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OZET

Uluslararasi nakliyecilikte deniz tasimaciliginin 6nem kazanmasi ile birlikte balast suyu kaynakli sorunlar
artmaktadir. Gemilerin balast tanklarina alinan balast suyu ile her giin yaklasik 7.000 canli tiirii farkli
ekosistemlere tasinmaktadir. Bu canlilarin bir kismu balast tanklarindaki kosullara karsi dayanikli olup,
geminin sefer siiresi boyunca hayatta kalabilmektedirler. Hayatta kalmay1 basarabilen canlilar girdikleri
yeni ekosistemlerde ekoloji, ekonomi ve insan sagligi {izerinde tehditler olusturmaktadirlar. Balast
suyunda taginan organizmalardan kaynakli problemleri 6nlemek i¢in mekanik, fiziksel ve kimyasal balast
suyu aritma sistemleri gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Balast Suyu, Balast suyu aritimi, Balast suyu aritma yontemleri

1. Giris

Deniz tasimaciliginin diinya ticaretinde biiyilk Onem arzettigi gilinlimiizde uluslararasi
nakliyeciligin %901 gemiler ile yapilmaktadir [1]. Gemi sahipleri agisindan gemilerin
maksimum yiik ve minimum balast ile seyir etmesi ekonomik olarak en uygunu olsa da, Kimi
zaman gemi stabilitesini saglamak kimi zaman da sevk sisteminden alinan verimi arttirmak igin
pervanenin suda bulundugu konumu ayarlamak amaci ile gemilerin balast suyu almasi
gerekmektedir. Gemiler yiiklerini bosaltirken dengeyi korumak igin balast tanklarina deniz suyu
alirlar. Bu sirada suyu aldiklar1 bolgedeki deniz canlilari ve bir takim partikiiller de su ile
birlikte geminin balast tankina alinirlar. Gemiler yiikleme limanina vardiklarinda ise kargo
boliimiine yiik almadan dnce balast tanklar1 bosaltilir. Iste bu siiregte tanklarda hayatta kalmay1
basarmis olan organizmalar da su ile birlikte bu yeni ekosisteme aktarilmis olurlar. Eger taginan
bu canli ve yumurtalar, bosaltildiklar1 lokasyonda uygun iireme sartlar1 bulurlarsa ¢ogalip
istilaci tiir haline gelebilmektedirler. Bir ekosistemin yerlisi olmayip, dis etkenler nedeni ile o
bolgeye yerlesen canlilar istilaci tiir olarak nitelendirilmektedir [2].

Istilac1 tiirlerin cevre iizerinde olumsuz etkileri olduk¢a fazladir. Girdigi ortamda istilac
konumuna gelen canlilar, kimi zaman bu bolgede dogal olarak var olan canli tiirleri ile
beslenerek ve o tiirlerin yok olmasima dahi neden olabilirler. Bu durum o bdlgede hakim olan
dogal ekosistemin degismesine neden olur. Biyogesitlilikte meydana gelen bu degisiklik, yerel
tiirlin yok olmasina neden olarak, geri doniisii miimkiin olmayan hasarlara yol agabilir. Bunun
yant sira istilact tiirler pek ¢cok ekonomik zararlara yol acabilmektedirler. Soyleki, istilaci tiirler
kimi zaman isgal ettikleri bolgelerde dogal olarak bulunan balik tiirleri ile beslenmektedirler, ya
da bu balik tiirleri ile benzer beslenme aliskanliklarindan 6tiirli, avlanma rekabetine girip balik
tirlerinin beslenmesine engel olmaktadirlar. Bu durumda bolgede mevcut olan balik tiirleri
sayica azalmakta, bu da bolgede yapilan balikgilik aktivitelerini olumsuz etkilemektedir [2].
Bunun yamisira kimi istilaci tiirler sert zeminlere yapisarak yasamlarimi siirdirdiikleri igin
kiyillarda bulunan ingaatlarda, tesislerde ve endiistriyel yapilar ile liman yapilarinda hasar
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meydana getirirler. Ozellikle yosun gibi bitkisel canlilarin plaj olarak kullanilan alanlarda
istilac1 olarak cogalmalar1 turizm agisindan da ekonomiye zarar vermektedir [3]. Istilaci tiirlerin
neden oldugu en 6nemli sorunlardan bir digeri de insan saglig1 iizerinde yarattiklar1 sorunlardir.
Balast sular1 kimi zaman zehirli organizmalarin, patojenlerin tasinmasina neden olur, bu da
balast suyunun bosaltildigi bolgedeki sularin dinlence amagli kullanimina bagli olarak insanlarin
sagligimi ciddi sekilde etkilenmesine sebep olmaktadir. Balast sular1 nedeniyle meydana gelen
en yikicit olaylardan biri de 1991 yilinda Vibrio Cholera mikrobu tasiyan balast sularmin
Peru’da bosaltilmast ve bu mikrobun Peru’da igme sularma karismasi sonucu olmustur. Igme
sularina karisan bu mikroptan dolayr 1 milyona yakin insan etkilenmis ve 10.000’den fazla
insan Olmistiir [4]. Gemi balast suyu ile taginan organizmalarin yarattigi sorunlarin 6éneminin
anlasilmasi ile beraber konu hakkinda uluslararasi adimlar atilmustir.

2. Gemi Balast Sular1 ve Sediment Kontrolii ve Yonetimi Uluslararasi S6zlesmesi

Balast suyu kaynakli problemlerin ciddi boyuta ulagmasi ile Birlesmis Milletler’e bagl
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii IMO direkt olarak gemi balast suyu kaynakli meydana gelen
sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. IMO iiyesi devletler arasinda yillar
stiren arastirmalar sonucu 2004 yilinda balast sularinin yaratacag: etkileri azaltmak amaci ile
uluslar aras1 bir diizenlemeler yaymlanmistir. Konu iizerinde uzun yillar yapilan
miizakerelerden sonra 13 Subat 2004 tarihinde IMO'mun Londra'daki genel merkezinde
diizenlenen bir konferansta Gemi Balast Sular1 ve Sediment Kontrolii ve Yo6netimi Uluslararasi
Sozlesmesi (International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast Water
and Sediments) tamamlanmis ve iiye tilkelerin imzasina sunulmustur [5]. Gemi Balast Sular1 ve
Sediment Kontrolii ve Yonetimi Uluslararas1 Sozlesmesi toplamda 22 madde ve 5 kisimdan
olusan bir ekten olusur. Bu sézlesme, diinya ticaret filosunun %35'ini temsil eden 30 iilkenin
onayindan 12 ay sonra yiiriirliilige girecektir [6]. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 44 iilke i¢in
mevcut tonaj %32,86’dur. Kasim 2015°te Fas ve Endonezya'nin da imzasi ile iilke sayisi 46
olmustur ancak bu durum IMO resmi sitesinde heniiz duyurulmamustir. Mevcut durumda yeni
iilkelerin katilhimu ile s6zlesmeyi imzalayan iilkelerin diinya ticaret filosunun toplam tonajinin ne
kadarimi kapsadigi hesaplanmaktadir [7]. Bu rakam diinya ticaret filosunun toplam tonajinin
%35'ine ulagtiginda sozlesme yiirtirlige girecektir. Sozlesmenin son durumu EK 1'de
verilmistir. Sozlesme yiiriirliige girdikten sonra gemiler inga yillarina ve balast suyu tagima
kapasitelerine bagli olarak sdzlesmede belirtilen standartlar1 saglamak ile yiikiimlii olacaklardir
[8]. Bu standartlar Tablo 1'de agiklanmustir.

Tablo 1'de belirtilen kurallar ise su sekilde agiklanmaktadir:Kural D-1 Balast Suyu Degisimi
Standardi: Balast suyu degisimi yapan gemiler, bu degisimi hacimsel olarak %95 verimle
gerceklestirmelidirler. Balast suyu degisimini pompalama yolu ile yapan gemiler, pompalama
bahsedilen bu verimlilik sartin1 karsilayacak sekilde her bir balast tankinin hacminin {i¢ kati
olarak yapacaklardir. Ancak, hacimsel degisimin %95 olma durumunun gergeklestigi
gosterilirse, lic defadan az pompalama da kabul edilir. Sekil 1°de balast suyu degisimi metoduna
ait bir sema bulunmaktadir [8].
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Tablo 1. Balast suyu yonetmeligi [9].

Balast Suyu
Kapasitesi (m?®)

Kizaklama Tarihi

2014 | 2015 | 2016 | 2017

<1.500 ya da

5000 <2009 D-1yada D-2 D-2

D-2 Soézlesme yiiriirliige
1.500<ya da <2009 girdikten sonra ilk Uluslararasi
<5.000 Petrolle Kirlenmenin Onlenmesi

belgesiuzatmasi kontroliinde

>BSY Yiiriirlige giris tarihi D-2 (teslimde)

D-2 Sozlesme yiiriirliige
girdikten sonra ilk Uluslararasi
Petrolle Kirlenmenin Onlenmesi
belgesiuzatmasi kontroliinde

2009<kizaklama<BSY yiiriirliige giris tarihi

2009< kizaklama<2012 D-1yadaD-2 D-2

D-2 Sozlesme yiirtirliige
girdikten sonra ilk Uluslararasi
Petrolle Kirlenmenin Onlenmesi
belgesiuzatmasi kontroliinde

D-2 (teslimde)

2012< kizaklama BSY yiiriirliige giris tarihi

> BSY yiiriirliige giris tarihi

Coslnon 1 = Dolohr Bogalt

Crijinal zu Bog Veri agik deniz suvu

e s e

=l

Orijinal Su 1 kere 2 Lere 3 kere

Sekil 1. Balast suyu degisimi i¢in belirlenmis D-1 standardi [10].

Kural D-2 Balast Suyu Performansi Standardi: Balast suyu yonetimi uygulanan gemiler metre
kiip basina boyca 50 mikrondan biiyiik veya esit 10 yasayabilir organizmadan az ve milimetre
bagina 50 mikrondan kiigiik veya 10 mikrondan biiyiik veya esit 10 yasayabilir organizma

bosaltabilir [8].
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Tablo 2. Balast aritimi1 IMO D2 kriteri [11].

Mikroorganizma Kategorisi Regiilasyon
Plankton, boyu > 50 um < 10 adet/m?
Plankton, boyu 10-50 pm <10 adet/ml

Toxicogenic Vibrio Cholerae < 1 cfu/100ml

Escherichia Coli <250 cfu/100ml
Intestinal Enterococci <100 cfu/100ml

So6zlesmenin amaci; balast sular ile tasinan zararli organizmalarin denetleyerek ve yoneterek
cevreye ve insan sagligina zarar olabilecek riskleri 6nlemek ve minimize etmektir. Ayrica balast
suyu kontrol yontemlerinin istenmeyen yan etkilerini engellemek ve balast suyu aritma
sistemlerinin teknolojik gelisimi igin tesvik etmek de sézlesmenin amaglar1 arasinda yer
almaktadir.

3. Balast Suyu Aritma Yoéntemleri

IMO'nun yaymlamis oldugu D2 standartlarina cevap verebilmek adma pek ¢ok farkli balast
suyu aritma metodu gelistirilmistir. Gelistirilmis ve gelismekte olan balast suyu aritma
yontemlerini temel olarak mekanik yontemler, fiziksel yontemler ve kimyasal yontemler olarak
i¢ ana baslik altinda incelenebilir.

Balast Suvu Artma Yintemleri

L l L

Mekanik Yontemler Fiziksel Yontemler Kimyasal Yontemler
Filtreleme Is1 Biyositler
Siklonik Ayrnistirma Ultrason Hidroksil Radikallen
Oksijensizlestirme pH Ayarlama
Ultra Viyole Tuzluluk

Koagiilasyon

3.1 Mekanik Yontemler

Mekanik yontemlerin temelinde, balast tankina alinacak olan deniz suyunun tanka girmeden
once mekanik bir islemden gecip, tanka ulasacak olan organizma ve sediment miktarini
azaltmak yatmaktadir. Boylelikle pek ¢ok organizma ve partikiiliin balast tankina girigi basta
engellenmis olunur ve organizmalar kendi dogal habitatlarinda kalirlar. Mekanik yontemler
denildiginde akla gelen yontemler siklonik ayristirma ve filtrasyon yontemleridir.
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3.1.1 Filtreleme yontemi

Fitreleme sisteminde membran veya disk filtreler kullanilmaktadir. Gemi balast alirken 40-50
mikrondan biiylik olan organizma ve sedimentlerin bu filtreler sayesinde tanka girisi
engellenmis olunur. Filtreleme yontemi hem g¢evresel bir yontemdir hem de ¢abuk sonug alinir.
Filtreleme islemi gemi balast alirken ya da balast bosaltirken yapilabilir. Gemi balast alirken
yapilacak olan filtreleme islemi sayesinde filtrelenmis olan canlilar kendi dogal yasam
ortamlaria geri donerler [12]. Yapilan ¢alismalar kendi kendini temizleme &zelligine sahip
filtreleme sisteminin ¢ogu fitoplankton, zooplankton ve partikiilerin balast suyundan uzak
tutulmasinda efektif oldugunu gostermektedir. 50 pm'lik membran filtre ile balast suyunda
bulunan mikrozooplanktonlarn aritilmasinda %71-81 oraninda verim elde edilir. Ayrica balast
suyundaki dinoflagellatlarm aritilma verimliliginde %91 civarindadir. 50 um membran filtre ve
55um disk filtre verimlilikleri karsilagtirildiginda da 50um'den biiyiik partiikiillerin aritilmasi
konusunda membran filtreden %91,9'luk bir verim alindigi gozlenirken, bu oranin disk
filtrelerde %80'de kaldigi goriilmektedir [13]. Ancak verimlilik konusundaki tiim bu
avantajlarina karsin filtreleme pahali bir yontemdir. Yapilan arastirmalar yaklagik 1 ton balast
suyunu filtreleme maliyetinin 0,06-0,19 $ oldugunu ortaya koymustur [14].

3.1.2 Siklonik ayristirma yontemi

Siklonik ayristirma, kati parcaciklarin santrifuj kuvvetler ile sudan ayrigtiritlmasi anlamindadir.
Bu yontem ile yalnizca yogunlugu deniz suyunun yogunlugundan fazla olan partikiiller
ayristirilabilir.

-~ ~_£*Tasma
B B i it b
Giris (s
; T ',
T '8
{ i (N
Ig ige - o Igeri dogru
spiraller gekilen kiigiik
parcaciklar
T e Disan dogru
itilen biyiik
-\ )\ pargaciklar

&
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Sekil 2. Hidrosiklon seperator [15].

Deniz suyu giris bolmesinden hidrosiklona girer, hidrosiklonun yapisindan dolay1 akis sistem
icerisinde rotasyonal hal alir ve bu sayede olusan merkezka¢ kuvvetinden otiirii yogunlugu
deniz suyunun yogunlugundan fazla olan partikiiller hidrosiklonun duvarina dogru itilir ve
buradan tahliye edilir. Bu tahliye sirasinda alinan balast suyunun yaklasik olarak %5’i bosaltilir
[16]. Arastirmalar gostermistir ki, diisiik yogunluga ya da deniz suyunun yogunluguna yakin bir
yogunluk degerine sahip olan organizmalarin, yani pek ¢ok viriis, bakteri, fitoplankton,
denizanasi vs, ayristirllmasinda siklonik yontem yetersiz kalmaktadir.
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Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglara gore siklonik yontem ile yapilan aritma disk ve
membran filtrelere gore yetersiz kalmaktadir. Jelmert, Prorocentum minimum ve Tetraselmis ile
yapilan deneylerde, siklonik ayristirma ile %10-30 arasinda bir verimlilik elde edilmisti. Ayn1
caligmada bakteriler ilizerinde herhangi bir basari elde edilemedigi gozlemlenmistir [17].
Yaklasik olarak 1 ton balast suyunu siklonik yontem kullanarak ayristirmak icin gerekli olan
maliyet 0,05-0,26 $ arasindadir. Maliyeti agisindan diistiniildiigiinde filtreleme yontemi ile
mukayese edilebilir diizeydedir. Ayrica yiiksek debilerde (~ 300m®/saat) sistem siirekli olarak
calistinlamamaktadir. Her ne kadar biiylik partikiilleri ayrigtirip ikincil aritma sisteminde
kullanilacak olan cihazlar1 koruyor olsa da, sistem pek ¢cok zooplankton, mikroalg ve bakterileri
ayrigtirmada yeterli verimlilige sahip degildir [18].

3.2 Fiziksel Yontemler

Balast suyu aritmasinda kullanilan fiziksel yontemler 1s1, ultrason, oksijensizlestirme,
koagiilasyon ve ultra viole gibi balast suyundaki organizmalar1 kimyasal bir madde
kullanmadan arindiran yontemleri kapsamaktadir.

3.2.1 Isiile aritma yontemi

Is1 ile aritmanin temelinde mikroorganizmalarin yasayabilecegi 1s1 degeri baz alinmaktadir.
Belli bir 1s1 degerinin iizerinde canlilarin hiicre yapist degiseceginden mikroorganizmalar
Olmektedir. Bu yontemde balast suyunu 1sitmak i¢in farkli metodlar kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi ana makinanin ortaya ¢ikardigi 1s1y1 balast suyunu artimak i¢in kullanmaktir. Ancak bu
durumda ek olarak gemide borulama maliyeti agiga ¢ikacaktir. Ayrica 1sitilmasi gereken balast
suyu miktar1 ve gemi ana makinasindan elde edilecek olan 1s1 miktar1 yeterlilik agisindan
karsilastirilmalidir. Eger ana makinadan elde edilecek olan 1s1 miktar1 yeterli degil ise balast
suyunu istenilen seviyede isitmak i¢in ek kaynaklar diigiiniilmelidir. Yapilan caligmalar
gostermektedir ki balast suyunu 38-45°C 1sitmak, tropik ve alt tropikal sularda zooplankton ve
fitoplanktonlar1 6ldiirerek basarili bir sonug elde edilmesini saglamaktadir [19].

Makinalar

Temiz Su

Sekil 3. Gemide ana makinanin 1s1s1 ile balast suyunu 1sitma yontemi.

Balast suyunu yaklasik 40°C civarina 1sitmak balast suyunda bulunan bazi organizmanin yok
edilmesi agisindan oldukga efektiftir. Ancak bu diisiik sicaklik stratejisinin (<45°C) c¢ogu
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patojeni aritmakta yetersiz kalacagi diisiiniilmektedir. Ayrica balast suyunu bu seviyelere kadar
1sitmak kolera gibi patojenik bakterilerin de tiremesine yol agabilir [20]. Baz1 bitkisel bakteriler,
fungi ve virlisler genellikle 60-100°C sicaklig1 arasinda oliirlerken, koli basili ve kolera gibi
bakterilerini 6ldiirmek i¢in 55-75 °C sicaklik, bakteri sporlarimi 6ldiirmek igin 100°C’nin
tizerinde bir sicaklik gerekmektedir [21].

Is1 ile aritma metodu kullanilmadan 6nce gbz Oniine alinmasi gereken bazi faktorler vardir.
Sefer siiresi balast suyunun mevcut 1s1 kaynaklart ile gerekli 1siya ulasabilmesi igin yeterli
olmalidir. Tankin igerisinde bulunan balast suyu geminin seyir halinde bulundugu suyun
sicakligindan etkileneceginden, bu yontem c¢ok soguk sularda efektif bir yontem olmayabilir.
Clinkii soguk olan suyu gerekli sicakliga ulagtirmak i¢in daha ¢ok enerji kullanilmasi gerekecegi
icin, bu durum maliyeti de arttirir. Bir diger problem ise, yiikselen balast suyu sicakliginin
balast tanklarinda meydana getirecegi korozyondur. Balast tanklarini korozyondan korumak i¢in
kullanilan koruyucu epoksi kaplamasi 80 °C sicakliga kadar dayaniklidir. Balast suyunu 1s1 ile
aritmak icin gerekli sistemin yatirim maliyeti 1000-3000 m3/saat’lik debi igin yaklasik olarak
350.000-400.000 $ olarak hesaplanmustir [12].

3.2.2 Ultrason ile aritma yontemi

Yiiksek giicteki ultrason dalgalar1 sivi igerisinde kavitasyon yaratir. Meydana gelen bu
kavitasyon kesme kuvveti ve basing ortaya ¢ikarir. Sivi igerisinde bu yogun ultrason dalgalar
bir araya geldiginde yiiksek basing ve algak basing ¢evrimleri olusur. Algak basing esnasinda
ultrason dalgalar kiiciik hava bosluklari/kabarciklari meydaha getirir. Bu hava kabarciklar1 daha
fazla enerji absorbe edemeyecek boyuta ulastigi zaman patlarlar. Bu durum kavitasyon olarak
adlandirilir. Bu ige dogru patlama esnasinda yerel olarak ¢ok yiiksek 1s1 (~5000 °C) ve basing
(~2000 atm) agiga c¢ikar. Bu durum ayrica 280 m/saniye hiza erisebilen s1vi akisina sebep olur.
Bu yiiksek enerjye sahip hava kabarcig1 olusumu ve patlamalar organizmalarin hiicre duvarinda
bozulmaya neden olan hidrodinamik kesme kuvvetlerine ve ultrasonik titresimler meydana
getirirler. Yapilan pek c¢ok calisma ultrasonun viriisler ve bakteriler {izerindeki etkisini
kanitlamiglardir [22].

3.2.3  Oksijensizlestirme ile aritma yontemi

Deniz suyunda bulunan ¢oziinmiis oksijen deniz canlilarinin hayatta kalabilmeleri igin
gereklidir. Balast tankinda bulunan oksijen miktarinin diisiiriilmesi balast suyu igerisinde
bulunan organizmalarda oksijen yetersizligine yol agmaktadir. Boylelikle balast suyunda
bulunan organizmalar oksijensizlik nedeni ile 6lecek, balast suyu da istilact organizmalardan
temizlenmis olacaktir [23].

Balast suyunda anoksik bir ortam olusturmak i¢in birden fazla yontem vardir. Bunlar, balast
suyuna inert gaz (nitrojen) ilave etmek, vakum pompasi kullanarak vakum olusturmak, balast
suyuna besin maddesi eklemektir [24]. Oksijensizlestirme metodunu kullanarak balast suyu
artimasi yapan sistemlerden biri olan Venturi Oxygen Stripping™ sistemi 2007 yilinda IMO'dan
tip onay1 almistir. Bu yontemde balast suyu tanka alinirken suya inert gaz ilave edilmekte ve
boylelikle suda bulunan oksijenin giderilmesi saglanmaktadir [25].

McCollin ve aradaslar1 balast suyunda anoksik bir ortam yaratmak amaci ile deniz suyuna
icinde glikoz, sakkaroz, amonyum, nitrat ve fosfat bulunan besin maddesi karigimi
eklemislerdir. Boylelikle suda bulunan mikroorganizmalarin biiyiimesi hizlandirilmistir. Artan
canli sayis1 daha fazla oksijen tiiketimini gerektirmistir, bu sayede sudaki oksijen suda bulunan
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mikroorganizmalarca hizla tiiketilmis ve balast suyunda anoksik bir ortam olugumu saglanmistir
[24].

Browning ve arkadaslarinin gelistirdigi sistemde ise balast suyu balast pompalar1 vasitasiyla
Ozel olarak imal edilmis olan ¢elik bir tanka alinmistir. Bu tankta, vakum pompasi ile vakum
olusturulur ve bir santrifuj pompa bu suyu tanktan alarak balast tankina aktarilmigtir. Browning
ve arkadaslar yaptiklart ¢alismada 14,2 psi degerinde bir vakum ile balast suyunda bulunan
¢Ozlinmiis oksijen seviyesini 1 ppm'in altina diisirmiiglerdir. Yapilan aragtirmalar bu yontemin
balast suyunun zooplanktonlardan arindirmada 2 giinliik bir siirecte %100 basar1 sagladigini
gostermistir. Ayrica 3 giin sonra sudaki larvalarin ve 75 mikrondan biiyiik olan organizmalarin
da yok edildigi gozlemlenmistir [26].

Geminin balast suyu kapasitesine bagli olarak oksijensizlestirme sistemi i¢in gerekli maliyet
135.000 $ ile 3.000.000 $ arasinda degisirken, sistemin operasyon maliyetinin ton bagina 0,06 $
olarak hesaplanmustir [27].

3.2.4  Ultra viyole ile aritma yontemi

Dalga boyu 100-400 nm arasinda olan 1sinimlar ultraviole olarak adlandirilir. UV 1ginlar1 UV-A
(315-400 nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (200-280 nm) olmak iizere ii¢ kategoriye
ayrilmaktadir ve her birinin canlilar tizerindeki etkisi birbirinden farklidir. Arnolf'un 1933
yilinda yaptigi c¢aligmalarda 253,7 nm dalga boyunda UV-C i1sinina maruz kalan
fitoplanktonlarin fotosentez yapma oraninda diisme gézlemlemistir.

UV 15181m1in organizmalarin yasamsal faaliyetlerine olan etkileri iizerinde yapilan ilk ¢aligmalar
daha ¢ok UV-C 1smmina odakli iken, Diinya'yt UV-B i1sinindan koruyan ozon tabakasinda
meydana gelen bozulmalardan sonra UV-B fizerine kaymustir [28]. UV ile balast suyu artimasi
yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Suyun berrakligi ve igerisinde bulunan
partikiillerin biiyiikliigii UV ile arttimanin verimini direkt olarak etkiler. UV ile aritma yapacak
bir balast suyu aritma sisteminin kurulum maliyeti sistemin biiyiikliigiine gore yaklasik olarak
300.000 - 400.000 $ civarinda olup, operasyon maliyeti ton bagina 0.065-0.26 $ civarindadir
[29].

3.2.5 Koagiilasyon yontemi ile aritma

Koagiilasyon yontemi ile balast suyu aritimi, gemi balast tanklarina balast suyu alimi sirasinda
yapilir. Ilk olarak balast suyu alman karistirma tankinda manyetik toz ve pihtilastirict madde
eklenir. Burada balast suyunda plankton, bakteri, camur ve diger materyallerin bir araya gelmesi
ile olusan yaklasik 1 mm’lik manyetik topaklar meydana gelir. Daha sonra bu su manyetik
seperatorlere ulasir ve manyetize olmus organizma ve sediment manyetik disk tarafindan tutulur
ve sudan ayristirilir [30]. Karada yapilan testler 50 m3/saat debi ile gergeklestirilmis olup, elde
edilen sonuglarin IMO D2 kriterlerini sagladig1 gézlemlenmektedir. Sonuglar, balast suyunun 10
um ¢apindan biiyiik olan organizmalardan aritildigini, suda bulunan E.coli yogunlugunun 1100
cfu/100 ml’den 2 cfu/100ml’ye diistiigiinii, ayrica asili partikiil seviyesin de ayiklanamayan
seviyesine indigini gostermektedir. Balast suyunda manyetik topaklar elde etmek i¢in Demir
(1) tetraoxide, aliiminyum kloriir, akrilamid sodium akrilat kopolimer kullanilmaktadir. Bu
maddeler ¢evreci etken maddeler olarak belirtilmektedir. Aritilmis olan balast suyunda herhangi
bir ugucu organik maddeye rastlanmamistir, ancak 0,08 mg/l aliminyuma rastlanmistir [31].
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Sistem 200 m3/saat kapasitede bir aritma igin yaklasik 21 kW, 1600 m3/saat kapasitede bir
aritma iginse yaklasik 112 kW bir giice gereksinim duymaktadir [30].

3.3 Kimyasal Y ontemler

IMO’nun balast suyu aritimi1 konusunda belirledigi standartlarinda belirtilen bir diger aritma
metodu kimyasal madde kullanimidir. Kimyasal madde, zararli sucul organizmalar1 ve
patojenleri iizerinde genel ya da spesifik etkileri olan madde ya da organizmalar olarak
tanimlanir.

3.3.1 Biyositler

Biyositler; igme suyunun aritilmasi, atik suyun aritilmasi, yiizme havuzlarinin suyunun
aritilmas1 gibi pek cok endiistride mikroorganizmalar1 Sldiirmek i¢in kullanilirlar. Biyositler
organizmalarin liremesine ve sinir sistemlerine etki ederler, enzim faaliyetlerini durdururlar,
hiicre duvarlarim tahrip ederler. iki cesit biyosit vardir; oksitleyici biyositler ve oksitleyici
olmayan biyositler. Oksitleyici biyositlere ornek olarak klor, klor dioksit, ozon, hidrojen
peroksit, perasetik asit verilebilir. Oksitleyici olmayan biyositler ise gluteraldehit, SeaKleen ve
Acrolen'dir.

Klor, igme suyu aritiminda olduk¢a yaygimn kullanilan bir oksitleyici biyosittir. Klor suya
stvilastirilmis klor gazi, sodium hipoklorid, kalsiyum hipokilorid olarak ya da direkt olarak
sudan elektriksel olarak elde edilerek pek ¢ok farkli formda eklenebilir. Balast suyunda bulunan
sucul organizmalar etkisiz hale getirmek i¢in gerekli olan klor miktar1 farklilik gostermektedir.
Mikroyosunlar, zooplanktonlar, bakteri ve fitoplanktonlar i¢in bu konsantrasyon 1-100 ppm
arasinda degisirken, dinoflagellat kistleri, dinlenme evresindeki zooplanktonlar ya da Bacillus
subtilis sporlar1 i¢in bu miktar 486-2500 ppm’e kadar ¢ikabilmektedir [32]. Bunun yanisira
canlinin su igerisinde bulunma sekli de klorun etkisi agisindan 6nemlidir. Suda serbest yasayan
bakteriler ile kabuklu canlilara tutunmus olan bakterilerin klor ile etkisizlestirilmesi i¢in gerekli
siire ve konsantrasyon da farklhidir. Klor ile aritma metodunda ¢ogu bakteri, mikroalg ve
zooplanktonlarda %100’e yakin verimlilik elde edilmistir [13]. Bolch ve Hallegraeff'in
yaptiklari ¢alismalarda balast suyunu klor ile artimak i¢in ton basina yaklasik olarak 3,5 $
maliyet oldugunu saptamiglardir [33]. Klor ile aritma yonteminde klor suya direkt olarak klor
bileseni olarak eklenebilecegi gibi, deniz suyundan elektroliz yolu ile de elde edilebilir. Dang ve
arkadaglarinin  yaptigi ¢aligmalar deniz suyundan elektroliz ile elde edilen 3 ppm
konsantrasyonunda klor ile bakteri oraninda %99.999, fitoplankton ve mezoplankton oraninin
da %99 diisme oldugunu gostermislerdir. Ancak elektroliz yonteminden elde edilecek olan bu
verim deniz suyunun kimyasina bagli olarak degisir. Okyanus sularinda klor orani yiiksek iken,
hali¢lerde ya da nehirlerde bu oran daha diisiiktiir. Bu durum elde edilecek olan verimin
diismesine neden olur [34]. Elektroliz ile klor elde edilmesi yontemi, filtreleme ve UV
yontemleri ile bir arada kullanildiginda, sistemden alinan verimde artis gozlemlenir. BaWaPla
projesi kapsaminda yapilan deneyler gostermistir ki, anot sivisi balast suyunda bulunan
mikroorganizmalarin aritiminda oldukga etkilidir. Anot sivisinin etkisi, sivinin klor derigsimine
bagli olarak artmaktadir [35].

Ancak klorun balast suyu aritmasia yonelik bazi endiseler vardir. Elektroliz ile klor elde
etmeye yarayan sistemler en iyi 15°C ve iizerinde ¢alisirlar ve 5°C’nin altinda islevselligini
kaybederler. Klor kullanimi balast tanki igerisinde organoklor olusmasina da neden olabilir. 3
ppm’in iizerinde klor konsantrasyonunun trihalometan, haloasetik asit gibi toksik olan yan
iriinlerin olugmasina neden oldugunu gostermistir. Bu yan iiriinler kloriin ortamda dogal olarak
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bulunan organik ve inorganik maddeler ile reaksiyona girmesi sonucu olusur. Olusan bu zararli
yan iriinler bir limana bosaltildiginda ise burada kalir, besin zincirinde birikir ve zamanla sucul
organizmalarin hormonal sistemlerinde tahribata ya da yikima yol agabilir. Ayrica Zhang ve
digerleri klor ile aritma yonteminin kullaniminin balast tankindaki korozyonu arttirdigini
gostermektedir [36].

Klordioksit (C102) kullanimi pahali olmasina karsin organik maddeler ile tepkimeye girmiyor
olmasi, klora gore daha genis pH araliginda mikroorganizma oldiiriicii etkisinin olmasi ve
serbest klor agiga ¢ikarmadigi ig¢in daha g¢evreci olmasi bir avantajdir. Laboratuvar testleri 5
ppm konsantrasyonunda ClO2’nin bakteri ve planktonik canlilar1 arindirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Arastirma sonuglar1 C1O2’nin bakteri ve virtisler tizerinde klora gore daha etkili
oldugunu da gostermektedir. ClO2 ile yapilacak olan bir aritma igin gerekli olan yatirim
maliyeti 200 m3/saat’lik bir sistem i¢in yaklagik olarak 260.000 $ iken, kapasite 2000 m3/saat’e
¢iktiginda bu miktar 400.000 $ civarinda olup operasyon maliyeti ise ton basina 0,06 $
civarmdadir [37].

Ozonun deniz suyunda mikroorganizmalar1 dezenfekte etkisi deniz suyunda bulunan brom ve
klor iyonlar1 ile ozonun tepkimeye girmesinden dolay1 tatli suda oldugundan farklilik
gostermektedir. Balast suyu, suya ozon gazi ekleyen bir cihazdan gegerek aritilir. Bu gazin ¢cogu
suda ¢oziiliir ve suda bulunan organizmalar1 6ldiirmede etkili olur. Ozon, gemi biinyesinde
depolanma ihtiyaci olmamasindan 6tiirii elverisli bir yontemdir. Balast suyuna balastin alimi
sirasinda karistirilabilecegi gibi, sefer sirasinda balast suyu tekrar sirkiile edilerek ozon ekleme
islemi de gerceklestirilebilir. Balast tankinda korozyon korumasinin diisiik oldugu kisimlar ile
yiiksek miktarda organik madde i¢eren sedimentin bulundugu kisimda ozon ile aritma igleminin
yeterli olmadigi gézlenmistir. Bu durum balast tankinda bulunan benzer sucul organizmalarin
dezenfeksiyonunda ozonun yetersiz kalabileceginin bir gostergesidir [38]. Deniz suyunun ozon
ile aritilmasma yodnelik yapilan ¢aligmalar, ozonun diisiikk doz ve kisa zamanda bakteri ve
viriisler {izerinde oldukga etkili oldugunu gostermistir. Ozon ile aritma yontemine yonelik
yapilan calismalarda elde edilen bulgular bu yontemin balast suyu artimasinda 6zellikle bakteri
sporlari, dinoflagellat kistleri ve pek cok zooplankton tiirliniin ¢evreye zarar vermeyecek
konsantrasyonda ozon uygulanan aritma isleminden canli olarak kurtuldugu disiiniildiigiinde
hem maliyet hem de verimlilik agisindan uygun olmasina iligskin endiseler dogurmustur. Ozon
ile yapilacak olan bir aritma igin gerekli olan yatinm maliyeti 800.000 $ ile 1,6 milyon $
arasinda olup, operasyon maliyeti ise ton basina 0,28-0,32 $ civarindadir [39].

Hidrojen peroksit insan sagligina zarar1 diger kimyasallar ile karsilastirildiginda daha az olan ve
dogada cabuk ayrisan, ayristiginda da yan tiriin olarak aciga oksijen ve su ¢ikaran bir oksitleyici
biyosittir. Laboratuvarlarda ve saglik sektoriinde dezenfektan olarak kullaniliyor olmasi, balast
suyu artimi i¢in kullanilmasi konusunda da degerlendirilmesi i¢in 6ncii olmustur. Kuzirian ve
arkadaglarinin yaptiklar ¢alisma, balast suyunun pH’ini arttirmanin balast suyunda bulunan
Mnemiopsis leidyi, Pennaria, polychaete, crustacean, chordate ve ¢ift kabuklu yumusak¢a gibi
omurgasiz canlilart 6ldiirmek i¢in gerekli olan hidrojen peroksit konsantrasyonunu 1 ppm’e
kadar distigiinii gostermistir [40]. Bakteri sporlar1 ve dinoflagellatlar hidrojen perokside karst
oldukca direng gosterirler. Balast suyunu bu tiir canlilardan arindirmak i¢in gerekli olan yiiksek
hidrojen peroksit konsantrasyonu maliyeti arttiracagindan, balast suyu aritmasinda hidrojen
peroksidin kullanilmasi ¢ok efektif bir yontem olarak goriilmemektedir. Ayrica yliksek
miktardaki hidrojen peroksidin gemi biinyesinde depolanmasi da yontemin efektifligi agisindan
oldukga biiyiik bir sorundur.
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Perasetik asit genis bir yelpazede organizmaya etki ettigi ve istenmeyen yan {iriinleri olmadigi
icin balast suyu aritiminda Onerilen organik biyositlerden biridir. Perasetik asidin sucul
ekosistemdeki canlilara etkisine ait veriler az olsa da, gemi atik suyunda bulunan koliform
bakteriler ve bakteri sporlari {izerindeki etkisi kanitlanmistir. Alman bir sirket olan Degussa AG
perasetik asit ve hidrojen peroksidin birlesimi ile Peracelan Ocen adinda bir {irlin gelistirmistir.
Stvi formda bulunan bu {iriin hem gemide hem de laboratuvarlarda yapilan ¢alismalarda bitkisel
mikroalgler, dinoflagellat kistleri, midyeler, balik yumurtalari, fitoplanktonlar, omurgasiz
canlilar ile yetigkin ve larva evresindeki kopepodlar iizerinde 50-400 ppm konsantrasyonunda 2-
72 saatte olduk¢a etkili oldugunu gostermistir [41]. Uretici firma yetkilileri iiriiniin yar1
Omriintin arindirilmamis deniz suyunda 4 saat olduklarini belirtmislerdir. Ancak Peraclean'in
bozulma siiresi lizerinde en etkili olan faktor 1siktir. Eger igerisinde Peraclean bulunan bir su
151k aliyorsa, maddenin bozulmasi daha hizli gerceklesecektir. Ancak balast tanklarinin 1giktan
uzak olmast bu bozulma siiresini arttirmaktadir. Peraclean ile yapilacak olan bir aritma
operasyon maliyeti ise ton bagina 0,20-0,30 $ civarindadir [42]. Bu yiiksek maliyetin yanisira
gemide iirlinii depolamak i¢in genis alan gereksiniminin olmasi ve liriiniin bozulma siiresinin de
uzun olmasi balast suyu aritiminda kullanilmasinin 6niindeki engellerdir.

Oksitleyici olmayan kimyasallardan biri olan glutaraldehit, pek ¢ok organizmay: Sldiirebilen
organik bir bilesendir. Endiistride o6zellikle medikal ekipmanlarin sterilizasyonunda
kullanilmaktadir. Gluteraldehit kendi basina ya da siirfaktan ile birlestirilerek diisiik miktarda
balast tagiyan gemilerde balast tankini organizma kalintilarindan arindirmak igin kullanilmasi
Onerilen organik biyositlerden biridir. Gluteraldehitin sucul organizmalar iizerine etkilerine
iligkin yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar gostermektedir ki, bir deniz bakterisi tiirli olan
Vibrio fischeriyi etkisizlestirmek i¢in 14 ppm konsantrasyonunda gluteraldehit yeterli olurken,
Bacillus subtilis i¢in bu oran 20.000 ppm’e kadar ¢ikmaktadir. Gluteraldehitin etkili olabilmesi
icin balast suyunun sicaklik ve pH degeri onemlidir. Gluteraldehit yiiksek sicaklik ile 7,5 ve
daha iizeri pH degerlerinde daha etkilidir. Balast suyunun pH’1 4,2-8,6 arasinda degismesi
gluteraldehitin uygulanabilirligini kisitlamaktadir [41]. Balast suyunu aritmak igin kullanilan
gluteraldehitin miktarinin artmasi hem maliyeti, hem dogaya verebilecegi potansiyel zarari
arttiracagindan; hem de gemi personelinin sagligt icin risk olusturacagindan pratikte
kullanilmasi pek miimkiin olmayan bir yontemdir. Elde edilen verilen gluteraldehit ile ballast
suyu aritmada ortaya ¢ikan operasyon maliyetinin ton basina 25 $ oldugunu gostermektedir
[43]. Tim bu dezavantajlar gluteraldehitin biiylik ballast kapasitesine sahip olan gemilerde
kullanilmasinin 6niinde engel teskil etmektedir.

SeaKleen igeriginde menedion (K3 vitamini) bulunan oksitleyici olmayan bir biyosit tiiriidiir.
Bu bilesen tathi ve tuzlu su organizmalar iizerinde etkilidir. Buna karsin deniz memelileri,
kuslar ve diger balik tiirleri i¢in zehirli olmadigindan &tiirii iiretici firma tarafindan balast suyu
aritmasinda kullanilmak {izere onerilmistir. Ayrica yarilanma 6mriiniin kisa olmasi, zararl yan
iriinler ortaya ¢ikarmamasi ve korozyona sebebiyet vermemesi de SeaKleen’in balast suyu
aritilmast  konusunda kullanimimnin 6ntinii agmistir [44]. Laboratuvar testleri 0,5-2 ppm
konsantrasyonundaki SeaKleen’in algler, bitkisel dinoflagellatlar, dinoflagellat kistleri ve
zooplanktonlar {lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. 2 ppm konsantrasyonunda SeaKleen’in
operasyon maliyetinin ton bagina 0,20 $ olmasi balast kapasitesi yiiksek olan gemilerde
kullanilmasinin 6niinde bir engeldir [42]. Ayrica bozulma dmriiniin de kisa olmamasi gevresel
agidan problem teskil etmektedir.

Acroelin daha ¢ok petrol endiistrisinde iiretilen iiriiniin i¢inde bulunan bakterileri azaltmaya
yonelik kullanilan bir biyosittir. Ayrica piyasada su altinda bulunan binalarda ve su
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kanallarindaki algleri ortadan kaldirmak i¢in su bitkisi 6ldiiriicii maddesi olarak bulunmaktadir.
Bakteri ve algleri de iceren mikroorganizmalarin yanisira; yumusakgalar, kabuklular, balik ve
sucul bitkileri de iceren makroorganizmalar {izerinde de etkilidir. Laboratuvar ortaminda
yapilan g¢aligmalar 1-6 ppm konsantrasyonunda Acrolein kullanilarak 24-72 saat arasinda
bitkisel dinoflagellatlar ile gram pozitif ve gram negatif bakterilerin kontrol altina almabildigini
gostermistir. 6ppm konsantrasyonunda kullanildiginda ise 24 saat sonrasinda bakterilerde
%99,99’un iizerinde azalma meydana geldigi gozlemlenmistir [43]. Acrolein ile ballast suyu
aritmada ortaya ¢ikan operasyon maliyetinin ton bagina 0,16-0,19 $ arasindadir [42].

Biyositlerin yani sira balast suyu aritiminda kullanilan baska kimyasal yontemler de vardir.
Bunlardan hidroksil radikalleri hemen hemen her tiirlii organik yapiy1 karbondioksit ve suya
ayrigtirabilir. Bai ve arkadaslarinin yaptigi ¢aligmalara gére mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in
gerekli olan konsantrasyon 0,63 mg/L'dir. Bu konsantrasyon seviyesinde tek hiicreli algler,
protozpanlar ve bakteriler 2,67-8 saniyede DNA ve RNA'larinda meydana gelen bozulmalardan
ve lipid peroksidasyondan kaynakli olmektedirler [44]. Hidroksil radikalinin su igersinde
nanosaniyeler icerisinde su, oksijen ve karbondiokside ayrisiyor olmasi yontemi gevre dostu
yapmaktadir. Yontemin kullanimi i¢in gerekli olan sistemin ebatinin kii¢iik olmasi ve operasyon
giderlerinin de az olmasi yontemi tercih edilebilir kilmaktadir. Ancak yiliksek yatirim maliyeti
ve yliksek gii¢ gereksinimi yontemin 6ntindeki engellerdendir.

Bir diger yontem ise pH ayarlamadir. Canlilarin i¢inde bulunduklar ortamda meydana gelen pH
degisimleri kimi zaman hayatta kalmalarin1 engelleyecek boyutlarda olurlar. Bu gergek, balast
suyunun pH''m1 degistirerek i¢inde bulunan mikroorganizmalardan arindirilmasi konusunu
giindeme tagimistir. Balast tankina alkali ya da kimyasal madde ekleyerek suyun pH degisimi
saglanabilir. Ancak balast tankinda pH'm diismesi korozyona yol acar. Ayrica pH'm
degistirilmesi de kimyasal olarak kararsiz bir su olusumuna neden olur. Bunun yanisira balast
suyunun pH'!n1 degistirmek icin gerekli olan kimyasallarin gemide depolanmasi da yer
agisindan sorun teskil edecegi gibi, gemi personeli i¢in gemide biiylik miktarlarda kimyasalin
bulunmas: da saglik ve giivenlik agisindan bir problemdir. Yapilan ¢alismalar pH degisimi
sonucu Kkistler, sporlar ve dinlenme evresindeki organizmalarin  etkilenmedikleri
gbzlemlenmistir.

Balast suyunu aritmak i¢in kullanilan bir bagka yontem ise, tuzluluktur. Ag¢ik denizlerde balast
degisimi metodu ile yapilan aritma, canlilarin dogal olarak yasadiklari ortamdaki tuzluluk
oranina dayanmaktadir. $6yle ki, deniz suyunun fiziksel ve kimyasal yapis1 kiyilarda ve agik
denizlerde farklililk gostermektedir. Tatli su organizmalart tuzlu su olan bir ortama
birakildiklarinda ortamdaki tuzluluk farkindan dolay1 yasayamamaktadirlar. Ayni durum tuzlu
su canlilarin tatli su bulunan bir ortama birakilmasinda da gegerlidir. Bu gergeklikten yola
cikilarak balast suyunun tuzluluk oranini degistirerek balast suyunun artilmasi yoluna
gidilmistir. Balast suyunun tuzluluk orami degisimi ya direkt olarak tanklarin igine tuz ilave
edilmesi ile ya da gemi biinyesinde bir tuzdan arindirma cihaz1 kullanilmasi ile gergeklestirilir.
Ancak bu cihazlarin olduk¢a pahali olmasi, efektif bir sonu¢ elde edilebilmesi igin gerekli
stirenin uzun olmast ve ekipmanin caligmasi i¢in yiiksek enerji ihtiyacimin olmasi bu ikinci
yontemin pratikte uygulanabilirliginin oniine gecmektedir
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3.4 Karma Yontemler

Balast suyu aritimi i¢in pek ¢ok yontem vardir. Ancak balast suyu igerisinde bulunan canlilarin
cesitliligi goz oniine alindiginda hi¢ bir yontem tek basina istenilen verimde sonuglar ortaya
koyamanustir. Iste bu durum, gemilerde balast suyu aritmast icin fiziksel, kimyasal ve mekanik
yontemlerin birlikte kullanildigi karma sistemlerin tercih edilmesine yol agmustir. Piyasada
bulunan ¢ogu balast suyu aritma sistemi fireticisi tekil sistemlerin dezavantajlarin Oniine
gecebilmek adina bu yontemlerden birden fazlasinin beraber kullanildigi karma sistemleri tercih
etmektedirler. Karma sistemler, birincil ve ikincil artima gerceklestiren sistemlerdir. Birincil
aritmada balast suyu icerisinde bulunan biiyiik partikiil ve organizmalar mekanik bir yontem ile
balast suyundan ayrilirlar. Boylelikle balast suyu igerisinde ikincil aritma i¢in daha kii¢iik
partikiil ve organizmalar kalmis olur. Uretici firmalar bu ¢alismada anlatilan balast suyu
aritimda yontemlerden bir ya da bir kagini kullanarak irettikleri sistemler igin IMO G8
rehberinde yer alan siireclerden gegerek BSY Sozlesmesi D2 kriterlerini sagladiklarini ispat
ederler ve bu siire¢ dogrulturusunda Tip Onay1 alirlar. Bunun yani sira artima yontemi olarak
sistemlerinde aktif madde kullanan iiretici firmalar G9 rehberinde belirtilen giivenlik, insan
saglig1 ve ¢evre acisindan uygun olmalar agisindan degerlendirilerek aktif madde kullanimi i¢in
de onay alirlar. Onay almig olan markalar ve sistemlerine iliskin giincel bilgiler EK 2'de
verilmistir.

4. Sonuc¢

Balast suyu aritimi i¢in mekanik, fiziksel ve kimyasal pek ¢ok farkli yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlerin her birinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Mekanik yontemler biiyiikk boyutlu
partikiillerin ve organizmalarin sudan ayrismasinda oldukea etkilidir. Ayrica aritma iglemi gemi
balast suyu alirken gergeklestigi icin, ayristirllan canlilar kendi dogal ortamlarina
donmektedirler. Herhangi bir kimyasal madde eklenmedigi ya da islem sonrasinda yan {iriin
olarak bir zararli bir madde olugmadig1 icin gemi personeline ya da dogaya herhangi bir
zararlar1 olmamalar1 yontemleri ¢evreci yapmaktadir. Ancak bu yontemler kullanilarak balast
suyundan aritiminda yaklasik 40-50 mikrondan biiylik partikiiller ve organizmalar aritilabilecegi
icin daha kii¢iilk boyutlu partikiil ve organizmalarin arittiminda verimli degillerdir. Ayrica
filtreleme ve siklonik ayristirmada sistemin temizligi i¢in geri yikama yapilmasindan dolay1
meydana gelen basing diisiisleri balast alma siiresinin uzamasina neden olmaktadir.

Is1 ile aritmada istenilen sicakliga ulasilabildigi taktirde canlilarin balast suyundan aritiminda
yiiksek verim elde edilebilinir. Ayrica herhangi bir kimyasal madde kullanilmamas1 nedeni ile
sistemin c¢evreye bir zarar1 yoktur. Ancak suyu belli bir sicakliga ulastirmak igin enerji
gerekmektedir. Kimi durumlarda bu enerji miktar1 ¢ok yiiksek olmaktadir. Bu durum yakit
tilketimini arttiracagindan maddi agidan ¢ok efektif degildir. Biiyiilk miktarlardaki balast
suyunun yliksek sicakliklarda tanklarin iginde bulunmasi, gemide sicak su ile direkt temas
halinde olan bu kisimlarda genlesmelere neden olacaktir. Bu genlesmeler de 1s1l gerilmeler
yaratacagl i¢in gemi bilinyesinde mukavemet agisindan sorunlar ¢ikarabilir. Ayrica tanklarda
korozyon olusumuna neden olabileceginden, tanklar igin ekstra bakim/onarim maliyeti
olusturacaktir. Bu yontemin bir diger dezavantaji ise etki etmesi i¢in gerekli olan siiredir. Kimi
gemilerin sefer siireleri 1s1 yontemi ile organizmalarin dldiriilmesi/etkisizlestirilmesi i¢in yeterli
degildir. Bu durumda yontemden alinacak olan verim de diismektedir. Kisith avantajlariin
yaninda tiim bu dezavantajlar1 g6z oniline alinirsa, diger yontemlere nazaran dikkat edilmesi
gereken pek ¢ok kriter barindirdigindan, 1s1 ile aritma yontemi ¢ok tercih edilmemektedir.
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Ultrason ile aritma mekanik yontemler gibi bir 6n aritma sistemi olarak oldukca etkili ve
cevrecidir. Bu yontemde su sistemden cikarken aritilmis olacagi i¢in herhangi bir bekleme
stiresine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak tek basma yeterli olmamasi onu ikincil bir aritma
sistemi ile birlikte kullanilmak zorunda birakmaktadir.

Oksijensizlestirme yontemi 1s1 ile aritma yonteminin aksine tanktaki korozyonun Oniine
gecilmesinde etkilidir. Bu durum, oksijensizlestirme ile aritma yapan gemilerde balast
tanklarinin boyasindan yaklasik olarak 100.000 $ kar elde edilmesini saglar. Ancak 6zellikle
balast suyu aritma sistemi entegre edilecek eski gemilerde inert gaz jeneratdrii bulunmuyor ise
sistemin kurulumu i¢in gerekli alan sorun olabilir. Ayrica oksijensizlestirme yontemi ile verim
almabilmesi i¢in gerekli olan siire 1-4 giin arasinda degismektedir. Sefer siiresi yeterli olmayan
gemiler i¢in sistemin kullanimi uygun degildir.

Fiziksel yontemlerden bir digeri olan UV ile aritma giiniimiiz teknolojisinde gemilerde balast
suyu artimak i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerin basinda gelir. UV ile su aritimi uzun yillardir
kullanilan bir yontem oldugundan konu hakkinda diger yontemlere gore daha ¢ok teknik veriye
sahip olunmasi, yontemin balast suyu aritimina adapte edilmesini de kolaylastirmistir. UV ile
aritma yontemi gemi iizerinde herhangi bir tehlikeli madde barindirilmasini gerektirmedigi gibi,
yan {riin olarak da zararli madde olusturmaz. Ancak ozellikle bulanikligt ¢ok olan balast
sularinda tek basina aritma ic¢in yeterli degildir. Biiyiik partikiiller ve organizmalarin suda
bulunmasi durumunda bu partikiil ve organizmalar 1sinin kiiglik partikiil ve organizmalara
ulagsmasini engelleyeceginden, UV ile ballast suyu aritimi yapilmadan 6nce bilyiik partikiil ve
organizmalarin aritilmig olmasi gerekmektedir.

Koagiilasyon metodunda kiigiik partikiil ve organizmalar manyetik toz ile daha biiyiik hale
getirildiginden filtreleme ya da siklonik ayristirma yonteminden Once uygulanir ise bu
yontemlerden elde edilen verimin artmasinda yardimci olur. Ancak manyetik toz suya
eklendiginde partikiil ve organizmalarin bir araya gelmesi i¢in ek bir tanka ve bekleme siiresine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kimyasal yontem kullanilarak balast suyu aritilma isleminde balast suyu igerisine kimyasal
madde eklenir. Eklenecek olan kimyasal maddenin dozunun balast suyundaki
mikroorganizmalar1 dldiirmeye yeterli olacak diizeyde secilmesi gerekmektedir. Kimyasal
maddeler genellikle bir kag¢ saat icerisinde balast suyunda bulunan istenmeyen organizmalarin
Olmelerini sagladiklarindan uzun bir uygulama siiresi gerektirmezler. Ancak kimyasal maddeler
kullanildiysa balast suyu bosaltilmadan Once balast suyunda bulunan kimyasal maddeler
etkisizlestrilmeli ya da ¢evreye zarar vermeyecek bir hale getirilmedilir.

Gortildiigii lizere balast suyunu aritmakicin gelistirilmis her bir yontemin hem avantajlar1 hem
de dezavantajlar1 vardir. Gliniimiizde halen mevcut yontemler gelistirilmekte ve gemiler icin
efektif balast suyu aritma sistemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar devam etmektedir.
BSY Soézlesmesi’nin yakin gelecekte yiiriirliige giriyor olmasi da, balast suyu aritma sistemleri
icin gelistirilen mekanik, fiziksel ve kimyasal yontemler iler ilgili arastirmalarin Onemini
arttirmaktadir.

GiDB|DERG R3¢ RN



BALAST SUYU ARITIM SiISTEMLERINDE MEVCUT DURUM

Kaynaklar

[1] Lawal; S. A. (2011), Ballast Water Management Convention, 2004: Towards Combating
Unintentional Transfer Of Harmful Aquatic Organisms And Pathogens (Master tezi).
Dalhousie University.

[2] Ozdemir, G. & Ceylan B. (2007). Biyolojik Istila ve Karadeniz'deki Istilac1 Tiirler.
Stimae Yunus Arastirma Biilteni, 7:3, 1-5.

[3] Balaji, R., & Yaakob, O. B., (2011). Emerging Ballast Water Treatment Technologies: A
Review, Journal of Sustainability Science and Management, 6:1, 126-138.

[4] Goktiirk, D. (2005). Istanbul Limanlarinda Balast Suyu Orneklemeleri. (Yiiksek Lisans
Tezi), Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[5] IMO, (2004). International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast
Water and Sediments, International Maritime Organization, London, UK, 14 Subat.

[6] <http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/BallastWaterManagement
/Pages/BWMFAQ.aspx>, erisim tarihi 28.11.2015.

[7]1  <http://maritime-executive.com/article/ballast-water-management-convention-so-close>,
erisim tarihi 10.12.2015.

[8] <http://globallast.imo.org>, erisim tarihi 15.08.2015.
[9] ABS, (2014). Ballast Water Treatment Advisory, ABS, American Bureau of Shipping.

[10] <http://cbs.denizcilik.gov.tr/pdf/BalastSuyuYonetimiProjesiDetayli.pdf>, erigsim tarihi
13.06.2015

[11] Bilgin Giiney C., Yonsel F., 2008. Balast Suyu aritiminda .alternatif yontemler, Gemi
Ingaat1 ve Deniz Teknolojisi Teknik Kongresi, 24-25 Kasim 2008, Istanbul, Bildirler
Kitabi, Cilt 1

[12] Valenti, M. (1997). Lighting the way to improved disinfection. Mechanical Engineering
119(7). 82-86.

[13] Gregg, M., Rigby, G., & Hallegraeff, G. M. (2009). Review of two decades of progress
in the development of management options for reducing or eradicating phytoplankton,
zooplankton and bacteria in ship's ballast water. Aquatic Invasions, 4, 521-565.

[14] Taylor, M.D., MacKenzie, L.M., Dodgshum, T.J., Hopkins, G.A., de Zwart, E.J., Hunt,
C.D. (2007). Trans-Pacific shipboard trials on planktonic communities as indicators of
open ocean ballast water exchange. Marine Ecology Progress Series 350, 41-54.

[15] Cluskey, D.K.M. ve dig., 2005. A crictical review of ballast water treatment techniques

currently in development, ENSUS 2005, 3rd International Conference on Marine Science
and Technology for Environmental Sustainability, Newcastle, UK, 13-15 Nisan.

Say1 4, 2015 [e]]p=]|p)=ixtel


http://maritime-executive.com/article/ballast-water-management-convention-so-close
http://globallast.imo.org/

G. VURAL ve F. YONSEL

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Nilsen, B. ve dig., 2003. The OptiMar Ballast System. In: Raaymakers, S. (Ed.), 2003.
1st International Ballast Water Treatment R&D Symposium, IMO, London, 26-27
March 2001: Symposium Proceedings, GloBallast Monograph Series No.5. IMO:
London. 126-136.

Parsons, M., Harkins, R. (2002). Full-scale particle removal performance of three types
of mechanical separation devices for the primary treatment of ballast water. Marine
Technology. 39(4). 211-222.

Taylor, A, Rigby, G., Gollasch, S., Voight, M., Hallegraeff, G.M., McCollin, T., Jelmert,
A. (2002). Preventive Treatment and control techniques for ballast water. Leppakoski E.
Edited by: Gollasch, S., Olenin, S. Invasive Aquatic Species of Europe. Distribution,
Impacts and Management. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands,
484-507.

Rigby, G.R., Hallegraeff, G.M., Sutton, C. (1999). Novel ballast water heating technique
offers cost-effective treatment to reduce the risk of global transport of harmful marine
organisms. Marine Ecology Progress Series, 191, 289-293.

Desmarchelier, P., Wong, F. (1998). The potential for Vibrio cholerae to translocate and
establish in Australian waters. AQIS Ballast Water Research Series Report No.10.
Australian Government Publishing Service, Canberra.

Gardner, J.F., Peel, M.M. (1991). Introduction to sterilisation, disinfection and infection
control. Churchill Livingstone, UK.
<http://www.hielscher.com/>, erisim tarihi 19.06.2015.

Diaz, R.J., Rosenberg, R. (1995). Marine benthic hypoxia: a review of its ecological
effects and the behavioral responses of benthic macrofauna. Oceanography and Marine
Biology, Annual Review 33, 245-303.

McCollin, T. ve dig., (2007). Ship board testing of a deoxygenation ballast water
treatment, Marine Pollution Bulletin, 54, 1170-1178.

Tamburri, M.N., Smith, G.E., Mullady, T.L. (2006). Quantitative shipboard evaluations
of Venturi Oxygen Stripping as a ballast water treatment. 3rd International Conference
on Ballast Water Management, Singapore, 1-13.

Browning Jr., W. J. ve Browning I11, W. J., (2003). Ballast treatment by de-oxygenation
— The AquaHabistatTM System. In: Raaymakers, S. (Ed.), 2003. 1st International Ballast
Water Treatment R&D Symposium. IMO, London, 26-27 March 2001: Symposium
Proceedings, GloBallast Monograph Series No.5. IMO: London, 51-60.

Lloyd’s Register. (2007). Guide to Ballast Water Treatment Technology. Current Status
June 2007. Erisim tarihi 8.4.2015.

Carney, K. J. (2011). Marine bioinvasion prevention: understanding ballast water
transportation conditions and the development of effective treatment systems. (Doktora

GiDB|DERG R3¢ RN



BALAST SUYU ARITIM SiSTEMLERINDE MEVCUT DURUM

tezi). Newcastle University School of Marine Science and Technology, Newcastle.

[29] Sassi, J., Viitasalo, S., Rytkonen, J., Leppakoski, E. (2005). Experiments with ultraviolet
light, ultrasound and ozone technologies for onboard ballast water treatment. VTT
Tiedotteita-Research Notes 2313. 80.

[30] Hitachi Plant Technologies, Mitsubishi Heavy Industries (2010). Coagulation and
Magnetic-Separation Solution, Hitachi Ballast Water Purification System (ClearBallast),
Receives First Formal Approval from Japanese Government, 15 March 2010.

[31] MEPC. (2007). Harmful Aquatic Organisms in Ballast Water. Application for Basic
Approval of a combined ballast water management system consisting of sediment
removal and an electrolytic process using seawater to produce Active Substances. Report
of the Marine Environment.

[32] Gray, D.K., Duggan. I.C., Maclssac, H.J. (2006). Can sodium hypochlorite reduce the
risk of species introductions from diapausing eggs in non-ballasted ships? Marine
Pollution Bulletin 52. 689-695.

[33] Dang, K., Yin, P., Sun, P., Xiao, J., Song, Y. (2004). Application study of ballast water
treatment by electrolysing seawater. Matheickal JT. Edited by: Raaymakers, S. Second
International Symposium on Ballast Water Treatment. International Maritime
Organisation, London. UK. 103-110.

[34] Sea trials the treatment system around the Pacific. (2011, Spring). Ballast Water
Treatment Technology, s 62.

[35] Bilgin Giiney, C. ,Yonsel, F. (2011). Karma bir balast suyu aritim sistemi ve
elektrokimyasal teknoloji, Su Kirlenmesi Kontrolii Dergisi ( Itii Dergisi /e) Cilt 21, Say1
2, Sayfa 57-68, Kasim 2011.

[36] Zhang, S., Chen, X., Yang, W., Gong, Q., Wang, J., Xiao, J., Zhang, H. & Wang, Q.
(2004). Effects of the chlorination treatment for ballast water. In: Matheickal, J.T.,
Raaymakers, S. (Eds.), 2004. 2nd International Ballast Water Treatment R&D
Symposium, IMO, London, 21-23 July 2003: Symposium Proceedings, GloBallast
Monograph Series No.15. IMO: London. 148-157.

[37] Swanson, L., Perlich, T. (2006). Shipboard Demonstrations of Ballast Water Treatment
to Control Aquatic Invasive Species. Matson Navigation Company and Ecochlor, Inc.

[38] Oemcke, D., van Leeuwen, J. (2005). Ozonation of the marine dinoflagellate alga
Amphidinium sp. - implications for ballast water disinfection. Water Research. 39. 5119-
5125.

[39] Sassi, J., Viitasalo, S., Rytkonen, J., Leppakoski, E. (2005). Experiments with ultraviolet
light, ultrasound and ozone technologies for onboard ballast water treatment. VTT
Tiedotteita-Research Notes 2313. 80.

[40] Kuzirian, A.M., Terry, E.C.S.& Bechtel, D.L. (2001). Hydrogen peroxide: an effective

Say1 4, 2015 [e]]p=]|p)=ixtel



G. VURAL ve F. YONSEL

treatment for ballast water. Biological Bulletin. 201. 297-299.

[41] Sagripanti, J.L. & Bonifacino, A. (1996). Comparative sporicidal effects of liquid
chemical agents. Applied and Environmental Microbiology. 62(2).545-551.

[42] Gregg, M.D. & Hallegraeff, G.M. (2007). Efficacy of three commercially available
ballast water biocides against vegetative microalgae, dinoflagellate cysts and bacteria.
Harmful Algae. 6. 567-584.

[43] Sano, L.L., Moll, R.A., Krueger, A.M. & Landrum, P.F. (2003). Assessing the potential
efficacy of glutaraldehyde for biocide treatment of un-ballasted transoceanic vessels.
Journal of Great Lakes Research. 29(4). 545-557.

[44] Bai, X.Y., Zhang, Z.T., Bai, M.D. & Yang, B. (2005). Killing of invasive species of

ship’s ballast water in 20t/h system using hydroxyl radicals. Plasma Chemistry and
Plasma Processing. 25. 15-22.

GiDB|DERG R3¢ RN



BALAST SUYU ARITIM SiISTEMLERINDE MEVCUT DURUM

EK 1 - Gemi Balast Sular1 ve Sediment Kontrolii ve Yonetimi Uluslararas1 Sozlesmes'ni
imzalayan iilkeler

ULKE ADI ULKE ADI
1 Almanya 25 Liberya
2 Antigua & Barbuda 26 Maldivler
3 Arnavutluk 27 Malezya
4 Barbados 28 Marshall Adalari
5 Brezilya 29 Meksika
6 Cook Adalar1 30 Misir
7 Danimarka 31 Mogolistan
8 Fransa 32 Nijerya
9 Giiney Afrika 33 Niue
10 Gilircistan 34 Norveg
11 Hirvatistan 35 Palau
12 Hollanda 36 Rusya
13 Iran 37 Saint Kitts ve Nevis
14 Ispanya 38 Sierra Leone
15 Isveg 39 Suriye Arap Cumhuriyeti
16 Isvigre 40 Tonga
17 Japonya 41 Trinidad ve Tobago
18 Kanada 42 Tiirkiye
19 Karadag 43 Tuvalu
20 Kenya 44 Urdiin
21 Kiribati 45 Fas (Kasim 2015)
22 Kongo 46 Endonezya (Kasim 2015)
23 Kore Cumhuriyeti 47 Finlandiya*
24 Liibnan

*Finlandiya heniliz sozlesmeyi imzalamamistir ancak 2015 senesi igerisinde imza atmasi

beklenmektedir.
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EK 2 - Firmalarin IMO Onayl Balast Suyu Aritma Sistemleri

Onay Bilgisi
. Aktif Madde Onay1
Uretici Sistem Ad1 Yontem G9 Tip Onay1
On Son G8
Onay Onay
1 | Alfa Laval PureBallast Filtreleme + UV/TiO2 Onayli Onayli Onayli (Norveg)
Filtreleme + Oksijensizlestirme +
2 | Ocean Saver BWMT Mark | | Kavitasyon + Elektrodialitik Onaylh Onayl Onayli (Norveg)
Deznfeksiyon
BWMT Mark | Filtreleme + Elektrokardialitik
3 | Ocean Saver T Dezenfeksiyon Onaylh Onayl Onayli (Norveg)
4 | Optimarin Ballast System Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Norveg)
5 | Mitsui Fmeg’;”aSt Kavitasyon + Ozon Onayli Onayli Onayli (Japonya)
6 | Mitsui Fmel\lila:”aSt Membrane filtre N/A N/A Onayli (Japonya)
Hitachi Plant . .. .
7 Technologies ClearBallast Filtreleme + On Koagiilasyon Onayh Onayh Onayli (Japonya)
8 JFE JFE Filtreleme + Klor + Kavitasyon Onayli Onayli Onayli (Japonya)
Engineering BallastAce y Y Y Y pony
9 | Techcross Electro-Cleen Elektroliz/Elektrolitik Klorlama Onaylh Onaylh Onayl (Kore)
10 | RWO CleanBallast Filtreleme + Elektrolitik Klorlama Onaylh Onayli | Onayli (Almanya)
NEI Treatment Mitsubishi o . . .
11 Systems VOS System Oksijensizlestirme + Kavitasyon N/A N/A Onayli (Liberya)
NK-O3 Blue
12 | NK Ballast Ozon Onayli Onayl Onayli (Kore)
13 | Ecochlor Ecochlor BWT Filtreleme + CIO, Onayh Onayli | Onayli (Almanya)
14 Resource Resource Filtreleme + Kavitasyon + Ozon + Onavli Onavli Onayl (Giiney
BWT BWT Elektroliz/Elektrolitik Klorlama Y Y Afrika)
15 | Panasia GloEn-Patrol Filtreleme + UV Onaylh Onayl Onayli (Kore)
Hamworthy Greenship . . .
16 Greenship Sedinox BWT Siklonik + Elektrolitik Klorlama Onaylh Onaylt -
Cosco Blue Ocean . .
17 Shipbuilding Shield UV + Filtereleme Onayli - Onayli (Cin)
18 | Hyundai EcoBallast UV + Filtereleme Onayli Onayh Onayli (Kore)
GEA Ballast Master
19 Westfalia Ultra\V/ UV + Ultrason Onayh N/A Onayli (Almanya)
- SICURE . . .
20 | Siemens BWMS Sodyum Hipoklorit + Filtre Onayli Onayh -
Mahle Ocean .
21 Industrial Protection Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Almanya)
. Hyde . .
22 | Hyde Marine GUARDIAN Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Ingiltere)
23 | SunRui BalClor Filtreleme + Elektroliz Onayl Onayl Onayli (Ci
BWMS nayli nayli naylt (Cin)
Desmi  Ocean | DESMI Ocean . Onayh
24 Guard Guard Filtre + UV +0zon Onayli Onayli (Danimarka)
ARA
Samkun .
25 PLASMA Filte e+ UV + Plasma Onayh Onayl Onayli (Kore)
Century BWTS

GiDB|DERG R3¢ RN




BALAST SUYU ARITIM SISTEMLERINDE MEVCU

Filtreleme + Elektroliz/Elektrolitik

26 | Hyundai HiBallast Klorlama Onayh Onayl Onayli (Kore)
27 | Kwang En-Ballast Filtreleme + Elektroliz Onayh - -
System

Qingdao OceanGuard . .

28 Headway BWTS Filtreleme+ Elektrokataliz Onayh Onayl Onayli (Norveg)
Wuxi . )

29 Brightsky BSKY BWMS Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Cin)
Severn  Trent BalPure . .

30 DeNora BWMS Filtreleme + Elektroliz Onayli Onayli | Onayli (Almanya)
Samsung Purimar . .

31 Heavy System Filtreleme + Elektroliz Onaylh Onayh Onayl (Kore)

32 | AQUA Aé}\;JVaI\S/Itgr Filtreleme + Elektroliz Onaylh Onayh Onayl (Kore)

33 | Kuraray MICROFADE Filtre + Kalsiyum Hipoklorit Onaylh Onayl Onayli (Japonya)
JFE JFE . .

34 Engineering BallastAce Filtreleme + Kimyasal Onayl Onayh Onayli (Japonya)
Nippon Yuka SKY- .

35 Kogyo SYSTEM Kimyasal Onaylh Onayl Onayli (Japonya)

ERMA FIRST | Filtreleme + Siklonik + Elektrolitik Onayh
36 | Erma Furst BWMS Klorlama Onayh Onayh (Yunanistan)
. BlueSeas ; ;
37 | Envirotech BWMS Filtrelme + Elektroliz Onaylh - -
. BlueWorld : :

38 | Envirotech BWMS Filtreleme + Kimyasal Onaylh - -
GEA Ballast Master . .

39 Westfalia eCOP Filtreleme + Kimyasal Onayli - -

40 | Samsung SHI BWMS Filtreleme + Kimyasal Onayli Onayli -
Daliam Marine DMU OH . .

41 University BWMS Filtreleme + Sodyum Siilfit Onaylh - -

42 | Hanla IMS EcoGuardian Filtreleme + Elektroliz Onayli - -

43 | STX Metal Smart Ballast Elektroliz Onaylh - -

44 J|u1|z_am_g OceanDoctor Filtreleme + Fotokataliz Onayh Onayh Onayl (Cin)
Precision

45 :gaAse“”g HS-BALLAST Elektroliz Onayli - -

46 | Panasia GloEn-Saver Filtreleme + Elektrokikit Klorlama Onayh - -
Korea Top | MARINOMA I .

47 Marine TE Plankill pipe + Elektroliz Onaylh Onayh -
Wirtsilda Water | AQUARIUS . .

48 Systems EC BWMS Filtreleme + Elektrolitik Klorlama Onaylh Onayh -

49 g@iﬂgha' Cyeco BWMS Filtreleme + UV Onayli | Onaylt Onayli (Cin)
Knutsen

50 Ballatvann KBAL BWMS uv Onaylh Onayl Onayli (Norveg)

51 | Auramarine Cryéwll?ﬂasnaﬂ Filtreleme + UV Onayli Onayh Onayli (Norveg)

Van Oord ;
52 | Van Oord BWMS Klor (Sadece Igme Suyu) Onayli N/A -
REDOX AS .

53 | Redox BWMS Filtreleme + Ozon + UV Onaylh - -
Sunbo Blue Zone

54 Industries BWMS Ozon Onayli Onayli -
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Wartsila Water | AQUARIUS .
55 Systems UV BWMS Filtreleme+ UV N/A N/A Onayl (Hollanda)
56 | Bio-Uv Sas BIO-SEA Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Fransa)
57 | MMC Green | y1vc Bwms Filtreleme + UV N/A N/A | Onayli (N
Technology ! nayli (Norveg)
Jiangsu Nanji NiBallast Filtreleme + Mikromembran + .
>8 Machinery BWMS Oksijensizlegtirme NIA N/A Onaylt (Cin)
. - Seascape : ;
59 | Elite Marine BWMS Filtreleme+ UV N/A N/A Onayli (Cin)
Shanghai . .
60 Hengyuan HY-BWMS Filtreleme+ UV N/A N/A Onayl (Cin)
Shanghai BALWAT .
61 Jiazhgu BWMS Aragtiriliyor N/A N/A Onayli (Cin)
Azienda ECOLCELL . .
62 Chimica BTs BWMS Filtreleme + Elektrolitik Klorlama Onayli - -
. ATPS-BLUE -
63 | Panasonic BWMS Elektrolitik Kloarlama Onayh - -
. ECOMARINE . o
64 | Ecomarine EC BWTS Filtreleme + Elektrolitik Klorlama Onayli - -
Kurita Water .
65 Industries KURITA Kimyasal Onayh Onayh -
66 | Evonik Evonik Filtreleme + Elektrolitik Klorlama Onayli Onayh -
BWMS Y Y
67 | Miura Miura BWMS Filtreleme+ UV N/A N/A Onayli (Japonya)
. ECOMARINE .
68 | Sumitomo UV BWTS Filtreleme+UV N/A N/A Onayli (Japonya)
69 | Kalf ElysisGuard Filtreleme+ Elektrolitik Klorlama Onayli - -
Trojan Trojan .
70 Technologies Marinex BWT Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Norveg)
71 | Cathelco Cathelco Filtreleme + UV N/A N/A | Onayh (Almanya)
BWMS Y Y
72 | Bawat Bawat BWMS Is1 + Oxygen stripping N/A N/A Onayh
(Danimarka)
NK-CI Blue :
73 | NK Ballast Kimyasal Onaylh - -
ECS- . -
74 | Techcross HYCHLOR Filtreleme+ Elektrolitik Klorlama Onayli - -
ECS- . .
75 | Techcross HYCHEM Filtreleme + Kimyasal Onayli - -
76 | Techcross Ecs-HYBRRID | Filtreleme+Kimyasal + Elektrolitik Onayli ) )
Klorlama
77 Kadalneer VARUNA Filtreleme+ Elektrolitik Klorlama Onayli - -
Technologies
78 | Yixing PACT PASV'\I\";‘S“”E Filtreleme + UV N/A N/A Onayli (Cin)
79 K:Ac;:gzzrbour COIBdVT/aI\r/IbSO ur Oksijensizlestirme N/A N/A Onayh (ingiltere)
Desmi Ocean | Ray CleanTM . Onayh
80 Guard BWTS Filtreleme+ UV N/A N/A (Danimarka)
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