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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Hiç petrol krizi gördünüz mü? 
Yaflayanlar bilir: Benzinciler önünde kilometrelerce uzunlukta kuyruklar, paraya para
demeyen kavun-karpuz sat›c›lar›, her yerde oldu¤u gibi araya kaynamaya çal›flan sayg›s›z
“uyan›klar”, torpillilerle kavgalar ve s›ra tam size gelirken pompalar›n üzerine as›lan
“Benzin Kalmam›flt›r” levhalar›. Uzun yola ç›karken çoluk çocu¤unuzun yaflam›n› riske
atarak bagaja koydu¤unuz plastikten yedek benzin bidonlar›... Neyse ki bunlar geride kald›
ve umar›z bir daha yaflanmaz. O zamandan bu yana otomobil say›s› kaça katland›
bilinmez, ama isteyen herkese benzin var. Fiyat› sürekli art›yor, ama g›k demeden
al›yoruz. Olsun; baflka kalemlerden kesiyoruz, ama arabam›za kurulup bir makineye
hükmetmenin, bir statü sembolüne sahip olman›n keyfini yafl›yoruz ya, yeter. Toplu tafl›m,
elbette uygar bir çözüm; ama burada kendim yapmad›¤›m bir feragat› baflkalar›na tavsiye
etmek de istemiyorum. Metrolar kuflkusuz yaflam›m›z› kolaylaflt›rd›. Gelgelelim otomobiller,
kredi kart›yla al›n›nca bedava gibi gelen, su gibi harcanan benzin, yaflam›m›z›n parças›
olmaya daha bir süre devam edecek gibi. Ama öyle görünüyor ki, bu süre fazla da uzun
olmayacak. Irak’taki savafl›n, adeta petrol içinde bo¤ulan Ortado¤u’daki siyasi
istikrars›zl›¤›n olas› sonuçlar›n›, daha birkaç hafta önce petrolün varil fiyat› 42-43
dolarlara f›rlay›nca gördük. Gerçi ortal›k biraz yat›fl›nca, sabote edilen boru hatlar› apar
topar onar›l›nca fiyatlar da biraz indi; ama flöyle  derin bir nefes ald›racak kadar de¤il.
Anlafl›lan inece¤i de yok. Nedeni, bölgenin daha da s›cak çat›flmalar›n merkezine
sürüklenir görüntüsü. Kald› ki, fiyatlar›n politikayla olan ilgisi de art›k anlam›n› yitiriyor
ve basit bir arz-talep dengesine oturuyor. Tabii ki tüketicinin aleyhine... Arkadafl›m›z Asl›
Zülal’in kapsaml› araflt›rmas›n› okuyunca biraz ferahl›yoruz: Petrolün 20 y›lda tükenece¤i
yolundaki k›yamet senaryolar›n›n asl› fasl› yokmufl. Yine de afl›r› iyimserli¤e yer yok.
Ö¤reniyoruz ki zaten fliflirilmifl olan stoklar, b›rak›n genifllemeyi, yeterince h›zla
yenilenmiyor. En az›ndan art›k “kazmay› vursan petrol f›flk›ran alanlar” tarihte kalm›fl
gibi. E¤er ille de petrole ba¤›ml› kalacaksan, ellerin art›k s›k s›k cebe gitmesi gerekiyor.
Okyanus tabanlar›na, yerin binlerce metre alt›ndaki rezervlere gidilmesi gerekiyor. Daha
da isterseniz kumlardaki, çak›llardaki petrolü s›y›rabilirsiniz. Özetle do¤a diyor ki, “Gelin
bu inat bitsin, bu k›ymetli hazineyi yakarak duman›na kirine bo¤ulmay›n; petrole
yat›rd›¤›n›z paran›n küçük bir kesirini, size daha cömertçe sundu¤um öteki kaynaklara
yat›r›n. Günefl’i, okyanuslar›n›z›, akarsular›n›z›, rüzgar›n›z› de¤erlendirin.” 
Neredeeen nereye!.. Hiç sözünü etmeden geçifltireyim diyordum; dayanamad›m. Zaten
farkettiniz: Derginizin fiyat›na art›k kaç›namad›¤›m›z küçük bir zam koyduk. Her sefer
oldu¤u gibi, yine bunun karfl›l›¤›nda yeni bir hizmet de koyal›m istedik ve e-dergi
uygulamas›n› bafllatt›k. Art›k isteyen okurlar›m›z, bas›l› dergi aboneli¤inden daha düflük
bir fiyatla ‹nternet üzerinden “elektronik Bilim ve Teknik”e abone olabilecek ve bas›l›
derginin ayn›s›n› bilgisayarlar›nda görebilecekler. Bu sayede postadaki gecikmeler in,
dergilerin kaybolmas›n›n önüne geçebilmeyi umuyoruz. Abonelerimiz her ay›n birinci
günü dergilerine daha de¤iflik ve ucuz bir yolla kavuflabilecekler. Asl›nda bilimin de petrol
gibi yok pahas›na al›nabilecek bir meta say›lmas›, mücadele edilmesi gereken bir saplant›;
ama nedense her seferinde bir suçluluk duygusu kapl›yor içimizi. Biliyoruz, artan fiyatlar
okurlar›m›z› gereksinimleri konusunda yeni seçimler yapmaya zorluyor. Yine de istiyoruz
ki, tercih daha fazla petrol yerine bilim yönünde yap›ls›n. Vars›n biraz da yürüyelim. Ama
dergimizden vazgeçmeyelim. Çünkü petrol, otomobil bizleri nihayet iflimizden evimize,
arada bir de tatile götürür. Ama bilimin bizleri tafl›yaca¤› yer evrenin ufuklar›. Sevgilerle...

Raflit Gürdilek
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Sa¤›rlara 
Sanal Dudak

Londra’daki University College (UCL) çat›s›
alt›nda kurulan ‹nsan ‹letiflimi Merkezi,
psikoloji, çocuk sa¤l›¤›, mühendislik ve
bilgisayar bilimi gibi çok çeflitli alanlar
aras›nda iflbirli¤ini gelifltirecek. Fonolog
(sesbilimci) Moira Yip’e göre merkezin
kurulmas›n›n nedeni, genetik, beyin
görüntüleme gibi bilim ve araflt›rma
dallar›nda görülen muazzam ilerlemenin
sa¤lad›¤› olanaklar›n yan›s›ra, giderek çok
kültürlü hale gelen bir dünyada yaflamam›z.
Merkezde bu tekniklerden yararlan›larak
iletiflimle ilgili karanl›kta kalm›fl noktalar
ayd›nlat›lmaya çal›fl›lacak. Örne¤in,
merkezin destekledi¤i bir proje, neden
Çinlilerin kendi resmi lehçeleri olan
Mandarin Çincesini anlamak için ayn› dili
anlamaya çal›flan ‹ngilizlerden daha çok
beyin alan› kulland›klar›n› ortaya ç›karmaya
çal›fl›yor. Merkez, uygulamal› projelere de
destek sa¤l›yor. Örnek, ‹ngiliz ve ‹sveçli
araflt›rmac›larca gelifltirilmeye çal›fl›lan bir
düzenek. Bilgisayarda oluflturulan sanal bir
yüz, telefon konuflmalar›n› dinleyerek
sesleri sa¤›rlar›n okuyabilece¤i dudak
hareketlerine dönüfltürecek. 

Science, 11 Haziran 2004

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k

‹lk Gayda m›?

Arkeologlar, ‹rlanda’da bulunan bir dizi
borunun, Avrupa’n›n tahtadan yap›lm›fl ilk
müzik enstrüman› oldu¤unu düflünüyorlar.
Uzundan k›saya do¤ru s›ralanm›fl alt›
borunun yafllar›n›n 4100 y›l oldu¤u
belirlenmifl. Borular, tahta kapl› bir ar›k
içinde yanm›fl bir tepeci¤e gömülü olarak
bulunmufl. Buras›n›n, bronz ça¤›
yerleflimcilerinin s›cak tafllar›n üzerinde su
›s›tt›klar› bir piflirme mekan› oldu¤u
düflünülüyor. Müzik arkeologu Peter
Holmes, borular›n o zaman ‹rlanda’s› için
flafl›lacak bir incelikle yap›lm›fl olduklar›n›
vurguluyor. 29 cm’den 59 cm’ye kadar
s›ralanan borular›n bir körü¤e tak›larak
çal›nd›¤› san›l›yor. Üzerlerinde nota deli¤i
olmamas›na karfl›n, de¤iflik uzunluklardaki

borular›n de¤iflik sesler ç›kard›klar›
belirlenmifl. Arkeologlar, borular›n
günümüzde ‹rlanda ve özellikle ‹skoçya’da
yayg›n olarak kullan›lan gaydalar›n
atas›ndan kald›¤› görüflündeler. 

Science, 21 May›s 2004

Maya Uygarl›¤›
San›landan Eski

Guatemala’da ormanlar›n içinde
keflfedilen bir kent, Maya uygarl›¤›n›n
MÖ 300 y›l›nda bile oldukça geliflmifl
oldu¤unu gösteriyor. Bulgu, MS 1000
y›llar›nda doru¤una eriflen klasik
Maya döneminden yüzy›llarca önce
bile halk›n san›ld›¤› gibi görece basit
ve kültürsüz olmad›¤›n› ortaya
koyuyor. 
Kan›t, Yucatan yar›madas›n›n
bafl›ndaki ormanl›k düzlüklerde
bulunan Cival adl› kentten geliyor. Üç
büyük meydana ve befl piramide
sahip olan kent, antika h›rs›zlar›n›n
ya¤mas›na karfl›n oldukça iyi korunmufl
durumda. Kentte bulunan dikkat çekici
eserlerden biri, piflmifl topraktan 3 x 5
metre boyutlar›nda dev bir maske.
Arkeologlar, bunun M›s›r Tanr›s›’n› temsil
etti¤ini düflünüyorlar. Kentte bulunan bir
tafl kabartmada da kral› and›ran bir flekil
göze çarp›yor. Büyük meydandaysa M›s›r
Tanr›s›’na son derece incelikle ifllenmifl
yeflimden bir adak bulunmufl. Arkeologlara
göre bu adaklar, kurallara ba¤lanm›fl dini

törenlerin ve dolay›s›yla Maya devlet
toplumunun temellerinin, san›landan 200
y›l önce at›lm›fl oldu¤unun göstergesi.
Mayalar›n ayr›ca o tarihlerde de arkeolojiye
yak›n ilgi duyduklar›n› ortaya koyan
iflaretler var. Örne¤in, kentin ana ekseni
tutulum düzleminde Günefl’in do¤du¤u
noktaya çevrilmifl. Günefl’in bu noktaya
gelmesi, m›s›r ekim döngüsünü yeniden
bafllat›yor. 

Science, 14 May›s 2004

ArkeolojiTeknoloji
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borular›n de¤iflik sesler ç›kard›klar›
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Science, 21 May›s 2004

Maya Uygarl›¤›
San›landan Eski
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Kan›t, Yucatan yar›madas›n›n
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törenlerin ve dolay›s›yla Maya devlet
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Science, 14 May›s 2004
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‹ran’da Keflfedilen 
Eski Uygarl›k
MÖ 3. biny›l, M›s›r’da piramitleri,
Mezopotamya’da ziguratlar›  ve
Hindistan’da ‹ndus Vadisi’ndeki büyük
kentleri infla eden uygarl›klar›n ortaya
ç›kt›¤› dönem. Ancak, ayn› tarihlerde
güneydo¤u ‹ran’da da görkemli bir
uygarl›¤›n varl›¤› k›sa süre öncesine kadar
bilinmiyordu. Bunun ilk iflaretini verense
ço¤u yerde oldu¤u gibi çevredeki mezarlar›
soyan ve antika pazarlar›n› kabartmal› oyma
tafl çanaklarla dolduran kaçakç›lar. Bu
iflaretlerin ço¤almas› üzerine eskiden
Tahran Üniversitesi’nde ders veren ‹ranl›
arkeolog Yusuf
Mecitzade  ve Amerikal›
meslektafl› Holly
Pittman, Jiroft kenti
yak›nlar›ndaki iki
höyükte bafllatt›klar›
kaz›larda ola¤anüstü
eserlere rastlam›fllar.

Höyüklerden birinin 400 x 400 metre
boyutlar›nda kerpiçten bir platform,
üzerinde 250 x 250 metre boyutlar›nda
ikinci bir platform, onun üzerinde de izleri
görülen üçüncü bir kattan olufltu¤u
belirlenmifl. Yap›, 1000 kilometre uzaktaki
Mezopotamya’da tap›nak olarak kullan›lan
basamakl› ziguratlar› and›r›yor.
Mecidzade’ye göre e¤er bu gerçekten bir
ziguratsa, bilinenlerin en büyü¤ü ve en
eskisi. Araflt›rmac›, buldu¤u yap›n›n MÖ
2300 y›llar›nda infla edilmifl oldu¤unu iddia
ediyor. Ancak,
Berlin’deki Alman
Arkeoloji Enstitüsü’nden
Margarete van Ess,
Uruk’taki bir zigurat›n

MÖ 3150 y›llar›nda yap›lm›fl oldu¤unu
belirtiyor. Asl›nda Jiroft’taki kaz›lar›n dikkat
çeken taraf›, keflfedilen mühürlerin bollu¤u
ve çeflitlili¤i. Araflt›rmac›lar genellikle
tüccarlar ve yaz›c›lar taraf›ndan imza olarak
kullan›lmaktayd›. Bunlardan çok say›da
bulunmas›, uygarl›¤›n ticaret iliflkileri, dini
ve yönetim biçimi hakk›nda ayr›nt›l› bilgiler
sa¤l›yor. Mühürlerin birinin üzerinde, ‹ndus
Vadisi’nde yap›lanlarda görülenler gibi,
timsaha benzeyen bir flekil resmedilmifl.
Baflka mühürler de Afganistan ve

Mezopotamya’da
kullan›lanlarla benzeflim
gösteriyor. Ancak, arkeoloji
dünyas›n›  as›l
heyecanland›ran, iki küçük
parça. Pittman bunlar›n
üzerindeki kabartmalar›n
ne resim ne de geometrik
flekiller oldu¤una dikkat
çekerek, bir yaz›l› metnin
parçalar› olabilece¤i

görüflünde. 

Science, 21 May›s 2004

Stonehenge’i 
Yapanlar m›?
Dünyan›n en ünlü arkeolojik yap›lar›ndan
biri olan ‹ngiltere’deki Stonehenge’in  koca
tafllar›n› kimlerin yerine koydu¤u,
günümüze kadar bir s›r olarak duruyordu.
Bir tap›nak m›, gözlemevi mi yoksa bir
statü sembolü mü oldu¤u konusu da
esrar›n› koruyan yap›n›n yan›nda bulunan
bir mezar, bu muazzam ifli baflaranlardan
birkaç›n› gün ›fl›¤›na ç›karmaya aday. May›s
2003 tarihinde, su borusu döflenmek üzere
bir kanal aç›l›rken rastlant› sonucu
keflfedilen mezarda, 4300 y›l önce an›t›n
yap›ld›¤› s›ralarda gömüldükleri anlafl›lan
üç yetiflkin erkek, bir genç ve üç çocu¤a ait
kal›nt›lar ortaya ç›kar›ld›. Mezarda bulunan,
kil sürahi gibi eflyalar 4200-4400 y›llar›
aras›nda yap›lm›fl olduklar› anlafl›lan erken
bronz ça¤› kal›nt›lar›. ‹ncelemeler
sonucunda, mezardaki yetiflkin erkeklerin,

an›t›n iç halkas›ndaki mavitafllar›n kayna¤›
oldu¤u düflünülen Galler bölgesinden
geldikleri anlafl›lm›fl. Yeni mezar, 2002
y›l›nda yine Stonehenge çevresinde bulunan
ve “Amesbury Okçusu” diye adland›r›lan
varl›kl› kifliye ait oldu¤u san›lan mezardaki
bulgular› tamamlay›c› nitelikte. Okçunun
difl minesinin incelenmesi, yine yaklafl›k
4300 y›l önce ‹ngiltere’ye göç etmeden
önce Alpler’de büyüdü¤ünü ortaya
koymufltu. Yeni mezarda ortaya ç›kan
kal›nt›lar› inceleyen arkeologlar,
kafataslar›ndaki benzerli¤e bakarak yetiflkin
erkeklerle gencin akraba olduklar›
sonucunu ortaya ç›karm›fllar. En büyük
ipuçlar›n› verenler de yine difller. Difller
gelifltikçe üzerindeki mine tabakas›, baflta
içme suyundaki oksijen olmak üzere çeflitli
mineralleri emer. Arkeologlar, mezarda
bulunan ok bafllar› nedeniyle Boscombe
Okçular› diye adland›r›lan adamlar›n
difllerinde yüksek oranda stronsiyum
belirlemifller. Oksijen izotoplar› aras›nda

yerel çevre koflullar› ve deniz k›y›s›ndan
uzakl›k gibi faktörlere ba¤l› olarak de¤iflen
oranlar› da inceleyen araflt›rmac›lar,
okçular›n 6 yafllar›na kadar Galler’de ya da
yak›n›ndaki Göller Bölgesi’nde yaflad›klar›n›
belirlemifller. Stonehenge’in d›fl halkas›n›
oluflturan muazzam kumtafl› bloklar›n›n, 30
kilometre kuzeydeki Marlborough Downs’ta
bulunan tafl ocaklar›ndan getirildi¤i
düflünülüyor. ‹ç halkadaki daha küçük mavi
tafllar›n kayna¤›n›nsa, 250 kilometre
uzakta, güneybat› Galler’deki Preseli
Tepeleri oldu¤una inan›l›yor. Bu tafllar
4000-4400 y›l önce tafl›narak
Stonehenge’de dizilmifl. 
Arkeologlar, bulunan mezarlarla
Stonehenge aras›nda do¤rudan bir iliflki
kurabilmek için baflka kan›tlar da
gerekti¤ini kabul etmekle birlikte, eldeki
bulgular›n böyle bir sonucu kaç›n›lmaz
k›ld›¤›n› söylüyorlar. 

Science, 25 Haziran 2004
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En Büyük Yokoluflun 
Suçlusu Asteroid mi?
Yedi yerbilimciden kurulu bir araflt›rma eki-
bi, dünya tarihinin en büyük toplu yokolu-
fluna neden olan›n bir asteroid ya da kuy-
rukluy›ld›z oldu¤unu gösteren tart›fl›lmaz
bir yeni kan›t buldu¤u iddias›nda. California
Üniversitesi’nden (Santa Barbara) Luann
Becker ve Rochester Üniversitesi’nden Ro-
bert Poreda’ya göre bu kan›t, Avustral-
ya’n›n kuzeybat› sahilleri aç›klar›nda tortul
kayalarla örtülmüfl 200 kilometre geniflli¤in-
de bir krater. Ekip daha önce de, dinozorla-
r›n dünyaya hakim olmas›ndan çok önce,
Everest da¤› büyüklü¤ünde bir gökcisminin
güney yar›kürede bir yerlere çarpt›¤›n›,
çarpma yerindeki kayalar› dünyan›n uzak
bölgelerine f›rlatt›¤›n›, büyük volkanik et-
kinliklere neden olarak 251 milyon y›l önce
kara ve denizlerdeki tüm canl› türlerinin
%90’›n›n ortadan kalkmas›na yol açt›¤›n›
öne sürmüfl, ancak bunun için daha dolayl›
kan›tlar göstermiflti. 2001 y›l›nda Becker ve
Poreda, 251 milyon y›ll›k tortul kaya kat-
manlar›nda “buckyball” denen ve bir futbol
topu biçiminde dizilmifl karbon atomlar›n-
dan oluflan moleküllerin içinde hapsolmufl
özel helyum ve argon izotoplar› bulmufllar-
d›. Bu izotoplar›n dünyada bulunmad›¤›n›,
dolay›s›yla uzaydan gelmifl olabileceklerini
vurgulayan araflt›rmac›lar, bunu gökcismi
çarpmas›na bir kan›t olarak göstermifllerdi. 
Luann, Becker ve yine Rochester Üniversi-
tesi’nden Asish Basu, 2003 Kas›m’›nda ay-
y›mlad›klar› yeni bir makalede de, çarpan
gökcisminden kopmufl kaya parçalar› bul-
duklar›n› aç›klam›fllard›. Ancak ekip, krate-
rin kendisini bulman›n, art›k denizin alt›nda
olmas› nedeniyle zor olaca¤›n› bilmekteydi.
Ancak, 1970 y›l›nda bir petrol arama ekibi,
Avustralya aç›klar›ndaki Bedout bölgesinde

denizalt›nda 3 kilometreden kal›n bir tortu
tabakas›yla örtülü durumda, kubbe biçimli
bir kaya tabakas› buldu. Bu tür kubbeler
genellikle petrol sahalar›n›n üzerini örttü-
¤ünden, ekip kaya katman›n› delmifl, ancak
petrol yerine kendi deyimleriyle “volkanik
kaya” bulmufltu. Kaya örnekleri rafa kald›-
r›ld› ve orada 25 y›l dokunulmadan kald›.
Ta ki, 1995 y›l›nda petrol endüstrisine yöne-
lik bir dergide, bunlar›n bir meteor çarpma-
s›ndan meydana gelmifl olabilecekleri yolun-
da bir makale yay›mlan›ncaya kadar. 
Bu makale üzerine olaydan haberdar olan
Becker ve arkadafllar›, ç›kart›lan kaya parça-
lar›n› incelediklerinde o kadar arad›klar› ke-
sin kan›t› bulduklar›n› anlad›lar. Poreda,
“Bunlar gördü¤üm hiçbir volkanik kayaya
benzemiyordu” diyor. Bir yanarda¤ patlama-
s›nda genellikle eriyik kayaya kar›flm›fl köfle-
li kaya parçalar›na rastlan›r.  Bedout kubbe-
sinin alt›ndan ç›kar›lan kayalarsa, bir çarp›fl-
man›n flokuyla erimifl görünümdeymifl. Po-
reda’n›n iflaret etti¤i bir baflka gösterge de
içi erimifl, d›fl›ysa kristal formunu korumufl
feldispat parçalar›. Araflt›rmac›, bunun an-
cak büyük bir gök cisminin bir feldispat ya-
ta¤›na çarpmas› sonucu, kristallerin içini
floklayarak eritmesiyle mümkün olabilece¤i-
ni belirtiyor. Ama Becker, Poreda ve öteki
ekip arkadafllar›n›n üzerinde en çok dur-
duklar›, Bedout bölgesinin jeofizik profili-
nin, gökcismi çarpmalar›yla ilgili modellere
tam olarak uymas›. Kubbenin alt›nda bulu-
nan 251 milyondan daha yafll› kaya katman-
lar›, k›r›kl› bir yap›da. Göktafl› çarpmas› so-
nucu olufltu¤u san›lan bu k›r›kl› yap›n›n
üzerine, çarpma sonucu eriyip d›flar› kaçan,
ancak daha sonra geriye ak›p merkezdeki
kubbeyi meydana getiren, k›r›ks›z kaya dol-

mufl. Ekip, çarpmayla oluflan kraterin duva-
r›n›n, 10 kilometre çapl› bu kubbenin 100
kilometre uza¤›nda bulunmas› gerekti¤ini
hesaplam›fl ve tam da bulunmas› gereken
yerde bu duvar›n varl›¤›n› gösteren  veriler
elde etmifl. Ayr›ca, bölgedeki kütleçekim öl-
çümlerindeki küçük farkl›l›klar, iç içe geç-
mifl daire görünümlü bir yap›n›n varl›¤›n›
göstermifl. Yine de tüm bu bulgular, yerbi-
limcileri yeterince ikna edebilmifl de¤il. Vi-
yana Üniversitesi’nden Christian Köberl,
“beni bir göktafl› çarpmas›n› kabule zorlaya-
cak hiçbir fley görmüyorum” diyor ve 65
milyon y›l önce dinozorlar›n ortadan kalk-
mas›yla sonuçlanan çarpman›n kan›tlar› ola-
rak bol miktarda bulunan floklanm›fl kuartz
kristallerin nerede oldu¤unu soruyor. Kana-
da Jeolojik Araflt›rmalar Kurumu’ndan Ric-
hard Grieve ise, çarpmayla erimifl kayan›n
geri dönüp so¤urken, belirgin ak›fl izleri
tafl›mas› gerekti¤ine iflaret ediyor ve bu iz-
lerin Bedout bölgesinden al›nan kaya örnek-
lerinde bulunmad›¤›n› vurguluyor. Washing-
ton’daki Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi’nden
Bevan French de örnek kayalar üzerindeki
floklanma izlerinin, bir gökcismi çarpmas›
yerine pekala bir yanarda¤ patalamas›yla da
oluflabilece¤i görüflünde. Uzmanlar, Bedout
kayas›n›n da gökcismi kraterleri kulübüne
tart›flmas›z olarak üye kaydedilmesi için
Becker ve arkadafllar›n›n kan›t olarak ileri
sürdükleri, kristal yap›s›n› kaybederek cam-
laflm›fl maskelinit gibi kaya örneklerini, ör-
ne¤in mikro-Raman spektroskopisi gibi
daha güçlü analitik araçlarla incelemeleri
gerekti¤ini söylüyorlar. 

Rochester Üniversitesi bas›n bülteni, 13 May›s 2004
NASA bas›n bülteni, 13 May›s 2004 
Science, 14 May›s 2004
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K›ymetini Bileceksin…
Hazmetti¤i yeme¤ini do¤aya geri veren bir
dinozor, buna 65 milyon y›l sonra paha
biçilemeyece¤ini bilse herhalde gurur
duyard›. Asl›nda Regina’daki Kraliyet
Saskatchewan Müzesi yetkilileri, 10 y›l
önce ucu topraktan d›flar›ya ç›km›fl
durumda bulduklar› fosil d›flk›ya bir fiyat
biçilmesini istiyorlar. Fiyat da elbette tarihi
d›flk›n›n boyutlar›na uygun olacak.
Amerikan futbol topu boyutlar›nda ve 7 kg
a¤›rl›¤›nda olan fosil d›flk›, flimdiye kadar
bulunanlar›n en
büyü¤ü. Müze
yetkililerinin böyle
k›ymetli bir
“parça”y› elden
ç›karmaya niyetleri
yok tabii. Yaln›zca
sigorta ettirmek

için bir de¤er belirlemek istiyorlar. Ama bir
Tyrannosaurus rex d›flk›s›n›n de¤erinin ne
olaca¤› konusunda bir fikirleri olmad›¤›
için, bir listeden adreslerini bulduklar›
paleontologlara e-posta atarak bu
hazinenin sat›lacak olsa ne getirece¤ini
sormufllar. Bu konuda uzman bir
araflt›rmac›n›n görüflüne göre d›flk› en az
15.000 dolar ediyor. Ancak, California
Üniversitesi (Berkeley) araflt›rmac›lar›ndan
omurgal› paleontologu Mark Goodwin’e
göre, d›flk›n›n bilimsel de¤erine “paha
biçilemez”. “Bu parçaya bir de¤er biçmeye

çal›flmak, yuvarlak
bir deli¤e dörtköfle
bir bloku
s›¤d›rmaya
u¤raflmakla ayn›
fley”. 

Science, 21 May›s 2004
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En Büyük Yokoluflun 
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O Benim Elim!…
‹ngiliz araflt›rmac›lar, “lastik el illüzyonu”
adl› bir yöntemden yararlanarak, bir insan›n
bedeninin belli parçalar›n›n kendisine ait
oldu¤unu anlamas›nda devreye giren beyin
bölgelerini saptad›lar. Hepimize son derece
do¤al gibi gelen bu yetenek, baz› patolojik
durumlarda ortadan kayboluyor ve hastalar
bedenlerinin bir bölümünü, kendilerine ait
olmayan bir yabanc›, hatta düflman gibi
görebiliyorlar. Dolay›s›yla beden parçalar›na
sahiplik duygusu, fiziki dünyayla
etkileflimimizde yaflamsal bir rol oynamakla
kalm›yor, ayn› zamanda bilincimizin de
temel bir ögesini oluflturuyor. 
Araflt›rmac›lar, bu duygunun nereden
kaynakland›¤›n› ö¤renmek için dene¤in
gerçek ellerini bir tepsinin alt›na
koymufllar; tepsinin üstüne de gerçek
görünüm ve boyutlarda lastikten bir el
protezi yerlefltirmifller. Daha sonra yumuflak
boya f›rçalar›yla her iki eli ayn› anda
okflamaya bafllam›fllar. Bir süre sonra
deneklerin takma eli kendi elleriymifl gibi

alg›lamaya bafllad›klar› ve f›rça daha takma
ele dokunmadan ilgili beyin bölgelerinin
duyuyu alg›lamak için faaliyete geçti¤i
gözlenmifl. Bu illüzyonun oluflmas› için
f›rça darbelerinin ayn› anda olmas› ve
ellerin ayn› yönde yerlefltirilmifl olmas› flart.
Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç, beden
parçalar›na sahiplik duygusunun, çeflitli
uyar›c›lar›n (ör: dokunma ve görme)
eflzamanl› etkisiyle ortaya ç›kt›¤›.  
Deneklerin beyinlerinin deney s›ras›nda

ifllevsel Manyetik Rezonans Görüntüleme
(fMRI) yöntemiyle elde edilen görüntüleri
de beynin yan (parietal) loblar› ve
beyincikteki baz› alanlar›n, duyu sinyallerini
(eli görmek, f›rçan›n dokunufllar›n›
hissetmek) birbirleriyle bütünlefltirmede rol
oynad›klar›n› göstermifl. Bu bölgeler ayn›
zamanda beynin, elin nerede bulundu¤u
konusundaki baflvuru çerçevesini de
yeniden programlayabiliyor. 

Science, 1 Temmuz 2004

Psikoloji

‹ç Dünyaya Pencere

fiairler ve flark› sözü yazarlar›, dikkat!
Biliminsanlar› insan›n ruhuna aç›lan
pencerenin, san›ld›¤› gibi gözler de¤il, a¤›z
oldu¤unu söylüyorlar. 
‹nsan, içinde bulundu¤u ruh halini
yüzünün ifadesini genellikle belli belirsiz
bir biçimde de¤ifltirerek belli ediyor. San
Francisco’daki Smith-Kettlewell Göz
Arafltrmalar› Enstitüsü’nden görsel

nörologlar Christopher Tyler ve Leonid
Kontsevich  tam olarak hangi yüz
ifadelerinin insan› mutlu ya da üzgün
gösterdi¤ini belirlemek istemifller. Bunun
için de, belki de tarihin ifadesi en belirtsiz
portresi olan, Leonardo da Vinci’nin Mona
Lisa adl› tablosunu kullanmaya karar
vermifller. Portrenin bir kopyas›nda Mona
Lisa’n›n hatlar›n› rastgele serpifltirilmifl
“kar”la netsizlefltirerek 100 farkl› biçimini
elde etmifller. Sonra da deneklerden,

üzgünden mutluya do¤ru dört seçenekli bir
skalada bu kopyalar›n her birinin ruhsal
durumunu iflaretlemelerini istemifller.
Araflt›rmac›lar deney sonuçlar›na göre tüm
resimleri seçildikleri kategorilere bölmüfller.
Bundan sonraki ad›mda, “en mutlu” ya da
“en üzgün” kopyalar›n alt ya da üst yar›lar›
orijinal tablonun üzerine yerlefltirilmifl. A¤›z
bölgesindeki foto montaj, deneklerin
kafalar›nda Mona Lisa’n›n gülümsedi¤i ya
da can›n›n s›k›ld›¤› gibi alg›lar›n do¤mas›na
yol açarken, göz bölgesindeki foto montaj,
duyusal alg›da herhangi bir de¤ifliklik
yapmam›fl. Araflt›rmac›lar, Vision Research
dergisinin Haziran say›s›nda yay›mlad›klar›
makalede, izleyicilerin alg›yla ilgili
“tüyo”lar›, gözden çok a¤›zdan ald›klar›
sonucunu ç›kar›yorlar. 
Pennsylvania Üniversitesi’nden görsel
psikofizikçi Richard Murray, “son derece
etkileyici bir yöntem” olarak nitelendirdi¤i
deney sonuçlar›n›n, yüz ifadelerinin daha
iyi ö¤renilmesini sa¤laman›n yan›s›ra,
görsel alg›lamalar›nda bozukluk olan
kimselerin beyinlerinde neyin do¤ru
gitmedi¤inin anlafl›lmas›na da yard›mc›
olaca¤›n› söylüyor. 

Science, 25 Hazran 2004
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Science, 1 Temmuz 2004

Psikoloji

‹ç Dünyaya Pencere

fiairler ve flark› sözü yazarlar›, dikkat!
Biliminsanlar› insan›n ruhuna aç›lan
pencerenin, san›ld›¤› gibi gözler de¤il, a¤›z
oldu¤unu söylüyorlar. 
‹nsan, içinde bulundu¤u ruh halini
yüzünün ifadesini genellikle belli belirsiz
bir biçimde de¤ifltirerek belli ediyor. San
Francisco’daki Smith-Kettlewell Göz
Arafltrmalar› Enstitüsü’nden görsel

nörologlar Christopher Tyler ve Leonid
Kontsevich  tam olarak hangi yüz
ifadelerinin insan› mutlu ya da üzgün
gösterdi¤ini belirlemek istemifller. Bunun
için de, belki de tarihin ifadesi en belirtsiz
portresi olan, Leonardo da Vinci’nin Mona
Lisa adl› tablosunu kullanmaya karar
vermifller. Portrenin bir kopyas›nda Mona
Lisa’n›n hatlar›n› rastgele serpifltirilmifl
“kar”la netsizlefltirerek 100 farkl› biçimini
elde etmifller. Sonra da deneklerden,

üzgünden mutluya do¤ru dört seçenekli bir
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durumunu iflaretlemelerini istemifller.
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Pennsylvania Üniversitesi’nden görsel
psikofizikçi Richard Murray, “son derece
etkileyici bir yöntem” olarak nitelendirdi¤i
deney sonuçlar›n›n, yüz ifadelerinin daha
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Science, 25 Hazran 2004
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Eflekli¤in Kaderi 
Afrika’da Çizilmifl

Genetik araflt›rmac›lar›, bildi¤imiz
efle¤in (Equus asinus) ilk kez
Afrika’daki yaban›l popülasyonlardan
evcillefltirildi¤ini ortaya ç›kard›lar.
Portekiz, ‹spanyol, Frans›z, Amerikan
ve Sudan üniversitelerinden
araflt›rmac›lardan oluflan ekibin
mitokondriyal DNA analizi yöntemiyle
yürüttükleri çal›flman›n bulgular›,
efleklerin bundan 5000 y›l önce
Kuzeydo¤u Afrika’da bulunan iki farkl›
populasyondan evcilleflti¤ini gösteriyor.
Canl›lar›n genetik flifresini tafl›yan DNA
molekülleri, genellikle hücre çekirde¤i
içindeki kromozomlar›n üzerinde sar›l›
olarak bulunur. Ökaryotik (çekirde¤i
olan hücrelerden oluflmufl)
canl›lardaysa, çekirdek d›fl›nda bulunan
ve hücrenin enerji santrali olarak da
tan›mlanan mitokondri organelinde de
DNA molekülleri bulunur. Ancak,

mitokondriyel DNA, kromozomal DNA’n›n
aksine yaln›zca anneden geldi¤i için,
soya¤açlar›n›n ç›kar›lmas› ve  evrim

sürecinde farkl›laflma duraklar›n›n
belirlenmesinde daha yararl› bir araç.
Genetikçiler ayn› yöntemi kullanarak daha

önce atlar›n da yaklafl›k günümüzden
5000 y›l önce evcillefltirilmifl oldu¤unu
ortaya koymufllard›. Ancak bulgular,
atlar›n ilk kez Avrasya steplerinde
evcillefltirildi¤ini göstermiflti.
Araflt›rmac›lar›n Asya, Avrupa ve
Afrika’daki 52 ülkede yapt›klar›
araflt›rma, buralardaki türlerin
Afrika’daki iki ayr› populasyondan soy
ald›¤›n› aç›k biçimde ortaya koymufl.
Efleklerin dünyaya Kuzeydo¤u
Afrika’dan yay›lm›fl olmas›, bu bölgenin
Asya, Avrupa ve Afrika’da nüfus
hareketleri ve ticaretin geliflmesindeki
rolünü de ortaya koyuyor.
Araflt›rmac›lar, efleklerin
evcillefltirilmesinin, bu bölgede yaflayan
insan topluluklar›n›n Sahra’n›n
günümüzden 7000-5000 y›l önce
çölleflmesine gösterdi¤i tepkinin bir
parças› olabilece¤i görüflündeler. 

Science, 18 Haziran 2004

Yeni Fosil, Hominid
Türlerinin  
‹ç Çeflitlili¤ine Kan›t
Gösteriliyor
Afrika’da bulunan 930.000 y›l öncesine ait
kafatas› fosilleri, 2 milyon y›l önceyle
500.000 y›l önce aras›nda yaflam›fl

hominidlerin tümünü ayn› türe (Homo
erectus) katmak m› ya da ayr› türlere
bölmek mi gerekti¤i konusundaki
tart›flmada ibreyi birinci görüfl lehine
çevirdi. Kenya’da bulunan ve KNM-OL
45500 diye tan›mlanan kafatas› parçalar›,
yetiflkin, ama ayn› zamanda yaflam›fl öteki
Homo Erectus örneklerine göre çok daha
ufak tefek yap›da. An›lan dönemde (orta
Pleiosen) Afrika’da hominid fosillerinin

azl›¤›na karfl›n, yayg›n olarak bulunan tafl
baltalar, büyük çakmaktafl› bloklar›n› yerden
kopartabilecek kadar güçlü ve iri öteki
hominidlerin varl›¤›n› gerektiriyor. Bulunan
fosilin yüz hatlar›nda da ufak tefek
de¤ifliklikler, araflt›rmac›lara göre ayn›
hominid türünde, komflu ya da ayn› mekan›
paylaflan topluluklarda bile yayg›n anatomik
de¤iflikliklerin varl›¤›n› gösteriyor. 

Eurekalert, 28 Haziran 2004

Antropoloji
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Kozmik Ifl›nlara
Yeni Aç›klama 
Amerikal› bilimadamlar›, çok yüksek enerji-
lerle uzay›n derinliklerinden gelip Dünyam›-
z›n atmosferini bombard›man eden kozmik
›fl›nlar için yeni bir kuram ortaya att›lar.
Kozmik ›fl›nlar, ola¤anüstü enerjideki pro-
ton ve elektron gibi yüklü parçac›klara deni-
yor. Atmosferin üst tabakalar›ndaki atomla-
ra çarpan bu parçac›klar, çarp›flma ürünü
ikincil parçac›klardan oluflan sa¤anaklara
yol aç›yorlar. 
Bu parçac›klar›n süpernova patlamalar› gibi
fliddetli olaylarla uzaya f›rlat›ld›¤› düflünülü-
yor, ama tafl›d›klar› ola¤anüstü h›zlara nas›l
ulaflt›klar› bilinmiyordu. Los Alamos araflt›r-
mac›lar›n›n getirdi¤i aç›klama kozmik ›fl›nla-
r›n büyük ölçüde Dev Radyo Gökadalar› de-
nen dev yap›lardan kaynakland›¤› yolunda.
Yüklü parçac›klar› ›fl›¤›nkine çok yak›n h›z-
lara kavuflturan mekanizman›nsa, manyetik
alanlar›n yeniden birleflmesi oldu¤u öne sü-
rüldü. 
Dev radyo gökadalar› çeflitli dalga boylar›n-
da radyo dalgalar› yay›nl›yor. Gökada mer-
kezindeki dev karadelikten kaynakland›¤›
düflünülen bu dalgalar, merkezden milyon-
larca ›fl›ky›l› mesafeye kadar uzan›yor. Arafl-

t›rmac›lar, bu tür yedi gökaday› büyük rad-
yo teleskoplarla gözlemifller. Ortak özellikle-
ri, yüksek enerji içerikleri, büyük ve düzenli
manyetik alan yap›lar›, büyük ölçekli flok
dalgalar›n›n olmay›fl› ve radyo sütunlar›n›n
içindeki gaz yo¤unlu¤unun çok düflük olma-
s›. Araflt›rmac›lar, tüm bu özelliklerin man-
yetik alanlar›n yeniden birleflmesi denen bir
süreçle manyetik alan›n enerjisini do¤rudan
ve etkili bir biçimde parçac›k enerjisine dö-
nüfltürdü¤ü görüflündeler. Bir manyetik ala-
n›n çizgileri birbirleriyle birleflip yok oluyor-

lar ve alan›n enerjisini parçac›k enerjisine
çeviriyorlar. Bu sürecin Günefl’in taç tabaka-
s›ndaki parlamalar ve Dünya’daki füzyon de-
neylerinde temel bir rol oynad›¤› biliniyor. 
Araflt›rmac›lar, merkezinde 100 milyon Gü-
nefl kütlesinde bir karadeli¤in bulundu¤u
düflünülen bir gökadan›n enerji içeri¤ini
1061 erg olarak ölçmüfller. 1 erg, 1 gram
kütleyi 1 cm mesafeye yükseltmek için gere-
ken enerji. Gözlenen gökadan›n ölçülen
enerji düzeyi, bir gökadadaki tüm y›ld›zlar›n
merkezlerindeki termonükleer tepkimelerle
üretebilecekleri enerjinin kat kat üstünde.
Bu da, ölçülen enerjinin kayna¤›n›n nükleer
füzyon, hatta süpernova patlamalar›
olamayaca¤›n› gösteriyor. Ayr›ca süpernova
patlamalar›nda al›fl›lan büyük floklar›n
bulunmay›fl› ve manyetik alan›n büyük ve
düzenli yap›s› da, parçac›klar›n kazand›¤›
enerjinin sorumlusunun manyetik alan bir-
leflmesi oldu¤unu ortaya koyuyor. 
Araflt›rmac›lar, yeni aç›klaman›n do¤rulan-
mas› halinde, yeryüzünde ucuz, temiz ve
sürekli füzyon enerjisi elde etme yolunda
sürdürülen deneylere de ›fl›k tutaca¤›
görüflündeler. 

NASA bas›n bülteni, 29 Nisan 2004

Hubble Uzay Teleskopu’nun yollad›¤›  HD
44179 tan›ml› bulutsuya ait yeni görüntüler,
Samanyolu’ndaki en ilginç bulutsunun yap›-
s› ve dinamikleriyle ilgili flafl›rt›c› yeni bulgu-
lar sunuyor. 
Yeryüzü teleskoplar›ndan görülen biçimi ve
rengi nedeniyle “K›z›l Dörtgen” diye bilinen
bulutsu, son demlerini yaflayan bir y›ld›z›n
uzaya salmakta oldu¤u gaz ve toz kütlele-
rinden olufluyor. Yerden bir dörtgen gibi gö-
rünmesine karfl›n, bulutsu asl›nda  X biçimli
bir yap›ya sahip. Bu flekli, y›ld›z›n d›fl kat-
manlar›n› birbirine z›t yönlerde, d›fla do¤ru
geniflleyen bir koni biçiminde püskürtme-
siden kaynaklan›yor. Hubble’›n görüntüsün-
de dikkat çeken yap›lar da, bulutsuya bir
örümcek a¤› görüntüsü veren dik çizgiler.
Gökbilimciler merdiven basama¤›na da ben-
zeyen bu yap›lar›n, y›ld›z›n her birkaç yüz-

y›lda bir üzerinden kütle püskürtmesiyle
olufltu¤unu düflünüyorlar. Asl›nda bu püs-
kürmeler de bir konik kadeh biçiminde uza-
ya yay›l›yor; ama biz bunlar› kenardan izle-
di¤imiz için halka fleklindeki gaz ve toz küt-
leleri düz bir çizgi gibi görünüyor. 
Bulutsunun merkezindeki y›ld›z, d›fl kabuk-
lar›n› atmaya 14.000 y›l önce bafllam›fl. Bir-
kaç bin y›l sonra y›ld›z›n ç›plak merkezi or-
taya ç›kacak ve yayd›¤› fliddetli morötesi ›fl›-
n›mla sald›¤› gaz› ›s›tmaya bafllayacak. Bu-
lutsuyu oluflturan gaz ›s›n›p parlamaya bafl-
layacak ve gökbilimcilerin “gezegenimsi bu-
lutsu” diye adland›rd›klar› yap› ortaya ç›ka-
cak. fiimdiyse bulutsudaki gaz henüz parla-
m›yor ve yaln›zca y›ld›zdan gelen ›fl›¤› yan-
s›tt›¤› için görülebiliyor. Ayr›ca, bulutsu için-
de görünür ›fl›k band›n›n k›rm›z› bölgesinde
›fl›k yayan moleküller de var.

Gökbilimciler K›z›l Dörtgen’e çarp›c› rengini
veren moleküllerin bileflimini kesin olarak
bilemiyorlar; ama bunlar›n merkezdeki y›l-
d›zdan yay›lan so¤uk püskürtü içinde olufl-
mufl hidrokarbonlar olabilece¤ini düflünü-
yorlar. 
Hubble Teleskopu’nun saptad›¤› ince bir ay-
r›nt› da, merkezdeki y›ld›z›n önünden geçen
koyu bir bant. Bu, y›ld›z› çevreleyen yo¤un
bir toz diskinin gölgesi. Asl›nda toz diskinin
kal›nl›¤› yüzünden y›ld›z›n kendisini do¤ru-
dan göremiyor, ancak diske dik olarak yay›-
lan daha sonra da toz zerreciklerinden bi-
zim yönümüze do¤ru saç›lan ›fl›¤›n› farkede-
biliyoruz. 
Gökbilimciler asl›nda merkezdeki y›ld›z›n da
tek de¤il, birbiri çevresinde 10,5 ayda dola-
nan iki y›ld›zdan oluflan bir sistem oldu¤unu
belirlediler. Bu y›ld›zlar aras›ndaki etkileflim-
lerin, sistemi do¤rudan görmemizi engel-
leyen toz diskinin sal›nmas›na yol açt›¤›
düflünülüyor. Oluflan disk, daha sonraki püs-
kürtüleri kendisine dik olarak yönlendirmifl
gördü¤ümüz çift konili garip yap›n›n ortaya
ç›kmas›na neden olmufl. Ölen y›ld›z›n “mer-
divenleri” oluflturan gaz ve toz kütlelelerini
neden düzenli aral›klarla püskürttü¤ü ise
flimdilik esrar›n› koruyor.

NASA bas›n bülteni 11 May›s 2004
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Mars’a K›fl Geç Gelmifl
Mars’›n görece genç bölgelerinin
görüntülerinde izlenen ya¤›fll› mevsimlerin
izleri, “K›z›l Gezegen”in san›ld›¤›ndan daha
geç bir dönemde so¤uyarak bugünkü
donmufl görüntüsünü alm›fl olabilece¤inin
iflareti. Mars’la ilgili olarak yayg›n kabul
görmüfl evrim modeline göre, bafllang›çta
s›cak bir iklime ve yüzeyinde s›v› su
okyanuslar›na ve akarsulara sahip olan
gezegen, 3,6 milyar y›l önce dondu. Mars’›n
›l›k y›llar›na Noakyen Dönem, don alt›nda
geçirdi¤i uzun süreye de Hesperyen dönem
deniyor. Nicolas Mangold ve Frans›z
gökbilimci arkadafllar›, Mars Odyssey adl›
yörünge arac›ndaki termal görüntüleme

sistemi THEMIS ile, Valles Marineris
bölgesinde geç-Hesperyen dönemde oluflmufl
plato ve kanyonlar›n görüntülerini elde
etmifller. Görüntülerde izlenen vadilerin
dalbudak sarm›fl kollar›, bunlar›n ya¤mur
suyu ile kaz›nd›¤›n› akla getiriyor.  Ayr›ca
vadi tabanlar›nda k›vr›l›p giden menderesler
ve ortalar›nda uzay›p giden yar›klar da
suyun önce genifl menderesleri meydana
getirdi¤ini, daha sonra azal›p ortaya
çekilerek ortadaki yar›klar› meydana
getirdi¤ini, yani uzun süre varl›¤›n›
sürdürdü¤ünü ortaya koyuyor. Görüntüler
Dünyam›zda kuru vadi tabanlar›n›n
kumlarla kaplanm›fl oldu¤u baz› çöl
bölgelerini and›r›yor.

Science, 1 Temmuz 2004

Dünya’ya düflen meteoritlerle, Günefl çevre-
sinde dolaflan asteroidlerin renklerindeki
fark› inceleyen araflt›rmac›lar, asteroidlerin
yaflland›kça k›z›llaflt›¤›n› belirlediler. Mete-
oritler, çarp›flmalar sonucu asteroidlerinden
koparak Dünya’ya düflen kaya parçalar›.
Bunlar›n rengi, genellikle mavimsi. Oysa as-
teroidlerin ço¤u k›z›l›n tonlar›nda izleniyor.
Sonunda araflt›rmac›lar, iç bölgelerin oriji-
nal rengi tafl›d›¤›n›, d›fl katman›nsa uzayda-
ki afl›nma nedeniyle renk de¤ifltirdi¤i sonu-
cuna vard›lar. Asteroidlerin yüzeylerini mil-
yarlarca y›l boyunca afl›nd›r›p renk de¤ifltir-
melerine yol açan etmenlerse, Günefl’ten
gelen ›fl›n›m ve parçac›k bombard›man› ile
uzaydan gelen kozmik radyasyon. 

Baykufl Bulutsusu, ad›n› büyük gözlere
benzeyen iki boflluktan alm›fl. NASA’dan
bir ekip 1500 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki V-Hydrae
adl›, ömrünün son demlerinde fliflip “k›rm›-
z› dev” aflamas›na gelerek d›fl katmanlar›n›
uzaya püskürten y›ld›z› ayr›nt›l› biçimde
gözlemlemifller. Vard›klar› sonuç, bulutsu
içindeki boflluklar›n, V-Hydrae’den daha bü-
yük kütledeki bir efl y›ld›zdan f›flk›ran jetler
taraf›ndan oyulmufl olabilece¤i. 

Kuasarlar, evrenin en uzak köflelerinde ak›l
almaz bir enerjiyle parlayan gökadalara ve-
rilen ad. Evrenin genç ve çalkant›l› döne-
mindeyken olufltuklar› biliniyor. Merkezle-
rindeki dev karadeliklerin çekim gücüne
kap›lan büyük miktarda maddenin ›s›n›p
fliddetli ›fl›n›m yaymas› nedeniyle muazzam
parlakl›klar›n› kazand›klar› düflünülmektey-
di. Bu nedenle de yayg›n görüfl, kuasarla-
r›n gazca zengin dev gökadalarda ya da
baflkalar›yla  çarp›fl›p hareketlenmifl göka-
dalar›n merkezlerinde bulunduklar› biçi-
mindeydi. Ancak, dünyadan 10 milyar ›fl›k-
y›l› uzakl›kta 10 kuasar üzerinde k›z›lötesi
teleskopla yap›lan gözlemler, ev sahibi gö-
kadalar›n, küçük gökadalar oldu¤unu or-
taya koydu. Sonuç, gökbilimin giderek sar-
s›lan varsay›mlar›ndan birini daha tarihe
gömmeye aday görünüyor.

Asteroidler K›zar›yor

Baykufl’un S›rr›

Kuasara Küçük Ev

Sahra Çölü’nde sel vadileri

Mars yüzeyinde dallanm›fl sel
yar›klar›

Devin Sesi
Chandra X-Ifl›n› Teleskopu’nun, Virgo kümesi-
nin ortas›ndaki dev eliptik gökada M87’den
ald›¤› uzun pozlanm›fl bu görüntü, merkezde
3 milyar Günefl kütlesindeki dev karadeli¤in
zaman zaman tekrarlad›¤› fliddet gösterilerini
betimliyor. Gökadan›n kendisi de milyonlarca
derece s›cakl›kta gazla çevrili. Karadeli¤e dü-
flen madde, deli¤in yak›nlar›nda ›fl›k h›z›na ya-

k›n h›zlarda f›flk›ran m›knat›slanm›fl yüksek
enerjili bir parçac›k jetleri oluflturuyor. Res-
min sol üstündeki jetin 75.000 ›fl›ky›l› sa¤
alttakininse 100.000 ›fl›ky›l› uzunlukta oldu¤u
hesaplanm›fl. Jetler, çevredeki gaza çarp›nca
yüksek enerjili parçac›klardan oluflan
m›knat›slanm›fl dev balonlar olufluyor ve
fliddetli bir ses dalgas› da h›zla geniflleyen
balonun önünde seyrediyor.
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gelen ›fl›n›m ve parçac›k bombard›man› ile
uzaydan gelen kozmik radyasyon. 

Baykufl Bulutsusu, ad›n› büyük gözlere
benzeyen iki boflluktan alm›fl. NASA’dan
bir ekip 1500 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki V-Hydrae
adl›, ömrünün son demlerinde fliflip “k›rm›-
z› dev” aflamas›na gelerek d›fl katmanlar›n›
uzaya püskürten y›ld›z› ayr›nt›l› biçimde
gözlemlemifller. Vard›klar› sonuç, bulutsu
içindeki boflluklar›n, V-Hydrae’den daha bü-
yük kütledeki bir efl y›ld›zdan f›flk›ran jetler
taraf›ndan oyulmufl olabilece¤i. 

Kuasarlar, evrenin en uzak köflelerinde ak›l
almaz bir enerjiyle parlayan gökadalara ve-
rilen ad. Evrenin genç ve çalkant›l› döne-
mindeyken olufltuklar› biliniyor. Merkezle-
rindeki dev karadeliklerin çekim gücüne
kap›lan büyük miktarda maddenin ›s›n›p
fliddetli ›fl›n›m yaymas› nedeniyle muazzam
parlakl›klar›n› kazand›klar› düflünülmektey-
di. Bu nedenle de yayg›n görüfl, kuasarla-
r›n gazca zengin dev gökadalarda ya da
baflkalar›yla  çarp›fl›p hareketlenmifl göka-
dalar›n merkezlerinde bulunduklar› biçi-
mindeydi. Ancak, dünyadan 10 milyar ›fl›k-
y›l› uzakl›kta 10 kuasar üzerinde k›z›lötesi
teleskopla yap›lan gözlemler, ev sahibi gö-
kadalar›n, küçük gökadalar oldu¤unu or-
taya koydu. Sonuç, gökbilimin giderek sar-
s›lan varsay›mlar›ndan birini daha tarihe
gömmeye aday görünüyor.
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Chandra X-Ifl›n› Teleskopu’nun, Virgo kümesi-
nin ortas›ndaki dev eliptik gökada M87’den
ald›¤› uzun pozlanm›fl bu görüntü, merkezde
3 milyar Günefl kütlesindeki dev karadeli¤in
zaman zaman tekrarlad›¤› fliddet gösterilerini
betimliyor. Gökadan›n kendisi de milyonlarca
derece s›cakl›kta gazla çevrili. Karadeli¤e dü-
flen madde, deli¤in yak›nlar›nda ›fl›k h›z›na ya-

k›n h›zlarda f›flk›ran m›knat›slanm›fl yüksek
enerjili bir parçac›k jetleri oluflturuyor. Res-
min sol üstündeki jetin 75.000 ›fl›ky›l› sa¤
alttakininse 100.000 ›fl›ky›l› uzunlukta oldu¤u
hesaplanm›fl. Jetler, çevredeki gaza çarp›nca
yüksek enerjili parçac›klardan oluflan
m›knat›slanm›fl dev balonlar olufluyor ve
fliddetli bir ses dalgas› da h›zla geniflleyen
balonun önünde seyrediyor.
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Mars’a K›fl Geç Gelmifl
Mars’›n görece genç bölgelerinin
görüntülerinde izlenen ya¤›fll› mevsimlerin
izleri, “K›z›l Gezegen”in san›ld›¤›ndan daha
geç bir dönemde so¤uyarak bugünkü
donmufl görüntüsünü alm›fl olabilece¤inin
iflareti. Mars’la ilgili olarak yayg›n kabul
görmüfl evrim modeline göre, bafllang›çta
s›cak bir iklime ve yüzeyinde s›v› su
okyanuslar›na ve akarsulara sahip olan
gezegen, 3,6 milyar y›l önce dondu. Mars’›n
›l›k y›llar›na Noakyen Dönem, don alt›nda
geçirdi¤i uzun süreye de Hesperyen dönem
deniyor. Nicolas Mangold ve Frans›z
gökbilimci arkadafllar›, Mars Odyssey adl›
yörünge arac›ndaki termal görüntüleme

sistemi THEMIS ile, Valles Marineris
bölgesinde geç-Hesperyen dönemde oluflmufl
plato ve kanyonlar›n görüntülerini elde
etmifller. Görüntülerde izlenen vadilerin
dalbudak sarm›fl kollar›, bunlar›n ya¤mur
suyu ile kaz›nd›¤›n› akla getiriyor.  Ayr›ca
vadi tabanlar›nda k›vr›l›p giden menderesler
ve ortalar›nda uzay›p giden yar›klar da
suyun önce genifl menderesleri meydana
getirdi¤ini, daha sonra azal›p ortaya
çekilerek ortadaki yar›klar› meydana
getirdi¤ini, yani uzun süre varl›¤›n›
sürdürdü¤ünü ortaya koyuyor. Görüntüler
Dünyam›zda kuru vadi tabanlar›n›n
kumlarla kaplanm›fl oldu¤u baz› çöl
bölgelerini and›r›yor.
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Sicim kuramc›lar›, geçerlili¤i tart›flmal›
kuram için kan›tlar›, evrenimizi ortaya
ç›karan Büyük Patlama’n›n fosil izi olan
kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
bulunabilece¤i görüflündeler. Parçac›klar›
farkl› özellikte noktac›k biçimli nesneler
olarak tan›mlayan Standart Model’in aksine
sicim kuram›, bunlar›n “sicim” denen
olabilir en küçük boyutta, sicim ya da halka
biçimli, iki ya da üç boyutlu yap›lar›n farkl›
titreflim biçimlerine karfl›l›k geldi¤ini
savunuyor. Kuram ayn› zamanda
kütleçekimiyle aç›klanan kozmik ölçekli
fizikle, atomalt› dünyadaki fizi¤i de
birlefltirme iddias›nda. Einstein’›n
kütleçekimini aç›klad›¤› genel görelilik
kuram›yla, atomalt› ölçeklerde etkileflen
atom çekirde¤i içindeki parçac›klar› bir
arada tutan “fliddetli” çekirdek kuvveti,
atomlar›n bozunmas›ndan sorumlu “zay›f”
radyoaktif kuvvet ve çekirdeklerle
elektronlar› bir arada tutarak atomlar›n
varl›¤›n› sürdürmesine imkan veren

elektromanyetik kuvveti
aç›klayan kuantum
mekani¤i, kendi
içlerinde eksiklikler
tafl›d›klar› gibi,
birbirleriyle
ba¤daflm›yorlar. 
Sicim kuram›n›n
elefltirenlerse,
bunun bir kuram
olmaktan daha
çok, deneyle
do¤rulanmas›
mümkün olmayan
bir “felsefe”

oldu¤u
görüflündeler. Oysa

sicim kuramc›lar›,
öngörülerinin evrenin

tarihindeki en fliddetli
olay olan Büyük

Patlama’n›n izleriyle
s›nanabilece¤ini, Büyük

Patlama sürecinde ortaya
ç›kan muazzam ölçekteki

enerjilerin, sicim kuram›n›n
iflaretlerini tafl›d›¤›n› savunuyorlar. 

Sicim kuram›, kendini son derece küçük
mesafelerde ve çok yüksek enerji
düzeylerinde belli ediyor. Sicimlerin
ölçeklendirilebilece¤i “Planck uzunlu¤u”,
metrenin yüz milyar kere trilyon kere
trilyonda biri 10-35 kadar. Karfl›laflt›racak
olursak, küçük bir hidrojen atomunun çap›,
Planck uzunlu¤unun 10 trilyon kere trilyon
kat›. Dünyan›n en geliflkin parçac›k
h›zland›r›c›lar› da atomalt› parçac›klar
çarp›flt›rarak 1 katrilyon elektronvolt
düzeyinde enerjiler elde edebiliyor. Bu
düzey, kuantum mekani¤iyle betimlenen
atomalt› düzeydeki fizi¤in incelenmesi için
yeterli olabilir. Ancak, sicim kuram›n›n
deneysel olarak s›nanabilmesi için gerekli
enerji düzeyinden bir trilyon kat daha
düflük. 
Bilimadamlar›na göre temel do¤a kuvvetleri
olan kütleçekimiyle, fliddetli çekirdek
kuvveti, zay›f kuvvet ve elektromanyetik
kuvvet, Büyük Patlama’n›n, tüm madde ve
enerjinin atomalt› düzeyde bir hacimde
bulundu¤u ilk an›nda birlik ve özdefllik
içinde bulunuyorlard›. Büyük Patlama
neredeyse 14 milyar y›l önce meydana
gelmifl olsa da evrenin bafllang›c›ndan
yaklafl›k 300.000 y›l sonraki durumunun
resmi olan ve evrenin her yerini dolduran
kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›, zaman›n ilk
anlar›n›n fosil kayd› say›labilir. Bu ›fl›n›m›
inceleyen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondas› (WMAP) adl› uydu, bir derecenin
yüz binde biri mertebesinde s›cakl›k

farkl›l›klar› d›fl›nda, bu ›fl›n›m›n büyük
ölçüde üniform oldu¤unu belirledi. Büyük
Patlama’dan 300.000 y›l sonra evreni
dolduran madde ve ›fl›n›m çorbas› içinde,
atom çekirdeklerinin serbest elektronlar›
yakalayarak atomlar› oluflturmas›yla, ›fl›n›m
fotonlar›n›n ilk ›fl›k (gama ›fl›n›) olarak
bofllu¤a yay›ld›¤› an›n izi olan mikrodalga
›fl›n›m, bugün evrenin genifllemesiyle tayf›n
mikrodalga bölgesine kaym›fl durumda.
Enerjisiyse, içinde WMAP taraf›ndan
belirlenen çok küçük ölçekli oynamalar
d›fl›nda, büyük ölçüde üniform ve ortalama
2,73 K s›cakl›¤a karfl›l›k geliyor. Bu “mutlak
s›f›r” diye bilinen -273,6 0C dereceden
yaln›zca 2,73 0C derece daha “s›cak” demek. 
Üniformluk, fliflme sürecinin bir kan›t›. Bu,
Büyük Patlama an›ndan saniyenin 10-33
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NASA araflt›rmac›lar›, Yarkovsky Etkisi de-
nen olguyu ilk kez bir asteroidin hareketin-
de gözlediler. Etki, asteroidin günefl ›fl›¤›yla
ö¤leden sonra ›s›nan yüzeylerinin, sabah
›s›nanlara göre daha fazla ›fl›n›m yaymas›y-
la ortaya ç›k›yor. Cismin dönme ekseninin
yörünge düzlemiyle yapt›¤› aç›ya ba¤l› ola-
rak  Yarkovsky etkisi, cismin yörünge h›z›-
n› art›r›p azaltabiliyor. Etki küçük cisimler
üzerinde daha belirgin oluyor. Araflt›rmac›-
lar›n gözlemledi¤i cisim, 6489 Golevka adl›,
500 m çapl› bir asteroid. 2003 May›s’›nda
dünya yak›nlar›ndan geçmifl. Cismin 1991,
1995 ve 1999 y›llar›ndaki geçifllerinin ra-
darla yap›lan gözlemlerinin karfl›laflt›r›lma-
s›, keflfin yap›lmas›n› sa¤lam›fl.

Stardust uzay arac› Ocak ay›nda Wild 2
kuyrukluy›ld›z›yla olan randevusuna geldi-
¤inde büyük bir sürprizle karfl›laflt›. Kuy-
rukluy›ld›zlar genellikle, toz ve buzdan ya-
p›l› “kirli kar toplar›” olarak tan›mlan›r.
Oysa, üzeri çarpma izleri vadiler ve plato-
larla dolu olan Wild 2, hiç toz bar›nd›rm›-
yordu. Araflt›rmac›lar, bunu kuyrukluy›ld›z
çekirde¤inin hemen hemen hiç çekimi ol-
mamas›na ba¤l›yorlar. Küçük bir gök cis-
minin çarpmas›yla kalkan tozlar bir daha
geri dönmüyorlar.

Araflt›rmac›lar, evrenimiz bugünkü yafl›n›n
(13,75 milyar y›l) yaklafl›k beflte birindey-
ken y›ld›z oluflumunun  muazzam bir tem-
poda yürüdü¤ünün yeni bir kan›t›n› orta-
ya ç›kard›lar. New York Eyalet Üniversite-
si araflt›rmac›lar›, 11 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›ktaki bir gökadada ola¤anüstü bir hacim
ve yo¤unlukta gaz›n varl›¤›n› belirlediler.
Bu gaz, y›lda 1000 kadar Günefl benzeri
y›ld›z oluflturuyor.  Bu miktar, Saman-
yolu’nun günümüzdeki y›ld›z oluflturma
h›z›n›n 300 kat›.

En Genç Beyaz Cüce
Uluslararas› bir gökbilim ekibi, son nefesini
daha yeni vermifl bir y›ld›z›n art›¤›n›
inceliyor. Günefl benzeri bir y›ld›z›n kal›nt›s›
olan ve H1504+65 diye tan›mlanan beyaz
cüce, görüntünün al›nd›¤› tarihten yaln›zca
100 y›l önce aç›¤a ç›km›fl. Günefl ve yaklafl›k
kütledeki y›ld›zlar merkezlerinde önce
hidrojeni helyuma, hidrojen bittikten sonra
da helyumu karbon ve oksijene çevirerek
dengede kal›yorlar. Ancak helyum da
bitmeye bafllay›nca y›ld›zlar denge
durumundan ç›k›yor ve hidrojenden oluflan
d›fl katmanlar›n› uzaya sal›yorlar.
Termonükleer tepkimeler için baflka hiçbir
yak›t kalmay›nca da merkez kendi a¤›rl›¤›
alt›nda çökerek, büyük ölçüde karbon ve
oksijenden oluflmufl bir beyaz cüce haline
geliyor ve zaman içinde so¤uyarak gözden
kayboluyor. fiimdiyse H1504+65, bilinen en
s›cak beyaz cüce. S›cakl›¤› 200.000 derece
olarak ölçülmüfl. Bu, Günefl’in yüzey
s›cakl›¤›n›n 30 kat›ndan daha fazla.
NASA’n›n Chandra X-Ifl›n›  ve Uzak
Morötesi Spektroskopik Kaflifi (FUSE) uzay
teleskoplar›yla beyaz cüce üzerinde

yapt›klar› araflt›rmalar, ilginç bulgular
ortaya koydu. Cücenin üzerinde hemen
hemen hiç hidrojen ya da helyum
bulunmuyor. Oysa beyaz cücelerin ço¤unda
bu gazlar çok ince bir atmosfer halinde
çökmüfl merkez üzerinde yer al›yor.
Chandra’n›n gönderdi¤i X-›fl›n› verileri beyaz
cüce üzerinde, yine bir helyum füzyonu yan
ürünü olan neonun varl›¤›na iflaret ediyor.
Ancak büyük sürpriz, neonla ayn›
miktarlarda magnezyumun da belirlenmesi.
Bu da baz› y›ld›zlar›n e¤er yeterince
büyüklerse karbon çekirdeklerini birlefltirip
magnezyuma çevirerek ölümlerini biraz
geciktirebilecekleri yolundaki kuramsal
öngörüleri destekler nitelikte. Ancak,
magnezyum, helyum füzyonuyla da
üretilebilece¤inden, kuram›n kan›t› çok
sa¤lam de¤il. Kesin kan›t, ancak sodyumun
da bulunabilmesiyle sa¤lanabilecek ki,
bunun için de üçüncü uzay teleskopunun,
Hubble’›n optik dalga boylar›nda gözlem
yapmas› gerekiyor. Araflt›rmac›lar daha
flimdiden Hubble’dan gözlem zaman› için
kuyru¤a girmifl bulunuyorlar. 

NASA bas›n bülteni, 28 Haziran 2004

Genç Evrende Üretim

Günefl’in ‹tti¤i Asteroid

Kuyruklu Sürpriz!..
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Bu da baz› y›ld›zlar›n e¤er yeterince
büyüklerse karbon çekirdeklerini birlefltirip
magnezyuma çevirerek ölümlerini biraz
geciktirebilecekleri yolundaki kuramsal
öngörüleri destekler nitelikte. Ancak,
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p›l› “kirli kar toplar›” olarak tan›mlan›r.
Oysa, üzeri çarpma izleri vadiler ve plato-
larla dolu olan Wild 2, hiç toz bar›nd›rm›-
yordu. Araflt›rmac›lar, bunu kuyrukluy›ld›z
çekirde¤inin hemen hemen hiç çekimi ol-
mamas›na ba¤l›yorlar. Küçük bir gök cis-
minin çarpmas›yla kalkan tozlar bir daha
geri dönmüyorlar.

Araflt›rmac›lar, evrenimiz bugünkü yafl›n›n
(13,75 milyar y›l) yaklafl›k beflte birindey-
ken y›ld›z oluflumunun  muazzam bir tem-
poda yürüdü¤ünün yeni bir kan›t›n› orta-
ya ç›kard›lar. New York Eyalet Üniversite-
si araflt›rmac›lar›, 11 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›ktaki bir gökadada ola¤anüstü bir hacim
ve yo¤unlukta gaz›n varl›¤›n› belirlediler.
Bu gaz, y›lda 1000 kadar Günefl benzeri
y›ld›z oluflturuyor.  Bu miktar, Saman-
yolu’nun günümüzdeki y›ld›z oluflturma
h›z›n›n 300 kat›.

En Genç Beyaz Cüce
Uluslararas› bir gökbilim ekibi, son nefesini
daha yeni vermifl bir y›ld›z›n art›¤›n›
inceliyor. Günefl benzeri bir y›ld›z›n kal›nt›s›
olan ve H1504+65 diye tan›mlanan beyaz
cüce, görüntünün al›nd›¤› tarihten yaln›zca
100 y›l önce aç›¤a ç›km›fl. Günefl ve yaklafl›k
kütledeki y›ld›zlar merkezlerinde önce
hidrojeni helyuma, hidrojen bittikten sonra
da helyumu karbon ve oksijene çevirerek
dengede kal›yorlar. Ancak helyum da
bitmeye bafllay›nca y›ld›zlar denge
durumundan ç›k›yor ve hidrojenden oluflan
d›fl katmanlar›n› uzaya sal›yorlar.
Termonükleer tepkimeler için baflka hiçbir
yak›t kalmay›nca da merkez kendi a¤›rl›¤›
alt›nda çökerek, büyük ölçüde karbon ve
oksijenden oluflmufl bir beyaz cüce haline
geliyor ve zaman içinde so¤uyarak gözden
kayboluyor. fiimdiyse H1504+65, bilinen en
s›cak beyaz cüce. S›cakl›¤› 200.000 derece
olarak ölçülmüfl. Bu, Günefl’in yüzey
s›cakl›¤›n›n 30 kat›ndan daha fazla.
NASA’n›n Chandra X-Ifl›n›  ve Uzak
Morötesi Spektroskopik Kaflifi (FUSE) uzay
teleskoplar›yla beyaz cüce üzerinde

yapt›klar› araflt›rmalar, ilginç bulgular
ortaya koydu. Cücenin üzerinde hemen
hemen hiç hidrojen ya da helyum
bulunmuyor. Oysa beyaz cücelerin ço¤unda
bu gazlar çok ince bir atmosfer halinde
çökmüfl merkez üzerinde yer al›yor.
Chandra’n›n gönderdi¤i X-›fl›n› verileri beyaz
cüce üzerinde, yine bir helyum füzyonu yan
ürünü olan neonun varl›¤›na iflaret ediyor.
Ancak büyük sürpriz, neonla ayn›
miktarlarda magnezyumun da belirlenmesi.
Bu da baz› y›ld›zlar›n e¤er yeterince
büyüklerse karbon çekirdeklerini birlefltirip
magnezyuma çevirerek ölümlerini biraz
geciktirebilecekleri yolundaki kuramsal
öngörüleri destekler nitelikte. Ancak,
magnezyum, helyum füzyonuyla da
üretilebilece¤inden, kuram›n kan›t› çok
sa¤lam de¤il. Kesin kan›t, ancak sodyumun
da bulunabilmesiyle sa¤lanabilecek ki,
bunun için de üçüncü uzay teleskopunun,
Hubble’›n optik dalga boylar›nda gözlem
yapmas› gerekiyor. Araflt›rmac›lar daha
flimdiden Hubble’dan gözlem zaman› için
kuyru¤a girmifl bulunuyorlar. 
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Genç Evrende Üretim

Günefl’in ‹tti¤i Asteroid

Kuyruklu Sürpriz!..



En Genç Karadelik?
Yeryüzündeki en büyük radyo teleskop dizgele-
rini 30 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 891 adl›
bir gökadaya odaklayan gökbilimciler, flimdiye
kadar gözlenen en genç karadelik ya da nötron
y›ld›z› aday›n› keflfettiler.
‹lgi oda¤› olan SN 1986J, bir süpernova kal›nt›-
s›. Süpernovalar, Güneflimizden en az dört kez
daha büyük kütleye sahip olan y›ld›zlar›n fliddet-
li ölümleri. Bu dev y›ld›zlar›n merkezleri bile Gü-
nefl’ten daha büyük. Y›ld›z› merkezine do¤ru çö-
kertmek isteyen muazzam kütlesini, d›fla do¤ru
etki yapan ›fl›n›m bas›nc›yla    dengeleyebilmek
için merkezdeki füzyon tepkimeleriyle Günefl’te-
kinden çok daha fazla enerji üretilmek zorunda.
Dolay›s›yla merkezdeki hidrojen yak›t›, Günefl’te-
kine oranla çok daha büyük miktarlarda tepki-
meye sokulup giderek daha a¤›r elementlere dö-
nüfltürülüyor ve yaklafl›k 20-30 milyon y›l içinde
merkezde füzyonla birlefltirilebilecek yak›t kalm›-
yor. Merkezdeki atom çekirdeklerinin tümü da-
ha hafiften a¤›ra do¤ru birleflerek sonunda de-

mire dönüflünce, merkez kütleçekim bas›nc›n›
dengeleyecek enerji üretemez hale gelip çökü-
yor ve kütlesine ba¤l› olarak yaln›zca 10-15 km
çap›nda bir nötron y›ld›z›na , ya da e¤er daha
büyük kütledeyse sonsuz yo¤unlukta küçücük
bir nokta olan karadeli¤e dönüflüyor. Merkezin
çökmesiyle oluflan flok dalgas›ysa y›lkd›z›n d›fl
katmanlar›n› muazzam bir patlama biçiminde
uzaya savuruyor.
Asl›nda SN 1986J, ilk kez 1986 y›l›nda keflfedil-
mifl. Ancak, yeni gözlemler, patlaman›n, bize ilk

göründü¤ü tarihten yaln›zca üç y›l önce meyda-
na gelmifl oldu¤unu ortaya koymufl. (Patlama el-
bette 30 milyon y›l önce meydana gelmifl). Dün-
ya çap›ndaki radyo teleskop a¤›yla yap›lan yeni
gözlemlerin yaratt›¤› heyecan›n nedeni, SN
1986J’nin merkezinde yeni ortaya ç›kmaya bafl-
layan ve parlak bir ›fl›n›m yayan nesne. Bu, flim-
diye kadar süpernova kal›nt›lar›n›n hiçbirinde
gözlenmemifl. Yani ilk kez olarak s›cak, s›k›flm›fl
merkezin, savrulmufl d›fl katmanlar›n oluflturdu-
¤u sis içinden görünmeye bafllamas›na tan›k olu-
yoruz. Gökbilimciler, henüz parlak nesneden ge-
len ›fl›n›m›n, karadeli¤in yutmaya bafllad›¤› gaz-
lardan m›, yoksa bir nötron y›ld›z›n›n çevre
üzerindeki etkisinden mi kaynakland›¤›n› henüz
belirleyebilmifl de¤iller. Araflt›rma ekibinden Mic-
hael Rupen, bunun ancak birkaç y›l sürecek
yeni gözlemlerle anlafl›labilece¤ini, ama sonuçta
ister bir karadelik, isterse nötron y›ld›z› ç›ks›n,
SN 1986J’nin bu yo¤un cisimlerin oluflum süreç-
leri hakk›nda yepyeni bilgiler sa¤layaca¤›n› söy-
lüyor. 

NASA bas›n bülteni, 9 Haziran 2004
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Chandra X-›fl›n› Teleskopu’yla Samanyo-
lu’nun merkezini inceleyen gökbilimciler,
son derece s›cak seyrelmifl gazla dolu genifl
bir bölgenin varl›¤›n› belirlediler. Yaklafl›k
100 ›fl›ky›l› geniflli¤indeki bölgeyi dolduran
seyrelmifl gaz›n nas›l bu kadar ›s›nabildi¤i
ve s›cakl›¤›n› nas›l korudu¤u sorular›na ya-
n›tsa bulunabilmifl de¤il. 
California Üniversitesi’nden (Los Angeles)
Michael Muno yönetimindeki ekip, Chand-
ra’n›n bölgeyle ilgili olarak verdi¤i de¤er-
den, orada bulunan ve X-›fl›n› yayan  nötron
y›ld›z›, karadelik, beyaz cüce, bölgenin
önündeki y›ld›zlar ve ard›nda görülen baflka
gökadalar gibi “nokta kaynak”lar›n katk›s›n›
ç›karm›fllar. Geriye, 10 milyon derece s›cak-
l›kta, düzensiz yo¤unlukta bir sis gibi ›fl›n›m
yayan bir gaz bulutu kalm›fl. Ancak daha fla-

fl›rt›c› olan, bulutun s›cakl›¤› 100 milyon de-
rece olarak ölçülen daha da yüksek enerjide
bir seyrelmifl gaz kütlesinin içine gömülü ol-
mas›. Gökadam›z›n merkezinde bulunan ci-
simlerin tümünün (bölgedeki tüm y›ld›zlar
ve merkezdeki dev kütleli karadelik) toplam
kütleçekimi bile bu s›cakl›ktaki gaz›n bölge-
den kaçmas›n› önlemek için yeterli de¤il. Bu
durumda, hesaplara göre s›cak gaz›n 10.000
y›l içinde kaçmas› gerekiyor. Ama bölge bo-
flalmad›¤›na göre gaz›n sürekli olarak yeni-
den üretilip ›s›t›lmas› gerekiyor. 
Haydi gaz, bölgedeki büyük kütleli y›ld›zla-
r›n rüzgar›ndan besleniyor olsun. Ama yine
de ›s›nman›n kayna¤› gizemini koruyor. Gö-
kadan›n merkezinde yüksek enerjili X-›fl›nla-
r› yayan bölge, daha önce Chandra ve öteki
araçlarla gözlenmifl olan ve merkezden bir-

kaç bin ›fl›ky›l› uzakl›¤a kadar uzanan X-›fl›n›
sisinin en parlak bölgesi. Bu sis görünümlü
›fl›n›m›n böylesine böylesine mesafelere uza-
nabilmesi, s›cakl›ktan merkezdeki dev kara-
deli¤in sorumlu olmad›¤›n› gösteriyor. 
Baz› fizikçiler süpernova flok dalgalar›n›n
yaratt›¤› manyetik karmaflan›n gaz› 100 mil-
yon dereceye kadar ›s›tabilece¤ini söylerken,
alternatif bir ›s› kayna¤› olarak da süperno-
va flok dalgalar›n›n üretti¤i yüksek enerjili
proton ve elektronlara iflaret edenler de var.
Ancak, her iki aç›klama da sorunlu: Bir ke-
re, ›fl›n›m›n tayf› yüksek enerjili parçac›klar-
ca ›s›t›lman›n ortaya ç›karaca¤› bir tabloyla
örtüflmüyor. Sonra, gökada merkezindeki
manyetik alan, gereken yap›da de¤il. Ayr›ca
bölgedeki süpernovalar›n da ölçülen s›cakl›-
¤› aç›klayabilecek s›kl›kta olmad›¤› biliniyor. 
Araflt›rma ekibi, bölgedeki gaz›n yaln›zca gö-
rünüflte bir sis gibi da¤›n›k olabilece¤ini, as-
l›ndaysa çok uzaktaki bir kentin gökyüzüne
yans›yan ayd›nl›¤› gibi çok say›da nokta kay-
na¤›n birleflik ›fl›lt›s› olma olas›l›¤› üzerinde
de durmufl. Burada da sorun, bölgede yeter-
li ›fl›ma yapabilen 200.000 büyük y›ld›z›n
varl›¤›n›n gereksinmesi. Oysa, bu bölgede
30 milyon y›ld›z›n yer almas›na karfl›n,
gereken fliddet ve enerjide X-›fl›n›
üretebilecek y›ld›zlar›n say›s› yaln›zca
20.000 kadar. Tüm bunlar da Muno’ya göre
Samanyolu merkezindeki ›s› kaynaklar›
konusundaki bilgilerde ciddi bir yetersizli¤i
gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Hazran 2004
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li ölümleri. Bu dev y›ld›zlar›n merkezleri bile Gü-
nefl’ten daha büyük. Y›ld›z› merkezine do¤ru çö-
kertmek isteyen muazzam kütlesini, d›fla do¤ru
etki yapan ›fl›n›m bas›nc›yla    dengeleyebilmek
için merkezdeki füzyon tepkimeleriyle Günefl’te-
kinden çok daha fazla enerji üretilmek zorunda.
Dolay›s›yla merkezdeki hidrojen yak›t›, Günefl’te-
kine oranla çok daha büyük miktarlarda tepki-
meye sokulup giderek daha a¤›r elementlere dö-
nüfltürülüyor ve yaklafl›k 20-30 milyon y›l içinde
merkezde füzyonla birlefltirilebilecek yak›t kalm›-
yor. Merkezdeki atom çekirdeklerinin tümü da-
ha hafiften a¤›ra do¤ru birleflerek sonunda de-

mire dönüflünce, merkez kütleçekim bas›nc›n›
dengeleyecek enerji üretemez hale gelip çökü-
yor ve kütlesine ba¤l› olarak yaln›zca 10-15 km
çap›nda bir nötron y›ld›z›na , ya da e¤er daha
büyük kütledeyse sonsuz yo¤unlukta küçücük
bir nokta olan karadeli¤e dönüflüyor. Merkezin
çökmesiyle oluflan flok dalgas›ysa y›lkd›z›n d›fl
katmanlar›n› muazzam bir patlama biçiminde
uzaya savuruyor.
Asl›nda SN 1986J, ilk kez 1986 y›l›nda keflfedil-
mifl. Ancak, yeni gözlemler, patlaman›n, bize ilk

göründü¤ü tarihten yaln›zca üç y›l önce meyda-
na gelmifl oldu¤unu ortaya koymufl. (Patlama el-
bette 30 milyon y›l önce meydana gelmifl). Dün-
ya çap›ndaki radyo teleskop a¤›yla yap›lan yeni
gözlemlerin yaratt›¤› heyecan›n nedeni, SN
1986J’nin merkezinde yeni ortaya ç›kmaya bafl-
layan ve parlak bir ›fl›n›m yayan nesne. Bu, flim-
diye kadar süpernova kal›nt›lar›n›n hiçbirinde
gözlenmemifl. Yani ilk kez olarak s›cak, s›k›flm›fl
merkezin, savrulmufl d›fl katmanlar›n oluflturdu-
¤u sis içinden görünmeye bafllamas›na tan›k olu-
yoruz. Gökbilimciler, henüz parlak nesneden ge-
len ›fl›n›m›n, karadeli¤in yutmaya bafllad›¤› gaz-
lardan m›, yoksa bir nötron y›ld›z›n›n çevre
üzerindeki etkisinden mi kaynakland›¤›n› henüz
belirleyebilmifl de¤iller. Araflt›rma ekibinden Mic-
hael Rupen, bunun ancak birkaç y›l sürecek
yeni gözlemlerle anlafl›labilece¤ini, ama sonuçta
ister bir karadelik, isterse nötron y›ld›z› ç›ks›n,
SN 1986J’nin bu yo¤un cisimlerin oluflum süreç-
leri hakk›nda yepyeni bilgiler sa¤layaca¤›n› söy-
lüyor. 
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bir bölgenin varl›¤›n› belirlediler. Yaklafl›k
100 ›fl›ky›l› geniflli¤indeki bölgeyi dolduran
seyrelmifl gaz›n nas›l bu kadar ›s›nabildi¤i
ve s›cakl›¤›n› nas›l korudu¤u sorular›na ya-
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den, orada bulunan ve X-›fl›n› yayan  nötron
y›ld›z›, karadelik, beyaz cüce, bölgenin
önündeki y›ld›zlar ve ard›nda görülen baflka
gökadalar gibi “nokta kaynak”lar›n katk›s›n›
ç›karm›fllar. Geriye, 10 milyon derece s›cak-
l›kta, düzensiz yo¤unlukta bir sis gibi ›fl›n›m
yayan bir gaz bulutu kalm›fl. Ancak daha fla-

fl›rt›c› olan, bulutun s›cakl›¤› 100 milyon de-
rece olarak ölçülen daha da yüksek enerjide
bir seyrelmifl gaz kütlesinin içine gömülü ol-
mas›. Gökadam›z›n merkezinde bulunan ci-
simlerin tümünün (bölgedeki tüm y›ld›zlar
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kütleçekimi bile bu s›cakl›ktaki gaz›n bölge-
den kaçmas›n› önlemek için yeterli de¤il. Bu
durumda, hesaplara göre s›cak gaz›n 10.000
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flalmad›¤›na göre gaz›n sürekli olarak yeni-
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kaç bin ›fl›ky›l› uzakl›¤a kadar uzanan X-›fl›n›
sisinin en parlak bölgesi. Bu sis görünümlü
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Baz› fizikçiler süpernova flok dalgalar›n›n
yaratt›¤› manyetik karmaflan›n gaz› 100 mil-
yon dereceye kadar ›s›tabilece¤ini söylerken,
alternatif bir ›s› kayna¤› olarak da süperno-
va flok dalgalar›n›n üretti¤i yüksek enerjili
proton ve elektronlara iflaret edenler de var.
Ancak, her iki aç›klama da sorunlu: Bir ke-
re, ›fl›n›m›n tayf› yüksek enerjili parçac›klar-
ca ›s›t›lman›n ortaya ç›karaca¤› bir tabloyla
örtüflmüyor. Sonra, gökada merkezindeki
manyetik alan, gereken yap›da de¤il. Ayr›ca
bölgedeki süpernovalar›n da ölçülen s›cakl›-
¤› aç›klayabilecek s›kl›kta olmad›¤› biliniyor. 
Araflt›rma ekibi, bölgedeki gaz›n yaln›zca gö-
rünüflte bir sis gibi da¤›n›k olabilece¤ini, as-
l›ndaysa çok uzaktaki bir kentin gökyüzüne
yans›yan ayd›nl›¤› gibi çok say›da nokta kay-
na¤›n birleflik ›fl›lt›s› olma olas›l›¤› üzerinde
de durmufl. Burada da sorun, bölgede yeter-
li ›fl›ma yapabilen 200.000 büyük y›ld›z›n
varl›¤›n›n gereksinmesi. Oysa, bu bölgede
30 milyon y›ld›z›n yer almas›na karfl›n,
gereken fliddet ve enerjide X-›fl›n›
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Samanyolu Merkezindeki Esrar



Komflunun Soy A¤ac›

Hubble Uzay Teleskopu Samanyolu’nun uydu
gökadalar›ndan Büyük Magellan Bulutu’ndaki en hareketli
y›ld›z oluflum bölgelerinden N11’de (afl›¤›daki büyük resim)
y›ld›z oluflumunu bir zaman tünelindeymiflçesine betimliyor.
Yafll› dev y›ld›zlar›n yeni y›ld›z oluflumunu tetikledi¤i süreç,
resmin üst d›fl›nda kalan bir grup y›ld›z›n, resmin solundaki
mavi ve beyaz y›ld›z toplulu¤unun do¤uflunu tetiklemesiyle
bafll›yor. Bunlar evrende bilinen en büyük y›ld›zlardan.
Yayd›klar› fliddetli rüzgar ve radyasyon çevredeki gaz› iterek
büyük bir boflluk oluflturmufl. ‹tilen gaz, bölgeyi çevreleyen
maddeyle çarp›flt›¤›nda, s›k›fl›p kendi üzerine çökerek yeni
bir y›ld›z kufla¤› oluflturabiliyor. Resmin sa¤ üst taraf›nda,
birçok küçük karanl›k bulutlar, ya da “topaklar” izleniyor.
Bunlar›n baz›lar›n›n çevreleri parlak bir çizgiyle s›n›rlanm›fl
görünüyor. Nedeni, geri plandaki s›cak y›ld›zlarca ayd›nlat›l›p
buharlaflt›r›l›yor olmalar›. Bu topaklar›n içinde de daha yeni
bir kuflak y›ld›z do¤maya haz›lan›yor. N11’de toplam olarak
üç kuflak y›ld›z gözlenebilir: Resmin üst d›fl›nda çevresinde
büyük bir boflluk oymufl olan “büyükanne” y›ld›zlar, resmin
üst taraf›nda görülen büyük kütleli mavi beyaz “anne”
y›ld›zlar›n do¤umuna yolaç›yor. Bunlar da daha sonra
karanl›k topaklar›n içinde yeni “bebek” y›ld›zlara can
verecek.
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Newton’un zaman›ndan beri fizikçiler, iki ci-
sim aras›ndaki kütleçekim kuvvetinin, cisim-
ler aras›ndaki uzakl›¤›n karesiyle orant›l›
olarak azald›¤›n› biliyorlar. Gezegenlerin Gü-
nefl çevresindeki hareketlerini, uydular›n
Dünya yörüngesindeki dolan›fllar›n›, büyük
kütlelerin yak›nlar›ndaki baflka kütleleri çek-
ti¤ini gözleyen bilimadamlar›, r-kare yasas›-
n›n astronomik ölçekli mesafelerden, metre-
nin küçük kesirleri uzakl›klara kadar geçer-

lili¤ini korudu¤unu deneysel olarak da do¤-
rulam›fllard›. Ancak, son y›llarda kütleçeki-
minin çok küçük ölçeklerde r-kare yasas›n-
dan belli belirsiz sapmalar gösterebilece¤i
yolunda görüfller de ortaya at›lmaktayd›. Ör-
ne¤in, bildi¤imiz boyutlar›n d›fl›nda olas› ye-
ni bir boyut, insan saç›n›n çap›ndan daha
küçük ölçeklerde kütleçekim kuvvetinin dav-
ran›fl›n› etkileyebilirdi. 
Bu ölçeklerde kütleçekimini ölçmek son de-
rece zor; çünkü elektrostatik itim gibi daha
güçlü kuvvetler, kütleçekimin etkisine bas-
k›n ç›k›yor. Yine de Amerikan Fizik Derne-
¤i’nin May›s ay›ndaki toplant›s›nda r-kare ya-
sas›n›n bu çok küçük ölçeklerde de geçerlili-
¤ini korudu¤u aç›kland›. Fizikçiler örne¤in,
çok ince bir sarkaç kullanan Washington
Üniversitesi araflt›rmac›lar›, yasan›n 1 mili-
metrenin onda biri ölçe¤inde bile etkili oldu-
¤unu görmüfller. Almanya’n›n Mainz Üniver-
sitesi araflt›rmac›lar›ysa, bundan 100.000
kez daha küçük ölçeklerde de yasan›n iflledi-
¤ini gözlemlemifller. Stefan Baessler yöneti-
mindeki Alman fizikçiler, deneyde son dere-
ce so¤uk, yavafllam›fl nötronlar› bir yüzeye

düflürmüfller. Baessler’e göre bir nötron yü-
zeye çarpt›¤›nda, t›pk› tenis topu gibi s›çrar.
Ancak nötron, kuantum yasalar›na tabi bir
cisim oldu¤undan, yaln›zca belirli ad›mlarla
s›çrar. Nas›l bir hidrojen çekirde¤inin yan›n-
da, elektrik kuvvetleriyle çekirde¤e ba¤lan-
m›fl bir elektron için en düflük enerji düzeyi
bulunabiliyorsa, bir yüzey yak›n›nda da yü-
zeye kütleçekim kuvvetiyle ba¤lanm›fl bir
nötron için minimum bir z›plama yüksekli¤i
olabiliyor. Bu minimum z›plama yüksekli¤ini
buldu¤unuzda da kütleçekiminin gücünü
büyük bir duyarl›l›kla saptam›fl oluyorsunuz.
r-kare yasas›ndan en ufak bir sapma bile, mi-
nimum z›plama yüksekli¤inin de¤erini, ku-
ramsal de¤erden farkl› k›lar. Ama Alman fi-
zikçiler nötron emici bir tavan› giderek yü-
zeye yaklaflt›rarak nötronlar›n minimum z›p-
lama yüksekli¤ini ölçtüklerinde, tam olarak
yasan›n dedi¤i yerde bulundu¤unu görmüfl-
ler. Baessler, düzenekleriyle nanometre dü-
zeyindeki sapmalar› bile belirleyebilecekleri-
ni, ancak hedeflerinin daha da duyarl› öl-
çümler yapabilmek oldu¤unu söylüyor. 

Science, 14 May›s 2004

Karanl›k Maddeye S›n›r
ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alt›
madeninde sürdürülen So¤uk Karanl›k Mad-
de Aray›fl› (CDMS II) adl› deneyden elde edi-
len ilk sonuçlar, bu gizemli maddenin önde
gelen aday› olan Zay›f Etkileflimli A¤›r Parça-
c›klar›n (WIMP) gözlenebilme olas›l›¤› konu-
sunda daha kesin s›n›rlar belirledi. WIMP
parçac›klar›n›n gözlenmesinin, bir yandan
kozmik ölçekte karanl›k madde bilmecesini,
atomalt› düzeyde de süpersimetri sorununu
çözmesi bekleniyor. CDMS II sonuçlar›, 60
GeV (milyar elektronvolt)  kütlesinde bir
WIMP’in maddeyle etkileflme olas›l›¤›n›n
%90 olas›l›kla 4x10-43 cm2’den daha az oldu-
¤unu ortaya koyuyor. Bunun anlam›, deney-
de kullan›lan detektörde bulunan german-
yum elementinin her bir kilosu için 25 gün-
de tek bir etkileflim olmas›. Araflt›rmac›lar,
bu yeni sonucun daha önce Avrupa’da yap›-
lan EDELWEISS adl› deneyin sonuçlar›ndan
dört kat daha duyarl› oldu¤unu, önümüzde-
ki birkaç y›l içinde duyarl›l›¤›n 20 kat›na ç›-
kaca¤›n› belirtiyorlar. CDMS II deneyinin
sözcüsü, California Üniversitesi’nden (Berke-
ley) Bernard Sadoulet, “Ne parçac›k fizi¤i
hakk›ndaki Standart Modelimizin, ne de ev-
ren konusundaki modelimizin tam oldu¤unu
biliyoruz” diyor. “‹flte bu arad›¤›m›z eksik
parça (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.
Ayn› biçimi iki farkl› yönden görüyoruz.”
Elektrik yükü tafl›mayan WIMP’ler bir z›tl›k-
lar örne¤i. Fizikçilerin bunlar›n kütlesinin
proton kütlesinin 100 kat› oldu¤unu düflün-

melerine karfl›l›k, gizemli özellikleri normal
maddenin içinden hemen hemen hiçbir iz b›-
rakmadan geçmelerini sa¤l›yor. “Zay›f etkile-
flimli” s›fat›yla anlat›lmak istenen, normal
maddeyle etkileflti¤inde ortaya ç›kan enerji-
nin miktar› de¤il, son derece ender olarak
etkileflmeye girmeleri. Bir örnek vermek ge-
rekirse, siz bu yaz›lar›n ilk cümlelerini okur-
ken vücudunuzdan 100 milyar WIMP geçip
gitmifl olabilir. Büyük ölçüde WIMP’lerden
olufltu¤u düflünülen “karanl›k madde”, koz-
mik boyutlardaki kütleçekim etkisiyle kendi-
ni belli ediyor. Gökadalar›n oluflmas›n› sa¤la-
yan ve onlar›n da¤›l›p gitmesini önleyen, on-
lar› çevreleyen büyük karanl›k madde halele-
ri. Yap›lan duyarl› gözlemler, karanl›k mad-
denin evrendeki y›ld›zlar›, gökadalar›, geze-
genleri ve görünen ve görünmeyen (so¤uk
gaz bulutlar› vb) her fleyi oluflturan normal
maddenin yedi kat› oldu¤unu gösteriyor. Da-
ha somut bir örnek gerekirse, bir gökadada-
ki y›ld›zlar›n tümü, gökada kütlesinin yaln›z-
ca %10’unu oluflturuyor. Fizikçiler WIMP’le-
rin ayn› zamanda henüz gözlenememifl olan
nötralino adl› süpersimetrik parçac›klar ola-
bilece¤ini de düflünüyorlar. Bunun do¤rulan-
mas›, süpersimetri adl› kuram›n da geçerlili-
¤ini do¤rulayarak Standart Model’in ötesin-
de yepyeni bir fizi¤e kap›lar›n› açabilecek.

Süpersimetri kuram›, bilinen her parçac›¤›n,
kendinden daha a¤›r ve ters özellikte bir efli
oldu¤u varsay›m›na dayan›yor. Örne¤in, ayn›
kuantum durumunda bulunmak istemeyen
“fermiyon” özellikli parçac›klar›n (tüm mad-
de parçac›klar›), ayn› kuantum durumunda
toplanma e¤iliminde olan, daha sosyal “bo-
zon” özellikli parçac›k (kuvvet tafl›yan parça-
c›klar) karfl›tlar› olmas› gerekiyor. Süpersi-
metrinin birçok farkl› modeli, bu süpersimet-
rik parçac›klar›n en hafifi olan “nötrali-
no”nun, protonun kütlesinden 100 kat daha
a¤›r oldu¤u konusunda görüfl birli¤i içinde.
Bu parçay› aramak için fizikçiler Minnesota
eyaletindeki Soudan kenti yak›nlar›nda, ye-
rin 800 metre alt›nda eski bir demir made-
ninden yararlan›yorlar. Üstteki kaya ve top-
rak, detektörleri kozmik ›fl›nlardan ve yol aç-
t›klar› ikincil parçac›k sa¤anaklar›ndan
koruyor. Benzer özellikli birer yar› iletken
olan germanyum ve silisyum kristalleri ile
dolu detektörler “mutlak s›f›r”dan (-273,6 0C)
yaln›zca bir derecenin onda biri üzerindeki
düzeye kadar so¤utulmufl durumda. Bu
“s›cakl›kta”, moleküler hareketler gözard›
edilebilecek düzeye iniyor. Detektörler kris-
tal içinde meydana gelen parçac›k etkileflim-
lerinin ortaya ç›kard›¤› elektrik yükü ve tit-
reflimi ayn› anda ölçüyor. WIMP’lerin çarp›fl-
malarda ayn› genlikte titreflime karfl›l›k,
öteki parçac›klara oranla daha az elektrik
yükü üreterek kendilerini ele vermeleri bek-
leniyor. 

NASA bas›n büteni, 6 May›s 2004

Kütleçekim ‹nce
Deneyden de Geçti

Fizik

Kütleçekim ‹nce
Deneyden de Geçti
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Newton’un zaman›ndan beri fizikçiler, iki ci-
sim aras›ndaki kütleçekim kuvvetinin, cisim-
ler aras›ndaki uzakl›¤›n karesiyle orant›l›
olarak azald›¤›n› biliyorlar. Gezegenlerin Gü-
nefl çevresindeki hareketlerini, uydular›n
Dünya yörüngesindeki dolan›fllar›n›, büyük
kütlelerin yak›nlar›ndaki baflka kütleleri çek-
ti¤ini gözleyen bilimadamlar›, r-kare yasas›-
n›n astronomik ölçekli mesafelerden, metre-
nin küçük kesirleri uzakl›klara kadar geçer-

lili¤ini korudu¤unu deneysel olarak da do¤-
rulam›fllard›. Ancak, son y›llarda kütleçeki-
minin çok küçük ölçeklerde r-kare yasas›n-
dan belli belirsiz sapmalar gösterebilece¤i
yolunda görüfller de ortaya at›lmaktayd›. Ör-
ne¤in, bildi¤imiz boyutlar›n d›fl›nda olas› ye-
ni bir boyut, insan saç›n›n çap›ndan daha
küçük ölçeklerde kütleçekim kuvvetinin dav-
ran›fl›n› etkileyebilirdi. 
Bu ölçeklerde kütleçekimini ölçmek son de-
rece zor; çünkü elektrostatik itim gibi daha
güçlü kuvvetler, kütleçekimin etkisine bas-
k›n ç›k›yor. Yine de Amerikan Fizik Derne-
¤i’nin May›s ay›ndaki toplant›s›nda r-kare ya-
sas›n›n bu çok küçük ölçeklerde de geçerlili-
¤ini korudu¤u aç›kland›. Fizikçiler örne¤in,
çok ince bir sarkaç kullanan Washington
Üniversitesi araflt›rmac›lar›, yasan›n 1 mili-
metrenin onda biri ölçe¤inde bile etkili oldu-
¤unu görmüfller. Almanya’n›n Mainz Üniver-
sitesi araflt›rmac›lar›ysa, bundan 100.000
kez daha küçük ölçeklerde de yasan›n iflledi-
¤ini gözlemlemifller. Stefan Baessler yöneti-
mindeki Alman fizikçiler, deneyde son dere-
ce so¤uk, yavafllam›fl nötronlar› bir yüzeye

düflürmüfller. Baessler’e göre bir nötron yü-
zeye çarpt›¤›nda, t›pk› tenis topu gibi s›çrar.
Ancak nötron, kuantum yasalar›na tabi bir
cisim oldu¤undan, yaln›zca belirli ad›mlarla
s›çrar. Nas›l bir hidrojen çekirde¤inin yan›n-
da, elektrik kuvvetleriyle çekirde¤e ba¤lan-
m›fl bir elektron için en düflük enerji düzeyi
bulunabiliyorsa, bir yüzey yak›n›nda da yü-
zeye kütleçekim kuvvetiyle ba¤lanm›fl bir
nötron için minimum bir z›plama yüksekli¤i
olabiliyor. Bu minimum z›plama yüksekli¤ini
buldu¤unuzda da kütleçekiminin gücünü
büyük bir duyarl›l›kla saptam›fl oluyorsunuz.
r-kare yasas›ndan en ufak bir sapma bile, mi-
nimum z›plama yüksekli¤inin de¤erini, ku-
ramsal de¤erden farkl› k›lar. Ama Alman fi-
zikçiler nötron emici bir tavan› giderek yü-
zeye yaklaflt›rarak nötronlar›n minimum z›p-
lama yüksekli¤ini ölçtüklerinde, tam olarak
yasan›n dedi¤i yerde bulundu¤unu görmüfl-
ler. Baessler, düzenekleriyle nanometre dü-
zeyindeki sapmalar› bile belirleyebilecekleri-
ni, ancak hedeflerinin daha da duyarl› öl-
çümler yapabilmek oldu¤unu söylüyor. 

Science, 14 May›s 2004

Karanl›k Maddeye S›n›r
ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alt›
madeninde sürdürülen So¤uk Karanl›k Mad-
de Aray›fl› (CDMS II) adl› deneyden elde edi-
len ilk sonuçlar, bu gizemli maddenin önde
gelen aday› olan Zay›f Etkileflimli A¤›r Parça-
c›klar›n (WIMP) gözlenebilme olas›l›¤› konu-
sunda daha kesin s›n›rlar belirledi. WIMP
parçac›klar›n›n gözlenmesinin, bir yandan
kozmik ölçekte karanl›k madde bilmecesini,
atomalt› düzeyde de süpersimetri sorununu
çözmesi bekleniyor. CDMS II sonuçlar›, 60
GeV (milyar elektronvolt)  kütlesinde bir
WIMP’in maddeyle etkileflme olas›l›¤›n›n
%90 olas›l›kla 4x10-43 cm2’den daha az oldu-
¤unu ortaya koyuyor. Bunun anlam›, deney-
de kullan›lan detektörde bulunan german-
yum elementinin her bir kilosu için 25 gün-
de tek bir etkileflim olmas›. Araflt›rmac›lar,
bu yeni sonucun daha önce Avrupa’da yap›-
lan EDELWEISS adl› deneyin sonuçlar›ndan
dört kat daha duyarl› oldu¤unu, önümüzde-
ki birkaç y›l içinde duyarl›l›¤›n 20 kat›na ç›-
kaca¤›n› belirtiyorlar. CDMS II deneyinin
sözcüsü, California Üniversitesi’nden (Berke-
ley) Bernard Sadoulet, “Ne parçac›k fizi¤i
hakk›ndaki Standart Modelimizin, ne de ev-
ren konusundaki modelimizin tam oldu¤unu
biliyoruz” diyor. “‹flte bu arad›¤›m›z eksik
parça (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.
Ayn› biçimi iki farkl› yönden görüyoruz.”
Elektrik yükü tafl›mayan WIMP’ler bir z›tl›k-
lar örne¤i. Fizikçilerin bunlar›n kütlesinin
proton kütlesinin 100 kat› oldu¤unu düflün-

melerine karfl›l›k, gizemli özellikleri normal
maddenin içinden hemen hemen hiçbir iz b›-
rakmadan geçmelerini sa¤l›yor. “Zay›f etkile-
flimli” s›fat›yla anlat›lmak istenen, normal
maddeyle etkileflti¤inde ortaya ç›kan enerji-
nin miktar› de¤il, son derece ender olarak
etkileflmeye girmeleri. Bir örnek vermek ge-
rekirse, siz bu yaz›lar›n ilk cümlelerini okur-
ken vücudunuzdan 100 milyar WIMP geçip
gitmifl olabilir. Büyük ölçüde WIMP’lerden
olufltu¤u düflünülen “karanl›k madde”, koz-
mik boyutlardaki kütleçekim etkisiyle kendi-
ni belli ediyor. Gökadalar›n oluflmas›n› sa¤la-
yan ve onlar›n da¤›l›p gitmesini önleyen, on-
lar› çevreleyen büyük karanl›k madde halele-
ri. Yap›lan duyarl› gözlemler, karanl›k mad-
denin evrendeki y›ld›zlar›, gökadalar›, geze-
genleri ve görünen ve görünmeyen (so¤uk
gaz bulutlar› vb) her fleyi oluflturan normal
maddenin yedi kat› oldu¤unu gösteriyor. Da-
ha somut bir örnek gerekirse, bir gökadada-
ki y›ld›zlar›n tümü, gökada kütlesinin yaln›z-
ca %10’unu oluflturuyor. Fizikçiler WIMP’le-
rin ayn› zamanda henüz gözlenememifl olan
nötralino adl› süpersimetrik parçac›klar ola-
bilece¤ini de düflünüyorlar. Bunun do¤rulan-
mas›, süpersimetri adl› kuram›n da geçerlili-
¤ini do¤rulayarak Standart Model’in ötesin-
de yepyeni bir fizi¤e kap›lar›n› açabilecek.

Süpersimetri kuram›, bilinen her parçac›¤›n,
kendinden daha a¤›r ve ters özellikte bir efli
oldu¤u varsay›m›na dayan›yor. Örne¤in, ayn›
kuantum durumunda bulunmak istemeyen
“fermiyon” özellikli parçac›klar›n (tüm mad-
de parçac›klar›), ayn› kuantum durumunda
toplanma e¤iliminde olan, daha sosyal “bo-
zon” özellikli parçac›k (kuvvet tafl›yan parça-
c›klar) karfl›tlar› olmas› gerekiyor. Süpersi-
metrinin birçok farkl› modeli, bu süpersimet-
rik parçac›klar›n en hafifi olan “nötrali-
no”nun, protonun kütlesinden 100 kat daha
a¤›r oldu¤u konusunda görüfl birli¤i içinde.
Bu parçay› aramak için fizikçiler Minnesota
eyaletindeki Soudan kenti yak›nlar›nda, ye-
rin 800 metre alt›nda eski bir demir made-
ninden yararlan›yorlar. Üstteki kaya ve top-
rak, detektörleri kozmik ›fl›nlardan ve yol aç-
t›klar› ikincil parçac›k sa¤anaklar›ndan
koruyor. Benzer özellikli birer yar› iletken
olan germanyum ve silisyum kristalleri ile
dolu detektörler “mutlak s›f›r”dan (-273,6 0C)
yaln›zca bir derecenin onda biri üzerindeki
düzeye kadar so¤utulmufl durumda. Bu
“s›cakl›kta”, moleküler hareketler gözard›
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Kuark adl› temel (bölünemez) parçac›klar›n
alt› “çeflni”sinden en a¤›r› olan üst (top) ku-
ark›n kütlesinin, daha önce belirlenen de¤er-
den daha da büyük oldu¤u anlafl›ld›. Kuark-
lar, farkl› say› ve çeflnilerde bir araya gele-
rek, örne¤in  her atomun çekirde¤inde bulu-
nan proton ve nötron gibi bileflik parçac›kla-
r› oluflturuyorlar. Araflt›rmac›lar, çeflitli par-
çac›klar› özel tüneller içinde ›fl›¤a yak›n h›z-

lara kadar h›zland›rd›ktan
sonra kafa kafaya çarp›flt›-
rarak ortaya ç›kan çarp›fl-
ma enkaz›n› özel detektör-
lerde izliyorlar. Bilinen ve
yeni ortaya ç›kan parçac›k-
lar›n çarp›flma an›ndan son-
ra izledi¤i yollar› ve bozun-
ma sürelerini inceleyen bili-
madamlar›, yeni parçac›kla-
r› buluyor ve kütlelerini he-
saplayabiliyorlar. Üst kuar-
k›n kütlesi y›llar önce
ABD’deki Fermi Ulusal H›z-
land›r›c› Laboratuvar›’nda
(Fermilab) yap›lan deneyler-

de 174 milyar elektronvolt (174 GeV) olarak
belirlenmiflti.  Ancak fizikçiler, Fermilab’de
bulunan ve çarp›flma enerjisi 1000 GeV’i (ya
da 1 trilyon elektronvoltu [TeV]) aflan  Te-
vatron adl› h›zland›r›c›yla yap›lan deney so-
nuçlar›n›n yeni matematiksel tekniklerle in-
celenmesi sonunda, üst kuark›n kütlesinin
178 GeV oldu¤unu geçti¤imiz ay Nature

dergisinde aç›klad›lar. Sonuç, daha önceki
ortalama sonuçtan 1 standart sapmadan da-
ha küçük bir farkl›l›k anlam›na gelse de, yol
açabilece¤i sonuçlar oldukça büyük. Üst ku-
ark›n yeni de¤eri, özellikle Higgs bozonunu
arayan fizikçileri heyecanland›rm›fl görünü-
yor. Kuramsal olarak öngörülmekle birlikte
deneylerde henüz kendini göstermeyen bu
gizemli parçac›¤›n, tüm öteki parçac›klara
kütlelerini kazand›rd›¤› düflünülüyor. Üst
kuark›n eskiden ölçülen ve yeni kütlelerin-
deki 1 GeV fark›n bile, Higgs bozonunun
beklenen de¤erinde 5 GeV de¤erinde bir de-
¤ifliklik anlam›na gelece¤i hesaplan›yor.
Yeni üst kuark de¤erine göre Higgs
bozonunun kütlesinin 117 GeV olmas›
gerekiyor ki, bu da eski deneylerde
ulafl›labilen enerji düzeyinin hemen üzerin-
de. Bu durumda, Higgs bozonunun halen
Cenevre yak›nlar›nda inflas› devam eden
Büyük Hadron Çarp›flt›r›s›’n›n (Large Had-
ron Collider – LHC) 2007 y›l›nda devreye
girmesiyle bulunaca¤› umut ediliyor. 

Science, 11 Haziran 2004
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Karanl›k Madde
Yerinden Memnun
Evrendeki maddenin çok büyük bir bölü-
münü meydana getirdi¤i düflünülen gizemli
“karanl›k madde”yi (Dark Matter) aç›¤a ç›-
karmak için giriflilen en duyarl› deneyin de
olumlu sonuç vermedi¤i aç›kland›. 
Karanl›k maddenin varl›¤› konusunda nere-
deyse tüm astrofizikçiler görüfl birli¤i için-
de. Pek çok kan›t, gerçekten de evrenin
kütlesinin yaklafl›k %85’inin görünmez ol-
du¤unu ortaya koyuyor. Daha da garibi, bu
maddenin y›ld›zlar›, gökadalar›, gezegenleri
ve insanlar› oluflturan bildik maddeden ol-
mad›¤›, tan›d›¤›m›zdan tümüyle farkl› bir
tür oldu¤u anlafl›l›yor. Karanl›k madde, ›fl›-
ma yapmad›¤› için görünmemesine karfl›n
kütleçekimiyle kendini belli ediyor. Pekçok
gökadan›n büyük dönüfl h›zlar›na karfl›n
milyarlarca y›l da¤›lmadan varl›¤›n› sürdür-
mesi, bunlar› büyük bir bulut gibi çevreledi-
¤i düflünülen karanl›k madde haleleriyle
aç›klan›yor.
Karanl›k madde adaylar› içinde önde geleni,
Zay›f Etkileflimli A¤›r Parçac›klar (Weakly
Interacting Massive Particles - WIMP) de-
nen kuramsal parçac›k türleri. Ancak y›llar-
ca süren araflt›rmalara karfl›n bir WIMP
parçac›¤› yakalanabilmifl de¤il. Gerçi 1998
y›l›nda ‹talya’daki Dark Matter (DAMA) de-
neyini yürüten araflt›rmac›lar, karanl›k mad-
denin zay›f sinyallerini gördüklerini ilan et-
tilerse de, baflka yerlerdeki araflt›rmalar bu
sonuçlar› do¤rulamad›. 

ABD’de yürütülen So¤uk Karanl›k Madde
Araflt›rmas› (Cryogenic Dark Matter Search
– CDMS) adl› çal›flman›n da DAMA sonuçla-
r›n› yalanlad›¤› aç›klanm›flt›. 1998 y›l›nda
bafllat›lan CDMS deneyinde silisyum ve ger-
manyum temelli detektörler, Stanford Üni-
versitesi’ndeki bir tünel içinden geçmesi ge-
reken karanl›k maddeleri yakalamaya çal›fl-
maktayd›.  Aranan, bir karanl›k madde par-
çac›¤› tünel içindeki atomlardan birine çarp-
t›¤›nda ortaya ç›kmas› gereken enerjiydi.
Ancak, Dünyam›za uzaydan ya¤an kozmik
›fl›nlar (genellikle yüksek enerjili protonlar),
bunlar›n atmosferdeki atomlara çarpmas›yla
ortaya ç›kan ikincil parçac›k sa¤anaklar› ve
çevredeki atomlar›n bozunmas› sonucu or-
taya ç›kan baz› “kaçak” parçac›klar dedek-
törleri etkileyebiliyor. Bu nedenle CDMS’in
2003 y›l›nda bafllayan ikinci aflamas›nda de-
tektörler, Minnesota eyaletindeki bir demir

madenine tafl›narak, üstteki kaya ve toprak
katmanlar› sayesinde istenmeyen parçac›k-
lardan görece korunmufl oldu.
Ancak, Amerikan Fizik Derne¤i’nin May›s
ay›nda yap›lan toplant›s›nda aç›klanan so-
nuçlar CDMS II’nin de karanl›k madde
av›ndan eli bofl döndü¤ünü ortaya koydu.
Araflt›rma ekibinden Bernard Sadoulet, 53
günlük çal›flma süresince hiçbir WIMP par-
çac›¤›n›n gözlenemedi¤ini bildirdi. Oysa,
DAMA sonuçlar›n›n gerçek olmas› halinde
bu sürede 150 çarp›flma “olay›” meydana
gelmesi gerekiyordu. 
Olumsuz ilk sonuçlara karfl›n CDMS II
ekibi ipin ucunu b›rakmaya niyetli görün-
müyor. Ekip sözcüleri, önümüzdeki aylarda
yeni detektörlerin de devreye sokulmas›yla
karanl›k madde av›n›n daha duyarl› biçimde
yeniden bafllayaca¤›n› duyurdular. 

Science, 14 May›s 2004
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Yaln›z büyüyorsunuz ve kendinizi de bir
aynada ya da durgun bir su yüzeyinde hiç
görmediniz. Özetle, neye benzedi¤inizi
bilmiyorsunuz. Bu durumda kendinize
uygun bir hayat arkadafl›n› nas›l
seçeceksiniz? Sürü halinde yaflayan, ya da
en az›ndan analar›nca bak›l›p e¤itilen

hayvanlar için bakarak kendilerini ve
efllerini tan›yabilecekleri örnekler var. Ama
Avustralya’da yaflayan çal› hindisinin gerçek
bir kimlik sorunu var. 
Bu hayvanlar›n yetiflkinleri yumurtalar›
üzerinde kuluçkaya yatm›yorlar ve
dolay›s›yla civcivlere kendilerini görme

f›rsat› tan›m›yorlar. Yapt›klar›, yumurtalar›n›
çal› ç›rp› ve yaprak art›klar› içine b›rakmak
ve çürüyen art›klar›n üretti¤i ›s›yla
olgunlaflmalar›n› sa¤lamak. 
Avustralya’daki Macquarie Üniversitesi’nden
davran›fl ekologu Ann Göth ve ekibi, yeni
do¤mufl civcivlerin hangi görsel iflaretlerden
yararland›¤›n› merak etmifller.
Araflt›rmac›lar, ölü civcivlerin derileri ve
oyuncak araba motorlar›ndan yararlanarak
uzaktan kontrollü çal› hindisi robotlar›
yapm›fllar; sonra da canl› civcivleri farkl›
hareketler yapan sahtelerinin yan›na
koymufllar. Canl› yavrular›n, “yem toplayan”
robotlar›, hareketsiz duran ya da bir o yana,
bir bu yana dönenlerden daha çekici
bulduklar› ortaya ç›km›fl. Ama ›fl›ktan
morötesi dalga boylar› filtreyle ç›kart›l›nca
canl› civcivler, yemlenen robotlara olan
ilgilerini bile yitirmifller. Araflt›rmac›lar
bundan, çal› hindilerinin kendi cinslerini
belli davran›fl kal›plar› kadar renklerinden
de tan›d›klar› sonucunu ç›kart›yorlar.
Göth ve arkadafllar›na göre bu durumda çal›
hindileri, kufllar›n henüz sinir sistemleri
etkiye aç›kken “bask›land›klar›” ya da
kimliklerini ana-babalar›ndan ö¤rendikleri
yayg›n kabule bir istisna oluflturuyorlar. 

Science, 11 Haziran 2004

Sözcük Ö¤renen 
Köpek

Dil ö¤renmenin yaln›zca uygun bir çevreye
ba¤l› olmad›¤›n› aç›klamak için psikologlar,
hem bir bebe¤in, hem de köpe¤in
bir lisanla karfl›laflt›klar›n›, ancak
yaln›zca bebe¤in konuflmay› ö¤rene-
bildi¤ini vurgularlar. Ancak, Science
dergisinde yay›mlanan bir araflt›rma-
ya göre bu saptama çok da güvenilir
olmayabilir. Çünkü psikolog
Kaminski ve ekip arkadafllar›nca yü-
rütülen bir dizi deney, Rico adl› Col-
lie cinsi bir köpe¤in oldukça geliflkin
bir sözcük ö¤renme yetene¤ine sa-
hip oldu¤unu göstermifl. Ayr› bir
odaya 10 farkl› cisim konuluyor ve
sahibi Rico’dan bunlardan ad›n› söy-
ledi¤i birini getirmesini istiyor. Tek-
rarlanan deneyler sonunda köpe¤in
200’den fazla sözcü¤ün anlam›n› bil-
di¤i ortaya ç›km›fl. ‹flin daha etkileyici yan›,
köpe¤in tek bir deneyde bile yeni bir sözcü-
¤ün anlam›n› kavrayabilmesi. Uzmanlar, bu-
nun bebek ve küçük çocuk beyinlerinin
“h›zl› haritalama” yetisini and›rd›¤› görü-
flündeler. Bu yetene¤i s›namak için deney

ekibi, köpe¤in daha önceden tan›d›¤› yedi
cisimle birlikte hiç tan›mad›¤› yeni bir cismi
öteki odaya koymufl. Sahibi, daha önce hiç
duymad›¤› bir isim tafl›yan bu nesneyi getir-
mesini istedi¤inde, Rico’nun genellikle do¤-
ru nesneyi getirdi¤i görülmüfl. Bunun anla-

m›, t›pk› küçük çocuklar gibi köpe¤in de ye-
ni sözcükleri adlar›  henüz bilinmeyen yeni
cisimlerle iliflkilendirmesi. Deneyden bir ay
sonra Rico’nun ö¤rendi¤i yeni sözcüklerin
birço¤unun anlam›n› hat›rlad›¤› da görül-
müfl. Araflt›rmac›lara göre, Rico’nun sözcük
ö¤renme yetene¤i, insan d›fl› primatlar›n, ör-

ne¤in flempanzelerin yetene¤inden daha ile-
ride. Bunun nedeninin, köpeklerin insanla-
r›n iletiflim gerektiren istemlerine yan›t ve-
recek bir seçilim geçirmifl olmalar›. 
Ancak, ak›ll› köpe¤in yetenekleri, bir çocu-
¤unkilerle karfl›laflt›r›l›nca sönüklefliveriyor.

Dokuz yafl›ndaki Rico’nun 200 ka-
dar sözcü¤ün anlam›n› bilmesine
karfl›l›k ayn› yafltaki bir çocuk, bil-
di¤i 10 binlerce sözcü¤e ek olarak
her gün en az 10 yeni sözcük ö¤re-
nir. Çocuklar, kimse kendilerine ö¤-
retmeye çal›flmasa da yeni
sözcükleri baflkalar›n›n konuflmala-
r›n› izleyerek de ö¤renebilirler. Ri-
co’nun ö¤renme arac›ysa özel bir
“git getir” oyunu. Ayr›ca çocuklar
bir sözcü¤ü, bir kavram olarak,
de¤iflik kullan›m biçimlerini de kap-
sayacak biçimde özümlüyorlar. Ör-
ne¤in, çorab› ayakla iliflkilendiriyor-
lar ve bu sözcü¤ü, örne¤in, çorab›n
“yoklu¤unu” anlatmak için de kul-

lanabiliyorlar. Rico ise bunu sahibine
getirilecek yeni bir cisim olarak al-
g›layabiliyor. Yine çocuklar yeni bir söz-
cü¤ü, söyleyenden ba¤›ms›z bir kavram
olarak alg›larken, Rico ancak sahibinin söy-
lediklerini anlar görünüyor. 

Science, 11 Haziran 2004 
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Davran›fl
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Yaln›z büyüyorsunuz ve kendinizi de bir
aynada ya da durgun bir su yüzeyinde hiç
görmediniz. Özetle, neye benzedi¤inizi
bilmiyorsunuz. Bu durumda kendinize
uygun bir hayat arkadafl›n› nas›l
seçeceksiniz? Sürü halinde yaflayan, ya da
en az›ndan analar›nca bak›l›p e¤itilen

hayvanlar için bakarak kendilerini ve
efllerini tan›yabilecekleri örnekler var. Ama
Avustralya’da yaflayan çal› hindisinin gerçek
bir kimlik sorunu var. 
Bu hayvanlar›n yetiflkinleri yumurtalar›
üzerinde kuluçkaya yatm›yorlar ve
dolay›s›yla civcivlere kendilerini görme

f›rsat› tan›m›yorlar. Yapt›klar›, yumurtalar›n›
çal› ç›rp› ve yaprak art›klar› içine b›rakmak
ve çürüyen art›klar›n üretti¤i ›s›yla
olgunlaflmalar›n› sa¤lamak. 
Avustralya’daki Macquarie Üniversitesi’nden
davran›fl ekologu Ann Göth ve ekibi, yeni
do¤mufl civcivlerin hangi görsel iflaretlerden
yararland›¤›n› merak etmifller.
Araflt›rmac›lar, ölü civcivlerin derileri ve
oyuncak araba motorlar›ndan yararlanarak
uzaktan kontrollü çal› hindisi robotlar›
yapm›fllar; sonra da canl› civcivleri farkl›
hareketler yapan sahtelerinin yan›na
koymufllar. Canl› yavrular›n, “yem toplayan”
robotlar›, hareketsiz duran ya da bir o yana,
bir bu yana dönenlerden daha çekici
bulduklar› ortaya ç›km›fl. Ama ›fl›ktan
morötesi dalga boylar› filtreyle ç›kart›l›nca
canl› civcivler, yemlenen robotlara olan
ilgilerini bile yitirmifller. Araflt›rmac›lar
bundan, çal› hindilerinin kendi cinslerini
belli davran›fl kal›plar› kadar renklerinden
de tan›d›klar› sonucunu ç›kart›yorlar.
Göth ve arkadafllar›na göre bu durumda çal›
hindileri, kufllar›n henüz sinir sistemleri
etkiye aç›kken “bask›land›klar›” ya da
kimliklerini ana-babalar›ndan ö¤rendikleri
yayg›n kabule bir istisna oluflturuyorlar. 
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Sözcük Ö¤renen 
Köpek

Dil ö¤renmenin yaln›zca uygun bir çevreye
ba¤l› olmad›¤›n› aç›klamak için psikologlar,
hem bir bebe¤in, hem de köpe¤in
bir lisanla karfl›laflt›klar›n›, ancak
yaln›zca bebe¤in konuflmay› ö¤rene-
bildi¤ini vurgularlar. Ancak, Science
dergisinde yay›mlanan bir araflt›rma-
ya göre bu saptama çok da güvenilir
olmayabilir. Çünkü psikolog
Kaminski ve ekip arkadafllar›nca yü-
rütülen bir dizi deney, Rico adl› Col-
lie cinsi bir köpe¤in oldukça geliflkin
bir sözcük ö¤renme yetene¤ine sa-
hip oldu¤unu göstermifl. Ayr› bir
odaya 10 farkl› cisim konuluyor ve
sahibi Rico’dan bunlardan ad›n› söy-
ledi¤i birini getirmesini istiyor. Tek-
rarlanan deneyler sonunda köpe¤in
200’den fazla sözcü¤ün anlam›n› bil-
di¤i ortaya ç›km›fl. ‹flin daha etkileyici yan›,
köpe¤in tek bir deneyde bile yeni bir sözcü-
¤ün anlam›n› kavrayabilmesi. Uzmanlar, bu-
nun bebek ve küçük çocuk beyinlerinin
“h›zl› haritalama” yetisini and›rd›¤› görü-
flündeler. Bu yetene¤i s›namak için deney

ekibi, köpe¤in daha önceden tan›d›¤› yedi
cisimle birlikte hiç tan›mad›¤› yeni bir cismi
öteki odaya koymufl. Sahibi, daha önce hiç
duymad›¤› bir isim tafl›yan bu nesneyi getir-
mesini istedi¤inde, Rico’nun genellikle do¤-
ru nesneyi getirdi¤i görülmüfl. Bunun anla-

m›, t›pk› küçük çocuklar gibi köpe¤in de ye-
ni sözcükleri adlar›  henüz bilinmeyen yeni
cisimlerle iliflkilendirmesi. Deneyden bir ay
sonra Rico’nun ö¤rendi¤i yeni sözcüklerin
birço¤unun anlam›n› hat›rlad›¤› da görül-
müfl. Araflt›rmac›lara göre, Rico’nun sözcük
ö¤renme yetene¤i, insan d›fl› primatlar›n, ör-

ne¤in flempanzelerin yetene¤inden daha ile-
ride. Bunun nedeninin, köpeklerin insanla-
r›n iletiflim gerektiren istemlerine yan›t ve-
recek bir seçilim geçirmifl olmalar›. 
Ancak, ak›ll› köpe¤in yetenekleri, bir çocu-
¤unkilerle karfl›laflt›r›l›nca sönüklefliveriyor.

Dokuz yafl›ndaki Rico’nun 200 ka-
dar sözcü¤ün anlam›n› bilmesine
karfl›l›k ayn› yafltaki bir çocuk, bil-
di¤i 10 binlerce sözcü¤e ek olarak
her gün en az 10 yeni sözcük ö¤re-
nir. Çocuklar, kimse kendilerine ö¤-
retmeye çal›flmasa da yeni
sözcükleri baflkalar›n›n konuflmala-
r›n› izleyerek de ö¤renebilirler. Ri-
co’nun ö¤renme arac›ysa özel bir
“git getir” oyunu. Ayr›ca çocuklar
bir sözcü¤ü, bir kavram olarak,
de¤iflik kullan›m biçimlerini de kap-
sayacak biçimde özümlüyorlar. Ör-
ne¤in, çorab› ayakla iliflkilendiriyor-
lar ve bu sözcü¤ü, örne¤in, çorab›n
“yoklu¤unu” anlatmak için de kul-

lanabiliyorlar. Rico ise bunu sahibine
getirilecek yeni bir cisim olarak al-
g›layabiliyor. Yine çocuklar yeni bir söz-
cü¤ü, söyleyenden ba¤›ms›z bir kavram
olarak alg›larken, Rico ancak sahibinin söy-
lediklerini anlar görünüyor. 
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Kimya Kongresi

Kafkas Üniversitesi’nin Kars’ta düzenleyece¤i
18. Ulusal Kimya Kongresi, 5-9 Temmuz tarihle-
ri aras›nda gerçekleflecek. 
‹lgilenenler için: Kafkas Üniversitesi, Fen - Edebiyat Fakultesi Kimya
Bölümü 36100 - Merkez/ Kars
Tel: (474) 212 11 32
GSM: (505) 345 45 61 (Muzaffer Alkan)- (533) 542 72 14 (Fikret
Akdeniz)   Faks: (474) 212 76 99
e-posta: kim2004@kimya.kafkas.edu.tr

Matematik E¤itimi 
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik E¤itimi

Kongresinin  alt›nc›s›  (UFBMEK-6), 9-11 Eylül
tarihlerinde, Marmara Üniversitesi  Atatürk E¤i-
tim Fakültesi bünyesinde yap›lacak. Kongrenin
amac›, yer alacak bildiri,   poster, panel, mini
sempozyum, vb. arac›l›¤›yla fen bilimleri ve ma-
tematik   e¤itimi alan›ndaki son geliflmeleri kat›-
l›mc›larla paylaflmak.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Servet Bayram
Marmara Üniversitesi Göztepe Kampüsü Atatürk E¤itim Fakültesi
Göztepe/ ‹stanbul
Tel: (216) 345 90 90/345 47 05   Faks: (216) 338 80 60
e-posta: aefkongre@marmara.edu.tr 
Web: http://aef.marmara.edu.tr/kongre/index.htm

Yaflama Hak Tan›y›n
Umut Vakf› 28 Eylül Bireysel Silahs›zlanma

Günü Etkinli¤i kapsam›nda düzenlenen resim
yar›flmas›n›n konusu, “Bireysel Silahs›zlanma:
Yaflama Hak Tan›y›n” olarak belirlenmifl. Yar›fl-
man›n amac›; Türk resim sanatç›lar›n›n bireysel
silahlanmaya yaklafl›mlar›n› irdeleyerek, eserle-

rini Umut Vakf› etkinliklerinde yay›nlamak su-
retiyle toplumda sorunla ilgili duyarl›l›k olufl-
turmak ve konuya sahip ç›k›lmas›n› teflvik et-
mek. Yar›flma, 18 yafl›n› doldurmufl tüm sanat-
ç›lara aç›k. Resimlerin teslim al›nmas›na 16
A¤ustos’ta bafllanacak. Son teslim tarihiyse 27
A¤ustos. Ödül alan ve sergilenmeye de¤er bu-
lunan eserler 28 Eylül’de düzenlenecek tören-
de sergilenecek ve ödül kazanan sanatç›lara
ödülleri verilecek.
‹lgilenenler için: http://www.umut.org.tr/etkinlikler/resim_yaris-
masi_sartname.htm

Bor Sempozyumu

Maden Mühendisleri Odas›, Osmangazi Üni-
versitesi ve ET‹ Holding’in ev sahipli¤inde, 23-
25 Eylül tarihleri aras›nda Eskiflehir Osmangazi
Üniversitesi'nde yap›lacak olan II. Uluslararas›
Bor Sempozyumu’nun amac›, Türkiye'nin en
önemli do¤al kayna¤› olan bor mineralleri konu-
sunda geliflmeleri izlemek, bu konuda çal›flan bi-
lim insanlar›n› bir araya getirmek, özellikle bor
ara ürünleri ve uç ürünleri konular›ndaki araflt›r-
ma sonuçlar›n› bilim çevrelerinin ve sanayi dalla-
r›n›n dikkatine sunmak. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Volkan Bozkurt 
Osmangazi Üniv. Maden Müh. Böl.  Meflelik Yer., 26480, Eskiflehir
Tel: (222) 239 37 50 dahili: 3433  Faks : (222) 229 05 35 
web : www.maden.org.tr/bor2004 
e-posta : bor2004@maden.org.tr 

Milli Parklarda Çevre E¤itimi

TÜB‹TAK  eflgüdümünde, üniversiteler ve Or-
man Bakanl›¤›’n›n iflbirli¤iyle “Milli Parklar›n Bilim-
sel E¤itim Amaçl› Kullan›m›” bafll›kl› proje kapsa-
m›nda, Kaçkar Da¤lar›, Kazda¤› ve Kapadokya Mil-
li Park› ve çevrelerinde, 10 gün sürecek bir çevre
e¤itimi yap›lacak. Etkinli¤e, üniversitelerin biyoloji,
jeoloji, co¤rafya, peyzaj mimarl›¤›, flehir ve bölge
planlama, kimya, orman, çevre, ziraat ve endüstri
mühendislikleri, antropoloji, sosyoloji, felsefe, ecza-
c›l›k ve turizm bölümlerinde araflt›rma görevlisi ola-
rak çal›flan ya da halihaz›rda bu bölümlerde d›flar›-
dan master ve doktora çal›flmalar› yürüten kifliler
kabul edilecek. Bu do¤a e¤itiminde milli park ve
çevresinin sundu¤u do¤al ve kültürel de¤erler üni-
versite ö¤retim üyeleri ve di¤er uzmanlar›n kat›l›-
m›yla ekoloji temelinde ifllenecek. 

Kapadokya Milli Park› ve çevresindeki e¤itim,
23 Temmuz - 2 A¤ustos tarihleri aras›nda, Aksa-
ray’da, Aksaray Otelcilik ve Turizm Meslek Lisesi
Uygulama Oteli’nde konaklanarak yap›lacak. Bu
e¤itime toplam 25 kifli al›nacak.

Kaçkar Da¤lar› Milli Park› ve çevresindeki e¤itim,
3 - 13 A¤ustos tarihleri aras›nda, Rize’ye ba¤l› Ayder
Yaylas›’ndaki, Ayder Otel’de konaklanarak gerçeklefl-
tirilecek. Buradaki e¤itime toplam 30 kifli al›nacak.

Kazda¤› Milli Park› ve çevresindeki e¤itim, 23
A¤ustos - 2 Eylül tarihleri aras›nda, Edremit’deki
Zeytinli Belediyesi Konukevi’nde yap›lacak. Bu e¤i-
time toplam 30 kifli kabul edilecek. 

Bu e¤itimlerin herhangi birine kat›lmak isteyen
kifliler, TÜB‹TAK-YDABAG’›n web sayfas›ndaki
(www.tubitak.gov.tr/ydabag) baflvuru formunu dol-
durarak, belirtilen adrese e-posta yoluyla göndere-
cekler. Adaylar baflvurular›n›, bölüm kanal›yla de-
¤il, kiflisel olarak yapacaklar. Seçim, ö¤rencilerin
baflvurular›n›n de¤erlendirilmesiyle yap›larak seçi-
len kiflilere bilgi verilecek. 

Bulufl Yar›flmas›
Gebze ‹leri Teknoloji Enstitüsü, yarat›c› düflünce-

yi teflvik etmek ve yarat›c› düflünce yetene¤ine sahip
kiflilerin bulufl ve fikirlerinin ortaya ç›kar›lmas›na, ta-
n›t›m›na, gelifltirilmesine ve sanayi kurulufllar›n›n re-
kabet gücünü artt›racak projelerin hayata geçirilme-
sine katk›da bulunmak amac›yla, Kocaeli Sanayi
Odas›’yla birlikte, bulufl yar›flmas› düzenliyor. 30 Ey-
lül’e kadar devam edecek bu yar›flmaya, 18 yafl›ndan
gün alm›fl her Türk vatandafl› kat›labilecek. 
‹lgilenenler için: Dr.  Zakir Tafl (tas@gyte.edu.tr)
Adres: Gebze Yük.Tek.Ens., Çay›rova ‹stanbul Cad. No: 101 Gebze/Kocaeli
Tel: (262) 653 84 97 / 1357  Faks: (262) 653 84 90
Web: http://www.gyte.edu.tr
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TÜB‹TAK, 31 A¤ustos-5
Eylül tarihleri aras›nda, ‹stan-
bul Beylikdüzü’nde düzenle-
necek CeBIT Eurasia Biliflim
Fuar›’na kat›lacak olan üniver-
sitelere destek verecek.

Fuara 26 üniversite proje-
leriyle kat›lmak üzere baflvu-
ruda bulundu. Üniversite-Sa-
nayi ‹flbirli¤i ile bilimsel ve
teknolojik çal›flmalar› destek-
lemek görevini üstlenen TÜB‹-
TAK, fuarda bir ilki gerçeklefl-
tirerek, uygun baflvuru yapan
üniversitelere stand ay›racak.
Fuar düzenleyicileriyle ortak
yap›lan bir çal›flma sonucunda, TÜB‹TAK çat›s› al-
t›nda, üniversite yönetimlerinin belirleyece¤i say›-
da bilimadam›na da fuar alan›ndaki etkinlikleri iz-

leme olana¤› sa¤lanacak ve
üniversite-sanayi iflbirli¤ini
gelifltirmeye iliflkin kendi
özel programlar›n› düzenle-
yecekler. Projeleriyle fuara
kat›lacak bilim adamlar›na
da, program dahilinde, fo-
rum alan›nda 15 dakikal›k
sunum olana¤› da tan›na-
cak.

Üniversite ve sanayinin
ortak projeler gelifltirebile-
ce¤i bir platform sunan sa-
nayinin deneyimi ve gelecek
vaateden projeleriyle üni-
versitelerin bilgi ve dene-

yimlerini buluflturan platform, yaln›zca Türkiye’ye
de¤il, Avrasya bölgesindeki ilgili tüm kurum ve
kurulufllara sesleniyor.

CeBIT Eurasia Biliflim Fuar›’na Kat›lacak Üniversitelere
TÜB‹TAK Destek Veriyor
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Çocuklara klasik mekani¤i kavratman›n
iyi bir yolu top oynatmak. Ancak kuan-
tum mekani¤inde top koflturmak kolay
de¤il. Nedeni, topun ayn› anda birçok
yerde birden bulunabilmesi. Ama, siteyi
haz›rlayan New York Eyalet Üniversitesi
fizikçilerinden  Tarun Biswas’a göre Ku-
antum Fokus, garipliklerle dolu bu ato-
malt› dünyada olup bitenleri bir “çocuk
oyunca¤›” haline getiriyor. Asl›nda sitede
genel merak konusu birçok kuantum et-
ki, anlafl›l›r bir dille anlat›l›yor. Oyundaki
üç kuark (k›rm›z›, mavi ve yeflil) siyah
zemin üzerinde, bir proton içindeki ger-
çek kuarklarm›fl gibi birbirleriyle ilintili
olarak hareket ediyorlar. Renkleri, parça-
c›¤›n orada bulunma olas›l›¤›na ba¤l› ola-
rak sönüklefliyor ya da de¤ifliyor. Hedef,
her bir kuark›n  dalga fonksiyonunu (ku-
ark›n bulunabilece¤i renkli bölge), öteki
iki kuarkla birlikte ayn› noktaya çökert-
mek. Pek de çocuk oyunca¤›na ben-
zemiyor de¤il mi? Biswas’›n fizikçi ar-
kadafllar› da ayn› görüflte...
www.engr.newpaltz.edu/~biswast

Bilgiyi Korumak

Görkemli uygarl›¤›m›z› insanl›¤›n
kollektif bilgi birikimine borçluyuz.
Peki, bu bilgi nas›l biriktirildi? Daha
önemlisi, kuflaktan kufla¤a nas›l
aktar›ld›? Sitede, kil tabletlerden el
yazmalar›na, bilgisayar dilinin s›f›rlar›na
ve birlerine kadar yaz›n›n ve bilgi
biriktirme, saklama yöntemlerinin
tarihçesini buluyorsunuz.
http://www.lib.uiowa.edu/ref/exhibit

Bunlar fazla
s›çrayamam›fl. Gerçi
böyle i¤neye
geçirilince insan
ac›yor; ama daha
önce de dedi¤imiz
gibi bilim
duygusall›¤a izin
vermiyor. Bir de

hem nimetlerinden yararlan›p hem de hayvanlar›n bilim ad›na
öldürülmesine hay›flanmak bir garip mi oluyor? Ne bileyim iflte... Merakl›s›
için 15.000 türe ait resim var. Tam bir katliam... Sustum.
www.tettigonia.com

S›cak Sözlük
Nükleer enerji yararl› m›, yoksa
tehlikeli mi? Bu konu, lafazanl›ktan
öte, bir ayd›na yak›fl›r düzeyde
tart›fl›lacaksa, çokça okumak gerek.
Böyle olunca da e¤er bir parçac›k
fizikçisi ya da nükleer mühendis
de¤ilseniz, okudu¤unuz metinlerde
anlam›n› bilmedi¤iniz çok say›da
terim ç›kmas› kaç›n›lmaz. Dolay›s›yla
e¤er tart›flma çizgisinin flu ya da bu taraf›nda bir militansan›z, s›k s›k
ziyaret etmeniz gereken bir site. So¤uk nötron nedir, so¤urulmufl doz ne
demektir, alf ›fl›n›m›, beta bozunumu vb. Bunlar gibi, nükleer fizik,
nükleer mühendislik ve ilgili dallarda karfl›lafl›lan 1000’den fazla
sözcü¤ün anlam›n› bu siteden ç›kartabiliyorsunuz. 
glossary.dataenabled.com

BilimNet

Kuantum Saklambaç

Bir s›çrars›n...

Elmal› Fizik
Liseyi yeni bitirmifl bir ö¤rencinin
(Zeynep K›rd›) Isaac Newton ve onun
kütleçekimi kuram› konusunda
haz›rlad›¤› güzel bir site.
http://www.geocities.com/sirnewton_2003
/yasalar.html
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Süpernova Nöbeti
Süpernovalar›n, dev
y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini
noktalayan muazzam
patlamalar oldu¤unu hepimiz
biliyoruz. Peki, bu
patlamalar›n pek ço¤unun
amatör gökbilimciler
taraf›ndan keflfedildi¤ini? Bir
fabrika muhasebecisi, bir
sigortac› ve bir kamyon
floförünce kurulan
Uluslararas› Süpernova A¤›,

uzak gökadalarda meydana
gelmifl ve  amatörlerce ya da
profesyonel gökbilimcilerce
belirlenmifl çok say›da
süpernovan›n çetelesini
tutuyor. Sitede ayr›ca 40
cm’lik teleskopuyla evinin arka
bahçesinden 36 süpernova
keflfetmifl olan Avustralyal›
papaz Robert Evans gibi
amatör gökbilimcili¤in pirleri
de tan›t›l›yor. 
www.supernovae.net/isn.htm

BilimNet

Popüler Evrenbilim
Evrende ne olup bitti¤i, bilimle ilgilenen
herkesin eninde sonunda yan›t arad›¤›
en temel sorulardan biri. California
Üniversitesi (Los Angeles) araflt›rmac›la-
r›n›n katk›lar›yla haz›rlanan bu kozmo-
loji sitesi, iflte bu sorulara yan›t verme-
ye çal›fl›yor. Sitenin bir bölümünde koz-
moloji, lise matemati¤i düzeyinde anlat›-

l›rken, en ilginç bölümlerinden bir de
s›kça sorulan sorular (FAQS). Hepimi-
zin akl›n› kurcalayan, ama ya do¤ru dü-
rüst soramad›¤›m›z, ya da do¤ru dürüst
yan›t bulamad›¤›m›z sorular›n pek ço¤u,
baflkalar› taraf›ndan sorulmufl ya da ya-
n›tlanm›fl olarak karfl›m›za geliyor.  Ay-
r›ca kozmolojik uzakl›klarla, genel
görelilik kuram›yla ve garip ön-
görüleriyle ilgili köflelerde sizi bekliyor.
www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm

Virginia Üniversite-
si’nden Mark Whittle,
Büyük Patlama’y› kendi
kulaklar›yla dinlemek is-
temifl. Bunun için de ev-
renin ilk gençlik y›llar›-
n›n karmaflas›n› seslere
dönüfltürmenin bir yolu-
nu bulmufl. Yapt›¤›, ev-
renden kopya çekmek.
Whittle, ilk ›fl›¤›n evrene

yay›ld›¤› an›n fosil izi olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki çok kü-
çük dalgalanmalar› alm›fl. Bunlar uzayda ses dalgalar›yla ayn› anlama ge-
len bas›nç dalgalar›. Araflt›rmac›, evren geniflledikçe bu frekanslar›n alaca-
¤› de¤erleri hesaplam›fl, sonra t›n›lar›na, insan iflitme efli¤ine girebilecek
flekilde 50 oktav ilave etmifl. Sonuçta, evrenin bafllang›c›ndan, çeflitli
duraklara kadar uzanan 10’dan fazla ses “kayd›” ortaya ç›km›fl.
www.astro.virginia.edu/~dmw8f

Uzay Albümü

Foto¤rafç› da usta hani!..Eh,
ifli yapan Hubble Uzay
Teleskopu olduktan
sonra size geriye
yaslan›p
elinizdeki
bilgisayar
faresinin
tuflunu
t›klamak ve
her karede
hayallere
dalmak kal›yor.
Bir uzay
gemisindesiniz ve
ekran›n›zda her an evrenin
bir baflka ilginç köflesi beliriyor.
Yatmadan önce mutlaka ziyaret

edilmesi gereken bir site. Araç
d›fl› yürüyüfller s›kça bildirilen bir

durum oldu¤u için, emniyet
kemeri ile kendinizi

yata¤a s›k›ca
ba¤laman›z,

ak›ll›ca bir
önlem.
Sabahlar›
Dünyan›n
yerçekimine
yeniden
adapte olmay›

kolaylaflt›rmak
için rüyan›zda

arada s›rada
egzersiz yapabilirsiniz.

http://heritage.stsci.edu/gallery/gall
ery.html

Evrenin Do¤um Ç›¤l›klar›



Otomobillerde yak›t olarak ben-
zinden baflka maddelerin de kullan›l-
mas›, uzun süredir üzerinde çal›fl›lan
bir konuydu. Bir süre önce de, benzi-
nin yan›nda elektrik motorlar›n› da
kullanabilen hibrid otomobillerin üre-
tildi¤inin duyurulmas›yla bu proje so-
mutluk kazanm›flt›. Bu otomobillerin
piyasadaki pay›n›n ne olaca¤› düflünü-
lürken Toyota firmas› Prius Sedan
modeliyle ilk hibrid otomobil seri üre-
timine bafllad›. Bugün bu otomobiller-
den günde 400  tane üretiliyor.

Prius modeli otomobiller, itici güç
olarak hem benzin hem de elektrik
motorlar›n› kullan›yor. Araç bir galon,
yani yaklafl›k 3,7 litre benzinle 88 ki-
lometreden fazla yol al›yor; ki bu, ken-
di kategorisindeki araçlar›n neredeyse
iki kat› bir mesafe demek. Toyota yet-

kilileri arac›n gücünden ve konforun-
dan da ödün vermeden, üstelik di¤er
sedan modellerine göre yaln›zca 1000
dolar farkla otomobili piyasaya sürü-
yorlar. Toyota’n›n gelecek için planla-
r› bu kadarla s›n›rl› de¤il. Üreticiler y›l
sonuna kadar lüks ve spor bir model
olan Lexus’un da hibrid modelini pi-
yasaya sürmeyi düflünüyorlar. As›l he-
defse on y›ll›k bir süreçte bütün mo-
dellerin birer hibrid seçene¤ini tüketi-
ciye sunabilmek.

Hidrojenden elektrik üreten yak›t
hücrelerinin, otomobil endüstrisinin
yeni u¤rafl› alan› oldu¤u söylenebilir.
Bugüne dek birçok otomobil üreticisi
içten yanmal› motorlar için de¤iflik ya-
k›t hücresi prototipleri denemifllerdi.
Ama hibrid otomobillerin pazar için
henüz çok pahal› oldu¤u, otomobiller-

de yeterince hidrojen depolanamad›¤›
ya da depoya hidrojen doldurtmak
için yeterince hidrojen pompas› olma-
d›¤› düflünülüyordu. Prius’un piyasa-
ya ç›kt›¤› yerlerde yere benzin istas-
yonlar›ndan bile yak›t al›nabilecek bir
a¤ kuruldu¤u ve bu sorunun yavafl ya-
vafl afl›ld›¤› bildiriliyor. Öyle ki, Toyo-
ta 2004 y›l› içinde 130.000 hibrid Pri-
us satmay› hedefliyor. 2006’daysa bu
say›n›n iki kat›na ç›kar›lmas› planlan›-
yor. Henüz al›fl›lmam›fl, yeni geliflmek-
te olan bir teknoloji için bu rakamlar
biraz abart›l› görünebilir. Bununla bir-
likte, hibrid otomobillerin yayg›nlafl-
mas›yla elde edilebilecek bir çok fley
var. Sözgelimi, bir araç ortalama bir
galon, yani yaklafl›k 3,7 litre benzinle
en az›ndan 64 km gidebilse, ABD’de
benzin tüketimi günde üç milyon varil
azal›yor. Bu da körfez ülkelerinden it-
hal edilen miktar›n üzerinde. Bunun
yan›nda benzin-elektrikli bir hibrid
otomobil sahibinin de arac›n ortalama
15 y›ll›k ömrü boyunca yak›ta ödedi¤i
paradan yaklafl›k 5000 dolar tassarruf
etmesi mümkün.

‹flin üretici boyutu da gelifliyor el-
bette. Bundan birkaç y›l öncesine ka-
dar, GM gibi en büyük otomobil üreti-
cileri hibrid otomobillerin gelece¤i ol-
mayaca¤›n› düflünüyorlard›. Oysa, gü-
nümüzde bu düflünce terkediliyor.
GM, 2007 y›l›na kadar tüketicilerden
talep gelmesi halinde bir milyon hib-
rid araç üretebilece¤ini duyurdu. fiir-
ket, 2008’e kadarsa içinde hibrid kam-
yonlar da olan de¤iflik modeller üret-
meyi tasarl›yor. Sadece GM de¤il bir-
çok otomobil üreticisi önümüzdeki
befl y›l içinde piyasaya hibrid modeller
ç›karma haz›rl›¤›nda. Bununla birlikte
firmalar henüz Toyota’n›n izini sürü-
yor. Hatta baz› üreticiler do¤rudan
Toyota teknolojisine dönmüfl durum-
da. GM ve Ford gibi baz› firmalar, Ja-
pon üreticilerin Toyota’yla iflbirli¤i
içinde üretti¤i nikel-metal hidrat ba-
taryalar gibi anahtar hibrit parçalar›
sat›n al›yorlar.

Toyota, birçok otomobil üreticisi
için pek al›fl›lmad›k biçimde bütün
parçlar›n› kendi üretiyor. Di¤er üreti-
ciler otomobillerindeki elektronik ak-
sam› ya do¤rudan d›flar›dan al›m ya
da üreticilere siparifl verip ürettirmek
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yoluyla karfl›l›yorlar. Oysa Toyota,
elektronik alan›nda yüksek teknolojili
çiplerini de kendi üretiyor. Bu çipler,
hibrid arac›n kalbini oluflturan güç
kontrol birimlerinin temeli. Toyo-
ta’n›n Hirose ad›n› verdi¤i bir fabrika-
da üretilen bu parçalar, firman›n
1970’lerin bafl›ndan beri u¤raflt›¤› hib-
rid stratejisinin deneyimini tafl›yor.
Toyota’n›n mühendislerinden biri
olan Takehisha Yaegashi, hibrid tek-
nolojisinin babas› olarak an›l›yor. Mü-
hendis, 1970’lerden beri bu teknoji-
nin üretilmesi ve gelifltirilmesi üzerin-
de çal›fl›yor. Yaegashi, çal›flmalar›yla
Toyota’n›n ABD’de sat›lan en temiz
otomobiller olmas›n› sa¤lam›fl. Toyo-
ta, 2003 y›l›nda bir galon benzinle
yaklafl›k 52 km gidebilen araçlar üret-
mifl; ki bu, en yak›n takipçisinden 6 ki-
lometre daha fazla. Bu dönemde tüke-
teciler de havay› daha az kirleten ve
benzin tasarrufu yapan araçlar› tercih
etmeye bafllam›fllar. Burada çözüm
bataryalar›ndan güç alan elektrikli
araçlar olarak bulunmufl. O dönemde
Toyota, SUV modellerinin, GM ise çift
kiflilik spor modellerinin elektrikli sü-
rümlerini test etmifl. Ne var ki bu mo-
deller, bataryalar›n›n s›n›rl› olmas›n-
dan dolay› asla seri üretime geçeme-
mifl. Yine de bu deneyler mühendisle-
re önemli deneyim kazand›rm›fl. Tüke-
ticiler yaln›zca 100 km kapasitesi olan
elektrik bataryal› otomobilleri tercih
etmediklerini gösterince, üreticilerin
akl›na hibrid otomobiller yapma fikri
gelmifl. ‹çten yanmal› motorlar›n ve-
rimlili¤inin düflük oldu¤u ve kirlili¤e
en çok yol açan düflük h›zlarda Toyo-
ta’n›n hibrid otomobili, elektrik moto-
runu devreye sokuyor. Elektrik moto-
runun gücünün yetmeyece¤i yüksek
h›zlardaysa benzinli motor devreye gi-
riyor. Motor do¤rudan tekerlekleri ya
da elektrik üreten jeneratörü döndü-
rüyor. Hibrid otomobilller ayr›ca fren-
lerden de enerji al›yor. Fren pedal›na
dokunuldu¤unda elektrik motoru bir
jeneratör gibi davran›yor ve otomobi-
lin kinetik enerjisini bataryalar› yeni-
den doldurmak için elektrik enerjisine
dönüfltürüyor. Toyota bu teknolojiyi
ilk olarak 1995’te Prius’u bir prototip
olarak ortaya ç›kard›¤›nda kullanm›fl-
t›. ‹ki y›l sonra Japonya’da Prius’un
yan› s›ra bir de hibrid otobüs sat›lm›fl-
t›. 2001’de hibrid minivanlar ve lüks
hibrid “sedan”lar sat›l›yordu. 2002’de

Toyota, Prius’un gelifltirilmifl modelini
ABD’de sat›fla sundu. Bu pazarda
Honda Insight’la rekabet etmesi gere-
kiyordu. Honda’n›n Insight’› çok hafif
yapm›fl olmas›, arac›n performans›n›
büyük ölçüde art›r›yordu. Öte yandan
Yaegashi’nin tak›m›, araçlar›n›n elekt-
rik motorunu olabildi¤ince küçültüp
güç kontrol birimlerini daha verimli
çal›flt›rarak Prius’un yeni modelini da-
ha rekabetçi bir konuma getirdi. Bu
yeni araç, Toyota’n›n elit modellerin-
den biri olan dört silindirli Camry’den
daha seriydi. Toyota’n›n gelecekte
üretmeyi düflündü¤ü modeller aras›da
minivan ve SUV modelleri de var.
SUV modeliyle birlikte, klasik dört çe-
ker teknolojisine yeni bir anlay›fl geti-
riliyor. Al›fl›lagelen dört çeker otomo-
billerde bulunan, gücü ön taraftan ar-
ka tarafa aktaran büyük ve kaba din-
giller yerine Toyota’n›n hibrid model-
lerinde elektrik motorundan gelen
güç, arka dingile yüksek voltajl› kab-
lolar yard›m›yla iletiliyor. Böylece ka-
bin alan› geniflliyor ve her tekerin tor-
ku uyumlu hale getirildi¤inden araç
daha kararl› sürüfle sahip oluyor.

Toyota’ya bu alanda en yak›n ra-
kip Honda. ABD’li üç büyük flirket
GM, Ford ve Daimler Chrysler hibrid
oto yar›fl›na girmifl olsalar da henüz
çok gerideler. Yine de temel düflünce,
araçlar petrol tüketimini ne kadar
azalt›rsa azalts›n, petrol ba¤›ml›l›¤›n-
dan kurtulmad›kça bunun temel bir
çözüm olmayaca¤›. Bu nedenle yak›t
olarak hidrojenin kulan›lmas› bu ka-
dar cazip bir fikir olarak ele al›n›yor.

Toyota bir süre önce yeni otomo-
bil prototiplerini tan›tt›. Bunlardan
ikisi, biri spor, di¤eri SUV olan hibrid
otomobillerdi. Üçüncüsündeyse ben-
zin motoru yoktu; yaln›zca yak›t hüc-
releri kullan›l›yordu. Toyota bu mode-
li “Fine-N” olarak adland›r›yor. Araçta
Toyota’n›n bugüne dek kulland›¤›
benzin-elektrik motoru deneyiminden
yararlan›lm›fl. Yine de yaln›zca hidro-
jen yak›tl› araçlar›n kullan›lmaya bafl-
lamas› için daha fazla deneyim kaza-
n›lmas› gerekiyor. Bununla birlikte,
gelecekte yeni tip otomobiller için h›z-
l› bir yar›fl olacak gibi görünüyor.

Kaynak
Fairley, P., Hybrid’s Rising Sun, Technology Review, April, 2004

Teknoloji Ad›mlar›

25Temmuz 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Japon Toyota firmas› benzin-elektrik motorlara sahip hibrid otomobilleri seri üretime soktu. Prius ad›
verilen hibrid otomobillerden günde 400 tane üretiliyor.



Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk
dergilerinin düzenledi¤i 4. Bulufl fien-
li¤i, 4-5 Haziran 2004 tarihlerinde An-
kara’da yap›ld›. 4. Bulufl fienli¤ine, Bi-
lim ve Teknik kategorisinde yaklafl›k
30 bulufl sergilendi. Bu bulufllar›n bir
bölümü posterlerden bir bölümü de
çal›fl›r modellerden ya da maketlerden
olufluyordu. 

Bilim Çocuk kategorisindeki kat›-
l›m, önceki y›llarda da oldu¤u gibi
yüksek oldu. Küçük buluflçular›n gön-
derdi¤i bulufllar›, iflyerimizde koyacak
yer bulmakta zorland›k. Bu kategori-
de 200’ün üzerinde bulufl gönderildi
bize. Bilim Çocuk kategorisindeki bu-
lufllar›n tümü flenlikte sergilendi. 

Bulufl fienli¤i, sadece bulufllar›n
sergilendi¤i bir etkinlik olmaktan öte,
çeflitli etkinliklerin yer ald›¤› bir flen-
lik havas›nda gerçekleflti. fienlikte, iki
gün boyunca çeflitli bilim deneyleri ya-
p›ld› ve bu deneyleri tamamlayanlara
çeflitli ödüller verildi. Feza Gürsey Bi-
lim Merkezi, süperiletkenlerle ve s›v›
azotla ilgili çeflitli gösteriler yapt›.
AFSAD, (Ankara Foto¤raf Sanatç›lar›

Derne¤i) karanl›k odada kat›l›mc›lara
fotogram yapt›rd›. Bunlar yan›nda, çe-
flitli müzik dinletileri de flenlikte yer
ald›. fienli¤e kat›lan Do¤a Derne¤i,
küçük kat›l›mc›lara do¤ayla ilgili e¤iti-
ci oyunlar oynatt›. fienli¤in ilgi çeken
konuklar› aras›nda yer alan ve Porof
Zihni Sinir’in yarat›c›s› olan ‹rfan Sa-
yar, konuklara çizimlerinden derledi¤i
bir gösteri yapt›. Türk Patent Enstitü-
sü’nden flenli¤e gelen patent uzman›
Bar›fl Cihan Bafler, buluflçulara patent
al›m› ve patent al›rken izlenecek yol-
larla ilgili bir seminer verdi. Murat Ba-
yer e¤lenceli etkinlikleriyle, kat›l›mc›-
lar› e¤lendirdi. 

Bilim ve Teknik dergisine gönderi-
len bulufllar, flenlik öncesinde ve flenlik
s›ras›nda de¤erlendirildi. Bu de¤erlen-
dirme sonucunda, üç buluflun sahiple-
rine birer plaket verildi. Bilim Çocuk
dergisi kategorisindeyse, bu y›l yar›flma
düzenlenmedi. Gönderilen ve koflullara
uyan tüm bulufllar sergilendi. 

Bilim ve Teknik Kategorisinde,
ödül alan buluflçular ve bulufllar›:

1. Belgin Subafl›, Bahad›r Bozkurt
(Konuflan Durak)

2. Gizem Nur Öner (Zeolit Tafl› Kul-
lanarak Özellikli Tu¤la Elde Etme)

3. Mehmet Burak Özak›n (Boflu
Bofluna Yürümeyelim)

fienli¤imize çeflitli biçimlerde katk›-
da bulunan Feza Gürsey Bilim Merke-
zi, Do¤a Derne¤i, Baflkent Üniversite-
si, ODTÜ Türk Japon ‹letiflim Toplulu-
¤u, ODTÜ Robot Toplulu¤u, Özel Ma-
ya ‹lkö¤retim Okulu, Ankara Foto¤raf
Sanatç›lar› Derne¤i, Dimes G›da San.
Ve Tic A.fi., Mobilsoft Mobil Bilgi ve
‹letiflim Teknolojileri A.fi., TEA D›fl Ti-
caret, Türk Patent Enstitüsü’nden Pa-
tent Uzman› Bar›fl Cihan Bafler, Porof.
Zihni Sinir’in yarat›c›s› ‹rfan Sayar,
fienlik haz›rl›klar› ve flenlik süresince
bize destek olan Murat Bayer, Dr. Ha-
cer Erar, Tu¤ba Can, Sevilay Atmaca,
Funda Aslan ve Burcu Meltem Ar›k’a
teflekkür ediyoruz.

4. bulufl flenli¤i
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Belgin Subafl› ve Bahad›r Bozkurt’un birincilik kazanan
“Konuflan Durak” adl› buluflu.

Porof. Zihni Sinir’in yarat›c›s› ‹rfan Sayar,
karikatürlerinden  ve ürünlerinin görüntülerinden

derledi¤i bir gösteri yapt›.

Gizem Nur Öner’in “Zeolit Tafl› Kullanarak Özellikli
Tu¤la Elde Etme” adl› buluflu ikincilik kazand›.



28 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

G ü l g û n  A k b a b a

Bir antropolog için, insan›n yaflam öyküsüyle
ilgili önemli sorular›n bafl›nda, geçmiflte yaflam›fl
olan toplumlar›n sa¤l›k durumlar›, geçirmifl ol-
duklar› hastal›klar ve bu hastal›klar›n kemik üze-
rine yans›yan izleri geliyor. Hastal›klar›n kemik
üzerine b›rakt›klar› izler ve kemik deformasyonla-
r› da antropolojinin bir alt kolu olan paleopatolo-
ji bilim dal›n›n konusu. Paleopatoloji, hastal›¤›n
as›l do¤as›yla ilgileniyor ve ayn› zamanda de¤iflik
etkenlerin hastal›k üzerindeki rolünü
vurguluyor. Baz› hastal›klar›n hangi
nedenle belirli bölgelerde, belirli kim-
selerde ortaya ç›kt›¤›n›, köken aç›s›n-
dan ayn› olan bir hastal›¤›n, ortaya
ç›kt›¤› yere göre, hangi nedenle son
derece farkl› kimliklere bürünebilece-
¤inin yan›tlar›n› veriyor. Bu yan›tlar›
da, kaz›lar sonucu ortaya ç›kar›lan in-
san kemiklerinden elde ediyor. Çünkü
insan kemikleri, geçmiflte yaflam›fl bi-
reylerin geçirdikleri hastal›k izlerini
çok uzun y›llar tafl›yabilen ve gelece¤e
bu konuda bilgi aktarabilen oluflumlar. 

‹nsan iskeletini oluflturan kemik-
ler, birbirinden çok farkl› biçimde ge-
liflimlerini tamamlamaktalar. Yap›lan
araflt›rmalar ›fl›¤›nda gebeli¤in 11.
haftas›nda bir insan iskeletinde 806
kemik büyüme merkezi bulundu¤u ve
bunun do¤umda 450’ye düfltü¤ü bilin-
mekte. ‹nsan iskeleti, kemikleflme
merkezlerinin geliflimi tamamland›¤›n-
da, kafatas›nda 29, kafatas› d›fl›nda
(post kranial) 177 olmak üzere, 206
kemikten oluflmakta. Baz› insanlarda
kemiklerin oluflumu s›ras›nda anomali-
ler (bozukluklar) meydana gelebiliyor.
Bu bozukluklar›n bir k›sm› ölümle
sonuçlan›rken, bir k›sm› da kiflinin
yaflam› boyunca ac› çekmesine neden
oluyor. ‹flte bize atalar›m›zdan kalan
bu genetik miras›n, eski toplumlardan
bize nas›l yans›d›¤› da, ç›kar›lan iske-
letlerin paleopatolojik yönden
incelenmeleri sayesinde ayd›nlan›yor. 

Do¤ufltan Anomali 
Nedir?

Do¤umda bebekte var olan bozukluklara, do-
¤umsal anomaliler denir. Bu anomaliler, geliflim
sürecinde oluflan anormal de¤iflimler sonucunda
ortaya ç›karlar. Genellikle kal›tsald›rlar ve do¤um
öncesinde, do¤umda ya da daha sonraki y›llarda
gözlenebilirler. 

Do¤ufltan anomalilerin ço¤u, iskeleti etkiler.
Yap›lan baz› araflt›rmalara göre, canl› do¤umlar-
daki do¤ufltan gelen bozukluklar›n %40’› iskelete
yans›yor. Örne¤in, birinci boyun omurunun kafa-
tas›yla kaynaflmas› sonucunda boyun k›sal›¤› orta-
ya ç›k›yor.

Nedeni saptanm›fl olan do¤ufltan anomalilerin
%85’i genetik etkenlere ba¤lanmakta. Yap›lan
araflt›rmalar, bölünme aflamas›nda olan zigotlar›n

%60’›ndan fazlas›nda genetik bozukluk ol-
du¤unu gösteriyor. Kromozomlarda yap›-
sal ve say›sal bozukluklar görülebiliyor.
Bunlar otozomal (vücutla ilgili) kromozom-
larda ya da cinsiyet kromozomlar›nda göz-
lenebiliyor. Kromozom bozuklu¤u olan ki-
flilerin d›fl görünüflleri tipik özellikler
gösteriyor. Bu kifliler kendi kardefllerinden
çok, ayn› kromozom bozuklu¤u olan kiflile-
re benziyorlar.
Do¤ufltan anomaliler üzerinde yap›lan
araflt›rmalara yeni bilgilerin eklenmesiyle
bu konuda yap›lan klasik s›n›fland›rmada
de¤ifliklikler ortaya ç›kmakta. Örne¤in, ge-
leneksel yaklafl›mda do¤ufltan anomaliler,
genetik olarak belirlenen hastal›klar, çev-
resel olarak belirlenen hastal›klar ve hem
do¤a hem de beslenme yetersizli¤inden
kaynaklanan hastal›klar olarak s›n›fland›r›-
l›yorlar. Ancak çevresel kaynakl› oldu¤u
düflünülen hastal›klarda yap›lan araflt›rma-
lar sonucunda, pek çok hastal›¤›n molekü-
ler yönünün anlafl›lmas›yla bu s›n›fland›r-
ma belirsizleflti. Eskiden mikrobik enfeksi-
yonlar›n yaln›zca çevresel etkilerle oldu¤u
düflünülürken, günümüzde bireyin genetik
yap›s›n›n mikrobik enfeksiyonlardan belirli
ölçülerde etkilendi¤i biliniyor. 
Araflt›rmalar, ülkemizde üniversite hasta-
nelerine yatan çocuklar›n yaklafl›k %20’si-
nin genetik kökenli hastal›klara sahip oldu-
¤unu gösteriyor. Gebeli¤in ilk üç ay›nda
oluflan düflüklerin yaklafl›k %50’sinde kro-
mozom hatalar› oldu¤u gözlenmifl ve daha
pek çok düflükte de büyük olas›l›kla gen
mutasyonlar›n›n etkisi var. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Ankara muhabirimiz Cemile Sar› Özdemir, Ankara Üniversitesi Dil ve
Tarih Co¤rafya Fakültesi Antropoloji Bölümü mezunu. Cemile,
yüksek lisans araflt›rmas› s›ras›nda, Dilkaya ve Karagündüz (Ortaça¤)

iskelet popülasyonlar›ndaki do¤ufltan bozukluklar› inceledi. Bizlere de,
Ortaça¤’da yaflam›fl Anadolu insan›n›n genetik hastal›klar› konusunda

ilginç bir çal›flma haz›rlad›. Cemile, önce iskelet üzerinde gözlenen
do¤ufltan bozukluklar› irdeleyecek, sonra da Dilkaya ve Karagündüz’de

yüzy›llar önce yaflam›fl insanlar›n do¤umsal bozukluklar›n›n neler oldu¤unu, bu iki toplum
aras›nda k›yaslama yaparak aç›klayacak.

Meksika’da yap›lan kaz›larda ç›kar›lan bu heykelcik, do¤ufltan
anomalilerin tipik bir örne¤i. Heykelcikteki kiflide yar›k dudak ve damak

anomalisi söz konusu.

ORTAÇA⁄’DAN GELEN
GENET‹K M‹RAS
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Do¤ufltan Anomalileri 
Neler Etkiler?

Do¤ufltan anomaliler farkl› toplumlarda farkl›
oranlarda karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in, New York
flehrindeki 1000 canl› do¤um içinde do¤ufltan
kalça ç›k›kl›¤› oran› 1,3 olarak saptanm›fl. Arizo-
na’da yaflayan Navajo K›z›lderilileri aras›ndaysa
bu oran 10,9 olarak bulunmufl. Topluluklardaki
hastal›klara iliflkin veri kaynaklar›n›n farkl›l›klar
göstermesi, görülme s›kl›klar›n›n karfl›laflt›r›lma-
s›n› etkiliyor. Bu farkl›l›klar›n nedenleriyse flöyle
aç›klan›yor: Yoksul topluluklarda do¤ufltan ano-
malilere, di¤er hastal›klardan (beslenmeye ya da
enfeksiyonlara ba¤l› olarak geliflen hastal›klar)
daha az önem verilmesi; hastane kay›tlar›na gir-
meyen do¤um say›lar›n›n her toplumda de¤iflken
oluflu; az geliflmifl ülkelerin ço¤unda yeterli ista-
tistiksel verilerin bulunmamas›; gözlem, tan›mla-
ma ve teflhis yöntemlerindeki farkl›l›klar.

Ço¤u do¤ufltan bozukluk bir popülasyonda
düflük oranda görüldü¤ünde, genelleme yap›lma-
s› için, örne¤in toplumlarda görülen akraba evli-
li¤i s›kl›¤› gibi önemli antropolojik araflt›rmalar
yap›lmal›. Çünkü, kan ba¤› bulunan anne babala-
r›n genetik bozuklu¤a sahip çocuk sahibi olmas›,
di¤er ebeveynlere göre daha büyük olas›l›k. 

Miras›m›z Kimden?
Do¤ufltan anomalilerin en eskilerini, bize

M›s›r mumyalar› sunuyor. Embriyonik sinir tüple-
rinin arkas›nda oluflan ve do¤ufltan gelen bir bo-
zukluk olan anensefali paleopatoloji literatüründe
Hermopolis yer alt› mezarlar›ndan gelen M›s›r

mumyas›nda belirlenmifl. Anensefalide küçük bir
miktar biçimsiz beyin dokusu olufluyor, fakat ka-
fatas› kubbesi oluflmuyor.

Do¤ufltan kalça ç›k›¤› (geliflimsel kalça displa-
zisi) konusundaki ilk bilgilere Hipokrat dönemin-
de rastlan›l›yor. Hipokrat bu anomalinin “rahim
içi bask›lar ve travmalar” sonucu olufltu¤unu ileri
sürmüfl.

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda hastal›klarda kal›t-
sal aktar›m›n anlafl›lmas›yla çal›flmalar bu yönde
ilerliyor ve antropologlar da iskelet topluluklar›n-
da do¤ufltan anomalileri inceliyorlar. 1908 y›l›nda
K›z›lderililer’de, yar›k dudakl›l›k ve kusurlu anüs
vakas› oldu¤unu bildiriliyor. Bu sonuç özellikle
önemli. Çünkü günümüzde ABD içerisinde yar›k
dudakl›l›k en yayg›n olarak Apaçi yerlileri aras›n-
da görülmekte. ABD’ye ait baflka bir örnek, Hous-
ton’da düzenlenen “Uluslararas› Yar›k Damak
Kongresi”nde gösterilmifl. Bu örnek, Monasterio
Meksika’dan yar›k damakl› heykelcikler. Bildirilen-
lere göre, kafatas› ve yüze ait anomali içeren bu
heykelcikler o toplumlarda sevilip say›lan ve ko-
runan kiflilere ait. Baz› toplumlardaysa do¤ufltan
anomalilerin kötülüklerin habercisi oldu¤una ina-
n›l›yor. Bu nedenle, önemli bir bozukluk bulundu-
¤unda bebek genellikle ölüme terkediliyor.

Anadolu’da 
Paleopatoloji

Anadolu eski insan topluluklar›na ait iskelet
kal›nt›lar›n› patolojik aç›dan inceleyen ve bu in-
sanlar›n yaflam biçimleri hakk›nda de¤erlendirme-
lerde bulunan ilk Türk antropolo¤u M. S . fienyü-
rek. Daha sonra yetiflen antropologlarsa, bu ko-
nuya çal›flmalar›nda zaman zaman yer vermifller.
Do¤ufltan anomalilerle ilgili çal›flmalar, genellikle
patolojik çal›flmalar›n içerisinde yer alm›fl ya da
do¤ufltan anomaliler kapsam›nda bulunan baz›
hastal›klar incelenmifl. 

Dilkaya ve Karagündüz, Do¤u Anadolu Bölge-
si’nde, Van ili s›n›rlar› içerisinde yer alan Ortaça¤
dönemine ait buluntu yerleri. Dilkaya mezarl›klar›-
n›n sakinleri, yani Dilkaya iskelet topluluklar› Or-
taça¤ döneminde MS 10-11. yüzy›llara, Karagün-
düz’dekiler yaklafl›k 12. yüzy›lla tarihlendirilmek-
teler. Yani bu iki toplum aras›nda tarihsel olarak
100 y›l gibi bir zaman aral›¤› bulunmakta. Ama
her iki toplum da birbirine yak›n co¤rafi alanlarda
ve benzer iklim koflullar›nda yaflam›fllar.

Dilkaya ve Karagündüz’deki buluntu yerlerinden
arkeolojik araflt›rmalar sonucu ç›kart›lm›fl iskeletler
üzerinde, geçti¤imiz 2001 y›l›nda bafllay›p 2004 y›-

l›nda sonuçlanan bir araflt›rmayla, bu iskeletlerdeki
do¤ufltan anomalilerin yayg›nl›¤› saptand›. Materyal
olarak, Dilkaya Höyü¤ü’nden 1984-1991 y›llar› ara-
s›nda yap›lan kaz› çal›flmalar›ndan ç›kar›lan, Orta-
ça¤ dönemine ait 319 bireyin ve Karagündüz Höyü-
¤ü’nde 1994-1999 y›llar› aras›nda yap›lan kaz› ça-
l›flmalar› s›ras›nda ç›kar›lan, yine Ortaça¤ dönemine
ait 890 bireyin iskeletleri kullan›ld›. Dilkaya mater-
yalini oluflturan iskeletlerin %15,99’u bebek,
%35,11 çocuk, %48,90’› yetiflkin bireylerken; Kara-
gündüz’deki iskeletlerin %27,64’ü bebek,
%30,56’s› çocuk ve %35,40’› eriflkindi. Dilkaya’da-
ki eriflkin nüfusun %23,20’si kad›n ve %25,7’si er-
kekken, Karagündüz’de bu oranlar›n da¤›l›m›,
%15,62 kad›n ve %19,78 erkek. Bu verilerin ›fl›¤›n-
da popülasyonlar›n paleodemografik yap›s›, yani
toplumlar›n nüfus yap›s› ortaya kondu. Sonra ke-
mikler üzerinde görülen kemikleflme merkezleri
saptand›. Bu saptama, bireylerdeki anomalilerin
seyri aç›s›ndan bilgi edinilmesini sa¤lad›. ‹skelet
üzerinde do¤ufltan anomalilerin belirlenmesine yar-
d›mc› olmas› amac›yla, t›p literatürü tarand›. Bu in-
celeme de anomalilerin de¤erlendirilmesine yard›m-
c› oldu. ‹skelet üzerinde görülen, kal›t›mla geçebi-
len ve gen flifresinin de¤iflimine dayanmayan de¤i-
flikliklerin  herhangi bir do¤ufltan anomali örne¤iy-
le kar›flt›r›lmamas› için de çal›flmalar yap›ld›. ‹skelet
üzerinde yap›lan makroskopik de¤erlendirmeden
sonra, daha önce farkl› araflt›rmac›larca yap›lm›fl pa-
leoantropolojik analizler ve eski Anadolu toplumla-
r›n›n sa¤l›k durumuyla ilgili bilgiler tarand›. Bütün
bu çal›flmalar›n sonucunda Dilkaya ve Karagün-
düz’de Ortaça¤’da yaflam›fl insanlar›n do¤ufltan ge-
len anomalileri saptand›. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 

Anensefalinin yenido¤anda ve kemik üzerinde
görüntüsü. 

Dilkaya iskeletlerinden 50’li yafllarda Atlas
occipitalizasyonu anomalisine sahip bir kad›n

iskeletinde saptanan ikinci anomali: “sakral agenezi”.

Dilkaya iskeletlerinden 50’li yafllarda bir kad›n
iskeletinde saptanan “atlas occipitalizasyonu”

anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden genç eriflkin bir bireyde
saptanan “Odontoid aplazi” anomalisi
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Anomalilerden birisi, birinci boyun omuru ke-
merinin kafatas›yla tamamen ya da k›smen kaynafl-
mas› anlam›na gelen atlas oksipitalizasyonu. Ano-
maliden etkilenenlerde boyunun k›salmas› ve sinir-
sel bask› görülebiliyor. Yap›lan araflt›rmalar sonu-
cunda günümüzde bu anomali, genel nüfusun %
1’inde ortaya ç›k›yor. Eski toplumlarda yap›lan
araflt›rmalarda Amerikan yerli kafataslar›nda
birinci boyun omurunun (atlas›n) k›smen ya da ta-
mamen kaynaflma oran› % 0,24, Crow Creek kafa-
taslar›nda % 0,2 oran›nda. Dilkaya iskelet popülas-
yonundaysa oran % 0,91. 

‹kinci boyun omurunun (eksen) uç segmentinin
oluflmamas› ya da ayr›k oluflumu odontoid aplazi
olarak adland›r›l›yor. Anomaliden a¤›r etkilenenler-
de, belden afla¤›s›n›n felç olmas› sözkonusu. Bu ano-
mali, Dilkaya iskelet popülasyonunda yaln›zca bir bi-
reyde saptand›. Bunun oransal ifadesiyse % 0,70.

Sakrumun (omurgan›n alt k›sm›nda yer alan ve
birkaç omurun birleflmesiyle meydana gelen büyük
ve genifl kemik) bir ya da daha fazla segmentinin
olmamas› ve kuyruk sokumu kemi¤inin oluflmama-
s› (sakral agenezi) çok yayg›n olmayan bir anoma-
li. Bu anomaliden etkilenenlerde, özellikle
boflalt›m organlar› ve genital organlarda bozukluk
görülür. Örne¤in sidik torbas›ya da anüste geliflim
bozukluklar› olabilir. Dilkaya iskelet topluluklar›n-
da bu anomalinin en hafif durumu gözlendi ve ano-
malinin görülme s›kl›¤› % 6,72 olarak saptand›.

Do¤ufltan gelen anomaliler içinde en yayg›n
olan›, spina bifidad›r. Bu, insanda omurgay› olufl-
turan kemiklerin geliflimlerini tamamlayamayarak
omurgada bir boflluk ya da aç›kl›k oluflturmas›

durumudur. Spina bifidan›n bir gizli tipi vard›r. Bu
anomali, oldukça s›k görülen hafif bir formdur ve
fiziksel sakatl›¤a çok ender yol açar. Omurun geli-
fliminde küçük bir hata sonucu bu bölgede küçük
bir gamze ya da bir saç-k›l demeti bulunabilir. Fa-
kat birçok insan herhangi bir belirti göstermedi-
¤inden, bundan habersizdir. 

Bir di¤er tipteyse gözle görülebilen bulgular
vard›r. S›rtta, kese ya da kist fleklinde, üzerinde in-
ce bir deri bulunan bir oluflum yer al›r. 

Dilkaya ve Karagündüz’e ait iskeletler üzerinde
yaln›zca gizli spina bifida tipi gözlendi. Bu anoma-
liden etkilenenlerde sinirsel yap›larda bozulman›n
oldu¤u yerde ç›k›nt› oluflmaz. Anomali günümüz-
de, klinik uygulamada radyolojik muayeneyle
(röntgen) teflhis ediliyor. Anomali, Ortaça¤ döne-
mine ait Devin-Za Kostoham’da (Slovakya) % 23,
Devin-Hrad’da % 24’tür. Dilkaya’da %13,08, Kara-
gündüz’de % 7,61’dir.

Beflinci bel omurunun geliflimindeki anomaliler
sakrumun taban›yla kaynaflma, yani lumbo-sakral
sakralizasyon oluflturur. Bu anomali flekil bozuklu-
¤una neden olur. Kad›nlarda görülme s›kl›¤› daha
fazlad›r. Genel olarak populasyonlarda görülme
s›kl›¤› % 3-5 oran›ndad›r. Anomali, Dilkaya’da %
5,04 oran›ndad›r.

Kuyruk sokumu kemi¤inin, sakrumun son seg-
mentiyle kaynaflmas› sonucu oluflan anomali (kok-
sigis sakralizasyon) ifllevsel bozuklu¤a yol açmaz.
Ancak radyolojik muayenede teflhis edilir. Erkek-
lerde görülme s›kl›¤› daha fazlad›r. Bu anomali,
Dilkaya’da %12,61 ve Karagündüz’de ise % 4,35
oran›ndad›r.

Eriflkin iskeletlerinde gizli omur bozukluklar›
(ayr›k, kaynaflma) da oluflur. Bunlardan hiç birisi
ifllevsel bozuklu¤a yol açmaz. Dilkaya iskelet top-

luluklar›nda bu bozukluklar 10 yafl›nda bir çocuk-
ta görüldü.

Kalça kemerinin (pelvis) baz› bölümlerinde
anormal kaynaflmalar (cleft pelvis) sonucunda, pel-
visin iki yar›s› aras›nda birkaç santimetrelik bir ay-
r›lma gerçekleflebilir. Bu anomaliden etkilenenler-
de alt kar›n geliflimine ba¤l› bozukluklar oluflur.
Dilkaya iskelet topluluklar›nda yaln›zca bir bireyde
görülmüfltür. 

Uyluk kemi¤i boynunun k›sald›¤› ve uyluk
kemi¤inin  boyun-gövde aç›s›n›n 120 dereceden
az oldu¤u (geliflimsel coxa vara) (bu aç› normalde
do¤umda yaklafl›k olarak 150 derece ve yetiflkin-
likte 120-130 derecedir) anomaliden etkilenen-
lerse tedavi edilmezlerse, yetiflkinlik döneminde
doku bozucu eklem hastal›¤›na yakalanabilirler.
Anomali, Dilkaya’da % 2,08 ve Karagündüz’de %
1,11’dir.

Geliflimsel kalça displazisi, kalça kemi¤inin
yanl›fl yerleflimiyle meydana gelen bir bozukluktur.
Birçok nedene ba¤l› oldu¤u gibi akraba evlilikleri-
nin bir sonucu olarak da ortaya ç›kabilir. Modern
klinik istatistiklere göre, her 1000 canl› do¤umda
1 ile 15-20 aras›nda de¤iflen bir frekans gös-
teriyor ve tedavi edilmeden kal›rsa eklem hastal›k-
lar›na, bacaklarda k›salmaya, pelviste daralmaya
yol aç›yor. En eski do¤ufltan kalça ç›k›kl›¤› 1,7 mil-
yon y›lla tarihlendiriliyor. Ortaça¤ dönemi Devin
Hrad’da % 0,93, Anadolu’da ‹znik Erken Roma dö-
nemi iskeletlerinde bir adet, Tepecik Ortaça¤ dö-
nemine ait iskeletlerde iki adet do¤ufltan kalça ç›-
k›kl›¤› belirlenmifl. Karagündüz iskelet toplulukla-
r›nda bu bozukluk % 3,33 oran›nda saptand›. 

Sonuç
Eski toplumlar üzerinde yap›lan çal›flmalarda

ç›kar›lan sonuçlar do¤ufltan anomalilerin t›p tarihi
aç›s›ndan nas›l bir geliflim gösterdi¤ine iliflkin
ipuçlar› veriyor. Farkl› dönemlerde Anadolu’da ya-
flam›fl insan topluluklar›n›n sa¤l›k durumlar›n› kar-
fl›laflt›rabiliyoruz. Anadolu’da yüzy›llar boyunca
pek çok medeniyet yaflad›. Göç yollar› üzerinde bu-
lunmas› toplumlarla kar›flmas›n› (genetik hetero-
jenlik) sa¤lad›. Anadolu paleopatolojik araflt›rma-
lar›ndan birine konu olmufl olan Dilkaya ve Kara-
gündüz ise, farkl› zamanlarda yaflam›fl farkl› iki
toplum ve genetik bak›mdan heterojen bir yap›
sergilemekte. Toplumlardaki heterojen yap› di¤er
toplumlarla etkileflim içinde olduklar›n›n bir gör-
tergesi. Günümüzde bu bölgede yap›lacak bir arafl-
t›rma, genetik hastal›klar›n haritas›n› ve tarihini
ortaya ç›karmaya yard›mc› olacak. 
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Dilkaya’da, 10’lu yafllarda oldu¤u öne sürülen bir
çocu¤a ait “gizli vertebra” anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden, genç eriflkin bir erke¤e ait
iskeletin sakrumunda saptanan “koksigis

sakralizasyonu” anomalisi.
Karagündüz iskeletlerinden, 40’l› yafllarda bir kad›na ait
“do¤ufltan kalça ç›k›¤› ve geliflimsel coxa vara” anomalileri.

Dilkaya iskeletlerinden, 13 yafl›nda oldu¤u öne
sürülen bir çocu¤a ait iskeletin sakrumunda
gözlenen “spina bifida occulta” anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden
eriflkin bir erke¤e ait
“lumbo-sakral
sakralizasyon” anomalisi. 
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Bütün disiplinlerde oldu¤u gibi hemflirelikte de
uygulamalar›n bilimsel bir temele oturtulmas› gere¤i
vard›r; çünkü hemflirelik, kuramsal bilgi ve beceriyi
içeren uygulamal› bir sa¤l›k disiplinidir. 

Hemflirelik mesle¤i, oldukça zengin bir geçmifle
sahip. Modern hemflirelik, 19. yüzy›l ortalar›nda Flo-
rence Nightingale ile bafllam›flsa da tarih öncesi dö-
nemlerde ve her uygarl›kta hasta bak›m›yla u¤raflan
insanlar olmufltur. 

Bafllang›çta hasta bak›m›, insan sevgisine ve ona
yard›m etmeye temelleniyordu. Bu nedenle hemflire-
lik, hastaya yard›m etmek , gereksinimlerini karfl›la-
mak ve onu rahatlatmaktan ibaretti. Modern hemfli-
relik e¤itimi bafllay›ncaya dek hemflirelik görevini yü-
rütenlerin örgün bir e¤itimi yoktu; bu nedenle hem-
flirelik usta-ç›rak iliflkisi fleklinde ö¤renilmekteydi.
Hemflirelik, bilim ve sanat olarak görülmeden önce,
hasta bak›m hizmeti genellikle kiliseye ba¤l›yd›; ülke-
mizdeyse flifahanelerde e¤itimsiz kifliler taraf›ndan
verilmekteydi.

19. yüzy›l sonuna do¤ru K›r›m Savafl›’ndan son-
ra, Florence Nightingale, hemflirelerin formal bir e¤i-
tim program›ndan geçmeleri gerekti¤ini gördü ve bu
iflin öncülü¤ünü yapt›. Hemflirelik mesle¤i dünyada
yaklafl›k yüz y›ld›r, Türkiye’deyse son k›rk y›l içinde
çok h›zl› bir de¤iflim ve geliflim sürecine girdi.

Hemflirelik, insan› sa¤l›k ve hastal›kta, do¤umdan
ölüme kadar geçen sürede anlamaya temelleniyor.
Bu durumda hemflireli¤i “insan”, “sa¤l›k”, “hasta-
l›k”, “toplum” ve “iletiflim” kavramlar›yla iliflkilendir-
mek do¤ru olur. Hemflirelik mesle¤inin varolufl nede-

ni, insan› bütün olarak ele alabilmek ve onu tüm yön-
leriyle tan›mlayabilmek. Profesyonel hemflire, bunu
gerçeklefltirebilmek için, hemflirelik süreci modelin-
den yararlan›r. Bu süreci uygularken, bak›m verece¤i
bireyden biyopsikososyal boyutta veri toplar, toplad›-
¤› veriler do¤rultusunda hemflirelik tan›lar›n› koyar,
giriflimlerde bulunur ve de¤erlendirmesini yapar. Bu
sürecin amac›, bireyde var olan potansiyeli maksi-
mum düzeye ç›karmak ve bireyin yaflam kalitesini ar-
t›rmakt›r. Bu bilgiler ›fl›¤›nda hemflirelik; birey, aile
ve toplumu bütüncül olarak ele al›p, sa¤l›¤› gelifltir-
me, koruma, tedavi ve rehabilite edici hizmetlerde et-
kin rol oynayan profesyonel bir sa¤l›k disiplinidir. Bu
tan›m içinde  yer alan hemflirenin elindeki en büyük
güç, kan›ta ve araflt›rmaya dayal› bilgi ve uygulama-
lar›yla iletiflim becerileridir. Bu süreci uygularken ba-
k›m verici , hasta savunuculu¤u, e¤itici ve ekip için-
de iflbirlikçi rollerini birlefltirir. 

Görüldü¤ü gibi hemflirelik yaln›zca kendisine veri-
len iflin (i¤ne yapmak, tansiyon ölçmek vb.) yap›ld›¤›
bir meslek olmaktan çok; gözlem yap›ld›¤›, sorun sap-
tand›¤›, soruna yönelik giriflimlerde bulunuldu¤u, giri-
flimleri uygularken kritik karar verebilme yetisinin
kullan›ld›¤›, bireye  kaliteli bak›m verebilmekten so-
rumlu bir meslektir.

T›p “hastal›kla”; hemflirelik “sa¤l›kl› ve hasta bi-
reyle” ilgilenir. Hemflire, bireyi kiflisel özellikleri, ai-
lesi, kültürü, çevresiyle bütüncül olarak ele al›p, ba-
k›m›n merkezine yerlefltirir. Profesyonel hemflire, ifl
merkezli de¤il, hasta merkezli çal›fl›r. Bu anlay›fla sa-
hip olabilmesi için en az lisans düzeyinde bir e¤itim
almas› gerekir.

Yukar›da anlat›lanlar›n yaflama geçirilebilmesi için
Türkiye’de pek çok ad›m at›lm›fl ve at›lmaya devam
ediliyor. K›rk y›l önce ilkokul/ ortaokul mezunu olup
çal›flan hemflirelerin yan›nda, bugün hemflirelik yük-
sekokullar›nda hemflirelikte lisans, yüksek lisans ve
doktora programlar›yla nitelikli hemflirelik e¤itimi
verilmekte. Bu da hemflirelik mesle¤inde görülen
de¤iflim ve geliflimin en büyük kan›t›.
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Y›rt›c› Kufllar› 
Bilimsel Araflt›rma ve 
Rehabilitasyon Derne¤i 

Geliflmenin ölçüsü nedir? Artan Gayri Safi Milli
Has›la m›, yoksa çevre bilinci mi? Bizim d›fl›m›zda
yaflayan canl›lar›n yaflam ortamlar›n› korumak,
günden güne zorlaflan yaflamlar›nda soylar›n›n de-
vam› için çal›flmak “geliflme” sözcü¤ünün yaln›z
maddi birikimlerle aç›klanmamas› gerekti¤inin ya-
n›t› olsa gerek.

Son y›llarda ülkemizde artan çevre bilinci bu
konuda çal›flan çeflitli dernek ve ö¤renci topluluk-
lar›n›n kurulmas›na yol açt›. Bu derneklerden biri
de Ankara’da kurulan “Y›rt›c› Kufllar› Bilimsel
Araflt›rma ve Rehabilitasyon Derne¤i”. Kurulufl pla-
n› 2000 y›l›na kadar uzanan dernek, ancak, 2003
y›l› Aral›k ay›nda kurulabildi. 

Derne¤in amac›, Türkiye’nin yaban›l; gündüz
(kartal, flahin, do¤an v.b.) ve gece (baykufl) y›rt›c›
kufl varl›¤›yla ilgili araflt›rmalar yapmak, ornitoloji
(kufl bilimi) ve ba¤l› bulunan ekoloji, parazitoloji,
viroloji, hematoloji, farmakoloji ve cerrahi gibi ve-
teriner hekimli¤i bilim dallar›nda araflt›rma faali-
yetlerini gerçeklefltirerek kufl bilimine katk›da bu-
lunmak, hasta ve yaral› her türlü yaban›l y›rt›c› ku-
flun bak›m› ve tedavisini yapmak, bu konularda
toplumsal aç›dan e¤itici etkinliklerde bulunmak ve
koruma faaliyetlerine destek vermek. 

Dernek Baflkan› Doç. Dr. Ümit Kaya küçük hay-
van cerrahisi ve ortopedisi uzmanl›¤›n›n yan›nda
ikinci bir çal›flma alan› olarak yaban kufllar› ve ya-
ban hayat› rehabilitasyonu çal›flmalar›n› sürdüren
bir bilim insan›. Bu etkinlikler kapsam›nda 2002
y›l›nda “2. Avrasya  Vahfli Yaflam Rehabilitasyon
Sempozyumu ve E¤itim Kursu” ad›yla bir uluslara-
ras› e¤itim semineri düzenlemesi ve bu etkinli¤e
180’in üzerinde kat›l›m olmas› konunun ne kadar
ilgi çekti¤i ve gerek veteriner hekim, gerekse reha-

bilitatör olarak ilgilenenlerin e¤itime ihtiyaç duy-
duklar›n› ortaya koymufl. Doç. Dr. Kaya bu heyeca-
n›n çal›flmalar›nda kendilerine güç verdi¤ini, gele-
ce¤e yönelik hedefleri aras›nda yaban hayat› vete-
riner hekimli¤i konusunda etkinlikleri art›rmak, ya-
ban hayat› hayvan hastaneleri ve rehabilitasyon
merkezleri açmak, bu konuda e¤itimli veteriner he-
kim ve rehabilitasyon uzmanlar› yetifltirmek için
e¤itim seminerleri ve çal›fltaylar düzenlemek, böl-
gesel dernekleri ve rehabilitasyon merkezlerinin
altyap›s›n› oluflturmak oldu¤unu söylüyor. Haliha-
z›rda “yaban hayat› rehabilitasyonu” dersinin seç-
meli olarak Ankara Üniversitesi Veteriner Fakülte-
si ders program›nda yer ald›¤›n› belirten Kaya; bu
ders program›n›n, ülkemizde yaban hayat› rehabili-
tasyon çal›flmalar›n›n ve veteriner hekimli¤inin ge-
liflmesinde büyük yarar sa¤layaca¤› inanc›nda.

Dernek, bir yaban yaflam› merkezi olarak çal›fl-
malar›n› sürdürürken ve henüz kurulufl aflamas›n-
dayken, Yunanistan, ABD, Bulgaristan, Yugoslavya
gibi ülkelerdeki benzeri kurulufllarla ortak çal›flma-
larda bulunmufl ve bulunmaya da devam edecek. 

Y›rt›c› Kufllar› Bilimsel Araflt›rma ve Rehabili-
tasyon Derne¤i’nin çal›flmalar›na kat›lmak ya da
dernek hakk›nda daha fazla bilgi edinmek istiyor-
san›z iletiflim adresleri: ukaya@veterinary.anka-
ra.edu.tr

Savafl Volkan Genç

‹zmir muhabirlerimiz Esra ‹stek ve P›nar Çankaya, Dokuz Eylül Üniversitesi Hemflirelik Yükse-
kokulu Probleme Dayal› Ö¤renim 3. s›n›f ö¤rencileri. Esra ve P›nar bizlere, henüz geliflme sü-
recini tamamlamam›fl bir meslek olan hemflirelikteki de¤iflimi anlatan bir çal›flma haz›rlad›lar. 

Geçmifl ve Gelece¤in 
Mesle¤i Hemflirelik 
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Bilim ve Teknik Dergisi
Gençlerin Bir Numaras›

Karadeniz Teknik Üniversitesi ‹flletme ve Ekono-
mi Kulübü’nün düzenledi¤i anketle, Türkiye'nin
2004 y›l›nda en iyi yay›nlar› belirlendi. Anket sonu-
cunda bu y›l›n en be¤enilen ve en çok okunan der-
gisi olarak Bilim ve Teknik dergisi seçildi. Kulüp, 26
May›s’ta düzenledi¤i ödül töreniyle de, Bilim ve Tek-
nik Dergisi Genel Yay›n Yönetmeni Raflit Gürdilek’e
bir plaket verdi.  

Descartes ile Fermat
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Ku-

lübü, May›s ay›nda, üniversitenin kampüsünde, Da-
vutpafla'da düzenlenen bir organizasyona tan›kl›k et-
ti. Sabanc› Üniversitesi Do¤a ve Mühendislik Fakül-
tesi ö¤retim üyesi Prof. Dr. Cihan Saçl›o¤lu, Y›ld›z
Teknik Üniversitesi Matematik Bölümü ö¤retim üye-
si Yard. Doç. Dr. Meral Tosun ve  Arfl. Gör. Ayfle Al-
t›ndafl'›n organizasyonlar›yla ülkemize gelip, üniver-
site ö¤rencilerine geçen y›l›n devam› olarak bir dizi
seminer veren Princeton ‹leri Araflt›rmalar Enstitü-
sü’nden Hermann Weyl Profesörü Robert Lang-
lands, 'Descartes ve Fermat' konulu 4 semineri
Türkçe olarak ö¤rencilere sundu. Descartes'a göre,
cebirdeki dört ifllem ve kök alma ifllemi geometride
belli uzunlukta do¤ru parçalar›n› oranlayarak yap›la-
biliyor. Buna "geometrik cebir" deniliyor.  Lang-
lands  de ilk seminerinde, bu konuya de¤indi; Des-
cartes'›n temel felsefe fikirlerini sundu¤u,
geometride metot tart›flmalar› konulu eserinin ekin-
de yer verdi¤i temel tan›mlardan bahsetti.  Lang-
lands, Descartes'›n Pappus'un problemini nas›l çöz-
dü¤ünü de anlatt›. Descartes’›n çözüm için Apolloni-
us'un tan›mlar›ndan da yararland›¤›n› vurgulayan
Langlands, bu nedenle Descartes'›n bu ve di¤er ba-
z› kefliflerinin anlafl›lmas› için önce Apollonius'u an-
lamak gerekti¤ini söyledi. Langlands, Apollonius'un
katk›lar›n›, özellikle konik kesit e¤rileri (parabol, hi-
perbol, elips,... ) için verdi¤i tan›m ve teoremleri,
T.L. Heath'in "Perge’li Apollonius" adl› eserinden
al›nt›larla anlatt›. Descartes'›n cebir ve geometri
aras›ndaki derin ve ilgi çekici ba¤lant›y› nas›l kurdu-
¤unu, bu amaç için gelifltirdi¤i yöntemleri ortaya ko-
yan Langlands’in sunumlar› sonunda, ö¤renciler
Descartes'in kiflili¤i ve tart›flma tarz› hakk›nda da fi-
kir edindiler. 

Özgür Atefl

Ambalaj Tasar›m›
Ambalaj›n süren kullan›m de¤erinin sergilenece-

¤i, lisans ya da yüksek lisans ö¤rencilerinin kat›labi-
lece¤i ve ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Endüstriyel

Tasar›mc›lar Meslek Kuruluflu, Grafikerler Meslek
Kuruluflu ve Dünya Ambalaj Örgütü taraf›ndan des-
teklenen Ambalaj Tasar›m› Ö¤renci Yar›flmas›’na 19
Temmuz – 3 Eylül tarihleri aras›nda baflvuruda bu-
llunulabilecek. Yar›flma sonuçlar› 15 Eylül’de aç›kla-
nacak ve kazananlar ödüllerini 29 Eylül’de düzenle-
necek törenle alacaklar. 
‹lgilenenler için:  Firuze Ayvazo¤lu, Ambalaj Sanayicileri Derne¤i 
Kofluyolu, Katip Salih Sokak, No:13 Kad›köy 34718 ‹stanbul
Tel: (216)545 49 48/dahili 18   Faks: (216) 545 49 47
e-posta: yarisma2004@ambalaj.org.tr 
web: www.ambalaj.org.tr /yarisma2004.htm

Psikoloji Ö¤rencileri
Kongresi

Her y›l gelenek-
sel olarak, Türki-
ye Psikoloji Ö¤-
rencileri Birli-
¤i’nin etkinli¤i
olarak farkl› üni-
versitelerin psi-
koloji bölümleri
taraf›ndan dü-
zenlenen ‘Ulusal
Psikoloji Ö¤ren-
cileri Kongre-
si’ne bu y›l Ulu-
da¤ Üniversitesi
Psikoloji Bölü-

mü, 30 Haziran- 4 Temmuz tarihleri aras›nda ev
sahipli¤i yapacak. Kongrenin “Bireyden topluma
duyarl›l›k” olarak belirlenen ana temas›yla, günü-
müzde psikolojinin yaln›zca birey odakl› alg›lan-
mas›n›n önüne geçilerek, bireyin oluflturdu¤u top-
lum ve toplum içindeki bireyin önemini vurgula-
mak amaçlan›yor. Bu ba¤lamda suç, kültür, ka-
d›n, kitle iletiflim araçlar›, fliddet ve e¤itim konu-
lar›n›n ele al›nmaya çal›fl›laca¤› kongrede, ö¤ren-
ciler yapt›klar› araflt›rmalar› sözlü ve poster bildi-
ri fleklinde sunacaklar. Genifl bir kat›l›mla gerçek-
leflen ö¤renci kongresinde, alanda tan›nm›fl aka-
demisyenler de katk›da bulunacak. 
‹lgilenenler için: Psikoloji Bölümü Uluda¤ Üniversitesi
Fen-Edebiyat Fakültesi 16059 Görükle-Bursa
Web:  http://psikoloji.uludag.edu.tr/kongre/
e-posta: pinart@uludag.edu.tr
Tel: (224) 442 90 56- 57   ve (224) 442 90 58

Çevre Bas›n Ödülleri

Dünya Çevre Haftas› kapsam›nda, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi
ve  Fatih Koleji taraf›ndan Uluslararas› Çevre Pro-
je Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda, Çevre Bas›n
Ödülleri, 9 Haziran’da, Kaya Ramada Hotel’de
düzenlenen bir törenle sahiplerine verildi.

Dergi Haberleri kapsam›nda birincilik ödülü-
nü, Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›ndan Banu
Binbaflaran Tüysüzo¤lu, Tehlikeli At›klar bafll›kl›
makalesiyle ald›. 

Özürlüler ‹çin 
Proje Yar›flmas›

Özürlüler konu-
sunda haz›rla-
nan projelere
uygulama f›rsat›
yaratmak ve bu
alanda çal›flma
yapan kifli, ku-

rum ve kurulufllar› desteklemek amac›yla Özürlü-
ler ‹daresi Baflkanl›¤› bir “Proje Yar›flmas›” dü-
zenliyor. Yar›flmaya kat›lacak olan projeler, özür-
lülük ve özürlülerle ilgili olmak kofluluyla her
alanda olabilecek.

Özürlüler ‹daresi Baflkanl›¤›, yar›flmada ilk üç
dereceye giren ve mansiyon alan on projenin ya-
n›s›ra sürdürülebilir, gelifltirilebilir ve uygulanabi-
lir olarak de¤erlendirilen projelerin yaflama geçi-
rilmesini de sa¤layacak.

Bu yar›flmaya; flartname koflullar›n› sa¤layan,
18 yafl›n› doldurmufl herkes kat›labilecek. Proje
Yar›flmas›’na son baflvuru tarihi 30 Temmuz ve
yar›flman›n ödül töreni de 3 Aral›k’ta yap›lacak.
‹lgilenenler için: Baflbakanl›k Özürlüler ‹daresi Baflkanl›¤›
Adres  : Atatürk Bulvar› Ihlamur Sok. No:1 06440 K›z›lay/Ankara
Tel: (312) 419 79 23  Faks: (312) 417 78 11 - 417 52 96
e-posta: bilgi@ozida.gov.tr  

Ulusal Robot Tasar›m
Yar›flmas›

‹zmir Fuar› ve Ege Bölgesi Sanayi Odas› ile EB-
SO Vakf› iflbirli¤iyle düzenlenen 2. Ulusal Robot Ta-
sar›m Yar›flmas›’na baflvurular bafllad›. Geçti¤imiz
y›l, ‹zmir çevresinde düzenlenen ve bu y›l ulusal kim-
lik kazanan bu yar›flmaya kat›l›m için son baflvuru
tarihi 20 A¤ustos olarak belirlenmifl. Yar›flmaya ka-
t›lan projeler, 26 A¤ustos’ta aç›lacak olan ‹zmir En-
ternasyonal Fuar›’nda sergilenecek ve Eylül ay›nda
yar›flma sonuçlar› aç›klanacak. Birinci 1 milyar 250
milyon, ikinci 1 milyar, üçüncü yar›flmac› 750 mil-
yon TL. para ödülü kazanacak ve ayr›ca jüri özel
ödülünü almaya hak kazanan üç kat›l›mc› da 500’er
milyon TL. ödül kazanacak.

Farkl› materyaller kullanarak, farkl› kullan›m
amaçlar› için üretilmifl robotlar›n sergilenmesiyle, in-
san-teknoloji iliflkilerinin önemine dikkat çekilmesi ve
her yafltan kat›l›mc›n›n, özellikle gençlerin robot tasa-
r›m› ve yap›m› konusunda teflvik edilmesi bu yar›flma-
n›n amac›.
‹lgilenenler için: (232) 482 12 70 (‹ZFAfi) 441 09 09 /228 (EBSOVakf›)

Nasreddin Hoca 
Karikatür Yar›flmas›

Karikatürcüler Derne¤i’nin düzenledi¤i ve ko-
nusu serbest olan 24. Uluslararas› Nasreddin Hoca
Karikatür Yar›flmas›’na son kat›l›m tarihi 25 Tem-
muz olarak belirlenmifl. Tüm çizerlere aç›k olan ya-
r›flman›n sonuçlar› 1 A¤ustos’ta aç›klanacak. Yar›fl-
ma sonunda 1 kifli 3000 dolarl›k büyük ödülü ka-
zan›rken, 4 çizere 750 USD ve ayr›ca çeflitli sivil
toplum kurulufllar›n›n özel ödülleri verilecek.
‹lgilenenler için: 24. Uluslararas› Nasreddin Hoca Karikatür Yar›flmas›,

Karikatürcüler Derne¤i  Yerebatan Sarn›c› Ç›k›fl› 
34122 Sultanahmet-‹stanbul 
Tel: (212) 513 60 61   Faks: (212) 527 26 18 
e-posta: karikaturculerdernegi@ttnet.net.tr
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Mart - Nisan aylar›n›n
baflar›l› çal›flmalar›ndan
baz›lar›. Sergilenmeye hak
kazanan öteki foto¤raflar›
web sayfam›zda
izleyebilirsiniz.

M
ur

at
 G

ün
er

i
De

ry
a 

De
rin

yo
l

Ö
zl

em
 Ö

zg
öb

ek

M
eh

m
et

 R
au

f 
Ba

lo
s

Ö
m

er
 K

ur
t



Bilim ve Teknik
Dergisi’nin web
sayfas›nda
okurlar›m›z›n
tematik ve serbest
konularda
gönderdikleri
foto¤raflar›n
konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu
biliyor muydunuz?
Siz de her ay
yenilenen “ay›n
foto¤raflar›”
köflesinde yer
almak istiyorsan›z,
çal›flmalar›n›z› elelktronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
gönderebilirsiniz. 
Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde
bulabilirsiniz.
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Küresel enerji gereksinimimizin %
40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan
yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-
den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm
dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-
fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her
gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.
Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-
tional Energy Agency) göre, 2030 y›-
l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon
varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en
az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-
ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-
leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol
ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-
ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil
bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-
rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama
ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-
¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden
40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol içeren yeni
petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-
günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-
le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-
¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki
azalma petrol sektörünü yeni çözüm-
ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda
bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-
kar›lmas› ekonomik olarak çok güç
olan petroller sektörün önemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-
lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-
dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-
nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-
nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-
nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-
rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir
gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-
lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-
len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni
petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine
de, petrol üretiminin günün birinde
tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini
unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-
yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,
tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan
ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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Ucuz
Petrolün

sonu

Ucuz
Petrolün

sonu
‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla
fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan
‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle
yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki
krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-
ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-
n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o
zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-
lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-
n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-
yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-
zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-
dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-
çok uzman›n belirlemelerine göre,
yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-
teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k
sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-
tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-
lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-
rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-
r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta
olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-
¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi
petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-
n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak
öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-
mayacak. Bugün art›k, say›la-
r› gittikçe artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sa¤-
layan büyük petrol yataklar›-
n›n tümünün çoktan bulun-
mufl olabilece¤ini düflünüyor-
lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-
sa, petrol üretiminin tepe
noktas› üzerine çal›flmalar›yla
tan›nan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliflkili raporlardaki baz›
sistematik hatalara dikkat çe-
kiyor ve her fleyden önce bil-
dirilen rakamlar›n birço¤u-
nun gerçekçi say›lamayaca¤›-
na iflaret ediyor. Küresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, say›lar› birkaç
taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-
de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-
lam üretim istatistikleri için
yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-
ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-
müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-
suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar
varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda
do¤ru tahminlerde bulunmak
çok daha güç. Bu dergiler her
y›l, tüm dünyadaki petrol flir-
ketlerinden ve hükümetler-
den üretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma
daha yak›ndan bakmadan ön-
ce, rezerv ve kaynak sözcük-
leri aras›ndaki ayr›ma bir göz
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-
kar›labilece¤inden ba¤›ms›z
toplam varl›¤›n›n fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baflka bir de-
yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-
n›k biçimde bulunan alt›n gi-
bi, yüksek maliyetler nedeniy-
le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z
oldu¤u için, büyük miktarlar
hiç kullan›lamayabilir.  Re-
zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-
lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-
mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-
lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek
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Kumtafl› Blo¤u
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2 m
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Gaz
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Petrol Alan› ölçe¤inde

Yap›n›n Tepesi

Kumtafl›
Tanecikleri Hazne

Gözeneklerdeki
Petrol



ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak üretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler
kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara
dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-
veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-
l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir
petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olas›l›-
¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-
lar. Buna göre, düflük rakam “P90
tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-
la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa
“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)
olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-
kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir
petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-
seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri
rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-
labileceklerini düflünmek de olas›.
Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça
daha fazla petrol ihraç etme izni elde
ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-
rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-
sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla
ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin
do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-
r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin
sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-
n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›
% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-
nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-
ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-
labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-
metler üzerlerine almadan önce, bura-
larda petrol üretimi yapan özel flirket-
lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-
dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon
yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-
ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-
rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-
fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan
yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
yukar› göçediyor

Kapandaki Petrol
ve Do¤algaz

Geçirgen Olmayan
Kayaç

Fay



bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-
ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-
nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,
petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-
ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-
dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-
kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-
¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-
müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-
den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-
mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-
rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-
nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-
teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-
nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-
lece¤i konusunda makul ölçülerde

40 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)

50 milyar varilden fazla

10-49 milyar varil

1-9 milyar varil

500-999 milyon varil

100-499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak : Oil&Gas Journal

1 milyar varilden fazla

500 milyon-1 milyar varil

100-499 milyon varil

25-99 milyon varil

25milyon varilden az

Kaynak:U.S Energy Information Administration

Dünya Petrol Üretimi (2001)
Petrol ‹thalinde Önde Gelen Ülkeler

Günde Kaç Milyon Varil ‹thal Ediliyor12
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Kaynak : BP



bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-
s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-
deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-
m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-
ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-
yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-
d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-
lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele
alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki
fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”
olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-
ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da
çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her
bir alan için % 90 olas› olan miktarla-
r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-
zünün tümü için % 90 oranda gerçek-
leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 
Tepe Noktas›

Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,
bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n
tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-
rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha
sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-
dikten sonra da kaynak tükenene ka-
dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-
deki petrol kaynaklar› da içinde olmak
üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-
dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in

41Temmuz 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-
kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-
di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n
keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k
oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-
min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-
lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-
ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i
varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da
dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal
bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor
ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-
¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-
de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-
kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.
Daha sonra, üretim, geri dönülemez
bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda
düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-
¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petrolün toplam›n› ve ömrünü
gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-
lecek petrolün toplam›n› ve petrol
alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek
için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve
yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-
bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›
gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-
timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak
tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-
rinin, dünyan›n petrol üreminin ve
petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-
mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-
du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir
modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki
baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-
dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-
tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-
naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka
bölgelerindeki üretim desenlerinin bir
çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-
ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-
yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,
büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne
zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n
hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-
min edebilmek için de, rezervlerin
hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-
rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-
dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka
sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-
rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele
al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na
ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-
ne kadar üretimi yap›lan petrolün %
95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi
bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak
nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-
yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayan›yor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may› bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de
bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-
le petrol flirketlerince öne sürülen,
teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n
ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:
Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-
le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-
nün standartlar›na göre astronomik fi-
yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu
kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-
naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil
yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-
miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-
li tüketti¤imizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl
oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar
sürede tükenece¤i konusunda farkl›
görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-
kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol
üretiminin sonuna varmak üzere ol-
mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-
minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-
rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,
önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol
üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-
n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak
yükselecek. Küresel enerji gereksini-
minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-
lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,
önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-
ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne
göre çok çok daha az petrol kullanma-
y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için
plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-
ren ülkelere göre daha avantajl› du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki 
Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-
caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini
farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-
ki petrolü son damlas›na kadar elde
edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-
rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan
petrol haznelerini y›kayacak mikroor-
ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar
çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.
Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-
rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l
gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-
latmak, bu yöntemlerden belki de en
eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki
petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-
mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak
petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak
amac›yla hazneye hava pompalam›fllar
ve havan›n petrolle tepkimeye girerek
tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-
ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-
n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak
vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan
sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-
m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-
lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar
baflta olmak üzere y›llard›r denenme-
sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken
kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-
ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak
kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi
planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-
daki ç›kar›lamayan petroller içinse
Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-
di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar› kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-
l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde
petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,
petrolün haznedeki kayaçlara tutun-
mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-
r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-
lan petrolün üzerinden akmaya baflla-
yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-
r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-
yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su
aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-
rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-
mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.
Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-
cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›
tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›
aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-
liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-
yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-
rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-
mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.
Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten
mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›
öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün
fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n
daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %
40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan
yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-
den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm
dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-
fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her
gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.
Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-
tional Energy Agency) göre, 2030 y›-
l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon
varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en
az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-
ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-
leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol
ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-
ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil
bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-
rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama
ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-
¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden
40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol içeren yeni
petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-
günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-
le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-
¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki
azalma petrol sektörünü yeni çözüm-
ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda
bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-
kar›lmas› ekonomik olarak çok güç
olan petroller sektörün önemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-
lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-
dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-
nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-
nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-
nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-
rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir
gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-
lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-
len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni
petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine
de, petrol üretiminin günün birinde
tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini
unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-
yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,
tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan
ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla
fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan
‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle
yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki
krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-
ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-
n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o
zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-
lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-
n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-
yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-
zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-
dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-
çok uzman›n belirlemelerine göre,
yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-
teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k
sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-
tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-
lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-
rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-
r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta
olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-
¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi
petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-
n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak
öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-
mayacak. Bugün art›k, say›la-
r› gittikçe artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sa¤-
layan büyük petrol yataklar›-
n›n tümünün çoktan bulun-
mufl olabilece¤ini düflünüyor-
lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-
sa, petrol üretiminin tepe
noktas› üzerine çal›flmalar›yla
tan›nan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliflkili raporlardaki baz›
sistematik hatalara dikkat çe-
kiyor ve her fleyden önce bil-
dirilen rakamlar›n birço¤u-
nun gerçekçi say›lamayaca¤›-
na iflaret ediyor. Küresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, say›lar› birkaç
taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-
de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-
lam üretim istatistikleri için
yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-
ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-
müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-
suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar
varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda
do¤ru tahminlerde bulunmak
çok daha güç. Bu dergiler her
y›l, tüm dünyadaki petrol flir-
ketlerinden ve hükümetler-
den üretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma
daha yak›ndan bakmadan ön-
ce, rezerv ve kaynak sözcük-
leri aras›ndaki ayr›ma bir göz
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-
kar›labilece¤inden ba¤›ms›z
toplam varl›¤›n›n fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baflka bir de-
yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-
n›k biçimde bulunan alt›n gi-
bi, yüksek maliyetler nedeniy-
le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z
oldu¤u için, büyük miktarlar
hiç kullan›lamayabilir.  Re-
zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-
lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-
mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-
lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?
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ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak üretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler
kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara
dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-
veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-
l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir
petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olas›l›-
¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-
lar. Buna göre, düflük rakam “P90
tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-
la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa
“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)
olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-
kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir
petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-
seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri
rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-
labileceklerini düflünmek de olas›.
Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça
daha fazla petrol ihraç etme izni elde
ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-
rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-
sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla
ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin
do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-
r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin
sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-
n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›
% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-
nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-
ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-
labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-
metler üzerlerine almadan önce, bura-
larda petrol üretimi yapan özel flirket-
lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-
dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon
yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-
ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-
rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-
fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan
yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
yukar› göçediyor

Kapandaki Petrol
ve Do¤algaz

Geçirgen Olmayan
Kayaç

Fay



bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-
ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-
nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,
petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-
ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-
dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-
kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-
¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-
müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-
den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-
mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-
rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-
nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-
teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-
nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-
lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-
s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-
deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-
m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-
ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-
yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-
d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-
lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele
alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki
fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”
olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-
ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da
çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her
bir alan için % 90 olas› olan miktarla-
r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-
zünün tümü için % 90 oranda gerçek-
leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 
Tepe Noktas›

Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,
bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n
tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-
rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha
sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-
dikten sonra da kaynak tükenene ka-
dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-
deki petrol kaynaklar› da içinde olmak
üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-
dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-
kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-
di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n
keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k
oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-
min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-
lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-
ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i
varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da
dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal
bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor
ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-
¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-
de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-
kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.
Daha sonra, üretim, geri dönülemez
bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda
düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-
¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petrolün toplam›n› ve ömrünü
gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-
lecek petrolün toplam›n› ve petrol
alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek
için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve
yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-
bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›
gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-
timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak
tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-
rinin, dünyan›n petrol üreminin ve
petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-
mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-
du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir
modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki
baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-
dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-
tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-
naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka
bölgelerindeki üretim desenlerinin bir
çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-
ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-
yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,
büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne
zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n
hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-
min edebilmek için de, rezervlerin
hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-
rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-
dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka
sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-
rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele
al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na
ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-
ne kadar üretimi yap›lan petrolün %
95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi
bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak
nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-
yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayan›yor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may› bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de
bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-
le petrol flirketlerince öne sürülen,
teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n
ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:
Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-
le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-
nün standartlar›na göre astronomik fi-
yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu
kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-
naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil
yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-
miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-
li tüketti¤imizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl
oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar
sürede tükenece¤i konusunda farkl›
görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-
kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol
üretiminin sonuna varmak üzere ol-
mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-
minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-
rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,
önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol
üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-
n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak
yükselecek. Küresel enerji gereksini-
minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-
lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,
önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-
ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne
göre çok çok daha az petrol kullanma-
y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için
plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-
ren ülkelere göre daha avantajl› du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki 
Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-
caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini
farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-
ki petrolü son damlas›na kadar elde
edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-
rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan
petrol haznelerini y›kayacak mikroor-
ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar
çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.
Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-
rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l
gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-
latmak, bu yöntemlerden belki de en
eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki
petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-
mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak
petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak
amac›yla hazneye hava pompalam›fllar
ve havan›n petrolle tepkimeye girerek
tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-
ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-
n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak
vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan
sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-
m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-
lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar
baflta olmak üzere y›llard›r denenme-
sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken
kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-
ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak
kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi
planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-
daki ç›kar›lamayan petroller içinse
Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-
di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar› kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-
l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde
petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,
petrolün haznedeki kayaçlara tutun-
mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-
r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-
lan petrolün üzerinden akmaya baflla-
yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-
r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-
yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su
aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-
rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-
mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.
Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-
cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›
tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›
aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-
liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-
yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-
rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-
mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.
Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten
mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›
öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün
fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n
daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %
40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan
yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-
den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm
dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-
fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her
gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.
Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-
tional Energy Agency) göre, 2030 y›-
l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon
varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en
az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-
ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-
leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol
ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-
ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil
bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-
rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama
ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-
¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden
40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol içeren yeni
petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-
günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-
le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-
¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki
azalma petrol sektörünü yeni çözüm-
ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda
bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-
kar›lmas› ekonomik olarak çok güç
olan petroller sektörün önemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-
lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-
dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-
nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-
nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-
nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-
rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir
gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-
lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-
len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni
petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine
de, petrol üretiminin günün birinde
tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini
unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-
yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,
tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan
ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla
fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan
‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle
yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki
krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-
ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-
n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o
zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-
lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-
n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-
yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-
zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-
dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-
çok uzman›n belirlemelerine göre,
yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-
teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k
sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-
tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-
lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-
rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-
r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta
olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-
¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi
petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-
n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak
öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-
mayacak. Bugün art›k, say›la-
r› gittikçe artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sa¤-
layan büyük petrol yataklar›-
n›n tümünün çoktan bulun-
mufl olabilece¤ini düflünüyor-
lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-
sa, petrol üretiminin tepe
noktas› üzerine çal›flmalar›yla
tan›nan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliflkili raporlardaki baz›
sistematik hatalara dikkat çe-
kiyor ve her fleyden önce bil-
dirilen rakamlar›n birço¤u-
nun gerçekçi say›lamayaca¤›-
na iflaret ediyor. Küresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, say›lar› birkaç
taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-
de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-
lam üretim istatistikleri için
yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-
ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-
müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-
suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar
varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda
do¤ru tahminlerde bulunmak
çok daha güç. Bu dergiler her
y›l, tüm dünyadaki petrol flir-
ketlerinden ve hükümetler-
den üretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma
daha yak›ndan bakmadan ön-
ce, rezerv ve kaynak sözcük-
leri aras›ndaki ayr›ma bir göz
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-
kar›labilece¤inden ba¤›ms›z
toplam varl›¤›n›n fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baflka bir de-
yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-
n›k biçimde bulunan alt›n gi-
bi, yüksek maliyetler nedeniy-
le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z
oldu¤u için, büyük miktarlar
hiç kullan›lamayabilir.  Re-
zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-
lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-
mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-
lara ek olarak kullan›lan baflka terim-

38 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek
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Yap›n›n Tepesi

Kumtafl›
Tanecikleri Hazne

Gözeneklerdeki
Petrol



ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak üretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler
kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara
dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-
veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-
l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir
petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olas›l›-
¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-
lar. Buna göre, düflük rakam “P90
tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-
la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa
“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)
olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-
kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir
petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-
seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri
rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-
labileceklerini düflünmek de olas›.
Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça
daha fazla petrol ihraç etme izni elde
ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-
rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-
sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla
ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin
do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-
r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin
sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-
n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›
% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-
nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-
ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-
labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-
metler üzerlerine almadan önce, bura-
larda petrol üretimi yapan özel flirket-
lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-
dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon
yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-
ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-
rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-
fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan
yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
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bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-
ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-
nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,
petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-
ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-
dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-
kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-
¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-
müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-
den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-
mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-
rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-
nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-
teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-
nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-
lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-
s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-
deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-
m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-
ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-
yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-
d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-
lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele
alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki
fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”
olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-
ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da
çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her
bir alan için % 90 olas› olan miktarla-
r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-
zünün tümü için % 90 oranda gerçek-
leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 
Tepe Noktas›

Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,
bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n
tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-
rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha
sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-
dikten sonra da kaynak tükenene ka-
dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-
deki petrol kaynaklar› da içinde olmak
üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-
dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-
kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-
di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n
keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k
oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-
min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-
lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-
ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i
varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da
dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal
bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor
ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-
¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-
de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-
kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.
Daha sonra, üretim, geri dönülemez
bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda
düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-
¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petrolün toplam›n› ve ömrünü
gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-
lecek petrolün toplam›n› ve petrol
alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek
için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve
yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-
bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›
gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-
timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak
tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-
rinin, dünyan›n petrol üreminin ve
petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-
mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-
du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir
modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki
baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-
dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-
tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-
naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka
bölgelerindeki üretim desenlerinin bir
çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-
ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-
yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,
büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne
zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n
hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-
min edebilmek için de, rezervlerin
hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-
rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-
dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka
sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-
rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele
al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na
ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-
ne kadar üretimi yap›lan petrolün %
95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi
bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak
nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-
yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayan›yor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may› bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de
bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-
le petrol flirketlerince öne sürülen,
teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n
ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:
Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-
le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-
nün standartlar›na göre astronomik fi-
yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu
kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-
naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil
yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-
miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-
li tüketti¤imizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl
oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar
sürede tükenece¤i konusunda farkl›
görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-
kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol
üretiminin sonuna varmak üzere ol-
mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-
minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-
rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,
önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol
üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-
n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak
yükselecek. Küresel enerji gereksini-
minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-
lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,
önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-
ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne
göre çok çok daha az petrol kullanma-
y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için
plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-
ren ülkelere göre daha avantajl› du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki 
Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-
caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini
farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-
ki petrolü son damlas›na kadar elde
edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-
rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan
petrol haznelerini y›kayacak mikroor-
ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar
çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.
Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-
rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l
gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-
latmak, bu yöntemlerden belki de en
eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki
petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-
mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak
petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak
amac›yla hazneye hava pompalam›fllar
ve havan›n petrolle tepkimeye girerek
tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-
ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-
n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak
vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan
sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-
m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-
lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar
baflta olmak üzere y›llard›r denenme-
sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken
kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-
ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak
kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi
planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-
daki ç›kar›lamayan petroller içinse
Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-
di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar› kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-
l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde
petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,
petrolün haznedeki kayaçlara tutun-
mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-
r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-
lan petrolün üzerinden akmaya baflla-
yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-
r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-
yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su
aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-
rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-
mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.
Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-
cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›
tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›
aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-
liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-
yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-
rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-
mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.
Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten
mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›
öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün
fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n
daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.

A s l ›  Z ü l â l
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %
40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan
yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-
den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm
dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-
fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her
gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.
Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-
tional Energy Agency) göre, 2030 y›-
l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon
varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en
az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-
ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-
leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol
ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-
ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil
bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-
rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama
ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-
¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden
40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol içeren yeni
petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-
günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-
le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-
¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki
azalma petrol sektörünü yeni çözüm-
ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda
bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-
kar›lmas› ekonomik olarak çok güç
olan petroller sektörün önemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-
lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-
dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-
nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-
nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-
nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-
rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir
gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-
lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-
len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni
petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine
de, petrol üretiminin günün birinde
tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini
unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-
yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,
tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan
ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla
fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan
‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle
yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki
krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-
ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-
n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o
zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-
lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-
n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-
yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-
zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-
dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-
çok uzman›n belirlemelerine göre,
yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-
teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k
sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-
tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-
lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-
rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-
r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta
olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-
¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi
petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-
n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak
öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-
mayacak. Bugün art›k, say›la-
r› gittikçe artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sa¤-
layan büyük petrol yataklar›-
n›n tümünün çoktan bulun-
mufl olabilece¤ini düflünüyor-
lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-
sa, petrol üretiminin tepe
noktas› üzerine çal›flmalar›yla
tan›nan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliflkili raporlardaki baz›
sistematik hatalara dikkat çe-
kiyor ve her fleyden önce bil-
dirilen rakamlar›n birço¤u-
nun gerçekçi say›lamayaca¤›-
na iflaret ediyor. Küresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, say›lar› birkaç
taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-
de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-
lam üretim istatistikleri için
yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-
ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-
müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-
suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar
varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda
do¤ru tahminlerde bulunmak
çok daha güç. Bu dergiler her
y›l, tüm dünyadaki petrol flir-
ketlerinden ve hükümetler-
den üretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma
daha yak›ndan bakmadan ön-
ce, rezerv ve kaynak sözcük-
leri aras›ndaki ayr›ma bir göz
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-
kar›labilece¤inden ba¤›ms›z
toplam varl›¤›n›n fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baflka bir de-
yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-
n›k biçimde bulunan alt›n gi-
bi, yüksek maliyetler nedeniy-
le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z
oldu¤u için, büyük miktarlar
hiç kullan›lamayabilir.  Re-
zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-
lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-
mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-
lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?
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ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak üretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler
kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara
dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-
veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-
l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir
petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olas›l›-
¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-
lar. Buna göre, düflük rakam “P90
tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-
la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa
“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)
olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-
kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir
petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-
seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri
rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-
labileceklerini düflünmek de olas›.
Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça
daha fazla petrol ihraç etme izni elde
ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-
rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-
sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla
ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin
do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-
r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin
sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-
n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›
% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-
nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-
ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-
labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-
metler üzerlerine almadan önce, bura-
larda petrol üretimi yapan özel flirket-
lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-
dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon
yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-
ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-
rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-
fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan
yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu
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bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-
ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-
nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,
petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-
ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-
dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-
kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-
¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-
müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-
den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-
mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-
rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-
nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-
teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-
nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-
lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-
s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-
deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-
m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-
ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-
yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-
d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-
lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele
alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki
fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”
olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-
ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da
çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her
bir alan için % 90 olas› olan miktarla-
r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-
zünün tümü için % 90 oranda gerçek-
leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 
Tepe Noktas›

Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,
bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n
tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-
rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha
sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-
dikten sonra da kaynak tükenene ka-
dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-
deki petrol kaynaklar› da içinde olmak
üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-
dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-
kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-
di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n
keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k
oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-
min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-
lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-
ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i
varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da
dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal
bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor
ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-
¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-
de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-
kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.
Daha sonra, üretim, geri dönülemez
bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda
düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-
¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petrolün toplam›n› ve ömrünü
gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-
lecek petrolün toplam›n› ve petrol
alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek
için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve
yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-
bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›
gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-
timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak
tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-
rinin, dünyan›n petrol üreminin ve
petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-
mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-
du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir
modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki
baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-
dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-
tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-
naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka
bölgelerindeki üretim desenlerinin bir
çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-
ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-
yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,
büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne
zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n
hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-
min edebilmek için de, rezervlerin
hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-
rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-
dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka
sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-
rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele
al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na
ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-
ne kadar üretimi yap›lan petrolün %
95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi
bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak
nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-
yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayan›yor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may› bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de
bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-
le petrol flirketlerince öne sürülen,
teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n
ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:
Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-
le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-
nün standartlar›na göre astronomik fi-
yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu
kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-
naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil
yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-
miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-
li tüketti¤imizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl
oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar
sürede tükenece¤i konusunda farkl›
görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-
kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol
üretiminin sonuna varmak üzere ol-
mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-
minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-
rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,
önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol
üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-
n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak
yükselecek. Küresel enerji gereksini-
minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-
lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,
önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-
ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne
göre çok çok daha az petrol kullanma-
y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için
plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-
ren ülkelere göre daha avantajl› du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki 
Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-
caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini
farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-
ki petrolü son damlas›na kadar elde
edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-
rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan
petrol haznelerini y›kayacak mikroor-
ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar
çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.
Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-
rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l
gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-
latmak, bu yöntemlerden belki de en
eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki
petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-
mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak
petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak
amac›yla hazneye hava pompalam›fllar
ve havan›n petrolle tepkimeye girerek
tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-
ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-
n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak
vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan
sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-
m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-
lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar
baflta olmak üzere y›llard›r denenme-
sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken
kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-
ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak
kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi
planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-
daki ç›kar›lamayan petroller içinse
Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-
di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar› kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-
l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde
petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,
petrolün haznedeki kayaçlara tutun-
mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-
r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-
lan petrolün üzerinden akmaya baflla-
yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-
r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-
yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su
aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-
rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-
mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.
Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-
cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›
tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›
aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-
liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-
yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-
rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-
mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.
Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten
mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›
öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün
fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n
daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Küresel enerji gereksinimimizin %
40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan
yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-
den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm
dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-
fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her
gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.
Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-
tional Energy Agency) göre, 2030 y›-
l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon
varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en
az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-
ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-
leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol
ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-
ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil
bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-
rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama
ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-
¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden
40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol içeren yeni
petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-
günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-
le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-
¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki
azalma petrol sektörünü yeni çözüm-
ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda
bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-
kar›lmas› ekonomik olarak çok güç
olan petroller sektörün önemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-
lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-
dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-
nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-
nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-
nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-
rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir
gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-
lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-
len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni
petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine
de, petrol üretiminin günün birinde
tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini
unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-
yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,
tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan
ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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Ucuz
Petrolün

sonu

Ucuz
Petrolün

sonu
‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla
fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan
‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle
yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki
krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-
ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-
n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o
zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-
lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-
n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-
yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-
zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-
dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-
çok uzman›n belirlemelerine göre,
yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-
teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k
sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-
tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-
lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-
rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-
r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta
olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-
¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi
petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-
n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak
öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-
mayacak. Bugün art›k, say›la-
r› gittikçe artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sa¤-
layan büyük petrol yataklar›-
n›n tümünün çoktan bulun-
mufl olabilece¤ini düflünüyor-
lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-
sa, petrol üretiminin tepe
noktas› üzerine çal›flmalar›yla
tan›nan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliflkili raporlardaki baz›
sistematik hatalara dikkat çe-
kiyor ve her fleyden önce bil-
dirilen rakamlar›n birço¤u-
nun gerçekçi say›lamayaca¤›-
na iflaret ediyor. Küresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, say›lar› birkaç
taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-
de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-
lam üretim istatistikleri için
yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-
ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-
müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-
suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar
varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda
do¤ru tahminlerde bulunmak
çok daha güç. Bu dergiler her
y›l, tüm dünyadaki petrol flir-
ketlerinden ve hükümetler-
den üretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma
daha yak›ndan bakmadan ön-
ce, rezerv ve kaynak sözcük-
leri aras›ndaki ayr›ma bir göz
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-
kar›labilece¤inden ba¤›ms›z
toplam varl›¤›n›n fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baflka bir de-
yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-
n›k biçimde bulunan alt›n gi-
bi, yüksek maliyetler nedeniy-
le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z
oldu¤u için, büyük miktarlar
hiç kullan›lamayabilir.  Re-
zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-
lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-
mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-
lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?

Mikroskopik Ölçek
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ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak üretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler
kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara
dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-
veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-
l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir
petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olas›l›-
¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-
lar. Buna göre, düflük rakam “P90
tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-
la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa
“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)
olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-
kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir
petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-
seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri
rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-
labileceklerini düflünmek de olas›.
Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça
daha fazla petrol ihraç etme izni elde
ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-
rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-
sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla
ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin
do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-
r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin
sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-
n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›
% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-
nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-
ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-
labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-
metler üzerlerine almadan önce, bura-
larda petrol üretimi yapan özel flirket-
lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-
dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon
yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-
ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-
rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-
fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan
yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu

Mikroorganizmalar 
Çökeliyor

1 2 3 4

Petrol ve Do¤algaz
Olufluyor

Hazne
Kayac›

Petrol ve Do¤algaz
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bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-
ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-
nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,
petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-
ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-
dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-
kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-
¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-
müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-
den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-
mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-
rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-
nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-
teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-
nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-
lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-
s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-
deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-
m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-
ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-
yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-
d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-
lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele
alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki
fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”
olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-
ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da
çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her
bir alan için % 90 olas› olan miktarla-
r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-
zünün tümü için % 90 oranda gerçek-
leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 
Tepe Noktas›

Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,
bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n
tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-
rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha
sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-
dikten sonra da kaynak tükenene ka-
dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-
deki petrol kaynaklar› da içinde olmak
üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-
dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-
kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-
di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n
keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k
oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-
min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-
lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-
ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i
varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da
dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal
bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor
ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-
¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-
de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-
kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.
Daha sonra, üretim, geri dönülemez
bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda
düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-
¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petrolün toplam›n› ve ömrünü
gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-
lecek petrolün toplam›n› ve petrol
alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek
için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve
yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-
bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›
gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-
timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak
tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-
rinin, dünyan›n petrol üreminin ve
petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-
mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-
du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir
modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki
baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-
dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-
tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-
naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka
bölgelerindeki üretim desenlerinin bir
çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-
ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-
yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,
büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne
zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n
hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-
min edebilmek için de, rezervlerin
hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-
rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-
dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka
sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-
rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele
al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na
ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-
ne kadar üretimi yap›lan petrolün %
95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi
bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak
nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-
yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayan›yor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may› bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de
bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-
le petrol flirketlerince öne sürülen,
teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n
ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:
Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-
le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-
nün standartlar›na göre astronomik fi-
yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu
kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-
naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil
yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-
miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-
li tüketti¤imizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl
oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar
sürede tükenece¤i konusunda farkl›
görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-
kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol
üretiminin sonuna varmak üzere ol-
mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-
minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-
rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,
önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol
üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-
n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak
yükselecek. Küresel enerji gereksini-
minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-
lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,
önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-
ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne
göre çok çok daha az petrol kullanma-
y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için
plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-
ren ülkelere göre daha avantajl› du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki 
Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-
caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini
farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-
ki petrolü son damlas›na kadar elde
edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-
rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan
petrol haznelerini y›kayacak mikroor-
ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar
çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.
Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-
rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l
gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-
latmak, bu yöntemlerden belki de en
eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki
petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-
mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak
petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak
amac›yla hazneye hava pompalam›fllar
ve havan›n petrolle tepkimeye girerek
tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-
ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-
n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak
vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan
sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-
m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-
lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar
baflta olmak üzere y›llard›r denenme-
sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken
kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-
ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak
kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi
planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-
daki ç›kar›lamayan petroller içinse
Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-
di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar› kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-
l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde
petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,
petrolün haznedeki kayaçlara tutun-
mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-
r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-
lan petrolün üzerinden akmaya baflla-
yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-
r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-
yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su
aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-
rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-
mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.
Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-
cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›
tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›
aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-
liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-
yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-
rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-
mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.
Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten
mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›
öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün
fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n
daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.

Petrol Yerine



Baz› f›rt›nalar› bir yönde esen kuv-
vetli rüzgarlar; baz›lar›n› ise kendi ek-
seni etraf›nda dönen fliddetli rüzgarlar
oluflturur. Dönen rüzgarlar›n en büyü-
¤ü ve en kuvvetlisi tayfunlard›r; ortan-
cas›na hortum, en küçü¤üne ise fleytan
kulesi denir.

Tayfunlar, sadece dünyan›n tropikal
bölgesinde s›cak okyanus sular› üzerin-
de oluflurlar ve tropikal enlemlerdeki
ülkelerin bat› k›y›lar›n› etkilerler. Bu
nedenle Türkiye’de tayfun gözlenmez.
Ülkemizin s›cak ve kurak bölgelerinde
güneflli günlerde oluflan zarars›z fley-
tan kuleleri kendi ekseni etraf›nda dö-
nen rüzgarlardan bir tanesidir. 

Hortum, “küçük, güçlü alçak bas›nç
alanlar›nda h›zl› bir flekilde kendi etra-
f›nda dönen rüzgarlar” fleklinde tan›m-
lanabilir. Hortum bazen deniz üzerinde
oluflur ve su hortumu ad›n› al›r. Su
hortumu, daha çok s›cak ve s›¤ su yü-
zeyleri üzerinde oluflur. Ço¤u hortum
10-100 metre geniflli¤indedir, 10-15 da-
kika sürer ve ortalama 10 km yol al›r.
Hortumlar›n 100 km’den daha fazla
yol ald›klar› ve varl›klar›n› saatlerce
sürdürdükleri durumlar da vard›r. Hor-
tum, Türkiye dahil dünyan›n her tara-
f›nda meydana gelebilen, can ve mal›-
m›z için önemli tehlikeler oluflturan 28
çeflit meteorolojik afetten biridir.

Neden Tehlikelidirler?

ABD'de y›lda ortalama 700 hortum
oluflmakta ve 100 kifli ölmektedir. Hor-
tumlar›n güçlü rüzgarlar› binalar› y›ka-
bilir, a¤açlar› kökünden sökebilir, etra-
fa öldürücü olabilecek bir çok fleyi de
savurabilir.

Hortumun fliddeti meydana getirdi¤i
zarar ile hesaplan›r.  Hortumlar güçle-
rine göre binalarda hasara neden olabi-

lir, a¤açlara ve trafik iflaretlerine zarar
verebilir. Baz› gözlemlere dayanarak
1960'lar›n sonlar›nda Dr. T. Theodore
Fujita, hortumlar›, neden olduklar› za-
rara göre 0-5 aras›nda numaraland›r›l-
m›flt›r. Bu s›n›fland›rmaya Fujita Ölçe¤i
(F-Ölçe¤i) denilir.

19 Haziran 2004 tarihinde ö¤len
vakti, Ankara Çubuk’ta oluflan hortum,
köy evlerine rastlay›nca 3 ölü ve 21 ya-
ral›ya neden oldu. Evlerin çat›lar›n›
uçurtup, kap› ve pencereleri söktü¤ü-
ne ve bir kamyonu devirdi¤ine bak›l›r-
sa “Fujita Hortum Hasar Ölçe¤i”ne gö-
re, bu en az F2 vey F3 büyüklü¤ünde
kuvvetli bir hortumdu. Di¤er bir deyifl-
le, bu hortumda kendi ekseni etraf›nda
dönen fliddetli rüzgarlar›n saatteki h›z›
en az 253 kilometre idi.

Nerelerde Oluflur?
Hortumlar, flartlar uygun oldu¤u za-

man her yerde oluflabilir. Bununla bir-
likte, Amerika Birleflik Devletleri'nde,
Teksas'dan Nebraska'ya kadar olan ala-
n› kapsayan Büyük Düzlük bölgesi dün-
ya’da en çok hortumun olufltu¤u bölge-
dir ve bu ölge "hortum kufla¤›" olarak
adland›r›l›r. 19 Haziran 2004 tarihinde
Ankara’da can kayb›na neden olan hor-
tum örne¤inde oldu¤u gibi, flimdiye ka-
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dar bulundu¤unuz yerde bir hortum gö-
rülmemifl olmas› bundan sonra da gö-
rülmeyece¤i anlam›na gelmez. 

Denizde ve karada oluflan hortum-
lar Türkiye’nin kuzeyi hariç tüm Ana-
dolu’da da seyrek de olsa görülmekte
ve kay›plara neden olmaktad›r. Dala-
man, Konya, Alanya, Diyarbak›r, Ada-
na, Tokat, Bal›kesir, fiile, Serik, Cey-
han, Mersin, Çanakkale vb. çok da¤l›k
olmayan yerlerde hortumlar s›k görül-
mektedir. 

Ne Zaman Oluflur?
Y›l›n tüm aylar›nda hortumlar mey-

dana gelebilir, ama ilk bahar ve yaz ay-
lar› hortum s›kl›¤›n›n en büyük oldu¤u
mevsimlerdir. Hortumlar, Akdeniz ül-
kelerinde sadece sonbahar aylar›nda
yo¤unlafl›rken, Yunanistan ve Girit’te
Ocak, fiubat, A¤ustos ile birlikte sonba-
har aylar›nda da gözlenmektedir. Kom-
flumuzda en çok hortumun rapor edil-
di¤i ay ise Ekim olmaktad›r. ‹klimsel ve
topografik benzerliklerinden dolay›,
Türkiye k›y›lar›n›n Akdeniz ülkelerine;
iç k›s›mlar›n›n ise, (az da olsa) Avru-
pa’ya benzer bir hortum da¤›l›ma sa-
hiptir.

Nas›l Oluflur?
Özellikle ilkbaharda s›cak ve nemli

olan (yo¤unlu¤u az olan) hava afla¤›da
yüzeye yak›n seviyede; kuru ve so¤uk
(yo¤unlu¤u daha fazla olan) hava ise
yukar› seviyededir. Bu durum, so¤uk

havan›n çökmesi ve s›cak havan›n yük-
selmesini gerektiren “karars›z bir at-
mosfer” oluflturur. Böyle bir durumda
yerseviyesinden yukar› seviyelere ç›k-
t›kca rüzgar›n esti¤i yönde önemli bir

de¤iflim olufltu¤u zaman yüzeydeki s›-
cak hava yukar› seviyelere do¤ru yük-
selirken dönmeye bafllar. 

Böylece hortumlar, fliddetli gökgü-
rültülü havalarda h›zl› rüzgarlarla, afla-
¤› atmosferde fliddetli huni biçiminde
dönen rüzgar girdab› olarak görülür-
ler. fiiddetli f›rt›na bulutlar›n›n taban›n-
daki mammatus (“meme”) bulutlar›n
görünüflü, f›rt›nan›n hortum üretebile-
ce¤ini iflaret edebilir. Hortuma yol aça-
bilecek f›rt›nalar›n di¤er bir iflareti, f›r-
t›na taban›ndaki dönen bulutlard›r.

E¤er dönen bulutlar, daha alçaktay-
sa bunlar duvar bulutu olarak da ad-
land›r›l›rlar. Genellikle duvar bulutu
içinde daha küçük, dönerek yere do¤-
ru ilerleyen bir huni bulutu vard›r. Ba-
zen hava o kadar kurudur ki, dönen
rüzgar yere ulaflana ve tozlar› içine çe-
kene kadar gözle görülemez. Maalesef,
bu "görünmez hortumlar", tozlar›n
yükselmesi ile oluflan fleytan kuleleri
ile kar›flt›r›l›r. Bunun öyle olmad›¤›n›
anlay›ncaya kadar da çok geç kal›nm›fl
olabilir. S›k s›k huni bulutu düflen ya¤-
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mur, toz bulutu veya havan›n karanl›k
olmas›ndan dolay› da görülemez. Baz›-
lar› aç›kca görülemezlerse de, birçok
hortum özel bir sese sahiptir ve bir
kaç km uzaktan duyulabilirler. Bu ses,
bir trenin yüzlerce yük vagonun ç›-
kartt›¤› bir kükremeye benzetilmekte-
dir. Hortum yere de¤di¤inde ses, en
kuvvetli halini al›r. Bununla be-
raber bütün hortumlar bu sesi ç›-
karmaz ve bu f›rt›nalar insanlar
için sessiz bir öldürücüdür.

Nas›l Tahmin Edilir?
Hortumun gelecek bir kaç saat

içinde oluflma ihtimali oldu¤u za-
man meteorolojiden hortum gö-
zetlemesi (tornado watch) yap›l›r
ve halk belirli bir yerde belirli bir
zaman aral›¤›nda hortumun olabi-
lece¤i konusunda uyar›l›r. Her
bölgede yaflayan bir çok kifli, gö-
nüllü gözetleyici (spotter) olarak
e¤itilir ve kullan›l›r. Bu gözetleyi-

ciler, hortum gözetlemesi ihbar› yap›ld›-
¤› zaman araziye da¤›larak hortum olu-
flup oluflmad›¤›n› gözlemeye bafllarlar.
Hortum veya huni bulutunun oluflumu
arazideki gözetleyiciler taraf›ndan gö-
rüldü¤ünde hemen meteoroloji istasyo-
nuna bildirilir. Veya meteoroloji mü-
hendisleri taraf›ndan hortum, meteoro-

loji radar›n›n ekran›nda belirlendi¤inde
meteoroloji istasyonu taraf›ndan direkt
olarak halka hortum uyar›s› (tornado
warning) yap›l›r. Hortumlar, meteorolo-
ji radarlar›nda bir kanca gibi (hook ec-
ho; http://weathersavvy.com/hook_ec-
ho_OPT.jpg) görülür ve halka an›nda
uyar›l›r yay›nlan›r (http://iwin.nws.no-
aa.gov/iwin/ us/tornado.html). Hor-
tum tehlikesini bildirmek için yerleflim
birimlerindeki sivil savunma sirenleri
de çal›n›r. Ayn› zamadan radyo ve tele-
vizyonlar da normal yay›nlar›n› keserek
meteoroloji mühendisleri vas›tas› ile
uyar›lar yay›nlay›p halka nas›l koruna-
caklar›n› hat›rlad›rlar.

Nas›l Korunulur?
Hortumlar›n ülkemizde gelecekte

neden olacaklar› insan kayb› ve maddi
hasar›n artan nüfus ve flehirleflme ile
beraber daha da büyüyece¤i de aflikar-
d›r. Hortumu engellemek mümkün de-
¤ildir ama biz de ondan korunabiliriz.
Örne¤in, geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi
her y›l Mart ay›nda halk›m›z› hortum-
dan korunma konusunda e¤itmeliyiz…

Afla¤›daki korunma ile ilgili özet bil-
giyi ö¤renin ve sevdiklerinize de ö¤re-
tin: Gökgürültülü sa¤anak ya¤murlu
ve/veya dolu ya¤›fll› havalarda hortum-
da da oluflabilir. Havada uçuflan cisim-
ler d›flar›da size daha çok zarar verebi-
lir. Hemen bir binaya girin. En iyi s›¤›-
nak bodrum kat›na inmektir. Bodrum
kat› yoksa, girifl kat›nda iç taraflarda
bir oda, koridor, ya da tuvalet gibi pen-
ceresi küçük bir yerde kendinize cam-
lardan uzak güvenli bir nokta secin.
Seçti¤iniz noktada çöküp-kapanarak
tehlike gecene kadar kal›n. E¤er d›flar›-

da s›¤›nacak bir yer bulamazsan›z,
bir hende¤e ya da derin ve uzun
bir çukura yüzüstü yat›p kafan›z›
ellerinizle koruyun…

Prof .Dr .  Mikdat  Kad›o¤lu
‹TÜ Meteoroloji Müh. Bölümü ve 

Afet Yönetim Merkezi Ö¤retim Üyesi
kadioglu@itu.edu.tr

Kaynaklar:
Hortumun nedir? http://www.usatoday.com/weather/reso-
urces/basics/twist0.htm
Hortum tahmini:  http://www.nssl.noaa.gov/GoldenAnniver-
sary/
Hortum tahmini:  http://www.cimms.ou.edu/~doswell/TSI-
II/TSIII_forecast.html
Radar ile hortum tespidi: http://www.mete-
or.gov.tr/2003/uzaktan/radar/radarmenulu.htm
Radarda hortum görüntüsü:
http://www.photolib.noaa.gov/historic/nws/wea01230.htm
Meteoroloji bilimi ve mesle¤i: http://www.amet-
soc.org/pubs/careers.html
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“Bilmezler yaln›z yaflamayanlar
Nas›l korku verir sessizlik insana;
‹nsan nas›l konuflur kendisiyle; 

Nas›l koflar aynalara, 
Bir cana hasret. 

Bilmezler.”

fiair Orhan Veli, yaln›zl›¤› bu söz-
lerle anlat›yor. Günümüz toplumunda
giderek artan bir olgu olarak karfl›m›-
za ç›k›yor yaln›zl›k. Yine de bu olgu-
nun tek bir tan›m› yok. Üstelik yaln›z-
l›¤›n birden fazla türü var. Sosyal çev-
reye al›flamamaktan, yabanc› bir ülke-
de, yabanc› bir kültürün içinde yafla-
maktan, yafll›l›ktan, ifl yo¤unlu¤undan
ve daha birçok nedenden dolay› insan-
lar yaln›zl›k çekiyor. Peki bizi birbiri-
mize yak›nlaflt›ran televizyon, inter-
net, cep telefonu gibi teknolojik gelifl-
melere karfl›n yaln›zl›k neden art›yor?
Bu sorunun yan›t› belki sosyolojik ola-
rak verilebilir. Dev bir organizma ola-
rak toplum, sürekli de¤ifliyor. De¤i-
flimler de gündelik hayat›n yap›s›n›
gün geçtikçe dönüfltürüyor. Ama flu
da bir gerçek ki, insan sosyal bir can-
l›, yaln›zl›ktan rahats›z oluyor.

Yaln›zl›k denince akl›n›za ne geli-
yor? Bu soruya, dünyan›n en kötü fle-
yi diye yan›t verenler de var; bir türlü
yaln›z kalamad›¤›ndan flikayet edip,
yaln›zl›¤a övgüler düzenler de... Kufl-
kusuz, ideal olan› insan›n istedi¤i za-
man yaln›z kalabilmesi, istedi¤inde de
yaln›zl›¤›ndan s›yr›l›p di¤er insanlar
aras›na kar›flabilmesi. Bununla birlik-
te yaln›zl›k dedi¤imizde anlafl›labile-
cek birden fazla fley var. Uzmanlar ön-
celikle yaln›zl›kla tek bafl›na olman›n
birbirinden ayr›lmas› gerekti¤ini düflü-
nüyorlar. Onlara göre yaln›zl›k ve tek
bafl›na olmak birbirinden farkl›, tama-
men ayr› durumlar› tan›mlamak için
kullan›lan sözcükler. Yaln›z kalmak,
kiflinin kendi seçiminde olan bir fley.
Birçok insan günlük yaflam›n stresin-
den s›yr›lmak için, hobilerine ya da ki-
tap okumaya zaman ay›rabilmek için
bir süre tek bafl›na kalmay› seçer. Bu
davran›fl, kiflinin kendini yenileyebil-
mesi ve bireysel aktivitelerine zaman
ay›rabilmesi için gerekli bir davran›fl
biçimidir. Kifliler tek bafl›na kald›klar›
ve kendilerine zaman ay›rabildiklerin-
de mutlu ve huzurlu olurlar. Madalyo-

nun öbür yüzüyse yaln›zl›k olarak ad-
land›rd›¤›m›z duygu. Yaln›z olduklar›-
n› düflünen kifliler, tek bafl›na kalmak
isteyenlerin tersine bir boflluk ve b›ra-
k›lm›fll›k duygusu yaflarlar. Bu da kifli-
leri üzer; daha a¤›r hallerde psikolojik
sorunlara neden olur. Kifli, kalabal›k
bir ortamda da kendini yaln›z hissede-
bilir. Hatta kimi zaman ayn› ailenin
üyeleri yaln›z olduklar› için üzüntü
duyabilirler.

Yaln›zl›k Türleri
‹flin içinde insan olunca, bir s›n›f-

land›rma yapmak zor. Çünkü, duygu-
lar neredeyse her insanda farkl› yafla-
n›yor; insanlar de¤iflik durumlara de-
¤iflik tepkiler veriyor. Bununla birlikte
genel bir çerçeve çizildi¤inde yaln›zl›-
¤› çeflitli türlere ay›rmak mümkün.
Böyle olunca da yaln›zl›k çekti¤ini
söyleyen kiflilerin farkl› türden duygu-
lar içinde olduklar›n›, farkl› toplumsal
koflullar içinde yaflad›klar›n› söyleyebi-
liriz. Yaln›zl›k denince, önce gerçek
anlamda, fiziksel olarak kimsenin ol-
mad›¤› bir yerde yaflayan insanlar› dü-
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flünebiliriz. Toplumsal bir çevrede ya-
flamaya al›flk›n insanlar, kimsenin ol-
mad›¤› yerlerde do¤al olarak yaln›zl›k
hissedeceklerdir. Daniel Defoe’nun
ünlü roman kahraman› Robinson Cru-
soe’yu hat›rlayal›m. Robinson uzun
y›llar tek bafl›na yaflad›¤› ›ss›z adada
toplumdan ayr›, yal›t›lm›fl bir hayat
sürmenin s›k›nt›s›n› sürekli tafl›yordu.
Y›llar sonra tek arkadafl› Cuma’n›n
adaya gelmesi onu çok heyecanland›r-
m›flt›. Bu tür fiziksel yaln›zl›k, uzun
sürdü¤ünde insan› toplumsal hayat›n
d›fl›na itebilir. Uzun süre toplumdan
ayr› yaflam›fl insanlar, yeniden sosyal
yaflama girmede uyum sorunlar› yafla-
yabilirler. Geçmifl yüzy›llarda bu tür-
den yaln›zl›k dervifl ya da keflifller gibi
din adamlar›n›n dinsel düflüncelere
dalmak için s›kl›kla baflvurdu¤u bir
durumdu. Günlük hayattan uzaklafl›p
inzivaya çekilen din adamlar›, kendile-
rini yaln›zca dinsel görevlerine adar-
lard›. Bu tür inziva, sonradan kurum-
sallaflt› ve münzevihaneler, manast›r-
lar ortaya ç›kt›. Manast›rlar›n genelde
ulafl›lmaz da¤ bafllar›nda ve
kentlerden çok uzak olmas›-
n›n nedeni bu. Bu tür ma-
nast›rlara en güzel örnek
Trabzon’daki Sumela Ma-
nast›r›. Dik yamaçlar üzerin-
de kayalara oyularak yap›-
lan manast›r, bir yaln›zl›k
kalesi gibi duruyor.

Günümüzde fiziksel yal-
n›zl›k, e¤er yaln›z kalmay›
istemiyorsan›z, elbette geç-
mifle göre çok daha zor.
Ya¤murlu bir günde, d›flar›-
da yapacak hiçbir ifl bulama-
y›p geçici olarak evde otura-
ca¤›n›z türden yaln›zl›klar
çok uzun süreli olmayacak-
t›r. Bilim adamlar› kiflinin
yaln›zl›k duygular›n› k›rmak
için önce bunu istemesi ge-
rekti¤ini düflünüyorlar. Yal-
n›zl›¤›n bir tan›m› da “yal-
n›zca içeriden aç›lan bir ka-
fes” oldu¤u. Bu anlamda
utangaç kiflilerin ifli zorlafl›r-
ken, daha giriflken insanlar
yaln›zl›ktan daha kolay kur-
tulabiliyorlar. Arkadafll›klar,
yaln›zl›¤›n bu türünün ta-
n›mlanmas›nda önemli bir
faktör. Yaln›zl›¤›n tan›m› ya-
p›l›rken, ne kadar arkadafl›-

n›z oldu¤u ve ne kadar olmas›n› iste-
di¤iniz tart›fl›l›yor. Kuflkusuz, toplu-
mun içinde yaflad›¤› halde hiç arkada-
fl› olmayan biri yaln›zl›k çekecektir.
Bu türden bir yaln›zl›k duygusunda
arkadafll›¤›n derecesi de önem kazan›-
yor. Arkadafll›k ba¤lar› dostlu¤a dön-
dükçe, kifli yaln›zl›k duygusundan s›y-
r›l›yor. Tam tersine yaln›zca merhaba-
lafl›lan ya da yüzeysel sohbetler yap›-
lan bir tan›d›k, kiflinin yaln›zl›k duy-
gusunu üzerinden atmas›na yard›mc›
olmuyor.

Kiflinin çevresinde uyum içinde ola-
ca¤›, birlikte vakit geçirmekten hoflla-
naca¤› dostlar› olmas› için de gerekli
koflullar var elbette. En basitinden, or-
tak zevklere sahip olma, benzer sos-
yalleflme evrelerinden geçmek gereki-
yor. Benzer kültürler içinde yaflayan
kiflilerde bu durum daha kolayken,
farkl› kültürel kimlikler çat›flma yafla-
yabiliyor. Sözgelimi, yabanc› ülkeye
giden biri, iletiflim ve dil sorununu afl-
sa bile, farkl› bir kütürün içinde oldu-
¤u için yaln›zl›k çekebiliyor. Kendini

belli bir kimlikle tan›mlayan gruplara
girmek, her zaman kolay olmuyor. Ai-
diyet duygusu afl›layan bu tür gruplar,
di¤er insanlar› “öteki” olarak tan›mla-
y›p d›fllayabiliyorlar. Her ne kadar fla-
ir “yaln›zl›k paylafl›lmaz” demiflse de,
bu gibi durumlarda “ötekiler” yaln›z
olmalar›n› paylaflarak bu durumdan
kurtulabiliyorlar. Normalde birbiriyle
çok anlaflamad›¤› düflünülen Türkler
ya da Yunanl›lar gibi insanlar›n, gur-
bette kolayca arkadafl olmalar›n› buna
ba¤layabiliriz.

Bir di¤er yaln›zl›k türüyse, insan›n
bir türlü kurtulamad›¤›, yaln›zl›¤›n ya-
n›nda çevresindeki insanlara ve geli-
flen olaylara öfke duyabilece¤i türden
bir yaln›zl›k. Bir kiflinin, sevmedi¤i in-
sanlar›n aras›nda kendisini yaln›z his-
setmesi do¤al. Hofllanmad›¤› olaylara
tepki duyup kendini geri çekmesi ve
içine kapanmas› da anlafl›labilir bir
davran›fl. Fakat bu durumun sürekli
olmas› ve her koflulda sürmesi uzman-
lara göre psikolojik bir bozuklu¤a ifla-
ret ediyor olabilir. Psikanalistler, bu

durumun çocu¤un büyüme
döneminde yaflam›fl olabile-
ce¤i bir rahats›zl›kla aç›kla-
nabilece¤i görüflündeler. Ai-
le içinde sosyalleflmenin tam
anlam›yla çocu¤a ö¤retile-
medi¤i durumlarda, parça-
lanm›fl ailelerde, sevgi eksi¤i
ile büyüyen çocuklarda, er-
genlik dönemine gelindi¤in-
de bu tür davran›fllar›n göz-
lemlenmesinin mümkün ola-
ca¤› düflünülüyor.

En s›k flikayet edilen yal-
n›zl›k türlerinden biriyse ki-
flinin hayat›nda özel birinin
olmay›fl›. ‹nsanlar yaln›zl›k-
lar›n›, bir k›z-erkek arkadafl
yard›m›yla daha çabuk at›-
yorlar. ‹nsan, aile kurmak,
yaflam›n›n geri kalan›n› pay-
laflaca¤› bir efl bulmak, afl›k
olmak istiyor. Ne var ki do¤-
ru insan› bulmak her zaman
kolay de¤il. Beyaz atl› pren-
si ya da rüyalar›n kad›n›n›
bekleyen biri, do¤ru insan›
buluncaya kadar yaln›zl›k
çekebilir. Bu türden yaln›z-
lar gazetelerde, telefon hat-
lar›nda ya da internet sitele-
rinde h›zla artan çöpçatan-
l›k organizasyonlar›n›n he-
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def kitleleri. 1960-70’li y›llarda gazete-
lere “yaln›z kalp” rumuzuyla mektup
yazan, 80’lerde amatör telsizinin ba-
fl›nda “arkadafl ar›yorum” diye sesle-
nen günümüzde de internet ve cep te-
lefonlar›n› bu ifl için kullanan kiflileri
de bu tür bir yaln›zl›¤›n içine dahil et-
mek mümkün. Elbette kiflinin sevgi ih-
tiyac›n› bu kadar karikatürize etmek
do¤ru de¤il. Çünkü özel bir kifli tara-
f›ndan sevilmek kadar, o kifliyi sevmek
de büyük bir ihtiyaç. Karfl›l›kl› sevgi-
nin olmad›¤› durumlarda, yaln›zl›k
duygusu kaybolmuyor. Y›llard›r evli
olan kiflilerde bile yaln›zl›k duygusu,
e¤er sevgi yoksa, ortadan kalkm›yor.
Sevmedi¤i bir insanla evlendirilen ki-
flilerde ya da zaman içinde birbirine
sevgisini kaybeden evli çiftlerde yal-
n›zl›k duygusu geliflebiliyor.

En çok korkulan yaln›zl›k türlerin-
den biri de, yafll›l›k döneminde yaln›z
kalmak. Kifliler “elden-ayaktan düflüp”
hastal›klarla mücadele edeceklerini dü-
flündükleri yafll›l›k y›llar›nda kendileri-
ne destek olacak, bakacak birilerinin
yan›nda olmay› istiyorlar. Bir bak›me-
vinde ya da huzurevinde son y›llar›n›
geçirme düflüncesi bile insanlara se-
vimsiz geliyor. Eflini kaybeden yafll› in-
sanlar da ömürlerinin sonuna kadar
yaln›zl›k duygusundan kurtulam›yor-
lar. Bu y›llarda insanlar›n en çok istedi-
¤i, çocuklar› ve torunlar›yla birlikte va-
kit geçirmek. Böylece yaln›z olmad›kla-
r›n› bilmek, bafllar› s›k›flt›¤›nda yard›m
isteyecekleri kifliler oldu¤unu düflün-

mek insanlar› rahatlat›yor. Yaln›z bafl›-
na ölmek, öldükten günler sonra bile
kimsenin bunun fark›na varmamas› dü-
flüncesi insanlar› korkutuyor. Aile yap›-
s›n›n güçlü oldu¤u toplumlarda, bu du-
ruma daha seyrek rastlan›yor. Aile, top-
lum içinde bir sosyal güvenlik kurulu-
flu gibi çal›fl›yor. Kifliye gereksinim duy-
du¤u her fleyi vererek bireylerin kendi-
ni güvende hissetmesine yard›mc› olu-
yor. Aile yap›s› de¤iflime u¤rad›kça,
toplumun yaflam biçimi de de¤ifliyor.
Bu de¤iflimin sonuçlar›ndan biri de,
yaln›zl›k duygusunun artmas›.

Yaln›zl›¤›n Tarihi ve
Sosyolojisi

‹nsanl›k tarihi, kalabal›ktan yaln›z-
l›¤a geçiflin tarihi gibi. Paleolitik ça¤-
da klan ve kabileler halinde yaflayan

insanlar, yaflamlar›n›sürdürebilmek
için birarada olmak zorundayd›lar. Ka-
bilede avc› erkeklerin, toplay›c› kad›n-
lar›n say›s› ne kadar çoksa, grup için
o kadar fazla yiyecek bulmak müm-
kün olurdu. Büyük hayvanlar› avlaya-
bilmek, vahfli hayvanlar›n tehdidinden
korunabilmek için kalabal›k olmak ge-
rekirdi. Bu dönemde yaln›z olmak, çe-
tin bir hayat› göze almakla, hatta
ölümle efl anlaml› say›l›rd›. Tar›m top-
lumununa geçildi¤inde kabile yap›s›,
yerini genifl ailelere b›rakt›. Topra¤›n
ifllenmesi ve ürün elde etmek için ge-
nifl aile yap›s›n›n ifl gücüne gerek var-
d›. Fakat topra¤›n besleyebilece¤in-
den fazla kiflinin olmas›, açl›k demek-
ti. Tarihte belki yaln›zl›¤›n en az oldu-
¤u toplum biçimi, tar›m toplumlar›n›n
genifl aile yap›s› dönemindeydi. En-
düstri devrimi, bu dönemi sona erdir-
di. Endüstri devriminin beraberinde
getirdi¤i yaflam biçimi, anne, baba ve
çocuktan olflan çekirdek aileye dayan›-
yordu. Büyük kentlerin kuruldu¤u,
kentlerin h›zla metropollere döndü¤ü
endüstri devrimi, üretim biçimini de-
¤ifltirmiflti. Ailece topra¤› iflleme ya da
bir atölyede tüm aile üyelerinin hep-
birlikte üretim yapt›¤› dönem giderek
geride kal›yordu. Büyük fabrikalarda
ifl gücüne gereksinim vard›. Böylece
insanlar, yavafl yavafl toprak iflçili¤ini
b›rak›p fabrikalar›n çevresinde büyü-
yen kentlere yönelmeye bafllad›lar. Ge-
rek yapt›klar› ifl, gerekse ald›klar› üc-
ret, genifl aile yap›s›na olanak vermi-
yordu. Böylece ileri ç›kan çekirdek ai-
le yap›s› günümüze kadar geldi. Bü-
yük kentlerde yaflamak bu anlamda
çeliflkilere yol açmaya bafllad›. ‹nsan-
lar o güne kadar görmedikleri kadar
çok insan›n içinde, muazzam kalaba-
l›k kentlerde yafl›yorlard›. Bu anlamda
yaln›zl›k insan›n en son flikayet edece-
¤i fley gibi görünüyordu. Oysa uyum
sorunu yaflayan insanlar, kendilerini
kalabal›¤›n içinde hiç olmad›klar› ka-
dar yaln›z hissediyorlard›. Bu durum,
insanlar›n yerleflme ve çal›flma tercih-
lerini de etkiledi. Sözgelimi, bir kente
göç eden aileler yaln›z kalmamak için
tan›d›klar›n›n ya da hemflehrilerinin
oldu¤u bölgede yaflamay› seçiyordu.
Benzer flekilde, yabanc› bir ülkeye iflçi
olarak gidenler de farkl› bir toplumun
içinde, farkl› bir kültürün yaratt›¤› yal-
n›zl›k duygusundan kurtulmak için
soydafllar›n›n yan›na göç ettiler. Böy-

52 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

En korkulan yaln›zl›k türlerinden biri de yafll›l›k
döneminde yaln›z olmak...

Bazen hayvan dostlar›m›z, yaln›zl›¤›m›z›n ilac›
olurlar...



lece kentlerde Çin mahallesi, ‹talyan
mahallesi gibi getto benzeri yerleflim-
ler do¤du. 

Bu dönem kuflkusuz farkl› kültürel
kimliklerin de belirlendi¤i ve bireylere
toplum içinde yeni görevlerin düfltü¤ü
bir dönem oldu. Yabanc›laflma duygu-
sunun yan›nda ait olma gereksinimi,
yaln›zl›k kavram›n›n yeniden tan›m-
lanmas›na neden oluyordu. Toplumsal
anlamda yaln›zl›k, “biz”e ait olmayan
kifliler demekti. Sözgelimi, belli bir ifl
kolunda belli bir milletten insanlar bir
“biz” kavram› oluflturuyorsa, “öteki”
yaln›z kalmaya mahkum olabilir. ‹sviç-
reli saatçilerin yaflad›¤› bir mahallede
baflka birisi, bu tür bir yaln›zl›k ve d›fl-
lanm›fll›k durumunda kal›p iflini sür-
düremeyebilir.

Kifliler aras› iliflkiler ve aile yap›s›
endüstri devrimiyle de¤iflmeye bafllad›
ve de¤iflmeyi sürdürüyor. Teknolojik
yenilikler, yaln›zca üretim iliflkileri do-
lay›s›yla de¤il, baflka nedenlerden do-
lay› da yaln›zl›k kavram›n› getirebilir.
Buna günümüzden bir örnek olarak
‹nternet kullan›m›n› gösterebiliriz. ‹n-
ternet, dünyan›n her yerindeki insan-
lara ulaflmay› olanakl› k›ld›¤› için yal-
n›zl›¤›n çaresi olarak görülebilir. Öte
yandan insan›n bir bilgisayar karfl›s›n-
da saatlerce tek bafl›na oturmas› ve
çevresiyle iliflkisini kesmesi de bir an-
lamda yaln›zl›k olarak kabul ediliyor.
Bir apartmanda yan dairede oturan ki-
fliyi tan›mayan birisi, dünyan›n öteki
ucundaki insanlarla tan›fl›p sohbet
edebiliyor. Belki bu durum, bize yal-
n›zl›k ve kiflinin sosyalleflmesi süreci-
ne yeni tan›mlar getirmemiz gerekti¤i-
ni gösteriyordur. Gerçek hayatta utan-
gaç oldu¤u için yaln›zl›k çeken birisi,
‹nternete girdi¤inde as›l kimli¤i d›fl›n-
da davranabiliyor. Kiflilerin gerçek ha-
yat›n s›n›rlamalar›ndan kur-
tulup kendilerini daha öz-
gürce ifade edebilmeleri,
hatta olmak istedikleri kifli
gibi davranmalar›, kendile-
riyle ilgili gerçekleri sakla-
malar›, ‹nternet ortam›nda
s›kça rastlanabilen fleyler.
Kendi s›n›rlamalar›ndan
kurtulan insanlar bu yola
biraz da yaln›zl›klar›ndan
kurtulmak için baflvuruyor-
lar. “Biz” ve “öteki” kav-
ramlar›n›n çizgileri sanal
ortamda bulan›klafl›yor. Bu-

nun yan›nda ortaya ç›kan bu bulan›k
kimlik tan›mlamalar›, bugüne dek al›fl-
t›¤›m›z tan›mlar› da belirsizlefltiriyor,
ortaya çeliflkili durumlar ç›k›yor. Kitle
iletiflim araçlar›n›n h›zla geliflmesine
karfl›n, araflt›rmalar insanlar›n gün
geçtikçe daha çok yaln›zl›k hissetti¤i-
ni gösteriyor. Gittikçe artan yaln›zl›k
duygusu bir ticari meta olarak da kul-
lan›l›yor elbette. Reklam veren firma-
lar, ürünlerini tan›t›rken “yaln›z de¤il-
siniz” mesaj›n› daha s›k ifller oldular.
Bankalar do¤umgününüzde tebrik
kart› at›yor, sigorta flirketleri anneler
günüzü kutluyor ya da “otomobiliniz
aile olman›z için gerekli konfora sa-
hiptir” benzeri söylemlere s›k rastlan›-
yor. 

Modern yaflamda sahip oldu¤umuz
fleylerden tutun da yapt›¤›m›z ifle ka-
dar pek çok de¤iflik fley yaln›zl›k kav-
ram›n› belirler oldu. ‹flin ilginç yan›

çok yaln›z oldu¤unuzdan flikayet eder-
ken, bir yandan da bir türlü çevreniz-
deki insanlardan kurtulup tek bafl›na
kalamamaktan yak›nabilirsiniz. Bu-
gün insan iliflkilerinin, geliflen bilim ve
teknoloji ›fl›¤›nda de¤ifliyor oldu¤unu
rahatl›kla söyleyebiliriz. Bu geçmiflte
de böyle olmufltu, gelecekte de böyle
olacak. Yaln›zl›k geçmiflte de vard›,
gelecekte de olacak; belki tan›mlar›
de¤iflecek o kadar. ‹nsanlar yaln›z ol-
maktan yine hofllanmayacaklar ve yal-
n›zl›klar›yla bafla ç›kabilmek için yeni
yollar deneyecekler. “Yaln›zl›k yaln›z-
ca içeriden aç›labilen bir kafestir” sö-
zünü bir kez daha hat›rlayal›m. Yal-
n›zl›kla bafla ç›kabilmek için önce on-
dan kurtulmay› istemek laz›m. Psiko-
loglar, yaln›z yaflayan insanlar›n bir
süre sonra bu duruma al›flabilece¤ini
ve yeni iliflkiler kurmak için gayret
göstermeyebileceklerini söylüyor. Uz-

manlar, yaln›zl›k al›flkanl›¤a
dönüfltü¤ünde kifli kendi
dünyas› d›fl›na ç›kma iste¤i
duymayabilir, hatta yeni ilifl-
kilerden rahats›zl›k duyma-
ya bile bafllayabilir uyar›s›n›
yap›yorlar. 

G ö k h a n  T o k  
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Amino asitler, belki de en önemli
yaflamsal etkinliklerden sorumlu olan
organik moleküllerin, yani proteinle-
rin yap› tafllar› olarak biliniyor. An-
cak, protein yap›s›na kat›lan
amino asitlerin say›s› oldukça
s›n›rl›. Ancak, bu s›n›rl› say›da-
ki amino asitten oluflan çok sa-
y›daki kombinasyonla, canl›la-
r›n bünyesinde yer alan binler-
ce (hatta belki de milyonlarca)
protein ortaya ç›k›yor. Protein
yap›s›na kat›lan amino asitler,
tek bafllar›na da farkl› görevle-
re sahip olabiliyorlar. Örne¤in
tirozin amino asidi tiroit hor-
monlar›n›n sentezlenmesinde,
glutamat amino asidi de sinir
iletiminde rol oynuyor. Bunla-
r›n d›fl›nda bir de, protein yap›-
s›nda olup, 3’lü bazdan oluflan

bir genetik koda sahip olmayan ami-
no asitler bulunuyor. Bu amino asitle-
rin aras›nda 4-hidroksiprolin ve hid-
roksilizin (kollajen yap›s›na kat›l›r-

lar), desmozin ve izodesmozin (elas-
tin proteininin yap›s›nda bulunurlar)
say›labilir. Bir de, protein yap›s›na ka-
t›lmayan, ancak canl›lar›n bünyesinde

farkl› görevlere sahip olan amino
asitler var. Bu moleküllerin hepsi
de, öncülleri olan temel amino
asitlerin birleflerek, enzim etkinli-
¤iyle de¤iflime u¤ramas› sonucun-
da olufluyor.

Proteinlerin yap›s›nda yer alan
amino asitlerin tamam›n›n kimya-
sal yap›s› birbirinin ayn›. Hepsi de
ayn› karbon atomuna ba¤l› bir
karboksil (-COOH) grubu, bir ami-
no (-NH2) grubu, bir hidrojen ato-
mu ve bir de “R” harfiyle temsil
edilen yan grup içeriyorlar. Ami-
no asitlerin farkl› özellikleri de,
bu yan grubun hepsinde farkl›
oluflundan kaynaklan›yor.
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Hücrede protein sentezlenece¤i za-
man, sitoplazmada serbest halde bu-
lunan amino asitler, tafl›y›c› RNA’lar
(tRNA) arac›l›¤›yla ribozomlara ulaflt›-
r›l›yor. Tafl›ma ifllemini yapmak üzere,
her amino asit için özelleflmifl olan ay-
r› tRNA’lar bulunuyor. Protein sente-
zi s›ras›nda, tRNA’lar›n “antikodon”
ad› verilen bölgesinde bulunan 3’lü
baz flifresi, özelleflmifl olduklar› ami-
no asitleri tan›malar›n› ve olar› ribo-
zoma götürmelerini sa¤l›yor. Ribo-
zomda devam eden protein sentezin-
de s›rada hangi amino asidin yer ala-
ca¤›ysa, mesajc› RNA (mRNA) üzerin-
deki “kodon” bölgesine göre belirleni-
yor. Do¤rudan DNA’dan kopyalanan
mRNA, do¤al olarak, DNA üzerinde
oluflan belli mutasyonlardan da etkile-
niyor. Bu noktada, protein sentezini
mutasyonlar›n etkisinden en az›ndan
bir ölçüye kadar koruyabilmek ama-
c›yla, her amino asit için birden fazla
özgün tRNA bulunuyor. Böylece,
ufak bir mutasyon gerçekleflmesi du-
rumunda, mRNA üzerindeki kodonun
3 baz›ndan biri olmas› gerekenden
farkl›ysa, yine de o bölgeye do¤ru
amino asit getirilebiliyor. Do¤ada,
protein yap›s›ndan sorumlu olan 20
amino asit için 64 kodon, bunlara ek
olarak da protein sentezinin nerede
bitece¤ini haber veren 3 adet de “dur
kodonu” bulunuyor.

Bu flekilde protein yap›s›nda yer
alan amino asitler, temel amino asit-
ler olarak biliniyor. 2000’li y›llar›n ba-
fl›na kadar 20 adet oldu¤u düflünülen
temel amino asitlerin ilki, 1806 y›l›n-
da kuflkonmaz bitkisinden elde edilen
ve bu bitkinin Latince cins ismi olan
Asparagus’tan esinlenerek adland›r›-
lan Asparajin. 1938 y›l›nda bulunan
20. amino asit Threonin de, ders ki-
taplar›nda uzun y›llar boyunca kala-
cak olan “Protein sentezine yaln›zca
20 amino asit kat›l›r” cümlesini flekil-
lendirmifl oldu.

Bu 20 amino asitten 11 tanesi, vü-
cudun kendisince oluflturulabiliyor-
ken, geri kalan 9 amino asidin, mutla-
ka besinlerle vücuda al›nmas› gereki-
yor. Bu nedenle bu 9 amino asit,
“esansiyel amino asitler” olarak ad-
land›r›l›yor. Amino asit aç›s›ndan zen-
gin olan besinlerse k›rm›z› et, bal›k,
kümes hayvanlar›, yumurta ve süt
ürünleri gibi hayvansal kökenli besin-
ler. Vücutta belli amino asitlerin ek-

sikli¤i, çok say›da sa¤l›k sorununa yol
açabiliyor. Ancak, dengeli ve yeterli
bir beslenme al›flkanl›¤›yla, bu soru-
nun üstesinden rahatça gelebilmek
olas›. Vejetaryen beslenmenin amino
asit eksikli¤ine neden olaca¤› konu-
sundaki düflüncelerin do¤ru olmad›-
¤›ysa, geçti¤imiz y›llarda yap›lan çal›fl-
malar sonucunda kesinleflti. Bu çal›fl-
malarda, vücudun özellikle ergenli¤e
geçifl sonras›nda, amino asit gereksi-
niminin düflünüldü¤ünden çok daha
az oldu¤u, hatta yeterli miktarda gün-
lük kalori alarak beslenenlerde prote-
in eksikli¤inin çok ender olarak gö-
rüldü¤ü anlafl›ld›.

1986 y›l›nda, UGA dizilimine sahip
olan ve protein sentezinin bitmesin-
den sorumlu olan dur kodonunun ye-
niden programlanmas›yla, Selenosis-
tein olarak adland›r›lan 21. amino
asit tan›mland›. Baz› enzimlerin yap›-
s›nda görülen selenosistein, asl›nda
sistein amino asidinde bulunan azot
atomlar›ndan birinin yerine selenyum
atomu geçmesiyle ortaya ç›k›yor. 

Daha sonraki y›llarda, Amerika’da-
ki Scripps Araflt›rma Enstitüsü ve bu-
na ba¤l› Skaggs Kimyasal Biyoloji

Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar, bir
ökaryot olan Saccharomyces cerevi-
sae adl› maya hücresine, do¤al olma-
yan 5 ayr› amino asit ekleyerek, 21
amino asitten oluflan bir kal›t›m flifre-
si elde etmeyi baflard›lar. 2002 y›l›n-
daysa, listeye 22. amino asit eklendi:
Pirolizin. Ohio eyaleti Üniversitesi ça-
l›flanlar›ndan Joseph Kryzcki ve Mic-
hael Chan’›n çal›flmalar› sonucunda
ortaya ç›kan bu yeni amino asit, bir
baflka dur kodonu olan UAG’nin yeni-
den programlanmas›yla elde edildi.
Bu çal›flma, metan üretici bir bakteri
türü olan Methanosarcina barkeri
üzerinde yap›ld›. Bu bakteri, uç ko-
flullarda bile yaflamlar›n› sürdürebil-
meleriyle tan›nan bir hücrelilerin
oluflturdu¤u arkebakteriler grubunun
bir üyesi. Araflt›rmac›lar, pirolizin
amino asidinin, bu canl›n›n metan
üretiminde rol oynuyor olabilece¤ini
düflünüyor. 

21 ve 22 numaral› bu yeni amino
asitlerin, kendilerine özgü kodonlar›
bulunmuyor. Bunun yerine, protein
sentezinin iflleyiflini düzenleyen ko-
donlar›n de¤ifltirilerek yeniden prog-
ramlanmas›yla elde ediliyorlar. Tüm
bu çal›flmalar, yaflam›n genetik flifresi-
nin düflünüldü¤ünden çok daha zen-
gin olabilece¤i ve araflt›rmac›lar›n ça-
l›flmalar› do¤rultusunda bu flifreye ye-
ni kodlar›n eklenmesiyle yeni endüst-
riyel enzimlerin üretilebilece¤ini gös-
teriyor. Çünkü, kimya endüstrisinin
yapay olarak üretmekte zorland›¤›
çok say›da enzim, amino asitler üze-
rinde bu flekilde çal›fl›larak kolayca
üretilebilecek. Laboratuvar koflullar›n-
da üretilen enzimler, peynir, bira, hay-
van yemi, tekstil hammaddeleri, ka¤›t
ve benzeri birçok ürünlerin yap›m›nda
yayg›n olarak kullan›l›yor. Daha önce
hiç bilinmeyen özellikleri tafl›yan pro-
teinlerin elde edilebilecek olmas›ysa,
bafll› bafl›na heyecan verici bir gelifl-
me. fiimdilerde bütün araflt›rmac›lar›n
akl›nda tek bir soru var: “Acaba canl›-
l›¤›n henüz keflfedilmemifl olan di¤er
sürprizleri neler olabilir?”

Deniz Candafl

Kaynaklar:
Bock, A., Forchhammer, K. et al “Selenocysteine: the 21st amino

acid” Mol Microbiol. 1991 Mar; 5(3): 515-20
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ases/2003/01/030114072450.htm

http://www.sp.uconn.edu/~terry/229su02/aminoacid22.html
http://unisci.com/stories/20022/0524025.htm
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Sitoplazmada
bulunan amino
asitler, tRNA
arac›l›¤›yla

ribozomlara tafl›n›yor

Amino asit tafl›yan
tRNA’lar mRNA üzerindeki
ilgili kodona ba¤lan›yor.

Yanyana dizilen amino
asitler, aralar›nda peptit

ba¤› kurulmas›yla
proteinleri meydana

getiriyor.

Ohio eyaleti Üniversitesi çal›flanlar›ndan Joseph
Kryzcki ve Michael Chan



Do¤a yasalar›n› formüllerle ifade edebilmek
için ço¤u zaman var olan pek çok etken yok farz
edilir ve genellemelere ulafl›lmaya çal›fl›l›r.  Do¤a
da var olan gazlar›n da  ne zaman nas›l davrana-
caklar›n› tahmin etmek pek kolay de¤il. Gazlar›n
davran›fllar›n› bize bildiren en temel formül ideal
gaz denklemi diye bilinir.
PV =nRT (P, bas›nç; V, hacim; n, mol say›s›; R,
gaz sabiti ve T, s›cakl›k)
Bu  denkleme ulaflmak için nas›l ideal bir gaz ha-
yal edilmifltir dersiniz? 
*Moleküllerinin  hacmi olmayan, s›f›r olan!
*Molekülleri birbirini çekmeyen veya itmeyen!
*Molekülleri aras›ndaki tüm  çarp›flmalar› elastik
olan!   

%78 Azot, %21 Oksijen ve %1 de Karbon di-
oksit gibi di¤er gazlardan oluflan  yani gaz mole-
küllerinden oluflan  havan›n moleküllerinin hacmi
yok, s›f›r dersek , bu moleküller birbirlerini çek-
mez veya itmezse ve yok farzedilen bu molekül-
ler aras› çarp›flamalar da elastik olursa... Al›n si-
ze dört dörtlük ideal bir gaz!

‹deal gaz için her flart alt›nda (her flart de-
mek; ister gaz›n bas›nc›n› de¤ifltirin ister s›cakl›-
¤›n›) herhangi bir gaz›n 1 molü için  bu oran sa-
bit ve 1 e eflittir.  

Z’nin 1’den ne kadar farkl› oldu¤u, onun ide-
al gaz olmaktan ne kadar uzaklaflt›¤›n›n bir gös-
tergesidir.

Grafikte de görüldü¤ü gibi gazlar›n s›k›flt›r›la-
bilirilik (Z) faktörü,  genellikle ya bas›nçla oran-
t›l› flekilde artar ya da önce belli bir bas›nç ora-
n›na kadar 1’in alt›na düfler ve daha sonra bas›nç
artt›kça 1’in üzerine ç›kar.  Grafikte metan (CH4)
gaz›n›n da bas›nç alt›nda davran›fl›  görülüyor.
Do¤algaz,  baflta metan olmak üzere çeflitli  hid-
rokarbonlar›n oluflturdu¤u bir gaz kar›fl›m›. Her
gaz gibi do¤algazda belirli bir s›cakl›¤a kadar (ki
bu durumda –162 °C ye kadar) so¤utulduktan
sonra yo¤unlafl›r ve s›v› hale geçer. Ama görüldü-
¤ü üzere, bas›nç s›f›ra yaklaflt›kça gazlar›n davra-
n›fl› da ideale o kadar yaklafl›r. 

‹deal gaz denklemi yaz›l›rken, gaz molekülle-
rin hacmi s›f›r ve bibirleriyle çarp›flmalar›n›n elas-
tik oldu¤u kabul edilmifltir. Düflük s›cakl›klarda
bu önermelerin her ikiside do¤ru de¤ildir. Do¤al-
gaz örne¤inde görüldü¤ü gibi, düflük s›cakl›klar-
da gazlar yo¤unlafl›r ve s›v› faza geçerler. Bunun
için moleküllerin birbirlerine yap›flmalar› gerekir
ki bu da onlar›n aralar›nda  bir çekim oldu¤unu
ve bir araya geldiklerinde gözle görülür bir ha-
cim kaplad›klar› gerçe¤ini gözlerimiz önüne se-
rer. Yani, moleküller birbirlerine yap›flt›klar›na
göre, çarp›flmalar elastik olamaz ve moleküllerin
kaplad›klar› hacim de s›f›r olmaz.

‹deal gaz denklemi yaz›l›rken, moleküllerin
hacmi göz ard› edilmifl ve bofllu¤un hacmi esas
al›nm›flt›r. 

Videal=Vboflluk oysa, gerçekte hesaba kat›lma-
s› gereken hacim Vgerçek=Vboflluk+Vmolekül olmal›d›r. 

Dolay›s›yla yüksek bas›nçlarda Z, herzaman 1
den büyüktür; çünkü gaz moleküllerinin toplam
hacim içerisindeki oran› oldukça yüksektir.

Gaz molekülleri aras›nda çekim olmad›¤›
önermesi de do¤ru olmad›¤›na göre, bas›nç için
de bir düzeltme yapmak gereklidir. Bildi¤imiz gi-
bi gazlar içerisine konulduklar› kab›n çeperlerine
moleküllerinin çarpmas› sonucu bir bas›nç uygu-
larlar. Bas›nc›n düflük yada yüksek olmas›ysa mo-
leküllerin çeperlere ne kadar h›zla çarpt›klar›na
ba¤l› olur. Gazlar›n kinetik enerjisi s›cakl›kla
do¤ru orant›l›d›r ve s›cakl›k ne kadar artarsa gaz
molekülleride o kadar h›zl› hareket ederler. Yani
duvarlara daha h›zl› çarparlar. ‹deal gazlarda gaz
molekülleri aras› çekim kuvvetleri olmad›¤› var-
say›l›r. Oysa gerçekte var olan bu çekim kuvvet-
leri etkisiyle, duvara çarpmak üzere olan gaz mo-
leküllerinin h›z› asl›nda biraz frenlenir. Molekül-
ler aras› çekim kuvvetleri, duvara do¤ru giden
molekülün h›z›n› azaltacak ve çarp›flman›n flidde-
tini düflürecektir. 

Buysa gerçekte ölçülen bas›nc›n ideal gaz
denklemine göre hesaplanacak bas›nçtan daha

düflük olaca¤› anlam›na gelir.  Pgerçek <  Pideal

Bu durumu azalan s›cakl›k ve hacme göre ve-
ya artan molekül say›s›na  ba¤l› olarak nas›l bir
de¤iflim gösterebilece¤ini ise flu flekilde özetleye-
biliriz.

Düflük bas›nçlarda Z bazen 1 den küçüktür.
Çünkü gaz molekülleri aras›ndaki çekim kuvvet-
lerinin etkinli¤i çok daha fazla önem kazanabilir.  

Gerçek moleküllerin nas›l davranacaklar›n›
gördükten sonra  diyebiliriz ki, do¤adaki tüm
gerçek gazlar bas›nc›n s›f›ra yaklaflt›¤› durumlar-
da ideal gaz gibi davran›rlar.  

S›k›flt›r›labilir gazlar pek çok alanda karfl›m›-
za ç›kmakta ve çözülmeyi bekleyen problemleri
beraberinde getirmekteler.  Araç motorlar›ndan
nükleer santrallere kadar de¤iflik alanlarda s›k›fl-
t›r›lm›fl gazlar için hesaplamalar gerekiyor ve bu
da  do¤ru hesaplama metodunun ne olmas› ge-
rekti¤i gibi sorunlar› karfl›m›za ç›kar›yor. 

Normal s›cakl›klarda s›k›flt›r›lan oksijen, ar-
gon gibi baz› gazlar, gaz olarak kalmaya devam
ederken,  karbondioksit, propan gibi baz› gazlar
faz de¤iflikli¤ine u¤rayarak s›v› hale geçerler. Ba-
z›lar›ysa atmosferik bas›nçta bile e¤er yeteri ka-
dar so¤utulursa, do¤algaz örne¤inde oldu¤u gibi,
s›v› hale geçerler. Ve s›v›laflt›r›lm›fl bu gazlar›n
kaplad›klar› hacim de oldukça küçülmüfl olur. Ör-
ne¤in, 1 litre s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz›n,  gaz ha-
linde kaplayaca¤› hacim 600 litredir.  

Tabii ki, enerji kayna¤› olmas› aç›s›ndan,
özellikle de temiz enerji kayna¤› olmas› bak›m›n-
dan, do¤algaz›n ayr› bir önemi var.  Hem tafl›t-
larda hem konutlarda yak›t kayna¤› olarak kul-
land›¤›m›z bu gaz,  ortalama olarak %95 metan
(CH4)   gaz›ndan ve kalan› da etan, propan, bü-
tan gibi hidrokarbonlar, karbon dioksit ve nitro-
jenden oluflmakta.  Hatta do¤algaz içerisindeki
özellikle propan gibi baz› bileflenleriyle de s›v›-
laflt›r›lm›fl petrol gaz› olarak bilinen LPG  elde
edilebilmekte.

Gerek LPG’nin, gerekse do¤algaz›n da¤›t›m›
yap›l›rken do¤ru olarak ölçülmesi de kimi zaman
metrolojik ve ticari kayg›lar› ortak bir noktada
buluflturmakta. 

H a k a n  K a y k › s › z l ›

‹DEAL GAZ NE KADAR
GERÇEKT‹R?
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Werner 
He›senberg

Kuantum mekani¤inin önde gelen kuramc›la-
r›ndan ve ad›yla an›lan “Belirsizlik ‹lkesi”nin
babas›, 1932 Nobel Fizik Ödülü sahibi Werner
Heisenberg, do¤umu üzerinden
100’ü aflk›n y›l geçmesine kar-
fl›n, özellikle de kendi ilkeleri-
nin ‘belirsizli¤iyle’ tart›flma
konusu olmaya, fizik dün-
yas›n›n gündeminde kal-
maya devam ediyor. Hit-
ler’in gizli atom bomba-
s› projesinin baflar›s›zl›-
¤›, projenin lideri He-
isenberg’in yetersizli¤i-
nin mi, ahlaki kayg›la-
r›n›n m› sonucuydu?
Heisenberg, projeyi bi-
lerek mi sabote etmiflti?
Bir kahraman m›yd›,
ç›karc› m›? En önemlisi, bir
zamanlar hocas› olmufl ve
onunla bilimsel ortakl›¤›n› sür-
dürmüfl olan büyük atom kuramc›-
s› Niels Bohr’la yollar›, 1941 y›l›nda
gerçekleflen k›sa bir buluflman›n ard›ndan ne-
den ayr›l›vermiflti? Yazar Michael Frayn’in bu
gizemli buluflmay› ve geçmifl olabilecek tart›fl-
malar› oda¤›na alan “Copenhagen” oyunu,
sahneye konup çekimlerinin yap›ld›¤› geçti¤i-
miz bir-iki y›l içinde büyük ilgi görerek, He-

isenberg’le ilgili tart›flmalar› yeniden bafllatt›.
Bohr’un, 1957 y›l›nda bas›lan “Bin Güneflten
Daha Parlak” adl› kitapta Heisenberg’in yapt›-

¤› aç›klamalara tepki olarak yazmaya
bafllad›¤› ve bir tanesi d›fl›nda da

göndermedi¤i anlafl›lan mektup-
lar›ysa nihayet 2002 y›l›nda

Niels Bohr Arflivi ‹nternet si-
tesinde yay›mland›. Ancak,
bunlar bile tart›flmalar›
noktalayabilmifl de¤il.
Oyunun yazar›n›n sözle-
riyle, “düflünce ve niyet-
lere -kendinizin bile olsa-
kesin anlamlar yüklemek
olanaks›z. Mutlak s›n›r-
larla çizilip avuç içinde tu-

tulabilen tek bir düflünce
ya da niyet bulamazs›n›z”.

Bu sözler, çok say›da de¤e-
rin yarg›land›¤› bir savafl orta-

m›nda, milliyetçi duygularla insa-
ni duygular›n birbirleriyle çarp›flt›¤›

bir Nazi Almanyas›’nda, hem bilim hem
de bu bilim arac›l›¤›yla nükleer silah
üretmekle görevli çok parlak bir bilimadam›na
uyarland›¤›nda, ortak bir karara varman›n
güçlü¤ü flafl›rt›c› de¤il. “Karmafl›kl›k” Heisen-
berg’in yaflam›n› betimlemede, “belirsizlik”
kadar geçerli bir kavram.
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Heisenberg’in bak›fllar›, üniversite-
ye bafllad›¤› 1920 y›l›ndan öncesinde
bile, geleneksel ve bilinenden çok, yu-
kar›lara odaklanm›flt›. Üniversiteye
bafllad›¤›nda da normal müfredat› izle-
mek yerine do¤rudan ileri araflt›rmala-
ra geçmek konusundaki ›srar›, onu
Münih’te kuramsal fizik profesörü
olan Arnold Sommerfeld’e yöneltti.
Üstün ö¤renciler konusunda epey de-
neyimli olan Sommerfeld’in, Heisen-
berg’in taleplerine verdi¤i yan›t flu ol-
mufltu: “Birfleyler biliyor da olabilir-
sin, hiçbirfley bilmiyor da olabilirsin.
Görece¤iz.” Heisenberg, bu flekilde bi-
limsel h›rs›na yuva olabilecek en uy-
gun yeri bulmufl oldu. ‹çlerinde Wolf-
gang Pauli’nin de oldu¤u birçok bü-
yük fizikçiyi, Heisenberg burada tan›-
ma olana¤› buldu.

Sommerfeld’in ilgisi, o s›ralarda de-
rin bir flekilde atom kuram› üzerinde
yo¤unlaflm›flt›. 1915 y›l›nda, özel göre-
lilik kuram›ndan yararlanarak
Bohr’un atom modelinin s›n›rlar›n› ge-
niflletmifl ve yörüngedeki elektronla-
r›n hareketlerini “kuantumlaflt›rm›fl”
(elektronlar›n ayr› enerji düzeyindeki
yörüngemsilere yerleflti¤ini keflfet-
mifl), sonra da elektron enerjilerini he-
saplam›flt›. Bu, atom kuram› konusun-
daki ilerlemelerin oldukça h›z ald›¤›
bir dönemdi. Sommerfeld’in, yeni ö¤-
rencisinin yeteneklerini keflfetmesiyse
uzun zaman almad›. 1922’de, yani He-
isenberg henüz 21 yafl›ndayken, ikisi
birlikte X-›fl›n› spektrumunun atom
kuram› ve normal d›fl› Zeeman etkisi
üzerine iki makale yay›mlam›fllard› bi-
le. Ayn› y›l Niels Bohr’la tan›flan He-
isenberg, atomlara iliflkin s›rad›fl› gö-
rüfllerini onunla paylaflt›. Görüflme
Göttingen’de, Bohr’un bir dizi konfe-
rans verdi¤i ve sonradan Bohr Festi-
vali olarak adland›r›lan hafta s›ras›nda
gerçekleflmiflti. Heisenberg, bu süre-
nin sonunda atom kuramc›lar›ndan
oluflan küçük ve seçkin toplulu¤un
aras›ndaki yerini alm›flt› bile.

Ancak Heisenberg’in uzmanlaflt›¤›
konu atom kuram› olmad›. Bir sonra-
ki yay›n›, ak›flkan dinami¤i alan›nday-
d›. Sommerfeld ve ö¤rencilerinin bü-
yük s›kl›kla bu alandaki problemlere
yönelmeleri, Heisenberg’i de bu yöne
itmifl, doktora tezi de atom fizi¤i yeri-
ne s›v› ak›fl› üzerine olmufltu.

Kuantum Mekani¤ine

Yönelifl
Heisenberg, Mü-

nih’teki çal›flmalar›-
n› 1923’te noktala-
madan, Göttin-
gen’deki Max Born
Enstitüsü’nde alt› ay
geçirmiflti. Born,
atomlar için ço¤ul-
cisim problemlerini
klasik mekanik
problemleriyle ben-
zeflim yoluyla çö-
zümlemeyi hedefle-
yen iddial› bir araflt›r-
ma program›n› yeni bafllatm›flt›. Arafl-
t›rma, Heisenberg’le Born aras›nda,
helyum atomu kuram› üzerine kuru-
lan bilimsel bir iflbirli¤iyle sonuçland›.
Born, ayr›ca Heisenberg’e Münih’teki
çal›flmalar›n› bitirdikten sonra Göttin-
gen’e gelerek kendi asistan› olmas›n›
teklif etti. Doktora tez savunmas› bek-
ledi¤i gibi geçmeyen ve ancak Som-
merfeld’in ateflli savunmas›yla s›nav›
geçebilen genç bilimci, yaflad›¤› hayal
k›r›kl›¤›yla Göttingen’e tereddüt et-
meden geçti ve tümüyle atom kuram›
üzerinde yo¤unlaflt›. Birkaç ay içinde
de, normal d›fl› Zeeman etkisini, kuan-
tum kuram›n›n kurallar›nda de¤iflik-
lik yaparak ele ald›¤› bir makalesinin
yay›mlanmas›n›n ard›ndan, üniversite-
de ders verecek düzeyde oldu¤una
karar verildi. 1924’te Göttingen’den
bir süreli¤ine ayr›larak, Bohr’un ken-
disini birlikte araflt›rma yapmak üzere
ça¤›rd›¤› Kopenhag’a giden Heisen-
berg’in buradaki araflt›rmalar›, ›fl›n›-
m›n kuantum kuram› üzerinde yo-
¤unlaflt›.

Bohr, Hollandal› asistan› Hendrik
Kramers ve Amerikal› araflt›rmac›
John Slater’la birlikte, BKS kuram›
olarak tan›nan yar›-klasik bir kuram
oluflturmufltu. Ancak varsay›mlar› k›-
sa süre içinde ciddi engellerle karfl›-
laflm›fl ve bir kenara at›lm›flt›. Klasik
da¤›l›m kuram›na göre, atomlar elekt-
romanyetik alanlara, so¤urulan ya da
sal›nan ›fl›n›m›n frekans›nda sal›narak
tepki veriyorlard›. Ancak böyle bir ku-
ram, Bohr atomunun kuantum özel-
liklerini ve ›fl›n›m›n baz› durumlarda
parçac›k ‘davran›fllar›na’ benzer dav-
ran›fllar göstermesini aç›klayam›yor-
du. Klasik da¤›l›m kuram›n›n BKS
uyarlamas›ysa, elektromanyetik ›fl›n›-

m›n dalga-benzeri oldu¤unu varsay-
mas› ve parçac›klar› kapsamamas›yla
klasik olma özelli¤ini koruyor, ama
kuantum s›çramalar›n› da aç›kl›yordu.

Çözüm, bir “sanal ›fl›n›m alan›”nda
(belirli bir sabit durumda, bir atomun
kuantum geçiflleri için olas› frekansla-
r› içeren bir tür hayalet alan) yat›yor-
du. Nedensellik ve enerji korunumu
gibi varolan fiziksel ilkeleri ihlal edi-
yor olsa da sanal alan, klasik dünyay-
la kuantum dünyas›n› birbirine ba¤la-
yacak yeni bir matematiksel çerçeve
öneriyordu. ‹flte Heisenberg’in Göttin-
gen’e dönüflünün ard›ndan Born ile
birlikte derinlemesine çal›flt›¤› konu
da bu oldu. Bu çal›flmalar, Heisen-
berg’in kuantum mekani¤ini ortaya ç›-
karmas›n› sa¤layan kavramsal öncül-
leri oluflturmufllard›. “Kinematik ve
Mekanik ‹liflkilerin Kuantum Kura-
m›yla Yeniden Yorumlanmas›” bafll›k-
l› makalesiyse, Heisenberg’in bu alan-
daki bilimsel katk›s›n›n belgesi ve mo-
dern kuantum mekani¤inde bir dö-
nüm noktas› niteli¤inde. Makale ayn›
zamanda, atomlarla ilgili problemleri
yaln›zca gözlenebilir niceliklerden ya-
rarlanarak çözme çabalar›yla da kes-
kin bir yol ayr›m›n›n iflaretçisi konu-
munda. 9 Temmuz 1925’te yazd›¤› bir
mektubunda Heisenberg flöyle diyor-
du: “Bütün acizane çabalar›m, gözle-
nemeyen yörüngeler kavram›n› d›flla-
y›p yerine uygun bir baflka kavram ko-
yabilme yönünde.” 

Heisenberg’in çal›flmalar› bu an-
lamda, çabalar›n› atom mekani¤inin
tümüyle ayr› bir kuantum benzerini
oluflturma yönünde yo¤unlaflt›ran
Born’unkilerden çok daha öteye git-
miflti. Üç boyutlu yörüngelerin karma-
fl›kl›¤›yla u¤rafl›p durmak yerine, He-
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Niels Bohr (sa¤da) ve Werner Heisenberg,bir tart›flma s›ras›nda



isenberg titreflen tek boyutlu bir siste-
min mekani¤i üzerinde durmufl, BKS
söylemine göre atomun “sanal sal›n-
gaçlar›ndan” (osilatörlerinden) ortaya
ç›kan, gözlenebilen niceliklerin (›fl›-
n›m frekanslar›n›n) davran›fllar›n› in-
celemiflti.

Bu çal›flmalar›n sonucu, kuantum
say›lar›n›n gözlenebilir ›fl›n›m frekans
ve fliddet nicelikleriyle iliflkilendirile-
bildi¤i formüller oldu.

Kuantum 
Mekani¤inin
H›zl› Yükselifli

Heisenberg’in im-
zas›n› atm›fl oldu¤u
bu çok önemli dönüm
noktas›ndan sonra,
kuantum mekani¤i,
inan›lmaz bir h›zla fle-
kil almaya bafllad›.
Born, yeni asistan›
Pascual Jordan’la bir-

likte Heisenberg’in çal›flmalar›na yeni
boyutlar katarken, Paul Dirac da Göt-
tingen grubundan ba¤›ms›z olarak,
kuantum mekani¤ini yeni baz› ifllem-
sel süreçlerle sunuyordu. Zürih’teyse
Erwin Schrödinger farkl› bir yaklafl›m
benimsemifl ve 1926’da kuantum me-
kani¤inin bir baflka formunu; dalga
mekani¤ini gelifltirmiflti.

Yine 1926 y›l›nda, Heisenberg, Ko-
penhag’da Bohr’un asistan› oldu. Som-

merfeld’in okulunda yetiflip Born’la bi-
limsel iflbirli¤i yapm›fl biri olarak, bafl-
ka baz› bilimadamlar› gibi o da kuan-
tum kuram›n›n temel tafllar›na olduk-
ça aflinayd›. Bohr’un enstitüsündeki
çal›flmalar›, 1927 Mart›nda “belirsizlik
ilkesi”nin ortaya ç›k›fl›yla sonuçland›.
Bu ilke, kuantum mekani¤inin Kopen-
hag Yorumu olarak an›lacakt›. 

Yine ayn› y›l, yani henüz 26 yafl›n-
dayken Leipzig Üniversitesi’nde ku-
ramsal fizik profesörü olan Heisen-
berg, buray› modern kuramsal fizi¤in
merkezi haline getirdi. 1930’lar›n bafl-
lar›ndaysa, Felix Bloch, Rudolf Peierls,
Edward Teller, Victor Weisskopf ve
Carl Weizsäcker gibi bilimadamlar›n-
dan oluflan yeni bir kuramc›lar nesli,
yeni “Heisenberg okulu”nun haberini
yaym›fllard› bile. Dünyan›n her yerin-
den bilimadamlar› ve ö¤renciler art›k
buraya çekilmeye bafllam›fl, bu kiflile-
rin ço¤u da kuantum mekani¤ini kat›
hal fizi¤ine (bu alan, o zamanlar eski
problemleri yeni yöntemlerle çözmek
isteyenler için birincil hedef haline gel-
miflti) uygulam›fl ve Heisenberg’in “ö¤-
rencileri” olarak akademik baflar›lara
imza atm›fllard›. Heisenberg’in kendisi
de bu konuyla ilgilenmifl olmakla bir-
likte, bu dönemde ilgisini daha çok or-
taya ç›kmakta olan yeni bir alana, yük-
sek enerji fizi¤ine yönlendirmiflti.

Bilim-Siyaset ‹kilemi
Heisenberg, Sommerfeld’e 1938

fiubat›nda flöyle yazm›flt›: “Fizi¤in
böylesine harikulade bir geliflim gös-
terdi¤i ve geliflimine katk›da bulunma-
n›n böylesine zevk oldu¤u bir dönem-
de, insan›n siyasete bulaflmak zorun-
da kalmas› çok üzücü.” Hitler’in
1933’te iktidara geliflinden sonra bafl-

kalar› gibi Heisenberg’in de si-
yasetten soyutlanmas›, art›k pek
mümkün de¤ildi. O da birçok Al-
man gibi, olas›l›kla Hitler’in atefl-
li milliyetçili¤ine belli oranda
sempati beslemekle birlikte, ifl uy-
gulamaya geldi¤inde (Ari ›rktan
olmayan bilimadamlar›n›n üniver-
sitelerden ihraç edilmeye bafllama-
s› gibi) rejimin uygulamalar›ndan
dehflete kap›lmam›fl da de¤ildi. Al-
man biliminin “büyük adam›” Max
Planck’›n ö¤ütlerine s›¤›nan He-
isenberg’in ondan ald›¤› yan›tsa, fi-
zik biliminin aç›k protestoyla de¤il,
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“Sevgili Heisenberg,
Robert Jungk’un, yak›n geçmiflte Danca bas-

k›s› yap›lan “Bin Güneflten Daha Parlak” kitab›n›
gördüm ve söylemek zorunday›m ki, yazara gön-
derdi¤in ve kitapta al›nt›lar›n bulundu¤u mektup-
ta haf›zan›n seni ne kadar yan›ltt›¤›n› görerek
hayretler içinde kald›m.

‹nan›lmaz üzüntü ve gerilim içinde yaflad›¤›-
m›z bir Danimarka’da geçen konuflmalar›m›z›n
her bir sözcü¤ünü hat›rl›yorum. Genel olarak di-
yebilirim ki, söylediklerin Margrethe ve benim,
ayr›ca Enstitü’de ikinizin; sen ve Weizsäcker’in
konufltu¤u herkesin üzerinde derin izler b›rakt›.
Almanya’n›n kazanaca¤›na dair inanc›n›z›n tam
ve kesin oldu¤u, dolay›s›yla da savafltan farkl› bir
sonuç ummakta ›srar ederek Alman iflbirli¤i öne-
rilerini karfl›s›nda suskun kalman›n hiç de ak›ll›-
ca olmayaca¤› yolundaki sözlerin... Enstitü’deki
odamda aram›zda geçen konuflmalar› da oldukça
aç›k biçimde hat›rl›yorum. Biraz belirsiz de olsa
söylediklerin ve tavr›n, bana ancak Almanya’da
senin liderli¤in alt›nda nükleer silahlar gelifltir-
mek için herfleyin yap›ld›¤› izlenimini verebilirdi.
Ayr›ca, ayr›nt›lar hakk›nda, bunlar› tümüyle bildi-
¤in ve son iki y›l›n› yaln›zca bunlar üzerinde çal›-
flarak geçirdi¤in için konuflma gere¤i duymad›¤›-
n› da söylemifltin. Sözlerini suskunluk içinde din-
ledim; çünkü sözkonusu olan, insanl›k için çok
önemli bir konuydu ve kiflisel dostlu¤umuza kar-
fl›n, savaflan iki taraf›n birer temsilcisi konumun-
dayd›k. Mektubunda yazd›¤›n gibi suskunluk ve
ciddiyetimi, bir atom bombas› yapman›n olanak-
l› oldu¤unu belirten raporlar›na iliflkin yaflad›-
¤›m bir flok olarak ele almansa, oldukça ilginç
bir yanl›fl anlama. Üç y›l önceki o gün, yavafl
nötronlar›n Uranyum 238’de de¤il de yaln›zca
Uranyum 235’te fisyona neden olabilece¤ini
farkettikten sonra, uranyumlar› ay›rarak belli

etkide bir bomba yapman›n mümkün olaca¤› da
benim için elbette aç›k hale geldi. 1939 Hazira-
n›nda Birmingham’da böyle bir bomban›n etkile-
rini anlat›p, yine de teknik haz›rl›klar›n çok bü-
yük ölçekli olmas› beklendi¤inden, ne kadar sü-
rede tamamlanabileceklerini bilmenin çok güç ol-
du¤unu ekledi¤im, halka aç›k bir konferans bile
verdim. E¤er davran›fllar›mda flok olarak yorum-
lanabilecek birfley varsa, bunun raporlardan çok
Almanya’n›n nükleer silahlar yar›fl›nda birinci ol-
mak için hararetle çabalad›¤› haberine dayand›¤›-
n› söyleyebilirim... Elbette tüm bunlar, konuflma-
lar›m›zdan aç›kça hat›rlad›klar›m›n yaln›zca bir
aktar›m›...”

Niels Bohr’un “Bin Güneflten Daha Parlak”
kitab›n›n 1957’deki ilk bas›m›ndan sonra 1941
buluflmas›yla ilgili olarak, Heisenberg’e yaz›p
göndermedi¤i mektuplardan ilkinin tasla¤›. Mek-
tubu kaleme alan, Bohr’un asistan› Aage Peter-
sen.

Michael Frayn’in “Copenhagen” oyunundan bir sahne



perde arkas›nda yürütülecek sessiz ça-
l›flmalarla korunabilece¤i yolundayd›.
Planck, Hitler’le de görüflmüfl ve on-
dan, yapt›klar› bilime engel olacak ve
yeni yasan›n s›n›rlar› d›fl›nda kalan hiç
bir eylemde bulunulmayaca¤›n›n ga-
rantisini alm›flt›. Kendisini ve bilimini
tehlike alt›nda görenlerden biri de, Ya-
hudi olan ve kalmas›na izin verilmifl
olmas›na ra¤men çocuklar› için Al-
manya’da bir gelecek göremedi¤i ge-
rekçesiyle ülkeden ayr›lmaya haz›rla-
nan Born’du. Heisenberg, ona
Planck’tan ald›¤› bilgiyi ileterek kal-
mas› için ne kadar ikna etmeye çal›fl-
t›ysa da Born ona ald›r›fl etmeyerek,
Almanya’ya 1953’te geri dönmeden
önce 17 y›l kald›¤› ‹ngiltere’ye göçetti.

Heisenberg, 1935 y›l›nda Leipzig
felsefe fakültesini silip süpüren ikinci
bir büyük ‘ihraç’ dalgas›n›n ard›ndan,
Nazi yetkililerine aç›k protesto nokta-
s›na çok yaklaflt›. Çabalar› sonuç ver-
meyince de siyasete karfl› yeniden uya-
nan dehflet duygular›yla, yine geri çe-
kilmek ve kendini yaln›zca bilimine
vermek zorunda kald›. 

Siyasetten uzak durmak, tan›nm›fl
bilimci için yine de pek mümkün olma-
d›. Heisenberg’e, art›k emeklilik zama-
n› gelmifl olan Sommerfeld’in halefi gö-
züyle bak›l›yordu. Ancak Nazi ideoloji-
si, art›k fizikte de iyice esip ya¤d›rmaya
bafllam›fl, görelilik ve kuantum mekani-
¤i gibi modern kuramlar, Nobel Ödüllü
fizikçilerce bile “Yahudi fizi¤i” diye an›-
l›r olmufltu. Bu f›rt›nadan Heisenberg
de pay›n› ald› ve fizi¤inin “Einstein’›n
fizi¤inin ruhunu tafl›d›¤›” gerekçesiyle
bölüm baflkanl›¤›n› bir baflkas›na kap-
t›rd›. Büyük bir ümitsizlik ve kedere
kap›lan Heisenberg, özel ba¤lant›lar
arac›l›¤›yla Nazi rejiminin ilerigelenleri-
ne baflvurarak, kendisi hakk›ndaki gö-
rüfllerini yoklad›. Bu arada, ülkeden
göçetmeyi bile düflünmüfltü. Nazi reji-
minin farkl› gruplar›n›n “Heisenberg
vakas›”na ve bu anlamda fizi¤e bak›fl
aç›lar› da farkl›yd›. Parti liderleri ve Na-
zi üniversite temsilcileri, ideolojiyi ya-
rar üzerinde tutarken, Nazi rejiminin
paramiliter örgütü SS sonunda Heisen-
berg ve modern kuramsal fizi¤e deste-
¤ini vermeye karar verdi. Bu ikili bak›fl
aç›s› uzun sürmedi. ‹kinci Dünya Sava-
fl›’n›n bafllamas›yla, Nazi rejimi bir bü-
tün olarak terazinin ideoloji yönünü
d›fllayarak fizi¤in olas› kullan›m› üzeri-
ne yo¤unlaflt›.

Savafl Y›llar›
Savafl bafllad›ktan sonra Heisen-

berg, art›k hükümetçe kabul görmüfl
durumdayd› ve Kaiser Wilhelm Fizik
Enstitüsü’nün bilimsel yöneticili¤i Ot-
to Hahn ve kendisine verilmiflti. Ensti-
tü’nün o s›ralar temel görevi, gizli bir
savafl projesinin koordinasyonuydu.
Burada, kendilerini “Uranyum Kulü-
bü” olarak adland›r›lan bir grup çe-
kirdek fizikçisiyle birlikte Heisen-
berg, Hahn’›n çekirdek fisyonu keflfi-
nin olas› savafl kullan›mlar›n› araflt›r-
maktayd›. Bu olas› kullan›mlar›n için-
de denizalt› itkisi için nükleer reak-
törlerin üretimi ve Heisenberg’in
1939 Aral›¤›nda yazd›¤› bir raporda
belirtti¤i gibi “gücü, en fliddetli patla-
y›c›lar›n gücünü binlerce kat aflan”
yeni bir bomba da vard›!

Heisenberg’in bu çabada ald›¤› rol,
nedenleriyle birlikte, hem fizikçiler
hem de tarihçiler aras›nda bugüne ka-
dar tart›fl›lageldi. Nazi rejimine verdi-
¤i ödünler kiflili¤iyle ilgili sorular›n
temel hedefi oldu. “Heisenberg’in Sa-
vafl›”yla ilgili binlerce yaz› ve makale
yay›mlanm›fl olsa da, bu konuda gö-
rüfl birli¤i hâlâ yok. Bir görüfle göre,
Hitler’in eline bir atom bombas› geç-
me olas›l›¤›ndan duydu¤u dehfletle,
Heisenberg projenin ilerlemesine bile-
rek tafl koymufl, bir baflkas›na göre de
bir Alman atom bombas› yapmak için
var gücünü harcam›fl, iflin içine giren
fizi¤i tam anlayamad›¤› için de baflar›-
s›z olmufltu. Heisenberg’in kendi an-
lat›m›na göreyse, bomban›n yap›lama-
y›fl nedeni, savafl koflullar› nedeniyle
yeterince geliflmenin sa¤lanamam›fl
olmas›yd›. Bu arada, bu “siyah ya da
beyaz” yaklafl›m›n› elefltirenler de yok
de¤il. Onlara göre de atom bombas›
projesini tayin eden etken, Heisen-
berg’in yeterlilik ya da yetersizli¤i de-
¤il, projenin, zaten savafl sonuçlar›n›

etkileyecek kadar h›zl› sonuçlanama-
yaca¤›ndan hareketle ilgi kaybetmesi.
Bir de, Almanlar›n atom bombas›n›
yapma ifline gerçekten ciddi biçimde
kalk›fl›p kalk›flmad›klar› sorusu var.
Sonuçta, soruya basit bir yan›t›n ol-
mad›¤› kesin.

Tart›flmalar Sürüyor
Heisenberg’in savafl sonras› yafla-

m› da, ayn› ölçüde olmasa bile tart›fl-
malara konu oldu. Atom araflt›rmala-
r›nda ö¤ütlerine baflvuruldu¤u halde,
sözgelimi ülkenin bilim politikas›n›
belirleyecek merkezi organ olarak bir
Alman Araflt›rma Kurumu” kurma gi-
riflimleri, çevresindeki bilimciler tara-
f›ndan destek görmedi. Parçac›k fizi-
¤inde yapt›¤› savafl sonras› araflt›rma-
lar da kuflkuyla karfl›lan›r olmufltu.
Nazi dönemi boyunca korudu¤u tutu-
muyla ilgili tart›flmalar da asl›nda sa-
vafl sonras› anlat›mlarla, özellikle de
Amerikal› bir fizikçi olan Samuel Go-
udsmit’in Alman nükleer savafl çaba-
s›yla ilgili olarak 1947’de yay›mlad›¤›
kitab›yla bafllad›. Goudsmit, kitab›nda
diktatörlü¤ün bilimi yönlendirmedeki
baflar›s›zl›¤›n› anlatmak için Heisen-
berg örne¤inden yararlanm›flt›. Bili-
madam›, Robert Jungk’un 1957’de ya-
y›mlanan “Bin Güneflten Daha Par-
lak” kitab›ndaysa, Alman atom bom-
bas›n›n yap›m›n› geciktiren bir kahra-
man olarak, ilk kez ahlaki bir simge
haline getirilmiflti. Ancak, Jungk’un
kitab›n›n da, siyasetin bilim ve bilima-
damlar›n› hâlâ olumsuz etkiledi¤i bir
dönemde kaleme al›nd›¤›n› hat›rlatan-
lar var.

Yaz›n›n bafl›nda sözünü etti¤imiz
“Copenhagen” oyununun yazar› Mic-
hael Frayn ise Heisenberg’i sanatsal
bir labirentin içinde ele alm›fl. Hem
kuantum belirsizli¤i hem de tarihsel
belirsizliklerin (özellikle de Bohr-He-
isenberg buluflmas›na iliflkin) ortas›n-
daki Heisenberg, Frayn’e göre ne “çir-
kin Alman”, ne de bir kahraman. O
yaln›zca birbirine z›t kuvvetlerin ba-
s›nc› aras›nda s›k›flm›fl bir bilimadam›.
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Güneflli, çok parlak günlerde gözle-
rimizi aç›k tutmaya çal›flmaktansa, bir
günefl gözlü¤ü takmak yap›lacak en
ak›ll›ca ifl. Günefl gözlükleri, yaln›zca
karla örtülü ya da ›fl›¤› bol olan ülke-
lerde yaflayanlar›n vazgeçemedikleri
bir aksesuar de¤il. Ayn› zamanda, gö-
zümüzü ›fl›¤›n çeflitli zararlar›ndan ko-
ruyan önemli bir araç. ‹lk bak›flta cam-
dan ya da plastikten yap›lm›fl iki göz-
lük cam› ve yine plastik ya da metal-
den yap›lm›fl bir çerçeveden ibaret gö-
rünen günefl gözlükleri, üretim tekno-
lojilerine göre farkl› özelliklerde ve fi-
yatlarda olabiliyor. Günefl gözlükleri-
nin kalitesindeki belirleyici, gözlükte
kullan›lan camlara kazand›r›lan nite-
liklerle do¤rudan iliflkili. Pazardan 5
milyona ald›¤›m›z bir gözlük, nas›l
oluyor da, ma¤azalarda 2 milyar liraya
kadar de¤er kazanabiliyor?

Ülkemizde genellikle yaz aylar›nda
yo¤un olarak kullan›lan günefl göz-
lükleri, yap›mlar›nda kullan›lan camla-
r›n özelliklerine göre, kullan›m s›ra-
s›nda olumlu ya da olumsuz etkiler ya-
ratabiliyorlar. Olumsuz etkiler aras›n-
da “körlü¤e neden olmak” bile var. Bu
nedenle, gözlük seçimi son derece
önemli.

‹yi bir gözlükte aranmas› gereken
dört temel özellik var: 1. Gözlük, gü-
nefl ›fl›¤›ndan gelen ve gözün saydam
ve a¤ tabakas›na do¤rudan zarar ve-
ren morötesi ›fl›nlardan korunmay›
sa¤lamal›; 2. Gözlük, güçlü ›fl›ktan ko-
runmay› sa¤lamal›. Parlak, güçlü ›fl›k
göze ulaflt›¤›nda, gözbebe¤i kendili-
¤inden küçülür. Gözbebe¤i yeterince
küçüldü¤ünde bile hâlâ çok ›fl›k geli-

yorsa, gözlerimizi k›sar›z. Güçlü ›fl›¤›n
etkisini bu yollarla da azaltamayan bir
gözün a¤ tabakas› zarar görür; 3. Göz-
lük, göz kamaflt›r›c› par›lt›lardan ko-
rumay› sa¤lamal›. Su ve metal gibi ba-
z› yüzeyler ›fl›¤› tümüyle yans›t›rken,
ya da parlak projektör ›fl›klar› bakan›n
dikkatini da¤›t›rken, baz› nesneleri de
gizlerler. Kutuplay›c› özellikte tasar-
lanm›fl gözlükler, bu tarz göz kamaflt›-
r›c› ›fl›klar› ya da su, cam ya da metal-
den olan yans›malar› tümüyle yoke-
derler; 4. Gözlük, ›fl›¤›n belirli s›kl›kla-
r›n› yokeder. Ifl›¤›n baz› özel frekans-
lar› bulan›k görüfle neden olurken, di-
¤erleri de kontrast› art›r›r. Kendiniz
için en do¤ru renkteki gözlü¤ü seç-
mek, gözlüklerin özel durumlarda bile
daha iyi çal›flmas›n› sa¤lar.

Ifl›¤› Anlamak
‹yi günefl gözlükleri ›fl›¤›n yaratt›¤›

zor koflullarda bile gerçekten etkilidir-
ler. Gözlerimize ulaflan ›fl›¤›n gözümü-
ze uygun hale gelmesine yard›mc›
olurlar. Günefl gözlü¤ü teknolojisini
anlamak, ›fl›¤› anlamakla özdefl. Her
›fl›k dalgas› elektromanyetik bir enerji
içerir. Görünür ›fl›¤›n dalgaboylar›
400–700 nanometre (metrenin milyar-
da biri) de¤erleriyle ifade edilir. Bir
›fl›k dalgas›ndaki enerji miktar›, dalga
boyuyla ters iliflkili olup, k›sa dalga
boylu bir ›fl›k dalgas› yüksek enerjiliy-
ken, uzun olanlar düflük enerjiye sa-
hipler. Görünür ›fl›¤›n en yüksek ener-
jili ›fl›k dalgas› mor, en düflü¤ü de k›r-
m›z›d›r. Elektromanyetik spektrumda
morötesi ›fl›nlar, görünür bölgenin

mor ›fl›¤›n›n hemen ard›ndan bafllarlar
ve dalga boylar› giderek küçüldükçe,
çok yüksek enerjili olabilirler. Moröte-
si ›fl›nlar bak›m›ndan çok zengin olan
günefl ›fl›¤›, gözün a¤ ve saydam taba-
kalar›na kolayca zarar verebilir.

Ifl›¤›n parlakl›¤› ya da fliddeti, lü-
men’le ölçülür (lümen, bir mum flidde-
tindeki noktasal bir ›fl›k kayna¤›ndan,
bir steradyanl›k aç›yla -kat› aç› birimi,
belirli bir hacmin bir ›fl›k kayna¤› tara-
f›ndan ayd›nlat›lan bölümü- yay›lan
›fl›k miktar›na eflde¤er ›fl›k ak›s› biri-
mi). Örne¤in, kapal› evlerde kullan›lan
ço¤u yapay ›fl›k 400 – 600 lümen ara-
s›ndad›r. Güneflli bir gündeyse, parlak-
l›k gölgede 1000 lümenden bafllar,
özellikle genifl beton alanlar›n ya da
asfalt kapl› yollarda, örne¤in otoyolda
6000 lümenin üzerine ç›kabilir. Gözle-
rimiz yaklafl›k 3500 lümene kadar pa-
r›lt›lardan rahats›z olmaz. Bunun üze-
rindeki de¤erlerde, do¤rudan ya da
bir yerden yans›yan, örne¤in 4000 lü-
menle parlayan bir ›fl›¤› gözlerimizin
so¤urmas› güçleflir. Bakmaya çal›flt›¤›-
m›z yerde, beyaz bir fley, flafl çakm›fl
etkisi yapar. ‹flte par›lt› budur. Baflka
bir anlat›mla par›lt›, yatay yönde titre-
flen bir dalga üzerinde tafl›nan yans›-
yan ›fl›kt›r; yani ›fl›k yatay bir yüzey-
den yans›d›¤›nda, ›fl›¤›n kutupsal ekse-
ni yüzeyle ayn› hizaya gelir, böylece
“kutuplanm›fl” olur. Kutuplanm›fl ›fl›k
ya da par›lt›, normal ›fl›ktan 7-10 kat
daha parlak olur. Par›lt›n›n bu rahat-
s›z edici etkisini azaltmak için gözleri-
mizi k›sar›z. Ifl›¤›n parlakl›¤› 10.000
lümen civar›ndaysa gözlerimizi aç›k
tutamay›z. Böyle bir ortamda uzun sü-
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re kalmak, göz sa¤l›¤› aç›s›ndan kal›c›
körlü¤e yol açacak denli tehlikelidir.
Güneflli ama karl› bir günde parlakl›k,
12.000 lümenden fazlad›r. Böyle bir
ortamda fazla kal›nd›¤›nda da, kar
körlü¤ü diye bilinen bir göz rahats›zl›-
¤› kolayca oluflabilir. 

Günefl gözlükleri söz konusu oldu-
¤unda, do¤rudan, yans›yan ve çevreyi
saran olmak üzere temelde iki ›fl›k tü-
rü önem kazan›r. Do¤rudan ›fl›k, örne-
¤in Günefl gibi bir ›fl›k kayna¤›ndan ç›-
karak gözlerimize gelen ›fl›kt›r. Afl›r›
do¤rudan ›fl›k, çevremizdekileri alg›la-
mam›z› engeller. Nesneleri görmeye çe-
l›flt›¤›m›zda, sulanma, yanma ve ac› gi-
bi haller oluflur. Genellikle par›lt› biçi-
minde olan yans›yan ›fl›ksa, yans›t›c›
bir nesneden ç›karak gözümüze ulafl›r.
T›pk› do¤rudan ›fl›kta oldu¤u gibi, güç-
lü bir par›lt› da bak›lmakta olan nesne-
nin kendisi ya da detaylar›n›n görülme-
si ya da alg›lanmas›n› zorlaflt›r›r. Su,
kum, asfalt, kar ve buz içeren hemen
hemen bütün yüzeylerle, cam ve metal
yüzeyler par›lt› kayna¤› olabilirler.

Teknolojisi
Birbirinden farkl› teknolojilerle

üretilseler de günefl gözlükleri, ›fl›¤›n
yaratt›¤› baz› temel sorunlar› ortadan
kald›r›rlar. Renklendirme, kutuplan-
ma, ›fl›¤a göre renk de¤ifltirebilme,
yans›t›c› kaplama, çizilmeye dayan›kl›
kaplama, yans›ma giderici kaplama ve
morötesi kaplama teknikleri, kullan›-
lan baz› yöntemler. Bu özelliklerin
hepsini ayn› gözlükte bulmak da olas›.

Gözlük cam›nda kullan›lacak renk,
gözlük cam› taraf›ndan so¤urulacak
›fl›¤› belirler. Üreticiler farkl› farkl›
renkleri kullan›rlar.

Kutuplay›c› özellik kazand›r›lm›fl
gözlük camlar› yayg›n olarak, geçirgen
bir plastik ya da cam yüzey üzerine uy-
gun özellikteki kimyasallar›n, her yer-
de eflit olacak biçimde ince bir tabaka
halinde kaplanmas›yla yap›l›r. Kimya-
sallar› oluflturan moleküller, yaln›zca
dikey kutuplanm›fl ›fl›¤›n geçmesine
izin veren mikroskopik filtrelere dönü-
flürler. Kutuplay›c› bir gözlük tak›p,
bir yatay yans›t›c› yüzeye, örne¤in bir
araban›n kaputuna bak›n. Bafl›n›z› ya-
vaflça sa¤a ve sola yat›r›n. Uygun bir
aç›ya geldi¤inizde yüzeydeki parlama-
lar›n ortadan kalkt›¤›n› görebilirsiniz.
Ço¤u günefl gözlü¤ü gerçekte olma-

mas›na karfl›n kutupla-
y›c› gözlükmüfl gibi ta-
n›t›l›r, ama kutuplay›c›
olup olmad›¤› kolayca
denenebilir. Ifl›¤› yans›-
tan yans›t›c› bir yüzey
bulun ve gözlü¤ün
camlar›ndan birinin ar-
kas›ndan görebilece¤i-
niz flekilde tutun. Ya-
vaflça 90°lik bir aç› ya-
p›ncaya kadar çevirin
ve yans›man›n azald›-
¤›n› ya da artt›¤›n› göz-
leyin Elinizdeki kutup-
lay›c› bir gözlükse,
yans›man›n önemli ölçüde azald›¤›n›
görebilirsiniz. 

Günefl ›fl›¤› düfltü¤ünde camlar› ko-
yulaflan günefl ya da numaral› gözlük-
ler, fotokromik ya da fotokromatik ad›-
n› al›rlar. Bu gözlüklerde kullan›lan
camlar›n üzeri, morötesi ›fl›mayla kim-
yasal tepkimeye giren bir kimyasalla
kapl›d›r. Fotokromik gözlük camlar›-
n›n içine gömülmüfl gümüfl klorür ya
da gümüfl tuzlar› gibi, milyonlarca mo-
lekül bulunur. Moleküller, normal ola-
rak içinde morötesi ›fl›k olmayan yapay
›fl›¤›, yani görünür ›fl›¤› geçirirler. Böy-
le ortamlarda gözlük camlar›, oldukça
aç›k tonlu görünürler; ama Günefl’ten
gelen morötesi ›fl›¤a maruz kald›kla-
r›nda, biçimlerinin de¤iflmesine neden
olan bir kimyasal süreç ifllemeye bafl-
lar. Yeni moleküler yap›, cam›n koyu-
laflmas›na neden olacak biçimde, görü-
nür ›fl›¤›n bir k›sm›n› so¤urur. Biçim
de¤ifltiren molekül say›s›, morötesi ›fl›-
¤›n  fliddetine göre de¤iflir. Yaln›zca
morötesi ›fl›kla etkileflen fotokromik
camlar, morötesi ›fl›¤›n etkisi kalkt›¤›n-
da eski durumlar›na dönerler. Tüm bu
de¤iflim ifllemleri çok küçük zaman di-
limlerinde gerçekleflir. 

Yans›t›c› kaplamal› gözlüklerin
camlar› yar›-geçirgen yüzey denen çok
ince bir yans›t›c› malzemeyle kaplan›r-
lar. Yar› geçirgen yüzey, çarpan ›fl›¤›n
yar›s›n› geçirirken kalan yar›s›n› yans›-
t›r. Ayna kaplama da denen yar› geçir-
gen kaplama, ço¤unlukla afla¤›dan yu-
kar›ya do¤ru artan dereceli biçimde
yap›l›r. Bu, karfl›dan ya da afla¤›dan
gelen ›fl›¤a izin verirken, yukar›dan
gelen ›fl›¤a karfl› bir ek bir koruma
sa¤lar. Bu tür gözlüklerin en önemli
sorunu, çok çabuk çizilebilir olmalar›.
Buradan da anlafl›ld›¤› gibi, gözlük

üreticileri yans›t›c› kaplaman›n diren-
cini art›racak, çizilmeye dayan›kl› bir
kaplama tekni¤ini henüz baflarama-
m›fllar. Bu yüzden gözlük camlar›n›n
üzerine önce çizilmeye dayan›kl› kap-
lama yap›p, onun üzerini yans›t›c›
maddeyle kapl›yorlar.

Cam, do¤as› gere¤i çizilmeye karfl›
dayan›kl› bir malzemeyken, ço¤u plas-
tik oldukça dayan›ks›z. Plastiklerin bu
zaafiyetlerini gidermek için üreticiler,
gözlük camlar›n›n üzerine kaplanabi-
lecek ve optik olarak görüflü engelle-
meyen çok ince kaplama malzemeleri
gelifltirdiler. 

Günefl gözlüklerinin ortak bir bafl-
ka sorunu da gözlü¤ün cam›n›n için-
den, gözlü¤ü kullanan kiflinin gözüne
yapt›¤› parlak yans›malar. Geri-yans›-
ma önleyen kaplamalar gözün, görüflü
engelleyen iç yans›malardan kurtar›l-
mas›n› sa¤larlar. 

Çok ciddi birçok göz sorununa ne-
den olan morötesi ›fl›nlar› durdurmak
için, morötesi kaplama kullan›l›r. Mo-
rötesi ›fl›nlar, s›kl›kla ›fl›¤›n frekans› ve
dalgaboyuna dayanan, morötesi-A ve
morötesi-B olmak üzere ikiye ayr›l›r-
lar. Do¤al bir koruma mekanizmas›na
sahip olan göz, saydam tabaka arac›l›-
¤›yla mörötesi-B’lerin tümünü, A’lar›n-
da ço¤unu so¤ururlar. Ancak, zaman
geçtikçe bu so¤urma, gözbebe¤i üze-
rinde bulutlanmaya neden olan ve ka-
tarakt denen bir göz sorununa neden
olabilir. Az miktardaki morötesi-A ›fl›-
n› bile, saydam tabakaya önemli ölçü-
de zarar verebilir; hatta 65 yafl›n üze-
rindeki kiflilerde körlük nedeni bile
olabilir. fiiddetli ve uzun süreli maruz
kalmalardaysa morötesi ›fl›nlar, gözde
kansere ya da a¤ tabaka yan›¤›na ne-
den olabilirler. Özellikle karl› günler-
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de, birçok insan›n yaflamak zorunda
kald›¤› kar-körlü¤ünün alt›nda, afl›r›
morötesi ›fl›na maruz kalmak yatar.
Bir günefl gözlü¤ünün üzerindeki iyi
bir morötesi kaplama, morötesi ›fl›nla-
r›n göze ulaflmas›n› engelleyecektir.
Seçti¤iniz günefl gözlü¤ünün her iki
tip ›fl›n› da %100 geçirmeyece¤inden
emin olun. 

Uygun Olan› Seçmek
Seçiminiz pazardan alaca¤›n›z

ucuz bir gözlükse, gözlüklerin tüm ya-
rarlar›ndan vazgeçiyorsunuz demek-
tir. Ucuz gözlükler, özellikle de çok
koyu renkli camlar› olanlar, gözbebe-
¤inin aç›k kalmas›na ve içeriye nor-
malden çok fazla ›fl›k girmesine neden
olacak biçimde ›fl›¤›n yaln›zca bir k›s-
m›n› durdururlar. Ancak, içeri normal-

den daha çok giren morötesi ›fl›nlar›n,
a¤ tabakas›na verdi¤i zarar do¤al ola-
rak artar. Kendinize en uygun, do¤ru
gözlü¤ü edinmek, en üst düzeyde ko-
runma ve yarar sa¤lar. Ucuz gözlükle-
rin en büyük sorunu, gözlükte kulla-
n›lan camlar›n üretim biçimleri ve
özellikleridir. Ucuz gözlüklerin camla-
r›, üzeri bir renkle kaplanm›fl basit
plastik malzemelerden yap›l›r. Tasa-
r›mlar›ndaysa büyük firmalardan çal›-
nan modeller kullan›l›r. Oysa gözlük
üreticisi firmalar›n kulland›klar› göz-
lük cam› malzemeleri çok farkl› olduk-
lar›ndan, daha pahal›d›rlar.

Mükemmel bir gözlük bulman›n bi-
rinci ad›m›, kendi durumunuzu ve
çevre özelliklerini dikkatlice ve do¤ru
tan›mlayabilmek, ikinci ad›m› da seçti-
¤iniz gözlü¤ün cam›n›n malzemesi,
kalitesi, koyuluk derecesi, kaplama

özellikleri konusundaki seçim ve ka-
rarlard›r.

Gözlük cam›n›n yap›m›nda kullan›-
lan bir kaç tip malzeme var. Sert reçi-
neden yap›lan ve optik kalite standart-
lar›na uygun olan CR-39’la, dayan›kl›
ve çok hafif olan polikarbonat sente-
tik plastik malzemelerdir. Bu malze-
melerden yap›lan gözlük camlar›, hem
çok hafif hem de görece darbelere da-
yan›kl›lar. Cam malzemeden yap›lan
gözlük camlar› daha a¤›r olmakla bir-
likte, çizilmelere karfl› daha dayan›kl›
olurlar. Baz› üretici firmalar, kendi
ürettikleri özel plastik malzemeleri de
kullanabiliyorlar.

Polikarbonat ve camdan yap›lm›fl
gözlük camlar›, dalgalanma ya da ben-
zer bozulmalardan kurtulmufl, her bir
gözlük cam›nda ayn› renk da¤›l›m› ve-
recek optik kaliteye sahiptir. Gözlük
cam›n›n kalitesini anlamak için, gözlü-
¤ü yüzünüzden biraz uzakta tutun ve
tek gözünüzle bakarken yukar› afla¤›
ve sa¤a sola oynat›n. E¤er bir dalgalan-
ma ya da hareket varm›fl gibi bir izle-
nim ediniyorsan›z, gözlük cam›n›n op-
tik kalitesi yetersizdir ve görüflünüzü
olumsuz etkileyebilir. Bu tür bozulma-
lara ucuz gözlüklerde s›k s›k rastlan›r.

Gözlük cam›n›n koyuluk derecesi,
günefl gözlü¤ünün kullan›ld›¤› yere
göre de¤iflen bir belirleyici. Örne¤in,
kayak yaparken ya da da¤a t›rman›r-
ken kullan›lan bir gözlü¤ün koyuluk
derecesi, flehirdeki birinden daha bü-
yük olmal›. Kayak yaparken günefl ›fl›-
¤›n›n yaklafl›k %97’sini, plajdaysan›z
ya da araba kullan›yorsan›z %70-90’›n›
koyulaflt›ran gözlükleri tercih etmeli-
siniz. Yaln›zca renk kaplamas› yap›l-
m›fl bir gözlük yaklafl›k %60 ya da bi-
raz alt›nda, orta yumuflakl›kta bir ko-
ruma sa¤lar.

Yans›ma önleyici, suya dayan›kl›,
ayna ve çizilmeye dayan›kl› kaplama-
lar günefl gözlü¤ünün ifllevini, yan›s›-
ra da fiyat›n› art›r›yor. Pahal› ço¤u
gözlükte belirli ›fl›k türünü durduran,
yüksek kontrast sa¤layan, koruma
oran› ve berrakl›¤› yüksek olmak gibi
özellikler bulunuyor.

S e r p i l  Y › l d › z
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Kutuplanma
Ifl›¤›n ilginç özelliklerinden biri de kutuplan-

mas›. Su gibi belirli yatay yüzeylerden yans›yan
›fl›k kutuplan›r.Ifl›k ileri do¤ru ilerlerken, her
yönde de titreflir. Her biri baflka bir dalgaboyu-
na sahip olan ›fl›k dalgalar› titreflim yönünde ya-
y›l›rlar. Titreflim aç›lar› 360°ye kadar her aç›da
olabilir. 

Görünür ›fl›k, farkl› ›fl›k dalgalar›n›n bir ka-
r›fl›m›d›r. Gözümüzden içeri gi-
ren ›fl›k, farkl› ve çok say›da dal-
gaboyunun birlefliminden oluflur.
Bu farkl› dalgalar›n her biri, ›fl›k
ilerlerken çok farkl› yönlerde tit-
reflirler. Bir ›fl›n demeti her yön-
de titreflen ve titreflim yönleri bu
flekilde beyaz ok-
larla gösterilen
dalgalardan olu-
flur. 

Bir araban›n
yatay yüzeyine
›fl›k çarpt›¤›nda,
buradan yans›yan
›fl›k dalgas› ku-
tuplan›r. Bunun anlam›, normal-
den daha çok say›da dalgan›n
yatay olarak titreflmesi.
Di¤er ›fl›k dalgalar›na
k›yasla, yatay titreflen
dalgalar› içeren ›fl›k gö-
zümüze geldi¤inde,
normal ›fl›¤a göre 7-
10 kat daha güçlü gö-
rünür. Ku-
t u p l a n m › fl
d a l g a l a r › n
neden oldu-
¤u par›lt›,
araban›n ya-
k › n › n d a k i

nesnelerin tümünü gizleyerek, görünmez k›lar. 
Bir ›fl›k demetini  kutuplamak istersek, onu

oluflturan dalgalar›n büyük ço¤unlu¤unun titre-
flim yönünü de¤ifltirmemiz gerekir.  

‹çinde, her yönde titreflerek yay›lan ve fark-
l› dalga boylar› bar›nd›ran s›radan bir ›fl›¤›, ince
bir aral›ktan geçirerek, istedi¤imiz yönde kutup-
lanm›fl bir dalgaya dönüfltürebiliriz. E¤ik aç›lar-
da titreflerek engele yaklaflan dalgalar,  titreflim
yönlerinin aç›lar›ndaki farkl›l›k nedeniyle dikey
duran yar›klardan geçemez. 

Ancak, yönleri dikey konu-
ma çok yak›n olan ya da dikey
olan her türlü dalga, bu yar›k-
tan kolayca, afla¤› yukar› titre-
flerek geçerken, titreflme aç›lar›
dikey yar›¤a uygun olmayan ›fl›k
dalgalar› engeli aflamazlar. En-

gelin di¤er taraf›na
geçebilen ›fl›k da,
kutuplanm›fl ›fl›k
olarak adland›r›l›r.
Ifl›¤› kutuplamak
için, içinde çok say›-
da, darac›k yar›klar
bulunan bir engel-
den geçirmek de ye-

terli olabilir.
Kutuplay›c› bir gözlü¤ün üze-

rindeki yar›klardan yal-
n›zca afla¤›-yukar› yönde
titreflen ›fl›klar geçebilir.
Di¤er yönde titreflen
›fl›klar›n geçmesi çok
zor olurken, yatay yön-
de titreflen ›fl›klar›n hiç-

biri geçemez. Böy-
lece üzerinde par›l-
t› bulunan bir ara-
baya kutuplay›c›
bir gözlükle bak›l-
d›¤›nda par›lt› orta-
dan kalkar.

›fl›¤›n hareket yönü

›fl›¤›n titreflim
yönü

›fl›k her yönde titreflir

par›llt›

kutuplay›c› bir gözlük
par›llt›y› giderir

›fl›n demetinde ayn› yönde titreflen
çok say›da dalga bulunur

dikey bir yar›ktan sadece dikey titreflen ›fl›k dalgalar› geçebilir
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz
gökyüzü gözlem flenliklerinin yedincisi, 10-12 Ey-
lül 2004 tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›kent’te
yap›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹TAK Ulu-
sal Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i bu flenli-
¤i, gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir araya gel-
mek, onlarla gökyüzünü paylaflmak amac›yla dü-
zenliyor. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda herhangi bir ön ko-
flul yok. Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi herhangi bir
gözlem arac›na sahip olmalar› ya da gökyüzü göz-
lemcili¤i konusunda deneyim sahibi olmalar› ge-
rekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü göz-
lemlerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›n-
da bilgilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konu-
larda çal›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, say-
dam ve video gösterileri, film gösterimi, gökbilim
sohbetleri, bilgi yar›flmalar› ve çeflitli oyunlar gibi
etkinlikler yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyü-
zünü çok iyi tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde
ç›plak gözle ve teleskoplarla yap›l›yor. Gökyüzü
gözlemleri, küçük gruplar halinde yap›l›yor. Kat›-
l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az bir

uzmanla birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›mc›lar
ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nden ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de¤erli
gökbilimcilerimizle de tan›flma ve sohbet etme ola-
na¤› buluyorlar. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, iki gece – üç gün
sürecek. Geceleri büyük oranda gözlemlere ayr›l›r-
ken, öteki etkinlikler gündüzleri gerçeklefltirile-
cek. Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flenlik-
te yer alacak. Böylece kat›l›mc›lar, ülkemizdeki
amatör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar hak-
k›nda bilgi alma olana¤› bulacaklar. Dergimize ge-
len telefon ve mektuplardan, gökyüzüne ilgi duyan
okurlar›m›z›n bu topluluklara ulaflmakta güçlük
çekti¤ini biliyoruz. Bu, hem onlar için, hem de
gökyüzü tutkunlar›na ulaflmak isteyen topluluklar
için iyi bir buluflma f›rsat› olacak. Ayr›ca, baz› te-
leskop firmalar›n› da flenlikte yer almalar› için da-
vet ettik. Böylece ülkemizde temsilcilikleri bulunan
yetkili sat›c›lara ulaflmakta zorluk çeken kat›l›mc›-
lar, bu firmalara kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›ndaki bu or-
tam› gökyüzü tutkunlar›yla paylaflmay› sürdürmek
isteyen birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geliyor.

Her y›l flenli¤imize yeni bir etkinlik kat›yoruz. Bu
y›l özellikle sürekli gelen ve daha ileri düzeyde ça-
l›flmalar yapmak isteyen kat›l›mc›lar›m›z için de ba-
z› gruplar oluflturmay› düflünüyoruz. Geçen y›l, bu-
nun bir örne¤ini, de¤iflen y›ld›z gözlemiyle yapm›fl-
t›k. Kat›l›mc›lar, birkaç saat süresinde yapt›klar›
gözlemde, de¤iflen y›ld›z›n CCD görüntülerini çeke-
rek, y›ld›z›n ›fl›¤›n›n bu süre içindeki de¤iflimini
grafik halinde ortaya ç›kard›lar. Gözlemin sonucu,
gece yar›s›ndan sonra aç›k seminer alan›nda anla-
t›ld›.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde
bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn› zamanda
Antalya’n›n kayak merkezi.

fienlik program›nda yer alan bir baflka etkinlik,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi. Ulusal gözleme-
vi, 1,5 metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en büyük
teleskopuna sahip. Ancak, gözlemevi gezileri için
Bak›rl›tepe’ye ç›k›flta, say›m›z›n çok olmas› nede-
niyle geçmifl y›llarda baz› güçlükler yafl›yorduk.
Geçen y›l, flenli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent Otel’in tesis-
leri büyük bir geliflim sürecine girdi. Bu kapsamda
Gözlemevi’nin girifline kadar ç›kan bir telesiyej in-
flaat› da bafllat›ld›. Bu inflaat›n gözlem flenli¤ine
kadar tamamlanarak, telesiyejin çal›fl›r hale getiril-
mesi planlan›yor. Böylece gözlemevi gezisi için
ulafl›m sorunu da ortadan kalm›fl olacak.

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay› bafllar›, gökyüzü-
nün en hareketli oldu¤u dönem. Akflamüstü yaz
gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseliyor. fienlikte, ön-
celikle ç›plak gözle tak›my›ld›zlar› ve belirgin gök-
cisimlerini tan›d›ktan sonra teleskoplu gözlemlere
geçilecek. fienlik yerinden bak›ld›¤›nda, TÜB‹TAK
Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› Bak›rl›tepe’nin üze-
rinde gökyüzünün en zengin bölgesi olan Yay Ta-
k›my›ld›z› yer alacak. Bu bölgedeki ve gökyüzünün
çeflitli yerlerindeki çok say›da y›ld›z kümesi, bulut-
su, gökada, ikili y›ld›z sistemi gibi gökcisimlerine
teleskoplarla bak›lacak. Bunlar›n yan›nda Ay ve

10 - 12 eylül 2004

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Sakl›kent ve
flenlik alan›n›n görünüflü
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Tiflört Bedeniniz:  r XS     r S     r M     r L     r XL 

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

gezegen gözlemleri de yap›lacak. Geçti¤imiz iki y›l
flenli¤e kat›lan kat›l›mc›lar, Ulusal Gözlemevi’nde-
ki büyük teleskoptan al›nan çeflitli görüntüleri,
flenlik alan›nda canl› olarak izleme f›rsat› bulmufl-
lard›. Bu y›l yine benzer flekilde gözlem yapma ola-
na¤›m›z olacak. Bunun yan›nda, ola¤an gökyüzü
gözlemleri ç›plak gözle ve flenlik alan›nda bulunan
teleskoplarla yap›lacak.

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay,
gökyüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisim-
lerini görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu ne-
denle, Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da
batt›¤› günler flenlik için seçiliyor. fienlikte Ay, sa-
baha karfl› do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle bi-
tirilecek. Bu y›l gözlenebilecek gezegenler aras›n-
da Venüs, Satürn ve Merkür yer al›yor. Venüs ve
Satürn, gece yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte do¤u-
yor Merkür için bir süre daha beklemek geekiyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen ka-
t›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya da
kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bura-
daki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Deniz seviyesin-
den 2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda kamp
yapma zevkini yaflamak için, çad›r›n›z›, mat›n›z› ve
uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Yeme-içme ve
tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp yerinin he-
men yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›la-
yabilirsiniz. ‹lk flenliklerde, motellerde konaklama-
y› seçen kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken, özellikle
önceki y›l ve geçen y›l, kamp yapmay› seçen kat›-
l›mc›lar›m›z ço¤unluktayd›. Motellerde konakla-
mak isteyen kat›l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motel-

lerin telefonlar›n› afla¤›da yay›ml›yoruz. Motellerin
yatak say›s›n›n s›n›rl› oluflu nedeniyle, burada ko-
naklamak isteyen kat›l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›k-
tan sonra baflvurular›n› yapmalar›n› öneriyoruz.

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için
50 milyon TL, ö¤renciler içinse 30 milyon TL. fien-
li¤in yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57 km
uzakta olmas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve
sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k
1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya
da Antalya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle
gelebilirsiniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n baflvuru
yaparken 25 milyon TL. otobüs ücretini de yat›r-
malar› gerekiyor. Yani, otobüsle gelmek isteyen
kat›l›mc›lardan ö¤renci olmayanlar›n 75 milyon,
ö¤renci olanlar›n 55 milyon TL ücret yat›rmas›
gerekiyor. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son
baflvuru tarihi, 13 A¤ustos 2004. fienli¤e kat›lmak
isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru formuyla bir-
likte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kullanacaklar
için otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›ld›¤›na iliflkin
belgeyle birlikte, baflvuru formu üzerinde verilen
posta adresine ya da faksa göndermeleri
gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›mc›lara
birer davet mektubu gönderilecek. Bu mektupta,
flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve flenlik-
le ilgili birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Y›ld›zlar›n alt›nda buluflmak dile¤iyle...

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23

Alp Ako¤lu

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 13 A¤ustos Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50 milyon, ö¤renciler için 30 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 25 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

7. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 1,5 metre ayna çapl› teleskopun bulundu¤u bina gezilirken...



yormufl gibi ve bitiflik olarak yaz›yor.
Ne yapmam›z gerek bilmiyoruz.” Bun-
lar, özel ö¤renme bozuklu¤u bulunan
bir çocu¤un ailesinin “çocu¤umuza
neler oluyor?” sorusuna yan›t ararken
kendi kendilerine yapt›klar› de¤erlen-
dirmeler. Böyle özelliklere sahip bir
çocuk içinse, sorun gerçekten de
“tembellik”, “e¤itim sistemindeki hata-
lar” ya da “zekâ düzeyinde düflüklük”
olmayabilir.

Özel ö¤renme bozuklu¤u, ilk kez
1962’de tan›mlanm›fl, daha sonra sü-
rekli olarak üzerinde çal›fl›lm›fl ve zen-
ginlefltirilmifl bir kavram. Günümüz-
deyse, en çok kabul gören tan›mlar-
dan birine göre, “Genel bir terim olan
özel ö¤renme bozuklu¤u dinleme, ko-
nuflma, okuma, yazma, ak›l yürütmey-
le matematik yeteneklerinin kazan›l-

mas›nda kendini gösteren heterojen
bir bozukluk grubu.”  Bu bozuklu-
¤un, daha çok do¤ufltan geldi¤i ve
merkezi sinir sistemi iflleyifl bozuklu-
¤una ba¤l› oldu¤u varsay›l›yor. Ayr›ca,
özel ö¤renme bozuklu¤u yaln›zca ço-
cuklarda ya da çocuklukta görülen bir
bozukluk olmay›p, her yaflta görülebi-
len bir bozukluk. Uzmanlar›n bu bo-
zuklukla ilgili alt›n› titizlikle çizdikleri
noktaysa, zekâ düzeyi normal ya da
normalin üstünde çocuklar›n dinleme,
okuma, yazma, konuflma ve matema-
tik beceriler gibi kimi konularda ken-
dilerinden beklenen baflar›y› yakalaya-
m›yor olmas›. Özellikle bu alanlarda
ö¤renme süreci ilk ö¤retimle bafllad›-
¤›ndan, bir çocuk için ö¤renme bo-
zuklu¤u bu dönemde ön plana ç›k›-
yor. Bununla birlikte özel ö¤renme

Hepimizin okul yaflant›m›z süresince derslerde
zorland›¤›m›z ya da arada s›rada kendimizi
ö¤renme konusunda sorunlu hissetti¤imiz
zamanlar olmufltur. Ancak, biraz çaba, çal›flma
ve sab›rla bunlar›n üstesinden gelmeyi
baflarabilmiflizdir. Oysa, ne kadar çal›fl›rsa
çal›fls›n, ne kadar çabalarsa çabalas›n bir türlü
okurken, yazarken ya da matematik ifllemlerini
yaparken di¤erleri kadar baflar›l› olamayan

çocuklar var. Bunlar, genellikle di¤er derslerde
baflar›l› olurken, bütün aylar›n ad›n› bildikleri halde

s›ralarken zorlanan, yaz› yazarken ayna görüntüsünü kâ¤›da
geçiren, okurken baz› sözcükleri anlamlar›n› bildikleri halde
birbirinin yerine kullanan ya da gördükleri çok basit bir flekli
kâ¤›da geçiremeyen zeki çocuklar. Bu çocuklar›n sorunlar›n›n

ortak bir ad› var: 
Özel ö¤renme bozuklu¤u.
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O
KULA bafllayana kadar
her fley yolundayd›; ya-
fl›tlar›yla oynuyor, oyun-
lar›n hiçbirinde di¤er
çocuklardan geri kalm›-

yordu. Hatta birçok konuda cin gibiy-
di. Fazla zeki oldu¤unu bile düflünü-
yorduk. Ancak, ne olduysa okulda ol-
du; yafl›tlar› okuma yazmay› çoktan
ö¤rendi; ama o hâlâ do¤ru düzgün
okuyam›yor, yazam›yor. Tembel de sa-
y›lmaz; her akflam büyük bir gayretle
ödevlerini yapmaya, s›n›f arkadafllar›n›
yakalamaya çal›fl›yor. Acaba, sand›¤›-
m›z kadar zeki de¤il mi? Ya da zekâs›
yafl›tlar›ndan geri mi? Asl›nda hep
benzer hatalar yap›yor; belli harfleri
birbiriyle kar›flt›r›yor; kimi matematik-
sel ifllemleri yaparken hep ayn› yanl›fl-
lar› yap›yor; sözcükleri aynadan görü-

“

ÖZEL ÖĞRENME
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bozuklu¤u olan kiflilerde, bu duru-
mun görme ya da iflitme gibi herhangi
bir duyuyla ilgili güçlükten ya da her-
hangi bir fizyolojik rahats›zl›ktan kay-
naklanmad›¤›n› da belirtmek gerekir.
Bir baflka deyiflle, özel ö¤renme bo-
zuklu¤unda kiflinin çekti¤i ö¤renme
güçlü¤ünün birincil nedeni, görsel,
iflitsel yetersizlikler, zekâ gerili¤i, duy-
gusal kar›fl›kl›k, ekonomik ya da kül-
türel sorunlar de¤il. Bu sorunlar ne-
deniyle ö¤renme güçlü¤ü çeken bir
çocuk için, bunlar ortadan kald›r›ld›-
¤›nda ya da koflullar iyilefltirildi¤inde
ö¤renme güçlü¤ü de ortadan kalka-
cakt›r. Ancak, özel ö¤renme bozuklu-
¤unda sorun yap›sald›r.

Belirtileri ve Türleri
Özel ö¤renme bozuklu¤u, beynin

bilgiyi alg›lama, iflleme, depolama ve
kullanma becerisini etkileyen nörolo-
jik bozukluklar olarak da tan›mlanabi-
lir. Bu terim daha çok, normal ya da
normalin üstü düzeyde zekâya sahip
oldu¤u halde, kimi temel akademik
becerileri bulunmayan kifliler için kul-
lan›l›yor.  Okul öncesi dönemde özel
ö¤renme bozuklu¤u tan›s› koymak
güç olsa da, çocukta dil gelifliminde
gecikme, konuflma bozukluklar›, alg›-
sal yeteneklerin zay›f olmas›, motor
geliflimin yetersiz olmas›yla, bellek ve
dikkat sorunlar› özel ö¤renme bozuk-
lu¤u belirtileri olarak kabul edilebilir. 

Okul dönemindeyse, özel ö¤renme
bozuklu¤u olan çocuklar, zekâ düzey-
leri yafl›tlar›na göre normal, hatta nor-
malin üstünde olmas›na karfl›n kimi
derslerde baflar›s›z olurlar.  

Asl›nda, ö¤renme bozuklu¤u tek
de¤il, birçok farkl› bozuklu¤u kapsa-
d›¤› için, okul döneminde çocuklar›n
baflar›s›z oldu¤u ders ya da alanlar da
farkl›l›k gösterir.  Bu farkl› bozukluk-

lar genellikle okuma, yazma, aritme-
tik, sözlü ifade, dinleme ve
yo¤unlaflma gibi akademik anlamda
ve ifl yaflam›nda önemli olan alanlarda
kendisini gösterir. 

Disleksi de denen okuma bozuklu-
¤unda, okurken atlama, anlam› boz-
ma, harf – ses uyumu bozuklu¤u, h›z-
l› okuyamama, harflerin ya da hecele-
rin yerini de¤ifltirme, heceleme ya da
anlamama gibi birtak›m bozukluklar
görülür. 

Disgrafi denen yazma ya da yaz›l›
anlat›m bozuklu¤unda yaz›m hatalar›,
okunaks›z ve düzensiz el yaz›s› , baz›
harf, rakam ve sözcükleri ters yazma,
b-d, m-n, ›-i, d-t, g-¤, g-y gibi harfleri ka-
r›flt›rma, sözcükler aras›nda boflluk b›-
rakmadan ya da sözcü¤ü birkaç parça-
ya bölerek yazma gibi bozuklulara
rastlan›r.

Diskalküli diye de bilinen aritmetik
bozukluktaysa, matematik terimlerini,
kavramlar› anlayamama, say› ve sem-
bolleri tan›yamama, gerekli sembolleri
kullanma, eldeli say›lar› toplamay›
unutma, çarp›m tablosunu ö¤renmede
s›n›f arkadafllar›na göre çok geri kal-
ma, problem çözümünde izlenecek
ad›mlara karar verememe biçiminde
kendisini gösteren bozukluklarla kar-

fl›lafl›l›r.
Bunlar›n d›fl›nda, ödevlerini eksik

alma, çok yavafl ve verimsiz biçimde
ödev yapma, ders çal›flma, çabuk s›k›l-
ma, organize olmada güçlük, da¤›n›k-
l›k, zaman›n› ayarlamada zorlanma,
yönünü bulmada beceriksizlik, sa¤›n›
solunu ve zamana iliflkin kavramlar›
kar›flt›rma, herhangi bir fleyi s›ralama-
da güçlük, sözlü ifadede ve top tutma,
ip atlama, ayakkab› ba¤lama ya da ça-
tal – kafl›k kullanma gibi motor bece-
rilerde zorlanma gibi bozukluklar da
özel ö¤renme bozuklu¤u belirtilerin-
den kabul edilebilir. Ancak bunun
için, bütün bu bozukluklar›n akade-
mik baflar›y› ve günlük yaflam› olum-
suz etkiler boyutta olmas› gerekiyor. 

Nedenleri 
Özel ö¤renme bozuklu¤unun kesin

nedeni henüz bilinmemekle birlikte,
bu bozukluk ço¤u zaman kal›tsal ola-
rak aile bireylerinde de (Özel ö¤renme
bozuklu¤u olan çocuklar›n % 25 –
60’›nda)  görülebiliyor. Bunun d›fl›n-
da, beyinde oluflan hasarlar›n da bu
tür bozukluklara yol açabilece¤i düflü-
nülüyor. Özellikle hamilelikte, do¤um
s›ras›nda ve do¤um sonras›nda kimi
etkenler merkezi sinir sistemini olum-
suz etkileyebilir. Hamilelik süresince
kötü bak›m, çok genç ya da yafll› anne
olma, hamilelikte enfeksiyon hastal›k-
lar›, ilaç kullanma, ›fl›n tedavisi görme,
sigara ya da içki kullanma, annenin
sahip oldu¤u diyabet, hipertireöz gibi
hastal›klar özel ö¤renme bozuklu¤un-
da etkili olabilir. Ayr›ca uzmanlar kö-
tü do¤um koflullar›yla do¤um s›ras›n-
da yaflanan baz› anomaliler ve yeni do-
¤an dönemi de denen do¤um sonra-
s›nda yaflanan birtak›m hastal›klar,
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u¤ranan hasarlar›n da özel ö¤renme
bozuklu¤una yol açabilece¤ini söylü-
yorlar.

Bir baflka neden olarak gösterilen
geliflimsel olgunlaflmada gecikmedey-
se, çocuklar›n kimi geliflimsel alanlar-
da di¤er çocuklara oranla daha yavafl
olgunlaflt›¤› ve geliflmedeki bu sapma
ve boflluklar›n da ö¤renme bozuklu-
¤una neden olabildi¤i düflünülüyor. 

Ayr›ca görsel, iflitsel, dokunmaya
de¤in, mekansal alg› bozukluklar›n›n
da özel ö¤renme bozuklu¤una yol
açabilece¤i söyleniyor. Görsel ve iflit-
sel alg› hatalar›, çocu¤un ya-
zarken ve okurken sürekli ha-
ta yapmas›n›n sebebi olabilir.
Harfleri ters yazmak, kar›flt›r-
mak ya da aç›lar›n fark›n› ay›rt
edememe gibi yazma bozuklu-
¤unda, görsel alg› bozuklukla-
r› rol oynayabilir. ‹flitsel alg›
kusurlar›ysa, sesleri kar›flt›r-
ma, alg›layamama gibi bozuk-
luklara neden olabilir.

Nörolojik fonksiyon bozuk-
lu¤u tezine göre, özel ö¤ren-
me bozuklu¤u birden fazla
alanda ifllevsel bozuklu¤a ba¤-
l›. Ö¤renmenin dört aflamas›
bu süreçte önem tafl›yor. Bu
aflamalar›n ilki olan girifl, du-
yu organlar›ndan gelen bilgi-
nin do¤rudan beynimize git-
mesi sürecini kapsar. Ö¤ren-
me bozuklu¤u çeken bir ço-
cuk öncelikle görsel ya da iflit-
sel alg›lamada güçlük çekiyor
olabilir. Bu yüzden de, örne-
¤in harfleri ters ya da dönmüfl
olarak alg›layabilir, birbirine
kar›flt›r›yor olabilir. ‹kinci aflama olan
ifllemde, beyne giden bilginin kayde-
dilmesiyle anlafl›labilmesi gerekir. S›-
raya koyma, soyutlama ve organizas-
yon, bu aflaman›n üç temel ad›m›. Bu
ad›mlarda ortaya ç›kan bozukluk, özel
ö¤renme bozuklu¤unun da nedeni
olabilir. Gelen bilginin beyinde kayde-
dilmesi, anlafl›lmas›, yorumlanmas› ve
daha sonra kullan›lmak üzere depo-
lanmas›, bellek aflamas›nda gerçekle-
flir. Özel ö¤renme bozuklu¤unda, ge-
nellikle k›sa süreli görsel – iflitsel bel-
lek bozukluklar› görülür. Evde çarp›m
tablosunu ezberleyip okula gidince
unutmak, bu k›sa süreli bellek bozuk-
lu¤undan kaynaklan›r. Son aflama
olan ç›k›fltaysa, bütün bu bilgilerin ge-

ri verilmesi sözcüklerle ya da yazma,
çizme ve di¤er hareketler gibi kas et-
kinlikleriyle gerçekleflir. Özel ö¤ren-
me bozuklu¤u olan bir çocuk için
bunlar› yapabilmek zordur. 

Nas›l Yard›m Edebiliriz?
Özel ö¤renme bozuklu¤u, birço¤u-

muz için yeni bir olgu. Genellikle,
okulda baflar›s›z olan çocuklar tembel-
likle, haylazl›kla ya da akl› havalarda
olmakla suçlan›r. E¤er, çocu¤un zekâ-
s›ndan yana hiçbir kuflku tafl›nm›yor-

sa, bu defa da “inad›na” yapt›¤› düflü-
nülür. Çok az aile ya da ö¤retmen, ço-
cu¤un gerçekte çok farkl› bir sorunu
oldu¤unu anlayabiliyor. Oysa, özel ö¤-
renme bozuklu¤unun görülme s›kl›¤›
toplumdan topluma de¤iflse de, hiç de
az›msanacak gibi de¤il. Erkeklerde
k›zlara oranla 4 – 6 kat fazla ve Avru-
pa ülkelerinde okula giden çocuklar›n
% 15 – 20’sinde, ABD ve Kanada’da %
10 – 15’inde özel ö¤renme bozuklu¤u
saptanm›fl durumda. 16 ülkeyi kapsa-
yan bir araflt›rmaya göreyse, özel ö¤-
renme bozuklu¤unun görülme ortala-
mas› yaklafl›k % 8.  Çin, bu ülkeler ara-
s›nda % 1’le en düflük orana sahip ül-
ke. Bu da, Çin yaz›s›n›n Latin alfabesi
kullan›lan dillere göre daha farkl›

yap›s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Uz-
manlar Türkçe’nin de yaz›ld›¤› gibi
okunan bir dil oldu¤u için, özel ö¤ren-
me bozuklu¤unun ülkemizde daha az
görülebilece¤ini söylüyorlar. Ancak,
aileler ve ö¤retmenler özel ö¤renme
bozukluklar› konusunda yeterince bil-
gili ya da deneyimli de¤illerse, çocu-
¤un böyle bir sorunu oldu¤unu anla-
malar› güç olabilir. Bununla birlikte,
özel ö¤renme bozuklu¤u yaflam boyu
sürdü¤ü için, çocu¤un bu sorununun
fark edilmesi ve uzmanlardan yard›m
al›nmas›, ilerdeki yaflam›n›n kalitesini

de etkileyecektir. 
Erken tan›, çocu¤un aka-

demik baflar›s› kadar, top-
lumsal yaflam›n› da etkileye-
cektir. En az›ndan, yafl›tlar›
kadar zeki olan ve dersleri-
ne çal›flma konusunda bir
sorunu olmayan bir çocu-
¤un akademik baflar›s›zl›¤a
u¤ramas›, arkadafllar›nca
d›fllanmas›na yol açabilir.
Bu da, hem kendisine olan
güvenini sarsar, hem de
okuldan so¤umas›na neden
olabilir. Ayr›ca, normal ya
da normalin üzerinde kavra-
ma becerileri olmas›na kar-
fl›n, ö¤renme bozuklu¤u ya-
flad›klar› için bütün okul ya-
flam› boyunca kendilerince
özel yöntemler gelifltirebilir-
ler ya da yalan söylemek zo-
runda kalabilirler. Örne¤in,
okuma sorunu çekti¤i için,
üstün kavrama becerisi sa-
yesinde kitaptaki bütün bir
paragraf› ezberleyen ve oku-

yormufl gibi yapan ya da bir matema-
tik sorusunun çözümünü optik olarak
beynine iflleyen çocuklar var. Bu ne-
denle, ne kadar erken tan› konur ve
ne kadar çabuk tedaviye bafllan›rsa,
çocu¤un akademik ve toplumsal yafla-
m› bundan o kadar az etkilenir. E¤er
anne – baba ya da ö¤retmen, çocukta
özel ö¤renme bozuklu¤u belirtileri
gözlemliyorsa, önce sakin olup çocu-
¤un okuma, yazma, konuflma ve mo-
tor becerilerindeki geliflme bir süre iz-
lenmeli. Unutmamak gerekir ki, her
yavafl ö¤renme durumu, özel ö¤renme
bozuklu¤u anlam›na gelmeyebilir.
Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› bir uz-
man taraf›ndan konulmal›d›r. Önce,
çocuk t›bbi bir muayeneden geçirilir
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ve ö¤renme sorununun baflka bir has-
tal›k ya da rahats›zl›ktan kaynaklan›p
kaynaklanmad›¤›na bak›l›r. Daha son-
ra, hem çocukla, hem de çocu¤un an-
ne – babas› ve ö¤retmeniyle görüflme-
ler yap›l›p tam olarak ne tür bir ö¤ren-
me bozuklu¤u oldu¤u saptan›r. Özel
ö¤renme bozukluklar› kifliden kifliye
farkl›l›k gösterdi¤i için, her çocuk için
farkl› bir yönteme gerek duyulabilir.
Bunun için özel olarak haz›rlanan bir-
tak›m tarama testlerinden yararlan›l›r.
Böylece nas›l bir psikopedagojik tera-
pi ve teknik kullan›laca¤›na karar ve-
rilir. Gerçekte, özel ö¤renme bozuklu-
¤unun di¤er hastal›k ya da bozukluk-
lar gibi kesin bir tedavisi bulunmuyor.
Bir baflka deyiflle, özel bir diyet yap-
mak, vitamin kullanmak ya da gözlük
takmak gibi hemen çözüm olabilecek
yöntemler uygulanm›yor. Tedavi ola-
rak sunulan fley daha çok, bu bozuk-
lukla bafla ç›kma becerisinin çocu¤a
kazand›r›lmas› biçiminde. Çocuk için
en do¤ru tedavi yöntemi, alg›lama, s›-
ralayabilme ve motor becerilerinin ve
zekâs›n›n ortaya ç›kar›lmas›na ve du-
yu organlar›n›n birbirlerine etkisini
anlayabilmesine yönelik bir programa
dahil edilmek olabilir. Ayr›ca, son y›l-
larda özel ö¤renme bozuklu¤u tedavi-
si için birçok bilgisayar program› ge-
lifltirildi. Bu programlar ve özel deney-
sel yöntemler de kimi ülkelerde oku-
ma ve yazma bozuklu¤u tedavilerinde
kullan›l›yor. Do¤ru bir tedavi yönte-
miyle, çocuk bu bozuklu¤un üstesin-
den rahatl›kla gelebilir. Özel ö¤renme
bozuklu¤u bulundu¤u bilinen birçok
büyük bilimadam› ve sanatç› bunun
üstesinden gelmeyi baflarm›fllar. 

Tan› ve tedavi için özellikle üniver-
site hastanelerinin çocuk ruh sa¤l›¤›
kliniklerine baflvurulabilir. Ayr›ca özel
ö¤renme bozuklu¤u çeken di¤er ço-
cuklarla ve onlar›n aileleriyle tan›fl-
mak, ortak bir sorunun yükünü pay-
laflmak aç›s›ndan Dikkat Eksikli¤i Hi-
peraktivite ve Özel Ö¤renme Güçlü¤ü
Derne¤i’yle irtibata geçilebilir. Derne-
¤e http://www.hiperaktivite.org.tr/
adresinden ya da 0312 425 7 425 nu-
maral› telefondan ulaflabilirsiniz.

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
Korkmazlar Ü., “Özel Ö¤renme Bozuklu¤u”, 1993
Fisher-Tietze R., “Aptal Çocuk Yoktur”, 2001. 
www.medem.com “Learning Disabilities”
www.ld.org/LDInfoZone/InfoZone_FactSheet_LD.cfm
www.ninds.nih.gov/health_and_medical/disorders/dysgraphia

BTD: Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› na-

s›l konur? Her baflar›s›z ya da ö¤renme güç-

lü¤ü çeken çocukta özel ö¤renme bozuklu¤u

vard›r denebilir mi?

Özgül (özel) ö¤renme güçlü¤ü dedi¤imizde
okuma, yazma ve aritmetik becerilerde çocu¤un
yafl› ve zekâs›na göre beklenen baflar›y› göstere-
memesi durumu anlafl›ld›¤› için, ilkö¤retimin ilk
y›l›n›n ikinci yar›s›n›n ortalar›na do¤ru bu güçlük-
ten kuflku duyulmaya bafllan›r. Bu nedenle bu ko-
nuda baflvurular daha çok ilkö¤retimin 2. ya da
3. y›l›ndan sonra yap›l›yor. Bir çocu¤a özgül ö¤-
renme güçlü¤ü tan›s› konabilmesi için çocu¤un
mutlaka okuma, yazma ve aritmetik becerileri or-
taya koyabilece¤i yafla gelmesi gerekiyor. Çocu-
¤un okuma, yazma ya da aritmetik becerilerde en
az›ndan yafl›tlar›n›n ve kendi zihinsel düzeyinin
gerisinde kalmas›, özgül ö¤renme güçlü¤ünden
kuflku duyulmas› için yeterli. Genellikle önce ço-
cu¤un ö¤retmeni, “Çocu¤unuzun konuflurken,
oyun oynarken ya da herhangi bir fley anlat›rken
yafl›tlar›ndan hiçbir fark› yok; ancak yaz›l›, sözlü
s›navlarda ya da beklenmedik bir anda bilgiye da-
yal› bir soru soruldu¤unda bildi¤i bir fleyi bile ge-
ri verirken ya da söylerken zorlan›yor. Çocu¤unu-
zun bir sorunu var.” diyerek bu güçlü¤e dikkat
çeker. Aileler de çocu¤un derslerine çal›fl›yor ol-
mas›na karfl›n, akademik beceri konusunda onla-
r› hiç beklemedikleri biçimde flafl›rtmas›yla orta-
da bir sorun oldu¤unun fark›na var›yorlar. Soru-
nun fark›na var›lmas›n›n ard›ndan, böyle çocukla-
r› mutlaka çocuk ruh sa¤l›¤› kliniklerine götür-
mek gerek. Çocok ruh sa¤l›¤› kliniklerinde çocuk
psikiyatristleri ve psikologlar› bu çocuklar› birlik-
te de¤erlendirerek bir tan›da bulunabilirler. Çocu-
¤a yaln›zca psikiyatrik muayene de¤il, ayn› za-
manda akademik becerileri yordamaya yönelik
psikolojik testler uygulanmal› ve özgül ö¤renme
güçlü¤ünü taramaya yönelik özel görüflmeler ya-
p›lmal›d›r. Bunlardan sonra çocu¤un okuma, yaz-
ma ve aritmetik beceri gibi hangi alt grupta soru-
nu oldu¤unu anlamaya yönelik özel sorular›n so-
rulmas› gerekiyor. Ancak, önce iyi ve güvenilir bir
uzman psikolog taraf›ndan çocu¤a bir zekâ testi-
nin uygulanmas› gereklidir.

Özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s› konan bir

kifli için nas›l bir tedavi ya da yard›m süreci

izleniyor?

Her ne kadar kiflinin yaflam deneyimi artt›kça
ve bilgi düzeyi gelifltikçe yaflad›¤› s›k›nt›lar azalsa
da, özgül ö¤renme güçlü¤ü yaflam boyu süren bir
sorundur. Yetiflkinler için de, yön tayin et-
me, arad›¤› bir fleyi kolayca bulma ya da
adres tarif etme gibi konularda büyük
zorluklar söz konusu olabilir. Belki bu
yetiflkinler, özgül ö¤renme güçlü¤ü di-
ye bir fleyden haberdar olmasalar
da bu yafllar›na kadar bu sorunla
mücadele ederek gelmifllerdir. Bu ne-
denle özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s›
ne kadar erken konur ve tedavi ne
kadar erken bafllarsa o kadar iyi
olur. Her fleyden önce, tan›

konmas› gecikirse, çocuk çok y›pran›r. Özgül
ö¤renme güçlü¤ü olan çocuk arkadafllar›n›n ara-
s›nda, okulda ve evde karfl›laflt›klar› tutum yüzün-
den kendilerini kötü hissederler. Bu nedenle hem
özgül ö¤renme güçlü¤ünün üstesinden gelmek,
hem de örselenen benlik duygular›n›n onar›lmas›
için çocuklar›n mutlaka zaman yitirmeden tedavi-
ye al›nmas› gerekli. Öncelikle de¤erlendirme için
birkaç gün süren görüflmeler yap›l›yor. Daha son-
ra e¤itsel bir tedavi planlamas› yap›l›yor. Görsel
ve iflitsel ayr›mlaflt›rma denen ifllevlere dayal›
planlamalar yap›yor ve bu alanlar güçlendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Çocu¤un en kolay hangi duyu kana-
l›yla ö¤renebildi¤i (yazarak, dinleyerek vb.) sapta-
n›p ona uygun bir yöntem benimseniyor. E¤itsel
tedavi birkaç ayda bitecek k›sa süreli bir tedavi
de¤il, uzun soluklu bir tedavi. Bununla birlikte
anne babalar için de özel e¤itim seanslar› ve e¤i-
tim çal›flmalar› yap›lmal›d›r. Her fleyden önce ço-
cuklar›n›n bu durumunu ve konulan tan›y› kabul
etmeleri ve böyle bir çocu¤a nas›l yard›m edebi-
leceklerini ö¤renmeleri gerekir. Yaln›zca çok se-
vecen, sab›rl›, verici ya da disiplinli olmak yetme-
yebiliyor. Baz› özel ipuçlar›n› iyi de¤erlendirmek
gerekiyor. Bu nedenle aileyle uzmanlar›n birlikte
çal›flmas›, iflbirli¤i içinde olmas› çok önemli. Öz-
gül ö¤renme güçlü¤ünün yol açabilece¤i en kötü
fley, çocu¤un e¤itimden so¤uyup kopmas› olabi-
lir. Ailelerin çocuktan beklentilerini, çocu¤un ya-
p›sal sorununa göre ayarlamalar› gerekir. Basit-
ten zora do¤ru çocu¤un ö¤renme sürecinin yeni-
den yap›land›r›lmas› gerekir. E¤er çocuk okuma
ya da yazmay› sökemediyse, art›k ileri düzey bil-
gileri bir kenara b›rak›p bunlar›n üzerine e¤ilmek
gerekir. Tümdengelimci sistemle bu çocuklar›n
okumay› daha zor ö¤rendiklerini biliyoruz. Bu ço-
cuklar›n tek tek harflerin ö¤renildi¤i eski sistem-
le okuma yazma ö¤renmeleri daha kolay olmak-
ta. Bu nedenle, ö¤retmenler bu flekilde sorunu
çözmeye çal›fl›yorlar. Her çocu¤a uygun bir ö¤-
renme stratejisi vard›r ve onu bulmak bu nokta-
da çok önemlidir. Ayr›ca, sosyal ve sportif etkin-
likler yönünün desteklenmesi de kesinlikle gerek-
li. Ancak, çocu¤un el, göz ya da beden koordinas-
yonuna uygun bir etkinlik seçilmeli. 

Yetiflkinlerse, o yafla geldiklerinde problem
çözme becerileri biraz daha artt›¤› için kendi güç-
lüklerini bilerek hareket ediyorlar ve kendilerine
göre buna uygun özgün yöntemler gelifltiriyorlar. 
Baflka bozukluk ya da rahats›zl›klara yol açar m›?

Özgül ö¤renme güçlü¤ü baflka bozukluklara
yol açmaz. Ama, özgül ö¤renme güçlü¤ü nede-

niyle yaflad›klar› yüzünden çocu¤un duygu
durumu bozulabilir, benlik alg›s› zedelene-
bilir, kendisine olan güvenini yitirebilir ve
mutsuz bir çocuk haline gelebilir. Bu du-

rumda çocuklar›n depresyonlar› ya da
çeflitli kayg›lar› olabilir. Bu ne-
denle ö¤renmede güçlük çeke-
bilir. Bazen de özgül ö¤renme
güçlü¤ü ve hiperaktivite ve
dikkat eksikli¤i bozuklu¤u
birlikte görülebilir.

Özgül Ö¤renme Bozuklu¤u.

71Temmuz 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Özel ö¤renme bozuklu¤u konusunda A.Ü. DTCF Psikoloji Bölümü’nden 
Doç. Dr. Gülsen Erden’le görüfltük.



yormufl gibi ve bitiflik olarak yaz›yor.
Ne yapmam›z gerek bilmiyoruz.” Bun-
lar, özel ö¤renme bozuklu¤u bulunan
bir çocu¤un ailesinin “çocu¤umuza
neler oluyor?” sorusuna yan›t ararken
kendi kendilerine yapt›klar› de¤erlen-
dirmeler. Böyle özelliklere sahip bir
çocuk içinse, sorun gerçekten de
“tembellik”, “e¤itim sistemindeki hata-
lar” ya da “zekâ düzeyinde düflüklük”
olmayabilir.

Özel ö¤renme bozuklu¤u, ilk kez
1962’de tan›mlanm›fl, daha sonra sü-
rekli olarak üzerinde çal›fl›lm›fl ve zen-
ginlefltirilmifl bir kavram. Günümüz-
deyse, en çok kabul gören tan›mlar-
dan birine göre, “Genel bir terim olan
özel ö¤renme bozuklu¤u dinleme, ko-
nuflma, okuma, yazma, ak›l yürütmey-
le matematik yeteneklerinin kazan›l-

mas›nda kendini gösteren heterojen
bir bozukluk grubu.”  Bu bozuklu-
¤un, daha çok do¤ufltan geldi¤i ve
merkezi sinir sistemi iflleyifl bozuklu-
¤una ba¤l› oldu¤u varsay›l›yor. Ayr›ca,
özel ö¤renme bozuklu¤u yaln›zca ço-
cuklarda ya da çocuklukta görülen bir
bozukluk olmay›p, her yaflta görülebi-
len bir bozukluk. Uzmanlar›n bu bo-
zuklukla ilgili alt›n› titizlikle çizdikleri
noktaysa, zekâ düzeyi normal ya da
normalin üstünde çocuklar›n dinleme,
okuma, yazma, konuflma ve matema-
tik beceriler gibi kimi konularda ken-
dilerinden beklenen baflar›y› yakalaya-
m›yor olmas›. Özellikle bu alanlarda
ö¤renme süreci ilk ö¤retimle bafllad›-
¤›ndan, bir çocuk için ö¤renme bo-
zuklu¤u bu dönemde ön plana ç›k›-
yor. Bununla birlikte özel ö¤renme

Hepimizin okul yaflant›m›z süresince derslerde
zorland›¤›m›z ya da arada s›rada kendimizi
ö¤renme konusunda sorunlu hissetti¤imiz
zamanlar olmufltur. Ancak, biraz çaba, çal›flma
ve sab›rla bunlar›n üstesinden gelmeyi
baflarabilmiflizdir. Oysa, ne kadar çal›fl›rsa
çal›fls›n, ne kadar çabalarsa çabalas›n bir türlü
okurken, yazarken ya da matematik ifllemlerini
yaparken di¤erleri kadar baflar›l› olamayan

çocuklar var. Bunlar, genellikle di¤er derslerde
baflar›l› olurken, bütün aylar›n ad›n› bildikleri halde

s›ralarken zorlanan, yaz› yazarken ayna görüntüsünü kâ¤›da
geçiren, okurken baz› sözcükleri anlamlar›n› bildikleri halde
birbirinin yerine kullanan ya da gördükleri çok basit bir flekli
kâ¤›da geçiremeyen zeki çocuklar. Bu çocuklar›n sorunlar›n›n

ortak bir ad› var: 
Özel ö¤renme bozuklu¤u.
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O
KULA bafllayana kadar
her fley yolundayd›; ya-
fl›tlar›yla oynuyor, oyun-
lar›n hiçbirinde di¤er
çocuklardan geri kalm›-

yordu. Hatta birçok konuda cin gibiy-
di. Fazla zeki oldu¤unu bile düflünü-
yorduk. Ancak, ne olduysa okulda ol-
du; yafl›tlar› okuma yazmay› çoktan
ö¤rendi; ama o hâlâ do¤ru düzgün
okuyam›yor, yazam›yor. Tembel de sa-
y›lmaz; her akflam büyük bir gayretle
ödevlerini yapmaya, s›n›f arkadafllar›n›
yakalamaya çal›fl›yor. Acaba, sand›¤›-
m›z kadar zeki de¤il mi? Ya da zekâs›
yafl›tlar›ndan geri mi? Asl›nda hep
benzer hatalar yap›yor; belli harfleri
birbiriyle kar›flt›r›yor; kimi matematik-
sel ifllemleri yaparken hep ayn› yanl›fl-
lar› yap›yor; sözcükleri aynadan görü-

“

ÖZEL ÖĞRENME
BOZUKLUĞU

Disleksi, disgrafi, diskalküli
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bozuklu¤u olan kiflilerde, bu duru-
mun görme ya da iflitme gibi herhangi
bir duyuyla ilgili güçlükten ya da her-
hangi bir fizyolojik rahats›zl›ktan kay-
naklanmad›¤›n› da belirtmek gerekir.
Bir baflka deyiflle, özel ö¤renme bo-
zuklu¤unda kiflinin çekti¤i ö¤renme
güçlü¤ünün birincil nedeni, görsel,
iflitsel yetersizlikler, zekâ gerili¤i, duy-
gusal kar›fl›kl›k, ekonomik ya da kül-
türel sorunlar de¤il. Bu sorunlar ne-
deniyle ö¤renme güçlü¤ü çeken bir
çocuk için, bunlar ortadan kald›r›ld›-
¤›nda ya da koflullar iyilefltirildi¤inde
ö¤renme güçlü¤ü de ortadan kalka-
cakt›r. Ancak, özel ö¤renme bozuklu-
¤unda sorun yap›sald›r.

Belirtileri ve Türleri
Özel ö¤renme bozuklu¤u, beynin

bilgiyi alg›lama, iflleme, depolama ve
kullanma becerisini etkileyen nörolo-
jik bozukluklar olarak da tan›mlanabi-
lir. Bu terim daha çok, normal ya da
normalin üstü düzeyde zekâya sahip
oldu¤u halde, kimi temel akademik
becerileri bulunmayan kifliler için kul-
lan›l›yor.  Okul öncesi dönemde özel
ö¤renme bozuklu¤u tan›s› koymak
güç olsa da, çocukta dil gelifliminde
gecikme, konuflma bozukluklar›, alg›-
sal yeteneklerin zay›f olmas›, motor
geliflimin yetersiz olmas›yla, bellek ve
dikkat sorunlar› özel ö¤renme bozuk-
lu¤u belirtileri olarak kabul edilebilir. 

Okul dönemindeyse, özel ö¤renme
bozuklu¤u olan çocuklar, zekâ düzey-
leri yafl›tlar›na göre normal, hatta nor-
malin üstünde olmas›na karfl›n kimi
derslerde baflar›s›z olurlar.  

Asl›nda, ö¤renme bozuklu¤u tek
de¤il, birçok farkl› bozuklu¤u kapsa-
d›¤› için, okul döneminde çocuklar›n
baflar›s›z oldu¤u ders ya da alanlar da
farkl›l›k gösterir.  Bu farkl› bozukluk-

lar genellikle okuma, yazma, aritme-
tik, sözlü ifade, dinleme ve
yo¤unlaflma gibi akademik anlamda
ve ifl yaflam›nda önemli olan alanlarda
kendisini gösterir. 

Disleksi de denen okuma bozuklu-
¤unda, okurken atlama, anlam› boz-
ma, harf – ses uyumu bozuklu¤u, h›z-
l› okuyamama, harflerin ya da hecele-
rin yerini de¤ifltirme, heceleme ya da
anlamama gibi birtak›m bozukluklar
görülür. 

Disgrafi denen yazma ya da yaz›l›
anlat›m bozuklu¤unda yaz›m hatalar›,
okunaks›z ve düzensiz el yaz›s› , baz›
harf, rakam ve sözcükleri ters yazma,
b-d, m-n, ›-i, d-t, g-¤, g-y gibi harfleri ka-
r›flt›rma, sözcükler aras›nda boflluk b›-
rakmadan ya da sözcü¤ü birkaç parça-
ya bölerek yazma gibi bozuklulara
rastlan›r.

Diskalküli diye de bilinen aritmetik
bozukluktaysa, matematik terimlerini,
kavramlar› anlayamama, say› ve sem-
bolleri tan›yamama, gerekli sembolleri
kullanma, eldeli say›lar› toplamay›
unutma, çarp›m tablosunu ö¤renmede
s›n›f arkadafllar›na göre çok geri kal-
ma, problem çözümünde izlenecek
ad›mlara karar verememe biçiminde
kendisini gösteren bozukluklarla kar-

fl›lafl›l›r.
Bunlar›n d›fl›nda, ödevlerini eksik

alma, çok yavafl ve verimsiz biçimde
ödev yapma, ders çal›flma, çabuk s›k›l-
ma, organize olmada güçlük, da¤›n›k-
l›k, zaman›n› ayarlamada zorlanma,
yönünü bulmada beceriksizlik, sa¤›n›
solunu ve zamana iliflkin kavramlar›
kar›flt›rma, herhangi bir fleyi s›ralama-
da güçlük, sözlü ifadede ve top tutma,
ip atlama, ayakkab› ba¤lama ya da ça-
tal – kafl›k kullanma gibi motor bece-
rilerde zorlanma gibi bozukluklar da
özel ö¤renme bozuklu¤u belirtilerin-
den kabul edilebilir. Ancak bunun
için, bütün bu bozukluklar›n akade-
mik baflar›y› ve günlük yaflam› olum-
suz etkiler boyutta olmas› gerekiyor. 

Nedenleri 
Özel ö¤renme bozuklu¤unun kesin

nedeni henüz bilinmemekle birlikte,
bu bozukluk ço¤u zaman kal›tsal ola-
rak aile bireylerinde de (Özel ö¤renme
bozuklu¤u olan çocuklar›n % 25 –
60’›nda)  görülebiliyor. Bunun d›fl›n-
da, beyinde oluflan hasarlar›n da bu
tür bozukluklara yol açabilece¤i düflü-
nülüyor. Özellikle hamilelikte, do¤um
s›ras›nda ve do¤um sonras›nda kimi
etkenler merkezi sinir sistemini olum-
suz etkileyebilir. Hamilelik süresince
kötü bak›m, çok genç ya da yafll› anne
olma, hamilelikte enfeksiyon hastal›k-
lar›, ilaç kullanma, ›fl›n tedavisi görme,
sigara ya da içki kullanma, annenin
sahip oldu¤u diyabet, hipertireöz gibi
hastal›klar özel ö¤renme bozuklu¤un-
da etkili olabilir. Ayr›ca uzmanlar kö-
tü do¤um koflullar›yla do¤um s›ras›n-
da yaflanan baz› anomaliler ve yeni do-
¤an dönemi de denen do¤um sonra-
s›nda yaflanan birtak›m hastal›klar,
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u¤ranan hasarlar›n da özel ö¤renme
bozuklu¤una yol açabilece¤ini söylü-
yorlar.

Bir baflka neden olarak gösterilen
geliflimsel olgunlaflmada gecikmedey-
se, çocuklar›n kimi geliflimsel alanlar-
da di¤er çocuklara oranla daha yavafl
olgunlaflt›¤› ve geliflmedeki bu sapma
ve boflluklar›n da ö¤renme bozuklu-
¤una neden olabildi¤i düflünülüyor. 

Ayr›ca görsel, iflitsel, dokunmaya
de¤in, mekansal alg› bozukluklar›n›n
da özel ö¤renme bozuklu¤una yol
açabilece¤i söyleniyor. Görsel ve iflit-
sel alg› hatalar›, çocu¤un ya-
zarken ve okurken sürekli ha-
ta yapmas›n›n sebebi olabilir.
Harfleri ters yazmak, kar›flt›r-
mak ya da aç›lar›n fark›n› ay›rt
edememe gibi yazma bozuklu-
¤unda, görsel alg› bozuklukla-
r› rol oynayabilir. ‹flitsel alg›
kusurlar›ysa, sesleri kar›flt›r-
ma, alg›layamama gibi bozuk-
luklara neden olabilir.

Nörolojik fonksiyon bozuk-
lu¤u tezine göre, özel ö¤ren-
me bozuklu¤u birden fazla
alanda ifllevsel bozuklu¤a ba¤-
l›. Ö¤renmenin dört aflamas›
bu süreçte önem tafl›yor. Bu
aflamalar›n ilki olan girifl, du-
yu organlar›ndan gelen bilgi-
nin do¤rudan beynimize git-
mesi sürecini kapsar. Ö¤ren-
me bozuklu¤u çeken bir ço-
cuk öncelikle görsel ya da iflit-
sel alg›lamada güçlük çekiyor
olabilir. Bu yüzden de, örne-
¤in harfleri ters ya da dönmüfl
olarak alg›layabilir, birbirine
kar›flt›r›yor olabilir. ‹kinci aflama olan
ifllemde, beyne giden bilginin kayde-
dilmesiyle anlafl›labilmesi gerekir. S›-
raya koyma, soyutlama ve organizas-
yon, bu aflaman›n üç temel ad›m›. Bu
ad›mlarda ortaya ç›kan bozukluk, özel
ö¤renme bozuklu¤unun da nedeni
olabilir. Gelen bilginin beyinde kayde-
dilmesi, anlafl›lmas›, yorumlanmas› ve
daha sonra kullan›lmak üzere depo-
lanmas›, bellek aflamas›nda gerçekle-
flir. Özel ö¤renme bozuklu¤unda, ge-
nellikle k›sa süreli görsel – iflitsel bel-
lek bozukluklar› görülür. Evde çarp›m
tablosunu ezberleyip okula gidince
unutmak, bu k›sa süreli bellek bozuk-
lu¤undan kaynaklan›r. Son aflama
olan ç›k›fltaysa, bütün bu bilgilerin ge-

ri verilmesi sözcüklerle ya da yazma,
çizme ve di¤er hareketler gibi kas et-
kinlikleriyle gerçekleflir. Özel ö¤ren-
me bozuklu¤u olan bir çocuk için
bunlar› yapabilmek zordur. 

Nas›l Yard›m Edebiliriz?
Özel ö¤renme bozuklu¤u, birço¤u-

muz için yeni bir olgu. Genellikle,
okulda baflar›s›z olan çocuklar tembel-
likle, haylazl›kla ya da akl› havalarda
olmakla suçlan›r. E¤er, çocu¤un zekâ-
s›ndan yana hiçbir kuflku tafl›nm›yor-

sa, bu defa da “inad›na” yapt›¤› düflü-
nülür. Çok az aile ya da ö¤retmen, ço-
cu¤un gerçekte çok farkl› bir sorunu
oldu¤unu anlayabiliyor. Oysa, özel ö¤-
renme bozuklu¤unun görülme s›kl›¤›
toplumdan topluma de¤iflse de, hiç de
az›msanacak gibi de¤il. Erkeklerde
k›zlara oranla 4 – 6 kat fazla ve Avru-
pa ülkelerinde okula giden çocuklar›n
% 15 – 20’sinde, ABD ve Kanada’da %
10 – 15’inde özel ö¤renme bozuklu¤u
saptanm›fl durumda. 16 ülkeyi kapsa-
yan bir araflt›rmaya göreyse, özel ö¤-
renme bozuklu¤unun görülme ortala-
mas› yaklafl›k % 8.  Çin, bu ülkeler ara-
s›nda % 1’le en düflük orana sahip ül-
ke. Bu da, Çin yaz›s›n›n Latin alfabesi
kullan›lan dillere göre daha farkl›

yap›s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Uz-
manlar Türkçe’nin de yaz›ld›¤› gibi
okunan bir dil oldu¤u için, özel ö¤ren-
me bozuklu¤unun ülkemizde daha az
görülebilece¤ini söylüyorlar. Ancak,
aileler ve ö¤retmenler özel ö¤renme
bozukluklar› konusunda yeterince bil-
gili ya da deneyimli de¤illerse, çocu-
¤un böyle bir sorunu oldu¤unu anla-
malar› güç olabilir. Bununla birlikte,
özel ö¤renme bozuklu¤u yaflam boyu
sürdü¤ü için, çocu¤un bu sorununun
fark edilmesi ve uzmanlardan yard›m
al›nmas›, ilerdeki yaflam›n›n kalitesini

de etkileyecektir. 
Erken tan›, çocu¤un aka-

demik baflar›s› kadar, top-
lumsal yaflam›n› da etkileye-
cektir. En az›ndan, yafl›tlar›
kadar zeki olan ve dersleri-
ne çal›flma konusunda bir
sorunu olmayan bir çocu-
¤un akademik baflar›s›zl›¤a
u¤ramas›, arkadafllar›nca
d›fllanmas›na yol açabilir.
Bu da, hem kendisine olan
güvenini sarsar, hem de
okuldan so¤umas›na neden
olabilir. Ayr›ca, normal ya
da normalin üzerinde kavra-
ma becerileri olmas›na kar-
fl›n, ö¤renme bozuklu¤u ya-
flad›klar› için bütün okul ya-
flam› boyunca kendilerince
özel yöntemler gelifltirebilir-
ler ya da yalan söylemek zo-
runda kalabilirler. Örne¤in,
okuma sorunu çekti¤i için,
üstün kavrama becerisi sa-
yesinde kitaptaki bütün bir
paragraf› ezberleyen ve oku-

yormufl gibi yapan ya da bir matema-
tik sorusunun çözümünü optik olarak
beynine iflleyen çocuklar var. Bu ne-
denle, ne kadar erken tan› konur ve
ne kadar çabuk tedaviye bafllan›rsa,
çocu¤un akademik ve toplumsal yafla-
m› bundan o kadar az etkilenir. E¤er
anne – baba ya da ö¤retmen, çocukta
özel ö¤renme bozuklu¤u belirtileri
gözlemliyorsa, önce sakin olup çocu-
¤un okuma, yazma, konuflma ve mo-
tor becerilerindeki geliflme bir süre iz-
lenmeli. Unutmamak gerekir ki, her
yavafl ö¤renme durumu, özel ö¤renme
bozuklu¤u anlam›na gelmeyebilir.
Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› bir uz-
man taraf›ndan konulmal›d›r. Önce,
çocuk t›bbi bir muayeneden geçirilir
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ve ö¤renme sorununun baflka bir has-
tal›k ya da rahats›zl›ktan kaynaklan›p
kaynaklanmad›¤›na bak›l›r. Daha son-
ra, hem çocukla, hem de çocu¤un an-
ne – babas› ve ö¤retmeniyle görüflme-
ler yap›l›p tam olarak ne tür bir ö¤ren-
me bozuklu¤u oldu¤u saptan›r. Özel
ö¤renme bozukluklar› kifliden kifliye
farkl›l›k gösterdi¤i için, her çocuk için
farkl› bir yönteme gerek duyulabilir.
Bunun için özel olarak haz›rlanan bir-
tak›m tarama testlerinden yararlan›l›r.
Böylece nas›l bir psikopedagojik tera-
pi ve teknik kullan›laca¤›na karar ve-
rilir. Gerçekte, özel ö¤renme bozuklu-
¤unun di¤er hastal›k ya da bozukluk-
lar gibi kesin bir tedavisi bulunmuyor.
Bir baflka deyiflle, özel bir diyet yap-
mak, vitamin kullanmak ya da gözlük
takmak gibi hemen çözüm olabilecek
yöntemler uygulanm›yor. Tedavi ola-
rak sunulan fley daha çok, bu bozuk-
lukla bafla ç›kma becerisinin çocu¤a
kazand›r›lmas› biçiminde. Çocuk için
en do¤ru tedavi yöntemi, alg›lama, s›-
ralayabilme ve motor becerilerinin ve
zekâs›n›n ortaya ç›kar›lmas›na ve du-
yu organlar›n›n birbirlerine etkisini
anlayabilmesine yönelik bir programa
dahil edilmek olabilir. Ayr›ca, son y›l-
larda özel ö¤renme bozuklu¤u tedavi-
si için birçok bilgisayar program› ge-
lifltirildi. Bu programlar ve özel deney-
sel yöntemler de kimi ülkelerde oku-
ma ve yazma bozuklu¤u tedavilerinde
kullan›l›yor. Do¤ru bir tedavi yönte-
miyle, çocuk bu bozuklu¤un üstesin-
den rahatl›kla gelebilir. Özel ö¤renme
bozuklu¤u bulundu¤u bilinen birçok
büyük bilimadam› ve sanatç› bunun
üstesinden gelmeyi baflarm›fllar. 

Tan› ve tedavi için özellikle üniver-
site hastanelerinin çocuk ruh sa¤l›¤›
kliniklerine baflvurulabilir. Ayr›ca özel
ö¤renme bozuklu¤u çeken di¤er ço-
cuklarla ve onlar›n aileleriyle tan›fl-
mak, ortak bir sorunun yükünü pay-
laflmak aç›s›ndan Dikkat Eksikli¤i Hi-
peraktivite ve Özel Ö¤renme Güçlü¤ü
Derne¤i’yle irtibata geçilebilir. Derne-
¤e http://www.hiperaktivite.org.tr/
adresinden ya da 0312 425 7 425 nu-
maral› telefondan ulaflabilirsiniz.
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BTD: Özel ö¤renme bozuklu¤u tan›s› na-

s›l konur? Her baflar›s›z ya da ö¤renme güç-

lü¤ü çeken çocukta özel ö¤renme bozuklu¤u

vard›r denebilir mi?

Özgül (özel) ö¤renme güçlü¤ü dedi¤imizde
okuma, yazma ve aritmetik becerilerde çocu¤un
yafl› ve zekâs›na göre beklenen baflar›y› göstere-
memesi durumu anlafl›ld›¤› için, ilkö¤retimin ilk
y›l›n›n ikinci yar›s›n›n ortalar›na do¤ru bu güçlük-
ten kuflku duyulmaya bafllan›r. Bu nedenle bu ko-
nuda baflvurular daha çok ilkö¤retimin 2. ya da
3. y›l›ndan sonra yap›l›yor. Bir çocu¤a özgül ö¤-
renme güçlü¤ü tan›s› konabilmesi için çocu¤un
mutlaka okuma, yazma ve aritmetik becerileri or-
taya koyabilece¤i yafla gelmesi gerekiyor. Çocu-
¤un okuma, yazma ya da aritmetik becerilerde en
az›ndan yafl›tlar›n›n ve kendi zihinsel düzeyinin
gerisinde kalmas›, özgül ö¤renme güçlü¤ünden
kuflku duyulmas› için yeterli. Genellikle önce ço-
cu¤un ö¤retmeni, “Çocu¤unuzun konuflurken,
oyun oynarken ya da herhangi bir fley anlat›rken
yafl›tlar›ndan hiçbir fark› yok; ancak yaz›l›, sözlü
s›navlarda ya da beklenmedik bir anda bilgiye da-
yal› bir soru soruldu¤unda bildi¤i bir fleyi bile ge-
ri verirken ya da söylerken zorlan›yor. Çocu¤unu-
zun bir sorunu var.” diyerek bu güçlü¤e dikkat
çeker. Aileler de çocu¤un derslerine çal›fl›yor ol-
mas›na karfl›n, akademik beceri konusunda onla-
r› hiç beklemedikleri biçimde flafl›rtmas›yla orta-
da bir sorun oldu¤unun fark›na var›yorlar. Soru-
nun fark›na var›lmas›n›n ard›ndan, böyle çocukla-
r› mutlaka çocuk ruh sa¤l›¤› kliniklerine götür-
mek gerek. Çocok ruh sa¤l›¤› kliniklerinde çocuk
psikiyatristleri ve psikologlar› bu çocuklar› birlik-
te de¤erlendirerek bir tan›da bulunabilirler. Çocu-
¤a yaln›zca psikiyatrik muayene de¤il, ayn› za-
manda akademik becerileri yordamaya yönelik
psikolojik testler uygulanmal› ve özgül ö¤renme
güçlü¤ünü taramaya yönelik özel görüflmeler ya-
p›lmal›d›r. Bunlardan sonra çocu¤un okuma, yaz-
ma ve aritmetik beceri gibi hangi alt grupta soru-
nu oldu¤unu anlamaya yönelik özel sorular›n so-
rulmas› gerekiyor. Ancak, önce iyi ve güvenilir bir
uzman psikolog taraf›ndan çocu¤a bir zekâ testi-
nin uygulanmas› gereklidir.

Özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s› konan bir

kifli için nas›l bir tedavi ya da yard›m süreci

izleniyor?

Her ne kadar kiflinin yaflam deneyimi artt›kça
ve bilgi düzeyi gelifltikçe yaflad›¤› s›k›nt›lar azalsa
da, özgül ö¤renme güçlü¤ü yaflam boyu süren bir
sorundur. Yetiflkinler için de, yön tayin et-
me, arad›¤› bir fleyi kolayca bulma ya da
adres tarif etme gibi konularda büyük
zorluklar söz konusu olabilir. Belki bu
yetiflkinler, özgül ö¤renme güçlü¤ü di-
ye bir fleyden haberdar olmasalar
da bu yafllar›na kadar bu sorunla
mücadele ederek gelmifllerdir. Bu ne-
denle özgül ö¤renme güçlü¤ü tan›s›
ne kadar erken konur ve tedavi ne
kadar erken bafllarsa o kadar iyi
olur. Her fleyden önce, tan›

konmas› gecikirse, çocuk çok y›pran›r. Özgül
ö¤renme güçlü¤ü olan çocuk arkadafllar›n›n ara-
s›nda, okulda ve evde karfl›laflt›klar› tutum yüzün-
den kendilerini kötü hissederler. Bu nedenle hem
özgül ö¤renme güçlü¤ünün üstesinden gelmek,
hem de örselenen benlik duygular›n›n onar›lmas›
için çocuklar›n mutlaka zaman yitirmeden tedavi-
ye al›nmas› gerekli. Öncelikle de¤erlendirme için
birkaç gün süren görüflmeler yap›l›yor. Daha son-
ra e¤itsel bir tedavi planlamas› yap›l›yor. Görsel
ve iflitsel ayr›mlaflt›rma denen ifllevlere dayal›
planlamalar yap›yor ve bu alanlar güçlendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Çocu¤un en kolay hangi duyu kana-
l›yla ö¤renebildi¤i (yazarak, dinleyerek vb.) sapta-
n›p ona uygun bir yöntem benimseniyor. E¤itsel
tedavi birkaç ayda bitecek k›sa süreli bir tedavi
de¤il, uzun soluklu bir tedavi. Bununla birlikte
anne babalar için de özel e¤itim seanslar› ve e¤i-
tim çal›flmalar› yap›lmal›d›r. Her fleyden önce ço-
cuklar›n›n bu durumunu ve konulan tan›y› kabul
etmeleri ve böyle bir çocu¤a nas›l yard›m edebi-
leceklerini ö¤renmeleri gerekir. Yaln›zca çok se-
vecen, sab›rl›, verici ya da disiplinli olmak yetme-
yebiliyor. Baz› özel ipuçlar›n› iyi de¤erlendirmek
gerekiyor. Bu nedenle aileyle uzmanlar›n birlikte
çal›flmas›, iflbirli¤i içinde olmas› çok önemli. Öz-
gül ö¤renme güçlü¤ünün yol açabilece¤i en kötü
fley, çocu¤un e¤itimden so¤uyup kopmas› olabi-
lir. Ailelerin çocuktan beklentilerini, çocu¤un ya-
p›sal sorununa göre ayarlamalar› gerekir. Basit-
ten zora do¤ru çocu¤un ö¤renme sürecinin yeni-
den yap›land›r›lmas› gerekir. E¤er çocuk okuma
ya da yazmay› sökemediyse, art›k ileri düzey bil-
gileri bir kenara b›rak›p bunlar›n üzerine e¤ilmek
gerekir. Tümdengelimci sistemle bu çocuklar›n
okumay› daha zor ö¤rendiklerini biliyoruz. Bu ço-
cuklar›n tek tek harflerin ö¤renildi¤i eski sistem-
le okuma yazma ö¤renmeleri daha kolay olmak-
ta. Bu nedenle, ö¤retmenler bu flekilde sorunu
çözmeye çal›fl›yorlar. Her çocu¤a uygun bir ö¤-
renme stratejisi vard›r ve onu bulmak bu nokta-
da çok önemlidir. Ayr›ca, sosyal ve sportif etkin-
likler yönünün desteklenmesi de kesinlikle gerek-
li. Ancak, çocu¤un el, göz ya da beden koordinas-
yonuna uygun bir etkinlik seçilmeli. 

Yetiflkinlerse, o yafla geldiklerinde problem
çözme becerileri biraz daha artt›¤› için kendi güç-
lüklerini bilerek hareket ediyorlar ve kendilerine
göre buna uygun özgün yöntemler gelifltiriyorlar. 
Baflka bozukluk ya da rahats›zl›klara yol açar m›?

Özgül ö¤renme güçlü¤ü baflka bozukluklara
yol açmaz. Ama, özgül ö¤renme güçlü¤ü nede-

niyle yaflad›klar› yüzünden çocu¤un duygu
durumu bozulabilir, benlik alg›s› zedelene-
bilir, kendisine olan güvenini yitirebilir ve
mutsuz bir çocuk haline gelebilir. Bu du-

rumda çocuklar›n depresyonlar› ya da
çeflitli kayg›lar› olabilir. Bu ne-
denle ö¤renmede güçlük çeke-
bilir. Bazen de özgül ö¤renme
güçlü¤ü ve hiperaktivite ve
dikkat eksikli¤i bozuklu¤u
birlikte görülebilir.

Özgül Ö¤renme Bozuklu¤u.
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Özel ö¤renme bozuklu¤u konusunda A.Ü. DTCF Psikoloji Bölümü’nden 
Doç. Dr. Gülsen Erden’le görüfltük.
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BTD: Atletizmle ne kadar zamand›r u¤rafl›-
yorsun?

Ertan Hatipo¤lu: Yaklafl›k 30 y›l. Önce sporcu,
sonra da antrenör olarak. Atletizm’de ilk uzmanl›k
alan›m k›sa mesafe (sprint) branfl›. Uzun mesafe
branfl›na geçmem, Etiyopya’dan uzun mesafe atletle-
ri gelmesiyle bafllad›. ‹lk zamanlar atletizmdeki uzun
mesafe branfl›n› sevmiyordum. Hatta bunun atletizm-
den kald›r›lmas›n› bile düflünüyordum. Çok basit bir
branflm›fl gibi geliyordu. Ancak, Elvan’la çal›flmaya
bafllay›nca bu düflüncelerim de¤iflti. 

BTD: Elvan için nas›l bir antrenman program›
uyguluyorsun?   

EH: De¤iflik dönemlerde, de¤iflik antrenman
program› uyguluyoruz. ‹lk olarak genel haz›rl›k, son-
ra özel haz›rl›k, sonra yar›flma dönemi ve en son ola-
rak da motorik özellikleri (kuvvet, dayan›kl›l›k, h›z)
ekleme dönemi. Motorik özellikler genellikle yaz dö-
neminde çal›fl›l›r. Bununla vücutta kaybolan ya da
azalan özellikler yeniden yerine getirilir. Bizim için
bu dönem temmuz ay› olacak. Bundan sonra da en
önemli yar›flmalara (bu y›l olimpiyatlara) do¤ru for-
mu, zirveye ç›karmak istiyoruz. fiu anda da bu döne-
min bafllag›c›nday›z. 

BTD: Elvan’a özel bir antrenman program› var m›?  

EH: Evet. Elvan’n›n sprint özelliklerini gelifltirici
antrenmanlar› uzun zamand›r  uyguluyoruz. Uzun
mesafecilerin elinde ne kadar çok silah olursa o ka-
dar iyi. De¤iflik ortamlarda, en iyilere karfl› yar›flmak
ve baflar›l› olmak için zaten bu da gerekli. Uzun me-
safeciler genelde üç tane taktik kullan›rlar. Birincisi,
bafllang›çla beraber h›zl› bir ç›k›fl ve sonuna kadar
onu götürme. Bunu daha çok Çinli atletler kullan›-
yor. ‹kincisi, gittikçe artan bir tempoda koflmak. Ör-
ne¤in bir 5000 metreci için, 1. km’yi 3,15 dk, 2.
km’yi 3,05 dk, 3. km’yi 2,55 dk, 4. km’yi 2,50 dk
ve son km’yi de tüm gücüyle bitirmeye çal›flmak. Bu
taktikte, atletin h›z özelliklerinin çok iyi olmas› gere-
kiyor. Üçüncü taktikse, ilk 4 km’yi yavafl, 3,15,
3,20, 3,10, 3,15 dk gibi derecelerde koflup, son
km’yi 2.40 dk’da koflmak. ‹flte bu taktik için, çok iyi
1500 koflma, çok iyi h›z özelliklerin olmas› gereki-
yor. Ancak bu, herfleyden sonra yap›lmal›. Yani da-
yan›kl›l›k, aerobik kapasite gibi özellikleri gelifltir-
dikten sonra uygunlanmal›. H›z daha sonra geliyor.
Elvan’la 4-5 y›ld›r çal›fl›yoruz ve ilk zamanlardan bu
yana Elvan’›n sprint özelliklerini gelifltirmeye çal›fl-
t›m. Sonunda bu y›l bunu baflarabildik ve dereceler
gelmeye bafllad›. Örne¤in, bu y›l Moskova’da
1500’de 3,58’lik derece (y›l›n en iyi derecesi),  El-

van’›n h›z özelliklerinin geliflti¤inin göstergesi. 
BTD: Rekor k›raca¤›n›n›n ne zaman fark›na var-

d›n›z?  
EH: 400 metrelik bir antrenman turlar› yapt›r›-

r›m. Elvan’› 10 defa arka arkaya koflturdu¤umda 56-
57 sn’lik dereceler elde etti. O zaman anlad›m ki bu
y›l çok iyi dereceler gelecek. 

BTD: Antrenman yerleri olarak nereleri tercih
ediyorsunuz?  

EH: Öncelikle yurtiçini tercih ediyoruz. Yemek-
ler, tan›d›k insanlardan dolay› ülkemizde daha rahat
ediyoruz. Genellikle Bolu, Erzincan gibi orta yüksek-
likteki yerlere gidiyoruz. Ayr›ca Elvan, ailesini gör-
mek için ülkesine gidiyor. O zaman da orada antren-
manlar›na devam ediyor. Bu y›l olimpiyat y›l› olmas›
dolay›s›yla, ilk kez 2 ay gibi uzun bir süre orada kal-
d› ve antrenman yapt›. 

BTD: Farkl› olarak ne gibi özellikleri var?
EH: Elvan az kilolu oldu¤undan birim kuvveti

çok yüksek. H›z özellikleri de çok iyi geliflti. Tempo-
yu çok h›zl› art›r›p azaltabiliyor. Üstelik bunu yapar-
ken fazladan enerji harcam›yor. Ancak, tüm bunlar
çok çal›flmayla geliflen özellikler. Yani hem çok çal›-
flacaks›n›z, hem yetenekleriniz olacak, hem de size
çok iyi çal›flma koflullar› sa¤lanacak. Baflar› için bun-

5000’nin yeni rekotmen

Olimpiyat fiampi
Atletizm tarihimizde ilk dünya re-
korunu (5000 m, 14,24,68) k›-
ran, milli atletimiz, rekortmen 
Elvan Abeylegesse ve onu yetiflti-
ren antrenörü Ertan Hatipo¤-
lu’yla, 2004 Atina Olimpiyatlar›
öncesi konufltuk. Atletizmde son
y›llarda yakalamaya bafllad›¤›m›z
baflar›lar, unutulan Türk atletizmi-
ne de yeni bir ivme kazand›racak.   

BTD: Kendinden ve atletizm geçmiflin bi-
raz bahsedebilir misin? 

Elvan Abeylegesse: Addis Ababa’da
(Etiyopya) do¤dum. Atletizme okul y›llar›n-
da bafllad›m. Önceleri futbol oynuyordum.
Ancak, hocalar›m›n önerisiyle koflmaya
bafllad›m. 1999 y›l›nda ENKA Spor Kulübü
arac›l›¤›yla Türkiye’ye geldim ve Türk va-
tandafl› oldum. ‹stanbul’a al›flmam kolay
olmad›. Önceleri çok zorland›m. Ancak
ENKA, bana çok iyi bak›yor ve burada çok
rahat›m. 

BTD: ENKA’n›n deste¤i olmasayd› Eti-
yopya’dan ayr›l›r m›yd›n? 

EA: Ayr›lmaz ve san›r›m orada atletiz-
me devam ederdim. Ancak, flimdiki gibi
baflar›l› olabilir miydim bilmiyorum. Özel-



likle 1999 ve 2000’de benden iyi olan at-
letler vard›. Tüm dikkatler de onlar üzerin-
deydi. Bundan dolay› baflar›l› olma flans›m
biraz daha düflüktü.  

BTD: Norveç’te k›rd›¤›n rekoru anlata-
bilir misin?

EA: Norveç’deki yar›flta alt› Etiyopyal›
vard› ve bunlar o mesafenin en iyileriydi.
‹ki olimpiyat flampiyonuydu. Yar›fl çok zor
geçti, ancak yine de kazand›m. Dünya re-
korunu k›rmak beni flafl›rtmad›. Bunu bek-
liyordum. Hatta 14,20 gibi bir derece bek-
liyordum. Ancak “tavflan atlet” bekledi¤im
kadar iyi ç›kmad›. Yar›fl› 5 tur götürmesi
gerekirken 4 tur götürdü. Tempoyu biraz
daha yüksek tutup biraz daha dayanabilsey-
di, derecem kesinlikle daha iyi olurdu. 

BTD: Rekordan sonraki yo¤un ilgi üze-
rinde bir bask› oluflturuyor mu?  

EA: Hay›r. Motivasyonumu biraz daha
art›r›yor. 

BTD: Bu dereceleri daha ileri götüre-
cek misin?

EA: Yafl›m daha genç ve iyi çal›fl›yorum.
Bu dereceler çok daha iyi olacak. ‹lerleyen
zamanlarda 1500, 3000 ve 10 000 metre-
de de yar›flaca¤›m ve rekor k›raca¤›m. 

BTD: Özel bir antrenman program›n
var m›? 

EA: Eskiden daha hafif ve tempolu ko-
flard›m. Ancak hocam›n önerileriyle sprint

özelliklerimi de gelifltirdim ve hâlâ gelifltiri-
yorum. 

BTD: Etiyopya’daki atletlerden farkl›
bir antrenman program› uyguluyor musun?

EA: Evet. Etiyopya’da genelde uzun me-
safe koflarlar ve antrenmalar ona göre
ayarlan›r. Buradaysa, antrenörümün as›l
branfl› k›sa mesafe (sprint) oldu¤undan, ba-
na uzun mesafe koflu özelliklerinin yan›n-
da, k›sa mesafe koflular›n›n özelliklerini de

ö¤retti. Örne¤in depar atmak gibi. ‹lk za-
manlar bunu pek yapam›yordum. Ancak za-
man içinde çok gelifltirdim ve daha da iyi
olaca¤›m. Bu aç›dan flansl›y›m diyebilirim.

BTD: Atina Olimpiyatlar› için neler söy-
leyeceksin? 

EA: fiu andaki formumu devam ettirip
flampiyon olaca¤›m. 

Bü lent  Gözce l io¤ lu
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lar›n tümünün birarada olmas› gerekiyor. Elvan da
bunlar›n hepsine sahip.

BTD: Özel bir beslenme program› var m›?
EH: Çok özel bir beslenme uygulamas› yok. An-

cak k›rm›z› eti çok fazla tüketiyor. Normal insanlar
ne yiyorsa Elvan’da benzer fleyleri yiyor. Ancak biraz
daha kaliteli olarak beslenmesini yap›yor. 

BTD: Performans testlerine giriyor mu?
EH: Hay›r. Yaln›zca zaman zaman kan de¤erleri-

ne ve nadir olarak da laktik asit testlerine bak›yoruz.
Norveç’ten önce bir EKG testine girmiflti. Bu testte
nabz› biraz yüksek ç›kt›. Bu nab›zla rekor k›rmas›n›n
zor oldu¤unu söylemifllerdi. Ancak, rekor geldi. Ya-
ni nabz›n yüksek olmas› bir kriter de¤il. 

BTD: Elvan’n›n geliflimi için üniversitelerle iflbir-
li¤i yap›yor musunuz?

EH: Görev yapt›¤›m üniversitede (Marmara Üni-
versitesi), meslektafllar›m›n çok yard›m› gördüm. Ak-
l›ma gelen her sorunun yan›t›n› da ald›m. Rekor da
zaten tüm bu bilimsel çal›flmalar do¤rultusunda geldi. 

BTD: Yar›fla Elvan’› psikolojik olarak nas›l haz›r-
l›yorsunuz?

EH: ‹flin en önemli k›sm› buras›. Genetik özellik-
lerle, çok çal›flmayla güçlü kas yapmak çok kolay.
Ancak herfleyi yöneten bir beyin var. Elvan’›n irade-

sini zor koflullara, yar›flma psikolojisine göre haz›rl›-
yorum. 

BTD: Hedefler?
EH: Öncelikle olimpiyat flampiyonlu¤u. Ancak

flunu da unutmamak gerekiyor. Sonuçta o da bir ya-
r›fl. Olimpiyat y›l›nda herkes çok iyi çal›fl›r ve flampi-
yon olmak ister. Ben sporcuma “mutlaka rekor k›ra-
caks›n, olimpiyat flampiyonu olacaks›n” demiyorum.
Özellikle 5000 rekoru, neredeyse Elvan’›n haberi ol-
madan geldi. Omuzlar›na a¤›r bir yük yüklemek iste-
medim. Benim için olimpiyat yar›fllar›n›n bir köy ya-
r›fl›ndan fark› yok. Köy yar›fl›nda, e¤er formsuzsan
yenilirsin, ayn› biçimde olimpiyatta da böyle. Bunu

da Elvan’a her f›rsatta anlat›yorum. 
BTD: 5000 rekoru...
EH: Üzüldü¤üm bir nokta rekor yar›fl›n› televiz-

yonlar›n yay›nlamamas›. Yaln›zca son metreleri gös-
terdiler. E¤er yar›fl›n tümünü izleyebilseydiniz 2400
metrelerde, di¤erleriyle fark› nas›l açt›¤›n› herkesin
görmesini isterdim. Biz Norveç’e hareket etmeden
önce, tesiste koruma görevlimiz bir bayrak verdi ve
“hocam tur atmak için gerekecek” dedi. Ancak,
bende zaten iki tane vard›. Yani biz ENKA olarak tü-
müyle buna inanm›flt›k.

BTD: Olimpiyat öncesi erken form tutmas› söz-
konusu mu?

EH: Hay›r, kesinlikle de¤il. Elvan flimdiye kadar-
ki en iyi derecesini yapt›. Ancak orada, en iyi dere-
ceyi yapan yaln›z Elvan de¤ildi. Elvan’n›n olimpiyat-
lardaki rakipleri olan Etiyopya’l› Dibaba kardefller de
kendilerinin en iyi derecelerini yapt›lar. Yani herkes
ayn› durumda.

BTD: Atina’da 1500’de de yar›flacak m›?
EH: Evet. Hedefimiz iki madalya. Bunu baflara-

cak gücümüz var. Özellikle 5000’de alt›na çok ya-
k›n. 4 y›ld›r yap›lan çal›flmalar da bunu gösteriyor
zaten. Elvan 5000’i kazan›rsa, 1500 yar›fl› çok renk-
li geçecek. 

ninden Bilim ve Teknik’e

yonu Olaca¤›m



Bal›k yetifltiricili¤inde temel kural,
yetifltirilecek bal›¤›n do¤al ortam›nda-
ki koflullar›n›n sa¤lanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
mühendislik bilimlerini içine alan çok
disiplinli bir çal›flmayla yap›labilir. 

Yetifltiricili¤in en hassas dönemi,
üretimi yap›lan yavrular›n beslenmesi-
nin sa¤lanmas›. 1970’li y›llara kadar
yetifltiricilikte yapay yem kullan›l›yor-

du. Bal›k yumurtadan ç›kt›ktan sonra
ilk günlerinde yapay yem almas› ol-
dukça zor oldu¤undan, yetifltiricilik-
ten yeterince verim al›nam›yordu. An-
cak, üretimde canl› yem kullan›lmaya
baflland›ktan sonra, bal›k yetifltiricili¤i
çok h›zl› geliflti. Levrek, çipura, y›lan
bal›¤› gibi ekonomik de¤eri yüksek
olan türler, kültüre al›nd› ve oldukça
baflar›l› sonuçlar elde edildi. Bu çal›fl-

malar, bal›¤›n soyunun tehlikeye düfl-
mesini önledi¤i gibi, ondan besin ola-
rak yararlan›lmas›n› da sa¤lad›. Lev-
rek, çipura üretiminde sa¤lanan bafla-
r›, araflt›rmalar›n ekonomik de¤eri
olan di¤er türler üzerine yo¤unlaflma-
s›na neden oldu. Bu türlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en çok
sevilen bal›¤› olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa k›y›lar›nda, Akde-
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KKAALLKKAANN  BBAALLII⁄⁄IINNIINN

DDÖÖNNÜÜfifiÜÜ

Trol, g›rg›r gibi büyük av araçlar›, bal›k sürülerini uzaktan alg›layan elektronik ayg›tlar ve
bunlar›n bal›kç›l›kta çok fazla kullan›lmas›, deniz ürünlerinin azalmas›na ve ekonomik canl›lar›n
soyunun tehlike alt›na girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bak›m›ndan zengin

bal›k eti gereksinimi, di¤er tarafta bu canl›lar›n soyunun tehlike alt›na girmesi. Asl›nda
do¤adan ald›klar›m›z›n bir bölümünü geri verebilsek, do¤a bize karfl› cömertli¤ini sürdürecek.

Bilimadamlar›, bu sorunun yetifltiricilik yoluyla çözülebilece¤ini söylüyorlar. 



niz’de ve Karadeniz’de yafl›yor. Eti
lezzetli ve besleyici oldu¤u içinde çok
fazla avlan›yor. Bu durum, kalkan
stoklar›n›n azalmas›na neden oldu.
Ancak as›l neden, bal›¤›n üreme mev-
siminde (nisan-may›s) avlanmas›. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler aras›nda yaflar. Üreme zaman› gel-
di¤inde yumurta b›rakmak için s›¤ su-
lara göç eder. Bal›kç›lar da bu dönem-
de kalkan avlad›klar›ndan, do¤al stok-
lara olan zarar çok fazla.   

Bal›k yetifltiricili¤i denince akl›m›-
za gelen, alabal›k, çipura ve levrek
çiftlikleri. Bunlar›n yan›nda, sofrala-
r›m›za önümüzdeki y›llarda gelecek
olan kalkan›n yetifltiricili¤ine de,
Trabzon’da Su Ürünleri Merkez Arafl-
t›rma Enstitüsü’nünde (SÜMAE)
1997 y›l›nda baflland›. Projede baflar›-
l› sonuçlar al›nd›¤›ndan, buray› ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstitü’yü bize kuluçkahane
yöneticisi Cennet Üstünda¤ tan›tt›.
Enstitüde genel olarak su ürünleriyle
ilgili araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar-
dan biri ve en önemlisi, Tar›m ve Kö-
yiflleri Bakanl›¤›yla, Japonya Ulusla-
raras› ‹flbirli¤i Ajans›’n›n (JICA) ortak
yürüttü¤ü bir çal›flma olan, “Karade-
niz’de Bal›k Yetifltiricili¤inin Geliflti-
rilmesi” projesi. En önemli bölümü
de, kalkan›n kültüre al›narak üretil-
mesi. Bunun için Enstitü içine tam
donan›ml› bir kuluçkahane kurul-
mufl. Burada kullan›lan su, denizden
sa¤lan›yor. Denize iki tane boru hat-
t› döflenmifl. Biri k›y›dan 500 metre
aç›ktan ve 15 metre derinlikten, di¤e-
riyse 650 metre aç›ktan ve 40 metre
derinlikten su al›m›n› sa¤l›yor.
Suyun iki farkl› derinlikten al›nmas›-
n›n nedeni, yaz›n ›s›nan yüzey suyu-
nun, derinden al›nan suyla so¤utul-
mas›n›n sa¤lanmas›. Denizden al›nan
su, bal›klar›n bulundu¤u tanklara ak-
tar›lmadan önce, antrasitten (bir çeflit
mineral) yap›lm›fl filtrelerden geçirili-
yor. Sonra, patojen organizma yükü-
nü en aza indirmek için morötesi

›fl›nla sterilize ediliyor ve bal›k tank-
lar›na gönderiliyor. Günde 2400 m3

su steril edilebiliyor.  

Yem Gelifltirme 
Laboratuvar› 

Burada, daha çok canl› yemler üze-
rinde, araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar,
bal›¤›n ilk üretim aflamas›nda kullan›-
lacak besinleri sa¤lama ve gelifltirme
üzerine. Kalkan larvas›n›n a¤z›, yu-
murtadan ç›kt›ktan sonra 3. günde
aç›l›r ve çok küçüktür. Bundan dola-
y›, buna uygun bir canl› yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canl› yem olarak,
hayvansal tekhücrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii üre-
tilip kullan›l›yor. Bunlar›n, yaflamak
için devaml› olarak bitkisel tekhücre-
lilerle  beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhücreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein içeri¤ine çevi-
ren canl›lar. Yani birinci üretimi sa¤-
l›yorlar. Bitkisel tekhücreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. türlerinin üreti-
mi yap›l›yor. Rotifer üretimi, küçük
test tüplerine Rotifer ekimiyle bafl-
l›yor. Buradan s›ras›yla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitü’de 4 tane var) al›n›yorlar. Bu-
rada günde yaklafl›k 250 milyon tane
Rotifer üretilebiliyor. Bunlar önce,
besin içerikleri art›r›lmak üzere hasat
edilerek, zenginlefltirme (besin de¤eri

yönünden) tanklar›na al›n›yor, sonra
da larvalarda kullan›lmak üzerine lar-
va tanklar›na aktar›l›yorlar. Hasat ifl-
lemi, plankton kepçeleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tank›n % 10-12’lik
k›sm›) Rotifer al›narak yap›l›yor. Al›-
nan miktar oran›nda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yap›l›yor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
çimde). 

Tüm bu ifllemlerden sonra bu can-
l›lar, kalkan larvalar› için haz›r duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu fle-
kilde çözüldükten sonra, s›ra larvala-
r›n elde edilmesinde. Bunun için önce
anaç kalkanlar›n do¤adan yakalanma-
s› gerekiyor. Anaç yakalama, SÜ-
MAE’nin araflt›rma gemisiyle trol çe-
kilerek yap›l›yor. Yakalanan anaçlar
hemen Enstitü’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluçkahanedeki di¤er bal›klara has-
tal›k ya da parazit bulaflt›rmalar›n›
önlemek için, tanklara konmadan ön-
ce sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor.
Önce 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaçlarla parazitlerinden iyice
ar›nd›r›l›yorlar. Herhangi bir flekil bo-
zuklu¤una sahip ya da yaral› bal›klar
da üretim amac›yla kullan›lm›yor.
Sa¤l›k kontrolünden geçen anaçlar
uyum tanklar›na al›n›yor, bir süre
bekletildikten sonra da olgunlaflt›rma
tanklar›na aktar›l›yorlar. Burada er-
kek ve difli kalkanlar birbirinden ayr›-
l›yorlar. Kar›nlar› flifl ve hafif sark›k
bireyler difli, düz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu flekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba arac›l›¤›yla be-
lirlenebilir.  Cinsiyeti belirlenen bal›k-
larda, sa¤›m ifllemine geçilmeden ön-
ce olgunlaflma kontrolünün de yap›l-
mas› gerekiyor. Bu kontrol elle yap›-
labilir. Bal›¤›n kar›n yüzgeçlerinin
üzerinden bafllay›p, ürogenital aç›kl›-
¤a kadar olan bölgenin üzerine hafif-
çe bast›r›l›r. Olgunlaflan bal›klarda
ürogenital aç›kl›ktan, erkeklerde süt
denen ve içinde sperm olan beyaz
renkte bir s›v›, diflilerde de yumurta
ç›k›fl› olur. 
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Sa¤›m Bafll›yor

Sa¤›m için ayr›lan bal›klar tanklar-
dan al›n›yor. Önce, vücutlar› tuzlar›
uzaklaflt›rmak için, tatl›suyla y›kan›-
yor. Sonra sa¤›m masas›na dikkatli bi-
çimde yerlefltiriliyorlar. Bal›¤›n strese
girmemesi ve ç›rp›nmamas› için de
gözlerinin üzeri ›slak bir bezle kapat›-
l›yor. Spermler, yumurtaya göre biraz
daha dayan›kl› olduklar›ndan erkekler
daha önce sa¤›l›yor. Sa¤›ma üreme
hücrelerinin üzerine hafifçe bast›r›la-
rak bafllan›yor. Bal›ktan ilk ç›kan, bir
miktar üre. Daha sonra süt ç›k›fl› bafl-
l›yor. Süt, silikon bir tüpe al›narak
döllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram bafl›na 1,3 ml süt al›nabi-
liyor. Difli bireyler de benzer biçimde
sa¤›l›yor. Ç›kan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun üzerine
sperm eklemesi yap›l›yor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Döllenmenin olabilmesi için
uzun bir kufl tele¤iyle sperm ve yu-
murtalar kar›flt›r›l›yor. Spermlerin su
içindeki aktif hareketi 10 dakika sür-
dü¤ünden, döllenme ifllemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Döllenen yumurta-
lar kuluçka odas›na al›n›yor, burada
iyodinli sudan geçirilerek (10 litre su
50 cc iyodin kar›fl›m›) parazitlerden
ar›nd›r›l›yorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak flekilde, de¤iflik hacimlerde-
ki kuluçka tanklar›na konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar› bu tanklarda 5
gün içinde aç›l›yor. Ç›kan larvalar yav-
ru bölümüne al›n›r. Ayr›ca dikkat edil-

mesi gereken bir nokta daha var: ku-
luçka tanklar›nda su s›cakl›¤› 14-150C.
Anaç kalkanlar›n yakaland›¤› su s›cak-
l›¤›n›n da bilinmesi gerekiyor. Örne-
¤in bu y›l deniz suyu s›cakl›¤› 8 0C ci-
var›nda olmufl. Bu s›cakl›kta yakala-
nan anaçlardan yumurta al›n›p, he-
men kuluçka tank›na konursa, yumur-
talar s›cakl›k fark›ndan dolay› aç›lmaz-
lar. Bunun için, kalkan do¤adan yaka-
land›ktan sonra, tanklardaki suyun
s›cakl›¤› günde 10C art›r›larak 150C’ye
kadar ç›kart›l›yor, sonra da yumurta
al›n›yor. Ayr›ca ç›kan yumurtalar›n ka-
litesi de sürekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalar›n çap› 1 mm civar›ndaysa da-
ha sa¤l›kl› bireyler elde edilebiliyor.
E¤er yumurta kalitesiz ç›karsa üreti-
me al›nm›yor. 

Yavru Gelifltirme Bölümü 
Buras›, larvalar›n yumurtadan ç›-

k›p geliflmelerini tamamlayacaklar› za-
mana kadar, bak›mlar›n›n yap›ld›¤› la-
boratuvarlardan olufluyor. Larvalara,
yumurtadan ç›kt›ktan sonraki ilk üç
gün yumurta içindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Üçüncü günde larvalar›n a¤›zlar› aç›-
l›ryor ve canl› yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci güne kadar Roti-
fer, onikinci günde ek olarak Artemia,
yirminci günden sonra da canl› yemin
d›fl›nda yapay yem verilmeye baflla-
n›yor. 45. günden sonra da tümüyle
yapay yemle beslemeye geçiliyor. 

Larvalardaki geliflmeler, yani boy,
a¤›rl›k, fiziksel yap› gibi özellikler de-

vaml› olarak takip ediliyor. Duruma
göre ortama günde iki defa yeni besin
eklemesi yap›l›yor. Yavrular›n ayn›
oranda büyümemeleri aralar›nda
rekabet yarat›r ve küçük yavrular be-
sin almada sorun yaflamaya bafllarlar.
Bu durumu engellemek için bireyler
boylar›na göre ayr›larak ayn› boydaki
bireyler ayn› kaba konur. Yavrular
aras›nda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayr›larak ayr› bir kaba
konuyor. 

Kalkan yavrular›n›n hayatta kal›p
kalmayacaklar› genelde ilk iki ay için-
de belli oluyor. Bu dönemi atlatabilen
bireylerin yaflama flans› % 90’›n üze-
rinde. Bu dönemi, yavrular›n yaln›zca
% 10’luk bir k›sm› atlatabiliyor. Do¤a-
da bu oran çok daha düflük. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar büyü-
tebilmek. Bu boydaki bal›klar, ticari
olarak faaliyet gösteren üretim çiftlik-
lerine verilebiliyor. 

Kalkan projesinin ana hedefi, y›lda
10 cm büyüklü¤ünde 10 bin yavru el-
de etmek. Ancak 1998’de 8 bin,
2000’de 27 bin, 2001’de 14 bin,
2002’de 140 bin,  2003’te de 80 bin
yavru üretilmifl. Bu y›lki hedef de, 80
bin civar›nda yavru üretmek.  

Kalkan yetifltiricili¤inde en büyük
sorun, bal›¤›n ekonomik olarak de¤er-
lendirilebilece¤i boya kadar büyütme-
de geçen sürenin çok uzun olmas›.
Do¤u Karadeniz koflullar›nda bu süre
28-30 ay. Bunun yan›nda yaz›n su s›-
cakl›¤›n›n çok yükselmesi, k›fl›n da
çok düflmesi büyüme üzerinde olum-
suz etki yap›yor. 
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Enstitü’de yavru gelifltirme bölü-
münün yan›nda, do¤al döllenmeyi sa¤-
lamak amac›yla yeni bir bölüm daha
kurulmufl. Burada, erkek ve difli bal›k-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yap›lan sa¤›m yerine, do¤al olarak döl-
lenmifl yumurta elde edilmeye çal›fl›l›-
yor. Üstelik bu anaç adaylar›, 1998
üretiminden elde edilerek büyütülen
bal›klar. E¤er baflar› sa¤lan›rsa, do¤a-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg a¤›rl›k bafl›na 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklafl›k 1
gram geliyor.  Bunlardan ç›kacak olan
yavru say›s› tamamen anaç kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en çok verim al›-
nan anaçlar, 3-4 kg a¤›rl›¤›nda ve 50
cm üzerindekiler. Burada ayr›ca, han-
gi anaçtan ne kadar yumurta al›nd›¤›
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
y›llarda da yararlan›l›yor. Enstitüde
baz› durumlarda 1-2 anaçla tüm üre-
tim sezonu tamamlanabiliyor. 

Markalama
Buraya kadar olan bölümde kalka-

n›n nas›l üretildi¤ini ve büyütüldü¤ü-
nü inceledik. Peki, yaln›zca üretmek
yeterli mi? Yan›t›m›z “hay›r”. Üretilen
bu yavrular›n do¤al ortamda da yafla-
malar› gerekiyor. Bunun ö¤renilmesi,
do¤al ortama b›rak›lan bal›klara mar-
ka tak›lmas›yla mümkün. Marka, bal›-
¤›n s›rt k›sm›na, deri dokusuna zarar
vermeyecek biçimde tak›l›yor. ‹lk ta-
k›ld›¤›nda aç›lan yerin mikrop kapma-
mas› için antibiyotikli suda bir süre
bekletiliyor. Sonra de¤iflik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler do¤al ortama b›rak›l›yor. Bir süre
sonra bunlardan baz›lar› yakalan›yor.
Markaya bak›larak, nereden, ne za-
man b›rak›ld›¤› belli oldu¤u için bu
hayvan›n ne kadar mesafe ald›¤›, ne
kadar büyüdü¤ü, ne kadar uyum sa¤-
lad›¤› gibi bilgiler ö¤renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkan›n büyü-
mesinin ilk bir ayda durdu¤u ve a¤›r-
l›¤›n›n da belli bir miktar geriledi¤i.
Bu durum asl›nda normal. Hayvan›n
kültür ortam›nda rahat bir yaflam› var.
Besin aram›yor, avlanm›yor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
do¤al ortama girince avlanmak, sak-
lanmak için mücadele etmesi gereki-
yor. ‹lk zamanlarda zorland›¤› için de
büyüme duruyor. Bir ayl›k bir zaman-

da uyum sürecini atlatarak do¤al kal-
kan türleri gibi davranmaya bafll›yor.
Markal› bal›klar› ticari bal›kç›lar da ya-
kal›yor. Bal›kç›lara markalama ifllemi-
nin önemi birçok defa anlat›lm›fl. Za-
ten kalkan stoklar› da iyice azald›¤›,
stoklar›n art›r›lmas›, bal›kç›lar›n da
yarar›na oldu¤u için, yeterince yard›m
etmifller. Yakalad›klar› markal› bal›kla-
r› Enstitü’ye ya da tar›m il müdürlük-
lerine vermifller. Projenin bafllang›c›n-
dan bugüne kadar, yaklafl›k 30 bin ci-
var›nda markal› bal›k, Sinop’la Hopa
aras›nda çeflitli bölgelere b›rak›lm›fl.
fiu ana kadar enstitüye bildirilen mar-
kal› kalkan say›s›ysa 700 civar›nda.
Markal› bal›klar enstitüye geldikten

sonra, boy, a¤›rl›k, gibi ölçüler al›n›-
yor. Mide içeriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini ö¤renilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgas›z hayvanlar, küçük bal›klar
ç›kt›¤› oluyor. Bir defas›nda 10 cm’lik
bir markal› kalkan bal›¤›n›n midesin-
den 8 cm’lik bir deniz i¤nesi ç›km›fl.
Hatta deniz i¤nesinin kuyru¤u bal›¤›n
hâlâ a¤›z k›sm›ndaym›fl. Markal› birey-
lere bak›larak kalkan›n göç davran›fl›
da incelenmifl. Bunun sonucunda, kal-
kanlar›n çok uzun mesafeli göç etme-
di¤i belirlenmifl. En uzun göçse Trab-
zon – Hopa aras›nda olmufl. Kalkan-
larda yatay göç yerine daha çok dikey
göçler oluyor. 

Burada kalkanla ilgili yap›lan çal›fl-
malar› gördükten sonra gönlümüzden
geçen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eflkina gibi di¤er deniz canl›lar›-
m›z›n da bu flekilde hem korunmaya
al›nmas› hem de ekonomik kazanç
sa¤lanmas›.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
Karadeniz’de Kalkan Bal›¤› Yavru Üretim Tekni¤i., Y›lmaz Ç., Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›., 2002
http://www.sumae.gov.tr
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BBTTDD::  Enstitüden bahsedebilir misiniz?
EErrddaall  ÜÜssttüünnddaa¤¤  ((SSÜÜMMAAEE  MMüüddüürr  VVeekkiillii))::  Bura-

s› 1987 y›l›nda Tar›m Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak
kuruldu. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar daha çok bölge-
de var olan ancak, do¤al stoklar› yok olma s›n›r›-
na gelen türler üzerine. Kalkan, Karadeniz alas›,
mersin morinas› gibi türler üzerine çal›flmalar ya-
p›l›yor. Buradaki araflt›rmalar›n amac›, yetifltiricili-
¤in gelifltirilip özel sektöre yayg›nlaflt›r›lmas›n›
sa¤layarak, hem türün soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katk› sa¤lamak. Enstitüde-
ki laboratuvarlar d›fl›nda, deniz içinde araflt›rma
kafeslerimiz, bir araflt›rma gemimiz ve bir tabe de
tatl›su üretim tesisimiz bulunuyor.

BBTTDD::  Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulafl›ld› m›?

EEÜÜ::  Üretim rakam› olarak devaml› hedefin
üzerinde üretim yapt›k. 140 bin bireye kadar ulafl-
t›k. Deniz bal›klar› üretimi, tatl›su bal›k üretimine
göre daha zor ve de¤iflik sorunlarla karfl›lafl›l›yor.
Projenin ilk hedefi, do¤al türün kültüre al›nmas›y-
d›. Bu baflar›ld›. ‹kinci hedef, üretilen bal›klar›n
do¤al ortama uyumunun sa¤lanmas›yd›. Bu da ba-
flar›ld›. 

BBTTDD::  Bundan sonra neler yap›lacak?
EEÜÜ::  fiimdi yapaca¤›m›z ifl, bunu özel sektöre,

yani üreticiye kayd›rmak. Biz yaln›zca bu iflin arafl-
t›rma bölümünü yap›yoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama bölümünün olmas› gerekiyor. Yani yap-
t›¤›m›z çal›flmalar›n üreticiye, oradan da tüketici-
ye (yurtiçi ve yurtd›fl›) ulaflmas› gerekiyor. Bu ça-
l›flmalara da 1,5 y›l önce bafllad›k diyebiliriz. Bu-

rada üretti¤imiz bal›klardan bir k›sm›n›, Ege ve
Akdeniz’deki çipura ve levrek iflletmecilerine ver-
meye bafllad›k. Bunlar›n ne kadarl›k bir ekonomik
getiri sa¤layaca¤› da bu y›ldan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdi¤imiz kalkanlar bu y›l sat›fl
boyuna ulaflt›. 

BBTTDD::  Niçin çipura ve levrek iflletmecilerine
verildi?

EEÜÜ::  Kalkanlarla, çipura ve levreklerin ayn› sis-
temle üretilebiliyor olmas›ndan dolay›. Yani, üreti-
cilerin fazladan bir yat›r›m yapmalar›na gerek yok.
Ekonomik olarak geri dönüflüm daha k›sa. Yeni
bir tesis kurmak çok daha uzun y›llarda geri dö-
nüflüm sa¤lar. 

BBTTDD::  Do¤al stoklar zenginlefltiriliyor mu?
EEÜÜ::  Evet. Ancak, henüz yeterli düzeyde de¤il.

Denize b›rakt›¤›m›z kalkanlar›n say›s›, bölgenin
büyüklü¤ü de göz önüne al›nd›¤›nda, bal›kç›l›¤›
hemen art›racak kadar fazla de¤il. Ancak ilerleyen
y›llarda çok daha fazla birey denize b›rak›lacak.

BBTTDD::  Tesiste denizi kirletecek at›klar ç›k›yor
mu? 

EEÜÜ::  Denizi kirletecek herhangi bir fley yap›l-
m›yor. 

Kalkanlarda Göz Göçü
Kalkan yavrular›n›n boylar›, yumurtadan ilk

ç›kt›klar›nda 3 mm kadar oluyor. Gözler vücu-
dun her iki taraf›nda olup kalkan normal bir ba-
l›k görünümünde. 20-25. günlerde vücudu yas-
s›laflmaya, gözlerden biri di¤er tarafa do¤ru ya-
vafl yavafl kaymaya bafll›yor. “Göz göçü” denen
bu hareket, kayan göz di¤er tarafa geçinceye
kadar devam ediyor. 70. günde tamamlanan
göç sonucu ve bal›k dibe do¤ru çöküyor. 

Do¤al Kalkan Stoklar› da Zenginlefltirilecek
.



Bal›k yetifltiricili¤inde temel kural,
yetifltirilecek bal›¤›n do¤al ortam›nda-
ki koflullar›n›n sa¤lanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
mühendislik bilimlerini içine alan çok
disiplinli bir çal›flmayla yap›labilir. 

Yetifltiricili¤in en hassas dönemi,
üretimi yap›lan yavrular›n beslenmesi-
nin sa¤lanmas›. 1970’li y›llara kadar
yetifltiricilikte yapay yem kullan›l›yor-

du. Bal›k yumurtadan ç›kt›ktan sonra
ilk günlerinde yapay yem almas› ol-
dukça zor oldu¤undan, yetifltiricilik-
ten yeterince verim al›nam›yordu. An-
cak, üretimde canl› yem kullan›lmaya
baflland›ktan sonra, bal›k yetifltiricili¤i
çok h›zl› geliflti. Levrek, çipura, y›lan
bal›¤› gibi ekonomik de¤eri yüksek
olan türler, kültüre al›nd› ve oldukça
baflar›l› sonuçlar elde edildi. Bu çal›fl-

malar, bal›¤›n soyunun tehlikeye düfl-
mesini önledi¤i gibi, ondan besin ola-
rak yararlan›lmas›n› da sa¤lad›. Lev-
rek, çipura üretiminde sa¤lanan bafla-
r›, araflt›rmalar›n ekonomik de¤eri
olan di¤er türler üzerine yo¤unlaflma-
s›na neden oldu. Bu türlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en çok
sevilen bal›¤› olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa k›y›lar›nda, Akde-
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Trol, g›rg›r gibi büyük av araçlar›, bal›k sürülerini uzaktan alg›layan elektronik ayg›tlar ve
bunlar›n bal›kç›l›kta çok fazla kullan›lmas›, deniz ürünlerinin azalmas›na ve ekonomik canl›lar›n
soyunun tehlike alt›na girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bak›m›ndan zengin

bal›k eti gereksinimi, di¤er tarafta bu canl›lar›n soyunun tehlike alt›na girmesi. Asl›nda
do¤adan ald›klar›m›z›n bir bölümünü geri verebilsek, do¤a bize karfl› cömertli¤ini sürdürecek.

Bilimadamlar›, bu sorunun yetifltiricilik yoluyla çözülebilece¤ini söylüyorlar. 



niz’de ve Karadeniz’de yafl›yor. Eti
lezzetli ve besleyici oldu¤u içinde çok
fazla avlan›yor. Bu durum, kalkan
stoklar›n›n azalmas›na neden oldu.
Ancak as›l neden, bal›¤›n üreme mev-
siminde (nisan-may›s) avlanmas›. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler aras›nda yaflar. Üreme zaman› gel-
di¤inde yumurta b›rakmak için s›¤ su-
lara göç eder. Bal›kç›lar da bu dönem-
de kalkan avlad›klar›ndan, do¤al stok-
lara olan zarar çok fazla.   

Bal›k yetifltiricili¤i denince akl›m›-
za gelen, alabal›k, çipura ve levrek
çiftlikleri. Bunlar›n yan›nda, sofrala-
r›m›za önümüzdeki y›llarda gelecek
olan kalkan›n yetifltiricili¤ine de,
Trabzon’da Su Ürünleri Merkez Arafl-
t›rma Enstitüsü’nünde (SÜMAE)
1997 y›l›nda baflland›. Projede baflar›-
l› sonuçlar al›nd›¤›ndan, buray› ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstitü’yü bize kuluçkahane
yöneticisi Cennet Üstünda¤ tan›tt›.
Enstitüde genel olarak su ürünleriyle
ilgili araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar-
dan biri ve en önemlisi, Tar›m ve Kö-
yiflleri Bakanl›¤›yla, Japonya Ulusla-
raras› ‹flbirli¤i Ajans›’n›n (JICA) ortak
yürüttü¤ü bir çal›flma olan, “Karade-
niz’de Bal›k Yetifltiricili¤inin Geliflti-
rilmesi” projesi. En önemli bölümü
de, kalkan›n kültüre al›narak üretil-
mesi. Bunun için Enstitü içine tam
donan›ml› bir kuluçkahane kurul-
mufl. Burada kullan›lan su, denizden
sa¤lan›yor. Denize iki tane boru hat-
t› döflenmifl. Biri k›y›dan 500 metre
aç›ktan ve 15 metre derinlikten, di¤e-
riyse 650 metre aç›ktan ve 40 metre
derinlikten su al›m›n› sa¤l›yor.
Suyun iki farkl› derinlikten al›nmas›-
n›n nedeni, yaz›n ›s›nan yüzey suyu-
nun, derinden al›nan suyla so¤utul-
mas›n›n sa¤lanmas›. Denizden al›nan
su, bal›klar›n bulundu¤u tanklara ak-
tar›lmadan önce, antrasitten (bir çeflit
mineral) yap›lm›fl filtrelerden geçirili-
yor. Sonra, patojen organizma yükü-
nü en aza indirmek için morötesi

›fl›nla sterilize ediliyor ve bal›k tank-
lar›na gönderiliyor. Günde 2400 m3

su steril edilebiliyor.  

Yem Gelifltirme 
Laboratuvar› 

Burada, daha çok canl› yemler üze-
rinde, araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar,
bal›¤›n ilk üretim aflamas›nda kullan›-
lacak besinleri sa¤lama ve gelifltirme
üzerine. Kalkan larvas›n›n a¤z›, yu-
murtadan ç›kt›ktan sonra 3. günde
aç›l›r ve çok küçüktür. Bundan dola-
y›, buna uygun bir canl› yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canl› yem olarak,
hayvansal tekhücrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii üre-
tilip kullan›l›yor. Bunlar›n, yaflamak
için devaml› olarak bitkisel tekhücre-
lilerle  beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhücreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein içeri¤ine çevi-
ren canl›lar. Yani birinci üretimi sa¤-
l›yorlar. Bitkisel tekhücreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. türlerinin üreti-
mi yap›l›yor. Rotifer üretimi, küçük
test tüplerine Rotifer ekimiyle bafl-
l›yor. Buradan s›ras›yla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitü’de 4 tane var) al›n›yorlar. Bu-
rada günde yaklafl›k 250 milyon tane
Rotifer üretilebiliyor. Bunlar önce,
besin içerikleri art›r›lmak üzere hasat
edilerek, zenginlefltirme (besin de¤eri

yönünden) tanklar›na al›n›yor, sonra
da larvalarda kullan›lmak üzerine lar-
va tanklar›na aktar›l›yorlar. Hasat ifl-
lemi, plankton kepçeleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tank›n % 10-12’lik
k›sm›) Rotifer al›narak yap›l›yor. Al›-
nan miktar oran›nda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yap›l›yor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
çimde). 

Tüm bu ifllemlerden sonra bu can-
l›lar, kalkan larvalar› için haz›r duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu fle-
kilde çözüldükten sonra, s›ra larvala-
r›n elde edilmesinde. Bunun için önce
anaç kalkanlar›n do¤adan yakalanma-
s› gerekiyor. Anaç yakalama, SÜ-
MAE’nin araflt›rma gemisiyle trol çe-
kilerek yap›l›yor. Yakalanan anaçlar
hemen Enstitü’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluçkahanedeki di¤er bal›klara has-
tal›k ya da parazit bulaflt›rmalar›n›
önlemek için, tanklara konmadan ön-
ce sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor.
Önce 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaçlarla parazitlerinden iyice
ar›nd›r›l›yorlar. Herhangi bir flekil bo-
zuklu¤una sahip ya da yaral› bal›klar
da üretim amac›yla kullan›lm›yor.
Sa¤l›k kontrolünden geçen anaçlar
uyum tanklar›na al›n›yor, bir süre
bekletildikten sonra da olgunlaflt›rma
tanklar›na aktar›l›yorlar. Burada er-
kek ve difli kalkanlar birbirinden ayr›-
l›yorlar. Kar›nlar› flifl ve hafif sark›k
bireyler difli, düz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu flekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba arac›l›¤›yla be-
lirlenebilir.  Cinsiyeti belirlenen bal›k-
larda, sa¤›m ifllemine geçilmeden ön-
ce olgunlaflma kontrolünün de yap›l-
mas› gerekiyor. Bu kontrol elle yap›-
labilir. Bal›¤›n kar›n yüzgeçlerinin
üzerinden bafllay›p, ürogenital aç›kl›-
¤a kadar olan bölgenin üzerine hafif-
çe bast›r›l›r. Olgunlaflan bal›klarda
ürogenital aç›kl›ktan, erkeklerde süt
denen ve içinde sperm olan beyaz
renkte bir s›v›, diflilerde de yumurta
ç›k›fl› olur. 
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Sa¤›m Bafll›yor

Sa¤›m için ayr›lan bal›klar tanklar-
dan al›n›yor. Önce, vücutlar› tuzlar›
uzaklaflt›rmak için, tatl›suyla y›kan›-
yor. Sonra sa¤›m masas›na dikkatli bi-
çimde yerlefltiriliyorlar. Bal›¤›n strese
girmemesi ve ç›rp›nmamas› için de
gözlerinin üzeri ›slak bir bezle kapat›-
l›yor. Spermler, yumurtaya göre biraz
daha dayan›kl› olduklar›ndan erkekler
daha önce sa¤›l›yor. Sa¤›ma üreme
hücrelerinin üzerine hafifçe bast›r›la-
rak bafllan›yor. Bal›ktan ilk ç›kan, bir
miktar üre. Daha sonra süt ç›k›fl› bafl-
l›yor. Süt, silikon bir tüpe al›narak
döllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram bafl›na 1,3 ml süt al›nabi-
liyor. Difli bireyler de benzer biçimde
sa¤›l›yor. Ç›kan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun üzerine
sperm eklemesi yap›l›yor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Döllenmenin olabilmesi için
uzun bir kufl tele¤iyle sperm ve yu-
murtalar kar›flt›r›l›yor. Spermlerin su
içindeki aktif hareketi 10 dakika sür-
dü¤ünden, döllenme ifllemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Döllenen yumurta-
lar kuluçka odas›na al›n›yor, burada
iyodinli sudan geçirilerek (10 litre su
50 cc iyodin kar›fl›m›) parazitlerden
ar›nd›r›l›yorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak flekilde, de¤iflik hacimlerde-
ki kuluçka tanklar›na konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar› bu tanklarda 5
gün içinde aç›l›yor. Ç›kan larvalar yav-
ru bölümüne al›n›r. Ayr›ca dikkat edil-

mesi gereken bir nokta daha var: ku-
luçka tanklar›nda su s›cakl›¤› 14-150C.
Anaç kalkanlar›n yakaland›¤› su s›cak-
l›¤›n›n da bilinmesi gerekiyor. Örne-
¤in bu y›l deniz suyu s›cakl›¤› 8 0C ci-
var›nda olmufl. Bu s›cakl›kta yakala-
nan anaçlardan yumurta al›n›p, he-
men kuluçka tank›na konursa, yumur-
talar s›cakl›k fark›ndan dolay› aç›lmaz-
lar. Bunun için, kalkan do¤adan yaka-
land›ktan sonra, tanklardaki suyun
s›cakl›¤› günde 10C art›r›larak 150C’ye
kadar ç›kart›l›yor, sonra da yumurta
al›n›yor. Ayr›ca ç›kan yumurtalar›n ka-
litesi de sürekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalar›n çap› 1 mm civar›ndaysa da-
ha sa¤l›kl› bireyler elde edilebiliyor.
E¤er yumurta kalitesiz ç›karsa üreti-
me al›nm›yor. 

Yavru Gelifltirme Bölümü 
Buras›, larvalar›n yumurtadan ç›-

k›p geliflmelerini tamamlayacaklar› za-
mana kadar, bak›mlar›n›n yap›ld›¤› la-
boratuvarlardan olufluyor. Larvalara,
yumurtadan ç›kt›ktan sonraki ilk üç
gün yumurta içindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Üçüncü günde larvalar›n a¤›zlar› aç›-
l›ryor ve canl› yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci güne kadar Roti-
fer, onikinci günde ek olarak Artemia,
yirminci günden sonra da canl› yemin
d›fl›nda yapay yem verilmeye baflla-
n›yor. 45. günden sonra da tümüyle
yapay yemle beslemeye geçiliyor. 

Larvalardaki geliflmeler, yani boy,
a¤›rl›k, fiziksel yap› gibi özellikler de-

vaml› olarak takip ediliyor. Duruma
göre ortama günde iki defa yeni besin
eklemesi yap›l›yor. Yavrular›n ayn›
oranda büyümemeleri aralar›nda
rekabet yarat›r ve küçük yavrular be-
sin almada sorun yaflamaya bafllarlar.
Bu durumu engellemek için bireyler
boylar›na göre ayr›larak ayn› boydaki
bireyler ayn› kaba konur. Yavrular
aras›nda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayr›larak ayr› bir kaba
konuyor. 

Kalkan yavrular›n›n hayatta kal›p
kalmayacaklar› genelde ilk iki ay için-
de belli oluyor. Bu dönemi atlatabilen
bireylerin yaflama flans› % 90’›n üze-
rinde. Bu dönemi, yavrular›n yaln›zca
% 10’luk bir k›sm› atlatabiliyor. Do¤a-
da bu oran çok daha düflük. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar büyü-
tebilmek. Bu boydaki bal›klar, ticari
olarak faaliyet gösteren üretim çiftlik-
lerine verilebiliyor. 

Kalkan projesinin ana hedefi, y›lda
10 cm büyüklü¤ünde 10 bin yavru el-
de etmek. Ancak 1998’de 8 bin,
2000’de 27 bin, 2001’de 14 bin,
2002’de 140 bin,  2003’te de 80 bin
yavru üretilmifl. Bu y›lki hedef de, 80
bin civar›nda yavru üretmek.  

Kalkan yetifltiricili¤inde en büyük
sorun, bal›¤›n ekonomik olarak de¤er-
lendirilebilece¤i boya kadar büyütme-
de geçen sürenin çok uzun olmas›.
Do¤u Karadeniz koflullar›nda bu süre
28-30 ay. Bunun yan›nda yaz›n su s›-
cakl›¤›n›n çok yükselmesi, k›fl›n da
çok düflmesi büyüme üzerinde olum-
suz etki yap›yor. 
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Enstitü’de yavru gelifltirme bölü-
münün yan›nda, do¤al döllenmeyi sa¤-
lamak amac›yla yeni bir bölüm daha
kurulmufl. Burada, erkek ve difli bal›k-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yap›lan sa¤›m yerine, do¤al olarak döl-
lenmifl yumurta elde edilmeye çal›fl›l›-
yor. Üstelik bu anaç adaylar›, 1998
üretiminden elde edilerek büyütülen
bal›klar. E¤er baflar› sa¤lan›rsa, do¤a-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg a¤›rl›k bafl›na 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklafl›k 1
gram geliyor.  Bunlardan ç›kacak olan
yavru say›s› tamamen anaç kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en çok verim al›-
nan anaçlar, 3-4 kg a¤›rl›¤›nda ve 50
cm üzerindekiler. Burada ayr›ca, han-
gi anaçtan ne kadar yumurta al›nd›¤›
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
y›llarda da yararlan›l›yor. Enstitüde
baz› durumlarda 1-2 anaçla tüm üre-
tim sezonu tamamlanabiliyor. 

Markalama
Buraya kadar olan bölümde kalka-

n›n nas›l üretildi¤ini ve büyütüldü¤ü-
nü inceledik. Peki, yaln›zca üretmek
yeterli mi? Yan›t›m›z “hay›r”. Üretilen
bu yavrular›n do¤al ortamda da yafla-
malar› gerekiyor. Bunun ö¤renilmesi,
do¤al ortama b›rak›lan bal›klara mar-
ka tak›lmas›yla mümkün. Marka, bal›-
¤›n s›rt k›sm›na, deri dokusuna zarar
vermeyecek biçimde tak›l›yor. ‹lk ta-
k›ld›¤›nda aç›lan yerin mikrop kapma-
mas› için antibiyotikli suda bir süre
bekletiliyor. Sonra de¤iflik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler do¤al ortama b›rak›l›yor. Bir süre
sonra bunlardan baz›lar› yakalan›yor.
Markaya bak›larak, nereden, ne za-
man b›rak›ld›¤› belli oldu¤u için bu
hayvan›n ne kadar mesafe ald›¤›, ne
kadar büyüdü¤ü, ne kadar uyum sa¤-
lad›¤› gibi bilgiler ö¤renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkan›n büyü-
mesinin ilk bir ayda durdu¤u ve a¤›r-
l›¤›n›n da belli bir miktar geriledi¤i.
Bu durum asl›nda normal. Hayvan›n
kültür ortam›nda rahat bir yaflam› var.
Besin aram›yor, avlanm›yor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
do¤al ortama girince avlanmak, sak-
lanmak için mücadele etmesi gereki-
yor. ‹lk zamanlarda zorland›¤› için de
büyüme duruyor. Bir ayl›k bir zaman-

da uyum sürecini atlatarak do¤al kal-
kan türleri gibi davranmaya bafll›yor.
Markal› bal›klar› ticari bal›kç›lar da ya-
kal›yor. Bal›kç›lara markalama ifllemi-
nin önemi birçok defa anlat›lm›fl. Za-
ten kalkan stoklar› da iyice azald›¤›,
stoklar›n art›r›lmas›, bal›kç›lar›n da
yarar›na oldu¤u için, yeterince yard›m
etmifller. Yakalad›klar› markal› bal›kla-
r› Enstitü’ye ya da tar›m il müdürlük-
lerine vermifller. Projenin bafllang›c›n-
dan bugüne kadar, yaklafl›k 30 bin ci-
var›nda markal› bal›k, Sinop’la Hopa
aras›nda çeflitli bölgelere b›rak›lm›fl.
fiu ana kadar enstitüye bildirilen mar-
kal› kalkan say›s›ysa 700 civar›nda.
Markal› bal›klar enstitüye geldikten

sonra, boy, a¤›rl›k, gibi ölçüler al›n›-
yor. Mide içeriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini ö¤renilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgas›z hayvanlar, küçük bal›klar
ç›kt›¤› oluyor. Bir defas›nda 10 cm’lik
bir markal› kalkan bal›¤›n›n midesin-
den 8 cm’lik bir deniz i¤nesi ç›km›fl.
Hatta deniz i¤nesinin kuyru¤u bal›¤›n
hâlâ a¤›z k›sm›ndaym›fl. Markal› birey-
lere bak›larak kalkan›n göç davran›fl›
da incelenmifl. Bunun sonucunda, kal-
kanlar›n çok uzun mesafeli göç etme-
di¤i belirlenmifl. En uzun göçse Trab-
zon – Hopa aras›nda olmufl. Kalkan-
larda yatay göç yerine daha çok dikey
göçler oluyor. 

Burada kalkanla ilgili yap›lan çal›fl-
malar› gördükten sonra gönlümüzden
geçen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eflkina gibi di¤er deniz canl›lar›-
m›z›n da bu flekilde hem korunmaya
al›nmas› hem de ekonomik kazanç
sa¤lanmas›.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
Karadeniz’de Kalkan Bal›¤› Yavru Üretim Tekni¤i., Y›lmaz Ç., Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›., 2002
http://www.sumae.gov.tr
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BBTTDD::  Enstitüden bahsedebilir misiniz?
EErrddaall  ÜÜssttüünnddaa¤¤  ((SSÜÜMMAAEE  MMüüddüürr  VVeekkiillii))::  Bura-

s› 1987 y›l›nda Tar›m Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak
kuruldu. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar daha çok bölge-
de var olan ancak, do¤al stoklar› yok olma s›n›r›-
na gelen türler üzerine. Kalkan, Karadeniz alas›,
mersin morinas› gibi türler üzerine çal›flmalar ya-
p›l›yor. Buradaki araflt›rmalar›n amac›, yetifltiricili-
¤in gelifltirilip özel sektöre yayg›nlaflt›r›lmas›n›
sa¤layarak, hem türün soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katk› sa¤lamak. Enstitüde-
ki laboratuvarlar d›fl›nda, deniz içinde araflt›rma
kafeslerimiz, bir araflt›rma gemimiz ve bir tabe de
tatl›su üretim tesisimiz bulunuyor.

BBTTDD::  Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulafl›ld› m›?

EEÜÜ::  Üretim rakam› olarak devaml› hedefin
üzerinde üretim yapt›k. 140 bin bireye kadar ulafl-
t›k. Deniz bal›klar› üretimi, tatl›su bal›k üretimine
göre daha zor ve de¤iflik sorunlarla karfl›lafl›l›yor.
Projenin ilk hedefi, do¤al türün kültüre al›nmas›y-
d›. Bu baflar›ld›. ‹kinci hedef, üretilen bal›klar›n
do¤al ortama uyumunun sa¤lanmas›yd›. Bu da ba-
flar›ld›. 

BBTTDD::  Bundan sonra neler yap›lacak?
EEÜÜ::  fiimdi yapaca¤›m›z ifl, bunu özel sektöre,

yani üreticiye kayd›rmak. Biz yaln›zca bu iflin arafl-
t›rma bölümünü yap›yoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama bölümünün olmas› gerekiyor. Yani yap-
t›¤›m›z çal›flmalar›n üreticiye, oradan da tüketici-
ye (yurtiçi ve yurtd›fl›) ulaflmas› gerekiyor. Bu ça-
l›flmalara da 1,5 y›l önce bafllad›k diyebiliriz. Bu-

rada üretti¤imiz bal›klardan bir k›sm›n›, Ege ve
Akdeniz’deki çipura ve levrek iflletmecilerine ver-
meye bafllad›k. Bunlar›n ne kadarl›k bir ekonomik
getiri sa¤layaca¤› da bu y›ldan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdi¤imiz kalkanlar bu y›l sat›fl
boyuna ulaflt›. 

BBTTDD::  Niçin çipura ve levrek iflletmecilerine
verildi?

EEÜÜ::  Kalkanlarla, çipura ve levreklerin ayn› sis-
temle üretilebiliyor olmas›ndan dolay›. Yani, üreti-
cilerin fazladan bir yat›r›m yapmalar›na gerek yok.
Ekonomik olarak geri dönüflüm daha k›sa. Yeni
bir tesis kurmak çok daha uzun y›llarda geri dö-
nüflüm sa¤lar. 

BBTTDD::  Do¤al stoklar zenginlefltiriliyor mu?
EEÜÜ::  Evet. Ancak, henüz yeterli düzeyde de¤il.

Denize b›rakt›¤›m›z kalkanlar›n say›s›, bölgenin
büyüklü¤ü de göz önüne al›nd›¤›nda, bal›kç›l›¤›
hemen art›racak kadar fazla de¤il. Ancak ilerleyen
y›llarda çok daha fazla birey denize b›rak›lacak.

BBTTDD::  Tesiste denizi kirletecek at›klar ç›k›yor
mu? 

EEÜÜ::  Denizi kirletecek herhangi bir fley yap›l-
m›yor. 

Kalkanlarda Göz Göçü
Kalkan yavrular›n›n boylar›, yumurtadan ilk

ç›kt›klar›nda 3 mm kadar oluyor. Gözler vücu-
dun her iki taraf›nda olup kalkan normal bir ba-
l›k görünümünde. 20-25. günlerde vücudu yas-
s›laflmaya, gözlerden biri di¤er tarafa do¤ru ya-
vafl yavafl kaymaya bafll›yor. “Göz göçü” denen
bu hareket, kayan göz di¤er tarafa geçinceye
kadar devam ediyor. 70. günde tamamlanan
göç sonucu ve bal›k dibe do¤ru çöküyor. 

Do¤al Kalkan Stoklar› da Zenginlefltirilecek
.



Bal›k yetifltiricili¤inde temel kural,
yetifltirilecek bal›¤›n do¤al ortam›nda-
ki koflullar›n›n sa¤lanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
mühendislik bilimlerini içine alan çok
disiplinli bir çal›flmayla yap›labilir. 

Yetifltiricili¤in en hassas dönemi,
üretimi yap›lan yavrular›n beslenmesi-
nin sa¤lanmas›. 1970’li y›llara kadar
yetifltiricilikte yapay yem kullan›l›yor-

du. Bal›k yumurtadan ç›kt›ktan sonra
ilk günlerinde yapay yem almas› ol-
dukça zor oldu¤undan, yetifltiricilik-
ten yeterince verim al›nam›yordu. An-
cak, üretimde canl› yem kullan›lmaya
baflland›ktan sonra, bal›k yetifltiricili¤i
çok h›zl› geliflti. Levrek, çipura, y›lan
bal›¤› gibi ekonomik de¤eri yüksek
olan türler, kültüre al›nd› ve oldukça
baflar›l› sonuçlar elde edildi. Bu çal›fl-

malar, bal›¤›n soyunun tehlikeye düfl-
mesini önledi¤i gibi, ondan besin ola-
rak yararlan›lmas›n› da sa¤lad›. Lev-
rek, çipura üretiminde sa¤lanan bafla-
r›, araflt›rmalar›n ekonomik de¤eri
olan di¤er türler üzerine yo¤unlaflma-
s›na neden oldu. Bu türlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en çok
sevilen bal›¤› olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa k›y›lar›nda, Akde-
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Trol, g›rg›r gibi büyük av araçlar›, bal›k sürülerini uzaktan alg›layan elektronik ayg›tlar ve
bunlar›n bal›kç›l›kta çok fazla kullan›lmas›, deniz ürünlerinin azalmas›na ve ekonomik canl›lar›n
soyunun tehlike alt›na girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bak›m›ndan zengin

bal›k eti gereksinimi, di¤er tarafta bu canl›lar›n soyunun tehlike alt›na girmesi. Asl›nda
do¤adan ald›klar›m›z›n bir bölümünü geri verebilsek, do¤a bize karfl› cömertli¤ini sürdürecek.

Bilimadamlar›, bu sorunun yetifltiricilik yoluyla çözülebilece¤ini söylüyorlar. 



niz’de ve Karadeniz’de yafl›yor. Eti
lezzetli ve besleyici oldu¤u içinde çok
fazla avlan›yor. Bu durum, kalkan
stoklar›n›n azalmas›na neden oldu.
Ancak as›l neden, bal›¤›n üreme mev-
siminde (nisan-may›s) avlanmas›. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler aras›nda yaflar. Üreme zaman› gel-
di¤inde yumurta b›rakmak için s›¤ su-
lara göç eder. Bal›kç›lar da bu dönem-
de kalkan avlad›klar›ndan, do¤al stok-
lara olan zarar çok fazla.   

Bal›k yetifltiricili¤i denince akl›m›-
za gelen, alabal›k, çipura ve levrek
çiftlikleri. Bunlar›n yan›nda, sofrala-
r›m›za önümüzdeki y›llarda gelecek
olan kalkan›n yetifltiricili¤ine de,
Trabzon’da Su Ürünleri Merkez Arafl-
t›rma Enstitüsü’nünde (SÜMAE)
1997 y›l›nda baflland›. Projede baflar›-
l› sonuçlar al›nd›¤›ndan, buray› ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstitü’yü bize kuluçkahane
yöneticisi Cennet Üstünda¤ tan›tt›.
Enstitüde genel olarak su ürünleriyle
ilgili araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar-
dan biri ve en önemlisi, Tar›m ve Kö-
yiflleri Bakanl›¤›yla, Japonya Ulusla-
raras› ‹flbirli¤i Ajans›’n›n (JICA) ortak
yürüttü¤ü bir çal›flma olan, “Karade-
niz’de Bal›k Yetifltiricili¤inin Geliflti-
rilmesi” projesi. En önemli bölümü
de, kalkan›n kültüre al›narak üretil-
mesi. Bunun için Enstitü içine tam
donan›ml› bir kuluçkahane kurul-
mufl. Burada kullan›lan su, denizden
sa¤lan›yor. Denize iki tane boru hat-
t› döflenmifl. Biri k›y›dan 500 metre
aç›ktan ve 15 metre derinlikten, di¤e-
riyse 650 metre aç›ktan ve 40 metre
derinlikten su al›m›n› sa¤l›yor.
Suyun iki farkl› derinlikten al›nmas›-
n›n nedeni, yaz›n ›s›nan yüzey suyu-
nun, derinden al›nan suyla so¤utul-
mas›n›n sa¤lanmas›. Denizden al›nan
su, bal›klar›n bulundu¤u tanklara ak-
tar›lmadan önce, antrasitten (bir çeflit
mineral) yap›lm›fl filtrelerden geçirili-
yor. Sonra, patojen organizma yükü-
nü en aza indirmek için morötesi

›fl›nla sterilize ediliyor ve bal›k tank-
lar›na gönderiliyor. Günde 2400 m3

su steril edilebiliyor.  

Yem Gelifltirme 
Laboratuvar› 

Burada, daha çok canl› yemler üze-
rinde, araflt›rmalar yap›l›yor. Bunlar,
bal›¤›n ilk üretim aflamas›nda kullan›-
lacak besinleri sa¤lama ve gelifltirme
üzerine. Kalkan larvas›n›n a¤z›, yu-
murtadan ç›kt›ktan sonra 3. günde
aç›l›r ve çok küçüktür. Bundan dola-
y›, buna uygun bir canl› yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canl› yem olarak,
hayvansal tekhücrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii üre-
tilip kullan›l›yor. Bunlar›n, yaflamak
için devaml› olarak bitkisel tekhücre-
lilerle  beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhücreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein içeri¤ine çevi-
ren canl›lar. Yani birinci üretimi sa¤-
l›yorlar. Bitkisel tekhücreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. türlerinin üreti-
mi yap›l›yor. Rotifer üretimi, küçük
test tüplerine Rotifer ekimiyle bafl-
l›yor. Buradan s›ras›yla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitü’de 4 tane var) al›n›yorlar. Bu-
rada günde yaklafl›k 250 milyon tane
Rotifer üretilebiliyor. Bunlar önce,
besin içerikleri art›r›lmak üzere hasat
edilerek, zenginlefltirme (besin de¤eri

yönünden) tanklar›na al›n›yor, sonra
da larvalarda kullan›lmak üzerine lar-
va tanklar›na aktar›l›yorlar. Hasat ifl-
lemi, plankton kepçeleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tank›n % 10-12’lik
k›sm›) Rotifer al›narak yap›l›yor. Al›-
nan miktar oran›nda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yap›l›yor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
çimde). 

Tüm bu ifllemlerden sonra bu can-
l›lar, kalkan larvalar› için haz›r duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu fle-
kilde çözüldükten sonra, s›ra larvala-
r›n elde edilmesinde. Bunun için önce
anaç kalkanlar›n do¤adan yakalanma-
s› gerekiyor. Anaç yakalama, SÜ-
MAE’nin araflt›rma gemisiyle trol çe-
kilerek yap›l›yor. Yakalanan anaçlar
hemen Enstitü’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluçkahanedeki di¤er bal›klara has-
tal›k ya da parazit bulaflt›rmalar›n›
önlemek için, tanklara konmadan ön-
ce sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor.
Önce 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaçlarla parazitlerinden iyice
ar›nd›r›l›yorlar. Herhangi bir flekil bo-
zuklu¤una sahip ya da yaral› bal›klar
da üretim amac›yla kullan›lm›yor.
Sa¤l›k kontrolünden geçen anaçlar
uyum tanklar›na al›n›yor, bir süre
bekletildikten sonra da olgunlaflt›rma
tanklar›na aktar›l›yorlar. Burada er-
kek ve difli kalkanlar birbirinden ayr›-
l›yorlar. Kar›nlar› flifl ve hafif sark›k
bireyler difli, düz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu flekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba arac›l›¤›yla be-
lirlenebilir.  Cinsiyeti belirlenen bal›k-
larda, sa¤›m ifllemine geçilmeden ön-
ce olgunlaflma kontrolünün de yap›l-
mas› gerekiyor. Bu kontrol elle yap›-
labilir. Bal›¤›n kar›n yüzgeçlerinin
üzerinden bafllay›p, ürogenital aç›kl›-
¤a kadar olan bölgenin üzerine hafif-
çe bast›r›l›r. Olgunlaflan bal›klarda
ürogenital aç›kl›ktan, erkeklerde süt
denen ve içinde sperm olan beyaz
renkte bir s›v›, diflilerde de yumurta
ç›k›fl› olur. 
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Sa¤›m Bafll›yor

Sa¤›m için ayr›lan bal›klar tanklar-
dan al›n›yor. Önce, vücutlar› tuzlar›
uzaklaflt›rmak için, tatl›suyla y›kan›-
yor. Sonra sa¤›m masas›na dikkatli bi-
çimde yerlefltiriliyorlar. Bal›¤›n strese
girmemesi ve ç›rp›nmamas› için de
gözlerinin üzeri ›slak bir bezle kapat›-
l›yor. Spermler, yumurtaya göre biraz
daha dayan›kl› olduklar›ndan erkekler
daha önce sa¤›l›yor. Sa¤›ma üreme
hücrelerinin üzerine hafifçe bast›r›la-
rak bafllan›yor. Bal›ktan ilk ç›kan, bir
miktar üre. Daha sonra süt ç›k›fl› bafl-
l›yor. Süt, silikon bir tüpe al›narak
döllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram bafl›na 1,3 ml süt al›nabi-
liyor. Difli bireyler de benzer biçimde
sa¤›l›yor. Ç›kan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun üzerine
sperm eklemesi yap›l›yor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Döllenmenin olabilmesi için
uzun bir kufl tele¤iyle sperm ve yu-
murtalar kar›flt›r›l›yor. Spermlerin su
içindeki aktif hareketi 10 dakika sür-
dü¤ünden, döllenme ifllemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Döllenen yumurta-
lar kuluçka odas›na al›n›yor, burada
iyodinli sudan geçirilerek (10 litre su
50 cc iyodin kar›fl›m›) parazitlerden
ar›nd›r›l›yorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak flekilde, de¤iflik hacimlerde-
ki kuluçka tanklar›na konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar› bu tanklarda 5
gün içinde aç›l›yor. Ç›kan larvalar yav-
ru bölümüne al›n›r. Ayr›ca dikkat edil-

mesi gereken bir nokta daha var: ku-
luçka tanklar›nda su s›cakl›¤› 14-150C.
Anaç kalkanlar›n yakaland›¤› su s›cak-
l›¤›n›n da bilinmesi gerekiyor. Örne-
¤in bu y›l deniz suyu s›cakl›¤› 8 0C ci-
var›nda olmufl. Bu s›cakl›kta yakala-
nan anaçlardan yumurta al›n›p, he-
men kuluçka tank›na konursa, yumur-
talar s›cakl›k fark›ndan dolay› aç›lmaz-
lar. Bunun için, kalkan do¤adan yaka-
land›ktan sonra, tanklardaki suyun
s›cakl›¤› günde 10C art›r›larak 150C’ye
kadar ç›kart›l›yor, sonra da yumurta
al›n›yor. Ayr›ca ç›kan yumurtalar›n ka-
litesi de sürekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalar›n çap› 1 mm civar›ndaysa da-
ha sa¤l›kl› bireyler elde edilebiliyor.
E¤er yumurta kalitesiz ç›karsa üreti-
me al›nm›yor. 

Yavru Gelifltirme Bölümü 
Buras›, larvalar›n yumurtadan ç›-

k›p geliflmelerini tamamlayacaklar› za-
mana kadar, bak›mlar›n›n yap›ld›¤› la-
boratuvarlardan olufluyor. Larvalara,
yumurtadan ç›kt›ktan sonraki ilk üç
gün yumurta içindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Üçüncü günde larvalar›n a¤›zlar› aç›-
l›ryor ve canl› yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci güne kadar Roti-
fer, onikinci günde ek olarak Artemia,
yirminci günden sonra da canl› yemin
d›fl›nda yapay yem verilmeye baflla-
n›yor. 45. günden sonra da tümüyle
yapay yemle beslemeye geçiliyor. 

Larvalardaki geliflmeler, yani boy,
a¤›rl›k, fiziksel yap› gibi özellikler de-

vaml› olarak takip ediliyor. Duruma
göre ortama günde iki defa yeni besin
eklemesi yap›l›yor. Yavrular›n ayn›
oranda büyümemeleri aralar›nda
rekabet yarat›r ve küçük yavrular be-
sin almada sorun yaflamaya bafllarlar.
Bu durumu engellemek için bireyler
boylar›na göre ayr›larak ayn› boydaki
bireyler ayn› kaba konur. Yavrular
aras›nda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayr›larak ayr› bir kaba
konuyor. 

Kalkan yavrular›n›n hayatta kal›p
kalmayacaklar› genelde ilk iki ay için-
de belli oluyor. Bu dönemi atlatabilen
bireylerin yaflama flans› % 90’›n üze-
rinde. Bu dönemi, yavrular›n yaln›zca
% 10’luk bir k›sm› atlatabiliyor. Do¤a-
da bu oran çok daha düflük. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar büyü-
tebilmek. Bu boydaki bal›klar, ticari
olarak faaliyet gösteren üretim çiftlik-
lerine verilebiliyor. 

Kalkan projesinin ana hedefi, y›lda
10 cm büyüklü¤ünde 10 bin yavru el-
de etmek. Ancak 1998’de 8 bin,
2000’de 27 bin, 2001’de 14 bin,
2002’de 140 bin,  2003’te de 80 bin
yavru üretilmifl. Bu y›lki hedef de, 80
bin civar›nda yavru üretmek.  

Kalkan yetifltiricili¤inde en büyük
sorun, bal›¤›n ekonomik olarak de¤er-
lendirilebilece¤i boya kadar büyütme-
de geçen sürenin çok uzun olmas›.
Do¤u Karadeniz koflullar›nda bu süre
28-30 ay. Bunun yan›nda yaz›n su s›-
cakl›¤›n›n çok yükselmesi, k›fl›n da
çok düflmesi büyüme üzerinde olum-
suz etki yap›yor. 
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Enstitü’de yavru gelifltirme bölü-
münün yan›nda, do¤al döllenmeyi sa¤-
lamak amac›yla yeni bir bölüm daha
kurulmufl. Burada, erkek ve difli bal›k-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yap›lan sa¤›m yerine, do¤al olarak döl-
lenmifl yumurta elde edilmeye çal›fl›l›-
yor. Üstelik bu anaç adaylar›, 1998
üretiminden elde edilerek büyütülen
bal›klar. E¤er baflar› sa¤lan›rsa, do¤a-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg a¤›rl›k bafl›na 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklafl›k 1
gram geliyor.  Bunlardan ç›kacak olan
yavru say›s› tamamen anaç kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en çok verim al›-
nan anaçlar, 3-4 kg a¤›rl›¤›nda ve 50
cm üzerindekiler. Burada ayr›ca, han-
gi anaçtan ne kadar yumurta al›nd›¤›
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
y›llarda da yararlan›l›yor. Enstitüde
baz› durumlarda 1-2 anaçla tüm üre-
tim sezonu tamamlanabiliyor. 

Markalama
Buraya kadar olan bölümde kalka-

n›n nas›l üretildi¤ini ve büyütüldü¤ü-
nü inceledik. Peki, yaln›zca üretmek
yeterli mi? Yan›t›m›z “hay›r”. Üretilen
bu yavrular›n do¤al ortamda da yafla-
malar› gerekiyor. Bunun ö¤renilmesi,
do¤al ortama b›rak›lan bal›klara mar-
ka tak›lmas›yla mümkün. Marka, bal›-
¤›n s›rt k›sm›na, deri dokusuna zarar
vermeyecek biçimde tak›l›yor. ‹lk ta-
k›ld›¤›nda aç›lan yerin mikrop kapma-
mas› için antibiyotikli suda bir süre
bekletiliyor. Sonra de¤iflik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler do¤al ortama b›rak›l›yor. Bir süre
sonra bunlardan baz›lar› yakalan›yor.
Markaya bak›larak, nereden, ne za-
man b›rak›ld›¤› belli oldu¤u için bu
hayvan›n ne kadar mesafe ald›¤›, ne
kadar büyüdü¤ü, ne kadar uyum sa¤-
lad›¤› gibi bilgiler ö¤renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkan›n büyü-
mesinin ilk bir ayda durdu¤u ve a¤›r-
l›¤›n›n da belli bir miktar geriledi¤i.
Bu durum asl›nda normal. Hayvan›n
kültür ortam›nda rahat bir yaflam› var.
Besin aram›yor, avlanm›yor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
do¤al ortama girince avlanmak, sak-
lanmak için mücadele etmesi gereki-
yor. ‹lk zamanlarda zorland›¤› için de
büyüme duruyor. Bir ayl›k bir zaman-

da uyum sürecini atlatarak do¤al kal-
kan türleri gibi davranmaya bafll›yor.
Markal› bal›klar› ticari bal›kç›lar da ya-
kal›yor. Bal›kç›lara markalama ifllemi-
nin önemi birçok defa anlat›lm›fl. Za-
ten kalkan stoklar› da iyice azald›¤›,
stoklar›n art›r›lmas›, bal›kç›lar›n da
yarar›na oldu¤u için, yeterince yard›m
etmifller. Yakalad›klar› markal› bal›kla-
r› Enstitü’ye ya da tar›m il müdürlük-
lerine vermifller. Projenin bafllang›c›n-
dan bugüne kadar, yaklafl›k 30 bin ci-
var›nda markal› bal›k, Sinop’la Hopa
aras›nda çeflitli bölgelere b›rak›lm›fl.
fiu ana kadar enstitüye bildirilen mar-
kal› kalkan say›s›ysa 700 civar›nda.
Markal› bal›klar enstitüye geldikten

sonra, boy, a¤›rl›k, gibi ölçüler al›n›-
yor. Mide içeriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini ö¤renilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgas›z hayvanlar, küçük bal›klar
ç›kt›¤› oluyor. Bir defas›nda 10 cm’lik
bir markal› kalkan bal›¤›n›n midesin-
den 8 cm’lik bir deniz i¤nesi ç›km›fl.
Hatta deniz i¤nesinin kuyru¤u bal›¤›n
hâlâ a¤›z k›sm›ndaym›fl. Markal› birey-
lere bak›larak kalkan›n göç davran›fl›
da incelenmifl. Bunun sonucunda, kal-
kanlar›n çok uzun mesafeli göç etme-
di¤i belirlenmifl. En uzun göçse Trab-
zon – Hopa aras›nda olmufl. Kalkan-
larda yatay göç yerine daha çok dikey
göçler oluyor. 

Burada kalkanla ilgili yap›lan çal›fl-
malar› gördükten sonra gönlümüzden
geçen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eflkina gibi di¤er deniz canl›lar›-
m›z›n da bu flekilde hem korunmaya
al›nmas› hem de ekonomik kazanç
sa¤lanmas›.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
Karadeniz’de Kalkan Bal›¤› Yavru Üretim Tekni¤i., Y›lmaz Ç., Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›., 2002
http://www.sumae.gov.tr
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BBTTDD::  Enstitüden bahsedebilir misiniz?
EErrddaall  ÜÜssttüünnddaa¤¤  ((SSÜÜMMAAEE  MMüüddüürr  VVeekkiillii))::  Bura-

s› 1987 y›l›nda Tar›m Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak
kuruldu. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar daha çok bölge-
de var olan ancak, do¤al stoklar› yok olma s›n›r›-
na gelen türler üzerine. Kalkan, Karadeniz alas›,
mersin morinas› gibi türler üzerine çal›flmalar ya-
p›l›yor. Buradaki araflt›rmalar›n amac›, yetifltiricili-
¤in gelifltirilip özel sektöre yayg›nlaflt›r›lmas›n›
sa¤layarak, hem türün soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katk› sa¤lamak. Enstitüde-
ki laboratuvarlar d›fl›nda, deniz içinde araflt›rma
kafeslerimiz, bir araflt›rma gemimiz ve bir tabe de
tatl›su üretim tesisimiz bulunuyor.

BBTTDD::  Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulafl›ld› m›?

EEÜÜ::  Üretim rakam› olarak devaml› hedefin
üzerinde üretim yapt›k. 140 bin bireye kadar ulafl-
t›k. Deniz bal›klar› üretimi, tatl›su bal›k üretimine
göre daha zor ve de¤iflik sorunlarla karfl›lafl›l›yor.
Projenin ilk hedefi, do¤al türün kültüre al›nmas›y-
d›. Bu baflar›ld›. ‹kinci hedef, üretilen bal›klar›n
do¤al ortama uyumunun sa¤lanmas›yd›. Bu da ba-
flar›ld›. 

BBTTDD::  Bundan sonra neler yap›lacak?
EEÜÜ::  fiimdi yapaca¤›m›z ifl, bunu özel sektöre,

yani üreticiye kayd›rmak. Biz yaln›zca bu iflin arafl-
t›rma bölümünü yap›yoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama bölümünün olmas› gerekiyor. Yani yap-
t›¤›m›z çal›flmalar›n üreticiye, oradan da tüketici-
ye (yurtiçi ve yurtd›fl›) ulaflmas› gerekiyor. Bu ça-
l›flmalara da 1,5 y›l önce bafllad›k diyebiliriz. Bu-

rada üretti¤imiz bal›klardan bir k›sm›n›, Ege ve
Akdeniz’deki çipura ve levrek iflletmecilerine ver-
meye bafllad›k. Bunlar›n ne kadarl›k bir ekonomik
getiri sa¤layaca¤› da bu y›ldan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdi¤imiz kalkanlar bu y›l sat›fl
boyuna ulaflt›. 

BBTTDD::  Niçin çipura ve levrek iflletmecilerine
verildi?

EEÜÜ::  Kalkanlarla, çipura ve levreklerin ayn› sis-
temle üretilebiliyor olmas›ndan dolay›. Yani, üreti-
cilerin fazladan bir yat›r›m yapmalar›na gerek yok.
Ekonomik olarak geri dönüflüm daha k›sa. Yeni
bir tesis kurmak çok daha uzun y›llarda geri dö-
nüflüm sa¤lar. 

BBTTDD::  Do¤al stoklar zenginlefltiriliyor mu?
EEÜÜ::  Evet. Ancak, henüz yeterli düzeyde de¤il.

Denize b›rakt›¤›m›z kalkanlar›n say›s›, bölgenin
büyüklü¤ü de göz önüne al›nd›¤›nda, bal›kç›l›¤›
hemen art›racak kadar fazla de¤il. Ancak ilerleyen
y›llarda çok daha fazla birey denize b›rak›lacak.

BBTTDD::  Tesiste denizi kirletecek at›klar ç›k›yor
mu? 

EEÜÜ::  Denizi kirletecek herhangi bir fley yap›l-
m›yor. 

Kalkanlarda Göz Göçü
Kalkan yavrular›n›n boylar›, yumurtadan ilk

ç›kt›klar›nda 3 mm kadar oluyor. Gözler vücu-
dun her iki taraf›nda olup kalkan normal bir ba-
l›k görünümünde. 20-25. günlerde vücudu yas-
s›laflmaya, gözlerden biri di¤er tarafa do¤ru ya-
vafl yavafl kaymaya bafll›yor. “Göz göçü” denen
bu hareket, kayan göz di¤er tarafa geçinceye
kadar devam ediyor. 70. günde tamamlanan
göç sonucu ve bal›k dibe do¤ru çöküyor. 

Do¤al Kalkan Stoklar› da Zenginlefltirilecek
.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-
lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama
do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-
z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-
nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-
müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine
uydurmak yerine kendini do¤an›n
uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç
insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-
la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla
üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-
siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle
y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik
seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-
da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük
ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.
Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day
Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-
¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-
mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,
emekli olunca bir köye yerleflip, bah-
çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-
likten önce akl›m›za mümkün oldu-
¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-
da yeni bir yaflam kurmak da sermaye
gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz
gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›
tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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Ekolojik
Çiftlikler
Ekolojik

Çiftlikler

BBuu  YYaazz  TTaaTTuuTTaa’’llaammaayyaa  HHaazz››rr  mm››ss››nn››zz??

Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-
çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-
züm bekleyen bir çok soruna çözüm
de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-
len g›dalar›n art›fl› için büyük bir
umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12
alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-
je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-
yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,
gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-
lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler
konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-
da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-
te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-
nemlerinde tatilini geçirmek üzere
çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir
alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-
de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-
ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-
bilecek bir model oluflturuyor. 2005
y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil
olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve
gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca
Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt
d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.
Bu konuda en büyük destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›
a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-
yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-
flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm
dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-
timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlar›n ger-
çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-
temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-
s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime
geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-
den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda
iki alt projeden olufluyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-
nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-
nuk olarak gidecek kifliler, kendisini
ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek
maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 



bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut. 
Bu rehber, yurtiçi ve yurtd›fl›ndaki

ekolojik ve sürdürebilir k›rsal tatili ar-
zu edenlere ulaflt›r›l›yor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org  internet adresinden
de ulaflmak mümkün.  Ekolojik çiftlik-
lerde turizm projesi, çiftçilere maddi
destek sa¤lama d›fl›nda, kültürleraras›
al›flverifli, tüketici ve üretici bireyler
aras› iliflkilerinin fleffaflaflmas› ve iki
grupta da ekolojik döngülere ve bir-
birlerine karfl› sorumluluk bilincinin
geliflmesine destek olacak.

Projenin ikinci k›sm› olan ekolojik
çiftliklerde gönüllü bilgi ve tecrübe ta-

kas›ysa, ekolojik tar›m yapan çiftçiler
ve gönüllülere, bu konuda bilgi, tecrü-
be ve ifl gücü paylafl›m›n› sa¤l›yor. Bu
proje, asl›nda ilgi sahibi kifliler ve üni-
versite ö¤rencileri aras›nda gerçeklefl-
tirilecek bir de¤ifl-tokufl projesi niteli-
¤ini de tafl›yor. Bu süreçte, gönüllüle-
rin yiyecek, içecek ve bar›nma ihtiyaç-
lar› da o çiftlik taraf›ndan karfl›lana-
cak. Bu süreç ayn› zamanda, hem sos-
yal bir kaynaflmay› hem de yereldeki
gerçek tecrübe ve bu tecrübeye dayal›
bilginin, ziyaretçilerle paylafl›lmas› so-
nucunda yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak.

E¤er siz de, bilgi, tecrübe ve iflgü-

cünüzü paylaflarak güzel bir tatil ge-
çirmek istiyorsan›z, ilk ad›m›n›z› bu
projeyle atabilirsiniz. Yapman›z gere-
ken, Bu¤day Ekolojik Yaflam› Destek-
leme Derne¤i’nden TaTuTa Ziyaretçisi
Temsilcisi Bahar Dölen’le görüflmek.
Gerisi, çorap sökü¤ü gibi gelecek...

‹letiflim Adresi: Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i Lüleci Hendek Caddesi No:

120/2 Kuledibi ‹stanbul
Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org
info@tatuta.org

Banu  B inba fla r an  Tüy süzo¤ lu
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Antalya’n›n Elmal› ilçesine ba¤l› Akçaenifl Köyü, Lübnan Sediri Ka-
raçam Kuyu ormanlar›, Uçarsu Ça¤layan›, Yeflil Göl, Avlan Gölü, Ç›¤l›-
kara, Ayk›rtça ve Uçarsu fielaleleri, Baflgöz Çay›, Limra ve Arikanda
antik flehirleri ve Finike’ye yak›n mesafede yer al›yor. Akçaenifl Kö-
yü’nde yer alan Serdar Tanal Çiftli¤i’nde ekolojik tah›l, sebze, meyve
(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-
lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama
do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-
z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-
nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-
müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine
uydurmak yerine kendini do¤an›n
uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç
insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-
la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla
üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-
siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle
y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik
seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-
da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük
ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.
Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day
Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-
¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-
mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,
emekli olunca bir köye yerleflip, bah-
çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-
likten önce akl›m›za mümkün oldu-
¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-
da yeni bir yaflam kurmak da sermaye
gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz
gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›
tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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BBuu  YYaazz  TTaaTTuuTTaa’’llaammaayyaa  HHaazz››rr  mm››ss››nn››zz??

Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-
çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-
züm bekleyen bir çok soruna çözüm
de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-
len g›dalar›n art›fl› için büyük bir
umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12
alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-
je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-
yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,
gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-
lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler
konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-
da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-
te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-
nemlerinde tatilini geçirmek üzere
çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir
alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-
de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-
ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-
bilecek bir model oluflturuyor. 2005
y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil
olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve
gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca
Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt
d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.
Bu konuda en büyük destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›
a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-
yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-
flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm
dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-
timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlar›n ger-
çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-
temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-
s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime
geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-
den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda
iki alt projeden olufluyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-
nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-
nuk olarak gidecek kifliler, kendisini
ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek
maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 



bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut. 
Bu rehber, yurtiçi ve yurtd›fl›ndaki

ekolojik ve sürdürebilir k›rsal tatili ar-
zu edenlere ulaflt›r›l›yor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org  internet adresinden
de ulaflmak mümkün.  Ekolojik çiftlik-
lerde turizm projesi, çiftçilere maddi
destek sa¤lama d›fl›nda, kültürleraras›
al›flverifli, tüketici ve üretici bireyler
aras› iliflkilerinin fleffaflaflmas› ve iki
grupta da ekolojik döngülere ve bir-
birlerine karfl› sorumluluk bilincinin
geliflmesine destek olacak.

Projenin ikinci k›sm› olan ekolojik
çiftliklerde gönüllü bilgi ve tecrübe ta-

kas›ysa, ekolojik tar›m yapan çiftçiler
ve gönüllülere, bu konuda bilgi, tecrü-
be ve ifl gücü paylafl›m›n› sa¤l›yor. Bu
proje, asl›nda ilgi sahibi kifliler ve üni-
versite ö¤rencileri aras›nda gerçeklefl-
tirilecek bir de¤ifl-tokufl projesi niteli-
¤ini de tafl›yor. Bu süreçte, gönüllüle-
rin yiyecek, içecek ve bar›nma ihtiyaç-
lar› da o çiftlik taraf›ndan karfl›lana-
cak. Bu süreç ayn› zamanda, hem sos-
yal bir kaynaflmay› hem de yereldeki
gerçek tecrübe ve bu tecrübeye dayal›
bilginin, ziyaretçilerle paylafl›lmas› so-
nucunda yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak.

E¤er siz de, bilgi, tecrübe ve iflgü-

cünüzü paylaflarak güzel bir tatil ge-
çirmek istiyorsan›z, ilk ad›m›n›z› bu
projeyle atabilirsiniz. Yapman›z gere-
ken, Bu¤day Ekolojik Yaflam› Destek-
leme Derne¤i’nden TaTuTa Ziyaretçisi
Temsilcisi Bahar Dölen’le görüflmek.
Gerisi, çorap sökü¤ü gibi gelecek...

‹letiflim Adresi: Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i Lüleci Hendek Caddesi No:

120/2 Kuledibi ‹stanbul
Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org
info@tatuta.org

Banu  B inba fla r an  Tüy süzo¤ lu
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Antalya’n›n Elmal› ilçesine ba¤l› Akçaenifl Köyü, Lübnan Sediri Ka-
raçam Kuyu ormanlar›, Uçarsu Ça¤layan›, Yeflil Göl, Avlan Gölü, Ç›¤l›-
kara, Ayk›rtça ve Uçarsu fielaleleri, Baflgöz Çay›, Limra ve Arikanda
antik flehirleri ve Finike’ye yak›n mesafede yer al›yor. Akçaenifl Kö-
yü’nde yer alan Serdar Tanal Çiftli¤i’nde ekolojik tah›l, sebze, meyve
(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-
lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama
do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-
z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-
nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-
müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine
uydurmak yerine kendini do¤an›n
uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç
insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-
la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla
üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-
siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle
y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik
seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-
da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük
ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.
Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day
Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-
¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-
mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,
emekli olunca bir köye yerleflip, bah-
çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-
likten önce akl›m›za mümkün oldu-
¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-
da yeni bir yaflam kurmak da sermaye
gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz
gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›
tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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BBuu  YYaazz  TTaaTTuuTTaa’’llaammaayyaa  HHaazz››rr  mm››ss››nn››zz??

Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-
çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-
züm bekleyen bir çok soruna çözüm
de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-
len g›dalar›n art›fl› için büyük bir
umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12
alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-
je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-
yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,
gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-
lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler
konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-
da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-
te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-
nemlerinde tatilini geçirmek üzere
çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir
alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-
de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-
ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-
bilecek bir model oluflturuyor. 2005
y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil
olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve
gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca
Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt
d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.
Bu konuda en büyük destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›
a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-
yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-
flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm
dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-
timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlar›n ger-
çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-
temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-
s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime
geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-
den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda
iki alt projeden olufluyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-
nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-
nuk olarak gidecek kifliler, kendisini
ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek
maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 



bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut. 
Bu rehber, yurtiçi ve yurtd›fl›ndaki

ekolojik ve sürdürebilir k›rsal tatili ar-
zu edenlere ulaflt›r›l›yor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org  internet adresinden
de ulaflmak mümkün.  Ekolojik çiftlik-
lerde turizm projesi, çiftçilere maddi
destek sa¤lama d›fl›nda, kültürleraras›
al›flverifli, tüketici ve üretici bireyler
aras› iliflkilerinin fleffaflaflmas› ve iki
grupta da ekolojik döngülere ve bir-
birlerine karfl› sorumluluk bilincinin
geliflmesine destek olacak.

Projenin ikinci k›sm› olan ekolojik
çiftliklerde gönüllü bilgi ve tecrübe ta-

kas›ysa, ekolojik tar›m yapan çiftçiler
ve gönüllülere, bu konuda bilgi, tecrü-
be ve ifl gücü paylafl›m›n› sa¤l›yor. Bu
proje, asl›nda ilgi sahibi kifliler ve üni-
versite ö¤rencileri aras›nda gerçeklefl-
tirilecek bir de¤ifl-tokufl projesi niteli-
¤ini de tafl›yor. Bu süreçte, gönüllüle-
rin yiyecek, içecek ve bar›nma ihtiyaç-
lar› da o çiftlik taraf›ndan karfl›lana-
cak. Bu süreç ayn› zamanda, hem sos-
yal bir kaynaflmay› hem de yereldeki
gerçek tecrübe ve bu tecrübeye dayal›
bilginin, ziyaretçilerle paylafl›lmas› so-
nucunda yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak.

E¤er siz de, bilgi, tecrübe ve iflgü-

cünüzü paylaflarak güzel bir tatil ge-
çirmek istiyorsan›z, ilk ad›m›n›z› bu
projeyle atabilirsiniz. Yapman›z gere-
ken, Bu¤day Ekolojik Yaflam› Destek-
leme Derne¤i’nden TaTuTa Ziyaretçisi
Temsilcisi Bahar Dölen’le görüflmek.
Gerisi, çorap sökü¤ü gibi gelecek...

‹letiflim Adresi: Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i Lüleci Hendek Caddesi No:

120/2 Kuledibi ‹stanbul
Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org
info@tatuta.org

Banu  B inba fla r an  Tüy süzo¤ lu
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Antalya’n›n Elmal› ilçesine ba¤l› Akçaenifl Köyü, Lübnan Sediri Ka-
raçam Kuyu ormanlar›, Uçarsu Ça¤layan›, Yeflil Göl, Avlan Gölü, Ç›¤l›-
kara, Ayk›rtça ve Uçarsu fielaleleri, Baflgöz Çay›, Limra ve Arikanda
antik flehirleri ve Finike’ye yak›n mesafede yer al›yor. Akçaenifl Kö-
yü’nde yer alan Serdar Tanal Çiftli¤i’nde ekolojik tah›l, sebze, meyve
(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Dünyan›n dört bir yan›nda, insan-
lar kentten uzaklafl›p k›rsal yaflama
do¤ru ad›mlar atmaya bafllad› bile. Ba-
z›lar›na bu insanlar “deli” gibi görü-
nürken, baz›lar›m›z› imrendiriyor. Tü-
müyle ekolojik, yani do¤ay› kendine
uydurmak yerine kendini do¤an›n
uyumuna b›rakarak yafl›yor bir avuç
insan. Baz›lar› da daha küçük ad›mlar-
la yaklafl›yor do¤aya. Ekolojik tar›mla
üretim yapanlar, suyunu günefl enerji-
siyle ›s›tanlar, kirlilerini odun külüyle
y›kayanlar ya da kendi kurdu¤u minik
seras›nda kendi yetifltirdi¤i sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Türkiye ne yap›yor bu konu-
da? Az fley de¤il; ülkemizde de küçük
ad›mlarla do¤an›n ahenkine kat›l›yor.
Bu konuda en büyük ad›m, Bu¤day
Ekolojik Yaflam› Destekleme Derne-
¤i’nin rehberli¤inde çiftçilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Çiftliklerde Tar›m Turiz-
mi ve Gönüllü Bilgi ve Tecrübe Taka-

s›”. Asl›nda hepimizin düfllerini süsler,
emekli olunca bir köye yerleflip, bah-
çeyle ba¤la u¤raflmak. Ancak, emekli-
likten önce akl›m›za mümkün oldu-
¤unca getirmemeye çal›fl›r›z. Ne de ol-

sa, bir köye ya da çiftli¤e yerleflip, ora-
da yeni bir yaflam kurmak da sermaye
gerektirir. ‹flte, TaTuTa emeklili¤imiz
gelene kadar bize bir çiftlik yaflam›n›
tatt›racak bir proje. Elbette, yaln›zca
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Hormonlu ürünler.. Üzerlerine hiç çekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kümeslerde yumurta üretmek için s›k›fl tepifl doldurulan “tavukumsu” yarat›klar... Yaflam›m›z

için gerekli g›dalar her geçen gün daha da gariplefliyor. Art›k neredeyse her ö¤ünümüzde
midemize her indirdi¤imiz lokman›n kimyasal hesab›n› yapar hale geliyoruz. Lezzetten geçtik,
kanserden korunmaya çabal›yoruz. Acaba domatesin kabu¤unu soyup yesek kimyasallardan

korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gerçekten
yedi¤imizi sand›¤›m›z fleyler mi? Kafalarda bunca soru iflaretleriyle sa¤l›kl› olmaya çal›fl›yoruz.
Neyseki, gidifl o kadar da sa¤l›ks›z de¤il. Bir yanda sa¤l›ks›zlaflmaya giden yol haz›r beklerken,

o yoldan ayr›lan sa¤l›kl› bir yol h›zla güçleniyor: Ekolojik yaflam. 

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetifltirilen do¤al bir tatland›r›c› bitki türü. Paraguay k›z›lderilileri
taraf›ndan, “tatl› ot” ve “ball› yaprak” isimleriyle an›l›yor. Bitkinin özü, rafine flekerden 10-15 kat daha tatl›.
Çok düflük kalorili olan bu bitki, yap›s›nda ya¤, sakarin ve toksik madde içermiyor. Türkiye’de ilk kez Akgöz

kardefller çiftli¤inde yetifltiriliyor.



bizim “do¤ayla içiçe” düfllerimizi ger-
çek yapan de¤il, ayn› zamanda acil çö-
züm bekleyen bir çok soruna çözüm
de getiren bir proje. 

Ekolojik TaTuTa, Türkiye’de üreti-
len g›dalar›n art›fl› için büyük bir
umut vaat ediyor. fiu anda yaln›zca 12
alanda uygulanmaya bafllayan bu pro-
je, henüz bir pilot çal›flma özelli¤i tafl›-
yor. Bu bölgelerde seçilen çiftliklerde,
gerekli e¤itim çal›flmalar› ve haz›rl›k-
lar tamamland›. fiimdiyse, bu çiftlikler
konuklar›n› ve gönüllülerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, içme, yatma karfl›l›¤›n-
da gönüllü olarak bilgi ve iflgücü des-
te¤i verecek kiflilerin, y›l›n belli dö-
nemlerinde tatilini geçirmek üzere
çiftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, flu anda dar bir
alanda uygulanmaya bafllasa da, ileri-
de tüm do¤a koruma alanlar›nda, hat-
ta bir çok tar›m bölgesinde uygulana-
bilecek bir model oluflturuyor. 2005
y›l›nda, pek çok çiftli¤in projeye dahil
olmas› bekleniyor. Elbette, konuk ve
gönüllülerin de deste¤iyle. Yaln›zca
Türkiye’den de¤il, bu çiftliklere yurt
d›fl›ndan da pek çok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takas› (gönül-

lü), gerekse tatil (konuk) yapmak için.
Bu konuda en büyük destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararas›
a¤lar›n çat›s› olan kurulufllardan geli-
yor. Bu kurulufllar›n sa¤lad›klar› ileti-
flim sayesinde Ekolojik TaTuTa tüm
dünyaya duyurulabilecek.

Çiftliklerin seçilmesi, çiftçilerin e¤i-
timi, çiftli¤in ve ziyaretçinin uyaca¤›
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s›, ziyaretçilerin çeflitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlar›n ger-
çekleflmesinin sa¤lanmas›; k›sacas› sis-
temin iflleyifliyle ilgili tüm detaylar

projede Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i taraf›ndan yürütülü-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
çiftçilerin de, ziyaretçilerin de yapma-
s› gereken ilk ifl dernekle iletiflime
geçmek. 

“Konuk” ve “gönüllü” terimlerin-
den de anlafl›laca¤› gibi, proje asl›nda
iki alt projeden olufluyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelifltirmeye yö-
nelik tasarlanm›fl. Yani, çiftliklere ko-
nuk olarak gidecek kifliler, kendisini
ekolojik tar›ma adam›fl çiftçilere ek
maddi destek sa¤l›yor. Bu çiftliklerin

Gül Çiftlikleri 
A¤lasun / BURDUR

A¤lasun’da NuKa firmas›n›n kurdu¤u sis-
temle 1990 senesinden beri ekolojik gül
üretilerek bu güllerden geleneksel yöntem-
lerle gülya¤› elde ediliyor. Ancak, gül ya-
¤›n› elde etmek oldukça zahmetli bir ifl.
Üstelik, yaklafl›k 4 ton gülden yaln›zca 1
kg ya¤ elde ediliyor. Elde edilen gülya¤›-
n›n tümü Almanya’ya ihraç ediliyor. Bu-
nun yan›nda, çiftçi aileler bölgede var olan
kiraz, elma gibi meyvecilik ve sebzecilik fa-
aliyetlerinin tümünü ekolojik yönteme ge-
çirmek ve bunlara pazar bulmak için çaba
gösteriyorlar. Ço¤u aile, neredeyse tüm g›da
ihtiyaçlar›n› kendi küçük bahçelerinde yetiflti-
riyor. Tavflan yetifltiricili¤i gibi küçük çapta
hayvanc›l›kla da u¤rafl›l›yor.

A¤lasun, Göller Bölgesi’nde olmas›na karfl›n
yüksekli¤i ve da¤lara s›rt›n› vermifl konumu ile Aral›k –Mart aras› karlarla kapl›. Uzun bir bahar-yaz dö-
nemine sahip. Araçla gidilecek say›s›z do¤al alan›n yan›nda, kasabadan yürünebilecek yedi kilometre
uzakl›ktaki Sagalassos harabeleri, gül bahçeleri, efleklerle gidilebilecek Baflak Gölü ve komflu köyler ve
gene kasaban›n içinden akan deresi, kerpiç evli geleneksel sokaklar› ile oldukça çok keflfedilecek, gö-
rülecek yere sahip. 

May›s sonu bafllayan gül toplama-dam›tma  mevsimi Haziran’›n 25’ine kadar sürüyor. Gene bu dö-
nemde olgunlaflmaya bafllayan meyveler (kiraz, erik, fleftali, elma, vs) uzunca bir süre devam ederken,
verimlilik, k›flla birlikte ya¤an kar topra¤› örtene dek sürüyor. A¤lasun’da neredeyse y›l boyunca ko-
nuk kabul ediliyor. Konuklar, çiftçi ailelerin evlerinde ya da evlerinin yak›nlar›nda haz›rlad›klar› odalar-
da kal›yorlar. Bu bölgede, ço¤unlukla konuk kabul ediliyor. Ancak, baz› çiftçi aileler belli dönemlerde
gönüllü kat›l›mlara da gereksinim duyuyorlar. 

Japon gülü, yap›s›nda alt›n oran› yüksek bir bitki.
Yapraklar› ve çiçe¤inden salata yap›l›yor. 

A¤lasun’da gül ya¤› üretimi geleneksel geleneksel yöntemlerle yap›l›yor. 



bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut. 
Bu rehber, yurtiçi ve yurtd›fl›ndaki

ekolojik ve sürdürebilir k›rsal tatili ar-
zu edenlere ulaflt›r›l›yor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org  internet adresinden
de ulaflmak mümkün.  Ekolojik çiftlik-
lerde turizm projesi, çiftçilere maddi
destek sa¤lama d›fl›nda, kültürleraras›
al›flverifli, tüketici ve üretici bireyler
aras› iliflkilerinin fleffaflaflmas› ve iki
grupta da ekolojik döngülere ve bir-
birlerine karfl› sorumluluk bilincinin
geliflmesine destek olacak.

Projenin ikinci k›sm› olan ekolojik
çiftliklerde gönüllü bilgi ve tecrübe ta-

kas›ysa, ekolojik tar›m yapan çiftçiler
ve gönüllülere, bu konuda bilgi, tecrü-
be ve ifl gücü paylafl›m›n› sa¤l›yor. Bu
proje, asl›nda ilgi sahibi kifliler ve üni-
versite ö¤rencileri aras›nda gerçeklefl-
tirilecek bir de¤ifl-tokufl projesi niteli-
¤ini de tafl›yor. Bu süreçte, gönüllüle-
rin yiyecek, içecek ve bar›nma ihtiyaç-
lar› da o çiftlik taraf›ndan karfl›lana-
cak. Bu süreç ayn› zamanda, hem sos-
yal bir kaynaflmay› hem de yereldeki
gerçek tecrübe ve bu tecrübeye dayal›
bilginin, ziyaretçilerle paylafl›lmas› so-
nucunda yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak.

E¤er siz de, bilgi, tecrübe ve iflgü-

cünüzü paylaflarak güzel bir tatil ge-
çirmek istiyorsan›z, ilk ad›m›n›z› bu
projeyle atabilirsiniz. Yapman›z gere-
ken, Bu¤day Ekolojik Yaflam› Destek-
leme Derne¤i’nden TaTuTa Ziyaretçisi
Temsilcisi Bahar Dölen’le görüflmek.
Gerisi, çorap sökü¤ü gibi gelecek...

‹letiflim Adresi: Bu¤day Ekolojik Yaflam› Des-
tekleme Derne¤i Lüleci Hendek Caddesi No:

120/2 Kuledibi ‹stanbul
Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org
info@tatuta.org

Banu  B inba fla r an  Tüy süzo¤ lu
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Antalya’n›n Elmal› ilçesine ba¤l› Akçaenifl Köyü, Lübnan Sediri Ka-
raçam Kuyu ormanlar›, Uçarsu Ça¤layan›, Yeflil Göl, Avlan Gölü, Ç›¤l›-
kara, Ayk›rtça ve Uçarsu fielaleleri, Baflgöz Çay›, Limra ve Arikanda
antik flehirleri ve Finike’ye yak›n mesafede yer al›yor. Akçaenifl Kö-
yü’nde yer alan Serdar Tanal Çiftli¤i’nde ekolojik tah›l, sebze, meyve
(özellikle elma) yetifltiriliyor. fiubat, mart aylar›nda budama ve ilaçla-
ma, may›s ay›nda sebze ekimi, tah›l hasat, haziran ay›nda sulama, ot
yolma ve çapa, temmuz ay›nda sebze, tah›l hasad› ve ekim ay›nda da
elma hasad› için gönüllülere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylar›nda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin önündeki üç kiflilik 2
odas›, salonu, mutfa¤›, günefl enerjisiyle ›s›nan s›cak suyu bulunan ev-
de a¤›rl›yorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
a¤ac›n›n gölgesindeki sohbetler ve çiftli¤in büyükannesi Ayfle Tey-
ze’yle birlikte yap›lan çay keyifleri de, temiz çiftlik havas›na ayr› bir
tat kat›yor.

Akgöz kardefller çiftli¤i Antalya’n›n Geyikbay›r› köyünde. Geyikbay›r›, do-
¤al ve tarihi sit bölgesine 1 km uzakl›kta, Termessos da¤lar›n›n yamaçlar›n-
da kurulmufl bir köy. Civar›nda, TÜB‹TAK gözlemevi, Sakl›kent kayak mer-
kezi, köyün içinden geçen kral
yolu, ma¤aralar, yaylalar ve su
de¤irmenleri gibi pek çok görü-
lecek yer var. Çiftli¤in sahipleri
olan Akgöz kardefller çiftçi bir
ailenin çocuklar›. Yani küçüklük-
lerinden beri tar›mla ve do¤ayla
içiçe büyümüfller. fiimdi, Rase-
yana ad›yla kendi firmalar›n›
kurmufllar. Müzeyyen, iflletme
mezunu; iflin maliyeti ve da¤›t›-
m›yla ilgileniyor. Mehmet, t›bbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Bülent, Mehmet ve Ümit,
bitkilerin toplanmas›yla ilgileni-
yorlar. Havva’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yap›-
m› gibi ifllerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tür gibi büyük bir k›sm›-
n› do¤adan topluyorlar. 5 tür
bitkiyi de kendileri yetifltiriyor-

lar. Do¤adan toplad›klar› bitkilerde köylülerden yard›m al›yorlar. Ancak, top-
lama ifllemleri yap›lmadan önce, köylülere iflleminin nas›l yap›laca¤›n› anla-
t›yorlar. Do¤ru flekilde toplama yap›l›rsa bitkiler bir sonraki y›l da yine sa¤-
l›kl› flekilde ço¤almaya devam ediyor. Bunun içinse, bitkilerin köklerine za-
rar vermeden, tohumlar›n› b›rakarak ve de insan yaflam›ndan uzak alanlar-
dan toplama yap›yorlar. Toplad›klar› bitkileri, de¤iflik kar›fl›mlarda haz›rlaya-
rak Raseyana markas›yla kendi dükkanlar›nda sat›yorlar.

Bu çiftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha çok gönüllüleri ter-
cih ediyorlar. Yani, karfl›l›kl›
bilgi ve tecrübe paylafl›m›na da-
yal› bir sistem kurmufllar çift-
liklerinde. Türkiye’den ve dün-
yadan, flifal› bitkiler üzerine ça-
l›flan kiflilerin çal›flmalar›na da
kap›lar› aç›k. Ö¤renciler için de
ayn› zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kap› aç›yorlar. Bu-
rada, ö¤renciler, okullar›nda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dökebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Asl›nda bu kar-
defllerin dile¤i, buran›n, bilgile-
rin topland›¤› bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada ifl
yükü de oldukça fazla. Bu ne-
denle, çal›flmak için gelen gö-
nüllülere de kap›lar› aç›k. 

Akgöz Kardefller
Geyikbay›r›- Antalya

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yap›l›yor. Dolaplama yönteminde,
s›cak hava dolafl›m› olan bir dolapta kurutma yap›l›yor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar görmeden kurutuluyor. Misafirler

için haz›rlanan evin kap›lar› bile, büyük bir özveriyle haz›rlan›yor. 

Serdar Tanal Çiftli¤i  
Akçaenifl Köyü /Elmal› -Antalya

Serdar Tanal Çiftli¤i’nin büyükannesi Ayfle Teyze.



Hiç düflündünüz mü bir matematik
kuram› nas›l üretilmeye bafll›yor, ilerli-
yor, büyüyor ve bir kule haline geliyor
diye? Nedense, ilerlemesine hep birinci
elden tan›k olurken, olay›n kaynak k›s-
m›ndan hep habersiz oluruz . Belki bu
nedenle y›llard›r okumam›za karfl›n
matematik hala çok zor, hala anlafl›l-
maz, hala çok karmafl›k. fiu bir gerçek
ki, temeli sa¤lam atmad›ysak binay›
sa¤lam kuramay›z. Ama, en az›ndan
problemin fark›nday›z ve bu da
onu çözümlemenin yar›s› eder.
Madem matematik bir oyun,
her oyunda oldu¤u gibi onda
da kurallar bafltan belirlen-
mifl olmal›. Bu kurallardan
haberdar de¤ilsek, nas›l
do¤ru oynayabiliriz ki. Oy-
namaya mecbursak (ki ilk
orta lise ve üniversite haya-
t›m›z boyunca bu böyleydi),
s›kça hata yapar›z ve en
önemlisi, oyundan zevk de al-
may›z! Öyleyse, art›k  matematik-
sel yöntemden haberdar olman›n
bir kuram üretilirken en baflta neler
gerekti¤inin, yasalar›n nelere göre ko-
nuldu¤unun fark›na varma zaman› gel-
di. Hemen “bu ileri matematikçilerin
konusudur” deyip kenara çekilmek
yok! Sizi kaç›rmamak için flu ipucunu
da erkenden ileteyim: Bu yasalar tama-
men sezgisel ya da keyfi olarak konu-
yor. E¤er geometri sözcü¤ünü duyduy-
san›z, matematiksel yöntemi anlamak
için ilk ve en büyük ad›m› atm›fls›n›z
demektir. Çünkü bu konuyu, en temel
ve en eski aksiyomatik(!)  sistemlerden
birisi olan Öklid geometrisiyle gayet
güzel aç›klayabiliriz. 

Aksiyomatik Sistem
Matemati¤i anlamak için tümdenge-

lim yöntemini kavramam›z gerekir. Ak-
siyomatik bir sistem tan›ms›z terimler,
tan›mlar, aksiyomlar (belit veya postu-
lat olarak da bilinir) mant›k sistemi ve
teoremlerden ibarettir. Ayr›ca tutarl›l›k,
eksiksizlik ve birbirinden ba¤›ms›z aksi-
yomlarla oluflturulmufl olmak gibi özel-

likleri de vard›r. Pek ço¤u (flimdilik) an-
lafl›lmaz görünen bu ifadeler bir kura-
m›n iskeletini oluflturur. ‹skeleti infla
edilmifl bir yap›n›n bitince az çok neye
benzeyece¤ini kafam›zda canland›rabili-
riz. O zaman matematiksel yöntemi bu
iskeleti tan›yarak keflfetmekten daha

mant›kl› bir ifl olamaz. Bu iflin en zevk-
li yan›ysa iyi bildi¤imiz bir örnek üze-
rinde, Öklid geometrisinde, çal›flmak!

Öklid Geometrisi
TTaann››mmss››zz  tteerriimmlleerr:: “Ne engel olabilir

ki bir terimi tan›mlamaya” diyorsan›z,
önce tan›m›n tan›m› kavra-
mak laz›m derim. Tan›m
(matematikte) en basit haliy-
le flöyle aç›klanabilir: Okun-
du¤unda herkesin kafas›nda
ayn› fleyi canland›rabilece¤i
türden evrensel bir ifade. ‹fl-
te Öklid geometrisindeki ta-
n›ms›z terimler ve belirsiz
aç›klamalar›:

nnookkttaa:: hiç parças› olmayan nesne
ddoo¤¤rruu:: geniflli¤i olmayan uzunluk
ddüüzzlleemm:: uzunlu¤u ve geniflli¤i olan

yüzey
‹flte gerçek anlamda tan›m olmayan

bu cümleleri daha fazla geniflletmeye
çal›fl›nca bir k›s›r döngüye giriveriyo-
ruz. Bu nedenle onlar›n dokunulmazl›-
¤› var. fiimdi de bu terimlerle yasalar›-
m›z› belirleyelim:

PPoossttuullaattllaarr:: Bunlara tan›mlanmayan
ilk ilkeler de diyebiliriz. Sezgisel ya

da keyfi olarak konabilir ancak üç
flart›m›z var hiçbir cümle di¤erini
ima etmesin (ba¤›ms›zl›k), ek-
siksiz  ve tutarl› olsunlar; yani
kendi içinde bir çeliflki yarat-
mas›nlar. ‹flte Öklid’in postu-
latlar›:

11..  ‹ki noktadan bir do¤ru
geçirilebilir.

22..  Sonlu bir do¤ru, istenildi-
¤i kadar uzat›labilir.

33..  Çember, merkez ve üzerin-
deki bir nokta ile tarif edilebilir.
44..  Bütün dik aç›lar birbirine eflittir.

55..  Bir do¤ruya, d›fl›ndaki bir nokta-
dan yaln›zca bir paralel do¤ru çizilebilir.

Tabii bunlar›n yan› s›ra, Öklid’in ge-
nel kabulleri de vard›. Bunlar, bize ga-
yet aç›k görünen, ispatlanmaya gerek
duyulmayan cümlelerdir. Örne¤in, ayn›
fleye eflit olan fleyler birbirine de eflittir
ya da bir bütün, herhangi bir parças›n-
dan büyüktür gibi... Uzun laf›n k›sas›,
bu kadar bilgiden hepimizin bildi¤i ge-
ometri üretilmifl (tabi tan›mlar da var).
Hatta en ekonomik olsun, postulat sa-
y›s› az olsun diye tutturan pek çok ma-
tematikçinin 5. postulat yüzünden uy-
kular› da kaçm›fl.

Herfley iyiydi hofltu; ama bu 5. pos-
tulat (paralellik postulat›)
nedense di¤erlerinden ç›k›-
yormufl gibi geliyordu ço-
¤una. Bu da ba¤›ms›zl›k il-
kesine ayk›r› bir durumdu!
Tamam, kendisi bir teorem
olabilirdi; ama bir aksiyom
de¤ildi sanki... Bu u¤urda
çaba harcayan matematikçi-
ler, di¤er 4 postulat› birlefl-

H‹PERBOL‹K GEOMETR‹
bir kuram›n bafllang›ç öyküsü...
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Ölümsüz usta Escher’in verdi¤i birbirine 
simetrik sonsuz flekilden oluflan bu çizimi

hiperbolik geometrinin disk modellemesine 
hofl bir görsellik katm›fl...



tirip 5.yi ç›karmaya çal›flt›lar, pek çok
yeni teorem ürettiler; geometri geniflle-
di; ama istedikleri sonuca varamad›lar.
Fakat henüz savafl bitmemiflti. Çünkü,
bu ifli çözmenin bir yolu daha vard›: Pa-
ralellik postulat›n›n tersini al›p, di¤er
postulatlarla aras›nda çeliflkiyi yakala-
maya çal›flmak!

Bir do¤ruya d›fl›ndaki bir noktadan
hiç paralel çizilemez ya da 1’den fazla
(yani sonsuz tane) paralel çizilebilir...

0 m›, 1 mi 
yoksa sonsuz mu?

Matematikçiler Öklid’in aç›¤›n› yaka-
lamaya çal›fl›rken, yeni kuramlar  ürete-
bileceklerinin fark›nda de¤illerdi belki
de... Sözü matematiksel yöntemden aç-
t›k ve buralara kadar geldik. “Peki var-
maya çal›flt›¤›m›z nokta ne?” diye soru-
yorsan›z, cevab›n›z› k›sa bir zamanda
alacaks›n›z. Hepimiz toplamay› 10’luk
sistemde yapmaya al›fl›¤›z. Örne¤in,
“18+16 için:8, 6 daha 14, 4’ü yaz, elde
var 1...” Onluk sistemi b›rak›p da 3’lük
sistemde toplama yapmaya geçersek, al›-
flana kadar karmafl›k gelir bize. “21+12 :
2, 1 daha 3, 0 yaz, elde var 1...” 10’luk
sistemde herfleyi otomatik yaparken,
3’lük sistemde bir parça kafa çal›flt›rmak
gerekiyor. Ama böylece toplamay›, say›
sistemlerini daha iyi kavrayabiliyoruz.
Kan›ksamas› zor olur, al›fl›l›r, ama yine
de insan›n ilk göz a¤r›s› gibisi yok. ‹flte
flimdi, yaln›zca bir postulat de¤ifltirerek
baflka geometrilerin dünyas›na girece-
¤iz. Bafllang›çta yad›rgayabilirsiniz, flim-
diden haberiniz olsun: Çünkü do¤ruyu,
üçgeni, çokgeni bafltan tasarlayaca¤›z.
Fakat Öklid’in sistemindeki bir parça de-
¤ifliklik yaparak kurulan bir aksiyomatik
sistemin  ortaya nas›l yeni kuramlar ç›-
kard›¤›na, hep birlikte tan›k olaca¤›z ve
gözlerimizi aç›k tutup eski kavramlar›
(paralellik, uzunluk, aç›, alan) yeniden
yorumlay›p öyle her akl›m›za gelene
inanmayaca¤›z. Ne de olsa iyi bir mate-
matikçi (aday›) olman›n yolu, flüpheci ve
biraz da muhalif olmaktan geçer.

5. Postulat=
Üçgenin ‹ç Aç›lar› 180°

Öncelikle bilmemiz gereken baz›
gerçekler var. Matematikte iki ifadenin
söylemek istedi¤i ayn› kap›ya ç›k›yorsa

ve o kap› da ayn› anda bu ifadelere aç›-
l›yorsa, bunlar denk ifadedir. Bizim 5.
postulat›n pek çok denkli¤i var. Bun-
lardan en ünlüsü, herhalde “bir üçge-
nin iç aç›lar› toplam› 180°dir” cümlesi.
‹flte bu yüzden, 5. postulat› de¤ifltirin-
ce üçgenlerin iç aç›lar› toplam› de¤ifli-
yor 180° den fazla ya da eksik oluyor;
ama asla 180° olmuyor. Art›k psikolo-
jik olarak yeni tan›mlara yeterince ha-
z›rland›k. Oldukça ünlü olan ve küre
üzerinde modellenen her do¤runun il-
le de kesiflti¤i eliptik geometriden (Ri-
emann Geometrisi) bu yaz›da pek bah-
sedemeyece¤im; belki daha sonra... Be-
nim as›l (k›saca) tan›tmak istedi¤im,
Hiperbolik Geometri. Yani (yukar›da-
ki) 4 postulat+bir do¤ruya d›fl›ndaki
bir noktadan sonsuz tane paralel çizi-
lebilir...

Hiperbolik geometri:
‹ki do¤runun birbirine paralel olma-

s› demek, asla kesiflmemeleri anlam›na
gelir. fiimdi biz öyle bir model tasarla-
yaca¤›z ki, bir do¤ruya d›fl›ndaki bir
noktadan sonsuz tane paralel (kesifl-
meyen) do¤ru  geçirebilelim. Geometri-
mizin uzay›, analitik üst düzlemin üst
yüzeyi  ve do¤ru diye adland›raca¤›-
m›z çizgiler de x eksenine  dik Öklid
do¤rular› ya da merkezi x ekseni üze-
rinde olan Öklid yar›m daireleri. Örne-
¤in, yatay bir do¤ru art›k do¤ru de¤il:

A do¤rusuna k noktas›ndan sonsuz paralel do¤ru çizilebilir

Daha önce uyarm›flt›m “do¤rular›
bafltan tasarlayaca¤›z” diye. “Ama bun-
lar do¤ru de¤il ki, e¤ri!” demeyin sa-
k›n! O eskidendi...

Do¤ru Çember Oldu,
Çember Ne oldu?

Çember, belirlenmifl bir  merkez-
den (belli) sabit uzakl›ktaki noktalar
kümesi. Çember çizebilmek için, uzak-
l›k kavram›n› hat›rlamak laz›m.  Uzak-
l›k, yani iki nokta aras›ndaki en k›sa
uzunluk, do¤ruyla ölçülüyor. Madem
do¤ru ve do¤ru parçalar›n›n tipi de¤ifl-
ti, o zaman yar›çaplar da biraz de¤iflik-
li¤e u¤rad›. Buna karfl›n bu yeni ge-
ometride çember yine çember fleklin-
de ç›k›yor; ama merkezi tam eskisi gi-

bi ortada de¤il. Yar›çaplar da eskinin
e¤rileri gibi oluyor: 

Burada m merkezli çemberin yar›çap-
lar› yar›m daire parçac›klar› ve (pek bel-
li etmese de) hepsinin uzunluklar› bu ge-
ometride birbirine eflit. Haz›r uzunluk-
tan bahsetmiflken, bir kaç örnek vere-
yim. X-ekseni uzaya dahil de¤ildir, uza-
y›n sonsuzu gibi davran›r, bu nedenle,
onun yak›nlar›nda bize çok k›sa görü-
nen mesafeler asl›nda çok uzundur: 

Peki ya Üçgen?
Üçgen: 3 do¤runun aras›nda kalan

bölge....istedi¤iniz üç do¤ruyu çizin;
arada kalan k›s›m bir üçgendir. ‹flte si-
ze bir kaç örnek:

Ayn› flekilde bir paralelkenar çize-
lim. Karfl›l›kl› kenarlar› paralel olan 4
do¤runun aras›nda kalan alan!

Hiperbolik geometride daha çal›fl›la-
cak pek çok kavram var: Elbette uzun-
luk ve alan hesab›, simetriler, daha bir
çok geometrik özellikler... Hatta, ister-
seniz çal›flt›¤›n›z uzay› de¤ifltirip ayn›
geometriyi oturtabilirsiniz. Örne¤in,
Poincare disk modelinde,  birim diskin
içine bu koskoca geometri s›¤d›rabili-
yor. 

‹sterseniz, gözünüze kestirdi¤iniz
baflka aksiyomu de¤ifltirip yeni bir ge-
ometri üretip sizde ünlü bir (amatör)
matematikçi olabilirsiniz. Ama gözünü-
zü aç›k tutup her kavram›n as›l tan›m›-
n› ve çal›flt›¤›n›z uzay›, geometri mode-
lini hep göz önünde bulundurun. Belki
de y›llard›r ald›¤›m›z matematik e¤iti-
mi, bizi gözü aç›k birer birey yapmak
için çabal›yordur ve bunun için her yer-
de karfl›m›za ç›k›yordur; ne dersiniz... 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  
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Bu iki do¤ru parças›n›n 
uzunlu¤u ayn›

Bu iki nokta aras›ndaki en k›sa
mesafeyi veren patika do¤ru 
üzerindedir. Yani yar›m çember!



Günümüzden yaklafl›k on milyon
y›l önce, Ankara’n›n do¤al çevresinin,
bitki örtüsünün nas›l oldu¤unu, hangi
canl› türlerinin yaflad›¤›n› hiç düflün-
dünüz mü? Ankara’dan güneye yol
al›rsan›z, bozk›rlar uzar gider. Ancak,
kuzeye yönelirseniz, K›z›lcahamam il-
çesinden bafllayarak ormanl›k alanlar-
la buluflursunuz.

Ankara’n›n flehir merkezindeyse,
yeflil doku ancak belirli ölçülerde gö-
rülebilir. Ama bir vakitler yeflil örtü-
nün Ankara’n›n her taraf›n› sard›¤›n›,
zengin bir habitat ortam›nda yaflayan,
bugün soyu tükenmifl fil, gergedan,
zürafa, domuz, kaplan, at gibi otçul,et-
çil hayvanlar›n, dev kara kaplumba¤la-
r›n, kemirgenlerin ve de kuyruksuz
büyük maymunlar›n flimdi bizlerin ya-

flad›¤› yerde yaflam›fl oldu¤unu biliyor
muydunuz? Acaba uzak geçmiflimizde
var olan bu canl› türlere ne oldu da
yok oldular? Tükendiler? ‹flte bu soru-
lar›n yan›tlar›n› paleoekolojik (eski
çevre bilim) ve paleontolojik (fosil bi-
lim) ve paleoantropolojik (eski insan
bilim) çal›flmalar›n›n verilerinde bul-
mak mümkün, ekolojik turizm aç›s›n-
dan bulunmaz bir ortam...

Günümüzden yaklafl›k 65 milyon
y›l önce dünya çap›nda görülen tekto-
nik hareketlerden Anadolu’nun bir-
çok bölgesi gibi Ankara çevresinin
morfolojik yap›s›n›n da etkilenmifl ol-
du¤u genifl alanlarda izlenirken, yer-
kabu¤unun k›r›kl› yap›s›n›n jeotermal
enerji yönünden olumlu sonuçlar do-
¤urdu¤unu ve birçok kapl›can›n An-

kara çevresinde yer ald›¤›n› görmekte-
yiz.

Jeokronolojik olarak üçüncü jeolo-
jik zaman›n ikinci yar›s›nda Miyosen
dönemde (24-5 milyon y›l aras›) yerkü-
renin morfolojisinde bir dizi de¤iflimin
devam etti¤i görülür. Örne¤in, Afrika
kuzeye do¤ru kayarken Avrupa k›tas›-
na yapt›¤› bask›, Güney Avrupa’da vol-
kanik hareketlere neden olur ve Alp
sisteminin oluflmas›yla Bat› Avru-
pa’dan, Orta Asya’ya kadar uzanan bir
da¤ zinciri Anadolu’yu kat ederek
yükselir. Jeoloji tarihinde levha tekto-
ni¤i olarak bilinen bu hareket sonu-
cunda, Afrika-Avrupa-Asya k›talar› ara-
s›nda bir kara köprüsü oluflur ki, bu,
Anadolu yar›madas›d›r. Anadolu yar›-
madas› birçok canl› türün göçlerine ve
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Ankaran›n Do¤a Tarihinden Bir Kesit

Kazan Omurgal›
Fosil Yataklar›



kar›flan gen havuzlar›ndan evrimlefl-
melerine, yeni türleflmelerine sahne
olmufltur. Hindistan k›ta Asya’ya do¤-
ru kayarken, Afganistan-Çin aras›nda
oluflan da¤ zinciri yeni habitatlar ya-
ratm›fl ve de¤iflen çevre koflullar›na
canl›lar farkl› tepkiler göstererek ev-
rimlerini sürdürmüfllerdir. Bugün ad›
geçen topografyada örne¤in Pakistan-
Hindistan s›n›r›nda aç›¤a ç›km›fl fosil
yataklar›nda çok önemli do¤a tarihi
belgeleri olan fosil kal›nt›lar gün ›fl›¤›-
na ç›kar›ld› ve bunlar Ankara Kazan
çevresindeki fosilllerle önemli benzer-
likler gösteriyor.

Anadolu yar›madas›, Miyosen döne-
min ortalar›nda güneybat›s› a¤açl›-
bozk›r ve savanna orman örtüsüyle,
Ankara çevresindeyse kurak savanna,
orman bozk›r› ve galeri ormanlar›yla
örtülüydü.

Miyosen dönemin sonlar›na gelindi-
¤indeyse, karasal flekillenmelere para-
lel olarak iklim kuflaklar› ve bitki örtü-
sü günümüz koflullar›na benzer bir
duruma geldi. fiöyle ki, günümüzden
6-7 milyon y›l önce Akdeniz’in afl›r›
buharlaflmas›yla ortaya ç›kan iklim
kuraklaflmas› sonucunda Orta Anado-
lu’da kurak, yar› kurak, a¤açs›z otluk-
bozk›r bir bitki örtüsü hakim oldu.
Kurakl›k sonucunda savanna bitki ör-

tüsü, do¤udan bat›ya do¤ru Avrupa’ya
yay›ld›.

Kuzeye do¤ru çam ormanlar›, gü-
neye do¤ru aç›k bozk›r ve yar›-nemli
mezo termal bir iklime sahip olan bafl-
kentimiz ve çevresinin bir zamanlar
ormanlarla kapl› oldu¤unu bilmek ve
bu habitatlarda yaflam›fl karasal hay-
van topluluklar›n› (fauna) tan›mak
için bir araflt›rma yapt›¤›n›zda, flaflk›n-
l›k yaratacak görüntülerle karfl›lafl›rs›-
n›z.

Bugün art›k Ankara çevresinde hiç
göremeyece¤iniz filgiller, zürafagiller,
domuzgiller, atgiller, gergedangiller,

etçiller, büyük ve küçük otçullar, kü-
çük memeliler, kuyruksuz maymungil-
ler, devasa boyuttaki kara kaplumba¤-
lar›ndan bize bugün arta kalan onla-
r›n sadece fosilleri... E¤er bu fosillere
nas›l ulaflaca¤›n›z› biliyorsan›z, zaman
tünelinde milyonlarca y›l geriye gide-
rek bu eflsiz do¤a tarihi belgelerine
elinizle dokunabilirsiniz.

Bilimsel çal›flmalar, 1989 y›l›nda
yüzey araflt›rmalar›yla bafllad› ve ha-
len devam ediyor. Ankara Kazan çev-
resinde 100’den fazla böyle fosil yata-
¤› belirlendi, 5000’den fazla fosil top-
land›. Ankara Üniversitesi ve Anadolu
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Medeniyetleri Müzesi iflbirli¤iyle de-
vam etmekte olan kaz›lardan elimize
geçen çok önemli bir fosil, Anadolu
Medeniyetleri Müzesi Ankara bölü-
münde sergilenmekte. Ad› Ankara
Maymunu olan bir difli kuyruksuz
maymuna ait bu yüz iskeleti günü-
müzden 9,8 milyon y›l öncesine radyo-
metrik olarak tarihlendi. Fosil, 21  Ha-
ziran 1995 tarihinde gün ›fl›¤›na ç›ka-
r›ld›.

Anadolu’da evrimleflmelerini geçi-
ren kuyruksuz maymungillerin farkl›
zaman dilimlerinde yaflam›fl olanlar›
da mevcut, örne¤in günümüzden 15
milyon y›l eskide yaflam›fl kuyruksuz
maymun türlerine Bursa ili Mustafa-
kemalpafla ilçesi Paflalar köyündeki
kaz›lardan ulafl›yoruz.Ancak, may-
mungiller aç›s›ndan Anadolu yar›ma-
das› örneklerinin dünyadaki benzerle-
ri aras›nda önemli bir yeri var, o da
yörelerine özgü olmalar› ve biyolojik
evrimlerini bu topraklarda geçirmifl ol-
malar›ndan kaynaklan›yor. Fosillere
ait evrimsel bilgileri, soya¤açlar›n›,
ekolojik ortamlar›yla iliflkilerini ö¤ren-
mek için, sürmekte olan bilimsel çal›fl-
malar› yak›ndan izlemek gerekiyor.

Sonuç olarak, yaflad›¤›m›z çevre-
nin, do¤al tarihini ö¤renmek için za-

man tünelinde bir yolculuk yapmak
gerekiyor. Bugün tükenmifl olan habi-
tatlar ve canl› türlerin yerinde bizler
yafl›yoruz, yar›nsa baflka kuflaklar ya-
flayacak. O zaman üzerinde misafir ol-
du¤umuz bu topraklar› y›pratmadan,
tüketmeden kullanarak gelece¤e dev-
retmek zorunday›z. Canl› merkezci bir
anlay›flla yaklafl›ld›¤›nda, her fleyin sa-
dece insan için olmad›¤› bir baflka de-

yiflle insan-merkezci bir düflünceyle ar-
t›k sürdürülebilir bir yaflam elde edile-
meyece¤i gerçe¤ini görmek ve kabul-
lenmek zorunday›z. Aksi takdirde,
geçmiflten de al›nacak dersler oldu¤u
gibi, türümüzün yok olmas›na seyirci
kalaca¤›z.

Do¤an›n h›zla tahrip edildi¤i, plan-
s›z kentleflmenin, sanayileflmenin dev
ad›mlarla yol ald›¤› günümüzde, uzak
geçmiflimize ›fl›k tutan do¤a tarihi bel-
gelerini korumak için al›nacak önlem-
ler giderek önem kazan›yor.

Bu nedenle, Do¤an›n Dilini Ö¤ren-
me Program› çerçevesinde at›lacak
her ad›m›n bizi hedefe daha çok yak-
laflt›raca¤›na inan›yoruz. Ülkemizdeki
daha nice do¤a tarihi belgelerini, do-
¤al ve kültürel miras›m›z› korumak ve
gelecek kuflaklara aktarmak, topluma
tan›tmak için ça¤dafl müze e¤itimi,
çevre için e¤itim gibi programlar›n›n
artmas›n› diliyoruz.

P r o f . D r . B e r n a  A l p a g u t
Ankara Üniversitesi, DTCF Antropoloji Bölümü
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Ankara maymunu (Ankarapithecus meteai) kafatas›

At›n atas› Hipparion’a ait çene kemi¤i

Etçil bir hayvan türüne
ait alt çene fosili

Ankara maymunu 
Ankarapithecus meteai’ye ait fosil

Ankara maymunu 
Ankarapithecus
meteai’ye ait üst 
çene fosili

Günümüzdeki
öküz, keçi vb.

hayvanlar›n atas›
boynuzlugillere

ait fosil
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TÜB‹TAK, bilimin popülerleflmesi, bilimsel
araflt›rma sonuçlar›n›n insanlar›n günlük yaflam›na
girebilmesi amac›yla, “Do¤an›n Dilini Ö¤renme
Program›” bafll›¤› alt›nda bir eko turizm ve kültür
turizmi kampanyas› bafllatm›fl bulunuyor. Daha ön-
cesine bak›ld›¤›nda da, yaklafl›k befl y›ldan beri
milli parklarda, ekoloji temelli bilimsel bir e¤itimin
koordinatörlü¤ünü üstlendi¤i ve 2005 y›l›nda bu
e¤itim projelerini 9 adet milli parkta geniflletilmifl
olarak gerçeklefltirmeyi hedefledi¤i biliniyor. Bu
e¤itim programlar›n›, özellikle üniversite ö¤renci-
lerine, araflt›rma görevlilerine ve profesyonel turist
rehberlerine dönük olarak haz›rlayarak do¤a e¤iti-
mi konusunda önemli ad›mlar att›¤› görülüyor.

Do¤an›n Dilini Ö¤renme Program› ad› alt›nda
bafllayan kampanya, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Haziran/2004 say›s›nda duyuruldu ve bu kez, he-
def kitle olarak Türkiye genelinde 7 den 77’ye top-
lumun tüm kesimlerinin do¤al ve kültürel de¤erle-
rimizi yerinde görerek tan›mas›n›n amaçland›¤›
vurguland›.

Öncelikle Ankara ilinden bafllayacak olan bu
program›n ilk hedef kitlesinin, ‹lk ö¤retim ve or-
taö¤retim ö¤rencilerinden oluflmas› uygun görül-
dü. ‹lerleyen aylardaysa yurdumuzun birçok ilinde
bu program›n yaflama geçirilmesi düflünülüyor.

Bu kampanya 3 pilot programda gerçeklefltiri-
lecek; s›ras›yla Ankara – Hüseyingazi Yürüyüflü,
Ankara –Kazan ilçesi Omurgal› Fosil Yataklar› Ge-
zisi ve Ankara-Gavurkalesi Gezisi fleklinde planlan-
m›fl bulunuyor.

TÜB‹TAK bu kampanyayla, ülkemizin her
köflesinde var olan do¤al ve kültürel miras›-
m›z› yerinde toplumla buluflturmay› ve ta-
n›flt›rmay› bir görev biliyor. Bu aç›dan,
ülkemizde hem popüler bilimin gelifl-
mesine hem de Eko Turizm ve kül-
tür turizmine büyük katk›s› olaca-
¤›n› da flimdiden kestirmek zor ol-
masa gerek diye düflünüyoruz.

Dünyada özellikle son 20 y›l
içinde do¤al ve kültürel miras›n
bir sektörde toplanmas› konu-
sunda önemli ad›mlar at›l›yor. Bu
ad›mlar, düflünsel boyutta oldu¤u
kadar uygulama alanlar›na da yeni
bak›fl aç›lar› getirdi. Örne¤in, Tür-
kiye Bilimler Akademisi TÜBA, kültü-
rel miras›n, sosyal/kültürel/ekonomik
yaflama aktif olarak kat›labilmesi ve ça-
¤›n gereklerine uygun olarak de¤erlendire-
bilmesi amac›yla bir giriflim bafllatt› ve kültü-
rel miras› bir kültür sektörü projesi alt›nda topla-
d›.

Dünya do¤al ve kültürel miras›n›n çok önemli
bir k›sm›na sahip olan Anadolumuzun bu miras›
gere¤i gibi korumas›, gelecek kuflaklara aktarma-
s›, miras›n içerdi¤i bilgilerin toplumun tüm kesim-
lerince yararlanabilir duruma getirilmesi ve sa¤l›k-
l› bir kültür sektörünün oluflturulabilmesinin ön
koflulunun, güvenilir bir do¤al ve kültürel envante-
re sahip olmak oldu¤u gerçe¤i art›k gözler önüne
serilmifl bulunuyor.

Bu ba¤lamda, kurumlar aras› eflgüdüm, ilgili
yasa-yönetmelik-tüzüklerin güncellenmesi, ça¤dafl

müzecilik ve müze e¤itimi, do¤al ve kültürel mira-
s›n korunmas› için konservasyon-restorasyon ifl-
lemlerinin en kal›c› flekilde benimsenmesi ve günü-
müzde do¤al ve kültürel de¤erlerimizin ön plana
ç›kar›laca¤› bir turizm planlamas› stratejileri yani

kültür turizmi kapsam›ndaki konular›n genifl çapl›
olarak ele al›nmas›, kültür ve turizm sektörleri için
önemli geliflim çizgileri olacak.

Turizm, dinlenmek, e¤lenmek, görmek ve tan›-
mak amac›yla 19. yy’da Avrupa’da bafllayan bir ge-
zi türü olarak 20. yy’da artan ulafl›m imkanlar›yla
grafi¤i yükselen bir de¤ere dönüfltü. Düflün adam-
lar› ve ekonomistler artan dünya nüfusunun ifl is-
tihdam›n›n hizmet sektöründe oldu¤u gerçe¤ini

gördüler ve turizm gerçek bir ekonomik etkinli¤e
dönüflmesini 1950’li y›llardan sonra yakalayabildi.
Turizm, insanlarda görme-ö¤renme duygular›n›
kamç›lad›¤› için, Avrupal›lar›n kültür turizmine il-
gisini bafllatt› ve arz-talep dengesi içinde geliflti ve
çeflitleri içinde ekolojik turizm ve kültür turizmi
ekonomik aç›dan en çok gelir getirenler oldu.

Arkeolojik sit alanlar›, ören yerleri, müzeler ve
soyut ve somut bütün kültürel varl›klar› kapsayan

kültür turizmi geliflirken, koruma –kullanma
dengesinin gözetilmesi ve kültürel miras›n

bu u¤urda feda edilmemesi gerçe¤i de
hiçbir zaman unutulmad›.

K›fl turizmi, yayla turizmi, da¤
turizmi, kapl›ca turizmi gibi ayr›
adlar alt›nda an›lsalar bile, toplu-
ca eko-turizm ya da alternatif tu-
rizm kaynaklar› olan bu mekan-
lar›n en büyük yarar›, do¤al mi-
ras›m›z› de¤ere dönüfltürmek ve
günümüzde ülke kalk›nmas›na
önemli ölçüde sürdürülebilir bir
katk› sa¤lamak.

‹flte bu çerçevede, Ankara Ka-
zan ilçesinde yer alan omurgal› fo-

sil yataklar›, bir ekolojik turizm
merkezi olarak do¤an›n dilini ö¤ren-

me program››nda toplumla buluflmay›
bekliyor.
Bilimsel çal›flmalar›n sonuçlar›n› sade bir

dille anlatmak, Ankara çevresinin do¤al geçmifli-
ni, do¤as›n› yeniden gözler önüne sermek, bugün
art›k yaflamayan soyu tükenmifl egzotik hayvan tür-
lerinin fosil kal›nt›lar›n› görsel olarak sunmak, de-
¤iflen iklim koflullar›na uyum yapan bitki örtüsü-
nün bugününe ve dününe dair örnekleri göstermek
k›sacas› bozulan çevresel koflullarda tehdit alt›nda-
ki biyolojik çeflitlilik ve gelece¤imiz konusundaki
kayg›lar›m›z› biz biliminsanlar›, canl›-merkezci bir
bak›fl aç›s›yla ve toplumun her kesimiyle paylafl-
may› öneriyoruz. ‹lgi sizden, bilgi bizden!

Do¤an›n Dilini Ö¤renmek...
.



Günümüzden yaklafl›k on milyon
y›l önce, Ankara’n›n do¤al çevresinin,
bitki örtüsünün nas›l oldu¤unu, hangi
canl› türlerinin yaflad›¤›n› hiç düflün-
dünüz mü? Ankara’dan güneye yol
al›rsan›z, bozk›rlar uzar gider. Ancak,
kuzeye yönelirseniz, K›z›lcahamam il-
çesinden bafllayarak ormanl›k alanlar-
la buluflursunuz.

Ankara’n›n flehir merkezindeyse,
yeflil doku ancak belirli ölçülerde gö-
rülebilir. Ama bir vakitler yeflil örtü-
nün Ankara’n›n her taraf›n› sard›¤›n›,
zengin bir habitat ortam›nda yaflayan,
bugün soyu tükenmifl fil, gergedan,
zürafa, domuz, kaplan, at gibi otçul,et-
çil hayvanlar›n, dev kara kaplumba¤la-
r›n, kemirgenlerin ve de kuyruksuz
büyük maymunlar›n flimdi bizlerin ya-

flad›¤› yerde yaflam›fl oldu¤unu biliyor
muydunuz? Acaba uzak geçmiflimizde
var olan bu canl› türlere ne oldu da
yok oldular? Tükendiler? ‹flte bu soru-
lar›n yan›tlar›n› paleoekolojik (eski
çevre bilim) ve paleontolojik (fosil bi-
lim) ve paleoantropolojik (eski insan
bilim) çal›flmalar›n›n verilerinde bul-
mak mümkün, ekolojik turizm aç›s›n-
dan bulunmaz bir ortam...

Günümüzden yaklafl›k 65 milyon
y›l önce dünya çap›nda görülen tekto-
nik hareketlerden Anadolu’nun bir-
çok bölgesi gibi Ankara çevresinin
morfolojik yap›s›n›n da etkilenmifl ol-
du¤u genifl alanlarda izlenirken, yer-
kabu¤unun k›r›kl› yap›s›n›n jeotermal
enerji yönünden olumlu sonuçlar do-
¤urdu¤unu ve birçok kapl›can›n An-

kara çevresinde yer ald›¤›n› görmekte-
yiz.

Jeokronolojik olarak üçüncü jeolo-
jik zaman›n ikinci yar›s›nda Miyosen
dönemde (24-5 milyon y›l aras›) yerkü-
renin morfolojisinde bir dizi de¤iflimin
devam etti¤i görülür. Örne¤in, Afrika
kuzeye do¤ru kayarken Avrupa k›tas›-
na yapt›¤› bask›, Güney Avrupa’da vol-
kanik hareketlere neden olur ve Alp
sisteminin oluflmas›yla Bat› Avru-
pa’dan, Orta Asya’ya kadar uzanan bir
da¤ zinciri Anadolu’yu kat ederek
yükselir. Jeoloji tarihinde levha tekto-
ni¤i olarak bilinen bu hareket sonu-
cunda, Afrika-Avrupa-Asya k›talar› ara-
s›nda bir kara köprüsü oluflur ki, bu,
Anadolu yar›madas›d›r. Anadolu yar›-
madas› birçok canl› türün göçlerine ve
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kar›flan gen havuzlar›ndan evrimlefl-
melerine, yeni türleflmelerine sahne
olmufltur. Hindistan k›ta Asya’ya do¤-
ru kayarken, Afganistan-Çin aras›nda
oluflan da¤ zinciri yeni habitatlar ya-
ratm›fl ve de¤iflen çevre koflullar›na
canl›lar farkl› tepkiler göstererek ev-
rimlerini sürdürmüfllerdir. Bugün ad›
geçen topografyada örne¤in Pakistan-
Hindistan s›n›r›nda aç›¤a ç›km›fl fosil
yataklar›nda çok önemli do¤a tarihi
belgeleri olan fosil kal›nt›lar gün ›fl›¤›-
na ç›kar›ld› ve bunlar Ankara Kazan
çevresindeki fosilllerle önemli benzer-
likler gösteriyor.

Anadolu yar›madas›, Miyosen döne-
min ortalar›nda güneybat›s› a¤açl›-
bozk›r ve savanna orman örtüsüyle,
Ankara çevresindeyse kurak savanna,
orman bozk›r› ve galeri ormanlar›yla
örtülüydü.

Miyosen dönemin sonlar›na gelindi-
¤indeyse, karasal flekillenmelere para-
lel olarak iklim kuflaklar› ve bitki örtü-
sü günümüz koflullar›na benzer bir
duruma geldi. fiöyle ki, günümüzden
6-7 milyon y›l önce Akdeniz’in afl›r›
buharlaflmas›yla ortaya ç›kan iklim
kuraklaflmas› sonucunda Orta Anado-
lu’da kurak, yar› kurak, a¤açs›z otluk-
bozk›r bir bitki örtüsü hakim oldu.
Kurakl›k sonucunda savanna bitki ör-

tüsü, do¤udan bat›ya do¤ru Avrupa’ya
yay›ld›.

Kuzeye do¤ru çam ormanlar›, gü-
neye do¤ru aç›k bozk›r ve yar›-nemli
mezo termal bir iklime sahip olan bafl-
kentimiz ve çevresinin bir zamanlar
ormanlarla kapl› oldu¤unu bilmek ve
bu habitatlarda yaflam›fl karasal hay-
van topluluklar›n› (fauna) tan›mak
için bir araflt›rma yapt›¤›n›zda, flaflk›n-
l›k yaratacak görüntülerle karfl›lafl›rs›-
n›z.

Bugün art›k Ankara çevresinde hiç
göremeyece¤iniz filgiller, zürafagiller,
domuzgiller, atgiller, gergedangiller,

etçiller, büyük ve küçük otçullar, kü-
çük memeliler, kuyruksuz maymungil-
ler, devasa boyuttaki kara kaplumba¤-
lar›ndan bize bugün arta kalan onla-
r›n sadece fosilleri... E¤er bu fosillere
nas›l ulaflaca¤›n›z› biliyorsan›z, zaman
tünelinde milyonlarca y›l geriye gide-
rek bu eflsiz do¤a tarihi belgelerine
elinizle dokunabilirsiniz.

Bilimsel çal›flmalar, 1989 y›l›nda
yüzey araflt›rmalar›yla bafllad› ve ha-
len devam ediyor. Ankara Kazan çev-
resinde 100’den fazla böyle fosil yata-
¤› belirlendi, 5000’den fazla fosil top-
land›. Ankara Üniversitesi ve Anadolu
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Medeniyetleri Müzesi iflbirli¤iyle de-
vam etmekte olan kaz›lardan elimize
geçen çok önemli bir fosil, Anadolu
Medeniyetleri Müzesi Ankara bölü-
münde sergilenmekte. Ad› Ankara
Maymunu olan bir difli kuyruksuz
maymuna ait bu yüz iskeleti günü-
müzden 9,8 milyon y›l öncesine radyo-
metrik olarak tarihlendi. Fosil, 21  Ha-
ziran 1995 tarihinde gün ›fl›¤›na ç›ka-
r›ld›.

Anadolu’da evrimleflmelerini geçi-
ren kuyruksuz maymungillerin farkl›
zaman dilimlerinde yaflam›fl olanlar›
da mevcut, örne¤in günümüzden 15
milyon y›l eskide yaflam›fl kuyruksuz
maymun türlerine Bursa ili Mustafa-
kemalpafla ilçesi Paflalar köyündeki
kaz›lardan ulafl›yoruz.Ancak, may-
mungiller aç›s›ndan Anadolu yar›ma-
das› örneklerinin dünyadaki benzerle-
ri aras›nda önemli bir yeri var, o da
yörelerine özgü olmalar› ve biyolojik
evrimlerini bu topraklarda geçirmifl ol-
malar›ndan kaynaklan›yor. Fosillere
ait evrimsel bilgileri, soya¤açlar›n›,
ekolojik ortamlar›yla iliflkilerini ö¤ren-
mek için, sürmekte olan bilimsel çal›fl-
malar› yak›ndan izlemek gerekiyor.

Sonuç olarak, yaflad›¤›m›z çevre-
nin, do¤al tarihini ö¤renmek için za-

man tünelinde bir yolculuk yapmak
gerekiyor. Bugün tükenmifl olan habi-
tatlar ve canl› türlerin yerinde bizler
yafl›yoruz, yar›nsa baflka kuflaklar ya-
flayacak. O zaman üzerinde misafir ol-
du¤umuz bu topraklar› y›pratmadan,
tüketmeden kullanarak gelece¤e dev-
retmek zorunday›z. Canl› merkezci bir
anlay›flla yaklafl›ld›¤›nda, her fleyin sa-
dece insan için olmad›¤› bir baflka de-

yiflle insan-merkezci bir düflünceyle ar-
t›k sürdürülebilir bir yaflam elde edile-
meyece¤i gerçe¤ini görmek ve kabul-
lenmek zorunday›z. Aksi takdirde,
geçmiflten de al›nacak dersler oldu¤u
gibi, türümüzün yok olmas›na seyirci
kalaca¤›z.

Do¤an›n h›zla tahrip edildi¤i, plan-
s›z kentleflmenin, sanayileflmenin dev
ad›mlarla yol ald›¤› günümüzde, uzak
geçmiflimize ›fl›k tutan do¤a tarihi bel-
gelerini korumak için al›nacak önlem-
ler giderek önem kazan›yor.

Bu nedenle, Do¤an›n Dilini Ö¤ren-
me Program› çerçevesinde at›lacak
her ad›m›n bizi hedefe daha çok yak-
laflt›raca¤›na inan›yoruz. Ülkemizdeki
daha nice do¤a tarihi belgelerini, do-
¤al ve kültürel miras›m›z› korumak ve
gelecek kuflaklara aktarmak, topluma
tan›tmak için ça¤dafl müze e¤itimi,
çevre için e¤itim gibi programlar›n›n
artmas›n› diliyoruz.

P r o f . D r . B e r n a  A l p a g u t
Ankara Üniversitesi, DTCF Antropoloji Bölümü
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TÜB‹TAK, bilimin popülerleflmesi, bilimsel
araflt›rma sonuçlar›n›n insanlar›n günlük yaflam›na
girebilmesi amac›yla, “Do¤an›n Dilini Ö¤renme
Program›” bafll›¤› alt›nda bir eko turizm ve kültür
turizmi kampanyas› bafllatm›fl bulunuyor. Daha ön-
cesine bak›ld›¤›nda da, yaklafl›k befl y›ldan beri
milli parklarda, ekoloji temelli bilimsel bir e¤itimin
koordinatörlü¤ünü üstlendi¤i ve 2005 y›l›nda bu
e¤itim projelerini 9 adet milli parkta geniflletilmifl
olarak gerçeklefltirmeyi hedefledi¤i biliniyor. Bu
e¤itim programlar›n›, özellikle üniversite ö¤renci-
lerine, araflt›rma görevlilerine ve profesyonel turist
rehberlerine dönük olarak haz›rlayarak do¤a e¤iti-
mi konusunda önemli ad›mlar att›¤› görülüyor.

Do¤an›n Dilini Ö¤renme Program› ad› alt›nda
bafllayan kampanya, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Haziran/2004 say›s›nda duyuruldu ve bu kez, he-
def kitle olarak Türkiye genelinde 7 den 77’ye top-
lumun tüm kesimlerinin do¤al ve kültürel de¤erle-
rimizi yerinde görerek tan›mas›n›n amaçland›¤›
vurguland›.

Öncelikle Ankara ilinden bafllayacak olan bu
program›n ilk hedef kitlesinin, ‹lk ö¤retim ve or-
taö¤retim ö¤rencilerinden oluflmas› uygun görül-
dü. ‹lerleyen aylardaysa yurdumuzun birçok ilinde
bu program›n yaflama geçirilmesi düflünülüyor.

Bu kampanya 3 pilot programda gerçeklefltiri-
lecek; s›ras›yla Ankara – Hüseyingazi Yürüyüflü,
Ankara –Kazan ilçesi Omurgal› Fosil Yataklar› Ge-
zisi ve Ankara-Gavurkalesi Gezisi fleklinde planlan-
m›fl bulunuyor.

TÜB‹TAK bu kampanyayla, ülkemizin her
köflesinde var olan do¤al ve kültürel miras›-
m›z› yerinde toplumla buluflturmay› ve ta-
n›flt›rmay› bir görev biliyor. Bu aç›dan,
ülkemizde hem popüler bilimin gelifl-
mesine hem de Eko Turizm ve kül-
tür turizmine büyük katk›s› olaca-
¤›n› da flimdiden kestirmek zor ol-
masa gerek diye düflünüyoruz.

Dünyada özellikle son 20 y›l
içinde do¤al ve kültürel miras›n
bir sektörde toplanmas› konu-
sunda önemli ad›mlar at›l›yor. Bu
ad›mlar, düflünsel boyutta oldu¤u
kadar uygulama alanlar›na da yeni
bak›fl aç›lar› getirdi. Örne¤in, Tür-
kiye Bilimler Akademisi TÜBA, kültü-
rel miras›n, sosyal/kültürel/ekonomik
yaflama aktif olarak kat›labilmesi ve ça-
¤›n gereklerine uygun olarak de¤erlendire-
bilmesi amac›yla bir giriflim bafllatt› ve kültü-
rel miras› bir kültür sektörü projesi alt›nda topla-
d›.

Dünya do¤al ve kültürel miras›n›n çok önemli
bir k›sm›na sahip olan Anadolumuzun bu miras›
gere¤i gibi korumas›, gelecek kuflaklara aktarma-
s›, miras›n içerdi¤i bilgilerin toplumun tüm kesim-
lerince yararlanabilir duruma getirilmesi ve sa¤l›k-
l› bir kültür sektörünün oluflturulabilmesinin ön
koflulunun, güvenilir bir do¤al ve kültürel envante-
re sahip olmak oldu¤u gerçe¤i art›k gözler önüne
serilmifl bulunuyor.

Bu ba¤lamda, kurumlar aras› eflgüdüm, ilgili
yasa-yönetmelik-tüzüklerin güncellenmesi, ça¤dafl

müzecilik ve müze e¤itimi, do¤al ve kültürel mira-
s›n korunmas› için konservasyon-restorasyon ifl-
lemlerinin en kal›c› flekilde benimsenmesi ve günü-
müzde do¤al ve kültürel de¤erlerimizin ön plana
ç›kar›laca¤› bir turizm planlamas› stratejileri yani

kültür turizmi kapsam›ndaki konular›n genifl çapl›
olarak ele al›nmas›, kültür ve turizm sektörleri için
önemli geliflim çizgileri olacak.

Turizm, dinlenmek, e¤lenmek, görmek ve tan›-
mak amac›yla 19. yy’da Avrupa’da bafllayan bir ge-
zi türü olarak 20. yy’da artan ulafl›m imkanlar›yla
grafi¤i yükselen bir de¤ere dönüfltü. Düflün adam-
lar› ve ekonomistler artan dünya nüfusunun ifl is-
tihdam›n›n hizmet sektöründe oldu¤u gerçe¤ini

gördüler ve turizm gerçek bir ekonomik etkinli¤e
dönüflmesini 1950’li y›llardan sonra yakalayabildi.
Turizm, insanlarda görme-ö¤renme duygular›n›
kamç›lad›¤› için, Avrupal›lar›n kültür turizmine il-
gisini bafllatt› ve arz-talep dengesi içinde geliflti ve
çeflitleri içinde ekolojik turizm ve kültür turizmi
ekonomik aç›dan en çok gelir getirenler oldu.

Arkeolojik sit alanlar›, ören yerleri, müzeler ve
soyut ve somut bütün kültürel varl›klar› kapsayan

kültür turizmi geliflirken, koruma –kullanma
dengesinin gözetilmesi ve kültürel miras›n

bu u¤urda feda edilmemesi gerçe¤i de
hiçbir zaman unutulmad›.

K›fl turizmi, yayla turizmi, da¤
turizmi, kapl›ca turizmi gibi ayr›
adlar alt›nda an›lsalar bile, toplu-
ca eko-turizm ya da alternatif tu-
rizm kaynaklar› olan bu mekan-
lar›n en büyük yarar›, do¤al mi-
ras›m›z› de¤ere dönüfltürmek ve
günümüzde ülke kalk›nmas›na
önemli ölçüde sürdürülebilir bir
katk› sa¤lamak.

‹flte bu çerçevede, Ankara Ka-
zan ilçesinde yer alan omurgal› fo-

sil yataklar›, bir ekolojik turizm
merkezi olarak do¤an›n dilini ö¤ren-

me program››nda toplumla buluflmay›
bekliyor.
Bilimsel çal›flmalar›n sonuçlar›n› sade bir

dille anlatmak, Ankara çevresinin do¤al geçmifli-
ni, do¤as›n› yeniden gözler önüne sermek, bugün
art›k yaflamayan soyu tükenmifl egzotik hayvan tür-
lerinin fosil kal›nt›lar›n› görsel olarak sunmak, de-
¤iflen iklim koflullar›na uyum yapan bitki örtüsü-
nün bugününe ve dününe dair örnekleri göstermek
k›sacas› bozulan çevresel koflullarda tehdit alt›nda-
ki biyolojik çeflitlilik ve gelece¤imiz konusundaki
kayg›lar›m›z› biz biliminsanlar›, canl›-merkezci bir
bak›fl aç›s›yla ve toplumun her kesimiyle paylafl-
may› öneriyoruz. ‹lgi sizden, bilgi bizden!

Do¤an›n Dilini Ö¤renmek...
.
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ünümüzden yaklafl›k 45 mil-
yon y›l önce Tetis Denizi’nin
Ankara çevresindeki k›y›s›-
n›n Haymana civar›nda oldu-
¤unu, k›y›n›n hemen kuze-

yinde farkl› zaman aral›klar›yla ç›kan
lavlar›n üst üste birikerek Hüseyingazi
volkan da¤›n› infla etmekte oldu¤unu
söylesek inan›r m›yd›n›z? Evet, Anka-
ra’n›n kuzeydo¤usunda yer alan ve he-
men hemen her semtinden görülebilen
Hüseyingazi Tepesi bize Ankara’n›n ta-
rihi yap›lar›nda kullan›lan o çok özel
pembelikteki Ankara tafl›n› arma¤an
eden sönmüfl bir volkan. Kuzeybat›-gü-
neydo¤u  yönünde uzanan, en yüksek
yeri 1416 metre olan andezit lavlar›n-
dan oluflan bu volkanik yükselti, Siteler
semtine kufluçumu sadece 5 km, Çanka-
ya Köflküne ise yine kufluçumu 10 km
uzakl›kta bulunuyor.

Hüseyingazi, yanyana üç tepeden
olufluyor. En bat›da, üzerinde PTT nin
yükseltici anteni bulunan, Çefltepe ad›
verilen tepenin yüksekli¤i 1365 m, en
do¤uda, yamaçlar›nda taflocaklar› bulu-
nan Kuflkona¤› Tepe’nin yüksekli¤i ise
1270 m. Türbe, 1416 m yüksekli¤inde-
ki Tekkeda¤› Tepesi zirvesinin hemen
Güneydo¤usunda yer alan  1390 m
yüksekli¤indeki dar alanl› bir düzlükte
kurulmufl. Türbenin hemen Güneydo-
¤usundaki dilek çaputlar›n›n ba¤land›-
¤› çal›lar›n bulundu¤u tepeyse 1400
metre yüksekli¤inde.

Bu vesileyle, adeta kökleflmifl bir
yanl›fl› da düzeltmenin tam zaman› diye
düflünüyoruz: Bilindi¤i gibi,  baz› gaze-
teciler ve siyaset adamlar› Baflkent’in
sembolü olan Çankaya Köflkü’nün de-
niz seviyesinden yüksekli¤ini belirtmek
için ötedenberi 850 rak›ml› tepe ifadesi-

ni kullan›rlar. Halbuki Çankaya Köflkü-
nün deniz seviyesinden gerçek yüksek-
li¤i, 1070 metredir. Köflke yak›flt›r›lan
850 m kotuysa asl›nda Ankara’n›n en
çukur yerleri olan Hipodrom ve S›hhi-
ye için geçerli (840 m. civar›nda). Me-
rak edenler için, An›tkabir’in bulundu-
¤u düzlü¤ün 900 m yüksekli¤inde ol-
du¤unu da bu arada  belirtelim.

Hüseyingazi gibi, genellikle andezitik
karakterli magman›n farkl› k›r›k zonlar›-
n› kullanarak yeryüzüne ulaflt›¤›, lav ta-
bakalar›n›n üst üste birikmesiyle oluflan
bu genifl volkan tepelerine “andezit kub-
besi” ya da, “andezitik dom” deniliyor.
Andezit lavlar› fazla ak›c› olmad›¤›ndan
k›sa sürede kat›lafl›yor ve bu tür kub-
bemsi yap›lar› oluflturuyorlar. (Siyah
renkli bazalt lavlar›ysa ak›c› olduklar›n-
dan, bir su gibi topo¤rafya yüzeyinin çu-
kur kesimlerinde kat›laflmadan kilomet-
relerce akabiliyor, ve daha sonra bazalt
platolar›na dönüflüyorlar). Hüseyingazi

Domu’nu oluflturan kayaçlarda yap›lan
radyometrik yaflland›rma sonuçlar›, an-
dezitik lavlar›n günümüzden 41,4- 46,7
milyon y›l önceki yaklafl›k 5,3 milyon y›l-
l›k bir zaman içerisinde aral›klarla yer-
yüzüne ç›karak kat›laflt›¤›n› ve üst üste
birikerek Hüseyingazi hakim rölyefini
oluflturdu¤unu ortaya koyuyor Halen
MTA da çal›flan Jeol. Yük. Müh. Ahmet
Türkecan, üzerinde Ankara Kalesi’nin
bulundu¤u andezit kayalar›n›n Bentde-
resi vadisindeki en alt seviyesinden ald›-
¤› örne¤in yafl›n›n 46,7 milyon y›l, Hüse-
yingazi zirvesinden ald›¤› örne¤in yafl›-
n›n ise 41,4 milyon y›l oldu¤unu belirti-
yor). Hüseyingazi andezitlerinin akma
yap›lar› arazide yer yer gözlenebiliyor.
Andezitler hamur dokulu olup içerisin-
de pembe renkli iri felspat (andezin) mi-
neralleri bulunuyor. Kuvars mineralinin
ender olarak görüldü¤ü kayada, olivin
minerallerinin yo¤unlaflt›¤› kesimler da-
ha koyu olarak izleniyor.  
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HÜSEY‹NGAZ‹
ANKARA’NIN SÖNMÜfi VOLKANI

Hüseyingazi tepesinden Bay›nd›r Baraj› ve Kayafl’› seyredenler



Hüseyingazide Orta Eosen’de (46,7
milyon önce)  bafllayan volkanizma, Te-
tis denizinin Haymana’daki son bölü-
münü kapatan s›k›flt›rmal› da¤ oluflu-
mu evresinde ona efllik eden karasal
volkanitler olarak Orta Miyosen’e dek
(14-15 milyon y›l öncesi) sürmüfl Za-
man zaman patlamal› volkanizma ürü-
nü tüfler de ç›karan bu sonraki etkinli-
¤in oluflturdu¤u topo¤rafya ise günü-
müzde Hüseyingazi’nin kuzeybat›s›nda
Solfasol, Hasköy, Ayd›nl›kevler ve Akte-
pe’de ortaya ç›k›yor ve Pursaklara dek
devam ediyor. Haymana yolunda, Oya-
ca beldesi çevresinde ç›kan volkanitler
de (dasit) Miyosen yafll› olup Tetis’in
kapanmas› döneminde olufltu¤una ina-
n›l›yor. 

Hüseyingazi domu’nun hemen kuze-
yinde yer alan, bat›da Karapürçek kö-
yünün yerleflti¤i noktada 1100 metre-
lerden bafllayarak do¤uda 1150 metre-
lerde nihayete eren, içinden çevre yolu-

nun geçti¤i genifl çukurluk,  olas›l›kla
domun sonradan afl›nan merkezini
oluflturuyor. (andezitik domlar›n büyük
ço¤unlu¤u genellikle orta bölümünden
yar›larak afl›nd›r›l›yor). Ancak bu çu-
kurlu¤un, içerisinde belirgin bir vadi-
nin olmamas›, içerisinde ve çevresinde

irili ufakl›  volkanik tepelerin yer alma-
s›, buran›n volkanik etkinli¤in belli bir
safhas›nda çöken bir kaldera olabilece-
¤ini de akla getiriyor. Üzerinde Ankara
Kalesi’nin yer ald›¤› yüksek andezit ka-
ya blo¤u da, bafllang›çta olas›l›kla Hü-
seyingazi büyük domunun alt›nda gelifl-
mifl daha alçak bir lav domuyken, daha
sonra Hatip Çay›’n›n kazd›¤› vadi nede-
niyle izole bir tepeye dönüflmüfl. Özetle
belirtirsek, Hüseyingazi domunun veya
domlar›n›n oluflumundan bu yana ge-
çen 40 milyon y›l gibi uzun bir dönem
boyunca  meydana gelen ayr›flma ve
afl›nmalar sonucunda, volkan›n ilksel
morfolojisi büyük ölçüde de¤iflerek, gü-
nümüzdeki volkan harabesi durumu
ortaya ç›km›fl. Bu nedenle Volkan›n tek
bir domdan m›, yoksa ana bir dom etra-
f›nda geliflen tali domlardanm› olufltu-
¤una dair kesin birfley söylenemiyor.
Ancak, kesin olarak söyleyebilece¤imiz
bir husus Hüseyingazi domunun, çok
talep edilen pembemsi kahverengimsi
renkteki Ankara tafl›n›  getiren andezi-
tik lavlar›n ç›kt›¤› merkez olmas›. Anka-
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Dileklerinin
gerçekleflme-
si için türbe
duvar›na tafl
yap›flt›rmaya

çal›flan 
ö¤renciler

Sa¤lam andezit bloklar›nda kaya t›rman›fl› yapan
da¤c›l›k kulübü ö¤rencileri



ra tafl›n›n o s›cak rengini, içindeki felds-
pat›n pembeli¤i veriyor. Bu renk, Anka-
ra çevresindeki andezitler için o denli
tipik ki, farkl› dillerde yaz›lm›fl jeoloji
sözlüklerinin birço¤unda “andezit” ke-
limesinin karfl›s›nda parantez içerisinde
“Ankara tafl›” aç›klamas› yer al›yor.
Çünkü, dünyan›n hiçbir yerindeki ande-
zitler Ankara’da ç›kanlar kadar insan›n
görür görmez ›s›nd›¤› pembelikte de¤il.
Ne yaz›k ki, dünyadaki yerbilimcilerin
bildi¤i Ankara tafl›n›n magman›n getir-
di¤i volkanik bir kayaç oldu¤unu, gü-
nümüzde 3,5 milyon nüfusa ulaflan An-
karal› hemflehrilerimize (özellikle okul-

lu ö¤rencilerimize) bugüne dek ö¤rete-
medik. Bunun nedeni, üniversite ve
enstitülerde bilimsel çal›flma yapan
araflt›r›c›lar›m›z›n popülerli¤e yeterince
önem vermemesi. Yine bu nedenle, bili-
min ürettikleri halk›n anlayabilece¤i bir
dile dönüflememekte, günlük yaflam›n-
da yer alamamakta. 

Tepeye ad›n› veren, halk›n evliya
olarak tan›d›¤› Hüseyingazi, baz› söy-
lencelerdeki Battalgazinin babas› ola-
rak da biliniyor. Tepede yer alan Hüse-
yingazi’nin Türbesi halk›n adak adama
ve kurban kesme amac›yla  s›k s›k  zi-
yaret etti¤i bir yer. Türbe ve cevresinde-

ki volkanitler jeoloji haritalar›nda “Tek-
keda¤› Volkanitleri” olarak adland›r›l-
m›fl.  Hem alevilerin, hem de sünnilerin
kutsal sayd›klar› türbenin çevresinde
bir cemevi ve bir de mescit bulunuyor.
Özellikle Anadolu’nun Türklefltirilmeye
baflland›¤› 12 yüzy›lda Bizansl›larla
yapt›¤› bir savaflta flehit oldu¤una inan›-
lan Hüseyingazi nin buradaki türbesi-
nin çok eski oldu¤u Evliya Çelebi’nin
Seyahatnamesinde bahsedilmesinden
anlafl›l›yor. (Mücahitli¤i nedeniyle Ana-
dolu halk›nca çok tutulan bu nedenle
“gazi” ve “evliya”ünvanlar verilen Hü-
seyingazi’nin Anadolunun birkaç yerin-
de daha türbesinin oldu¤unu da bu ara-
da belirtelim). Özellikle Pazar günlerin-
de çok say›da kiflinin ziyaret etti¤i Hü-
seyingazi Külliye alan›n›n çevresindeki
birçok çal› ve çam fidan›na dilek çaput-
lar› ba¤lanm›fl. Hüseyingazi tepesinin
magmadan türedi¤ini ö¤retemedi¤imiz
ilkö¤retim seviyesindeki çocuklar, bu-
ran›n tafl›ndan yap›lm›fl türbenin duvar-
lar›na ›slatt›klar› çak›llar› yap›flt›rmaya
çal›fl›yor (yap›fl›rsa dile¤i gerçekleflecek,
yap›flmazsa gerçekleflmeyecek!), ad›n›
ö¤retemedi¤imiz çal›lara ve çam fidele-
rine dilek çaputlar› ba¤l›yorlar. E¤er
bunlar› ö¤retebilseydik, ö¤renciler yan-
lar›nda getirdikleri büyüteçlerle tafla
pembe rengi veren felspatlar› olivin ve
kuvars minerallerini görmeye çal›flacak-
lar, ald›klar› bitki örneklerini yanlar›n-
da getirdikleri kurutma kartonlar›nda
kurutarak okullar›na “Hüseyingazi’nin
Bitkileri Koleksiyonu”nu kazand›racak-
lard›. Böylece bilim adam› olma yolun-
da ilk ad›mlar› küçük yaflta atmaya bafl-
layacaklard›.

Gerek Selçuk ve Osmanl› dönemin-
deki mimarlar, gerekse Türkiye Cum-
huriyeti’ni kuran Atatürk ve mimarlar›
Ankara tafl›n›n kökenini ve önemini bi-
liyorlard›. Ankara Kalesi, Arslanhane
Camii ve Türbesi, Hac›bayram Camii,
Fatih döneminde yap›lan, günümüzde
Anadolu Medeniyetleri Müzesi ve onun
idari binas› olarak kullan›lan Mahmut
Pafla Bedesteni ve Kurflunlu Han, Bafl-
kentin ilk merkezi olan Ulus ve çevre-
sinde Kurtulufl Savafl› s›ras›nda ve da-
ha sonra Cumhuriyet döneminde 1. ve
2. Meclis binalar› olarak hizmet veren
yap›lar, ‹fl Bankas› ve bitifli¤indeki Sü-
merbank binalar›, Merkez Bankas›, Zi-
raat Bankas› ve flimdi Garanti Bankas›
Genel Müdürlü¤ü olarak kullan›lan bi-
nalar, Ankara Valili¤i binas›,  Gar bina-
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Ülkemizde bu konuda oluflan eksikli¤i gidere-
bilmek için 11 Temmuz 2004 tarihinde TÜB‹TAK
sembolik bir ad›m at›yor ve Hüseyingazi’ye “Do¤a-
n›n Dilini Ö¤renme” gezisi düzenliyor. Milli E¤itim
Bakanl›¤›, Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü, An-
kara Valili¤i, Mamak ve Alt›nda¤ Belediyeleri’nin
iflbirli¤i ile düzenlenecek bu günübirlik gezide ön-
ce TÜB‹TAK’›n Feza Gürsey Salonunda bir saatlik
bir aç›l›fl ve tan›t›m program› yap›ld›ktan sonra iki
otobüsle Hüseyingazi tepesine ç›k›lacak, daha son-
ra Haymana yak›n›ndaki Gavurkalesi ve Çayraz kö-
yü fosil yataklar› ziyaret edilecek. Milli E¤itim Ba-
kanl›¤› ile Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü, Tür-
kiye’nin her ilinden bir izci lideri ö¤retmeni ve
gençlik kamplar›nda ders veren ö¤retmenlerini bu
geziye katacaklar. Ankara Valili¤inin Çevreden ve
Milli E¤itimden sorumlu vali yard›mc›lar› ile Anka-
ra’daki Turizm ve Otelcilik Bölümü yöneticileri ve
Ankara Rehberler Derne¤i ilgilileri de geziye kat›-
lacaklar. Hüseyingazi Tepesinde,  andezit volkaniz-
mas›n›n özelli¤i ve andezit tafl› tan›t›lacak,  lav›n
so¤urken kazand›¤› çatlakl› yap›s›n›n donma çözül-
me yoluyla geniflleyerek kayac› fiziki olarak nas›l
parçalad›¤›, düflen bloklar›n yerçekimi nedeniyle

yamaç üzerinde sürüklenirken yeniden parçalana-
rak giderek nas›l küçüldü¤ü, ayr›ca, andezit blok-
lar›n›n suyla temas sonucunda bozularak nas›l kile
dönüfltü¤ü gösterilecek. Kentlerin içme suyunu
sa¤layan barajlar›n çevresinde neden yap›laflma ol-
mamas› gerekti¤i de Hüseyingazi’nin tepesinden
çok iyi görülen Bay›nd›r baraj› örne¤inde anlat›la-
cak. Hüseyingazi, Ankara’n›n kentsel dokusunun
gelifliminin de en iyi anlat›labilece¤i bir konumda
bulunuyor.  

TÜB‹TAK’›n öncülü¤ünde yap›lacak ikinci ge-
zinin eylül sonlar›nda Ankara’n›n Kazan ilçesin-
deki Omurgal› Fosil yataklar›yla Çaml›dere’deki
tafllaflm›fl fosil ormana günübirlik olarak yap›lma-
s› planlan›yor.Gezilere kat›lacak ö¤retmenlerin,
daha sonra kendi yaflad›klar› kentlerdeki do¤al
ve kültürel de¤erleri de fark ederek do¤an›n dili-
ni keflfetme ve ekoturizm amaçl› kullan›m›n› ger-
çeklefltirecekleri umuluyor.

Hüseyingazi tepesinden Ankara’ya dönerken
bir yandan kafamda sizlere yazacaklar›m› topar-
larken bir yandan da flu soruyu kendime sorma-
dan edemedim: Hüseyingazi Türbesini da¤›n kut-
sall›¤› yaratm›fl olmas›n?

Hüseyingazi E¤itim Alan› Olarak Nas›l Kullan›lmal›?
.

Hüseyingazi türbesi (solda) ve
dilek a¤açlar›n›n bulundu¤u

1400 m yüksekli¤indeki tepe



s› ve onun kuzeyindeki eskiden Ulaflt›r-
ma Bakanl›¤› olan flimdilerde ise Devlet
Demiryollar› Genel Müdürlü¤ü olarak
hizmet veren görkemli bina ve S›hhi-
ye’deki Atatürkün çok özenerek yapt›r-
d›¤› Dil ve Tarih Co¤rafya Fakültesi
hep andezit tafl›ndan yap›lma. Say›lan
binalar›n yap›ld›¤› andezitler Hüseyin-
gazi’deki en gözde tafl ocaklar›ndan ge-
tirildi¤i için halen eski kent merkezinin
en çarp›c› kültürel ögelerini oluflturu-
yorlar. (Bu tafl›n Hitit ve Frig dönemle-
rindeki önemine Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin Haziran 2004 say›s›ndaki Gavur-
kalesi makalesinde de¤inmifltik).Cum-
huriyetin ilk y›llar›ndaki andezit tafl›n›
kullanma konusundaki özen daha son-
raki y›llarda da gösterilseydi, Ankara
pembe bir kent olacak, yerli ve yabanc›
turistler bu kenti ve onu yaratan Hüse-
yingazi volkan›n› görmek için ak›n ak›n
ziyaret edeceklerdi. (Ekoturizm marka-
lar› da zaten böyle yarat›l›yor). Ancak,
son on y›lda Ankarada andezit tafl›n›n
kullan›m› yeniden h›z kazand›. Kentin
kald›r›mlar› ve bordür tafllar› her semt-
te andezit tafllar›yla de¤ifltirilmeye bafl-
land›, ve böylece uzun ömürlü “evladi-
yelik” oldu. (eskiden, Ulus, K›z›lay Ba-
kanl›k ve Bahçelievlerdeki kald›r›mla-
r›n briket imalathenelerinde üretilen
karolarla döflendi¤i için iki üç y›lda bir

de¤ifltirildi¤ini, yürürken oynak karola-
ra basarak zifos yememek için nas›l
cambazl›k yapt›¤›n›z› hat›rlay›n!)

Ankara’ya yeni eklenen Çayyolu, Ko-
nutkent, Korukent gibi semtlerdeki, gi-
derek say›lar› artan çok say›da dubleks
ve tripleks villan›n  temel tafllar› veya
kaplama tafllar› da andezitten yap›lma-
ya baflland›. Ancak bu tafllar Hüseyinga-
zi’den de¤il, Ankara ve çevresindeki da-
ha genç (Miyosen) andezit ocaklar›n-
dan getiriliyor.

Hüseyingaziyi çok say›da kiflinin zi-
yaret etmesinin inanç d›fl›ndaki di¤er
bir nedeni buran›n  enfes bir rekreas-
yon alan› olmas›. Ankara’ya yaklafl›k
500 metre yüksekten bak›lan, hertara-
f›n çepeçevre görülebildi¤i  bu alan ay-
n› zamanda özellikle yaz aylar›nda hal-
k›n yayla gibi kulland›¤› bir yer. Nite-
kim, türbeyi ziyarete gelenler kaya yük-
seltilerinde oturarak bu ola¤anüstü
peyzaj› uzun süre seyrediyor, da¤ hava-
s› al›yorlar. Özellikle, zirvenin  güney-
do¤usunda, 450 m daha alçakta yer
alan, Ankara’ya içme suyu sa¤layan Ba-
y›nd›r Baraj› buradaki peyzaj› zengin-
lefltiren en önemli kayna¤› oluflturuyor.
(Baraj, ad›n› hemen bat›s›ndaki Bay›n-
d›r Köyü’nden al›yor)

Hüseyingazi kayalar›n›n d›fl kuvvet-
lerle fazla bozulmam›fl sütunlar› Anka-

radaki çeflitli üniversitelerin da¤c›l›k
kulüplerindeki gençlerin kendilerini
tehlikeye atmadan ilk antremanlar›n›
yapt›klar› bir do¤al kaynak durumunda 

Hüseyingazi’nin Haziran ay›ndaki
bask›n bitkisi koyu pembe-mor renkte-
ki burçaklard›r (Vicia villosa). Özellikle
May›s-Haziran aylar›nda yefleren farkl›
türden çiçekler, zemini rengarenk bir
hal›ya dönüfltürüyor. Haziran bafllar›n-
da yapt›¤›m son ziyarette yaklafl›k 100
m2 lik bir alanda ço¤u çiçekli olmak
üzere 16 tür bitki sayd›m. Ankara ve
çevresi k›r çiçekleri yönünden gerçek-
ten çok zengin. Hüseyingazi’nin bitki-
lerini tan›mak isteyenlere Ankara Vali-
li¤i Çevre Koruma Vakf› (ANAÇEV) ta-
raf›ndan yay›nlanan Baflkent’in Do¤al
Bitkileri veya ODTÜ Toplulu¤u’unun
yay›nlad›¤› ODTÜ Kampüsü K›r Çiçek-
leri Rehberi adl› cep kitaplar›n› sat›n
almalar›n› öneriyoruz 
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Ziraat Bankas› Genel Müdürlü¤ü binas›

Dil, Tarih veCo¤rafya Fakültesi binas›

Eski TBMM binas› ‹fl Bankas› Eski Genel Müdürlük binas›



Evde kapanmayan elbise dolab›n›n kapa¤›,
afl›nan pencerenin kolu gibi küçük marangozluk
ifllerini kimseden yard›m almadan çözebiliyorsa-
n›z, küçük bir tekneyi de kolayl›kla yapabilirsiniz.
Tekneye hiç binmemifl, denize hiç aç›lmam›fl ola-
bilirsiniz. Ama içinizde küçük de olsa bir deniz
tutkusu, tek bafl›na okyanuslar› aflma düflü, kü-
çük bir tekneyi tek bafl›n›za yapman›z için yeter-
li.

Tekne yapmaya karar vermeden önce, yapa-
ca¤›n›z tekneyi ne amaçla kullanaca¤›n›za karar
vermek ve ihtiyaçlar›n›z› ona göre belirlemek en
önemli aflama. Denizde mi yoksa gölde mi kulla-
nacaks›n›z? Gölde kullanacaksan›z, ifliniz biraz
daha kolay. Göl genelde dalgas›z oldu¤u için, kü-
çük tekne sorun ç›karmaz. Ancak, denizde küçük
tekne problem yaratabilir. Bundan dolay›, yapa-
ca¤›n›z teknenin boyutlar›n›, özelliklerini iyi bil-
mek ve kullanmak gerekiyor. Evde amatör olarak
yap›lacak çok fazla tekne modeli var. Bundan do-
lay› öncelikle yapaca¤›n›z teknenin modeline ka-
rar vermeniz gerekiyor. En basit ve yayg›n olarak
yap›lan tekne modeli D4. Bunlar›n d›fl›nda skiff
(tek kiflilik tekne), kano, katamaran  gibi çeflitli
tiplerde bir çok tekne yapabilirsiniz. Bunlar›n ba-
z›lar›n›n planlar›n› ücretsiz olarak, ‹nternet üze-
rindeki çeflitli sitelerden elde etmek mümkün.
Daha önceden tecrübeniz yoksa, küçük ve basit
bir modelle bafllamak en iyisi. Model büyüdükçe
hata yapma olas›l›¤› da artar. D4 tekne yap›m›,
tecrübe gerektirmeyen herkesin kolayca yapabi-
lece¤i basit, ancak yüzebilen bir model. Oldukça
da ucuza mal oluyor. Yapaca¤›n›z tekne modeli-
ne karar verdikten sonra, bu tekne, mutlaka bir
plana göre yap›lmal›. Daha sonra tekneye do¤ru-
dan bafllamak yerine, öncelikle küçük karton ma-
ketlerini ç›karmakta yarar var. Bu sizi, hem tek-
ne yapmaya düflünce olarak haz›rlar, hem de kar-
fl›laflaca¤›n›z sorunlar› önceden görmenizi sa¤lar. 

Amatör olarak tekne yap›m›na, fiber ya da
ahflap modellerden bafllayabilirsiniz. Fiber tekni-
¤i, kolay olmas›na karfl›n pek önerilen bir fley de-
¤il. Fiberden tekne yapmak için, önce teknenin
kal›b›n› ç›kartmak gerekiyor. Bu da zaten tekne-
yi yapmak demek. E¤er tek bir tekne yapacaksa-
n›z harcayaca¤›n›z zaman ve emek çok fazla. An-
cak kal›b› bir defa ç›kard›ktan sonra, ayn› kal›p-
tan istedi¤iniz kadar tekne yapman›z mümkün.
Fiber teknenin, ahflap tekneye göre di¤er bir
olumsuz yan›, daha a¤›r olmas›. Ahflaptan tekne
yapmaksa bu ifl için en uygunu. Bunun için bin-
dirmeli kaplama, klasik kontrplak, dik yap›flt›r gi-
bi de¤iflik teknikler bulunuyor. Dik yap›flt›r tekni-
¤i, en yayg›n olarak uygulanan›. 

‹lk yap›lmas› gereken bu ifl için gerekli mal-
zemelerin bir listesini ç›kar›p tüm malzemeleri al-
mak. Bunlar› ald›ktan sonra s›ra bunlar›n ifl-
lenmesinde. ‹fle, uygun bir yer bularak bafllanabi-
lir. Bundan sonra, kabaca tekneyi oturtabilece¤i-
niz bir tezgah›n da olmas›nda yarar var. Sonra
elinizdeki planlar› kontrplak üzerine çizerek

üretime bafllayabilirsiniz. Çizim, en önemli afla-
ma. Burada yap›lacak bir hata, teknenin yüzme-
mesine kadar gidebilir. Uzun olan kavisli çizgiler
için ince ç›talar kullan›labilir. Çizim ifllemi bittik-
ten sonra s›ra, kontrpla¤›n kesilmesinde. ‹lk ola-
rak tekneyi oluflturan temel ve büyük parçalar-
dan kesim ifline bafllan›rsa daha iyi. Teknenin
yan bölümlerini oluflturan plakalar simetrik oldu-
¤undan, kesimi daha kolay. Sonra ön ve arka lev-
halar, alt bölümü oluflturan levhalar, ara yerler-
deki levhalar kesilebilir. Oturma yerleri için çift
kat kontrplak ya da çam gibi herhangi bir ahflap
kullan›labilir. Kavisli yerler ve kal›n ahflap yerleri
kesilirken daire testeresi kullan›labilir. Yoksa de-
kupaj testereyle de kesilebilir. Ayr›ca, kontrpla¤›
keserken testereyi dikkatli kullanmakta yarar

var. Kontrplak ince oldu¤undan uç k›s›mlar›ndan
kolayl›kla k›r›labiliyor. Kesim iflleri bittikten son-
ra levhalar›n kenarlar›na, dikiflte kullan›lmak
üzere, çivilerle küçük delikler açmak gerekiyor.
Dikifl için iplik yerine bak›r tel ya da küçük plas-
tik kelepçeler kullan›l›yor. Dikifl aral›¤› 10-15 cm
kadar olabilir. Tüm bu ifllemlerden sonra s›ra,
bunlar›n birlefltirilmesinde. Önce alt levhalar› bir-
birinin üzerine koyarak, tekne taban›nda ortaya
gelecek yerlerden dikme ifllemine bafllan›r. Bit-
tikten sonra iki yana aç›larak yan paneller bu
parçaya dikilir. Sonra ön ve arka levhalar (ayna-
lar) da dikilir. Dikim ifllemini yaparken gönyeyle
sürekli kontrol etmek, olas› e¤riliklerin yap›flt›r›l-
ma ifllemine geçmeden önce düzeltilmesini sa¤-
lar. Tüm dikifller bittikten sonra tekneyi bozulma-
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yacak bir biçimde sabitlemek gerekiyor. Bunu
yapt›ktan sonra s›ra, yap›flt›rmada. Önce dikifl
yerlerine, küçük noktalar halinde de¤iflik bölge-
lerden epoksi macunlar› sürülür. Sonra levhalar›
tutan dikifller sökülür. Plastik kelepçe kullan›lm›fl-
sa, sökülmese de olur. Daha sonra bu kenar bofl-
luklar›n tamam›, iç k›s›mdan macunla (epoksi ve
dolgu maddesiyle haz›rlanm›fl) doldurulur. Bu ma-
cunun d›flar› taflmamas› için teknenin ana gövde-
sinin d›fl›ndan, kal›n paket band›yla geçmek gere-
kiyor. Macun d›flar› taflarsa z›mparalanmas› ol-
dukça zor. Macunlama ifllemi tamamland›ktan
sonra macun yap›lan yerlerin üzerine, fiber elyaf-
tan yaklafl›k 5-10 cm eninde uzun bir bant kese-
rek yap›flt›rmak gerekiyor. Elyaf band› yap›flt›r›r-
ken de epoksi yap›flt›r›c› kullanmak gerekiyor.
Tek kat bant yetece¤i gibi, istenirse birkaç kat
daha uygulanabilir. ‹kinci kat uygulan›rken epok-
sinin yüzeyinin tekrar z›mparalanmas› gerekiyor.
Bu, yeni uygulanan epoksinin daha sa¤lam tutun-
mas›n› sa¤l›yor. Epoksili bu bant hem tekne par-
çalar›n›n birbirine yap›flmas›n›, hem de su yal›t›-
m›n› sa¤l›yor. ‹ç k›s›mdaki bu çal›flmalar bittikten
sonra tekne ters çevrilip d›fl k›sm›nda çal›flmaya
bafllan›r. Macunun akmamas› için yap›flt›r›lan
bantlar söküldükten sonra fazlal›klar z›mparayla
düzeltilir. Kalan boflluklar da macunla doldurulur.
Bu durumuyla teknenin kaba inflas› bitmifl dene-
bilir. fiimdi s›ra, teknenin dayan›kl›l›¤›n›n ve su
yal›t›m›n›n sa¤lanmas›nda. Bunun için teknenin
yüzeyini fiber elyafla kaplamak gerekiyor. Fiber
elyaf, ayn› kumafl gibi bir bez. ‹nce ya da kal›n
olarak iki ayr› tipte. Kal›n tip kullan›rsan›z daha
sa¤lam bir z›rh olur ama bu defa da epoksiyi faz-
la kullanmak gerekiyor. Bu da maliyeti art›r›yor.
‹nce tip kullan›ld›¤›nda su yal›t›m› sa¤lan›yor ama
çarpmalara karfl› kal›n tipe göre daha zay›f olur.
Elyaf› yap›flt›r›rken de k›r›fl›k kalmayacak biçimde
tekne yüzeyine yay›l›r. Sonra elyaf›n üzerine
epoksi bir f›rça ya da plastik bir ›spatulayla, elyaf

saydamlafl›ncaya kadar sürülür. Ayr›ca, epoksiyi
sürerken, elyafla kontrplak aras›nda hava kabar-
c›¤› kalmamas›na özen göstermek gerekir. Bu ifl-
lem tüm yüzeye uyguland›ktan sonra tekne ver-
niklenmifl gibi oluyor. Yal›t›m ifllemiyle birlikte,
ana gövdedeki boyanma d›fl›ndaki tüm ifller de bi-
tiyor. Ancak, boyamadan önce de boyan›n tutma-
s› için tekrar z›mparalamak gerekli. Bunlardan
sonra teknenin kalan iflleri, oturaklar›n oturtul-
mas›, bunlara destek konulmas› ve yumrular›n
(küpeflte kenar ç›talar›) yap›flt›r›lmas›. Ayr›ca
oturma yerlerinin içine köpük koymak, olas› bir
alaborada teknenin yüzeyde kalmas›n› sa¤lar.
Teknenin dümenini yapmak içinse “laminasyon”
tekni¤i uygulan›yor. Burada kontrplaklar üst üste
konup epoksiyle yap›flt›r›larak sa¤lam bir dümen
yap›labiliyor. 6 mm’lik kontrplaklardan 3 kat kul-
lan›larak sa¤lam bir dümen elde edilebilir. Yeke,
verilen ölçülerde ahflaptan kesilip yap›labilir. Bo-
yama ifllemine geçmeden önce, teknede suyun gi-
rebilece¤i tüm yerleri epoksi-fiber elyaf kar›fl›m›y-
la yal›tmak gerekiyor. Epoksili macunla da, bofl-
luk kalan ve düzeltilmesi gereken tüm yerler dü-
zeltilebiliyor. Boyanmadan önce tekneyi z›mpara-
lamak, boyan›n iyice tekneye tutunmas›n› sa¤lar.
Boya olarak, özel tekne boyalar› kullanmak en iyi-
si; ama bunlar›n fiyatlar› oldukça yüksek. Normal
herhangi bir boyayla da (2-3 kat), tekneyi istedi-

¤iniz renkte boyayabilirsiniz. Boyama iflleminden
sonra dümen menteflesi, kürek ba¤lama yerleri,
ip ba¤lama halkalar› gibi parçalar yerlerine tak›-
l›r. Ayr›ca D4’lere yelken de tak›labildi¤inden yel-
ken ve salma da yap›labilir. Günümüz fiyatlar›yla
kullanaca¤›n›z malzemenin kalitesine göre 300-
400 milyon liraya bu tekneyi yapabiliyorsunuz.
Çal›flma h›z›n›za göre de yaklafl›k 50-60 saatlik
bir çal›flmayla tüm iflleri bitirebiliyorsunuz. 

Not: Foto¤raflar, Türkiye’de ilk D4 yapanlar-
dan, Hacettepe Üniversitesi, Elektrik ve Elektro-
nik Mühendisli¤i Bölümü, Ö¤retim Üyesi, Yard.
Doç. Dr. Semih Bingöl taraf›ndan çekilmifltir. 

Kaynaklar
http://www.ee.hacettepe.edu.tr/~semih
http://www.bateau.com/
http://www.rqriley.com/
http://www.endtas.com/



Soldan Sa¤a:

1. Reseptör / Ölüm / Ayak yard›m›yla hareketi
sa¤layan düzenek / Etobur bir yaban›l hayvan. 2.
Akla uygun / Bakteriyel bir ba¤›rsak enfeksiyonu
/ Sebze-meyve sat›lan yer. 3. Amerikyumun sim-
gesi / A¤›r ve enli b›çak / Tan›tma yaz›s› / Kar-
bonil grubuna iki alkil kökü ba¤lanmas›yla oluflan
bileflik / Tavlada bir say›. 4. Geri çevirme / Fa-
kat /  19. yüzy›l›n en önemli çalg› yap›mc›lar›n-
dan olan ustam›z / Fasulyeyle yap›lan, zeytinya¤-
l› ve sirkeli bir meze / Bir ya¤›fl. 5. Müsaade /
Küçük mikroskop cam› / Kolay biçimlendirilebi-
len yumuflak ve ya¤l› toprak / Ani dehflet duygu-
su / A¤ biçiminde örülmüfl. 6. Ya¤l› ve kokulu
merhem / Tohumda embriyoyu kaplayan etli bö-
lüm / Örnek / Pirinçle yap›lan bir yemek. 7.
Atom say›s› 28 olan element / Tersi, ceylan yav-
rusu / Bir meyve / Vücudun bir bölümü. 8. Dü-
zen / Canl›lar›n tiplerini ay›rt etme yöntemine da-
yal› olan / Doldurma ifllemi. 9. Yabanc› / Ziraat
/ Zariflik / Bir Türk destan› / Selenyumun sim-
gesi. 10. Durum / Tersi, mutlu / Aç›k kestane
renginde olan / Lanetlenmifl / Tersi, lif. 11. Ter-
si, bir erkek ismi / Tersi, bir olgu hakk›ndaki ha-
ber / Baterinin bir parças› / Kuzey Ege’de bir
körfez / Biriktirme ve saklama yeri. 12. Müzikli
e¤lence mekan› / Tersi, bir mevsim / Çember
fleklindeki cisim / Tersi, bir müzik aleti. 13. Ter-
si, Fin mitolojisinin ünlü ejderhas› / Tersi, kal›n
ba¤›rsa¤›n bir bölümü / An / Kanada Madencilik
Endüstrisi Araflt›rma Organizasyonu (k›s.). 14.
‹vedi / S›k›flt›r›lm›fl talafl ve yongadan yap›lan
tahta / Penelope Banka ..., bilimkurgu yazar› /
Ölümcül. 15. Türkiye Selüloz ve Ka¤›t Fabrikala-
r› A.fi. (k›s.) / Ola¤andan çok daha fazla olma du-
rumu / Tersi, birinci / Tersi, satmak ifli / Kuzey
Atlantik Pakt› (k›s.). 16. Matem / fierit ad›yla da
bilinen parazit canl› / Robert ..., rock flark›c›s› /
55 ve 34 myö aras› jeolojik dönem bölümü / Ter-
si, genç. 17. Oersted (k›s.) / Güney Pasifik’te ba-
¤›ms›z adalar ülkesi / Karl ..., biyoistatistik ve
matematik konular›nda çal›flan ‹ngiliz bilim adam› / Ter-
si, bir ekin zararl›s› / Tersi, iridyumun simgesi. 18. Atefl-
li silahlarda merminin at›lmas›n› sa¤layan, patlay›c› ve ka-
t› madde / Do¤al kurflun ve bak›r fosfokromat / Olgunlafl-
mam›fl kavun. 19. Bir alan ölçüsü birimi / Kal›n ba¤›rsak
iltihab› / Tersi, lifleri dokumac›l›kta kullan›lan bir bitki /
Üst derinin kal›nlaflmas› ve sertleflmesiyle ortaya ç›kan de-
ri. 20. ‹skeleti oluflturan sert doku / Menfle / Afla¤›l›k /
Söz. 21. Bir erkek ad› / Tersi, onar›m / Uygulama Prog-
ram› Arayüzü (k›s.) / Düz bir çizgi halinde giden ›fl›k / Ka-
bul. 22. Bir hayvan / Yerçekiminin do¤rultusunu be-
lirlemek için kullan›lan araç / Kas / Atom numaras›
22 olan element / Bilgisayarda bir dosyalama siste-
mi. 23. Ma¤ara / Radyo dalgalar› yard›m›yla cisimle-
rin yerini ve uzakl›¤›n› bulabilen cihaz / Gümüfl bal›-
¤› / De¤nek / Ayak (esk.). 24. Tersi, tafl ya da a¤aç-
tan yap›lm›fl havan / Embriyoda ilkin a¤›z aç›kl›¤› /
On kiflilik asker birli¤i. 25. Teller, lifler / William ...,
‹ngiliz flair ve ressam / Dört bölükten kurulan asker
birli¤i / Bitki. 

Yukar›dan Afla¤›ya:

1. Kuarklardan biri / Su yitirme / Özel bir maya man-
tar›yla mayalanan sütten yap›lan ekfli içecek. 2. Elekt-
rondan 200 kat daha a¤›r oldu¤u varsay›lan parçac›k
/ Ball›babagiller ailesinin bilimsel ad› / S›¤ olmayan.
3. Lutesyumun simgesi / Bir azotlu organik baz / Ka-
uçuk, ipek ya da pamuk kar›fl›m› yapay kumafl / Bir
sesin yar›m ses kal›nlaflaca¤›n› gösteren nota iflareti /
Kuala Lumpur (k›s.). 4. Merkezi Sinir Sistemi (k›s.) /
Para / Ölçek / Çirkin, kaba (esk.) / Oy. 5. Matema-
tikte, yaln›zca kendisi ve 1 ile bölünebilen say›lar /
Karfl›t / T›rnak cilas› / Tarama arac› / Gayret. 6. ‹ki
ya da daha çok kola ayr›lan de¤nek / Tersi, kaide /

Uyluk kemi¤i / fiiirde, uyaktan sonra tekrarlanan, ayn› an-
lamdaki kelime ya da ek. 7. Tersi, Küçük tafl parças› / Af-
rika’da bir ülke / Tersi, kas›n pasif harekete gösterdi¤i di-
renç / Tersi, düzenli iflleyen. 8. Bir makyaj malzemesi / ‹z-
maritgillerden bir Akdeniz bal›¤› / Bir fosil yak›t. 9. Tersi,
Peru’nun plaka iflareti / Tersi, buruk tatl› bir bitkisel uya-
r›c› / Köklerinden sar› boya ç›kar›lan bir süs bitkisi / Ye-
rel / Tersi, libre (k›s.). 10. Bakteriyi enfekte edebilme
özelli¤ine sahip virüs / Lezzetli / Tersi, parlak ve s›k do-
kunmufl bir ipekli kumafl / H›zl› yüzmek için aya¤a geçiri-
len araç / Kar›fl›k renkli. 11. Tersi, otlak / Bir fleyin üstü-

nü kapatmaya yarayan nesne / ‹ri bir y›lan cinsi / Çin’in
baflkenti / Cüretkar. 12. Tersi, uçma organ› / Vakitsiz
ötünce kesilen / Osteo ...., kemik y›k›m›ndan sorumlu hüc-
re / Bir al›flverifl merkezleri zinciri. 13. Bir spor dal› / Ter-
si, ‹brahim ..., Rey kentini fetheden Selçuklu komutan› /
Tehlike iflareti / Ayr›. 14. Taflkömür katran› ve kemik ya-
¤›nda bulunan azotlu heterosiklik bileflik / Bitkilerde besin
depolama organ› / Adam / Tersi, Bat› Endonezya’da bir k›-
y› kenti. 15. Saç, giysi gibi fleylerin rüzgarda dalgalanma-
s›n› belirtir (ikileme) / Tersi, perhiz / Adalet / Yaz›c›larda
bulunan toz halindeki mürekkep / Tersi, solunumun 10-20

saniye süreyle durmas›. 16. Bir soyluluk unvan› / P›-
r›lt›l› do¤al demir ya da bak›r sülfürü / Afrika’da bir
çöl / Nitelikle ilgili / Tersi, iri bir y›lan cinsi. 17. Ar-
seni¤in simgesi / Kir / Gereç / Karfl›t / Rutenyumun
simgesi. 18. Proteinleri fosforile eden enzimler / Tiol,
nahofl kokulu alkol / Tersi, çizilmifl. 19. E¤ilim / Fil-
difli K›y›s›’nda bir kent / Tersi, bir suçluyu baflkas›na
yapt›¤› kötülü¤ün ayn›s›yla cezaland›rma / Tersi, ifllek
karayollar› üzerindeki otel. 20. ‹ki da¤ yamac›n›n ke-
siflmesiyle oluflmufl dere yata¤› / ‹kramiye / Sperm
içeren s›v› / Petrol ç›kar›lan bir da¤›m›z. 21. Tersi, si-
nirlerin mikrobik iltihab› sonucu ortaya ç›kan deri has-
tal›¤› / Binek hayvanlar›na vurulan yayvan ve yumuflak
eyer / Lak›rd› / Tersi, ince karfl›t› / Baharl› bir bitki.
22. Yaflam s›v›m›z / Kauçuk ve incir gibi bitkileri içe-
ren cinsin bilimsel ad› / Yanan bir maddeden ç›kan ta-
necikli gaz / Yontma iflinde kullan›lan k›sa sapl› araç
/ Sovyet Haberalma Teflkilat› (k›s.). 23. fiikar / Tersi,
sahip / ‹saak ..., Rus ressam / Bir fleyi korumak için,
onun fleklinde yap›lm›fl olan yumuflak kap / Haber
ajans›m›z. 24. Bir organ›m›z / Parça ay›r›c›s› / Tersi,
haftan›n bir günü. 25. Matematikte, fonksiyon art›fl›-
n›n, s›f›ra giden de¤iflken art›fl›na oran›n›n limiti /
Yöntembilimsel / Sat›lacak mal.

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl
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Ocak ay›nda hâlâ bir umut vard›. Araçla her
an bir ba¤lant› kurulabilirdi. fiubat ay› geldi. Y›l-
lar›n› adad›klar› uzay arac›ndan hâlâ ses yoktu.
Kabullenme zaman› gelmiflti. Beagle II'nin yafla-
m›, görevini tamamlayamadan sona ermiflti. ‹ngi-
liz bayra¤› alt›nda Mars'›n yüzeyini analiz etmek,
gezegende yaflam izine iliflkin bilgi sa¤lamak üze-
re yolculu¤una bafllayan Beagle II'nin kayb›yla bir-
likte, ‹ngiliz bilim bakan› Lord Sainsbury bir so-
ruflturma bafllatt›. Soruflturman›n amac›, baflar›-
s›zl›¤›n nedeni ve buna yol açan koflullar›n anlafl›l-
mas›yd›. Gizli tutulan raporun bir özeti geçti¤imiz
ay aç›kland›. Aç›klamada yaln›zca geçmifl de¤il,
gelece¤e iliflkin mesajlar da yer ald›: Beagle II ye-
nilgisi Mars'a geri dönmek için engel de¤il. Beag-
le III, 2007 gibi yak›n bir zamanda yola koyulabi-
lir. ‹ngiliz bayra¤› alt›nda m› yoksa Avrupa bayra-
¤› alt›nda m›, o henüz belli de¤il. 

Geçti¤imiz befl-alt› ay Prof. Colin Pillinger için
hiç de kolay geçmedi. Yedi y›ld›r üzerinde çal›flt›-
¤› Beagle II'yi Mars'›n h›rç›n atmosferinde yitirdi-
¤i yetmiyormufl gibi, medyan›n da elefltirilerine
gö¤üs germek zorunda kald›. Konuk oldu¤u tele-
vizyon programlar›nda zaman zaman gazetecile-
rin sald›rgan olarak da nitelenebilecek tav›rlar›yla
karfl›laflt›: 

- Vatandafl›n yaklafl›k 25 milyon Sterlin de¤e-
rindeki ödene¤ini sarfetti¤iniz böylesi bir baflar›-
s›zl›ktan sonra nas›l olur da 'gelecek sefere' diye-
biliyorsunuz? 

Pillinger omuz silkti: 
- Bilim deneme yan›lmaya dayal›. Beagle'da

kulland›¤›m›z bilim ve teknoloji, dünya lideri. Ye-
tiflmifl çok iyi mühendislerimiz var. Elimizde bu
kaynaklar varken elbette Mars'a geri dönece¤iz. 

Los Angeles Times ise Pillinger'in görünümüy-
le alay etti: Elvis favorileri ve uzun saçlar›yla, bu
pasakl› uzay kimyagerinin bir kahramandan çok
bir çiftçi görüntüsüne sahip oldu¤unu ve inekleri-
ni beslemekten geriye kalan zaman›n› Mars'ta ya-
flama iliflkin ipucu buldu¤unun hayaliyle geçirdi¤i-
ni ileri sürdü. ESA’n›n genel müdürü Dr. South-
wood’un Pillinger hakk›ndaki yorumlar›ysa flöyle: 

- Pillinger makul bir adam de¤il. Onu ikna et-
mek olanaks›z. Beagle’› Beagle yapan da zaten
bu. E¤er ikna edilebilir bir kifli olsayd› Beagle II
asla olmazd›. 

Pillinger, uzay kimyas› konusundaki kariyeri-
ne 1969 y›l›nda Ay'dan getirilen tafl parçalar›n›
inceleyerek bafllad›. O günden bugüne, uzayda
yanl›z olmad›¤›m›z›n kan›t›n› bulma hayaliyle ya-
flad›. Bundan yedi y›l önceyse, 2003 y›l›nda Avru-
pa Uzay Ajans› ESA'n›n Mars'a bir uydu yollama-
y› planlad›¤›n› ö¤rendi¤inde, bunun Mars'›n yüze-
yinde yaflam›n izini aramak için biçilmifl kaftan ol-
du¤una karar k›ld›. Pillinger’›n kulis etkinlikleri
böyle bafllad›. Kitle iletiflim araçlar›n› da baflar›l›
bir flekilde kullanarak Avrupal› ve ‹ngiliz bürok-
ratlardan, bilim adamlar›na ve mühendislere ka-
dar karar aflamas›nda etkin kiflilerin önce ilgisini

üretilemedi. Bunun için ne zaman, ne de maddi
olanak vard›. Ekip, her iki projeyi bir arada yürüt-
mek yerine, paralel programlar gelifltirdi. Ayr›ca
Beagle II'nin a¤›rl›¤› 60 kg ile s›n›rland›r›lm›flt›.
Görevini de göz önünde bulundurunca bu, Beag-
le’› minyatür araçlar s›n›f›na kat›yordu.

Beagle II, Mars Expres'ten ayr›ld›ktan sonra
Mars'›n atmosferine yönelecek, zorlu iniflini ta-
mamlayacak, sonra kapa¤›n› açacakt›. Bundan
sonra günefl enerjisiyle enerji üretecek sistemler
yard›m›yla Beagle'›n mini laboratuvar ekipmanla-
r› alt› ay süreyle Mars'ta yaflam›n izini bulmaya ça-
l›flacakt›. fiimdiye kadar elde edilen bulgular Dün-
ya'ya getirilen tafl parçalar›, ya da Dünya'da bulu-
nan meteorlara dayan›yordu. 1997 y›l›nda NA-
SA'n›n Pathfinder'› gezegenin k›z›l tozu yüzünden
örnek toplay›p bunlar› incelemekte baflar›s›z ol-
mufltu. Bu k›z›l toza karfl› z›rhlarla donat›lm›fl Be-
agle, e¤er görevini yerine getirebilseydi, bu ba¤-
lamda bir ilk olacakt›. Peki yaln›fl giden neydi? 

Pillinger’e göre Beagle II’nin kayb› o s›rada
Mars’ta beliren s›cak hava dalgas›yla iliflkili. S›-
cak hava dalgas› yüzünden, Mars’›n atmosferi
beklediklerinden daha seyrekti. Böylece tüm he-
saplamalar yanl›fl ç›kt›; Beagle II atmosfere girdi-
¤inde yavafllayamad›. Buna ba¤l› olarak, büyük
olas›l›kla, hava yast›klar› ya aç›lmad› ya da çok
geç aç›ld›. Beagle’dan yaklafl›k bir hafta sonra
Mars’a ulaflan NASA’n›n Spirit adl› arac› da at-
mosferin beklenenden daha seyrek oldu¤u verisi-
ni do¤rulad›. 

Projede neyin yanl›fl gitti¤i sorusu, bilim baka-
n› Lord Sainsbury’n›n ça¤r›s›yla ba¤›ms›z bir ku-
rulca da yan›tlanmaya çal›fl›ld›. Kurulun haz›rlad›-
¤› gizli raporun yaln›zca dört kopyas› bas›ld›. Ge-
rekçe Beagle’a yat›r›m yapan 100’den fazla flirke-
tin isimlerinin duyurulmas›n›n, endüstriyi yarala-
ma olas›l›¤›. Raporu yay›mlamak yerine, kurul, ra-
porda yer alan 19 öneriyi bas›nla paylaflt›. Bu 19
öneri kimin nerede hata yapt›¤›n› aç›klamaktan
çok tasar›m ve üretim sürecinde sak›n›lmas› gere-
ken noktalar› içeriyor. Bir bak›ma Beagle III’ün
yolunu haz›rl›yor. Ama Londra’da parlamento ra-
porun gizlili¤inden kuflkulanm›fl durumda. Bu kez
parlamento Haziran ay›nda yeni bir soruflturma
bafllatt›. Acaba hükümet Beagle II’ye ay›rd›¤› büt-
çede daha cömert davransayd› flimdi Beagle II tek
parça halinde görevini yerine getiriyor olabilir
miydi? 

Tüm bu soruflturmalar, Beagle III’ün yaflam
kazan›p kazanmayaca¤› tart›flmalar› süredursun,
kulisler yap›ladursun, ekip Beagle II’nin bir foto¤-
raf›n› çekebilmek için har›l har›l çal›fl›yor. ESA bu-
nu Mars Express arac›l›¤›yla yapmaya çal›fl›rken,
NASA da ESA'ya 'yard›m' olsun diye Beagle II'yi
bulmaya çal›fl›yor. ESA ile NASA aras›nda bu re-
kabete dayanan ‘yard›mlaflma’ sürdükçe Avru-
pa’n›n yak›n bir gelecekte Mars’a dönmesi hiç de
flafl›rt›c› olyamacak. 

çekti, derken fikri sahiplenmelerini sa¤lad›. Ara-
ca, Darwin’in tarihe geçen gemisi Beagle’›n ad›n›
verdi. Pop grubu Blur’un Beagle II ile özdeflleflti-
rilecek bir melodi yazmas›n› sa¤lad›. Ünlü ça¤dafl
ressam Damien Hirst’ten arac›n kameralar›n›n ka-
librasyonu için kullanacaklar› bir resim yapmas›n›
istedi. Sanki herkes birisinin böyle bir fikirle orta-
ya at›lmas›n› bekliyormufl gibi Pillinger'›n hayali-
nin pefline tak›ld›. Kuflkusuz Beagle II’yi destekle-
me karar›nda NASA’n›n Mars’a Spirit adl› arac›
indirme planlar› da rol oynad›. E¤er ellerini çabuk
tutarlarsa 2003 y›l›n›n Aral›k ay›nda, Mars’a NA-
SA’dan yaklafl›k on gün önce inmifl olabilirlerdi. 

Tüm bunlara karfl›n hükümetin sa¤lad›¤› öde-
nek yine de k›s›tl›yd›. Projeyi destekleyebilecek
kiflilere ulaflabilmek için pek çok etkinlik düzenle-

di Pillinger. Sözgelimi Kraliyet ailesine seminerler
verdi; ünlü Chelsea çiçek gösterisinde sergi açt›;
uzay araçlar› ve bunlar›n teçhizatlar›n› imal eden
flirketlerin yöneticilerine resepsiyonlar verdi. “Be-
agle’› gerçeklefltirebilmek için yapmayaca¤›m fley
yoktu” diyor Pillinger. Proje hem özel sektörden
hem de devletten yar› yar›ya maddi destek görme-
sine karfl›n ancak 50 milyon ‹ngiliz Sterlini de¤e-
rinde bir bütçeye sahip olabildi. Ne yaz›k ki bu,
böyle bir proje için gerekenin çok alt›ndayd›. Ki-
mileri, bu ödene¤in NASA’n›n uzay araçlar›ndan
birinin ancak c›vata ve somunlar›na yetece¤i yoru-
munda bulundu.

Yaln›zca ödenek s›k›nt›s› yoktu ekibin önünde.
Teknik bak›mdan da pek çok zorluk vard›. Sözge-
limi Beagle II ve onu Mars’›n yörüngesine kadar
tafl›yacak olan Mars Express birarada tasarlan›p

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Da¤lar
Laurence Ottenheimer, Donald Grant, 
Pierre-Marie Valat
Çeviren: Nedim Kula
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Dünyadaki karala-
r›n büyük bir k›sm›
Kuzey Yar›mkü-
re’de yer al›yor.
Dünya yüzeyinin
dörtte biri, 900
metreyi aflan yük-
sekli¤e sahip.  Eve-
rest’in yüksekli¤i
8848 metre. Bu-
nunla birlikte

4000 metreyi geçen yükseltilerin say›s›
çok de¤il. Yine de da¤lar yaflad›¤›m›z co¤-
rafyalar›n önemli parçalar›. E¤er da¤lar
hakk›nda merak etti¤iniz fleyler varsa TÜ-
B‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›nda
yay›mlanan “Da¤lar” isimli kitap bafllan-
g›ç seviyesinde size bilgiler verecek. Da¤-
larla ilgili bilmedi¤iniz ne kadar çok fley
oldu¤una flafl›racaks›n›z:

Da¤lar hep bizim gördü¤ümüz gibi de-
¤ildi. Bir da¤›n varl›¤› milyonlarca y›la
ba¤l›d›r. Biçimine bakarak yafl›n› ç›kara-
bilir, nas›l bir geçmifli oldu¤u hakk›nda
söz söyleyebiliriz. Alpler’e benzeyenler
ayn› onlar gibi genç da¤lard›r. Tepeleri
sivri ve yüksektir; dik yamaçlar›, iki yan-
dan sar›lm›fl derin vadileri vard›r. Zaman
onlar› henüz çok biçimlendirmemifltir. Al-
çak ve yuvarlak tepeleriyle, yumuflak e¤i-
limli yamaçlar› olan da¤lar çok daha ön-
ce ortaya ç›km›flt›r; zaman onlar› afl›nd›r-
m›fl düzlefltirmifl, y›pratm›flt›r. Bunlar da
eski da¤lard›r.

Gödel
Mant›¤a Adanm›fl Bir Yaflam
John L. Casti – Werner Depauli
Çeviren: Ergün Akça 
Kabalc› Yay›nlar›

Ünlü insanlar›n ya-
flam öykülerini an-
latan kitaplar her
zaman ilgi çeker.
Yirminci yüzy›l›n en
büyük matemetik-
çilerinden biri olan
Kurt Gödel’in ya-
flam öyküsünü an-
latan bu kitap da,

bilimadam›n›n yaflam›n› merak edenler
için okunmas› gereken bir kitap. Kurt Gö-
del, yeniden flekillenen Avrupa’n›n en ha-
reketli co¤rafyas›nda do¤mufl ve yaflam›fl-
t›. Onun 1906’da Avusturya’da do¤an Gö-
del, bir imparatorlu¤un çöküfl dönemleri-
ni yaflam›flt›. Çal›flmalar›n› Avrupa’n›n en
hareketli y›llar›nda gerçeklefltirdi. 

Gödel günümüzde, bugüne dek yafla-
yan matematikçi ve mant›kç›lar›n en bü-
yüklerinden biri olarak kabul ediliyor.
Avusturyal› mant›kç›, yirminci yüzy›l›n bir
di¤er büyük beyni, Albert Einstein’›n da
hayranl›¤›n› kazanm›fl bir bilimadam›yd›.
Hatta Einstein bir keresinde enstitüye s›rf
akflamlar› Gödel’le birlikte eve kadar yü-
rüme ayr›cal›¤›n› yaflamak için geldi¤ini
bile söyler. 

Kabalc› yay›nlar›ndan ç›kan bu kitab›
okurken Gödel evrenini tan›ma f›rsat› bu-
lacak, bilimadam›n›n çal›flmalar›n›n yan›
s›ra özel hayat›n›n bilinmeyen noktalar›n›
da keflfedeceksiniz. ‹lgililerin be¤enerek
okuyaca¤›n› düflünüyoruz.

Boylam
Dava Sobel- William J. H. Andrewes 
Çeviren: Miyase Göktepeli
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Dünyam›z› di-
kine kesti¤i
varsay›lan boy-
lamlar, yeryü-
zündeki konu-
mumuzu he-
saplamak için
gerekli. Geç-
miflte, büyük
keflifler ça¤›

boyunca denizciler okyanuslarda boylamla-
r› hesaplayacak bir araçlar› olmadan dolafl-
t›lar. Pekçok bilimadam› boylam sorunu-
nun gökyüzündeki y›ld›zlar›n düzenli ola-
rak gözlenmesiyle çözülece¤ini düflünür ve
bu yolda araflt›rmalar yaparken, John Har-
rison ad›nda bir adam inan›lmaz› yapt›: Bu-
gün kronometre dedi¤imiz, denizde zama-
n› kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Keflifler ça¤›nda bu çok önemliydi. ‹flinin
ehli her denizci, günün uzunlu¤una, Gü-
nefl’in ve bilinen rehber y›ld›zlar›n ufuktan
yüksekli¤ine bakarak kolayl›kla hangi en-
lemde oldu¤unu kestirebilir. Boylam me-
ridyenlerinin ölçümüyse zaman kavram›na
ba¤l›. Denizde üzerinde bulunulan boylam›
ö¤renebilmek için, o anda gemide ve boy-
lam› bilinen baflka bir yerde saatin kaç ol-
du¤unu bilmek gerekir. Bu anlamda “Boy-
lam” adl› bu kitapta keflifler ça¤›n› ve has-
sas saatlerin geliflim öyküsünü buluyoruz.
Denizlerde güvenli yolculuklar›n nas›l gelifl-
ti¤ini ve boylam meridyenleri hakk›nda
baflka fleyleri merak ediyorsan›z bu kitab›
be¤enerek okuyacaks›n›z.
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Suda bo¤ulma, ABD veya ‹ngiltere gibi geliflmifl ülkelerde 0-4 yafl aras›nda-
ki ölümlerin en s›k ikinci, 4-16 yafl aras›ndaki ölümlerin ise en s›k üçüncü ne-
deni. Bir yafl alt›ndaki bo¤ulma kazalar› genellikle evdeki lavabo, banyo veya
klozetlerde oluyor. Bu yafllardaki çocuklar birkaç santimetre suda dahi bo¤ula-
biliyor. Bir ile dört yafl aras›ndaki bo¤ulmalara ise genellikle havuz kazalar› yol
aç›yor. Bu nedenle 5 yafl alt›ndaki çocuklar›n havuz veya banyo gibi ortamlar-
da tek bafl›na b›rak›lmamas› gerekiyor. Eriflkinlerin bo¤ulmas›ndaki en önemli
unsurlar›n bafl›nda ise alkollü olarak denize girmek geliyor. Ülkemizdeki di¤er
önemli bir sebep de yüzme bilmeyenlerin denize girmeleri. 

Suda bo¤ulan kifliye yard›m etmek, özel e¤itim gerektiriyor. Bilinçsizce ya-
p›lan kurtarma çal›flmalar›, kurtarmaya çal›flan kiflilerin de bo¤ulmas›na sebep
olabiliyor. Bo¤ulan kiflinin yan›na sandal veya botla yaklafl›p onu yukar› çek-
mek, güvenli kurtarma tekniklerinden birisi. Müdahalede en önemli nokta h›zl›
davranmak. Çocuklar›n suda bo¤ulmas› için bir-iki dakika dahi yeterli süre. Bo-
¤ulan kiflinin sudan en k›sa sürede ç›kar›l›p nefes yolunun aç›lmas› gerekiyor.
Akci¤erlerdeki suyun boflalt›lmas› için harcanan çabalar, genellikle vakit kayb›-
na yol aç›yor. A¤z›nda çamur, yosun ve benzeri yabanc› madde varsa bunlar›n
derhal ç›kart›lmas› gerekiyor. E¤er solunum yoksa hemen suni solunumun bafl-
lat›lmas› hayati önem tafl›yor. Gerekli solunum cihaz›n›n olmad›¤› yerlerde, “ha-
yat öpücü¤ü” denilen dudaktan duda¤a yap›lan suni solunum çok önemli. Suni
solunum, bafl› hafifçe arkaya e¤dikten sonra burnu kapatarak yap›l›yor. Hayat
öpücü¤üne kiflinin kendi solunumu bafllayana kadar devam etmek gerekiyor.
E¤er kalp at›fllar› yoksa, kalp masaj› da uygulamak gerekiyor. Bu tür müdaha-
lelerin yap›lamad›¤› durumlardaysa, en k›sa sürede kifliyi hastaneye yetifltirmek
gerekiyor. Kalp masaj› için ilk önce, her iki el aç›ld›ktan sonra bir avuç di¤er
elin d›fl›na gelecek flekilde eller birlefltiriliyor. Daha sonra gö¤üs kafesinin ön
taraf›nda bulunan ve “sternum” denen kemi¤in alt üçte birlik k›sm›na dirsekler
hiç bükülmeden avuç içiyle bas›nç uygulan›yor. Üç ile befl masajda bir nefes ve-
rilmesi gerekiyor. Bu ifllem kalp at›fllar› geri gelene kadar devam ediyor. ‹lk yar-
d›m müdahalesi için özel e¤itim gerekiyor. ABD’de CPR (cardio-pulmonary re-
suscitation) kursu görmemifl ve sertifika almam›fl kiflilerin bu müdahaleyi yap-
mas› önerilmiyor. Yap›lan araflt›rmalar, erken müdahalenin suda bo¤ulmaya
ba¤l› ölümleri %42 oran›nda azaltt›¤›n› gösteriyor. ‹lk yard›m müdahalelerinin
okullarda ö¤retilmesi, bunun da ötesinde, tüm toplum kesimlerine kurslar yo-
luyla ulaflt›r›lmas› bir çok hayat›n geri dönmesini sa¤layacak.
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funda tan (fundatan@e-kolay.net) soruyor:
Kortizon nas›l bir maddedir, ne içerir, neden vücudu

tedavi ettigi halde bir o kadar da hasar verir?
Cevap: Kortizon, steroid yap›s›nda bir hormondur.

Böbrek üstünde bulunan adrenal bezler taraf›ndan üretilir.
Stres durumlar›nda vücudun dengesini koruyan kortizon’un
bir çok yararl› etkisi vard›r. Proteinlerin karbonhidratlara
dönüflmesinde, vücudun tuz dengesinin ayarlanmas›nda ve
ba¤›fl›kl›k sisteminin kontrol edilmesinde rol oynar. Ba¤›-
fl›kl›k sisteminin afl›r› aktif durumlar›nda, allerjik hastal›k-
larda tedavi amaçl› kullan›lan kortizon, ba¤›fl›kl›k sistemini
bask›lar ve vücudun gösterdi¤i iltihabi cevab›n fliddetini
azalt›r. Belirli bir dozun üzerinde kullan›ld›¤›nda kan fleke-
rinde afl›r› yükselme, kan bas›nc›nda artma, mide ülserleri,
kas ve kemiklerde erime görülebiliyor.

onur sezgin (onurs@doruk.net.tr) soruyor:
Filmlerde gördü¤ümüz nesneleri beyin gücüyle hareket

ettirme gibi telekinetik olaylar›n ya da beyinlerle arac›s›z
iletiflim kurma gibi telepatik olaylar›n bilimsel aç›klamas›
var m›?

Cevap: Beynin çeflitli dalgalar doluflturdu¤u ve bu sin-
yallerin kafa d›flar›s›na yay›ld›¤› uzun y›llard›r biliniyor. Bu
dalgalar EEG denilen bir cihazla alg›lanabiliyor. Bir nesne-
yi tutmak, el ç›rpmak gibi basit hareketler s›ras›nda elde
edilen beyin dalgalar› bilgisayar taraf›ndan analiz edilerek
sinyallere çevrilebiliyor. Bu sinyaller üç boyutlu görüntüle-
re çevrilerek, bilgisayara ba¤l› bir robot koluna aktar›l›p
kolun hareketi sa¤lanabiliyor. Beyin dalgalar›n› kullanarak
cisimleri hareket ettirmek konusunda bu ve benzeri çal›fl-
malar d›fl›nda henüz ortaya konmufl bilimsel bir gerçek

yok. Beyin dalgalar›n›n cisimleri hareket ettirebilmesi için,
cisimlerin üzerinde bu dalgalar› alg›layabilecek al›c›lar›n›n
olmas› gerekiyor.  Bu tür al›c›lar halen saptanabilmifl de-
¤il.
p›nar oncel (pinar_oncel2000@yahoo.com) soruyor:

beyin dalgalar› nas›l meydana gelmektedir?
Cevap: Sinir hücre zar›n›n iç ve d›fl yüzeyleri aras›nda

belirli bir elektriksel potansiyel fark› vard›r. Bu potansiyel
fark›n› hücrenin iç ve d›fl taraf›ndaki art›-eksi iyonlar›n
konsantrasyonu belirler. Hücre zar›ndaki iyon pompalar›
zar›n her iki taraf›ndaki art› ve eksi iyonlar›n konsantras-
yonunu de¤ifltirerek bu potansiyel  fark›n› de¤ifltirirler. Za-
r›n her iki taraf›ndaki art› ve eksi yüklerin ani de¤iflimi de
elektrokimyasal uyar› oluflmas›na yol açar. Özet olarak be-
yin dalgalar› bu flekilde meydana gelir.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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Günefl Çarpmas›
Yaz mevsiminin gelmesiyle s›ca¤a

ba¤l› hastal›klar art›yor. Bunlardan bi-
risi de “günefl çarpmas›”. Afl›r› s›cak
ortama ba¤l› olarak vücut s›cakl›¤›n›
ayarlayan mekanizman›n bozulmas›,
günefl çarpmas›na yol aç›yor. Günefl
çarpmas›, günefl ›fl›nlar›n›n direk etki-
sine ba¤l› olmay›p esas olarak ortam›n
s›cakl›¤›na ba¤l› gelifliyor. Örne¤in, f›-
r›n, makine dairesi, gibi çok s›cak ve
kapal› yerlerde çal›flanlarda da günefl
çarpmas›na benzer belirtiler ortaya ç›-
kabiliyor. Vücudun ›s› kayb›n› sa¤layan
çeflitli mekanizmalar var. S›cak havada
kan damarlar› geniflleyerek ciltte daha fazla kan dolafl›m›n› sa¤l›yor. Bu
sayede ›s› kayb› art›yor. Di¤er bir mekanizma ise terleme. Ter bezlerin-
den salg›lanan terin buharlaflmas› ve nefesle verilen buhar sayesinde ›s›
kayb› olufluyor. Havadaki nem oran›n›n yüksek olmas› yeterince terleme-
yi engelleyerek vücut s›cakl›¤›n› artt›r›yor. S›cak havalarda afl›r› efor sarf
edildi¤inde, ter ve nefes yoluyla saatte bir litreye kadar su kaybedebiliyor.
Afl›r› s›ca¤a maruz kal›nd›¤›nda bu mekanizmalar devre d›fl› kal›p vücut
s›cakl›¤›n› dengelemekte yetersiz kal›yor. Ölüme dahi yol açabilen günefl
çarpmas›n›n ilk belirtileri aras›nda ruhsal durumda bozulma, bafl a¤r›s›,
bitkinlik, yürümede zorluk ve afl›r› sinirlilik say›l›yor. Önlem al›nmazsa
bafl dönmesi, göz kararmas›, bulant›, kusma, deride kuruluk, nab›zda h›z-
lanma, solunumda artma görülüyor. Bir süre sonra vücut terleme ve ›s›
kontrol yetene¤ini tamamen kaybediyor, vücut s›cakl›¤› 41 °C’ye kadar
yükselebiliyor, bilinç kayb› ve kas›lmalar bafll›yor. Günefl çarpmas› tedavi
edilmedi¤i durumlarda ölümle neticelenebiliyor. Günefl çarpmas›nda ilk
olarak, kiflinin serin ve havadar bir yere tafl›narak s›k› giysilerinin gevfle-
tilmesi gerekiyor. Gerekirse, vücut s›cakl›¤› 39 °C’ye inene kadar so¤uk
su banyosu uygulan›yor. Hastan›n bilinci aç›ksa, bol miktarda so¤uk su
veya tuzlu ayran içirilmesi öneriliyor. Al›nan önlemlerle kifli düzelmez,  so-
lunum veya kalp h›z›nda düzensizlik devam ederse en k›sa sürede sa¤l›k
kurulufluna müracaat edilmesi gerekiyor.

Günefl çarpmas›n›n tedavisinden daha önemlisi, ondan korunmak. Gü-
nefl ›fl›nlar›n›n en fliddetli oldu¤u ö¤len saatlerinde (11.00-15.00 aras›)
günefle ç›kmamak gerekiyor. Günefl alt›nda oturulmamal›, flapka kullan›l-
mal›, aç›k renk ve rahat giysiler giyilmeli. Özellikle çocuklar, yafll›lar, kalp
ve fleker hastalar›n›n bu önerilere uymas› gerekiyor. S›cak havalarda al-
kollü içeceklerden ve a¤›r yemeklerden kaç›nmak gerekiyor. Sebze, mey-
ve a¤›rl›kl› ö¤ünler, tuzlu g›dalar ve bol s›v› al›m› çok önemli. Kapal› bir
araçta s›cakl›k 60-70 °C’ye ç›kabildi¤i için çocuklar› ve küçük ev hayvan-
lar›n› kapal› otomobilde yaln›z bafl›na b›rakmak ölümle sonuçlanabiliyor.
Gerekli önlemleri al›p, s›cak havalar›n tad›n› ç›kartmak için önümüzde gü-
zel bir yaz bizleri bekliyor.

Su Kazalar›
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Haziran say›m›zda (pdf formunu wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh  adresinde bulabilirsiniz) geçici ba¤lant›lar kullanarak ön denemeleri yap›lan
devrenin lehimlenerek kal›c› hale getirilmesinden söz edilmiflti. Bu say›da devrelerin kal›c› hale getirilme yöntemlerinden birisi olan bask›l› devre yap›m›
anlat›lacak. Birinci aflama, devre fleman›z› bask›l› devre olarak tasarlaman›zd›r (A). Bu ifli elle de yapabilece¤iniz gibi, bilgisayar programlar›ndan da
yararlanabilirsiniz. Tasarlanan bask›l› devre flemas›n›n bir taraf› tamamen bak›rla kapl› bir plaket üzerine geçirilme ifllemi kimyasal maddeler, asitler
kullan›lmas›n› gerektiren sevimsiz bir aflamad›r. Çal›flaca¤›n›z uygun bir ortam yoksa, bu ifllemi elektronikçiler çars›s›nda yapt›rabilirsiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Devreleri kal›c› hale
getirmek için delikli
pertinaks üzerine
kurabilirsiniz. Devre
elaman say›s› az ise
bu tercih edilecek
bir yöntemdir.
Fakat devre
büyüyüp eleman
say›s› fazlalafl›nca,
devreyi kurmak
hem zor olur, hem
de hata yapma

olas›l›¤› artar. Bu durumda bask›l› devre yöntemini seçmeniz gerekir.
Bask›l› devre yap›m› zaman alan bir uygulamad›r. Ama, gene de
delikli pertinaks üzerine kurdu¤unuz devredeki küçük bir hatay›
ararken harcad›¤›n›z zamandan daha az olacakt›r.

Bu say›da bask›l› devre yap›m›nda kullan›lan vernik yönteminden söz
edilecek (baflka yöntemler de var). Gereken boyutlarda kesilmifl ve
ince s›f›r numara su z›mparas› ile bak›rl› yüzü hafifçe parlat›l›p
temizlenmifl bak›rl› plaket üzerine (B), kurflun kalemle devre yollar›n›
çizin. E¤er daha önce haz›rlanm›fl bir bask›l› devre flemas› var ise,
karbon ka¤›d› kullanarak bak›r üzerine iz b›rak›labilirsiniz. Sivri uçlu
bir çivi ile devre elemanlar›n›n yerlefltirilece¤i delikleri
iflaretleyin (çok zorlama yap›l›rsa, plaka çatlayabilir).

Daha sonra plaket üzerinde kalmas› istenilen yollar›
vernik kaplay›n. Bunun için damlal›¤a çekilmifl
mobilya verni¤i kullan›labilir. Verni¤i damlal›¤a
çektikten sonra üstündeki plastik k›sm› ç›kar›n ve

yavaflça s›zan verni¤i
çizgilerin üstünden
geçirin. Kal›n olmufl
çizgiler aseton ile
›slat›lm›fl pamuk ile
silinebilir. Plaketi
dikkatlice kald›r›n ve
bir saat kadar
kurumaya b›rak›n.
Olmamas› gereken
yerlerdeki verni¤i
kuruduktan sonra
dikkatlice kaz›yarak da ç›kartabilirsiniz.

fiimdi s›ra, vernikle kaplanmam›fl bak›r›n asitle yedirildi¤i -en tehlikeli-
aflamaya geldi. Bunu yaparken %32’lik nitrat asidi (HNO3)

kullan›labilir. Kimyasal madde sat›c›lar›nda %65’lik nitrik asidi sat›l›r.
Bir ölçek asidi, bir ölçek suyla cam bir kap içerisinde cam çubukla
kar›flt›rarak seyreltin. Bu s›rada kar›fl›m ›s›nacakt›r ve asidin kesinlikle
s›çramamas› gerekir. Nitrat asidi çok yak›c›d›r, ele sürüldü¤ünde bol
su ile y›kanmal›d›r. Haz›rlanan asidi cam bir fliflede saklay›n.

Haz›rlad›¤›n›z seyreltik asidi cam, porselen veya emaye çukur bir
kaba boflalt›n. Devre yollar›na vernik sürüp kuruttu¤unuz plaketi,
vernikli yüzü afla¤›ya gelecek flekilde asidin içerisine koyun. Vernik
sürülmeyen yerlerdeki bak›r 5-10 dakika içerisinde asit taraf›ndan

eritilip yok edilecektir. ‹fllem bitince plaketi el de¤meden
plastik bir penset ile ç›kart›n ve bol su ile y›kay›n.
Vernikli bölgeleri aseton ile silin, iflaretli delikleri
1mm’lik matkap ile aç›n (C) ve devre elemanlar›n›
yerlefltirerek lehimleyin. Devreniz kullan›ma haz›rd›r,
hemen yeni bir proje düflünmeye bafllayabilirsiniz!

Mart say›s›nda gazl› ocaklarda taflma (süt, su, yemek) sonucu
oluflabilecek tehlikeyi önleyen bir sistem gelifltirmenizi istemifltik.
Dergide yay›nlanacak projeyi seçerken sayfa bas›ma girmeden önce
gelen çözüm önerileri dikkate al›nm›flt›. Ama daha sonra projeler
gelmeye devam etti. Bu say›da Selim Karalar’›n gönderdi¤i projeyi
sizinle paylaflmak istedik. Selim’in içi malzeme dolu alet çantas›
adresine postaland› (www.yildirimelektronik.com)     

Ocak Taflt› Uyaran› 
Selim Karalar (Nevflehir)

GGeerreekkllii  mmaallzzeemmeelleerr
2 tane 5V’luk çift hareketli röle (A1 ve A2), 1 tane 90-120dB aral›¤›nda ses

ç›k›fl› olan ses uyaran› (buzzer) (B1),1 tane 3.5V’luk zenner diyot (D1), 1 tane
üzerine bas›l›nca kalmayan anahtar (S1), 5V ve 9V verebilen DC güç kayna¤› 

S›v›lar›n iletkenli¤inden yararlanarak,gazl› ocaklarda taflmay› önleyen ve
taflma olufltu¤unda uyar›lmam›z› sa¤layan basit bir sistem yapabiliriz. Bu
sayede oca¤a yak›n olmad›¤›m›z durumlarda hem sesle uyar›lmam›z› sa¤layacak,
hem de sistem oca¤› kapatarak yang›n ç›kma ihtimalini ortadan kald›racakt›r.
S›v›lar,elektri¤i, içinde serbest halde bulunmakta olan iyonlar sayesinde
iletirler.Ocakta herhangi bir taflma oldu¤unda, taflan s›v›, oca¤›n alt taraf›ndaki
0.5 cm arayla birbirine de¤meyecek flekilde yerlefltirilmifl olan iletken tellere
çarparak,devrenin tamamlanmas›n› sa¤layacak ve alarm› harekete geçirecektir.

Ocaktaki s›v›
yaln›zca bir
kere taflma
yapsa bile
devrede
bulunmakta
olan, röleler
kullan›larak
yap›lm›fl bir
flip-flop devresi
sayesinde
sistem sürekli

olarak alarm verecektir. Yani devre bir
kere uyar›ld›¤› anda ç›k›fl sürekli Lojik 1
olmaktad›r. Alarm› kapat›p, devreyi
tekrar eski konumuna getirmek istenirse
S1 anahtar›na bir kere basmak yeterlidir.
Ayr›ca ses uyar›n› (buzzer)’e paralel
olarak bir elektrik motoru yada
elektrom›knat›s kullan›larak yap›lm›fl bir
kilit mekanizmas›n› oca¤›n uygun bir

yerine ba¤layarak, otomatik olarak oca¤›n kapanmas›n› sa¤layabiliriz. E¤er metal
telleri (çubuklar›) oca¤a yerlefltirmek olas› de¤ilse, s›v›n›n taflma yapaca¤› yere,
ya da s›v›y› tutmakta olan kaba, telleri birbirine de¤meyecek flekilde monte
ederek de kullanabiliriz. Bu sayede de ocaklarda yang›n ç›kma ihtimalini
ortadan kald›rm›fl oluruz. (NOT: Su,süt,yemek gibi s›v›lar›n dirençleri denenerek
devre elemanlar› ona göre uygun olarak seçilmifltir.)

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

BBAASSKKIILLII DDEEVVRREE  NNAASSIILL  YYAAPPIILLIIRR??
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Ak›m var
(Lojik 1, Yüksek)

Ak›m yok
(Lojik 1, düflük)



?Kaynama noktas› yükselmesi aral›¤›,
donma noktas› alçalmas› aral›¤›ndan

neden daha yüksektir? Ayr›ca 1 kalori
baz› kitaplarda tan›mlan›rken 1 gram
maddenin s›cakl›¤›n› 14,5 dereceden

15,5 dereceye ç›karmak için gerekli olan
enerji olarak tan›mlan›yor. Buradaki say›

de¤erlerinin 14,5 ve15,5 olmas›n›n
nedeni nedir?

‹zzet Koçak

Büyük olas›l›kla, bas›nc›n de¤iflmesinden
kaynaklanan de¤iflimlerden bahsediyorsunuz.
Di¤er olas›l›k, yani suya çözünen yabanc› bir
madde (tuz gibi) eklendi¤inde meydana gelen
de¤iflimler için ba¤lant› bunun tam tersi. Bu du-
rumda, donma noktas›n›n düflmesi, kaynama
noktas›n›n yükselmesinden yaklafl›k dört kat da-
ha büyük.

Donma ve kaynama s›cakl›¤›n›n bas›nca ba¤-
l› olmas›n›n temel nedeni, maddenin de¤iflik faz-
larda farkl› yo¤unluklara sahip olmas›. Burada
örnek olarak suyun donma noktas› üzerinde yo-
¤unlaflaca¤›m. Buzun 0 °C’deki hacmi, ayn› s›-
cakl›k ve ayn› kütledeki suyun hacminden % 9
oran›nda daha fazlad›r (yani yo¤unlu¤u % 9 ora-
n›nda daha az). ‹lk önce, yo¤unluk fark›yla don-
ma s›cakl›¤› aras›ndaki iliflkiyi ayd›nlatal›m, son-
ra sordu¤unuz sorunun cevab›n› daha rahat ve-
rebiliriz.

fiöyle bir deney düflünelim. Bir kab›n içinde 0
°C s›cakl›kta ve normal atmosfer bas›nc› alt›nda
su ve buz kar›fl›m› haz›rlanm›fl olsun. Su ve buzun
bir arada bulunmas›, kab›n s›cakl›¤›n›n o koflullar
alt›ndaki donma s›cakl›¤›na eflit oldu¤u anlam›na
geliyor. fiimdi kab›n üzerini kapat›p bir flekilde
kar›fl›m› s›k›flt›ral›m (yani kar›fl›m›n bas›nc›n› art›-
ral›m). Kar›fl›mda bir tak›m de¤iflikler olacak ve
sonuçta s›cakl›¤› de¤iflecektir. E¤er su veya buz-
dan biri tükenmemiflse (su ve buz hâlâ bir arada
bulunuyorsa), kab›n yeni s›cakl›¤›n›n yeni koflul-
lar alt›ndaki donma s›cakl›¤›na eflit oldu¤unu söy-
leyebiliriz. Yani bu deney donma s›cakl›¤›n›n dav-
ran›fl›n› incelemek için oldukça uygun.

Kar›fl›m› s›k›flt›rd›¤›m›zda meydana gelen
olaylar s›ras›yla flöyle: (1) Maddenin bütün mo-
lekülleri birbirlerine daha yaklafl›r ve aralar›nda-
ki kuvvetler artar. Tüm sistem, moleküller ara-
s›ndaki bu gerilimi azaltmak için bir tepki verir
ve bunu toplam hacmi azaltarak yapar. Bizim
kar›fl›m›m›z için bu, bir miktar buzun eriyerek
s›v› hale geçmesi demektir (buzun hacmi suya
göre büyük oldu¤u için). Özetle, kar›fl›m› s›k›fl-
t›rarak bas›nc›n› art›r›yoruz, kar›fl›m da hacmini
azaltarak bu bas›nc› düflürmeye çal›fl›yor. Bu, Le
Chatelier ilkesi olarak adland›r›lan (bir sistemde
bir de¤ifliklik yap›ld›¤›nda, sistem bu de¤iflikli¤i
azaltacak flekilde tepki verir) çok yararl› bir ku-
ral›n özel bir uygulamas›.

(2) Buzun erimesi çevreden ›s› so¤urulmas›-
n› gerektirir (gram bafl›na 80 kalori). Biz bu ku-
ral› tersten daha iyi biliyoruz: Buzu ›s›t›rsak
erir. Ama ikisi ayn› fley. Buzun fiziksel de¤iflime

u¤ramas› için bir miktar enerjinin harcanmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla, e¤er bir miktar buz erir-
se, kar›fl›mdan bir miktar enerjinin bu dönüflü-
mü gerçeklefltirmek için harcanm›fl olmas› gere-
kir. (3) Bu enerji, kar›fl›m›n ›s›l enerjisinden
karfl›lanaca¤› için kar›fl›m›n s›cakl›¤› düfler. Eri-
flilen son s›cakl›k, yeni koflullar alt›ndaki donma
s›cakl›¤› olmal›. Buradan sonuç olarak, bas›nc›
art›r›rsak, donma s›cakl›¤›n›n düfltü¤ü sonucuna
ulafl›yoruz. 

Burada, suyun gerçekten özel bir madde ol-
du¤unu, di¤er maddelerin ço¤unlu¤unun tam
tersi bir davran›fl sergiledi¤ini ekleyelim. Yani
bas›nç artarsa, di¤er hemen tüm maddelerin
donma s›cakl›¤› artar! Bunun nedeni, bu madde-
lerin s›v›lar›n›n kat›lar›ndan daha fazla hacim
kaplamas›. Bu nedenle, yukar›daki deneyi bun-
lar için yapt›¤›m›zda kar›fl›m›n hacminin azalma-
s› için bir miktar s›v› donarak kat› hale geçer.
Bu da çevreye ›s› verdi¤inden, kar›fl›m›n s›cakl›-
¤› artar. Son bir örnek: E¤er bir maddenin kat›
ve s›v›s› ayn› yo¤unlu¤a sahipse, bu maddenin
donma noktas› bas›nçla de¤iflmez.

Yukar›daki paragraf bize, bas›nç artmas› so-
nucu meydana gelen donma s›cakl›¤›ndaki de¤i-
flimin (artma veya azalma), kat› ve s›v›n›n ha-
cimleri aras›ndaki farkla orant›l› oldu¤unu söy-
lüyor. Ayn› fleyi kaynama s›cakl›¤› için de söyle-
yebiliriz. Böylece ilk soruyu cevaplayabiliriz. Su
buharlaflarak gaz haline geçti¤inde, hacmindeki
de¤iflim çok daha büyüktür. Buhar›n hacmi s›v›-
n›nkinin yaklafl›k 1600 kat›d›r! Erime s›ras›nda-
ki % 9’luk hacim de¤iflimini, kaynama s›ras›nda-
ki 1600 katl›k de¤iflimle karfl›laflt›r›n. Bu ne-
denle, kaynama s›cakl›¤› bas›nçla çok daha h›z-
l› de¤iflmeli. Say›lara dökersek, suyun donma s›-
cakl›¤›n› 1 derece azaltmak için bas›nc› normal
atmosfer bas›nc›n›n
135 kat›na ç›karmak
gerekir. Buna karfl›n,
kaynama s›cakl›¤›n›

1 derece art›rmak için, bas›nc›n % 3 oran›nda
art›r›lmas› yeterlidir. Sonuç olarak, kaynama
noktas›n›n bas›nçla daha h›zl› yükselmesinin,
buna karfl›n donma noktas›n›n daha yavafl düfl-
mesinin (su için) nedeni, bu dönüflümlerdeki ha-
cim de¤iflikli¤i aras›ndaki büyük farkt›r.

Kalori birimiyle ilgili soruna gelince, bilim
adamlar› aras›nda bir kalorinin nas›l tan›mlan-
mas› gerekti¤i konusunda bir uzlaflma sa¤lan-
m›fl de¤il. Gelecekte de böyle bir uzlaflma olas›
görünmüyor, çünkü çok daha iyi tan›ml› bir
enerji birimi (joule) zaten yayg›n olarak kullan›-
l›yor ve hassas deneyler için bu birimin kullan›l-
mas› tavsiye ediliyor. Kalorideki kar›fl›kl›k flu:
Bahsetti¤in “15 °C kalorisinin” d›fl›nda, “4 °C
kalorisi” ve “20 °C kalorisi” (nas›l tan›mland›-
¤›n› tahmin etmiflsinizdir), ayr›ca “1-100 °C or-
talama kalorisi” ve bir iki tane daha de¤iflik ta-
n›m var ve kullan›l›yor. Bunlar›n de¤erleri
4,1840 joule ile 4,1868 joule aras›nda de¤ifli-
yor. Bunlar yetmezmifl gibi, bir de g›da ürünle-
rinde kullan›lan “g›da kalorisi” diye bir fley var
ki bunun bir tanesi bizim normalde 1000 kalo-
ri dedi¤imiz enerjiye eflit! K›sacas›, bu kadar ka-
r›fl›kl›k içinde, bu tan›mlar› çok ciddiye alma-
mak gerekiyor.

Bu özel tan›m›n (ve kar›fl›kl›¤›n) nedeni flu:
Suyun ›s› s›¤as› s›cakl›kla az da olsa de¤iflir (›s›
s›¤as›, cisme verilen ›s›n›n, cismin s›cakl›¤›nda-
ki art›fla oran›d›r). 150 y›l kadar önce, bilim
adamlar›n›n çok hassas deneyler yapma imkan›
yokken, bu de¤iflimin önemi yoktu. Böylece, su-
yun ›s› s›¤as›n› derece bafl›na 1 kalori al›p, ka-
loriyi bir standart enerji birimi olarak kullan›-
yorlard›. Fakat deneylerdeki hassasl›k artt›kça
(ondal›k noktadan sonraki 3. ve 4. rakamlar
önemli hale geldikçe) bu ölçümün hangi s›cak-
l›kta al›nd›¤› ve hangi s›cakl›k aral›¤›n›n kulla-
n›ld›¤› önemli olmaya bafllad›. Her ne kadar ba-
z›lar› belli tan›mlar› benimsemifllerse de, joule
biriminin yayg›nlaflmas› nedeniyle, bu tan›mlar-
dan hiç biri üzerinde uluslararas› bir uzlaflma
sa¤lanamad›. Bahsetti¤in tan›m›n özelli¤i, tam
15 °C’nin s›cakl›k aral›¤›n›n ortas›na düflmesi.
Böylece, suyun 15 °C’deki ›s› s›¤as› neredeyse
tam 1 kalori olarak tan›mlanm›fl oluyor. Bunun
özel bir yarar› var m›? Bence yok.

???
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M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t



Uydudan
‹nternet Nas›l Çal›fl›r?

Çevirmeli ba¤lant›n›z yoksa, bir telefon flirke-
tine ya da Dijital Abone Hatt› DSL’ye ba¤lanmak
için çok uzaklarda bulunuyorsan›z, kablolu TV
ba¤lant›s› olana¤›na da sahip de¤ilseniz, cep tele-
fonu arac›l›¤›yla GPRS teknolojisi kullanman›n d›-
fl›nda, internete ba¤lanabilmek için düflünülebile-
cek en iyi yollardan biri uydu üzerinden internet
eriflimi olabilir. Genifl bantl› eriflim isteyen k›rsal
internet kullan›c›lar›, ya da hareket halindeki kul-
lan›c›lar için uydudan internet ideal bir çözüm gi-
bi görünüyor.

Uydudan internet, telefon hatt› ya da kablolu
sistemler yerine bir merkeze ya da merkezden
dosya veya program transferi yapacak iki yönlü
veri iletiflimi için bir uydu çana¤› kullan›yor. Bir
merkeze yap›lacak veri transferi, bir merkezden
yap›lacak 500 kbps’lik veri transferinin yaklafl›k
onda biri kadar h›za sahip. Kablolu ve DSL sis-
temlerinin daha h›zl› veri indirme olana¤› oldu¤u
aç›k, ancak uydu sistemlerinin de  buna karfl›n
normal bir modemden 10 kez daha h›zl› çal›flt›¤›
biliniyor.

Baz› servis sa¤lay›c›lar arac›l›¤›yla uydudan
internete eriflebilmek için, uydunun konumu ge-
re¤i güney yar›küreyi aç›kça görüyor olmak gere-
kiyor. Ve uydu TV’de oldu¤u gibi fliddetli ya¤mur
ve yo¤un ormanl›k alanda olmak internet sinyal-

lerinin al›nmas›n›
zay›flatabiliyor.

‹ki yönlü uydu internet;
- Yaklafl›k 60 ile 90 cm aras› bir çanak

anten
- ‹ki yönlü veri iletiflimini sa¤layan rad-

yo ünitesi
- ‹ki modem (veri yollayacak ve alacak)
- Çanak ile modem aras›nda ba¤lant›y›

sa¤layacak koaksiyel kablo
- Yönlendirici ve

- Sunucudan olufluyor.
‹ki yönlü uydu internette, Internet Protokolü

(IP) çoklu yay›n teknolojisi kullan›l›yor, bu da tek
bir uydudan ayn› anda 5000 iletiflim kanal›na ser-
vis verilebilece¤i anlam›na geliyor. IP çoklu yay›n
teknolojisi, bir noktadan birçok noktaya ayn› an-
da s›k›flt›r›lm›fl formatta veri yollayabiliyor. S›k›fl-
t›rma, yollanan verinin boyutunu ve dalga boyunu
küçültüyor. Çevirmeli ba¤lant› ve yere ba¤l› kara-
sal sistemlerde ise, çoklu yay›nla bu boyutta veri
yollayabilmeyi engelleyen dalga boyu k›s›tlamala-
r› var.

Piyasada bulunan uydu internet eriflimi seçe-
neklerinin hemen hepsi windows iflletim sistemini
destekliyor, Windows 98 ve üstünde çal›fl›yor. An-
cak Linux, Mac gibi di¤er iflletim sistemlerini des-

tekleyen servis sa¤lay›c›lar da var.
Hatta uydu paketi ile birlikte diz

üstü bilgisayar verenler bile
bulunuyor.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  
uuyydduuddaann  iinntteerrnneett
Eutelsat, Nisan 2001'de, 7

derece do¤u konumundaki W3
uydusu üzerinde OPENSKY™

platformunu hizmete açt›. Bu plat-
form, ak›c› medya (gerçek zamanl› video

ve ses), multimedya ve do¤rudan eve ya da hedef
noktalara yüksek h›zda ‹nternet eriflimi sa¤lamak
üzere kurulmufltu. fiimdi Eutelsat OPENSKY™
platformu, 2002 y›l›ndan itibaren Türkiye'de de
genifl bant ‹nternet hizmetleri için kullan›l›yor. 

Eutelsat ile OPENSKY™ platformunu kullan-
mak üzere iflbirli¤ine giren SUPERONLINE ve DI-
GITURK, Eutelsat uydular› üzerinden h›zl› Inter-
net eriflimi, TV yay›nlar› ve interaktif bilgi hizmet-
leri sunuyor. COMTURK gibi, baflka uydu internet
sa¤lay›c›lar› da art›k Türkiye’de faaliyet göster-
meye bafllam›fl bulunuyor.

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39ºD da
Yunanistan, K›br›s, M›s›r, Lübnan, Ürdün, Suriye,
Filistin, ‹srail ve Türkiye’yi kaps›yor.

Cezayir’de yaflanan depremden dolay› Türk te-
lekom’un yurt d›fl› ‹nternet ba¤lant›lar›n›n %90’›
kesilmifl, denizalt› kablo ba¤lant›s›n›n onar›lmas›
günlerce sürmüfltü. Bu süre zarf›nda Türkiye’den
yurt d›fl› internet eriflimi büyük boyutlarda aksa-
m›flt›. Oysa uydudan iki yönlü internet servisleri,
karasal hatlar›n kesilmesine sebep olan riskler-
den etkilenmiyor. Ayr›ca karasal ba¤lant› ve alt-
yap› yat›r›m› da gerektirmiyor.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

uydu internet için çanak

Avrupa, Orta Do¤u ve Afrika’y› kapsayan uydu 
internet haritas›

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39º
uydusunun Kapsama alan›nda Türkiye de var. ‹nternet

Çanak a¤lar› için
yay›n merkezi

Çanak a¤lar› Y›ld›z band›

Y›ld›z band›
yans›t›c›s›

Y - Yollanan
G - Gelen

Y

Y

Y

G

G
G

Çanak a¤lar› Y›ld›z band›
a¤›



Cep telefonlar› ilk zamanlarda sadece cepten ç›kar›l›p adres
defterindeki numaralar›n arand›¤› temel özelliklere sahip ileti-
flim cihazlar›ndan ibaretti. Fakat cep telefonlar›n›n flimdiye dek
hiçbir teknolojik yenili¤in baflaramad›¤› ölçüde görülmemifl bir
h›zla yayg›nlaflmas›, üreticilerin bu cihazlara birçok fleyi bir
arada isteyenler için zengin fonksiyonlar eklemesi sonucunu
do¤urdu. Bunun bugün için geldi¤i en uç nokta, ak›ll› telefon
(smart phone) olarak tabir edilen ve kendilerine özgü özel iflle-
tim sistemleri sayesinde bilgisayarlara benzer mant›kla çal›flan
cep telefonlar›. Bu telefonlar üzerine resimli olarak ‹nternet do-
laflmak, özel uygulamas›yla e-posta al›p göndermek, hatta ICQ
ve Messenger benzeri uygulamalar› çal›flt›rmak bile mümkün.

Tabii bu cep telefonlar›n›n bir iflletim sistemine sahip olma-
s›, ayn› zamanda standartlara uyumu da gündeme getiriyor. Bir
zamanlar›n kendilerine özgü yongalarla ve yaz›l›mlarla örülü cep
telefonlar›, ak›ll› telefon kavram› gündeme geldi¤ine donan›mla-
r› farkl› da olsa belli temel yaz›l›m standartlar›n› ve iflletim sis-
temlerini desteklemek zorundalar. ‹flte bu durum, yavafl yavafl

cep telefonlar›na uyumlu potansiyel virüs ve solucan tehditlerini de gün-
deme getirmeye bafllad›. http://zdnet.com.com/2100-1105_2-
5234953.html Adresindeki habere göre, konsept virüsler yazmaktan
hofllanan bir grup taraf›ndan Symbian iflletim sistemiyle çal›flan ak›ll›
telefonlar› hedef alan Cabir adl› bir solucan haz›rlanm›fl. Solucan›n ya-
y›lma flekli de bir hayli ilginç: Öncelikle bulaflt›¤› cep telefonunun Blu-
etooth ba¤lant› alan› içinde Bluetooth iletiflimi aç›k di¤er ak›ll› tele-
fonlar› ar›yor ve buldu¤unda kendini di¤er telefona kopyal›yor. Cabir
telefonlara zarar verme özelli¤ine sahip de¤il, ama virüslerin bu alan-
da da bir tehdit oluflabilece¤inin ilk canl› örneklerinden olmas› nede-
niyle önemli. Bu durum, yak›n bir gelecekte ak›ll› telefonunuzla oto-
büste veya yolda yürürken hiç tan›mad›¤›n›z birisinden durup dururken
virüs kapma ihtimaliniz olabilece¤ini gözler önüne seriyor. Gerçi flim-
dilik bu konuda derin endifleye kap›lmaya gerek yok, ayr›ca daha flim-

diden ak›ll› telefonlar için antivirüs uygulamalar›n›n üretilmesi de
gündemde. Fakat nereden bakarsan›z bak›n, bu örnek günümüz bi-
liflim a¤lar› için büyük bir tehdit olan virüslerin cebimize dahi gire-
cek kadar ars›z olabilece¤inin bir göstergesi.

Monitörden Yans›yanlar

Virüsler Cep Telefonlar›n›n Peflinde
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Bundan iki ay önce arama
motoruyla ünlü Google firmas›-
n›n 1 Gigabyte büyüklü¤ünde üc-
retsiz elektronik posta servisi
hizmeti verece¤inden bahsetmifl-
tik. Bu giriflim öylesine büyük
ses getirdi ki, di¤er ücretsiz
elektronik posta servisi sa¤layan
firmalar bir flekilde kendi servis-
lerini cazip hale getirmeye baflla-
d›lar. Bunlar aras›nda ilk hareke-
te geçenlerden biri de dünya
üzerinde en çok bedava e-posta
hesab›na sahip olan Yahoo! Mail
servisi oldu. Yahoo!, 15 Haziran
2004 tarihinden itibaren
http://mail.yahoo.com adresin-
den verdi¤i ücretsiz elektronik
posta hizmetinin kapasitesini 4
Megabyte seviyesinden 100 Me-
gabyte seviyesine yükseltti¤ini,
bir defada gönderilebilecek mak-
simum mesaj büyüklü¤ünü de
10 Megabyte olarak belirledi¤ini
duyurdu. Elektronik mesajlaflma-
lar›n›zda yüksek kapasiteye ihti-
yaç duyuyorsan›z, bu f›rsat› mut-
laka de¤erlendirin.

Servisine 
Kapasite 
Dopingi
.

Çok say›da fonksiyonu bir arada
bar›nd›ran ak›ll› telefonlar,

virüslerin yeni gözdesi olmaya
aday.

Siz de benim gibi s›k s›k gecenin bir körüne ka-
dar klavye bafl›nda vakit geçirmek zorunda kal›yor ve
lofl ›fl›klar alt›nda oturmay› tercih ediyorsan›z, bu flart-
lar alt›nda klavyeyi görmenin ne kadar zor oldu¤unu
da biliyorsunuzdur. Önceleri bu sorunun üs-
tesinden gelmek için USB portlar›na
tak›lan esnek kablolu LED lambalar›
kullan›l›yordu. Günün yeni modas›ysa
kendinden ayd›nlatmal› fleffaf klavye-
ler. FlexiGlow firmas›n›n
(http://www.flexiglow.com) ayd›nlat-
mal› klavyesi, bu ak›ma güzel bir örnek
teflkil ediyor. fieffaf tufllara sahip olan bu klavye, tufl-
lar›n alt›nda yer alan elektrolüminesan ayd›nlatma sis-

temi sayesinde geceleri p›r›l p›r›l parlayarak kullan›c›-
s›na yol gösteriyor. Gerçi bu tarz bu ürünlerin flimdi-
lik Türkçe karakterli sürümleri veya dizüstü bilgisayar-

lar için uyarlanm›fl modelleri piya-
sada mevcut de¤il, fakat ürünün
yurtd›fl›ndaki popülaritesine ba-
k›l›rsa bunlar için fazla beklemek

gerekmeyecek. Ürün hakk›nda da-
ha detayl› bilgiye ve incelemelere
http://www.flexiglow.com adre-
sinden ulaflabilirsiniz. Ayr›ca de¤i-
flik ve bol ›fl›kl› birçok farkl› modi-

fikasyon malzemesini bir arada
görmek de mümkün.

Tufllar›n alttan ayd›nlat›ld›¤›
fleffaf klavyeler, özellikle geceleri çal›flmay›

sevenlerin gözdesi.

Gece Kufllar› ‹çin Ayd›nlatmal› Klavye
.



Tahminler her zaman tutmaz. Ama ba-
zen tutmayan tahminler düfl k›r›kl›¤› yarat-
maz; örne¤in zelzelenin ne zaman olaca¤›
veya bir yanarda¤›n ne zaman patlayaca¤›.
Jeolog ve jeofizikçilere göre benim tah-
minlerim biraz daha mütevaz›d›r ama tut-
mad›¤› zamanlar sevincim yerbilimcilerden
daha az de¤ildir. Örne¤in, uzun bir ayr›l›k-
tan sonra anavatana döndü¤üm zaman
e¤er birisi bana bu denizlerimiz ne zaman
temizlenecek diye sorsayd› benim verece-
¤im yan›t “torunlar›m olunca onlara sorar-
s›n›z” olurdu. Ama geçenlerde ‹stanbul’a
gitti¤imde karamsarl›¤›m›n belki de hakl›
olmad›¤›n› anlad›m. Olumlu sinyalleri ilk
kez ilk ve ortaokulu bitirdi¤im Pendik sa-
hillerinde bisikletle dolafl›rken ald›m. Yok,
çocuklu¤umuzun güzeller güzeli Marma-
ra’s› hâlâ eski sa¤l›¤›na kavuflmufl de¤il,
ama kefenin y›rt›l›p bir kenara at›ld›¤› ve
hastan›n nekahet devresine girdi¤ini anla-
mak için sulara bir göz atmak yeterli. 

Haliç’in sa¤l›¤›na kavuflmaya bafllad›¤›-
n› zaten gazetelerde okumufltum; ama bu
kadar olumlu bir tabloyla karfl›laflaca¤›m›

do¤rusu beklemiyordum. O insan› kahre-
den koku neredeyse tarihe kar›flmak üze-
re. Bu temizlikte katk›s› olan bütün ilgili-
leri kutlar, baflar›lar›n›n devam›n› dilerim.
Tabii rehavete kap›lmaya gerek yok; has-
tan›n eski sa¤l›¤›n› kazanabilmesi için te-
davinin bir süre daha sürmesi gerekiyor. 

Temizlik, bu olumlu geliflmenin yaln›z
bir yönü; Tuzla’dan bafllayarak Caddebos-
tan’a kadar 25 kilometrelik sahilin doldu-
rulup denizin tekrar halka aç›lmas› kadar
önemli bir olay. Çok iyi hat›rlar›m; bura-
larda ev yap›ld›¤› zaman denizle evin ara-
s›ndaki fleride yabanc›lar›n giriflini yasak-
lamak için hemen bir duvar örülür, yöreye
sonradan gelen yeni ev sahibi denizin se-
fas›n› sürerken biz çocuklar denize girdi¤i-
miz bir yerden daha mahrum edilirdik. Ta-
bii bizi en çok flafl›rtan ve memnun eden
di¤er bir olay da, sahilin bir bölümünün
bisiklet yoluna ayr›lmas›. Gerçi gidifl gelifl
40 kilometrelik bir gezi s›ras›nda topu to-
pu 4 veya 5 bisiklet gördük ama hiç ol-
mazsa bir bafllang›ç yap›lm›fl; umar›z ileri-
de bu muhteflem güzergahta bisikletliler-

den geçilmez. 
Bisiklete binen az ama yürüyen çok.

Dikkat ettim ço¤u spor amaçl› yürüyüfller;
hem yürürken veya otururken seyredenle-
rin say›s› oldukça az. fiaflmamak gerek,
kültür tarihçileri Bat› toplumlar›nda zevk
için do¤a yürüyüfllerine ç›kman›n 200 y›l
gibi k›sa bir geçmifli oldu¤unu söylüyorlar.
‹sterseniz gelin “bak, hiç olmazsa bu ko-
nuda Bat›’dan geri kalmad›k” gibi beylik
laflar atmak yerine deniz k›y›s›nda, genç-
lerin deyimiyle, volta atman›n nas›l ortaya
ç›kt›¤›na birlikte bir göz atal›m. 

1829 y›l›nda Nathaniel Ward ad›nda
bir ‹ngiliz t›p doktoru, cam bir fliflenin içi-
ne sulanm›fl topra¤›yla birlikte yerlefltiril-
mifl bir bitkinin, yaflam›n› uzun süre sürdü-
rebildi¤ini keflfetmifl. Ward’›n keflfinin iki
önemli etkisi olmufl. Birincisi, o zamana
kadar tohumlar› ya da fidanlar› uzun yol-
culuklara dayanamayan bitkiler günümüz-
de kullan›lan akvaryuma benzeyen cam
kasalar içinde Güney Amerika ve Avustral-
ya gibi uzak belgelerden ithal edilmeye
bafllanm›fl. ‹kincisi, ‹ngiltere’de zaten bol
miktarda bulunan e¤reltiotunu evin baflkö-
flesinde fl›k bir cam kasada yetifltirmek,
özellikle yüksek sosyetede moda olmufl. 

Akvaryum fikri asl›nda eski zamanlara
dayan›r. Bir kaba su koyup içine k›rm›z›
bal›¤› atarsan›z an›nda bir akvaryuma sa-
hip olabilirsiniz; ama bal›k sudaki oksijeni
k›sa zamanda yitirece¤i için s›k s›k su de-
¤ifltirmeniz gerekir. Bu sorunu ilk çözen
Robert Warrington ad›nda bir kimyac›.
Warrington, e¤er suya bal›kla birlikte su
bitkileri de yerlefltirilirse oksijen problemi-
nin kendili¤inden çözülece¤ini 1850 y›l›n-
da yazd›¤› bilimsel bir makalede bilim
dünyas›na duyurmufl. 

Birçok baflka kefliflerde oldu¤u gibi bu-
rada da kredi, as›l kaflife de¤il (ki bu yan-
l›fl› Britannica Ansiklopedisi de yapm›fl)

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Denizin K›y›lar›...



Philip Henry Gosse ad›nda zaman›n en po-
püler yazar ve natüralistlerden birine veri-
lir. Gosse 1853 y›l›nda bas›lan bir kitab›n-
da deniz flakay›¤›n› (bitkiye benzeyen bir
hayvan türü, bizim sular›m›zda da s›k gö-
rülür) bir y›la kadar akvaryumda besleme-
yi baflard›¤›n› yazar. Yine ayn› y›l Londra
hayvanat bahçesinde bir akvaryumun ku-
rulmas›, keflfin k›sa sürede evlere de yay›l-
mas›na neden olmufl. Tabii akvaryum sa-
hibi için en ucuz yol, örnekleri ken-
disinin toplamas›. ‹flte bilim ta-
rihçilerinin “Akvaryum Delili-
¤i” diye adland›rd›¤› süreç
o y›llarda bafllam›fl. Gos-
se’nin bizzat kendisi bu
iflin nas›l yap›laca¤›n› gös-
termekle kalmayarak içle-
rinde balona benzer etek ve
bal›kç› çizmesi giymifl çok say›-
da bayanlar›n da bulundu¤u toplay›-
c›lara, k›y›larda yaflayan hayvan ve bitkiler
hakk›nda konferanslar vermifl. Tabii bu
arada tatl› su akvaryumlar›n›n da ayn› fle-
kilde popüler oldu¤unu belirtmek gerekir.

Maalesef bu “delilik” uzun sürmemifl.
J.G. Wood 1868 y›l›nda yay›nlanan kitab›n-
da flunlar› yaz›yor: “Bir zamanlar akvar-
yum delili¤i bütün ülkeyi sarm›flt›. Herkes
ya tatl› su ya da daha tercih edilen deniz
suyu akvaryumu diyordu... Sosyete bayan-
lar› odalar›na muhteflem birer akvaryum
koydururken ö¤renciler kendi odalar›nda
daha mütevaz› modellerle yetiniyorlard›.
Gazetelerin hiç umulmayacak köflelerinde
bile akvaryumla ilgili haberler ç›k›yor ve
sadece akvaryum malzemeleri satan çok
say›da dükkan aç›l›yordu...” Wood k›sa za-
manda her 10 akvaryumdan 9’unun b›ra-
k›ld›¤›, dükkanlar›n kapat›ld›¤›n›, yani “her
salg›n hastal›k gibi” bunun da sona erdi¤i-
ni yaz›yor. Sebep? Wood’a göre akvaryum-
da canl› yetifltirmek serada bitki yetifltir-
mek gibi; yani “ayn› canl›l›k yok”. 

Delilik geçmifl olabilir ama akvaryumun
günümüzde de çok popüler bir cihaz oldu-
¤u kesin. Son y›llarda yap›lan araflt›rma-
lar, günde birkaç saat akvaryumu seyre-
den hastalar›n seyretmeyenlere nazaran
çok daha kolay teskin olduklar›, yaflama
çok daha olumlu bir aç›dan bakt›klar›n›
gösteriyor. Tabii, baflta Londra ve Monaco
olmak üzere bir çok kentte kurulan büyük
akvaryumlar, balina terbiye etmekten tu-
tun bilimsel araflt›rmalara kadar birçok
konuda önemli hizmetler veriyor. 

Denizin minnac›k bir k›sm›n› evinize
veya ifl yerinize getirebilmek güzel bir fley
ama tabii ki o canl›lar› as›l yurtlar›nda in-

celemenin yerini
hiç bir fley tutmaz.

Bu konuyu kapatma-
dan çok önemli bir

noktan›n alt›n› çizmek ge-
rekir: Çevreye verilen zarar›n önceden

engellenmesi, zarar›n düzeltilmesinden
çok daha ucuzdur. 

K›y›lar›n popüler olmas›n›n di¤er bir
nedeni, deniz banyolar›d›r. Eski Yunanl›
hekim Hipokrates’e dayanan bir gelene¤e
göre so¤uk suyla y›kanman›n hem ömrü
art›rd›¤› hem de birçok hastal›¤› önledi¤i
iddia edilir. Bu gelene¤i 1742 y›l›nda ya-
y›nlanan kitab›yla tekrar moda haline geti-
ren, Tobias Smollett ad›nda bir ‹ngiliz ya-
zar›d›r. Deniz banyolar›na ak›n edilmesinin
bir baflka nedeni de flu: Kömür yak›lmas›n-
dan dolay› Londra’n›n havas› o kadar bo-
zulmufl ki temiz hava almak için halk k›y›-
lara ak›n etmeye bafllam›fl. Buchan adl› bir
doktorun 1804 y›l›nda yazd›¤› kitapta, de-
niz havas›n›n ergenlik ça¤›na yeni girmifl
k›zlara rahatl›k, cinsel arzular› kontrol et-
me olana¤› verdi¤inden ve cinsel gücü
azalm›fl erkeklerin de daha fazla efemine
olmas›n› engelledi¤inden söz edilir. Kuzey
ülkelerindeki bal›kç›lar›n neden kara in-
sanlar›na göre daha uzun yaflad›klar› o za-
manlarda birçok yazar taraf›ndan denizin
suyu ve havas›n›n özelliklerine ba¤lan›r. 
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Belki de atalar›m›z›n Orta Asya köken-
li olmas›ndan dolay› yak›n zamanlara ka-
dar üç yan›m›z denizle çevrildi¤i halde de-
nizle içi içe geçmifl bir toplum say›lmay›z.
Denizin canland›r›c› gücü Osmanl›larda
çok geç etkili olmufl. ‹stanbul’un Deniz
Hamamlar› ve Plajlar› adl› kitab›n yazar›
Burçak Evren bu ilgisizli¤i günah, ay›p,
gelenek gibi etkenlere ba¤l›yor ve ekliyor:
“Beyaz tenin makbul say›ld›¤›, yaz›n bile
b›rak›n yüzü, bedenin bile yaflmak ve fera-
ce üstünde flemsiyelerle korunup gizlendi-
¤i bir yaflam biçiminde, güneflin kumun,
denizin serin tuzlu sular›n›n laf› m› olur-
du?” Burçak bey bizde denizin 19. yüzy›-
l›n ortalar›na do¤ru keflfedilmeye bafllan-
d›¤›n› ve ilk deniz tedavisi görenlerin ba-
fl›nda Sultan Abdülhamit oldu¤unu yaz›-
yor. O zaman sarayda bulunan Masiro ad-
l› bir ‹talyan doktoru 12 yafl›nda kaza ge-
çiren flehzadeye iyileflmesi için deniz ban-
yosu önermifl. Tedavinin faydal› oldu¤unu,
y›llar sonra Abdülhamit’in k›z›na “fiimdi
bir itiyat haline geldi. ‹flte o gün, bugün
susuz yaflayamaz oldum” demesinden an-
l›yoruz. Yerli doktorlar›n da deniz banyola-
r›n› hastalar›na önermesi sonucu Galata
Köprüsü, Yenikap›, Kumkap› ve Caddebos-
tan’da aç›lan deniz hamamlar› Evren’e gö-
re “Osmanl›’n›n denize küskünlü¤üne son
veren, bir bak›ma insanla tuzlu suyu, ku-
mu, günefli buluflturmaya ortam haz›rla-
yan, cumhuriyet döneminin plajlar›n›n ön-
cüsü, yaln›zca ve yaln›zca Osmanl› toplu-
muna özgü birer yap› oldular.” 

Deniz banyolar› için Pendik-Kad›köy sa-
hil fleridi san›r›m daha yeteri kadar temiz
de¤il. Ama denizi sevmek, ondan fayda-
lanmak için ille de banyo yapmak gerek-
mez. Bunun en güzel kan›t›n› benim ge-
çenlerde izledi¤im insanlar veriyor. Dar›s›
bisikletçilerin bafl›na. Hepinize mutlu yaz
aylar› dileriz. 



Herhalde bundan sonra uluslararas› yar›flma organizasyonlar›nda
ev sahipli¤ini üstlenmek istedi¤imizde en büyük destekçimiz Ukrayna
olacakt›r. 15 May›s 2004: ‹stanbul’da Abdi ‹pekçi Spor Salonu’nda
düzenlenen 49. Eurovision fiark› Yar›flmas›’nda birincili¤i Ukrayna
ad›na yar›flan Ruslana Lyzichko kazanm›flt›. 30 May›s 2004: Antalya
Belek’te düzenlenen 5. Avrupa Satranç fiampiyonas› sona erdi¤inde
mutlu sona ulaflan yine bir Ukraynal›, GM Vassily Ivanchuk oldu. Baz›
büyükustalar, baflta otel fiyatlar› olmak üzere çeflitli nedenlerle flam-
piyonay› boykot edince kat›l›m 58 yabanc› ve 16 Türk satrançç› ile s›-
n›rl› kald›. Turnuvaya h›zl› bir bafllang›ç yapan Avrupa ve Dünya genç-
ler flampiyonu Azeri GM fiahriyar Memedyarov, ilk 7 tur sonunda yenilgisiz 5,5 puanla
baflta giderken, üst üste ald›¤› 3 yenilgi ile flampiyonluk flans›n› kaybetti. Salt satranç ye-
tene¤i ve gücü d›fl›nda sinirler, dayan›kl›l›k ve tecrübe de baflar›y› getiren önemli faktör-
ler. Eskiden sinirlerinin zay›fl›¤›ndan flikayet eden Ivanchuk ise bu kez dostlar› aras›nda
ve neredeyse kendi evinde oynaman›n verdi¤i rahatl›kla zafere ulaflt›. Üstelik turnuvaya
yenilgiyle bafllamas›na ra¤men. Ülkemize daha önce de defalarca gelen Ivanchuk hiçbir
karfl›l›k talep etmeksizin Türk oyuncular› ile gösteri maçlar› yapm›fl, çocuklara simultane
(çok masa gösterisi) ve ö¤rencilere ders vermiflti. Bir hayli güzel Türkçe konufltu¤unu
da ekleyelim. (.tsf.org.tr/eurochamp/index.htm) Dünya fiampiyonas› Libya’da yap›l›-
yor ve ‹srailli büyükustalar kat›lmayacaklar. Yahudi büyükustalar›n da boykotu var. Erme-
nistan’da düzenlenen organizasyonlara Azeriler, Azerbaycan’da düzenlenen organizasyon-
lara Ermeniler kat›lam›yor. Türkiye’nin bölge bar›fl›n› sa¤lamak için üstlenmek istedi¤i
politik rol, ülkemizde düzenlenecek kültürel ve sportif organizasyonlarla desteklenebilir.
Geçmiflte çok say›da örnek aras›nda satranç organizasyonlar› da oldu. Yan›lm›yorsam K›b-
r›s Rum Kesimi’nden ülkemize gelen ilk sporcu, y›llar önce Ankara’da düzenlenen Inter-
zonal turnuvaya kat›lan bir satrançç› idi. Yunanistan’la gerilimin doruk noktas›na vard›¤›
günlerde, Yunanistan Satranç Federasyonu Baflkan› ve Dünya Satranç Federasyonu As-
baflkan› Georgios Makropoulos Türkiye’deki Olimpiyat öncesinde o zamanki Cumhurbafl-
kan›m›z Süleyman Demirel’i ziyaret etmiflti. ‹stanbul 1998 Dünya Çocuklar Satranç Olim-
piyat› ve ‹stanbul 2000 Dünya Satranç Olimpiyat›’na gelen Arap, ‹ranl›, ‹srailli, Ermeni
ve Azeri satrançç›lar, ülkemizde düzenlenen bu organizasyonlarda bir arada ve güvenlik
ortam›nda yar›flma imkan› buldular. Bu y›l ülkemizde yap›lacak olan Avrupa Yafl Grupla-
r› Satranç fiampiyonas›’n›n yaklaflt›¤› flu günlerde, bunlara ek olarak önemle vurgulanma-
s› gereken bir di¤er nokta da Türkiye’nin bir turizm ülkesi oldu¤u (ya da olmaya ça-
l›flt›¤›) ve konuklar›m›z› a¤›rlarken uzun vadeli düflünerek pahal› organizasyonlardan ka-
ç›nmam›z gerekti¤idir. Yurtiçi organizasyonlarda da özellikle Türkiye fiampiyonalar› ve
Yafl Gruplar›nda flehir d›fl›nda ayn› otelde kalma zorunlulu¤u kald›r›lmal›d›r.

AH fiU KADINLAR!!
Vassily Ivanchuk, genç fiahriyar’a ö¤üt veriyor: “Evlat, sak›n, ama asla ve asla sat-

rançç› bir k›zla evlenme!” GM Evgeni Vasiukov, 5 y›l önce Moskova’da ilginç bir sat-
ranç turnuvas› düzenlemiflti. Müzisyenler, sinema sanatç›lar›, kozmonotlar, devlet adam-
lar›, medya mensuplar› vb. meflhur kifliler süper büyükustalarla ayn› turnuvada onlara kar-
fl› oynayabiliyordu. Tabii büyükustalar ve ustalar kuvvet derecelerine göre a¤›r bir zaman
handikab›na (4’e karfl› 16 dakika gibi) sahiptiler. Vasiukov’un davetini kabul edenler
aras›nda kimler yoktu ki? Karpov, Kramnik, Gelfand, Svidler, Ivanchuk ve eski efli Alisa
Galyamova. Karpov sözünde durmak için hasta yata¤›ndan kalk›p kat›l›r turnuvaya. Ivanc-
huk ise turnuva öncesi Vasiukov’la telefon görüflmesinde Galyamova’n›n kat›lmas› halin-
de kendisinin oynayamayaca¤›n› belirtir. Vasiukov’un cevab› kesindir: “Evlat, ben ikini-
zi de davet ettim, art›k yapabilece¤im bir fley yok.” Ertesi gün Galyamova turnuva-
ya kat›l›rken Ivanchuk ortalarda görünmez, Alisa erkeklerin aras›nda ve Karpov’un önün-
de dereceye girer.

Lasker ve Capablanca di¤er flampiyonlara nazaran tahtada en az gaf (çift sorulu
hamle) yapan oyunculard›. Özellikle Capablanca y›ld›r›m partilerde dahi kaba hatalar
yapmazd›. Ta ki 1929 Karlsbad turnuvas›n›n 16. turunda efl puanla ilk s›ray› paylaflt›¤›
Fritz Saemisch ile olan oyununun 9. hamlesine kadar:

Saemisch,F - Capablanca,J [E24] 1929 Karlsbad 1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4

4.a3 Fxc3 5.bxc3 d6 6.f3 e5 7.e4 Ac6 8.Fe3 b6 9.Fd3 Salo Flohr’a göre tam bu
esnada, o gün baflka bir kad›nla randevusu olan zavall› Capa’n›n kar›s›, hiç beklenmedik
bir flekilde Havana’dan ç›kagelir. Çapk›n Capa telafltan çabucak 9...Fa6?? oynar ve
10.Va4 Fb7 11.d5 hamleleriyle alet kaybettikten sonra bir hayli dirense de yenilgiden
kurtulamaz ve 62. hamlede terk eder. Büyük üstad›n kariyerindeki bu en ak›l almaz ma¤-
lubiyetin s›rr›na benzer flekilde, kesin favori oldu¤u Dünya flampiyonas›nda Alekhine’e ye-
nilmesine sebep olarak da unvan maç› s›ras›nda revü k›zlar›yla gönül e¤lendirmifl olmas›
anlat›l›r.

Ayn› zamanda konser piyanisti de olan Sovyet GM Mark Taimanov’un hayat›, dünya
flampiyonas› aday maçlar›ndaki 6-0’l›k Fischer yenilgisiyle karard›. Sovyet yetkilileri bü-

yükustaya konser verdirmediler ve birlikte ikili konserler verdi¤i efli
Lyubov Bruk, Taimanov’dan ayr›ld›. Maçtan sonra Fischer dahi böylesi-
ne bir galibiyet beklemedi¤ini itiraf etmiflti. Öncesinde ve maç esnas›n-
da Sovyet ekibindekilerin dikkatini çeken Taimanov’un garip davran›fl-
lar›yd›. Ülkesindeki haz›rl›k s›ras›nda s›k s›k ortadan kayboluyor ve ga-
rip bahaneler ileri sürüyordu. Ola¤anüstü cimrileflmiflti. Maç s›ras›nda
para harcamamak için -ki Taimanov’un harc›rah›, di¤er Sovyet
ekibindekilerin 10 kat›ndan daha fazlayd›- ucuz yemekler yiyor,
g›dalar›na dikkat etmiyordu. Bütün bunlar› sonradan evlenece¤i sevgi-
lisi için para biriktirmek u¤runa yapt›¤› sonradan anlafl›ld›. Aflk› u¤ru-

na kariyerindeki en a¤›r ma¤lubiyeti alm›flt›. fiu anda da bambaflka bir kad›nla evlidir.
(Kaç evlilik yapt›¤›n› hiç sormay›n)

Viktor Kortchnoi, 1974 Dünya flampiyonas› aday maçlar› finaline dek baflar›yla gelir
ama finalde Karpov’la oynamadan önce kar›s›yla baz› problemler yaflar. Oyunda kendine
ayr›lan 2,5 saatte 15 hamle yapar, kay›p konuma düflüp zamandan kaybeder. Kortch-
noi’un ekibinden Rudolf Zagainov’un anlatt›¤›na göre o gece Kortchnoi, eflinden flehri
terk etmesini “rica” eder. Bitime 5 oyun kala Kortchnoi 3-0 geridedir. Ama Bella Mos-
kova’dan ayr›ld›ktan sonra kendini toparlayan Kortchnoi üst üste iki oyun kazanarak du-
rumu 3-2 yapar. Zagainov çok umutludur; ta ki oyunlar›n oynand›¤› Tchaikovsky Konser
Salonu’na varana dek. Kortchnoi’un arkadafllar› ve akrabalar›, efli Bella’y› Leningrad’dan
Moskova’ya geri getirmifllerdir. Kortchnoi’a iyilik olsun diye yap›lan bu iflgüzarl›k para et-
mez; kalan oyunlarda güç bela 3 berabere yapan Kortchnoi adaylar finalini kaybeder.
Fischer istekleri kabul edilmeyip unvan maç› yapmay› reddedince, Karpov 6 ay sonra dün-
ya flampiyonu unvan›n› al›r.

Dünya flampiyonlar›ndan Tigran Petrosian’›n efli son derece h›rsl› bir kad›nd› ve Bot-
vinnik ile yapaca¤› unvan maç› öncesi ve s›ras›nda kazanmas› için kocas›n› sürekli zorlu-
yordu. Petrosian ise kar›s›n›n h›rs›na sahip olmad›¤› gibi müflkülpesent bir adamd› da.
Botvinnik maç›na kötü bafllay›nca ortal›¤› telafla veren çevresindekileri yat›flt›rmak için
“Pani¤e gerek yok! Havalar çok so¤uk, hele biraz ›s›ns›n bir fleyler yapar›m.“
der. Yine bir gün Dünya flampiyonu olabilmesi için dikkat etmesini söyleyip duran kar›s›-
n›n sözlerinden b›kan Petrosian sonunda patlar: “Madem o kadar heveslisin, sen oy-
na o zaman Botvinnik’le!” Ama bu kez hikaye mutlu sonlan›r ve Petrosian, Botvin-
nik’i yenerek Dünya fiampiyonu olur. Han›mlardan özür dileyerek ve engin mizah anla-
y›fllar›na s›¤›narak ‹stanbul’daki bir mezar tafl›ndan al›nt› yapal›m: “Burada kar› d›rd›-
r›ndan ölen H›d›r A¤a yat›yor.” Hiç flüphesiz Polgar k›zkardefller, Maya Chiburdanid-
ze, Xie Jun, Antoaneta Stephanova, Alexandra Kosteniuk, Alisa Galyamova, Pia Cramling
ve adlar›n› sayamad›¤›m›z ola¤anüstü bayan oyuncular olmasa satranç dünyas› çok daha
az renkli olacakt›.

Dünya flampiyonlar›ndan Vassily Smyslov’un yurtd›fl›nda oynad›¤› bir turnuvada yafla-
d›¤› aflk gazetelerde alay konusu olur. Turnuvada baflar›s›z olan Smyslov’un hicvedildi¤i
bir karikatürde, tekerlekleri kalp fleklinde olan bir bisiklete binen Smyslov di¤er büyükus-
talar›n gerisinde en arkada kalm›flt›r. Hat›rlayaca¤›n›z gibi Kasparov da boflanmas› ve son-
ras›nda hayat›n›n en formsuz dönemlerinden birini geçirmiflti. Benzeri hikayelerin sonu
gelmez ama flimdilik 2001 Ocak say›m›zdaki “Kafa Oyunu?”nu hat›rlatmakla yetinelim. 

Bütün hikayeler iç karart›c› de¤il elbette: Bronstein birinci oldu¤u bir turnuva dönü-
flünde efline götürmek için uça¤› çiçeklerle donat›r. Bütün ödül paras›n› çiçeklere harca-
m›flt›r. GM Alexi Shirov, turnuva s›ras›nda demo tahtas›na pozisyon dizen Arjantinli k›za
afl›k olur ve ifl evlili¤e kadar gider. Kasparov’un rakibini belirlemek için yap›lan maçta ye-
nilen Kramnik’e para ödenir, ama Kasparov maç› için sponsor bulunamay›nca kazanan
Shirov tek kurufl alamaz. Efli Shirov’u terk eder. Aslen Letonyal› olan Shirov, daha son-
ra ‹spanyol vatandafll›¤›na geçmifltir. Las Vegas’ta yap›lan Dünya fiampiyonas› öncesinde
güneflli ‹spanya’y› b›rak›p Polonya’ya gider. Sebep ne olabilir? Polonyal› WIM Marta Zi-
elinska. Ama A.B.D. Dünya fiampiyonas› için Zielinska’ya vize vermez, çünkü Shirov’un
çocu¤unu tafl›yan Marta hamiledir ve Amerikal›lar yeni A.B.D. vatandafllar› yaratmak ko-
nusunda pek de istekli de¤illerdir. Bildi¤imiz kadar›yla Shirov son olarak Litvanyal› WGM
Victoria Cmilyte ile evliydi.

Sayfam›z› bu ay Haznedaro¤lu’nun analizleriyle bitiriyoruz.
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Z E K A O Y U N L A R I

Filler (2)

Nisan 2004 say›m›zda bir satranç tah-
tas›na birbirlerini tehdit etmeyen en fazla
kaç adet fil yerlefltirilebilece¤ini sormufl-
tuk. Bu say›m›zda ise sorumuz flöyle:

Standart bir satranç tahtas›na, en az
say›da fili öyle yerlefltirin ki, 64 karenin
tümü fillerin kontrolleri alt›nda olsun.
(Fillerin kendi bulunduklar› kareleri de
kontrol etti¤ini kabul edin).

Bu ifllem en az kaç fil ile gerçeklefltiri-
lebilir?

(Fil, bulundu¤u kare ile ayn› diyago-
nalde olan herhangi bir kareye gidebilir.
Bu kareler filin kontrolu alt›nda demek-
tir.)

Bukalemunlar

Bir laboratuvarda 7’si k›rm›z›, 17’si
mavi, 26’s› yeflil renkte olan toplam 50
bukalemun bulunmaktad›r. Farkl› renkte
olan iki bukalemun karfl›lafl›p birbirlerine
bakt›klar›nda üçüncü renge dönüflmekte-
dirler. (Örne¤in k›rm›z› ile mavi karfl›lafl-
t›klar›nda her ikisi de yeflil olmaktad›r).
Bukalemunlar›n tümünün k›rm›z› renge
dönüflmesi için en az kaç karfl›laflma/ba-
k›flma gerekir?

Dik Üçgen ve Daire
Bir dik üçgenin -

uzunluklar› 3 ve 6
birim olan - dik
kenarlar›na te¤et

olan bir çember
çizilmifltir.
Bu
çemberin

çap›, üçgenin hipotenüsüyle çak›fl›k
oldu¤una göre, yar›çap›n› bulunuz.

Kareler-Daireler

‹ç içe girmifl kareler ve daireler flekil-
de görülmektedir. Mavi renkli alanlar›n
toplam› 1 birim ise d›fltaki en büyük kare-
nin kenar uzunlu¤unu bulunuz.

Hava S›cakl›klar›
A  ve B flehirlerinin y›ll›k ortalama hava s›-

cakl›klar› birer tamsay›d›r. Say›, s›f›r›n üstün-
deyse mavi renk, s›f›r›n alt›ndaysa k›rm›z› renk
kullan›larak, iki s›cakl›k bir ka¤›da yaz›l›yor.
Bu ka¤›da bakan bir kifli, renkleri dikkate al-
madan iki say›y› topluyor ve toplam›n 10’dan
küçük oldu¤unu görüyor. ‹ki flehrin ortalama
s›cakl›klar› kaç farkl› biçimde da¤›labilir?

Örnek: E¤er iki say›n›n toplam› 2’den kü-
çük denmifl olsayd› 5 farkl› da¤›l›m olurdu.

Sonsuz Seri

Afla¤›daki sonsuz serinin toplam›n› bu-
lunuz.

Befle Bölünmesin
Elimizde birbirlerinden farkl› dört a¤›r-

l›k var. Her biri çift  say› olan bu a¤›r›l›k-
lar› kullanarak gerçeklefltirilecek  hiçbir
tart›m, 5’e tam olarak bölünemiyor. Bu
koflulu sa¤layan ve toplamlar› en küçük
olan dört a¤›rl›¤› bulunuz.

Göz Aldanmas›

Yatay ve
dikey
çizgilerin
birbirlerine
paralel
oldu¤una
inanabiliyor
musunuz?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Satranç Çemberi

Alt› Rakam
1956 farkl› say› oluflturulabilir.

Üçgende Dörtgen

‹ki Postac›
k = koflma h›zlar›  / y = yürüme h›zlar› / T = Top-
lam yol
A’n›n toplam süresi = S1
S1 = (T/2)/k + (T/2)/y 

= T(k+y)/(2ky) 
B’nin toplam süresi = S2 

T = k(S2/2) + Y(S2/2) 
= S2(k+y)/2 

S2 = 2T/(k+y) 
S1-S2 = T(k+y)/(2ky) – 2T/(k+y) 

= T(k-y)2/(2ky(k+y)) 
S1-S2 pozitiftir çünkü T, (k-y)2, k, y, k+y pozitif-
tir.
O halde S1>S2 dir ve B yar›fl› kazan›r

Dört Farkl› Daire

A, B, C ve D büyükten küçü¤e
dairelerin merkezleri  olsun.
- BCA aç›s› 90 derecedir.
- cos (ACD)  = (2-r)/(2x(1+r)),
cos (BCD) = (3-r)/(3x(1+r))

- cos (ACD + BCD) = cos 90 = 0
- Bunlardan 23/36(r2) + 11/3(r) - 1 = 0 elde
edilir ve  r = 6/23 bulunur.

Saatler
Hatas›z çal›flan bir saatte akrep ve yelkovan her
65  5/11 = 720 / 11 dakikada üstüste gelir. (‹s-
patlay›n›z). A’n›n saati, saatte  720 / 11 – 55 =
115 / 11 dakika hata yapmaktad›r.
B’nin saati ise, saatte 75 – 720 / 11 = 105 /
11 dakika hatal›d›r. A’n›n saati daha hatal›d›r.

Soru ‹flareti
7 gelecek. (2 x 2’lik tüm karelerin toplam› 17’ye
eflit).

Geçen Ay›n Çözümleri
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Alanlar›n Eflitli¤i:
‹flte matemati¤in estetik güzelli¤ini kan›t-

layan bir soru daha. Büyüleyici bir güzelli¤i
olan bu geometrik  flekildeki k›rm›z› alanlar ile
mor alanlar›n birbirine eflit oldu¤unu kan›tla-
yabilir misiniz?

Kareden Üçgen:
Kenar uzunlu¤u a olan elinizde bir kare ol-

sun. Bu kareyi 2 do¤ru ile öyle üç parçaya bölü-
nüz ki parçalar› birlefltirdi¤inizde genifl aç›l› bir
üçgen oluflsun. (Soru biraz tangram› an›msatsa
da asl›nda geometrinin güzel bir uygulamas›)
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Kumbaralarla Oyun:

Elimizde ayn› cins demir paralarla dolu 3 ta-
ne kumbara var. Birinci kumbarada 1997 tane,
ikinci kumbarada 997 tane, üçüncüsünde ise
97 tane para bulunuyor. Sadece flu ifllemleri
yapman›za izin veriliyor:

1) Kumbaralar›n her birinden eflit say›da (bu
say› her hamlede farkl› olabilir) para ç›karabilir-
siniz.

2) Çift say›da para bulunan kumbaradaki pa-
ran›n tam yar›s›n› di¤er iki kumbaradan birine
aktarabilirsiniz.

Bu flartlar do¤rultusunda kumbaralar›n iki-
sinde hiç para kalmamas›n› sa¤layabilir misiniz?
Peki üç kumbarada da hiç para kalmamas›n›
sa¤layabilir misiniz?   

Ufuk Çizgisi:
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümündeki

konuya uygun bir soru var huzurlar›n›zda. Diye-
lim ki okyanusun engin mavi sular›nda botunuz-
da bir bafl›n›zas›n›z. Gözleriniz suyun seviyesin-
den 2 metre yukar›da olsun. Dünyan›n yar›çap›-
n› yaklafl›k 6600 km olarak al›rsak ufuk çizgisi-
nin sizden ne kadar uzakta olufltu¤unu bulabilir
misiniz?

P‹SAGOR TEOREM‹
Belki de ilk ö¤rendi¤iniz formüldü Pisagor

Teoremi. Hat›rlay›n, ö¤retmeniniz ya bir efle¤in
kulaklar›na benzeterek anlatm›flt›r ya da tahta-
ya çizdi¤i küçük bir dik üçgenle. a2 + b2 = c2

gibi çok basit yap›s›na ra¤men geometride o ka-
dar önemli bir eflitliktir ki hepimiz Pisagor’un
yaklafl›k 2500 y›ll›k bu bilgisini ö¤renme ihtiya-
c› duyduk ve öyle görünüyor ki torunlar›m›z, on-
lar›n torunlar› ve onlar›n torunlar› da bu sihirli
formüle gelecekte yine ihtiyaç duyacaklar. 

Tahminen M.Ö. 500’lü y›llarda bulunan te-
oreme ilgi günümüze kadar hiç eksilmedi. fiu
ana kadar Pisagor teoreminin tescillenmifl
400’e yak›n ispat› bulunuyor. “American Mat-
hematical Monthly” periyodi¤inde toplanan bu
ispatlar›n sahiplerinden en genci 16 yafl›nda bir
genç k›z, en yafll›s› da 88 yafl›nda emekli bir
profesör. fiimdi gelin hep birlikte yerimiz elver-
di¤ince bu ispatlardan iki tanesini inceleyelim.

‹lk ispat›m›z Öklit’e (Euclid)  ait. Öklit’in is-
pat› benzer ispatlara oranla biraz daha kar›fl›k ol-
sa da içerdi¤i zeka par›lt›lar› nedeniyle incelen-
meye de¤er. C aç›s› dik olmak üzere ACB dik üç-
genini alal›m ve her
kenar›ndan flekildeki
gibi kareler çizelim.
Dikkat ederseniz ke-
nar aç› kenar teore-
mine göre ACE üçge-
ni ile AIB üçgeni efl
üçgenler oluyor. Çün-
kü AC = AI, AE = AB
ve IAB aç›s› = CAE
aç›s› = 90 + CAB aç›s›. fiimdi ilk olarak IAB üç-
genini inceleyelim. Yüksekli¤i ve taban kenar›
ACHI karesinin bir kenar›na eflit olan IAB üçge-
ninin alan› ACHI karesinin yar›s›na eflit olur. Bu
bilgiyi elde ettikten sonra gelelim CAE üçgenine.
Üçgenin taban kenar›n› AE olarak al›rsak Yüksek-
li¤i AG’ye eflit olur. Bu durumda CAE üçgeninin
alan› AGFE dörtgeninin alan›n›n yar›s›na eflit
olur. IAB ile CAE’nin eflit alana sahip oldu¤unu
bildi¤imize göre üçgenlerden alan olarak iki kat
daha büyük ACHI ile EFGA’n›n da eflit alana sa-
hip oldu¤unu söyleyebiliriz. Ayn› yöntem ile
BJKC karesi ile BGFD dörtgeninin alanlar›n›n eflit
oldu¤unu bulabiliriz. Bunun ispat›n› okuyucular›-
m›za b›rak›yoruz. Sonuç olarak alan(ACHI) +
alan(BJKC) = alan(AEDB) olarak bulduk. Bu da
bize a2 + b2 = c2 eflitli¤ini verir.

Bir di¤er güzel ispat da
Gottfried Leibniz’e ait. fie-
kildeki yar›m çember içine
B köflesi çemberin merke-
zine gelecek flekilde A kö-
flesi dik aç› olan ABC dik
üçgeni çiziliyor. Bu durum-
da PAC ile CAN ügenleri

benzer üçgenler olur. O halde PA/AC = AC/AN
eflitli¤ini yazabiliriz. Bu da (c-a).(c+a) = b2 eflit-
li¤ini verir. Küçük bir düzenlemeyle yine a2 +
b2 = c2 eflitli¤ini elde ederiz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Te¤etlerin Buluflma Noktas›:
Matematiksel ispat›n› siz okuyucular›m›za

b›rakarak daha fazla ilginizi çekebilecek bir
ispat› veriyoruz. 

fiekildeki gibi bir cam masa üzerine farkl›
boyutlarda 3 küre koyal›m ve bunlar› ikifler
ikifler saran 3 koni hayal edelim.  fiimdi de
koniler üzerine ikinci bir cam düzlem koyal›m
öyle ki konilerin bize göre üst noktalar› cama
de¤sin. ‹ki düzlemin kesiti bir do¤ru oldu¤undan
ve konilerin tepe noktas› her iki düzlemde de
bulundu¤undan bu üç nokta ayn› do¤ru üzerinde
bulunacakt›r. 

Lewis Carroll Problemi:
Genel bir yan›lg› olarak at›lan topun çekildi¤i

san›l›r ve kalan topun ya siyah ya da beyaz
olaca¤› düflünülerek cevap 1/2 olarak verilir.
Oysa ki 3 durum söz konusudur. 1. olas›l›k:
Sonradan at›lan top çekilmifltir. ‹çinde kalan top
siyaht›r. 2. olas›l›k: Sonradan at›lan top
çekilmifltir. ‹çinde kalan top beyazd›r. 3. olas›l›k:

Torbadaki ilk top çekilmifltir. Bu durumda
torbada kalan top kesin beyazd›r. Aç›klad›¤›m›z
üç olas›l›k do¤rultusunda torbada beyaz top
kalma olas›l›¤› 2/3 olur.

U¤urlu Evler:
Herhangi bir tane u¤urlu evin kap›

numaras›n› alal›m ve bu say›ya X diyelim. E¤er X
say›s› u¤urlu say›lan numaralardansa X’ =
999999 – X say›s› da bir u¤urlu say› olmak
zorundad›r. Bunun ispat›n› bulabilirsiniz ya da
birkaç denemeyle kolayca görebilirsiniz. fiimdi
iki say›y› toplayal›m:

X + X’ = 999999 = 1001.999
= 7.11.13.999

Görüldü¤ü gibi iki say›n›n toplam› 13 ile tam
bölünüyor. O halde tüm u¤urlu evlerin kap›
numaralar› toplam› da 13 ile bölünür. 

Kendi Formülümüzü 
Kendimiz Yapal›m :

Formülümüzü oluflturabilmek için üçgen say›-
lara ihtiyac›m›z olacak. Üçgen say›lar 1’den baflla-
yan ard›fl›k do¤al say›lar toplam›d›r. Örne¤in a =
1 + 2 + 3 = 6 veya b = 1 + 2 = 3 birer üçgen sa-
y›lard›r. E¤er X2 + Y2 = Z2 denkleminin sa¤lanma-
s›n› ve X’in bir küp olmas›n› istiyorsak bu say›lar›
flu flekilde elde edece¤iz: Öncelikle a ve b olmak
üzere (a>b) herhangi iki üçgen say› alaca¤›z ve
afla¤›daki ifllemlerle X, Y ve Z’yi bulaca¤›z. X = a2

– b2 , Y = 2ab , Z = a2 + b2 . ‹stenilen X2 + Y2 =
Z2 eflitli¤ini (a2 – b2)2 + (2ab)2 = (a2 + b2)2 ile is-
patlamak kolay. Küp özelli¤ini de 1 + 2 + ... + n
= n.(n+1)/2 özelli¤inden faydalanarak ispat-
layabiliriz.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



7500 K), G (5000-6000 K), K (3500-5000 K) ve
M (<3500 K) olarak simgelenen toplam yedi tayf
s›n›f› vard›r. (Parantez içindeki de¤erler y›ld›zlar›n
yüzey s›cakl›¤› aral›¤›d›r.) Her bir tayf s›n›f› da ken-
di içinde 1’den 10’a kadar alt gruplara ayr›l›r. Bir-
kaç örnek verecek olursak, Alnitak (O9), Rigel
(B8), Altair (A7), Deneb (A2), Procyon (F5), Günefl
(G2), Arcturus (K2), Aldebaran (K5), Pollux (K0)
ve Antares (M1) tayf s›n›f›na ait y›ld›zlard›r. 

Bu ayki gökyüzü haritam›zda, y›ld›zlar›n gerçek
renklerini, vurgulu olarak verdik. Size önerimiz, bu
ay gökyüzüne biraz daha dikkatli bakman›z. Ger-
çekte renkler bu haritadaki kadar belirgin görün-
mese de, y›ld›zlar›n renklerini, dolay›s›yla da yüzey
s›cakl›klar›n› ay›rt edebidi¤inizi göreceksiniz. 

Temmuz’da Gezegenler

Jüpiter, özellikle ay›n ilk günlerinde hâlâ göz-
lem için uygun konumda. Ancak, ilerleyen günler-
de, gezegenin her gün biraz daha ufka yaklaflt›¤›
gözlenebilir. Gezegen ay›n sonlar›nda alacakaranl›-

Y›ld›zlara dikkatlice bakt›¤›n›zda, hepsinin ayn›
renkte parlamad›klar›n› farketmiflsinizdir. Orion’da-
ki Betelgeuse, Bo¤a’daki Aldebaran, Çoban’daki
Antares ve Akrep’teki Arcturus gibi y›ld›zlar k›rm›-
z›ms› görünürken, Orion’daki Rigel ve Büyük Kö-
pek’teki Aky›ld›z mavimsi görünür. Gökyüzüne bir
teleskop ya da dürbünle bakarsan›z, bu renkleri
çok daha iyi ay›rt edebilirsiniz. Üstelik bir telesko-
pun göz merce¤inden, sönük y›ld›zlar da ayn› flekil-
de, rengarenk görünür. Özellikle baz› çift y›ld›zlar,
birbirine karfl›t renkleriyle çok güzel görünürler.
Bu renklilik foto¤raflarda daha da belirginleflir. 

Y›ld›zlar›n renkleri, yüzey s›cakl›klar›yla ilgili-
dir. Y›ld›z›n yüzeyi ne kadar s›caksa, o kadar yük-
sek enerjili, yani k›sa dalgaboylu ›fl›ma yapar. S›cak
y›ld›z›n yayd›¤› k›sa dalgaboylu ›fl›may› gözümüz
mavi olarak alg›lar. Buna karfl›n, so¤uk bir y›ld›z
da gözümüze k›rm›z görünür; çünkü, yapt›¤› ›fl›ma-
n›n büyük bölümü k›rm›z›ya karfl›l›k gelen uzun dal-
gaboylu ›fl›n›md›r. Bunun d›fl›nda, yayd›¤› ›fl›n›m
renk tayf›n›n ortalar›na karfl›l›k geliyorsa, y›ld›z› be-
yaz görürüz. 

So¤uk y›ld›z, her zaman az ›fl›ma yapmaz. Ör-
ne¤in k›rm›z› devler, yüzey s›cakl›klar› düflük oldu-
¤u halde çok parlak görünürler. Bunun nedeni,
çok büyük olmalar›, yani yüzey alanlar›n›n faz-
la olmas›d›r. 

Gökbilimciler, y›ld›zlar›n renklerini
“k›rm›z›”, “sar›” gibi, al›fl›k oldu¤u-
muz renk adlar›yla ifade etmek ye-
rine, “renk indeksi” denen say›-
sal bir yolla ifade ederler. Bu-
nun için iki ayr› dalgaboyunda
y›ld›z›n ne kadar ›fl›ma yapt›-
¤› ölçülür. Bunlar, maviye
karfl›l›k gelen 440 nm ve
sar›ya karfl›l›k gelen 550
nm dalgaboylar›ndaki ›fl›-
malard›r. Y›ld›z›n bu iki dal-
gaboyundaki ›fl›malar› bulu-
nurken, iki farkl› filtreyle y›l-
d›z›n ›fl›mas› ölçülür. Mavi
›fl›k B (Blue) görsel ›fl›ksa V
(Visual) harfleriyle simgelenir.
Renk indeksinin formülüyse,
B-V’dir. Yani, y›ld›z›n mavi ›fl›kta-
ki parlakl›k de¤eriyle görsel ›fl›ktaki
parlakl›k de¤eri aras›ndaki fark, y›ld›-
z›n renk indeksidir. Parlakl›¤›n birimiyse
al›flk›n oldu¤umuz “kadir”dir. Renk indeksi
en s›cak y›ld›zlarda –0,3 olurken, en so¤uk y›l-
d›zlarda 2 olabilir.

Y›ld›zlar ayr›ca yüzey s›cakl›klar›na ba¤l› olarak
“tayf s›n›flar›”na ayr›l›r. O (>28,000 K), B
(10,000-28,000 K), A (7500-10,000 K), F (6000-

¤›n sona ermesiyle birlikte erkenden bat›yor ola-
cak.

Merkür, ay boyunca akflam gökyüzünde, bat›-
kuzeybat› ufku üzerinde yer al›yor. Gezegeni gözle-
mek için en uygun zaman ay›n ortalar›. Çünkü bu
tarihlerde gezegenin uzan›m› daha yüksek olacak.
Merkür, bu s›rada Günefl’ten yaklafl›k 1,5 saat son-
ra bat›yor. Merkür ve Aslan Tak›my›ld›z›’n›n en

parlak y›ld›z› Regulus, 24 Temmuz akflam›
çok yak›n görünür konumda olacaklar. Bu

s›rada, aralar›ndaki görünür uzakl›k
yaklafl›k 1,5° olacak. Küçük bir teles-

kopla iki gökcismi ayn› görüfl ala-
n›nda görülebilir. 
Bir baflka yak›nlaflma, yine Mer-
kür ve Mars aras›nda olacak.
10 Temmuz’da iki gezegen,
yaklafl›k 1/6° görünür uzak-
l›kta olacaklar. 
Mars, art›k iyice alçald›¤› ve
sönükleflti¤i için, alacakaran-
l›kta zorlukla görülebiliyor. 
Sabah gökyüzünde yer alan
Venüs, ay sonuna kadar yük-

seliflini sürdürüyor. Ay›n sonla-
r›na do¤ru, gezegen Günefl do¤-

madan 3,5 saat önce do¤u ufkun-
da belirmifl oluyor. 

8 Temmuz’da sabah gökyüzüne ge-
çen Satürn, ay›n sonlar›na do¤ru, gü-

nefl do¤madan k›sa bir süre önce do¤uda
beliriyor. Ay›n son günlerinde gezegen Gü-

nefl’ten yaklafl›k 1,5 saat önce do¤uyor olacak.
Ay, 2 Temmuz’da dolunay, 9 Temmuz’da son-

dördün, 17 Temmuz’da yeniay, 25 Temmuz’da ilk-
dördün ve 31 Temmuz’da yeniden dolunay evresin-
den geçecek.1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 

31 Temmuz 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzündeki Renkli Tablo
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Bilimsel ‹lerlemeler ve
Teknolojik Geliflmeler
Üzerine

Y›llar geçiyor; dünya nüfusu art›yor; teknolojik
geliflmeler oluyor; yeni sorunlar ortaya ç›k›yor. En
önemli sorunlarsa açl›k, küresel ›s›nma, ozon, hava
kirlili¤i, canl› türlerinin yok olmas›, yaflam alanlar›-
n›n azalmas› ve çaresi bulunamayan hastal›klar ola-
rak karfl›m›zda durmakta. Bu sorunlar tüm dünya in-
sanlar›n›n gündeminde. Çözümleriyse, yaflam›n de-
vam› aç›s›ndan kesinlikle gerekiyor. 

Bilimsel ilerlemelerin ve teknolojik geliflmelerin
yararlar› ve zararlar› y›llardan beri tart›fl›l›yor. An-
cak kesin bir sonuca hâlâ ulafl›lm›fl de¤il. Teknoloji-
nin kullan›m›yla, yaflam›n bir cennete ya da cehen-
neme dönüfltürülmesi bizlerin elinde. Teknolojinin
kullan›m› yaflam› kolaylaflt›r›rken ayn› zamanda bü-
yük sorunlar› da beraberinde getirdi.  Bu sorunlara
da k›saca de¤inmek istiyorum. 

Fosil yak›tlar›n evlerde, sanayide ve motorlu
araçlarda kullan›lmas› sonucu hava kirlili¤i ve buna
ba¤l› olarak çeflitli solunum ve cilt rahats›zl›klar› or-
taya ç›kt›. Ayr›ca küresel ›s›nma da insanl›¤› tehdit
etmeye bafllad›. 

Televizyon, cep telefonu gibi iletiflim araçlar›, bir
yandan yaflam› kolaylaflt›r›rken, di¤er yandan olum-
suz etkiliyor. Özellikle cep telefonlar›n›n son y›llar-
da yayg›nlaflmas›yla kanser, kalp krizi gibi insan›
tehdit eden hastal›klar yayg›nlaflmaya bafllad›. ‹leti-
flim araçlar›n›n güçlü manyetik alanlar oluflturmas›
kanseri tetikliyor, yine psikolojik rahats›zl›klara da
yol aç›yor. 

Dünya nüfus art›fl›yla birlikte do¤al kaynaklar da
h›zla tükenmeye bafllad›. Öyleki do¤al kaynaklar, in-
san gereksinimlerini karfl›lamada flimdiden yetersiz
gelmeye bafllad›. Bu sorunun üstesinden gelmek için
yapay ürünler üretilmeye baflland›. Besin de¤eri yük-
sek yapay g›dalarla açl›k sorunun üstesinden gelin-
meye çal›fl›l›yor. Ama bu kez de bu yapay ürünlerin
sa¤l›¤› tehdit etmesi söz konusu. Bunun da üstesin-
den gelmek için, böceklerin, alglerin, bakterilerin
besin olarak tüketilmesi söz konusu. 

Nüfus art›fl› ve gereksinimlerin çeflitlili¤i, üretim
art›fl›n› da etkiliyor. Sanayinin geliflmesi enerji kay-
naklar›na ba¤›ml› hale geldi. Enerji sorunu da karfl›-
m›zda ve çözüm bekliyor. Temiz enerji kaynaklar›na
tekrar yönelmek gerekiyor. 

Görüldü¤ü gibi, teknolojik geliflmelerin hem ya-
rar› hem de zarar› var. Zarar›n en aza indirilmesi,
teknolojik geliflmelerin devam› aç›s›ndan çok önem-
li. Örne¤in Genom projesiyle insan›n genetik yap›s›-
n›n büyük ölçüde ayd›nlat›lmas› ve bu sayede birçok
hastal›¤›n çaresinin bulunmas› söz konusu. Bu pro-
je, son y›llardaki bilimsel geliflmelerin en önemlile-
rinden biri. Ancak bu geliflmelerin kötü amaçlarla
kullan›lmas› da söz konusu. Bu kötü kullan›m sonu-
cu yeni genetik hastal›klar ortaya ç›kabilir. Baz› etik
olmayan klonlamalar sonucu ilginç canl›lar ortaya ç›-
kabilir!

Sonuç olarak, bilimsel ve teknolojik geliflmelerin
çevreye ve canl›lara zarar vermeden, yerinde ve den-
geli olarak kullanmak gerekiyor. 

Hasan Korkut
9 Eylül Üniversitesi-‹zmir

Ö¤renci-Matematik
E¤itimi-Ö¤retmen ‹liflkisi

Matematik e¤itiminde
ö¤retmenin ve e¤itim siste-
minin pay› çok büyük. Çün-
kü matematik e¤itimi, za-
man, emek ve sab›r gerek-
tiriyor.

Matematik, karmafl›k
ifllemler dizileriyle, formül
y›¤›nt›lar›yla, içinden ç›k›la-
maz bir durum gibi yans›t›-

l›yor. Bu da, ö¤rencinin matemati¤i, yaflam›n› zehir
eden bir ders, hatta düflman gibi alg›lamas›na yol aç›-
yor.

Ö¤renciye matemati¤i sevdirmek ö¤retmenin elin-
de. Ö¤retmen matematik e¤itimine bafllamadan önce
ö¤renciye matemati¤in yaflamla özdefl oldu¤unu, onu
her alanda yönlendirece¤ini ve onu ayr›cal›kl› yapaca-
¤›n› benimsetmesi gerekir. Ö¤renci bunu bildi¤inde
matemati¤i sevecek ve ö¤renmek için büyük istek du-
yacakt›r. 

Matemati¤in konusu, varl›klar aras›ndaki iliflkileri
görmek ve aç›klamakt›r. Bu nedenle matematik e¤iti-
minde somut, uygulamal› örnekler seçilmeli ve bu ör-
nekler ö¤renciye bütün ayr›nt›lar›yla anlat›lmal›. Mate-
mati¤in felsefi boyutu özellikle irdelenmeli. 

Matematik e¤itiminde teoremler özellikle kan›t-
lanmal›, temel kavramlar ve tan›mlar ö¤renciye tart›fl-
maya aç›lmal›d›r. Tan›mlar k›sa ve öz olmal›. Konular
keskin hatlarla, birbirlerinden ba¤›ms›z gibi anlat›lma-
l›. Ö¤retmen, sorma, sorgulama modelleri gelifltirme-
li; ö¤renciye yorum yapma özgürlü¤ü sa¤lamal› ve ö¤-
renciyi bu konuda teflvik etmeli. Böylece ö¤renci yo-
rum yapma, tan›mlama gibi özellikleri matematik üze-
rinde kazanacak, matematik bir korku, düflman ol-
maktan ç›k›p, insan iliflkilerinde düflünceye sayg›l›, ya-
rat›c›, yarg›lay›c›, estetik de¤erlerle donat›lm›fl, felse-
fesini oluflturmufl, de¤er veren ve de¤er gören birey-
ler yaratan bir kavram olacakt›r. Matemati¤in konu-
sundan uzak ak›l yürüterek de¤il de ezbere dayal›, ö¤-
rencinin merak ve ilgisinin yerini korkuya b›rakacak
biçimde sunulan matematikle hiçbir yere var›lmaz. Bu
nedenle bir matematik ö¤retmeninin as›l amac›, ö¤-
renciye matemati¤i sevebilece¤i, ilgi ve merak duyabi-
lece¤i bir ders, bir yaflam biçimi haline getirmek ol-
mal›. 

Matematik dil, din, ›rk ve ülke tan›madan, uygar-
l›klardan uygarl›klara zenginleflerek geçen sa¤lam,
kullan›fll› ve evrensel bir üründür. Böyle bir kavram›n
e¤itimi de, sistematik ve disiplinli bir biçimde, kifliden
kifliye do¤ru yollarla aktar›lmal›.

Ceren KalkavanSaint Michel Lisesi ‹stanbu

NBC Savafllar›n›n
Çevresel Etkileri

NBC (nükleer, biyo-
lojik ve kimyasal) silah-
lar›ndan ve bu silahla-
r›n kullan›ld›¤› savafl-
lardan söz etti¤imizde
akl›m›za gelen felaket-
lerin, tehlikelerin orta-
dan kald›r›lmas› için
gösterilen çabalar›n ye-
terli olmad›¤›n› gör-
mekteyiz. Bugün, gelifl-

mifl ülkelerin yan›nda jeopolitik risk tafl›yan ülke-
ler de dahil olmak üzere, elinde nükleer, biyolojik
ve kimyasal silah bulunduran ülke say›s› tahmin
edilemeyecek kadar çokluktad›r. 

NBC silahlar›n›n kullan›laca¤› savafllar sonun-
da, dünyan›n ekolojik yap› ve dengesi bütünüyle
bozulacakt›r. Savafl›n yarataca¤› y›k›mlar› tahmin
edip, hesaplamaksa çok zor. Kald› ki, Hiroflima ve
Nagazaki’de kullan›lan atom bombalar›n›n yaratt›-
¤› felaket görüntüleri, aradan altm›fl y›la (5-6
A¤ustos 1945) yak›n bir süre geçmesine karfl›n,
hâlâ beleklerimizde. Aradan geçen y›llar içinde
nükleer silah teknolojisinin kaydetti¤i geliflmeler
dikkate al›nd›¤›nda, insanl›¤› tehdit eden tehlikeyi
alg›lamak da kolaylafl›yor.

Ne yaz›k ki, silahs›zlanma ve bar›fl sürecine
katk› yapmas› beklenen BM Güvenlik Konseyi,
NBC silahlar›n›n denetimini lokal düzeyde sürdür-
mekte. Oysa, dünyan›n ve insanl›¤›n sonu anlam›-
na gelecek bir nükleer savafl olas›l›¤› bile BM’nin
ve BM Güvenlik Konseyi’nin sorumlulu¤unu an›m-
satmakta.

Nükleer, biyolojik ve kimyasal silahlardan ar›n-
d›r›lm›fl bir dünya düzeni, ayn› zamanda bir güven-
lik ve bar›fl düzeni demek. Elbette ülkelerin silahl›
güçleri olacak. Ülkeler savunma önlemlerini almak
durumundalar. Cayd›r›c› savunma kuflaklar›, ayn›
zamanda bar›fl›n da güvencesi. Ama silahlanman›n
ad› hiçbir zaman nükleer, biyolojik ve kimyasal si-
lahlanma olmamal›. Güvenlik ve savunma kuflakla-
r› konvansiyonel silahlarla da gerçeklefltirilebilir.
NBC silahlar›n›n konvansiyonel silahlar›n yerini al-
mas›ysa, gözü dönmüfllü¤ün ve ç›lg›nl›¤›n eseridir.
Bunun ad›na silahlanma da denemez. Bunun ad›
düpedüz intihard›r. Çünkü bu teknoloji ayn› za-
manda sahipleri için de tehlike oluflturmaktad›r. 

Ekolojik, biyolojik, sosyal ve psikolojik tehdit-
lerin alt›nda yaflamaya tutsak edilmifl dünyam›z bu
tutsakl›ktan art›k kurtar›lmal›. ‹nsanl›¤›, insanl›¤a
karfl› ödemekle yükümlü oldu¤u bu borç için bafl-
ta BM, ABD, geliflmifl di¤er ülkeler ve NBC silahla-
r›na sahip devletler seferber olmak zorundad›r.
Aksi durum, dünyan›n, dolay›s›yla tüm canl›
yaflam›n ve elbette insanl›¤›n sonu demek.

Ça¤r› Dinçtürk
Kocaeli Üniv. Çevre Müh. Bl.



Mars Gezegeni Posteri 
‹stiyorum

Geçmifl birçok say›n›zda Mars gezegeniyle ilgili
birçok makale ve beraberinde foto¤raflar yay›mlad›-
n›z. Sizlerden iste¤im, bu foto¤raflar› posterler halin-
de tekrar yay›mlaman›z. Ayr›ca, Mektuplaflmak ‹ste-
yenler köflesini kald›rd›n›z m›? Bu köflede benim de
ad›m›n yay›mlanmas›n› isterdim.

‹lker Özvural/‹zmir

Dergimizi Hem Bas›l›,
Hem CD’de Yay›mlay›n

Geliflen teknolojiyle birlikte insanlar hemen her
yerde bilgisayar kullan›yorlar. Benim de dergimizin
bilgisayarlar›m›za iyice tafl›nmas› için bir önerim var:
Bilim ve Teknik dergisini, her say›da CD’de de ver-
menizi istiyorum. Örne¤in, flimdi Temmuz 2004 say›-
s›n› ald›k. Derginin ekinde Temmuz 2004 Bilim ve
Teknik dergisi CD’si de olsun. Dergide yay›mlanan
foto¤raflar çok güzel. Bu foto¤raflar› ‹nternet’ten in-
direbilirsiniz diyeceksiniz; ama herkesin ‹nternet’e
ba¤lanma olana¤› yok. CD’lerimiz sayesinde ola¤a-
nüstü foto¤raf arflivimiz olur.

‹brahim Bekmez/‹skenderun

Elektronik Nerede?
Bilim ve Teknik dergisi gerçekten çok güzel. Siz-

den dergimizde elektronikle ilgili makaleler de ya-
y›mlaman›z› istiyorum. 

Julia Elizabeth/‹zmir

Uzay Mühendisi Olaca¤›m
Orhan Gazi Anadolu Teknik Lisesi 10. s›n›f ö¤-

rencisiyim. Derginizin yeni merakl›lar›ndan›m. Özel-

likle dergide yay›mlanan gökbilim bölümünü çok
zevk alarak okuyorum. En büyük hayalim uzay mü-
hendisi olabilmek. Türkiye’deki bir üniversitenin uzay
mühendisli¤i bölümünü bitirmifl kiflilerin ifl bulabilme
olanaklar›n›, hangi yerlerde çal›flabileceklerini ö¤ren-
mek istiyorum. Bu gibi içerikle meslekleri anlatan
yaz›lar yay›mlaman›z› ya da bana bu konuda bilgi ver-
menizi istiyorum. Umar›m, NASA’ya giden ilk Türk
astronotu ben olaca¤›m, ama ben ülkemin olanak-
lar›n› da bilmek isterim.

Ümit Sözer/Bursa

Bir Tutuklunun Bilime
Ulaflma Ç›¤l›¤›

Yaz›n coflkusuyla selaml›yorum sizleri. Hapis-
haneye girmeden önce bir süre Bilim ve Teknik
dergisini izleme olana¤› bulmufltum. Bu olanaktan
tutukluluk süresince (4 y›l) yoksun kald›m. Geçen
ay ilk kez bir dergi elime geçti. Bir daha ne zaman
geçer, bilmiyorum?

Bilimsel alanda yaflanan geliflmeleri izlemek,
bu yönde yay›nlara ulaflma iste¤imi kaybetmemifl
olmakla birlikte, bu yönde fazla olanak da yarata-
mad›m. Özellikle, matematik, fizik, biyoloji, uzay
bilimleri konular›nda yaflanan geliflmeleri, bilimin
evrimi ve bugün gelinen aflamaya iliflkin çal›flmala-
r› büyük bir istekle izlemek istiyorum. Koflullar
malumunuzdur, buna pek de f›rsat vermiyor. 

Bilmiyorum izlediniz mi? Geçti¤imiz aylarda  “ce-
zaevleri tüzü¤ü” oluflturuldu. Bu tüzükte, üniversite-
ler ve kamu kurulufllar› niteli¤indeki oluflumlar›n ya-
y›nlar› ücretsiz olarak cezaevlerine ulaflt›r›lacakt›r
deniyor. Böyle bir konuyu yasallaflt›rmalar› kuflkusuz
olumlu bir geliflme. Fakat her yasalaflan konunun
pratik süreci farkl› olabiliyor ne yaz›k. 

Bu yay›nlar› ücretsiz olarak bize ulaflt›rma so-
rumlulu¤unun hapishane idarecilerine ait oldu¤u-
nu düflünüyorum. Bu ayr› bir konu, ama size yaz-
ma nedenim yasa gere¤i de¤il de ben yay›nlar›n›-

za ücretsiz ulaflmak istiyorum. TÜB‹TAK’›n yay›n-
lar›n› ücretsiz izlemenin bir olana¤› var m›? Var-
sa, ben de size listesini sunaca¤›m kitap ve der-
gilere ulaflmak istiyorum. D›flar›da olsayd›m böy-
le bir iste¤im olmazd›; ama kendi olanaklar›m›z-
la, bu yay›nlara ulaflma ve maddi getirisini kar-
fl›lama olanaks›z. Kitap aray›fl› içindeyim ve
aray›fl art›k sona ersin istiyorum.

Ramazan Ayd›n
F Tipi Hapishanesi (1 Nolu)
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Bilimsel Düflünebilmeyi
Ö¤renmek

Bilim ve Teknik dergisini, befl y›ld›r, bayiden sa-
t›n alarak izliyorum. Önce dergimiz hakk›nda yoru-
mumu tek sözcükle size bildirmek istiyorum: Ola-
¤anüstü.

Sizden istediklerime gelince. Ülkemizde Bilim ve
Teknik dergisi gibi bir derginin yay›mland›¤›n›n far-
k›nda olmayan milyonlarca insan oldu¤unu düflünü-
yorum. Bu nedenle belirli dönemlerde düzenleyece¤i-
niz kampanyalarla derginizi tan›tman›z› istiyorum.
San›r›m geçmiflte bu gibi etkinlikleriniz olmufltu. Ay-
r›ca derginizi özellikle Güneydo¤u Anadolu ve Do¤u
Anadolu’daki okullar›m›za ücretsiz gönderebilirsiniz.
Televizyonlara reklam da verin. Bunlar› yazmada tek
amac›m var. Ülkemde bilimsel düflünce yayg›nlafls›n
istiyorum. Bunu da medyada yapsa yapsa yaln›zca Bi-
lim ve Teknik dergisi yapar.

R›za Gençsoy/‹stanbul

Yapay Uydular›n Geliflimi
Yapay uydular›n ilk uzaya f›rlat›lmalar›ndan gü-

nümüze kadar olan geliflimlerini sistematik ve krono-
lojik bir biçimde ö¤renmek istiyorum. Önerebilece¤i-
niz kaynaklar ya da konuyla ilgili bir ek verin.

Metehan Bulut
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Anlafl›l›yor; ‹lker de insano¤lunun Mars’a ayak basmas› için
sab›rs›zlananlardan. Bunun için sab›rs›zlananlar çok oldu, ama
ifller yolunda giderse bunu görmek kendisine k›smet olacak gi-
bi. Anlafl›lan birkaç on y›l sonra gizemli “K›z›l Gezegen”in gö-
rüntülerini, astronotlar›n ellerindeki televizyon kameralar›n-
dan alaca¤›z. Bu ifli, flimdilik gezegen çevresinde dolanan uy-
dular ya da yüzeyde dolanan robot araçlar üzerindeki kamera-
lar yap›yor. Biz de bu ola¤anüstü görüntüleri s›k s›k sizlere ak-
tarmaya çal›fl›yoruz. fiimdi laf› neden bu kadar uzatt›m? ‹l-
ker’in as›l iste¤inin do¤rudan yan›t›n› vermeye dilim varm›yor
da ondan!.. Bu foto¤raflar› posterler halinde yay›mlamam›z,
en az›ndan flimdilik olanaks›z. Nedenine gelince, posterleri,
hele onbinlercesini birden bast›rman›n çok maliyetli olmas›.
Bu nedenle ek olarak verdi¤imiz eklere bir foto¤raf›n verebi-
lece¤inden daha fazla bilgi yüklemek istiyoruz. Bunun için pos-
ter yerine “Yeni Ufuklara” adl› baflvuru setini yay›ml›yoruz ve
çok olumlu tepkiler al›yoruz. Ama bu dosyalarda da zaten gö-
rüntü zenginli¤ine önem veriyoruz. Tabii posterlerin yeri ve ifl-
levleri de baflka. Bunun için de geçmiflte yay›mlad›¤›m›z baz›
posterleri ve yeni baz›lar›n› önümüzdeki aylarda s›n›rl› say›da
bast›r›p çok makul fiyatlarla sat›fla sunaca¤›z. Mali olanaklar›-
m›z baflkas›na izin vermiyor. Bu arada, Mektuplaflmak ‹steyen-
ler köflesi kalkm›fl de¤il: Ancak bazen yer kalm›yor. Buna kar-
fl›l›k, Web sayfam›zda Mesaj Panosu adl› köflemiz mektuplafl-
mak isteyenler için s›n›rs›z olanaklar sa¤l›yor. 

‹brahim Bekmez kardeflimin iste¤i konusunda da birinci
madde geçerlidir. Hani derler ya “Olsa, vermez miyiz?” Ama
ne yapal›m, o kadar zengin de¤ilsek bile, hiç olmazsa yapabil-
di¤imizi kaliteli yapmaya çal›fl›yoruz. 

Julia Elizabeth hakl›. Elektronik de çok h›zla geliflen, h›zl›
kuramsal ilerlemelerin ve yeni kefliflerin ivme kazand›rd›¤› bir
alan. Gerçi bu alanda paradigma yaratabilecek aç›l›mlara yer
verdik (Ör: Spintronik, kuantum iletiflim vb) ama hem ufuk
noktalarda hem de temel düzeyde daha s›k yaz›lar gerekiyor.
Bu arada kendisinin ve ilgili öteki okurlar›m›z›n öneri ve kat-
k›lar›n› da bekleriz. 

Ümit Sözer’in de bafl›n› gökyüzüne çevirip o bir kere etkisi-
ne ald›¤› kifliyi bir daha b›rakmayan büyüye kap›lmas›na arac›
olmufluz. Piflman de¤iliz! ‹yiki de öyle yapm›fl›z. Nedeni, evren-
le, hatta onunla ilgisiz gibi görünen, günlük yaflam›m›zdaki her
olgunun, yaflam›n, biyolojinin, akl›n›za ne gelirse onunla ilgili
en temel sorunlar›n yan›tlar›n›n gökyüzünde olmas›. Bu sorula-
r›n  bir ço¤u yan›tland›, baz›lar›n›n yan›tlar›n› yeni ö¤renece¤iz.
Belki de eski bildiklerimizi unutup yeni bir defter açmam›z ge-
rekecek. Bu nedenle gökbilim, kardefli evrenbilim (kozmoloji)
asl›nda bilime tutkun herkesin ilgi duymas› gereken alanlar. Bu
dallar› bir mesle¤e aç›lan kap› olarak de¤erlendirmek çok do¤-
ru de¤il. Mesle¤e gelince, uzay mühendisli¤i elbette zevkli ol-
du¤u kadar ifl olanaklar› da aç›k olan bir alan. Hele uzay ça¤›-
na ad›m atmaya haz›rlanan Türkiye’de bu alanda yetiflmifl uz-

manlara büyük gereksinim oldu¤u aç›k. Zaten hangi dalda olur-
sa olsun, bir kiflinin ö¤renimini severek isteyerek gerçeklefltir-
mesi, en iyiler aras›na girmek için çal›flmas› halinde ifl bula-
mamas› söz konusu olamaz. Ama, dedi¤im gibi insan›n gökbi-
lime, uzaya ilgi göstermesi bir genel kültür gere¤i. 

Ramazan Ayd›n kardeflimizin de bir an önce özgürlü¤üne
kavuflmas› içten dile¤imiz. Ama daha önce de belirtti¤imiz gi-
bi önemli olan insan›n kafas›n›n özgür olmas› ki, Ramazan da
kendisine bilimin rehberli¤inde bir yol haritas› çizmifl. Biz de
iade say›lar›m›z›n, yeterli miktarda tutukevlerine girmesi için
giriflimlerimizi sürdürüyoruz. Tabii ben ancak sorumlusu oldu-
¤um popüler bilim dergileri ad›na söyleyebiliyorum bunlar›.
Ancak eminim TÜB‹TAK ve Adalet Bakanl›¤› kitaplar için de
bir çözüm bulacaklard›r. 

R›za Gençsoy’a dergimiz hakk›ndaki güzel sözleri için yü-
rekten teflekkürler. ‹ade dergilerimizi zaten belirli aral›klarla,
baflta Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’dakiler olmak üzere okul-
lara ücretsiz gönderiyoruz. Tan›t›ma gelince, tabii en iyi tan›-
t›m, sizlerin be¤enisine lay›k olabilecek bir kalite. Ticari rek-
lamlar çok pahal›; ve etkili olabilmeleri için s›k s›k tekrarlan-
mas› gerekiyor. Bizimse bunlar› karfl›layabilecek s›n›rs›z bütçe-
miz yok. Dolay›s›yla biz, tan›t›m görevini büyük ölçüde sizlerin
omuzlar›n›za yüklüyoruz. 

Dergimizden sayg› ve sevgilerle...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Çingeneler

Apoptozis

Difller ve Ötesi...

Soyu Tükenen
Memeliler

Haz›rlan›yor...

Anadolu’da yap›lan
paleontolojik
çal›flmalar ülkemizin
jeolojik devirlerdeki
biyolojik çeflitlili¤i ve
yaban hayat›
bak›m›ndan ilginç
veriler sunuyor. Sadece
Afrika’ya veya Asya’n›n
bize çok uzak
k›s›mlar›na özgü

oldu¤unu sand›¤›m›z yaban hayat›na ait türlerin pek ço¤unun bir
zamanlar Anadolu’da da yaflad›klar›n› biliyor muydunuz?

Vücudumuzdaki her hücre
belli bir süre yaflar ve zaman›
gelince ölür. Apoptozis olarak
adland›r›lan bu önceden
programlanm›fl hücre ölümü
ile hücre ço¤almas› (mitozis)
aras›nda kontrollu bir denge
var. Bu dengenin bozulmas›,
çok say›daki önemli hastal›¤›n
ortaya ç›kma nedeni. 

K›ta ölçekli göçlerine
karfl›n, asimilasyona
direnen, renkli
geleneklerini,
neflelerini ve yaflama
içgüdülerini
yitirmeyen bu
insanlar hakk›nda,
önyarg› ve kliflelerin
ötesinde bilmek
istedikleriniz

Hangi canl›lar›n
diflleri var? 
Neden hepsinin 
difl yap›lar› farkl›?

Difller neden dökülür
ya da de¤ifltirilir? “Difller

ne ifle yarar?” sorusuna
“›s›rmak ve çi¤nemek”

d›fl›nda bir cevap vermeniz
istense neler diyebilirdiniz? Bir

sonraki ay› bekleyin...


