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Tas binalara ve heykellere zarar veren mikroorganizmalar
simdiye kadar bakimsiz kalan kirlenme bicimlerinde basarili
olabiliyorlardi. Yizyildan fazla bir zaman énce, arkeologlar
Ege Denizi'nde mitolojide Apollo’nun dogum yeri olarak bili-
nen klclk kurak bir ada olan, Delos'taki tarih éncesi kalintilari
kazmaya basladilar. Delos, M.O. 88'de Kuzeydogu
Anadolu’'daki Pontus Krallgi'ndan General Menofanes
tarafindan yagma edilene kadar, ylzyillar boyunca dini ve
ticari merkez konumunu basariyla devam ettirdi. Adada
yapilan arkeolojik ¢alismalarda bulunaniar arasinda mermere
oyulmus yazitlar da var. Bu mezar yazitlari Apollo
Tapinadi’ndan ¢ikarildiklarinda keskin ve temizlerdi. Bir ytzyil
sonra ise bir mantar enfeksiyonundan kaynaklanan Kuguk
oyuklaria kapliar ve neredeyse okunamaz duruma geldiler.

= Curiayen
Anitlar

Almanya'da, Oldenburg Universi-
tesi'nden jeomikrobiyoloji profesorii
Wolfgang Krumbein, bu mantar teca-
viiziinii biitiin Akdeniz'de inceledik-
lerini ve heryerde bununla karsilas-
tiklarnini séyliivor. Delos'ta olusan si-
yah mayanin yaklagik seksen cesidi-
nin sorumlusu olarak insan aktvitele-
rivle havaya sagilan hidrokarbonlan
goriiyor. Delos amitlanindan aldiklan
mantan laboratuvarda ugak vyakitu
olan kerozen iizerinde vetistirerek
mermer iizerinde nasil biiyiidiigiinii
ve nastl pargaladifini anlamglar.

1966'da Krumbein, hidrokar-
bonlarla, taglan parcalayan mikroor-
ganizmalarin biiyiimeleri arasindaki
baglantiyt bulan ilk kigiydi. Simdi,
havayla tasinan organik ve inorganik
kimyasal maddelerin tag yapilarin
iizerinde yasayan ve onlan parcala-
yan mantar, yosun, bakteri ve liken
gesitleri igin baghca gida kaynag ol-
duklanina dair kamtlar gittikge aro-
yor. Bu “biyolojik bozulma” iizerin-
de caligan aragtirmacilar, mikroorga-
nizmalarin taslara nasil hasar verdik-
lerini anlamava basliyorlar.

Baz1 énde gelen uzmanlar, kir-
lenmevle olusan biyolojik bozulma-
nin artmakta olduguna inaniyorlar,
Ancak, artan kirlenme ve aginma
arasinda siki bir iliski oldugu halde

Mikroorganizmalar mermer yapitiarin
sadece dis yuzeylerini isgal ederlerken...
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sugu tamamen mikroorganizmalara
atmak zor. Diger faktorlenin de bun-
da rolit var. Ornegin, asit yagmuru,
Delos mermerlerinin yipranmasinin
sebeplerinden biri. Aynica rtaglar
nem, donma, g¢oziilme ve tuz etki-
siyle de toz haline geliyor. Bununla
beraber, zorluklara ragmen bilim
adamlan arasinda bir goriighirligi ge-
lismekte. Harvard Universitesi'nden
mikrobiyolog Ralph Mitchell, bu
alanda herkesten gelen diigiinceye
giire, asit yagmurunun yaninda hid-
rokarbonlarnin daha da ¢ok 6nemli ol-
dugunu siévlilyor. Korumacilar da
Tac Mahal, Westminster Abbey ve
Brandenburg Tor gibi kiiltiirel hazi-
nelerin korunmasi igin bivolojik kir-
lenmeyi  énlemeleri  gerektigine
inanmava bagladilar.

Taglar iistiindeki bu yeni mikrop
istilast, havadaki organizmalann, is
veya diger kiigiik pargaciklarla tagin-
masi seklinde basghvor, bazen bunlar
veraltt sulan aracihifivla da ulasabili-
yorlar, Kolonilerini nereye kuracak-
lan, taglann ¢esidine, bigimine ve
mikroklimaya bagh. Sonugta tama-
mivla farkli mikrokolonilerin birbiri-
nc g¢ok vakin olarak vasamalan
miimkiin. New York'da Metropoli-
ran Sanat Miizesi'nde galisan biyo-
log Robert Koestler “Tag iizerinde
sadece birkag santimetre ilerlemek
gelen giines isiginin mikeanni degis-
tirebilir ve baylelikle tas iginde fark-
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It sicakhklar olusabilir ya da farkh
vofunlukta giines 1sinlan tasa niifuz
edebilir.” diyor.

Daha karmasik mikrokoloniler
taglara farkh sekillerde hasar verebi-
liyorlar. Bazi organizmalar yiizeyde
tortular olugturuyorlar, bazilan ise
renksizlestiriyorlar, oyuyorlar ya da
asindinyorlar. Nesillerdir Akropol’ii
konu alan sanatgilann, onu kirmizi-
dan griye, griden siyaha degisen ton-
larla resmermis olmalannin, varatci
diigiinceden gok, siirekli olarak degi-
sen mikroorganizmalarin rengiyle
agiklanabilecegine inamvyor Krum-
bein.(New Scientist, 19 Evliil 1992,
s.6). Bu hasarin ¢ogu mikrobik meta-
bolizmalarin ortak {iriinleri yiiziin-
den meydana gelivor. “Bir bina iize-
rine yagan azot ve kiikiirt, yiizeyde
bulunan mikroplar i¢in sonradan nit-
rik ve siilfiirik aside doniistiirecckle-
ri besini saghyor.” diyor Mitchell.
Bu asitler daha sonra tagraki kalsi-
yum ve magnezyum gibi baglayic
maddelerle tepkimeye girerek suda
¢oziinebilir kansimlar olusturuyor-
lar. Oradan vikanmip temizlendikle-
rinde tagta oyuklar agihyor ve Kristal
yapist zayifliyor.

Mikroorganizmalar, ragin goze-
nekliligini ve gecirgenligini defisti-
recek suyu emen maddeler de lire-
tebiliyorlar. Mitchell'e gore mikroor-
ganizmalar, viizey aluna da gegerek,
hidrofilik poli-sakkarit ¢ikarivorlar,
Mitchell, “Bu, orava suyu emen bir
jel koymak gibi bir sey” diyor. Sonug
olarak, tas her donma-coziilme don-
giisiine girdiginde, daha sonra eroz-
yona scbep olacak mikrogatlaklar
meydana geliyor.

Taglarin, fiziksel ve kimyasal
dzelliklerine gore mikrobik saldirila-
ra verdikleri tepkileni farkli olabili-
yvor. Mermer gibi daha yogun taglar
yiizevde mikrobik hasara izin vermi-
yorlar. Gozenekli taglar yiizevin san-
tumetrelerce alunda kolonilesmeye
miisait olabiliyor. Liken ve siyano-
bakteriler, kumtaslan ve diger goze-
nekli taslann i¢ine girmekte ustalar.
“Bu betonun i¢ine dogru bir kékiin
gelismesi ve onu g¢atlatmasi gibi bir
sey” diyor Mitchell. Taglarin, mine-
ral bilegimleri ve baglayici maddele-
r gibi kimyasal ézellikleri de mikro-
bik enfeksiyonun etkilerini belirli-
yor. Bununla beraber, hasarin oraya




Farkli 1sik ve sicaklik kosullan, yan yana dizilmis bu tastan Uzakdogu fenerierinde
oldugu gibi, yiizeylerde, renk ve doku farkliiklarina yol acabiliyor.

verlesen mikroorganizmalar viiziin-
den oldugunu kanitlamak her zaman
olasi degil. Koestler, birkag yil once
Metropolitan Sanat Miizesi'ne ge-
len, Augustus Saint-Gaudens (1848-
1907) rarafindan yapilan ve efsanevi
bir Amerikalt verli liderin hevkeli
olan Hiawatha érnegini veriyor. Mii-
zedekiler gonderilen sandigl aguikla-
nnda, Florida'dan gelirken voleuluk
sirasinda  biiviik bir parcanin kop-
muy oldugunu girmiisler. Koestler,
yiizevin bir santimetre altinda vaga-
yan siyano bakterilerin bulundugn
parlak yesil bir kusak oldugunu kes-
fermis. Ancak hasara onlar mi yol ag-
1 yoksa orada bulunuslarn raselano
mivdi: bundan emin olmanin miim-
kiin olmadifini kabul edivor.

Kiriligin bivolojik bozulmayr ar-
nnp arnrmadigina dair miinakasala-
rn biiviimesine sagsmamak gerek.
“Yeni olan, son 25 yil i¢inde kirliligin
daha dnce gormedigimiz verlerde
artmas1” divor Mitchell, “Hidrokar-
bonlar, mantarsi bivofilmlerle orga-
nik aside gevrilivorlar™. 50 ile 100
mikromertre kalinhga ulasan, saklan-
diklar jel iginde yasavan mikroorga-
nizmalardan olusan bivofilmlerin
bozulmanin bashea sebebi olduguna
dikkat ¢ekiyor. Jeller, havadaki be-
sinleri bir siinger gibi ¢ekivorlar ve
orada vasayan mikroorganizmalar
bunlarla besleniyorlar ve hasara vol
agan asitlerini ¢ikanyorlar, dive agik-
hvor Mitchell.

Bivofilmler ¢cok tahrip ediciler.
1994°tc Alman Hiikiimeri Bremen
Madde Deneme Enstitiisii'nden
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Thomas Warscheid ile cahsan Ham-
burg Inorganik ve Uvgulamal Kim-
va Enstrtiisii'nden bir grup kimvyacr,
bivofilmlerin tay viizevindeki kir-
lenme hasarimi artrdifing gisterdi-
ler. Bivofilmler aynea tagr nkayarak
rasin nemini ve gaz ahisverigini sag-
lavan gozenekliligini degistirivor ve
biivlece meydana gelen asimmmay)
hizlandirivor. Mitchell, bivolojik bo-
zulmanin artmakta olduguna mani-
vor. Ancak. Warscheid, Krumbein
ve difer aragtirmacilar simdilik bi-
limsel kanmiuin veterli olmadigim
sivliivorlar.  Bununla  beraber,
Warscheid, eldeki drmeklerin zorla-
vicr oldugunu séylityor. Ve Krumbe-
in, son birkag vilda organik Kirlenme
gittikge artarken, havadaki silfiir di-
oksit oranimin azaldigim gosteren
bulgular elde ermis.

Krumbein kesin bilgi i¢cin daha
¢ok laboratuvar ve alan ¢alismas: ge-
rekngini eklivor. Laboratuvar analiz-
lert, bivolojik bozulmanin tasi kim-
vasal bozulmadan 100 ila 10 D00 kar
daha fazla ctkiledigini gosterivor.
Delostan alinan sivah mavyavla agila-
nan mermer levhalurin, mantar geli-
simi i¢in uvgun sartlarda sadece 9 ay
sonra 400 mikrometre derinlige ka-
dar ovuklar olusturduklan goriilmiis.
Krumbein'in hem Delos hem de Is-
rail'in Negev ¢dliinde bu alanda
vapug gozlemler, mantarlann taslan
100 w1l i¢inde 5 mm kadar yivehil-
diklerini giisterivor. Ancak. Koest-
ler’e gore bu sonuglar bile tartismaya
agik. “Hala venme hizin nasil élge-
bilecegimizi bulmava c¢alisivoruz.”

divor. Korumacilar icin bu anlagmaz-
liklar akademik diizeyde. "larihi ve
sanat eserleri tehdit alunda ve dince-
likli olarak bunlann mikroorganiz-
malann zararlanndan nasil Korunaca-
& bulunmali, Korumacilar simdiden
temizleme icin biyvolojik, kimvasal
ve fiziksel silahlarini bulmus durnm-
dalar. Bunlar viiksek basingh su piis-
kertiiciileri, buhar ve kum-piiskiire-
me, ya da lazer ve ultrasonik teknik-
ler gibi viiksek teknoloji ¢oziimler
ve sithve, asit, alkali, organik ¢ozii-
ciiler ve emici killer gibi kimvasal
maddeler. Bivofilmlere bol bol yo-
kediciler uvgulanivor; ancak saldin-
dan kagan mikroorganizmalar ¢abu-
cak tas lizerinde veniden koloni ku-
ruyorlar.

Temizleme etkili olsa da  isten-
meven etkiler gisterebilivor. Koest-
ler New Orleans’ta viizvil disanda
kalan
herv'nin tas figiiriiniin basina geleni
hatirhivor.

filantrop Margarer Haug-
Kalsiyum hipoklorit ige-
ren bir vokedicivle temizlendikren
sonra yiizeyini sikilastirmak icin sag-
lamlagtine uygulanan beyaz Carrara
mermern turuncuva diniismiis. Bu-
nun sebebi, vokedict icinde bulunan
ivor ve rastaki kalsivumun reaksivo-
na girerek turuncu kalsivum ivodiir
kristalleri olusturmas.

Korumacilar rarafindan rasi re-
mizledikten sonra gaz sizintsin in-
lemek icin kullamilan bilegiklerin
daha degisik etkileri var. Cogu bak-
terilerle elementlerine ayrilabilirler;
bu da daha sonra hasar vararabilirler
demek. Bu elementlere maruz kalan
maddeler 5 vil kadar az bir siire igin-
de vok olabilirler,

Bivolojik bozulma hakkinda bil-
gi arttikga sorunu cozecek vakla-
stmlar da ilerleyecek. Ancak koru-
ma pahali bir islem. Kaginilmaz ola-
rak, roplumlar hangi tas vapilar ve
sanat eserlerinde uygulama yapa-
caklarini segmeliler. Ancak, New
York Universitesi Koruma Merke-
zi'nde bir fizikokimvaci Norbert
Baer, bu konuda herkesin ayni fikir-
de olmadigina dikkati ¢ekiyor; biri-
nin korozyon dedigine bir baskasi-
nin temizlenmesi caiz olmayan bir
esterik unsur olarak bakabilecegini
ileri siiriivor.

Young, Patrick, New Scarariss, 2 Kasim 1996
Cevim: Selda Anie
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