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“Fouling”, deniz tafl›tlar›n›n su içinde kalan yü-
zeyleri üzerine yap›flarak büyüyen, kabuklu, alg ve
mikroorganizma gibi canl›lar›n oluflturdu¤u taba-
kaya verilen ad. Bu tabakan›n, ekonomik, çevre
sa¤l›¤› aç›s›ndan birçok olumsuz etkisi var. Örne-
¤in, bu canl› tabaka geminin yak›t tüketimini art›-
r›yor. Tabaka kal›nl›¤›n›n çok az artmas› durumun-
da bile belirgin yak›t art›fllar› ortaya ç›k›yor. Bili-
minsanlar› foulinge karfl› 6 ayl›k bir süre bak›mdan
geçirilmeden sulara aç›lan bir gemi üzerinde 150
kg/m2 fouling birikti¤ini söylüyorlar. Bu de¤er
40,000 m2’lik sualt› yüzeyi olan bir gemi için dü-
flünüldü¤ü zaman 6,000 ton gibi bir de¤ere ulafl›-
yor. Bu da geminin yak›t tüketiminde %50’ye va-
ran art›fllara yol açabiliyor. 

Fauling’in çevresel anlamda bir zarar›, hava
kirlili¤ine yol açmas›. Çünkü fazla yak›t tüketimi,
atmosfere verilen CO2, SO2, NOx gazlar›n›n seviye-

lerini art›r›yor. Bütün dünya sular›nda hareket ha-
linde olan tafl›tlar› göz önüne al›nd›¤›nda, 22 mil-
yon ton CO2, ve 0,6 milyon ton SO2,’nin atmosfere

girdi¤i tahmin ediliyor. 
Çevreye verdi¤i bir di¤er zararsa biyolojik çeflit-

lilik azalmas›na yol açmas›. Do¤al bir su ekosiste-
minden di¤erine istenmeden çeflitli yollarla tafl›nan
organizmalara iflgalci tür deniyor. ‹flgalcilerin tafl›n-
ma yollar›ndan biri fouling. Bu türler, iflgal ettikle-
ri bölgede ekonomik olarak çok önemli olan türle-
rin kaybolmas›na ve böylece biyolojik çeflitlili¤in
azalmas›na yol aç›yorlar. ‹flgalciler birtak›m hasta-
l›klar›n tafl›nmas›nda ve yay›lmas›nda da rol oyna-
yarak biyolojik çeflitlili¤i olumsuz yönden etkiliyor-
lar.

Foulingin bu olumsuz etkilerini önlemek ama-
c›yla gemi yüzeylerinin su içerisinde kalan yüzeyle-
rine “antifouling” denen boyalar uygulan›yor. Bu
boyalar›n gemilerin faça ve karinalar›nda kullan›l›-
yor. Geminin faças›, yüklü geminin bordas›ndaki

¤un olarak bulundu¤u marina ve limanlarda aç›k
denize oranla daha çok kendini gösteriyor. Aç›k
denizlerdeyse, bal›k ve memelilerdeki konsantras-
yonlar›n›n oldukça yüksek oldu¤u bulundu. Bilim
adamlar› TBT kirlenmesini ilk kez 1970’lerde
Fransa’n›n bat› k›y›lar›nda, Arcachon Körfezi’ndeki
istiridye kabuklar›ndaki bozukluklar nedeniyle
markette sat›fl›n›n engelledi¤i ve bu k›y›larda yük-
sek miktarda istiridye ölümleri yafland›¤› zaman ya-
p›lan incelemeler nedeniyle farkettiler. 1980’ler-
deyse, dünyan›n her yerinde yüksek konsantran-
trasyonda TBT bulgular› rapor edilmeye bafllad›.
Bu durum, sonunda pek çok ülkede TBT içeren an-
tifouling boyalar›n kullan›m›nda denetimler yap›l-
mas›n› sa¤lad›. Önce küçük tekneler kontrol alt›na
al›nd›. Örne¤in 1982’de, Fransa’da 25 m’den kü-
çük teknelerde, 1990’da da Japonya ve pek çok di-
¤er ülkede TBT kullan›m› ve 1997’de de üretimi
yasakland›.

Yap›lan araflt›rmalarla TBT’nin zararl› etkileri-
nin ortaya konmas› bu konuda yasal düzenlemeler
getirilmesini de sa¤lad›. 1988’ de, sorun Uluslara-
ras› Denizcilik Örgütü (IMO-International Maritime
Organization)’nün, Deniz Çevresi Koruma Komite-
si’ne (Marine Environment Protection Committee-
MEPC) getirildi. Konuyla ilgili incelemeler sonunda
Kas›m 1999’da sonuç karar› yay›mland›. Bu kap-
samda IMO, 1 Ocak 2003’den itibaren TBT bileflik-
lerinin yeni uygulamalar›n›, 1 Ocak 2008’den itiba-
ren de TBT içeren antifouling sistem bulundurul-
mas›n› yasaklad›.

Son düzenlenen IMO anlaflmas›, gemilerde kul-
lan›lan antifouling boyalar›n içinde TBT bulunmas›-
n› yasaklamakta ve antifouling sistem boyalar için-
de bulunma riski olan di¤er zararl› maddelerin de
ileride olas› kullan›mlar›n› engellemekte. Anlaflma-
ya göre, taraf ülkeler kendi bayraklar›n› tafl›yan ya
da kendi bayra¤›n› tafl›mayan, ancak kendi otorite-

Gemiler; tafl›d›klar› zehirli ve tehlikeli canl›larla do¤am›z› tehdit ediyorlar. Bu tehdit unsur-
lar›na karfl› gelifltirilen sistemler var. Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu da, gemilerin faça ve
karinalar›na yerleflip sorunlar oluflturan canl› kal›nt›lar› ve bu duruma karfl› gelifltirilen çözüm-
leri anlat›yor. 

“ANT‹FOUL‹NG” BOYALAR

(geminin d›fl yanlar›n›n su üstünde kalan bölümü)
su düzeyiyle bofl geminin bordas›ndaki su düzeyi
aras›nda kalan bölüme verilen ad. Karina da, gemi
omurgas› ya da gemi teknesinin su kesiminden
afla¤›da kalan bölümüne verilen ad. ‹flte bu bölüm-
lerde antifouling kullan›lmas›yla, algler, yosunlar
ve kabuklular gibi geminin faças›na, karinas›na tu-
tunarak yaflayan, böylece geminin suda sürtünme-
sini ço¤altan ve gemiyi yavafllatarak yak›t tüketimi-
ni artt›ran deniz canl›lar› engellenmifl oluyor. 

Geçmiflte özellikle yelkenli gemilerde meydana
gelen foulinge karfl›, kireç, civa ve arsenik gibi
kimyasallarla kullan›ld›. 1960’l› y›llarda kimya en-
düstrisinin geliflmesiyle antifouling amac›yla birta-
k›m metalik bileflikler ve özellikle de kalay içeren
“Tributyltin” (TBT) keflfedildi ve kullan›lmaya bafl-
land›. 1970’lere gelindi¤inde dünya sular›nda sey-
reden gemilerin ço¤unda TBT kullan›lmaktayd›. 

1980’lerde TBT’in yar›lanma ömrünün yani
orijinal konsantrasyonunun yar›ya inme süresinin 6
aydan fazla oldu¤u belirlendi. Bu uzun yar›lanma
zaman› TBT’nin, sedimentlerde ve organizmalarda
birikimine yol açmaktayd›. Yap›lan araflt›rmalar,
denizde yaflayan organizmalar›n deniz suyuna
oranla 1000 kat daha fazla TBT içerdi¤ini söylü-
yor. Yine Birleflmifl Milletler taraf›ndan dünyadaki
en zehirli 12 madde aras›nda TBT de var. 

Kal›c› ve dayan›kl› olmas›n›n yan› s›ra TBT bile-
flikleri çok düflük konsantrasyonlarda bile deniz or-
ganizmalar›n› zehirliyebiliyor ve insana kadar uza-
nan besin zincirine girerek organizmalarda artan
seviyelerde birikebiliyor. TBT kabuklu organizma-
lar›n kabuklar›n›n kal›nlafl›p bozulmas›na da  yol
aç›yor; baz› organizmalarda cinsiyet farkl›laflmala-
r›na, bal›klar›n ve deniz memelilerinin ba¤›fl›kl›k
sistemlerinin bozulmas›na da neden oldu¤u araflt›r-
ma sonuçlar›nda belirtiliyor.

TBT kirlenmesi, özellikle bot ve gemilerin yo-
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leri alt›nda çal›flan gemilerde ve kendi limanlar›na,
terminallerine ve tersanelerine gelen gemilerde za-
rarl› antifouling boyalar›n kullan›m›n› yasaklayacak
ya da k›s›tlayacaklar.

400  GT (gros-ton)’dan büyük ve uluslararas›
sefer yapan gemiler (sabit ya da yüzer platformlar
(MODU), yüzen depolar (FSU) ve üretim, depo ve
gönderim tesisleri (FPSO) hariç) gemi servise gir-
meden önce ya da “Uluslararas› Antifouling Sistem
Sertifikas›” (IASC) ilk defa verilmeden önce bir ilk
denetimden geçirilecekler. Daha sonra, antifouling
boyan›n her de¤ifliminde ya da yenileniflinde yeni
bir denetim yap›lacak.

Boyu 24 metreden uzun, ancak 400 GT’dan dü-
flük tonajda olan ve uluslararas› sefer yapan gemi-
lerse, gemide yetkili bir temsilcisi taraf›ndan imza-
lanm›fl bir “antifouling sistemi deklarasyonu” bu-
lunduracaklar. Bu deklarasyona boya faturas› ya da
müteahhit firma makbuzu gibi destekleyici evraklar
da eklenecek.

Yasaklanm›fl ya da s›n›rlanm›fl olan antifouling
sistemlerinin bir listesi, konvansiyon ekinde listele-
necek ve gerektikçe güncellenecek.

Anlaflman›n eki, 1 Ocak 2003 tarihinden itiba-
ren, tüm gemilere, do¤aya zararl› TBT içeren anti-
fouling boyalar› bir daha uygulamama yasa¤› getiri-
yor.

TBT oldukça etkin ve dayan›kl› bir madde. ‹lk
kullan›ld›¤› y›llarda da onu di¤er maddeler aras›n-
da seçici k›lan da bu özellikleriydi. Ancak
1990’dan beri, gerek biliminsanlar›, gerek firmala-

r›n Ar-Ge birimlerinde bu kalay içeren madde kadar
etkin, ancak onun kadar do¤aya ve organizmalara
zararl› olmayan antifouling bileflikler yap›lmas› için
araflt›rmalarda bulunuluyor. Çal›flmalar sonucunda
istenilen özelliklere sahip bir antifouling bileflik flöy-
le tarif ediliyor: Aktivitesinin genifl spektrumlu yani
birçok organizma üzerinde etkin olmas›; yaln›z he-
def organizmalara karfl› yüksek düzeyde zehir etki-
si göstermesi, buna karfl›n memelileri zehirleyici et-
kisinin düflük olmas›; sudaki çözünürlü¤ünün düflük
olmas›; besin zincirinde birikmemesi; çevrede kal›-
c› olmamas› ve h›zla parçalanmas›; performans ve
fiyat›n›n uygun olmas›.

Sonuçta, do¤aya ve organizmalara zararl› olma-

yan antifouling sistemlerin üretimi gerçekleflti; ör-
ne¤in, yaln›z deniz canl›lar›na etkili olan, TBT’den
daha az zehirli ve yayg›n olarak kullan›lmakta olan
bak›r bazl› boyalar. Foulinge karfl› etkili olan ve bu
nedenle s›k sefer yapan gemilerde kullan›lan kalay
içermeyen boyalar. Antifouling hiçbir bileflik içer-
meyen, uyguland›¤› yüzeyde çok kaygan bir yüzey
yaratarak organizmalar›n yap›flmas›n› önleyen, yü-
zeyininin çok kaygan olmas› nedeniyle temizli¤i de
çok kolay olan yap›flmayan kaplamalar. Do¤ada
üretilen, enzimler gibi bakterilere karfl› etkin olan
baz› do¤al bileflikler bu sistemler aras›nda yer al›-
yor. Foulingi önleyecek di¤er bir yol da gemi yüze-
yiyle deniz suyu aras›nda bir elektrik yük fark›n›n
yarat›lmas›. Bu sistem de oldukça etkin; fakat ko-
layca bozulabilir olmas› ve pahal›l›¤› olumsuz özel-
likleri aras›nda. Ayr›ca böyle bir ifllem enerji tüke-
timini ve korozyonu artt›r›yor. Dikenli kaplamalar
da foulingi önlemede kullan›l›yor. Kaplama yüzeyi,
mikroskobik dikenler içeriyor. Bu dikenler baz› ka-
buklular›n ve alglerin gemi yüzeyine yap›flmas›n›
çevreye zarar vermeden önlüyor. Ancak dikenler
sürtünmeyi art›rd›¤›ndan geminin yaln›zca so¤utma
suyu girifli ve flamand›ra gibi belli yerlerinde bu sis-
tem kullan›l›yor.

Kaynaklar
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O. S., Antifouling içeren gemi boyalar›n›n uluslaras› kurallar çer-
çevesinde kirletici etkilerinin incelenmesi, G›da Mühendisli¤i ve
Sanayimiz Sempozyumu, 24-25 Aral›k 2004.)
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Ahmet Aksakal, Hasano¤lan Köy Enstitüsü’nü
ve Gazi E¤itim Enstitüsü Edebiyat Bölümü’nü  bi-
tirmifl ve 11 y›l köylerde ö¤retmenlik yapm›fl, 30
y›ldan beri de hal› dokuyan Ispartal› bir hal› sa-
natç›s›. 50-60 m2’lik saray hal›lar›, modern hal›-
lar ve ünlülerin portrelerini hal› üzerine dokuyan
Aksakal kendisini “ben biraz de¤iflik hal›c›y›m”
diye tan›ml›yor. Okuldayken ö¤rendi¤i bilgileri ve
yetene¤i sayesinde çizgisi olan bir hal›c› olabildi-
¤ini ve hal› portre konusunda rakip tan›mad›¤›n›
söyleyen Aksakal hal›lar›nda 500 renk kulland›¤›-

n› belirtiyor. Bilgiyle sa¤lamlaflt›rd›¤› üstün yete-
ne¤ini, Atatürk’ün, ülkemizdeki ve yurt d›fl›ndaki
di¤er cumhurbaflkanlar›n›n, ifladamlar›n›n, sanat-
ç›lar›n portrelerini hal› üzerine dokuyarak da ka-
n›tlad›¤›n› belirten Aksakal, “art›k yaflland›m, son
olarak uygulamay› düflündü¤üm, ‘Dünyam›z› Ay-
d›nlatanlar’ ad›n› verdi¤im bir projem var” diyor.
Projenin içeri¤ini de, 20 biliminsan›n›n portresi-
ni hal›ya dokumak olarak belirtiyor. “Bir an için
elektrik kesilse dünya zindana dönüyor. Mutfak-
larda dört elektrik motoru var, olmad›¤›n› düflü-
nelim. En baflta han›mlar ç›lg›na dönmez mi? Edi-
son’a olan borç ödenebilir mi? Hastay›z, ateflimiz
bir hayli yükselmifl, paras›n› verdik, doktorun yaz-
d›¤› antibiyoti¤i kullanmaya bafllad›k. ‹yleflip gö-
zümüzü açt›k; ama as›l Fleming’e sa¤l›¤›m›z›
borçluyuz, borcumuz ödemekle biter mi?” Hem
bilime hem de biliminsanlar›na borçlu oldu¤umu-
zu, kendisinin biliminsanlar›na karfl› olan borcu-
nu bu projeyle bir nebze de olsa karfl›layabilece-
¤ini söylüyor. Projesine destek arad›¤›n› belirten
Aksakal, TÜB‹TAK’a da bu amaçla baflvuruda bu-
lunuyor. O, hem projesine bafllang›ç oluflturmak
hem de yapmak istediklerini anlatabilmek için Al-
bert Einstein’in portresini hal›ya da aktarm›fl.
Projesinin içeri¤ine de Einstein’dan baflka, Ford,
Gutenberg, Galileo, Pascal, Mendel, Newton,
Kepler, Marconi, Fleming, Curie, Watt, A. Gra-
ham Bell, Rontgen gibi biliminsanlar›n›n adlar›n›
alm›fl. Ama bu isimleri daha da art›raca¤›n› belir-

tiyor. Ad belirleme yan›nda, her biliminsan› için
s›k› bir literatür taramas› yapaca¤›n› da söyleyen
Aksakal, biliminsanlar› hakk›nda edindi¤i bilgile-
ri sembollefltirip hal›n›n eteklerine dokuyaca¤›n›
ve eserlerini sergileyece¤ini belirtiyor. Aksakal
projesini yaflama geçirebilmek için maddi destek
bekliyor.  

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

Biliminsanlar›na Olan Borcumu 
Ödemek ‹stiyorum

Bu canl› tabaka incelenmek üzere laboratuvara
getirilmifl.
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