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“Benim manevi mirasim ilim ve akddir”
Mustafa Kemal Atatirk
Hic petrol krizi gordiiniiz mii?
Sahibi Yasayanlar bilir: Benzinciler ontinde kilometrelerce uzunlukta kuyruklar, paraya para
TUBITAK Adina Baskan V. demeyen kavun-karpuz saticilari, her yerde oldugu gibi araya kaynamaya calisan saygisiz
Prof. Dr. Niiket Yetis “uyaniklar’, torpillilerle kavgalar ve sira tam size gelirken pompalarin iizerine asian
. . “Benzin Kalmamustir” levhalari. Uzun yola ctkarken coluk cocugunuzun yasamini riske
Genel Yayin Y‘.’"etf“e"_.' — atarak bagaja koydugunuz plastikten yedek benzin bidonlari... Neyse ki bunlar geride kald:
Sorumlu Yazi Isleri Miidiirii , .
Rasit Giirdilek  (ostwoiskatpiskon U? 'um(mz bir dflha yasanmaz. O za.mandan 'bu yana ot?mobzl sayst kaga katland:
bilinmez, ama isteyen herkese benzin var. Fiyat: stirekli artiyor, ama gik demeden
Yayin Kurulu aliyoruz. Olsun; baska kalemlerden kesiyoruz, ama arabamiza kurulup bir makineye
Vural Altin hiikmetmenin, bir stati semboltine sahip olmanin keyfini yasiyoruz ya, yeter. Toplu tasim,
Beyazit Cirakoglu elbette uygar bir coziim; ama burada kendim yapmadigim bir feragat: baskalarina tavsiye
Ahmet inam etmek de istemiyorum. Metrolar kuskusuz yasamimizi kolaylastirdi. Gelgelelim ofomobiller,
Cihan Sacloglu kredi kartiyla alininca bedava gibi gelen, su gibi harcanan benzin, yasamimizin parcast
olmaya daha bir siire devam edecek gibi. Ama oyle gortiniiyor ki, bu stire fazla da uzun
S olmayacak. Irak’taki savasin, adeta petrol icinde bogulan Ortadogu’daki siyasi
;aym P:)l:)rdmatoru o~ istikrarsizligin olast sonuclarini, daha birka¢ hafta once petroltin varil fiyati 42-43
uran Akea e dolarlara firlayinca gordiik. Gerci ortalik biraz yatisinca, sabote edilen boru hatlart apar
Redaksiyon topar onarilinca fiyatlar da biraz indi; ama soyle derin bir nefes aldiracak kadar degil.
Zeynep Tozar  emeptomraubikgontn Anlagsilan inecegi de yok. Nedeni, bolgenin daha da sicak catismalarin merkezine
stirtiklenir gorintisi. Kald: ki, fiyatlarin politikayla olan ilgisi de artik anlamint yitiriyor
Arastirma ve Yazi Grubu ve basit bir arz-talep dengesine oturuyor. Tabii ki tiiketicinin aleyhine... Arkadasimiz Asli
Giilgiin Akbaba  (guigun.akbaba@tubitak gov.t1 Ziilal’in kapsamli arastirmasint okuyunca biraz ferahliyoruz: Petroliin 20 yilda tikenecegi
Alp Akoglu (alp.akoglu@tubitak gov.t1 yolundaki kiyamet senaryolarinin aslt faslt yokmus. Yine de asiri iyimserlige yer yok.
Deniz Candas  (ceniz.candas@tubitakgovtr Ogreniyoruz ki zaten sisirilmis olan stoklar, birakin genislemeyi, yeterince hizla
Meltem Y. Coskun (meten coskun@tubtakgovin yenilenmiyor. En azindan artik “kazmayt vursan petrol fiskiran alanlar” tarihte kalmaugs
Zuhal Ozer (T ) gibi. Eger ille de petrole bagimli kalacaksan, ellerin arfik sik stk cebe gitmesi gerekiyor.
Gokhan Tok (gokhan.tok@tubitak.gov.tr) . . . e . .
Banu B. Tiiysiizogl sumsinsearmonsiokoosty Oky.anus ta!)anlarma, ye.rm binlerce rfzetre alf‘mdakz ije.ze{’v{ere"gzdzlme.‘;f gerjekzyo.r. Dahfz
Serpil Yildiz erplyliatubitakgouts) da isterseniz kumlardaki, cakilardaki petrolii siyirabilirsiniz. Ozetle doga diyor ki, “Gelin
Elif Yilmaz R bu inat bitsin, bu kiymetli hazineyi yakarak dumanina kirine bogulmayin; petrole
Ash Ziilal (asl zulal@tubitak gov.r) yatirdiginiz parann kiictik bir kesirini, size daha comertce sundugum oteki kaynaklara
yatirin. Giines’i, okyanuslarinizi, akarsularinizi, riizgariizi degerlendirin.”
Grafik-Tasarim Neredeeen nereye!.. Hic soziinti etmeden gecistireyim diyordum; dayanamadim. Zaten
Fulya Kocak  uakocaketubitak gov.tr) farkettiniz: Derginizin fiyatina artik kacinamadigimiz kiictik bir zam koyduk. Her sefer
Aysegiil D. Bircan (aysegulbircan@tubitak gov.r oldugu gibi, yine bunun karsitliginda yeni bir hizmet de koyalim istedik ve e-dergi
Hiilya Yilmazcan cupa cetivatubitak.gov uygulamasint baslattik. Artik isteyen okurlarumiz, basili dergi aboneliginden daha diistik
R bir fiyatla Internet tizerinden “elektronik Bilim ve Teknik’e abone olabilecek ve basili
Okur lligkileri o —_ y 5 g .
EEYn ehrsengtubsksort) dergz.nm. aynisini bzlgzsaya“rlq.rmda gortebzlec.ekler. Bu sayede postfzdc.zkz geczkmele.r.m,.
Vedat Demir  edstdemiatutakgort) dergilerin kaybolmasinin ontine gecebilmeyi umuyoruz. Abonelerimiz her aymn birinci
Figen Ulas e gtinti dergilerine daha degisik ve ucuz bir yolla kavusabilecekler. Aslinda bilimin de petrol
ibrahim Aygiin  qoranim.aygun@tubitacgovin gibi yok pahasina alinabilecek bir meta sayilmasi, miicadele edilmesi gereken bir saplanti;
ama nedense her seferinde bir sucluluk duygusu kaplwor icimizi. Biliyoruz, artan fiyatlar
idari Hizmetler okurlarimizi gereksinimleri konusunda yeni secimler yapmaya zorluyor. Yine de istiyoruz
Kemal Cetinkaya (emal.cetinkaya@tubitak gov.tr ki, tercih daha fazla petrol yerine bilim yoniinde yapilsin. Varsin biraz da yiirtiyelim. Ama
dergimizden vazgecmeyelim. Ciinkii petrol, otomobil bizleri nihayet isimizden evimize,
arada bir de tatile gotiriir. Ama bilimin bizleri tasiyacagi yer evrenin ufuklari. Sevgilerle...
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BILIM VE TEKNOLOIJI

q‘eknoloji

Sagirlara
Sanal Dudak

Londra’daki University College (UCL) catisi
altinda kurulan Insan iletisimi Merkezi,
psikoloji, ¢cocuk sagligl, miihendislik ve
bilgisayar bilimi gibi ¢ok cesitli alanlar
arasinda isbirligini gelistirecek. Fonolog
(sesbilimci) Moira Yip’e gore merkezin
kurulmasinin nedeni, genetik, beyin
gortntiileme gibi bilim ve arastirma
dallarinda goriilen muazzam ilerlemenin
sagladigi olanaklarin yanisira, giderek cok
kdltiirli hale gelen bir diinyada yasamamiz.
Merkezde bu tekniklerden yararlanilarak
iletisimle ilgili karanlikta kalmis noktalar
aydinlatilmaya calisilacak. Ornegin,
merkezin destekledigi bir proje, neden
Cinlilerin kendi resmi lehgeleri olan
Mandarin Cincesini anlamak icin ayni dili
anlamaya calisan ingilizlerden daha cok
beyin alani kullandiklarini ortaya cikarmaya
calistyor. Merkez, uygulamali projelere de
destek saghyor. Ornek, Ingiliz ve Isvecli
arastirmacilarca gelistirilmeye calisilan bir
dtizenek. Bilgisayarda olusturulan sanal bir
yiz, telefon konusmalarini dinleyerek
sesleri sagirlarin okuyabilecegi dudak
hareketlerine déntsttrecek.

“Arkeoloji

Science, 11 Haziran 2004

BILIMwTEKNIK Temmuz 2004

Rasit Gurdilek

Maya Uygarlig
Sanilandan Eski

Guatemala’da ormanlarin iginde
kesfedilen bir kent, Maya uygarliginin
MO 300 yilinda bile oldukca gelismis
oldugunu gosteriyor. Bulgu, MS 1000
yillarinda doruguna erisen klasik

Maya doneminden ytizyillarca énce
bile halkin sanildig1 gibi gorece basit
ve kiiltlirstiz olmadigim ortaya
koyuyor.

Kanit, Yucatan yarimadasinin
basindaki ormanlik duzliiklerde
bulunan Cival adli kentten geliyor. Uc
btiyltik meydana ve bes piramide

sahip olan kent, antika hirsizlarinin
yagmasina karsin oldukca iyi korunmus
durumda. Kentte bulunan dikkat cekici
eserlerden biri, pismis topraktan 3 x 5
metre boyutlarinda dev bir maske.
Arkeologlar, bunun Misir Tanris’'ni temsil
ettigini dustintyorlar. Kentte bulunan bir
tas kabartmada da krali andiran bir sekil
g0ze carpiyor. Biiyiik meydandaysa Misir
Tanris’'na son derece incelikle islenmis
yesimden bir adak bulunmus. Arkeologlara
gore bu adaklar, kurallara baglanmis dini

ilk Gayda mi?

Arkeologlar, irlanda’da bulunan bir dizi
borunun, Avrupa’nin tahtadan yapilmis ilk

miizik enstriimani oldugunu distintiyorlar.

Uzundan kisaya dogru siralanmis alti
borunun yaglarimin 4100 yil oldugu
belirlenmis. Borular, tahta kapli bir arik
icinde yanmis bir tepecige gomdilti olarak
bulunmus. Burasinin, bronz ¢agi
yerlesimcilerinin sicak taglarin tizerinde su
wsittiklar bir pisirme mekani oldugu
dustindgltyor. Mizik arkeologu Peter
Holmes, borularin o zaman irlanda’s: icin
sasilacak bir incelikle yapilmis olduklarini
vurguluyor. 29 cm’den 59 cm’ye kadar
siralanan borularin bir kértige takilarak
calindig1 sanihyor. Uzerlerinde nota deligi
olmamasina karsin, degisik uzunluklardaki

HABERLERI

torenlerin ve dolayisiyla Maya devlet
toplumunun temellerinin, sanilandan 200
yil 6nce atilmis oldugunun gostergesi.
Mayalarin ayrica o tarihlerde de arkeolojiye
yakin ilgi duyduklarini ortaya koyan
isaretler var. Ornegin, kentin ana ekseni
tutulum diizleminde Giines’in dogdugu
noktaya cevrilmis. Giines’in bu noktaya
gelmesi, misir ekim dongtisiini yeniden
baslatiyor.

Science, 14 Mayis 2004

borularin degisik sesler ¢ikardiklar
belirlenmis. Arkeologlar, borularin
gintimiizde irlanda ve 6zellikle Iskocya’da
yaygin olarak kullanilan gaydalarin
atasindan kaldig1 gortistindeler.

Science, 21 Mayis 2004
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Stonehenge’i
Yapanlar mi1?

Diinyanin en tinlt arkeolojik yapilarindan
biri olan Ingiltere’deki Stonehenge’in koca
taslarini kimlerin yerine koydugu,
gtintimtize kadar bir sir olarak duruyordu.
Bir tapmak mi, gozlemevi mi yoksa bir
statii sembolti mi oldugu konusu da
esrarini koruyan yapinin yaninda bulunan
bir mezar, bu muazzam isi basaranlardan
birkagini giin 1s181na ¢ikarmaya aday. Mayis
2003 tarihinde, su borusu désenmek tizere
bir kanal acilirken rastlanti sonucu
kesfedilen mezarda, 4300 yil 6nce anitin
yapildig: siralarda gomdldiikleri anlasilan
(g yetiskin erkek, bir genc ve (¢ ¢cocuga ait
kalintilar ortaya ¢ikarildi. Mezarda bulunan,
kil stirahi gibi egyalar 4200-4400 yillart
arasinda yapilmis olduklar1 anlasilan erken
bronz cagi kalintilari. incelemeler
sonucunda, mezardaki yetiskin erkeklerin,

Iran’da Kesfedilen
Eski Uygarlik

MO 3. binyil, Misir’da piramitleri,
Mezopotamya’da ziguratlar: ve
Hindistan’da Indus Vadisi’ndeki biiyiik
kentleri inga eden uygarliklarin ortaya
ciktigl dénem. Ancak, ayni tarihlerde
glineydogu iran’da da goérkemli bir
uygarligin varhigr kisa stire 6ncesine kadar
bilinmiyordu. Bunun ilk isaretini verense
cogu yerde oldugu gibi cevredeki mezarlari
soyan ve antika pazarlarini kabartmali oyma
tas canaklarla dolduran kacakcilar. Bu
isaretlerin ¢ogalmasi tizerine eskiden
Tahran Universitesi'nde ders veren iranli
arkeolog Yusuf
Mecitzade ve Amerikali
meslektasi Holly
Pittman, Jiroft kenti
yakinlarindaki iki
héytkte baslattiklar
kazilarda olagantistii
eserlere rastlamiglar.

BiLIM VE TEKNOLOIJI

amitin i¢ halkasindaki mavitaglarin kaynagi
oldugu ddstintlen Galler bolgesinden
geldikleri anlasilmis. Yeni mezar, 2002
yilinda yine Stonehenge cevresinde bulunan
ve “Amesbury Okcusu” diye adlandirilan
varlikli kisiye ait oldugu sanilan mezardaki
bulgular1 tamamlayici nitelikte. Ok¢cunun
dis minesinin incelenmesi, yine yaklastk
4300 yil 6nce ingiltere’ye géc etmeden
once Alpler’de buytidiigtinti ortaya
koymustu. Yeni mezarda ortaya ¢ikan
kalintilar1 inceleyen arkeologlar,
kafataslarindaki benzerlige bakarak yetiskin
erkeklerle gencin akraba olduklar:
sonucunu ortaya cikarmislar. En biiytik
ipuclarini verenler de yine disler. Disler
gelistikce tizerindeki mine tabakasi, basta
icme suyundaki oksijen olmak tizere cesitli
mineralleri emer. Arkeologlar, mezarda
bulunan ok baslari nedeniyle Boscombe
Okcular1 diye adlandirilan adamlarin
dislerinde yiiksek oranda stronsiyum
belirlemisler. Oksijen izotoplar1 arasinda

Hoytiklerden birinin 400 x 400 metre
boyutlarinda kerpicten bir platform,
tizerinde 250 x 250 metre boyutlarinda
ikinci bir platform, onun tizerinde de izleri
gortilen UGgtincd bir kattan olustugu
belirlenmis. Yapi, 1000 kilometre uzaktaki
Mezopotamya’da tapmak olarak kullanilan
basamakli ziguratlar1 andiriyor.
Mecidzade’ye gore eger bu gercekten bir
ziguratsa, bilinenlerin en biiytigi ve en
eskisi. Arastirmaci, buldugu yapinin MO
2300 yillarinda insa edilmis oldugunu iddia
ediyor. Ancak,
Berlin’deki Alman
Arkeoloji Enstitiisii’nden
Margarete van Ess,
Uruk’taki bir ziguratin

HABERLE

yerel cevre kosullar1 ve deniz kiyisindan
uzaklik gibi faktérlere bagl olarak degisen
oranlar1 da inceleyen arastirmacilar,
okgularin 6 yaslarina kadar Galler’de ya da
yakinindaki Goller Béolgesi’'nde yasadiklarini
belirlemisler. Stonehenge’in dis halkasini
olusturan muazzam kumtasi bloklarinin, 30
kilometre kuzeydeki Marlborough Downs’ta
bulunan tas ocaklarindan getirildigi
diistindliiyor. ic halkadaki daha kiiciik mavi
taslarin kaynagininsa, 250 kilometre
uzakta, gtineybat1 Galler’deki Preseli
Tepeleri olduguna inaniliyor. Bu taglar
4000-4400 y1l 6nce tasinarak
Stonehenge’de dizilmis.

Arkeologlar, bulunan mezarlarla
Stonehenge arasinda dogrudan bir iligki
kurabilmek icin bagka kanitlar da
gerektigini kabul etmekle birlikte, eldeki
bulgularin boyle bir sonucu kacinilmaz
kildigini s6yliiyorlar.

Science, 25 Haziran 2004

MO 3150 yillarinda yapilmis oldugunu
belirtiyor. Aslinda Jiroft'taki kazilarin dikkat
ceken tarafi, kesfedilen mihtirlerin bollugu
ve cesitliligi. Arastirmacilar genellikle
tliccarlar ve yazicilar tarafindan imza olarak
kullanilmaktaydi. Bunlardan ¢ok sayida
bulunmasi, uygarligin ticaret iliskileri, dini
ve yonetim bicimi hakkinda ayrintili bilgiler
sagliyor. Mtihtirlerin birinin tizerinde, indus
Vadisi’nde yapilanlarda gortlenler gibi,
timsaha benzeyen bir sekil resmedilmis.
Baska miihtrler de Afganistan ve
Mezopotamya’da
kullanilanlarla benzesim
gosteriyor. Ancak, arkeoloji
diinyasimi asil
heyecanlandiran, iki kiictik
parca. Pittman bunlarin
tzerindeki kabartmalarin
ne resim ne de geometrik
sekiller olduguna dikkat
cekerek, bir yazili metnin
parcalari olabilecegi
gorlstinde.

Science, 21 Mayis 2004
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En Biiyiik Yokolusun
Suclusu Asteroid mi?

Yedi yerbilimciden kurulu bir arastirma eki-
bi, diinya tarihinin en btiytk toplu yokolu-
suna neden olanin bir asteroid ya da kuy-
rukluyildiz oldugunu gésteren tartisiimaz
bir yeni kanit buldugu iddiasinda. California
Universitesi’nden (Santa Barbara) Luann
Becker ve Rochester Universitesi'nden Ro-
bert Poreda’ya gore bu kanit, Avustral-
ya’'nin kuzeybati sahilleri aciklarinda tortul
kayalarla ortiilmts 200 kilometre genisligin-
de bir krater. Ekip daha énce de, dinozorla-
rin dlinyaya hakim olmasindan ¢ok dnce,
Everest dag1 biiytikltigtinde bir gokcisminin
gliney yarikiirede bir yerlere carptigini,
carpma yerindeki kayalari diinyanin uzak
bolgelerine firlattigini, biyiik volkanik et-
kinliklere neden olarak 251 milyon yil 6nce
kara ve denizlerdeki tiim canl tiirlerinin
%90’ min ortadan kalkmasina yol actigini
One siirmis, ancak bunun i¢in daha dolayli
kanitlar gostermisti. 2001 yilinda Becker ve
Poreda, 251 milyon yillik tortul kaya kat-
manlarinda “buckyball” denen ve bir futbol
topu biciminde dizilmis karbon atomlarin-
dan olusan molekdillerin i¢inde hapsolmus
6zel helyum ve argon izotoplar1 bulmuslar-
di. Bu izotoplarin diinyada bulunmadigini,
dolayisiyla uzaydan gelmis olabileceklerini
vurgulayan arastirmacilar, bunu gékcismi
carpmasina bir kanit olarak géstermislerdi.
Luann, Becker ve yine Rochester Universi-
tesi'nden Asish Basu, 2003 Kasim’inda ay-
yimladiklari yeni bir makalede de, ¢arpan
gokcisminden kopmus kaya parcalar1 bul-
duklarini agiklamislardi. Ancak ekip, krate-
rin kendisini bulmanin, artik denizin altinda
olmasi nedeniyle zor olacagini bilmekteydi.
Ancak, 1970 yilinda bir petrol arama ekibi,
Avustralya aciklarindaki Bedout bélgesinde
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denizaltinda 3 kilometreden kalin bir tortu
tabakasiyla ortilii durumda, kubbe bicimli
bir kaya tabakasi buldu. Bu tiir kubbeler
genellikle petrol sahalarinin tizerini 6rtti-
guinden, ekip kaya katmanini delmis, ancak
petrol yerine kendi deyimleriyle “volkanik
kaya” bulmustu. Kaya 6rnekleri rafa kaldi-
rild1 ve orada 25 yil dokunulmadan kaldi.
Ta ki, 1995 yilinda petrol endiistrisine yone-
lik bir dergide, bunlarin bir meteor carpma-
sindan meydana gelmis olabilecekleri yolun-
da bir makale yayimlanincaya kadar.

Bu makale tizerine olaydan haberdar olan
Becker ve arkadaslari, cikartilan kaya parca-
larini incelediklerinde o kadar aradiklari ke-
sin kanit1 bulduklarini anladilar. Poreda,
“Bunlar gérdigiim hicbir volkanik kayaya
benzemiyordu” diyor. Bir yanardag patlama-
sinda genellikle eriyik kayaya karismis kose-
li kaya parcalarina rastlanir. Bedout kubbe-
sinin altindan ¢ikarilan kayalarsa, bir carpis-
manin sokuyla erimis gériinimdeymis. Po-
reda’nin isaret ettigi bir baska gosterge de
ici erimis, distysa kristal formunu korumus
feldispat parcalari. Arastirmact, bunun an-
cak btiyiik bir gok cisminin bir feldispat ya-
tagina carpmasi sonucu, kristallerin icini
soklayarak eritmesiyle miimkiin olabilecegi-
ni belirtiyor. Ama Becker, Poreda ve 6teki
ekip arkadaslarinin tizerinde en ¢ok dur-
duklari, Bedout bélgesinin jeofizik profili-
nin, gokcismi carpmalariyla ilgili modellere
tam olarak uymasi. Kubbenin altinda bulu-
nan 251 milyondan daha yash kaya katman-
lari, kirikli bir yapida. Géktasi ¢arpmasi so-
nucu olustugu sanilan bu kirikli yapinin
(izerine, carpma sonucu eriyip disar1 kagan,
ancak daha sonra geriye akip merkezdeki
kubbeyi meydana getiren, kiriksiz kaya dol-

Kiymetini Bileceksin...

Hazmettigi yemegini dogaya geri veren bir
dinozor, buna 65 milyon yil sonra paha
bicilemeyecegini bilse herhalde gurur
duyardi. Aslinda Regina’daki Kraliyet
Saskatchewan Miizesi yetkilileri, 10 yil
once ucu topraktan digariya ¢ikmis
durumda bulduklari fosil digkiya bir fiyat
bicilmesini istiyorlar. Fiyat da elbette tarihi
diskinin boyutlarina uygun olacak.
Amerikan futbol topu boyutlarinda ve 7 kg
agirhiginda olan fosil diski, simdiye kadar
bulunanlarin en
buiytigu. Mtize
yetkililerinin boyle
kiymetli bir
“parca”y1 elden
¢ikarmaya niyetleri
yok tabii. Yalnizca
sigorta ettirmek

HABERLERI

mus. Ekip, carpmayla olusan kraterin duva-
rinin, 10 kilometre capli bu kubbenin 100
kilometre uzaginda bulunmasi gerektigini
hesaplamis ve tam da bulunmasi gereken
yerde bu duvarin varligini gosteren veriler
elde etmis. Ayrica, bélgedeki kiitlecekim 6l-
ctimlerindeki kiiciik farkliliklar, i¢ ice gec-
mis daire gortintimli bir yapinin varligini
gostermis. Yine de tiim bu bulgular, yerbi-
limcileri yeterince ikna edebilmis degil. Vi-
yana Universitesi’nden Christian Koberl,
“beni bir goktasi carpmasini kabule zorlaya-
cak hichir sey gérmiiyorum” diyor ve 65
milyon yil 6nce dinozorlarin ortadan kalk-
mastyla sonuglanan carpmanin kanitlari ola-
rak bol miktarda bulunan soklanmis kuartz
kristallerin nerede oldugunu soruyor. Kana-
da Jeolojik Arastirmalar Kurumu’ndan Ric-
hard Grieve ise, carpmayla erimis kayanin
geri dontip sogurken, belirgin akis izleri
tasimasi gerektigine isaret ediyor ve bu iz-
lerin Bedout bélgesinden alinan kaya 6rnek-
lerinde bulunmadigini vurguluyor. Washing-
ton’daki Ulusal Doga Tarihi Miizesi'nden
Bevan French de ornek kayalar (izerindeki
soklanma izlerinin, bir gokcismi ¢arpmasi
yerine pekala bir yanardag patalamasiyla da
olusabilecegi gortistinde. Uzmanlar, Bedout
kayasinin da gékcismi kraterleri kultibtine
tartismasiz olarak tiye kaydedilmesi igin
Becker ve arkadaslarinin kanit olarak ileri
surdtkleri, kristal yapisini kaybederek cam-
lasmis maskelinit gibi kaya 6rneklerini, 6r-
negin mikro-Raman spektroskopisi gibi
daha giicli analitik araclarla incelemeleri
gerektigini soyltiyorlar.

Rochester Universitesi basin biilteni, 13 Mayis 2004
NASA basin biilteni, 13 Mayis 2004
Science, 14 Mayis 2004

icin bir deger belirlemek istiyorlar. Ama bir
Tyrannosaurus rex digkisinin degerinin ne
olacagi konusunda bir fikirleri olmadig1
icin, bir listeden adreslerini bulduklar
paleontologlara e-posta atarak bu
hazinenin satilacak olsa ne getirecegini
sormuslar. Bu konuda uzman bir
arastirmacinin gortistine gore digki en az
15.000 dolar ediyor. Ancak, California
Universitesi (Berkeley) arastirmacilarindan
omurgali paleontologu Mark Goodwin’e
gore, diskinin bilimsel degerine “paha
bicilemez”. “Bu parcaya bir deger bicmeye
calismak, yuvarlak
bir delige dértkose
bir bloku
sigdirmaya
ugrasmakla ayni

»

sey.
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NASA basin biilteni, 13 Mayis 2004
Science, 14 Mayis 2004

icin bir deger belirlemek istiyorlar. Ama bir
Tyrannosaurus rex digkisinin degerinin ne
olacagi konusunda bir fikirleri olmadig1
icin, bir listeden adreslerini bulduklar
paleontologlara e-posta atarak bu
hazinenin satilacak olsa ne getirecegini
sormuslar. Bu konuda uzman bir
arastirmacinin gortistine gore digki en az
15.000 dolar ediyor. Ancak, California
Universitesi (Berkeley) arastirmacilarindan
omurgali paleontologu Mark Goodwin’e
gore, diskinin bilimsel degerine “paha
bicilemez”. “Bu parcaya bir deger bicmeye
calismak, yuvarlak
bir delige dértkose
bir bloku
sigdirmaya
ugrasmakla ayni

»

sey.
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O Benim Elim!...

Ingiliz arastirmacilar, “lastik el illtizyonu”
adli bir yontemden yararlanarak, bir insanin
bedeninin belli parcalarinin kendisine ait
oldugunu anlamasinda devreye giren beyin
bélgelerini saptadilar. Hepimize son derece
dogal gibi gelen bu yetenek, bazi patolojik
durumlarda ortadan kayboluyor ve hastalar
bedenlerinin bir boliimiint, kendilerine ait
olmayan bir yabanci, hatta diisman gibi
gorebiliyorlar. Dolayisiyla beden parcalarina
sahiplik duygusu, fiziki diinyayla
etkilesimimizde yasamsal bir rol oynamakla
kalmiyor, ayn1 zamanda bilincimizin de
temel bir 6gesini olusturuyor.
Arastirmacilar, bu duygunun nereden
kaynaklandigini 6grenmek icin denegin
gercek ellerini bir tepsinin altina
koymuslar; tepsinin istiine de gercek
gortiniim ve boyutlarda lastikten bir el
protezi yerlestirmisler. Daha sonra yumusak
boya fircalariyla her iki eli aynmi anda
oksamaya baslamislar. Bir stire sonra
deneklerin takma eli kendi elleriymis gibi

ic Diinyaya Pencere

Sairler ve sarki s6zili yazarlari, dikkat!
Biliminsanlari insanin ruhuna agilan
pencerenin, samildig1 gibi gozler degil, agiz
oldugunu soyltiyorlar.

insan, icinde bulundugu ruh halini
yuiztintin ifadesini genellikle belli belirsiz
bir bicimde degistirerek belli ediyor. San
Francisco’daki Smith-Kettlewell Géz
Arastrmalari Enstitiisti’'nden gorsel

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

algilamaya basladiklar1 ve firca daha takma
ele dokunmadan ilgili beyin bélgelerinin
duyuyu algilamak icin faaliyete gectigi
gozlenmis. Bu illlizyonun olugmast icin
firca darbelerinin ayni anda olmasi ve

ellerin ayn1 yonde yerlestirilmis olmasi sart.

Arastirmacilarin vardigi sonug, beden
parcalarina sahiplik duygusunun, cesitli
uyaricilarin (6r: dokunma ve gorme)
eszamanli etkisiyle ortaya ¢iktigi.
Deneklerin beyinlerinin deney sirasinda

norologlar Christopher Tyler ve Leonid
Kontsevich tam olarak hangi yiiz
ifadelerinin insan1 mutlu ya da tizgiin
gosterdigini belirlemek istemisler. Bunun
icin de, belki de tarihin ifadesi en belirtsiz
portresi olan, Leonardo da Vinci’nin Mona
Lisa adli tablosunu kullanmaya karar
vermisler. Portrenin bir kopyasinda Mona
Lisa’nin hatlarini rastgele serpistirilmis
“kar”la netsizlestirerek 100 farkli bicimini
elde etmisler. Sonra da deneklerden,

HABERLERI
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islevsel Manyetik Rezonans Goriintiileme
(fMRI) yontemiyle elde edilen gortintiileri
de beynin yan (parietal) loblar1 ve
beyincikteki bazi alanlarin, duyu sinyallerini
(eli gérmek, fircanin dokunuslarini
hissetmek) birbirleriyle biitiinlestirmede rol
oynadiklarini géstermis. Bu bolgeler ayni
zamanda beynin, elin nerede bulundugu
konusundaki bagvuru cercevesini de
yeniden programlayabiliyor.

Science, 1 Temmuz 2004

tzglinden mutluya dogru dort secenekli bir
skalada bu kopyalarin her birinin ruhsal
durumunu isaretlemelerini istemigler.
Arastirmacilar deney sonuglarina gére tiim
resimleri secildikleri kategorilere bolmtsler.
Bundan sonraki adimda, “en mutlu” ya da
“en Uzglin” kopyalarin alt ya da st yarilari
orijinal tablonun tizerine yerlestirilmis. Agiz
bolgesindeki foto montaj, deneklerin
kafalarinda Mona Lisa’nin gtiliimsedigi ya
da canmin sikildigi gibi algilarin dogmasina
yol acarken, g6z bolgesindeki foto montaj,
duyusal algida herhangi bir degisiklik
yapmamis. Arastirmacilar, Vision Research
dergisinin Haziran sayisinda yayimladiklari
makalede, izleyicilerin algiyla ilgili
“tliyo”lar1, gozden ¢ok agizdan aldiklari
sonucunu ¢ikariyorlar.

Pennsylvania Universitesi’'nden gérsel
psikofizikci Richard Murray, “son derece
etkileyici bir yontem” olarak nitelendirdigi
deney sonugclarinin, ytiz ifadelerinin daha
iyi 6grenilmesini saglamanin yanisira,
gorsel algilamalarinda bozukluk olan
kimselerin beyinlerinde neyin dogru
gitmediginin anlasilmasina da yardimci
olacagini soyliiyor.

Science, 25 Hazran 2004
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Yeni Fosil, Hominid
Tirlerinin

ic Cesitliligine Kanit
Gosteriliyor

Afrika’da bulunan 930.000 yil 6ncesine ait
kafatasi fosilleri, 2 milyon yil 6nceyle
500.000 y1l 6nce arasinda yasamis

Esekligin Kaderi
Afrika’da Cizilmis

Genetik arastirmacilari, bildigimiz
esegin (Equus asinus) ilk kez
Afrika’daki yabanil poptilasyonlardan
evcillestirildigini ortaya cikardilar.
Portekiz, ispanyol, Fransiz, Amerikan
ve Sudan universitelerinden
arastirmacilardan olusan ekibin
mitokondriyal DNA analizi yontemiyle
yurtttikleri ¢calismanin bulgulari,
eseklerin bundan 5000 yil 6nce
Kuzeydogu Afrika’da bulunan iki farkl
populasyondan evcillestigini gosteriyor.
Canlilarin genetik sifresini tagiyan DNA
molekiilleri, genellikle hiicre cekirdegi
icindeki kromozomlarin tizerinde sarili
olarak bulunur. Okaryotik (cekirdegi
olan hiicrelerden olusmus)
canlilardaysa, cekirdek disinda bulunan
ve hticrenin enerji santrali olarak da
tamimlanan mitokondri organelinde de
DNA molektilleri bulunur. Ancak,

BILIM v TEKNIK [JE Temmuz 2004

hominidlerin tiimtini ayni tiire (Homo
erectus) katmak mi1 ya da ayr tirlere
bolmek mi gerektigi konusundaki
tartismada ibreyi birinci goris lehine
cevirdi. Kenya’da bulunan ve KNM-OL
45500 diye tamimlanan kafatasi parcalari,
yetiskin, ama ayn1 zamanda yasamis 6teki
Homo Erectus 6rneklerine gore ¢ok daha
ufak tefek yapida. Anilan dénemde (orta
Pleiosen) Afrika’da hominid fosillerinin

mitokondriyel DNA, kromozomal DNA’nin
aksine yalnizca anneden geldigi icin,
soyagaclarimin ¢ikarilmasi ve evrim

azligina karsin, yaygin olarak bulunan tas
baltalar, btiytik cakmaktasi bloklarini yerden
kopartabilecek kadar giicli ve iri 6teki
hominidlerin varhigmni gerektiriyor. Bulunan
fosilin ytiz hatlarinda da ufak tefek
degisiklikler, arastirmacilara gére ayni
hominid ttiriinde, komsu ya da ayni mekani
paylasan topluluklarda bile yaygin anatomik
degisikliklerin varhigini gosteriyor.

Eurekalert, 28 Haziran 2004

siirecinde farklilasma duraklarinin
belirlenmesinde daha yararli bir arac.
Genetikciler ayn1 yontemi kullanarak daha
once atlarin da yaklasik gtintimiizden
5000 yil énce evcillestirilmis oldugunu
ortaya koymuslardi. Ancak bulgular,
atlarin ilk kez Avrasya steplerinde
evcillestirildigini gostermisti.
Arastirmacilarin Asya, Avrupa ve
Afrika’daki 52 tlkede yaptiklar
arastirma, buralardaki ttrlerin
Afrika’daki iki ayr1 populasyondan soy
aldigini agik bicimde ortaya koymus.
Eseklerin diinyaya Kuzeydogu
Afrika’dan yayilmis olmasi, bu bélgenin
Asya, Avrupa ve Afrika’da ntifus
hareketleri ve ticaretin gelismesindeki
roliinti de ortaya koyuyor.
Arastirmacilar, eseklerin
evcillestirilmesinin, bu bolgede yasayan
insan topluluklarinin Sahra’nin
gtintimtizden 7000-5000 y1l 6nce
¢ollesmesine gosterdigi tepkinin bir
parcasi olabilecegi gortustindeler.

Science, 18 Haziran 2004
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Olen Yildizin Ordiigd Ag

Hubble Uzay Teleskopu’nun yolladigi HD
44179 tanimli bulutsuya ait yeni gériintiiler,
Samanyolu’ndaki en ilgin¢ bulutsunun yapi-

st ve dinamikleriyle ilgili sasirtici yeni bulgu-

lar sunuyor.

Yerytizi teleskoplarindan gortilen bicimi ve
rengi nedeniyle “Kizil Dértgen” diye bilinen
bulutsu, son demlerini yasayan bir yildizin
uzaya salmakta oldugu gaz ve toz kiitlele-
rinden olusuyor. Yerden bir dértgen gibi go-
riinmesine karsin, bulutsu aslinda X bicimli
bir yapiya sahip. Bu sekli, yildizin dis kat-
manlarini birbirine zit yonlerde, disa dogru
genisleyen bir koni bi¢iminde ptiskiirtme-
siden kaynaklaniyor. Hubble’in goriintiisiin-
de dikkat ceken yapilar da, bulutsuya bir
ortimcek agi gortntiist veren dik cizgiler.
Gokbilimciler merdiven basamagina da ben-
zeyen bu yapilarin, yildizin her birkac ytiz-

Kozmik Isinlara
Yeni Aciklama

Amerikali bilimadamlari, ¢ok yiiksek enerji-
lerle uzayin derinliklerinden gelip Diinyami-
zin atmosferini bombardiman eden kozmik
wsinlar icin yeni bir kuram ortaya attilar.
Kozmik 1sinlar, olagantstti enerjideki pro-

ton ve elektron gibi ytikli parcaciklara deni-

yor. Atmosferin tst tabakalarindaki atomla-
ra carpan bu parcaciklar, carpisma triind
ikincil parcaciklardan olusan saganaklara
yol aciyorlar.

Bu parcaciklarin stipernova patlamalari gibi
siddetli olaylarla uzaya firlatildigr diistintla-
yor, ama tasidiklari olagandsti hizlara nasil
ulastiklar1 bilinmiyordu. Los Alamos arastir-
macilarinin getirdigi aciklama kozmik 1sinla-
rin btiytik 6lctide Dev Radyo Gokadalari de-
nen dev yapilardan kaynaklandigi yolunda.
Yukld parcaciklari 1s18inkine ¢ok yakin hiz-
lara kavusturan mekanizmaninsa, manyetik
alanlarin yeniden birlesmesi oldugu 6ne st-
ruldd.

Dev radyo gokadalari cesitli dalga boylarin-
da radyo dalgalar1 yaymliyor. Gokada mer-
kezindeki dev karadelikten kaynaklandigi
ddstinilen bu dalgalar, merkezden milyon-
larca 1s1kyili mesafeye kadar uzaniyor. Aras-
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yilda bir tizerinden kiitle piisktirtmesiyle
olustugunu distintiyorlar. Aslinda bu pis-
ktirmeler de bir konik kadeh biciminde uza-
ya yayiliyor; ama biz bunlar1 kenardan izle-
digimiz icin halka seklindeki gaz ve toz kiit-
leleri diiz bir ¢izgi gibi gértintyor.
Bulutsunun merkezindeki yildiz, dis kabuk-
larini atmaya 14.000 yil 6nce baslamis. Bir-
kac bin yil sonra yildizin ciplak merkezi or-
taya cikacak ve yaydigi siddetli mordtesi 1s1-
nimla saldig1 gazi 1sitmaya baslayacak. Bu-
lutsuyu olusturan gaz isinip parlamaya bas-
layacak ve gokbilimcilerin “gezegenimsi bu-
lutsu” diye adlandirdiklart yap1 ortaya ¢ika-
cak. Simdiyse bulutsudaki gaz hentiz parla-
miyor ve yalnizca yildizdan gelen 15181 yan-
sittigr icin gortilebiliyor. Ayrica, bulutsu icin-
de gortintir 151k bandinin kirmizi bélgesinde
151k yayan molekdiller de var.

tirmacilar, bu tir yedi gokadayr biiyiik rad-
yo teleskoplarla gézlemisler. Ortak 6zellikle-
ri, ylksek enerji icerikleri, biiytik ve dtizenli
manyetik alan yapilari, btiytk 6lcekli sok
dalgalarinin olmayist ve radyo stitunlarinin

icindeki gaz yogunlugunun c¢ok diistik olma-

s1. Arastirmacilar, tim bu 6zelliklerin man-
yetik alanlarin yeniden birlesmesi denen bir
stirecle manyetik alanin enerjisini dogrudan
ve etkili bir bicimde parcacik enerjisine d6-
nustlrdigi goristindeler. Bir manyetik ala-
nin cizgileri birbirleriyle birlesip yok oluyor-
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Gokbilimciler Kizil Dortgen’e carpici rengini
veren molekiillerin bilesimini kesin olarak
bilemiyorlar; ama bunlarin merkezdeki yil-
dizdan yayilan soguk pusktrti icinde olus-
mus hidrokarbonlar olabilecegini distint-
yorlar.

Hubble Teleskopu’nun saptadigi ince bir ay-
rintt da, merkezdeki yildizin éntinden gecen
koyu bir bant. Bu, yildizi ¢evreleyen yogun
bir toz diskinin golgesi. Aslinda toz diskinin
kalinligr yiiztiinden yildizin kendisini dogru-
dan géremiyor, ancak diske dik olarak yayi-
lan daha sonra da toz zerreciklerinden bi-
zim yontimtize dogru sacilan 151811 farkede-
biliyoruz.

Gokbilimciler aslinda merkezdeki yildizin da
tek degil, birbiri cevresinde 10,5 ayda dola-
nan iki yildizdan olusan bir sistem oldugunu
belirlediler. Bu yildizlar arasindaki etkilesim-
lerin, sistemi dogrudan gérmemizi engel-
leyen toz diskinin salimmasina yol actig
ddstindltyor. Olusan disk, daha sonraki pus-
kdrttleri kendisine dik olarak yénlendirmis
gordigumiiz cift konili garip yapinin ortaya
cikmasina neden olmus. Olen yildizin “mer-
divenleri” olusturan gaz ve toz kiitlelelerini
neden diizenli araliklarla puskurttigi ise
simdilik esrarini koruyor.
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lar ve alanin enerjisini parcacik enerjisine
ceviriyorlar. Bu siirecin Glines’in ta¢ tabaka-
sindaki parlamalar ve Diinya’daki flizyon de-
neylerinde temel bir rol oynadigi biliniyor.
Arastirmacilar, merkezinde 100 milyon Gu-
nes kiitlesinde bir karadeligin bulundugu
dustintlen bir gokadanin enerji icerigini
10* erg olarak dl¢miisler. 1 erg, 1 gram
kiitleyi 1 cm mesafeye yiikseltmek icin gere-
ken enerji. Gozlenen gékadanin 6lctilen
enerji dlzeyi, bir gokadadaki ttim yildizlarin
merkezlerindeki termontikleer tepkimelerle
tretebilecekleri enerjinin kat kat tsttinde.
Bu da, 6lctilen enerjinin kaynaginin niikleer
flizyon, hatta slipernova patlamalari
olamayacagini gosteriyor. Ayrica slipernova
patlamalarinda alisilan biiyiik soklarin
bulunmayisi ve manyetik alanin biiytik ve
dtizenli yapisi da, parcaciklarin kazandigi
enerjinin sorumlusunun manyetik alan bir-
lesmesi oldugunu ortaya koyuyor.
Arastirmacilar, yeni aciklamanin dogrulan-
mast halinde, yeryiiztinde ucuz, temiz ve
strekli flizyon enerjisi elde etme yolunda
strdirtlen deneylere de 1sik tutacagi
gortstindeler.

NASA basin biilteni, 29 Nisan 2004
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Olen Yildizin Ordiigd Ag
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Yeni Aciklama
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Sahra Coli’nde sel vadileri

Mars’a Kis Ge¢ Gelmis

Mars’in gorece geng bolgelerinin
gortntilerinde izlenen yagisli mevsimlerin
izleri, “Kizil Gezegen”in sanildigindan daha
gec bir dénemde soguyarak bugtinkt
donmus gortintiistind almis olabileceginin
isareti. Mars’la ilgili olarak yaygin kabul
g6rmus evrim modeline gore, baslangicta
sicak bir iklime ve ytizeyinde sivi su
okyanuslarina ve akarsulara sahip olan
gezegen, 3,6 milyar yil 6nce dondu. Mars’in
1lik yillarina Noakyen Déonem, don altinda
gecirdigi uzun stireye de Hesperyen dénem
deniyor. Nicolas Mangold ve Fransiz
gokbilimci arkadaslari, Mars Odyssey adli
yortinge aracindaki termal gortintiileme

Devin Sesi

Chandra X-Isini Teleskopu’nun, Virgo kiimesi-
nin ortasindaki dev eliptik gokada M87’den
aldig1 uzun pozlanmis bu goriintti, merkezde
3 milyar Gines kiitlesindeki dev karadeligin
zaman zaman tekrarladigi siddet gosterilerini
betimliyor. Gokadanin kendisi de milyonlarca
derece sicaklikta gazla cevrili. Karadelige du-
sen madde, deligin yakinlarinda 151k hizina ya-
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sistemi THEMIS ile, Valles Marineris
bolgesinde gec-Hesperyen dénemde olusmus
plato ve kanyonlarin goriintilerini elde
etmisler. Gortinttilerde izlenen vadilerin
dalbudak sarmus kollari, bunlarin yagmur
suyu ile kazindigini akla getiriyor. Ayrica
vadi tabanlarinda kivrilip giden menderesler
ve ortalarinda uzayip giden yariklar da
suyun 6nce genis menderesleri meydana
getirdigini, daha sonra azalip ortaya
cekilerek ortadaki yariklart meydana
getirdigini, yani uzun stire varhigmi
stirdiirdiglint ortaya koyuyor. Gortintiiler
Dunyamizda kuru vadi tabanlarinin
kumlarla kaplanmis oldugu bazi ¢6l
bolgelerini andirtyor.

Science, 1 Temmuz 2004

kin hizlarda fiskiran miknatislanmis yiiksek
enerjili bir parcacik jetleri olusturuyor. Res-
min sol tsttindeki jetin 75.000 1sikyili sag
alttakininse 100.000 1sikyili uzunlukta oldugu
hesaplanmis. Jetler, cevredeki gaza carpinca
ytiksek enerjili parcaciklardan olusan
miknatislanmis dev balonlar olusuyor ve
siddetli bir ses dalgasi da hizla genisleyen
balonun éntinde seyrediyor.

Kuasara Kiiguilg Ey

Diinya’ya diisen meteoritlerle, Glines cevre-
sinde dolasan asteroidlerin renklerindeki
farki inceleyen arastirmacilar, asteroidlerin
yaslandikca kizillagtigini belirlediler. Mete-
oritler, carpismalar sonucu asteroidlerinden
koparak Diinya’ya diisen kaya parcalari.
Bunlarin rengi, genellikle mavimsi. Oysa as-
teroidlerin ¢ogu kizilin tonlarinda izleniyor.
Sonunda arastirmacilar, i¢ bolgelerin oriji-
nal rengi tasidigini, dis katmaninsa uzayda-
ki asinma nedeniyle renk degistirdigi sonu-
cuna vardilar. Asteroidlerin ytizeylerini mil-
yarlarca yil boyunca asindirip renk degistir-
melerine yol acan etmenlerse, Glines’ten
gelen 1s1n1m ve parcacik bombardimani ile
uzaydan gelen kozmik radyasyon.

Baykus'un Sirr

Baykus Bulutsusu, adimi btiytik gézlere
benzeyen iki bosluktan almis. NASA’dan
bir ekip 1500 1sikyili uzakliktaki V-Hydrae
adli, 6mriintin son demlerinde sisip “kirmi-
z1 dev” asamasina gelerek dis katmanlarim
uzaya puskiirten yildizi ayrintili bigimde
gozlemlemisler. Vardiklari sonug, bulutsu
icindeki bosluklarin, V-Hydrae’den daha bt
yiik kitledeki bir es yildizdan fiskiran jetler
tarafindan oyulmus olabilecegi.

Kuasarlar, evrenin en uzak késelerinde akil
almaz bir enerjiyle parlayan gokadalara ve-
rilen ad. Evrenin genc ve calkantili déne-
mindeyken olustuklart biliniyor. Merkezle-
rindeki dev karadeliklerin cekim gtictine
kapilan buytik miktarda maddenin 1sinip
siddetli 1s1nim yaymasi nedeniyle muazzam
parlakliklarini kazandiklar1 diistinilmektey-
di. Bu nedenle de yaygin gorts, kuasarla-
rin gazca zengin dev gokadalarda ya da
baskalariyla carpisip hareketlenmis goka-
dalarin merkezlerinde bulunduklart bigi-
mindeydi. Ancak, diinyadan 10 milyar 1s1k-
yili uzaklikta 10 kuasar tizerinde kizil6tesi
teleskopla yapilan gozlemler, ev sahibi go-
kadalarin, kii¢iik gokadalar oldugunu or-
taya koydu. Sonug, gokbilimin giderek sar-
silan varsayimlarindan birini daha tarihe
gommeye aday gortintiyor.
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almaz bir enerjiyle parlayan gokadalara ve-
rilen ad. Evrenin genc ve calkantili déne-
mindeyken olustuklart biliniyor. Merkezle-
rindeki dev karadeliklerin cekim gtictine
kapilan buytik miktarda maddenin 1sinip
siddetli 1s1nim yaymasi nedeniyle muazzam
parlakliklarini kazandiklar1 diistinilmektey-
di. Bu nedenle de yaygin gorts, kuasarla-
rin gazca zengin dev gokadalarda ya da
baskalariyla carpisip hareketlenmis goka-
dalarin merkezlerinde bulunduklart bigi-
mindeydi. Ancak, diinyadan 10 milyar 1s1k-
yili uzaklikta 10 kuasar tizerinde kizil6tesi
teleskopla yapilan gozlemler, ev sahibi go-
kadalarin, kii¢iik gokadalar oldugunu or-
taya koydu. Sonug, gokbilimin giderek sar-
silan varsayimlarindan birini daha tarihe
gommeye aday gortintiyor.
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Sahra Coli’nde sel vadileri

Mars’a Kis Ge¢ Gelmis

Mars’in gorece geng bolgelerinin
gortntilerinde izlenen yagisli mevsimlerin
izleri, “Kizil Gezegen”in sanildigindan daha
gec bir dénemde soguyarak bugtinkt
donmus gortintiistind almis olabileceginin
isareti. Mars’la ilgili olarak yaygin kabul
g6rmus evrim modeline gore, baslangicta
sicak bir iklime ve ytizeyinde sivi su
okyanuslarina ve akarsulara sahip olan
gezegen, 3,6 milyar yil 6nce dondu. Mars’in
1lik yillarina Noakyen Déonem, don altinda
gecirdigi uzun stireye de Hesperyen dénem
deniyor. Nicolas Mangold ve Fransiz
gokbilimci arkadaslari, Mars Odyssey adli
yortinge aracindaki termal gortintiileme

Devin Sesi

Chandra X-Isini Teleskopu’nun, Virgo kiimesi-
nin ortasindaki dev eliptik gokada M87’den
aldig1 uzun pozlanmis bu goriintti, merkezde
3 milyar Gines kiitlesindeki dev karadeligin
zaman zaman tekrarladigi siddet gosterilerini
betimliyor. Gokadanin kendisi de milyonlarca
derece sicaklikta gazla cevrili. Karadelige du-
sen madde, deligin yakinlarinda 151k hizina ya-

’Mars yl'iz’eyinde dallanmis sel
]

! yariklari

sistemi THEMIS ile, Valles Marineris
bolgesinde gec-Hesperyen dénemde olusmus
plato ve kanyonlarin goriintilerini elde
etmisler. Gortinttilerde izlenen vadilerin
dalbudak sarmus kollari, bunlarin yagmur
suyu ile kazindigini akla getiriyor. Ayrica
vadi tabanlarinda kivrilip giden menderesler
ve ortalarinda uzayip giden yariklar da
suyun 6nce genis menderesleri meydana
getirdigini, daha sonra azalip ortaya
cekilerek ortadaki yariklart meydana
getirdigini, yani uzun stire varhigmi
stirdiirdiglint ortaya koyuyor. Gortintiiler
Dunyamizda kuru vadi tabanlarinin
kumlarla kaplanmis oldugu bazi ¢6l
bolgelerini andirtyor.
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enerjili bir parcacik jetleri olusturuyor. Res-
min sol tsttindeki jetin 75.000 1sikyili sag
alttakininse 100.000 1sikyili uzunlukta oldugu
hesaplanmis. Jetler, cevredeki gaza carpinca
ytiksek enerjili parcaciklardan olusan
miknatislanmis dev balonlar olusuyor ve
siddetli bir ses dalgasi da hizla genisleyen
balonun éntinde seyrediyor.

Kuasara Kiiguilg Ey

Diinya’ya diisen meteoritlerle, Glines cevre-
sinde dolasan asteroidlerin renklerindeki
farki inceleyen arastirmacilar, asteroidlerin
yaslandikca kizillagtigini belirlediler. Mete-
oritler, carpismalar sonucu asteroidlerinden
koparak Diinya’ya diisen kaya parcalari.
Bunlarin rengi, genellikle mavimsi. Oysa as-
teroidlerin ¢ogu kizilin tonlarinda izleniyor.
Sonunda arastirmacilar, i¢ bolgelerin oriji-
nal rengi tasidigini, dis katmaninsa uzayda-
ki asinma nedeniyle renk degistirdigi sonu-
cuna vardilar. Asteroidlerin ytizeylerini mil-
yarlarca yil boyunca asindirip renk degistir-
melerine yol acan etmenlerse, Glines’ten
gelen 1s1n1m ve parcacik bombardimani ile
uzaydan gelen kozmik radyasyon.

Baykus'un Sirr

Baykus Bulutsusu, adimi btiytik gézlere
benzeyen iki bosluktan almis. NASA’dan
bir ekip 1500 1sikyili uzakliktaki V-Hydrae
adli, 6mriintin son demlerinde sisip “kirmi-
z1 dev” asamasina gelerek dis katmanlarim
uzaya puskiirten yildizi ayrintili bigimde
gozlemlemisler. Vardiklari sonug, bulutsu
icindeki bosluklarin, V-Hydrae’den daha bt
yiik kitledeki bir es yildizdan fiskiran jetler
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Buytik Patlama’nin
Fosil izinde
Sicim Kuramina Kanit
Araniyor

Sicim kuramcilari, gecerliligi tartismali
kuram i¢in kanitlari, evrenimizi ortaya
¢ikaran Biyiik Patlama’nin fosil izi olan
kozmik mikrodalga fon 1sinimimda
bulunabilecegi goriistindeler. Parcaciklart
farkli 6zellikte noktacik bicimli nesneler
olarak tanimlayan Standart Model’in aksine
sicim kurami, bunlarin “sicim” denen
olabilir en kii¢lik boyutta, sicim ya da halka
bicimli, iki ya da ti¢ boyutlu yapilarin farkli
titresim bigimlerine kargilik geldigini
savunuyor. Kuram ayni zamanda
ktitlecekimiyle aciklanan kozmik 6lcekli
fizikle, atomalt: diinyadaki fizigi de
birlestirme iddiasinda. Einstein’in
kitlecekimini agikladigr genel gorelilik
kuramiyla, atomaltr 6lceklerde etkilesen
atom cekirdegi icindeki parcaciklari bir
arada tutan “siddetli” cekirdek kuvveti,
atomlarin bozunmasindan sorumlu “zayif”
radyoaktif kuvvet ve cekirdeklerle
elektronlart bir arada tutarak atomlarin
varligini siirdiirmesine imkan veren
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_ elektromanyetik kuvveti

aciklayan kuantum
mekanigi, kendi

iclerinde eksiklikler
tasidiklar: gibi,
birbirleriyle
bagdasmiyorlar.

* Sicim kuraminin

i elestirenlerse,

' bunun bir kuram

" olmaktan daha

. cok, deneyle

. dogrulanmasi

© mimktn olmayan

bir “felsefe”

oldugu
gorlistiindeler. Oysa
sicim kuramcilari,

ongorilerinin evrenin

tarihindeki en siddetli

olay olan Biiytik

" Patlama’nin izleriyle

4 ~ sianabilecegini, Biiytik

 Patlama siirecinde ortaya

- ¢kan muazzam 6lcekteki

_ enerjilerin, sicim kuraminin
isaretlerini tasidigin1 savunuyorlar.

- Sicim kurami, kendini son derece kiictik

mesafelerde ve cok yiiksek enerji
dtizeylerinde belli ediyor. Sicimlerin
6lceklendirilebilecegi “Planck uzunlugu”,
metrenin yiiz milyar kere trilyon kere
trilyonda biri 1035 kadar. Karsilastiracak
olursak, kiictik bir hidrojen atomunun capi,
Planck uzunlugunun 10 trilyon kere trilyon
kati. Dtinyanin en geliskin parcacik
hizlandiricilart da atomaltt parcaciklar
carpistirarak 1 katrilyon elektronvolt
dtizeyinde enerjiler elde edebiliyor. Bu
dtizey, kuantum mekanigiyle betimlenen
atomalt1 diizeydeki fizigin incelenmesi icin
yeterli olabilir. Ancak, sicim kuraminin
deneysel olarak sinanabilmesi icin gerekli
enerji diizeyinden bir trilyon kat daha
dustik.

Bilimadamlarina gore temel doga kuvvetleri
olan kiitlecekimiyle, siddetli cekirdek
kuvveti, zayif kuvvet ve elektromanyetik
kuvvet, Buyiik Patlama’nin, tiim madde ve
enerjinin atomalti diizeyde bir hacimde
bulundugu ilk aninda birlik ve 6zdeslik
icinde bulunuyorlardi. Biiyiik Patlama
neredeyse 14 milyar yil 6nce meydana
gelmis olsa da evrenin baslangicindan
yaklasik 300.000 yil sonraki durumunun
resmi olan ve evrenin her yerini dolduran
kozmik mikrodalga fon 1sinimi, zamanin ilk
anlarinin fosil kaydi sayilabilir. Bu 1sinimi
inceleyen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondasi (WMAP) adli uydu, bir derecenin
ylz binde biri mertebesinde sicaklik
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farkhiliklar1 diginda, bu 1sinimin btiytik
6lctide tniform oldugunu belirledi. Buytik
Patlama’dan 300.000 yil sonra evreni
dolduran madde ve 1sinim corbasi icinde,
atom cekirdeklerinin serbest elektronlari
yakalayarak atomlar1 olusturmasiyla, 1s1nim
fotonlarinin ilk 151k (gama 1gm1) olarak
bosluga yayildig1 anin izi olan mikrodalga
1sin1m, bugilin evrenin genislemesiyle tayfin
mikrodalga bélgesine kaymis durumda.
Enerjisiyse, icinde WMAP tarafindan
belirlenen ¢ok kiictik 6lcekli oynamalar
disinda, biiytik él¢tide tiniform ve ortalama
2,73 K sicakhga karsilik geliyor. Bu “mutlak
sifir” diye bilinen -273,6 °C dereceden
yalnizca 2,73 0C derece daha “sicak” demek.
Uniformluk, sisme stirecinin bir kaniti. Bu,
Btiyiik Patlama anindan saniyenin 1033
kadar1 sonra baslayip yine saniyenin son
derece kiictik bir kesri icinde son bulan,
evrenin genislemesinin olagantstu
hizlandig1 bir stirece verilen ad. Bu stire¢
icinde evren, atomalti boyuttan, kozmik
boyutlara genisledi ve ¢ap1 100 trilyon kere
trilyon kat artti. Sisme stirecini
gerceklestiren enerji alaninda, 6teki ttim
kuantum alanlarda oldugu gibi
dalgalanmalar vardi.

iste arastirmacilar da, donmus bir géldeki
dalgalar gibi kozmik mikrodalga fon
isiniminda sabitlenmis olmasi gereken bu
dalgalanmalarda sicim kurammin kanitlarini
bulabilmeyi umut ediyorlar. Planck
6lceginde meydana gelen fizik olaylarinin
yol actigi dalgalanmalarin boyutu 10* metre
(metrenin yliz milyar trilyon kere trilyon da
biri) olsa da, evrenin sisme stireciyle
muazzam genislemesi sonunda bu
dalgaciklarm boyu birkac 1sik yilina ulasmig
olabilir.

Sicim kuramcilari, kuramin 6ngoriilerinin
mikrodalga fon 1sinimi icindeki sicak ve
soguk bolgelerin oriintistinde 6l¢tlebilir
etkiler yapmis olmasinin kiictik bir olasilik
oldugunu kabul ediyorlar. Ancak sicim
kurami, deneysel olarak sinanmasi son
derece gii¢ bir kuram oldugundan, ortaya
ctkan her firsati degerlendirmek istiyorlar.
Sicim kuraminin kozmik mikrodalga fon
isiniminda yapmis olabilecegi degisiklikler,
isimimdaki sicaklik farkhliklart konusunda
yapilan standart ongortlerin %1’i kadar
olabilir. Arastirmacilar, WMAP’tan sonra
gelecek yillarda uzaya génderilecek CMPpol
ve Avrupa Uzay Ajansi'nin Planck
uydularinin kozmik mikrodalga isinimda
yapacagi cok daha duyarli gézlemlerin,
boyle bir farki ortaya koyabilecegini
umuyorlar.

NASA Basin Biilteni, 12 Mayis 2004



En Genc Beyaz Clice

Uluslararasi bir gokbilim ekibi, son nefesini
daha yeni vermis bir yildizin artigini
inceliyor. Gtines benzeri bir yildizin kalintisi
olan ve H1504+65 diye tanimlanan beyaz
clice, gortintliniin alindig1 tarihten yalnizca
100 y1l 6nce agiga cikmis. Glines ve yaklasik
ktledeki yildizlar merkezlerinde 6nce
hidrojeni helyuma, hidrojen bittikten sonra
da helyumu karbon ve oksijene cevirerek
dengede kaliyorlar. Ancak helyum da
bitmeye baslayinca yildizlar denge
durumundan ¢ikiyor ve hidrojenden olusan
dis katmanlarini uzaya saliyorlar.
Termontkleer tepkimeler icin baska highir
yakit kalmayinca da merkez kendi agirhigi
altinda ¢okerek, buiytik élctide karbon ve
oksijenden olusmus bir beyaz clice haline
geliyor ve zaman icinde soguyarak gézden
kayboluyor. Simdiyse H1504+65, bilinen en
sicak beyaz ctice. Sicakligi 200.000 derece
olarak 6lctilmts. Bu, Gilines’in ytizey
sicakhiginin 30 katindan daha fazla.
NASA’nin Chandra X-Isin1 ve Uzak
Mordétesi Spektroskopik Kasifi (FUSE) uzay
teleskoplariyla beyaz ciice tizerinde

yaptiklari arastirmalar, ilging bulgular
ortaya koydu. Cticenin tizerinde hemen
hemen hic hidrojen ya da helyum
bulunmuyor. Oysa beyaz clicelerin cogunda
bu gazlar cok ince bir atmosfer halinde
cokmiis merkez tizerinde yer aliyor.
Chandra’nin gonderdigi X-isin1 verileri beyaz
clice Uzerinde, yine bir helyum flizyonu yan
Grlind olan neonun varligina isaret ediyor.
Ancak biytik stirpriz, neonla ayni
miktarlarda magnezyumun da belirlenmesi.
Bu da bazi yildizlarin eger yeterince
buytklerse karbon cekirdeklerini birlestirip
magnezyuma cevirerek 6liimlerini biraz
geciktirebilecekleri yolundaki kuramsal
ongortleri destekler nitelikte. Ancak,
magnezyum, helyum flizyonuyla da
tretilebileceginden, kuramin kaniti ¢cok
saglam degil. Kesin kanit, ancak sodyumun
da bulunabilmesiyle saglanabilecek ki,
bunun icin de tg¢lincd uzay teleskopunun,
Hubble’'in optik dalga boylarinda gozlem
yapmasi gerekiyor. Arastirmacilar daha
simdiden Hubble’dan gozlem zamani icin
kuyruga girmis bulunuyorlar.

NASA basin biilteni, 28 Haziran 2004

Giines'in Ittigi Asteroid

NASA arastirmacilari, Yarkovsky Etkisi de-
nen olguyu ilk kez bir asteroidin hareketin-
de gozlediler. Etki, asteroidin giines 1s181yla
Ogleden sonra 1sman ytizeylerinin, sabah
1isinanlara gore daha fazla 1sinim yaymasty-
la ortaya cikiyor. Cismin donme ekseninin
yorlinge diizlemiyle yaptig1 aciya bagh ola-
rak Yarkovsky etkisi, cismin yoriinge hizi
ni1 artirip azaltabiliyor. Etki kiigtik cisimler
tizerinde daha belirgin oluyor. Arastirmacr-
larin gozlemledigi cisim, 6489 Golevka adli,
500 m capli bir asteroid. 2003 Mayis’inda
diinya yakinlarindan ge¢mis. Cismin 1991,
1995 ve 1999 yillarindaki gegislerinin ra-
darla yapilan gozlemlerinin karsilastirilma-
s1, kesfin yapilmasini saglamis.

Kuyruklu Strpriz!..

Stardust uzay araci Ocak ayinda Wild 2
kuyrukluyildiziyla olan randevusuna geldi-
ginde biytik bir stirprizle karsilasti. Kuy-
rukluyildizlar genellikle, toz ve buzdan ya-
pili “kirli kar toplar1” olarak tanimlanir.
Oysa, lizeri carpma izleri vadiler ve plato-
larla dolu olan Wild 2, hig¢ toz barmdirmi-
yordu. Arastirmacilar, bunu kuyrukluyildiz
cekirdeginin hemen hemen hi¢ ¢ekimi ol-
mamasina baglhyorlar. Kiiciik bir gok cis-
minin ¢arpmasiyla kalkan tozlar bir daha
geri donmtyorlar.

Geng Evrende Uretim

Arastirmacilar, evrenimiz buglinkii yasinin
(13,75 milyar yil) yaklasik beste birindey-
ken yildiz olusumunun muazzam bir tem-
poda yuriidiigtintin yeni bir kanitin1 orta-
ya cikardilar. New York Eyalet Universite-
si arastirmacilari, 11 milyar isikyili uzak-
liktaki bir gokadada olagantistt bir hacim
ve yogunlukta gazin varligini belirlediler.
Bu gaz, yilda 1000 kadar Gtines benzeri
yildiz olusturuyor. Bu miktar, Saman-
yolu’nun giinimitizdeki yildiz olusturma
hizinin 300 kat.
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dengede kaliyorlar. Ancak helyum da
bitmeye baslayinca yildizlar denge
durumundan ¢ikiyor ve hidrojenden olusan
dis katmanlarini uzaya saliyorlar.
Termontkleer tepkimeler icin baska highir
yakit kalmayinca da merkez kendi agirhigi
altinda ¢okerek, buiytik élctide karbon ve
oksijenden olusmus bir beyaz clice haline
geliyor ve zaman icinde soguyarak gézden
kayboluyor. Simdiyse H1504+65, bilinen en
sicak beyaz ctice. Sicakligi 200.000 derece
olarak 6lctilmts. Bu, Gilines’in ytizey
sicakhiginin 30 katindan daha fazla.
NASA’nin Chandra X-Isin1 ve Uzak
Mordétesi Spektroskopik Kasifi (FUSE) uzay
teleskoplariyla beyaz ciice tizerinde

yaptiklari arastirmalar, ilging bulgular
ortaya koydu. Cticenin tizerinde hemen
hemen hic hidrojen ya da helyum
bulunmuyor. Oysa beyaz clicelerin cogunda
bu gazlar cok ince bir atmosfer halinde
cokmiis merkez tizerinde yer aliyor.
Chandra’nin gonderdigi X-isin1 verileri beyaz
clice Uzerinde, yine bir helyum flizyonu yan
Grlind olan neonun varligina isaret ediyor.
Ancak biytik stirpriz, neonla ayni
miktarlarda magnezyumun da belirlenmesi.
Bu da bazi yildizlarin eger yeterince
buytklerse karbon cekirdeklerini birlestirip
magnezyuma cevirerek 6liimlerini biraz
geciktirebilecekleri yolundaki kuramsal
ongortleri destekler nitelikte. Ancak,
magnezyum, helyum flizyonuyla da
tretilebileceginden, kuramin kaniti ¢cok
saglam degil. Kesin kanit, ancak sodyumun
da bulunabilmesiyle saglanabilecek ki,
bunun icin de tg¢lincd uzay teleskopunun,
Hubble’'in optik dalga boylarinda gozlem
yapmasi gerekiyor. Arastirmacilar daha
simdiden Hubble’dan gozlem zamani icin
kuyruga girmis bulunuyorlar.

NASA basin biilteni, 28 Haziran 2004

Giines'in Ittigi Asteroid

NASA arastirmacilari, Yarkovsky Etkisi de-
nen olguyu ilk kez bir asteroidin hareketin-
de gozlediler. Etki, asteroidin giines 1s181yla
Ogleden sonra 1sman ytizeylerinin, sabah
1isinanlara gore daha fazla 1sinim yaymasty-
la ortaya cikiyor. Cismin donme ekseninin
yorlinge diizlemiyle yaptig1 aciya bagh ola-
rak Yarkovsky etkisi, cismin yoriinge hizi
ni1 artirip azaltabiliyor. Etki kiigtik cisimler
tizerinde daha belirgin oluyor. Arastirmacr-
larin gozlemledigi cisim, 6489 Golevka adli,
500 m capli bir asteroid. 2003 Mayis’inda
diinya yakinlarindan ge¢mis. Cismin 1991,
1995 ve 1999 yillarindaki gegislerinin ra-
darla yapilan gozlemlerinin karsilastirilma-
s1, kesfin yapilmasini saglamis.

Kuyruklu Strpriz!..

Stardust uzay araci Ocak ayinda Wild 2
kuyrukluyildiziyla olan randevusuna geldi-
ginde biytik bir stirprizle karsilasti. Kuy-
rukluyildizlar genellikle, toz ve buzdan ya-
pili “kirli kar toplar1” olarak tanimlanir.
Oysa, lizeri carpma izleri vadiler ve plato-
larla dolu olan Wild 2, hig¢ toz barmdirmi-
yordu. Arastirmacilar, bunu kuyrukluyildiz
cekirdeginin hemen hemen hi¢ ¢ekimi ol-
mamasina baglhyorlar. Kiiciik bir gok cis-
minin ¢arpmasiyla kalkan tozlar bir daha
geri donmtyorlar.

Geng Evrende Uretim

Arastirmacilar, evrenimiz buglinkii yasinin
(13,75 milyar yil) yaklasik beste birindey-
ken yildiz olusumunun muazzam bir tem-
poda yuriidiigtintin yeni bir kanitin1 orta-
ya cikardilar. New York Eyalet Universite-
si arastirmacilari, 11 milyar isikyili uzak-
liktaki bir gokadada olagantistt bir hacim
ve yogunlukta gazin varligini belirlediler.
Bu gaz, yilda 1000 kadar Gtines benzeri
yildiz olusturuyor. Bu miktar, Saman-
yolu’nun giinimitizdeki yildiz olusturma
hizinin 300 kat.
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Samanyelu Merkezindeki Esrar . -

Chandra X-sin1 Teleskopu’yla Samanyo-
lu'nun merkezini inceleyen gokbilimciler,
son derece sicak seyrelmis gazla dolu genis
bir bélgenin varhigini belirlediler. Yaklasik
100 1s1kyili genisligindeki bolgeyi dolduran
seyrelmis gazin nasil bu kadar isinabildigi
ve sicakligini nasil korudugu sorularina ya-
nitsa bulunabilmis degil.

California Universitesi’nden (Los Angeles)
Michael Muno yonetimindeki ekip, Chand-
ra’nin bolgeyle ilgili olarak verdigi deger-
den, orada bulunan ve X-isin1 yayan nétron
yildizi, karadelik, beyaz ciice, b6lgenin
ontindeki yildizlar ve ardinda goriilen baska
gokadalar gibi “nokta kaynak”larin katkisini
cikarmiglar. Geriye, 10 milyon derece sicak-
likta, dlizensiz yogunlukta bir sis gibi isinim
yayan bir gaz bulutu kalmis. Ancak daha sa-

En Genc¢ Karadelik?

Yerytiztindeki en biiytik radyo teleskop dizgele-
rini 30 milyon 1sikyili uzakliktaki NGC 891 adli
bir gokadaya odaklayan gokbilimciler, simdiye
kadar gézlenen en geng karadelik ya da nétron
yildizi adayin kesfettiler.

ilgi odag: olan SN 19861, bir stipernova kalinti-
si. Stipernovalar, Giinesimizden en az dort kez
daha htiytik kiitleye sahip olan yildizlarin siddet-

li 6ltimleri. Bu dev yildizlarin merkezleri bile Gii-

nes’ten daha btiytik. Yildizi merkezine dogru ¢6-
kertmek isteyen muazzam kiitlesini, disa dogru
etki yapan 1simim basinciyla  dengeleyebilmek
icin merkezdeki flizyon tepkimeleriyle Giines’te-
kinden ¢ok daha fazla enerji tiretilmek zorunda.
Dolayisiyla merkezdeki hidrojen yakiti, Glines’te-
kine oranla ¢cok daha biiytik miktarlarda tepki-
meye sokulup giderek daha agir elementlere do-
nustirtliyor ve yaklasik 20-30 milyon yil icinde

merkezde fiizyonla birlestirilebilecek yakit kalmi-

yor. Merkezdeki atom cekirdeklerinin timt da-
ha hafiften agira dogru birleserek sonunda de-
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sirtict olan, bulutun sicakligi 100 milyon de-
rece olarak 6lciilen daha da yiiksek enerjide
bir seyrelmis gaz kitlesinin icine gémdlu ol-
masl. Gokadamizin merkezinde bulunan ci-
simlerin timtntn (bolgedeki ttim yildizlar
ve merkezdeki dev kiitleli karadelik) toplam
kutlecekimi bile bu sicakliktaki gazin bélge-
den ka¢masini 6nlemek icin yeterli degil. Bu
durumda, hesaplara gore sicak gazin 10.000
yil icinde kacmasi gerekiyor. Ama bélge bo-
salmadigina gore gazin stirekli olarak yeni-
den tretilip 1sitilmasi gerekiyor.

Haydi gaz, bolgedeki buiytik kiitleli yildizla-
rin rlizgarindan besleniyor olsun. Ama yine
de 1sinmanin kaynagi gizemini koruyor. Go-
kadanin merkezinde yiiksek enerjili X-1sinla-
r1 yayan bolge, daha énce Chandra ve 6teki
araclarla gézlenmis olan ve merkezden bir-

mire dontstince, merkez kiitlecekim basincini
dengeleyecek enerji tiretemez hale gelip cok-
yor ve kiitlesine bagh olarak yalnizca 10-15 km
capinda bir nétron yildizina , ya da eger daha
btiyiik kiitledeyse sonsuz yogunlukta kiictictik
bir nokta olan karadelige dontistiyor. Merkezin
¢Gkmesiyle olusan sok dalgasiysa yilkdizin dig
katmanlarini muazzam bir patlama biciminde
uzaya savuruyor.

Aslinda SN 1986, ilk kez 1986 yilinda kesfedil-
mis. Ancak, yeni gozlemler, patlamanin, bize ilk

kag bin 1sikyili uzakliga kadar uzanan X-sin
sisinin en parlak bélgesi. Bu sis gortintmli
1sinimin boylesine boylesine mesafelere uza-
nabilmesi, sicakliktan merkezdeki dev kara-
deligin sorumlu olmadigini gosteriyor.

Bazi fizikgiler stipernova sok dalgalarinin
yarattigi manyetik karmasanin gazi 100 mil-
yon dereceye kadar 1sitabilecegini soylerken,
alternatif bir 1s1 kaynag olarak da stiperno-
va sok dalgalarinin trettigi yiksek enerjili
proton ve elektronlara isaret edenler de var.
Ancak, her iki aciklama da sorunlu: Bir ke-
re, 1sinimin tayfi ytiksek enerjili parcaciklar-
ca 1sttilmanin ortaya ¢ikaracagi bir tabloyla
ortismiyor. Sonra, gokada merkezindeki
manyetik alan, gereken yapida degil. Ayrica
bolgedeki stipernovalarin da élciilen sicakli-
81 aciklayabilecek siklikta olmadigr biliniyor.
Arastirma ekibi, bolgedeki gazin yalnizca go-
rlintste bir sis gibi daginik olabilecegini, as-
lindaysa cok uzaktaki bir kentin gokytiziine
yansiyan aydinhigi gibi ¢ok sayida nokta kay-
nagin birlesik 1siltis1 olma olasilig1 tGzerinde
de durmus. Burada da sorun, bolgede yeter-
li 1s1ma yapabilen 200.000 buytk yildizin
varhiginin gereksinmesi. Oysa, bu bolgede
30 milyon yildizin yer almasina karsin,
gereken siddet ve enerjide X-isin1
iretebilecek yildizlarin sayisi yalnizca
20.000 kadar. Tiim bunlar da Muno’ya gore
Samanyolu merkezindeki 1s1 kaynaklar1
konusundaki bilgilerde ciddi bir yetersizligi
gosteriyor.

NASA Basin Biilteni, 23 Hazran 2004

goriindiigi tarihten yalnizca tc yil 6nce meyda-
na gelmis oldugunu ortaya koymus. (Patlama el-
bette 30 milyon yil 6nce meydana gelmis). Dtin-
ya capindaki radyo teleskop agiyla yapilan yeni
gozlemlerin yarattig1 heyecanin nedeni, SN
1986J'nin merkezinde yeni ortaya cikmaya bas-
layan ve parlak bir isimim yayan nesne. Bu, sim-
diye kadar stipernova kalintilarinin hicbirinde
gozlenmemis. Yani ilk kez olarak sicak, sikismis
merkezin, savrulmus dis katmanlarin olusturdu-
gu sis icinden gortinmeye baslamasina tanik olu-
yoruz. Gokbilimciler, hentiz parlak nesneden ge-
len 1ginimin, karadeligin yutmaya basladigi gaz-
lardan mi, yoksa bir nétron yildizinin cevre
tizerindeki etkisinden mi kaynaklandigini hentiz
belirleyebilmis degiller. Arastirma ekibinden Mic-
hael Rupen, bunun ancak birkag yil stirecek
yeni gozlemlerle anlagilabilecegini, ama sonugta
ister bir karadelik, isterse nétron yildiz ¢iksin,
SN 1986J’nin bu yogun cisimlerin olusum stirec-
leri hakkinda yepyeni bilgiler saglayacagini sGy-
ltiyor.

NASA basin biilteni, 9 Haziran 2004
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yor. Merkezdeki atom cekirdeklerinin timt da-
ha hafiften agira dogru birleserek sonunda de-
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sirtict olan, bulutun sicakligi 100 milyon de-
rece olarak 6lciilen daha da yiiksek enerjide
bir seyrelmis gaz kitlesinin icine gémdlu ol-
masl. Gokadamizin merkezinde bulunan ci-
simlerin timtntn (bolgedeki ttim yildizlar
ve merkezdeki dev kiitleli karadelik) toplam
kutlecekimi bile bu sicakliktaki gazin bélge-
den ka¢masini 6nlemek icin yeterli degil. Bu
durumda, hesaplara gore sicak gazin 10.000
yil icinde kacmasi gerekiyor. Ama bélge bo-
salmadigina gore gazin stirekli olarak yeni-
den tretilip 1sitilmasi gerekiyor.

Haydi gaz, bolgedeki buiytik kiitleli yildizla-
rin rlizgarindan besleniyor olsun. Ama yine
de 1sinmanin kaynagi gizemini koruyor. Go-
kadanin merkezinde yiiksek enerjili X-1sinla-
r1 yayan bolge, daha énce Chandra ve 6teki
araclarla gézlenmis olan ve merkezden bir-

mire dontstince, merkez kiitlecekim basincini
dengeleyecek enerji tiretemez hale gelip cok-
yor ve kiitlesine bagh olarak yalnizca 10-15 km
capinda bir nétron yildizina , ya da eger daha
btiyiik kiitledeyse sonsuz yogunlukta kiictictik
bir nokta olan karadelige dontistiyor. Merkezin
¢Gkmesiyle olusan sok dalgasiysa yilkdizin dig
katmanlarini muazzam bir patlama biciminde
uzaya savuruyor.

Aslinda SN 1986, ilk kez 1986 yilinda kesfedil-
mis. Ancak, yeni gozlemler, patlamanin, bize ilk

kag bin 1sikyili uzakliga kadar uzanan X-sin
sisinin en parlak bélgesi. Bu sis gortintmli
1sinimin boylesine boylesine mesafelere uza-
nabilmesi, sicakliktan merkezdeki dev kara-
deligin sorumlu olmadigini gosteriyor.

Bazi fizikgiler stipernova sok dalgalarinin
yarattigi manyetik karmasanin gazi 100 mil-
yon dereceye kadar 1sitabilecegini soylerken,
alternatif bir 1s1 kaynag olarak da stiperno-
va sok dalgalarinin trettigi yiksek enerjili
proton ve elektronlara isaret edenler de var.
Ancak, her iki aciklama da sorunlu: Bir ke-
re, 1sinimin tayfi ytiksek enerjili parcaciklar-
ca 1sttilmanin ortaya ¢ikaracagi bir tabloyla
ortismiyor. Sonra, gokada merkezindeki
manyetik alan, gereken yapida degil. Ayrica
bolgedeki stipernovalarin da élciilen sicakli-
81 aciklayabilecek siklikta olmadigr biliniyor.
Arastirma ekibi, bolgedeki gazin yalnizca go-
rlintste bir sis gibi daginik olabilecegini, as-
lindaysa cok uzaktaki bir kentin gokytiziine
yansiyan aydinhigi gibi ¢ok sayida nokta kay-
nagin birlesik 1siltis1 olma olasilig1 tGzerinde
de durmus. Burada da sorun, bolgede yeter-
li 1s1ma yapabilen 200.000 buytk yildizin
varhiginin gereksinmesi. Oysa, bu bolgede
30 milyon yildizin yer almasina karsin,
gereken siddet ve enerjide X-isin1
iretebilecek yildizlarin sayisi yalnizca
20.000 kadar. Tiim bunlar da Muno’ya gore
Samanyolu merkezindeki 1s1 kaynaklar1
konusundaki bilgilerde ciddi bir yetersizligi
gosteriyor.

NASA Basin Biilteni, 23 Hazran 2004

goriindiigi tarihten yalnizca tc yil 6nce meyda-
na gelmis oldugunu ortaya koymus. (Patlama el-
bette 30 milyon yil 6nce meydana gelmis). Dtin-
ya capindaki radyo teleskop agiyla yapilan yeni
gozlemlerin yarattig1 heyecanin nedeni, SN
1986J'nin merkezinde yeni ortaya cikmaya bas-
layan ve parlak bir isimim yayan nesne. Bu, sim-
diye kadar stipernova kalintilarinin hicbirinde
gozlenmemis. Yani ilk kez olarak sicak, sikismis
merkezin, savrulmus dis katmanlarin olusturdu-
gu sis icinden gortinmeye baslamasina tanik olu-
yoruz. Gokbilimciler, hentiz parlak nesneden ge-
len 1ginimin, karadeligin yutmaya basladigi gaz-
lardan mi, yoksa bir nétron yildizinin cevre
tizerindeki etkisinden mi kaynaklandigini hentiz
belirleyebilmis degiller. Arastirma ekibinden Mic-
hael Rupen, bunun ancak birkag yil stirecek
yeni gozlemlerle anlagilabilecegini, ama sonugta
ister bir karadelik, isterse nétron yildiz ¢iksin,
SN 1986J’nin bu yogun cisimlerin olusum stirec-
leri hakkinda yepyeni bilgiler saglayacagini sGy-
ltiyor.

NASA basin biilteni, 9 Haziran 2004



Komsunun Soy Agaci

Hubble Uzay Teleskopu Samanyolu’nun uydu
gokadalarindan Biylik Magellan Bulutu'ndaki en hareketli
yildiz olusum bélgelerinden N11’de (asigidaki biiytik resim)
yildiz olusumunu bir zaman tiinelindeymiscesine betimliyor.
Yasli dev yildizlarin yeni yildiz olusumunu tetikledigi stireg,
resmin (st disinda kalan bir grup yildizin, resmin solundaki
mavi ve beyaz yildiz toplulugunun dogusunu tetiklemesiyle
basliyor. Bunlar evrende bilinen en biiytik yildizlardan.
Yaydiklari siddetli riizgar ve radyasyon cevredeki gazi iterek
biiytik bir bosluk olusturmus. itilen gaz, bélgeyi cevreleyen
maddeyle carpistiginda, sikisip kendi tizerine ¢ékerek yeni
bir yildiz kusagi olusturabiliyor. Resmin sag (st tarafinda,
bircok kiictik karanlik bulutlar, ya da “topaklar” izleniyor.
Bunlarm bazilarinin gevreleri parlak bir cizgiyle sinirlanmig
gorlintiyor. Nedeni, geri plandaki sicak yildizlarca aydinlatilip
buharlastiriliyor olmalari. Bu topaklarin iginde de daha yeni
bir kusak yildiz dogmaya hazilaniyor. N11’de toplam olarak
ti¢ kusak yildiz gézlenebilir: Resmin st diginda ¢evresinde
buytik bir bosluk oymus olan “btiyiikanne” yildizlar, resmin
ust tarafinda gortlen biiytk kitleli mavi beyaz “anne”
yildizlarin dogumuna yolaciyor. Bunlar da daha sonra
karanlik topaklarin icinde yeni “bebek” yildizlara can
verecek.




BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Newton’un zamanindan beri fizikgiler, iki ci-
sim arasindaki kiitlecekim kuvvetinin, cisim-
ler arasindaki uzakligin karesiyle orantili
olarak azaldigini biliyorlar. Gezegenlerin Gii-
nes cevresindeki hareketlerini, uydularin
Diinya yo6rtingesindeki dolanislarini, btiytik
kiitlelerin yakinlarindaki baska kdtleleri cek-
tigini gozleyen bilimadamlari, r-kare yasasi-
nin astronomik 6lcekli mesafelerden, metre-
nin kiguk kesirleri uzakliklara kadar geger-

Karanlik Maddeye Sinir

ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alti
madeninde strddriilen Soguk Karanlik Mad-
de Arayisi (CDMS II) adli deneyden elde edi-
len ilk sonuclar, bu gizemli maddenin 6nde
gelen adayi olan Zayif Etkilesimli Agir Parca-
ciklarin (WIMP) gozlenebilme olasiligi konu-
sunda daha kesin sinirlar belirledi. WIMP
parcaciklariin gézlenmesinin, bir yandan
kozmik Olcekte karanlik madde bilmecesini,
atomalt: dizeyde de siipersimetri sorununu
¢6zmesi bekleniyor. CDMS II sonuglari, 60
GeV (milyar elektronvolt) kiitlesinde bir
WIMP’in maddeyle etkilesme olasiliginin
%90 olasilikla 4x1043 cm?’den daha az oldu-
gunu ortaya koyuyor. Bunun anlami, deney-
de kullanilan detektorde bulunan german-
yum elementinin her bir kilosu icin 25 giin-
de tek bir etkilesim olmasi. Arastirmacilar,
bu yeni sonucun daha énce Avrupa’da yapi-
lan EDELWEISS adli deneyin sonuglarindan
dort kat daha duyarli oldugunu, 6niimtzde-
ki birkac yil icinde duyarliligin 20 katina ¢i-
kacagini belirtiyorlar. CDMS II deneyinin
sozctist, California Universitesi'nden (Berke-
ley) Bernard Sadoulet, “Ne parcacik fizigi
hakkindaki Standart Modelimizin, ne de ev-
ren konusundaki modelimizin tam oldugunu
biliyoruz” diyor. “Iste bu aradigimiz eksik
parca (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.
Ayni bigimi iki farkli yénden gortiyoruz.”
Elektrik yiki tasimayan WIMP’ler bir zitlik-
lar 6rnegi. Fizikcilerin bunlarin kiitlesinin
proton kiitlesinin 100 kat1 oldugunu distin-
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liligini korudugunu deneysel olarak da dog-
rulamiglardi. Ancak, son yillarda kiitleceki-
minin ¢ok kiiciik 6lceklerde r-kare yasasin-
dan belli belirsiz sapmalar gésterebilecegi
yolunda goriisler de ortaya atilmaktaydi. Or-
negin, bildigimiz boyutlarin disinda olasi ye-
ni bir boyut, insan sa¢inin ¢apindan daha

kiictik olceklerde kiitlecekim kuvvetinin dav-

ranigini etkileyebilirdi.

Bu 6lceklerde kiitlecekimini 6l¢gmek son de-
rece zor; ¢linki elektrostatik itim gibi daha
gucli kuvvetler, kiitlegekimin etkisine bas-

kin cikiyor. Yine de Amerikan Fizik Derne-

gi'nin Mayis ayindaki toplantisinda r-kare ya-

sasinin bu cok kiiciik 6lceklerde de gecerlili-
gini korudugu aciklandi. Fizikciler 6rnegin,
¢ok ince bir sarka¢ kullanan Washington
Universitesi arastirmacilari, yasanm 1 mili-
metrenin onda biri élceginde bile etkili oldu-
gunu gormsler. Almanya’nin Mainz Univer-
sitesi arastirmacilariysa, bundan 100.000
kez daha kiiciik 6lceklerde de yasanin isledi-
gini gozlemlemisler. Stefan Baessler yoneti-
mindeki Alman fizikgiler, deneyde son dere-
ce soguk, yavaslamis nétronlari bir ytlizeye

melerine karsilik, gizemli 6zellikleri normal
maddenin icinden hemen hemen highir iz b
rakmadan gecmelerini sagliyor. “Zayif etkile-
simli” sifatiyla anlatilmak istenen, normal
maddeyle etkilestiginde ortaya ¢ikan enerji-
nin miktar1 degil, son derece ender olarak
etkilesmeye girmeleri. Bir 6rnek vermek ge-
rekirse, siz bu yazilarin ilk ctimlelerini okur-
ken viicudunuzdan 100 milyar WIMP gecip
gitmis olabilir. Buiytik 6lctide WIMP’lerden
olustugu diistintilen “karanlik madde”, koz
mik boyutlardaki kiitlecekim etkisiyle kendi-
ni belli ediyor. Gokadalarin olusmasini sagla-
yan ve onlarin dagilip gitmesini 6nleyen, on-
lar1 cevreleyen biiytik karanlik madde halele-
ri. Yapilan duyarl gézlemler, karanlik mad-
denin evrendeki yildizlari, g6kadalari, geze-
genleri ve gortinen ve goriinmeyen (soguk
gaz bulutlar1 vb) her seyi olusturan normal
maddenin yedi kat1 oldugunu gésteriyor. Da-
ha somut bir 6rnek gerekirse, bir gokadada-
ki yildizlarin tiimd, gokada kiitlesinin yalniz-
ca %10’unu olusturuyor. Fizikciler WIMP’le-
rin aymi zamanda hentiz gozlenememis olan
nétralino adl stipersimetrik parcaciklar ola-
bilecegini de dustintiyorlar. Bunun dogrulan-
masi, stipersimetri adli kuramin da gecerlili-
gini dogrulayarak Standart Model’in 6tesin-
de yepyeni bir fizige kapilarini agabilecek.

— . |

HABERLERI

dastirmdsler. Baessler’e gére bir nétron yi-
zeye carptiginda, tipki tenis topu gibi sicrar.
Ancak nétron, kuantum yasalarina tabi bir
cisim oldugundan, yalmzca belirli adimlarla
sicrar. Nasil bir hidrojen cekirdeginin yanin-
da, elektrik kuvvetleriyle ¢ekirdege baglan-
mis bir elektron icin en diisiik enerji dlizeyi
bulunabiliyorsa, bir ylizey yakininda da yu-
zeye kiitlecekim kuvvetiyle baglanmis bir
nétron icin minimum bir ziplama ytksekligi
olabiliyor. Bu minimum ziplama yiiksekligini
buldugunuzda da kiitlecekiminin gliciinti
biytk bir duyarlilikla saptamis oluyorsunuz.
r-kare yasasindan en ufak bir sapma bile, mi-
nimum ziplama yiiksekliginin degerini, ku-
ramsal degerden farkli kilar. Ama Alman fi-
zikciler nétron emici bir tavani giderek yu-
zeye yaklastirarak nétronlarin minimum zip-
lama ytiksekligini 6l¢tiiklerinde, tam olarak
yasanin dedigi yerde bulundugunu gérmds-
ler. Baessler, diizenekleriyle nanometre du-
zeyindeki sapmalari bile belirleyebilecekleri-
ni, ancak hedeflerinin daha da duyarh 6l-
¢limler yapabilmek oldugunu séyltyor.

Science, 14 Mayis 2004

Stipersimetri kurami, bilinen her parcacigin,
kendinden daha agir ve ters 6zellikte bir esi
oldugu varsayimina dayaniyor. Ornegin, ayni
kuantum durumunda bulunmak istemeyen
“fermiyon” Ozellikli parcaciklarin (ttim mad-
de parcaciklari), ayn1 kuantum durumunda
toplanma egiliminde olan, daha sosyal “bo-
zon” 6zellikli parcacik (kuvvet tasiyan parca-
ciklar) karsitlar1 olmasi gerekiyor. Stipersi-
metrinin bir¢ok farkli modeli, bu stipersimet-
rik parcaciklarin en hafifi olan “nétrali-
no”nun, protonun kiitlesinden 100 kat daha
agir oldugu konusunda gorts birligi icinde.
Bu parcay1 aramak icin fizikciler Minnesota
eyaletindeki Soudan kenti yakinlarinda, ye-
rin 800 metre altinda eski bir demir made-
ninden yararlaniyorlar. Ustteki kaya ve top-
rak, detektorleri kozmik isinlardan ve yol a¢-
tiklari ikincil parcacik saganaklarindan
koruyor. Benzer 6zellikli birer yari iletken
olan germanyum ve silisyum kristalleri ile
dolu detektorler “mutlak sifir”dan (-273,6 °C)
yalnizca bir derecenin onda biri tizerindeki
diizeye kadar sogutulmus durumda. Bu
“sicaklikta”, molektiler hareketler gozardi
edilebilecek diizeye iniyor. Detektorler kris-
tal icinde meydana gelen parcacik etkilesim-
lerinin ortaya cikardigr elektrik ytiku ve tit-
resimi ayn1 anda 6l¢tiyor. WIMP’lerin ¢arpis-
malarda ayni genlikte titresime karsilik,
oteki parcaciklara oranla daha az elektrik
yuiki treterek kendilerini ele vermeleri bek-
leniyor.

NASA basin biiteni, 6 Mayis 2004
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Newton’un zamanindan beri fizikgiler, iki ci-
sim arasindaki kiitlecekim kuvvetinin, cisim-
ler arasindaki uzakligin karesiyle orantili
olarak azaldigini biliyorlar. Gezegenlerin Gii-
nes cevresindeki hareketlerini, uydularin
Diinya yo6rtingesindeki dolanislarini, btiytik
kiitlelerin yakinlarindaki baska kdtleleri cek-
tigini gozleyen bilimadamlari, r-kare yasasi-
nin astronomik 6lcekli mesafelerden, metre-
nin kiguk kesirleri uzakliklara kadar geger-

Karanlik Maddeye Sinir

ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alti
madeninde strddriilen Soguk Karanlik Mad-
de Arayisi (CDMS II) adli deneyden elde edi-
len ilk sonuclar, bu gizemli maddenin 6nde
gelen adayi olan Zayif Etkilesimli Agir Parca-
ciklarin (WIMP) gozlenebilme olasiligi konu-
sunda daha kesin sinirlar belirledi. WIMP
parcaciklariin gézlenmesinin, bir yandan
kozmik Olcekte karanlik madde bilmecesini,
atomalt: dizeyde de siipersimetri sorununu
¢6zmesi bekleniyor. CDMS II sonuglari, 60
GeV (milyar elektronvolt) kiitlesinde bir
WIMP’in maddeyle etkilesme olasiliginin
%90 olasilikla 4x1043 cm?’den daha az oldu-
gunu ortaya koyuyor. Bunun anlami, deney-
de kullanilan detektorde bulunan german-
yum elementinin her bir kilosu icin 25 giin-
de tek bir etkilesim olmasi. Arastirmacilar,
bu yeni sonucun daha énce Avrupa’da yapi-
lan EDELWEISS adli deneyin sonuglarindan
dort kat daha duyarli oldugunu, 6niimtzde-
ki birkac yil icinde duyarliligin 20 katina ¢i-
kacagini belirtiyorlar. CDMS II deneyinin
sozctist, California Universitesi'nden (Berke-
ley) Bernard Sadoulet, “Ne parcacik fizigi
hakkindaki Standart Modelimizin, ne de ev-
ren konusundaki modelimizin tam oldugunu
biliyoruz” diyor. “Iste bu aradigimiz eksik
parca (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.
Ayni bigimi iki farkli yénden gortiyoruz.”
Elektrik yiki tasimayan WIMP’ler bir zitlik-
lar 6rnegi. Fizikcilerin bunlarin kiitlesinin
proton kiitlesinin 100 kat1 oldugunu distin-
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liligini korudugunu deneysel olarak da dog-
rulamiglardi. Ancak, son yillarda kiitleceki-
minin ¢ok kiiciik 6lceklerde r-kare yasasin-
dan belli belirsiz sapmalar gésterebilecegi
yolunda goriisler de ortaya atilmaktaydi. Or-
negin, bildigimiz boyutlarin disinda olasi ye-
ni bir boyut, insan sa¢inin ¢apindan daha

kiictik olceklerde kiitlecekim kuvvetinin dav-

ranigini etkileyebilirdi.

Bu 6lceklerde kiitlecekimini 6l¢gmek son de-
rece zor; ¢linki elektrostatik itim gibi daha
gucli kuvvetler, kiitlegekimin etkisine bas-

kin cikiyor. Yine de Amerikan Fizik Derne-

gi'nin Mayis ayindaki toplantisinda r-kare ya-

sasinin bu cok kiiciik 6lceklerde de gecerlili-
gini korudugu aciklandi. Fizikciler 6rnegin,
¢ok ince bir sarka¢ kullanan Washington
Universitesi arastirmacilari, yasanm 1 mili-
metrenin onda biri élceginde bile etkili oldu-
gunu gormsler. Almanya’nin Mainz Univer-
sitesi arastirmacilariysa, bundan 100.000
kez daha kiiciik 6lceklerde de yasanin isledi-
gini gozlemlemisler. Stefan Baessler yoneti-
mindeki Alman fizikgiler, deneyde son dere-
ce soguk, yavaslamis nétronlari bir ytlizeye

melerine karsilik, gizemli 6zellikleri normal
maddenin icinden hemen hemen highir iz b
rakmadan gecmelerini sagliyor. “Zayif etkile-
simli” sifatiyla anlatilmak istenen, normal
maddeyle etkilestiginde ortaya ¢ikan enerji-
nin miktar1 degil, son derece ender olarak
etkilesmeye girmeleri. Bir 6rnek vermek ge-
rekirse, siz bu yazilarin ilk ctimlelerini okur-
ken viicudunuzdan 100 milyar WIMP gecip
gitmis olabilir. Buiytik 6lctide WIMP’lerden
olustugu diistintilen “karanlik madde”, koz
mik boyutlardaki kiitlecekim etkisiyle kendi-
ni belli ediyor. Gokadalarin olusmasini sagla-
yan ve onlarin dagilip gitmesini 6nleyen, on-
lar1 cevreleyen biiytik karanlik madde halele-
ri. Yapilan duyarl gézlemler, karanlik mad-
denin evrendeki yildizlari, g6kadalari, geze-
genleri ve gortinen ve goriinmeyen (soguk
gaz bulutlar1 vb) her seyi olusturan normal
maddenin yedi kat1 oldugunu gésteriyor. Da-
ha somut bir 6rnek gerekirse, bir gokadada-
ki yildizlarin tiimd, gokada kiitlesinin yalniz-
ca %10’unu olusturuyor. Fizikciler WIMP’le-
rin aymi zamanda hentiz gozlenememis olan
nétralino adl stipersimetrik parcaciklar ola-
bilecegini de dustintiyorlar. Bunun dogrulan-
masi, stipersimetri adli kuramin da gecerlili-
gini dogrulayarak Standart Model’in 6tesin-
de yepyeni bir fizige kapilarini agabilecek.
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dastirmdsler. Baessler’e gére bir nétron yi-
zeye carptiginda, tipki tenis topu gibi sicrar.
Ancak nétron, kuantum yasalarina tabi bir
cisim oldugundan, yalmzca belirli adimlarla
sicrar. Nasil bir hidrojen cekirdeginin yanin-
da, elektrik kuvvetleriyle ¢ekirdege baglan-
mis bir elektron icin en diisiik enerji dlizeyi
bulunabiliyorsa, bir ylizey yakininda da yu-
zeye kiitlecekim kuvvetiyle baglanmis bir
nétron icin minimum bir ziplama ytksekligi
olabiliyor. Bu minimum ziplama yiiksekligini
buldugunuzda da kiitlecekiminin gliciinti
biytk bir duyarlilikla saptamis oluyorsunuz.
r-kare yasasindan en ufak bir sapma bile, mi-
nimum ziplama yiiksekliginin degerini, ku-
ramsal degerden farkli kilar. Ama Alman fi-
zikciler nétron emici bir tavani giderek yu-
zeye yaklastirarak nétronlarin minimum zip-
lama ytiksekligini 6l¢tiiklerinde, tam olarak
yasanin dedigi yerde bulundugunu gérmds-
ler. Baessler, diizenekleriyle nanometre du-
zeyindeki sapmalari bile belirleyebilecekleri-
ni, ancak hedeflerinin daha da duyarh 6l-
¢limler yapabilmek oldugunu séyltyor.

Science, 14 Mayis 2004

Stipersimetri kurami, bilinen her parcacigin,
kendinden daha agir ve ters 6zellikte bir esi
oldugu varsayimina dayaniyor. Ornegin, ayni
kuantum durumunda bulunmak istemeyen
“fermiyon” Ozellikli parcaciklarin (ttim mad-
de parcaciklari), ayn1 kuantum durumunda
toplanma egiliminde olan, daha sosyal “bo-
zon” 6zellikli parcacik (kuvvet tasiyan parca-
ciklar) karsitlar1 olmasi gerekiyor. Stipersi-
metrinin bir¢ok farkli modeli, bu stipersimet-
rik parcaciklarin en hafifi olan “nétrali-
no”nun, protonun kiitlesinden 100 kat daha
agir oldugu konusunda gorts birligi icinde.
Bu parcay1 aramak icin fizikciler Minnesota
eyaletindeki Soudan kenti yakinlarinda, ye-
rin 800 metre altinda eski bir demir made-
ninden yararlaniyorlar. Ustteki kaya ve top-
rak, detektorleri kozmik isinlardan ve yol a¢-
tiklari ikincil parcacik saganaklarindan
koruyor. Benzer 6zellikli birer yari iletken
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leniyor.
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Karanlik Madde
Yerinden Memnun

Evrendeki maddenin ¢ok btiytik bir bélt-
miini meydana getirdigi ddstintilen gizemli
“karanlik madde”yi (Dark Matter) aciga ci-
karmak icin girisilen en duyarli deneyin de
ciklandi.
Karanlik maddenin varligi konusunda nere-

olumlu sonuc vermed

deyse tiim astrofizikciler gorus birligi icin-

de. Pek cok kanit, gercekten de evrenin
kiitlesinin yaklasik %85’inin gortinmez ol-
dugunu ortaya koyuyor. Daha da garibi, bu
maddenin yildizlari, gékadalari, gezegenleri
ve insanlar1 olusturan bildik maddeden ol-
madig1, tanidigimizdan tiimdyle farkli bir
tir oldugu anlasiliyor. Karanlik madde, 1s1-
ma yapmadigi icin gériinmemesine karsin
kitlecekimiyle kendini belli ediyor. Pekcok
gokadanin btiyiik donis hizlarina karsin
milyarlarca yil dagilmadan varhgini stirdar-
mesi, bunlari &
gi dustintlen karanlik madde haleleriyle

aciklaniyor.

Karanlik madde adaylari icinde 6nde geleni,

Zayif Etkilesimli Agir Parcaciklar (Weakly
Interacting Massive Particles - WIMP) de-
nen kuramsal parcacik tiirleri. Ancak yillar-
ca siiren arastirmalara karsin bir WIMP
parcacigl yakalanabilmis degil. Ger¢i 1998
yilinda italya’daki Dark Matter (DAMA) de-
neyini
denin zayif sinyallerin tiklerini ilan et-
tilerse de, baska yerlerdeki arastirmalar bu
sonuclart dogrulamadi.

Kuark adli temel (béltinemez) parcaciklarin
alt1 “cesni”sinden en agir1 olan st (top) ku-

arkin ktitlesinin, daha once belirlenen deger-

den daha da hiiytik oldugu anlasildi. Kuark-
lar, farkli say1 ve cesnilerde bir araya gele-

rek, 6rnegin her atomun ¢ekirdeginde bulu-

nan proton ve nétron gibi bilesik parcacikla-
r1 olusturuyorlar. Arastirmacilar, cesitli par-
caciklari 6zel ttneller icinde 1s18a yakin hiz-
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ik bir bulut gibi cevreledi-

en arastirmacilar, karanlk mad-

Griitiilen Soguk Karanlik Madde
Arastirmasi (Cryogenic Dark Matter Search
- CDMS) adli calismanin da DAMA sonucla-
rint yalanladigr aciklanmisti. 1998 yilinda
baslatilan CDMS deneyinde silisyum ve ger-
manyum temelli dete Stanford Uni-
versitesi’'ndeki bir ttinel

ya calis-
maktaydi. Aranan, bir karanlik madde par-

cacig1 ttnel icindeki atomlardan birine carp-

tiginda ortaya cikmasi gerel

Ancak, Diinyamiza uza

isinlar (genellikle yiiksek enerjili protonlar),
bunlarin atmosferdeki atomlara carpmasiyla
ortaya cikan ikincil parcacik saganaklari ve
cevredeki atomlarin bozunmasi sonucu or-

taya cikan bazi “kacak” parcaciklar dedek-

torleri etkileyebiliyor. Bu nedenle CDMS’in
2003 yilinda baslayan ikinci asamasinda de-
tektorler, Minnesota eyaletindeki bir demir

lara kadar hizlandirdiktan
sonra kafa kafaya carpisti-
rarak ortaya ¢ikan carpis-
ma enkazini 6zel detektér-
lerde izliyorlar. Bilinen ve
yeni ortaya cikan parcacik-

ra izledigi yollar1 ve bozun-
madamlari, yeni parcacikla-

saplayabiliyorlar. Ust kuar-
kin kiitlesi yillar 6nce

Fermilab’daki
evatron hizlandiricisi

landirict Laboratuvari’nda

(Fermilab) yapilan deneyler-

de 174 milyar elektronvolt (174 GeV) olarak
belirlenmisti. Ancak fizikciler, Fermilab’de
bulunan ve carpisma enerjisi 1000 GeV’i (ya
da 1 trilyon elektronvoltu [TeV]) asan Te-
vatron adli hizlandiriciyla yapilan deney so-
nuclarinin yeni matematiksel tekniklerle in-
celenmesi sonunda, tst kuarkin kiitlesinin
178 GeV oldugunu gectigimiz ay Nature

larin carpisma anindan son-
ma stirelerini inceleyen bili-

r1 buluyor ve kiitlelerini he-

ABD’deki Fermi Ulusal Hiz-

Bir gokadayi cevreleyen
karanlik halenin
bilgisayar simiilasyonu

.

madenine tasinarak, tstteki kaya ve top
katmanlar1 sayesinde istenmeyen parcacik-
lardan gérece korunmus oldu.
Ancak, Amerikan Fizik Dernegi'nin Mayis
ayinda yapilan toplantisinda aciklanan so-
nuglar CDMS II'nin de karanlik madde
avindan eli bos dor U ortaya koydu.
Arastirma ekibinden Bernard Sadoulet, 53
gunltk calisma stiresince hicbir WIMP par-
caciginin gozleneme bildirdi. Oysa,
DAMA son
bu stirede

masi halinde
y1” meydana
gelmesi gerekiyord
Olumsuz ilk sonuclara karsin CDMS 11
ekibi ipin ucunu birakmaya niyetli gértin-
muyor. Ekip sozciileri,
yeni detektorlerin de devreye sokulmasiyla
karanlik madde avinin daha duyarli bicimde

limtizdeki aylarda

yeniden baslayacagini duyurdular.

Science, 14 Mayis 2004

dergisinde acikladilar. Sonug, daha 6nceki
ortalama sonuctan 1 standart sapmadan da-
ha ktctik bir farklilik anlamina gelse de, yol
acabilecegi sonuclar oldukca biiytk. Ust ku-
arkin yeni degeri, 6zellikle Higgs bozonunu
arayan fizikcileri heyecanlandirmis gortnt-
yor. Kuramsal olarak 6ngoriilmekle birlikte
deneylerde hentiz kendini géstermeyen bu
gizemli parcacigin, tiim Oteki parcaciklara
kiitlelerini kazandirdig1 dustiniliiyor. Ust
kuarkin eskiden oélctilen ve yeni kiitlelerin-
deki 1 GeV farkin bile, Higgs bozonunun
beklenen degerinde 5 GeV degerinde bir de-
gisiklik anlamina gelecegi hesaplaniyor.
Yeni tist kuark degerine gore Higgs
bozonunun kdtlesinin 117 GeV olmasi
gerekiyor ki, bu da eski deneylerde
ulasilabilen enerji dlizeyinin hemen tizerin-
de. Bu durumda, Higgs bozonunun halen
Cenevre yakinlarinda insasi devam eden
Biiytik Hadron Carpistirisi’nin (Large Had-
ron Collider - LHC) 2007 yilinda devreye
girmesiyle bulunacagi umut ediliyor.

Science, 11 Haziran 2004
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Yalniz biiytiyorsunuz ve kendinizi de bir
aynada ya da durgun bir su ytlizeyinde hic
gormediniz. Ozetle, neye benzediginizi
bilmiyorsunuz. Bu durumda kendinize
uygun bir hayat arkadasini nasil
sececeksiniz? Siirt halinde yasayan, ya da
en azindan analarinca bakilip egitilen

Sozctlik Ogrenen
Kopek

Dil 6grenmenin yalnizca uygun bir ¢evreye
bagh olmadigini agiklamak icin psikologlar,
hem bir bebegin, hem de kopegin
bir lisanla karsilastiklarini, ancak
yalnizca bebegin konusmay1 6grene-
bildigini vurgularlar. Ancak, Science
dergisinde yayimlanan bir arastirma-
ya gore bu saptama ¢ok da giivenilir
olmayabilir. Ciinkt psikolog
Kaminski ve ekip arkadaslarinca yu-
riittilen bir dizi deney, Rico adli Col-
lie cinsi bir kopegin oldukca geliskin
bir s6zctik 68renme yetenegine sa-
hip oldugunu gostermis. Ayr1 bir
odaya 10 farkl cisim konuluyor ve
sahibi Rico’dan bunlardan adini sdy-
ledigi birini getirmesini istiyor. Tek-
rarlanan deneyler sonunda képegin
200’den fazla s6zctigiin anlamini bil-
digi ortaya cikmus. Isin daha etkileyici yani,
kopegin tek bir deneyde bile yeni bir sézci-
glin anlamini kavrayabilmesi. Uzmanlar, bu-
nun bebek ve kiiclik cocuk beyinlerinin
“hizli haritalama” yetisini andirdig1 goru-
stindeler. Bu yetenegi sinamak igin deney

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

hayvanlar icin bakarak kendilerini ve
eslerini taniyabilecekleri 6rnekler var. Ama
Avustralya’da yasayan cali hindisinin gercek
bir kimlik sorunu var.

Bu hayvanlarin yetigkinleri yumurtalari
tizerinde kuluckaya yatmiyorlar ve
dolayisiyla civcivlere kendilerini gérme

ekibi, kopegin daha 6nceden tanidig1 yedi

cisimle birlikte hi¢ tanimadig1 yeni bir cismi
Oteki odaya koymus. Sahibi, daha énce hig
duymadigi bir isim tasiyan bu nesneyi getir-
mesini istediginde, Rico’nun genellikle dog-
ru nesneyi getirdigi gortlmus. Bunun anla-

mi, tipk kiiglik cocuklar gibi képegin de ye-
ni so6zciikleri adlart heniiz bilinmeyen yeni
cisimlerle iligkilendirmesi. Deneyden bir ay
sonra Rico’nun 6grendigi yeni sozctiklerin
bircogunun anlamini hatirladigr da gordl-
mis. Arastirmacilara gére, Rico’nun sézciik
O6grenme yetenegi, insan disi primatlarin, 6r-

HABERLERI

firsati tanimiyorlar. Yaptiklari, yumurtalarini
cali ¢irp1 ve yaprak artiklari icine birakmak
ve clrliyen artiklarin trettigi 1siyla
olgunlasmalarini saglamak.

Avustralya’daki Macquarie Universitesi’'nden
davranis ekologu Ann Go6th ve ekibi, yeni
dogmus civcivlerin hangi gorsel isaretlerden
yararlandigini merak etmisler.
Arastirmacilar, 61d civcivlerin derileri ve
oyuncak araba motorlarindan yararlanarak
uzaktan kontrolli cali hindisi robotlar
yapmislar; sonra da canli civcivleri farkl
hareketler yapan sahtelerinin yanina
koymuslar. Canli yavrularin, “yem toplayan”
robotlari, hareketsiz duran ya da bir o yana,
bir bu yana dénenlerden daha cekici
bulduklar ortaya ¢ikmis. Ama 1s1ktan
moroétesi dalga boylari filtreyle ¢ikartilinca
canli civcivler, yemlenen robotlara olan
ilgilerini bile yitirmisler. Arastirmacilar
bundan, cali hindilerinin kendi cinslerini
belli davranis kaliplar1 kadar renklerinden
de tanmidiklar1 sonucunu cikartiyorlar.

Goth ve arkadaslarina gére bu durumda cali
hindileri, kuslarin hentiz sinir sistemleri
etkiye agikken “baskilandiklar1” ya da
kimliklerini ana-babalarindan égrendikleri
yaygin kabule bir istisna olusturuyorlar.

Science, 11 Haziran 2004

negin sempanzelerin yeteneginden daha ile-
ride. Bunun nedeninin, képeklerin insanla-
rin iletisim gerektiren istemlerine yanit ve-
recek bir secilim gecirmis olmalari.

Ancak, akilli képegin yetenekleri, bir ¢ocu-
gunkilerle karsilastirilinca sontiklesiveriyor.
Dokuz yasindaki Rico’nun 200 ka-
dar s6zctiglin anlamini bilmesine
karsilik ayni yastaki bir cocuk, bil-
digi 10 binlerce sozctige ek olarak
her giin en az 10 yeni sozciik 6gre-
nir. Cocuklar, kimse kendilerine 6g-
retmeye calismasa da yeni
sozctikleri baskalarinin konusmala-
rin1 izleyerek de 6grenebilirler. Ri-
co’nun 6grenme araciysa Ozel bir
“git getir” oyunu. Ayrica cocuklar
bir s6zctigu, bir kavram olarak,
degisik kullanim bigimlerini de kap-
sayacak bicimde 6ztimltiyorlar. Or-
negin, ¢orabi ayakla iligkilendiriyor-
lar ve bu sozctigl, 6rnegin, corabin
“yoklugunu” anlatmak icin de kul-
lanabiliyorlar. Rico ise bunu sahibine
getirilecek yeni bir cisim olarak al-
gilayabiliyor. Yine cocuklar yeni bir sz
ctgl, soyleyenden bagimsiz bir kavram
olarak algilarken, Rico ancak sahibinin soy-
lediklerini anlar gortintiyor.

Science, 11 Haziran 2004
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etkiye agikken “baskilandiklar1” ya da
kimliklerini ana-babalarindan égrendikleri
yaygin kabule bir istisna olusturuyorlar.

Science, 11 Haziran 2004

negin sempanzelerin yeteneginden daha ile-
ride. Bunun nedeninin, képeklerin insanla-
rin iletisim gerektiren istemlerine yanit ve-
recek bir secilim gecirmis olmalari.

Ancak, akilli képegin yetenekleri, bir ¢ocu-
gunkilerle karsilastirilinca sontiklesiveriyor.
Dokuz yasindaki Rico’nun 200 ka-
dar s6zctiglin anlamini bilmesine
karsilik ayni yastaki bir cocuk, bil-
digi 10 binlerce sozctige ek olarak
her giin en az 10 yeni sozciik 6gre-
nir. Cocuklar, kimse kendilerine 6g-
retmeye calismasa da yeni
sozctikleri baskalarinin konusmala-
rin1 izleyerek de 6grenebilirler. Ri-
co’nun 6grenme araciysa Ozel bir
“git getir” oyunu. Ayrica cocuklar
bir s6zctigu, bir kavram olarak,
degisik kullanim bigimlerini de kap-
sayacak bicimde 6ztimltiyorlar. Or-
negin, ¢orabi ayakla iligkilendiriyor-
lar ve bu sozctigl, 6rnegin, corabin
“yoklugunu” anlatmak icin de kul-
lanabiliyorlar. Rico ise bunu sahibine
getirilecek yeni bir cisim olarak al-
gilayabiliyor. Yine cocuklar yeni bir sz
ctgl, soyleyenden bagimsiz bir kavram
olarak algilarken, Rico ancak sahibinin soy-
lediklerini anlar gortintiyor.

Science, 11 Haziran 2004
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Milli Parklarda Cevre Egitimi

TUBITAK esgiidiimiinde, tniversiteler ve Or-
man Bakanligi’nin isbirligiyle “Milli Parklarin Bilim-
sel Egitim Amacli Kullanimi” baghkh proje kapsa-
minda, Kackar Daglari, Kazdagi ve Kapadokya Mil-
li Parki ve cevrelerinde, 10 giin siirecek bir cevre
egitimi yapilacak. Etkinlige, tiniversitelerin biyoloji,
jeoloji, codrafya, peyzaj mimarlii, sehir ve bdlge
planlama, kimya, orman, cevre, ziraat ve endiistri
miihendislikleri, antropoloji, sosyoloji, felsefe, ecza-
alik ve turizm boliimlerinde aragtirma gorevlisi ola-
rak calisan ya da halihazirda bu béliimlerde disari-
dan master ve doktora calismalar yiiriiten kisiler
kabul edilecek. Bu doga egitiminde milli park ve
cevresinin sundugu dogal ve kiiltiirel degerler tini-
versite ogretim dyeleri ve diger uzmanlarin katili-
miyla ekoloji temelinde islenecek.

Kapadokya Milli Parki ve cevresindeki egitim,
23 Temmuz - 2 Agustos tarihleri arasinda, Aksa-
ray’da, Aksaray Otelcilik ve Turizm Meslek Lisesi
Uygulama Oteli’'nde konaklanarak yapilacak. Bu
egitime toplam 25 kisi alinacak.

Kackar Daglan Milli Parki ve cevresindeki egitim,
3 - 13 Agustos tarihleri arasinda, Rize’ye bagh Ayder
Yaylasi’ndaki, Ayder Otel’de konaklanarak gercekles-
tirilecek. Buradaki egitime toplam 30 kisi alinacak.

Kazdagi Milli Parki ve cevresindeki egitim, 23
Agdustos - 2 Eyliil tarihleri arasinda, Edremit’deki
Zeytinli Belediyesi Konukevi’nde yapilacak. Bu egi-
time toplam 30 kisi kabul edilecek.

Bu egitimlerin herhangi birine katilmak isteyen
kisiler, TUBITAK-YDABAG'In web sayfasindaki
(www.tubitak.gov.tr/ydabag) basvuru formunu dol-
durarak, belirtilen adrese e-posta yoluyla gondere-
cekler. Adaylar basvurularini, bolim kanaliyla de-
gil, kisisel olarak yapacaklar. Secim, odrencilerin
basvurularinin degerlendirilmesiyle yapilarak seci-
len kisilere bilgi verilecek.

Bulus Yarigmasi

Gebze ileri Teknoloji Enstitiisii, yaratici diisiince-
yi tegvik etmek ve yaratici diisiince yetenegine sahip
kisilerin bulus ve fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasina, ta-
nitimina, gelistirilmesine ve sanayi kuruluglarinin re-
kabet giictinii arttiracak projelerin hayata gecirilme-
sine katkida bulunmak amaciyla, Kocaeli Sanayi
Odasr’yla birlikte, bulus yarismasi diizenliyor. 30 Ey-
liil’e kadar devam edecek bu yarismaya, 18 yasindan

giin almis her Tiirk vatandasi katilabilecek.
ilgilenenler icin: Dr. Zakir Tas (tas@gyte.edu.tr)

Adres: Gebze Yiik.Tek.Ens., Cayirova istanbul 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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CeBIT Eurasia Bilisim Fuari’na Katilacak Universitelere

TUBITAK, 31 Agustos-5
Eyliil tarihleri arasinda, istan-
bul Beylikdiizii’'nde diizenle-
necek CeBIT Eurasia Bilisim
Fuarr’na katilacak olan tiniver-
sitelere destek verecek.

Fuara 26 iiniversite proje-
leriyle katilmak iizere basvu-
ruda bulundu. Universite-Sa-

TUBITAK Destek Veriyor

leme olanagi saglanacak ve
liniversite-sanayi isbirligini
gelistirmeye iliskin kendi
Ozel programlarini diizenle-
yecekler. Projeleriyle fuara
katilacak bilim adamlarina
da, program dahilinde, fo-
rum alaninda 15 dakikalik
sunum olanagi da tania-

nayi isbirligi ile bilimsel ve sl ¥ cak.
teknolojik caligmalari destek- st Universite ve sanayinin

lemek gorevini iistlenen TUBI-
TAK, fuarda bir ilki gercekles-
tirerek, uygun bagvuru yapan
liniversitelere stand ayiracak.
Fuar diizenleyicileriyle ortak

yapilan bir calisma sonucunda, TUBITAK catisi al-
tinda, Gniversite yonetimlerinin belirleyecegi sayi-
da bilimadamina da fuar alanindaki etkinlikleri iz-

Kimya Kongresi

XVIIL.Ulusal Kimya Kongresi

Kafkas Universitesi’nin Kars’ta diizenleyecegi
18. Ulusal Kimya Kongresi, 5-9 Temmuz tarihle-

ri arasinda gerceklesecek.

ilgilenenler icin: Kafkas Universitesi, Fen - Edebiyat Fakultesi Kimya
Boliimii 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 Egitimi

Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresinin altinaisi  (UFBMEK-6), 9-11 Eyliil
tarihlerinde, Marmara Universitesi Atatiirk Egi-
tim Fakiiltesi biinyesinde yapilacak. Kongrenin
amaci, yer alacak bildiri, poster, panel, mini
sempozyum, vb. araciligiyla fen bilimleri ve ma-
tematik egitimi alanindaki son gelismeleri kati-

lmalarla paylasmak.

ilgilenenler icin: Dog. Dr. Servet Bayram

Marmara Universitesi Goztepe Kampiisii Atatiirk Egitim Fakiiltesi
Goztepe/ Istanbul

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

Yasama Hak Taniyin

Umut Vakfi 28 Eyliil Bireysel Silahsizlanma
Giinii Etkinligi kapsaminda diizenlenen resim
yarismasinin konusu, “Bireysel Silahsizlanma:
Yasama Hak Taniyin” olarak belirlenmis. Yaris-
manin amaci; Tiirk resim sanatgilarinin bireysel
silahlanmaya yaklasimlarini irdeleyerek, eserle-

31.8 - 5.9.2004
Istanbul, Turkey

ortak projeler gelistirebile-
cegi bir platform sunan sa-
nayinin deneyimi ve gelecek
vaateden projeleriyle (iini-
versitelerin bilgi ve dene-
yimlerini bulusturan platform, yalnizca Tiirkiye'ye
degil, Avrasya bolgesindeki ilgili tim kurum ve
kurulusglara sesleniyor.

rini Umut Vakfi etkinliklerinde yayinlamak su-
retiyle toplumda sorunla ilgili duyarlilik olus-
turmak ve konuya sahip cikilmasini tesvik et-
mek. Yarisma, 18 yasini doldurmus tiim sanat-
cilara acik. Resimlerin teslim alinmasina 16
Agustos’ta baslanacak. Son teslim tarihiyse 27
Adustos. Odiil alan ve sergilenmeye deger bu-
lunan eserler 28 Eyliil’de diizenlenecek toren-
de sergilenecek ve odiil kazanan sanatgilara

odiilleri verilecek.
ilgilenenler icin: http://www.umut.org.tr/etkinlikler/resim_yaris-
masi_sartname.htm

Bor Sempozyumu

II 23-25 EYLUL 2004
¢ ULUSLARARASI

BOR SEMPOZYUMU

Eskisehir

an

Qmmanga:

L THOD
Universesl  Hoking A9,  MadenMiheristari
otam

Maden Miihendisleri Odasi, Osmangazi Uni-
versitesi ve ETi Holding’in ev sahipliginde, 23-
25 Eyliil tarihleri arasinda Eskisehir Osmangazi
Universitesi'nde yapilacak olan Il. Uluslararasi
Bor Sempozyumu’nun amaci, Tiirkiye'nin en
onemli dogal kaynagi olan bor mineralleri konu-
sunda gelismeleri izlemek, bu konuda calisan bi-
lim insanlarini bir araya getirmek, ozellikle bor
ara iiriinleri ve ug trtinleri konularindaki arastir-
ma sonuclarini bilim cevrelerinin ve sanayi dalla-

rinin dikkatine sunmak.

ilgilenenler icin: Dog. Dr. Volkan Bozkurt

Osmangazi Univ. Maden Miih. Bol. Meselik Yer., 26480, Eskisehir
Tel: (222) 239 37 50 dahili: 3433 Faks : (222) 229 05 35

web : www.maden.org.tr/bor2004

e-posta : bor2004@maden.org.tr
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Sicak Sozliuk

Niikleer enerji yararli mi, yoksa
tehlikeli mi? Bu konu, lafazanliktan
oOte, bir aydina yakisir diizeyde
tartisilacaksa, cokca okumak gerek. oy

Bdyle olunca da eger bir parcacik

fizikcisi ya da ntikleer mihendis
degilseniz, okudugunuz metinlerde -
anlamimi bilmediginiz ¢ok sayida "o
terim c¢ikmasi kacinilmaz. Dolayisiyla S

eger tartisma cizgisinin su ya da bu tarafinda bir militansaniz, sik sik
ziyaret etmeniz gereken bir site. Soguk nétron nedir, sogurulmus doz ne
demektir, alf 1s1n1mi, beta bozunumu vb. Bunlar gibi, ntikleer fizik,
ntikleer muihendislik ve ilgili dallarda karsilasilan 1000’den fazla
sOzciglin anlamini bu siteden cikartabiliyorsunuz.
glossary.dataenabled.com

Bunlar fazla
sicrayamamis. Gergi
boyle igneye
gecirilince insan
aciyor; ama daha
once de dedigimiz
gibi bilim
duygusalliga izin
vermiyor. Bir de
hem nimetlerinden yararlanip hem de hayvanlarmn bilim adina
oldurtilmesine hayiflanmak bir garip mi oluyor? Ne bileyim iste... Meraklis
icin 15.000 ttire ait resim var. Tam bir katliam... Sustum.
www.tettigonia.com

Bilgiyi Korumak

Gorkemli uygarligimizi insanligin
kollektif bilgi birikimine bor¢luyuz.
Peki, bu bilgi nasil biriktirildi? Daha
onemlisi, kusaktan kusaga nasil
aktarildi? Sitede, kil tabletlerden el
yazmalarina, bilgisayar dilinin sifirlarina
ve birlerine kadar yazinin ve bilgi
biriktirme, saklama yéntemlerinin
tarihgesini buluyorsunuz.
http://www.lib.uiowa.edu/ref/exhibit
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Kuantum Saklambacg

Cocuklara klasik mekanigi kavratmanin
iyi bir yolu top oynatmak. Ancak kuan-
tum mekaniginde top kosturmak kolay
degil. Nedeni, topun ayni anda bircok
yerde birden bulunabilmesi. Ama, siteyi
hazirlayan New York Eyalet Universitesi
fizikcilerinden Tarun Biswas’a gore Ku-
antum Fokus, garipliklerle dolu bu ato-
maltt diinyada olup bitenleri bir “cocuk
oyuncagi” haline getiriyor. Aslinda sitede
genel merak konusu bircok kuantum et-
ki, anlagilir bir dille anlatiliyor. Oyundaki
tic kuark (kirmizi, mavi ve yesil) siyah
zemin tizerinde, bir proton icindeki ger-
cek kuarklarmis gibi birbirleriyle ilintili
olarak hareket ediyorlar. Renkleri, parca-
c1gin orada bulunma olasiligina baglh ola-
rak sontiklesiyor ya da degisiyor. Hedef,
her bir kuarkin dalga fonksiyonunu (ku-
arkin bulunabilecegi renkli bolge), 6teki
iki kuarkla birlikte ayn1 noktaya cokert-
mek. Pek de cocuk oyuncagina ben-
zemiyor degil mi? Biswas’in fizikci ar-
kadaslar1 da ayn1 gortste...
www.engr.newpaltz.edu/ ~ biswast

Elmali Fizik

Liseyi yeni bitirmis bir 6grencinin
(Zeynep Kirdi) Isaac Newton ve onun
kitlecekimi kurami konusunda
hazirladig1 giizel bir site.
http://www.geocities.com/sirnewton_2003
/yasalar.html
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Uzay Albuimd

Fotografci da usta hanil..Eh, -

isi yapan Hubble Uzay
Teleskopu olduktan e
sonra size geriye e
yaslanip *
elinizdeki
bilgisayar
faresinin

tusunu

tiklamak ve

her karede
hayallere
dalmak kaliyor.
Bir uzay
gemisindesiniz ve 3
ekraninizda her an evrenin

bir baska ilgin¢ kosesi beliriyor.
Yatmadan once mutlaka ziyaret

BilimNet

edilmesi gereken bir site. Arac

dis yiirtytsler sikca bildirilen bir

durum oldugu i¢in, emniyet
kemeri ile kendinizi
‘yataga sikica
baglamaniz,
akillica bir
+ onlem.
Sabahlari
Diinyanin
yercekimine
- yeniden
. adapte olmayi
*  kolaylastirmak
icin riiyanizda
- arada sirada
“egzersiz yapabilirsiniz.

Poptler Evrenbilim

Evrende ne olup bittigi, bilimle ilgilenen
herkesin eninde sonunda yanit aradig1
en temel sorulardan biri. California
Universitesi (Los Angeles) arastirmacila-
rinin katkilariyla hazirlanan bu kozmo-
loji sitesi, iste bu sorulara yanit verme-
ye calistyor. Sitenin bir bolimiinde koz-
moloji, lise matematigi diizeyinde anlati-

Virginia Universite-
si'nden Mark Whittle,
Biiytik Patlama’y1 kendi
kulaklariyla dinlemek is-
temis. Bunun i¢in de ev-
renin ilk genclik yillari-
nin karmasasini seslere
dontstiirmenin bir yolu-
nu bulmus. Yaptigi, ev-
renden kopya cekmek.
Whittle, ilk 1s181n evrene
yayildig1 anin fosil izi olan kozmik mikrodalga fon isinimidaki cok k-
ctik dalgalanmalar1 almis. Bunlar uzayda ses dalgalariyla ayni anlama ge-
len basing dalgalari. Arastirmaci, evren genisledikce bu frekanslarin alaca-
81 degerleri hesaplamis, sonra tinilarina, insan isitme esigine girebilecek
sekilde 50 oktav ilave etmis. Sonucta, evrenin baslangicindan, cesitli
duraklara kadar uzanan 10’dan fazla ses “kaydi” ortaya cikmis.
www.astro.virginia.edu/~ dmw8f

4 Evrenin Dogum Cigliklar

Big Bang
L

o

lirken, en ilging boliimlerinden bir de
sikca sorulan sorular (FAQS). Hepimi-
zin aklini kurcalayan, ama ya dogru di-
riist soramadigimiz, ya da dogru diirtist
yanit bulamadigimiz sorularin pek cogu,
baskalar: tarafindan sorulmus ya da ya-
nitlanmis olarak karsimiza geliyor. Ay-
rica kozmolojik uzakliklarla, genel
gorelilik kuramiyla ve garip 6n-
gortileriyle ilgili koselerde sizi bekliyor.

Stipernova Nobeti

Stipernovalarin, dev
yildizlarin kisa émdrlerini
noktalayan muazzam
patlamalar oldugunu hepimiz
biliyoruz. Peki, bu
patlamalarin pek cogunun
amator gokbilimciler
tarafindan kesfedildigini? Bir
fabrika muhasebecisi, bir
sigortaci ve bir kamyon
sofortince kurulan
Uluslararasi Stipernova Agi,

uzak gokadalarda meydana
gelmis ve amatdérlerce ya da
profesyonel gokbilimcilerce
belirlenmis cok sayida
stipernovanin cetelesini
tutuyor. Sitede ayrica 40
cm’lik teleskopuyla evinin arka
bahcesinden 36 stipernova
kesfetmis olan Avustralyali
papaz Robert Evans gibi
amator gokbilimciligin pirleri
de tanitiliyor.
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Teknoloji Adimlan

Otomobillerde yakit olarak ben-
zinden baska maddelerin de kullanil-
masl, uzun stredir tzerinde calisilan
bir konuydu. Bir stire 6nce de, benzi-
nin yaninda elektrik motorlarini da
kullanabilen hibrid otomobillerin tre-
tildiginin duyurulmasiyla bu proje so-
mutluk kazanmisti. Bu otomobillerin
piyasadaki paymnin ne olacag diistin-
lirken Toyota firmasi Prius Sedan
modeliyle ilk hibrid otomobil seri tre-
timine basladi. Bugtin bu otomobiller-
den gtinde 400 tane tretiliyor.

Prius modeli otomobiller, itici glic
olarak hem benzin hem de elektrik
motorlarini kullaniyor. Arag bir galon,
yani yaklasik 3,7 litre benzinle 88 ki-
lometreden fazla yol aliyor; ki bu, ken-
di kategorisindeki araclarin neredeyse
iki kat1 bir mesafe demek. Toyota yet-
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Gokhan Tok

kilileri aracin giictinden ve konforun-
dan da 6din vermeden, tstelik diger
sedan modellerine gore yalnizca 1000
dolar farkla otomobili piyasaya stru-
yorlar. Toyota’nin gelecek icin planla-
11 bu kadarla sinirl degil. Ureticiler yil
sonuna kadar ltiks ve spor bir model
olan Lexus’'un da hibrid modelini pi-
yasaya stirmeyi distintyorlar. Asil he-
defse on yillik bir stirecte btitiin mo-
dellerin birer hibrid secenegini tiiketi-
ciye sunabilmek.

Hidrojenden elektrik tireten yakit
hiicrelerinin, otomobil endstrisinin
yeni ugrasi alant oldugu séylenebilir.
Bugiine dek bircok otomobil treticisi
icten yanmali motorlar icin degisik ya-
kit htcresi prototipleri denemislerdi.
Ama hibrid otomobillerin pazar icin
hentiz cok pahali oldugu, otomobiller-

de yeterince hidrojen depolanamadigi
ya da depoya hidrojen doldurtmak
icin yeterince hidrojen pompasi olma-
dig1 dastndliyordu. Prius’'un piyasa-
va ciktig1 yerlerde yere benzin istas-
yonlarindan bile yakit almabilecek bir
ag kuruldugu ve bu sorunun yavas ya-
vas asildig1 bildiriliyor. Oyle ki, Toyo-
ta 2004 yili icinde 130.000 hibrid Pri-
us satmay1 hedefliyor. 2006’daysa bu
sayinin iki katina cikarilmasi planlani-
yor. Heniiz alisilmamis, yeni gelismek-
te olan bir teknoloji icin bu rakamlar
biraz abartili gériinebilir. Bununla bir-
likte, hibrid otomobillerin yayginlas-
masiyla elde edilebilecek bir ¢cok sey
var. Sozgelimi, bir arac ortalama bir
galon, yani yaklasik 3,7 litre benzinle
en azindan 64 km gidebilse, ABD’de
benzin ttiketimi gtinde ti¢c milyon varil
azaliyor. Bu da korfez tlkelerinden it-
hal edilen miktarin tizerinde. Bunun
yaninda benzin-elektrikli bir hibrid
otomobil sahibinin de aracin ortalama
15 yillik 6mrii boyunca yakita 6dedigi
paradan yaklasik 5000 dolar tassarruf
etmesi mimkiin.

Isin tretici boyutu da gelisiyor el-
bette. Bundan birkac yil 6ncesine ka-
dar, GM gibi en buytik otomobil treti-
cileri hibrid otomobillerin gelecegi ol-
mayacagini ddstndyorlardi. Oysa, gi-
nliimizde bu ddstince terkediliyor.
GM, 2007 yilina kadar tiketicilerden
talep gelmesi halinde bir milyon hib-
rid arag tretebilecegini duyurdu. Sir-
ket, 2008’e kadarsa icinde hibrid kam-
yonlar da olan degisik modeller tret-
meyi tasarliyor. Sadece GM degil bir-
cok otomobil treticisi ontimtizdeki
bes yil icinde piyasaya hibrid modeller
cikarma hazirhginda. Bununla birlikte
firmalar hentiz Toyota’nin izini stru-
yor. Hatta bazi ureticiler dogrudan
Toyota teknolojisine dénmiis durum-
da. GM ve Ford gibi baz firmalar, Ja-
pon {reticilerin Toyota’yla isbirligi
icinde drettigi nikel-metal hidrat ba-
taryalar gibi anahtar hibrit parcalar
satin aliyorlar.

Toyota, bircok otomobil {reticisi
icin pek alisilmadik bicimde bdttin
parclarini kendi tretiyor. Diger treti-
ciler otomobillerindeki elektronik ak-
sami ya dogrudan disaridan alim ya
da treticilere siparis verip trettirmek




Teknoloji Adimlari

yoluyla karsiliyorlar. Oysa Toyota,
elektronik alaninda ytiksek teknolojili
ciplerini de kendi dretiyor. Bu cipler,
hibrid aracin kalbini olusturan gli¢
kontrol birimlerinin temeli. Toyo-
ta’'nin Hirose adin1 verdigi bir fabrika-
da dretilen bu parcalar, firmanin
1970’lerin basindan beri ugrastig1 hib-
rid stratejisinin deneyimini tasiyor.
Toyota’nin muhendislerinden biri
olan Takehisha Yaegashi, hibrid tek-
nolojisinin babasi olarak aniliyor. M-
hendis, 1970’lerden beri bu teknoji-
nin dretilmesi ve gelistirilmesi Gizerin-
de calistyor. Yaegashi, calismalariyla
Toyota’nin ABD’de satilan en temiz
otomobiller olmasini saglamis. Toyo-
ta, 2003 yilinda bir galon benzinle
yaklasik 52 km gidebilen araclar dret-
mis; ki bu, en yakin takipcisinden 6 ki-
lometre daha fazla. Bu dénemde tiike-
teciler de havay1 daha az kirleten ve
benzin tasarrufu yapan araclari tercih
etmeye baslamiglar. Burada ¢6zim
bataryalarindan giic alan elektrikli
araclar olarak bulunmus. O dénemde
Toyota, SUV modellerinin, GM ise cift
kisilik spor modellerinin elektrikli si-
riimlerini test etmis. Ne var ki bu mo-
deller, bataryalarmin sinirli olmasin-
dan dolay: asla seri tiretime geceme-
mis. Yine de bu deneyler mitihendisle-
re 6nemli deneyim kazandirmis. Tike-
ticiler yalnizca 100 km kapasitesi olan
elektrik bataryali otomobilleri tercih
etmediklerini gosterince, treticilerin
aklina hibrid otomobiller yapma fikri
gelmis. Icten yanmali motorlarin ve-
rimliliginin ddsik oldugu ve kirlilige
en cok yol acan distik hizlarda Toyo-
ta’nin hibrid otomobili, elektrik moto-
runu devreye sokuyor. Elektrik moto-
runun glctiniin yetmeyecegi yuksek
hizlardaysa benzinli motor devreye gi-
riyor. Motor dogrudan tekerlekleri ya
da elektrik treten jeneratori dondi-
riyor. Hibrid otomobilller ayrica fren-
lerden de enerji aliyor. Fren pedalina
dokunuldugunda elektrik motoru bir
jeneratér gibi davraniyor ve otomobi-
lin kinetik enerjisini bataryalar1 yeni-
den doldurmak icin elektrik enerjisine
dondstariyor. Toyota bu teknolojiyi
ilk olarak 1995’te Prius’u bir prototip
olarak ortaya cikardiginda kullanmis-
t. Iki yil sonra Japonya’da Prius’un
yani sira bir de hibrid otobis satilmis-
tr. 2001’de hibrid minivanlar ve ltks
hibrid “sedan”lar satiliyordu. 2002’de

Japon Toyota firmasi benzin-elektrik motorlara sahip hibrid otomobilleri seri iiretime soktu. Prius adi
verilen hibrid otomobillerden giinde 400 tane iiretiliyor.

Toyota, Prius’un gelistirilmis modelini
ABD’de satisa sundu. Bu pazarda
Honda Insight’la rekabet etmesi gere-
kiyordu. Honda’nin Insight’1 cok hafif
yapmis olmasi, aracin performansini
buiyiik 6lciide artiryordu. Ote yandan
Yaegashi’'nin takimi, araclarinin elekt-
rik motorunu olabildigince kiiciltiip
glic kontrol birimlerini daha verimli
calistirarak Prius’un yeni modelini da-
ha rekabetci bir konuma getirdi. Bu
yeni arac, Toyota’nin elit modellerin-
den biri olan doért silindirli Camry’den
daha seriydi. Toyota’nin gelecekte
lretmeyi dlstindigii modeller arasida
minivan ve SUV modelleri de var.
SUV modeliyle birlikte, klasik dért ce-
ker teknolojisine yeni bir anlayis geti-
riliyor. Alisilagelen dért ceker otomo-
billerde bulunan, giici 6n taraftan ar-
ka tarafa aktaran buytk ve kaba din-
giller yerine Toyota’nin hibrid model-
lerinde elektrik motorundan gelen
glic, arka dingile yiiksek voltajli kab-
lolar yardimiyla iletiliyor. Boylece ka-
bin alani genisliyor ve her tekerin tor-
ku uyumlu hale getirildiginden arac
daha kararli siirtise sahip oluyor.

Toyota’ya bu alanda en yakin ra-
kip Honda. ABD’li ¢ buyik sirket
GM, Ford ve Daimler Chrysler hibrid
oto yarisina girmis olsalar da hentiz
cok gerideler. Yine de temel diistince,
araclar petrol tiiketimini ne kadar
azaltirsa azaltsin, petrol bagimlilhigin-
dan kurtulmadikca bunun temel bir
¢6ziim olmayacagl. Bu nedenle yakit
olarak hidrojenin kulanilmasi bu ka-
dar cazip bir fikir olarak ele almniyor.

Toyota bir siire 6nce yeni otomo-
bil prototiplerini tanitti. Bunlardan
ikisi, biri spor, digeri SUV olan hibrid
otomobillerdi. Uciinciisiindeyse ben-
zin motoru yoktu; yalnizca yakit hiic-
releri kullaniliyordu. Toyota bu mode-
li “Fine-N” olarak adlandiriyor. Aracta
Toyota’nin bugtine dek kullandig:
benzin-elektrik motoru deneyiminden
yararlanilmis. Yine de yalnizca hidro-
jen yakith araclarin kullanilmaya bas-
lamasi icin daha fazla deneyim kaza-
nilmas: gerekiyor. Bununla birlikte,
gelecekte yeni tip otomobiller icin hiz-
11 bir yaris olacak gibi gérintyor.

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

Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk
dergilerinin dtizenledigi 4. Bulus Sen-
ligi, 4-5 Haziran 2004 tarihlerinde An-
kara’da yapildi. 4. Bulus Senligine, Bi-
lim ve Teknik kategorisinde yaklasik
30 bulus sergilendi. Bu buluslarin bir
béliimi posterlerden bir bélimi de
calisir modellerden ya da maketlerden
olusuyordu.

Bilim Cocuk kategorisindeki kati-
Iim, onceki yillarda da oldugu gibi
yiiksek oldu. Kiictik bulusgularin gén-
derdigi buluslari, isyerimizde koyacak
yer bulmakta zorlandik. Bu kategori-
de 200’tin tlizerinde bulus gonderildi
bize. Bilim Cocuk kategorisindeki bu-
luslarin timt senlikte sergilendi.

Bulus Senligi, sadece buluslarin
sergilendigi bir etkinlik olmaktan 6te,
cesitli etkinliklerin yer aldig1 bir sen-
lik havasinda gerceklesti. Senlikte, iki
glin boyunca cesitli bilim deneyleri ya-
pildi ve bu deneyleri tamamlayanlara
cesitli 6ddller verildi. Feza Giirsey Bi-
lim Merkezi, stiperiletkenlerle ve sivi
azotla ilgili cesitli gosteriler yapti.
AFSAD, (Ankara Fotograf Sanatcilar

Gizem Nur Oner’in “Zeolit Tasi Kullanarak Ozellikli
Tugla Elde Etme” adh bulusu ikincilik kazandi.
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Dernegi) karanlik odada katilimcilara
fotogram yaptirdi. Bunlar yaninda, ce-
sitli muzik dinletileri de senlikte yer
aldi. Senlige katilan Doga Dernegi,
kticiik katilimcilara dogayla ilgili egiti-
ci oyunlar oynatti. Senligin ilgi ceken
konuklar1 arasinda yer alan ve Porof
Zihni Sinir’in yaraticist olan irfan Sa-
yar, konuklara cizimlerinden derledigi
bir gosteri yapti. Ttrk Patent Enstiti-
si’'nden senlige gelen patent uzmani
Baris Cihan Baser, bulusculara patent
alimi ve patent alirken izlenecek yol-
larla ilgili bir seminer verdi. Murat Ba-
yer eglenceli etkinlikleriyle, katilimci-
lar1 eglendirdi.

I e o
(eknuliy)
Ay

bitmiek kel

bilmeyen settiven

Porof. Zihni Sinir’in yaraticisi irfan Sayar,
karikatiirlerinden ve iirtinlerinin gortintilerinden
derledigi bir gosteri yapt.

Bilim ve Teknik dergisine gonderi-
len buluslar, senlik éncesinde ve senlik
sirasinda degerlendirildi. Bu degerlen-
dirme sonucunda, ti¢ bulusun sahiple-
rine birer plaket verildi. Bilim Cocuk
dergisi kategorisindeyse, bu yil yarisma
diizenlenmedi. Gonderilen ve kosullara
uyan tiim buluslar sergilendi.

Bilim ve Teknik Kategorisinde,
oddl alan buluscular ve buluslari:

1. Belgin Subasi, Bahadir Bozkurt
(Konusan Durak)

2. Gizem Nur Oner (Zeolit Tas1 Kul-
lanarak Ozellikli Tugla Elde Etme)

3. Mehmet Burak Ozakin (Bosu
Bosuna Yiriimeyelim)

Senligimize cesitli bicimlerde katki-
da bulunan Feza Giirsey Bilim Merke-
zi, Doga Dernegi, Baskent Universite-
si, ODTU Tiirk Japon Iletisim Toplulu-
gu, ODTU Robot Toplulugu, Ozel Ma-
va [lkégretim Okulu, Ankara Fotograf
Sanatcilart Dernegi, Dimes Gida San.
Ve Tic A.S., Mobilsoft Mobil Bilgi ve
fletisim Teknolojileri A.S., TEA Dis Ti-
caret, Turk Patent Enstitiisi’'nden Pa-
tent Uzmani Baris Cihan Baser, Porof.
Zihni Sinir'in yaraticisi Irfan Sayar,
Senlik hazirliklart ve senlik stiresince
bize destek olan Murat Bayer, Dr. Ha-
cer Erar, Tugba Can, Sevilay Atmaca,
Funda Aslan ve Burcu Meltem Arik’a
tesekkiir ediyoruz.
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Ankara muhabirimiz Cemile Sar1 Ozdemir, Ankara Universitesi Dil ve
Tarih Cografya Fakdiltesi Antropoloji Bolimii mezunu. Cemile,
yiiksek lisans arastirmasi sirasinda, Dilkaya ve Karagtindiiz (Ortacag)
iskelet poptlasyonlarindaki dogustan bozukluklari inceledi. Bizlere de,
Ortacag’da yasamis Anadolu insaninin genetik hastaliklari konusunda
ilging bir ¢alisma hazirladi. Cemile, 6nce iskelet tizerinde gozlenen
dogustan bozukluklar irdeleyecek, sonra da Dilkaya ve Karaglindiiz'de
ylizyillar 6nce yasamis insanlarin dogumsal bozukluklarinin neler oldugunu, bu iki toplum
arasinda kiyaslama yaparak aciklayacak.

Bilim ve Teknik Kultibu

A k b a b a

ORTACAG DAN GELEN
GENETIK MIRAS

Bir antropolog icin, insanin yasam oykiisiiyle
ilgili 6nemli sorularin basinda, ge¢miste yasamis
olan toplumlarin saglik durumlan, gecirmis ol-
duklari hastaliklar ve bu hastaliklarin kemik tize-
rine yansiyan izleri geliyor. Hastaliklarin kemik
lizerine biraktiklari izler ve kemik deformasyonla-
ri da antropolojinin bir alt kolu olan paleopatolo-
ji bilim dalinin konusu. Paleopatoloji, hastaligin
asil dogasiyla ilgileniyor ve ayni zamanda degisik
etkenlerin hastalik iizerindeki roliini
vurguluyor. Bazi hastaliklarin hangi
nedenle belirli bolgelerde, belirli kim-
selerde ortaya ¢iktigini, koken agisin-
dan ayni olan bir hastaligin, ortaya
ciktigi yere gore, hangi nedenle son
derece farkh kimliklere biiriinebilece-
ginin yanitlarini veriyor. Bu yanitlar
da, kazilar sonucu ortaya cikarilan in-
san kemiklerinden elde ediyor. Ciinkii
insan kemikleri, gecmiste yasamis bi-
reylerin gecirdikleri hastalik izlerini
cok uzun yillar tagiyabilen ve gelecege
bu konuda bilgi aktarabilen olugumlar.

insan iskeletini olusturan kemik-
ler, birbirinden ¢ok farkli bicimde ge-
lisimlerini tamamlamaktalar. Yapilan
arastirmalar isiginda gebeligin 11.
haftasinda bir insan iskeletinde 806
kemik biiyime merkezi bulundugu ve
bunun dogumda 450’ye diistiigii bilin-
mekte. insan iskeleti, kemiklesme
merkezlerinin gelisimi tamamlandigin-
da, kafatasinda 29, kafatasi disinda
(post kranial) 177 olmak lizere, 206
kemikten olusmakta. Bazi insanlarda
kemiklerin olusumu sirasinda anomali-
ler (bozukluklar) meydana gelebiliyor.
Bu bozukluklarin bir kismi oliimle
sonuclanirken, bir kismi da kisinin
yasami boyunca aci ¢cekmesine neden
oluyor. iste bize atalarimizdan kalan
bu genetik mirasin, eski toplumlardan
bize nasil yansidigi da, cikarilan iske-
letlerin  paleopatolojik  yonden
incelenmeleri sayesinde aydinlaniyor.

Dogustan Anomali
Nedir?

Dogumda bebekte var olan bozukluklara, do-
gumsal anomaliler denir. Bu anomaliler, gelisim
siirecinde olusan anormal degisimler sonucunda
ortaya cikarlar. Genellikle kalitsaldirlar ve dogum
oncesinde, dogumda ya da daha sonraki yillarda
gozlenebilirler.

Meksika’da yapilan kazilarda ¢ikarilan bu heykelcik, dogustan
anomalilerin tipik bir drnegi. Heykelcikteki kiside yarik dudak ve damak
anomalisi s6z konusu.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. iletisim kurabilecegini
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Dogustan anomalilerin cogu, iskeleti etkiler.
Yapilan bazi arastirmalara gore, canli dogumlar-
daki dogustan gelen bozukluklarin %40’1 iskelete
yansiyor. Ornegin, birinci boyun omurunun kafa-
tasiyla kaynasmasi sonucunda boyun kisaligi orta-
ya cikiyor.

Nedeni saptanmis olan dogustan anomalilerin
%85’i genetik etkenlere baglanmakta. Yapilan
arastirmalar, béliinme asamasinda olan zigotlarin
%60’indan fazlasinda genetik bozukluk ol-
dugunu gdosteriyor. Kromozomlarda yapi-
sal ve sayisal bozukluklar goriilebiliyor.
Bunlar otozomal (viicutla ilgili) kromozom-
larda ya da cinsiyet kromozomlarinda géz-
lenebiliyor. Kromozom bozuklugu olan ki-
silerin dis goriintisleri tipik ozellikler
gosteriyor. Bu kisiler kendi kardeglerinden
cok, ayni kromozom bozuklugu olan kisile-
re benziyorlar.

Dogustan anomaliler iizerinde yapilan
arastirmalara yeni bilgilerin eklenmesiyle
bu konuda yapilan klasik siniflandirmada
degisiklikler ortaya cikmakta. Ornegin, ge-
leneksel yaklasimda dogustan anomaliler,
genetik olarak belirlenen hastaliklar, cev-
resel olarak belirlenen hastaliklar ve hem
doga hem de beslenme yetersizliginden
kaynaklanan hastaliklar olarak siniflandiri-
liyorlar. Ancak cevresel kaynakli oldugu
diistiniilen hastaliklarda yapilan arastirma-
lar sonucunda, pek ¢ok hastaligin molekii-
ler yoniiniin anlagiimasiyla bu siniflandir-
ma belirsizlesti. Eskiden mikrobik enfeksi-
yonlarin yalnizca cevresel etkilerle oldugu
diistintiliirken, giiniimiizde bireyin genetik
yapisinin mikrobik enfeksiyonlardan belirli
olctilerde etkilendigi biliniyor.
Aragtirmalar, llkemizde dniversite hasta-
nelerine yatan cocuklarin yaklasik %20’si-
nin genetik kokenli hastaliklara sahip oldu-
gunu gosteriyor. Gebeligin ilk (¢ ayinda
olusan diisiiklerin yaklasik %50’sinde kro-
mozom hatalar oldugu gozlenmis ve daha
pek cok diisiikte de biiyiik olasilikla gen
mutasyonlarinin etkisi var.

soyle: Bilim ve Teknik Kuliibi, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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Dogustan Anomalileri
Neler Etkiler?

Dogustan anomaliler farkli toplumlarda farkl
oranlarda karsimiza cikiyor. Ornegin, New York
sehrindeki 1000 canli dogum icinde dogustan
kalca cikikligi orani 1,3 olarak saptanmis. Arizo-
na’da yasayan Navajo Kizilderilileri arasindaysa
bu oran 10,9 olarak bulunmus. Topluluklardaki
hastaliklara iliskin veri kaynaklarinin farkliliklar
gostermesi, goriilme sikliklarinin karsilastiriima-
sini etkiliyor. Bu farkliliklarin nedenleriyse sdyle
aciklaniyor: Yoksul topluluklarda dogustan ano-
malilere, diger hastaliklardan (beslenmeye ya da
enfeksiyonlara bagli olarak gelisen hastaliklar)
daha az onem verilmesi; hastane kayitlarina gir-
meyen dogum sayilarinin her toplumda degisken
olusu; az gelismis (ilkelerin cogunda yeterli ista-
tistiksel verilerin bulunmamasi; gézlem, tanimla-
ma ve teshis yontemlerindeki farkhliklar.

Cogu dogustan bozukluk bir popiilasyonda
diisiik oranda goriildiigiinde, genelleme yapilma-
si icin, ornegin toplumlarda goriilen akraba evli-
ligi sikhigi gibi 6nemli antropolojik arastirmalar
yapilmali. Ciinkii, kan bagi bulunan anne babala-
rin genetik bozukluga sahip cocuk sahibi olmasi,
diger ebeveynlere gore daha biiyiik olasilik.

Mirasimiz Kimden?

Dogustan anomalilerin en eskilerini, bize
Misir mumyalari sunuyor. Embriyonik sinir tiiple-
rinin arkasinda olusan ve dogustan gelen bir bo-
zukluk olan anensefali paleopatoloji literatiiriinde
Hermopolis yer alti mezarlarindan gelen Misir

Anensefalinin yenidoganda ve kemik lizerinde
goriintisi.

mumyasinda belirlenmis. Anensefalide kiiciik bir
miktar bicimsiz beyin dokusu olusuyor, fakat ka-
fatasi kubbesi olusmuyor.

Dogustan kalca cikigi (gelisimsel kalca displa-
zisi) konusundaki ilk bilgilere Hipokrat donemin-
de rastlaniliyor. Hipokrat bu anomalinin “rahim
ici baskilar ve travmalar” sonucu olustugunu ileri
stirmdis.

Yirminci yiizyilin baglarinda hastaliklarda kalit-
sal aktarimin anlagilmasiyla calismalar bu yonde
ilerliyor ve antropologlar da iskelet topluluklarin-
da dogustan anomalileri inceliyorlar. 1908 yilinda
Kizilderililer’de, yarik dudaklilik ve kusurlu aniis
vakasi oldugunu bildiriliyor. Bu sonug ozellikle
onemli. Ciinkii giinimiizde ABD icerisinde yarik
dudaklilik en yaygin olarak Apaci yerlileri arasin-
da goriilmekte. ABD’ye ait bagka bir 6rnek, Hous-
ton’da diizenlenen “Uluslararasi Yarik Damak
Kongresi’nde gosterilmis. Bu drnek, Monasterio
Meksika’dan yarik damakl heykelcikler. Bildirilen-
lere gore, kafatasi ve yiize ait anomali iceren bu
heykelcikler o toplumlarda sevilip sayilan ve ko-
runan Kisilere ait. Bazi toplumlardaysa dogustan
anomalilerin kotiiliklerin habercisi olduguna ina-
niliyor. Bu nedenle, énemli bir bozukluk bulundu-
gunda bebek genellikle dliime terkediliyor.

Anadolu’da
Paleopatoloji

Anadolu eski insan topluluklarina ait iskelet
kalintilarini patolojik agidan inceleyen ve bu in-
sanlarin yasam bicimleri hakkinda degerlendirme-
lerde bulunan ilk Tiirk antropologu M. S . Senyii-
rek. Daha sonra yetisen antropologlarsa, bu ko-
nuya calismalarinda zaman zaman yer vermisler.
Dogustan anomalilerle ilgili calismalar, genellikle
patolojik calismalarin icerisinde yer almis ya da
dogustan anomaliler kapsaminda bulunan bazi
hastaliklar incelenmis.

Dilkaya ve Karagiindiiz, Dogu Anadolu Bdlge-
si'nde, Van ili simirlani icerisinde yer alan Ortacag
donemine ait buluntu yerleri. Dilkaya mezarliklari-
nin sakinleri, yani Dilkaya iskelet topluluklari Or-
tacag doneminde MS 10-11. yiizyillara, Karagiin-
diiz’dekiler yaklasik 12. yiizyilla tarihlendirilmek-
teler. Yani bu iki toplum arasinda tarihsel olarak
100 yil gibi bir zaman araligi bulunmakta. Ama
her iki toplum da birbirine yakin cografi alanlarda
ve benzer iklim kogullarinda yasamislar.

Dilkaya ve Karagiindiiz’deki buluntu yerlerinden
arkeolojik arastirmalar sonucu cikartilmis iskeletler
lizerinde, gectigimiz 2001 yilinda baslayip 2004 yi-

Dilkaya iskeletlerinden 50’li yaslarda bir kadin
iskeletinde saptanan “atlas occipitalizasyonu”
anomalisi.

Dilkaya iskeletlerinden 50’li yaslarda Atlas
occipitalizasyonu anomalisine sahip bir kadin
iskeletinde saptanan ikinci anomali: “sakral agenezi”.

linda sonuglanan bir aragtirmayla, bu iskeletlerdeki
dogustan anomalilerin yayginlidi saptandi. Materyal
olarak, Dilkaya Hoyiigii’'nden 1984-1991 yillari ara-
sinda yapilan kazi calismalarindan cikarilan, Orta-
cad donemine ait 319 bireyin ve Karagiindiiz Hoyii-
gi’nde 1994-1999 yillan arasinda yapilan kazi ¢a-
lismalari sirasinda cikarilan, yine Ortacag dénemine
ait 890 bireyin iskeletleri kullanildi. Dilkaya mater-
yalini olusturan iskeletlerin %15,99’u bebek,
%35,11 cocuk, %48,90’1 yetiskin bireylerken; Kara-
glindiiz’deki iskeletlerin  %27,64’li  bebek,
%30,56’s1 cocuk ve %35,40’1 eriskindi. Dilkaya’da-
ki eriskin niifusun %23,20’si kadin ve %25,7’si er-
kekken, Karagiindiiz’de bu oranlarin dagilimi,
%15,62 kadin ve %19,78 erkek. Bu verilerin isigin-
da popiilasyonlarin paleodemografik yapisi, yani
toplumlarin niifus yapisi ortaya kondu. Sonra ke-
mikler (izerinde goriilen kemiklesme merkezleri
saptandi. Bu saptama, bireylerdeki anomalilerin
seyri acisindan bilgi edinilmesini sagladi. iskelet
lizerinde dogustan anomalilerin belirlenmesine yar-
dima olmasi amacyla, tip literatiirii tarandi. Bu in-
celeme de anomalilerin degerlendirilmesine yardim-
a oldu. iskelet iizerinde goriilen, kalitimla gecebi-
len ve gen sifresinin degisimine dayanmayan degi-
sikliklerin herhangi bir dogustan anomali ornegiy-
le karistirlmamasi icin de calismalar yapildi. iskelet
lizerinde yapilan makroskopik degerlendirmeden
sonra, daha dnce farkl aragtirmacilarca yapilmis pa-
leoantropolojik analizler ve eski Anadolu toplumla-
rinin saglk durumuyla ilgili bilgiler tarandi. Biitiin
bu calismalarin sonucunda Dilkaya ve Karagiin-
diiz’de Ortacag’da yasamis insanlarin dogustan ge-
len anomalileri saptandi.
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Dilkaya iskeletlerinden

erigkin bir erkede ait (ST -
“lumbo-sakral

sakralizasyon” anomalisi.

Dilkaya’da, 10’lu yaslarda oldugu 6ne siiriilen bir
¢ocuga ait “gizli vertebra” anomalisi:

Dilkaya iskeletlerinden, 13 yasinda oldugu 6ne
stirtilen bir ¢ocuga ait iskeletin sakrumunda
gozlenen “spina bifida occulta” anomalisi.

Anomalilerden birisi, birinci boyun omuru ke-
merinin kafatasiyla tamamen ya da kismen kaynas-
masi anlamina gelen atlas oksipitalizasyonu. Ano-
maliden etkilenenlerde boyunun kisalmasi ve sinir-
sel baski goriilebiliyor. Yapilan arastirmalar sonu-
cunda giiniimiizde bu anomali, genel niifusun %
L’inde ortaya cikiyor. Eski toplumlarda yapilan
arastirmalarda Amerikan yerli kafataslarinda
birinci boyun omurunun (atlasin) kismen ya da ta-
mamen kaynasma orani % 0,24, Crow Creek kafa-
taslarinda % 0,2 oraninda. Dilkaya iskelet popiilas-
yonundaysa oran % 0,91.

ikinci boyun omurunun (eksen) u¢ segmentinin
olusmamasi ya da ayrik olusumu odontoid aplazi
olarak adlandiriliyor. Anomaliden agir etkilenenler-
de, belden asagisinin fel¢ olmasi sozkonusu. Bu ano-
mali, Dilkaya iskelet popiilasyonunda yalnizca bir bi-
reyde saptandi. Bunun oransal ifadesiyse % 0,70.

Sakrumun (omurganin alt kisminda yer alan ve
birka¢ omurun birlesmesiyle meydana gelen biiyiik
ve genis kemik) bir ya da daha fazla segmentinin
olmamasi ve kuyruk sokumu kemiginin olusmama-
si (sakral agenezi) ¢cok yaygin olmayan bir anoma-
li. Bu anomaliden etkilenenlerde, ozellikle
bosaltim organlari ve genital organlarda bozukluk
goriiliir. Ornegin sidik torbasiya da aniiste gelisim
bozukluklari olabilir. Dilkaya iskelet topluluklarin-
da bu anomalinin en hafif durumu gozlendi ve ano-
malinin goriilme sikligi % 6,72 olarak saptandi.

Dogustan gelen anomaliler icinde en yaygin
olani, spina bifidadir. Bu, insanda omurgay! olug-
turan kemiklerin gelisimlerini tamamlayamayarak
omurgada bir bosluk ya da aciklik olusturmasi

Dilkaya iskeletlerinden, genc eriskin bir erkege ait
iskeletin sakrumunda saptanan “koksigis
sakralizasyonu” anomalisi.
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durumudur. Spina bifidanin bir gizli tipi vardir. Bu
anomali, oldukga sik goriilen hafif bir formdur ve
fiziksel sakatliga cok ender yol acar. Omurun geli-
siminde kiiciik bir hata sonucu bu bélgede kiiciik
bir gamze ya da bir sa¢-kil demeti bulunabilir. Fa-
kat bircok insan herhangi bir belirti gostermedi-
ginden, bundan habersizdir.

Bir diger tipteyse gozle goriilebilen bulgular
vardir. Sirtta, kese ya da kist seklinde, iizerinde in-
ce bir deri bulunan bir olusum yer alir.

Dilkaya ve Karagiindiiz’e ait iskeletler lizerinde
yalnizca gizli spina bifida tipi gozlendi. Bu anoma-
liden etkilenenlerde sinirsel yapilarda bozulmanin
oldugu yerde cikinti olusmaz. Anomali giiniimiiz-
de, klinik uygulamada radyolojik muayeneyle
(rontgen) teshis ediliyor. Anomali, Ortacag done-
mine ait Devin-Za Kostoham’da (Slovakya) % 23,
Devin-Hrad’da % 24’tiir. Dilkaya’da %13,08, Kara-
glindiiz’de % 7,61’dir.

Besinci bel omurunun gelisimindeki anomaliler
sakrumun tabaniyla kaynasma, yani lumbo-sakral
sakralizasyon olusturur. Bu anomali sekil bozuklu-
guna neden olur. Kadinlarda gériilme sikligi daha
fazladir. Genel olarak populasyonlarda goriilme
sikligi % 3-5 oranindadir. Anomali, Dilkaya’da %
5,04 oranindadir.

Kuyruk sokumu kemiginin, sakrumun son seg-
mentiyle kaynasmasi sonucu olusan anomali (kok-
sigis sakralizasyon) islevsel bozukluga yol a¢maz.
Ancak radyolojik muayenede teshis edilir. Erkek-
lerde goriilme sikhigi daha fazladir. Bu anomali,
Dilkaya’da %12,61 ve Karagiindiiz’de ise % 4,35
oranindadir.

Erigkin iskeletlerinde gizli omur bozukluklari
(ayrik, kaynasma) da olusur. Bunlardan hig birisi
islevsel bozukluga yol agmaz. Dilkaya iskelet top-

Karaginduiz iskeletlerinden; ™4 dina ait

“dogustan kalca cikigi ve gelisimsel"¢oxa*vara™ anomalileri.

luluklarinda bu bozukluklar 10 yasinda bir cocuk-
ta goriildii.

Kalca kemerinin (pelvis) bazi boliimlerinde
anormal kaynasmalar (cleft pelvis) sonucunda, pel-
visin iki yarisi arasinda birka¢ santimetrelik bir ay-
rilma gerceklesebilir. Bu anomaliden etkilenenler-
de alt karin gelisimine bagh bozukluklar olusur.
Dilkaya iskelet topluluklarinda yalnizca bir bireyde
gorilmistiir.

Uyluk kemigi boynunun kisaldigi ve uyluk
kemiginin  boyun-govde acisinin 120 dereceden
az oldugu (gelisimsel coxa vara) (bu a¢i normalde
dogumda yaklasik olarak 150 derece ve yetiskin-
likte 120-130 derecedir) anomaliden etkilenen-
lerse tedavi edilmezlerse, yetiskinlik doneminde
doku bozucu eklem hastaligina yakalanabilirler.
Anomali, Dilkaya’da % 2,08 ve Karagiindiiz’de %
1,11°dir.

Gelisimsel kalca displazisi, kalca kemiginin
yanlis yerlesimiyle meydana gelen bir bozukluktur.
Bircok nedene bagl oldugu gibi akraba evlilikleri-
nin bir sonucu olarak da ortaya cikabilir. Modern
klinik istatistiklere gore, her 1000 canli dogumda
1 ile 15-20 arasinda degisen bir frekans gos-
teriyor ve tedavi edilmeden kalirsa eklem hastalik-
larina, bacaklarda kisalmaya, pelviste daralmaya
yol aciyor. En eski dogustan kalca cikikhgr 1,7 mil-
yon yilla tarihlendiriliyor. Ortacag donemi Devin
Hrad’da % 0,93, Anadolu’da iznik Erken Roma do-
nemi iskeletlerinde bir adet, Tepecik Ortacag do-
nemine ait iskeletlerde iki adet dogustan kalca ¢I-
kikhgr belirlenmis. Karagiindiiz iskelet toplulukla-
rinda bu bozukluk % 3,33 oraninda saptandi.

Sonug

Eski toplumlar iizerinde yapilan calismalarda
cikarilan sonuclar dogustan anomalilerin tip tarihi
acisindan nasil bir gelisim gosterdigine iliskin
ipuglari veriyor. Farkli donemlerde Anadolu’da ya-
samis insan topluluklarinin saglik durumlarini kar-
silagtirabiliyoruz. Anadolu’da yiizyillar boyunca
pek cok medeniyet yasadi. Go¢ yollari iizerinde bu-
lunmasi toplumlarla karismasini (genetik hetero-
jenlik) sagladi. Anadolu paleopatolojik arastirma-
larindan birine konu olmus olan Dilkaya ve Kara-
giindiiz ise, farkli zamanlarda yasamis farkl iki
toplum ve genetik bakimdan heterojen bir yapi
sergilemekte. Toplumlardaki heterojen yapi diger
toplumlarla etkilesim icinde olduklarinin bir gor-
tergesi. Giiniimiizde bu bdlgede yapilacak bir arag-
tirma, genetik hastaliklarin haritasini ve tarihini
ortaya ctkarmaya yardima olacak.

Kaynaklar

Ozdemir C., “Dilkaya ve Karagiindiiz (Ortagag) iskelet Popiilasyonlarin-
da Dogustan Anomalilerin incelenmesi”, A.U. Sosyal Bilimler Ensti-
tiisti Antropoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2004.



[zmir muhabirlerimiz Esra Istek ve Pmar Cankaya, Dokuz Eyliil Universitesi Hemsirelik Yiikse-
kokulu Probleme Dayali Ogrenim 3. sinif égrencileri. Esra ve Pinar bizlere, hentiz gelisme si-
recini tamamlamamis bir meslek olan hemsirelikteki degisimi anlatan bir ¢alisma hazirladilar.

GECMIS VE GELECEGIN
MESLEGI HEMSIRELIK

Biitiin disiplinlerde oldugu gibi hemsirelikte de
uygulamalarin bilimsel bir temele oturtulmasi geregi
vardir; ¢ilinkii hemsirelik, kuramsal bilgi ve beceriyi
iceren uygulamali bir saglk disiplinidir.

Hemsirelik meslegi, oldukca zengin bir ge¢mise
sahip. Modern hemsirelik, 19. yiizyil ortalarinda Flo-
rence Nightingale ile baglamigsa da tarih dncesi do-
nemlerde ve her uygarlikta hasta bakimiyla ugrasan
insanlar olmustur.

Baslangicta hasta bakimi, insan sevgisine ve ona
yardim etmeye temelleniyordu. Bu nedenle hemsire-
lik, hastaya yardim etmek , gereksinimlerini karsila-
mak ve onu rahatlatmaktan ibaretti. Modern hemsi-
relik egitimi baslayincaya dek hemsirelik gorevini yii-
riitenlerin Orgiin bir egitimi yoktu; bu nedenle hem-
sirelik usta-cirak iligkisi seklinde 6grenilmekteydi.
Hemsirelik, bilim ve sanat olarak gériilmeden dnce,
hasta bakim hizmeti genellikle kiliseye bagliydi; iilke-
mizdeyse sifahanelerde egitimsiz kisiler tarafindan
verilmekteydi.

19. yiizyil sonuna dogru Kirim Savasi’ndan son-
ra, Florence Nightingale, hemsirelerin formal bir egi-
tim programindan gecmeleri gerektigini gordii ve bu
isin onciiliiglni yapti. Hemsirelik meslegi diinyada
yaklasik yiiz yildir, Tiirkiye’deyse son kirk yil icinde
cok hizli bir degisim ve gelisim siirecine girdi.

Hemsirelik, insani saglik ve hastalikta, dogumdan
olime kadar gecen siirede anlamaya temelleniyor.
Bu durumda hemsireligi “insan”, “saglik”, “hasta-
lik”, “toplum” ve “iletisim” kavramlariyla iligkilendir-
mek dogru olur. Hemsirelik mesleginin varolus nede-

Yirtic1 Kuslari
Bilimsel Arastirma ve
Rehabilitasyon Dernegi

Gelismenin olctisii nedir? Artan Gayri Safi Milli
Hasila mi, yoksa cevre bilinci mi? Bizim disimizda
yasayan canlilarin yasam ortamlarini korumak,
giinden giine zorlasan yasamlarinda soylarinin de-
vami icin calismak “gelisme” sézciigiiniin yalniz
maddi birikimlerle aciklanmamasi gerektiginin ya-
niti olsa gerek.

ni, insani biitiin olarak ele alabilmek ve onu tiim yon-
leriyle tanimlayabilmek. Profesyonel hemsire, bunu
gerceklestirebilmek icin, hemsirelik siireci modelin-
den yararlanir. Bu siireci uygularken, bakim verecegi
bireyden biyopsikososyal boyutta veri toplar, topladi-
i veriler dogrultusunda hemsirelik tanilarini koyar,
girisimlerde bulunur ve degerlendirmesini yapar. Bu
slirecin amaci, bireyde var olan potansiyeli maksi-
mum diizeye ¢lkarmak ve bireyin yasam kalitesini ar-
tirmaktir. Bu bilgiler 1s1ginda hemsirelik; birey, aile
ve toplumu biitiinciil olarak ele alip, saghgr gelistir-
me, koruma, tedavi ve rehabilite edici hizmetlerde et-
kin rol oynayan profesyonel bir saglk disiplinidir. Bu
tanim icinde yer alan hemsirenin elindeki en biiyiik
glic, kanita ve arastirmaya dayali bilgi ve uygulama-
lariyla iletisim becerileridir. Bu siireci uygularken ba-
kim verici , hasta savunuculugu, egitici ve ekip icin-
de isbirlikgi rollerini birlestirir.

Son yillarda ilkemizde artan cevre bilinci bu
konuda calisan cesitli dernek ve ddrenci topluluk-
larinin kurulmasina yol acti. Bu derneklerden biri
de Ankara’da kurulan “Yirtia Kuglari Bilimsel
Arastirma ve Rehabilitasyon Dernegi”. Kurulus pla-
ni 2000 yilhna kadar uzanan dernek, ancak, 2003
yili Aralik ayinda kurulabildi.

Dernegdin amaci, Tiirkiye’nin yabanil; giindiiz
(kartal, sahin, dogan v.b.) ve gece (baykus) yirtici
kus varligiyla ilgili arastirmalar yapmak, ornitoloji
(kus bilimi) ve bagh bulunan ekoloji, parazitoloji,
viroloji, hematoloji, farmakoloji ve cerrahi gibi ve-
teriner hekimligi bilim dallarinda arastirma faali-
yetlerini gerceklestirerek kus bilimine katkida bu-
lunmak, hasta ve yarali her tiirlii yabanil yirtici ku-
sun bakimi ve tedavisini yapmak, bu konularda
toplumsal agidan egitici etkinliklerde bulunmak ve
koruma faaliyetlerine destek vermek.

Dernek Baskani Dog. Dr. Umit Kaya kiiciik hay-
van cerrahisi ve ortopedisi uzmanhginin yaninda
ikinci bir calisma alani olarak yaban kuslari ve ya-
ban hayati rehabilitasyonu calismalarini siirdiiren
bir bilim insani. Bu etkinlikler kapsaminda 2002
yilinda “2. Avrasya Vahsi Yasam Rehabilitasyon
Sempozyumu ve Egitim Kursu” adiyla bir uluslara-
rasi egitim semineri diizenlemesi ve bu etkinlige
180’in lizerinde katilim olmasi konunun ne kadar
ilgi cektigi ve gerek veteriner hekim, gerekse reha-

Goriildigii gibi hemsirelik yalnizca kendisine veri-
len isin (igne yapmak, tansiyon ol¢mek vb.) yapildigi
bir meslek olmaktan cok; gozlem yapildigi, sorun sap-
tandigi, soruna yonelik girisimlerde bulunuldugu, giri-
simleri uygularken kritik karar verebilme yetisinin
kullanildigi, bireye kaliteli bakim verebilmekten so-
rumlu bir meslektir.

Tip “hastalikla”; hemsirelik “saglikli ve hasta bi-
reyle” ilgilenir. Hemsire, bireyi kisisel dzellikleri, ai-
lesi, kiiltiirti, cevresiyle biitiinciil olarak ele alip, ba-
kimin merkezine yerlestirir. Profesyonel hemsire, is
merkezli degil, hasta merkezli calisir. Bu anlayisa sa-
hip olabilmesi icin en az lisans diizeyinde bir egitim
almasi gerekir.

Yukarida anlatilanlarin yasama gegirilebilmesi icin
Tiirkiye’de pek cok adim atilmig ve atilmaya devam
ediliyor. Kirk yil dnce ilkokul/ ortaokul mezunu olup
calisan hemsirelerin yaninda, bugiin hemsirelik yiik-
sekokullarinda hemsirelikte lisans, yiiksek lisans ve
doktora programlariyla nitelikli hemsirelik egitimi
verilmekte. Bu da hemsirelik mesleginde goriilen
degisim ve gelisimin en biiyiik kanrti.

Kaynaklar
Abaan,$S. ve ark. (1996), Ed.Uyer, G., Hemsirelik Hizmetleri Yonetimi

El Kitabi,Vehbi Kog Yayinlari, Istanbul
Birol, L., (2002) Hemsirelik Siireci, Gelistirilmis 5. Baski, lzmir
Cetinkaya,Z., Kelleci, M., (2001), “Hemsirelikte Arastirma ve Profes-

yonellesme”, Istanbul Universitesi Florance Nightingale Hem-

sirelik Yiiksekokulu Dergisi, Cilt:12, sayi:47
Velioglu,P.(1993), “Hemsireligin Kirk Yil Igindeki Degisiminin Dokuz
Kilometre Tas1”, Hemsirelik Biilteni, cilt:7, say1:29

Velioglu,P., (1999), Hemsirelikte Kavramlar ve Kuramlar, Alas Ofset,
Istanbul

bilitator olarak ilgilenenlerin egitime ihtiya¢ duy-
duklarini ortaya koymus. Doc. Dr. Kaya bu heyeca-
nin calismalarinda kendilerine giic verdigini, gele-
cege yonelik hedefleri arasinda yaban hayati vete-
riner hekimligi konusunda etkinlikleri artirmak, ya-
ban hayati hayvan hastaneleri ve rehabilitasyon
merkezleri agmak, bu konuda egitimli veteriner he-
kim ve rehabilitasyon uzmanlari yetistirmek icin
egitim seminerleri ve calistaylar diizenlemek, bol-
gesel dernekleri ve rehabilitasyon merkezlerinin
altyapisini olusturmak oldugunu soyliiyor. Haliha-
zirda “yaban hayati rehabilitasyonu” dersinin sec-
meli olarak Ankara Universitesi Veteriner Fakiilte-
si ders programinda yer aldigini belirten Kaya; bu
ders programinin, iilkemizde yaban hayati rehabili-
tasyon calismalarinin ve veteriner hekimliginin ge-
lismesinde biiyiik yarar saglayacagi inancinda.

Dernek, bir yaban yasami merkezi olarak calis-
malarini siirdiiriirken ve heniiz kurulus asamasin-
dayken, Yunanistan, ABD, Bulgaristan, Yugoslavya
gibi ilkelerdeki benzeri kuruluslarla ortak calisma-
larda bulunmus ve bulunmaya da devam edecek.

Yirtici Kuglari Bilimsel Arastirma ve Rehabili-
tasyon Dernegi’nin calismalarina katilmak ya da
dernek hakkinda daha fazla bilgi edinmek istiyor-
saniz iletisim adresleri: ukaya@veterinary.anka-
ra.edu.tr

Savas Volkan Gen¢
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Bilim ve Teknik Dergisi
Genclerin Bir Numarasi

Karadeniz Teknik Universitesi isletme ve Ekono-
mi  Kuliibi’niin diizenledigi anketle, Tiirkiye'nin
2004 yilinda en iyi yayinlari belirlendi. Anket sonu-
cunda bu yilin en begenilen ve en ¢ok okunan der-
gisi olarak Bilim ve Teknik dergisi secildi. Kuliip, 26
Mayis’ta diizenledigi odiil toreniyle de, Bilim ve Tek-
nik Dergisi Genel Yayin Yonetmeni Rasit Giirdilek’e
bir plaket verdi.

Descartes ile Fermat

Yildiz Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji Ku-
liibd, Mayis ayinda, (iniversitenin kampiisiinde, Da-
vutpasa'da diizenlenen bir organizasyona taniklik et-
ti. Sabanci Universitesi Doga ve Miihendislik Fakiil-
tesi dgretim tiyesi Prof. Dr. Cihan Sacloglu, Yildiz
Teknik Universitesi Matematik Bolimii dgretim tiye-
si Yard. Dog. Dr. Meral Tosun ve Ars. Gor. Ayse Al-
tindas'in organizasyonlariyla ilkemize gelip, tniver-
site grencilerine gecen yilin devami olarak bir dizi
seminer veren Princeton ileri Aragtirmalar Enstitii-
si’'nden Hermann Weyl Profesorii Robert Lang-
lands, 'Descartes ve Fermat' konulu 4 semineri
Tiirkce olarak dgrencilere sundu. Descartes'a gore,
cebirdeki dort islem ve kok alma islemi geometride
belli uzunlukta dogru parcalarini oranlayarak yapila-
biliyor. Buna "geometrik cebir" deniliyor. Lang-
lands de ilk seminerinde, bu konuya degindi; Des-
cartes'in  temel felsefe fikirlerini sundugu,
geometride metot tartismalari konulu eserinin ekin-
de yer verdigi temel tamimlardan bahsetti. Lang-
lands, Descartes'in Pappus'un problemini nasil ¢6z-
diigiinii de anlatti. Descartes’in ¢oziim icin Apolloni-
us'un tanimlarindan da yararlandigini vurgulayan
Langlands, bu nedenle Descartes'in bu ve diger ba-
21 kesiflerinin anlagiimasi icin 6nce Apollonius'u an-
lamak gerektigini soyledi. Langlands, Apollonius'un
katkilarini, 6zellikle konik kesit egrileri (parabol, hi-
perbol, elips,... ) icin verdigi tanim ve teoremleri,
T.L. Heath'in "Perge’li Apollonius" adli eserinden
alintilarla anlatti. Descartes'in cebir ve geometri
arasindaki derin ve ilgi cekici baglantiyr nasil kurdu-
Gunu, bu amac icin gelistirdigi yontemleri ortaya ko-
yan Langlands’in sunumlari sonunda, 6grenciler
Descartes'in kisiligi ve tartisma tarzi hakkinda da fi-
kir edindiler.

Ozgiir Ates

Ambalaj Tasarimi

Ambalajin siiren kullanim degerinin sergilenece-
§i, lisans ya da yiiksek lisans dgrencilerinin katilabi-
lecegi ve Istanbul Teknik Universitesi, Endiistriyel
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Tasarimcilar Meslek Kurulusu, Grafikerler Meslek
Kurulusu ve Diinya Ambalaj ()rgl'itﬁ tarafindan des-
teklenen Ambalaj Tasarimi ﬁgrenci Yarismasi’'na 19
Temmuz - 3 Eyliil tarihleri arasinda bagvuruda bu-
llunulabilecek. Yarisma sonuclan 15 Eyliil’de acikla-
nacak ve kazananlar ddiillerini 29 Eyliil’de diizenle-

necek torenle alacaklar.

ilgilenenler icin: Firuze Ayvazoglu, Ambalaj Sanayicileri Dernegi
Kosuyolu, Katip Salih Sokak, No:13 Kadikdy 34718 istanbul
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 Ogrencileri
Kongresi

Her yil gelenek-
sel olarak, Tiirki-
ye Psikoloji 0g-
rencileri  Birli-
gi’nin  etkinligi
olarak farkl tini-
versitelerin psi-
koloji boliimleri
tarafindan  di-
zenlenen ‘Ulusal
Psikoloji Ogren-
5 cileri  Kongre-
= SRS RRERtE e bu yil Ulu-
© ® - dag Universitesi

Psikoloji  Bolii-
mi, 30 Haziran- 4 Temmuz tarihleri arasinda ev
sahipligi yapacak. Kongrenin “Bireyden topluma
duyarlilik” olarak belirlenen ana temasiyla, giind-
miizde psikolojinin yalnizca birey odakli algilan-
masinin 6niine gegilerek, bireyin olusturdugu top-
lum ve toplum icindeki bireyin dnemini vurgula-
mak amaclaniyor. Bu baglamda sug, kiiltiir, ka-
din, kitle iletisim araclari, siddet ve egitim konu-
larinin ele alinmaya calisilacagi kongrede, dgren-
ciler yaptiklari arastirmalari sozlii ve poster bildi-
ri seklinde sunacaklar. Genis bir katilimla gercek-
lesen dgrenci kongresinde, alanda taninmis aka-

demisyenler de katkida bulunacak.
ilgilenenler icin: Psikoloji Boliimii Uludag Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi 16059 Goriikle-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

Cevre Basin Odbilleri

Diinya Cevre Haftasi kapsaminda, Cevre ve
Orman Bakanligi, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
ve Fatih Koleji tarafindan Uluslararasi Cevre Pro-
je Olimpiyati (INEPO) kapsaminda, Cevre Basin
Odiilleri, 9 Haziran’da, Kaya Ramada Hotel’de
diizenlenen bir torenle sahiplerine verildi.

Dergi Haberleri kapsaminda birincilik 6duild-
ni, Bilim ve Teknik dergisi yazarlarindan Banu
Binbasaran Tiiysiizoglu, Tehlikeli Atiklar baslikl
makalesiyle aldi.

Oziirliiler Icin
Proje Yarismasi

Oziirliiler konu-

1.C. sunda hazrla-

@BA@BAKANUK nan projelere

OzURLULER uygulama firsati

.\ iDAREST yaratmak ve bu
BASKANLIGI

alanda calisma
yapan Kisi, ku-
rum ve kuruluslari desteklemek amaciyla Oziirli-
ler idaresi Baskanligi bir “Proje Yarismasi” dii-
zenliyor. Yarismaya katilacak olan projeler, oziir-
lilik ve oziirlilerle ilgili olmak kosuluyla her
alanda olabilecek.

Oziirliiler idaresi Baskanligi, yarismada ilk i
dereceye giren ve mansiyon alan on projenin ya-
nisira siirdiiriilebilir, gelistirilebilir ve uygulanabi-
lir olarak degerlendirilen projelerin yasama geci-
rilmesini de saglayacak.

Bu yarismaya; sartname kosullarini saglayan,
18 yasini doldurmus herkes katilabilecek. Proje
Yarismasi’na son basvuru tarihi 30 Temmuz ve

yarismanin 6diil téreni de 3 Aralik’ta yapilacak.
ilgilenenler icin: Basbakanlik Oziirliiler idaresi Baskanligi

Adres : Atatiirk Bulvar Ihlamur Sok. No:1 06440 Kizilay/Ankara
Tel: (312) 419 79 23 Faks: (312) 417 78 11 - 417 52 96
e-posta: bilgi@ozida.gov.tr

Ulusal Robot Tasarim
Yarismasi

izmir Fuan ve Ege Bolgesi Sanayi Odasi ile EB-
SO Vakfi igbirligiyle diizenlenen 2. Ulusal Robot Ta-
sarim Yarismasi’na bagvurular bagsladi. Gectigimiz
yil, izmir cevresinde diizenlenen ve bu yil ulusal kim-
lik kazanan bu yarismaya katilim icin son bagvuru
tarihi 20 Agustos olarak belirlenmis. Yarismaya ka-
tilan projeler, 26 Agustos’ta acilacak olan izmir En-
ternasyonal Fuar’nda sergilenecek ve Eyliil ayinda
yarisma sonuglari aciklanacak. Birinci 1 milyar 250
milyon, ikinci 1 milyar, liciincii yarismaci 750 mil-
yon TL. para odiilii kazanacak ve ayrica jiiri ozel
odiiliinii almaya hak kazanan ii¢ katiimcr da 500’er
milyon TL. 6diil kazanacak.

Farkh materyaller kullanarak, farkl kullanim
amaclar igin tiretilmis robotlarin sergilenmesiyle, in-
san-teknoloji iligkilerinin 6nemine dikkat cekilmesi ve
her yastan katilimanin, 6zellikle genclerin robot tasa-
rimi ve yapimi konusunda tegvik edilmesi bu yarisma-

nin amaci.
ilgilenenler icin: (232) 482 12 70 (iZFAS) 441 09 09 /228 (EBSOVakfi)

Nasreddin Hoca
Karikatir Yarismasi

Karikatiirciiler Dernegi’nin diizenledigi ve ko-
nusu serbest olan 24. Uluslararasi Nasreddin Hoca
Karikatiir Yarismasi’na son katilim tarihi 25 Tem-
muz olarak belirlenmis. Tiim cizerlere acik olan ya-
rismanin sonuglari 1 Adustos’ta aciklanacak. Yaris-
ma sonunda 1 kisi 3000 dolarlik biiyiik 6diilii ka-
zanirken, 4 cizere 750 USD ve ayrica cesitli sivil

toplum kuruluglarinin 6zel ddiilleri verilecek.

i]gilenenler icin: 24. Uluslararasi Nasreddin Hoca Karikatiir Yarismasi,
Karikatiirciiler Dernegi Yerebatan Sarnici Cikisi

34122 Sultanahmet-istanbul

Tel: (212) 513 60 61 Faks: (212) 527 26 18

e-posta: karikaturculerdernegi@ttnet.net.tr



Derya Derinyol

Mart - Nisan aylarinin
basarili calismalarindan
bazilari. Sergilenmeye hak
kazanan oteki fotograflar: &y A
web sayfamizda 47 o
izleyebilirsiniz. b

Ozlem Ozgobek

Omer Kurt
Ei

Mehmet Rauf Balos

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.ht
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Bilim ve Teknik
Dergisi’nin web
sayfasinda
okurlarimizin
tematik ve serbest
konularda
gonderdikleri
fotograflarin
konuldugu bir sanal
sergimiz oldugunu
biliyor muydunuz?
Siz de her ay
yenilenen “ayin
fotograflan”
kosesinde yer
almak istiyorsaniz,
calismalarinizi elelktronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
gonderebilirsiniz.

Katim kosullarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Giinay Mutlu

Haluk Ermis

Giinay Mutlu



uCuz
PETROLUN
JOINY

Kiresel enerji gereksinimimizin %
40’1 ve motorlu araclarda kullanilan
yakitlarin % 90’m1 petrol drtnlerin-
den karsiliyoruz. Arastirmacilar, tim
diinyada, btytk olasilikla yaklasik
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kaldigini acikliyorlar (1 varil = yakla-
sik 158 litre). Bugilin ttim diinyada her
glin 75 milyon varil petrol tretiliyor.
Uluslararast Enerji Ajansi’na (Interna-
tional Energy Agency) gore, 2030 yi-
Iinda giinliik tiiketimimiz 120 milyon
varile ulasacak. Iyi haber: Petrol en
azindan simdilik tiikenmiyor. Kétt ha-
ber: ¢ok yakin bir zamanda endtistri-
lesmis diinyanin bagimlist oldugu bol
ve ucuz petroliin sonuyla karst karsi-
ya kalabiliriz.

Gectigimiz ay, ham petroliin varil
basina fiyat1 42 ABD dolarina ytksele-
rek son 20 yildaki en ytksek rakama
ulasti. 1960’lardan bu yana yeni pet-

36

rol alanlarinin kesif hizinin yavasladi-
g1, bilinen bir gercek. Giinlimiizden
40 yil 6nce, bir yilda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol iceren yeni
petrol alanlari kesfedilebiliyordu. Bu-
glinse, bu miktar yilda 10 milyar vari-
le diismtis durumda ve bunlarin birgo-
gu kiiciik haznelerden olusuyor.

Yeni petrol alanlarinin kesfindeki
azalma petrol sektoriint yeni ¢c6zim-
ler bulmaya zorluyor. Ornegin, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska kiyilarinda
bulunan ve buglinki teknolojiyle cI-
karilmasi ekonomik olarak cok giic
olan petroller sektortin 6nemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, kesif-
lerdeki azalma daha simdiden en azin-
dan bir petrol sirketini etkilemis goru-
ntiyor. 2004 yilimin basinda, Ingilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kanitlanmis petrol rezervleri-
nin, onceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldugu ortaya cikti. Bu ko-
nu, basinda genis yanki buldu ve pet-
roltin kisitliligi sorununun genis kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Aslinda, sirketlerin ya da hiiktimet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olustugu, bilinen bir
gercek. Ancak gecmiste rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni kesif-
lerle dengelendigi ve Uretimin 6ngoru-
len rakamlara ulastigi g6zleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
larindaki acig1 kapatacak kadar yeni
petrol alani bulamamasi olabilir. Yine
de, petrol Uretiminin gunin birinde
tiikenme asamasina gelecegi gercegini
unutmamak-gerekiyor.

1973 ve 1979 yillarinda, petrol fi-
yatlarinda gerceklesen ani artislar,
ttim tlkelerin ucuz ham petrole olan
bagimliliklarini fark etmelerine neden
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kithig1 6ncekiler gibi gecici ol-
mayacak. Bugtin artik, sayila-
n1 gittikce artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sag-
layan buytk petrol yataklari-
nin timintn c¢oktan bulun-
mus olabilecegini distiniyor-
lar. Bu uzmanlarin basinday-
sa, petrol dUretiminin tepe
noktasi tizerine calismalariyla
taninan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliskili raporlardaki bazi
sistematik hatalara dikkat ce-
kiyor ve her seyden énce bil-
dirilen rakamlarin bircogu-
nun gercekci sayilamayacagi-
na isaret ediyor. Kiiresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, sayilar1 birkac
taneyle siirl yayinlardan el-
de ediliyor. Bu yaklasim, top-
lam dretim istatistikleri icin
yeterli bilgi saglayabiliyor; clinkii veri-
ler, kuyulardan cikan petroliin 6l¢i-
mine dayaniyor. Bu 6l¢timler kusur-
suz degil; Ornegin, bu istatistikler,

1991 yilinda Irak’in yaktig: iki milyar
varillik Kuveyt petroliini icermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve dtizeltilmesi glic degil.

Petrol Nasil Bulunuyor?

Ancak, rezervler konusunda
dogru tahminlerde bulunmak
cok daha gti¢c. Bu dergiler her
yil, tim ddnyadaki petrol sir-
ketlerinden ve hiikiimetler-
den tretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yayimliyorlar.
Gercek yasamdaki duruma
daha yakindan bakmadan 6n-
ce, rezerv ve kaynak sozciik-
leri arasindaki ayrima bir g6z
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
gerden ya da ne kadarinin ¢1-
karilabileceginden bagimsiz
toplam varliginin fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baska bir de-
yisle, tipki okyanuslarda dagi-
nik bicimde bulunan altin gi-
bi, ytiksek maliyetler nedeniy-
le ya da cikarilmasi olanaksiz
oldugu icin, buyiik miktarlar
hi¢ kullanilamayabilir.  Re-
zerv kavramiysa (elde edilebi-
lir kaynaklar gibi) kaynaklarin bir bo-
liminin Uretilme olasiliginin ekono-
mik degerlendirmesini de icerir. Bun-
lara ek olarak kullanilan baska terim-

Petroliin ingilizce’deki karsiligi, “petrole-
um”. Bu sozciigiin kokeni de Latince’de kayac
anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerine dayaniyor. Petrol, tortul
kayaclarin gozeneklerinin icinde toplanir. Petro-
lii bir siinger gibi tutan bu hazne kayaclari, ken-
disi icin bir “kapan” olusturan gézeneksiz kat-
manlarin icine hapsolmustur. (Ancak, petroliin
asil olusum yeri burasi degildir.) Yeryiizii, yerka-
bugu yer degistirdikce ortaya cikan farkl jeolo-
jik ozelliklere sahip bircok farkli bolgeden olu-
sur. Bu bélgelerin bazilarinda daha biiyiik ve da-
ha fazla sayida petrol kapanlari bulunur. Kimi
hazne kayaclarinda petrol daha cok havuzlarda
toplanmistir ve cikariimasi daha kolaydir; kimi
hazne kayaclarindaysa kayaclarin icine yayilmis-
tir. Ornegin Orta Dogu, her iki istenen ozellige
sahip bir bolgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
ri biiyiik ve cok sayidadir, hem de hazne kayag-
lari petrolii havuzlarda tutar. Diinyanin oteki bol-
gelerinde de, (bulunmasi gii¢ ve tiretilmesi daha
masrafli olsa da) biiyiik petrol yataklari buluna-
bilir.

Petrol kaynaklarinin bulunmasi, bircok fark-
Ii etkinlik icerir ve bir dizi adimdan olusur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olasiligi saptanir;
kayaclarin petrol olusumuna uygun olup olma-
digi belirlenir. Ancak buralarda gercekten pet-
rol ve dogalgazin bulunup bulunmadig, yalniz-
ca sondaj yoluyla anlasilabilir. Bulunan petro-
liin ticari agidan uygun olup olmadidi ve daha
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fazla kaziyla petrol haznesinin boyutlari belir-
lenmeye calisilir. Daha sonra iiretim kuyular
kurulur ve cikarilan petroliin bagka yerlere tasi-
nabilmesi icin, toplanacagi merkezi noktalara
boru hatlari dosenir. Petrol, kayaclarin goze-
neklerinden ve catlaklardan akarak iretim ku-
yusuna ulasir. Ham petroliin rafinerilerde ariti-
larak islenmesi sonucunda, ortalama olarak
%43 benzin, % 18 yagyakit (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (sivilastirilmis petrol gazi) elde
edilir.
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Bu etkinlikleri kapsayan sektorlerde yapilan
yatirimlar, biiyiik sermaye gereksinimleri ve pet-
roliin bulunup bulunmayacaginin belirsizligi ne-
deniyle biiyiik risk tasir. Ote yandan, gecmise ba-
kildiginda, karlilik ve yatirimlarin geri getirisi ba-
kimindan endiistrinin bagka béliimlerine gore
cok daha fazla kazandirir. Son yillardaki tekno-
lojik gelismelerin de, belirsizliklerin azalmasini
ve sermayenin daha verimli kullaniimasina katki-
da bulunarak endiistrinin basarisini artirdigi soy-
lenebilir.




ler de var. Ornegin, “kanitlanmis re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be gore, yalnizca icinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak uretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlatiyor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
arastirmacilarin  ulastiklar1 degerler
kesin bulgulara degil, belli olasiliklara
dayaniyor. Ornegin, yerbilimciler Nor-
vec¢'teki Oseberg alaninda % 90 olasi-
likla 700 milyon varillik erisilebilir
petrol bulundugunu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olasili-
ginmsa % 10 oldugunu tahmin ediyor-
lar. Buna gore, dasik rakam “P90
tahmini” (P90, ytzde doksan olasilik-
la anlamina geliyor); yiiksek rakamsa
“P10 tahmini” (ytizde onluk olasilikl)
olarak adlandiriliyor.

Pratikte, sirketler ve tilkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davraniyorlar ve P10’la P90 arasinda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi secebiliyorlar. Ciin-
ki, 6rnegin abartilmis rakamlar, bir
petrol sirketinin hisse fiyatlarini yik-
seltebiliyor.

OPEC’e tye tlkelerin, bildirdikleri
rakamlari sisirmenin cazibesine kapi-
labileceklerini dtstinmek de olast.
Clnki bu tlkeler, rezervleri arttikca
daha fazla petrol ihrac etme izni elde
ediyorlar. Basta gelen OPEC iilkele-
rinde 6zel petrol haklarina sahip ulu-
sal sirketlerin, her bir petrol alaniyla
ilgili (tilkelerinin toplam rezervlerinin
dogrulanmasinda kullanilabilecek) ay-
rintili istatistikleri aciklanmiyor. Bura-

dan yola cikilarak 6rnegin, 1980’lerin
sonlarinda 11 OPEC {ilkesinden altisi-
nin petrol rezervleriyle ilgili rakamlari
% 42 - % 197 arasinda, yiikseltmeleri-
nin arkasinda ihracat kotalarini artir-
ma isteklerinin yattigindan kuskulani-
labilir. (Bir baska goris: Yerel hikd-
metler tizerlerine almadan 6nce, bura-
larda petrol tretimi yapan 6zel sirket-
lerden kalma énceki rezerv tahminle-

ri, buytk olasilikla tutucu rakamlar-
dan olusuyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar1 artirmaya yonelik bir revizyon
yapildig1 saniliyor; ¢linkii rezervlerde-
ki bu artisa eslik eden yeni biiytik pet-
rol alanlar1 kesfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerceklesmemisti.) OPEC di-
sindaki baska petrol tilkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar1 oldugundan
yiksek gostermeye calismadiklari el-

Petroltin Olusumu
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Petroliin kokeninin, milyonlarca yil 6nce de-
nizlerde, acisu ya da tathsu ortamlarinda yasa-
yan tekhiicreli bitki ve hayvanlara dayandigi sa-
niliyor. Bu canlilarin artiklari kisa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmis, ince taneli tortul-
larin arasina sikismis ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adlandirilan ilk organik malzeme
kaynagini olusturmustu. Zaman icinde bu kalin-
tilar camur, kum ve aliivyon tabakalariyla ortiil-
dii. Bu tabakalarin neden oldugu isi ve basincin

ﬂ?%_ﬂ?_._.} - Petrolve Dogalgaz  Kapapdaki Retrol (Gegirgen Olmayan
Kayaa  yukarigoediyor=. ve Dogualgaz Kayag

yardimiyla, yag damlaciklari ve gaz kabarciklari
olustu. O zamanlar, bugiinkii kitalarin biiyiik co-
gunlugu sularla kapliydi. Yerkabugu hareketleri
ve yerkabugunun kivrilarak yiikselmesi sonucu
denizlerin altindaki katmanlar yiikseldi ve kita-
lar olustu. Bu hareketler sirasinda, basing altin-
da kalan petrol, gozenekli ve gecirgen ortamla-
ra dogru gog etti ve “hazne” adi verilen kumta-
s ve kirectasi gibi kayaclarin gozeneklerinde bi-
rikti.
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bette soylenemez. 1997 yilinda 59 l-
ke, 1996 yilindan bu yana rezervleri-
nin degismedigini acgikladilar. Ancak,
petrol cikarildikca rezervlerde azal-
ma oldugundan ve yeni alanlar kesfe-
dildiginde rezervler arttigindan, ra-
kamlarin yillar boyunca st tste de-
gismeden kalmasi akla yakin gériin-
mtiyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” taniminin bélge-
den bolgeye degisiklik géstermesi. Ki-
mi tlkelerdeki diizenlemeler, sirketle-
rin yalnizca tretim yapilan bir kuyu-
nun yakininda bulunan ve yirirlik-
teki petrol fiyatlariyla ve var olan tek-
nolojilerle karli bir bicimde cikarilabi-
lecegi konusunda makul Olciilerde

OPEC Sepet Fiyati

Petrol sgdiminde onde gelen 11
lilkenin (Sutdr Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,

Irak, iran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
ziiela) katilimiyla kurulan Petrol ihrag
Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization
of Petroleum Exporting Countries -
OPEC) kuri aclarindan en 6nem-
lisi, petrol fiyatlarinin dengelenmesi.
OPEC iilkeleri yedi farkl referans pet-
roliini goz oniinde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat1” olarak adlandiri-
lan ortalama bir petrol fiyati belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’in tirettigi
“Arap—hafif petroli”, Birlesik Arap
Emirlikleri’nin iirettigi “Dubai”, Nijer-
ya’nin lrettigi “Bonny Light”, Ceza-
yir'in irettigi “Saharan Blend”, En-
donezya’nin lirettigi “Minas”,
Veneziiela’nin iirettigi “Tia Juana
Light” ve OPEC iiyesi olmayan Mek-
sikadup direttigi “Istmus”dur.

Wanlgh ik Resdtees:20032003)

Diinya’nin ham petrol gereksiniminin 1/3’i,
Ortadogu iilkelerinin tretimiyle karsilaniyor. Ancak,
Avrupa ve Avrasya’yla (daha cok ingiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da biiyiik tireticilerden.
Aradaki fark, Ortadogu’da ¢ikan petroliin
neredeyse tamaminin ihra¢ edilmesi ve Avrupa
lilkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karsilamaya yetecek kadar petrol iiretemiyor
olmasi.

Eldeki veriler, diinya niifusunun 40 yillik ham
petrol gereksinimini saglamaya yetecek
“kanitlanmig” petrol rezervlerinin bulundugunu
gosteriyor. Bu arada, ne kadar biiyiik bir olasilik
oldugu tartisilsa da, yeni petrol alanlari bulunabilir;

B 'ornsithanMBillion Barrels Red
1 Billiogeta A8 Billion Barrels Orange

[ uBikipartar® Billion Barrels Green

[ so0auslioiyto 898 Million Barrels Blue

I 100 #mAiviveo 999 Million Barrels Purple
<400 MiioniBareels Yellow

Hoynak OOBSGas Journal, “Worldwide Report,” December 23, 2002

ya da bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayan
petrollerden yararlanilmasini saglayan yeni
teknolojiler gelistirilebilir. Elbette, tiiketimin
azaltilmasi da bir baska secenek.

Wl g0k Rrstdietionm 2901) petrol qtindacchilepdiice

12 WGiitidrerita o MiyomVaripithal Ediliyor
m

9N & & @

ABDS. Avaippe A6¥a  JaRaRa China g
Rasifik: e
oK. Japan & China)
HKaynak BBRO02 World Energy Statistical Review

ithaller ve Kullanim:
Bati Avrupa ve Japonya, petrol liretimleri gereksi-

nimlerini karsilamaya yetmediginden ¢ok biiyiik
Il Ginepdenthan aBillion Barrels 4* oranda ithal petrole bagimlilar. Petroliin en cok tii-
EaMRlanty:d Glilion Barrets ketildigi yer ABD; ancak, gereksinimini biiyiik oran-
I nocMikiberta:dS9 Million Barrels da kendi iiretiyor. Ortadogu’daki petrol iireticileri-
=2§::!:Tn::m Million Barrels nin petrol tiiketimleri de cok fazla. Yoksul iilkelerin

tiiketimleriyse bu iilkelerin tiiketimlerinin yaninda

cok kiiciik kaltyor.
Kaymak:USE weraydpivmstianohdministialionon, International Energy Annual, February 2003
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Petrol Aritimi

Rafineri, ham petroliin aritilarak cesitli petrol
tiriinlerine doniistiirildigi ve yilin 365 giinii,
giinde 24 saat calisan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol antilip islenerek benzin, fuel oil (yag-
yakit) ve dizel yakiti gibi enerji iiretiminde kulla-
nilan yakitlara ve plastik, poliiiretan ve solventler
gibi yiizlerce baska iiriine dondistiiriiliiyor.

Petrol aritma islemlerinin gecmisi, 19. yiizyr-
la dayaniyor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk aritma
tesislerinde, ham petrol ayristirilarak benzin, gaz-
yagi, yagyakit ve yaglama yagi elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Diinya Savaslarindan sonra, aritma
islemlerinde biiyiik ilerlemeler gerceklestirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilesiklerinin sayi-
siz karisimindan ve gorece diisiik oranlarda da
olsa, yapisini etkileyebilecek diizeylerde azot,
kiikiirt ve oksijenden olusur. Kiikiirt, bollugu
bakimindan (agirhginin % 0,05 - 5’i kadar)
ham petroldeki elementler arasinda ticiincii sira-
dadir. Oksijen orani, agirlik bakimindan % 2;
azotsa agirhk bakimindan % 0,1 kadardir. Ham
petrolde, bircogu denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kalintilara da rastlanir. Farkli kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bilesimleri-
nin yani sira, renk, 6zgiil agirhk ve agdahlk gi-
bi fiziksel ozellikleri de farkh farklidir. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalari birbirinden
cok farkli bilesiklerin bir karisimi oldugundan,
tek bir kaynama ya da donma noktasindan soz
edilemez. Ancak, ham petroliin aritilmasi, da-

bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
nitlanmis” rezerv olarak tanimlanma-
sina izin veriyor. Bircok baska tlke-
deyse, sirketlerin belli bir rezerv tani-
munt kullanmast zorunlulugu yok. Or-
negin, eski Sovyetler Birligi tilkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun yillar bo-
yunca cok iyimser rakamlarla aciklan-
dig1 saniliyor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, siklikla bu rakamlar1 “kanit-
lanmis” rezerv tahminleriymis gibi ele
alabiliyorlar. Ornegin 1996 yilinda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
gi’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aciklarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldugunu yaziyordu. Aradaki
fark, bu rakamlarin ne kadar “esnek”
olabilecegini gosteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yalniz-
ca P90 rakamlarmin kullanilmasi da
¢oziim degil. ABD’de oldugu gibi her
bir alan icin % 90 olasi olan miktarla-
rin eklenmesi; bir tilkenin ya da yeryu-
zinun timd icin % 90 oranda gercek-
lesebilecek miktar1 vermiyor.

mitmayla baglar. Ham petrol 6nce isitilir, sonra,
ortaya cikan buharlar ve sivilar bir kuleye gon-
derilir. Bu kule, damitma kolonudur. Damitma
kolonunun tepesine dogru yiikselen farkli mole-
kiiller, agirliklarina gore kolonun farkl yiiksek-
likteki boliimlerinde sogumaya baslar. Sivilasti-
rilmis petrol gazi (LPG) gibi en diisiik sicaklikta
elde edilen hafif iirtinler en isttedir. Daha son-
ra, jet yakiti, gazyagi, gibi orta agirlikta triinler
gelir. En alttaysa asfalt gibi agir tiriinler yer alir.

Petrol Uretiminin
Tepe Noktasi

Petroltin sinirli bir kaynak oldugu,
bilinen bir gercek. Sinirli kaynaklarin
tlikenisini tanimlayan belli temel ku-
rallar var: Uretim sifirdan baslar; daha
sonra bir daha asla ulasilamayacak te-

Kimi rafinerilerde, degerli olmayan bilesikler
de, molekiiler yapilari kimyasal yontemlerle de-
gistirilerek degerli tiriinlere dondistiirdiliir. Arit-
ma islemiyle elde edilen bilesikler, sogurma, si-
yirma, coziiciiyle oziitleme ve kristallendirme gi-
bi yontemlerle ayristirilir. Tiiketicilere sunula-
cak driinlerin hazirlanabilmesi icinse, gelismis
donanim ve yontemlerin kullanildigi ¢ok karma-
sik siirecler uygulanir.

pe noktasina ulasir; tepe noktasi gecil-
dikten sonra da kaynak tlikenene ka-
dar tretim azalarak stirer. Yerytiziin-
deki petrol kaynaklari da icinde olmak
tizere, kaynaklarla ilgili tim sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert tarafin-
dan tanimlanmis. Colin Campbell’in
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Uretim sifirdan baslayarak zaman icin-
de, cikarilabilir kaynaklarin yarisi ¢i-
karildiginda tepe noktasina ulastyor.
Daha sonra, Uretim, geri dontilemez
bir bicimde, artis hiziyla ayni hizda
ddstse geciyor. Can egrisinin kapladi-
81 alan, petrol alaninin kiimdulatif tre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petroltin toplamini ve Omrind
gosteriyor. Yeryliziinden elde edilebi-
lecek petroliin toplamini ve petrol
alanlarinin  émriint belirleyebilmek
icin, tim dtinyadaki petrol tretimi ve
yeni petrol alanlari kesiflerinin ve yer-
bilimi verilerinin g6z 6ntine alinmasi
gerekiyor. 1956 yilinda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol tre-
timlerinin tepe noktasini kesin olarak
tahmin edebilmisti.

bu kurallar1 temel alan modeli de bir-
kac varsayima dayaniyor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yapismin iyi bilin-
digi ve bilinmeyen petrol alanlarinin
kesfedilmesinin, ¢ok uzak bir olasilik
oldugu. ikincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yapilan treti-
min dengesiz dagilimi ve gelecekteki

Petrol Ticareti

kesiflerin belirsizligiyle iliskili sorun-
lar1 ¢c6zmek icin, Gretimin, istatistikte-
ki “merkezi smir teoremi’ni izledigi
varsayimi. Teoreme gore, cok sayida
dengesiz degiskenin toplami, normal
bir dagilim izleme egilimi gosteriyor
ve bu dagilim grafik olarak gosterildi-
ginde ortaya bir can egrisi cikiyor:

Ticareti ister bir yerden bir yere tasinan ma-
lin miktari (hacmi), ister degeri, ister tasima ka-
pasitesiyle dlcelim, petrol, uluslararasi ticareti
en ¢ok yapilan mal. Diinyada petroliin cok iire-
tildigi bolgeler, cok petrol tiiketilen bolgelerle
ayni degil. Bu nedenle de petroliin, sunumunun
talepten daha fazla oldugu (ihracatcr) bélgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldugu (itha-
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latci) bolgelere tasinmasi gerekiyor. Diinyanin
en cok petrol tiiketen ilic bdlgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latci bolgeler. Ortadogu’ysa, en fazla petrol ih-
ra¢ eden bolge olma ozelligini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol iriinleri, sunumu ya-
pana en fazla dederi saglayan pazarlara akiyor.
Oteki kosullarin hepsi esit olursa, petrol, en ya-

Kimi uzmanlar, Hubbert can egrile-
rinin, dldnyanin petrol Ureminin ve
petrol rezervlerinin karmasik ve dina-
mik yapisini betimlemekten uzak ol-
dugunu; ctinkd, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iligkilerini dikkate almayan bir
modelin Grdnd oldugunu distindyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol tretimi-

kindaki pazara en once ulasiyor. Bu pazar, geti-
rilen petroliin hepsini icine cekemezse, denge
en yakindaki bir baska pazara ve oradan da bir
baska pazara hareket ediyor; bu, petroliin tiimii
yerini bulana kadar siiriiyor.

Diinya petrol ticaretinde baskin olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, cesitli riskler goz ondi-
ne alinarak, rafinerilerin tireticilere degil, tiike-
ticilere yakin yerlere kurulmasi. Boylelikle pet-
rol driinleri, kisa donemli degisimlerden etkilen-
meden ve her bolgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak (retilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Dogu gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amaciyla bu kura-
Ii bozacak bicimde kurulmus rafineri merkezleri
de var.

Aslinda gercek yasamda, ticaretin akisi her
zaman “en yakindakine en once” diizenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin diizeni, farkl iiriin ta-
lepleri, drtinlerin kalite ozellikleri ve politikalar,
siralamalari degistirebiliyor. Petroliin beli bir
pazara iletilmesi, hiikiimet politikalarindan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem alicilar,
hem de saticilar kimi kisitlamalar getirebiliyor.
Ornegin, ABD’nin iran ve Libya’dan petrol alimi-
ni yasaklamasi ve Birlesmis Milletler’in Irak pet-
rollerinin satisimi kisitlamasi gibi.

Bolgelere ve iiriinlere gore sunum ve talep
egilimlerinin etkilesimi, ham petrol ve petrol
tirtinlerinin fiyatlarini belirliyor. Cogu kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar cok kiiciik ve yalnizca ali-
clarin ve saticilarin ilgi alanina giriyor. Ancak,
bu dengelerin cok cesitli nedenlerle kesintiye
ugradigi ve petrol fiyatlarini haberlere tasidig
da oluyor.



nin tepe noktasini tahmin etmedeki
basarisiysa, bu bélgenin 6zel dogasin-
dan, diinyanin en yogun arama ve Ure-
tim yapilan bélgesi olmasindan kay-
naklaniyor olabilir. Dlnyanin baska
bolgelerindeki tiretim desenlerinin bir
can egrisiyle gésterilemeyecegini, bas-
ka yerlerde Uretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldugunu belirti-
yorlar. Petrol {iretiminin tepe noktasi,
buytik bir olasilikla bu olay gercekles-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Ote yandan, petrol tretiminin ne
zaman tepe noktasmna ulasacaginin
hesaplanmasinda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar1 da 6nemli. Bunu tah-
min edebilmek icin de, rezervlerin
hangi hizda degistiginin bilinmesi ge-
rekiyor. Iste, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir bicimde yanlis yonlen-
dirici oldugu yer de burasi. Bir baska
sorun, kesfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar1 tahmin edilirken, farkli pet-
rol tiplerinin cok esnek tanimlarla ele
almmasi. Ham petrol, 6zgiil agirligina
ve akiskanligina gore ikiye ayriliyor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugu-
ne kadar Uretimi yapilan petroliin %
95’1 bu tanimlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranli kumlar, petrol killi sistleri gibi
bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayacak
nitelikte petrol). Bu ayrim 6nem tasi-
yor; clinkt kiresel ekonomi, 6zellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayaniyor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may1 bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklari, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugtinkii fiyatlarla, ne de
bugiin gerceklesecek. Bu da, genellik-
le petrol sirketlerince 6ne sdriilen,
teknolojinin petrol kaynaklarimizin
Omrinl uzatacagr saviyla celisiyor:
Bu heniiz gelistirilmemis teknolojiler-
le tretilecek petroliin maliyeti, bugu-
niin standartlarina gore astronomik fi-
yatlarda olabilir. Iste bu yiizden bu
kaynaklari, elde edilebilir petrol kay-
naklarindan ayr1 tutmak gerekiyor.

Oyle ya da bdéyle, petroli bir fosil
yakit olarak tanimlayarak, zaten gec-
miste olusmus oldugunu, yani ilk vari-
li ttikettigimizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldugunu da kabul etmis
oluyoruz. Ancak, petroliin ne kadar
strede tiikenecegi konusunda farkl
goriisler var. Ote yandan, 6yle gori-

niyor ki, petrolle ilgili asil sorun tu-
kenmekte oldugu degil, ucuz petrol
liretiminin sonuna varmak tzere ol-
mamiz. Kimilerine gére, petrol treti-
minin tepe noktasini coktan geride bi-
raktik. Bir¢ok uzman ve kurulussa,
ontmizdeki 10 - 20 yil icinde petrol
iretiminin tepe noktasina ulasilacagi-
n1 hesapliyorlar. Bu noktadan sonra,

Petrol Stoklari

dretim maliyetleri gittikce artarak
yukselecek. Kiiresel enerji gereksini-
minin % 40’11 ve tasimacilikta kullani-
lan yakitin % 90’m1 saglayan petrol,
ontimizdeki 10 yil icerisinde azalma-
ya baslayacak. Dinyanin buglinktine
gore cok cok daha az petrol kullanma-
y1 68renmesi gerekecek. Bunun icin
plan yapip hazirlanan tlkeler, kriz

Petrol stoklari, petroliin iireticiden tiiketici-
ye ulastiriimasinda ve hem kiiresel hem de bél-
gesel petrol pazarlarinin dengesi acisindan
onem tasiyor. Energy Intelligence Group’un
1997 yilindaki raporuna gore, herhangi bir za-
manda, tiim diinyada endiistri kuruluslarinin ve
hiikiimetlerin stoklarinda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Ciinkii
stoklar, kiiresel gereksinim karsilama sistemi-
nin calismasini siirdiirmek icin gerekli. Petrol
stoklari, kuyulardan tiiketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlarini, motorlu araglar dol-
duran, pazarlari ve endiistrinin tiim parcalarini
birbirine baglayan dev bir boru hatti gibi diisii-
niilebilir. Bu nedenle de petrol endiistrisinin,
dogru liriinii dogru zamanda dogru yere ulasti-
rabilmesinde kilit noktasini olusturur.Bu stok-
larin yalnizca % 10’u endiistrinin istedigi za-
man kullanmak iizere erisebilecegi durumda-
dir. “ihtiyari stoklar” olarak adlandirilan bu
yiizde onluk bédliim, kiiciik gibi goriinse de en-
diistriyi cesitli bicimlerde etkileyebilir; ciinkii

pazarda cok az, cok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldugunun gostergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar diisiikse, fiyatlar daha yiiksek
olur ve bu da sunumun artmasini tesvik eder ya
da talebin azalmasina neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklarin yiiksek olmasi, fiyatlarin
da o pazarda daha diisiik olmasina neden olur.
Stoklar, fiyatlarin bas gdstergesi olarak goriil-
diiglinden, pazarin en yakindan izlenen 6zelli-
gidir. Endiistrinin kiiresel petrol stoklarini dile-
digi kadar yakindan izlemesinin gii¢ oldugunu
da belirtmek gerekiyor. Diinyanin stoklama ka-
pasitesinin bircogunun sahibi, petrolii iireten,
rafine eden, ya da pazarlayan sirketler. Kiiciik,
ancak 6nemli bir boliimii de, petrolii lictincii ki-
silere kiralayarak para kazanan bagimsiz sir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
mani ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu sirketler, bu merkezlerin canlligin
korumasinda 6nemli rol oynuyor. Bagimsiz
stoklarin miktari, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir gostergesi olabiliyor.
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kendilerini vurdugunda tepki goste-
ren tUlkelere gére daha avantajli du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki
Son Damlaya Kadar

Bugiin artik petrol sirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar1 bula-
caklarina glivenmemeleri gerektigini
farkediyorlar. Artik zaman, kuyularda-
ki petrolti son damlasina kadar elde
edecek yeni yollar bulma zamani. Pet-
rol alanlarinda yangin c¢ikarmaktan
petrol haznelerini yikayacak mikroor-
ganizmalarin kullanilmasina kadar
cok farkli yontemlerden séz ediliyor.
Bu yontemlerden bazilarinin tam ola-
rak gelistirilebilmesi igin onlarca yil
gerekecek. Bir haznede yangin bas-
latmak, bu yontemlerden belki de en
eskisi. 50 yil kadar 6nce Rusya’daki
petrol alanlarinda kaza sonucu bulun-
mus. Miihendisler, basinci artirarak
petrolii kuyudan c¢ikmaya zorlamak
amaciyla hazneye hava pompalamislar
ve havanin petrolle tepkimeye girerek
tutusmasina neden oldugunu gérmds-
ler. Haznenin kiictik bir bélimdyle si-
nirli kalan tutusma, petroli isitarak
vizkozitesini azaltmis ve kuyulardan
sorunsuz bir bicimde akmasini sagla-
mis. Bu yontem, ézellikle petrol fiyat-
larmin yiksek oldugu 1980°li yillar
basta olmak tizere yillardir denenme-
sine karsin, kimi yerlerde ise yararken
kimi yerlerde de basarisiz olunmus;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerceklesmis. Ingiltere’de-
ki Bath Universitesi’nden arastirmaci-

Petrol Yerine

Fosil yakitlarin uygarligimiz agisindan 6ne-
mi tartisilamaz. Bu kaynaklarin sinirsiz olmadi-
gini biliyoruz; tstelik, bu yakitlari kullanmanin
iklim degisikligi gibi biyiik bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yakitlarin ekonomik, politik ve
cevresel etkileri, kamuoyunda atesli tartismala-
ra konu oluyor. Petroliin bir giin bitebilecek ol-
masi ve kiiresel isinma tehditi g6z oniine alinir-
sa, alternatif enerji kaynaklarina hicbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmamisti. i§te bu se-
ceneklerden bazilar:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kaynagi olabilir; ancak, yakit olarak kullanila-
bilmesi icin once islenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le calisan yakit pillerinde kullanilan hidrojen,
dogalgazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yakit olarak kullanilabilmesi icin, oncelikle
stirdiriilebilir kaynaklardan elde edilmeye bas-
lanmasi ve depolama ve dagitiminin ekonomik
altyapisinin kurulmasi gerekiyor. Yakit pilli oto-
mobiller, simdiden kullanilmaya baslandi. Lond-
ra’da yakit piliyle calisan otobiisler deneniyor.

Riizgér: Diinyanin en hizli biiyiiyen yenilene-
bilir enerji kaynag; tstelik de sinirsiz bir kayna-
ga dayaniyor. Ancak, riizgér tiirbinleri giirtilti-

lar, bu yontemi yeniden ele alarak
kapsamli bir arastirmayla denemeyi
planliyorlar.

Daha hafif petroller iceren alanlar-
daki cikarilamayan petroller icinse
Norvec’teki Statoil sirketinin gelistir-
digi yontem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar1 kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmis kiyilar1 temizlemede de kullani-
liyor. Yar1 yariya bosalmis haznelerde
petrol tretimi yapilmasmin giiclagu,
petroliin haznedeki kayaclara tutun-
masindan kaynaklaniyor. Petrold disa-
1 itmek icin icine su pompalaniyor;
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leri ve goriintiileri nedeniyle kimi yerlerde sika-
yetlere konu olabiliyorlar; riizgér tiirbini tarlala-
rinin kurulumunun yiiksek maliyetli olmasiysa
bir bagka sorun.

Su: Hem giivenli, hem de kirlilige neden ol-
muyor; ancak tretim tesislerinin kurulabilecegi
alanlar sinirli. Hidroelektrik santralleri icin ¢cok
biiyiik alanlara gereksinim duyuluyor ve dogal
dengeye zararli oldugu tartisiliyor. Deniz kiyila-
rina kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik tireten
sistemler de umut vaadediyor; ancak simdilik
kurulumlar ¢ok pahali.

ancak eninde sonunda su, iceride ka-
lan petroliin tizerinden akmaya basla-
yarak yararsiz kaliyor. Arastirmacila-
rin kullandigr mikroorganizmalar, ka-
yaclarin goézeneklerinde petrolle su
arasinda yasiyorlar. Bu, su molekdille-
rinin petrolii tutarak kayaclardan sék-
mesine yariyor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yontemle deneyler yuriittyor.
Bu yontemin, kuyulardan elde edile-
cek petroli % 5 oraninda artiracagi
tahmin ediliyor. Ingiltere’deki BP sir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaclari
arasindaki tepkimelerin kimyasal 6ze-
liklerini arastiriyor. Arastirmacilar, su-
yun tuzluluk oranini azaltmanin, pet-
rol damlalarmin gézeneklere hapsol-
masini engelleyecegini distintyorlar.
Mikrodalga 1sinimi ya da gaz (reten
mikroorganizmalarin kullanilmasini
Oneren arastirmacilar da var. Petroltin
fiyat1 arttikca, bu tir arastirmalarin
daha fazla énem kazanacag acik.
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Kiresel enerji gereksinimimizin %
40’1 ve motorlu araclarda kullanilan
yakitlarin % 90’m1 petrol drtnlerin-
den karsiliyoruz. Arastirmacilar, tim
diinyada, btytk olasilikla yaklasik
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kaldigini acikliyorlar (1 varil = yakla-
sik 158 litre). Bugilin ttim diinyada her
glin 75 milyon varil petrol tretiliyor.
Uluslararast Enerji Ajansi’na (Interna-
tional Energy Agency) gore, 2030 yi-
Iinda giinliik tiiketimimiz 120 milyon
varile ulasacak. Iyi haber: Petrol en
azindan simdilik tiikenmiyor. Kétt ha-
ber: ¢ok yakin bir zamanda endtistri-
lesmis diinyanin bagimlist oldugu bol
ve ucuz petroliin sonuyla karst karsi-
ya kalabiliriz.

Gectigimiz ay, ham petroliin varil
basina fiyat1 42 ABD dolarina ytksele-
rek son 20 yildaki en ytksek rakama
ulasti. 1960’lardan bu yana yeni pet-

36

rol alanlarinin kesif hizinin yavasladi-
g1, bilinen bir gercek. Giinlimiizden
40 yil 6nce, bir yilda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol iceren yeni
petrol alanlari kesfedilebiliyordu. Bu-
glinse, bu miktar yilda 10 milyar vari-
le diismtis durumda ve bunlarin birgo-
gu kiiciik haznelerden olusuyor.

Yeni petrol alanlarinin kesfindeki
azalma petrol sektoriint yeni ¢c6zim-
ler bulmaya zorluyor. Ornegin, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska kiyilarinda
bulunan ve buglinki teknolojiyle cI-
karilmasi ekonomik olarak cok giic
olan petroller sektortin 6nemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, kesif-
lerdeki azalma daha simdiden en azin-
dan bir petrol sirketini etkilemis goru-
ntiyor. 2004 yilimin basinda, Ingilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kanitlanmis petrol rezervleri-
nin, onceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldugu ortaya cikti. Bu ko-
nu, basinda genis yanki buldu ve pet-
roltin kisitliligi sorununun genis kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Aslinda, sirketlerin ya da hiiktimet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olustugu, bilinen bir
gercek. Ancak gecmiste rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni kesif-
lerle dengelendigi ve Uretimin 6ngoru-
len rakamlara ulastigi g6zleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
larindaki acig1 kapatacak kadar yeni
petrol alani bulamamasi olabilir. Yine
de, petrol Uretiminin gunin birinde
tiikenme asamasina gelecegi gercegini
unutmamak-gerekiyor.

1973 ve 1979 yillarinda, petrol fi-
yatlarinda gerceklesen ani artislar,
ttim tlkelerin ucuz ham petrole olan
bagimliliklarini fark etmelerine neden
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kithig1 6ncekiler gibi gecici ol-
mayacak. Bugtin artik, sayila-
n1 gittikce artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sag-
layan buytk petrol yataklari-
nin timintn c¢oktan bulun-
mus olabilecegini distiniyor-
lar. Bu uzmanlarin basinday-
sa, petrol dUretiminin tepe
noktasi tizerine calismalariyla
taninan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliskili raporlardaki bazi
sistematik hatalara dikkat ce-
kiyor ve her seyden énce bil-
dirilen rakamlarin bircogu-
nun gercekci sayilamayacagi-
na isaret ediyor. Kiiresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, sayilar1 birkac
taneyle siirl yayinlardan el-
de ediliyor. Bu yaklasim, top-
lam dretim istatistikleri icin
yeterli bilgi saglayabiliyor; clinkii veri-
ler, kuyulardan cikan petroliin 6l¢i-
mine dayaniyor. Bu 6l¢timler kusur-
suz degil; Ornegin, bu istatistikler,

1991 yilinda Irak’in yaktig: iki milyar
varillik Kuveyt petroliini icermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve dtizeltilmesi glic degil.

Petrol Nasil Bulunuyor?

Ancak, rezervler konusunda
dogru tahminlerde bulunmak
cok daha gti¢c. Bu dergiler her
yil, tim ddnyadaki petrol sir-
ketlerinden ve hiikiimetler-
den tretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yayimliyorlar.
Gercek yasamdaki duruma
daha yakindan bakmadan 6n-
ce, rezerv ve kaynak sozciik-
leri arasindaki ayrima bir g6z
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
gerden ya da ne kadarinin ¢1-
karilabileceginden bagimsiz
toplam varliginin fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baska bir de-
yisle, tipki okyanuslarda dagi-
nik bicimde bulunan altin gi-
bi, ytiksek maliyetler nedeniy-
le ya da cikarilmasi olanaksiz
oldugu icin, buyiik miktarlar
hi¢ kullanilamayabilir.  Re-
zerv kavramiysa (elde edilebi-
lir kaynaklar gibi) kaynaklarin bir bo-
liminin Uretilme olasiliginin ekono-
mik degerlendirmesini de icerir. Bun-
lara ek olarak kullanilan baska terim-

Petroliin ingilizce’deki karsiligi, “petrole-
um”. Bu sozciigiin kokeni de Latince’de kayac
anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerine dayaniyor. Petrol, tortul
kayaclarin gozeneklerinin icinde toplanir. Petro-
lii bir siinger gibi tutan bu hazne kayaclari, ken-
disi icin bir “kapan” olusturan gézeneksiz kat-
manlarin icine hapsolmustur. (Ancak, petroliin
asil olusum yeri burasi degildir.) Yeryiizii, yerka-
bugu yer degistirdikce ortaya cikan farkl jeolo-
jik ozelliklere sahip bircok farkli bolgeden olu-
sur. Bu bélgelerin bazilarinda daha biiyiik ve da-
ha fazla sayida petrol kapanlari bulunur. Kimi
hazne kayaclarinda petrol daha cok havuzlarda
toplanmistir ve cikariimasi daha kolaydir; kimi
hazne kayaclarindaysa kayaclarin icine yayilmis-
tir. Ornegin Orta Dogu, her iki istenen ozellige
sahip bir bolgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
ri biiyiik ve cok sayidadir, hem de hazne kayag-
lari petrolii havuzlarda tutar. Diinyanin oteki bol-
gelerinde de, (bulunmasi gii¢ ve tiretilmesi daha
masrafli olsa da) biiyiik petrol yataklari buluna-
bilir.

Petrol kaynaklarinin bulunmasi, bircok fark-
Ii etkinlik icerir ve bir dizi adimdan olusur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olasiligi saptanir;
kayaclarin petrol olusumuna uygun olup olma-
digi belirlenir. Ancak buralarda gercekten pet-
rol ve dogalgazin bulunup bulunmadig, yalniz-
ca sondaj yoluyla anlasilabilir. Bulunan petro-
liin ticari agidan uygun olup olmadidi ve daha

BiLiIMve TEKNIK [EEN Temmuz 2004

Petrol Atigl6lEpmie :
i hees _

2 Km

%eklerdeki
g 5

fazla kaziyla petrol haznesinin boyutlari belir-
lenmeye calisilir. Daha sonra iiretim kuyular
kurulur ve cikarilan petroliin bagka yerlere tasi-
nabilmesi icin, toplanacagi merkezi noktalara
boru hatlari dosenir. Petrol, kayaclarin goze-
neklerinden ve catlaklardan akarak iretim ku-
yusuna ulasir. Ham petroliin rafinerilerde ariti-
larak islenmesi sonucunda, ortalama olarak
%43 benzin, % 18 yagyakit (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (sivilastirilmis petrol gazi) elde
edilir.
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Bu etkinlikleri kapsayan sektorlerde yapilan
yatirimlar, biiyiik sermaye gereksinimleri ve pet-
roliin bulunup bulunmayacaginin belirsizligi ne-
deniyle biiyiik risk tasir. Ote yandan, gecmise ba-
kildiginda, karlilik ve yatirimlarin geri getirisi ba-
kimindan endiistrinin bagka béliimlerine gore
cok daha fazla kazandirir. Son yillardaki tekno-
lojik gelismelerin de, belirsizliklerin azalmasini
ve sermayenin daha verimli kullaniimasina katki-
da bulunarak endiistrinin basarisini artirdigi soy-
lenebilir.




ler de var. Ornegin, “kanitlanmis re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be gore, yalnizca icinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak uretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlatiyor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
arastirmacilarin  ulastiklar1 degerler
kesin bulgulara degil, belli olasiliklara
dayaniyor. Ornegin, yerbilimciler Nor-
vec¢'teki Oseberg alaninda % 90 olasi-
likla 700 milyon varillik erisilebilir
petrol bulundugunu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olasili-
ginmsa % 10 oldugunu tahmin ediyor-
lar. Buna gore, dasik rakam “P90
tahmini” (P90, ytzde doksan olasilik-
la anlamina geliyor); yiiksek rakamsa
“P10 tahmini” (ytizde onluk olasilikl)
olarak adlandiriliyor.

Pratikte, sirketler ve tilkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davraniyorlar ve P10’la P90 arasinda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi secebiliyorlar. Ciin-
ki, 6rnegin abartilmis rakamlar, bir
petrol sirketinin hisse fiyatlarini yik-
seltebiliyor.

OPEC’e tye tlkelerin, bildirdikleri
rakamlari sisirmenin cazibesine kapi-
labileceklerini dtstinmek de olast.
Clnki bu tlkeler, rezervleri arttikca
daha fazla petrol ihrac etme izni elde
ediyorlar. Basta gelen OPEC iilkele-
rinde 6zel petrol haklarina sahip ulu-
sal sirketlerin, her bir petrol alaniyla
ilgili (tilkelerinin toplam rezervlerinin
dogrulanmasinda kullanilabilecek) ay-
rintili istatistikleri aciklanmiyor. Bura-

dan yola cikilarak 6rnegin, 1980’lerin
sonlarinda 11 OPEC {ilkesinden altisi-
nin petrol rezervleriyle ilgili rakamlari
% 42 - % 197 arasinda, yiikseltmeleri-
nin arkasinda ihracat kotalarini artir-
ma isteklerinin yattigindan kuskulani-
labilir. (Bir baska goris: Yerel hikd-
metler tizerlerine almadan 6nce, bura-
larda petrol tretimi yapan 6zel sirket-
lerden kalma énceki rezerv tahminle-

ri, buytk olasilikla tutucu rakamlar-
dan olusuyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar1 artirmaya yonelik bir revizyon
yapildig1 saniliyor; ¢linkii rezervlerde-
ki bu artisa eslik eden yeni biiytik pet-
rol alanlar1 kesfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerceklesmemisti.) OPEC di-
sindaki baska petrol tilkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar1 oldugundan
yiksek gostermeye calismadiklari el-

Petroltin Olusumu
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Petroliin kokeninin, milyonlarca yil 6nce de-
nizlerde, acisu ya da tathsu ortamlarinda yasa-
yan tekhiicreli bitki ve hayvanlara dayandigi sa-
niliyor. Bu canlilarin artiklari kisa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmis, ince taneli tortul-
larin arasina sikismis ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adlandirilan ilk organik malzeme
kaynagini olusturmustu. Zaman icinde bu kalin-
tilar camur, kum ve aliivyon tabakalariyla ortiil-
dii. Bu tabakalarin neden oldugu isi ve basincin

ﬂ?%_ﬂ?_._.} - Petrolve Dogalgaz  Kapapdaki Retrol (Gegirgen Olmayan
Kayaa  yukarigoediyor=. ve Dogualgaz Kayag

yardimiyla, yag damlaciklari ve gaz kabarciklari
olustu. O zamanlar, bugiinkii kitalarin biiyiik co-
gunlugu sularla kapliydi. Yerkabugu hareketleri
ve yerkabugunun kivrilarak yiikselmesi sonucu
denizlerin altindaki katmanlar yiikseldi ve kita-
lar olustu. Bu hareketler sirasinda, basing altin-
da kalan petrol, gozenekli ve gecirgen ortamla-
ra dogru gog etti ve “hazne” adi verilen kumta-
s ve kirectasi gibi kayaclarin gozeneklerinde bi-
rikti.
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bette soylenemez. 1997 yilinda 59 l-
ke, 1996 yilindan bu yana rezervleri-
nin degismedigini acgikladilar. Ancak,
petrol cikarildikca rezervlerde azal-
ma oldugundan ve yeni alanlar kesfe-
dildiginde rezervler arttigindan, ra-
kamlarin yillar boyunca st tste de-
gismeden kalmasi akla yakin gériin-
mtiyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” taniminin bélge-
den bolgeye degisiklik géstermesi. Ki-
mi tlkelerdeki diizenlemeler, sirketle-
rin yalnizca tretim yapilan bir kuyu-
nun yakininda bulunan ve yirirlik-
teki petrol fiyatlariyla ve var olan tek-
nolojilerle karli bir bicimde cikarilabi-
lecegi konusunda makul Olciilerde

OPEC Sepet Fiyati

Petrol sgdiminde onde gelen 11
lilkenin (Sutdr Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,

Irak, iran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
ziiela) katilimiyla kurulan Petrol ihrag
Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization
of Petroleum Exporting Countries -
OPEC) kuri aclarindan en 6nem-
lisi, petrol fiyatlarinin dengelenmesi.
OPEC iilkeleri yedi farkl referans pet-
roliini goz oniinde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat1” olarak adlandiri-
lan ortalama bir petrol fiyati belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’in tirettigi
“Arap—hafif petroli”, Birlesik Arap
Emirlikleri’nin iirettigi “Dubai”, Nijer-
ya’nin lrettigi “Bonny Light”, Ceza-
yir'in irettigi “Saharan Blend”, En-
donezya’nin lirettigi “Minas”,
Veneziiela’nin iirettigi “Tia Juana
Light” ve OPEC iiyesi olmayan Mek-
sikadup direttigi “Istmus”dur.

Wanlgh ik Resdtees:20032003)

Diinya’nin ham petrol gereksiniminin 1/3’i,
Ortadogu iilkelerinin tretimiyle karsilaniyor. Ancak,
Avrupa ve Avrasya’yla (daha cok ingiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da biiyiik tireticilerden.
Aradaki fark, Ortadogu’da ¢ikan petroliin
neredeyse tamaminin ihra¢ edilmesi ve Avrupa
lilkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karsilamaya yetecek kadar petrol iiretemiyor
olmasi.

Eldeki veriler, diinya niifusunun 40 yillik ham
petrol gereksinimini saglamaya yetecek
“kanitlanmig” petrol rezervlerinin bulundugunu
gosteriyor. Bu arada, ne kadar biiyiik bir olasilik
oldugu tartisilsa da, yeni petrol alanlari bulunabilir;

B 'ornsithanMBillion Barrels Red
1 Billiogeta A8 Billion Barrels Orange

[ uBikipartar® Billion Barrels Green

[ so0auslioiyto 898 Million Barrels Blue

I 100 #mAiviveo 999 Million Barrels Purple
<400 MiioniBareels Yellow

Hoynak OOBSGas Journal, “Worldwide Report,” December 23, 2002

ya da bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayan
petrollerden yararlanilmasini saglayan yeni
teknolojiler gelistirilebilir. Elbette, tiiketimin
azaltilmasi da bir baska secenek.

Wl g0k Rrstdietionm 2901) petrol qtindacchilepdiice

12 WGiitidrerita o MiyomVaripithal Ediliyor
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HKaynak BBRO02 World Energy Statistical Review

ithaller ve Kullanim:
Bati Avrupa ve Japonya, petrol liretimleri gereksi-

nimlerini karsilamaya yetmediginden ¢ok biiyiik
Il Ginepdenthan aBillion Barrels 4* oranda ithal petrole bagimlilar. Petroliin en cok tii-
EaMRlanty:d Glilion Barrets ketildigi yer ABD; ancak, gereksinimini biiyiik oran-
I nocMikiberta:dS9 Million Barrels da kendi iiretiyor. Ortadogu’daki petrol iireticileri-
=2§::!:Tn::m Million Barrels nin petrol tiiketimleri de cok fazla. Yoksul iilkelerin

tiiketimleriyse bu iilkelerin tiiketimlerinin yaninda

cok kiiciik kaltyor.
Kaymak:USE weraydpivmstianohdministialionon, International Energy Annual, February 2003
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Petrol Aritimi

Rafineri, ham petroliin aritilarak cesitli petrol
tiriinlerine doniistiirildigi ve yilin 365 giinii,
giinde 24 saat calisan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol antilip islenerek benzin, fuel oil (yag-
yakit) ve dizel yakiti gibi enerji iiretiminde kulla-
nilan yakitlara ve plastik, poliiiretan ve solventler
gibi yiizlerce baska iiriine dondistiiriiliiyor.

Petrol aritma islemlerinin gecmisi, 19. yiizyr-
la dayaniyor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk aritma
tesislerinde, ham petrol ayristirilarak benzin, gaz-
yagi, yagyakit ve yaglama yagi elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Diinya Savaslarindan sonra, aritma
islemlerinde biiyiik ilerlemeler gerceklestirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilesiklerinin sayi-
siz karisimindan ve gorece diisiik oranlarda da
olsa, yapisini etkileyebilecek diizeylerde azot,
kiikiirt ve oksijenden olusur. Kiikiirt, bollugu
bakimindan (agirhginin % 0,05 - 5’i kadar)
ham petroldeki elementler arasinda ticiincii sira-
dadir. Oksijen orani, agirlik bakimindan % 2;
azotsa agirhk bakimindan % 0,1 kadardir. Ham
petrolde, bircogu denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kalintilara da rastlanir. Farkli kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bilesimleri-
nin yani sira, renk, 6zgiil agirhk ve agdahlk gi-
bi fiziksel ozellikleri de farkh farklidir. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalari birbirinden
cok farkli bilesiklerin bir karisimi oldugundan,
tek bir kaynama ya da donma noktasindan soz
edilemez. Ancak, ham petroliin aritilmasi, da-

bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
nitlanmis” rezerv olarak tanimlanma-
sina izin veriyor. Bircok baska tlke-
deyse, sirketlerin belli bir rezerv tani-
munt kullanmast zorunlulugu yok. Or-
negin, eski Sovyetler Birligi tilkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun yillar bo-
yunca cok iyimser rakamlarla aciklan-
dig1 saniliyor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, siklikla bu rakamlar1 “kanit-
lanmis” rezerv tahminleriymis gibi ele
alabiliyorlar. Ornegin 1996 yilinda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
gi’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aciklarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldugunu yaziyordu. Aradaki
fark, bu rakamlarin ne kadar “esnek”
olabilecegini gosteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yalniz-
ca P90 rakamlarmin kullanilmasi da
¢oziim degil. ABD’de oldugu gibi her
bir alan icin % 90 olasi olan miktarla-
rin eklenmesi; bir tilkenin ya da yeryu-
zinun timd icin % 90 oranda gercek-
lesebilecek miktar1 vermiyor.

mitmayla baglar. Ham petrol 6nce isitilir, sonra,
ortaya cikan buharlar ve sivilar bir kuleye gon-
derilir. Bu kule, damitma kolonudur. Damitma
kolonunun tepesine dogru yiikselen farkli mole-
kiiller, agirliklarina gore kolonun farkl yiiksek-
likteki boliimlerinde sogumaya baslar. Sivilasti-
rilmis petrol gazi (LPG) gibi en diisiik sicaklikta
elde edilen hafif iirtinler en isttedir. Daha son-
ra, jet yakiti, gazyagi, gibi orta agirlikta triinler
gelir. En alttaysa asfalt gibi agir tiriinler yer alir.

Petrol Uretiminin
Tepe Noktasi

Petroltin sinirli bir kaynak oldugu,
bilinen bir gercek. Sinirli kaynaklarin
tlikenisini tanimlayan belli temel ku-
rallar var: Uretim sifirdan baslar; daha
sonra bir daha asla ulasilamayacak te-

Kimi rafinerilerde, degerli olmayan bilesikler
de, molekiiler yapilari kimyasal yontemlerle de-
gistirilerek degerli tiriinlere dondistiirdiliir. Arit-
ma islemiyle elde edilen bilesikler, sogurma, si-
yirma, coziiciiyle oziitleme ve kristallendirme gi-
bi yontemlerle ayristirilir. Tiiketicilere sunula-
cak driinlerin hazirlanabilmesi icinse, gelismis
donanim ve yontemlerin kullanildigi ¢ok karma-
sik siirecler uygulanir.

pe noktasina ulasir; tepe noktasi gecil-
dikten sonra da kaynak tlikenene ka-
dar tretim azalarak stirer. Yerytiziin-
deki petrol kaynaklari da icinde olmak
tizere, kaynaklarla ilgili tim sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert tarafin-
dan tanimlanmis. Colin Campbell’in
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Uretim sifirdan baslayarak zaman icin-
de, cikarilabilir kaynaklarin yarisi ¢i-
karildiginda tepe noktasina ulastyor.
Daha sonra, Uretim, geri dontilemez
bir bicimde, artis hiziyla ayni hizda
ddstse geciyor. Can egrisinin kapladi-
81 alan, petrol alaninin kiimdulatif tre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petroltin toplamini ve Omrind
gosteriyor. Yeryliziinden elde edilebi-
lecek petroliin toplamini ve petrol
alanlarinin  émriint belirleyebilmek
icin, tim dtinyadaki petrol tretimi ve
yeni petrol alanlari kesiflerinin ve yer-
bilimi verilerinin g6z 6ntine alinmasi
gerekiyor. 1956 yilinda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol tre-
timlerinin tepe noktasini kesin olarak
tahmin edebilmisti.

bu kurallar1 temel alan modeli de bir-
kac varsayima dayaniyor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yapismin iyi bilin-
digi ve bilinmeyen petrol alanlarinin
kesfedilmesinin, ¢ok uzak bir olasilik
oldugu. ikincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yapilan treti-
min dengesiz dagilimi ve gelecekteki

Petrol Ticareti

kesiflerin belirsizligiyle iliskili sorun-
lar1 ¢c6zmek icin, Gretimin, istatistikte-
ki “merkezi smir teoremi’ni izledigi
varsayimi. Teoreme gore, cok sayida
dengesiz degiskenin toplami, normal
bir dagilim izleme egilimi gosteriyor
ve bu dagilim grafik olarak gosterildi-
ginde ortaya bir can egrisi cikiyor:

Ticareti ister bir yerden bir yere tasinan ma-
lin miktari (hacmi), ister degeri, ister tasima ka-
pasitesiyle dlcelim, petrol, uluslararasi ticareti
en ¢ok yapilan mal. Diinyada petroliin cok iire-
tildigi bolgeler, cok petrol tiiketilen bolgelerle
ayni degil. Bu nedenle de petroliin, sunumunun
talepten daha fazla oldugu (ihracatcr) bélgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldugu (itha-
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latci) bolgelere tasinmasi gerekiyor. Diinyanin
en cok petrol tiiketen ilic bdlgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latci bolgeler. Ortadogu’ysa, en fazla petrol ih-
ra¢ eden bolge olma ozelligini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol iriinleri, sunumu ya-
pana en fazla dederi saglayan pazarlara akiyor.
Oteki kosullarin hepsi esit olursa, petrol, en ya-

Kimi uzmanlar, Hubbert can egrile-
rinin, dldnyanin petrol Ureminin ve
petrol rezervlerinin karmasik ve dina-
mik yapisini betimlemekten uzak ol-
dugunu; ctinkd, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iligkilerini dikkate almayan bir
modelin Grdnd oldugunu distindyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol tretimi-

kindaki pazara en once ulasiyor. Bu pazar, geti-
rilen petroliin hepsini icine cekemezse, denge
en yakindaki bir baska pazara ve oradan da bir
baska pazara hareket ediyor; bu, petroliin tiimii
yerini bulana kadar siiriiyor.

Diinya petrol ticaretinde baskin olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, cesitli riskler goz ondi-
ne alinarak, rafinerilerin tireticilere degil, tiike-
ticilere yakin yerlere kurulmasi. Boylelikle pet-
rol driinleri, kisa donemli degisimlerden etkilen-
meden ve her bolgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak (retilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Dogu gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amaciyla bu kura-
Ii bozacak bicimde kurulmus rafineri merkezleri
de var.

Aslinda gercek yasamda, ticaretin akisi her
zaman “en yakindakine en once” diizenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin diizeni, farkl iiriin ta-
lepleri, drtinlerin kalite ozellikleri ve politikalar,
siralamalari degistirebiliyor. Petroliin beli bir
pazara iletilmesi, hiikiimet politikalarindan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem alicilar,
hem de saticilar kimi kisitlamalar getirebiliyor.
Ornegin, ABD’nin iran ve Libya’dan petrol alimi-
ni yasaklamasi ve Birlesmis Milletler’in Irak pet-
rollerinin satisimi kisitlamasi gibi.

Bolgelere ve iiriinlere gore sunum ve talep
egilimlerinin etkilesimi, ham petrol ve petrol
tirtinlerinin fiyatlarini belirliyor. Cogu kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar cok kiiciik ve yalnizca ali-
clarin ve saticilarin ilgi alanina giriyor. Ancak,
bu dengelerin cok cesitli nedenlerle kesintiye
ugradigi ve petrol fiyatlarini haberlere tasidig
da oluyor.



nin tepe noktasini tahmin etmedeki
basarisiysa, bu bélgenin 6zel dogasin-
dan, diinyanin en yogun arama ve Ure-
tim yapilan bélgesi olmasindan kay-
naklaniyor olabilir. Dlnyanin baska
bolgelerindeki tiretim desenlerinin bir
can egrisiyle gésterilemeyecegini, bas-
ka yerlerde Uretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldugunu belirti-
yorlar. Petrol {iretiminin tepe noktasi,
buytik bir olasilikla bu olay gercekles-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Ote yandan, petrol tretiminin ne
zaman tepe noktasmna ulasacaginin
hesaplanmasinda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar1 da 6nemli. Bunu tah-
min edebilmek icin de, rezervlerin
hangi hizda degistiginin bilinmesi ge-
rekiyor. Iste, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir bicimde yanlis yonlen-
dirici oldugu yer de burasi. Bir baska
sorun, kesfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar1 tahmin edilirken, farkli pet-
rol tiplerinin cok esnek tanimlarla ele
almmasi. Ham petrol, 6zgiil agirligina
ve akiskanligina gore ikiye ayriliyor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugu-
ne kadar Uretimi yapilan petroliin %
95’1 bu tanimlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranli kumlar, petrol killi sistleri gibi
bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayacak
nitelikte petrol). Bu ayrim 6nem tasi-
yor; clinkt kiresel ekonomi, 6zellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayaniyor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may1 bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklari, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugtinkii fiyatlarla, ne de
bugiin gerceklesecek. Bu da, genellik-
le petrol sirketlerince 6ne sdriilen,
teknolojinin petrol kaynaklarimizin
Omrinl uzatacagr saviyla celisiyor:
Bu heniiz gelistirilmemis teknolojiler-
le tretilecek petroliin maliyeti, bugu-
niin standartlarina gore astronomik fi-
yatlarda olabilir. Iste bu yiizden bu
kaynaklari, elde edilebilir petrol kay-
naklarindan ayr1 tutmak gerekiyor.

Oyle ya da bdéyle, petroli bir fosil
yakit olarak tanimlayarak, zaten gec-
miste olusmus oldugunu, yani ilk vari-
li ttikettigimizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldugunu da kabul etmis
oluyoruz. Ancak, petroliin ne kadar
strede tiikenecegi konusunda farkl
goriisler var. Ote yandan, 6yle gori-

niyor ki, petrolle ilgili asil sorun tu-
kenmekte oldugu degil, ucuz petrol
liretiminin sonuna varmak tzere ol-
mamiz. Kimilerine gére, petrol treti-
minin tepe noktasini coktan geride bi-
raktik. Bir¢ok uzman ve kurulussa,
ontmizdeki 10 - 20 yil icinde petrol
iretiminin tepe noktasina ulasilacagi-
n1 hesapliyorlar. Bu noktadan sonra,

Petrol Stoklari

dretim maliyetleri gittikce artarak
yukselecek. Kiiresel enerji gereksini-
minin % 40’11 ve tasimacilikta kullani-
lan yakitin % 90’m1 saglayan petrol,
ontimizdeki 10 yil icerisinde azalma-
ya baslayacak. Dinyanin buglinktine
gore cok cok daha az petrol kullanma-
y1 68renmesi gerekecek. Bunun icin
plan yapip hazirlanan tlkeler, kriz

Petrol stoklari, petroliin iireticiden tiiketici-
ye ulastiriimasinda ve hem kiiresel hem de bél-
gesel petrol pazarlarinin dengesi acisindan
onem tasiyor. Energy Intelligence Group’un
1997 yilindaki raporuna gore, herhangi bir za-
manda, tiim diinyada endiistri kuruluslarinin ve
hiikiimetlerin stoklarinda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Ciinkii
stoklar, kiiresel gereksinim karsilama sistemi-
nin calismasini siirdiirmek icin gerekli. Petrol
stoklari, kuyulardan tiiketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlarini, motorlu araglar dol-
duran, pazarlari ve endiistrinin tiim parcalarini
birbirine baglayan dev bir boru hatti gibi diisii-
niilebilir. Bu nedenle de petrol endiistrisinin,
dogru liriinii dogru zamanda dogru yere ulasti-
rabilmesinde kilit noktasini olusturur.Bu stok-
larin yalnizca % 10’u endiistrinin istedigi za-
man kullanmak iizere erisebilecegi durumda-
dir. “ihtiyari stoklar” olarak adlandirilan bu
yiizde onluk bédliim, kiiciik gibi goriinse de en-
diistriyi cesitli bicimlerde etkileyebilir; ciinkii

pazarda cok az, cok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldugunun gostergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar diisiikse, fiyatlar daha yiiksek
olur ve bu da sunumun artmasini tesvik eder ya
da talebin azalmasina neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklarin yiiksek olmasi, fiyatlarin
da o pazarda daha diisiik olmasina neden olur.
Stoklar, fiyatlarin bas gdstergesi olarak goriil-
diiglinden, pazarin en yakindan izlenen 6zelli-
gidir. Endiistrinin kiiresel petrol stoklarini dile-
digi kadar yakindan izlemesinin gii¢ oldugunu
da belirtmek gerekiyor. Diinyanin stoklama ka-
pasitesinin bircogunun sahibi, petrolii iireten,
rafine eden, ya da pazarlayan sirketler. Kiiciik,
ancak 6nemli bir boliimii de, petrolii lictincii ki-
silere kiralayarak para kazanan bagimsiz sir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
mani ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu sirketler, bu merkezlerin canlligin
korumasinda 6nemli rol oynuyor. Bagimsiz
stoklarin miktari, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir gostergesi olabiliyor.

Temmuz 2004 & BILIM v TEKNIK



kendilerini vurdugunda tepki goste-
ren tUlkelere gére daha avantajli du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki
Son Damlaya Kadar

Bugiin artik petrol sirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar1 bula-
caklarina glivenmemeleri gerektigini
farkediyorlar. Artik zaman, kuyularda-
ki petrolti son damlasina kadar elde
edecek yeni yollar bulma zamani. Pet-
rol alanlarinda yangin c¢ikarmaktan
petrol haznelerini yikayacak mikroor-
ganizmalarin kullanilmasina kadar
cok farkli yontemlerden séz ediliyor.
Bu yontemlerden bazilarinin tam ola-
rak gelistirilebilmesi igin onlarca yil
gerekecek. Bir haznede yangin bas-
latmak, bu yontemlerden belki de en
eskisi. 50 yil kadar 6nce Rusya’daki
petrol alanlarinda kaza sonucu bulun-
mus. Miihendisler, basinci artirarak
petrolii kuyudan c¢ikmaya zorlamak
amaciyla hazneye hava pompalamislar
ve havanin petrolle tepkimeye girerek
tutusmasina neden oldugunu gérmds-
ler. Haznenin kiictik bir bélimdyle si-
nirli kalan tutusma, petroli isitarak
vizkozitesini azaltmis ve kuyulardan
sorunsuz bir bicimde akmasini sagla-
mis. Bu yontem, ézellikle petrol fiyat-
larmin yiksek oldugu 1980°li yillar
basta olmak tizere yillardir denenme-
sine karsin, kimi yerlerde ise yararken
kimi yerlerde de basarisiz olunmus;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerceklesmis. Ingiltere’de-
ki Bath Universitesi’nden arastirmaci-

Petrol Yerine

Fosil yakitlarin uygarligimiz agisindan 6ne-
mi tartisilamaz. Bu kaynaklarin sinirsiz olmadi-
gini biliyoruz; tstelik, bu yakitlari kullanmanin
iklim degisikligi gibi biyiik bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yakitlarin ekonomik, politik ve
cevresel etkileri, kamuoyunda atesli tartismala-
ra konu oluyor. Petroliin bir giin bitebilecek ol-
masi ve kiiresel isinma tehditi g6z oniine alinir-
sa, alternatif enerji kaynaklarina hicbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmamisti. i§te bu se-
ceneklerden bazilar:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kaynagi olabilir; ancak, yakit olarak kullanila-
bilmesi icin once islenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le calisan yakit pillerinde kullanilan hidrojen,
dogalgazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yakit olarak kullanilabilmesi icin, oncelikle
stirdiriilebilir kaynaklardan elde edilmeye bas-
lanmasi ve depolama ve dagitiminin ekonomik
altyapisinin kurulmasi gerekiyor. Yakit pilli oto-
mobiller, simdiden kullanilmaya baslandi. Lond-
ra’da yakit piliyle calisan otobiisler deneniyor.

Riizgér: Diinyanin en hizli biiyiiyen yenilene-
bilir enerji kaynag; tstelik de sinirsiz bir kayna-
ga dayaniyor. Ancak, riizgér tiirbinleri giirtilti-

lar, bu yontemi yeniden ele alarak
kapsamli bir arastirmayla denemeyi
planliyorlar.

Daha hafif petroller iceren alanlar-
daki cikarilamayan petroller icinse
Norvec’teki Statoil sirketinin gelistir-
digi yontem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar1 kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmis kiyilar1 temizlemede de kullani-
liyor. Yar1 yariya bosalmis haznelerde
petrol tretimi yapilmasmin giiclagu,
petroliin haznedeki kayaclara tutun-
masindan kaynaklaniyor. Petrold disa-
1 itmek icin icine su pompalaniyor;
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leri ve goriintiileri nedeniyle kimi yerlerde sika-
yetlere konu olabiliyorlar; riizgér tiirbini tarlala-
rinin kurulumunun yiiksek maliyetli olmasiysa
bir bagka sorun.

Su: Hem giivenli, hem de kirlilige neden ol-
muyor; ancak tretim tesislerinin kurulabilecegi
alanlar sinirli. Hidroelektrik santralleri icin ¢cok
biiyiik alanlara gereksinim duyuluyor ve dogal
dengeye zararli oldugu tartisiliyor. Deniz kiyila-
rina kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik tireten
sistemler de umut vaadediyor; ancak simdilik
kurulumlar ¢ok pahali.

ancak eninde sonunda su, iceride ka-
lan petroliin tizerinden akmaya basla-
yarak yararsiz kaliyor. Arastirmacila-
rin kullandigr mikroorganizmalar, ka-
yaclarin goézeneklerinde petrolle su
arasinda yasiyorlar. Bu, su molekdille-
rinin petrolii tutarak kayaclardan sék-
mesine yariyor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yontemle deneyler yuriittyor.
Bu yontemin, kuyulardan elde edile-
cek petroli % 5 oraninda artiracagi
tahmin ediliyor. Ingiltere’deki BP sir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaclari
arasindaki tepkimelerin kimyasal 6ze-
liklerini arastiriyor. Arastirmacilar, su-
yun tuzluluk oranini azaltmanin, pet-
rol damlalarmin gézeneklere hapsol-
masini engelleyecegini distintyorlar.
Mikrodalga 1sinimi ya da gaz (reten
mikroorganizmalarin kullanilmasini
Oneren arastirmacilar da var. Petroltin
fiyat1 arttikca, bu tir arastirmalarin
daha fazla énem kazanacag acik.
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Kiresel enerji gereksinimimizin %
40’1 ve motorlu araclarda kullanilan
yakitlarin % 90’m1 petrol drtnlerin-
den karsiliyoruz. Arastirmacilar, tim
diinyada, btytk olasilikla yaklasik
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kaldigini acikliyorlar (1 varil = yakla-
sik 158 litre). Bugilin ttim diinyada her
glin 75 milyon varil petrol tretiliyor.
Uluslararast Enerji Ajansi’na (Interna-
tional Energy Agency) gore, 2030 yi-
Iinda giinliik tiiketimimiz 120 milyon
varile ulasacak. Iyi haber: Petrol en
azindan simdilik tiikenmiyor. Kétt ha-
ber: ¢ok yakin bir zamanda endtistri-
lesmis diinyanin bagimlist oldugu bol
ve ucuz petroliin sonuyla karst karsi-
ya kalabiliriz.

Gectigimiz ay, ham petroliin varil
basina fiyat1 42 ABD dolarina ytksele-
rek son 20 yildaki en ytksek rakama
ulasti. 1960’lardan bu yana yeni pet-

36

rol alanlarinin kesif hizinin yavasladi-
g1, bilinen bir gercek. Giinlimiizden
40 yil 6nce, bir yilda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol iceren yeni
petrol alanlari kesfedilebiliyordu. Bu-
glinse, bu miktar yilda 10 milyar vari-
le diismtis durumda ve bunlarin birgo-
gu kiiciik haznelerden olusuyor.

Yeni petrol alanlarinin kesfindeki
azalma petrol sektoriint yeni ¢c6zim-
ler bulmaya zorluyor. Ornegin, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska kiyilarinda
bulunan ve buglinki teknolojiyle cI-
karilmasi ekonomik olarak cok giic
olan petroller sektortin 6nemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, kesif-
lerdeki azalma daha simdiden en azin-
dan bir petrol sirketini etkilemis goru-
ntiyor. 2004 yilimin basinda, Ingilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kanitlanmis petrol rezervleri-
nin, onceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldugu ortaya cikti. Bu ko-
nu, basinda genis yanki buldu ve pet-
roltin kisitliligi sorununun genis kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Aslinda, sirketlerin ya da hiiktimet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olustugu, bilinen bir
gercek. Ancak gecmiste rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni kesif-
lerle dengelendigi ve Uretimin 6ngoru-
len rakamlara ulastigi g6zleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
larindaki acig1 kapatacak kadar yeni
petrol alani bulamamasi olabilir. Yine
de, petrol Uretiminin gunin birinde
tiikenme asamasina gelecegi gercegini
unutmamak-gerekiyor.

1973 ve 1979 yillarinda, petrol fi-
yatlarinda gerceklesen ani artislar,
ttim tlkelerin ucuz ham petrole olan
bagimliliklarini fark etmelerine neden
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kithig1 6ncekiler gibi gecici ol-
mayacak. Bugtin artik, sayila-
n1 gittikce artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sag-
layan buytk petrol yataklari-
nin timintn c¢oktan bulun-
mus olabilecegini distiniyor-
lar. Bu uzmanlarin basinday-
sa, petrol dUretiminin tepe
noktasi tizerine calismalariyla
taninan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliskili raporlardaki bazi
sistematik hatalara dikkat ce-
kiyor ve her seyden énce bil-
dirilen rakamlarin bircogu-
nun gercekci sayilamayacagi-
na isaret ediyor. Kiiresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, sayilar1 birkac
taneyle siirl yayinlardan el-
de ediliyor. Bu yaklasim, top-
lam dretim istatistikleri icin
yeterli bilgi saglayabiliyor; clinkii veri-
ler, kuyulardan cikan petroliin 6l¢i-
mine dayaniyor. Bu 6l¢timler kusur-
suz degil; Ornegin, bu istatistikler,

1991 yilinda Irak’in yaktig: iki milyar
varillik Kuveyt petroliini icermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve dtizeltilmesi glic degil.

Petrol Nasil Bulunuyor?

Ancak, rezervler konusunda
dogru tahminlerde bulunmak
cok daha gti¢c. Bu dergiler her
yil, tim ddnyadaki petrol sir-
ketlerinden ve hiikiimetler-
den tretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yayimliyorlar.
Gercek yasamdaki duruma
daha yakindan bakmadan 6n-
ce, rezerv ve kaynak sozciik-
leri arasindaki ayrima bir g6z
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
gerden ya da ne kadarinin ¢1-
karilabileceginden bagimsiz
toplam varliginin fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baska bir de-
yisle, tipki okyanuslarda dagi-
nik bicimde bulunan altin gi-
bi, ytiksek maliyetler nedeniy-
le ya da cikarilmasi olanaksiz
oldugu icin, buyiik miktarlar
hi¢ kullanilamayabilir.  Re-
zerv kavramiysa (elde edilebi-
lir kaynaklar gibi) kaynaklarin bir bo-
liminin Uretilme olasiliginin ekono-
mik degerlendirmesini de icerir. Bun-
lara ek olarak kullanilan baska terim-

Petroliin ingilizce’deki karsiligi, “petrole-
um”. Bu sozciigiin kokeni de Latince’de kayac
anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerine dayaniyor. Petrol, tortul
kayaclarin gozeneklerinin icinde toplanir. Petro-
lii bir siinger gibi tutan bu hazne kayaclari, ken-
disi icin bir “kapan” olusturan gézeneksiz kat-
manlarin icine hapsolmustur. (Ancak, petroliin
asil olusum yeri burasi degildir.) Yeryiizii, yerka-
bugu yer degistirdikce ortaya cikan farkl jeolo-
jik ozelliklere sahip bircok farkli bolgeden olu-
sur. Bu bélgelerin bazilarinda daha biiyiik ve da-
ha fazla sayida petrol kapanlari bulunur. Kimi
hazne kayaclarinda petrol daha cok havuzlarda
toplanmistir ve cikariimasi daha kolaydir; kimi
hazne kayaclarindaysa kayaclarin icine yayilmis-
tir. Ornegin Orta Dogu, her iki istenen ozellige
sahip bir bolgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
ri biiyiik ve cok sayidadir, hem de hazne kayag-
lari petrolii havuzlarda tutar. Diinyanin oteki bol-
gelerinde de, (bulunmasi gii¢ ve tiretilmesi daha
masrafli olsa da) biiyiik petrol yataklari buluna-
bilir.

Petrol kaynaklarinin bulunmasi, bircok fark-
Ii etkinlik icerir ve bir dizi adimdan olusur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olasiligi saptanir;
kayaclarin petrol olusumuna uygun olup olma-
digi belirlenir. Ancak buralarda gercekten pet-
rol ve dogalgazin bulunup bulunmadig, yalniz-
ca sondaj yoluyla anlasilabilir. Bulunan petro-
liin ticari agidan uygun olup olmadidi ve daha
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fazla kaziyla petrol haznesinin boyutlari belir-
lenmeye calisilir. Daha sonra iiretim kuyular
kurulur ve cikarilan petroliin bagka yerlere tasi-
nabilmesi icin, toplanacagi merkezi noktalara
boru hatlari dosenir. Petrol, kayaclarin goze-
neklerinden ve catlaklardan akarak iretim ku-
yusuna ulasir. Ham petroliin rafinerilerde ariti-
larak islenmesi sonucunda, ortalama olarak
%43 benzin, % 18 yagyakit (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (sivilastirilmis petrol gazi) elde
edilir.
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Bu etkinlikleri kapsayan sektorlerde yapilan
yatirimlar, biiyiik sermaye gereksinimleri ve pet-
roliin bulunup bulunmayacaginin belirsizligi ne-
deniyle biiyiik risk tasir. Ote yandan, gecmise ba-
kildiginda, karlilik ve yatirimlarin geri getirisi ba-
kimindan endiistrinin bagka béliimlerine gore
cok daha fazla kazandirir. Son yillardaki tekno-
lojik gelismelerin de, belirsizliklerin azalmasini
ve sermayenin daha verimli kullaniimasina katki-
da bulunarak endiistrinin basarisini artirdigi soy-
lenebilir.




ler de var. Ornegin, “kanitlanmis re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be gore, yalnizca icinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak uretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlatiyor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
arastirmacilarin  ulastiklar1 degerler
kesin bulgulara degil, belli olasiliklara
dayaniyor. Ornegin, yerbilimciler Nor-
vec¢'teki Oseberg alaninda % 90 olasi-
likla 700 milyon varillik erisilebilir
petrol bulundugunu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olasili-
ginmsa % 10 oldugunu tahmin ediyor-
lar. Buna gore, dasik rakam “P90
tahmini” (P90, ytzde doksan olasilik-
la anlamina geliyor); yiiksek rakamsa
“P10 tahmini” (ytizde onluk olasilikl)
olarak adlandiriliyor.

Pratikte, sirketler ve tilkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davraniyorlar ve P10’la P90 arasinda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi secebiliyorlar. Ciin-
ki, 6rnegin abartilmis rakamlar, bir
petrol sirketinin hisse fiyatlarini yik-
seltebiliyor.

OPEC’e tye tlkelerin, bildirdikleri
rakamlari sisirmenin cazibesine kapi-
labileceklerini dtstinmek de olast.
Clnki bu tlkeler, rezervleri arttikca
daha fazla petrol ihrac etme izni elde
ediyorlar. Basta gelen OPEC iilkele-
rinde 6zel petrol haklarina sahip ulu-
sal sirketlerin, her bir petrol alaniyla
ilgili (tilkelerinin toplam rezervlerinin
dogrulanmasinda kullanilabilecek) ay-
rintili istatistikleri aciklanmiyor. Bura-

dan yola cikilarak 6rnegin, 1980’lerin
sonlarinda 11 OPEC {ilkesinden altisi-
nin petrol rezervleriyle ilgili rakamlari
% 42 - % 197 arasinda, yiikseltmeleri-
nin arkasinda ihracat kotalarini artir-
ma isteklerinin yattigindan kuskulani-
labilir. (Bir baska goris: Yerel hikd-
metler tizerlerine almadan 6nce, bura-
larda petrol tretimi yapan 6zel sirket-
lerden kalma énceki rezerv tahminle-

ri, buytk olasilikla tutucu rakamlar-
dan olusuyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar1 artirmaya yonelik bir revizyon
yapildig1 saniliyor; ¢linkii rezervlerde-
ki bu artisa eslik eden yeni biiytik pet-
rol alanlar1 kesfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerceklesmemisti.) OPEC di-
sindaki baska petrol tilkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar1 oldugundan
yiksek gostermeye calismadiklari el-

Petroltin Olusumu
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Petroliin kokeninin, milyonlarca yil 6nce de-
nizlerde, acisu ya da tathsu ortamlarinda yasa-
yan tekhiicreli bitki ve hayvanlara dayandigi sa-
niliyor. Bu canlilarin artiklari kisa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmis, ince taneli tortul-
larin arasina sikismis ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adlandirilan ilk organik malzeme
kaynagini olusturmustu. Zaman icinde bu kalin-
tilar camur, kum ve aliivyon tabakalariyla ortiil-
dii. Bu tabakalarin neden oldugu isi ve basincin

ﬂ?%_ﬂ?_._.} - Petrolve Dogalgaz  Kapapdaki Retrol (Gegirgen Olmayan
Kayaa  yukarigoediyor=. ve Dogualgaz Kayag

yardimiyla, yag damlaciklari ve gaz kabarciklari
olustu. O zamanlar, bugiinkii kitalarin biiyiik co-
gunlugu sularla kapliydi. Yerkabugu hareketleri
ve yerkabugunun kivrilarak yiikselmesi sonucu
denizlerin altindaki katmanlar yiikseldi ve kita-
lar olustu. Bu hareketler sirasinda, basing altin-
da kalan petrol, gozenekli ve gecirgen ortamla-
ra dogru gog etti ve “hazne” adi verilen kumta-
s ve kirectasi gibi kayaclarin gozeneklerinde bi-
rikti.
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bette soylenemez. 1997 yilinda 59 l-
ke, 1996 yilindan bu yana rezervleri-
nin degismedigini acgikladilar. Ancak,
petrol cikarildikca rezervlerde azal-
ma oldugundan ve yeni alanlar kesfe-
dildiginde rezervler arttigindan, ra-
kamlarin yillar boyunca st tste de-
gismeden kalmasi akla yakin gériin-
mtiyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” taniminin bélge-
den bolgeye degisiklik géstermesi. Ki-
mi tlkelerdeki diizenlemeler, sirketle-
rin yalnizca tretim yapilan bir kuyu-
nun yakininda bulunan ve yirirlik-
teki petrol fiyatlariyla ve var olan tek-
nolojilerle karli bir bicimde cikarilabi-
lecegi konusunda makul Olciilerde

OPEC Sepet Fiyati

Petrol sgdiminde onde gelen 11
lilkenin (Sutdr Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,

Irak, iran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
ziiela) katilimiyla kurulan Petrol ihrag
Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization
of Petroleum Exporting Countries -
OPEC) kuri aclarindan en 6nem-
lisi, petrol fiyatlarinin dengelenmesi.
OPEC iilkeleri yedi farkl referans pet-
roliini goz oniinde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat1” olarak adlandiri-
lan ortalama bir petrol fiyati belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’in tirettigi
“Arap—hafif petroli”, Birlesik Arap
Emirlikleri’nin iirettigi “Dubai”, Nijer-
ya’nin lrettigi “Bonny Light”, Ceza-
yir'in irettigi “Saharan Blend”, En-
donezya’nin lirettigi “Minas”,
Veneziiela’nin iirettigi “Tia Juana
Light” ve OPEC iiyesi olmayan Mek-
sikadup direttigi “Istmus”dur.

Wanlgh ik Resdtees:20032003)

Diinya’nin ham petrol gereksiniminin 1/3’i,
Ortadogu iilkelerinin tretimiyle karsilaniyor. Ancak,
Avrupa ve Avrasya’yla (daha cok ingiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da biiyiik tireticilerden.
Aradaki fark, Ortadogu’da ¢ikan petroliin
neredeyse tamaminin ihra¢ edilmesi ve Avrupa
lilkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karsilamaya yetecek kadar petrol iiretemiyor
olmasi.

Eldeki veriler, diinya niifusunun 40 yillik ham
petrol gereksinimini saglamaya yetecek
“kanitlanmig” petrol rezervlerinin bulundugunu
gosteriyor. Bu arada, ne kadar biiyiik bir olasilik
oldugu tartisilsa da, yeni petrol alanlari bulunabilir;

B 'ornsithanMBillion Barrels Red
1 Billiogeta A8 Billion Barrels Orange

[ uBikipartar® Billion Barrels Green

[ so0auslioiyto 898 Million Barrels Blue

I 100 #mAiviveo 999 Million Barrels Purple
<400 MiioniBareels Yellow

Hoynak OOBSGas Journal, “Worldwide Report,” December 23, 2002

ya da bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayan
petrollerden yararlanilmasini saglayan yeni
teknolojiler gelistirilebilir. Elbette, tiiketimin
azaltilmasi da bir baska secenek.

Wl g0k Rrstdietionm 2901) petrol qtindacchilepdiice

12 WGiitidrerita o MiyomVaripithal Ediliyor
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HKaynak BBRO02 World Energy Statistical Review

ithaller ve Kullanim:
Bati Avrupa ve Japonya, petrol liretimleri gereksi-

nimlerini karsilamaya yetmediginden ¢ok biiyiik
Il Ginepdenthan aBillion Barrels 4* oranda ithal petrole bagimlilar. Petroliin en cok tii-
EaMRlanty:d Glilion Barrets ketildigi yer ABD; ancak, gereksinimini biiyiik oran-
I nocMikiberta:dS9 Million Barrels da kendi iiretiyor. Ortadogu’daki petrol iireticileri-
=2§::!:Tn::m Million Barrels nin petrol tiiketimleri de cok fazla. Yoksul iilkelerin

tiiketimleriyse bu iilkelerin tiiketimlerinin yaninda

cok kiiciik kaltyor.
Kaymak:USE weraydpivmstianohdministialionon, International Energy Annual, February 2003
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Petrol Aritimi

Rafineri, ham petroliin aritilarak cesitli petrol
tiriinlerine doniistiirildigi ve yilin 365 giinii,
giinde 24 saat calisan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol antilip islenerek benzin, fuel oil (yag-
yakit) ve dizel yakiti gibi enerji iiretiminde kulla-
nilan yakitlara ve plastik, poliiiretan ve solventler
gibi yiizlerce baska iiriine dondistiiriiliiyor.

Petrol aritma islemlerinin gecmisi, 19. yiizyr-
la dayaniyor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk aritma
tesislerinde, ham petrol ayristirilarak benzin, gaz-
yagi, yagyakit ve yaglama yagi elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Diinya Savaslarindan sonra, aritma
islemlerinde biiyiik ilerlemeler gerceklestirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilesiklerinin sayi-
siz karisimindan ve gorece diisiik oranlarda da
olsa, yapisini etkileyebilecek diizeylerde azot,
kiikiirt ve oksijenden olusur. Kiikiirt, bollugu
bakimindan (agirhginin % 0,05 - 5’i kadar)
ham petroldeki elementler arasinda ticiincii sira-
dadir. Oksijen orani, agirlik bakimindan % 2;
azotsa agirhk bakimindan % 0,1 kadardir. Ham
petrolde, bircogu denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kalintilara da rastlanir. Farkli kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bilesimleri-
nin yani sira, renk, 6zgiil agirhk ve agdahlk gi-
bi fiziksel ozellikleri de farkh farklidir. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalari birbirinden
cok farkli bilesiklerin bir karisimi oldugundan,
tek bir kaynama ya da donma noktasindan soz
edilemez. Ancak, ham petroliin aritilmasi, da-

bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
nitlanmis” rezerv olarak tanimlanma-
sina izin veriyor. Bircok baska tlke-
deyse, sirketlerin belli bir rezerv tani-
munt kullanmast zorunlulugu yok. Or-
negin, eski Sovyetler Birligi tilkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun yillar bo-
yunca cok iyimser rakamlarla aciklan-
dig1 saniliyor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, siklikla bu rakamlar1 “kanit-
lanmis” rezerv tahminleriymis gibi ele
alabiliyorlar. Ornegin 1996 yilinda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
gi’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aciklarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldugunu yaziyordu. Aradaki
fark, bu rakamlarin ne kadar “esnek”
olabilecegini gosteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yalniz-
ca P90 rakamlarmin kullanilmasi da
¢oziim degil. ABD’de oldugu gibi her
bir alan icin % 90 olasi olan miktarla-
rin eklenmesi; bir tilkenin ya da yeryu-
zinun timd icin % 90 oranda gercek-
lesebilecek miktar1 vermiyor.

mitmayla baglar. Ham petrol 6nce isitilir, sonra,
ortaya cikan buharlar ve sivilar bir kuleye gon-
derilir. Bu kule, damitma kolonudur. Damitma
kolonunun tepesine dogru yiikselen farkli mole-
kiiller, agirliklarina gore kolonun farkl yiiksek-
likteki boliimlerinde sogumaya baslar. Sivilasti-
rilmis petrol gazi (LPG) gibi en diisiik sicaklikta
elde edilen hafif iirtinler en isttedir. Daha son-
ra, jet yakiti, gazyagi, gibi orta agirlikta triinler
gelir. En alttaysa asfalt gibi agir tiriinler yer alir.

Petrol Uretiminin
Tepe Noktasi

Petroltin sinirli bir kaynak oldugu,
bilinen bir gercek. Sinirli kaynaklarin
tlikenisini tanimlayan belli temel ku-
rallar var: Uretim sifirdan baslar; daha
sonra bir daha asla ulasilamayacak te-

Kimi rafinerilerde, degerli olmayan bilesikler
de, molekiiler yapilari kimyasal yontemlerle de-
gistirilerek degerli tiriinlere dondistiirdiliir. Arit-
ma islemiyle elde edilen bilesikler, sogurma, si-
yirma, coziiciiyle oziitleme ve kristallendirme gi-
bi yontemlerle ayristirilir. Tiiketicilere sunula-
cak driinlerin hazirlanabilmesi icinse, gelismis
donanim ve yontemlerin kullanildigi ¢ok karma-
sik siirecler uygulanir.

pe noktasina ulasir; tepe noktasi gecil-
dikten sonra da kaynak tlikenene ka-
dar tretim azalarak stirer. Yerytiziin-
deki petrol kaynaklari da icinde olmak
tizere, kaynaklarla ilgili tim sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert tarafin-
dan tanimlanmis. Colin Campbell’in
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Uretim sifirdan baslayarak zaman icin-
de, cikarilabilir kaynaklarin yarisi ¢i-
karildiginda tepe noktasina ulastyor.
Daha sonra, Uretim, geri dontilemez
bir bicimde, artis hiziyla ayni hizda
ddstse geciyor. Can egrisinin kapladi-
81 alan, petrol alaninin kiimdulatif tre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petroltin toplamini ve Omrind
gosteriyor. Yeryliziinden elde edilebi-
lecek petroliin toplamini ve petrol
alanlarinin  émriint belirleyebilmek
icin, tim dtinyadaki petrol tretimi ve
yeni petrol alanlari kesiflerinin ve yer-
bilimi verilerinin g6z 6ntine alinmasi
gerekiyor. 1956 yilinda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol tre-
timlerinin tepe noktasini kesin olarak
tahmin edebilmisti.

bu kurallar1 temel alan modeli de bir-
kac varsayima dayaniyor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yapismin iyi bilin-
digi ve bilinmeyen petrol alanlarinin
kesfedilmesinin, ¢ok uzak bir olasilik
oldugu. ikincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yapilan treti-
min dengesiz dagilimi ve gelecekteki

Petrol Ticareti

kesiflerin belirsizligiyle iliskili sorun-
lar1 ¢c6zmek icin, Gretimin, istatistikte-
ki “merkezi smir teoremi’ni izledigi
varsayimi. Teoreme gore, cok sayida
dengesiz degiskenin toplami, normal
bir dagilim izleme egilimi gosteriyor
ve bu dagilim grafik olarak gosterildi-
ginde ortaya bir can egrisi cikiyor:

Ticareti ister bir yerden bir yere tasinan ma-
lin miktari (hacmi), ister degeri, ister tasima ka-
pasitesiyle dlcelim, petrol, uluslararasi ticareti
en ¢ok yapilan mal. Diinyada petroliin cok iire-
tildigi bolgeler, cok petrol tiiketilen bolgelerle
ayni degil. Bu nedenle de petroliin, sunumunun
talepten daha fazla oldugu (ihracatcr) bélgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldugu (itha-
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latci) bolgelere tasinmasi gerekiyor. Diinyanin
en cok petrol tiiketen ilic bdlgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latci bolgeler. Ortadogu’ysa, en fazla petrol ih-
ra¢ eden bolge olma ozelligini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol iriinleri, sunumu ya-
pana en fazla dederi saglayan pazarlara akiyor.
Oteki kosullarin hepsi esit olursa, petrol, en ya-

Kimi uzmanlar, Hubbert can egrile-
rinin, dldnyanin petrol Ureminin ve
petrol rezervlerinin karmasik ve dina-
mik yapisini betimlemekten uzak ol-
dugunu; ctinkd, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iligkilerini dikkate almayan bir
modelin Grdnd oldugunu distindyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol tretimi-

kindaki pazara en once ulasiyor. Bu pazar, geti-
rilen petroliin hepsini icine cekemezse, denge
en yakindaki bir baska pazara ve oradan da bir
baska pazara hareket ediyor; bu, petroliin tiimii
yerini bulana kadar siiriiyor.

Diinya petrol ticaretinde baskin olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, cesitli riskler goz ondi-
ne alinarak, rafinerilerin tireticilere degil, tiike-
ticilere yakin yerlere kurulmasi. Boylelikle pet-
rol driinleri, kisa donemli degisimlerden etkilen-
meden ve her bolgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak (retilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Dogu gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amaciyla bu kura-
Ii bozacak bicimde kurulmus rafineri merkezleri
de var.

Aslinda gercek yasamda, ticaretin akisi her
zaman “en yakindakine en once” diizenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin diizeni, farkl iiriin ta-
lepleri, drtinlerin kalite ozellikleri ve politikalar,
siralamalari degistirebiliyor. Petroliin beli bir
pazara iletilmesi, hiikiimet politikalarindan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem alicilar,
hem de saticilar kimi kisitlamalar getirebiliyor.
Ornegin, ABD’nin iran ve Libya’dan petrol alimi-
ni yasaklamasi ve Birlesmis Milletler’in Irak pet-
rollerinin satisimi kisitlamasi gibi.

Bolgelere ve iiriinlere gore sunum ve talep
egilimlerinin etkilesimi, ham petrol ve petrol
tirtinlerinin fiyatlarini belirliyor. Cogu kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar cok kiiciik ve yalnizca ali-
clarin ve saticilarin ilgi alanina giriyor. Ancak,
bu dengelerin cok cesitli nedenlerle kesintiye
ugradigi ve petrol fiyatlarini haberlere tasidig
da oluyor.



nin tepe noktasini tahmin etmedeki
basarisiysa, bu bélgenin 6zel dogasin-
dan, diinyanin en yogun arama ve Ure-
tim yapilan bélgesi olmasindan kay-
naklaniyor olabilir. Dlnyanin baska
bolgelerindeki tiretim desenlerinin bir
can egrisiyle gésterilemeyecegini, bas-
ka yerlerde Uretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldugunu belirti-
yorlar. Petrol {iretiminin tepe noktasi,
buytik bir olasilikla bu olay gercekles-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Ote yandan, petrol tretiminin ne
zaman tepe noktasmna ulasacaginin
hesaplanmasinda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar1 da 6nemli. Bunu tah-
min edebilmek icin de, rezervlerin
hangi hizda degistiginin bilinmesi ge-
rekiyor. Iste, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir bicimde yanlis yonlen-
dirici oldugu yer de burasi. Bir baska
sorun, kesfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar1 tahmin edilirken, farkli pet-
rol tiplerinin cok esnek tanimlarla ele
almmasi. Ham petrol, 6zgiil agirligina
ve akiskanligina gore ikiye ayriliyor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugu-
ne kadar Uretimi yapilan petroliin %
95’1 bu tanimlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranli kumlar, petrol killi sistleri gibi
bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayacak
nitelikte petrol). Bu ayrim 6nem tasi-
yor; clinkt kiresel ekonomi, 6zellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayaniyor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may1 bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklari, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugtinkii fiyatlarla, ne de
bugiin gerceklesecek. Bu da, genellik-
le petrol sirketlerince 6ne sdriilen,
teknolojinin petrol kaynaklarimizin
Omrinl uzatacagr saviyla celisiyor:
Bu heniiz gelistirilmemis teknolojiler-
le tretilecek petroliin maliyeti, bugu-
niin standartlarina gore astronomik fi-
yatlarda olabilir. Iste bu yiizden bu
kaynaklari, elde edilebilir petrol kay-
naklarindan ayr1 tutmak gerekiyor.

Oyle ya da bdéyle, petroli bir fosil
yakit olarak tanimlayarak, zaten gec-
miste olusmus oldugunu, yani ilk vari-
li ttikettigimizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldugunu da kabul etmis
oluyoruz. Ancak, petroliin ne kadar
strede tiikenecegi konusunda farkl
goriisler var. Ote yandan, 6yle gori-

niyor ki, petrolle ilgili asil sorun tu-
kenmekte oldugu degil, ucuz petrol
liretiminin sonuna varmak tzere ol-
mamiz. Kimilerine gére, petrol treti-
minin tepe noktasini coktan geride bi-
raktik. Bir¢ok uzman ve kurulussa,
ontmizdeki 10 - 20 yil icinde petrol
iretiminin tepe noktasina ulasilacagi-
n1 hesapliyorlar. Bu noktadan sonra,

Petrol Stoklari

dretim maliyetleri gittikce artarak
yukselecek. Kiiresel enerji gereksini-
minin % 40’11 ve tasimacilikta kullani-
lan yakitin % 90’m1 saglayan petrol,
ontimizdeki 10 yil icerisinde azalma-
ya baslayacak. Dinyanin buglinktine
gore cok cok daha az petrol kullanma-
y1 68renmesi gerekecek. Bunun icin
plan yapip hazirlanan tlkeler, kriz

Petrol stoklari, petroliin iireticiden tiiketici-
ye ulastiriimasinda ve hem kiiresel hem de bél-
gesel petrol pazarlarinin dengesi acisindan
onem tasiyor. Energy Intelligence Group’un
1997 yilindaki raporuna gore, herhangi bir za-
manda, tiim diinyada endiistri kuruluslarinin ve
hiikiimetlerin stoklarinda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Ciinkii
stoklar, kiiresel gereksinim karsilama sistemi-
nin calismasini siirdiirmek icin gerekli. Petrol
stoklari, kuyulardan tiiketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlarini, motorlu araglar dol-
duran, pazarlari ve endiistrinin tiim parcalarini
birbirine baglayan dev bir boru hatti gibi diisii-
niilebilir. Bu nedenle de petrol endiistrisinin,
dogru liriinii dogru zamanda dogru yere ulasti-
rabilmesinde kilit noktasini olusturur.Bu stok-
larin yalnizca % 10’u endiistrinin istedigi za-
man kullanmak iizere erisebilecegi durumda-
dir. “ihtiyari stoklar” olarak adlandirilan bu
yiizde onluk bédliim, kiiciik gibi goriinse de en-
diistriyi cesitli bicimlerde etkileyebilir; ciinkii

pazarda cok az, cok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldugunun gostergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar diisiikse, fiyatlar daha yiiksek
olur ve bu da sunumun artmasini tesvik eder ya
da talebin azalmasina neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklarin yiiksek olmasi, fiyatlarin
da o pazarda daha diisiik olmasina neden olur.
Stoklar, fiyatlarin bas gdstergesi olarak goriil-
diiglinden, pazarin en yakindan izlenen 6zelli-
gidir. Endiistrinin kiiresel petrol stoklarini dile-
digi kadar yakindan izlemesinin gii¢ oldugunu
da belirtmek gerekiyor. Diinyanin stoklama ka-
pasitesinin bircogunun sahibi, petrolii iireten,
rafine eden, ya da pazarlayan sirketler. Kiiciik,
ancak 6nemli bir boliimii de, petrolii lictincii ki-
silere kiralayarak para kazanan bagimsiz sir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
mani ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu sirketler, bu merkezlerin canlligin
korumasinda 6nemli rol oynuyor. Bagimsiz
stoklarin miktari, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir gostergesi olabiliyor.

Temmuz 2004 & BILIM v TEKNIK



kendilerini vurdugunda tepki goste-
ren tUlkelere gére daha avantajli du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki
Son Damlaya Kadar

Bugiin artik petrol sirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar1 bula-
caklarina glivenmemeleri gerektigini
farkediyorlar. Artik zaman, kuyularda-
ki petrolti son damlasina kadar elde
edecek yeni yollar bulma zamani. Pet-
rol alanlarinda yangin c¢ikarmaktan
petrol haznelerini yikayacak mikroor-
ganizmalarin kullanilmasina kadar
cok farkli yontemlerden séz ediliyor.
Bu yontemlerden bazilarinin tam ola-
rak gelistirilebilmesi igin onlarca yil
gerekecek. Bir haznede yangin bas-
latmak, bu yontemlerden belki de en
eskisi. 50 yil kadar 6nce Rusya’daki
petrol alanlarinda kaza sonucu bulun-
mus. Miihendisler, basinci artirarak
petrolii kuyudan c¢ikmaya zorlamak
amaciyla hazneye hava pompalamislar
ve havanin petrolle tepkimeye girerek
tutusmasina neden oldugunu gérmds-
ler. Haznenin kiictik bir bélimdyle si-
nirli kalan tutusma, petroli isitarak
vizkozitesini azaltmis ve kuyulardan
sorunsuz bir bicimde akmasini sagla-
mis. Bu yontem, ézellikle petrol fiyat-
larmin yiksek oldugu 1980°li yillar
basta olmak tizere yillardir denenme-
sine karsin, kimi yerlerde ise yararken
kimi yerlerde de basarisiz olunmus;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerceklesmis. Ingiltere’de-
ki Bath Universitesi’nden arastirmaci-

Petrol Yerine

Fosil yakitlarin uygarligimiz agisindan 6ne-
mi tartisilamaz. Bu kaynaklarin sinirsiz olmadi-
gini biliyoruz; tstelik, bu yakitlari kullanmanin
iklim degisikligi gibi biyiik bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yakitlarin ekonomik, politik ve
cevresel etkileri, kamuoyunda atesli tartismala-
ra konu oluyor. Petroliin bir giin bitebilecek ol-
masi ve kiiresel isinma tehditi g6z oniine alinir-
sa, alternatif enerji kaynaklarina hicbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmamisti. i§te bu se-
ceneklerden bazilar:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kaynagi olabilir; ancak, yakit olarak kullanila-
bilmesi icin once islenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le calisan yakit pillerinde kullanilan hidrojen,
dogalgazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yakit olarak kullanilabilmesi icin, oncelikle
stirdiriilebilir kaynaklardan elde edilmeye bas-
lanmasi ve depolama ve dagitiminin ekonomik
altyapisinin kurulmasi gerekiyor. Yakit pilli oto-
mobiller, simdiden kullanilmaya baslandi. Lond-
ra’da yakit piliyle calisan otobiisler deneniyor.

Riizgér: Diinyanin en hizli biiyiiyen yenilene-
bilir enerji kaynag; tstelik de sinirsiz bir kayna-
ga dayaniyor. Ancak, riizgér tiirbinleri giirtilti-

lar, bu yontemi yeniden ele alarak
kapsamli bir arastirmayla denemeyi
planliyorlar.

Daha hafif petroller iceren alanlar-
daki cikarilamayan petroller icinse
Norvec’teki Statoil sirketinin gelistir-
digi yontem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar1 kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmis kiyilar1 temizlemede de kullani-
liyor. Yar1 yariya bosalmis haznelerde
petrol tretimi yapilmasmin giiclagu,
petroliin haznedeki kayaclara tutun-
masindan kaynaklaniyor. Petrold disa-
1 itmek icin icine su pompalaniyor;
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leri ve goriintiileri nedeniyle kimi yerlerde sika-
yetlere konu olabiliyorlar; riizgér tiirbini tarlala-
rinin kurulumunun yiiksek maliyetli olmasiysa
bir bagka sorun.

Su: Hem giivenli, hem de kirlilige neden ol-
muyor; ancak tretim tesislerinin kurulabilecegi
alanlar sinirli. Hidroelektrik santralleri icin ¢cok
biiyiik alanlara gereksinim duyuluyor ve dogal
dengeye zararli oldugu tartisiliyor. Deniz kiyila-
rina kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik tireten
sistemler de umut vaadediyor; ancak simdilik
kurulumlar ¢ok pahali.

ancak eninde sonunda su, iceride ka-
lan petroliin tizerinden akmaya basla-
yarak yararsiz kaliyor. Arastirmacila-
rin kullandigr mikroorganizmalar, ka-
yaclarin goézeneklerinde petrolle su
arasinda yasiyorlar. Bu, su molekdille-
rinin petrolii tutarak kayaclardan sék-
mesine yariyor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yontemle deneyler yuriittyor.
Bu yontemin, kuyulardan elde edile-
cek petroli % 5 oraninda artiracagi
tahmin ediliyor. Ingiltere’deki BP sir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaclari
arasindaki tepkimelerin kimyasal 6ze-
liklerini arastiriyor. Arastirmacilar, su-
yun tuzluluk oranini azaltmanin, pet-
rol damlalarmin gézeneklere hapsol-
masini engelleyecegini distintyorlar.
Mikrodalga 1sinimi ya da gaz (reten
mikroorganizmalarin kullanilmasini
Oneren arastirmacilar da var. Petroltin
fiyat1 arttikca, bu tir arastirmalarin
daha fazla énem kazanacag acik.
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Kiresel enerji gereksinimimizin %
40’1 ve motorlu araclarda kullanilan
yakitlarin % 90’m1 petrol drtnlerin-
den karsiliyoruz. Arastirmacilar, tim
diinyada, btytk olasilikla yaklasik
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kaldigini acikliyorlar (1 varil = yakla-
sik 158 litre). Bugilin ttim diinyada her
glin 75 milyon varil petrol tretiliyor.
Uluslararast Enerji Ajansi’na (Interna-
tional Energy Agency) gore, 2030 yi-
Iinda giinliik tiiketimimiz 120 milyon
varile ulasacak. Iyi haber: Petrol en
azindan simdilik tiikenmiyor. Kétt ha-
ber: ¢ok yakin bir zamanda endtistri-
lesmis diinyanin bagimlist oldugu bol
ve ucuz petroliin sonuyla karst karsi-
ya kalabiliriz.

Gectigimiz ay, ham petroliin varil
basina fiyat1 42 ABD dolarina ytksele-
rek son 20 yildaki en ytksek rakama
ulasti. 1960’lardan bu yana yeni pet-

36

rol alanlarinin kesif hizinin yavasladi-
g1, bilinen bir gercek. Giinlimiizden
40 yil 6nce, bir yilda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol iceren yeni
petrol alanlari kesfedilebiliyordu. Bu-
glinse, bu miktar yilda 10 milyar vari-
le diismtis durumda ve bunlarin birgo-
gu kiiciik haznelerden olusuyor.

Yeni petrol alanlarinin kesfindeki
azalma petrol sektoriint yeni ¢c6zim-
ler bulmaya zorluyor. Ornegin, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska kiyilarinda
bulunan ve buglinki teknolojiyle cI-
karilmasi ekonomik olarak cok giic
olan petroller sektortin 6nemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, kesif-
lerdeki azalma daha simdiden en azin-
dan bir petrol sirketini etkilemis goru-
ntiyor. 2004 yilimin basinda, Ingilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kanitlanmis petrol rezervleri-
nin, onceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldugu ortaya cikti. Bu ko-
nu, basinda genis yanki buldu ve pet-
roltin kisitliligi sorununun genis kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Aslinda, sirketlerin ya da hiiktimet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olustugu, bilinen bir
gercek. Ancak gecmiste rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni kesif-
lerle dengelendigi ve Uretimin 6ngoru-
len rakamlara ulastigi g6zleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
larindaki acig1 kapatacak kadar yeni
petrol alani bulamamasi olabilir. Yine
de, petrol Uretiminin gunin birinde
tiikenme asamasina gelecegi gercegini
unutmamak-gerekiyor.

1973 ve 1979 yillarinda, petrol fi-
yatlarinda gerceklesen ani artislar,
ttim tlkelerin ucuz ham petrole olan
bagimliliklarini fark etmelerine neden
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kithig1 6ncekiler gibi gecici ol-
mayacak. Bugtin artik, sayila-
n1 gittikce artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sag-
layan buytk petrol yataklari-
nin timintn c¢oktan bulun-
mus olabilecegini distiniyor-
lar. Bu uzmanlarin basinday-
sa, petrol dUretiminin tepe
noktasi tizerine calismalariyla
taninan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliskili raporlardaki bazi
sistematik hatalara dikkat ce-
kiyor ve her seyden énce bil-
dirilen rakamlarin bircogu-
nun gercekci sayilamayacagi-
na isaret ediyor. Kiiresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, sayilar1 birkac
taneyle siirl yayinlardan el-
de ediliyor. Bu yaklasim, top-
lam dretim istatistikleri icin
yeterli bilgi saglayabiliyor; clinkii veri-
ler, kuyulardan cikan petroliin 6l¢i-
mine dayaniyor. Bu 6l¢timler kusur-
suz degil; Ornegin, bu istatistikler,

1991 yilinda Irak’in yaktig: iki milyar
varillik Kuveyt petroliini icermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve dtizeltilmesi glic degil.

Petrol Nasil Bulunuyor?

Ancak, rezervler konusunda
dogru tahminlerde bulunmak
cok daha gti¢c. Bu dergiler her
yil, tim ddnyadaki petrol sir-
ketlerinden ve hiikiimetler-
den tretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yayimliyorlar.
Gercek yasamdaki duruma
daha yakindan bakmadan 6n-
ce, rezerv ve kaynak sozciik-
leri arasindaki ayrima bir g6z
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
gerden ya da ne kadarinin ¢1-
karilabileceginden bagimsiz
toplam varliginin fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baska bir de-
yisle, tipki okyanuslarda dagi-
nik bicimde bulunan altin gi-
bi, ytiksek maliyetler nedeniy-
le ya da cikarilmasi olanaksiz
oldugu icin, buyiik miktarlar
hi¢ kullanilamayabilir.  Re-
zerv kavramiysa (elde edilebi-
lir kaynaklar gibi) kaynaklarin bir bo-
liminin Uretilme olasiliginin ekono-
mik degerlendirmesini de icerir. Bun-
lara ek olarak kullanilan baska terim-

Petroliin ingilizce’deki karsiligi, “petrole-
um”. Bu sozciigiin kokeni de Latince’de kayac
anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerine dayaniyor. Petrol, tortul
kayaclarin gozeneklerinin icinde toplanir. Petro-
lii bir siinger gibi tutan bu hazne kayaclari, ken-
disi icin bir “kapan” olusturan gézeneksiz kat-
manlarin icine hapsolmustur. (Ancak, petroliin
asil olusum yeri burasi degildir.) Yeryiizii, yerka-
bugu yer degistirdikce ortaya cikan farkl jeolo-
jik ozelliklere sahip bircok farkli bolgeden olu-
sur. Bu bélgelerin bazilarinda daha biiyiik ve da-
ha fazla sayida petrol kapanlari bulunur. Kimi
hazne kayaclarinda petrol daha cok havuzlarda
toplanmistir ve cikariimasi daha kolaydir; kimi
hazne kayaclarindaysa kayaclarin icine yayilmis-
tir. Ornegin Orta Dogu, her iki istenen ozellige
sahip bir bolgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
ri biiyiik ve cok sayidadir, hem de hazne kayag-
lari petrolii havuzlarda tutar. Diinyanin oteki bol-
gelerinde de, (bulunmasi gii¢ ve tiretilmesi daha
masrafli olsa da) biiyiik petrol yataklari buluna-
bilir.

Petrol kaynaklarinin bulunmasi, bircok fark-
Ii etkinlik icerir ve bir dizi adimdan olusur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olasiligi saptanir;
kayaclarin petrol olusumuna uygun olup olma-
digi belirlenir. Ancak buralarda gercekten pet-
rol ve dogalgazin bulunup bulunmadig, yalniz-
ca sondaj yoluyla anlasilabilir. Bulunan petro-
liin ticari agidan uygun olup olmadidi ve daha
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fazla kaziyla petrol haznesinin boyutlari belir-
lenmeye calisilir. Daha sonra iiretim kuyular
kurulur ve cikarilan petroliin bagka yerlere tasi-
nabilmesi icin, toplanacagi merkezi noktalara
boru hatlari dosenir. Petrol, kayaclarin goze-
neklerinden ve catlaklardan akarak iretim ku-
yusuna ulasir. Ham petroliin rafinerilerde ariti-
larak islenmesi sonucunda, ortalama olarak
%43 benzin, % 18 yagyakit (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (sivilastirilmis petrol gazi) elde
edilir.
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Bu etkinlikleri kapsayan sektorlerde yapilan
yatirimlar, biiyiik sermaye gereksinimleri ve pet-
roliin bulunup bulunmayacaginin belirsizligi ne-
deniyle biiyiik risk tasir. Ote yandan, gecmise ba-
kildiginda, karlilik ve yatirimlarin geri getirisi ba-
kimindan endiistrinin bagka béliimlerine gore
cok daha fazla kazandirir. Son yillardaki tekno-
lojik gelismelerin de, belirsizliklerin azalmasini
ve sermayenin daha verimli kullaniimasina katki-
da bulunarak endiistrinin basarisini artirdigi soy-
lenebilir.




ler de var. Ornegin, “kanitlanmis re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be gore, yalnizca icinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak uretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlatiyor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
arastirmacilarin  ulastiklar1 degerler
kesin bulgulara degil, belli olasiliklara
dayaniyor. Ornegin, yerbilimciler Nor-
vec¢'teki Oseberg alaninda % 90 olasi-
likla 700 milyon varillik erisilebilir
petrol bulundugunu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olasili-
ginmsa % 10 oldugunu tahmin ediyor-
lar. Buna gore, dasik rakam “P90
tahmini” (P90, ytzde doksan olasilik-
la anlamina geliyor); yiiksek rakamsa
“P10 tahmini” (ytizde onluk olasilikl)
olarak adlandiriliyor.

Pratikte, sirketler ve tilkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davraniyorlar ve P10’la P90 arasinda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi secebiliyorlar. Ciin-
ki, 6rnegin abartilmis rakamlar, bir
petrol sirketinin hisse fiyatlarini yik-
seltebiliyor.

OPEC’e tye tlkelerin, bildirdikleri
rakamlari sisirmenin cazibesine kapi-
labileceklerini dtstinmek de olast.
Clnki bu tlkeler, rezervleri arttikca
daha fazla petrol ihrac etme izni elde
ediyorlar. Basta gelen OPEC iilkele-
rinde 6zel petrol haklarina sahip ulu-
sal sirketlerin, her bir petrol alaniyla
ilgili (tilkelerinin toplam rezervlerinin
dogrulanmasinda kullanilabilecek) ay-
rintili istatistikleri aciklanmiyor. Bura-

dan yola cikilarak 6rnegin, 1980’lerin
sonlarinda 11 OPEC {ilkesinden altisi-
nin petrol rezervleriyle ilgili rakamlari
% 42 - % 197 arasinda, yiikseltmeleri-
nin arkasinda ihracat kotalarini artir-
ma isteklerinin yattigindan kuskulani-
labilir. (Bir baska goris: Yerel hikd-
metler tizerlerine almadan 6nce, bura-
larda petrol tretimi yapan 6zel sirket-
lerden kalma énceki rezerv tahminle-

ri, buytk olasilikla tutucu rakamlar-
dan olusuyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar1 artirmaya yonelik bir revizyon
yapildig1 saniliyor; ¢linkii rezervlerde-
ki bu artisa eslik eden yeni biiytik pet-
rol alanlar1 kesfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerceklesmemisti.) OPEC di-
sindaki baska petrol tilkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar1 oldugundan
yiksek gostermeye calismadiklari el-

Petroltin Olusumu

'Mi‘_\'vﬁérg*'zmalar 1%

atll |

Petroliin kokeninin, milyonlarca yil 6nce de-
nizlerde, acisu ya da tathsu ortamlarinda yasa-
yan tekhiicreli bitki ve hayvanlara dayandigi sa-
niliyor. Bu canlilarin artiklari kisa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmis, ince taneli tortul-
larin arasina sikismis ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adlandirilan ilk organik malzeme
kaynagini olusturmustu. Zaman icinde bu kalin-
tilar camur, kum ve aliivyon tabakalariyla ortiil-
dii. Bu tabakalarin neden oldugu isi ve basincin

ﬂ?%_ﬂ?_._.} - Petrolve Dogalgaz  Kapapdaki Retrol (Gegirgen Olmayan
Kayaa  yukarigoediyor=. ve Dogualgaz Kayag

yardimiyla, yag damlaciklari ve gaz kabarciklari
olustu. O zamanlar, bugiinkii kitalarin biiyiik co-
gunlugu sularla kapliydi. Yerkabugu hareketleri
ve yerkabugunun kivrilarak yiikselmesi sonucu
denizlerin altindaki katmanlar yiikseldi ve kita-
lar olustu. Bu hareketler sirasinda, basing altin-
da kalan petrol, gozenekli ve gecirgen ortamla-
ra dogru gog etti ve “hazne” adi verilen kumta-
s ve kirectasi gibi kayaclarin gozeneklerinde bi-
rikti.
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bette soylenemez. 1997 yilinda 59 l-
ke, 1996 yilindan bu yana rezervleri-
nin degismedigini acgikladilar. Ancak,
petrol cikarildikca rezervlerde azal-
ma oldugundan ve yeni alanlar kesfe-
dildiginde rezervler arttigindan, ra-
kamlarin yillar boyunca st tste de-
gismeden kalmasi akla yakin gériin-
mtiyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” taniminin bélge-
den bolgeye degisiklik géstermesi. Ki-
mi tlkelerdeki diizenlemeler, sirketle-
rin yalnizca tretim yapilan bir kuyu-
nun yakininda bulunan ve yirirlik-
teki petrol fiyatlariyla ve var olan tek-
nolojilerle karli bir bicimde cikarilabi-
lecegi konusunda makul Olciilerde

OPEC Sepet Fiyati

Petrol sgdiminde onde gelen 11
lilkenin (Sutdr Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,

Irak, iran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
ziiela) katilimiyla kurulan Petrol ihrag
Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization
of Petroleum Exporting Countries -
OPEC) kuri aclarindan en 6nem-
lisi, petrol fiyatlarinin dengelenmesi.
OPEC iilkeleri yedi farkl referans pet-
roliini goz oniinde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat1” olarak adlandiri-
lan ortalama bir petrol fiyati belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’in tirettigi
“Arap—hafif petroli”, Birlesik Arap
Emirlikleri’nin iirettigi “Dubai”, Nijer-
ya’nin lrettigi “Bonny Light”, Ceza-
yir'in irettigi “Saharan Blend”, En-
donezya’nin lirettigi “Minas”,
Veneziiela’nin iirettigi “Tia Juana
Light” ve OPEC iiyesi olmayan Mek-
sikadup direttigi “Istmus”dur.

Wanlgh ik Resdtees:20032003)

Diinya’nin ham petrol gereksiniminin 1/3’i,
Ortadogu iilkelerinin tretimiyle karsilaniyor. Ancak,
Avrupa ve Avrasya’yla (daha cok ingiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da biiyiik tireticilerden.
Aradaki fark, Ortadogu’da ¢ikan petroliin
neredeyse tamaminin ihra¢ edilmesi ve Avrupa
lilkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karsilamaya yetecek kadar petrol iiretemiyor
olmasi.

Eldeki veriler, diinya niifusunun 40 yillik ham
petrol gereksinimini saglamaya yetecek
“kanitlanmig” petrol rezervlerinin bulundugunu
gosteriyor. Bu arada, ne kadar biiyiik bir olasilik
oldugu tartisilsa da, yeni petrol alanlari bulunabilir;

B 'ornsithanMBillion Barrels Red
1 Billiogeta A8 Billion Barrels Orange

[ uBikipartar® Billion Barrels Green

[ so0auslioiyto 898 Million Barrels Blue

I 100 #mAiviveo 999 Million Barrels Purple
<400 MiioniBareels Yellow

Hoynak OOBSGas Journal, “Worldwide Report,” December 23, 2002

ya da bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayan
petrollerden yararlanilmasini saglayan yeni
teknolojiler gelistirilebilir. Elbette, tiiketimin
azaltilmasi da bir baska secenek.

Wl g0k Rrstdietionm 2901) petrol qtindacchilepdiice
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ithaller ve Kullanim:
Bati Avrupa ve Japonya, petrol liretimleri gereksi-

nimlerini karsilamaya yetmediginden ¢ok biiyiik
Il Ginepdenthan aBillion Barrels 4* oranda ithal petrole bagimlilar. Petroliin en cok tii-
EaMRlanty:d Glilion Barrets ketildigi yer ABD; ancak, gereksinimini biiyiik oran-
I nocMikiberta:dS9 Million Barrels da kendi iiretiyor. Ortadogu’daki petrol iireticileri-
=2§::!:Tn::m Million Barrels nin petrol tiiketimleri de cok fazla. Yoksul iilkelerin

tiiketimleriyse bu iilkelerin tiiketimlerinin yaninda

cok kiiciik kaltyor.
Kaymak:USE weraydpivmstianohdministialionon, International Energy Annual, February 2003
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Petrol Aritimi

Rafineri, ham petroliin aritilarak cesitli petrol
tiriinlerine doniistiirildigi ve yilin 365 giinii,
giinde 24 saat calisan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol antilip islenerek benzin, fuel oil (yag-
yakit) ve dizel yakiti gibi enerji iiretiminde kulla-
nilan yakitlara ve plastik, poliiiretan ve solventler
gibi yiizlerce baska iiriine dondistiiriiliiyor.

Petrol aritma islemlerinin gecmisi, 19. yiizyr-
la dayaniyor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk aritma
tesislerinde, ham petrol ayristirilarak benzin, gaz-
yagi, yagyakit ve yaglama yagi elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Diinya Savaslarindan sonra, aritma
islemlerinde biiyiik ilerlemeler gerceklestirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilesiklerinin sayi-
siz karisimindan ve gorece diisiik oranlarda da
olsa, yapisini etkileyebilecek diizeylerde azot,
kiikiirt ve oksijenden olusur. Kiikiirt, bollugu
bakimindan (agirhginin % 0,05 - 5’i kadar)
ham petroldeki elementler arasinda ticiincii sira-
dadir. Oksijen orani, agirlik bakimindan % 2;
azotsa agirhk bakimindan % 0,1 kadardir. Ham
petrolde, bircogu denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kalintilara da rastlanir. Farkli kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bilesimleri-
nin yani sira, renk, 6zgiil agirhk ve agdahlk gi-
bi fiziksel ozellikleri de farkh farklidir. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalari birbirinden
cok farkli bilesiklerin bir karisimi oldugundan,
tek bir kaynama ya da donma noktasindan soz
edilemez. Ancak, ham petroliin aritilmasi, da-

bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
nitlanmis” rezerv olarak tanimlanma-
sina izin veriyor. Bircok baska tlke-
deyse, sirketlerin belli bir rezerv tani-
munt kullanmast zorunlulugu yok. Or-
negin, eski Sovyetler Birligi tilkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun yillar bo-
yunca cok iyimser rakamlarla aciklan-
dig1 saniliyor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, siklikla bu rakamlar1 “kanit-
lanmis” rezerv tahminleriymis gibi ele
alabiliyorlar. Ornegin 1996 yilinda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
gi’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aciklarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldugunu yaziyordu. Aradaki
fark, bu rakamlarin ne kadar “esnek”
olabilecegini gosteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yalniz-
ca P90 rakamlarmin kullanilmasi da
¢oziim degil. ABD’de oldugu gibi her
bir alan icin % 90 olasi olan miktarla-
rin eklenmesi; bir tilkenin ya da yeryu-
zinun timd icin % 90 oranda gercek-
lesebilecek miktar1 vermiyor.

mitmayla baglar. Ham petrol 6nce isitilir, sonra,
ortaya cikan buharlar ve sivilar bir kuleye gon-
derilir. Bu kule, damitma kolonudur. Damitma
kolonunun tepesine dogru yiikselen farkli mole-
kiiller, agirliklarina gore kolonun farkl yiiksek-
likteki boliimlerinde sogumaya baslar. Sivilasti-
rilmis petrol gazi (LPG) gibi en diisiik sicaklikta
elde edilen hafif iirtinler en isttedir. Daha son-
ra, jet yakiti, gazyagi, gibi orta agirlikta triinler
gelir. En alttaysa asfalt gibi agir tiriinler yer alir.

Petrol Uretiminin
Tepe Noktasi

Petroltin sinirli bir kaynak oldugu,
bilinen bir gercek. Sinirli kaynaklarin
tlikenisini tanimlayan belli temel ku-
rallar var: Uretim sifirdan baslar; daha
sonra bir daha asla ulasilamayacak te-

Kimi rafinerilerde, degerli olmayan bilesikler
de, molekiiler yapilari kimyasal yontemlerle de-
gistirilerek degerli tiriinlere dondistiirdiliir. Arit-
ma islemiyle elde edilen bilesikler, sogurma, si-
yirma, coziiciiyle oziitleme ve kristallendirme gi-
bi yontemlerle ayristirilir. Tiiketicilere sunula-
cak driinlerin hazirlanabilmesi icinse, gelismis
donanim ve yontemlerin kullanildigi ¢ok karma-
sik siirecler uygulanir.

pe noktasina ulasir; tepe noktasi gecil-
dikten sonra da kaynak tlikenene ka-
dar tretim azalarak stirer. Yerytiziin-
deki petrol kaynaklari da icinde olmak
tizere, kaynaklarla ilgili tim sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert tarafin-
dan tanimlanmis. Colin Campbell’in
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Uretim sifirdan baslayarak zaman icin-
de, cikarilabilir kaynaklarin yarisi ¢i-
karildiginda tepe noktasina ulastyor.
Daha sonra, Uretim, geri dontilemez
bir bicimde, artis hiziyla ayni hizda
ddstse geciyor. Can egrisinin kapladi-
81 alan, petrol alaninin kiimdulatif tre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petroltin toplamini ve Omrind
gosteriyor. Yeryliziinden elde edilebi-
lecek petroliin toplamini ve petrol
alanlarinin  émriint belirleyebilmek
icin, tim dtinyadaki petrol tretimi ve
yeni petrol alanlari kesiflerinin ve yer-
bilimi verilerinin g6z 6ntine alinmasi
gerekiyor. 1956 yilinda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol tre-
timlerinin tepe noktasini kesin olarak
tahmin edebilmisti.

bu kurallar1 temel alan modeli de bir-
kac varsayima dayaniyor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yapismin iyi bilin-
digi ve bilinmeyen petrol alanlarinin
kesfedilmesinin, ¢ok uzak bir olasilik
oldugu. ikincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yapilan treti-
min dengesiz dagilimi ve gelecekteki

Petrol Ticareti

kesiflerin belirsizligiyle iliskili sorun-
lar1 ¢c6zmek icin, Gretimin, istatistikte-
ki “merkezi smir teoremi’ni izledigi
varsayimi. Teoreme gore, cok sayida
dengesiz degiskenin toplami, normal
bir dagilim izleme egilimi gosteriyor
ve bu dagilim grafik olarak gosterildi-
ginde ortaya bir can egrisi cikiyor:

Ticareti ister bir yerden bir yere tasinan ma-
lin miktari (hacmi), ister degeri, ister tasima ka-
pasitesiyle dlcelim, petrol, uluslararasi ticareti
en ¢ok yapilan mal. Diinyada petroliin cok iire-
tildigi bolgeler, cok petrol tiiketilen bolgelerle
ayni degil. Bu nedenle de petroliin, sunumunun
talepten daha fazla oldugu (ihracatcr) bélgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldugu (itha-
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latci) bolgelere tasinmasi gerekiyor. Diinyanin
en cok petrol tiiketen ilic bdlgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latci bolgeler. Ortadogu’ysa, en fazla petrol ih-
ra¢ eden bolge olma ozelligini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol iriinleri, sunumu ya-
pana en fazla dederi saglayan pazarlara akiyor.
Oteki kosullarin hepsi esit olursa, petrol, en ya-

Kimi uzmanlar, Hubbert can egrile-
rinin, dldnyanin petrol Ureminin ve
petrol rezervlerinin karmasik ve dina-
mik yapisini betimlemekten uzak ol-
dugunu; ctinkd, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iligkilerini dikkate almayan bir
modelin Grdnd oldugunu distindyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol tretimi-

kindaki pazara en once ulasiyor. Bu pazar, geti-
rilen petroliin hepsini icine cekemezse, denge
en yakindaki bir baska pazara ve oradan da bir
baska pazara hareket ediyor; bu, petroliin tiimii
yerini bulana kadar siiriiyor.

Diinya petrol ticaretinde baskin olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, cesitli riskler goz ondi-
ne alinarak, rafinerilerin tireticilere degil, tiike-
ticilere yakin yerlere kurulmasi. Boylelikle pet-
rol driinleri, kisa donemli degisimlerden etkilen-
meden ve her bolgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak (retilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Dogu gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amaciyla bu kura-
Ii bozacak bicimde kurulmus rafineri merkezleri
de var.

Aslinda gercek yasamda, ticaretin akisi her
zaman “en yakindakine en once” diizenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin diizeni, farkl iiriin ta-
lepleri, drtinlerin kalite ozellikleri ve politikalar,
siralamalari degistirebiliyor. Petroliin beli bir
pazara iletilmesi, hiikiimet politikalarindan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem alicilar,
hem de saticilar kimi kisitlamalar getirebiliyor.
Ornegin, ABD’nin iran ve Libya’dan petrol alimi-
ni yasaklamasi ve Birlesmis Milletler’in Irak pet-
rollerinin satisimi kisitlamasi gibi.

Bolgelere ve iiriinlere gore sunum ve talep
egilimlerinin etkilesimi, ham petrol ve petrol
tirtinlerinin fiyatlarini belirliyor. Cogu kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar cok kiiciik ve yalnizca ali-
clarin ve saticilarin ilgi alanina giriyor. Ancak,
bu dengelerin cok cesitli nedenlerle kesintiye
ugradigi ve petrol fiyatlarini haberlere tasidig
da oluyor.



nin tepe noktasini tahmin etmedeki
basarisiysa, bu bélgenin 6zel dogasin-
dan, diinyanin en yogun arama ve Ure-
tim yapilan bélgesi olmasindan kay-
naklaniyor olabilir. Dlnyanin baska
bolgelerindeki tiretim desenlerinin bir
can egrisiyle gésterilemeyecegini, bas-
ka yerlerde Uretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldugunu belirti-
yorlar. Petrol {iretiminin tepe noktasi,
buytik bir olasilikla bu olay gercekles-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Ote yandan, petrol tretiminin ne
zaman tepe noktasmna ulasacaginin
hesaplanmasinda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar1 da 6nemli. Bunu tah-
min edebilmek icin de, rezervlerin
hangi hizda degistiginin bilinmesi ge-
rekiyor. Iste, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir bicimde yanlis yonlen-
dirici oldugu yer de burasi. Bir baska
sorun, kesfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar1 tahmin edilirken, farkli pet-
rol tiplerinin cok esnek tanimlarla ele
almmasi. Ham petrol, 6zgiil agirligina
ve akiskanligina gore ikiye ayriliyor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugu-
ne kadar Uretimi yapilan petroliin %
95’1 bu tanimlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranli kumlar, petrol killi sistleri gibi
bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayacak
nitelikte petrol). Bu ayrim 6nem tasi-
yor; clinkt kiresel ekonomi, 6zellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayaniyor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may1 bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklari, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugtinkii fiyatlarla, ne de
bugiin gerceklesecek. Bu da, genellik-
le petrol sirketlerince 6ne sdriilen,
teknolojinin petrol kaynaklarimizin
Omrinl uzatacagr saviyla celisiyor:
Bu heniiz gelistirilmemis teknolojiler-
le tretilecek petroliin maliyeti, bugu-
niin standartlarina gore astronomik fi-
yatlarda olabilir. Iste bu yiizden bu
kaynaklari, elde edilebilir petrol kay-
naklarindan ayr1 tutmak gerekiyor.

Oyle ya da bdéyle, petroli bir fosil
yakit olarak tanimlayarak, zaten gec-
miste olusmus oldugunu, yani ilk vari-
li ttikettigimizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldugunu da kabul etmis
oluyoruz. Ancak, petroliin ne kadar
strede tiikenecegi konusunda farkl
goriisler var. Ote yandan, 6yle gori-

niyor ki, petrolle ilgili asil sorun tu-
kenmekte oldugu degil, ucuz petrol
liretiminin sonuna varmak tzere ol-
mamiz. Kimilerine gére, petrol treti-
minin tepe noktasini coktan geride bi-
raktik. Bir¢ok uzman ve kurulussa,
ontmizdeki 10 - 20 yil icinde petrol
iretiminin tepe noktasina ulasilacagi-
n1 hesapliyorlar. Bu noktadan sonra,

Petrol Stoklari

dretim maliyetleri gittikce artarak
yukselecek. Kiiresel enerji gereksini-
minin % 40’11 ve tasimacilikta kullani-
lan yakitin % 90’m1 saglayan petrol,
ontimizdeki 10 yil icerisinde azalma-
ya baslayacak. Dinyanin buglinktine
gore cok cok daha az petrol kullanma-
y1 68renmesi gerekecek. Bunun icin
plan yapip hazirlanan tlkeler, kriz

Petrol stoklari, petroliin iireticiden tiiketici-
ye ulastiriimasinda ve hem kiiresel hem de bél-
gesel petrol pazarlarinin dengesi acisindan
onem tasiyor. Energy Intelligence Group’un
1997 yilindaki raporuna gore, herhangi bir za-
manda, tiim diinyada endiistri kuruluslarinin ve
hiikiimetlerin stoklarinda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Ciinkii
stoklar, kiiresel gereksinim karsilama sistemi-
nin calismasini siirdiirmek icin gerekli. Petrol
stoklari, kuyulardan tiiketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlarini, motorlu araglar dol-
duran, pazarlari ve endiistrinin tiim parcalarini
birbirine baglayan dev bir boru hatti gibi diisii-
niilebilir. Bu nedenle de petrol endiistrisinin,
dogru liriinii dogru zamanda dogru yere ulasti-
rabilmesinde kilit noktasini olusturur.Bu stok-
larin yalnizca % 10’u endiistrinin istedigi za-
man kullanmak iizere erisebilecegi durumda-
dir. “ihtiyari stoklar” olarak adlandirilan bu
yiizde onluk bédliim, kiiciik gibi goriinse de en-
diistriyi cesitli bicimlerde etkileyebilir; ciinkii

pazarda cok az, cok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldugunun gostergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar diisiikse, fiyatlar daha yiiksek
olur ve bu da sunumun artmasini tesvik eder ya
da talebin azalmasina neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklarin yiiksek olmasi, fiyatlarin
da o pazarda daha diisiik olmasina neden olur.
Stoklar, fiyatlarin bas gdstergesi olarak goriil-
diiglinden, pazarin en yakindan izlenen 6zelli-
gidir. Endiistrinin kiiresel petrol stoklarini dile-
digi kadar yakindan izlemesinin gii¢ oldugunu
da belirtmek gerekiyor. Diinyanin stoklama ka-
pasitesinin bircogunun sahibi, petrolii iireten,
rafine eden, ya da pazarlayan sirketler. Kiiciik,
ancak 6nemli bir boliimii de, petrolii lictincii ki-
silere kiralayarak para kazanan bagimsiz sir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
mani ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu sirketler, bu merkezlerin canlligin
korumasinda 6nemli rol oynuyor. Bagimsiz
stoklarin miktari, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir gostergesi olabiliyor.
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kendilerini vurdugunda tepki goste-
ren tUlkelere gére daha avantajli du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki
Son Damlaya Kadar

Bugiin artik petrol sirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar1 bula-
caklarina glivenmemeleri gerektigini
farkediyorlar. Artik zaman, kuyularda-
ki petrolti son damlasina kadar elde
edecek yeni yollar bulma zamani. Pet-
rol alanlarinda yangin c¢ikarmaktan
petrol haznelerini yikayacak mikroor-
ganizmalarin kullanilmasina kadar
cok farkli yontemlerden séz ediliyor.
Bu yontemlerden bazilarinin tam ola-
rak gelistirilebilmesi igin onlarca yil
gerekecek. Bir haznede yangin bas-
latmak, bu yontemlerden belki de en
eskisi. 50 yil kadar 6nce Rusya’daki
petrol alanlarinda kaza sonucu bulun-
mus. Miihendisler, basinci artirarak
petrolii kuyudan c¢ikmaya zorlamak
amaciyla hazneye hava pompalamislar
ve havanin petrolle tepkimeye girerek
tutusmasina neden oldugunu gérmds-
ler. Haznenin kiictik bir bélimdyle si-
nirli kalan tutusma, petroli isitarak
vizkozitesini azaltmis ve kuyulardan
sorunsuz bir bicimde akmasini sagla-
mis. Bu yontem, ézellikle petrol fiyat-
larmin yiksek oldugu 1980°li yillar
basta olmak tizere yillardir denenme-
sine karsin, kimi yerlerde ise yararken
kimi yerlerde de basarisiz olunmus;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerceklesmis. Ingiltere’de-
ki Bath Universitesi’nden arastirmaci-

Petrol Yerine

Fosil yakitlarin uygarligimiz agisindan 6ne-
mi tartisilamaz. Bu kaynaklarin sinirsiz olmadi-
gini biliyoruz; tstelik, bu yakitlari kullanmanin
iklim degisikligi gibi biyiik bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yakitlarin ekonomik, politik ve
cevresel etkileri, kamuoyunda atesli tartismala-
ra konu oluyor. Petroliin bir giin bitebilecek ol-
masi ve kiiresel isinma tehditi g6z oniine alinir-
sa, alternatif enerji kaynaklarina hicbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmamisti. i§te bu se-
ceneklerden bazilar:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kaynagi olabilir; ancak, yakit olarak kullanila-
bilmesi icin once islenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le calisan yakit pillerinde kullanilan hidrojen,
dogalgazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yakit olarak kullanilabilmesi icin, oncelikle
stirdiriilebilir kaynaklardan elde edilmeye bas-
lanmasi ve depolama ve dagitiminin ekonomik
altyapisinin kurulmasi gerekiyor. Yakit pilli oto-
mobiller, simdiden kullanilmaya baslandi. Lond-
ra’da yakit piliyle calisan otobiisler deneniyor.

Riizgér: Diinyanin en hizli biiyiiyen yenilene-
bilir enerji kaynag; tstelik de sinirsiz bir kayna-
ga dayaniyor. Ancak, riizgér tiirbinleri giirtilti-

lar, bu yontemi yeniden ele alarak
kapsamli bir arastirmayla denemeyi
planliyorlar.

Daha hafif petroller iceren alanlar-
daki cikarilamayan petroller icinse
Norvec’teki Statoil sirketinin gelistir-
digi yontem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar1 kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmis kiyilar1 temizlemede de kullani-
liyor. Yar1 yariya bosalmis haznelerde
petrol tretimi yapilmasmin giiclagu,
petroliin haznedeki kayaclara tutun-
masindan kaynaklaniyor. Petrold disa-
1 itmek icin icine su pompalaniyor;
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leri ve goriintiileri nedeniyle kimi yerlerde sika-
yetlere konu olabiliyorlar; riizgér tiirbini tarlala-
rinin kurulumunun yiiksek maliyetli olmasiysa
bir bagka sorun.

Su: Hem giivenli, hem de kirlilige neden ol-
muyor; ancak tretim tesislerinin kurulabilecegi
alanlar sinirli. Hidroelektrik santralleri icin ¢cok
biiyiik alanlara gereksinim duyuluyor ve dogal
dengeye zararli oldugu tartisiliyor. Deniz kiyila-
rina kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik tireten
sistemler de umut vaadediyor; ancak simdilik
kurulumlar ¢ok pahali.

ancak eninde sonunda su, iceride ka-
lan petroliin tizerinden akmaya basla-
yarak yararsiz kaliyor. Arastirmacila-
rin kullandigr mikroorganizmalar, ka-
yaclarin goézeneklerinde petrolle su
arasinda yasiyorlar. Bu, su molekdille-
rinin petrolii tutarak kayaclardan sék-
mesine yariyor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yontemle deneyler yuriittyor.
Bu yontemin, kuyulardan elde edile-
cek petroli % 5 oraninda artiracagi
tahmin ediliyor. Ingiltere’deki BP sir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaclari
arasindaki tepkimelerin kimyasal 6ze-
liklerini arastiriyor. Arastirmacilar, su-
yun tuzluluk oranini azaltmanin, pet-
rol damlalarmin gézeneklere hapsol-
masini engelleyecegini distintyorlar.
Mikrodalga 1sinimi ya da gaz (reten
mikroorganizmalarin kullanilmasini
Oneren arastirmacilar da var. Petroltin
fiyat1 arttikca, bu tir arastirmalarin
daha fazla énem kazanacag acik.
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uCuz
PETROLUN
JOINY

Kiresel enerji gereksinimimizin %
40’1 ve motorlu araclarda kullanilan
yakitlarin % 90’m1 petrol drtnlerin-
den karsiliyoruz. Arastirmacilar, tim
diinyada, btytk olasilikla yaklasik
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kaldigini acikliyorlar (1 varil = yakla-
sik 158 litre). Bugilin ttim diinyada her
glin 75 milyon varil petrol tretiliyor.
Uluslararast Enerji Ajansi’na (Interna-
tional Energy Agency) gore, 2030 yi-
Iinda giinliik tiiketimimiz 120 milyon
varile ulasacak. Iyi haber: Petrol en
azindan simdilik tiikenmiyor. Kétt ha-
ber: ¢ok yakin bir zamanda endtistri-
lesmis diinyanin bagimlist oldugu bol
ve ucuz petroliin sonuyla karst karsi-
ya kalabiliriz.

Gectigimiz ay, ham petroliin varil
basina fiyat1 42 ABD dolarina ytksele-
rek son 20 yildaki en ytksek rakama
ulasti. 1960’lardan bu yana yeni pet-

36

rol alanlarinin kesif hizinin yavasladi-
g1, bilinen bir gercek. Giinlimiizden
40 yil 6nce, bir yilda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol iceren yeni
petrol alanlari kesfedilebiliyordu. Bu-
glinse, bu miktar yilda 10 milyar vari-
le diismtis durumda ve bunlarin birgo-
gu kiiciik haznelerden olusuyor.

Yeni petrol alanlarinin kesfindeki
azalma petrol sektoriint yeni ¢c6zim-
ler bulmaya zorluyor. Ornegin, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska kiyilarinda
bulunan ve buglinki teknolojiyle cI-
karilmasi ekonomik olarak cok giic
olan petroller sektortin 6nemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, kesif-
lerdeki azalma daha simdiden en azin-
dan bir petrol sirketini etkilemis goru-
ntiyor. 2004 yilimin basinda, Ingilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kanitlanmis petrol rezervleri-
nin, onceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldugu ortaya cikti. Bu ko-
nu, basinda genis yanki buldu ve pet-
roltin kisitliligi sorununun genis kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Aslinda, sirketlerin ya da hiiktimet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olustugu, bilinen bir
gercek. Ancak gecmiste rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni kesif-
lerle dengelendigi ve Uretimin 6ngoru-
len rakamlara ulastigi g6zleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
larindaki acig1 kapatacak kadar yeni
petrol alani bulamamasi olabilir. Yine
de, petrol Uretiminin gunin birinde
tiikenme asamasina gelecegi gercegini
unutmamak-gerekiyor.

1973 ve 1979 yillarinda, petrol fi-
yatlarinda gerceklesen ani artislar,
ttim tlkelerin ucuz ham petrole olan
bagimliliklarini fark etmelerine neden
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kithig1 6ncekiler gibi gecici ol-
mayacak. Bugtin artik, sayila-
n1 gittikce artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sag-
layan buytk petrol yataklari-
nin timintn c¢oktan bulun-
mus olabilecegini distiniyor-
lar. Bu uzmanlarin basinday-
sa, petrol dUretiminin tepe
noktasi tizerine calismalariyla
taninan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliskili raporlardaki bazi
sistematik hatalara dikkat ce-
kiyor ve her seyden énce bil-
dirilen rakamlarin bircogu-
nun gercekci sayilamayacagi-
na isaret ediyor. Kiiresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, sayilar1 birkac
taneyle siirl yayinlardan el-
de ediliyor. Bu yaklasim, top-
lam dretim istatistikleri icin
yeterli bilgi saglayabiliyor; clinkii veri-
ler, kuyulardan cikan petroliin 6l¢i-
mine dayaniyor. Bu 6l¢timler kusur-
suz degil; Ornegin, bu istatistikler,

1991 yilinda Irak’in yaktig: iki milyar
varillik Kuveyt petroliini icermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve dtizeltilmesi glic degil.

Petrol Nasil Bulunuyor?

Ancak, rezervler konusunda
dogru tahminlerde bulunmak
cok daha gti¢c. Bu dergiler her
yil, tim ddnyadaki petrol sir-
ketlerinden ve hiikiimetler-
den tretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yayimliyorlar.
Gercek yasamdaki duruma
daha yakindan bakmadan 6n-
ce, rezerv ve kaynak sozciik-
leri arasindaki ayrima bir g6z
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
gerden ya da ne kadarinin ¢1-
karilabileceginden bagimsiz
toplam varliginin fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baska bir de-
yisle, tipki okyanuslarda dagi-
nik bicimde bulunan altin gi-
bi, ytiksek maliyetler nedeniy-
le ya da cikarilmasi olanaksiz
oldugu icin, buyiik miktarlar
hi¢ kullanilamayabilir.  Re-
zerv kavramiysa (elde edilebi-
lir kaynaklar gibi) kaynaklarin bir bo-
liminin Uretilme olasiliginin ekono-
mik degerlendirmesini de icerir. Bun-
lara ek olarak kullanilan baska terim-

Petroliin ingilizce’deki karsiligi, “petrole-
um”. Bu sozciigiin kokeni de Latince’de kayac
anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerine dayaniyor. Petrol, tortul
kayaclarin gozeneklerinin icinde toplanir. Petro-
lii bir siinger gibi tutan bu hazne kayaclari, ken-
disi icin bir “kapan” olusturan gézeneksiz kat-
manlarin icine hapsolmustur. (Ancak, petroliin
asil olusum yeri burasi degildir.) Yeryiizii, yerka-
bugu yer degistirdikce ortaya cikan farkl jeolo-
jik ozelliklere sahip bircok farkli bolgeden olu-
sur. Bu bélgelerin bazilarinda daha biiyiik ve da-
ha fazla sayida petrol kapanlari bulunur. Kimi
hazne kayaclarinda petrol daha cok havuzlarda
toplanmistir ve cikariimasi daha kolaydir; kimi
hazne kayaclarindaysa kayaclarin icine yayilmis-
tir. Ornegin Orta Dogu, her iki istenen ozellige
sahip bir bolgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
ri biiyiik ve cok sayidadir, hem de hazne kayag-
lari petrolii havuzlarda tutar. Diinyanin oteki bol-
gelerinde de, (bulunmasi gii¢ ve tiretilmesi daha
masrafli olsa da) biiyiik petrol yataklari buluna-
bilir.

Petrol kaynaklarinin bulunmasi, bircok fark-
Ii etkinlik icerir ve bir dizi adimdan olusur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olasiligi saptanir;
kayaclarin petrol olusumuna uygun olup olma-
digi belirlenir. Ancak buralarda gercekten pet-
rol ve dogalgazin bulunup bulunmadig, yalniz-
ca sondaj yoluyla anlasilabilir. Bulunan petro-
liin ticari agidan uygun olup olmadidi ve daha

BiLiIMve TEKNIK [EEN Temmuz 2004

Petrol Atigl6lEpmie :
i hees _

2 Km

%eklerdeki
g 5

fazla kaziyla petrol haznesinin boyutlari belir-
lenmeye calisilir. Daha sonra iiretim kuyular
kurulur ve cikarilan petroliin bagka yerlere tasi-
nabilmesi icin, toplanacagi merkezi noktalara
boru hatlari dosenir. Petrol, kayaclarin goze-
neklerinden ve catlaklardan akarak iretim ku-
yusuna ulasir. Ham petroliin rafinerilerde ariti-
larak islenmesi sonucunda, ortalama olarak
%43 benzin, % 18 yagyakit (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (sivilastirilmis petrol gazi) elde
edilir.
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Bu etkinlikleri kapsayan sektorlerde yapilan
yatirimlar, biiyiik sermaye gereksinimleri ve pet-
roliin bulunup bulunmayacaginin belirsizligi ne-
deniyle biiyiik risk tasir. Ote yandan, gecmise ba-
kildiginda, karlilik ve yatirimlarin geri getirisi ba-
kimindan endiistrinin bagka béliimlerine gore
cok daha fazla kazandirir. Son yillardaki tekno-
lojik gelismelerin de, belirsizliklerin azalmasini
ve sermayenin daha verimli kullaniimasina katki-
da bulunarak endiistrinin basarisini artirdigi soy-
lenebilir.




ler de var. Ornegin, “kanitlanmis re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be gore, yalnizca icinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak uretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlatiyor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
arastirmacilarin  ulastiklar1 degerler
kesin bulgulara degil, belli olasiliklara
dayaniyor. Ornegin, yerbilimciler Nor-
vec¢'teki Oseberg alaninda % 90 olasi-
likla 700 milyon varillik erisilebilir
petrol bulundugunu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olasili-
ginmsa % 10 oldugunu tahmin ediyor-
lar. Buna gore, dasik rakam “P90
tahmini” (P90, ytzde doksan olasilik-
la anlamina geliyor); yiiksek rakamsa
“P10 tahmini” (ytizde onluk olasilikl)
olarak adlandiriliyor.

Pratikte, sirketler ve tilkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davraniyorlar ve P10’la P90 arasinda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi secebiliyorlar. Ciin-
ki, 6rnegin abartilmis rakamlar, bir
petrol sirketinin hisse fiyatlarini yik-
seltebiliyor.

OPEC’e tye tlkelerin, bildirdikleri
rakamlari sisirmenin cazibesine kapi-
labileceklerini dtstinmek de olast.
Clnki bu tlkeler, rezervleri arttikca
daha fazla petrol ihrac etme izni elde
ediyorlar. Basta gelen OPEC iilkele-
rinde 6zel petrol haklarina sahip ulu-
sal sirketlerin, her bir petrol alaniyla
ilgili (tilkelerinin toplam rezervlerinin
dogrulanmasinda kullanilabilecek) ay-
rintili istatistikleri aciklanmiyor. Bura-

dan yola cikilarak 6rnegin, 1980’lerin
sonlarinda 11 OPEC {ilkesinden altisi-
nin petrol rezervleriyle ilgili rakamlari
% 42 - % 197 arasinda, yiikseltmeleri-
nin arkasinda ihracat kotalarini artir-
ma isteklerinin yattigindan kuskulani-
labilir. (Bir baska goris: Yerel hikd-
metler tizerlerine almadan 6nce, bura-
larda petrol tretimi yapan 6zel sirket-
lerden kalma énceki rezerv tahminle-

ri, buytk olasilikla tutucu rakamlar-
dan olusuyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar1 artirmaya yonelik bir revizyon
yapildig1 saniliyor; ¢linkii rezervlerde-
ki bu artisa eslik eden yeni biiytik pet-
rol alanlar1 kesfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerceklesmemisti.) OPEC di-
sindaki baska petrol tilkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar1 oldugundan
yiksek gostermeye calismadiklari el-

Petroltin Olusumu
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Petroliin kokeninin, milyonlarca yil 6nce de-
nizlerde, acisu ya da tathsu ortamlarinda yasa-
yan tekhiicreli bitki ve hayvanlara dayandigi sa-
niliyor. Bu canlilarin artiklari kisa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmis, ince taneli tortul-
larin arasina sikismis ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adlandirilan ilk organik malzeme
kaynagini olusturmustu. Zaman icinde bu kalin-
tilar camur, kum ve aliivyon tabakalariyla ortiil-
dii. Bu tabakalarin neden oldugu isi ve basincin

ﬂ?%_ﬂ?_._.} - Petrolve Dogalgaz  Kapapdaki Retrol (Gegirgen Olmayan
Kayaa  yukarigoediyor=. ve Dogualgaz Kayag

yardimiyla, yag damlaciklari ve gaz kabarciklari
olustu. O zamanlar, bugiinkii kitalarin biiyiik co-
gunlugu sularla kapliydi. Yerkabugu hareketleri
ve yerkabugunun kivrilarak yiikselmesi sonucu
denizlerin altindaki katmanlar yiikseldi ve kita-
lar olustu. Bu hareketler sirasinda, basing altin-
da kalan petrol, gozenekli ve gecirgen ortamla-
ra dogru gog etti ve “hazne” adi verilen kumta-
s ve kirectasi gibi kayaclarin gozeneklerinde bi-
rikti.
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bette soylenemez. 1997 yilinda 59 l-
ke, 1996 yilindan bu yana rezervleri-
nin degismedigini acgikladilar. Ancak,
petrol cikarildikca rezervlerde azal-
ma oldugundan ve yeni alanlar kesfe-
dildiginde rezervler arttigindan, ra-
kamlarin yillar boyunca st tste de-
gismeden kalmasi akla yakin gériin-
mtiyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” taniminin bélge-
den bolgeye degisiklik géstermesi. Ki-
mi tlkelerdeki diizenlemeler, sirketle-
rin yalnizca tretim yapilan bir kuyu-
nun yakininda bulunan ve yirirlik-
teki petrol fiyatlariyla ve var olan tek-
nolojilerle karli bir bicimde cikarilabi-
lecegi konusunda makul Olciilerde

OPEC Sepet Fiyati

Petrol sgdiminde onde gelen 11
lilkenin (Sutdr Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,

Irak, iran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
ziiela) katilimiyla kurulan Petrol ihrag
Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization
of Petroleum Exporting Countries -
OPEC) kuri aclarindan en 6nem-
lisi, petrol fiyatlarinin dengelenmesi.
OPEC iilkeleri yedi farkl referans pet-
roliini goz oniinde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat1” olarak adlandiri-
lan ortalama bir petrol fiyati belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’in tirettigi
“Arap—hafif petroli”, Birlesik Arap
Emirlikleri’nin iirettigi “Dubai”, Nijer-
ya’nin lrettigi “Bonny Light”, Ceza-
yir'in irettigi “Saharan Blend”, En-
donezya’nin lirettigi “Minas”,
Veneziiela’nin iirettigi “Tia Juana
Light” ve OPEC iiyesi olmayan Mek-
sikadup direttigi “Istmus”dur.

Wanlgh ik Resdtees:20032003)

Diinya’nin ham petrol gereksiniminin 1/3’i,
Ortadogu iilkelerinin tretimiyle karsilaniyor. Ancak,
Avrupa ve Avrasya’yla (daha cok ingiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da biiyiik tireticilerden.
Aradaki fark, Ortadogu’da ¢ikan petroliin
neredeyse tamaminin ihra¢ edilmesi ve Avrupa
lilkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karsilamaya yetecek kadar petrol iiretemiyor
olmasi.

Eldeki veriler, diinya niifusunun 40 yillik ham
petrol gereksinimini saglamaya yetecek
“kanitlanmig” petrol rezervlerinin bulundugunu
gosteriyor. Bu arada, ne kadar biiyiik bir olasilik
oldugu tartisilsa da, yeni petrol alanlari bulunabilir;

B 'ornsithanMBillion Barrels Red
1 Billiogeta A8 Billion Barrels Orange

[ uBikipartar® Billion Barrels Green

[ so0auslioiyto 898 Million Barrels Blue

I 100 #mAiviveo 999 Million Barrels Purple
<400 MiioniBareels Yellow

Hoynak OOBSGas Journal, “Worldwide Report,” December 23, 2002

ya da bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayan
petrollerden yararlanilmasini saglayan yeni
teknolojiler gelistirilebilir. Elbette, tiiketimin
azaltilmasi da bir baska secenek.

Wl g0k Rrstdietionm 2901) petrol qtindacchilepdiice

12 WGiitidrerita o MiyomVaripithal Ediliyor
m

9N & & @

ABDS. Avaippe A6¥a  JaRaRa China g
Rasifik: e
oK. Japan & China)
HKaynak BBRO02 World Energy Statistical Review

ithaller ve Kullanim:
Bati Avrupa ve Japonya, petrol liretimleri gereksi-

nimlerini karsilamaya yetmediginden ¢ok biiyiik
Il Ginepdenthan aBillion Barrels 4* oranda ithal petrole bagimlilar. Petroliin en cok tii-
EaMRlanty:d Glilion Barrets ketildigi yer ABD; ancak, gereksinimini biiyiik oran-
I nocMikiberta:dS9 Million Barrels da kendi iiretiyor. Ortadogu’daki petrol iireticileri-
=2§::!:Tn::m Million Barrels nin petrol tiiketimleri de cok fazla. Yoksul iilkelerin

tiiketimleriyse bu iilkelerin tiiketimlerinin yaninda

cok kiiciik kaltyor.
Kaymak:USE weraydpivmstianohdministialionon, International Energy Annual, February 2003
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Petrol Aritimi

Rafineri, ham petroliin aritilarak cesitli petrol
tiriinlerine doniistiirildigi ve yilin 365 giinii,
giinde 24 saat calisan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol antilip islenerek benzin, fuel oil (yag-
yakit) ve dizel yakiti gibi enerji iiretiminde kulla-
nilan yakitlara ve plastik, poliiiretan ve solventler
gibi yiizlerce baska iiriine dondistiiriiliiyor.

Petrol aritma islemlerinin gecmisi, 19. yiizyr-
la dayaniyor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk aritma
tesislerinde, ham petrol ayristirilarak benzin, gaz-
yagi, yagyakit ve yaglama yagi elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Diinya Savaslarindan sonra, aritma
islemlerinde biiyiik ilerlemeler gerceklestirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilesiklerinin sayi-
siz karisimindan ve gorece diisiik oranlarda da
olsa, yapisini etkileyebilecek diizeylerde azot,
kiikiirt ve oksijenden olusur. Kiikiirt, bollugu
bakimindan (agirhginin % 0,05 - 5’i kadar)
ham petroldeki elementler arasinda ticiincii sira-
dadir. Oksijen orani, agirlik bakimindan % 2;
azotsa agirhk bakimindan % 0,1 kadardir. Ham
petrolde, bircogu denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kalintilara da rastlanir. Farkli kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bilesimleri-
nin yani sira, renk, 6zgiil agirhk ve agdahlk gi-
bi fiziksel ozellikleri de farkh farklidir. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalari birbirinden
cok farkli bilesiklerin bir karisimi oldugundan,
tek bir kaynama ya da donma noktasindan soz
edilemez. Ancak, ham petroliin aritilmasi, da-

bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
nitlanmis” rezerv olarak tanimlanma-
sina izin veriyor. Bircok baska tlke-
deyse, sirketlerin belli bir rezerv tani-
munt kullanmast zorunlulugu yok. Or-
negin, eski Sovyetler Birligi tilkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun yillar bo-
yunca cok iyimser rakamlarla aciklan-
dig1 saniliyor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, siklikla bu rakamlar1 “kanit-
lanmis” rezerv tahminleriymis gibi ele
alabiliyorlar. Ornegin 1996 yilinda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
gi’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aciklarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldugunu yaziyordu. Aradaki
fark, bu rakamlarin ne kadar “esnek”
olabilecegini gosteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yalniz-
ca P90 rakamlarmin kullanilmasi da
¢oziim degil. ABD’de oldugu gibi her
bir alan icin % 90 olasi olan miktarla-
rin eklenmesi; bir tilkenin ya da yeryu-
zinun timd icin % 90 oranda gercek-
lesebilecek miktar1 vermiyor.

mitmayla baglar. Ham petrol 6nce isitilir, sonra,
ortaya cikan buharlar ve sivilar bir kuleye gon-
derilir. Bu kule, damitma kolonudur. Damitma
kolonunun tepesine dogru yiikselen farkli mole-
kiiller, agirliklarina gore kolonun farkl yiiksek-
likteki boliimlerinde sogumaya baslar. Sivilasti-
rilmis petrol gazi (LPG) gibi en diisiik sicaklikta
elde edilen hafif iirtinler en isttedir. Daha son-
ra, jet yakiti, gazyagi, gibi orta agirlikta triinler
gelir. En alttaysa asfalt gibi agir tiriinler yer alir.

Petrol Uretiminin
Tepe Noktasi

Petroltin sinirli bir kaynak oldugu,
bilinen bir gercek. Sinirli kaynaklarin
tlikenisini tanimlayan belli temel ku-
rallar var: Uretim sifirdan baslar; daha
sonra bir daha asla ulasilamayacak te-

Kimi rafinerilerde, degerli olmayan bilesikler
de, molekiiler yapilari kimyasal yontemlerle de-
gistirilerek degerli tiriinlere dondistiirdiliir. Arit-
ma islemiyle elde edilen bilesikler, sogurma, si-
yirma, coziiciiyle oziitleme ve kristallendirme gi-
bi yontemlerle ayristirilir. Tiiketicilere sunula-
cak driinlerin hazirlanabilmesi icinse, gelismis
donanim ve yontemlerin kullanildigi ¢ok karma-
sik siirecler uygulanir.

pe noktasina ulasir; tepe noktasi gecil-
dikten sonra da kaynak tlikenene ka-
dar tretim azalarak stirer. Yerytiziin-
deki petrol kaynaklari da icinde olmak
tizere, kaynaklarla ilgili tim sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert tarafin-
dan tanimlanmis. Colin Campbell’in
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Uretim sifirdan baslayarak zaman icin-
de, cikarilabilir kaynaklarin yarisi ¢i-
karildiginda tepe noktasina ulastyor.
Daha sonra, Uretim, geri dontilemez
bir bicimde, artis hiziyla ayni hizda
ddstse geciyor. Can egrisinin kapladi-
81 alan, petrol alaninin kiimdulatif tre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petroltin toplamini ve Omrind
gosteriyor. Yeryliziinden elde edilebi-
lecek petroliin toplamini ve petrol
alanlarinin  émriint belirleyebilmek
icin, tim dtinyadaki petrol tretimi ve
yeni petrol alanlari kesiflerinin ve yer-
bilimi verilerinin g6z 6ntine alinmasi
gerekiyor. 1956 yilinda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol tre-
timlerinin tepe noktasini kesin olarak
tahmin edebilmisti.

bu kurallar1 temel alan modeli de bir-
kac varsayima dayaniyor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yapismin iyi bilin-
digi ve bilinmeyen petrol alanlarinin
kesfedilmesinin, ¢ok uzak bir olasilik
oldugu. ikincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yapilan treti-
min dengesiz dagilimi ve gelecekteki

Petrol Ticareti

kesiflerin belirsizligiyle iliskili sorun-
lar1 ¢c6zmek icin, Gretimin, istatistikte-
ki “merkezi smir teoremi’ni izledigi
varsayimi. Teoreme gore, cok sayida
dengesiz degiskenin toplami, normal
bir dagilim izleme egilimi gosteriyor
ve bu dagilim grafik olarak gosterildi-
ginde ortaya bir can egrisi cikiyor:

Ticareti ister bir yerden bir yere tasinan ma-
lin miktari (hacmi), ister degeri, ister tasima ka-
pasitesiyle dlcelim, petrol, uluslararasi ticareti
en ¢ok yapilan mal. Diinyada petroliin cok iire-
tildigi bolgeler, cok petrol tiiketilen bolgelerle
ayni degil. Bu nedenle de petroliin, sunumunun
talepten daha fazla oldugu (ihracatcr) bélgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldugu (itha-
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latci) bolgelere tasinmasi gerekiyor. Diinyanin
en cok petrol tiiketen ilic bdlgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latci bolgeler. Ortadogu’ysa, en fazla petrol ih-
ra¢ eden bolge olma ozelligini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol iriinleri, sunumu ya-
pana en fazla dederi saglayan pazarlara akiyor.
Oteki kosullarin hepsi esit olursa, petrol, en ya-

Kimi uzmanlar, Hubbert can egrile-
rinin, dldnyanin petrol Ureminin ve
petrol rezervlerinin karmasik ve dina-
mik yapisini betimlemekten uzak ol-
dugunu; ctinkd, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iligkilerini dikkate almayan bir
modelin Grdnd oldugunu distindyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol tretimi-

kindaki pazara en once ulasiyor. Bu pazar, geti-
rilen petroliin hepsini icine cekemezse, denge
en yakindaki bir baska pazara ve oradan da bir
baska pazara hareket ediyor; bu, petroliin tiimii
yerini bulana kadar siiriiyor.

Diinya petrol ticaretinde baskin olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, cesitli riskler goz ondi-
ne alinarak, rafinerilerin tireticilere degil, tiike-
ticilere yakin yerlere kurulmasi. Boylelikle pet-
rol driinleri, kisa donemli degisimlerden etkilen-
meden ve her bolgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak (retilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Dogu gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amaciyla bu kura-
Ii bozacak bicimde kurulmus rafineri merkezleri
de var.

Aslinda gercek yasamda, ticaretin akisi her
zaman “en yakindakine en once” diizenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin diizeni, farkl iiriin ta-
lepleri, drtinlerin kalite ozellikleri ve politikalar,
siralamalari degistirebiliyor. Petroliin beli bir
pazara iletilmesi, hiikiimet politikalarindan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem alicilar,
hem de saticilar kimi kisitlamalar getirebiliyor.
Ornegin, ABD’nin iran ve Libya’dan petrol alimi-
ni yasaklamasi ve Birlesmis Milletler’in Irak pet-
rollerinin satisimi kisitlamasi gibi.

Bolgelere ve iiriinlere gore sunum ve talep
egilimlerinin etkilesimi, ham petrol ve petrol
tirtinlerinin fiyatlarini belirliyor. Cogu kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar cok kiiciik ve yalnizca ali-
clarin ve saticilarin ilgi alanina giriyor. Ancak,
bu dengelerin cok cesitli nedenlerle kesintiye
ugradigi ve petrol fiyatlarini haberlere tasidig
da oluyor.



nin tepe noktasini tahmin etmedeki
basarisiysa, bu bélgenin 6zel dogasin-
dan, diinyanin en yogun arama ve Ure-
tim yapilan bélgesi olmasindan kay-
naklaniyor olabilir. Dlnyanin baska
bolgelerindeki tiretim desenlerinin bir
can egrisiyle gésterilemeyecegini, bas-
ka yerlerde Uretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldugunu belirti-
yorlar. Petrol {iretiminin tepe noktasi,
buytik bir olasilikla bu olay gercekles-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Ote yandan, petrol tretiminin ne
zaman tepe noktasmna ulasacaginin
hesaplanmasinda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar1 da 6nemli. Bunu tah-
min edebilmek icin de, rezervlerin
hangi hizda degistiginin bilinmesi ge-
rekiyor. Iste, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir bicimde yanlis yonlen-
dirici oldugu yer de burasi. Bir baska
sorun, kesfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar1 tahmin edilirken, farkli pet-
rol tiplerinin cok esnek tanimlarla ele
almmasi. Ham petrol, 6zgiil agirligina
ve akiskanligina gore ikiye ayriliyor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugu-
ne kadar Uretimi yapilan petroliin %
95’1 bu tanimlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranli kumlar, petrol killi sistleri gibi
bugiinkii teknolojiyle ¢ikarilamayacak
nitelikte petrol). Bu ayrim 6nem tasi-
yor; clinkt kiresel ekonomi, 6zellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayaniyor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may1 bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklari, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugtinkii fiyatlarla, ne de
bugiin gerceklesecek. Bu da, genellik-
le petrol sirketlerince 6ne sdriilen,
teknolojinin petrol kaynaklarimizin
Omrinl uzatacagr saviyla celisiyor:
Bu heniiz gelistirilmemis teknolojiler-
le tretilecek petroliin maliyeti, bugu-
niin standartlarina gore astronomik fi-
yatlarda olabilir. Iste bu yiizden bu
kaynaklari, elde edilebilir petrol kay-
naklarindan ayr1 tutmak gerekiyor.

Oyle ya da bdéyle, petroli bir fosil
yakit olarak tanimlayarak, zaten gec-
miste olusmus oldugunu, yani ilk vari-
li ttikettigimizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldugunu da kabul etmis
oluyoruz. Ancak, petroliin ne kadar
strede tiikenecegi konusunda farkl
goriisler var. Ote yandan, 6yle gori-

niyor ki, petrolle ilgili asil sorun tu-
kenmekte oldugu degil, ucuz petrol
liretiminin sonuna varmak tzere ol-
mamiz. Kimilerine gére, petrol treti-
minin tepe noktasini coktan geride bi-
raktik. Bir¢ok uzman ve kurulussa,
ontmizdeki 10 - 20 yil icinde petrol
iretiminin tepe noktasina ulasilacagi-
n1 hesapliyorlar. Bu noktadan sonra,

Petrol Stoklari

dretim maliyetleri gittikce artarak
yukselecek. Kiiresel enerji gereksini-
minin % 40’11 ve tasimacilikta kullani-
lan yakitin % 90’m1 saglayan petrol,
ontimizdeki 10 yil icerisinde azalma-
ya baslayacak. Dinyanin buglinktine
gore cok cok daha az petrol kullanma-
y1 68renmesi gerekecek. Bunun icin
plan yapip hazirlanan tlkeler, kriz

Petrol stoklari, petroliin iireticiden tiiketici-
ye ulastiriimasinda ve hem kiiresel hem de bél-
gesel petrol pazarlarinin dengesi acisindan
onem tasiyor. Energy Intelligence Group’un
1997 yilindaki raporuna gore, herhangi bir za-
manda, tiim diinyada endiistri kuruluslarinin ve
hiikiimetlerin stoklarinda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Ciinkii
stoklar, kiiresel gereksinim karsilama sistemi-
nin calismasini siirdiirmek icin gerekli. Petrol
stoklari, kuyulardan tiiketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlarini, motorlu araglar dol-
duran, pazarlari ve endiistrinin tiim parcalarini
birbirine baglayan dev bir boru hatti gibi diisii-
niilebilir. Bu nedenle de petrol endiistrisinin,
dogru liriinii dogru zamanda dogru yere ulasti-
rabilmesinde kilit noktasini olusturur.Bu stok-
larin yalnizca % 10’u endiistrinin istedigi za-
man kullanmak iizere erisebilecegi durumda-
dir. “ihtiyari stoklar” olarak adlandirilan bu
yiizde onluk bédliim, kiiciik gibi goriinse de en-
diistriyi cesitli bicimlerde etkileyebilir; ciinkii

pazarda cok az, cok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldugunun gostergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar diisiikse, fiyatlar daha yiiksek
olur ve bu da sunumun artmasini tesvik eder ya
da talebin azalmasina neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklarin yiiksek olmasi, fiyatlarin
da o pazarda daha diisiik olmasina neden olur.
Stoklar, fiyatlarin bas gdstergesi olarak goriil-
diiglinden, pazarin en yakindan izlenen 6zelli-
gidir. Endiistrinin kiiresel petrol stoklarini dile-
digi kadar yakindan izlemesinin gii¢ oldugunu
da belirtmek gerekiyor. Diinyanin stoklama ka-
pasitesinin bircogunun sahibi, petrolii iireten,
rafine eden, ya da pazarlayan sirketler. Kiiciik,
ancak 6nemli bir boliimii de, petrolii lictincii ki-
silere kiralayarak para kazanan bagimsiz sir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
mani ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu sirketler, bu merkezlerin canlligin
korumasinda 6nemli rol oynuyor. Bagimsiz
stoklarin miktari, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir gostergesi olabiliyor.
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kendilerini vurdugunda tepki goste-
ren tUlkelere gére daha avantajli du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki
Son Damlaya Kadar

Bugiin artik petrol sirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar1 bula-
caklarina glivenmemeleri gerektigini
farkediyorlar. Artik zaman, kuyularda-
ki petrolti son damlasina kadar elde
edecek yeni yollar bulma zamani. Pet-
rol alanlarinda yangin c¢ikarmaktan
petrol haznelerini yikayacak mikroor-
ganizmalarin kullanilmasina kadar
cok farkli yontemlerden séz ediliyor.
Bu yontemlerden bazilarinin tam ola-
rak gelistirilebilmesi igin onlarca yil
gerekecek. Bir haznede yangin bas-
latmak, bu yontemlerden belki de en
eskisi. 50 yil kadar 6nce Rusya’daki
petrol alanlarinda kaza sonucu bulun-
mus. Miihendisler, basinci artirarak
petrolii kuyudan c¢ikmaya zorlamak
amaciyla hazneye hava pompalamislar
ve havanin petrolle tepkimeye girerek
tutusmasina neden oldugunu gérmds-
ler. Haznenin kiictik bir bélimdyle si-
nirli kalan tutusma, petroli isitarak
vizkozitesini azaltmis ve kuyulardan
sorunsuz bir bicimde akmasini sagla-
mis. Bu yontem, ézellikle petrol fiyat-
larmin yiksek oldugu 1980°li yillar
basta olmak tizere yillardir denenme-
sine karsin, kimi yerlerde ise yararken
kimi yerlerde de basarisiz olunmus;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerceklesmis. Ingiltere’de-
ki Bath Universitesi’nden arastirmaci-

Petrol Yerine

Fosil yakitlarin uygarligimiz agisindan 6ne-
mi tartisilamaz. Bu kaynaklarin sinirsiz olmadi-
gini biliyoruz; tstelik, bu yakitlari kullanmanin
iklim degisikligi gibi biyiik bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yakitlarin ekonomik, politik ve
cevresel etkileri, kamuoyunda atesli tartismala-
ra konu oluyor. Petroliin bir giin bitebilecek ol-
masi ve kiiresel isinma tehditi g6z oniine alinir-
sa, alternatif enerji kaynaklarina hicbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmamisti. i§te bu se-
ceneklerden bazilar:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kaynagi olabilir; ancak, yakit olarak kullanila-
bilmesi icin once islenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le calisan yakit pillerinde kullanilan hidrojen,
dogalgazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yakit olarak kullanilabilmesi icin, oncelikle
stirdiriilebilir kaynaklardan elde edilmeye bas-
lanmasi ve depolama ve dagitiminin ekonomik
altyapisinin kurulmasi gerekiyor. Yakit pilli oto-
mobiller, simdiden kullanilmaya baslandi. Lond-
ra’da yakit piliyle calisan otobiisler deneniyor.

Riizgér: Diinyanin en hizli biiyiiyen yenilene-
bilir enerji kaynag; tstelik de sinirsiz bir kayna-
ga dayaniyor. Ancak, riizgér tiirbinleri giirtilti-

lar, bu yontemi yeniden ele alarak
kapsamli bir arastirmayla denemeyi
planliyorlar.

Daha hafif petroller iceren alanlar-
daki cikarilamayan petroller icinse
Norvec’teki Statoil sirketinin gelistir-
digi yontem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar1 kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmis kiyilar1 temizlemede de kullani-
liyor. Yar1 yariya bosalmis haznelerde
petrol tretimi yapilmasmin giiclagu,
petroliin haznedeki kayaclara tutun-
masindan kaynaklaniyor. Petrold disa-
1 itmek icin icine su pompalaniyor;
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leri ve goriintiileri nedeniyle kimi yerlerde sika-
yetlere konu olabiliyorlar; riizgér tiirbini tarlala-
rinin kurulumunun yiiksek maliyetli olmasiysa
bir bagka sorun.

Su: Hem giivenli, hem de kirlilige neden ol-
muyor; ancak tretim tesislerinin kurulabilecegi
alanlar sinirli. Hidroelektrik santralleri icin ¢cok
biiyiik alanlara gereksinim duyuluyor ve dogal
dengeye zararli oldugu tartisiliyor. Deniz kiyila-
rina kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik tireten
sistemler de umut vaadediyor; ancak simdilik
kurulumlar ¢ok pahali.

ancak eninde sonunda su, iceride ka-
lan petroliin tizerinden akmaya basla-
yarak yararsiz kaliyor. Arastirmacila-
rin kullandigr mikroorganizmalar, ka-
yaclarin goézeneklerinde petrolle su
arasinda yasiyorlar. Bu, su molekdille-
rinin petrolii tutarak kayaclardan sék-
mesine yariyor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yontemle deneyler yuriittyor.
Bu yontemin, kuyulardan elde edile-
cek petroli % 5 oraninda artiracagi
tahmin ediliyor. Ingiltere’deki BP sir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaclari
arasindaki tepkimelerin kimyasal 6ze-
liklerini arastiriyor. Arastirmacilar, su-
yun tuzluluk oranini azaltmanin, pet-
rol damlalarmin gézeneklere hapsol-
masini engelleyecegini distintyorlar.
Mikrodalga 1sinimi ya da gaz (reten
mikroorganizmalarin kullanilmasini
Oneren arastirmacilar da var. Petroltin
fiyat1 arttikca, bu tir arastirmalarin
daha fazla énem kazanacag acik.
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Bazi firtinalari bir yonde esen kuv-
vetli riizgarlar; bazilarini ise kendi ek-
seni etrafinda dénen siddetli riizgarlar
olusturur. Dénen rtizgarlarin en buiyu-
38U ve en kuvvetlisi tayfunlardir; ortan-
casina hortum, en kticiigiine ise seytan
kulesi denir.

Tayfunlar, sadece diinyanin tropikal
bolgesinde sicak okyanus sulari tizerin-
de olusurlar ve tropikal enlemlerdeki
tilkelerin bati kiyilarini etkilerler. Bu
nedenle Tirkiye’de tayfun gézlenmez.
Ulkemizin sicak ve kurak bolgelerinde
glinesli glinlerde olusan zararsiz sey-
tan kuleleri kendi ekseni etrafinda do-
nen riizgarlardan bir tanesidir.

Hortum, “kiiciik, giiclii alcak basing
alanlarinda hizl bir sekilde kendi etra-
finda dénen riizgarlar” seklinde tanim-
lanabilir. Hortum bazen deniz tizerinde
olusur ve su hortumu admi alir. Su
hortumu, daha cok sicak ve si1g su yu-
zeyleri tizerinde olusur. Cogu hortum
10-100 metre genisligindedir, 10-15 da-
kika stirer ve ortalama 10 km yol alir.
Hortumlarin 100 km’den daha fazla
yol aldiklar1 ve varliklarini saatlerce
strddrdukleri durumlar da vardir. Hor-
tum, Turkiye dahil diinyanin her tara-
finda meydana gelebilen, can ve mali-
miz icin 6nemli tehlikeler olusturan 28
cesit meteorolojik afetten biridir.
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Neden Tehlikelidirler?

ABD'de yilda ortalama 700 hortum
olusmakta ve 100 kisi 6lmektedir. Hor-
tumlarin guicld riizgarlar: binalari yika-
bilir, agaclar1 kokiinden sokebilir, etra-
fa olddrtict olabilecek bir cok seyi de
savurabilir.

Hortumun siddeti meydana getirdigi
zarar ile hesaplanir. Hortumlar giicle-
rine gore binalarda hasara neden olabi-

E

lir, agaclara ve trafik isaretlerine zarar
verebilir. Baz1 gozlemlere dayanarak
1960'larin sonlarinda Dr. T. Theodore
Fujita, hortumlari, neden olduklar za-
rara gore 0-5 arasinda numaralandiril-
mustir. Bu siniflandirmaya Fujita Olcegi
(F-Olcegi) denilir.

19 Haziran 2004 tarihinde 6glen
vakti, Ankara Cubuk’ta olusan hortum,
koy evlerine rastlayinca 3 6li ve 21 ya-
raliya neden oldu. Evlerin catilarimni
ucurtup, kap1 ve pencereleri soktigi-
ne ve bir kamyonu devirdigine bakilir-
sa “Fujita Hortum Hasar Olcegi’ne go-
re, bu en az F2 vey F3 buyiikltiglinde
kuvvetli bir hortumdu. Diger bir deyis-
le, bu hortumda kendi ekseni etrafinda
donen siddetli riizgarlarin saatteki hizi
en az 253 kilometre idi.

Nerelerde Olusur?

Hortumlar, sartlar uygun oldugu za-
man her yerde olusabilir. Bununla bir-
likte, Amerika Birlesik Devletleri'nde,
Teksas'dan Nebraska'ya kadar olan ala-
n1 kapsayan Biytik Duizlik bélgesi diin-
ya’da en cok hortumun olustugu bélge-
dir ve bu 6lge "hortum kusagi" olarak
adlandirilir. 19 Haziran 2004 tarihinde
Ankara’da can kaybina neden olan hor-
tum 6rneginde oldugu gibi, simdiye ka-



dar bulundugunuz yerde bir hortum gé-
riilmemis olmasi bundan sonra da go-
riilmeyecegi anlamina gelmez.

Denizde ve karada olusan hortum-
lar Tirkiye’'nin kuzeyi hari¢ tim Ana-
dolu’da da seyrek de olsa gortilmekte
ve kayiplara neden olmaktadir. Dala-
man, Konya, Alanya, Diyarbakir, Ada-
na, Tokat, Balikesir, Sile, Serik, Cey-
han, Mersin, Canakkale vb. cok daglik
olmayan yerlerde hortumlar sik goril-
mektedir.

Ne Zaman Olusur?

Yilin tiim aylarinda hortumlar mey-
dana gelebilir, ama ilk bahar ve yaz ay-
lar1 hortum sikliginin en buytk oldugu
mevsimlerdir. Hortumlar, Akdeniz l-
kelerinde sadece sonbahar aylarinda
yogunlasirken, Yunanistan ve Girit'te
Ocak, Subat, Agustos ile birlikte sonba-
har aylarinda da gozlenmektedir. Kom-
sumuzda en ¢ok hortumun rapor edil-
digi ay ise Ekim olmaktadur. iklimsel ve
topografik benzerliklerinden dolayi,
Ttrkiye kiyilarinin Akdeniz tlkelerine;
ic kisimlarinin ise, (az da olsa) Avru-
pa’yva benzer bir hortum dagilima sa-
hiptir.

Nasil Olusur?

Ozellikle ilkbaharda sicak ve nemli
olan (yogunlugu az olan) hava asagida
ylizeye yakin seviyede; kuru ve soguk
(yogunlugu daha fazla olan) hava ise
yukar1 seviyededir. Bu durum, soguk

havanin ¢ékmesi ve sicak havanin yuk-
selmesini gerektiren “kararsiz bir at-
mosfer” olusturur. Béyle bir durumda
yerseviyesinden yukari seviyelere cik-
tikca rlizgarin estigi yonde énemli bir

degisim olustugu zaman ylizeydeki si-
cak hava yukar seviyelere dogru yik-
selirken dénmeye baslar.

Béylece hortumlar, siddetli gokgi-
rlltdld havalarda hizli riizgarlarla, asa-
g1 atmosferde siddetli huni biciminde
donen riizgar girdabi olarak gorlir-
ler. Siddetli firtina bulutlarinin tabanin-
daki mammatus (“meme”) bulutlarin
gorlindsd, firttnanin hortum tretebile-
cegini isaret edebilir. Hortuma yol aca-
bilecek firtinalarin diger bir isareti, fir-
tina tabanindaki dénen bulutlardir.

Eger dénen bulutlar, daha alcaktay-
sa bunlar duvar bulutu olarak da ad-
landirilirlar. Genellikle duvar bulutu
icinde daha kiiciik, dénerek yere dog-
ru ilerleyen bir huni bulutu vardir. Ba-
zen hava o kadar kurudur ki, dénen
rlizgar yere ulasana ve tozlari icine ce-
kene kadar gézle goriilemez. Maalesef,
bu "goértinmez hortumlar", tozlarin
yikselmesi ile olusan seytan kuleleri
ile karistirtlir. Bunun éyle olmadigini
anlayincaya kadar da cok ge¢ kalinmis
olabilir. Sik sik huni bulutu diisen yag-

Temmuz 2004 IRl BILIM v TEKNIK



mur, toz bulutu veya havanin karanlik
olmasindan dolay1 da gérilemez. Bazi-
lar1 actkca gorilemezlerse de, bircok
hortum 6zel bir sese sahiptir ve bir
kac km uzaktan duyulabilirler. Bu ses,
bir trenin yiizlerce yik vagonun ¢i-
karttig1 bir kiikremeye benzetilmekte-
dir. Hortum yere degdiginde ses, en
kuvvetli halini alir. Bununla be-
raber bttiin hortumlar bu sesi ¢i-
karmaz ve bu firtinalar insanlar
icin sessiz bir 6lddricidir.

Nasil Tahmin Edilir?

Hortumun gelecek bir kac saat
icinde olusma ihtimali oldugu za-
man meteorolojiden hortum go-
zetlemesi (tornado watch) yapilir
ve halk belirli bir yerde belirli bir
zaman araliginda hortumun olabi-
lecegi konusunda uyarilir. Her
bélgede yasayan bir ¢ok kisi, go-
nulli gozetleyici (spotter) olarak
egitilir ve kullanilir. Bu gézetleyi-
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ciler, hortum gézetlemesi ihbari yapildi-
81 zaman araziye dagilarak hortum olu-
sup olusmadigini gézlemeye baslarlar.
Hortum veya huni bulutunun olusumu
arazideki gozetleyiciler tarafindan go-
riildiigtinde hemen meteoroloji istasyo-
nuna bildirilir. Veya meteoroloji mu-
hendisleri tarafindan hortum, meteoro-

loji radarmin ekraninda belirlendiginde
meteoroloji istasyonu tarafindan direkt
olarak halka hortum uyarisi (tornado
warning) yapilir. Hortumlar, meteorolo-
ji radarlarinda bir kanca gibi (hook ec-
ho; http://weathersavvy.com/hook_ec-
ho_OPT.jpg) goriliir ve halka aninda
uyarilr yayinlanir (http://iwin.nws.no-
aa.gov/iwin/ us/tornado.html). Hor-
tum tehlikesini bildirmek icin yerlesim
birimlerindeki sivil savunma sirenleri
de calinir. Ayni zamadan radyo ve tele-
vizyonlar da normal yayinlarini keserek
meteoroloji miihendisleri vasitas: ile
uyarilar yaymlayip halka nasil koruna-
caklarini hatirladirlar.

Nasil Korunulur?

Hortumlarin tlkemizde gelecekte
neden olacaklar1 insan kayb1 ve maddi
hasarin artan niifus ve sehirlesme ile
beraber daha da btytyecegi de asikar-
dir. Hortumu engellemek mtmkiin de-
gildir ama biz de ondan korunabiliriz.
Ornegin, gelismis tilkelerde oldugu gibi
her yil Mart ayinda halkimizi hortum-
dan korunma konusunda egitmeliyiz...

Asagidaki korunma ile ilgili 6zet bil-
giyi 68renin ve sevdiklerinize de 6gre-
tin: Gokgurultili saganak yagmurlu
ve/veya dolu yagish havalarda hortum-
da da olusabilir. Havada ucusan cisim-
ler disarida size daha c¢ok zarar verebi-
lir. Hemen bir binaya girin. En iyi sig1-
nak bodrum katma inmektir. Bodrum
kati yoksa, giris katinda i¢ taraflarda
bir oda, koridor, ya da tuvalet gibi pen-
ceresi kiictik bir yerde kendinize cam-
lardan uzak giivenli bir nokta secin.
Sectiginiz noktada ¢ékip-kapanarak
tehlike gecene kadar kalin. Eger disari-
da siginacak bir yer bulamazsaniz,
bir hendege ya da derin ve uzun
bir cukura yiizistii yatip kafanizi
ellerinizle koruyun...

Prof.Dr. Mikdat Kadioglu
ITU Meteoroloji Miih. Bélimii ve

Afet Yonetim Merkezi Ogretim Uyesi
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-
11/TSIlI_forecast.html

Radar ile hortum tespidi: http://www.mete-
or.gov.tr/2003/uzaktan/radar/radarmenulu.htm

Radarda hortum gériintiisi:
http://www.photolib.noaa.gov/historic/nws/wea01230.htm
Meteoroloji bilimi ve meslegi: http://www.amet-
soc.org/pubs/careers.html



YALNIZLIK

“Bilmezler yalniz yasamayanlar
Nasil korku verir sessizlik insana;
insan nasil konusur kendisiyle;
Nasil kosar aynalara,

Bir cana hasret.
Bilmezler.”

Sair Orhan Veli, yalnizlig1 bu séz-
lerle anlatiyor. Glintiimiiz toplumunda
giderek artan bir olgu olarak karsimi-
za c¢ikiyor yalnizlik. Yine de bu olgu-
nun tek bir tanimi yok. Ustelik yalniz-
ligin birden fazla tird var. Sosyal cev-
reye alisamamaktan, yabanci bir tlke-
de, yabanci bir kiltiirtin i¢cinde yasa-
maktan, yashliktan, is yogunlugundan
ve daha bir¢ok nedenden dolay: insan-
lar yalnizlik cekiyor. Peki bizi birbiri-
mize yakinlastiran televizyon, inter-
net, cep telefonu gibi teknolojik gelis-
melere karsin yalnizlik neden artiyor?
Bu sorunun yaniti belki sosyolojik ola-
rak verilebilir. Dev bir organizma ola-
rak toplum, stirekli degisiyor. Degi-
simler de glindelik hayatin yapisini
gln gectikce dondstlrdyor. Ama su
da bir gercek ki, insan sosyal bir can-
l1, yalnmizliktan rahatsiz oluyor.
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Yalnizlik denince akliniza ne geli-
yor? Bu soruya, diinyanin en kétd se-
yi diye yanit verenler de var; bir tirld
yalniz kalamadigindan sikayet edip,
yalnizliga évgiiler diizenler de... Kus-
kusuz, ideal olani insanin istedigi za-
man yalniz kalabilmesi, istediginde de
yalnizligindan siyrilip diger insanlar
arasina karigsabilmesi. Bununla birlik-
te yalnizlik dedigimizde anlagilabile-
cek birden fazla sey var. Uzmanlar 6n-
celikle yalnizlikla tek basina olmanin
birbirinden ayrilmasi gerektigini duisu-
niiyorlar. Onlara gore yalnizlik ve tek
basina olmak birbirinden farkli, tama-
men ayri durumlart tanimlamak icin
kullanilan sozctkler. Yalniz kalmak,
kisinin kendi seciminde olan bir sey.
Bircok insan giinlik yasamin stresin-
den siyrilmak icin, hobilerine ya da ki-
tap okumaya zaman ayirabilmek icin
bir stire tek basina kalmayi secer. Bu
davranis, kisinin kendini yenileyebil-
mesi ve bireysel aktivitelerine zaman
ayirabilmesi icin gerekli bir davranis
bicimidir. Kisiler tek basina kaldiklari
ve kendilerine zaman ayirabildiklerin-
de mutlu ve huzurlu olurlar. Madalyo-

nun 6bur yuziyse yalnizlik olarak ad-
landirdigimiz duygu. Yalniz olduklari-
n1 ddstnen kisiler, tek basina kalmak
isteyenlerin tersine bir bosluk ve bira-
kilmiglik duygusu yasarlar. Bu da kisi-
leri tizer; daha agir hallerde psikolojik
sorunlara neden olur. Kisi, kalabalik
bir ortamda da kendini yalniz hissede-
bilir. Hatta kimi zaman ayni ailenin
tyeleri yalniz olduklart icin Gziintd
duyabilirler.

Yalnizlik Turleri

Isin icinde insan olunca, bir sinf-
landirma yapmak zor. Clnkd, duygu-
lar neredeyse her insanda farkli yasa-
niyor; insanlar degisik durumlara de-
gisik tepkiler veriyor. Bununla birlikte
genel bir cerceve ¢izildiginde yalnizli-
g1 cesitli tdrlere ayirmak mimkin.
Boyle olunca da yalmizlik cektigini
soyleyen kisilerin farkli tiirden duygu-
lar icinde olduklarini, farkli toplumsal
kosullar i¢inde yasadiklarini s6yleyebi-
liriz. Yalnizlik denince, énce gercek
anlamda, fiziksel olarak kimsenin ol-
madigi bir yerde yasayan insanlari du-



stinebiliriz. Toplumsal bir cevrede ya-
samaya aliskin insanlar, kimsenin ol-
madig1 yerlerde dogal olarak yalnizlik
hissedeceklerdir. Daniel Defoe’nun
Uinld roman kahramani Robinson Cru-
soe’yu hatirlayalim. Robinson uzun
yillar tek basina yasadigi 1ssiz adada
toplumdan ayri, yalitilmis bir hayat
stirmenin sikintisini sirekli tastyordu.
Yillar sonra tek arkadasi Cuma’nin
adaya gelmesi onu ¢ok heyecanlandir-
mistt. Bu tir fiziksel yalnizlik, uzun
strdtigiinde insan1 toplumsal hayatin
disina itebilir. Uzun sire toplumdan
ayri yasamis insanlar, yeniden sosyal
yasama girmede uyum sorunlari yasa-
yabilirler. Ge¢mis yizyillarda bu tiir-
den yalnizlik dervis ya da kesisler gibi
din adamlarinin dinsel ddstincelere
dalmak icin siklikla basvurdugu bir
durumdu. Ginlik hayattan uzaklasip
inzivaya cekilen din adamlari, kendile-
rini yalnizca dinsel gorevlerine adar-
lard1. Bu tir inziva, sonradan kurum-
sallasti ve miinzevihaneler, manastir-
lar ortaya cikti. Manastirlarin genelde
ulasilmaz dag baslarinda ve
kentlerden cok uzak olmasi-
nin nedeni bu. Bu tir ma-
nastirlara en giizel o6rnek
Trabzon’daki Sumela Ma-
nastirl. Dik yamaclar tizerin-
de kayalara oyularak yapi-
lan manastir, bir yalnizlik
kalesi gibi duruyor.
Glintimtizde fiziksel yal-
nizlik, eger yalniz kalmay:
istemiyorsaniz, elbette gec-
mise goére ¢ok daha zor.
Yagmurlu bir glinde, disari-
da yapacak higbir is bulama-
yip gegici olarak evde otura-
caginiz tirden yalnizliklar
¢ok uzun stireli olmayacak-
tir. Bilim adamlar1 kisinin
yalnizlik duygularini kirmak
icin 6nce bunu istemesi ge-
rektigini ddstndyorlar. Yal-
nizligm bir tanimi da “yal-
nizca igeriden acilan bir ka-
fes” oldugu. Bu anlamda
utangac kisilerin isi zorlasir-
ken, daha girisken insanlar
yalnizliktan daha kolay kur-
tulabiliyorlar. Arkadasliklar,
yalnizligin bu tirdnin ta-
nimlanmasinda 6nemli bir
faktor. Yalnizligin tanimi ya-
pilirken, ne kadar arkadasi-

niz oldugu ve ne kadar olmasini iste-
diginiz tartisiliyor. Kuskusuz, toplu-
mun iginde yasadigi halde hic¢ arkada-
st olmayan biri yalnizlik cekecektir.
Bu ttrden bir yalnmizlik duygusunda
arkadasligin derecesi de 6nem kazani-
yor. Arkadaslik baglart dostluga dén-
dikee, kisi yalnizlik duygusundan siy-
riliyor. Tam tersine yalnizca merhaba-
lasilan ya da ytizeysel sohbetler yapi-
lan bir tanidik, kisinin yalnizlik duy-
gusunu Uzerinden atmasina yardimci
olmuyor.

Kisinin ¢evresinde uyum iginde ola-
cagi, birlikte vakit gecirmekten hosla-
nacagl dostlari olmasi igin de gerekli
kosullar var elbette. En basitinden, or-
tak zevklere sahip olma, benzer sos-
yallesme evrelerinden gecmek gereki-
yor. Benzer kiiltiirler icinde yasayan
kisilerde bu durum daha kolayken,
farkli kilttrel kimlikler catisma yasa-
yabiliyor. Sozgelimi, yabanci tlkeye
giden biri, iletisim ve dil sorununu as-
sa bile, farkli bir kitdrin icinde oldu-
gu icin yalnizlik cekebiliyor. Kendini

belli bir kimlikle tanimlayan gruplara
girmek, her zaman kolay olmuyor. Ai-
diyet duygusu asilayan bu tiir gruplar,
diger insanlar1 “6teki” olarak tanimla-
yip dislayabiliyorlar. Her ne kadar sa-
ir “yalmizlik paylasiimaz” demisse de,
bu gibi durumlarda “6tekiler” yalniz
olmalarini paylasarak bu durumdan
kurtulabiliyorlar. Normalde birbiriyle
cok anlasamadigi dustintilen Ttrkler
ya da Yunanlilar gibi insanlarin, gur-
bette kolayca arkadas olmalarini buna
baglayabiliriz.

Bir diger yalmizlik tlrdyse, insanin
bir tirlt kurtulamadigy, yalnizligin ya-
ninda c¢evresindeki insanlara ve geli-
sen olaylara 6fke duyabilecegi tiirden
bir yalnizlik. Bir kisinin, sevmedigi in-
sanlarin arasinda kendisini yalniz his-
setmesi dogal. Hoslanmadig1 olaylara
tepki duyup kendini geri cekmesi ve
icine kapanmasi da anlasilabilir bir
davranis. Fakat bu durumun strekli
olmasi ve her kosulda siirmesi uzman-
lara gore psikolojik bir bozukluga isa-
ret ediyor olabilir. Psikanalistler, bu
durumun ¢ocugun biylime
déneminde yasamis olabile-
cegi bir rahatsizlikla agikla-
nabilecegi gortstindeler. Ai-
le icinde sosyallesmenin tam
anlamiyla cocuga 6gretile-
medigi durumlarda, parca-
lanmis ailelerde, sevgi eksigi
ile biylyen ¢ocuklarda, er-
genlik dénemine gelindigin-
de bu tir davranislarin goz-
lemlenmesinin miimkin ola-
cagi distindliyor.

En sik sikayet edilen yal-
nizlik turlerinden biriyse ki-
sinin hayatinda 6zel birinin
olmayist. Insanlar yalmzlik-
larini, bir kiz-erkek arkadas
yardimiyla daha c¢abuk ati-
vorlar. insan, aile kurmak,
yasaminin geri kalanini pay-
lasacagi bir es bulmak, asik
olmak istiyor. Ne var ki dog-
ru insani bulmak her zaman
kolay degil. Beyaz atli pren-
si ya da rtyalarin kadimnini
bekleyen biri, dogru insani
buluncaya kadar yalnmzlik
cekebilir. Bu tiirden yalniz-
lar gazetelerde, telefon hat-
larinda ya da internet sitele-
rinde hizla artan c¢épcatan-
lik organizasyonlarmin he-
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def kitleleri. 1960-70’1i yillarda gazete-
lere “yalniz kalp” rumuzuyla mektup
vazan, 80’lerde amatoOr telsizinin ba-
sinda “arkadas artyorum” diye sesle-
nen giinimiizde de internet ve cep te-
lefonlarini bu is icin kullanan kisileri
de bu tir bir yalnizligin icine dahil et-
mek miimkin. Elbette kisinin sevgi ih-
tiyactm1 bu kadar karikattirize etmek
dogru degil. Ciinki 6zel bir kisi tara-
findan sevilmek kadar, o kisiyi sevmek
de biytk bir ihtiya¢. Karsilikli sevgi-
nin olmadigr durumlarda, yalmizlik
duygusu kaybolmuyor. Yillardir evli
olan kisilerde bile yalnizlik duygusu,
eder sevgi yoksa, ortadan kalkmiyor.
Sevmedigi bir insanla evlendirilen ki-
silerde ya da zaman iginde birbirine
sevgisini kaybeden evli ciftlerde yal-
nizlik duygusu gelisebiliyor.

En cok korkulan yalmzlik tiirlerin-
den biri de, yashlik déneminde yalniz
kalmak. Kisiler “elden-ayaktan ddstip”
hastaliklarla mticadele edeceklerini di-
stinddkleri yaslilik yillarinda kendileri-
ne destek olacak, bakacak birilerinin
yaninda olmay istiyorlar. Bir bakime-
vinde ya da huzurevinde son yillarim
gecirme distincesi bile insanlara se-
vimsiz geliyor. Esini kaybeden yasl in-
sanlar da démdrlerinin sonuna kadar
yalnizlik duygusundan kurtulamiyor-
lar. Bu yillarda insanlarin en cok istedi-
8i, cocuklar1 ve torunlariyla birlikte va-
kit gecirmek. Béylece yalniz olmadikla-
rin1 bilmek, baslari sikistiginda yardim
isteyecekleri kisiler oldugunu ddsin-
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En korkulan yalnizlik tiirlerinden biri de yaslilik
déneminde yalniz olmak...

mek insanlar1 rahatlatiyor. Yalniz basi-
na 6lmek, 6ldikten glinler sonra bile
kimsenin bunun farkina varmamasi di-
stincesi insanlari korkutuyor. Aile yapi-
sinin giliclii oldugu toplumlarda, bu du-
ruma daha seyrek rastlaniyor. Aile, top-
lum icinde bir sosyal giivenlik kurulu-
su gibi calisiyor. Kisiye gereksinim duy-
dugu her seyi vererek bireylerin kendi-
ni giivende hissetmesine yardimci olu-
yor. Aile yapist degisime ugradikca,
toplumun yasam bicimi de degisiyor.
Bu degisimin sonuclarindan biri de,
yalnizlik duygusunun artmasi.

Yalnizligin Tarihi ve
Sosyolojisi

Insanlik tarihi, kalabaliktan yalniz-
liga gecisin tarihi gibi. Paleolitik cag-
da klan ve kabileler halinde yasayan

Bazen hayvan dostlarimiz, yalnizligimizin ilaci
olurlar...

insanlar, yasamlarinisiirdiirebilmek
icin birarada olmak zorundaydilar. Ka-
bilede avci erkeklerin, toplayici kadin-
larin sayis1 ne kadar coksa, grup icin
o kadar fazla yiyecek bulmak mim-
kiin olurdu. Biytk hayvanlar1 avlaya-
bilmek, vahsi hayvanlarin tehdidinden
korunabilmek icin kalabalik olmak ge-
rekirdi. Bu dénemde yalniz olmak, ce-
tin bir hayati géze almakla, hatta
6limle es anlamli sayilirdi. Tarim top-
lumununa gecildiginde kabile yapisi,
yerini genis ailelere birakti. Topragin
islenmesi ve triin elde etmek icin ge-
nis aile yapisinin is giicline gerek var-
di. Fakat topragin besleyebilecegin-
den fazla kisinin olmasi, aclik demek-
ti. Tarihte belki yalnizligin en az oldu-
gu toplum bigimi, tarim toplumlarinin
genis aile yapisi dénemindeydi. En-
dustri devrimi, bu dénemi sona erdir-
di. Endistri devriminin beraberinde
getirdigi yasam bicimi, anne, baba ve
cocuktan olsan ¢ekirdek aileye dayani-
yordu. Biuylk kentlerin kuruldugu,
kentlerin hizla metropollere déndigu
endistri devrimi, tretim bicimini de-
gistirmisti. Ailece topragi isleme ya da
bir at6lyede ttim aile tiyelerinin hep-
birlikte tiretim yaptig1 dénem giderek
geride kaliyordu. Biyik fabrikalarda
is giicline gereksinim vardi. Boylece
insanlar, yavas yavas toprak isciligini
birakip fabrikalarin cevresinde buyu-
yen kentlere yonelmeye basladilar. Ge-
rek yaptiklari is, gerekse aldiklart Gc-
ret, genis aile yapisina olanak vermi-
yordu. Béylece ileri ¢ikan cekirdek ai-
le yapisi glinimuze kadar geldi. Bu-
yik kentlerde yasamak bu anlamda
celiskilere yol acmaya basladi. Insan-
lar o gline kadar gormedikleri kadar
cok insanin icinde, muazzam kalaba-
lik kentlerde yastyorlardi. Bu anlamda
yalnizlik insanin en son sikayet edece-
gi sey gibi gorintyordu. Oysa uyum
sorunu yasayan insanlar, kendilerini
kalabaligin icinde hi¢ olmadiklar1 ka-
dar yalniz hissediyorlardi. Bu durum,
insanlarin yerlesme ve calisma tercih-
lerini de etkiledi. S6zgelimi, bir kente
goc eden aileler yalniz kalmamak icin
tanidiklarinin ya da hemsehrilerinin
oldugu bélgede yasamayir seciyordu.
Benzer sekilde, yabanci bir tlkeye isci
olarak gidenler de farkli bir toplumun
icinde, farkl bir kilttirtin yarattig1 yal-
nizlik duygusundan kurtulmak icin
soydaslarinin yanina gog ettiler. Boy-



lece kentlerde Cin mahallesi, ftalyan
mahallesi gibi getto benzeri yerlesim-
ler dogdu.

Bu dénem kuskusuz farkl kiltdrel
kimliklerin de belirlendigi ve bireylere
toplum icinde yeni gérevlerin distigu
bir dénem oldu. Yabancilasma duygu-
sunun yaninda ait olma gereksinimi,
yalnizlik kavraminin yeniden tanim-
lanmasina neden oluyordu. Toplumsal
anlamda yalnizlik, “biz”e ait olmayan
kisiler demekti. Sozgelimi, belli bir is
kolunda belli bir milletten insanlar bir
“biz” kavrami olusturuyorsa, “6teki”
yalniz kalmaya mahkum olabilir. Isvic-
reli saatcilerin yasadigi bir mahallede
baska birisi, bu tir bir yalnizlik ve dis-
lanmishik durumunda kalip isini str-
diiremeyebilir.

Kisiler arasi iliskiler ve aile yapisi
endstri devrimiyle degismeye basladi
ve degismeyi strdrtyor. Teknolojik
yenilikler, yalnizca tretim iliskileri do-
layistyla degil, baska nedenlerden do-
lay1 da yalmizlik kavramini getirebilir.
Buna giintimiizden bir érnek olarak
internet kullanimini gésterebiliriz. In-
ternet, diinyanin her yerindeki insan-
lara ulasmay1 olanakli kildigr igin yal-
nizligin caresi olarak gorilebilir. Ote
yandan insanin bir bilgisayar karsisin-
da saatlerce tek basina oturmasi ve
cevresiyle iliskisini kesmesi de bir an-
lamda yalnizlik olarak kabul ediliyor.
Bir apartmanda yan dairede oturan ki-
siyi tanimayan birisi, diinyanin éteki
ucundaki insanlarla tanisip sohbet
edebiliyor. Belki bu durum, bize yal-
nizlik ve kisinin sosyallesmesi stireci-
ne yeni tanimlar getirmemiz gerektigi-
ni gosteriyordur. Gercek hayatta utan-
gac oldugu icin yalnizlik ceken birisi,
Internete girdiginde asil kimligi disin-
da davranabiliyor. Kisilerin gercek ha-
yatin sinirlamalarindan kur-
tulup kendilerini daha 6z-
glirce ifade edebilmeleri,
hatta olmak istedikleri kisi
gibi davranmalari, kendile-
riyle ilgili gercekleri sakla-
malari, internet ortaminda
sikca rastlanabilen seyler.
Kendi sinirlamalarindan
kurtulan insanlar bu yola
biraz da yalnizliklarindan
kurtulmak icin basvuruyor-
lar. “Biz” ve “Oteki” kav-
ramlarinin ¢izgileri sanal
ortamda bulaniklasiyor. Bu-

nun yaninda ortaya c¢ikan bu bulanik
kimlik tanimlamalari, bugiine dek alis-
tigimiz tanimlari da belirsizlestiriyor,
ortaya celiskili durumlar cikiyor. Kitle
iletisim araglarinin hizla gelismesine
karsin, arastirmalar insanlarin gln
gectikce daha cok yalnizlik hissettigi-
ni gosteriyor. Gittikce artan yalmizlik
duygusu bir ticari meta olarak da kul-
laniliyor elbette. Reklam veren firma-
lar, Grtinlerini tanitirken “yalniz degil-
siniz” mesajini daha sik isler oldular.
Bankalar dogumgilintintizde tebrik
karti atiyor, sigorta sirketleri anneler
glinlzu kutluyor ya da “otomobiliniz
aile olmaniz icin gerekli konfora sa-
hiptir” benzeri soylemlere sik rastlani-
yor.

Modern yasamda sahip oldugumuz
seylerden tutun da yaptigimiz ise ka-
dar pek cok degisik sey yalnizlik kav-
ramini belirler oldu. Isin ilging yani

ternet, diinyanin her
yerinden insanlari bir araya
getirebildigi gibi en
yakinimizdaki insanlardan
uzaklasmamiza da neden
olabiliyor...

cok yalniz oldugunuzdan sikayet eder-
ken, bir yandan da bir tiirli cevreniz-
deki insanlardan kurtulup tek basina
kalamamaktan yakinabilirsiniz. Bu-
gln insan iligkilerinin, gelisen bilim ve
teknoloji 1s18inda degisiyor oldugunu
rahatlikla séyleyebiliriz. Bu gecmiste
de bdyle olmustu, gelecekte de bdyle
olacak. Yalnizlik gecmiste de vardi,
gelecekte de olacak; belki tanimlari
degisecek o kadar. Insanlar yalmz ol-
maktan yine hoslanmayacaklar ve yal-
nizliklariyla basa cikabilmek icin yeni
yollar deneyecekler. “Yalnizlik yalniz-
ca iceriden acilabilen bir kafestir” so-
zinid bir kez daha hatirlayalim. Yal-
nizlikla basa cikabilmek icin 6nce on-
dan kurtulmay: istemek lazim. Psiko-
loglar, yalniz yasayan insanlarin bir
stire sonra bu duruma alisabilecegini
ve yeni iliskiler kurmak icin gayret
gostermeyebileceklerini séyltyor. Uz-
manlar, yalnizlik aliskanliga
déndstiginde kisi kendi
dinyasi disina ¢ikma istegi
duymayabilir, hatta yeni ilis-
kilerden rahatsizlik duyma-
ya bile baslayabilir uyarisini
yapiyorlar.

Gokhan Tok

Kaynaklar:

Possemeyer, |., Einsamkeit, Geo, Oktober, 2002
http://www.zeitzuleben.de/inhalte/pe/einsamkeit/
http://www.counsel.ufl.edu/selfHelp/dealingWith-
Loneliness.asp
http://web.aces.uiuc.edu/loneliness/understan-
ding_loneliness.htm
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YASAMIN KUCUK SiFRELERI

AMINO
ASITLER

bir genetik koda sahip olmayan ami-
no asitler bulunuyor. Bu amino asitle-
rin arasinda 4-hidroksiprolin ve hid-
roksilizin (kollajen yapisina katilir-

Amino asitler, belki de en 6nemli
yasamsal etkinliklerden sorumlu olan
organik molekillerin, yani proteinle-
rin yapi taslart olarak biliniyor. An-

lar), desmozin ve izodesmozin (elas-
tin proteininin yapisinda bulunurlar)
sayilabilir. Bir de, protein yapisina ka-
tilmayan, ancak canlilarin biinyesinde

cak, protein yapisina katilan
amino asitlerin sayisi oldukca
sinirll. Ancak, bu siirl sayida-
ki amino asitten olusan ¢ok sa-
yidaki kombinasyonla, canlila-
rin biinyesinde yer alan binler-
ce (hatta belki de milyonlarca)
protein ortaya cikiyor. Protein
yapisina katilan amino asitler,
tek baslarina da farkli gérevle-
re sahip olabiliyorlar. Ornegin
tirozin amino asidi tiroit hor-
monlarinin sentezlenmesinde,
glutamat amino asidi de sinir
iletiminde rol oynuyor. Bunla-
rin disinda bir de, protein yapi-
sinda olup, 3’4 bazdan olusan

Yan grup
(R}

\

]
. ¢ Karbon

Karboksil grubu
— €00

Amino grubu
—NH 3

Bir amino asit molekiilii

farkli gorevlere sahip olan amino
asitler var. Bu molekiillerin hepsi
de, oOnctlleri olan temel amino
asitlerin birleserek, enzim etkinli-
giyle degisime ugramasi sonucun-
da olusuyor.

Proteinlerin yapisinda yer alan
amino asitlerin tamaminin kimya-
sal yapisi birbirinin ayni. Hepsi de
aynt karbon atomuna bagl bir
karboksil (-COOH) grubu, bir ami-
no (-NH2) grubu, bir hidrojen ato-
mu ve bir de “R” harfiyle temsil
edilen yan grup iceriyorlar. Ami-
no asitlerin farkli 6zellikleri de,
bu yan grubun hepsinde farkl
olusundan kaynaklaniyor.
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Hicrede protein sentezlenecegi za-
man, sitoplazmada serbest halde bu-
lunan amino asitler, tasiyict RNA’lar
(tRNA) araciliiyla ribozomlara ulasti-
riliyor. Tasima islemini yapmak tizere,
her amino asit icin 6zellesmis olan ay-
r1 tRNA’lar bulunuyor. Protein sente-
zi sirasinda, tRNA’larin “antikodon”
adi1 verilen bélgesinde bulunan 3’li
baz sifresi, 6zellesmis olduklar1 ami-
no asitleri tanimalarini ve olari ribo-
zoma goétirmelerini sagliyor. Ribo-
zomda devam eden protein sentezin-
de sirada hangi amino asidin yer ala-
cagiysa, mesajct RNA (mRNA) tzerin-
deki “kodon” bélgesine gore belirleni-
yor. Dogrudan DNA’dan kopyalanan
mRNA, dogal olarak, DNA {tizerinde
olusan belli mutasyonlardan da etkile-
niyor. Bu noktada, protein sentezini
mutasyonlarin etkisinden en azindan
bir 6lcliye kadar koruyabilmek ama-
ciyla, her amino asit icin birden fazla
6zgin tRNA bulunuyor. Béylece,
ufak bir mutasyon gerceklesmesi du-
rumunda, mRNA tizerindeki kodonun
3 bazindan biri olmas:i gerekenden
farkliysa, yine de o bdélgeye dogru
amino asit getirilebiliyor. Dogada,
protein yapisindan sorumlu olan 20
amino asit icin 64 kodon, bunlara ek
olarak da protein sentezinin nerede
bitecegini haber veren 3 adet de “dur
kodonu” bulunuyor.

Bu sekilde protein yapisinda yer
alan amino asitler, temel amino asit-
ler olarak biliniyor. 2000’1i yillarin ba-
sina kadar 20 adet oldugu distindlen
temel amino asitlerin ilki, 1806 yilin-
da kuskonmaz bitkisinden elde edilen
ve bu bitkinin Latince cins ismi olan
Asparagus’tan esinlenerek adlandiri-
lan Asparajin. 1938 yilinda bulunan
20. amino asit Threonin de, ders ki-
taplarinda uzun yillar boyunca kala-
cak olan “Protein sentezine yalnizca
20 amino asit katilir” ctimlesini sekil-
lendirmis oldu.

Bu 20 amino asitten 11 tanesi, vi-
cudun kendisince olusturulabiliyor-
ken, geri kalan 9 amino asidin, mutla-
ka besinlerle viicuda alinmasi gereki-
yor. Bu nedenle bu 9 amino asit,
“esansiyel amino asitler” olarak ad-
landiriliyor. Amino asit acisindan zen-
gin olan besinlerse kirmizi et, balik,
kiimes hayvanlari, yumurta ve stit
drtnleri gibi hayvansal kokenli besin-
ler. Vicutta belli amino asitlerin ek-

Sitoplazmada
bulunan amino
asitler, tRNA

araciigiyla
ribozomlara taginiyor

Amino asit tasiyan
tRNA’lar mRNA iizerindeki
ilgili kodona baglaniyor.

Yanyana dizilen amino
asitler, aralarinda peptit
bagi kurulmasiyla
proteinleri meydana
getiriyor.

sikligi, cok sayida saglik sorununa yol
acabiliyor. Ancak, dengeli ve yeterli
bir beslenme aliskanligiyla, bu soru-
nun Ustesinden rahatca gelebilmek
olasi. Vejetaryen beslenmenin amino
asit eksikligine neden olacag1 konu-
sundaki ddstincelerin dogru olmadi-
giysa, gectigimiz yillarda yapilan calis-
malar sonucunda kesinlesti. Bu calis-
malarda, viicudun o6zellikle ergenlige
gecis sonrasinda, amino asit gereksi-
niminin ddstndldiginden cok daha
az oldugu, hatta yeterli miktarda gutin-
liik kalori alarak beslenenlerde prote-
in eksikliginin ¢ok ender olarak go-
rildiga anlagsildi.

1986 yilinda, UGA dizilimine sahip
olan ve protein sentezinin bitmesin-
den sorumlu olan dur kodonunun ye-
niden programlanmasiyla, Selenosis-
tein olarak adlandirilan 21. amino
asit tanimlandi. Bazi enzimlerin yapi-
sinda gortilen selenosistein, aslinda
sistein amino asidinde bulunan azot
atomlarindan birinin yerine selenyum
atomu gecmesiyle ortaya cikiyor.

Daha sonraki yillarda, Amerika’da-
ki Scripps Arastirma Enstitiisii ve bu-
na baglh Skaggs Kimyasal Biyoloji

Ohio eyaleti Universitesi calisanlarindan Joseph
Kryzcki ve Michael Chan

Enstitisti’'nden arastirmacilar, bir
Okaryot olan Saccharomyces cerevi-
sae adli maya hticresine, dogal olma-
yan 5 ayr1 amino asit ekleyerek, 21
amino asitten olusan bir kalitim sifre-
si elde etmeyi basardilar. 2002 yilin-
daysa, listeye 22. amino asit eklendi:
Pirolizin. Ohio eyaleti Universitesi ca-
lisanlarindan Joseph Kryzcki ve Mic-
hael Chan’in calismalari sonucunda
ortaya cikan bu yeni amino asit, bir
baska dur kodonu olan UAG’nin yeni-
den programlanmasiyla elde edildi.
Bu calisma, metan tretici bir bakteri
tiri olan Methanosarcina barkeri
tzerinde yapildi. Bu bakteri, uc ko-
sullarda bile yasamlarini strdtrebil-
meleriyle taninan bir hicrelilerin
olusturdugu arkebakteriler grubunun
bir dyesi. Arastirmacilar, pirolizin
amino asidinin, bu canlinin metan
tretiminde rol oynuyor olabilecegini
ddstntyor.

21 ve 22 numarali bu yeni amino
asitlerin, kendilerine 6zgii kodonlari
bulunmuyor. Bunun yerine, protein
sentezinin isleyisini dlizenleyen ko-
donlarin degistirilerek yeniden prog-
ramlanmasiyla elde ediliyorlar. Tim
bu calismalar, yasamin genetik sifresi-
nin ddstndldiginden cok daha zen-
gin olabilecegi ve arastirmacilarin ca-
lismalar1 dogrultusunda bu sifreye ye-
ni kodlarin eklenmesiyle yeni endist-
riyel enzimlerin tretilebilecegini gos-
teriyor. Cunkd, kimya endstrisinin
yapay olarak tretmekte zorlandig:
cok sayida enzim, amino asitler tize-
rinde bu sekilde calisilarak kolayca
(retilebilecek. Laboratuvar kosullarin-
da tretilen enzimler, peynir, bira, hay-
van yemi, tekstil hammaddeleri, kagit
ve benzeri bircok trtinlerin yapiminda
yaygin olarak kullaniliyor. Daha 6nce
hi¢ bilinmeyen 6zellikleri tasiyan pro-
teinlerin elde edilebilecek olmasiysa,
basli basina heyecan verici bir gelis-
me. Simdilerde biitiin arastirmacilarin
aklinda tek bir soru var: “Acaba canli-
ligin heniiz kesfedilmemis olan diger
surprizleri neler olabilir?”

Deniz Candas

Kaynaklar:

Bock, A., Forchhammer, K. et al “Selenocysteine: the 21st amino
acid” Mol Microbiol. 1991 Mar; 5(3): 515-20

http://www.biosci.ohio-state.edu/news/synergy/2002-2003/ami-
no-acid.php http://www.sciencedaily.com/rele-
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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IDEAL GAZ NE KADAR
GERCEKTIR?

Doga yasalarini formiillerle ifade edebilmek
icin cogu zaman var olan pek cok etken yok farz
edilir ve genellemelere ulasilmaya calisilir. Doga
da var olan gazlarin da ne zaman nasil davrana-
caklarini tahmin etmek pek kolay degil. Gazlarin
davraniglarini bize bildiren en temel formiil ideal
gaz denklemi diye bilinir.

PV =nRT (P, basing; V, hacim; n, mol sayisi; R,
gaz sabiti ve T, sicaklik)

Bu denkleme ulasmak icin nasil ideal bir gaz ha-
yal edilmistir dersiniz?

*Molekiillerinin hacmi olmayan, sifir olan!
*Molekiilleri birbirini cekmeyen veya itmeyen!
*Molekiilleri arasindaki tiim carpismalari elastik
olan!

%78 Azot, %21 Oksijen ve %1 de Karbon di-
oksit gibi diger gazlardan olusan yani gaz mole-
kiillerinden olusan havanin molekiillerinin hacmi
yok, sifir dersek , bu molekiiller birbirlerini ¢ek-
mez veya itmezse ve yok farzedilen bu molekiil-
ler arasi carpisamalar da elastik olursa... Alin si-
ze dort dortliik ideal bir gaz!

ideal gaz icin her sart altinda (her sart de-
mek; ister gazin basincini degistirin ister sicakli-
gni) herhangi bir gazin 1 molii icin bu oran sa-
bit ve 1 e esittir.

PV I

RT

Z’nin 1’den ne kadar farkl oldugu, onun ide-
al gaz olmaktan ne kadar uzaklastiginin bir gos-
tergesidir.

20 CH,
1.8 4
= 16
[
l‘::; 1.4 4 He
o124 _
M 1.0 Ideal gaz
0.8
0g I I I 1 I
o o oo o o o
=== = =]
4 = W 0O ‘Cl_
F. bar

Grafikte de goriildiigii gibi gazlarin sikistirila-
bilirilik (Z) faktorii, genellikle ya basingla oran-
til sekilde artar ya da once belli bir basing ora-
nina kadar 1’in altina diiser ve daha sonra basing
arttikca 1’in lizerine cikar. Grafikte metan (CH,)
gazinin da basing altinda davranisi goriiltyor.
Dogalgaz, basta metan olmak iizere cesitli hid-
rokarbonlarin olusturdugu bir gaz karisimi. Her
gaz gibi dogalgazda belirli bir sicakliga kadar (ki
bu durumda -162 °C ye kadar) sogutulduktan
sonra yogunlasir ve sivi hale gecer. Ama goriildii-
§ii lizere, basing sifira yaklastikca gazlarin davra-
nisi da ideale o kadar yaklasir.
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ideal gaz denklemi yazilirken, gaz molekiille-
rin hacmi sifir ve bibirleriyle carpismalarinin elas-
tik oldugu kabul edilmistir. Diisiik sicakliklarda
bu 6nermelerin her ikiside dogru degildir. Dogal-
gaz orneginde goriildiigi gibi, disiik sicakliklar-
da gazlar yogunlasir ve sivi faza gecerler. Bunun
icin molekiillerin birbirlerine yapismalari gerekir
ki bu da onlarin aralarinda bir cekim oldugunu
ve bir araya geldiklerinde gozle goriiliir bir ha-
cim kapladiklan gercegini gézlerimiz oniine se-
rer. Yani, molekiiller birbirlerine yapistiklarina
gore, carpismalar elastik olamaz ve molekiillerin
kapladiklari hacim de sifir olmaz.

ideal gaz denklemi yazilirken, molekiillerin
hacmi goz ardi edilmis ve boslugun hacmi esas
alinmigtir.

Videa Vbosiuk ~ 0YSa, gercekte hesaba katilma-
st gereken hacim Vyercek™VogiuktVmolekii 0lmalidir.

* . * Vllhﬂl = vm\lk
*. * Voo™ Voo ™ Vs
° Y Y foec reolehul
° ‘Irq«(lk > Vi

Bir kaptaki gaz molekili sayisi arthmlirsa veya hacim kigiltilirse

Gaz konsantrasyonu artar
Toplam hacim igerisinde gaz molekdllerinin kapladigi hacim orani artar.
Gergek hacimle hesaplanan ideal hacim arasindaki fark biyir.

vﬂuri >V, deal

Dolayisiyla yiiksek basinglarda Z, herzaman 1
den biiyiiktiir; clinkii gaz molekiillerinin toplam
hacim icerisindeki orani oldukca yiiksektir.

Gaz molekiilleri arasinda ¢ekim olmadigi
onermesi de dogru olmadigina gére, basing icin
de bir diizeltme yapmak gereklidir. Bildigimiz gi-
bi gazlar icerisine konulduklari kabin ceperlerine
molekiillerinin carpmasi sonucu bir basing uygu-
larlar. Basincin diisiik yada yiiksek olmasiysa mo-
lekiillerin ceperlere ne kadar hizla carptiklarina
bagh olur. Gazlarin kinetik enerjisi sicaklikla
dogru orantilidir ve sicaklik ne kadar artarsa gaz
molekiilleride o kadar hizli hareket ederler. Yani
duvarlara daha hizli carparlar. ideal gazlarda gaz
molekiilleri arasi cekim kuvvetleri olmadigi var-
sayilir. Oysa gercekte var olan bu cekim kuvvet-
leri etkisiyle, duvara carpmak lizere olan gaz mo-
lekiillerinin hizi aslinda biraz frenlenir. Molekiil-
ler arasi cekim kuvvetleri, duvara dogru giden
molekiiliin hizini azaltacak ve carpismanin sidde-
tini diisiirecektir.

\
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Buysa gercekte dlciilen basincin ideal gaz
denklemine gore hesaplanacak basinctan daha

diisiik olacadi anlamina gelir. Pgercex < Pigeal
Bu durumu azalan sicaklik ve hacme gore ve-
ya artan molekiil sayisina bagl olarak nasil bir
degisim gosterebilecegini ise su sekilde ozetleye-
biliriz.
Sicakihk azabrsa Mebekil sayst artarsa veya Bacim azabrsa
Molnulhlltlatnr

Hacim bagina digen pargack sy artar

Pargacklar arasi gekim kuvvetlerinin
kwdma gans axalir

Molekilller aras) ortalama mesafe azabr,

Molekilller arasi gelim loswetleri daba etkinlesir.
Parack duvara carpmadam dnce daba kewetlice merkeze dojru gelilir.
Pargack nkl azdr,
Carpma anmda duvara uyqulanan kuwel azahr,

Molekiiller arass celdm yokhen olabliecek basmca
\gbre daha difsik bir basmg uygulamir duvara

'
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Diisiik basinglarda Z bazen 1 den kiiciiktiir.
Clinkii gaz molekiilleri arasindaki cekim kuvvet-
lerinin etkinligi cok daha fazla 6nem kazanabilir.

Gercek molekiillerin nasil davranacaklarini
gordiikten sonra diyebiliriz ki, dogadaki tim
gercek gazlar basincin sifira yaklastigi durumlar-
da ideal gaz gibi davranirlar.

Sikistinlabilir gazlar pek ¢ok alanda karsimi-
za ¢lkmakta ve ¢oziilmeyi bekleyen problemleri
beraberinde getirmekteler. Arac motorlarindan
niikleer santrallere kadar degisik alanlarda sikis-
tinlmis gazlar icin hesaplamalar gerekiyor ve bu
da dogru hesaplama metodunun ne olmasi ge-
rektigi gibi sorunlari karsimiza ¢ikariyor.

Normal sicakliklarda sikistirilan oksijen, ar-
gon gibi bazi gazlar, gaz olarak kalmaya devam
ederken, karbondioksit, propan gibi bazi gazlar
faz degisikligine ugrayarak sivi hale gecerler. Ba-
zilariysa atmosferik basincta bile eger yeteri ka-
dar sogutulursa, dogalgaz 6rneginde oldugu gibi,
svi hale gecerler. Ve sivilastirilmis bu gazlarin
kapladiklari hacim de oldukca kiiciilmiis olur. Or-
negin, 1 litre sivilastiriimis dogalgazin, gaz ha-
linde kaplayacagi hacim 600 litredir.

Tabii ki, enerji kaynagi olmasi acisindan,
ozellikle de temiz enerji kaynagi olmasi bakimin-
dan, dogalgazin ayri bir 6nemi var. Hem tasit-
larda hem konutlarda yakit kaynagi olarak kul-
landigimiz bu gaz, ortalama olarak %95 metan
(CH,) gazindan ve kalani da etan, propan, bii-
tan gibi hidrokarbonlar, karbon dioksit ve nitro-
jenden olusmakta. Hatta dogalgaz icerisindeki
ozellikle propan gibi bazi bilesenleriyle de sivi-
lastirilmig petrol gazi olarak bilinen LPG elde
edilebilmekte.

Gerek LPG’nin, gerekse dogalgazin dagitimi
yapilirken dogru olarak ol¢iilmesi de kimi zaman
metrolojik ve ticari kaygilar ortak bir noktada
bulusturmakta.

Hakan Kaykisizli



" WERNER

Kuantum mekaniginin 6nde gelen kuramcila-  isenberg’le ilgili tartismalari yeniden baslatti.
rindanve adiyla anilan “Belirsizlik ilkesi’nin ~ Bohr’un, 1957 yilinda basilan “Bin Glinesten
babasi, 1932 Nobel Fizik Odiilii sahibi Werner Daha Parlak” adli kitapta Heisenberg’in yapti-
Heisenberg, ‘dogumu iizerinden g1 aciklamalara tepki olarak yazmaya
100’u askin yil ge¢cmesine kar- basladigi ve bir tanesi disinda da
sin, ozellikle,de kendi ilkeleri- gondermedigi anlasilan mektup-
nin-‘belirsizligiyle” tartisma "._ lariysa nihayet 2002 yilinda
konusu -olmaya, fizik diin- ‘Niels Bohr-Arsivi internet si-
yasinin giindeminde kal- tesinde, yayimlandi. Ancak,
maya devam ediyor. Hit- bunlar bile tartigmalar
ler’in gizli atom.bomba- noktalayabilmis degil.
si_projesinin basarisizh- Oyuntn ‘yazarinin'sozle-
g1, projenin lideri He- riyle, “diistince ve niyet-
isenberg’in yetersizligi- lere -kendinizin bile olsa-
nin mi, ahlaki kaygila- . kesin. anlamlar yiklemek .
rinin mi sonucuydu? olanaksiz: Mutlak sinir-
Heisenberg; projeyi bi- larla cizilip-avug icinde tu-
~ lerek mi sabote etmisti? tulabilen tek bir diistnce .
Bir kahraman miydi, ya da niyet bulamazsiniz”.
ctkarci mi?-En_6nemlisi, bir Bu sozler, ¢ok sayida dege-
zamanlar hocasi olmus ve rin yargilandigi bir savas orta-
 onunla bilimsel ortakhgini siir- minda, milliyet¢i duygularla insa-
dirmus olan biyik atom kuramci- ¢ ni duygularin-birbirleriyle carpistigi
si Niels Bohr’la yollari, 1941 yilinda bir Nazi Almanyasi’nda, hem bilim hem
gerceklesen kisa bir bulusmanin ardindan ne- - _.de"bu bilim draallglyla niikleer silah

den ayrilivermisti? Yazar-Michael“Frayn’in bu . uretmekle gorevli ¢cok parlak_ bir bilimadamina -
gizemli bulusmayi ve gecmis olabilecek tartis- uyarlandiginda, ortak bir karara varmanin
malari odagina alan “Copenhagen” oyunu, guicligu sasirtrcr degil. “Karmagsiklik” Heisen-
sahneye konup cekimlerinin yapildigi gectigi- ~ berg’in yasamini betimlemede, “belirsizlik”

miz bir-iki yil icinde biiyiik ilgi gorerek; He- kadar gecerli bir kavram.
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Heisenberg’in bakislari, tiniversite-
ye basladigi 1920 yilindan éncesinde
bile, geleneksel ve bilinenden cok, yu-
karilara odaklanmist. Universiteye
basladiginda da normal miifredati izle-
mek yerine dogrudan ileri arastirmala-
ra gecmek konusundaki israri, onu
Miinih’te kuramsal fizik profesori
olan Arnold Sommerfeld’e yoneltti.
Usttin 6grenciler konusunda epey de-
neyimli olan Sommerfeld’in, Heisen-
berg’in taleplerine verdigi yanit su ol-
mustu: “Birseyler biliyor da olabilir-
sin, hicbirsey bilmiyor da olabilirsin.
Gorecegiz.” Heisenberg, bu sekilde bi-
limsel hirsina yuva olabilecek en uy-
gun vyeri bulmus oldu. Iclerinde Wolf-
gang Pauli’'nin de oldugu bircok bu-
yiik fizikciyi, Heisenberg burada tani-
ma olanagi buldu.

Sommerfeld’in ilgisi, o siralarda de-
rin bir sekilde atom kurami tizerinde
yogunlasmisti. 1915 yilinda, 6zel gore-
lilik  kuramindan  yararlanarak
Bohr’un atom modelinin sinirlarini ge-
nigletmis ve yoérlingedeki elektronla-
rin hareketlerini “kuantumlastirmis”
(elektronlarin ayr1 enerji dtizeyindeki
yoriingemsilere yerlestigini kesfet-
mis), sonra da elektron enerjilerini he-
saplamist. Bu, atom kurami konusun-
daki ilerlemelerin olduk¢a hiz aldig
bir donemdi. Sommerfeld’in, yeni 6g-
rencisinin yeteneklerini kesfetmesiyse
uzun zaman almadi. 1922’de, yani He-
isenberg hentiz 21 yasindayken, ikisi
birlikte X-sini spektrumunun atom
kurami ve normal disi Zeeman etkisi
tizerine iki makale yayimlamislardi bi-
le. Aymi y1l Niels Bohr’la tanisan He-
isenberg, atomlara iliskin siradist go-
rislerini onunla paylasti. Gortisme
Gottingen’de, Bohr’un bir dizi konfe-
rans verdigi ve sonradan Bohr Festi-
vali olarak adlandirilan hafta sirasinda
gerceklesmisti. Heisenberg, bu stire-
nin sonunda atom kuramcilarindan
olusan kiiciik ve seckin toplulugun
arasindaki yerini almisti bile.

Ancak Heisenberg’in uzmanlastigi
konu atom kurami olmadi. Bir sonra-
ki yayini, akiskan dinamigi alaninday-
di. Sommerfeld ve Ggrencilerinin bu-
yiik siklikla bu alandaki problemlere
yonelmeleri, Heisenberg’i de bu yéne
itmis, doktora tezi de atom fizigi yeri-
ne sivi akisi tizerine olmustu.

Kuantum Mekanigine

Yonelis

Heisenberg, Miu-
nih’teki calismalari-
ni 1923’te noktala-
madan, Gottin-
gen’deki Max Born
Enstittisti’'nde alt1 ay
gecirmisti. Born,
atomlar igin cogul-
cisim problemlerini
klasik mekanik
problemleriyle ben-
zesim yoluyla ¢6- ¢
ziimlemeyi hedefle-
yen iddiali bir arastir-
ma programini yeni baslatmisti. Aras-
tirma, Heisenberg’le Born arasinda,
helyum atomu kurami tizerine kuru-
lan bilimsel bir isbirligiyle sonuclandi.
Born, ayrica Heisenberg’e Miinih’teki
calismalarini bitirdikten sonra Géttin-
gen’e gelerek kendi asistani olmasini
teklif etti. Doktora tez savunmasi bek-
ledigi gibi gecmeyen ve ancak Som-
merfeld’in atesli savunmasiyla sinavi
gecebilen genc bilimci, yasadigr hayal
kirikligiyla Goéttingen’e teredddit et-
meden gecti ve tlimtyle atom kurami
tizerinde yogunlasti. Birkag ay icinde
de, normal dis1 Zeeman etkisini, kuan-
tum kuraminin kurallarinda degisik-
lik yaparak ele aldig1 bir makalesinin
yayimlanmasinin ardindan, tiniversite-
de ders verecek diizeyde olduguna
karar verildi. 1924’te Goéttingen’den
bir streligine ayrilarak, Bohr’un ken-
disini birlikte arastirma yapmak tizere
cagirdigt Kopenhag’a giden Heisen-
berg’in buradaki arastirmalari, 1sini-
min kuantum kurami {izerinde yo-
gunlasti.

Bohr, Hollandali asistani Hendrik
Kramers ve Amerikali arastirmaci
John Slater’la birlikte, BKS kurami
olarak tanman yarr-klasik bir kuram
olusturmustu. Ancak varsayimlari ki-
sa stire icinde ciddi engellerle karsi-
lasmis ve bir kenara atilmisti. Klasik
dagilim kuramina gore, atomlar elekt-
romanyetik alanlara, sogurulan ya da
salinan 1sinimin frekansinda salinarak
tepki veriyorlardi. Ancak boyle bir ku-
ram, Bohr atomunun kuantum o6zel-
liklerini ve 1sinimin bazi durumlarda
parcacik ‘davranislarina’ benzer dav-
ranislar gostermesini aciklayamiyor-
du. Klasik dagilm kuraminin BKS
uyarlamasiysa, elektromanyetik 1sini-

Niels Bohr (sagda) ve Werner Heisenberg,bir tartisma sirasinda

min dalga-benzeri oldugunu varsay-
masi ve parcaciklari kapsamamasiyla
klasik olma 6zelligini koruyor, ama
kuantum si¢cramalarini da acikliyordu.

Cozum, bir “sanal 1sinim alani”nda
(belirli bir sabit durumda, bir atomun
kuantum gegisleri icin olasi frekansla-
r1 iceren bir tir hayalet alan) yatiyor-
du. Nedensellik ve enerji korunumu
gibi varolan fiziksel ilkeleri ihlal edi-
yor olsa da sanal alan, klasik diinyay-
la kuantum dtinyasini birbirine bagla-
yacak yeni bir matematiksel cerceve
oneriyordu. Iste Heisenberg’in Géttin-
gen’e dontsinin ardindan Born ile
birlikte derinlemesine calistig1 konu
da bu oldu. Bu calismalar, Heisen-
berg’in kuantum mekanigini ortaya ci-
karmasini saglayan kavramsal onctil-
leri olusturmuslardi. “Kinematik ve
Mekanik iliskilerin Kuantum Kura-
miyla Yeniden Yorumlanmasi” baslik-
1 makalesiyse, Heisenberg’in bu alan-
daki bilimsel katkisinin belgesi ve mo-
dern kuantum mekaniginde bir do-
nim noktasi niteliginde. Makale ayni
zamanda, atomlarla ilgili problemleri
yalnizca gozlenebilir niceliklerden ya-
rarlanarak ¢6zme cabalariyla da kes-
kin bir yol ayriminin isaretgisi konu-
munda. 9 Temmuz 1925’te yazdid1 bir
mektubunda Heisenberg soyle diyor-
du: “Biitiin acizane cabalarim, gozle-
nemeyen yoriingeler kavramini disla-
yip yerine uygun bir baska kavram ko-
yabilme yontinde.”

Heisenberg’in calismalari bu an-
lamda, cabalarini atom mekaniginin
timtyle ayr1 bir kuantum benzerini
olusturma yoéntinde yogunlastiran
Born’unkilerden ¢ok daha dteye git-
misti. Uc boyutlu yériingelerin karma-
sikhigiyla ugrasip durmak yerine, He-
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Michael Frayn’in “Copenhagen” oyunundan bir sahne

isenberg titresen tek boyutlu bir siste-
min mekanigi tizerinde durmus, BKS
soylemine gore atomun “sanal salin-
gaclarindan” (osilatérlerinden) ortaya
ctkan, gézlenebilen niceliklerin (1s1-
nim frekanslarinin) davranislarini in-
celemisti.

Bu calismalarin sonucu, kuantum
sayilarinin gézlenebilir 1sinim frekans
ve siddet nicelikleriyle iliskilendirile-
bildigi formtiller oldu.

“Sevgili Heisenberg,

Robert Jungk’un, yakin gecmiste Danca bas-
kisi yapilan “Bin Giinesten Daha Parlak” kitabini
gordim ve soylemek zorundayim ki, yazara gon-
derdigin ve kitapta alintilarin bulundugu mektup-
ta hafizanin seni ne kadar yanilttigini gorerek
hayretler icinde kaldim.

inanilmaz ziintii ve gerilim icinde yasadigi-
miz bir Danimarka’da gecen konusmalarimizin
her bir sozciigiini hatirliyorum. Genel olarak di-
yebilirim ki, soylediklerin Margrethe ve benim,
ayrica Enstitii’de ikinizin; sen ve Weizsdcker’in
konustugu herkesin iizerinde derin izler birakti.
Almanya’nin kazanacagina dair inancimizin tam
ve kesin oldugu, dolayisiyla da savastan farkli bir
sonu¢ ummakta israr ederek Alman isbirligi 6ne-
rilerini kargisinda suskun kalmanin hi¢ de akilli-
ca olmayacagi yolundaki sozlerin... Enstiti’deki
odamda aramizda gecen konusmalar da olduk¢a
acik bicimde hatirliyorum. Biraz belirsiz de olsa
soylediklerin ve tavrin, bana ancak Almanya’da
senin liderligin altinda niikleer silahlar gelistir-
mek icin herseyin yapildigi izlenimini verebilirdi.
Ayrica, ayrintilar hakkinda, bunlar tiimiiyle bildi-
gin ve son iki yilin1 yalnizca bunlar iizerinde cali-
sarak gecirdigin icin konusma geregi duymadigi-
ni da soylemistin. Sozlerini suskunluk icinde din-
ledim; clinkii sozkonusu olan, insanlik icin cok
onemli bir konuydu ve kisisel dostlugumuza kar-
sin, savasan iki tarafin birer temsilcisi konumun-
daydik. Mektubunda yazdigin gibi suskunluk ve
ciddiyetimi, bir atom bombasi yapmanin olanak-
Ii oldugunu belirten raporlarina iliskin yasadi-
gim bir sok olarak ele almansa, oldukga ilging
bir yanlis anlama. ﬂg yil onceki o giin, yavas
nétronlarin Uranyum 238’de degil de yalnizca
Uranyum 235’te fisyona neden olabilecegini
farkettikten sonra, uranyumlari ayirarak belli
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Kuantum
Mekaniginin
Hizl Yikselisi

Heisenberg’in im-
zasinl atmis oldugu
bu cok 6nemli dontim
noktasindan  sonra,
kuantum mekanigi,
inanilmaz bir hizla se-
kil almaya basladi.
Born, yeni asistani
Pascual Jordan’la bir-
likte Heisenberg’in ¢alismalarina yeni
boyutlar katarken, Paul Dirac da Got-
tingen grubundan bagimsiz olarak,
kuantum mekanigini yeni bazi islem-
sel stireclerle sunuyordu. Ziirih’teyse
Erwin Schrodinger farkl bir yaklagim
benimsemis ve 1926’da kuantum me-
kaniginin bir baska formunu; dalga
mekanigini gelistirmisti.

Yine 1926 yilinda, Heisenberg, Ko-
penhag’da Bohr’un asistani oldu. Som-

etkide bir bomba yapmanin miimkiin olacagi da
benim icin elbette acik hale geldi. 1939 Hazira-
ninda Birmingham’da boyle bir bombanin etkile-
rini anlatip, yine de teknik hazirliklarin ¢ok bi-
yiik olcekli olmasi beklendiginden, ne kadar sii-
rede tamamlanabileceklerini bilmenin cok giic ol-
dugunu ekledigim, halka acik bir konferans bile
verdim. Eder davranislarimda sok olarak yorum-
lanabilecek birsey varsa, bunun raporlardan ¢ok
Almanya’nin niikleer silahlar yarisinda birinci ol-
mak icin hararetle cabaladigi haberine dayandigi-
ni soyleyebilirim... Elbette tiim bunlar, konusma-
larimizdan acikca hatirladiklarimin yalmizca bir
aktarimi...”

Niels Bohr’un “Bin Giinesten Daha Parlak”
kitabinin 1957°deki ilk basimindan sonra 1941
bulusmasiyla ilgili olarak, Heisenberg’e yazip
gondermedigi mektuplardan ilkinin taslagi. Mek-
tubu kaleme alan, Bohr’un asistani Aage Peter-
sen.

merfeld’in okulunda yetisip Born’la bi-
limsel isbirligi yapmis biri olarak, bas-
ka bazi bilimadamlar1 gibi o da kuan-
tum kuraminin temel taslarina olduk-
ca asinaydi. Bohr’un enstitiistindeki
calismalari, 1927 Martinda “belirsizlik
ilkesi”nin ortaya cikisiyla sonuclandi.
Bu ilke, kuantum mekaniginin Kopen-
hag Yorumu olarak anilacakti.

Yine ayni1 yil, yani hentiz 26 yasin-
dayken Leipzig Universitesinde ku-
ramsal fizik profesorii olan Heisen-
berg, burayr modern kuramsal fizigin
merkezi haline getirdi. 1930’larin bas-
larindaysa, Felix Bloch, Rudolf Peierls,
Edward Teller, Victor Weisskopf ve
Carl Weizsdcker gibi bilimadamlarin-
dan olusan yeni bir kuramcilar nesli,
yeni “Heisenberg okulu”nun haberini
yaymislardi bile. Diinyanin her yerin-
den bilimadamlar1 ve égrenciler artik
buraya c¢ekilmeye baglamis, bu kisile-
rin cogu da kuantum mekanigini kati
hal fizigine (bu alan, o zamanlar eski
problemleri yeni yontemlerle ¢6zmek
isteyenler icin birincil hedef haline gel-
misti) uygulamis ve Heisenberg’in “6g-
rencileri” olarak akademik basarilara
imza atmuslardi. Heisenberg’in kendisi
de bu konuyla ilgilenmis olmakla bir-
likte, bu donemde ilgisini daha cok or-
taya cikmakta olan yeni bir alana, ytk-
sek enerji fizigine yonlendirmisti.

Bilim-Siyaset Ikilemi

Heisenberg, Sommerfeld’e 1938
Subatinda s6yle yazmist:: “Fizigin
boylesine harikulade bir gelisim gos-
terdigi ve gelisimine katkida bulunma-
nin béylesine zevk oldugu bir dénem-
de, insanin siyasete bulasmak zorun-
da kalmasi c¢ok tziici.” Hitler'in
1933’te iktidara gelisinden sonra bas-

kalar1 gibi Heisenberg’in de si-
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perde arkasinda yuriitiilecek sessiz ca-
lismalarla korunabilecegi yolundaydi.
Planck, Hitler'le de goriismis ve on-
dan, yaptiklar1 bilime engel olacak ve
yeni yasanin sinirlari disinda kalan hig
bir eylemde bulunulmayacaginin ga-
rantisini almistr. Kendisini ve bilimini
tehlike altinda gérenlerden biri de, Ya-
hudi olan ve kalmasina izin verilmis
olmasina ragmen cocuklari igin Al-
manya’da bir gelecek géremedigi ge-
rekcesiyle tlkeden ayrilmaya hazirla-
nan Born’du. Heisenberg, ona
Planck’tan aldig1 bilgiyi ileterek kal-
masi icin ne kadar ikna etmeye calis-
tiysa da Born ona aldiris etmeyerek,
Almanya’ya 1953’te geri d6nmeden
once 17 yil kaldigr Ingiltere’ye gocetti.

Heisenberg, 1935 yilinda Leipzig
felsefe faktiltesini silip stiptiren ikinci
bir biiytik ‘ihra¢’ dalgasinin ardindan,
Nazi yetkililerine agik protesto nokta-
sina ¢ok yaklasti. Cabalar1 sonug ver-
meyince de siyasete karsi yeniden uya-
nan dehset duygulariyla, yine geri ce-
kilmek ve kendini yalmizca bilimine
vermek zorunda kaldi.

Siyasetten uzak durmak, tanmnmig
bilimci icin yine de pek miimkiin olma-
di. Heisenberg’e, artik emeklilik zama-
ni gelmis olan Sommerfeld’in halefi g6-
ziiyle bakiliyordu. Ancak Nazi ideoloji-
si, artik fizikte de iyice esip yagdirmaya
baslamis, gorelilik ve kuantum mekani-
8i gibi modern kuramlar, Nobel Odiillt
fizikcilerce bile “Yahudi fizigi” diye ani-
lir olmustu. Bu firtinadan Heisenberg
de paymi aldi ve fiziginin “Einstein’in
fiziginin ruhunu tasidig1” gerekcesiyle
b6liim baskanhgini bir bagkasina kap-
tirdr. Buiylik bir imitsizlik ve kedere
kapilan Heisenberg, o6zel baglantilar
aracihigiyla Nazi rejiminin ilerigelenleri-
ne basvurarak, kendisi hakkindaki go-
rislerini yokladi. Bu arada, tlkeden
gocetmeyi bile distinmusti. Nazi reji-
minin farkli gruplarimin “Heisenberg
vakasi”na ve bu anlamda fizige bakis
acilar da farkliydi. Parti liderleri ve Na-
zi Universite temsilcileri, ideolojiyi ya-
rar lizerinde tutarken, Nazi rejiminin
paramiliter 6rgiiti SS sonunda Heisen-
berg ve modern kuramsal fizige deste-
gini vermeye karar verdi. Bu ikili bakis
acis1 uzun stirmedi. Ikinci Diinya Sava-
s’'nin baglamasiyla, Nazi rejimi bir bi-
tin olarak terazinin ideoloji yonunu
dislayarak fizigin olasi kullanimi tizeri-
ne yogunlasti.

Savas Yillar

Savas basladiktan sonra Heisen-
berg, artik hiiktimetce kabul gérmds
durumdaydi ve Kaiser Wilhelm Fizik
Enstittisti’'ntn bilimsel yoneticiligi Ot-
to Hahn ve kendisine verilmisti. Ensti-
ti’nin o siralar temel gorevi, gizli bir
savas projesinin koordinasyonuydu.
Burada, kendilerini “Uranyum Kuli-
bui” olarak adlandirilan bir grup ce-
kirdek fizikcisiyle birlikte Heisen-
berg, Hahn’in ¢ekirdek fisyonu kesfi-
nin olasi savas kullanimlarini arastir-
maktaydi. Bu olasi kullanimlarin icin-
de denizalt: itkisi icin ntikleer reak-
torlerin tretimi ve Heisenberg’in
1939 Araliginda yazdigi bir raporda
belirttigi gibi “giicti, en siddetli patla-
yicillarin glictini binlerce kat asan”
yeni bir bomba da vardi!

Heisenberg’in bu cabada aldigi rol,
nedenleriyle birlikte, hem fizikciler
hem de tarihgiler arasinda bugiine ka-
dar tartisilageldi. Nazi rejimine verdi-
gi odunler kisiligiyle ilgili sorularin
temel hedefi oldu. “Heisenberg’in Sa-
vast”yla ilgili binlerce yazi ve makale
yayimlanmis olsa da, bu konuda go-
riis birligi hala yok. Bir gortise gore,
Hitler’in eline bir atom bombasi gec-
me olasiigindan duydugu dehsetle,
Heisenberg projenin ilerlemesine bile-
rek tas koymus, bir baskasina gére de
bir Alman atom bombasi yapmak icin
var gliciinli harcamis, isin icine giren
fizigi tam anlayamadigi icin de basari-
siz olmustu. Heisenberg’in kendi an-
latimina goreyse, bombanin yapilama-
yis nedeni, savas kosullar1 nedeniyle
yeterince gelismenin saglanamamis
olmasiydi. Bu arada, bu “siyah ya da
beyaz” yaklasimini elestirenler de yok
degil. Onlara gore de atom bombasi
projesini tayin eden etken, Heisen-
berg’in yeterlilik ya da yetersizligi de-
gil, projenin, zaten savas sonuclarimni

etkileyecek kadar hizli sonuclanama-
yacagindan hareketle ilgi kaybetmesi.
Bir de, Almanlarin atom bombasini
yapma isine gercekten ciddi bicimde
kalkisip kalkismadiklari sorusu var.
Sonucta, soruya basit bir yanitin ol-
madig1 kesin.

Tartismalar Siirtiyor

Heisenberg’in savas sonrasi yasa-
mi1 da, ayn1 6l¢lide olmasa bile tartis-
malara konu oldu. Atom arastirmala-
rinda 6gtitlerine basvuruldugu halde,
sOzgelimi tlkenin bilim politikasini
belirleyecek merkezi organ olarak bir
Alman Arastirma Kurumu” kurma gi-
risimleri, ¢evresindeki bilimciler tara-
findan destek gormedi. Parcacik fizi-
ginde yaptig1 savas sonrasi arastirma-
lar da kuskuyla karsilanir olmustu.
Nazi dénemi boyunca korudugu tutu-
muyla ilgili tartismalar da aslinda sa-
vas sonrasi anlatimlarla, ézellikle de
Amerikali bir fizik¢i olan Samuel Go-
udsmit’in Alman ntikleer savas caba-
styla ilgili olarak 1947’de yayimladigi
kitabiyla basladi. Goudsmit, kitabinda
diktatorlagin bilimi yonlendirmedeki
basarisizligini anlatmak icin Heisen-
berg orneginden yararlanmisti. Bili-
madami, Robert Jungk’un 1957’de ya-
yimlanan “Bin Gtinesten Daha Par-
lak” kitabindaysa, Alman atom bom-
basinin yapimini geciktiren bir kahra-
man olarak, ilk kez ahlaki bir simge
haline getirilmisti. Ancak, Jungk’un
kitabinin da, siyasetin bilim ve bilima-
damlarmi hala olumsuz etkiledigi bir
donemde kaleme alindigini hatirlatan-
lar var.

Yazinin basinda soztlini ettigimiz
“Copenhagen” oyununun yazari Mic-
hael Frayn ise Heisenberg’i sanatsal
bir labirentin icinde ele almis. Hem
kuantum belirsizligi hem de tarihsel
belirsizliklerin (6zellikle de Bohr-He-
isenberg bulusmasina iliskin) ortasin-
daki Heisenberg, Frayn’e gore ne “cir-
kin Alman”, ne de bir kahraman. O
yalnizca birbirine zit kuvvetlerin ba-
sinci arasinda sikismis bir bilimadami.
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A CIFKORUTY

Gunesli, cok parlak gilinlerde gozle-
rimizi acik tutmaya calismaktansa, bir
glines gozligu takmak yapilacak en
akillica is. Glines gozlikleri, yalnizca
karla 6rtild ya da 15181 bol olan tilke-
lerde yasayanlarin vazgecemedikleri
bir aksesuar degil. Ayn1 zamanda, go-
zUimUz{ 15181n ¢esitli zararlarindan ko-
ruyan énemli bir arac. {lk bakista cam-
dan ya da plastikten yapilmis iki goz-
lik cami ve yine plastik ya da metal-
den yapilmis bir cerceveden ibaret go-
riinen giines gozlikleri, Gretim tekno-
lojilerine gore farkli 6zelliklerde ve fi-
yatlarda olabiliyor. Glines gozlikleri-
nin kalitesindeki belirleyici, gozliikte
kullanilan camlara kazandirilan nite-
liklerle dogrudan iliskili. Pazardan 5
milyona aldigimiz bir gozlik, nasil
oluyor da, magazalarda 2 milyar liraya
kadar deger kazanabiliyor?

Ulkemizde genellikle yaz aylarinda
yogun olarak kullanilan glines goz-
liikleri, yapimlarinda kullanilan camla-
rin ozelliklerine gore, kullanim sira-
sinda olumlu ya da olumsuz etkiler ya-
ratabiliyorlar. Olumsuz etkiler arasin-
da “korltige neden olmak” bile var. Bu
nedenle, gozliikk secimi son derece
onemli.

fyi bir gézltikte aranmasi gereken
dort temel Ozellik var: 1. Gozluk, gu-
nes 1sigindan gelen ve goziin saydam
ve ag tabakasina dogrudan zarar ve-
ren morétesi 1sinlardan korunmayi
saglamali; 2. Gozluk, giicld isiktan ko-
runmayi saglamali. Parlak, gtcld 1sik
goze ulastiginda, gozbebegi kendili-
ginden kicdlir. Gozbebegi yeterince
kigtldigiinde bile hala ¢ok 1sik geli-
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yorsa, gozlerimizi kisariz. Glicli 1s18in
etkisini bu yollarla da azaltamayan bir
gozun ag tabakasi zarar gorur; 3. Goz-
lik, g6z kamastirict pariltilardan ko-
rumay1 saglamali. Su ve metal gibi ba-
z1 ylzeyler 15181 tlimtyle yansitirken,
ya da parlak projektér isiklart bakanin
dikkatini dagitirken, bazi nesneleri de
gizlerler. Kutuplayici 6zellikte tasar-
lanmis gozliikler, bu tarz goz kamasti-
rict 1siklari ya da su, cam ya da metal-
den olan yansimalar1 tiimtyle yoke-
derler; 4. Gozlik, 1s181n belirli siklikla-
rin1 yokeder. Isigin bazi 6zel frekans-
lar1 bulanik gortise neden olurken, di-
gerleri de kontrasti artirir. Kendiniz
icin en dogru renkteki gozluigi sec-
mek, gozliklerin 6zel durumlarda bile
daha iyi calismasini saglar.

Is1g1 Anlamak

Iyi giines gozliikleri 15181 yarattigi
zor kosullarda bile gercekten etkilidir-
ler. Gézlerimize ulasan 1s181n g6zimu-
ze uygun hale gelmesine yardimci
olurlar. Giines gozligu teknolojisini
anlamak, 15181 anlamakla 6zdes. Her
1s1k dalgasi elektromanyetik bir enerji
icerir. Gorlntr 1s18in dalgaboylari
400-700 nanometre (metrenin milyar-
da biri) degerleriyle ifade edilir. Bir
1s1k dalgasindaki enerji miktari, dalga
boyuyla ters iliskili olup, kisa dalga
boylu bir 1s1k dalgasi yiiksek enerjiliy-
ken, uzun olanlar diisiik enerjiye sa-
hipler. Gortniir 15181n en yiiksek ener-
jili 151k dalgasi mor, en diistigu de kir-
mizidir. Elektromanyetik spektrumda
moroétesi 1sinlar, gorindr bélgenin

mor 1s18min hemen ardindan baslarlar
ve dalga boylar1 giderek kictldiikce,
cok yiiksek enerjili olabilirler. Moréte-
si 1sinlar bakimindan ¢ok zengin olan
glines 15181, g06zlin ag ve saydam taba-
kalarma kolayca zarar verebilir.

Isigin parlakligi ya da siddeti, li-
men’le 6l¢ildr (ltimen, bir mum sidde-
tindeki noktasal bir 1sik kaynagindan,
bir steradyanlik aciyla -kat1 aci birimi,
belirli bir hacmin bir 1s1k kaynagi tara-
findan aydinlatilan bélimu- yayilan
1sik miktarina esdeger 1sik akisi biri-
mi). Ornegin, kapali evlerde kullanilan
cogu yapay 1sik 400 - 600 liimen ara-
sindadir. Glinesli bir giindeyse, parlak-
lik golgede 1000 Iimenden baslar,
ozellikle genis beton alanlarin ya da
asfalt kapl yollarda, 6rnegin otoyolda
6000 ltimenin tizerine cikabilir. Gézle-
rimiz yaklasik 3500 ltimene kadar pa-
riltilardan rahatsiz olmaz. Bunun tize-
rindeki degerlerde, dogrudan ya da
bir yerden yansiyan, 6rnegin 4000 1u-
menle parlayan bir 15181 gézlerimizin
sogurmasi gliclesir. Bakmaya calistigi-
miz yerde, beyaz bir sey, flas cakmis
etkisi yapar. Iste parilti budur. Baska
bir anlatimla parilt;, yatay yonde titre-
sen bir dalga {izerinde tasinan yansi-
yan 1siktir; yani 1sik yatay bir yiizey-
den yansidiginda, 1s181n kutupsal ekse-
ni ylzeyle ayni hizaya gelir, boylece
“kutuplanmis” olur. Kutuplanmis 1s1k
ya da parilti, normal 1siktan 7-10 kat
daha parlak olur. Pariltinin bu rahat-
siz edici etkisini azaltmak icin gozleri-
mizi kisariz. Isigin parlakligi 10.000
limen civarindaysa gozlerimizi acik
tutamayiz. Boyle bir ortamda uzun su-



re kalmak, g6z saghgi acisindan kalict
korltige yol acacak denli tehlikelidir.
Glinesli ama karli bir glinde parlaklik,
12.000 ltimenden fazladir. Boyle bir
ortamda fazla kalindiginda da, kar
korlugi diye bilinen bir g6z rahatsizh-
81 kolayca olusabilir.

Glines gozlikleri s6z konusu oldu-
gunda, dogrudan, yansiyan ve cevreyi
saran olmak tzere temelde iki 151k ti-
rii 6nem kazanir. Dogrudan 1sik, 6rne-
gin Giines gibi bir 151k kaynagindan ¢i-
karak gozlerimize gelen 1siktir. Asiri
dogrudan 151k, cevremizdekileri algila-
mamizi engeller. Nesneleri gormeye ce-
listigimizda, sulanma, yanma ve aci gi-
bi haller olusur. Genellikle pariltt bigi-
minde olan yansiyan isiksa, yansitici
bir nesneden ¢ikarak goziimtize ulasir.
Tipki dogrudan isikta oldugu gibi, glic-
1t bir parilti da bakilmakta olan nesne-
nin kendisi ya da detaylariin goriilme-
si ya da algilanmasini zorlastirir. Su,
kum, asfalt, kar ve buz iceren hemen
hemen biitiin yiizeylerle, cam ve metal
yuzeyler parilti kaynagi olabilirler.

Teknolojisi

Birbirinden farkli teknolojilerle
Uretilseler de giines gozlikleri, 1s181n
yarattig1 bazi temel sorunlar1 ortadan
kaldirirlar. Renklendirme, kutuplan-
ma, 1si8a gore renk degistirebilme,
yansitici kaplama, cizilmeye dayanikli
kaplama, yansima giderici kaplama ve
moroétesi kaplama teknikleri, kullani-
lan bazi yéntemler. Bu o6zelliklerin
hepsini ayn1 gézliikte bulmak da olasi.

Gozlik caminda kullanilacak renk,
gozlik camu tarafindan sogurulacak
15181 belirler. Ureticiler farkli farkh
renkleri kullanirlar.

Kutuplayic1 6zellik kazandirilmig
g6zlik camlari yaygin olarak, gecirgen
bir plastik ya da cam yiizey {izerine uy-
gun o6zellikteki kimyasallarin, her yer-
de esit olacak bicimde ince bir tabaka
halinde kaplanmasiyla yapilir. Kimya-
sallar1 olusturan molekiiller, yalnizca
dikey kutuplanmis 1s18in gecmesine
izin veren mikroskopik filtrelere doni-
strler. Kutuplayict bir gézlik takip,
bir yatay yansitici ylizeye, 6rnegin bir
arabanin kaputuna bakin. Basinizi ya-
vasca saga ve sola yatirin. Uygun bir
actya geldiginizde yiizeydeki parlama-
larin ortadan kalktigini gorebilirsiniz.
Cogu glines gozIligli gercekte olma-

masina karsin kutupla-
yict gézlikmds gibi ta-
nitilir, ama kutuplayici
olup olmadigr kolayca
denenebilir. Isig1 yansi-
tan yansitici bir ylizey
bulun ve go6zligin
camlarindan birinin ar-
kasindan gorebilecegi-
niz sekilde tutun. Ya-
vasca 90°lik bir act ya-
pincaya kadar cevirin
ve yansimanin azaldi-
gin1 ya da arttigini goz-
leyin Elinizdeki kutup-
layict  bir gozlikse,
yansimanin énemli 6lctide azaldigini
gorebilirsiniz.

Glines 15181 diistiigiinde camlart ko-
yulasan glines ya da numarali gézlik-
ler, fotokromik ya da fotokromatik adi-
ni1 alirlar. Bu gozliklerde kullanilan
camlarin Gzeri, morétesi isimayla kim-
yasal tepkimeye giren bir kimyasalla
kaphidir. Fotokromik gozliikk camlari-
nin icine géomilmis gimis klorir ya
da glimds tuzlan gibi, milyonlarca mo-
lekiil bulunur. Molekiiller, normal ola-
rak icinde morétesi 1s1k olmayan yapay
15181, yani gorintr 15181 gecirirler. Boy-
le ortamlarda gozliik camlari, oldukca
actk tonlu gorinirler; ama Gilines’ten
gelen mordtesi 1s18a maruz kaldikla-
rinda, bigimlerinin degismesine neden
olan bir kimyasal siirec islemeye bas-
lar. Yeni molekiiler yapi, camin koyu-
lagsmasina neden olacak bicimde, goru-
ndr 1518 bir kismini sogurur. Bigim
degistiren molekdil sayisi, morétesi 1s1-
gin  siddetine gore degisir. Yalnizca
morétesi 1sikla etkilesen fotokromik
camlar, morétesi 1s181n etkisi kalktigin-
da eski durumlarina dénerler. Ttim bu
degisim islemleri cok kiiciik zaman di-
limlerinde gerceklesir.

Yansitict  kaplamali gézliklerin
camlar yari-gecirgen yiizey denen cok
ince bir yansitici malzemeyle kaplanir-
lar. Yar1 gegirgen yiizey, carpan 1sigin
yarisini gecirirken kalan yarisini yansi-
tir. Ayna kaplama da denen yar1 gecir-
gen kaplama, cogunlukla asagidan yu-
kariya dogru artan dereceli bicimde
yapilir. Bu, karsidan ya da asagidan
gelen 1s18a izin verirken, yukaridan
gelen 1s18a karst bir ek bir koruma
saglar. Bu tir gozliklerin en 6nemli
sorunu, ¢ok cabuk cizilebilir olmalari.
Buradan da anlasildigi gibi, gozliik

reticileri yansitici kaplamanin diren-
cini artiracak, cizilmeye dayanikli bir
kaplama teknigini heniiz basarama-
mislar. Bu ylizden gozlik camlarinin
lizerine 6nce cizilmeye dayanikli kap-
lama yapip, onun {zerini yansitici
maddeyle kapliyorlar.

Cam, dogasi geregi cizilmeye karsi
dayanikli bir malzemeyken, cogu plas-
tik oldukca dayaniksiz. Plastiklerin bu
zaafiyetlerini gidermek icin treticiler,
gozlik camlarinin tzerine kaplanabi-
lecek ve optik olarak gériisii engelle-
meyen ¢ok ince kaplama malzemeleri
gelistirdiler.

Glines gozliklerinin ortak bir bas-
ka sorunu da gézliiglin caminin icin-
den, gézltgl kullanan kisinin géziine
yaptig1 parlak yansimalar. Geri-yansi-
ma 6nleyen kaplamalar géziin, gorisi
engelleyen i¢ yansimalardan kurtaril-
masini saglarlar.

Cok ciddi bircok g6z sorununa ne-
den olan morétesi 1sinlart durdurmak
icin, morétesi kaplama kullanilir. Mo-
rétesi 1sinlar, siklikla 1s181n frekansi ve
dalgaboyuna dayanan, morétesi-A ve
morétesi-B olmak tzere ikiye ayrilir-
lar. Dogal bir koruma mekanizmasina
sahip olan géz, saydam tabaka aracili-
giyla morotesi-B’lerin tiimind, A’larin-
da ¢ogunu sogururlar. Ancak, zaman
gectikce bu sogurma, gézbebegi tize-
rinde bulutlanmaya neden olan ve ka-
tarakt denen bir g6z sorununa neden
olabilir. Az miktardaki mordétesi-A 1si-
ni bile, saydam tabakaya énemli 6l¢i-
de zarar verebilir; hatta 65 yasin tize-
rindeki kisilerde koérlik nedeni bile
olabilir. Siddetli ve uzun stireli maruz
kalmalardaysa morétesi 1sinlar, gozde
kansere ya da ag tabaka yanigina ne-
den olabilirler. Ozellikle karli giinler-
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de, bircok insanin yasamak zorunda
kaldig1 kar-kérliigliniin altinda, asiri
mordtesi 1sina maruz kalmak yatar.
Bir glines gozligliniin tzerindeki iyi
bir morétesi kaplama, mordétesi isinla-
rin goze ulasmasini engelleyecektir.
Sectiginiz glines gozliigliinin her iki
tip 1s1n1 da %100 gecirmeyeceginden
emin olun.

Uygun Olan1 Se¢cmek

Seciminiz pazardan alacaginiz
ucuz bir gozlikse, gozliiklerin tiim ya-
rarlarindan vazgeciyorsunuz demek-
tir. Ucuz gozliikler, ézellikle de cok
koyu renkli camlar1 olanlar, gézbebe-
ginin acik kalmasmna ve iceriye nor-
malden ¢ok fazla isik girmesine neden
olacak bicimde 1s181n yalnizca bir kis-
mini durdururlar. Ancak, iceri normal-

Kutuplanma

Isigin ilging ozelliklerinden biri de kutuplan-
masi. Su gibi belirli yatay yiizeylerden yansiyan
istk kutuplanir.Isik ileri dogru ilerlerken, her
yonde de titresir. Her biri baska bir dalgaboyu-
na sahip olan isik dalgalan titresim yoniinde ya-
yilirlar. Titresim acilari 360°ye kadar her acida
olabilir.

Gortiniir 151k, farkh 151k dalgalarmin bir ka-
risimidir. Goziimiizden iceri gi-
ren 1sik, farkli ve cok sayida dal-
gaboyunun birlesiminden olusur.
Bu farkl dalgalarin her biri, 15tk
ilerlerken cok farkli yonlerde tit-
resirler. Bir 1sin demeti her yon-
de titresen ve titresim ydnleri bu
sekilde beyaz ok-
larla gosterilen
dalgalardan olu-
sur.

Bir arabanin
yatay yiizeyine i
1stk carptiginda,
buradan yansiyan
15tk dalgasi  ku-
tuplanir. Bunun anlami, normal-
den daha ¢ok sayida dalganin
yatay olarak titresmesi.
Diger 1sik dalgalarina
kiyasla, yatay titresen
dalgalar iceren 151k go-
zlimiize  geldiginde,
normal Isiga gore 7-
10 kat daha giicli go-
riniir.  Ku-
tuplanmis
dalgalarin
neden oldu-
gu parilti,
arabanin ya-
kinindaki
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15in demetinde ayni yonde titresen
yida dalga

RN

den daha cok giren morétesi 1sinlarin,
ag tabakasina verdigi zarar dogal ola-
rak artar. Kendinize en uygun, dogru
g6zItigl edinmek, en Ust diizeyde ko-
runma ve yarar saglar. Ucuz gozliikle-
rin en biliylik sorunu, gozlikte kulla-
nilan camlarin dretim bicimleri ve
ozellikleridir. Ucuz goézliiklerin camla-
r1, Uzeri bir renkle kaplanmis basit
plastik malzemelerden yapilir. Tasa-
rimlarindaysa buyiik firmalardan cali-
nan modeller kullanilir. Oysa gozlik
Ureticisi firmalarin kullandiklar1 goz-
liik cami malzemeleri ¢ok farkli olduk-
larindan, daha pahalidirlar.
Miuikemmel bir gozliik bulmanin bi-
rinci adimi, kendi durumunuzu ve
cevre ozelliklerini dikkatlice ve dogru
tanimlayabilmek, ikinci adimi da secti-
giniz g6zliglin caminin malzemesi,
kalitesi, koyuluk derecesi, kaplama

nesnelerin tiimiini gizleyerek, goriinmez kilar.

Bir 1sik demetini kutuplamak istersek, onu
olusturan dalgalarin biiyiik cogunlugunun titre-
sim yoniinii degistirmemiz gerekir.

iginde, her yonde titreserek yayilan ve fark-
Ii dalga boylari barindiran siradan bir 1s1di, ince
bir araliktan gegirerek, istedigimiz yonde kutup-
lanmis bir dalgaya doniistiirebiliriz. Egik acilar-
da titreserek engele yaklasan dalgalar, titresim
yonlerinin acilarindaki farklilik nedeniyle dikey
duran yariklardan gecemez.

Ancak, yonleri dikey konu-

ma c¢ok yakin olan ya da dikey
olan her tiirlii dalga, bu yarik-
tan kolayca, asadi yukarn titre-
serek gecerken, titresme acilari
dikey yariga uygun olmayan isik
dalgalari engeli asamazlar. En-
gelin diger tarafina
gecebilen sk da,
kutuplanmis 151k
olarak adlandirilir.
Isigi  kutuplamak
icin, icinde cok sayI-
da, daracik yariklar
bulunan bir engel-
den gecirmek de ye-
terli olabilir.
Kutuplayici bir gozliigiin tize-
rindeki yariklardan yal-
nizca asagi-yukari yonde
titresen isiklar gecebilir.
Diger yonde titresen
isiklarin  gecmesi cok
zor olurken, yatay yon-
de titresen isiklarin hic-
biri gecemez. Boy-
lece lizerinde paril-
ti bulunan bir ara-
baya kutuplayici
bir gozliikle bakil-
diginda parilt orta-
dan kalkar.

6zellikleri konusundaki secim ve ka-
rarlardir.

Gozlik caminin yapiminda kullani-
lan bir kac tip malzeme var. Sert reci-
neden yapilan ve optik kalite standart-
larma uygun olan CR-39’la, dayanikli
ve cok hafif olan polikarbonat sente-
tik plastik malzemelerdir. Bu malze-
melerden yapilan gozlik camlari, hem
cok hafif hem de gorece darbelere da-
yaniklilar. Cam malzemeden yapilan
g6zliik camlar1 daha agir olmakla bir-
likte, cizilmelere karsi daha dayanikli
olurlar. Bazi dretici firmalar, kendi
urettikleri 6zel plastik malzemeleri de
kullanabiliyorlar.

Polikarbonat ve camdan yapilmis
g6zIlik camlari, dalgalanma ya da ben-
zer bozulmalardan kurtulmus, her bir
g6zIlik caminda ayni renk dagilimi ve-
recek optik kaliteye sahiptir. Gozlik
caminin kalitesini anlamak icin, g6zli-
8u yuziinlizden biraz uzakta tutun ve
tek goziintizle bakarken yukari asagi
ve saga sola oynatin. Eger bir dalgalan-
ma ya da hareket varmis gibi bir izle-
nim ediniyorsaniz, gézlik caminin op-
tik kalitesi yetersizdir ve gorlistintizi
olumsuz etkileyebilir. Bu ttir bozulma-
lara ucuz gozliklerde sik sik rastlanir.

Gozlik caminin koyuluk derecesi,
glines gozlGglinlin kullanildig1 yere
gore degisen bir belirleyici. Ornegin,
kayak yaparken ya da daga tirmanir-
ken kullanilan bir gézliigtin koyuluk
derecesi, sehirdeki birinden daha b-
yiik olmali. Kayak yaparken glines 1s1-
gimin yaklasik %97’sini, plajdaysaniz
ya da araba kullaniyorsaniz %70-90’1n1
koyulastiran gozlikleri tercih etmeli-
siniz. Yalnizca renk kaplamasi yapil-
mis bir gozlik yaklasik %60 ya da bi-
raz altinda, orta yumusaklikta bir ko-
ruma saglar.

Yansima oOnleyici, suya dayanikli,
ayna ve cizilmeye dayanikli kaplama-
lar glines gozliginin islevini, yanisi-
ra da fiyatin1 artiriyor. Pahali ¢ogu
gozliikte belirli 151k tirind durduran,
yliksek kontrast saglayan, koruma
orani ve berrakligi yiksek olmak gibi
6zellikler bulunuyor.

Serpil Yildiz

Kaynaklar

http://travel ks.com/sungl htm
http://www.specs2go.co.uk/index.htm
www.allaboutvision.com/sunglasses/polarized.htm
http://www.geocities.com/thesciencefiles/polarized/light.html
http://www.uwgb.edu/dutchs/petrolgy/genlight.htm
http://www.nativeyewear.com/polarized_education.htm
http://www.framesdirect.com/ice-tech-lens-options.asp




Gokytizii tutkunlariyla bir araya geldigimiz
gokyiizii gozlem senliklerinin yedincisi, 10-12 Ey-
liil 2004 tarihleri arasinda, Antalya - Saklikent’te
yapilacak. Bilim ve Teknik dergisi, TUBITAK Ulu-
sal Gozlemevi’'nin destegiyle diizenledigi bu senli-
gi, gokyiiziine ilgi duyan okurlariyla bir araya gel-
mek, onlarla gokyiiziinii paylasmak amaciyla di-
zenliyor. Gokyiizii Gozlem Senligi’ne katilmak icin,
gokyiiziine ilgi duymak disinda herhangi bir 6n ko-
sul yok. Katilimailarin, teleskop gibi herhangi bir
gozlem aracina sahip olmalari ya da gokyiizii goz-
lemciligi konusunda deneyim sahibi olmalari ge-
rekmiyor.

Gokyiizii gozlem senliklerinde, gokyiizii goz-
lemlerinin yani sira, katihmcilara gokyiizii hakkin-
da bilgilendirici seminerler veriliyor, cesitli konu-
larda calisma gruplarn olusturuluyor. Ayrica, say-
dam ve video gosterileri, film gosterimi, gokbilim
sohbetleri, bilgi yarismalar ve cesitli oyunlar gibi
etkinlikler yer aliyor. Gokyiizii gozlemleri, gokyii-
ziinii ¢ok iyi taniyan, deneyimli uzmanlar esliginde
ciplak gozle ve teleskoplarla yapiliyor. Gokyiizii
gozlemleri, kiiciik gruplar halinde yapiliyor. Kati-
imailar, gruplara ayriliyor ve her gruba en az bir

TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nden Saklikent ve
senlik alaninin goriindisii
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uzmanla birlikte bir teleskop diistiyor. Katilimcilar
ayrica, senligimize TUBITAK Ulusal Gézleme-
vi'nden ve cesitli tiniversitelerden katilan degerli
gokbilimcilerimizle de tanisma ve sohbet etme ola-
nagi buluyorlar.

7. Gokyiizii Gozlem Senligi, iki gece - li¢ giin
stirecek. Geceleri biiyiik oranda gozlemlere ayrilir-
ken, oteki etkinlikler giindiizleri gerceklestirile-
cek. Cesitli amator gokbilim topluluklar da senlik-
te yer alacak. Boylece katilimcilar, ilkemizdeki
amator gokbilimcilerle tanisma ve topluluklar hak-
kinda bilgi alma olanagi bulacaklar. Dergimize ge-
len telefon ve mektuplardan, gokyiiziine ilgi duyan
okurlarimizin bu topluluklara ulasmakta gticliik
cektigini biliyoruz. Bu, hem onlar icin, hem de
gokyiizii tutkunlarina ulasmak isteyen topluluklar
icin iyi bir bulusma firsati olacak. Ayrica, bazi te-
leskop firmalarini da senlikte yer almalarni icin da-
vet ettik. Boylece tilkemizde temsilcilikleri bulunan
yetkili saticilara ulasmakta zorluk ceken katilimcr-
lar, bu firmalara kolayca ulasmis olacaklar.

Saklikent’in etkileyici gokyiizii altindaki bu or-
tami gokyiizii tutkunlariyla paylasmayi siirdiirmek
isteyen bircok katilimcimiz, senlige tekrar geliyor.

Her yil senligimize yeni bir etkinlik katiyoruz. Bu
yil ozellikle siirekli gelen ve daha ileri diizeyde ca-
lismalar yapmak isteyen katilimcilarimiz icin de ba-
z1 gruplar olusturmay diistiniiyoruz. Gegen yil, bu-
nun bir drnegini, degisen yildiz gézlemiyle yapmis-
tik. Katiimailar, birka¢ saat siiresinde yaptiklari
gozlemde, degisen yildizin CCD goriintiilerini ceke-
rek, yildizin 1s1ginin bu siire icindeki degisimini
grafik halinde ortaya cikardilar. Gozlemin sonucu,
gece yarisindan sonra actk seminer alaninda anla-
tildi.

Gozlem senliginin diizenlenecegi Saklikent,
TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nin yer aldigi yaklasik
2500 metre yiikseklikteki Bakirlitepe’nin eteginde
bulunan, deniz seviyesinden yaklastk 2000 metre
yiiksekte, kiiciik bir yerlesim yeri ve ayni zamanda
Antalya’nin kayak merkezi.

Senlik programinda yer alan bir baska etkinlik,
TUBITAK Ulusal Gozlemevi gezisi. Ulusal gozleme-
vi, 1,5 metre ayna capliyla, Tiirkiye’nin en biiyiik
teleskopuna sahip. Ancak, gozlemevi gezileri icin
Bakirlitepe’ye cikista, sayimizin cok olmasi nede-
niyle gecmis yillarda bazi giicliikler yasiyorduk.
Gegen yil, senligin yapildigi Saklikent Otel’in tesis-
leri biiyiik bir gelisim siirecine girdi. Bu kapsamda
Gozlemevi’nin girisine kadar cikan bir telesiyej in-
saati da baglatildi. Bu insaatin gozlem senligine
kadar tamamlanarak, telesiyejin calisir hale getiril-
mesi planlaniyor. Boylece gozlemevi gezisi icin
ulagim sorunu da ortadan kalmis olacak.

Senligin yapilacagi Eyliil ayi baslari, gokyiizii-
niin en hareketli oldugu donem. Aksamiistii yaz
gokyiizii izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve kis takimyildizlani yiikseliyor. Senlikte, on-
celikle ciplak gozle takimyildizlari ve belirgin gok-
cisimlerini tanidiktan sonra teleskoplu gozlemlere
geilecek. Senlik yerinden bakildiginda, TUBITAK
Ulusal Gozlemevi’nin yer aldigi Bakirlitepe’nin tize-
rinde gokyiiziinlin en zengin bolgesi olan Yay Ta-
kimyildizi yer alacak. Bu bélgedeki ve gokyiiziiniin
cesitli yerlerindeki cok sayida yildiz kiimesi, bulut-
su, gokada, ikili yildiz sistemi gibi gokcisimlerine
teleskoplarla bakilacak. Bunlarin yaninda Ay ve



gezegen gozlemleri de yapilacak. Gectigimiz iki yil
senlige katilan katiimailar, Ulusal Gozlemevi’nde-
ki biiyiik teleskoptan alinan cesitli goriintiileri,
senlik alaninda canli olarak izleme firsati bulmus-
lardi. Bu yil yine benzer sekilde gozlem yapma ola-
nagimiz olacak. Bunun yaninda, olagan gokyiizii
gozlemleri ciplak gozle ve senlik alaninda bulunan
teleskoplarla yapilacak.

Senlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
ozellikle Ay’in konumlar belirleyici oluyor. Ay,
gokyiiziinde yer aldiginda, 1sigiyla oteki gokcisim-
lerini gdrmemizi biiyiik oranda engelliyor. Bu ne-
denle, Ay’in sadece belli saatlerde dogdugu ya da
battigi giinler senlik icin seciliyor. Senlikte Ay, sa-
baha karsi dogacak ve gozlemler Ay gozlemiyle bi-
tirilecek. Bu yil gozlenebilecek gezegenler arasin-
da Veniis, Satiirn ve Merkiir yer aliyor. Veniis ve
Satiirn, gece yarisindan sonra, Ay’la birlikte dogu-
yor Merkiir icin bir siire daha beklemek geekiyor.

Ug giin, iki gece siirecek olan senlige gelen ka-
tilmailar, Saklikent’te yer alan motellerde ya da
kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bura-
daki motellerin yatak sayisi sinirli. Deniz seviyesin-
den 2000 metre yiiksekte, yildizlarin altinda kamp
yapma zevkini yasamak icin, cadirinizi, matinizi ve
uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Yeme-icme ve
tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp yerinin he-
men yani basinda bulunan senlik alaninda karsila-
yabilirsiniz. ilk senliklerde, motellerde konaklama-
y1 secen katimcilarin sayisi fazlayken, ozellikle
onceki yil ve gecen yil, kamp yapmayi secen kat-
limallarimiz  ¢ogunluktaydi. Motellerde konakla-
mak isteyen katiimailar icin, Saklikent’teki motel-

1] "“ Jusal Gozlemevi'ndeki 1,5 metre ayna gaph__ ske ulundugu bin

lerin telefonlarini asagida yayimliyoruz. Motellerin
yatak sayisinin sinirli olusu nedeniyle, burada ko-
naklamak isteyen katiimcilarin, yerlerini ayirttik-
tan sonra basvurularini yapmalarini neriyoruz.

7. Gokyiizii Gozlem Senligi’ne katilmak icin,
belirlenen katilim ticreti, dgrenci olmayanlar icin
50 milyon TL, dgrenciler icinse 30 milyon TL. Sen-
ligin yapilacagi Saklikent’in, Antalya’ya 57 km
uzakta olmasina karsin, yolun virajli olmasi ve
stirekli yiikselmesi nedeniyle, yolculuk yaklasik
1,5 saat siiriiyor. Saklikent’e 6zel araclarinizla ya
da Antalya’dan kaldiracagimiz otobiislerle
gelebilirsiniz. Ancak, Antalya’dan kaldiracagimiz
otobiisleri kullanacak olan katiimcilarin bagvuru
yaparken 25 milyon TL. otobiis ticretini de yatir-
malari gerekiyor. Yani, otobiisle gelmek isteyen
katihmcilardan 6grenci olmayanlarin 75 milyon,
ogrenci olanlarin 55 milyon TL ticret yatirmasi
gerekiyor.

) ulundugu bina gezilirken...

7. Gokyiizii Gozlem Senligi icin belirlenen son
basvuru tarihi, 13 Agustos 2004. Senlige katilmak
isteyenlerin, bu tarihe kadar bagvuru formuyla bir-
likte, katim (icretinin (otobiisleri kullanacaklar
icin otobiis ticretiyle birlikte) yatinldigina iliskin
belgeyle birlikte, basvuru formu iizerinde verilen
posta adresine ya da faksa gondermeleri
gerekiyor.

Bagvurularin bitmesinin ardindan, katiimailara
birer davet mektubu gonderilecek. Bu mektupta,
senligin ayrintili programi, bulusma yeri ve senlik-
le ilgili birtakim baska bilgiler yer alacak.

Yildizlarin altinda bulusmak dilegiyle...

Saklikent’teki moteller:
Saklikent Motel: 0 242 312 27 07
Sakli Han Motel: 0 242 446 11 23

Alp Akoglu

Ad-Soyadr:
Adres

Ev Telefonu

Cep Telefonu

isyeri Telefonu :

Faks

e-posta

Meslek

Yas

Tisort Bedeniniz OXS OS OM

3 Yok

(7 Evet (J Hayir

(3 Teleskop (Capt: ....... mm, Tipi: ............
(T Diger: ceeeveveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaennes

7. GOKYUZU GOZLEM SENLIGI BASVURU FORMU

Senlige katilmak icin, bu formun 13 Agustos Cuma giiniine kadar, katilim icretinin yatinldigina iliskin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gonderilmesi gerekiyor. Senlige katilim ticreti, 6grenci olmayanlar icin 50 milyon, dgrenciler icin 30 milyon TL'dir.
Antalya’dan kaldirilacak otobiisleri kullanacaklarin ek olarak 25 milyon TL otobiis licreti yatirmasi gerekiyor.

Banka Hesap Numarasi: is Bankasi Baskent Subesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesabi)
Adres: 7. Gokyiizii Gozlem Senligi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatiirk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere ANKARA

Telefon: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77

Gokbilimle ne diizeyde ilgileniyorsunuz?
(Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)
(J Daha once hig ilgilenmedim

O3 Kitaplar okuyorum

(J Bilim ve Teknik’teki “Gokyiizii” kosesini izliyorum

.................... toplulugu/dernegi tyesiyim

(3 Sik sik gbzlem yapiyorum
(7 Gokyiizii fotograflar ¢ekiyorum

Saklikent’e nasil ulagsmayi diistiniiyorsunuz?

O Kendi aracimla

(J Antalya’dan saglanacak aragla

oL OXL

Onerileriniz ve beklentileriniz:

Senlige getireceginiz herhangi bir gozlem araciniz var ms?
O Diirbiin (.... x ....)
............. )

Daha onceki gozlem senliklerinden birine katildiniz mi?
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DISLEKSI, DISGRAFI, DISKALKULI

o0 ‘w

OZEL OGRENME

—I A’Q%iTq

—

KULA baslayana kadar

her sey yolundayds; ya-

sitlartyla oynuyor, oyun-

larin higbirinde diger

cocuklardan geri kalmi-
yordu. Hatta bircok konuda cin gibiy-
di. Fazla zeki oldugunu bile distni-
yorduk. Ancak, ne olduysa okulda ol-
du; yagitlar1 okuma yazmayi c¢oktan
ogrendi; ama o hala dogru dizgiin
okuyamiyor, yazamiyor. Tembel de sa-
yilmaz; her aksam biiylik bir gayretle
6devlerini yapmaya, sinif arkadaslarini
yakalamaya calistyor. Acaba, sandidi-
miz kadar zeki degil mi? Ya da zekasi
yasitlarindan geri mi? Aslinda hep
benzer hatalar yapiyor; belli harfleri
birbiriyle karistiriyor; kimi matematik-
sel islemleri yaparken hep ayni yanlis-

lar1 yapiyor; sozctikleri aynadan goru-
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K

BOSUNLUDU

Hepimizin okul yasantimiz siiresince derslerde
zorlandigimiz ya da arada sirada kendimizi
ogrenme konusunda sorunlu hissettigimiz
zamanlar olmustur. Ancak, biraz caba, calisma

ve sabirla bunlarin iistesinden gelmeyi

ba§arabilmi§izdir. Oysa, ne kadar calisirsa
calissin, ne kadar cabalarsa cabalasin bir tiirlt
okurken, yazarken ya da matematik islemlerini
yaparken digerleri kadar basarili olamayan

cocuklar var. Bunlar, genellikle diger derslerde
basarili olurken, biitiin aylarin adini bildikleri halde

ortak bir adi var:

yormus gibi ve bitisik olarak yaziyor.
Ne yapmamiz gerek bilmiyoruz.” Bun-
lar, 6zel 6grenme bozuklugu bulunan
bir ¢cocugun ailesinin “cocugumuza
neler oluyor?” sorusuna yanit ararken
kendi kendilerine yaptiklar1 degerlen-
dirmeler. Boyle o6zelliklere sahip bir
cocuk icinse, sorun gercekten de
“tembellik”, “egitim sistemindeki hata-
lar” ya da “zeka duzeyinde dustkliik”
olmayabilir.

Ozel 6grenme bozuklugy, ilk kez
1962’de tanimlanmis, daha sonra si-
rekli olarak tizerinde calisilmis ve zen-
ginlestirilmis bir kavram. Glnimz-
deyse, en cok kabul géren tanimlar-
dan birine gore, “Genel bir terim olan
6zel 6grenme bozuklugu dinleme, ko-
nusma, okuma, yazma, akil ylrtitmey-

le matematik yeteneklerinin kazanil-

Ozel 6grenme bozuklugu.

siralarken zorlanan, yazi yazarken ayna gortintiisiinii kagida
| geciren, okurken bazi sozciikleri anlamlarini bildikleri halde
birbirinin yerine kullanan ya da gordiikleri ¢ok basit bir sekli
kagida geciremeyen zeki ¢ocuklar. Bu ¢ocuklarin sorunlarinin

masinda kendini gosteren heterojen
bir bozukluk grubu.” Bu bozuklu-
gun, daha cok dogustan geldigi ve
merkezi sinir sistemi isleyis bozuklu-
guna bagli oldugu varsayiliyor. Ayrica,
6zel 6grenme bozuklugu yalnizca co-
cuklarda ya da cocuklukta gértilen bir
bozukluk olmayip, her yasta gortlebi-
len bir bozukluk. Uzmanlarin bu bo-
zuklukla ilgili altini titizlikle cizdikleri
noktaysa, zekda duizeyi normal ya da
normalin Gstlinde ¢ocuklarin dinleme,
okuma, yazma, konusma ve matema-
tik beceriler gibi kimi konularda ken-
dilerinden beklenen basariy1 yakalaya-
miyor olmast. Ozellikle bu alanlarda
Ogrenme sireci ilk 6gretimle basladi-
gindan, bir cocuk icin 6grenme bo-
zuklugu bu dénemde 6n plana ciki-
yor. Bununla birlikte 6zel 6grenme




bozuklugu olan kisilerde, bu duru-
mun gérme ya da isitme gibi herhangi
bir duyuyla ilgili giiclikten ya da her-
hangi bir fizyolojik rahatsizliktan kay-
naklanmadigini da belirtmek gerekir.
Bir baska deyisle, 6zel 6grenme bo-
zuklugunda kisinin cektigi 6grenme
glicliglnin birincil nedeni, gorsel,
isitsel yetersizlikler, zeka geriligi, duy-
gusal karisiklik, ekonomik ya da kiil-
tirel sorunlar degil. Bu sorunlar ne-
deniyle 6grenme glicliigli ceken bir
cocuk icin, bunlar ortadan kaldirildi-
ginda ya da kosullar iyilestirildiginde
O6grenme glicliigli de ortadan kalka-
caktir. Ancak, 6zel 68renme bozuklu-
gunda sorun yapisaldir.

Belirtileri ve Turleri

Ozel 6grenme bozuklugu, beynin
bilgiyi algilama, isleme, depolama ve
kullanma becerisini etkileyen noérolo-
jik bozukluklar olarak da tanimlanabi-
lir. Bu terim daha ¢ok, normal ya da
normalin Gstii dizeyde zekaya sahip
oldugu halde, kimi temel akademik
becerileri bulunmayan kisiler igin kul-
laniliyor. Okul 6ncesi dénemde 6zel
6grenme bozuklugu tamisi koymak
gli¢ olsa da, cocukta dil gelisiminde
gecikme, konusma bozukluklari, algi-
sal yeteneklerin zayif olmasi, motor
gelisimin yetersiz olmasiyla, bellek ve
dikkat sorunlar1 6zel 6grenme bozuk-
lugu belirtileri olarak kabul edilebilir.

Okul dénemindeyse, 6zel 68renme
bozuklugu olan ¢ocuklar, zeka diizey-
leri yasitlarina gére normal, hatta nor-
malin dGstliinde olmasina karsin kimi
derslerde basarisiz olurlar.

Aslinda, 68renme bozuklugu tek
degil, bircok farkli bozuklugu kapsa-
dig1 igin, okul déneminde cocuklarin
basarisiz oldugu ders ya da alanlar da
farkliik gosterir. Bu farkli bozukluk-

lar genellikle okuma, yazma, aritme-
tik, sozli ifade, dinleme ve
yogunlasma gibi akademik anlamda
ve is yasaminda 6nemli olan alanlarda
kendisini gosterir.

Disleksi de denen okuma bozuklu-
gunda, okurken atlama, anlami boz-
ma, harf - ses uyumu bozuklugu, hiz-
1 okuyamama, harflerin ya da hecele-
rin yerini degistirme, heceleme ya da
anlamama gibi birtakim bozukluklar
gorulur.

Disgrafi denen yazma ya da yazili
anlatim bozuklugunda yazim hatalari,
okunaksiz ve diizensiz el yazisi , bazi
harf, rakam ve sozciikleri ters yazma,
b-d, m-n, 11, d-t, g-8, g-y gibi harfleri ka-
ristirma, sézctikler arasinda bosluk bi-
rakmadan ya da s6zcligl birkag parca-
yva bolerek yazma gibi bozuklulara
rastlanir.

Diskalkiili diye de bilinen aritmetik
bozukluktaysa, matematik terimlerini,
kavramlar: anlayamama, say1 ve sem-
bolleri taniyamama, gerekli sembolleri
kullanma, eldeli sayilari toplamayi
unutma, ¢arpim tablosunu 6grenmede
sinif arkadaslarina gore cok geri kal-
ma, problem c¢éziimiinde izlenecek
adimlara karar verememe biciminde
kendisini gosteren bozukluklarla kar-

silagilir.

Bunlarin disinda, 6devlerini eksik
alma, cok yavas ve verimsiz bicimde
6dev yapma, ders calisma, ¢abuk sikil-
ma, organize olmada giiclik, daginik-
lik, zamanini ayarlamada zorlanma,
yoniini bulmada beceriksizlik, sagini
solunu ve zamana iliskin kavramlari
karistirma, herhangi bir seyi siralama-
da gilik, sozli ifadede ve top tutma,
ip atlama, ayakkab1 baglama ya da ca-
tal - kasik kullanma gibi motor bece-
rilerde zorlanma gibi bozukluklar da
6zel 6grenme bozuklugu belirtilerin-
den kabul edilebilir. Ancak bunun
icin, biitin bu bozukluklarin akade-
mik basariyr ve glnlik yasami olum-
suz etkiler boyutta olmasi gerekiyor.

Nedenleri

Ozel 6grenme bozuklugunun kesin
nedeni hentiz bilinmemekle birlikte,
bu bozukluk ¢cogu zaman kalitsal ola-
rak aile bireylerinde de (Ozel 68renme
bozuklugu olan c¢ocuklarin % 25 -
60’inda) gordlebiliyor. Bunun disin-
da, beyinde olusan hasarlarin da bu
tlr bozukluklara yol acabilecegi disu-
niiliiyor. Ozellikle hamilelikte, dogum
sirasinda ve dogum sonrasinda kimi
etkenler merkezi sinir sistemini olum-
suz etkileyebilir. Hamilelik stiresince
k6t bakim, cok geng ya da yasl anne
olma, hamilelikte enfeksiyon hastalik-
lari, ila¢ kullanma, 1s1n tedavisi gérme,
sigara ya da icki kullanma, annenin
sahip oldugu diyabet, hipertireéz gibi
hastaliklar 6zel 6grenme bozuklugun-
da etkili olabilir. Ayrica uzmanlar ké-
ti dogum kosullariyla dogum sirasin-
da yasanan bazi anomaliler ve yeni do-
gan donemi de denen dogum sonra-
sinda yasanan birtakim hastaliklar,
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ugranan hasarlarin da 6zel 68renme
bozukluguna yol acabilecegini s6yli-
yorlar.

Bir baska neden olarak gosterilen
gelisimsel olgunlasmada gecikmedey-
se, cocuklarin kimi gelisimsel alanlar-
da diger cocuklara oranla daha yavas
olgunlastig1 ve gelismedeki bu sapma
ve bosluklarin da 6grenme bozuklu-
guna neden olabildigi distindltyor.

Ayrica gorsel, isitsel, dokunmaya
degin, mekansal alg1 bozukluklarinin
da 6zel 68renme bozukluguna yol
acabilecegi soyleniyor. Gorsel ve isit-
sel algi hatalari, ¢cocugun ya-
zarken ve okurken stirekli ha-
ta yapmasinin sebebi olabilir.
Harfleri ters yazmak, karistir-
mak ya da acgilarin farkini ayirt
edememe gibi yazma bozuklu-
gunda, gorsel alg1 bozuklukla-
11 rol oynayabilir. Isitsel alg:
kusurlariysa, sesleri karistir-
ma, algilayamama gibi bozuk-
luklara neden olabilir.

Noérolojik fonksiyon bozuk-
lugu tezine gore, 6zel 6gren-
me bozuklugu birden fazla
alanda islevsel bozukluga bag-
l.. Ogrenmenin dort asamasi
bu stirecte 6nem tasiyor. Bu
asamalarin ilki olan giris, du-
yu organlarindan gelen bilgi-
nin dogrudan beynimize git-
mesi siirecini kapsar. Ogren-
me bozuklugu ceken bir co-
cuk oncelikle gorsel ya da isit-
sel algilamada giiclik cekiyor
olabilir. Bu yiizden de, 6rne-
gin harfleri ters ya da dénmdis
olarak algilayabilir, birbirine
karistiryor olabilir. Tkinci asama olan
islemde, beyne giden bilginin kayde-
dilmesiyle anlasilabilmesi gerekir. Si-
raya koyma, soyutlama ve organizas-
yon, bu asamanin (¢ temel adimi. Bu
adimlarda ortaya cikan bozukluk, 6zel
6grenme bozuklugunun da nedeni
olabilir. Gelen bilginin beyinde kayde-
dilmesi, anlasilmasi, yorumlanmasi ve
daha sonra kullanilmak {izere depo-
lanmasi, bellek asamasinda gercekle-
sir. Ozel 6grenme bozuklugunda, ge-
nellikle kisa stireli gorsel - isitsel bel-
lek bozukluklar1 gorilir. Evde carpim
tablosunu ezberleyip okula gidince
unutmak, bu kisa streli bellek bozuk-
lugundan kaynaklanir. Son asama
olan cikistaysa, btittin bu bilgilerin ge-
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ri verilmesi sozcuklerle ya da yazma,
cizme ve diger hareketler gibi kas et
kinlikleriyle gerceklesir. Ozel égren-
me bozuklugu olan bir cocuk icin
bunlar1 yapabilmek zordur.

Nasil Yardim Edebiliriz?

0Ozel 6grenme bozuklugu, bircogu-
muz icin yeni bir olgu. Genellikle,
okulda basarisiz olan ¢ocuklar tembel-
likle, haylazlikla ya da akli havalarda
olmakla suclanir. Eger, cocugun zeka-
sindan yana higbir kusku tasinmiyor-

sa, bu defa da “inadina” yaptig1 duisu-
nilir. Cok az aile ya da 6gretmen, ¢o-
cugun gercekte cok farkli bir sorunu
oldugunu anlayabiliyor. Oysa, 6zel 6g-
renme bozuklugunun gorilme sikligi
toplumdan topluma degisse de, hic de
azimsanacak gibi degil. Erkeklerde
kizlara oranla 4 - 6 kat fazla ve Avru-
pa tlkelerinde okula giden ¢ocuklarin
% 15 - 20’sinde, ABD ve Kanada’da %
10 - 15’inde 6zel 68renme bozuklugu
saptanmis durumda. 16 dlkeyi kapsa-
yan bir arastirmaya goreyse, 6zel 6g-
renme bozuklugunun gérilme ortala-
mast yaklasik % 8. Cin, bu tilkeler ara-
sinda % 1’le en diistik orana sahip l-
ke. Bu da, Cin yazisinin Latin alfabesi
kullanilan dillere goére daha farkl

yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Uz-
manlar Tirkce'nin de yazildigr gibi
okunan bir dil oldugu i¢in, 6zel 6gren-
me bozuklugunun tlkemizde daha az
gortilebilecegini séyliiyorlar. Ancak,
aileler ve 6gretmenler 6zel 6grenme
bozukluklar1 konusunda yeterince bil-
gili ya da deneyimli degillerse, cocu-
gun boyle bir sorunu oldugunu anla-
malar1 glic olabilir. Bununla birlikte,
6zel 6grenme bozuklugu yasam boyu
stirdigi icin, cocugun bu sorununun
fark edilmesi ve uzmanlardan yardim
alinmasi, ilerdeki yasaminin kalitesini
de etkileyecektir.

Erken tani, cocugun aka-
demik basarisi kadar, top-
lumsal yasamini da etkileye-
cektir. En azindan, yasitlar
kadar zeki olan ve dersleri-
ne calisma konusunda bir
sorunu olmayan bir cocu-
gun akademik basarisizliga
ugramasi, arkadaslarinca
dislanmasina yol acabilir.
Bu da, hem kendisine olan
glivenini sarsar, hem de
okuldan sogumasina neden
olabilir. Ayrica, normal ya
da normalin tizerinde kavra-
ma becerileri olmasina kar-
sin, 6grenme bozuklugu ya-
sadiklart icin bitiin okul ya-
sami boyunca kendilerince
0zel yontemler gelistirebilir-
ler ya da yalan séylemek zo-
runda kalabilirler. Ornegin,
okuma sorunu cektigi icin,
Gstlin kavrama becerisi sa-
yesinde kitaptaki biittin bir
paragrafl ezberleyen ve oku-
yormus gibi yapan ya da bir matema-
tik sorusunun ¢éziimiint optik olarak
beynine isleyen cocuklar var. Bu ne-
denle, ne kadar erken tani konur ve
ne kadar cabuk tedaviye baslanirsa,
cocugun akademik ve toplumsal yasa-
m1 bundan o kadar az etkilenir. Eger
anne - baba ya da égretmen, cocukta
6zel o68renme bozuklugu belirtileri
gozlemliyorsa, énce sakin olup cocu-
gun okuma, yazma, konusma ve mo-
tor becerilerindeki gelisme bir stire iz-
lenmeli. Unutmamak gerekir ki, her
yavas 6grenme durumu, 6zel 6grenme
bozuklugu anlamina gelmeyebilir.
Ozel 6grenme bozuklugu tanisi bir uz-
man tarafindan konulmahdir. Once,
cocuk tibbi bir muayeneden gegirilir



ve 6grenme sorununun baska bir has-
talik ya da rahatsizliktan kaynaklanip
kaynaklanmadigina bakilir. Daha son-
ra, hem cocukla, hem de cocugun an-
ne - babasi ve ¢gretmeniyle goriisme-
ler yapilip tam olarak ne tiir bir 68ren-
me bozuklugu oldugu saptanir. Ozel
6grenme bozukluklari kisiden kisiye
farklilik gésterdigi icin, her cocuk icin
farkli bir yonteme gerek duyulabilir.
Bunun i¢in 6zel olarak hazirlanan bir-
takim tarama testlerinden yararlanilir.
Boylece nasil bir psikopedagojik tera-
pi ve teknik kullanilacagina karar ve-
rilir. Gercekte, 6zel 6grenme bozuklu-
gunun diger hastalik ya da bozukluk-
lar gibi kesin bir tedavisi bulunmuyor.
Bir baska deyisle, 6zel bir diyet yap-
mak, vitamin kullanmak ya da gézlik
takmak gibi hemen ¢6ziim olabilecek
yontemler uygulanmiyor. Tedavi ola-
rak sunulan sey daha cok, bu bozuk-
lukla basa ¢ikma becerisinin cocuga
kazandirilmast biciminde. Cocuk igin
en dogru tedavi yontemi, algilama, si-
ralayabilme ve motor becerilerinin ve
zekdsinin ortaya cikarilmasina ve du-
yu organlarinin birbirlerine etkisini
anlayabilmesine yonelik bir programa
dahil edilmek olabilir. Ayrica, son yil-
larda 6zel 68renme bozuklugu tedavi-
si icin bircok bilgisayar programi ge-
listirildi. Bu programlar ve 6zel deney-
sel yontemler de kimi tlkelerde oku-
ma ve yazma bozuklugu tedavilerinde
kullaniliyor. Dogru bir tedavi yonte-
miyle, cocuk bu bozuklugun {tstesin-
den rahatlikla gelebilir. Ozel 6grenme
bozuklugu bulundugu bilinen bircok
bliytk bilimadami ve sanat¢i bunun
Gstesinden gelmeyi basarmislar.

Tan1 ve tedavi icin 6zellikle tniver-
site hastanelerinin cocuk ruh saghgi
kliniklerine bagvurulabilir. Ayrica 6zel
6grenme bozuklugu ceken diger co-
cuklarla ve onlarin aileleriyle tanis-
mak, ortak bir sorunun yukinid pay-
lasmak acisindan Dikkat Eksikligi Hi-
peraktivite ve Ozel Ogrenme Giiclugu
Dernegi’yle irtibata gecilebilir. Derne-
ge http://www.hiperaktivite.org.tr/
adresinden ya da 0312 425 7 425 nu-
marali telefondan ulasabilirsiniz.
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Ozgiil Ogrenme Bozuklugu

Ozel 6grenme bozuklugu konusunda A.U. DTCF Psikoloji Boliimi’nden

Doc. Dr. Giilsen Erden’le goriistiik.

BTD: Ozel 6grenme bozuklugu tanisi na-
sil konur? Her basarisiz ya da 6grenme giic-
ligii ceken cocukta 6zel 6grenme bozuklugu
vardir denebilir mi?

Ozgiil (6zel) 6grenme glicliigii dedigimizde
okuma, yazma ve aritmetik becerilerde ¢ocugun
yasl ve zekasina gore beklenen basariyr gostere-
memesi durumu anlasildigi icin, ilkogretimin ilk
yilinin ikinci yarisinin ortalarina dogru bu giicliik-
ten kusku duyulmaya baslanir. Bu nedenle bu ko-
nuda bagvurular daha cok ilkogretimin 2. ya da
3. yilindan sonra yapiliyor. Bir cocuga 6zgiil 64-
renme giicliigii tanisi konabilmesi icin cocugun
mutlaka okuma, yazma ve aritmetik becerileri or-
taya koyabilecegi yasa gelmesi gerekiyor. Cocu-
gun okuma, yazma ya da aritmetik becerilerde en
azindan yasitlarinin ve kendi zihinsel diizeyinin
gerisinde kalmasi, 6zgiil 6grenme giicliigiinden
kusku duyulmasi icin yeterli. Genellikle 6nce ¢o-
cugun ogretmeni, “Cocugunuzun konusurken,
oyun oynarken ya da herhangi bir sey anlatirken
yasitlarindan hicbir farki yok; ancak yazili, sozlii
sinavlarda ya da beklenmedik bir anda bilgiye da-
yali bir soru soruldugunda bildigi bir seyi bile ge-
ri verirken ya da soylerken zorlaniyor. Cocugunu-
zun bir sorunu var.” diyerek bu giicliige dikkat
ceker. Aileler de cocugun derslerine calisiyor ol-
masina karsin, akademik beceri konusunda onla-
n hi¢c beklemedikleri bicimde sasirtmasiyla orta-
da bir sorun oldugunun farkina variyorlar. Soru-
nun farkina varilmasinin ardindan, boyle cocukla-
ri mutlaka cocuk ruh sagligi kliniklerine gatiir-
mek gerek. Cocok ruh saghgi kliniklerinde cocuk
psikiyatristleri ve psikologlar bu cocuklari birlik-
te degerlendirerek bir tanida bulunabilirler. Cocu-
ga yalnizca psikiyatrik muayene degil, ayni za-
manda akademik becerileri yordamaya yonelik
psikolojik testler uygulanmali ve 6zgiil 6grenme
glicliigiini taramaya yonelik 6zel goriismeler ya-
pilmalidir. Bunlardan sonra cocugun okuma, yaz-
ma ve aritmetik beceri gibi hangi alt grupta soru-
nu oldugunu anlamaya yénelik 6zel sorularin so-
rulmasi gerekiyor. Ancak, once iyi ve giivenilir bir
uzman psikolog tarafindan cocuga bir zeka testi-
nin uygulanmasi gereklidir.

0Ozgiil 6Grenme giicliigii tanis1 konan bir
kisi icin nasil bir tedavi ya da yardim siireci
izleniyor?

Her ne kadar kisinin yasam deneyimi arttikca
ve bilgi diizeyi gelistikce yasadigi sikintilar azalsa
da, 0zgiil 6grenme giicliigii yasam boyu siiren bir
sorundur. Yetiskinler icin de, yon tayin et-
me, aradigi bir seyi kolayca bulma ya da
adres tarif etme gibi konularda biiyiik
zorluklar soz konusu olabilir. Belki bu
yetiskinler, 6zgiil 6grenme giicliigii di-
ye bir seyden haberdar olmasalar
da bu yaslarina kadar bu sorunla
miicadele ederek gelmislerdir. Bu ne-
denle 6zgiil 6Grenme giicliigii tanisi
ne kadar erken konur ve tedavi ne
kadar erken baslarsa o kadar iyi
olur. Her seyden once, tani

konmasi gecikirse, cocuk cok yipranir. f)zgl'.il
ogrenme giicliigii olan cocuk arkadaslarinin ara-
sinda, okulda ve evde karsilastiklari tutum yiiziin-
den kendilerini kotii hissederler. Bu nedenle hem
ozgil 6grenme giicliigiiniin istesinden gelmek,
hem de orselenen benlik duygularinin onarilmasi
icin cocuklarin mutlaka zaman yitirmeden tedavi-
ye alinmas gerekli. Oncelikle degerlendirme icin
birkag giin siiren goriismeler yapiliyor. Daha son-
ra egitsel bir tedavi planlamasi yapiliyor. Gorsel
ve isitsel ayrimlastirma denen islevlere dayali
planlamalar yapiyor ve bu alanlar giiclendirilme-
ye calisilyor. Cocugun en kolay hangi duyu kana-
liyla 6grenebildigi (yazarak, dinleyerek vb.) sapta-
nip ona uygun bir yontem benimseniyor. Egitsel
tedavi birkac ayda bitecek kisa siireli bir tedavi
degil, uzun soluklu bir tedavi. Bununla birlikte
anne babalar icin de 6zel egitim seanslari ve egi-
tim calismalari yapilmalidir. Her seyden dnce ¢o-
cuklarinin bu durumunu ve konulan taniyr kabul
etmeleri ve boyle bir cocuga nasil yardim edebi-
leceklerini dgrenmeleri gerekir. Yalnizca cok se-
vecen, sabirli, verici ya da disiplinli olmak yetme-
yebiliyor. Bazi 6zel ipuglarini iyi degerlendirmek
gerekiyor. Bu nedenle aileyle uzmanlarin birlikte
calismasi, isbirligi icinde olmasi ¢ok dnemli. 0z
giil 6grenme giicliigiiniin yol acabilecegi en kotii
sey, cocugun egitimden soguyup kopmasi olabi-
lir. Ailelerin cocuktan beklentilerini, cocugun ya-
pisal sorununa gore ayarlamalari gerekir. Basit-
ten zora dogru cocugun 6grenme siirecinin yeni-
den yapilandinimasi gerekir. Eger cocuk okuma
ya da yazmayi sokemediyse, artik ileri diizey bil-
gileri bir kenara birakip bunlarin lizerine egilmek
gerekir. Tiimdengelimci sistemle bu cocuklarin
okumayi daha zor 6grendiklerini biliyoruz. Bu ¢o-
cuklarin tek tek harflerin 6grenildigi eski sistem-
le okuma yazma dgrenmeleri daha kolay olmak-
ta. Bu nedenle, 6gretmenler bu sekilde sorunu
¢ozmeye calisiyorlar. Her cocuga uygun bir 6g-
renme stratejisi vardir ve onu bulmak bu nokta-
da cok onemlidir. Ayrica, sosyal ve sportif etkin-
likler yontiniin desteklenmesi de kesinlikle gerek-
li. Ancak, cocugun el, g6z ya da beden koordinas-
yonuna uygun bir etkinlik secilmeli.
Yetiskinlerse, o yasa geldiklerinde problem
¢6zme becerileri biraz daha arttigi icin kendi glic-
liiklerini bilerek hareket ediyorlar ve kendilerine
gore buna uygun 6zgiin yontemler gelistiriyorlar.
Baska bozukluk ya da rahatsizliklara yol acar mi?
Ozgiil 6Grenme glicliigii baska bozukluklara
yol agmaz. Ama, 6zgiil 6Grenme giicliigii nede-
niyle yasadiklari yiiziinden cocugun duygu
durumu bozulabilir, benlik algisi zedelene-
bilir, kendisine olan givenini yitirebilir ve
mutsuz bir cocuk haline gelebilir. Bu du-
rumda cocuklarin depresyonlari ya da
cesitli kaygilari olabilir. Bu ne-
denle dgrenmede giicliik ceke-
bilir. Bazen de 6zgiil 6grenme
glicliigii ve hiperaktivite ve
dikkat eksikligi bozuklugu
birlikte goriilebilir.
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DISLEKSI, DISGRAFI, DISKALKULI
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OZEL OGRENME
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KULA baslayana kadar

her sey yolundayds; ya-

sitlartyla oynuyor, oyun-

larin higbirinde diger

cocuklardan geri kalmi-
yordu. Hatta bircok konuda cin gibiy-
di. Fazla zeki oldugunu bile distni-
yorduk. Ancak, ne olduysa okulda ol-
du; yagitlar1 okuma yazmayi c¢oktan
ogrendi; ama o hala dogru dizgiin
okuyamiyor, yazamiyor. Tembel de sa-
yilmaz; her aksam biiylik bir gayretle
6devlerini yapmaya, sinif arkadaslarini
yakalamaya calistyor. Acaba, sandidi-
miz kadar zeki degil mi? Ya da zekasi
yasitlarindan geri mi? Aslinda hep
benzer hatalar yapiyor; belli harfleri
birbiriyle karistiriyor; kimi matematik-
sel islemleri yaparken hep ayni yanlis-

lar1 yapiyor; sozctikleri aynadan goru-
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BOSUNLUDU

Hepimizin okul yasantimiz siiresince derslerde
zorlandigimiz ya da arada sirada kendimizi
ogrenme konusunda sorunlu hissettigimiz
zamanlar olmustur. Ancak, biraz caba, calisma

ve sabirla bunlarin iistesinden gelmeyi

ba§arabilmi§izdir. Oysa, ne kadar calisirsa
calissin, ne kadar cabalarsa cabalasin bir tiirlt
okurken, yazarken ya da matematik islemlerini
yaparken digerleri kadar basarili olamayan

cocuklar var. Bunlar, genellikle diger derslerde
basarili olurken, biitiin aylarin adini bildikleri halde

ortak bir adi var:

yormus gibi ve bitisik olarak yaziyor.
Ne yapmamiz gerek bilmiyoruz.” Bun-
lar, 6zel 6grenme bozuklugu bulunan
bir ¢cocugun ailesinin “cocugumuza
neler oluyor?” sorusuna yanit ararken
kendi kendilerine yaptiklar1 degerlen-
dirmeler. Boyle o6zelliklere sahip bir
cocuk icinse, sorun gercekten de
“tembellik”, “egitim sistemindeki hata-
lar” ya da “zeka duzeyinde dustkliik”
olmayabilir.

Ozel 6grenme bozuklugy, ilk kez
1962’de tanimlanmis, daha sonra si-
rekli olarak tizerinde calisilmis ve zen-
ginlestirilmis bir kavram. Glnimz-
deyse, en cok kabul géren tanimlar-
dan birine gore, “Genel bir terim olan
6zel 6grenme bozuklugu dinleme, ko-
nusma, okuma, yazma, akil ylrtitmey-

le matematik yeteneklerinin kazanil-

Ozel 6grenme bozuklugu.

siralarken zorlanan, yazi yazarken ayna gortintiisiinii kagida
| geciren, okurken bazi sozciikleri anlamlarini bildikleri halde
birbirinin yerine kullanan ya da gordiikleri ¢ok basit bir sekli
kagida geciremeyen zeki ¢ocuklar. Bu ¢ocuklarin sorunlarinin

masinda kendini gosteren heterojen
bir bozukluk grubu.” Bu bozuklu-
gun, daha cok dogustan geldigi ve
merkezi sinir sistemi isleyis bozuklu-
guna bagli oldugu varsayiliyor. Ayrica,
6zel 6grenme bozuklugu yalnizca co-
cuklarda ya da cocuklukta gértilen bir
bozukluk olmayip, her yasta gortlebi-
len bir bozukluk. Uzmanlarin bu bo-
zuklukla ilgili altini titizlikle cizdikleri
noktaysa, zekda duizeyi normal ya da
normalin Gstlinde ¢ocuklarin dinleme,
okuma, yazma, konusma ve matema-
tik beceriler gibi kimi konularda ken-
dilerinden beklenen basariy1 yakalaya-
miyor olmast. Ozellikle bu alanlarda
Ogrenme sireci ilk 6gretimle basladi-
gindan, bir cocuk icin 6grenme bo-
zuklugu bu dénemde 6n plana ciki-
yor. Bununla birlikte 6zel 6grenme




bozuklugu olan kisilerde, bu duru-
mun gérme ya da isitme gibi herhangi
bir duyuyla ilgili giiclikten ya da her-
hangi bir fizyolojik rahatsizliktan kay-
naklanmadigini da belirtmek gerekir.
Bir baska deyisle, 6zel 6grenme bo-
zuklugunda kisinin cektigi 6grenme
glicliglnin birincil nedeni, gorsel,
isitsel yetersizlikler, zeka geriligi, duy-
gusal karisiklik, ekonomik ya da kiil-
tirel sorunlar degil. Bu sorunlar ne-
deniyle 6grenme glicliigli ceken bir
cocuk icin, bunlar ortadan kaldirildi-
ginda ya da kosullar iyilestirildiginde
O6grenme glicliigli de ortadan kalka-
caktir. Ancak, 6zel 68renme bozuklu-
gunda sorun yapisaldir.

Belirtileri ve Turleri

Ozel 6grenme bozuklugu, beynin
bilgiyi algilama, isleme, depolama ve
kullanma becerisini etkileyen noérolo-
jik bozukluklar olarak da tanimlanabi-
lir. Bu terim daha ¢ok, normal ya da
normalin Gstii dizeyde zekaya sahip
oldugu halde, kimi temel akademik
becerileri bulunmayan kisiler igin kul-
laniliyor. Okul 6ncesi dénemde 6zel
6grenme bozuklugu tamisi koymak
gli¢ olsa da, cocukta dil gelisiminde
gecikme, konusma bozukluklari, algi-
sal yeteneklerin zayif olmasi, motor
gelisimin yetersiz olmasiyla, bellek ve
dikkat sorunlar1 6zel 6grenme bozuk-
lugu belirtileri olarak kabul edilebilir.

Okul dénemindeyse, 6zel 68renme
bozuklugu olan ¢ocuklar, zeka diizey-
leri yasitlarina gére normal, hatta nor-
malin dGstliinde olmasina karsin kimi
derslerde basarisiz olurlar.

Aslinda, 68renme bozuklugu tek
degil, bircok farkli bozuklugu kapsa-
dig1 igin, okul déneminde cocuklarin
basarisiz oldugu ders ya da alanlar da
farkliik gosterir. Bu farkli bozukluk-

lar genellikle okuma, yazma, aritme-
tik, sozli ifade, dinleme ve
yogunlasma gibi akademik anlamda
ve is yasaminda 6nemli olan alanlarda
kendisini gosterir.

Disleksi de denen okuma bozuklu-
gunda, okurken atlama, anlami boz-
ma, harf - ses uyumu bozuklugu, hiz-
1 okuyamama, harflerin ya da hecele-
rin yerini degistirme, heceleme ya da
anlamama gibi birtakim bozukluklar
gorulur.

Disgrafi denen yazma ya da yazili
anlatim bozuklugunda yazim hatalari,
okunaksiz ve diizensiz el yazisi , bazi
harf, rakam ve sozciikleri ters yazma,
b-d, m-n, 11, d-t, g-8, g-y gibi harfleri ka-
ristirma, sézctikler arasinda bosluk bi-
rakmadan ya da s6zcligl birkag parca-
yva bolerek yazma gibi bozuklulara
rastlanir.

Diskalkiili diye de bilinen aritmetik
bozukluktaysa, matematik terimlerini,
kavramlar: anlayamama, say1 ve sem-
bolleri taniyamama, gerekli sembolleri
kullanma, eldeli sayilari toplamayi
unutma, ¢arpim tablosunu 6grenmede
sinif arkadaslarina gore cok geri kal-
ma, problem c¢éziimiinde izlenecek
adimlara karar verememe biciminde
kendisini gosteren bozukluklarla kar-

silagilir.

Bunlarin disinda, 6devlerini eksik
alma, cok yavas ve verimsiz bicimde
6dev yapma, ders calisma, ¢abuk sikil-
ma, organize olmada giiclik, daginik-
lik, zamanini ayarlamada zorlanma,
yoniini bulmada beceriksizlik, sagini
solunu ve zamana iliskin kavramlari
karistirma, herhangi bir seyi siralama-
da gilik, sozli ifadede ve top tutma,
ip atlama, ayakkab1 baglama ya da ca-
tal - kasik kullanma gibi motor bece-
rilerde zorlanma gibi bozukluklar da
6zel 6grenme bozuklugu belirtilerin-
den kabul edilebilir. Ancak bunun
icin, biitin bu bozukluklarin akade-
mik basariyr ve glnlik yasami olum-
suz etkiler boyutta olmasi gerekiyor.

Nedenleri

Ozel 6grenme bozuklugunun kesin
nedeni hentiz bilinmemekle birlikte,
bu bozukluk ¢cogu zaman kalitsal ola-
rak aile bireylerinde de (Ozel 68renme
bozuklugu olan c¢ocuklarin % 25 -
60’inda) gordlebiliyor. Bunun disin-
da, beyinde olusan hasarlarin da bu
tlr bozukluklara yol acabilecegi disu-
niiliiyor. Ozellikle hamilelikte, dogum
sirasinda ve dogum sonrasinda kimi
etkenler merkezi sinir sistemini olum-
suz etkileyebilir. Hamilelik stiresince
k6t bakim, cok geng ya da yasl anne
olma, hamilelikte enfeksiyon hastalik-
lari, ila¢ kullanma, 1s1n tedavisi gérme,
sigara ya da icki kullanma, annenin
sahip oldugu diyabet, hipertireéz gibi
hastaliklar 6zel 6grenme bozuklugun-
da etkili olabilir. Ayrica uzmanlar ké-
ti dogum kosullariyla dogum sirasin-
da yasanan bazi anomaliler ve yeni do-
gan donemi de denen dogum sonra-
sinda yasanan birtakim hastaliklar,
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ugranan hasarlarin da 6zel 68renme
bozukluguna yol acabilecegini s6yli-
yorlar.

Bir baska neden olarak gosterilen
gelisimsel olgunlasmada gecikmedey-
se, cocuklarin kimi gelisimsel alanlar-
da diger cocuklara oranla daha yavas
olgunlastig1 ve gelismedeki bu sapma
ve bosluklarin da 6grenme bozuklu-
guna neden olabildigi distindltyor.

Ayrica gorsel, isitsel, dokunmaya
degin, mekansal alg1 bozukluklarinin
da 6zel 68renme bozukluguna yol
acabilecegi soyleniyor. Gorsel ve isit-
sel algi hatalari, ¢cocugun ya-
zarken ve okurken stirekli ha-
ta yapmasinin sebebi olabilir.
Harfleri ters yazmak, karistir-
mak ya da acgilarin farkini ayirt
edememe gibi yazma bozuklu-
gunda, gorsel alg1 bozuklukla-
11 rol oynayabilir. Isitsel alg:
kusurlariysa, sesleri karistir-
ma, algilayamama gibi bozuk-
luklara neden olabilir.

Noérolojik fonksiyon bozuk-
lugu tezine gore, 6zel 6gren-
me bozuklugu birden fazla
alanda islevsel bozukluga bag-
l.. Ogrenmenin dort asamasi
bu stirecte 6nem tasiyor. Bu
asamalarin ilki olan giris, du-
yu organlarindan gelen bilgi-
nin dogrudan beynimize git-
mesi siirecini kapsar. Ogren-
me bozuklugu ceken bir co-
cuk oncelikle gorsel ya da isit-
sel algilamada giiclik cekiyor
olabilir. Bu yiizden de, 6rne-
gin harfleri ters ya da dénmdis
olarak algilayabilir, birbirine
karistiryor olabilir. Tkinci asama olan
islemde, beyne giden bilginin kayde-
dilmesiyle anlasilabilmesi gerekir. Si-
raya koyma, soyutlama ve organizas-
yon, bu asamanin (¢ temel adimi. Bu
adimlarda ortaya cikan bozukluk, 6zel
6grenme bozuklugunun da nedeni
olabilir. Gelen bilginin beyinde kayde-
dilmesi, anlasilmasi, yorumlanmasi ve
daha sonra kullanilmak {izere depo-
lanmasi, bellek asamasinda gercekle-
sir. Ozel 6grenme bozuklugunda, ge-
nellikle kisa stireli gorsel - isitsel bel-
lek bozukluklar1 gorilir. Evde carpim
tablosunu ezberleyip okula gidince
unutmak, bu kisa streli bellek bozuk-
lugundan kaynaklanir. Son asama
olan cikistaysa, btittin bu bilgilerin ge-
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ri verilmesi sozcuklerle ya da yazma,
cizme ve diger hareketler gibi kas et
kinlikleriyle gerceklesir. Ozel égren-
me bozuklugu olan bir cocuk icin
bunlar1 yapabilmek zordur.

Nasil Yardim Edebiliriz?

0Ozel 6grenme bozuklugu, bircogu-
muz icin yeni bir olgu. Genellikle,
okulda basarisiz olan ¢ocuklar tembel-
likle, haylazlikla ya da akli havalarda
olmakla suclanir. Eger, cocugun zeka-
sindan yana higbir kusku tasinmiyor-

sa, bu defa da “inadina” yaptig1 duisu-
nilir. Cok az aile ya da 6gretmen, ¢o-
cugun gercekte cok farkli bir sorunu
oldugunu anlayabiliyor. Oysa, 6zel 6g-
renme bozuklugunun gorilme sikligi
toplumdan topluma degisse de, hic de
azimsanacak gibi degil. Erkeklerde
kizlara oranla 4 - 6 kat fazla ve Avru-
pa tlkelerinde okula giden ¢ocuklarin
% 15 - 20’sinde, ABD ve Kanada’da %
10 - 15’inde 6zel 68renme bozuklugu
saptanmis durumda. 16 dlkeyi kapsa-
yan bir arastirmaya goreyse, 6zel 6g-
renme bozuklugunun gérilme ortala-
mast yaklasik % 8. Cin, bu tilkeler ara-
sinda % 1’le en diistik orana sahip l-
ke. Bu da, Cin yazisinin Latin alfabesi
kullanilan dillere goére daha farkl

yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Uz-
manlar Tirkce'nin de yazildigr gibi
okunan bir dil oldugu i¢in, 6zel 6gren-
me bozuklugunun tlkemizde daha az
gortilebilecegini séyliiyorlar. Ancak,
aileler ve 6gretmenler 6zel 6grenme
bozukluklar1 konusunda yeterince bil-
gili ya da deneyimli degillerse, cocu-
gun boyle bir sorunu oldugunu anla-
malar1 glic olabilir. Bununla birlikte,
6zel 6grenme bozuklugu yasam boyu
stirdigi icin, cocugun bu sorununun
fark edilmesi ve uzmanlardan yardim
alinmasi, ilerdeki yasaminin kalitesini
de etkileyecektir.

Erken tani, cocugun aka-
demik basarisi kadar, top-
lumsal yasamini da etkileye-
cektir. En azindan, yasitlar
kadar zeki olan ve dersleri-
ne calisma konusunda bir
sorunu olmayan bir cocu-
gun akademik basarisizliga
ugramasi, arkadaslarinca
dislanmasina yol acabilir.
Bu da, hem kendisine olan
glivenini sarsar, hem de
okuldan sogumasina neden
olabilir. Ayrica, normal ya
da normalin tizerinde kavra-
ma becerileri olmasina kar-
sin, 6grenme bozuklugu ya-
sadiklart icin bitiin okul ya-
sami boyunca kendilerince
0zel yontemler gelistirebilir-
ler ya da yalan séylemek zo-
runda kalabilirler. Ornegin,
okuma sorunu cektigi icin,
Gstlin kavrama becerisi sa-
yesinde kitaptaki biittin bir
paragrafl ezberleyen ve oku-
yormus gibi yapan ya da bir matema-
tik sorusunun ¢éziimiint optik olarak
beynine isleyen cocuklar var. Bu ne-
denle, ne kadar erken tani konur ve
ne kadar cabuk tedaviye baslanirsa,
cocugun akademik ve toplumsal yasa-
m1 bundan o kadar az etkilenir. Eger
anne - baba ya da égretmen, cocukta
6zel o68renme bozuklugu belirtileri
gozlemliyorsa, énce sakin olup cocu-
gun okuma, yazma, konusma ve mo-
tor becerilerindeki gelisme bir stire iz-
lenmeli. Unutmamak gerekir ki, her
yavas 6grenme durumu, 6zel 6grenme
bozuklugu anlamina gelmeyebilir.
Ozel 6grenme bozuklugu tanisi bir uz-
man tarafindan konulmahdir. Once,
cocuk tibbi bir muayeneden gegirilir



ve 6grenme sorununun baska bir has-
talik ya da rahatsizliktan kaynaklanip
kaynaklanmadigina bakilir. Daha son-
ra, hem cocukla, hem de cocugun an-
ne - babasi ve ¢gretmeniyle goriisme-
ler yapilip tam olarak ne tiir bir 68ren-
me bozuklugu oldugu saptanir. Ozel
6grenme bozukluklari kisiden kisiye
farklilik gésterdigi icin, her cocuk icin
farkli bir yonteme gerek duyulabilir.
Bunun i¢in 6zel olarak hazirlanan bir-
takim tarama testlerinden yararlanilir.
Boylece nasil bir psikopedagojik tera-
pi ve teknik kullanilacagina karar ve-
rilir. Gercekte, 6zel 6grenme bozuklu-
gunun diger hastalik ya da bozukluk-
lar gibi kesin bir tedavisi bulunmuyor.
Bir baska deyisle, 6zel bir diyet yap-
mak, vitamin kullanmak ya da gézlik
takmak gibi hemen ¢6ziim olabilecek
yontemler uygulanmiyor. Tedavi ola-
rak sunulan sey daha cok, bu bozuk-
lukla basa ¢ikma becerisinin cocuga
kazandirilmast biciminde. Cocuk igin
en dogru tedavi yontemi, algilama, si-
ralayabilme ve motor becerilerinin ve
zekdsinin ortaya cikarilmasina ve du-
yu organlarinin birbirlerine etkisini
anlayabilmesine yonelik bir programa
dahil edilmek olabilir. Ayrica, son yil-
larda 6zel 68renme bozuklugu tedavi-
si icin bircok bilgisayar programi ge-
listirildi. Bu programlar ve 6zel deney-
sel yontemler de kimi tlkelerde oku-
ma ve yazma bozuklugu tedavilerinde
kullaniliyor. Dogru bir tedavi yonte-
miyle, cocuk bu bozuklugun {tstesin-
den rahatlikla gelebilir. Ozel 6grenme
bozuklugu bulundugu bilinen bircok
bliytk bilimadami ve sanat¢i bunun
Gstesinden gelmeyi basarmislar.

Tan1 ve tedavi icin 6zellikle tniver-
site hastanelerinin cocuk ruh saghgi
kliniklerine bagvurulabilir. Ayrica 6zel
6grenme bozuklugu ceken diger co-
cuklarla ve onlarin aileleriyle tanis-
mak, ortak bir sorunun yukinid pay-
lasmak acisindan Dikkat Eksikligi Hi-
peraktivite ve Ozel Ogrenme Giiclugu
Dernegi’yle irtibata gecilebilir. Derne-
ge http://www.hiperaktivite.org.tr/
adresinden ya da 0312 425 7 425 nu-
marali telefondan ulasabilirsiniz.
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Ozgiil Ogrenme Bozuklugu

Ozel 6grenme bozuklugu konusunda A.U. DTCF Psikoloji Boliimi’nden

Doc. Dr. Giilsen Erden’le goriistiik.

BTD: Ozel 6grenme bozuklugu tanisi na-
sil konur? Her basarisiz ya da 6grenme giic-
ligii ceken cocukta 6zel 6grenme bozuklugu
vardir denebilir mi?

Ozgiil (6zel) 6grenme glicliigii dedigimizde
okuma, yazma ve aritmetik becerilerde ¢ocugun
yasl ve zekasina gore beklenen basariyr gostere-
memesi durumu anlasildigi icin, ilkogretimin ilk
yilinin ikinci yarisinin ortalarina dogru bu giicliik-
ten kusku duyulmaya baslanir. Bu nedenle bu ko-
nuda bagvurular daha cok ilkogretimin 2. ya da
3. yilindan sonra yapiliyor. Bir cocuga 6zgiil 64-
renme giicliigii tanisi konabilmesi icin cocugun
mutlaka okuma, yazma ve aritmetik becerileri or-
taya koyabilecegi yasa gelmesi gerekiyor. Cocu-
gun okuma, yazma ya da aritmetik becerilerde en
azindan yasitlarinin ve kendi zihinsel diizeyinin
gerisinde kalmasi, 6zgiil 6grenme giicliigiinden
kusku duyulmasi icin yeterli. Genellikle 6nce ¢o-
cugun ogretmeni, “Cocugunuzun konusurken,
oyun oynarken ya da herhangi bir sey anlatirken
yasitlarindan hicbir farki yok; ancak yazili, sozlii
sinavlarda ya da beklenmedik bir anda bilgiye da-
yali bir soru soruldugunda bildigi bir seyi bile ge-
ri verirken ya da soylerken zorlaniyor. Cocugunu-
zun bir sorunu var.” diyerek bu giicliige dikkat
ceker. Aileler de cocugun derslerine calisiyor ol-
masina karsin, akademik beceri konusunda onla-
n hi¢c beklemedikleri bicimde sasirtmasiyla orta-
da bir sorun oldugunun farkina variyorlar. Soru-
nun farkina varilmasinin ardindan, boyle cocukla-
ri mutlaka cocuk ruh sagligi kliniklerine gatiir-
mek gerek. Cocok ruh saghgi kliniklerinde cocuk
psikiyatristleri ve psikologlar bu cocuklari birlik-
te degerlendirerek bir tanida bulunabilirler. Cocu-
ga yalnizca psikiyatrik muayene degil, ayni za-
manda akademik becerileri yordamaya yonelik
psikolojik testler uygulanmali ve 6zgiil 6grenme
glicliigiini taramaya yonelik 6zel goriismeler ya-
pilmalidir. Bunlardan sonra cocugun okuma, yaz-
ma ve aritmetik beceri gibi hangi alt grupta soru-
nu oldugunu anlamaya yénelik 6zel sorularin so-
rulmasi gerekiyor. Ancak, once iyi ve giivenilir bir
uzman psikolog tarafindan cocuga bir zeka testi-
nin uygulanmasi gereklidir.

0Ozgiil 6Grenme giicliigii tanis1 konan bir
kisi icin nasil bir tedavi ya da yardim siireci
izleniyor?

Her ne kadar kisinin yasam deneyimi arttikca
ve bilgi diizeyi gelistikce yasadigi sikintilar azalsa
da, 0zgiil 6grenme giicliigii yasam boyu siiren bir
sorundur. Yetiskinler icin de, yon tayin et-
me, aradigi bir seyi kolayca bulma ya da
adres tarif etme gibi konularda biiyiik
zorluklar soz konusu olabilir. Belki bu
yetiskinler, 6zgiil 6grenme giicliigii di-
ye bir seyden haberdar olmasalar
da bu yaslarina kadar bu sorunla
miicadele ederek gelmislerdir. Bu ne-
denle 6zgiil 6Grenme giicliigii tanisi
ne kadar erken konur ve tedavi ne
kadar erken baslarsa o kadar iyi
olur. Her seyden once, tani

konmasi gecikirse, cocuk cok yipranir. f)zgl'.il
ogrenme giicliigii olan cocuk arkadaslarinin ara-
sinda, okulda ve evde karsilastiklari tutum yiiziin-
den kendilerini kotii hissederler. Bu nedenle hem
ozgil 6grenme giicliigiiniin istesinden gelmek,
hem de orselenen benlik duygularinin onarilmasi
icin cocuklarin mutlaka zaman yitirmeden tedavi-
ye alinmas gerekli. Oncelikle degerlendirme icin
birkag giin siiren goriismeler yapiliyor. Daha son-
ra egitsel bir tedavi planlamasi yapiliyor. Gorsel
ve isitsel ayrimlastirma denen islevlere dayali
planlamalar yapiyor ve bu alanlar giiclendirilme-
ye calisilyor. Cocugun en kolay hangi duyu kana-
liyla 6grenebildigi (yazarak, dinleyerek vb.) sapta-
nip ona uygun bir yontem benimseniyor. Egitsel
tedavi birkac ayda bitecek kisa siireli bir tedavi
degil, uzun soluklu bir tedavi. Bununla birlikte
anne babalar icin de 6zel egitim seanslari ve egi-
tim calismalari yapilmalidir. Her seyden dnce ¢o-
cuklarinin bu durumunu ve konulan taniyr kabul
etmeleri ve boyle bir cocuga nasil yardim edebi-
leceklerini dgrenmeleri gerekir. Yalnizca cok se-
vecen, sabirli, verici ya da disiplinli olmak yetme-
yebiliyor. Bazi 6zel ipuglarini iyi degerlendirmek
gerekiyor. Bu nedenle aileyle uzmanlarin birlikte
calismasi, isbirligi icinde olmasi ¢ok dnemli. 0z
giil 6grenme giicliigiiniin yol acabilecegi en kotii
sey, cocugun egitimden soguyup kopmasi olabi-
lir. Ailelerin cocuktan beklentilerini, cocugun ya-
pisal sorununa gore ayarlamalari gerekir. Basit-
ten zora dogru cocugun 6grenme siirecinin yeni-
den yapilandinimasi gerekir. Eger cocuk okuma
ya da yazmayi sokemediyse, artik ileri diizey bil-
gileri bir kenara birakip bunlarin lizerine egilmek
gerekir. Tiimdengelimci sistemle bu cocuklarin
okumayi daha zor 6grendiklerini biliyoruz. Bu ¢o-
cuklarin tek tek harflerin 6grenildigi eski sistem-
le okuma yazma dgrenmeleri daha kolay olmak-
ta. Bu nedenle, 6gretmenler bu sekilde sorunu
¢ozmeye calisiyorlar. Her cocuga uygun bir 6g-
renme stratejisi vardir ve onu bulmak bu nokta-
da cok onemlidir. Ayrica, sosyal ve sportif etkin-
likler yontiniin desteklenmesi de kesinlikle gerek-
li. Ancak, cocugun el, g6z ya da beden koordinas-
yonuna uygun bir etkinlik secilmeli.
Yetiskinlerse, o yasa geldiklerinde problem
¢6zme becerileri biraz daha arttigi icin kendi glic-
liiklerini bilerek hareket ediyorlar ve kendilerine
gore buna uygun 6zgiin yontemler gelistiriyorlar.
Baska bozukluk ya da rahatsizliklara yol acar mi?
Ozgiil 6Grenme glicliigii baska bozukluklara
yol agmaz. Ama, 6zgiil 6Grenme giicliigii nede-
niyle yasadiklari yiiziinden cocugun duygu
durumu bozulabilir, benlik algisi zedelene-
bilir, kendisine olan givenini yitirebilir ve
mutsuz bir cocuk haline gelebilir. Bu du-
rumda cocuklarin depresyonlari ya da
cesitli kaygilari olabilir. Bu ne-
denle dgrenmede giicliik ceke-
bilir. Bazen de 6zgiil 6grenme
glicliigii ve hiperaktivite ve
dikkat eksikligi bozuklugu
birlikte goriilebilir.
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OLIMPIYAT SAMPI

BTD: Atletizmle ne kadar zamandir ugrasi-

yorsun?

Ertan Hatipoglu: Yaklasik 30 yil. Once sporcu,
sonra da antrenor olarak. Atletizm’de ilk uzmanlik
alanim kisa mesafe (sprint) bransi. Uzun mesafe
bransina gecmem, Etiyopya’dan uzun mesafe atletle-
ri gelmesiyle basladi. ilk zamanlar atletizmdeki uzun
mesafe bransini sevmiyordum. Hatta bunun atletizm-
den kaldinlmasini bile diisiiniiyordum. Cok basit bir
bransmis gibi geliyordu. Ancak, Elvan’la calismaya
baslayinca bu diisiincelerim degisti.

BTD: Elvan icin nasil bir antrenman programi
uyguluyorsun?

EH: Degisik donemlerde, degisik antrenman
programi uyguluyoruz. ilk olarak genel hazirlik, son-
ra ozel hazirlik, sonra yarisma dénemi ve en son ola-
rak da motorik ozellikleri (kuwvet, dayanikhlik, hiz)
ekleme donemi. Motorik ozellikler genellikle yaz do-
neminde calisilir. Bununla viicutta kaybolan ya da
azalan ozellikler yeniden yerine getirilir. Bizim icin
bu donem temmuz ayi olacak. Bundan sonra da en
onemli yarismalara (bu yil olimpiyatlara) dogru for-
mu, zirveye ¢ikarmak istiyoruz. Su anda da bu ddne-
min baslagicindayiz.

BTD: Elvan’a ozel bir antrenman programi var mi?
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EH: Evet. Elvan’nin sprint ozelliklerini gelistirici
antrenmanlari uzun zamandir uyguluyoruz. Uzun
mesafecilerin elinde ne kadar cok silah olursa o ka-
dar iyi. Degisik ortamlarda, en iyilere karsi yarismak
ve basarili olmak icin zaten bu da gerekli. Uzun me-
safeciler genelde li¢ tane taktik kullanirlar. Birincisi,
baslangicla beraber hizli bir ¢ikis ve sonuna kadar
onu gotiirme. Bunu daha cok Cinli atletler kullani-
yor. ikincisi, gittikce artan bir tempoda kosmak. Or-
negin bir 5000 metreci icin, 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 tiim giictiyle bitirmeye calismak. Bu
taktikte, atletin hiz ozelliklerinin cok iyi olmasi gere-
kiyor. Ug’inct’i taktikse, ilk 4 km'yi yavas, 3,15,
3,20, 3,10, 3,15 dk gibi derecelerde kosup, son
km'yi 2.40 dk’da kosmak. iste bu taktik icin, cok iyi
1500 kosma, cok iyi hiz ozelliklerin olmasi gereki-
yor. Ancak bu, herseyden sonra yapilmali. Yani da-
yaniklilik, aerobik kapasite gibi ozellikleri gelistir-
dikten sonra uygunlanmali. Hiz daha sonra geliyor.
Elvan’la 4-5 yildir calisiyoruz ve ilk zamanlardan bu
yana Elvan’in sprint ozelliklerini gelistirmeye calis-
tim. Sonunda bu yil bunu basarabildik ve dereceler
gelmeye basladi. Ornegin, bu yil Moskova’da
1500’de 3,58’lik derece (yilin en iyi derecesi), El

van’in hiz 6zelliklerinin gelistiginin gdstergesi.

BTD: Rekor kiracagininin ne zaman farkina var-
diniz?

EH: 400 metrelik bir antrenman turlari yaptiri-
nm. Elvan’i 10 defa arka arkaya kosturdugumda 56-
57 sn’lik dereceler elde etti. O zaman anladim ki bu
yil cok iyi dereceler gelecek.

BTD: Antrenman yerleri olarak nereleri tercih
ediyorsunuz?

EH: Oncelikle yurticini tercih ediyoruz. Yemek-
ler, tanidik insanlardan dolayi tilkemizde daha rahat
ediyoruz. Genellikle Bolu, Erzincan gibi orta yiiksek-
likteki yerlere gidiyoruz. Ayrica Elvan, ailesini gor-
mek icin tilkesine gidiyor. O zaman da orada antren-
manlarina devam ediyor. Bu yil olimpiyat yili olmasi
dolayisiyla, ilk kez 2 ay gibi uzun bir siire orada kal-
di ve antrenman yapti.

BTD: Farkli olarak ne gibi ozellikleri var?

EH: Elvan az kilolu oldugundan birim kuvveti
cok yiiksek. Hiz ozellikleri de cok iyi gelisti. Tempo-
yu ¢ok hizli artirip azaltabiliyor. Ustelik bunu yapar-
ken fazladan enerji harcamiyor. Ancak, tiim bunlar
cok calismayla gelisen ozellikler. Yani hem cok cali-
sacaksiniz, hem yetenekleriniz olacak, hem de size
ok iyi calisma kosullan saglanacak. Basari icin bun-




likle 1999 ve 2000’de benden iyi olan at-
letler vardi. Tiim dikkatler de onlar iizerin-
deydi. Bundan dolay1 basarili olma sansim
biraz daha diistiktii.

BTD: Norvec’te kirdigin rekoru anlata-
bilir misin?

EA: Norvec’deki yarista alti Etiyopyali
vardi ve bunlar o mesafenin en iyileriydi.
iki olimpiyat sampiyonuydu. Yaris ¢ok zor
gecti, ancak yine de kazandim. Diinya re-
korunu kirmak beni sasirtmadi. Bunu bek-
liyordum. Hatta 14,20 gibi bir derece bek-
liyordum. Ancak “tavsan atlet” bekledigim
kadar iyi ¢tkmadi. Yanisi 5 tur gotiirmesi
gerekirken 4 tur gotiirdii. Tempoyu biraz
daha yiiksek tutup biraz daha dayanabilsey-
di, derecem kesinlikle daha iyi olurdu.

BTD: Rekordan sonraki yogun ilgi tize-
rinde bir baski olusturuyor mu?

EA: Hayir. Motivasyonumu biraz daha
artiriyor.

BTD: Bu dereceleri daha ileri gotiire-
cek misin?

EA: Yasim daha genc ve iyi calisiyorum.
Bu dereceler ¢ok daha iyi olacak. ilerleyen
zamanlarda 1500, 3000 ve 10 000 metre-
de de yarisacagim ve rekor kiracagim.

BTD: Ozel bir antrenman programin
var mi?

EA: Eskiden daha hafif ve tempolu ko-
sardim. Ancak hocamin onerileriyle sprint

larin tiimiiniin birarada olmasi gerekiyor. Elvan da
bunlarin hepsine sahip.

BTD: Ozel bir beslenme programi var mi?

EH: Cok ozel bir beslenme uygulamasi yok. An-
cak kirmizi eti cok fazla tiiketiyor. Normal insanlar
ne yiyorsa Elvan’da benzer seyleri yiyor. Ancak biraz
daha kaliteli olarak beslenmesini yapiyor.

BTD: Performans testlerine giriyor mu?

EH: Hayir. Yalnizca zaman zaman kan degerleri-
ne ve nadir olarak da laktik asit testlerine bakiyoruz.
Norvec’ten dnce bir EKG testine girmisti. Bu testte
nabzi biraz yiiksek cikti. Bu nabizla rekor kirmasinin
zor oldugunu sdylemislerdi. Ancak, rekor geldi. Ya-
ni nabzin yiiksek olmasi bir kriter degil.

BTD: Elvan’nin gelisimi icin tniversitelerle isbir-
ligi yapiyor musunuz?

EH: Gorev yaptigim (iniversitede (Marmara Uni-
versitesi), meslektaslarimin ¢ok yardimi gordiim. Ak-
lima gelen her sorunun yanitini da aldim. Rekor da
zaten tiim bu bilimsel calismalar dogrultusunda geldi.

BTD: Yarisa Elvan’1 psikolojik olarak nasil hazir-
liyorsunuz?

EH: isin en 6nemli kismi burasi. Genetik ozellik-
lerle, cok calismayla giiclii kas yapmak cok kolay.
Ancak herseyi yoneten bir beyin var. Elvan’in irade-
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ozelliklerimi de gelistirdim ve hala gelistiri-
yorum.

BTD: Etiyopya'daki atletlerden farkli
bir antrenman programi uyguluyor musun?

EA: Evet. Etiyopya’da genelde uzun me-
safe kosarlar ve antrenmalar ona gore
ayarlanir. Buradaysa, antrenoriimiin asil
brangi kisa mesafe (sprint) oldugundan, ba-
na uzun mesafe kosu ozelliklerinin yanin-
da, kisa mesafe kosularinin o6zelliklerini de

sini zor kosullara, yarisma psikolojisine gore hazirli-
yorum.

BTD: Hedefler?

EH: Oncelikle olimpiyat sampiyonlugu. Ancak
sunu da unutmamak gerekiyor. Sonucta o da bir ya-
nis. Olimpiyat yilinda herkes cok iyi calisir ve sampi-
yon olmak ister. Ben sporcuma “mutlaka rekor kira-
caksin, olimpiyat sampiyonu olacaksin” demiyorum.
Ozellikle 5000 rekoru, neredeyse Elvan’in haberi o
madan geldi. Omuzlarina agir bir yiik yiiklemek iste-
medim. Benim icin olimpiyat yarislarinin bir kdy ya-
nisindan farki yok. Koy yarisinda, eder formsuzsan
yenilirsin, ayni bicimde olimpiyatta da bdyle. Bunu

ogretti. Ornegin depar atmak gibi. ilk za-
manlar bunu pek yapamiyordum. Ancak za-
man icinde cok gelistirdim ve daha da iyi
olacagim. Bu acidan sansliyim diyebilirim.

BTD: Atina Olimpiyatlari icin neler sdy-
leyeceksin?

EA: Su andaki formumu devam ettirip
sampiyon olacagim.

Biilent Gozcelioglu

da Elvan’a her firsatta anlatiyorum.

BTD: 5000 rekoru...

EH: Uziildigiim bir nokta rekor yarigini televiz-
yonlarin yayinlamamasi. Yalnizca son metreleri gos-
terdiler. EGer yansin tiimiinii izleyebilseydiniz 2400
metrelerde, digerleriyle farki nasil actigini herkesin
gormesini isterdim. Biz Norvec’e hareket etmeden
once, tesiste koruma gorevlimiz bir bayrak verdi ve
“hocam tur atmak icin gerekecek” dedi. Ancak,
bende zaten iki tane vardi. Yani biz ENKA olarak tii-
miiyle buna inanmigtik.

BTD: Olimpiyat dncesi erken form tutmasi soz-
konusu mu?

EH: Hayir, kesinlikle degil. Elvan simdiye kadar-
ki en iyi derecesini yapti. Ancak orada, en iyi dere-
ceyi yapan yalniz Elvan degildi. Elvan’nin olimpiyat-
lardaki rakipleri olan Etiyopya’li Dibaba kardesler de
kendilerinin en iyi derecelerini yaptilar. Yani herkes
ayni durumda.

BTD: Atina’da 1500’de de yarisacak mr?

EH: Evet. Hedefimiz iki madalya. Bunu basara-
cak giiciimiiz var. Ozellikle 5000°de altina cok ya-
kin. 4 yildir yapilan calismalar da bunu gdsteriyor
zaten. Elvan 5000’ kazanirsa, 1500 yarisi ¢ok renk-
li gececek.
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Trol, girgir gibi biiyiik av araglari, balik siirilerini uzaktan algilayan elektronik aygitlar ve
bunlarin balik¢ilikta ¢ok fazla kullanilmasi, deniz triinlerinin azalmasina ve ekonomik canlilarin
soyunun tehlike altina girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bakimindan zengin
balik eti gereksinimi, diger tarafta bu canlilarin soyunun tehlike altina girmesi. Aslinda
dogadan aldiklarimizin bir boliimiinii geri verebilsek, doga bize karsi comertligini stirdiirecek.
Bilimadamlari, bu sorunun yetistiricilik yoluyla ¢oziilebilecegini soyltiyorlar.

Balik yetistiriciliginde temel kural,
yetistirilecek baligin dogal ortaminda-
ki kosullarinin saglanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
muhendislik bilimlerini icine alan ¢ok
disiplinli bir ¢alismayla yapilabilir.

Yetistiriciligin en hassas dénemi,
uretimi yapilan yavrularin beslenmesi-
nin saglanmasi. 1970’li yillara kadar
yetistiricilikte yapay yem kullaniliyor-
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du. Balik yumurtadan ciktiktan sonra
ilk glinlerinde yapay yem almasi ol-
dukca zor oldugundan, yetistiricilik-
ten yeterince verim alinamiyordu. An-
cak, tiretimde canli yem kullanilmaya
baslandiktan sonra, balik yetistiriciligi
cok hizli gelisti. Levrek, cipura, yilan
balig1 gibi ekonomik degeri yiiksek
olan ttrler, kiltiire alind1 ve oldukca
basarili sonuclar elde edildi. Bu calis-
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malar, baligin soyunun tehlikeye dis-
mesini 6nledigi gibi, ondan besin ola-
rak yararlanilmasini da sagladi. Lev-
rek, cipura tretiminde saglanan basa-
r1, arastirmalarin ekonomik degeri
olan diger ttirler (izerine yogunlasma-
sina neden oldu. Bu ttirlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en c¢ok
sevilen baligi olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa kiyilarinda, Akde-



niz’de ve Karadeniz'de yasiyor. Eti
lezzetli ve besleyici oldugu icinde cok
fazla avlaniyor. Bu durum, kalkan
stoklarinin azalmasimna neden oldu.
Ancak asil neden, baligin tireme mev-
siminde (nisan-mayis) avlanmasi. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler arasinda yasar. Ureme zamani gel-
diginde yumurta birakmak icin sig su-
lara gé¢ eder. Balikgilar da bu dénem-
de kalkan avladiklarindan, dogal stok-
lara olan zarar ¢ok fazla.

Balik yetistiriciligi denince aklimi-
za gelen, alabalik, cipura ve levrek
ciftlikleri. Bunlarin yaninda, sofrala-
rimiza 6ntimiizdeki yillarda gelecek
olan kalkanin yetistiriciligine de,
Trabzon’da Su Uriinleri Merkez Aras-
trma Enstitisi’ninde (SUMAE)
1997 yilinda baslandi. Projede basar-
Ii sonuclar alindigindan, burayi ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstiti’yi bize kuluckahane
yoneticisi Cennet Ustiindag tanitti.
Enstitiide genel olarak su trtnleriyle
ilgili arastirmalar yapiliyor. Bunlar-
dan biri ve en 6nemlisi, Tarim ve Ko-
yisleri Bakanligiyla, Japonya Ulusla-
rarasi Isbirligi Ajans’’nin (JICA) ortak
ylrittigd bir calisma olan, “Karade-
niz’de Balik Yetistiriciliginin Gelisti-
rilmesi” projesi. En énemli bolimi
de, kalkanin kiltiire alinarak uretil-
mesi. Bunun icin Enstitli ig¢ine tam
donanimli bir kuluckahane kurul-
mus. Burada kullanilan su, denizden
saglaniyor. Denize iki tane boru hat-
t1 désenmis. Biri kiyidan 500 metre
aciktan ve 15 metre derinlikten, dige-
riyse 650 metre aciktan ve 40 metre
derinlikten su alimmi sagliyor.
Suyun iki farkli derinlikten alinmasi-
nin nedeni, yazin isinan ytlizey suyu-
nun, derinden alinan suyla sogutul-
masinin saglanmasi. Denizden alinan
su, baliklarin bulundugu tanklara ak-
tarilmadan 6nce, antrasitten (bir cesit
mineral) yapilmis filtrelerden gegirili-
yor. Sonra, patojen organizma yuku-
ni en aza indirmek icin morétesi

1isinla sterilize ediliyor ve balik tank-
larina gonderiliyor. Gtinde 2400 m®
su steril edilebiliyor.

Yem Gelistirme
Laboratuvari

Burada, daha cok canli yemler tize-
rinde, arastirmalar yapiliyor. Bunlar,
baligin ilk Gretim asamasinda kullani-
lacak besinleri saglama ve gelistirme
tizerine. Kalkan larvasinin agzi, yu-
murtadan ¢iktiktan sonra 3. glinde
acilir ve ¢ok kiictiktir. Bundan dola-
y1, buna uygun bir canli yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canli yem olarak,
hayvansal tekhticrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii ire-
tilip kullaniliyor. Bunlarin, yasamak
icin devamli olarak bitkisel tekhticre-
lilerle beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhticreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein icerigine cevi-
ren canlilar. Yani birinci Uretimi sag-
liyorlar. Bitkisel tekhticreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. tirlerinin treti-
mi yapiliyor. Rotifer tretimi, kiiclk
test tliplerine Rotifer ekimiyle bas-
liyor. Buradan sirasiyla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitt’de 4 tane var) aliniyorlar. Bu-
rada giinde yaklasik 250 milyon tane
Rotifer dretilebiliyor. Bunlar o6nce,
besin icerikleri artirilmak tizere hasat
edilerek, zenginlestirme (besin degeri

yontinden) tanklarina aliniyor, sonra
da larvalarda kullanilmak tizerine lar-
va tanklarina aktariliyorlar. Hasat is-
lemi, plankton kepceleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tankin % 10-12’lik
kismi) Rotifer alinarak yapiliyor. Al-
nan miktar oraninda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yapiliyor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
cimde).

Tim bu islemlerden sonra bu can-
lilar, kalkan larvalari icin hazir duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu se-
kilde cézildikten sonra, sira larvala-
rin elde edilmesinde. Bunun icin énce
anac¢ kalkanlarin dogadan yakalanma-
s1 gerekiyor. Anac yakalama, SU-
MAE’nin arastirma gemisiyle trol ce-
kilerek yapiliyor. Yakalanan anaclar
hemen Enstitii’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluckahanedeki diger baliklara has-
talik ya da parazit bulastirmalarini
6nlemek icin, tanklara konmadan 6n-
ce saglik kontroliinden geciriliyor.
Once 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaclarla parazitlerinden iyice
armdiriliyorlar. Herhangi bir sekil bo-
zukluguna sahip ya da yarali baliklar
da dretim amaciyla kullanilmiyor.
Saglik kontroliinden gecen anaclar
uyum tanklarma alimiyor, bir stre
bekletildikten sonra da olgunlastirma
tanklarina aktariliyorlar. Burada er-
kek ve disi kalkanlar birbirinden ayri-
liyorlar. Karinlari sis ve hafif sarkik
bireyler disi, diiz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu sekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba araciligiyla be-
lirlenebilir. Cinsiyeti belirlenen balik-
larda, sagim islemine gecilmeden 6n-
ce olgunlagsma kontroltiniin de yapil-
mas1 gerekiyor. Bu kontrol elle yapi-
labilir. Baligin karin ytizgeclerinin
tizerinden baslayip, tirogenital acikli-
ga kadar olan bélgenin tizerine hafif-
ce bastirilir. Olgunlasan baliklarda
urogenital acikliktan, erkeklerde stit
denen ve icinde sperm olan beyaz
renkte bir sivi, disilerde de yumurta
cikisi olur.
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Sagim Basliyor

Sagim icin ayrilan baliklar tanklar-
dan aliniyor. Once, viicutlar tuzlari
uzaklastirmak icin, tathisuyla yikani-
yor. Sonra sagim masasina dikkatli bi-
cimde yerlestiriliyorlar. Baligin strese
girmemesi ve cirpinmamasi icin de
gozlerinin tizeri 1slak bir bezle kapati-
liyor. Spermler, yumurtaya gére biraz
daha dayanikli olduklarindan erkekler
daha o6nce sagiliyor. Sagima Ureme
hiicrelerinin tizerine hafifce bastirila-
rak baslaniyor. Baliktan ilk ¢ikan, bir
miktar tire. Daha sonra stit ¢ikisi bas-
liyor. Stit, silikon bir tiipe alinarak
déllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram basina 1,3 ml sit alinabi-
liyor. Disi bireyler de benzer bicimde
sagiliyor. Cikan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun {zerine
sperm eklemesi yapiliyor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Déllenmenin olabilmesi icin
uzun bir kus telegiyle sperm ve yu-
murtalar karistiriliyor. Spermlerin su
icindeki aktif hareketi 10 dakika stir-
digilinden, déllenme islemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Déllenen yumurta-
lar kulucka odasina almiyor, burada
iyodinli sudan gecirilerek (10 litre su
50 cc iyodin karisimi) parazitlerden
arindiriliyorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak sekilde, degisik hacimlerde-
ki kulucka tanklarma konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar1 bu tanklarda 5
glin icinde aciliyor. Cikan larvalar yav-
ru boliimune alinir. Ayrica dikkat edil-
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mesi gereken bir nokta daha var: ku-
lucka tanklarinda su sicakligi 14-15°C.
Anag kalkanlarin yakalandigi su sicak-
liginin da bilinmesi gerekiyor. Orne-
gin bu yil deniz suyu sicakligi 8 °C ci-
varinda olmus. Bu sicaklikta yakala-
nan anaclardan yumurta alinip, he-
men kulucka tankina konursa, yumur-
talar sicaklik farkindan dolay: acilmaz-
lar. Bunun i¢in, kalkan dogadan yaka-
landiktan sonra, tanklardaki suyun
sicakligr giinde 1°C artirilarak 15°C’ye
kadar cikartiliyor, sonra da yumurta
alinyor. Ayrica ¢ikan yumurtalarin ka-
litesi de stirekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalarin ¢capt 1 mm civarindaysa da-
ha saglikli bireyler elde edilebiliyor.
Eger yumurta kalitesiz cikarsa treti-
me alinmiyor.

Yavru Gelistirme Bolimd

Burasi, larvalarin yumurtadan ci-
kip gelismelerini tamamlayacaklari za-
mana kadar, bakimlarinin yapildigi la-
boratuvarlardan olusuyor. Larvalara,
yumurtadan c¢iktiktan sonraki ilk tic
glin yumurta icindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Uciincti giinde larvalarin agizlarn acl-
liryor ve canli yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci gline kadar Roti-
fer, onikinci giinde ek olarak Artemia,
yirminci giinden sonra da canli yemin
disinda yapay yem verilmeye basla-
niyor. 45. glinden sonra da timiyle
yapay yemle beslemeye gegiliyor.

Larvalardaki gelismeler, yani boy,
agirlik, fiziksel yapr gibi 6zellikler de-

vamli olarak takip ediliyor. Duruma
gore ortama glinde iki defa yeni besin
eklemesi yapiliyor. Yavrularin ayni

oranda bliytimemeleri aralarinda
rekabet yaratir ve kiiclik yavrular be-
sin almada sorun yasamaya baslarlar.
Bu durumu engellemek icin bireyler
boylarina gore ayrilarak ayni boydaki
bireyler aymi kaba konur. Yavrular
arasinda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayrilarak ayr1 bir kaba
konuyor.

Kalkan yavrularmin hayatta kalip
kalmayacaklar1 genelde ilk iki ay icin-
de belli oluyor. Bu dénemi atlatabilen
bireylerin yasama sanst % 90’in (ize-
rinde. Bu dénemi, yavrularin yalnizca
% 10’luk bir kismi atlatabiliyor. Doga-
da bu oran ¢ok daha distik. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar buyu-
tebilmek. Bu boydaki baliklar, ticari
olarak faaliyet gosteren tretim ciftlik-
lerine verilebiliyor.

Kalkan projesinin ana hedefi, yilda
10 cm buyukliginde 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 Uretilmis. Bu yilki hedef de, 80
bin civarinda yavru tiretmek.

Kalkan yetistiriciliginde en biytk
sorun, baligin ekonomik olarak deger-
lendirilebilecegi boya kadar biiytitme-
de gecen siirenin cok uzun olmasi.
Dogu Karadeniz kosullarinda bu stire
28-30 ay. Bunun yaninda yazin su si-
cakliginin ¢cok yikselmesi, kisin da
cok diismesi btliylime tizerinde olum-
suz etki yapiyor.




Enstiti’de yavru gelistirme boéli-
munin yaninda, dogal déllenmeyi sag-
lamak amaciyla yeni bir bélim daha
kurulmus. Burada, erkek ve disi balik-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yapilan sagim yerine, dogal olarak dél-
lenmis yumurta elde edilmeye calisili-
yor. Ustelik bu anac adaylar, 1998
tretiminden elde edilerek biytittilen
baliklar. Eger basar1 saglanirsa, doga-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg agirlik basina 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklasik 1
gram geliyor. Bunlardan cikacak olan
yavru sayisl tamamen ana¢ kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en ¢ok verim ali-
nan anaclar, 3-4 kg agirliginda ve 50
cm tizerindekiler. Burada ayrica, han-
gi anactan ne kadar yumurta alindigi
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
yillarda da yararlaniliyor. Enstittide
bazi durumlarda 1-2 anacla tim dre-
tim sezonu tamamlanabiliyor.

Markalama

Buraya kadar olan béliimde kalka-
nin nasil retildigini ve buyutdldigu-
ni inceledik. Peki, yalnizca tiretmek
yeterli mi? Yanitimiz “hayir”. Uretilen
bu yavrularin dogal ortamda da yasa-
malar1 gerekiyor. Bunun 6grenilmesi,
dogal ortama birakilan baliklara mar-
ka takilmasiyla mimkiin. Marka, bali-
gin sirt kismina, deri dokusuna zarar
vermeyecek bicimde takiliyor. ilk ta-
kildiginda acilan yerin mikrop kapma-
masi icin antibiyotikli suda bir siire
bekletiliyor. Sonra degisik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler dogal ortama birakiliyor. Bir stire
sonra bunlardan bazilar1 yakalaniyor.
Markaya bakilarak, nereden, ne za-
man birakildigr belli oldugu icin bu
hayvanin ne kadar mesafe aldigi, ne
kadar biyidigu, ne kadar uyum sag-
ladig1 gibi bilgiler 6g8renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkanin buyu-
mesinin ilk bir ayda durdugu ve agir-
liginin da belli bir miktar geriledigi.
Bu durum aslinda normal. Hayvanin
kiltar ortaminda rahat bir yasami var.
Besin aramiyor, avlanmiyor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
dogal ortama girince avlanmak, sak-
lanmak icin mtcadele etmesi gereki-
yor. Ilk zamanlarda zorlandig: icin de
bliyime duruyor. Bir aylik bir zaman-

Dogal Kalkan Stoklar1 da Zenginlestirilecek

BTD: Enstitiiden bahsedebilir misiniz?

Erdal Ustiindag (SUMAE Midiir Vekili): Bura-
s 1987 yilinda Tarim Bakanligi'na bagh olarak
kuruldu. Yaptigimiz arastirmalar daha ¢ok bolge-
de var olan ancak, dogal stoklari yok olma siniri-
na gelen tiirler lizerine. Kalkan, Karadeniz alasi,
mersin morinasi gibi tiirler iizerine calismalar ya-
piliyor. Buradaki arastirmalarin amaci, yetistiricili-
gin gelistirilip o6zel sektore yaygilastiriimasini
saglayarak, hem tiiriin soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katki saglamak. Enstitiide-
ki laboratuvarlar disinda, deniz icinde arastirma
kafeslerimiz, bir arastirma gemimiz ve bir tabe de
tathsu tiretim tesisimiz bulunuyor.

BTD: Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulasildi mi?

EU: Uretim rakami olarak devamli hedefin
lizerinde retim yaptik. 140 bin bireye kadar ulas-
tik. Deniz baliklari iiretimi, tathsu balik liretimine
gore daha zor ve degisik sorunlarla karsilasiliyor.
Projenin ilk hedefi, dogal tiiriin kiiltiire alinmasiy-
di. Bu basarildi. ikinci hedef, iretilen baliklarin
dogdal ortama uyumunun saglanmasiydi. Bu da ba-
sarildi.

BTD: Bundan sonra neler yapilacak?

EU: Simdi yapacagimiz is, bunu o6zel sektore,
yani lireticiye kaydirmak. Biz yalnizca bu isin aras-
tirma bollimiind yapiyoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama béliimiiniin olmasi gerekiyor. Yani yap-
tigimiz calismalarin iireticiye, oradan da tiiketici-
ye (yurtici ve yurtdisi) ulasmasi gerekiyor. Bu ¢a-
lismalara da 1,5 yil 6nce basladik diyebiliriz. Bu-

da uyum stirecini atlatarak dogal kal-
kan ttrleri gibi davranmaya basliyor.
Markali baliklar1 ticari balik¢ilar da ya-
kaliyor. Balikgilara markalama islemi-
nin 6nemi bircok defa anlatilmis. Za-
ten kalkan stoklar1 da iyice azaldigy,
stoklarin artirilmasi, balikgilarin da
yararina oldugu icin, yeterince yardim
etmisler. Yakaladiklart markali balikla-
1 Enstiti’ye ya da tarim il muaddrlik-
lerine vermisler. Projenin baslangicin-
dan bugtine kadar, yaklasik 30 bin ci-
varinda markali balik, Sinop’la Hopa
arasinda cesitli bélgelere birakilmis.
Su ana kadar enstitiiye bildirilen mar-
kali kalkan sayisiysa 700 civarinda.
Markali baliklar enstitiiye geldikten

Kalkanlarda Goz Gécu

Kalkan yavrularinin boylari, yumurtadan ilk
ciktiklarinda 3 mm kadar oluyor. Gozler viicu-
dun her iki tarafinda olup kalkan normal bir ba-
lik goriiniimiinde. 20-25. giinlerde viicudu yas-
silasmaya, gozlerden biri diger tarafa dogru ya-
vas yavas kaymaya basliyor. “Goz gocii” denen
bu hareket, kayan goz diger tarafa gecinceye
kadar devam ediyor. 70. giinde tamamlanan
go¢ sonucu ve balik dibe dogru ¢okiiyor.

rada trettigimiz baliklardan bir kismini, Ege ve
Akdeniz’deki cipura ve levrek isletmecilerine ver-
meye basladik. Bunlarin ne kadarlik bir ekonomik
getiri saglayacagi da bu yildan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdigimiz kalkanlar bu yil satis
boyuna ulasti.

BTD: Nicin cipura ve levrek isletmecilerine
verildi?

EU: Kalkanlarla, cipura ve levreklerin ayni sis-
temle iiretilebiliyor olmasindan dolayi. Yani, lireti-
cilerin fazladan bir yatirim yapmalarina gerek yok.
Ekonomik olarak geri doniisiim daha kisa. Yeni
bir tesis kurmak cok daha uzun yillarda geri do-
niisiim saglar.

BTD: Dogal stoklar zenginlestiriliyor mu?

Eli: Evet. Ancak, heniiz yeterli diizeyde degil.
Denize biraktigimiz kalkanlarin sayisi, bélgenin
biiyiikligii de goz oniine alindiginda, balik¢iligi
hemen artiracak kadar fazla degil. Ancak ilerleyen
yillarda cok daha fazla birey denize birakilacak.

BTD: Tesiste denizi kirletecek atiklar cikiyor
mu?

EU: Denizi kirletecek herhangi bir sey yapil-
miyor.

sonra, boy, agirlik, gibi élctler alini-
yor. Mide iceriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini 6grenilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgasiz hayvanlar, kiciik baliklar
ciktigr oluyor. Bir defasinda 10 cm’lik
bir markali kalkan baliginin midesin-
den 8 cm’lik bir deniz ignesi ¢ikmis.
Hatta deniz ignesinin kuyrugu baligin
héla agiz kismindaymis. Markali birey-
lere bakilarak kalkanin gé¢ davranisi
da incelenmis. Bunun sonucunda, kal-
kanlarin ¢ok uzun mesafeli gé¢ etme-
digi belirlenmis. En uzun gécse Trab-
zon - Hopa arasinda olmus. Kalkan-
larda yatay go¢ yerine daha ¢ok dikey
gocler oluyor.

Burada kalkanla ilgili yapilan calis-
malar1 gérdikten sonra gonliimiizden
gecen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eskina gibi diger deniz canlilari-
mizin da bu sekilde hem korunmaya
alinmasi hem de ekonomik kazang
saglanmasi.

Bilent Goézcelioglu

Kaynaklar

Karadeniz'de Kalkan Baligi Yavru Uretim Teknigi., Yilmaz C., Tarim
ve Koyisleri Bakanhgi., 2002

http://www.sumae.gov.tr
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Trol, girgir gibi biiyiik av araglari, balik siirilerini uzaktan algilayan elektronik aygitlar ve
bunlarin balik¢ilikta ¢ok fazla kullanilmasi, deniz triinlerinin azalmasina ve ekonomik canlilarin
soyunun tehlike altina girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bakimindan zengin
balik eti gereksinimi, diger tarafta bu canlilarin soyunun tehlike altina girmesi. Aslinda
dogadan aldiklarimizin bir boliimiinii geri verebilsek, doga bize karsi comertligini stirdiirecek.
Bilimadamlari, bu sorunun yetistiricilik yoluyla ¢oziilebilecegini soyltiyorlar.

Balik yetistiriciliginde temel kural,
yetistirilecek baligin dogal ortaminda-
ki kosullarinin saglanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
muhendislik bilimlerini icine alan ¢ok
disiplinli bir ¢alismayla yapilabilir.

Yetistiriciligin en hassas dénemi,
uretimi yapilan yavrularin beslenmesi-
nin saglanmasi. 1970’li yillara kadar
yetistiricilikte yapay yem kullaniliyor-
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du. Balik yumurtadan ciktiktan sonra
ilk glinlerinde yapay yem almasi ol-
dukca zor oldugundan, yetistiricilik-
ten yeterince verim alinamiyordu. An-
cak, tiretimde canli yem kullanilmaya
baslandiktan sonra, balik yetistiriciligi
cok hizli gelisti. Levrek, cipura, yilan
balig1 gibi ekonomik degeri yiiksek
olan ttrler, kiltiire alind1 ve oldukca
basarili sonuclar elde edildi. Bu calis-

_,.f - 7 e - "

malar, baligin soyunun tehlikeye dis-
mesini 6nledigi gibi, ondan besin ola-
rak yararlanilmasini da sagladi. Lev-
rek, cipura tretiminde saglanan basa-
r1, arastirmalarin ekonomik degeri
olan diger ttirler (izerine yogunlasma-
sina neden oldu. Bu ttirlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en c¢ok
sevilen baligi olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa kiyilarinda, Akde-



niz’de ve Karadeniz'de yasiyor. Eti
lezzetli ve besleyici oldugu icinde cok
fazla avlaniyor. Bu durum, kalkan
stoklarinin azalmasimna neden oldu.
Ancak asil neden, baligin tireme mev-
siminde (nisan-mayis) avlanmasi. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler arasinda yasar. Ureme zamani gel-
diginde yumurta birakmak icin sig su-
lara gé¢ eder. Balikgilar da bu dénem-
de kalkan avladiklarindan, dogal stok-
lara olan zarar ¢ok fazla.

Balik yetistiriciligi denince aklimi-
za gelen, alabalik, cipura ve levrek
ciftlikleri. Bunlarin yaninda, sofrala-
rimiza 6ntimiizdeki yillarda gelecek
olan kalkanin yetistiriciligine de,
Trabzon’da Su Uriinleri Merkez Aras-
trma Enstitisi’ninde (SUMAE)
1997 yilinda baslandi. Projede basar-
Ii sonuclar alindigindan, burayi ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstiti’yi bize kuluckahane
yoneticisi Cennet Ustiindag tanitti.
Enstitiide genel olarak su trtnleriyle
ilgili arastirmalar yapiliyor. Bunlar-
dan biri ve en 6nemlisi, Tarim ve Ko-
yisleri Bakanligiyla, Japonya Ulusla-
rarasi Isbirligi Ajans’’nin (JICA) ortak
ylrittigd bir calisma olan, “Karade-
niz’de Balik Yetistiriciliginin Gelisti-
rilmesi” projesi. En énemli bolimi
de, kalkanin kiltiire alinarak uretil-
mesi. Bunun icin Enstitli ig¢ine tam
donanimli bir kuluckahane kurul-
mus. Burada kullanilan su, denizden
saglaniyor. Denize iki tane boru hat-
t1 désenmis. Biri kiyidan 500 metre
aciktan ve 15 metre derinlikten, dige-
riyse 650 metre aciktan ve 40 metre
derinlikten su alimmi sagliyor.
Suyun iki farkli derinlikten alinmasi-
nin nedeni, yazin isinan ytlizey suyu-
nun, derinden alinan suyla sogutul-
masinin saglanmasi. Denizden alinan
su, baliklarin bulundugu tanklara ak-
tarilmadan 6nce, antrasitten (bir cesit
mineral) yapilmis filtrelerden gegirili-
yor. Sonra, patojen organizma yuku-
ni en aza indirmek icin morétesi

1isinla sterilize ediliyor ve balik tank-
larina gonderiliyor. Gtinde 2400 m®
su steril edilebiliyor.

Yem Gelistirme
Laboratuvari

Burada, daha cok canli yemler tize-
rinde, arastirmalar yapiliyor. Bunlar,
baligin ilk Gretim asamasinda kullani-
lacak besinleri saglama ve gelistirme
tizerine. Kalkan larvasinin agzi, yu-
murtadan ¢iktiktan sonra 3. glinde
acilir ve ¢ok kiictiktir. Bundan dola-
y1, buna uygun bir canli yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canli yem olarak,
hayvansal tekhticrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii ire-
tilip kullaniliyor. Bunlarin, yasamak
icin devamli olarak bitkisel tekhticre-
lilerle beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhticreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein icerigine cevi-
ren canlilar. Yani birinci Uretimi sag-
liyorlar. Bitkisel tekhticreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. tirlerinin treti-
mi yapiliyor. Rotifer tretimi, kiiclk
test tliplerine Rotifer ekimiyle bas-
liyor. Buradan sirasiyla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitt’de 4 tane var) aliniyorlar. Bu-
rada giinde yaklasik 250 milyon tane
Rotifer dretilebiliyor. Bunlar o6nce,
besin icerikleri artirilmak tizere hasat
edilerek, zenginlestirme (besin degeri

yontinden) tanklarina aliniyor, sonra
da larvalarda kullanilmak tizerine lar-
va tanklarina aktariliyorlar. Hasat is-
lemi, plankton kepceleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tankin % 10-12’lik
kismi) Rotifer alinarak yapiliyor. Al-
nan miktar oraninda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yapiliyor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
cimde).

Tim bu islemlerden sonra bu can-
lilar, kalkan larvalari icin hazir duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu se-
kilde cézildikten sonra, sira larvala-
rin elde edilmesinde. Bunun icin énce
anac¢ kalkanlarin dogadan yakalanma-
s1 gerekiyor. Anac yakalama, SU-
MAE’nin arastirma gemisiyle trol ce-
kilerek yapiliyor. Yakalanan anaclar
hemen Enstitii’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluckahanedeki diger baliklara has-
talik ya da parazit bulastirmalarini
6nlemek icin, tanklara konmadan 6n-
ce saglik kontroliinden geciriliyor.
Once 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaclarla parazitlerinden iyice
armdiriliyorlar. Herhangi bir sekil bo-
zukluguna sahip ya da yarali baliklar
da dretim amaciyla kullanilmiyor.
Saglik kontroliinden gecen anaclar
uyum tanklarma alimiyor, bir stre
bekletildikten sonra da olgunlastirma
tanklarina aktariliyorlar. Burada er-
kek ve disi kalkanlar birbirinden ayri-
liyorlar. Karinlari sis ve hafif sarkik
bireyler disi, diiz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu sekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba araciligiyla be-
lirlenebilir. Cinsiyeti belirlenen balik-
larda, sagim islemine gecilmeden 6n-
ce olgunlagsma kontroltiniin de yapil-
mas1 gerekiyor. Bu kontrol elle yapi-
labilir. Baligin karin ytizgeclerinin
tizerinden baslayip, tirogenital acikli-
ga kadar olan bélgenin tizerine hafif-
ce bastirilir. Olgunlasan baliklarda
urogenital acikliktan, erkeklerde stit
denen ve icinde sperm olan beyaz
renkte bir sivi, disilerde de yumurta
cikisi olur.
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Sagim Basliyor

Sagim icin ayrilan baliklar tanklar-
dan aliniyor. Once, viicutlar tuzlari
uzaklastirmak icin, tathisuyla yikani-
yor. Sonra sagim masasina dikkatli bi-
cimde yerlestiriliyorlar. Baligin strese
girmemesi ve cirpinmamasi icin de
gozlerinin tizeri 1slak bir bezle kapati-
liyor. Spermler, yumurtaya gére biraz
daha dayanikli olduklarindan erkekler
daha o6nce sagiliyor. Sagima Ureme
hiicrelerinin tizerine hafifce bastirila-
rak baslaniyor. Baliktan ilk ¢ikan, bir
miktar tire. Daha sonra stit ¢ikisi bas-
liyor. Stit, silikon bir tiipe alinarak
déllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram basina 1,3 ml sit alinabi-
liyor. Disi bireyler de benzer bicimde
sagiliyor. Cikan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun {zerine
sperm eklemesi yapiliyor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Déllenmenin olabilmesi icin
uzun bir kus telegiyle sperm ve yu-
murtalar karistiriliyor. Spermlerin su
icindeki aktif hareketi 10 dakika stir-
digilinden, déllenme islemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Déllenen yumurta-
lar kulucka odasina almiyor, burada
iyodinli sudan gecirilerek (10 litre su
50 cc iyodin karisimi) parazitlerden
arindiriliyorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak sekilde, degisik hacimlerde-
ki kulucka tanklarma konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar1 bu tanklarda 5
glin icinde aciliyor. Cikan larvalar yav-
ru boliimune alinir. Ayrica dikkat edil-
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mesi gereken bir nokta daha var: ku-
lucka tanklarinda su sicakligi 14-15°C.
Anag kalkanlarin yakalandigi su sicak-
liginin da bilinmesi gerekiyor. Orne-
gin bu yil deniz suyu sicakligi 8 °C ci-
varinda olmus. Bu sicaklikta yakala-
nan anaclardan yumurta alinip, he-
men kulucka tankina konursa, yumur-
talar sicaklik farkindan dolay: acilmaz-
lar. Bunun i¢in, kalkan dogadan yaka-
landiktan sonra, tanklardaki suyun
sicakligr giinde 1°C artirilarak 15°C’ye
kadar cikartiliyor, sonra da yumurta
alinyor. Ayrica ¢ikan yumurtalarin ka-
litesi de stirekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalarin ¢capt 1 mm civarindaysa da-
ha saglikli bireyler elde edilebiliyor.
Eger yumurta kalitesiz cikarsa treti-
me alinmiyor.

Yavru Gelistirme Bolimd

Burasi, larvalarin yumurtadan ci-
kip gelismelerini tamamlayacaklari za-
mana kadar, bakimlarinin yapildigi la-
boratuvarlardan olusuyor. Larvalara,
yumurtadan c¢iktiktan sonraki ilk tic
glin yumurta icindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Uciincti giinde larvalarin agizlarn acl-
liryor ve canli yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci gline kadar Roti-
fer, onikinci giinde ek olarak Artemia,
yirminci giinden sonra da canli yemin
disinda yapay yem verilmeye basla-
niyor. 45. glinden sonra da timiyle
yapay yemle beslemeye gegiliyor.

Larvalardaki gelismeler, yani boy,
agirlik, fiziksel yapr gibi 6zellikler de-

vamli olarak takip ediliyor. Duruma
gore ortama glinde iki defa yeni besin
eklemesi yapiliyor. Yavrularin ayni

oranda bliytimemeleri aralarinda
rekabet yaratir ve kiiclik yavrular be-
sin almada sorun yasamaya baslarlar.
Bu durumu engellemek icin bireyler
boylarina gore ayrilarak ayni boydaki
bireyler aymi kaba konur. Yavrular
arasinda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayrilarak ayr1 bir kaba
konuyor.

Kalkan yavrularmin hayatta kalip
kalmayacaklar1 genelde ilk iki ay icin-
de belli oluyor. Bu dénemi atlatabilen
bireylerin yasama sanst % 90’in (ize-
rinde. Bu dénemi, yavrularin yalnizca
% 10’luk bir kismi atlatabiliyor. Doga-
da bu oran ¢ok daha distik. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar buyu-
tebilmek. Bu boydaki baliklar, ticari
olarak faaliyet gosteren tretim ciftlik-
lerine verilebiliyor.

Kalkan projesinin ana hedefi, yilda
10 cm buyukliginde 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 Uretilmis. Bu yilki hedef de, 80
bin civarinda yavru tiretmek.

Kalkan yetistiriciliginde en biytk
sorun, baligin ekonomik olarak deger-
lendirilebilecegi boya kadar biiytitme-
de gecen siirenin cok uzun olmasi.
Dogu Karadeniz kosullarinda bu stire
28-30 ay. Bunun yaninda yazin su si-
cakliginin ¢cok yikselmesi, kisin da
cok diismesi btliylime tizerinde olum-
suz etki yapiyor.




Enstiti’de yavru gelistirme boéli-
munin yaninda, dogal déllenmeyi sag-
lamak amaciyla yeni bir bélim daha
kurulmus. Burada, erkek ve disi balik-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yapilan sagim yerine, dogal olarak dél-
lenmis yumurta elde edilmeye calisili-
yor. Ustelik bu anac adaylar, 1998
tretiminden elde edilerek biytittilen
baliklar. Eger basar1 saglanirsa, doga-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg agirlik basina 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklasik 1
gram geliyor. Bunlardan cikacak olan
yavru sayisl tamamen ana¢ kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en ¢ok verim ali-
nan anaclar, 3-4 kg agirliginda ve 50
cm tizerindekiler. Burada ayrica, han-
gi anactan ne kadar yumurta alindigi
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
yillarda da yararlaniliyor. Enstittide
bazi durumlarda 1-2 anacla tim dre-
tim sezonu tamamlanabiliyor.

Markalama

Buraya kadar olan béliimde kalka-
nin nasil retildigini ve buyutdldigu-
ni inceledik. Peki, yalnizca tiretmek
yeterli mi? Yanitimiz “hayir”. Uretilen
bu yavrularin dogal ortamda da yasa-
malar1 gerekiyor. Bunun 6grenilmesi,
dogal ortama birakilan baliklara mar-
ka takilmasiyla mimkiin. Marka, bali-
gin sirt kismina, deri dokusuna zarar
vermeyecek bicimde takiliyor. ilk ta-
kildiginda acilan yerin mikrop kapma-
masi icin antibiyotikli suda bir siire
bekletiliyor. Sonra degisik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler dogal ortama birakiliyor. Bir stire
sonra bunlardan bazilar1 yakalaniyor.
Markaya bakilarak, nereden, ne za-
man birakildigr belli oldugu icin bu
hayvanin ne kadar mesafe aldigi, ne
kadar biyidigu, ne kadar uyum sag-
ladig1 gibi bilgiler 6g8renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkanin buyu-
mesinin ilk bir ayda durdugu ve agir-
liginin da belli bir miktar geriledigi.
Bu durum aslinda normal. Hayvanin
kiltar ortaminda rahat bir yasami var.
Besin aramiyor, avlanmiyor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
dogal ortama girince avlanmak, sak-
lanmak icin mtcadele etmesi gereki-
yor. Ilk zamanlarda zorlandig: icin de
bliyime duruyor. Bir aylik bir zaman-

Dogal Kalkan Stoklar1 da Zenginlestirilecek

BTD: Enstitiiden bahsedebilir misiniz?

Erdal Ustiindag (SUMAE Midiir Vekili): Bura-
s 1987 yilinda Tarim Bakanligi'na bagh olarak
kuruldu. Yaptigimiz arastirmalar daha ¢ok bolge-
de var olan ancak, dogal stoklari yok olma siniri-
na gelen tiirler lizerine. Kalkan, Karadeniz alasi,
mersin morinasi gibi tiirler iizerine calismalar ya-
piliyor. Buradaki arastirmalarin amaci, yetistiricili-
gin gelistirilip o6zel sektore yaygilastiriimasini
saglayarak, hem tiiriin soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katki saglamak. Enstitiide-
ki laboratuvarlar disinda, deniz icinde arastirma
kafeslerimiz, bir arastirma gemimiz ve bir tabe de
tathsu tiretim tesisimiz bulunuyor.

BTD: Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulasildi mi?

EU: Uretim rakami olarak devamli hedefin
lizerinde retim yaptik. 140 bin bireye kadar ulas-
tik. Deniz baliklari iiretimi, tathsu balik liretimine
gore daha zor ve degisik sorunlarla karsilasiliyor.
Projenin ilk hedefi, dogal tiiriin kiiltiire alinmasiy-
di. Bu basarildi. ikinci hedef, iretilen baliklarin
dogdal ortama uyumunun saglanmasiydi. Bu da ba-
sarildi.

BTD: Bundan sonra neler yapilacak?

EU: Simdi yapacagimiz is, bunu o6zel sektore,
yani lireticiye kaydirmak. Biz yalnizca bu isin aras-
tirma bollimiind yapiyoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama béliimiiniin olmasi gerekiyor. Yani yap-
tigimiz calismalarin iireticiye, oradan da tiiketici-
ye (yurtici ve yurtdisi) ulasmasi gerekiyor. Bu ¢a-
lismalara da 1,5 yil 6nce basladik diyebiliriz. Bu-

da uyum stirecini atlatarak dogal kal-
kan ttrleri gibi davranmaya basliyor.
Markali baliklar1 ticari balik¢ilar da ya-
kaliyor. Balikgilara markalama islemi-
nin 6nemi bircok defa anlatilmis. Za-
ten kalkan stoklar1 da iyice azaldigy,
stoklarin artirilmasi, balikgilarin da
yararina oldugu icin, yeterince yardim
etmisler. Yakaladiklart markali balikla-
1 Enstiti’ye ya da tarim il muaddrlik-
lerine vermisler. Projenin baslangicin-
dan bugtine kadar, yaklasik 30 bin ci-
varinda markali balik, Sinop’la Hopa
arasinda cesitli bélgelere birakilmis.
Su ana kadar enstitiiye bildirilen mar-
kali kalkan sayisiysa 700 civarinda.
Markali baliklar enstitiiye geldikten

Kalkanlarda Goz Gécu

Kalkan yavrularinin boylari, yumurtadan ilk
ciktiklarinda 3 mm kadar oluyor. Gozler viicu-
dun her iki tarafinda olup kalkan normal bir ba-
lik goriiniimiinde. 20-25. giinlerde viicudu yas-
silasmaya, gozlerden biri diger tarafa dogru ya-
vas yavas kaymaya basliyor. “Goz gocii” denen
bu hareket, kayan goz diger tarafa gecinceye
kadar devam ediyor. 70. giinde tamamlanan
go¢ sonucu ve balik dibe dogru ¢okiiyor.

rada trettigimiz baliklardan bir kismini, Ege ve
Akdeniz’deki cipura ve levrek isletmecilerine ver-
meye basladik. Bunlarin ne kadarlik bir ekonomik
getiri saglayacagi da bu yildan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdigimiz kalkanlar bu yil satis
boyuna ulasti.

BTD: Nicin cipura ve levrek isletmecilerine
verildi?

EU: Kalkanlarla, cipura ve levreklerin ayni sis-
temle iiretilebiliyor olmasindan dolayi. Yani, lireti-
cilerin fazladan bir yatirim yapmalarina gerek yok.
Ekonomik olarak geri doniisiim daha kisa. Yeni
bir tesis kurmak cok daha uzun yillarda geri do-
niisiim saglar.

BTD: Dogal stoklar zenginlestiriliyor mu?

Eli: Evet. Ancak, heniiz yeterli diizeyde degil.
Denize biraktigimiz kalkanlarin sayisi, bélgenin
biiyiikligii de goz oniine alindiginda, balik¢iligi
hemen artiracak kadar fazla degil. Ancak ilerleyen
yillarda cok daha fazla birey denize birakilacak.

BTD: Tesiste denizi kirletecek atiklar cikiyor
mu?

EU: Denizi kirletecek herhangi bir sey yapil-
miyor.

sonra, boy, agirlik, gibi élctler alini-
yor. Mide iceriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini 6grenilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgasiz hayvanlar, kiciik baliklar
ciktigr oluyor. Bir defasinda 10 cm’lik
bir markali kalkan baliginin midesin-
den 8 cm’lik bir deniz ignesi ¢ikmis.
Hatta deniz ignesinin kuyrugu baligin
héla agiz kismindaymis. Markali birey-
lere bakilarak kalkanin gé¢ davranisi
da incelenmis. Bunun sonucunda, kal-
kanlarin ¢ok uzun mesafeli gé¢ etme-
digi belirlenmis. En uzun gécse Trab-
zon - Hopa arasinda olmus. Kalkan-
larda yatay go¢ yerine daha ¢ok dikey
gocler oluyor.

Burada kalkanla ilgili yapilan calis-
malar1 gérdikten sonra gonliimiizden
gecen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eskina gibi diger deniz canlilari-
mizin da bu sekilde hem korunmaya
alinmasi hem de ekonomik kazang
saglanmasi.

Bilent Goézcelioglu

Kaynaklar

Karadeniz'de Kalkan Baligi Yavru Uretim Teknigi., Yilmaz C., Tarim
ve Koyisleri Bakanhgi., 2002

http://www.sumae.gov.tr
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Trol, girgir gibi biiyiik av araglari, balik siirilerini uzaktan algilayan elektronik aygitlar ve
bunlarin balik¢ilikta ¢ok fazla kullanilmasi, deniz triinlerinin azalmasina ve ekonomik canlilarin
soyunun tehlike altina girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bakimindan zengin
balik eti gereksinimi, diger tarafta bu canlilarin soyunun tehlike altina girmesi. Aslinda
dogadan aldiklarimizin bir boliimiinii geri verebilsek, doga bize karsi comertligini stirdiirecek.
Bilimadamlari, bu sorunun yetistiricilik yoluyla ¢oziilebilecegini soyltiyorlar.

Balik yetistiriciliginde temel kural,
yetistirilecek baligin dogal ortaminda-
ki kosullarinin saglanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
muhendislik bilimlerini icine alan ¢ok
disiplinli bir ¢alismayla yapilabilir.

Yetistiriciligin en hassas dénemi,
uretimi yapilan yavrularin beslenmesi-
nin saglanmasi. 1970’li yillara kadar
yetistiricilikte yapay yem kullaniliyor-
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du. Balik yumurtadan ciktiktan sonra
ilk glinlerinde yapay yem almasi ol-
dukca zor oldugundan, yetistiricilik-
ten yeterince verim alinamiyordu. An-
cak, tiretimde canli yem kullanilmaya
baslandiktan sonra, balik yetistiriciligi
cok hizli gelisti. Levrek, cipura, yilan
balig1 gibi ekonomik degeri yiiksek
olan ttrler, kiltiire alind1 ve oldukca
basarili sonuclar elde edildi. Bu calis-
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malar, baligin soyunun tehlikeye dis-
mesini 6nledigi gibi, ondan besin ola-
rak yararlanilmasini da sagladi. Lev-
rek, cipura tretiminde saglanan basa-
r1, arastirmalarin ekonomik degeri
olan diger ttirler (izerine yogunlasma-
sina neden oldu. Bu ttirlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en c¢ok
sevilen baligi olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa kiyilarinda, Akde-



niz’de ve Karadeniz'de yasiyor. Eti
lezzetli ve besleyici oldugu icinde cok
fazla avlaniyor. Bu durum, kalkan
stoklarinin azalmasimna neden oldu.
Ancak asil neden, baligin tireme mev-
siminde (nisan-mayis) avlanmasi. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler arasinda yasar. Ureme zamani gel-
diginde yumurta birakmak icin sig su-
lara gé¢ eder. Balikgilar da bu dénem-
de kalkan avladiklarindan, dogal stok-
lara olan zarar ¢ok fazla.

Balik yetistiriciligi denince aklimi-
za gelen, alabalik, cipura ve levrek
ciftlikleri. Bunlarin yaninda, sofrala-
rimiza 6ntimiizdeki yillarda gelecek
olan kalkanin yetistiriciligine de,
Trabzon’da Su Uriinleri Merkez Aras-
trma Enstitisi’ninde (SUMAE)
1997 yilinda baslandi. Projede basar-
Ii sonuclar alindigindan, burayi ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstiti’yi bize kuluckahane
yoneticisi Cennet Ustiindag tanitti.
Enstitiide genel olarak su trtnleriyle
ilgili arastirmalar yapiliyor. Bunlar-
dan biri ve en 6nemlisi, Tarim ve Ko-
yisleri Bakanligiyla, Japonya Ulusla-
rarasi Isbirligi Ajans’’nin (JICA) ortak
ylrittigd bir calisma olan, “Karade-
niz’de Balik Yetistiriciliginin Gelisti-
rilmesi” projesi. En énemli bolimi
de, kalkanin kiltiire alinarak uretil-
mesi. Bunun icin Enstitli ig¢ine tam
donanimli bir kuluckahane kurul-
mus. Burada kullanilan su, denizden
saglaniyor. Denize iki tane boru hat-
t1 désenmis. Biri kiyidan 500 metre
aciktan ve 15 metre derinlikten, dige-
riyse 650 metre aciktan ve 40 metre
derinlikten su alimmi sagliyor.
Suyun iki farkli derinlikten alinmasi-
nin nedeni, yazin isinan ytlizey suyu-
nun, derinden alinan suyla sogutul-
masinin saglanmasi. Denizden alinan
su, baliklarin bulundugu tanklara ak-
tarilmadan 6nce, antrasitten (bir cesit
mineral) yapilmis filtrelerden gegirili-
yor. Sonra, patojen organizma yuku-
ni en aza indirmek icin morétesi

1isinla sterilize ediliyor ve balik tank-
larina gonderiliyor. Gtinde 2400 m®
su steril edilebiliyor.

Yem Gelistirme
Laboratuvari

Burada, daha cok canli yemler tize-
rinde, arastirmalar yapiliyor. Bunlar,
baligin ilk Gretim asamasinda kullani-
lacak besinleri saglama ve gelistirme
tizerine. Kalkan larvasinin agzi, yu-
murtadan ¢iktiktan sonra 3. glinde
acilir ve ¢ok kiictiktir. Bundan dola-
y1, buna uygun bir canli yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canli yem olarak,
hayvansal tekhticrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii ire-
tilip kullaniliyor. Bunlarin, yasamak
icin devamli olarak bitkisel tekhticre-
lilerle beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhticreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein icerigine cevi-
ren canlilar. Yani birinci Uretimi sag-
liyorlar. Bitkisel tekhticreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. tirlerinin treti-
mi yapiliyor. Rotifer tretimi, kiiclk
test tliplerine Rotifer ekimiyle bas-
liyor. Buradan sirasiyla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitt’de 4 tane var) aliniyorlar. Bu-
rada giinde yaklasik 250 milyon tane
Rotifer dretilebiliyor. Bunlar o6nce,
besin icerikleri artirilmak tizere hasat
edilerek, zenginlestirme (besin degeri

yontinden) tanklarina aliniyor, sonra
da larvalarda kullanilmak tizerine lar-
va tanklarina aktariliyorlar. Hasat is-
lemi, plankton kepceleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tankin % 10-12’lik
kismi) Rotifer alinarak yapiliyor. Al-
nan miktar oraninda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yapiliyor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
cimde).

Tim bu islemlerden sonra bu can-
lilar, kalkan larvalari icin hazir duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu se-
kilde cézildikten sonra, sira larvala-
rin elde edilmesinde. Bunun icin énce
anac¢ kalkanlarin dogadan yakalanma-
s1 gerekiyor. Anac yakalama, SU-
MAE’nin arastirma gemisiyle trol ce-
kilerek yapiliyor. Yakalanan anaclar
hemen Enstitii’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluckahanedeki diger baliklara has-
talik ya da parazit bulastirmalarini
6nlemek icin, tanklara konmadan 6n-
ce saglik kontroliinden geciriliyor.
Once 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaclarla parazitlerinden iyice
armdiriliyorlar. Herhangi bir sekil bo-
zukluguna sahip ya da yarali baliklar
da dretim amaciyla kullanilmiyor.
Saglik kontroliinden gecen anaclar
uyum tanklarma alimiyor, bir stre
bekletildikten sonra da olgunlastirma
tanklarina aktariliyorlar. Burada er-
kek ve disi kalkanlar birbirinden ayri-
liyorlar. Karinlari sis ve hafif sarkik
bireyler disi, diiz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu sekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba araciligiyla be-
lirlenebilir. Cinsiyeti belirlenen balik-
larda, sagim islemine gecilmeden 6n-
ce olgunlagsma kontroltiniin de yapil-
mas1 gerekiyor. Bu kontrol elle yapi-
labilir. Baligin karin ytizgeclerinin
tizerinden baslayip, tirogenital acikli-
ga kadar olan bélgenin tizerine hafif-
ce bastirilir. Olgunlasan baliklarda
urogenital acikliktan, erkeklerde stit
denen ve icinde sperm olan beyaz
renkte bir sivi, disilerde de yumurta
cikisi olur.
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Sagim Basliyor

Sagim icin ayrilan baliklar tanklar-
dan aliniyor. Once, viicutlar tuzlari
uzaklastirmak icin, tathisuyla yikani-
yor. Sonra sagim masasina dikkatli bi-
cimde yerlestiriliyorlar. Baligin strese
girmemesi ve cirpinmamasi icin de
gozlerinin tizeri 1slak bir bezle kapati-
liyor. Spermler, yumurtaya gére biraz
daha dayanikli olduklarindan erkekler
daha o6nce sagiliyor. Sagima Ureme
hiicrelerinin tizerine hafifce bastirila-
rak baslaniyor. Baliktan ilk ¢ikan, bir
miktar tire. Daha sonra stit ¢ikisi bas-
liyor. Stit, silikon bir tiipe alinarak
déllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram basina 1,3 ml sit alinabi-
liyor. Disi bireyler de benzer bicimde
sagiliyor. Cikan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun {zerine
sperm eklemesi yapiliyor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Déllenmenin olabilmesi icin
uzun bir kus telegiyle sperm ve yu-
murtalar karistiriliyor. Spermlerin su
icindeki aktif hareketi 10 dakika stir-
digilinden, déllenme islemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Déllenen yumurta-
lar kulucka odasina almiyor, burada
iyodinli sudan gecirilerek (10 litre su
50 cc iyodin karisimi) parazitlerden
arindiriliyorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak sekilde, degisik hacimlerde-
ki kulucka tanklarma konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar1 bu tanklarda 5
glin icinde aciliyor. Cikan larvalar yav-
ru boliimune alinir. Ayrica dikkat edil-
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mesi gereken bir nokta daha var: ku-
lucka tanklarinda su sicakligi 14-15°C.
Anag kalkanlarin yakalandigi su sicak-
liginin da bilinmesi gerekiyor. Orne-
gin bu yil deniz suyu sicakligi 8 °C ci-
varinda olmus. Bu sicaklikta yakala-
nan anaclardan yumurta alinip, he-
men kulucka tankina konursa, yumur-
talar sicaklik farkindan dolay: acilmaz-
lar. Bunun i¢in, kalkan dogadan yaka-
landiktan sonra, tanklardaki suyun
sicakligr giinde 1°C artirilarak 15°C’ye
kadar cikartiliyor, sonra da yumurta
alinyor. Ayrica ¢ikan yumurtalarin ka-
litesi de stirekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalarin ¢capt 1 mm civarindaysa da-
ha saglikli bireyler elde edilebiliyor.
Eger yumurta kalitesiz cikarsa treti-
me alinmiyor.

Yavru Gelistirme Bolimd

Burasi, larvalarin yumurtadan ci-
kip gelismelerini tamamlayacaklari za-
mana kadar, bakimlarinin yapildigi la-
boratuvarlardan olusuyor. Larvalara,
yumurtadan c¢iktiktan sonraki ilk tic
glin yumurta icindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Uciincti giinde larvalarin agizlarn acl-
liryor ve canli yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci gline kadar Roti-
fer, onikinci giinde ek olarak Artemia,
yirminci giinden sonra da canli yemin
disinda yapay yem verilmeye basla-
niyor. 45. glinden sonra da timiyle
yapay yemle beslemeye gegiliyor.

Larvalardaki gelismeler, yani boy,
agirlik, fiziksel yapr gibi 6zellikler de-

vamli olarak takip ediliyor. Duruma
gore ortama glinde iki defa yeni besin
eklemesi yapiliyor. Yavrularin ayni

oranda bliytimemeleri aralarinda
rekabet yaratir ve kiiclik yavrular be-
sin almada sorun yasamaya baslarlar.
Bu durumu engellemek icin bireyler
boylarina gore ayrilarak ayni boydaki
bireyler aymi kaba konur. Yavrular
arasinda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayrilarak ayr1 bir kaba
konuyor.

Kalkan yavrularmin hayatta kalip
kalmayacaklar1 genelde ilk iki ay icin-
de belli oluyor. Bu dénemi atlatabilen
bireylerin yasama sanst % 90’in (ize-
rinde. Bu dénemi, yavrularin yalnizca
% 10’luk bir kismi atlatabiliyor. Doga-
da bu oran ¢ok daha distik. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar buyu-
tebilmek. Bu boydaki baliklar, ticari
olarak faaliyet gosteren tretim ciftlik-
lerine verilebiliyor.

Kalkan projesinin ana hedefi, yilda
10 cm buyukliginde 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 Uretilmis. Bu yilki hedef de, 80
bin civarinda yavru tiretmek.

Kalkan yetistiriciliginde en biytk
sorun, baligin ekonomik olarak deger-
lendirilebilecegi boya kadar biiytitme-
de gecen siirenin cok uzun olmasi.
Dogu Karadeniz kosullarinda bu stire
28-30 ay. Bunun yaninda yazin su si-
cakliginin ¢cok yikselmesi, kisin da
cok diismesi btliylime tizerinde olum-
suz etki yapiyor.




Enstiti’de yavru gelistirme boéli-
munin yaninda, dogal déllenmeyi sag-
lamak amaciyla yeni bir bélim daha
kurulmus. Burada, erkek ve disi balik-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yapilan sagim yerine, dogal olarak dél-
lenmis yumurta elde edilmeye calisili-
yor. Ustelik bu anac adaylar, 1998
tretiminden elde edilerek biytittilen
baliklar. Eger basar1 saglanirsa, doga-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg agirlik basina 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklasik 1
gram geliyor. Bunlardan cikacak olan
yavru sayisl tamamen ana¢ kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en ¢ok verim ali-
nan anaclar, 3-4 kg agirliginda ve 50
cm tizerindekiler. Burada ayrica, han-
gi anactan ne kadar yumurta alindigi
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
yillarda da yararlaniliyor. Enstittide
bazi durumlarda 1-2 anacla tim dre-
tim sezonu tamamlanabiliyor.

Markalama

Buraya kadar olan béliimde kalka-
nin nasil retildigini ve buyutdldigu-
ni inceledik. Peki, yalnizca tiretmek
yeterli mi? Yanitimiz “hayir”. Uretilen
bu yavrularin dogal ortamda da yasa-
malar1 gerekiyor. Bunun 6grenilmesi,
dogal ortama birakilan baliklara mar-
ka takilmasiyla mimkiin. Marka, bali-
gin sirt kismina, deri dokusuna zarar
vermeyecek bicimde takiliyor. ilk ta-
kildiginda acilan yerin mikrop kapma-
masi icin antibiyotikli suda bir siire
bekletiliyor. Sonra degisik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler dogal ortama birakiliyor. Bir stire
sonra bunlardan bazilar1 yakalaniyor.
Markaya bakilarak, nereden, ne za-
man birakildigr belli oldugu icin bu
hayvanin ne kadar mesafe aldigi, ne
kadar biyidigu, ne kadar uyum sag-
ladig1 gibi bilgiler 6g8renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkanin buyu-
mesinin ilk bir ayda durdugu ve agir-
liginin da belli bir miktar geriledigi.
Bu durum aslinda normal. Hayvanin
kiltar ortaminda rahat bir yasami var.
Besin aramiyor, avlanmiyor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
dogal ortama girince avlanmak, sak-
lanmak icin mtcadele etmesi gereki-
yor. Ilk zamanlarda zorlandig: icin de
bliyime duruyor. Bir aylik bir zaman-

Dogal Kalkan Stoklar1 da Zenginlestirilecek

BTD: Enstitiiden bahsedebilir misiniz?

Erdal Ustiindag (SUMAE Midiir Vekili): Bura-
s 1987 yilinda Tarim Bakanligi'na bagh olarak
kuruldu. Yaptigimiz arastirmalar daha ¢ok bolge-
de var olan ancak, dogal stoklari yok olma siniri-
na gelen tiirler lizerine. Kalkan, Karadeniz alasi,
mersin morinasi gibi tiirler iizerine calismalar ya-
piliyor. Buradaki arastirmalarin amaci, yetistiricili-
gin gelistirilip o6zel sektore yaygilastiriimasini
saglayarak, hem tiiriin soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katki saglamak. Enstitiide-
ki laboratuvarlar disinda, deniz icinde arastirma
kafeslerimiz, bir arastirma gemimiz ve bir tabe de
tathsu tiretim tesisimiz bulunuyor.

BTD: Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulasildi mi?

EU: Uretim rakami olarak devamli hedefin
lizerinde retim yaptik. 140 bin bireye kadar ulas-
tik. Deniz baliklari iiretimi, tathsu balik liretimine
gore daha zor ve degisik sorunlarla karsilasiliyor.
Projenin ilk hedefi, dogal tiiriin kiiltiire alinmasiy-
di. Bu basarildi. ikinci hedef, iretilen baliklarin
dogdal ortama uyumunun saglanmasiydi. Bu da ba-
sarildi.

BTD: Bundan sonra neler yapilacak?

EU: Simdi yapacagimiz is, bunu o6zel sektore,
yani lireticiye kaydirmak. Biz yalnizca bu isin aras-
tirma bollimiind yapiyoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama béliimiiniin olmasi gerekiyor. Yani yap-
tigimiz calismalarin iireticiye, oradan da tiiketici-
ye (yurtici ve yurtdisi) ulasmasi gerekiyor. Bu ¢a-
lismalara da 1,5 yil 6nce basladik diyebiliriz. Bu-

da uyum stirecini atlatarak dogal kal-
kan ttrleri gibi davranmaya basliyor.
Markali baliklar1 ticari balik¢ilar da ya-
kaliyor. Balikgilara markalama islemi-
nin 6nemi bircok defa anlatilmis. Za-
ten kalkan stoklar1 da iyice azaldigy,
stoklarin artirilmasi, balikgilarin da
yararina oldugu icin, yeterince yardim
etmisler. Yakaladiklart markali balikla-
1 Enstiti’ye ya da tarim il muaddrlik-
lerine vermisler. Projenin baslangicin-
dan bugtine kadar, yaklasik 30 bin ci-
varinda markali balik, Sinop’la Hopa
arasinda cesitli bélgelere birakilmis.
Su ana kadar enstitiiye bildirilen mar-
kali kalkan sayisiysa 700 civarinda.
Markali baliklar enstitiiye geldikten

Kalkanlarda Goz Gécu

Kalkan yavrularinin boylari, yumurtadan ilk
ciktiklarinda 3 mm kadar oluyor. Gozler viicu-
dun her iki tarafinda olup kalkan normal bir ba-
lik goriiniimiinde. 20-25. giinlerde viicudu yas-
silasmaya, gozlerden biri diger tarafa dogru ya-
vas yavas kaymaya basliyor. “Goz gocii” denen
bu hareket, kayan goz diger tarafa gecinceye
kadar devam ediyor. 70. giinde tamamlanan
go¢ sonucu ve balik dibe dogru ¢okiiyor.

rada trettigimiz baliklardan bir kismini, Ege ve
Akdeniz’deki cipura ve levrek isletmecilerine ver-
meye basladik. Bunlarin ne kadarlik bir ekonomik
getiri saglayacagi da bu yildan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdigimiz kalkanlar bu yil satis
boyuna ulasti.

BTD: Nicin cipura ve levrek isletmecilerine
verildi?

EU: Kalkanlarla, cipura ve levreklerin ayni sis-
temle iiretilebiliyor olmasindan dolayi. Yani, lireti-
cilerin fazladan bir yatirim yapmalarina gerek yok.
Ekonomik olarak geri doniisiim daha kisa. Yeni
bir tesis kurmak cok daha uzun yillarda geri do-
niisiim saglar.

BTD: Dogal stoklar zenginlestiriliyor mu?

Eli: Evet. Ancak, heniiz yeterli diizeyde degil.
Denize biraktigimiz kalkanlarin sayisi, bélgenin
biiyiikligii de goz oniine alindiginda, balik¢iligi
hemen artiracak kadar fazla degil. Ancak ilerleyen
yillarda cok daha fazla birey denize birakilacak.

BTD: Tesiste denizi kirletecek atiklar cikiyor
mu?

EU: Denizi kirletecek herhangi bir sey yapil-
miyor.

sonra, boy, agirlik, gibi élctler alini-
yor. Mide iceriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini 6grenilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgasiz hayvanlar, kiciik baliklar
ciktigr oluyor. Bir defasinda 10 cm’lik
bir markali kalkan baliginin midesin-
den 8 cm’lik bir deniz ignesi ¢ikmis.
Hatta deniz ignesinin kuyrugu baligin
héla agiz kismindaymis. Markali birey-
lere bakilarak kalkanin gé¢ davranisi
da incelenmis. Bunun sonucunda, kal-
kanlarin ¢ok uzun mesafeli gé¢ etme-
digi belirlenmis. En uzun gécse Trab-
zon - Hopa arasinda olmus. Kalkan-
larda yatay go¢ yerine daha ¢ok dikey
gocler oluyor.

Burada kalkanla ilgili yapilan calis-
malar1 gérdikten sonra gonliimiizden
gecen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eskina gibi diger deniz canlilari-
mizin da bu sekilde hem korunmaya
alinmasi hem de ekonomik kazang
saglanmasi.
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Hormonlu driinler.. Uzerlerine hi¢ cekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kiimeslerde yumurta tretmek icin sikis tepis doldurulan “tavukumsu” yaratiklar... Yasamimiz
icin gerekli gidalar her gecen giin daha da gariplesiyor. Artik neredeyse her 6guiniimiizde
midemize her indirdigimiz lokmanin kimyasal hesabini yapar hale geliyoruz. Lezzetten gectik,
kanserden korunmaya cabaliyoruz. Acaba domatesin kabugunu soyup yesek kimyasallardan
korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gercekten
yedigimizi sandigimiz seyler mi? Kafalarda bunca soru isaretleriyle saglikli olmaya calisiyoruz.
Neyseki, gidis o kadar da saglksiz degil. Bir yanda sagliksizlasmaya giden yol hazir beklerken,
o yoldan ayrilan saghkl bir yol hizla giicleniyor: Ekolojik yasam.

Dunyanin dért bir yaninda, insan-
lar kentten uzaklasip kirsal yasama
dogru adimlar atmaya basladi bile. Ba-
zilarina bu insanlar “deli” gibi goru-
niirken, bazilarimizi imrendiriyor. Tu-
muyle ekolojik, yani dogay1 kendine
uydurmak yerine kendini doganin
uyumuna birakarak yasiyor bir avuc
insan. Bazilari da daha kiiciik adimlar-
la yaklasiyor dogaya. Ekolojik tarimla
iretim yapanlar, suyunu giines enerji-
siyle 1sitanlar, kirlilerini odun kdltyle
yikayanlar ya da kendi kurdugu minik
serasinda kendi yetistirdigi sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Tiirkiye ne yapiyor bu konu-
da? Az sey degil; lilkemizde de kiiciik
adimlarla doganin ahenkine katiliyor.
Bu konuda en biiyik adim, Bugday
Ekolojik Yasami Destekleme Derne-
gi'nin rehberliginde ciftcilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Ciftliklerde Tarim Turiz-
mi ve Gondlli Bilgi ve Tecrtibe Taka-
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s1”. Aslinda hepimizin ddslerini stsler,
emekli olunca bir kéye yerlesip, bah-
ceyle bagla ugrasmak. Ancak, emekli-
likten Once aklimiza miimkiin oldu-
gunca getirmemeye calisiriz. Ne de ol-

sa, bir kdye ya da ciftlige yerlesip, ora-
da yeni bir yasam kurmak da sermaye
gerektirir. Iste, TaTuTa emekliligimiz
gelene kadar bize bir ciftlik yasamini
tattiracak bir proje. Elbette, yalnizca

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya'da yetistirilen dogal bir tatlandirici bitki tiirii. Paraguay kizilderilileri

tarafindan, “tath ot” ve “balli yaprak” isimleriyle aniliyor. Bitkinin 6zii, rafine sekerden 10-15 kat daha tatli.

Cok diisiik kalorili olan bu bitki, yapisinda yag, sakarin ve toksik madde icermiyor. Tiirkiye’de ilk kez Akgoz
kardesler ciftliginde yetistiriliyor.



Japon giilii, yapisinda altin orani yiiksek bir bitki.
Yapraklari ve ciceginden salata yapiliyor.

bizim “dogayla icice” diislerimizi ger-
¢ek yapan degil, ayni zamanda acil ¢6-
zim bekleyen bir cok soruna ¢6zlim
de getiren bir proje.

Ekolojik TaTuTa, Tirkiye’'de treti-
len gidalarin artist icin bayik bir
umut vaat ediyor. Su anda yalnizca 12
alanda uygulanmaya baslayan bu pro-
je, hentiz bir pilot calisma 6zelligi tasi-
yor. Bu boélgelerde secilen ciftliklerde,
gerekli egitim calismalari ve hazirlik-
lar tamamlandi. Simdiyse, bu ciftlikler
konuklarmi ve gontllilerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, icme, yatma karsiligin-
da goniilla olarak bilgi ve isgticti des-
tegi verecek kisilerin, yilin belli dé-
nemlerinde tatilini gecirmek {izere
ciftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, su anda dar bir
alanda uygulanmaya baslasa da, ileri-
de tiim doga koruma alanlarinda, hat-
ta bir ¢ok tarim bélgesinde uygulana-
bilecek bir model olusturuyor. 2005
yilinda, pek cok ciftligin projeye dahil
olmasi bekleniyor. Elbette, konuk ve
gondillilerin de destegiyle. Yalnizca
Tirkiye’den degil, bu ciftliklere yurt
disindan da pek cok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takasi (gontl-

10), gerekse tatil (konuk) yapmak icin.
Bu konuda en biiyiik destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararasi
aglarin catist olan kuruluslardan geli-
yor. Bu kuruluslarin sagladiklari ileti-
sim sayesinde Ekolojik TaTuTa tim
diinyaya duyurulabilecek.

Ciftliklerin secilmesi, ¢iftcilerin egi-
timi, ¢iftligin ve ziyaretcinin uyacagi
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s1, ziyaretcilerin cesitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlarin ger-
ceklesmesinin saglanmasi; kisacasi sis-
temin isleyisiyle ilgili tim detaylar

Aglasun’da giil ya iretimi geleneksel geleneksel yontemlerle yapiliyor.

projede Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi tarafindan yurttild-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
ciftcilerin de, ziyaretcilerin de yapma-
st gereken ilk is dernekle iletisime
gecmek.

“Konuk” ve “génulli” terimlerin-
den de anlasilacagi gibi, proje aslinda
iki alt projeden olusuyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelistirmeye yo-
nelik tasarlanmis. Yani, ciftliklere ko-
nuk olarak gidecek kisiler, kendisini
ekolojik tarima adamis ciftcilere ek
maddi destek sagliyor. Bu ciftliklerin
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Serdar Tanal Ciftligi’nin biiylikannesi Ayse Teyze.

bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut.

Bu rehber, yurtici ve yurtdisindaki
ekolojik ve stirdurebilir kirsal tatili ar-
zu edenlere ulastiriliyor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org internet adresinden
de ulasmak miimkiin. Ekolojik ciftlik-
lerde turizm projesi, ciftcilere maddi
destek saglama disinda, kiilttirlerarasi
aligverisi, tlketici ve dretici bireyler
arasi iligkilerinin seffaflasmasi ve iki
grupta da ekolojik dongtilere ve bir-
birlerine karsi sorumluluk bilincinin
gelismesine destek olacak.

Projenin ikinci kismi1 olan ekolojik
ciftliklerde gontilli bilgi ve tecrtibe ta-
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tat katiyor.

kasiysa, ekolojik tarim yapan ciftciler
ve gondulliilere, bu konuda bilgi, tecri-
be ve is glicli paylagimini sagliyor. Bu
proje, aslinda ilgi sahibi kisiler ve (ini-
versite 6grencileri arasinda gercekles-
tirilecek bir degis-tokus projesi niteli-
gini de tasiyor. Bu stirecte, géntilliile-
rin yiyecek, icecek ve barinma ihtiyac-
lar1 da o ciftlik tarafindan karsilana-
cak. Bu siire¢ ayn1 zamanda, hem sos-
yal bir kaynasmay: hem de yereldeki
gercek tecrtibe ve bu tecriibeye dayali
bilginin, ziyaretcilerle paylasiimasi so-
nucunda yayginlagsmasini saglayacak.
Eger siz de, bilgi, tecriibe ve isgi-

Geyikbayir1- Antalya

Akgoz kardesler ciftligi Antalya’nin Geyikbayir kdyiinde. Geyikbayiri, do-
gal ve tarihi sit bolgesine 1 km uzaklikta, Termessos daglarinin yamaglarin-

clinlizl paylasarak giizel bir tatil ge-
cirmek istiyorsaniz, ilk adiminizi bu
projeyle atabilirsiniz. Yapmaniz gere-
ken, Bugday Ekolojik Yasami Destek-
leme Dernegi’nden TaTuTa Ziyaretcisi
Temsilcisi Bahar Délen’le goriismek.
Gerisi, corap s6kugi gibi gelecek...
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lar. Dogadan topladiklar bitkilerde kdyliilerden yardim aliyorlar. Ancak, top-
lama islemleri yapiimadan dnce, koyliilere isleminin nasil yapilacagini anla-
tiyorlar. Dogru sekilde toplama yapilirsa bitkiler bir sonraki yil da yine sag-

likli sekilde cogalmaya devam ediyor. Bunun icinse, bitkilerin koklerine za-
rar vermeden, tohumlarini birakarak ve de insan yasamindan uzak alanlar-

da kurulmus bir koy. Civarinda, TUBITAK gozlemevi, Saklikent kayak mer-

kezi, koyiin icinden gecen kral
yolu, magaralar, yaylalar ve su
degirmenleri gibi pek cok gorii-
lecek yer var. Ciftligin sahipleri
olan Akgoz kardesler ciftci bir
ailenin cocuklari. Yani kiigiikliik-
lerinden beri tarimla ve dogayla
icice buiyiimiisler. Simdi, Rase-
yana adiyla kendi firmalarini
kurmusglar. Miizeyyen, isletme
mezunu; isin maliyeti ve dagiti-
miyla ilgileniyor. Mehmet, tibbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Biilent, Mehmet ve Umit,
bitkilerin toplanmasiyla ilgileni-
yorlar. Hawa’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yapi-
mi gibi islerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tiir gibi biiyiik bir kismi-
ni dogadan topluyorlar. 5 tiir
bitkiyi de kendileri yetistiriyor-

BiLIMvTEKNIK [JEl Temmuz 2004

Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yapiliyor. Dolaplama yonteminde,
sicak hava dolasimi olan bir dolapta kurutma yapiliyor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar gormeden kurutuluyor. Misafirler
icin hazirlanan evin kapilari bile, biiyiik bir 6zveriyle hazirlaniyor.

dan toplama yapiyorlar. Topladiklar bitkileri, degisik karisimlarda hazirlaya-
rak Raseyana markasiyla kendi diikkanlarinda satiyorlar.

Bu ciftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha cok goniilliileri ter-
cih ediyorlar. Yani, karsilikh
bilgi ve tecriibe paylasimina da-
yali bir sistem kurmuslar cift-
liklerinde. Tiirkiye’den ve diin-
yadan, sifali bitkiler tizerine ca-
lisan kisilerin calismalarina da
kapilan agik. Ogrenciler icin de
ayni zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kapi agiyorlar. Bu-
rada, oOgrenciler, okullarinda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dokebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Aslinda bu kar-
degslerin dilegi, buranin, bilgile-
rin toplandigi bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada is
yiikii de oldukca fazla. Bu ne-
denle, calismak icin gelen go-
niilliilere de kapilan acik.
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Hormonlu driinler.. Uzerlerine hi¢ cekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kiimeslerde yumurta tretmek icin sikis tepis doldurulan “tavukumsu” yaratiklar... Yasamimiz
icin gerekli gidalar her gecen giin daha da gariplesiyor. Artik neredeyse her 6guiniimiizde
midemize her indirdigimiz lokmanin kimyasal hesabini yapar hale geliyoruz. Lezzetten gectik,
kanserden korunmaya cabaliyoruz. Acaba domatesin kabugunu soyup yesek kimyasallardan
korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gercekten
yedigimizi sandigimiz seyler mi? Kafalarda bunca soru isaretleriyle saglikli olmaya calisiyoruz.
Neyseki, gidis o kadar da saglksiz degil. Bir yanda sagliksizlasmaya giden yol hazir beklerken,
o yoldan ayrilan saghkl bir yol hizla giicleniyor: Ekolojik yasam.

Dunyanin dért bir yaninda, insan-
lar kentten uzaklasip kirsal yasama
dogru adimlar atmaya basladi bile. Ba-
zilarina bu insanlar “deli” gibi goru-
niirken, bazilarimizi imrendiriyor. Tu-
muyle ekolojik, yani dogay1 kendine
uydurmak yerine kendini doganin
uyumuna birakarak yasiyor bir avuc
insan. Bazilari da daha kiiciik adimlar-
la yaklasiyor dogaya. Ekolojik tarimla
iretim yapanlar, suyunu giines enerji-
siyle 1sitanlar, kirlilerini odun kdltyle
yikayanlar ya da kendi kurdugu minik
serasinda kendi yetistirdigi sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Tiirkiye ne yapiyor bu konu-
da? Az sey degil; lilkemizde de kiiciik
adimlarla doganin ahenkine katiliyor.
Bu konuda en biiyik adim, Bugday
Ekolojik Yasami Destekleme Derne-
gi'nin rehberliginde ciftcilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Ciftliklerde Tarim Turiz-
mi ve Gondlli Bilgi ve Tecrtibe Taka-
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s1”. Aslinda hepimizin ddslerini stsler,
emekli olunca bir kéye yerlesip, bah-
ceyle bagla ugrasmak. Ancak, emekli-
likten Once aklimiza miimkiin oldu-
gunca getirmemeye calisiriz. Ne de ol-

sa, bir kdye ya da ciftlige yerlesip, ora-
da yeni bir yasam kurmak da sermaye
gerektirir. Iste, TaTuTa emekliligimiz
gelene kadar bize bir ciftlik yasamini
tattiracak bir proje. Elbette, yalnizca

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya'da yetistirilen dogal bir tatlandirici bitki tiirii. Paraguay kizilderilileri

tarafindan, “tath ot” ve “balli yaprak” isimleriyle aniliyor. Bitkinin 6zii, rafine sekerden 10-15 kat daha tatli.

Cok diisiik kalorili olan bu bitki, yapisinda yag, sakarin ve toksik madde icermiyor. Tiirkiye’de ilk kez Akgoz
kardesler ciftliginde yetistiriliyor.



Japon giilii, yapisinda altin orani yiiksek bir bitki.
Yapraklari ve ciceginden salata yapiliyor.

bizim “dogayla icice” diislerimizi ger-
¢ek yapan degil, ayni zamanda acil ¢6-
zim bekleyen bir cok soruna ¢6zlim
de getiren bir proje.

Ekolojik TaTuTa, Tirkiye’'de treti-
len gidalarin artist icin bayik bir
umut vaat ediyor. Su anda yalnizca 12
alanda uygulanmaya baslayan bu pro-
je, hentiz bir pilot calisma 6zelligi tasi-
yor. Bu boélgelerde secilen ciftliklerde,
gerekli egitim calismalari ve hazirlik-
lar tamamlandi. Simdiyse, bu ciftlikler
konuklarmi ve gontllilerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, icme, yatma karsiligin-
da goniilla olarak bilgi ve isgticti des-
tegi verecek kisilerin, yilin belli dé-
nemlerinde tatilini gecirmek {izere
ciftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, su anda dar bir
alanda uygulanmaya baslasa da, ileri-
de tiim doga koruma alanlarinda, hat-
ta bir ¢ok tarim bélgesinde uygulana-
bilecek bir model olusturuyor. 2005
yilinda, pek cok ciftligin projeye dahil
olmasi bekleniyor. Elbette, konuk ve
gondillilerin de destegiyle. Yalnizca
Tirkiye’den degil, bu ciftliklere yurt
disindan da pek cok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takasi (gontl-

10), gerekse tatil (konuk) yapmak icin.
Bu konuda en biiyiik destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararasi
aglarin catist olan kuruluslardan geli-
yor. Bu kuruluslarin sagladiklari ileti-
sim sayesinde Ekolojik TaTuTa tim
diinyaya duyurulabilecek.

Ciftliklerin secilmesi, ¢iftcilerin egi-
timi, ¢iftligin ve ziyaretcinin uyacagi
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s1, ziyaretcilerin cesitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlarin ger-
ceklesmesinin saglanmasi; kisacasi sis-
temin isleyisiyle ilgili tim detaylar

Aglasun’da giil ya iretimi geleneksel geleneksel yontemlerle yapiliyor.

projede Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi tarafindan yurttild-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
ciftcilerin de, ziyaretcilerin de yapma-
st gereken ilk is dernekle iletisime
gecmek.

“Konuk” ve “génulli” terimlerin-
den de anlasilacagi gibi, proje aslinda
iki alt projeden olusuyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelistirmeye yo-
nelik tasarlanmis. Yani, ciftliklere ko-
nuk olarak gidecek kisiler, kendisini
ekolojik tarima adamis ciftcilere ek
maddi destek sagliyor. Bu ciftliklerin
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yii’'nde yer alan Serdar Tanal Ciftligi’nde ekolojik tahil, sebze, meyve
(6zellikle elma) yetistiriliyor. Subat, mart aylarinda budama ve ilagla-
ma, mayis ayinda sebze ekimi, tahil hasat, haziran ayinda sulama, ot
yolma ve capa, temmuz ayinda sebze, tahil hasadi ve ekim ayinda da
elma hasadi icin goniilliilere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylarinda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin oniindeki ii¢ kisilik 2
odasl, salonu, mutfagi, giines enerjisiyle 1sinan sicak suyu bulunan ev-
de agirhyorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
agacinin golgesindeki sohbetler ve ciftligin biiyiikannesi Ayse Tey-
ze'yle birlikte yapilan cay keyifleri de, temiz iftlik havasina ayri bir
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bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut.

Bu rehber, yurtici ve yurtdisindaki
ekolojik ve stirdurebilir kirsal tatili ar-
zu edenlere ulastiriliyor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org internet adresinden
de ulasmak miimkiin. Ekolojik ciftlik-
lerde turizm projesi, ciftcilere maddi
destek saglama disinda, kiilttirlerarasi
aligverisi, tlketici ve dretici bireyler
arasi iligkilerinin seffaflasmasi ve iki
grupta da ekolojik dongtilere ve bir-
birlerine karsi sorumluluk bilincinin
gelismesine destek olacak.

Projenin ikinci kismi1 olan ekolojik
ciftliklerde gontilli bilgi ve tecrtibe ta-
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tat katiyor.

kasiysa, ekolojik tarim yapan ciftciler
ve gondulliilere, bu konuda bilgi, tecri-
be ve is glicli paylagimini sagliyor. Bu
proje, aslinda ilgi sahibi kisiler ve (ini-
versite 6grencileri arasinda gercekles-
tirilecek bir degis-tokus projesi niteli-
gini de tasiyor. Bu stirecte, géntilliile-
rin yiyecek, icecek ve barinma ihtiyac-
lar1 da o ciftlik tarafindan karsilana-
cak. Bu siire¢ ayn1 zamanda, hem sos-
yal bir kaynasmay: hem de yereldeki
gercek tecrtibe ve bu tecriibeye dayali
bilginin, ziyaretcilerle paylasiimasi so-
nucunda yayginlagsmasini saglayacak.
Eger siz de, bilgi, tecriibe ve isgi-

Geyikbayir1- Antalya

Akgoz kardesler ciftligi Antalya’nin Geyikbayir kdyiinde. Geyikbayiri, do-
gal ve tarihi sit bolgesine 1 km uzaklikta, Termessos daglarinin yamaglarin-

clinlizl paylasarak giizel bir tatil ge-
cirmek istiyorsaniz, ilk adiminizi bu
projeyle atabilirsiniz. Yapmaniz gere-
ken, Bugday Ekolojik Yasami Destek-
leme Dernegi’nden TaTuTa Ziyaretcisi
Temsilcisi Bahar Délen’le goriismek.
Gerisi, corap s6kugi gibi gelecek...

fletisim Adresi: Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi Liileci Hendek Caddesi No:
120,/2 Kuledibi istanbul

Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org

info@tatuta.org

Banu Binbasaran Tidystizoglu

lar. Dogadan topladiklar bitkilerde kdyliilerden yardim aliyorlar. Ancak, top-
lama islemleri yapiimadan dnce, koyliilere isleminin nasil yapilacagini anla-
tiyorlar. Dogru sekilde toplama yapilirsa bitkiler bir sonraki yil da yine sag-

likli sekilde cogalmaya devam ediyor. Bunun icinse, bitkilerin koklerine za-
rar vermeden, tohumlarini birakarak ve de insan yasamindan uzak alanlar-

da kurulmus bir koy. Civarinda, TUBITAK gozlemevi, Saklikent kayak mer-

kezi, koyiin icinden gecen kral
yolu, magaralar, yaylalar ve su
degirmenleri gibi pek cok gorii-
lecek yer var. Ciftligin sahipleri
olan Akgoz kardesler ciftci bir
ailenin cocuklari. Yani kiigiikliik-
lerinden beri tarimla ve dogayla
icice buiyiimiisler. Simdi, Rase-
yana adiyla kendi firmalarini
kurmusglar. Miizeyyen, isletme
mezunu; isin maliyeti ve dagiti-
miyla ilgileniyor. Mehmet, tibbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Biilent, Mehmet ve Umit,
bitkilerin toplanmasiyla ilgileni-
yorlar. Hawa’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yapi-
mi gibi islerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tiir gibi biiyiik bir kismi-
ni dogadan topluyorlar. 5 tiir
bitkiyi de kendileri yetistiriyor-
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Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yapiliyor. Dolaplama yonteminde,
sicak hava dolasimi olan bir dolapta kurutma yapiliyor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar gormeden kurutuluyor. Misafirler
icin hazirlanan evin kapilari bile, biiyiik bir 6zveriyle hazirlaniyor.

dan toplama yapiyorlar. Topladiklar bitkileri, degisik karisimlarda hazirlaya-
rak Raseyana markasiyla kendi diikkanlarinda satiyorlar.

Bu ciftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha cok goniilliileri ter-
cih ediyorlar. Yani, karsilikh
bilgi ve tecriibe paylasimina da-
yali bir sistem kurmuslar cift-
liklerinde. Tiirkiye’den ve diin-
yadan, sifali bitkiler tizerine ca-
lisan kisilerin calismalarina da
kapilan agik. Ogrenciler icin de
ayni zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kapi agiyorlar. Bu-
rada, oOgrenciler, okullarinda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dokebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Aslinda bu kar-
degslerin dilegi, buranin, bilgile-
rin toplandigi bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada is
yiikii de oldukca fazla. Bu ne-
denle, calismak icin gelen go-
niilliilere de kapilan acik.
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Hormonlu driinler.. Uzerlerine hi¢ cekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kiimeslerde yumurta tretmek icin sikis tepis doldurulan “tavukumsu” yaratiklar... Yasamimiz
icin gerekli gidalar her gecen giin daha da gariplesiyor. Artik neredeyse her 6guiniimiizde
midemize her indirdigimiz lokmanin kimyasal hesabini yapar hale geliyoruz. Lezzetten gectik,
kanserden korunmaya cabaliyoruz. Acaba domatesin kabugunu soyup yesek kimyasallardan
korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gercekten
yedigimizi sandigimiz seyler mi? Kafalarda bunca soru isaretleriyle saglikli olmaya calisiyoruz.
Neyseki, gidis o kadar da saglksiz degil. Bir yanda sagliksizlasmaya giden yol hazir beklerken,
o yoldan ayrilan saghkl bir yol hizla giicleniyor: Ekolojik yasam.

Dunyanin dért bir yaninda, insan-
lar kentten uzaklasip kirsal yasama
dogru adimlar atmaya basladi bile. Ba-
zilarina bu insanlar “deli” gibi goru-
niirken, bazilarimizi imrendiriyor. Tu-
muyle ekolojik, yani dogay1 kendine
uydurmak yerine kendini doganin
uyumuna birakarak yasiyor bir avuc
insan. Bazilari da daha kiiciik adimlar-
la yaklasiyor dogaya. Ekolojik tarimla
iretim yapanlar, suyunu giines enerji-
siyle 1sitanlar, kirlilerini odun kdltyle
yikayanlar ya da kendi kurdugu minik
serasinda kendi yetistirdigi sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Tiirkiye ne yapiyor bu konu-
da? Az sey degil; lilkemizde de kiiciik
adimlarla doganin ahenkine katiliyor.
Bu konuda en biiyik adim, Bugday
Ekolojik Yasami Destekleme Derne-
gi'nin rehberliginde ciftcilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Ciftliklerde Tarim Turiz-
mi ve Gondlli Bilgi ve Tecrtibe Taka-
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s1”. Aslinda hepimizin ddslerini stsler,
emekli olunca bir kéye yerlesip, bah-
ceyle bagla ugrasmak. Ancak, emekli-
likten Once aklimiza miimkiin oldu-
gunca getirmemeye calisiriz. Ne de ol-

sa, bir kdye ya da ciftlige yerlesip, ora-
da yeni bir yasam kurmak da sermaye
gerektirir. Iste, TaTuTa emekliligimiz
gelene kadar bize bir ciftlik yasamini
tattiracak bir proje. Elbette, yalnizca

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya'da yetistirilen dogal bir tatlandirici bitki tiirii. Paraguay kizilderilileri

tarafindan, “tath ot” ve “balli yaprak” isimleriyle aniliyor. Bitkinin 6zii, rafine sekerden 10-15 kat daha tatli.

Cok diisiik kalorili olan bu bitki, yapisinda yag, sakarin ve toksik madde icermiyor. Tiirkiye’de ilk kez Akgoz
kardesler ciftliginde yetistiriliyor.



Japon giilii, yapisinda altin orani yiiksek bir bitki.
Yapraklari ve ciceginden salata yapiliyor.

bizim “dogayla icice” diislerimizi ger-
¢ek yapan degil, ayni zamanda acil ¢6-
zim bekleyen bir cok soruna ¢6zlim
de getiren bir proje.

Ekolojik TaTuTa, Tirkiye’'de treti-
len gidalarin artist icin bayik bir
umut vaat ediyor. Su anda yalnizca 12
alanda uygulanmaya baslayan bu pro-
je, hentiz bir pilot calisma 6zelligi tasi-
yor. Bu boélgelerde secilen ciftliklerde,
gerekli egitim calismalari ve hazirlik-
lar tamamlandi. Simdiyse, bu ciftlikler
konuklarmi ve gontllilerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, icme, yatma karsiligin-
da goniilla olarak bilgi ve isgticti des-
tegi verecek kisilerin, yilin belli dé-
nemlerinde tatilini gecirmek {izere
ciftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, su anda dar bir
alanda uygulanmaya baslasa da, ileri-
de tiim doga koruma alanlarinda, hat-
ta bir ¢ok tarim bélgesinde uygulana-
bilecek bir model olusturuyor. 2005
yilinda, pek cok ciftligin projeye dahil
olmasi bekleniyor. Elbette, konuk ve
gondillilerin de destegiyle. Yalnizca
Tirkiye’den degil, bu ciftliklere yurt
disindan da pek cok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takasi (gontl-

10), gerekse tatil (konuk) yapmak icin.
Bu konuda en biiyiik destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararasi
aglarin catist olan kuruluslardan geli-
yor. Bu kuruluslarin sagladiklari ileti-
sim sayesinde Ekolojik TaTuTa tim
diinyaya duyurulabilecek.

Ciftliklerin secilmesi, ¢iftcilerin egi-
timi, ¢iftligin ve ziyaretcinin uyacagi
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s1, ziyaretcilerin cesitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlarin ger-
ceklesmesinin saglanmasi; kisacasi sis-
temin isleyisiyle ilgili tim detaylar

Aglasun’da giil ya iretimi geleneksel geleneksel yontemlerle yapiliyor.

projede Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi tarafindan yurttild-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
ciftcilerin de, ziyaretcilerin de yapma-
st gereken ilk is dernekle iletisime
gecmek.

“Konuk” ve “génulli” terimlerin-
den de anlasilacagi gibi, proje aslinda
iki alt projeden olusuyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelistirmeye yo-
nelik tasarlanmis. Yani, ciftliklere ko-
nuk olarak gidecek kisiler, kendisini
ekolojik tarima adamis ciftcilere ek
maddi destek sagliyor. Bu ciftliklerin
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ma, mayis ayinda sebze ekimi, tahil hasat, haziran ayinda sulama, ot
yolma ve capa, temmuz ayinda sebze, tahil hasadi ve ekim ayinda da
elma hasadi icin goniilliilere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylarinda da
konuk kabul ediyorlar. Misafirlerini evlerinin oniindeki ii¢ kisilik 2
odasl, salonu, mutfagi, giines enerjisiyle 1sinan sicak suyu bulunan ev-
de agirhyorlar. Yemek, Tanal ailesiyle birlikte yeniyor. Terasta ceviz
agacinin golgesindeki sohbetler ve ciftligin biiyiikannesi Ayse Tey-
ze'yle birlikte yapilan cay keyifleri de, temiz iftlik havasina ayri bir
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bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut.

Bu rehber, yurtici ve yurtdisindaki
ekolojik ve stirdurebilir kirsal tatili ar-
zu edenlere ulastiriliyor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org internet adresinden
de ulasmak miimkiin. Ekolojik ciftlik-
lerde turizm projesi, ciftcilere maddi
destek saglama disinda, kiilttirlerarasi
aligverisi, tlketici ve dretici bireyler
arasi iligkilerinin seffaflasmasi ve iki
grupta da ekolojik dongtilere ve bir-
birlerine karsi sorumluluk bilincinin
gelismesine destek olacak.

Projenin ikinci kismi1 olan ekolojik
ciftliklerde gontilli bilgi ve tecrtibe ta-

Akgoz Kardesler

tat katiyor.

kasiysa, ekolojik tarim yapan ciftciler
ve gondulliilere, bu konuda bilgi, tecri-
be ve is glicli paylagimini sagliyor. Bu
proje, aslinda ilgi sahibi kisiler ve (ini-
versite 6grencileri arasinda gercekles-
tirilecek bir degis-tokus projesi niteli-
gini de tasiyor. Bu stirecte, géntilliile-
rin yiyecek, icecek ve barinma ihtiyac-
lar1 da o ciftlik tarafindan karsilana-
cak. Bu siire¢ ayn1 zamanda, hem sos-
yal bir kaynasmay: hem de yereldeki
gercek tecrtibe ve bu tecriibeye dayali
bilginin, ziyaretcilerle paylasiimasi so-
nucunda yayginlagsmasini saglayacak.
Eger siz de, bilgi, tecriibe ve isgi-

Geyikbayir1- Antalya

Akgoz kardesler ciftligi Antalya’nin Geyikbayir kdyiinde. Geyikbayiri, do-
gal ve tarihi sit bolgesine 1 km uzaklikta, Termessos daglarinin yamaglarin-

clinlizl paylasarak giizel bir tatil ge-
cirmek istiyorsaniz, ilk adiminizi bu
projeyle atabilirsiniz. Yapmaniz gere-
ken, Bugday Ekolojik Yasami Destek-
leme Dernegi’nden TaTuTa Ziyaretcisi
Temsilcisi Bahar Délen’le goriismek.
Gerisi, corap s6kugi gibi gelecek...

fletisim Adresi: Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi Liileci Hendek Caddesi No:
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Tel: 0212 252 52 55
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degirmenleri gibi pek cok gorii-
lecek yer var. Ciftligin sahipleri
olan Akgoz kardesler ciftci bir
ailenin cocuklari. Yani kiigiikliik-
lerinden beri tarimla ve dogayla
icice buiyiimiisler. Simdi, Rase-
yana adiyla kendi firmalarini
kurmusglar. Miizeyyen, isletme
mezunu; isin maliyeti ve dagiti-
miyla ilgileniyor. Mehmet, tibbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Biilent, Mehmet ve Umit,
bitkilerin toplanmasiyla ilgileni-
yorlar. Hawa’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yapi-
mi gibi islerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tiir gibi biiyiik bir kismi-
ni dogadan topluyorlar. 5 tiir
bitkiyi de kendileri yetistiriyor-
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Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yapiliyor. Dolaplama yonteminde,
sicak hava dolasimi olan bir dolapta kurutma yapiliyor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar gormeden kurutuluyor. Misafirler
icin hazirlanan evin kapilari bile, biiyiik bir 6zveriyle hazirlaniyor.

dan toplama yapiyorlar. Topladiklar bitkileri, degisik karisimlarda hazirlaya-
rak Raseyana markasiyla kendi diikkanlarinda satiyorlar.

Bu ciftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha cok goniilliileri ter-
cih ediyorlar. Yani, karsilikh
bilgi ve tecriibe paylasimina da-
yali bir sistem kurmuslar cift-
liklerinde. Tiirkiye’den ve diin-
yadan, sifali bitkiler tizerine ca-
lisan kisilerin calismalarina da
kapilan agik. Ogrenciler icin de
ayni zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kapi agiyorlar. Bu-
rada, oOgrenciler, okullarinda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dokebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Aslinda bu kar-
degslerin dilegi, buranin, bilgile-
rin toplandigi bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada is
yiikii de oldukca fazla. Bu ne-
denle, calismak icin gelen go-
niilliilere de kapilan acik.
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Hormonlu driinler.. Uzerlerine hi¢ cekinmeden kimyasal boca edilen domatesler; minicik
kiimeslerde yumurta tretmek icin sikis tepis doldurulan “tavukumsu” yaratiklar... Yasamimiz
icin gerekli gidalar her gecen giin daha da gariplesiyor. Artik neredeyse her 6guiniimiizde
midemize her indirdigimiz lokmanin kimyasal hesabini yapar hale geliyoruz. Lezzetten gectik,
kanserden korunmaya cabaliyoruz. Acaba domatesin kabugunu soyup yesek kimyasallardan
korunur muyuz? Peki ya meyveleri sirkeli suda bekletsek? Acaba yediklerimiz gercekten
yedigimizi sandigimiz seyler mi? Kafalarda bunca soru isaretleriyle saglikli olmaya calisiyoruz.
Neyseki, gidis o kadar da saglksiz degil. Bir yanda sagliksizlasmaya giden yol hazir beklerken,
o yoldan ayrilan saghkl bir yol hizla giicleniyor: Ekolojik yasam.

Dunyanin dért bir yaninda, insan-
lar kentten uzaklasip kirsal yasama
dogru adimlar atmaya basladi bile. Ba-
zilarina bu insanlar “deli” gibi goru-
niirken, bazilarimizi imrendiriyor. Tu-
muyle ekolojik, yani dogay1 kendine
uydurmak yerine kendini doganin
uyumuna birakarak yasiyor bir avuc
insan. Bazilari da daha kiiciik adimlar-
la yaklasiyor dogaya. Ekolojik tarimla
iretim yapanlar, suyunu giines enerji-
siyle 1sitanlar, kirlilerini odun kdltyle
yikayanlar ya da kendi kurdugu minik
serasinda kendi yetistirdigi sebzesi ve
meyvesiyle beslenenler.

Peki Tiirkiye ne yapiyor bu konu-
da? Az sey degil; lilkemizde de kiiciik
adimlarla doganin ahenkine katiliyor.
Bu konuda en biiyik adim, Bugday
Ekolojik Yasami Destekleme Derne-
gi'nin rehberliginde ciftcilerle birlikte
projelendiriliyor. Ekolojik TaTuTa ya-
ni “Ekolojik Ciftliklerde Tarim Turiz-
mi ve Gondlli Bilgi ve Tecrtibe Taka-
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s1”. Aslinda hepimizin ddslerini stsler,
emekli olunca bir kéye yerlesip, bah-
ceyle bagla ugrasmak. Ancak, emekli-
likten Once aklimiza miimkiin oldu-
gunca getirmemeye calisiriz. Ne de ol-

sa, bir kdye ya da ciftlige yerlesip, ora-
da yeni bir yasam kurmak da sermaye
gerektirir. Iste, TaTuTa emekliligimiz
gelene kadar bize bir ciftlik yasamini
tattiracak bir proje. Elbette, yalnizca

Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya'da yetistirilen dogal bir tatlandirici bitki tiirii. Paraguay kizilderilileri

tarafindan, “tath ot” ve “balli yaprak” isimleriyle aniliyor. Bitkinin 6zii, rafine sekerden 10-15 kat daha tatli.

Cok diisiik kalorili olan bu bitki, yapisinda yag, sakarin ve toksik madde icermiyor. Tiirkiye’de ilk kez Akgoz
kardesler ciftliginde yetistiriliyor.



Japon giilii, yapisinda altin orani yiiksek bir bitki.
Yapraklari ve ciceginden salata yapiliyor.

bizim “dogayla icice” diislerimizi ger-
¢ek yapan degil, ayni zamanda acil ¢6-
zim bekleyen bir cok soruna ¢6zlim
de getiren bir proje.

Ekolojik TaTuTa, Tirkiye’'de treti-
len gidalarin artist icin bayik bir
umut vaat ediyor. Su anda yalnizca 12
alanda uygulanmaya baslayan bu pro-
je, hentiz bir pilot calisma 6zelligi tasi-
yor. Bu boélgelerde secilen ciftliklerde,
gerekli egitim calismalari ve hazirlik-
lar tamamlandi. Simdiyse, bu ciftlikler
konuklarmi ve gontllilerini bekliyor-
lar. Yani, yeme, icme, yatma karsiligin-
da goniilla olarak bilgi ve isgticti des-
tegi verecek kisilerin, yilin belli dé-
nemlerinde tatilini gecirmek {izere
ciftliklerine gelmelerini bekliyorlar.

Proje, her ne kadar, su anda dar bir
alanda uygulanmaya baslasa da, ileri-
de tiim doga koruma alanlarinda, hat-
ta bir ¢ok tarim bélgesinde uygulana-
bilecek bir model olusturuyor. 2005
yilinda, pek cok ciftligin projeye dahil
olmasi bekleniyor. Elbette, konuk ve
gondillilerin de destegiyle. Yalnizca
Tirkiye’den degil, bu ciftliklere yurt
disindan da pek cok turistin gelmesi
bekleniyor; gerek bilgi takasi (gontl-

10), gerekse tatil (konuk) yapmak icin.
Bu konuda en biiyiik destek, IFOAM-
ECEAT gibi bu alanlarda uluslararasi
aglarin catist olan kuruluslardan geli-
yor. Bu kuruluslarin sagladiklari ileti-
sim sayesinde Ekolojik TaTuTa tim
diinyaya duyurulabilecek.

Ciftliklerin secilmesi, ¢iftcilerin egi-
timi, ¢iftligin ve ziyaretcinin uyacagi
kriterlerin belirlenmesi ve uygulanma-
s1, ziyaretcilerin cesitli yollarla haber-
dar edilerek organizasyonlarin ger-
ceklesmesinin saglanmasi; kisacasi sis-
temin isleyisiyle ilgili tim detaylar

Aglasun’da giil ya iretimi geleneksel geleneksel yontemlerle yapiliyor.

projede Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi tarafindan yurttild-
yor. Yani, projeye dahil olmak isteyen
ciftcilerin de, ziyaretcilerin de yapma-
st gereken ilk is dernekle iletisime
gecmek.

“Konuk” ve “génulli” terimlerin-
den de anlasilacagi gibi, proje aslinda
iki alt projeden olusuyor. Bunlardan
biri, ekolojik turizmi gelistirmeye yo-
nelik tasarlanmis. Yani, ciftliklere ko-
nuk olarak gidecek kisiler, kendisini
ekolojik tarima adamis ciftcilere ek
maddi destek sagliyor. Bu ciftliklerin
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yolma ve capa, temmuz ayinda sebze, tahil hasadi ve ekim ayinda da
elma hasadi icin goniilliilere gereksinim duyuyorlar. Yaz aylarinda da
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bilgileri, TaTuTa Rehberinde mevcut.

Bu rehber, yurtici ve yurtdisindaki
ekolojik ve stirdurebilir kirsal tatili ar-
zu edenlere ulastiriliyor. Bu bilgilere,
www.tatuta.org internet adresinden
de ulasmak miimkiin. Ekolojik ciftlik-
lerde turizm projesi, ciftcilere maddi
destek saglama disinda, kiilttirlerarasi
aligverisi, tlketici ve dretici bireyler
arasi iligkilerinin seffaflasmasi ve iki
grupta da ekolojik dongtilere ve bir-
birlerine karsi sorumluluk bilincinin
gelismesine destek olacak.

Projenin ikinci kismi1 olan ekolojik
ciftliklerde gontilli bilgi ve tecrtibe ta-

Akgoz Kardesler

tat katiyor.

kasiysa, ekolojik tarim yapan ciftciler
ve gondulliilere, bu konuda bilgi, tecri-
be ve is glicli paylagimini sagliyor. Bu
proje, aslinda ilgi sahibi kisiler ve (ini-
versite 6grencileri arasinda gercekles-
tirilecek bir degis-tokus projesi niteli-
gini de tasiyor. Bu stirecte, géntilliile-
rin yiyecek, icecek ve barinma ihtiyac-
lar1 da o ciftlik tarafindan karsilana-
cak. Bu siire¢ ayn1 zamanda, hem sos-
yal bir kaynasmay: hem de yereldeki
gercek tecrtibe ve bu tecriibeye dayali
bilginin, ziyaretcilerle paylasiimasi so-
nucunda yayginlagsmasini saglayacak.
Eger siz de, bilgi, tecriibe ve isgi-

Geyikbayir1- Antalya

Akgoz kardesler ciftligi Antalya’nin Geyikbayir kdyiinde. Geyikbayiri, do-
gal ve tarihi sit bolgesine 1 km uzaklikta, Termessos daglarinin yamaglarin-

clinlizl paylasarak giizel bir tatil ge-
cirmek istiyorsaniz, ilk adiminizi bu
projeyle atabilirsiniz. Yapmaniz gere-
ken, Bugday Ekolojik Yasami Destek-
leme Dernegi’nden TaTuTa Ziyaretcisi
Temsilcisi Bahar Délen’le goriismek.
Gerisi, corap s6kugi gibi gelecek...

fletisim Adresi: Bugday Ekolojik Yasami Des-
tekleme Dernegi Liileci Hendek Caddesi No:
120,/2 Kuledibi istanbul

Tel: 0212 252 52 55

E-posta: bahar@bugday.org

info@tatuta.org

Banu Binbasaran Tidystizoglu

lar. Dogadan topladiklar bitkilerde kdyliilerden yardim aliyorlar. Ancak, top-
lama islemleri yapiimadan dnce, koyliilere isleminin nasil yapilacagini anla-
tiyorlar. Dogru sekilde toplama yapilirsa bitkiler bir sonraki yil da yine sag-

likli sekilde cogalmaya devam ediyor. Bunun icinse, bitkilerin koklerine za-
rar vermeden, tohumlarini birakarak ve de insan yasamindan uzak alanlar-

da kurulmus bir koy. Civarinda, TUBITAK gozlemevi, Saklikent kayak mer-

kezi, koyiin icinden gecen kral
yolu, magaralar, yaylalar ve su
degirmenleri gibi pek cok gorii-
lecek yer var. Ciftligin sahipleri
olan Akgoz kardesler ciftci bir
ailenin cocuklari. Yani kiigiikliik-
lerinden beri tarimla ve dogayla
icice buiyiimiisler. Simdi, Rase-
yana adiyla kendi firmalarini
kurmusglar. Miizeyyen, isletme
mezunu; isin maliyeti ve dagiti-
miyla ilgileniyor. Mehmet, tibbi
bitkiler ve aroma terapi mezu-
nu. Biilent, Mehmet ve Umit,
bitkilerin toplanmasiyla ilgileni-
yorlar. Hawa’ysa, toplanan bit-
kilerden merhem ve krem yapi-
mi gibi islerle ilgileniyor. Bitki-
lerin 20 tiir gibi biiyiik bir kismi-
ni dogadan topluyorlar. 5 tiir
bitkiyi de kendileri yetistiriyor-
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Burada dolaplama ve terekleme sistemiyle kurutma yapiliyor. Dolaplama yonteminde,
sicak hava dolasimi olan bir dolapta kurutma yapiliyor. Terekleme sistemindeyse, bezden
raflarda kurutuluyor bitkiler. Bu sayede bitkiler zarar gormeden kurutuluyor. Misafirler
icin hazirlanan evin kapilari bile, biiyiik bir 6zveriyle hazirlaniyor.

dan toplama yapiyorlar. Topladiklar bitkileri, degisik karisimlarda hazirlaya-
rak Raseyana markasiyla kendi diikkanlarinda satiyorlar.

Bu ciftlik konuk kabul etmi-
yor. Daha cok goniilliileri ter-
cih ediyorlar. Yani, karsilikh
bilgi ve tecriibe paylasimina da-
yali bir sistem kurmuslar cift-
liklerinde. Tiirkiye’den ve diin-
yadan, sifali bitkiler tizerine ca-
lisan kisilerin calismalarina da
kapilan agik. Ogrenciler icin de
ayni zamanda staj yapabilecek-
leri yeni bir kapi agiyorlar. Bu-
rada, oOgrenciler, okullarinda
edindikleri teorik bilgileri uy-
gulamaya dokebilecekler. La-
boratuvarlarda bilgilerini kulla-
nabilecekler. Aslinda bu kar-
degslerin dilegi, buranin, bilgile-
rin toplandigi bir merkez hali-
ne gelmesi. Elbette, burada is
yiikii de oldukca fazla. Bu ne-
denle, calismak icin gelen go-
niilliilere de kapilan acik.



HIPERBOLIK GEOMETRI

bir kuramin baslangi¢ oykiisti...

Hic distindtintiz mu bir matematik
kurami nasil tiretilmeye basliyor, ilerli-
yor, biiyliyor ve bir kule haline geliyor
diye? Nedense, ilerlemesine hep birinci
elden tanik olurken, olayin kaynak kis-
mindan hep habersiz oluruz . Belki bu
nedenle yillardir okumamiza karsin
matematik hala cok zor, hala anlasil-
maz, hala cok karmasik. Su bir gercek
ki, temeli saglam atmadiysak binay:
saglam kuramayiz. Ama, en azindan
problemin farkindayiz ve bu da
onu coztimlemenin yarisi eder.
Madem matematik bir oyun,
her oyunda oldugu gibi onda
da kurallar bastan belirlen-
mis olmali. Bu kurallardan
haberdar degilsek, nasil
dogru oynayabiliriz ki. Oy- §
namaya mecbursak (ki ilk 3
orta lise ve Universite haya- %
timiz boyunca bu boyleydi),
sikca hata yapariz ve en
onemlisi, oyundan zevk de al-
mayiz! Oyleyse, artik matematik- \
sel yontemden haberdar olmanin %
bir kuram dretilirken en basta neler
gerektiginin, yasalarin nelere gore ko-
nuldugunun farkina varma zamani gel-
di. Hemen “bu ileri matematikgilerin
konusudur” deyip kenara cekilmek
yok! Sizi kacirmamak icin su ipucunu
da erkenden ileteyim: Bu yasalar tama-
men sezgisel ya da keyfi olarak konu-
yor. Eger geometri s6zctiglint duyduy-
saniz, matematiksel yontemi anlamak
icin ilk ve en biyik adimi atmissiniz
demektir. Clinkii bu konuyu, en temel
ve en eski aksiyomatik(!) sistemlerden
birisi olan Oklid geometrisiyle gayet
glizel aciklayabiliriz.

Aksiyomatik Sistem

Matematigi anlamak icin tiimdenge-
lim yontemini kavramamiz gerekir. Ak-
siyomatik bir sistem tanimsiz terimler,
tanimlar, aksiyomlar (belit veya postu-
lat olarak da bilinir) mantik sistemi ve
teoremlerden ibarettir. Ayrica tutarhlik,
eksiksizlik ve birbirinden bagimsiz aksi-
yomlarla olusturulmus olmak gibi 6zel-
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likleri de vardir. Pek cogu (simdilik) an-
lasilmaz gortinen bu ifadeler bir kura-
min iskeletini olusturur. Iskeleti insa
edilmis bir yapinin bitince az ¢ok neye
benzeyecegini kafamizda canlandirabili-
riz. O zaman matematiksel yéntemi bu
iskeleti taniyarak kesfetmekten daha

Oliimsiiz usta Escher’in verdigi birbirine
simetrik sonsuz sekilden olusan bu ¢izimi
hiperbolik geometrinin disk modellemesine

hos bir gorsellik katms...

mantikli bir is olamaz. Bu isin en zevk-
li yaniysa iyi bildigimiz bir 6rnek tize-
rinde, Oklid geometrisinde, calismak!

Oklid Geometrisi

Tanimsiz terimler: “Ne engel olabilir
ki bir terimi tanimlamaya” diyorsaniz,
once tanimin tammi kavra-
mak lazim derim. Tanim
(matematikte) en basit haliy-
le soyle aciklanabilir: Okun-
dugunda herkesin kafasinda
ayni seyi canlandirabilecegi
tiirden evrensel bir ifade. Is-
te Oklid geometrisindeki ta-
nimsiz terimler ve belirsiz
aciklamalar:

nokta: hic parcasi olmayan nesne

dogru: genisligi olmayan uzunluk

diizlem: uzunlugu ve genisligi olan
ylizey

iste gercek anlamda tanim olmayan
bu ctimleleri daha fazla genisletmeye
calisinca bir kisir dongiiye giriveriyo-
ruz. Bu nedenle onlarin dokunulmazl-
g1 var. Simdi de bu terimlerle yasalari-
miz1 belirleyelim:

Postulatlar: Bunlara tanimlanmayan
ilk ilkeler de diyebiliriz. Sezgisel ya
da keyfi olarak konabilir ancak ti¢
sartimiz var hichir ctimle digerini
ima etmesin (bagimsizlik), ek-
siksiz ve tutarli olsunlar; yani
kendi icinde bir celiski yarat-
masinlar. Iste Oklid’in postu-
latlar::

1. iki noktadan bir dogru
gecirilebilir.

2. Sonlu bir dogru, istenildi-
8i kadar uzatilabilir.

3. Cember, merkez ve tizerin-
deki bir nokta ile tarif edilebilir.

4. Biittn dik acilar birbirine esittir.
5. Bir dogruya, disindaki bir nokta-
dan yalnizca bir paralel dogru cizilebilir.

Tabii bunlarin yani sira, Oklid’in ge-
nel kabulleri de vardi. Bunlar, bize ga-
yet acik gorlinen, ispatlanmaya gerek
duyulmayan ctimlelerdir. Ornegin, ayni
seye esit olan seyler birbirine de esittir
ya da bir btttin, herhangi bir parcasin-
dan buytktir gibi... Uzun lafin kisasi,
bu kadar bilgiden hepimizin bildigi ge-
ometri Gretilmis (tabi tanimlar da var).
Hatta en ekonomik olsun, postulat sa-
yist az olsun diye tutturan pek cok ma-
tematikcinin 5. postulat ytiziinden uy-
kulart da kagmis.

Hersey iyiydi hostu; ama bu 5. pos-
tulat (paralellik postulati)
nedense digerlerinden ciki-
yormus gibi geliyordu co-
guna. Bu da bagimsizlik il-
kesine aykir1 bir durumdu!
Tamam, kendisi bir teorem
olabilirdi; ama bir aksiyom
degildi sanki... Bu ugurda
caba harcayan matematikci-
ler, diger 4 postulati birles-



tirip 5.yi cikarmaya calistilar, pek ¢ok
yeni teorem drettiler; geometri genisle-
di; ama istedikleri sonuca varamadilar.
Fakat hentiz savas bitmemisti. Clinkii,
bu isi ¢6zmenin bir yolu daha vardi: Pa-
ralellik postulatinin tersini alip, diger
postulatlarla arasinda celiskiyi yakala-
maya calismak!

Bir dogruya disindaki bir noktadan
hi¢ paralel cizilemez ya da 1’den fazla
(vani sonsuz tane) paralel cizilebilir...

0 mi, 1 mi

yoksa sonsuz mu?

Matematikciler Oklid’in acigmnt yaka-
lamaya calisirken, yeni kuramlar {irete-
bileceklerinin farkinda degillerdi belki
de... S6zli matematiksel yéntemden ac-
tik ve buralara kadar geldik. “Peki var-
maya c¢alistigimiz nokta ne?” diye soru-
yorsaniz, cevabinizi kisa bir zamanda
alacaksiniz. Hepimiz toplamayr 10’luk
sistemde yapmaya alisigiz. Ornegin,
“18+16 icin:8, 6 daha 14, 4l yaz, elde
var 1..” Onluk sistemi birakip da 3’lik
sistemde toplama yapmaya gecersek, ali-
sana kadar karmasik gelir bize. “21+12 :
2, 1 daha 3, 0 yaz, elde var 1...” 10’luk
sistemde herseyi otomatik yaparken,
3'liik sistemde bir parca kafa calistirmak
gerekiyor. Ama boylece toplamayi, say1
sistemlerini daha iyi kavrayabiliyoruz.
Kaniksamasi zor olur, alisilir, ama yine
de insanm ilk goz agnisi gibisi yok. Iste
simdi, yalnizca bir postulat degistirerek
baska geometrilerin didinyasina girece-
giz. Baslangicta yadirgayabilirsiniz, sim-
diden haberiniz olsun: Clnkd dogruyu,
icgeni, cokgeni bastan tasarlayacagiz.
Fakat Oklid’in sistemindeki bir parca de-
gisiklik yaparak kurulan bir aksiyomatik
sistemin ortaya nasil yeni kuramlar ci-
kardigina, hep birlikte tanik olacagiz ve
gozlerimizi acik tutup eski kavramlari
(paralellik, uzunluk, aci, alan) yeniden
yorumlaylp Oyle her aklimiza gelene
inanmayacagiz. Ne de olsa iyi bir mate-
matikci (aday1) olmanin yolu, stipheci ve
biraz da muhalif olmaktan gecer.

5. Postulat=
Ucgenin I¢ Acilar1 180°

Oncelikle bilmemiz gereken bazi
gercekler var. Matematikte iki ifadenin
soylemek istedigi ayni kapiya cikiyorsa

ve o kap1 da ayni anda bu ifadelere aci-
liyorsa, bunlar denk ifadedir. Bizim 5.
postulatin pek cok denkligi var. Bun-
lardan en tnlist, herhalde “bir ticge-
nin ic¢ acilar1 toplami 180°dir” ciimlesi.
iste bu ytizden, 5. postulat: degistirin-
ce licgenlerin i¢ acilar1 toplami degisi-
yor 180° den fazla ya da eksik oluyor;
ama asla 180° olmuyor. Artik psikolo-
jik olarak yeni tanimlara yeterince ha-
zirlandik. Oldukca tnlii olan ve kiire
tizerinde modellenen her dogrunun il-
le de kesistigi eliptik geometriden (Ri-
emann Geometrisi) bu yazida pek bah-
sedemeyecegim; belki daha sonra... Be-
nim asil (kisaca) tanitmak istedigim,
Hiperbolik Geometri. Yani (yukarida-
ki) 4 postulat+bir dogruya disindaki
bir noktadan sonsuz tane paralel cizi-
lebilir...

Hiperbolik geometri:

iki dogrunun birbirine paralel olma-
st demek, asla kesismemeleri anlamina
gelir. Simdi biz 6yle bir model tasarla-
vacagiz ki, bir dogruya disindaki bir
noktadan sonsuz tane paralel (kesis-
meyen) dogru gecirebilelim. Geometri-
mizin uzayi, analitik tst dizlemin st
ytizeyi ve dogru diye adlandiracagi-
miz cizgiler de x eksenine dik Oklid
dogrular1 ya da merkezi x ekseni tize-
rinde olan Oklid yarim daireleri. Orne-
gin, yatay bir dogru artik dogru degil:

A dogrusuna k noktasindan sonsuz paralel dogru izilebilir

Daha o6nce uyarmistim “dogrulart
bastan tasarlayacagiz” diye. “Ama bun-
lar dogru degil ki, egri!” demeyin sa-
kin! O eskidendi...

Dogru Cember Oldu,
Cember Ne oldu?

Cember, belirlenmis bir merkez-
den (belli) sabit uzakliktaki noktalar
klimesi. Cember ¢izebilmek i¢in, uzak-
lik kavramini hatirlamak lazim. Uzak-
lik, yani iki nokta arasindaki en kisa
uzunluk, dogruyla 6lciiltiyor. Madem
dogru ve dogru parcalarinin tipi degis-
ti, 0 zaman yarigaplar da biraz degisik-
lige ugradi. Buna karsin bu yeni ge-
ometride cember yine cember seklin-
de cikiyor; ama merkezi tam eskisi gi-

bi ortada degil. Yaricaplar da eskinin
egrileri gibi oluyor:

Burada m merkezli cemberin yaricap-
lar1 yarim daire parcaciklari ve (pek bel-
li etmese de) hepsinin uzunluklar1 bu ge-
ometride birbirine esit. Hazir uzunluk-
tan bahsetmisken, bir ka¢ 6rnek vere-
yim. X-ekseni uzaya dahil degildir, uza-
yin sonsuzu gibi davranir, bu nedenle,
onun yakinlarinda bize cok kisa gori-
nen mesafeler aslinda ¢cok uzundur:

Bu iki nokta arasindaki en kisa
mesafeyi veren patika dogru
ﬁzerjmnm cember!

Bu iki dogru pqrcasin
uzunlugu aymi

Peki ya Ucgen?

Ucgen: 3 dogrunun arasinda kalan
bélge....istediginiz ti¢ dogruyu cizin;
arada kalan kisim bir ticgendir. Iste si-

ze bir kac ornek:
IR . .

Ayni sekilde bir paralelkenar cize-
lim. Karsilikli kenarlar1 paralel olan 4
dogrunun arasinda kalan alan!

N _ =
e ™
/ ,\’Vd_ ™, \\
1

Hiperbolik geometride daha calisila-
cak pek cok kavram var: Elbette uzun-
luk ve alan hesabi, simetriler, daha bir
cok geometrik ozellikler... Hatta, ister-
seniz calistiginiz uzayr degistirip ayni
geometriyi oturtabilirsiniz. Ornegin,
Poincare disk modelinde, birim diskin
icine bu koskoca geometri sigdirabili-
yor.

[sterseniz, goziintize kestirdiginiz
baska aksiyomu degistirip yeni bir ge-
ometri Uretip sizde tinli bir (amator)
matematikgi olabilirsiniz. Ama géztni-
zU acik tutup her kavramin asil tanimi-
ni ve calistiginiz uzayi, geometri mode-
lini hep g6z 6ntinde bulundurun. Belki
de yillardir aldigimiz matematik egiti-
mi, bizi g6zt acik birer birey yapmak
icin cabaliyordur ve bunun icin her yer-
de karsimiza cikiyordur; ne dersiniz...

Niltifer Karadag
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ANKARANIN DOGA TARIHINDEN BIiR KESIT

KAZAN OMURGALI
FOSIL YATAKLARI

Glntimtzden yaklasik on milyon
yil 6nce, Ankara’nin dogal cevresinin,
bitki 6rtlistiniin nasil oldugunu, hangi
canli tdrlerinin yasadigini hi¢ distin-
diinliz mi? Ankara’dan giineye yol
alirsaniz, bozkirlar uzar gider. Ancak,
kuzeye yonelirseniz, Kizilcahamam il-
cesinden baslayarak ormanlik alanlar-
la bulusursunuz.

Ankara’'nin sehir merkezindeyse,
yesil doku ancak belirli élctilerde go-
rilebilir. Ama bir vakitler yesil 6rtu-
niin Ankara’nin her tarafini sardigini,
zengin bir habitat ortaminda yasayan,
buglin soyu tiikenmis fil, gergedan,
ziirafa, domuz, kaplan, at gibi otcul,et-
¢il hayvanlarin, dev kara kaplumbagla-
rin, kemirgenlerin ve de kuyruksuz

buyiik maymunlarin simdi bizlerin ya-
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sadig1 yerde yasamis oldugunu biliyor
muydunuz? Acaba uzak gecmisimizde
var olan bu canli tiirlere ne oldu da
yok oldular? Tiikendiler? Iste bu soru-
larin yanitlarin1 paleoekolojik (eski
cevre bilim) ve paleontolojik (fosil bi-
lim) ve paleoantropolojik (eski insan
bilim) caligmalarinin verilerinde bul-
mak miimkn, ekolojik turizm acisin-
dan bulunmaz bir ortam...
Glnimtzden yaklasik 65 milyon
yil 6nce diinya capinda goriilen tekto-
nik hareketlerden Anadolu’nun bir-
cok bolgesi gibi Ankara cevresinin

morfolojik yapisinin da etkilenmis ol-
dugu genis alanlarda izlenirken, yer-

kabugunun kirikli yapisinin jeotermal
enerji yontinden olumlu sonuglar do-

gurdugunu ve bircok kaplicanin An-

kara cevresinde yer aldigini1 gérmekte-
yiz.

Jeokronolojik olarak tctinct jeolo-
jik zamanin ikinci yarisinda Miyosen
dénemde (24-5 milyon yi1l arasi) yerku-
renin morfolojisinde bir dizi degisimin
devam ettigi goriliir. Ornegin, Afrika
kuzeye dogru kayarken Avrupa kitasi-
na yaptig1 baski, Gliney Avrupa’da vol-
kanik hareketlere neden olur ve Alp
sisteminin olusmasiyla Bati Avru-
pa’dan, Orta Asya’ya kadar uzanan bir
dag zinciri Anadolu’yu kat ederek
ytikselir. Jeoloji tarihinde levha tekto-
nigi olarak bilinen bu hareket sonu-
cunda, Afrika-Avrupa-Asya kitalar1 ara-
sinda bir kara képrisa olusur ki, bu,
Anadolu yarimadasidir. Anadolu yari-
madasi bir¢ok canli tlirtin goclerine ve



karisan gen havuzlarindan evrimles-
melerine, yeni tiirlesmelerine sahne
olmustur. Hindistan kita Asya’ya dog-
ru kayarken, Afganistan-Cin arasinda
olusan dag zinciri yeni habitatlar ya-
ratmis ve degisen cevre kosullarina
canlilar farkli tepkiler gostererek ev-
rimlerini strdlrmdslerdir. Buglin adi
gecen topografyada 6rnegin Pakistan-
Hindistan sinirinda aciga c¢ikmis fosil
yataklarinda ¢ok 6nemli doga tarihi
belgeleri olan fosil kalintilar giin 15181-
na cikarildi ve bunlar Ankara Kazan
cevresindeki fosilllerle énemli benzer-
likler gosteriyor.

Anadolu yarimadasi, Miyosen done-
min ortalarinda giineybatis1 agacli-
bozkir ve savanna orman Ortiisiyle,
Ankara cevresindeyse kurak savanna,
orman bozkir1 ve galeri ormanlariyla
ortaltydd.

Miyosen donemin sonlarina gelindi-
gindeyse, karasal sekillenmelere para-
lel olarak iklim kusaklar ve bitki 6rtu-
s glinlimlz kosullarina benzer bir
duruma geldi. Soyle ki, giinimiizden
6-7 milyon yil énce Akdeniz’in asiri
buharlagsmasiyla ortaya cikan iklim
kuraklagmas! sonucunda Orta Anado-
lu’da kurak, yar kurak, agacsiz otluk-
bozkir bir bitki Ortiisii hakim oldu.
Kuraklik sonucunda savanna bitki 6r-

tist, dogudan batiya dogru Avrupa’ya
yayildi.

Kuzeye dogru cam ormanlari, gi-
neye dogru acik bozkir ve yari-nemli
mezo termal bir iklime sahip olan bas-
kentimiz ve cevresinin bir zamanlar
ormanlarla kapli oldugunu bilmek ve
bu habitatlarda yasamis karasal hay-
van topluluklarin1 (fauna) tanimak
icin bir arastirma yaptiginizda, saskin-
lik yaratacak gorintilerle karsilasirsi-
niz.

Bugiin artik Ankara gevresinde hi¢
goremeyeceginiz filgiller, ziirafagiller,
domuzgiller, atgiller, gergedangiller,

etciller, biylk ve kiicik otcullar, k-
clik memeliler, kuyruksuz maymungil-
ler, devasa boyuttaki kara kaplumbag-
larindan bize bugtin arta kalan onla-
rin sadece fosilleri... Eger bu fosillere
nasil ulasacaginizi biliyorsaniz, zaman
tiinelinde milyonlarca yil geriye gide-
rek bu essiz doga tarihi belgelerine
elinizle dokunabilirsiniz.

Bilimsel calismalar, 1989 yilinda
ylizey arastirmalariyla basladi ve ha-
len devam ediyor. Ankara Kazan cev-
resinde 100’den fazla boyle fosil yata-
g1 belirlendi, 5000’den fazla fosil top-
land1. Ankara Universitesi ve Anadolu
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Etcil bir hayvan tiiriine
ait alt cene fosili

Medeniyetleri Miizesi isbirligiyle de-
vam etmekte olan kazilardan elimize
gecen ¢cok onemli bir fosil, Anadolu
Medeniyetleri Mtzesi Ankara bolu-
munde sergilenmekte. Adi Ankara
Maymunu olan bir disi kuyruksuz
maymuna ait bu ylz iskeleti ginu-
muzden 9,8 milyon yil 6ncesine radyo-
metrik olarak tarihlendi. Fosil, 21 Ha-
ziran 1995 tarihinde giin 1s18ina cika-
rildi.

Anadolu’da evrimlesmelerini gegi-
ren kuyruksuz maymungillerin farkl
zaman dilimlerinde yasamis olanlar
da mevcut, 6rnegin gliniimiizden 15
milyon yil eskide yasamis kuyruksuz
maymun turlerine Bursa ili Mustafa-
kemalpasa ilcesi Pasalar kdylindeki
kazilardan ulasityoruz.Ancak, may-
mungiller acisindan Anadolu yarima-
das1 6rneklerinin dinyadaki benzerle-
ri arasinda onemli bir yeri var, o da
yorelerine 6zgli olmalar1 ve biyolojik
evrimlerini bu topraklarda gecirmis ol-
malarindan kaynaklaniyor. Fosillere
ait evrimsel bilgileri, soyagaclarini,
ekolojik ortamlariyla iliskilerini 6gren-
mek i¢in, stirmekte olan bilimsel ¢alis-
malar1 yakindan izlemek gerekiyor.

Sonug¢ olarak, yasadigimiz cevre-
nin, dogal tarihini 6grenmek igin za-
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man tiinelinde bir yolculuk yapmak
gerekiyor. Bugiin tilkenmis olan habi-
tatlar ve canli tirlerin yerinde bizler
yastyoruz, yarinsa baska kusaklar ya-
sayacak. O zaman Uzerinde misafir ol-
dugumuz bu topraklari yipratmadan,
tiiketmeden kullanarak gelecege dev-
retmek zorundayiz. Canli merkezci bir
anlayisla yaklasildiginda, her seyin sa-
dece insan icin olmadig1 bir baska de-

Ankara maymunu (Ankarapithecus meteai) kafatasi

Ankara maymunu
Ankarapithecus
metearye ait (st
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yisle insan-merkezci bir dtstinceyle ar-
tik stirddrdlebilir bir yasam elde edile-
meyecegi gercegini gormek ve kabul-
lenmek zorundayiz. Aksi takdirde,
gecmisten de alinacak dersler oldugu
gibi, tlirlimizin yok olmasma seyirci
kalacagiz.

Doganin hizla tahrip edildigi, plan-
siz kentlesmenin, sanayilesmenin dev
adimlarla yol aldig1 giintimuzde, uzak
gecmisimize 11k tutan doga tarihi bel-
gelerini korumak icin alinacak énlem-
ler giderek 6nem kazaniyor.

Bu nedenle, Doganin Dilini Ogren-
me Programi cercevesinde atilacak
her adimin bizi hedefe daha ¢ok yak-
lastiracagia inaniyoruz. Ulkemizdeki
daha nice doga tarihi belgelerini, do-
gal ve kiilttrel mirasimizi korumak ve
gelecek kusaklara aktarmak, topluma
tanitmak icin cagdas miize egitimi,
cevre icin egitim gibi programlarinin
artmasini diliyoruz.

Prof.Dr.Berna Alpagut

Ankara Universitesi, DTCF Antropoloji Bélimii
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Doganin Dilini Ogrenmelk...

TUBITAK, bilimin popiilerlesmesi, bilimsel
arastirma sonuglarinin insanlarin giinliik yasamina
girebilmesi amaciyla, “Doganin Dilini Ogrenme
Programi” basligi altinda bir eko turizm ve kiiltiir
turizmi kampanyasi baglatmis bulunuyor. Daha 6n-
cesine bakildiginda da, yaklasik bes yildan beri
milli parklarda, ekoloji temelli bilimsel bir egitimin
koordinatorliigiinii tstlendigi ve 2005 yilinda bu
egitim projelerini 9 adet milli parkta genisletilmis
olarak gerceklestirmeyi hedefledigi biliniyor. Bu
egitim programlarini, ozellikle tiniversite dgrenci-
lerine, arastirma gorevlilerine ve profesyonel turist
rehberlerine doniik olarak hazirlayarak doga egiti-
mi konusunda onemli adimlar attigi goriiliiyor.

Doganin Dilini Ogrenme Programi adi altinda
baslayan kampanya, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Haziran/2004 sayisinda duyuruldu ve bu kez, he-
def kitle olarak Tiirkiye genelinde 7 den 77’ye top-
lumun tiim kesimlerinin dogdal ve kiiltiirel degerle-
rimizi yerinde gorerek tammasinin amaclandigi
vurgulandi.

Oncelikle Ankara ilinden baslayacak olan bu
programin ilk hedef kitlesinin, ilk 6gretim ve or-
tadgretim ogrencilerinden olusmasi uygun goriil-
dii. ilerleyen aylardaysa yurdumuzun bircok ilinde
bu programin yasama gecirilmesi diistindiliiyor.

Bu kampanya 3 pilot programda gerceklestiri-
lecek; sirasiyla Ankara - Hiiseyingazi Yiiriiyiisti,
Ankara -Kazan ilcesi Omurgali Fosil Yataklari Ge-
zisi ve Ankara-Gavurkalesi Gezisi seklinde planlan-
mis bulunuyor.

TUBITAK bu kampanyayla, iilkemizin her
kosesinde var olan dogal ve kiiltiirel mirasi-
mizi yerinde toplumla bulusturmayi ve ta-
nistirmayi bir gorev biliyor. Bu acidan,
lilkemizde hem popiiler bilimin gelis-
mesine hem de Eko Turizm ve kiil-
tiir turizmine biiyiik katkisi olaca-
g1 da simdiden kestirmek zor ol-
masa gerek diye diistiniiyoruz.

Diinyada ozellikle son 20 yil
icinde dogal ve kiiltiirel mirasin
bir sektorde toplanmasi konu-
sunda onemli adimlar atiliyor. Bu
adimlar, diisiinsel boyutta oldugu
kadar uygulama alanlarina da yeni
bakis acilari getirdi. Ornegin, Tiir-
kiye Bilimler Akademisi TUBA, kiiltii-
rel mirasin, sosyal/kiiltiirel/ekonomik
yasama aktif olarak katilabilmesi ve ca-
gin gereklerine uygun olarak degerlendire-
bilmesi amaciyla bir girisim baglatti ve kiiltii-
rel mirasi bir kiiltiir sektorii projesi altinda topla-
di.

Diinya dogal ve kiiltiirel mirasinin ¢ok onemli
bir kismina sahip olan Anadolumuzun bu mirasi
geregi gibi korumasi, gelecek kusaklara aktarma-
s1, mirasin icerdigi bilgilerin toplumun tiim kesim-
lerince yararlanabilir duruma getirilmesi ve saglik-
It bir kiiltiir sektoriiniin olusturulabilmesinin 6n
kosulunun, giivenilir bir dogal ve kiiltiirel envante-
re sahip olmak oldugu gercegi artik gozler oniine
serilmis bulunuyor.

Bu baglamda, kurumlar arasi esgiidiim, ilgili
yasa-yonetmelik-tiiziiklerin giincellenmesi, cagdas

miizecilik ve miize egitimi, dogal ve kiiltiirel mira-
sin korunmas! icin konservasyon-restorasyon is-
lemlerinin en kalic1 sekilde benimsenmesi ve ginii-
miizde dogal ve kiiltiirel degerlerimizin 6n plana
cikarilacagi bir turizm planlamasi stratejileri yani

kiiltiir turizmi kapsamindaki konularin genis capli
olarak ele alinmasi, kiiltiir ve turizm sektorleri icin
onemli gelisim cizgileri olacak.

Turizm, dinlenmek, eglenmek, gérmek ve tani-
mak amaciyla 19. yy’da Avrupa’da baglayan bir ge-
zi tiirti olarak 20. yy’da artan ulasim imkanlaryla
grafigi yiikselen bir degere doniistii. Diisiin adam-
lari ve ekonomistler artan diinya niifusunun is is-
tihdaminin hizmet sektoriinde oldugu gercegini

gordiiler ve turizm gercek bir ekonomik etkinlige
dontismesini 1950’li yillardan sonra yakalayabildi.
Turizm, insanlarda gorme-6grenme duygularini
kamgiladigi icin, Avrupalilarin kiiltiir turizmine il-
gisini baslatti ve arz-talep dengesi icinde gelisti ve
cesitleri icinde ekolojik turizm ve kiiltiir turizmi
ekonomik acidan en cok gelir getirenler oldu.
Arkeolojik sit alanlari, 6ren yerleri, miizeler ve
soyut ve somut biitiin kiiltiirel varliklari kapsayan
kiiltiir turizmi gelisirken, koruma -kullanma
dengesinin gozetilmesi ve kiiltiirel mirasin
bu ugurda feda edilmemesi gercegi de
hicbir zaman unutulmadi.
Kis turizmi, yayla turizmi, dag
turizmi, kaplica turizmi gibi ayri
adlar altinda anilsalar bile, toplu-
ca eko-turizm ya da alternatif tu-
rizm kaynaklari olan bu mekan-
larin en biiyiik yarari, dogal mi-
rasimizi degere doniistiirmek ve
gliniimiizde lilke kalkinmasina
onemli dlctide siirdiiriilebilir bir
katki saglamak.
iste bu cercevede, Ankara Ka-
zan ilcesinde yer alan omurgali fo-
sil yataklari, bir ekolojik turizm
merkezi olarak doganin dilini 6gren-
me programiinda toplumla bulusmayi
bekliyor.
Bilimsel calismalarin sonuglarini sade bir
dille anlatmak, Ankara cevresinin dogal gecmisi-
ni, dogasini yeniden gozler oniine sermek, bugiin
artik yasamayan soyu tiikenmis egzotik hayvan tiir-
lerinin fosil kalintilarini gorsel olarak sunmak, de-
gisen iklim kosullarina uyum yapan bitki ortisi-
niin bugiiniine ve diiniine dair 6rnekleri gostermek
kisacasi bozulan cevresel kosullarda tehdit altinda-
ki biyolojik cesitlilik ve gelecegimiz konusundaki
kaygilarimizi biz biliminsanlari, canli-merkezci bir
bakis acisiyla ve toplumun her kesimiyle paylas-
mayi oneriyoruz. ilgi sizden, bilgi bizden!
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ANKARANIN DOGA TARIHINDEN BIiR KESIT

KAZAN OMURGALI
FOSIL YATAKLARI

Glntimtzden yaklasik on milyon
yil 6nce, Ankara’nin dogal cevresinin,
bitki 6rtlistiniin nasil oldugunu, hangi
canli tdrlerinin yasadigini hi¢ distin-
diinliz mi? Ankara’dan giineye yol
alirsaniz, bozkirlar uzar gider. Ancak,
kuzeye yonelirseniz, Kizilcahamam il-
cesinden baslayarak ormanlik alanlar-
la bulusursunuz.

Ankara’'nin sehir merkezindeyse,
yesil doku ancak belirli élctilerde go-
rilebilir. Ama bir vakitler yesil 6rtu-
niin Ankara’nin her tarafini sardigini,
zengin bir habitat ortaminda yasayan,
buglin soyu tiikenmis fil, gergedan,
ziirafa, domuz, kaplan, at gibi otcul,et-
¢il hayvanlarin, dev kara kaplumbagla-
rin, kemirgenlerin ve de kuyruksuz

buyiik maymunlarin simdi bizlerin ya-
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sadig1 yerde yasamis oldugunu biliyor
muydunuz? Acaba uzak gecmisimizde
var olan bu canli tiirlere ne oldu da
yok oldular? Tiikendiler? Iste bu soru-
larin yanitlarin1 paleoekolojik (eski
cevre bilim) ve paleontolojik (fosil bi-
lim) ve paleoantropolojik (eski insan
bilim) caligmalarinin verilerinde bul-
mak miimkn, ekolojik turizm acisin-
dan bulunmaz bir ortam...
Glnimtzden yaklasik 65 milyon
yil 6nce diinya capinda goriilen tekto-
nik hareketlerden Anadolu’nun bir-
cok bolgesi gibi Ankara cevresinin

morfolojik yapisinin da etkilenmis ol-
dugu genis alanlarda izlenirken, yer-

kabugunun kirikli yapisinin jeotermal
enerji yontinden olumlu sonuglar do-

gurdugunu ve bircok kaplicanin An-

kara cevresinde yer aldigini1 gérmekte-
yiz.

Jeokronolojik olarak tctinct jeolo-
jik zamanin ikinci yarisinda Miyosen
dénemde (24-5 milyon yi1l arasi) yerku-
renin morfolojisinde bir dizi degisimin
devam ettigi goriliir. Ornegin, Afrika
kuzeye dogru kayarken Avrupa kitasi-
na yaptig1 baski, Gliney Avrupa’da vol-
kanik hareketlere neden olur ve Alp
sisteminin olusmasiyla Bati Avru-
pa’dan, Orta Asya’ya kadar uzanan bir
dag zinciri Anadolu’yu kat ederek
ytikselir. Jeoloji tarihinde levha tekto-
nigi olarak bilinen bu hareket sonu-
cunda, Afrika-Avrupa-Asya kitalar1 ara-
sinda bir kara képrisa olusur ki, bu,
Anadolu yarimadasidir. Anadolu yari-
madasi bir¢ok canli tlirtin goclerine ve



karisan gen havuzlarindan evrimles-
melerine, yeni tiirlesmelerine sahne
olmustur. Hindistan kita Asya’ya dog-
ru kayarken, Afganistan-Cin arasinda
olusan dag zinciri yeni habitatlar ya-
ratmis ve degisen cevre kosullarina
canlilar farkli tepkiler gostererek ev-
rimlerini strdlrmdslerdir. Buglin adi
gecen topografyada 6rnegin Pakistan-
Hindistan sinirinda aciga c¢ikmis fosil
yataklarinda ¢ok 6nemli doga tarihi
belgeleri olan fosil kalintilar giin 15181-
na cikarildi ve bunlar Ankara Kazan
cevresindeki fosilllerle énemli benzer-
likler gosteriyor.

Anadolu yarimadasi, Miyosen done-
min ortalarinda giineybatis1 agacli-
bozkir ve savanna orman Ortiisiyle,
Ankara cevresindeyse kurak savanna,
orman bozkir1 ve galeri ormanlariyla
ortaltydd.

Miyosen donemin sonlarina gelindi-
gindeyse, karasal sekillenmelere para-
lel olarak iklim kusaklar ve bitki 6rtu-
s glinlimlz kosullarina benzer bir
duruma geldi. Soyle ki, giinimiizden
6-7 milyon yil énce Akdeniz’in asiri
buharlagsmasiyla ortaya cikan iklim
kuraklagmas! sonucunda Orta Anado-
lu’da kurak, yar kurak, agacsiz otluk-
bozkir bir bitki Ortiisii hakim oldu.
Kuraklik sonucunda savanna bitki 6r-

tist, dogudan batiya dogru Avrupa’ya
yayildi.

Kuzeye dogru cam ormanlari, gi-
neye dogru acik bozkir ve yari-nemli
mezo termal bir iklime sahip olan bas-
kentimiz ve cevresinin bir zamanlar
ormanlarla kapli oldugunu bilmek ve
bu habitatlarda yasamis karasal hay-
van topluluklarin1 (fauna) tanimak
icin bir arastirma yaptiginizda, saskin-
lik yaratacak gorintilerle karsilasirsi-
niz.

Bugiin artik Ankara gevresinde hi¢
goremeyeceginiz filgiller, ziirafagiller,
domuzgiller, atgiller, gergedangiller,

etciller, biylk ve kiicik otcullar, k-
clik memeliler, kuyruksuz maymungil-
ler, devasa boyuttaki kara kaplumbag-
larindan bize bugtin arta kalan onla-
rin sadece fosilleri... Eger bu fosillere
nasil ulasacaginizi biliyorsaniz, zaman
tiinelinde milyonlarca yil geriye gide-
rek bu essiz doga tarihi belgelerine
elinizle dokunabilirsiniz.

Bilimsel calismalar, 1989 yilinda
ylizey arastirmalariyla basladi ve ha-
len devam ediyor. Ankara Kazan cev-
resinde 100’den fazla boyle fosil yata-
g1 belirlendi, 5000’den fazla fosil top-
land1. Ankara Universitesi ve Anadolu
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Medeniyetleri Miizesi isbirligiyle de-
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Maymunu olan bir disi kuyruksuz
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Anadolu’da evrimlesmelerini gegi-
ren kuyruksuz maymungillerin farkl
zaman dilimlerinde yasamis olanlar
da mevcut, 6rnegin gliniimiizden 15
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kazilardan ulasityoruz.Ancak, may-
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das1 6rneklerinin dinyadaki benzerle-
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yisle insan-merkezci bir dtstinceyle ar-
tik stirddrdlebilir bir yasam elde edile-
meyecegi gercegini gormek ve kabul-
lenmek zorundayiz. Aksi takdirde,
gecmisten de alinacak dersler oldugu
gibi, tlirlimizin yok olmasma seyirci
kalacagiz.

Doganin hizla tahrip edildigi, plan-
siz kentlesmenin, sanayilesmenin dev
adimlarla yol aldig1 giintimuzde, uzak
gecmisimize 11k tutan doga tarihi bel-
gelerini korumak icin alinacak énlem-
ler giderek 6nem kazaniyor.

Bu nedenle, Doganin Dilini Ogren-
me Programi cercevesinde atilacak
her adimin bizi hedefe daha ¢ok yak-
lastiracagia inaniyoruz. Ulkemizdeki
daha nice doga tarihi belgelerini, do-
gal ve kiilttrel mirasimizi korumak ve
gelecek kusaklara aktarmak, topluma
tanitmak icin cagdas miize egitimi,
cevre icin egitim gibi programlarinin
artmasini diliyoruz.
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grafigi yiikselen bir degere doniistii. Diisiin adam-
lari ve ekonomistler artan diinya niifusunun is is-
tihdaminin hizmet sektoriinde oldugu gercegini

gordiiler ve turizm gercek bir ekonomik etkinlige
dontismesini 1950’li yillardan sonra yakalayabildi.
Turizm, insanlarda gorme-6grenme duygularini
kamgiladigi icin, Avrupalilarin kiiltiir turizmine il-
gisini baslatti ve arz-talep dengesi icinde gelisti ve
cesitleri icinde ekolojik turizm ve kiiltiir turizmi
ekonomik acidan en cok gelir getirenler oldu.
Arkeolojik sit alanlari, 6ren yerleri, miizeler ve
soyut ve somut biitiin kiiltiirel varliklari kapsayan
kiiltiir turizmi gelisirken, koruma -kullanma
dengesinin gozetilmesi ve kiiltiirel mirasin
bu ugurda feda edilmemesi gercegi de
hicbir zaman unutulmadi.
Kis turizmi, yayla turizmi, dag
turizmi, kaplica turizmi gibi ayri
adlar altinda anilsalar bile, toplu-
ca eko-turizm ya da alternatif tu-
rizm kaynaklari olan bu mekan-
larin en biiyiik yarari, dogal mi-
rasimizi degere doniistiirmek ve
gliniimiizde lilke kalkinmasina
onemli dlctide siirdiiriilebilir bir
katki saglamak.
iste bu cercevede, Ankara Ka-
zan ilcesinde yer alan omurgali fo-
sil yataklari, bir ekolojik turizm
merkezi olarak doganin dilini 6gren-
me programiinda toplumla bulusmayi
bekliyor.
Bilimsel calismalarin sonuglarini sade bir
dille anlatmak, Ankara cevresinin dogal gecmisi-
ni, dogasini yeniden gozler oniine sermek, bugiin
artik yasamayan soyu tiikenmis egzotik hayvan tiir-
lerinin fosil kalintilarini gorsel olarak sunmak, de-
gisen iklim kosullarina uyum yapan bitki ortisi-
niin bugiiniine ve diiniine dair 6rnekleri gostermek
kisacasi bozulan cevresel kosullarda tehdit altinda-
ki biyolojik cesitlilik ve gelecegimiz konusundaki
kaygilarimizi biz biliminsanlari, canli-merkezci bir
bakis acisiyla ve toplumun her kesimiyle paylas-
mayi oneriyoruz. ilgi sizden, bilgi bizden!
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HUSEYINGAZI

tintimiizden yaklasik 45 mil-

yon yil 6nce Tetis Denizi’nin

Ankara cevresindeki kiyisi-

nin Haymana civarinda oldu-

gunu, kiymm hemen kuze-
yinde farkli zaman araliklariyla cikan
lavlarin tst Uste birikerek Hiuseyingazi
volkan dagmi insa etmekte oldugunu
soylesek inanir miydiniz? Evet, Anka-
ra’nin kuzeydogusunda yer alan ve he-
men hemen her semtinden gortilebilen
Huseyingazi Tepesi bize Ankara’nin ta-
rihi yapilarinda kullanilan o cok 6zel
pembelikteki Ankara tasini armagan
eden sénmiis bir volkan. Kuzeybati-gi-
neydogu yoniinde uzanan, en yiiksek
veri 1416 metre olan andezit lavlarin-
dan olusan bu volkanik ytkselti, Siteler
semtine kusucumu sadece 5 km, Canka-
ya Koskine ise yine kusucumu 10 km
uzaklikta bulunuyor.

Hiseyingazi, yanyana (¢ tepeden
olusuyor. En batida, tGzerinde PTT nin
yikseltici anteni bulunan, Cestepe adi
verilen tepenin yiksekligi 1365 m, en
doguda, yamaglarinda tasocaklari bulu-
nan Kuskonagi Tepe’nin ylksekligi ise
1270 m. Tirbe, 1416 m ytksekliginde-
ki Tekkedagi Tepesi zirvesinin hemen
Glineydogusunda yer alan 1390 m
yiiksekligindeki dar alanli bir diizlikte
kurulmus. Ttrbenin hemen Gtineydo-
gusundaki dilek caputlarinin baglandi-
g1 calilarin bulundugu tepeyse 1400
metre ytiksekliginde.

Bu vesileyle, adeta koklesmis bir
yanlist da dizeltmenin tam zamani diye
ddstintiyoruz: Bilindigi gibi, bazi gaze-
teciler ve siyaset adamlar1 Baskent’in
semboll olan Cankaya Késkd’'niin de-
niz seviyesinden ytiksekligini belirtmek
icin 6tedenberi 850 rakimli tepe ifadesi-
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ni kullanirlar. Halbuki Cankaya Kosk-
ntlin deniz seviyesinden gercek ytiksek-
ligi, 1070 metredir. Koske yakistirilan
850 m kotuysa aslinda Ankara’nin en
cukur yerleri olan Hipodrom ve Sihhi-
ye icin gecerli (840 m. civarinda). Me-
rak edenler icin, Anitkabir’in bulundu-
gu duzligin 900 m yiksekliginde ol-
dugunu da bu arada belirtelim.
Huseyingazi gibi, genellikle andezitik
karakterli magmanin farkl kirik zonlari-
n1 kullanarak yerytziine ulastigi, lav ta-
bakalarinin dst tiste birikmesiyle olusan
bu genis volkan tepelerine “andezit kub-
besi” ya da, “andezitik dom” deniliyor.
Andezit lavlar fazla akici olmadigindan
kisa siirede katilasiyor ve bu tir kub-
bemsi yapilari olusturuyorlar. (Siyah
renkli bazalt lavlariysa akici olduklarin-
dan, bir su gibi topografya ytizeyinin cu-
kur kesimlerinde katilasmadan kilomet-
relerce akabiliyor, ve daha sonra bazalt
platolarma dontstyorlar). Hiiseyingazi

Domu’'nu olusturan kayaclarda yapilan
radyometrik yaslandirma sonuclari, an-
dezitik lavlarin giintimtzden 41,4- 46,7
milyon yil 6nceki yaklasik 5,3 milyon yil-
lik bir zaman icerisinde araliklarla yer-
ylziine cikarak katilastigini ve Gst Gste
birikerek Huseyingazi hakim rélyefini
olusturdugunu ortaya koyuyor Halen
MTA da calisan Jeol. Yiik. Miih. Ahmet
Ttrkecan, tzerinde Ankara Kalesi'nin
bulundugu andezit kayalarinin Bentde-
resi vadisindeki en alt seviyesinden aldi-
81 6rnegin yasinin 46,7 milyon yil, Hiise-
yingazi zirvesinden aldigi 6rnegin yasi-
nin ise 41,4 milyon yil oldugunu belirti-
yor). Hiiseyingazi andezitlerinin akma
yapilar1 arazide yer yer gézlenebiliyor.
Andezitler hamur dokulu olup icerisin-
de pembe renkli iri felspat (andezin) mi-
neralleri bulunuyor. Kuvars mineralinin
ender olarak goruldugu kayada, olivin
minerallerinin yogunlastigi kesimler da-
ha koyu olarak izleniyor.




Huseyingazide Orta Eosen’de (46,7
milyon 6nce) baslayan volkanizma, Te-
tis denizinin Haymana’daki son bélu-
miini kapatan sikistirmali dag olusu-
mu evresinde ona eslik eden karasal
volkanitler olarak Orta Miyosen’e dek
(14-15 milyon yil éncesi) strmis Za-
man zaman patlamali volkanizma Giri-
nu tifler de ¢ikaran bu sonraki etkinli-
gin olusturdugu topografya ise glnt-
miizde Huseyingazi'nin kuzeybatisinda
Solfasol, Haskéy, Aydinlikevler ve Akte-
pe’de ortaya cikiyor ve Pursaklara dek
devam ediyor. Haymana yolunda, Oya-
ca beldesi cevresinde cikan volkanitler
de (dasit) Miyosen yasl olup Tetis'in
kapanmasi déneminde olustuguna ina-
niliyor.

Huseyingazi domu’nun hemen kuze-
yinde yer alan, batida Karaptircek ko-
ylniin yerlestigi noktada 1100 metre-
lerden baslayarak doguda 1150 metre-
lerde nihayete eren, icinden cevre yolu-

F Saglam andezit bloklarinda kaya tirmanisi yapan
dagcilik kuliibii dgrencileri

nun gectigi genis cukurluk, olasilikla
domun sonradan asinan merkezini
olusturuyor. (andezitik domlarin biiyik
cogunlugu genellikle orta béliimiinden
yarilarak asindirtliyor). Ancak bu cu-
kurlugun, icerisinde belirgin bir vadi-
nin olmamasi, icerisinde ve cevresinde

irili ufakli volkanik tepelerin yer alma-
s1, buranin volkanik etkinligin belli bir
safhasinda c¢6ken bir kaldera olabilece-
gini de akla getiriyor. Uzerinde Ankara
Kalesi’nin yer aldig1 yiiksek andezit ka-
ya blogu da, baslangicta olasilikla Hi-
seyingazi biiylik domunun altinda gelis-
mis daha algak bir lav domuyken, daha
sonra Hatip Cayr'nin kazdigi vadi nede-
niyle izole bir tepeye déniismiis. Ozetle
belirtirsek, Hiiseyingazi domunun veya
domlarimim olusumundan bu yana ge-
cen 40 milyon yil gibi uzun bir dénem
boyunca meydana gelen ayrisma ve
asinmalar sonucunda, volkanin ilksel
morfolojisi buiylik 6l¢tide degiserek, gi-
niimtizdeki volkan harabesi durumu
ortaya ctkmis. Bu nedenle Volkanin tek
bir domdan mi, yoksa ana bir dom etra-
finda gelisen tali domlardanmi olustu-
guna dair kesin birsey sdéylenemiyor.
Ancak, kesin olarak séyleyebilecegimiz
bir husus Huseyingazi domunun, cok
talep edilen pembemsi kahverengimsi
renkteki Ankara tasini getiren andezi-
tik lavlarin ¢iktigr merkez olmasi. Anka-
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Hiuseyingazi Egitim Alan1 Olarak Nasil Kullanilmali?

lilkemizde bu konuda olusan eksikligi gidere-
bilmek icin 11 Temmuz 2004 tarihinde TUBITAK
sembolik bir adim atiyor ve Hiiseyingazi’ye “Doga-
nin Dilini Ogrenme” gezisi diizenliyor. Milli Egitim
Bakanligi, Genglik ve Spor Genel Miidiirliigii, An-
kara Valiligi, Mamak ve Altindag Belediyeleri’nin
isbirligi ile diizenlenecek bu giiniibirlik gezide on-
ce TUBITAK’in Feza Giirsey Salonunda bir saatlik
bir acilis ve tanitim programi yapildiktan sonra iki
otobiisle Hiiseyingazi tepesine cikilacak, daha son-
ra Haymana yakinindaki Gavurkalesi ve Cayraz ko-
yii fosil yataklari ziyaret edilecek. Milli Egitim Ba-
kanhgi ile Genglik ve Spor Genel Miidiirliigui, Tiir-
kiye’nin her ilinden bir izci lideri 6gretmeni ve
genclik kamplarinda ders veren 6gretmenlerini bu
geziye katacaklar. Ankara Valiliginin Cevreden ve
Milli Egitimden sorumlu vali yardimailari ile Anka-
ra’daki Turizm ve Otelcilik Boliimii yoneticileri ve
Ankara Rehberler Dernegi ilgilileri de geziye katr
lacaklar. Hiiseyingazi Tepesinde, andezit volkaniz-
masinin ozelligi ve andezit tasi tanitilacak, lavin
sogurken kazandigi catlakli yapisinin donma ¢oziil-
me yoluyla genisleyerek kayac fiziki olarak nasil
parcaladigi, diisen bloklarin yercekimi nedeniyle

ra tasinin o sicak rengini, icindeki felds-
patin pembelidi veriyor. Bu renk, Anka-
ra cevresindeki andezitler icin o denli
tipik ki, farkli dillerde yazilmis jeoloji
sozliiklerinin bircogunda “andezit” ke-
limesinin karsisinda parantez icerisinde
“Ankara tast” aciklamasi yer aliyor.
Ctlinkd, diinyanin highir yerindeki ande-
zitler Ankara’da cikanlar kadar insanin
gorir gérmez 1sindig1 pembelikte degil.
Ne yazik ki, diinyadaki yerbilimcilerin
bildigi Ankara tasinin magmanin getir-
digi volkanik bir kayac¢ oldugunu, gi-
nlimtizde 3,5 milyon ntifusa ulasan An-
karali hemsehrilerimize (6zellikle okul-
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yamag iizerinde siiriiklenirken yeniden parcalana-
rak giderek nasil kiicildiigii, ayrica, andezit blok-
larinin suyla temas sonucunda bozularak nasil kile
doniistiigii gosterilecek. Kentlerin icme suyunu
saglayan barajlarin cevresinde neden yapilasma ol-
mamasi gerektigi de Hiiseyingazi’nin tepesinden
cok iyi goriilen Bayindir baraji 6rneginde anlatila-
cak. Hiiseyingazi, Ankara’nin kentsel dokusunun
gelisiminin de en iyi anlatilabilecegi bir konumda
bulunuyor.

TUBITAK’In énciiliigiinde yapilacak ikinci ge-
zinin eyliil sonlarinda Ankara’nin Kazan ilcesin-
deki Omurgal Fosil yataklariyla Camlidere’deki
taslasmis fosil ormana giiniibirlik olarak yapilma-
si planlaniyor.Gezilere katilacak Ogretmenlerin,
daha sonra kendi yasadiklari kentlerdeki dogal
ve kiiltiirel degerleri de fark ederek doganin dili-
ni kesfetme ve ekoturizm amach kullanimini ger-
ceklestirecekleri umuluyor.

Hiiseyingazi tepesinden Ankara’ya donerken
bir yandan kafamda sizlere yazacaklarimi topar-
larken bir yandan da su soruyu kendime sorma-
dan edemedim: Hiiseyingazi Tiirbesini dagin kut-
salligi yaratmis olmasin?

lu 68rencilerimize) bugline dek Ggrete-
medik. Bunun nedeni, Universite ve
enstitiilerde bilimsel calisma yapan
arastiricilarimizin poptilerlige yeterince
6nem vermemesi. Yine bu nedenle, bili-
min drettikleri halkin anlayabilecegi bir
dile déntsememekte, glinliik yasamin-
da yer alamamakta.

Tepeye adin1 veren, halkin evliya
olarak tanidig1 Huseyingazi, bazi soy-
lencelerdeki Battalgazinin babasi ola-
rak da biliniyor. Tepede yer alan Hise-
yingazi'nin Turbesi halkin adak adama
ve kurban kesme amaciyla sik sik zi-
yaret ettigi bir yer. Tlrbe ve cevresinde-

Hiiseyingazi tiirbesi (solda) ve
dilek agaglarinin bulundugu
1400 m yiiksekligindeki tepe

ki volkanitler jeoloji haritalarinda “Tek-
kedagi Volkanitleri” olarak adlandiril-
mis. Hem alevilerin, hem de siinnilerin
kutsal saydiklar1 tiirbenin cevresinde
bir cemevi ve bir de mescit bulunuyor.
Ozellikle Anadolu’nun Tiirklestirilmeye
baslandigi 12 yiizyilda Bizanshlarla
yaptig1 bir savasta sehit olduguna inani-
lan Hiiseyingazi nin buradaki tirbesi-
nin cok eski oldugu Evliya Celebi’nin
Seyahatnamesinde bahsedilmesinden
anlasiliyor. (Mtcahitligi nedeniyle Ana-
dolu halkinca ¢ok tutulan bu nedenle
“gazi” ve “evliya”invanlar verilen Hu-
seyingazi'nin Anadolunun birkac yerin-
de daha tiirbesinin oldugunu da bu ara-
da belirtelim). Ozellikle Pazar giinlerin-
de ¢ok sayida kisinin ziyaret ettigi Hu-
seyingazi Kiilliye alaninin cevresindeki
bircok cali ve cam fidanina dilek caput-
lart baglanmis. Hiiseyingazi tepesinin
magmadan tiiredigini 6gretemedigimiz
ilkogretim seviyesindeki cocuklar, bu-
ranin tasindan yapilmis tiirbenin duvar-
larmna slattiklari ¢akillart yapistirmaya
calistyor (yapisirsa dilegi gerceklesecek,
yapismazsa gerceklesmeyecek!), adini
ogretemedigimiz calilara ve cam fidele-
rine dilek caputlari bagliyorlar. Eger
bunlar1 6gretebilseydik, 6grenciler yan-
larinda getirdikleri buytiteclerle tasa
pembe rengi veren felspatlari olivin ve
kuvars minerallerini gérmeye calisacak-
lar, aldiklar1 bitki 6rneklerini yanlarin-
da getirdikleri kurutma kartonlarinda
kurutarak okullarina “Hiseyingazi'nin
Bitkileri Koleksiyonu”nu kazandiracak-
lard1. Boylece bilim adami olma yolun-
da ilk adimlar1 kiiclik yasta atmaya bas-
layacaklardi.

Gerek Selcuk ve Osmanli dénemin-
deki mimarlar, gerekse Tirkiye Cum-
huriyeti'ni kuran Atatiirk ve mimarlar
Ankara tasinin kékenini ve énemini bi-
livorlardi. Ankara Kalesi, Arslanhane
Camii ve Tirbesi, Hacibayram Camii,
Fatih déneminde yapilan, giinlimtzde
Anadolu Medeniyetleri Miizesi ve onun
idari binasi olarak kullanilan Mahmut
Pasa Bedesteni ve Kursunlu Han, Bas-
kentin ilk merkezi olan Ulus ve cevre-
sinde Kurtulus Savasi sirasinda ve da-
ha sonra Cumhuriyet déneminde 1. ve
2. Meclis binalar1 olarak hizmet veren
yapilar, Is Bankasi ve bitisigindeki St-
merbank binalari, Merkez Bankasi, Zi-
raat Bankasi ve simdi Garanti Bankasi
Genel Mudurligu olarak kullanilan bi-
nalar, Ankara Valiligi binasi, Gar bina-
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st ve onun kuzeyindeki eskiden Ulastir-
ma Bakanligi olan simdilerde ise Devlet
Demiryollar1 Genel Midurligi olarak
hizmet veren goérkemli bina ve Sihhi-
ye’deki Atatiirkiin ¢ok 6zenerek yaptir-
dig1 Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi
hep andezit tasindan yapilma. Sayilan
binalarin yapildig1 andezitler Huseyin-
gazi’deki en gozde tas ocaklarindan ge-
tirildigi icin halen eski kent merkezinin
en carpict kiltiirel 6gelerini olusturu-
yorlar. (Bu tasin Hitit ve Frig donemle-
rindeki 6nemine Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin Haziran 2004 sayisindaki Gavur-
kalesi makalesinde deginmistik).Cum-
huriyetin ilk yillarindaki andezit tasini
kullanma konusundaki ézen daha son-
raki yillarda da gosterilseydi, Ankara
pembe bir kent olacak, yerli ve yabanci
turistler bu kenti ve onu yaratan Hse-
yingazi volkanim gérmek icin akin akin
ziyaret edeceklerdi. (Ekoturizm marka-
lar1 da zaten bdyle yaratiliyor). Ancak,
son on yilda Ankarada andezit tasinin
kullanimi yeniden hiz kazandi. Kentin
kaldirimlari ve bordr taslari her semt-
te andezit taslariyla degistirilmeye bas-
landi, ve bdylece uzun 6murli “evladi-
yelik” oldu. (eskiden, Ulus, Kizilay Ba-
kanlik ve Bahcelievlerdeki kaldirimla-
rin briket imalathenelerinde {retilen
karolarla désendigi icin iki Gg yilda bir
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degistirildigini, ylirirken oynak karola-
ra basarak zifos yememek icin nasil
cambazlik yaptigimizi hatirlayin!)

Ankara’ya yeni eklenen Cayyolu, Ko-
nutkent, Korukent gibi semtlerdeki, gi-
derek sayilari artan ¢ok sayida dubleks
ve tripleks villanin temel taslari veya
kaplama taglart da andezitten yapilma-
ya baslandi. Ancak bu taslar Hiiseyinga-
zi’den degil, Ankara ve cevresindeki da-
ha genc (Miyosen) andezit ocaklarin-
dan getiriliyor.

Hiseyingaziyi ¢ok sayida kisinin zi-
yaret etmesinin inan¢ disindaki diger
bir nedeni buranin enfes bir rekreas-
yon alani olmasi. Ankara’ya yaklasik
500 metre ytksekten bakilan, hertara-
fin cepecevre gorilebildigi bu alan ay-
n1 zamanda 6zellikle yaz aylarinda hal-
kin yayla gibi kullandig1 bir yer. Nite-
kim, tiirbeyi ziyarete gelenler kaya yuk-
seltilerinde oturarak bu olagantsti
peyzaji uzun siire seyrediyor, dag hava-
st aliyorlar. Ozellikle, zirvenin giiney-
dogusunda, 450 m daha alcakta yer
alan, Ankara’ya icme suyu saglayan Ba-
yindir Baraji buradaki peyzaji zengin-
lestiren en 6nemli kaynagi olusturuyor.
(Baraj, adin1 hemen batisindaki Bayin-
dir Kéyii'nden aliyor)

Hiseyingazi kayalarinin dis kuvvet-
lerle fazla bozulmamis stitunlart Anka-

radaki cesitli tniversitelerin dagcilik
kultplerindeki genclerin kendilerini
tehlikeye atmadan ilk antremanlarini
yaptiklar1 bir dogal kaynak durumunda

Huseyingazi'nin Haziran ayindaki
baskin bitkisi koyu pembe-mor renkte-
ki burcaklardir (Vicia villosa). Ozellikle
Mayis-Haziran aylarinda yeseren farkli
tirden cicekler, zemini rengarenk bir
haliya déntsttriyor. Haziran baslarin-
da yaptigim son ziyarette yaklasik 100
m2 lik bir alanda cogu cicekli olmak
tizere 16 tir bitki saydim. Ankara ve
cevresi kir cicekleri yontinden gercek-
ten cok zengin. Hiseyingazi'nin bitki-
lerini tanimak isteyenlere Ankara Vali-
ligi Cevre Koruma Vakfi (ANACEV) ta-
rafindan yayinlanan Baskent’in Dogal
Bitkileri veya ODTU Toplulugu’unun
yaymladigi ODTU Kampiisii Kir Cicek-
leri Rehberi adli cep kitaplarini satin
almalarini 6neriyoruz

Do¢. Dr. F. Sancar Ozaner
TUBITAK, Yer Deniz ve Atmosfer Bilimleri

Grubu Danigmant
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Evde kapanmayan elbise dolabinin kapagi,
asinan pencerenin kolu gibi kiiciik marangozluk
islerini kimseden yardim almadan cozebiliyorsa-
niz, kiiciik bir tekneyi de kolaylikla yapabilirsiniz.
Tekneye hi¢c binmemis, denize hi¢ acilmamis ola-
bilirsiniz. Ama icinizde kiiciik de olsa bir deniz
tutkusu, tek basina okyanuslari asma diisii, kii-
¢lik bir tekneyi tek basiniza yapmaniz icin yeter-
li.

Tekne yapmaya karar vermeden once, yapa-
caginiz tekneyi ne amagla kullanacaginiza karar
vermek ve ihtiyaclarinizi ona gore belirlemek en
onemli asama. Denizde mi yoksa golde mi kulla-
nacaksiniz? Golde kullanacaksaniz, isiniz biraz
daha kolay. Gol genelde dalgasiz oldugu icin, kii-
¢lik tekne sorun ¢ikarmaz. Ancak, denizde kiiciik
tekne problem yaratabilir. Bundan dolayi, yapa-
caginiz teknenin boyutlarini, 6zelliklerini iyi bil-
mek ve kullanmak gerekiyor. Evde amator olarak
yapilacak cok fazla tekne modeli var. Bundan do-
layr oncelikle yapacaginiz teknenin modeline ka-
rar vermeniz gerekiyor. En basit ve yaygin olarak
yapilan tekne modeli D4. Bunlarin disinda skiff
(tek kisilik tekne), kano, katamaran gibi cesitli
tiplerde bir cok tekne yapabilirsiniz. Bunlarin ba-
zilarinin planlanini (cretsiz olarak, internet ize-
rindeki cesitli sitelerden elde etmek miimkiin.
Daha onceden tecriibeniz yoksa, kiiciik ve basit
bir modelle baslamak en iyisi. Model biiytidiikce
hata yapma olasiligi da artar. D4 tekne yapimi,
tecriibe gerektirmeyen herkesin kolayca yapabi-
lecegi basit, ancak yiizebilen bir model. Oldukca
da ucuza mal oluyor. Yapacaginiz tekne modeli-
ne karar verdikten sonra, bu tekne, mutlaka bir
plana gore yapilmali. Daha sonra tekneye dogru-
dan baglamak yerine, oncelikle kiiciik karton ma-
ketlerini ¢cikarmakta yarar var. Bu sizi, hem tek-
ne yapmaya diisiince olarak hazirlar, hem de kar-
silasacaginiz sorunlari 6nceden gormenizi saglar.

Amator olarak tekne yapimina, fiber ya da
ahsap modellerden baslayabilirsiniz. Fiber tekni-
gi, kolay olmasina karsin pek onerilen bir sey de-
gil. Fiberden tekne yapmak icin, dnce teknenin
kalibini ¢ikartmak gerekiyor. Bu da zaten tekne-
yi yapmak demek. Eger tek bir tekne yapacaksa-
niz harcayacaginiz zaman ve emek cok fazla. An-
cak kalibi bir defa cikardiktan sonra, ayni kalip-
tan istediginiz kadar tekne yapmaniz miimkiin.
Fiber teknenin, ahsap tekneye gore diger bir
olumsuz yani, daha agir olmasi. Ahsaptan tekne
yapmaksa bu is icin en uygunu. Bunun icin bin-
dirmeli kaplama, klasik kontrplak, dik yapistir gi-
bi degisik teknikler bulunuyor. Dik yapistir tekni-
gi, en yaygin olarak uygulanani.

ik yapilmasi gereken bu is icin gerekli mal-
zemelerin bir listesini ¢ikarip tiim malzemeleri al-
mak. Bunlari aldiktan sonra sira bunlarin is-
lenmesinde. i§e, uygun bir yer bularak bagslanabi-
lir. Bundan sonra, kabaca tekneyi oturtabilecegi-
niz bir tezgahin da olmasinda yarar var. Sonra
elinizdeki planlar kontrplak iizerine cizerek
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liretime baglayabilirsiniz. Cizim, en onemli asa-
ma. Burada yapilacak bir hata, teknenin yiizme-
mesine kadar gidebilir. Uzun olan kavisli cizgiler
icin ince citalar kullanilabilir. Cizim islemi bittik-
ten sonra sira, kontrplagin kesilmesinde. ilk ola-
rak tekneyi olusturan temel ve biiyiik parcalar-
dan kesim isine baglanirsa daha iyi. Teknenin
yan boliimlerini olusturan plakalar simetrik oldu-
dundan, kesimi daha kolay. Sonra 6n ve arka lev-
halar, alt béliimii olusturan levhalar, ara yerler-
deki levhalar kesilebilir. Oturma yerleri icin ¢ift
kat kontrplak ya da cam gibi herhangi bir ahsap
kullanilabilir. Kavisli yerler ve kalin ahsap yerleri
kesilirken daire testeresi kullanilabilir. Yoksa de-
kupaj testereyle de kesilebilir. Ayrica, kontrplagi
keserken testereyi dikkatli kullanmakta yarar

Evde Tekne Yapimi

var. Kontrplak ince oldugundan u¢ kisimlarindan
kolaylikla kirilabiliyor. Kesim isleri bittikten son-
ra levhalarin kenarlarina, dikiste kullanilmak
lizere, civilerle kiiciik delikler agmak gerekiyor.
Dikis icin iplik yerine bakir tel ya da kiiciik plas-
tik kelepceler kullaniliyor. Dikis araligi 10-15 cm
kadar olabilir. Tiim bu islemlerden sonra sira,
bunlarin birlestirilmesinde. Once alt levhalari bir-
birinin lizerine koyarak, tekne tabaninda ortaya
gelecek yerlerden dikme islemine baslanir. Bit-
tikten sonra iki yana agilarak yan paneller bu
parcaya dikilir. Sonra 6n ve arka levhalar (ayna-
lar) da dikilir. Dikim islemini yaparken gdonyeyle
siirekli kontrol etmek, olasi egriliklerin yapistiril-
ma islemine gecmeden dnce diizeltilmesini sag-
lar. Tiim dikisler bittikten sonra tekneyi bozulma-



yacak bir bicimde sabitlemek gerekiyor. Bunu
yaptiktan sonra sira, yapistirmada. Once dikis
yerlerine, kiiciik noktalar halinde degisik bolge-
lerden epoksi macunlan siiriiliir. Sonra levhalar
tutan dikisler sokiiliir. Plastik kelepce kullanilmig-
sa, sokiilmese de olur. Daha sonra bu kenar bos-
luklarin tamami, i¢ kisimdan macunla (epoksi ve
dolgu maddesiyle hazirlanmis) doldurulur. Bu ma-
cunun disari tasmamasi icin teknenin ana govde-
sinin disindan, kalin paket bandiyla gecmek gere-
kiyor. Macun disari tasarsa zimparalanmasi ol-
dukca zor. Macunlama islemi tamamlandiktan
sonra macun yapilan yerlerin izerine, fiber elyaf-
tan yaklasik 5-10 cm eninde uzun bir bant kese-
rek yapistirmak gerekiyor. Elyaf bandi yapistirir-
ken de epoksi yapistirici kullanmak gerekiyor.
Tek kat bant yetecegi gibi, istenirse birka¢ kat
daha uygulanabilir. ikinci kat uygulanirken epok-
sinin yiizeyinin tekrar zimparalanmasi gerekiyor.
Bu, yeni uygulanan epoksinin daha saglam tutun-
masini sagliyor. Epoksili bu bant hem tekne par-
calarinin birbirine yapismasini, hem de su yalti-
mini sagliyor. ig kisimdaki bu calismalar bittikten
sonra tekne ters cevrilip dis kisminda calismaya
baslanir. Macunun akmamasi icin yapistirilan
bantlar sokiildiikten sonra fazlaliklar zimparayla
diizeltilir. Kalan bosluklar da macunla doldurulur.
Bu durumuyla teknenin kaba insasi bitmis dene-
bilir. Simdi sira, teknenin dayanikhliginin ve su
yalitiminin saglanmasinda. Bunun icin teknenin
yiizeyini fiber elyafla kaplamak gerekiyor. Fiber
elyaf, ayni kumas gibi bir bez. ince ya da kalin
olarak iki ayri tipte. Kalin tip kullanirsaniz daha
saglam bir zirh olur ama bu defa da epoksiyi faz-
la kullanmak gerekiyor. Bu da maliyeti artiriyor.
ince tip kullanildiginda su yalitimi saglaniyor ama
carpmalara karsi kalin tipe gore daha zayif olur.
Elyafi yapistirirken de kinsik kalmayacak bicimde
tekne yiizeyine yayilir. Sonra elyafin lizerine
epoksi bir firca ya da plastik bir ispatulayla, elyaf

saydamlasincaya kadar siiriiliir. Ayrica, epoksiyi
stirerken, elyafla kontrplak arasinda hava kabar-
agi kalmamasina 6zen gostermek gerekir. Bu is-
lem tiim yiizeye uygulandiktan sonra tekne ver-
niklenmis gibi oluyor. Yalitim islemiyle birlikte,
ana govdedeki boyanma disindaki tiim isler de bi-
tiyor. Ancak, boyamadan 6nce de boyanin tutma-
si icin tekrar zimparalamak gerekli. Bunlardan
sonra teknenin kalan isleri, oturaklarin oturtul-
masi, bunlara destek konulmasi ve yumrularin
(kiipeste kenar citalari) yapistiriimasi. Ayrica
oturma yerlerinin icine kopiik koymak, olasi bir
alaborada teknenin yiizeyde kalmasini saglar.
Teknenin diimenini yapmak icinse “laminasyon”
teknigi uygulaniyor. Burada kontrplaklar iist iiste
konup epoksiyle yapistirilarak saglam bir diimen
yapilabiliyor. 6 mm’lik kontrplaklardan 3 kat kul-
lanilarak saglam bir diimen elde edilebilir. Yeke,
verilen olciilerde ahsaptan kesilip yapilabilir. Bo-
yama islemine gecmeden dnce, teknede suyun gi-
rebilecegi tiim yerleri epoksi-fiber elyaf karisimiy-
la yalitmak gerekiyor. Epoksili macunla da, bos-
luk kalan ve diizeltilmesi gereken tiim yerler dii-
zeltilebiliyor. Boyanmadan once tekneyi zimpara-
lamak, boyanin iyice tekneye tutunmasini saglar.
Boya olarak, 6zel tekne boyalari kullanmak en iyi-
si; ama bunlarin fiyatlar oldukca yiiksek. Normal
herhangi bir boyayla da (2-3 kat), tekneyi istedi-

giniz renkte boyayabilirsiniz. Boyama isleminden
sonra diimen mentesesi, kiirek baglama yerleri,
ip baglama halkalari gibi parcalar yerlerine taki-
lir. Ayrica D4’lere yelken de takilabildiginden yel-
ken ve salma da yapilabilir. Giinlimiiz fiyatlariyla
kullanacaginiz malzemenin kalitesine gore 300-
400 milyon liraya bu tekneyi yapabiliyorsunuz.
Calisma hiziniza gore de yaklasik 50-60 saatlik
bir calismayla tiim isleri bitirebiliyorsunuz.

Not: Fotograflar, Tiirkiye’de ilk D4 yapanlar-
dan, Hacettepe Universitesi, Elektrik ve Elektro-
nik Miihendisligi Bolimii, Ogretim Uyesi, Yard.
Dog. Dr. Semih Bingdl tarafindan cekilmistir.

Kaynaklar
http://www.ee.hacettepe.edu.tr/ ~semih
http://www.bateau.com/
http://www.rgriley.com/
http://www.endtas.com/




Soldan Saga: .
1. Reseptér / Oliim / Ayak yardimiyla hareketi

Deniz Candas

123 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

saglayan diizenek / Etobur bir yabanil hayvan. 2. 1
Akla uygun / Bakteriyel bir bagirsak enfeksiyonu 2
/ Sebze-meyve satilan yer. 3. Amerikyumun sim-

gesi / Adir ve enli bicak / Tanitma yazisi / Kar- 3
bonil grubuna iki alkil kdkii baglanmasiyla olusan 4
bilesik / Tavlada bir say1. 4. Geri cevirme / Fa-

kat / 19. yiizyilin en 6nemli calgi yapimailarin- 5
dan olan ustamiz / Fasulyeyle yapilan, zeytinyag- 6
I ve sirkeli bir meze / Bir yagis. 5. Miisaade /
Kiiciik mikroskop cami / Kolay bicimlendirilebi- 7
len yumusak ve yagh toprak / Ani dehset duygu- 8
su / Ag biciminde oriilmds. 6. Yagh ve kokulu
merhem / Tohumda embriyoyu kaplayan etli bs- 9
lim / Ornek / Piringle yapilan bir yemek. 7. 10
Atom sayisi 28 olan element / Tersi, ceylan yav-

rusu / Bir meyve / Viicudun bir bélimi. 8. Dii- 11
zen / Canlilarin tiplerini ayirt etme yontemine da- 12
yali olan / Doldurma islemi. 9. Yabana / Ziraat

/ Zariflik / Bir Tiirk destani / Selenyumun sim- 13
gesi. 10. Durum / Tersi, mutlu / Acik kestane 14
renginde olan / Lanetlenmis / Tersi, lif. 11. Ter-

si, bir erkek ismi / Tersi, bir olgu hakkindaki ha- 15
ber / Baterinin bir parcasi / Kuzey Ege’de bir 16
korfez / Biriktirme ve saklama yeri. 12. Miizikli
eglence mekani / Tersi, bir mevsim / Cember 17
seklindeki cisim / Tersi, bir miizik aleti. 13. Ter-

si, Fin mitolojisinin Gnlii ejderhasi / Tersi, kalin 18
bagirsagin bir boliimii / An / Kanada Madencilik 19
Endiistrisi Arastirma Organizasyonu (kis.). 14.

ivedi / Sikistinlmis talas ve yongadan yapilan 20
tahta / Penelope Banka ..., bilimkurgu yazan /21
Oliimciil. 15. Tiirkiye Seliloz ve Kagit Fabrikala-

n A.S. (kis.) / Olagandan cok daha fazla olma du- 22
rumu / Tersi, birinci / Tersi, satmak isi / Kuzey 923
Atlantik Pakti (kis.). 16. Matem / Serit adiyla da
bilinen parazit canli / Robert ..., rock sarkicisi / 24
55 ve 34 myé arasi jeolojik donem bolimii / Ter- 95

si, geng. 17. Oersted (kis.) / Giiney Pasifik’te ba-
gimsiz adalar iilkesi / Karl ..., biyoistatistik ve
matematik konularinda ¢alisan ingiliz bilim adami / Ter-
si, bir ekin zararlisi / Tersi, iridyumun simgesi. 18. Ates-
li silahlarda merminin atilmasini saglayan, patlayici ve ka-
ti madde / Dogal kursun ve bakir fosfokromat / Olgunlas-
mamig kavun. 19. Bir alan ol¢iisii birimi / Kalin bagirsak
iltihabi / Tersi, lifleri dokumacilikta kullanilan bir bitki /
Ust derinin kalinlagmas ve sertlesmesiyle ortaya cikan de-
ri. 20. iskeleti olusturan sert doku / Mense / Asagilik /
Soz. 21. Bir erkek adi / Tersi, onarim / Uygulama Prog-
rami Arayiizii (kis.) / Diiz bir ¢izgi halinde giden isik / Ka-
bul. 22. Bir hayvan / Yercekiminin dogrultusunu be-
lirlemek icin kullanilan ara¢ / Kas / Atom numarasi
22 olan element / Bilgisayarda bir dosyalama siste-
mi. 23. Magara / Radyo dalgalari yardimiyla cisimle-
rin yerini ve uzakligini bulabilen cihaz / Giimiis bali-
G1 / Degnek / Ayak (esk.). 24. Tersi, tas ya da adac-
tan yapilmig havan / Embriyoda ilkin agiz acikhg /
On kisilik asker birligi. 25. Teller, lifler / William ...,
ingiliz sair ve ressam / Dort boliikten kurulan asker
birligi / Bitki.

[N IR - T S )

Yukandan Asagiya:

1. Kuarklardan biri / Su yitirme / Ozel bir maya man-
tariyla mayalanan siitten yapilan eksi icecek. 2. Elekt-
rondan 200 kat daha agir oldugu varsayilan parcacik
/ Ballibabagiller ailesinin bilimsel adi / Sig olmayan.
3. Lutesyumun simgesi / Bir azotlu organik baz / Ka-
uguk, ipek ya da pamuk karisimi yapay kumas / Bir
sesin yarim ses kalinlagsacagini gosteren nota isareti /
Kuala Lumpur (kis.). 4. Merkezi Sinir Sistemi (kis.) / & 20
Para / ()Igek / Cirkin, kaba (esk.) / Oy. 5. Matema-
tikte, yalnizca kendisi ve 1 ile béliinebilen sayilar /
Karsit / Tirnak cilasi / Tarama araci / Gayret. 6. iki
ya da daha cok kola ayrilan degnek / Tersi, kaide /

s
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Uyluk kemigi / Siirde, uyaktan sonra tekrarlanan, ayni an-
lamdaki kelime ya da ek. 7. Tersi, Kiiciik tas parcasi / Af-
rika’da bir ilke / Tersi, kasin pasif harekete gosterdigi di
renc / Tersi, diizenli isleyen. 8. Bir makyaj malzemesi / iz
maritgillerden bir Akdeniz baligi / Bir fosil yakit. 9. Tersi,
Peru’nun plaka isareti / Tersi, buruk tath bir bitkisel uya-
rial / Koklerinden san boya cikarilan bir siis bitkisi / Ye-
rel / Tersi, libre (kis.). 10. Bakteriyi enfekte edebilme
ozelligine sahip viriis / Lezzetli / Tersi, parlak ve sik do-
kunmus bir ipekli kumas / Hizli yiizmek icin ayaga geciri-
len ara¢ / Karisik renkli. 11. Tersi, otlak / Bir seyin tistii-
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nii kapatmaya yarayan nesne / iri bir yilan cinsi / Cin’in
baskenti / Ciiretkar. 12. Tersi, ucma organi / Vakitsiz
6tiince kesilen / Osteo ...., kemik yikimindan sorumlu hiic
re / Bir alisveris merkezleri zinciri. 13. Bir spor dali / Ter-
si, ibrahim ..., Rey kentini fetheden Selcuklu komutani /
Tehlike isareti / Ayri. 14. Taskomiir katrani ve kemik ya-
ginda bulunan azotlu heterosiklik bilesik / Bitkilerde besin
depolama organi / Adam / Tersi, Bati Endonezya’da bir ki
yi kenti. 15. Sag, giysi gibi seylerin riizgarda dalgalanma-
sini belirtir (ikileme) / Tersi, perhiz / Adalet / Yazicilarda
bulunan toz halindeki miirekkep / Tersi, solunumun 10-20
saniye siireyle durmasi. 16. Bir soyluluk unvani / Pr
niltih dogal demir ya da bakir siilfiirii / Afrika’da bir
¢6l / Nitelikle ilgili / Tersi, iri bir yilan cinsi. 17. Ar-
senigin simgesi / Kir / Gere¢ / Karsit / Rutenyumun
simgesi. 18. Proteinleri fosforile eden enzimler / Tiol,
nahos kokulu alkol / Tersi, cizilmis. 19. Egilim / Fil
disi Kiyisr'nda bir kent / Tersi, bir sucluyu baskasina
yaphigi kotiiltigiin aymisiyla cezalandirma / Tersi, islek
karayollari iizerindeki otel. 20. iki dag yamacinin ke-
sismesiyle olusmus dere yatagi / ikramiye / Sperm
iceren s / Petrol cikarilan bir dagimiz. 21. Tersi, si-
nirlerin mikrobik iltihabr sonucu ortaya ¢ikan deri has-
talidi / Binek hayvanlarina vurulan yayvan ve yumusak
eyer / Lakirdi / Tersi, ince kargiti / Baharli bir bitki.
22. Yasam sivimiz / Kauguk ve incir gibi bitkileri ice-
ren cinsin bilimsel adi / Yanan bir maddeden cikan ta-
necikli gaz / Yontma isinde kullanilan kisa sapli ara¢
/ Sovyet Haberalma Tegkilati (kis.). 23. Sikar / Tersi,
sahip / isaak ..., Rus ressam / Bir seyi korumak icin,
onun seklinde yapilmis olan yumusak kap / Haber
ajansimiz. 24. Bir organimiz / Parca ayiricisi / Tersi,
haftanin bir giinii. 25. Matematikte, fonksiyon artisr
nin, sifira giden degisken artisina oraninin limiti /
Yontembilimsel / Satilacak mal.



Ocak ayinda héla bir umut vardi. Aracla her
an bir baglanti kurulabilirdi. Subat ayi geldi. Yil-
larini adadiklari uzay aracindan héla ses yoktu.
Kabullenme zamani gelmisti. Beagle IlI'nin yasa-
mi, gorevini tamamlayamadan sona ermisti. ingi-
liz bayragi altinda Mars'in yiizeyini analiz etmek,
gezegende yasam izine iliskin bilgi saglamak iize-
re yolculuguna baglayan Beagle II'nin kaybiyla bir-
likte, ingiliz bilim bakani Lord Sainsbury bir so-
rusturma baglatti. Sorusturmanin amaci, basari-
sizligin nedeni ve buna yol acan kosullarin anlasil-
masiydi. Gizli tutulan raporun bir 6zeti gectigimiz
ay aciklandi. Aciklamada yalnizca gegmis degil,
gelecege iliskin mesajlar da yer aldi: Beagle Il ye-
nilgisi Mars'a geri donmek icin engel degil. Beag-
le Ill, 2007 gibi yakin bir zamanda yola koyulabi-
lir. ingiliz bayragi altinda mi yoksa Avrupa bayra-
g1 altinda mi, o heniiz belli degil.

Gectigimiz bes-alti ay Prof. Colin Pillinger icin
hi¢ de kolay gecmedi. Yedi yildir iizerinde calisti-
g1 Beagle Il'yi Mars'in hircin atmosferinde yitirdi-
gi yetmiyormus gibi, medyanin da elestirilerine
gogiis germek zorunda kaldi. Konuk oldugu tele-
vizyon programlarinda zaman zaman gazetecile-
rin saldirgan olarak da nitelenebilecek tavirlariyla
karsilasti:

- Vatandasin yaklasik 25 milyon Sterlin dege-
rindeki 6denegini sarfettiginiz boylesi bir basari-
sizliktan sonra nasil olur da 'gelecek sefere' diye-
biliyorsunuz?

Pillinger omuz silkti:

- Bilim deneme yanilmaya dayali. Beagle'da
kullandigimiz bilim ve teknoloji, diinya lideri. Ye-
tismis cok iyi miihendislerimiz var. Elimizde bu
kaynaklar varken elbette Mars'a geri donecegiz.

Los Angeles Times ise Pillinger'in goriiniimiiy-
le alay etti: Elvis favorileri ve uzun saclariyla, bu
pasakli uzay kimyagerinin bir kahramandan cok
bir ¢iftci goriintiisiine sahip oldugunu ve inekleri-
ni beslemekten geriye kalan zamanini Mars'ta ya-
sama iliskin ipucu buldugunun hayaliyle gecirdigi-
ni ileri siirdii. ESA’nin genel miidiirii Dr. South-
wood’un Pillinger hakkindaki yorumlariysa soyle:

- Pillinger makul bir adam degil. Onu ikna et-
mek olanaksiz. Beagle’i Beagle yapan da zaten
bu. Eger ikna edilebilir bir kisi olsaydi Beagle Il
asla olmazdi.

Pillinger, uzay kimyasi konusundaki kariyeri-
ne 1969 yilinda Ay'dan getirilen tas parcalarini
inceleyerek basladi. O giinden bugiine, uzayda
yanhz olmadigimizin kanitini bulma hayaliyle ya-
sadi. Bundan yedi yil 6nceyse, 2003 yilinda Avru-
pa Uzay Ajansi ESA'nin Mars'a bir uydu yollama-
yi planladigini 6grendiginde, bunun Mars'in yiize-
yinde yasamin izini aramak icin bicilmis kaftan ol-
duguna karar kildi. Pillinger’in kulis etkinlikleri
bdyle basladi. Kitle iletisim araclarini da basaril
bir sekilde kullanarak Avrupali ve ingiliz biirok-
ratlardan, bilim adamlarina ve miihendislere ka-
dar karar asamasinda etkin kisilerin dnce ilgisini

Jondra dan Mektup
D i d e m C r o s b vy

Uzay Kimyagerlerinin Hayalinin Pesinde

Beagle Il Sorusturmasi

cekti, derken fikri sahiplenmelerini sagladi. Ara-
ca, Darwin’in tarihe gecen gemisi Beagle’in adini
verdi. Pop grubu Blur’un Beagle Il ile 6zdeslesti-
rilecek bir melodi yazmasini sagladi. Unlii cagdas
ressam Damien Hirst’ten aracin kameralarinin ka-
librasyonu icin kullanacaklari bir resim yapmasini
istedi. Sanki herkes birisinin boyle bir fikirle orta-
ya atilmasini bekliyormus gibi Pillinger'in hayali-
nin pesine takildi. Kuskusuz Beagle II'yi destekle-
me kararinda NASA’nin Mars’a Spirit adli araci
indirme planlari da rol oynadi. Eger ellerini cabuk
tutarlarsa 2003 yilinin Aralik ayinda, Mars’a NA-
SA’dan yaklasik on giin 6nce inmis olabilirlerdi.
Tiim bunlara karsin hiikiimetin sagladigi 6de-
nek yine de kisitliydi. Projeyi destekleyebilecek
kisilere ulasabilmek icin pek cok etkinlik diizenle-

di Pillinger. Sozgelimi Kraliyet ailesine seminerler
verdi; tinlii Chelsea ¢icek gosterisinde sergi acti;
uzay araclari ve bunlarin techizatlarini imal eden
sirketlerin yoneticilerine resepsiyonlar verdi. “Be-
agle’1 gerceklestirebilmek icin yapmayacagim sey
yoktu” diyor Pillinger. Proje hem 6zel sektorden
hem de devletten yari yariya maddi destek gorme-
sine karsin ancak 50 milyon ingiliz Sterlini dege-
rinde bir biitceye sahip olabildi. Ne yazik ki bu,
bdyle bir proje icin gerekenin cok altindaydi. Ki-
mileri, bu 6denegin NASA’nin uzay araglarindan
birinin ancak civata ve somunlarina yetecegi yoru-
munda bulundu.

Yalnizca odenek sikintisi yoktu ekibin oniinde.
Teknik bakimdan da pek ¢ok zorluk vardi. S6zge-
limi Beagle Il ve onu Mars’in yoriingesine kadar
tasiyacak olan Mars Express birarada tasarlanip

liretilemedi. Bunun icin ne zaman, ne de maddi
olanak vardi. Ekip, her iki projeyi bir arada yiirtit-
mek yerine, paralel programlar gelistirdi. Ayrica
Beagle II'nin agirligi 60 kg ile simirlandiriimisti.
Gorevini de goz oniinde bulundurunca bu, Beag-
le’r minyatiir araglar sinifina katiyordu.

Beagle I, Mars Expres'ten ayrildiktan sonra
Mars'in atmosferine yonelecek, zorlu inisini ta-
mamlayacak, sonra kapagini acacakti. Bundan
sonra giines enerjisiyle enerji liretecek sistemler
yardimiyla Beagle'in mini laboratuvar ekipmanla-
11 alti ay siireyle Mars'ta yasamin izini bulmaya ca-
lisacakti. Simdiye kadar elde edilen bulgular Diin-
ya'ya getirilen tas parcalari, ya da Diinya'da bulu-
nan meteorlara dayaniyordu. 1997 yilinda NA-
SA'nin Pathfinder'i gezegenin kizil tozu yiiziinden
ornek toplayip bunlari incelemekte basarisiz ol-
mustu. Bu kizil toza karsi zirhlarla donatilmis Be-
agle, eger gorevini yerine getirebilseydi, bu bag-
lamda bir ilk olacakti. Peki yalnis giden neydi?

Pillinger’e gore Beagle II'nin kaybi o sirada
Mars’ta beliren sicak hava dalgasiyla iliskili. Si-
cak hava dalgasi yiiziinden, Mars’in atmosferi
beklediklerinden daha seyrekti. Boylece tiim he-
saplamalar yanlis cikti; Beagle Il atmosfere girdi-
ginde yavaslayamadi. Buna bagh olarak, biiyiik
olasilikla, hava yastiklari ya acilmadi ya da ¢ok
gec¢ acildi. Beagle’dan yaklasik bir hafta sonra
Mars’a ulasan NASA’nin Spirit adli araci da at-
mosferin beklenenden daha seyrek oldugu verisi-
ni dogruladi.

Projede neyin yanlis gittigi sorusu, bilim baka-
ni Lord Sainsbury’nin cagrisiyla bagimsiz bir ku-
rulca da yanitlanmaya calisildi. Kurulun hazirladi-
g1 gizli raporun yalnizca dort kopyasi basildi. Ge-
rekce Beagle’a yatirim yapan 100’den fazla sirke-
tin isimlerinin duyurulmasinin, endiistriyi yarala-
ma olasiligi. Raporu yayimlamak yerine, kurul, ra-
porda yer alan 19 oneriyi basinla paylasti. Bu 19
oneri kimin nerede hata yaptigini agiklamaktan
cok tasarim ve liretim siirecinde sakinilmasi gere-
ken noktalari iceriyor. Bir bakima Beagle III’iin
yolunu hazirliyor. Ama Londra’da parlamento ra-
porun gizliliginden kugkulanmis durumda. Bu kez
parlamento Haziran ayinda yeni bir sorusturma
baslatti. Acaba hiikiimet Beagle II’ye ayirdigi biit-
cede daha comert davransaydi simdi Beagle Il tek
parca halinde gorevini yerine getiriyor olabilir
miydi?

Tiim bu sorusturmalar, Beagle IlI’iin yasam
kazanip kazanmayacagi tartismalar siiredursun,
kulisler yapiladursun, ekip Beagle II’nin bir fotog-
rafini cekebilmek icin haril hanl calisiyor. ESA bu-
nu Mars Express araciligiyla yapmaya calisirken,
NASA da ESA'ya 'yardim' olsun diye Beagle Il'yi
bulmaya calisiyor. ESA ile NASA arasinda bu re-
kabete dayanan ‘yardimlasma’ siirdiikce Avru-
pa’nin yakin bir gelecekte Mars’a donmesi hic de
sasirtici olyamacak.
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Boylam

Dava Sobel- William J. H. Andrewes
Ceviren: Miyase Goktepeli
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

> Diinyamizi di-
H' ROW kine  kestigi
- " o sotll. varsayilan boy-
lamlar, yeryii-
ziindeki konu-
mumuzu  he-
saplamak icin

| ] % e -

v » >,
é 2 4 ” ‘ gerekli. Gec-
- miste, ~biiyiik
kesifler cagi

boyunca denizciler okyanuslarda boylamla-
ri hesaplayacak bir araclari olmadan dolas-
tilar. Pekcok bilimadami boylam sorunu-
nun gokyiiziindeki yildizlarin diizenli ola-
rak gozlenmesiyle ¢oziilecegini diisiintir ve
bu yolda arastirmalar yaparken, John Har-
rison adinda bir adam inanilmazi yapti: Bu-
glin kronometre dedigimiz, denizde zama-
ni kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Kesifler caginda bu cok onemliydi. isinin
ehli her denizci, giiniin uzunluguna, G-
nes’in ve bilinen rehber yildizlarin ufuktan
yiiksekligine bakarak kolaylikla hangi en-
lemde oldugunu kestirebilir. Boylam me-
ridyenlerinin 6l¢limiiyse zaman kavramina
bagli. Denizde iizerinde bulunulan boylami
ogrenebilmek icin, 0 anda gemide ve boy-
lami bilinen baska bir yerde saatin kac ol-
dugunu bilmek gerekir. Bu anlamda “Boy-
lam” adli bu kitapta kesifler ¢agini ve has-
sas saatlerin gelisim Oykiistinii buluyoruz.
Denizlerde giivenli yolculuklarin nasil gelis-
tigini ve boylam meridyenleri hakkinda
bagska seyleri merak ediyorsaniz bu kitabi
begenerek okuyacaksiniz.

"

ks .f '.

Arsen Lipen Herlock
Sholmes’e Karsi

# Maurice Leblanc

i Ceviren: Saffet Gunersel
Guncel Yay:nlar

s Yabanci Dil Ogretimi
Ozcan Demirel
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Daglar

Laurence Ottenheimer, Donald Grant,
Pierre-Marie Valat

Ceviren: Nedim Kula

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Diinyadaki karala-
rin buiyiik bir kismi

) Kuzey  Yarimkii-
re’de yer aliyor.
Diinya yiizeyinin

AR ,,Jw‘“g dortte biri, 900
\}f .-i- »  metreyi asan yiik-
2 seklige sahip. Eve-
rest’in yiiksekligi
8848 metre. Bu-
nunla birlikte
4000 metreyi gecen yiikseltilerin sayisi
¢ok degil. Yine de daglar yasadigimiz cog-
rafyalarin onemli parcalari. EGer daglar
hakkinda merak ettiginiz seyler varsa TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari arasinda
yayimlanan “Daglar” isimli kitap baslan-
gi¢ seviyesinde size bilgiler verecek. Dag-
larla ilgili bilmediginiz ne kadar cok sey
olduguna sasiracaksiniz:

Daglar hep bizim gordiigiimiiz gibi de-
gildi. Bir dagin varhig milyonlarca yila
baghdir. Bicimine bakarak yasini cikara-
bilir, nasil bir gecmisi oldugu hakkinda
s0z soyleyebiliriz. Alpler’e benzeyenler
ayni onlar gibi gen¢ daglardir. Tepeleri
sivri ve yiiksektir; dik yamaclari, iki yan-
dan sarilmis derin vadileri vardir. Zaman
onlari heniiz cok bicimlendirmemistir. Al-
cak ve yuvarlak tepeleriyle, yumusak egi-
limli yamaclari olan daglar cok daha on-
ce ortaya ctkmistir; zaman onlari asindir-
mis diizlestirmis, yipratmistir. Bunlar da
eski daglardir.

Kok Hucreler
Erdal Karadz,
Erciiment Oval»

AT« Teknoloji Yaysnlar:
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AAAAAR Fosiller

498 Paul D. Taylor
& ‘,i*f' ¥ Geviri: Ulkiin Tansel
) ‘ TUBTAK

&8 Popuiler Bilim Kitaplars

Godel

Mantiga Adanmis Bir Yasam
John L. Casti - Werner Depauli
Ceviren: Ergiin Akca

Kabalci Yayinlari

Unlii insanlarin ya-
sam oOykiilerini an-
latan kitaplar her
zaman ilgi ceker.
Yirminci ytizyilin en
biiyiik matemetik-
cilerinden biri olan
Kurt Godel’in ya-
sam oOykiistinii an-
latan bu kitap da,
bilimadaminin yasamini merak edenler
icin okunmasi gereken bir kitap. Kurt Go-
del, yeniden sekillenen Avrupa’nin en ha-
reketli cografyasinda dogmus ve yasamis-
t1. Onun 1906’da Avusturya’da dogan Go-
del, bir imparatorlugun cokiis donemleri-
ni yasamisti. Calismalarini Avrupa’nin en
hareketli yillarinda gerceklestirdi.

Godel giiniimiizde, bugiine dek yasa-
yan matematik¢i ve mantik¢ilarin en bii-
yiiklerinden biri olarak kabul ediliyor.
Avusturyali mantikgl, yirminci yiizyilin bir
diger biiyiik beyni, Albert Einstein’in da
hayranligini kazanmis bir bilimadamiydi.
Hatta Einstein bir keresinde enstitiiye sirf
aksamlari Godel’le birlikte eve kadar yii-
riime ayricaligini yasamak icin geldigini
bile soyler.

Kabalci yayinlarindan ¢ikan bu kitabi
okurken Godel evrenini tanima firsati bu-
lacak, bilimadaminin calismalarinin yani
sira 0zel hayatinin bilinmeyen noktalarini
da kesfedeceksiniz. ilgililerin begenerek
okuyacagini diistintiyoruz.
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- I Bitkiler
) Ceviri: Adil Guner
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Suda bogulma, ABD veya ingiltere gibi gelismis iilkelerde 0-4 yas arasinda-
ki oltiimlerin en sik ikinci, 4-16 yas arasindaki oliimlerin ise en sik ligtincii ne-
deni. Bir yas altindaki bogulma kazalari genellikle evdeki lavabo, banyo veya
klozetlerde oluyor. Bu yaslardaki ¢cocuklar birka¢ santimetre suda dahi bogula-
biliyor. Bir ile dort yas arasindaki bogulmalara ise genellikle havuz kazalari yol
actyor. Bu nedenle 5 yas altindaki ¢cocuklarin havuz veya banyo gibi ortamlar-
da tek bagsina birakilmamasi gerekiyor. Eriskinlerin bogulmasindaki en 6nemli
unsurlarin basinda ise alkollii olarak denize girmek geliyor. Ulkemizdeki diger
onemli bir sebep de yiizme bilmeyenlerin denize girmeleri.

Suda bogulan kisiye yardim etmek, 6zel egitim gerektiriyor. Bilingsizce ya-
pilan kurtarma calismalari, kurtarmaya calisan kisilerin de bogulmasina sebep
olabiliyor. Bogulan kisinin yanina sandal veya botla yaklasip onu yukan cek-
mek, giivenli kurtarma tekniklerinden birisi. Miidahalede en 6nemli nokta hizl
davranmak. Cocuklarin suda bogulmasi icin bir-iki dakika dahi yeterli siire. Bo-
gulan kisinin sudan en kisa siirede cikarilip nefes yolunun acilmasi gerekiyor.
Akcigerlerdeki suyun bosaltiimasi icin harcanan cabalar, genellikle vakit kaybi-
na yol aciyor. Agzinda camur, yosun ve benzeri yabanci madde varsa bunlarin
derhal cikartiimasi gerekiyor. EGer solunum yoksa hemen suni solunumun bag-
latilmasi hayati 6nem tasiyor. Gerekli solunum cihazinin olmadigi yerlerde, “ha-
yat opiiciigli” denilen dudaktan dudaga yapilan suni solunum ¢ok dnemli. Suni
solunum, basi hafifce arkaya eddikten sonra burnu kapatarak yapiliyor. Hayat
opticiigiine kisinin kendi solunumu baslayana kadar devam etmek gerekiyor.
Eder kalp atislari yoksa, kalp masaji da uygulamak gerekiyor. Bu tiir miidaha-
lelerin yapilamadigi durumlardaysa, en kisa siirede kisiyi hastaneye yetistirmek
gerekiyor. Kalp masaji icin ilk once, her iki el acildiktan sonra bir avu¢ diger
elin digina gelecek sekilde eller birlestiriliyor. Daha sonra gogiis kafesinin 6n
tarafinda bulunan ve “sternum” denen kemigin alt iicte birlik kismina dirsekler
hi¢ biikiilmeden avug iciyle basing uygulaniyor. Ug ile bes masajda bir nefes ve-
rilmesi gerekiyor. Bu islem kalp atislari geri gelene kadar devam ediyor. ilk yar-
dim miidahalesi icin 6zel egitim gerekiyor. ABD’de CPR (cardio-pulmonary re-
suscitation) kursu gormemis ve sertifika almamis kisilerin bu miidahaleyi yap-
mas! oOnerilmiyor. Yapilan arastirmalar, erken miidahalenin suda bogulmaya
bagh oliimleri %42 oraninda azalttigini gosteriyor. ilk yardim miidahalelerinin
okullarda 6gretilmesi, bunun da dtesinde, tiim toplum kesimlerine kurslar yo-
luyla ulastiriimasi bir cok hayatin geri donmesini saglayacak.

Vizdre Uereusizalil..

INSAN VE SAGLIK

Ferda
fsenel@excite.com

Senel

Guines Carpmasi

Yaz mevsiminin gelmesiyle sicaga
bagh hastaliklar artiyor. Bunlardan bi-
risi de “gilines carpmasi”. Asiri sicak
ortama bagh olarak viicut sicakligini
ayarlayan mekanizmanin bozulmasi,
glines carpmasina yol aciyor. Giines
carpmasl, giines isinlarinin direk etki-
sine bagl olmayip esas olarak ortamin
sicakhgina bagh gelisiyor. Ornegin, fi-
rin, makine dairesi, gibi ¢ok sicak ve
kapali yerlerde calisanlarda da giines
carpmasina benzer belirtiler ortaya ¢I-
kabiliyor. Viicudun isi kaybini saglayan
¢esitli mekanizmalar var. Sicak havada
kan damarlari genisleyerek ciltte daha fazla kan dolagimini saglyor. Bu
sayede 1s1 kaybi artiyor. Diger bir mekanizma ise terleme. Ter bezlerin-
den salgilanan terin buharlasmasi ve nefesle verilen buhar sayesinde 1si
kaybi olusuyor. Havadaki nem oraninin yiiksek olmasi yeterince terleme-
yi engelleyerek viicut sicakligini arttiriyor. Sicak havalarda asiri efor sarf
edildiginde, ter ve nefes yoluyla saatte bir litreye kadar su kaybedebiliyor.
Asini sicaga maruz kalindiginda bu mekanizmalar devre disi kalip viicut
sicakligini dengelemekte yetersiz kaliyor. Oliime dahi yol acabilen giines
carpmasinin ilk belirtileri arasinda ruhsal durumda bozulma, bas agrisi,
bitkinlik, yiiriimede zorluk ve asin sinirlilik sayihyor. Onlem alinmazsa
bas donmesi, goz kararmasi, bulanti, kusma, deride kuruluk, nabizda hiz-
lanma, solunumda artma goriiliiyor. Bir siire sonra viicut terleme ve isi
kontrol yetenegini tamamen kaybediyor, viicut sicakligi 41 °C’ye kadar
yiikselebiliyor, bilin¢ kaybi ve kasilmalar baglyor. Giines carpmasi tedavi
edilmedigi durumlarda 6liimle neticelenebiliyor. Giines carpmasinda ilk
olarak, kisinin serin ve havadar bir yere tasinarak siki giysilerinin gevse-
tilmesi gerekiyor. Gerekirse, viicut sicakligi 39 °C’ye inene kadar soguk
su banyosu uygulaniyor. Hastanin bilinci agiksa, bol miktarda soguk su
veya tuzlu ayran icirilmesi 6neriliyor. Alinan dnlemlerle kisi diizelmez, so-
lunum veya kalp hizinda diizensizlik devam ederse en kisa siirede saglik
kurulusuna miiracaat edilmesi gerekiyor.

Giines carpmasinin tedavisinden daha dnemlisi, ondan korunmak. Gii-
nes isinlarinin en siddetli oldugu 6glen saatlerinde (11.00-15.00 arasi)
giinese clkmamak gerekiyor. Giines altinda oturulmamali, sapka kullanil-
mali, acik renk ve rahat giysiler giyilmeli. Ozellikle cocuklar, yaslilar, kalp
ve seker hastalarinin bu onerilere uymasi gerekiyor. Sicak havalarda al-
kollii iceceklerden ve agir yemeklerden kacinmak gerekiyor. Sebze, mey-
ve agirlikh dgtinler, tuzlu gidalar ve bol sivi alimi ¢ok dnemli. Kapali bir
aracta sicaklik 60-70 °C’ye cikabildigi icin cocuklari ve kiiciik ev hayvan-
larini kapali otomobilde yalniz basina birakmak 6liimle sonuglanabiliyor.
Gerekli 6nlemleri alip, sicak havalarin tadini ¢ikartmak icin 6niimiizde gii-
zel bir yaz bizleri bekliyor.

funda tan (fundatan@e-kolay.net) soruyor:

Kortizon nasil bir maddedir, ne igerir, neden viicudu
tedavi ettigi halde bir o kadar da hasar verir?

Cevap: Kortizon, steroid yapisinda bir hormondur.
Bobrek iistiinde bulunan adrenal bezler tarafindan iretilir.
Stres durumlarinda viicudun dengesini koruyan kortizon’un
bir ¢ok yararli etkisi vardir. Proteinlerin karbonhidratlara

onur sezgin (onurs@doruk.net.tr) soruyor:

Filmlerde gordiigiimiiz nesneleri beyin giiciiyle hareket
ettirme gibi telekinetik olaylarin ya da beyinlerle aracisiz
iletisim kurma gibi telepatik olaylarin bilimsel aciklamasi
var mi?

Cevap: Beynin cesitli dalgalar dolusturdugu ve bu sin-
yallerin kafa disarisina yayildigi uzun yillardir biliniyor. Bu

doniismesinde, viicudun tuz dengesinin ayarl da ve
bagisiklik sisteminin kontrol edilmesinde rol oynar. Bagi-
siklik sisteminin agiri aktif durumlarinda, allerjik hastalik-
larda tedavi amagh kullanilan kortizon, bagisiklik sistemini
baskilar ve viicudun gosterdigi iltihabi cevabin siddetini
azaltir. Belirli bir dozun iizerinde kullanildiginda kan seke-
rinde agir1 yiikselme, kan basincinda artma, mide iilserleri,
kas ve kemiklerde erime goriilebiliyor.

dalgalar EEG denilen bir cihazla algilanabiliyor. Bir nesne-
yi tutmak, el ¢irpmak gibi basit hareketler sirasinda elde
edilen beyin dalgalar bilgi tarafindan analiz edilerek
sinyallere cevrilebiliyor. Bu sinyaller ii¢ boyutlu goriintiile-
re cevrilerek, bilgisayara bagli bir robot koluna aktarilip
kolun hareketi saglanabiliyor. Beyin dalgalarini kullanarak
cisimleri hareket ettirmek konusunda bu ve benzeri calis-
malar disinda heniiz ortaya konmus bilimsel bir gercek

yok. Beyin dalgalarinin cisimleri hareket ettirebilmesi icin,

cisimlerin iizerinde bu dalgalar algilayabilecek alicilarinin

olmasi gerekiyor. Bu tiir alicilar halen saptanabilmis de-

gil.

pinar oncel (pinar_oncel2000@yahoo.com) soruyor:
beyin dalgalari nasil meydana gelmektedir?

Cevap: Sinir hiicre zarinin i¢ ve dis yiizeyleri arasinda
belirli bir elektriksel potansiyel farki vardir. Bu potansiyel
farkini hiicrenin i¢ ve dis tarafindaki arti-eksi iyonlarin
konsantrasyonu belirler. Hiicre zarindaki iyon pompalari
zarin her iki tarafindaki arti ve eksi iyonlarin konsantras-
y degistirerek bu p iyel farkini degistirirler. Za-
rin her iki tarafindaki arti ve eksi yiiklerin ani degisimi de
elektrokimyasal uyari olusmasina yol acar. Ozet olarak be-
yin dalgalari bu sekilde meyd gelir.
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Hacer Erar

Haziran sayimizda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz) gecici baglantilar kullanarak on denemeleri yapilan
devrenin lehimlenerek kalici hale getirilmesinden soz edilmisti. Bu sayida devrelerin kalici hale getirilme yontemlerinden birisi olan baskili devre yapimi
anlatilacak. Birinci asama, devre semanizi baskili devre olarak tasarlamanizdir (A). Bu isi elle de yapabileceginiz gibi, bilgisayar programlarindan da
yararlanabilirsiniz. Tasarlanan baskili devre semasinin bir tarafi tamamen bakirla kapli bir plaket iizerine gecirilme islemi kimyasal maddeler, asitler
kullanilmasini gerektiren sevimsiz bir asamadir. Calisacaginiz uygun bir ortam yoksa, bu islemi elektronikgiler carsisinda yaptirabilirsiniz.

BASKILI DEVRE NASIL YAPILIR?

Devreleri kalici hale
getirmek icin delikli
pertinaks tizerine
kurabilirsiniz. Devre
elaman sayisi az ise
bu tercih edilecek
bir yontemdir.
Fakat devre
btiytiytlip eleman
sayisi fazlalasinca,
devreyi kurmak
hem zor olur, hem
de hata yapma
olasihgr artar. Bu durumda baskili devre yontemini secmeniz gerekir.
Baskili devre yapimi zaman alan bir uygulamadir. Ama, gene de
delikli pertinaks tizerine kurdugunuz devredeki kitictik bir hatay:
ararken harcadiginiz zamandan daha az olacaktir.

Bu sayida baskili devre yapiminda kullanilan vernik yonteminden s6z
edilecek (baska yontemler de var). Gereken boyutlarda kesilmis ve
ince sifir numara su zimparasi ile bakirli ytizti hafifce parlatilip
temizlenmis bakirl plaket tizerine (B), kursun kalemle devre yollarini
cizin. Eger daha 6nce hazirlanmis bir baskili devre semasi var ise,
karbon kagidi kullanarak bakir tizerine iz birakilabilirsiniz. Sivri u¢lu
bir ¢ivi ile devre elemanlarinin yerlestirilecegi delikleri
isaretleyin (cok zorlama yapilirsa, plaka catlayabilir).

Daha sonra plaket tizerinde kalmasi istenilen yollar
vernik kaplayin. Bunun i¢in damlaliga ¢ekilmis
mobilya vernigi kullanilabilir. Vernigi damlaliga
cektikten sonra ustiindeki plastik kismi ¢ikarin ve

Sizden Gelenler

Mart sayisinda gazli ocaklarda tasma (stit, su, yemek) sonucu
olusabilecek tehlikeyi 6nleyen bir sistem gelistirmenizi istemistik.
Dergide yayinlanacak projeyi secerken sayfa basima girmeden 6nce
gelen ¢oziim onerileri dikkate alinmisti. Ama daha sonra projeler
gelmeye devam etti. Bu sayida Selim Karalar'in gonderdigi projeyi
sizinle paylasmak istedik. Selim’in i¢i malzeme dolu alet cantasi
adresine postalandi (www.yildirimelektronik.com)

Ocak Tast1 Uyarani
Selim Karalar (Nevsehir)

Gerekli malzemeler

2 tane 5V’luk cift hareketli role (A1 ve A2), 1 tane 90-120dB araliginda ses
cikist olan ses uyarani (buzzer) (B1),1 tane 3.5V’luk zenner diyot (D1), 1 tane
tzerine basilinca kalmayan anahtar (S1), 5V ve 9V verebilen DC gii¢ kaynagi

Swvilarin iletkenliginden yararlanarak,gazli ocaklarda tasmayi énleyen ve
tagma olustugunda uyarilmamizi saglayan basit bir sistem yapabiliriz. Bu
sayede ocaga yakin olmadigimiz durumlarda hem sesle uyarilmamizi saglayacak,
hem de sistem ocagi kapatarak yangin ¢ikma ihtimalini ortadan kaldiracaktir.
Swvilar,elektrigi, icinde serbest halde bulunmakta olan iyonlar sayesinde
iletirler.Ocakta herhangi bir tasma oldugunda, tasan sivi, ocagin alt tarafindaki
0.5 cm arayla birbirine degmeyecek sekilde yerlestirilmis olan iletken tellere
carparak,devrenin tamamlanmasini saglayacak ve alarmi harekete gecirecektir.

e-posta hacere
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yavasca sizan vernigi
cizgilerin Usttinden
gecirin. Kalin olmus
cizgiler aseton ile
1slatilmis pamuk ile
silinebilir. Plaketi
dikkatlice kaldirin ve
bir saat kadar
kurumaya birakin.
Olmamasi gereken
yerlerdeki vernigi
kuruduktan sonra
dikkatlice kaziyarak da cikartabilirsiniz.

Simdi sira, vernikle kaplanmamis bakirin asitle yedirildigi -en tehlikeli-
asamaya geldi. Bunu yaparken %32’lik nitrat asidi (HNO5)
kullanilabilir. Kimyasal madde saticilarinda %65’lik nitrik asidi satilir.
Bir 6lcek asidi, bir 6lgek suyla cam bir kap igerisinde cam ¢ubukla
karistirarak seyreltin. Bu sirada karisim 1siacaktir ve asidin kesinlikle
sicramamasi gerekir. Nitrat asidi cok yakicidir, ele sirtldtgiinde bol
su ile yikanmalidir. Hazirlanan asidi cam bir sisede saklayin.

Hazirladiginiz seyreltik asidi cam, porselen veya emaye cukur bir
kaba bosaltin. Devre yollarina vernik stirtip kuruttugunuz plaketi,
vernikli yiizii asagiya gelecek sekilde asidin icerisine koyun. Vernik
stirtilmeyen yerlerdeki bakir 5-10 dakika icerisinde asit tarafindan
eritilip yok edilecektir. Islem bitince plaketi el degmeden
plastik bir penset ile ¢ikartin ve bol su ile yikayin.
Vernikli bélgeleri aseton ile silin, isaretli delikleri
1mm’lik matkap ile agin (C) ve devre elemanlarini
yerlestirerek lehimleyin. Devreniz kullanima hazirdir,
hemen yeni bir proje diistinmeye baslayabilirsiniz!

Ocaktaki sivi
yalnizca bir
kere tasma
yapsa bile
devrede
bulunmakta
olan, réleler
kullanilarak
yapilmis bir
flip-flop devresi
sayesinde
sistem stirekli
olarak alarm verecektir. Yani devre bir
kere uyarildig1 anda ¢ikis stirekli Lojik 1
olmaktadir. Alarmi kapatip, devreyi
tekrar eski konumuna getirmek istenirse
S1 anahtarina bir kere basmak yeterlidir.
Ayrica ses uyarini (buzzer)’e paralel
olarak bir elektrik motoru yada
elektromiknatis kullanilarak yapilmis bir
kilit mekanizmasini ocagin uygun bir
yerine baglayarak, otomatik olarak ocagin kapanmasini saglayabiliriz. Eger metal
telleri (cubuklari) ocaga yerlestirmek olasi degilse, sivinin tasma yapacagi yere,
ya da swviyi tutmakta olan kaba, telleri birbirine degmeyecek sekilde monte
ederek de kullanabiliriz. Bu sayede de ocaklarda yangin ¢ikma ihtimalini
ortadan kaldirmig oluruz. (NOT: Su,siit,yemek gibi sivilarin direngleri denenerek
devre elemanlar1 ona gére uygun olarak segilmistir.)
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Kaynama noktasi yikselmesi araligi,
donma noktasi al¢almasi araligindan
neden daha yiiksektir? Ayrica 1 kalori
bazi kitaplarda tanimlanirken 1 gram
maddenin sicakhgini 14,5 dereceden
15,5 dereceye cikarmak icin gerekli olan
enerji olarak tanimlaniyor. Buradaki sayi
degerlerinin 14,5 vel5,5 olmasinin
nedeni nedir?

izzet Kocak

Biiyiik olasilikla, basincin degismesinden
kaynaklanan degisimlerden bahsediyorsunuz.
Diger olasilik, yani suya coziinen yabanci bir
madde (tuz gibi) eklendijinde meydana gelen
degisimler icin baglanti bunun tam tersi. Bu du-
rumda, donma noktasinin diismesi, kaynama
noktasinin yiikselmesinden yaklasik dort kat da-
ha biiyiik.

Donma ve kaynama sicakhiginin basinca bag-
It olmasinin temel nedeni, maddenin degisik faz-
larda farkh yogunluklara sahip olmasi. Burada
ornek olarak suyun donma noktasi iizerinde yo-
gunlasacagim. Buzun 0 °C’deki hacmi, ayni si-
caklik ve ayni kiitledeki suyun hacminden % 9
oraninda daha fazladir (yani yogunlugu % 9 ora-
ninda daha az). ilk 6nce, yogunluk farkiyla don-
ma sicakligi arasindaki iligkiyi aydinlatalim, son-
ra sordugunuz sorunun cevabini daha rahat ve-
rebiliriz.

Sdyle bir deney diistinelim. Bir kabin icinde 0
°C sicaklikta ve normal atmosfer basinci altinda
su ve buz karisimi hazirlanmis olsun. Su ve buzun
bir arada bulunmasi, kabin sicakliginin o kosullar
altindaki donma sicakhigina esit oldugu anlamina
geliyor. Simdi kabin tizerini kapatip bir sekilde
kangimi sikigtiralim (yani karisimin basincini arti-
ralim). Karigimda bir takim degisikler olacak ve
sonucta sicakligi degisecektir. EGer su veya buz-
dan biri tiikenmemisse (su ve buz hala bir arada
bulunuyorsa), kabin yeni sicakliginin yeni kosul-
lar altindaki donma sicakligina esit oldugunu séy-
leyebiliriz. Yani bu deney donma sicakliginin dav-
ranisini incelemek icin oldukca uygun.

Kanigimi  sikistirdigimizda meydana gelen
olaylar sirasiyla soyle: (1) Maddenin biitiin mo-
lekdilleri birbirlerine daha yaklasir ve aralarinda-
ki kuvvetler artar. Tim sistem, molekiiller ara-
sindaki bu gerilimi azaltmak icin bir tepki verir
ve bunu toplam hacmi azaltarak yapar. Bizim
karisimimiz i¢in bu, bir miktar buzun eriyerek
sivi hale ge¢mesi demektir (buzun hacmi suya
gore biiyiik oldugu icin). Ozetle, karisimi sikis-
tirarak basincini artiriyoruz, karisim da hacmini
azaltarak bu basinci diisiirmeye calisiyor. Bu, Le
Chatelier ilkesi olarak adlandirilan (bir sistemde
bir degisiklik yapildiginda, sistem bu degisikligi
azaltacak sekilde tepki verir) cok yararl bir ku-
ralin 6zel bir uygulamasi.

(2) Buzun erimesi cevreden isi sogurulmasi-
n1 gerektirir (gram basina 80 kalori). Biz bu ku-
rali tersten daha iyi biliyoruz: Buzu isitirsak
erir. Ama ikisi ayni sey. Buzun fiziksel degisime

M E R A K
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ugramasi icin bir miktar enerjinin harcanmasi
gerekiyor. Dolayisiyla, eder bir miktar buz erir-
se, karisimdan bir miktar enerjinin bu doniisii-
mii gerceklestirmek icin harcanmis olmasi gere-
kir. (3) Bu enerji, karisimin isil enerjisinden

karsilanacagi icin karisimin sicakhgr diiser. Eri-

silen son sicaklik, yeni kosullar altindaki donma
sicakligi olmali. Buradan sonug olarak, basinci
artinirsak, donma sicakhginin diistiigii sonucuna
ulasiyoruz.

Burada, suyun gercekten ozel bir madde ol-

dugunu, diger maddelerin cogunlugunun tam
tersi bir davranis sergiledigini ekleyelim. Yani
basing artarsa, diger hemen tiim maddelerin

donma sicakligi artar! Bunun nedeni, bu madde-

lerin sivilarinin katilarindan daha fazla hacim

kaplamasi. Bu nedenle, yukaridaki deneyi bun-
lar icin yaptigimizda karigimin hacminin azalma-

st icin bir miktar sivi donarak kati hale gecer.

Bu da cevreye isi verdiginden, karisimin sicakli-

g1 artar. Son bir drnek: Eger bir maddenin kati
ve sivisi ayni yogunluga sahipse, bu maddenin
donma noktasi basingla degismez.

Yukaridaki paragraf bize, basin¢ artmasi so-
nucu meydana gelen donma sicakhgindaki degi-
simin (artma veya azalma), kati ve swinin ha-
cimleri arasindaki farkla orantili oldugunu soy-
liiyor. Ayni seyi kaynama sicakligi icin de soyle-

yebiliriz. Boylece ilk soruyu cevaplayabiliriz. Su
buharlasarak gaz haline gectiginde, hacmindeki

degisim ¢ok daha biiyiiktiir. Buharin hacmi sivi-
ninkinin yaklasik 1600 katidir! Erime sirasinda-
ki % 9’luk hacim degisimini, kaynama sirasinda-
ki 1600 kathk degisimle karsilastirin. Bu ne-
denle, kaynama sicakhgr basingla ¢cok daha hiz-
It degismeli. Sayilara dokersek, suyun donma si-

cakhigini 1 derece azaltmak icin basinci normal
atmosfer basincinin
135 katina ¢ikarmak
gerekir. Buna karsin,
kaynama sicakligini

ETTIKLERINIZ

1 derece artirmak icin, basincin % 3 oraninda
artinlmasi yeterlidir. Sonu¢ olarak, kaynama
noktasinin basingla daha hizli yiikselmesinin,
buna karsin donma noktasinin daha yavas diis-
mesinin (su i¢in) nedeni, bu doniisiimlerdeki ha-
cim degisikligi arasindaki biyiik farktir.

Kalori birimiyle ilgili soruna gelince, bilim
adamlari arasinda bir kalorinin nasil tanimlan-
masi gerektigi konusunda bir uzlasma saglan-
mis degil. Gelecekte de boyle bir uzlagsma olasi
gortinmiiyor, clinkii ¢ok daha iyi tammli bir
enerji birimi (joule) zaten yaygin olarak kullani-
liyor ve hassas deneyler icin bu birimin kullanil-
masi tavsiye ediliyor. Kalorideki karigiklk su:
Bahsettigin “15 °C kalorisinin” disinda, “4 °C
kalorisi” ve “20 °C kalorisi” (nasil tanimland-
g1 tahmin etmissinizdir), ayrica “1-100 °C or-
talama kalorisi” ve bir iki tane daha degisik ta-
nim var ve kullanihyor. Bunlarin degerleri
4,1840 joule ile 4,1868 joule arasinda degisi-
yor. Bunlar yetmezmis gibi, bir de gida iirtinle-
rinde kullanilan “gida kalorisi” diye bir sey var
ki bunun bir tanesi bizim normalde 1000 kalo-
ri dedigimiz enerjiye esit! Kisacasi, bu kadar ka-
risiklik icinde, bu tanimlan ¢ok ciddiye alma-
mak gerekiyor.

Bu 6zel tamimin (ve kanisikligin) nedeni su:
Suyun 1s1 sigasi sicaklikla az da olsa degisir (isi
sigasi, cisme verilen isinin, cismin sicakliginda-
ki artisa oranidir). 150 yil kadar 6nce, bilim
adamlarinin ¢ok hassas deneyler yapma imkani
yokken, bu degisimin 6nemi yoktu. Bdylece, su-
yun isi sigasini derece basina 1 kalori alip, ka-
loriyi bir standart enerji birimi olarak kullani-
yorlardi. Fakat deneylerdeki hassaslik arttikca
(ondalik noktadan sonraki 3. ve 4. rakamlar
onemli hale geldikce) bu dl¢limiin hangi sicak-
likta alindigi ve hangi sicakhk araliginin kulla-
nildigi 6nemli olmaya bagladi. Her ne kadar ba-
zilart belli tamimlari benimsemislerse de, joule
biriminin yayginlasmasi nedeniyle, bu tanimlar-
dan hig biri lizerinde uluslararasi bir uzlasma
saglanamadi. Bahsettigin tanimin ozelligi, tam
15 °Cnin sicakhk araliginin ortasina diismesi.
Bdylece, suyun 15 °C’deki isi sigasi neredeyse
tam 1 kalori olarak tanimlanmis oluyor. Bunun
oOzel bir yarari var mi? Bence yok.
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Uydudan
Internet Nasil Caligir?

Cevirmeli baglantiniz yoksa, bir telefon sirke-
tine ya da Dijital Abone Hatti DSL’ye baglanmak
icin cok uzaklarda bulunuyorsaniz, kablolu TV
baglantisi olanagina da sahip degilseniz, cep tele-
fonu araciligiyla GPRS teknolojisi kullanmanin di-
sinda, internete baglanabilmek icin diigtiniilebile-
cek en iyi yollardan biri uydu iizerinden internet
erisimi olabilir. Genis banth erisim isteyen kirsal
internet kullanicilari, ya da hareket halindeki kul-
lanicilar icin uydudan internet ideal bir ¢oziim gi-
bi gortiniiyor.

Uydudan internet, telefon hatti ya da kablolu
sistemler yerine bir merkeze ya da merkezden
dosya veya program transferi yapacak iki yonli
merkeze yapilacak veri transferi, bir merkezden
yapilacak 500 kbps’lik veri transferinin yaklasik
onda biri kadar hiza sahip. Kablolu ve DSL sis-
temlerinin daha hizl veri indirme olanagi oldugu
acik, ancak uydu sistemlerinin de buna karsin
normal bir modemden 10 kez daha hizli calistigi
biliniyor.

Bazi servis sagdlayicilar araciligiyla uydudan
internete erisebilmek icin, uydunun konumu ge-
redi giiney yarikiireyi acik¢a goriiyor olmak gere-
kiyor. Ve uydu TV’de oldugu gibi siddetli yagmur
ve yogun ormanlik alanda olmak internet sinyal-

e »M/
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Tirkan Ydney

alinmasini

lerinin

zayiflatabiliyor.
iki yonlii uydu internet;
- Yaklagik 60 ile 90 cm arasi bir canak
anten
- iki yonlii veri iletisimini saglayan rad-
yo (nitesi
- iki modem (veri yollayacak ve alacak)
- Canak ile modem arasinda baglantiyi
saglayacak koaksiyel kablo
- Yonlendirici ve
- Sunucudan olusuyor.
iki yonlii uydu internette, Internet Protokolii

(IP) coklu yayin teknolojisi kullanilyor, bu da tek
bir uydudan ayni anda 5000 iletisim kanalina ser-
vis verilebilecegi anlamina geliyor. IP coklu yayin
teknolojisi, bir noktadan bircok noktaya ayni an-
da sikigtiriimis formatta veri yollayabiliyor. Sikis-
tirma, yollanan verinin boyutunu ve dalga boyunu
kiigtiltiyor. Cevirmeli baglanti ve yere bagh kara-
sal sistemlerde ise, coklu yayinla bu boyutta veri
yollayabilmeyi engelleyen dalga boyu kisitlamala-
ri var.

uydu internet icin canak

CALISIR

Piyasada bulunan uydu internet erisimi sece-
neklerinin hemen hepsi windows isletim sistemini
destekliyor, Windows 98 ve listiinde calisiyor. An-
cak Linux, Mac gibi diger isletim sistemlerini des-

tekleyen servis saglayicilar da var.

Hatta uydu paketi ile birlikte diz

listii bilgisayar verenler bile
bulunuyor.

Tiirkiye’de
uydudan internet
Eutelsat, Nisan 2001'de, 7
derece dogu konumundaki W3
uydusu izerinde OPENSKY™
platformunu hizmete acti. Bu plat-
form, akici medya (gercek zamanl video
ve ses), multimedya ve dogrudan eve ya da hedef
noktalara yiiksek hizda internet erisimi saglamak
lizere kurulmustu. Simdi Eutelsat OPENSKY™
platformu, 2002 yilindan itibaren Tiirkiye'de de
genis bant internet hizmetleri icin kullanihyor.

Eutelsat ile OPENSKY™ platformunu kullan-
mak tizere igbirligine giren SUPERONLINE ve DI-
GITURK, Eutelsat uydulari iizerinden hizli Inter-
net erisimi, TV yayinlari ve interaktif bilgi hizmet-
leri sunuyor. COMTURK gibi, baska uydu internet
saglayicilar da artik Tiirkiye’de faaliyet goster-
meye baslamis bulunuyor.

Ku bandindan yayin yapan HellasSat 39°D da
Yunanistan, Kibris, Misir, Liibnan, Urdiin, Suriye,
Filistin, israil ve Tiirkiye’yi kapsiyor.

Cezayir’de yasanan depremden dolayi Tiirk te-
lekom’un yurt disi internet baglantilarinin %901
kesilmis, denizalti kablo baglantisinin onarilmasi
giinlerce siirmiistii. Bu siire zarfinda Tiirkiye’den
yurt disi internet erigimi biiyiik boyutlarda aksa-
misti. Oysa uydudan iki yonli internet servisleri,
karasal hatlarin kesilmesine sebep olan riskler-
den etkilenmiyor. Ayrica karasal baglanti ve alt-
yapi yatiimi da gerektirmiyor.

Avrupa, Orta Dogu ve Afrika’yr kapsayan uydu
internet haritasi

Ku bandindan yayin yapan HellasSat 39°
uydusunun Kapsama alaninda Tiirkiye de var.
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- leventdaskiran@yahoo.com

Virtisler Cep Telefonlarinin Pesinde

Cep telefonlari ilk zamanlarda sadece cepten cikarilip adres

defterindeki numaralarin arandigi temel ozelliklere sahip ileti-
sim cihazlarindan ibaretti. Fakat cep telefonlarinin simdiye dek
hicbir teknolojik yeniligin basaramadigi él¢iide goriilmemis bir
hizla yayginlasmasi, iireticilerin bu cihazlara bircok seyi bir
arada isteyenler icin zengin fonksiyonlar eklemesi sonucunu
dogurdu. Bunun bugiin icin geldigi en u¢ nokta, akilli telefon
(smart phone) olarak tabir edilen ve kendilerine 6zgii 6zel igle-
tim sistemleri sayesinde bilgisayarlara benzer mantikla calisan
cep telefonlari. Bu telefonlar iizerine resimli olarak internet do-
lasmak, 6zel uygulamasiyla e-posta alip gondermek, hatta 1CQ
ve Messenger benzeri uygulamalari calistirmak bile miimkiin.
Tabii bu cep telefonlarinin bir isletim sistemine sahip olma-
s, ayni zamanda standartlara uyumu da giindeme getiriyor. Bir
zamanlarin kendilerine 6zgii yongalarla ve yazilimlarla oriilii cep
telefonlari, akilli telefon kavrami glindeme geldigine donanimla-
ri farkli da olsa belli temel yazilim standartlarini ve isletim sis-
temlerini desteklemek zorundalar. iste bu durum, yavas yavas

YaHOO! Mail QIE’
Servisine
Kapasite
Dopingi

Bundan iki ay 6nce arama
motoruyla tinli Google firmasi-
nin 1 Gigabyte biyiikligiinde tc-
retsiz elektronik posta servisi
hizmeti vereceginden bahsetmis-
tik. Bu girisim dylesine biiyiik
ses getirdi ki, diger (cretsiz
elektronik posta servisi saglayan
firmalar bir sekilde kendi servis-
lerini cazip hale getirmeye basla-
dilar. Bunlar arasinda ilk hareke-
te gecenlerden biri de diinya
lizerinde en cok bedava e-posta
hesabina sahip olan Yahoo! Mail
servisi oldu. Yahoo!, 15 Haziran
2004  tarihinden itibaren
http://mail.yahoo.com adresin-
den verdigi lcretsiz elektronik
posta hizmetinin kapasitesini 4
Megabyte seviyesinden 100 Me-
gabyte seviyesine yiikselttigini,
bir defada gonderilebilecek mak-
simum mesaj biiytikligini de
10 Megabyte olarak belirledigini

duyurdu. Elektronik mesajlagsma- (http://www.flexiglow.com)

larinizda yiiksek kapasiteye ihti-
ya¢ duyuyorsaniz, bu firsati mut-
laka degerlendirin.

Cok sayida fonksiyonu bir arada
barindiran akill telefonlar,
viriislerin yeni gozdesi olmaya

cep telefonlarina uyumlu potansiyel viriis ve solucan tehditlerini de giin-

deme getirmeye bagsladi. http://zdnet.com.com/2100-1105_2-
5234953.html Adresindeki habere gore, konsept viriisler yazmaktan
hoslanan bir grup tarafindan Symbian isletim sistemiyle calisan akilli
telefonlari hedef alan Cabir adh bir solucan hazirlanmis. Solucanin ya-
yilma sekli de bir hayli ilging: Oncelikle bulastigi cep telefonunun Blu-
etooth baglanti alani icinde Bluetooth iletisimi acik diger akilli tele-
fonlari ariyor ve buldugunda kendini diger telefona kopyaliyor. Cabir
telefonlara zarar verme ozelligine sahip degil, ama viriislerin bu alan-
da da bir tehdit olusabileceginin ilk canl 6rneklerinden olmasi nede-
niyle 6nemli. Bu durum, yakin bir gelecekte akilli telefonunuzla oto-
biiste veya yolda yiiriirken hi¢c tanimadiginiz birisinden durup dururken
virlis kapma ihtimaliniz olabilecegini gozler dniine seriyor. Gergi sim-
dilik bu konuda derin endiseye kapilmaya gerek yok, ayrica daha sim-
diden akilli telefonlar icin antiviriis uygulamalarinin iretilmesi de
glindemde. Fakat nereden bakarsaniz bakin, bu drnek giiniimiiz bi-
lisim aglan icin biiyiik bir tehdit olan viriislerin cebimize dahi gire-
cek kadar arsiz olabileceginin bir gostergesi.

Tuslarin alttan aydinlatildigi
seffaf klavyeler, 6zellikle geceleri calismay:
sevenlerin gozdesi.

http://www.flexiglow.com
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Tahminler her zaman tutmaz. Ama ba-

zen tutmayan tahminler diis kirikhg: yarat-
maz; ornegin zelzelenin ne zaman olacagi
veya bir yanardagin ne zaman patlayacagi.
Jeolog ve jeofizikgilere gore benim tah-
minlerim biraz daha miitevazidir ama tut-
madigi zamanlar sevincim yerbilimcilerden
daha az degildir. Ornegin, uzun bir ayrilik-
tan sonra anavatana dondiigiim zaman
eder birisi bana bu denizlerimiz ne zaman
temizlenecek diye sorsaydi benim verece-
gim yanit “torunlarim olunca onlara sorar-
siniz” olurdu. Ama gecenlerde istanbul’a
gittigimde karamsarligimin belki de hakli
olmadigini anladim. Olumlu sinyalleri ilk
kez ilk ve ortaokulu bitirdigim Pendik sa-
hillerinde bisikletle dolasirken aldim. Yok,
cocuklugumuzun giizeller giizeli Marma-
ra’si hala eski saghgina kavusmus degil,
ama kefenin yirtilip bir kenara atildigi ve
hastanin nekahet devresine girdigini anla-
mak icin sulara bir g6z atmak yeterli.
Hali¢’in saghigina kavusmaya basladigi-
ni zaten gazetelerde okumustum; ama bu
kadar olumlu bir tabloyla karsilasacagimi

BILIMvwTEKNIK [ Temmuz 2004

dogrusu beklemiyordum. O insani kahre-
den koku neredeyse tarihe karismak lize-
re. Bu temizlikte katkisi olan biitiin ilgili-
leri kutlar, basarilarinin devamini dilerim.
Tabii rehavete kapilmaya gerek yok; has-
tanin eski saghgini kazanabilmesi icin te-
davinin bir siire daha siirmesi gerekiyor.
Temizlik, bu olumlu gelismenin yalniz
bir yonii; Tuzla’dan baslayarak Caddebos-
tan’a kadar 25 kilometrelik sahilin doldu-
rulup denizin tekrar halka acilmasi kadar
onemli bir olay. Cok iyi hatirlarim; bura-
larda ev yapildi§gi zaman denizle evin ara-
sindaki seride yabancilarin girisini yasak-
lamak icin hemen bir duvar oriiliir, yoreye
sonradan gelen yeni ev sahibi denizin se-
fasini siirerken biz ¢cocuklar denize girdigi-
miz bir yerden daha mahrum edilirdik. Ta-
bii bizi en ¢ok sasirtan ve memnun eden
diger bir olay da, sahilin bir boliimiiniin
bisiklet yoluna ayrilmasi. Gergi gidis gelis
40 kilometrelik bir gezi sirasinda topu to-
pu 4 veya 5 bisiklet gordiik ama hi¢ ol-
mazsa bir baslangi¢ yapilmis; umariz ileri-
de bu muhtesem giizergahta bisikletliler-

Sargun A. Tont

den gegilmez.

Bisiklete binen az ama yiiriiyen cok.
Dikkat ettim ¢cogu spor amacl yiiriytisler;
hem yiiriirken veya otururken seyredenle-
rin sayisi oldukca az. Sasmamak gerek,
kiiltiir tarihgileri Bati toplumlarinda zevk
icin doga yiiriiyislerine ¢tkmanin 200 yil
gibi kisa bir ge¢misi oldugunu sdyliiyorlar.
isterseniz gelin “bak, hi¢ olmazsa bu ko-
nuda Bat’'dan geri kalmadik” gibi beylik
laflar atmak yerine deniz kiyisinda, gen¢-
lerin deyimiyle, volta atmanin nasil ortaya
¢iktigina birlikte bir g6z atalim.

1829 yilinda Nathaniel Ward adinda
bir ingiliz tip doktoru, cam bir sisenin ici-
ne sulanmis topragiyla birlikte yerlestiril-
mis bir bitkinin, yasamini uzun siire siird-
rebildigini kesfetmis. Ward’in kesfinin iki
onemli etkisi olmus. Birincisi, 0 zamana
kadar tohumlari ya da fidanlar uzun yol-
culuklara dayanamayan bitkiler giiniimiiz-
de kullanilan akvaryuma benzeyen cam
kasalar icinde Giliney Amerika ve Avustral-
ya gibi uzak belgelerden ithal edilmeye
baslanmis. Ikincisi, ingiltere’de zaten bol
miktarda bulunan egreltiotunu evin baskd-
sesinde sik bir cam kasada yetistirmek,
ozellikle yiiksek sosyetede moda olmus.

Akvaryum fikri aslinda eski zamanlara
dayanir. Bir kaba su koyup icine kirmizi
baligi atarsaniz aninda bir akvaryuma sa-
hip olabilirsiniz; ama balik sudaki oksijeni
kisa zamanda yitirecegi icin sik sik su de-
gistirmeniz gerekir. Bu sorunu ilk ¢ozen
Robert Warrington adinda bir kimyac.
Warrington, eger suya balikla birlikte su
bitkileri de yerlestirilirse oksijen problemi-
nin kendiliginden coziilecegini 1850 yilin-
da yazdigi bilimsel bir makalede bilim
diinyasina duyurmus.

Bircok baska kesiflerde oldugu gibi bu-
rada da kredi, asil kasife degil (ki bu yan-
lisi Britannica Ansiklopedisi de yapmis)



Philip Henry Gosse adinda zamanin en po-
pliler yazar ve natiiralistlerden birine veri-
lir. Gosse 1853 yilinda basilan bir kitabin-
da deniz sakayigim (bitkiye benzeyen bir
hayvan tiirii, bizim sularimizda da sik go-
riiliir) bir yila kadar akvaryumda besleme-
yi basardigini yazar. Yine ayni yil Londra
hayvanat bahcesinde bir akvaryumun ku-
rulmasi, kesfin kisa siirede evlere de yayil-
masina neden olmus. Tabii akvaryum sa-
hibi icin en ucuz yol, ornekleri ken-

disinin toplamasi. iste bilim ta-
rihgilerinin “Akvaryum Delili-
gi” diye adlandirdigi siireg
o yillarda baslamis. Gos-
se’nin bizzat kendisi bu
isin nasil yapilacagini gos-
termekle kalmayarak icle-
rinde balona benzer etek ve
balik¢i cizmesi giymis cok sayi-
da bayanlarin da bulundugu toplay-
cilara, kiyilarda yasayan hayvan ve bitkiler
hakkinda konferanslar vermis. Tabii bu
arada tath su akvaryumlarinin da ayni se-
kilde popiiler oldugunu belirtmek gerekir.

Maalesef bu “delilik” uzun siirmemis.
J.G. Wood 1868 yilinda yayinlanan kitabin-
da sunlan yaziyor: “Bir zamanlar akvar-
yum deliligi biitiin tlkeyi sarmisti. Herkes
ya tath su ya da daha tercih edilen deniz
suyu akvaryumu diyordu... Sosyete bayan-
lari odalarina muhtesem birer akvaryum
koydururken ogrenciler kendi odalarinda
daha miitevazi modellerle yetiniyorlardi.
Gazetelerin hi¢c umulmayacak koselerinde
bile akvaryumla ilgili haberler cikiyor ve
sadece akvaryum malzemeleri satan ¢ok
sayida diikkan aciliyordu...” Wood kisa za-
manda her 10 akvaryumdan 9’unun bira-
kildigi, diikkanlarin kapatildigini, yani “her
salgin hastalik gibi” bunun da sona erdigi-
ni yaziyor. Sebep? Wood’a gore akvaryum-
da canh yetistirmek serada bitki yetistir-
mek gibi; yani “ayni canlilik yok”.

Delilik ge¢mis olabilir ama akvaryumun
gliniimiizde de ¢ok popiiler bir cihaz oldu-
gu kesin. Son yillarda yapilan arastirma-
lar, giinde birka¢ saat akvaryumu seyre-
den hastalarin seyretmeyenlere nazaran
cok daha kolay teskin olduklari, yasama
cok daha olumlu bir acidan baktiklarini
gosteriyor. Tabii, basta Londra ve Monaco
olmak lizere bir ¢ok kentte kurulan biiyiik
akvaryumlar, balina terbiye etmekten tu-
tun bilimsel arastirmalara kadar bir¢ok
konuda onemli hizmetler veriyor.

Denizin minnacik bir kismini evinize
veya is yerinize getirebilmek giizel bir sey
ama tabii ki o canhlari asil yurtlarinda in-
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celemenin yerini
hi¢ bir sey tutmaz.
Bu konuyu kapatma-
dan ¢ok oOnemli bir
noktanin altini cizmek ge-
rekir: Cevreye verilen zararin dnceden
engellenmesi, zararin diizeltiimesinden
cok daha ucuzdur.

Kiyilarin popiiler olmasinin diger bir
nedeni, deniz banyolaridir. Eski Yunanh
hekim Hipokrates’e dayanan bir gelenege
gore soguk suyla yitkanmanin hem omrii
artirdigi hem de bircok hastaligi onledigi
iddia edilir. Bu gelenegi 1742 yilinda ya-
yinlanan kitabiyla tekrar moda haline geti-
ren, Tobias Smollett adinda bir ingiliz ya-
zaridir. Deniz banyolarina akin edilmesinin
bir bagka nedeni de su: Komiir yakilmasin-
dan dolay! Londra’nin havasi o kadar bo-
zulmus ki temiz hava almak icin halk kiyi-
lara akin etmeye baslamis. Buchan adl bir
doktorun 1804 yilinda yazdigi kitapta, de-
niz havasinin ergenlik cagina yeni girmis
kizlara rahatlik, cinsel arzulari kontrol et-
me olanagi verdiginden ve cinsel giicii
azalmis erkeklerin de daha fazla efemine
olmasini engellediginden soz edilir. Kuzey
tilkelerindeki balikcilarin neden kara in-
sanlarina gore daha uzun yasadiklan o za-
manlarda bircok yazar tarafindan denizin
suyu ve havasinin ozelliklerine baglanir.

Belki de atalarimizin Orta Asya koken-
li olmasindan dolay! yakin zamanlara ka-
dar ti¢c yanimiz denizle cevrildigi halde de-
nizle ici ice gecmis bir toplum sayilmayiz.
Denizin canlandirici giicii Osmanlilarda
cok gec etkili olmus. istanbulun Deniz
Hamamlari ve Plajlari adl kitabin yazan
Burcak Evren bu ilgisizligi giinah, ayip,
gelenek gibi etkenlere bagliyor ve ekliyor:
“Beyaz tenin makbul sayildigi, yazin bile
birakin yiizii, bedenin bile yasmak ve fera-
ce listiinde semsiyelerle korunup gizlendi-
gi bir yasam biciminde, giinesin kumun,
denizin serin tuzlu sularinin lafi mi olur-
du?” Burcak bey bizde denizin 19. yiizyr-
lin ortalarina dogru kesfedilmeye baslan-
digini ve ilk deniz tedavisi gorenlerin ba-
sinda Sultan Abdiilhamit oldugunu yaz-
yor. O zaman sarayda bulunan Masiro ad-
I bir italyan doktoru 12 yasinda kaza ge-
ciren sehzadeye iyilesmesi icin deniz ban-
yosu onermis. Tedavinin faydali oldugunu,
yillar sonra Abdiilhamit’in kizina “Simdi
bir itiyat haline geldi. iste o giin, bugiin
susuz yasayamaz oldum” demesinden an-
liyoruz. Yerli doktorlarin da deniz banyola-
rinl hastalarina onermesi sonucu Galata
Kopriisti, Yenikapi, Kumkapi ve Caddebos-
tan’da agilan deniz hamamlari Evren’e go-
re “Osmanli’nin denize kiiskiinliigiine son
veren, bir bakima insanla tuzlu suyu, ku-
mu, gilinesi bulusturmaya ortam hazirla-
yan, cumhuriyet doneminin plajlarinin on-
clisti, yalnizca ve yalnizca Osmanh toplu-
muna 6zgii birer yapi oldular.”

Deniz banyolari icin Pendik-Kadikoy sa-
hil seridi sanirim daha yeteri kadar temiz
degil. Ama denizi sevmek, ondan fayda-
lanmak icin ille de banyo yapmak gerek-
mez. Bunun en giizel kanitini benim ge-
cenlerde izledigim insanlar veriyor. Darisi
bisikletcilerin basina. Hepinize mutlu yaz
aylari dileriz.
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Aybar Karacay

IVANCHUK ANTALYA’DA AVRUPA SAMPIYONU

Herhalde bundan sonra uluslararasi yarisma organizasyonlarinda
ev sahipligini tistlenmek istedigimizde en biiyiik destek¢imiz Ukrayna
olacaktir. 15 Mayis 2004: istanbul’da Abdi ipekci Spor Salonu’nda
diizenlenen 49. Eurovision Sarki Yanismasi’'nda birinciligi Ukrayna
adina yarisan Ruslana Lyzichko kazanmisti. 30 Mayis 2004: Antalya
Belek’te diizenlenen 5. Avrupa Satran¢ Sampiyonasi sona erdiginde
mutlu sona ulasan yine bir Ukraynali, GM Vassily Ivanchuk oldu. Bazi
biiyiikustalar, basta otel fiyatlari olmak lizere cesitli nedenlerle sam-
piyonayi boykot edince katilim 58 yabanci ve 16 Tiirk satrancgi ile si-
nirl kaldi. Turnuvaya hizh bir baslangic yapan Avrupa ve Diinya gen¢-
ler sampiyonu Azeri GM Sahriyar Memedyarov, ilk 7 tur sonunda yenilgisiz 5,5 puanla
basta giderken, list iiste aldigi 3 yenilgi ile sampiyonluk sansini kaybetti. Salt satrang ye-
tenegi ve giicii disinda sinirler, dayaniklilik ve tecriibe de basariyi getiren onemli faktor-
ler. Eskiden sinirlerinin zayifigindan sikayet eden Ivanchuk ise bu kez dostlari arasinda
ve neredeyse kendi evinde oynamanin verdigi rahatlikla zafere ulasti. Ustelik turnuvaya
yenilgiyle baslamasina ragmen. Ulkemize daha dnce de defalarca gelen Ivanchuk hicbir
karsilik talep etmeksizin Tiirk oyunculari ile gosteri maclari yapmis, cocuklara simultane
(cok masa gosterisi) ve 6grencilere ders vermisti. Bir hayli giizel Tiirkce konustugunu
da ekleyelim. (.tsf.org.tr/eurochamp,/index.htm) Diinya Sampiyonasi Libya’da yapili-
yor ve israilli biiyiikustalar katilmayacaklar. Yahudi biiyiikustalarin da boykotu var. Erme-
nistan’da diizenlenen organizasyonlara Azeriler, Azerbaycan’da diizenlenen organizasyon-
lara Ermeniler katilamiyor. Tiirkiye’nin bélge barisini saglamak icin iistlenmek istedigi
politik rol, iilkemizde diizenlenecek kiiltiirel ve sportif organizasyonlarla desteklenebilir.
Gegmiste cok sayida drnek arasinda satrang organizasyonlari da oldu. Yaniimiyorsam Kib-
rnis Rum Kesimi’nden iilkemize gelen ilk sporcu, yillar 6nce Ankara’da diizenlenen Inter-
zonal turnuvaya katilan bir satrancgi idi. Yunanistan’la gerilimin doruk noktasina vardigi
giinlerde, Yunanistan Satran¢ Federasyonu Baskani ve Diinya Satran¢ Federasyonu As-
baskani Georgios Makropoulos Tiirkiye’deki Olimpiyat dncesinde o zamanki Cumhurbas-
kanimiz Siileyman Demirel’i ziyaret etmisti. istanbul 1998 Diinya Cocuklar Satranc Olim-
piyatr ve istanbul 2000 Diinya Satrang Olimpiyat’na gelen Arap, iranli, israilli, Ermeni
ve Azeri satranggilar, lilkemizde diizenlenen bu organizasyonlarda bir arada ve giivenlik
ortaminda yarisma imkani buldular. Bu yil iilkemizde yapilacak olan Avrupa Yas Grupla-
n Satran¢ Sampiyonasi’nin yaklastigi su giinlerde, bunlara ek olarak nemle vurgulanma-
si gereken bir diger nokta da Tiirkiye’nin bir turizm ilkesi oldudu (ya da olmaya ca-
l1st1gz) ve konuklarimizi adirlarken uzun vadeli diistinerek pahali organizasyonlardan ka-
cnmamiz gerektigidir. Yurtici organizasyonlarda da ozellikle Tiirkiye Sampiyonalari ve
Yas Gruplarinda sehir disinda ayni otelde kalma zorunlulugu kaldiriimalidir.

AH SU KADINLAR!!

Vassily Ivanchuk, geng Sahriyar’a oiit veriyor: “Eviat, sakin, ama asla ve asla sat-
rancet bir kizla evlenme!” GM Evgeni Vasiukov, 5 yil dnce Moskova’da ilging bir sat-
rang turnuvasi diizenlemisti. Miizisyenler, sinema sanatgilari, kozmonotlar, devlet adam-
lari, medya mensuplari vb. meshur kisiler siiper biiyiikustalarla ayni turnuvada onlara kar-
s1 oynayabiliyordu. Tabii biiyiikustalar ve ustalar kuvvet derecelerine gore agir bir zaman
handikabina (4’e karst 16 dakika gibi) sahiptiler. Vasiukov’un davetini kabul edenler
arasinda kimler yoktu ki? Karpov, Kramnik, Gelfand, Svidler, Ivanchuk ve eski esi Alisa
Galyamova. Karpov soziinde durmak icin hasta yatagindan kalkip katilir turnuvaya. Ivanc-
huk ise turnuva oncesi Vasiukov’la telefon goriismesinde Galyamova’nin katiimasi halin-
de kendisinin oynayamayacagini belirtir. Vasiukov’un cevabi kesindir: “Eviat, ben ikini-
zi de davet ettim, artik yapabilecegim bir sey yok.” Ertesi gilin Galyamova turnuva-
ya katilirken Ivanchuk ortalarda gériinmez, Alisa erkeklerin arasinda ve Karpov’un 6niin-
de dereceye girer.

Lasker ve Capablanca diger sampiyonlara nazaran tahtada en az gaf (¢ift sorulu
hamle) yapan oyunculardi. Ozellikle Capablanca yildinm partilerde dahi kaba hatalar
yapmazdi. Ta ki 1929 Karlsbad turnuvasinin 16. turunda es puanla ilk siray1 paylastigi
Fritz Saemisch ile olan oyununun 9. hamlesine kadar:

Saemisch,F - Capablanca,) [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 gore tam bu
esnada, o giin baska bir kadinla randevusu olan zavalll Capa’nin karisl, hi¢ beklenmedik
bir sekilde Havana’dan cikagelir. Capkin Capa telastan cabucak 9...Fa6?? oynar ve
10.Va4 Fb7 11.d5 hamleleriyle alet kaybettikten sonra bir hayli dirense de yenilgiden
kurtulamaz ve 62. hamlede terk eder. Biiyiik tistadin kariyerindeki bu en akil almaz mag-
lubiyetin sirrina benzer sekilde, kesin favori oldugu Diinya sampiyonasinda Alekhine’e ye-
nilmesine sebep olarak da unvan magi sirasinda revii kizlariyla goniil eglendirmis olmasi
anlatilir.

Ayni zamanda konser piyanisti de olan Sovyet GM Mark Taimanov’un hayati, diinya
sampiyonasi aday maglarindaki 6-0’lik Fischer yenilgisiyle karardi. Sovyet yetkilileri bii-

yiikustaya konser verdirmediler ve birlikte ikili konserler verdigi esi
Lyubov Bruk, Taimanov’dan ayrildi. Mactan sonra Fischer dahi boylesi-
ne bir galibiyet beklemedigini itiraf etmisti. Oncesinde ve mag esnasin-
da Sovyet ekibindekilerin dikkatini ceken Taimanov’un garip davranis-
lariydr. Ulkesindeki hazirlik sirasinda sik sik ortadan kayboluyor ve ga-
rip bahaneler ileri siiriiyordu. Olaganiistii cimrilesmisti. Ma¢ sirasinda
para harcamamak icin -ki Taimanov'un harcirahi, diger Sovyet
ekibindekilerin 10 katindan daha fazlaydi- ucuz yemekler yiyor,
gidalarina dikkat etmiyordu. Biitiin bunlari sonradan evlenecegi sevgi-
lisi icin para biriktirmek ugruna yaptigi sonradan anlagildi. Aski ugru-
na kariyerindeki en agir maglubiyeti almisti. Su anda da bambaska bir kadinla evlidir.
(Kag evlilik yaptigint hi¢ sormayin)

Viktor Kortchnoi, 1974 Diinya sampiyonasi aday maglari finaline dek bagsariyla gelir
ama finalde Karpov’la oynamadan 6nce karisiyla bazi problemler yasar. Oyunda kendine
ayrilan 2,5 saatte 15 hamle yapar, kayip konuma diisiip zamandan kaybeder. Kortch-
noi’'un ekibinden Rudolf Zagainov’un anlattigina gére o gece Kortchnoi, esinden sehri
terk etmesini “rica” eder. Bitime 5 oyun kala Kortchnoi 3-0 geridedir. Ama Bella Mos-
kova’dan ayrildiktan sonra kendini toparlayan Kortchnoi iist (iste iki oyun kazanarak du-
rumu 3-2 yapar. Zagainov ¢cok umutludur; ta ki oyunlarin oynandigi Tchaikovsky Konser
Salonu’na varana dek. Kortchnoi’un arkadaglari ve akrabalari, esi Bella’yi Leningrad’dan
Moskova’ya geri getirmislerdir. Kortchnoi’a iyilik olsun diye yapilan bu isgiizarlik para et-
mez; kalan oyunlarda giic bela 3 berabere yapan Kortchnoi adaylar finalini kaybeder.
Fischer istekleri kabul edilmeyip unvan magi yapmayi reddedince, Karpov 6 ay sonra diin-
ya sampiyonu unvanini alir.

Diinya sampiyonlarindan Tigran Petrosian’in esi son derece hirshi bir kadindi ve Bot-
vinnik ile yapacagi unvan magi ncesi ve sirasinda kazanmasi icin kocasini siirekli zorlu-
yordu. Petrosian ise karisinin hirsina sahip olmadigi gibi miiskiilpesent bir adamd: da.
Botvinnik macina kétii baslayinca ortaligi telasa veren cevresindekileri yatistrmak icin
“Panige gerek yok! Havalar ¢cok soguk, hele biraz isisin bir seyler yaparim.“
der. Yine bir giin Diinya sampiyonu olabilmesi icin dikkat etmesini soyleyip duran karisi-
nin sozlerinden bikan Petrosian sonunda patlar: “Madem o kadar heveslisin, sen oy-
na o zaman Botvinnik’le!” Ama bu kez hikaye mutlu sonlanir ve Petrosian, Botvin-
nik’i yenerek Diinya Sampiyonu olur. Hamimlardan 6ziir dileyerek ve engin mizah anla-
yislarina siginarak istanbul’daki bir mezar tagindan alinti yapalim: “Burada kart dirds-
rindan olen Hidwr Aga yatiyor.” Hig stiphesiz Polgar kizkardesler, Maya Chiburdanid-
ze, Xie Jun, Antoaneta Stephanova, Alexandra Kosteniuk, Alisa Galyamova, Pia Cramling
ve adlarini sayamadigimiz olaganiistii bayan oyuncular olmasa satran¢ diinyasi ¢ok daha
az renkli olacakti.

Diinya sampiyonlarindan Vassily Smyslov’un yurtdisinda oynadigi bir turnuvada yasa-
digr ask gazetelerde alay konusu olur. Turnuvada basarisiz olan Smyslov’un hicvedildigi
bir karikatiirde, tekerlekleri kalp seklinde olan bir bisiklete binen Smyslov diger biiyiikus-
talarin gerisinde en arkada kalmigtir. Hatirlayacaginiz gibi Kasparov da bosanmasi ve son-
rasinda hayatinin en formsuz dénemlerinden birini gecirmisti. Benzeri hikayelerin sonu
gelmez ama simdilik 2001 Ocak sayimizdaki “Kafa Oyunu?”nu hatirlatmakla yetinelim.

Biitiin hikayeler i¢ karartici degil elbette: Bronstein birinci oldugu bir turnuva donii-
slinde esine gotiirmek icin ucagi ciceklerle donatir. Biitiin diil parasini ciceklere harca-
mistir. GM Alexi Shirov, turnuva sirasinda demo tahtasina pozisyon dizen Arjantinli kiza
astk olur ve is evlilige kadar gider. Kasparov’un rakibini belirlemek icin yapilan macta ye-
nilen Kramnik’e para ddenir, ama Kasparov magi icin sponsor bulunamayinca kazanan
Shirov tek kurus alamaz. Esi Shirov'u terk eder. Aslen Letonyali olan Shirov, daha son-
ra ispanyol vatandasligina ge¢mistir. Las Vegas’ta yapilan Diinya Sampiyonasi oncesinde
glinesli ispanya’yr birakip Polonya’ya gider. Sebep ne olabilir? Polonyali WIM Marta Zi-
elinska. Ama A.B.D. Diinya Sampiyonasi icin Zielinska’ya vize vermez, ciinkii Shirov’'un
cocugunu tasiyan Marta hamiledir ve Amerikalilar yeni A.B.D. vatandaslari yaratmak ko-
nusunda pek de istekli degillerdir. Bildigimiz kadariyla Shirov son olarak Litvanyali WGM
Victoria Cmilyte ile evliydi.

Sayfamizi bu ay Haznedaroglu’nun analizleriyle bitiriyoruz.
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E m r

Filler (2)

Nisan 2004 sayimizda bir satran¢ tah-
tasina birbirlerini tehdit etmeyen en fazla
kag¢ adet fil yerlestirilebilecegini sormus-
tuk. Bu sayimizda ise sorumuz soyle:

Standart bir satran¢ tahtasina, en az
sayida fili oyle yerlestirin ki, 64 karenin
tiimii fillerin kontrolleri altinda olsun.
(Fillerin kendi bulunduklari kareleri de
kontrol ettigini kabul edin).

Bu islem en az kac fil ile gerceklestiri-
lebilir?

(Fil, bulundugu kare ile ayni diyago-
nalde olan herhangi bir kareye gidebilir.
Bu kareler filin kontrolu altinda demek-
tir.)

Bukalemunlar

Bir laboratuvarda 7’si kirmizi, 17’si
mavi, 26’si yesil renkte olan toplam 50
bukalemun bulunmaktadir. Farkl renkte
olan iki bukalemun kargilasip birbirlerine
baktiklarinda iiciincii renge doniismekte-
dirler. (Ornegin kirmizi ile mavi karsilas-
tiklarinda her ikisi de yesil olmaktadir).
Bukalemunlarin tiimiiniin kirmizi renge
doniismesi icin en az kac¢ karsilasma/ba-
kisma gerekir?

Dik Ucgen ve Daire

Bir dik icgenin -
uzunluklan 3 ve 6
birim olan - dik

kenarlarina teget
olan bir cember
cizilmistir.

Bu
cemberin
capl, licgenin hipoteniisiiyle cakisik
olduguna gore, yaricapini bulunuz.

&

e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kareler-Daireler

ic ice girmis kareler ve daireler sekil-
de goriilmektedir. Mavi renkli alanlarin
toplami 1 birim ise distaki en biiyiik kare-
nin kenar uzunlugunu bulunuz.

Hava Sicakliklari

A ve B sehirlerinin yillik ortalama hava si-
cakliklari birer tamsayidir. Say, sifirin stiin-
deyse mavi renk, sifirin altindaysa kirmizi renk
kullanilarak, iki sicaklik bir kagida yaziliyor.
Bu kagida bakan bir kisi, renkleri dikkate al-
madan iki sayiyi topluyor ve toplamin 10’dan
kiiiik oldugunu goriiyor. iki sehrin ortalama
sicakliklari kag farkl bicimde dagilabilir?

Ornek: Eger iki saymin toplami 2’den kii-
clik denmis olsaydi 5 farkl dagilim olurdu.

ZEKA OYUNTLARI

C

1

Sonsuz Seri

Asagidaki sonsuz serinin toplamini bu-
lunuz.

3. 8.
6 36

35 & a7 275
216 1296 7776

Bese Bollinmesin

Elimizde birbirlerinden farkh dort agir-
lik var. Her biri ¢ift sayi olan bu agirilik-
lan kullanarak gerceklestirilecek hicbir
tartim, 5’e tam olarak boliinemiyor. Bu
kosulu saglayan ve toplamlari en kiigiik
olan dort agirhigr bulunuz.

Goz Aldanmasi

fe ¥ v ¥ FFC

rAP LGN
rAP LGN
FrI IS
PSS PP
PSS %S & & v olduguna
S 45485 S & &« inanabiliyor

.4 A4 4 & & A . musunuz?

Yatay ve
dikey
cizgilerin
birbirlerine
paralel

Gecen Ayin Coziimleri

Satran¢ Cemberi

oB=12
AB =32

Pisagor kullarlarak

DA=Y10/2 bulunur.

Alti Rakam
1956 farkl say: olusturulabilir.

licgende Dértgen

Dikdértgenin 3 birimlik kenar (zerindeki kenanmin uzunlugu x
olsun. Diger kenan benzerlikten 4'( 3 - x )/ 3 cikar.

Alan=4"x"(3-x)13 olur. Alanin
maksimum olmas igin x = 3 - x olmalidir.

3 Yani¥ = 512 hulunor

Alan=3

- 3-x
3

iki Postaci
k = kosma hizlari /'y = yiiriime hizlani / T = Top-
lam yol
A’nin toplam siiresi = S1
S1=(T/2)/k + (T/2)/y
= T(k+y)/(2ky)
B’nin toplam siiresi = S2

T = k(S2/2) + Y(S2/2)

= S2(kty)/2
S2 = 2T/(k+y)
$1-52 = T(k+y)/(2ky) - 2T/(k+y)

= T(k-y)*/(2ky(k+y))

S$1-S2 pozitiftir clinkii T, (ky)’, k, y, k+y pozitif-
tir.
0 halde S1>S2 dir ve B yarisi kazanir

Dort Farkli Daire

A, B, C ve D biiyiikten kiiciige
dairelerin merkezleri olsun.

- BCA agisi 90 derecedir.

- cos (ACD) = (2-1)/(2x(1+r)),
cos (BCD) = (3-r)/(3x(1+r))

- cos (ACD + BCD) = cos 90 = 0

- Bunlardan 23/36(r) + 11/3(r) - 1 = 0 elde
edilir ve r = 6/23 bulunur.

Saatler

Hatasiz calisan bir saatte akrep ve yelkovan her
65 5/11 =720 / 11 dakikada iistiiste gelir. (is-
patlayiniz). A’nin saati, saatte 720 / 11 - 55 =
115 / 11 dakika hata yapmaktadir.

B’nin saati ise, saatte 75 - 720 / 11 = 105 /
11 dakika hatalidir. A’nin saati daha hatalidir.

Soru isareti
7 gelecek. (2 x 2’lik tiim karelerin toplami 17’ye
esit).
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MATEMATIK KULESI

T o k t a s

E n g i n

matematik_kulesi@yahoo.com

Alanlarin Esitligi:
iste matematigin estetik giizelligini kanrt-
layan bir soru daha. Biiyiileyici bir giizelligi

+

1A

/3

olan bu geometrik sekildeki kirmizi alanlar ile
7 mor alanlarin birbirine esit oldugunu kanitla-
yabilir misiniz?

5

Kareden Ucgen:

Kenar uzunlugu a olan elinizde bir kare ol-
sun. Bu kareyi 2 dogru ile dyle li¢c parcaya bolii-
niiz ki parcalan birlestirdiginizde genis acili bir
licgen olussun. (Soru biraz tangrami animsatsa
da aslinda geometrinin giizel bir uygulamasi)

Gecen Ayin Cozlimleri

Tegetlerin Bulusma Noktast:

Matematiksel ispatini siz okuyucularimiza
birakarak daha fazla ilginizi cekebilecek bir
ispati veriyoruz.

Sekildeki gibi bir cam masa iizerine farkl
boyutlarda 3 kiire koyalim ve bunlari ikiser
ikiser saran 3 koni hayal edelim. Simdi de
koniler lizerine ikinci bir cam diizlem koyalim
oyle ki konilerin bize gore list noktalann cama
degsin. iki diizlemin kesiti bir dogru oldugundan
ve konilerin tepe noktasi her iki diizlemde de
bulundugundan bu ii¢ nokta ayni dogru iizerinde
bulunacaktir.

Lewis Carroll Problemi:

Genel bir yanilgi olarak atilan topun cekildigi
sanilir ve kalan topun ya siyah ya da beyaz
olacagi diistiniilerek cevap 1/2 olarak verilir.
Oysa ki 3 durum s6z konusudur. 1. olasilik:
Sonradan atilan top cekilmistir. icinde kalan top
siyahtir. 2. olasilik: Sonradan atilan top
cekilmistir. icinde kalan top beyazdir. 3. olasilik:

Kumbaralarla Oyun:

Elimizde ayni cins demir paralarla dolu 3 ta-
ne kumbara var. Birinci kumbarada 1997 tane,
ikinci kumbarada 997 tane, iiclinciisiinde ise
97 tane para bulunuyor. Sadece su islemleri
yapmaniza izin veriliyor:

1) Kumbaralarin her birinden esit sayida (bu
say1 her hamlede farkl olabilir) para cikarabilir-
siniz.

2) Cift sayida para bulunan kumbaradaki pa-
ranin tam yarisini diger iki kumbaradan birine
aktarabilirsiniz.

Bu sartlar dogrultusunda kumbaralarin iki-
sinde hi¢ para kalmamasini saglayabilir misiniz?
Peki ilic kumbarada da hi¢ para kalmamasini
saglayabilir misiniz?

Ufuk Cizgisi:

“Matematigin Sasirtan Yiizii” boliimiindeki
konuya uygun bir soru var huzurlarinizda. Diye-
lim ki okyanusun engin mavi sularinda botunuz-
da bir basinizasiniz. Gozleriniz suyun seviyesin-
den 2 metre yukarida olsun. Diinyanin yaricapi-
ni yaklasik 6600 km olarak alirsak ufuk cizgisi-
nin sizden ne kadar uzakta olustugunu bulabilir
misiniz?

Torbadaki ilk top cekilmistir. Bu durumda
torbada kalan top kesin beyazdir. A¢ikladigimiz
lic olasilik dogrultusunda torbada beyaz top
kalma olasiligi 2/3 olur.

Ugurlu Evler:

Herhangi bir tane ugurlu evin kapi
numarasini alalim ve bu sayiya X diyelim. Eger X
sayisi ugurlu sayillan numaralardansa X’ =
999999 - X sayisi da bir ugurlu sayi olmak
zorundadir. Bunun ispatini bulabilirsiniz ya da
birka¢ denemeyle kolayca gorebilirsiniz. Simdi
iki sayiy1 toplayalim:

X+ X =999999 = 1001.999
=7.11.13.999

Goriildiigi gibi iki sayinin toplami 13 ile tam
boliiniyor. O halde tim ugurlu evlerin kapi
numaralari toplami da 13 ile boliinir.

Kendi Formulimuzu

Kendimiz Yapalim :

Formiiliimiizii olusturabilmek icin ticgen sayr-
lara ihtiyacimiz olacak. (icgen sayilar 1’den basla-
yan ardistk dogal sayilar toplamidir. Ornegin a =
1+2+3=6veyab=1+2=3 birer licgen sa-
yilardir. Eger X2 + Y2 = 72 denkleminin saglanma-
sini ve X’in bir kiip olmasini istiyorsak bu sayilari
su sekilde elde edecegiz: Oncelikle a ve b olmak
lizere (a>b) herhangi iki licgen sayi alacagiz ve
asagidaki islemlerle X, Y ve Z’yi bulacagiz. X = a2
-b2,Y=2ab,Z=a2+b2. stenilen X2 + Y2 =
22 esitligini (a2 - b2)2 + (2ab)? = (a2 + b2)2 ile is-
patlamak kolay. Kiip 6zelligini de 1 + 2 + ... + n
= n.(n+1)/2 ozelliginden faydalanarak ispat-
layabiliriz.

Matematigin Sasirtan Yiizu

PISAGOR TEOREMI

Belki de ilk 6grendiginiz formiildii Pisagor
Teoremi. Hatirlayin, 6gretmeniniz ya bir esegin
kulaklarina benzeterek anlatmistir ya da tahta-
ya ¢izdigi kiiciik bir dik licgenle. a2 + b2 = ¢2
gibi ¢cok basit yapisina ragmen geometride o ka-
dar onemli bir esitliktir ki hepimiz Pisagor’un
yaklasik 2500 yillik bu bilgisini 6grenme ihtiya-
I duyduk ve dyle goriindiyor ki torunlarimiz, on-
larin torunlari ve onlarin torunlan da bu sihirli
formiile gelecekte yine ihtiya¢ duyacaklar.

Tahminen M.0. 500’lii yillarda bulunan te-
oreme ilgi giiniimiize kadar hic eksilmedi. Su
ana kadar Pisagor teoreminin tescillenmis
400’e yakin ispati bulunuyor. “American Mat-
hematical Monthly” periyodiginde toplanan bu
ispatlarin sahiplerinden en genci 16 yasinda bir
gen¢ kiz, en yashsi da 88 yasinda emekli bir
profesor. Simdi gelin hep birlikte yerimiz elver-
digince bu ispatlardan iki tanesini inceleyelim.

ilk ispatimiz Oklit'e (Euclid) ait. Oklit'in is-
pati benzer ispatlara oranla biraz daha karisik ol
sa da icerdigi zeka pariltilari nedeniyle incelen-
meye deger. C agisi dik olmak iizere ACB dik ti¢-
genini alalim ve her
kenarindan sekildeki
gibi kareler cizelim.
Dikkat ederseniz ke-
nar agl kenar teore-
mine gore ACE licge-
ni ile AIB ticgeni es
ticgenler oluyor. Ciin-
ki AC = Al, AE = AB
ve IAB acist = CAE
acist = 90 + CAB agisi. Simdi ilk olarak IAB li¢-
genini inceleyelim. Yiiksekligi ve taban kenari
ACHI karesinin bir kenarina esit olan IAB ti¢ge-
ninin alam ACHI karesinin yarisina esit olur. Bu
bilgiyi elde ettikten sonra gelelim CAE iicgenine.
licgenin taban kenarini AE olarak alirsak Yiiksek-
ligi AG’ye esit olur. Bu durumda CAE iicgeninin
alani AGFE dortgeninin alaninin yarisina esit
olur. IAB ile CAE’nin esit alana sahip oldugunu
bildigimize gore licgenlerden alan olarak iki kat
daha biiyiik ACHI ile EFGA’nin da esit alana sa-
hip oldugunu soyleyebiliriz. Ayni yontem ile
BJKC karesi ile BGFD dortgeninin alanlarinin esit
oldugunu bulabiliriz. Bunun ispatini okuyucularr-
miza birakiyoruz. Sonug olarak alan(ACHI) +
alan(BJKC) = alan(AEDB) olarak bulduk. Bu da
bize a2 + b2 = 2 eitligini verir.

Bir diger giizel ispat da
Gottfried Leibniz’e ait. Se-
kildeki yarim ¢ember icine
B kosesi ¢cemberin merke-
zine gelecek sekilde A ko-
y sesi dik aci olan ABC dik

licgeni ciziliyor. Bu durum-

da PAC ile CAN iigenleri
benzer ticgenler olur. O halde PA/AC = AC/AN
esitligini yazabiliriz. Bu da (c-a).(c+a) = b2 esit-
ligini verir. Kiigiik bir diizenlemeyle yine a2 +
b2 = 2 esitligini elde ederiz.
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Gokytiziindeki Renkli Tablo

Yildizlara dikkatlice baktiginizda, hepsinin ayni
renkte parlamadiklarini farketmissinizdir. Orion’da-
ki Betelgeuse, Boga’daki Aldebaran, Coban’daki
Antares ve Akrep’teki Arcturus gibi yildizlar kirmi-
zimsi goriiniirken, Orion’daki Rigel ve Biiyiik Ko-
pek’teki Akyildiz mavimsi gortiniir. Gokyiiziine bir
teleskop ya da diirbiinle bakarsaniz, bu renkleri
cok daha iyi ayirt edebilirsiniz. Ustelik bir telesko-
pun g6z merceginden, sonik yildizlar da ayni sekil-
de, rengarenk goriiniir. Ozellikle bazi cift yildizlar,
birbirine karsit renkleriyle cok giizel goriiniirler.
Bu renklilik fotograflarda daha da belirginlesir.

Yildizlarin renkleri, yiizey sicakliklariyla ilgili-
dir. Yildizin yiizeyi ne kadar sicaksa, o kadar yiik-
sek enerjili, yani kisa dalgaboylu 1s1ma yapar. Sicak
yildizin yaydigi kisa dalgaboylu i1simay1 goziimiiz
mavi olarak algilar. Buna karsin, soguk bir yildiz
da goziimiize kirmiz gortiniir; clinkd, yaptigi isima-
nin biiyiik bolimii kirmiziya karsilik gelen uzun dal-
gaboylu isinimdir. Bunun disinda, yaydigi 1sinim
renk tayfinin ortalarina karsilik geliyorsa, yildizi be-
yaz goriiriiz.

Soguk yildiz, her zaman az isima yapmaz. Or-
negin kirmizi devler, yiizey sicakliklari diisiik oldu-
gu halde cok parlak goriiniirler. Bunun nedeni,
¢cok biiyiik olmalari, yani yiizey alanlarinin faz-
la olmasidir.

Gokbilimciler, yildizlarin renklerini
“kirmiz1”, “san” gibi, alisik oldugu-
muz renk adlariyla ifade etmek ye-
rine, “renk indeksi” denen say-
sal bir yolla ifade ederler. Bu-
nun icin iki ayr dalgaboyunda
yildizin ne kadar isima yapti-
g1 Olgiiliir. Bunlar, maviye
karsilik gelen 440 nm ve
sarlya karsilik gelen 550
nm dalgaboylarindaki isI-
malardir. Yildizin bu iki dal-
gaboyundaki isimalari bulu-
nurken, iki farkli filtreyle yil-
dizin isimasi olgilir. Mavi
istk B (Blue) gorsel isiksa V
(Visual) harfleriyle simgelenir.
Renk indeksinin formiiliiyse,
B-V’dir. Yani, yildizin mavi igikta-
ki parlaklik degeriyle gorsel isiktaki
parlaklik degeri arasindaki fark, yildi-
zin renk indeksidir. Parlakligin birimiyse
ahskin oldugumuz “kadir”dir. Renk indeksi
en sicak yildizlarda -0,3 olurken, en soguk yil-
dizlarda 2 olabilir.

Yildizlar ayrica yiizey sicakliklarina bagli olarak
“tayf siniflari’’na ayrniir. O (>28,000 K), B
(10,000-28,000 K), A (7500-10,000 K), F (6000-

7500 K), G (5000-6000 K), K (3500-5000 K) ve
M (<3500 K) olarak simgelenen toplam yedi tayf
sinifi vardir. (Parantez icindeki degerler yildizlarin
yiizey sicakligi araligidir.) Her bir tayf sinifi da ken-
di icinde 1’den 10’a kadar alt gruplara ayrilir. Bir-
ka¢ ornek verecek olursak, Alnitak (09), Rigel
(B8), Altair (A7), Deneb (A2), Procyon (F5), Giines
(G2), Arcturus (K2), Aldebaran (K5), Pollux (KO)
ve Antares (M1) tayf sinifina ait yildizlardir.

Bu ayki gokyiizii haritamizda, yildizlarin gercek
renklerini, vurgulu olarak verdik. Size 6nerimiz, bu
ay gokyiiziine biraz daha dikkatli bakmaniz. Ger-
cekte renkler bu haritadaki kadar belirgin goriin-
mese de, yildizlarin renklerini, dolayisiyla da yiizey
sicakliklarini ayirt edebidiginizi goreceksiniz.

Temmuz’da Gezegenler

Jiipiter, ozellikle ayin ilk giinlerinde hala goz-
lem icin uygun konumda. Ancak, ilerleyen giinler-
de, gezegenin her giin biraz daha ufka yaklastigi
gozlenebilir. Gezegen ayin sonlarinda alacakaranli-

1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00;
31 Temmuz 21:00’de gokyiiziiniin genel goriindisii

Alp Akoglu

Ay (21 Temmuz)

4

[ ]
Jupiter Ay (20 Temmuz)

4

Ay (19 Temmuz)

Regulus'

19-21 Temmuz aksamlari bati ufku

gin sona ermesiyle birlikte erkenden batiyor ola-

cak.

Merkiir, ay boyunca aksam gokyiiziinde, bati-
kuzeybati ufku tizerinde yer aliyor. Gezegeni gozle-
mek icin en uygun zaman ayin ortalari. Ciinkii bu
tarihlerde gezegenin uzanimi daha yiiksek olacak.
Merkiir, bu sirada Giines’ten yaklasik 1,5 saat son-
ra batiyor. Merkiir ve Aslan Takimyildiz'nin en
parlak yildizi Regulus, 24 Temmuz aksami
cok yakin goriiniir konumda olacaklar. Bu
sirada, aralarindaki goriiniir uzaklik
yaklasik 1,5° olacak. Kiictik bir teles-
kopla iki gokcismi ayni goriis ala-
ninda goriilebilir.

Bir bagka yakinlagma, yine Mer-
kiir ve Mars arasinda olacak.
10 Temmuz'da iki gezegen,
yaklasitk 1/6° goriiniir uzak-
likta olacaklar.

Mars, artik iyice alcaldigi ve
sontiklestigi icin, alacakaran-
likta zorlukla goriilebiliyor.

Sabah gokyiiziinde yer alan

Veniis, ay sonuna kadar yiik-

selisini siirdiiriiyor. Ayin sonla-

rina dogru, gezegen Giines dog-
madan 3,5 saat once dogu ufkun-
da belirmis oluyor.

8 Temmuz'da sabah gokyiiziine ge-

cen Satiirn, ayin sonlarina dogru, gi-

nes dogmadan kisa bir siire 6nce doguda
beliriyor. Ayin son giinlerinde gezegen Gii-
nes’ten yaklasik 1,5 saat 6nce doguyor olacak.

Ay, 2 Temmuz'da dolunay, 9 Temmuz’'da son-

dordiin, 17 Temmuz’da yeniay, 25 Temmuz'da ilk-

dordiin ve 31 Temmuz'da yeniden dolunay evresin-
den gececek.
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Bilimsel ilerlemeler ve
Teknolojik Gelismeler
Uzerine

Yillar geciyor; diinya niifusu artiyor; teknolojik
gelismeler oluyor; yeni sorunlar ortaya cikiyor. En
onemli sorunlarsa aclk, kiiresel 1sinma, ozon, hava
kirliligi, canl tiirlerinin yok olmasi, yasam alanlari-
nin azalmasi ve caresi bulunamayan hastaliklar ola-
rak karsimizda durmakta. Bu sorunlar tiim diinya in-
sanlarinin giindeminde. Coziimleriyse, yasamin de-
vami agisindan kesinlikle gerekiyor.

Bilimsel ilerlemelerin ve teknolojik gelismelerin
yararlari ve zararlari yillardan beri tartisiliyor. An-
cak kesin bir sonuca hala ulasilmis degil. Teknoloji-
nin kullanimiyla, yasamin bir cennete ya da cehen-
neme doniistiiriilmesi bizlerin elinde. Teknolojinin
kullanimi yasami kolaylastirirken ayni zamanda bii-
yik sorunlari da beraberinde getirdi. Bu sorunlara
da kisaca deginmek istiyorum.

Fosil yakitlarin evlerde, sanayide ve motorlu
araclarda kullaniimasi sonucu hava kirliligi ve buna
bagh olarak cesitli solunum ve cilt rahatsizliklari or-
taya cikti. Ayrica kiiresel 1sinma da insanhgi tehdit
etmeye baslad.

Televizyon, cep telefonu gibi iletisim araclari, bir
yandan yasami kolaylastirirken, diger yandan olum-
suz etkiliyor. Ozellikle cep telefonlarinin son yillar-
da yayginlasmasiyla kanser, kalp krizi gibi insani
tehdit eden hastaliklar yayginlasmaya basladi. ileti-
sim araclarinin giiclii manyetik alanlar olusturmasi
kanseri tetikliyor, yine psikolojik rahatsizliklara da
yol agiyor.

Diinya niifus artigiyla birlikte dogal kaynaklar da
hizla tikenmeye basladi. Oyleki dogdal kaynaklar, in-
san gereksinimlerini karsilamada simdiden yetersiz
gelmeye bagladi. Bu sorunun iistesinden gelmek icin
yapay lirtinler tiretilmeye baslandi. Besin degeri yiik-
sek yapay gidalarla aclik sorunun iistesinden gelin-
meye calisiliyor. Ama bu kez de bu yapay iirtinlerin
sagligi tehdit etmesi soz konusu. Bunun da istesin-
den gelmek icin, boceklerin, alglerin, bakterilerin
besin olarak tiiketilmesi s6z konusu.

Niifus artisi ve gereksinimlerin cesitliligi, tiretim
artisini da etkiliyor. Sanayinin gelismesi enerji kay-
naklarina bagimli hale geldi. Enerji sorunu da karsi-
mizda ve ¢6ziim bekliyor. Temiz enerji kaynaklarina
tekrar yonelmek gerekiyor.

Goriildiigi gibi, teknolojik gelismelerin hem ya-
rarl hem de zaran var. Zararin en aza indirilmesi,
teknolouk gelismelerin devami acisindan cok 6nem-
li. Ornegin Genom projesiyle insanin genetik yapisi-
nin biiyiik dlciide aydinlatiimasi ve bu sayede bircok
hastaligin caresinin bulunmasi s6z konusu. Bu pro-
je, son yillardaki bilimsel gelismelerin en onemlile-
rinden biri. Ancak bu gelismelerin kotii amaclarla
kullaniimasi da s6z konusu. Bu kétii kullanim sonu-
cu yeni genetik hastaliklar ortaya cikabilir. Bazi etik
olmayan klonlamalar sonucu ilgin¢ canlilar ortaya ¢I-
kabilir!
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Sonug olarak, bilimsel ve teknolojik gelismelerin
cevreye ve canlilara zarar vermeden, yerinde ve den-
geli olarak kullanmak gerekiyor.

Hasan Korkut
9 Eyliil Universitesi-izmir

Ogrenci-Matematik
Egitimi-Ogretmen Iliskisi

Matematik egitiminde
ogretmenin ve egitim siste-
minin payi ¢ok biiyiik. Ciin-
kii matematik egitimi, za-
man, emek ve sabir gerek-
tiriyor.

Matematik, karmasik
islemler dizileriyle, formiil
yidintilaniyla, icinden cikila-
maz bir durum gibi yansiti-
liyor. Bu da, dgrencinin matematigi, yasamini zehir
eden bir ders, hatta diisman gibi algilamasina yol agl-
yor.

Ogrenciye matematigi sevdirmek 6gretmenin elin-
de. Ogretmen matematik egitimine baslamadan 6nce
ogrenciye matematigin yasamla 6zdes oldugunu, onu
her alanda yonlendirecegini ve onu ayricalikl yapaca-
gini benimsetmesi gerekir. Ogrenci bunu bildiginde
matematigi sevecek ve dgrenmek icin biiyiik istek du-
yacaktir.

Matematigin konusu, varliklar arasindaki iliskileri
gormek ve aciklamaktir. Bu nedenle matematik egiti-
minde somut, uygulamali drnekler secilmeli ve bu 6r-
nekler dgrenciye biitiin ayrintilariyla anlatilmali. Mate-
matigin felsefi boyutu ozellikle irdelenmeli.

Matematik egitiminde teoremler ozellikle kanit-
lanmali, temel kavramlar ve tanimlar 6grenciye tartis-
maya agilmalidir. Tanimlar kisa ve 6z olmali. Konular
keskin hatlarla, birbirlerinden bagimsiz gibi anlatiima-
h. 6§retmen, sorma, sorgulama modelleri gelistirme-
li; 6grenciye yorum yapma 0zgiirliigii saglamali ve 6g-
renciyi bu konuda tesvik etmeli. Boylece dgrenci yo-
rum yapma, tanimlama gibi ozellikleri matematik tize-
rinde kazanacak, matematik bir korku, diisman ol-
maktan cikip, insan iliskilerinde diisiinceye saygili, ya-
ratic, yargilayici, estetik degerlerle donatilmis, felse-
fesini olusturmus, deger veren ve deger goren birey-
ler yaratan bir kavram olacaktir. Matematigin konu-
sundan uzak akil yiiriiterek degil de ezbere dayali, 6g-
rencinin merak ve ilgisinin yerini korkuya birakacak
bicimde sunulan matematikle hicbir yere varilmaz. Bu
nedenle bir matematik 6gretmeninin asil amaci, 6§-
renciye matematigi sevebilecegi, ilgi ve merak duyabi-
lecegi bir ders, bir yasam bicimi haline getirmek ol-
mali.

Matematik dil, din, irk ve iilke tanimadan, uygar-
liklardan uygarliklara zenginleserek gecen saglam,
kullamigh ve evrensel bir iiriindiir. Boyle bir kavramin
egitimi de, sistematik ve disiplinli bir bicimde, kisiden
kisiye dogru yollarla aktariimali.

Ceren KalkavanSaint Michel Lisesi istanbu

Degerli Okurlar, gorislerinizi
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NBC Savaslarinin
Cevresel Etkileri

NBC (niikleer, biyo-
lojik ve kimyasal) silah-
larindan ve bu silahla-
rin kullanildigi  savas-
lardan soz ettigimizde
aklimiza gelen felaket-
lerin, tehlikelerin orta-
dan kaldirilmasi icin
gosterilen cabalarin ye-
terli olmadigini gor-
mekteyiz. Bugiin, gelis-
mis lkelerin yaninda jeopolitik risk tasiyan tilke-
ler de dahil olmak lizere, elinde niikleer, biyolojik
ve kimyasal silah bulunduran iilke sayisi tahmin
edilemeyecek kadar cokluktadir.

NBC silahlarinin kullanilacagi savaslar sonun-
da, diinyanin ekolojik yapi ve dengesi biittiniiyle
bozulacaktir. Savasin yaratacagi yikimlari tahmin
edip, hesaplamaksa cok zor. Kaldi ki, Hirosima ve
Nagazaki’de kullanilan atom bombalarinin yaratti-
g1 felaket goriintiileri, aradan altmis yila (5-6
Agustos 1945) yakin bir siire gecmesine karsin,
hala beleklerimizde. Aradan gegen yillar icinde
niikleer silah teknolojisinin kaydettigi gelismeler
dikkate alindiginda, insanligi tehdit eden tehlikeyi
algilamak da kolaylasiyor.

Ne yazik ki, silahsizlanma ve baris siirecine
katki yapmasi beklenen BM Giivenlik Konseyi,
NBC silahlarinin denetimini lokal diizeyde sirdiir-
mekte. Oysa, diinyanin ve insanligin sonu anlami-
na gelecek bir niikleer savas olasiligi bile BM’nin
ve BM Giivenlik Konseyi’nin sorumlulugunu anim-
satmakta.

Niikleer, biyolojik ve kimyasal silahlardan arin-
dinlmig bir diinya diizeni, ayni zamanda bir giiven-
lik ve baris diizeni demek. Elbette ilkelerin silahli
glicleri olacak. Ulkeler savunma 6nlemlerini almak
durumundalar. Caydirici savunma kusaklari, ayni
zamanda barisin da giivencesi. Ama silahlanmanin
ad hicbir zaman niikleer, biyolojik ve kimyasal si-
lahlanma olmamali. Giivenlik ve savunma kusakla-
ri_konvansiyonel silahlarla da gerceklestirilebilir.
NBC silahlarinin konvansiyonel silahlarin yerini al-
masiysa, gozii donmiisliigtin ve cilginligin eseridir.
Bunun adina silahlanma da denemez. Bunun adi
diipediiz intihardir. Ciinkii bu teknoloji ayni za-
manda sahipleri icin de tehlike olusturmaktadir.

Ekolojik, biyolojik, sosyal ve psikolojik tehdit-
lerin altinda yasamaya tutsak edilmis diinyamiz bu
tutsakliktan artik kurtarilmali. insanlidi, insanliga
karsi 6demekle yiikiimlii oldugu bu borg icin bas-
ta BM, ABD, gelismis diger lilkeler ve NBC silahla-
rina sahip devletler seferber olmak zorundadir.
Aksi durum, diinyanin, dolayisiyla tiim canh
yasamin ve elbette insanligin sonu demek.

Cagn Dinctiirk
Kocaeli Univ. Cevre Miih. BI.

400 kelimeyi gegmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kogesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gondereblllrsmlz Goriisler aktarilirken 3. §ah|slan suclayici

ifadelerden kaginlmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kdsesine

BILIM «TEKNIK [JI] Temmuz 2004

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

i telefon ve faks tyla da eri



Mars Gezegeni Posteri
[stiyorum

Gecmis bircok sayimizda Mars gezegeniyle ilgili
bircok makale ve beraberinde fotograflar yayimladi-
niz. Sizlerden istegim, bu fotograflari posterler halin-
de tekrar yayimlamaniz. Ayrica, Mektuplasmak iste-
yenler kosesini kaldirdiniz m? Bu kdsede benim de
adimin yayimlanmasini isterdim.

ilker Ozvural/izmir

Dergimizi Hem Basili,
Hem CD’de Yayimlayin

Gelisen teknolojiyle birlikte insanlar hemen her
yerde bilgisayar kullaniyorlar. Benim de dergimizin
bilgisayarlarimiza iyice tasinmasi icin bir onerim var:
Bilim ve Teknik dergisini, her sayida CD’de de ver-
menizi istiyorum. ﬁrneﬁin, simdi Temmuz 2004 sayI-
sini aldik. Derginin ekinde Temmuz 2004 Bilim ve
Teknik dergisi CD’si de olsun. Dergide yayimlanan
fotograflar cok giizel. Bu fotograflan internet’ten in-
direbilirsiniz diyeceksiniz; ama herkesin internet’e
baglanma olanagi yok. CD’lerimiz sayesinde olaga-
niistii fotograf arsivimiz olur.

ibrahim Bekmez/iskenderun

Elektronik Nerede?

Bilim ve Teknik dergisi gercekten cok giizel. Siz-
den dergimizde elektronikle ilgili makaleler de ya-
yimlamanizi istiyorum.

Julia Elizabeth/izmir

Uzay Mihendisi Olacagim

Orhan Gazi Anadolu Teknik Lisesi 10. sinif 6¢-
rencisiyim. Derginizin yeni meraklilarindanim. Ozel-

Anlasiliyor; ilker de insanoglunun Mars’a ayak basmasl icin
sabirsizlananlardan. Bunun icin sabirsizlananlar ¢ok oldu, ama
isler yolunda giderse bunu gormek kendisine kismet olacak gi-
bi. Anlagilan birkac on yil sonra gizemli “Kizil Gezegen”in go-
riintilerini, astronotlarin ellerindeki televizyon kameralarin-
dan alacagiz. Bu isi, simdilik gezegen cevresinde dolanan uy-
dular ya da yiizeyde dolanan robot araglar iizerindeki kamera-
lar yapiyor. Biz de bu olaganiistii goriintiileri sik sik sizlere ak-
tarmaya calisiyoruz. Simdi lafi neden bu kadar uzattim? il
ker’in asil isteginin dogrudan yanitini vermeye dilim varmiyor
da ondan!.. Bu fotograflan posterler halinde yayimlamamiz,
en azindan simdilik olanaksiz. Nedenine gelince, posterleri,
hele onbinlercesini birden bastirmanin ¢ok maliyetli olmasi.
Bu nedenle ek olarak verdigimiz eklere bir fotografin verebi-
leceginden daha fazla bilgi yiiklemek istiyoruz. Bunun icin pos-
ter yerine “Yeni Ufuklara” adli basvuru setini yayimliyoruz ve
ok olumlu tepkiler aliyoruz. Ama bu dosyalarda da zaten go-
riintii zenginligine Gnem veriyoruz. Tabii posterlerin yeri ve is-
levleri de bagka. Bunun icin de gecmiste yayimladigimiz bazi
posterleri ve yeni bazilarini dniimiizdeki aylarda sinirli sayida
bastirip cok makul fiyatlarla satisa sunacagiz. Mali olanaklar-
miz baskasina izin vermiyor. Bu arada, Mektuplasmak isteyen-
ler kosesi kalkmis degil: Ancak bazen yer kalmiyor. Buna kar-
silik, Web sayfamizda Mesaj Panosu adli kdsemiz mektuplas-
mak isteyenler icin sinirsiz olanaklar sagliyor.

likle dergide yayimlanan gokbilim bolimiinii cok
zevk alarak okuyorum. En biiyik hayalim uzay mii-
hendisi olabilmek. Tiirkiye’deki bir tiniversitenin uzay
miihendisligi bolimiinii bitirmis kisilerin is bulabilme
olanaklarini, hangi yerlerde calisabileceklerini 6gren-
mek istiyorum. Bu gibi icerikle meslekleri anlatan
yazilar yayimlamanizi ya da bana bu konuda bilgi ver-
menizi istiyorum. Umarim, NASA’ya giden ilk Tiirk
astronotu ben olacagim, ama ben iilkemin olanak-
larini da bilmek isterim.

Umit Sozer/Bursa

Bir Tutuklunun Bilime
Ulasma Ciglig1

Yazin cogkusuyla selamliyorum sizleri. Hapis-
haneye girmeden once bir siire Bilim ve Teknik
dergisini izleme olanagi bulmustum. Bu olanaktan
tutukluluk siiresince (4 yil) yoksun kaldim. Gecen
ay ilk kez bir dergi elime gecti. Bir daha ne zaman
gecer, bilmiyorum?

Bilimsel alanda yasanan gelismeleri izlemek,
bu yonde yayinlara ulasma istegimi kaybetmemis
olmakla birlikte, bu yonde fazla olanak da yarata-
madim. Ozellikle, matematik, fizik, biyoloji, uzay
bilimleri konularinda yasanan gelismeleri, bilimin
evrimi ve bugiin gelinen asamaya iliskin calismala-
n biiyiik bir istekle izlemek istiyorum. Kosullar
malumunuzdur, buna pek de firsat vermiyor.

Bilmiyorum izlediniz mi? Gegtigimiz aylarda “ce-
zaevleri tiiziigii” olusturuldu. Bu tiiziikte, tiniversite-
ler ve kamu kuruluslar niteligindeki olusumlarin ya-
yinlari ticretsiz olarak cezaevlerine ulastirilacaktir
deniyor. Boyle bir konuyu yasallastirmalari kuskusuz
olumlu bir gelisme. Fakat her yasalasan konunun
pratik stireci farkli olabiliyor ne yazik.

Bu yayinlar iicretsiz olarak bize ulastirma so-
rumlulugunun hapishane idarecilerine ait oldugu-
nu diiiintiyorum. Bu ayri bir konu, ama size yaz-
ma nedenim yasa geregi degil de ben yayinlarini-

ibrahim Bekmez kardesimin istegi konusunda da birinci
madde gegerlidir. Hani derler ya “Olsa, vermez miyiz?” Ama
ne yapalim, o kadar zengin degilsek bile, hi¢ olmazsa yapabil-
digimizi kaliteli yapmaya caligiyoruz.

Julia Elizabeth hakli. Elektronik de cok hizla gelisen, hizl
kuramsal ilerlemelerin ve yeni kesiflerin ivme kazandirdigi bir
alan. Ger¢i bu alanda paradigma yaratabilecek agilimlara yer
verdik (Or: Spintronik, kuantum iletisim vb) ama hem ufuk
noktalarda hem de temel diizeyde daha sik yazilar gerekiyor.
Bu arada kendisinin ve ilgili 6teki okurlarimizin Gneri ve kat-
kilarimi da bekleriz.

Unmit Sozer'in de basini gokyiiziine cevirip o bir kere etkisi-
ne aldigi kisiyi bir daha birakmayan biiyiiye kapilmasina arac
olmusuz. Pisman degiliz! iyiki de Gyle yapmigiz. Nedeni, evren-
le, hatta onunla ilgisiz gibi goriinen, giinliik yasamimizdaki her
olgunun, yasamin, biyolojinin, akliniza ne gelirse onunla ilgili
en temel sorunlarin yanitlarinin gokyiiziinde olmasi. Bu sorula-
rn bir cogu yanitlandi, bazilarinin yanitlarini yeni dgrenecegiz.
Belki de eski bildiklerimizi unutup yeni bir defter agmamiz ge-
rekecek. Bu nedenle gokbilim, kardesi evrenbilim (kozmoloji)
aslinda bilime tutkun herkesin ilgi duymasi gereken alanlar. Bu
dallari bir meslege acilan kapi olarak degerlendirmek ¢ok dog-
ru degil. Meslede gelince, uzay miihendisligi elbette zevkli ol-
dugu kadar is olanaklari da acik olan bir alan. Hele uzay cagi-
na adim atmaya hazirlanan Tiirkiye’de bu alanda yetismis uz-

za licretsiz ulasmak istiyorum. TUBITAK’1n yayin-
larini licretsiz izlemenin bir olanagi var mi? Var-
sa, ben de size listesini sunacagim kitap ve der-
gilere ulasmak istiyorum. Disarida olsaydim boy-
le bir istegim olmazdi; ama kendi olanaklarimiz-
la, bu yayinlara ulasma ve maddi getirisini kar-
silama olanaksiz. Kitap arayisi icindeyim ve
arayis artik sona ersin istiyorum.
Ramazan Aydin
F Tipi Hapishanesi (1 Nolu)
B1-49 Tekirdag

Bilimsel Diistinebilmeyi
Ogrenmek

Bilim ve Teknik dergisini, bes yildir, bayiden sa-
tin alarak izliyorum. Once dergimiz hakkinda yoru-
mumu tek sozciikle size bildirmek istiyorum: Ola-
ganiistd.

Sizden istediklerime gelince. Ulkemizde Bilim ve
Teknik dergisi gibi bir derginin yayimlandiginin far-
kinda olmayan milyonlarca insan oldugunu diisiin-
yorum. Bu nedenle belirli donemlerde diizenleyecegi-
niz kampanyalarla derginizi tanitmanizi istiyorum.
Sanirim gecmiste bu gibi etkinlikleriniz olmustu. Ay-
rica derginizi ozellikle Glineydogu Anadolu ve Dogu
Anadolu’daki okullarimiza ticretsiz gdnderebilirsiniz.
Televizyonlara reklam da verin. Bunlari yazmada tek
amacim var. (lkemde bilimsel diisiince yayginlagsin
istiyorum. Bunu da medyada yapsa yapsa yalnizca Bi-
lim ve Teknik dergisi yapar.

Riza Gengsoy/istanbul

Yapay Uydularin Gelisimi

Yapay uydularin ilk uzaya firlatilmalarindan gii-
niimiize kadar olan gelisimlerini sistematik ve krono-
lojik bir bicimde 6grenmek istiyorum. Onerebilecegi-
niz kaynaklar ya da konuyla ilgili bir ek verin.

Metehan Bulut

manlara biiyiik gereksinim oldugu acik. Zaten hangi dalda olur-
sa olsun, bir kisinin 6grenimini severek isteyerek gerceklestir-
mesi, en iyiler arasina girmek icin calismasi halinde is bula-
mamasi s6z konusu olamaz. Ama, dedigim gibi insanin gokbi-
lime, uzaya ilgi gostermesi bir genel kiiltiir geregi.

Ramazan Aydin kardesimizin de bir an dnce 6zgiirliigine
kavusmasi icten dilegimiz. Ama daha dnce de belirttigimiz gi-
bi nemli olan insanin kafasinin 6zgiir olmasi ki, Ramazan da
kendisine bilimin rehberliginde bir yol haritasi ¢izmis. Biz de
iade sayilarimizin, yeterli miktarda tutukevlerine girmesi icin
girisimlerimizi siirdiirtyoruz. Tabii ben ancak sorumlusu oldu-
Gum popiiler bilim dergileri adina sdyleyebiliyorum bunlari.
Ancak eminim TUBITAK ve Adalet Bakanligi kitaplar icin de
bir ¢6ziim bulacaklardr.

Riza Gengsoy’a dergimiz hakkindaki giizel sozleri icin yi-
rekten tesekkirler. iade dergilerimizi zaten belirli araliklarla,
basta Dogu ve Giineydogu Anadolu’dakiler olmak iizere okul-
lara licretsiz gonderiyoruz. Tanitima gelince, tabii en iyi tani-
tim, sizlerin begenisine layik olabilecek bir kalite. Ticari rek-
lamlar ¢ok pahal; ve etkili olabilmeleri icin sik sik tekrarlan-
masi gerekiyor. Bizimse bunlar karsilayabilecek sinirsiz biitce-
miz yok. Dolayisiyla biz, tanitim gorevini biiyiik olcide sizlerin
omuzlariniza yiikliiyoruz.

Dergimizden saygi ve sevgilerle...

Rasit Giirdilek
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Kita 6lcekli géclerine
karsin, asimilasyona
direnen, renkli
geleneklerini,
neselerini ve yasama
icgtiddlerini
yitirmeyen bu
insanlar hakkinda,
onyarg1 ve kliselerin
Otesinde bilmek
istedikleriniz

Hazirlaniyor...

Cingeneler

. Viicudumuzdaki her hticre
ApoptOZIS belli bir stire yasar ve zamant
gelince 6lir. Apoptozis olarak
adlandirilan bu 6nceden
programlanmis hiicre 6limd
ile hticre cogalmasi (mitozis)
arasinda kontrollu bir denge
var. Bu dengenin bozulmasi,
cok sayidaki 6nemli hastaligin
ortaya ¢ikma nedeni.

Hangi canlilarin
disleri var?
Neden hepsinin
dis yapilar1 farkli?
Disler neden dékiiltir
ya da degistirilir? “Disler
ne ise yarar?” sorusuna
“1sirmak ve cignemek”
disinda bir cevap vermeniz
istense neler diyebilirdiniz? Bir
sonraki ay1 bekleyin...

Disler ve Otesi...

Soyu Tlikenen
Memeliler

Anadolu’da yapilan
paleontolojik
calismalar tilkemizin
jeolojik devirlerdeki
biyolojik cesitliligi ve
yaban hayati
bakimindan ilging
veriler sunuyor. Sadece
Afrika’ya veya Asya’nin
bize cok uzak
kisimlarina 6zgu
oldugunu sandigimiz yaban hayatina ait ttirlerin pek cogunun bir
zamanlar Anadolu’da da yasadiklarini biliyor muydunuz?




