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R a fl i t  G ü r d i l e k

Kursk Nas›l 

Ç›kar›lacak

Geçti¤imiz y›l 12 A¤ustos günü

fliddetli iki patlaman›n ard›ndan tüm

mürettebat›yla batan Rus nükleer

denizalt›s› Kursk’u Barents

Denizi’ndeki mezar›ndan ç›karmak

için çal›flmalar bu ay bafll›yor. ‹fllerin

yolunda gitmesi halinde denizalt›

A¤ustos ay›nda denizden ç›kart›lacak.

Rus Kuzey Denizi Filosu’nun büyük

bir tatbikat› s›ras›nda meydana gelen

kazada, denizalt›n›n 118 kiflilik

mürettebat›ndan kurtulan olmam›flt›.

Rus donanmas›n›n en modern savafl

gemileri aras›nda bulunan

denizalt›n›n tafl›d›¤› güçlü

torpidolardan birinin kazara

patlamas› sonucu batt›¤›, en yayg›n

senaryo. Kursk’un, tatbikata kat›lan

bir Rus kruvazöründen yanl›fll›kla

at›lan bir füzeyle vurularak, ‹kinci

Dünya Savafl›’ndan kalma bir may›na

çarparak, ya da tatbikat› izleyen

Amerikan ve ‹ngiliz denizalt›larndan

biriyle çarp›flarak batm›fl olabilece¤i

de ileri sürülen baflka senaryolar

aras›nda. Daha önce Kursk’un

"Shkval" ad› verilen h›zl› bir

torpidonun patlamas›yla batt›¤› öne

sürüldü. Ancak kazan›n NATO’nun

Stallion (Ayg›r) diye tan›mlad›¤›, füze-

torpido kar›fl›n› bir silah›n denenmesi

s›ras›nda batm›fl olabilece¤i de

söyleniyor. NATO uzmanlar›na göre

bu silah 65 cm çap›ndaki özel

tüpünden f›rlat›ld›ktan sonra  devreye

giren roket motoru, silah› yüzeye

ç›kar›yor. 200 km menzile sahip olan

torpido havada ses h›z›n› aflarak

hedefine yaklafl›yor ve son anda,

güçlü bir savafl bafll›¤› tafl›yan daha

küçük çapl› bir torpidoyu hedefe

yönlendiriyor. 

Patlama s›ras›nda öteki torpidolar›n

da patlay›p patlamad›¤›n›n

bilinmemesi, kurtarma operasyonunu

tehlikeli bir giriflim haline getiriyor.

Ayr›ca kurtarma ifllemini

gerçeklefltirecek olan Rus ve Avrupal›

uzmanlar› düflündüren bir potansiyel

tehlike de, denizalt›n›n iki nükleer

reaktöründe meydana gelebilecek bir

s›z›nt›. Nihayet geminin tafl›d›¤› 24

cruise füzesi de bir baflka endifle

konusu. 70 milyon dolara kadar

ç›kabilece¤i söylenen maliyetin

yar›s›n›n Rusya taraf›ndan

karfl›lanmas›, paran›n geri kalan›n›nsa

Avrupa Birli¤i ile, Norveç, ve ABD

gibi kazan›n sonuçlar›ndan

etkilenebilecek ülkelerce sa¤lanmas›

bekleniyor. Kursk’u befl y›l önce infla

etmifl olan Rubin Merkezi Tasar›m

Bürosu, ç›karma ifllemini iki Hollanda

flirketiyle, baflkanl›¤›n›  k›sa süre

öncesine kadar flimdiki ABD Baflkan

Yard›mc›s› Dick Cheney’in yapt›¤›

Halliburton adl› bir Amerikan derin

Teknoloji

Rus nükeleer denizalt›s› Kursk, Barents
Denizi’nin dibinde yatt›¤› yerden
ç›kart›larak vatan›na götürülecek.
Bunun için dalg›çlar›n denizalt›n›n baz›
bölümlerini keserek, iç ve d›fl gövdeler
aras›na mengeneler takmalar›
gerekiyor. Yüzeyde bulunan vinçler
mengenelere ba¤l› çelik halatlarla
denizalt›y› yerinden kald›r›p bir
mavnan›n alt›na ba¤layacak. 

Norveç

Denizalt›n›n mavnan›n
alt›na ba¤lanabilmesi için
dikey dümen kesilecek

Kurtarma
ç›k›fl›

Dalg›ç
çan›

Dalg›çlar iki gövde
aras›ndaki bofllu¤a
mengeneler yerlefltiriyorlar

Halatlar

2 nükleer reaktör

Elektrik motorlar› bölmesi, 
Denizciler buraya s›¤›nd›

Seyir türbinleri
Dalg›çlar buraya girdi

Deniz dibi Kumanda odas›
Telsiz odas›

Füze
f›rlat›c›lar›

Torpida bölmesi

Halatlar, yerlefltirilen
mengenelere ve
denizalt›n›n sa¤lam
noktalar›na ba¤lan›yor.

Denizalt›n›n ön
bölümleri kesilerek
ana gövdeden
ayr›lacak

Mengene

Gergi
halkalar›

Gövde üzerinde 10
cm’lik kaucuk kaplama

Barents Denizi

Murmansk

Mil

Rusya

Kursk’un Ç›kar›l›fl›
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deniz petrol arama flirketine ihale

edecek. Halliburton’un uzman

personeli, geçen kas›m ay›nda

Kursk’a dalarak 12 denizcinin

cesedini ç›karm›flt›. Gemide halen 106

denizcinin cesedinin daha bulundu¤u

san›l›yor. Denizalt›n›n yüzeye

ç›kart›lmas›, basit görünmekle birlikte

karmafl›k ve riskli bir operasyon.

Haz›rl›klar tamamland›¤›nda Thialf

adl› bir  büyük bir derin deniz inflaat

gemisi denizalt›n›n üzerinde

demirleyecek. 736 kiflilik mürettebat›

ve bir de helikopter pisti bulunan dev

geminin en dikkat çekici özelli¤i,

birlikte 14,200 ton yük kald›rma

kapasitesine sahip iki vincinin olmas›. 

Denizalt›y› kald›racak 20 çelik halat,

dörder kiflilik vardiyalar halinde bir

kurtarma çan›yla Kursk’un kal›nt›s›na

inecek 18 dalg›ç taraf›ndan

ba¤lanacak. Uzmanlar, denizalt›n›n

gövdesinin, sonar dalgalar›n› emmek

için 10 santim kal›nl›¤›nda özel bir

kauçuk tabakayla kapl› olmas›n›n

iflleri güçlefltirece¤inden çekiniyorlar.

Kald›rma iflleminden önce, içinde

patlamam›fl torpidolar›n

bulunmas›ndan çekinilen ön bölme

kesilerek gövdeden ayr›lacak.

Dalg›çlar daha sonra kaynak

makineleriyle gövdede delikler açarak

halatlar›, geminin kaburgalar›n›

çevreleyen çelik halkalara

ba¤layacaklar. Halatlar ba¤land›ktan

sonra vinçler, denizalt›y› kald›r›p

Thialf’›n yan›nda demirli dev bir

mavnan›n alt›ndaki bofllu¤a

yerlefltirecekler. Denizalt›, bu

durumda üç gün süren bir yolculuk

sonunda Rusya’n›n Murmansk

liman›na götürülecek ve burada

nükleer reaktörleriyle silahlar›

sökülecek. 

Popular Science, Nisan 2001

Canl› Kurtulmak ‹çin
Amerikal›lar kendi denizalt›lar›n-

dan birinin Kursk gibi okyanus taba-
n›nda mahsur kalmas› halinde denizci-
lerini kurtarabilmek için daha dona-
n›ml›lar. ABD donanmas›, halen böyle
bir olas›l›¤a karfl› elinde, biri emekli-
ye ayr›lmaya haz›rlanan iki denizalt›
kurtarma arac› tutuyor. Bir üçüncü-
süyse infla halinde. Bas›nçl› Kurtarma
Modül Sistemi  (PRMS) diye adland›-
r›lan bu araç (afla¤›da), en çok umut
vadedeni. Öteki kurtarma araçlar›n›n
tersine, PRMS bir kabloyla ana ku-
manda gemisine ba¤l› kal›yor. Yani
sürekli bir enerji kayna¤›na sahip.
Araç, ayr›ca kablo sayesinde ana ge-
miden yönetiliyor. Böylelikle de yer kaplayan kumanda ayg›tlar›na gerek kalm›yor, araç hafiflemifl olu-
yor. Kurtarma arac›n›n dörtgen biçimli platformu, kurtar›lacak 16 denizci ve yaflam destek sistemleri-
ni çal›flt›racak iki personelin rahatça s›¤abilece¤i genifllikte. Platformun alt›nda, yüzeyi yan yatm›fl ge-
milerin güvertesine bile rahatl›kla yerlefltirilebilecek bir "etek" bulunuyor. Etek bat›k denizalt›ya yap›fl-
t›¤›nda su d›flar› pompalan›yor ve ete¤e bas›nç verilerek büyük bir vantuz haline getiriliyor. Kurtarma
Arac›, yaklafl›k 700 metre derinlikte bile rahatça çal›flabiliyor. PRMS, gerekti¤inde ana geminin güver-
tesine al›n›p kurtar›lan denizcilerin vurgun yememeleri için "bas›nç odas›" olarak da kullan›labiliyor.

115
metre

KURSK

Vinçler
denizalt›y›
dipten
kald›r›yor.

Tafl›y›c› mavna

Vinçler

Aç›k su inflaat gemisi

Önden Görünüfl Yandan Görünüfl

Kurskla ilgili bilgiler
S›n›f›: Oscar II, Hizmete girifl tarihi 1995
A¤›rl›¤› (yüzeyde) 14700 ton
Uzunluk: 150 metre, 
h›z›: Saatte 30 deniz milinden fazla
‹tki: ‹ki nükleer reaktör, standart silahlar›: 24 Cruise
füzesi ve 28 torpido

Denizalt› mavnan›n alt›na ba¤lan›yor.

Motorlar

Bas›nç odas›na
aç›lan kap›

Kablo
Personel bölmesi

motorlar

Mürettebat, 16 denizci
ve 2 operatör

Ba¤lanma ete¤i

Denizalt›n›n kapa¤›
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Kaporta Gücü

Amerikal› bir mühendisin fikir ürünü

gerçekleflirse, enerjisini üzerindeki

kaplamadan alan insans›z zeplinler

uzun keflif görevlerine ç›kacak.

Askeri kullan›m›n d›fl›nda da aktif

plastik kaplamalar, laptop

bilgisayar›n›z›, çim biçme makinenizi

hatta küçük uçaklar› bile

çal›flt›rabilecek.  ABD havac›l›k

sanayii devi Lockheed Martin

firmas›n›n mühendislerinden

Laurence Williams’›n yapt›¤›, bir

araba motoru boyutlar›ndaki

günümüz yak›t hücrelerini, genifl

yüzeyler halinde planlamak.

Williams’a buluflu konusunda ilham

veren, ucuz, hafif ve uzun menzilli

insans›z keflif zeplinleri üretmek için

flirketçe bafllat›lan giriflimler.

Araflt›rmac›, s›radan motorlar›n

büyük miktarda yak›t gerektirmeleri

nedeniyle radikal bir alternatif

ararken, ileri teknolojiyle üretilen

elastik polimerlerle yak›t pili

teknolojisini birleflrtirmenin, sorunu

çözebilece¤ini fark etmifl. Buldu¤u

çözüm, zeplin için elektrik üreten bir

kaplama.  Zeplin içindeki hidrojen,

havadaki oksijenle tepkimeye girerek

elektrik üretecek. Hava gemisinin

içindeki hidrojense yaln›zca yak›t

olarak de¤erlendirilmekle

kalmayacak, ayr›ca Zeplin’in havada

kalabilmesine de yard›mc› olacak.

Ama Williams’›n tasar›m›nda bütün ifl,

zeplinin iskeletini saran marifetli

kaplamaya düflüyor. Çok katl›

kaplaman›n ortas›ndaki tabaka,

elektrolit ifllevi gören asidik bir

polimer katman›. Polimer, havadaki

oksijeni gemi içindeki hidrojenden

ay›r›rken,  hidrojen iyonlar›n›n

serbestçe geçmesine izin veriyor. ‹nce

platin tabakalar tepkimeyi katalize

ediyorlar; kaplaman›n her iki yüzeyini

kaplayan telden ince bir a¤ tabakas›

da elektrot ifllevi görüyor. 

Anodda, yani kaplaman›n iç taraf›nda

hidrojen gaz›, elektronlar›n› yitirerek

hidrojen iyonlar›na dönüflüyor.

Kaplamadan geçebilen bu iyonlar

polimer sandviçin d›fl taraf›ndaki

katoda ulaflt›klar›nda, havadaki

oksijenle tepkimeye girerek su buhar›

oluflturuyorlar. Serbest kalan enerji,

elektronlar› elektroda çekiyor ve

ak›m› devre çerçevesinde döndürüyor.

Ama nihai güç kayna¤›, kat› bir

madde olan ve suyla tepkimeye

girince hidrojen salan bir bileflim olan

lityum hidrid. A¤›r aküler ya da uçak

yak›t› tafl›mad›¤› için kameralar, bir

GPS seyrüsefer ayg›t› ve telsiz tafl›yan

4 metre uzunlu¤undaki bir zeplinin

a¤›rl›¤› yaln›zca 3 kg olacak.

Williams’a göre  hava gemisi 200

watt enerji üretebilecek ve 700

kilometre yol gidebilecek.

Londra’daki Imperial College’dan

yak›t hücre uzman› David Hart,

arac›n çal›flmamas› için bir neden

göremedi¤ini , ancak yeterince esnek,

güçlü ve dayan›kl› bir kaplama

bulman›n temel sorun olaca¤›n›

söylüyor. Araflt›rmac›, yeterince güçlü

bir kaplama malzemesi olarak da,

ticari olarak üretilen ve standart yak›t

hücrelerinde elelektrolit zar olarak

kullan›lmak üzere gelifltirilmifl Nafion

adl› malzemeyi öneriyor.  Williams,

hava gemisi için misyonlar bulmufl

bile: Zeplin  kalabal›klar› izleyebilir,

denizde kaybolan insanlar› arayabilir

ya da enerji iletim hatlar›n›n

denetimini yapabilir. Mucit ayr›ca

içlerinde hidrojen deposu bulunan

kanatç›klar ve yak›t-hücresi görevi

yapan kaplamayla donat›lm›fl bir

uça¤›n, dört kifli tafl›yabilece¤ini

belirtiyor.  Williams’a göre ak›ll›

kaplamalarla, Dizüstü bilgisayarlar›

ve çim makinelerinde kullan›lacak

güç kaynaklar› da yap›labilecek.

Bunlar›n bir avantaj› da  normal

pillerden befl kat daha uzun süreyle

güç sa¤layabilmeleri ve içlerinde

bulunan  lityum hidridin

yenilenmesiyle  an›nda flarj

edilebilmeleri.

New Scientist, 3 Mart 2001

Enerj sa¤layan kaplama

Kaplaman›n içi, suyla çal›flan
lityum hidrid reaktörünce
üretilen hidrojen gaz›yla
dolduruluyor

Gözlem platformlar›nda radar, video
kameralar, foto¤raf kameras›,

mikrofonlar, k›z›l ötesi alg›lay›c›lar, GPS
al›c›s ve uzaktan kumandal› bir radyo

ba¤lant›s› bulunuyor.

Hidrojen iyonlar›, oksijen
ve elektronlarla birleflip
su buhar› yarat›yorlar.

Yak›t kayna¤›ndan hidrojen

Katot

Su buhar›

Polimer elektrolit proton de¤iflim zar› oluflturur.
Zar oksijeni hidrojen gaz›ndan ay›r›rken,
hidrojen iyonlar›n›n geçifline olanak tan›r

Katalizör

Katalizör

Elektrolit

Anot

Serbest kalan
elektron
devrenin
çevresinde
dolafl›yor.

Yak›t kayna¤›ndan hidrojen

‹nce tel katotPlatin katalizörElektrolitPlatin katalizör‹nce tel anot
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Çalkant›l› Manyetosfer 
Cluster (Küme) ad› verilen ve

geçti¤imiz yaz Arupa Uzay Ajans›

(ESA) taraf›ndan f›rlat›lan dört

uydudan oluflan bir gözlem arac›

tak›m›, Dünya’n›n manyetik alan›n›n

san›landan çok daha hareketli ve

karmafl›k oldu¤unu belirledi. Salsa,

Samba, Rumba ve Tango adlar›

verilen uydular›n her biri,

gezegenimizi çevreleyen manyetik

alanlar ve plazman›n üç boyutlu

haritalar›n› ç›kartacak 11 duyarl› ayg›t

tafl›yor. Cluster tak›m›n› yöneten

gökbilimciler, araçlar›n

performans›ndan son derece memnun

görünüyorlar. Bunda bir etken,

tak›m›n geçti¤imiz 25 Kas›m günü

ola¤anüstü bir Günefl f›rt›nas›n›

izlemek ve etkilerini belirleme flans›n›

yakalam›fl olmas›. Uydular, bu f›rt›na

s›ras›nda delicesine güçlenen Günefl

rüzgar›n›n Dünya’n›n manyetik alan›n›

normal geniflli¤inin yar›s›na kadar

s›k›flt›rd›¤›na da tan›k olmufllar.

Cluster gözlemleri gezegenimizin

manyetik alan çizgilerinin ç›kt›¤› ve

"kutup tomurcu¤u" denen baca

biçimli boflluklar›n kararl› olduklar›

yolundaki yayg›n görüflü de y›km›fl.

Araçlar›n derledi¤i verilere göre bu

bölgeler, saniyede 30 kilometre gibi

büyük bir h›zla topaç gibi dönüyor.

Uydu tak›m›n›n önemli bir gözlemi de,

magnetopause denen ve Dünya’n›n

manyetik alan›n›n etkisini yitirdi¤i

s›n›r›n, oluklu bir saç gibi sürekli

dalgalanma halinde oldu¤u. 

Science, 23 fiubat 2001

Kuyru¤umuzun

Resmidir 

NASA’n›n gezegenimizin manyetik

alan›n› incelemek üzere geçen y›l

uzaya gönderdi¤i (Manyetopozdan

Aurora’ya Dünya Keflif ve

Görüntüleme arac›" (IMAGE)

uydusundan sa¤lanan ola¤anüstü

ayr›nt›daki görüntüler,

gezegenimizden Günefl’e do¤ru

uzanan bir plazma kuyru¤unu

belirledi. Böyle bir kuyru¤un varl›¤›

30 y›l önce kuramsal olarak öne

sürülmüfl, ancak Dünya’n›n manyetik

kalkan›n› bütün olarak

görüntülemenin güçlü¤ü nedeniyle

flimdiye kadar kan›tlanamam›flt›. 

Manyetosfer, Dünya’n›n manyetik alan

çizgilerinin oluflturdu¤u ve

gezegenimizi "Günefl Rüzgar›"na karfl›

koruyan bir kalkan. Güneflimizin

sürekli olarak uzaya f›rlatt›¤› helyum

çekirdekleri, proton ve elektronlar

gibi art› ve eksi elektrik yükü tafl›yan

yüksek enerjili parçac›klardan oluflan

elektriklenmifl gaz (plazma) anlam›na

gelen Günefl Rüzgar›, manyetosfer

dedi¤imiz yamulmufl küme sayesinde

büyük ölçüde gezegenimize

çarpmadan uzaya savruluyor.

Günefl’ten gelen plazman›n bask›s›

nedeniyle manyetosferin Günefl’e

bakan yüzü bas›k bir biçim al›rken,

Dünya’n›n gece taraf›nda kalan

bölümüyse uzayarak kalkan›m›za bir

gözyafl› damlas› biçimi veriyor. Ancak

bu manyetik kalkan, Günefl rüzgar›n›n

küçük bir bölümünü de manyetik

alan çizgileri içinde hapsederek

Dünya’n›n da bir plazma bulutu

edinmesini sa¤l›yor. Kuyruk, bu

plazma içinde zaman zaman Günefl’e

do¤ru yönelen uzant›lara verilen isim.

Gökbilimciler, bu oluflumu bir ya¤mur

damlac›¤› içindeki suyun hareketine

benzeterek aç›kl›yorlar. Damlac›k ilk

oluflup yeryüzüne düflmeye

bafllad›¤›nda küre biçiminde

bulunuyor. Ancak düflme h›zland›kça

hava bas›nc›n›n etkisiyle damlac›k

içindeki su geriye do¤ru akmaya

bafllad›kça damlac›k küre biçimini

yitirerek bir gözyafl›n› and›rmaya

bafll›yor. Ancak yüzey gerilimi

damlac›k içindeki suyun kuyruktan

ç›k›p da¤›lmas›n› önledi¤inden, su

hareketini sürdürmeye zorlan›yor ve

tekrar afla¤›ya (damlac›¤›n kafa

taraf›na) do¤ru akmaya bafll›yor. 

Günefl rüzgar› da Dünyan›n Manyetik

alan›n› ön taraftan bast›r›p arka

taraftan uzatarak uzam›fl bir ya¤mur

damlac›¤› biçimi verdi¤inden, bu alan

içine hapsolmufl yüklü parçac›klar›n

hareketi de, damlac›k içindeki suyun

davran›fl›n› and›r›yor ve parçac›klar

kuyru¤a benzer yap›lar oluflturarak

Günefl yönünde akmaya bafll›yor. 

IMAGE ayr›ca Günefl parlamalar›n›n

ya da yüzeyinden büyük kütle

at›mlar›n›n yol açt›¤› manyetik

f›rt›nalar s›ras›nda ortaya ç›kan baz›

garip oluflumlar› da belirledi.

Manyetik f›rt›nalar Dünya’n›n

manyetosferini geriye do¤ru

ola¤anüstü derecelerde uzatt›¤›nda,

alan çizgileri bazen aniden

kopuyor ve alan içindeki

plazma büyük bir h›zla

Dünya’ya savruluyor. Plazma,

yüz milyonlarca derece

s›cakl›¤a kadar ›s›n›yor ve

Dünya çevresinde milyonlarca

amper gücünde ak›mlar

halinde dolanmaya bafll›yor.

IMAGE, bu s›cak f›rt›na

plazmas›n›n zaman zaman

beklenmedik biçimde

Dünya’n›n Günefl’e bakan

yüzünde yo¤unlaflt›¤›n› da

belirledi. Araflt›rmac›lar flimdi

bu olgunun nedenlerini

araflt›r›yorlar. 
NASA Aç›klamas›, 25 Ocak 2001

Gökbilim
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Günefl Rüzgar› ve

Gezegenlerde Erozyon

Günefl Sistemi’ndeki gezegenler,

y›ld›z›m›zdan uzaya saç›lan ve proton,

elektron ve alfa parçac›klar›ndan

(helyum çekirdekleri) oluflan bir

rüzgar›n sürekli bombard›man›

alt›nda bulunuyorlar. "Günefl rüzgar›"

denen bu elektrik yüklü parçac›k

ak›s›n›n etkisi, Günefl’e yaklaflt›kça

art›yor.  Dolay›s›yla Merkür, Venüs,

Dünya ve Mars gibi Günefl’e görece

yak›n kayaç gezegenler, bu rüzgardan

en çok etkilenenler. Birim alan

üzerine düflen Günefl

rüzgar›n›n gücü, Günefl’in

elektromanyetik ›fl›n›m›ndan

yaklafl›k 6 milyon kez daha

zay›f. Ancak Günefl rüzgar›,

gezegen atmosferlerini yok

etmede çok daha etkin.  O

halde Dünya atmosferindeki

kay›p neden bu kadar küçük?

Dünya benzeri gezegenlerdeki

net madde yitimi, gezegen

üzerine akan maddeyle

gezegenden d›flar›ya akan

madde aras›ndaki dengeye

ba¤l›. Kütleçekimi ne kadar

güçlüyse, maddenin uzaya

kaçmas› da o ölçüde güçleflir.

Dolay›s›yla küçük cisimler çok

daha h›zl› biçimde madde

kaybederler. Özellikle de su ve

karbondioksit gibi uçucu maddeleri.

Örne¤in Günefl’e yaklaflan bir

kuyrukluy›ld›z, asl›nda çekirde¤inin

yaln›zca birkaç kilometre çapta

olmas›na karfl›n, geceleri çok uzaktan

görülebilen, parlak bir gaz topu halini

al›r. Asl›nda bir kuyrukluy›ld›za

dikkatli bak›ld›¤›nda asl›nda bir de¤il,

iki kuyru¤u oldu¤u görülür.

Bunlardan biri, tozdan ve nötr gaz

atomlar›ndan oluflan ve

kuyrukluy›ld›z›n yörüngesi boyunca

uzanan seyrek, k›sa bir kuyruktur.

Ötekiyse, mavi-yeflil renkte, uzun,

daha karmafl›k yap›da bir kuyruktur.

Bu ikinci kuyruk, kuyrukluy›ld›zdan

yay›lan gaz›n Günefl rüzgar›yla

etkileflmesi ve gaz›n iyonize olarak

(içindeki atomlar›n elektronlar›n›n

tümünü ya da bir k›sm›n› yitirmesi)

çok büyük h›zlara eriflmesiyle oluflur. 

‹flte bu iki farkl› kuyruk, Günefl’in yol

açt›¤› iki farkl› atmosfer kaç›fl›

sürecini gösteriyor. Süreçlerden birine

termal ya da "Jeans" kaç›fl›;

ötekineyse termal olmayan plazma

kaç›fl› deniyor. Günefl yak›nlar›nda

düflük kütle çekimli bir ortamda

termal kaç›fl daha etkili olabilirken

güçlü kütleçekimi ortam›nda termal

kaç›fl›n önemi azal›yor. Bunun

istisnas›, Günefl'e çok yak›n olan

Merkür gezegeni. Böylece, gezegen

atmosferlerinin erozyonunda etkin

olan, termal olmayan kaç›fl süreci.  O

halde, kuyrukluy›ld›zlar gibi

gezegenlerin de uzun plazma

kuyruklar› bulunuyor. Ancak kaç›fl

h›z› çok daha yavafl ve Günefl

sistemimizdeki plazma kuyruklar›,

yeryüzündeki teleskoplarla

izlenemiyor. Günümüzde Dünya, h›z›

Günefl lekeleri döngüsüne ba¤l› olmak

üzere saniyede 1-3 kg madde yitiriyor.

Gerçi bu h›z›n daha az oldu¤unu

söyleyenler de var;  ama, yitim h›z›n›n

saniyede 3 kg olmas› durumunda bile

Dünya atmosferinin yok olmas› için

50 milyar, okyanuslar›n yok olmas›

için de en az 15 trilyon y›l gerekli.

Oysa Günefl’in ömrü yaln›zca 10

milyar y›l. Ömrünün yar›s›n› da

tamamlad›¤›ndan, birkaç milyar y›l

sonra fliflmeye bafllay›p bir k›rm›z› dev

haline gelecek olan y›ld›z›m›z,

Dünya’n›n atmosferini ve okyanusunu

çok daha k›sa bir sürede

buharlaflt›racak…Günümüze dönecek

olursak, Günefl Sistemimizin kayaç

gezegenlerinin atmosfer ve

yüzeylerindeki farkl›l›k, yitim

süreçlerine ba¤l› olabilir. Dünya,

okyanuslarla kapl› olan tek gezegen.

Venüs’ünse son derece s›cak ve yo¤un

bir atmosferi var. Mars geçmiflte

sularla kapl› olabilirse de bugün son

derece ç›plak ve kuru. Dört kayaç

gezegen Günefl’in oluflumu s›ras›nda

çevresinde dönen toz bulutundan

olufltu¤una göre neden bu kadar

farkl› birer evrim geçirdiler? Sorunun

yan›t›, büyük ölçüde dört gezegenin

atmosfer ve su yitirme h›zlar›ndaki

farkl›l›kta gizli. Günefl’e çok yak›n

olan Merkür, çok yüksek

s›cakl›k ve fliddetli Günefl

rüzgar› nedeniyle atmosfer ve

yüzeyindeki uçucu maddeleri

çok k›sa sürede yitirdi.

Dünya’n›n flans›, atmosferinden

çok ötelerde Günefl rüzgar›na

bir kalkan oluflturan bir

manyetik alana sahip olmas›.

Venüs ve Mars’›n ise manyetik

alanlar› yok. Böyle olunca da

atmosferlerinin Günefl

rüzgar›yla olan etkileflimi,

kuyrukluy›ld›zlar›nkini

and›r›yor. Mars ve Venüs’ün

yüzeylerinde bugün su ya hiç

yok, ya da çok az. Oysa Mars’ta

geçmiflte su bulundu¤u

yolunda birtak›m iflaretler

ortaya ç›kmaya bafllad›. K›z›l

Gezegen’deki madde yitimi, bugün

saniyede 1 kg düzeyinde. Bunun

anlam›, 4 milyar y›l önce Mars’›n

ortalama bir kaç metre kal›nl›¤›nda

bir su örtüsüyle kapl› bulunmas›

gerekti¤i. Ancak  baz›

gezegenbilimcilere göre eskiden çok

daha yo¤un, s›cak ve nemli olan

atmosferin yitim h›z›n›n, bugünküne

oranla 10 kat fazla olmas› gerekir. Bu

durumda Mars’›n geçmiflinde s›¤ bir

su örtüsüyle de¤il, derin okyanuslarla

kapl› olmas› daha büyük olas›l›k.

Ayr›ca son bulgular, Mars’›n da

geçmiflte merkezinde manyetik bir

dinamoya sahip oldu¤unu, ancak bu

kalkan›n birkaç milyar y›l önce yok

olup gezegeni kuyrukluy›ld›zlar gibi

madde yitimine maruz b›rakt›¤›na

iflaret ediyor. 

Science, 9 Mart 2001

Dünya (okyanus)

Mars (çöl)

Günefl
rüzgar›

Plazma
kuyru¤u

Hale Bopp Kuyrukluy›ld›z›

Toz kuyru¤u

fiok
dalgas›
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‹kiz Teleskoplar

Gezegen Av›nda
Dünyan›n en büyük gözlem araçlar›

olan her biri 10 m ayna çapl›  ikiz

Keck teleskoplar›n›n ilk kez birlikte

kullan›lmalar›yla, Günefl Sistemi

d›fl›nda Dünya benzeri küçük

gezegenleri de belirlemenin olanakl›

hale gelece¤i bildiriliyor. 12 Mart

tarihinde gerçeklefltirilen deneyde iki

teleskoptan gelen görüntüler,

atmosferin yol açt›¤› bozulmalar ileri

teknolojideki ayg›tlarla süzüldükten

sonra bir yeralt› tünelinde bilgisayar

arac›l›¤›yla birlefltirildi. 

NASA’n›n Günefl Sistemi d›fl›nda

yaflama uygun gezegenler belirlemek

için sürdürdü¤ü "Origins" (Kökler)

projesinin yöneticisi Dr. Anne Kinney,

iki teleskopun birlefltirilmesinin 85

metre ayna çapl› dev bir teleskop

oluflturulmas› anlam›na geldi¤ine

iflaret ederek, böylelikle çok daha

kaliteli ve ayr›nt›l› görüntüler elde

edilebilece¤ini söyledi. 

fiimdiye kadar Günefl Sistemi d›fl›nda

50’nin üzerinde gezegen

saptanmas›na karfl›n, bunlar

do¤rudan gözlemler yerine,

gezegenlerin etraf›nda doland›klar›

y›ld›z›n dönüfl h›z› üzerinde meydana

getirdikleri çok küçük de¤iflimlerin

izlenmesiyle belirlenebiliyorlard›.

Ayr›ca bunlar, y›ld›zlar›na ola¤anüstü

yak›nl›kta dönen, gazdan yap›l› dev

gezegenler olduklar›ndan görece

kolay belirlenebiliyorlar, y›ld›zlar›n

uzaklar›nda dolanan gezegenlerle,

yak›n yörüngelerdeki küçük kayaç

gezegenleri saptayabilmek kolay

olmuyordu. ‹ki dev teleskopun ayn›

noktalara birlikte bakmalar›yla, çok

daha sönük gezegenlerin de

saptanabilmesi olas›l›¤›, gökbilimcileri

heyecanland›r›yor. 

NASA Bas›n Aç›klamas›, 14 Mart 2001

Yafll› Y›ld›z›n Nabz›
Gökbilimciler, Günefl benzeri bir y›ld›z›n

h›zlanm›fl kalp at›fllar›n› belirlediler. Ünlü

gezegen avc›s› Paul Butler’›n da yer ald›¤›

ekip, güney gökküre’de "Su Y›lan›"

tak›my›ld›z›ndaki Beta Hydri’de sismik

sal›n›mlar›n, Günefl’in birkaç milyar y›l

sonraki durumuna ›fl›k tutaca¤›n›

belirtiyor. Araflt›rmac›lar, bu tür y›ld›zlar›n

yap›lar›n› inceleyerek  Günefl benzeri

y›ld›zlar›n ortaya ç›k›fl›, yap›lar› ve

sonlar›yla ilgili kuramlar› s›nama olana¤›

buluyorlar. Sydney Üniversitesi’nden Tim

Bedding baflkanl›¤›ndaki ekip, Beta

Hydri’nin yüzeyindeki maddenin h›z›nda

küçük sal›n›mlar belirlemifl. Bunun için

geçti¤imiz y›l›n Haziran ay›nda 3.9

metrelik bir teleskopla befl gecede 1 200

ölçüm yap›lm›fl. 1979 y›l›nda Günefl’in

yüzeyinde, periyodlar› yaklafl›k befl dakika

süren çok küçük sal›n›mlar belirlenmesi

üzerine araflt›rmac›lar, benzeri sal›n›mlar›

öteki y›ld›zlarda da aramaya bafllad›lar. Bu

sal›n›mlar›n süreleri ve y›ld›zlar›n yafl›

aras›nda korelasyon kuran bilgisayar

modelleri gelifltirildi. Y›ld›zlar yaflland›kça,

sal›n›m periyodlar›n›n da uzamas›

gerekiyor. Hesaplara göre 4.5 milyar

yafl›ndaki Güneflimizden  daha yafll› olan

Beta Hydri’nin (7 milyar yafl›nda)

sal›n›mlar›n›n 15-20 dakika kadar olmas›

gerekiyor.  Bedding ve arkadafllar›n›n

gözlemleri de, sal›n›m süresinin 17 dakika

oldu¤unu ve kuramla büyük uyum

gösterdi¤ini ortaya koymufl. Butler, "Beta

Hydri’deki bu sismik dalgalar› belirlemek,

bir y›ld›z›n nabz›n› tutmak gibi; nab›z nas›l

bir kimsenin kalbi konusunda bilgi

veriyorsa, bu sal›n›mlar da bize y›ld›z›n

kalbinin derinliklerindeki koflullar›

anlat›yor" diyor. fiekillerde görülen

çarp›lmalar, sürecin iyi anlafl›labilmesi için

büyük ölçüde abart›lm›fl. 

NASA bas›n aç›klamas›, 30 Ocak 2001
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Yaflam Nereden

Geliyor?

Amerikal› bir gökbilimci, uzayda

yaflam›n ancak Jüpiter benzeri dev

gaz gezegenlerine sahip günefl

sistemlerinde ortaya ç›kabilece¤ini ve

Dünyam›za yaflam veren suyun da,

san›lan›n aksine gezegenimize

kuyrukluy›ld›zlarca de¤il, gaz devi

gezegenlerin iç Günefl Sistemi’ne

f›rlatt›¤› göktafllar›nca tafl›nd›¤›n› öne

sürdü. Kuram›n sahibi,  Arizona

Üniversitesi Ay ve Gezegen

Laboratuvar› araflt›rmac›lar›ndan olan

ve üniversitenin Kuramsal Astrofizik

Program›’n› yöneten  Prof. Jonathan

I. Lunine. Amerikan Ulusal Bilimler

Akademisi’nin dergisinde yay›mlanan

makalesinde Lunine, Mars ve Jüpiter

aras›ndaki asteroid kufla¤›n›n,

geçmiflte günümüzdekinden çok daha

kalabal›k oldu¤unu, ancak Jüpiter’in

kütleçekim etkisiyle yörüngeleri

bozulan bu küçük cisimlerin

çarp›flmalarla birleflip Mars kütlesinde

hatta daha büyük gezegen

embriyolar› oluflturduklar›n›, sonra da

Jüpiter’in güçlü kütleçekiminin

etkisiyle iç Günefl Sistemi’ne

f›rlad›klar› görüflünü savundu.

Gezegenbilimciler, Dünyam›z›n

uydusu Ay’›n Günefl Sistemi’nin

oluflumunu izleyen hareketli

dönemde Mars büyüklü¤ündeki bir

cismin çarpmas›yla Dünya’dan kopan

kaya ve tozdan olufltu¤unu

düflünüyorlar. Ancak Lunine’in

görüflünü desteklemek için gösterdi¤i

kan›t, okyanuslardaki döteryum (a¤›r

hidrojen) izotopunun s›radan

hidrojene olan oran›. Ortalama bir

milyon parçada 150 olarak belirlenen

bu oran, Günefl’te ve oluflumu

s›ras›nda çevresinde dolanan gaz ve

toz diskinde varolan orandan befl ya

da alt› kat fazla. Gökbilimciler

Günefl’i oluflturan diskteki döteryum

oran›n›, Jüpiter üzerinde yap›lan

ölçümlerle belirlemifl bulunuyorlar.

Okyanuslardaki döteryum zenginli¤i,

kuyrukluy›ld›zlardaki ortalama

düzeyinse yaklafl›k üçte biri. Lunine,

"e¤er meteoritlerdeki oranlar asteroid

kufla¤›ndaki ortalama döteryum

oran›n› yans›t›yorsa, bu durumda

Dünya’daki suyun en önemli kayna¤›,

bu kuflaktan gelen gökcisimleri

olmal›" diyor.  Araflt›rmac›ya göre

Mars’tan kopup Dünya’ya düflen

meteoritlerde ölçülen döteryumun

Dünya ortalamas›n›n üzerinde olmas›

da modeli destekliyor. 

Son y›llarda Günefl yak›nlar›ndaki en

az 50 y›ld›z›n çevresinde, ço¤unlu¤u

y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngelerde

dolanan gaz devi gezegenler

bulundu¤unu kaydeden Lunine,

bunlar›n, uzak yörüngelerde

doland›klar› için Dünya’dan kolayca

belirlenemeyen daha çok say›da gaz

devinin varl›¤›na iflaret etti¤ini

söylüyor. Günefllerine böylesine yak›n

dolanan (baz›lar› Günefl’e Merkür’den

daha yak›n) gaz devleri, yayg›n

kurama göre günefllerinin

uzaklar›nda olufltuktan sonra yavafl

yavafl içeriye göç ediyorlar. Kimisi

günefline çok yaklafl›p tüm maddesini

ona transfer ederken,  bu arada

Günefl’e daha yak›n olas› Dünya

benzeri gezegenleri de y›ld›z›n içine

süpürüyor ya da uzay bofllu¤una

f›rlat›yor. Daha flansl› gaz devleriyse,

y›ld›z›n oluflumunu tamamlamas› ve

çevresindeki gaz ve toz diskinin

da¤›lmas›yla o ana kadar yaklaflt›klar›

yerde kalabiliyorlar. Günefl’e befl

Astronomik Birim (AB = Dünya’n›n

Günefl’e ortalama uzakl›¤› = 150

milyon km) uzakl›kta bulunan

Jüpiter, Dünya benzeri kayaç

gezegenlerde karbon temelli

canl›lar›n varolmas› için gerekli olan

s›v› suyun kararl› biçimde

bulunabilece¤i "yaflam kufla¤›"n›n

oldukça d›fl›nda. Jüpiter benzeri bir

gezegen, günefline 3 astronomik

birim uzakl›kta olsayd›, iç tarafta

gene kayaç gezegenler bulunabilirdi.

Ancak gaz devi çevrede bulunan ve

su bar›nd›ran küçük asteroid ve öteki

art›klar› uzaklara savuraca¤›ndan,

kayaç gezegenler üzerinde su

bulunmas› düflük bir olas›l›k olurdu.

Tersine y›ld›zdan çok uzakta

olsayd›,bu kez gaz devinin y›ld›za

do¤ru savuraca¤› su tafl›yan

asteroidler, yaflam›n yefleremeyece¤i

uzak ve so¤uk bir kuflakta

toplanacaklar, ve bu durumda y›ld›za

4-5 AB uzakl›kta kayaç gezegenler

ortaya ç›kacak ama bunlar buzla

kapl› so¤uk dünyalar olacakt›. 

NASA aç›klamas›, 29 Ocak 2001
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Hindistan, ‹lk Bilim

Uydusunu Haz›rl›yor
Hükümetin yeflil ›fl›k yakmas› üzerine

Hintli gökbilimciler, temel uzay

bilimleri alan›nda araflt›rmalar

yürütecek ilk uydunun tasar›m

çal›flmalar›na bafllad›lar. ‹fllerin

yolunda gitmesi halinde Astrosat ad›

verilen uydu, 2005 y›l›ndan sonra bir

Hint roketiyle f›rlat›lacak. Dünya

yörüngesine oturtulmas› hedeflenen

uydu, elektromanyetik tayf›n  x-›fl›n›

ve morötesi bölgelerinde dijital

gözlemler ve araflt›rmalar yapacak

dört ayg›t tafl›yacak.  Gerekli

harcamalar, Hindistan Uzay

Araflt›rmalar› Örgütü (ISRO),

Bangalore’daki Hindistan Astrofizik

Enstitüsü ve Mumbai’deki Tata Temel

Araflt›rmalar Enstitüsü (TIFR)

taraf›ndan karfl›lanacak. Proje için bir

harcama tavan› belirlenmifl de¤il.

TIFR astrofizikçilerinden Prahlad

Chandra Agrawal, "bu süre içinde

prototip ayg›tlar› gelifltirmek ve

bunlar› Hindistan’da yapabilece¤imizi

herkese göstermek zorunday›z" diyor. 

Uydunun tafl›yaca¤› ayg›tlar aras›nda

yumuflak x-›fl›n› ve morötesi

görüntüleme teleskoplar›yla, xenon

gaz›yla doldurulmufl bir genifl alan

orant›l› sayac›yla, genifl bir tayf

band›nda uzun süreli araflt›rmalar

yapmak için bir de kadmiyum-çinko-

telürid dizgesi bulunuyor. Bu araçlar,

Agrawal’›n ekibinin, 1996 y›l›nda ikili

y›ld›z sistemlerindeki x-›fl›n

kaynaklar›n› incelemek üzere 1996

y›l›nda f›rlat›lan uydu için gelifltirdi¤i

sistemlerden çok daha karmafl›k.

Araflt›rmac›lar, genifl aç›l›

görüntülerin, düflük k›rm›z›ya kayma

(uzaklaflma) özelli¤i  sergileyen

y›ld›zlar›n oluflum h›zlar› konusuna

›fl›k tutmas›n› bekliyorlar. Ancak

ayg›tlar, teknik geliflkinlik aç›s›ndan

NASA’n›n Chandra’s› ve Avrupa Uzay

Ajans›’n›n XMM-Newton’u gibi yeni

kuflak x-›fl›n› teleskopunun yüksek

görüntü çözünürlü¤ü ve öteki

yeteneklerinin bir hayli gerisinde. 

Hindistan’›n x-›fl›n› araçlar›ndan

birinde kullanmay› tasarlad›klar›

folyodan yap›lm›fl aynalar› 20 y›l önce

gelifltirmifl olan NASA’n›n Goddard

Uzay Uçufl Merkezi’nden Peter

Serlemitsos, "Art›k bu noktada bunlar

ne bizlerin, ne de Japonlar›n yapmak

isteyece¤i fleyler de¤il. Ama bir uzay

program› bafllatacaksan›z, bu fena bir

bafllang›ç de¤il; en az›ndan ayaklar›n›

kap›n›n efli¤ine koymufl olacaklar"

diyor. Hintli araflt›rmac›lar, aynay› ve

optik araçlar› yapabileceklerinden

kuflku duymuyorlar. Ancak morötesi

teleskopta kullan›lacak foton sayac›

için d›flar›dan teknik yard›m al›nmas›

planlan›yor. 

Science, 2 Mart 2001

Mars’a Yeni 

Ziyaretçi Haz›r
NASA’n›n 7 Nisan günü komflu

gezegenimize f›rlatmay› tasarlad›¤›

2001 Mars Odyssey uzay arac›n›n,

gezegen yüzeyinin bileflimiyle yap›s›n›

incelemesi ve ileride astronotlar›n

maruz kalabilecekleri radyasyon

tehlikesi konusunda hayati bilgiler

toplamas› bekleniyor. Odyssey,

NASA’n›n 1999 y›l›nda gönderdi¤i

iddial› iki arac›n yitirilmesinden bu

yana Mars’a gönderilen ilk uzay arac›.

Üzerinde bir zamanlar okyanuslar›n,

toprak alt›nda donmufl durumda s›v›

suyun, hatta fosil

mikroorganizmalar›n varl›¤›

konusunda son y›llarda ço¤alan

iflaretler nedeniyle Mars, en çok uzay

arac› gönderilen gökcisimleri

listesinde, Ay’dan sonra ikinci s›rada

geliyor. Mars’›n kimseye kapt›rmad›¤›

bir özelli¤i ise, baflar›l› bir seferin son

derece güç olmas›.  Son 40 y›l içinde

üç ülkenin kalk›flt›¤› 40 seferden

baflar›l› olanlar›n oran› üçte birden

az. 

Projenin yöneticisi George Pace,

flimdiye kadar karfl›lafl›lan

baflar›s›zl›klardan ç›kart›lan dersleri

iyice incelediklerini, ayr›ca

öngörülemeyen baz› aksakl›klar ve

tehlikeler için de önlem almaya

çal›flt›klar›n› vurguluyor. Odyssey’in

temel görevi, ileride Mars’a inifl

yapacak araçlar ve gezegen üzerinde

keflif yapacak olan robot jipler için

uygun alanlar belirlemek olacak.

Gezegenin kimyasal ve mineralojik

yap›s›n› inceleyecek olan araçta

termal ve optik görüntü elde edecek

bir kamera, bir gama ›fl›n›

spektrometresi  ve bir de Mars

radyasyon araflt›rmas› deneyi

bulunacak. Gama ›fl›n spektrometresi

araflt›rmac›lara gezegen yüzeyinin bir

kaç santimetre alt›n› "görebilmek" ve

toprak içinde bulunan mineraller ve

hidrojenle ilgili ölçümler yapma

olana¤› sa¤layacak. 

Odyssey, ileriki y›llarda Mars’a

gönderilebilecek astronotlar›n ne gibi

tehlikelerle karfl›laflabilece¤ini

belirlemek için gezegen’e yolculu¤u

boyunca ve oturaca¤› yörüngede

duyarl› radyason ölçümleri de

yapacak. 

NASA bas›n bülteni, 19 Mart 2001



Amerikan Gezegen Vakf›’nca planlanan

Günefl yelkeni projesi Cosmos: 1’in ilk

denemesi, bir Rus denizalt›s›ndan

f›rlat›lacak bir roketle bu ay içinde

gerçeklefltirilecek. ‹lk denemede

yörüngeye ç›kar›lmadan Kamçatka

yar›madas›nda son bulacak k›sa bir

yolculuk yapacak olan uzay

yelkenlisinin daha sonra, önümüzdeki

ekim ya da kas›m aylar›nda Dünya

çevresinde bir yörüngeye

yerlefltirilmesi planlan›yor. 1996 y›l›nda

ölen popüler bilim yazar› Carl Sagan’›n

an›s›na, haz›rlad›¤› ünlü televizyon

belgeseli Cosmos’un ad› verilen proje,

bir ABD-Rus ortak ürünü.  Projeye,

Carl Sagan’›n dul efli  Ann Druyan’›n

yönetti¤i Cosmos Stüdyolar› destek

veriyor. Günefl Yelkeni, bir çiçe¤in

yapraklar› ya da bir yelde¤irmeninin

kanatlar› gibi dizilmifl, toplam alan›

600 m2 olan sekiz üçgenden olufluyor.

Ancak Nisan içindeki denemede bu

kanatç›klardan yaln›zca ikisi

kullan›lacak. Alüminyum kapl› mylar

adl› malzemeden yap›l› olan yelken

kanatç›klar›, dürülmüfl durumda

yörüngeye ç›kar›ld›ktan sonra,

fliflirilebilen plastik borular sayesinde

"gerilecek" ve sabitlenecek. Üçgen

kanatç›klardan her biri, bir helikopter

pervanesi gibi farkl› aç›lara

çevrilebiliyor. Kanatlara verilen aç›lara

ba¤l› olarak da Günefl ›fl›¤›, her

birinden farkl› yönlere do¤ru yans›yor.

Bu da uzay yelkenlisinin konumunun

ve yönünün kontrolünü sa¤l›yor.

Proje, uzay programlar›nda

al›fl›lmad›k özelliklere sahip.  Bir kere

ABD ile Rusya aras›nda yak›n bir

iflbirli¤i içinde gelifltirilmifl bulunuyor.

Bir savafl arac›, ilk kez olarak

insanl›¤›n gelece¤ini ilgilendiren

bar›flç› teknolojilerin hizmetinde görev

yapacak. Ayr›ca özel kurulufllarca

finanse edilen ve bir y›l gibi k›sa bir

süre içinde gerçeklefltirilen son derece

ucuz maliyetli bir proje.

‹lk deneme, Barents denizinde bulunan

bir Rus denizalt›s›ndan f›rlat›lacak bir

Volnar roketiyle gerçeklefltirilecek. Bu

roket, Ruslar›n sivil kullan›m için

yeniden tasarlad›klar› bir savafl silah›. 

Günefl yelkeni, herhangi bir yak›t

kullanmadan uzayda yolculu¤u

olanakl› hale getiren bir teknoloji.

Olas› kullan›m alanlar›, Günefl

f›rt›nalar›n› haber verecek olan uzay

meteorolojisi uydular›n›n

konuflland›r›l›p yönlendirilmesinden,

gezegenler aras›nda ucuz kargo

tafl›mac›l›¤›na kadar uzan›yor. 

Günefle yaklaflarak ola¤anüstü h›z

kazanabilme özellikleri sayesinde uzay

yelkenlilerinin, Günefl sistemi içindeki

her hangi bir gökcismine, hatta

y›ld›zlara kadar yolculuk

yapabilecekleri düflünülüyor. 

NASA bas›n aç›klamas›,  26 fiubat 2001
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Mars’tan f›rlay›p Dünyam›za düfltü¤ü

belirlenen küçük bir göktafl›nda

mikrop kal›nt›lar› bulundu¤u yolunda

yeni iddialar, bu konudaki tart›flmalar›

yeniden alevlendirdi. Sözkonusu

göktafl›, Antarktika’da bulunmufl olan

ve ALH84001 olarak tan›mlanan bir

gökcismi.  Yaklafl›k 2 kg a¤›rl›¤›ndaki

göktafl›, 1984 y›l›nda k›tan›n Allen

Hills adl› bölgesinde keflfedilmiflti.

1996 y›l›nda da göktafl›n›n içinde

biçimleri mikrobu and›ran fosil yap›lar

bulundu¤unun aç›klanmas› heyecan

yaratm›fl, ancak daha sonra bunlar›n

organik kökenli oldu¤unu gösterecek

yeterli kan›t ortaya konamam›flt›. 

Amerikal›, ‹spanyol ve Alman

araflt›rmac›lardan oluflan bir ekibin

ABD Ulusal Bilimler Akademisi’nin

dergisinde (Proceedings of the National

Academy of Sciences) 27 fiubat’ta

aç›klad›¤› yeni bulgularsa, ancak özel

bir bakteri türünün içinde var

olabilece¤i bildirilen manyetit (demir

oksit) zincirleriyle ilgili. NASA’n›n

Ames Araflt›rma Merkezi’nden Dr.

Imre Friedmann ve ekibinin taramal›

elektron mikroskobuyla tafl içinde

bulduklar› manyetit kristalleri, bir ipe

dizilmifl inci taneleri gibi bir zincir

oluflturuyorlar. Friedmann’a göre, bu

biçim, ancak bir organik yap› içinde

korunabilir. Bu manyetit kristaller,

Dünya’daki baz› mikroorganizmalar›n

içinde de bulunuyor. Manyetotaktik

bakteriler denen organizmalar,

içlerindeki bu zincirlerin Dünya’n›n

manyetik alan›na olan konumlar›n›

izleyerek yön belirleyebiliyorlar. 

Araflt›rmac›lar, manyetit zincirlerin,

yaklafl›k 3.9 milyar y›l önce Mars

yüzeyine çarpan bir göktafl›n›n kayada

oluflturdu¤u mikroskobik çatlaklara

s›zan mikroplarla girdi¤ini

düflünüyorlar. Ayn› çarpmayla, ya da

daha sonra bir baflka göktafl›n›n

çarpmas›yla uzaya f›rlayan

ALH84001’in, gezegenleraras›

bofllukta uzun süre gezindikten sonra

Dünya’ya düfltü¤ü san›l›yor. Çarpma

sonucu yar›klardaki bakterilerin

öldü¤ü, zincilerinse kald›¤›

düflünülüyor. Ayn› dergide yer alan

bir baflka makalede de NASA’n›n

Johnson Araflt›rma Merkezi’nden

Kathie Thomas-Keprta

baflkanl›¤›ndaki bir ekip, zinciri

oluflturan manyetit kristallerini teker

teker inceleyerek, bunlar›n en az

dörtte birinin, organik temelli

oldu¤unun belirlendi¤ini öne sürdü.

Ekibe göre, zinciri oluflturan manyetit

kristallerin aras›nda düzenli boflluklar

bulunmas› ve zincirin esnek

görünümü de, organik temelli

oldu¤unu gösteriyor

Araflt›rmac›lara göre, iki kilogram

a¤›rl›¤›ndaki bir tafl›n üzerinde bu

kadar mikrop olmas› da, bu

bakterilerin bir zamanlar Mars

yüzeyinde yayg›n olarak bulundu¤unu

gösteriyor. Ayr›ca bunlar›n düflük

düzeyde oksijene gereksinme

duymalar›, fotosentez yaparak

atmosfere oksijen sa¤layan

organizmalar›n da 3.9 milyar y›l önce

Mars yüzeyinde aktif oldu¤unun

göstergesi. Ancak "Mars mikroplar›"

konusundaki yeni iddialar da, 1996

y›l›ndaki gibi bilim dünyas›nda

kuflkuyla karfl›lan›yor. Houston’daki

Ay ve Gezegen Araflt›rmalar›

Enstitüsü’nden jeolog Allan Treiman’a

göre, "analizler önemli ölçüde

sübjektif yorumlamalar içeriyor".

Treiman, taneciklerin demirce zengin

karbon tuzlar›n›n bozunmas›yla

olufltu¤u inanc›nda. Cleveland’daki

Case Western Reserve

Üniversitesi’nden meteorit uzman›

Ralph Harvey de, biyolojik olmayan

süreçlerin manyetit mineralini zincirsi

yap›lar biçiminde dizebilece¤ini

vurguluyor ve Thomas-Keprta’n›n

buldu¤una çok benzeyen

manyetitlerin, laboratuvarda

oluflturulabildi¤ini hat›rlat›yor. 

Science, 9 Mart 2001
Nature, 8 Mart 2001
http://www.pnas.org

Canl› bir bakterideki manyetit kristalitleri (üstte) ve Mars’tan düfltü¤ü belirlenen meteoritin içinde fosil
manyetid san›lan zincirimsi yap› (altta)

NASA’n›n Mars

"Mikroplar›"

Yine Tart›flman›n

Oda¤›nda 
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‹nsan Klonlama 

Karar›na Tepkiler 

Geçen ay bir Grup araflt›rmac›n›n

çocuk sahibi olamayan çiftler için

insan klonlayacaklar›n› aç›klamas›,

bilim dünyas›ndan yo¤un tepkilere

neden oldu.  Gerçi bu yolda

aç›klamalar daha önce de yap›lm›flt›.

Üç y›l önce Richard Seed adl› bir

doktor, ABD’nin Chicago kentinde bir

insan klonlama klini¤i açaca¤›n›

duyurmufl, daha sonra da kendi

kar›s›n› klonlayaca¤›n› aç›klam›flt›.

Kanada’da yaflayan Raelyenler adl›

tarikat üyeleri de, insan klonlama

konusunda "ilginç" planlar öne

sürmüfllerdi. Ancak her iki aç›klama

da, kamuoyunca fazla ciddiye

al›nmam›flt›. Ancak bu kez uzmanlar›

endiflelendiren, aç›klamay› yapan

grubun, tart›flmal› hedeflerini

gerçeklefltirebilecek teknik beceriye

sahip görünmeleri. Uzmanlar, böyle

bir giriflimin hem anne hem de

klonlanm›fl çocuk için büyük

potansiyel tehlikeler yarataca¤›

görüflündeler. ‹nsan klonlama

hedefini aç›klayan ekibin

baflkanl›¤›n›, Roma Klinik Obstetri ve

Jinekoloji Ensttüsü’nden do¤urganl›k

uzman› Severino Antinori. Bu

araflt›rmac›, daha önce de 62 yafl›nda

bir kad›n› tüpte döllenmifl embriyo

afl›layarak hamile kalmas›n› sa¤lad›¤›

için tart›flmalara ve medya ilgisine

yabanc› de¤il. Ekipte ayr›ca,

Lexington’daki (ABD) Amerika

Androloji Enstitüsü’nden üreme

fizyologu Panos Zavos ve Israilli

biyoteknoloji uzman› Avi Ben-

Abraham da yer al›yorlar.

Araflt›rmac›lar, kayna¤›n›

aç›klamamakla birlikte "s›n›rs›z bir

bütçeye" sahip olduklar›n› ve deneyi,

ad›n› saklad›klar› bir Akdeniz

ülkesinde yapacaklar›n› belirtiyorlar.

Ben-Abraham, ‹slam›n ve Yahudili¤in

insan klonlama kavram›na daha aç›k

oldu¤unu iddia ederek bu ülkenin bir

Arap ülkesi ya da Israil olabilece¤i

yolunda ipuçlar› veriyor. Üçlü,

kocalar›n k›s›rl›¤› nedeniyle çocuk

sahibi olamayan aileler için klonlama

uygulayacak. Antinori’ye göre 600

kifli deneyler için s›ra bekliyor. 

Grup, pek az teknik ayr›nt› verdi¤i

bas›n toplant›s›nda, kuzu Dolly’nin

klonland›¤› tekni¤in kullan›laca¤›n›

aç›klad›. Bu yöntemde bir beden

hücresinden al›nan çekirdek, kendi

çekirde¤i al›nm›fl bir yumurtaya

afl›lan›yor ve klonlama süreci bir

elektrik flokuyla bafllat›l›yor. Ekip

üyelerinden Zavos, grupta ayr›ca

birçok  hayvan klonlama uzman›n›n

da bulundu¤unu belirtiyor, ancak

"güvenlik nedeniyle" isim vermekten

kaç›n›yor. ABD’nin Massachusetts

eyaleti, Cambridge kentinde bulunan

Whitehead Biyot›p Araflt›rmalar›

Enstitüsü’nden Rudolf Jaenisch ve

önde gelen baflka baz›

araflt›rmac›larsa, insan klonlanmas›na

fliddetle karfl› ç›karak, döllenmifl

yüzlerce yumurtadan tek tük elde

edilebilen çok az say›da memeli

klonlar›n›n ciddi sa¤l›k problemleri

tafl›d›¤›na dikkat çekiyorlar. Jaenisch,

"Ço¤u, do¤umdan hemen sonra

ölüyor, ya da beyin, böbrek ya da

ba¤›fl›kl›k sistemlerinde ciddi

anormalliklerle dünyaya geliyorlar"

diyor. Araflt›rmac›ya göre  flimdiye

kadar klonlanan befl memeli

türünden hepsinde ortaya ç›kan bu

aksakl›klar›n, insanda da ortaya

ç›kmamas› için bir neden yok.

‹skoçya’daki Roslin Enstitüsü’nden

Dolly’nin yaratc›s› Ian Wilmut,

geçenlerde do¤an bir klon kuzuyu,

mükemmel fizik görünüflüne karfl›n,

solunup bozuklu¤u nedeniyle

öldürmek zorunda kald›klar›n›, otopsi

sonucunda da akci¤erlerini yöneten

kas ve damarlar›n bozuk bir biçimde

geliflmifl oldu¤unu farkettiklerini

vurguluyor. Wilmut, "Ayn› hasar bir

insan klonunda ortaya ç›karsa ne

yapacaklar merak ediyorum" diyor. 

Araflt›rmac›lara göre bir insan klonu,

annesinin yaflam›n› da tehlikeye atar.

Memeli klonlar› genellikle normalden

bir hayli büyük oluyor. Bu klonlara

hamile olan diflilerin bedenleri

tehlikeli biçimde flifliyor ve ço¤u

düflük yap›yor. Antinori’nin ekibiyse

bu sendroma yol açan problemin,

embriyonun tutuldu¤u kültür

ortam›yla ilintili göründü¤ünü,

ortamdaki maddeleri de¤ifltirerek

sorunun üstesinden gelinebilece¤i

görüflünde. Tüm eleflitirilere karfl›n

ekip, takvimi uygulamaya devam

ediyor. Üç araflt›rmac›, önümüzdeki

Ekim ay›nda Monte Karlo’da bir

araya gelerek plan›n "ince ayar›n›"

yapacak. Ekip, iki y›l içinde ilk

embriyolar›n rahme

yerlefltirilebilece¤ini umuyor. 

Science, 16 Mart 2001

T›p

Amerika Androloji Enstitüsü’nden üreme fizyologu Panos Zavos, insan klonlama yöntemini aç›kl›yor.
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Kök Hücrelerden 

Yeni Hünerler

Amerikal› bir araflt›rmac› s›çan ve

farelerin beyinlerine afl›lanan

embriyon kök hücrelerinin,

Parkinson hastal›¤›n›n yok etti¤i özel

bir hücreye dönüfltüklerini aç›klad›.

Bunun anlam›, henüz uzmanlafl›p

belirli bir ifllev kazanmam›fl kök

hücrelerin, beyin hücrelerince

programlanabiliyor olmas›. Bir baflka

deyiflle, nöronlar (sinir hücreleri)

aralar›na kat›lan "çaylak"lara,

yapacaklar› iflleri ö¤retip onlar› da

birer sinir hücresi olarak

yetifltiriyorlar.    

Harvard Üniversitesi T›p

Fakültesi’nden Ole Isacson’un,

Amerikan Bilim Gelifltirme

Derne¤i’nin y›ll›k toplant›s›nda

aç›klad›¤› yöntem, kök hücrelerin

insanl›k için açt›¤› ufuklar› daha da

geniflletmeye aday. Nedeni, Parkinson

tedavisi için, pratik ve etik sorunlar

getiren cenin sinir hücreleri nakline

gerek b›rakmamas›. Parkinson

hastal›¤›, beyinde bir tür kimyasal

haberci olan dopamin adl› maddeyi

üreten hücreleri öldürüyor. T›p

araflt›rmac›lar›, daha önce hastalar›n

beynine ceninlerden al›nan nöronlar›

naklederek, hastal›¤›n belirtileri olan

kas sertleflmesi, yavafll›k ve titremeyi

önemli ölçüde geriletmeyi

baflarm›fllard›. Ancak cenin dokusu,

k›t bir madde. Baflar›s›z hamilelikler

sonucu elde edilebiliyor ve bunlar›n

araflt›rmalarda kullan›lmas›, özellikle

ABD’de büyük etik tart›flmalara yol

aç›yor. Ayr›ca Parkinson tedavisi için

çok say›da düflük ceninden hücre

almak gerekiyor. Oysa tek bir

embriyon (döllenmeden hemen sonra

az say›da bölünmeye u¤ram›fl

yumurta) kök hücresini, kültür

çanaklar›nda sonsuz say›da

ço¤altmak mümkün. Gerçi

araflt›rmac›lar, embriyon kök

hücrelerini, kültür çanaklar›nda

uzmanlaflm›fl hücrelere de

dönüfltürebiliyorlar; ama Isacson’un

yönteminin çekicili¤i, hiçbir iflleme

gerek kalmaks›z›n bu hücreleri

beyine nakletmek ve uzmanlaflt›rma

iflini beyin hücrelerine b›rakmak.

Isacson, fare ve s›çan beyinlerine

nakledilen embriyon kök

hücrelerinin, dopamin üretici

enzimler yapan nöronlara

dönüfltü¤ünü aç›klad›. Üstelik bu

hücreler, komflu hücrelerle de iletiflim

kurabiliyorlarm›fl. 

Bundan sonra ayn hücrelerin

insanlarda da ayn› hüneri gösterip

göstermeyece¤ini belirlemek. E¤er

bunda baflar›l› olunursa, Parkinson

tedavisinde karfl›lafl›lan malzeme

s›k›nt›s› çözülmüfl olacak. Çünkü

k›s›rl›k tedavi merkezinde üretilen

binlerce "yedek" embriyon, hamilelik

sa¤land›ktan sonra at›l›yor. Üstelik

beyin d›fl›ndaki organlar›n da kök

hücreleri "programlama" becerilerinin

oldu¤u ortaya ç›karsa, kök hücre

nakli yoluyla kalp-damar hastal›klar›,

diyabet ve "multiple sclerosis"

(ba¤›fl›kl›k sisteminin kontrolden

ç›karak bedendeki sinir hücrelerine

sald›rmas›yla hareket yetene¤inin

yitirilmesi) gibi hastal›klar›n tedavisi

de mümkün olabilecek. 

Science, 2 Mart 2001 

AIDS ilaçlar›nda

Yoksullara Damping

‹nsanlarda ba¤›fl›kl›k sisteminin

çökmesi nedeniyle ölümle

sonuçlanan bulafl›c› AIDS

hastal›¤›, son y›llarda

geliflmekte olan ülkelerde,

özellikle Afrika’da büyük bir

h›zla yay›lma gösterdi. Uzun

y›llard›r hastal›¤a karfl› etkili

bir ilaç ya da afl› gelifltirmeye

çal›flan bat›l› bilim adamlar›,

tam bir baflar› elde

edemedilerse de, baz› ilaçlar,

özellikle bir arada

kullan›ld›klar›nda, hastal›¤›n

ilerlemesini belirli ölçüde

yavafllatabiliyor.  Ancak bu

ilaçlar oldukça pahal›. Bir

AIDS ilac›n›n y›ll›k kullan›m›n›n

masraf› en az 6,000 dolar› buluyor.

Bu ilaçlar›n yoksul ülkelere ucuz

sat›lmas› yolunda kamuoyunun artan

bask›lar› karfl›s›nda ilaç üreticisi

Merck flirketi, Crixivan (indsinavir

sülfat) adl› ilac› geliflmekte olan

ülkelere maliyetinden sataca¤›n›

aç›klad›. Bu durumda ilac›n y›ll›k

kullan›m maliyeti 600 dolar›

geçmeyecek. Crixivan,

Bat›’da yayg›n olarak

kullan›lan bir üçlü ilaç

setine dahil. Ayr›ca Stocrin

adl› bir ilac›n da yoksul

ülkelerde 500 dolara

sat›laca¤› aç›kland›. fiirket

sözcüleri, bununla birlikte

ilac›n ihraç edilece¤i

yoksul ülkelerden, ilaçlar›n

toplan›p yeniden ABD ya

da Avrupa ülkelerine

sat›lmayaca¤› konusunda

güvence istendi¤ini

belirtiyorlar. 

Nature, 15 Mart 2001
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Stanley Kubrick’in 1968 y›l›nda gerçeklefl-
tirdi¤i ünlü baflyap›t› "2001: Uzay Yolu Macera-
s›" n› görenler, konuflan , hisseden, gizliden
dinleyen ve komplolar kuran bilgisayar HAL’i el-
bette hat›rlayacaklar. ‹flte 2001 y›l›na geldik.
Peki bilimkurgu kahraman› bilgisayar›n gerçe¤i
nerede? Söyleyelim: IBM’de. Bilgisayar teknolo-
jisinin gururu, bir süperbilgisayar. Ancak insan
beyninin düflünme h›z› yan›nda, tavflanla yar›fla
yeltenen bir kaplumba¤adan baflka bir fley de-
¤il. Bir bilince sahip oldu¤u ye da kendi kendi-
ni gelifltirme becerisi olup olmad›¤›, fleklinden
pek anlafl›lm›yor. Ama gerçe¤i ö¤renmek isti-
yorsan›z, Yapay Beyinler sitesine bir ziyaret ge-
rekiyor. Almanya’n›n Münih kentinde yaflayan

yapay zeka araflt›rmac›s› Jim Pearn’in sitesinde-
ki çok say›da sayfada, bu alanda dünyan›n çeflit-
li yerlerinde yürütülen projeler hakk›nda özet
bilgiler ve görüntüler bulunuyor. Düflünen bir
makineye en çok yaklaflan ayg›t, flimdi Massac-
husetts Teknoloji Enstitüsü’ndeki COG adl› bir
humanoid robot. Eflyalara dokunan, hareket
eden cisimleri izleyebilen ve yak›nda bir de se-
se kavuflacak olan bir makine. Baflka bir çal›fl-
madaysa California Teknoloji Enstitüsü’nden bir
grup, bir kültür çana¤› içindeki nöronlar› (sinir
hücreleri) elektrodlar arac›l›¤›yla bir bilgisayara
ba¤layarak yapay bir beyin yaratma çabas›nda-
lar. 
www.artificialbrains.com

Gelece¤imiz
Çevremiz

RAND Bilim ve Teknoloji Politika Enstitü-
sü’nce haz›rlanan sitede, çevredostu yenilik ve
icatlar› inceleyebilirsiniz. Ayr›ca gelecek 20 y›l sü-
resince çevre politikalar›n›n, genom araflt›rmala-
r›ndan, tüketici tercihlerinden, ya da okyanus dip-
lerinde ve buzul kütlelerinde hapsolmufl metan ga-
z›n›n iflletilip iflletilmemesi konusundaki kararlar-
dan nas›l etkilenece¤i de aç›klan›yor. Uzmanlar›n
görüfllerini aktard›klar› video görüntüleri ve çok
say›da link merakl›lar› bekliyor.

www.rand.org/scitech/stpi/ourfuture

Do¤ru mu 
Görüyorum? 

Bilim iyi de, arada insan e¤lenmek de isti-
yor. Bu arada gözlerinize ne kadar güvenebi-

lece¤inizi denemek de istiyorsan›z, yolunu-
zun düflmesi gereken yer, biliflsel  nöro-
log Al Seckel’in sitesi. Sitede, ünlü yafl-
l› kad›n-genç k›z gibi eski göz yan›lt›c›
resimlerin yan›s›ra, al›fl›lmad›k, yeni
ürünler de var. Örne¤in, damal› taban
üzerindeki gölgesinin de¤iflen açlar›-
na göre, yuvarlan›yor, s›çr›yor, ya da
düflüyor gibi görünen bir top. Peki
Margaret Thatcher’i de¤iflik aç›lardan
görmüfl müydünüz?

http://illusionworks.com/

BilimNet

Yapay Beyinler

Ünlü fizikçinin, yaln›zca kafas›-
na düflen elmalar› de¤il, ço¤unluk-
la her yeri k›rm›z› gördü¤ünü bili-
yor muydunuz? Nedeni, çal›flma
odas› dahil evinin neredeyse tü-
müyle k›rm›z›yla döflenmifl olmas›.
Bu sanal müzeyi ziyaret edenler,
Newton’un yaflam›yla ilgili olarak
herkesin bildi¤i fleyleri bulmay› bek-
lemesinler. Burada merakl›lara sunu-
lan, içine kapan›k bilimadam›n›n gün-
lük yaflam›, çocuklu¤unun geçti¤i flato-
nun foto¤raflar›, aflklar›, tavlaya olan düfl-

künlü¤ü, yaz›lar›ndan ve
sözlerinden al›nt›lar tü-

ründen ›v›r z›v›r. Da-
ha ciddi Newton
merakl › lar ›ysa,
optik, matema-
tik, fizik, geze-
gen bilimi ve ha-
reket yasalar›na
yapt›¤› katk›lar›
aç›klayan baflka

Web sitelerine
olan linklerin listesi-

ni tarayabilirler.
www.newton.org.uk

Mikroskobik dünyayla ister bir Web me-
rakl›s›, ister mikroskop kullan›m tekni¤ini ge-

lifltirmek isteyen bir profesyonel olarak ilgile-
nin, ünlü kamera yap›mc›s› Nikon’un Micros-

copyU sayfas›na bir göz atmakta yarar var. Flo-
rida Eyalet Üniversitesi mikroskopi uzmanlar›n-
ca haz›rlanan sayfada genifl bir yelpazede ilgi-

ye yan›t verecek zenginlikte malzeme bu-
lunuyor. Ayr›ca, Java kullan›m k›lavuzla-
r›yla sanal mikroskoplar› kullanabilir,
baflka merakl›larla bilgi ve tecrübe

al›flveriflinde bulunabilir, mikroskopi
sözlü¤ünü kar›flt›rabilirsiniz. Göz

kamaflt›r›c› sabit ve hareketli görüntü galerile-
rinden söz etmeye gerek bile yok. 

www.microscopyu.com

Küçüklerin
Dünyas›

Tan›mad›¤›n›z
Newton
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Sanal Yerbilim Profesörü
Asl›nda siteyi haz›rlayan, sanal de¤il, gerçek bir bilim adam›.  Houston Üniversitesi yerbilimle-

ri profesörü John Butler’›n alt› y›l önce kendi dersleri ve öteki e¤itimciler için toplamaya bafllad›¤›
linklerden olufluyor. Yerbilimleriyle profesyonel olarak ilgilenenler için 4300 linkten oluflan arama
motorlu bir yaz› ve veri koleksiyonunun yan›s›ra, amatör merakl›lar için de doyurucu malzeme var.
‹steyen, levha tektoni¤ini anlatan hareketli görüntüleri izleyebilir, isteyen okyanus tabanlar›nda, is-
teyen de yeryüzünde, Çin’in ünlü  "Kayalar Orman›"nda gezinebilir.(resim). Merakl›s›na, mücevher
ve öteki k›ymetli tafllar konusunda bilgi…
www.uh.edu/~jbutler/anon/anonfield.html

Nature’dan 
Fizik Portal›

Deneysel olsun, kullan›ma yönelik ya da
salt kuramsal, fizi¤in hemen her dal› son y›l-
larda büyük bir at›l›m içinde. Süperiletken-
ler, iletiflim ve biliflim alanlar›nda devrim ya-
ratan spintronik, tek-elektron araçlar› ve fo-
tonik teknolojileri, Bose-Einstein yo¤uflum-
lar›yla kuantum mekani¤ine aç›lan yeni göz-
lem pencereleri, parçac›k fizi¤inde giderek
daha güçlenen çarp›flt›r›c›lar, birer birer or-
taya ç›kmaya bafllayan kuramsal parçac›k-
lar, bu ilerleyiflin göstergeleri. ‹ngiliz bilim

dergisi Nature’da da fizik, 2. Dünya Sava-
fl›ndan bafllayarak azalan önemli konumuna
son y›llarda yeniden kavufltu. Bunun en son
iflareti, geçti¤imiz 12 Mart günü servise gi-
ren fizik portal›. Genellikle profesyonel ya
da cidddi merakl›lar›n kullan›m› için tasar-
lanm›fl sitede yaln›zca Nature’da de¤il, öte-
ki yay›nlarda da yer alm›fl makaleleler erifle-
bilirsiniz. Ayr›ca biraz e¤lence de unutulma-
m›fl: "problem sayfas›"na giren fizikçiler ya
da merakl›lar, bir kaç temel ilke, bunlar›
çok s›f›rl› say›larla birlefltirme becerisi ve
"düflünme yetene¤inden" yararlanarak "ger-
çek bir fizikçiden" beklendi¤i gibi karfl›lafl-
t›klar› her sorunu çözebilirler. 
http://physics.nature.com

Smithsonian Enstitüsü’nün online Hubble Uzay Teleskopu sergisi, nefes kesici re-
simlerin yan›s›ra, bir y›ld›z›n yaflam döngüsü ve 1994 y›l›nda Shoemaker-Levy Kuyruk-
luy›ld›z›’n›n Jüpiter’a çarp›fl›n› canland›ran k›sa videolar da içeriyor. Sitede ayr›ca
emektar uzay teleskopunun 1996 y›l›nda 300 de¤iflik filtreyle çekilmifl 350 görüntüyü
birlefltirerek oluflturdu¤u ve evrenin 12 milyar y›l önceki durumunu gösteren "Hubble
Derin Uzay" görüntüleriyle görüntünün merkezinden büyütülmüfl örnekleri izleyebilirsi-
niz. Evrenin sürekli geniflledi¤ini keflfeden Amerikal› gökbilimci Edwin Hubble’›n ad›n›
tafl›yan teleskopun gökbilime ve kozmolojiye yapt›¤› katk›lar büyük. Ancak, 2009 y›-
l›nda yerini alacak olan Yeni Kuflak Uzay Teleskopu 1000 kez daha duyarl› olup, bir
bilimadam›n›n deyifliyle "›fl›¤›n olmad›¤› yeri bile görecek". 

http://hstexhibit.stsci.edu/

BilimNet

Hubble’›n "Gözlerinden" Evren

Karadelikten
Canl› Yay›n

Karadelikler, varl›klar›n› ortaya ko-
yan dolayl› gözlemler sayesinde
son 30 y›l süresince bilim kur-
gu malzemesi olmaktan ç›k›p
gökbilim ve kozmolojinin
temel konular› aras›na
girdiler. NASA Televizyo-
nu’nun (NTV) 6 Mart’ta
bafllatt›¤› "Bir Karade-
lik’ten Canl› Yay›n" adl›
video gösterisi de, ›fl›¤›n
bile kaçamayacaca¤› dere-
cede güçlü kütle çekimine
sahip karadelikler arac›l›¤›yla
orta okul ve lise ö¤rencilerinin il-
gilerini ›fl›k ve optik, elektromanetik
tayf, kütleçekimi ve hareket, madde ve enerji
konular› üzerinde yo¤unlaflt›rmay› amaçl›yor.

Chandra X-›fl›n Teleskopu projesinde görev
alan bilim adamlar›nca haz›rlanan "canl› ya-

y›n"da karadelikler konusundaki en son keflifler
anlat›l›yor, uzay teleskopunun yap›ld›¤› labora-
tuvarlar ve kulland›¤› ileri teknoloji tan›t›l›yor,
x-›fl›nlar› ve yüksek enerjilerdeki fizik olaylar›
aç›klan›yor. Y›ld›zlar›n do¤ufl ve ölümleri anlat›-

l›rken, ak›t› tükenen y›ld›z merkezlerinin
çöküflü, içindeki hava bir vakum

pompas›yla boflalt›lan bir varil-
le canland›r›l›yor. 

"Canl› yay›n"›n yeral-
d›¤› ve Amerika’n›n en
baflar›l› interaktif e¤itim
sitelerinden say›lan
"Passport to Knowled-
ge" (Bilgiye Pasaport)
sitesinde ayr›ca Antark-

tika’dan Canl› Yay›n, ge-
ne Chandra ekibinin iflbir-

li¤iyle haz›rlanan Passport
to Universe (Evrene Ppasaport)

gibi interaktif paketlerin yan›s›ra
çok çeflitli konularda, aç›klamalar, görüntü-

ler, soru-cevap köflelerine eriflebilirsiniz.

http://passporttoknowledge.com



Otostopçu
Dostu

Geçti¤imiz y›l Paris’te düzenlenen Motor
Show’da sergilenen Osmose adl›, gaz ve
elektrikle çal›flan çevre dostu tasar›m›,
yayalarla araç kullan›c›lar› aras›nda yeni
bir tür paylafl›m kurmay› hedefliyor.
Osmose’un d›fl›nda, sa¤ tarafta bulunan
bir panel yard›m›yla sürücü, yoldan
geçen yayalara ne tarafa gitti¤ini
bildiriyor. Üç kifli için tasarlanm›fl arac›n
d›fl›nda, fazladan yolcu almak
gerekti¤inde aç›labilen iki kiflilik bir
bölmesi var. Ancak firma bu araçtan
üretmeyi henüz düflünmüyor.
http://www.citroen.com/

Bahara 
Hareketli Girin
Rollerblade firmas› son zamanlarda,
geliflmifl fren sistemleriyle donat›lm›fl
paten tasar›mlar›yla ad›ndan söz ettiriyor.
Yüksek performans için düflünülmüfl

Perseus Alpha adl› bu ürün, ABT Lite ad›
verilen, üçüncü kuflak aktif fren teknolojisiyle

donat›lm›fl. Rollerblade’in daha önce de kulland›¤› ABT
fren, bu modelde daha hafif ve daha verimli hale getirilmifl. Ürünün

fiyat›, 289-349 dolar aras›nda. http://www.rollerblade.com/

Cobra adl› Amerikan firmas›na ait bu ürün, ifl kazalar›na
ve her türlü acil duruma karfl› kullan›labilecek bir radar
dedektör. Özellikle trafikte h›z limitini aflan araçlar›
saptamak için tasarlanm›fl. F›rt›na ç›kma riskine ve sis
gibi di¤er kötü koflullara karfl› da uyar› veriyor. Bahar
aylar›nda piyasaya sürülecek olan arac›n ABD’deki fiyat›
190 dolar olarak belirlenmifl. Ayr›nt›l› bilgi için:
http://www.cobraelectronics.com/

Casus Kamera
Smal Camera Technologies adl› flirketin üretti¤i, alt›
milimetre kal›nd›¤›ndaki bu say›sal kameran›n boyutlar›
tam bir kredi kart›n›nki kadar. 8 MB’l›k bir multimedya
kart›na sahip olan makine, kiflisel bilgisayarlara
ba¤lanabiliyor; fiyat›ysa 129 dolar. Ne dersiniz,
avcunuzun içinde kaybolacakm›fl gibi durmuyor mu?
http://www.smalcamera.com/

ABD’li saat firmas› Timex, Motorola ve Skytel’le
güçlerini birlefltirerek, elektronik posta, piyasa
bilgileri, haber ve hava raporu alabilen bir kol saati
üretmifl. Internet Messenger ad› verilen saat, 1350
karakteri, (yaklafl›k 16 mesaj) haf›zas›nda
saklayabiliyor. Üstelik tarih ve saati de gösteriyor! Bilgi
edinmek için Timex’in ‹nternet sitesine göz atabilirsiniz:
http://www.timex.com/

Internet Messenger

A s l ›  Z ü l a l

Süper 
Dedektör
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Tekno Pazar
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Ak›ll›
Kalem

Cross adl› firman›n üretti¤i bu
tükenmez kalem, ‹nternet’te ürün

aramay› kolaylaflt›rmak için tasarlanm›fl.
Kalemin üzerinde kablosuz bir taray›c›

bulunuyor. Diyelim ki bir dergiden ya da
al›flverifl katalo¤undan ürün seçiyorsunuz.

Convergence Pen’i barkodlar›n üzerinden geçirince,
bu kodlar› haf›zas›na al›yor. Daha sonra, kalemi

bilgisayar›n›za ba¤lay›p, tarad›¤›n›z kodlar› bilgisayar›n›za
aktar›yorsunuz. Kalemle birlikte sunulan bir program,
barkodunu tarad›¤›n›z ürünlerle ilgili Web sayfalar›n›

buluyor. Convergence Pen, 300 ‹nternet adresini
haf›zas›nda saklayabiliyor. Fiyat›ysa 90 dolar.

http://www.cross.com/

Portatif Foto¤raf Stüdyosu
Sony’nin DCR-TRV830 Digital8 kameras›, PVP-MSH renkli yaz›c›s›yla
birleflti¤inde ortaya portatif bir foto¤raf stüdyosu ç›k›yor. Bu küçük
yaz›c›, kameran›n belle¤inde depolanm›fl say›sal görüntülerden ya
da video kasetten al›nm›fl karelerden yaklafl›k 9x5 santimetrelik
kartlara bask› yap›yor. Daha ayr›nt›l› bilgi için
http://www.sony.com/

"Günefl Oca¤›"
Soltac adl› bir firman›n üretti¤i günefl
enerjisiyle çal›flan bu ocak, çantas›nda
oca¤› için yak›t tafl›maktan
hofllanmayan kampç›lar için
tasarlanm›fl. Resimde gördü¤ünüz
polyester torba, büyüteç görevi görerek
günefl ›fl›nlar›n› içinde su bulunan siyah
kaba yans›t›yor. Ocak, bir kap suyu 45
dakika içerisinde kaynat›yor. Cooksac
adl› ürünün fiyat› 80 dolar.
http://www.soltac.com/

Do¤aya Uzak
Kalanlar ‹çin

NordicTrack adl› firman›n piyasaya
sürdü¤ü Teton adl› yürüyüfl band›,

kullan›c›lar›na do¤ada yap›lan
yürüyüfllere 
benzer bir deneyim yaflatabilmek
üzere tasarlanm›fl.
Yürüme band›n›n en önemli
özelli¤i, befl derecelik düfley
e¤imden, 50 derecelik dikey
e¤ime kadar ayarlanabilmesi.
Teton’la ‹nternet’e ba¤lanarak
farkl› egzersiz önerilerini
indirebilir, egzersizlerinizi

do¤adan al›nm›fl görüntüler ve
sesler aras›nda yapabilirsiniz.

Ürünün fiyat› 1500 dolar.
http://www.nordictrack.com/



Fizik dünyas› bugünlerde büyük

bir heyecan içinde. Bu y›l›n Ocak ay›n-

da Japonya’da düzenlenen bilimsel bir

toplant›da Jun Akimitsu, ekibinin yeni

bir süperiletken buldu¤unu aç›klad›.

Uzun zamand›r piyasada sat›lan kim-

yasal bir madde olan MgB2 (magnez-

yum diborid) 39 kelvinin alt›na kadar

so¤utuldu¤unda elektrik ak›m›na kar-

fl› bütün direncin kayboldu¤u süperi-

letken faza geçiyordu. Bu, bütün mad-

delerdeki ›s›sal hareketin en düflük se-

viyeye indi¤i mutlak s›f›r noktas› olan

–273.15 °C’›n 39 derece üstü. ‹lk ge-

len haberlere göre, bir çok önemli bi-

limsel bulufl gibi, ekip baflka bir fley

ararken bu süperiletkeni keflfetmifl.

fiüphesiz süperiletken olan binler-

ce malzeme biliniyor ve bunlardan bir-

ço¤unun kritik s›cakl›¤›, yani malze-

menin so¤utulurken süperiletken faza

geçti¤i s›cakl›¤›, 100 kelvinin üzerin-

de. Ama MgB2’in baz› özellikleri o ka-

dar flafl›rt›c› ki, flimdiye kadar sessizce

kabul edilen baz› öngürüleri bir anda

y›k›yor. Aç›klamaya ilk tepkiler olduk-

ça fazla: son üç ay içerisinde MgB2

üzerinde 60’›n üzerinde deneysel ve

kuramsal çal›flma, yay›mlanmak üzere

bilimsel dergilere baflvurdu.

Buna benzer bir heyecan 1986 y›-

l›nda Zürih’te bulunan IBM araflt›rma

merkezinden Alex Müller ve Georg

Bednorz’un bir serami¤in 30 kelvinde

süperiletken oldu¤unu aç›klamas›yla

bafllam›flt›. Aç›klama üzerine yüzlerce

deney grubu laboratuvarlar›na gömü-

lüp, daha yüksek s›cakl›klarda süperi-

letken olabilen benzer malzemeler

keflfetmeye koyulmufl, bir y›l sonra

kritik s›cakl›k 92 kelvine ç›kar›lm›flt›.

Olaydan 15 y›l sonra ayn› yap›ya sahip

bir çok serami¤in 100 kelvinin üzerin-

de süperiletken oldu¤u biliniyor.

Yine benzer bir geliflme 1991 y›l›n-

da, futbol topu fleklinde bir kafes mo-

MgB2 umut
veriyor

S a d i  T u r g u t

Düflük S›cakl›kta Bir Patlama Daha
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Heryerde sat›lan bir kimyasal
maddenin, bir rastlant› sonucu

beklenmedik süperiletkenlik özel-
li¤i gösterdi¤i keflfedildi.

MgB2 umut
veriyor



lekülü oluflturan fullerenlerin (C60 mo-

lekülleri) baz› metallerle birlefltirildi-

¤inde süperiletken oldu¤u ortaya ç›-

k›nca yafland›: fullerenler potasyum

metali içerisine yerlefltirildi¤inde olu-

flan K3C60 18 kelvinin alt›nda süperi-

letken oluyordu. Ayn› heyecan sonu-

cu, potasyum yerine di¤er metallerin

denenmesiyle k›sa zamanda kritik s›-

cakl›k RbCs2C60’de 35 kelvine ç›km›fl-

t›. Gerçi fullerenler seramiklerden da-

ha iyi dereceler yapamad›lar ama kri-

tik s›cakl›klar› 1986 öncesi standartla-

ra göre çok daha yüksekti.

Süperiletkenli¤in 

Karamsar Tarihi

Bu heyecan› daha iyi de¤erlendire-

bilmek için süperiletkenlik tarihine

bir göz atmak gerekiyor. Ola¤anüstü

özellikleri ve bir çok potansiyel uygu-

lamalar›n›n bulunmas›na ra¤men 20.

yüzy›l›n büyük bir k›sm› büyük bir ka-

ramsarl›k içinde geçmiflti. Kamerlingh

Onnes’un c›va metalinde süperiletken-

li¤i buluflundan 1986 y›l›na kadar, bi-

linen bütün süperiletkenler ancak 25

kelvinin alt›nda varolabiliyordu. Bu

teknolojik olarak büyük bir sorun ya-

rat›yordu. Bu s›cakl›klara eriflmek ve

malzemelerinizin bu s›cakl›klarda kal-

mas›n› sa¤lamak için helyum kullanan

bir so¤utucuya ihtiyac›n›z var. Pahal›-

ya mal olan bu gereksinim nedeniyle

bu ola¤anüstü faz›n pratik uygulama-

lar›n› görmenin mümkün olamayaca¤›

düflünülüyordu. Kocaman bir yüzy›l›n

elde etti¤i en yüksek kritik s›cakl›¤a

sahip malzemenin 23.2 kelvinde süpe-

riletken olan Nb3Ge oldu¤unu düflü-

nürseniz, bu görüfle siz de hak verirsi-

niz.

Bu karamsarl›k o dereceye ulaflm›fl-

t› ki, hiç bir cismin ›fl›k h›z›n› aflama-

yaca¤› öngörüsü gibi, kritik s›cakl›¤›n

30 kelvini aflamayaca¤› konusunda

ciddi öne sürülmüfltü. Süperiletkenli-

¤in standart kuram› olan BCS (Barde-

en-Cooper-Schrieffer) mekanizmas›na

göre, süperiletkenlik, malzeme içinde-

ki fonon olarak adland›r›lan atomlar›n

titreflimlerden kaynaklan›yor. 30K s›-

n›r›, fononlar›n bilinen özellikleri dik-

kate al›nd›¤›nda çok mant›kl› görülü-

yordu. Ayr›ca bilinen bütün süperilet-

kenler, metaller ve bunlar›n alafl›mla-

r›ndan olufluyordu. Böyle bir ortamda

yeni süperiletkenler bulmak isteyen

biri olsan›z, herhalde metallerden bafl-

ka tip atomlara bakmazd›n›z. Hatta

bir çok de¤iflik süperiletken malzeme

keflfetmifl ünlü bir fizikçinin, ö¤renci-

lerine oksit içeren malzemelere bak-

mamalar›n› ö¤ütledi¤i söylenir.

Yüksek Kritik 

S›cakl›kl› Seramikler
Herhalde, 1986’dan önce hiç kimse

normalde yal›tkan olan seramiklerin

süperiletken olabilece¤ine inanmazd›.

Bu nedenle 1986 y›l›nda bir serami-

¤in, hatta oksijen içeren bir serami¤in,

bir anda var oldu¤u söylenen kritik s›-
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1911- Kammerlingh Onnes c›va metalinde
süperiletkenli¤i keflfetti. (Onnes 1913’te Nobel
ödülüne lay›k görüldü.)

1933- Walter Meissner and Robert Ochsen-
feld süperiletkenlerin manyetik alanlar› sevme-
diklerini ortaya ç›kard›. Böylece süperiletkenle-
rin zengin manyetik uygulamalar› için yol aç›l-
m›fl oldu. Bunlardan en önemlisi enerji harca-
mayan çok güçlü m›knat›slar.

1957- John Bardeen, Leon Cooper ve John
Schrieffer BCS kuram› olarak adland›r›lan sü-
periletkenlik mekanizmas›n› aç›klayan kuram›
yay›mlad›lar. Kuram daha sonra gelifltirilerek
bilinen süperiletkenlerin bütün özelliklerinin
aç›klad›¤› görüldü. Bardeen, Cooper ve Schri-
effer bu çal›flmalar›ndan dolay› 1972 y›l›nda
Nobel ödülüne lay›k görüldüler.

1962- Cambridge üniversitesinden Brian D.
Josephson iki süperiletken aras›na s›k›flt›r›lm›fl
ince bir normal metal tabakas›n›n içinden ka-
rarl› ak›mlar›n geçebilece¤ini öne sürdü. K›sa
zamanda do¤rulanan bu görüfl süperiletkenle-
rin elektronik uygulamalar›nda kullan›lmalar›
yolunu açt›.

1986- Alex Müller ve Georg Bednorz bir
lantan, baryum ve bak›r oksit serami¤inin 30
Kelvinde süperiletkenli¤e geçti¤ini gösterdiler.
Bir y›l sonra, en h›zl› gelen fizik Nobel ödülü-
nü almaya hak kazand›lar.

1987- ‹ki ba¤›ms›z grup lantan yerine itri-
yum kullan›ld›¤›nda (YBa2Cu3O7-x) kritik s›cakl›-
¤›n 92 Kelvine ç›kt›¤›n› gördüler. Böylece sü-
periletkenlik ilk defa 77 Kelvinde olan azotun
kaynama s›cakl›¤›n› aflm›fl oldu. Helyum yerine
azotla çal›flan so¤utucularla süperiletkenler
üzerinde çal›flmak ve teknolojik uygulamalar›n›
görmek mümkün oldu.

1991- A.F. Hebard ve grubu K3C60’nin 18
kelvinde süperiletken oldu¤unu buldular. 

1995- Kritik s›cakl›¤›n 138 Kelvin oldu¤u
Hg0.8Tl0.2Ba2Ca2Cu3O8.33 serami¤i keflfedildi. Bu
malzeme normal bas›nç alt›nda flimdiye kadar
bilinen en yüksek kritik s›cakl›k rekoruna sa-
hip.

2001- Jun Akimitsu ve ekibi MgB2’nin 39
Kelvinde süperilkenli¤e geçti¤ini gösterdiler.

Süperiletkenlikte Kilometre Tafllar›
.

Jun Akimitsu Kamerlingh Onnes



cakl›k s›n›r›n› aflmas› fizik

dünyas›nda büyük bir flok

yaratt›. Kuramlara dayal› bü-

tün öngörüler bir anda al-

tüst oldu. ‹kinci flok tam bir

sene sonra benzer bir bak›r

oksit serami¤inin 92 kelvin-

lik kritik s›cakl›¤a sahip ol-

du¤u duyuruldu¤unda ya-

fland›. Art›k 77 kelvin olan

azotun kaynama derecesi

geçilmiflti. Böylece helyumla

çal›flan so¤utucular yerine

daha ucuz olan azotla çal›-

flan so¤utucular kullanarak

süperiletkenli¤i çal›flmak

mümkün hale geldi. Süperi-

letkenlik, art›k pahal› cihaz-

lar alabilen laboratuvarlar›n

tekelinden ç›km›flt›.

K›sa zamanda kritik s›-

cakl›klar o kadar yüksekle-

re ç›kt› ki art›k yeni süperilet-

kenler, çok k›r›lgan seramik-

ler olmalar›na karfl›n, yavafl

yavafl teknolojik uygulama-

larda kullan›l›yorlar. fiu anda

bilinen en yüksek kritik s›-

cakl›k rekoru 1995 y›l›nda

138 kelvinle Hg0.8Tl0.2Ba2Ca2-

Cu3O8.33 serami¤inde elde

edildi. fiüphesiz 138K bir çok

fizikçi için oldukça yüksek

bir s›cakl›k. Ama bu s›cakl›-

¤›n suyun donma noktas›n›n

135 derece daha alt›nda oldu-

¤unu düflünürseniz, henüz

süperiletkenleri teknolojide

yayg›n olarak kullanmak için

çok erken oldu¤unu görebili-

riz. Buna ra¤men, bu malze-

melerin o kadar cazip özellik-

leri var ki, bunlar› kullanabil-

mek için özel so¤utucular
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John Bardeen, Leon N. Cooper ve John Robert Schrieffer 1957 y›l›nda
süperiletkenli¤in nas›l olufltu¤unu aç›klayan bir kuram ileri sürdüler. Daha
sonra bu kuram›n süperiletkenlerin bir çok de¤iflik özelli¤ini baflar›yla
aç›klad›¤› görüldü. Bu üç bilim adam› 1972 y›l›nda Nobel ödülüne lay›k
görüldüler.

Yazarlar›n soyadlar›ndan k›saca BCS olarak adland›r›lan bu kurama
göre, atomlar›n kristal a¤ örgüsü içindeki konumlar› etraf›ndaki
titreflimleri süperiletkenlikte anahtar rol oynuyor. Normalde ses dalgas›
olarak bildi¤imiz bu titreflimler, elektronlar›n mikro dünyas›nda paketler
halinde enerji tafl›d›klar› için, temel parçac›klara bir benzetme yap›larak
fonon olarak adland›r›l›yor.

Parçac›k fizi¤inde yükler aras›ndaki Coulomb etkilefliminin, parçac›klar
aras›nda foton al›flverifli sonucu ortaya ç›kt›¤› iyi bilinir. Buna benzer bir
mekanizma metallerde serbestçe dolaflan elektronlar›n fonon al›flveriflinde
bulunmas›yla iflliyor. Elektronlar geçtikleri bölgelerdeki atomlarla etkileflip
bu atomlar›n yer de¤ifltirmesine neden oluyor. Atomlar önce komflular›n›,
komflular da kendi komflular›n› etkileyerek kristal içinde fonon denilen bir
titreflim (ses) dalgas› yay›yorlar. Uzun mesafelere yay›lan bu dalga
etkiledi¤i yerlerde bulunan elektronlar›n normal hareketlerini
de¤ifltirmelerine neden oluyor. Böylece elektronlar aras›nda dolayl› bir
etkileflim do¤uyor. Çok zay›f olan bu dolayl› etkileflim, normal metallerde
sadece çok küçük de¤iflikliklere neden olmas›na karfl›n, düflük
s›cakl›klarda bulunan baz› metallerde önemli niteliksel de¤iflimler yarat›yor
ve malzemenin s›f›r direnç gösterdi¤i bir faza geçmesine neden oluyor.

Bu dolayl› etkileflim metalde dolaflan baz› elektronlar için çekici olma
özelli¤ine sahip. Cooper bu çekici etkileflimin, t›pk› hidrojen atomundaki
proton ve elektronun ba¤lanmas› gibi, metal içindeki iki elektronu
birbirlerine ba¤layabilece¤ini gösterdi.

Cooper çifti olarak adland›r›lan bu ba¤l› elektronlar, metaldeki di¤er
elektronlar›n sahip olmad›¤› bir tak›m özellikler kazan›yor. Aynen süper
ak›flkan helyumdaki helyum atomlar› gibi, ya da lazerlerdeki fotonlar gibi,
Cooper çiftleri de bozon özelli¤i gösteriyor. Bir baflka deyiflle, bu çiftler
Bose-Einstein yo¤uflmas›na benzer bir flekilde özel bir kuantum durumuna
girip ayn› yönde ve ayn› h›zda hareket etmek için çaba gösteriyorlar. Fakat
böyle bir olay›n oluflabilmesi için önemli bir flart, s›cakl›¤›n yeteri kadar
düflük olmas›. Aksi halde çok zay›f bir flekilde ba¤l› bulunan çiftin
elektronlar› birbirlerinden kolayca ayr›labiliyorlar.

Cooper çiftlerinin bu düzenli hareket iste¤i, bir benzeri süper ak›flkan
helyumda da gözlemlenen, enerji kaybetmeden akan kararl› ak›mlara
neden oluyor. fiimdiye kadar keflfedilen bütün süperiletkenlerde, bak›r
oksitli seramikler, fullerenler ve MgB2 dahil, Cooper çiftlerinin bu
ak›mlardan sorumlu oldu¤u gözlemlenmifl.

Bir süperiletkende Cooper çiftlerinin oluflmas›na fononlar›n neden
oldu¤unun en iyi kan›t› izotop etkisi olarak adland›r›lan bir olay. E¤er bir
malzemenin atomlar›, kütlece daha a¤›r ama kimyasal olarak özdefl
izotoplar›yla de¤ifltirilirse, malzemenin kimyasal özelliklerinin
de¤iflmemesi beklenir. Ama, t›pk› bir yay›n ucuna daha a¤›r bir kütle
ba¤lad›¤›n›zda yay›n titreflme frekans›n›n düflmesi gibi, daha a¤›r izotoplar
kristalin titreflim frekanslar›n›n düflmesine neden oluyor. Bunun sonucu
olarak Cooper çiftlerini ba¤layan dolayl› etkileflim daha da zay›fl›yor. Bu
de¤ifliklik, süperiletkenin kritik s›cakl›¤›n›n düflmesi fleklinde ortaya
ç›k›yor.

‹zotop etkisinin incelenmesi, bir çok geleneksel süperiletkenin fononlar
yard›m›yla olufltu¤unu, ama seramik süperiletkenler için bunun geçerli
olmad›¤›n› gösteriyor. Seramiklerde, baflka bir mekanizma (büyük bir
olas›l›kla daha güçlü bir etkileflim) elektronlar› birbirlerine ba¤l›yor olmal›.
Bu konuda bir çok kuram ortaya ç›km›fl olmas›na ra¤men, hala bu
malzemelrin s›rr› çözülebilmifl de¤il.

Yeni keflfedilen MgB2 üzerinde yap›lan izotop etkisi ölçümleri,
normalde 11B olan bor atomlar›n›n 10B ile de¤ifltirilmesiyle kritik s›cakl›¤›n
39K’den 40K’e ç›kt›¤›n› gösteriyor. Böylece MgB2’nin fononlar yard›m›yla
süperiletken oldu¤u anlafl›l›yor.

BCS Kuram› Ne Diyor?
.



kullanmaktan kaç›n›lm›yor. Japon-

ya’da süperiletkenlerden yap›lan m›k-

nat›slar yard›m›yla havada uçarak

ilerleyen Maglev treninin bir prototi-

pi çal›flt›r›l›yor. Baz› parçac›k h›zlan-

d›r›c›lar, art›k süperiletkenlerden ya-

p›lan m›knat›slar kullan›yorlar.

Genellikle bak›r oksit içeren bu

malzemelerde süperiletkenli¤in nas›l

olufltu¤uysa henüz tam olarak anlafl›-

lamad›. Bu seramikler standart BCS

kuram›n›n bir çok öngörüsüne uysa-

lar da, elektronlar aras›nda çekici et-

kileflime neden olan fleyin atomlar›n

titreflimleri olmad›¤› aç›kl›k kazan-

m›fl durumda. Ciddi bir alternatif

atomlardaki m›knat›sl›¤›n normal

do¤rultular›ndan yapt›¤› sal›n›mlar›n

bir rol oynad›¤›; ama henüz hiç bir

fley kesin de¤il. Benzer bir flekilde

fulleren içeren süperiletkenlerin de

BCS tipi olmad›¤›, baflka bir aileye ait

oldu¤u konusunda önemli flüpheler

var. Bu nedenle BCS tipi süperilet-

kenlerin kritik s›cakl›¤›n›n 30K’i afl›p

aflam›yaca¤› sorusu henüz cevaplan-

mam›fl say›l›r. Daha do¤rusu cevap-

lanmam›flt›.

MgB2 Yeni Bir 

Süperiletken Ailesinin

‹lk Üyesi mi?
MgB2 bu noktada özel bir önem ka-

zan›yor. Bu malzemede yap›lan izotop

etkisi ölçümleri, süperiletkenli¤in

BCS tipi oldu¤unu söylüyor. Ço¤un-

lukla 11B fleklinde bulunan bor atomla-

r›, 10B ile de¤ifltirildi¤ine kritik s›cakl›-

¤›n 39K’den 40K’e yükseldi¤i gözlem-

lenmifl. Bu elektronlar aras›ndaki etki-

leflimi atomlar›n titreflimlerinin olufl-

turdu¤unun en önemli göstergesi. Bu-

na benzer deneyler mekanizman›n

BCS tipi oldu¤unu do¤ruluyor. Art›k

hala kal›nt›lar› süregitmekte olan, fo-

nonlar›n 30 kelvin üzerinde süperilet-

kenli¤e neden olam›yaca¤› önyarg›s›

yok olmufl say›l›r.

Bu kadar yüksek bir kritik s›cakl›-

¤›n bir nedeni de bor atomlar›n›n dü-

flük kütlesi. Bu atomlar daha yüksek

titreflim frekanslar›na sahip oldukla-

r›ndan, izotop etkisinden dolay›, kri-

tik s›cakl›¤›n daha yüksek olmas›na

neden oluyorlar. Bor atomlar›n›n bir

çok bileflikte iyi sonuçlar verdi¤i bili-

niyor. Ama, MgB2 gibi basit bir bile-

flikte süperiletkenli¤in gözlenmesi

çok flafl›rt›c›.

E¤er MgB2’nin yüksek kritik s›cak-

l›klara sahip di¤er aile üyeleri buluna-

bilirse, seramik akrabalar›na karfl› bü-

yük avantaj sa¤layabilirler. Seramikle-

ri uygulamalarda kullanman›n en

önemli zorlu¤u bunlar›n çok k›r›lgan

yap›ya sahip olmalar›. Bu problemin

çözümünde büyük ilerleme sa¤lanma-

s›na karfl›n uygulamada bir çok güç-

lük ç›k›yor. Büyük bir olas›l›kla yeni

süperiletkenler metallerin çekici özel-

liklerini tafl›yacak ve uygulamaya da-

ha yatk›n olacaklar.

Bir çok grup flimdi, ya bu yeni bile-

fli¤in henüz farkedilmemifl de¤iflik

özelliklerini keflfetmeye çal›fl›yor, ya

da bileflikteki atomlarla oynayarak bu

aileden say›labilecek di¤er süperilet-

kenleri bulmaya. fiimdiye kadar MgB2

ailesinden yeni bir süperiletken bulu-

namad›, ama geçmifl tecrübeler dikka-

te al›nd›¤›nda bunlar›n k›sa zamanda

ortaya ç›kaca¤› yönünde güçlü bir

umut var.

J. Nagamatsu et al. Nature (2001) 410, 63-64
http://www.eren.doe.gov/superconductivity/
http://superconductors.org/
http://www.iitap.iastate.edu/htcu/htcu.html

31Nisan 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Günlük hayat›m›zda kulland›¤›m›z bütün
iletkenlerin bir direnci vard›r. Direncin bir an-
lam›, iletken üzerinden bir ak›m geçirmek için
iletkene bir gerilim uygulama gereklili¤iyse,
bunun do¤rudan sonucu olan bir di¤er anlam›
da geçen ak›m›n iletkeni ›s›tmas›d›r. Aç›¤a ç›-
kan ›s› enerjisini, gerilimi uygulayan (pil, sant-
ral gibi) sa¤lamak zorunda oldu¤u için ak›m›
devam ettirmek sürekli enerji kayb›na yol açar.
Direnç ne kadar büyükse, uygulanmas› gere-
ken gerilim ve kaybolan enerji de o kadar bü-
yük olur.

Fakat baz› iletkenlerde, malzeme kritik s›-
cakl›k denilen bir s›cakl›¤›n alt›na kadar so¤u-
tuldu¤unda, ak›m› tafl›yan elektronlar enerjile-
rini ›s›ya çevirme yeteneklerini kaybederler ve
direnç s›f›ra düfler. Bu durumda herhangi bir
gerilim uygulamadan ve enerji kaybetmeden
bir ak›m yaratmak mümkün hale gelir. Süperi-
letken bir telin iki ucu birbirine ba¤lan›p üze-
rinden bir ak›m geçmesi sa¤lanabilirse, ak›m
bitip tükenmeden sonsuza kadar devam
eder(*). Normalde atom, molekül ve nano öl-
çekteki yap›larda s›kça rastlanan bu tip  karar-
l› ak›mlar›n süperiletkenler gibi makroskopik
maddede gözlemlenmesi elektronlar›n kuan-
tum do¤as›n›n ilginç bir sonucu. Bu nedenle
süperiletkenli¤e, s›v› helyumda gözlemlenen
süper ak›flkanl›k gibi, bir "Makroskopik Kuan-
tum Olgusu" ad› veriliyor.

Kritik s›cakl›kta, malzemenin normal bir
metalden bir süperiletkene dönüflmesi, buzun
erimesi ya da suyun buharlaflmas› gibi bir faz

de¤iflimi. Fakat malzemenin geçirdi¤i de¤i-
flim sadece elektronlar›n küçük bir k›sm›n›n
farkl› bir kuantum durumuna geçmesi sonucu
oldu¤undan, malzemenin di¤er özelliklerinde
(mekanik özellikler, görülebilir renk vs.) bir
fark gözlenmez. Üstelik, bilinen bir çok süpe-
riletkende, direnç kritik noktada aniden s›f›-
ra düfler.

Süperiletkenler çok yüksek ak›m yo¤unluk-
lar›n› (santimetrekare bafl›na1 milyon amper gi-
bi) hiçbir enerji kayb›na neden olmadan tafl›ya-
bildikleri için sonsuz say›da teknolojik uygula-
malar› var. Normal bir metal bu ak›m› tafl›say-
d›, ç›kan ›s› nedeniyle erirdi. Yüksek ak›m iste-
yen uygulamalarda (örne¤in güçlü elektriksel
m›knat›slarda) genellikle ortaya ç›kan ›s›y› h›zla
uzaklaflt›rmak için telleri so¤utmak gerekiyor.
Süperiletkenlerin bir çok önemli uygulama alan-
lar› var. Bunlardan baz›lar›: Santrallerden flehir-
lere verimli enerji iletiminde, güçlü m›knat›s is-
teyen uygulamalarda (Manyetik Resonans, Mag-
lev trenleri vs.), büyük miktarlarda enerjinin
manyetik alan olarak depolanmas›nda, mikro-
elektronikte istenmeyen ›s›n›n önlenmesinde
olabilir. Ne yaz›k ki bilinen süperiletkenlerin
çok düflük olan kritik s›cakl›klar›, bu önemli uy-
gulamalar› gerçeklefltirmemize engel oluyor.

(*) Merakl›s› için not: Gerçek süperiletkenlerde kararl› ak›mlar›n
çok düflük olas›l›kla da olsa enerji kaybetme mekanizmalar› var.
Bu nedenle direnç hiç bir zaman gerçek anlamda s›f›r olmaz.
Ama bu direnç nitelik olarak bildiklerimizden çok farkl›d›r ve öl-
çülemeyecek kadar küçüktür. Yap›lan bir deneyde böyle bir telin,
ak›mda ölçülebilir bir azalma olmadan iki y›l boyunca iletimi sa¤-
lad›¤› gözlenmifl.

Süperiletkenlik nedir?
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Uygarl›¤›n geliflim süreci su kulla-

n›m tekniklerinin geliflimine paralel-

dir. ‹lk tar›m toplumlar› ekinlerin ya¤-

mur suyu ve nehirlerle kolayca sula-

nabilece¤i alanlarda kuruldular. Basit

sulama kanallar› insanlara daha fazla

besin elde etme olana¤› verdi. ‹ndus

Vadisi, Atina, Pompei, Yunan-Roma

kasabalar› zamanla etkili sulama sis-

temleriyle donat›ld›lar. Kasabalar ge-

niflleyip flehirleflme süreci bafllay›nca

barajlar›n kurulmas›n› ve yeralt› su-

yundan yararlan›lmas›n› sa¤layan mü-

hendislik teknikleri gelifltirildi. En-

düstri Devrimi s›ras›nda, ayr›ca 19. ve

20. yüzy›llarda yaflanan nüfus patla-

mas›nda su gereksinimi artt›. Su tafl-

k›nlar›n› denetlemek ve hidroelektrik

enerjiyi yaratabilmek ad›na insanlar

su kaynaklar›n› son s›n›rlar›na kadar

kullanmaya bafllad›lar. Kanalizasyon

sistemlerinin gelifltirilmesiyle birlikte

sanayileflmifl ülkeler bir zamanlar in-

san kay›plar›na yol açan, suyla tafl›nan

kolera ve tifo gibi bulafl›c› hastal›klar›

engelleyebildiler. 

Ancak günümüzde dünyan›n %

20’si yeterli su hizmeti alamamakta. 1

milyardan fazla insan içecek temiz su

bulam›yor; 2.5 milyar insan su kay-

nakl› hastal›klara karfl› korunma

olana¤›ndan yararlanam›yor. Bunun

sonucu olarak asl›nda önlenebilecek

olan bu hastal›klardan dolay› her gün

10 000 ila 20 000 çocuk ölüyor.

1990’lar›n ortas›nda bile Latin Ameri-

ka, Afrika ve Asya’da kolera salg›nlar›

yayg›n olarak görülüyor. Bangla-

defl’de ve Hindistan’daysa insanlar ar-

senik kar›flm›fl suyu içiyorlar. 

“Su politikalar›” insan sa¤l›¤›na za-

rar vermenin yan›s›ra milyonlarca insa-

n›n baraj gölleri kurulmas› ad›na apar

topar evlerinden uzaklaflt›r›lmas›na da

neden oluyor. Bal›k çeflitlerinin % 20’si-
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nin soyu tükenmifl ya da tehlike alt›n-

da; çünkü barajlar bal›klar›n yaflad›kla-

r› akarsular›n dengesini bozmufl du-

rumda. Sulama, toprak kalitesini ve

üretkenli¤i düflürüyor. Uluslararas› bo-

yutta da su devletler aras›nda anlafl-

mazl›k, hatta savafl nedeni olabiliyor.

Bütün bu nedenlerden dolay› su

kaynaklar› ve kullan›m› hakk›ndaki fi-

kirler dinamik de¤iflimler gösteriyor.

Yeni biny›lda araflt›rmac›lar suyun in-

san ve çevre yarar›na kullan›lmas› ge-

rekti¤inde hemfikirler. Bu amaçlar›n›

gerçeklefltirebilmek ve artan nüfusun

taleplerine cevap verebilmek için, yeni

tesisler infla etmektense mevcut kay-

naklar› daha ak›ll›ca kullanabilecek

çözümler ar›yorlar. Suyun kullan›m

önceliklerinin gözden geçirilmesi ve

suya alternatif kaynaklar bulunmas›

gerekiyor. Ancak bu yaklafl›mlar kök-

lü su kurulufllar›nca elefltiriliyor. Ama

tarih gösteriyor ki temiz suyun sa¤lan-

mas› ve kanalizasyon sistemlerinin iyi

olmas›, bir uygarl›¤›n kurtuluflu de-

mek de¤ilse de, uygarl›klar onlar ol-

madan yaflayam›yor.

Barajlar›n 

Verdi¤i Zararlar
‹nsanlar son 100 y›l içinde suyu

biryerden di¤erine, bir mevsimden bafl-

ka bir mevsime tafl›makta baflar›l› oldu-

lar. Kulland›klar› yollarsa barajlar, ka-

nallar ve rezevlerdi. Ama bu sistemler

art›k çatlak veriyor. Ço¤u ülke için ba-

rajlar ve su reservleri ekonomik gelifl-

me, ulusal güvenlik ve tar›msal üreti-

min devaml›l›¤› için hayati önem tafl›-

yor. Bundan dolay› 1970 ve 80’lere ka-

dar pek az insan bu dev projelerin çev-

reye olan zarar›ndan bahsediyordu.

Ama bugün ödedi¤imiz bedel aç›k. Ba-

rajlar; akarsular›n, göllerin ve denizle-

rin ekosistemine zarar verdi. Bunun

en ünlü örne¤i de pamuk tarlalar›n›

sulamak ad›na Amu Derya ve Syr Der-

ya nehirlerinin yata¤›n›n de¤ifltirilmesi

sonucu kuruyan Aral Denizi’dir. 

Yine de, çevre bilincinin geliflmesiy-

le insanlar›n çevreyi korumaya yöne-

lik davran›fllar› artt›. ABD, Califor-

nia’daki Yosemite Milli Park›’n›n ve

Arizona’daki Büyük Kanyon’un çevre-

sindeki barajlar›n çal›flmamas› için

gösteriler yap›ld›. 1970’lerde Sovyet-

ler’in Sibirya akarsular›n› kutuplar-

dan çekme iste¤inin uyand›rd›¤› bü-

yük tepki sonucunda proje iptal edil-

di. Otoriteye karfl› gelmenin ender

gerçekleflti¤i ve tehlikeli oldu¤u

Çin’de bile 3 Gorges (geçit) Projesi al›-

fl›lmad›k biçimde protesto edildi. 

Eskiden suyla ilgili projelere mil-

yarlarca dolar destek veren kredi ku-

rulufllar›, Dünya Bankas› ve di¤er ban-

kalar bu desteklerini azaltmaya baflla-

d›lar. Hatta denebilir ki suyla ilgili

herhangi bir projeye katk›da bulun-

may›, geçmiflte u¤rad›klar› zararla-

rdan dolay› do¤ru bulmuyorlar. Baz›

ülkeler çevreye en çok zarar veren ba-

rajlar›n› kapat›yorlar. 1998’de ve

1999’da kapat›lan, Loire nehri üstün-

deki Maison-Rouges ve Saint-Etionne

du Vigan barajlar› bunlardan. Fransa

bu flekilde bölgede bal›kç›l›¤› yeniden

canland›rm›fl oldu. 1999’da 1837 y›l›n-

da infla edilen Maine’deki Kennebec

Nehri üzerindeki Edward Baraj› baz›

bal›k türlerinin devam› için yeniden

düzenlendi. ABD’de 500 eski baraj

kullan›m d›fl› b›rak›ld›. 

fiansl› ve beklenmedik bir flekilde,

dünyan›n suya olan talebinde bir art›fl

olsa da, bu hesapland›¤› kadar h›zl›

de¤il. Nüfusun, endüstri ürünlerinin,

ekonomik etkinli¤in artmas›na ra¤-

men rezervlerden su al›m› yavafllad›. 

Talep Azal›yor ama Ne

Kadar Süre ‹çin?
Talep azl›¤›n› belirleyen iki etken

var. ‹nsanlar›n suyu nas›l daha etkili

kullanabileceklerini ö¤renmeleri ve su

kullan›m› için önceliklerin yeniden de-

¤erlendirilmesi. 1965’de Japonya 1

milyon dolarl›k ticari mal üretmek için

yaklafl›k 50 milyon litre su kullan›yor-

du, 1989’da bu rakam 3.5 milyon ga-

lona düfltü. 
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Yirminci yüzy›l›n bafllar›ndan bu yana nehirler,
yer alt› sular› ve di¤er kaynaklardan

sa¤lanan su miktar› küresel
ölçekte tam 9 kat artt›. Buna
ra¤men kifli bafl›na düflen su

miktar› bu süre içinde yaln›zca
iki kat›na ç›kt› ve son dönemde
daha da azald›. Baz› yetkililer, bu

olumlu yöndeki geliflmelere ve su tüketimi
konusundaki bilincin art›fl›na ra¤men, insan

nüfusundaki h›zl› art›fltan kaynakl› su
tüketimindeki ivmenin önüne geçilemeyece¤inden
endifle duyuyorlar. 2025 y›l›nda kifli bafl›na düflen
y›ll›k su miktar›na iliflkin tahminler, yeryüzündeki
7,2 milyarl›k insan nüfusunun en az % 40’›n›n,
tar›m, endüstri veya sa¤l›k alanlar›nda yaln›zca

do¤al su kaynaklar›na ba¤›ml› olmalar›
durumunda büyük s›k›nt› yaflayabileceklerini
gösteriyor. Amerika ve Çin gibi su kayna¤›

bak›m›ndan zengin ülkelerin belirli bölgelerinin
de bu s›k›nt›dan paylar›n› alaca¤› tahmin ediliyor. 

‹nsanlar›n suya ulafl›mlar›, do¤al kaynaklar›n
tüketilmesinin d›fl›nda politik, ekonomik

nedenlerden, de¤iflen iklim koflullar›ndan ve sahip
olunan teknolojinin niteli¤inden de kaynaklan›yor. 

2025 Y›l›nda Su Bütçesi 

Su k›tl›¤›
görülebilecek
baz› bölgeler.

ZENG‹N
Kifli bafl›na 2000

tondan fazla su
düflüyor. Dünya
nüfusunun %59.3’ü bu
kategoride sorunlar
yaln›zca belirli bölgeler
ve mevsimlerle s›n›rl›

SINIRLI
Kifli bafl›na 1170-

2000 ton aras›nda su
düflüyor. Dünya
nüfusunun %32.6’s›n›
içeren kategoride tar›m
ürünleri üretiminde
s›k›nt›lar yaflan›yor.

FAK‹R
Kifli bafl›na 585 -

1170 ton aras›nda su
düflüyor. Dünya
nüfusunun %5.3’ü
kal›c› tar›msal ve sinai
ürün s›n›rlamalar›
alt›nda yafl›yor

R‹SKL‹
Kifli bafl›na 585

tondan az su düflüyor.
Dünya nüfusunun %2.8’i
tar›m, sanayi ve sa¤l›k
için ciddi potansiyel
tehdit alt›nda yafl›yor.



Dünya nüfusu artmaya devam ettik-

çe benzer yap›lar› infla etmek

gerekecek. Ama bu projeler halka ve

çevreye geçmiflte oldu¤undan daha

fazla sayg› göstermek zorunda. En h›z-

l› ve ucuz yol, suyun etkili kullan›m›n›

yayg›nlaflt›rmak. Su asla istenen bölge-

ye kay›ps›z gidemiyor; çatlak borular-

dan, kötü tesisattan, eksik donan›ml›

da¤›t›m flebekesinden kayboluyor. Me-

xico City’nin da¤›t›m flebekesinin bir

y›lda yitirdi¤i su, Roma’n›n bir y›ll›k su

gereksinimini karfl›layabilecek miktar-

da. En modern sistemlerde bile % 10-

20 aras› su kayb› yayg›n. Su tüketicile-

re ulaflt›¤›nda onlar taraf›ndan da yan-

l›fl kullan›l›yor. ‹nan›lmaz derecede su

harcayan tuvalet rezervleri buna bir

örnek. Geliflmekte olan ülkelerde bile

bu sarfiyat› önleyen teknikler önemli

yer tutuyor. Suyun az oldu¤u Mexico

City’de 350 000 eski tuvalet yenisiyle

de¤ifltirildi ve 250 000 kiflinin daha su

masraf› ç›kar›lm›fl oldu. 

Suyun endüstriyel kullan›m›ysa iki

etkene ba¤l›: insanlarca talep edilen

mallar›n niteli¤i ve bu mallar› üretme-

de seçilecek yöntemler. Örne¤in 2.

Dünya Savafl›’ndan önce 1 ton çelik

üretebilmek için 100 ton suya gerek

duyulurken bugün 6 tondan az su ye-

terli olabiliyor. Öte yandan 1 ton alu-

minyum yaln›zca yar›m ton suyla iflle-

niyor. Otomobil sanayiinde oldu¤u gi-

bi çeli¤in aluminyumla yer de¤ifltirme-

si önemli bir tasarruf sa¤l›yor.

Kuflkusuz suyun en fazla kullan›l-

d›¤› alan tar›msal üretim. Su çiftlikle-

re da¤›t›m sürecinden bafllayarak ka-

y›p vermeye bafll›yor. Bu da bizi daha

etkili sulama yöntemleri aramaya iti-

yor. 

Yeni su kaynaklar› aramak yerine

suyun farkl› flekillerinin kullan›m›n›

gelifltirmek de ilgi çekici bir yaklafl›m.

Tuvaletlerde ya da bahçe sulamada

neden içme suyu kalitesinde su kulla-

n›ls›n ki? Geliflmifl ülkeler bu flekilde

bofluna tüketilen sular› ar›tmak için

milyarlarca dolar harc›yor. Az geliflmifl

ülkelerse bu sular› hiç bir iflleme tabi

tutmadan akarsulara ve denizlere

ak›t›yor, böylece bir de insan sa¤l›¤›n›

tehdit alt›nda b›rak›yorlar.

Farkl› düzeylerde ar›t›labilecek

olan at›k sular bahçe sulama, endüst-

riyel üretim sürecine kat›lma, baz› ta-

r›m ürünlerinin sulanmas› gibi çeflitli

ifllerde de¤erlendirilebilir. ‹srail’in fle-

hirsel at›k sular›n›n % 70’i ar›t›l›p bah-

çelerin sulanmas›nda kullan›l›yor. 

Bütün bu alternatif su karfl›lama

teknikleri kolay kabul görmeyecek.

Ekonomik ve siyasi odaklar su ziyan›-

n› bir flekilde zarars›z göstermeye çal›-

fl›yorlar ve geleneksel yöntemler için

halka cazip fiyatlar öneriyorlar. 

Çözüm yollunu gölgeleyen baflka

bir etken de eski su planlamac›lar›n›n

uzlaflmaz tutumlar›. Su sorununun çö-

zülebilmesi, bak›fl aç›s›nda önemli de-

¤ifliklikler yapmakla mümkün

olabilecek. Do¤ru olansa gelece¤i bu-

lan›k projeleri b›rak›p, bugünkü ve ge-

lecekteki gereksinimlerimize gerçekçi

noktalardan bakabilmek ve bu yolla

yazg›s› insanl›¤›nkiyle her zaman bir

olan çevreye, gerekli duyarl›¤› göste-

rebilmek. 

P e t e r .  H . G l e i c k  
“Maing Every Drop Count” Scientific American, fiubat 2001

Ç e v i r i :  A h u  Y i ¤ i t
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Söylenceler, efsaneler ve yaz›l› tarih, eski
ça¤lardan bu yana, tatl›su konusundaki çat›flma-
lar› gözler önüne seriyor. Örne¤in Mezopotam-
ya’daki yaz›l› kay›tlar, yaklafl›k 4500 y›l öne Or-
tado¤u'daki iki devletin; Umma ve Lagafl’›n sula-
ma suyu kanallar›n›n denetimi konusunda ciddi
flekilde çat›flt›¤›n› gösteriyor. 

Tarih boyunca su, askeri ve politik amaçlar-
la, savafl silah› ya da askeri hedef olarak kullan›l-
d›. Burada sorun flu ki, su kaynaklar›, devletler
taraf›ndan belirlenen askeri ya da siyasi s›n›rlara
göre bölünmüfl de¤il. Bugün, karalar›n neredey-
se yar›s› uluslararas› nehir havzalar›n›n içinde.
261 büyük nehrin her birinin yata¤› da iki ya da
daha çok ülke taraf›ndan paylafl›l›yor. Su kaynak-
lar› üzerindeki hak iddialar›, s›k s›k çat›flmalara
neden oluyor. Özellikle son y›llarda yerel ve böl-
gesel tart›flmalar, su kaynaklar›n›n adaletsiz da-
¤›t›m› ve kullan›m›ndan do¤uyor. 

20. yüzy›lda yaflanan bu tart›flmalar›n ço¤u
gösteriyor ki; uluslararas› diplomasi sayesinde
iki karfl›t ülke ortak bir zeminde buluflabiliyor.
Fakat bu sonuca bazen kan döküldükten sonra
ulafl›labiliyor. Önümüzdeki y›llarda bu s›n›rl› kay-
nak üzerindeki kavgalar›n bitece¤ini düflünmek
hata olur. Tersine, bu çat›flmalar›n daha da yo-
¤unlaflaca¤› kesin gibi. 

1924 ABD

Çiftçiler, Los Angeles su kanallar› sistemini,
suyun Owens vadisinden kente yönlendirilmesini
engellemek için bir çok kez havaya uçurdular. 
1947 - 1960 Hindistan ve Pakistan

‹ngiltere’nin sömürgesi Hindstan’› bölmesi
sonucu ‹ndus nehri vadisinin sular› da, Hindistan
ve Pakistan aras›nda garip bir biçimde bölündü.
Sulama kaynaklar› yüzünden, iki devlet aras›nda
çat›flmalar yafland›. Bir keresinde Hindistan, Pa-
kistan’›n sulama kanallar›na su giriflini engelledi.
Dünya Bankas› önderli¤inde yürütülen 12 y›ll›k
uzlaflma çal›flmalar› sonuzunda 1960 y›l›nda so-
runlar çözüldü.
1958 M›s›r ve Sudan

Nil nehrinin sular›, ve bölgesel sorunlar üze-

rinde görüflmeler sürerken M›s›r, tart›flmal› böl-
geye askeri müdahelede bulundu. 1959’da Nil
sular› antlaflmas›n›n imzalanmas›yla gerginlik yu-
muflad›. 
1960 ve 1970’lerde ‹srail, Ürdün ve Suriye

Yarmuk ve Ürdün nehirlerinin kontrolü ve su-
lar›n›n paylafl›m› konusundaki tart›flmalar bugün
bile devam ediyor.
1990 Güney Afrika

Wesselton kasabas›ndaki 50 000 yerlilerinin
korkunç sa¤l›k ve yaflam koflullar›n› protesto için
yapt›klar› gösterinin ard›ndan ›rkç› yönetim, ka-
saban›n suyunu kesti.
1991 Irak

Körfez Savafl› s›ras›nda, Irak kuvvetleri,
Kuveyt’teki deniz suyu ar›tma tesislerine zarar
verdi. ABD liderli¤indeki BM koalisyonu, F›rat
nehri yoluyla Irak’a giden suyun Atatürk baraj›y-
la kesilmesini düflündü.
1991’den günümüze Hindistan

Karnataka ve Tamil Nadu eyaletleri aras›nda
Cauvery nehrinin sular›n›n paylafl›m› konusun-
daki çat›flmalarda yaklafl›k 50 kifli öldü.
1999 Yugoslavya

NATO, Belgrad’a verilen suyu kesti ve Tuna
nehrinin üstündeki köprüleri de bombalayarak
nehir trafi¤ini engelledi. 

Suyun Yolaçt›¤› Çat›flmalar
.

Dünya’da en çok sulama yapan 10 ülke
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Su tüm canl›lar ve bitkiler için yaflamsal öne-
mi olan bir nesnedir. Canl›lar suyu do¤rudan, bit-
kilerse toprakta konumunu bulma flart›na ba¤l›
olarak kullan›rlar. Canl›lar›n üç gün süreyle su-
suz kalmalar› halinde hayati fonksiyonlar›n› kay-
bettiklerini biliyoruz.

Dünya’n›n %80’inin sularla kapl› olmas›na
ra¤men dünyada susuzlu¤un çok yag›n oldu¤unu
ve buna ba¤l› olarak kurakl›¤›n dünyada çok s›k
yafland›¤›n› görüyoruz. Bunun bafll›ca nedeni:

a) Her suyun canl›lar taraf›ndan tüketileme-
mesi,

b) Su kaynaklar›na ulaflman›n bazen imkans›z
ve bazen de çok zor oldu¤unu görüyoruz. Örne-
¤in okyanuslarda, denizlerde bulunan sular içer-
dikleri tuz nedeniyle canl›lar taraf›ndan do¤rudan
tüketilememekte. Ar›t›lmalar› çok yüksek maliyet-
lere ulaflt›¤› için deniz ve okyanuslardaki sulardan
pek yararlanma imkan› bulunmuyor. Bu sulardan
yararlanan baz› ülkeler mevcuttur. ‹srail gibi yal-
n›z büyük maliyetler karfl›l›¤›nda olmaktad›r.

Eriflebildi¤imiz ve ekonomik olan su kaynak-
lar› çok s›n›rl›. Örne¤in içme ve kullanmaya mu-
sait sular›n %97’sine ulaflma imkan› bulunmuyor.
Su Bizlere Nas›l Ulaflabilmektedir?

Suyu almafl oldu¤umuz kaynaklar genellikle,
nehirler, göller, kuyular veya barajlar oluyor. Ne
varki bu kaynaklardan suyu alman›n da birtak›m
kurallar› var. Bu kurallara su alma hidroli¤i diyo-
ruz. Nas›l bir insan›n her yerinden kan al›nam›-
yor veya i¤ne yap›lam›yorsa, su kaynaklar›ndan
su alman›n da bu anlamda ciddi kurallar› bulunu-
yor. Bunlar:

a) Su kayna¤›n›n bize daha çok ve daha uzun
bir süre su vermesini sa¤layacakt›r.

b) Kaynaktan al›nan suyun miktar olarak biz-
lere ulaflmas› önemli olmakla beraber, yeterli de-
¤ildir. Gelen suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olarak sa¤l›kl› olarak ulaflmas› da önem tafl›yor.
Su ile bulaflan bir çok tehlikeli hastal›k bulunu-
yor. Örne¤in, kolera su ile bulaflabiliyor ve öldü-
rücü olabiliyor.

Su kayna¤›yla, suyu talep eden bölge aras›nda
suyu tafl›yan (isale hatlar), terfi eden (pompa istas-
yonlar›) ile depolayan (depolar) ana unsurlar su
getirme sisteminin ana tafl›y›c› sistemini oluflturur-
lar. Bütününe birden da¤›t›m sistemi diyoruz.

Bu unsurlar›n her birinin hidrolik olarak ye-
terli ve güvenli olmalar›, yan›nda, tafl›nan suyun
hijyen flartlar›n› koruyabilen bir özelli¤e de sahip
olmalar› gerekir.

Bundan sonra bulundu¤umuz bölgenin (köy,
kasaba, flehir) içinde bu suyun da¤›t›m›n›n yap›l-
mas› gerekmektedir. Bu sisteme de flehir flebeke
sistemi veya flehir da¤›t›m a¤› ismini vermekteyiz.

‹çme Suyu Bize Nereden Gelir?
Suyun kaynaktan abonelere ulaflmas› sokak-

lar› takip ederek mümkündür. Çünkü su yap›lar›-
n› yapmak ve iflletmek için bir yol servisine ihti-
yaç vard›r. O nedenle su da¤›t›m sisteminden ön-
ce soka¤›n belirlenmesi, bir baflka ifadeyle yolun
ortaya ç›kmas› veya belirlenmesi gerekiyor.

Yol Nas›l Ortaya Ç›kar, Nas›l Belirlenir?
Bir yerleflim yeri seçildi¤inde en önce buraya

ait yol a¤› (sokaklar, ana arterler) belirlenir. Su

ve benzeri altyap› hizmetleri de (elektrik, do¤al-
gaz, haberleflme, kanalizasyon, ya¤mur suyu vs.)
bizlere ancak yolla ulafl›r. Yol da imar çal›flmas›
sonucu ortaya ç›kar. Yolun niteli¤i ve niceli¤i bi-
ze gelen altyap› hizmetlerini olumlu ve olumsuz
olarak etkiler.

Su Kaçaklar› Nedir ve Nas›l Ortaya Ç›kar?
Bilindi¤i gibi su bütün canl›lar›n yaflamas›

için vazgeçilmez hayati bir nesne. Do¤rudan ya
da dolayl› olarak kullan›l›r. ‹çme suyu olarak do¤-
rudan kullan›yoruz. Sulama suyu olarak keza
do¤rudan kullan›yoruz. Proses suyu, çamafl›r, bu-
lafl›k, y›kanma, y›kama, so¤utma vs. flekliyle de
dolayl› olarak kullan›yoruz.

Su bize boru sistemleriyle ulafl›r. ‹çme ve kul-
lanma suyu tafl›ma borular› da net 6 m boyunda-
d›r. Bir su flebekesinin binlerce ve hatta on bin-
lerce km uzunlu¤unda oldu¤unu düflünelim, de-
mek ki bir flehrin su flebekesi binlerce, hatta mil-
yonlarca metre uzunlu¤unda olabilmekte. Böyle-
ce 6 m’den oluflan onbinlerce boru don seviyesi-
nin alt›nda, üzerinde yürüdü¤ümüz, otolar›n,
kamyonlar›n, t›rlar›n üzerinden geçip bir baflka
hizmet üretti¤i trafik yükleri, zemin çökmeleri,
depremlerin etkisinde olan sokaklar vas›tas›yla
bize suyu ulaflt›r›yor.

‹flte bu flartlara maruz kalm›fl olan su da¤›t›m
sistemi borular›n ba¤lant› yeri veya büyük trafik
yüküne, zemin hareketleri depremlere ve di¤er
yüklere maruz kalm›fl olan boru sistemleri zarar
görmekte ve su kaçaklar› meydana gelmekte.

Sokaktaki trafi¤i ve zemin hareketlerini öne-
leyemedi¤imize göre bu yükleme uygun bir tasa-
r›mla, uygun dirençte boru malzemesiyle, etkili
bir su yönetimi ve iflletmecili¤iyle su kaçaklar›n›n
önüne geçebiliriz.

Su Kaçaklar›n›n Maliyeti
Suyu genellikle barajlardan sa¤l›yoruz. Baraj-

lar›n yap›lacaklar› yerlerse s›n›rl›. Akarsular›n, ne-
hirlerin her yerinde baraj yap›lamaz. Jeolojik yap›-
n›n, su toplama havzas› ve kamulaflt›rma alanlar›-
n›n, baraj maliyetleri üzerinde büyük etkisi vard›r.
Barajlar çok karmafl›k, çal›flma flartlar› çok a¤›r,
maliyetleri çok yüksek su yap›lar›d›r. Bir çok mü-
hedislik disiplinine dayan›rlar. ‹nflaat, jeoloji, hid-

rojioloji, jeofizik, makine, elektrik ve iflletme mü-
hendislikleri gibi farkl› disiplinlerin ortak hizmetle-
rinin bir ürünüdürler ve milyarlarca lira harcana-
rak yap›labilmektedirler. Ayr›ca bu suyu içme ve
kullanmaya haz›rlamak için de yine trilyonlarca li-
ra harcanarak ar›tma tesisine ihtiyaç var.

Bütün bu yat›r›mlardan sonra bizler bu suyu
kullanabiliyoruz. Bu suyun bize sürekli ve güven-
li bir flekilde ulaflmas› gerekmekte. 

‹flte bu zahmetlerle ve büyük maliyetlerle elde
etmifl oldu¤umuz bu sular› kap›m›z›n önünde kay-
betmek çok ac› bir olay. Bugün kaynak baz›nda
her kifliye ortalama 200-250 lt/gün su üretildi¤i-
ni barajlardan al›nan suyun miktar›ndan anl›yo-
ruz. Ancak, bu suyun %65’ine varan oranlarda da
yolda (da¤›t›m sistemlerinde) kayboldu¤unu görü-
yoruz. Yani büyük maliyet ve zahmetlerle yapt›¤›-
m›z bu barajlara ra¤men, susuz kalabiliyoruz.

Sonuç ve Öneriler
Su kaçaklar›n›n kayna¤›n›, tasar›m hatalar› ve

iflletim hatalar› olarak ikiye ay›rabiliriz. 
Tasar›m hatalar›;
a) Proje hatalar› bunun içinde bas›nç de¤er-

lerine uymayan servisler. Borulara iflletim s›ras›n-
da 80 m/s bas›nc›n›n üstünde bas›nç yükünün
getirilmesi fleklinde kabul yap›lmal› ve flebeke
buna göre tasarlanmal›d›r

b) 30 y›l sonraki nüfus ve sürekli yo¤unluk
esaslar›na göre kesit seçimi yap›lmal›; flebeke-de-
po-sekonder (ikinci) hatlar aras›nda mutlaka
uyum sa¤lanmal› (H›z, Bas›nç, debi)

‹flletim Hatalar›
fiehirlerde dutile-font (yumuflflak çelik boru)

tercih edilmesi galvaniz, poliüretan PVC, FONT ve
ASBEST borulardan mümkün mertebe uzak durul-
mal›. Bak›m – onar›m sistemlerinin çok h›zl› ve et-
kin bir flekilde çal›flacak biçimde örgütlenmesi, bir
su kaça¤› flehir içinde ber flebekede sürekli 3 ton
ile 800 ton aras› su kayb›na yol açabilmekte. Bu
nedenle ne kadar h›zl› ve etkin bir flekilde müca-
dele olursa o kadar daha az su kayb›na yol açacak,
o ölçüde susuzluk azalt›labilecektir.

Bilinmelidir ki en pahal› su olmayan sudur.

A h m e t  H a m d i  O r h a n
Mersin Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
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Boruda Kaybolan su
.



SSuu bbiirr ssiiyyaasseett aarraacc›› mm››??

Herhangi bir madde isteyen herke-

zin gereksinmesini karfl›lamad›¤› sü-

rece, do¤al bir siyaset konusudur.

PPeekk ççookk kkiiflflii iiççiinnddee bbuulluunndduu¤¤uummuuzz

yyüüzzyy››llddaa ssuu yyüüzzüünnddeenn ssaavvaaflflllaarr››nn çç››kk--

mmaass››nn›› bbeekklliiyyoorr........

Ben bu düflün-

cede de¤ilim.

Ancak yer yer

çat›flma ya da

uyuflmazl›klar

olaca¤› aç›k.

Herhangi bir

konuda ülke-

ler aras›n-

d a

çat›flma ülkelerin konumlar›na göre

de¤iflebiliyor. Örne¤in, Kuzey ülkeleri

aras›nda su nedeniyle bir çat›flma ol-

mayacak gibi görünüyor. Bunun iki

nedeni var: Su, ya¤mur bu bölgelerde

bol. Di¤eriyse, bu ülkelerin demokra-

tik geliflmesi. Toplumsal bir demokra-

sinin konsensüsü sayesinde Avru-

pa’daki birtak›m ülkeler aras›nda

bu sorun makul bir biçimde, kav-

ga etmeye gerek kalmadan çö-

zülüyor. Kavga etseler bile, bü-

yük çat›flmalar olmuyor. Nite-

kim yak›nlarda Fransa ve ‹span-

ya bölgedeki suyun kirletilmesi

konusunda belirli tavizler çerçeve-

sinde soruna çözüm buldular. ‹ki ül-

ke aras›nda herhangi bir çat›flma

olmad›. Ama noktada flunu

da hemen söylemek ge-

rekiyor. Avrupa zaten

tek ülke haline geli-

yor. Dolay›s›yla

so run l a r ›n

çözümünde bu de s›k›nt›lar yaflanm›-

yor. Keza Kuzey Amerika’da ABD ile

Meksika, Kanada aras›nda yaflanan

sorunlarda da ciddi s›k›nt›lar olmad›.

Ama ne yaz›k ki geliflme yolundaki ül-

kelerde, su konusunda birçok s›k›nt›

yaflan›yor. Üstelik bu ülkelerde su ol-

sa da olmasa da sorunlar yaflan›yor.

Örne¤in, suyun var oldu¤u Hindistan,

Bangladefl gibi ülkelerde su, Ortado-

¤u’daki kadar k›t de¤il. Ama uyufl-

mazl›klar var. O halde bu noktada ül-

keleraras›ndaki bu uyuflmazl›k duru-

munu bir kültür meselesi olarak yo-

rumlayabiliriz. 

Hemen belirtmede yarar› olacak

bir di¤er husus flu: Dünyada bir su

k›tl›¤› var. Dünyan›n nüfusu çok artt›-

¤› için bir su s›k›nt›s› baflgösterdi. Za-

ten bu nüfus art›fl› birçok sorunun

da belli bafll› nedeninden. 

Su sorunu konusunda

bir di¤er neden dün-

yan›n ikliminin

›s›nmas› gibi çev-

resel faktörler. Ama

ben bu konuda biraz

abart› yap›ld›¤›n› da dü-

flünüyorum. Evet iklim

de¤ifliyor, ›s›n›yor; ama bu

Suyun ince
siyaseti

G ü l g û n  A k b a b a

Türkiye gerçekten su zengini mi ? Bu su zenginli¤i Türkiye’ye ne neler sa¤l›yor?
Yoksa bu zenginlik ülkeler aras›nda özellikle Ortado¤u’da bir çat›flman›n

ateflleyicisi mi ? Dünyada siyasi çat›flmalar›n, s›cak savafllar›n yeni nedeni su mu
olacak? Su san›ld›¤› gibi Türkiye’ye bir güç verecek mi? Suriye ve Irak’›n

beklentileri ne? Türkiye’nin politikas› ne ya da ne olmal›? Tüm bu sorular›n
yan›tlar›n› Hacettepe Üniversitesi Hidropolitik ve Stratejik Araflt›rma ve Gelifltirme

Merkezi Baflkan› Prof.Dr. Ali ‹hsan Ba¤›fl aç›kl›yor.



rum. Evet iklim de¤ifliyor, ›s›n›yor;

ama bu su k›tl›¤›na yol açabilecek de-

recede bir tehlikeyi de beraberinde ge-

tirmiyor. Ya da flöyle de diyebiliriz: En

az›ndan 100 y›ll›k bir süreçte, dünya

ikliminin ›s›nmas›ndan ötürü bir su s›-

k›nt›s› yaflanaca¤› görünmüyor.

Ortado¤u’da ‹srail, Ürdün, Filistin

ülkelerinin bulundu¤u yerlerde cid-

den su yok. Bu ülkelerin en büyük s›-

k›nt›lar›ndan birisi su. Bu durumda

Ortado¤u’yu, su s›k›nt›s› konusunda

üçe ay›rarak irdelemek gerek. Birinci

grupta Türkiye, Irak ve Suriye’yi ala-

biliriz. Bu ülkelerde su konusunda

ciddi sorun yok. Ama sorun olabilecek

durumlar var. Her üç ülkede uzlaflma

konusuna gitmeden bu durumlarda

savafl en az›ndan olmaz. Ama Filistin,

‹srail ve Ürdün’de yer alt› sular› bak›-

m›ndan bir s›k›nt› var. Suudi Arabis-

tan ise su bak›m›ndan çok kötü du-

rumda.

SSuu ddaa eenneerrjjii ggiibbii bbiirr ssiiyyaasseett eennssttrrüü--

mmaann››.. EEnneerrjjii ggiibbii ssuu ddaa aayynn›› ddeerreecceeddee

ggüüçç ssaa¤¤llaayyaaccaakk mm›› OOrrttaaddoo¤¤uu’’ddaa?? TTüürrkkii--

yyee ssuu kkaayynnaakkllaarr›› vvee ppoottaannssiiyyeell iilleettiimm kkaa--

nnaallllaarr››nnddaa ssttrraatteejjiikk bbiirr aavvaannttaajjaa ssaahhiipp..

BBuunnuunn,, ssttrraatteejjiikk bbiirr ggeettiirriissii vvaarr mm››?? 

Burada hemen flunu söylemeliyiz

ki su enerjiden de önemli. Enerjiyi bir

biçimde ikame edebilirsiniz. Ama su

hiçbir flekilde ikame edilemez. Dolay›-

s›yla su konusunda Türkiye Ortado-

¤u’da temel oyuncu hatta tek oyuncu.

Ama Türkiye’nin hidropolitik alanda

bölgedeki politikas› bölgeye olumlu

bakmas› biçiminde aç›klan›r. Yani bu

tek oyunculu¤u komflular›na karfl› bir

koz olarak kullanm›yor. Türkiye’nin

menfaatleri de burada yat›yor ve izle-

nen bu politika da do¤rudur. Türkiye,

Suriye ve Irak d›fl›nda komflu di¤er ül-

kelerle sorun da yaflamad› zaten. Va-

rolan s›k›nt›lar bir biçimde hep çözül-

meye çal›fl›ld›. Türkiye gerekti¤inde

çiftçisini kurakl›ktan kurtarmak için

Bulgaristan’a para verdi. Çünkü Meriç

s›n›r› aflan bir su. F›rat ve Dicle de öy-

le. Ama Türkiye hiçbir zaman feryat

etmedi Suriye ve Irak gibi haks›z bir

flekilde. Türkiye Körfez Savafl›’nda

Amerika ve Bat›dan baz› telkinler ald›.

“Suyu kesin” telkinleriydi bu. Ama

Türkiye yanaflmad› bu telkinlere. Tür-

kiye öbür ülkelerle beraber Irak’a kar-

fl› oldu. Ama hidropoliti¤i aç›s›ndan

Bat›’n›n telkinine uyarak suyu kesme-

di. Yaln›z Türkiye isterse bunu farkl›

biçimlerde yapar. Biraz önce istese de

suyu kesmez, kesemez dedim. Ama

Suriye ve Irak’a kötülük yapmak ister-

se sulama devrelerinde çeflitli manü-

pülasyonlara girebilir. Nas›l girer?

Türkiye her yönden güçlü bir ülke ol-

du¤una göre karfl› taraf inatlaflmay›

sürdürürse en sonunda sulama devre-

lerinde çeflitli bahanelerle, “santralle-

rin çal›flmas› ar›zaland›” der, suyu bir

keser bir b›rak›r ve bu yapt›¤›nda hak-

l› oldu¤unu da teknik olarak savuna-

bilir. Zaten o sulama devrelerine ge-

rekti¤i zaman gereken su verilmezse,

bu durumdan etkilenen ülkeler biter.

Kötülük yapt›n›z demektir; dolay›s›yla

Güney komflular›m›z›n bu konular›

dikkate al›p ona göre hareket etmesi

gerekir. 

SSuuyyuunn SSaahhiippllii¤¤ii kkoonnuussuunnddaa ççaatt››flflaann

tteezzlleerr vvaarr.. KKiimmii ““ttaarriihhtteenn ggeelleenn hhaakkkk››mm

vvaarr”” ddiiyyoorr.. DDeemmiirreell ddee ““bbeenniimm ddaa¤¤llaarr››--

mm››nn kkaarr››nnaa kkiimmssee kkaarr››flflaammaazz”” ddiiyyoorrdduu...... 

Suyun hukuksal davalar›nda yapt›-

r›mc› bir taraf› yok. Su hukuku konu-
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F›rat Dicle Havzas›n›n Hidrolojik Özellikleri  
Erzurum yak›nlar›ndan do¤an F›rat Nehri, Murat ve Karasu kollar›n›n birleflim noktas›ndan, Dicle Nehri'ne
ulafl›ncaya kadar yaklafl›k 2 330 km. uzunlu¤undad›r. Büyük ölçüde Do¤u Anadolu Bölgesi'ndeki karlarla

beslenen F›rat Nehri'ne, Keban Baraj›'n›n alt›nda iki önemli kol olan Tohma ve Göksu nehirleri
kat›lmaktad›r. Türk s›n›r›n› terketti¤i noktada, 1937-1993 y›llar›n› kapsayan ölçümlere göre, F›rat

Nehri'nin ortalama y›ll›k su miktar› 31.6 milyar m3'tür. Suriye s›n›rlar› içinde Habur kolunu ve Türkiye'den
gelen Sac›r sular›n› alan F›rat Nehri'nin, Suriye ile Irak aras›ndaki s›n›rda y›ll›k su potansiyeli 35 milyar

m3'e ulaflmaktad›r. Suriye'nin katk›s› sadece 3,4 milyar m3'tür. Irak topraklar›ndan ise hiçbir katk›
olmamaktad›r. Belirtilen rakamlara göre, F›rat Nehri sular›n›n yaklafl›k % 90'n› Türkiye topraklar›nda,
%10'u ise Suriye'de oluflmaktad›r.  Elaz›¤ yak›nlar›nda do¤an Dicle Nehri, F›rat ile birleflinciye kadar

yaklafl›k 1840 km. yol katetmektedir. Türkiye s›n›rlar› içinde Batman, Il›su, Botan ve Garzan gibi büyük
sularla beslenen Dicle ana kolunun, Türkiye - Suriye s›n›r›ndaki Cizre ak›m rasat istasyonu verilerine göre,
ortalama y›ll›k ak›m miktar› 16.2 milyar m3 'tür. Dicle 30 km. kadar Türkiye-Suriye s›n›r›n› oluflturduktan

sonra Irak'a girmektedir. Dicle'nin bir yan kolu durumunda olan ve k›sa bir mesafe içerisinde Türkiye -
Irak s›n›r›n› oluflturan Hezil suyu ile Hakkari'den do¤an Büyük Zap sular› ise, Irak topraklar›nda Dicle

Nehri'ne birleflmekte ve Türkiye'nin toplam katk›s› 21.3 milyar m3'e ulaflmaktad›r.

Tuna

‹stanbul

Ankara

‹zmir

Urfa

Diyarbak›r

Antakya

‹skenderiye

Nil

F›rat

Dicle

Su enerjiden de önemli.
Enerjiyi bir biçimde ikame
edebilirsiniz. Ama su hiçbir

flekilde ikame edilemez.
Dolay›s›yla su konusunda

Türkiye Ortado¤u’da temel
oyuncu hatta tek oyuncu.



sunda hep teamüller var. Birtak›m

doktrinler var. Burada baz› ülkeler flu-

nu diyor: Afla¤›da k›y›dafl ülkeler ne-

den hep göz önüne al›n›yor da yukar›

k›y›dafllar al›nm›yor. Burada sorun flu:

Irak ve Suriye "tarihsel haklar›m var"

tezinden yola ç›k›yorlar. “Suyu kirleti-

yorsunuz” diyorlar.

Ama Türkiye bu tarihsel hak tezini

kabul etmiyor. Türkiye basit bir anla-

t›mla flu tezi savunuyor: "Ben sana za-

rar vermedi¤im sürece, sana hakça su-

yu verdi¤im halde, beni engelleyemez-

sin. Ben bölgemi kalk›nd›rmak zorun-

day›m, sen de birtak›m zorluklara kat-

lan. Zaten istediklerin konusunda da

kimsenin yapt›r›m gücü yok." Bey-

rut’ta bir su toplant›s›nda bu konu

gündeme geldi¤inde ben de flu itirazda

bulunmufltum: “Sizler tarihsel haktan

söz ediyorsunuz ama o zaman Türki-

ye’nin ifli çok daha kolaylafl›yor. Çün-

kü Suriye, ‹srail gibi ülkeler Osman-

l›’dan çal›nm›fl ülkeler.” Türkiye de bu

konuda hak talebinde bulunur ki, flim-

di Ermenistan’›n yapt›¤› bu. Söz konu-

su tarihsel haksa, Türkiye bu tarihsel

hakk›yla sorunu kesin çözmüfl oluyor

zaten. Ancak bu konuda yazarlar, bi-

lim adamlar› da hakl› olarak flunu öne

sürüyorlar ben de öyle düflünüyorum:

Karfl› tarafa hakça, makul ve optimal

bir politika içinde gitmek zorundad›r

ki yukar› k›y›dafl da, afla¤› k›y›dafl da

zarar görmesin. Nitekim F›rat’ta ve

Dicle’de rasyonel davran›rsa, Türki-

ye’nin hidropolitikas›n›, onlar da gelifl-

tirirlerse, o zaman mesele çözümlenir.

Suyun kirletilmesi konusuna gelin-

ce. Dünyan›n her taraf›nda sulama ile

yap›lan tar›msal faaliyetlerde birtak›m

tar›msal ilaçlar kullan›l›r. Kullan›lma

zorunlu¤u vard›r. Bu ilaçlar›n kaliteli-

si var kalitesizi var. Kalitelisi kullan›-

l›rsa do¤rudur. Ama tar›msal ilaç kul-

lanmak zorunludur. Yine sulama pro-

jelerinde kesinlikle drenaj kanallar›-

n›n yap›lmas› gerekir. Örne¤in,

GAP’ta drenaj kanallar› tam anlam›yla

bitmedi. Ama Suriye e¤er temiz su is-

tiyorsa, Türkiye’ye en az›ndan drenaj

kanallar› konusunda yard›m etmesi ve

katk›da bulunmas› gerekiyor. Çünkü

kirlenen suyun pompalanmas› gerekir

ve dünyan›n her taraf›nda bu drenaj

kanallar›yla çözümlenir. 

TTüürrkkiiyyee ssuu kkaarrtt››nn›› çç››kkaarr iiççiinn ddee¤¤iill,,

bbaarr››flfl iiççiinn kkuullllaannmmaakk iissttiiyyoorr ddeeddiinniizz.. NNee--

ddeenn??

Bu sorunun yan›t› Türkiye’nin stra-

tejik yaklafl›m› aç›s›ndan da önemli.

Ekonomik, teknik nedenlerle Türkiye

bar›flç›l davran›yor. Teknik olarak Tür-

kiye bu barajlardaki suyu tutamaz.

Tutamaz ve tutmak da istemez. Çün-

kü bu sayede elektrik üretiyor. Elekt-

rik üretmek için suyun ç›kmas› gerek.

Zaten suyu tutmak istese de tutamaz;

çünkü o zaman taflk›nlar olur. Dolay›-

s›yla Türkiye’nin genel politikas› aç›-

s›ndan, stratejisi aç›s›ndan, ekonomik

politikas› aç›s›ndan bar›flç›l davran-

mak durumunda. Aksini zaten düflü-

nemez.

Bu durumu belirttikten sonra Tür-

kiye ile Irak ve Suriye aras›ndaki soru-

nu biraz daha irdeleyelim. Türkiye’nin

aç›s›ndan bakt›¤›m›zda evet Türkiye

su zengini ülke de¤il; ama iddia edildi-

¤i gibi Irak ve Suriye’de su fakiri de-

¤il. Bunun alt›n› özellikle çiziyorum;

çünkü çok önemli. Mesela Suriye ve

Irak M›s›r gibi Nil’e ba¤l› de¤ildirler.

M›s›r’da gerçekten hayat Nil’e ba¤l›-

d›r. Dolay›s›yla Suriye, Irak anlaflma

yollar›n› arasa çok iyi ikame edilecek

flanslar› var. Su fakiri de de¤iller, zen-

gini de de¤iller. Ben bu meseleye bir

bilim adam› ve stratejist olarak bakt›-

¤›mda, Türkiye’nin menfaatlerinin su-

yu silah olarak kullanmas›na izin ver-

medi¤ini söylüyorum. 

KKoommflfluullaarr››mm››zzaa BBuunnuu AAnnllaattaabbiilliiyyoorr

mmuuyyuuzz??

Suriye ve Irak da, F›rat ve Dicle ne-

hirlerin ayr› ayr› ele al›nmas›n› ve su

tahsislerinin ayr› ayr› yap›lmas› konu-

sunda ›srar ediyor, bu konuyu güven-

likleri aç›s›ndan rahats›z edici görü-

yor, suyu kirletti¤imizi savunuyorlar.

Irak, Türkiye ve Suriye'nin Dicle Neh-

ri'nden tüketici amaçla kullan›mlar›-

n›n F›rat'a göre fazla olmayaca¤›n› ve

Dicle'den yararlanma imkan›n›n bü-

yük ölçüde kendisinde kalaca¤›n› dü-

flünerek, F›rat Nehri'nden de azami öl-

çüde pay almaya çal›flmakta. Suriye

ise, fazla suyu kendi santrallar›ndan

geçirece¤i için, Irak'›n bu tutumunu

destekleyerek, Irak'›n F›rat üzerinde-

ki ç›karlar›n›n, kendi ç›karlar› ile

uyum içinde oldu¤unu de¤erlendir-

mekte. 

TTüürrkkiiyyee’’nniinn bbuunnllaarraa kkaarrflfl›› cceevvaabb›› nnee??

Suriye Türkiye’ye, topraklar› tar›-

ma elveriflli olmad›¤› halde toprak en-

vanteri yapmay› öneriyor. Türkiye’nin

buna itiraz› yok. Toprak envanteri

yapmay› kabul ediyor. Su envanteri de

ç›kart›p, bütün bunlar bitince ortak

bir sonuca varmay›, sentez yapmay›

öneriyor. Araplar bu önerilere yanafl-

mak zorundad›r. Türkiye’nin de bu te-

zinde ›srarl› olmas› gerek. 

Su bölge kalk›nmas›nda bir iflbirli-

¤i unsurudur. Ama bölgedeki insanlar

aç›s›ndan bakt›¤›m›zda suyun ayn› za-

manda ekonomik bir meta oldu¤unu

da görüyoruz. Bunu kabullenmemiz

gerekir. Bir di¤er husus da flu: Vaktiy-

le bölgenin nüfusu 5-6 milyondu. Ayn›

su kaynaklar› vard›. Bugün bölge nü-

fusu çok artt›. Art›k su kaynaklar› yet-

miyor. Bu nedenle suyu çok rasyonel

kullanmak gerek. Art›k do¤um kont-

rolüne gitmek zorundad›rlar. Bat›l› ya-

zarlar›n da bu konuyu ciddiye almala-

r› gerek. Türkiye’ye su konusunda pe-

flin hükümle yaklafl›l›yor. 

TTüürrkkiiyyee’’nniinn ssuu ppoolliittiikkaass››nnaa,, BBaatt››’’ddaann

ddaa iittiirraazzllaarr vvaarr.. NNeeddeenn??
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Bar›fl Suyu
Türkiye topraklar›ndan ç›kan ve günlük 6

milyon metreküplük su kapasitesine sahip olan
Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin suyunun Ortado-
¤u ülkelerine ak›t›lmas› amac›yla ve 22 Arap
ülkesini kapsayacak flekilde 1986 y›l›nda haz›r-
lanan "Bar›fl Suyu Projesi", Türkiye'nin Ortado-
¤u'da nüfuzunun artaca¤› ve ‹srail'in de proje-
den istifade edece¤i endiflesiyle bölge ülkeleri
ve özellikle Suriye taraf›ndan tepki yarat›larak
engellendi.

Suriye, su konusunda Araplar› Türkiye’ye
karfl› k›flk›rt›p, sorunun, bölgede Türkiye ve ‹s-
rail’den çok Araplar› ilgilendirdi¤ini söylüyor. 

Uluslararas› hukuk aç›s›ndan Türkiye'nin su
kaynaklar› üzerinde kendi egemenli¤ini s›n›rla-
mas› ve bu konuda yükümlülük alt›na girmesiy-
se söz konusu de¤il. Suriye'nin tehditlerine
ra¤men, Türkiye'nin komflular›yla yürütmek is-
tedi¤i karfl›l›kl› iyi niyet iliflkileri çerçevesinde;
1987 y›l›nda Suriye'ye saniyede en az 500
metreküp su verece¤ini de aç›klam›flt›r. Bu ta-
rihten günümüze kadar da Türkiye bu sözüne
sad›k kalm›flt›r.

Suriye yönetimiyse; F›rat Nehri ile ters ko-
numda bulunan Asi Nehri üzerinde diledi¤i ta-
sarrufu yapma hakk›n› kendisinde görmekte,
özellikle tar›m mevsiminde nehir suyunu tama-
men keserek veya nehir suyuna kimyasal at›k
b›rakarak baflta "Amik Ovas›" olmak üzere Ha-
tay ilinin tar›m alanlar›na büyük zararlar ver-
mektedir.

“Su akar, Türk bakar” sözü
eskide kald›. Türkiye art›k

yoksul bir ülke de¤il.



Barajlar›n yap›m› konusunda hid-

rologlar aras›nda büyük görüfl farkl›-

l›klar› var. Örne¤in baz› hidrologlar

barajlar›n do¤ay› kirletti¤ini önesürü-

yor. Baz› gerçekleri olmakla beraber

barajlar›n do¤ay› bozdu¤u görüflüne

ben kat›lm›yorum. Bat› ülkelerinde ya

da Amerika’da bir baraj yap›lmas›na

karar verildi¤inde, öncelikle fizibilite

raporlar› haz›rlan›yor ve birçok tek-

nik, sosyal, kültürel faktör gözönüne

al›narak çal›flmalar yap›l›yor. Ama bu

yaklafl›m az geliflmifl ülkelerde böyle

de¤il. Örne¤in ülkemizde Güneydo-

¤u’da baraj yap›ld›ktan sonra k›yamet-

ler kopar›l›yor. Bu k›yametlerin bir an-

lam› yok art›k. O bölgede baraj yapma

gerekli¤i kesinlikle varsa elbette yap›-

lacak; önemli olan çal›flmalar›n bir

plan, program dahilinde yap›lmas›. Ül-

kemizde bu konuda, özellikle GAP ko-

nusunda çok samimiyetli davran›ld›¤›-

n› düflünmüyorum. Yap›lan barajlar

mutlak çevreyi tahrip ediyor; ama su

bir kalk›nma arac› ve denetlenmesi ge-

rek. Kendi haline b›rakal›m derseniz o

zaman bir kalk›nma olmaz. Önemli

olan, örne¤in baraj yap›yorsan›z çev-

reye verdi¤iniz zararlar› asgariye in-

dirmek için çal›flmalar yapman›z. 

Bu noktada hemen bir baflka soru

soruya yan›t arayal›m. Barajlar Türki-

ye’de ne yapt›? Barajlar su depoluyor.

Bu sayede su tutabiliyorsunuz. Suri-

ye’ye k›yasla Türkiye kuzeyde kald›¤›

için buharlaflma oran› daha az. Tafl-

k›nl›klar oluyordu, Suriye bu nedenle

periflan oluyordu. Suriye bu barajlar

yap›ld›¤›ndan beri, flimdi normal ko-

flullarda Türkiye’den saniyede 500 m3

su al›yor. Eskiden bu, özellikle yazlar›

saniyede 100 m3’e kadar iniyordu. Bir

de sistem tam kapasiteyle çal›flt›¤›nda

Suriye’nin Türkiye’den ald›¤› su mik-

tar› daha da artacak. Ama buna ra¤-

men Irak ve Suriye bundan daha faz-

las›n› almak için u¤rafl›yor. 

Türkiye’yse sorunlar› regüle etme-

ye çal›fl›yor. Tabii bütün bu ifller yap›-

l›rken beklenen flu: Daha ekonomik ve

rasyonel yap›lmas›. Ama böyle olmad›.

Bunu kabul etmek gerek.

Peki niye bu konuda kötümser yak-

lafl›mlar var? Bence bu kötümser teori-

ler, Bat› da dahil, moda oldu. Bu teori-

ler üretiliyor ve birçok kifli bu sayede

dolayl› yararlar elde ediyor. Oysa Tür-

kiye, su politikas› olarak suyu bar›flç›l

olarak kullan›yor. Bir örnek daha vere-
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Uluslararas› su yollar›n›n ulafl›m d›fl› kullan›m›
konusundaki hukuk kurallar›, henüz tam olarak
oluflmufl de¤il. Ancak 20. yüzy›l›n bafllar›ndan bu
yana, önceleri bilimsel hukuk kurulufllar› ve daha
sonra da devletler aras›nda olmak üzere ilginin gi-
derek artt›¤› görülmekte. S›n›r aflan sular›n kulla-
n›m›na iliflkin geliflmelerin zaman içerisinde flekil-
lenmesinde önemli rolü olan iki uç görüfl bulun-
makta. Bunlardan Harmon Doktrini’ne göre: Dev-
letler kendi topraklar›ndan geçen s›n›r aflan sular
üzerinde her türlü tasarrufta bulunabilir, hatta bu
suyu tamamen kullanarak afla¤› k›y›dafl ülkelere
hiç su b›rakmayabilir. Harmon Doktrini’ne karfl›-
l›k olarak, afla¤›-k›y›dafl ülkeleri, di¤er bir uç gö-
rüfl olarak s›n›r aflan sular›n do¤al flartlar›nda yu-
kar› k›y›dafl ülkelerce hiçbir de¤ifliklik yap›lamaya-
ca¤› tezini ortaya at›yorlar. 

Bu görüfllerden birisi, afla¤› k›y›dafl devletle-
rin, di¤eriyse yukar› k›y›dafl devletlerin bu çok
önemli do¤al kaynaktan faydalanmalar›n› önle-
mekte oldu¤undan, zamanla ülkelerin iyi komflu-
luk iliflkileri içinde yaflama istekleri gelifltikçe, her
iki radikal tezin de geçerlili¤i olmad›¤›, k›y›dafl ül-
kelerin sudan yararlanma haklar›n›n bulundu¤u
genel bir kabul görmüfltür. Belirtilen iki görüflü
uzlaflt›rmaya yönelik çabalar, özellikle 1950'li y›l-
lardan itibaren yo¤unlaflm›fl ve konu çeflitli ulusla-
raras› toplant›larda ele al›nm›fl. Söz konusu giri-
flimlerden biri, resmi statüsü bulunmayan Ulusla-
raras› Hukuk Derne¤in'ce (ILA) Helsinki'de 1966
y›l›nda al›nan ve hukuki bir ba¤lay›c›l›¤› bulunma-
yan kararlard›r. Helsinki kurallar› olarak da isim-
lendirilen bu kararlar, k›y›dafl ülkeler aras›nda su-
dan müflterek faydalanmada hakça ve makul kul-
lan›m kavram›n› ortaya koymufltur. Bu kavram,
afla¤› ve yukar› k›y›dafl ülkelerin s›n›r aflan sular-
dan makul ve hakça ölçüler içinde faydalanabile-
ceklerini vurgulamakta. Ancak belirtilmesi gere-
ken önemli bir husus, hakça kullan›m ilkesi sudan
eflit miktarlarda faydalan›lmas› anlam›n› tafl›ma-
makta. 

Helsinki kurallar› devletlerin yararlanma hak-
lar›n›n de¤erlendirilmesinde baz› ölçütlerin, bun-
larla s›n›rl› olmamak üzere,göz önünde bulundu-
rulabilece¤ini ifade etmekteBu ö¤eler flu hususla-
r› kapsamakta: 

Havzan›n co¤rafi durumu ve yüzölçümü, Ülke-
lerin suya katk›s›, ‹klim flartlar›, Havza sular›n›n
mevcut kullan›mlar›, Ekonomik ve sosyal ihtiyaç-
lar, Havza sular›na ba¤›ml› nüfus, Her havza dev-
letinin ekonomik ve sosyal gereksinmelerine ce-
vap verecek di¤er seçeneklerin karfl›laflt›rmal› ma-
liyeti, Di¤er do¤al kaynaklar, Sulardan faydalan-
mada israf edilen miktar, Sular›n kullan›m›nda
do¤abilecek sorunlar›n giderilmesinde tazminat
ödenebilme imkan›, Bir havza devletinin ihtiyaçla-
r›n›n di¤er havza devletine zarar vermeden karfl›-
lanabilme imkan›. 

Helsinki toplant›s›ndan sonra 1970 y›l›nda,
''Uluslararas› su yollar›n›n ulafl›m d›fl› amaçlarla
kullan›lmas›na iliflkin hukuku '' düzenlemek ve
tedricen gelifltirmek amac›yla Birleflmifl Milletler
Genel Kurulu'nca, Devletler Hukuku Komisyonu
görevlendirilmifl. Ad› geçen komisyon çal›flmalar›-
na iliflkin raporlar, 1974 y›l›ndan itibaren, her y›l
Birleflmifl Milletler Alt›nc› Komisyonu'nda ve bu
Komisyon'un tavsiye karar›na uyarak, Genel Ku-
rul'da bugüne kadar görüflülmüfl. Komisyonun or-
taya koydu¤u taslak metinde iki ana kavram göze
çarpmakta: S›n›r atan sulardan hakça ve makul öl-
çüler içinde faydalanma ve k›y›dafl ülkelere önem-
li ölçüde zarar vermeme ilkesine uyma. Bu iki il-
ke, Harmon Doktrini ve s›n›r aflan sular›n do¤al
rejimlerinin de¤ifltirilemeyece¤i yönündeki iki uç
görüflü uzlaflt›ran temel bir uluslararas› hukuk il-
kesi olarak, genel bir onay görmüfl. 

Suyun kullan›m›nda havza ülkelerine önemli
ölçüde zarar vermeme ilkesi, yukar› k›y›dafl ülke-
ler için oldu¤u kadar, afla¤› k›y›dafl ülkelerden Su-
riye ve Irak için de geçerli. 

Bilen Ö. "Ortado¤u Su Sorunlar› ve Türkiye", Ankara 2000

Uluslararas› Hukuk ve

F›rat - Dicle Havzas›
.



yim. Mesela, 1992 ya da 1993 y›llar›n-

dayd›. Trakya’da bir kurakl›k oldu.

Türkiye Trakya’daki çiftçileri kurtar-

mak için, Bulgaristan’a oldukça fazla

bir para verdi. Bu konuda sorun ya-

ratmad›. Bulgarlar›n yapt›klar› baraj-

lar k›y›dafl ülkeleri düflünmeden yap›l-

m›fl. Ama Türkiye’nin Güney komflula-

r›na, GAP’taki bu planlar yap›l›rken,

afla¤› k›y›dafl ülkelerinin zarar görme-

mesi konusuna çok dikkat edildi. Ama

Bulgaristan barajlar›n› kurarken Tür-

kiye’nin flu ya da bu flekilde zarar gö-

rece¤ini düflünmemifltir. Ayn› flekilde

Çoruh Nehri üzerinde Türkiye baraj

yap›yor, baraj›n yap›s›ndan kaynakla-

nan ters bir olay var flimdi. Gürcistan

zarar görüyor. Ama Türkiye ile Gür-

cistan aras›nda, orada da bar›flç›l bir

yaklafl›m var. Demek istedi¤im genel

hidropolitik aç›s›ndan Türkiye’nin

stratejisi, su konusunda çok ak›ll› bir

politika güderek ve kendi ç›karlar›n›

da düflünerek rasyonel bir politika iz-

lemek. Hep bar›flç›l hareket ediyor;

baz›, afla¤› k›y›dafl ülkelerin itirazlar›-

n› kabul ediyor, tart›fl›yor. fiimdi yine

F›rat ve Dicle’ye dönelim. Orada flöyle

bir sorun var: Uzun y›llar "su akar,

Türk bakar" diye Türkiye itham edil-

di. Türkiye cumhuriyet öncesinde çok

fakir bir ülkeydi. Kalk›nmam›fl bir ül-

keydi. Cumhuriyet’in kuruluflundan

itibaren bu kalk›nma hamleleriyle, ki

buna ister özel sektör ister devlet sek-

törünün politikalar›yla deyin; ama sü-

rekli bir kalk›nma politikas› cerayan

etti. Bu s›rada da komflu ülkelerle hep

bar›flç›l bir politika izledi. 

AAnnllaaflfl››ll››yyoorr kkii bbuu yyaakkllaaflfl››mm,, iittiirraazzllaarr››

hhaaffiifflleettmmeeyyee yyöönneelliikk ddee¤¤iill.. TTüürrkkiiyyee,, ““iiçç--

tteenn ppaazzaarrll››kkll›› ddee¤¤iill..”” ddiiyyoorrssuunnuuzz......

Türkiye elinde varolan su kayna¤›n›

ortak bir refah için öneriyor. Türkiye

Avrupa Birli¤i’ne girmek istiyor. Bu-

nun ilk aflamalar›ndan biri fazla düflün-

meden Gümrük Birli¤i’ydi. Fazla dü-

flünmeden bu birli¤e girdi. Daha Avru-

pa Birli¤ine girmeden birçok konuda

kendini ba¤lad›. Bir de AB üyesi olursa

daha baflka yapt›r›mlar alt›nda kalacak. 

Türkiye önümüzdeki y›llarda dün-

ya konjüktürü ve kendi s›k›nt›lar› ne-

deniyle Bat›dan gelen bask›lar› azalt-

mal›, komflular›yla iyi geçinmeli.Eko-

nomik olarak üretmek, Avrupa konu-

sunda düflünmek zorundad›r.

Arap ‹srail karmaflas› bitti¤inde

Türkiye su konusunda büyük bask›lar

alt›nda kalacak. Tedbirlerini flimdiden

almal›, komflular›yla aras›n› düzeltme-

li ve ileride gelebilecek bask›lar› flimdi-

den önlemelidir.

Türkiye’nin su siyaseti flu: Elinde

mevcut olan kayna¤› komflular›n›n ale-

hinde de¤il komflular›yla iflbirli¤i içinde

ortak bir refah için kullanmak. Bunu

benimsiyor ve bunu öneriyor. 

Burada insan haklar› meselesi de-

¤il, ekonomik ç›karlar söz konusudur.

Karfl›l›kl› ba¤›ml›l›klar› yaratmak zo-

runday›z. Türkiye’nin Rusya’dan do-

¤al gaz ald›¤› gibi, karfl›l›kl› ba¤›ml›-

l›klar. O zaman hem satan hem alan

ülke düflünmek zorunda. 

Türkiye hiçbir yabanc› ülke bask›s›

olmadan Suriye ve Irak’› ikna etme

politikas›n› izleyerek bu meselenin çö-

zülmesini sa¤lamaya çal›flmal›d›r. 

AAmmaa,, ssuuyyuu bbiirr bbaarr››flfl eennssttrrüümmaann›› oollaa--

rraakk kkuullllaannmmaa ççaabbaallaarr››nnaa ffaazzllaa oolluummlluu

bbiirr yyaann››tt aallaammaadd››kk.. NNeeddeenn??

F›rat ve Dicle’yle ilgili olarak Suri-

ye ve Irak uluslararas› bask›larla bir-

fley kopartabilir miyiz diye bak›yorlar.

Zaten bunlar, demin de söyledi¤im gi-

bi fazla su fakiri de¤iller. Su as›l ‹sra-

il - Ürdün - Filistin ve Körfez bölgesi-

ne gerekli. Ama, Körfez zengin. fiimdi-

lik petrolü bol. Suyu baflka yerlerden

de rahatl›kla temin edebiliyor. Ayr›ca

hiçbir ülke, kendini ba¤›ml› k›lacak

bir anlaflmaya girmek istemez. 

TTüürrkkiiyyee SSeeyyhhaann vvee CCeeyyhhaann iillee MMaa--

nnaavvggaatt ››rrmmaakkllaarr››nn››nn ssuullaarr››nn›› OOrrttaaddoo--

¤¤uu’’yyaa ppaazzaarrllaammaayy›› ddüüflflüünnüüyyoorrdduu.. EEnn

ççookk iillggii ggöösstteerreenn,, ‹‹ssrraaiill ggiibbii...... 

‹srail Suriye’yi atlayarak suyu bana

ver diyor. Bu cinayettir. Suriye olma-

d›¤› sürece bar›fl suyu projesi gerçek-

lefltirilemez. Suriye mutlak surette ol-

mal›. Türkiye ‹srail’in istedi¤i gibi ya-

parsa çok büyük yanl›fl yapm›fl olur.

Ne yaz›k ki Türkiye’nin politik ve eko-

nomik istikrar› bozuktur. Arap kamu-

oyunu yan›na almak zorundad›r. Bar›fl

suyu olay› budur. 

Türkiye ‹srail ile geç kal›nm›fl bir

yak›nlaflma içine girdi. Ama yaln›zca

bu konuda ‹srail’e güvenemez. ‹srail

Manavgat Suyu’nu neredeyse bedava

yere istiyor. Türkiye fiyat düflürmekle

yanl›fl yapt›. Ama Türkiye hakl› olarak

flunu söylüyor. Ben suyu istedi¤ime

satar›m. Asl›nda ‹srail flöyle bir politi-

ka güdüyor: Manavgat’tan suyu çok

ucuza al›p, alaca¤› suyu Filistin’e ve

Amman’a götürmek istiyor. Bunun

karfl›l›¤›nda bar›fl almak istiyor. ‹srail,

bar›fl› sat›n ald›¤›nda, üstelik de Türki-

ye’nin suyuyla, Türkiye’nin bölgede

herhangi bir kozu ve dolay›s›yla a¤›r-

l›¤› kalmam›fl demektir. Bunu alt›n› çi-

zerek söylüyorum.
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‹srail Suriye’yi atlayarak suyu
bana ver diyor. Bu cinayettir.
Suriye olmadan bar›fl suyu
projesi gerçeklefltirilemez...
‹srail, bar›fl› sat›n ald›¤›nda,

üstelik de Türkiye’nin
suyuyla, Türkiye’nin bölgede

bir kozu ve dolay›s›yla
a¤›rl›¤› kalmam›fl demektir. 



Dünya nüfusu h›zla art›yor, kent-

lerde yaflayan insanlar›n yo¤unlu¤u

da öyle. Özellikle kentlerde yaflayan

insanlar, suyu idareli kullanmak konu-

sunda bilinçlenmek zorundalar. Dün-

ya’n›n baz› kurak bölgelerinde, insan-

lar kanalizasyon sular›ndan bile kolay

kolay vazgeçemiyorlar. Bu sular geri

kazan›larak temiz su elde ediliyor. De-

niz suyundan içme suyu elde etme de

insanlar›n çok eski zamanlardan beri

baflvurdu¤u bir yöntem.

Geri Kazan›m›n Gücü

Dünya’n›n baz› kurak bölgelerinde

insanlar, kanalizasyon sular›n› bile ge-

ri kazan›m yoluyla yeniden kullanma-

n›n yollar›n› ar›yorlar. Namibya’y› ele

alal›m. Sahra Çölü’nün kuzeyinde bu-

lunan Namibya, Afrikan›n en kurak

topraklar›na sahip. 1960’l› y›llar›n so-

nunda baflkent Windhoek’te, nüfusu-

nun otuz y›lda 61 000’den 230 000’e

ç›kmas›na ba¤l› olarak kentin su ge-

reksinimini karfl›layan rezervler kuru-

ma tehlikesiyle karfl› karfl›ya kalm›fl.

Kente en yak›n akarsu olan, yaklafl›k

650 kilometre ötedeki Okavango Neh-

ri’nden su getirmenin çok pahal›ya ge-

lece¤i anlafl›l›nca, kentin yetkilileri

baflka çözümler aramaya bafllam›fllar.

Kanalizasyon sular›n› geri kazan›m

yoluyla içme suyuna dönüfltürmeyi de

içeren, çok s›k› bir su koruma plan›

haz›rlam›fllar. Bugün Windhoek’te,

geri kazan›m yoluyla, kentin yerel su

kaynaklar›n›n kalitesinde, içilebilir ni-

telikte su elde ediliyor. 1960’l› y›llar›n

sonunda kurulan at›k su ar›tma tesisi,

kentin y›ll›k su gereksiniminin

% 23’ünü karfl›l›yor. Yap›-

m› süren bir baflka tesis

de çal›flmaya bafllay›n-

ca bu oran % 51’e ç›-

kacak.

Geri kazan›m yo-

luyla elde edilen suyun kalitesinin

yüksek olmas›na karfl›n bu su, parkla-

r›n ve bahçelerin sulanmas›nda kulla-

n›l›yor. Ancak, 1995 y›l›ndaki kurak-

l›ktaki gibi acil durumlarda, kanalizas-

yon sular›n›n ar›t›lmas›yla elde edilen

su, evlere de pompalan›yor.

New York Kenti Su 

Tasarrufu Yap›yor

1990’l› y›llar›n bafl›nda New York

kentinde su s›k›nt›s› baflgöstermiflti.

Kentin nüfusu artt›kça, du-

rum daha da kötülefliyor-

du: Kentin, hergün için

eskisine oranla % 7

daha fazla suya ge-

reksinimi vard›. Hud-

son Nehri’nden ken-

te su tafl›nmas›n›

sa¤layacak bir milyar

dolarl›k yeni bir pom-

palama sistemi kurmak

yerine yetkililer, bundan
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Okyanuslar-
la kapl› gezegenimizde

en çok bulunan maddelerden biri de
su olsa gerek. Sularla kapl› bir ge-
zegende yaflayan insanlar›n su k›t-
l›¤›ndan söz etmesi ilk baflta kula-

¤a tuhaf geliyor. Ancak gerçek flu ki,
yeryüzünü kaplayan sular›n % 97’si
ne içilmeye ne de tar›m alanlar›n›
sulamaya uygun olmayacak kadar

tuzlu. Büyük ço¤unlu¤unun buzullar-
da bulundu¤unu da unutmayal›m. ‹nsan-
lar, ça¤lar boyu yaflad›klar› kentlerin su

gereksinimini karfl›laman›n yollar›n›
aram›fllar. Ancak, bu aray›fl hiç bir
zaman günümüzdeki kadar zorlu ol-
mam›fl olsa gerek.

Her Damla
Önemli

D e r l e y e n :  A s l ›  Z ü l â l

Namibya’n›n baflkenti
Windhoek’in temiz su
gereksiniminin % 23’ü,

kanalizasyon sular› ar›t›larak
sa¤lan›yor.



çok daha ucuza gelen bir yöntemi,

kentin su tüketimini azaltmay› seçti-

ler. Bu, birden bire olabilecek bir fley

de¤ildi elbette. Öncelikle kentin ban-

yolar›yla ifle bafllamaya karar verildi.

Üç y›l içinde bir milyon üçyüzotuz

klozet, ayn› ifli çok daha az su kulla-

narak yapan yenileriyle de¤ifltirildi.

Yeni sifon sistemleriyle kent her gün

250-340 milyon litre (6700 olimpik

yüzme havuzunu doldurmaya yetecek

kadar) su tasarrufu yapmaya bafllad›.

Böylece kentin su tüketimi % 29 ora-

n›nda azalt›lm›fl oldu. Kentteki konut-

lar›n su tüketimlerinin bedellendiril-

mesinde de yeni bir sisteme geçildi.

Daha önceleri konutlar, kaplad›klar›

alana bak›larak su paras› ödüyorlard›.

Yeni sistemde, kullan›c›lar su parala-

r›n› kulland›klar› suyun birim fiyat›na

göre ödemeye bafllad›lar. Bu arada

kentteki s›zd›rma yapan su borular›

da tek tek bulunarak sa¤lamlar›yla

de¤ifltirildi; eskilerine göre yar› yar›ya

daha az su ak›tan dufl bafll›klar› da¤›-

t›ld›. 1991 – 1999 y›llar› aras›nda ken-

tin nüfusu artmay› sürdürdü; ancak

New York kentinin günlük su tüketi-

mi düflmeye devam etti. Bugün New

Yorklular, çekilen her sifonun önemli

oldu¤unun bilincindeler.

Suyu Deniz Afl›r› 

Yerlere Tafl›mak

Su k›tl›¤›n› yenmek için yararlan›-

lan bir baflka çözüm yolu da suyu, bo-

ru hatlar›yla bir yerden bir yere tafl›-

mak. Bunun ekonomik bir yöntem ol-

du¤u söylenebilir. Fakat ne yaz›k ki

bu yöntemle deniz afl›r› yerlere su ta-

fl›nam›yor. Asl›nda, bunun da bir çare-

si var: Suyu, römorkörlerin çekti¤i

dev plastik kaplarla baflka k›y›lara ta-

fl›maya ne dersiniz? Bu yöntem, flimdi-

ye kadar yaln›zca suyun çok az bulun-

du¤u adalara ya da 1995 y›l›ndaki Ko-

be depreminde oldu¤u gibi afet bölge-

lerine su tafl›mada kullan›lm›fl. Daha

önceleri K›br›s, Bahama Adalar› gibi

içme suyunun az bulundu¤u adalara

su götürmenin tek yolu, petrol tafl›-

mak için yap›lm›fl tankerlerden yarar-

lanmakt›. 1980’li y›llarda suyu, maliye-

ti bundan çok daha düflük olan, plas-

tik kaplarla tafl›ma düflüncesi do¤du.

1997 y›l›nda Aquarius adl› bir flirket,

2200 tona kadar su alabilen plastik

kaplarla Yunanistan’da turizm sezo-

nunda anakaradan adalara su tafl›ma-

ya bafllad›. Böylece, turizm sezonunda

kalabal›klaflan adalar›n içme suyu ge-

reksinimi büyük ölçüde sa¤lanabili-

yordu. Nordic Water Supply adl› bir

baflka flirket de ayn› yöntemi ülke-

mizden Kuzey K›br›s’a su tafl›ma-

da kullanm›flt›. Ancak, bu dev su

kaplar› okyanus koflullar›na

dayan›kl› olmad›¤› için

yaln›zca k›sa mesafede

su tafl›mada kullan›labi-

liyor. K›sa mesafelere bi-

le birçok kez bu kapla-

r›n denizde y›rt›ld›¤› gö-

rülmüfl. Plastik kaplarla

deniz afl›r› yerlere su ta-

fl›ma ifliyle u¤raflan bir

baflka flirketse, Califor-

nia’l› bir giriflimciye ait.

Terry G. Spragg, fermuarlar yard›m›y-

la kapal› yük vagonlar› gibi birbirine

eklenen ve kötü koflullara karfl› çok

daha dayan›kl› kaplar gelifltirmifl; an-

cak bu teknoloji henüz pazara sunul-

mam›fl.

Deniz Suyu ‹çilir mi?
Orta Do¤u’nun çöllerinde, Akde-

niz’de ve Karayipler’de yaflayan in-

sanlar, yüzy›llar boyunca deniz suyu-

nu buharlaflt›r›p tuzdan ar›nd›rarak

içme suyu elde etmifller. Bu ifllemin

maliyeti düfltükçe ve suya gereksinim

artt›kça, ›l›man iklimlerde bulunan

baflka ülkeler de denizlerden tatl›su

üretmeye yöneliyorlar. Deniz suyun-

dan içme suyu elde etmeyi daha eko-

nomik hale getirmek için, bafllang›çta

suyu ›s›tmak için kulan›lan s›cakl›k,

geri kazan›m yoluyla tekrar tekrar

kullan›l›yor. Deniz suyundan tatl› su

elde etmek için kullan›lan baflka yön-

temler de var elbette. Bugün, Dünya-

da kullan›lan içme suyunun yaklafl›k

% 1’i tuzlu sulardan elde ediliyor.

Bunun yaln›zca bir bafllan-

g›ç oldu¤unu söyleyebili-

riz. Gelecekte, sizin bar-

da¤›n›zdaki su da deniz-

lerden elde edilmifl ola-

bilir. 

Kaynaklar
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Martindale, Diane, "Leaking away". Scienti-
fic American, fiubat 2001
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New York kenti, 1990’l› y›llar›n bafl›nda kendini gösteren su s›k›nt›s›n›, kent sakinlerini fazla su tüketimi konusunda bilinçlendirilmesiyle aflm›fl. Bu çal›flmalar
s›ras›nda üç y›l içinde, bir  milyon üç yüzden fazla klozet, sifon sistemi daha az çal›flan yeni klozetlerle de¤ifltirilmifl.



6000 y›l önce Sümerler nehir sular›-

n› kanallarla tarlalar›na tafl›yarak dün-

yaya ilk kez sulama  yöntemini tan›tt›-

lar. 2000 y›l boyunca onlara bu¤day ve

arpa sa¤layan bu sular buharlaflt›klar›n-

da arkalar›nda b›rakt›klar› tuzlarla top-

ra¤› zehirlemifller ve Sümer uygarl›¤›-

n›n çöküflüne zemin oluflturmufllard›... 

Sulama dünya su kullan›m›n›n yakla-

fl›k 2/3’ünü kaps›yor, bu rakam gelifl-

mekte olan ülkelerde % 90’a kadar ç›ka-

biliyor. Sulama yöntemini kullanan çift-

çiler daha fazla verim ve y›lda 2 ya da 3

defa hasat al›yorlar. Ancak 2025 y›l›nda

nüfusu 8 milyar olmas› beklenen dünya-

n›n olas› su gereksinimine bak›ld›¤›nda,

ciddi  s›k›nt›lar olacak gibi görülüyor.

2025’te 5 milyara t›rmanacak olan kent-

sel nüfus, daha fazla ürün talep edecek.

Bu talebe cevap verebilmek için tar›m

uzmanlar› yoksul çiftçilere sulama ola-

naklar› sunabilecek ucuz cihazlar yap-

man›n ve su gereksinimini azalt›p ya¤-

mur suyundan daha verimli flekillerde

yararlanabilmenin yollar›n› ar›yorlar. 

Bu sürecin ilk ad›m› sulaman›n et-

kinli¤ini art›rmak. Günümüzde kullan›-

lan kanal açma ve tarlay› sel alt›nda b›-

rakma yöntemlerinin, yerlerini bitkinin

köklerine damla damla su verme ve f›s-

kiye yöntemlerine b›rakmalar›, bunun

için bir yol olabilir. Geleneksel yöntem-

de verilen su buharlaflt›¤› için verimlili-

¤i düflüyor. Bu yöntemler suyu kirlet-

irken erozyona, afl›r› sulanmaya ve tuz-

lanmaya yol aç›yor. Yeni damlatma yön-

temindeyse  plastik borularda dolaflan

su yavafl ama flaflmaz bir flekilde küçük

deliklerden köklere ulafl›yor. Eski yük-

sek bas›nç f›skiyeleri olabildi¤ince genifl

alanlar› sulama prensibiyle çal›flt›klar›

için su daha bitkiye ulaflamadan buhar-

lafl›yordu. Bugünün az enerjiyle çal›flan

f›skiyeleriyse suyu tam toprak üzerine

yerlefltirilmifl a¤›zlardan küçük miktar-

larda veriyorlar.  ‹srail, ‹spanya, Hindis-

tan ve ABD bu damlatma tekni¤iyle su

kullan›m›n› % 30 ile % 70 aras› azalt›p

verimlili¤i % 20 ile % 90 art›rabildiler.

Bu kadar etkili olabilmelerine ra¤men

dünyan›n sulu tar›m yap›lan alanlar›nda

kullan›lan sulama yöntemlerinin sadece

% 10-15’i aras›  f›skiye, % 1’iyse köklere

damlatma yöntemidir. 

DAHA AZ SUYLA
DAHA FAZLA ÜRÜN

Sulama yöntemi dedi¤imiz zaman suyun toprak-
ta bitki kök bölgesine verilifl biçimi anlafl›l›r. Su bit-
ki kök bölgesine farkl› biçimlerde verilir; dolay›s›yla
farkl› sulama yöntemleri söz konusudur. Bu yöntem-
leri, yüzey sulama, bas›nçl› sulama ve s›zd›rma sula-
ma yöntemleri olarak üç grupta de¤erlendirebiliriz.
Fakat s›zd›rma sulama yöntemlerini, bugünkü sula-
ma teknolojilerinde bas›nçl› sulama yöntemleri içeri-
sine katmak da olas›. Sulaman›n baflar›s› belli koflul-
lar›n yerine getirilmesine ba¤l›. Öncelikle sulama ya-
p›lacak bölgeye göre uygun sulama yönteminin se-
çilmesi, sulama yönteminin gerektirdi¤i sistemin
planlanmas›, unsurlar›n›n boyutland›r›lmas›, kurul-
mas› ve iflletilmesi ilkelerinin belirlenmesi gerekiyor. 

Yüzey Sulama Yöntemleri
Temel ilke suyun toprak yüzeyinden ak›t›lmas›-

d›r. Yani su toprak yüzeyi boyunca tarla bafl›ndan
sonuna do¤ru ak›t›l›rken bir yandan da infiltrasyon-
la toprak içerisine girer ve bitkinin kök bölgesinde
depolan›r. Bu yüzey sulama yöntemleri içerisinde uy-
gulan›fl biçimi farkl› olan yöntemler de var. Örne¤in,
son derece ilkel bir yöntem olan salma sulama yön-
temi var. Milattan önceki dönemlerde, sulamay› ilk
uygulayan medeniyetlerin kulland›¤› bir yöntem bu.
Bu ilkel yöntem ülkemizde hâlâ yayg›n bir biçimde
kullan›l›yor. Salma sulama yönteminde su, sulana-
cak parsele, rastgele veriliyor. Su rastgele da¤›l›r-
ken, bir yandan da infiltrasyonla bitkinin kök bölge-
sinde depolan›yor. Ancak su uygulama rand›man›
dedi¤imiz kavram bu yöntemde son derece düflük.
Yani sulanacak herhangi bir alana uygulanan sudan
bitkiye düflen pay son derece düflük. Bu yöntemde

su uygulama rand›man› % 20’lere kadar düflebiliyor.
Bu demektir ki, verdi¤iniz suyun % 80’inden bitki
yararlanam›yor. Bunun yan› s›ra salma sulama yön-
teminin daha büyük sak›ncalar› var. Örne¤in, efl ol-
mayan bir su da¤›l›m› söz konusu. Arazinin baz› ke-
simlerinde gere¤inden fazla, baz› kesimlerindeyse
gere¤inden düflük su uygulan›yor. Dolay›s›yla her iki
durumda da bitki geliflimi olumsuz yönde etkileni-
yor. Sonucunda, tuzlulaflma, alkalileflme, taban su-
yunun yükselmesi gibi sorunlar ortaya ç›k›yor. Bu
yöntemin modern bitkisel üretimde yeri yok. Salma
sulama yönteminin kesinlikle hiçbir kültür bitkisinin
sulanmas›nda kullan›lmamas› gerekiyor. 

Yüzey sulama yöntemlerinin bir ikincisi ttaavvaa ssuu--
llaammaa yyöönntteemmii. Bu yöntemde alan “tava” ad›n› verdi-
¤imiz alt parsellere ayr›l›yor. Yani, toprak sedlerle
s›n›rland›r›l›yor, tavalar oluflturuluyor. Bu tavalar›n
içerisine su göllendirilmesi yap›l›yor. Bu yöntemi uy-
gulamak için bir ön koflul var: Tava taban›n›n bütü-
nüyle e¤imsiz olacak biçimde tesviye edilmesi. Bu ifl-
lem yap›lmazsa tava sulama yöntemini de uygulama-
mak gerekiyor. Ayr›ca, bu yöntemin uygulanabilece-
¤i koflullar da oldukça s›n›rl›. Bitki aç›s›ndan ele al›r-
sak, örne¤in hububatlarda ve yem bitkilerinde uygu-

lanabiliyor. Uygulanacak bitkinin, kök bo¤az›n›n ›s-
lanmas›ndan kaynaklanan hastal›klara karfl› duyarl›
olmamas› da gerekiyor. Tava yönteminde topra¤›n
kaymak tabakas› ba¤lamama özelli¤inde olmas› ge-
rekiyor. Kaymak tabakas› kil oran› yüksek olan a¤›r
bünyeli topraklarda sulama sonras›nda ya da ya¤›fl-
lar sonras›nda topra¤›n en üst katman›nda, birkaç
santimetre kal›nl›kta oluflan bir tabaka. Bu tabaka,
topra¤›n suyunu kaybettikten sonra büzülüp çatla-
mas› biçiminde kendini gösterir. O halde, tava yön-
teminin uyguland›¤› alanlardaki topraklar›n kil oran›
yüksek olmayacak. Aksi durumda oluflan kaymak ta-
bakas› bitki kök bo¤az›n› s›kar ve bitkiye zarar ve-
rir. GAP bölgesindeki topraklar›n önemli bir oran›n-
da kil oran› yüksektir. Bu topraklarda e¤er tava yön-
temini uygularsan›z, kaymak ba¤lama sorunuyla da
karfl› karfl›ya kal›rs›n›z. 

Yüzey sulama yöntemlerinin bir di¤eri uzun ta-
va sulama yöntemi. Bu yöntem de, s›k ekilen/diki-
len, kök bo¤az›n›n ›slanmas›ndan kaynaklanan so-
runlara duyarl› olmayan bitkilerin sulanmas›nda
kullan›l›r. Arazi yüzeyi tesviye ile bütünüyle e¤imsiz
hale getirilemiyorsa ve sözünü etti¤imiz bitkilerin
tar›m› yap›l›yorsa  yüzey sulama yöntemlerinden
uzun tava yöntemi kullan›labilir. Bunun tava yönte-
minden fark›, tavalar›n daha dar, daha uzun ve ta-
va sonunun aç›k olmas›d›r. Bu yöntemde tava sonu
aç›k oldu¤u için, mutlaka bir yüzey drenaj sistemi-
ne gerek vard›r. Yani su göllendirilmez, do¤al bir
flekilde akan su tava sonuna kadar gider ve tavadan
ç›kan su bir yüzey drenaj kanal›yla mutlaka arazi-
den uzaklaflt›r›l›r. 

Sulamada Kullan›lan Yöntemler Üzerine De¤erlendirme
.
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‹kinci bir ad›msa tar›msal su gereksi-

niminin azalt›lmas›. Bitkilerin suya ge-

reksinim duyduklar› zamanlar›yla  sula-

ma zamanlar›n› bilgisayar yard›m›yla ça-

k›flt›rabilme yöntemi umut vaadediyor.

California’da yap›lan bir çal›flma bu yol-

la su kullan›m›nda % 13 azalma, verim-

lilikteyse % 8 art›fl oldu¤unu kan›tlad›.

Suyun ekonomik kullan›m› bitkinin bu-

na uygun nitelikler kazanmas›yla, di¤er

bir deyiflle tohumun özelliklerine müda-

hale edip onun suya olan ba¤›ml›l›¤›n›

azaltarak da mümkün. 

Sudan daha fazla yararlanabilmenin

üçüncü ad›m›ysa suyun tekrar kullan›-

m›. ‹srail’in tar›m alanlar›, sulama ge-

reksinimlerinin % 30’unu ar›t›lm›fl sular-

dan karfl›l›yor. Bu rakam 2025’te % 80’e

t›rmanacak. 

Dördüncü yol ise beslenme al›flkan-

l›klar›m›z› de¤ifltirebilmek. Örne¤in, et

a¤›rl›kl› Kuzey Amerika tarz› beslenme

ürünleri, üretim safhas›nda  Asya ve Av-

rupa’daki beslenme ürünlerinden  iki

kat daha fazla su tüketimine neden olu-

yor. Beslenme al›flkanl›¤›n›n daha az et

tüketecek flekilde de¤ifltirilmesi, dolayl›

olarak su tüketimini de azaltacakt›r.

Dünyada açl›k çeken 800 milyon in-

san aras›nda yoksul çiftçi aileleri var ve

bu insanlar›n acil olarak sulama teknik-

leriyle tan›flt›r›lmas› gerekiyor. Yoksul

üreticilerin temel sorunlar›, Asya ve Af-

rika’da susuz tar›m› olanaks›z k›lan

uzun kurak mevsimler. 350 dolarl›k su-

lama tesisat› bedeli bu çiftçilerin ödeme

olanaklar›n›n çok ötesinde. Bangla-

defl’te bu gerçek dikkate al›narak ya¤-

mur mevsiminde biriken yeralt› suyunu

pedallarla tarlaya pompalamay› sa¤la-

yan bir alet gelifltirildi. ‹ki uzun bambu

s›r›¤› ve pedallar yard›m›yla çelik silin-

dirler çal›flt›r›l›yor ve su çekiliyor. Aile-

ler günde 4-6 saat aras› pedal çevirseler

de sonuç buna de¤iyor. Bugüne kadar

1,2 milyon pedal pompas› sat›ld›,

600 000 dönüm arazi tar›msal üretime

kat›ld› ve Bangladefl ekonomisine her

y›l fazladan 350 milyon dolar para ak›fl›

oldu. 

Baflka sorunlu bölgeler için düflük

maliyetli damlatma ve f›skiye yöntemle-

ri gelifltirildi. Bu yollarla Kuzey Hindis-

tan’›n Himalaya eteklerinde ürünlerini

sekilerde yetifltiren çiftçiler, üretimlerini

ikiye katlad›lar. Bu tekniklerin çiftçiye

tan›t›lmas› da gelifltirilmesi kadar önem-

li. Aç›k hava tan›t›mlar› ve  uygulamal›

gösterilerin düzenlenmesi bu süreci h›z-

land›r›yor. Bu küçük ve al›n›labilir ci-

hazlar›n on befl y›l içinde aç insan say›-

s›n› 150 milyon azaltmas› ve yoksul k›r-

sal kesime y›lda 3 milyar dolar daha faz-

la  para sunmas› bekleniyor.

Yeni teknikler dünyan›n besin gereksi-

niminin karfl›lanmas›n› ve ayn› zamanda ye-

ralt› kaynaklar›n›n, nehirlerin, göllerin ko-

runmas›n› sa¤layabilir. Ama as›l önemli

olan nüfus art›fl›n›n kontrol alt›na al›nmas›,

tüketimin azalt›lmas› gibi sosyal konulara

e¤ilmektir. Tarih bizi Sümerlerle bafllaya-

rak vurdumduymazl›¤a karfl› uyar›yor. 
S a n d r a  P o s t e l ,  

“Growing  More Food With Less Water” Scientific American, fiubat 2001
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Yüzey sulama yöntemlerinden olan kar›k sula-
maysa s›ra bitkilerinin sulanmas›nda uygulan›r. S›ra
bitkileri derken s›ra halinde dikilen tarla bitkilerini,
meyve ve sebzeleri anl›yoruz. Yüzey sulaman›n en s›k
kullan›lan yöntemidir kar›k sulama. Bu yöntem saye-
sinde, bitkinin kök bo¤az›n›n ›slanmas›ndan kaynak-
lanabilecek hastal›klara duyarl› olmas› önem tafl›-
maz; çünkü bitkinin kök bo¤az›n›n ›slanmas› diye bir
durum söz konusu de¤il. S›ralar aras›na aç›lan kar›k-
lar aras›nda s›rt söz konusu oldu¤u ve bitkiler bu s›r-
ta yerlefltirildi¤i için bitkinin kök bo¤az› ›slanm›yor.
Bu yöntemde bitki kök bo¤az› k›s›mlar›n›n oldu¤u
yerde kaymak tabakas›n›n oluflmas› diye bir sorun da
yok. Kaymak tabakas› oluflursa, kar›klar›n içerisinde
oluflur ve bu durumda da bitkinin zarar görmesi söz
konusu de¤il. Yöntem dahilinde de¤iflik kar›k tipleri
uygulanabilir. Örne¤in sulama do¤rultusunda e¤im
söz konusuysa, yani arazi tesviyesiyle sulama do¤rul-
tusunda bir e¤imsiz koflul yaratam›yorsak, aç›k kar›k
denen kar›k sonlar›n›n aç›ld›¤› yöntem kullan›l›r.
Aç›k kar›klara su verilifl biçimleri farkl› olabilir: Ör-
ne¤in, sürekli olarak ayn› debide su verilir ve bunla-
ra sabit debili aç›k kar›klar denir. Bu yöntemde ka-
r›ktan ç›kan suyu tekrar kullanman›z gerekir. Kar›k-
lardan ç›kan suyu daha alt parsellere verme
olana¤›n›n yarat›lmas› gerekir. Bu olanak yoksa o za-
man sulama verimini art›rmak için de¤iflken debili
kar›klar kullan›l›r. 

Bas›nçl› Sulama Yöntemleri
Bu sistemde iki belirgin yöntem var: Ya¤murla-

ma sulama ve damla sulama.
YYaa¤¤mmuurrllaammaa ssuullaammaa yönteminde temel ilke, su-

lanacak alan üzerine belirli aral›klarla ya¤murlama
bafll›klar› n›n yerlefltirilmesidir. Su kaynaktan bafll›k-
lara kadar bas›nçl› borularla iletilir ve da¤›t›l›r. Yine

bas›nç alt›nda, bu bafll›klardan püskürtme yoluyla at-
mosfere su verilir. Bu yöntemi, do¤al ya¤›fla benzer
bir ortam yaratmak olarak da nitelendirebiliriz. At-
mosfere verilen su toprak yüzeyine girer ve infiltras-
yonla kök bölgesinde depolan›r. 

Bitki aç›s›ndan bakt›¤›m›zda ya¤murlama yöntemi,
yapraklar›n ›slanmas›ndan dolay› kaynaklanan hasta-
l›klara duyarl› olmayan tüm bitkiler için kullan›labilir.
Ama bu duyarl›¤a sahip bitkilerde, yöntemi dikkatle
kullanmak, hatta mümkünse hiç kullanmamak gere-
kir. Tarla bitkilerini ele alal›m: Fasulye d›fl›ndaki tüm
bitkilerin sulanmas›nda ya¤murlama yöntemi kullan›la-
bilir. Ama sebzelerde ya da meyve a¤açlar›nda, ba¤da
durum daha farkl›d›r. Sebzelerde, özellikle meyvesi ye-
nenlerde ya¤murlama yöntemi genelliklle yaprak has-
tal›klar›na ve meyve çürümelerine yol açabilir. Sebze-
ler konusunda genel kural olarak flunu söyleyebiliriz:
Yapra¤› yenen ›spanak, marul gibi sebzelere ya¤mur-
lama yöntemi uygulanabilir. Ama domates, biber, pat-
l›can gibi bitkilerde bu yöntemi kullanmamak gerek.
Meyve a¤açlar›ndaysa bir tek muza, o da üstten olmak
kofluluyla ya¤murlama yöntemi uygulanabilir. Ba¤da
da kesinlikle ya¤murlama yöntemi kullan›lmaz. 

Meyve a¤açlar› için kullan›lacak ya¤murlama

yöntemi, daha çok damla sulama yöntemine benze-
yen, a¤aç alt› mikro ya¤murlama yöntemidir. A¤aç-
lar›n alt›na yerlefltirilen küçük ya¤murlama bafll›kla-
r›yla bu yöntem uygulan›r. Bu yolla kesinlikle yaprak-
lar ›slat›lmaz, hatta gerekti¤inde gövdeyi de ›slatma-
dan sulama yap›l›r. Bunun için de küçük ve aç›l› ya¤-
murlama bafll›klar› kullan›l›r. 

DDaammllaammaa ssuullaammaa yönteminde su, sulanacak alan
üzerindeki bitkinin s›ralar› boyunca, “lateral boru
hatlar›” denen çok küçük çapl›, yumuflak polietilen
boru hatlar› arac›l›¤›yla verilir. Bu boru hatlar› üze-
rinde damlat›c› denen küçük araçlar yerlefltirilir. Su,
kaynaktan itibaren bas›nçl› boru hatlar›yla damlat›c›-
lara kadar iletilir, da¤›t›l›r ve damlat›c›lardan çok dü-
flük bas›nç alt›nda ve çok düflük debide, toprak yü-
zeyine damla damla verilir. Su, toprak yüzeyine gel-
di¤i noktadan itibaren infiltrasyonla toprak içerisine
girer ve buradan yerçekimi ve kapiler kuvvetlerle
toprak içerisinde bir ›slak hacim oluflturur. Bitkiler
de yaln›zca ›slat›lan bu hacim üzerinde yetifltirilir. Ya-
ni bitki kökleri, söz konusu ›slak hacimde geliflir. 

Damla sulama yönteminde bitki s›ralar› aras›nda
›slat›lmayan kuru alan kal›r. Bu yöntemde su uygula-
ma rand›man› son derece yüksektir. Ancak yöntemin
çok önemli bir sak›ncas› vard›r ki, bu da birim alan
maliyetinin çok yüksek olmas›d›r. Dolay›s›yla her bit-
kinin sulanmas›nda damla yöntemini ekonomik kul-
lanmak, mümkün olmaz. Dolay›s›yla bu yöntem, top-
raktaki nem eksikli¤ine duyarl› olan ve pazar de¤eri
yüksek bitkiler için önerilir. Örne¤in, sebzelerin birço-
¤u, meyve a¤açlar›n›n yine birço¤u, ba¤lar ve örtü al-
t›nda yetifltirilen tüm bitkilerin, damla yöntemiyle su-
lanmas› önerilir. 

P r o f .  D r .  O s m a n  Y › l d › r › m
A.Ü. Ziraat Fak. Tar›msal Yap›lar ve Sulama Bölümü 
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21. yüzy›l›n ortalar›na do¤ru dünya nüfusunun yar›ya yak›n bölümü su k›tl›¤›
çekecek. Ülkemiz aç›s›ndan bakt›¤›m›zda, su sorunu bizleri de çok u¤raflt›racak;

çünkü Ortado¤u ülkeleri, özellikle Ürdün, ‹srail, Filistin, Suriye ve Irak'la komfluyuz.
Türkiye, Güneydo¤u Anadolu bölgesinin en önemli iki ›rma¤›, yani su kayna¤› F›rat

ve Dicle üzerine temellenmifl, dünyan›n en büyük su projelerinden birine sahip.
Ülkemiz, bu iki nehrin suyunu, denetimi alt›nda tutuyor. Baz› güney komflular›m›zsa,
Türkiye'nin kendi sular› üzerindeki egemenli¤ini s›n›rland›rmak için, uluslararas› lobi

faaliyetleri sürdürüyorlar. Dolay›s›yla Türkiye için su k›tl›¤›, sorun de¤ilmifl gibi
gözükse de, ileride Türkiye'nin bafl›n› a¤r›tacak konular›n baflta geleni. Sorunun

çözümüyse su miktar›n› art›racak önlemlerin yan› s›ra, suya olan talebin
yönlendirilmesi ve denetimiyle ilgili politikalar üretmek ve su kalitesini koruyacak

köklü yap›sal de¤iflimlere yönelmek olacak. 



Güneydo¤u Anadolu Bölgesi, Tür-

kiye Cumhuriyeti'nin s›n›rlar› içerisin-

de bir bölge. Ama Ege, Akdeniz ya da

Orta Anadolu bölgelerine hiç benze-

miyor. Do¤as› da farkl›, sosyal yap›s›

da... Bölgenin göz alabildi¤ine genifl

arazileri, yani topra¤›, topra¤›n "yafla-

mas›" için de bol günefli, ve art›k suyu

var. Bu do¤al ö¤eler aç›s›ndan bakt›¤›-

m›zda dev bir potansiyel, bir zenginlik

ç›k›yor karfl›m›za. Ama bu potansiyeli

harekete geçirmek hep sorun olmufl

Güneydo¤u’da. Bu nedenle de bölge

y›llar y›l› hep geri kalm›fl. Y›llar önce

su olmad›¤› için ac› çekmifl, ama suyu-

na y›llar sonra kavuflmufl Güneydo¤u.

fiimdi baz› insanlar çok mutlu, baz›la-

r›ysa hâlâ mutsuz. Ama her iki grup

da suyu yönetmenin bir bilim oldu¤u-

nu, bunu ö¤renmek gerekti¤ini düflü-

nemiyor. Salt bu nedenle, Güneydo-

¤u'nun suyuna kavuflmas›, belki de

yar›m kalan bir mutluluk olacak. 

Bölge ekonomisi büyük ölçüde tar›-

ma dayal›. Ama, baflta sulama olanak-

lar›n›n yetersizli¤i nedeniyle, etkin

kullan›lamayan önemli bir tar›msal po-

tansiyel var. Ülkemizde sulanabilir ni-

telikte olan 8,5 milyon hektar tar›m

arazisinin yaklafl›k % 20'si olan 3,1

milyon hektar arazi, Afla¤› F›rat ve

Dicle havzalar›ndaki genifl ovalarda

bulunuyor. Ama uzun y›llar bölge yal-

n›zca bu topraklara sahip olmaktan

öteye gidememifl. Sonra bir an gelmifl,

k›saca "GAP" olarak an›lan bir sözcük

grubu ortaya ç›km›fl. 

GAP ya da Güneydo¤u Anadolu

Projesi, toprak, su ve insan kaynak-

lar›n› gelifltirerek, topyekün sosyo-

ekonomik kalk›nmaya yönelik enteg-

re ve sürdürülebilir insani geliflme il-

kesine dayal› bölgesel kalk›nmay› he-

defliyor. GAP, bölgenin yoksullu¤u-

nun giderilmesinde do¤an bir günefl.

Bu güneflle ulusal bütünlük sa¤lana-

bilecek; aç ve periflan insanlar son ç›-

kar yol olarak gördükleri kentsel

alanlara art›k göç etmeyecek. Bu

plans›z göç kontrol alt›na al›nabile-

cek, insanlar›n yaflam standartlar›

yükselecek.

Sürdürülebilir insani kalk›nma fel-

sefesi üzerine kurulmufl olan proje,

gelecek kuflaklar için kendilerini ge-

lifltirebilecekleri bir ortam vaadedi-

yor. Kalk›nmada adalet, kat›l›mc›l›k,

çevre korunmas›, istihdam, mekansal

planlama ve altyap›n›n gelifltirilmesi,

temel stratejisi. Herfley çok kusursuz

görünüyor GAP’ta. Ama GAP’ta yo-

lunda gitmeyen birfleyler, oldukça

önemli sorunlar var. Çok garip ama,

sorunlar›n kayna¤› yine su; suyun ge-

rekti¤i gibi denetlenmemesi. 

Proje kapsam›ndaki alanlar›n yak-

lafl›k % 55'inin sulu tar›ma aç›lmas›

planlanmakta. Projenin candamar›

su. Su tar›m› modernlefltirecek, mo-

dernleflme yaflam›n her alan›nda ken-

dini gösterecek. Ama GAP denen bu

sistemler bütününün planlanmas›,

kurulmas›, iflletilme ilkelerinin belir-

lenip harekete geçirilmesi, sistem un-

surlar›n›n boyutland›r›lmas›, soruna

yol açabilecek baflta gelen unsurun,

insan unsurunun izleme ve de¤erlen-

dirme yoluyla e¤itilmesi hep yar›m

yamalak kalm›fl.
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Baraj Projelerinin

Tarihsel Geliflimi
1936 Atatürk’ün emriyle F›rat Nehri’nde arafl-

t›rmalar bafllat›ld›.
1938 Keban bo¤az›nda jeolojik ve topografik

etütler baflalad›. Ak›m istasyonlar› oluflturuldu.
1954 DS‹ kuruldu.
1961-1971 1961’de kurulan F›rat Planlama

Amirli¤i "F›rat Havzas› ‹stikflaf Raporu"nu 1964’te
yay›mlad›. 1967’de tamamlanan "Afla¤› F›rat Pro-
jesi ‹stikflaf Raporu"nu, 1970’de haz›rlanan "Afla-
¤› F›rat Fizibilite Raporu" izledi. 1971’de de "Dic-
le Havzas› ‹stikflaf Raporu" haz›rland›.

1966 Keban Baraj›’n›n temeli at›ld›.
1974 Keban Baraj› hizmete girdi. 
1976 Karakaya Baraj› inflaat›na baflland›.
1980 Afla¤› F›rat ve Dicle projeleri GAP ad› al-

t›nda topland›.
1981 Atatürk Baraj› derivasyon tünelleri ve

fianl›urfa Tünellerinin inflaat›na baflland›.
1987 Karakaya Baraj› elektrik üretmeye bafllad›.
1990 Atatürk Baraj›’nda su tutuldu.
1992 Atatürk Baraj›’nda elektrik üretilmeye

baflland›.
1993 Birecik Baraj›’n›n inflaat›na baflland›.
1994 fianl›urfa tünellerinden Harran Ovas›’na

su verildi.
1996 Karkam›fl Baraj›’n›n inflaat›na baflland›.
1997 Kralk›z› Baraj›’n›n inflaat›na baflland›.
1997 Kralk›z› ve Dicle barajlar›nda su tutuldu.
1998 Batman Baraj›’nda su tutuldu.
1999 Karkam›fl Baraj›’n›n inflas› tamamlana-

rak elektrik üretimine baflland›. 
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GAP’›n Ortaya Ç›k›fl›

GAP, 1970'lerde F›rat ve Dicle ne-

hirleri temelindeki sulama ve hidro-

elektrik amaçl› projeler olarak planlan-

m›fl. 1980'lere gelindi¤inde de, çok

sektörlü sosyoekonomik bir bölgesel

kalk›nma program›na dönüfltürülmüfl.

Bu program sulama, hidroelektrik,

enerji, tar›m, k›rsal-kentsel altyap›, or-

manc›l›k, e¤itim ve sa¤l›k gibi alt sek-

törlerden olufluyor. GAP’›n su kaynak-

lar› program›, 22 baraj, 19 hidroelekt-

rik santrali ve 1,7 milyon ha alanda su-

lama sistemleri yap›m›n› öngörmekte.

Proje tamamland›¤›nda, y›lda 50

milyar metreküpten fazla su ak›tan F›-

rat ve Dicle nehirleri, üzerlerine yap›-

lan barajlar, tüneller, sulama kanalla-

r›yla Türkiye’nin toplam su potansiye-

linin % 28’ini denetimi alt›na alacak.

Baflka bir ifadeyle 1,7 milyon hektar

alan sulan›rken, 7 460 MW üzerinde

kurulu güç kapasitesiyle y›lda 27 mil-

yar kW saatlik hidroelektrik enerjisi

üretilecek. Toplam sulama alan›n›n,

Türkiye'de ekonomik olarak sulanabi-

lir alan›n % 20'sine; elektrik enerjisi

üretiminin de ekonomik olarak ger-

çeklefltirilebilir elektrik enerjisi potan-

siyelinin % 22'sine eflde¤er olmas›

planlan›yor.

GAP'›n sulama projeleri tamamlan-

d›¤›nda, yani 2010’larda, yüksek tar›m

ve sanayi potansiyeli, bölgede ekono-

mik has›lay› 4,5 kat› art›racak, 9-10

milyona ulaflacak bölge nüfusunun

yaklafl›k 3,5 milyonuna yeni ifl olana¤›

yaratacak. Sulanan alanlardaki genifl-

lemeye ba¤l› olarak bu¤day üretimin-

de % 90, arpa üretiminde % 43, pamuk

üretiminde % 600, domates üretimin-

de % 700, mercimek üretiminde %

250, sebze üretimindeyse % 167 ora-

n›nda art›fl sa¤lanacak.

Ama bölge halk›n›n fark›na vara-

mad›¤› ya da varmak istemedi¤i çok

önemli bir husus var. Bu kadar genifl

bir ürün deseni olmas›na karfl›n suya

kavuflanlar, yaln›zca belirli ürünlere

yönelmifl durumda. Örne¤in, sulama-

ya ilk aç›lan bölge olan fianl›urfa-Har-

ran Ovas›’nda yetifltiriciler neredeyse

tek ürün üzerine odaklanm›fl, yo¤un

bir biçimde pamuk tar›m› yap›yorlar.

Farkl› ürünlere yönelinmesi için baz›

giriflimler olmufl; örne¤in bölgeye

meyve fidan› getirilip sat›fla sunulmufl;

ama bunun pek yarar› olmam›fl. ‹flada-

m› Rahim Aky›ld›z bunun nedenini

flöyle aç›kl›yor: "Meyve fidanlar›n›n

geri dönüflü en az 2-3 y›l›k bir süreci

öngörüyor. Oysa pamuk, 150 günde

paraya dönen bir ürün. En kestirme

yol seçiliyor." Sorunlar yaln›z bu ka-

darla kalm›yor. Yanl›fl ve bilinçsiz su-

lama da söz konusu. Topra¤› bu so-

runlardan koruyacak önlemler de al›n-

mad›¤›ndan, yani tarlaiçi hizmetlerin

yetersizli¤inden dolay›, taban suyu-

nun yükselmesi, tuzlanma, erozyon,

yetersiz sulama suyu, hastal›k ve za-

rarl›lar›n artmas› gibi s›k›nt›lar devam
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ediyor. Sulama flebe-

keleri sulu tar›m› he-

nüz tan›yan, ve ifllet-

me, bak›m, yönetim

konusunda yeterli bil-

gi, beceri ve ekono-

mik düzeyde olmayan

sulama birliklerine

devredilmifl. Gerçekçi

su ücretlerinin belir-

lenememesi, özellikle

akrabalar›n kay›r›lmas›ndan ortaya ç›-

kan tahsilat oranlar›ndaki düflüklük

ve gelirlerin verimli harcanmamas›n-

dan dolay› sulama birlikleri, sulama

flebekelerinin iflletme, bak›m ve yöne-

timini gere¤ince yerine getiremiyor-

lar. Bu gerçekler 28 Kas›m 2000’de,

sulama konusunda meydana gelen

aksakl›klar ile afl›r› sulaman›n ve tek

tip ürün yetifltirilmesinin yarataca¤›

sorunlar›n tart›fl›ld›¤› bir toplant›da

fianl›urfa Valisi Muzaffer Dilek tara-

f›ndan dile getirildi. Bu söylenenler

ortaya apaç›k bir gerçe¤i ç›kart›yor:

Çiftçiler sulu tar›m teknikleri konu-

sunda yeterli düzeyde e¤itim ve ya-

y›m hizmetlerinden yoksunlar. Dola-

y›s›yla, cahil cüretkârl›¤›yla suya hük-

metmeye çal›fl›yorlar.

Bölgenin bat›s› (F›rat Hav-

zas›) ile do¤usu (Dicle Havza-

s›) aras›nda geliflmifllik aç›s›ndan

farkl›l›klar söz konusu. Bu durumsa

bölge halk› aras›nda huzursuzluklara

yol açmakta. Örne¤in, TÜB‹TAK’›n

geçti¤imiz y›l bölgede düzenledi¤i

Türkiye Tar›msal Araflt›rma Projesi

Sempozyumu’na Ad›yaman’dan kat›-

lan çiftçi Cafer Bey, "devletimiz bir

yolunu bulup Ad›yaman’›n ma¤duri-

yetini gidermelidir" diyor. 

K›rsal alandan kente göç nedeniy-

le oluflan h›zl› ve çarp›k kentleflme

özellikle fianl›urfa’da çok ileri boyut-

larda yaflan›yor. Bu konuda, fianl›ur-

fa halk›n›n en çok

yak›nd›¤› husus, iç-

me sular›na at›k

sular›n kar›flmas›.

Halk bundan dola-

y›, sürekli sa¤l›k

sorunlar› yaflad›k-

lar›n› söylüyor. 

GAP yat›r›mlar›-

na yeterli kaynak

ayr›lam›yor; proje

uygulamalar›na yeterli ve sürekli fi-

nansman sa¤lanam›yor; sektörel yat›-

r›m anlay›fl› GAP yat›r›mlar›n›n mali

içeri¤inde dengesizlik yarat›yor; d›fl

kaynak kullan›m› yetersiz; yeni kay-

nak yarat›lam›yor. 

Bölgeye yönelik özel sektör faali-

yetlerini teflvik edecek önlemler ye-

terli de¤il. Ayr›ca tar›msal girdilerin

yeterli miktarda ve zaman›nda sa¤la-

namamas› söz konusu. Çiftçilerin ta-

r›msal kredi ihtiyac› karfl›lanam›yor.

Yeterli kalite ve say›da teknik eleman

yok. Ülkemizin genelinde var olan

toprak mülkiyeti sorunuysa Güney-

do¤u Anadolu bölgesinde özellikle

fianl›urfa’da iyiden iyiye kendini gös-

teriyor. 

Prof. Dr. Gürol Ergin ve Zehra

Eyicil’in "Türkiye Tar›m› 2000" bafl-

l›kl› makalelerine göre, Türkiye’de

genel olarak tar›m topraklar›nda mül-

kiyet sorunu yaflanmakta. 4 091 000

tar›m iflletmesinden 102 000'inin top-

ra¤› yok. Bu durum özellikle Güney-

do¤u Anadolu bölgesinde çok önemli

bir sorun olarak ortaya ç›kmakta. Bu

bölgede 362 000 tar›m iflletmesi

olup, bu iflletmelerin 29 000'i toprak-

s›z; bir kar›fl topraklar› yok. 21 000

iflletmenin topra¤›ysa 5 dekardan az.

Bir yanda topraks›z ve 5 dekardan az

topra¤a sahip 50 000 ailenin toprak

toplam› 48 000 dekarken, bu say›

405 varl›kl› aile için 3 152 000 dekar.

Bir baflka ifadeyle, yöredeki 6 aile 50

000 ailenin sahip oldu¤u kadar top-

ra¤a sahip. Bu rakamlar Güneydo¤u

Anadolu bölgesindeki sosyal adalet-

sizli¤i de gözler önüne seriyor. 

Bölge insan›n›n refah›n› ana hedef

olarak seçmifl bir projede bu soruna

çözüm bulunmad›¤› sürece, merci-

mekte, pamukta, domateste beklenen

patlama gerçekleflse bile, GAP’›n böl-

gedeki insanlar› refaha kavuflturaca¤›

sav›, lafta kalacak bir iyi niyetten öte-

ye geçemeyecek gibi görünüyor.
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GAP, F›rat’›n temiz suyunu

halka sundu. Harran’›n kalk›n-
mas› için bulunmaz bir f›rsat ele-
geçti. Örne¤in pamuk için Çuku-
rova’ya gidiyorduk, iflçi olarak.
Ama flimdi pamu¤u kendimiz
üretiyoruz. Ancak iflletmesini
hâlâ kendimiz yapam›yoruz.
Ama yine de flunu diyebilirim:
Urfa yürüyen bir flehirdi, flimdi

kofluyor. Kofluyor ama çarp›k kofluyor. fiehirde su-
suzluk dizboyu. Su içinde susuzluk çekiyoruz. Ar›t-
ma tesislerimiz olmad›¤› için. Bunun en büyük ne-
deni de yine bizleriz. Sular›n alt›nda kalan ba¤ ve
bahçelerden kazand›¤›m›z paralar› gelifligüzel,
projesiz binalar yaparak de¤erlendirdik. 

F a t i h  B e n e k

Uzman
1987’de Çukurova Üniversitesi’nin

Urfa’da kurmufl oldu¤u Tar›msal Arafl-
t›rma’n›n müdürüydüm. 1987-1998
aras›nda 91 proje üzerinde çal›flmalar›-

m›z› sürdürdük. Urfa’ya su gelecek, o gü-
ne kadar yaln›zca hububat eken, baflka bir

ürün tan›mayan Urfa çiftçisinin yüzü gülecek-
ti. Sulu tar›ma uyumlu yeni çeflitlerin çiftçiye gö-

türülmesi için, bilinçli götürülmesi için ilk önce de-
nenmesi gerekiyordu. Hangisi bölgeye uyumlu,
bunu bilmek gerekiyordu. Bu nedenle sulu tar›ma
uygun, iklim flartlar›na uygun dünyadaki çeflitler
burada denenmeye al›nd›. Sonuçta Çukurova Zira-
at Fakültesi bunlar› birer kitapç›k haline de getir-
di ve yay›mc› kurulufllara gönderdi. 1987’den
sonra da TÜB‹TAK’la çal›flmaya bafllad›k. TÜB‹-
TAK’›n kabul etti¤i projeleri bizler enstitüde uygu-
luyoruz. Örne¤in flu anda 15 proje üzerinde çal›-
fl›yoruz. Gayemiz, sulu tar›ma geçildikten sonra
çiftçimize hem topra¤›n› muhafaza etmeyi, hem
de yeni çeflitleri ö¤retmek. Yaln›zca pamu¤a ba¤-
l› kalmamalar›n› sa¤lay›p, dünyan›n ihtiyaç duydu-
¤u g›da maddelerini, sebzeleri, meyveleri yetifltir-
meyi sa¤lamak. Dolay›s›yla hem çiftçiyi kalk›nd›ra-
cak hem de dünyaya g›da aç›¤›nda yard›mc› ola-
ca¤›z. Gayemiz bu. 

A h m e t  Ç a v u fl o ¤ l u

Bilimadam›
Dünyada tar›mda var›lan

nokta kontrollü yetifltiriciliktir;
öyle ki art›k sulamayla bitkinin
su gereksinimini; serac›l›kta ik-
limi, yani bitkinin toprak üstün-
de kalan k›s›mlar›n›, s›cakl›¤›-
n›, nemini, ›fl›¤›n› denetleyebili-
yorsunuz. Örne¤in ›fl›k fazlaysa
gölgeleme, az oldu¤u dönem-
lerde ›fl›kland›rma yap›yorsu-

nuz. Yeni bir kavram daha var ve h›zla gelifli-
yor: Topraks›z tar›m. Topraks›z tar›mda bitki-
nin topra¤›n alt›nda kalan k›sm›n›, kök bölge-
sini denetliyorsunuz. Tüm faktörleri bitkinin
optimum desteklerine do¤ru yaklaflt›rmaya
çal›fl›yorsunuz. ‹flte sulu tar›m, bu söyledikle-
rimin yaln›zca bir ad›m›; yani modern tar›m›n
birinci aflamas›.

‹flte, TÜB‹TAK Tar›m Orman Araflt›rma Gru-
bu bu bölgede sulu koflullarda birçok ürünün
denemesini yapt›. Örne¤in, bölgede sulu koflul-
larda antepf›st›¤› yetifltirildi. Bitkinin bu koflul-
lara nas›l uyum sa¤layaca¤› ortaya konuldu.
Antepf›st›¤› bir y›l ürün verir, bir y›l vermez.
Bunu sulu tar›mla dengeleyip anlayabilir, an-
tepf›st›¤›n› her y›l ürün veren a¤açlar haline ge-
tirebilirsiniz. 

P r o f .  D r .  K a z › m  A b a k



GAP’ta Sulama

fiimdi GAP bölgesinde sulaman›n

nas›l yap›ld›¤›n› irdeleyelim. Bölgedeki

sulama yönetimi asl›nda ülke genelin-

de uygulanan sulama yönetimlerine

benziyor. Sulamayla do¤rudan ilgili çe-

flitli organizasyonlar, GAP bölgesinde

de var. Örne¤in, arazisi olanlar kendi

olanaklar›yla, teknik yard›m alarak ya

da almayarak sulama yap›yorlar. Bir

di¤er sulama yerel yönetimlerce yap›l›-

yor. Bu sulamalar da, köy tüzel kiflili¤i

ve belediyeler için, kamu kurulufllar›

taraf›ndan infla edilen, fakat iflletilme-

leri büyük bir ço¤unlukla yerel yöne-

timlere b›rak›lan sulama organizasyon-

lar›. Sulama kooperatifleri ve birlikleri

sulamay› yapan bir di¤er ö¤e. Bölgede

sulama, kamu kurulufllar› arac›l›¤›yla

da yap›l›yor. Burada iki kurulufl devre-

ye giriyor. Biri DS‹, di¤eri Köy Hizmet-

leri Genel Müdürlü¤ü.

Afl›r› sulama ve bundan kaynakla-

nan sorunlar, bölgenin ç›¤ gibi büyü-

yen temel sorunlar›ndan. Bölgede,

çiftçisinden bilim adam›na, polisinden,

memuruna kadar herkes bu sorunun

fark›nda. Sorun nas›l bir sonuca yol

açt›? Bunu anlamak, GAP’ta sulama

yöntemlerinin nas›l olmas› gerekti¤ini

bilmekten geçiyor. 

Bölgede tar›m› yap›lan bütün bitki-

lerin su tüketimleri, di¤er bölgelere

oranla daha yüksek. Çünkü, bitki su

tüketimine etkili olan, s›cakl›k, rüzgar

h›z›, günefllenme, günefllenme süresi,

günefl ›fl›nlar›n›n fliddeti gibi faktörler

bölgede çok yüksek düzeyde. Bu du-

rumda flöyle bir sonuç ortaya ç›k›yor:

Birim alanda gereksinim duyulan su-

lama suyu miktar›,

GAP’ta di¤er bölgele-

re göre daha fazla. Do-

lay›s›yla GAP alan›na

ayr›lan sulama suyu

miktar› alan›n tümü

için yeterli de¤il. Ye-

terli olabilmesi için ne

yapmak gerekir? Yap›-

lacak fley, sulama ran-

d›man› yüksek sulama

teknolojilerinin uygulanmas›. Ama bu,

hemen geleneksel sulama yöntemleri-

ni akla getirmemeli, t›pk› modern yön-

temleri getirmemesi gerekti¤i gibi. Bu

denli genifl bir alanda tek bir sulama

yöntemini uygulamak olanaks›z. Dola-

y›s›yla, bu yöreye en uygun yöntemin

"damla" ya da "kar›k" yöntemi oldu¤u

söylenemiyor. Sulama yönteminin bir

plan dahilinde seçilmesi gerekiyor. Bu

plan yap›l›rken de önce etkili olan fak-

törler (örne¤in su kayna¤›, toprak

özellikleri, yetifltirilecek bitkinin özel-

likleri, iklim özellikleri, ekonomik ko-

flullar, çiftçilerin gelenekleri), daha

sonra da kullan›lacak yöntemlerin

saptanmas› söz konusu. Bu do¤rultu-

da ortaya ç›kan verilere göre GAP ala-

n›nda, yüzey, ya¤murlama, a¤aç-alt›

mikro ya¤murlama, damla sulama

yöntemlerinin hepsi uygulanabilir. An-

cak, örne¤in yüzey sulama yöntemi

uygulan›yorsa, suyun son derece dik-

katli bir biçimde verilmesi, yani emme-

s›zma ve yüzey ak›fl›n›n en az düzeyde

oldu¤u yüzey sulama yöntemlerini

kullanma zorunlulu¤u var. GAP’ta

ya¤murlama yönteminin uygulanmas›

konusuna gelince: Elbette bu yöntem

de sulamada kullan›labilir; ancak böl-

gede yöntemin uygulanmas›n› k›s›tla-

yan çok önemli iki faktör var: Gündüz

rüzgar h›z› çok yüksek, bu nedenle efl

su da¤›l›m› h›z› bozuluyor ve uygula-

ma rand›man› düflüyor. Hava s›cakl›¤›-

n›n gündüz saatlerinde çok yüksek ol-

mas› nedeniyle de buharlaflma kay›pla-

r› çok fazla oluyor. Dolay›s›yla ya¤-

murlamayla sulama yöntemi, GAP’ta

gece saatlerinde olmak üzere uygula-

nabilir bir yöntem. Damla sulama yön-

temiyse daha çok örtüalt› yetifltiricili-

¤inde, sebze tar›m›nda, meyve a¤açla-

r› tar›m›nda öneriliyor. Özetle GAP’ta

her üç sulama yöntemi de uygulanabi-

lir; ama önemli olan, uygulamay› do¤-

ru teknikle gerçeklefltirerek su kayb›-

n› en aza indirmek. 

Ama gerçekler do¤rular›n uygulan-

mad›¤›n› gösteriyor. Bol suyla karfl›la-

flan yöre insan›, suyun tad›na varay›m

derken geri dönülmesi çok zor olan

durumlara yol açt›. Sulamaya yeni aç›-

lan alanlarda, çiftçiler genellikle arazi-

ye ne kadar fazla su

verilirse, ürünün o ka-

dar artaca¤› inanc› içe-

risinde, topraklar›nda-

ki ürüne suyu bol bol

verirler. Nitekim Har-

ran Ovas›’nda da böyle

oldu. Bitkinin gereksi-

niminin ötesinde veri-

len su, derine süzül-

meyle taban suyunun yükselmesine,

ve sonra yüzeyden ak›p giderek topra-

¤›n tafl›nmas›na, sonuç olarak da top-

ra¤›n tüm boflluklar›n› doldurarak bit-

ki köklerinin havas›z kalmas›na yol

açt›. Sonras›nda su kay›plar› artt›, ta-

ban suyu yükseldi, bitki verimi azald›,

toprak kayb› oldu, bitki besin madde-

leri azald›, toprakta hava dolafl›m› dur-

du, bitki kökleri su alt›nda kald›, top-

ra¤›n yap›s› ve bünyesi bozuldu, top-

rakta tuzluluk ve çoraklaflma oldu.

Urfa Harran Ovas›’nda drenaj suyu-

nun verilece¤i ç›k›fl a¤›zlar› yok. Bu

çok büyük bir sorun. Halen drenaj su-

yunun nereye verilece¤i belli de¤il.
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Çiftçi
GAP’› ülkem ad›na ve

bölgem ad›na bir devrim ola-
rak nitelendiriyorum. Ama
biz Ad›yamanl›lar olarak
GAP’tan henüz yararlanama-
d›k. Üstüne üstlük Ad›ya-
man’›n arazi varl›¤› yok oldu.
Biz ma¤duruz. Arazilerimiz
sular alt›nda kald›. Kültürü-
müz sular alt›nda. Ad›yaman
GAP ma¤durudur. fianl›urfa’ysa dünyaya aç›ld›
GAP sayesinde. Bilim adamlar›yla tan›flt›. fian-
l›urfa’da yap›l›yor sempozyumlar, konferans-
lar. Dolay›s›yla buran›n insan› bilgileniyor. Bu
haz›r havuzdan su almak gibi bir fley. Bizler de
ayn› geliflmeleri bekliyoruz. 

C a f e r  Y › l d › r › m

‹fladam› 
GAP’ta pek çok kamu ku-

ruluflu yay›m hizmeti vermek-
te. Ama bu kurum ve kuru-
lufllar›n örgütlenmeleri tar›m-
sal yay›ma uygun de¤il. Yete-
ri kadar yetiflmifl elemanlar›
yok. Araçlar› yok, araçlar› ol-
du¤unda yak›tlar› yok, yak›t-
lar› oldu¤unda çok iyi bir mu-
hattab› yok. Türkiye’nin genel tar›msal yap›s› bu-
rada da kendini gösteriyor. Örne¤in iflletmeler
çok küçük ve parçal›. Dolay›s›yla araflt›rma ve
yay›m› isteyecek muhattap yok. Asl›nda birçok
ülkede, iflletmelerin yap›s› bizdeki gibi küçük.
Ama o ülkelerde üreticiler örgütlü. Çok sa¤l›kl›
çal›flanlar›, ekonomik güçleri olan birlikleri ya
da kooperatifleri var. Bizim ülkemizde de bu ya-
p› olsa, üreticiler kendileri örgütlerine gidip, tek
tek bu bilgileri almak, hatta sat›n almak duru-
munda olacaklar. Bu örgütler yay›mc›s›n› da
kendileri yetifltirecek, hatta kendi bünyesinde
yay›m örgütü kuracak. Bilgiyi al›p kendi ortakla-
r›na verebilecek. Ama bizdeki yap› henüz en kü-
çük noktalara kadar hizmet götürecek durumda
de¤il. 

R a h i m  A k y › l d › z



Drenaj suyunu en aza, mümkünse s›f›-

ra yaklaflt›racak yüzey sulama tekno-

lojileri uygulanm›yor. 

Bu söylediklerimizi özetlersek: Dre-

naj sistemi olmayan koflullarda taban

suyu birkaç y›lda yükselebilir. Yükse-

len tabansuyu içerisinde erimifl bulu-

nan tuzlar da bitki kök bölgesinde top-

lan›r. Bu da süreç içerisinde arazide

tuzluluk ve sodyum sorunu denen

"baflbelas›" bir durumu ortaya ç›kar›r.

"Baflbelas›" olarak nitelemede hiç

de haks›z olmad›¤›m›z bu sorun, ilk

olarak, 15 000 hektarl›k, fianl›urfa-Ak-

çakale YAS (Yer Alt› Suyu) projesi

içinde ortaya ç›kt›. Yeralt› suyu kulla-

n›lan bu projede, drenaj sisteminin

bulunmay›fl›, tuzluluk ve sodyum so-

rununa neden oldu. Asl›nda bu soru-

nun uyar›s› bilim adamlar›m›zca çok

zaman önce yap›lm›flt›. Örne¤in 18-21

Kas›m 1986 y›l›nda düzenlenen Gü-

neydo¤u Anadolu Projesi Tar›msal

Kalk›nma Sempozyumu’nda sunulan

bir bildiri, bu sorunun ortaya ç›kaca¤›-

n› apaç›k ortaya koyuyor ve olmas› ge-

rekenleri de bir bir s›ral›yordu. 

Tuzluluk ve sodyum sorununun

önlenmesi için, kurak ve yar›kurak

bölgelerdeki kapal› drenaj sistemleri,

sulama sistemlerinin ayr›lmaz bir par-

ças›. Bu konuda bilim adamlar›, üzer-

lerine düflen uyarma görevini yerine

getirdilerse de bunu çiftçiye ulaflt›ra-

cak yay›m mekanizmas› ayn› fleyi ya-

pamad›. Ülkemizin tar›m politikas›nda

çiftçilerin modern tar›m teknikleri ko-

nular›nda bilgilendirilmeleri ve bu sa-

yede tar›msal üretim miktar›n›n art›-

r›lmas› konusu her ne kadar en önem-

li hedeflerden biri olsa da, bu hedefi

gerçeklefltirecek olan sistemde bir ak-

sama oldu¤u ortada. 

Çiftçinin E¤itimi

Tar›msal üretim aç›s›ndan ulafl›lma-

s› gereken hedefler, daha yüksek ve-

rim, daha yüksek gelir ve sürdürülebi-

lir tar›msal üretim. Ancak birazdan da

örneklemelerine devam edece¤imiz gi-

bi, GAP’ta, tar›msal yay›m›n bu üç he-

defi de tam olarak gerçekleflememifl.

Özellikle de sürdürülebilir tar›msal ve-

rim hedefi. Türkiye’nin bu en büyük

entegre kalk›nma projesinde, pek çok

farkl› kamu kuruluflu yay›m hizmeti

vermekte. Ama buna ra¤men, GAP’ta

sulu tar›ma aç›lan araziler, tar›msal
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GAP 1970’li y›llarda üzerinde konu-
flulmaya bafllanan bir proje. Ancak daha
öncesi var. 1950’li y›llarda da gündeme
gelmifl. Hatta Atatürk, sa¤l›¤›nda kesinlik-
le Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’nde yafla-
yan insanlar›n refah›n›n artmas› gerekti¤i-
ni vurgulam›fl. Ama ciddi olarak çal›flma-
lar 1970’lerde bafllad› ve Diyarbak›r’da
bir GAP bürosu kuruldu. Burada, Güney-
do¤u Anadolu’da yer alan ovalar›n tümü-
nün özelliklerini ortaya ç›kartarak suyun
sa¤lanmas›n› öngören baraj projeleri ya-
p›ld›. Bölgedeki ovalar›n toprak etütleri
tamamland›. Bütün bu çal›flmalar DS‹ ta-
raf›ndan gerçeklefltirildi.

GAP’›n yap›lmas›ndaki ana gaye, bura-
da yaflayan insanlar›n milli gelirlerinin ül-
ke ortalamas›n›n alt›nda olufludur. ‹nsan-
lar›n belli bir ifli, belli bir kazanc› olmasa,
evine götürece¤i bir yiyece¤i olmasa bu
insanlar›n sonu ne olur? Nitekim güneyde
terörün artmas›n›n belli bafll› nedeni bu.
Tabii d›flar›dan k›flk›rtmalar da var. Ama insan-
lar›n gelirleri de çok düflük. Gerekli ilgiyi görme-
mifller. Türkiye’nin öteki bölgelerine yap›lan ya-
t›r›m bu bölgede gerçekleflmemifl ve k›flk›rtma-
larla insanlar›n teröre yönelmeleri çok kolay ol-
mufl.

Ben GAP’ta öncelikle toprak mülkiyeti soru-
nuna de¤inmek isterim. 1964’de, Tapu ‹skan
Genel Müdürü benim hocamd› ve ben Ameri-
ka’dan yeni dönmüfltüm. O s›rada hükümet Top-
rak ‹skan Genel Müdürlü¤ü’ne bir görev vermifl-
ti. Toprak reformu yapmak istiyorlard› ve bu böl-
gede bu reform yap›labilir mi, sorusuna cevap
aran›yordu. Hükümet en uygun bölge olarak
Harran’› görmüfl. Hocam bu görevi bana verdi.
1964-1966 aras›nda bu bölgede yaflayarak,
644 köyün en az 300’ünde yat›p kalkarak iki
buçuk y›l geçirdim. Araflt›rmalar›m sonucunda
da toprak reformu yap›lamayaca¤›n› anlad›m.
Fazla arazisi olanlardan topra¤› al›p, yasal çerçe-
vede bunu topraks›za da¤›tt›¤›n›z zaman ümit et-
ti¤imiz toprakland›rma olmuyordu. Bunu zama-
n›n hükümetine sundu¤umuzda, hükümet "top-
rak reformu yap›l›rsa meydana gelebilecek sos-
yal kargaflay› önlemeyi sa¤layacak bir çal›flma
olacak m›?" diye sordu. Bunu biraz daha açay›m:
Diyelim, o tarihte 50 000 topraks›z insan vard›.
Burada arazisi olan 5 kiflilik bir ailenin, ihtiyac›-
n›n fazlas›n› kamulaflt›r›p, topraks›zlara da¤›t-
sak, o 50 000 ailenin toprakland›r›lmas›na
olanak tan›mayan bir durum ortaya ç›k›yordu.
Rakamlarla bunu araflt›rd›k. Norm olarak bir ra-
kam seçtik. Ama seçti¤imiz norma göre herkesi
toprakland›rmak olanaks›zd›. Sonra normun
3/4’ünü ald›k. "Daha az toprak verelim" dedik.
Ancak yine olmad›. Topraks›zlar›n ancak yar›s›n›
toprakland›rma söz konusu olunca, hükümet ya-
p›lan sunumlar› de¤erlendirdi ve toprak refor-
munun bölgede baflar›l› olamayaca¤› sonucuna
vard›. Daha sonra ayn› çal›flma Antakya ve Çuku-
rova’da da yap›ld›. Oralarda da ayn› sorunlar
ç›kt›. Sonra biz, Toprak ‹skan Genel Müdürlü¤ü
kanal›yla, toprak reformu yerine tar›m reformu

yap›lmas›n› önerdik. Çünkü çiftçiyi kendilerini
yöneten a¤adan kurtaramazsan›z, tar›m› hâlâ
a¤an›n ona ö¤retmesine göz yumarsan›z, çiftçiyi
toprakland›rsan›z da, o topra¤› a¤aya b›rak›yor-
sunuz demektir. Bu nedenle çiftçiye çok iyi bir
tar›m e¤itimi, çiftçi e¤itimi, gübre, tohum, maki-
ne ihtiyac›n›n karfl›lanmas› gibi kavramlar› kap-
sayan tar›m reformu yap›lmas›n› önerdik. Çal›fl-
ma detaylar›yla haz›rland› ve sunuldu ve bölge-
de bu biçimde çal›fl›lmas›na karar verildi¤i için
öncelikli bir tar›m reformu kararlaflt›r›ld›. Ama
1966’ya kadar olan süre içinde maalesef bir fley
yap›lamad›. 1970’li y›llara geldi¤imizde zaten
DS‹ GAP bürosunu kurmufltu. Diyarbak›r’da pro-
jeler haz›rlanm›flt›. 1980’li y›llara do¤ru, Ata-
türk Baraj›’n›n temeli at›ld›. Ancak yine hükü-
met, ekonomik s›k›nt›lar nedeniyle arzu edilen
tahsisat› ay›ramad›. ‹fl yavafl gitmeye bafllad›.
Atatürk Baraj› gibi barajlar›n kendi param›zla
yap›lamayaca¤› gerekçesiyle yabanc› kredi kulla-
n›m›na iliflkin giriflimler bafllad›. Ben, o s›ralar-
da Tar›m Bakanl›¤› müsteflar› olarak o toplant›-
lara kat›ld›m. Almanya’ya, Brüksel’e, Fransa,
‹talya, Amerika’ya gittik. Amerika’da Dünya
Bankas› yetkilileriyle konufltuk. Herkesin
söylediklerinden anlafl›lan fluydu: Bizim bu ba-
rajlar› tamamlamam›z durumunda, bu sulardan
yararlanan güney komflular›m›za, F›rat ve Dic-
le’den onlara gereken su miktar›n› aktarmayaca-
¤›m›z korkusu vard›. Suyu silah olarak kullana-
ca¤›m›z korkusu vard›. Bizler bu duruma alet ol-
mak istemiyoruz dediler. Kredi vermek istemedi-
ler. Bunun üzerine (o zamanki hükümet, askeri
yönetimdi) Türk imkanlar›yla bu proje gerçeklefl-
tirilebilir dendi. Baz› vergilere zamlar yap›ld›.
Kaynak temini için baflka çal›flmalar da yap›ld›
ve projeye baflland›. ‹lk zamanlarda DPT kontro-
lünde olan bu projeye, daha sonra bir idarenin
sahip ç›kmas›n›n gerekti¤i görüflünden hareket-
le GAP ‹daresi kuruldu. 

Prof. Dr. Osman Tekinel
Sütçü ‹mam Üniversitesi Rektörü
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GAP’›n Öyküsü
.



üretimde çok önemli, hatta birincil de-

recede yeri olan toprak, yanl›fl kulla-

n›m sonucu neredeyse elden ç›kmak-

ta. Bu durum, yaln›zca bu kayna¤›

kullanan çiftçilerin yaflamlar›n› de¤il,

toplumu oluflturan tüm bireylerin ya-

flamlar›n› da etkilemekte. Çünkü böl-

geye bu proje için ayr›lan para tüm

Türkiye halk›na ait. Bilim adamlar›m›-

za göre tar›msal yay›m hizmetlerinin

düzenlenmesi konusunda befleri ve fi-

ziki kaynaklar yönünden saptanan

bafll›ca sorunlar› flöyle aç›kl›yorlar: ya-

y›m eleman› say›s›n›n yetersizli¤i, ele-

manlar›n bölgede k›sa sürelerle görev

yap›p ayr›lmalar›, hizmetiçi e¤itimin

istenen düzeyde olmay›fl›, tafl›t, iflyeri,

konut yap›lar› ve e¤itim araçlar›n›n

eksikli¤i. Yay›m çal›flmalar›n›n yöne-

tim ve iflleyifl yönünden bafll›ca sorun-

lar›ysa flöyle s›ralan›yor: Köy düzeyi

yay›m elemanlar›n›n görev alanlar›n›n

kesin çizgilerle belirlenmeyifli, çiftçi

gruplar›n›n oluflturulmay›fl›, düzenli

iflletme ziyaretlerinin yap›lamay›fl›, uy-

gulanan yay›m sisteminin önemli bir

ö¤esi olan seçilmifl çiftçilerin say›sal

olarak istenen düzeye hâlâ gelememifl

olmas›, yay›m önerilerinin yaln›zca

üretim teknikleriyle s›n›rl› olmas› ve

izleme-de¤erlendirmenin yap›lmamas›. 

Anlafl›laca¤› gibi GAP’ta bir paket

halinde bafllayan araflt›rmalar›n so-

nuçlar› üretime istenildi¤i gibi aktar›-

lam›yor. Ancak bu noktada TÜB‹-

TAK’›n Tar›m ve Ormanc›l›k Araflt›r-

ma Grubu’nca gerçeklefltirilen çal›flma

bu genel tabloyu de¤ifltirmeye aday.

TÜB‹TAK bölgede yapt›rd›¤› araflt›r-

malar›n sonuçlar›n› çiftçiye anlatan 12

kitapç›k yay›mlayarak bunlar› 2000 y›-

l›nda fianl›urfa’da düzenlenen bir

sempozyum s›ras›nda çiftçiye da¤›tt›. 

Tuzlanmaya Çare
Harran Ovas›’ndaki bu tuzluluk ve

sodyum sorununun giderilmesi olduk-

ça fazla para harcanmas› anlam›na ge-

liyor. Nitekim salt TEMA Vakf›’n›n,

GAP bölgesinde uygulamak amac›yla

haz›rlad›¤› 12 milyon dolar bedelli 7

projeye destek arad›¤› haberleri geçti-

¤imiz y›llardan hat›rlanacakt›r. TE-

MA’n›n projelerinden "GAP Bölgesi

Tuzlu Alan Bitkilendirme Uygulama

Projesi" bafll›kl› bir tanesi, sorunlar›n

yaflanmaya bafllad›¤› fianl›urfa'n›n Ak-

çakale ‹lçesi'nde 100 hektar alanda

uygulanacak. Proje kapsam›nda, tuz-

lanma ve çoraklaflman›n önüne geçil-

mesini sa¤layacak bitkilendirme uygu-

lamalar›n›n yap›lmas› öngörülüyor.

Projede, yetiflme ortam›na uygun çok

de¤iflik a¤aç türlerinin dikimi için 115

000 fidan›n yan›s›ra çal›lar ve otlar

kullan›lacak. Yaln›zca bu projenin ya-

t›r›m gideri toplam 123 000 dolar.

Projenin tamamlanmas›yla tuzlu alan-

lar›n yeniden tar›ma kazand›r›lmas›

sa¤lanacak. 

Suyun Götürdü¤ü...

Afl›r› salma sulaman›n ortaya ç›kar-

d›¤› sorunlardan bir di¤eri, sulanan

alanlarda görülen erozyon. GAP Har-

ran Ovas›’ndaki durum da bu sorunla

ilgili. Birkaç y›ld›r bölüm bölüm sula-

maya aç›lan ovada, çiftçinin salma su-

lama yöntemini afl›r› uygulamas› nede-

niyle, topra¤›n en verimli olan üst ta-

bakas›, her sulamada biraz daha afl›n›p

tafl›nmakta, kollektörler ve nihayet

ana tahliye kanal›, tafl›nm›fl toprak ma-

teryaliyle dolu olarak akmakta. Her

türlü olanak kullan›larak bu çorakl›k

ve erozyon sorunlar›na çözüm bulun-

mal›. Aksi halde, en geç befl y›l sonra,

Harran Ovas›’nda verimi düflen tar›m

arazilerinde, çorakl›¤›n ve erozyonun

tedavisi için çok geç kal›nm›fl olacak. 

...Ve Getirdi¤i

Oysa yak›n zamanda sulamaya aç›l-

m›fl olan Harran Ovas›’nda, sulama ve-

riminin % 10 art›r›lmas›yla kazan›lan

su, 17 000 hektarl›k yeni alan›n sulan-

mas›na yetebilecek. Ülke ekonomisine

yaln›zca bu tasarrufun katk›s› y›ll›k 17

milyon dolar. Bilim adamlar›, Harran

Ovas›’nda mevcut bitki deseninin de-

¤iflmesi ve yüksek gelir getiren sebze

ve meyvecili¤in geliflmesiyle bu de¤e-

rin 5-15 kat artabilece¤ini de söylüyor-

lar. Yine GAP’›n tümü için % 10 su ta-

sarrufu yap›lsa, ekonomiye y›ll›k kat-

k›, sulama faydas› olarak, bugünkü

bitki deseni esas al›nd›¤›nda y›lda en

az 200 milyon dolar. Yüksek gelir ge-

tiren bitkilerin ekim ve dikiminin ge-

liflmesi durumundaysa, bu de¤erin y›l-

da bir milyar dolar›n›n üzerine ç›kabi-

lece¤i söyleniyor.
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Sürekli Toprak Kaybediyoruz...
GAP bölgesi ciddi bir tuzlanma tehdidiyle karfl› karfl›ya. Sorun, suyun yanl›fl kullan›m›ndan kaynaklan›yor. Bu

yanl›fl kullan›m GAP'ta erozyona ve bu nedenle topra¤›n h›zla elden ç›kmas›na yol aç›yor. Geçti¤imiz aylarda Sive-
rek’te yaflanan seli düflünün. Can kay›plarna ben de çok üzüldüm. Ama ötesinde, gelece¤imiz olan toprak elleri-
miz aras›ndan kay›p gidiyor. Bölgenin a¤açland›r›lmas› konusunda projelerimiz var. Bunlar›n baz›lar›n› flöyle özet-
leyebiliriz: 10 bin 745 hektar alanda, 3 milyon 714 bin fidan dikimi ve erozyon önleme amaçl› çal›flmalar yap›l-
mas›; Ad›yaman'da uygulanacak "Kuyulu Köyü Gom Deresi Mevkii Erozyon Kontrol Uygulama Projesi" ile erozyon-
dan fliddetli biçimde etkilenmifl bulunan 125 hektar alan›n rehabilite edilerek tar›msal üretime kazand›r›lmas›, alan
çevresindeki tar›m arazilerinin ve 6 yerleflim biriminin su taflk›nlar›ndan korunmas›. fianl›urfa'da, toplam 467 hek-
tar alanda uygulanacak olan "TEMA Akçakale Odun Tar›m› Uygulama Projesi" ve "GAP Bölgesi Özel fiah›s Odun
Tar›m› Projesi" ile de bölgede h›zla artacak odun hammaddesi talebinin karfl›lanmas›na katk› sa¤lanmas›, yerel gi-
riflimcilere örnek olunmas› öngörülüyor. TEMA bir baflka proje ile de bölgedeki DS‹ kanallar›n›n kenarlar›n›n a¤aç-
land›r›lmas›n› öngörüyor. Bu projeyle, toplam uzunlu¤u 4 bin 200 kilometreyi bulan drenaj ve sulama kanallar›n›n
çevresindeki 3 bin 360 hektar alana, 2 milyon 800 bin fidan dikilmesi planlan›yor.

H a y r e t t i n  K a r a c a



Ürün Artacak Ama...

Peki, diyelim ki Güneydo¤u Anado-

lu Projesi bu verimlilik hedefine ulaflt›

ve öngörüldü¤ü gibi, örne¤in 2010 y›-

l›nda sebze üretimi 5,1 milyon ton ol-

du. Ama bölgede böyle bir tonaj› kald›-

racak sebze iflleme, tafl›mac›l›k, yan sa-

nayi yat›r›mlar›na iliflkin somut çal›fl-

malar yok. Ürünün gerek yurtiçinde

önemli tüketim merkezlerine, gerekse

yurtd›fl›na tafl›nabilmesi ve pazarlanma-

s› en önemlisi. Sanayide de¤erlendirile-

cek bu ürünler için bölgede sanayi sek-

törü geliflmedi¤inden, üründe yap›lan

art›fl anlam›n› yitirebilir. Bilim adamla-

r›m›za göre, flu anda GAP’ta ürünün %

3’ü sebzeye ayr›lsa, bunu pazarlama-

n›n olana¤› yok. Baflta bölgenin do¤al

kaynaklar›n› temel alacak iflletmeler ol-

mak üzere sanayileflmeyi h›zland›ra-

cak, geçici ve daimi ek istihdam olanak-

lar›n› h›zla art›racak kamu ve özel ke-

sim projelerinin yeterli say›da ve en k›-

sa süre içinde uygulamaya geçebilmesi

için, uygun ortam ve koflullar bir an ön-

ce yarat›lmal›. Bu konuda baz› bilim

adamlar›m›z umutsuz de¤iller; bütün

bunlar›n yavafl yavafl olaca¤›n› düflünü-

yorlar. Hatta böyle olmas›n› normal

karfl›layanlar, ticari ya da sosyal ifllerin

planland›¤› gibi yürümeyece¤ini savu-

nanlar da var. Bu kifliler konuda devle-

ti de sorumlu kabul etmeyerek devletin

ancak birtak›m destekler sa¤lay›p tefl-

viklerle yönlendirme yapabilece¤i, bu-

nu da zaten yapt›¤› görüflündeler. Bir

baflka görüflse flu: Ürünlerin ifllenmesi

konusunda yap›lmas› gerekenler ma-

dem olmas› gereken düzeyde de¤il, hiç

de¤ilse k›sa süre içerisinde projelendi-

rilecek ve teflvik edilerek uygulamaya

konulacak olan projeler gerçeklefltiril-

meli. Yaln›zca fianl›urfa’da, Gazian-

tep’te de¤il (ki bu kentlerimizde de ye-

terli oldu¤u söylenemez), de¤iflik yöre-

lerde de yeni ekonomik çekim merkez-

leri oluflturularak, bu ekonomik mer-

kezler için gerekli olan alt yap› h›zla ta-

mamlanmal›. Bu kapsamda dokuma, ta-

r›m ve orman ürünleri, genel ve enteg-

re hayvan ürünleri, ham ve yemeklik

ya¤, genel g›da, madeni eflya, tar›m

aletleri ve makineleri, gübre sanayi, as-

faltit, kömür, madencilik ve inflaat mal-

zemesi sanayileri gibi alanlarda, yöre-

nin do¤al kaynaklar›n› ve olanaklar›n›

da a¤›rl›kl› olarak de¤erlendirecek pro-

jelere öncelik verilmeli.

Baflar›n›n Anahtar›: 

Tar›m Reformu
Biraz önce bölgede ekonomik çe-

kim merkezlerinin oluflturulmas› ve sa-

nayileflmenin gereklili¤inden söz ettik.

Oysa bu bölgedeki yar› feodal yap›;

a¤al›k, beylik, fleyhlik, afliret reisli¤i gi-

bi kurumlar yöre halk›n›n topraks›z

kalmas›n›n yan›nda, yörede sanayilefl-

me baflta olmak üzere her türlü de¤ifli-

me karfl› da direnç gösteriyor. Tar›ma

54 Nisan 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Bafllang›çta büyük a¤›rl›kla bir su kaynakla-
r› gelifltirme projesi olarak planlanm›fl olan
GAP, 1989’da çok sektörlü, entegre bir bölge-
sel kalk›nma program› haline gelmifl, 1990’la-
r›n ortas›ndan bu yana da evrensel kavram ve
de¤erler çerçevesinde; sürdürülebilir insani ge-
liflme yaklafl›m›n›n benimsendi¤i insan odakl›
bir projeye dönüflmüfl bulunmakta. 

Entegre proje yaln›zca çok amaçl› baraj ve
sulama sistemlerini de¤il, tar›m, enerji, ulafl›m,
telekomünikasyon, sa¤l›k, e¤itim, k›rsal ve
kentsel altyap› geliflimi gibi kalk›nmayla ilgili di-
¤er tüm sektörlerdeki yat›r›mlar› da içeriyor.

GAP Master Plan›’nda öngörülen temel kal-
k›nma senaryosu, Bölge’nin tar›ma dayal› sana-
yi ürünleri ihraç eden bir "ihracat üssü" haline
gelmesi. GAP’›n tamamlanmas›yla; 1,7 milyon
hektar alanda sulama, 27 milyar kWH hidro-
elektrik enerji üretiminin sa¤lanmas›, kifli bafl›-
na gelirin % 106 oran›nda artmas›, 3,8 milyon
kifliye istihdam olana¤› sa¤lanmas› öngörülüyor.

GAP Master Plan›’n›n belirlemifl oldu¤u pro-
je hedeflerine ulaflabilmek için gerekli finans-
man ihtiyac› 32 milyar ABD Dolar› olup, bugü-
ne kadar 14 milyar dolarl›k yat›r›m tamamlan-
m›fl bulunmakta. GAP kapsam›nda toplam 12
baraj tamamlanm›fl, 6 hidroelektrik santrali ifl-

letmeye aç›lm›fl durumda. Enerji projelerinin %
64’ü, sulama projelerinin de % 12’si gerçeklefl-
mifl bulunuyor. Bölgede sulamaya aç›lm›fl alan›n
yüzölçümü 215 080 hektar.

GAP ‹daresi’nin bafll›ca faaliyeti Proje’yi ya-
banc› kat›l›ma da açan "sürdürülebilir insani ge-
liflme" felsefesine dayal› çal›flmalar›d›r.

‹dare, Bölge’nin yap›s›ndan da kaynaklanan
nedenlerle kalk›nman›n sonuçlar›ndan olumsuz
etkilenecek ve dolay›s›yla kalk›nma sürecini de
olumsuz etkileyecek dezavantajl› nüfus gurupla-
r›na yönelik projelere öncelik veriyor. Bu hedef
gruplar öncelikle kad›nlar, çocuklar, genç iflsiz-
ler, sokakta çal›flan çocuklar, göçerler, yerle-
flimleri baraj sular› alt›nda kalacak nüfus, sula-

ma d›fl› alanlarda yaflayan çiftçilerdir. GAP ‹da-
resi’nin yürüttü¤ü bu projelerin ço¤u, ilgili ka-
mu kurulufllar› ve hükümet d›fl› kurulufllarla ifl-
birli¤i içinde uygulan›yor. GAP’›n olumlu özel-
liklerine ra¤men, baz› sorunlar›n göz ard› edile-
meyece¤i ortada. Bunlar d›flsal ve içsel olarak
ikiye ayr›l›yor. GAP’› olumsuz etkileyen d›flsal dar-
bo¤azlar›n bafl›nda GAP Bölgesi’ndeki h›zl› nüfus
art›fl›, geçmiflte kalan terörün özellikle özel sektör
yat›r›mlar›n› dolayl› olarak olumsuz etkilemesi, ve
yine Körfez Savafl›yla Irak ambargosunun etkileri
geliyor. GAP Projesi’ni olumsuz etkileyen içsel
faktörlerin en büyü¤ünü ise kamu finansman
darbo¤az› oluflturuyor.

GAP yat›r›m ödeneklerinin 1990-2000 y›llar›
aras›ndaki seyri izlendi¤inde, 1992 y›l›ndan bafl-
layarak düflme e¤ilimi içinde olan GAP yat›r›m
tahsislerinin, 2000 y›l›nda yeniden 1990’lar›n
bafl›ndaki mertebeye ulaflt›¤›n› söylemek müm-
kün. Ancak GAP’›n 2010 y›l›na kadar bitirilmesi
hedefi göz önüne al›nd›¤›nda, GAP’a tahsis edi-
len ortalama yat›r›m ödenekleri düzeyinin yeter-
siz oldu¤u aç›k. Ancak Güneydo¤u Anadolu Pro-
jesi’nin bu sorunlar› aflarak tamamlanaca¤›ndan
kuflku duyulmamal›.

Dr. ‹.H.Olcay Ünver
GAP Bölge Kalk›nma ‹daresi Baflkan›

GAP’›n Ifl›¤› ve Gölgesi 
.
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dayal› üretim iliflkilerinin a¤›rl›kta ol-

du¤u bölgede, para ve pazar ekonomi-

si geliflemiyor. Bu nedenle pazara yö-

nelik üretimden çok, tüketim için üre-

tim, üretimin temel karakteri duru-

munda. Zaten bu yap› içinde güneydo-

¤uda sanayinin ald›¤› pay yaln›zca %

16. Ekonominin sektörel da¤›l›m›nda

en büyük pay› % 40’la tar›m ve % 37’yle

hizmet sektörü al›yor. Bunun anlam›,

bölgede sanayinin atlanarak, tar›mdan

hizmet sektörüne geçifl oldu¤u. Bu çar-

p›kl›k, ekonomide oldu¤u kadar sosyal

ve kültürel alanda da sorunlara yol aç›-

yor. Bu sorun TÜS‹AD’›n Kentleflme

raporunda, "evrimleflemeyen karmafl›k-

l›k" olarak tan›mlan›yor. 

Evrimleflemeyen karmafl›kl›k, böl-

genin baz› illerinde (k›smen de olsa)

sanayileflmenin varl›¤›na karfl›n, üstya-

p›da buna uygun iliflkilerin geliflme-

mifl oldu¤u anlam›na geliyor. Sanayi-

leflmenin, beraberinde baz› de¤ifliklik-

leri getirmesi gerekirken, bu de¤iflik-

likler feodal yap› nedeniyle gerçekle-

flemiyor. Böyle olunca da, sosyal ve

ekonomik iliflkiler evrimleflemeyerek

ve bir karmafla içinde biçimleniyor. Bu

durum, ekonomik anlamda kentleflme-

nin, k›smen de olsa gerçekleflmesine

karfl›n, sosyal ve kültürel aç›dan ger-

çekleflemedi¤ini bizlere söylüyor. 

O halde, bölgede demokrasinin ge-

liflmesini h›zland›racak temel ö¤e, sa-

nayileflme eflli¤inde, bu feodal yap›n›n

da zamanla tasfiye edilmesi. Bu amaç-

la, her türlü siyasi yap›lanmalarda afli-

ret olgusunu korumaya, feodal yap›y›

güçlendirmeye yönelik giriflimlerden

özenle kaç›n›larak, Bölgesel Kalk›nma

Planlar› ile uyumlu bir toprak ve tar›m

reformunun, geçmifl uygulamalardan

da dersler ç›kart›larak yaflama geçiril-

mesi çok önemli. Demokratik koopera-

tifçilikle desteklenerek uygulanacak

toprak ve tar›m reformuyla toprak da-

¤›l›m›ndaki çarp›kl›klar›n azalt›lmas›

yan›nda, tar›mda verimlili¤in art›r›lma-

s› ilkesinin de gözetilmesi gerekiyor. 

Suya Haz›rl›kl› Olmak

GAP’a gölge olacak konulardan biri

de, tar›msal ürünleri tafl›yan toprakla-

r›n iflletilmesinde sulu tar›m›n getirece-

¤i olumsuzluklar. Asl›nda bu konu da

tar›msal yay›m hizmetleriyle yak›ndan

iliflkili. Ama burada bir baflka hususu

da vurgulamak gerekiyor. Örne¤in, su-

lu tar›mla de¤iflik bitki hastal›klar› ken-

dini gösterecek; sulu tar›m›n geniflle-

mesiyle, tah›l ve baklagillere pas ve kül-

lenme, sürme, rast›k, septorya gibi has-

tal›klar musallat olabilecek. Bu gibi

hastal›klara dayan›kl› çeflitlerin belir-

lenmesi flart. Bu kesinli¤in fark›nda

olan bilim adamlar›m›z, bununla ilgili

çal›flmalara y›llar öncesinden bafllad›-

lar; çal›flmalar›nda bu konular›n hepsi

var. Örne¤in, sulamayla birlikte art›r›la-

cak olan azot gübrelemenin tah›llarda

yatmaya yol açt›¤›, bu nedenle bu duru-

mun ortaya ç›kmamas› için kesinlikle

sa¤lam yap›l› ve azotlu gübrelere tepki-

si yüksek olan çeflitlerin bölgede yetifl-

tirilmesi uzmanlarca öneriliyor. 

Sulu tar›mla de¤iflecek baflka konu-

lar da var. Ekim nöbeti ve çeflit seçimi,

topra¤› iflleme, sulama, gübreleme gi-

bi konularda çiftçinin y›llard›r kuru ta-

r›m çerçevesinde bildikleri yöntemler

kökten de¤iflecek. Ama bölgede sulu

tar›m›n uygulanmas›n›n yan›s›ra kuru

tar›m›n da yap›ld›¤› önemli bir arazi

yüzdesi olacak. Bu durumda çiftçinin

hem sulu hem de kuru tar›m teknikle-

rine haz›rl›kl› olmas› gerekiyor. Ancak

devlet, arazinin sulanmas› için sulama

altyap› yat›r›m› olarak hektara ortala-

ma 8800 dolar yat›r›m yaparken, sulu

tar›m e¤itimi vermek için ayr›lan büt-

çe bu rakam›n % 1’i bile de¤il.

Bütün bu söylediklerimizi özetler-

sek, GAP’›n finansal sorunlar›, koordi-

nasyon sorunlar›, yap›sal sorunlar› ve

yeni kaynak yarat›lmas›yla ilgili sorun-

lar› var. Yani GAP’›n, bölgenin iklim

koflullar›n›, toplumsal koflullar›n›, tek-

nik ve organizasyon aç›s›ndan olanak-

lar›n› bütünüyle ele ald›ktan sonra bir

sentez ortaya ç›kar›p, bunu yönteme

uyarlayacak bir sisteme acil gereksini-

mi var. Umar›z GAP 2010 projesi bu

konuya kesin bir çözüm getirir.

* Bu foto¤raflar AFSAD-GAP Bölge Kalk›nma ‹derise iflbirli¤inde
“GAP’ta 10 Y›ll›k Birikim” sergisinden al›nm›flt›r.
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TÜB‹TAK, tar›msal alanda bölgedeki Ar-Ge
faaliyetlerine önemli destek sa¤l›yor. 1997-2000
y›llar› aras›nda yürütülen Türkiye Tar›msal Arafl-
t›rma Projesi kapsam›nda gerçeklefltirilen bu
projeler için bir milyon dolarl›k kaynak sa¤lan-
m›fl bulunuyor. Bu kaynakla 55 proje desteklen-
mifl, desteklenen projelerin bir bölümü tamam-
lanm›fl durumda. Projelerin bir bölümü de 2002
y›l›na kadar kademeli olarak sonuçland›r›lacak. 

TÜB‹TAK’›n bu konudaki Ar-Ge çal›flmalar›n›
belli gruplar alt›nda özetleyebiliriz. Örne¤in, böl-
geye uyum sa¤layan bitki tür ve çeflitlerinin belir-
lenmesi amac›yla yürütülen projeler tamamlan-
m›fl olup, prati¤e uyarlanmas› konusunda, üreti-
cilere yönelik sonuç kitapç›klar› da haz›rland›.
Bir di¤er proje grubunu, modern tar›m teknoloji-
lerinin bölgeye uyarlanmas› amac›yla yürütülen
projeler oluflturuyor. Bu çerçevede, öncelikli ola-
rak sulamada kullan›lan suyun ekonomik kullan›-
m›na yönelik, damla sulama ve ya¤murlama sula-
ma tekniklerinin bölgede tan›t›lmas› ve uygulan-
mas› konusunda yap›lan çal›flmalar desteklenmifl
bulunuyor. Bölgede ürün deseninin gelifltirilme-
siyle, özellikle bitki hastal›k ve zararl›lar›nda
önemli art›fllar olaca¤› tahmin ediliyor. Böyle bir
geliflmenin yarataca¤› yo¤un kimyasal preparat-
lar›n kullan›lmas› sonucunda önemli çevre sorun-
lar›n›n ortaya ç›kabilece¤i düflünüldü¤ünden, da-
ha sorunlar oluflmadan, özellikle entegre zararl›

yönetimi kapsam›nda birçok araflt›rma projesi
yürütülüyor. Bölgede üretilecek ürünlerin de¤er-
lendirilmesi, ifllenmesi, ambalajlanmas›, depolan-
mas› ve tafl›nmas›na yönelik araflt›rma projeleri-
ne de destek sa¤lanm›fl durumda. Bölgede büyük
bir üretim art›fl› olaca¤› düflünülürse bu projele-
rin önemi yads›namaz. GAP’ta tar›ma dayal› sa-
nayilerin gelifltirilmesi, özellikle g›da sanayiinin
gelifltirilmesi ve sorunlar›n›n çözümüne yönelik
projeler de desteklenmekte.

TÜB‹TAK’›n bölgede güdümlü proje olarak
yürüttü¤ü bir çal›flma kapsam›nda, bölgedeki son
50 y›ll›k araflt›rma projelerinin bir envanteri ç›-
kart›lacak. Bu envanter, araflt›rmalar›n sonuçlar›-
n›n ne kadar›n›n uygulamaya geçti¤ini ve bundan
sonra bölgede yap›lmas› gereken araflt›rma ko-
nular›n› ortaya koyacak. Bu envanter 2001 so-
nunda bitirilecek. Böylece bölgede yap›lan arafl-
t›rma konular›yla, ilgili kesimler bilgilenmifl ve
proje tekrarlamalar›n›n önüne geçilmifl olacak.

Bölgenin tar›msal potansiyeli dikkate al›nd›-
¤›nda, bitki biyoteknolojisi çal›flmalar›n›n yo¤un-
luk kazanaca¤› ortada. Bu nedenle baz› altyap›-
lar›n oluflturulmas›na yönelik projeler de önü-
müzdeki y›llar içinde gerçeklefltirilecek.

P r o f .  D r .  N e fl e t  K › l › n ç e r
TÜB‹TAK Tar›m Ormanc›l›k ve 

G›da Teknolojileri Araflt›rma Grubu

TÜB‹TAK’›n GAP’taki Ar-Ge Çal›flmalar›
.



Dünya nüfusunun her geçen gün

h›zla artmas›, s›n›rl› olan besin kay-

naklar›n›n daha verimli kullan›lmas›n›

zorunlu hale getirmifl bulunuyor. Bes-

lenme ve t›p bilimlerinin yaflam süresi-

ni uzatmas› ve son 20 y›lda birçok ül-

kede yaflam standartlar›n›n yükselme-

siyle birlikte insanlar ald›klar› besinle-

rin nitelikleri ve sa¤l›klar›na olan etki-

leri hakk›nda çok daha duyarl› ve bi-

linçli olmaya bafllad›lar.

Genel olarak g›dalar, vücut

ifllevlerini destekleyen kalori olarak ve

gerekli bileflenlerin tafl›y›c›s› olarak dü-

flünülüyor. Son y›llarda baz› g›dalar›n

hastal›klara karfl› direnci art›rd›¤› ve

tedavi edici özelliklere sahip olduklar›

ortaya kondu. Bu tip g›dalar› tan›mla-

mak için birçok terim kullan›l›yor. Hi-

perbesleyici g›dalar da bunlardan biri.

Hiperbesleyici veya ifllevsel g›dalar,

kendi özel bileflenleri yoluyla hastal›k-

lardan koruyucu veya tedavi edici

özelli¤e sahip besinler olarak tan›mla-

nabilir. Bu tip g›dalar toz, kapsül veya

draje fleklinde de¤il, alkolsüz içecek ti-

pinde veya kahvalt›da yenilen tah›l

ürünleri, flekerlemeler ve haz›r yiye-

cekler fleklinde olurlar.

Hiperbesleyici g›da kavram› ve on-

lar›n diyetteki yerleri son y›llarda ol-

dukça önem kazanm›fl durumda. Bu-

nun nedenleri flöyle s›ralanabilir: 

• Bilim ve teknolojide gerçekleflen

h›zl› geliflmeler,

• Hastal›k tedavi ücretlerinin artmas›,

• Yafllanan nüfus,

• Yaflam fleklinde meydana gelen

de¤ifliklikler,

• Tüketicilerin kalite ve çeflide gös-

terdikleri talep,

• G›da ve sa¤l›k iliflkileri hakk›nda

toplumun bilinçlenmesi,

• G›da pazarlama sistemlerindeki

de¤ifliklikler.

Son 20 y›l içerisinde besin endüst-

risi çok h›zl› bir biçimde geliflti. Bu-

nun bir sonucu olarak tüketici e¤iti-

mine daha fazla önem verilmeye bafl-

land›. Bu durumsa, tüketiciyi g›da-

n›n, kiflinin normal büyümesi ve ge-

liflmesine olan etkisinin yan›s›ra sa¤-

l›¤› üzerine olan etkisi üzerinde de

düflündürmeye yöneltti. Besinlerin

üretiminde kullan›lan yeni ve gele-

neksel teknikler, hiperbesleyici g›da-

lar›n geliflmesinde yeni bir yol açt›lar.

Hiperbesleyici G›dalara

‹liflkin Kavram ve

Kriterler
Hiperbesleyici g›dalara ait kavram-

lar ve kriterler ifllevsel bileflenlere ba¤-

l› olarak flöyle tan›mlanmakta.

DDiiyyeett LLiifflleerrii:: Kolesterolü düflürme,

kal›n ba¤›rsak kanseri riskini önleme,

kan flekerini denetleyerek fleker hasta-

l›¤›n› engelleme gibi özelliklere sahip-

ler. Yafllar› 20-37 aras›nda de¤iflen sa¤-

l›kl› 10 erkek üzerinde yap›lan bir arafl-

t›rmada, günlük diyete belirli miktar

yulaf kepe¤inin kar›flt›r›lmas›n›n, d›flk›

hacmini art›rarak kab›zl›¤› önledi¤i

saptand›.

ÇÇookklluu DDooyymmaamm››flfl YYaa¤¤ AAssiittlleerrii:: Bu

ya¤ asitlerinin kolesterolü ve kan vis-

kozitesini düflürücü, gö¤üs, kal›n ba-

¤›rsak ve prostat kanserlerini önleyici

etkileri var. Omega-3 ve omega-6 ya¤

asitleri, vücuda mutlaka al›nmas› gere-

ken g›da bileflenlerinden. Hipertansi-

yon, eklem iltihab› ve kanserin önlen-

mesinde ve tedavisinde önemli rol oy-

nuyorlar.

PPeeppttiiddlleerr vvee PPrrootteeiinnlleerr:: Vücutta

kalsiyum ve demir seviyesini sabit tut-

mak, kolesterolün denetimi, zararl›

maddelerin deoksifikasyonu, kemik

ve difl büyümesini sa¤lar. G›da niteli-

¤indeki protein ve enzimlerden türeti-
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H‹PERBESLEY‹C‹ 
GIDALAR

S e v i l a y  K › r › fl *   

S e d a t  V e l i o ¤ l u *

Tablo 1. Antioksidan vitaminlerin kronik hastal›klar üzerine etkisi
HHaassttaall››kk CC VViitt.. EE VViitt.. β -- KKaarrootteenn
Kardiyovasküler hastal›klar + +++ +
Kanser ++ ++ +
Katarakt ++ ++ ++
Ba¤›fl›kl›k sistemi ++ +++ ++
Eklem iltihab› + + +
+  az bir etki var ; ++ iyi bir etki var ; +++ oldukça iyi bir etki var



len biyoaktif peptid, ba¤›fl›kl›k siste-

mini koruma, protein sentezini dü-

zenleme, difl çürümesini önleme gibi

ifllevlere sahip.

VViittaammiinnlleerr:: Vitaminler, normal hüc-

re ifllevlerinin devaml›l›¤› için vücuda

al›nmas› gereken bileflenler. C vitami-

ni, E vitamini ve karotenoidler antiok-

sidatif özelli¤e sahipler. Antioksidan

vitaminler birçok hastal›klarda oksida-

tif tepkimeleri önlerler. Tablo 1’de an-

tioksidan vitaminlerin kronik hastal›k-

lar üzerine etkisi gösteriliyor.

MMiinneerraalllleerr:: Kalsiyum, kemik ve difl-

lerin büyümesini, sertleflmesini sa¤-

lar. Hemoglobinin önemli bir yap›tafl›

olan demir eksikli¤i anemiye yol açar.

Çinko minerali, DNA, RNA ve pro-

tein sentezi, insülin kullan›m›, A vita-

mininin kullan›m› ve hücrelere tafl›n-

mas›, yaralar›n iyileflmesi, hücre bö-

lünmesi, tat alma, bebe¤in ana rah-

minde büyümesine yard›m gibi çok

yönlü ifllevlere sahip bir mineral.

Selenyum, özellikle E vitaminiyle

birlikte al›n›rsa gö¤üs,

ba¤›rsak, karaci¤er ve

deri kanserlerinden ko-

runma ve iyileflmede

yard›mc›. En önemli se-

lenyum kaynaklar› deniz

ürünleri ve sakatatt›r.

OOlliiggoossaakkkkaarriittlleerr:: Oli-

gosakkaritler k›sa zin-

cirli polisakkaritlerdir.

Bunlar›n kaloriyi düflür-

me, difl çürümesini önle-

me gibi olumlu etkileri vard›r. Oligo-

sakkaritler alkolsüz içecekler, kurabi-

yeler gibi tatl› besinlerde, kahvalt›l›k

tah›lllar, kekler ve flekerlemelerde fle-

ker yerine kullan›l›rlar.

AAllkkoolllleerr vvee FFeennoolllleerr:: Son zaman-

larda yap›lan bilimsel araflt›rmalar,

fenol benzeri bilefliklerce zengin g›da

kaynaklar›n›n koroner kalp hastal›k-

lar› riskini azaltt›¤›n› gösterdi. Flavo-

noidler ve polifenoller hücreleri, do-

lays›z etki gösteren kansero-

jen maddelerden, örne-

¤in nitrozaminlerden

koruyarak kanser

oluflumunu önler-

ler. Ayr›ca bunlar

difl çürümesini

engelleyici, koku

giderici, kolestero-

lü düflürücü etki de

gösterirler.

PPrroobbiiyyoottiikk BBaakktteerriilleerr:: Bunlar kali-

teli ve uzun ömürlü g›da ürete-

bilmelerinin yan›nda, insan

sa¤l›¤›na faydal› bakteri-

lerdir. Ba¤›rsaklarda

canl›l›klar›n› koruyabilir-

ler. Bu bakteriler ba¤›r-

sak yüzeyine tutunarak ba-

z› toksik g›da bileflenlerini

parçalarlar ve istenmeyen mik-

roorganizmalar›n zararl› meta-

bolitler oluflturmas›n› önlerler.

Ayr›ca bu bakterilerin laktoz

hidrolizi, serum kolesterol dü-

zeyinin azalt›lmas›, kal›n ba¤›r-

sak kanserinin önlenmesi, ba¤›-

fl›kl›k sisteminin uyar›lmas› gibi

etkileri de vard›r.

fifieekkeerr AAllkkoolllleerr:: Bunlar sorbitol,

mannitol, ksilitol, maltitol gibi mey-

ve ve sebzelerde bol miktarda bulu-

nan, enerji içeren tatland›r›c›lard›r.

Kalori düflürücü, fliflmanl›¤› ve difl çü-

rümesini önleyici özellikleri vard›r.

Yukar›da say›lan bu kavram ve kri-

terlere göre hiperbesleyi-

ci g›dalara verilebilecek

bafll›ca örnekler flunlar:

So¤an, sarm›sak, yeflil

çay, soya fasulyesi, bal›k-

lar, meyve ve sebzeler,

f›nd›k, yo¤urt...

Hiperbesleyici g›da

hareketinde Japonya,

1984’teki hükümet giri-

flimiyle, en ileri yere sa-

hip. 1984 ve 1990 y›llar›

aras›nda üniversiteler ve Tar›m Or-

man ve Bal›kç›l›k Bakanl›klar› taraf›n-

dan g›dalar›n fizyolojik ifllevlerinin sis-

tematik de¤erlendirilmesi yap›ld›. Bu

g›dalar için 1991 y›l›nda ç›kar›lan

“Sa¤l›kl› G›da Tüzü¤ü”, (Foods For

Specified Health Use-FOSHU) olarak

lisansland›r›ld›. Japonya hükümeti

FOSHU ürünlerinin sat›fl›n›n FOSHU

beslenme uzmanlar›nca verilen sertifi-

kaya sahip yerlerde yap›lmas›n› flart

kofluyor.

Japonya, hiperbesleyici g›-

dalar için düzenlemelere

sahip tek ülke olmas›-

na karfl›n, di¤er ül-

kelerde geliflmeler

çeflitli seviyelere

ulaflm›fl bulunuyor.

Ülkemizde hiper-

besleyici g›dalar için

yasal aç›dan herhangi

bir düzenleme yap›lmam›fl durumda.

G›da etiketlerinde sa¤l›k veya hastal›k

iliflkisi kurulmas›na izin verilmiyor.

Ancak, bilimsel aç›dan etkinli¤i kan›t-

lanm›fl g›dalar›n üretim izni Tar›m ve

Köyiflleri Bakanl›¤›’nca veriliyor.

Hiperbesleyici g›dalar›n daha ve-

rimli olarak kullan›labilmeleri bu

ürünlerin global olarak pazarlanmas›-

n› kolaylaflt›ran düzenlemelere ba¤l›.

Hiperbesleyici g›dalar›n geliflimi, arafl-

t›r›c›lar› teflvik edici harcama kaynak-

lar› sa¤lanmamas›ndan dolay› tam ola-

rak gerçekleflemiyor.

Hiperbesleyici g›dalar›n g›da sana-

yii taraf›ndan üretilmesiyle, bu sanayi-

nin t›p ve ilaç sanayii ile iflbirli¤ine gi-

rece¤i yeni bir alan ortaya ç›km›fl bu-

lunuyor.

* AÜ Ziraat Fak. G›da Müh. Bölümü

* Doç. Dr., AÜ Ziraat Fak. G›da Müh. Bölümü 

Kaynaklar
Açkurt, F. ve Löker, M. 1997.Sa¤l›kl› beslenmede çinkonun yeri ve

Türkiye’de çinko yetersizli¤i. G›da Bilimi ve Teknolojisi, 2(9);
50-56.

Atl›, Y., Ötlefl, S. ve Sar›, M.1998. Sa¤l›k için önemli bir bileflen: E
vitamini. G›da Bilimi ve Teknolojisi, 3(11); 59-66.

Elliott, J.G. 1999. Application of antioxidant vitamins in food and
beverages. Food Technology, 53(2); 46-48.

Erkmen, O. 2000. Probiyotik bakterilerin önemi. G›da Bilimi ve
Teknolojisi, 5(1); 26-32.

Finley, W.J., Armstrong, J.D., Nogy, S. and Robinson, F.S. 1996.
Hypernutritious food. Agscience, Inc., 303 s, Florida

Mazza, G. 1998. Functional foods-Biochemical and processing as-
pect. Tehnomic Publishing Company, Inc., Pennsylvania.

Pala, M. 1997. Günümüzde ve gelecekte fonksiyonel g›dalar. G›da
Bilimi ve Teknolojisi, 2(12); 78-84.

Stephen,M.A., Dahl, J.W:, Johns, M.D. and Englyst, H.N. 1997. Ef-
fect of oat hull fiber on human colonic function and serum li-
pids. Cereal Chemistary, 74(4); 379-383.

Velio¤lu, S. 2000. Do¤al antioksidanlar›n insan sa¤l›¤›na etkisi. G›-
da, 25(3); 167-176.

Wetherilt, H. 1998. Beslenmemiz ve kanser. G›da Bilimi ve Tekno-
lojisi, 3(4);12-19.

57Nisan 2001 B‹L‹M veTEKN‹K



UZUN
YAfiAMAK ‹Ç‹N
EVR‹MLEfiM‹fi
OLSAYDIK...

D e r l e y e n :  A s l ›  Z ü l â l

Yafllanmayla ilgili araflt›rmalar yapan S.
Jay Olshansky, insan bedenini
yar›fl arabalar›na
benzetiyor. ‹nsanlar
da t›pk› yar›fl
arabalar› gibi
belli bir uzakl›¤›
h›zla katetmeye
yarayan
donan›mla
tasarlanm›fl
gibidir. Arac›n›z›
garanti süresi
dolduktan sonra da
kullanmay› sürdürürseniz,
teklemeye bafllar. Evrim, üreme y›llar›

geride kald›ktan sonra, bir omurun
kaymas›n›, iflitme kayb›n› ya da

görme bozuklu¤unu
önemsemez. Do¤al

seçilim, insan
bedenini yaln›zca
gençlik y›llar›nda
de¤il, bir yüzy›l
ya da daha uzun
bir süre boyunca

sa¤l›kl› bir biçimde
etkinlik göstermesi

için flekillendirmifl
olsayd›, belki de

bambaflka bedensel özelliklere
sahip olurduk.
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Geçti¤imiz yüzy›l›n önemli olgula-

r›ndan biri de, insan türünün yaflam

süresinde görülen büyük art›fl olsa ge-

rek. Günümüzde sanayileflmifl toplum-

larda yaflayan insanlar, yüz y›l öncesi-

ne göre ortalama 25 y›l daha uzun bir

ömür sürüyorlar. Kimi bilim adamlar›,

21. yüzy›l›n da insanlar›n yaflam bek-

lentisinin önemli oranda artt›¤›na ta-

n›k olaca¤›n› düflünüyorlar. Onlara

göre bu art›fl, hastal›klar›n önlenmesi

konusunda gelifltirilecek yöntemlere

ve yafll›l›k sürecinin de-

netim alt›na al›nmas›na

ba¤l› olacak; insanlar›n

yaflam beklentisiyse 110-

120 y›la ç›kacak. Kimile-

ri bu sürenin, insanlar›n

önceden programlanm›fl

olan "do¤al yaflam süre-

si" oldu¤u kan›s›nda. Bu-

gün pek çok kifli yafllan-

may›, tersine döndürüle-

bilecek ya da önlenebile-

cek bir hastal›k olarak

görüyor. Bu görüfl, yafl-

lanmayla artan sa¤l›k so-

runlar›n›n da asl›nda ki-

flinin yaflam biçimini dü-

zenlemesiyle yak›ndan il-

gili oldu¤unu vurgulu-

yor. Yaflam biçimimizin,

yaflam beklentimizi düflürebilece¤i

do¤ru. Ancak, insanlar›n asl›nda ona-

r›m sistemi kusursuz, uzun süreli kul-

lan›m ya da sonsuza kadar sa¤l›kl› kal-

mak üzere tasarlanm›fl bir bedene sa-

hip olmad›klar› da bir baflka gerçek.

Scientific American dergisinin

Mart say›s›nda ç›kan bir makaleye gö-

re, insanlar yüz y›l ya da daha uzun

bir süre yaflayacak ve ilerleyen yaflla

gelen hastal›klara yakalanmayacak bi-

çimde tasarlanm›fl olsalard›, hem d›fl

görünüflümüz, hem de iç organlar›-

m›z bugünkünden çok daha farkl› bi-

çimlerde olurdu. Chicago Üniversite-

si’nden S. Jay Olshansky, Bruce A.

Carnes ve New York’taki Uluslararas›

Uzun Yaflam Merkezi’nin baflkan› Ro-

bert N. Butler’›n kaleme ald›¤› yaz›da,

uzun yaflam söz konusu oldu¤unda

insan bedeninin "tasar›m hatas›" ola-

rak görülebilecek baz› özelliklerinin

nas›l iyilefltirilebilece¤ini gösteren çi-

zimlere de yer verilmifl. Üreme sonra-

s› dönemlerimize do¤-

ru ilerledikçe, daha

genç yafllarda iyi çal›-

flan ya da sorun yarat-

mayan organlar›m›z,

garanti süreleri doldu-

¤u için teklemeye bafl-

lar. Bunun nedeni, ev-

rimin bizlere kazand›r-

d›¤› özelliklerin uzun

yaflamaya elveriflli bir

beden sa¤lamamas›

olabilir mi? Yafllanmay-

la gelen hastal›klar, bi-

zim için hem çok do¤al

hem de kaç›n›lmazd›r.

Yerlerinden oynam›fl

omurlar, k›r›lgan hale

gelmifl kemikler, varisli

damarlar, katarakt, iflit-
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Yeni Bir Bafl Düflünelim
Yaflland›kça, bafl›m›zda bulunan organlar›m›z da sorun yaratmaya bafllar. Gözleri ele alal›m. Yaflland›kça gözün kornea tabakas›ndaki koruyucu s›v›-

n›n saydaml›¤› azal›r. Gözbebe¤inin aç›l›p kapanmas›n› ve göz merce¤inin odaklanmas›n› denetleyen kaslar körelir. Göz merce¤i kal›nlafl›p sarar›r; gö-
rüflü keskinli¤i ve renk alg›lamas› azal›r. Görüntülerin beyne iletilmesinden sorumlu olan retina, kolayl›kla gözün arka taraf›ndan ayr›labilir, bu durum
körlü¤e yol açar. Bu sorunlar›n hepsini birden ortadan kald›racak bir tasar›m bulmak güç olsa da, örne¤in retina y›rt›lmas›n› engelleyecek bir tasar›m
bulunabilir. Birkaç küçük anatomik de¤ifliklikle yafll›larda iflitme duyusunu güçlendirmek de mümkün olabilir. Üst solunum yollar›n›n ve yemek borusu-
nun tasar›m› iyilefltirilerek, yemek yerken t›kanma ve bo¤ulma riski azalt›labilir.

Aksakl›klar
Uzun Yaflam ‹çin Gerekenler

K›r›lgan ‹leticilere 
Sahip Kulaklar:
Ses bilgisini beyne tafl›-
makla görevli olan iç
kulaktaki mikroskobik
uzant›lar, yüksek sesle-
re maruz kald›kça zarar
görür.

Retinayla Gözün Arka Bölümü Aras›ndaki 
Ba¤›n Zay›fl›¤›:
Bu ba¤›n zay›f olmas›n›n bir nedeni, görsel ve-
rilerin beyne iletilmesinden sorumlu olan sinir-
lerin retinaya gözün arkas›ndan de¤il, yaln›zca
içinden ba¤l› olmas›d›r.

Besinler ve Hava ‹çin Ortak  Girifl›:
Besinler, yemek borusuna do¤ru ilerlerken epiglot ad›
verilen, kapa¤a benzer bir k›k›rdak nefes borusunun
giriflini kapat›r. Yafll›l›kla birlikte kaslar›n zay›flamas›
sonucu, kapa¤›n s›k›l›¤› azal›r, yiyecek ya da içecekle-
rin soluk borusuna kaçma riski artar.

‹stenmeyen Besin Girifli

Yemek Borusu

Ayr›lm›fl retina

Görme siniri

Soluk Borusu Epiglot

Retinan›n Arkas›na Tutturulmufl Görme Siniri
Retinayla gözün arka bölümü aras›ndaki ba¤-
lant›y› sa¤lamlaflt›rabilir. Bu de¤ifliklik retina-
n›n ayr›lmas›n›n engellenmesine yard›m ede-
bilir.

Yükselmifl Soluk Borusu
Yemeklerin ve içeceklerin soluk borusuna girme riski
tafl›madan geçmesini kolaylaflt›racakt›r. Ancak, a¤›z-
dan soluk al›p vermeyi ve konuflma becerisini de etki-
leyece¤i için bu tasar›m›n üzerinde biraz daha fazla
u¤raflmak gerekiyor.

Daha Büyük, 
Hareketli D›flkulak:
Sesleri daha verimli
bir biçimde toplaya-
rak kula¤›n içindeki
bozulmalar›n etkisini
yok edecektir.

Retina

Yemek
Borusu

Daha Güvenli Besin Ak›fl›

Soluk
Borusu



me kayb›, f›t›k, hemoroid gibi yafll›l›k

y›llar›na özgü hastal›klar bafl›m›zdan

eksik olmaz. Sa¤l›kl› kalabilmek için

ideal bir yaflam biçimi belirlense ve

biz bu yaflam biçiminin gereklilikleri-

ni tam› tam›na yerine getirsek bile,

belli bir süre sonra bedenimiz eskiye-

cek ve kaç›n›lmaz olarak ölüm gele-

cektir. Olshansky ve arkadafllar› son

y›llarda, e¤er insanlar uzun ve sa¤l›k-

l› bir ömür sürmek üzere tasarlanm›fl

olsalard›, bedenlerinin neye benzeye-

ce¤i üzerinde kafa yormaya bafllam›fl-

lar. ‹flte, bu sayfalarda gördü¤ünüz çi-

zimler böyle ortaya ç›km›fl.

Gerçekte, yafllanmayla birlikte sa¤-

l›k sorunlar›n›n ortaya ç›kmas› ne bir

rastlant›, ne de tasar›m hatas›d›r. Ols-

hansky ve arkadafllar›na göre, yafllan-

d›kça bedenimizin "defo"lar›n›n ken-

dilerini göstermesinin tek nedeni, do-

¤al seçilimin, yani kal›t›mla kontrol

edilen özelliklerimizi belirleyen ev-

rimsel düzene¤in, bedenimizdeki sis-

temlerin kusursuzlu¤unu ya da son-

suza kadar yaflamam›z› hedeflememifl

olmas›d›r. 

Bir bireyin bedeninin "plan›", o bi-

reyin üremesine olanak tan›yacak ka-

dar (insanlarda ve kimi baflka canl›lar-

da yavrular›n› yetifltirmesine de yete-

cek kadar) yaflamas›na izin veriyorsa,

bu plan "seçilir". Yani, üreyebilecek

kadar dayan›kl› olan bireyler bedenle-

rinin tasar›m›n› (genlerini) bir sonraki

kufla¤a aktar›rlar ve bu böylece sürüp

gider. Baflka bir deyiflle, do¤al seçi-

lim, bireylerin gençlik y›llar›nda yafla-

m›nlar›n› sürdürme flans›n› azaltan

beden tasar›mlar›n› ye¤lemez; çünkü,

bu tür özellikler tafl›yan bireylerin ço-

¤u, üremeye f›rsat bulamadan ölecek,

yani eleneceklerdir. Do¤al seçilimin

ye¤ledikleriyle ilgili önemli noktalar-

dan biri de fludur: Bir bireyin beden-

sel tasar›m›nda canl› üredikten sonra

hastal›¤a yol açan bir özellik varsa,

bu özellik yay›l›r. Yani, bir beden ta-
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‹drar

Boflalt›m›
‹drar›n idrar kesesinden ç›k›fl›n› sa¤la-

yan “üretra” adl› borunun, prostat bezinin
tam içinden geçmesinin henüz bilinmeyen
yararlar› olabilir. Ancak bu durum, ileri
yafllardaki birçok erkekte tuvalete s›k git-
me gereksinimi ve idrar›n azar azar gelme-
si gibi sorunlara neden oluyor. Yafll›l›kla
birlikte kad›nlarda da idrar›n› tutamamak
gibi sorunlar ortaya ç›kabilir. Olshansky ve
arkadafllar›na göre, e¤er evrim anatomik
yap›m›zda baz› küçük de¤ifliklikler yapsay-
d› bu sorunlar›n hiçbiri yaflanmazd›.

Aksakl›klar

30 Yafl Sonras›nda Kemiklerde Görülen Mineral Kayb›:
Mineral kayb›, kemikleri k›r›lmalara yatk›n k›lar;

kimi durumlarda kemik erimesi ve omurga e¤-
rilmesine bile neden olabilir.

Hatal› Omurlar
Omurlar› birbirinden ay›ran süngersi diskler, üzerle-

rindeki bas›nc›n etkisiyle zamanla kayabilir ve ç›k›nt›
oluflturur; sinirlere bask› yaparak a¤r›ya yol açar.

Kütlesini ve Biçimini Yitiren Kaslar:
Bu tür körelmeler kiflinin, yürümek dahil bütün etkinlik-
lerini engelleyebilir. Kar›n bölgesinde f›t›klar oluflabilir;

kar›n kaslar›n›n gevflemesi de s›rt a¤r›s›na yol açar. 

Varise Yatk›nl›k Gösteren Bacak Damarlar›:
Toplardamarlarda kalp at›fllar› aras›nda aç›l›p kapana-

rak kan›n yukar›ya, kalbe do¤ru pompalanmas›n› sa¤la-
yan küçük kapakç›klar›n ifllevi bozulunca, bacaklardaki

damarlar geniflleyip bükülür;
kan›n toplanmas›na yol
açar. ‹lerlemifl varisler,
fliflkinli¤e ve a¤r›ya ne-

den olur; ender durum-
larda yaflam› tehdit

eden p›ht›laflmala-
ra neden olur.

Görece K›sa Gö¤üs Kafesi:
Gö¤üs kafesimizin boyu,

içorganlar›m›z› tam olarak
kapat›p korumaya alacak ka-

dar uzun de¤ildir.

Eklemlerin Eskimesi:
Y›llar y›l› kullan›ld›kça eklemleri-
mizin ba¤lar› incelebilir, bu da
kemiklerin birbirine geçmesine
neden olur. Eklemlerde görülen
iltihaplanmalarla birleflince bu
durum çok ac› verir.

Aksakl›klar

Uzun Yaflam ‹çin Gerekenler

Yeri De¤iflmifl 
Üretra

Prostat›n D›fl›na Yap›flm›fl Üretra 
Prostat büyüse de büzülmeyecektir.

Erkeklerdeki Prostat Bezinin
Yandan Görünüflü:

Büzülmeye Yatk›n Üretra:
Her iki erkekten birinde, yaflamlar›n›n herhangi bir

döneminde prostat büyümesi görülür. Prostat
büyüdükçe, üretray› büzer ve idrar ak›fl›na engel
olabilir. ‹drar ak›fl›n›n bütünüyle engellenmesiyse

ölümcül olabilir.

‹drar Kesesi

Böbrekten
Gelen Üreter

Büyümüfl
Prostat

‹drar Ak›fl›n›n
Yönü

Üretra

Kan ak›fl›n›n
normal yönü

Düzgün
çal›flmayan
kapakç›k

Havuzcuk
Oluflturmufl Kan



sar›m›nda o canl›n›n yaflam›n›n 50 ya-

fl›nda sona ermesine neden olan bir

özellik bulunuyor ve gençlik y›llar›n-

da canl›n›n üremesini engellemiyorsa,

bu özellik, ileri yafllarda yol açt›¤› za-

rara ra¤men kuflaktan kufla¤a geçe-

cektir. Uzun sözün k›sas›, Olshansky

ve arkadafllar›n›n vurgulad›¤› nokta

flu: Evrim, insan bedenini uzun ve

sa¤l›kl› bir ömür sürmesi için de¤il,

sa¤l›kl› bir biçimde üreyebilmesi için

flekillendirmifltir. E¤er biz insanlar

uzun süre yaflamak için tasarlanm›fl

olsayd›k, ileri yafllar›m›zda kendini

göstermeye bafllayan bedensel kusur-

lar›m›z da olmazd›.

Gelecekteyse insanlar, genetik mü-

hendisli¤i yöntemleriyle yafllanmay›

yavafllatarak yaflam süresini uzatma-

n›n yollar›n› bulabilirler. Genlerimiz

üzerinde de¤iflimler yapmak, önceden

öngörülemeyen baz› kötü sonuçlar da

do¤urabilir. Olshansky’e göre, insan-

lar›n hangi genleri tafl›d›klar›n›, hangi

hastal›klara yatk›n olduklar›n› bilme-

leri ve genleri üzerinde de¤ifliklikler

yapabilmeleri, evrimin itici gücünün

el de¤ifltirmesi anlam›na gelecek. Bu

aç›dan bak›nca, önümüzdeki yüzy›l›n

hem cesaret verici, hem de ürkütücü

sürprizlerle dolu olabilece¤ini düflü-

nüyoruz ister istemez.

Kaynaklar
Olshansky, S. J., Carnes, B. A. ve Butler, R. N., “If humans were

build to last”. Scientific American, Mart 2001.
“The coming longevity revolution?” 

http://www.uchospitals.edu/news/JOama.html
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Dik

Yürümek
Yafllanmayla gelen hastal›klar›n bir bö-

lümününün, hatta baz› ölümcül hastal›kla-
r›n, insan türünün do¤ada avantaj kazan-
mas›na neden olan, iki ayak üzerinde dik
durabilme özelli¤inden kaynaklanmas› ask-
l›nda tuhaf bir durum. Att›¤›m›z her ad›m,
dizlerimize, ayaklar›m›za, ayak bileklerimi-
ze ve s›rt›m›za büyük bir bas›nç uygular.
Tek bir gün boyunca s›rt›m›z›n alt bölü-
mündeki omurlar›n her santimetre karesi
birkaç ton a¤›rl›¤a eflde¤er bir bas›nca ma-
ruz kal›r. Eklemlerimizin sürekli olarak
kullan›lmas› ve dokular›m›z›n yerçekiminin
etkisinde olmas›n›n da buna benzer sonuç-
lar› vard›r. Yerçekiminin gücüne karfl› koy-
mak üzere geliflmifl özelliklerimiz de var el-
bette. Örne¤in, tendonlar›n (kas
kirifllerinin) oluflturdu¤u bir a¤, organlar›
omurgaya "tutturarak" onlar› yerçekiminin
etkisinden ve birbirine çarpmaktan korur.
Ancak, bedenin kendi kendini onarmada
kulland›¤› di¤er düzenekleri gibi bu tür ön-
lemler de asla bedenin sonsuza kadar çal›-
fl›r durumda kalmas›n› hedeflemez. Araflt›r-
mac›lara göre evrimin amac› uzun yaflam
ve kal›c› sa¤l›k olsayd›, bedenimizi sa¤da-
ki çizime benzer bir biçimde tasarlamas›
gerekirdi. 

Uzun Yaflam ‹çin Gerekenler
Daha K›sa Bir Boy:

A¤›rl›k merkezinin daha afla-
¤›da olmas›n› sa¤lam›fl olur-

du. Mineralleri eksilmifl
kemiklerin kolayca k›r›l-

mas›na neden olan
düflmeler azal›rd›.

Bedenin Üst Bölümünün Öne Do¤ru E¤ilmesi:
Omurgaya etki eden bas›nc› azalt›rd›. Böylece, omurlar›n
ç›k›nt› yapmalar› ya da kaymalar› da engellenmifl olurdu.

Daha Büyük Bir Omurga ve Kavisli Boyun:
Öne e¤ik duran vücudu dengelemeye ve bafl›n dik dur-

mas›na yarard›.

Daha Kal›n Omurlar:
Bas›nc›n zararl› etkisini azalt›rd›.

Daha Kal›n Kemikler:
Düflmeler s›ras›nda ke-

miklerin k›r›lmas›n› en-
gellerdi.

Geriye Do¤ru da Bükülebilen Dizler:
Özellikle dizler yerine kitlenmeyecek durumda

olsayd›, kemiklerin çat›rdamas›n› ve bozulmas›n›
azalt›rd›. Ancak, kitlenme mekanizmas›n›n

olmamas› nedeniyle bu durum da kal›c›
olmaz, baflka düzeltmeler de gerekirdi.

Fazladan Kas ve Ya¤lar:
Kemiklere güç vererek mineral kayb›-
n›n etkilerini tersine çevirirdi. Ayr›ca,
düflme s›ras›nda yast›k görevi göre-
rek k›r›lmalar› önlerdi.

Daha Fazla 
Kapakç›k:
Damarlarda va-
ris oluflmas›n›
engellerdi.

Daha Büyük 
Uyluk-arkas›
Kaslar› ve 
Tendonlar:

Bacaklara ve kal-
çaya destek olurdu.

Gö¤üs Kafesine Eklenmifl
Kaburgalar:

Organlar› daha iyi kapata-
rak f›t›k gibi sorunlar›n olufl-

mas›n› engellerdi.

Aksakl›klar

Uzun Yaflam ‹çin Gerekenler

Daha Büyük Ba¤

Daha Güçlü 
Duvar Kas›

Daha Büyük
Sfinkter

‹drar Kesesinde Daha Güçlü Sfinkter ve Daha Dayan›kl› Ba¤lar:
‹drar kesesinin ifllevlerinin daha iyi kontrol edilmesini sa¤lar.

Kad›n ‹drar Kesesinin 
Önden Görünüflü

Ba¤ Üreter

Kas
Tabakas›

‹drar Kesesi

Sfinkter

‹drar Ak›fl›n›n
Yönü

Zamanla Zay›flayan Kaslar ve Ba¤lar:
Özellikle birden çok do¤umdan sonra, pelvis duvar›,

idrar kesesi ve idrar kesesini tafl›yan ba¤lar
sarkabilir; bu da kiflinin idrar›n› tutamamas›na

neden olabilir.

Fazladan
Kapakç›klar

Daha
düzgün Kan
ak›fl›
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Düflünün ki önünüzde bombofl iki gününüz
var; hava da güzel mi güzel. Ne yapars›n›z?
Son dönemin popüler filmlerinden birini iz-
lemeye sinemaya ya da arkadafllar›n›zla bu-
luflup sohbet etmeye bir yerlere gidersiniz
büyük bir olas›l›kla. Biz ise içimizden gelen
sesi daha fazla bast›ramayaca¤›m›z› anlad›k
ve koyulduk yola. Ne
mi diyordu bu ses?
DO⁄AAAA! ‹ki do¤a-
sever, takt›k çantalar›
s›rt›m›za, bafllad›k yol-
culu¤umuza. Rota Ulu-
abat Gölü’nü gösteri-
yordu. Evet, orda bir
göl var uzakta; ama yola bir ç›kt›n›z m›, san-
d›¤›n›zdan da yak›n... Otobüste muavinin se-
siyle gözlerimizi açt›¤›m›zda henüz hava ay-
d›nlanmam›flt› bile. Sonunda yolunu iple
çekti¤imiz Bursa’dayd›k iflte. Ekipteki di¤er
arkadafllarla Uluda¤ Üniversitesi kampüsün-
de buluflacakt›k. Yeni bir gün, yeni bir me-
kan ve yepyeni insanlar... Kendimize gelir

gelmez bu yeni günün heyecan›yla yola ko-
yulduk. Kampüse geldi¤imizde hava yeni ay-
d›nlanmaya bafllam›flt› ve biz kampüs kap›-
s›ndan ötesini bilmiyorduk. Sabah›n ayaz›n-
da s›rt›m›zda çantalar›m›z, kimisi yeni, kimi-
siyse daha önceki etkinliklerde tan›flt›¤›m›z
arkadafllar›m›z› bulmak için, bombofl kam-

püs meydan›nda dolafl-
maya bafllad›k. Sonun-
da onlara ulaflt›k. Biz-
den önce herkes oraya
varm›fl ve birbirleriyle
kaynaflm›fllard› bile.
Mutlu ve gülümseyen
yüzleri görüp onlarla

tan›flmak tüm yorgunlu¤umuzu alm›flt›. Pe-
ki bunca insan neden mi toplanm›flt›k bura-
da? Kufl gözlemlemek için tabii. Biz bir grup
do¤asever, ellerimizde dürbünlerimiz ve kufl
kitaplar›m›z, Türkiye’nin dört bir yan›nda
keflfedilmeyi bekleyen güzelliklerimizi gezi-
yoruz. ‹flte Uluabat Gölü de bunlardan biri
ve gerçekten de s›cak karfl›lad› geliflimizi...

Foto¤raf: Murat Bozdo¤an

Ö z g e  B a l k › z

B a n u  B i n b a fl a r a n

“Kufl bak›fl›yla”

Uluabat
Gölü



bir yard›mlaflma var, hepimizin
gördü¤ü sevindi¤i
dal kufllar konsun diyedir
ördekler yüzsün diye de¤il mi bu
kocaman mavili¤i gölün
da¤›lm›flt›rlar yeryüzü gökyüzü
hepimize…

F.H.Da¤larca

‹flte Uluabat Gölü

Uluabat Gölü genifl bir yüzey alan›-

na sahip (13 500 ha), büyük ve s›¤ bir

tatl›su gölümüz. Uzunlu¤u yaklafl›k

olarak 22 km; kuzey-güney yönündeki

geniflli¤iyse 10,5 km kadar. Gölde,

alanlar› 0,25 ha (Heybeli Adas›) ile

190 ha (Halilbey Adas›) aras›nda de¤i-

flen büyüklüklerde sekiz ada var.

Uluabat Gölü, ya¤›fllardaki ve bu-

harlaflmadaki do¤al mevsimlik dalga-

lanmalar nedeniyle dinamik bir su se-

viyesine sahip (su seviyesi genellikle

k›fl mevsiminde yüksek ve yazlar› dü-

flük). Göl, sonbahar, k›fl ve ilkbahar

aylar›nda, suyun canland›r›c› doku-

nufllar›yla yefleren, ›slak çay›rl›klarla

çevrili. Çay›rl›klar, yaz aylar›nda su-

yun geri çekilmesiyle, küskünlüklerini

gösterircesine kurumaya bafllar. Gö-

lün ana damar› olan Mustafakemalpa-

fla Çay›’n›n göle döküldü¤ü yerde, gö-

lün eski dostlar› sö¤ütler var; asl›nda

vard› demek daha do¤ru olur, çünkü

y›llar›n öykülerini bize anlatan sö¤üt-

ler, bunu duyamayanlarca kesiliyor.

Gölün s›¤ k›s›mlar› sucul bitkilerle,

hemen hemen tüm k›y› alanlar› da ala-

bildi¤ince genifl sazl›klarla kapl›. Bu

bölge, oluflturdu¤u bitki örtüsü moza-

i¤iyle çok çeflitli canl› türlerine ev sa-

hipli¤i yap›yor. Göl, ayn› zamanda

Türkiye’deki en genifl nilüfer yatakla-

r›na sahip; yüzeyine renk veren bu ni-

lüferlerin yan›s›ra di¤er sualt› ve suüs-

tü bitkileriyle birlikte, bir ressam›n f›r-

ças›ndan ç›km›fl güzel bir manzara

resmini and›r›yor.

Gölün bitki kapl› alanlar›nda su ber-

rakl›¤› yüksekken (>1m) vejetasyonun

bulunmad›¤› alanlarda su bulan›k. Bit-

ki bulunan alanlar›n yak›n›ndaki ber-

rak suyun bulan›k suyla (özellikle çay›n

göle döküldü¤ü yerde) kar›flmas›, gölde

çok genifl bir yaflam alan› çeflitlili¤i ya-

rat›yor. Bu çeflitlilik, gölün çevresinde-

ki taflk›n düzlükleri için de geçerli. Ya-

flam alan› çeflitlili¤inin fazla olmas›ysa,

gölün plankton gibi küçük su canl›la-

r›ndan büyük omurgas›zlara, bal›klar-

dan kufllara kadar her seviyede farkl›

hayvan topluluklar›na ev sahipli¤i yap-

mas›na olanak tan›yor. Ne yaz›k ki,

dünyada birçok sulakalan, su seviyeleri-

ne yap›lan müdahaleler ve kirlenme so-

nucunda, bu çeflitliliklerini kaybetme

tehlikesiyle karfl› karfl›ya. Bu kay›plar›n

fark›naysa ancak ifl iflten geçtikten son-

ra var›l›yor. Yani insanl›k, her alanda

oldu¤u gibi do¤a konusunda da, elinde-

kinin de¤erini ancak kaybedince anl›-

yor. Bu tip kay›p alanlar›n tekrar olufl-

turulmas› için yurt d›fl›nda da büyük ça-

balar sarfediliyor; ancak insan elinden

ç›kan hiçbir oluflum, do¤an›n yaratt›¤›

dengeyi ve güzelli¤i karfl›layam›yor.

Su seviyesine yap›lan müdahaleler

ve kirlenme, bitki türlerinin kaplad›k-

lar› alan, da¤›l›mlar›, tür kompozisyo-

nu ve geliflimlerini etkiler. Bu de¤iflik-

likler, suyun berrakl›¤›, besin zinciri

ve dolay›s›yla biyolojik çeflitlili¤e vara-

na dek birçok farkl› konuyu kapsar.

Ve tüm bu çeflitlilik, su seviyesindeki

do¤al dalgalanmalarda de¤iflikliklere

yol açan insan faaliyetleri sonucunda

tehdit alt›nda. 

Bu tehditlerden biri, y›llarca bize

bir afet olarak aktar›lan, asl›nda do-

¤al bir olay olan "taflk›nlar" sonucun-

da oluflan alanlar›n kurutulmas›. Yüz-

y›llar süresince meydana gelen bu

taflk›n alanlar›, birçok canl› türü için

hayati önem tafl›yor. Bunlar›n kuru-

tulmas›ysa, her ne kadar iyi niyet ta-

fl›sa da, asl›nda yine dönüp dolafl›p,

biz insanlara zarar veriyor. Uluabat

Gölü’nden geçimini sa¤layan bal›kç›-

lar›n karfl› karfl›ya oldu¤u durum da

iflte bu. Yerel halk›n en önemli geçim

kayna¤›n› oluflturan turna ve sazan

bal›klar›, yaln›zca belirli dönemlerde

meydana gelen bu taflk›nlar sonucun-

da oluflan ve su alt›nda kalan bitkiyle

kapl› alanlara yumurtalar›n› b›rak›r-

lar. Bu alanlar, gölün di¤er k›s›mlar›-

na göre daha yüksek s›cakl›¤a sahip

ve bal›klar›n do¤al avc›lar›na karfl›

daha fazla korunakl› olduklar›ndan,

yavrular›n geliflimi için uygun ortam-

lar olufltururlar. Bu tür ortamlar›n

ortadan kalkmas›, bal›klar›n yumur-

talar›n› b›rakacaklar› alanlar›n geri

dönüflsüz biçimde yok olmas› anlam›-

na gelir. Bu da, yaln›zca bal›klar› et-

kilemekle kalmaz, çünkü do¤an›n

resmi, ancak bir bütünken anlaml›d›r

ve bir parçan›n eksilmesi bile biz in-

sanlara kadar ulaflan zincirleme bir

felakete yol açar. 
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Uluabat Gölü’nde üreyen ve k›fllayan pasbafl
patkan›n (Aythya nyroca) nesli hassas durumda.

Yal›çapk›n› 
(Alcedo atthis)
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Foto¤raf: Murat Bozdo¤an



Sahip oldu¤u büyüleyici biyolojik

çeflitlili¤in yan›s›ra, Uluabat Gölü bu-

rada yaflayan insanlar›n da gözbebe¤i.

Göl etraf›nda bizlere merakl› gözleriy-

le kucak açan irili ufakl› 17 köy var.

Göl, 1998 y›l›nda Ramsar Sözleflme-

si’yle koruma alt›na al›nan s›n›rlar›n

içinde kalan Gölyaz› ve Eskikaraa¤aç

köy sakinlerinin gelirlerinin büyük bir

k›sm›n›, bal›klar›n› seve seve onlara

vererek sa¤l›yor. 

1986 y›l›na kadar bal›kç›l›k, kerevit

avc›l›¤› üzerine kuruluydu ve Türki-

ye’de avlanan kerevitin toplam say›s›-

n›n % 30’unu da yine vefakar dost, Ulu-

abat Gölü karfl›l›yordu. Ne yaz›k ki yo-

¤un av bask›s› ve o dönemde ortaya ç›-

kan bir mantar salg›n› yüzünden kere-

vit say›s›n›n önemli ölçüde azalmas›yla

bal›kç›l›k, tatl›su bal›¤› avc›l›¤›na yönel-

di. fiu andaysa gelirin ço¤u sazan, tur-

na, kadife, k›z›lkanat ve feki avc›l›¤›yla

karfl›lan›yor. Avrupa’da birçok göldeki

benzer ekosistemler, gerekli duyarl›l›¤›

göstermeyen insanlarca yok edilmifl.

Gölün nimetleri sadece bu kadarla

kalm›yor do¤al olarak. Gölü besleyen

Mustafakemalpafla Çay› veya gölün

kendi suyu civardaki tar›m alanlar›n›

besliyor. Di¤er bir taraftan, göl çevre-

sinde endüstri de h›zla gelifliyor. Yani

göl, sanayi at›klar›, evsel at›klar ve ta-

r›m alanlar›n›n boflalt›m sular› için do-

¤al bir çöplük durumunda. Do¤al ar›-

t›m kapasitesi sayesinde, bütün bu

at›k su boflalt›mlar› ve üstüne üstlük

Mustafakemalpafla Çay› yoluyla gelen

at›k suyla bafla ç›kabilmifl. Ama bu ne-

reye kadar sürecek? 

Etraf›nda insanlar›n uzun ça¤lardan

beri yaflad›klar› sulakalanlarda hidrolo-

jik yap›y›, insanlar›n su kullan›m› için

yapt›klar› de¤iflikliklerden ayr› düflün-

mek olanaks›z. Elbette Uluabat Gö-

lü’nde de yerel halk kendi gereksinim-

leri do¤rultusunda gölün su yap›s›na

müdahalede bulunmufllar; gölün sed-

delenmesi, havzada baraj yap›m›, sula-

ma suyu al›m› ve göl ç›k›fl›ndaki su se-

viyesinin denetlenmesi, yap›lan bafll›ca

de¤ifliklikler. Ama bu müdahaleleri ya-

parken, birazc›k da, bizi yüzy›llar bo-

yunca yaln›z b›rakmam›fl bu dostumu-

zu da düflünmemiz gerekmiyor mu?

Üstelik bu dostumuz sadece bizi de¤il,

burada yaflayan binbir güzellikteki di-

¤er canl›lar› da besliyorken. Bu canl›-

lardan biri, Uluabat Gölü’nü s›n›rlar›-

m›z d›fl›na tafl›yarak ona uluslararas›

düzeyde koruma alan› statüsü kazand›-

ran (RAMSAR) ve "Önemli Kufl Alan›"

(ÖKA) kategorisine koyan, o yörenin

sad›k dostlar›ndan, kufllar. Uluabat Gö-

lü, ulusal ve uluslararas› öneme sahip

85 türden yaklafl›k 5000 çift üreyen ku-

fla ev sahipli¤i yap›yor. 

Buran›n büyüleyici güzelli¤i yan›n-

da, gölün kuzey-bat› ucunda Bilgiç ai-

lesince 1970’li y›llarda kurulmufl "Kufl

Cenneti" ve buraya keyifli bir yürüyüfl

uzakl›¤›nda 1396 y›l›nda yap›lm›fl Is-

s›zhan da yöreyi çekici k›lan önemli

güzelliklerden. Göl, insanlar› kendine

ba¤layan bu zenginli¤iyle, yöreye "kufl

gözlemlemek" amac›yla her y›l çok sa-

y›da yabanc› turist çekiyor. Ama unut-

mayal›m ki, bu gölün yabanc›lardan

çok bize ihtiyac› var. Gelin onu yaln›z

b›rakmayal›m.

Uluabat Gölü, güzelli¤i ve ev sahip-

li¤i yapt›¤› kufllar›yla yaln›z Türkiye

için de¤il, Avrupa ve Orta Asya için de

önemli bir sulakalan. Buras›, küçük

karabata¤›n Türkiye’deki yaklafl›k sa-

y›s›n›n yüzde elliden fazlas›n› bar›nd›-

ran en önemli üreme alan›. Göl ayn›

zamanda, alaca bal›kç›l, kafl›kç›, kü-

çük akbal›kç›l, çeltikçi gibi pek çok

kufl türünün üreyen nüfusuna da ev

sahipli¤i yap›yor. Bunlara bir de tepe-

li pelikan, küçük karabatak, elmabafl
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Uluabat Gölü, fliirsel güzelli¤iyle, tarihler
boyu bar›nd›rd›¤› bütün zenginli¤ini insanl›¤a
cömertçe sunmufl. 

Gölde insan yerleflimi, antik ça¤lardan (MÖ
100) beri süregelmekte. Gölün içindeki antik
kent "Apollonia ad rhyndacum" (Gölyaz›) bu
ça¤larda kentler aras› ticaret yollar› üzerinde
bulundu¤undan, önemli bir merkezdi ve bu öne-
mini, as›rlar boyu korudu. 1940’l› y›llara kadar
Marmara Denizi’nden Uluabat Çay› ve Bursa is-
timaketinde gerçeklefltirilen yük tafl›mac›l›¤› sa-
yesinde göl, ticari önemini sürdürdü. 

Binlerce y›ld›r ipek böcekçili¤i ve ipek tica-

reti için de konumu bak›m›ndan önemli bir mer-
kez olan Uluabat, 1960’lardan sonra sentetik
ipliklerin yayg›nlaflmas›yla bu konumunu kay-
betme noktas›na geldi.

Bölgenin toplumsal bütünündeyse politik
birtak›m müdahaleler do¤rultusunda son iki
yüzy›lda önemli de¤ifliklikler yafland›. Osmanl›
döneminde, Rusya ile yap›lan savafllar (1877-
1878) sonucunda, bölgeye Balkan göçmenler
yerlefltirilmiflti. Kurtulufl Savafl› (1924-1927)
sonras›ndaysa Yunanistan’da yaflayan Türkler
bölgeye getirilmifl ve göl çevresinde yaflayan
Rumlar Yunanistan’a geri gönderilmiflti. Yap›lan
bu müdahaleler sonucunda, uzun süreçler için-
de geliflen çevresel bilgilerin bir k›sm›n›n orta-
dan kalkm›fl oldu¤u düflünülüyor. 

Günümüzde, yöre halk› genel olarak tar›mla
u¤raflan çiftçiler, su ürünleriyle u¤raflan bal›kç›lar
ve endüstriyel tesislerde çal›flan iflçiler ile yörede-
ki endüstriyel tesislere hizmet sunan ve yerel ge-
reksinimleri karfl›layan esnaflardan olufluyor. Do-
¤al, tarihi ve kültürel miras›, yörenin yenilenmesi-
ne olanak sa¤lam›fl ve onu, pek çok yerli yabanc›
ziyaretçi için çekici k›lm›fl bulunuyor.

Uluabat Gölü’nün Tarihçesi
.
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Uluabat Gölü’nde s›kça karfl›laflt›¤›m›z bir manzara; sö¤üt kesimi, saz yak›m› ve kaçak avc›l›k

1396 y›l›nda Osmanl›larca yap›lan Iss›zhan



patka, tepeli patka, bahri, yal›çapk›n›,

ak pelikan ve sakarmeke de eklenince,

iflte size çok da uzaklarda araman›za

gerek olmayan bir cennet!

Gölü üreyen kufllar ve k›fllayan su-

kufllar› için özel k›lan, Anadolu’ya ku-

zeybat›dan giren göç yolunun üzerin-

de ve "Önemli Kufl Alanlar›"ndan

(ÖKA) biri olan Kufl Gölü’ne sadece 35

km uzakl›kta olmas›. Bu yak›nl›k, yay›-

l›m› ve olas›l›kla göller aras› genetik

al›flverifli de kolaylaflt›r›yor. (Bu tip et-

kileflimlerle genetik çeflitlili¤in artma-

s›, tüm canl›larda oldu¤u gibi, kufllar›n

da de¤iflen çevre koflullar›na uyumlar›-

n›n artmas›n› sa¤lar.) Ayr›ca Uluabat,

birçok kufl türü için uygun genifl ya-

flam alanlar› sunan büyük bir göl. Çev-

resinde nüfus yo¤unlu¤unun fazla ol-

mamas› ve bal›kç›l›k yapan yerel halk

d›fl›nda göle çok fazla insan gelmeme-

si de, gölü kufllar için çekici k›l›yor.

Gölün üreyen türler için önemiyse,

Mustafakemalpafla deltas›’n›n ve sazl›k

alanlar›n genifllemesine ba¤l› olarak

son 30 y›lda artm›fl. Ancak baz› türler

de büyük olas›l›kla, biyolojik çeflitlili-

¤in can damarlar›ndan biri olan sazl›k

alanlar›n yak›lmas› ya da kurutulma-

s›yla tar›m alanlar›n›n geniflletilmesi,

yasak avc›l›k ve bal›kç›l›k nedeniyle

yok olmufl. Göle, y›l boyunca çevre fle-

hirler ve uzak bölgelerden de avc›lar›n

geldi¤i kay›tlara geçmifl. Bütünsel ola-

rak göle ve dolay›s›yla gölün kufllar

aç›s›ndan ifllevine yönelik önemli di¤er

tehditlerse; sucul bitki örtüsünün azal-

mas›yla artacak bulan›kl›k, göl derinli-

¤indeki azalma, su seviyesindeki dal-

galanmalar›n de¤iflimi ve göle yap›lan

zehirli madde boflalt›mlar›.

Bütün bu tehditlerle karfl› karfl›ya

olan böyle bir cennet parças›n› kaybet-

meyi göze alamayaca¤›m›za göre, çok

geç olmadan hep birlikte bu dostumu-

za destek vermemiz gerekiyor. Bu as-

l›nda hiç de zor bir fley de¤il. Deste¤i-

mize gereksinim duyan dostlar›m›za

yapt›¤›m›z ziyaretler gibi, bofl buldu-

¤umuz bir hafta sonumuzda bu dostu-

muzu da ziyarete giderek ona olan

sevgimizi göstermemiz, onun bizden

bekledi¤i tek fley. Hem böylece gölün

gerçek bekçileri olan yöre halk›na,

belki de unutmaya bafllad›klar› bu gü-

zelli¤i hat›rlatm›fl oluruz.

K›fl Ortas› Sukuflu 

Say›m› E¤itim Program›
Bunca kalabal›k, bu kadar farkl› in-

san ne için biraraya gelmiflti peki? Yal-

n›zca kufl gözlemlemek de¤ildi amac›-

m›z. Amaç, 3-10 fiubat tarihleri aras›n-

da gerçeklefltirilen "Uluabat Gölü K›fl

Ortas› Sukuflu Say›mlar› E¤itim Prog-

ram›"na, kat›lmakt›. Bu zevkli ve bir o

kadar da e¤itici programda, Türki-

ye’nin farkl› bölgelerinden gelen kufl

gözlemcileriyle birlikteydik. 

Kimdir bu kufl gözlemcileri ve ne

yaparlar? "Kufl Gözlemcili¤i" yurt d›-

fl›nda yayg›n olarak yap›lsa da, Türki-

ye’de çok yeni bir alan. Kimileri, do¤a-

ya daha yak›n olabilmek ve kufllar›n

fliirsel güzelliklerini seyredebilmek

için, kufl gözlemcili¤ini bir hobi olarak

ele alm›fl durumda; kimileriyse kuflla-

r›n görsel güzelliklerinden yararlan-

makla kalmay›p, bilimsel birçok proje-

de kufllardan elde edilen bigilerden

yararlan›yor. Peki neden kufllar? 

Besin zincirinin üst k›s›mlar›nda

yer alan kufllar, bu konumlar›ndan

dolay›, yaflad›klar› alanlardaki de¤i-

flimlere karfl› çok duyarl›lar. Baflka bir

deyiflle kufllar, belirteç (indikatör) tür-

ler. Yani, bir alanda belirli kufl türleri-

nin varl›¤›, o alan›n ekolojik özellikle-

ri konusunda yol gösterici olabilir; ya

da, o alanda meydana gelen de¤iflim-

lerin etkisi (örne¤in insan faktörü ya

da çevresel faktörler), kufllar›n çeflitli-

li¤indeki de¤iflimlerden gözlenebilir

(alandaki tehditler, bask›lar›n› art›r-

d›kça baz› kufllar o ortamda daha faz-

la yaflayamad›klar› için, alan› terke-

derler). Bu nedenle, bir bölgenin kar-

fl› karfl›ya bulundu¤u tehditleri ortaya

ç›karmak ve o bölgenin koruma alan›

statüsüne sahip olup olmad›¤›na ka-

rar vermek için tüm dünyada kufllar-

dan faydalan›l›yor. 

Düzenli say›mlar da iflte bu noktada

devreye giriyor. Kufl türlerinin de¤iflim-

lerini gözleyebilmek için, her y›l çal›fl›-

lan alanlar›n izlenmeleri, bunun için de

düzenli say›mlar›n yap›lmas› gerekiyor. 

Uluslararas› Sukuflu Say›mlar›

(USS), yurt d›fl› kaynakl› kurulufllar ta-

raf›ndan organize edilen, sukufllar›n›n

yaklafl›k say›lar›n›n belirlenmesi ama-

c›yla belirli alanlarda yap›lan bir say›m

çal›flmas›. Bu say›mlar her y›l k›fl döne-

minde, ço¤unlukla Ocak ay›nda, seçi-

len bölgelerde gerçeklefltiriliyor. Bu-

nun nedeni, besinin yaz aylar›na oran-

la k›s›tl› oldu¤u k›fl aylar›nda, kufllar›n

enerjilerini kaybetmemek için hareket-

siz durmay› ve so¤uktan korunmak

için de, göllerin iç k›s›mlar›nda küme-

lenmeyi tercih etmeleri. Bu sayede

gözlemciler, kufllar› daha rahat tan›m-

layabiliyor ve sayabiliyorlar. 
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Say›m s›ras›nda karfl›laflt›¤›m›z kaçak avc› tüm
uyar›lar›m›za ra¤men yoluna devam etti. 

Uluabat Gölü’ne tepeden bir bak›fl



Yurt d›fl›nda, Ramsar Sözleflmesi

alt›nda belirtilen nitelikleri sa¤layan

alanlar, yaklafl›k 40 y›ld›r düzenli ola-

rak say›l›yor. Alanlarda gerçekleflen

de¤iflimler takip ediliyor; buna ba¤l›

olarak da farkl› koruma stratejileri

gelifltiriliyor. Bu say›mlar›n tümü gö-

nüllü kat›l›mc›larla yürütülüyor. Bu

etkinliklerle, sukuflu yaklafl›k say›lar›-

n›n tahminleri için bir temel oluflturu-

lup, az bilinen kufllar ve alanlar hak-

k›ndaki bilgiler art›r›l›yor. 

Türkiye’deyse bu say›mlar, do¤a

koruma çal›flmalar›n›, hayata geçirdi-

¤i birçok farkl› projeyle gerçekleflti-

ren bir sivil toplum kuruluflu olan

"Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i" tara-

f›ndan organize ediliyor. Tüm dünya-

da önemi artan bir konu olan "Koru-

ma Biyolojisi", üniversiteler bünye-

sinde yürütülen çal›flmalarla, ya da

gönüllü kat›l›mlarla ilerleyen sivil top-

lum kurulufllar›n›n projeleri do¤rultu-

sunda hayata geçiriliyor. Türkiye’de

her gün bir yenisi eklenen "Kufl Göz-

lem Topluluklar›"n›n da bu tür çal›fl-

malara kat›l›mlar›n› sa¤lamak için bu

kurulufllarca destek veriliyor. "Ulu-

abat Gölü K›fl Ortas› Sukuflu Say›m›

E¤itim Program›"n›n amac› da, bu sa-

y›mlar› bundan sonra Türkiye’de dü-

zenli olarak gerçeklefltirebilecek dene-

yimli kufl gözlemcilerinin yetifltirilme-

sini sa¤lamak. 

E¤itim alan› olarak, birçok kufl türü-

ne k›fllama ve üreme ortam› sunan Ulu-

abat Gölü seçildi. 8 gün süren e¤itim

program› dahilinde Uluda¤ Üniversite-

si’nde gerçeklefltirilen seminerlerin ya-

n›s›ra, uygulamal› çal›flmalar, oyunlar

ve arazi çal›flmalar› da gerçeklefltirile-

rek farkl› konular üzerinde duruldu. 

Çal›flmalar›n bafl›nda, Türkiye’nin

sukufllar› aç›s›ndan önemi, alanlar›

düzenli izlemenin önemi ve sonuçla-

r›ndan nas›l yararlan›ld›¤›, uluslarara-

s› örnekler ve ölçütlerle anlat›ld›

(ÖKA, RAMSAR). Uluslararas› Sukuflu

Say›mlar› (USS) hakk›nda bilgi veren

metinlerle birlikte, gözlem yap›lan

Uluabat Gölü’nün bir haritas› da kat›-

l›mc›lara da¤›t›ld›. ‹lerleyen günlerde,

konular›nda uzman kiflilerce, e¤itim

seminerleri düzenlendi. Her konunun

sonunda da çeflitli oyunlar oynanarak,

etkinli¤in, kiflilerin birbirleriyle iletifli-

me geçtikleri e¤itici ve zevkli bir prog-

ram haline gelmesi sa¤land›. 

Program dahilinde, gözlemcilerin

kufllar› tan›mlamada yaflad›klar› sorun-

lar› çözebilmek için, türleri ay›rd etmek-

te kullan›lan birtak›m kriterlerin (bü-

yüklük, tüylerinin renkleri, belirli davra-

n›fllar ve sesleri) üstünde duruldu. Ara-

zi çal›flmalar›nda büyük bir öneme sa-

hip olan, harita okuma ve yön bulma

hakk›nda da bilgi verildi. Daha sonra,

Manyas Gölü’nde pilot bir çal›flma yap›l-

d›. Bu çal›flmada, say›m yap›lacak nok-

talar›n belirlenmesi konusunda (ör. gö-

le hakim yüksek bir tepe) kat›l›mc›lar›n

uygulama yapmalar› ve say›m s›ras›nda,

önceki günlerde verilen seminerlerde

ald›klar› bilgiyi kullanmalar› sa¤land›. 

Tüm konular›n anlat›m›, arazi çal›fl-

malar›yla birlikte 5 gün sürdü ve biz

ancak alt›nc› gün kat›labildik arkadafl-

lar›m›za. Mutlu bir yol yorgunlu¤umuz

vard› halen do¤al olarak. Etkinli¤e ka-

t›lan di¤er insanlar zaten 5 gündür or-

dalard› ve biz gitti¤imizde yataklar›nda

m›fl›l m›fl›l uyumufllar ve yüzlerinde

mutlu ifadelerle o günün program›n›n

bafllamas›n› bekliyorlard›. Saatimiz 9’u

gösterdi¤inde, hep beraber toplant› sa-

lonuna girdik. Yorgun ve uykusuz yüz-

lerimizi saklamak için en arka s›raya

oturduysak da, ön s›ralarda iki kiflilik

bofl yer kald›¤› için bizi de oraya ça¤›r-
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Tüm dünyada en üretken ortamlar olan sulaka-
lanlar, say›s›z türde bitki ve hayvan için gerekli ya-
flam koflullar›n› sa¤lar ve çok say›da kufl, memeli,
sürüngen, amfibi, bal›k ve omurgas›z canl›ya ev
sahipli¤i yapar. Sulakalanlar, bal›kç›l›k, tar›m,
odun üretimi, ulafl›m ve turizm için de önemlidir.
Ayn› zamanda da, su, yaban hayat› ve enerji kay-
na¤›d›r. ‹nsan hayat›ndaki bu önemli rollerini ko-
rumalar› için, bu alanlar›n ekolojik ifllevlerini sür-
dürmelerini sa¤lamam›z gerekiyor. Uzmanlara gö-
re sulakalanlar, özellikle son yüzy›lda en çok teh-
like alt›nda olan bölgeler. Bu alanlar›n karfl› karfl›-
ya kald›klar› tehlikelerin bafl›nda da kurutulma,
kirlilik, yap›sal de¤iflikli¤e u¤rat›lma ve kaynakla-
r›n›n çok fazla tüketilmesi geliyor.

Belli bafll› sulakalanlar›n›n korunmas›nda önem-
li bir ad›m, ‹ran’›n Ramsar kentinde 2 fiubat
1971’de imzalanan uluslar aras› Ramsar Sözleflme-

si’yle at›ld›. Ramsar Sözleflmesi’nin kapsam› ilerle-
yen y›llar içerisinde sulakalanlar›n korunmas› ve ak›l-
c› kullan›m›n her yönünü içerecek flekilde gelifltirildi.

Ramsar Sözleflmesi’nde Uluslararas› Sukuflu
Say›mlar›’n›n etkili oldu¤u en önemli ölçüt "% 1"
ölçütüdür. Bu kritere göre bir sukuflunun dünya-
daki yaklafl›k say›s›n›n % 1 kadar›n› tutan bir su-
lakalan, "Uluslararas› Öneme Sahip Sulakalan"
özelli¤ini kazan›r.

Ramsar Sözleflmesi’ne taraf ülkelerin kendi
ulusal arazi kullan›m planlamalar›nda, sulakalanla-
r›n korunmas›na iliflkin de¤erlendirmeleri de gözö-
nünde bulundurmalar› genel bir zorunluluk. Ayr›ca
bu planlamay› kendi topraklar›ndaki sulakalanlar›n
ak›lc› kullan›m›n› sa¤layacak flekilde yapmalar› ve
gelifltirmeleri de isteniyor. Ak›lc› kullan›m, sulaka-
lanlar›n insan yarar›na, ekosistemin do¤al özellikle-
rini koruyarak kullan›m› anlam›na gelir.

Ramsar Sözleflmesi
.

Uluabat Gölü, nesli tehlike alt›na girmek üzere
olan küçük karabata¤›n (Phalacrocorax pygmeus)

Türkiye’deki en önemli üreme alan›.

‹flte bütün ekip birarada.



d›lar. Günün konusu olan "habitat ta-

n›mlama" ve "kufl say›m teknikleri"

gerçekten de ilginç konulard› ve bizi

kendimize getirdi. Seminer s›ras›nda,

slaytlarla gösterilen habitatlar› tan›mla-

maya, bir ka¤›da rastgele çizilmifl nok-

talar›, bize çok uzak bir göl üzerinde

bulunan ördeklermiflcesine saymaya,

kalabal›k gruplar halindeki kufllar›n sa-

y›lar›n› onluk ve yüzlük gruplara ay›ra-

rak tahmin etmeye çal›flt›k. Bütün bun-

lar bitti¤inde, yani toplant› salonundan

ç›kt›¤›m›zda akflam olmufltu bile, ama

günefl yine de bizim ç›k›fl›m›z› bekle-

miflti. S›ra insanlar›n heyecanla bekle-

di¤i oyunlara gelmiflti. Önce biraz flafl›r-

d›k ama güzel fleyler oldu gerçekten

de. Kulland›¤›m›z malzemeler gayet s›-

rad›fl› gelse de yapaca¤›m›z fley çok ba-

sitti. Yine bize çok uzak bir göldeki, su

kufllar›n› sayacakt›k. Teleskopumuzu,

bir tuvalet ka¤›d› kartonu, kufllar›m›z›n

üstünde durduklar› düzlemi (gölü) kö-

pük tabaklar, bizim güzelim tepeli pat-

kalar›m›z›, ç›kr›kç›nlar›m›z› ise pirinç

ve mercimekler temsil ediyordu. Semi-

neri dinledi¤imiz salonun d›fl›nda, kam-

püsün güzel çimenliklerine yay›larak

oynad›¤›m›z bu oyun bizim için gerçek-

ten de ilginç bir deneyimdi. Önce pek

alg›layamad›k olan biteni: ne yani biz,

koskoca insanlar, kufl saymay› bekler-

ken pirinç ve mercimek mi sayacakt›k?

Evet, aynen öyle oldu. Herkes farkl› fle-

killerde; onluk ve yüzlük gruplar halin-

de pirinçleri (yani ördekleri) saymay›

bitirdikten sonra, gerçek say›larla kar-

fl›laflt›rd›k yapt›¤›m›z tahminleri. Çok

e¤lendik ama biraz da kayg›lanmad›k

de¤il. Ya flimdi editörümüz bizi aray›p

"ne yap›yorsunuz? Nas›l gidiyor kufl sa-

y›m›?" derse. Ne demeliydik acaba?

"Henüz bizi yeterli bulmad›klar› için pi-

rinç sayd›r›yorlar ama en k›sa zamanda

bunu bitirip kufllar› da sayaca¤›z"(!). O

gün, biz 7’den 70’e hepimiz, çocuklar

gibi flendik...

Geceyi, Uluda¤ Üniversitesi’nin bi-

ze sa¤lad›¤› yurtlarda geçirdik. Etkin-

li¤in e¤lenceli k›s›mlar›, akflam yurtlar

bölgesinde devam etti. Art›k büyük

güne haz›rd›k. ‹htiyac›m›z olan tek

fleyse deliksiz bir uykuydu.

Biz, etkinli¤e geç kat›ld›¤›m›z için

di¤er arkadafllar›m›z›n daha önce oy-

nad›klar› pek çok e¤lenceli oyundan

pay›m›z› alamad›k ama olsun "büyük

gün"e yetifltik ya, bu herfleye de¤erdi

iflte. O gün sabah erkenden uyand›k

ve ekip arkadafllar›m›zla bulufltuktan

sonra araçlar›m›za binip Uluabat Gö-

lü’ne do¤ru yola koyulduk. Akflamdan

haz›rlam›fl oldu¤umuz yemeklerimizle

yol boyunca kendimizi besledik. Hem

çok kalabal›k oldu¤umuz, hem de

farkl› sonuçlar› karfl›laflt›rabilmek için

7 ayr› gruba ayr›ld›k. Her grup, arazi

çal›flmas› öncesindeki akflam, di¤er

gruplar›n kendi belirledikleri yöntemi

izlemelerini engellemek için büyük bir

gizlilikle (!) say›m s›ras›nda gölde izle-

yece¤i rotay› ve say›m yapaca¤› nokta-

lar›, büyük u¤rafllar sonunda belirle-

miflti. Günefl güzelli¤ini bizden alma-

dan önce bu koca gölün etraf›n› dola-

fl›p kufllar› saymam›z ve say›m yapt›¤›-

m›z noktalar›n çevresel özelliklerini

habitatlar›n› tan›mlamam›z gerekiyor-

du. Bunun için de herkes vargücüyle

say›m s›ras›nda kendi üstüne düfleni

tamamlamaya çal›flt›. Güzelli¤iyle bizi

büyüleyen gölün çevresinde dolafl›p

kufllar› izlemek ve saymak hepimizi

yormufl ama bir taraftan da haftalar›n

verdi¤i çal›flma ve zihin yorgunlu¤unu

silip götürmüfltü. Üstelik say›m boyun-

ca toplad›¤›m›z "defne yapraklar›" da

Ankara’ya döndü¤ümüzde yan›m›za

kar kald›! Akflam, güneflin bat›fl›n› Göl

Yaz› köyünde izledikten ve bir yandan

sohbet edip (her grup, gördü¤ü kufl-

larla di¤er gruplara nispet yapmaya

çal›flarak) di¤er yandan çaylar›m›z› iç-

tikten sonra kampüsümüze geri dön-

dük. Gece hepimiz p›r›l p›r›l rüyalar›-

m›zla son güne haz›rland›k.

Zaman ne çabuk geçti ve ne çabuk

geldi son gün. Hepimizin yüzünde

mutlu bir gülümseme ama gözlerimiz-

de hüzün. Çok sevmifltik birbirimizi

ve Uluabat Gölü’nü. Son saatlerimizde

herkes, ilk geldikleri gün korku ve

kayg›lar›n› yazd›klar› ka¤›tlar› okudu

ve sonuçlar› tart›flt›k. Arkadafllar›m›-

z›n bir k›sm› o günü de orada geçir-

meye karar verirken biz evimize dön-

mek için yola koyulduk. ‹flte 3 günlük

hofl bir beraberli¤in sonuna gelmifltik:

bütün güzelli¤iyle Uluabat Gölü, yeni

arkadafll›klar ve yeni umutlar›m›zla…

Kufl Gözlemcili¤i, bir alanda kaç

kuflun bulundu¤unu söylemekten çok

daha fazlas›n› içerir. ‹nsanlar›n do¤a-

ya bir bütün olarak bakabilmelerini ve

farkl› alanlardaki tehditlerin, canl› tür-

leri üzerindeki etkilerini görebilmele-

rini sa¤lar. ‹nsanlara farkl› bir pence-

reden bakabilme seçene¤ini sunar.

Bütündeki ayr›nt›lar›n güzelli¤iyle bü-

yülenmenizi de... Ve tabii, sizin gibi

düflünen güzel insanlarla tan›flman›za

da olanak tan›r. Peki siz neden bu gü-

zellikleri paylaflmayas›n›z? ‹htiyac›n›z

olan tek fley bir dürbün ve bir kufl reh-

ber kitab›. Bu tip organizasyonlar za-

ten sizin kat›l›mlar›n›z› bekliyor... 

Bizlere sa¤lad›¤› bu güzel olanak-

lardan dolay› Do¤al Hayat› Koruma

Derne¤i’ne sonsuz teflekkür ve sevgi-

lerimizi sunuyoruz.
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Uluabat Gölü, alaca bal›kç›l›n (Ardeola ralloides) 
Türkiye’deki en önemli üçüncü üreme alan›.

Uluabat Gölü, b›y›kl› sumrunun (Chlidonias
hybridus) Türkiye’deki en önemli üreme alan›.

Uluabat Gölü’nde k›fllayan tepeli pelikan›n
(Pelecanus crispus) nesli hassas durumda.
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"…… Bir kenar› y›rt›k, üzeri çizik dolu, ve sararm›fl bir foto¤raft› bakt›¤›. 
Büyükbaba’n›n ufak tefek görüntüsünün aksine, ifadesindeki gurur hayret vericiydi. …….." 
"…… Duvarda askerlerin foto¤raflar› as›l›yd›. Vietnam’da, kaybedilmekte olan bir savafl›n 

askerleriydi onlar. ………"
"…… Foto¤raf olmaktan ç›k›p sanki yaflam›n bir parças› oluyor ve ……"

Ne çok karfl›lafl›r›z böyle ifadelerle kitaplarda, öykülerde, flark›larda, 
makalelerde ya da çeflitli söylemlerde. 

Bazen hüzün, korku, yorgunluk bazen de nefle, sevinç, mutluluk anlat›rlar. 
Yaflam›m›z›n her yerindedir onlar. Onlar, yani foto¤raflar…

Bir baflka canl›

Foto⁄raflar 
S e r p i l  Y › l d › z



Daha icadedildi¤i günlerde resmin

konumunu zorlayan foto¤raf, kiflinin

kendi görüntüsünü elde edebilmesi-

nin en yayg›n, en kolay ve en ucuz

yolu olageldi. Kendini ressamlara res-

mettiren aristokrat ve burjuvalara

inat, s›radan insan da kendi görüntü-

süne sahip olman›n cazibesini farket-

ti foto¤rafla. Resimden gelen al›flkan-

l›kla öncelikle portreler yayg›nlaflt›.

Sonra arka plan› manzara olan gö-

rüntüler olufltu. Derken foto¤raf çek-

meyi amaç edinen geziler bafllad›. Ya

da gidilen her yere bir foto¤raf maki-

nesi tafl›n›r oldu. Mutluluk, hüzün,

heyecan, utanç, korku, gurur gibi

duygular da yer almaya bafllad› foto¤-

raflarda. Önce haber, belge, bilgi,

sonra da sanat oldu ve içinden yeni

sanatlar do¤urdu. Bazen iyi bir ya-

lan, bazen de gerçe¤in ta kendisiydi.

Bafllang›çta baz› ressamlar›n, resimle-

rini yapmada araç olarak kulland›kla-

r› foto¤raf, zamanla Mars’›n ve uza-

y›n derinliklerinden görüntüleri tüm

dünyaya izletecek denli büyük güç

gösterileri yapt›. Bu haliyle de, yafla-

m›m›zdaki yerini almada do¤rusu hiç

zorlanmad›. Sanat – teknoloji, tekno-

loji – sanat sal›n›m› giderek daha da

karmafl›klaflarak geliflti. 

Görüntünün bu kadar kolay elde

edilebilir olmas›, foto¤raflar›n say›ca

her geçen gün artmas›na ve yeni tutku-

lar›n do¤mas›na neden oldu. ‹nsano¤lu

zamanla, yaflad›¤› s›radan anlar›n bile

görüntülenmesi için yan›p tutuflur hale

geldi. Foto¤rafç›l›k baz›lar› için sadece

bir merak, bir tutku, baz›lar› için bir

meslek, zenaat, baz›lar› içinse bir sanat

dal› oldu. Foto¤raf art›k sadece evlerde

saklan›r bir malzeme olmaktan ç›k›p

bar›nabilece¤i yeni yerler arad›; bu sa-

yede foto¤raf arflivleri, ajanslar› ve fo-

to¤raf müzeleri kuruldu. Üstelik foto¤-

rafik malzemelerin korunmas›, bilinen

arfliv teknikleriyle depolanan di¤er bel-

gelerin korunmas› iflleminden çok da-

ha zor ve karmafl›kt›.

Do¤al olarak, foto¤raf yafl›na yafl

katt›kça ömrünü uzatman›n yollar›n›

da arad›. Çünkü foto¤raf›n üretim afla-

mas›nda kullan›lan tüm malzemeler

çok hassas, d›fl etkilerden olumsuz et-

kilenen, dayan›ks›z ve k›r›lgan türden-

di. Resimle k›yasland›¤›nda, foto¤raf›n

ömrünün, korunma koflullar›na ba¤l›

olarak çok k›sa oldu¤unu farketmek,

öyle pek de uzun bir zaman almad›.

Özellikle foto¤raf iflleme s›ras›nda ya-

p›lan hatalar›n foto¤raf›n ömrüne

olan etkisi çok çabuk farkedildi. Fo-

to¤rafla her düzeyde u¤raflan ya da

ona ilgi duyan herkes, hem üretim

hem de koruma aflamalar›nda, yeterin-

ce özen gösterilmedi¤i takdirde, foto¤-

raf›n varolamayaca¤›n› ö¤rendi. Geli-

flen teknoloji bu ömrü neredeyse son-

suza kadar uzatsa da, yeni teknolojile-

re çeflitli nedenlerle yabanc› kalanlar-

la, eskileri saklamaya merakl›lar›n fo-

to¤raf›n yaflam›na nas›l katk› yapacak-

lar›n› bilmeleri çok önemli.
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Hangi nedenlerle saklarsak sakla-

yal›m, do¤ru ifllenmifl bir foto¤raf fil-

minin ya da kart bask›s›n›n ömrü, sak-

lanmas› için gerekli malzemelerin seçi-

minden tutun da bulunduruldu¤u or-

tam›n koflullar›na kadar, düflünülmesi

gereken birçok etkene ba¤l›d›r. 

Bir foto¤raf›n ömrüne ömür kat-

maya geçmeden önce, asl›nda ço¤u-

muzun bildi¤i baz› temel noktalar›

yeniden gözden geçirmekte yarar

var. Bir foto¤raf›n elde edilmesinde

kullan›lan filmlerin ve kartlar›n asl›n-

da emülsiyon destekli tafl›y›c› taban-

lar oldu¤u söylenebilir. Taban üzerin-

de filmlerin ve kartlar›n tabakal› yap›-

s›n› tamamlama amaçl›, ›fl›¤a duyar-

s›z ara tabakalar ve filtre tabakalar

yer al›r. Bu tabakalar taban ile üstte

yer alan ›fl›¤a duyarl› emülsiyon taba-

kas› aras›nda bir çeflit yap›flt›r›c› gö-

revi de yaparlar. Ifl›¤a duyarl› emülsi-

yon tabakas› jelatin içerir. Türkçe’de

"duyarkat" diye adland›rd›¤›m›z bu

jelatinli tabaka, foto¤rafa iliflkin tüm

bilgilerin tutuldu¤u, ya da baflka bir

deyiflle görüntünün hapsedildi¤i yer-

dir. 

Hem filmlerin hem de kart-

lar›n farkl› malzemeler içeren

tabakalardan yap›lm›fl olmas›

önemlidir. Film ya da karttaki

tabakalardan birinin bir ne-

denle zarar görmesi, foto¤ra-

f›n tümüyle zarar görmesi de-

mektir. Ayr›ca bir foto¤raf fil-

minin ya da kart›n›n saklama,

koruma ya da arflivleme –nas›l

adland›r›rsak– koflullar› foto¤-

raf›n ömrünü do¤rudan belir-

leyen unsurlard›r. Saklama s›-

ras›nda istenmeyen koflullar›n

birarada olmas› halinde, ister

film (pozitif ya da negatif) is-

ter kart bask› olsun foto¤rafla-

r›n yaflamas› neredeyse ola-

naks›zd›r. fiimdi foto¤raf›n do-

¤as›yla çat›flarak ömrünü bu

denli belirleyebilen koflullara

bir göz atal›m.

S›cakl›k ve nem

Foto¤raflar›n sakland›¤› or-

tamlardaki s›cakl›k ve nem

oranlar› çok önemlidir. 210C’yi

aflan  s›cakl›klar, % 60’› geçen

nem oranlar› kesinlikle büyük

tehlike yarat›r. Gün içinde ani

s›cakl›k de¤iflimlerine u¤rayan çat›

katlar›, çok günefl alan odalar ya da

nemli olma riski çok yüksek bodrum

katlar›, banyo ya da mutfak dolaplar›

vb. ortamlar tercih edilmemelidir.

Böyle ortamlar jelatin içeren duyarkat

tabakas› için zararl›d›r. Duyarkat›n or-

ganik yap›s›, yüksek s›cakl›k ve nem

koflullar›nda, içinde küf ve mantar ge-

liflimine yol açar. Bu geliflimse duyar-

kat›n yumuflayarak yap›flkan bir hal

almas›na, tafl›y›c› taban›n da k›vr›larak

bozulmas›na neden olur. S›cakl›¤›n ve

nemin çok düflük oldu¤u tersine du-

rumlardaysa duyarkat çatlar, ana ta-

ban k›r›l›r. Bu yüzden nemin denetim

alt›nda tutulabildi¤i düflük s›cakl›kl›

yerler, foto¤raflar›n korunmas› için

ideal say›labilecek ortamlard›r.

Kimyasal ifllemler

Foto¤raf filmleri ya da kart bask›-

lar› do¤ru kimyasal süreçler iflletile-

rek elde edilememifllerse, zararl› ola-

bilecek kimyasal maddeleri içlerinde

bar›nd›r›rlar. Siyah/Beyaz (S/B) fo-

to¤raflarda görüntüyü oluflturan gü-

müflle etkileflerek sepyalaflmas›na

(kahverengiye dönüflmesine) neden

olan bu kimyasallar gümüfl ve sülfür

bileflikleridir. Gümüfl bilefliklerinin

zamanla gümüfl sülfat bilefliklerine

dönüflmesi foto¤raf›n sadece renkle-

rini de¤ifltirmekle kalmaz, ayn› za-

manda solmas›na da neden olur. ‹flle-

me hatalar› nedeniyle foto¤raf malze-

mesi üzerinde kalan kimyasal at›klar,

s›cakl›k ve nem gibi d›fl etkilerin

olumsuzluklar›n› daha da art›r›rlar.

Bu nedenle, özellikle film gelifltirme

ifllemlerinin güven duyabilece¤iniz

profesyoneller taraf›ndan yap›lmas›,

ya da mutlaka kendiniz yapacaksa-

n›z, bütün ifllemlerin üretici firman›n

önerileri do¤rultusunda yerine geti-

rilmesi çok önemlidir. 

Hava kirlili¤i ve buna

yol açan maddeler

Hava kirlili¤inin yo¤un olarak ya-

fland›¤› yerlerde foto¤rafla u¤raflan ki-

flilerin de onaylayaca¤› üzere, havada-

ki pek çok madde; sülfat bileflikleri

içeren oksitleyici gazlar, boya

ve vernik uçucular›, klor ve

amonyak gibi temizlik ajanlar›,

sigara duman›, eksoz gaz›, tuz-

lu deniz havas› ve di¤er a¤›r

tozlar, foto¤raflara zarar vere-

bilir. Ayr›ca, foto¤raf malzeme-

lerinin havay› da kirleten bu

maddelerin daha yo¤un oldu-

¤u (örne¤in yeni boyanm›fl bir

oda ya da temizlik malzemele-

rinin bulundu¤u bir dolap gibi)

ortamlarda tutulmamas› gere-

kir. 

Ultraviyole Ifl›k

Do¤rudan günefl ›fl›¤› ve

floresan ›fl›¤› foto¤raf üzerin-

deki görüntü için çok zararl›

olabilir. Bu durum, özellikle

de ›fl›¤a maruz kalan renkli fo-

to¤raflar›n çok çabuk solan

boyalar içermesi nedeniyle da-

ha da etkilidir. Asl›nda, S/B

ya da renkli bütün foto¤raflar

bu tür ›fl›klardan uzak tutul-

mal›d›r. Tungsten ›fl›¤›n flore-

san ›fl›¤a göre daha güvenli ol-

du¤u söylenebilir.
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Kötü kullan›m

Foto¤raflar›n zarar görmesindeki

bir baflka temel unsur, kiflisel kulla-

n›mlar›m›zdaki dikkatsizliklerimizdir.

Film ve kartlardaki emülsiyonlu yü-

zeylere hiç bir nedenle dokunulmama-

l›, foto¤raflar e¤ilip bükülmemeli, kat-

lanarak k›r›lmas›na yol aç›lmamal› ya

da çizilmemelidir. Ayr›ca mürekkep,

z›mba, atafl, zamk vb. yap›flt›r›c›lar da,

kullan›m biçimlerine göre, tehlike ya-

ratarak foto¤rafa zarar verebilirler.

‹çinde yaflad›¤›m›z kent koflullar›

ve bütün bu olumsuz etkiler biraraya

geldi¤inde foto¤raflar›n yaflamlar›n›

sürdürmekte ne kadar çaresiz olduk-

lar›n› üzülerek yeniden keflfederiz.

Bu noktada an›msanmas› gereken üç

ana unsur bir kez daha karfl›m›za ç›-

kar: Foto¤raflar "yaflayan" varl›klar-

d›r; yaflam süreleri korunma biçimle-

rine ba¤l›d›r; koruma bilgi ve çok ça-

ba gerektirir. Ancak foto¤rafik koru-

man›n yollar›n› ö¤renmek, foto¤rafla-

ra yard›m edeyim derken çok daha

fazla zarar vermeye yol açacak denli

s›k›c›, zahmetli ve sab›r isteyen bir ifl

haline dönüflebilir. ‹flin s›k›c› taraf›n›

bir kenara at›p, planl› bir ak›flta sab›r-

la çal›flmak, yap›lacak en do¤ru se-

çimdir.

De¤indi¤imiz koflullardan kaç›nma-

n›n yan›s›ra amaca uygun saklama

yöntemlerinin seçimi ve do¤ru malze-

melerin kullan›m› da foto¤raf›n ömrü-

ne katk› yapacakt›r. Arfliv olarak seçi-

len ortam çok önemlidir. Burada s›cak-

l›k, nem oran›, ›fl›k ve hava kirletici

maddelerin olabildi¤ince kabul edilebi-

lir seviyelerde tutulmas› ve yarat›lan

atmosferin süreklili¤i sa¤lanmal›d›r.
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‹ster film isterse kart olsun, foto¤raf malzeme-
leri dayan›kl› bir tafl›y›c› tabana gerek duyarlar.
Filmlerde bu taban polietilen bileflikler içeren say-
dam selüloz triasetat ya da asetat-butirattan olu-
flurken, baz› S/B foto¤raf kartlar›n›n yumuflak,
kimyasallara dayan›kl› beyaz bir madde olan barit
ile kaplanm›fl tabanlar› vard›r. Bu kartlar "barit
kartlar" ya da "FB kartlar" (FB=Fibre Base: elyaf
taban) olarak adland›r›l›r. Di¤er foto¤raf kartla-
r›nda taban olarak, her iki taraf› kimyasallar›n ve
suyun nüfuz etmesini önleyen beyaz polietilenle
kaplanm›fl, ince bir ka¤›t tabakas› kullan›l›r. "RC

kartlar" (RC= Resin Coated: reçine kapl›) olarak
isimlendirilen bu kartlar, tabanlar›n›n suya ve
kimyasallara dayan›kl› olmas›n›n yan›s›ra iflleme
sürelerinin de daha k›sa olmas› nedeniyle yayg›n
olarak kullan›lmaktalar.

En önemli tabakalar, gerçekte foto¤rafa ait
bilgiyi içinde tafl›yan ›fl›¤a duyarl› emülsiyonlard›r.
Jelatinden oluflan bu tabakalar, içlerinde homojen
olarak yay›lm›fl; S/B malzemeler için gümüfl halo-
jenür kristallerini ve renkli malzemeler için, gelifl-
tirme s›ras›nda renklerin oluflumunu sa¤layan, ila-
ve renk birlefltiricilerini bar›nd›r›rlar. 

Di¤er tabakalar sonucu çok dolayl› olarak et-
kilerler; mekanik zararlara ya da ›fl›k kaçaklar›na
karfl› görüntünün korunmas› gibi yararlar›n›n ya-
n›s›ra, görüntü kalitesine katk›da bulunan kimya-
sal ve optik denetleme ifllevleri de vard›r. 

Tan›mlar›n çok basitlefltirilerek yap›lmas›na
karfl›n, modern foto¤raf malzemeleri fazlas›yla
karmafl›k yüksek teknoloji ürünleridir. Bunlardan
baz›lar›, özellikle de baz› renkli filmler, on ya da
daha fazla say›da ola¤anüstü incelikte tabakalar
içerirler. Asl›nda çok az üretici firma bu karmafl›k-
l›kta ürün gelifltirme ve üretme yetene¤indedir.

Film ve Kart Tabanlar›    
.

Film RC kart Barit kart

Koruyucu kaplama

Duyarkat

Astar

Tafl›y›c› taban

K›vr›lmay› önleyici 
tabaka

Boyal› polietilen tabaka

S›k›flt›r›lm›fl ka¤›t tabaka

Geçirgen polietilen tabaka

Barit tabaka

Ka¤›t tafl›y›c› taban

Anti-statik tabaka

Koruyucu kaplama

Duyarkat

Koruyucu kaplama

Duyarkat

Duyarkat kal›nl›¤›:  
3 - 13 µm
Taban kal›nl›¤›: 
35 mm film: yaklafl›k 120 µm 
roll film: yaklafl›k 95 µm
tabaka film: yaklafl›k 175 µm

Duyarkat kal›nl›¤›: yaklafl›k 8 µm
Taban kal›nl›¤›: yaklafl›k 250 µm

Duyarkat kal›nl›¤›: 
yaklafl›k 8 µm
Taban kal›nl›¤›:
Çiftli: yaklafl›k 260 µm
Tekli: yaklafl›k 150 µmS/B film ve kart tabanlar›n›n yap›s›

(RC- ve barit kart taban›)



Bir genel kural olarak, foto¤raf film-

leriyle kart bask›lar› asla bir arada ol-

mamal›, kendi içlerinde de birbirlerine

de¤memelidirler. Çünkü birbirlerine

yap›flarak ayr›lmaz hale gelebilirler.

Ayr›ca iflleme hatas› nedeniyle üzerinde

kimyasal at›k kalan herhangi bir bask›,

yak›n›ndaki di¤er bask›lar› da olumsuz

etkiler. Film ve kart bask›lar›n herbiri

ayr› bir zarf ya da asitsiz poflet içinde

korunmal›d›r. Paspartulu kart bask›lar

varsa, arflivde kald›klar› süre boyunca

aralar›na asitsiz plastik ya da ka¤›t ay-

raçlar konulmal›d›r. Zarflanm›fl ya da

pofletlenmifl film ve kart bask›lar asitsiz

arfliv kutular›na konularak yerden yük-

sek raflara yerlefltirilmeli ya da emaye

kapl› çelik dolaplarda saklanmal›d›r.

Al›fl›ld›k biçimde, bir foto¤raf albü-

münün tercih edilmesi durumunda,

seçim çok büyük bir dikkatle yap›lma-

l›d›r. Sat›lan pek çok foto¤raf albümü,

alay edercesine, foto¤rafa zararl› mal-

zemelerden üretilmektedir. Albüm sa-

t›n alaca¤›n›z zaman, sat›c› firmaya

seçti¤iniz albümün güvenilir malze-

melerden yap›l›p yap›lmad›¤›n› sorma-

y› unutmamal›s›n›z.

Foto¤raflar›n› daha ileri düzeyde

korumaya gerek duyanlar için çok da-

ha ak›lc› baflka bir yöntem de, henüz

iyi durumda olan foto¤raflar›n kopya-

lar›n› yapmak ve gerek duyuldu¤unda

bu kopyalar› kullanmakt›r. 

Foto¤raflarla çal›flmaya bafllamadan önce, temizlik iflleminin de kendi-
ne özgü riskler içerdi¤ini kabul etmek ve bu kabulle temizleme teknikleri
hakk›nda bilgi edinmek önemlidir. Temizleme ifllemi her bir kart bask›s›,
negatif ya da pozitif film için, kendilerine özgü gereksinimler de göz önün-
de tutularak, tek tek yap›lmal›d›r.

Önemsedi¤iniz bir foto¤raf üzerinde çal›flacaksan›z, olas› aksilikleri de
düflünerek, temizleme ifllemine bafllamadan önce bir kopyas›n› almal›s›n›z.
Ya da bafllang›çta daha az önemsedi¤iniz baflka bir foto¤raf üzerinde çal›fl-
mal›s›n›z.

Foto¤raflar›n temizlenmesinde belirli bir "bilgi e¤risi" vard›r. ‹lk ad›m,
pamuk eldivenlerinizi giyerek elinize ald›¤›n›z foto¤raf› tam olarak ve çok
dikkatlice gözden geçirmektir. Varsa afl›nma, çatlama, küflenme ya da bö-
ceklerin verdi¤i zararlar saptanmal›, sonra duyarkat› tutan ka¤›t ya da film
tabakas› incelenmelidir. Bu tabakan›n sa¤l›kl› olup olmad›¤›n› "Kart ka¤›d›
k›r›lgan m›? Yumuflama, lapalaflma, parçalanma ya da
dökülme var m›? Bir bask› ya da saydamsa, paspartu ya
da çerçeve kalitesi yeterince iyi ve asitsiz mi? Paspartu-
lamada ne çeflit yap›flt›r›c›lar kullan›lm›fl?" gibi sorulara
yan›t vererek anlamaya çal›flmal›s›n›z. 

Ço¤u temizlik ve sa¤lamlaflt›rma sürecinde, üfleme,
toz alma, y›kama, silme, keserek atma, çerçeve ve pas-
partular› ç›karma, yap›flt›r›c›lardan ar›nd›rma ve sonra
yeniden çerçeveleme, yap›flt›r›c› uygulama,  rötufl yap-
ma gibi ifllemler yap›l›r. Duyarkat ya da alt›ndaki taba-
ka yumuflaksa, ufalan›yor ya da pul pul dökülüyorsa, b›-
rak›n öteki teknikleri, sadece hava üfleyerek yap›lacak
bir temizlik dahi etkilenmifl alandaki görüntüye zarar
verebilir. Böyle bir durumda yap›lacak tek fley, hasarl›
alan üzerine jelatin yap›flt›r›c› sürerek bu bozulmay› ya-
vafllatmakt›r. Ancak baz› durumlarda, bu ifllemin di¤er
alanlar›n da bozulmas›na yol açacak bir yay›lmaya ne-

den olabilece¤i unutulmamal›d›r. Yumuflama, foto¤raf›n kritik görüntü ka-
rakteristi¤ini etkilemeyen bölgedeyse, yap›lacak en iyi fley o bölgenin kesi-
lip at›lmas›d›r. Yumuflama ve çürüme çerçeve ya da paspartudan bafllam›fl-
sa, o zaman foto¤raf› çerçeve ya da paspartudan, do¤ru yöntemler kulla-
narak ç›kartman›n kesinlikle tam zaman›d›r.

Di¤er yandan, duyarkat›n yumuflamas› durumu için hava üfleme, en gü-
venli ve en yayg›n kullan›lan foto¤raf temizleme tekni¤idir. Arflivlemede
kullan›lacak zarf, poflet, çerçeve vb. malzemelere konmadan önce, hem söz
konusu malzemelerin hem de foto¤raflar›n üfleme yoluyla temizlenmesi iyi
bir al›flkanl›kt›r. Deve tüyünden yap›lm›fl ya da eflde¤er yumuflakl›kta tüyle-
ri olan bir foto¤raf f›rças›yla toz almak, en güvenli ikincil tekniktir. F›rçay-
la toz alman›n üflemekten daha az güvenli oldu¤u tek durum, afl›nd›ran toz-
lar›n foto¤raf›n yüzeyine itilmesi ve duyarkat› çizmesi durumudur. Ancak
bazen f›rçalama, saç örne¤inde de oldu¤u gibi, inatç› sorunlar›n afl›lmas›n-

da üfleme tekni¤inden çok daha baflar›l› olabilir. Temiz-
lemek amac›yla çak› ya da benzer sert cisimlerle kaz›-
ma yap›lmamal›, hele hele duyarkata hiç dokunulma-
mal›d›r. Çerçeve, paspartu, yap›flt›r›c› vb. maddelerin
ç›kar›lmas›nda ve temizlenmesinde b›çak kullan›labilir.
Bir bask›y› paspartu ya da çerçeveden ne zaman ç›ka-
raca¤›m›za karar vermek her zaman kolay de¤ildir. Ka-
l›c› olarak montaj› yap›lm›fl paspartu ya da çerçeve,
sa¤l›kl› görünüyorsa ve asitsiz oldu¤una dair belirtiler
tafl›yorsa, aynen korunabilir. Ç›kart›labilir nitelikte olan
paspartu ya da çerçeveler eskime, temizlenememe ya
da asitli olma gibi iflaretler gösteriyorsa, hemen ç›kar›l-
mal›d›r. Bu iki uç seçim aras›nda kalan di¤er durumlar,
üzerinde tek tek düflünülüp karar verilmesi gereken du-
rumlard›r. Bazen etki unsurlar›n› saptamak ve foto¤raf-
lara zarar vermeden ifl yapmay› baflarmak ne kadar zor
olsa da, risk almadan ileri ad›m atmak mümkün olmaz.
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Üzerine Öneriler



Tonlama, S/B foto¤raflar-

da dayan›kl›l›¤› art›ran di¤er

yöntem olarak tercih edilebi-

lir. Bu ifllem görüntünün me-

talik gümüfllerini, oksitleyici

gazlara dirençli k›lan bir yap›-

ya dönüfltürür. Tonlama, gelifl-

tirme ifllemi boyunca yap›l›r ve

sonuçta foto¤raf kahverengim-

si – morumsu bir ton al›r. Bu

ifllemin eski foto¤raflar üzerin-

de uygulanmas› önerilmez. 

Renkli kart bask›lar›n si-

yah ve beyaz renk ayr›mlar›n› elde et-

mek için de bir yöntem vard›r. Bu ay-

r›m renklerin farkl› tabakalarda siyah-

beyaz formata dönüfltürülmesini sa¤-

lar. Bu flekilde arflivlenmifl bir foto¤ra-

f›n renkli bir kopyas›n› elde etmek

için matbaa bask›s› gerekir, ki bu yön-

temin tercih edilebilecek kolayl›kta ol-

mamas›, üstelik de fazla harcama ge-

rektirmesi foto¤rafla u¤raflanlar ad›na

asl›nda önemli bir flanss›zl›kt›r. 

Foto¤raflar›n ömürlerine katk› ya-

pacak baz› net öneriler vermek de

olanakl›. Örne¤in, bir foto¤raf kart

bask›s›n› 20-25 y›l yaflatabilmek için

gerekenler, kabaca afla¤›daki gibi lis-

telenebilir:

•Bütün foto¤raflar›, nerede, nas›l,

ne zaman çekildikleri ve içeriklerine

iliflkin özet bilgilerle etiketleme al›fl-

kanl›¤› gelifltirilmelidir. Yazmada yu-

muflak uçlu (2 numara) kurflunkalem

ya da özel (karbon ya da çini)

mürekkepli kalemler kullan›l-

mal›d›r.

•Önemli oldu¤u düflünü-

len foto¤raflar plastik yap›fl-

t›r›c›lar, manyetik sayfalar ya

da di¤er zararl› zamk ya da

bant gibi yap›flkan maddeler-

den, nas›l temizlenece¤i ö¤-

renildikten sonra, ar›nd›r›l-

mal›d›r.

•Yap›flt›rmada kullan›lan

malzemelerin PVC ya da di-

¤er zararl› plastik maddeler içerip

içermediklerine dikkat edilmeli ve

bunlar›n kullan›m›ndan kaç›n›lmal›-

d›r.

•Sadece arflivleme kalitesinde ol-

du¤u bilinen plastik ürünler kullan›l-

mal›d›r.

•Foto¤raflar›n arflivlendi¤i ortam-

lar›n tozsuz, yaklafl›k 19 - 210C ve %

30-50 aras› nemlilikte olmas›na ve te-

miz tutulmas›na özen gösterilmelidir.
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Çerçeve ya da paspartuyu ç›kard›¤›n›z zaman artakalan eski zamk ve yap›fl-
t›r›c›lar› da uygun bir yöntemle temizledi¤inizden emin olun. Bazen bir çer-
çeve ya da paspartunun, bask›n›n sonradan ›slat›lmas› yoluyla, kolayca ç›k-
mas›n› sa¤layacak flekilde tasar›mlanm›fl olabilece¤ini de unutmay›n.

Y›kayarak temizleme en az iki flekilde yap›l›r ve her ikisi de ek riskler
tafl›r. Her iki y›kamada da foto¤raf›n fiziksel durumu oldukça iyi olmal›d›r.
Foto¤raf›n bütünüyle y›kanmas›n›n söz konusu oldu¤u birinci yöntem;
foto¤raf›n bir nedenle kirlenmesi, yeni zararl›lar›n ortaya ç›kmas› ya da ar-
flivleme standartlar›na uygun bir kalite sa¤lanmas› istendi¤inde uy-
gulanabilir. Y›kama, çerçeve ya da paspartu ç›kar›ld›ktan sonra, süzülmüfl
su kullan›larak ve film ya da kart üreticilerinin önerdikleri y›kama s›cakl›k-
lar› ve teknikleri aynen uygulanarak yap›lmal›d›r. Y›kama sonras› kurutma
ifllemleri bütünüyle tozsuz ortamlarda ve k›vr›lmay› önleyecek koflullar sa¤-
lanarak gerçeklefltirilmelidir. 

‹kinci yöntem "noktasal y›kama" olarak adland›r›labilir, çünkü belli böl-
gelerde yo¤unlaflan küfler ya da duyarkat› afl›nd›ran inatç› tozlar noktasal
olarak temizlenir. Bu yöntemde, duruma göre paspartunun ç›kart›lmas›na
gerek kalmayabilir de. Mavi ispirto ve iyonlar›ndan ar›nd›r›lm›fl suyun yar›
yar›ya kar›fl›m›ndan elde edilecek bir çözelti ve pamuk bir bez kullan›larak,
duyarkat üzerindeki kirli bölge dikkatlice temizlenebilir. Temizlik, kesinlik-
le bast›rmadan, çok hafif dokunufllarla sadece ›slatma ve silmeye yönelik
yap›lmal›d›r. Bu tekni¤in kullan›m›ndaki uyar›lar›n dikkate al›nmad›¤› uy-
gulamalarda, göz aç›p kapay›ncaya kadar geçen k›sac›k anlarda bile foto¤-
raf›n nas›l yok oldu¤unu görmek son derece üzücü olabilir. Zararl›lar inat-
la direniyorsa, temizlik, daha sab›rl› olmaya çal›flarak, yeniden yeniden ve
daha uzun sürelerle denenmelidir. Bu teknik, temizlenmek üzere seçilen
noktasal bölgenin etraf›nda bir halka b›rakarak tümüyle yeniden y›kanma
gereksinimi do¤urabilir. 

Plastik yap›flt›r›c›, seloteyp bant vb. tehlikeli yap›flt›r›c›lar› ç›karmaya
kalk›flmadan foto¤raf›n fiziksel durumu gözetilmelidir. Gereksiz yap›flkan-
lardan kurtulmak için kaz›ma, uygun alkollü çözeltilerle y›kama, sonra da
foto¤raf›n bütünüyle y›kanmas› yöntemlerini uygulamak denenebilir. Bu tür
bask›lar yine de arflivdeki ana koleksiyondan ayr› tutulmal›d›rlar; çünkü
olas›l›kla, y›kamalar ço¤u yap›flt›r›c›y› tamamen ç›kartmak için yeterli ol-
mayacaklard›r.

Silme ifllemine genellikle kurflunkalemle iflaretlenmifl paspartu ya da

çerçevelerin temizlenmesi için gerek duyulur. Ancak, kazayla da olsa, arada
s›rada bir duyarkatta da kurflunkalem izine rastlamak olas›d›r. Böyle bir
durumda, yumuflak, beyaz ya da kehribar renkli bir silginin çok bast›r-
madan kullan›m›yla bask› üzerindeki karbonun bütünüyle ya da k›smen
temizlenmesi sa¤lanabilir. Burada bir mucize beklenmemeli, birazc›k göze
çarpan bir kalem çizi¤inin derin bir çizikten çok daha az dikkat çekici ol-
du¤u an›msanmal›d›r. Çizikten bütünüyle kurtulmaya çal›fl›rken sürdürülen
silme eylemi, bir süre sonra görüntünün ciddi olarak silinmesine neden
olabilir. Silme ifllemi s›ras›nda, at›klar›n› temizlemenin zor oldu¤u ya¤l›
daktilo silgiler ve renkli silgiler kullan›lmamal›d›r. Karbondan kurtulma u¤-
rafl› s›ras›nda arta kalan silgi at›klar›, foto¤rafa zarar vermede hiç zaman
kaybetmeyecek, foto¤raf eski haliyle yaflam›n› sürdürecekken flimdi o flans-
tan da mahrum kalacakt›r.

Arflivlemenin gereklerine uygun olarak paspartu ve çerçevelerden
olabildi¤ince kaç›n›lmal›d›r. Bazen k›r›lgan bir foto¤raf›n dayan›kl›l›¤›n› ar-
t›rmada ya da parçalanm›fl bir foto¤raf› birlefltirmede, kal›c› olmayan çer-
çeveleme teknikleri kullan›labilir. Böyle bir ifl için do¤ru a¤›rl›k ve dokuda
paspartu malzemesi seçmek ve jelatin yap›flt›r›c›lar kullanmak oldukça
güvenlidir.

Foto¤rafta  rötufl ya da restorasyon bafll› bafl›na geliflmifl bir sanat ol-
makla birlikte, küçük ve basit hasarlar› olan bir an› foto¤raf›n›n do¤ru araç-
larla tedavi edilmesinde konunun inceliklerini bilen bir uzman olmak gerek-
meyebilir. Ancak önemsedi¤iniz yap›tlar için, bu konuda hizmet ald›¤›n›z
foto¤rafç›n›z› kulland›¤› araç, gereç ve bilgi bak›m›ndan denetlemeli, arfliv-
lemeye uygun foto¤rafik restorasyonlar için tasar›mlanm›fl kalemler kullan-
d›klar›ndan emin olmal›s›n›z. Kuflku halinde bilgisayar restorasyonlar› ter-
cih edilebilir.

Saptay›c› lekeleri bask›, negatif ya da saydam üzerinde a¤arma varm›fl
gibi gözükür ve çok yavafl yay›larak zarar verir. Nispeten yeni bir foto¤raf
üzerinde farkedilirlerse, yay›lma yeniden y›kama yoluyla durdurulur. Ancak
bask›n›n tamam›n›n lekelerle kapland›¤› ilerlemifl durumlar, kesme ve
y›kama ifllemlerini kapsayan birleflik çözümler gerektirebilir. Bask› üzerin-
de leke olmamas›na karfl›n bütün görüntü a¤arm›fl gibi durabilir. O zaman
akl›m›za gelmesi gereken tek düflünce, ilk iflleme s›ras›nda yap›lan
y›kaman›n, saptay›c›dan kurtulmay› sa¤layacak yeterlilikte olmad›¤›d›r ki,
bu durumda yap›lacak pek bir fley kalmam›flt›r.



•Karton kutularda tutulan

foto¤raflar daima zararl› tüm

maddelerden ar›nd›r›lm›fl, daha

dayan›kl› ve asitsiz arfliv kutula-

r›na aktar›lmal›d›r. 

•Olas› kaybolmalara karfl›

filmler kart bask›lardan ayr›

saklanmal›, özel foto¤raflardan

çok say›da ço¤alt›l›p farkl› yer-

lerde bulundurulmal›d›r.

•Su bask›n›, yang›n gibi

beklenmedik durumlar için ko-

layca uygulanabilecek bir acil

durum plan› yap›lmal›d›r.

E¤er hedef, foto¤raf›n ömrü-

nü 70-100 y›l aras›na ç›karmak

olursa, foto¤rafik malzemelerin

korunmas›, yukar›dakilere ek

olarak, daha fazla ilgi ve bilgi

gerektirir:

•Dokunurken parmak izleri-

nin ve eldeki asitli ya da ya¤l›

maddelerin foto¤raf› kirletmesi-

ni önleyen, bu ifl için üretilmifl,

pamuk eldivenler mutlaka kul-

lan›lmal›d›r. 

•Depolamada zararl› olabile-

cek tüm kimyasallardan sak›n-

man›n yollar› ö¤renilmelidir.

•Asitli ve kokulu malzeme

ya da ürünler kullan›lmamal›, ayr›ca

bu ürünlerin al›nmamas› ve sat›lma-

mas› için mücadele edilmelidir. 

•Negatif ya da pozitif filmler arfliv-

leme kalitesi en yüksek zarf, poflet ya

da çerçevelerde saklanmal›d›r.

•Kart bask›lar, hem korunma hem

de izlenmelerini sa¤layan, arflivleme

kalitesinde, asitsiz plastik pofletler ya

da plastik cepler içeren albümlerde

saklanmal›d›r. Bu oldukça iyi bir sak-

lama yöntemidir.

•Özel olarak üretilmifl asitsiz des-

tek malzemeleri (mukavva, kal›n kar-

ton ya da ahflap) hassas ve k›r›lgan

olan foto¤raflar› k›r›lma, bükülme,

katlanma gibi daha baflka zararlardan

korur.

•Foto¤raflar paspartuluyken sak-

lanmamal› ya da kal›c› bir flekilde pas-

partulanmamal›d›r.

•Foto¤raf›n çerçevelenmesi halin-

de cam ile foto¤raf aras›nda bir hava

bofllu¤u kalmas› sa¤lanmal›d›r. 

150 y›l ve daha uzun ömürlü fo-

to¤raflar için sunulan öneriler, s›ra-

dan kiflilerden daha çok idealistlere

uygundur. Ancak hedeflerimiz bazen

bizi bir idealist gibi davranmaya zor-

layabilir. Dolay›s›yla hiç bir hoflgörü-

nün söz konusu dahi edilemeyece¤i

bir arflivleme çal›flmas› gerektiren bu

süre için yap›lacaklar da flöyle s›rala-

nabilir:

•Profesyonel foto¤raf ma¤azalar›n-

da da sat›l›yor olsalar, foto¤rafik mal-

zemelere her zaman zarar verebilecek

"popüler" ürünlerin kullan›lmamas›na

dikkat edilmelidir.

•Bir foto¤raf›n yaflam süresinin,

foto¤raf›n kimyasal süreçlerdeki iflle-

me kalitesiyle, arflivleme koflullar›n›n

nitelikleri gibi çok kritik iki ana fak-

töre ba¤l› oldu¤u her zaman an›m-

sanmal›d›r.

•Foto¤rafç›l›k konusunda hizmet

al›nan profesyonel sat›c›lar›n seçimin-

de çok çok titiz davran›lmal›d›r. 

•Foto¤raflar›n›z›n (özellikle

de negatiflerinizin) yeniden y›-

kanmas› konusundaki ustal›¤›-

n›z, istedi¤iniz standartlara eri-

flebilmede önemli ve etkin bir

yöntemdir.

•Foto¤rafik arflivlemede en

iyiyi baflarman›n bir yolu da, ar-

flivle karanl›k odan›n farkl› me-

kanlarda, hatta bazen farkl› ad-

reslerde olmas›n› sa¤lamakt›r.

•‹deal bir arflivde temizlik,

nem, s›cakl›k, toz, ›fl›k koflulla-

r›n›n yan›s›ra kullan›lan yap›

malzemeleri ve dolaplar›n özel-

liklerinin hiç bir de¤iflime u¤ra-

mamas› sa¤lanmal›d›r.

•Koleksiyonunuzdaki her

foto¤rafik malzeme kendine öz-

gü, az rastlan›r kimyasal soru-

nu da bereberinde getirir. Bu

nedenle kart bask›lar›n her biri-

ni ayr› ayr› zarflamak zararl›

maddelerin yal›t›lmas›na yar-

d›m eder ve foto¤raflar›n birbir-

lerine yap›flmas›n› önler.

•Çeflitli yap›flt›r›c›larla yap›-

lan kal›c› paspartu ya da çerçe-

veler ideal foto¤raf arflivlerinin

hiç birinde kullan›lmaz.

Son olarak, foto¤raflar›n›z› gelifl-

kin teknolojik olanaklar›n sundu¤u

elektronik yollarla da arflivleyebilece-

¤inizi unutmamal›s›n›z. Bu yöntem

yeterince uygun koflullar sa¤lanabi-

lirse foto¤raflar›n sonsuz say›labile-

cek bir ömür geçirmelerini sa¤layabi-

lir. Hem filmlerin, hem de kart bask›-

lar›n karfl› karfl›ya olduklar› solma,

k›r›lma, çizilme, katlanma gibi gele-

neksel tüm olumsuz tehlikelerin söz

konusu dahi olmad›¤› bu yöntemde

dikkat edilmesi gereken tek fley, CD

ROM ya da DVD gibi yeni say›sal or-

tamlar›n, foto¤raf›n karakteristi¤iyle

ilgisiz, kendine özgü baflka tehlikeler

içermesidir. Ancak klasik yöntemler-

le k›yasland›¤›nda, al›nacak çok az

önlemle, bu ortamlar›n amac›m›za

ulaflmada ne kadar etkin birer araç

olduklar› da görmezden gelinemez.
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www.agfaphoto.com: agfa library basic of photography
Ralph G. McKnight, Guidelines For Preserving Your Photographic

Heritage
www.genealogy.com/genealogy: Protecting Family Memories from

Time, 
Nazif Topçuo¤lu, ‹yi Foto¤raf Nas›l Oluyor Yani?
John Hedgecoe, The Photographers Handbook
Tanju Akdeniz, Foto¤raf Dernekleri Foto¤raf Temel E¤itimi Seminer

Notlar›
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TroyaTroya
G ö k h a n  T o k

Gerçekle söylence buluflunca...

Yolu Çanakkale’ye düflen gezginleri, Hisarl›k Tepesi’ne yaklafl›l›rken
dev bir tahta at karfl›l›yor. Bu tahta at› gördü¤ünüzde anlay›n ki
tarihteki en ünlü kentlerden birine geldiniz, Troya’das›n›z. Troya
Savafl›'n›n sonunda kullan›lan tahta at gibi, bu at›n yap›m›nda
da Kaz Da¤›’n›n (‹da) çamlar›ndan yararlan›lm›flt›r.
Tahta at, 1974 y›l›nda, orijinal tahta at›n
piflmifl toprak eserlerin üzerindeki eski
tasvirlerinden ve eski kaynaklarda
verilen bilgilerden yola ç›k›larak
yap›lm›flt›r. At›n öyküsüyse,
bir aflkla bafllay›p
unutulmaz bir savafla
dönüflen süreci
anlatan destan›n bir
parças›. Troya
Savafl›'n›n ve
görkemli bir
kentin
öyküsü…



Troya; bu isim baflka hiçbir kentin

sahip olamad›¤› bir unutulmazl›¤a sa-

hip. Savafl›n, aflk›n, kahramanl›¤›n,

ihanetin, söylencelerin kentiydi Troya.

Troya’dan önce de sonra da pekçok

kent var oldu elbette, pek çok savafl,

pek çok aflk yafland›, ama onlar› anla-

tacak bir ozanlar›; öykülerini ölüm-

süzlefltirecek “Homeros” lar› yoktu.

Homeros’un betimledi¤i kent, anlatt›-

¤› savafl ve kahramanl›k öyküleri öyle

çarp›c›yd› ki yüzy›llar boyunca insan-

lar› etkilemeyi baflard›. Önceleri yal-

n›zca Homeros’un akl›n›n ürünü oldu-

¤u san›lan Troya’n›n gerçekten

var oldu¤unun anlafl›lma-

s›ndan sonra dünya-

n›n ilgisi her ge-

çen gün artt›.

Bu ilgi günü-

müzde de sürü-

yor. Bilgisayar

destekli tasar›m

programlar›n›n gelifltiril-

mesi Troya kentinin sanal olarak da

olsa yeniden kurulmas›na olanak ver-

di. Kentin kaz›larla aç›¤a ç›kan plan›-

n›n incelenip, bilgisayar ortam›nda ye-

niden yap›lmas›yla Troya, tarihin ka-

ranl›klar›ndan ç›k›p sokaklar›nda ge-

zecek ziyaretçileri beklemeye bafllad›

yeniden.
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Troya Savafl›'n›n öyküsü Iolkos kral› Peleus ile
Okyanus k›zlar› diye an›lan Nereidlerden biri olan
Thetis’in dü¤ün töreninde bafllar. Dü¤üne haset
tanr›ças› Eris ça¤r›lmam›flt›r. Buna çok k›zan Eris,
bir oyun oynamaya karar verir. Hera, Athena ve
Afrodit’in oturdu¤u masaya, kimseye görünmeden
alt›ndan bir elma b›rak›verir. Elman›n üzerinde "En
güzele" yazmaktad›r. Elman›n kime verilece¤i ko-
nusunda anlaflma sa¤lanamaz.  Zeus da kar›s› ve
iki k›z kardefli aras›nda taraf olmak istemez. "Al›n
yan›n›za Hermes’i" der, "sizi ‹da Da¤›’na götürsün.
Orada sürülerini otlatarak dolaflan Troya Prensi
Paris’i bulun. Gönül ifllerinde onun üstüne bir
ölümlü daha yoktur. Aran›zdaki en güzeli o da se-
çemezse, kimse seçemez."

Hermes’in rehberli¤inde tanr›çalar› kulübesin-
de gören Paris, önceleri korkar. "Benim gibi bir
koyun çoban› nas›l olur da böyle bir fleye cesaret
edebilir?" diye karfl› ç›kar. Sonra "En iyisi elmay›
kesip üçü aras›nda paylaflt›ray›m" diye düflünür.
Ancak karar› Zeus vermifltir; ve ona hiç kimse kar-
fl› ç›kamaz.  Ayr›ca tanr›çalar, Paris içlerinden kimi
seçerse seçsin k›zmayacaklar›na, ona zarar verme-
yeceklerine söz verirler.

Paris’le yaln›z  kalan Hera, "Dinle Paris," diye
söze bafllam›fl. Bir yandan bedeninin güzelliklerini
sergiliyormufl "önce her yan›m› dikkatle incele. Be-
ni seçersen seni Asya k›tas›n›n hakimi ve dünyan›n
en zengin erke¤i yapar›m." "Hay›r tanr›çam, rüflvet
kabul edemem. Görülecek bütün güzel yanlar›n›z›
gördüm. fiimdi lütfen giyinip d›flar› buyrun, s›ra At-
hena’da."

Athena içeri girince "Paris," diye bafllam›fl,
prensin önünde bir afla¤› bir yukar› yürüyormufl
"dünyan›n en yak›fl›kl› erke¤i,  en ak›ll› insan›, en
güçlü savaflç›s› olmak senin elinde."

Ne var ki Paris bunu da kabul
etmemifl ve Afrodit’i içeri al-
m›fl. Afrodit ona dünyan›n
en güzel kad›n›n›n aflk›n›
önermifl. "Burada oturmufl
kendini sürülerin peflinde
harc›yorsun. Neden? Neden
kente göçüp uygar bir ha-
yat sürmüyorsun? Spartal›
Helen gibi biriyle evlensen
ne yitirirsin? Seni bir kere
görse, evini, ailesini, var›n›
yo¤unu b›rak›p pefline tak›-
laca¤›ndan eminim."

Afrodit böylece Paris’i
kand›rm›fl ve alt›n elmay›
alm›fl. Bu karara gücenen
Hera ve Athena o anda
Troya’y› mahvetmeye ka-

rar vermifller.
Tanr›ça Afrodit’in aflk senar-

yosu bundan sonra h›zla gerçeklefle-
cek, Troya elçisi olarak Sparta’ya giden

Paris, kendisine âfl›k olan Kral Menalaos’un
efli Helen’i Troya’ya kaç›racakt›r. Bu olay Hel-

len dünyas›nda bir bomba gibi patlar. Menalaos

hemen Girit’teki ifllerini yar›da keserek ülkesine dö-
ner. ‹lk ifli bir zamanlar Helen’le evlenmek için s›-
raya giren ve bir gün kocas›n›n flerefini korumaya
and içmifl kiflileri toplamaya çal›flmak olur. Bunlar-
dan bir k›sm› içtikleri and› an›msayarak Menalaos’a
kat›l›rken, baz›lar› oral› olmaz. Menalaos’un flerefi-
ni korumak için uzak diyarlarda ölmek istemezler.
Bunlar aras›nda yer alan ‹thaka kral› Odysseus, se-
fere kat›l›rsa yirmi y›l ülkesine dönemeyece¤ini ö¤-
renmifltir bir kâhinden. Menalaos kendisini ça¤›r-
maya geldi¤inde ifli delili¤e vurur. Bafl›na acaip bir
köylü flapkas› geçirir, sabana bir öküzle bir efle¤i
yan yana koflar ve sürdü¤ü topra¤a tohum yerine
tuz serpmeye bafllar. Ne var ki Menalaos’un yan›n-
dakilerden biri sahneyi seyreden kar›s› Penelo-
pe’nin kuca¤›ndaki bebek Telemakhos’u al›p, saba-
n›n önüne koyunca durmak zorunda kal›r. Deli ol-
du¤una kimseyi inand›ramam›flt›r.

Thetis de bilicilerden, o¤lunun Troya seferin-
den dönemeyece¤ini ö¤renmifltir. Menalaos ve
Odysseus’un yaklaflt›¤›n› duyunca Akhilleus’a k›z
elbiseleri giydirip kad›nlar›n aras›na saklar. Uyan›k
Odysseus ortaya y›¤d›¤› arma¤anlar›n aras›na bir
k›l›ç ve bir m›zrak katt›ktan sonra hücum borular›
çald›r›r. Bask›na u¤rad›klar›n› sanan Akhilleus k›z
elbiselerini ç›karmadan ortaya f›rlar ve arma¤anla-
r›n içindeki k›l›ç ve m›zra¤a sar›l›r. Akhilleus bu
savafl›n en büyük kahramanlar›ndan biri olarak
an›lcakt›r ileride. Ekip tamamlanm›flt›r. Aulis lima-
n›nda toplanan Akhalar bir süre sonra uyun bir rüz-
garla birlikte Troya’ya do¤ru yola ç›karlar. Bu se-
fer, Troya’n›n yak›l›p y›k›lmas›yla sonuçlanacakt›r.

Bu elbette iflin söylence yan›. Gerçekteyse Ak-
halar›n Troya’ya sald›rmas›n›n nedeni ekonomik ne-
denlere dayan›yordu. Ticaretin bilindi¤i ça¤lardan
beri Ege dünyas›, Akdeniz’i Karadeniz’e ba¤layan ti-
caret yollar›, alt›n, kumafl, kenevir, gemi kerestesi,
kurutulmufl bal›k, tah›l, köle, amber, flarap, yeflim
ve zeytinya¤› gibi mallarla yüklü gemilerin bo¤azlar-
dan geçifli, bugün Çanakkale Bo¤az› dedi¤imiz yer
olan Hellaspontus’un a¤z›nda kurulu Troya’n›n de-
netimindeydi.  Troya’n›n savafl gemileri bunlardan
vergi al›yordu. Tunç Ça¤›’n›n ortalar›nda  ticaret
yollar›n›n ço¤una hakim olan Mikenler, yanlar›na
Peleponnes Yar›madas›’n›n öteki krall›klar›n› da ka-
tarak Troya’n›n buradaki egemenli¤ine kesin bir çö-
züm getirmek istemifllerdi. Bu savafllar›n as›l neden-
leriyse zamanla unutulmufl ve bu süreç, Homeros
gibi ozanlar›n dilinde romantik bir kahramanl›k des-
tan›na dönüflmüfltür.

Tarihin En Kanl› 

Güzellik Yar›flmas›
.

Afrodit

Hera

Athena



Troya’n›n Peflinde

Troya kentinin söylence

k›l›f›ndan ç›k›p gerçekli¤e

bürünmesi, Schliemann

adl› bir araflt›rmac›n›n

1800’lü y›llar›n sonlar›n-

da yapt›¤› kaz›lar sayesin-

dedir. Schliemann, Home-

ros’un anlatt›¤› Troya’n›n

peflindeydi. Troya’n›n yeri

–e¤er öyle bir yer vard›ysa– o

zaman›n bilim adamlar› taraf›n-

dan flimdiki küçük P›narbafl› köyü

olarak gösteriliyordu. Bu köyde bulu-

nan iki p›nar, cüretli kaz›bilimcileri,

Troya kentinin burada olabilece¤i dü-

flüncesine sürüklemiflti: "‹ki güzel f›fl-

k›ran p›nara vard›lar. Bunlardan iki

dere, girdapl› Skamandros’a dökülü-

yordu. Birinden hep s›cak su ak›yor

ve alt›nda yanan ateflin duman› gibi ç›-

kan buhar tütüyordu. Ama öteki yaz›n

da so¤uk ak›yordu. Dolu gibi, ya da k›-

fl›n kar› gibi ve donmufl buz parçalar›

gibi."

Homeros, ‹lyada’n›n XXII. flark›s›n-

da böyle diyordu. Schliemann k›rk befl

kurufla kendine bir k›lavuz tuttu, gem-

siz ve e¤ersiz bir ata bindi ve çocuk-

luk düflünün diyar›na ilk kez

göz att›. Ne var ki bu ilk bak›fl,

ona buras›n›n Troya olmad›¤›n›

göstermeye yetmiflti. Buras› k›-

y›dan üç saat uzakl›ktayd›. Oysa

Homeros’un kahramanlar› her

gün birçok kez gemilerinden ka-

leye koflabiliyordu. Schliemann

p›narlar› gördü ve bafl›n› sallad›.

Befl yüz metrelik bir alanda Ho-

meros’un dedi¤i gibi iki de¤il,

otuz dört p›nar sayd›. Üstelik k›-

lavuzu onun do¤ru saymad›¤›n›,

buradaki p›narlar›n say›s›n›n

k›rk oldu¤unu, bu yüzden de bu böl-

geye "K›rkgöz" dendi¤ini söyledi. Ho-

meros, bir s›cak, bir de so¤uk p›nar-

dan söz ediyordu.  Schliemann hepsi-

ni birer birer ölçtü ve s›cakl›klar›n›n

hep ayn› oldu¤unu gördü. Daha da ile-

ri giderek, ‹lyada’y› açt› ve Akhille-

us’un Hektor’la olan korkunç çarp›fl-

mas›n› okudu. Burada Hektor’la Ak-

hilleus’un, Priamos’un kalesi çevresin-

de 3 defa doland›klar› ve bütün tanr›-

lar›n bunu seyretti¤i yaz›yordu. Schli-

emann tarif edilen yoldan yürüdü. Öy-

le dik bir bay›ra rastlad› ki, elleri ve

ayaklar› emekleyerek geri geri inmek

zorunda kald›. Bu, Homeros’un kahra-

manlar›n›n üç defa buralardan h›zl›

kofluyla geçmifl olamayacaklar›n› gös-

teriyordu. Buran›n arad›¤› yer olmad›-

¤›ndan emindi. Araflt›rmay› sürdürdü;

P›narbafl›’dan iki saat kuzeyde, deniz

k›y›s›ndan yaln›z bir saat uzakl›ktaki,

flimdiki ad› Hisarl›k olan, Yeni ‹lion

harabelerini flöyle üstünkörü  biçimde

inceledi. Troya’y› buldu¤unu düflünü-

yordu. 

Schliemann delillerini topla-

d› ve bu inan›flta yaln›z olmad›-

¤›n› gördü. Ancak yine de pek

kalabal›k say›lmazlard›. ‹ngilte-

re do¤umlu Amerikan viskonsü-

lü Frank Calvert bunlardand›.

Hisarl›k tepesinin bir k›sm› da

onun mülküydü; orada bir villa-

s› vard› ve birkaç kaz› yapm›flt›.

Bu kaz›lar onu Schliemann’la

ayn› kan›ya götürmüfltü ama

bundan bir sonuç alamam›flt›.

Schliemann burada da Home-

ros’un anlatt›¤› p›narlar› arad›.

Sonuç umut k›r›c›yd›. Burada

hiç p›nar yoktu. Bu aflamada

Calvert’in gözlemleri kendisine

yard›m etti. Bu volkanik arazide

k›sa zamanda birçok p›nar ku-
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Söylenceye göre Troya önündeki kuflatmala-
r›n›n uzay›p gitti¤ini gören Akhalar buna bir çö-
züm bulunmas› gerekti¤ini düflünmeye bafllar-
lar. Evlerinden uzaktad›rlar ve savafl›n bir an ön-
ce bitmesi gerekti¤ini düflünmektedirler. Troya
kentiyse afl›lmaz surlar›n gerisinde daha uzun
süre dayanabilecek yap›dad›r. Bunun üzerine
Akhalar bir hileye baflvurmaya karar verir. Tah-
tadan bir at yap›p kentin surlar› önüne b›raka-
caklard›r; içi bofl olan at asl›nda bir tuzakt›r.
Akhalar gittikleri san›ls›n diye gemilerine binip
uzaklafl›rlar da. Troyal›lar sabah uyand›klar›nda
gemilerin gitmifl oldu¤unu görüp flafl›r›rlar. Ge-
ride yaln›zca dev gibi bir tahta at kalm›flt›r. Ata
önceleri flüpheyle bakan Troyal›lar sonunda bu-
nun tanr›lar›n bir arma¤an› oldu¤una ve surla-
r›n içine tafl›maya karar verirler. Gece kentte
herkes büyük bir kutlama yapar, düflmanlar git-
mifltir ne de olsa. Geç vakitlerde, herkes uyku-
ya dald›¤›nda tahta at›n karn›ndaki bir kapak
aç›l›r ve at›n içinde saklanan Akha askerleri ses-
sizce d›flar› ç›kar. Karanl›ktan yararlanarak geri
dönen gemilerine iflaret verir ve kentin kap›lar›-
n› kendi ordular›na açarlar. Kentin zafer sarhofl-
lu¤uyla uyumas›ndan yararlanarak içeri giren
bu ordu Troya’y› yak›p y›kar, önüne geleni kat-
leder.

Bu, tahta at›n söylencesel yorumu. ‹flin bir
de daha az romantik olan baflka bir yan› daha
var. Buna göre tahta at kenti ele geçirmeye ya-
rayan bir ‘strategem’, yani bir savafl hilesinden
daha  farkl› bir fley olabilir. Homeros’un anlatt›-
¤› kent olan Troya VI’n›n duvarlar›nda büyük bir
depremin izi olabilecek hasarlar saptanm›flt›r.
Baz› kaz›bilimciler bundan yola ç›karak kentin
Akhalar taraf›ndan de¤il de bir deprem sonucu

y›k›lm›fl olabilece¤i görüflünü ortaya att›lar. Bü-
yük bir deprem, kenti tamamen y›kmasa bile
düflman önünde savunmas›z b›rakacak kadar
hasar verebilirdi. Buna göre Troya VI deprem-
den zarar gördü¤ü için düflman›n eline geçmifl
olmal›yd›. Eski Yunan mitolojisinde depremlerin
sorumlusu deniz tanr›s› Poseydon’du. Akhalar,
en büyük tanr›lar›ndan biri olan Poseydon’a bir
flükranlar›n› ifade etmek için bir tahta at sun-
mufl olabilirler. Gerçek ne olursa olsun, tahta at
söylencesi günümüze dek geldi ve Troya ad›
an›ld›¤›nda akla ilk gelen fleylerden biri oldu.
1974 y›l›nda yap›lan bir tahta at, Troya’n›n
bulundu¤u yer olan Hisarl›k Tepesi’ne gelenleri
karfl›lamay› sürdürüyor günümüzde de.

Troya At›
.

Schliemann ve kar›s›



rumufl ve yeniden meydana ç›km›flt›.

Öteki ipucuysa burada ifle yarayacak

gibi görünüyordu: Hektor ve Akhille-

us'un kovalamaca ve çarp›flmalar›, te-

penin tatl› bir e¤imle inen yamaçlar›n-

da gerçekleflmifl olabilirdi.

Kentin çevresini üç kere dön-

dülerse, on befl kilometre yol

alm›fl olacaklard›. Bu da, ka-

na susam›fl bir bo¤uflma-

n›n k›zg›nl›¤›yla coflmufl

savaflç›lar için bir fley de-

¤ildi. Schliemann Troya’y›

bulmak için yapt›¤› araflt›r-

malar› anlatt›¤› yaz›n›n bu

aflamas›nda, biraz da çev-

resine bakm›fl olmal›. Ya-

z›s›nda flöyle diyor: "…fiu-

nu da ilave edeyim ki, insan Troya

ovas›na ayak basar basmaz hemen, bir

büyük flehirle kalesini tafl›mak için ta-

biat taraf›ndan seçilmifle benzeyen gü-

zel Hisarl›k tepesinin görünüflüne

hayran oluyor. Sahiden bu yer da-

ha iyi tahkim edilirse bütün

Troya ovas›na hakim olur ve bütün

arazide onunla k›yaslanabilecek baflka

bir nokta yoktur. Hisarl›k’tan, Ze-

us’un Troya savafl›n› seyretti¤i ‹da Da-

¤› da görülüyor."

Schliemann 1869 y›l›nda Sophia

Engastronos ad›nda Yunanl› bir k›zla

evlendi. Efli, 1870 y›l›, Nisan ay›n-

da bafllad›¤› kaz›lar›nda ona tam

destek verecek, asistan› gibi çal›-

flacakt›. Schliemann bölgeyi

1871’de iki ay, sonraki y›llarda

dörder buçuk ay kazd›. Emrinde

afla¤› yukar› yüz kifli bulunuyor-

du. Troya’y› bulmak iste¤iyle du-

rup dinlenmeksizin çal›fl›yordu. 

Kentin en yukar›s›nda Athe-

na’n›n tap›na¤› vard›. Homeros'a
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Troya Hazinesi, tarihin en gizemli ve en tar-
t›flmal› hazinesidir. Yaklafl›k 130 y›ll›k süre için-
de kaybolup iki kez bulunmufl, her ikisinde de
hazinenin sahipli¤i konusunda belirsizlik yaratan
iki önemli hukuk olay› yaflanm›flt›r.

Heinrich Schliemann 31 May›s 1873’te bul-
du¤u hazineyi 6 Haziran’da "Taxiarches" adl› Yu-
nan teknesiyle Atina’ya kaç›r›r. 6 Nisan 1874’te
Osmanl› Hükümeti, Schliemann’› Atina’da dava
eder, hazineyi ister. 3 May›s’ta karar Osmanl›
Hükümetinin aleyhine ç›kar. ‹stanbul, bir üst
mahkeme olan Kraliyet Mahkemesi’nde karara
itiraz eder. Üst mahkeme, hazinenin geri verilme-
sini kararlaflt›r›r. Yunan güvenlik yetkilileri,
Schliemann’›n evine gittiklerinde hazine buluna-
maz, eve ve eflyas›na haciz konulur.

Schliemann, 7 Haziran’da Yarg›tay’a baflvu-
rur. ‹tiraz›, hazinenin "geri verilmesini önlemek"
için de¤il, "Kraliyet Mahkemesi’nin yetkisiz oldu-
¤una" iliflkindir. Bugün dahi Yunan Yarg›tay’›n›n
ne karar verdi¤i, hatta karar verip vermedi¤i da-
hi bilinmiyor. Yaln›zca tek veri, Schliemann’›n
"Türklere, anlaflmazl›¤›n çözümlenmesi amac›yla
400 sterlin ödenmesi karar›n›n al›nd›¤›na" iliflkin
sözleridir. Yine kendi sav›na göre "dostça anlafl-
ma" için Atina’daki yeni Türk Büyükelçisi Photi-
ades Bey’e 400 yerine 2.000 sterlini 13 Nisan
1975’de ödemifl, bunun karfl›l›¤›nda makbuz al-
m›flt›r. Böyle bir makbuz var m›d›r, yok mudur, o
da bilinmiyor. "Karar 400 sterlin oldu¤u halde
neden 2.000 sterlin ödemifltir", sorusunun da ya-
n›t› yoktur.

Bu arada Schliemann, hazineyi Rus Çar›na
satmak ister. Schliemann’›n dostu olmas›na kar-
fl›n Çar, "Çal›nt› eser almayaca¤›n›, ›srar› duru-
munda kendisini tutuklataca¤›n›" söyler.  British
Museum, çal›nt› olmas›ndan çekinerek hazineyi
sergilemez. Hazine, 1877’de bir baflka müzede,
daha sonra 1882’de Berlin’de sergilenir. Schli-
emann, bütünlü¤ü korunmak ve sergilenmek ko-
flulu ile hazineyi "Alman halk›na" ba¤›fllar.

2. Dünya Savafl›nda, Kas›m 1941’de Alman-

lar, hazineyi Berlin Hayvanat Bahçesi’nin alt›nda-
ki bir s›¤›nakta saklarlar. O günden sonra hazi-
nenin nerede oldu¤unu bir sis perdesi örter. Ha-
zineye yeni söylentiler eklenir. Müttefik askerle-
rinin bunlar› ABD’ye ya da Rusya’ya götürdükle-

ri ve eriterek alt›na dönüfltürdükleri söylenir. 
1990’da Moskova’da Kültür Bakanl›¤›’nda

iki temizlikçi, çuvallar dolusu eski belgeyi yok et-
mektedir. Puflkin Müzesi’nden Grigori Kozlov, fo-
tokopi, çekmek için Bakanl›¤a u¤ram›fl, bu yok
etme olay›na tan›k olmufltur. Merakla inceledi¤i
belgelerden baz›lar›n›n kendi müzesine ait olma-
s› ilgisini çeker. Bunlardan biri de Troya Hazine-
si’nin May›s 1945’te Sovyet Ordusu’nca müzesi-
ne teslimi ile ilgili tutanakt›r. Olay› New York’ta
yay›nlanan bir sanat dergisinde aç›klar. 

Bu olaydan sonra ikinci hukuk savafl›, daha
do¤rusu bir siyasal çekiflme süreci bafllar.

F. Almanya ile Rusya, iki Almanya’n›n birlefl-

mesi amac›yla bir anlaflma imzalar. Bu anlaflma-
da, Almanya’dan geri çekilecek Rus birliklerinin
konuflland›r›lmas›na maddi olanak sa¤layan hü-
kümler vard›r. Ayr›ca 16. maddesinde "savaflta el
de¤ifltiren sanat eserlerinin, sahiplerine geri ve-
rilmesi ve tazminat ödenmesi" kural› getirilir. Bu
anlaflma, Rus Parlamentosu’nca da onaylan›r.

Rus hükümeti anlaflman›n gere¤ini yerine ge-
tirmek üzereyken bir grup milletvekili Rus Parla-
mentosu’nun alt kanad› olan Duma’ya "Troya Ha-
zinesi’nin hiçbir ülkeye verilmemesi" konusunda
bir yasa önerirler. 5 fiubat 1997’de öneri, gerek-
li olan yar›dan fazla oyu sa¤lar. Bir üst meclis
olan Federasyon Konseyi ise Rusya’n›n imzalad›-
¤›, parlamentonun onaylad›¤› anlaflmaya ayk›r›
oldu¤u gerekçesi ile öneriyi geri çevirir. 5 Ni-
san’da toplanan Duma, bu kez üçte iki oy ço¤un-
lukla ›srar eder. Tasar›y› Rusya Federasyonu Bafl-
kan› Boris Yeltsin, "Fransa, Almanya, Lichtenste-
in. Polonya, Macaristan ve Hollanda gibi ülkeler
ile süren görüflmelerde Rusya’n›n durumunu zo-
ra soktu¤u" gerekçesiyle öneriyi veto eder.

Yeltsin’in sayd›¤› ülkeler aras›nda Türki-
ye’nin ad› yoktur. Oysa Eylül 1993’te Baflbakan
Tansu Çiller’in Moskova’da meslektafl› Viktor
Çernomirdin ile yapt›¤› görüflmeler sonras›nda
imzalanan protokolun 10. maddesinde flöyle
denilmekteydi: "Troya Hazineleri’nin hukuksal,
bilimsel ve di¤er tüm yönlerinin iki ülke kültür
bakanl›klar›n›n yapaca¤› karfl›l›kl› temaslarla ele
al›nmas› üzerinde mutabakata var›lm›flt›r." 

Konsey, bu kez karar de¤ifltirir, Yeltsin’in
vetosuna üçte ikilik oy çoklu¤u ile direnir. Yelt-
sin, yasay› Anayasa Mahkemesi’ne götürürse de
sonuç de¤iflmez. Rus Çar›’n›n "çal›nt›" diye al-
mad›¤› hazineyi Rus Parlamentosu, "çal›nt› de¤il
savafl ganimeti" olarak al›koyar. Böylece, Rusya,
F. Almanya ile imzalay›p onaylad›¤› "anlaflmay›",
Ankara ile "protokol mutabakat›n›" dikkate al-
maz ve uluslararas› yeni bir belirsizlik süreci bafl-
lar.

Ö z g e n  A c a r

Troya Hazinesi’nin Belirsiz Hukuk Savafllar›!
.



göre Poseidon’la Apollon, Perga-

mos’un surlar›n› yapt›rm›fllard›. O hal-

de tepenin ortas›nda, tap›na¤›n ve çev-

resinde de topra¤›n üzerine kurulmufl

olan Tanr›lar duvar›n›n bulunmas› ge-

rekiyordu. Schliemann ifline engel

olan ve önemsiz sayd›¤› duvarlar› y›k-

t›. Silahlar ve mutfak eflyalar›, süsler

ve vazolar bulundu. Burada bir za-

manlar zengin bir kentin bulundu¤u

aç›kt›. Schliemann'›n, kazd›¤› yerde

hiç beklemedi¤i halde buldu¤u baflka

fleylerse onun bir anda ün kazanmas›-

na yard›m edecekti. Yeni ‹lion’un ha-

rabeleri alt›nda baflka harabeler de

vard›. Ve onlar›n da alt›nda baflkalar›,

ve onlar›n da alt›nda baflkalar›...  Te-

pe, kat kat soyulmas› gereken muaz-

zam bir so¤ana benziyordu. Bu katla-

r›n her birinde baflka baflka insanlar›n

yaflam›fl olduklar› görülüyordu. Millet-

ler yaflam›fllar ve ölmüfllerdi, kentler

kurulmufl ve y›k›lm›flt›. Schliemann ve

yard›mc›lar›, Homeros’un Troya’s›n›

bulmaya çal›fl›rken bir y›l içinde yedi

tane, sonralar› da iki tane daha kent

buldular. Peki Homeros’un anlatt›¤›

Troya, bu dokuz kentten hangisiydi?

Kesin olan, en alttaki kat›n tarih önce-

sinden kald›¤›yd›. En eski katt› bu; o

kadar eskiydi ki burada oturanlar he-

nüz maden  kullanmay› bilmiyorlard›.

En üstteki katsa, mutlaka Kserkes’le

‹skender’in, ad›na kurban sunduklar›

Yeni ‹lion olmal›yd›.

Schliemann kazd› ve arad›. Alttan

ikinci ve üçüncü tabakalarda yang›n

izleriyle muazzam toprak surlar ve

dev gibi bir kap›n›n y›k›nt›lar›n› bul-

du. Art›k emindi. Bu surlar Pri-

amos’un saray›n› kuflat›yordu. Bilim

bak›m›ndan hazineler boldu. Ülkesine

yollad›¤› ve uzmanlar›n incelemesine

sundu¤u parçalarla uzak bir devrin,

bütün detaylar›yla tam bir tablosu ya-

vafl yavafl olufluyordu. Schliemann’›n

bu zaferi ayn› zamanda Homeros’un

da zaferiydi. Masal ve mit say›lan, Ho-

meros’un uydurdu¤u düflünülen bir

tarih, gün ›fl›¤›na ç›k›yordu.

Çal›flmas›yla 2500000 metreküp

topra¤›n hakk›ndan gelen Schli-

emann, dinlenmeye hak kazand›¤›n›

düflünmeye bafllam›flt›. 15 Haziran

1875’te giriflti¤i sonuncu kaz›da, son

kürek vuruflundan bir gün önce, çal›fl-

malar›n› taçland›racak, bütün dünyay›

hayran b›rakacak buluntular› ortaya

ç›kard›. 

S›cak bir günün sabah›yd›; Schli-

emann kar›s›yla birlikte kaz›lar› gözden

geçiriyordu. Art›k önemli bir fleyin ç›k-

mayaca¤›n› düflünüyordu; ama yine de

dikkatliydi.  28 metre derinlikte, Schli-

emann’›n Priamos’un saray› olarak ka-

bul etti¤i duvarlar›n üzerine gelmifller-

di. Schliemann aniden bir fley gördü,

kar›s›n›n kolunu yakalad›: "Alt›n" diye

f›s›ldad›. Kad›n flaflk›nl›kla ona bakt›.

"Hemen iflçileri eve yolla" dedi Schli-

emann "onlara ne istersen uydur, bugü-

nün do¤um günüm oldu¤unu söyle,

unutmufluz da flimdi akl›m›za gelmifl ol-

sun. Hepsine bir gün dinlenme verdi¤i-

mizi söyle! Ama çabuk! Çabuk!"

‹flçiler uzaklaflt›lar. Schliemann

"K›rm›z› flal›n› getir" dedi kar›s›na ve

çukura atlad›. Elinde bir b›çakla deli

gibi kaz›yordu. Büyük tafl kitleleri,
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Iolkos kral› Peleus’un o¤lu olan Akhilleus
(Aflil) Troya savafl›na gönüllü olarak gitmese de,
savaflta en büyük kahramanlardan biri olur. Söy-
lenceye göre Akhilleus’un annesi Thetis, Okya-
nus K›zlar› diye bilinen Nereidlerden biridir. Do-
¤a üstü gücünü o¤lunu yenilmez bir savaflç› yap-
mak için kullan›r; onu suya bat›r›p kutsar. Böy-
lece art›k Akhilleus’a hiçbir silah ifllemeyecek,
onu yaralayamayacakt›r. Ne var ki Thetis onu

topu¤undan tutup suya soktu¤undan bir tek
oraya su de¤memifltir. Akhilleus’u öldürmenin
tek yolu onu topu¤undan vurmakt›r. Nitekim,
Akhilleus Troya’n›n en sevilen kahramanlar›n-
dan biri olan Hektor’u öldürdü¤ünde, kardefli
Paris yay›n› gerer ve Akhilleus’u topu¤undan
vurarak yere y›kar. Akhilleus’un topu¤u bir
deyim olarak günümüze dek gelmifltir. Bir fleyin
zay›f yan›n› anlatmak için kullan›l›r.

Aflil’in Topu¤u
.



as›rlar›n molozlar›, tehdit edici biçim-

de bafl›n›n üzerinde sark›yordu; ama

onun tehlikeye ald›rd›¤› yoktu. Kar›s›

flal› tutuyor, flal paha biçilmez hazine-

lerle doluyordu: Kral Priamos’un hazi-

nesi! Karanl›k eski ça¤›n en kudretli

hükümdarlar›ndan birinin alt›nlar›;

gözyafllar› kana bulanm›fl tanr›sal in-

sanlar›n süsleri,  binlerce y›ll›k gömüt-

lerinden d›flar› ç›k›yordu. Schliemann,

hazineyi buldu¤undan bir an bile kufl-

ku duymad›. Ancak ölümünden k›-

sa bir süre önce, onun heyecan›n›n

sarhofllu¤u içinde yan›ld›¤›, Home-

ros’un Troya’s›n›n ikinci veya üçüncü

tabakada de¤il, alttan alt›nc› tabakada

bulundu¤u, hazinenin de Priamos’tan

bin y›l önce yaflam›fl, daha eski bir kra-

la ait oldu¤u anlafl›ld›. 

Kaynaklar:
Ceram, C., W., Tanr›lar, Mezarlar ve Bilginler, Çeviri: Hayrullah Örs,

Remzi Kitabevi, 1969.
Sevinç, N., Sevinç, M., G., Troia, A Turizm Yay›nlar›, 1992. 
Troja-Revival, Bild der Wissenschaft, Mart, 2001.  
http://ucaswww.mcm.uc.edu/classics/troy/eng/ausstellung.html
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Troya kentleri yap›lan kaz›larla gün ›fl›¤›na ç›kar›ld›. Bugün art›k bu
kentleri gözümüzün önünde canland›rabiliyoruz. Günümüzün geliflmifl bilgi-
sayarla canland›rma sistemleri sayesinde Troya kentleri yeniden infla edildi.
Dr. Wolfgang Zöller’in, baflta  Prof. Manfred Korfmann olmak üzere Tübin-
gen Üniversitesi kaz›bilimcilerinden ald›¤› detayl› kaz› raporlar› ve Troya’n›n
ortaya ç›kan son durumuna göre haz›rlanan modellerde kentin de¤iflik ev-
relerini görmek mümkün. Bu sanal kentler Troya söylencesini günümüze
dek getiren ve Stuttgart’ta bulunan büyük serginin bir parças›. Sergi 17
Mart-17 Haziran aras›nda Stuttgart’ta, ayr›ca 14 Temmuz-14 Ekim tarihle-
ri aras›nda Braunschweig’da, 16 Kas›m 2001-17 fiubat 2002 tarihlerinde
de Bonn’da gezilebilecek. Sergi ziyaretçileri, çeflitli ekranlardan 

Troya kalesini, kenti ve çevresindeki do¤ay› görüp, "gezme" olana¤› bu-
lacaklar. Günümüz teknolojisinin, geçmifli canland›rmada birçok olanak sa¤-
lad›¤›n› belirtiyor uzmanlar. Yak›n gelecekte, uzak geçmifle sanal da olsa
yolculuklar yapabilecekmifliz gibi görünüyor.

Troya’y› Hayata Döndüren Sergi
.

Homerosun sözünü etti¤i kentin VI. Troya oldu¤u
biliniyordu. Kaz›bilimsel çal›flmalarla aç›¤a ç›kar›lan kent

plan› üzerinde bilgisayarlar yard›m›yla ketin s›n›lar›
belirlendi ve üç boyutlu olarak modellendi. Son olarak

kentin plan› görütüden ç›kar›ld›¤›nda asl›na uygun
görüntüsü elde edilmifl oldu.

Kentin bilgisayar yard›m›yla yap›lan üç boyutlu modellerinde ›fl›k-gölge oyunlar›yla gece-gündüz etkileri yarat›lm›fl; y›k›k duvarlar onar›lm›fl, Troya her anlamda
“canland›r›lmaya” çal›fl›lm›fl.

Troya

Ege denizi

Çanakkale

Gökçeada

Bazcaada



G ö k h a n  T o k

Atomun Merkezindeki Kent
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ABDERA

Gelin sizinle bir yolculu¤a ç›kal›m. Kapayal›m gözlerimizi ve zamanda geriye
gidelim. Düflünelim ki bir gemideyiz ve Abdera’ya do¤ru yol al›yoruz. 

Geminin rotas›n› ‹spanya k›y›lar›na yönelten kaptan›m›z› uyarmay› unutmayal›m.
Biz Fenikelilerin ‹spanya’da kurdu¤u de¤il, Anadolu’dan göç edenlerin 

Trakya’da kurdu¤u Abdera kentine gidiyoruz. 
Orada bizi iki ünlü düflünür bekliyor çünkü: Demokrit ve Protagoras.



Abdera, Trakya k›y›s›nda Nestos ›r-

ma¤›n›n a¤z› yak›nlar›nda kurulmufl

kent. Anadolu’nun Kiros yönetimindeki

Persler taraf›ndan MÖ 540 dolaylar›nda

iflgal edilmesinin ard›ndan ‹yonya’y› ter-

keden Miletos halk›, burada bir koloni

kurmay› baflard› ve Trakya’n›n iç bölge-

siyle canl› bir ticaret gelifltirdi. Abdera

MÖ 5. yüzy›lda Delos birli¤inin zengin

bir üyesiydi. Ancak MÖ 4. yüzy›lda

Trakya’dan gelen ak›nlardan büyük za-

rar gördü ve önemini büyük ölçüde yi-

tirdi. Abdera’n›n yerinde bugün Yuna-

nistan’›n Avdhira kenti bulunuyor.

Abdera kentinde do¤an filozoflardan

biri Demokrit’ti. Babas› Damasip’in

hemflehrileri aras›nda büyük bir sayg›n-

l›¤› vard›. Bir gün Pers Kral› Keyhüsrev,

seferlerinden biri s›ras›nda Damasip’in

gösteriflli evinde büyük bir konuksever-

likle karfl›lanm›fl ve bir süre orada kal-

m›flt›.  Hükümdara o dönemin bilim

adamlar› olan "büyücüler" de kat›l›rd›.

Keyhüsrev, Abdera’dan ayr›l›rken büyü-

cülerinden baz›lar›n› Damasip’in çocuk-

lar›n› e¤itmeleri için b›rakm›flt›.

Demokrit’in çocuklu¤unda ders ald›-

¤› Pers büyücülerinin görüflleri, birçok

konuda Yunanl›lar›nkinden farkl›yd›.

Zerdüflt dinini yayan bu büyücüler, tan-

r›lara inananlar› ahmak sayarlard›. On-

lara göre iki dünya vard›. Büyük Dün-

ya, yani evren, ve Küçük Dünya, yani in-

san. Demokrit, Hint filozoflar›n›n ö¤re-

tilerini de bu büyücülerden ö¤renmifl

olabilirdi: "Tüm eflyalar zerreciklerden,

yani noktalardan meydana gelmifltir.

Nokta hareket ederek çizgi, çizgi hare-

ket ederek yüzey, yüzey hareket ederek

cisim olmufltur."

Demokrit’in bir ö¤retmeni daha var-

d›. Bu, ayn› zamanda dostu da olan Le-

ukippos’tu. Demokrit, Miletli filozofla-

r›n evrenin asl›n› maddeden sa¤lad›¤›

görüflünü ö¤renmiflti Leukipos’tan.

Damasip öldükten sonra Demokrit,

kentin en zenginlerinden biri olmufltu.

Babas›ndan miras olarak büyük bir ser-

vet kalm›flt› kendisine. Demokrit sayg›n-

l›k ve nüfuz sahibi biri olarak rahatça

yaflayabilirdi.  Kente "Arhont", yani bafl-

kan seçilmifl, ad›na para bile bas›lm›flt›.

Ne var ki Demokrit, yurdunda kalmaya-

rak bunun yerine dünyay› dolaflmay›

seçti. "Bilge kifliye yeryüzü aç›kt›r" di-

yordu.  Ömrünün büyük bölümünü

uzak ülkelere yapt›¤› gezilerde geçirdi.

M›s›r’a, Babil’e gitti. M›s›rl› kâhinlerle,

Babilli büyücülerle, Hintli felsefe hoca-

lar›yla konufltu. Ama baflö¤retmeni, her

zaman için do¤ayd›. fiöyle diyordu: "Be-

nim zaman›mda yaflayan insanlardan

yaln›z ben dünyan›n büyük bir k›sm›n›

dolaflt›m, en uzak olaylar› inceledim,

gök ve yerin en genifl alanlar›n› gör-

düm, birçok bilim adam›n› dinledim."

Demokrit yurduna yoksul bir insan

olarak döndü. Kardefli yard›m etmesey-

di aç›kta kalabilirdi. Elinde avucunda

bir fley kalmam›fl, tüm servetini harca-

m›flt›. Çünkü o bir tüccar olarak de¤il,

dünyay› inceleyen bir araflt›r›c› olarak

gezmiflti. Kiralad›¤› her gemi pahal›ya

maloluyor, yolculuklar› ona kâr getirmi-

yordu.

Dönüflünde Abdera halk› ona atefl

püskürüyordu. Büyük sayg› duymufl ol-

duklar› Demokrit, servetini yabanc› ül-

kelerde bir mirasyedi gibi savurmufltu.

Onu mahkemeye verdiler. Yarg›çlar›n

huzuruna ç›kan Demokrit, ba¤›fllanmay›

dileyece¤i yerde, büyük bir ruloyu aç›p,

yazd›¤› eseri okumaya bafllad›. Bu ese-

rin ad› Büyük Evren Düzeni’ydi. 

Yarg›çlar, evrenin do¤ufl ve kurulu-

flunu anlatan bu kitab› Demokrit’in ne-

den okudu¤unu bafllang›çta bir türlü

anlayamad›lar; suçlamayla Demokrit’in

yap›t› aras›nda görünürde hiçbir ba¤

yok gibiydi.

Demokrit’in betimledi¤i evren görü-

nümü o kadar güzel ve görkemliydi ki,

davac›lar bir süre sonra suçlamay› unut-

mufllard›. Kitab›n okunmas› bitti¤i za-

man yarg›çlar, Demokrit’in kentin gele-

nek ve yasalar›n› çi¤nemedi¤i karar›na

vard›lar. Gezide bir servet harcam›fl,

ama dönüflte daha büyük bir servet ge-

tirmiflti: Bilgi. O zamana dek hiçbir Ab-

deral›  tüccar, gezilerinden böyle bir kâr-

la dönmüfl de¤ildi. Yarg›çlar kararlar›n›

vermifllerdi: Demokrit’e 500 talant veri-

lecek, sa¤l›¤›nda bronz bir heykeli diki-

lecek ve öldü¤ünde kent hesab›ndan gö-

mülecekti.

Demokrit’in elinde yeniden para var-

d› ve bunlar› da ayn› amaç için, yani bil-

gi u¤runa harcamay› kararlaflt›rd›. Bu

defa Atina’ya, yani Yunanistan’›n bilim

adamlar›n›n say›ca en çok bulundu¤u

yerine gitti. O dönemde Anaksagoras,

Sokrat gibi ünlü filozoflar Atina’da ders

veriyorlard›. Demokrit, eserlerinin ünü-

nün, kendisinden önce Atina’ya ulaflm›fl

oldu¤unu düflünerek kente geldi. Ati-

na’ya vard›¤›nda durumun hiç de böyle

olmad›¤›n› gördü. Demokrit, Sokrat’›

bildi¤i halde, Sokrat’›n ondan haberi

yoktu. Demokrit Anaksagoras’› ziyaret

etti. ‹htiyar filozof onu dost ve ö¤renci-

leri aras›na kabul etmedi bile. Bir "Yük-

sek Ak›l"›n varl›¤›na inanmayan bu Ab-

deral› genç filozof, Anaksagoras’a fazla

cüretkar görünüyordu. Oysa Demokrit

evreni harekete geçiren yüksek bir gü-

ce gereksinim duymam›flt›. Evreni bafl-

s›z ve sonsuz say›yordu. Anaksagoras’a

cüretkar görünen düflünceleri bunlard›.

Demokrit'se Anaksagoras’›n görüfllerini

"yafll›l›¤›na"verdi. Yafll› filozoflar De-

mokrit’i meclislerine kabul etmemifller-

di; ama gençler aras›nda onun sözlerini

can kula¤›yla dinleyenler de az de¤ildi.

Demokrit flöyle diyordu: "Bir kaba su

doldurup s›ms›k› kapay›n. Sonra atefle

koyup kaynat›n. Su, kab› patlat›r. Ne-

den? Çünkü dünyadaki her fley gibi su

da atomlardan meydana gelmifltir. Pek

küçük olduklar› için atomlar› görmeyiz.

Öyleyse atomlar›n var oldu¤unu nere-

den biliyoruz? Zerrecikler gözle, kulak-
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la, burunla sezemeyece¤imiz, tatma ve

dokunmayla farkedemeyece¤imiz kadar

küçük olunca ak›l yard›m›m›za koflu-

yor. S›ms›k› kapal› kab›n ateflte nas›l

patlad›¤›n› görüyoruz ve ak›l bize, buna

neden, suyun kaynamas›yla atomlar›n

geniflleyip içinde bulundu¤u zindan›n

duvarlar›n› parçalamas›d›r diyor.

Bir tap›naktaki alt›n heykelin elinin

niçin zay›flad›¤›n›, yani afl›n›p küçüldü-

¤ünü anlam›yoruz. Ak›l bunu da aç›kl›-

yor. Dua edenler alt›n eli öperlerken el-

den, gözle görülmez atomlar kopuyor.

Böylece aç›kça bilinen bir fley, gizli olup

bilinmeyen bir fleyi görme olana¤›n› ve-

riyor."

Demokrit anlat›yor, ö¤renciler de

onu dinleyerek gözle görülmez atomlar

dünyas›na dal›yorlard›. Uçsuz bucaks›z

uzay›n bir yerlerinde atomlar uçufluyor-

lard›. Düzensiz karmakar›fl›k bir uçufltu

bu. T›pk› güvercinin güvercinlerle, tur-

nan›n turnalarla toplan›p, kufl sürüleri

meydana getirdikleri gibi, ayn› cinsten

atomlar da birbirlerini çekiyordu. Bu

çekme gücüyle yollar› e¤rilen atomlar,

kas›rgan›n göklere savurdu¤u kum ta-

necikleri ya da anafordaki yongalar gibi

dönmeye bafll›yorlard›.

A¤›r fleyler anaforun merkezinde

toplan›r, hafifler de d›flar›ya at›l›r. Son-

suz bofllukta uçuflan atomlar da öyle ol-

mufltu. A¤›r atomlar, evren kas›rgas›n›n

merkezinde toplanm›fl, hafifler de a¤›r

atomlar taraf›ndan yenilip d›flar›ya, ke-

nara itilmifllerdi.

"Atomlar," diyordu Demokrit, "bir

meydandaki insanlar gibidirler. Gezi-

nenler seyrek oldukça birbirlerine en-

gel olmazlar. Ço¤al›nca itiflmeler, kav-

galar bafllar. En kuvvetliler üstün gelir,

zay›flar çekilip gitmek zorunda kal›rlar.

Evrenin merkezinde toplanan a¤›r

atomlar da dünyay› meydana getirdiler.

A¤›r atomlar›n çevresinde, daha hafif

olan suyun atomlar› yerleflti. Bunlardan

da hafif olan havaysa merkezden çok

uzaklarda kalm›flt›."

Dünyan›n merkezine do¤ru yönelen

sular›n atomlar›, yeryüzündeki iki derin

çukuru doldurmufllard›. Bunlardan biri,

çevresinde insanlar›n yaflad›¤› Akde-

niz’di. ‹kinci çukur, dünyan›n "öbür ta-

raf›ndayd›". Orada da insanlar yafl›yordu

herhalde. Bunlara ters ayakl›lar anlam›-

na gelen "antipod"lar deniyordu. Onlar

dünyan›n ters taraf›nda oldu¤una göre,

bize düz gelen onlara ters gelmeliydi di-

ye düflünüyordu o dönemin insanlar›.

Bizim ayaklar›m›z›n alt›nda olan, onla-

r›n bafl›n›n üzerinde olmal›yd›. 

Ö¤rencileri Demokrit’e soruyorlard›:

"Yeryüzünde canl› varl›klar nas›l do¤-

du?" Demokrit'se buna flöyle yan›t veri-

yordu: "Dünya henüz s›cakt›, iyice kat›-

laflmam›flt›. fiiflip tümsek tümsek olu-

yordu. Tümsekler a¤açlardaki tomur-

cuklar gibi patlay›p aç›l›yor, içinden

hayvanlar ç›k›yordu. A¤›r toprak atom-

lar› fazla olan varl›klar, karaya yerleflti-

ler. Su atomlar› daha çok olanlar, suya

girdiler. Hafif hava atomlar› fazla olan

hayvanlar da kanatlan›p havaland›lar."

Bu ilk hayvanlar›n ço¤u yok olmufl-

tu. Yaflayanlar kurnazl›k ya da kahra-

manl›klar›  sayesinde, ya da türlerini ko-

ruyan h›zl› koflma özellikleri sayesinde

kurtulmufllard›. Daha sonra bu eski hay-

vanlardan insan meydana geldi. Bafllan-

g›çta insanlar hayvan gibi yaflard›. Ç›p-

lakt›lar, evleri barklar› yoktu, atefli bil-

mezlerdi. Ömürleri hep yiyecek peflinde

geçerdi. Hakk›nda efsaneler söylenen

"Alt›n Ça¤", mutluluk ça¤› de¤ildi asl›n-

da. ‹nsan çok fley çekmiflti o zaman. Za-

y›flar k›r›lm›fl, ancak kuvvetli olanlar

kurtulabilmiflti. ‹nsanlar, sald›ran vahfli

hayvanlardan korunmak için birleflme-

ye, yard›mlaflmaya bafllad›lar.  Zamanla

insanlar aras›nda k›skançl›k yüzünden

kavga bafllad›. Biri ötekini k›skan›yor,

onun mal ve mülküne göz dikiyordu.

Bunu önlemek için yasalar ç›karmak ge-

rekti. Herkes yasalara uymak zorunday-

d›. Çünkü atomlar›n birleflerek maddeyi

oluflturmas› gibi insanlar da devleti olufl-

tururlard›. Atom, maddeye k›yasla bir

hiçti ve onun yasalar›na ba¤l›yd›. "Bu-

nun için," diyordu Demokrit, "devlet ifl-

lerini bütün öteki ifllerden önemli say-

mal›. Herkes devletin düzenli olmas›

için çal›flmal›. Vatandafl haketti¤i sayg›n-

l›ktan fazlas›n› beklememeli ve ortak da-

vaya zarar verecek derecede nüfuz sahi-

bi olmamal›. Do¤ru yolda yürüyen bir

devlet, insana en büyük destektir. Her

fley devlete ba¤l›d›r. Devlet iflleri yolun-

daysa herkes refah içindedir. Devlet çö-

kerse her fley yok olur."

Demokrit, maddenin yap›s›n› anla-

maya çal›flan, ve yaflad›¤›m›z dünyay› bi-

lim yoluyla aç›klamaya çal›flan insanlar-

dan biriydi. Ölümden sonraki yaflam

hakk›nda anlat›lanlar› masal sayar ve

flöyle derdi: "Ölümlü canl› do¤an›n yok

olmaya mahkum oldu¤unu bilmeyen ki-

mi insanlar, hayatlar›n› öbür dünyaya

ait yalanlar uydurmakla, s›k›nt› ve kor-

ku içinde geçirirler."

Onun bu fikirleri ileride "öbür dünya

hakk›nda masallar" uyduran biri taraf›n-

dan lanetlenecekti. Bu kifli Platon’du.

Demokrit’in görüflleri hofluna gitmezdi

ve insanlar› ilahi kurucuya, ahiretin,

öbür dünyan›n nimetlerine inand›rmaya

çal›fl›rd›. Platon Demokrit’in izinden yü-

rüyenler  hakk›nda flöyle der: "Bunlar›n

bir k›sm› idam edilmeli, baz›lar› kamç›y-

la dövülüp hapse at›lmal›, bir k›sm› yurt-

tafll›k haklar›ndan mahrum edilmeli, ba-

z›lar›n›n da mallar› elinden al›n›p devlet

s›n›rlar›ndan d›flar› at›lmal›."

‹ki z›t ö¤reti, idealizmle materya-

lizm, iflte böyle savafl›yordu.

Platon’un hofllanmad›¤› Abderal› bir

düflünür daha vard›. Bu, sofizmin öncü-

lerinden olan Protagoras’t›. Yunanca,

bilgi anlam›na gelen,  "sophos" sözcü-

¤ünden türeyen "sofizm", özellikle Soc-

rat’›n kiflili¤inde simgeleflen "philosop-

hos"lara (filozof: bilgi seven) karfl›d›r.
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Felsefeyi toplum yönetiminde görev ala-

cak gençlerin yetifltirilmesi için bir bilgi

dal› olarak benimseyen, sofist (bilen, bil-

gili) olarak  nitelenen düflünürler, ku-

ramsal bilginin gereksizli¤ini ileri sür-

menin yan›nda, ancak "yararl›" olan›n

geçerli oldu¤u görüflünü de savunmufl-

lard›. Bunlar, belli bir gelir karfl›l›¤› söy-

lev, dilbilgisi, politika okutur, ö¤retim

ve e¤itimin, uygulama alan›nda toplu-

ma yararl› bir tabana oturtulmas›n› ön-

görürlerdi. ‹çlerinde felsefenin de¤er,

bilgi, estetik, devlet, insan, evren gibi te-

mel sorunlar›na kendi yöntemlerine gö-

re çözüm arayanlar› da vard›. Ne var ki

Sokrat ve ö¤rencisi Platon’un düflünme

yöntemini benimseyen ayd›nlar, "sofist"

sözcü¤ünü, ona yerici bir anlam yükle-

yerek kullan›yorlard›. Bu sözcük, sofist-

lerin tuttu¤u yol olan, felsefede gerçe¤i

arama, kesin bilgi edinme yaklafl›m›n›

de¤il de, söylev yöntemine baflvurarak

karfl›s›ndakini kand›rmay› amaçlayan

kimseler için kullan›l›r oldu. Nitekim

safsata sözcü¤ü de bu kavramla ilgili

olarak türetilmifltir ve gerçe¤e ayk›r›,

uydurma söz anlam› tafl›r. 

Abderal› Protagoras da sofist düflü-

nürlerin önde gelenlerindendi. "‹nsan

her fleyin ölçüsüdür" önermesini ileri

süren ve Demokrit’in de ça¤dafl› olan

Protagoras, onun gibi Leukippos’tan

dersler alm›flt›. Ne var ki yurttafl› De-

mokrit’in aksine o oldukça yoksuldu.

Geçimini sa¤lamak için yük tafl›m›fl,

a¤›r ifllerde çal›flm›flt›. Bir söylentiye gö-

re hamallar›n yük tafl›mas›na yarayan

s›rt semerini bulan kifli odur. Felsefe

alan›ndaki yetene¤ini sezen Demok-

rit’in önerisi üzerine de¤iflik yerleri do-

laflarak belli bir ücret karfl›l›¤›nda felse-

fe, dilbilgisi, retorik, politik okutarak

sonradan büyük bir varl›k sa¤layabil-

miflti. Atina’ya giden düflünür, tanr›lar›

konu alan bir eseri yüzünden tanr›tan›-

mazl›kla, Atina’n›n kutsal inançlar›na

karfl› ç›kmakla suçlanm›flt›. Protagoras,

tutuklanmaktan kurtulmak amac›yla

bir gemiye bindi. Niyeti Sicilya’ya git-

mekti. Ne var ki gemi batt› ve düflünür

de bo¤ularak öldü.

Protagoras, Atina’da bulundu¤u sü-

re içinde ünlü devlet adam› Perikles’le

yak›n iliflkiler kurmufl, yazar Euripi-

des’in arkadafl› olmufltu. Konuflmalar›-

n›n inand›r›c› etkisi, gençlerin toplum

yönetiminde görev almalar›n› sa¤laya-

cak bir ö¤retim yöntemini baflar›yla uy-

gulamas› yüzünden büyük ilgi toplam›fl-

t›. Çevresinde toplanan ö¤rencilere ku-

ramsal de¤il de yaflamda uygulanmas›

gereken yararl› bilgiyi vermeyi öneren

Protagoras için felsefenin amac› insan›

anlamak, ona günlük davran›fllar›n›

yönlendirecek, ün kazand›racak, yük-

sek görevler almas›na yard›mc› olabile-

cek bir olanak sa¤lamakt›. Bu özelli¤i

dolay›s›yla bilgi, bir yarar arac›yd›. Bilgi-

yi sa¤layan bafll›ca ö¤reti de retorik ve

dilbilgisiydi. Retorik genifl bir toplulu¤a

seslenerek yandafl sa¤laman›n, dilbilgi-

siyse ölçülü, tutarl› ve etkili konuflma-

n›n arac›yd›.. 

Protogoras’›n ö¤retisine göre evreni

tan›may› amaçlayan do¤ac› felsefenin

yarar› yoktur; bu, insan sorunlar›na

inand›r›c› bir çözüm getiremez. ‹nsan

bir davran›fl varl›¤›d›r; yaflam›n ak›fl›

içinde belli bir yeri ve görevi vard›r.

Önemli olan bu yeri ve görevi ayd›nlata-

cak bir bilgi yöntemi bulup gelifltirmek-

tir. Evrende dura¤an, de¤iflmeyen bir

nesne yoktur; varl›k sürekli bir ak›fl, dö-

nüflüm içindedir. Bu nedenle insan›n

kesin, genel geçerlik tafl›yan bilgi edin-

mesi sözkonusu de¤ildir. Nesnel nitelik-

ler, k›sa süreler içindeki karfl›l›kl› etki-

lerden, üstüste gelen birikimlerden do¤-

du¤u için kal›c› olamaz. Kal›c› olmayan-

sa güvenilir bilgi sa¤layamaz. Var olan

sürekli de¤iflip dönüfltü¤ü, var olmayan

da bir yokluk oldu¤undan dolay› biline-

mez. Bir nesne oldu¤u gibi kalmad›¤›n-

dan, ancak baflka nesnelerle olan de¤ifl-

ken iliflkileri içindeki durumuyla kavra-

nabilir. Bu da bir nesnenin baflka bir

nesneye göre olan durumunun bilinme-

si demektir. Öyleyse bilgi kesin de¤il,

görecedir. Nesnelerden gelen izlenimle-

ri alan duyular da kiflinin o süre içinde-

ki durumuna ba¤l›d›r. Öyleyse bilgi, du-

yularla sa¤lanan alg›lardan do¤an san›-

d›r. Bu özelli¤i yüzünden "do¤ru" olan

san›d›r; san› onu tafl›yan kifliye göre

do¤rudur. Protagoras, bilginin göreceli-

¤i konusundaki görüflünü, "‹nsan her

fleyin ölçüsüdür" önermesiyle aç›klar.

Protagoras ö¤retisinde e¤itim-ö¤re-

tim sorunu özel bir anlam tafl›r. Ona gö-

re gençler, do¤al yetilerinin gelifltirilme-

si, becerilerinin yetkinlefltirilmesi do¤-

rultusunda e¤itilmeli, onlara yaflam›n

yarar›na olan bilgiler verilmelidir. Bu ne-

denle uygulamaya elveriflli olmayan ku-

ramsal bilgi de, kuramsal bilgiyi biçim-

lendiremeyen uygulay›c› bilgi de yeterli

de¤ildir. Bilginin türü, insan tinini derin-

lemesine anlama olana¤› sa¤lamal›d›r. 

Gerek Demokrit, gerekse Protagoras

gibi düflünürlerin görüflleri, Atina’da

hakim olan görüfllere karfl›tt›. Bir an-

lamda Abdera, Atina’yla çekifliyordu.

Baz› günümüz düflünürlerine göre bu

asl›nda Hellen kültürüyle, Anadolu

‹yon kültürünün çekiflmesidir. Abdera,

Trakya’da bulunmas›na karfl›n Milet’ten

gidenlerin kurdu¤u bir kent olarak

Anadolu saf›nda yer al›r. ‹yonyal› düflü-

nürler kendilerini "philosophos" (filo-

zof) olarak de¤il, "fusiologos" (fusis: do-

¤a, logos: bilgi) olarak görüyorlard›. O

günlerin do¤a bilimcileriydi ‹yonyal› dü-

flünürler. Atomcu düflüncenin de Ana-

dolu’da ortaya at›ld›¤›n› düflünürsek bu

adland›rman›n do¤rulu¤u ortaya ç›kar.
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K i m -

ya, ilginç

bir konudur.

Öyle ki; okulda

çal›flt›¤›n›zda anlad›¤›n›z›

düflünürsünüz ama kendi

bafl›n›za tekrar göz gezdir-

di¤inizde anlad›¤›n›zdan

flüphe duyars›n›z. Ö¤ret-

meniz gerekti¤indeyse,

anlamad›¤›n›z› anlars›-

n›z. E¤er gerçekten

kimyan›n dünyas›na de-

rinlemesine dalarsan›z

elektronik etkileflim-

lerle, stereoelektro-

nik etkilerle, indir-

genme-yükseltgen-

me (redoks) potan-

siyelleriyle ve gün-

lük hayat›m›zdan

uzak, de¤iflik kavramlar-

la dolu yabanc› bir dünyay› karfl›n›z-

da bulabilirsiniz. Gerçekte kimya,

günlük yaflant›n›n dinamik, önemli

ve görünen bir bileflenidir ve olayla-

r›n nas›l gerçekleflti¤i merak edilip,

üstünde biraz düflünülürse kap›lar›

aralanm›fl olur.

Çevremizi flekillendiren,

hayat›m›zda önemli yeri olan

baz› olaylara kim-

yasal aç›dan bak-

maya çal›flt›k ve

kimyay›, mikro

dünyas›ndan ç›kar›p

görünen dünyaya tafl›-

mak istedik. Bu yüzden

örneklerimizde, metal

kaplama gibi sanayide

kullan›lan bir uygulama-

dan, günümüzde önem-

li bir konu haline gelen

plastik at›k sorununun

giderilmesine, polime-

rik köpükler ve ka-

uçuk yap›flkanlar, s›-

v› kristaller gibi kim-

yan›n hayatla iç içe

girmifl birçok ko-

nusu hakk›nda bil-

gi bulacaks›n›z.

Metal Kaplama

Kuzey Amerika’da korozyona u¤ra-

m›fl materyallerin de¤ifltirilme maliyet-

leri y›ll›k olarak 90 Milyar dolar› geç-

mekte. Üretilen demirin %20’si paslan-

ma sonucunda parçalanm›fl ürünlerin

de¤ifltirilmesinde kullan›l›yor. 

Korozyonu önlemenin bir yolu, me-

tal yüzeyinin hava ve su ile temas›n›n

kesilmesini sa¤lamak. Bu amaçla metal

yüzeyler, koruyucu bir tabaka ile kapla-

n›r. Ayr›ca bu ifllem, di¤er metodlarla

karfl›laflt›r›ld›¤›nda oldukça ucuzdur.

Bir kaplama, nemin ve havan›n (havada-

ki oksijenin) geçmesini engelleyecek bir

boya tabakas› olabilir. Birçok çevrede,

bir metalin (demir gibi) baflka bir metal

tabakas›yla kaplanmas› tercih edilebilir.

Demir genellikle elektrokimyasal olarak

krom, nikel, bak›r, gümüfl veya kalay ile

kaplan›r. Bu metal tabakalar, boyanm›fl

yüzeylere göre ›s›sal, fiziksel ve kimya-

sal etkilere karfl› daha dayan›kl›d›r. 
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Metal plaka ile kaplanm›fl metal ve kauçuk yüzeylerden yar›kesit görüntüleri (www.mpcplating.com/techinfo.html)

Kimya ve 
Etraf›mdaki

Dünya
D ö n e  D e m i r g ö z

A l p a y  T a r a l p



Metallerin elektrolitik olarak kaplan-

mas› genellikle elektrolitik hücrelerin

d›fl›nda gerçeklefltirilir. Kullan›lan do¤-

ru ak›m, bir pil taraf›ndan sa¤lan›r. Tel-

ler, pilin iki terminalinden elektrolitik

hücreye uzan›r. Tellerden biri anoda,

di¤eri de katoda ba¤l›d›r. Her iki elekt-

rod, çeflitli pozitif ve negatif iyonlar

(yüklü atom ve moleküller) içeren sulu

bir çözelti içine bat›r›larak haz›rlan›r.

Pirinç, genellikle %60-82'si bak›r ve

%18-40'› çinko olan bir metaldir. Basit

bir deneyde bak›r, sodyum hidroksit

çözeltisi içinde, çinko ile kimyasal ola-

rak kaplanabilir ve reaksiyon sonu-

cunda gümüfl renkli sodyum zinkat

[Zn(OH)3(H2O)]-Na+ oluflur. Daha

sonra çinko kaplanm›fl yüzey, alt›n

renkli pirinç alafl›m› oluflturmak için

›s›t›l›r ve böylece bak›r›n kaplanma ifl-

lemi gerçeklefltirilmifl olur. 

Sentetik Polimer 

At›klar›n›n 

Geri Döngüsü
PETE: Polietilen Teraftalat; HDPE:

Yüksek Yo¤unluklu Polietilen; V: Vi-

nil Polimerleri, LDPE: Alçak Yo¤un-

luklu Polietilen; PP: Polipropilen; PS:

Polistiren; Other: Di¤erleri

Polimer sözcü¤ü Yunanca’da çok

parçal› anlam›na gelen "polu" ve

"mer" sözcüklerinden gelir. Polimer-

ler, monomer olarak bilinen tekrarla-

nan birimlerden oluflan çok genifl mo-

leküllerdir ve tek bir polimer genellik-

le birbirine ba¤lanm›fl binlerce mono-

merden oluflur. 

Polistiren, polimerleflmifl vinilben-

zenden oluflan bir termoplastiktir.

Günümüzde üretilen polistirenin bü-

yük k›sm› sert ve fleffaf su bardaklar›

gibi ev ürünlerinin üretiminde kulla-

n›l›r. Yüksek-flok polistiren mobilya,

ucuz çatal-b›çak, televizyon ve bilgi-

sayar kasalar›n›n yap›m›nda kullan›-

l›r. Polistiren ayr›ca "Styrofoam" ola-

rak da sat›l›r. Bu kat› ve hafif polisti-

ren köpükler iyi birer termal izolatör

ve flok emicidirler. Piknik so¤utucu-

lar›n›n, yumurta kartonlar›n›n, tek

kullan›ml›k bardaklar ve paketleme

materyallerinin yap›m›nda önemli rol

oynarlar. Styrofoam, s›v› polistiren-

den gaz›n geçirilmesi ve üstü köpük-

lerle kapl› kütlenin so¤utulmas› ile

yap›l›r. Kloroflorokarbonlar, bu sü-

reçte önceleri köpükcükler olufltur-

mak amac›yla kullan›lm›flt›r, ama da-

ha sonra düflük kaynama s›cakl›¤›na

sahip alkanlar içeren gazlarla de¤iflti-

rilmifllerdir. 

Metallerin aksine plastikler, koroz-

yona u¤ramazlar ve çürümezler. Ka-

¤›tlarla ve kumafllarla karfl›laflt›r›ld›k-

lar›ndaysa plastikler, havayla ya da

topraktaki mikroorganizmalar›n etki-

siyle parçalanmazlar. Basitçe söylene-

cek olursa, sentetik polimerler, kural

gere¤i, biyolojik olarak parçalanamaz-

lar. Bir baflka deyiflle toprak mikroor-

ganizmalar›, plastikleri tekrar kullan›-

labilecek basit parçalara ayr›flt›ramaz.

Birikmifl olan plastik at›k problemi-

ni çözmede umut verici bir yaklafl›m,

bu gibi materyallerin geri kazan›lmas›-

d›r. Geridöndürülen plasti¤in kalitesi,

genellikle basit uygulamalarda kulla-

n›lmas›nda tatmin edicidir ama özel

baz› uygulamalarda yeterli de¤ildir. 
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Küçük ve sanayi ölçeklerinde bir elektroliz hücre-
siyle kaplama prosesi gerçeklefltiriliyor. 

(www.ebcometalfinishing.com/electroplating2.htm)
(www.aesf.org/finishingbasics.html)

Genifl alanlar ancak vinç yard›m›yla elektrolitik olarak kaplanabilir

Tipik bir kaplama deneyi

Asit kaplama çözeltisi

Cu
 e

le
kt

ro
d

Ka
pl

am
a 

Ta
nk

›

Dekoratif amaçl› kullan›labilen, de¤iflik metallerle (nikel, tunç, pirinç, bak›r) kaplanm›fl parçalar.
(www.brassplate.com/normandy.htm)

Geri döndürülebilen de¤iflik polimerlerin sembolleri. (www.recycle.net/Plastic/index.html)

Geri döndürülen plastik materyaller de¤iflik flekillerde de¤erlendiriliyor. 
(www.recycledfibers.com/plastic_recycling.html)



Bir plasti¤in geri kazan›lmas›na,

polistirenin köpük formundan film

formuna çevrilmesi bir örnek olabilir.

Polistiren film, her türlü flekile sokula-

bilen, saydam, su geçirmez, Cellepho-

ne® ticari ismiyle bilinen materyale

çok benzer. Polistiren, çok çal›fl›lmas›-

na karfl›n hâlâ biyolojik olarak parça-

lanabilir hale getirilebilmifl de¤il. Baz›

polimerler için biyolojik olarak parça-

lanma sadece haz›rlama esnas›nda ka-

r›fl›ma uygun bir enzimin eklenmesiy-

le sa¤lanabilir.

Kauçuk, tüm elastomerlerin en

önemlisidir. Do¤al kauçuk, tekrarla-

nan birimi izopren olan bir polimer-

dir. Kauçuk a¤ac›n›n d›fl kabu¤un-

dan elde edilen bu malzeme, yüzy›l-

lard›r insano¤lu taraf›ndan kullan›l-

makta. 1823’e kadar bilinçli olarak

kullan›lmayan kauçuk, günümüzde

bildi¤imiz önemli bir materyal haline

gelmifl bulunuyor. O y›llarda Charles

Goodyear, do¤al kauçu¤u kükürt ile

›s›tarak "vulkanizasyon" sürecini

gerçeklefltirdi. Bu süreçte kükürt

zincirleri, polimer zincirlerine etki

ederek çapraz ba¤lanmalar›n› sa¤lar.

Vulkanizasyon terimi günümüzde,

genellikle tüm elastomerlerin çapraz

ba¤lanmas›n› tan›mlamakta kullan›l-

makta. Vulkanize edilmifl polimerle-

rin geri döngüsü, uygun s›cakl›kta,

sürtünme ve kimyasal yollarla ger-

çeklefltiriliyor. 

Polimerlerin 

Köpüklefltirilmesi 
Poliüretan, diol, triol (dialkoller ve

ya trialkoller) ve ya diizosiyanat mo-

nomerlerinin reaksiyonu ile haz›rlan›-

yor. Farkl› fiziksel özelliklere sahip

birçok poliüretan türü vard›r. E¤er

sertlik isteniyorsa polimerizasyon re-

aksiyonuna fazla miktarda diizosiya-

nat eklenir. E¤er kauçu¤umsu poli-

üretan isteniyorsa, spandexte oldu¤u

gibi, polimer zincirleri diollerin daha

uzun poliol alt birimleriyle (polialkol-

ler, diol moleküllerin ön-polimerizas-

yonu ile olufltururlar) yer de¤ifltirilir.

Bu gibi poliüretan fiberler, di¤er poli-

mer zincirlerine ba¤l› birkaç ba¤ içe-

rirler (örne¤in birkaç yerden çapraz

ba¤lanma) ve bu yüzden sonuç mater-

yal standart poliüretan ile karfl›laflt›r›l-

d›¤›nda yumuflak ve elastiktir.

‹ki spesifik çözeltinin kar›flt›r›lmas›,

poliüretan köpük üretir. Çözeltinin biri,

fliflme sa¤layan madde, yüzeyde aktif

olan bir silikon ajan, katalizör, bir poli-

merik triol (tri-alkol) ve az miktarda su-

dan oluflur. ‹kinci çözelti, bir poliizosi-

yanat içerir. ‹ki çözeltinin kar›flt›r›lmas›

ile polimerizasyon bafllat›l›r. Üç hidrok-

sile sahip bir monomer kullan›ld›¤›nda

oldukça fazla çapraz ba¤lanmalar ger-

çekleflir ve tan›mlanabilen üç boyutlu

(3D) yap›da büyük bir molekülün oluflu-

muna gidilir. Ayn› zamanda su bileflen-

leri, izosiyanat gruplar›n›n baz›lar›n› ay-

r›flt›rarak yavafl yavafl CO2 gaz›n›n olufl-

mas›n› sa¤lar. Por boyutu, silikon yüzey

aktif ajan› ile kontrol edilir. Polimer olu-

flup setlefltikçe, hücre boyutu ve köpü-

¤ün yap›s› tan›mlanabilir hale gelir.

Poliüretan köpükler dayan›kl›d›r

ve kal›plarla kolayca flekillendirilebi-

lir. Bu nedenle uygulamalar› çok yay-

g›nd›r; binalardaki termal izolatörler,

mobilyalar, minderler, yast›klar, yatak-

lar ve otomobil koltuklar›nda kullan›-

l›r. Bunlar›n d›fl›nda partilerde ortama

s›k›lan madde, String Confetti, bir ae-

rosol spreydir ve havayla temas etti-

¤inde an›nda kat›laflan iplikler üretir. 

Kauçu¤umsu 

Yap›flkanlar
Bundan yüzy›llarca önce, hayvanla-

r›n deri ve kemikleri yap›flkan yapmak

amac›yla kaynat›lmaktayd›. Kar›fl›m›n

yap›flkanl›¤›, jelatin denen bir protein-

le ayarlan›rd›. fiimdilerdeyse k›k›rdak,

ba¤ doku iplikçikleri ve deri gibi yap›-

lar› oluflturan, güçlü ve dayan›kl› bir

protein olan kollajen kullan›lmakta.

Kollajenin ›s›yla parçaland›¤› ve jelati-

nin ortama yay›ld›¤› düflünülebilir. Bir

jelatin zinciri daha sonra kat› bir jel

için suyla hidrojen ba¤lar› oluflturur. 

Art›k sentetik yap›flkanlar, hayvansal

yap›flkanlar›n yerine geçmifl bulunuyor.

Sentetik yap›flkanlar›n bir ço¤u, sadece

s›v› bileflenlerinin uzaklaflt›r›lmas› ile

sertleflir. Beyaz yap›flkan, (tutkal) buna

bir örnektir. Di¤er yap›flkanlar, kal›c›

bir kimyasal de¤iflim sonucunda kat›la-

fl›r. Epoksi reçineleri de bu yap›flkanla-

ra tipik bir örnek. Bu iki tip yap›flkan›n

da polimerik yap›da olmas› ilginç. 
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Günümüzde yeni teknoloji ile at›k lastikler katk› maddesi olarak tekrar de¤erlendirilerek günlük hayata dön-
dürülüyorlar. (www.americanrubber.com)

De¤iflik kal›nl›kta ve flekillerdeki poliüretan köpükler. (www.meyer-machines.com/products/laminating/tech-appl.htm www.fagerdala.com/about_foams.html)



A¤aç yap›flkan›n›n özellikleri, yer

kabu¤unda mineral olarak biriken bo-

ronun genel bir flekli olan boraks›n

eklenmesi ile de¤ifltirilebilir. ‹lginçtir

ki, do¤al boronun dünyadaki en bü-

yük üreticisi Türkiye’dir. Boraks suda

çözüldü¤ü zaman, sodyum tetraborat

yap›s›nda kompleks oluflturur. Bir bo-

raks çözeltisi, bir a¤aç yap›flkan›na ek-

lendi¤inde tetraborat iyonlar› polimer

zinciri içindeki (+) yüklenmifl hidrojen

atomlar›na ve di¤er polimer zincirinin

(-) yüklenmifl oksijen atomlar›na ba¤-

lan›r. Sonuç çözelti, hidrojen tak›lm›fl

çapraz-ba¤l› polimeri tan›mlar. Oluflan

madde, de¤iflik fiziksel ve kimyasal

özelliklere sahip olacakt›r. E¤er bir

top haline getirilir ve yere at›l›rsa, bir

elastik top gibi z›playacakt›r. E¤er bir

yüzeye b›rak›l›rsa, yay›larak a¤›rl›¤› al-

t›nda düzleflecektir. E¤er polimerik

matriks yavaflça çekilirse, akacak ve

uzayacakt›r. E¤er h›zl›ca bükülürse,

y›rt›lacak ve kopacakt›r. Daha dikkat

çekici olan›ysa, e¤er hiçbirfley yap›l-

madan b›rak›l›rsa parlayan yüze sahip

jelimsi bir kütle oluflmas›d›r. "Newto-

nian olmayan ak›flkanlar" olarak s›n›f-

land›r›lm›fl maddeler, bu gibi özellik-

ler gösterirler.

S›v› Kristaller
Maddenin bilinen kat›, s›v›, gaz ve

plazma halleri d›fl›nda s›v› kristal for-

mu vard›r. Ne s›v› ne de kat› olan bu

s›v› kristaller, gri bölgede bulunurlar.

S›v› kristaller viskoz, jelatinimsi

materyaller olup baz› aç›lardan s›v›la-

ra benzerler; örne¤in akarlar. Baflka

bir aç›dan da kristallere benzerler; ör-

ne¤in ›fl›¤› k›r›p yans›t›rlar. S›v› kris-

taller, geometrik olarak anizotropik-

tirler. Bir baflka deyiflle optik özellik-

leri, ›fl›k kayna¤›na yönelmelerine

ba¤l›d›r. ‹zotropik de olabilirler, yani

optik özellikleri tüm yönlerde ayn›d›r.

‹zotropik formlar, bu özellikleri aç›-

s›ndan termal hareketler ya da bir çö-

zücünün etkisiyle desteklenirler. 

S›v› kristaller afla¤›da tan›mlanan

formlarda bulunabilirler:

SSmmeekkttiikk:: Moleküller, yatay tabaka-

lar halinde düzenlenmifllerdir ve son

uçlar› hem dikey hem de yana yat›k

(e¤ik) olacak flekilde dururlar. 

NNeemmaattiikk:: Moleküller, neredeyse pa-

ralel olacak flekilde uzun eksenler bo-

yunca s›ralanm›fllard›r ama sadece

uzun eksenleri boyunca dönebilirler. 

KKoolleesstteerriikk:: Moleküller, tabakalar

halinde dikilmifllerlerdir ve paralel

moleküller bir tabakadan di¤erine ka-

yarak yönlenmifllerdir.

E¤er kolesterik s›v› kristaller s›-

cakl›k de¤iflimlerine tabi tutulurlar-

sa, optik özellikleri de¤iflir. S›cakl›k

de¤ifliminin makroskopik etkisi, ka-

rakteristik yanardöner renklerin üre-

tilmesi fleklindedir. Kolesterik s›v›

kristaller, kar›flt›rma veya s›kma gibi

fiziksel uyar›lmalara maruz b›rak›ld›-

¤›nda, moleküllerin yönlenmifl taba-

kalar› aras›ndaki uzakl›k bozulmufl

olur ve optik özellikleri, ›s›yla yap›lan

etkiye benzer renk de¤iflimleri ürete-

cek flekilde uyar›lm›fl olur. Sonuçta

kolesterik form, s›cakl›k ve bas›nca

duyarl›d›r.

Kolesterik s›v› kristallerin, s›cakl›k-

la uyar›lm›fl renk de¤iflimleri, birçok

amaç için kullan›labilir. Örne¤in, ko-

lesterik s›v› kristaller yüzey s›cakl›¤›n›

denetleyen yap›flkan indikatör bantla-

r›nda kullan›l›rlar. Ayr›ca piyasada

"mood rings" ad› alt›nda s›kça sat›lan

yeni parçalarda da kullan›l›rlar. 

S›v› kristallerin moleküler düzenle-

ri, elektriksel alan›n etkisi alt›nda tek-

rar düzenlenebilir

Bu gibi s›v› kristaller, LCD (s›v›

kristal göstergeleri) ortak ismiyle bili-

nirler. Uygun bir voltaj uygulayarak

bir s›v› kristali, saydam ve opak hale

getirmek mümkündür. Bu tür

LCD’ler ço¤unlukla kol saatlerinde ve

video gösterge terminallerinde kulla-

n›l›r.

Örneklerle de aç›klamaya çal›flt›¤›-

m›z kimya, hayat›m›za dinamik olarak

yans›makta olup zamanla flekil de¤ifl-

tirmektedir. Son zamanlarda ise kar-

fl›m›za çok h›zl› geliflmelerin kaydedil-

di¤i nanoteknoloji, biyoteknoloji ve

informasyon teknolojisi gibi üç dal›n

temelinde ç›kmaktad›r.
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Çekme Sürtünme Yar›lma Soyma

Uygulanan d›fl bir kuvvete karfl› materyallerin verdikleri genel tepkiler. (www.industrial-adhesive.com)

Kat› S›v› Kristal S›v› 
www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm

Kolesterik s›v› kristal.
www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/

files/Lc/Phase/Phase.htm

www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm

Smektik (solda) ve Nematik (sa¤da) s›v› kristaller.



Bir y›ld›z›n yan›nda yafl›yoruz. Bu y›ld›z
her sabah do¤up her akflam bat›yor. Bu
bizi kayg›land›rm›yor; çünkü, onun yar›n
yeniden do¤aca¤›n› biliyoruz. Bu y›ld›za
çok fley borçluyuz. Yeryüzünün varolabil-
mesini sa¤lam›fl olmas› bir yana, tüm can-
l›lara hayat veren ve bu hayat› sürdürebil-
meleri için gerekli enerjiyi sa¤layan, o.
20. yüzy›l›n bafllar›nda hakk›nda neredey-
se hiçbir fley bilmedi¤imiz bu y›ld›z hak-
k›nda her gün birçok fley ö¤reniyoruz. Y›l-

d›z›m›z Günefl’te gerçekleflen olaylar, yer-
yüzündekilere hiç benzemiyor. Çünkü, Gü-
nefl çok farkl› bir yap›ya sahip. K›zg›n bir
atefl topu oluflunun yan›nda, onunla ilgili
ilk farkedilen özelliklerden biri, yüzeyin-
deki lekeler oldu. Galileo’nun Günefl leke-
lerini keflfinden 300 y›l sonras›na, 20.
yüzy›la de¤in bu lekelerin gizemi çözüle-
medi. fiimdi, gökbilimciler Günefl bir ya-
na, art›k baflka y›ld›zlardaki lekeleri de in-
celeyebiliyor ve yap›lar›n› anlayabiliyorlar.
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Lekel‹ 
Y›ld›zlar

A l p  A k o ¤ l u



‹talyan gökbilimci Galileo Ga-

lilei, teleskobunu en yak›n y›ld›-

za, Günefl’e çevirdi¤inde, onu

"lekeli ve kirli" olarak tan›mlad›.

Galileo, yapt›¤› düzenli gözlem-

ler sayesinde bu lekelerin Günefl

yüzeyinde yer de¤ifltirdi¤ini de

farketti. O s›ralar birçok bilim

adam›, bu lekelerin gerçekte Gü-

nefl’in önünden geçen "uydular"

oldu¤una inand›lar. Ancak, Gali-

leo ve bir baflka gökbilimci Da-

vid Fabricius, olaya daha farkl›

yaklaflt›lar. ‹ki bilim adam›, leke-

lerin Günefl’in yüzeyinde yer al-

d›¤›n› ve hareketlerinin de Gü-

nefl’in dönüflünden kaynakland›-

¤›n› düflündü. 

Galileo ve Fabricius, hakl›yd›lar.

Ancak, bundan 300 y›l sonras›na ka-

dar, Günefl’le ilgili bilgilerimiz bundan

öteye gidemedi. Sonra, 20. yüzy›l›n

bafllar›nda tayf ölçümüyle y›ld›zlar

hakk›nda önemli bilgiler elde edilebi-

lece¤i keflfedildi. Bu keflif sayesinde,

Günefl’in yap›s› ve bileflimi hakk›nda

elde edilen bilgilerin yan›nda, lekele-

rin de nas›l olufltu¤u anlafl›ld›. Günefl

lekelerinin ortaya ç›kmas›ndaki anah-

tar sözcükse manyetizmayd›. 

Günefl’in "›fl›kküre" ad› verilen

gördü¤ümüz katman›na, Günefl’in yü-

zeyi de denir. Asl›nda, bu bildi¤imiz

anlamda bir yüzey de¤ildir. Çünkü,

Günefl gibi gazdan oluflmufl bir cis-

min yüzeyi olamaz. Ancak bu kat-

man, kendi üzerindeki katmana göre

daha yo¤undur ve daha alt katmanla-

r› görmemizi engeller; bu nedenle yü-

zey gibi alg›lan›r. Günefl’in yüzeyinin

alt›nda, çalkant›lar›n meydana geldi¤i

ve ›s› yay›m›n›n büyük bir hararetle

gerçekleflti¤i bölge yer al›r. Günefl’in

çekirde¤inden kaynaklanan çok yük-

sek enerji, buradaki moleküllerin ha-

reketi sayesinde yüzeye tafl›n›r. Çekir-

de¤i saran ›fl›n›m katman›na yak›n

olan moleküller, ›s›nd›klar›nda yüze-

ye do¤ru hareket ederler ve sahip ol-

duklar› ›s›y› uzay bofllu¤una b›rak›p

so¤uyarak, yeniden iç katmanlara

do¤ru yola ç›karlar. Bu, aral›ks›z ve

sürekli bir döngüdür. Günefl’in man-

yetik alan›ysa bu hareketin bir yan

ürünü olarak ortaya ç›kar. Günefl’in

içindeki iyonlaflm›fl gaz›n ve plazma-

n›n afla¤›-yukar› hareketi, elektrik

ak›m› oluflturur. Bu, Günefl’in dönme-

sinin yaratt›¤› etkiyle birleflince, man-

yetik alan ortaya ç›kar. 

Günefl’in manyetik alan›n›n

yap›s› düzgün de¤ildir. Çünkü

Günefl kat› de¤il, gazd›r. Gaz

yap›da oluflu nedeniyle Gü-

nefl’in ekvator bölgesi, kutupla-

ra yak›n olan bölgelerden daha

h›zl› döner. Bu farkl› h›zlarla

dönme, normalde kuzey-güney

do¤rultulu olmas› beklenen

alan çizgilerinin do¤u-bat› yön-

lere do¤ru kaymas›na yol açar.

Merkezden yükselen s›cak

plazma, kuzey-güney alan çizgi-

lerini yeniden yarat›r; ancak,

daha önce sözünü etti¤imiz et-

kiler, bu çizgilerin saç gibi buk-

leli bir flekil almas›na yol açar.

Buklelerin oldu¤u yerlerde,

manyetik alan kuvveti ortalaman›n

1000 kat›na kadar ulaflabilir. Bu alan-

lar, gazlar›n ak›fl›n› h›zland›r›r ve bu

bölgelerden d›flar›ya gaz püskürmele-

ri olur. Bu da, yüzey s›cakl›¤›n›n öte-

ki yerlere göre yaklafl›k 1500°C daha

so¤uk olmas›na yol açar. Daha so¤uk

olan bu bölgeler, uzaktan bak›ld›¤›n-

da koyu tonlu lekeler olarak görülür.

Bir Günefl lekesinin çap›, yaklafl›k

Dünya’n›nki kadard›r. 

Günefl lekeleri genellikle çiftler ha-

linde görülür. Çifti oluflturan her bir

leke, farkl› manyetik kutuplara sahip-

tir (kuzey ve güney). Lekelerden ç›kan

manyetik alan çizgileri birer ilmek bi-

çimini al›r. Bu ilmekler, özellikle x-›fl›-

n› dalga boyunda çekilmifl görüntüler-

de parlak bölgeler olarak görünür. 

Günefl lekelerinin say›s›, yaklafl›k

11 y›ll›k periyotla artar ve azal›r. Bu-
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Solda: Bir Günefl lekesinin yüksek çözünürlüklü görüntüsü. Hem günefl lekesinin, hem de yüzeyin geri kalan›n›n tanecikli yap›s› aç›kça görülebiliyor. Bu yap›, içeriden
d›flar›ya do¤ru gerçekleflen ›s›yay›m›n›n yol açt›¤› çalkant›n›n ürünü. Sa¤da: Birbirine yak›n konumda yer alan lekeler görülüyor.
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nun yan›nda yine ayn› döngüyle, leke-

lerin Günefl ekvatorundan yükselimi

de de¤iflir. Lekelerin say›s›ndaki ve

konumundaki 11 y›ll›k döngü, bu s›ra-

da Günefl’in manyetik etkinli¤inde bir-

tak›m de¤iflimlerin meydana geldi¤ini

gösteriyor. 

11 y›ll›k dönemde, lekelerin en faz-

la oldu¤u s›rada, manyetik etkinli¤in

de en fazla oldu¤unu gösteren baflka

ipuçlar› da var. Bunlardan en önemli-

si Günefl parlamalar›. Bu s›rada etkin-

li¤i artan parlamalar, biriken manye-

tik enerjinin bir tür boflalt›m biçimidir.

Bir Günefl parlamas› s›ras›nda birkaç

dakikada ortaya ç›kan enerji, patlayan

milyarlarca termonükleer bomban›n

ortaya ç›karaca¤› enerjiye denk olur.

Yeryüzündeki dev radyo teleskop-

larla ve uzaydaki x-›fl›n› teleskoplar›yla

yap›lan gözlemler, parlamalar s›ras›n-

da taç katman›ndaki ilmeklerin içinde

bulunan elektronlar›n, neredeyse ›fl›k

h›z›na ulaflt›¤›n› gösteriyor. Bu hare-

ket, onlar› güçlü birer radyo ve x-›fl›n›-

m› kayna¤› haline getiriyor. Benzer bi-

çimde, ilmeklerin içinde h›zlanan ve

yüzeye do¤ru geri dönen iyonlar, Gü-

nefl’in daha yo¤un olan renkküre kat-

man›na çok h›zl› birer mermi gibi çar-

p›yorlar. Bu çarp›flman›n sonucunda

meydana gelen etkileflimler, güçlü x-

›fl›n›m› ve gama ›fl›n›m›na yol aç›yor. 
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Geçti¤imiz 120 y›lda Günefl lekelerinin say›s› ve Günefl’in toplam yüzey alan›nda kaplad›¤› alan. Manyetik alan›n, dolay›s›yla da leke say›s›n›n 11 y›ll›k dönemlerde
de¤iflti¤i aç›kça görülebiliyor. 

Günefl’teki parlamalar, Günefl’in manyetik etkinli¤inin sonucu olarak ortaya ç›kar. 27 A¤ustos 1997’de SOHO uydusunun çekti¤i soldaki foto¤rafta görülen parlama,
yüzeyden yaklafl›k 320 000 km yüklekli¤e kadar uzanm›fl durumda. Bu uzakl›k, yaklafl›k 27 dünya çap›na denk. Günefl’in sa¤daki foto¤raf›ysa, yine SOHO

taraf›rndan, 21 Haziran 2000’de çekildi. Günefl’teki morötesi ›fl›may› gösteren bu görüntüdeki parlak bölgeler Günefl lekeleri. Lekelerin bulundu¤u bölgelerdeki s›cak
plazma ilmekleri, morötesi dalga boyunda güçlü ›fl›ma yap›yor. 



Günefl’in manyetik et-

kinli¤inin yol açt›¤› bir

baflka olaysa, en d›fltaki

katman olan taç katma-

n›ndan madde püskürme-

si. Bu güçlü püskürmele-

rin her biri, milyarlarca

tonluk maddeyi uzaya sa-

vurur. Bu püskürmeler,

çok miktarda yüklü par-

çac›¤›n flok dalgalar›yla

d›flar› do¤ru itilmesine

yol açar. 

Y›ld›z Lekeleri

Günefl’in lekeleri oldu-

¤una göre, neden di¤er

y›ld›zlar için de benzer

bir durum söz konusu ol-

mas›n? Kuramsal model-

lere dayanarak olaya bak-

t›¤›m›zda asl›nda bu soru-

nun yan›t› belli. Çok s›-

cak olmayan y›ld›zlar,

e¤er yeterince, yani man-

yetik alan oluflturabilecek kadar h›zl›

dönüyorlarsa lekelere sahip olmalar›

beklenebilir. Buna karfl›l›k s›cak y›l-

d›zlar, konveksiyonla ›s› yay›m› yapa-

mad›klar› için manyetik alan ürete-

mezler. 

Do¤al olarak y›ld›zlar, bu kuram›

destekleyecek gözlemleri do¤rudan

yapamayaca¤›m›z kadar uzaktalar. An-

cak, y›ld›zlarla aram›zdaki çok büyük

uzakl›klara karfl›n gökbilimciler, baz›

y›ld›zlarda Günefl lekelerine benzer

karanl›k bölgeler bulundu¤unu sapta-

yabiliyorlar. Bunun için izlenen yön-

temlerden en eskisi, en yal›n biçimiy-

le, Günefl’te baflar›yla uygulanabilen

tayf ölçümünü y›ld›zlara uygulamak. 

Tayf ölçümü, bize bir y›ld›z›n ne-

den yap›ld›¤›n› söyler. Y›ld›z›n ›fl›¤›n›

oluflturan belli dalga boylar›, onun d›fl

katmanlar›n› oluflturan atmosferinden

geçerken, burada bulunan çeflitli

atomlar ve moleküller taraf›ndan so-

¤urulur. Her element, kendine has

belli bir dalga boyunu so¤urur. Bun-

lar, y›ld›z›n tayf›na bak›ld›¤›nda karan-

l›k çizgiler olarak görünürler. Bunun

yan›nda, baz› elementler de belli ko-

flullarda ›fl›k yayarlar. Bu elementlerin

yayd›¤› ›fl›k, tayfta parlak çizgiler ola-

rak görünür. Tayf› oluflturan bu çizgi-

lerin incelenmesiyle, y›ld›z›n bileflimi

kolayca anlafl›labilir. 

Peki, tayf ölçümü y›ld›z lekelerini

saptamada ifle yarar m›? Günefl’in tayf

ölçümlerine bak›ld›¤›nda, lekelerde

kalsiyum (Ca) elementine karfl›l›k ge-

len güçlü yay›m çizgileri görülüyor.

Baflka y›ld›zlar›n da lekelerinin bulu-

nup bulunmad›¤›n› anlamak için, on-

lar›n tayflar›nda da bu çizgileri araya-

biliriz. Nitekim, gökbilimciler, uzunca

bir süredir, Mount Wilson’daki 150

cm çapl› teleskopu bu amaç için kul-

lan›yorlar. Burada yap›lan gözlemler

sonucunda, birçok y›ld›z›n tayf›nda

kalsiyum çizgilerine rastland›. Dahas›,

bu y›ld›zlar›n baz›lar›nda kalsiyum

çizgilerinin belirginli¤i, birkaç y›ll›k

dönemlerle de¤ifliyordu. Bu de¤iflim,

Günefl'te oldu¤u gibi, bu y›ld›zlarda

da dönemsel olarak manyetik alan

kuvvetlerinde de¤iflimler olabilece¤i-

ni gösteriyordu. 

Y›ld›z lekelerini saptaman›n bir yo-

lu da, y›ld›zlar›n dönmelerinden ya-

rarlanmak. E¤er gözlenen bir y›ld›z›n

lekeleri varsa, y›ld›z›n dönmesiyle bu

lekeler zaman zaman görüfl alan›m›z-

dan ç›kar ve y›ld›z›n parlakl›¤›nda

çok küçük de¤iflimlere yol açar. Örne-

¤in, y›ld›z›n belli bir bölgesinde yo-

¤unlaflm›fl lekeler varsa,

bu lekeler dönmenin so-

nucunda görüfl alan›m›-

za girdi¤inde y›ld›z›n

parlakl›¤›nda küçük bir

düflüfl gözlenir. Yine, y›l-

d›z›n daha az lekeli olan

yüzü bize döndü¤ün-

deyse parlakl›k bir mik-

tar artar. 

Geçti¤imiz birkaç on

y›l süresince, bu yöntem-

ler lekeli y›ld›zlar› sapta-

yabilmek için kullan›ld›;

ancak, art›k pek kullan›l-

m›yorlar. 1982’den bu

yana gökbilimciler sade-

ce lekelerin varolup ol-

mad›¤›n› anlamakla ye-

tinmeyip, onlar›n y›ld›-

z›n yüzeyindeki da¤›l›m›-

n› da saptamaya yarayan

bir yöntem kullan›yor-

lar. Bu yöntemin ad›

"Doppler tomografisi".

fiafl›rt›c› olan yan›ysa,

bu yöntemin kökeninin t›pta kullan›-

lan tomografiye dayanmas›. 

Bilgisayarl› Tomografi

Bilgisayar destekli tomografi hak-

k›nda birço¤umuz fikir sahibiyiz; en

az›ndan t›pta kullan›lan bir tür görün-

tüleme yöntemi oldu¤unu biliriz. Bu

yöntem sayesinde, vücudumuzdaki or-

ganlar›n görüntüleri, ince kesitler ha-

linde oluflturulabilir. Bir yandan tara-

ma makinesi x-›fl›nlar› yayarken, di¤er

yandan bir detektör, vücudu geçen

›fl›nlar› kaydeder. Makine, vücudun

çevresinde dönerek, her aç›dan elde

edilen ›fl›nlar› toplar. Her bir kesit için

ayn› ifllem yeni bir konumda tekrarla-

n›r. Görüntüleme bittikten sonra elde

edilen veri bilgisayar yard›m›yla iflle-

nir ve görüntülenen organ›n kesitler

halinde görüntüleri elde edilir. 

Kaç›n›lmaz olarak dönme hareketi,

tomografinin önemli bir ö¤esidir. Kul-

lan›lan tomografi ayg›tlar›nda dönen,

makinenin kendisidir; hasta sabit ka-

l›r. Ama istenirse makineyi sabit tutup

hastay› döndüren bir ayg›t tasarlamak

iflten bile de¤ildir. 1982’de, Lick Göz-

lemevi’nden iki gökbilimci bu düflün-

ceden yola ç›karak, bir tomografi ayg›-

t› tasarlad›lar. Ancak, bu sefer "hasta"

bir insan de¤il, bir y›ld›z olacakt›. Üs-
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Genç, çok s›cak olmayan ve h›zl› dönen y›ld›zlar,
büyük olas›l›kla lekelere sahipler. Bu y›ld›zlar›n
birço¤undaki lekelerin Günefl’tekilerden daha

büyük oldu¤u düflünülüyor.



telik, bu "hasta" zaten kendili¤inden

dönüyordu. Steven Vogt ve Donald

Penrod’un yöntemi, Doppler kaymas›

denen olguya dayan›yor. Buna göre,

›fl›k h›z› sabit oldu¤undan, bize yak-

laflmakta olan bir gökcisminin ›fl›¤›

maviye; uzaklaflmakta olan›nkiyse

k›rm›z›ya kayar. (Bir otomobil bize

yaklafl›rken sesi, gerçekte oldu¤un-

dan daha tiz; bizden uzaklafl›rken da-

ha kal›n gelir. Bu da Doppler etkisi-

nin bir sonucudur.) Y›ld›z, dönmekte

oldu¤undan bir kenar›na yak›n olan

bölge bize yaklafl›rken, öteki kenar›-

na yak›n olan bölge uzaklafl›r. Bu da

y›ld›z›n bize yaklaflan bölgenin tayf

çizgilerinin mavinin bulundu¤u tara-

fa do¤ru; uzaklaflan bölgenin tayf çiz-

gilerinin de k›rm›z›n›n bulundu¤u ta-

rafa do¤ru kaymas›na yol açar. Gözle-

nen bölge kenara ne kadar yak›nsa,

kayma o kadar fazla olur. Y›ld›z›n bi-

ze bakan yüzünün tam ortas›ndaysa

hiç kayma olmaz. Doppler kaymas›-

n›n yan›s›ra ve biraz da matematikten

yararlanarak, tayf çizgilerinin ait ol-

du¤u bölgenin y›ld›z›n neresinde bu-

lundu¤unu saptayabiliriz. Zaman için-

de al›nan verilerin kullan›lmas›yla,

y›ld›z›n görünen yüzeyinin haritas› ç›-

kart›labilir. 

Vogt ve Penrod, bu yöntemi ilk

olarak, RS Canum Venaticorum (Av

Köpekleri) ikili y›ld›z sisteminde de-

nediler. Bu sistemdeki iki y›ld›z, Gü-

nefl benzeri G s›n›f› y›ld›zlardan olu-

flur. Bu tür y›ld›zlar birbiri çevresinde

oldukça h›zl› (birkaç saatle birkaç haf-

ta aras›nda de¤iflen dönemlerle) dola-

n›rlar. Ayr›ca, bu y›ld›zlar›n dönmeleri

de Günefl’e oranla daha h›zl›d›r. Bu et-

kiler birleflti¤i için, y›ld›zlar›n manye-

tik alanlar› da Günefl’inkine oranla

çok daha güçlüdür. Daha sonra gözle-

nen HR 1099 sistemindeki y›ld›zlar›n

görüntüleri, yüzeylerinin yaklafl›k %

10’unun lekelerle kapl› oldu¤unu gös-

terdi. Lekelerin en büyü¤ü kutup böl-

gesinde, di¤erleriyse ekvator yak›nla-

r›nda yer al›yor. Bu y›ld›zdaki lekeleri

Günefl’tekilerle karfl›laflt›rd›¤›m›zda,

iki büyük farkl›l›k ç›k›yor. Birincisi,

HR 1099’un lekelerinin, Günefl’tekile-

re oranla 100 ila 200 kat genifl oldu-

¤u; ikincisiyse, lekelerden birinin,

hem de en büyük olan›n›n kutup böl-

gesinde yer almas›. Buna karfl›l›k Gü-

nefl lekeleri hiçbir zaman ekvatordan

40° enlemden daha kuzeyde ve –40°

enlemden daha güneyde görülmüyor. 

Doppler tomografisi ilk keflfedildi-

¤inden bu yana gökbilimciler bu yön-

temi kullanarak birçok y›ld›z› inceledi-

ler. Elde edilen en önemli sonuçlar-

dan biri, manyetik alan›n y›ld›z›n dön-

me periyoduyla do¤ru orant›l› oluflu.

Y›ld›z ne kadar h›zl› dönüyorsa, man-

yetik alan› da o denli güçlü oluyor ve

buna ba¤l› olarak lekelerin büyüklü¤ü

de art›yor. Kutuplarda gözlenen leke-

lerse özellikle çok h›zl› dönen y›ld›zla-

ra özgü gibi görünüyor. Gözlemler,

so¤uk ve h›zl› dönen y›ld›zlarda leke-

lerin oluflabilece¤ini söyleyen kuram›

destekliyor. Ayr›ca, anlafl›lan o ki Gali-

leo’nun yapt›¤› "lekeli ve kirli" tan›m-

lamas› sadece bizim y›ld›z›m›z için ge-

çerli de¤il.
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HR 1099 adl› y›ld›z›n 1981-1987 y›llar› aras›nda Doppler tomogrofisiyle oluflturulan görüntüsü. Dairelerin
merkezleri y›ld›z›n kutup bölgesini gösteriyor. Kal›n dairelerse, ekvator cizgisi. ‹lginç olan, lekelerin Gü-

nefl’tekilere oranla, 100 ila 200 kat genifl olmas› ve en büyü¤ünün kutupta yer almas›. Günefl lekelerine hiç-
bir zaman ekvatordan 40° enlemden yukar›da ve –40°enlemden afla¤›da rastlanm›yor.

GÜNEfi HD 12545
4800 K

4475 K

4150 K

3825 K

3500 K

HD 12545 katalog numaral› y›ld›z›n Doppler tomogrofisi. Bu y›ld›z, günümüze de¤in gözlenen en büyük
lekeye sahip. Bu dev y›ld›z›n yüzeyindeki s›cakl›klar, yandaki ölçekte veriliyor. Lekenin oldu¤u bölgeden

güçlü madde ak›m› oldu¤u düflünülüyor.



?H›z zamana bölünmüfl mesafedir. Einstein h›z›n ayn›
olmas› için mesafe ve zaman›n FARKLI  olmas› gerek-
ti¤ini düflündü. Bu da zamanda kuflkulu bir fleyler ol-
du¤unu gösterdi. Bana göre zaman ve mesafenin
farkl› olmas› gerekmiyor. Baflka bir deyiflle Einste-
in’›n ›fl›k h›z›n›n mutlak, uzay ve zaman aral›klar›n›n
izafi oldu¤unu düflünmesi bana çok ters düflüyor.
fiöyle ki Newton kurallar› daha geçerli gibi gözükü-
yor: zaman ve mesafe aral›klar› mutlakt›r ve ›fl›k h›z›
izafidir. Bunun aç›klamas›n› da  Einstein’›n kendi ver-
di¤i bir örnekle gösterebilirim. Elimizde bir yolcu va-
gonu olsun ve vagonun ortas›nda bir adam olsun, bu
adam›n elinde her iki tarafa ayn› anda ›fl›k saçabilen
bir alet olsun. Adam aletin dü¤mesine bast›¤›nda va-
gonun sonundaki kap› ile bafl›ndaki kap›ya ›fl›k ulaflt›-
¤›nda kap›lar aç›ls›n. Bu adam› da d›flar›dan izleyebi-
len baflka bir adam olsun. fiimdi tren giderken adam
bu aletin dü¤mesine bast›¤›nda kap›lar trenin içindeki
adama göre ayn› anda aç›l›r ama d›flar›daki gözlemci-
ye göre arka kap› daha önce aç›l›r. Burada göreceli
bir kavram söz konusu. fiimdi Einstein’›n söyledi¤iyle
ne kadar tezat oldu¤unu göstermek ve sorumu sor-
mak istiyorum. Albert Einstein diyor ki: Ifl›k nas›l ya-
y›l›rsa yay›ls›n hareket eden kifli de duran kifli de ›fl›¤›
ayn› h›zda gitti¤ini görür. Burada durmak istiyorum.
Tren örne¤ine dönelim: Trenin d›fl›ndaki gözlemci ar-
ka kap›n›n daha erken aç›ld›¤›n› görüyor; bu durum-
da Einstein’›n söyledi¤i gibi ›fl›k h›z› herkes için ayn›-
d›r yarg›s› yok oluyor. E¤er ayn› olsayd› d›flardan tre-
ne bakan kifli de kap›lar›n ayn› anda aç›ld›¤›n› gör-
müfl olmaz m›yd›? Bir fley daha söylemek istiyorum.
Diyelim ki ›fl›k h›z›ndan 6.279mil/sn h›zla daha yavafl
giden bir araçta oldu¤umuzu düflünelim ve arkam›z-
dan ›fl›k ›fl›n› yollans›n. Bu durumda ben Einstein’›n
dedi¤i gibi ›fl›¤›n h›z›n› 186.279mil/sn mi? yoksa
Newton’un dedi¤i gibi 186.279-180=6.279mil/sn
olarak m› görürüm?

Gökçe Engin

Newton’un kurallar› (daha do¤rusu Ga-
lileo’nun kurallar›) bize normal gelse de,
do¤an›n bizim düflündü¤ümüz gibi çal›flma-
s› zorunlulu¤u yok. fiüphesiz Einstein da
eski zaman kavram›n›n anlafl›lmas›n› daha
kolay bulmufltur. Ne var ki, 19. yüzy›l›n
sonlar›nda yap›lan bir çok deney ifllerin bu
kadar basit olmad›¤›n› söylüyordu.

Önce "h›zlar›n eklenmesi yasas›ndan"
bafllayal›m. Bu Galileo’nun ünlü görelilik
yasas›. "Dünya dönüyor" dedikçe, "o za-
man niye b›rakt›¤›m›z bir tafl düflerken ya-
na savrulmuyor?" gibi itirazlar sürekli gel-
di¤i için, Galileo görelilik yasas›n› gelifltir-
mek zorunda kalm›flt›. Bugün bu yasay› an-
lamakta zorlanm›yoruz. E¤er 1 m/sn h›zla
gidiyorsan›z ve ileriye do¤ru 2 m/sn h›zla
bir tafl atarsan›z, tafl 3 m/sn h›zla gider.
19. yüzy›l›n sonunda, birçok bilim adam›
bu yasay› kullanarak Dünya’n›n uzaydaki
h›z›n›n bulunabilece¤ini düflündüler.

Dünya Günefl çevresinde dönerken, sa-
niyede 30 km.lik bir h›z yap›yor (bu ›fl›¤›n
boflluktaki h›z›n›n 10,000’de biri). Gü-
nefl’in de bir h›z› oldu¤unu düflünürsek,

Dünyan›n "gerçek" h›z›, hangi yöne do¤ru
gitti¤ine ba¤l› olarak bundan fazla ya da
az olabilir. Galileo’nun görelilik yasas›na
göre Dünya’dan yay›lan ›fl›k, Dünya’yla ay-
n› yönde gidiyorsa biraz h›zlanmal›, ters
yönde gidiyorsa da biraz yavafllamal›. H›z-
da 10,000’de birlik bir de¤iflme pek fazla
olmasa gerek. Ifl›k 1 metre kadar bir me-
safe kat etmiflse, normalden 0.1 mm civa-
r›nda bir ilerleme ya da gecikme söz konu-
su demektir. Bu pek ölçülebilir bir uzakl›k
gibi görünmüyor. Ama ›fl›¤›n dalga yap›s›
düflünüldü¤ünde, 0.1 mm ›fl›¤›n yar›m
mikron civar›nda olan dalga boyundan çok
fazla oldu¤u için, bu kadar bir fark bile
19. yüzy›l›n basit aletleriyle ölçülebilir.

Bu deneylerden en ünlüsü olan Michel-
son ve Morley deneyi yap›ld›¤›nda Dün-
ya’n›n hareket etmedi¤i gibi bir sonuç or-
taya ç›kt›! Dünya Günefl çevresinde döner-
ken h›z yönünü sürekli de¤ifltirdi¤i için, Gü-
nefl’in h›z›n› da hesa-
ba katarak, uzayda
hareket ederken en
az›ndan bir anl›k
dursa bile di¤er za-
manlarda saniyede
30 km mertebesinde
bir h›za sahip olmas›
gerekti¤ini rahatl›kla söyleyebiliriz. Dün-
ya’n›n h›z› sürekli de¤iflti¤ine göre sorun
Dünya’n›n hareketinde de¤il, Galileo’nun
görelilik ilkesinde olmal›. Dünya hangi h›z-
la hareket ederse etsin, sanki Dünya yerin-
de duruyormufl gibi ›fl›k her yöne eflit h›zla
yay›l›yor.

Sorunun ›fl›¤›n kendisinde de¤il, boflluk-
taki h›z›nda oldu¤u da anlafl›ld›. Örne¤in,
›fl›k suda yay›l›rken 1.5 kat daha yavafl ha-
reket etti¤ini biliyoruz. Akan bir su içinde
›fl›¤›n h›z› ölçüldü¤ü zaman beklenen olu-
yor. Ifl›k suyla ayn› yönde gidiyorsa biraz
daha h›zl›, ters yönde gidiyorsa biraz daha
yavafl gidiyor. (Tabi burada Galileo’nun h›z-
lar›n eklenmesi yasas›n›n yanl›fl oldu¤u gö-
rülmeye bafll›yor.) Bu deney, garip olan fle-
yin ›fl›¤›n "fiziksel yap›s›" olmay›p, boflluk-
ta yay›l›rken gitmeyi tercih etti¤i h›zda ol-
du¤unu gösteriyor. Örne¤in nötrino dedi¤i-
miz parçac›klar, bir olas›l›kla ›fl›k h›z›yla
hareket ediyorlar. E¤er ayn› deney nötrino-
larla yap›lsayd› ayn› sonuçlar bulunurdu.

Buna benzer bir çok deney, ›fl›¤›n bofl-
lukta yay›ld›¤› h›z›n, nerede ölçülürse öl-
çülsün ayn› oldu¤unu söylüyordu. E¤er de-
ney sizin kuramlar›n›za ayk›r› bir fley söy-

lüyorsa, kuramlar›n›z›n, belki de bu ku-
ramlar›n kulland›¤› kavramlar›n yanl›fl ol-
du¤u kesin. Zaman›n bir çok ünlü beyni bu
problem üzerinde u¤raflm›fl, ama ancak
Einstein yeni kavramlarla geldi¤inde prob-
lem tam ve çeliflkisiz olarak çözülebilmifl.

Einstein, bu problemi çözmek için iki
varsay›mdan hareket ediyor. ‹lk olarak,
Galileo’nun görelilik yasas›n› özde kabul
ederek, detayda yanl›fl olabilece¤ini düflü-
nüyor. Yani, hareket eden bir cismin (ör-
ne¤in trenin) içinde yap›lan bir deney, ci-
sim dururken yap›lsa da ayn› sonuçlar› ve-
rir. Böylece, Galileo’nun istedi¤i oluyor:
Piza kulesinden b›rak›lan tafllar, bu yeni
görelilik ilkesine göre de yana savrulmu-
yor. Fakat "h›zlar›n eklenmesi yasas›" bü-
yük bir olas›l›kla geçerli de¤il. Varsay›m›n
en önemli sonucu, Dünya’n›n h›z›n› Dün-
ya’dayken ölçmemizin art›k mümkün ol-
mamas›.

Einstein’›n kabul etti¤i ikinci varsay›m,
bütün deneylerin söylediklerini kabul et-
mek oluyor. Yani, kim taraf›ndan ölçülürse
ölçülsün, ›fl›¤›n boflluktaki h›z› ayn›d›r.

Bu iki basit varsay›m, biri görelilik ilke-
si, di¤eriyse önemli bir deney sonucu, yük-
sek h›zlardaki bu gizemi çözmek için ye-
terli. Fakat art›k o iyi bildi¤imizi sand›¤›-
m›z uzay-zaman kavramlar›ndan vazgeçme-
miz gerekiyor.

Tren örne¤indeki kap›lar›n aç›lmas›, za-
man kavram›nda nelerden vazgeçmemiz
için iyi bir örnek. Trendekine göre kap›lar
ayn› anda aç›ld›¤› halde, d›flardakine göre
kap›lar farkl› zamanlarda aç›l›yor. Böylece,
günlük deneyimlerimizle sorgulamadan ka-
bul etti¤imiz bir eflzamanl›l›k kavram›n›n
art›k geçerli olmad›¤›n› görüyoruz. ‹ki
farkl› olay›n, ayn› zamanda olup olmamas›
gözlemciden gözlemciye de¤iflen, göreli
bir olgudur. Bu zaman kavram›n›n mutlak
olmad›¤›n›, yani her olay›n ne zaman oldu-
¤unu söyleyecek kesin bir zaman›n›n olma-
d›¤›n› söylüyor. Kabul etmesi biraz zor,
ama ne yaz›k ki do¤a bu flekilde iflliyor.
Onun ne dedi¤ini kabul etmekten baflka
bir çaremiz yok.
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‹nsan pek çok hayvan› evcillefltirmifl
ama tüm hayvanlar›n aras›nda en evcili
kendisi olmufltur. Beflte birinin ekilip bi-
çilmifl olmas› Dünya’n›n nas›l "ev"in bir
parças› haline getirildi¤inin kan›t›d›r. Ge-
çifl kolay olmam›flt›r. Her ne kadar inek-
ler otlaklarda yaflamaktan kazançl› ç›k-
m›flsa da, çiftlikler bir türün yaflam kalite-
sini düflürmüfltür. Tar›mdan önce Ortado-
¤u’daki insan topluluklar› yüz elli çeflit
bitki yiyorlard›. Sonralar› bu say› yar›m
düzine civar›na indi. Bozuk difllerinden ve
kemiklerindeki kans›zl›k iflaretlerinden
anlafl›ld›¤›na göre, topra¤› iflleyenler ata-
lar›ndan daha küçük ve daha sa¤l›ks›zd›.
Kad›nlar›n dirsek eklemleri sürekli tah›l
ö¤ütmekten afl›nm›flt›. Erkekler ise top-
lumsal gerilimlerin bedelini ödüyordu: Es-
kisinden çok daha fazla say›da erkek dö-
vülerek ya da b›çaklanarak öldürülüyor-
du.

Art›k çiftçili¤in zararl› etkileri hemen
hemen ortadan kalkt›. ‹kinci Dünya Sava-
fl›’ndan beri Avrupal›lar›n boylar› her on
y›lda bir 1,25 santimetre uzad›. ‹ngilte-
re’de her dört erkekten biri 1,82 metre
boyundad›r. Elli y›l içinde muhtemelen or-
talama boy uzunlu¤u bu olacak ve biz de
avc›-toplay›c›lar›n tinsel özelliklerini olma-
sa bile bedensel özelliklerini yeniden ka-
zanm›fl olaca¤›z. Avc› veya bal›kç› olarak
kalan halklar (Pasifik Adalar›’nda yafla-
yanlar dahil) Bat›l›lar›n beslenme biçimin-
deki afl›r›l›klarla bafl edemeyip fleker has-
tas› oldular. Evcillefltirme insan›n bitkile-
rini ve hayvanlar›n› oldu¤u kadar genleri-
ni de zorluyor.

fiehirler kendilerini kuranlara daha da
zarar verdi ve do¤al seçilime yeni bir alan
açt›. Ortado¤u’da avc›lar yüzlerce kiflilik
yerleflim yerlerinde yafl›yordu. Dokuz bin
y›l önce –büyük Karadeniz taflk›n›ndan
önce– ilk metropol ortaya ç›kt›. Türki-
ye’deki Çatalhöyük’ün nüfusu on bindi.
‹nsanlar duvarlar›nda yanarda¤ resimleri
ve akbabalar›n sald›r›s›na u¤rayan bafls›z
erkek resimleri olan, zemininde atalar›n›n
kemiklerinin gömülü oldu¤u küçük evler-
de s›k›fl›k bir halde yafl›yordu. Bulafl›c›

ce¤indeki veya hücre duvar›ndaki) kodla-
yan parçalar hiç de¤iflmez. Ama di¤erleri,
örne¤in DNA "parmak izini" oluflturan k›-
sa parçalar o kadar farkl›d›r ki yaflam›fl ya
da yaflayacak hiçbir insan bir di¤erinin ay-
n› de¤ildir. Bir zamanlar moleküler biyo-
lojinin insana bak›fl›nda Carl von Lin-
né’nin görüflü benimsenmiflti: ‹nsan do¤a-
s›n› saptamak için tek bir örne¤i incele-
mek yeterlidir (oysa o zamanki insan ge-
ni haritas›, farkl› insanlardan rastgele se-
çilmifl DNA örneklerinden oluflturulmufl-
tu). Çok sonralar›, çeflitlili¤in Dünya hari-
tas› yap›lmas› yolunda ilk ad›mlar at›ld›-
¤›nda evrime de söz hakk› verilmifl oldu.
(…)

‹nsanlar›n birbirinden farkl› olmas› gi-
bi, insan gruplar› aras›nda da farkl›l›klar
vard›r. Merkezi Afrika olan çeflitlilik, Av-
rupa’ya ve Asya’ya, Pasifik Adalar›’na ve
Yeni Dünya’ya do¤ru gidildikçe azalma
e¤ilimi tafl›r. Afrika’da Zaire pigmeleri ve
Nil havzas›ndaki uzun boylu halklar gibi
birbirinden çok farkl› gruplar yaflar. Avru-
pa’da ise fark ancak ‹sveçlilerle Yunanl›-
lar aras›ndaki kadard›r. (…) Ortalama ola-
rak, iki Afrikal› birbirine iki Avrupal›dan
daha az benzer. Afrika’da aralar›nda üç
kilometre uzakl›k olan iki köy birbirinden
iki ulus kadar farkl› olabilir. Bu k›tayla
karfl›laflt›r›lacak olursa, Dünya’n›n geri
kalan› gerçekten de tekdüzedir.

hastal›klar ilk defa yay›lacak bir insan ha-
vuzu buldu ve seçilim harekete geçti. Has-
tal›klar o kadar yayg›nd› ki tarihinin bü-
yük bir bölümünde Londra bile nüfusunu
ancak k›rsal kesimden göç ald›¤› için ko-
ruyabildi. Günümüzde görülen baz› hasta-
l›klar, örne¤in kistik fibrozis çok eskiler-
de insanlar›, yeni oluflan hastal›k yatakla-
r›nda hüküm süren koleraya karfl› koru-
yan genlerin bir kal›nt›s› olabilir.

Ne kadar evcilleflmifl olursa olsun, in-
san –hizmetkârlar›n›n birço¤unun tersi-
ne– hâlâ çeflitlilik gösterir. Do¤a bizi öy-
lesine de¤iflikli¤e u¤ratm›flt›r ki birbirimi-
zi rahatça ay›rt ederiz. Darwin’in kuzeni
Francis Galton, Kensington Bahçeleri’nde
‹ngilizlere özgü bir yüz (yani o günlerin
Bay ‹ngilizi) aramaya giriflmifl, ama gör-
dü¤ü hiç kimse birbirine benzemedi¤in-
den baflar›l› olamam›flt›. Ay›rt edici özel-
likleri olan bir yüz di¤erlerinden daha ko-
lay hat›rlan›r. Örne¤in Prens Charles,
Tony Blair’den daha çabuk fark edilir.
Ay›rt edici özelliklerin büyük k›sm› kal›t-
sald›r, aile bireylerinin yüzlerini incele-
mek iflin içinde oldukça az say›da gen ol-
du¤unu gösterir.

Çeflitlilik yüzlerde, hücrelerde ve
DNA’dad›r. Faydal› proteinleri (göz mer-
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Vitrinde Olmayanlar
Ç e v i r i :  S e v i l  K › v a n

Darwin’s Ghost
Steve Jones
Random House, 2000, 377 sayfa

1859’da yay›mland›¤›nda büyük ilgi uyand›ran Türlerin Kökeni
herkesin bildi¤i ama çok az kiflinin okudu¤u bir kitap. Steve
Jones Darwin’in Hayaleti’nde bu meflhur kitaptaki konular›
günümüzün bilimsel bilgisiyle ele al›yor.



Mars’ta Yaflam
Charles Frankel 
Çeviri: R›fat Madenci 
Güncel Yay›nc›l›k 2001 

Evrende yaln›z m›-
y›z? Yaflam mucize-
vi ve yaln›zca yer-
yüzüne mi ait?
Yoksa yaflam, bir-
birinden ileri uy-
garl›klar ve say›sal
geliflmifllik düzey-
leri ve biçimleriyle
tüm evrende mi
var? ‹nsano¤lu bu

soruyu kendine yüzy›llard›r soruyor. Ev-
rende yaln›z olmad›¤›n› düflünen insanl›-
¤›n her zaman ilk bakt›¤› gezegen de
komflumuz Mars. Antik ça¤larda inan›lan
savafl tanr›s›yd› Mars. Bu yüzden Mars’la
ilgili ilk tahminlerde bu gezegende yafla-
yanlar, h›rç›n mizaçl›, savaflç› insanlar ola-
rak düflünülmüfllerdi. Sonralar› Mars’ta
kanallar oldu¤u ileri sürüldü. Gezegenin
kutuplar›ndaki suyu di¤er bölgelere ileten
dev kanallarla bezenmifl, sönmekte olan
bir uygarl›kt› Mars uygarl›¤›. Gezegene
gönderilen uzay sondalar› bu düflüncele-
rin ne denli temelsiz oldu¤unu ortaya
koydu. 

Günümüzde de Mars en çok konuflulan
gezegen olmay› sürdürüyor. Göktafl› ola-
rak Dünya’ya düflen bir Mars kayas›n›n
üzerinde bulunan bakteri fosilleri ilgileri
alevlendirdi. Gezegene gönderilen Pathfin-
der, Mars Global Surveyor gibi insan yap›-
m› araçlar da buraya gerçeklefltirilecek in-
sanl› bir uçuflun haz›rl›¤› niteli¤inde. E¤er

Orta Asya
Jean-Paul Roux
Çeviri: Lale Arslan
Kabalc› 2001 

Orta Asya dendi-
¤inde akl›m›za
gelen ilk fleyler-
den biri, Türkle-
rin ana yurdu,
köklerimizin bu-
lundu¤u toprak-
lar oldu¤u. Oysa
Orta Asya geç-
miflte yaln›zca
Türklerin de¤il
birçok baflka hal-

k›n da üzerinde yaflad›¤› bir yurttu. Arafl-
t›rmalar gösteriyor ki Orta Asya oldukça
güçlü bir uygarl›k merkeziydi. Zerdüflt bu
topraklarda do¤mufl, Hint ve Helen uygar-
l›klar› burada birleflip Yunan-Buda sanat›-
n› oluflturmufltu. ‹slam dünyas›n›n en bü-
yük bilginleri El Biruni, ‹bn Sina, gezgin
‹bn Batuta, fiehname’nin yazar› Firdevsi,
ilk gökbilimcilerden biri olan Ulu¤ Bey
hep Orta Asya’dan ç›km›flt›. 

Orta Asya üzerine pek çok çal›flmas›
bulunan ça¤dafl Frans›z Türkolog Jean-Pa-
ul Roux , bu kitab›nda yaln›zca Türklerin,
Tibetlilerin, Sogdlar›n, Baktral›lar›n, Ku-
çanlar›n, Hotenlilerin, Turfanl›lar›n, Mo-
¤ollar›n, Araplar›n, Çinlilerin ve di¤er
halklar›n de¤il, ayn› zamanda tüm bu
halklar›n oluflturdu¤u Orta Asya’n›n tari-
hini anlat›yor. Tarihin yan›s›ra kültürel ol-
gulara da özel bir önem veren Roux, Türk
okuyucusunun be¤enisini kazanacak bir
kitapla Kabalc› yay›nlar›nda…

Mars hakk›ndaki bilmedi¤iniz fleyleri, ya
da son araflt›rmalar›n hangi aflamada oldu-
¤unu ö¤renmek istiyorsan›z "Mars’ta Ya-
flam" adl› bu kitab› severek okuyacak›n›z."

Evrenin fiiiri
Robert Osserman
Çeviri: ‹smet Birkan
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› 2000

Günümüzde Dün-
ya’n›n düz oldu-
¤una inanan çok
kifli kalmam›flt›r;
ancak insanlar›n
ço¤u, evreni ka-
falar›nda canlan-
d›rmaya kalk›fl-
t›klar›nda onu
düzmüfl gibi dü-
flünürler. Osser-
man kitab›nda
bu düflüncenin

ne kadar yanl›fl oldu¤undan yola ç›karak
evreni tan›mlama yoluna gitmifl. "T›pk›
günlük deneyimlerimizin bizi Dünya’n›n
e¤ri ve k›vr›ml› de¤il de düz ya da düz-
lemsel oldu¤u fikrine götürmesi gibi, çev-
remizdeki dünyay› alg›lay›fl biçimimiz de
uzay› düz ya da ‘Euklides uzay›’ olarak
düflünmemize neden olmaktad›r. Bin y›l
önce yerküreyi sonsuz bir bofllukta yüzen
dev bir top gibi tasarlayabilmek için ne
kadar büyük bir düfllem çabas› gerekiyor-
sa, günümüzde de e¤ri bir uzay tasar›m›-
na ulaflmak için o kadar büyük düfl gücü
gerekmektedir. Fakat ne olursa olsun
uzay›n gerçekten e¤ri oldu¤una dair ka-
n›tlar çok güçlüdür."

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Doğanın Sayıları
Ian Stewart
Çeviri: Selgin Zırhlı
İzdüşüm Yayınları 2000

Microsoft Visual
Basic 6.0
Geliştirmek
Çeviri: Hansın Doğan
Arkadaş Yayınları 2001

İstanbul’un Deniz
Hamamları ve
Plajları
Burçak Evren
İnkılap 2000

Türkiye Türkçesinin
Dünü, Bugünü, Yarını
Doğan Aksan
Bilgi Yayınevi 2000

Dream Weaver
Cenk Tarhan
Pusula Yayınları 2001 

Büyük Dünyada
Küçük Adımlar
Orhan Kural
Beril Yayınları 2001
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ForE¤itim Sisteminin 

Ma¤durlar›y›z 

Ben ve arkadafllar›m e¤itim sistemi ma¤durlar›ndan›z. Asl›nda
bütün gençlik bu sistemin ma¤duru. Her insan›n ilgi duydu¤u bir
alan vard›r. Hakk›nda daha çok fley ö¤renmek istedi¤i alnd›r bu.
Oysa hesaplarsak, bir lise ö¤rencisi olarak 13 ayr› ders al›yoruz.
Hemen hepsinin dönem bafl›nda iki ya da üç yaz›l›s› var. Sözlüler,
testler de cabas›. Düflünün. Ne istedi¤inize karar verecek yafltas›-
n›z; ama size hâlâ çocuk muamelesi yap›l›yor. Her türlü ders gös-
teriliyor. Ortaokulda bunlar›n temelini almam›fls›n›z gibi. 

Bir akflam, "yar›na kimya yaz›l›m var, ona çal›flay›m" diyorsu-
nuz. Sonraki akflam, bilgisayar dersinden test, bir sonraki ‹ngi-
lizce’den quiz.  Böyle bir s›k›fl›kl›kta, sevdi¤im, ilgilendi¤im der-
se zaman ay›rmak için, benim illa da uykumdan özveride bulun-
mam m› gerekiyor? Üstelik, üniversite s›navlar›ndan sonra tercih
yapacak olduktan sonra, aruz vezninden logaritmaya kadar her-
fleyi bilmenin ne anlam› var? Bu s›navlara herfleyi bilerek girmem
gerekiyorsa, herfleyi ö¤renmekle harcad›¤›m zaman benim çok
de¤erli zamanlar›m› bir vakum gibi emmifl ve beni herfleyi bilen;
ama asl›nda hiçbir fleyi bilmeyen bir s›f›r haline getirmiyor mu?

‹nsan sevdi¤i ve yo¤unlaflt›¤› konuda baflar›l› olur, de¤il mi?
Sözelden say›sala kadar her derse çal›flmak zorunda kalan bir
ö¤renci belki baflar›l› bir üniversite s›nav› verecektir; ama önem-
li olan bu baflar›n›n devam›d›r. Bir ö¤renci tercih belgeleri gelin-
ce affallayacak, yüksek bir puan ald›m diyerek en yüksek puan-
l› yerleri bir bir s›ralayacak tercih listesine. Bu arada hemen be-
lirteyim, o ö¤rencinin hâlâ bir ideali yok. E¤er kazan›rsa girece-
¤i bölüm hakk›nda en ufak bir fikri olmadan, yapt›¤› tercihler-
den birine e¤er kazan›r da girerse o bölümde okurken bir fleyi
fark edecek: Asl›nda tercih etti¤i bölümü hiç de sevmedi¤i. ‹fl ya-
flam›na at›ld›¤›nda da (e¤er ifl bulacak olursa!) sevmeden yapa-
cak mesle¤ini. Sevmeden yap›lan iflten verim elde edilebilir mi?

Yabanc› ülkelerdeki insanlardan çok
daha fazla çal›flsak bile onlar kadar bafla-
r›l› olam›yoruz. Onlar bizden hep önde.
Acaba neden diye hiç düflündünüz mü?

Yan›t bence aç›k: Ne olmak istedikle-
rini biliyorlar. Herkes ilgi duydu¤u alan-
da yer al›yor. Bu konuda, do¤ru iflleyen
rehberlik sistemleri var. Bilinçleniyor-
lar. Bizlerse, kendimizi her bir derse o
kadar bölüyoruz ki, ilgi alan›m›z› belir-

leyemeden, yurdun dört bir taraf›ndaki üniversitelere adeta sa-
ç›l›yoruz. 

Rastgele yafl›yoruz yaflamlar›m›z›. "Ben ald›¤›m puana göre
tercih yapay›m, neresi gelirse, orada girer okurum." Mant›¤›m›z
bu kadar s›radan.

Bence kendini tan›yamadan, edebiyat›, fizi¤i, tarihi, matema-
ti¤i, kimyay›, biyolojiyi, analiti¤i,... tan›maya çal›flan bir insan
rastgele biridir. Ben rastgele olmak istemiyorum. Ama bu gire-
ce¤im s›navdan düflük puan da almak istemiyorum. Lütfen beni
ve tüm ö¤rencileri bu ikilemde b›rakmayacak bir sistem kurulsun
art›k. Yetkililer, ö¤rencileri say›sal ço¤unluklar olarak görmek-
ten vazgeçip, her birinin kiflilik sahibi genç insanlar oldu¤unu ar-

t›k anlay›n ve e¤itim sistemimizi tekrar gözden geçirin. Daha faz-
la geç kalmadan yap›n art›k.

Funda Özdemir
Kayseri Fen Lisesi Ö¤rencisi

ÖSS S›nav Sistemi Hakk›nda

Urla Anadolu Teknik Lisesi Bilgisayar Bölümü 10. s›n›f ö¤ren-
cisiyim. E¤itim sistemimizdeki aksakl›klardan kaynaklanan gele-
cekle ilgili önemli sorunlar›m›z var. Bunlardan en önemlisi de üni-
versite seçim sistemi. 

Okudu¤umuz bölümümüzle ilgili yaln›zca bilgisayar ö¤retmenli-
¤ini seçti¤imizde ek puan alabiliyoruz. Bunun getirdi¤i sorunlar
yetmezmifl gibi, ka¤›t üzerinde gözükmeyen ama meslek liseleri-
nin genel sorunu olan e¤itimde fiziksel yoksulluk çekiliyor.  Bu ve
benzeri sorunlar›m›z› çözmeye yönelik bir tart›flma platformu olufl-
turmay› öneriyorum. Bu flekilde, al›nacak istikrarl› kararlarla ilgili
mercilere baflvurabiliriz. Sistemdeki aksakl›klara yönelik çözümler
bulabilir, öneriler sunabiliriz. Yararl› olaca¤›n› düflünüyorum.

Mustafa Suda¤
Seferihisar-‹zmir

ÖSS S›nav Sistemi 

Tercih Hakk›m›z› Engelliyor

Ordu Teknik Lisesi Bilgisayar Bölümü’nde okumaktay›m.
MEB’in bizlere reva görmesi üzerine, üniversite tercihimizi bilgi-
sayar ö¤retmenli¤i d›fl›nda hiçbir bölüme yapam›yoruz. E¤er se-
çim yapmaya kalk›fl›rsak puan›m›z› oldukça düflürüyorlar. Bu flu
anlama da geliyor: Tercih yapma haklar›m›z›n elimizden al›nmas›.
Bizlerin araflt›rmac›, bilim adam› ya da mühendis olmaya neden
hakk› yok? Örne¤in ben, astronomi ve uzay bilimleri okumak isti-
yorum. Bu konuda zaten amatörce çal›flmalar yap›yorum. Buldu-
¤um kitaplar›, dergileri okuyorum. Ama ben astronomide kariyer
de yapmak istiyorum. Fakat bu e¤itim sistemi buna izin vermiyor.
Bu konuda birlik olup, birfleyler yap›lmas› gerekiyor.  ‹stedi¤imiz
alanda seçme hakk›m›z olmal›. Aksi takdirde barda¤a at›lan bir
fleker gibi kaybolup gidece¤iz.

Birol Çilci
Merkez-Ordu

Sorgulayan Genç Nesillere

Bir gerçe¤i dile getirmek istiyorum. E¤itim sistemimiz çok çar-
p›k ve bana göre de hep öyle kalacak. Nedeni çok basit: Kör bir
gençli¤e sahibiz. Kör bir gençlikten kast›m, birer robot gibi yetifl-
tirilmemiz. Normalde lise e¤itiminin üniversiteye temel olacak fle-
kilde verilmesi gerekirken sadece bir s›nava dayal› e¤itim veril-
mekte. Üniversitelerin ilk amac› bilim adam› yetifltirmek oldu¤u
halde bu kurumlar meslek edinme merkezi haline getirildi. Bu ne-
denle de daha lisede verilmesi gereken bilim adam› özellikleri
hep pas geçilmekte. Ben bundan gerçekten s›k›ld›m. Belki güler-

G ü l g û n  A k b a b a
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Serbest Kürsü

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde
ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum

Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara ya da
PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. 

Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n›
rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu

görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. 
Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da

eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba)
Faks: (312) 427 66 77

rumKurakl›k Nedir? Ne De¤ildir? 
Kurakl›¤›n Çözümü Nedir?

Kurakl›k, yer çekimi gibi bir do¤a kanunudur. Nas›l ki suyun ço¤u (sel) ölümcül ise suyun az› da
(kurakl›k) ölümcüldür. Kurakl›k, iklimin su kaynaklar›n›, tar›m› ve tüm canl›lar› etkilemesinin bir yolu-
dur. Susuzluk, enerji kesintileri, k›tl›k, açl›k, göç ve ölüm demektir.

Kurakl›k, en kapsaml› sosyo-ekonomik zararlara neden olan, çok sinsi bir flekilde geliflen insanl›-
¤›n yüzleflti¤i en büyük do¤al afettir. Kurakl›¤›n etkisi en fazla, suya talebin en yüksek oldu¤u zaman-
lar hissedilir; ama o zaman herhangi bir önlem almak için art›k çok geç kal›nm›flt›r. Normal ve bilinen
atmosferik sistemler taraf›ndan geçmiflte hep oluflturulmufl ve gelecekte de oluflturulmaya devam edi-
lecektir. 1789 Frans›z Devrimi, 1917 Bolflevik Devrimi ve Türkler’in ana yurdu Orta Asya'dan M.Ö.
375 y›l›nda göç etmelerinin nedenleri aras›nda iklim de¤iflikli¤ine ba¤l› olarak bölgede ortaya ç›kan
kurakl›k, salg›n hastal›klar ve k›tl›¤›n da bulundu¤u hat›rlanmal›d›r. Her kurakl›¤›, sadece küresel ik-
lim de¤iflikli¤ine ba¤lamak do¤ru de¤ildir. ‹klim de¤iflikli¤inin hiç gündemde olmad›¤› zamanlarda da
dünyada çok büyük kurakl›klar yaflanm›flt›r. Örne¤in, 1907 y›l›nda Çin'de 24 milyon,  1921-22 y›lla-
r› aras›nda Rusya'da 5 milyon, 1900 y›l›nda Hindistan'da 3 milyon insan kurakl›ktan dolay› hayat›n›
kaybetmifltir. Bu tür aç›klamalar; kurakl›k, sanki yaln›zca "iklim de¤iflince" oluflurmufl gibi kamuoyun-
da yanl›fl kan› uyand›rmaktad›r. Bununla birlikte, küresel iklim modelleri, zaten fakir olan güney ülke-
lerinde, sel, kurakl›k ve f›rt›na gibi meteorolojik afetlerin say› ve fliddet bak›m›ndan artaca¤›n› göster-
mektedir. 

Günümüzde de kurakl›k, ekolojik bozulma ve çevre tahribat›yla birlikte küresel iklim de¤ifliminin so-
nuçlar›na ba¤l› olarak göç eden insan say›s›ndaki art›fl da h›zlanarak devam etmektedir. ‹klim de¤iflik-
li¤i senaryolar› da, küresel iklim de¤ifliminin dünya ve ülkemiz üzerindeki flu an sürüp giden göç ve mül-
teci problemlerini daha da art›raca¤›n› ortaya koymaktad›r. Ayr›ca küresel iklim de¤iflimi ve nüfus art›-
fl› göz önüne al›nd›¤›nda, 2050 y›l›nda Türkiye'nin de bir y›lda kifli bafl›na düflen 700 ilâ 1910 metre-
küp su miktar›yla su fakiri bir ülke olaca¤› hesaplanmaktad›r. "Periyodik bir kurakl›k dönemi” ya da
“Türkiye'de 10-15 y›lda bir kurakl›k yaflan›r ve buna göre de 2001 y›l› sonundan itibaren kurakl›k Tür-
kiye'yi terk edecek" gibi aç›klamalar bilimsel temelden tamamen yoksundur. Dünyan›n hiçbir yeri için
böyle bir bilimsel bulgu ve tahmin yoktur. Gerçekte konunun uzman› olmayanlar taraf›ndan yap›lan bu
tür aç›klamalar; sanki kurakl›k problemi belli bir süre sonra ve kesinlikle kendili¤inden ortadan kalka-
cakm›fl gibi kamuoyunda yanl›fl kan›lar uyand›rarak, kurakl›k ve di¤er meteorolojik afetlere karfl› Türki-
ye'de gerçek ve ifller çözümlerin üretilmesini engellemektedir.

Geliflmifl ülkelerde kurakl›kla, yaln›zca "kurakl›kla mücadele planlar›" ile mücadele edilmektedir. Gü-
nümüzde suni ya¤mur ("ya¤mur bombas›") da henüz kurakl›¤a bir çare de¤ildir. Suni ya¤mur ya¤d›r›la-
bilece¤i düflüncesiyle dünyan›n çeflitli yerlerinde uzun y›llar denemeler yap›lm›flt›r. Baz› durumlarda suni
ya¤mur ya¤d›rman›n mümkün oldu¤u belirtilmiflse de, bugüne kadar yap›lan çal›flmalardan elde edilen
sonuçlar çok çeliflkili ve yetersiz bulundu¤undan bu uygulama günümüzde büyük ölçüde terk edilmifltir.
Kurakl›kla, ancak su talep ve arz›n› dengeleyerek mücadele edilebilir. Bunun için de "Kurakl›k Plan›"
gibi plan ve programlarla sürekli olarak "risk yönetimine" baflvurup, sürüp giden mevcut kurakl›¤› göz
önüne alarak mevcut su kaynaklar›m›z› yönetebilmeli ve suyun tasarruflu kullan›lmas›na yönelik karar-
lar› zaman›nda al›p bunlar yürürlü¤e konulabilmelidir. Geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi, Türkiye'nin köy,
kasaba, flehir ve ülke baz›nda kurakl›k ile mücadele ve su kaynaklar›m›z›n yönetimi için "kurakl›k mü-
cadele planlar›n›" hemen ve flimdi gelifltirmeliyiz!

Hidroelektrik barajlar›n iflletilmesinde de, baraj göllerinin mümkün oldu¤u kadar dolu tutulmas›
esast›r. Bu da ancak kurakl›¤a karfl› önceden planlar haz›rlama, kurakl›¤›n sürekli takibi ve zaman›n-
da hidro-meteorolojik ayarlamalar yapmak ile mümkündür. Barajlar›m›zdaki mevcut suyun haz›rlana-
cak olan kurakl›k planlar›na göre kurakl›k riski alt›nda yönetilmesi ve gerekli tedbirlerin acilen al›n-
mas› gerekir.

Türkiye'nin s›n›rlar›n› aflan sular›n paylafl›m› üzerine yap›lacak olan antlaflmalarda da (ABD-Meksi-
ka aras›nda yap›lan antlaflmada oldu¤u gibi)  suyun miktar›, mutlaka, olas› kurakl›lar›n fliddetine gö-
re de¤iflken olmal›d›r.

65 milyonluk Türkiye'de, y›llard›r sürüp gelen meteorolojideki alayl›-mektepli çekiflmeleri ve poli-
tik tahribat nedenleriyle, sadece 250 meteoroloji mühendisi mesle¤ini icra etme f›rsat› bulabilmifltir.
Böylece, Türkiye'de kurakl›k, sel ve benzeri meteorolojik afetler tamamen sahipsizdir. Ülkemizde de
kurakl›k takibi ve risk analizleri yapmaktan sorumlu hiçbir kurum ya da kurulufl yoktur.

Sonuç olarak, kurakl›k ve sel gibi meteoroloji karakterli do¤al afetler, ülkemizde s›k s›k birer fe-
lakete dönüflerek, geliflmifl ülkelere nazaran çok daha fazla insan kayb›na ve ekonomik kay›plara ne-
den olmakla birlikte, geçerli çözümler de gelifltirememekteyiz.

Mikdat Kad›o¤lu 
Doç.Dr. TMMOB Meteoroloji Müh. Odas› 

siniz; ama fizik kanunlar›na karfl› bile so-
rular›m oldu. Bu sorular›m hep alaya al›n-
d›. Ama do¤ru olan, gerçe¤e karfl› flüp-
heyle yaklaflmakt› ki ben bunu hep yap›-
yorum. Bilim ancak bu sorularla ayakta
durabilir. Kanun da olsa sorgulad›m. Çün-
kü bana gerçek haz›r verilmiflti ve ben bu-
nu kabul edemezdim. Sizden  tek ricam
sorgulayan ve analitik düflünebilen bir
genç nesil için her fleyi yapman›z.

Koralp Arslan
Bursa 

ÖSS Hakk›nda

Rize Fener Lisesi fen bölümü 2. s›n›f
ö¤rencisiyim. Sözel bölümün derslerini
sevmedi¤im için fen bölümünü tercih et-
tim. Okulumdan, hocalar›mdan çok
memnunum. Fakat benim ve arkadafllar›-
m›n tek sorunu yeni s›nav sistemi. Düz
lisede okudu¤um için, yeni sistemin ba-
na yararl› olaca¤›na inan›yorum. Fakat
bu sistemde okulda iflledi¤imiz konular›n
hemen hemen hiç anlam› yok. Örne¤in,
bu y›l üzerinde iki ay gibi bir süre çal›fl-
t›¤›m›z trigonometri, karmafl›k say›lar,
türev, integral gibi konular ÖSS’de hiç
ç›km›yor. S›n›fta hocam›z bu konular›
anlat›rken, bizler genelde baflka konular
hakk›nda sorular çözüyoruz. Bu durum-
dan hem hocalar›m›z hem de bizler ra-
hats›z oluyoruz. Ö¤renci konuya ilgi gös-
termeyince, baflar› da düflüyor. Baflar›
düflünce ortaö¤renim baflar› puan› düflük

geliyor. Okullar-
da ifllenen konu-
lar›n ÖSS s›nav
sistemine göre
haz›rlanmas› ge-
rekti¤ini düflünü-
yorum. Bu konu-
nun yetkililerce
dikkate al›nmas›-
n› istiyorum. Bu

isteklerimi Forum’da dile getirme olana-
¤› verdi¤iniz için sizlere de teflekkürler.

Ahmet Güney



Newton, Arflimedi ve Apollonius'u

çok severdi ve gezegenlerin, bir oda-

¤›nda Günefl'in oldu¤u elipsler üzerin-

de döndüklerini, o meflhur eserinde,

yayg›n ve yanl›fl kan›n›n aksine, yeni

icat etti¤i diferansiyel ve integral he-

sapla de¤il, eski yunanl› ustalar›n kla-

sik teoremleriyle ispatlam›flt›r. Fakat

Newton, Arflimed'in kürenin hacmini

nas›l keflfetti¤ini ö¤renemeden öldü.

Gauß da Arflimed'e hayrand› ve

ona (düzgün yedigen'in çizimine kar-

fl›, düzgün onyedigen'in çizimi gibi)

nazireler yazd›. Ancak o da Arfli-

med'in kürenin hacmini nas›l keflfetti-

¤ini ö¤renemeden öldü.

Matemati¤in bir infilak ça¤› olan

19. yüzy›l›n di¤er büyükleri de Arfli-

med hayran› idiler, fakat onlar da Ar-

flimed'in kürenin hacmini nas›l keflfet-

ti¤ini ö¤renemeden öldüler.

Asl›nda bütün matematikçiler Arfli-

med'e hayrand›r, fakat onun kürenin

hacmini nas›l keflfetti¤ini ö¤renmek,

bin y›ll›k bir aradan sonra, 20. yüzy›l

insanlar›na nasip oldu, çünkü Arfli-

med'in bunu anlatt›¤› Metod adl› kita-

b›, bin y›ll›k bir kaybolufltan sonra,

1906'da Danimarkal› bilim tarihçisi He-

iberg taraf›ndan ‹stanbul'da bulundu!

Bu parflömen, kaz›nm›fl, silinmifl, y›-

kanm›fl ve üzerine Bizans'l› rahipler ta-

raf›ndan dua metinleri yaz›lm›flt› (öyle

flimdiki gibi p›r›l p›r›l ka¤›tlar›n üzerine

birfleyler karalay›p sonra buruflturup

atmak, bizim "lüksümüz"), fakat gene

de bir büyüteç ve biraz dikkatle alttaki

metnin hemen tamam› okunabiliyordu.

(Böyle üstüste yaz›lm›fl metinlere pa-

limpsest deniyor.) Böylece bütün za-

manlar›n en par›lt›l› kefliflerinden biri

gün ›fl›¤›na ç›kt›.

Arflimed tart›yordu. Resmen kan-

tarla tart›yordu! Yar›çap› r olan bir

küreyi, fiekil 1'de görüldü¤ü gibi,

kantar›n, uzunlu¤u 2r olan koluna

as›yor, onun alt›na da taban yar›çap›

2r ve yüksekli¤i 2r olan bir koni as›-

yor ve bu iki a¤›rl›¤›, karfl› tarafa kan-

tar topuzu gibi takt›¤›, taban yar›çap›

2r ve yüksekli¤i 2r olan bir silindirle

dengeliyordu.

fiekil 1. Arflimed’in Kantar›

(fiekillerin içinin dolu ve ayn› homo-

jen maddeden yap›lm›fl oldu¤unu düflü-

nüyoruz. Maddenin yo¤unlu¤unu 1 ka-

bul edersek, a¤›rl›k = hacim olur.)

fiimdi kürenin hacmine V, silindirin

hacmine S diyelim. Demokrit'e göre,

koninin hacmi S/3'dür. (Box'a bkz.) 

Buna göre sol kefede V + S/3 ka-

dar bir a¤›rl›k var, sa¤da ise S

kadar bir a¤›rl›k var. Ancak

S'nin K a¤›rl›k merkezinin A

kantar merkezine uzakl›¤›,
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fi a h i n  K o ç a k

Arflimed Kürenin Hacmini
Nas›l Hesaplad›?

Çerçi



di¤er a¤›rl›klar›n tutturuldu¤u Θ nokta-

s›n›n kantar merkezine uzakl›¤›n›n yar›-

s› kadar oldu¤undan, S a¤›rl›¤› di¤er

a¤›rl›klar toplam›n›n iki kat› olmal›d›r. 

(Arflimed'in kald›raç kanunu):

S = 2 (V + S/3)

Buradan S = 2V + 2S/3, yani 2V =

S - 2S/3 = S/3 ve V = S/6 bulunur.

Silindirin hacmi, taban› ile yüksekli¤i-

nin çarp›m›na eflit oldu¤undan, 

S = π. (2r)2 . 2r = 8π r3,

dolay›s›yla, 

V = S/6 = 8πr3/6 = 

elde edilir.

Böylece kürenin hacmini bulmufl

olduk, ama en önemli noktay› ertele-

dik: Yukar›daki a¤›rl›klar birbirini ni-

ye dengeliyor?

‹lk cevab›m›z flu: Kürenin, koninin

ve silindirin, fiekil 2'de gösterilen ince

dilimlerini gözönüne alal›m. Bu dilim-

ler birbirini dengeledi¤i için küre ve

koni silindiri dengelerler.

Peki bu dilimler niye

birbirini dengeliyor?

Bunun için Arflimed'in o

solgun parflömendeki flekli-

ne (fiekil 3) bakmam›z gere-

kiyor: Bu flekli ΑΓ ekseni

etraf›nda döndürürseniz,

ΑΒΓ∆ dairesi küreyi, ΑΕΖ
üçgeni koniyi ve ΛΕΖΗ dik-

dörtgeni de silindiri olufltu-

rur. Küredeki dilimimiz ΞΟ
çapl› daireyle, konideki dilimimiz ΠΡ
çapl› daireyle ve silindirdeki dilimimiz

ΜΝ çapl› daireyle verilir. Daire alanlar›

yar›çaplar›n karesi ile orant›l›d›r.

ΣΡ2 + ΣΟ2 = ΣΑ2 + ΣΟ2 = ΑΟ2

(Pisagor teoremi)

Di¤er yandan, ΑΟ2 = AΣ . ΑΓ’d›r. 

(Bunun için ΑΣΟ ve ΑΟΓ dik üç-

genlerinin benzerli¤ini kullanabiliriz.)

O halde , (ΣΡ2 + ΣΟ2). ΑΓ =

ΑΣ.ΑΓ. ΑΓ = ΑΓ 2.ΑΣ
ya da,  (ΣΡ2 + ΣΟ2).ΑΘ = ΣΝ2.ΑΣ.

Bu da kald›raç kanununa göre tam

olarak fiekil 2'de soldaki iki dilimin,

sa¤daki dilimi dengelemesi demektir.

Matematikçilerin Arflimed'e neden

hayran olduklar›n› herhalde flimdi anl›-

yorsunuzdur. Bu harikulade düflüncenin

az kals›n Bizansl› keflifllerin dualar›n›n al-

t›nda ebediyen kaybolup gidece¤ini dü-

flünmek, insana tuhaf bir fenal›k veriyor.
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Demokrit Koninin Hacmini Nas›l Hesaplad›?

(Muhtemelen afla¤›daki gibi; bu yöntemi daha sonraki Eudoxos’un bildi¤i kesin)

O halde : Piramidin hacmi = Ayn› taban ve yüksekli¤e sahip prizman›n hacminin üçte biri

Buradan : Koninin hacmi= Ayn› taban ve yüksekli¤e sahip silindirin hacminin üçte biri

Önce koniyi küçük üçgen piramitlere bölün.

(Ne kadar ince olursa o kadar iyi olur.)

Sonra üçgen piramidin hacmini hesaplay›n:

Bu piramitle son piramidin 

taban alanlar› ve yükseklikleri ayn›.

Bu iki piramidin EBD ve EFD 

taban alanlar› ve yükseklikleri ayn›.

fiekil 2  
(a ile gösterilen mesafeler eflittir.)

fiekil 3  

Arflimed’in Palimpsesti 
(Arflimed’in kitab›n›n Kurtulufl Savafl› y›llar›nda 

‹stanbul’dan kaç›r›ld›¤› anlafl›l›yor. Gene uzun bir
kaybolufltan sonra 1998’de NewYork’ta ortaya 
ç›k›yor ve bir müzayedede sat›fla sunuluyor; 

Yunan Ortodoks Kilisesinin hak iddias›na ve Yunan 
hükumetinin de müzayedede bir milyon dolar 

pey sürmesine ra¤men (olay›n herhalde 
bizimle pek alakas› yok!) iki milyon dolara, 
kimli¤i sakl› tutulan, fakat eseri bilimsel 

araflt›rmalar için kulland›rma taahhüdünde bulunan
bir kifliye sat›l›yor.)

Θ

K
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Düzeltme

fiubat 2001 tarihli Bilim ve Teknik der-
gisinde 2000 Y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülleri’ni
alanlardan birisi olarak, hakk›mda, derginin
Araflt›rma ve Yaz› Grubu elemanlar›nca ha-
z›rlanm›fl bir yaz› ç›kt›. Yaz›da önce yap›lan
bilimsel çal›flmalar özetlenmifl, daha sonra
da yaflamdan kesitler verilmiflti. Yaz›y› ya-
zan kifli hem kendi yapt›¤› 2,5 saat kadar
süren mülakat›, hem ödül töreninde yapt›-
¤›m konuflmay›, hem de kendi araflt›rmas›n›
ilave ederek ortaya ak›c› bir dilde yaz›lm›fl,
birçok kiflinin anlayabilece¤i türde bir yaz›
ç›karm›flt›. Bu yaz› epey bir övgü ald›. Yal-
n›z, yaz›n›n bafll›¤› ile ilgili düzeltmek istedi-
¤im önemli bir husus var. Bunu sizlerle pay-
laflmak istedim. Yaz›n›n bafll›¤›, benim bas›l-
madan önce gördü¤üm yaz›daki bafll›k de-
¤ildi. Bas›lan yaz›daki bafll›k "Erken kanser
tan›s›nda dünya çap›nda bilim insan›m›z"
olarak verilmiflti. Bu bafll›k, bana hiç dan›-
fl›lmadan konulmufltur. Daha sonra ö¤rendi-
¤ime göre, yaz› ifllerinden bir üst düzey yet-
kili taraf›ndan, yaz› daha popüler olsun diye
böyle bir bafll›k uygun görülmüfltür. Yap›lan
ifllem etik de¤ildir. Gördü¤üm ilk yaz›daki
bafll›k, ödül ald›¤›m alan olan biyokimyasal
farmakoloji ve toksikolojiyi içeren "Biyo-
kimyasal Farmakoloji ve Toksikolojide Dün-
yan›n Tan›d›¤› Bir ‹sim: Profesör Dr. Emel
Tarkan Ar›nç" idi. Erken kanser tan›s›, yani
hastal›k tan›s›, ancak bu konuda uzmanlafl-
m›fl doktorlar taraf›ndan yap›l›r. Yürüttü¤ü-
müz araflt›rmalar›n bir k›sm› esnas›nda saf
halde elde edilen baz› sitokrom P450 en-
zimlerine karfl› üretilen antikorlar, enzimle-
rin miktarlar›n›n, aktivitelerinin artmas›, in
vivo ve in vitro çal›flmalar, ilaçlar dahil ol-
mak üzere baz› kimyasal maddelerin vücut
taraf›ndan absorbe edildi¤ini, prekansero-
jen veya kanserojen metabolitlerin olufltu-
¤unu ve ilerideki bir dönemde kansere ne-
den olabilece¤inin alarm›n› vermektedir.
Daha popüler olsun diye yaz›ya yeni bir bafl-
l›k konulurken bir kavram kargaflas› olmufl-
tur. Popüler bilim yaz›lar›yla, bilimsel gelifl-
melerin daha genifl bir kitleye yay›lmas›n› ve
bilimin benimsetilmesini amaçlayan Bilim
ve Teknik dergisinin elemanlar›n›n, ileride
bu tür yanl›fll›klardan kaç›nacaklar›n› ümit
ediyorum. Verilen bafll›k, hem etik olarak
do¤ru olmamakta hem de test tüpleri ara-
s›nda geçen bir ömürde, yap›lan di¤er çal›fl-
malar› da gölgelemektedir. 

Prof. Dr. Emel Tarkan Ar›nç

Maddelerin Esnekliği

Sivas Selcuk Anadolu Lisesi 9. s›n›f
ö¤rencisiyim. Dergiyi 1 y›ld›r takip ediyo-
rum ve çok takdir ediyorum. Derginin bu
de¤iflimi yaflamas› 21. yüzy›lda bilim ve
teknik aç›s›ndan harika. Dergiye çeviriden
olufluyor demeleri beni sinirlendiriyor. Bi-
lime bu kadar gönül vermeme ra¤men bir
konuya tak›l›yorum. Ben, maddelerin es-
nekli¤i konusuyla ilgileniyorum ve bu ko-
nuya dergide yer vermenizi istiyorum. 

Atilla Aktafl

İnternet’e Ara-Bul Sayfası Koyun
Yaklafl›k on seneden beri Bilim Tek-

nik dergisi almaktay›m. Hiç eksik say›m
yok; ancak abone de olmad›m. Derginizi
çok severek takip ediyorum. Fakat bir so-
runum var. fiöyle ki, bir konu hakk›nda
geçmifl say›larda araflt›rma yapmak istiyo-
rum; fakat yapam›yorum. Bir konu indek-
si ya da "ara-bul" gibi bir dokümana sa-
hip misiniz? Ya da bir bilgisayar CD' si var
m›?

Böyle bir çal›flman›z yoksa gerçekten
Bilim Teknik dergisine yaz›k oluyor. Der-
ginizi alanlar da daha sonra bu bilgileri
unutmak zorunda kal›yor.

Ayd›n Sevdim
Düzce Belediyesi 

Okullar›m›z ve Kütüphaneleri
Size bu sat›rlar› K›rg›z›stan'›n Ofl ken-

tinden yaz›yorum. Burada kurulu olan
K›rg›z-Türk Sema Lisesi’nde Türk Dili ve
Edebiyat› ö¤retmenli¤i yap›yorum. Pro-
fesyonel bir yay›nc›l›k anlay›fl›n›z için siz-
leri tebrik etmek istiyorum. 

Bizim okulumuzda yaklafl›k 400 ö¤-
renci okuyor. Bunlar de¤iflik dillerin ya-
n›nda Türk dilini de ö¤reniyorlar. fiunu
gururla belirtmek istiyorum ki en çabuk
ö¤rendikleri dil Türkçe. Fakat bizim s›-
k›nt›m›z burada Türkçe kayna¤›m›z›n ye-
terli say›da olmamas›, daha de¤iflik bir
ifadeyle çocuklara kitap ve dergi yetiflti-
remememiz. Buradaki kütüphanelerde
‹ngilizce, Rusça binlerce kitap var; ama
maalesef, Türkçe bir tek dergi ya da ki-
tap yok. Ben sizlerden ö¤rencilerime de
bahsettim. Onun için müsaadenizle sizle-
re onlarla birlikte flunlar› ifade etmek is-
tiyorum: E¤er bize Türkiye’den, kullan›l-
m›fl ya da eski olabilir, kitap ya da dergi
gönderebilirseniz, bizleri ve bu gelece¤in
nesillerini çok memnun etmifl olacaks›-
n›z. 

Cengiz Ayd›n 
K›rg›z-Türk Sema Lisesi 

Çeramuflka Mahallesi Ofl/K›rg›z›stan

Yenilik İçin Teşekkürler
Lise 2 fen bölümü ö¤rencisiyim. Bilim

ve Teknik dergisini dört y›ldan beri, zevk-
le izliyorum. Yapt›¤›n›z de¤iflikliklerle
dergiye yeni bir boyut kazand›rm›fls›n›z.
Bunun için sizlere teflekkür ediyorum. 

Çok baflar›l› ve ayd›nlat›c›s›n›z. ‹çeri¤i-
niz de çok zengin. Gökbilime fazlaca yer
ay›rd›¤›n›z için de teflekkürler. Umar›m
2001 y›l› bilim ad›na bize güzel umutlar
vaat eder. ‹yiki vars›n›z. Sizden tek ricam,
bunu benden yazmam› arkadafl›m da iste-
di, posterleri lütfen tek yüzlü yay›mlay›n.

Esra Ergin
Turhal-Tokat

B‹L‹M veTEKN‹K

Say›n Aktafl’a  dergimiz hakk›ndaki güzel dü-
flünceleri için teflekkür ediyoruz. Sözünü etti¤i
elefltiri, kendisinin de vurgulad›¤› gibi hakkani-
yet s›n›rlar›n› zorlasa da, okuyucular›m›z› en ye-
ni geliflmelerden haberdar k›lmak ilkemiz, bu
geliflmeleri kaynaklar›ndan çeviri ya da derleme
yöntemiyle aktarmay› da zorunlu k›l›yor. Bu ge-
liflmeler, Türkiye’de özümsenip kendi bilimin-
sanlar›m›z›n katk›lar›yla da zenginlefltikçe, bu
konular› yeniden, telif makaleler, ya da incele-
meler biçiminde yay›nlayabiliyoruz. 

Say›n Sevdim, yüzlerce okurumuzdan gelen
bir iste¤i yinelemifl. Bu istekleri ciddiye ald›k ve
son aylarda, 35 y›ll›k tüm arflivimizin aboneleri-
mizce arama motoruyla taranmas›na, ayr›ca gene
tüm arflivin bir CD seti halinde sat›fla sunulabilme-
sine olanak verecek haz›rl›klara girifltik. Çal›flma-
lar›m›z› h›zla sürdürüyoruz. Bu haz›rl›klar, tahmin
edebilece¤iniz gibi zaman ve masraf gerektiriyor,
ama k›sa süre içinde bu kolayl›klar› abonelerimi-
zin hizmetine sunabilece¤iz. Dönem ödevi yard›m›
için yan›t veremedi¤imiz çok say›da baflvurunun
sahipleri, dergimize abone olduklar› ya da CD
koleksiyonlar›n› sat›n ald›klar› taktirde, inceledik-
leri konuya yard›mc› olabilecek yaz› ve görün-
tülere kolayca eriflebilecekler. 

Sayın Cengiz Aydın’ın dileği, bizim de yalnızca
Asya’daki Türk cumhuriyetlerinde değil, Avru-
pa’da yerleşik Türkler için de gerçekleştirmeye
çalıştığımız bir hedef. Bu konuda ciddi bir araş-
tırma içindeyiz. Bu konuda yapılacak önerileri de
sevinçle karşılayacağız. Bu hedefi gerçekleştirin-
ceye kadar, eski sayılarımızdan iletim konusunda
ilgili kuruluş ve bakanlıkların yardımlarını sağ-
lamaya da çalışıyoruz. 



Dergime Teşekkür
"Vitrinde Olmayanlar" bölümünüzde,

al›nt›lar yaparak kitap tan›t›yorsunuz. Bu
çal›flmay› taktir ediyorum. Nedenine ge-
lince: Birço¤umuza, "kitap okumuyor mu-
yum?" ya da "yeterince okuyor muyum?"
sorular›n› an›msat›yorsunuz. Özellikle ya-
banc› dille e¤itim yapan üniversitelerin
ö¤rencileri olarak, Türkçe’yi konuflmak,
okumak, anlatmak konular›nda sürünüyo-
ruz diyebilirim. Abartm›yorum. Öyle ki,
baz› hocalar›m›z›n bilgileri çok olmas›na
karfl›n, salt Türkçe özürlü olduklar›ndan,
anlatt›klar› dersten hiçbir fley anlayam›yo-
ruz. Dergide Türkçe konusuna yer verme-
niz, bilim-teknik içerikli olsan›z dahi ge-
rekli. Hatta bence derginin yay›n politika-
s›yla da ters düflmez. 

Gülcihan Kurucu
Ankara 

Fenikeliler Hakkında
Bilim ve Teknik dergisi okuruyum. Der-

giyi be¤enerek ve zevkle izliyorum. Gökhan
Tok’un yazd›¤› Fenikeliler yaz›s› çok ilgimi
çekti. Bu konuda daha yay›nlar yapman›z›
isterim. Ya da, 2001 Gök Olaylar› Y›ll›¤› ki-
tapç›¤› gibi bir ek verseniz de olur. Bilim ve
Teknik’in bu say›s›nda bekledi¤imden fazla-
s›n› da buldu¤umu belirtmek isterim. 

Atamer Gülay
‹stanbul

Bir Sorum Var

Bilim ve Teknik dergisinin yay›nlar›n›
1992 y›l›ndan beri sürekli izliyorum. 8
yafl›mdayken babam›n bafllatt›¤› bu dost-
luk aral›ks›z devam ediyor. 

Ülkemizin ayd›nlanmas›nda, ça¤dafl
uluslar düzeyine ulaflmas›nda büyük
emek harcayan, her konuya duyarl› ve
kararl› yay›nlarla dünyadaki son geliflme-
leri, yenilikleri bizlere ulaflt›ran Bilim ve
Teknik dergisinin de¤erli çal›flanlar›na
teflekkürü bir borç biliyorum. 

TÜB‹TAK’›n yay›mlad›¤› bu dergi, TÜ-
B‹TAK’›n da ne kadar ciddi bir kurum ol-
du¤unu göstermektedir. 

Sizlerin arac›l›¤›yla bir konuyu ö¤ren-
mek isterim: Ald›¤›m duyumlar kadar›yla
TÜB‹TAK’›n düzenledi¤i proje yar›flmala-
r›nda derece alanlar, YÖK’ün yapt›¤› s›-
navda ek puan al›yorlarm›fl. Bu ne kadar
do¤ru bilmiyorum ve sizlerden konuyla
ilgili ayd›nlat›lmay› bekliyorum.

Özgen Ay
‹ncirli-Ankara

‹ L E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Mektuplaflmak ‹steyenler
‹ngilizce-Psikoloji
Ece Eyican
Cumhuriyet Mah. Atatürk Sok. No:39
Muslu-Zonguldak

Ezgi Aslantürk
Bafltarla Mah. Kat 1. Durak Sok.
No:54/A Merkez-Zonguldak 

Edebiyat-Felsefe
Ersin Karahalilo¤lu
Orhangazi Mah. Vatan Cad. 
Bayburt Sok. No:19 81520 
Pendik-‹stanbul
e-posta:ersinkarahal@hotmail.com

Genel
Devrim Y›lmaz
Bornova Yurdu 3. Blok 
Bornova-‹zmir
e-posta: sevimli56@yahoo.com

Esra Ergin
Maraflal Fevzi Çakmak Mah.
Dr. At›f Kansu Cad. Eray Apt. B. Blok
Turhal-Tokat

Atilla Aktafl
Yeniflehir Yarhisar Apt. 3. Sok. Kat:3
D:15 Sivas
e-posta: aktas_thunder@hotmail.com

Müzik-Sanat
Numan Cicikara
‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i
E¤itim Fakültesi
24100 Erzincan
e-posta:numanc@hotmail.com

Tarih-Felsefe
Orhan Ayas
Baflkent Erkek Yurdu A Blok
Ulus-Ankara
e-posta:ayas-orhan@hotmail.com

Felsefe-Psikoloji
Talip San›r
Özeltip Kapal› Cezaevi
J-2 Ko¤uflu Eskiflehir

Bilgisayar-‹ngilizce-Uzay Bilimleri
Ayhan Kaykaç
e-posta:ecoayhan@hotmail.com

Say›n Ergin’in övgüsü de bizleri gururland›r-
d›. Gökbilim ve evrenbilim, atomalt› dünyan›n fi-
zi¤iyle birlikte evrenimizi kavramam›za yaraya-
cak çok büyük kefliflere, at›l›mlara gebe görün-
dü¤ü için önem verdi¤imiz konular. Ama elimiz-
den geldi¤ince bilim yelpazesinin her alan›na,
genetik, t›p, biyoloji dahil, eflit önem vermeye
çaba gösteriyoruz. 

Say›n Kurucu; övgüleriniz  Vitrinde Olmayan-
lar ve Kitap Tan›t›m köflelerimizin de¤erli yazarla-
r›n›n hedeflerine ulaflt›klar›n› gösteriyor. Nezdiniz-
de tüm kitapsever okurlar›m›za teflekkür ederiz.
Türkçe konusuna gelince, dergimizin son y›llarda
konuflulan, yal›n bir dil kullanmaya özen göstere-
rek, anlafl›labilir bir bilim dili oluflmas›na katk›da
bulunmaya çal›flt›¤›n› gözlemiflsinizdir. Bu alan-
daki çabalar›m›z› art›rarak sürdürece¤iz. 

Say›n Gülay, Gökhan Tok arkadafl›m›z›n usta
kaleminden tarih ve kültür konular›nda yaz›lar he-
men her say›m›zda yer al›yor ve almaya devam
edecek.  Öteki isteklerinizi de, baflkalar›ndan ge-
lenlerle birlikte dikkate almaya çal›fl›yoruz. 

Say›n Ay, TÜB‹TAK ad›na teflekkürler.
Proje yar›flmalar›n›n ne sa¤lad›¤›na gelince…
TÜB‹TAK’›n ‹lkö¤retim ve Lise Ö¤rencilerine
yönelik olarak düzenledi¤i programlardan,
Ulusal Bilim Olimpiyatlar›, Uluslararas› Bilim
Olimpiyatlar› ve Lise Ö¤rencileri Aras› Arafl-
t›rma Projeleri Yar›flmas›’na kat›l›p baflar›l›
olan ö¤renciler baz› koflullara dahilinde
ÖSYS’de ek katsay› uygulamas›ndan yararla-
n›rlar. 

fiöyle ki, Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma
Proje yar›flmas›nda dereceye giren adaylar›n
üniversiteye giriflteki a¤›rl›kl› ortaö¤renim ba-
flar› puanlar›, derece ald›klar› alanlarla ilgili
bir yüksekö¤retim program›n› tercihleri ara-
s›nda gösterdikleri takdirde; 2001 ÖSS k›la-
vuzunda yay›mland›¤› gibi, birinci olanlarda
0,11, ikinci olanlarda 0,09, üçüncü olanlarda
ise 0,07 katsay›lar›yla çarp›lacak ve ald›klar›
derece oran›nda girecekleri ilk ÖSYS s›nav›n-
da bir kereye mahsus olmak üzere ek katsay›
uygulamas›ndan yararlanacaklard›r.

Ulusal Bilim Olimpiyatlar›’ndaysa, Türkiye
genelinde dereceye giren ö¤renciler, kat›ld›¤›
ilk Üniversite Girifl S›nav›'nda bir kereye özgü
olmak üzere ald›klar› derece oran›nda ek kat-
say› uygulamas›ndan yararlan›rlar.

Uluslararas› Olimpiyatlarda da, olimpiyat
tak›mlar›na seçilen ö¤renciler girecekleri ilk
ÖSYS s›nav›nda bir kereye mahsus olmak
üzere Uluslararas› yar›flmada ald›klar› derece-
lerle orant›l› ek katsay› uygulamas›ndan
yararlan›rlar.



Do¤du¤u zaman annesi 40 yafl›n›n
üzerindeymifl. "Babam" diyor bu ünlü in-
san, "acaba böyle yafll› bir ana baban›n
çocu¤u normal bir insan olabilir mi diye
endiflelenmifl... Ama ben Nobel Ödülü'nü
kazanarak bu kayg›lar›n yersiz oldu¤unu
kan›tlad›m." Bu sat›rlar›n sahibi, 1989
y›l›nda kaybetti¤imiz Avusturyal› bilim in-
san› Konrad Lorenz’in, bilim tarihinde
çok özel bir yeri vard›r. 

Charles Darwin "Acaba flu ‹ngiltere'de
benden daha kötü yazan bir insan var m›-
d›r?" diye biraz da haks›z olarak kendini
elefltirmifl.  Ama e¤er Lorenz "Acaba be-
nim kadar e¤lenceli bilim kitaplar› yazan
baflka biri var m›d›r?" diye bir laf etsey-
di, ben dahil binlerce kifli bu sözleri abar-
t›l› bulmazd›. ‹flte onun en  çok okunan
King Solomon’s Ring (Hz. Süleyman’›n
Yüzü¤ü) adl› kitab›ndan bir al›nt›: 

"Kuluçkadan yeni ç›km›fl ördeklerin
ilk duyduklar› ses e¤er annelerinin sesine
benzerse, sesi ç›karan ister Peking örde-
¤i,  ister fliflman bir adam (Lorenz) olsun,
onu anneleri olarak kabul ederler. Yal-
n›z, anne zannettikleri fleyin belirli bir
yüksekli¤i geçmemesi laz›m... Bu yüzden
yere çömelerek yürümem gerekiyordu.
Tabii, çömelmek pek rahat de¤ildi; ama
beterin beteri, ördek  annelerinin devam-
l› vak vak sesleri ç›karmas› gerekti¤iydi.
Ben 'vak, vaak, vak, vaak' diye ba¤›r›r-
ken yar›m dakika bile dursam yavrular
hemen boyunlar›n› uzatarak ufak çocuk-
lar gibi surat as›yor ve ben hemen vak
vaklamaya bafllamazsam tiz bir sesle a¤-
lafl›yorlard›... Bilim için  bu iflkenceye sa-
atlerce dayanmak zorunda kald›m. Bir
Pazar günü yine bahçemde ördeklerimle
birlikte vak vaklayarak geziniyordum. Be-

ni paytak paytak yürüyerek takip eden
yavrulara bak›p kendi kendimi baflar›m-
dan dolay› tebrik ederken gözüm yukar›
kayd› ve  parmakl›¤›n arkas›nda yüzleri
flaflk›nl›ktan beyaz bir renk alm›fl bir
grup turistin  dehflet içinde beni seyret-
tiklerini gördüm. Onlar›n bu flaflk›nl›¤›n›
affetmek gerekir. Çünkü onlar›n tek gör-

dü¤ü, iri cüsseli, sakall› bir adam›n yere
çömelmifl halde vak vaklay›p s›k s›k arka-
s›na bakarak dere boyunca 8 rakam› flek-
linde bir rota izlemesiydi; ama bütün bu
fedakarl›¤›n u¤urlar›na yap›ld›¤› yavru-
lar, otlar uzun oldu¤u için turistler tara-
f›ndan görülmüyordu."

E¤er turistler yavrular› görselerdi da-
ha az flafl›racaklar›ndan emin de¤iliz. Lo-
renz’in di¤er çal›flmalar› da kendi deyi-
miyle "onun neredeyse bir ak›l hastanesi-
ne yat›r›lmas›na neden olacak" nitelikte.

Bilim adamlar› inceledikleri kufllar› birbi-
rinden ay›rdedebilmek için kufllar›n ayak-
lar›na, o kufla özgü bilgi içeren ufak hal-
kalar takarlar. Fakat baz› deneylerin da-
ha sa¤l›kl› yap›labilmesi için kufllar›n hal-
ka takan kifliyi tan›mamas› gerekir. Lo-
renz, karga yavrular›yla yapaca¤› deney-
de bu zorlu¤u, Avusturyal›lar›n her y›l
kutlad›¤› fieytan ve Aziz Nikola törenle-
rinde kulland›klar› fleytan kostümünü gi-
yerek çözüyor. Lorenz evin dam›nda yuva
yapm›fl karga yavrular›na birer birer hal-
ka tak›p tekrar yuvaya koyarken bir de
bak›yor ki afla¤›da büyük bir kalabal›k,
a¤›zlar› aç›k hayretle onu seyrediyor.
"Ama" diyor Lorenz, "bu kez beni tan›-
mad›lar. ‹flim biter bitmez; kuyru¤umla
onlara bir selam çakarak olay yerini ter-
kettim." 

Orta yafll› bir adam›n fleytan kostümü
giyerek dama ç›kmas›na yol açan olayla-
r›n geçmiflini Lorenz’in Avusturyal› gaze-
teci Kurt Mündl ile yapt›¤› söylefliden ö¤-
reniyoruz. (On Life and Living. 1988. St.
Martins Press.) "Küçük çocuklar oynar-
ken genellikle mühendis rolünü üstlenir-
ler. Ama ben baykufl olmay› tercih ettim
çünkü onlar akflamlar› uyumazlar. Evimi-
zin önündeki ceviz a¤ac› hâlâ baykufl
a¤ac› olarak bilinir, çünkü ben onun dal-
lar›nda sanki bir baykuflmuflum gibi  oy-
nard›m... A¤ac›n t›rmanmas› kolay olan
yüzü bana, zor olan arkas›ysa sonradan
evlendi¤im küçük k›za aitti. O benden da-
ha yafll› oldu¤u için çok daha iyi bir t›r-
man›c›yd›." 5 yafl›ndayken onu etkileyen
en önemli olay, Selma Lagerlöf'ün bir ki-
tab› olmufl. "O kitapta tasvir edilen kaz-
lara neredeyse afl›k oldum" diyor Lorenz
ve hemen ekliyor: "Bu kez bir yaban ka-
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z› olmak istedim." (Rastlant› bu ya, ayn›
kitap ünlü bilim felsefecisi Karl Popper’›
da etkilemifl. Ama Lorenz’e göre Popper
kazlara de¤il, Lagerlöf’e afl›k olmufl.)
Babas› çareyi ona bir ördek yavrusu al-
makta buluyor. ‹flte o s›ralarda devreye
Lorenz’in yaflam›n› en çok etkiliyen biri
daha giriyor: mürebbiyesi Resi Führen-
ger. Resi, çiftçi k›z› oldu¤u için hayvanla-
ra nas›l bak›laca¤›n› biliyor. Ördek yavru-
sunu birlikte büyütüyorlar. Lorenz kendi-
sine bir gün Nobel’i getirecek çal›flmala-
ra daha çok küçükken nas›l bafllad›¤›n›
flöyle anlat›yor:

"Bir gün yavru ‘piip, piip’ diye sesler
ç›kararak a¤l›yordu. Ben befl yafl›nda ol-
mama ra¤men anne ördeklerin yavrular›-
n› nas›l yat›flt›rd›klar›n› biliyordum ve
"oark puu puu puu oark oark puu puu
puu" diyerek ona seslendim... Yavru ör-
de¤in a¤lamas› durdu ve beni takip etme-
ye bafllad›." Lorenz hayvanlar› sevmesin-
de ve onlar› hiç bir zaman hor görmeme-
sinde cerrah olan babas›n›n büyük  rol
oynad›¤›n› söylüyor. Bir gün ceviz a¤ac›-
n›n alt›nda ekmekle bal yiyormufl. Bir ya-
ban ar›s› bal›n› paylaflmak istemifl. Anne-
si ar›y› kovalamaya kalk›nca babas› engel
olmufl. "Bak," demifl babas›, "bu yarat›-
¤›n ne kadar güzel bir karn› var"; ve ona
ar›n›n anatomisi üzerine ufak bir ders
vermifl. Lorenz’i etkileyenlerden bir bafl-
ka kifli de Hochstetter ad›ndaki anotomi
hocas›. Hocas›n›n bir sözünü hiç unutma-
m›fl; "Hiç bir zaman 'ilkel hayvan' deme-
yin. ‹lkel hayvan diye bir fley yoktur; yal-
n›zca ilkel özellikleri olan hayvanlar var-
d›r." Lorenz neden böyle bir meslek seç-
ti¤ini flöyle özetliyor: “E¤er hayvanlarla
iliflki kurmasayd›m,  mühendis olabilir-
dim.”

Lorenz babas›n›n arzusuyla 1922 y›-
l›nda Columbia Üniversitesi'nde t›p oku-
mak için ABD’ye gönderilir. Baba böyle-
likle hem Lorenz’i baba mesle¤ine yön-
lendirmeyi, hem de bir bahç›van k›z› olan
ve bebekken beraber oynad›klar› sevgili-
sinden ay›rmak istemektedir. Lorenz, Co-
lumbia’da iki y›l kald›ktan sonra Viya-
na’ya dönerek çal›flmalar›na orada de-
vam eder. Tabii sevgilisinden de ayr›l-
maz. Bir yandan t›p okurken, di¤er yan-
dan sevgili kufllar›n› gözlemeyi de ihmal
etmez.  Kargalar üzerine yapt›¤› bir çal›fl-
ma, zaman›n en prestijli dergilerinden bi-
rinde bas›l›r. ‹kinci Dünya Savafl›'nda
Ruslara esir düfler ve bir süre  esir kam-
p›nda kal›r. Savafl bitip geri döndü¤ünde
bilimsel yönü kadar idarecili¤i de kuvvet-

li olan Lorenz, 1950 y›l›nda ünlü Max
Planck Enstütüsü'nde "Karfl›laflt›rmal›
Etoloji" bölümünü kurar ve 1973 y›l›nda
Nobel'i,  benzer konularda çal›flan arka-
dafllar› Karl von Frisch ve  Nikolaas Tin-
bergen ile paylafl›r. 

Lorenz’e Nobel daha befl yafl›ndayken
ördek ve kazlarla ilgili olarak bafllad›¤›
ve 1920’li y›llarda devam etti¤i çal›flma-
lar için verildi. Yumurtadan yeni ç›kan bir
ördek veya kaz yavrusunun, genetik ola-
rak duymaya programland›¤› anne sesini
ç›karan "kifliyi" (bu sesi kim ç›kar›rsa ç›-
kars›n) anne olarak kabul etmesi olay›na
bilim dilinde "imprinting" (kabaca mühür
basmak, damga vurmak) denir. Bugün
Lorenz karfl›laflt›rmal› hayvan davran›fl bi-
limi anlam›na gelen  "etoloji"nin kurucu-
su olarak kabul edilir. Lorenz’in hayvan-
larla ilgili çal›flmalar› bilim dünyas›nda
büyük ilgi ve be¤eni toplad›ysa da 1963
y›l›nda yay›nlad›¤› "On Agression" (Sald›-
r› Üzerine) adl› kitab›nda ortaya koydu¤u
fikirler için ayn› fleyi söyleyemeyiz. Lo-
renz kavga ve savafl baflta olmak üzere
daha birçok insan davran›fl›n›n, t›pk› hay-
vanlarda oldu¤u gibi  kal›tsal (genetik)
faktörlerden kaynakland›¤›n› iddia etmifl-

ti.  Her ne kadar bu tür davran›fllar›n e¤i-
tim ve sevgi gibi çevresel faktörlerle en
aza indirilebilece¤ini vurgulad›ysa da Lo-
renz’in bu teorileri, ünlü Harvard genetik
uzman› Lewontin baflta olmak üzere bir
çok bilim insan›ndan çok sert tepkiler al-
d›. Bitmek bir yana, giderek k›z›flan bu
kal›t›m-çevre çat›flmas›na ilerideki bir ya-
z›m›zda de¤inmeye çal›flaca¤›z. Ama flim-
dilik, özellikle bilim insan› olmay› planla-
yan genç okuyucular›m›za yararl› olur dü-
flüncesiyle Lorenz’in dünya görüflünü in-
celemeye devam edelim. 

Lorenz’in hayvan sevgisi kaz ve ördek-
lerle s›n›rl› de¤il. Küçükken bir de akvar-
yumu varm›fl. "Ben her f›rsatta akvaryu-
mu pedagojik (ö¤retici) bir cihaz olarak
görürüm... Benim kiflili¤imin oluflmas›n-
da akvaryumun çok yarar› oldu. Akvar-
yum çocuklara ekoloji ö¤retir. O her za-
man çökebilecek kapal› bir sistemdir...

Çocuk k›sa zamanda akvaryuma istedi¤i
say›da bal›k koyamayaca¤›n› ve böylelik-
le afl›r› nüfus art›fl›n›n bir ekosistemi na-
s›l çökertebilece¤ini ö¤renebilir." 

Lorenz do¤a sevgisinin de t›pk› fizik
ve matematik gibi ö¤retilebilece¤i kan›-
s›nda. Önce al›flman›n gerekti¤ini vurgu-
luyor Lorenz ve bunu biz Türklerle ilgili
ilginç bir örnekle aç›kl›yor: "Hiç Türk mü-
zi¤i dinlediniz mi? Bat›l› bir kulak bu mü-
zikten hiç bir fley anlamaz." Yani bir fley-
den hofllanabilmek için biraz da onun
hakk›nda bilgi sahibi olmak gerekir. Do-
¤a sevgisinin oluflmas›nda da Lorenz eko-
lojik bilginin büyük rol oynad›¤›n› vurgu-
lar. "‹nsan ve do¤an›n uyumlu olarak ya-
flad›¤› yerler sömürülmüfl, kirletilmifl yer-
lere göre çok daha ahenkli çok daha gü-
zel yerlerdir" diyor Lorenz ve ekliyor
"Do¤adaki dengeyi (uyumu) tan›r-
sak...türleri de kurtarabiliriz... (Böylelik-
le) insan do¤aya karfl› olmak yerine, do-
¤ayla bir ortakl›k içinde oldu¤unun fark›-
na var›r." 

Bütün bu anlatt›klar›m›zdan genç oku-
yucular›m›z›n ç›karmas› gereken baz›
dersler oldu¤una inan›yorum. Önce Lo-
renz’in mizahi yönünü ele alal›m. Bir in-
san›n kendine gülebilmesi ve bunu oku-
yucular›yla paylaflmas› onun kendine ne
kadar güveni oldu¤unu gösterir. “Hz. Sü-
leyman'›n Yüzü¤ü”, içindeki bütün espri-
lere, komik hikayelere karfl›n en ciddi te-
orileri içeren bir bilim kitab›d›r. Geçen
yaz›lar›m›zdan birinde popüler bilim ki-
taplar›nda mizaha çok az yer verildi¤in-
den bahsetmifltik; Lorenz en önemli istis-
nalardan biridir. Lorenz gülebilmenin
önemini flöyle belirtir: "Bilgi ve mizah,
uygarl›¤›n iki ümididir".

Do¤ufltan ne kadar yetenekli olursa
olsun bir bilim insan›n›n yetiflmesi birçok
çevresel etkene ba¤l›d›r. Babas›n›n hay-
van sevgisi, mürebbiyesinin ona hayvan-
lara nas›l bak›laca¤›n› ö¤retmesi, okulda-
ki anatomi hocas› - bunlar›n hepsi Lo-
renz’i etkileyen olaylar. Bunlar›n yerine
"O¤lum, sen akl›n› m› kaç›rd›n, bu pis
kazlarla ördeklerle ne oynuyorsun?" di-
yen bir baba, b›rak›n hayvan yetifltirmeyi,
kediden bile korkan bir mürebbiye ve
sanki iflkence çekiyormufl gibi ders anla-
tan bir anatomi hocas› olsayd›, ortaya
böyle bir bilimadam› ç›kabilir miydi
acaba? Sanm›yoruz. Çok daha önemlisi,
Lorenz’e Nobel'i kazand›ran çal›flmalar,
bizim ülkemiz dahil herhangi bir kentte
de yap›labilirdi. Eksik olan ördek ve kaz
de¤il, sadece bak›fl aç›s›.

105Nisan 2001 B‹L‹M veTEKN‹K



Her ilkbaharda, alacakaranl›¤›n sona
ermesiyle birlikte, bat› ufkunun üzerinde
silik bir ›fl›k belirir. Bu, Samanyolu kufla-
¤› de¤il, genellikle ondan daha parlak
olan zodyak ›fl›¤›d›r. Tutulum çemberi
(ekliptik), yani Günefl ve gezegenlerin
gökyüzünde izledikleri yolu ayd›nlatan bu
›fl›¤a, zodyak tak›my›ld›zlar›n›n do¤rultu-
sunda oldu¤u için zodyak ›fl›¤› denmifl. 

Zodyak ›fl›¤›n›n ilk kim taraf›ndan far-
kedildi¤i bilinmese de, eski ça¤lardan bu
yana gökyüzünü inceleyen insanlar›n böy-
le bir gök olay›n› gözden kaç›rm›fl olma-
lar› olanaks›z. Romal› yazar Seneca, bu
›fl›¤› çok uzaklardaki atefllerin
gökyüzündeki parlamalar› ola-
rak tan›mlam›flt›. Bundan daha
önce Aristoteles, zodyak ›fl›¤›-
n›n, yanarda¤lardan püsküren
lav gibi, yer alt›ndan d›flar› f›fl-
k›ran ve gökyüzünde gizemli
parlamalara yol açan bir mad-
deden kaynakland›¤›n› düflün-
müfltü. 18. yüzy›lda yaflam›fl
olan filozof Immanuel Kant’sa,
Günefl’in, bir tür buhar ya da
kuflakla çevrili oldu¤u, parlama-
n›n bunlar›n ürünü oldu¤u gö-
rüflündeydi.

Yak›n geçmiflte yap›lan tayf
ölçümleri, bu ›fl›¤›n büyüklükle-
ri 0,3 ila 300 mikron aras›nda
de¤iflen parçac›klar›n günefl ›fl›-
¤›n› yans›tmas› sayesinde orta-
ya ç›kt›¤› anlafl›ld›. Carl Sagan
ve Ann Druyan’›n 1985 y›l›nda
yay›mlanan "Kuyrukluy›ld›zlar"
adl› kitaplar›nda, Zodyak ›fl›¤›-
na yol açan parçac›klar›n bü-
yük bölümünün kuyrukluy›ld›z-

lardan kaynakland›¤›n› vurguluyorlar.
Çünkü kuyrukluy›ld›zlar, yap›lar›nda don-
mufl gazlarla birlikte, toz parçalar›n› da
içerirler. Bir kuyrukluy›ld›z›n içindeki
gazlar, kuyrukluy›ld›z Günefl’e yaklafl›nca
buharlaflmaya bafllar ve toz ve tafl parça-
lar› serbest kal›r. 

20. yüzy›l›n bafllar›nda fizikçiler, ›fl›-
n›m bas›nc›n›n 1 mikrondan küçük parça-
c›klar› uzay›n derinliklerine nas›l itti¤ini,
biraz daha büyük olanlar›n› da Günefl’in
kendine do¤ru nas›l çekti¤ini gösterdiler.
Sonuçta, bir parçac›k ya Günefl Siste-
mi’nin d›fl›na itiliyor ya da sarmal bir yol

izleyerek Günefl’e do¤ru ilerliyordu. Bu
parçac›klardan yaklafl›k 10 ton kadar›
Günefl’e her saniye düflüyor. 

Zodyak ›fl›¤›n› görebilmek için, koflul-
lar›n gözlem için uygun olmas› gerekir.
Gözlem yeri olarak, ›fl›k kirlili¤i olmayan
bir yer seçmeli; Ay’s›z bir akflamda göz-
lem yapmal›s›n›z. Ayr›ca havadaki pus da
gözleminizi önemli ölçüde etkiler. Göz-
lemden önce, gözlerinizin karanl›¤a uyu-
m sa¤lamas› için yaklafl›k 15 dakika sü-
resince herhangi bir ›fl›k kayna¤›na bak-
mamal›s›n›z. Ülkemizin de yer ald›¤› ku-
zey yar›kürenin ortalar›nda, Zodyak ›fl›¤›-

n› görmek için en uygun dö-
nem, mart sonu - nisan bafl›-
d›r. Çünkü, bu s›rada tutu-
lum çemberi ufukla en büyük
aç›y› yapar. Tutulum çembe-
ri, asl›nda yaz aylar›nda da
yüksektir; ancak, bu sefer de
alacakaranl›k süresi uzad›¤›
için Zodyak ›fl›¤›n›n gözlen-
mesi güçleflir. 

‹deal gözlem koflullar›n›n
bulundu¤u bir yerde gözlem
yaparsan›z, Zodyak ›fl›¤›n›n
ufkun üzerindeki geniflli¤i-
nin, 25° ila 30° aras›nda
uzand›¤›n› görebilirsiniz.
Ufuktan yukar› do¤ru bakt›-
¤›n›zda, parlaman›n giderek
sönükleflti¤ini; yaklafl›k 60°
yüksekte iyice darald›¤›n›
görürsünüz. Ifl›k daha sönük,
dar bir kuflak biçiminde do-
¤uya (sabah gözlem yap›yor-
san›z bat›ya) do¤ru ilerler.
‹flte bu kufla¤a da "zodyak
kufla¤›" denir. E¤er kufla¤›
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Zodyak Ifl›¤›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Aslan ve Yengeç tak›my›ld›zlar›n›n üzerinde uzanan Zodyak ›fl›¤›. Bu foto¤raf
sabah, alacakaranl›ktan önce çekilmifl. Foto¤raf çekilirken, 1600 ASA film

kullan›lm›fl ve 60 saniye poz süresi verilmifl. ‹lkbaharda çekilen bu foto¤rafta,
›fl›¤›n sa¤a yat›k biçimde uzand›¤› aç›kça görülebiliyor. 



görebiliyorsan›z, bu gerçek-
ten gözlem için ideal bir
yer buldu¤unuz anlam›-
na geliyor.

Zodyak ›fl›¤›, Gü-
nefl’le birlikte iler-
ledi¤inden, bir
süre sonra göz-
den kaybolur.
Sabah, alaca-
karanl›ktan bir
süre önce do-
¤u ufku üze-
rinde görünür.
Buna, "yanl›fl
flafak" da de-
nir. Alacakaran-
l›k bafllad›¤›nda,
zodyak ›fl›¤› art›k
görünmez olur. 

Ay›n Gök

Olaylar›
Satürn, ay›n bafllar›nda saat

23:00, sonundaysa 21:00 civar›nda bat›-
yor. Jüpiter’se onu yaklafl›k bir saat ge-
riden izliyor. Yani, Satürn’den yaklafl›k
bir saat sonra bat›yor. Nisan ay›, yaklafl›k
alt› ay için bu iki gezegeni akflam gökyü-
zünde gözlemek için son flans gibi. May›s
ay›nda Jüpiter ve Satürn, özellikle de Sa-

türn iyice alçalm›fl olacak. Her iki geze-
gen de Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer al›yor.
25 Nisan’da Jüpiter ve Ay, 26 Nisan’da
Satürn ve Ay, birbirlerine 2 aç› derecesi
uzakl›kta yer alacak. 

Mars, Nisan bafl›nda geceyar›s›ndan
biraz sonra do¤u-güneydo¤u ufkundan

yükselirken, ay›n sonlar›nda
daha erken, gece yar›s›n-

dan biraz daha önce do-
¤uyor. 13 Nisan saba-

h›, Mars ve Ay birbir-
lerine çok yak›n ko-
numda bulunacak-
lar. Bu s›rada,
aç›sal uzakl›klar›
yaklafl›k 0,5 de-
rece yani Ay’›n
görünür çap›
kadar olacak.

Venüs, ay
süresince sabah
g ö k y ü z ü n d e .

Ay›n bafl›nda he-
nüz çok alçakta

bulunan Venüs,
ay›n sonlar›na do¤ru

do¤u ufku üzerinde
15 derece kadar yüksel-

mifl olacak. Gezegeni göz-
lemek için Günefl do¤madan

k›sa bir süre önce do¤u ufku üz-
erine bakmak gerekiyor. E¤er Ve-

nüs’e bir dürbün ya da teleskopla bakar-
san›z, onun hilâl evresinde oldu¤unu gö-
rebilirsiniz.

Merkür, bu ay gözlem için uygun ko-
numda de¤il. Gezegen, ay›n bafllar›nda
sabah Günefl do¤madan k›sa bir süre ön-
ce do¤uyor; ay›n sonlar›ndaysa Gü-
nefl’ten çok k›sa bir süre sonra bat›yor.

Ay, 1 Nisan’da ilkdördün, 8 Nisan’da
dolunay, 15 Nisan’da sondördün, 23 Ni-
san’da yeniay, 30 Nisan’da ilkdördün ev-
relerinden geçecek.
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1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00; 
30 Nisan saat 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

KraliçeKral

Aldebaran

Rigel

Kapella

Algol

Satürn

Ülker

Jüpiter

Büyük Ay›

Berenices’in 
Saç›

Küçük Ay›
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GÜNEY

BA
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⁄U

Ejderha
Zürafa

Arabac›

Bo¤aVaflak

Yengeç
K I fi

Ü Ç G E N ‹
Aslan

Baflak

Çoban

Herkül

Lir

Kuzey
Tac›

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Perseus
Kutupy›ld›z›

Betelgeuse

Aky›ld›z
(Sirius)

ProcyonRegulus

Spica

Arcturus

Vega

Tekboynuz

Suy›lan›

Suy›lan›

Terazi

Y›lan

Y›lanc›

Pompa

Kupa
Karga

Yelken

Pupa

Nisan ay›nda Jüpiter’in “Galileo Uydular›” 
olarak da bilinen dört büyük uydusunun gezegene

göre konumlar›.

1

3

5

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

9

Io Europa Ganymede Callisto

Akflam Gökyüzü
(Mart Ekinoksu)

Alacakaranl›¤›n bitiminde
Günefl’in konumu

Kuzey yar›kürenin orta enlemlerindeki gözlemciler için, zodyak ›fl›¤›n› gözlemek için en iyi dönem, mart
sonu - nisan bafl›d›r (solda). Çünkü, bu s›rada tutulum çemberi (ekliptik), bat› ufkuyla en büyük aç›y› yapar.
Bundan alt› ay sonra (sa¤da), eklipti¤in ufka göre e¤imi artar ve zodyak ›fl›¤›n›n en belirgin bölümü ufkun

alt›nda kal›r. Bu nedenle gözlenmesi güçleflir.

Tutulum Çemberi (Ekliptik)

Bat› Bat›Akflam Gökyüzü
(Eylül Ekinoksu)



Manhattan (New York) - Franklin 
(Philedelphia) Satranç Klüpleri Aras›
Telgraf Maç›: (31 May›s 1897)

Günümüzde internet üstünde satranç oynamak çok revaçta. FICS
(http://ics.onenet.net), ICC (http://www.chessclub.com), Kasparov
Chess (http://www.kasparovchess.com) ve Yahoo (http://games.ya-
hoo.com) gibi sanal satranç klüpleri her düzeyden oyuncularla dolup
tafl›yor. Mektup ya da e-posta ile oynanan satrançtan farkl› olarak,
bu sitelerde oynanan hamleler, neredeyse karfl› karfl›ya oynan›yor-
muflças›na, en fazla -ço¤unlukla!- birkaç saniye gecikmeyle rakibini-
ze ulafl›yor.

"Uzak mesafeler aras› gerçek zamanl› satranç" fikri nerede ve ne
zaman ortaya ç›km›flt›r dersiniz?  fiüphesiz, telgraf›n yayg›n duruma
gelmesinden çok sonra de¤il. Bugün anlad›¤›m›z anlamda elektrikli
telgraf›n ortaya ç›kmas› ve geliflimi, Volta pilinin kullan›lmaya bafllan-
mas› (1800), ve Ohm'un, ünlü "Direnç Yasas›"n› (1829) ortaya koy-
mas›na kofluttur.  Bunlar olmaks›z›n, telgraf bir düfl olarak kal›rd›.
Telgraf›n geliflmesinde katk›s› bulunanlar aras›nda, Sommering, Co-
ke, Steinheil, Gauss ve Wilhelm Weber, Schilling, Wheatstone ve Sa-
muel Finley Breese Morse'un adlar› geçer. Telgraf, ilk kez 1839 y›-
l›nda, -Morse'un Baltimore'daki çal›flmalar›yla eflzamanl› olarak-  Cal-
cutta'da baflar›yla denenmifltir. Dr. O'Shaughnessy de, 1836 y›l›ndan
beri ayn› konu üstünde çal›flmalar sürdürmüfltür. ‹lk telgrafla satranç
oynama denemeleri de ayn› y›llara -1844 y›l›, Washington D.C. - New
York maç›-  rastlar do¤al olarak... (Y›llar önce bilgisayar gördü¤ün-
de "bombad›r!" diye karakola haber verecek durumda olup, bugün
"3 0 unrated oynamak bana göre de¤il. '2 2 inc. rated' den flaflma-
mak laz›m. Bugün de lag am-
ma fazla!" diyen satrançç›lar›-
m›z› an›msayal›m!) Sonrala-
r›, tüm  Amerika'da yay›lan
bu yeni oyun yöntemi o kadar
ilgi görür ki, ifl kentlerin sat-
ranç klüpleri aras›nda özel
telgraf hatt› kurulmas›na ka-
dar var›r! New York ve Phile-
delphia'daki iki satranç klübü
aras›nda da böyle bir hat var-
d›r ve 31 May›s 1897'de iki
klüp aras›nda özel bir karfl›-
laflma düzenlenir. Maçlar›n
bafllama saati olarak 10:00
belirlenmifltir, ancak  gere-
ken ba¤lant› bir saat boyunca
bir türlü kurulamaz ve oyun-
cular maçlar›n bafllayabilme-

sini saat 11:00'e kadar sab›rla beklerler. (Bugün 15 sn.lik bir gecik-
me yüzünden sab›rs›zlan›p, maç erteletme ya da iptal etme istemin-
de bulunan Internet Satranç Kulübü oyuncular›na sayg›yla duyuru-
lur!) 12 saat süren  maç›n oyuncular›n›, aç›l›fllar›, sonuçlar› ve maç-
tan örnek bir oyunu aktar›yoruz, aç›l›fl ve sonuçlar flöyle:

Board Franklin Satranç Kulübü - 
Manhattan Satranç Kulübü
1. Hermann G. Voigt - Louis Schmidt, Jr., Sicilya 1/2;
2. Alfred K. Robinson - Eugene Delmar, Vezir Eri 0-1;
3. David S. Robinson - Albert B. Hodges, Sicilya 0-1;
4. Gustavus C. Reichhelm - Nicolai Jasnogrodski, ‹spanyol 1-0;
5. Julius A. Kaiser - William M. de Visser, Sicilya 0-1;
6. Joseph P. Morgan - David G. Baird, Vezir Eri 1-0;
7. Walter Penn Shipley - H. Davidson, Dört At 1/2;
8. Charles J. Newman - Binbafl› J. Moore Hanham, fiah Gambiti 1/2;
9. Mordecai  Morgan - Gustave Simonson, Frans›z 1-0;
10. Elihu S. Maguire - August Vorrath, Dört At 1/2;
11. Samuel W. Bampton - Charles B. Isaacson, ‹skandinav 1/2;
12. Jacob Elson - Jacob C. Halpern, ‹spanyol 1-0;
13. John W. Young - S. Lipschutz, Frans›z 1/2;
14. Emil Kemeny - Jackson W. Showalter, ‹spanyol 1-0 
(Franklin Chess Club: 8 - Manhattan Chess Club: 6)

Simonson,G (New York)—Morgan,M (Philadelphia)
C01/13 K›r›flmal› Frans›z 31.05.1897 ABD (Frank-
lin-Manhattan Telgraf Maç›, Masa 9)
1.e4 e6 2.d4 d5 3.exd5 exd5 4.Af3 Af6 5.Fd3 Fe7 6.0-0 Fg4 7.c3

Abd7 8.Abd2 0-0 9.Vc2 c5
10.Ae5 Fh5 11.Nxd7 Vxd7
12.dxc5 Fxc5 13.Ab3 Fe7
14.Ad4 Fg6 15.Ff5 Vd6
16.f3 Fd8 17.fih1 Fb6
18.Fxg6 fxg6 19.Fe3 Kae8
20. Kae1 Fe3 0-1

Bilgisayar ve Internet, he-
pimizin yaflam›na girdi ve ya-
k›n bir gelecekte bu iki kav-
ram üstüne kurulu olmayan
bir yaflam düflünmek nere-
deyse olanaks›z hale gelecek.
Ancak, Earl Wilson'un (Kim-
dir acaba? Arad›m; Inter-
net'te bu sözden baflka kayd›
yok! –‹nce-) sözü, asl›nda
çok fleyi aç›kl›yor: "Bilim, ifl-
yerlerinde, hiçbir zaman bir

A y b a r  K a r a ç a y - C a n  ‹ n c e  

Satranç
TELGRAF’TAN  INTERNET'E
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Ama me fideliter! Fidem meam, noto! De corde totaliter et ex menta tota!
Sum presentialiter, absens in remota! Quisuquis amat taliter volvitur in rota! 
(Sadakatle sev beni. Bak, tüm kalbim ve ruhumla nas›l sad›¤›m ben!
Uzakta olsam da yan›nday›m! Bu kadar seven adam, bilir yollar› aflmay›!)

-Carmina Burana’dan-

Samuel Morse’un 
(1791-1872),
1 May›s 1849’da,
6-420 patent
numaras›yla kaydettirdi¤i
tarihi telgraf›.
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Satranç
kahve molas›ndan daha iyi bir iletiflim yöntemi
gelifltiremeyecek!"

Amerikan iç savafl› s›ras›nda, cepheye kadar
uzanan bir telgraf hatt› çekilir. Genç bir te¤men
heyecanla "Baflkan›m bunun ne anlama geldi¤i-
ni biliyor musunuz?" diye sorar. "Hay›r evlad›m"
der Lincoln serinkanl›l›kla "ne anlama geliyor?"
"Art›k ›fl›k h›z›nda kararlar verebilece¤iz!" der
te¤men coflkuyla. Yafll› ve bilge Lincoln sakin bir
flekilde yan›tlar: "Yani art›k ›fl›k h›z›nda hatalar
yapabilece¤iz!" Lincoln çok çirkin bir adamm›fl
ve çirkinli¤ini flöyle aç›klarm›fl: "Küçüklü¤ümde
ben Kentucky'nin en güzel bebe¤iymiflim. Ama
bir gün flehrin yak›n›ndan geçmekte olan göçer-
ler, beni kendi çok çirkin bebekleriyle de¤ifltir-
mifller!" Tabii bu, Lincoln’ün bir flakas› olmak-
tan öte, asl›nda kendisinin de bir az›nl›k oldu¤unu söyleyerek; eflitli-
¤in, insan haklar›n›n önemini vurgulamak istemesi midir bilemiyoruz.

Herakleitos'un "De¤iflimden baflka her fley geçicidir" (Yunanca
"Penta Rai": "Her fley akar") sözünü an›msayal›m ve hemen hiç biri-
mizin, henüz birkaç on y›l öncesine kadar (sanki ölümsüzüz!) bilgisa-
yar›n ne oldu¤undan bile haberimiz yokken, bugün "Internet ve Net-
working kurdu" oluflumuzu  sorgulayal›m.

Günümüzde çok daha h›zl› ve iyi iletiflim kurabiliyoruz kuflkusuz,
ancak kesintiler de olmuyor diyemeyiz! Afla¤›daki konuflma, yak›n bir
dostumuz ve bir Internet Hizmeti Sa¤lay›c›s› fiirket görevlisi aras›n-
da, gece 01:20 sular›nda geçmifltir:
KKuullllaann››cc››:: Selamlar! Kiral›k hat ile sunucunuz üstünden Internet'e
ba¤lan›yorum ancak
ba¤lant› flu anda ke-
sik. Sorun nedir ve
ne zaman düzelir?
NNööbbeettççii:: Hangi POT-
TAN (Port de¤il!)
ba¤lan›yorsunuz?
KK:: Bilmiyorum. fiu
anda ba¤lant›m kesik
oldu¤u için "tracero-
ute" çekip söyleyemiyorum size. Ancak statik IP adresim ...'d›r. Ad
sunucusu ve yerel a¤dan ç›k›fl adresim ise ...'d›r. E¤er siz bana tra-
ceroute çekip söylerseniz mutlu olurum. Domain ad› ...'d›r. Tracero-
ute ile ulaflam›yorsan›z bile kütüklerinizden ya da http://dns.me-
tu.edu.tr "whois query" den sorgulayabilirsiniz.
NN:: Efendim?
KK:: Whois query demifltim. San›r›m geç oldu ve yorgunsunuz.
NN:: Burada "Firewall" arkas›nday›z ve "dial up" ba¤lan›p denemem
gerekiyor.
KK:: Gerek yok. Firewall d›fl›ndan bir bilgisayara da "telnet" çekip bu
ifllemi yapabilirsiniz.
NN:: Asl›nda hangi POTTAN ba¤land›¤›n›z› sizin bilmeniz laz›m. (Ne-
den?) Ben yine de bir bak›p sizi arayay›m.
(Sa¤ olsun, gerçekten ifline önem veren bir görevliymifl ve dostumuz
beklemedi¤i halde yeniden aram›fl.) ‹kinci konuflma:
NN:: Dial-up (telefonla arayarak) ba¤land›m ve traceroute çekti¤imde
sizin IP'nize ulaflamad›m. Sonra Ping çektim (bravo!) ve yine ulafla-
mad›m. (Ulaflabilecek olsa, dostumuz o saatte aray›p yorulmas›na ne-
den olmak istemezdi!)
KK:: Teflekkür ederim! Ba¤lant›m tesadüfen sa¤lanm›fl tekrar.
NN:: Demek ki kendi kendine kesilip geri gelmifl. (Nas›l oluyorsa?)

Birkaç y›l öncesine kadar, nöbetçinin sordu¤u sorular›n ayn›lar›n›
hepimiz soruyorduk. Bu yaz›da anlamad›¤›n›z teknik terimler olabi-

lir. ‹ki y›l sonra lütfen tekrar okuyun; bunlar›n
hepsini anlad›¤›n›z› göreceksiniz!

‹letiflimde insan faktörü önemini muhafaza
ediyor. Bir baflka olay da flöyle: Otobanlarda
k›sa aral›klarla dizilmifl acil yard›m telefonlar›-
n› bilirsiniz. Biri telefonu kald›rd›¤› anda karfl›-
s›ndaki operatörün bulundu¤u kontrol merke-
zinde yeri tam olarak belirlenmifl oluyor. Gü-
nün birinde sistemini tasarlayan mühendisin
yolu bu otobanlardan birine düfler ve bir nok-
tada durup denemek amac›yla telefonu kald›-
r›r. "Yerinizi tarif edin" der karfl›s›ndaki opera-
tör. "Önündeki büyük haritaya ve koordinat fle-
ridine bak. Yan›p sönen ›fl›¤›n bulundu¤u yer-
deyim ve koordinatlar›m yaz›yor." "Aaa... Evet
do¤ru yahu!"

Tüm bunlar›n ›fl›¤›nda, sözü Edith Piaf'a b›rakal›m:
""SSii oonn ssooiitt rriicchhee oouu ssaannss uunn ssoouu;; ssaannss aammoouurr oonn nn''eesstt rriieenn dduu ttoouutt!!""
(Vars›l da olsak ya da meteliksiz; aflk yoksa, hiçbir fley de¤iliz biz!)

Seçme Oyunlar
Önceleri oynamak dahi hayalken, günümüz Internet dünyas›nda bir
süper büyük ustay› yenmek imkan dahilinde. Tabii biraz da güçlü
bir oyuncu olman›z kayd›yla...
HHaazznneeddaarroo¤¤lluu,, KK -- SShhoorrtt,, NN [[CC1111]] IICCCC 22000000,, YY››lldd››rr››mm
1.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 Af6 4.Fg5 dxe4 5.Axe4 Fe7 6.Fxf6 gxf6
7.Af3 Ad7 8.c3 b6 9.Fb5 Fb7 10.Ve2 a6 11.Fd3 c5 12.dxc5 Axc5
13.Axc5 Fxc5 14.0–0–0 Vc7 15.Fe4 Vf4 16.Ad2 0–0–0 17.Fxb7
fixb7 18.Ve4 Vxe4 19.Axe4 Fe7 20.Kxd8 Kxd8 21.Kd1 Kxd1
22.fixd1 f5 23.Ad2 b5 24.fie2 Ff6 25.fid3 fic6 26.f4 a5 27.g3 h5
28.Ab3 a4 29.Ad2 fic5 30.b3 Fg7 31.b4 fic6 32.c4 f6 33.Af3 e5
34.Ah4 e4 35.fid4 Ff8 36.c5 Fxc5 37.bxc5 b4 38.Axf5 b3
39.axb3 a3 40.Ae3 a2 41.Ac2 f5 42.b4 fib5 43.fic3 e3 44.fib2
e2 45.fixa2 fia4 46.c6 1–0 
EErrddoo¤¤dduu,, MM –– QQuuiinntteerrooss,, MM [[BB2277]] IICCCC 22000000,, YY››lldd››rr››mm
1.e4 c5 2.Af3 Vc7 3.d4 cxd4 4.Axd4 a6 5.Ac3 Af6 6.Fd3 e6
7.0–0 h5 8.Ve2 Ag4 9.g3 Fc5 10.Ab3 Fa7 11.fig2 Ac6 12.h3
Age5 13.Fe3 b5 14.Fxa7 Vxa7 15.f4 Axd3 16.cxd3 Fb7 17.fih2
d6 18.Kad1 Kc8 19.d4 h4 20.g4 Ae7 21.f5 e5 22.dxe5 dxe5
23.f6 gxf6 24.Kxf6 Ag6 25.Ad5 Fxd5 26.Kxd5 0–0 27.Kdd6 fig7
28.Vd2 Kc7 29.Vg5 Kc2 30.Ad2 Kg8 31.Kxg6 fxg6 32.Kxg6 fif8
33.Kxg8 1–0
AAttaakkiiflflii,, UU –– RReecchhlliiss,, GG [[BB4488]] IICCCC 22000000,, YY››lldd››rr››mm
1.e4 c5 2.Af3 e6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Ac6 5.Ac3 Vc7 6.Fe3 a6
7.Fd3 b5 8.Axc6 Vxc6 9.a3 Fb7 10.0–0 Af6 11.f4 h5 12.h3 Fc5
13.Vf3 0–0–0 14.Kae1 d5 15.Fxc5 Vxc5 16.fih1 dxe4 17.Axe4
Vd4 18.Ve3 Fxe4 19.Fxe4 Axe4 20.Vxe4 Vxe4 21.Kxe4 Kd2
22.Kc1 Khd8 23.c4 b4 24.axb4 Kxb2 25.b5 Kdd2 26.Kg1 axb5
27.cxb5 Kxb5 28.Kc1 fid8 29.Kec4 Kbb2 30.Kg1 fie7 31.Kc5 g6
32.Kc3 fif6 33.Kc4 fif5 34.Kc7 f6 35.Kc4 Kf2 36.g4 1–0
EErrddoo¤¤dduu,, MM –– QQuuiinntteerrooss,, MM [[BB9900]] IICCCC 22000000,, YY››lldd››rr››mm
1.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6 5.Ac3 a6 6.f3 e6 7.Fe3
b5 8.g4 Fe7 9.Vd2 Afd7 10.0–0–0 Ab6 11.Fd3 Fb7 12.Vf2 A8d7
13.h4 Kc8 14.Ace2 d5 15.g5 dxe4 16.fxe4 0–0 17.fib1 Ac4
18.Fc1 Ace5 19.Vg2 Vc7 20.h5 Axd3 21.cxd3 Ac5 22.g6 fxg6
23.hxg6 h6 24.Fxh6 gxh6 25.Kxh6 Ff6 26.g7 Fxg7 27.Kdh1 fif7
28.Vg6 fie7 29.Vxg7 Kf7 30.Vg5 fid7 31.Kh7 Kcf8 32.Af4 fic8
33.Kxf7 Vxf7 34.Vxc5 fib8 35.Ve5 fia8 36.Afxe6 Kc8 37.a3 Ve7
38.Kh8 Kxh8 39.Vxh8 fia7 40.Ve5 b4 41.Vc5 Vxc5 42.Axc5 Fc8
43.axb4 vs. 1–0

Lincoln

Morse’un
elektro-manyetik
telgraf›
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E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

4 Bardak 3 B›çak

Üç adet bardak flekilde görüldü¤ü gibi
birbirlerinden 20’fler cm. uzakl›kta dur-
maktad›r. Her biri 19 cm. uzunlu¤unda
olan üç b›ça¤› kullanarak bu bardaklar›n
üzerinde öyle bir köprü oluflturun ki, dör-
düncü bardak, köprünün üzerinde rahat-
ça durabilsin. 

(Bardaklar ve b›çaklar d›fl›nda hiçbir
fley kullan›lmayacak.)

Bitiflik Dü¤meler

Dört adet beyaz ve dört adet siyah
dü¤me on bölmelik bir kutuya dizilmifltir.
Dört hamlede bu dü¤meleri bir beyaz bir
siyah olacak hale getiriniz. Her hamlede,
birbirine bitiflik iki dü¤me al›n›r ve s›rala-
r› bozulmadan iki bitiflik bofl bölmeye ko-
nur.

Yaln›z Y›ld›zlar

Yedi y›ld›z› üç eflit daire çizerek birbir-
lerinden ay›racaks›n›z. Dairelerin d›fl›nda
hiçbir y›ld›z olmayacak ve her kapal› alan-
da sadece bir y›ld›z bulunacak.

Hangisi Farkl›

C , G , I , L , O , S , U

Alt›gen

Afla¤›daki flekilde kaç adet düzgün al-
t›gen var? 

En ‹yi Satrançç›

Üç satrançç›ya, aralar›nda en iyi oyun-
cunun kim oldu¤u sorulur? Verilen cevap-
lar flöyledir:

A: "En iyi ben de¤ilim"
B:  "En iyi C’dir"
C: "B yalan söylüyor"
‹çlerinden sadece biri do¤ru söyledi¤i-

ne göre, en iyi satrançç› kim?

Noktal› Çizim

Üç noktay› sürekli bir çizimle birlefltir-
menin (kalemi hiç kald›rmadan ve bafllan-
g›ç noktas›na dönerek) tek bir yolu var.
Kare oluflturan 4 nokta için 3 farkl› çizim,

beflgen oluflturan 5 nokta için ise 4 fark-
l› çizim afla¤›da görülüyor. 

Alt›gen oluflturan 6 nokta için kaç
farkl› çizim vard›r?

3 D

Afla¤›daki çarpma iflleminde her harf
farkl› bir rakama karfl›l›k gelmektedir.

D’nin hangi rakama karfl›l›k geldi¤ini
bulunuz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretlerinin yerine hangi say› ge-
lecek?
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Say›l› Zarlar

Elimizde 0’dan 5’e kadar numaralan-
m›fl iki zar var. Bu zarlar at›ld›¤›nda ge-
len say›lar›n toplam›n›n asal olma olas›l›-
¤› nedir?

(Asal say›lar, 1’e ve kendisinden bafl-
ka hiçbir say›ya tam olarak bölünemeyen
say›lard›r: 2, 3, 5, 7, 11, 13, .....) 

Çok Bölünen Say›

0’dan 9’a kadar olan bütün rakamla-
r›n sadece birer kez kullan›ld›¤› 10 ra-
kaml› bir say›, 1’den 10’a kadar bütün sa-
y›lara tam olarak bölünüyor.

Bu koflulu sa¤layan en küçük say›y›
bulunuz.

Mavi Alan

25 birim karelik alan üzerinde maviye
boyanm›fl alan› hesaplay›n›z.

Z E K A O Y U N L A R I
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Bölünen Say›
3816547290

8 Kibrit

Çeyrek Bardak Su

Barda¤›n›z› e¤di¤inizde flekil a’y› elde edecek
biçimde suyla doldurunuz. (Musluktan su
ekleyerek ya da fazla geldiyse boflaltarak). Bu
durumda yar›m bardak su elde etmifl olursunuz.
Barda¤› düz duruma getirerek (flekil b) suyun
seviyesini iflaretleyiniz. Ayn› ifllemi flekil c’yi elde
etmek üzere tekrarlay›n›z. 

Elma-Muz
Bülent. Bilgiler kullan›larak Ahmet’in  sadece

muz, Can’›n ise sadece Elma yiyebildi¤i anlafl›l›r.
Bülent ise hem elma hem muz yiyebilir.

Dü¤meli Daire

Geçen Ay›n Çözümleri

‹ki Kare
K›rm›z› ile gösterilen alan 6 birimdir. 

Aradaki Say›
Seçti¤i say›n›n di¤er iki say›n›n aras›nda

ç›kma olas›l›¤› 6/25 ‘dir.

Farkl› Harf
A harfi farkl›d›r. Di¤erlerini elinizi hiç

kald›rmadan çizebilirsiniz.

‹ki Kardefl
A do¤madan önce kardefli (yani abisi)

ölmüfltür.

Kareleme

Meyveler
Herkes ad›n›n ikinci harfi ile bafllayan bir

meyva yedi¤i için Birol da "‹" harfi ile bafllayan
bir meyve yemifltir. Örne¤in ‹NC‹R olabilir. 

Say›lar
Soru iflaretinin yerine 2 gelecek.

(‹lk iki sütundaki say› üçüncü sütundaki say›
ile çarp›l›yor, son iki sütundaki say› elde
ediliyor.)



Organ Nakli

S›nava Do¤ru

Dahiler Nas›l

Düflünür?

Bir T›bbi Bitki

Kekik

Deniz Alas›

Eski M›s›r
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Gelecek Say›m›zda

Üniversite Yolunda 

S›nava Do¤ru
Türkiye’de gençlik için en önemli

s›navlardan biri de üniversiteye girifl

s›nav›. Nas›l haz›rlanmal›? Tercihleri

nas›l yapmal›? S›nav kayg›s›yla nas›l

bafletmeli?

Eski M›s›r
Tarihin en eski

uygarl›klar›ndan biri

olan Eski M›s›r Uygarl›¤› hayranl›k

uyand›rmaya devam ediyor.

Bir T›bbi

Bitki Kekik
Yak›ndan 

tan›d›¤›m›z› 

düflündü¤ümüz 

keki¤in, damak tad›-

n› okflamaktan bafl-

ka hünerleri de var.

Organ Nakli

Binlerce hasta, yaflamak için

yak›nlar›nca ba¤›fllanan ya da

kadavralardan al›nan organlar›

beklerken, t›p, organ nakliyle ilgili

teknik engelleri ve baz› yanl›fl

inan›fllar› aflmaya çal›fl›yor.

Dahiler Nas›l Düflünür?
Pythagoras, Einstein, Darwin,

Mozart, Picasso… dahiler büyülüyor.

Acaba bu insanlar di¤er insanlardan

farkl› düflünmek için ne yap›yorlard›?

Onlar›n yarat›c› yetenekleri bilim için

hâlâ gizemini koruyor. Dahilerin

üretti¤i fikirler, onlar›n akl›na ans›z›n

gelmifl gibi görünüyor.

Dahilerin s›rr›n› ortaya ç›kar›p,

biyolojik temellerini anlatmaya

çal›flaca¤›z.
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