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FARKLI HAMMADDELERDEN URETILMIiS BALIK AGLARINA
UYGULANAN KiRLENMEYI ONLEYIiCi iISLEMLERIN ETKISININ
INCELENMESI

0z

Bu c¢alismada Kkiiltiir balik¢iliginda kullanilan farkli hammaddeden {iretilmis
aglarin ayni kirlenmeyi onleyici (antifouling) boyalar ile isleme tabi tutulmasi ve
daha sonra deniz ortamindaki denemeler ile kirlenme ve hammadde arasindaki
iligkinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan {i¢ farkli
hammaddeden iiretilmis kafes ag1 ve bakir esashi iki farkli antifouling boya
tireticilerden temin edilmistir. Ayrica bakir icermeyen ¢evre dostu bir antifouling
boya ise tarafimizdan laboratuvarda iiretilerek denemelerde kullanilmistir.
Calismanin deneysel kisminda ilk olarak balik aglarinin hammadde analizleri ve
yapisal analizleri (kumas analizleri) gerceklestirilmistir. Daha sonra antifouling
boyalar daldirma kaplama yontemi ile aglara uygulanarak, aglar alt1 ay siire ile bir
balik ¢iftligi yakininda saha galigmasina birakilmistir. Bu donem igerisinde periyodik
olarak aglarin fotograflar1 ¢ekilerek zamana bagli kirlenme diizeyleri
gozlemlenmistir. Saha c¢alismast sonrasinda aglar {izerinde biriken fouling
incelenmis, Ornekler alinmis ve daha sonra aglar temizlenmistir. Aglarin deniz
denemesi Oncesi ve sonrasinda agirlik ve mukavemet degisimleri de ayrica

incelenmistir.

Caligsmada ti¢ farkli hammaddeden {iretilmis kafes ag1 yine ii¢ farkli antifouling
boya ile muamele edilerek kafes aglarindaki kirlenmeye hem hammaddenin hem de
antifouling boya tipinin etkisi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Sonug olarak tarafimizdan
iiretilen ¢evre dostu antifouling boyanin tiim hammadde tiplerinde en az bakir igeren
boyalar kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica hammadde tipinin hig¢bir boya i¢in
kirlenme mekanizmast agisindan Onemli olmadigr goriilmiis bununla birlikte
hammadde tipinin antifouling boyasimin % agirlik degisiminde etkili oldugu ve ag
agirliklarim1 degistirdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin hem hammadde

seciminde ve antifouling boyalar konusunda iireticilere fikir vermesi hem de bu



alanda yapilacak ileriki arastirmalara yardimeci olmasi beklenmektedir. Bundan
sonraki yapilacak ¢alismalarda, siirdiiriilebilir balik yetistiriciliginin saglanmasi i¢in
cevre dostu antifouling boyalarin kullanimi1 ve kullanilacak aglarin hammaddeleri
mukavemetli ve biyolojik kirlenmeyi minimize edecek oOzellikte olmasinin esas

alinmasi Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltiir balik¢ilig1, kafes aglari, kirlenme, antifouling, tekstil

hammaddeleri



INVESTIGATION THE EFFECTS OF ANTIFOULING PROCESS APPLIED
ON FISH NETS PRODUCED FROM DIFFERENT RAW MATERIALS

ABSTRACT

In this study it is aimed to treat nets from various raw materials used in aqua
culture with identical dyes and then determine the relationship between antifouling
agent and raw materials via in situ experiments in the marine environment. For this
purpose, the cage nets which are commonly used produced from three different raw
materials and two different antifouling paints based on copper were supplied from
the manufacturers. In addition, an environmentally friendly copper-free antifouling
dye produced by us in the laboratory and used in the experiments. In the
experimental part of the study raw material analysis and structural analysis (fabric
analysis) of nets were carried out. Then, antifouling dyes were applied to the nets by
dip plating method and the nets were immersed in the marine ecosystem nearby a
fish farm for six months. During this period, the temporal fouling levels were
observed periodically by taking photographs of the nets. After field study, the
foulings accumulated on the nets were examined, samples were removed from the
sea and then nets were cleaned. Changes in weight and strength of the nets before

and after field study were also investigated.

In this study, the nets produced from three different raw materials were treated
with three different antifouling dyes and the effects of both raw material and
antifouling dye type on the fouling of the cage nets were determined. As a result, it is
seen that the environmentally friendly antifouling paint produced by us is as effective
as copper containing paints in all raw material types. In addition, it was found that
the type of raw material was not significant for the temporal fouling levels for all
dyes, however it was found that the type of raw material is effective in the add-on

and causes change in the net weights.

Vi



The results are expected to inspire producers and lead to following studies about
both choice of antifouling agents and raw materials. For sustainable aquaculture, the
future studies should be predicated on the use of environmentally friendly antifouling

agents and high strength raw materials for nets to decrease the biological fouling.

Keywords: Aquaculture, cage nets, fouling, antifouling, textile raw materials
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

1960’1 yillardan sonra yeni liflerin gelistirilmesi ve yeni tiretim teknolojileri
sayesinde ayrica ayni zamanda rekabet kosullari ile insan ihtiyaglarmin giderek
artmasi sonucunda tekstil tiriinleri i¢in farkli uygulama ve kullanim alanlar1 ortaya
cikmistir. Yillardir hazir giyim ve ev tekstili gibi kullanim alanlarinda kendini
gosteren tekstil sanayi, hizla katma degeri yiiksek tirlinlere yonelmistir. Bu iiriinler
icerisinde son yillarda kaydettigi hizli biliylime ile en dikkat cekici ve gelecek
vadeden iriin grubu olarak teknik tekstiller goriilmektedir. Teknik tekstiller,
tiretimleri giin gectikce artig gosteren, estetik ve dekoratif 6zelliklerden ziyade teknik
performanslar1 ve fonksiyonel Ozellikleri i¢in {retilen tekstil malzemeleri ve
tirtinleridir (Erdogan, 2011). Baslangigta urgan, halat, ¢uval, yelken bezi, kece vb.
gibi kisith miktar ve kullanim alanina sahip olan teknik tekstiller, zamanla tarimdan
insaata, her tiirlii tagit ve tagima aracindan savunma sanayiine, saglik sektdriine kadar
genis bir alana yayilmis ve giinlimiizde diinyada kullanilan liflerin %25°i teknik
tekstil sektoriinde kullanilir hale gelmistir. Denizlerle c¢evrili olan Tiirkiye
cografyasinda, biiyiik bir 6nem arz eden kiiltiir balik¢iliginda kafes olarak kullanilan
balik aglari, tarim teknik tekstil malzemeleri olarak tekstil sanayinin bir alt
sektorlinde yer almaktadir. Kafes balik¢iliginda kullanilan aglarda poliamid (PA)
lifleri geleneksel olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira yiiksek mukavemetli
polietilen (PE) liflerin kullanim1 ve pazari da giderek artmaktadir (Mecit ve diger.,
2007a, 2007b). Kafes aglarmin disinda kiiltiir balikgilig1 tesislerinde tekstil materyali
olarak kullanilan baglayici halatlar ve koruyucu aglar da 6nem tasimaktadir. Bu tip

tirinlerde de genellikle PE veya polipropilen (PP) iplikler kullanilmaktadir.

Stirdiiriilebilir {iretimin her gecen giin daha ¢ok 6nem kazandigi giinlimiizde,
yenilenebilir ~ kaynaklarin  kullanimi,  geri-doniistimii, dogaya  karisabilir

hammaddelerin tercihi son derece dikkat edilmesi gereken ozelliklerdir. Balik



yetistiriciligi sektoriinde dikkat edilmesi gereken en Onemli faktor ise cevresel
ortama en az etki yapan tekstil hammaddelerin ve kirlenmeyi 6nleyici (antifouling)
boya ve kimyasal bilesiklerin kullanimidir. Ag kafes tesislerinde balik yetistiriciligi
uygulamalarinda, kirletici deniz organizmalarinin ve baliklarin metabolik atiklarinin
aglarda birikimi nedeniyle kirlilik problemi ve 6nemli fiziksel hasarlar meydana
gelmektedir. Bu kirlilik problemi basta yetistirilen baliklara ardindan da su kiitlesiyle
etkilesimde olan tiim ¢evreye bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Ayrica, balik
ciftliklerinde kullanilan tekstil malzemesi esasli ag kafes sistemlerine yapisan
Kirletici deniz organizmalart aglart deforme etmekte ve aglarin kullanim omiirlerini
kisaltmaktadirlar. Bu kapsamda aglarin g¢esitli kirlenmeyi Onleyici boya ve
kimyasallar (antifouling boyalar) ile muamele edilerek kirlenmesini minimize etmek
ve ekosistem yaklasimli maliyet-etkin bir ag sistemi olusturmak, hem ¢evresel, hem
ekonomik kazanimlar getirecek bir yaklasimdir. Tiim bunlar gbéz Oniinde
bulundurularak g¢evresel ortama en az etki yapan balik aglarinin se¢ilmesine 6zen
gosterilmelidir. Ote yandan periyodik olarak kafes aglari denizden ¢ikarilarak,
zahmetli bir temizleme ve bakim isleminin ardindan tekrar kirlenmeyi onleyici gesitli
islemlere tabi tutulduktan sonra yerlerine yerlestirilmektedir. Bu asamalar iiretim
maliyetini arttirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, kafes balik¢iliginda kullanilan farkli
ag hammaddelerine uygulanacak kirlenmeyi Onleyici islemlerinin etkisini
incelemektir. Bu amagla ag kafes tesislerinde balik yetistiriciligi uygulamalarinda,
kullanilan 3 farkli hammaddeden iiretilmis aglarin ayni kirlenmeyi 6nleyici islemlere
tabi tutulmasi ve daha sonra deniz ortamindaki denemeler ile kirlenme ve hammadde

arasindaki iligkiyi tespit etmek hedeflenmistir.

1.2 Kiiltiir Bahkciiginin Diinya ve Tiirkiye’deki Onemi

Kiltiir Balik¢iligi; Balik Yetistiriciligi; Kafes Balik¢iligi; sucul organizmalarin, su
kaynaklarmin ekolojik yapilarini ve dengelerini bozmadan mevcut {iretimini
arttirmak ve insanlarin faydasina sunabilmek icin optimum cevresel kontrollii

kosullarda tiretilmesidir (Nybakken, 1988).



Endiistrinin hizla gelismesiyle birlikte ¢evre kirliligi de giinlimiiziin en 6nemli
sorunlarindan biri haline gelmistir. Cevre kirliligi deniz kaynaklarinin ve insanlar
tarafindan gida olarak tiiketilen bir¢ok canlinin azalmasina neden olmaktadir ve
bunun sonucunda meydana ¢ikan bu agig1 kapatma amaciyla yetistirme olanaklari
aranmistir. Dogal stoklarin giderek azalmasi, diinya ¢apinda hizla artan niifusun
protein ihtiyacinin kargilanmasinda kiiltiir balik¢iliginin 6nemini arttirmistir (Sahin,
2011; Yilmaz ve diger., 2015). Diinyada artan niifusla birlikte, canli deniz
kaynaklarina olan talebin artmasi, su iirlinleri sektoriinii daha cazip hale getirmistir
ve bu talebin avcilik yoluyla karsilanmasi artik yetersiz kalmaktadir. Giiniimiizde su
triinlerinin yariya yakini okyanus, deniz ve i¢ sularda yetistiricilikle elde
edilmektedir. Son yillarda yasanan gelismelerle birlikte denizlerden avcilik yolu ile
elde edilebilecek {iriin miktarinin, biiylik balik siiriilerinin, eskiye oranla azalmasi,
baz1 tiirlerin fazla avlanma nedeniyle ortadan kalkmasi, denizlerdeki ekolojik
dengenin bozulmas kiiltiir balik¢iligimin énemini bir kez daha arttirmistir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin (FAO) verileriyle hazirlanan Tablo 1.1°de
avcilik ve yetistiricilik (kiiltlir balik¢iligr) ile saglanan su {iriinlerinin yillar itibariyle

degisimi gosterilmistir (Tarim triinleri piyasalari, 2018).

Tablo 1.1 Diinya su tiriinleri tiretiminin son 30 yildaki gelisimi - (milyon ton) (FAO, 2011)

Yillar 1980 1990 2000 2011 2016

Yetistiricilik 470 (%7) | 13,10 (%13) | 32,40 (%26) | 62,70(%40) 80,07 (%47)
Availik 67,30 (%93) | 84,70 (%87) | 93,50 (%74) | 93,50 (%60) 90,92 (%53)
Toplam 72,00 (%100) | 97,80 (%100) | 125,90(%100) | 156,20(%100) | 170,99 (%100)

Tablo 1.1°de goriildiigii gibi 1980°’de %7’lik bir paya sahip olan yetistiriciligin
toplam tretim igerisindeki pay1 stirekli artmis ve 2011 yilina gelindiginde %40’a
yiikselmistir. Tabloda dikkat c¢eken bir diger husus ise son 30 yilda avcilik
yontemiyle elde edilen su {irtinleri miktarinin %39’°luk bir artig gdstermesine ragmen
yetistiricilikten elde edilen su iriinlerinin 13 kattan fazla artis gostererek toplam
tiretimdeki artiga onemli bir katki sagladigi goriilmektedir. 2016 yilinda toplam

diinya su trtinleri tretimi 170,99 milyon tona ulasirken bunun 90,92 milyon tonu




(%53) avcilik ile 80,07 milyon tonu (%47) da yetistiricilik ile elde edilmistir (FAO,
2016).

Tirkiye’de sadece avlanma faaliyetleri ile degil, ayn1 zamanda yetistiricilik
faaliyetleri ile de su {lirlinleri iiretimi acisindan diinyada 6nemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye, ii¢ tarafi denizlerle gevrili bir lilke olarak, golleri, barajlari, akarsular1 ve
kaynak sulari ile su iiriinleri potansiyeli bakimindan oldukga elverislidir. Bu dogal
yapist nedeni ile deniz ve i¢ sularinda zengin bir su iirlinleri potansiyeline sahip
tilkemizde yetistiricilik faaliyetlerinin 6nemi de giderek artmistir. Ayrica iizerinde
bulundugu iklim kusagi ve cografi yapisi su iirlinleri agisindan iiretimin artirtlmasini
olanakli kilmaktadir. Sekil 1.1°de avcilik ve yetistiricilik ile saglanan su iriinlerinin

Tiirkiye’de yillar itibariyle degisimi gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye’de yillara gére su iiriinleri iiretimi (TUIK, 2017)

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi 2016 yilinda Tirkiye’de avcilik ile yapilan iiretim
431,9 bin tona ulasirken, yetistiricilik tiretimi 240,3 bin ton olarak gerceklesmistir.
Ote yandan Sekil 1.1°de, son on yilda Tiirkiye’de su iiriinleri iiretim miktarlarina
bakacak olursak avcilik yoluyla gerceklesen iiretimde yillik ortalama %2 oraninda
azalma oldugu, yetistiriciligin ise yillik ortalama %8 biiyiidiigii goriilmektedir. Son
10 yilda yetistiricilikteki toplam iiretim miktar1 neredeyse 2 katina ¢tkmistir (TUIK,
2017). Yapilan bilimsel arastirmalara gore, oniimiizdeki yillarda su iirlinlerine olan
yatirimin daha da genigleyerek artacagi, 2030 yilinda yetistiricilik yoluyla elde edilen

su tirlinleri miktarinin avcilikla elde edilen su iiriinleri miktarina esit olacagi ve uzun



vadede yetistiricilik sektoriiniin avcilik sektoriinii gececegi tahmin edilmektedir (Su

tirtinleri raporu, 2014).

Kiiltiir balik¢iliginda bu artisin temel sebeplerinden birisi de kafes sistemlerindeki
gelismelerdir. Ciinkii yetistiricilik faaliyetleri, acik denizlerde veya koylarda
uygulanan ag kafes sistemi ile gergeklestirilmistir. Bu agidan, kafes sistemlerinde
balik yetistiriciliginde daha verimli liretim yapilmasini saglayan c¢evresel ortama en

az etki yapan tekstil esasli aglarin kullanimi1 dikkat edilmesi gereken bir konudur.

1.3 Kafes Balik¢ihiginin Gecmisi ve Kafeslerin Tarihsel Gelisimi

Ag kafes tesislerinde balik yetistiriciligi uygulamalarinda, su friinlerine olan
talebin de etkisiyle hizli degisimler ve gelismeler yasanmaktadir. Onceleri baliklart
canli olarak saklamak ic¢in kullanilan kafesler daha sonra canli organizmaya gercek
orjinalleri ile karsilastirildiginda boy ve agirlikga biiyiliyebilecekleri besleme ve
biiylitme islerinin yapildig1 canli stoklama araglari olarak kullanilmistir (Dikel,
2005).

Tiirkiye’de denizlerdeki balik ciftlikleri (ve daha genis olarak su firiinleri
yetistiriciligi; kiiltiir balik¢ilig1 sektorii) iiretime hem diinyadaki oncii iilkelere hem
de cogu Avrupa iilkelerine gore gec baslamistir. Norvecli uzmanlarin da destegiyle
girisilen Karadeniz’deki somon {iretimi denemeleri baslangicta ¢ok basarili
olamamig; 1980’lerin sonlarina dogru ise ¢ipura ve levrek c¢iftlikleri Ege’de
kurulmugtur. 2000°lere kadar ¢ok belirgin bir iiretim hacmine ulagmasa da, 6zellikle
de 2001°deki ekonomik krizden sonra devlet tesviklerinin de yardimiyla sektor son
15 yilda alabalik, ¢ipura ve levrek iiretiminde oldukca kayda deger bir biiylime
gostermistir. Ulkemiz i¢ sularinda Alabalik, Sazan, Yilan Baligi, denizde ise Cipura,
Levrek basta olmak {izere Orkinoz, Kalkan Balig1, Lahoz, Karagdz, Sinagrit, Fangiri,
Sivri burun gibi alternatif tiirlerin yetistiricilik caligmalarin yapildigi da bildirilmistir
(Akbulut, 2004).



1.4 Kafes Sistemini Olusturan Unsurlar

Balik yetistiriciliginde farkli yap1 ve sekilde kafesler kullanilmaktadir. Sahip
oldugu kafes ag torbalarinin tekstil esasli esnek ya da rijit materyal olmasindan esnek
ya da gergin torba bi¢imine gore ve yine ag materyalinin 6rme ya da digimlii

olmasina gore ¢esitlendirilebilir (Dikel, 2005).

1.4.1 Ag Materyalleri

Balikeilik sektorii iginde ozellikle su iirlinleri aveiligl ve yetistiriciliginde c¢esitli
aglar ve agdan yapilmis araglar biiyiik yer tutar. Balik aglari, ag iplikleri ile diigiim
atarak veya orerek goz siralari olusturulmasi ve bu goz siralarimin art arda devam
etmesiyle elde edilen tekstil yiizeyleridir. Avcilik ve yetistiricilikte kullanilan aglarin
ozelliklerini, kullanilan hammadde tipi (polimer tipi), iplik tipi (monofilament,
multifilament) ve orgii tipi (diiglimli, diiglimsiiz) belirlemektedir. Ayn1 zamanda bu
yapisal parametrelerin Ozellikleri (lif-iplik inceligi, bilikimii vb.) de agm
fonksiyonunu etkilemektedir. Bunlara ek olarak kullanilan kimyasal boyalar,
stabilizorler, antifoulantlar ve sertlestiriciler de aglara 6zellik katabilen faktorlerdir.
Kafes tesislerinde yaygin kullanilan ag materyalleri esas olarak iki kisimda incelenir.
Bunlar; tekstil esasli esnek materyaller ve rijit materyallerdir (Sekil 1.2). Genellikle
tekstil esasli esnek materyallere oranla, rijit materyaller daha c¢ok dezavantaja
(korozyon ve kimyasal bozulma vb.) sahiptirler. Giiniimiizde tekstil esasli esnek
materyallerin sagladiklar1 teknik performanslarindan dolayi, kullanimlar1 daha c¢ok

tercih edilmektedir (Dikel, 2005).

Sekil 1.2 Tekstil esasli esnek ve rijit materyaller (Dikel, 2005)



1.4.2 Kafeslerde Kullanilan Tekstil Esasli Ag Materyalinin Kistmlar

Ag kafes tesislerinde balik yetistiriciliginde tekstil esash ii¢ tip ag kullanimi s6z
konusudur. Bunlar tiretim alanini1 dis ortamdan ayiran ve yetistiriciligin yapilacagi
hacmi belirleyen esas kafes agi, kus vb. disardan gelen tetkiklere karsi koruyan iist
koruma ag1 ve potansiyel zararli hayvanlara (fok, deniz kaplumbagasi vb.) karsi

koruma saglayan alt koruma agidir (Sekil 1.3) (Can, 2014; Yilmaz ve diger., 2015).

Sekil 1.3 Balik yetistiriciliginde kullanilan ag kafes platformu (Can, 2014; Yilmaz ve diger., 2015)

1.4.3 Kafeslerde Kullanilan Tekstil Esasl Ag Materyalinin Ozellikleri

1.4.3.1 Tekstil Esasli Ag Materyalinde Kullanilan Lifler

Tekstil esasli esnek materyaller genellikle poliamid (PA), poliester (PET),
polietilen (PE) ve polipropilen (PP) gibi sentetik liflerden iiretilmis malzemelerdir
(Atessahin ve Dartay, 2010). Sentetik liflerden yogunlugu 1,00 g/cm™iin altinda olan
PE ve PP lifleri su i¢inde yiizdiiklerinden, daha fazla tasima giiciine sahip tekstil
materyalleri olarak balik ag1 yapiminda tercih edilmektedir. Kafes aglarinda
kullanilan en 6nemli liflerden birisi de ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen
(UHMWPE) lifleridir. Bu lifler yiliksek gerilme mukavemeti ve korozyon direnci
nedeniyle deniz suyunda uzun siire par¢alanmadan durabilmektedir. Yiiksek
molekiiler agirlik, yiiksek oryantasyon ve yiiksek kristalin bolge i¢erigit UHMWPE
lifini yiikksek mukavemetli kilmaktadir. Ayn1 zamanda balik giftlikleri i¢in biiyiik
tehlike arz eden kopek baligi saldirilarinin yiliksek performanslt liflerden iiretilen
aglar sayesinde dnlendigi belirtilmistir. Istenilen uzunlukta, genislikte ve derinlikte

kullanilabilen bu aglar balik iireticileri i¢in avantaj saglamaktadir (Erdogan, 2012;



Kalayct ve diger., 2016). Sekil 1.4’de ise yiiksek yogunluklu polietilen liflerinden
(HDPE) fiiretilen aglar ile kurulmus bir balik ¢iftligi goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 1.4 Yiiksek yogunluklu polietilen esasli kafes aglarindan kurulu balik ¢iftligi (Kalayci ve diger.,
2016)

Sekil 1.5°de bir lifin ag ipligi olarak calisma kosullarinda maruz kaldigir ve
yapisinda bazi bozulmalara yol acan ¢esitli faktorler yer almaktadir. Bu faktorler
dikkate alindiginda, dogal liflerden yapilmig bir agin uzun siire parcalanmadan suda
durmas1 miimkiin olmadig1 i¢in, ag hammaddesi olarak sentetik liflerin kullanimi

tercih edilmektedir. (Atessahin, 2010; Mengi, 1989) .
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Sekil 1.5 Ag ipliginin ¢alisma kosullarinda etkilendigi faktorler (Hossucu ve diger., 2002;)

Bu calismada kafes malzemesi olarak akuakiiltiir firmalarinca da yaygin olarak
kullanilan poliamid 6.6 (PA 6.6), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve ultra
yiiksek molekiiler agirlikli polietilen (UHMWPE) esashi sentetik liflerden iiretilmis
aglar kullanilmistir. PA 6.6, hekzametilen diamin [H2N-(CH2)6-NH2] ile adipik
asidin [HOOC-(CH2)4-COOH] polimerizasyonu sonucunda elde edilmektedir.
Polietilen lifleri ise etilen gazinin polimerizasyonu sonucu elde edilir (Erdogan,
2013). Normal polietilen molekiilleri oryante degildir ve kolayca birbirinden ayrilir.

Yiksek ve ultra yliksek molekiiler agirlik, liflerin mukavemetinde saglanan



iyilestirme, lif ekseni yoniindeki oryantasyonun arttirilmasi ve kristalin bolge

oraninin arttirilmasi esasina dayanmaktadir (Erdogan, 2017).

1.4.3.2 Tekstil Esasli Aglarda Kullanilan Ag Gozii Sekli, Genisligi ve Orgii Tipleri

Ag gbzii sekli bakiminda iki tipin kullanimi1 yaygindir. Bunlar kare kesimli ve
baklava bi¢imlidir (Sekil 1.6). Baklava bi¢imli kesimde tam goz agiklig1 verebilmesi
icin daha fazla ag kullanilmasi gerekir. Boylece tam istenilen Olgiilerde ag
yapildiginda ag, kare ag gozlii kesime gore daha agir olmaktadir. Kare kesimde ise
ag gozleri tam aciklikla durabilmektedir. Kare kesimde hem daha az ag
kullanilmakta hem de daha hafif olmaktadir. Tabi ki en 6nemlisi tam a¢ik duran agin
goziinden bol su sirkiilasyonu, yani bol oksijen saglanmis olmasidir. (Dikel, 2005;

Garner, 1962).

Sekil 1.6 Digiimlii ve diigiimsiiz ag materyali (Dikel, 2005)

Tekstil esasli ag materyalinde kullanilan orgii tipleri ise 6rme ve diigiimlemedir.
Genelde yaygin olarak iki tip diiglimsiiz ag kullanilir: Bunlar, Japon sarmasi ve
Raschel olarak isimlendirilir. Bunlardan Raschel tipinde ekleme ve onarim daha
kolay oldugu i¢in tiim diinyada daha yaygin kullanilmaktadir. Sekil 1.7’de tekstil
esasli ag materyalinde kullanilan 6rgii tiplerinin goriiniimleri yer almaktadir. (Dikel,
2005).

Sancak diigiimli P Gifte sancak diigimii
B sancak diigiimi Camadan diigimi

Diglimli aglar Cifte sancak digiimli
Camadan digimli
AGLAR
[ Diglimsiiz veya Dugumsm g @ %
Orgii aglar anow
\_ 7/ {

Russel

Diiglimsiiz aglar

%«é*

A R Russel tipi agda drgii 4 s
Minnow ip! &g S Yapistirma ile yapilan ag

Sekil1.7 Aglarin 6rgii tipleri (Dikel, 2005)



1.5 Kafes Balik¢ihginda Karsilasilan Problemler

1.5.1 Kafes Aglarindaki Kirlenme Sorunu

Deniz igerisine birakilan aglar, gecen zamanla birlikte ortamdaki bir¢ok canli igin
bir yasam alani haline gelir. En basta aglarin yiizeyine tutunan mikroskobik canlilari,
bu canlilan tiiketmeye gelen daha biiyiik makroskobik canlilar takip eder. Bu tabaka
bakteri ve diatomlar gibi deniz mikroorganizmalarmin baglanmasi i¢in bir platform
gorevi gormektedir. Bu mikroorganizmalar daha sonra biyofilm olusturarak biyo-
kireclenme olarak adlandirilan midyeler gibi makro-organizmalarin yerlesmesini
kolaylastiran alglerin sporlarinin yerlesmesine izin vermektedir (Almeida ve diger.,
2007; Ashraf ve Edwin, 2016; Yebra ve diger., 2004). Bir¢ok deniz organizmasi,
batik yilizeylere yapismak icin ekstra hiicresel polimerik malzeme bazli protein
kullanir ve bu da diger organizmalarin daha sonraki baglanmasini etkiler. Gemi
govdeleri, kiiltiir balik¢iliginda kullanilan kafes aglar1 gibi batik yiizeyler tizerindeki
istenmeyen biyokiitle birikimi olusmaya baslar (Ashraf ve Edwin, 2016; Crisci ve
diger., 2010).

Fouling, gemi yiizeyi, sal, liman yapilari, ag kafesler, balik aglarinin su iginde
kalan ylizeyleri lizerine yapisarak biiyliyen kabuklu, alg, mikroorganizma gibi
canlilarin olusturdugu tabakadir (Alyuruk ve diger., 2010; Clare, 1996; Karabay,
2011; Lewis, 1998; Wahl, 1989; Yebra ve diger., 2004). Ag kafeslerde fouling
tehlikesinin olusturdugu en 6nemli sorun, yiizey alanini artirarak kafes torbasinin ag
gozii agikligini daraltmasi ve su degisimine engel olmasidir. Bu durumda baliklar
icin zararli olabilecek metabolik artiklarin ortamdan uzaklasmasi zorlasir ve
¢oziinmiis oksijen miktarinda azalma meydana gelir. Ote yandan, Kkiiltiir
balik¢iliginda kullanilan tekstil esash ag kafes sistemlerine yapisan kirletici deniz
organizmalar1 aglar1 deforme etmekte ve aglarm  kullanim  Omiirlerini
kisaltmaktadirlar (Biiylikates ve diger., 2017; Yigit ve diger., 2013). Sekil 1.8’de

kafes aglarinda olusan fouling goriilmektedir.
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Sekil 1.8 Kafes aglarinda meydana gelen kirlenme sorunu (Fitridge ve diger., 2012)

1.5.2 Kafes Aglarindaki Agirlik Artisina Bagh Olarak Zaman I¢erisindeki
Deformasyon

Kafes aglarinda olusan fouling, ag gozlerinde giderek daha genis bir yiizey alani
olusturmaya baglayarak ag gozlerinin kapanmasina yol agmaktadir. Boylece kapanan
gozlerden kafes igerisine su giris ¢ikisi sinirlanmis olmakta ve kafes aglar1 giderek
agirlagarak yiizeydeki kafes diizenegine yiiklemeye baglamaktadir. Ayrica yiizey
alani artigindan kafes aglar1 deniz ylizeyinin altindaki akintilarinda suya kars1 direng
uygulamaya ve dolayisiyla da kafeslerin bagli oldugu demirleme sistemini
zorlamaktadir (Braithwaite ve diger., 2007; Cheah ve Chua, 1979; Cronin ve diger.,
1999; Edwards, 2014; Milne (1979a, 1979b). Kirli bir ag tizerindeki zamana bagli
akma deformasyonu temiz bir aga gore 12,5 kat daha fazla olabilecegi tespit
edilmistir (De Nys ve Guenther, 2009; Edwards, 2014; Milne 1970, Swift ve diger.,
2006). Zaman igerisindeki deformasyon artisi, agin yapisal yorgunluguna neden
olmakta ve kafes hacmini azaltarak kafes deformasyonuna sebep olmaktadir
(Aarsnes ve diger., 1990; Edwards, 2014). Fouling ile birlikte biyokiitlesi artan kafes
aglari, ekstra bakim gereksinimleriyle ve stok, ekipman kaybi nedeniyle daha fazla
tiretim maliyetine yol agmaktadir (Fitridge ve diger., 2012). Su {irlinleri yetistirme
endiistrisine biyolojik kirlenmeyi kontrol eden dogrudan ekonomik maliyetin, iiretim
maliyetinin%?5 ila %10'u oldugu tahmin edilmektedir ( Lane ve Willemsen, 2004;
Swain ve Shinjo, 2014). Sadece birka¢ ay boyunca daldirma isleminden sonra,
biyolojik kirlenmenin, aglarin agirligini iki yiiz katina ve ¢ekme kuvveti bes katina
kadar artirabilecegi belirtilmistir. (Milne, 1970; Swain ve Shinjo, 2014). Tarihte, bu
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ek agirlik ve siiriiklenme, ¢esitli biiylik ticari deniz kiiltiir balik¢ilig1 yapilarinin
¢okmesine veya basarisiz olmasina yol agmistir (Ansuini ve Huguenin, 1978; Swain
ve Shinjo, 2014). Kirlenme ayrica kafes aciklifinda ve kafes igerisindeki su
sirkiilasyonunda azalmaya neden olmaktadir. Bu durum, tasima kapasitesinde 6nemli
bir azalmaya neden olmaktadir (Diirr ve Watson, 2010; Hodson ve Burke, 2000;
Swain ve Shinjo, 2014).

Bu olumsuzluklarin yasanmamasi i¢in fouling (kirlenme) denilen biyolojik
birikim siirecinin miimkiin oldugunca sinirlandirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle
aglar, antifouling (kirlenmeyi 6nleyici) kimyasal bilesikler veya boyalar ile muamele
edilmektedir. Bu maddelerin zararli organizmalar {izerinde caydirici etkiye sahip
olmasiyla birlikte, toksik etkisi de bulunmaktadir (Edwards ve diger., 2014).

1.6 Antifouling Islem

Gilinlimiizde kafes aglarindaki kirlenme tipik olarak aglar1 degistirerek ve
temizleyerek ya da bakir oksit, bakir izosiyanat, bakir pirition, ¢inko pirition, ¢inko
oksit ve Econea gibi biyositler iceren kimyasal antifoulantlarin kullanimiyla kontrol
edilmektedir. islenmemis aglarin kullanimi cevre igin giivenli olmasina ragmen,
aglarin sik sik temizlenmesi ve degistirilmesi, baliklara ve aglara zarar verir, bakim
maliyetlerini arttirir ve kar marjlarim1 azaltir. Antifouling boyalar biyosidal
tiriinlerdir. Biyosidal iiriinler, zararli organizmalar iizerinde kimyasal ya da biyolojik
yollar ile yok edici ve yapilarin1 bozucu etki olusturmakta ya da bagka bir yol ile
kontrol etkisi yaratmaktadirlar (Alyuruk ve diger., 2010; Erensoy, 2013). Antifouling
boyalarin igerigine bakildiginda bu boyalarin genel olarak baglayici (binder), temel
biyosit (¢ogunlukla bakir(l) oksit), ¢oziicii ve diger katki maddelerinden olustugu
gozlenir (Sekil 1.9).
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Antifouling Boyalar

Sekil 1.9 Antifouling boya bilesenleri (Karabay, 2011)

Ideal antifouling boyada biyositin yayilma hizi ve etki siiresi Onemli
parametrelerdir. Antifouling boyalarda biyosit, boyanin yapisini olusturan re¢inemsi
yapt igerisinde dagilmis durumda olmali ve boyanin su ile temasindan sonra bu yap1
biyositi yavasca suya salmalidir. Eger biyosit suyla temastan sonra hizli bir sekilde
ortama yayilirsa, boyanin antifouling etkisi kisa siireli olacaktir. Bu salinim hizi ¢ok
onemlidir ve triiniin kullanim ve etki siiresini belirler. Salinim hizinin daha fazla
olmasi, antifouling boyanin etki siiresini kisaltir. Boya igerisindeki biyosidal aktifin
suya salmmasi ile kirlilik yaratici istenmeyen deniz canlilarinin balik aglarina

yapismasi engellenir (Alyuruk ve diger., 2010; Erensoy, 2013).
1.6.1 Antifouling Boyalarin Tarihsel Geligimi

Gilintimiize kadar uygulanan antifouling boyalar degerlendirildiginde en etkili
antifouling boyanin 196011 yillardan itibaren kullanilmaya baslanan kalay igerikli
antifouling boyalar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kalay igerikli antifouling boyalarda
biyosit ve kopolimer regine sisteminin aralarinda kimyasal bag (organo kalay-ester
bag1) bulunmaktadir. Boyanin suyla temasindan sonra boya yilizeyinde bulunan ester
gruplar1 hidrolize ugrar, bu biyositin suya yavas ve kontrollii bir sekilde dagilmasin
saglar. Boylece biyosit suyla temastan sonra yavas bir sekilde ortama yayildigi icin
kalay igerikli antifouling boyalarin antifouling etkisi de uzun siireli olmaktadir

(Champ, 2001; Gerigk ve diger., 1998; Karabay, 2011; Yebra ve diger., 2004).
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Deniz biyologlariin yaptig1 aragtirmalar uzun yillar kullanilan kalaym bazi deniz
organizmalarina olduk¢a kalict zararlar verdigini ortaya koymustur. Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii (IMO) kalayin deniz ekosistemleri i¢in tehdidinden &tiirii 2003 ten
itibaren tretimini, 2008’den sonra da kullanimii yasaklamistir (IMO, 2001;
Karabay, 2011). Uluslararasi Denizcilik Orgiitii kararlarma uygun olarak, boya
endiistrisi kalay esasli boyalar yerine deniz ekosistemlerine zarar vermeyecek
boyalar gelistirmistir. Avrupa Komisyonu, Biyosidal Uriinler Direktifi geregince de
kalay ve diger kirlilik oOnleyici zehirli boya kayitlarin1 goézden gecirmektedir

(Almeida ve diger., 2007; Alyuruk ve diger., 2011; Jacobson ve diger., 2000).

Kalayin kullaniminin yasaklanmasindan sonra, kalayli organikler kadar etkin,
ancak onlar kadar dogaya ve organizmalara zararli olmayan antifouling bilesiklerinin
gelistirilmesi i¢in yogun bir arastirma yapilmaktadir. Kalay yerine alternatif olarak
piyasa siiriilen/siiriilmesi planlanan antifouling bilesiklerin deniz ekosistemi tizerinde
birakacagi olas1 zararlarin ve risklerin 6nceden belirlenmesi ve bu kimyasallarin
deniz ortamindaki ¢esitli matrislerde (su, sediment, organizma) oOlgiilerek takip
edilmesi gerekmektedir. Kalay esasli boyalarin yasaklanmasindan sonra, buna
alternatif olabilecek bakir karisimli boyalar (bakir(l) oksit) kullanilmistir (Jacobson
ve diger., 2000; Almeida ve diger., 2007). Antifouling boyalarin aktif bilesenleri
arasinda, bakir(l) oksitin yaninda, kadmiyum ve ¢inko da bulunmaktadir (Braithwaite
ve Mcevoy, 2005; Berillis ve diger., 2017 Solberg ve diger., 2002). Bakir
bilesiklerinin bir iiyesi olan bakir(l) oksit, polimerle kolayca karistigt ve hem
kimyasal hem de fiziksel 6zellikler bakimindan nispeten kararli oldugundan dolay1
giiniimiizde kullanim1 daha ¢ok tercih edilmektedir (Kara ve diger., 2012, 2016;
Gabbay ve diger., 2006; Ranjan ve diger., 2009). Fakat bakir(l) oksit kullanimi
aglardaki kirlenmeyi kontrol etmede etkili yontem olmasina ragmen ¢evrede bakir
birikimi ile ilgili endiseler vardir (Hodson ve Burke, 1994; Swain ve Shinjo, 2014).
Ote yandan, bakir bilesikleri iceren boyalarin kullanilmasinin maalesef deniz
organizmalari iizerinde de bazi olumsuz etkileri vardir (Andersson ve Kautsky, 1996;
Anderson ve diger., 1990; McPherson ve Chapman, 2000; Mert ve diger., 2014) . Bu
nedenle, bakir bazli zehirli boyalara alternatif olan ¢evre dostu boya bilesenleri

gelistirmeye ihtiyag vardir. Literatiirde, yeni bilesiklerin antifouling ajanlar olarak
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degerlendirilmesi iizerine birgok ¢aligma vardir (Chambers ve diger., 2011,
Dahlstrom ve diger., 2000; Xu ve diger., 2010; Zimmerman ve diger., 1995; Sen ve
diger., 2019). Econea (ISO genel adi: tralopir; kimyasal adi: 2- (p-klorofenil) -3-
siyano-4-bromo-5-triflorometil pirol), ¢evre dostu bir biyosit olarak Janssen
Pharmaceutica NV, Bel¢ika tarafindan oOnerilmistir. Econea, hizli bozunumu ve
yavas salimim mekanizmalariyla ¢evre dostu olarak nitelendirilebilir (Janssen PMP,
2019).

1.7 Arastirma Konusu Tle Tlgili Olarak Yapilmis Onceki Cahsmalar

Alyuruk ve diger. (2010), cevre dostu biyositlerin akut toksisitelerini ve
antifouling performanslarini arastirmislardir. Sonug olarak, ¢evre dostu biyositlerin
az ¢Oziinen tiplerinin yer aldig1 c¢aligmalarin bakir bazli biyositlerin yerini alacagi
ongdrmiislerdir. Yeni gelistirilen biyositlerin ¢evre dostu 6zellikte olmasinin énemini

vurgulamiglardir.

Mert ve diger. (2014), ters faz kromatografisi (RP-HPLC) optimizasyonunu yapay
sinir aglart (ANN) yoluyla elde etmek ve antifouling etkinliginin performansini
gormek icin model biyosit olarak ¢evre dostu 6zellikte olan Econea kullanilmislardir.
Econea' nin bakir(l) oksitle kullanilmasmin uygun olmadigi ve bakir reginesi

formiilasyonunda jelatinli yap1 olusturdugu tespit etmislerdir.

Ashraf ve Edwin (2016), yaptiklart ¢alismada polietilen glikol metakrilat esasl
hidrojel ile birlestirilmis ve mikrodalga yardim ile yerinde sentezlenmis nano bakir
oksit kompleksini poliamid 6.6 kafes aglarina antifouling malzemesi olarak
uygulamislardir. Arastirmacilar calismalarinda daha sonra 15 mm ag gozi
acikliginda, 10 x 20 cm?® boyutlu poliamid aglar1 kullanarak sahada antifouling

performansi dlgiimlerini gerceklestirmislerdir.

Heuser ve Cardenas (2014), poliamid agina 3 farkl: kirlilik 6nleyici boya emdirme

islemi uygulayarak, hangi boyanin life daha ¢ok niifus ettigini gézlemlemislerdir. Bu
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calisma kapsaminda da uygulamaya ve literatiire benzer seklinde antifouling

boyalarin balik aglarina muamelesi emdirme yontemi ile gergeklestirmislerdir.

Greene ve diger. (2007), balik aglarinin denize daldirilmasi islemi i¢in yapilan
1,3 cm i¢ ¢apli PVC borudan yapilmis 10 x 10 cm? gergevelere takili panel diizenegi

tasarlamiglardir.

Kalantzi ve diger. (2016), yaptiklar1 ¢calismada bakirin su tiriinleri yetistiriciliginde
kullanilan aglarinin ¢iftlik baliklarinda ve Akdeniz'in deniz ortamindaki potansiyel
etkilerini degerlendirilmislerdir. Bu amagla, balik ¢iftliklerinde kullanilan poliamid
esash kafes aglari, bakir alasimli ve bakir oksit boya ile muamele ederek bakirin
cevresel ve biyolojik etkilerini, Yunanistan'daki bir balik ciftligi alaninda test
etmiglerdir. Bakir alasimli ve bakir oksit ile muamele edilmis ag kafeslerinde sudaki
bakir, sediment ve organizmalar (ciftlik baliklari, midye) konsantrasyonlarini
degerlendirilmislerdir. Bu c¢alismanin sonuglari, bakirin tekstil esasli ag
kafeslerindeki etkilerinin belirlenmesinde, farkli ag tipleriyle yapilacak ¢alismalara

ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Biiyiikates ve diger. (2017), bakir alasim kaplamali kafes aglarinin biyolojik
kirlilik direng ve mukavemetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle kullaniimasini
desteklemiglerdir. Bakir alagimli kafes aglar1 Akdeniz'de balik yetistiriciligi i¢in
biyolojik kirlilige dayanikli bir materyal olarak rapor etmislerdir. Dahasi, bakir
alasim kafes sistemlerini, Sili'deki Atlantik somon su triinleri yetistiriciligi alaninda
islem gormemis PA 6.6 aglar ile karsilastirildiklarinda ekonomik yararlar sagladigin

ongdrmiislerdir

Jerabek ve diger. (2016), aglara iki adet indirgenmis bakir boyasi (% 21 ve % 40
bakir(l) oksit) ve bir bakir igermeyen ¢evre dostu Econea bazli boya ile 3 farkli
kirlenmeyi 6nleyici islem uygulamislardir. Ug boyanin da deneyin ilk alt1 haftasinda
kafeslerin tikanmasini azaltmak i¢in iyi bir performans gosterdigini, ancak “cevre
dostu” boyalarin etkinliginin 14 hafta siiren uzun bir siire¢ sirasinda azaldigini

gozlemlemislerdir.
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Silva ve diger. (2015), ticari biyositler olan Irgarol ve Econea kullanarak biyolojik
kirlenmenin kaplamalara yapismasini Onleyen yeni stratejiler gelistirmiglerdir.
Silikon bazli kaplamalarda immobilize edilmis biyositlerin, 23 haftalik deniz suyuna
maruz kaldiktan sonra umut verici kirlenme Onleyici etki ortaya ¢ikardigini

ongormislerdir.

Cardia ve Lovatelli (2015), yiiksek yogunluklu polictilen (HDPE) kafeslerinin,
cok yoOnlii olmasi, kiiltiir balik¢iligi islemlerinin performansindaki nispi basitlik
nedeniyle yaygin olarak kullanildigini ve teknik, yapisal ve operasyonel 6zellikleri

ile teknolojik iyilestirmeler sagladigini 6ngérmiislerdir.

Downs ve diger. (2017), antifouling islemlerde kullanilan yeni tip ¢evre dostu
boya bilesigi olan biyosit Econea’y: 45 giinliik bir siire boyunca yapay deniz suyunda
birakmiglardir ve biyositin  salimmmi  gozlemlemek icin yeni yontemler
gelistirmisglerdir. Econea’nin salimim hizim1 yaklasik olarak 4,3 + 0,6 pg cm2d?

bulmuslardir.

Swain ve Shinjo (2014), islem gérmemis, ticari olarak temin edilmis, agirlik¢a
yaklasik %86 oraninda katki igeren bir biyosit bazli antifouling bakir boya ile islem
gormiis ve silikon ile islem gormiis poliamid aglarin biyolojik kirlenmeyi 6nlemek
igin etkinligini ve ozelliklerini degerlendirmislerdir. Bu 3 farkli numune (muamele
edilmemis, bakir ile islem gormiis ve silikon ile islem gormiis) poliamid ag
malzemesini 20 x 20 cm?® kare olarak kesmislerdir. Bakir ile muamele edilen
poliamid aglarin, kirlenmeyi kontrol etmede en etkili sonucu verirken silikonla
muamele edilen aglarin digerlerine gore daha kolay temizlendigini gozlemislerdir.
Ag izerindeki siirikleme kuvvetleri, iplik ¢apinin, iplik piriizliliginin ve
kirlenmenin bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Daldirma isleminden sonra, islem
gormemis aglarda en fazla deformasyon meydana gelmistir ve ardindan silikon ve

bakir islemlerini izlemistir.
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Edwards ve diger. (2014), biyosidal olmayan 4 farkli ve bakir oksit kullanilan
biyosidal (Netrex) antifouling ile islem gormiis, islem gormemis PA 6.6 agi ile
karsilastirilarak boyalarin antifouling etkinliklerini degerlendirilmislerdir. 8 ay sonra
bu etkinligi, ag tikanma yiizdesi, biiyiik kirlilik gruplarinin yiizde ortiisii ve biyokiitle
miktarlarindaki degismeler ile belirlenmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari, bakir oksit
iceren biyosidal Netrex'in biyolojik kirliligin dnlenmesi i¢in en etkili islem oldugunu
gostermislerdir. Ayni zamanda biyosidal olmayan Dyneema aginin biyokiitleyi

onemli derecede azalttigin1 gérmiislerdir.

Hodson ve diger. (1994), Avustralya-Tazmanya’daki balik kafesi aglarinin hizli
bir sekilde biyolojik olarak kirlendigi gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, kiy1
temizligi i¢in aglarin sik¢a degistirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu sermaye
ve emek yogun prosese iliskin maliyeti azaltmak i¢in Tazmanya Atlantik somon
endistrisi i¢in bir prototip sualti ag temizleyicisi tasarlamislardir. Yapilan bu
calismada prototipin etkinligini saptamayir ve 1iyilestirilmesi gereken alanlari
belirlemeyi amaglayan denemeler tanimlamiglardir. Kirlenme biiyiimesinden dolayi
ag oOrgiisiiniin ag gozii agikligindaki daralmay1 ve ardindan temizlendikten sonra bu

alanlardaki artiglari, sualt1 fotograflarinin goriintii analizi ile izlemislerdir.

Braithwaite ve diger. (2007), hem antifouling hem de islem gormemis balik kafesi
aginda gelisen biyolojik topluluklar hakkinda veri elde etmek icin deneyler
yapilmuglardir. Tipik bir bakir esash zehirli boya muamelesinin etkinligini, bir somon
ciftligi alanindaki batirma denemelerini degerlendirilmislerdir. 10 aylik periyod
boyunca diizenli Ornekler almiglar ve gelistirilen topluluklarin kirlenme Oncesi
biyokiitle ve tir kompozisyonu hakkinda veriler olusturulmuslardir. Ayrica,
gelecekteki ag kirlenme denemelerinde miikemmel bir potansiyel gosteren bir
yontem olan bir goriintii yakalama ve analiz sistemi yardimui ile ag tikanma ytizdesini

hesaplanmiglardir.

Bu calismada kafes balik¢iliginda kullanilan farkli hammaddeden {iretilmis

aglarin ayni kirlenmeyi Onleyici islemlere tabi tutulmasi ve daha sonra deniz
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ortamindaki denemeler ile kirlenme ve hammadde arasindaki iliskiyi tespit etmek
hedeflenmistir. Calismada ilk olarak balik aglarinin hammadde analizleri ve daha
sonra yapisal analizleri gerceklestirilmistir. Sec¢ilen Orneklere daldirma kaplama
yontemi ile balik aglarinda kullanilan ¢esitli kirlenmeyi onleyici islemler uygulanmis
ve daha sonra uygulanan iglemin performans: agin hammaddesi de dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Aglarin kirlenmeyi 6nleyici performansinin ve deniz ortamindaki
etkinliginin degerlendirilmesi ic¢in aglar islem goérmiis ve gérmemis olarak, alt1 ay
boyunca balik ¢iftligine yakin deniz ekosistemine daldirilmis ve periyodik araliklarla
su alt1 kamera goriintiileri ¢ekilerek gozlemlenmistir. Deniz denemelerinin ardindan,
aglarin agirlik ve mukavemet degisimleri incelenmis ve aglardaki kirlenme siireci
cekilmis su alt1 kamera goriintiileri ile degerlendirilmistir. Tiim ag 6rneklerinde elde
edilen veriler degerlendirilereck hammadde tipinin kirlenmeyi 6nleyici islemindeki

etkisi incelenmis ve sonuglar birbirleri ile karsilastirilmigtir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak, balik c¢iftliklerinde esas kafes agi olarak
tasarlanmis farkli hammaddelerden iiretilmis tekstil yapilar1 ve cesitli antifouling
boyalar (AF) kullanilmistir. Tez kapsaminda kullanilan {i¢ kafes ag1 ve antifouling
boyalarin ikisi yerel sirketlerden tedarik edilmistir. Cevre dostu etken madde igeren
liclincli antifouling boya ise laboratuvarda tarafimizdan hazirlanmistir. Calismada
kafes malzemesi olarak akuakiiltiir firmalarinca da yaygin olarak kullanilan poliamid
6.6 (PA 6.6), yiikksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve ultra yiiksek molekiiler
agirlikli polietilen (UHMWPE) filamentlerinden yapilan ¢ozgili 6rme aglar
kullanilmistir. Calismada kullanilan aglar balik ¢iftlikleri i¢in 6rme ag tiretimi yapan
Isparta Ege Balik Aglar1 firmasindan temin edilmistir. Tez kapsaminda kullanilan

aglara sirasi ile Ag-1 (PA 6.6), Ag-2 (HDPE), Ag-3 (UHMWPE) kodlar verilmistir.

Calismada antifouling boya olarak ise Dokuz Eylil Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda hazirlanan ve iiretici firmalardan temin
edilen iki farkl: tipte ticari antifouling boya olmak tizere ti¢ farkli boya kullanilmistir.
Tez kapsaminda kullanilan balik aglar1 ve antifouling boyalarin kodlar1 ve dzellikleri

Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Balik aglar1 ve antifouling boyalarin 6zellikleri

Ornek kod Ag-1 Ag-2 Ag-3
Hammadde PA 6.6 HDPE UHMWPE
Gramaj (g/m?) 332,10 296,30 285,50
Balik aglar:
Goz agikligi (mm) 20 18 19
Nem igerigi (%) 4,07 0,205 0,001
Ornek kod Boya-A Boya-B Boya-C
. Bakiar bazhi Bakir bazli Econea bazli
AF Boyalar Ozellikleri
(%40 konsantre.) | (%25 konsantre.) | ¢evre dostu
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Calisma kapsaminda kullanilan Boya-A ve Boya-B hakkinda genel bilgiler ile

Boya-C’nin hazirlanisi ve igerigi asagida verilmistir.

Boya-A: Ulkemizde yaygin olarak kullanilan, iceriginde bakir(l) oksit yaninda

artirllmig gili¢lendirici biyositler igeren bir ithal boya tipidir.

Boya-B: Ulkemizde balik aglarmin boyanmasinda yaygmn olarak kullanilan
igeriginde temel olarak bakir oksit bulunan ve giiclendirici biyosit yer almayan boya
tipidir. Bu boyalar balik ¢iftlikleri i¢in ag boyamas1 ve temizlemesi yapan lokal bir

firmadan temin edilmistir.

Boya-C: Calisma kapsaminda hazirlanan agirlik¢ca %3,4 Econea igeren bakir ya
da bakir bazli toksik kimyasallar icermeyen ¢evre dostu boyadir. Boya-C Mert ve
diger. 2013 yilinda Econea kullanarak yaptiklar1 c¢aligmadaki yontem dikkate
almarak hazirlanmistir (Mert ve diger., 2013). Boya-C’nin hazirlanmasinda
kullanilan kimyasallar Tablo 2.2'de verilmistir. Kimyasallar Dokuz Eyliil

Universitesi Kimya Boliimii laboratuvarlarindan temin edilmistir.

Tablo 2.2 Boya-C’nin hazirlanmasinda kullanilan kimyasallar

AF kimyasallar: Bilesim (% Agirhikca)
Kolofan 34,00
Econea 3,40

Lutanol M40 3,40
Ksilen 59,20

Antifouling boyanin hazirlanmast i¢in ilk olarak, kolofan (¢am sakizinin
damitilmasiyla olusan, saydam, sar1 renkli binder), 200 ml ksilen (ugucu organik
bilesikli ¢oziicli) igerisinde IKA-Werke dijital karistirict yardimi ile ¢6ziildii. Daha
sonra, Econea (gevre dostu bir biyosit) ve Lutanol M40 (% 70 etanol igerisinde
¢oOziindiiriilmiis, yapigmayi arttiran polivinil eter recine) karigima eklenmistir (Sekil
2.1). Boylelikle etken biyosit madde olarak ¢esitli konsantrasyonlarda bakir igeren
antifouling boyalarla karsilastirilmak tizere etken biyosit madde olarak ¢evre dostu

Econea igeren AF formiilasyonu gelistirilmistir.
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Sekil 2.1 Antifouling Boya-C’ nin hazirlanmasi (Kisisel arsiv, 2018)

Balik aglarinin boyarmaddeler ile muamelesi Sekil 2.2°deki gibi uygulanmis ve
ileriki islemler sirasinda karismamasi amaciyla tiim aglar belirli bir sistematige gore
kodlanmig daha sonra da bu kodlar deneysel ¢alismalar igin basitlestirilerek yeniden
diizenlenmistir. Tablo 2.3°de aglarin deneysel ¢alismalar icin basitlestirilmis kodlar1

goriilmektedir.

Aj-1 5 Boya-A
|

Ag-2 ‘ Boya-B
|

Sekil 2.2 Aglarin boyarmaddeler ile muamelesi

Tablo 2.3 Deneysel ¢alismalarda kullanilan kodlar

Ornek Kod | Kafes A§ | Antifouling Boya
Al Ag-1 Boya-A
A2 Ag-2 Boya-A
A3 Ag-3 Boya-A
B1 Ag-1 Boya-B
B2 Ag-2 Boya-B
B3 Ag-3 Boya-B
C1 Ag-1 Boya-C
C2 Ag-2 Boya-C
C3 Ag-3 Boya-C
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2.2 Metot

Calismada ilk olarak boyanmamis balik aglarinin hammadde analizleri ve daha
sonra yapisal analizleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda kafes aglari, emdirme
yontemi ile kirlenmeyi Onleyici boyalarla isleme tabi tutularak, uygulanan igslemin
performanst agin hammaddesi ve uygulanan antifouling boyanin etkisi de dikkate
almmarak  degerlendirilmistir. Bu c¢alismada aglarin  kirlenmeyi  Onleyici
performansinin ve deniz ortamindaki etkinliginin degerlendirilmesi i¢in antifouling
boyalar ile islem gormiis ve gormemis aglar Balikliova’da bulunan bir balik ¢iftligi
yakiminda (38°27'31.7"N 26°36'58.1"E) saha denemesine tabi tutulmustur. Saha
calismasinin yapildigr alan Sekil 2.3°de gosterilmistir. Calisma alaninda sicaklik 20-
26 °C arasinda degiskenlik gosterirken, ¢oziinmiis oksijen seviyeleri 5 m-6 mg/L
araligindadir. Tuzluluk konsantrasyonu ise %036°dir. Calisma Haziran 2018 ve Aralik
2018 donemleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu siiregte aglar belirli periyotlarda

(ayda bir) kontrol edilmistir.

Calisma Alam

Ertud Eatk g

a
vordngan Tasislegiing
. o
Beinb- TN TV Al L0

0 ]
" \.\

Sekil 2.3 Calisma alan1 (Google Maps, 2019)
Bu c¢alismada tim ag oOrneklerinden elde edilen veriler degerlendirilerek

hammadde tipinin kirlenmeyi Onleyici islemlerdeki etkisi incelenmis ve sonuglar

birbirleri ile karsilastirilmali olarak incelenmistir.
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2.2.1 Kafes Aglarimin Yapisal Analizleri

2.2.1.1 Hammadde Analizi

Calismada ilk olarak ticari ireticilerden temin edilen balik aglarinin
hammaddeleri kalitatif yontem ile kontrol edilmistir. Analizler TS EN ISO 1833-1
(2013) standardina gére Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Kimyasal
Tekstil Muayeneleri laboratuvarlarinda yapilmistir. Analiz i¢in lifler kaynar derisik
formik asit ¢ozeltisi igerisinde muamele edilmistir. Coziinen PA, ¢dziinmeyen ise PE
lifleri olarak lifler birbirinden ayirt edilmistir (Sekil 2.4). Deney iki tekrarli olarak
yapilmustir. Ayrica kontrol amagli PA ve PE lifleri kaynama derecesinde ksilen ile
muamele edilen PA lifleri ¢oziinmemistir. PE aglarinin ayrimi ise yogunluk farki ile

tespit edilmistir.

Sekil 2.4 Hammadde analizi (Kisisel arsiv, 2018)

Hammaddeleri tespit edilen kafes agalarmin daha sonra gramaj, géz agikligi,

kopma mukavemeti gibi yapisal analizleri gerceklestirilmistir.
2.2.1.2 Gramajlarmmin Hesaplanmasi

Numunelerin  gramajlarmm  (m?  agirhiklarmin)  hesaplanmasit igin  farkli
hammaddelerden yapilmis kafes aglarindan 10x10 cm? olacak sekilde cetvelle
Olciilmiis ve makasla kesilerek numune hazirlanmistir. Daha sonra numuneler hassas
terazide birer birer tartilarak g olarak agirliklari tespit edilmistir. Her bir numune i¢in
bulunan degerler 100 ile carpilarak 1 m? deki agirliklar1 hesaplanarak gramajlar g/m?
olarak bulunmustur. Ol¢iimler TS EN 12127 standard: kapsaminda 5 tekrar olacak
sekilde yapilmistir. Gramaj olgiimleri islem gérmemis, AF ile islem gérmiis ve saha

islemi sonrasi temizlenmis numunelerde gergeklestirilmistir.
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2.2.1.3 Goz Acikliklarinin Olciimii

Balik aglarinin goz agikliklari mikroskobik olarak yapilan Olgimler ve cetvel
yardimiyla saptanmistir (Sekil 2.5). Mikroskobik oOl¢iimler i¢in Dokuz Eyliil
Universitesi Tekstil Miithendisligi Mikroskop laboratuvarlarinda bulunan OLYMPUS
SZ61 stereo mikroskop ve goriintiileme sistemi kullanilmistir.

Sekil 2.5 Goz acikliklarinin 8l¢iimii (Ozyurt ve Yesilgimen, 2013)

2.2.1.4 Kopma Mukavemetlerinin Olgiimii

Testler kuru ag kopma mukavemetinin Olgiilmesi prensibine uygun olarak ag
goziiniin kopana kadar genisletilmesi ve kopma yiikiiniin oOlgiilmesi seklinde
gerceklestirilmistir (Atayeter ve diger., 2014). Calisma kapsaminda balik aglarinda
mukavemetleri, agin direng kaybini ve agin uzamasini dlgen bir arag olan DYNA 300
DP Dinamometre ile saptanmistir (Sekil 2.6). Mukavemet 6lglimleri islem gérmemis,
AF ile islem gormiis ve saha calismasi sonrasi temizlenmis aglarda 3 tekrarl olarak

yapilmustir.

Sekil 2.6 Balik aglarinda mukavemet testleri (Kisisel arsiv, 2018)
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2.2.1.5 Nem Alim Miktarinin Olciimii

Islem gormemis aglardaki nem alim miktarinin dl¢iimii ASTM D 629-08
standartina gore gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Farkli hammaddelerden
yapilmis kafes ag1 numuneleri standart atmosfer kosullarinda (% 65+2 bagil nem 20
+2°C) en az 24 saat bekletilerek aglar kondisyonlanlanmis ve hassas terazide
tartilmistir. Kondisyonlanan aglar, mutlak kuru agirliga ulasmasi i¢in; 105°C ‘de 4
saat etlivde kurutulup, 2 saat desikatorde sogutulmus ve tartilarak mutlak kuru agirlik
bulunmustur. Desikatdrden ¢iktiktan sonra alinan agirlik son agirliktir ve aglar
icerisindeki nemi kaybettigi i¢cin ilk agirliktan disiiktiir. Aglarin % nem igerigi

Esitlik 2.1 kullanilarak bulunmustur.

) __ Nemli agirlik—Mutlak kuru agurlik

Nem icerigi (% %x 100 (2.1)

Nemli agirlik

2.2.2 Kafes Aglarimin Kirlenmeyi Onleyici Boyalar ile Muamele Edilmesi

Kafes balik¢iliginda boyama islemleri lilkemizde ¢ogunlukla ortam sicakliginda
aglarin vingler ile beton veya toprak havuzunda hazirlanmig antifouling boyalar
icerisine daldirilmas1 ve belirli siire bekletilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bu
calisma kapsaminda deney planinda belirtilen boyamalar daldirma kaplama yontemi
ile gerceklestirilmistir. Birer beher icerisine her tip boyadan 200 ml konularak farkli
hammaddeden olusan aglar behere daldirilmis ve 4 saat siire ile numuneler oda
sicakliginda bekletilmistir (Sekil 2.7). Orneklerin kurutma islemi oda sicakliginda
gerceklestirilmistir.

Sekil 2.7 Balik aglarinin antifouling boyalar ile boyanmasi (Kisisel arsiv, 2018)
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Calisma kapsaminda tim numunelerin  boyanmasi ayni yontem ile
gerceklestirilmistir. Calismada antifouling boya aplikasyonu sonrast % agirlik
degisimi, renk degisimi, deniz suyu haslig1 gibi parametrelerin 6l¢iimii ile boyamanin

performansinin 6n degerlendirmeleri yapilmistir.

2.2.2.1 Antifouling Boya Aplikasyonu Sonrast % Agirlik Artisinin Hesaplanmasi

Farkli hammaddelerden yapilmis kafes aglari belirli boyutlarda numune olarak
kesilmis hassas terazide tartilip numunelerin kuru agirliklart belirlenmistir.
Numuneler AF boyalar ile muamele edildikten sonra daldirilmis numunenin agirlig
da tartilarak ag tipine gore aglarin antifouling boya aplikasyonu sonrasi % agirlik

artis miktar1 asagida verilen Esitlik 2.2 ile hesaplanmustir (Tarak¢ioglu, 1979).

% Agirhik Artis Miktari = W x 100 (2.2)

son

2.2.2.2 Boyama Sonrast Renk Degisimlerinin Analizi

Numunelerin boyama sonrasi ve deniz denemeleri sonrasi renk degisimleri Dokuz
Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi boliimii Laboratuvarlarinda bulunan Minolta
3600 CM marka spektrofotometrede (Sekil 2.8) CIElab sistemine gore, D65 1s1k
kaynag altinda, 10° gozlem agisi ile yapilmistir. Cihaz ayrica 400 nm'de ki yansima
(%R) ve renk kuvveti (K/S) degerlerini hesaplayarak vermektedir.

Sekil 2.8 Minolta spektrofotometre dlgiim cihazi (Kisisel arsiv, 2018)
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2.2.2.3 Deniz Suyu Hasligt

Deniz suyu hasligi ISO 105 E02 standardi kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi
Tekstil Mithendisligi Kimyasal Tekstil Testleri laboratuvarlarinda yapilmistir. Analiz
edilecek tekstil numunesi ag formunda oldugu i¢in; kullanilacak refakat kumaglarinin
yarist agirliginda analiz Ornegi tartilarak numune hazirlanmigtir. (40+£2) mm X
(100+2) mm boyutlarinda deney kosullarinda boyanmayacak bir kumas ile analiz
edilecek tekstil materyali dort tarafindan dikilmistir. Sodyum kloriir ¢ozeltisi: 30 g/L
sulu ¢ozelti saf su yardimiyla hazirlanmigtir. Numuneler 1:50 flotte orani ile oda
sicakligindaki sodyum kloriir ¢ozeltisi igerisine konularak, 30 dakika boyunca
bekletilmistir (Sekil 2.9). Cozeltinin homojen olarak numuneyi 1slatmasi amaciyla
zaman zaman yiizeye ¢ikan numune, baski uygulanarak ¢ozelti i¢ine daldirilmistir.
30 dakikalik bekleme siiresinin ardindan iki cam g¢ubuk arasinda sikilarak numune
tizerindeki fazla ¢oOzelti alimmistir. Analiz edilecek numuneler (12,5+0,9) kPa
nominal basing altinda, iki akrilik regine levhalar arasina yerlestirilerek ve aparat

daha 6nceden (3742)’ye 1sitilmis olan etiive yerlestirilerek 4 saat bekletilmistir.

Sekil 2.9 Deniz suyu hashginin gerceklestirilmesi (Kisisel arsiv, 2018)

2.2.3 Kafes Aglarinin Denize Yerlestirilmesi ve Belirli Araliklar: ile Kirlenme

Durumlarimin Incelenmesi

Kafes balik¢iliginda kullanilan balik aglari uzun siire deniz ortaminda kalan ve bu
siire¢ icerisinde deniz canlilan tarafindan kirletilen ve 6zelliklerini kaybeden tekstil
materyalleridir. Bu nedenle aglarin kullanim 6miirlerini uzatmak i¢in aglar kirletici

deniz canlilarinin tutunmasmi geciktirici ¢esitli boyar maddeler ile muamele
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edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda farkli hammaddelerden iiretilmis aglarin
boyanma sonrasi kullanim performanslari incelenmistir. Calismada aglarin denize
daldirilmast ve belirli siirelerde aglarin performanslarinin degerlendirilmesi i¢in
literatiir calismalarindaki gibi fotograf ¢ekimi ve goriintiilerin incelenmesi yontemi

uygulanmigtir.

Bu ¢alismada aglarin denize daldirma islemleri 6ncesinde AF ile islem gormiis ve
islem gdrmemis balik aglari Sekil 2.10°da ki gibi numarali halde 25 x 25 cm?
cergevelere takilarak PVC borulardan bir panel diizenegi olusturulmustur. Panel
diizeneginin su yiizeyine ¢ikmamast i¢in PVC borularinin i¢i kum ile

doldurulmustur.

Sekil 2.10 25 x 25 cm® PVC borulardan olusan gergevelere takilan balik aglart (Kisisel arsiv, 2018)

Aglarin kirlenmeyi Onleyici performansinin ve deniz ortamindaki etkinliginin
degerlendirilmesi igin islem gérmiis ve islem gormemis balik aglari, Balikliova’da

bulunan bir balik ¢iftliginin yakinlarinin 4-5 m derinligine asilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 4-5 m derinligindeki aglarin dizilimi (Kisisel arsiv, 2018)
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Boylelikle aglar belirli periyotlarda (ayda bir) kontrol edilerek kirlenme miktarina
gore GoPro Hero 2018 su alt1 kamerasi ile gorsel incelemeler yapilmistir. Calisma

Haziran 2018 ve Aralik 2018 donemleri arasinda stirdiiriilmiistiir.

2.2.4 Kafes Aglarinin Kirlenme Analizleri, Agwrlik, Mukavemet Degisimlerinin

Incelenmesi

Calismada, numunelerin denizde bekletilmeleri sonunda aglarin {izerinde olusan
film tabakadan makrofouling organizmalardan numune alinmigtir. Organizmalar
beherler icerisindeki formaldehit ile bekletilerek dijital kamera ile gorilintiileri
alinmigtir. Aglardaki kirlenme Su-jet basinci aparati kullanilarak temizlenmistir
(Sekil 2.12). Sonrasinda deniz denemeleri dncesi ve denizden ¢ikarilip su-jet basinci
ile temizlenmis aglarin kullanim performanslarindaki degisimin ol¢timii agirlik ve

mukavemet degisimleri ile saptanmustur.

Sekil 2.12 Aglardaki kirlenmenin su-jet basinci aparati ile temizlenmesi (Kisisel arsiv, 2018)

2.2.5 Kafes Aglarimin Yiizey Ozelliklerinin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Goriintiileri ile Incelenmesi
Islem gérmemis ve antifouling boyalar ile islem gérmiis aglarin deniz denemeleri

Oncesi ve sonrast ylizey Ozellikleri JEOL JSM-6060 taramali elektron

mikroskobunda 1000 biiyiitme altinda incelenmistir.
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BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tez caligmast kapsaminda farkli hammaddelerden iiretilmis ag Orneklerine
gerceklestirilen analizler ve testler sonucu elde edilen veriler ile bunlarin
degerlendirmeleri asagidaki kisimlarda verilmistir.

3.1 Yapisal Analizler

Denemede kullanilan balik aglarinin yapisal 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Balik aglarinin temel yapisal 6zellikleri

Ornek kod Hammadde Goz agkligi (mm) | Gramaj (g/ m?)
A1 PA 6.6 20 332,10
Ag-2 HDPE 18 296,30
Ag-3 UHMWPE 19 285,50

Tablo 3.1°de ki sonuglar incelendiginde aglarin goz acikliklarinin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir.

3.2 Antifouling Boya Aplikasyonu Sonras1 % Agirhk Artist Sonuclari

Deneysel calismada kullanilan aglar antifouling boyalar ile igslem gordiikten sonra
tekrar gramajlarina bakilmis ve aglarin ne kadar boya aldiklar1 tespit edilmistir.
Tablo 3.2’de farkli hammaddelerdeki aglarin ayni boya ile islem gérmesinden sonra

hesaplanan % agirlik artis miktar1 sonuglart yer almaktadir.

31



Tablo 3.2 Antifouling boya aplikasyonu sonrasi aglarin % agirlik artigt

Ornek kod Agirhik artis miktar: (%0)
Al 65,14
A2 52,81
A3 54,99
B1 59,43
B2 49,62
B3 50,31
C1 62,83
C2 50,78
C3 51,52

Tablo 3.2° de goriildiigii lizere balik aglarina uygulanan kirlenmeyi 6nleyici
islemlerinden sonra aglarin gramajlar1 artmgtir. Ozellikle A boyasinin diger boyalara
gore gramaj1 daha ¢ok arttirdigr goriilmiistiir. B boyasi tiim hammaddeler icin diger
AF boyalara gore biraz daha diistiktiir. AF boya aplikasyonu sonras1 % agirlik artis
miktarindaki fark 1if tipi basta olmak {izere boyanin igerisinde bulunan binder
ozelliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica veriler incelendiginde Poliamid
6.6 aglarinin daha cok boya aldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni polimerin molekiiler

yapisidir.

3.3 Kafes Aglarinin Nem I¢erigi Sonuclar

Farkli hammaddelerden olusan aglarin ortalama nem igerigi (%) 6l¢tim sonuglari

Tablo 3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3 Aglarin ortalama nem igerigi

Ornek kod | Ortalama nem icerigi (%)

Ag-1 4,070
Ag-2 0,205
Ag-3 0,001
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Tablo 3.3’teki veriler incelendiginde Poliamid 6.6’nin nem igerigi degerinin
%4,07; HDPE’nin ise 0,205 ve UHMWPE’nin de 0,001 oldugu ve standartlarda
belirtilen tekstil lifleri ile benzer degere sahip oldugu goriilmektedir (ASTM D 1909-
04, 2004).

3.4 Aglarda Renk Degisimlerinin Degerlendirilmesi
Tablo 3.4’de islem gormemis ve AF ile islem gbérmiis aglarin deniz denemeleri
oncesi ve sonrast L* agiklik koyuluk, %R yansima, K/S renk kuvveti gibi

kolorimetrik degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.4 Islem gormemis ve AF ile islem gormiis aglarin deniz denemeleri dncesi ve sonrasi

kolorimetrik degerleri

Ornek kod L* %R K/S L* %R K/S
Ag-1 | 83,866 | 18,410 | 1,808 68,191 | 17,272 | 1,968
Ag-2 | 88,719 | 62,320 | 0,114 75,310 | 41,180 | 0,428
Ag-3 | 88,799 | 63,600 | 0.104 73,313 | 29,760 | 0,829
Al 46,50 4,690 9,684 53,335 | 7,090 6,153
= A2 50,977 | 4,780 9,484 _ 55,419 | 7,824 5,601
g 'g A3 61,043 | 4,870 9,201 é 69,667 | 8.120 5,012
é 6 Bl 40,999 | 11,510 | 3,679 n 44,419 | 15,045 | 2,601
i B2 47,919 | 12,700 | 3,062 49,652 | 16,165 | 2,012
o
a B3 47,486 | 14,850 | 2,537 49,865 | 16,980 | 2,069
C1 66,473 | 7,810 5,695 69,667 | 11,595 | 4,097
C2 74,630 | 7,850 5,532 76,017 | 10.831 | 3,862
C3 74,682 | 7,874 5,408 75,310 | 10,320 | 3,708

Sekil 3.4’de goriildigi lzere Orneklerin L* degerleri (agiklik koyuluk)
incelendiginde boyama sonras1 L* degerlerinin azaldigi goriilmektedir; dolayisiyla
boyanan 6rnekler koyulagsmaktadir. Antifouling boyalar ile islem gérmiis aglarin L*
degerlerinin deniz denemeleri sonrasinda arttigi, islem gérmemis aglarin ise azaldigi

gorilmiistiir.
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Antifouling boyalar ile islem gormiis 6rneklere ait K/S degerleri incelendiginde,
antifouling boyalar ile boyamalarda kromatik nokta 400 nm ve K/S degerlerinin
deniz denemeleri sonrasinda azaldigi gozlemlenmistir. Renk verimleri agisindan ise
en yiiksek degere sahip boyama ise A bunu izleyen C ve B olarak siralanmaktadir.
Islem gdérmemis aglarda K/S degerlerinin deniz denemeleri sonrasinda arttig
gozlemlenmistir. Kirlenmeden kaynakli orneklerin koyulugu arttignr i¢in K/S
degerlerinin arttig1 sdylenebilir. Islem gdrmemis orneklerin reflektans (%R)
degerlerinin deniz denemeleri sonrasinda 400 nm’ deki minimum reflektans (%R)
degerlerinde azalma, AF ile islem gormiis 6rneklerde ise artma meydana geldigi
goriilmektedir. Aglarin rengindeki degisiklikler deniz organizmalar1 tarafindan
sentezlenen primer veya sekonder metabolitler, deniz suyunun korozif etkisi ve

basin¢li yikamadan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

3.5 Deniz Suyu Hashgi Test Sonuglari

Tablo 3.5°de aglara uygulanan deniz suyu hasligi sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.5 Deniz suyu hashig1 sonuglari

Ornek Kod Deniz suyu hashgi
Al 3-4
A2 3
A3 3
B1 3
B2 2-3
B3 2-3
C1 4
C2 3-4
C3 3-4

Tablo 3.5°de goriildiigii lizere A boyasi ile islem gérmiis aglar i¢in 3 ve 3-4, B
boyasi igin 2-3 ve 3, C boyasi i¢in 3-4 ve 4 deniz suyu hashigr degerleri elde
edilmistir. A ve C boyalan ile islem gormiis aglarin deniz suyu hasliklarinin B

boyalarina gore daha iyi oldugu gozlenmistir. Poliamid aglar1 A1, B1 ve Cl1, her ii¢
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AF i¢cin PE ve UHMWPE aglarina gore deniz suyuna daha yiiksek haslik degerler
gostermistir. Bunun sebebi Poliamid’in kimyasal yapisindaki reaktif gruplar

nedeniyle AF boyalarin daha ¢ok tutunmasi olabilir.

3.6 Deniz Denemeleri Sonrasi1 Aglardaki Agirhk ve Mukavemet Degisimleri

Calismada, deniz denemeleri O6ncesi ve 6 aylik donem sonrasinda denizden
cikarilip su-jet basinci ile temizlenmis aglarin kullanim performanslarindaki degisimi
saptamak i¢in agirlik ve mukavemet degisimleri 6lgiimleri yapilmistir. Tablo 3.6°da
islem goérmemis ve gormiis farklt hammaddelerden tiretilmis balik aglarinin deniz

denemeleri sonras1 agirlik degisimi goriilmektedir.

Tablo 3.6 Islem gérmemis ve gérmiis balik aglarinin deniz denemeleri sonrasi agirlik kayiplart

Ornek kod Agirhik kaybi(%0)
Ag-1 1,73
Ag-2 3,34
Ag-3 2,10

Al 4,79
A2 8,61
A3 6,38
B1 4,15
B2 8,11
B3 6,46
C1 4,03
C2 8,35
C3 6,68

Tablo 3.6 incelendiginde AF ile islem gérmiis aglarin islem gérmemis aglara gore
agirlik degisimlerinin daha ¢ok oldugu goriilmektedir. Islem gérmemis ve AF ile
islem gormiis PA aglarinin HDPE ve UHMWPE aglara kiyasla daha az agirlhik
kaybina ugradigi gozlenmistir. Kirlenmeye neden olan mikro ve makro organizmalar
aglara zarar verebilir ve temizleme isleminden sonra agirlik kayb1 gozlenebilir. AF
ile islem gormiis aglarinin su-jet basinci ile temizleme sirasinda aglardaki antifouling

boyalarin sokiilmesinden kaynakli daha ¢ok agirlik kaybinin oldugu saptanmustir.
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Sekil 3.1°de islem gormemis ve AF ile islem gormiis balik aglarinin deniz

denemeleri 6ncesi ve sonrasi mukavemet degerleri goriilmektedir.

Deniz denemeleri ®ancesi sonrasi

160

140
120
100
30
60
40
20
Ag-1 Al B1 C1 Ag-2 A2 B2 c2 Ag-3 A3 B3 C3

Af Kodlan

A Mukavemetlen (Kg)

Sekil 3.1 Deniz denemeleri sonrasi aglardaki mukavemet degerleri

Aglarin mekanik O6zellikleri deniz denemeleri Oncesi ve sonrasi Olciilmiis ve
kargilastirilmistir. Sekil 3.1°de goriildiigii tizere aglar AF ile islem gordiikten sonra
mukavemetleri artmigtir. Deniz denemeleri ve temizleme islemi sonrasi tim ag
orneklerinde mukavemet kaybi goriilmiistiir. islem gérmemis aglarda %2-3 oraninda
mukavemet kaybi gozlenirken, AF ile islem gormiis aglarda %3-5 oraninda
mukavemet kaybi goriilmistiir. Deniz ekosistemi, deniz suyu i¢inde ¢Oziinmiis
minerallerin neden oldugu son derece korozif kosullar olarak kabul edilir. Bu, 6 ay
boyunca deniz ekosisteminde kalan aglarda mukavemet kaybina neden olmustur.
Ustelik bu siirecte kirlenmeye neden olan mikro ve makro organizmalar ve basingh

suyla temizleme islemi de aglarda mukavemet kaybina neden olmus olabilir.
3.7 Balik Aglarimin Belirli Siirelerdeki Kirlilik Diizeylerinin Tespiti

6 aylik periyot boyunca denize birakilan islem gormiis ve gormemis balik
aglarinin kirlenme diizeyleri su alt1 kamera goriintiileri ile tespit edilmistir. Sekil 3.2’

de sirastyla islem géormemis ve boya-A, boya-B, boya-C ile islem gormiis aglarin

denizde bekletilerek belirli siirelerde meydana gelen kirlilik diizeyleri goriilmektedir.
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6 Kontrol | 3 Kontrol | 4 Kontrol | 3 Kontrot | 2 Kontrot | 1 Kontrol |Denzdem éace

6 Kontrol | 5 Kooteol | 4 Kontrol | 3 Kontrol | 2 Kontrol | 1 Kontrol [Denzden sace

RoewA

6 Keotrol | 5. Kontrol | 4 Kootret | 3 Konrot | 2 Konwol | 1 Kontrol [Denzden soce

Sekil 3.2 Aglarda belirli siirelerde meydana gelen kirlilik diizeyleri (Kisisel arsiv, 2018)

Resimlerde goriildiigii gibi, AF ile islem gormiis ve islem gérmemis aglar
arasinda belirli bir fark vardir. Alt1 ayin sonunda, islem goérmemis aglarda daha fazla

kirlenme meydana geldigi ve neredeyse ag gozii acikliginin kapandigi goriilmektedir.
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AF ile islem goren aglarda ise A ve C boyasi ile islem goren aglarin benzer sonuglar
verdigi, B boyasi ile islem goren tiim ag 6rneklerin ise diger boyalara gére daha ¢ok
kirlendigi gozlenmistir. Bunun nedeni B boyasindaki Cu, 0 orani ve baglayici tipidir.
Biyosit olarak kullanilan Econea ile tez kapsaminda iiretilen antifouling boyanin en
az bakir oksit kadar kirlenme mekanizmalarina kars1 etkili sonug vermistir. Ayrica
¢alismanin sonuglart aglarin kirlenmesinin her tiir hammadde igin benzer oldugunu
gostermektedir. Sekil 3.3’de aglarin deniz denemeleri sonrasi dijital kamera ile

cekilmis detayli goriintiileri verilmistir.

BOYASIZ

BOYA - A

BOYA-B

BOYA - C

Sekil 3.3 Denizden ¢ikarilmig aglarin gortntiileri (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 3.3’de daha net bir sekilde goriildiigii ilizere islem goérmemis aglarin goz
acikliklarinin tamamen kapandig1 gézlenmistir. Sonug olarak antifouling boyalar ile

islem goren aglarin kullanim 6miirlerinin daha ¢ok oldugu sdylenebilir.
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3.8 Denizden Cikarilan Aglarin Uzerindeki Makrofouling Organizmalar

Aragtirma istasyonumuzda 6 ay deniz ekosistemi igerisinde bekletilen aglarin
tizerindeki makrofouling organizmalar boyutlarina gore gerek ciplak gozle gerekse
mikroskobik analizlerle incelenmistir. Fouling organizmalar beherler igine
formaldehit ile birlikte konularak dijital kamera ile ¢ekilen goriintiileri Sekil 3.4’de

verilmistir.
4

t‘-' /

-

Sekil 3.4 Denizden ¢ikarilan aglarin {izerindeki makrofouling organizmalar (Kisisel arsiv, 2018)

Resimlerde goriildiigii iizere aglar iizerinde Bryozoa ordosuna ait (a) Bugula
neritina (Linnaeus, 1758) ve (b) Hydra spp saptanmistir. Ayrica Akdeniz ekosistemi
icin dnemli olan (c) Tunicate ordosuna ait olan Ciona Intestinalis (Linnaeus, 1767)
ve balik aglar iizerine bol miktarda (d) deniztavsan1 yumurtalar1 gézlenmistir. Bu
tirler Lobiger Serradifalci, Oxynoe Olivacea oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiirler
Akdeniz ekosistemi i¢in oldukca yaygin tiirlerdendir. Tez kapsaminda saptanan
fouling organizmalarindan bir digeri (e) Tubulipora ve (f) Bivalvia ordosuna ait
Pinctata Radiata (Leach, 1814) oldugu gozlenmistir. Bu organizmalarin Akdeniz

ekosisteminde ©Onemli biyolojik rolleri bulunmaktadir. Bununla birlikte Balik
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yetistiriciliginde kafes gozeneklerini kapatmalar1 yoluyla Balik yetistiriciligine zarar
verdigi gozlenmektedir. Siirdiirtilebilir bir yetistiricilik i¢in bu tiirlere 6ldiiriicti etkide
bulunmayan, giines 15181 ve mikrobiyal degradasyona uygun biyosidal ajanlarin

gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.9 Kafes Aglarinin SEM Gériintiileri

Sekil 3.5-3.7°de deniz denemeleri Oncesi ve sonrasi iglem gOérmemis ve
antifouling boyalar ile islem gérmiis aglarinin taramali elektron mikroskobu ile 1000

biiylitmede ¢ekilen boyuna goriiniisleri yer almaktadir.

Sekil 3.5 PA 6.6 aglarinin SEM goriintiileri
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Sekil 3.7 UHMWPE aglarinin SEM goriintiileri

Deniz denemeleri sonrasi aglarin SEM goriintiileri  incelendiginde, lif
yiizeylerinde tabakalarin meydana geldigi ve farkli boyutlarda boya partikiillerinin lif
ylizeyine dagilmis oldugu goriilmektedir. Ayrica mikroorganizmalar, deniz suyunun
korozif etkisi ve basingh yikama nedeniyle liflerde fiziksel hasarlar meydana gelmis
olabilir. Ciinkii lif yiizeylerinde mikro c¢atlaklar artmis ve AF boya artiklari

gozlenmistir.
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BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezi calismasi kapsaminda, farkli hammaddelerden firetilmis
balik aglarina uygulanan kirlenmeyi Onleyici islemlerin etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla aglar kirlenmeyi Onleyici (antifouling boya) ile islem
gordiikten sonra aglarin kirlenmeyi Onleyici performansinin ve deniz ortamindaki
etkinliginin degerlendirilmesi ic¢in aglar islem goérmiis ve gérmemis olarak, alt1 ay
boyunca balik ¢iftligine yakin deniz ekosistemine daldirilmis ve periyodik araliklarla

su alt1 kamera goriintiileri ¢ekilerek gozlemlenmistir.

Calismanin ilk asamasinda, temin edilen aglara hammadde analizi yapilmistir.
Daha sonra aglarin gramajlart ve goz agikliklari belirlenmistir. PA aglarinin
gramajlarmim 332,10 g/m?, HDPE aglarmin 296,30 g/m?, UHMWPE aglarinin ise
285,50 g/m? oldugu tespit edilmistir. Goz agikliklarmin ise birbirine yakin oldugu
gozlenmistir. PA’nin nem igerigi degerinin %4,070; HDPE’nin ise 0,205 ve
UHMWPE’nin de 0,001 oldugu ve standartlarda belirtilen tekstil lifleri ile benzer
degere sahip oldugu goriilmistiir. Aglara antifouling boyalarin uygulanmasi daldirma
kaplama yontemi ile gergeklestirilmistir. AF boya aplikasyonu sonrasi, aglardaki %
agirlik artis miktarlari tespit edilmistir. Balik aglarina uygulanan kirlenmeyi onleyici
islemlerinden sonra aglarin gramajlar1 artmistir. B boyasi ic¢in artisin tiim
hammaddelerde diger AF boyalara gore biraz daha diisiik oldugu gozlenmistir. AF
boya aplikasyonu sonras1 % agirlik artig miktarindaki fark lif tipi basta olmak iizere
boyanin igerisinde bulunan binder O6zelliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ayrica veriler incelendiginde Poliamid 6.6 aglarinin daha ¢ok boya aldig
goriilmiistiir. Bunun nedeni polimerin molekiiler yapisidir. Aglar boyandiktan sonra
deniz denemeleri Oncesi deniz suyu hasliklar1 yapilarak boyanin aglar iizerindeki
etkinligi degerlendirilmistir. A ve C boyalar ile islem gormiis aglarin deniz Suyu
hasliklarinin B boyamalarina gore daha iyi oldugu gézlenmistir. Poliamid aglarda her
AF boyasi i¢cin PE ve UHMWPE aglarina gore deniz suyuna daha yiiksek haslik

degerler saptanmigtir.
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Calismanin ikinci asamasinda, aglarin kirlenmeyi Onleyici performansinin ve
deniz ortamindaki etkinliginin degerlendirilmesi i¢in islem gormiis ve islem
gérmemis balik aglari, Balikliova’da bulunan bir balik ¢iftliginin yakinlarina 4-5 m
derinligine asilmistir. 6 aylik donem boyunca denize birakilan islem gormiis ve
gormemis balik aglarinin kirlenme diizeyleri su alti kamera goriintiileri ile tespit
edilmistir. Alt1 aymn sonunda, islem gormemis aglarda daha fazla kirlenme meydana
geldigi ve neredeyse ag gozii agikliginin kapandigi goriilmiistiir. Antifouling boyalar
ile islem goren aglarda ise, A ve C boyas1 ile islem goren aglarin benzer sonuglar
verdigi, B boyasi ile islem goren aglarin ise diger boyalara gore daha ¢ok kirlendigi
gozlenmistir. Bunun nedeni B boyasindaki Cu,O orami1 ve baglayict tipi olabilir.
Biyosit olarak kullanilan Econea ile tez kapsaminda {iretilen antifouling boya en az
bakir oksit kadar kirlenme mekanizmalarina karsi etkili sonu¢ vermistir. Ayrica
calismanin sonuglart aglarin kirlenmesinin her tiir hammadde igin benzer oldugunu

gostermektedir.

Calismanin tgilincli asamasinda, aglar denizden cikartilarak aglarin {izerinde
olusan film tabakadan makrofouling organizmalardan numune alinmistir ve tiirleri
tespit edilmistir. Tirleri saptanan makrofouling organizmalarin Akdeniz ekosistemi
igin oldukc¢a yaygin tiirlerden oldugu gozlenmistir. Aglardaki kirlenme su-jet basinci
aparat1 kullanilarak temizlenmistir, sonrasinda deniz denemeleri 6ncesi ve denizden
cikaritlip su-jet basinci ile temizlenmis aglarin kullanim performanslarindaki
degisiminin saptanmasi agirlhik ve mukavemet Olglimleri ile belirlenmistir. AF ile
islem gormiis aglarin islem gérmemis aglara gore agirlik degisimlerinin daha ¢ok
oldugu goriilmiistiir. Islem gormemis ve AF ile islem gérmiis PA aglarinin HDPE ve
UHMWPE aglar ile kiyaslandiginda daha az agirlik kaybmin oldugu goézlenmistir.
Kirlenmeye neden olan mikro ve makro organizmalar aglara zarar verebilecegi ve

temizleme isleminden sonra agirlik kaybinin gézlenebilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Aglarin mekanik o6zellikleri deniz denemeleri Oncesi ve sonrasi Ol¢iilmils ve
karsilastirilmistir. Aglar AF ile islem gordiikten sonra mukavemetleri artmistir.
Deniz denemeleri ve temizleme islemi sonrasi tiim ag 6rneklerinde mukavemet kaybi

goriilmiistiir. Islem gérmemis aglarda %2-3 oraninda mukavemet kayb1 gozlenirken,
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AF ile islem gormiis aglarda %3-5 oraninda mukavemet kaybi goriilmiistiir. Deniz
ekosistemi, deniz suyu i¢inde ¢dziinmiis minerallere neden olan son derece korozif
kosullar olarak kabul edilir. Bu, 6 ay boyunca deniz ekosisteminde kalan aglarda gii¢
kaybina neden olabilir. Ustelik bu siiregte kirlenmeye neden olan mikro ve makro
organizmalar ve basingli suyla temizleme islemi de aglarda mukavemet kaybina

neden olmus olabilir.

Calismanin dordiincii asamasinda, denizden ¢ikarildiktan sonra basingli yikama ile
temizlenen aglarin renk degisimlerine bakilmistir. Islem gdrmemis, antifouling
boyalar ile islem gormiis ve deniz denemeleri sonrasi aglarin renk degisimleri
degerleri incelendiginde aglarin boyama sonrast koyuluklarinin arttigi, deniz
denemeleri sonrasi ise azaldig1 gozlenmistir. Aglarin rengindeki degisiklikler deniz
organizmalar1 tarafindan sentezlenen primer veya sekonder metabolitler ile
aciklanabilir. Deniz denemeleri sonrasi aglarin yiizey o6zellikleri taramali elektron
mikroskobu ile incelendiginde, lif yiizeylerinde tabakalarin meydana geldigi ve farkli
boyutlarda boya partikiillerinin lif ylizeyine dagilmis oldugu goriilmiistiir. Ayrica
mikroorganizmalar, deniz suyunun korozif etkisi ve basingli yikama nedeniyle
liflerde fiziksel hasarlar meydana gelmis olabilir. Ciinkii lif yiizeylerinde mikro

catlaklar artmig ve AF boya artiklart gézlenmistir.

Kafes balik¢iliginda farkli hammaddelerden iiretilmis aglar kullanilmaktadir.
Tekstil esasli bu aglar ciftlik baliklarina hem yasam ortami saglamakta hem de dis
ortama karst koruma fonksiyonu yerine getirmektedirler. Aglarin mekanik
performanslarinin yani sira kirlenme mekanizmalar1 da kafes ag1 olarak kullanimlari
acisindan onemlidir. Bir diger faktor ise aglarin agirliklaridir. Kafes balik¢iliginda
esas kafes aglarinda yaygin olarak poliamid ve polietilen esashi aglar
kullanilmaktadir. Bu calismada {i¢ farkli hammaddeden {iretilmis aglara ayni
antifouling boyalar uygulanarak hammaddenin antifouling islem ve antifouling
performans iizerindeki etkilerini incelenmistir. Poliamid aglar polimerin yapisi geregi
ve tutabildikleri nem ve su miktar1 dolayisi ile daha yiiksek oranlarda antifouling
boya emmislerdir ve boyama sonras1 agirhik artislari daha fazla olmustur. Ote

yandan deniz denemeleri sonrasi ise agirliklarinda ki degisim daha az olmustur.
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Polietilen aglar ise polimerin yapisi nedeniyle yapilarinda neredeyse %0 nem ve su
tutabilmektedirler. Bundan dolayr aymi tip boyalarla boyanan polietilen aglarin
agirlik artist poliamid aglara gore daha diisiik olmustur. Ayrica bunun sebebi
polietilenin kimyasal yapisinda reaktif gruplarin olmamasi ve poliamidin ise
kimyasal yapisindaki reaktif gruplar nedeniyle AF boyalarin daha ¢ok tutunmasi
olabilir. Ote yandan deniz denemeleri sonrasi agirlik kayiplar1 daha fazla olmustur.
Bu calismada yapilan saha denemeleri hammadde tipinin kirlenme mekanizmasinda
farklilik olmadigin1 gdstermistir. Ayni antifouling boyalarla boyanan farkh

hammaddelerdeki aglar benzer sekilde kirlenmistir.

Su {irtinleri yetistiriciliginde biyolojik kirlilik 6énemli bir konudur ve glinlimiizde
geleneksel antifouling boyalar kullanilarak aglardaki kirlenme Onlenmeye
calisilmaktadir. Geleneksel antifouling boyalarda biyosidal olarak ¢ogunlukla bakir
esaslt bilesenler igeren malzemeler kullanilmaktadir. Bakir i¢eren antifouling boyalar
etkili sonuglar veren boyalar olmakla birlikte diger deniz canlilarina ve cevreye
verdikleri zarar hala tartigma konusudur. Bu nedenle cevre dostu antifouling
islemlerin gelistirilmesi i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bu tez kapsaminda
da bakir oksit igermeyen g¢evre dostu bir antifouling boya iiretilmis ve g¢alisma
materyali olan farkli hammaddelerdeki aglara uygulanmistir. Cevre dostu boya tiim
ag tiplerinde en az bakir oksit kadar kirlenme mekanizmalarina kars1 etkili sonug
vermistir. Siirdiirtilebilir bir yetistiricilik i¢in kirlenmeye uzun siireli dayanikli, toksik
olmayan ve baliklar i¢in su akimlar ile daha 1yi oksijen saglayan, bakim ve yasam
dongiisii maliyetini diigiiren, deniz ekosistemlerine olumlu katki saglayan biyosidal

ajanlarin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada Tirkiye i¢in de 6nemli bir besin kaynagi ve ihrag {iriinii olan ¢iftlik
baliklarmin yetistirilmesinde kullanilan kafeslerdeki esas aglarmin kirlenme
durumlart incelenmigtir. Kafes aglarindaki kirlenme ag goziinii tikayarak balik
Olimlerine sebep olabilmekte hem de agirlik artisina neden olarak kafeslerin
deformasyonuna yol agmaktadir. Kirlenmeyi 6nlemek i¢in yapilan periyodik temizlik
ve bakimlar maliyetlere agir yik getirmektedir. Calismamizda ¢ farkh

hammaddeden iiretilmis kafes agi yine ii¢ farkli antifouling boya ile muamele
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edilerek kafes aglarindaki kirlenmeye hem hammaddenin hem de antifouling boya
tipinin etkisi tespit edilmeye calisilmistir. Sonug olarak tarafimizdan iiretilen gevre
dostu antifouling boyanin tiim hammadde tiplerinde en az bakir i¢eren boyalar kadar
etkili oldugu gorilmiistiir. Ayrica hammadde tipinin tiim boyalar i¢in kirlenme
mekanizmas1 acisindan O6nemli olmadigi goriilmiis bununla birlikte hammadde
tipinin alinan flotte oraninda etkili oldugu ve ag agirliklarimi degistirdigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonug¢larin hem hammadde se¢iminde ve antifouling boyalar
konusunda iireticilere fikir vermesi hem de bu alanda yapilacak ileriki arastirmalara
yardimc1 olmast beklenmektedir. Bundan sonraki yapilacak calismalarda,
stirdiiriilebilir balik yetistiriciliginin saglanmast igin ¢evre dostu antifouling
boyalarin kullanimi ve kullanilacak aglarin hammaddeleri mukavemetli, su iletimini
artiracak, akimlardan siiriiklenmeyi azaltacak ve biyolojik kirlenmeyi minimize

edecek Ozellikte olmasi esas alinmalidir.
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