“Fouling”, deniz tasitlarinin su icinde kalan yii-
zeyleri lizerine yapisarak biiyiiyen, kabuklu, alg ve
mikroorganizma gibi canlilarin olusturdugu taba-
kaya verilen ad. Bu tabakanin, ekonomik, cevre
saghdr agisindan bircok olumsuz etkisi var. Orne-
gin, bu canli tabaka geminin yakit tiiketimini arti-
riyor. Tabaka kalinliginin ¢ok az artmasi durumun-
da bile belirgin yakit artislari ortaya cikiyor. Bili-
minsanlari foulinge karsi 6 aylik bir siire bakimdan
gecirilmeden sulara agilan bir gemi lizerinde 150
kg/m? fouling biriktigini soyliiyorlar. Bu deger
40,000 m”lik sualti yiizeyi olan bir gemi icin di-
stiniildiigii zaman 6,000 ton gibi bir degere ulas-
yor. Bu da geminin yakit tiiketiminde %50’ye va-
ran artislara yol acabiliyor.

Fauling’in cevresel anlamda bir zarari, hava
kirliligine yol agmasi. Ciinkii fazla yakit tiiketimi,
atmosfere verilen COz, SOz, NO« gazlarinin seviye-

lerini artiriyor. Biitiin diinya sularinda hareket ha-
linde olan tagitlari goz oniine alindiginda, 22 mil-
yon ton COz, ve 0,6 milyon ton SO2,’nin atmosfere
girdigi tahmin ediliyor.

Cevreye verdigi bir diger zararsa biyolojik cesit-
lilik azalmasina yol agmasi. Dogal bir su ekosiste-
minden digerine istenmeden cesitli yollarla taginan
organizmalara isgalci tiir deniyor. i§galcilerin tasin-
ma yollarindan biri fouling. Bu tiirler, isgal ettikle-
ri bolgede ekonomik olarak cok dnemli olan tiirle-
rin kaybolmasina ve bdylece biyolojik cesitliligin
azalmasina yol aciyorlar. i§galciler birtakim hasta-
liklarin taginmasinda ve yayiimasinda da rol oyna-
yarak biyolojik cesitliligi olumsuz yonden etkiliyor-
lar.

Foulingin bu olumsuz etkilerini 6nlemek ama-
cyla gemi yiizeylerinin su icerisinde kalan yiizeyle-
rine “antifouling” denen boyalar uygulaniyor. Bu
boyalarin gemilerin faca ve karinalarinda kullanili-
yor. Geminin facasi, yiklii geminin bordasindaki
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Gemiler; tasidiklari zehirli ve tehlikeli canhlarla dogamizi tehdit ediyorlar. Bu tehdit unsur-
larina karsi gelistirilen sistemler var. Ankara muhabirimiz Alper Tiirkoglu da, gemilerin faca ve
karinalarina yerlesip sorunlar olusturan canli kalintilari ve bu duruma karsi gelistirilen ¢6ziim-
leri anlatiyor.

‘“ANTIFOULING” BOYALAR

(geminin dig yanlarinin su iistiinde kalan bélimii)
su diizeyiyle bos geminin bordasindaki su diizeyi
arasinda kalan boliime verilen ad. Karina da, gemi
omurgasi ya da gemi teknesinin su kesiminden
asagida kalan boliimiine verilen ad. iste bu bélim-
lerde antifouling kullaniimasiyla, algler, yosunlar
ve kabuklular gibi geminin facasina, karinasina tu-
tunarak yasayan, bdylece geminin suda siirtiinme-
sini cogaltan ve gemiyi yavaslatarak yakit tiiketimi-
ni arttiran deniz canlilari engellenmis oluyor.

Gecmiste ozellikle yelkenli gemilerde meydana
gelen foulinge karsi, kirec, civa ve arsenik gibi
kimyasallarla kullanildi. 1960’ yillarda kimya en-
diistrisinin gelismesiyle antifouling amaciyla birta-
kim metalik bilesikler ve ozellikle de kalay iceren
“Tributyltin” (TBT) kesfedildi ve kullaniimaya bas-
landi. 1970’lere gelindiginde diinya sularinda sey-
reden gemilerin cogunda TBT kullaniimaktaydi.

1980’lerde TBT’in yarilanma omriiniin yani
orijinal konsantrasyonunun yariya inme siiresinin 6
aydan fazla oldugu belirlendi. Bu uzun yarilanma
zamani TBT nin, sedimentlerde ve organizmalarda
birikimine yol acmaktaydi. Yapilan arastirmalar,
denizde yasayan organizmalarin deniz suyuna
oranla 1000 kat daha fazla TBT icerdigini soylii-
yor. Yine Birlesmis Milletler tarafindan diinyadaki
en zehirli 12 madde arasinda TBT de var.

Kalici ve dayanikli olmasinin yani sira TBT bile-
sikleri ¢cok diisiik konsantrasyonlarda bile deniz or-
ganizmalarini zehirliyebiliyor ve insana kadar uza-
nan besin zincirine girerek organizmalarda artan
seviyelerde birikebiliyor. TBT kabuklu organizma-
larin kabuklarinin kalinlagip bozulmasina da yol
actyor; bazi organizmalarda cinsiyet farkhlasmala-
rina, baliklarin ve deniz memelilerinin bagisiklik
sistemlerinin bozulmasina da neden oldugu aragtir-
ma sonuglarinda belirtiliyor.

TBT kirlenmesi, ozellikle bot ve gemilerin yo-
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gun olarak bulundugu marina ve limanlarda acik
denize oranla daha cok kendini gdsteriyor. Acik
denizlerdeyse, balik ve memelilerdeki konsantras-
yonlarinin oldukca yiiksek oldugu bulundu. Bilim
adamlari TBT kirlenmesini ilk kez 1970’lerde
Fransa’nin bati kiyilarinda, Arcachon Korfezi’ndeki
istiridye kabuklarindaki bozukluklar nedeniyle
markette satisinin engelledigi ve bu kiyilarda yiik-
sek miktarda istiridye 6liimleri yasandigi zaman ya-
pilan incelemeler nedeniyle farkettiler. 1980’ler-
deyse, diinyanin her yerinde yiiksek konsantran-
trasyonda TBT bulgular rapor edilmeye bagladi.
Bu durum, sonunda pek ¢ok tilkede TBT iceren an-
tifouling boyalarin kullaniminda denetimler yapil-
masini sadladi. Once kiiciik tekneler kontrol altina
alindi. Ornegjin 1982°de, Fransa’da 25 m’den kii-
¢lik teknelerde, 1990’da da Japonya ve pek cok di-
ger lilkede TBT kullanimi ve 1997°de de (iretimi
yasaklandi.

Yapilan arastirmalarla TBT’nin zararh etkileri-
nin ortaya konmasi bu konuda yasal diizenlemeler
getirilmesini de sagladi. 1988’ de, sorun Uluslara-
rasi Denizcilik Orgiitii (IMO-International Maritime
Organization)’niin, Deniz Cevresi Koruma Komite-
si’ne (Marine Environment Protection Committee-
MEPC) getirildi. Konuyla ilgili incelemeler sonunda
Kasim 1999’da sonu¢ karari yayimlandi. Bu kap-
samda IMO, 1 Ocak 2003’den itibaren TBT bilesik-
lerinin yeni uygulamalarini, 1 Ocak 2008’den itiba-
ren de TBT iceren antifouling sistem bulundurul-
masini yasaklad.

Son diizenlenen IMO anlagmasi, gemilerde kul-
lanilan antifouling boyalarin icinde TBT bulunmasi-
ni yasaklamakta ve antifouling sistem boyalar icin-
de bulunma riski olan diger zararll maddelerin de
ileride olasi kullanimlarini engellemekte. Anlasma-
ya gore, taraf lilkeler kendi bayraklarini tagiyan ya
da kendi bayragini tasimayan, ancak kendi otorite-
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leri altinda calisan gemilerde ve kendi limanlarina,
terminallerine ve tersanelerine gelen gemilerde za-
rarh antifouling boyalarin kullanimini yasaklayacak
ya da kisitlayacaklar.

400 GT (gros-ton)’dan biiyiik ve uluslararasi
sefer yapan gemiler (sabit ya da yiizer platformlar
(MODU), yiizen depolar (FSU) ve liretim, depo ve
gonderim tesisleri (FPSO) haric) gemi servise gir-
meden Once ya da “Uluslararasi Antifouling Sistem
Sertifikasi” (IASC) ilk defa verilmeden dnce bir ilk
denetimden gecirilecekler. Daha sonra, antifouling
boyanin her degisiminde ya da yenilenisinde yeni
bir denetim yapilacak.

Boyu 24 metreden uzun, ancak 400 GT’dan dii-
silik tonajda olan ve uluslararasi sefer yapan gemi-
lerse, gemide yetkili bir temsilcisi tarafindan imza-
lanmis bir “antifouling sistemi deklarasyonu” bu-
lunduracaklar. Bu deklarasyona boya faturasi ya da
miiteahhit firma makbuzu gibi destekleyici evraklar
da eklenecek.

Yasaklanmis ya da sinirlanmis olan antifouling
sistemlerinin bir listesi, konvansiyon ekinde listele-
necek ve gerektikce gtincellenecek.

Anlagmanin eki, 1 Ocak 2003 tarihinden itiba-
ren, tiim gemilere, dogaya zararll TBT iceren anti-
fouling boyalari bir daha uygulamama yasagi getiri-
yor.

TBT oldukca etkin ve dayanikli bir madde. ik
kullanildigi yillarda da onu diger maddeler arasin-
da secici kilan da bu ozellikleriydi. Ancak
1990’dan beri, gerek biliminsanlari, gerek firmala-
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Bu canly fabaka in¢elenmek iizere laboratuvara
_ detirilmis.

rin Ar-Ge birimlerinde bu kalay iceren madde kadar
etkin, ancak onun kadar dogaya ve organizmalara
zararl olmayan antifouling bilesikler yapilmasi icin
arastirmalarda bulunuluyor. Calismalar sonucunda
istenilen ozelliklere sahip bir antifouling bilesik soy-
le tarif ediliyor: Aktivitesinin genis spektrumlu yani
bircok organizma iizerinde etkin olmasi; yalniz he-
def organizmalara karsi yiiksek diizeyde zehir etki-
si gostermesi, buna karsin memelileri zehirleyici et-
kisinin diisiik olmasi; sudaki ¢oziindirligiiniin disiik
olmasi; besin zincirinde birikmemesi; cevrede kali-
1 olmamasi ve hizla parcalanmasi; performans ve
fiyatinin uygun olmasi.

Sonugta, dogaya ve organizmalara zararli olma-

yan antifouling sistemlerin tretimi gerceklesti; or-
negin, yalniz deniz canlilarina etkili olan, TBT’den
daha az zehirli ve yaygin olarak kullanilmakta olan
bakir bazl boyalar. Foulinge karsi etkili olan ve bu
nedenle sik sefer yapan gemilerde kullanilan kalay
icermeyen boyalar. Antifouling hicbir bilesik icer-
meyen, uygulandigi yiizeyde cok kaygan bir yiizey
yaratarak organizmalarin yapismasini onleyen, yii-
zeyininin ¢ok kaygan olmasi nedeniyle temizligi de
cok kolay olan yapismayan kaplamalar. Dogada
liretilen, enzimler gibi bakterilere karsi etkin olan
bazi dogal bilesikler bu sistemler arasinda yer ali-
yor. Foulingi onleyecek diger bir yol da gemi yiize-
yiyle deniz suyu arasinda bir elektrik yiik farkinin
yaratilmasi. Bu sistem de oldukca etkin; fakat ko-
layca bozulabilir olmasi ve pahaliligi olumsuz ozel-
likleri arasinda. Ayrica boyle bir islem enerji tiike-
timini ve korozyonu arttiriyor. Dikenli kaplamalar
da foulingi 6nlemede kullaniliyor. Kaplama yiizeyi,
mikroskobik dikenler iceriyor. Bu dikenler bazi ka-
buklularin ve alglerin gemi yiizeyine yapismasini
cevreye zarar vermeden onliiyor. Ancak dikenler
stirtiinmeyi artirdigindan geminin yalnizca sogutma
suyu girisi ve samandira gibi belli yerlerinde bu sis-
tem kullanihyor.

Kaynaklar

http://www.gidb.itu.edu.tr/staff/unsan/Kongre2004/17.pdf. (Okay
0. S., Antifouling iceren gemi boyalarinin uluslarasi kurallar cer-
cevesinde kirletici etkilerinin incelenmesi, Gida Miihendisligi ve
Sanayimiz Sempozyumu, 24-25 Aralik 2004.)
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BILIMINSANLARINA OLAN BORCUMU

Ahmet Aksakal, Hasanoglan Koy Enstitisii’nii
ve Gazi Egitim Enstitiisii Edebiyat Bolimd’nii bi-
tirmis ve 11 yil kdylerde 6gretmenlik yapmis, 30
yildan beri de hali dokuyan Ispartal bir hali sa-
natgisi. 50-60 m”lik saray halilari, modern hali-
lar ve (nlilerin portrelerini hali lizerine dokuyan
Aksakal kendisini “ben biraz degisik halictyim”
diye tanimliyor. Okuldayken 6grendigi bilgileri ve
yetenegi sayesinde ¢izgisi olan bir halici olabildi-
gini ve hali portre konusunda rakip tanimadigini
soyleyen Aksakal halilarinda 500 renk kullandigi-

ni belirtiyor. Bilgiyle saglamlastirdigi distiin yete-
negini, Atatiirk’iin, ilkemizdeki ve yurt disindaki
diger cumhurbaskanlarinin, isadamlarinin, sanat-
cilarin portrelerini hali iizerine dokuyarak da ka-
nitladigini belirten Aksakal, “artik yaslandim, son
olarak uygulamayi disiindiigiim, ‘Diinyamizi Ay-
dinlatanlar’ adini verdigim bir projem var” diyor.
Projenin icerigini de, 20 biliminsaninin portresi-
ni haliya dokumak olarak belirtiyor. “Bir an icin
elektrik kesilse diinya zindana doniiyor. Mutfak-
larda dort elektrik motoru var, olmadigini diisii-
nelim. En basta hanimlar cilgina dsnmez mi? Edi-
son’a olan bor¢ ddenebilir mi? Hastayiz, atesimiz
bir hayli yiikselmis, parasini verdik, doktorun yaz-
digi antibiyotigi kullanmaya basladik. iylesip go-
ziimiizii actik; ama asil Fleming’e sagligimizi
bor¢luyuz, borcumuz 6demekle biter mi?” Hem
bilime hem de biliminsanlarina borglu oldugumu-
zu, kendisinin biliminsanlarina karsi olan borcu-
nu bu projeyle bir nebze de olsa karsilayabilece-
gini soyliiyor. Projesine destek aradigini belirten
Aksakal, TUBITAK’a da bu amacla basvuruda bu-
lunuyor. O, hem projesine baslangi¢ olusturmak
hem de yapmak istediklerini anlatabilmek icin Al-
bert Einstein’in portresini haliya da aktarmis.
Projesinin icerigine de Einstein’dan baska, Ford,
Gutenberg, Galileo, Pascal, Mendel, Newton,
Kepler, Marconi, Fleming, Curie, Watt, A. Gra-
ham Bell, Rontgen gibi biliminsanlarinin adlarini
almis. Ama bu isimleri daha da artiracagini belir-
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i il
tiyor. Ad belirleme yaninda, her biliminsani icin
siki bir literatiir taramasi yapacagini da sdyleyen
Aksakal, biliminsanlari hakkinda edindigi bilgile-
ri sembollestirip halinin eteklerine dokuyacagini
ve eserlerini sergileyecegini belirtiyor. Aksakal
projesini yasama gecirebilmek icin maddi destek
bekliyor.

(Ahmet Aksakal, Hali Saray1 Zemin Kat, E Blok, No: 18 Isparta
Tel: (246) 218 79 58 Faks: (246) 232 93 78)
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