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“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

‹lle de “British Museum”  ya da Louvre Müzesi’ndeki klasik yunan heykelleri karfl›s›nda
saatler geçirmemiz gerekmiyor. Ya da büyük ço¤unlu¤umuzun yapt›¤› gibi bunlar›n
kitaplardaki, dergilerdeki resimleri, televizyonlardaki görüntüleri karfl›s›nda büyülenmek.
Antik heykeltrafllardan çok daha usta bir sanatç›n›n, do¤an›n, eserlerini günlük
kofluflturmam›z›n rastgele bir an›nda karfl›m›zda görüveriyoruz. Örne¤in, Haydarpafla gar›n›n
büyük salonundaki hatta lofl koridorlar›ndaki o muhteflem kahverengi mermerleri, elimizde
s›ras› asla gelmeyecekmifl gibi görünen bir numara, bilet giflelerinin önünde Ankara’ya bir
Fatih Ekspresi bileti almak için s›k›nt›yla beklerken farkediveriyoruz. Leonardo Usta,
Michelangelo ya da adlar› unutulmufl, belki de hiç bilinmemifl Efesli, Miletli sanatç›lar, tafl
yontucular, sütun ustalar› o tafllara biçim vermek için y›llar›n›, hatta ömürlerini harcam›fllar.
Do¤aysa milyarlarca y›l›n›. Önce mikroskopik toz parçalar›n› sab›rla teker teker birlefltirmifl.
Sonra giderek büyüyen topaklar›, sonra kayalar›, derken devasa küreleri kafa kafaya vurmufl
daha büyü¤ünü yapm›fl. ‹çinde oluflan ateflle kabu¤unu biçimlendirmifl. Eskiyen kabu¤u tekrar
içine alm›fl, f›r›n›nda baflka kayalarla kar›flt›rm›fl, örsünde yepyeni bir biçim vermifl. Bizlerin
hiçbir zaman eriflemeyece¤imiz bir estetikle, bir uyumla gökkufla¤›n›n yedi rengini birbirine
katm›fl ve sunmufl. Kime? Çok daha ince ifllenmifl, çok daha ender, çok daha k›ymetli bir
baflka sanat ürününe: ‹nsana. Türümüz de, al›flkanl›¤›n›n tersine bu ürünün k›ymetini bilmifl.
Hoyratça harcamay›p, üzerine kendi hünerini katm›fl. Cans›z bir malzemeye kendi özelli¤ini
katmak, can vermek istemifl. Tarihin alacakaranl›ktaki derinliklerinden beri kendi bedenini ya
da sevdi¤i ya da korktu¤u öteki canl›lar› bu ola¤anüstü tafllarla ölümsüzlefltirmek istemifl.
fiimdilerde sanatç›lar›n bir heykel için on y›llar›n› verecek kadar sabr› yok. Ayr›ca kendilerini
ömürleri boyunca yedirip içirip, alt›na, paraya bo¤acak hamiler de geçmiflte kald›. Dev
sütunlarda kusursuz oyuklar yontacak, onlar› oya gibi ifllenmifl bafll›klarla süsleyip üzerlerine
tap›naklar› sunaklar› oturtacak köle ordular› da... Ama bu, art›k ikramdan pay›m›z›
alamayaca¤›m›z anlam›na gelmiyor. Köle eme¤i, yerini ak›l almaz güçte ve çeflitte makinelere
b›rakm›fl durumda. Eskiden kazma kürekle kamç› alt›nda y›llar süren emekle aç›lan mermer
ocaklar›, art›k delgi burgu makineleriyle, mekanik kepçelerle birkaç ay, hatta hafta içinde
aç›labiliyor. Sonuç: O süt rengi tafla can veren kaslar, kusursuz güzellikte kad›n ve erkek
bedenleri, müzelerde, saraylarda flansl› birkaç kifliye nasip olan o doyumsuz seyir belki art›k
yok. Ama, o tafl›n da insanlar üzerindeki etkisini kaybetmeye niyeti yok. Yeni araçlar
sayesinde do¤a o muhteflem eserini insana art›k daha büyük miktarlarda sunuyor. Biçim belki
eskisi kadar zengin de¤il. Büyük oran›yla, küçüklü büyüklü ince kareler, dikdörtgenler. Ama
bu s›radan geometrik flekillerde bile eskiden hiçbir zaman eriflilemeyen pürüzsüzlük, onun
üzerine çekilen cilan›n ortaya ç›kard›¤› muhteflem renkler, desenler binlerce y›l sonra bile
insanlar› büyülemeye devam ediyor. T›pk›, bu çal›flmay› haz›rlayan arkadafl›m›za yapt›¤› gibi.
Gitti, oca¤›yla, çamuruyla, tozuyla gürültüsüyle hâlâ üzerindeki fiyat› hofl gösteren bu
hazinenin toprak alt›ndan ç›kar›l›fl›ndan, gökdelenlerin cephelerine, yüce önderleri
ölümsüzlefltiren an›t-mezarlara, bilet kuyruklar›ndaki insanlar› oyalayacak istasyon
duvarlar›na  uzanan öyküsünü yazd›. O kaplamalar›n  ola¤anüstü güzelliklerine nas›l ateflle,
testereyle, keskiyle, z›mparayla ulaflt›¤›n› gördük. Do¤an›n bu hazineyi sunmakta olaganüstü
cömert davranm›fl oldu¤u ülkemizde ç›kan mermer çeflitlerini tan›d›k. Bu malzemeye art›k
bizim de el sürebilmemizden mutluyuz. Evlerimizin pencerelerine denizlik seçerken, eflimize
dostumuza hediye için bir oniks tabla al›rken p›r›l p›r›l bir granit taban üzerinde yürürken o
derinden gelen atefli hisseder gibi oluyoruz. Ama, ne bileyim, insan istiyor ki kamyonlar
üzerinde gördü¤ümüz koca bloklar›n arada bir de bir heykeltrafl atelyesine gitti¤ini ö¤renelim. 

Raflit Gürdilek
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A s l ›  Z ü l â l

ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri’nin
destekledi¤i uluslararas› bir araflt›rma ekibi,
laboratuvar s›çan›n›n gen haritas› tasla¤›n›n
tamamland›¤›n› aç›klad›. ‹nsanlar,
flempanzeler ve farelerden sonra s›çanlar,
gen haritas› ç›kar›lan dördüncü memeli türü
oldu. Gen haritas› ç›kar›lan “Kahverengi
Norveç” cinsi laboratuvar s›çan› (Rattus
norvegicus), 200 y›ld›r insan biyolojisinin

anlafl›lmas› ve yeni ilaçlar›n gelifltirilmesinde
önemli bir rol oynad›. ‹laç araflt›rmalar›nda
s›çanlar, insanlar üzerinde yap›lacak klinik
deneyler öncesinde ilaçlar›n etkilili¤ini ve
yan etkilerini belirlemede kullan›l›yor. Gen
haritas›, hem bu araflt›rmalara katk›da
bulunacak, hem de insanlarla s›çanlar
aras›ndaki farkl›l›klar›n ortaya ç›kar›lmas›na
yarayacak. Araflt›rmac›lar, s›çanlar›n gen

haritas›yla farelerin ve insanlar›n gen
haritalar› aras›ndaki farkl›l›klar› da ortaya
ç›karm›fllar.
S›çan gen haritas› tasla¤›, s›çan genomunun
% 90’›ndan fazlas›n› kaps›yor. ‹nsan genom
haritas›n›n tasla¤› 2001 y›l›nda ç›kar›lm›fl ve
2003 y›l›nda tamamlanm›flt›. Fare genom
haritas›n›n tasla¤›ysa 2002 y›l›nda
aç›klanm›flt›. Dördüncü bir memeli canl›n›n
gen haritas›na sahip olmak, araflt›rmac›lar›n
üçlü karfl›laflt›rmalarla insan biyolojisinin
ayr›nt›lar›n› daha iyi anlamalar›na yard›mc›
olman›n yan› s›ra, memelilerin evrimine de
›fl›k tutuyor.
Araflt›rmada izlenen yol, 1 Nisan 2004
tarihli Nature dergisinde yay›mlanan bir
makalede anlat›l›yor. 2,75 milyar baz çiftine
sahip s›çan genomu, 2,9 milyar baz çiftine
sahip insan genomundan daha küçük; 2,6
milyar baz çiftinden oluflan fare
genomundansa daha büyük. Ancak, üç
canl›n›n gen say›lar›ysa birbiriyle ayn› gibi.
Farelerin ve s›çanlar›n ç›kt›¤› kemirgenlerle
insanlar›n ortaya ç›kt›¤› primatlar›n soyu,
günümüzden 80 milyon y›l önce birbirinden
ayr›lm›fl. Farelerle s›çanlar›n birbirinden
ayr›lmas›ysa 12 – 24 milyon y›l önce
gerçekleflmifl. Ayr›ca, kemirgenlerde
evrimsel de¤iflimlerin primatlara göre çok
daha h›zl› gerçekleflti¤i anlafl›lm›fl.

UC San Diego Bas›n Bülteni, 31 Mart 2004
Washington Uni. Bas›n Bülteni, 31 Mart 2004
NIH/NHGRI Bas›n Bülteni, 31 Mart 2004

21.037 
‹nsan Geni Çözüldü!
Japonya’dan Takashi Gojobori adl›
bilimadam›n›n liderli¤indeki uluslararas› bir
konsorsiyumdan araflt›rmac›lar, insan gen
haritas›ndaki 20.000’den fazla geni
çözümleyip biyolojik ifllevlerini
belirleyerek, bulgular›n› ‹nternet’te
herkese aç›k bir veri taban›na
koyduklar›n› duyurdular.
Araflt›rmac›lar, “haberci RNA” olarak
bilinen ara gen ürünlerinin hangi
genlere ait oldu¤unu ve hangi
proteinlerle ilintili olduklar›n›
belirleyerek, genlerle biyolojik ifllevleri
aras›nda sistematik bir a¤
oluflturdular. Tamamlanmas› iki y›ldan
uzun süren ve Public Library of
Science (PloS) Biology dergisinde

yay›mlanan araflt›rman›n, genlerin insan
bedeninde yapt›¤› ifllerin çözümlenmesi
konusunda bir standart oluflturmas›
bekleniyor. ‹nsanlarda, 30.000 kadar gen
bulundu¤u tahmin ediliyor. ‹nsan genlerinin
ayr›nt›l› bir ifllevsel haritas›n›n ç›kar›lmas›,

tüm dünyadaki genetikçiler, ilaç
araflt›rmac›lar› ve genom araflt›rmac›lar›
aç›s›ndan büyük önem tafl›yor.  Üç y›l kadar
önce, insanlar›n gen haritas›n›n ç›kar›l›fl›,
birçoklar›nca ça¤dafl bilimin en büyük
baflar›lar›ndan biri olarak kabul ediliyor.

Ancak, insanlar›n gen diziliflinin
ortaya ç›kar›lmas› asl›nda sadece
bir ad›m. Bu dizilifli oluflturan
genlerin ifllevlerinin belirlenmesi,
genlerin belirledi¤i proteinlerin
tan›mlanmas› çal›flmalar› henüz
yeni bafllam›fl say›l›r. Hangi
genlerin hangi kal›tsal özelliklerle
ya da hastal›klarla iliflkili oldu¤unu
bulma ifli, belki de gelecek
kuflaklara kalacak kadar kapsaml›
bir ifl.

www.plosbiology.org (20 Nisan 2004)

Genetik

Art›k S›çanlar›n da Gen Haritas› Var
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Oksijensiz Çarpan Bir
Omurgal› Kalbi
Simon Fraser Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, befl gün boyunca oksijensiz
ortamda da kalsa kalbi çarpmay› sürdüren
bir sazan bal›¤› buldular. Bir omurgal›
canl›n›n bu kadar uzun süre oksijensiz
yaflayabilece¤i ve kalbinin normal ritmiyle
çarpmay› sürdürebilece¤i daha önce hiç
görülmemiflti. Bal›¤›n do¤al yaflam alan›,
‹skandinavya’daki, k›fl›n üzeri buz tutan s›¤
su birikintileri. Oksijenin k›s›tl› oldu¤u bu
tür yerlerdeki hayvanlar, iki farkl› sorunla
karfl› karfl›ya kal›yorlar: Yeterince enerji
üretemiyorlar ve anaerobik solunum sonucu
oluflan laktik asit birikmesiyle bafl etmek

zorundalar.
Araflt›rmac›lar, oksijenin
düflük oldu¤u
ortamlarla bafla ç›kmak
için iki yol oldu¤unu
belirtiyorlar. Enerji
gereksinimini azaltmak
ya da enerji sa¤layan
süreçlerin h›z›n›
art›rmak. Sazan,
bunlardan ikincisini

gerçeklefltiriyor. Ancak, enerji sa¤layan
süreçleri h›zland›rabilmesi için “yedek
yak›t”›n›n fazla olmas› gerekiyor. Bu konuda
da flansl›. Çünkü, omurgal›lar aras›nda en
büyük karaci¤ere ve bedenine oranla en
büyük enerji deposuna sahip canl›.
Oksijensiz ortamda kalbi çarpmay›
sürdürdü¤ü için, enerjisini tüm bedenine
gönderebiliyor. Laktik asit de, bu bileflimi
etanola dönüfltürebilen tek doku olan kas
dokusuna gönderiliyor. Daha sonra etanol,
solungaçlardan d›flar› at›l›yor. Kan
dolafl›m›n› oksijensiz ortamda da korumak,
bal›¤›n bedeninde zehirli at›klar›n
birikmesini önlüyor.

Society for Experimental Biology Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2004

Hücre Zar›
Proteinlerini
‹ncelemenin Yolu
ABD’deki Virginia Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, hücre zar›ndaki proteinleri
yal›tarak, özel kimyasal maddelerle katlan›p
yeniden aç›labilmelerine ve ifllevlerini
yitirmeden hücre zar›na geri konulmalar›na
olanak sa¤layan yeni bir yöntem
gelifltirdiler. Bu yolla elde edilen proteinler,
kristalografi ya da nükleer manyetik
resonansl› görüntüleme (MRI)  yöntemiyle
incelenebiliyor. 

Proteinler, dokular›n büyümesi ve
onar›lmas› için gerekli, karmafl›k bileflikler.
Araflt›rmac›lar, insan bedenindeki suda
çözünen proteinlerin yap›s› ve kararl›l›¤›

hakk›nda bilgi sahibi olsalar da, hücre
zar›na gömülmüfl ya da katlanm›fl
proteinlerin biçimi ve kararl›l›¤›yla ilgili
bilgiler s›n›rl›. Hücre zar› proteinleri,
insan bedenindeki proteinlerin 
% 30’unu oluflturuyor.
Bugün piyasada sat›lan ilaçlar›n
birço¤u, hücre zar› proteinlerini
etkileyerek etkisini gösteriyor. Ancak,
uzun araflt›rmalara karfl›n, bu
proteinleri uzun süreli yap›sal ve
ifllevsel araflt›rmalara uygun durumda

tutacak bir yöntem, bugüne kadar
gelifltirilememiflti. Araflt›rmac›lar ayr›ca,
hücre zar› proteinlerinin katlanm›fl ve
katlanmam›fl biçimleri aras›ndaki enerji
fark›n›n, proteinin ba¤l› oldu¤u zar
bölümünün dayan›kl›l›¤›na ba¤l› oldu¤unu
da ortaya ç›kard›lar. ‹laçlar›n gelifltirilme
sürecinde önemli de¤iflkenlerden biri olan
bu enerji fark›, önceden tahmin edilebiliyor.
Araflt›rmac›lar›n bu önemli keflfi,
Proceedings of the National Academy of
Sciences (PNAS) dergisinin 23 Mart 2003
say›s›nda yay›mland›.

University of Virginia Health System Bas›n Bülteni, 8 Nisan 2004

Okyanuslar› Demirle
Gübreme ve ‹klim
Okyanuslara demir dökmenin, atmosferdeki
karbondioksiti tüketen planktonlar›n etkin-
liklerini art›rd›¤› biliniyor. Ancak, yeni bir
araflt›rma, planktonlar› demirle gübreleme-
nin, iklim sorunlar›na san›ld›¤› gibi h›zl› bir
çare olamayaca¤›n› gösteriyor. 1980’li y›llar-
dan bu yana, iklim ve okyanus bilimleriyle
u¤raflan baz› araflt›rmac›lar bu yöntemin, at-
mosferdeki karbondioksitin azalt›lmas› ve
bal›kç›l›k alanlar›n›n iyilefltirilmesi bak›m›n-
dan önemli bir potansiyel tafl›d›¤›n› düflünü-
yorlard›. Demir, fotosentez yapan fitoplank-
tonlar›n temel besin maddelerinden biri. De-
mir bollu¤u, fitoplanktonlar›n etkinliklerini
art›r›yor: Fitoplanktonlar, fotosentezle yü-
zey sular›ndaki karbonu al›r. Planktonlarda-
ki karbon, onlarla beslenen canl›lar›n at›kla-
r› ve öteki parçac›klarla birlikte okyanus ta-
ban›na çöker. Okyanus taban›na eklenen de-
mir, planktonlar›n ço¤almas›n› h›zland›r›r.
Yani, okyanusun demirle gübrelenmesi, yü-
zey sular›ndan daha fazla karbonun al›na-
rak okyanusun dibine gönderilece¤i anlam›-
na geliyor. Önceki çal›flmalarda,  baz› bölge-
lerde okyanusa demir eklenmesiyle fitop-
lanktonlar›n daha h›zl› büyüdü¤ü görülmüfl-
tü. Ancak, bu süreçte okyanusun dibine
gönderilen karbondioksit miktar› ölçülme-
miflti. ‹flte, Science dergisinin 16 Nisan
2004 say›s›nda, bugüne kadarki en büyük
okyanus gübreleme deneyinin sonuçlar›, bir-
biriyle ba¤lant›l› üç makaleyle anlat›l›yor.
100’den fazla araflt›rmac›n›n kat›ld›¤› deney-
ler, 2002 y›l› Ocak ve fiubat aylar›nda, An-
tarktika’y› çevreleyen okyanuslarda yap›l-
m›fl. Araflt›rmada, demir gübrelenmesi
sonucu artan fitoplankton etkinlikleriyle at-
mosferden temizlenen karbon miktar›n›n,
do¤al plankton “patlamalar›” sayesinde
deniz taban›na  gömülen karbon  miktar›n-
dan farkl› olmad›¤› görülmüfl.

Woods Hole Oceanographic Institution Bas›n Bülteni, 16 Nisan 2004
(http://www.whoi.edu/media/buesseler_iron_fertilization.html

ÇevreBiyoloji

Okyanuslar›n demirle gübrelenmesi, bal›kç›l›¤›n iyileflmesini ve atmofflerdeki
karbondioksitin temizlenmesine yarayabilir (solda); karbondioksiti temizlemez
ve denizlerin kirlenmesine de yol açabilir (sa¤da):

Demirle Gübreleme



‹kinci El Sigara
Duman› Yaralara ‹yi
Gelmiyor
Baflkalar›n›n içti¤i sigaralar›n duman›na
uzun süre maruz kalmak, yaralar›n
iyileflmesini yavafllat›p daha fazla yara izi
kalmas›na neden olabiliyor. California
Üniversitesi’nden (Riverside, ABD)
araflt›rmac›lara göre bunun nedeni, sigara
duman›na maruz kal›nca hücrelerin hasar
gören bölgeye göç etme becerilerinin
tehlikeye düflmesi.
Araflt›rmac›lar, “ikinci el” sigara
duman›n›n, yaralar›n iyileflmesinde önemli
rol oynayan hücreler olan fibroblastlar
üzerindeki etkisini incelemifller. Duman,
hücre iskeletinin düzenleniflini de¤ifltiriyor;
hücrelerin yap›flkanl›k özelli¤ini art›r›p
hareketlili¤ini azalt›yor. Bu durum,  sigara
içmeyen ama ikinci el dumana maruz
kalanlar›n da neden sigara içenler gibi
yaralar›n›n kolay iyileflmemesinden
yak›nd›klar›n› aç›kl›yor.

BioMed Central Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2004

T›p uzmanlar› ve klinik gen terapisi
araflt›rmac›lar›, yöntemin baflar›lar›n› ve yan
etkilerini tart›flt›lar. Gen terapisi
düzenlemelerine uluslararas› standartlar
getirmek ve etik tart›flmalar›
cesaretlendirmek üzere üçüncü uluslararas›
“eugenethy” konferans›, 15-16 Nisan 2004
tarihlerinde Frankfurt’ta yap›ld›.
Konferansta, klinik gen terapisi
çal›flmalar›nda elde edilen ilk baflar›lar
aç›kland›. Bunlardan biri, Milano’daki San
Raffaele Telethon Enstitüsü’nde do¤ufltan
ba¤›fl›kl›k sistemi yetmezli¤i olan bir
hastaya, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl

kan hücresi aktar›m› yap›lmas›. Ancak, gen
terapilerinin çeflitli yan etkileri de var.
Örne¤in araflt›rmac›lar, ölümcül bir
ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›¤›na sahip hastalar›
gen terapisi yöntemlerinden biriyle
iyilefltirmeyi baflarm›fllar. Ancak, bu
hastalardan sekizinde tedavinin yan etkisi
olarak lösemi hastal›¤› geliflmifl. Sonunda
bunun için de tedavi edilmifller ve hâlâ
yaflamlar›n› sürdürüyorlar.
Kalp-damar hastal›klar› ve kanser
hastal›klar›n›n iyilefltirilmesinde kullan›lan
gen terapileri ve gen afl›lar›yla ilgili
araflt›rmalar›n sonuçlar› da konferansta
tart›fl›lan konular aras›nda.

http://www.pei.de/english/pm/2004/3_2004_e.htm (16 Nisan 2004)
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Doktorlar Ellerini
Y›k›yor

Avrupa Birli¤i ülkelerinde yap›lan bir
araflt›rmaya göre, sa¤l›k alan›nda çal›flanlar
her gün ortalama 35 hastaya dokunuyorlar.
El y›kaman›n, uygun bir lavabo bulmak da
içinde olmak üzere iki dakika sürdü¤ü göz
önüne al›n›rsa, doktorlar›n her gün bir
saatten uzun bir süreyi ellerini y›kamaya
ay›rmas› gerekiyor. Öte yandan, hastane
enfeksiyonlar›, tüm dünyada her y›l binlerce
insan›n ölümüne yol aç›yor. Bu
enfeksiyonlar›n en önemli nedenlerinden
biriyse kirli eller. Norveç’te, hastane
enfeksiyonlar›n›n ülke ekonomisine her y›l
60 – 120 milyon Euro’luk bir yük getirdi¤i
hesaplanm›fl. Norveç ve ‹ngiliz sa¤l›k
çal›flanlar› aras›nda yap›lan bir
araflt›rmadaysa, çal›flanlar›n, ellerini
y›kamalar› gereken durumlar›n yar›s›nda
bunu yapmad›klar›; doktorlar›n bu konuda
hemflirelerden daha ihmalkâr davrand›klar›
ortaya ç›km›fl. Sa¤l›k çal›flanlar›, daha iyi

temizlik al›flkanl›klar›n›n olmamas›n›
unutkanl›¤a ve lavaboyu istedikleri an bofl
bulamamalar›na ba¤lam›fllar. Günlük çal›flma
ritmi içinde el y›kaman›n çok zaman ald›¤›n›
da belirtmifller. Elleri s›k y›kaman›n cildin
kuruyup y›pranmas›na yol açt›¤› da bir
gerçek.
Norveç’teki bir firma, hastanelerde
kullan›lmak üzere elleri çok k›sa bir sürede
temizleyen bir ayg›t gelifltirmifl. Yeni el
y›kama arac›, iki ana bölümden olufluyor:
dezenfekte eden bir s›v› ve kutu biçiminde
bir uygulama ayg›t›. Kullan›c›n›n tek
yapmas› gereken, elini kutunun içine
sokmak. Hiçbir yere de¤mesine gerek
kalmadan eline özel bir s›v› uygulan›yor.
Yeni ayg›t, ellerin temizlenmesi için gereken
süreyi % 75 azaltacak. MainSani’nin içindeki
s›v›, klor, iyot ya da alkol içermedi¤inden,
cildi de kurutmuyor. Ürünün ana hedefi
sa¤l›k çal›flanlar› olsa da, iflyerleri, hava
alanlar› ve lokantalar gibi ortamlarda da
kullan›labilece¤i düflünülüyor.

The Research Concil of Norway Bas›n Bülteni, 21 Nisan 2004
(http://www.forskningsradet.no)

T›p

Gen Terapisi Araflt›rmalar›nda ‹lk Baflar›lar
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Ba¤›fl›kl›k sisteminin kanser hücrelerini
tan›ma ve yok etme özelli¤ine sahip oldu¤u
uzun süredir biliniyor. Ba¤›fl›kl›k sisteminin

açt›¤› savafl, kanserin ilerlemesini ve
yay›l›fl›n› yavafllatsa da, sonuçta

savafl› kazanan kanser
oluyor. Bunun, bedenin
verdi¤i ba¤›fl›kl›k
tepkisinin yeterince
güçlü olmamas›ndan ya
da etkisini gösterecek
kadar kal›c›
olmamas›ndan
kaynakland›¤›
düflünülüyordu. Bu
nedenle de
araflt›rmac›lar, bu
ba¤›fl›kl›k tepkisini
bafllatarak
güçlendirecek ve
süresini art›racak
kanser afl›lar› üzerinde
çal›fl›yorlar. Ancak, 12
Nisan 2004’te Cancer
Research dergisinde
yay›mlanan bir rapor,
kanserin savafl
taktiklerinin bir
bölümünü ortaya
ç›kararak kanser afl›lar›

için izlenecek yeni yollar öneriyor.
Tümörlerin bedenin ba¤›fl›kl›k tepkisinden
nas›l kurtulduklar›n› anlayabilmek amac›yla
araflt›rmac›lar, kanserle ilgili belli bir
antijeni tafl›yan hücreleri yok eden “katil” T-

hücrelerinin ifllevlerini incelemifller.
Araflt›rmac›lar, kandan al›nan katil T-
hücreleri bu antijene karfl› normal
ifllevlerini sürdürürken, tümör bölgesinden
ald›klar› katil T-hücrelerinin ifllevlerini
yitirdiklerini gözlemifller. Öyle görünüyor
ki, tümör ortam› bir biçimde T-hücrelerinin
etkinliklerini söndürüyor. Araflt›rmac›lar,
tümör bölgesinden al›nan T-hücrelerinde iki
temel moleküler bozukluk belirlemifller:
Birincisi, “interferon gama” adl›, ba¤›fl›kl›k
sisteminin uyar›lmas›n› art›ran bir
molekülün salg›lanmas›nda azalma olmas›;
ikincisiyse, hücrelerin yok edilmesinde
önemli rol oynayan “perforin” adl› bir
proteinin kendini göstermesindeki azalma.
Ancak, araflt›rmac›lar›n as›l önemli keflfi,
tümör ortam›n›n öldürücü T-hücreleri
üzerindeki etkisinin kal›c› olmad›¤›n›n
anlafl›lmas›. Tümör ortam›ndan al›nan T-
hücrelerinin, laboratuvarda “sitokin” ad›
verilen ba¤›fl›kl›k faktörleriyle ço¤ald›klar›
ve ifllevlerini geri kazand›klar› gözlenmifl.
Araflt›rma ekibi, flimdiden yeni bir afl›
üzerinde çal›flmaya koyulmufl. Tümörlerin
ba¤›fl›kl›k sistemi tepkisine verdi¤i tepkinin
etkisiz hale getirilmesi, kanserle savaflta çok
önemli bir ad›m olacak.

Ludwig Institute for Cancer Research Bas›n Bülteni, 12 Nisan 2004

Kanser T-hücre Sald›r›lar›n›
Nas›l Etkisiz K›l›yor?

Dünya’n›n Manyetik
Alan› Ne Sürede
De¤ifliyor?

Dünya’n›n manyetik alan›n›n kutuplar›n›n
tersine dönmesi için gereken süre yaklafl›k
7000 y›l; Ancak, alçak enlemlerde bu
de¤iflim, yüksek enlemlerdekinden
daha k›sa sürüyor. Florida
Uluslararas› Üniversitesi’nden Brad
Clement adl› araflt›rmac›n›n ABD
Ulusal Bilim Vakf›’nca desteklenen
çal›flmas›n›n sonuçlar›, Nature
dergisinin 8 Nisan 2004 say›s›nda
yay›mland›. Araflt›rma sonuçlar›,
Dünya’n›n manyetik alan›n›n nas›l
çal›flt›¤›n›n anlafl›lmas›na do¤ru
büyük bir ad›m olarak
de¤erlendiriliyor. Geçmifl jeolojik
zamanlarda, Dünya’n›n manyetik
alan›, düzensiz zaman aral›klar›yla
s›k ve çarp›c› de¤iflimler geçirmifl.

Kutuplar›ndaki de¤iflimse, manyetik alan›
oluflturan süreçlerin do¤as›na iliflkin önmeli
ipuçlar› sa¤l›yor.
Einstein’dan bu yana araflt›rmac›lar,
Dünya’n›n manyetik alan›n›n tersine
dönüflünün kesin zamanlamas›n› ortaya
ç›karmaya çal›fl›yorlar. Einstein bir
defas›nda, fizikteki çözülmemifl
problemlerden en önemlilerinden birinin
Dünya’n›n manyetik alan›yla ilgili oldu¤unu
yazm›flt›. Gezegenimizin manyetik alan›
zaman içinde de¤ifliklikler gösterir; bu da
statik ya da sabit bir özellik olmad›¤›n›

gösteriyor. Manyetik alan›, Dünya’n›n d›fl
çekirde¤indeki ak›flkan s›v› demirin
oluflturdu¤u düflünülüyor. Araflt›rmac›lar,
kutup tersinmeleri s›ras›nda, jeomanyetik
alan›n kutup de¤erinin % 10 kadar
azald›¤›n› kabul ediyorlar. Alan zay›flad›ktan
sonra, yönler yaklafl›k 180 derecelik bir
de¤iflim geçiriyor ve sonra alan öncekinin
tam tersi kutup yönünde güçleniyor. Ancak,
bu sürecin tam olarak ne kadar zaman
ald›¤› sorusu bugüne kadar yan›ts›z kald›.
Baz› araflt›rmalara göre 1000 y›l, baz›
araflt›rmalar göreyse 28.000 y›l.

Manyetik alan›n kutuplar› de¤iflti¤inde
neler oldu¤unu ortaya ç›karmak, bu
de¤iflimler jeolojik zaman dilimleri
aç›s›ndan çok çabuk gerçekleflti¤i için
güç. Ancak, son birkaç y›ld›r
okyanuslarda sürdürülen kaz›
çal›flmalar› sonucunda bu de¤iflimlerin
ana özelliklerini belirlemeye yarayacak
çökelti örnekleri elde edilmifl. Clement,
de¤iflimin yönü hangi kutuptan ötekine
do¤ru olursa olsun, son dört kutup
tersinmesinin belli zaman dilimleri
içinde gerçekleflti¤ini ortaya ç›karm›fl.
Bu süre, ortalama 7000 y›l.

National Science Foundation Bas›n Bülteni, 8 Nisan 2004

Yerbilim
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Ahflap Bilgisayar

‹sveç’ten Swedx adl› bir firma, bej renkli
bilgisayarlardan s›k›lanlar için çevre dostu
bir seçenek sunuyor: ahflap bilgisayar.
Ahflap monitörler, ahflap klavyeler ve ahflap
farelerle hem iflyerlerini renklendirmeyi,
hem de bilgisayar çöplerinin çevreye etkisini
azaltmay› düflünüyorlar. 2002 – 2003
y›llar›nda yaln›zca ABD’de 45 milyon
kadar kiflisel bilgisayar al›nd›¤› belirtiliyor.
Eski bilgisayarlar›n birço¤ununsa sonu,
kent çöplükleri. Geliflmifl ülkelerde, eski
bilgisayarlar›n plastiklerinin oluflturdu¤u
kalabal›k ve kaplamalar›nda, çiplerindeki ve
monitörlerindeki zehirli maddelerin çevre
aç›s›ndan oluflturdu¤u risk konusunda
endifleler var. Örne¤in, plastik bilgisayar
kaplamalar›n›n birço¤unda yang›na
dayan›m›n› art›rd›¤› için kullan›lan
bromlu yang›n geciktiriciler
olarak adland›r›lan kimyasal
maddeler gibi. (Ayr›ca,

plastik kaplamal› tek bir bilgisayar›n
üretiminde, -büyük ço¤unlu¤u mikroçip
üretimine harcansa da- kendi a¤›rl›¤›n›n on
kat› kadar fosil yak›t ve kimyasal madde
kullan›l›yor. Buna karfl›n, bir araba ya da
buzdolab›n›n üretimindeyse kendi a¤›rl›¤›n›n
bir-iki kat› kadar malzeme kullan›l›yor.)
Ahflap bilgisayar kaplar›n›n malzemesi,
Çin’de ticari amaçla iflletilen

ormanl›k alanlardan geliyor. Çevreye zarar
vermeden toprakta çözünebilen ahflap bir
bilgisayar›n fiyat›ysa plastik olanlara göre
yaklafl›k % 30 oran›nda daha yüksek.
Ancak, tüm bilgisayarlar ahflap olsa bile,
hurda bilgisayarlar›n çevreye verebilece¤i
zarar›n önüne geçilmifl olmuyor. Çünkü,
bilgisayar monitörlerinin katot tüplerindeki
kurflun, ve mikroçiplerdeki kadmiyum gibi
kirlilik yap›c› baflka maddeler de var.
Bu nedenle, bilgisayarlar›n çevresel
etkilerini azalmak üzere baflka giriflimler de
var. Avrupa Birli¤i’nde önümüzdeki iki y›l
içinde yürürlü¤e girecek bir düzenleme,
bilgisayar üreticilerini elektronik at›klar›n
gerikazan›m›ndan sorumlu k›l›yor ve
elektronik malzemelerde belli yang›n

geciktiricilerin ve zehirli malzemelerin
kullan›m›n› yasakl›yor. ABD’deki

kimi eyaletlerdeyse bilgisayar
monitörleri çöp alanlar›na

al›nm›yor.

Nature Science Update, 19 Nisan 2004

‹nternet2, sanayi kurulufllar› ve
hükümetlerle iflbirli¤i içinde çal›flan 205
üniversitenin, saniyede 10 gigabit h›zla
çal›flan geliflmifl bir ‹nternet a¤› kurmak
üzere oluflturdu¤u bir konsorsiyum. Bu
teknoloji, geçti¤imiz y›l deniz jeolo¤u
Robert Ballard’›n yine Karadeniz’de yapt›¤›
araflt›rma gezisi s›ras›nda ilk kez s›nanm›fl.
Uzaktan kumandayla kontrol edilen iki
sualt› arac›, fiberoptik kablolar yard›m›yla
sekiz video görüntüsünü ve befl ses
sinyalini  geminin kumanda merkezine
göndermifl. Görüntü ve ses sinyallari, uydu

arac›l›¤›yla ABD’ye gönderilmifl ve
‹nternet2’ye konmufl. Bu yaz Ballard
Karadeniz’deki araflt›rma gezisine giderken,
gelmek isteyen tüm araflt›rmac›lar› yan›nda
götürebilecek. ‹nternet2 ve genifl tabanl› bir
uydu ba¤lant›s› arac›l›¤›yla araflt›rmac›lar
üniversitelerindeki laboratuvarlar›ndan
ayr›lmadan, okyanus taban›n› onunla
birlikte inceleyebilecekler. ‹nternet2’ye ba¤l›
uzaktan kumandal› araçlar kullan›lacak.
Araflt›rma gezisinin birincil ‹nternet2 yeri,
URI Denizbilim Yükseklisans Okulu’nda
yeni oluflturulan Inner Space Center. Bir

dizi plazma ekran arac›l›¤›yla burada,
gemideki araflt›rma istasyonunun bir
kopyas› yarat›lacak. Inner Space Center
arac›l›¤›yla araflt›rmac›lar gemideki
bilimadamlar› ve teknisyenlerle
konuflabilecek, incelemek üzere çeflitli
çözünürlüklerde görüntüler isteyebilecekler.
Araflt›rma gezisi boyunca, ABD’deki Keflif
ve Mistik Akvaryum Enstitüsü’nce de
‹nternet2, araflt›rman›n kamuya canl› olarak
aktar›lmas› için de ‹nternet2’den
yararlan›lacak.

University of Rhode Island Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2004

Teknoloji

‹nternet2, Araflt›rmalar›n Do¤as›n› De¤ifltirecek



Albert Einstein’›n Genel Görelilik
Kuram›n›n iki önemli kestirimini s›namak
için NASA taraf›ndan tasarlanan Gravity
Probe B (Kütleçekim Sondas› B) uzay arac›,
20 Nisan 2004’te uzaya gönderildi. Uzay
arac›, yeryüzünden yaklafl›k 650 kilometre
yukar›da, neredeyse tam bir daire
biçimindeki kutup yörüngesinde dönüyor.
Bugüne kadar gelifltirilen en duyarl› ölçüm
aletlerinden birini tafl›yan uzay arac›,
evrenin yap›s›yla ilgili en önemli sorulardan
baz›lar›na yan›t ar›yor: Araçta bulunan
“ultra duyarl›” dört jiroskop, çok büyük

kütleli ve dönen cisimlerin (bir gezegen, bir
y›ld›z ya da bir karadelik), Einstein’›n öne
sürdü¤ü gibi dönerken uzay› ve zaman› da
beraberinde sürükleyip sürüklemedi¤ini,
yani “çerçeve sürüklenmesi etkisi”ni
s›nayacak.
Bu etkiyi aç›klayabilmek için bilimadamlar›
uzay› kauçuktan bir örtüye benzetirler.
Dünya’ysa bu örtünün üzerinde çöküntü
yaratan bir bilye olarak düflünülebilir. Bu
çöküntü, yan›ndan geçen cisimlerin yolunun
bükülmesine neden olur. Einstein’›n kuram›
do¤ruysa, bir gezegenin ya da y›ld›z›n

dönüflünün de bu örtüyü bükerek zaman›
sapt›rmas› gerekir. Gravity Probe B’nin dört
jiroskopun eksenindeki küçük sapmalar,
Dünya’n›n uzaydaki varl›¤›n›n neden
oldu¤u sürüklenme etkisini ölçecek.
Jiroskoplar›n her biri, yaklafl›k bir pinpon
topu büyüklü¤ünde; özel bir kab›n içinde
bofllukta as›l› duruyor ve dakikada on bin
kez dönüyor. Einstein’›n kuram› do¤ruysa
ve çerçeve sürüklenmesi etkisi gerçekse,
Dünya’n›n yörüngesinde döndükçe,
jiroskoplar›n titreflmesi gerekiyor: Dönüfl
eksenleri azar azar kayacak ve bir y›l›n
sonunda, bafllad›klar› yerden 42
miliarksaniye uza¤› gösterecek. Gravity
Probe B, bu aç›y› 0,5 miliarksaniyelik bir
kesinlikle ölçebilecek. (Miliarksaniye, çok
çok küçük bir aç›. Bir arksaniye, bir
derecenin 1/3600’üne eflit. Bir
miliarksaniyeyse, bunun binde biri kadar.
Gravity Probe B’nin ölçmesi gereken 0,5
miliarksaniyelik kesinlikse, 160 kilometre
uzaktaki bir ka¤›d›n kal›nl›¤›na eflit).
Çerçeve sürüklenmesi etkisi, yeryüzünde
zay›ft›r. Bu nedenle de uzay arac›ndaki
jiroskoplar›n dönme ekseninin ilk bafllad›¤›
yerden yaln›zca 42 miliarksaniye
uzaklaflmas› bekleniyor. Ancak, evrenin
baflka bölgelerinde bu etki çok kuvvetli
olabilir; örne¤in bir karadeli¤in ya da
nötron y›ld›z›n›n yan›nda. Bir nötron y›ld›z›,
yaln›zca 10 kilometre çap›ndaki bir kürenin
içinde Günefl’ten daha fazla kütleye sahip
olabilir ve Dünya’dan yüz binlerce kat daha
h›zl› döner. Bu nedenle de çok kuvvetli bir
sürüklenme etkisine neden olur.
‹ki ay sürecek yörünge kontrolleri ve
kalibrasyonla birlikte Gravity Probe B, 16
ay boyunca Dünya’n›n yörüngesinde
kalacak. Bu deney fizikçileri hem
heyecanland›r›yor, hem de kayg›land›r›yor.
Çünkü çerçeve sürüklenmesi etkisi
ölçülemeyebilir ve bu, fizikte yeni bir
devrim etkisi yarat›r. Ancak, flimdilik kimse
bu olas›l›¤›n gerçekleflece¤ini düflünmüyor.

http://einstein.stanford.edu/
http://www.gravityprobeb.com

10 May›s 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Gravity Probe B Uzaya
Gönderildi:
Einstein’›n Genel
Görelilik Kuram›
S›nan›yor

Fizik
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Buz Eridi¤inde 
Ne Olur?
Su molekülleri, san›landan çok daha
“gevflek” bir biçimde bir araya geliyor.
Stockholm Üniversitesi’nden (‹sveç)
araflt›rmac›lar›n öncülük etti¤i uluslararas›
bir araflt›rma ekibinin çal›flmalar›, s›v›
haldeki suyun yap›s›n›n anlafl›lmas›nda çok
büyük bir bulufl olabilecek yepyeni bilgiler
sunuyor. Araflt›rmac›lara göre, bu gevflek
yap›, suyun zincirler ya da halkalar gibi
bugüne kadar bilinmeyen bir yap›ya sahip
oldu¤una iflaret ediyor. Araflt›rmac›lar suyun
moleküler yap›s›n› yo¤un X-›fl›nlar›n›n
kullan›ld›¤› “X-›fl›n› emilim spektroskopisi”
olarak adland›r›lan bir yöntemle
incelemifller. Toplanan veriler, kuramsal tayf
hesaplamalar› ve s›v›n›n simülasyonlar›yla
birlefltirilmifl. S›v› ve donmufl su molekülleri,
“hidrojen ba¤lar›”yla bir araya geliyor. Bir
moleküldeki pozitif özellikli hidrojen
iyonlar›, bir baflka moleküldeki negatif
yüklü oksijene ba¤lan›yor. Böylece her
molekül, baflka dört moleküle
ba¤lanabiliyor: Oksijenle iki ve hidrojenlerin
her biriyle birer molekül. Dört komflulu bu
düzenlenifl, tam anlam›yla buzda görülüyor.
Hidrojen ba¤›, molekülün kendi içindeki
ba¤lardan on kat daha zay›f. Bu, onu
kolayl›kla k›r›labilecek kadar esnek, ayn›

zamanda da, s›v› suda bile
moleküllerin zaman›n›n
ço¤unu hidrojen ba¤›yla
ba¤l› geçirmelerine
yetecek kadar güçlü
k›l›yor.
Buzu eritti¤imizde,
ba¤lar›n k›r›ld›¤› kolayca
gözlemlenebiliyor: Düzensizlik
ortaya ç›k›yor ve moleküller optimum
konumlar›ndan uza¤a do¤ru hareket etmeye
bafll›yorlar. Buzdaki statik kristal desenin
aksine, s›v› sudaki  hidrojen ba¤lar› bir
pikosaniyelik (saniyenin trilyonda biri) bir
zaman içinde sürekli olarak oluflup
k›r›l›yorlar. Bu, esneklik sa¤lamakla birlikte,
s›v›daki de¤iflen yap›lar›n henüz
anlafl›lamamas›n›n nedenlerinden biri
olabilir. Peki ama, buz eridi¤inde moleküler
düzeyde neler oluyor? Genel olarak
bak›ld›¤›nda fazla bir fley olmuyor.
Araflt›rmac›lar aras›ndaki genel kan›,
s›v›daki her molekülün, herhangi bir
zamanda ortalama olarak dört kadar ba¤a
sahip olmay› sürdürdü¤ü. Asl›nda son 20
y›ld›r yayg›n olan bu görüfl, yaln›zca
varsay›mlara dayan›yor. Bu tahminler
bilgisayar simülasyonlar›nda s›nand›¤›nda,
suyun bilinen özelliklerine uygun sonuçlar
elde ediliyor. ‹flte, araflt›rmac›lar bu
varsay›m› deneysel olarak da s›nam›fllar ve

bu resmin baz›
parçalar›n›n yanl›fl
oldu¤u ortaya ç›km›fl. Yeni
bulgular, s›v› sudaki ba¤lar›n ortalama
say›s›n›n iki kadar, buzdaki ba¤lar›n
ortalama say›s›n›nsa ikiden biraz fazla
oldu¤unu gösteriyor. Her molekül en fazla
dört ba¤ kurabiliyor olsa da, araflt›rmac›lar
bunlardan ikisinin daha farkl›, çok daha
gevflek ba¤lar oldu¤unu belirtiyorlar. Bu tür
bir koordinasyon, ancak zincirler ya da
halkalarda bulunabilir; tümüyle düzensiz
yap›da bir s›v›da de¤il. Dahas›, her fley erime
noktas›nda olup bitiyor. Araflt›rmac›lar, oda
s›cakl›¤›ndan kaynama noktas›na yak›n bir
s›cakl›¤a kadar ›s›tman›n, s›v›daki
koordinasyonu çok az etkiledi¤ini
gözlemlemifller. Bu yeni bulgular, s›v› suyun
yap›s› üzerindeki araflt›rmalar› yeniden
bafllatm›fl durumda. Araflt›rmac›lara göre
bulgular, su moleküllerinin zincirler ya da
halkalar biçiminde düzenleniyor
olabilece¤ine iflaret ediyor.

Swedish Research Council Bas›n Bülteni, 2 Nisan 2004

Cep Telefonlar›
“Zararl›” m›?
Cep telefonlar›n›n yayd›¤› elektromanyetik
dalgalar, sa¤l›k sorunlar›na yol açabilir mi?
Birçok araflt›rmac› bu sorunun yan›t›n›n
“evet” olmas›ndan korkuyor. Ancak, bugüne
kadar cep telefonlar›n›n radyasyonunun
biyolojik dokular› nas›l etkiledi¤ini ya da
dokulara zarar verdi¤ini gösterecek
inand›r›c› bir  mekanizma bulunamad›.
fiimdiyse, ‹sveç’ten araflt›rmac›lar, cep
telefonlar›ndan ç›kan radyasyonun,
hücrelerin birbirlerine uygulad›¤› kuvvetin
çok büyük oranda artmas›na neden
olabilece¤ini gösteren bulgular elde ettiler.
Unköping Üniversitesi’nden Bo Sernelius,
elektromanyetik radyasyonun, dokulara
›s›tarak zarar vermek yerine, hücreler
aras›ndaki çekim gücünü etkileyerek de
zarara yol açabilece¤ini gösteren bir çal›flma
yapm›fl. Bugüne kadar yayg›n olan kan›,
radyo dalgalar›n›n bir hücreye zarar vermesi
için, dalgalar›n kimyasal ba¤lara zarar
verecek ya da (mikrodalgalar gibi) dokuyu
›s›tacak kadar enerji yüklü olmas› gerekti¤i
yolundayd›. Cep telefonlar›n›n yayd›¤›
dalgalarsa bu etkileri yaratamayacak kadar

zay›f. Radyo dalgalar›n›n zararlar›yla ilgili
baflka görüfller ortaya at›lsa da, bunlar
kan›tlanamad›. 
Sernelius, hücrelerin “dielektrik”
özelliklerini modellemifl: Su moleküllerinin,
hücreler aras›nda, “van der Waals
kuvvetleri” olarak adland›r›lan çekim
kuvvetleri yaratan pozitif ve negatif elektrik
yüklü kutuplar› vard›r. Araflt›rmac›, iki
alyuvar hücresinin basitlefltirilmifl
matematiksel bir modelini yaparak, farkl›

frekanslarda radyasyonun yaratt›¤›
elektromanyetik alanlar›n bu kuvvetler
üzerindeki etkisini hesaplam›fl. Hücrelerin
içindeki su moleküllerinin, radyasyonun
oluflturdu¤u alandaki de¤iflimlere göre,
pozitif ve negatif kutuplar›n› ayarlad›klar›n›
görmüfl; kutuplar›n hepsi ayn› yöne dönüyor
ve bu da van der Waals kuvvetlerini
güçlendiriyormufl.
Sernelius’un hesaplar›na göre, cep
telefonlar›n›n kulland›¤› frekansa yak›n, 850
megahertz’lik alanlarda bu çekim kuvvetleri,
mikronewton büyüklü¤üne s›çr›yor.
Büyüklük bak›m›ndan 11 dizilik bu s›çrama,
hiç de beklenmedik oranda.
Sernelius’un bulgular› yaln›zca kuramsal
düzeyde. Yani cep telefonlar›n›n olumsuz
etkisine iliflkin bir kan›t öne sürmüyor.
Ancak, bu bulgu deneysel olarak
do¤rulan›rsa, cep telefonlar›n›n dokulara
zarar›yla ilgili yeni bir aç›klamaya temel
oluflturabilir. Hücreler aras›ndaki çekim
kuvvetlerinin güçlü olmas›, hücrelerin bir
araya gelerek kümelenmesine, örne¤in kan
damarlar›n›n büzüflmesine yol aç›yor
olabilir.

New Scientist, 10 Nisan 2004
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Samanyolu’nun
Karanl›k Kalbindeki Sis
Kalkt›

Samanyolu Gökadas›’n›n tam ortas›ndaki
gizemli cismin keflfedilmesinden 30 y›l
sonra, uluslararas› bir araflt›rma ekibi,
Günefl’ten dört milyon kat kadar daha
büyük bir karadeli¤i çevreleyen bu cismin
büyüklü¤ünü ölçmeyi baflard›. Bir sonraki
aflama, cismin biçimini ortaya ç›karmak
olacak. Araflt›rmac›lar, bugüne kadar bir
karadeli¤e teleskoplarla hiç bu kadar
yaklafl›lmad›¤›n› belirtiyorlar. Daha etkin
gökada çekirdeklerindeki daha büyük
kuzenleri gibi, Samanyolu’nun merkezindeki
karadeli¤in de çevresindeki malzemeleri
içine çekti¤i ve bu süreçte radyo dalgalar›
yay›ld›¤› biliniyor. Araflt›rmac›lar,
çal›flmalar› s›ras›nda bu sürecin do¤as›yla

ilgili kuramlardan baz›lar›n›n geçerli
olamayaca¤›n› görmüfller. Bu gözlem,
gelecekteki çal›flmalar aç›s›ndan da büyük
bir ad›m olarak nitelendiriliyor.
1974’te Yay (Sagittarius) tak›my›ld›z›
bölgesinde keflfedilen ve Sagittarius A*
olarak adland›r›lan cismin yap›s›, hâlâ
gizemini koruyor. Dünya’dan 26.000 ›fl›k y›l›
uzakl›kta bulunan Samanyolu’nun merkezi
tozla örtülü oldu¤u için, cisim görünür ›fl›k
teleskoplar›yla incelenemiyor. Merkezden
yay›lan radyo dalgalar› bu tozun içinden
geçebilseler de, uzaydaki türbülans yüklü
plazma nedeniyle da¤›lmalar›, cismin
büyüklü¤ünün ölçülmesini engellemifl. Bu
t›pk›, uzaktaki deniz fenerlerinin ›fl›¤›n›n
sisin içinde bulan›klaflmas›na benziyor.
Araflt›rmac›lar, ABD Ulusal Bilim Vakf›’na
ait Çok Genifl Tabanl› Dizge   olarak
adland›r›lan ve Atlas Okyanusu’ndan
Pasifik’e kadar uzanan bir kuflak üzerindeki
bulunan,  bilgisayarla birbirine ba¤l›  10
radyoteleskoptan oluflan bir a¤ sayesinde
bu güçlükleri yenmifller. 
Gökbilimcilerin hesaplar›na göre, radyo
dalgalar› yayan bu parlak cismin büyüklü¤ü,
Dünya’n›n Günefl’in çevresindeki

yörüngesinin içini tam olarak kaplayacak
kadar. Karadeli¤in çap›n›nsa yaklafl›k 22
milyon kilometre kadar oldu¤u hesaplanm›fl;
bu da Merkür’ün yörüngesinin içini
dolduracak bir büyüklük demek.
Gökbilimciler, Sagittarius A*’› gittikçe artan
radyo frekanslar›nda incelemifller. Frekans
artt›kça, yani dalga boylar› k›sald›kça,
cismin görünür büyüklü¤ünün de
küçüldü¤ünü görmüfller. Yeterince k›sa
dalga boylar›nda gözlem yapabilirlerse,
karadeli¤in büyüklü¤üne ulaflabileceklerini
düflünüyorlar.  Karadeli¤in kütleçekiminin
etkisiyle  oluflacak “kütleçekimsel mercek”
(gökcisimlerinin kütleçekim kuvvetinin
›fl›¤›n, bükülmesine neden olarak
odaklanmas›n› sa¤lamas›) sayesinde bir
“gölge” görmeyi umuyorlar. 
Araflt›rmac›lar, karadeli¤in toplam kütlesinin
de, Günefl’in en az  40.000 kat› kadar
oldu¤unu düflünüyorlar. Ancak, gökbilim
dünyas›ndaki yayg›n görüfl, Samanyolu’nun
merkezindeki dev karadeli¤in çok daha dar
bir çaptaki olay ufkuyla çevrili birkaç milyon
Günefl kütlesinden olufltu¤u yolunda.

University of California – Berkeley Bas›n Bülteni, 1 Nisan 2004
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1001 Gece Masallar›:
Samanyolu’nun
Geçmifli ve Gelece¤i
En iyi bildi¤imiz yer evimizdir. Ancak,
Samanyolu söz konusu oldu¤unda bu söz
geçerlili¤ini yitiriyor. En yak›n komflular›m›z
olan y›ld›zlarla ilgili bilgilerimiz eksiklerle
dolu. Daha da kötüsü, hareketleri
konusundaki önyarg›lar nedeniyle de
çarp›kl›klarla dolu. Geçmiflte, y›ld›zlar›n
geneli konusunda bilgi edinmemize
yarayacaklar› için de¤il, bir aç›dan ilginç
olduklar› için belli y›ld›zlar gözlenmek üzere
seçiliyordu. Do¤al olarak bu da, (öteki
gökadalar› da anlamam›z› sa¤layacak)
gökadam›z›n evrimi konusunda önyarg›l› bir
bak›fl aç›s› sa¤l›yordu.
Samanyolu’nu bir bütün olarak anlaman›n
en iyi yolu, Günefl’e benzeyen (F ve G tipi)
y›ld›zlar› incelemek. Bu y›ld›zlar hem çok
say›dalar, hem de baz›lar› gökadan›n
oluflumunun bafllang›c›ndan bu yana
varl›klar›n› sürdürüyorlar. Danimarkal›,
‹sveçli ve ‹sviçreli araflt›rmac›lardan oluflan
bir ekip, F ve G tipi 14.000 y›ld›z›n
(neredeyse tüm komflular›m›z›n)
hareketlerini belirlemifller.

Tüm bu verileri elde etmek için
araflt›rmac›lar, 15 y›l süreyle 1000 geceyi
gözlem yaparak geçirmifller. Gözlemlerde,
fiili’deki Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki
(ESO) 1,5 metre çapl› ve Fransa’daki Haute-
Provence gözlemevindeki 1 metre çapl› iki
teleskop kullan›lm›fl. Her bir y›ld›z için
yaklafl›k dört olmak üzere toplam 63.000
gözlem yap›lm›fl. 
Bu y›ld›zlar›n birço¤u, Dünya’dan yaklafl›k
500 ›fl›k y›l› uzakl›kta bulunuyor ve
birço¤unun tam uzakl›¤› ve gökyüzü
düzlemindeki hareketi daha flimdiden
Avrupa Uzay Ajans›’na (ESA) ait Hipparcos
uydusunca belirlenmifl. Ancak, bu y›ld›zlar›n
gökadam›zdaki hareketlerini anlayabilmek
için eksik olan parçalar var. Y›ld›zlar›n
gözlem do¤rultusundaki h›zlar› henüz
ölçülmedi¤inden, yaln›zca iki boyutlu
hareketleri biliniyor. ‹flte, araflt›rmac›lar bu
bofllu¤u doldurmaya çal›flm›fllar. Bu
araflt›rma sayesinde, Günefl’e komflu
y›ld›zlar›n üç boyutlu hareketlerini art›k
biliyoruz. Yeni verileri kullanarak
araflt›rmac›lar, tüm bu y›ld›zlar›n yafllar›,
a¤›r element içerikleri ve gökada
çevresindeki hareketlerinde izledikleri
yörüngeleri gibi özelliklerini belirlemifller.
Bunlar›n aras›nda hangilerinin ikili y›ld›z

olduklar› da belirlenmifl (örneklemdeki
y›ld›zlar›n 1/3’ü). Teleskoptan görünen ›fl›k
noktas› gerçekte birbirinin yörüngesinde
dönen iki y›ld›za aitse, h›zlar› de¤iflkenlik
gösterir ve herhangi bir zamanda
gözlemlenen hareketleri tek bir y›ld›z›n
hareketlerine benzemez. Bu y›ld›zlar›n
belirlenmesi de araflt›rmac›lar aç›s›ndan
önem tafl›yor.
Günefl’in gökadam›z›n merkezinin
yörüngesinde yaklafl›k 225 milyon y›lda bir
tur att›¤› ve  yörüngesinin çok uzun bir
süredir de¤iflmedi¤i biliniyordu. Ancak
araflt›rmac›lar, bize en yak›n y›ld›zlar›n bir
ço¤unun gerçekte “transit yolcular”
oldu¤unu ve en yafll› y›ld›zlar›n en yüksek
h›za sahip oldu¤unu bulmufllar. Bunun
nedeniyse, yafll› y›ld›zlar›n h›zlar›n›n
Samanyolu’ndaki a¤›r cisimlerin  (dev
molekül bulutlar›, süpernovalar gibi)
yak›n›ndan geçerken ivmelenmeleri. Gökada
modelleri, Günefl’in yak›n›ndaki Samanyolu
diskinin sessiz sedas›z ve yal›t›lm›fl bir
biçimde evrimleflti¤ini varsay›yor. Oysa
araflt›rmac›lar, gökadam›z›n gerçekte çok
çalkant›l› bir yaflam sürdü¤ünü belirtiyorlar.

European Southern Observatory Bas›n Bülteni, 6 Nisan 2004
(http://www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2004/pr-08-04.html)
The Swedish Research Council Bas›n Bülteni, 6 Nisan 2004
(http://www.astro.ku.dk/~birgitta/PR/)
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ABD’deki Monell Kimyasal Duyular
Merkezi’nden araflt›rmac›lara göre bebekken

ilk tüketti¤imiz
besinler, yaflam boyu
hangi tür yiyecekleri
ye¤ledi¤imizi
etkiliyor olabilir.
Bebeklerin ilk yedi
aylar›ndaki
beslenme
deneyimleri,
yaflamlar›n›n sonraki
aflamalar›nda hangi
yiyeceklere aç›k
olacaklar›n›
biçimlendiriyor.
Araflt›rmada, iki tür
bebek mamas›
kullan›lm›fl. Standart
bir sütlü mama ve
“proteinli hidrolisat”

olarak adland›r›lan, sindirimi kolaylaflt›rmak
için içindeki proteinler parçalara ayr›lm›fl

olan bir baflka mama. Araflt›rmac›lar, ikinci
maman›n, birçok yetiflkinin hofluna gitmeyen
ac›l› ve ekflili bir tad› oldu¤unu belirtiyorlar.
Araflt›rmada, baz›lar› bu mamalardan
yaln›zca biriyle, baz›lar› da ikisinin
kar›fl›m›yla beslenen 53 bebe¤i incelemifller.
Yedi ay sonra, bebekler beslenirken
araflt›rmac›lar onlar›n video görüntülerini
kaydederek farkl› mamalara verdikleri
tepkileri incelemifller. Hidrolisat mamay› hiç
tatmam›fl bebekler bu mamaya kat› bir
biçimde karfl› ç›km›fllar. Hidrolisat mamayla
beslenen ya da bu mamadan daha önceden
tatm›fl bebeklerinse bu mamadan
hoflland›klar› görülmüfl. Bu durum, tad
konusundaki tercihlerin çocukluk
döneminden de önce, henüz kat› mamalara
geçilmedi¤i bebeklik dönemlerinde
oluflmaya bafllad›¤›n› gösteriyor.

Monell Chemical Senses Center Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2004

Psikoloji

‹lk Tatlar›n Etkisi Kal›c›

Sa¤l›kl› Beslenmek
Sa¤l›kl› Olmad›¤›nda

‹sveç Besin Birli¤i’ne göre, insanlar›n
sa¤l›kl› beslenme konusunda tak›nt›lar›n›
saplant› boyutuna vard›rd›klar› yeni bir
hastal›k ortaya ç›kt›: Orthorexia nervosa.
Sa¤l›kl› beslenmeyi afl›r› uçlara tafl›yan
orthorexia hastalar›, kendi beslenme
kurallar›n› oluflturuyorlar ve kurallar
gittikçe daha kat› olmaya bafll›yor. Bu
kurallara uymak için gittikçe daha fazla
zaman harc›yor ve ö¤ünlerini ço¤u kez
günler öncesinden planlamaya bafll›yorlar.
Evden uzakta olduklar›nda, içindeki ya¤lar
ya da kimyasal maddelerden korktuklar›
için her fleyi yiyemiyor ve kendi
yiyeceklerini yanlar›nda götürüyorlar.
Diyetlerine ba¤l› kalmak için büyük irade
göstermeleri gerekti¤inden, kendilerini bu
tür bir çaba içinde olmayan insanlardan
daha erdemli ve üstün hissediyorlar.
Sa¤l›kl› beslenme yeminlerini bozup da
“yasak” bir yiyece¤e yenik düflerlerse,
kendilerini daha kat› kurallarla ya da
yiyeceklerden uzak durarak
cezaland›r›yorlar. Tüm bunlar, anorexia ya
da bulimia nervosa hastalar›n›n
davran›fllar›n› and›r›yor. Aradaki fark,
anorexia ve bulimia hastalar› tükettikleri
yiyeceklerin miktar› konusunda
saplant›l›yken; orthorexia hastalar›n›n
nitelik üstünde durmas›. Özellikle geliflmifl
ülkelerde yaflayan insanlar, neyin “sa¤l›kl›”
neyin “sa¤l›ks›z” oldu¤u konusunda çeliflkili
bir bilgi bombard›man›yla yafl›yorlar. Gen
aktar›ml› tar›m ürünleri tart›flmalar› ve

organik besin hareketi de insanlar›n
beslenme konusundaki seçimlerini daha da
karmafl›k k›l›yor. Araflt›rmac›lara göre,
“sa¤l›kl›” ve “sa¤l›ks›z” besinlere bu kadar
çok odaklan›lmas› sorunlu. Kimileriyse,

ça¤dafl bat› toplumunda insanlar›n
yiyeceklerle gittikçe daha da nevrotikleflen
bir iliflki kurdu¤una iflaret ediyorlar.

http://www.eufic.org/gb/food/pag/food42/food421.htm (22
Nisan 2004)

Bratman Orthorexia Testi
- Günde üç saatten uzun bir süreyi beslenme
biçiminizi düflünerek geçiriyor musunuz?
- Ö¤ünlerinizi günler öncesinden planl›yor
musunuz?
- Yeme¤inizin besin de¤eri, yemek yerken
ald›¤›n›z hazdan daha m› önemli?
- Besinlerinizin kalitesi artt›kça yaflam kali-
teniz azald› m›?
- Son zamanlarda kendinize karfl› kat›laflt›-
n›z m›?
- Sa¤l›kl› yemek yemek kendinize sayg›n›z›
yükseltiyor mu?
- “Sa¤l›kl›” yiyecekleri tüketebilmek için sev-
di¤iniz yiyeceklerden yemeyi b›rakt›n›z m›?

- Beslenme biçiminiz d›flar›da yemek yeme-
yii güçlefltirip ailenizden ve arkadafllar›n›z-
dan uzaklaflman›za neden oluyor mu?
- Beslenme biçiminizden ayr›ld›¤›n›zdan
kendinizi suçlu hissediyor musunuz?
- Sa¤l›kl› beslendi¤inizde kendinizi kendi
kendinizle bar›fl›k ve kontrol sahibi hissedi-
yor musunuz?

Yukar›daki sorulardan dört ya da befline
“evet” yan›t› vermek, yiyecekler konusunda
biraz daha rahat olman›n zaman›n›n gel-
di¤ine iflaret ediyor.
Sorular›n tümüne “evet” yan›t› vermekse,
sa¤l›kl› beslenmek konusunda tam bir sap-
lant›ya iflaret ediyor.

Peki ama, sa¤l›kl› beslenmeyle sa¤l›kl› beslenme saplant›s› aras›ndaki denge nas›l kurulacak?
Yan›t: “Yavafl yavafl”. Yiyecek seçimlerindeki de¤ifliklikler yavafl yavafl gerçeklefltirilmeli ve
kiflinin a¤›z tad›na ve yaflam biçimine uygun olmal›. Daha sa¤l›kl› beslenmek, yaflamdan
al›nan hazz› ve kiflinin iliflkilerine zarar vermeden sa¤l›¤›na olumlu etki etmeli. ‹flte, bu
dengeyi s›namak için küçük bir test:
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Güney Afrika’da En
Eski Deniz Kabu¤u
Boncuklar Bulundu
Güney Afrika’daki bir ma¤arada, 76.000 y›l
önce kullan›ld›¤› belirlenen, bilinen en eski
boncuklar bulundu. Norveç’teki Bergen
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, Blombos
Ma¤aras›’nda yapt›klar› kaz›larda, bezelye
büyüklü¤ünde, üzerine delikler aç›lm›fl ve
bir ipe dizili oldu¤unu gösteren y›pranma
izleri bulunan 41 denizkabu¤u ortaya
ç›kard›lar. Bu bulgu, dilin ve sembolik
iletiflimin ortaya ç›k›fl›n›n, san›landan 30.000
y›l daha önceye dayand›¤›na iflaret ediyor.
‹kiliden 17’liye kadar de¤iflen gruplar
halinde bulunan kabuklar, haliçlerde

yaflayan  Nassarius  kraussianus adl› küçük
yumuflakçalara ait. Yani ma¤araya do¤al
nedenlerle gelmedikleri aç›k.  Her bir
gruptaki kabuklar›n hepsinin benzer
büyüklükte, benzer renkte oldu¤u ve ayn›
biçimde delinmifl oldu¤u görülmüfl.
Üzerlerindeki boya kal›nt›lar›ndan, hepsinin
k›rm›z›  bir ipe dizili ya da bu renkte bir
kumafla dikili olduklar› anlafl›l›yor.  
Daha önce bilinen en eski süs eflyalar›, yine
Afrika’daki kaz›larda bulunmufl ve
günümüzden 45.000 y›l önceye
tarihlendirilmiflti. Sembolik iletiflimde kilit
rol oynayan modern insan davran›fllar›n›n
da bu dönemde ortaya ç›kt›¤› kabul
ediliyordu. Araflt›rmac›lara göre,
atalar›m›z›n, Blombos Ma¤aras›’ndakiler gibi
soyut gravürlerin ve boncuk ifllerinin

sembolik anlamlar›n› paylaflmak ve
birbirlerine aktarmak için tümüyle geliflmifl
bir sözdizimine sahip bir dillerinin olmas›
gerekiyordu. Geçti¤imiz y›l ayn› ma¤arada,
üzerinde soyut desenler bulunan 77.000
y›ll›k iki kesme tafl bulunmufltu.
Blombos Ma¤aras›, Cape Town’›n 300
kilometre do¤usunda bulunuyor.  Buradaki
kaz›lar, Bergen Üniversitesi’nden
Christopher Henshilwood ve ekibince
yürütülüyor. Araflt›rma sonuçlar›, Science
dergisinin 16 Nisan  2004 tarihli say›s›nda
yay›mland›. Araflt›rma,  Avrupa Bilim
Vakfi’n›n dilin ve gelifliminin araflt›r›lmas›
için bafllatt›¤› çok büyük bir disiplinleraras›
çal›flman›n parças›.

European Science Foundation Bas›n Bülteni, 16 Nisan 2004
(http://www.esf.org/esf_pressarea_page.php?newsrelease=74&)

‹nsanlarla Kedilerin
Dostluk Süresi ‹ki
Kat›na Ç›kt›
Köpekler gibi insan›n en iyi dostu olmasalar
da, kedilerin de insanlarla birlikte uzun bir
geçmifli var. Eski M›s›rl›lar, kedilere olan
düflkünlükleriyle bilinir. Araflt›rmac›lar
insanlar›n eski M›s›r döneminden önce de
kedileri evcillefltirmifl oldu¤undan
kuflkulansalar da, bu görüfle iliflkin bulgular
çok k›s›tl›. ‹flte, K›br›s’taki kaz›larda ortaya
ç›kar›lan bir mezar, bunu bir kuflku
olmaktan ç›kard›. Shillourokambos adl›
Neolitik yerleflkesindeki bir mezarda,
kendilerine sunulan arma¤anlarla birlikte
yan yana gömülmüfl Felis silvestris türüne

ait bir kediye ve bir insana ait kal›nt›lar
bulundu. Bu yeni bulgu, insanlarla kedilerin
dostlu¤unun san›ld›¤› gibi 5000 y›l de¤il,
günümüzden 9500 y›l önceye dayand›¤›n›
gösteriyor.  Sekiz ayl›k oldu¤u saptanan
kedinin kal›nt›lar›, insan kal›nt›lar›n›n 40
santimetre uza¤›nda bulunmufl. Hayvan›n
ölüm nedeni ya da sahibiyle birlikte
gömülmek için kurban edilip edilmedi¤i
bilinmiyor. Ancak, bedeninde kesik izi
bulunmamas›, araflt›rmac›lara göre ona bir
“birey” olarak de¤er verildi¤ine iflaret
ediyor. Araflt›rmac›lar, büyük bir olas›l›kla
evcillefltirilmifl olan kedilerin, köydeki özel
ifller için ya da özel insanlar için
bulunduruldu¤unu düflünüyorlar.

AAAS Bas›n Bülteni, 8 Nisan 2004

Paleontoloji
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Türkiye ‹ktisat Kongresi
2004 Türkiye ‹ktisat Kongresi Cumhurbaflka-

n› Ahmet Necdet Sezer ve  Baflbakan Recep Tay-
yip Erdo¤an’›n kat›l›mlar›yla, 5–9 May›s tarihleri
aras›nda, ‹zmir Kültür Park ‹zfafl ‹htisas Fuar Sa-
lonu’nda düzenlenecek. Ülkemizin ekonomik ve
sosyal gelifliminin çeflitli yönleriyle ele al›nmas›y-
la, gelece¤e yönelik stratejilerin oluflturulmas›n›
amaçlayan bir dizi oturum, panel ve çal›flma gru-
bu fleklinde gerçeklefltirilecek olan Kongre’ye
yurtiçi ve yurtd›fl›ndan yaklafl›k 1500 üst düzey
davetli kat›lacak.

K›sa Film Öyküsü 
Yar›flmas›

6-16 May›s tarihleri aras›nda Ankara’da ger-
çekleflecek 7. Uçan Süpürge Uluslaras› Kad›n
Filmleri Festivali kapsam›nda düzenlenen “K›sa
Film Öyküsü Yar›flmas›“ sonuçlar› belli oldu.  Po-
lisiye türünde öykülerin kabul edildi¤i yar›flmaya
bu y›l 200 öykü baflvurdu. Alev Alikoc, “Her fiey
Kahve ‹le Bafllar”; Bengisu Gencay, “Nohut Oda
Bakla Sofa”;  Caner Yalç›n, “Yorgan”; Efsun Gül,
“Af ‹cin Öldürmek”; Fatma Dalay Kücükkurt,
“Bes Esrarengiz Olay”; Filiz Gülmez, “Kuyu”; Ha-
tice Erol, “Onun Düflleriydi Yan›nda Götürdü-
¤ün”; ‹nanç Y›lan, “Derin”; Olcay Duman,
“fians”; Songül Karabay, “Yan›mdaki Bilmece”,
ön elemeyi geçen eserler. Bunlar festival kapsa-
m›nda Ankara’da düzenlenecek 3 günlük Senar-
yo Yaz›m Atölyesi’ne kat›lmaya da hak kazand›-
lar. Atölye çal›flmas› süresince her kat›l›mc› ken-
di öyküsünü senaryolaflt›racak. Ortaya ç›kacak
olan 10 senaryo aras›ndan seçilecek olan bir se-
naryoya, yap›mc› Mine Varg› taraf›ndan filme çe-
kilecek.
7. Uçan Süpürge Uluslaras› Kad›n Filmleri Festivali ile ilgilenenler
için:   Tel: (312) 427 00 20 (Semiramis Y›lmaz)

Muhteflem Köpekler Yar›fl›yor
Köpek mamas› markas› Purina Pro Plan’›n

organizasyonuyla, 2 May›s Pazar günü, Parkor-
man’da gerçeklefltirilecek “Muhteflem Köpekler
Yar›fl›yor” etkinli¤inin amac›, tüm hayvanseverle-
rin evcil hayvanlara olan tutku ve enerjisini bir-

birleriyle paylaflt›¤›
bir gün gerçeklefl-
tirmek ve hayvan-
severlerle mümkün
oldu¤u kadar fazla
ve farkl› iyi ›rk ör-
neklerini bulufltu-
rabilmek. Köpekle-
rin, yaflam›m›za ne
biçimlerde girdi¤i
ve e¤itimle bir kö-
pe¤in neler yapabi-
lece¤inin sergilene-
ce¤i bu etkinlikte
düzenlenecek ulus-
lararas› hakemli
yar›flmada Türk ço-

ban köpekleri ›rklar›ndan kangallar ve akbafllar
da yar›flacak. Yar›flman›n galibine ödül olarak da
Purina Pro Plan taraf›ndan bir y›ll›k mama veri-
lecek. Purina Pro Plan, Çoban Köpeklerini Koru-
ma Derne¤i’nin gelifltirdi¤i, “Kangal Köpekleriy-
le Yaban Hayat›n Korunmas› Projesi’ne” de ma-
ma deste¤i veriyor.

B‹YOMUT'2004
Biyomedikal Mühendisli¤i

Ulusal Toplant›s› B‹YO-
MUT'2004, 27-29 May›s tarih-
lerinde, ‹stanbul' da gerçeklefl-
tirilecek. Güncel kuramsal geliflmeleri ve uygula-
malar› ele alan bu bilimsel toplant› ülkemizde bi-
yomedikal mühendisli¤i konusunda çal›flan arafl-
t›rmac›lar› biraraya getirmeyi, bir tart›flma ve bil-
gi al›flverifli ortam› yaratmay› amaçlamakta. 
‹lgilenenler için: Nilüfer Türko¤lu 
BÜ Biyo-Medikal Mühendisli¤i Enstitüsü, 34342, Bebek, ‹stanbul
Tel: (212) 358 15 40 / 1285 
Tel: (212) 358 15 40 / 1486 -1438  Faks: (212) 257 50 30
web: www.bme.boun.edu.tr/biyomut2004      
e-posta: biyomut@boun.edu.tr

Çocuk Filmleri Festivali
TÜRSAK Vakf›’n›n, Garanti Bankas›’n›n ana

sponsorlu¤unda bu y›l birincisini gerçeklefltire-
ce¤i “Mini Bank Uluslararas› Çocuk Filmleri Fes-
tivali”, 14 -17 May›s tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da düzenleniyor. Festivalde,  ‘En Sevilen
Film Yar›flmas›’, ‘Çocuk Filmleri Gösterimleri’,
‘Aile Filmleri Gösterimleri’ ve ‘Ali Murat Erkork-
maz Animasyonlar›’ bafll›klar› alt›nda dünyan›n
pek çok ülkesinden uzun ve k›sa metraj olmak
üzere 80’e yak›n kurmaca ve çizgi film 7 ayr› si-
nema salonunda çocuklarla buluflacak.

Mimarl›k Ödülleri
Türkiye Haz›r Beton Birli¤i (THBB), kurulu-

flunun 15. y›l›nda Mimarl›k Ödülleri verme kara-
r› ald›. THBB Mimarl›k Ödülü’yle Türkiye'de uy-
gulanan nitelikli binalar›n ve bu binalar› tasarla-
yan mimarlar›n öne ç›kar›lmas›, iyi uygulamala-
r›n Türkiye'deki mimarl›k ortam›na örnek göste-
rilmesi hedeflenmekte. Ödül töreni, 10-13 Hazi-
ran tarihleri aras›nda düzenlenecek olan Beton
2004 Kongresi'nde, 10 Haziran gecesi yap›la-
cak. Ödüller, 15.000.000.000 TL tutar›ndaki
büyük ödül ve üç adet onur ödülü olarak belir-
lenmifl. 
‹lgilenenler için:  Ödül Sekreteryas›, Arkitera Mimarl›k Merkezi
Cemil Topuzlu Cad. ‹fl Bankas› Blok. A Blok No:8 Dalyan/‹stanbul
Tel: (216) 355 0722 Faks: (216) 386 9430
e-posta: mimarlikodulleri@thbb.org 

DijiFest 2004
Dijital foto¤raf makinesi kullanan veya bu

teknolojiye ilgi duyan kiflilerle, pazara çözüm su-
nan firmalar› bir araya getirerek, Türkiye’de di-
jital foto¤raf›n yayg›nlaflmas›na katk› sa¤lamay›
amaçlayan DijiFest 2004, 27-30 May›s tarihleri
aras›nda, Befliktafl-Dolmabahçe Kültür Merke-
zi'nde düzenleniyor. 

Turing Günleri 2004
‹stanbul Bilgi Üniversitesi Bilgisayar Bilimleri

Bölümü, 29-30 May›s tarihleri aras›nda,  “Turing
Günleri” ad› alt›nda, "Klasik ve Kuantum Hesap-
lama" konusunda, üniversitenin, Kufltepe Kam-
püsü’nde seminerler dizisi düzenliyor. Seminerle-
ri sunacak olanlarsa flöyle belirlenmifl: Moskova
Independent Üniversitesi’nden Prof. Dr. Alexan-
der Shen, Prof. Dr. Mike N. Viyalvi, Bilkent Üni-
versitesi’nden Prof. Dr. Alexander Klyachko,
Prof. Dr. Alexander Shumovsky, Viyana Teknik
Üniversite’sinden Dr. Bernhard Oemer, Koç Üni-
versitesi’nden Prof. Dr. Tekin Dereli ve Bo¤aziçi
Üniversitesi’nden Prof. Dr. Cem Say.
‹lgilenenler için: http://cs.bilgi.edu.tr/pages/turing_days/

Tel: ( 212) 311 54 57

Özgür Yaz›l›m fienli¤i
Linux Kullan›c›lar› Der-

ne¤i’nin Gönüllü Penguen-
leri, 3. Linux ve Özgür Ya-
z›l›m fienli¤i'ni, 13-16 Ma-
y›s tarihlerinde, Ankara
Milli Kütüphane'de gerçek-
lefltirecekler. fienlik ile ilgi-
li her türlü geliflmeyi derne¤in web adresinden iz-
leyebilirsiniz.
‹lgilenenler için: http://senlik.linux.org.tr/2004/
e-posta: etkinlik@linux.org.tr 

Telekomünikasyon 
Teknolojileri 

Telekom pazar›n›n serbestleflmesiyle yasal dü-
zenlemeler ve idari uygulamalar hakk›nda farkl›
görüfller ortaya ç›kt› ve bunun yan›nda pek çok
yeni teknolojinin ülkemizde uygulanmas›n›n önü
aç›lm›fl oldu. 6-7-8 May›s'ta Alt›npark Fuar Merke-
zi B Salonu'nda düzenlenecek olan TELEKOM
2004 Serbest Telekom Piyasas› Hizmetleri ve Te-
lekomünikasyon Teknolojileri Konferans›, gelifl-
melerin bürokratlar, piyasa oyuncular› ve hukuk-
çular taraf›ndan de¤erlendirildi¤i paneller ve yeni
uygulamalar›n tan›t›ld›¤› sunufllar› içeriyor. 
Tüm seminerler http://www.telekom2004.com adresinden temin
edilecek davetiye ile ücretsiz izlenebilecek. 

Fotogrametri ve Uzaktan
Alg›lama Kongresi

Türkiye'nin ev sahipli¤ini yapaca¤›  ''Uluslara-
ras› Fotogrametri ve Uzaktan Alg›lama Kongresi
ve Sergisi'', 12-23 Temmuz tarihleri aras›nda,
Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi Saray›’nda yap›la-
cak. Yüzy›l›n geliflmekte olan teknolojilerinden
biri olan uzay teknolojisinin de tart›fl›laca¤› kong-
rede, ayn› zamanda sosyal ve kültürel etkinlikler
de yap›lacak.  
‹lgilenenler için: Hande Özçar›kç›
Müflteri Direktörü, STAGE ‹letiflim Dan›flmanl›¤›
Tel :  (212) 278 11 13 Faks:  (212) 278 12 38
e.posta: hande@stagepr.com web: www.stagepr.com
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Kelebekler Geçidi

Bahar›n müjdecisi bu narin hayvanlar, gözal›c›
renkleriyle, ak›lalmaz incelikteki desenleriyle

hepimizi büyüler. Ama e¤er merakl›s›
de¤ilseniz, görüp tan›yabilece¤i-

nizin say›s› befli onu geç-
mez. Oysa dünyada

110.000 kelebek ve
güve türü yafl›yor.

Londra’daki Do¤a Tari-
hi Müzesi taraf›ndan haz›r-

lanm›fl sitede 31.000
cinsin tan›m› yap›l›-
yor ve 131 kelebek
ve güve ailesini temsil
eden 400’den fazla türün
resimleri yer al›yor. 
www.nhm.ac.uk/entomology/butmoth

‹nsanlar
Konufla
Konufla...

...Anlaflm›fllar
anlaflmas›na da, yine
de kimi dil görkemli
uygarl›klarla birlikte
tarihin karanl›klar›na
gömülmüfl, kimi de
birkaç kulübe
toplulu¤undan öteye
hiç geçememifl.
Linguistlerin ilgiyle
izleyecekleri bu sitede
dil aileleri, farkl› yaz›
s›n›flar› geçirdikleri
de¤iflim süreçleri ve
nedenleriyle birlikte
tan›t›l›yor. 

www.ancientscripts.com

Biyoloji Animasyonlar›
Biyolojinin ve geneti¤in bazlarla, DNA zincirleriy-
le, enzimlerle dolu yap›tafllar›n›n ifllevlerini
kafan›zda canland›rmak zor mu geliyor? Buyurun
siteye! DNA kopyalanmas›ndan hücre bölünmesine,
kanser oluflumundan kaslar›m›z›n kas›lmas›na
kadar 100’den fazla animasyon, bilgileri kafan›za
sokmak için haz›r bekliyor. Basit ve anlafl›l›r k›sa
metinlerle desteklenen animasyonlarla, en karmafl›k
süreçler bile akl›m›za resmediliyor.
science.nhmccd.edu/biol/ap1int.htm

S›cak bölgelerde, özellikle
sahillerdeki a¤açl›k bölgelerde gece
gündüz, bitmez tükenmez flark›y›
hemen hepimiz biliriz. Asl›nda
k›zmamak gerek. Toprak alt›nda
y›llarca yaflad›ktan sonra flark›
söyleyip çiftleflmek sonra da yaflama

veda etmek için yaln›zca birkaç aylar›
var. Ancak, Amerika’da bir türü var
ki, toprak alt›nda geçirdi¤i süre tam
17 y›l› buluyor. Afla¤›daki sitelerde
bu periyodik türün ilginç özelliklerini
ö¤renebilir, anatomilerini
izleyebilirsiniz. 

Bombac›n›n
100. Y›l›  
Biyografi
merakl›lar›n›n
izlemekten
hofllanacaklar›,
duygu, heyecen,
entrika dolu bir
portre. ABD’nin ilk
atom bombalar›n› üreten ekibi yöneten Robert
Oppenheimer’›n yaflam›n›, Almanya’dan
ABD’ye göç ederek k›sa sürede varl›kl› ve
kültürlü bir ifladam› olan Julius
Oppenheimer’›n o¤lu olarak dünyaya
gelmesinden bafllayarak, ünlü Manhattan
Projesi’nin bafl›nda Hiroflima ve Nagasaki’ye
at›lan bombalar›n üretimine,  daha sonra atom
silahlar›n›n uluslararas› denetimini istedi¤i
için, gizliden izlenmesine ve gözden düflmesi-
ne kadar detayland›ran, foto¤raf albümlerini,
dökümanlar› videolaer› içeren zengin bir site.
http://ohst.berkeley.edu/oppenheimer/exhibit/

BilimNet

A¤ustos fiark›lar›

*   insects.ummz.lsa.umich.edu/fauna/michigan_cicadas/Periodical
** collections2.eeb.uconn.edu/collections/cicadacentral
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Hapfluuu...
Çok yaflay›n. Ama yine de
nefes almay› zorlaflt›ran, bizi
zaman zaman bir mendile
servet ödemeye raz› hale
getiren, sesimizi tan›nmaz hale
sokan nezle virüsü ya da
bilimsel tan›mlamas›yla
rhinovirüsleri iyi tan›y›n.
Çizimlerle desteklenmifl sitede
virüsü nas›l kapt›¤›n›z,

düflman›n nerede y›¤›nak yapt›¤›
gibi temel bilgilerin yan›s›ra,
nezleyle ilgili bat›l inançlar ve
gerçekleri de ö¤reniyorsunuz.
Örne¤in, nezleden çabuk kurtul-
mak için iyi beslenmek gerekti¤i
biçimindeki inan›fl yanl›fl olmakla
birlikte, lezzetli yemeklerin bir
zarar› da yok. Hatta sitede birkaç
“nezle yeme¤i” tarifi de veriliyor. 
www.commoncold.org

BilimNet

Neyse ki hat›r› say›l›r olanlar pek s›k gelmiyor
ziyaretimize. Ama çaplar› bir kilometre ve üzeri olan,
Günefl Sistemi’nin oluflumundan arta kalan bu kaya
parçalar›n›n ya da buzdan kuyrukluy›ld›zlar›n s›k s›k
yak›n›m›zdan geçmesi de yüreklerimizi hoplatm›yor de¤il.
‹fli kadercili¤e b›rak›p tevekkülle beklemek yerine,
gezegenimizdeki ya da bir parças›ndaki canl›lar›n nas›l
yok olaca¤›n› hesaplamak isteyenler, bu site sayesinde
meraklar›n› giderebilirler. Çarpacak göktafl›n›n çap›,
a¤›rl›¤›, çarpma aç›s›, çarpt›¤› yerin yo¤unlu¤u (buz, su,
kaya vb.)  gibisinden verileri girerek asteroidinizin
yapaca¤› zarar› peflinen ö¤renebiliyorsunuz. 
www.lpl.arizona.edu/impacteffects

Günefl Sistemi’ni
Tan›yal›m
Baflta Mars olmak üzere kardefl
gezegenlerimizle ilgili
haberlerin neredeyse ya¤mur
gibi ya¤d›¤› flu günlerde Günefl
Sistemimize daha yak›ndan bir
göz atmakta yarar var. NASA
taraf›ndan haz›rlanan bu sitede
Günefl Sistemi’ni oluflturan iç
ve d›fl gezegenlerin herbiri
hakk›nda ayr›nt›l› bilgilerle,
merak etti¤iniz sorular›n

yap›tlar›n› buluyorsunuz. Örne¤in, gelecek
ay Günefl’in önünden geçerken
izleyece¤imiz Venüs’ün neden atmosferinin
son derece seyrek oldu¤unu (yüzey
s›cakl›¤›n›n yüksekli¤i, atmosferin büyük
k›sm›n›n uzaya kaçmas›na yol aç›yor) ya da
Uranüs’ün ekseninin neden yatay oldu¤unu
(büyük olas›l›kla, heybetli bir gökcismiyle
çarp›flma sonucu) ö¤reniyorsunuz. Siteyi
t›kabasa dolduran foto¤raf, animasyon ve
videolar›n yan›s›ra, uzay›n fethinin 60 y›l›
üzerindeki önemli duraklar› da
an›ms›yorsunuz. 
solarsystem.nasa.gov

S›ca¤›n Resmi
K›z›lötesi, (asl›nda
k›z›lalt› demek gerekiyor;
ama yerleflmifl bir kere),
elektromanyetik tayf›n
görünür (optik) ›fl›k ve
mikrodalga aras›nda ka-
lan bölgesi aras›nda ka-
lan bölgedeki ›fl›n›m›n
ad›. S›cakl›k yayan her ci-
sim, asl›nda k›z›lötesi ›fl›-
n›m da yay›yor demek. Bu ›fl›¤a duyarl› optik araçlarla evre-
nin çok daha ayr›nt›l› bir tablosu ç›kart›labiliyor. Çünkü k›z›-
lötesi ›fl›nlar, görünür ›fl›¤›n geçemedi¤i toz bulutlar› aras›n-
dan rahatl›kla geçebiliyor ve yo¤un bulutsular›n derinliklerin-
de ya da gökada merkezlerinde olup bitenleri bize net biçim-
de gösterebiliyor. Hatta saydam olmayan bardaklar›n içindeki
suyu ve s›cakl›¤›n› “görebiliyorsunuz”.  K›z›lötesi ›fl›n›m yal-
n›zca uzaydan gelmiyor. Zifiri karanl›k bir odada dolaflan ke-
diniz ya da siyah bir torba içindeki kolunuz, k›z›lötesine du-
yarl› kameralarla renkli görüntülere kavufluyor. Bu e¤lenceli
sitede, göklerdeki k›z›lötesi kaynaklar›n büyüleyici görün-
tülerinin yan›s›ra, k›z›lötesi ›fl›n›m›n görüntülerle desteklen-
mifl bir anlat›m›na erifliyor, ve tan›d›¤›n›z hayvanlar›n de¤iflik
görüntülerini izleyebiliyorsunuz. 
coolcosmos.ipac.caltech.edu

Gökten Tafl Ya¤arsa...



K›talaras› uçufllar›n bafllamas›n-
dan önce yolcu tafl›mac›l›¤›n›n en
gözde araçlar› transatlantik yolcu ge-
mileriydi. Transatlantiklerin devri ka-
pand› diyenler var; ne var ki denize
yeni indirilen “Queen Mary 2” bu fik-
ri de¤ifltirecek nitelikte.

QM2, günümüzde denizde refah›n
en önemli göstergesi olma yolunda.
Neredeyse Empire State gökdeleni
büyüklü¤ünde olan geminin maliyeti
820 milyon dolar› buluyor. Geminin
birçok özelli¤inin bafl›nda konfor ge-
liyor. Üç katl› yemek salonu ayn› an-
da 1300 kifliye hizmet verebiliyor. Ko-
nuklar burada alt›n ve platin bezeme-
li tabaklarda yemek yiyebiliyor. Gemi-
de yolcular›n e¤lenebilmesi için bir
kumarhane, bir disko ve bir de tiyat-
ro bulunuyor. Yolcular›n zaman ge-
çirmesi için düflünülen mekanlar›n
say›s› yaln›zca bu kadar de¤il. Ayr›ca
bir kütüphane ve bir planetaryum
yolcular›n kullan›m›na sunuluyor.
Yüzme havuzlar ve al›flverifl edilebile-
cek ma¤azalar da QM 2’nin sundu¤u
di¤er olanaklar aras›nda.

Geminin sahibi Cunard Denizyol-
lar› fiirketi’nin yaklafl›k 60 y›ld›r de-
nizlerde “Queen” adl› bir gemisi bulu-
nuyor. Bunlardan sonuncusu k›sa sü-
re önce emekliye ayr›lan Queen Eliza-
beth 2 adl› gemiydi. Cunard flirketi
yetkilileri QM 2’yi 21. yüzy›l›n en us-
tal›kla yap›lm›fl gemisi olarak gördük-
lerini söylüyorlar. Queen Elizabeth
2’nin seferden kald›r›lmas›n›n ard›n-
dan zerafeti Queen Mary 2’nin devral-
d›¤›n› belirten yetkililer, bu geminin
Cunard tarihinde yeni bir sayfa açaca-
¤› görüflünde birlefliyor.

QM 2’nin yap›m›na 2000 y›l›n›n
Kas›m ay›nda karar verilmiflti. Gemi-
nin yap›m›nda seyir s›ras›nda ç›kabi-
lecek sorunlar da göz önüne al›nm›fl.
F›rt›nal› denizlere dayanabilmesi için
geminin burnu keskin hatlara sahip
ve gövdesi dev bir sürat teknesini an-
d›r›yor. Geminin k›ç bölümü de bir-
çok geminin aksine sert de¤il yumu-
flak hatl› olarak tasarlanm›fl. Geminin
omurgas›n›n su alt›nda kalan k›sm›
burun taraf›nda uzun, ince ve daha
önce denizlerde en büyük gemiler

olarak kabul edilen Voyager-s›n›f› ge-
milere oranla hidrodinamik olarak
daha yumuflak hatl› yap›lm›fl. Gemi-
nin muazzam ölçülerine ve tasar›m›-
na uygun olarak fiyatlar da ayn› oran-
da yüksek gibi görünüyor. Gemiyle
14 günlük bir yolculu¤un maliyeti
4400- 48.000 dolar aras›nda de¤ifli-
yor.

Geminin uzunlu¤u 345 metre. Bu
büyüklükte bir gemiyi infla etmek için
yeterli büyüklükte bir kuru havuz
dünyada çok az yerde var. Gemi yap›-
l›rken Bat› Fransa’da, Saint Naza-
ire’deki Alstrom tesisleri kullan›lm›fl.
2002’nin bafllar›nda binlerce iflçinin
vardiyal› olarak sabah 6:45 gece
10:00 aras›nda çal›flmas›yla gemi infla
edilmifl.

‹lk Queen Mary gemisi seferden
kald›r›l›p California’da ziyaretçilere
yüzen bir müze olarak sunuldu¤un-
da, buharl› geminin makine dairesi de
gösteriliyordu. Bir sahnede mürette-
bat buhar makinesinin kazanlar›na
bir buz da¤›ndan kaç›nmak için yeter-
li gücü sa¤lamak amac›yla küreklerle
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kömür at›yordu. Modern bir gemi
olan QM 2’yse gücünü dizel-elektrik
motorlardan al›yor. QM 2’nin alt›
enerji santral›ndan dördü “duman-
s›z” dizel motoru. Finlandiya’da üreti-
len bu motorlar yak›t›n motorlara ne
kadar ve ne zaman verilece¤ini elekt-
ronik olarak hesapl›yor. Bu da moto-
run maksimum verimlilikle ve mini-
mum dumanla çal›flmas›n› sa¤l›yor.
Yüksek s›cakl›ktaki yanmadan oluflan
nitrojen oksit,  yak›t enjeksiyonun-
dan önce silindirleri so¤utmak için si-
lindirlere püskürtülen suyla en aza
indiriliyor. Bir jet motorundan yola
ç›k›larak tasarlanm›fl bir çift gaz tür-
bini güç ünitelerini tamaml›yor. Bü-
tün jenaratörler çal›flt›¤›nda QM 2 kü-
çük bir kenti ayd›nlatabilecek kadar
elektrik üretiyor. Üretilen elektrik,
motorlar ve gemi içinde ›fl›kland›rma,
asansörler, havaland›rma, bilgisayar
sistemleri gibi birimlere güç vermek
üzere paylaflt›r›l›yor.

Gemiye itifl gücünüyse “Denizk›z-
lar›” veriyor. Denizk›z›, mitolojide yer
alan bir canl› olmas›n›n yan›nda de-
niz tafl›mac›l›¤›nda devrim niteli¤i ta-
fl›yan bir motor sistemi. ‹sveç’te gelifl-
tirilen bu sistemde özel bir bölmenin
içinde alternatif ak›m kullanan bir çift
motor ve bunlar›n ba¤l› oldu¤u per-
vaneler bulunuyor. Verimlili¤i en üst

düzeye ç›karmay› amaçlayan bu siste-
min tasar›m› da geminin dizayn›na
uygun ve gerekti¤i zamanlarda 360
derece döndürülebiliyor. Geminin
kaptan› bu sistemleri kaptan köprü-
sünde bulunan bir konsol üzerindeki
joytsticklerle bir bilgisayar oyunu oy-
narm›fl gibi kolayl›kla kullanabiliyor.
Bu sistemle önemli ölçüde yer tasar-
rufu yap›lmas›n›n yan›nda pervane
flaft›n›n da bulunmamas› hem gürül-
tüyü azalt›yor hem de titreflim seviye-

sini düflürüyor. QM 2 bugüne dek ya-
p›lm›fl en güçlü “denizk›zlar›n›” kulla-
n›yor. Motorlar toplam 85 megawatt
güç üretebiliyor ve 157.000 beygir
gücüne ulaflabiliyor.

Uzunlu¤u 345 metre, yüksekli¤i
72, 45 metre geniflli¤iyle gemi tam
anlam›yla yüzen bir saray. Lüksün ya-
n›nda ileri teknolojiyi kullanan seyrü-
sefer sistemleriyle gelece¤in transat-
lantik yolculuklar›nda Queen Mary 2
belirleyici olacak gibi görünüyor.
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Yukar›daki soruyu yan›tlayabilmek için,
ÖSS’de nelerin, nas›l soruldu¤unu bilmemiz
gerekir. Ayr›ca bu s›nav›n amac› hakk›nda da
bilgi sahibi olmal›y›z: ÖSS, biliflsel alanda, ada-
y›n gelecekteki baflar›s›n› tahmin etmeye yöne-
lik-maksimum performans- bir testtir. Bu ta-
n›mdan da anlafl›laca¤› üzere, ÖSS ile aday›n
bilgisi kadar, genel yetene¤inin de ölçülmesine
önem verilmektedir. ÖSS, “e¤itimde f›rsat eflit-
li¤i” ilkesi ile uyum içindedir.

Bu konu ile ilgili herkesin bildi¤i gi-
bi, ÖSS sorular›, Türkçe, Matematik, Sosyal
Bilimler, Fen Bilimleri ve Yabanc› Dil dersle-
rindeki konulardan haz›rlanmaktad›r. Bu ko-
nulardaki bilgileri iki bafll›k alt›nda toplayabi-
liriz:

1- Dayan›kl›-Temel- Bilgiler: O derslerle ilgi-
li önemli olgu, temel kavram, ilke ve kuramlar-
dan oluflur. 

2- Yöntem Bilgisi: Bilgi edinme yollar›n›
içerir. Gözlem yapma, hipotez ileri sürme, de-
ney düzenleme ve sonuçlar›n› yorumlama, so-
nuçlar›n do¤rulu¤unu denetleme ve genelle-
melere ulaflma biçimindedir. 

ÖSS’de bu bilgilerin hangi düzeylerde so-
ruldu¤unun da bilincine varmak zorunday›z.

Bireyin genel yetene¤ini ölçme sav›nda bu-
lunan testlerin, zeka testlerinde oldu¤u gibi,
çevresel koflullardan fazla etkilenmemesi gere-
kir. Yoksa bireyin genel yetene¤ini de¤il, ayr›-
cal›kl› çevre koflullar›n› ölçmüfl olur. Ülkemiz-
de e¤itimde f›rsat eflitli¤i sa¤lanm›fl olsayd›,
ÖSS’de, bilgide ayr›nt›ya a¤›rl›k verilmesini sa-
vunanlara, denecek fazla bir fley olmazd›. Oy-
sa bölgelerimiz, hatta ayn› bölgedeki okullar›-
m›z aras›nda e¤itim olanaklar› yönünden çok
büyük farklar oldu¤unu herkes biliyor. 

ÖSS’deki sorular›n ölçmeyi hedef ald›¤› bi-
liflsel-zihinsel- gücü, 6 basamakl› bir merdive-
ne benzetebiliriz:  

11..  BBaassaammaakk::  yukar›da s›n›flamas›n› yapt›¤›-
m›z bilgiler,  belleme-ezberleme- düzeyindeki
sorularla yoklan›r. Baflka bir deyiflle, aday›n,
an›msama-hat›rlama- gücü ölçülür. Bilgi düze-
yinin bu ilk basama¤›nda ezberlemek zorunlu-
dur. Çünkü bundan sonraki basamaklar, bu-
nun üzerinde yükselecektir. 

Bu ilk basamaktaki bilgiyi ölçmek için,
ders kitab›ndaki olgular, terimler, tan›mlar,
olaylar hiç de¤ifltirilmeden, ders kitab›nda geç-
ti¤i flekliyle sorulur. Bu durumda, çoktan seç-
meli sorularda soru kökü, ço¤unlukla bir soru
cümlesinden oluflur. Soru kökünde bir konu,
olay, durum, sorun, haber, düflünce bulunmaz.
Böylece aday›n, yaln›zca an›msama-hat›rlama-
gücü ölçülür. Çoktan seçmeli soru türünün
her bir çeflidi ile bu güç ölçülebilir. ÖSS için-

de an›msama gücünü ölçen sorular›n oran› dü-
flüktür. Ezberlemeyi, biricik ö¤renme-ö¤retme
yöntemi olarak seçen okullar›n ÖSS baflar›s›-
n›n düflüklü¤ünün nedeni budur.

22..  BBaassaammaakk::  BBiillggiiyyii  KKaavvrraammaa  GGüüccüü
“Kavramak” anlamak demektir. Bir bilgiyi

kavrayan, yani anlayan bir ö¤renci, onu farkl›
bir biçimde ifade edilmifl olarak gördü¤ünde
tan›r. Ya da bu bilgiyi, baflka bir ifadeye dönüfl-
türebilir. Bu güce "çevirme" denir. “Çevirme”
kavrama basama¤›ndaki biliflsel davran›fllar›n
ilk alt s›n›f›d›r. “Çevirme” bir sözel anlat›mdan
baflka bir sözel anlat›ma olaca¤› gibi, bir sözel
anlat›mdan sembollere, sembollerden sözel an-
lat›mlara ya da sembollerden sembollere olabi-
lir. Çeviriyle çevirisi yap›lan  yarg› eflde¤erdir.
‹flte bu özellik, Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen
Çoktan Seçmeli Sözel Sorular›n çözümünde
“olmayana ergi”  yönteminin uygulanmas›na
olanak sa¤lam›flt›r. Bu uygulama,  paragrafa
dayal› yorum sorular›n›n çözümündeki anlay›-
fl› de¤ifltirmifl; tahmin yönteminin yerine ispat
yöntemini koymufltur. Bilindi¤i gibi bu yön-
temde, öncül ya da öncüller do¤ru, ç›kar›m ge-
çerliyse sonuç kesin olarak do¤rudur.

OOlluummlluu  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeçç--
mmeellii  SSoorruullaarrddaa, soru kökündeki parçan›n ana
düflüncesiyle do¤ru yan›t olan seçenek eflde-
¤er yarg›lard›r. Bunun bir sonucu olarak,
olumlu sözel sorular›n çözümüne olmayana
ergi yöntemi uygulanabilmektedir. Bu yöntem-
le, ayn› nedenden dolay›, EEnn  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹ssttee--
yyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeççmmeellii  SSoorruullaarr›n çözümünde de
baflar›l› olunmaktad›r. “Olmayana Ergi Yönte-
mi”ni  sözel yorum sorular›na uygulayarak, bu
sorular›n çözümündeki yan›lma pay›n› s›f›ra
kadar düflürebiliriz! 

OOlluummssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeçç--
mmeellii  SSoorruullaarrddaaysa, soru kökündeki parçan›n
ana düflüncesi ile çeldirici olan seçenekler ara-
s›nda bütünleflme iliflkisi vard›r; biri di¤erini
tamamlamaktad›r. ‹flte bu özellik, çeldirici
olan seçenekler aras›nda da bütünleflmeye ne-
den olmaktad›r. OOlluummssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn
ÇÇookkttaann  SSeeççmmeellii  SSoorruullaarr›n çeldiriciler aras›nda
daha çok iki tür iliflki  gözlenmifltir: 1. Eflde-
¤erlik iliflkisi, 2. Neden-Sonuç iliflkisi. Çeldirici-
ler aras›nda bu iliflkilere ba¤l› kümeler olufltu-
rulabilmektedir. ‹flte bu kümelerin d›fl›nda ka-
lan seçenek, sorunun do¤ru yan›t›d›r. OOlluumm--
ssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  ÇÇookkttaann  SSeeççmmeellii  SSoorruu--
llaarr›n çeldiricileri aras›nda görülen bu iliflkiden
baflka, baz› sorularda, çeldiricilerle ya da çeldi-
ricilerin baz›lar› ile sorunun do¤ru yan›t› olan
seçenek aras›nda çeliflki iliflkisiyle karfl›lafl›l-
m›flt›r. OOlluummssuuzz  DDoo¤¤rruu  YYaann››tt  ‹‹sstteeyyeenn  SSoorruullaa--
rr›n ald›¤› biçim, bu durumun nedeni olarak gö-

rünmektedir. Bu çeliflki iliflkisinin anlafl›lmas›,
böyle sorular›n çözümünde son derece kolay-
l›k sa¤lam›flt›r. Çünkü zihnimiz, çeliflkiye kar-
fl› duyarl›d›r.

Kavrama basama¤›n›n ikinci alt s›n›f›nda
“yorumla” gücünü ölçen sorular bulunmakta-
d›r. Yorumlama, bir bilgi iletisinde gizli olan
anlam›, daha aç›k, anlafl›l›r duruma getirmek-
tir. Yorumlama  çeviriden daha üst bir yetene-
¤i gerektirir. Yorumlama sorular›, bir paragra-
f›n aç›klanmas›ndan, özetlenmesinden ve pa-
ragraftaki bilgiler aras›nda ba¤›nt›lar›n bulun-
mas›ndan, gözlemlerden genellemelere ulafl›l-
mas›ndan, genellemelerin ve ilkelerin örnek-
lendirilmesinden oluflur.

Aday›n yorulama sorular›n›n çözümünde
baflar›l› olabilmesi için, soru kökündeki ifade-
leri do¤ru anlamas›; yorumlamas› gerekir. Yu-
kar›da anlatt›¤›m›z gibi, aday, soru kökündeki
parçan›n ana düflüncesi ile sorunun do¤ru ya-
n›t› olan seçenek aras›nda, olumsuz soru-
lardaysa, ana düflünceyle çeldiriciler ya da çel-
diricilerin kendi aras›nda iliflki kurman›n yolla-
r›n› ö¤rendi¤inde baflar›l› olur. 

Kavrama basama¤›n›n üçüncü alt s›n›f›nda
“öteleme” gücünü ölçen sorular yer almakta-
d›r. Gözlenmifl olaylar alan›ndan hareket ede-
rek, gözlenmemifl olaylar hakk›nda yarg›ya
varma biçimindeki biliflsel davran›fllara ötele-
me denir. Olaylar›n geliflimlerini kestirebilmek
çok önemli bir yetenektir. Ötelemede baflar›l›
olabilmek için, verilen bilgiler, yorumlanabile-
cek kadar, iyi ö¤renilmelidir. Verilerdeki e¤ili-
mi, yönelimi görebilmelidir. Öteleme gücünü
ölçen sorular›n bir bölümü, verilerdeki boflluk-
lar› doldurmak üzere haz›rlan›r. Ya da veriler-
den birtak›m genellemeler ç›kar›l›r; bu genelle-
melerden hangisinin daha do¤ru oldu¤u soru-
lur. Öteleme sorular› varsay›msal bir durumla
ilgili olarak da haz›rlanabilir. Bundan dolay›,
bu sorularda do¤ru yan›t olan seçenek, kesin
de¤il, do¤ru olma olas›l›¤› yüksek olan yarg›-
d›r. Öteleme sorular›n›n önceden ö¤retilme
olas›l›¤› düflük oldu¤undan geçerli¤i yüksek-
tir.

Öteleme sorular›n›n çeldiricilerinde ço¤un-
lukla flu durum gözlenmifltir: Bu sorular›n çel-
diricileri, gerçek bir durumun ifadesidir. Do¤-
ru yan›t olan seçenek ise, varsay›msald›r.
Adaylar, sorunun yan›t›n› do¤rudan bilmedik-
leri durumlarda, gerçek bir durumun ifadesi
olan seçenekleri iflaretleyerek do¤ru yan›ta
ulaflabilir.

33..  BBaassaammaakk::  BBiillggiiyyii  UUyygguullaammaa  GGüüccüü
Bilgiyi uygulama gücü ile anlat›lmak iste-

nen fley, bilginin ve bilgi edinme yollar›n›n ye-
ni durumlara uygulanmas›d›r. Bu gücü ölç-
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mek için, ö¤renci ya da aday, yeni bir durum
karfl›s›nda b›rak›l›r. Adaydan, bu yeni durumla
kavramlar, genellemeler, ilkeler, teoriler ara-
s›nda iliflki kurmas› istenir. Aday›n, bu iliflkiyi
kurabilmesi için, her fleyden önce, soruda kar-
fl›s›na ç›kan bu yeni durumu tan›mas›, yani da-
ha önce karfl›s›na ç›km›fl olan durumlardan ba-
z›s› ile olan benzerli¤i görmesi gerekir. Ö¤ren-
ci ya da aday, analojik düflünme yöntemini ö¤-
renmiflse, benzerlik iliflkisini kurmada daha
baflar›l› olur. Aday, ondan sonra, bu yeni duru-
mun hangi kavram, ilke ve teori ile iliflkili ol-
du¤unu anlamaya çal›flmal›d›r. 

Uygulamada baflar›l› olabilmek için, bilgi-
nin kavram düzeyinde ö¤renilmifl olmas› zo-
runludur. Bilgiden yararlanabilmek için, ö¤-
renmenin uygulama düzeyinde gerçekleflmesi
gerekir.

Bu yetene¤i ölçmek için haz›rlanacak soru-
lar yeni ve özgün de¤ilse; baflka bir deyiflle,
aday, böyle bir soru ile daha önce karfl›laflm›fl-
sa, aday›n bilgiyi uygulama gücü, ölçülmüfl ol-
maz. Bundan dolay› uygulama sorular›, derste
ö¤retilmemifl, yaflamda
karfl›lafl›lmam›fl olmal›-
d›r. Uygulama gücünü
ölçmek için, soru haz›rla-
yan ö¤retmenler, bilinen
bir problemi, önemli ö¤e-
lerini de¤ifltirerek, yeni
bir problem durumuna
getirmelidir.

Uygulama gücünü
ölçmek için, haz›rlanm›fl
sorularda flu biçimler
gözlenmektedir: Bir
problem verilir; bunu
çözmek için, verilen ifl-
lem yollar›ndan hangisi-
nin en uygun oldu¤u so-
rulur. Ö¤renciden ya da
adaydan, verilen proble-
mi çözmesi, yani verilenler aras›ndan do¤ru
çözümü iflaretlemesi istenir. Problemin çözü-
mü de verilebilir. O zaman problemin çözü-
münde kullan›lan ilkeyi, verilen ilkeler aras›n-
dan seçmesi beklenir.                 

44..  BBaassaammaakk::  AAnnaalliizz  GGüüccüü
Bir bilgiyi ö¤renme yollar›ndan biri de ana-

lizdir. Gerçekten bir bilgi bütününün bir bölü-
mü olgusal gerçekler, bir bölümü yorumlar,
bir bölümü de tahmin ve hipotezlerdir. Baz›la-
r› da genelleme, geçerli ve geçersiz yarg›lard›r.
Analizin birinci alt s›n›f›nda aday›n bunlar› ta-
n›y›p tan›yamad›¤›n› ölçen sorular yer al›r.
Böylece aday›n, bir bilgi bütününü ö¤elerine
ay›r›p ay›ramad›¤›, ya da s›n›flay›p s›n›flayama-
d›¤› ölçülür.

Analizin ikinci alt s›n›f›nda, bir bilgi bütü-
nünde ö¤eler aras› iliflkiler sorulmaktad›r.
Bunlar içinde özellikle neden-sonuç iliflkisi
önemli bir yer tutmaktad›r.

Analizin üçüncü alt s›n›f›n›n ölçülmesinde,
bir bilgi bütününün ya da sistemin hem yap›
hem de iflleyifl bak›m›ndan dayand›¤› birtak›m
temel ilkeler sorulur. Bu, analizin en karmafl›k
düzeyidir. Burada tümdengelimsel düflünme
biçimi önem kazan›r. 

Ö¤rencinin ya da aday›n, analiz gücünü öl-

çen sorularda baflar›l› olmas› için, her fleyden
önce, bir bilgi çeflidi olan, olguyu, yorumu,
tahmini, hipotezi, genellemeyi ö¤renmesi gere-
kir. Geçerli bir yarg›y› geçersiz bir yarg›dan
ay›rt edebilmek çok önemlidir. Bu kavramlar
aras›ndaki farklar ö¤retilir ve bunlarla ilgili uy-
gulamalar yap›l›rsa, adaylar, analiz gücünü öl-
çen sorular›n çözümünde çok baflar›l› olur.
Adaylar, neden-sonuç iliflkisini görebilmelidir.
ÖSS’de bu iliflki iki biçimde sorulmaktad›r: 

1. Sonuç-Neden iliflkisi: Soru kökünde bir
gözlemi dile getiren, yani bir sonucu ifade
eden bir parça bulunur. Yöneltme cümlesinde,
bu durumun nedeni sorulur. Neden, ço¤u kez
do¤rudan de¤il, dolayl› olarak sorulur. Bu du-
rumda, sonuçla neden aras›ndaki iliflki, “çün-
kü” ba¤lay›c›s› ile kurulur. Bu iki yarg› aras›-
na “çünkü” ba¤lay›c›s› girerse, ifadede uyum-
ak›c›l›k- sa¤lan›r. Bu yolla, sorunun do¤ru ya-
n›t› olan seçene¤i, di¤erlerinden ay›rt etme
olana¤› vard›r! 

2. Neden-Sonuç iliflkisi: Bu soru biçiminde
birinci durumun tersi söz konusudur. Soru

kökünde “neden” ve-
rilir; bunun ne gibi
bir sonuç do¤uraca¤›
sorulur. O zaman,
nedenle sonuç bildi-
ren yarg› aras›na, “o
halde, öyleyse, buna

göre, dolay›s›yla,
demek ki” gibi ba¤-
lay›c›lar girer. Bu
ba¤lay›c›lar, neden-
le hangi seçenek
aras›nda uyum-ilifl-
ki- sa¤larsa, o seçene¤in do¤ru yan›t olma ola-
s›l›¤› çok yüksektir! 

55..  BBaassaammaakk::  SSeenntteezz  GGüüccüü
Parçalardan ve ö¤elerden, amac›m›za uy-

gun olanlar›n› seçip etkili bir düzen, ya da bir
bütün oluflturmaya sentez denir. Sentez, çok
yönlü düflünme ve yarat›c›l›k gerektirir. Bir
ürünün ya da düflüncenin sentez say›labilmesi
için, onun “özdeflsiz” olmas› gerekir.

Bu basama¤›n ilk alt s›n›f›nda, bir düflünce-
yi özdeflsiz olarak ifade eden bir ürün ortaya
koyabilme söz konusudur. Bu özgün bir kom-
pozisyon olabilece¤i gibi, resim, müzik gibi bir
sanat eseri de olabilir. 

Bu basama¤›n ikinci alt s›n›f›nda, bir hipo-
tezin s›nanmas› ya da bir deney için, bir yön-
tem önerebilme gibi biliflsel davran›fllar›n öl-
çülmesi önem kazan›r.

Sentez basama¤›n›n üçüncü alt s›n›f›ndaki
biliflsel davran›fllar daha karmafl›kt›r. Bunlar,
pratikteki bir problemi soyutlayarak ona genel
bir çözüm bulan biliflsel ürünlerdir. Bu ürün-
ler, derslerin en son hedefidir.

Sentez basama¤›nda yer alan davran›fllar,
kompozisyon tipi klasik yaz›l›larla daha iyi öl-
çülür. Ev ödevi, plan ve proje gibi yarat›c›l›k
gerektiren ürünlerde, sentez basama¤›ndaki
davran›fllar daha kolay gözlenir. Bununla bir-
likte, çoktan seçmeli sorularla bu basamaktaki
biliflsel davran›fllar, k›smen de olsa ölçülebil-
mektedir. ÖSS’de sentez gücünü ölçmek için,
haz›rlanm›fl sorularla da karfl›lafl›lmaktad›r.
Bu sorular, veriler aras› iliflkilere dayanarak
bir hipotez ileri sürebilme ve birbirinden ko-
puk olarak verilmifl cümlelerden anlaml› bir
bütün oluflturma biçimindedir. Bir paragrafta-
ki cümlelerin, gerek biçim, gerekse içerik yö-
nünden birbiri ile olan ba¤lant›lar› hakk›nda
al›flt›rmalar yap›lm›flsa bu sorular›n çözümü
kolaylafl›r.

66..  BBaassaammaakk::  DDee¤¤eerrlleennddiirrmmee  GGüüccüü
Bir biliflsel ürünün, belli bir amaç için, bel-

li ölçütler kullanarak yarg›lanmas›na de¤erlen-
dirme denir. De¤erlendirme yapabilmek için,
önce bir ölçmeye-gözleme-, sonra da bir ölçüte
gereksinim vard›r. E¤itim amaçl› bir de¤erlen-
dirmede, yap›lan ölçme ve kullan›lacak ölçüt
nesnel olmal›d›r.    

Bir bilginin iç ölçütlere göre de¤erlendiril-
mesinde, onun tutarl›l›¤›, mant›ksal do¤rulu¤u
ve ak›c›l›¤› göz önüne al›n›r. D›fl ölçüt, de¤er-

lendirme yapacak kifliye ya ve-
rilir, ya da amaca göre, do¤ru
sonuca götürecek ölçütü seç-
mesi istenir. 

ÖSS gibi s›navlarda, seçme-
li test sorular› ile de¤erlendir-
me davran›fllar› ölçülmektedir.
Bu sorular›n do¤ru yan›tlana-
bilmesi için, ölçme ve ölçüt
kavram› ile bu kavramlar›n bir-
biriyle iliflkisi  iyi ö¤renilmeli-
dir. Ayr›ca ö¤rencilerde tüm-
dengelimsel ve tümevar›msal
düflünce gelifltirilmelidir. Çün-
kü bu sorularda ak›l yürütme,
içeri¤in önüne geçer. 
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2004 y›l› içinde yaflam›n kökenin aç›klamak
üzere, ilk olarak Alman kimyac› Günter Wäch-
tershäuser’›n ortaya att›¤› pirit varsay›m›n› des-
tekleyen bir kan›t›n Artvin’in Murgul ilçesindeki
madenlerde bulunmas›, Murgul madenlerinin ad›-
n›n, biraz da “Yüzüklerin Efendisi” kitaplar›nda-
ki isimlere benzemesi nedeniyle, duyulmas›na ne-
den oldu. Wächtershäuser 1988 y›l›nda, pirit mi-
neral yüzeylerinde katalitik etkisiyle gerçekleflen
kimyasal tepkimelerin, yaflam moleküllerinin sen-
tezlenmesini sa¤lad›¤›n› ve ototrof (kendi besini-
ni kendi yapan) atasal canl›lar›n ortaya ç›kmas›-
na neden oldu¤u ileri sürdü. Daha önce baflka
mineraller de yaflam›n do¤um yerleri olarak öne-
rilmifl ancak bu varsay›mlar sonradan beklentile-
re cevap verememifllerdi. Piritin popülerli¤iyse
1988’den bu yana sürekli bir biçimde art›yor.
Dahas›, Alman kimyac›n›n önerisine alternatif ye-
ni pirit kuramlar› da birer birer bilim dünyas›n›n
ilgisine sunuluyor. ‹flte, bu alternatif pirit varsa-
y›mlar›ndan birinin ihtiyaç duydu¤u özellikleri
gösteren pirit minerali, Murgul madenlerinde bu-
lunmufl. Varsay›m do¤rulan›rsa, hem yaflam›n or-
taya ç›kmas›nda hem de fotosentezin bafllamas›n-
da rol alm›fl olan mineral Murgul madenlerinde
bulunmufl olacak.

Yaflam›n yeryüzünde 3,5 milyar y›ld›r var ol-
du¤u art›k kesin bir bilgi haline gelirken, baz›
araflt›r›c›lar bunun 3,8 milyar y›lda olabilece¤i id-
dias›nda. Yeryüzü 4,5 milyar y›l yafl›nda ve bun-
dan 3,8 milyar y›l öncesine kadar gezegenimiz
yo¤un bir meteor bombard›man› alt›nday-
d›. Bu meteorlar›n okyanuslar›n önem-
li bir k›sm›n› buharlaflt›rd›¤› düflünü-
lüyor. Kan›tlar, yeryüzünde yaflam›n
oluflmas›n› olanakl› k›lan koflullar›n
sa¤lanmas›ndan neredeyse he-
men sonra ortaya ç›kt›¤› gösteri-
yor. Ancak yeryüzünde yaflam›n
nas›l olufltu¤u henüz tam anlam›y-
la anlafl›lamad›. Stanley Miller’in, ün-
lü deneyiyle tan›nan organik çorba varsa-
y›m›, yaflam›n kökenini aç›klamaya yönelik
varsay›mlar›n en yayg›n kabul göreni. Ancak,

son 20 y›lda yaflam ve evrenin do¤as›yla ilgili
edindi¤imiz yeni bilgiler, bu soruna ›fl›k tutacak
birçok yeni varsay›m›n ileri sürülmesine olanak
sa¤lad›.

Yap›tafllar›ndan Yaflama
Stanley Miller’in indirgeyici atmosfer koflulla-

r›nda uygun enerji kayna¤› sa¤land›¤›nda, basit
moleküllerden yaflam›n yap› tafllar›n›n kendili¤in-
den olufltu¤unu göstermesinden sonra organik
çorba varsay›m› yayg›n olarak kabul edildi. An-
cak yap›tafllar›n›n sentezlenebilirli¤i buzda¤›n›n
yaln›zca görünen bölümüydü. Yap›tafllar› ister
yeryüzünde oluflsun, isterse oldukça bol miktar-
da bulunduklar›n› bildi¤imiz uzaydan yeryüzüne
gelsin, bunlardan karmafl›k bir organizman›n na-
s›l ortaya ç›kt›¤›n›n aç›klanmas› gerekiyordu. Pek
çok bilim adam›na göre hem metabolizman›n,
hem de evrimleflebilen genetik bir sistemin birlik-
te geliflmesi flart. Ancak bu ön flart, bilinen “ta-
vuk mu yumurta m›?” açmaz›na neden oluyordu.
RNA molekülünün enzimler gibi çal›flarak kimya-

sal tepkimeleri kata-
lizleyebildi¤inin
bulunmas›yla
bu sorun bü-

yük oranda
a fl › l d › .
R N A ,

hem evrilebilir genetik bilgiyi tafl›yabilme, hem
de metabolik etkinliklerde enzim görevi yapabil-
mesi nedeniyle “RNA Dünyas›” olarak bilinen
varsay›mla, yaflam öncesi dünyan›n merkezinde
yerini ald›. RNA birkaç koenzimle (enzimlerin ak-
tif merkezinde bulunan küçük moleküller) birlik-
te erken metabolizmay› iflletecek ve kendi kopla-
yalan›fl›n› kendi yapabilecek kadar becerikliydi.
Yeryüzünün ilk canl›s›na hayat veren ilkel meta-
bolizman›n, oksijensiz ortamda evrimleflti¤i ko-
nusunda bir görüfl birli¤i var. Ancak “heterotrof
hipotezi” olarak bilinen ve ilkin organizmalar›n
organik çorbadan beslenen heterotroflar oldu¤u-
nu söyleyen varsay›m, art›k genel bir kabul gör-
müyor. Klasik görüfl metabolizman›n evriminin
fermantasyondan bafllad›¤› ve s›ras›yla fotofosfo-
rilasyon, fotosentez ve oksijenli solunumun orta-
ya ç›kt›¤› yönündeydi. Okyanus tabanlar›ndaki s›-
cak su kaynaklar›nda kemosentetik [kimyasal
enerjiyle yaflayan] canl›lar›n bulunmas› ve bunla-
r›n yaflam a¤ac›n›n en derindeki dallar› olduklar›-
n›n ortaya ç›kar›lmas›yla ilk canl›lar›n bunlara
benzer ototroflar olabilece¤i görüflü yayg›nlaflt›.
“Heterotrof hipotezine” karfl› “ototrof hipotezi-
nin” yeniden güç kazanmas›nda, RNA dünyas›n›n
kökenini aç›klayabilmesinin de büyük rolü var.

RNA dünyas› kuram›n›n do¤urdu¤u kaç›n›l-
maz soru: “Yeryüzünde ilk RNA molekülü nas›l
olufltu.” Miller’in amino asitleri sentezledi¤i in-
dirgeyici atmosfer koflullar› alt›nda, çok daha
karmafl›k olan nükleotidlerin ve bunlar›n bir ara-
ya gelmesiyle oluflan RNA polimerlerinin sentezi

gerçekleflmiyordu. Bu durum
aç›k bir flekilde gösterdi ki;

dünya üzerinde ya da Pans-
permia hipotezi do¤ruysa
uzayda baflka bir yerde olu-
flan karmafl›k baflka bir kim-
ya, RNA dünyas›n›n oluflmas›
yol açm›flt›. Ancak bu karma-

fl›k kimya neydi. Bu sorunun en
basit yan›t›: RNA dünyas› öncesinde,

nükleotidlerden daha kolay oluflabilen
yap›tafllar›ndan oluflan, erken bir genetik sis-

26 May›s 2004B‹L‹M veTEKN‹K

‹lk Ata 
Anadolu’dan m›?

Yeryüzünde yaflam›n bilinen
en eski kan›t›: 3,5 milyar

yafl›ndaki tübüller

Pirit minerali
“enayi alt›n›”



temin oldu¤u ve bunun nükleotidleri sentezleme-
yi ö¤rendi¤iydi. Ancak RNA’ya giden yolda bir-
den fazla genetik sistem var olmufl olabilir. Olas›
geçifl sistemlerinden RNA’n›n bir izomeri olan
pRNA, bir di¤eri, RNA benzeri ancak peptid
omurgaya sahip bir molekül olan PNA. Bu daha
basit polimer hipotezlerinin dayand›¤› temel, il-
kin genetik sistemi oluflturacak polimerleri yapa-
cak yap›tafllar›n›n, yaflam öncesi dünya koflulla-
r›nda kendili¤inden oluflabilece¤i görüflüne daya-
n›yordu. Ancak baz› araflt›rmac›lar, kendini kop-
yalayabilen ilk moleküllerin, bileflenlerini sentez-
lemek ve polimerizasyonu sa¤lamak için kendini
düzenleyebilen baflka bir sistemin flart oldu¤u ko-
nusunda ›srarl›lar. Bu kendini düzenleyen öncel
sistem bir senaryodan di¤erine de¤iflse de, hep-
sinin ortak bir noktas› var: Genetik bir polimere
ihtiyaç duymayan, kendini düzenleyen bir kimya-
sal reaksiyonlar döngüsü veya a¤›. RNA dünyas›
öncesinde, RNA moleküllerini sentezleyebilecek
metabolizmaya sahip ototrof bir ilkin organizma.

‹lkin Organizma
Wächtershäuser’›n ilkin organizmas›, metabo-

lizman›n kökeni için önerilen ilk ototrof de¤il.
Ancak bu, flimdiye kadar yap›lm›fl en ayr›nt›l› ça-
l›flma. Varsay›m› güçlü k›lan noktalardan bir di-
¤eriyse, canl›n›n ortaya ç›kt›¤› ortam olarak ok-
yanus taban›ndaki su kaynaklar›n›n gösterilmesi. 

Wächtershäuser’a göre yaflam, iki boyutlu,
tek moleküler tabakadan oluflan bir organizma
olarak ortaya ç›kt›. Bu yaflam tabakas›, art› yük-
lü pirit yüzeyle s›cak su aras›nda bulunuyordu.
Yaflam›n ilkin enerji kayna¤› ve indirgeyici gücü,
FeS ve H2S’ten pirit oluflumuydu. Karbonun sa-
bitlenmesi için gerekli enerji, demir iyonlar›n›n
hidrojen sülfürle pirite indirgenmesi ile sa¤lan›-
yordu. ‹ndirgenen karbondioksit, amino asitler,
pürin, pirimidin ve baflka organik molekül-
lerin sentezlenmesi için kullan›l›yordu.
Mineral yüzeye ba¤l› yaflam molekülle-
ri, birbirleriyle etkileflerek yar› hücre-
sel yap›lardan ilkel yaflam biçimlerine
do¤ru evrildiler. Bu tepkimeler sonun-
da hücre zar›n›n yap›s›na giren ya¤la-
r›n ortaya ç›kmas›na da yol açt›. Li-
pit moleküllerinin oluflturdu¤u ba-
loncuklar yaflam öncesi sistemi çevre-
leyerek, olufltuklar› yüzeyden ay›rd› ve ser-
best hücresel yaflam ortaya ç›kt›. Pirit yüzey-
ler varsay›m›n en güçlü yanlar›ndan biri, ça¤-
dafl organizmalar›n en temel metabolik yolla-

r›ndaki enzimlerin aktif merkezlerinde demir ve
sülfürün bulunmas›. 

Wächtershäuser’›n s›cak sularda ortaya ç›kt›-
¤›n› iddia etti¤i iki boyutlu, ototrof ilkin ataya
karfl› bilim dünyas›n›n bir bölümünden itirazlar
yükseliyor. Stanley Miller ve öteki heterotrof ata
varsay›mc›lar› bunlar›n bafl›nda geliyor. Wäch-
tershäuser’›n öne sürdü¤ü gibi pirit yüzeyin, ka-
talizledi¤i varsay›lan tepkimeleri gerçeklefltirip
gerçeklefltirmedi¤ini araflt›ran Miller, önerilen
sistemin en önemli tepkimesi olan CO2’in indir-
genmesinin, kendi belirledi¤i deney koflullar› al-
t›nda gerçekleflmedi¤ini göstermifl. Miller öneri-
len iki boyutlu yüzey kimyas›n›n, yaflam›n köke-
nini sa¤lamak aç›s›ndan mekanik, kinetik, özel-
likle termodinamik aç›dan ciddi problemleri oldu-
¤unu ileri sürüyor. Çeflitli itirazlara karfl›n Wäch-
tershäuser’›n piriti, ve yüzey kimyas› bugünlerde
yaflam›n kökeni araflt›ran bilim adamlar›n›n göz-
desi durumunda.

Toronto Üniversitesi’nden Matthew Edwards
piriti kendi varsay›m›n›n merkezine oturtmufl. Pi-
rit günefl enerjisini so¤urdu¤unda zay›f bir elekt-
rik ak›m› oluflturuyor. Yeryüzünün oksijensiz ilk
ortam›nda bu etkinlik daha kuvvetli olmal›. Ed-
wards, bu fotoelektrik etkinli¤in karbon ve azot
sabitlemesinde rol oynad›¤› ve organik mole-
küllerce zengin alan-
lar›n çevresin-
de ilkel bir 

meta -

bolizman›n geliflmifl olabilece¤i görüflünde. Piri-
tin günefl enerjisinden elektrik üretebilme özelli-
¤i, fotosentezin ortaya ç›kmas›na yol açm›fl olabi-
lir. Fotosentezde görevi olan pek çok enzimde
demir-sülfür kümelerinin bulunmas›, Edwards’›n
bu varsay›m› destekliyor. Ancak, tüm pirit mine-
ralleri birbirinin ayn› de¤il; kimyasal özellikleri
ve kristal yap›lar›, piritin ›fl›¤a karfl› ne kadar tep-
ki verdi¤ini etkiliyor. 13 farkl› madenden gelen
pirit minerallerini inceleyen araflt›r›c›lar, ›fl›k
enerjisiyle elektrik üretme özelli¤i en iyi olan›n,
Murgul madenlerinden ç›kart›lan›n oldu¤unu gör-
müfller. Edwards’›n varsay›m›, do¤ruysa Mur-
gul’dan ç›kart›lan, büyük olas›l›kla yaflam›n
ortaya ç›kmas›nda rolü olan pirit. 

2002 y›l›nda önerilen bir baflka varsay›m
Wächtershäuser’›n iki boyutlu yüzey sorununa bir
çözüm bulmufl. Endosimbiyoz kuramlar›yla tan›-
nan William Martin, piritin herkesçe tan›nan ve
“enayi alt›n›” olarak an›lmas›na yol açan düzgün
yüzeyli ve parlak görünümlü kristal biçimlerinin
yan› s›ra daha gözenekli biçimlerinin de oldu¤u-
nu hat›rlat›yor. Martin’e göre ilkin canl›lar, pirit
yüzeylerin üzerinde de¤il, gözenekli bir yap›da
olan demir sülfit çökeltilerinin içinde gelifliyordu.
Martin, demir sülfit çökelleri içinde do¤al olarak
bulunan üç boyutlu inorganik odac›klar›n, ça¤-
dafl, serbest yaflayan prokaryotlar›n hücre duvar
ve membranlar›n›n öncüsü oldu¤unu iddia edi-

yor. Evrensel ata, serbest yaflayan bir hücre
de¤il, bileflenleri bu odac›klar›n içinde sen-

tezlenen bir kimyasal demir sülfit odac›¤›y-
d›. Pirit ve mineral yüzeyler kimyas›n› ya-
flam›m kökenini aç›klamada bizlere yeni
olanaklar sunuyor. ‹lkin atam›za yöne-

lik ortaya at›lan pek çok varsay›mdan
hangisinin kazanaca¤›n›ysa zaman

gösterecek. 

M u r a t  G ü l s a ç a n
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Piritin gözenekli biçimi

Piritin kristal yap›s›

Güney Afrika’daki 3,48 milyar yafl›ndaki kayaçlarda bulunan fosil tübüller günümüz mikroplar›n› and›r›yor.
Bu fosiller yaflam›n 3,5 milyar y›ll›k yafl›n› kesinlefltirirken, yeryüzünde yaflam›n köklerinin daha eskilere

dayand›¤›na iflaret ediyor.  
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G ü l g û n  A k b a b a

4,5 milyar y›l önce Big Bang’le olufltu¤u düflünü-
len dünya, nüfus patlamas›n›n yan›nda getirdi¤i so-
runlarla da yok olacak gibi görünüyor. Dünyay› 6,3
milyar kifliyle paylafl›yoruz. Bilinçsiz yap›laflmayla or-
manlar›n yok edilmesi, afl›r› otlatma ve sanayileflme-
nin etkisiyle tar›m alanlar›n›n ortadan kald›r›lmas›,
suyun, topra¤›n ve havan›n kirletilmesi gibi neden-
lerle dünyan›n nüfus kapasitesinin 15 milyar›n alt›n-
da oldu¤u varsay›l›yor. Ancak nüfusun 6,3 milyar-
dan 7,3 milyara ulaflmas› için yaln›zca 13-14 y›l gi-
bi k›sa bir zaman›n olmas›, bize tehlikenin boyutlar›-
n›n ne kadar ciddi oldu¤unu gösteriyor.

1960’l› y›llara kadar Çin gibi pek çok ülke nü-
fus art›fl›n› “olumlu bir geliflme” olarak görüyordu.
Ne de olsa nüfusu çok olan millet savunma bak›-
m›ndan daha üstün konumdayd›! Ancak, 70’li y›l-
lardan sonra pek çok ülke geriye çark edip nüfus
art›fl›n› durdurma yönünde çabalar içine girdi. Bu
konuda Çin hem kendi politikas›, hem de uluslara-
ras› örgütlerin destekleriyle nüfusla ilgili s›k› prog-
ramlar uygulad›. Çin’i takip eden Hindistan’da ise
aile planlamas› uygulamalar› daha gevflek yap›ld›,
yap›l›yor da.

Ekolojinin en önemli ve bafll›ca kanunu; canl›la-
r›n nesillerini sürdürmek ve dolay›s›yla beslenmek
için yaflamas›d›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda “nüfus art›-
fl› do¤al bir olgudur”.

Ekoloji bize en küçü¤ünden en büyü¤üne  kadar
her canl›n›n geometrik olarak ço¤alma yetene¤ine
sahip oldu¤unu gösterir. Madem ki geometrik art›fl
bir anlamda ekolojinin kural› neden bu art›fl› “bozu-
cu güç” olarak görüyoruz?

Geometrik art›fl üstel bir art›flt›r. Böyle bir art›fl
dizisinde, önce az artan say›lar giderek büyür. Pek
çok kifli önce az artan say›lar›n sonradan astronomik
rakamlara varaca¤›n› kestiremez. Bu yüzden ge-
ometrik art›fla “sinsi bir art›fl” da diyebiliriz.

Durum böyleyse yafll› dünyam›z›n her metrekare-
sinin binbir çeflit canl›yla t›kl›m t›kl›m dolu olmas›n›
beklememiz gerekir. Ancak ekolojinin bir baflka ku-
ral›, “ne kadar çok yavru yapma yetene¤ine sahip
olursa olsun, hiçbir tür sürekli olarak ayn› tempoda
üreyemez” der.

Bilimadamlar› bir adaya erkekli diflili bir grup
geyi¤i b›rak›p nüfus art›fl›n› incelemeye ald›lar. Ada-
daki küçük geyik nüfusu bafllang›çta yavafl artarken,
sonra giderek h›zland›. Ancak bir süre sonra yavafl-
lad› ve durdu.

Bu tür art›fl “sigmoid” sözcü¤ünün bafl harfinden
gelen “S” harfiyle simgelenir ve “S biçiminde art›fl”
olarak  nitelendirilir. Peki, S biçimindeki nüfus art›-
fl›nda gözlenen bu “yavafl-h›zl›-yavafl-s›f›r” fleklindeki
de¤iflmelerin nedeni nedir? Adadaki geyiklere döne-
cek olursak büyüyen geyik populasyonunun bir götü-
rüsü olarak adada bafllang›çtaki yiyecek bollu¤u kal-
maz. Yem azald›kça beslenmek, efl bulmak ve yafla-
m› sürdürmek zorlafl›r. Besin azald›kça; sald›rganl›k
artar (savafllar), hastal›klara direnç azal›r (kanser
vs..), yeni do¤an yavrularda ölüm oran› artar, anne
sütü azal›r, k›s›rl›k ve ölü do¤umlar artar.

Nüfus art›fl›n›n yavafllay›p durmas›, adan›n tafl›ma
gücüyle ilgili. Tafl›ma gücü, belli bir ortamdaki koflul-
larda zorlanmadan yaflayabilecek en yüksek nüfus ola-
rak kabul edilir. Tafl›ma gücü kavram›n›n içine o can-
l›y› etkileyen her fley girer: besin, yaflam alan›, iklim,
toprak, nemlilik, ortamdaki di¤er canl›lar, asalaklar,
avc›lar... Nüfus art›fl›n› etkileyen bu faktörler olmadan

ortaya ç›kan art›fla “J biçiminde art›fl” denir. Do¤ada
art›fl e¤rileri sonunda hep tafl›ma gücüne uygun bir
noktaya ulafl›rlar. Buna da “dinamik denge durumu”
denir. Üreme potansiyeli çok yüksek, ömrü çok k›sa
olan canl›lar art›fla uygun ortam bulunca J fleklinde ar-
tarlar. Koflullar elveriflsiz hale gelince, populasyonun
büyük bir k›sm› toplu ölümlerle ortadan kalkar. Koflul-
lar elveriflli olunca J biçiminde art›fl yeniden gözlenir.

Dünya üzerindeki insan nüfusuna dönecek olur-
sak; insanl›k tarihinin 2 milyon y›l kadar bir geçmifli
oldu¤unu varsayarak, bu zaman›n %99’unda dünya
nüfusunun son derece yavafl artt›¤›n› görebiliriz. ‹n-
sanl›k tarihinin bu zaman diliminde, insanlar›n, topla-
d›klar› besinler ve avlad›klar› hayvanlardan oluflan do-
¤al kaynaklarla denge içinde yaflad›klar› varsay›l›yor.
Bu avc›l›k ve toplay›c›l›k devirlerinde dünya nüfus ar-
t›fl› oldukça yavafl olarak kabul ediliyor.

Nüfus bilimciler (demograflar) ve populasyon
ekologlar›na göre, dünya nüfus art›fl› üç safhada de-

Bilim ve Teknik Kulübü

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

‹nsan, yüzy›llard›r yaln›zca ekonomik kâr ve yüksek yaflam düzeyi elde etmek
için do¤ay› düflüncesizce tahrip etti. Kendi elinden ç›kmam›fl her fleye de¤er-
siz gözüyle bak›p, kendini do¤an›n sahibi olarak gördü; onu istedi¤i gibi yöne-

tip yönlendirebilece¤ini düflünerek, kölesini iflinin bafl›nda öldürmede bir an bi-
le duraksamayan derebeyleri gibi davrand›. Yönetme içgüdüsü, insan› tek bafl›na

yaflamdan toplu yaflama geçti¤i zamandan itibaren do¤aya hakim olma çabas› içine
soktu ve çoklu¤un azdan daha fazla ifl görebilece¤i mant›¤›yla nüfusunu h›zla art›rd›.

Nüfusun yo¤un olmad›¤›, teknolojinin çok geliflmedi¤i zamanlarda do¤a daha tahrip edil-
memiflti ve insan-do¤a iliflkileri ekolojik bir denge içinde sürüp gidiyordu. Son yüzy›lda teknolojinin h›zla geliflmesine
ba¤l› olarak artan sanayileflme, insan gereksinimi ve dolay›s›yla oluflan nüfus art›fl›yla flimdilerde bu denge oldukça bozulmufl durumda. Bozulan bu denge pek çok ev-
rensel sorunu da beraberinde getirdi ve teknolojinin biçimlendirdi¤i günümüz dünyas›, kendini önceden hesaba katmad›¤› pek çok bunal›m içinde buldu. Bunlar nüfus
art›fl›, beslenme, yaflam alan› ve enerji sorunlar›yla bunlara ba¤l› oluflan su, hava, toprak ve gürültü kirlili¤i gibi çevre sorunlar›. Dünya nüfusundaki art›fl›n bafl›m›za
açaca¤› bu sorunlar› irdeleyen çal›flmay› Ankara muhabirlerimiz Özgen Özcan ve Adile Özden Tatl› haz›rlad›lar.   

Dünya Nüfusu Nereye Gidiyor?
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¤erlendirilebilir: Avc›l›k safhas›: Bu aflamadaki art›fl
yavafl olarak kabul edilir. Avc›l›k aflamas›ndan son-
raki ilk büyük nüfus patlamas› insanlar›n göçebe ya-
flamdan yerleflik bir yaflam biçimine geçmeleri ile bafl-
lar. Tar›m bafllay›ncaya kadar yiyecek, insan›n arama-
s›n› gerektiren, varl›¤› flansa ba¤l› bir kaynakken, ta-
r›mla birlikte “kendin yetifltir; hem ye hem sat” man-
t›¤› ortaya ç›km›flt›r. Nüfus art›fl›yla tar›m aras›ndaki
iliflki demograflar, ekologlar ve ekonomistler aras›n-
da tart›flmalara neden olmufltur. Tart›flma konusuysa,
bugün bile hâlâ netlik kazanmayan, “nüfus art›fl› m›
tar›mda geliflmeyi izler, yoksa tar›mda geliflme mi nü-
fus art›fl›n›?”. ‹ngiliz Thomas Malthus, 1798’de, ta-
r›mda ilerlemenin ancak k›sa bir süre için besin bol-
lu¤u sa¤layaca¤›n›; çünkü tar›m üretiminin aritmetik
art›fl›na karfl›l›k insan nüfusunun geometrik olarak
artt›¤› görüflünü ileri sürdü. Bugün Meadows ve arka-
dafllar› gibi baz› çevrebilimciler, Malthus’ un k›sa va-
dede yan›ld›¤› ancak uzun vadede hakl› oldu¤u kan›-
s›ndalar. Bu çevrebilimciler kaynaklar› k›s›tl› olan
dünyan›n sonuçta üzerindeki nüfusu besleyemez hale
gelece¤ini savunuyorlar. Tar›mla birlikte artan dünya
nüfusu, as›l büyük art›fl› sanayi devrimiyle bafllayan ve
flimdi içinde bulundu¤umuz üçüncü safhada yafl›yor.

Dünya nüfusu 1930’larda 2 milyarken 1990’lar-
da 5 milyar›, flimdilerdeyse 6 milyar› aflm›fl durumda.
Art›fl h›z› y›lda %1,7 kadar oldu¤una göre, bu h›z sü-
rerse dünya nüfusu 2027’de 10 milyar, 2060’larda
20 milyar› bulacak. Ancak besin kaynaklar›, enerji ve
di¤er do¤al kaynaklar vs.. gibi tafl›ma kapasitesini be-
lirleyici ö¤eler aç›s›ndan bak›ld›¤›nda bu art›fl›n uzun
süre devam edemeyece¤i de ortada. Dolay›s›yla bu
aralar bafll›ca tart›flma konusu, insan nüfusunun uzun
zaman bu h›zla art›p artamayaca¤› de¤il, bir ekolojik
felaket olmadan önce dünyan›n yeni bir tafl›ma gücün-
de dengeye gelip gelemeyece¤i.

Bu Kadar ‹nsan 
Nas›l Beslenecek?

‹nsan hem birincil, hem de ikincil tüketici. Bu da
demek oluyor ki hem otlarla, hem de bu otlar› yiyen
hayvanlar üzerinden beslenir.

Beslenme olay›nda al›nan besini enerji aç›s›ndan
de¤erlendirmenin yan›nda niteli¤i olarak tan›mlad›¤›-
m›z vücut için gerekli protein kalite ve miktar› da

önemli. Metabolizmam›zda kulland›¤›m›z 20 amino-
asitten 8 temel aminoasiti insan vücudu sentezleye-
mez. Hayvansal besinlerle biz bu 8 temel aminoasiti
almam›za ra¤men bitkisel besinlerle bunlar› eksik ya
da az al›r›z. Ekonomik yönden geliflmifl ülkelerde kifli
bafl›na tüketilen et miktar›, az geliflmifl ülkelerden 10-
30 kat daha fazla. Az geliflmifl ülkelerde protein ge-
reksiniminin ço¤u bitkisel besinlerden al›n›r.

Bu ülkelerdeki açl›¤›n di¤er bir boyutu, tar›m› ya-
p›lan bitkisel besinlerin yönetim taraf›ndan kendi hal-
k›n› doyurmak yerine geliflmifl ülkelere sat›lmas›d›r.
Örne¤in; Etiyopya’ da açl›ktan ölmekte olan insanlar
varken, ülke en üretken topraklar›n› kahve üretimine
ay›rm›flt›r.

Yeni Tar›m Alanlar› 
Besin Üretimini Art›r›r m›?

Eldeki tar›m alanlar› bu kadar plans›z kullan›l›nca
akla gelen çözüm yeni tar›m alanlar›n›n aç›lmas› oldu.
Bugün dünyada iki yeni tar›m alan› açma düflüncesi
var. Bunlardan biri tropik ormanlar› tar›ma açma, di-
¤eriyse yar› kurak alanlar› tar›ma açma.

Tropik ormanlar›n kesilip yerine tar›m alanlar›n›n
aç›lmas› durumunda verimli topra¤›n yerini çorak fa-
kir bir toprak al›r. Yar› kurak alanlarsa sulama gerek-
tirir. Genifl ölçüde sulama Irak, Pakistan, Hindis-
tan’da rastland›¤› gibi toprakta tuz birikimine yol aça-
rak tar›m alanlar›n› zamanla ifle yaramaz hale getirir.
K›saca tar›mda üretimi artt›rmak “marjinal” yeni
alanlar› tar›ma açma yoluyla da mümkün; ancak bu
k›sa vadeli bir çözüm.

Mevcut Tar›m Alanlar›
Daha Verimli Olabilir mi?

Dünya tar›m›nda çeflitli girdiler sayesinde önceki
y›llarda elde edilen üretim art›fl›n›n ekolojik aç›dan
sürdürülebilir nitelikte olmad›¤› tespit edildi. Çünkü

kullan›lan yaklafl›mlar üretimin dayand›¤› kaynaklar›
azaltacak yönde.

Besin üretimindeki girdiler aras›nda en çarp›c› ar-
t›fl gösterenlerden biri sanayi gübresi. Gübre girdisi
artt›kça ürün artmaya devam etmifl, ama belli bir ar-
t›fl› sa¤lamak için giderek daha fazla  gübre kullan›-
m› gerekmifltir.

Di¤er önemli tar›m girdisi sulamad›r. Hesaplara
göre dünya tah›l üretimini iki kata ç›karabilmek için
tar›mda kullan›lan suyu 10-17 kat artt›rmak gerekir.

Sular›n Durumu?
Karadan elde etti¤imiz besinlerin yan› s›ra yeryü-

zü sular›ndan elde etti¤imiz besinler de pek çok insa-
n›n damak zevkine hitap eder. Bugün dünyada tüke-
tilen su ürünlerinin %20’si özel yetifltirme çiftliklerin-
den temin ediliyor. Üstelik artan bu oran insan nüfu-
sunun art›fl h›z›n› yakalayamad›¤› gibi biyolojik çeflit-
lili¤in tehdit alt›na girmesi ve kirlilik gibi ciddi çevre
sorunlar›n› da beraberinde getiriyor. Yine de bal›k ye-
tifltiricili¤i artan besin gereksinimine bir miktar çö-
züm olup, giderek tükenen do¤al kaynaklar üzerinde-
ki av bask›s›n› azaltmas› nedeniyle umut vaat eden bir
sektör olarak görülüyor.

Asl›nda durumu bu kadar korkunç gösteren fley
dünya üzerindeki besinlerin eflit paylafl›lam›yor olma-
s›. Panoromik bir bak›flla, bir tarafta çok yemekten
hasta insanlar›, di¤er tarafta yetersiz beslenmeden
ölen insanlar› gözlemleyebiliriz. Dikkat edilirse açl›k
olaylar›n›n yafland›¤› ülkelerin hepsi bafllang›çta tar›m
ekonomileri baflka ülkelerin yarar›na kurulmufl olan
eski sömürgeler. Ba¤›ms›zl›klar›n› kazand›ktan sonra
da d›fl borçlarla elleri kollar› ba¤land›¤› için d›fl sat›-
ma yönelik tar›m politikalar› devam etmifltir.

1 milyar insan›n yeterince beslenememesinin ne-
denleriniyse yedi bafll›kta toplayabiliriz:

TTaarr››mm  aallaannllaarr››nn››nn  ddüünnyyaa  üüzzeerriinnddeekkii  ddeennggeessiizz  ddaa¤¤››--
ll››flfl››:: Bölgeler aras›ndaki ekolojik ve ekonomik farkl›-
l›klar o bölge insanlar›n› ya aç b›rakt›r›yor ya da faz-
la doyuruyor. Afrika’da ekonomik nedenlerle mevcut

Bilim ve Teknik Kulübü

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

‹nsano¤lu içinde yaflad›¤› bu ekosistemde, 2010 y›l›nda tahminen 7 milyara yaklaflan nüfusuyla daha
tedirgin ve zorlu bir hayata adeta aday gözükmekte. Ekolojik bask› her geçen gün artmakta. T›p alan›nda
yap›lan araflt›rmalarla ölüm oran› azalt›lmakta ve özellikle az geliflmifl ülkelerin nüfus patlamas›ndaki
baflar›s›n›n da ilavesiyle dünya nüfusu h›zla artmakta.
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tar›m alanlar› besine yönelik iflletilmezken, ABD’de
tah›l, d›fl sat›m› yap›labilecek kadar fazla üretiliyor.

TToopprraakk  kkaayynnaakkllaarr››nn››nn  kkaayybb››:: Birçok ülkede eroz-
yonla oluflan toprak kayb› besin maddesi ürünlerinin
primer kaynaklar›n› yok ediyor. Erozyonla topra¤›n
su tutma kapasitesi azal›yor. Afl›r› sulamayla da top-
rak özellikleri bozulabiliyor.

ÇÇöölllleeflflmmeenniinn  iilleerrlleemmeessii:: Yanl›fl arazi kullan›m› ve
afl›r› çevre tahribat›yla pek çok tar›m alan› verimsiz,
hatta tar›m yap›lamayacak duruma geliyor. Her y›l 21
milyon hektar arazinin etkisiyle gelir getiremez düze-
ye geldi¤i belirtiliyor.

EEkkoonnoommiikk  kkrriizzlleerr  vvee  ttaarr››mm  ggiirrddiilleerriinniinn  aarrtt››flfl››:: Sana-
yileflmifl baz› ülkelerde tar›mla u¤raflanlar›n oran› tüm
nüfusun %5-10’unu geçmezken, az geliflmifl pek çok
ülkede bu oran %50 dolaylar›nda. Üretici bu kadar
çokken, bu ülkelerde tar›m alanlar› hem daralm›fl,
hem de verimlilikleri düflmüfltür. Akaryak›t›n, gübre-
nin, iflçi gündeliklerinin giderek pahal›laflmas› tar›m
ürünlerinin girdilerini önemli ölçüde artt›r›rken tar›m
ç›kt›lar›n› ve verimi artt›rmak gittikçe güçleflmifltir.

SSaannaayyiilleeflflmmee:: Afl›r› ve h›zl› sanayileflme, hem bu
kurulufllar›n kurulduklar› yerlerdeki alanlar›n kullan›-
lamaz hale gelmesine hem de  toprak, su gibi birincil
kaynaklar›n kirlenmesine neden oluyor.

KKiimmyyaassaall  mmaaddddee  zzaarraarrllaarr››:: Gübre ve insektisit ola-
rak tar›m alanlar›na verilen çeflitli bileflimdeki kimya-
sal maddeler, taban sular› ve akarsular›n niteli¤ini bo-
zarak tar›m ekosistemlerindeki besin zincirini ortadan
kald›rmaktad›r.

YYookkssuulllluukk  vvee  vveerriimmssiizz  kkooflfluullllaarr:: Dünyada hâlâ
besin maddelerinin çok az üretildi¤i ülkelerle, kala-
bal›k nüfuslu, yoksul dolay›s›yla besin maddesi olsa
bile bunu alamayacak olan insanlar›n yaflad›¤› ülke-
ler bulunmakta.

Bu zamana kadar açl›k sorunlar› geliflmifl ülkele-
ri hiçbir zaman tehdit etmeyecek gibi göründüyse de
yaflan›lan gerçek, “benim dünyam paramparça” de-
dirtiyor insana... Sorunlar bu boyuta gelince tüm dün-
yay› saran beslenememe korkusu insanlar› yeni çö-
züm yollar› bulmaya yönlendiriyor. 

Toprak Olmazsa 
Besin Çözeltisi

Akla gelen ilk çözüm 2. Dünya Savafl› s›ras›nda
Amerikal›lar›n Güney Atlantik’te volka-
nik bir adada su kültüründen bitki yetifl-
tirerek askerlerini beslemesi oldu. Kendi-
ni do¤an›n parças› yerine, hakimi olarak
gören insan, yeryüzündeki topraklar tar›-
ma uygun olmad›¤› zaman haz›rlad›klar›
besin çözeltileriyle su kültüründe, yani
topraks›z bitki yetifltirilebilece¤ini düflün-
dü.

Bitkilerin beslenmesi ve fizyolojisi
alan›nda bitki fizyologlar›n›n s›k s›k bafl-
vurdu¤u yöntem olan besin çözeltisiyle
bitki yetifltirilmesi dünyam›zda art›k ta-
r›m yap›labilecek topraklar›n azalmas›
durumunda kullan›labilecek bir çözüm
olarak insanlar›n önüne sürülüyor. 

Besin çözeltisiyle bitki yetifltirilmesi-
ne iliflkin bilgiler, 1860’l› y›llarda Sachs
taraf›ndan ortaya konuldu. Arnon tara-
f›ndan gelifltirilen tam besin çözeltisi bi-
leflimiyse yayg›n flekilde yaln›zca araflt›r-
malarda kullan›lmakta. 

Tabi ki bu flekilde bitki yetifltirilmesi için; su
kültüründe kullan›lacak kab›n büyüklü¤ü ve çefli-
di; yetifltirilecek bitkinin büyüme süresi; çal›flma-
n›n amac›; bitki tohumunun özelli¤i; besin çözel-
tisinin havaland›r›lmas›; besin çözeltisinin yeni-
lenmesi; baz› besin elementlerinin çözünür du-
rumda, çökmeden uzun süre tutulabilmesi gibi
birkaç parametrenin gözönünde bulundurulmas›
gerekmekte.

1980’lerde ticari amaçla da kullan›lmaya baflla-
n›lan bu yöntemin baz› çevrelerce gelecekte daha
yayg›n olarak kullan›laca¤› öngörülüyor.

Alternatif Çözüm: 
Böcek Yenmesi

Böceklerin vücudundaki karbon kökenli organik
moleküller, yani karbonhidrat, ya¤ ve proteinler, in-
san vücudundaki organik moleküllerle benzerlik
gösterir. Bu benzerlikten ötürü baz› bilim adamlar›,
hiç böcek yememifl ve dünyadaki açl›k sorununa bu-
nun bir çözüm oluflturabilece¤ini düflünmemelerine
ra¤men alternatif protein kayna¤› olarak böcek yen-
mesini öneriyorlar.

Proteinlerin yap› tafl› olan aminoasitler böcekler
ve insanlar aras›nda çok az fark gösterir. Bu da de-
mek oluyor ki böcekler tüketildi¤inde birkaç amino-
asit d›fl›nda di¤erlerini enerji kayna¤› olarak metabo-
lizmam›zda kullanabiliriz. Bu avantaj olarak görülme-
sine ra¤men farkl› aminoasitler mutasyonlarla vücu-

dumuzda de¤iflikliklere neden olabilir. Oluflan mutas-
yon, insan yaflam›n› olumlu yönde etkileyebilece¤i gi-
bi neslin tükenmesine de yol açabilir. Böyle bir riski
göze alsak bile, yeryüzündeki tüm böcek türlerini tü-
ketemeyece¤imiz gibi yiyebilecek olduklar›m›z›n da
baz› k›s›mlar›n› besin kayna¤› olarak kullanamay›z. 

Psikolog Gerald Bennett bu konudaki görüflünü,
“bizler bildi¤imiz fleyi yeriz ve yeni g›dalar konusun-
da daima içimizde bir korku duyar›z. Bir kez yerlefl-
tikten sonra g›da al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi çok
zordur.” fleklinde belirtiyor. Zaten tüketti¤imiz g›da-
lara bakt›¤›m›zda  bunlar›n nesiller boyu gelmifl, da-
mak tad› olarak kültürlere yerleflmifl oldu¤unu görü-
yoruz.

Yeryüzünde böcekleri besin olarak kullanan ül-
kelerin ya hayvanc›l›k ve tar›ma uygun alanlar› az ya
da yaflam alanlar› do¤ayla iç içe. Örne¤in, Japonya
böcekleri tüketti¤i g›dalara ekstra tat verici olarak
kullan›r. Bununla birlikte direkt olarak böcek tüke-
tilmesi kültürel bir olgu olarak yerleflmifltir. Japon-
ya’da tar›m ve hayvanc›l›¤a elveriflli alanlar›n az ol-
du¤u herkesçe bilinmekte. Do¤ayla iç içe yaflayan
Meksika halk›n›n %40’› böcekleri besin kayna¤› ola-
rak kullan›r. Afrika’daki ülkelerdeyse böcek tüketi-
mi sosyal yaflamlar›n›n ve ekonomik s›k›nt›lar›n›n
bir sonucu.

Besin de¤eri tafl›mas›na ra¤men insanlar için
böceklerin tüketilmesini uzun vadede bir çözüm ola-
rak görmüyoruz. Böcekler bizim besin kayna¤› ola-
rak kulland›¤›m›z pek çok g›daya ortak. ‹leride bu
canl›lar› besleyebilsek bile, üretimlerini yapabilece-
¤imiz mekanlar larva ve pupa evrelerinde sorun
oluflturacak olmamas›na ra¤men erginlerini bar›n-
d›rmak zor. H›zl› üremeleri ve yaflamlar›n›n her ev-
resinde de¤iflik amaçlarla kullan›labiliyor olmalar›
besin kayna¤› olarak kullan›labilecekleri olas›l›¤›n›
artt›rsa da durum böyle de¤il. Bu canl›lar› kapal› bir
ortamda uzun süre tutmak kolay de¤il ve dolay›s›y-
la artan böcek populasyonu, fantastik görülmesine
ra¤men dünyay› istila edebilir. Zaten hayvan ve bit-
kilerin yok oldu¤u bir ekosistemde böcek yetifltire-
biliyor olmam›z ütopik bir görüfl.

Hep bizim gözümüzle bakt›¤›m›z, bize ait bir me-
kanm›fl gibi gördü¤ümüz ve yönetme yetkisine sahip-
mifliz gibi davrand›¤›m›z do¤an›n bir parças› oldu¤u-
muzu kabul etmemizin zaman› geldi de geçiyor. Bu
zamana kadar zarar›n neresinden dönülse kârd›r diye

düflünerek yaflant›s›n› yönlendiren in-
san, belki bu kadar ciddi sorunla yüzle-
flince yaklafl›m›n› de¤ifltirir. K›sa vadeli
çözümlerle bu hale getirdi¤imiz ve pek
çok tehdit alt›nda olan do¤a sadece ev-
lerimizde göze hofl görünmesi için kul-
land›¤›m›z duvar boyas› ya da döfleme-
lerin d›fl›nda, yaflayan bir olgudur. A¤aç
dikerek orman oluflturdu¤unu sanan in-
sano¤lu, parças› oldu¤u ekosistemi da-
ha fazla bu flekilde kullanamayaca¤›n›n
fark›na varmal›.
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Yeni tar›m alanlar› açarak dünya tar›m üretimini art›rmak pek olas›
görülmüyor. Rusya ve Çin’de aç›lan tar›m alanlar›nda ancak birkaç y›l üretim
yap›labilmifl, sonra erozyonla bu marjinal (sulama, gübreleme gerektirecek,
erozyona müsait alanlar) alanlar tafl›n›p gitmifltir.
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1950’li y›llarda Wisconsin Üniversitesi’nde,
doktora yeterlilik s›nav›n›n sözlü bölümünde bir
ö¤renciye Robert Oppenheimer’›n fizi¤e ne katk›
yapt›¤› soruluyor. Ö¤rencinin yan›t›: “Bilmiyo-
rum”. Ona do¤ru yan›t›n da bu oldu¤u söyleniyor.
Ac›mas›z ve sayg›s›z bir ifade...

Toplumda Oppenheimer daha çok, ilk atom
bombas›n› gerçeklefltirmeyi amaçlayan Manhat-
tan Projesi’nin baflkan› olarak, yapt›¤› askeri kat-
k›lar›yla an›msan›r; ancak herhangi bir fizik ö¤-
rencisinin, en az›ndan Born - Oppenheimer yak-
laflt›r›m›n›, Oppenheimer - Phillips etkisini, ya da
karadelikleri hat›rlamas› gerekirdi. Yi-
ne de, yukar›daki yan›t 20. yüzy›l›n an-
lafl›lmaz kifliliklerinden biri olan Robert
Oppenheimer’›n karmafl›k miras› için
bir bak›ma do¤rudur.

Oppenheimer’in Miras›...
Savafltan önce Oppenheimer, kibir

ve entelektüel üstünlük duygusuna ra¤-
men, bir evrenselci olarak sayg› duyu-
lan bir kifliydi. Fizi¤in bütün dallar›nda-
ki en son geliflmeleri izler ve yetenekli
ö¤rencileri yetifltirirdi.

Hans Bethe’ye göre “Amerikan ku-
ramsal fizi¤ini Avrupa’n›n bir taflra tefl-
kilat› durumundan dünya liderli¤ine ge-
tirmekte herkesten çok onun katk›s›
vard›”.

Savafl s›ras›nda Oppenheimer’›n
Manhattan Projesi’ni yönetmedeki par-
lak baflar›s›, onu meslektafllar› ve halk
aras›nda bir numaral› fizikçi durumuna
getirdi. Savafltan sonra, dünyay› de¤ifl-
tirme planlar› gibi yüce amaçlara sahip,
h›rsl› bir hükümet dan›flman› oldu. An-
cak, ayn› zamanda düflmanlar da edin-
di; özellikle de gençli¤indeki sol e¤ilimi
ve bir hidrojen bombas› yapma konu-
sundaki tereddütlerinden kuflkulanan
askerler aras›nda. 1953’te, So¤uk Savafl’›n getir-
di¤i korkular aras›nda güvenlik belgesi iptal edil-
di ve resmi görevi fiilen sona erdi. Bu karara kar-
fl› ç›karak açt›¤› davan›n  sonucu olarak 1954’te
gerçekleflen oldukça onur k›r›c› ve dramatik du-
ruflmadaysa karar› de¤ifltirmeyi baflaramad›. 

Bütün bunlara karfl›n Oppenheimer hâlâ yar›-
efsanevi bir kiflilikti ve fizik konferanslar›na kat›l-
d›¤›nda, devlet baflkanlar› gibi karfl›lan›yordu.
Çok parlak özetlemeler yap›yor, unutulmaz de-
yimler kullan›yor, medyay› ve hayranlar›n› büyülü-
yordu -ama konuflmac›lara haflin davranmay› da
sürdürüyordu. Bir fizikçi ona “hem çok büyük
sayg› hem de samimi bir antipati” duyuldu¤unu
söylemiflti.

Oppenheimer’›n k›yasland›¤› tarihi kiflilikler
aras›nda, Çanakkale Bo¤az›’nda gemilerden bir
köprü yapan cüretkar Pers kral› Kserkses, kilise
taraf›ndan yarg›lan›p suçlu bulunan bilimci Gali-
leo, Yahudi karfl›tlar›n›n k›flk›rtmas›yla askeri
mahkemede yarg›lanan Frans›z subay› Alfred
Dreyfus, Hindistan’›n ilk Genel Valisi olarak hiz-
met ederken suçlanan William Hastings, yine bi-

limle ilgili geçmifli olan ve bir devrim lideri olduk-
tan sonra politik bir y›k›l›flla karfl›laflan T. E. Law-
rence say›labilir.

Oppenheimer’›n k›yasland›¤› yaz›nsal kiflilik-
ler aras›ndaysa iyi niyetli eylemleri, kendini be-
¤enmifllik ve gururuyla gölgelenen Thomas Bec-
ket (Katedral’deki Cinayet), fleytanla anlaflma ya-
pan Faust; sonunda daha insanc›l hale gelen
Kral Lear ve kontrol edemeyece¤i güçleri yine
de sal›veren Sihirbaz›n Ç›ra¤› gibi karakterler
var.

. . . ve Trajedisi
Oppenheimer, fizikçi Freeman Dyson’a Au-

den ve Isherwood’un F6 kahraman› MF’i an›m-
sat›yordu: “gurur, belirsizlik ve insan flefkatin-
den oluflmufl Hamlet-benzeri bir kifli ... ente-
lektüel bir matematiksel çokluk”. MF’den, si-
yasi nedenlerle, yüksek bir da¤›n tepesine ya-
p›lacak yolculu¤a liderlik etmesi istenir; önce
geri durur, sonunda kabul eder ve zirvede
ölür.

Oppenheimer’›n yaflam›n›n büyük bölümü
klasik Yunan trajedilerindeki düzeni an›msat›r.
Aristoteles’in deyifliyle “çok ünlü ve flansl›” bir
iyi niyetli lider, karakterindeki kusurlar (genel-
likle gurur ve sald›rganl›k) yüzünden ifllerin
tersine dönmesi sonucunda yenilir ve y›k›l›r.
Düflmanlar y›k›l›fl›na yard›m ederken, kahra-
man, asl›nda kendi erdemleriyle kendi sonunu
getirir; kiflili¤i o denli güçlüdür ki, kendisini
yok edecek güce de yaln›z kendisi sahiptir.

Oppenheimer’›n öyküsünün sonucu, trajik
kahramanlar›n al›fl›lm›fl kaderleri olan ölümü
içermese de, yeterli ölçüde geriye dönüfl içerir.

O zamana dek gerçeklefltirilen en ileri askeri
projenin baflar›l› liderine askeri hizmet yasak-
lanm›flt›r. Dünya toplumlar› için tasarlanan bir
plan›n tutkulu mimar›, hükümet organlar› d›fl›-
na at›lm›flt›r. Ülkesini seven bir adam, onun gü-
nah keçisi olarak damgalanm›flt›r. 

Kritik Nokta
Oppenheimer ile k›yaslanan trajik kahra-

manlar›n çeflitlili¤i, onun hiçbirine tam olarak
benzemedi¤ine bir iflarettir. Aristoteles’in ka-

bullenme olarak tan›mlad›¤›, kifli-
nin dünyadaki konumunun fark›n-
da olmas› ve onu kabul etmesi
durumu, Oppenheimer’›n sahip
olmad›¤› bir nitelikti. Ço¤u za-
man dünyevi olmayan bir izlenim
b›rak›rd›. Daha çok kendi yalan
ve aldatmacalar›n›n kan›tlar›n›n
sergilendi¤i, 1953’teki güvenlik
duruflmas› konusunda hiçbir aç›k-
lama yapmad›. An›lar›n› hiç yaz-
mad›; konuflmalar› ço¤u zaman
dolambaçl›yd› ve itirafç› bir yakla-
fl›m› reddetti. Duruflman›n aç›k
bir kitaba çevirdi¤i yaflam›n›n yo-
rumlanmas›na da yard›mc› olma-
d›. Trajik kahramanlar, kendileri
hakk›nda da düflünürler. Bu ba¤-
lamda Oppenheimer’›n öyküsü
genele uymuyor; çünkü geriye dö-
nüfl içerse de kabullenme içermi-
yor.

Bu nedenle olsa gerek, fizikçi
Abraham Pais’ye ça¤r›flt›rd›klar›,
bir trajedi de¤il; Henry James’in
Beast in the Jungle (Ormandaki
Canavar) roman›. Roman›n kahra-
man› John Marcher, çok önemli
bir olay için seçilmifl oldu¤u inan-
c›yla, kendisini çevresinden uzak

tutarak yaflamaktad›r. Bu olay, düfllerinde,
pusuda bekleyen bir canavar flekline bürünür.
Ne var ki sonunda söz konusu olay›n gerçeklefl-
mifl oldu¤unu, kendisini uzak tutmas› sayesin-
de canavar›n yan›ndan geçip gitti¤ini anlar.

Frans›z hükümeti Oppenheimer’› onurlan-
d›rmak için bir madalya bast›¤›nda, ondan kat-
k›lar›n›n anlam›n› yans›tacak bir amblem istedi.
Çal›flmalar›yla ilgili olarak seçti¤i, elektrik yük
birleflmelerinin formülü olan CΨ=Ψ* oldu. Op-
penheimer’›n o müthifl sayg›nl›¤›, baflarma tut-
kusu ve yetene¤i düflünüldü¤ünde Wisconsin
Üniversitesi’ndeki ö¤renci ve hocas›n›n, ne bu
formülün, ne de Born-Oppenheimer, Oppen-
heimer-Phillips ya da karadeliklerin neden do¤-
ru yan›t olmad›¤›n› düflündükleri aç›k. Do¤ru
yan›t yaln›zca “bilmiyorum” olabilir. Oppen-
heimer’›n yaflam›n›n belki de en trajik boyutu,
yeteneklerini kendisinin yeterli buldu¤u ölçüde
kullanmay› baflaramam›fl olmas›d›r.

Crease, R P “The Oppenheimer Tragedy” 
Physics World, Nisan 2004
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Geçti¤imiz günlerde ABD’deki televizyon is-
tasyonlar› “Einstein’›n Efli” ad›nda bir belgesel
yay›nlad›. Belgesel Einstein’›n ilk efli Mileva Ma-
ric’in yaflam›n› inceliyor ve Einstein’›n görelilik,
kuantum kuram› ve Brown hareketi konular›n-
daki araflt›rmalar›n› içeren ünlü 1905 makalele-
rinde onun katk›s› olup olmad›¤› konusunu tar-
t›fl›yordu. 

Belgesele, Maric’in Einstein ile iflbirli¤i ya-
p›p yapmad›¤›n›n araflt›r›ld›¤› bir de online an-
ket eklenmifl. Web sitesinde sorulan soru flu:
“1905 y›l›nda gelifltirilen ola¤anüstü fizi¤i Al-
bert’in tek bafl›na gerçeklefltirmifl olmas› müm-
kün mü?” Sitede ayr›ca, Maric’in “bilimsel bafla-
r›lar›”n› içeren bilgiler de sunularak, ilgilenen-
leri bunlar› Marie Curie’ninkilerle k›yaslamalar›
ve Maric’in neden hiç tan›n›p takdir edilmedi¤i
konusundaki görüfllerini bildirmeleri isteniyor.

Bu medya girifliminin perde arkas›nda,
ileri sürülen baz› iddialar var. Söylen-
di¤ine göre, bir fizikçi bir ara,
1905 makalelerinde Maric’in
de ad›n›n bulundu¤unu iddia
etmifl. Albert’ten Mileva’ya
yaz›lan eski mektuplar
gerçekten de bir iflbirli-
¤ini akla getiriyor:
“...göreli hareket ko-
nusundaki çal›flmalar›-
m›z...” Program ya-
p›mc›lar› “bu bilgiler
do¤rultusunda izleyici-
lerin, Einstein’›n Mile-
va’n›n hakk›n› yiyip ye-
medi¤ine tek bafllar›na ka-
rar vermelerini” istemifller.
Physics World Nisan 2004 say›-
s›n›n bas›ma gitti¤i ana kadar, an-
kete yan›t verenlerin % 70’i, Maric’in
gerçekten Einstein ile birlikte çal›flt›¤›na
inand›¤›n› belirtmifl.

Kötü Niyet ve Dikkatsizlik
Belgeseli yapan Melsa Films’in (Avustralya)

yap›mc›lar› Einstein’›n yaflam›n› yazan baz› ta-
rihçilerle (Gerald Holton, Robert Schulmann ve
John Stachel de dahil), yan›s›ra Maric yanl›lar›y-
la da görüflmüfllerdi. Sonra bütün bu röportaj-
lar, Einstein ve Maric’in bu ünlü makaleleri bir-
likte yaratt›klar› izlenimini verecek flekilde dü-
zenlenmiflti.

Ancak, gerçekler gerekti¤i gibi sunulmam›fl-
t›. ‹ddialar›n ço¤u yanl›fl anlamalar, varsay›mlar
ve söylentilerden olufluyordu. Einstein, ETH Zü-
rich’deki (Zürich Teknik Yüksekokulu) bitirme s›-
navlar›nda baflar›s›z olmam›flt›. Maric’in gelecek-
teki kariyerini de “gözard› etmifl” de¤ildi. Ona,
çal›flmas›nda yard›mc› oldu¤u gibi, diplomas›n›
almas› için onu sürekli yüreklendirmiflti. Dahas›,
onun varl›¤› da bir s›r de¤ildi. Einstein’›n en es-
ki biyografilerinde bile ondan söz edilir.

Belgesel ve web sitesinde, “1955’te (flimdi
ölmüfl olan) bir Sovyet fizikçisinin orijinal me-
tinleri bizzat gördü¤ünü ve ortak yazar olarak

Mileva’n›n ad›n›n bulundu¤unu iddia etti” ifade-
si yer al›yor. At›f yap›lan fizikçi Abram Joffe, su-
nulan bilgi de üstünde Rusça “Einstein - Marity”
yaz›l› bir ka¤›t parças›n›n kopyas›. (Joffe’nin ‹s-
viçre’de Einstein’› ararken karfl›laflt›¤› Maric, o
s›ralar soyad›n› “Marity” biçiminde kullanmak-
tayd›.)

Ne var ki, Joffe böyle bir iddiada bulunma-
m›flt›. 1955’te Einstein’›n ölümü üzerine yazd›-
¤› yaz›da flöyle der: “1905’te Annalen der
Physik’de (Fizik Yaz›lar›), 20. yüzy›l fizi¤inde
çok önemli üç yeni fizik dal›n› bafllatan üç ma-
kale yay›mland›. Bunlar Brown hareket kuram›,
›fl›¤›n foton kuram›, ve görelilik kuram›d›r. Bu
makalelerin o zamanlar tan›nmayan yazar›,

Bern’deki Patent Bürosu’nda çal›flan memur
Einstein - Marity idi (kar›s›n›n k›zl›k soyad› olan
Marity, ‹sviçre gelene¤ine göre kendi soyad›na
eklenmiflti).”

Kan›t say›lamayacak olan bu bilgi k›r›nt›s›-
na dayanarak, Maric’in baz› destekçileri Jof-
fe’nin bilinç alt›nda bu makalelerde Maric’in
ortak-yazar oldu¤una inand›¤›n› ileri sürdüler.

Niyeti tart›flmal› olan bu varsay›mda dikkat-
sizli¤in etkisi büyük. Örne¤in, televizyonda ve
web sitesinde Einstein- Marity ad› ile gösterilen
yaz›n›n Joffe’nin notuyla ilgisi yoktur. Hata bir
baflka yazar›n, Danil Semenovich Danin’in
1962’de, ‹sviçre gelene¤ini dikkate almadan,
makalelerin Einstein-Marity taraf›ndan “imza-
land›¤›n›” sanmas›ndan kaynaklan›yordu. An-
cak yazarlar›n her ikisi de makalelerde Ma-
ric’in katk›s› oldu¤u yolunda bir fley ileri sür-
mediler. Metinlerin üstünde Maric ad›n› ne on-
lar ne de baflkalar› görmüfltü. 

Maric baz› flanss›zl›klar yaflam›flt›. ETH s›nav-
lar›nda iki kez baflar›s›z oldu. Einstein’›n anne-

babas› ona karfl›yd›. Evlenmeden önce bir bebek
do¤urmufl, anlafl›lan onu evlatl›k vermiflti. Bu ve
daha sonra yapt›¤› bir do¤um, onu çok zay›f dü-
flürmüfltü. Fizikten uzaklaflmas› ve kariyer yap-
maya giriflmemesi için yeterli neden vard›. 

Maric bir entelektüel h›rs›zl›k kurban› m›yd›?
En az 1901 y›l›na kadar fizik e¤itimi alm›flt›. Bu
y›llar boyunca Einstein’la çal›flm›fl ve baz› ortak
projeleri de olmufltu. Ortak çal›flmay› akla geti-
ren en önemli kan›t, Einstein’›n 1901’de yazd›-
¤› bir mektupta bir gün “göreli hareket konu-
sundaki çal›flmalar›m›z› tamamlamay› umdu¤u”
ifadesini kullanmas›yd›. Uzman olmayanlar bu
ifadenin görelilik kuram›na at›fta bulundu¤unu
düflünebilirler. Ama bu do¤ru de¤ildir. O dö-
nemde Einstein esir’in (ether) varoldu¤una ina-
n›yordu. Onun göreli hareketini ölçmek için de-
neyler tasarlamak istiyordu. Esir, birçok fizikçi-

nin dikkatini çeken bir bilmeceydi.

Kan›tlar› ‹ncelemek
Sonuç olarak Maric’in, Eins-

tein’›n araflt›rma do¤rultusunu
de¤ifltirmesinde katk›s› oldu
mu? Belgeli kan›tlar›n hepsi
Einstein’›n bunu tek bafl›-
na yapt›¤›na iflaret ediyor.
Göreli hareket problemle-
rini aç›klamak amac›yla
birçok baflar›s›z at›l›mlar
yapt›. Esiri keflfetme çaba-

lar›n› b›rakt›ktan sonra, ›fl›-
¤›n h›z›n›n, kayna¤›n›n h›z›-

na ba¤›ml› oldu¤u yolunda bir
kuram bulmaya çal›flt›. Daha

sonra, Hendrik Lorentz’in kuram›-
n› de¤ifltirerek yeni bir kuram bul-

maya yöneldi. Gelifltirdi¤i fikirleri yaln›z
Maric ile de¤il, arkadafllar›, hocalar›, mes-

lektafllar›yla tart›flt›. On y›ll›k bir tart›flma, tart-
ma-düflünme sonunda 1905’te birdenbire özel
görelilik kuram›n› gelifltirdi.

Einstein’›n makalelerinin önemli bölümleri-
nin hiçbirinde Maric’in herhangi bir katk›s› ol-
du¤unu gösteren bir kan›t yoktur. Ne var ki,
Einstein’›n Efli’nin yap›mc›lar› tek bir insan›n,
Einstein’›n bu denli üretken olabilece¤inden
kuflku duymufllar. Maric’in gizli ve ola¤anüstü
suskun bir çal›flma orta¤› olmas› da konuyu
aç›klam›yor. Aç›klama, Einstein’›n çok yarat›c›
olmas› ve araflt›rmalar›n› sürdürme ve tamam-
lama konusunda afl›r› inatç› olmas›ndan ibaret.

Dahas›, Maric’in kendisi de çal›flmalarda kat-
k›s› oldu¤unu asla ileri sürmedi. 1906 y›l› son-
lar›nda yak›n bir arkadafl›na yazd›¤› mektupta,
Einstein için “yazd›¤› makaleler flimdiden hayli
kabar›k bir y›¤›n oluflturuyor” demiflti. Alelacele
yap›lan anketlere gelince, baz› insanlar›n geç-
miflte olanlar›n oylarla saptanabilece¤ini düflün-
mesi rahats›z edici. Yetki geçmifli saptamaz;
yanl›fl bilgiden edinilen kan› da öyle.

Martinez, A.A “Arguing About Einstein’s Wife” 
Physics World, Nisan 2004-04-23
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TÜB‹TAK, Türkiye’nin kanayan yaralar›n-
dan birine daha çare olabilmek için kollar› s›-
vad›. Üniversitelerimizin yetifltirdi¤i üstün nite-
likli ve araflt›rmaya hevesli genç biliminsanla-
r›n›n ve mühendislerin olanak yetersizli¤inden
ötürü d›fl ülkelere gitmek zorunda kalmas› so-
runu üzerine e¤ilen TÜB‹TAK, heyecan verici
bir f›rsat›n müjdesini verdi.

Bilim ve teknoloji ça¤›nda süren amans›z
yar›flta, Türkiye de geliflmifl uluslar aras›nda
kendine bir yer edinmeye çal›fl›yor. Bu alanda
at›lan ad›mlar› sa¤lamlaflt›ran en önemli etken-
lerse bilgi al›flveriflinin kolaylaflmas›, üniversi-
telerde e¤itim düzeylerinin yükseltilmesi ve üs-
tün nitelikli araflt›rmac›lar›n yetifltirilmesi.

Ülkemizde uluslararas› ölçütlere uygun
standartlarda e¤itim veren çok say›da üniver-
site bulunuyor. Ancak, ifl yaln›zca e¤itimin ve-
rilmesiyle bitmiyor. Üniversite ö¤rencilerinin,
yeni mezunlar›n ve lisans üstü e¤itim alanlar›n
büyük bir bölümü, ayn› s›k›nt›yla karfl› karfl›-
ya: olanak ve ifl alan› yetersizli¤i. Ço¤umuza
“kolay yolu seçmek” gibi görünen “beyin gö-
çü”, asl›nda bu s›k›nt›lar nedeniyle, al›nan e¤i-
timlere yönelik uygulama alanlar›n›n ülkemiz-
de bulunamamas› sonucunda ortaya ç›k›yor.
E¤itimlerini tamamlayan araflt›rmac›lar, kendi-
lerine gerekli olan yaz›l› kaynaklara, maddi
deste¤e ve laboratuvar ekipman›na sahip ola-
mamaktan yak›nmak yerine, bu olanaklar›n
haz›r flekilde bulundu¤u ya da kolay eriflilebil-
di¤i d›fl ülkelere gitmeyi seçiyorlar.

TÜB‹TAK, yak›n zamanda bafllatmaya ha-
z›rland›¤› “Ulusal Genç Araflt›rmac› Kariyer
Program›” ile, beyin göçünü önlemeyi ve üs-
tün nitelikli genç mühendislerle biliminsanlar›-
na kendi ülkelerinde çal›flmalar› yolunda des-
tek vermeyi amaçl›yor. Program kapsam›nda,
e¤itim ya da e¤itim sonras› kariyer amac›yla
yabanc› ülkelere giden Türk biliminsanlar›n›n
ve mühendislerinin, kariyerlerine kendi ülkele-
rinde devam edebilmelerini sa¤lamak amac›y-
la çekilmesi, onlara gerekli deste¤in sa¤lan-
mas› ve bir iflgücü a¤› oluflturulmas›yla, önce-
likli olarak Türkiye’nin sorunlar›na yönelik çö-
zümleri içeren projelerin teflvik edilmesi yer
al›yor. En büyük hedefse, Türkiye’nin kendi
sorunlar›n› kendi kaynaklar›, olanaklar› ve ifl-
gücü yard›m›yla çözebilmesini sa¤layabilmek.

Bunun yap›labilmesi için, her seviyedeki
e¤itimin, araflt›rma ve uygulama çal›flmalar›yla
iç içe ve eflgüdümlü olarak yürütülmesi gere-
¤inin alt›n› önemle çizen TÜB‹TAK, araflt›rma

tekniklerinin ve sonuçlar›n›n da olabildi¤ince
genifl kitlelere yay›labilmesini hedefliyor. 

Önümüzdeki 7 y›l boyunca sürdürülmesi
planlanan programda, her y›l 80-100 aras› öz-
gün projeye 5’er y›l boyunca 20 bin dolar des-
tek sa¤lanacak. Buna ek olarak, destek alan-
lar aras›ndan her y›l 10 kadar araflt›rmac›ya
da B‹LKAR (Erken Bilim Kariyeri) ödülü veri-
lecek. Kariyer projelerine ayr›lan fonlar, proje
süresince yap›lacak her türlü ulafl›m, ekipman
ve araflt›rma harcamas›n› karfl›lamay› hedefli-

yor. Destek almaya hak kazanan araflt›rmac›la-
r›n bu ödeneklere erifliminde, herhangi bir t›-
kanma olmadan sürekli bir ak›fl›n sa¤lanabil-
mesi amac›yla da, ABD Ulusal Bilim Vakf›’nca
uygulanan fon ve burs da¤›t›m tekni¤i örnek
al›narak uygulanacak.

Program›n devam› süresince, projelerin gi-
diflat› ve performans›, do¤rudan ve dolayl›
göstergelere bak›larak izlenecek. Projenin et-
kinli¤i ve sonuçlar›, destek alan araflt›rmac›la-
r›n baflar›lar›n›n, yurt içinde ve yurt d›fl›nda
kendileriyle benzer alanlarda ancak farkl› ko-
flullar alt›nda çal›flan araflt›rmac›larla karfl›lafl-
t›r›lmas›yla ölçülecek. Beklenen sonuçlar›n el-
de edilmesi durumunda, program›n 7 seneden
daha fazla uzat›lmas› da düflünülüyor.

Programa baflvuracak olan araflt›rmac›la-
r›n, doktora derecelerini en fazla 5 sene önce
alm›fl olmalar› gerekiyor. Programa baflvuru
niteli¤inde sunulan projelerde, öncelikli ola-
rak 2 özellik aranacak: özgünlük ve yayg›n et-
ki. Yayg›n etkiden kastedilen, ulusal ve ulusla-
raras› sorunlar›n çözümlerine ne gibi yararlar
sa¤layabilece¤i, araflt›rma sonuçlar›n›n uzun
vadeli etkilerinin neler olabilece¤i ve araflt›r-
ma çal›flmalar›n›n baflka alanlara uygulan›p
uygulanamayaca¤›. Bu konulara önem veril-
mesi nedeniyle, çal›flmalar›n baflka kurulufllar-
la iflbirli¤i içinde yürütülmesine de izin verile-
cek. Tek koflul, söz konusu kurulufllar›n çal›-
flanlar›n›n, projelerde do¤rudan araflt›rmac›
olarak yer almamas›.

Program için baflvurular, TÜB‹TAK AR-GE
Eflgüdüm Daire Baflkanl›¤›n’dan ya da
http://www.tubitak.gov.tr/pdtdb adresinden
‹nternet yoluyla temin edilebilen TÜB‹TAK-
Kariyer Program› Baflvuru Formu ve ekleriyle
yap›labiliyor. Baflvurular için son tarihse, 26
Temmuz 2004 olarak belirlendi. Belirlenen ta-
rihte saat 18:00’den sonra yap›lan baflvuru-
lar, kesinlikle dikkate al›nmayacak.

D e n i z  C a n d a fl

Tübitak, Genç Araflt›rmac›lar› 
Bir Çat› Alt›nda Topluyor

Yükselmeye davet
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Baflvuru Koflullar›

Kariyer Program›na baflvuracak adaylar›n,
afla¤›daki koflullar› sa¤lamas› gerekiyor:

* Baflvuru tarihinden önce, TÜB‹TAK’›n des-
tekledi¤i bilim alanlar›ndan birinde doktora ya da
t›pta uzmanl›k derecesine sahip olmak,

* Doktora ya da t›pta uzmanl›k derecesinin
al›nd›¤› tarihi izleyen 5 y›l içinde baflvuruda

bulunmak,
* Doktora yada uzmanl›k derecesinin al›nd›¤›

üniversiteden farkl› ve Türkiye’de bir yüksek ö¤-
retim ya da araflt›rma kuruluflunda kadrolu ele-
man olarak çal›fl›yor olmak,

* Kariyer Program›na 2 defadan daha fazla
baflvurmam›fl olmak,

* Daha önce TÜB‹TAK’tan Kariyer deste¤i
almam›fl olmak.
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TÜB‹TAK’›n 
Vizyonu
Kariyer program› ve TÜB‹TAK’›n gelecek
hedefleri konusunda, Baflkan Vekili Prof.
Dr. Nüket Yetifl’in dan›flmanlar›ndan Ya-
vuz Oruç ile bir söylefli yapt›k. 

BTD: TÜB‹TAK’›n kariyer program›’ndan

beklentileri neler? 

Yavuz Oruç: Bilgi ça¤›n›n bafllamas›yla birlikte,
ülkelerin kalk›nmas›nda bilimin ne denli önemli ol-
du¤u daha iyi anlafl›ld›. Bu ba¤lamda, Türkiye için
bilim çok önemli ve bilimin etkili olmas› için de
özellikle genç insanlar›n bu alana çekilmesi gereki-
yor. Bu amaçla TÜB‹TAK, bu y›l bafllataca¤› kariyer
program›yla, üniversitelerimizde çal›flan genç bilim
insanlar›m›za, kariyerlerini gelifltirmeleri için itici
bir güç olmak istiyor. Bu program›n Türkiye aç›s›n-
dan çok önemli amaçlar› ve hedefleri var. Bunlar-
dan en önemlisi, beyin göçünü önleyebilmek. Bu
yaln›zca Türkiye’de var olan bir sorun de¤il. Baflka
ülkelerde, hatta Avrupa ülkelerinde de beyin göçü
yaflan›yor. Türkiye’nin özel sorunuysa, elinde yete-
rince bilim adam›n›n olmamas›. Bu nedenle biz de,
bilim insanlar›m›z› mümkün oldu¤unca ülkemizde
tutmaya çal›fl›yor, d›flar›da olanlar› da buraya getir-
mek istiyoruz.  

BTD: Program›n duyurusu ve tan›t›m› için

ne gibi çal›flmalar yapmay› planl›yorsunuz? 

Oruç: TÜB‹TAK öz bünyesinde veri tabanlar› ha-
z›rlay›p, Türkiye’nin çeflitli bölgelerinde toplant›lar
yapmay› planl›yoruz. Tan›t›m amac›yla TÜB‹TAK’ta
toplant›lar düzenlenecek ve bas›n yoluyla üniversite-
lere duyurular yap›lacak. Ancak, program›n duyuru-
sundan öte amac›, içeri¤i, nelerin ne flekilde yap›l-
mas› gerekti¤i ve baflvurular›n de¤erlendirilmesinde
ne gibi noktalara öncelik verilece¤inin anlat›lmas›-
n›n, program›n baflar›l› olmas› aç›s›ndan önemli ol-
du¤unu düflünüyorum.

BTD: Kariyer program›n›n kapsam›n›n ge-

niflletilmesi ve ilerleyen y›llarda yüksek lisans

ve doktora ö¤rencileri için de uygulanmas› söz

konusu olacak m›?

Oruç: TÜB‹TAK, zaten yüksek lisans ö¤rencile-
rinin projelerini destekliyor. Bu destek de bizim için
bir anlamda bir “ön basamak”. Yüksek lisans dere-
cesi alm›fl olan gençlerimizin bir ço¤unun doktoraya
devam etmek istedi¤ini varsayarsak, belki o zaman
program›n kapsam›n› geniflletmek düflünülebilir. 

Gençlerimiz s›kl›kla yüksek lisanstan sonra dok-
tora için yurt d›fl›na gidip orada kal›yorlar. Yarat›c›
düflünceleri olan bu genç insanlar›m›za, Türkiye’de-
ki araflt›rma kurumlar›nda ifl bulmalar›na yard›mc›
olarak, Türkiye’de kalmalar›n› sa¤lamak amac›yla
destek verebiliriz.  

Genel olarak, kariyerlerinin bafllang›ç noktas›na
gelmifl arkadafllar› bu tür programlarla desteklemek
istiyoruz. Ancak, kariyer program›n›n kapsam›, flim-
dilik doktora derecesini alm›fl araflt›rmac›lara odakl›
kalacak.

BTD: Türkiye’deki bilimsel çal›flmalar›n›n

h›zland›r›lmas›, yaln›zca çal›flmalara maddi

destek verilmesi ile sa¤lanabilecek mi? Bu

program kapsam›nda ulafl›lmas› hedeflenen di-

¤er noktalar neler?

Oruç: Öncelikle, kariyer program›yla genç bilim
insanlar›m›z›n araflt›rmalar›nda kullanabilmeleri için
kaynak sa¤lamay› amaçl›yoruz. Ancak, bu kaynakla-
r›n onlara beklenen flekilde ulaflabilmesi konusunda
yaflad›klar› sorunlar›, TÜB‹TAK olarak tek bafl›m›za
çözemeyiz. Bu sorunlar›n çözümleri için üniversite-
lerle iflbirli¤i içinde çal›flmam›z gerekiyor. Bu iflbirli-
¤ini yaparken de, kariyer program›n› belki de Türki-
ye Cumhuriyeti’nin araflt›rma konusunda bir politi-
kas› olarak ortaya ç›kar›p, üniversitelere bir tetikle-
yici güç olmal›, onlara bu konuyu yeniden düflünme
ve de¤erlendirme flans› vermeli, bu konularda gelifl-
tirecekleri planlara destek vermeliyiz. Bu amaca yö-
nelik olarak, yak›n zamanda üniversite rektörleriyle
bir toplant› yapmay› planl›yoruz. 

Kariyer program›, flimdilik pilot olarak bak›lan
bir program. E¤er bu programda baflar›l› olursak,
TÜB‹TAK’›n kaynaklar›n›n araflt›rmac›lara ulaflmas›n-
daki ad›mlar› kolaylaflt›rmak ve etkin hale getirmek
istiyoruz. Genel amac›m›z, üniversitelerle iletiflim
içinde, onlar›n gereksinimlerine kulak vererek ve on-
larla birlikte çal›flarak, araflt›rma ve e¤itimi birlikte
yürüten üniversite modeline yönelik, ileriye dönük
ad›mlar atmak. Böyle bir üniversite ortam›n›n yarat›-
labilmesinin en önemli koflullar›ndan birisinin araflt›r-
ma kaynaklar›n›n etkin bir flekilde araflt›rmac›lar›m›-
z›n eline ulaflmas› ve verimli olarak kullan›labilmesi
oldu¤unu düflünüyoruz. TÜB‹TAK olarak bu konuda
at›lmas› gereken ad›mlar› atmaya çal›fl›yoruz.

BTD: Beyin göçünün önlenebilmesi için,

yurt d›fl›ndaki laboratuvarlar ve enstitüler aya-

r›nda çal›flma olanaklar›n›n ve yaz›l› kaynakla-

ra kolay eriflimin sa¤lanmas› da gerekecek. TÜ-

B‹TAK uzun vadede, kendi bünyesinde ya da

üniversitelerde bu tarz çal›flma ortamlar›n›n sa-

y›s›n› art›rmay› planl›yor mu?

Oruç: TÜB‹TAK, bütçesinin büyük bir bölümünü
araflt›rma merkezlerine ay›rm›fl durumda. Ancak,

ulusal güvenlik ve temel sa¤l›k gibi çok özel bir ta-
k›m konular d›fl›nda, çal›flma ve araflt›rma iflini üni-
versitelerimize b›rakmak istiyoruz. Bizim buradaki
konumumuz destek verici nitelikte olmal›. Bu ba¤-
lamda, AR-GE çal›flmalar›m›zda güdümlü projelere
destek verece¤iz. Üniversitelerimizde bu tarz labora-
tuvarlar›n ve çal›flma ortamlar›n›n kurulmas› gibi ko-
nular da bu deste¤in içinde yer al›yor.

Beyin göçünün nedenleri aras›nda, kaynak ye-
tersizli¤i gibi teknik sorunlar›n yan›nda, yaflam stan-
dartlar› da var. Türkiye’nin bat›dan geride bir yaflam
standard› içinde olmas›, insanlar›n bat›ya do¤ru aç›l-
maya heveslenmesine neden oluyor. Çünkü söz ko-
nusu di¤er ülkelerde hem yaflam daha özgür ve da-
ha rahat, hem de insanlar kaynaklar› her anlamda
daha rahat kullanabiliyor. Tabii ki bunun de¤iflmesi
çok zaman alacak. 

Bir de, geliflmifl ülkelerde biliminsanlar› ekono-
mik aç›dan daha fazla tatmin oluyorlar. Türkiye’dey-
se, bilim insanlar› yaflam standartlar›n› zor karfl›laya-
cak maafllarla geçiniyorlar. Kariyer program›, en
az›ndan bu alandaki eksikli¤i biraz olsun giderebil-
meyi hedefliyor.

BTD: Programa baflvuru koflullar› içerisin-

de, “bir yüksekö¤retim ya da araflt›rma kurulu-

flunda kadrolu çal›flan olmak” maddesi yer al›-

yor. Sizce gençlerin karfl›laflt›¤› s›k›nt›lardan

birisi de, ifl bulamama s›k›nt›s› ve üniversiteler-

deki kadro azl›¤› de¤il mi? 

Oruç: Evet Türkiye’de kadro s›k›nt›s›n›n büyük
bir sorun oldu¤unun fark›nday›z. Üniversitelerimiz-
de, hastanelerimizde ve araflt›rma enstitülerimizde
çok say›da genç, çal›flmalar›na kadrosuz olarak de-
vam ediyor. Bu koflulda asl›nda tam olarak anlat›l-
mak istenen, adaylar›n kurumlar›nda tam zamanl› ve
belirli bir süredir çal›fl›yor olmalar›. Yani bir anlam-
da, en az›ndan kadroya do¤ru giden bir patika üze-
rinde olmalar› yeterli.

BTD: Türkiye için bir ufuk hayali kuracak

olursak, 20 y›l sonra sizce hangi bilim alanlar›-

na a¤›rl›k verilecek? Kariyer program› buna yö-

nelik bir seçim mi yapacak?

Oruç: Bilgi ça¤›nda oldu¤umuzu söylüyoruz. Bu
nedenle de, bilgisayar alan›nda hem yaz›l›m hem de
donan›m aç›s›ndan bilgili olan ve bunlar› yeterli et-
kinlikle kullanarak di¤er alanlara uygulayabilen  in-
sanlara daha çok gereksinim duyaca¤›m›z› düflünü-
yorum. San›yorum sa¤l›k sorunlar›n›n çözümü ve ya-
flam kalitesinin art›r›lmas› konular› da giderek önem
kazanacak ve bu alanda çal›flanlara da daha fazla ge-
reksinim duyulacak.  Ayr›ca, art›k her konunun çok da-
ha elektronik olarak da¤›l›m›n› sa¤layabilen bir toplum
haline gelece¤iz ve insanlar›m›z çok temel konularda,
sorunlar›n›n çözümünü, bilgi a¤lar›yla bulabilecekler.
Örne¤in, doktora gitmek yerine ‹nternet’ten okuyup,
ö¤renebilecekler. Do¤al olarak bilginin çok h›zl› ve
yayg›n bir flekilde da¤›ld›¤› bir toplum düflüncesinde,
a¤›rl›kl› olarak bilgisayar ve bilgi teknolojisi
alanlar›nda uzmanlaflm›fl araflt›rmac› ve elemanlara
gereksinim daha fazla olacak. Kariyer program›da
tüm bu noktalar› göz önünde tutarak, ileriye dönük ve
Türkiye'nin gelecekte karfl›laflaca¤› bilimsel ve
teknolojik problemlerin çözümüne öncelik veren
projelere daha s›cak bakacak ve destekleyecek.

BTD: Verdi¤iniz bilgiler için çok teflekkür

ederim.

Oruç: Ben de size ve Bilim ve Teknik Dergisi’ne
bana Kariyer Program›’n› okurlar›n›za duyurma f›r-
sat› verdi¤iniz için  teflekkür ederim.



Ankara’n›n göbe¤inde, mermerden aslanlar, tanr›çalar, imparatorlar… Sanki karfl›m›zda durmufl,
“daha ölmedim, yafl›yorum” diye hayk›r›yorlar. Oysa yaln›zca Helenistik ve Roma döneminden antik
bir kentten kalm›fl buluntular. Anadolu Medeniyetleri Müzesi’nde sergileniyor tüm bu tarih parçalar›.
Yafllar› her ne kadar binlerce y›l olsa da, sanki henüz bir heykelt›rafl›n elinden ç›km›fl gibiler. Çok

yak›n›nda Ata’m›z›n yatt›¤› yer: An›tkabir. Y›llara meydan okumufl mermer yap›lar›yla Romal›lar kadar
eski olmasa da bizi gurur duydu¤umuz tarihimize tafl›yor. Binlerce y›ll›k medeniyetleri günümüze
kadar tafl›yan ve son olarak ihtiflam›n› An›tkabir’le gözler önüne seren mermer, içimizdeki merak

duygusunu da canland›r›yor, t›pk› tarihi canland›rd›¤› gibi.Do¤an›n bize bu ölümsüz hediyesi nas›l elde
ediliyor? Hangi ifllemlerden geçirilip en gösteriflli yap›larla karfl›m›za geliyor? Bunun üzerine, mermerin

öyküsünü araflt›rmaya bafllad›k. ‹çine dald›kça kendimizi yerkabu¤unun derinliklerinde, do¤an›n en
cömert davrand›¤› parçalar›nda ve tarihi f›s›ldayan antik kentlerde bulduk.
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MERMER
Tarihin Sessiz Tan›¤›



Elimizi her att›¤›m›z kaynakta merme-
rin iki farkl› tan›m›yla karfl›laflt›k. Bunlar-
dan biri bilimsel tan›m. Bu tan›ma göre
mermer, kireçtafl› (kalker), dolomitik kal-
ker ya da bunlar›n de¤iflik oranlar›ndan
oluflan karbonatl› kayaçlar›n de¤iflik s›-
cakl›k ve bas›nçta de¤iflime u¤rayarak,
tekrar kristallaflmesi sonucu oluflan yeni
doku ve yap›ya sahip metamorfik (baflka-
lafl›m) kayaçlar› betimliyor. Ancak, dünya
madencilik sektöründe önemli bir ekono-
mik paya sahip olan mermerin bir de tica-
ri tan›m› var. Bu tan›ma göreyse, ekono-
mik olarak uygun boyutlarda blok olarak
kesilip ç›kar›labilen, istenilen boyutlarda
düzgün olarak kesilip, iste¤e göre cilala-
n›p parlat›labilen her türlü do¤al tafla
mermer deniyor. Maden Kanunu’na da
bu tan›m›yla girmifl. Yani bu tan›ma göre
mermer, gerçek mermerin yan›nda, kal-
ker, dolomit, traverten, oniks, diyabaz,
serpantin ve granit gibi pek çok kayac›n
genel ad›. Mermer daha çok ticari tan›-
m›yla bilindi¤i için de, ders kitaplar›nda
bile “mermer” terimini kullan›lmadan ön-
ce, hangi do¤al tafllar› kapsad›¤›n›n tan›-
m› yap›l›yor. Öyleyse biz de hemen tan›-
m›m›z› yapal›m. Yaz›m›zda mermer teri-
mini, gerçek mermer ve mermer olarak
kullan›labilecek di¤er do¤al tafllar için
kullanaca¤›z.

Nas›l Olufluyor?
Mermer olarak kullan›labilen do¤al

tafllar kökenlerine göre üçe ayr›l›yorlar.
Bunlardan biri ma¤matik kökenli do¤al
tafllar. Bunlar, magma ad› verilen tama-
men erimifl silikat s›v›s›n›n yerkabu¤u-
nun de¤iflik derinliklerine sokulmas› ve
oralarda so¤uyarak kat›laflmas›ndan olu-
fluyor. Ma¤matik kökenli kayaçlar›n yü-
zey koflullar›nda oluflanlar›na, püskürük
(volkanik) kayaçlar› deniyor. Bunlar k›sa
sürede so¤uduklar› için, kristalleri çok
küçük. Bunlardan Ankara tafl› olarak bi-
linen andezit ve bazalt, mermer olarak

kullan›l›yor. Siyah renkli bazalt tafl›, bu
kayaçlar içinde en sert olan›. Ma¤matik
kayaçlar›n yeryüzüne ulaflamadan derin-
likte so¤uyan›na da plutonik kayaçlar de-
niyor. Bu kayaçlar daha yavafl so¤uyor-
lar. Bu nedenle de, yap›s›nda kristallefl-
meler olufluyor. Plutonik kayaçlardan
olan granit, dayan›m› yüksek oldu¤u için
sert zeminlerde ve d›fl cephe kaplamada
en çok kullan›lan tafl. 

Metamorfik kökenli kayaçlar›n da bir
k›sm› mermer olarak kullan›labiliyor. Çe-
flitli kayaçlar›n jeolojik ve tektonik olay-
lar sonucunda oluflan ›s› ve bas›nçla kat›
halde yap›, doku ve mineral bileflimi gibi
fiziksel özelliklerinin de¤iflmesine meta-
morfizma; bu olaylar sonucu oluflan ka-
yaçlara da metamorfik kayaçlar deniyor.
Yani, metamorfik kayaçlar, magmatik, se-
dimanter (tortul) ya da eski metamorfik
kökenli kayaçlar›n ›s› ve bas›nç alt›nda
kalarak baflkalafl›ma u¤ramas›yla oluflu-
yorlar. Gerçek mermerler de metamorfik
kayaçlar s›n›f›na giriyor; kireçtafl› ya da
karbonatl› tafl›n belli bas›nç alt›nda yeni-
den kristalleflmesiyle olufluyorlar. Gerçek
mermerlerde tane boyutu, çok önemli bir
özellik. Çünkü, tanecik boyutu, dayan›m,
kullan›m yeri, parlakl›k ve cila alma özel-

liklerine do¤rudan etki ediyor. Tanecik
boyutu ne kadar küçükse, mermerin eko-
nomik de¤eri de o kadar art›yor. Türki-
ye’de bu mermerler Afyon’da ç›kar›l›yor.
Bu nedenle,  Afyon mermerleri en pahal›
mermerler. 

Sedimanter kökenli do¤al tafllarsa,
yeryüzündeki ortamlarda düflük s›cakl›k
ve bas›nç alt›nda k›r›nt›l› (sedimanlar) ta-
neciklerin belli bir ortamda y›¤›lmas› ve
pekiflmesi sonucu olufluyorlar. Bunlar
aras›nda mermer olarak kullan›lanlara
sedimanter mermerler deniyor. Sediman-
ter mermerler, taneli malzemeli ve kimya-
sal çökelmeli olarak iki gruba ayr›l›yor.
Taneli malzemeli olanlar, kaynak kayaç-
lardan kopan çeflitli boyutlarda kayaç ve
mineral parçalar›n›n karalarda ve deniz-
lerdeki tortullaflma havzalar›na tafl›narak
buralarda çökelmeleriyle olufluyor. Bun-
lardan kumtafl› ve konglomeralar (küçük
tafllar›n yap›fl›p kaynaflmas›yla oluflmufl
kayaçlar), mermer olarak kullan›l›yorlar.
Kimyasal tortullar›n oluflumundaysa, su-
daki erimifl haldeki tuzlar rol oynuyor.
Bu tuzlar›n, gerek buharlaflman›n h›zl›
ve devaml› olmas›, gerekse beslendi¤i
havzadan tuz geliminin sürmesiyle, za-
man içinde yo¤unluklar› art›yor. Böylece,
su içinde eriyemeyen tuzlar, jel haline ge-
lerek yerçekimi etkisiyle hareket ediyor
ve çökerek depolan›yorlar. Ayr›ca, bikar-
bonat içeren s›cak ya da so¤uk sular, çat-
laklarda gezerken üzerlerindeki bas›nc›n
kalkmas›yla içlerindeki CaCo3’› çökelti-
yorlar. Sonuçta, kimyasal kökenli tortul
kayaçlar olufluyor. Bunlardan tanecik bo-
yutlar› çok küçük olanlara, yani %50’den
fazlas› karbonattan oluflanlara kireçtafl›
deniyor.  Kireçtafllar› belli bas›nç ve s›-
cakl›kta baflkalafl›m geçirdiklerinde, kim-
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yalar› de¤iflmeden yeni-
den kristalleflirlerse,
gerçek mermere dönü-
flüyorlar. Kalsiyum bi-
karbonat içeren ve
hidrostatik bas›nç al-
t›nda s›cak ve mineral-
ce zengin sular, bir çatlak
ya da yar›ktan yeryüzüne
ç›kt›klar›nda ya da ma¤ara
gibi bir bofllu¤a ulaflt›kla-
r›nda üzerlerindeki bas›nç
kalk›yor. Bunlardan tra-
vertenler ve oniksler mer-
mer olarak kullan›l›yor.
Traverten oluflumunda,
kalsiyum bikarbonat›n
CO2’i aç›¤a ç›k›yor ve Ca-
CO3 çöküyor. ‹çlerindeki
bitki kal›nt›lar›n zaman
içinde çürümesi ve olu-
flum s›ras›ndaki gaz ç›-
k›fl› nedeniyle traver-
tenlerde boflluklar
meydana geliyor. Oniks
mermerleriyse, kalsiyum bikar-
bonatl› kaynak sular›n içindeki ya da ya-
r›klar içinde dolaflan so¤uk sular›n için-
deki CaCO3’›n çökmesiyle olufluyorlar.
Bunlarda boflluk yok.   

Neden Türkiye?
Türkiye, mermer ve do¤al tafllar aç›-

s›ndan oldukça zengin bir ülke. Tüm
dünyadaki mermer rezervlerinin üçte bi-
rine sahip oldu¤u söyleniyor. Her ne ka-
dar mermer deyince akl›m›za Marmara
Adas› ya da  Afyon gelse de, Asl›nda Tür-
kiye’nin hemen hemen her yerinde mer-
mer ç›kar›l›yor. Bunun nedeniyse, jeolo-
jik konumu. Türkiye, Hindistan Plakas›

ile Avrasya Plakas›n›n çarp›flmas›
sonucu oluflan Alp- Himalaya

kufla¤› üzerinde yer al›yor.
Dünya co¤rafyas›na bakt›¤›-
m›z zaman gerçek mermer-
ler bu kuflakta oluflum gös-
termifl. 150 km geniflli¤inde
ve 3000 km uzunlu¤unda

olan, ‹talya, Yugoslavya, Yuna-
nistan, Türkiye, ‹ran, Pakistan,
Hindistan, Tibet, Yunan (Çin),
Myanmar (Burma) ve Tayland'›
kapsayan bu genifl alan, hemen
hemen ayn› jeolojik yap›ya sa-
hip. Bu kuflakta yer alan kal-
ker, dolomitik kalker gibi ka-
yaçlar›n oluflum süresi nere-
deyse 60-200 milyon y›l ka-
dar. Ancak, oniks ve traver-
ten oluflumlar› genç tektonik
evrim ve kalsiyum karbonat-

l› su ç›k›fllar›yla ilgili ol-
duklar› için, genellikle
genç fay hatlar›n›n bu-
lundu¤u alanlarda gö-

rülüyor. 
Türkiye jeoloji haritas› haz›rlan›rken,

tüm bu oluflumlar harita üzerine ifllen-
mifl. Elbette fluralarda mermer var demi-
yor harita; ama harita okumay› ve taflla-
r›n oluflum sürelerini bilen biri, haritaya
bak›nca hemen nerede hangi do¤al tafl
oldu¤unu söyleyebiliyor. Haritada, Türki-
ye de¤iflik renkli bölgelere ayr›lm›fl. Her
bir renk, o bölgedeki kayalar›n oluflum
sürelerine göre belirlenmifl. Örne¤in, 100
milyon y›ll›k oluflum gösteren kayaçlar›n
bulundu¤u bölgeler aç›k eflatunla belir-
lenmifl. Bu rengi gördü¤ümüz yerlerde
gerçek mermer bulma olas›l›¤›m›z çok
yüksek. ‹flte bu yerlerden biri de 5000 y›l-
l›k tarihe ev sahipli¤i yapm›fl Mu¤la. 

Mu¤la’da Mermercilik
Bu yaz›y› haz›rlama aflamas›nda ön

araflt›rmalar›m›z› yaparken, mermer ko-
nusunda yetkili pek çok kifli ve kurumla
görüfltük. Ankara Maden Mühendisleri
Odas›, Hacettepe Üniversitesi Maden Mü-
hendisli¤i bölümünden Prof Dr. Seyfi Ku-
laks›z, Doç. Dr. Y›lmaz Özçelik, TÜM-
MER (Türkiye Mermer Do¤altafl ve maki-
nelar› Üreticileri Birli¤i) Genel Koordina-
törü Muhterem Köse. Edindi¤imiz bilgi-
ler do¤rultusunda, bir gece çantalar›m›z
ve ekipmanlar›m›z› s›rt›m›za vurduk ve
düfltük Mu¤la yoluna. 

Mu¤la denince ilk akl›m›za gelen yer-
ler Gökova, Marmaris, Bodrum, Fethiye…
Yeflilin maviyle bulufltu¤u turistik bölge-
ler. Yani, Mu¤la Türkiye’yi dünyaya açan
turizmin kalbi. Ancak, Mu¤la’da Türki-
ye’yi dünyaya açan bir kalp daha at›yor:
Mermer.  Mu¤la imparator, Mu¤la leylak,
Mu¤la beyaz, Mu¤la pembe… Mu¤la’n›n
mermerleri tüm dünyay› fethetmeye bafl-
lam›fl bile.

Mu¤la’da mermercilik 1980’li y›llar-
dan beri büyük ilerlemeler göstermifl.
1986 y›l›nda fabrikalar kurulmaya baflla-
m›fl. 1999 y›l›nda da mermerciler örgüt-
lenmeye bafllam›fl.  2000 y›l›nda bir çat›
alt›nda buluflmaya karar vermifller ve
böylece Mu¤la Mermerciler Derne¤i ku-
rulmufl. O zamandan beri dernek hem
Mu¤la’ya hem de mermerlerine sahip ç›-
k›yor. Dernek baflkan› Ulvi Yaman, faali-
yette olan 41 mermer entegre tesisi oldu-
¤unu söylüyor. 62 mermer fabrikas› 82
aç›k ocak iflletiliyor. Bölgedeki tüm ocak
ve fabrikalar ihracata yönelik çal›fl›yor.
Mu¤la, mermerlerini 32 ülkeye ihraç edi-
yor. Bölgedeki ihracat›n %80 kadar› ma-
mul, kalan› da hammadde olarak ihraç
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Ülkemizde bulunan ve uluslararas› piyasalarda 

1. Süpren 139
Eskiflehir / Süpren Köyü
Yaklafl›k 200-230 milyon y›l yafll›
Rekristalize kireçtafl›
Plaka, fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, döfleme ve
dekorasyon

2. Elaz›¤ viflne  67
Elaz›¤-Guleman / Alt›noluk Köyü
Yaklafl›k 100 milyon y›l yafll›
Tektonik brefl
Plaka elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorasyon

3. Akflehir siyah 19
Konya /Akflehir
Yaklafl›k 200-230 milyon y›l yafll›
Rekristalize kireçtafl›
Plaka fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorayon

4. Manyas beyaz  99
Bal›kesir-Manyas / Koço¤lu Köyü
Yaklafl›k 230-500 milyon y›l yafll›
Makrokristalin kalsit
Plaka elde edilir
‹ç kaplama ve dekorasyonda
kullan›l›r

5. Balaban Yeflil
K›rklareli-Demirköy / Balaban Köyü
Yaklafl›k 70-110 milyon y›l yafll›
Granit
Boyutlu plaka elde edilir
‹ç ve d›fl cephe kaplamalar›, zemin
döflemeleri 



ediliyor. Mu¤la mermerlerini bir marka
haline getirmeye çal›flan dernek üyeleri
flu anda s›rayla bayraklar›n› tüm ülkeler-
de tafl›yor ve mermerlerini tüm dünyaya
tan›tmaya çal›fl›yorlar. Mermerlerinin en
önemli özelli¤i desenlerin homojen da¤›-
l›m›. Ayasofya’n›n k›rm›z› mermerleri
Mu¤la’dan gitmifl, Beyaz Saray’da konuk-
lar›n kabul edildi¤i odada da yine Mu¤la
leylak mermerleri boy gösteriyor.

Mermer Peflinde…
Binlerce y›l önce yaflam›fl medeniyetle-

ri hala dimdik ayakta tutan, tarihin sessiz
tan›¤› mermerin ç›kar›ld›¤› Türkiye’nin
en büyük mermer ocaklar›ndan biri olan
TEKMAR’da bafllad› mermer serüveni-
miz. Bianco Rosa, Rapsody, Bianco Ro-
yal... Bir de yol boyunca önümüze ç›kan
Mu¤la leylak.Hepsi bu de¤il elbette. Bun-
lar tüm dünyaya ün salm›fl Mu¤la mer-
merlerinin yaln›zca bir k›sm›…

Yata¤an ocak kompleksi, Aphrodisias,
Didyme, Miletus, Priene, Iassos ve Hali-
carnassos gibi antik kentlere ev sahipli¤i
yapm›fl Karia’n›n tam kalbinde. Burada,

üç tür mermer ç›kar›l›yor. Yaln›zca yata-
¤an oca¤›ndan ç›kan Rosa Bellisimo, bel-
li belirsiz pembeli beyaz üzerine aç›k gri
damarlar› olan bir mermer türü. Bu mer-
merin çok yak›n›ndan Bianco Rosa ç›ka-
r›l›yor. Bu da, beyaz üzerine aç›k pembe
ve gri damarl›. Bianco Royal de, Bianco
Rosa’ya çok benziyor; ancak, gri damar-
lar› daha belirgin bir mermer.  

Yata¤an mermer oca¤› da¤l›k bir alan
ve etraf› ormanlarla çevrili. Ocak aç›lma
aflamas›nda ilk olarak üstteki mostra ta-
bakas› al›nm›fl. Mostra tabakas› kayalar›n
görünen do¤al hali. Amaç, düzgün bir ze-
min elde etmek. Mostra tabakas› kesildik-
ten sonra bölge üretime aç›lm›fl. Bölgede
çal›flma yapacak olan firma, kesti¤i her
a¤aç için belirlenmifl bir bedel ödüyor.
Bunun yan›nda, çevresinde uygun alan-
larda a¤açland›rma çal›flmalar› yap›yorlar.
Bölge mostra tabakas›ndan ay›kland›ktan
sonra, üzerindeki toprak tabaka, su ve ba-
s›nçl› havayla temizleniyor. Böylece kaya-
n›n yap›s›, sakat sistemleri ortaya ç›kar›l›-
yor. Daha sonra, kayan›n yap›s›na göre en
iyi kalite üretim nas›l yap›lacaksa, ona gö-
re kesim programlamas› yap›l›yor.

Ocakta Kesim
Kesim yap›lacak kaya parças›na önce

sondaj makinesiyle delik aç›l›yor. ‹lk ke-
sim kaya parças›n› zeminden ay›rmak
için yap›l›yor. Sondaj deli¤inin 18 m’den
daha fazla olmamas› gerekiyor. Çünkü,
18 m’den sonra kaya üzerindeki delikte
sapmalar olmaya bafll›yor. Aç›lan deli¤in
bitifl noktas›yla 90o’lik aç›yla çak›flacak
bir delik daha aç›l›yor. Çak›flan iki sondaj
deli¤inin içinden elmas tel geçiriliyor. El-
mas telin belli bir dizilim kural› var. El-
mas boncuk, yay, pul ve s›kmalar. S›kma-
lar telin sabitleme yerleri. Yani, herhangi
bir kopma oldu¤unda telin tamam› boflal-
mas›n diye yerlefltirilmifl. Böylece telin
koptu¤u yerlerden yaln›zca iki s›kma ara-
s›ndaki kadar elmas boncuk kayb› olu-
yor. Yay, elmas boncuklar aras›ndaki es-
nekli¤i sa¤l›yor. Tüm kesim ifllemleri s›ra-
s›nda suyun kesintisiz kesim ifllemi yap›-
lan alana verilmesi gerekiyor. Bunun
için, telin girdi¤i delikten ayn› anda su
veriliyor. Tel sayesinde su bütün kesim
hatt› boyunca dolafl›yor. Suyun görevi or-
tam› so¤uk tutmak ve oluflan çamurun
ortamdan uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤lamak. 

Kalite Kontrol
Ana kütleden kesim ifllemi yap›ld›ktan

sonra, ç›kan enkaz›n, yani kayan›n sa¤›n-
dan solundan ç›kan ekonomik olmayan
k›r›lm›fl parçalar›n alandan uzaklaflt›r›l-
mas› gerekiyor. Bunlar döküm sahas›na
at›l›yor. Kayadan kesilen ana bloklar›n
kald›r›lmas›nda loderlerin (kepçe) kald›r-
ma tafl›ma aparatlar› kullan›l›yor. Bu alet-
le kayadan ay›rma ifllemi yap›l›yor ve ay-
r›lan parça kamyona yükleniyor. Derin
çal›flmalardaysa kayadan ayr›lan blokla-
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en çok ra¤bet edilen mermer çeflitlerinden baz›lar›

6. Kaplan postu
Afyon / ‹scehisar
Yaklafl›k 230-500 milyon y›l yafll›
Metamorfik mermer
Plaka ve fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorasyon

7. Denizli traverten 191
Denizli / Kocabafl Köyü
Yaklafl›k 0-25 milyon y›l yafll›
Traverten
Plaka ve fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, döfleme ve
dekorasyon

8. Ege bordo 1
Mu¤la-Milas / Kal›na¤›l Köyü
Yaklafl›k 230-280 milyon y›l yafll›
Kalkflist
Plaka ve fayans elde edilir
‹ç ve d›fl kaplama, dekorasyon

9. Akhisar oniks
Manisa Akhisar / 
Harmandal› Köyü
Yaklafl›k 180-225 milyon y›l yafll›
Oniks
Boyutlu plaka, fayans, 
‹ç ve d›fl cephe kaplamalar› ve
dekorasyon

10. Gemlik Diyabaz 259
Bursa / Genlik
Yaklafl›k 180-230 milyon y›l yafll›
Diyabaz
Döfleme, iç ve d›fl kaplama
Fayans ve plaka elde edilir



r›n kesim noktalar›na tafl›nmas›nda ocak
vinci kullan›l›yor. 60 ton kald›rma kapa-
sitesine sahip bu vinçle, hem zamandan
hem de enerjiden tasarruf ediliyor. 

Kesilen bloklar, kalite kontrol bölge-
sine götürülüyor. Kalite kontrol bölge-
sinde, bloklar önce iyice y›kan›yor. Daha
sonra, rengine, sakat durumuna ve sa¤-
laml›¤›na göre ayr›l›yor ve ifllenmek üze-
re mermer fabrikas›na gönderiliyor.  

Mermer Fabrikas›
Bu fabrikada kesilecek olan bloklar

ayr›ld›ktan sonra, loderlerle stok sahas›-

na tafl›n›yor. Kesime al›nacak olan ya da
ihraç edilecek olan tafllar, burada s›ralar›-
n› beklemeye bafll›yorlar. Bu alanda tafl-
lar kesilecekleri boyutlara göre ayr›l›yor.
Üzerlerinde de kesim yap›lmas› gereken
yönleri iflaretleniyor. Kesilecek bloklar›n
do¤ru konuma getirilmesi için rotoblok
denen çevirme makinesi kullan›l›yor. Da-
ha sonra gelen siparifllere göre s›rayla ke-
sime al›n›yor. Kesime girecek olan tafl ön-
ce kayb›n en az olaca¤› flekilde vinç yar-

d›m›yla kesim vagonuna yerlefltiriliyor.
Alttan alç›lanarak, hareketsiz kalmas›
sa¤lan›yor. Daha sonra, transmatik hatt›
arac›l›¤›yla kesim makinesinin alt›na al›-
n›yor. Burada kullan›lan kesim makinesi,
çoklu lamayla ayn› anda plaka ç›karan
katrak denen makineler. Kesim yönte-
minde asansör yöntemi uygulan›yor. Ya-
ni, kesme ifllemini yapan b›çaklar sabit
dururken, blok yavafl yavafl yukar› do¤ru
hareket ediyor. Baz› katraklar 2 cm, baz›-
lar› da 3 cm kal›nl›kta kesim yapabiliyor.
Kesilen bloklar vagon boflaltma bölgesi-
ne getiriliyor. Levhalar kapma denen apa-
ratlarla boflalt›l›yor. Burada cilalanacak
ve ham olarak kesime girecek olan levha-
lar ayr›l›yor. 

Cilaya girecek olan levhalar, levha si-
lim robotu denen makinenin önüne geti-
riliyor. Bu robot, levhay› üzerindeki va-
kumlarla yakalay›p, yatay konuma getir-
dikten sonra sisteme veriyor. Sistemde ilk
olarak, levhalar›n düzgün olmayan bozuk
kenarlar› düzeltiliyor. Standart kal›nl›kla-
ra getirilen levhalar, s›ras›yla abrasiv (z›m-
para) kafalar› denen 16 kafal› sistemde ci-
lalanmaya bafll›yor. 12. kafaya kadar yü-
zey temizlemesiyle daha hassas hale getir-
me ifllemi yap›l›yor. 13’den itibaren cilala-
ma ifllemleri bafll›yor. Buradan itibaren
kimyasal cila malzemesi mermerin yüzeyi-
ne veriliyor. Son kafadan sonra da, veri-
len cilan›n temizlenmesi ifllemi yap›l›yor.
Yine burada da her aflamada bol su kulla-
n›l›yor. En son yüzey temizleme ifllemi
ar›t›lm›fl temiz suyla yap›l›yor ve ›s›t›c›yla
kurutuluyor. ‹fllem bittikten sonra, bu kez
çevirme makinesiyle yatay konumdaki
levha dikey konuma getiriliyor. E¤er lev-
ha fleklinde pazarlanacaksa ambalajlan›-
yor. Ancak, levhalar siparifle göre boyut-
land›r›lacaklarsa, bu kez köprü kesim ma-
kinelerine giriyor. 

Cilalanmadan ifllenecek olan levhalar
da, beflli gruplar halinde kapmalarla al›-
n›p kesim bölgesine götürülüyor. Kesim
masas›na yat›r›l›yor ve buradan makine-
ye veriliyor. Bu makinelerin 360o dönme
kabiliyeti var. Bu sayede, istenilen boyut-
larda kesme ifllemi yap›l›rken, hem de aç›-
sal kesimler yap›labiliyor. Makineye ke-
sim bilgileri programlan›yor ve gerisi ma-
kineye b›rak›l›yor. Kesim ifllemi yap›ld›k-
tan sonra boflaltma bölgesi, yani seleksi-
yon bölgesine götürülüyor. Burada kalite
kontrol ve ay›rma ifllemleri yap›ld›ktan
sonra ürün paketleniyor. Buraya kadar
d›fl cephe kaplama serbest boy, yer döfle-
me kaplama serbest boy ve özel siparifle
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Mermerin Kullan›m
Alanlar›

Binlerce y›l önce, yap› tafl› olarak kullan›lmaya
bafllanan mermer, bugün binalar›n iç ve d›fl kapla-
malar›, dekorasyon iflleri, an›tlar, heykeller, süs ve
hediyelik eflya yap›m›nda öncelikli öncelikli ko-
numda. Özellikle binalar›n iç k›s›mlar›nda yer dö-
flemesi ve duvar kaplamalar›, merdiven basamakla-
r›, sütunlar, flömine, mutfak ve banyolarda kullan›-
l›yor. ‹ç dekorasyon malzemesi olarak da masa,
sehpa ve çeflitli mobilyalar da yine mermer kulla-
n›ld›¤› oluyor. Birbirinden güzel ve albenisi olan
mermerlerden yap›lm›fl vazo, biblo, avize, flekerlik,
kül tablas› gibi süs eflyalar› da gözden kaçm›yor.
Ancak, mermerin Rürkiye’de en çok kullan›ld›¤›
yerler daha çok mezar ve mezar tafllar›.

Kaplamac›l›k, döflemecilik ve dekorasyonda
kullan›lan do¤al tafllar›n özelliklerine göre kulla-
n›m alanlar› da de¤ifliyor. Traverten, d›fl yap›lar›n
kaplanmas›nda ve döflemelerinde; gerçek mermer-
ler iç mekanlarda; granit, bazalt, andezit gibi sert
mermerler de daha çok yo¤un araç ve yaya trafi¤i-
nin oldu¤u yerlerde parke tafl› olarak kullan›l›yor.
Ancak, granit iyi cila alma, renk çekicili¤i ve sa¤-
laml›¤› nedeniyle, iç ve d›fl kaplamalarda ve figür
ifllemecili¤inde de kullan›l›yor. Granit gibi sert tafl-
lar, kimyasal maddelere karfl› dayan›kl› olmas› ne-
deniyle fabrika, atölye ve benzeri yerlerde taban
ve duvar kaplamas› olarak da tercih ediliyor. 

Kullan›m yerlerine göre, mermerlerin levha bo-
yutlar› da çok önemli. Kaplama ve döflemelik ola-
rak genelde 2 cm'lik levhalar kullan›l›yor. Genelde

bu levhalar 30x60cm, 30x30 cm, 20x60 cm ve
40x40 cm boyutlarda plakalar halinde tercih edili-
yor. Bunlardan, 30x60x2cm, 30x30x2cm,
40x40x2cm, 20x40x2cm döflemelikler ve fayans, l
cm'lik ve 2 cm'lik süpürgelikler, 3 cm'lik basamak,
2 cm'lik ve 3 cm'lik denizlikler yayg›n olarak tüke-
tiliyor. En çok dikkat edilen noktalarsa, çatlaks›z
ve homojen desen da¤›l›ml› olmas›. Ayr›ca mermer
k›r›klar› paledyen olarak taban kaplamalar›nda ve
daha küçük parçalarsa dökme mermer veya moza-
ik yap›m›nda kullan›l›yor.

Mermer yaln›zca tafl olarak de¤erli de¤il, ayn›
zamanda tozu da pek çok alanda kullan›l›yor. Mer-
mer tafllar›n›n kimyasal bileflimi kalsiyum karbonat
oldu¤u için kimya, yem ve gübre alanlar›nda, kara-
yolu, beton asfalt ve son kat dolgu malzemesi ola-
rak da kullan›l›yor.

Mermer, özellikle mutfak ve banyolarda, umu-
ma aç›k yerlerde öncelikli olarak tercih edilen bir
ürün. Seramik ya da  karolar, bugün mermerin en
büyük rakipleri olsa da mermer kadar avantajl› de-
¤iller. Mermerin, di¤er yapay rakiplerinden önce-
likli k›lan en önemli özelli¤i  hijyenik olmas›. Elbet-
te, binlerce y›la meydan okuyabilen dayan›kl›l›¤›
da yine, mermeri ön plana ç›karan özelliklerinden
biri. Bunlar›n yan›nda, mermerin zararl› ›fl›nlar›
emdi¤i de bilimsel araflt›rmalar sonucu ortaya ç›k-
m›fl bir özelli¤i. 



göre ürün elde ediliyor. 
‹fl burada bitmiyor. Bundan sonra, fa-

yans için kullan›lacak olan ham mermer
levhalar›n ifllemleri sürüyor. Bu merme-
ler fayans hatt›na getiriliyor. Buras› belli
ölçülerde gelen sipariflleri ilk besleme
bölgesi, yani fayans hatt› besleme robotu.
Robot vakumla levhay› yakal›yor ve bant
üzerinde sisteme veriyor. Daha sonra, yi-
ne levha silim sistemindeki gibi kalibre
bölümünde bu kez kal›nl›klar standart öl-
çüye getiriliyor. Elmasl› kafalar merme-
rin yüzeyini yiyerek tüm mermerlerin ka-
l›nl›klar›n› ayn› ölçüye getiriyor. Daha
sonra cilalan›yor, son temizleme ve has-
sas kesim ifllemleri yap›l›yor. Kenar kalib-
re makinesiyle kenarlar›n hassas kesimle-
ri de yap›ld›ktan sonra, f›rçalarla suyun-
dan ve toz birikintilerinden ar›nd›r›l›yor.
Ürün, buradan ambalaj bölümüne geli-
yor. Ambalaj bölümünde elemanlar, renk
ölçümü ve kalite ölçümü yap›yorlar. Son
olarak, ambalajlama ifllemi yap›l›yor ve
al›c›ya haz›r duruma getirilir. ‹fle yarama-
yan mermer kal›nt›lar› da paledyen kaza-
n›nda toplan›yor. Bu arada mermerde ç›-
kan at›klara paledyen denildi¤ini ö¤ren-
dik. 

Fabrikan›n bu bölümüne levha hatt›
deniyor. Düzgün bloklar, levhalar haline
getiriliyor ve ürün olarak ç›k›yor. Ancak,
ocaktan ç›kan katrak boyutlar›na göre
küçük olan bloklar burada kesilemiyor.
Bunlar da Este makinelerinde kesiliyor.
Este makineleri kesici disklerle kesim ya-
pan makineler. Bu makineler de hem ya-
tay hem de düfley kesimler yap›labiliyor.

Böylece yatay kesimle kal›nl›k, dikey ke-
simle de genifllik boyutu ayarlan›yor.

Biyolojik Ar›t›m
Mermerin ortaya ç›kard›¤› tek kirlilik

mermer çamuru. Tüm ifllemlerde kullan›-
lan sular, gerek mermer tozlar› gerekse
cilalamada kullan›lan kimyasallar su ka-
nallar›yla ana kanala getiriliyor. Burada
ana kanalda toplanan kirli su, toplama
çukuruna aktar›l›yor. Burada toplanan
kirli sulara, biyolojik ar›tma yap›l›yor.
Kirli su, pompalarla çukurdan kuleye ba-
s›l›yor. Bas›lma esnas›nda floklan denen
özel bir çökeltme ilac› kullan›l›yor. Bu
ilaç suya kar›fl›nca, mermer çamuru a¤›r-
laflarak kulenin taban›ndaki huniye çökü-
yor ve temiz su üstte toplan›yor. Taflma
yöntemiyle kulenin en üstünden tafl›rma
borusuyla ar›t›lm›fl olarak havuza geli-
yor. Her ne kadar ar›t›lm›fl olsa da, içinde

bir miktar kireç kal›yor. Bu su da yine
mermer kesim ifllemleri s›ras›nda kulla-
n›lmak üzere sisteme pompalan›yor. Ça-
mur, huniden pompayla filtre pres denen
makineye bas›l›yor. Burada çamur presle-
nerek içerisindeki su oran› minimum se-
viyeye getiriliyor. Buradan da çamur ka-
zan›na boflalt›l›yor.

Mermer Tozu
Mermer tozlar›, suyundan ar›nd›r›ld›k-

tan sonra çeflitli sanayi alanlar›nda katk›
ya da dolgu malzemesi olarak da de¤er-
lendirilebiliyor. Çimento sanayi, seramik
sanayi, plastik ve lastik sanayi, ka¤›t sa-
nayi, mermer tozlar›n›n kullan›labildi¤i
alanlar›n bafll›calar›. Hatta, hayvan yemle-
ri yap›m›nda ve tar›mda topra¤›n kalsi-
yum karbonat yükseltici katk› maddesi
olarak da yine bu tozlardan yararlan›labi-
liyor. Ancak, bu tozlar›n genellikle kireç-
tafllar›, gerçek mermerler ya da traverten
ve onikslerden ç›kan tozlar olmas›na ve
%80-90 oran›nda kalsiyum karbonat içer-
mesine dikkat ediliyor. 

Bloklardan 
Denizk›z›na…

Ocaklardan bloklar halinde ç›kar›lan
mermerler yaln›zca fayans, pencere altl›-
¤›, evye, iç kaplama, d›fl kaplama üretimi
için kullan›lm›yor. Bu mermerin yaln›zca
bir yönü. Mermerin baflka bir yönünü de
bize Karia Antique’in yetkililerinden
Mustafa Ercan gösterdi. En gösteriflli ya-
p›larda gözlerimizden hiç kaçmayan, mo-
zaikler. 

Mozaik yap›m›nda mermerin yan›nda,
pastel rengi ve dokusu yüzünden traver-
ten daha fazla tercih ediliyor. Mermer yü-
zeyine önce parlatma makinesinde mat
flekilde cila yap›l›yor. Ç›kan ürün, mozaik
kesim ve eskitme bölümüne gidiyor. Bu-
rada, yap›lacak olan desene göre
20x20’den 1x1’e kadar çeflitli ebatlarda
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Türkiye’de Mermer
Üretimi

Türkiye’deki hemen hemen tüm mermer
ocaklar› ve fabrikalar› Türkiye Mermer Do¤al
Tafl ve Makineleri Üreticileri Birli¤i’ne (TÜM-
MER)  ba¤l›. TÜMMER Genel Koordinatörü Muh-
terem Köse, 1985 y›l›nda 200.000 m3 olan
mermer üretiminin bugün 2.000.000 m3’e
ulaflt›¤›n› söylüyor.

Mermer, 2000 y›l önce Marmara Adas›’nda
bafllayan antik mermer iflletmecili¤inden dolay›
ad›n› buradan alm›fl. Dünya do¤al tafl rezervleri-
nin yaklafl›k üçte biri Türkiye’de olmas›na kar-
fl›n, 1985 y›l›na kadar mermer sektöründe bir
büyüme sa¤lanamam›fl. Çünkü o tarihe kadar
mermer, madenden say›lm›yormufl. Mermer,
1906 y›l›nda ç›kar›lan Tafl Ocaklar› nizamname-
si kapsam›nda de¤erlendirilmifl. Bu nizamname-
ye göre, mermer kalker ocaklar› için çal›flma iz-
ni en fazla 3-5 y›l için veriliyormufl. Ancak,

1985 y›l›nda Maden Kanunu kapsam›na al›nma-
s›yla, yat›r›mc›ya en az 15-20 y›ll›k yat›r›m gü-
vencesi sa¤lanm›fl. Bu güvencenin sa¤lanmas›y-
la birlikte mermer sektörü h›zla büyümeye bafl-
lam›fl. O y›llarda 17 milyon dolar olan mermer
ihracat›, 2003 y›l›nda 430 milyon dolara ç›km›fl
durumda. Mermer bu gün, Türkiye madencilik
sektöründeki en büyük ihracat pay›na sahip.

Eskiden yaln›zca Afyon’daki Mermer fabrika-
lar› göze çarparken, bugün Türkiye’nin her ye-
rinde mermer fabrikalar› görmek mümkün. Bafl-
larda, teknolojinin yetersizli¤i ve yetiflmifl insan
gücü eksikli¤i nedenleriyle, ifllenmemifl mermer
sat›fl› fazlayken, flu anda mermer bloklar›n›n
%75-80’i ifllenmifl halde sat›l›yor. 6.000.000
ton’luk üretime sahip Türkiye, Dünya do¤al tafl
ihracat›nda bafl› çeken ilk befl ülkenin aras›nda. 



kesiliyor. Bunlar daha sonra eskitme ka-
zanlar›nda vibrasyonla eskitiliyor. Bu ka-
zanlarda vibrasyonun etkisiyle tafllar bir-
birlerine çarparak dönüyor. Eskitilen tafl-
lar, yarma ve kalibre bölümüne geliyor.
Burada, ince ayarlar› yap›ld›ktan sonra
mozaik dizim ünitesine getiriliyor. 

Dizim ünitesinde de, istenilen ölçü,
desen ve kal›plarda eskitilmifl mermer
parçalar› kal›plara dizilip, bu kal›plar›n
bozulmamas› için arkalar›na file yap›flt›r›-
l›yor. Buradan kurutma ünitesine gönde-
rilip yap›flt›r›c›n›n kurutulmas› ifllemi ya-
p›l›yor. Dizimi yap›lacak modeller, mima-
ri tasarlama bölümünde belirleniyor. An-
cak, gelen talebe göre de dizimler yap›l›-
yor.

Mozaik dizim ünitesinde ço¤unlukla
bayanlar çal›fl›yor. Burada, kimlerin han-
gi ifllerle u¤raflaca¤›na ve kimlerin bir
arada çal›flaca¤›na fabrika’n›n flefi Ahmet
usta karar veriyor. Ahmet usta, el emek-
leri ve becerileriyle birbirinden güzel mo-
zaikleri pefli s›ra haz›rlayan gençleri ve

yapt›klar› iflleri tan›t›yor. Sonra da iflinde-
ki baflar›s›n›n s›rr›n› f›s›ld›yor: “Birbiriyle
iyi anlaflan gençleri bir arada çal›flt›r-
mak”. En güzel desenlerle süslenmifl mo-
zaikleri gösterdikten sonra, son vuruflu-
nu denizk›z›yla yap›yor. Denizk›z›, bir sa-
lon duvar›n› taban›ndan tavan›na kadar
kaplayacak büyüklükte haz›rlanm›fl ve
mermerin ihtiflam›yla süslenmifl bir mo-
zaik. En ince ayr›nt›s›na kadar tüm renk-
leri ve minicik tafllar› özenle seçilmifl; “en
iyi” anlaflan iki arkadafl taraf›ndan!

Geçmifle Do¤ru 
Bir Gezinti

Mermerin öyküsünü dinledikten son-
ra, yönümüzü Lagina’ya do¤ru çeviriyo-
ruz; tarihin en eski mermer kentlerinden
biri. Vard›¤›m›zda, mermerin sa¤laml›¤›n›
ve görkemini bir kez daha anl›yoruz. Ka-
rial›lar›n önemli tap›nma merkezi olan
Lagina Kutsal Alan›’n›n ba¤l› oldu¤u yö-
re Leyne ismiyle an›l›yor. Yap›lan kaz›lar-
la alan›n özellikleri afla¤› yukar› ortaya
ç›km›fl durumda. Ancak çal›flmalar henüz
bitmemifl. Yap›lan araflt›rmalara göre,
bölgedeki yerleflimler MÖ.3000 y›l›na ka-
dar uzan›yor. Kaz›larda ç›kar›lan sütun-
lar, heykeller, duvarlar üzerinden onca
y›l ve yaflam geçmifl olmas›na karfl›n mer-
merin görkemini gözler önüne seriyor.
Lagina’n›n 11 km uza¤›ndaki Stratonike-
ia Kenti’de MÖ. 3. yüzy›lda kurulmufl an-
tik bir kent. Stratonikeia’da kent meclisi-
nin topland›¤› Bouleterion’un duvarlar›n-
da bulunan yaz›tlardan ö¤renildi¤ine gö-
re, bu iki kent kutsal bir yolla birbirine
ba¤lanm›fl. Burada daha sonra terkedil-
mifl Eskihisar köyü kurulmufl. Köy terk
edilmifl olsa da orada yaflayan hala 8-9
hane var. Evlerin yap›m›nda Stratonikeia
Kenti’nden kal›nt›lar kullan›ld›¤› için,
alan Eskihisar evleriyle birlikte koruma
alt›na al›nm›fl. Bir yanda as›rl›k ç›nar
a¤açlar›, bir yanda yemyeflil bitki örtüsü
ve tarihe tan›kl›k etmifl mermerler. Ken-
tin içinde gezinirken, kula¤›m›za rüzgar-
la birlikte f›s›lt›lar geliyor. Sanki tarihe
tan›kl›k yapm›fl mermerler söyleyemedik-
lerini kula¤›m›za f›s›ld›yorlar…

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu
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Elmas Tel Kesme 
Elmas tel kesme yöntemi tüm dünya’da uygula-

nan modern yöntemlerden biri. Türkiye’de de mer-
mer ocaklar›nda art›k bu yöntem uygulan›yor. El-
mas tel kesme makinesi yaklafl›k 6-9 m. uzunlukta,
iki ray üzerinde hareket edebilen ve hareket s›ras›n-
da elmas telin geçirildi¤i tekerlek biçimindeki vola-
n› çeviren bir makine. Elmas tel, makinenin volan›-
na bisiklet zinciri gibi geçiriliyor ve kayan›n etraf›n-
dan dolaflt›r›l›yor. Gerek makinenin ray üzerindeki
hareketi, gerekse elmas teli döndüren volan›n hare-
keti kumanda panosundan ayarlanabiliyor. 

Tel kesme makinesi kurulduktan sonra, makine
raylar üzerinde geriye do¤ru hareket ediyor, bu s›-
rada volan da sürekli dönüyor. Makine raylar›n so-
nuna geldi¤inde, kesim durduruluyor ve tekrar ray-
lar›n bafllang›ç noktas›na getiriliyor. Bu s›rada bofla
ç›kan elmas telin fazla k›sm› kesilerek al›n›yor. Tel
tekrar gerildi¤inde makine yeniden kesime bafll›yor.
‹fllem, kayan›n alt k›sm› tümüyle kesilene kadar sü-
rüyor. Yatay kesimde kesilen kayan›n çökme yap›p
elmas tel üzerinde bask› oluflturmas›n› engellemek
için, kamalarla aralardan s›k›flt›rma yap›l›yor. 

Daha sonra arka kesim yapmadan sökülebilecek
kaya var m› yok mu, ekskavatör ve makineler yard›-
m›yla incelemesi yap›l›yor. Kaya parças›, sökülerek
al›namayacak durumdaysa, bu kez dikey kesim
programlamas› yap›l›yor. Bunun için de, yukar›dan
dikey delik ve alttan yatay delikler aç›l›yor ve iki de-
lik kesifltiriliyor. Bu kez elmas tel kesme makinesi-
nin volan› dikey konuma getiriliyor ve ayn› flekilde
kesim yap›l›yor. 

Kayan›n yan kesimleri de yap›ld›ktan sonra en
az zararla kayan›n al›nmas› gerekiyor. Kaya krikosu
gibi eski yöntemlerle bu ifllem s›ras›nda kayaya çok
zarar veriliyormufl. Ancak, su yast›¤› yani kayalar›
açt›rma aparat›yla, kesilen kayalar en az zararla al›-

nabiliyor. ‹ki sac›n birbirine kaynak edilmifl hali olan
bu su yast›klar›, kesi¤in içine yerlefltiriliyor ve içine
bas›nçl› su enjekte ediliyor. Balon gibi fliflen bu yas-
t›klarla kaya yerinden 20 cm kadar ittiriliyor. Böyle-
ce hem kayada meydana gelecek bir zarar›n önüne
geçilmifl, hem de zamandan tasarruf edilmifl oluyor.
20cm aç›ld›kdan sonra ekskavatörün çektirme apa-
rat›yla kaya kolayl›kla al›nabiliyor. Bu ifllemler s›ra-
s›nda %50 oran›nda bir kay›p oluyor.

Kayadan kesim yap›ld›ktan sonra s›ra ana kütle-
yi sayalamayla düzgün bir prizma flekline getirmek-
te. Buna ebatlama ifllemi deniyor. Bu yolla, ana küt-
leden al›nabilecek en büyük boyutlu ve düzgün ge-
ometrili parçalar kesiliyor.  

Tel kesme makinesinin en tehlikeli yan›, telin
kopma olas›l›¤›. Tellerin üzerinde 2-3 m’lik aral›k-
larla ek yerleri bulunuyor. Makinenin yanl›fl kullan›-
m› ya da zorlamalarda bu teller kopabiliyor. Bunun
sonucunda, kazalar olabiliyor. Tel koptu¤unda için-
deki elmas boncuklar, bir mermi kadar tehlikeli ola-
biliyor. Bunu önlemek için de, tel kesme makinesin-
de yan siperlikler ve üst siperlik de bulunuyor. Bu
siperlikler, telin h›z›n› kesmeyi sa¤l›yor. Siperlikler
do¤ru flekilde kullan›l›rsa, kopma sonucu kazalar-
dan korunmak mümkün. Ancak, tehlikeyi bafltan ön-
lemek için kesim kurallar›na dikkat etmek neredey-
se yeterli. Bunun için de, keskin köflelerin mutlaka
yuvarlat›larak tel yata¤› aç›lmas› ve 90 dereceden
daha dar olmayan aç›larda kesim yap›lmas› gereki-
yor. En tehlikeli an makinenin ilk harekete bafllan-
g›ç an›. Bütün kopma olaylar› da zaten o anda olu-
fluyor. ‹lk anda mümkün oldu¤u kadar kendinizi ko-
rumaya ald›¤›n›z taktirde kesim bafllad›ktan 1-2 dk.
sonra kopma olmad›ysa, bundan sonra güvendesiniz
demek.



mermerin öyküsü



122 y›l-
d›r insano¤-
lunun tan›k ol-
mad›¤› bir gök ola-
y›na 8 Haziran 2004
tarihinde siz flahit olacak-
s›n›z. Bu tarihte Venüs gezege-
ni Günefl’in önünden geçecek. Nor-
malde Günefl’in muazzam parlakl›¤›
Venüs’ü  görmemizi engeller fakat bu
seferki çok farkl› olacak ve bu geçifl
süresince Günefl’e ra¤men onu görebi-
lece¤iz. Venüs,  günefl diski üzerinde
küçük siyah bir leke fleklinde bir uç-
tan di¤er uca do¤ru hareket edecek.
Saatlerce sürecek bu geçifl ülkemiz-
den de izlenebilecek.

M.Ö 2000 ile M.S 4000 y›llar› ara-
s›nda sadece 81 kez Venüs’ün buna
benzer geçifli gerçekleflecek. Telesko-
pun icad›ndan itibaren sadece 6 kez
(1631, 1639, 1761, 1769, 1874 ve
1882 y›llar›nda) bu ilginç gök olay›
gerçekleflti. 8 Haziran 2004’ten sonra-
ki geçifl ise 6 Haziran 2012 tarihlerin-
de gerçekleflecek. 

Gezegenlerin bu türden geçifllerine
iliflkin  4 farkl› evre tan›mlan›r. Geçifl,

gezegenin Günefl’e yaklaflarak iki cis-
min te¤et oldu¤u durumda bafllar ve
bu evreye I. De¤me denir. Venüs geze-
geni günefl diski üzerinde hareket
ederek Günefl’in iç çeperi ile te¤et ol-
du¤u II. De¤me  evresinden sonra, gü-
nefl diski üzerinde saatte 4 yaydakika-
l›k aç›sal h›zla birkaç saatte bir uçtan

d i ¤ e r
uca ilerler.

III. De¤me
konumunda ise

gezegen Günefl’in
karfl› taraf›na ulaflm›fl ve

Günefl’in iç çeperine tekrar
te¤et olmufltur. Gezegen Günefl’i

terk etmeden hemen önce te¤et oldu-
¤u Günefl’in d›fl çeperi  konumu IV.
De¤me olarak adland›r›l›r ve  geçiflin
son evresi tamamlam›fl olur.

2004 y›l›nda gerçekleflecek olan
Venüs Geçifli, Günefl diskinin  güney
yar›küresinde,  2012 y›l›ndaki ise ku-
zey yar›küresinde gerçekleflecek. fie-
kil 2’de her bir de¤me konumunda Ve-
nüs’ün Günefl diski üzerindeki yeri ve
Evrensel Zamana (Greenwich Zama-
n›:UT) göre Venüs’ün ald›¤› yol görül-
mekte. Her geçifl 6 saatten daha fazla
sürüyor. Venüs ve Günefl’in görünen
yar›çaplar›, s›ras›yla 29 yay-saniyesi ve
945  yay-saniyesi. Geçifl esnas›nda Gü-
nefl’in parlakl›¤›nda yaklafl›k 0,001 ka-
dir bir azalma görülecek. 
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fiekil 1. 1882 y›l›nda gerçekleflen Venüs Geçifli’nin
foto¤raf plaklar› üzerine kaydedilmifl resmi.

fiakil 2. 8 Haziran 2004 ve 6 Haziran 2012 tarih-
lerinde Venüs’un görünen günefl diski üzerinde iz-

leyece¤i yollari. Tablo 1. 8 Haziran 2004’te gerçekleflecek olan Venüs Geçifli’nin baz› flehirler için bafllang›ç ve bitifl zamanlar›

Venüs 
Geçifli



fiekil 2’den de görülece¤i üzere Ve-
nüs Geçifli’nin tüm De¤me evreleri Av-
rupa, Ortado¤u ve neredeyse Asya’n›n
tamam›ndan izlenebilecek. Avustralya,
Endonezya, Japonya, Filipinler, Kore,
Çin’in do¤usu ve Asya’n›n güneyinde
geçifl olay› günefl batarken halen de-
vam ediyor olacak. Benzer flekilde, Af-
rika’n›n bat›s›, Güney Amerika’n›n do-
¤usu, Karayipler ve Güney Amerika’n›n
büyük bir k›sm›nda Günefl do¤arken
geçifl çoktan bafllam›fl olacak ve devam›
izlenebilecek. fiili ve Arjantin’in güne-
yi, Kuzey Amerika’n›n bat›s›, Hawaii ve
Yeni Zelanda’da geçifl görülemeyecek.
BBuu  oollaayy  nneeddeenn  ççookk  eennddeerr  oollaarraakk  
ggeerrççeekklleeflflmmeekkttee??

Görüntüsü, günefl diski üzerinden
geçen gezegenin bu hareketini özel
bir tür tutulma olarak düflünebiliriz.
Dünya’dan sadece Merkür ve Ve-
nüs’ün, yani iç gezegenlerin geçifli gö-
rülebilir. Günefl ve Ay tutulmalar› ile
k›yasland›¤›nda gezegen geçiflleri da-
ha nadir olarak gerçeklefliyor. Örne-
¤in, bir yüzy›lda ancak 13  Merkür ge-
çifli gerçekleflir.    

Günefl ve Dünya aras›nda bulunan
Venüs gezegeni, Günefl etraf›nda 225
günde bir tur atmaktad›r. O zaman,
her turda bu geçifl olay›n›n gerçeklefl-
mesi gerekir. Fakat, Venüs ve Dün-
ya’n›n yörüngeleri ayn› düzlemde ol-
mad›¤›ndan (bkz. fiekil 4) bu olay her
turda gerçekleflmemektedir. Dün-
ya’n›n yörüngesi ile Venüs’ün yörün-
gesi aras›nda yaklafl›k 3°’lik bir aç› ol-
du¤undan Venüs, yörüngesi üzerinde
hareket ederken Günefl diskinin ya al-
t›ndan ya da üstünde geçer. 

fiekil 4’te görüldü¤ü gibi geçiflin
gerçekleflebilmesi için her iki yörünge-

nin kesiflti¤i noktalarda (dü¤ümler)
Günefl, Venüs ve Dünya’n›n ayn› do¤-
rultuda bulunmas› gerekir. Dünya bu
noktalardan Haziran ve Aral›k aylar›n-
da geçerken Venüs gezegeni yüzy›lda
iki kez geçmektedir.

Her bir geçifl aras›ndaki zaman ara-
l›¤› y›l biriminde olmak üzere 8 +
121.5 + 8 + 105.5 = 243 biçimini takip
etmektedir. Bir baflka ifade ile, bir çift
geçiflden sonra gerçekleflecek geçifl ya
8 y›lda bir ya da yüzy›l sonra gerçek-
leflecektir.

Tablo 2. Venüs Geçifl’ine iliflkin tarihler
7 Aral›k 1631
4 Aral›k 1639
6 Haziran 1761
3 Haziran 1769
9 Aral›k 1874
6 Aral›k 1882
8 Haziran 2004
6 Haziran 2012

VVeennüüss  GGeeççiiflflii’’nnii  
NNaass››ll  GGöözzlleemmeelliiyyiizz??
Ç›plak gözle Günefl’i gözlemek çok

tehlikeli oldu¤undan Venüs Geçifli

çok güvenli bir flekilde izlenmeli. En
güvenli izleme yöntemi fiekil 5’te gös-
terilen projeksiyon yöntemi. Filtreyle
yap›lan gözlemler de bile görüntüler
webcam arac›l›¤› ile izlenmeli. 
Bu ilginç gök olay›n› izletmek amac›yla Ankara Üniversitesi
Gözlemevi, 8 Haziran 2004 tarihinde  08:00-11:00 saatleri
aras›nda halka aç›k tutulacakt›r. Gün boyunca Astronomi Araflt›rma
Toplulu¤u (ASART), merakl›lara yard›mc› olup, bu ilginç gök olay›
hakk›nda bilgiler verecektir. Daha ayr›nt›l› bilgi için;
http://www.science.ankara.edu.tr/astronomy/astro/ahlatlibel/ahlatl
ibel.html 
http://www.asartonline.org/venusgecisi.php
web adreslerinden veya 212 67 20/1196 nolu telefondan
faydalanabilirsiniz.

Doç. Dr. Berahitdin Albayrak,
Arafl. Gör. Asl› Elmasl›

Ankara Üniversitesi Gözlemevi, Fen Fakültesi
albayrak@astro1.science.ankara.edu.tr

asli@astro1.science.ankara.edu.tr

Kaynaklar
http://www.space.com/spacewatch/venus_transit_040206.html
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/transit/venus0412.html
http://www.imcce.fr/vt2004/en/present_eng.html
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fiekil 4. Dünya ve Venüs’ün yörünge düzlemleri.

fiekil 5. Venüs Geçifli’ni izlemek için en uygun yollardan biri
olan projeksiyon yöntemi

fiekil 3. 8 Haziran 2004’te gerçekleflecek olan Venüs geçiflinin Dünya üzerinde izlenebilece¤i konum-
lar. Beyaz bölgeler geçiflin bafltan sona izlenebilece¤i bölgeleri belirtmektedir.



Son y›llarda, Dünya’ya çarpma ris-
ki olan küçük gezegen ya da göktaflla-
r›yla ilgili haberler bas›nda s›kl›kla yer
al›yor. Bunun yan› s›ra son derece ma-
sum ve izlenmesi muhteflem gök olay-
lar›yla birlikte felaket senaryolar›n›n
üretilmesi de moda oldu. Habersizlik-
ten bunalan baz› medya kurulufllar›-
n›n da körüklemesiyle sansayon amaç-
l›, yanl›fl ve abart›l› söylemler  yaz›l› ve
görsel bas›nda genifl yer ald› ve bu ko-
nular› iflleyen kitaplar en çok satan ki-
taplar listelerinin de¤iflmez isimleri
haline geldi. Bilim dünyas›ysa bu ko-

nulara her zaman oldu¤u gibi uzak
durmay› ye¤liyor. Bas›nda ç›kan ha-
berlerle ilgili olarak görüflüne baflvu-
rulan bilim adamlar›n›n demeçleri, ya
yeteri kadar anlafl›lmad›¤› ya da habe-
rin cazibesini azaltaca¤› düflünülerek,
yanl›fl biçimde ve k›rp›larak veriliyor. 

Neden Gök Olaylar› 
‹stismar Ediliyor?

Bilinçli bir canl› olan insan›n geç-
miflini ve gelece¤ini merak etti¤i, ev-

rende yaln›z olup olmad›¤›n› araflt›r-
d›¤› ve varsa di¤er zeki yarat›klarla
ba¤lant› kurmaya çal›flt›¤› bir gerçek.
Bunun için milyarlarca dolarl›k arafl-
t›rma projeleri yürütüldü¤ü de bilini-
yor.  

‹nsanlar›n bu ilgisinin istismar
edilmemesi beklenemez. Bu nedenle,
Astroloji (y›ld›z fal›) gelece¤i bilme id-
dias›yla ortaya ç›kan ve bilimle hiç il-
gisi olmayan bir u¤rafl› olarak günlük
hayat›m›zda yerini alm›fl durumda.
Evrende baflka canl›lar›n da olabilece-
¤i varsay›m›n› istismar ederek her f›r-

Marduk Gelecek,
Dertler Bitecek (Mi?)...
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satta ortaya ç›kan UFO’cular›n da
bunlardan bir fark› bulunmamakta...
Bu yaz›n›n konusu olan  ola¤an  gök
olaylar›n›n flarlatanl›¤a varan ölçüde
istismar edilmesi de son zamanlarda
yaflanan bir olgu. Konunun iyi anlafl›l-
mas› için son befl y›lda yaflanan önem-
li gök olaylar›na ve bunlar›n bas›nda
yans›malar›na bakmakta yarar var.

11 A¤ustos 1999 Tam Günefl Tu-
tulmas›. Ülkemizden de, Orta ve Do-
¤u Anadolu Bölgelerinde izlenen bu
tutulmadan alt› gün sonra meydana
gelen deprem ile bu muhteflem gök
olay› iliflkilendirildi ve bundan sonra
her günefl ve ay tutulmas› olay›nda
deprem ç›¤›rtkanl›¤› gündeme geldi. 

5 May›s 2000 Gezegen Dizil-
mesi. Bu konu da özellikle
ABD’de bir çok “araflt›rmac›-ya-
zar” için geçim kayna¤› oldu.
Bunlardan baz›lar›, 5 may›s
2000 tarihinde 9 gezegenin bir
do¤rultuda dizilmesi sonucun-
da, kütle çekimi nedeniyle 13
fliddetinde deprem olaca¤›, Af-
rika k›tas›n›n Avrupa k›tas›n›n
üzerine gelece¤i ve milyarlarca
insan›n ölece¤ini bile iddia etti-
ler.  Bilim adamlar›n›n, asl›nda
bu olay›n eskiden de bir çok
kez yafland›¤›, 20° lik bir aç› al-
t›nda gerçekleflecek dizilmenin
fiziksel anlam›n›n Ay’›n Dün-
ya’ya 0,25 km daha yaklaflma-
s›yla ortaya ç›kacak çekim gü-
cüne eflit oldu¤u ve 5 May›s
2000’de ola¤and›fl› bir durum
yaflanmayaca¤› fleklindeki aç›k-
lamalar›na itibar edilmedi. So-
nuçta, 5 May›s 2000 tarihinde
hiç bir ola¤and›fl› geliflme ya-
flanmad›; ancak bu konuda ki-
tap yazan ve Web sayfas› aça-
rak felaket tellall›¤›na soyunan
kifliler büyük paralar kazand›-
lar. 

27 A¤ustos 2003 Mars Yak›nlaflma-
s›. Bu konu da depremle iliflkilendiril-
di ve Mars gezegeninin 56 milyon km
uzakl›¤a gelmesiyle oluflan muhteflem
görüntüsü felaket senaryolar›n›n göl-
gesinde kald›. 

Ve ulusal bas›ndan bir haber:  K›-
yamet Yar›n. Bilim adamlar›ndan kor-
kunç iddia... Rusya’n›n sayg›n kuru-
lufllar›ndan bilim adamlar› dev bir
göktafl›n›n yar›n dünyaya çarpaca¤›n›
öne sürdüler. Bilim adamlar›na göre,

dünyan›n tamam› ya da bir çok ülke
yar›n yok olacak. 18 Aral›k 2000 tari-
hinde k›yamet kopmay›nca, haberin
devam› flöyle oldu: Pardon Yanl›fl
Yapm›fl›z...Rus bilim adamlar› çark et-
ti: yanl›fl yapm›fl›z, k›yamet 2060’da...

Tabii 2060’a kadar kim öle kim ka-
la...Bu haberi de o zaman kim hat›rla-
ya...

Son olarak 29 Mart 2006 Tam Gü-
nefl Tutulmas› nedeniyle deprem söy-
lentilerine flimdiden baflland›. Tam da
bu güzel gök olay› nedeniyle Antal-
ya’da bilim turizmini bafllatmak için
çal›flmalar yap›l›rken bu tür söylemle-
rin olumsuz etkileri olaca¤› kuflku-
suz.

Ve Marduk Geliyor...
Kendisini araflt›rmac›-gazeteci ola-

rak tan›tan bir yazar›n Marduk’la
Randevu:2012 kitab›yla bafllayan tar-
t›flmalar da son aylarda bas›nda yer
ald›. Televizyonlarda bu konuda canl›
yay›nlar yap›ld›. Köfle yazarlar› ko-
nuyla ilgili makaleler yazd›lar ve
“komplo teorileri” gündemde yerini
ald›. Hatta 2012’de yaflanacak felake-

te haz›rl›k olmak üzere, Ege ve Anka-
ra’da yüksek yerlerde ev yapt›ranlar
oldu¤u söylentisi dolaflt›. Senaryoya
göre, Marduk isimli ve 3661 y›ll›k dö-
nemli büyük bir gezegen, 23 Aral›k
2012 tarihinde Dünya’n›n çok yak›-
n›ndan geçecek, bu nedenle Dünya-
n›n eksenini de¤ifltirecek, bu da iklim
felaketlerine yol açacak, Dünya seller
alt›nda kalacak, bir çok ülke yok ola-
cak ve milyarlarca insan ölecek...

Peki Kimdir Bu 
Marduk?

Marduk, Babil ve Asurlular›n yara-
d›l›fl destanlar›nda yer alan,
tanr›lar›n en bilgesi ve güç-
lüsüdür. Alexander He-
idel’in yazd›¤› ve Türkçeye
de çevrilen Enûma Elifl
(Vaktiyle Yukar›da...)  kita-
b›nda ad› geçen bir yarad›l›fl
destan› kahraman›. Kötü
tanr› Ti’âmat’› öldürmesi
için özel olarak görevlendi-
rilen ve onu öldürerek Ba-
bil flehrini kuran, yeri ve gö-
¤ü yaratan, kendisine des-
tek veren iyi tanr›lara hiz-
met etsin diye insan soyunu
da yaratan tanr›. Destan bir
k›sm› tamam›yla tahrip ol-
mufl 7 kil tablet deflifre edi-
lerek günümüze kazand›r›l-
m›fl. Yaz›ld›¤› tarih için ise,
MÖ 700 den 1600 y›l›na ka-
dar uzanan genifl bir aral›¤›
söz konusu.

Marduk, Rus as›ll› Zecha-
ria Sitchin’in 12. Gezegen
adl› kitab›nda da yer al›r.
Sitchin bu kitab›nda her 36
yüzy›lda bir Dünya’n›n yak›-
n›ndan geçen 12. Gezegen-
den, Marduk’tan bahseder.

‹ddiaya göre, bu gezegen Dünya’n›n
yak›n›ndan her geçti¤inde çok büyük
felaketlere yol açmakta.

Böyle bir gezegenin varl›¤›na kufl-
kuyla bakan bilim insanlar› içinse,
1930 y›l›na kadar keflfedilmeyen Plu-
to örne¤iyle gönderme yap›l›yor.
1930 y›l›na kadar keflfedilemeyen
Plüton örne¤inde oldu¤u gibi, bu ge-
zegenin de görülmeme olas›l›¤› ya da
bilim dünyas›nca gizlendi¤i sav› ileri
sürülüyor.

47May›s 2004 B‹L‹M veTEKN‹K



Uranüs gezegeninin yörüngesinde-
ki tedirginlikleri bilinmeyen baflka bir
gezegenin yapabilece¤i varsay›m›n-
dan hareketle Neptün gezegeninin
keflfi, matemati¤in bir zaferi oldu.
Bundan sonra Neptün gezegeninin
yörüngesindeki düzensizliklerden yo-
la ç›k›larak 9. gezegenin bulunmas›
için matematikçiler ve gökbilimciler
seferber oldular. Sonunda Plüton ge-
zegeni 1930 y›l›nda bulundu. Ancak,
bunda matematik de¤il tesadüfler da-
ha fazla önemliydi. 

Plüton’un keflfinden sonra geçen
74 y›lda uzay araflt›rmalar›n›n ald›¤›
yol çok farkl› ve Marduk büyüklü¤ün-
de bir gökcisminin bu kadar yak›na
geldi¤i halde görülmemesi beklenen
bir durum de¤il. Hele, keflfedildi¤inin
toplumdan gizlenmesi için hiç bir ne-
den yok.

Nitekim çok daha küçük ve uzak
bir gökcismi olan Sedna, buna örnek
gösterilebilir. Sedna ilk kez 14 Kas›m
2003 tarihinde Palomar Gözlemevi’nin
48 inçlik (120 cm) lik teleskopuyla
gözlendi. Resmi ad› 2003 VB12 olan
Sedna, Günefl Sistemi’nin en uzak ve
so¤uk cismi olarak biliniyor. Günefl’e
olan uzakl›¤› Plüton’un yaklafl›k 3 ka-
t› kadar (yaklafl›k 18 milyar km). S›cak-
l›¤› – 240° C. Renginin k›rm›z› olmas›
da Marduk’un rengiyle uyum için-
de...Elde edilen ilk görüntülerden,
Sedna’n›n bir uydusu’nun da olabile-
ce¤i söylendi ancak bu bilgi daha son-
raki görüntülerle do¤rulanmad›. Bu

durum da komplo teorisyenleri taraf›n-
dan bilim insanlar›n›n olay› gizlemele-
rinin kan›t› olarak gösterilmekte.

Dünya’ya Çarpma 
Riski Olan Gezegenler
Var m›?

Komplo teorileri üretenler sevine-
cekler; ama buna hay›r demek müm-
kün de¤il. Dünya’ya çarpma riski olan
bir çok irili ufakl› gök cismi bulunu-
yor ve bu amaçla yürütülen bir araflt›r-
ma projesi de var. Near Earth Object
Program( http://neo.jpl.nasa.gov/)
çerçevesinde yaklafl›k 4000 gök cismi
gözetim alt›nda bulunduruluyor ve
bunlar›n çarpma riskleri de veriliyor.
Buna göre, Dünya’ya çarpma riski en
yüksek gökcismi olarak 2003 QQ47
görülüyor. Ancak bu risk 909 binde
bir; yani s›f›ra çok yak›n. Bu veriyi
kullanarak, “TÜB‹TAK Ulusal Gözle-
mevi ise k›yametin tarihini 2012 de¤il,
2014 olarak veriyor” diye haber yap-
mak tam bir sapt›rma oluyor. 

2003 QQ47, çok küçük bir gökcis-
mi. 1.2 km çapl› ve 65 milyon y›l önce
dinazorlar›n yok olmas›na yol açt›¤›
ileri sürülen küçük gezegenin onda
biri kadar kütleli. H›z› yaklafl›k olarak
30 km/saat kadar. Teorik olarak bu
büyüklükteki bir gökcisminin çarpma-
s› da Dünya’daki yaflam› sona erdire-
cek boyutta felakete yol açabilir. Bu
büyüklükte  bir gökcisminin çarpmas›

sonunda ortaya ç›kacak enerji 350
milyon ton TNT’nin patlat›lmas›yla or-
taya ç›kacak enerjiye eflittir.

Bunun yan›nda, Dünya’n›n çok ya-
k›n›ndan geçen bir küçük gezegen de
15 Mart 2004 tarihinde NASA taraf›n-
dan keflfedildi. 2004 FH ad› verilen
küçük gezegen, yaklafl›k 30 metre ça-
p›ndayd› ve 18 Mart 2004 gece yar›-
s›nda Dünya yüzeyinden 43.000 km
uzakl›ktan geçti. Bu uzakl›k televiz-
yon uydular›n›n yörüngesinden yakla-
fl›k 7.000 km kadar uzakta. Bu, Dün-
ya’n›n çap›n›n 3,4 kat› kadar bir uzak-
l›¤a denk geliyor. Bu minik gök cismi,
küçük bir teleskop veya iyi bir el dür-
bünüyle bile izlenebildi.

Bu durumda, Plüton yak›nlar›na
kadar gelmifl olmas› gereken ve Dün-
ya kadar büyük oldu¤u varsay›lan
Marduk’un toplumdan sakland›¤› fikri
pek akla yatk›n gelmiyor. Bilim insan-
lar›n›n bu büyüklükteki bir gök cismi-
ni nas›l saklayabilecekleri, as›l komplo
teorisinin kendisi olmakta. Bu durum,
en fazla da gökyüzünü sürekli tarayan
ve bir çok kuyrukluy›ld›z› keflfeden
amatör gökbilimcileri üzmüfl olmal›. 

TUG’da Küçük 
Gezegen Gözlemi

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nde de
küçük gezegen gözlemleri yap›l›yor.
Bunlardan biri olan 2002 NY40, 15
A¤ustos 2002 tarihinde TUG’da gözlen-
di. Bu gezegenle ilgili gözlem verilerine
ve animasyona (http://www.tug.tubi-
tak.gov.tr) adresinden ulafl›labilir. 

Bütün bu bilgiler, Dünya’ya çarp-
ma riski olan bir çok gökcisminin bu-
lundu¤unu gösteriyor. Ancak bugüne
kadar tespit edilenlerin çarpma riski
s›f›r düzeyinde. Tabii bu durum, üze-
rinde yaflad›¤›m›z Mavi Gezegenimize
bunlara benzer baflka davetsiz misa-
firlerin gelmeyece¤ini göstermiyor.
Yine de araflt›rmac› yazarlar›m›z›n y›l-
d›z ve gezegenlerimizi rahat b›rakma-
lar› biz gökbilimcilerin tek dile¤i...

O r h a n  G ö l b a fl ›
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi Müdür Yard›mc›s›

Akdeniz Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi
Fizik Bölümü
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Mardik’un ilk y
örüngesi

Mardik’un yeni yörüngesi

D›fl uzay



Ülkemizde zaman zaman gazetelerde, özel
kifliler ya da resmi kurum çal›flanlar›n›n “tan›k
oldu¤u parlak bir nesne” ya da “UFO “ haberle-
ri yer almaktad›r. Böyle parlak nesnelerin çeki-
len video görüntüleri hakk›nda TÜB‹TAK Bafl-
kanl›¤›ndan ya da TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
(TUG)’nden görüfl istendi¤i de olmaktad›r! Bu
görüntüleri UFO inançlar›na göre yorumlayanla-
r›n say›s› da az de¤ildir ülkemizde! Son haftalar-
da yine gündeme gelen benzer bir “parlak nes-
ne” video görüntüsü görüfl için TÜB‹TAK Bafl-
kanl›¤› taraf›ndan TUG’a iletildi. Geçti¤imiz se-
nelerde ‹zmir’de ve Ad›yaman’da, bu sene Mart
ay›n›n son günlerinde de Adana’da gözlenen ve
bas›na de¤iflik yorumlarla yans›yan video çekim-
leri bunlara birkaç örnek.

Konunun güncelli¤i de düflünülerek, flimdiye
kadar bize ulaflan görüntülerin ortak özellikleri-
ni, daha do¤rusu hatalar›n› okuyucuya iletmeyi
görev bildik

Video görüntülerin ortak özellikleri:

• Ifl›k kayna¤›n›n görüntüsü çok hareketli-
dir, zaman zaman kamera ekran›ndan ç›kmakta-
d›r.

• Video kameras›nda bir y›ld›z gibi görünen
nesne, kamera “zum” yap›nca genifllemekte, za-
man zaman da küçülmektedir, disk fleklini al-
maktad›r. Kimi zaman diskin ortas› parlakt›r, iki
yanda düfley kal›n fleritler ve çevresinde zay›f
›fl›kl› bir halka oluflabilmektedir.

• Raporlar›n tersine, görüntülerde “kendi
ekseni etraf›nda” bir hareket yoktur, yaln›z rast-
gele yer de¤ifltirme, titreme, flekil ve parlakl›k
de¤iflimi vard›r.

• Görüntülerde önemli bir renklilik sezilme-
mektedir.

• Yukar›daki tespitler, farkl› nesnelere ait ol-
du¤u söylenen bütün video görüntüleri için ge-
çerlidir, aralar›nda hiçbir fark yoktur.

Aç›klamalar:
Bir kamera merce¤i, bu arada “telefoto”

(zum) sistemi olan bir video kameran›n optik ya-
p›s›, birkaç merce¤in bileflimidir. Y›ld›z gibi bir
nokta ›fl›k kayna¤›ndan gelen ›fl›k, kamera tara-
f›ndan merce¤in odak düzleminde -filmin üzeri-
ne- odaklan›r. Film üzerinde oluflan görüntü tam
bir nokta de¤il, küçük bir disk fleklindedir. Bu
diskin çap›, merce¤in çap› ile ters orant›l›d›r, ya-
ni merce¤in çap› ne kadar büyükse diskin çap›
da o kadar küçük olur. Bir kameran›n büyütme-
sinin (yani uzaktaki nesneyi “yaklaflt›rmas›n›n”)
bir s›n›r› vard›r; bu s›n›r›, merce¤in aç›kl›¤›n›n
(çap›n›n) merce¤in odak uzakl›¤›na oran› belir-
ler. Bu s›n›ra “k›r›n›m s›n›r›” denir. E¤er bu k›-
r›n›m s›n›r› afl›l›rsa, yani ya kameran›n diyafram›
çok küçültülürse ya da zum yap›larak odak uzak-
l›¤› çok büyültülürse çekilen görüntünün kalitesi

bozulur, her yeri ayn› netlikte olmaz. Görüntüde,
farkl› dalga boylu ›fl›klar farkl› k›r›lmalara u¤ra-
yaca¤›ndan renklenmeler de olabilir.

K›r›n›m s›n›r›n› aflan bir çekim yap›l›rsa, y›l-
d›z gibi bir nokta kaynaktan gelen ve merce¤in
farkl› noktalar›ndan k›r›lan ›fl›klar film üzerinde
(odak düzleminde) bir “k›r›n›m deseni” olufltu-
rurlar. Bu k›r›n›m deseninde ortada bir disk, bu-
nun etraf›nda giderek daha zay›f dairesel halka-
lar ya da fleritler oluflur. K›r›n›m deseninin ayr›n-
t›lar› bileflik mercek say›s›na, merceklerin özel-
liklerine, v.b. ba¤l›d›r.

Do¤ru odaklanm›fl görüntülerde, nokta kay-
nak bile olsa, büyütme sonras› belirginleflen kü-
çük disk fleklindeki bu yap›, odaklama bozulursa
ya da odaklama hatas› olursa yay›larak daha bü-
yük , ›fl›¤›n yay›lmas› nedeniyle daha sönük da-
iresel bir görüntü oluflturur. ‹flte, otomatik odak-
lama yapan video el kameralar›yla çekilen gö-
rüntülerin büyük bir ço¤unlu¤unda yukar›da an-
lat›ld›¤› flekilde ortaya ç›kan, baz› kesimlerin bil-
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gi eksikli¤inden kaynaklanan yorumlar›yla da
UFO oldu¤u belirtilen ve bas›nda da bu flekliyle
kolayca yer bulan olaylar›n asl›, do¤ru aç›klama-
s› budur. .Böylesi görüntülerin, do¤a üstü olay-
larla ve varl›klar› kan›tlanmam›fl olan dünya d›fl›
yaflam temsilcisileriyle hiçbir ilgileri yoktur. Fizik
kurallar›n›n iflledi¤i bir deney, bir gözlemdir sa-
dece.. 

30 Mart 2004 akflam› Adana’da çekilmifl vi-
deo görüntüleri :

Yaz›l› ve görsel bas›nda yer alan ve UFO gibi
yanl›fl de¤erlendirmelere yolaçan 30 Mart akfla-
m› Adana’da çekilmifl video görüntüleri, incelen-
mek üzere TÜB‹TAK’a oradan da TUG’a iletilmifl-
tir. Görüntüler ayr›nt›l› olarak incelenmifl ve de-
¤erlendirme sonucu bir rapor haline getirilmifl-
tir. Bu incelemede göze çarpan ayr›nt›lar yukar›-
da sözedilen genel özelliklerden farkl› de¤ildir.

• Görüntülerdeki ayr›nt›n›n nedenleri yukar›-
daki aç›klamadaki ile ayn›d›r. Bunlar bir y›ld›z ya
da gezegenin “zum” yap›lm›fl, odak d›fl› görün-
tüleridir. 

• Görüntünün hareketli oluflu, ekrandan
“kaç›fl›”; gök cismi çok h›zl› hareket etti¤i için
de¤il, çekimi yapan kamera salland›¤› içindir. El
ya da vücuttaki çok küçük bir titreme, kamera
“zum” konumunda iken görüntü üzerinde bu et-
kiyi do¤urur.

• Görüntülenen nesne için , “yaklafl›yor ....
uzaklafl›yor...” fleklinde getirilen yorumlar da
yanl›flt›r. “zum” konumunda yap›lan çekimlerde
odaklama s›ras›nda görüntünün optik olarak bo-
zulmas› yani ›fl›¤›n yay›lmas› (büyük görünmesi),
bazen de do¤ru odaklanarak toplanmas›ndan
(küçük görünmesi) baflka bir fley de¤ildir. Bu bü-
yük görünme ve küçük görünme, yaklaflma ve
uzaklaflma olarak yanl›fl alg›lanmaktad›r.

• Çekimler s›ras›nda “zum” yani büyütme-
den vazgeçilip normal çekime dönüldü¤ünde gö-
rüntüdeki bu garip davran›fllar›n do¤al olarak
ortadan kalkt›¤› görülmektedir ve gökcisimleri-
nin çevredeki apartmanlar aras›ndaki konumlar›
ve nokta fleklindeki görünümleri ortaya ç›kmak-
tad›r.

• Görüntülenen nesnenin, yak›ndaki apart-
manlarla olan konumundaki de¤iflme, çekimin
bafl› ve sonunda karfl›laflt›r›ld›¤›nda, bir gökcis-
minin do¤al hareketinin ayn›s›d›r. Batmakta
olan bir gökcismi oldu¤u anlafl›lmaktad›r.

• Görüntülerin çekimi s›ras›nda konuflmalar
da kay›tl›d›r. Çekimlerin sonuna do¤ru; “Karfl›
apartman›n üzerinden batacak gibi alçal›yor..”
bir süre sonra da... “..flimdi de tamamen, apart-
man›n arkas›na geçti ve kayboldu..” fleklindeki
konuflmalar da görüntülenen nesnenin batmak
üzere olan parlak bir gökcismi oldu¤unu do¤ru-
lar niteliktedir. Sözkonusu günlerde, o saatlerde
batmak üzere olan en parlak nesne “Venüs” ge-
zegenidir. 

• Aç›k bir gecede, ayn› saatlerde ve ayn›
do¤rultulara bak›larak bu bilgiler denetlenebilir.
Hatta Venüs’ün ya da parlak bir y›ld›z›n kamera
ile benzer çekimi yap›larak önceden çekilenlerle
karfl›laflt›r›labilir. (Her gece, bir y›ld›z›n önceki
geceye göre 4 dakika daha erken do¤aca¤› ve

erken bataca¤› unutulmamal›d›r, bu 15 günde
bir saat yapar).

Ne oldu¤u anlafl›lamayan böylesi olay ve gö-
rünümlerle karfl›lafl›ld›¤›nda gözönüne al›nmas›
gereken baz› önerilerimiz var :

1. Kullan›c›, kulland›¤› kameran›n optik özel-
liklerini iyi bilmeli ve onu do¤ru kullanmal›d›r.

2. Gözlemci gökyüzünü iyi tan›mal›d›r. Yer’in
kendi ekseni etraf›nda dönmesi ve Günefl etra-
f›nda dolanmas› nedeniyle gökyüzünün görünü-
mü zamanla de¤iflmektedir. Fakat, herhangi bir
tarihte ve herhangi bir saatte bir gökcisminin
gökyüzündeki yeri önceden iyi bilinmektedir. Bu
nedenle, gökyüzünde görülen “tan›d›k” olmayan
bir nesneyi hemen “UFO” diye yorumlamadan
önce gök haritalar›na bak›lmal›, o nesnenin bir
gökcismi olup olmad›¤› ö¤renilmeli bundan bir
sonuç al›namazsa TUG’a ya da üniversitelerdeki
Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümlerinde görev-
li konunun uzmanlar›na sorulmal›d›r. 

3. Bu tür çekimlerde, kamera elde de¤il, sa-
bit bir ayak üzerinde hareketsiz konumda tutul-
mal›d›r, kamera rüzgardan titrememelidir. Bu
koflullar sa¤land›¤›nda, gökcisimlerinin görüntü-
sünde k›sa süre içersinde yer de¤ifltirme gözlen-
mez (gökcisimlerinin yerin dönmesinin sonucu
olarak ortaya ç›kan do¤udan bat›ya do¤ru görü-
nen hareketi ile gökcismi uzun süre sonra kame-
ra ekran›n›n d›fl›na ç›kacakt›r..).

4. Bu kameralarda, özellikle gece, karanl›k
ortamlarda, uzak ve sönük nesnelerin görüntü-
lenmesinde ve “zum” yap›ld›¤›nda odaklama
güçlükleri oluflur. Otomatik odaklama yerine, el
ile (manual olarak), görerek odaklama yap›lma-
l›d›r.

5. Batmak üzere olan veya yeni do¤mufl bir
gökcisminin bize gelen ›fl›¤›n›n, o do¤rultularda-

ki yo¤un ve kal›n atmosfer katmanlar›n›n etkisiy-
le fazlaca titremesi, renklenmesi beklenmelidir.
Baflucu do¤rultusunda ise do¤ru bu etkiler aza-
l›r.

Video el kameralar› ile yap›lan çekimlerde,
“zum” – büyütme uygulamas› s›ras›nda özellikle
gece çekimlerinde ortaya ç›kan odaklama hata-
lar› sonucu bozulmufl odak d›fl› görüntüler için
sadece gökcisimlerinin gözleniyor olmas› gerek-
memektedir. Bu tür yan›lg›l› çekimleri her türlü,
noktaya yak›n ›fl›k kaynaklar›n›n, her ortamdaki
çekimlerinde elde etmeniz de olanakl›d›r. Kame-
ran›n odaklamas›n› bilerek bozdu¤unuzda ben-
zer görüntüleri elde edebilirsiniz. Buna örnek mi
istiyorsunuz....‹flte size çarp›c› bir örnek :

22 Nisan günü, ben (ZT) bu sat›rlar yazar-
ken, TUG Uzman Araflt›r›c›s› Dr.Tuncay Öz›fl›k,
benzer bir kamera ile çekimler yapt›. Ifl›k kayna-
¤› ise bu sat›rlar›n yaz›ld›¤› bilgisayar›n ön pane-
lindeki açma-kapama tufllar›n›n yeflil renkli led
›fl›¤›yd›. “zum” yap›lm›fl ve oda¤› bozulmufl gö-
rüntü, bildi¤imiz flekilde t›pk› bugüne kadar te-
levizyonlarda izledi¤imiz ve UFO yak›flt›rmas› ya-
p›lan görüntülerin ayn›s›yd› !!!. 

Bu olay›n fotoroman öyküsünün yerald›¤› 9
karelik görüntüde, bozuk odakl› ve “zum” lu üst-
te ve soldaki görüntüden yola ç›k›lm›flt›r. Büyüt-
me azalt›larak normale do¤ru ard› ard›na çekim
yap›lm›flt›r. Orta s›rada soldaki görüntü, odak d›-
fl› iken , ortadaki görüntüde ise do¤ru odaklama
yap›lm›fl ve gerçek görüntü oluflmaya bafllam›fl-
t›r. Sonraki karelerde ise, ›fl›k kayna¤›n›n bulun-
du¤u bilgisayar›n kendisi, çal›flma odam ve ben,
ve son karede de bu çekimlerin nas›l yap›ld›¤›n›
ortaya koyan “final” görüntü.. ‹flte TUG da çekil-
mifl, baz›lar› taraf›ndan hemen UFO yak›flt›rmas›
yap›lan görüntülerin öyküsü...
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Adanada çekilen video görüntülerinden al›nm›fl dört kare resim. Üstteki karelerde “zum” (büyütme)
yap›ld›¤›nda otomatik odaklama  s›ras›nda  oluflan odakd›fl› görüntüler, alttakiler ise otomatik odaklama

s›ras›nda ara s›ra oluflan do¤ru odaklanm›fl görüntüler..



UFO Yak›flt›rmalar›ndaki Gerçekler

Adana, Ad›yaman, ‹zmir ... ve di¤erlerinde el
kameralar› ile yap›lan benzer çekimlerde elde
edilen görüntüler hepsi birbirinin benzeriydi. O
günlerde de bu tür benzer çekimler yaparak iflin
do¤rular› çeflitli yollarla halka iletmeye çal›flt›k.
Konferanslarda, gözlem flenliklerinde bunlar›
hep gösterdik. Ancak bas›nda yeterince yer al-
mad›. Özellikle 30 Mart akflam› Adana’da çeki-
len görüntülerle ilgili olarak bilimsel kurumlar-
dan önce konuyu de¤erlendirenler olmufl ve bu
yanl›fl de¤erlendirmeler gazete ve televizyonlara
“malzeme” olmufltur. Ne yaz›k ki, gazete, tele-
vizyon ve internet ortamlar›ndan ö¤rendi¤imize
göre ilk de¤erlendirenler ve UFO yorumu yapan-
lar›n konu ile ilgili bilgilerinin olmad›¤› anlafl›l-
maktad›r. Bu kiflilerin, bilimsel de¤erlendirme
yapacak düzeyde konunun uzman› olmamalar›
nedeniyle vard›klar› sonuç ne denli yanl›fl ise, bu
görüntülerin bilimsel çevrelerden önce bu tür ki-
flilere inceletilmifl olmas› daha büyük bir yanl›fl-
t›r. 

Gelin flimdi de bu de¤erlendirmelere gözata-
l›m. Gazetelerde de yerald›¤› gibi kendi internet
sayfalar›nda yer alan yaz›lardan al›nt›larla göre-
lim neler demifller :

“Bafllang›ç olarak, görüntüde net olarak göz-
lemlenen ›fl›kl› cismin görüldü¤ü 30 Mart 2004
akflam› 21.00-22.00 saatleri aras› gökyüzünün
bulundu¤u konum incelenmifl ve gökyüzü konfi-
gürasyonunda, belirtilen yer ve aç›larda Venüs
gibi herhangi bir parlak gezegen veya y›ld›z›n
bulunmad›¤› tespit edilmifltir.”

Gökyüzünün en parlak görünen y›ld›z› Sirius
da dahil olmak üzere, gökyüzünün en parlak gö-
rünen y›ld›zlar›n›n bulundu¤u Orion bölgesi, Ve-
nüs, daha sönük olan Mars ve Satürn gezegenle-
ri, o akflam 21, 22 saatlerinde Bat› yönünde uf-
ka yak›n konumdayd›lar. Video çekimleri dikkat-
li incelenseydi, yukar›da da de¤indi¤imiz gibi,
gözlenen, çekim yap›lan bölgenin bat› yönü ol-
du¤u anlafl›l›rd›.....

“Kald› ki gözlemlenen cisim bir y›ld›zdan çok
daha parlakt›r; ›fl›klar saçmakta ve ola¤anüstü
süratlerde hareket etmektedir.”

Gözlenen cismin Venüs oldu¤unu belirttik.
Venüs bugünlerde, gökyüzünün en parlak görü-
nen y›ld›z›ndan binlerce kat fazla ›fl›k yans›tmak-
tad›r ve yaklafl›k 4 kadir daha parlakt›r. Yazd›k-
lar› tek do¤ru cümle bölümü budur. Ola¤anüstü
sürat olarak alg›lad›klar› ise, görüntünün kame-
ran›n ekran›ndaki hareketidir. Bunun nedenini
araflt›rmaktansa, cismin hareketi olarak sunma-
lar› varacaklar› sonuç için haz›rl›k olmal›d›r.

“Yak›n plan görüntülerinde çok net olarak
cismin fiziksel bir yap›s› oldu¤u görülmektedir..”

Bizim çekti¤imiz yak›n plan görüntülerinde
çok net olarak ayn› görünümde olan bilgisayar›-
m›n açma kapama tuflunun led ›fl›¤› da benzer
flekilde fiziksel yap›ya m› sahip acaba ? Merak
ettim de..!!! Görüldü¤ü gibi, görüntünün neden
böyle göründü¤ünün araflt›rmas› de¤il de, böyle-
si bir görüntünün ne olabilece¤ini yorumlam›fl-
lar. Öyleyse, led ›fl›¤da bir UFO dan m› geliyor???

“Cismin parlakl›¤› ve yak›nl›¤›, bu cismin at-
mosferimiz içinde oldu¤unu göstermektedir.”

‹flte en ilginç yorum...... Görüntülerden ya-
k›nl›¤›n› nas›l anlam›fllar, çözebilen varsa bana
anlats›n lütfen. Görünen parlakl›ktan cismin
uzakl›¤›n› kestirmek olanaks›zd›r. Önemli olan
onun gönderdi¤i ›fl›n›m miktar›d›r. Parlak görü-
nen yak›nd›r anlam›na gelmez. Çok sönük görü-
nen bir y›ld›z ile çok parlak görünen bir y›ld›z
eflit uzakl›kta da olabilir. Parlak görünen, sönük
olandan daha uzak olabilir. Bu görüntülerden
cismin atmosfer içinde oldu¤u sonucunu nas›l,
hangi ölçütler ve de¤erlendirmelerle elde ettikle-
rini anlamak mümkün de¤il.....

“Cisim yerçekimine ters gelecek bir flekilde,
zaman zaman sabit kalarak havada as›l› durmak-
ta ve daha sonra ola¤anüstü manevralarla 90
derecelik aç›lar yapmakta, ve zig- zaglar yaparak
dünyada olmayan bir teknolojiyi sergilemekte-
dir.”

Asl›nda havada as›l› kalmanlar bu aç›klama-
lard›r. Cismin yerçekimine ters gelmesi fleklinde-
ki bir yaklafl›m da anlafl›l›r de¤ildir. Büyük bir
h›zla, tam size do¤ru gelen bir özellikle uzak bir
cismi siz hep ayn› noktada, havada as›l› duruyor
gibi görürsünüz. Burada da, kamera ekran›nda
oluflan görüntüleri de¤erlendirirken, kameran›n
hareket ettirilmifl olmas› sonucu bu hareketlerin
olufltu¤unu de¤il, yetersiz bilgi ile istedikleri so-
nuca uygun olarak cismin hareket etti¤i fleklin-
deki de¤erlendirmeyi seçmifllerdir. Tekrarl›yo-
ruz... Video kameralar› elde kullanarak yap›lan
“zum” lu çekimlerde, vücut, el titremesi gibi çok
küçük hareketler kameran›n titremesine neden
olur ve yak›nlaflt›rd›¤›n›z görüntüler heryöne,
rasgele ve h›zl› hareket eder gibi görünür, ek-
randa sürekli yer de¤ifltirir. “zum” olay›ndan ç›-
karsan›z bunun azald›¤›n› görürsünüz. Yanl›fl bir
flekilde var›lan sonucu, bilimsel olarak aç›klaya-
may›nca da , dünya da olmayan teknolojiye da-
yand›rmak kaçabilecekleri tek yol olmaktad›r.

“Uçak ve benzeri gök araçlar›n›n aksine ses
ç›kartmayan bu ›fl›kl› cisim, tüm bu özellikleriyle
dünyada d›fl› bir teknoloji sergilemektedirler.”

Planörler de ses ç›karmazlar, gök araçlar›d›r-
lar, ›fl›k ta takabilirsiniz. Bu nerenin teknolojisi
olur o zaman ? Dünya d›fl› teknoloji diyerek, ilgi-
yi kendi ç›kar alanlar›na yöneltmek, toplumu

yanl›fl yönlendirmekten baflka bir fley de¤ildir.
Ve, bas›nda da yer alan flekliyle sonuç olarak

sunulan ; tüm yanl›fl de¤erlendirmelerin bir sen-
tezi olarak hep söyledikleri ve kendilerini hep
gündemde tutacak sansasyonel bir aç›klama flek-
linde olmufltur.

“Sonuç: Sonuç olarak, yukar›da belirtti¤imiz
özellikleri tafl›yan ve yerçekimine karfl› gelerek
ve dünya fizik kurallar›n› altüst ederek gökyü-
zünde ola¤anüstü manevralar yapan bu cisim,
UFO diye tabir edilen ve dünya d›fl› bir teknolo-
jiyi sergileyen bir araçt›r.”

Çok basit aç›klamalar› olan, basit bir kame-
rayla benzerlerini herkesin çekebilece¤i böylesi
görüntüleri yetersiz bilgiyle, bilimsel olmayan
yöntemlerle ve nedense hep kendi ilgi alanlar›na
yönlendirerek de¤erlendirmeleri zaten bu kifli-
lerden beklenen bir durumdur. Bunu yad›rgam›-
yoruz.. Burada üzerinde durulmas› gereken,
böylesi gözlem ve olaylarda nedense ilk onlar›n
haberi oluyor. Onlar da medya arac›l›¤›yla kendi
reklamlar›n› hem de yanl›fl bilgilerle yap›yorlar,
hassas bir konuda toplumu yanl›fl yönlendiriyor-
lar. 

Hem, aç›klamalar›nda ; “...bilim ötesi, fizik
kurallar›n› altüst etme, dünya d›fl› teknoloji, yer-
çekimine ters gelme...” gibi anlafl›lmaz, bilimin
kabul edemiyece¤i yöntem ve yaklafl›mlar› kulla-
nacaklar ve bilimi rededecekler, hem de bulun-
duklar› derne¤in ad›nda “Bilimsel Araflt›rma”
kelimeleri yeralacak.. Ne çeliflki bu... Birde , yu-
kar›daki al›nt›lar›n yap›ld›¤› internet sayfalar›n-
daki yaz›n›n alt›nda yine “Sirius UFO Uzay Bilim-
leri Araflt›rma Merkezi, ‹stanbul..” yaz›yordu.
Bir dernek olduklar›n›, araflt›rma merkezi ile he-
le hele bir bilimsel araflt›rma merkezi ile ilgileri-
nin olmad›¤›n› gösterecek “....... Derne¤i” söz-
cü¤ünü sona eklemeyi unutmufllar. Eski al›flkan-
l›klar›ndan olsa gerek..

Bilim dünyas›, senelerdir, çok büyük paralar
harcayarak, en üst düzeydeki teknolojiyi kullana-
rak “Dünya D›fl› Zeki Yaflam” araflt›rmalar›n› sür-
dürürken, basit bir video çekimiyle “dünya d›fl›
teknoloji” demek pek kolay olmasa gerek......

P r o f . D r .  Z e y n e l  T u n c a
P r o f . D r .  Z e k i  A s l a n

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
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Üzerinde hiçbir et parças› bulun-
mayan bir kafatas›na bir yüz yapman›-
z› isteseler, bunu nas›l yapabilece¤ini-
zi hiç düflündünüz mü? Peki ya tarih
öncesi zamanlarda yaflam›fl insanlar›n
temsili görüntülerinin ne flekilde olufl-
turuldu¤unu? Filmlerde gördü¤ümüz
neandertal yüzleri acaba yaln›zca biri-
lerinin hayal ürünü mü? Ya da antro-
pologlar, eski M›s›rl›lar›n mumyalar›-
n›n yüzlerinin neye benzedi¤ini nas›l
tayin edebiliyorlar? Tüm bu sorular›n
yan›tlar›, uzun zamand›r üzerinde ça-
l›fl›lan bir teknikle bulunuyor: “Yeni-
den yüzlendirme”.

Kimli¤i bilinmeyen bir bireyin yüz
ifadesinin, kafatas› boyutlar›ndan ve
kafatas› üzerindeki belirli ölçütlerden

yararlan›larak saptanmas›na dayanan
kimlik tespit tekni¤i “Yeniden Yüzlen-
dirme” olarak biliniyor. Bu ifllemde,
belirli anatomik kurallara ba¤l› ola-
rak, kil ya da benzeri bir maddeyle ka-
fatas› üzerinde flekillendirilme yap›l›-
yor. Kafatas›nda bulunan belirli nokta-
lar, kil dolgu ifllemine rehberlik ede-
cek olan doku derinliklerinin belirlen-
mesine yard›mc› oluyor. 

Önemli detaylar›n metrik ölçümler-
le saptanmas›n› gerektiren yeniden
yüzlendirme, asl›nda oldukça karma-
fl›k ve hassas bir teknik. Kafatas› üze-
rindeki dokular›n›n derinlikleri, 20.
yüzy›l öncesinde, kadavralardan al›-
nan ölçümlere dayanarak belirlenmifl.
Ancak, ölü insan dokular›n›n canl› do-

kulardan farkl›l›k göstermesi nedeniy-
le, bu teknik çok kullan›fll› olamam›fl.
Günümüzdeyse, ultrason ya da MR
yard›m›yla do¤rudan canl› dokular›n
kal›nl›klar› al›n›yor ve çal›flmalarda bu
ölçümler kullan›l›yor.

Yeniden yüzlendirme konusundaki
ilk çal›flmalar, 1895 y›l›nda anatomist
W. His taraf›ndan bafllat›ld›. Çal›flma-
lar›yla en fazla ün yapan isimlerden bi-
risi de, Korkunç ‹van baflta olmak üze-
re çok say›da insan kal›nt›s›yla çal›flan
Rus araflt›rmac› Michail Gerasimov.
Geleneksel yeniden yüzlendirme çal›fl-
malar›n›n di¤er erken örnekleri de, Al-
man araflt›rmac›larca kafataslar›ndan
yüzleri oluflturulan Johann Sebastian
Bach, Emmanuel Kant ve Friedrich
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von Schiller gibi ünlüler. Bu
alanda dünya çap›nda tan›-
nan Gerasimov’un tekni¤i,
“Rus Ekolü” olarak biliniyor
ve yüzün fiziksel özellikleri-
nin gerçek anlamda yeniden
yap›land›r›lmas›n› sa¤l›yor.
Bu uygulamada, kas yap›flma
yerleri ve benzeri bölgeler
dikkate al›narak yüzün kas
ve ya¤ dokusu, deri alt› bez-
leri, büyük damarlar ve di¤er
tüm dokular, yüzün anatomi-
sine uygun olacak flekilde ta-
bakalar halinde yeniden yap›-
l›yor.  

Yeniden yüzlendirme ça-
l›flmas›na bafllarken, kafatas›-
n›n kendisi ya da alç›dan ya-
p›lma birebir modeli, her
yönde hareket ve döndürme
rahatl›¤› sa¤layan bir çal›flma
sehpas›na yerlefltiriliyor. Ka-
fatas›, bu sehpa üzerinde ku-
lak yolu aç›kl›¤› ve göz çukurunun
yandan bak›ld›¤›nda ayn› düzlemde ol-
du¤u “Frankfurt Yatay Duruflu” ad›
verilen flekilde tutuluyor. Kiflinin ön-
celikle yafl, cinsiyet ve ›rk özellikleri
saptan›yor. Daha sonra bu özelliklere
uygun olarak doku kal›nl›klar› hesap-
lan›yor ve bu kal›nl›klara uygun boy-
daki küçük kauçuk ya da tahta iflaret-
leyiciler, kafatas›n›n üzerinde anato-
mik aç›dan önem tafl›yan belirli nokta-

lara yap›flt›r›l›yor. Genellikle 16 ile 25
aras›nda de¤iflen bu noktalar›n say›s›,
bilgisayar destekli modelleme çal›flma-
lar›nda çok daha fazla bölgeden doku
kal›nl›¤› al›nabilmesi sayesinde 30’u
geçebiliyor. Bu ifllemden sonra, kafa-
tas›n›n d›fl hatlar›na ve yap›flt›r›lan ka-
l›nl›k iflaretleyicilerine dikkat edilerek,
kille kaplama ifllemi bafll›yor. Kaplama
ifllemi süresince ölçümlerin yap›lmas›-
na ve bunlar›n kay›tlar›n›n tutulmas›-

na da devam ediliyor. Yüzün
geri kalan özellikleri de yine
yafl, cinsiyet ve ›rk özellikle-
rine uygun olarak oluflturu-
luyor. Yüzün tamamlanma-
s›ndan ve foto¤raflar›n›n çe-
kilmesinden sonra, çözücü-
ler yard›m›yla kil kaplama te-
mizleniyor ve kafatas› ilk ha-
line geri döndürülüyor.

Dudaklar, kafllar ve ku-
laklar gibi baz› yüz eleman-
lar›n›n flekilleri yaln›zca tah-
mini olarak yap›labildi¤i gi-
bi, renkler konusunda ger-
çek bir tan›ya ulaflmak da
s›kl›kla zor. Baz› durumlar-
da, saç ya da deri kal›nt›lar›
bulunmas› sayesinde, bu gibi
renkler de asl›na uygun ola-
rak flekillendirilebiliyor. Böy-
le kal›nt›lar bulunmad›¤›n-
daysa, cam gözler ve peruk
gibi baz› ek aksesuarlardan

yararlanmak gerçe¤e uygunlu¤u art›-
rabiliyor. Bazen de, oluflturulan yüz
üzerine, kimli¤i belirlenmeye çal›fl›lan
flahs›n yak›nlar›ndan al›nan bilgilerin
›fl›¤›nda yara izi, sakal ya da gözlük gi-
bi baz› eklemeler yap›l›yor. Kimlik tes-
piti için karfl›laflt›rma yap›labilecek bir
di¤er yap› da sinüsler. E¤er flans eseri
kay›p kiflilerin sinüs görüntüleri mev-
cutsa, mevcut kafatas›n›n sinüs görün-
tüleriyle karfl›laflt›r›l›yor. Sinüslerin
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Büyük ‹skender’in babas›n›n da art›k bir yüzü var!
Yak›n zamana ait bir yeniden yüzlendirme örne¤i de, daha önce kral Midas’› yeniden yüzlendiren Richard Neave ve John Prag taraf›ndan yap›lan son çal›flma. Manc-
hester’daki bir çal›fltayda kalabal›k bir ekiple kollar› s›vayan Neave ve Prag, Büyük ‹skender’in babas› olan ve M.Ö. 336 y›l›nda öldürülen Makedonyal› II.Philip’i ye-
niden yüzlendirdi. Kimlik belirlemesinde kendilerine en büyük ipucu olan fleyse, kafatas›n›n sa¤ göz çukurunda bulunan ve olas›l›kla yukar›dan gelen bir darbe sonu-
cu olufltu¤unu tahmin ettikleri bir yara izi olmufl. Bu verinin, M.Ö. 1. yüzy›l yazarlar›ndan Pliny’nin bir kitab›nda geçen ve II.Philip’in Methone kuflatmas›nda sa¤ gö-

züne gelen bir okla yaraland›¤›n› anlatan bilgiyle örtüflmesi, araflt›rmac›lara yön vermifl.



yap›s› t›pk› parmak izleri gibi kifliden
kifliye farkl›l›k gösterdi¤i için, bu da
oldukça güvenilir bir tespit tekni¤i.

Yeniden yüzlendirme ifllemleri, bafl-
l›ca 3 teknikle yap›l›yor: 1) ‹ki yönlü
yüz görüntüleriyle: Karfl›dan ve profil-
den görüntülenmifl yüz resimleri yar-
d›m›yla, 2) Röntgen görüntüleriyle:
Kafatas›n›n iki yönlü röntgen görün-
tüleri yard›m›yla, ve 3) Hacimsel tara-
ma cihazlar›yla: CT (Bilgisayarl› To-
mografi) ya da MRI (Manyetik Rezo-
nans Görüntüleme) yard›m›yla. Bu
tekniklerden ilki, hassasiyeti en düflük
olan›. Röntgen görüntülerinde, ölçüm
noktalar›n›n ve fiziksel özellikleri be-
lirleyen bölgelerin ayr›nt›l› ç›kart›m›
olas›. CT ya da MRI teknikleriyse, ka-
fatas›n›n gerçe¤e çok yak›n bir mode-

lini ç›karabilmeleri ve bu sayede de
kesin hesaplamalara olanak vermeleri
nedeniyle, en hassas ve do¤ru sonuç-
lara ulafl›lmas›n› sa¤l›yor.

Yüzün genifllik ve yükseklik boyut-
lar›n› ortaya ç›karan antropometrik et-
kenlerin belirlenmesiyle, her iki cinsi-
yet aç›s›ndan da insan yüzünün ge-
ometrisinin tan›mlanabildi¤i yeniden

yüzlendirme uygulamalar›nda, iki ya
da üç boyutlu bilgisayar tabanl› mo-
dellemeler de yap›labiliyor. 

‹ki boyutlu yeniden yüzlendirmede,
Frankfurt yatay duruflunda yerlefltiri-
len kafatas›n›n üzerine doku kal›nl›¤›
iflaretleyicileri yap›flt›r›l›yor ve bu hal-
deki kafatas›n›n önden ve profilden fo-
to¤raflar› ya da röntgen görüntüleri
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Adli T›pta Yeniden
Yüzlendirme

Uz. Dr. Keramettin Kurt baflkanl›¤›ndaki Adli
T›p Kurumu, kurum çal›flanlar›ndan Uz. Dr. Sadi
Ça¤d›r’›n kendi tez çal›flmas› olarak bafllatt›¤› ye-
niden yüzlendirme uygulamalar›n› 1994 y›l›ndan
beri yürütüyor. Yeniden yüzlendirme çal›flmalar›-
n›n öncülerinden say›lan Uz. Dr. Sadi Ça¤d›r, ko-
nuyla ilgili sorular›m›z› yan›tlad›.

BTD: Adli T›p Kurumu, yeniden yüzlendirme
tekni¤i konusunda bir e¤itim veriyor mu? 

Sadi Ça¤d›r: Ankara’daki polislere olay yeri
inceleme kursu kapsam›nda böyle bir e¤itim ve-
riyoruz. Hindistan’dan gelen bir ö¤retim üyesine
de yine bir ay süreyle e¤itim verdik. E¤itimleri
burada veriyoruz. Ancak, bu noktada, e¤itim ala-
cak kiflilerin bu konudaki yetenekleri önemli.
Çünkü, salt teorik bilgiye ek olarak, el becerisi
de gerektiren bir uygulama. Haziran ay›nda Bal-
kan Adli Bilimler Kongresinde de bir çal›fltay ya-
p›larak, kat›l›mc›lara yeniden yüzlendirme konu-
su anlat›lacak.

BTD: fiu anda kaç kiflilik bir ekip bu konuda
çal›fl›yor?

S.Ç: Adli T›p Kurumu’ndaki esas uygulay›c›
flimdilik benim. Benim d›fl›mda, Dr. Durmufl Ev-
cümen arkadafl›m›z tezini 2 boyutlu yeniden yüz-
lendirme konusunda haz›rlad›, Dr. Yüksel Yaz›c›
arkadafl›m›z da yüz doku kal›nl›klar› konusunda
çal›fl›yor. 

BTD: Yeniden yüzlendirme tekni¤ine hangi
durumlarda baflvuruluyor?

S.Ç: Bize gelen baz› adli olaylarda, topra¤a
gömülmüfl ya da aç›kta da¤›lm›fl flekilde bulunup
bize ulaflt›r›lan kemikler hakk›nda hiçbir bilgi
yoksa, kime ait olabilecekleri konusunda bir id-
dia ya da tahmin bulunmuyorsa, biz bunlar üze-
rinde yeniden yüzlendirme yap›yoruz. Biz bu ça-
l›flmalar› sürdürürken, kay›p kiflilerle ilgili baz›
vaka bilgileri de bize ulaflabiliyor. Böylelikle,
kimlik tespiti yaparken önceli¤i bu kay›p kifliler-
le karfl›laflt›rmaya veriyoruz. Bazen bu kiflilerin

foto¤raflar› da bize getiriliyor ve do¤rudan foto¤-
rafla karfl›laflt›rma olas›l›¤›m›z da oluyor. E¤er
bu foto¤raflar yeniden yüzlendirme çal›flmas› ön-
cesinde ya da s›ras›nda gönderilirse, foto¤rafta-
ki görüntüyü yakalamaya yönlenmemizi engelle-
yebilmek için, bu foto¤raflar› dosyalarda sakl› tu-
tuyoruz ve yüzlendirme bittikten sonra karfl›lafl-
t›rma yap›yoruz. Bazen, çok acil durumlarda da
do¤rudan bize yollanan foto¤raf ile kafatas›n›
karfl›laflt›r›yoruz. Bu da, foto¤raflar› kafatas› ile
üst üste getirerek örtüfltürmeye dayanan ayr› bir
teknik.

BTD: Bugüne kadar kaç tane kafatas›n› yeni-
den yüzlendirdiniz? Bunlar›n hepsinin kimli¤i be-
lirlenebildi mi?

S.Ç: Adli T›p Kurumu’nda bugüne kadar 30
civar›nda yeniden yüzlendirme çal›flmas› yapt›k
ve yapt›¤›m›z yüzlendirmelerin hemen hepsinin
kimli¤i belirlendi. Bunlardan 12 tanesi tez çal›fl-
mas›yd›. Yani, kimli¤i bilinen flah›slara ait kafa-
taslar›n› yeniden yüzlendirdik. ‹lk çal›flmalar›n
kimli¤i bilinen kiflilere ait olmas›, çal›flmalar›m›-
z›n verimlili¤ini ölçebilmek ad›na çok yararl› ol-
du. Zaten, adli hizmetlerin yeterli etkinli¤e ulafla-
bilmesi ve ifllemlerin eksik kalmamas› için, bizim
sonuçlar› tam olarak ba¤layabilmemiz amac›yla,
adli vakalara ait mezarlar›n sonradan aç›larak
kemiklerin bize yolland›¤› oluyor. Adli inceleme-
lerin Türkiye’nin her yerinde eflit koflullarda ve
etkinlikte yürütülememesi nedeniyle, bu flekilde
çok say›da olay ayd›nl›¤a kavuflturuldu. 

BTD: Bir kafatas›n›n yeniden yüzlendirilmesi

yaklafl›k olarak ne kadar zaman›n›z› al›yor? 
S.Ç: ‹flimiz gere¤i, bize gönderilen bir kafata-

s›n›n bafl›na oturup tüm vaktimizi yaln›zca ona
ay›ram›yoruz. Ancak, ortalama bir hafta içinde
bir kafatas›n›n yüzlendirilmesi tamamlan›yor di-
yebilirim. Asl›nda, çok acele edilmemesi ve ara-
ya biraz süre girmesi, yap›lan ifli daha iyi de¤er-
lendirebilmek aç›s›ndan daha yararl› olabiliyor. 

BTD: ‹flinizin en uzun zaman alan ya da sizi
en çok zorlayan k›sm› nedir?

S.Ç: Özellikle kafatas› kubbesi, al›n k›sm› ve
kafl kemerleri gibi yüzün üst k›sm›na ait bölgele-
rin yap›lmas› oldukça kolay. Hatta bu bölgeleri
birebir ç›kartabiliyoruz diyebilirim. Bafl›n alt k›s-
m›n›n yap›lmas› biraz daha zor. Bir de gözün
özellikle kemikten yola ç›karak geniflli¤ini ortaya
ç›karabiliyoruz ama gözkapa¤›n›n yap›s›n›, gözün
içeriye çökük ya da d›flar›ya ç›k›k m› oldu¤unu
tayin edemiyoruz. O yüzden ben ortalama bir fley
yapmay› tercih ediyorum. Ayr›ca takma göz kul-
lanmamay› tercih ediyorum. Çünkü, takma göz
kullan›ld›¤›nda, insanlar do¤rudan o bak›fla dik-
kat ediyorlar. Bense, kiflinin kimli¤inin bak›fl›yla
de¤il, genel yüz hatlar›n›n yap›s›yla tan›nmas›n›
daha do¤ru buluyorum. San›ld›¤›n›n aksine, bu-
runda da çok fazla sorunumuz yok. Her ne kadar
uç k›sm› k›k›rdaksa da, kemik yap›s›ndan yola ç›-
karak gerçe¤e çok yak›n bir burun ortaya ç›kara-
biliyoruz. Burun üst kemi¤inin yap›s› ve burnun
alt k›sm›n›n yer düzlemiyle yapt›¤› aç›, burnun
flekliyle ilgili çok fazla ipucu veriyor. Çenenin
kendisinde de sorun yaflam›yoruz. Dudak kal›n-



çekiliyor. Bir sonraki afla-
mada, bu foto¤raflar kafa-
tas›n›n gerçek boyutlar›na
uyarlan›yor ve yine Frank-
furt pozisyonunda yap›flt›-
r›lm›fl düz bir zemine yer-
lefltiriliyor. Son olarak, fo-
to¤raflar›n üzerine fleffaf
çizim ka¤›tlar› yap›flt›r›l›-
yor ve bu ka¤›tlar›n üzeri-
ne, doku iflaretleyicileri de
dikkate al›narak çizimler
yap›l›yor. Üç boyutlu yüz-
lendirmedeyse, kafatas› üzerine yine
doku kal›nl›klar›n›n iflaretlenmesi yar-
d›m›yla, kifliye ait yüz kille s›vanarak
elde ediliyor. 

Yeniden yüzlendirme tekni¤i, özel-
likle adli t›p ve arkeoloji alanlar›nda

kullan›l›yor. Ancak, adli t›pta esas
amaç kimlik tespitiyken, arkeolojide
daha çok mumya ve benzeri kal›nt›la-
r›n yeniden yaflama geçirilmesiyle mo-
delleme çal›flmalar› ön plana ç›k›yor.
Anatomi konusunda ayr›nt›l› bilgi sa-

hibi olman›n yan›nda sanatsal
beceri de gerektiren bu uygula-
malar, zamanla kendini geliflti-
ren ve zenginleflen bir yap› gös-
teriyor. Yurt d›fl›nda “t›bbi sa-
natlar” ad› alt›nda yap›lan çal›fl-
malar her ne kadar flimdilik biz-
lere çok uzak gibi görünse de,
yeniden yüzlendirme çal›flmala-
r›yla dikkati çeken bu bak›fl aç›-
s› belki de yak›n zamanda ülke-
mizde de benzeri uygulamalar›n
bafllamas›na önayak olacak.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
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http://www.forensicartist.com/reconstruction.html 
http://www.shef.ac.uk/assem/1/evison.html
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l›klar›ysa kesin olarak tahmin edilebilecek bir
nokta de¤il. Ancak, kemik yap›s›na bakarak a¤›z
geniflli¤ini tayin edebiliyor, sonra da buna uygun
ortalama bir dudak kal›nl›¤› yap›yoruz. 

BTD: Kafatas›n›n üstüne do¤rudan kil mi uy-
gulan›yor? Kil d›fl›nda kullan›labilen baflka mad-
deler de var m›?

S.Ç: Çocuklar›n oynad›¤› ve “oyun hamuru”
olarak bilinen plasterin de kullan›labiliyor. Bizse
kil kullan›yoruz.

BTD: fiekli ciddi flekilde bozulmufl, yara alm›fl
ya da eksik bir kafatas›yla nas›l çal›fl›yorsunuz?

S.Ç: Elimizde olan bütün verileri kullan›yo-
ruz. Bizim için önemli olan fley, yüzün tan›n›p ta-
n›nm›yor durumda olmas›. En s›k rastlad›¤›m›z
eksiklik, kafatas›nda alt çenenin olmamas›. Ama
bu durumda bile, belli oranlar› kullanarak yüzü
tamamlamak olas›. Çene kemi¤i olmayan bir va-
kada yapt›¤›m bir yüz çiziminde, kimlik belirle-
mesi yap›labildi. Yüzün yaln›zca bir yar›s› da ta-
mam olabiliyor. Böyle bir durumda iflimiz asl›nda
kolay, çünkü çok ciddi darbeler ya da hasarlar d›-
fl›nda yüzün iki yar›s› simetrik kabul ediliyor. Biz
de, bir yar›ya bakarak di¤er yar›y› tamamlayabi-
liyoruz. Asl›nda, yüzün küçük bir bölümü geldiy-
se, yaln›zca o bölüm bile yeniden yap›land›r›labi-
lir. Di¤er k›s›mlar tahmini olarak da tamamlana-
bilir. Bilgisayar programlar› da art›k bu konuda
çok yard›mc›.

BTD: Arkeolojik kaz›larda da yine adli t›p ku-
rumundan m› yard›m al›n›yor?

S.Ç: Türkiye’de sürdürülen arkeolojik kaz›lar-
da, flimdiye kadar Adli T›p Kurumu’na hiçbir ta-
lepte bulunulmad›. Ama tabii ki arkeologlar›m›z-
la bazen bir araya gelip konufluyoruz ve bunun
gibi ortak çal›flma düflüncelerimiz var. Bunun d›-
fl›nda, adli olay san›ld›¤› için tesadüfen bize gön-
derilmifl olan arkeolojik iskelet kal›nt›lar› da var. 

BTD: Kafatas›n›n yüzlendirilmesinde, baflka
ne gibi bilgilerden yararlan›yorsunuz? Baflka
alanlardan araflt›rmac›larla da birlikte çal›fl›yor
musunuz?

S.Ç: Kafatas› üzerindeki noktasal uzakl›k öl-
çüm indekslerinden, saç ya da deri kal›nt›lardan,
di¤er kemik kal›nt›lar›ndan, elbiselerden ve fo-

to¤raflardan yararlanabiliyoruz. Yüzün bir de,
standart verilerden oluflan “alt›n oranlar›” var.
Ben ilk çal›flmaya bafllad›¤›mda, Türkiye için do-
ku kal›nl›klar› verileri yoktu. Ben de beyaz ›rk
için ç›kar›lan oranlar› kullanarak çal›flmaya bafl-
lad›m. Baz› noktalarda, arkeolog ve antropolog-
larla birlikte çal›flabiliyoruz. Heykelt›rafl arkadafl-
lardan da yard›m ald›¤›m›z oluyor. 

BTD: Yeniden yüzlendirmede daha çok hangi
tekni¤i kullanmay› tercih ediyorsunuz? Bilgisa-
yarla modelleme yap›yor musunuz?

S.Ç: Tamamen bilgisayarla modelleme yapm›-
yoruz. Ancak, bilgisayar modellemesi, hem artis-
tik çizim yetene¤i olmayan kiflilerin de yeniden
yüzlendirme yapabilmelerini olas› hale getiriyor,
hem de ifllemler çok daha h›zl› gerçekleflebiliyor.

Dünyada kullan›lan 3 teknik var. ‹lk ortaya
ç›kan teknik, 1800’lü y›llar›n sonlar›nda doku
kal›nl›klar›yla çal›flan Almanlar›n tekni¤i. ‹kinci

teknik, Rus Gerasimov’un bafllatt›¤› anatomik
yüzlendirme. Üçüncü teknikse, hem anatomik
yaklafl›m› hem de doku kal›nl›klar›n› dikkate alan
Amerikan sistemi. Ben de uzun süre boyunca
Amerikan tekni¤ini izledim. Ancak, flimdi kendi
oluflturdu¤um ve uygulad›¤›m, biraz daha pratik
bir teknik var. Doku kal›nl›klar›n› gösteren ifla-
retleyicileri yerlefltirmeksizin, kafatas›n› önce ta-
mamen kille kapl›yorum. Daha sonra da kumpas
yard›m›yla, kafatas›n›n her bölgesini tek tek do-
ku kal›nl›klar›n› tarayarak gidiyorum. Kumpas›
sabit bir ölçümde tutarak, her bölge için ayr› ay-
r› kile sapl›yorum ve fazlal›klar› trafllayarak mi-
nik kareler halinde ilerliyorum. Böylece neredey-
se her milim hatas›z olarak taranm›fl oluyor. Ya-
k›n zamanda da, kullan›lan doku kal›nl›k iflaret-
leyicilerinin her birinin temsil etti¤i bölgelerin s›-
n›rlar›n› ortaya ç›kar›p, yüzün bir anlamda topog-
rafik bir haritas›n› ç›karmay› düflünüyorum. 
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Yeniden yüzlendirme tekni¤inin inceliklerini,
bir anatomi uzman›ndan da dinlemek istedik. Ko-
nu hakk›ndaki sorular›m›z› yan›tlayan Ege Üni-
versitesi T›p Fakültesi Anatomi Anabilim Dal› ö¤-
retim üyelerinden Prof. Dr. Figen Gövsa Gökte-
men, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Adli T›p
Anabilim Dal›’n›n 2002 y›l›ndan beri yay›nlad›¤›
Adli Bilimler Dergisi’nde de “Adli Antropoloji-Ye-
niden Yüzlendirme” alt bafll›¤›n›n ulusal bilimsel
dan›flma kurulu üyeleri aras›nda yer al›yor.

BTD: Yeniden yüzlendirme tekni¤i uygulan›r-
ken kafatas›nda özellikle dikkat edilen yap›lar ya
da bölgeler hangileri? 

Figen Gövsa Göktemen: Kafatas› üzerinde
“antropolojik noktalar” ad›n› verdi¤imiz belli
noktalar var. Bunlar her insanda olan ve yerleri
çok önceden belirlenmifl noktalar. Yüzün tam or-
ta hatt›nda baz› tek noktalar ve her iki yanda bu-
lunan çift noktalar var. Bu noktalar›n birbirlerine
olan uzakl›klar›n›n ölçümleriyle, yüzün flekli orta-
ya ç›kar›labiliyor. E¤er elimizde yüzün yaln›zca
sa¤ ya da sol yar›s› tam olarak varsa, yüzün si-
metrisinden yararlanarak di¤er yar›s›n› da yine
bu ölçülere dayanarak oluflturabiliyoruz. Yeniden
yüzlendirme tekni¤ini uygulamadan önce, yafl,
›rk ve cinsiyet özelliklerinden yola ç›karak temel
kemik yap›y› ortaya ç›kartmam›z gerekiyor. Bu
aflamadan sonra da, en baflta bahsetti¤im antro-
polojik noktalara, daha önceden belirlenmifl olan
doku kal›nl›k ölçümleri kullan›larak iflaretleyici-
ler yerlefltiriliyor ve yeniden yüzlendirmeye bafl-
lan›yor. 

BTD: Kafatas›n›n hangi cinsiyete ait oldu¤u
anlafl›labiliyor mu? Erkek ve kad›n kafatas› ara-
s›nda ne gibi farkl›l›klar var?

F.G: Tabii ki anlafl›labiliyor. E¤er kafatas›n›n
öncelikle hangi ›rka ait oldu¤unu bilirsek, cinsi-
yetini ay›rt etmemiz çok daha kolay. Erkeklerde
kafatas› ve özellikle de difller, kad›nlara göre da-
ha hacimli, pürüzlü ve sert görünümde. Kad›nla-
r›n diflleriyse daha narin yap›l› ve kenarlar›, girin-
ti-ç›k›nt›lar› daha az belirgin. Alt çenenin uç k›s-
m› s›kl›kla erkeklerde V fleklinde ve dik aç›l›y-

ken, kad›nlarda U fleklinde ve genifl aç›l›. Bunun
d›fl›nda ›rklara göre farkl›l›k gösteren birtak›m
cinsiyet ayr›mlar› var. Kemiklerin üzerindeki en
ufak ç›k›nt›lar ve pürüzler bile bize ipucu verebi-
liyor. Ayr›ca, çok belirleyici say›lmasa da, burun
ç›k›nt›lar› ve göz çukurlar›n›n kenarlar› gibi böl-
geler, erkeklerde daha belirgin. Bir de tabii ki
kemik kal›nl›¤› önemli. Erkeklerde kemikler ge-
nel olarak daha kal›n ve sert yap›l›. ‹skeletin di-
¤er parçalar› da mevcutsa, cinsiyeti ayr›m› çok
daha kolay bir hale geliyor.

BTD: Ayn› flekilde ›rklara göre çok belirgin
olan farkl›l›klar neler? 

F.G: Boy uzunlu¤u, kalçalar›n flekli ve aç›kl›-
¤›, kol kemiklerinin uzunlu¤u ve yap›s›, bize ›rk
hakk›nda ipucu veren özellikler. Bu nedenle, eli-
mizde iskeletin ne kadar çok parças› varsa, ifli-
miz daha kolay oluyor. Kafatas› için konuflmak
gerekirse de, al›n yap›s›, çene yap›s›, göz çukur-
lar›n›n birbirine yak›n ya da uzak oluflu, burnun
flekli gibi birçok özellik, ›rk hakk›nda önemli bil-
giler veriyor. Bir de, birtak›m indeksler var. Yü-
zün enine ve boyuna uzunluklar›n›n oranlar›na
göre, ›rk tayini yapabiliyoruz. Örne¤in, sar› ›rkta
yüz biraz daha yuvarlak oluyor, elmac›k kemikle-
ri daha fazla yer kapl›yor, göz çukurlar›n›n da
birbirine daha yak›n ve daha küçük yap›l› oldu¤u
göze çarp›yor. Difller de ›rklara göre büyük fark-

l›l›k gösterebiliyor. Buna bir örnek olarak da, K›-
z›lderililerin, Malezyal›lar›n ve Eskimolar›n diflle-
rinin daha büyük oldu¤unu söyleyebiliriz. Ancak,
melezli¤in gittikçe yayg›nlaflmas› nedeniyle, art›k
günümüzde çok tipik örneklerin d›fl›nda ›rk tayi-
ni yapmak eskisi kadar kolay de¤il.

BTD: Kulak gibi k›k›rdak dokular›n flekilleri
nas›l belirleniyor?

F.G: Kemiklerin üzerinde az da olsa kal›nt›la-
ra rastlama olas›l›¤› yüksek. K›k›rda¤›n kendisi
olmasa da, k›k›rda¤›n kemi¤e ba¤lanma noktala-
r› s›kl›kla ay›rt edilebiliyor. Buna göre, e¤er ba¤-
lanma bölgesinin s›n›rlar› geniflse, kula¤›n da bü-
yük olu¤u sonucuna ulaflabiliyoruz. Bir de, kasla-
r›n kemi¤e ba¤land›klar› noktalarda pürüzler olu-
fluyor. Bu pürüzlerin yo¤unlu¤una göre, kas›n ne
denli güçlü olabilece¤i hakk›nda fikir yürütebili-
yoruz. Buna göre de, kulak kepçe mi yap›fl›k m›
anlafl›labiliyor.

BTD: Asla tahmin edilemeyecek olan karak-
terler neler? Saç ve göz rengi, kafllar›n flekli gibi
karakterler belirlenebiliyor mu? Bunlar hakk›nda
ne gibi saptamalar yap›labiliyor?

F.G: Elimizde e¤er bir saç ya da doku örne¤i
varsa renkleri de uygulayabiliyoruz. Irk özellikle-
rine göre de, saç ve göz rengi konusunda bir tah-
min yapabiliyoruz. Kafllar›n flekli de asl›nda kafl
kemerinin yap›s›na bak›larak tahmin edilebiliyor.
Ancak ›rk›n k›llanma tipini bilmek de önemli. Bu
nedenle de, kafllar›n fleklini az çok gerçe¤e uy-
gun yapabiliyoruz ama örne¤in kafllar›n kal›nl›¤›
konusunda biraz hayal gücünüzü kullanmam›z
gerekiyor. Gözün çekik olup olmad›¤› gibi göz
kapaklar›na ait baz› özellikler de, göz çukurlar›-
n›n fleklinden anlafl›labiliyor. Dudaklar›n kal›nl›¤›
da ayn› flekilde. Kesinlikle tahmin edemeyece¤i-
miz karakterler aras›nda bir de tabii ki ben ve
benzeri cilt üzeri yap›lar var.

BTD: Adli T›p ve arkeoloji alanlar› d›fl›nda ye-
niden yüzlendirme tekni¤inin kullan›ld›¤› yerler
var m›? Bu alanlar›n hepsinde de çal›flma sistemi
ayn› m›? 

F.G: Difl hekimli¤inde bu teknikten ve verile-
rinden genifl ölçüde yararlan›l›yor. Plastik cerra-
hi alan›nda da yeniden yüzlendirme çal›flmalar›-
n›n verileri kullan›labiliyor.  Hatta önümüzdeki
y›llarda, çal›flmalar›n gidiflat›na paralel olarak,
plastik cerrahide yeniden yüzlendirmeden çok
daha fazla yararlan›laca¤›na eminim. Tüm bu
alanlarda çal›flma sistemi ve teknikler ayn›.

Anatomi Aç›s›ndan Yeniden Yüzlendirme
.

Adli T›p Kurumu

M.Ö. 18. yüzy›lda Hammurabi Kanunlar›nda
da yer alan adli t›p, Osmanl› ‹mparatorlu¤u dö-
neminde Sultan II. Mahmut taraf›ndan 1839 y›-
l›nda “T›bb-› Kanuni” ismiyle Mekteb-i T›bbiyye-i
fiahane’nin e¤itim program› içine kat›ld›. Bu dö-
nemdeki ilk otopsiyi de, dersin hocas› olan Avus-
turyal› Dr. C. A. Bernard yapt›.

Adli T›p örgütü, 1917 y›l›nda Sa¤l›k ‹flleri
Genel Müdürlü¤ü’nden ayr›larak Adalet Bakanl›-
¤›’na ba¤land› ve 1982 y›l›nda kabul edilerek yü-
rürlü¤e giren 2659 say›l› Adli T›p Kurumu Kanu-
nu ile kurum yap›s› geliflti. Ayn› y›l flimdiki bina-
s›na geçen Adli T›p Kurumu Baflkanl›¤›, halen ‹s-
tanbul Üniversitesi Cerrahpafla T›p Fakültesi ya-
n›ndaki ana binas›nda hizmet veriyor. Kurumda,
a¤›rl›kl› olarak adli t›p uzman› olan doktorlar ça-
l›fl›yor. Bu doktorlar›n yan›nda, yeni bafllat›lan
e¤itim programlar›yla, kimya ya da benzeri alan-

lardan da kurumda çal›flmak üzere adli bilim uz-
manlar› yetifltiriliyor.

Ço¤umuz onlar›n isimlerini haber bültenlerin-
de duyuyoruz, ancak çal›flmalar›ndan gerçek an-
lamda çok az›m›z haberdar›z. Oysa, adlar› “Beyaz
Dedektifler” olarak da geçen adli t›p çal›flanlar›,
ölümle sonuçlanan suçlar›n araflt›r›lmas›nda ve ay-
d›nl›¤a kavuflturulmas›nda vazgeçilmez bir yere
sahip. Adli incelemelerde, ölüm zaman›n›n ve
ölüm nedeninin ortaya ç›kar›lmas› kadar, kimlik
tespiti de büyük de¤er tafl›yor. Herkesin, biri nü-
fus kütü¤ünde yaz›l› olan (adli kimlik), di¤eri de
kiflinin görüntüsünün foto¤raf gibi tan›mlanmas›
anlam›na gelen (t›bbi kimlik) iki tür kimli¤i oldu-
¤u kabul ediliyor. Yafl, cinsiyet ve ›rk belirlenme-
siyle bafllayan ifllemler, baz› özel durumlarda kifli-
nin yaflarken sahip oldu¤u yüz fleklinin yeniden
oluflturulmas› aflamas›na kadar ilerleyebiliyor.
Böylece, yeniden meydana getirilen yüz, kay›p ki-
flilerin foto¤raflar›yla karfl›laflt›r›labiliyor ölen kifli-
nin kimli¤i bu flekilde saptanabiliyor. 



Yak›n zamana kadar hayvanlar
dünyas›nda özellikle toynakl›lar için
ayr›nt›lar›yla incelenen bu olguyla ilgi-
li olarak, daha büyük bir tablo da ya-
vafl yavafl ortaya ç›kmakta. Birçok
hayvan›n neden cinsiyetlerine ba¤l›
olarak farkl› gruplar oluflturduklar›n›
anlamaya bafllad›kça da, insan davra-

n›fllar›n›n bul-yap’taki yerini görmeye
bafll›yoruz.

Bir sürü içindeki erkek ve difli hay-
vanlar›n farkl› gruplar halinde toplafl-
malar› ilk bak›flta flafl›rt›c› gelse de, bu-
nun için birkaç olas› varsay›m ortaya
at›lm›fl durumda. Habitat üzerinde
odaklanan birinci varsay›m, erkek ve

diflilerin, birbirlerinden farkl› olan ge-
reksinimlerini yans›tan farkl› alanlar-
da topluluklar oluflturduklar›n› ileri
sürüyor. Sözgelimi emziren anneler,
daha nitelikli besin bulabilecekleri
yerlerde toplanmay› seçebiliyorlar.
‹kinci görüfl, avlanma risk düzeyleri
merkezinde gelifltirilmifl. Buna göre,
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Do¤ada

Haremlik
Selaml›k
Haremlik
Selaml›k

Odalar›nda evcilik oynayan k›z çocuklar, arka bahçede birbirlerini kovalayan erkek çocuklar,
bankta gevezelik eden anneler, barda bira içen erkekler, fotokopi makinesinin arkas›nda

dedikodu yapan kad›nlar, toplant› sonras›nda rakiplerinin performanslar› hakk›nda tart›flan
ifladamlar›... Bu örneklerin hepsi de çok aflina oldu¤umuz, cinsiyete dayal› klifleler. Çok

flafl›rt›c› olmasa da, iflaret ettikleri bir de gerçek var: ‹nsanlar›n, genellikle kendi cinsiyetinden
kiflilerle gruplafl›p birarada olmay› ye¤ledikleri. Yaln›zca insanlar için de¤il, flempanzeden kutup

ay›lar›na, albatroslardan kedibal›klar›na kadar birçok hayvan türü için de geçerli olan bu
e¤ilimi, uzmanlar “cinsiyete dayal› gruplaflma” olarak tan›ml›yorlar.



genellikle daha büyük, dolay›s›yla da
avlanmaya karfl› daha az risk alt›nda
olan erkekler, habitatlar›n› seçerken
daha bol besin bulabilecekleri yerlere
öncelik verme flans›na sahipler. Difliler
içinse, hele bir de yavru varsa, yavru-
yu korumak ve hayatta kalmak bol be-
sin bulmaktan daha önemli oldu¤u
için öncelik, avc›lara karfl› daha koru-
nakl› yerlerde.  Besin seçimini ölçüt
alan üçüncü varsay›m, vücut boyutla-
r›ndaki cinsiyete ba¤l› farklar›n, farkl›
düzeyde enerji gereksinimine, dolay›-
s›yla farkl› besin seçimine, sonuçta da
farkl› yer seçimine yol açt›¤›n› söylü-
yor. Uzmanlara göre bir baflka ölçüt
de do¤rudan toplumsal seçimler olabi-
lir. Bu tür gruplaflmalar aç›s›ndan üze-
rinde en çok çal›flma yap›lan grup
olan toynakl›larda erkeklerin, henüz
oldukça küçükken birbirleriyle oyna-
may› seçtikleri ve bunun yetiflkinli¤e
kadar sürmesi durumunda da ayn›
cinsten akranlar›n bir araya gelerek
gruplar oluflturduklar› görülüyor. Yal-
n›zca erkeklerden oluflan gruplarda,
bireyler bu flekilde dövüflmeyi, olas›
rakiplerle etkileflime girmeyi ve bir hi-
yerarflik yap› kurmay› ö¤reniyorlar.
Bunlar, erkeklerin birbirleriyle yo¤un
rekabet içinde olduklar› üreme döne-
minde önemli belirleyiciler. Cinsiyet-
ler aras›nda etkinlik ‘bütçe’leri ve ha-
reketlilik aç›s›ndan var olan farkl›l›kla-
r›n cinsiyete dayal› gruplaflmada anah-
tar rolü oynad›¤› varsay›m›ysa, görece
yeni. Dayanak noktas›, yetiflkin difli ve
erkekte genellikle farkl› olan vücut
büyüklü¤ünün, enerji gereksinimi ve
besin bulma davran›fllar›nda da farkla-
ra yol açaca¤›. Baz› türlerde erkek ve
diflilerin etkin ya da hareketsiz geçir-
dikleri süreler eflit de¤il. Varsay›ma
göre cinsiyetler, etkinlik düzeyleri ba-
k›m›ndan ne kadar farkl›larsa, bir ara-
da olmalar› o kadar zor, ayr› gruplar
oluflturmalar› da bu yüzden o kadar
do¤al.

Tüm bu görüflleri irdelemek ama-
c›yla, Cambridge Üniversitesi’nden
Kathreen Ruckstuhl ve Peter Neuha-
us, sürü içinde erkek ya da difli grup-
lar› oluflturan 30 toynakl› türünü ince-
leyerek etkinlik düzeyi bak›m›ndan er-
keklerle difliler aras›nda görülen fark-
lar›n, gruplaflmay› en iyi aç›klayan et-
ken oldu¤unu gözlemifller. Araflt›rma-
c›lara göre, avlanma riski ve besin bul-
ma yer ve yöntemlerindeki farkl›l›klar,

ikinci planda. ‹zleyen bir araflt›rma da,
‘etkinlik bütçesi’nin, gruplaflmay› en
az›ndan kuramsal olarak tek bafl›na
aç›klayabilece¤ini gösteriyor.

Araflt›rmada Finlandiya’daki
Jyväskylä Üniversitesi’nden Hanna
Kokko ile birlikte çal›flan Ruckstuhl,
erkek ve diflilerin yaln›zca etkinlik dü-
zeyleri, ve etkinlik döneminden hare-
ketsiz döneme geçifl düzenlerinden
ay›rdedilebildikleri (erkeklerin aya¤a
kalkma konusunda diflilere göre daha
atak, yatma konusunda da daha istek-
siz olduklar›) bir bilgisayar simülasyo-
nu oluflturmufl. Bütün bireyler top-
lumsal olmaya, yani karfl›laflt›klar› di-
¤er bireylerle biraraya gelmeye prog-
ramlanm›fllar. Ruckstuhl “etkinlik büt-
çelerindeki cinsiyete ba¤l› farkl›l›klar
artt›kça, cinsiyete ba¤l› gruplaflmala-
r›n da önemli ölçüde artt›¤›n›, fark›n
en büyük oldu¤u durumda gruplaflma-
n›n % 74’lük bir zirveye ulaflt›¤›n›”
söylüyor.

Büyüklü¤e 
Ba¤l› Gruplaflma

Ruckstuhl, en az›ndan toynakl›
hayvanlarda cinsiyetler aras›ndaki
farkl› etkinlik düzeylerinin gruplaflma-
y› büyük ölçüde aç›klad›¤› sonucuna
varm›fl. Ancak kural, tüm toynakl› tür-
leri için geçerli de¤il. Hangi türlerin
kurala uyup hangilerinin uymad›¤›n›
merak eden Ruckstuhl için bafllang›ç
noktas›, difli ve erkeklerde vücut bü-
yüklü¤ü bak›m›ndan görülen farklar
olmufl. Gruplaflma en çok, cinsiyetler-
den birinin di¤erine göre daha büyük

oldu¤u türler için sözkonusu. Toynak-
l› türleri aras›ndaysa, bu bak›mdan bü-
yük farklar var. Kimilerinde erkekler,
diflilerin neredeyse iki kat› büyüklükte
olabilirken, zebra gibi türlerde her iki
cinsiyet de boyutça hemen hemen ay-
n›. Ruckstuhl ve Neuhaus, tarad›klar›
30 toynakl› türünde, cinsiyete dayal›
gruplaflma için s›n›r oran›n %20 oldu-
¤unu, yani gruplaflma olabilmesi için
büyüklük bak›m›ndan cinsiyetler ara-
s›nda en az bu kadarl›k bir fark olma-
s› gerekti¤ini bulmufllar.

Ruckstuhl’un bulgular›, cinsiyete
dayal› gruplaflmalar› toynakl›lar için
büyük ölçüde aç›kl›yor. Peki ya di¤er
hayvanlar? Bu tuhaf davran›fl biçimini,
genifl denebilecek bir türler yelpazesi
içinde araflt›rmakta olan bilimadamla-
r›, yine Ruckstuhl’un 2002 Eylülünde
düzenledi¤i bir toplant›da biraraya
gelme, bulgular›n› karfl›laflt›rma f›rsat›
buldular. Ortaya ç›kan önemli sonuç-
lardan biri, bu gruplaflman›n hafife al›-
nacak bir durum olmad›¤›. Sözgelimi,
farkl› avlanma alan› seçimlerine ba¤l›
olarak erkek ve diflilerin gruplaflt›kla-
r› albatroslarda ve bir yelkovan kuflu
türünde, bu gruplaflman›n ölümcül so-
nuçlar› olabiliyor. Bu kufllarda erkek-
ler k›y›ya yak›n kalmay› ye¤lerken di-
fliler aç›k okyanusa uçarak, oldukça
uzun süren besin bulma yolculuklar›-
na ç›k›yorlar. Cambridge Üniversite-
si’nden Jose Xavier ve Barcelona Üni-
versitesi’nden Jacob Gonzalez-Solis,
diflilerin avlanma alanlar›n›n bal›kç›l›k
etkinliklerinin gerçekleflti¤i alanlarla
çak›flt›¤›n›, bu nedenle de birçok difli-
nin a¤lara tak›larak öldüklerini ortaya
ç›kard›lar. Bu kufllarda son y›llarda
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Difli geyiklerden oluflan bu sürünün ortas›ndaki erkek, büyük olas›l›kla haremini kolaçan etmeye gelmifl.



görülen önemli azalma da bu nedene
ba¤lan›yor.

Toplant›da cinsiyete dayal› gruplafl-
ma, ekolojinin bir sorunu olman›n öte-
sinde, ne s›kl›kla uyguland›¤› ve altta
yatan nedenler yönünden de irdeleme-
lere hedef oldu. Görüldü ki, ‘gruplafl-
ma’, bireyleri yaln›z yaflayan baz› tür-
lerde de ortaya ç›kabiliyor. Çeliflkili
bir ifade gibi görünse de bununla kas-
tedilen, erkek ve diflilerin farkl› ortam-
larda bulunmay› ye¤ledikleri. Bir ör-
nek, kedibal›klar›. Bir di¤eriyse, boza-
y›lar. Bozay› diflilerinin, erkeklerinden
farkl› alanlar seçmelerinin nedeni,
yavrulara zarar verebilecek erkek ay›-
lardan uzak durabilmek.

Öyle görünüyor ki etkinlik bütçesi
varsay›m›, toynakl›larda bile bütün
gruplaflma örneklerini aç›klamada ye-
tersiz. Güney Afrika’daki Pretoria Üni-
versitesi’nden Johan du Toit, erkek ve
difli zürafalar›n ayn› a¤açlardan olsa
da, farkl› yükseklikteki dallardan bes-
lendiklerini ortaya ç›kard›.
Amaç, rekabeti en aza indir-
mek. Bir Afrika antilopu tü-
rünün difli ve erkek bireyle-
riyse, temel olarak yenmek-
ten kurtulmak için farkl›
gruplar oluflturuyordu. Le-
oparlar, genellikle antilopun
difli bireylerine, aslanlar da
erkek bireylerine sald›rd›kla-
r› için difli ve erkekler, kendi
avc›lar›n›n en az bulundu¤u
alanlar› ye¤liyorlard›.

Yarasalar›n 
Gerekçeleri

Yarasalar da cinsiyete
dayal› gruplar oluflturan
hayvanlardan. Kanada’n›n
Calgary Üniversitesi’nden
Robert Barclay, kahverengi
yarasalar›n (Myotis lucifu-
gus) ve uzunkulakl› yarasa-
lar›n (Myotis evotis) erkek-
lerinin, besin bulmak için
da¤lar›n yüksek bölgelerini,
diflilerinse daha afla¤›lar›
ye¤lediklerini gösterdiler.
Erkekler, so¤uk geceleri k›fl
uykusuna benzer bir tür ge-
çici uykuyla geçirirken difli-
ler, gebe olduklar› zaman-
larda bu uykuya geçemiyor-

lar. Nedeni, geliflmekte olan fetusun
zarar görebilecek olmas›.

‹ngiltere, Leeds Üniversitesi’nden
John Altringham ve Paula Senior ise,
Daubenton yarasalar› (Myotis da-
ubentonii) üzerinde çal›fl›rken, ben-
zeri bir durumla karfl›laflt›lar. Arafl-
t›rmac›lar, gebelik ve süt verme dö-
nemlerindeki enerji gereksiniminin,
diflileri daha yükseklerde ya da besin
yo¤unlu¤unun belirsiz oldu¤u alan-
larda bulunmaktan al›koyabilece¤ini
söylüyorlar. Erkekler, besin aç›s›n-
dan elveriflli olmayan koflullarda ‘uy-
kuya girerek’ enerji tasarrufunda bu-
lunabilirken, gebe diflilerin böyle bir
flans› yok.

Ruckstuhl, 1000’in üzerinde türü
bulunan ve ço¤u da yukar›da sözü
edilen davran›fl biçimini gösteren ya-
rasalar›n, cinsiyete dayal› gruplaflma-
n›n alt›nda yatan genel motiflerin or-
taya ç›kar›lmas›nda oldukça elveriflli
bir grup oluflturduklar› görüflünde.

Baflka Örnekler
Yan›tlanmam›fl bunca sorusuyla,

alan araflt›rmaya hâlâ çok aç›k. Sözge-
limi Afrika yer sincaplar›n›n kural›na
son derece sad›k bir flekilde cinsiyete
dayal› gruplar oluflturduklar› iyi bilin-
se de kimse nedenini kesin olarak söy-
leyemiyor. Fareler de, öyle görünüyor
ki hemcinsleriyle henüz rahim için-
deyken s›k› f›k› oluyorlar; erkekler bir
kenarda, diflilerse baflka bir kenarda
s›ra oluflturarak. Bu davran›fl›n omur-
gas›z hayvanlar aras›nda görülüp gö-
rülmedi¤i bilinmese de en yak›n aday-
lar, erke¤inin diflisinden çok daha bü-
yük oldu¤u baz› böcek türleri. Tabii,
büyüklük fark› her zaman kesin bir
belirteç de¤il. Konuyu balinalar üze-
rinde çal›flan Robert Michaud (Dalho-
usie Üniversitesi, Kanada), erkeklerin
diflilerden genelde büyük oldu¤u bali-
nalarda da bu türden gruplaflmalar ol-
du¤unu söylüyor. Ama tek bir çarp›c›

istisnayla birlikte: aile bi-
rimleri halinde yaflamay›
seçen katil balinalar. Ne-
deni yine belli de¤il.

Cinsiyete dayal› grup-
laflmalar›, üzerinde en
çok çal›fl›lan hayvanlar
için bile kesin gerekçele-
re oturtmak mümkün de-
¤il. Yukar›da sözü edilen
varsay›mlar›n ve daha da
gelecek olanlar›n her biri,
tan›mlanm›fl belirli koflul-
lar›n varl›¤›nda geçerli.
Her yan›t, beraberinde
bir baflka soruyu getiri-
yor. Erkek ve difli hayvan-
lar besin seçimleri teme-
linde gruplafl›yorlarsa
bu, erkeklerin nitelikli
besin varl›¤›nda bile da-
ha düflük kaliteli besinle-
ri ye¤leyecekleri anlam›-
na m› geliyor? Bunun
belki de gerçekleflece¤i
tek durum, nitelikli besi-
nin ortamda çok az ol-
mas›, erkeklerin de da-
mak zevkine uymamas›!
Erkek geyiklerin “geyik
muhabbetleri”yse, kü-
çük yaflta kurulan etkile-
flimin devam› olabildi¤i
kadar, cinsiyetler aras›n-
daki kap›flmalar›n bir so-
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“‹lgilenmiyormufl gibi yap›n k›zlar...”

“fiu karfl›daki f›st›klar› gördünüz mü?”



nucu da olabilir. Öyleyse hangi varsa-
y›m do¤ru? Çevre koflullar› m› ön
planda, toplumsal etkenler mi? Arafl-
t›rmac›lar, gruplaflman›n temelinde
belki tek, belki birçok etken ve bilefli-
min yatt›¤›n› söylüyorlar. Ama ço¤u-
nun gönlü, avlanma riski ve etkinlik
bütçesi varsay›mlar›ndan yana. 

‹nsanlarda Gruplaflma
Bir basamak ilerleyip primatlara

gelirsek... Yale Üniversitesi’nden Da-
vid Watts, yaflayan en yak›n akrabala-
r›m›zda difli-erkek gruplar›n›n, erkek-
lerin diflilerden çok daha büyük ol-
duklar› gruplarda bile s›k rastlan›r bir
durum olmad›¤›n› söylüyor. Ancak
çiftleflmeye yönelik davran›fllar örün-
tüsünün bir parças› olarak, ayn› cins-
ten bireylerin k›sa bir süre için birara-
ya geldikleri türler var. Sözgelimi
flempanzelerde, yaln›zca erkeklerden
oluflan gruplar, dönem dönem bölge-
lerinde devriye gezerek davetsiz misa-
firleri koval›yor ya da k›zg›nl›k döne-
mindeki diflileri tespit ediyorlar. Acaba
bu tür davran›fllar, insanlar›n cinsiye-
te dayal› gruplaflmalar› hakk›nda ipu-
cu tafl›yor olabilir mi?

Cinsiyete dayal› gruplaflmalar aç›-
s›ndan, öyle görünüyor ki akrabalar›-
m›zla karfl›laflt›r›ld›¤›nda hiç de fena
say›lmay›z. Üstelik, onlardan farkl›
olarak buna çok erken yafllarda bafll›-
yoruz. Erkek çocuklar›n daha sert
oyunlar oynarken, k›z çocuklar›n›
daha az enerjik olduklar› ortada.
Bir baflka deyiflle k›z ve erkek çocuk-
lar›n  etkinlik düzeyleri farkl› ve bu da
onlar› ayr› gruplar oluflturmaya yönel-
tiyor.

Peki bu, yetifltirilme biçimi ve kül-
türel geçmiflten kaynaklan›yor olamaz
m›? Belki de. Ancak Londra, City Üni-
versitesi’nden Melissa Hines, çocuk-
larda arkadafllar›n› kendi cinsiyetin-
den seçme e¤iliminin alt›nda yatan bi-
yokimyasal nedenler de bulmufl du-
rumda. Çal›flmalar›, k›zlarda görülen
‘erkek fatma’ davran›fllar›n›n, rahimde
normal düzeyinden daha fazla miktar-
da erkeklik hormonlar›na maruz kal-
m›fl olmakla ilintili olabilece¤ini göste-
riyor. Tabii gruplaflman›n yaln›zca bi-
yokimyasal etkenlere ba¤lanamayaca-
¤›n› da söylüyor araflt›rmac›. Di¤er ne-
denler, bizim için hiç de flafl›rt›c› de¤il:
Çocuklar›n, daha çok da erkek çocuk-

lar›n, arkadafllar›n› di¤er cinsiyetten
çocuklarla oynamaktan cayd›rma e¤i-
limleri, erkek çocuklar›n ‘erkekler gi-
bi’, k›z çocuklar›n ‘k›zlar gibi’ davran-
maya özendirilmeleri vs.

Belki de en kolay›, bu tuhaf davra-
n›fl biçimini yetiflkinler düzeyinde an-
lamak. Erkekler neden barlarda ‘ge-
yik’ yapar? Kad›nlar neden ‘gün’lere
gider? Görünür temeli, belki de kendi-
lerini daha iyi anlatabildikleri, kendile-
rini daha iyi anlayan insanlar, bir bafl-
ka deyiflle kendi dillerini konuflan in-
sanlarla birarada olmaktan hofllan-
mak. Peki, bunun da biyolojik bir kö-
keni var m›? Kad›nlarla erkekler ara-
s›nda psikolojik bak›mdan büyük fark-
lar oldu¤una iliflkin kan›tlar çok. Bu
farklar›n yetifltirilme biçimi, kültür vb.
kadar, genetik nedenleri de var. Üste-
lik belki de daha bask›n biçimde. Ge-
netik iflleyiflse, kendini daha anne kar-
n›nda, hormonal farkl›l›klar›n beyin
yap›s›n› ve mekanizmalar›n› etkileme-
ye bafllamalar›yla belli ediyor. Beyin
anatomisi aç›s›ndan en bariz farkl›l›k,
“corpus callosum” denilen ve sa¤ ve
sol beyin yar›mkürelerini birbirine
hem anatomik hem de sinirsel iletim
yollar› aç›s›ndan ba¤layan yap›da göz-
leniyor. Yap›lan birçok karfl›laflt›rmal›
çal›flmada, bu yap›n›n kad›nlarda daha
hacimli oldu¤u ortaya ç›km›fl. Bunun
anlam›, kad›nlarda belki de iki yar›m-
küre aras›nda daha çok sinirsel ba¤-
lant›n›n, yani bilgi al›flveriflinin var ol-
du¤u. Araflt›rmac›lara göre kad›nlar›n
çok yönlü problem ve konularda er-
keklere göre daha iyi olmalar›, erkek-
lerin de daha dar kapsaml› problemle-
re kad›nlara göre daha iyi yo¤unlafla-
bilmelerinin nedeni, belki de bu. An-

cak bilim, tüm bunlar›n ‘erkek’ ve ‘di-
fli’ düflünme biçim ve kal›plar›n› nas›l
etkiledi¤i konusunda, henüz iz sürme
aflamas›nda.

Uzmanlar, insanlarda cinsiyete da-
yal› gruplaflmay› biyolojik temelleriyle
incelemek için bak›lacak belki de en
iyi yerin, cinsiyetlerin birbirlerinden
oldukça kesin s›n›rlarla ayr›ld›klar›,
yani erkeklerin ‘avlan›p’ kad›nlar›n da
‘yiyecek toplad›¤›’ geleneksel toplum-
lar oldu¤unu söylüyorlar. Utah Üni-
versitesi’nden konu üzerinde ayr›nt›l›
araflt›rmalar yürüten Kristen Hawkes,
bu tür gruplaflman›n alt›nda, büyük
ölçüde efl seçme davran›fllar›n›n yatt›-
¤›n› savunuyor: “Erkekler, kad›nlar-
dan daha fazla gereksinim duyduklar›
kalorileri yiyecek toplamaya yard›m
ederek pekala sa¤layabilirler. Ama av-
lanarak kad›nlara hava atmak daha
çok ifllerine geliyor. Bu iflte iyi olanlar,
daha fazla say›da ‘efl’e, dolay›s›yla da
daha yüksek statüye sahip oluyorlar.”

E¤er Hawkes hakl›ysa, cinsiyetler
aras›ndaki gruplaflmalar, gerçekten de
kökenini çiftleflme davran›fllar› örün-
tüsünden al›yor olabilir. Ruckstuhl,
görüfllerini flöyle özetliyor. “Bana as›l
inan›lmaz geleni, nereye giderseniz gi-
din, kad›nlarla erkekleri neredeyse
her seferinde ayr› gruplar oluflturmufl
görmeniz. Konferanslar dahil. Hiç
kimse kural d›fl› de¤il. Cinsiyete daya-
l› gruplaflma üzerinde araflt›rma ya-
panlar bile!”

D e r l e y e n :  Z e y n e p  T o z a r

Kaynaklar: 
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Ruckstuhl, K.E., Neuhaus, P. “Sexual Segregation in Ungulates: A

New Approach” Behaviour, 137, 361-377 (2000)
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Her y›l belirli dönemlerde dünya-
n›n birçok yerinden sel haberleri gelir;
ne yaflam›n› yitirenlerin say›s›, ne de
maddi kay›plar›n boyutlar› az›msana-
cak gibidir. Ülkemizde çok s›k olma-
mas›na karfl›n, yine de depremden
sonra en çok karfl›lafl›lan felakettir sel.
Belki deprem kadar ciddi boyutta can
kay›plar›na neden olmaz ama, pazarda
meyve, sebze fiyatlar›ndaki anormal
art›fl›n nedeni ço¤u zaman sat›c›larca
sele ba¤lan›r.

Seller genellikle, kuvvetli ve uzun
süreli bölgesel ya¤›fllar ya da karlar›n
erimesiyle oluflan kuvvetli ak›fllar, tafl-
k›nlar ve drenaj sistemlerinin yetersiz
kalmas› sonucunda meydana gelir. Sel
ya da taflk›n, zaman zaman kendili¤in-
den gerçekleflen do¤a olay›; ancak bu-
nun bir felakete dönüflmesinin sorum-

lusu yine bizleriz.  Sel her ne kadar o
bölgenin iklim koflullar› ve topografik
özellikleriyle ilgili olsa da, günümüz-
de daha çok yanl›fl ve denetimsiz kent-
leflme nedeniyle böyle bir felaket yafla-
n›yor. Nüfus art›fl› ve kentlere göç ne-

deniyle, birçok insan sel yataklar›na
yerlefliyor. Bu da, selden ya da taflk›n-
lardan etkilenen insan say›s›n›n her
geçen geçen gün artmas›n›n bir nede-
ni. Özellikle, üzerindeki bitki örtüsü-
ne zarar verilmifl ya da tümüyle yok
edilmifl su havzalar› taflk›nlar›n en s›k
görüldü¤ü yerler. E¤imli ve ç›plak ara-
zide, ya¤›fl sular› daha k›sa sürede h›z
kazand›¤›ndan zarar verici etkisi de
yüksek oluyor. Devlet Su ‹flleri Genel
Müdürlü¤ü’nün (DS‹) 1955 – 2002
y›llar›n› kapsayan çal›flmas›ndaki be-
lirlemelere göre, bu süre içinde mey-
dana gelen 1768 taflk›nda 1344 kifli
yaflam›n› yitirmifl, 1989 – 2002 y›llar›
aras›nda oluflan seller nedeniyleyse,
yaklafl›k 255 bin hektar tar›m alan› za-
rara u¤ram›fl ve bu yüzden oluflan
maddi kay›p yaklafl›k 2 milyar dolar›
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s e l
Suyla Gelen Felaket

Su her ne kadar bereketin, bollu¤un, yaflam›n simgesi olsa da, kimi zaman beraberinde
felaket de getirir. Sel, birço¤umuzun televizyon haberlerinde izledi¤imiz, gazetelerde

okudu¤umuz bir felaket; ancak, selin kimin kap›s›n› çalaca¤› da pek belli de¤il. En geliflmifl
drenaj sistemlerine, büyük barajlara ya da setlere sahip ülkeler bile kimi zaman selle

mücadelede yetersiz kalabiliyor.



bulmufl. Ülkemizde taflk›nlar, en s›k
Mart – Haziran aylar› aras›nda ve da-
ha çok Karadeniz, Akdeniz ve Bat›
Anadolu’da görülüyor. 

Selden korunmak için tüm dünya-
da uygulanan çeflitli yöntemler var.
Bu çal›flmalara genel olarak sel afeti
yönetimi deniyor. Bu yönetimde güdü-
len strateji ve yöntemler her ne kadar
bölgeden bölgeye ufak tefek farkl›l›k-
lar gösterse de, temelde benzer fleyleri
kaps›yor. Her fleyden önce süreç, tafl-
k›n yaflanmadan önce, taflk›n s›ras›nda
ve taflk›ndan sonra yap›lmas› gereken-
ler olarak üçe ayr›l›yor. Bunlar›n bir
k›sm› önleyici tedbirler. Taflk›n riski
tafl›yan alanlar›n belirlenmesi, afet
planlar›n›n ç›kar›lmas›, akarsu havza-
lar› içindeki alanlar›n kullan›m›n›n dü-
zenlenmesi, riskli bölgelerde altyap›
ve inflaat standartlar›n›n belirlenmesi,
sulak alanlar›n korunmas› ve kullan›-
m›n›n düzenlemesi, ya¤mur suyu pro-
jelerinin oluflturulmas›, bak›m› ve iflle-
tilmesiyle ormanc›l›k, mera ve tar›m
yönetimi esas›na iliflkin yasa ve yönet-
meliklerin oluflturulmas› önleyici ted-
birlerden. Bunlara ek olarak, binala-
r›n korunmas›na yönelik kimi önlem-
lerle, taflk›n s›ras›nda yap›lmas› gere-
ken acil hizmetler, yap›sal projeler ve
e¤itim ve bilgilendirme çal›flmalar› bu-
lunuyor. Yap›sal projeler içinde, tafl-
k›n sular›n› taflk›n riski bulunan böl-
gelerden uzak tutmaya yönelik akarsu
yata¤› düzeltme ve düzenlemeleri, tafl-
k›n duvarlar›, sedde, derivasyon kana-
l› ve flehir ya¤mur suyu boflalt›m sis-
temleriyle, sel kapanlar› ve barajlar gi-
bi suyun ak›fl rejimini düzenleyen ya-
p›lar yer al›yor. 

Ülkemizde bu çal›flmalar›n büyük
bir k›sm›n› DS‹ yürütüyor. Bununla
birlikte kimi çal›flmalar› belediyeler ve
di¤er kurumlar›n yapmas› bekleniyor.
Bütün bu çal›flmalara ek olarak, 1998
y›l›n›n May›s ay›nda Bat› Karadeniz’de
yaflad›¤›m›z sel felaketinin ard›ndan
DS‹ ile birlikte birçok kamu kurum ve
kuruluflunun da içinde bulundu¤u
TEFER (Türkiye Acil Sel ve Deprem
‹yilefltirme) Projesi bafllat›ld›. Proje
kapsam›nda, Bat› Karadeniz’e ek ola-
rak Ege, Bat› Akdeniz ve Marmara
Bölgesi’nin güneydo¤u bölümünde
yer alan nehir havzalar›nda bulunan
ak›m gözlem istasyonlar›n›n modern-
lefltirilmesi ve bunlar›n eflzamanl› ola-
rak izlenmesi sa¤lan›yor. Bu projenin

erken uyar› sistemine büyük katk›lar
sa¤layaca¤› düflünülüyor.      

Alternatif Çözümler
Geleneksel olarak selle mücadelede

mühendisler A plan›n› uygular. A pla-
n›nda esas, sudan en k›sa sürede kur-
tulmak için suyu yüksek performansl›
kanallarla çekerek denize indirmektir.
Bununla birlikte, her ne kadar kent
kanallar› büyük kaz›lsa, nehirler genifl
ve k›vr›ms›z hale getirilse ve yüksek
bentler kurulsa da, Mississippi’den
Danube’ye kadar dünyada birçok ne-
hirde taflk›n ya da sel yaflan›yor. 

Günümüzdeyse, bir B plan› gelifltir-
menin ak›ll›ca olaca¤›n› düflünmeye
bafllayan mühendisler kollar› s›vad›lar
bile. Bu planda amaç, suyu alana yaya-
rak y›k›c› kuvvetini azaltmak. Daha
kökten çözümler düflünenlerse bentle-
ri, setleri, engelleri de y›k›p taflk›n
alanlar›na geri dönmek gerekti¤ini sa-
vunuyorlar. Bir akarsuyun bitifli¤inde
uzanan, pekiflmemifl tortulu çökeller-
den (alüvyon) oluflan düzlüklere tafl-
k›n ovas› deniyor. Akarsuyun dönem-
sel taflmalar›n›n etkisi alt›nda kalan
taflk›n ovalar›, akarsuyun yanal hare-
ketleri sonucunda yatak d›fl›na tafl›-
nan malzemelerden olufluyor. Taflk›n-
lar s›ras›nda çekilen taflk›n sular›ndan
arta kalan ve bitki örtüsü taraf›ndan
tutulan tanecikler, zamanla birikerek

taflk›n ovalar›n›n yüzeyini düzlefltiri-
yorlar. Bu birikme, akarsuya yak›n
olan bölümlerde daha fazla oluyor ve
sabit yataklar›n bulundu¤u alanlarda
taflmay› önleyecek do¤al setler olufltu-
ruyor. Oysa, kentleflmeyle birlikte bu
ovalar zamanla yerleflim yerleri haline
geliyor.

Eskiden, nehirler denize ulaflmak
için daha k›vr›ml› yollar izlerken, su-
yun ak›fl› fliddetini ve hacmini yitirirdi.
Günümüzdeyse, nehirler daha çok
uzun ve k›vr›ml› yollar izlemeden de-
nize do¤ru ak›yor. Bu da, yukar›larda
ya¤mur ya¤d›¤›nda sular›n oldu¤u gi-
bi, bütün fliddetiyle afla¤› inmesi anla-
m›na geliyor. Daha da kötüsü, taflk›n
alanlar›n› kapatt›kça nehir daha flid-
detli ve kontrol edilemez biçimde ak›-
yor. Bu azg›n nehirler boyunca kuru-
lan setlerse, t›pk› bir zincir gibi en za-
y›f halkas› kadar güçlü ve su, her za-
man en zay›f halkay› buluyor.

Avrupa’n›n, üzerinde en çok mü-
hendislik çal›flmalar› yap›lan nehri
Ren’i ele alal›m. ‹ki yüzy›l boyunca Al-
man mühendisler nehri taflk›n ovas›n-
dan kesmifller. Amaç, k›smen nehrin
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izledi¤i do¤rultuyu, k›smen de Alp-
ler’den Kuzey Denizi’ne kadar suyun
ak›fl h›z›n› düzenlemek. Bugün nehir,
orijinal uzunlu¤undan % 7 daha k›sa
ve 1/3 oran›nda daha h›zl› ak›yor.
Alpler’de fliddetli ya¤›fl oldu¤u zaman,
birçok farkl› koldan sular ayn› büyük
nehirde birlefliyor. Afla¤› Ren taflk›n
ovas›n›n 4/5’i setlerle kapat›ld›¤› için
burada sular daha da yükseliyor. So-
nuç olarak da, bu bölgedeki evler, ifl
yerleri ve yollar için daha y›k›c› seller
söz konusu olabiliyor.

Yak›n zamanlarda Rhône nehrinin
taflmas›yla gerçekleflen sellerse, Avru-
pa’da 6 y›l içinde gerçekleflen ve 30
milyar eurodan fazla masrafa neden
olan uzun bir serinin sonuncusuydu.
2002’de gerçekleflen ve setlerin Prag
ve Dresden’i yutulmaktan koruyama-
d›¤› ciddi sellerin an›lar› hâlâ canl›y-
ken, kimilerine göre bu, Ortaça¤’dan
beri Avrupa’n›n yaflad›¤› en büyük fe-
laketti. 

Yap›lan çal›flmalar kentlerin haz›r-
l›kl› olmas›na yard›mc› olabiliyor ama,
genellikle seli durduram›yor. Bu ne-
denle, hidrologlar yaln›zca nehirleri
de¤il, tüm bölgeyi kapsayan yeni yak-
lafl›mlar gerekti¤i konusunda hemfi-
kirler. Art›k do¤an›n kuvvetleriyle ifl-
birli¤i içinde çal›flmak üzerine odak-
lanmak gerek diyen uzmanlar›n yeni
slogan›: Beton duvarlar “out”, ›slak
alanlar “in”.

Londra’y› “kuru” tutabilmek için
‹ngiliz Çevre Ajans›, Thames nehrinin
Oxford d›fl›ndaki eski taflk›n ovas›n›n
10 km2’lik k›sm›n› yeniden sular alt›n-
da b›rakt›. Londra yak›nlar›nda yeni

“›slak alanlar” ve taflk›n ovas›nda 16
km’lik kanallar yapmak için 100 mil-
yon euro harcand›. Ayr›ca, 150 y›l ön-
ce kapat›lan eski mendereslerle (k›v-
r›ml› nehir yollar›) ba¤lant›y› yeniden
sa¤lamak için do¤u k›y›s›na kanallar
kaz›l›yor. Benzer çal›flmalar daha bü-
yük ölçekli olarak, Avrupa’n›n en bü-

yük nehir restorasyonlar›n›n yap›ld›¤›
Avusturya’da gerçeklefltiriliyor. Mü-
hendisler, Alpler’de bulunan Drava
nehrinin 60 km’lik taflk›n ovas›n› ›slah
ediyorlar. Ayr›ca, nehir yata¤›n› genifl-
letip, suyu daha önce kapat›lan men-
dereslere geri kanalize etmeye çal›fl›-
yorlar. Mühendisler, taflk›n ovas›n›n
flimdi 10 milyon m3 kadar sel suyunu
toplayabilece¤ini hesapl›yorlar. Bu-
nun da, Alpler’den gelen bir f›rt›nan›n
etkilerini yavafllat›p, afla¤› taraflarda
bulunan Slovenya ve H›rvatistan’› ko-
ruyabilece¤i düflünülüyor.

Hollanda’n›nsa sel konusunda da-
ha hassas bir durumu var; kurumufl
batakl›klar ve deniz yata¤› üzerine ku-
rulmufl olan ülke, 1993’te Rhône sula-
r› ortal›¤› bast›¤›nda büyük bir korku
yaflad›. Benzeri bir olay 1995’te de ya-
fland› ve çeyrek milyon insan Hollan-
da’dan tahliye edildi. O zamandan be-
ri Hollandal›lar, bentleri güçlendire-
rek A plan›n› uygulamaya çal›fl›yorlar.
Ancak, bununla yetinmeyip ülkenin
geri kalan› için en iyi korumay› sa¤la-
yabilmek amac›yla, setlerde delikler
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Peki ama ya planlar baflar›s›z olursa? ‹nsan-
lar›n sel gibi afetlerde kulland›klar› en pratik ve
“tarihi” savunma arac› kum torbalar›. Ancak, bir
süre önce teknoloji imdada yetiflti ve en az›ndan
Avrupa ve ABD’de insanlar›n evlerini selden ko-
rumak için kum torbas› yerine baflka çözüm yol-
lar›na baflvurmalar› önerilmeye baflland›.

10 y›l kadar önce bir Alman flirket “tak›l›p
sökülebilir” Demflood adl› bariyerleri gelifltirdi
ve sistem tüm dünyada 300 yere kuruldu. Bu sis-
tem, 2002’de Eski Prag’›n selden korunmas›na
yard›m etti. Geçici alüminyum bariyerler, selin
çok yafland›¤› bölgelerde yere kurulmufl olan ka-
l›c› levhalara oturtuluyor. Sel tehdidi bafl göster-
di¤inde 4 m genifllikteki alüminyum bariyerler
zemindeki levhalara monte edilen direkler ara-
s›nda kayarak yerlerine oturuyor. Bu sistemle,
iyi konumland›r›lm›fl zemin levhalar› sayesinde
tüm bölge birkaç dakika içinde kapat›labiliyor.

Bir baflka sistemse, ‹sveç’te gelifltirilen Palet
Bariyer. Bu bariyerler, üzerlerinde ince plastik
bir kaplama bulunan ve birbirine eklenmifl alü-
minyum panellerden olufluyor. Bunlar, suya kar-
fl› yüksek bir set oluflturacak aç›da bölgeye yer-
lefltiriliyor. Her yere infla edilebilen bu sistemde
plastik kaplama, sular yükseldikçe daha s›k› bir
dolgu sa¤l›yor.

Bunlar›n d›fl›nda yaln›zca evlere yönelik yeni,
bireysel koruma ürünleri de bulunuyor. Özellikle
2000 y›l›nda ‹ngiltere’de meydana gelen sel fe-
laketinin ard›ndan birçok yeni ürün gelifltirildi.
Bunlar, kap›lar›, avlular› hatta duvarlar› sele kar-

fl› kapatmak için tasarlanm›fl fleyler. Kap› bariye-
leri, kap› aral›klar›na aç›lm›fl yuvalara uygun ve
bariyerin uzunlu¤unun her metresi için saatte 1
lt’den az bir s›z›nt›ya izin veren levhalardan olu-
fluyor. Bu s›z›nt› miktar›ysa, rahatl›kla bir sünger
ve kova yard›m›yla bertaraf edilebilecek kadar
az. Ne var ki, bu sistemler suyun tu¤lalar›n ara-
s›ndan ya da tabandan içeri s›zmas›n› engelleye-
miyor. Ancak, suyun duvarlardan girmesini en-
gelleyen ürünler de var; su geçirmez plastikten
perdeler. Yaln›z bu perdeler pencerelere de¤il,
evin duvarlar›n› saran oluklara yerlefltiriliyor. Sel
tehdidi do¤du¤unda, perdeleri yukar› kald›r›yor
ve bütün evi sar›yorsunuz. Asl›nda bu sistem, se-
le dayan›kl› bir temel ve oluklar kazmay› gerek-
tirdi¤i için biraz pahal›. Bir baflka kusuru da,
e¤er duvarlar yeterince güçlendirilmemiflse, su-
yun bas›nc› belli bir seviyeden sonra çok a¤›r ge-
lece¤i için evin y›k›lmas› olas›l›¤›.

Hepsi Baflar›s›z Olursa?!
.

Sel perdesi

Kap›daki
su bariyeri

Kanallar

Özel kaplama malzemesi

Perdenin içinde
hareket etti¤i oluk

2002 A¤ustos ay›nda Vlatava Nehri’nin taflmas› sonucu 50.000 Pragl› evlerini terketmek zorunda kald›.



açarak ülkenin bir k›sm›n› do¤aya ge-
ri vermeyi kabul ettiler. 

Ancak, nehirlere topraklar›n› geri
vermek, Avrupa gibi kalabal›k k›talar
söz konusu oldu¤unda, söylendi¤i ka-
dar kolay bir ifl de¤il. Her 10 Avrupa-
l›dan biri eski taflk›n ovalar›nda yafl›-
yor ya da çal›fl›yor. Bu nedenle, en
do¤ru takti¤in suyu, nehirlere ulaflma-
dan önce yavafllatman›n bir yolunu
bulmak oldu¤u düflünülüyor. Örne-
¤in, uzmanlar›n önerilerine göre, çift-
çiler tarlalar›ndaki su boflaltma hen-
deklerini ›slah etmeye özendirilebilir
ya da daha radikal olarak, Avrupa
kentleri yeniden yap›land›r›labilir. 

Kentler, ya¤mur sular›n›n çabucak
nehirlere ulaflmas› için asfalt ya da di-
¤er yap› malzemeleri ve yol kenarlar›-
na yap›lan kanallarla döflenmifl halde.
Ancak yeni nesil mühendisler, kentle-
rimizin Berlin gibi, daha gözenekli ya-
p›da olmas› gerekti¤ini savunuyorlar.
Berlin bir projeyle, fliddetli ya¤mur-
larda su boflaltma kanallar›na afl›r›
yük binmesini engellemeye uygun bi-

çimde yeniden yap›land›r›lm›fl. Ya¤-
mur sular›ndan kurtulmak için büyük
paralar harcamak yerine, bunlar› kay-
nak olarak depolaman›n daha ak›ll›ca
oldu¤una karar verilmifl. Yerel yöne-
tim, projede her hektar için saniyede
3 lt su tahliyesi s›n›r› getirmifl. Bu,
çok büyük bir f›rt›na s›ras›nda potan-
siyel ak›nt›n›n yaln›zca % 1’i kadar.
E¤er proje hedefe ulaflamazsa, boflalt-
ma kanallar› yeniden devreye girecek.
Mimarlar binalar›, ya¤mur sular›n› ça-
t›lardan tuvaletlere ak›tmay› ve çat›
bahçelerini sulamay› sa¤layacak bi-
çimde tasarl›yor. Böylece, sular taba-
na akarak yapay bir göleti dolduracak
ya da yeralt›na süzülecek. Bu tekno-
loji sayesinde, y›ll›k ya¤›fl›n 1/6’i de-
polan›p yeniden kullan›labilecek.
Kente yeni yap›lan binalar da ayn›
teknolojiye uygun biçimde yap›l›yor.
Zehlendorf’ta 160 evden toplanan
ya¤mur sular›yla parklar sulan›yor.
Harzahn’daysa boflaltma kanallar› ol-
mayan 1800 ev, ya¤mur sular›n›n top-
rak alt›na geçebilmesini sa¤layan ge-

çirgen malzemeyle döflenmifl 30 hek-
tarl›k bir alanda yer al›yor.

Peki, bu bütün kente uygulanabilir
mi? Bunun deneme çal›flmalar› dünya-
n›n en büyük kentlerinden biri olan
Los Angeles’da yap›lmaya çal›fl›l›yor.
Neredeyse % 70’i geçirgen olmayan
yüzeye sahip bu metropolde, drenaj
sistemi gerçekten çok büyük. Los An-
geles, dev tahliye kanallar› kazmak ve
nehir yataklar›n› f›rt›nalar›n s›k görül-
dü¤ü bölgelerden uza¤a tafl›mak için
milyarlarca dolar harcanm›fl bir yer.
Bununla birlikte bu çöl kenti, su depo-
lar›n› ve yüzme havuzlar›n› doldur-
mak, yeflil alanlar›n› sulamak için su
ithal ediyor. Gereksinim duyulan su-
yun yar›s› ya¤mur sular›ndan elde edi-
liyor, geri kalan›ysa baflka yerlerden
getirtiliyor. Ancak, Los Angeles’ta da
B plan› uygulamaya koyuldu. Projeye
göre, otopark, su oluklar›nda ve çat›-
larda biriken ya¤mur sular› kullan›la-
rak, gerekli sulama ifllemleri gerçek-
lefltirilecek ve kentin yeralt› su kay-
naklar› yeniden doldurulacak. Sonuç:
Daha az sel bask›n› ve kent için daha
çok kullan›labilir su!

Bütün bunlar size biraz uçuk ve
çok yüksek maliyetli mi geldi? Bir de,
bugüne de¤in kentlerde su tahliyesi
ve nehir k›y›lar›n› korumak için harca-
nan paray› düflünün; üstelik bu konu-
da ne kadar baflar›s›z olundu¤u da ca-
bas›!

E l i f  Y › l m a z
Kaynaklar
Pearce F., “We Can’t Hold Back The Water Any More”, New Scien-

tist, 10 Ocak 2004.
“Metorolojik Kaynakl› Do¤al Afetler Alt Komisyon Raporu”, Do¤al

Afetler Özel ‹htisas Komisyonu, Ocak 2000.
Paflao¤lu S., “Su ve Afetler”, DS‹ Dünya Su Günü Bülteni, 22 Mart

2004.
www.koeri.boun.edu.tr/meteoroloji/sel2.htm
www.floodplain.org/flood-_basics.html
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!
Sel An›nda!

* E¤er taflk›n riski bulunan bir yerde yafl›-
yorsan›z t›pk› deprem çantas› gibi bir acil du-
rum çantas›n› önceden haz›rlay›n.

- Sel s›ras›nda evde bulunuyorsan›z suyun
içeri s›zabilece¤i aral›k, delik ve oyuklar› bez ya
da baflka malzemelerle t›kamaya çal›fl›n.

- D›flar›daysan›z hemen yüksek bir yere ç›k-
maya çal›fl›n.

- Sel bölgesinden uzaklaflmaya çal›fl›n.
- Dibini göremedi¤iniz sürece sular›n için-

den yürümemeye çal›fl›n.
- Sel sular›nda asla araba ile ilerlemeye ça-

l›flmay›n.



Spor dallar›n›n hemen hemen tü-
münde sporcular, performanslar›n›
kullanacaklar› alanlar› ve gidecekleri
yerleri önceden bilirler ve ona göre
kendilerini haz›rlarlar. Atletizmde ko-
flulacak mesafe, teniste topla oynaya-
ca¤›n›z alan, yüzmede alaca¤›n›z me-
safe, raftingde gidilecek yer ve nehrin
tehlikeli bölgeleri, da¤ bisikletinde ro-
ta, ma¤arac›l›kta girilecek ma¤arala-
r›n haritas› önceden belirlidir. Tüm
bunlar bilindi¤i zaman, sporcu tüm
yo¤unlu¤unu performans›n›n artmas›
için kullanabilir. Orienteeringdeyse
yaln›zca alan belirli. Ne tarafa gidilece-
¤ine sporcu karar veriyor. Hedeflere
ulaflmak için elde yaln›zca pusula ve
alan›n haritas› var. Üstelik bunu en k›-
sa zamanda yapman›z gerekiyor. Bir
yandan koflu, bir yandan nereye gidi-
lece¤ini düflünme. Orienteering bun-
dan dolay› da, “koflarak satranç oyna-
ma sporu” olarak da biliniyor. 

Orienteering yapmak için herhangi
bir özellik gerekmiyor. Belirli bir kon-
disyona sahip herkes orienteering ya-
pabilir. Ancak, bafllang›ç olarak basit
parkurlar ve k›sa mesafeler seçilmesi,
yön bulma, pusula ve harita kullanma
becerisinin yeterince gelifltirilmesini
sa¤lar. Arazide rahat ve h›zl› ilerleme
becerisi de gelifltikten sonra genifl par-
kurlara ç›k›labilir. 

Neler Gerekiyor? 
Orienteering yapmak için gerekli

olan malzemeler yaln›zca harita ve pu-
sula. Harita da yar›flmay› düzenleyen-
ler taraf›ndan sa¤land›¤›ndan bir tane
pusulaya sahip olmak yeterli. Yüksek-
likölçer ve GPS kullan›lm›yor. 

Haritalar, orienteering için özel
olarak yap›l›r. Daha do¤rusu, var olan
haritalar bu spor için özellefltirilir.
1:10.000, 1:25.000 ve 1:50.000 ölçe-
¤inde eflyükselti e¤rilerine sahip hari-
talar kullan›labilir. Bu haritalar beledi-
yeler, Köy Hizmetleri Müdürlü¤ü, Or-
man ‹flletme Müdürlü¤ü gibi yerler-
den elde edilebilir. Orienteering par-
kuru düzenlenirken, haritada yer al-
mayan bitki örtüsü, enerji iletim hatla-
r›, özel nesneler, 1 m yüksekli¤indeki
bir kaya, çok küçük su birikintileri gi-

bi arazi özelliklerinin tümü harita üze-
rine iflaretlenerek “orienteering hari-
tas›” yap›l›r.  Haritalar, yar›flmay› dü-
zenleyeler taraf›ndan haz›rlan›r ve ya-
r›flmac›lara yar›fltan önce verilir. Hari-
ta üzerinde ç›k›fl noktas› ss (üçgen),
hedef noktalar› O (daire) ve bitifl nok-
tas› da (iç içe geçmifl iki daire) ifla-
retleriyle gösterilir. Orienteering hari-
talar›yla hedef noktalar›na nas›l ulafl›-
l›yor? Öncelikle harita okuma ve yo-
rumlama becerisi iyi geliflmifl olmal›.
Haritaya bak›ld›¤›nda hedef alan›n›n,
üç boyutlu olarak zihinde canland›r›l-
mas› kolayl›k sa¤lar. Haritada ilk göze
çarpan, eflyükselti e¤rileri. Kapal› olan
bu e¤riler, ayn› yükseklikteki noktala-
r›n birleflmesinden oluflur ve birbirle-
riyle kesiflmezler. En d›fltaki e¤ride
yükseklik en az, en içtekininse en faz-
la olur. Eflyükselti e¤rilerinin seyrek
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ORIENTEERING
Yön ve Hedef Bulma Sporu



ya da s›k olmas›, arazinin yap›s›na gö-
re belirlenir. E¤imin fazla oldu¤u yer-
lerde e¤riler s›klafl›rken, az oldu¤u
yerlerde seyrekleflir. Ayr›ca harita üze-
rinde verilen ölçek yard›m›yla mesafe-
ler de hesaplanabilir. 1: 10.000 ölçek-
li bir haritada, 1 cm 100 metreye kar-
fl›l›k gelir. Ayr›ca yol, akarsu, demiryo-
lu, uçurum gibi farkl› nesneler de ha-
rita üzerinde özel iflaretlerle gösterilir.
Bunlar arazide yaln›zca nerede oldu-
¤unuzu de¤il, etraf›n›zda da neler ol-
du¤unu bilmenizi sa¤lar. 

Di¤er gerekli malzemeyse pusula.
Orienteeringde pusula, harita üzerin-
de gidilecek yönün belirlenmesi için
kullan›l›r. Öncelikle haritan›n arazide
hangi yönde oldu¤unun belirlenmesi
gerekir. Bunun için, harita yere koyu-
lur ve harita üzerindeki kuzey okuyla,
pusula üzerindeki kuzey oku ayn› yö-
ne gelinceye kadar harita çevrilir. Pu-
sulalar›n çeflitli tipleri bulunuyor. En
çok kullan›lan, Silva tipi ve mercekli
pusula. fieffaf olan Silva pusulayla me-
safe ve aç› ölçümü harita üzerinde ya-
p›labilir. Bunun için, önce harita üze-
rinde bafllang›ç noktas›yla hedef nok-
tas› bir çizgiyle birlefltirilir. Sonra pu-
sulan›n uzun taraf›, gidilecek olan yö-
ne do¤ru, pusulan›n kenar› çizgiye ge-
lecek biçimde yerlefltirilir. Sonra pusu-
lan›n kuzey-güney çizgileri, haritan›n
kuzey-güney çizgilerine paralel olacak
biçime getirilir. Daha sonra pusula ha-
rita üzerinden kald›r›l›r. Yere paralel
olarak tutulur. Pusula üzerindeki ku-
zey-güney çizgileriyle, pusula i¤nesi-
nin kuzey-güney çizgileri çak›fl›ncaya
kadar dönülür. Böylece hareket oku-
nun yönü, hedef noktay› gösterir. Mer-
cekli pusulada da benzer yöntem uy-
gulan›r. Ancak, bununla daha hassas
ölçümler yap›l›r. Pusulayla gidilecek
yön ayarland›ktan sonra, hedef nokta-
s›na ulaflmak için gidilecek rota üze-
rinde k›sa hedefler (a¤aç, kayal›k gibi)
belirlemek, rotada hata yapma olas›l›-
¤›n› düflürür. Uzun mesafeli rotalar
için pusulan›n manyetik sapma aç›s›-
n›n da hesaplanmas› gerekebilir. 

Orienteering Parkuru
Parkur için özel bir alan gerekli de-

¤il. Parkur olarak seçilen yerler or-
manl›k, düz alanlar, ovalar, küçük
akarsular ve göl k›y›lar› gibi herhangi
bir alan seçilebilir. Önemli olan seçi-

len yerin haritas›n›n kolay elde edile-
bilir olmas›. Parkurlar genel olarak ç›-
k›fl, hedef noktalar› ve bitifl bölümle-
rinden oluflur ve özel olarak haz›rla-

n›r. Alan›n büyüklü¤ü ve hedef nokta-
lar›n›n say›s›, yar›flmac›lar›n tecrübele-
rine göre de¤iflir. Genel olarak 1 –10
km2’lik alanlarda yap›l›r. 6 - 15 tane
hedef noktas› parkura yerlefltirilir ve
harita üzerine iflaretlenir. ‹ki hedef
noktas› aras›ndaki uzakl›k 1 km’yi ge-
nelde geçmez. Noktan›n bulundu¤u
yere k›rm›z› ve beyaz renklerden olufl-
mufl bir bayrak ve ka¤›t üzerinde fark-
l› delikler açabilen tel bir z›mba ko-
nur. Parkurun zorlu¤u uzunlu¤una
ve noktalar›n arazide konuldu¤u yere
göre de¤iflir. Kolay bir parkur 2 km,
orta zorlukta bir parkur 2 - 6 km ve
zor bir parkurda 6 km’den daha fazla
uzunlukta olur. 

Nas›l yap›l›yor?
Orienteeringde amaç belirli bir

alanda, önceden yerlefltirilen “hedef
noktalar›n›” geçerek, en k›sa zamanda
bitifl noktas›na ulaflmak. Sporcular
bafllang›ç noktas›na gelir. Hedef nokta-
lar› belirli olan harita ve kontrol kart›,
sporculara yar›fltan önce verilerek sü-
re bafllat›l›r. Sporcular, ellerindeki pu-
sulayla hangi hedef noktalar›n› bula-
caklar› ve bitifl noktas›na hangi yoldan
gideceklerine kendileri karar verir. He-
def noktalar›na ulaflt›ktan sonra kont-
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rol kartlar›n› o noktadaki z›mbayla de-
lerler. Tüm noktalar› tamamlad›ktan
sonra da bitifl noktas›na giderek ha-
kemlere kartlar›n› onaylat›rlar. Tüm
bunlar› en k›sa zamanda yapan sporcu
yar›flmay› kazan›r. Kontrol kart›, kay-
bedilirse yar›fl d›fl› kal›n›r. Sporcular
parkura 2-5 dakika arayla ç›karlar. Bir-
birlerini takip etmelerini engellemek
için de her sporcuya farkl› parkur rota-
lar› verilir. Orienteering yar›fllar› zama-
na karfl› yap›ld›¤› gibi puan toplama bi-
çiminde de yap›labilir. Zorluk derecesi-
ne göre her noktaya belli bir puan ve-
rilir ve yar›fl sonunda en çok puan›
alan yar›flmay› kazan›r. Ancak sporcu,
bunlar› da belli bir zaman içinde yap-
mak zorunda. Bu zaman› aflarsa ceza

puan› uygulan›yor. Bunun yan›nda
bayrak yar›fl› biçiminde olan oriente-
ering de var. Tak›m halinde yap›l›r. Ta-
k›m›n her üyesi araziye s›rayla ç›kar ve
kendisine ayr›lm›fl noktalardaki bay-
raklar› getirerek yar›fl› en k›sa zaman-
da bitirmeye çal›fl›r.  

Orienteering Çeflitleri
En bilinen ve yap›lan türü koflarak

yap›lan orienteering. Bununla beraber,
kayakla, da¤ bisikletiyle, elle kullan›lan
engelli arac›yla ve kent içindeki parklar-
da yap›lan türleri de bulunuyor. Da¤ bi-
sikleti ve kayakla yap›lan orienteering-
de, yön bulma becerisinin yan›nda daya-
n›kl›l›k da önemli. Harita ve pusula, ka-

yak orienteeringinde sporcunun gö¤sü-
ne yap›flt›r›lan ve sporcunun yüzüne
do¤ru duran bir alete, da¤ bisikletindey-
se gidona tak›l›yor. Elle kullan›lan
engelli arac›yla yap›lan orienteeringde,
hareket yetene¤i oldukça k›s›tl›. Gidile-
cek rotada en uygun yolu belirlemek
avantaj sa¤lar. Orienteering kent mer-
kezlerinden uzakta ve çok genifl alanlar-
da yap›ld›¤›ndan seyir keyfi yok. Yar›fl-
malar, yaln›zca bafllang›ç ve bitifl nokta-
lar›nda izlenebiliyor. Bundan dolay› ori-
enteeringi tan›tmak için kent içindeki
parklarda park orienteeringi yap›l›yor.  

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://www.orienteering.org
http://www.online-orienteering.net/
http://www.jeodezi.ktu.edu.tr/
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Do¤ada Pusulas›z
Yön Bulma

Pusula ya da GPS gibi yön bulma da araçlar›
olmadan da geleneksel yöntemlerle yön buluna-
biliyor. Ancak bu yöntemlerle yön tam olarak be-
lirlenmez, yaln›zca kabaca bir fikir elde edilir. 

Sopa ve Tafl Yöntemi

Havan›n aç›k ve güneflli olmas› gerekir. Yak-
lafl›k 1 m boyunda düz bir sopa zemine çak›l›r.
Sopan›n gölgesinin ucuna küçük bir tafl koyulur.
Gölge sabahlar› sopaya do¤ru yaklaflmaya, ö¤le-
den sonraysa uzaklaflmaya bafllar . 15-20 dakika
sonra gölgenin ucuna ikinci bir tafl koyulur. Bu
iki tafl aras› bir çizgiyle birlefltirilir. Bu çizgi do-
¤u-bat› çizgisidir. Sonra sol ayak ilk tafl›n oldu¤u
yere, sa¤ ayak da ikinci tafl›n oldu¤u yere yerlefl-
tirildi¤inde bak›lan yön kuzeydir. Bu yöntemden
do¤ru sonuç almak için, zeminin düz olmas› ve
gölgenin ucunun hassas iflaretlenmesi gerekir. 

Saat Yöntemi

Akrep ve yelkovan› olan saatlerle de yön tayi-
ni yap›labiliyor. ‹lk olarak akrebin ucu günefle
do¤ru döndürülür. Akreple saat 12 noktas› ara-
s›ndaki aç›n›n ortas›ndan bir çizgi geçirilir. Aç›n›n
iç k›sm›ndan geçen çizginin oldu¤u taraf güneyi
di¤er tarafsa kuzeyi gösterir. Ayr›ca günefle yak›n
olan taraf da daima güney yönünü gösterir. 

Y›ld›zlardan Yararlanma

Y›ld›zlar›n hareketlerine bakarak da yön tayi-
ni yap›labilir. Yere sabitlenmifl olan biri k›sa biri
uzun olan iki sopa ya da iki sabit referans nok-
tas› yard›m›yla herhangi parlak bir y›ld›za baka-
rak yön tayini yap›labilir. Y›ld›z, sa¤a do¤ru ha-
reket ediyorsa güneye, sola do¤ru hareket edi-

yorsa gidiyorsa kuzeye, yükseliyorsa do¤uya, al-
çal›yorsa bat›ya do¤ru bak›l›yor anlam›na gelir.
Burada asl›nda y›ld›zlar hareket etmez, dünya
kendi ekseni etraf›nda döndü¤ünden y›ld›zlar ha-
reket ediyormufl gibi görülür. Bunun yan›nda Ku-
tup Y›ld›z›’ndan da yararlan›labilir. Kutup Y›ld›z›,
kuzey kutbu üzerinde ve sabit bir yerdedir. Hava-
n›n aç›k oldu¤u her zaman Kutup Y›ld›z›’na baka-
rak co¤rafi kuzey yönü bulunabilir. Kutup Y›ld›-
z›’n› bulmak için önce kepçe biçiminde olan “Bü-
yük Ay› Tak›my›ld›z›” bulunur. Kepçenin sap›n-
dan en uzaktaki iki y›ld›z üzerinden hayali bir çiz-
gi geçirilir. Bu iki y›ld›z aras›ndaki mesafenin 5-
6 kat› kadar uzakl›kta bir yerde kutup y›ld›z› bu-
lunur. Kutup y›ld›z›n›n nerede oldu¤undan emin
olmak için “Koltuk Tak›my›ld›z›” da kullan›labi-
lir. Bu tak›my›ld›z›, Büyük Ay›’n›n tam karfl›s›nda
ve bas›k “W” biçiminde. Kutup Y›ld›z› bu iki ta-
k›my›ld›z› aras›nda yer al›r. 

Bitkilerden Yararlanma

Kesin olmamakla birlikte bitkiler de gidilecek
yön hakk›nda bilgi verebilir. Çok y›ll›k bitkilerin
(çam, mefle gibi) günefle bakan ya da ekvatora ya-
k›n olan bölümlerinde daha fazla yeflillik bulunur.
Karayosunlar› gölgede ve nemli yerlerde yaflad›-
¤›ndan a¤aç ya da kayalar›n yosunlu bölümleri ek-
vatora de¤il kutuplara bakan taraft›r. Ayr›ca sö-
¤üt, kavak gibi ince dall› a¤açlar da günefle do¤-
ru (ekvator) e¤ilirler. Ancak bu güçlü ve devaml›
esen rüzgârlar dallar› baflka yönlere çevirebilir. 

Rüzgârlardan Yararlanma 

K›y› bölgelerinde, rüzgârlar sabahleyin deni-
ze, akflama do¤ru da karaya do¤ru eser.  



Nas›l ki baz› durumlarda, sözel bir
ifadenin inand›r›c›l›¤›n› “duy da inan-
ma” gibi bir deyime gönderme yaparak
sorguluyorsak, acaba, bir foto¤rafta
gördüklerimizi de, böyle bir de¤erlen-
dirmeye tabi tutmal› m›y›z? Görünenin
gerçe¤i yans›tt›¤›na tümüyle inanma-
m›z gerekli mi? Yoksa, yeni bir deyim
daha m› eklemeliyiz yaflant›m›za? “Gör
de inanma!” Foto¤raf›n gösterdiklerine
müdahale etmek, foto¤raf›n üretim afla-
mas›ndan bafllay›p, kullan›ld›¤› birçok
yerde sürebilir. Ama gerçeklik iddias›n-
daki bir foto¤rafa, asl›nda müdahale
edilmifl olmas›, sorumlular›n› etik
aç›dan sorgulanabilir k›lar.

Teknolojik bir yeniden sunum arac›
olan foto¤raf, do¤as› gere¤i konusunu
gerçeklikten al›r. Nesnel gerçeklik yok-
sa foto¤raf da yoktur. Bu özellik tüm
foto¤raflar için geçerlidir. Foto¤raf›n,
daha ilk y›llar›ndan itibaren nesnel ger-
çekli¤i çarp›tan filmler, film h›zlar›, ob-

jektiflerin özel-
likleri, foto¤raf
makinelerinin
özelliklerinin
yan›s›ra foto-
montaj, kolaj,
maskeleme vb. karanl›koda tekniklerin
kullan›m› gibi tüm özelliklerine karfl›n,
inand›r›c›l›k özelli¤ini sürdürebilmesi-
nin alt›ndaki nedene, Amerikal› yazar
Susan Sontag’›n “... Foto¤raf görüntü-
sü, direkt olarak nesnelerden yans›yan
›fl›¤›n b›rakt›¤› izlerdir. Ne kadar çarp›-
t›lm›fl olursa olsun, görüntüde bulu-
nanlar›n bir zaman gerçekten varol-
duklar›na bir at›ft›r” sözleri ›fl›k tutar.
Andre Bazin, foto¤raf›n, resime göre
yenili¤inin, “temel nesnelli¤i”nde yani
“objektivite”sinde oldu¤unu, bu yüz-
den insan gözünün yerini alan foto¤raf
makinesinin gözünü oluflturan mercek-
ler toplulu¤una da “objektif” dendi¤ini
belirtir. Foto¤raf, gerçe¤e olan sadaka-

ti nedeniyle inand›r›c›l›k niteli¤ini ko-
rur, ama kendisi gerçe¤in yerini ala-
maz. Foto¤rafik görüntü, gerçekte,
kendi içinde görünenlerin d›fl›ndakileri
aktarma yetene¤ine de sahip de¤ildir.
Foto¤rafta “altyaz›”ya duyulan gereksi-
nimin en etkin nedeni budur. Altyaz›-
lar, “az bilinen”le ilgili olarak, foto¤raf
görüntüsünün içeri¤ini olay-mekan-za-
man çerçevesinde oradan oraya tafl›ya-
bilir.

Bir görüntüye müdahale etmenin
binlerce yolu ve müdahale eden çok
say›da unsur olabilir. Bir foto¤rafa mü-
dahale edenlerin bafl›nda, elbette foto¤-
raf›n üreticisi gelir. Foto¤rafç›n›n mü-
dahale s›n›rlar› yoktur. Örne¤in daha

Foto¤raf...   Gerçeklik...
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çekim yapmadan bulundu¤u ortama
müdahale ederek, gerçekli¤i de¤ifltire-
bilir. Örne¤in çevresi otlarla kapl› bir

çiçe¤in görüntüsünü çekmek için, otla-
r› temizleyen bir foto¤rafç›, çiçe¤in ot-
larla çevrili olma gerçekli¤ine müdaha-
le etmifl olur. Bu görüntüye bakan kifli-
ler de bu gerçeklikten habersiz, yaln›z-
ca bir çiçe¤in görüntüsüyle karfl›la-
fl›rlar. Ya da foto¤rafç› çiçe¤in çevresin-
deki otlar› temizlemeye gereksinim
duymaz ama bu kez de siyah/beyaz
film kullanarak çekimini yapar. Böyle
bir çekimin sonunda çiçe¤in renk bilgi-
si tümüyle de¤iflir. Gerçekte örne¤in
bir gelincik foto¤raf›ysa, gelinci¤in ren-
gine iliflkin gerçekli¤ine müdahale edil-

mifl olur. Gelinci¤in k›rm›z› renkte ol-
du¤unu bilmeyen biri için, o art›k orta
gri tonunda bir çiçektir. Ayn› çiçe¤in

görüntüsünü foto¤rafç› karanl›kodada
da farkl› biçimlere sokabilir. Örne¤in
ayn› kart üzerine ayn› çiçekten çok sa-
y›da görüntüsü basabilir. Ya da baflka
bir foto¤rafla birlefltirebilir, bir fotogra-
m›n parças› yapabilir, vs. 

Foto¤rafa müdahale eden bir baflka
unsur, foto¤raf›n kullan›c›lar›d›r. Bu
alanda en etkin olan unsur medyad›r.
Gerek gazete ve dergiler, gerek televiz-
yon yoluyla kullan›lan görüntüler, en
çok müdahaleye u¤rayanlar›n bafl›nda
gelir. Örne¤in, seçim propagandas› ya-
pan bir partinin mitingine olan az say›-

da kat›l›m, birlefltirme yoluyla görsel
olarak kolayca art›r›larak, t›kl›m t›kl›m
bir  alana dönüfltürülebilir. Ya da 1990

Körfez savafl›nda televizyonda
kullan›lan jenerik gibi, savaflla
hiç ilgisi olmayan bir bölgede,
Normandiya’da batan bir pet-
rol tankerinin yaratt›¤› çevre
kirlili¤i nedeniyle çekilmifl,
petrole bulanm›fl bir karabata-
¤›n içler ac›tan görüntüsü-
nün, sanki savafl›n ortas›ndaki
Basra Körfezi’ndenmifl gibi
sunulmas›, ticari kayg›lar ve
yüksek okunma ya da izlenme
oran› peflinde olanlar için çok
do¤al say›labilir. Yafll›lar genç-
lefltirilip, fliflmanlar zay›flat›la-
bilir. Karayip adalar›nda çekil-
mifl bir plaj foto¤raf›, Akdeniz
sahillerini caziplefltirmek, ya
da mayolu bir k›z foto¤raf›
cinsel dürtüleri körüklemek
için kullan›labilir. Ya da
büyük ün kazanm›fl uluslara-
ras› bir tekstil firmas›, kuca-
¤›nda öldürülmüfl çocu¤uyla,

ondan akan kan›n üzerine
oturan Ortado¤ulu bir kad›-
n›n görüntüsü üzerine slogan-
lar›n› koyarak yapt›¤› reklam-
la, para kazanmay› sürdürebi-
lir. Örneklerin say›s›n› art›r-
mak mümkün; eski SSCB’de
rötufl uygulamalar› o kadar
ileri gitmiflti ki, devlet baflkan-

lar›ndan Stalin devlete ait resmi foto¤-
raflarda, parti üyelerinin foto¤raflar›-
n›n rötufllanmas›n› yasaklam›flt›.
1980’lerin bafl›nda National Geograp-
hic büyük Giza piramitini kapak sayfa-
s›na s›¤d›rabilmek için, piramitin oriji-
nal görüntüdeki yerini de¤ifltirmek zo-
runda kalm›flt›. Time, 1996’daki kapak-
lar›ndan birinde O.J. Simpson’›n polis
taraf›ndan çekilmifl foto¤raf›n›, kararta-
rak kulland›. Moda dergileri düzenli
olarak fotomodel ya da mankenlerin
görüntülerini rötufllayarak kullan›r. So-
nuç olarak tek bir foto¤raf, bazen ger-

. Müdahale
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çe¤in ta kendisi olurken bazen de bin-
lerce yalan›n söyletilebilece¤i bir araca
dönüflebilir.

Gerçeklik Alg›s›
Bir metnin ya da görüntünün anla-

m›yla gerçeklik aras›nda aras›nda fark-
l›l›k olabilir. Bodrum katta, penceresiz
bir odada bulunan birilerine d›flar›da
ya¤mur ya¤d›¤› söylenirse, bu, bir an-
lam tafl›makla birlikte gerçe¤i yans›t-
mayabilir. Kan›tlamak için d›flar›ya ba-
karak gözlemsel do¤rulama gerekir.
Tüm dillerle ya da simgeler sistemleriy-
le yalan söylemek olas›d›r. Söylenenin
yalan olup olmad›¤›n› anlama sorumlu-
lu¤u, kendi gözlemleri ve birikimleriyle
karfl›laflt›rarak do¤ruyu bulma yetene-
¤inde olan izleyici ya da okuyucunun-
dur.

1937 y›l›nda ABD’de,
Ohio nehri taflarak
400’den fazla insan›n
ölümüne, binlercesinin
de evsiz kalmas›na yol
açan büyük bir do¤al
afete neden oldu.
ABD’nin ünlü ve yete-
nekli fotohabercilerin-
den Margaret Bourke-
White (1904 - 1971), bu
sel felaketini izlemek
üzere, Life Dergisi’nce
Louisville’e (Kentucky)
gönderildi. Life bir ön-
ceki y›l kurulmufltu ve o
dönemde yeni olan görsel anlat›m biçi-
mini yo¤un olarak kullan›yordu. Dene-
yimli foto¤rafç› Bourke-White Louis-
ville’e ulaflt›¤›nda kentin yar›s›n›n sular
alt›nda kald›¤›n› gördü. Burada yafla-
yan insanlardan, özellikle zenciler sel-
den önemli ölçüde etkilenmifl ve kentte
zencilerin yaflad›¤› kesim tümüyle sula-
ra gömülmüfltü. Bourke-White afetze-
de zencilerin, K›z›lhaç’›n da¤›tt›¤› ye-
me¤i almak için oluflturduklar› bir kuy-
ru¤u foto¤raflad›. Kuyruk, Amerikan
Ulusal Sanayiciler Birli¤i taraf›ndan
yapt›r›lan ve “Amerikan yaflam biçi-
mi”ni öven dev bir panonun da önün-
den geçiyordu. Bourke-White çekti¤i
foto¤rafla, bu panoyu ve önündeki zen-
cileri görüntülüyordu. 

Bourke-White bu foto¤raf› çekerken
bir siyasal amaç gütmüyordu ama böy-
le bir olas›l›¤›n varl›¤›n›n da bilincin-
deydi. Görüntülerin yorumlanmas›nda-

ki önemli unsurlar›n bafl›nda, birlikte
sunulduklar› yard›mc› malzemeler rol
oynar. Bourke-White’›n bu foto¤raf› Li-
fe dergisinde taflk›na iliflkin bir dizi fo-
to¤raf ve yaz›yla birlikte ilk kullan›ld›-
¤›nda, içeri¤inde taflk›nla ilgili bir ipu-
cu olmamas›na karfl›n, bir afet görüntü-
sü olarak alg›lanm›flt›. Bu foto¤raf bir
iflsizlik ya da yoksullara yard›m›n bir
görüntüsü de¤ildi. Ama sonraki kula-
n›mlarda defalarca eflitsizli¤i, yoksullu-
¤u, ›rkç›l›¤› k›naman›n bir arac› oldu.
Baflka bir deyiflle, bu foto¤raf yerel ve
geçici acil bir durumun saptamas› ol-
mas›na karfl›n, ona çok daha genel bir
anlam yüklendi. Nas›l olmufltu da sel
felaketini anlatan bir görüntü bambafl-
ka bir içerik kazanm›flt›?

‹ngiliz sanat elefltirmeni ve tarihçi
John A. Walker, bu sorunun yan›t›n›

yapt›¤› foto¤raf okumas›nda flöyle aç›k-
l›yor: “Foto¤rafa bak›ld›¤›nda sel fela-
ketine iliflkin hiçbir ipucunun olmad›¤›
kolayca görülebilir. Foto¤raf iki ana
bölümden olufluyor. Üstte bir yaflam bi-
çimini simgelefltiren bir pano ve altta
gerçek insanlar›n oluflturdu¤u bir kuy-
ruk. Her iki görüntünün tek bafl›na ta-
fl›d›¤› anlam farkl›. ‹ki görüntünün bi-
raraya gelmesiyle oluflan üçüncü bir
anlam var ki, di¤er ikisinden çok fark-
l›. Panoda görünenler: Beyaz insanlar;
otomobil kullananlar; aile; hareketlilik
ve keyiflilik; gelecekleri kendi ellerin-
de; bak›fllar› gelece¤e bak›yormuflças›-
na ileriye dönük; üstteler; kent d›fl›nda-
lar; bir düflmüflçesine çizimle görüntü-
lenmifller; bolluk ve refah içindeler.

Kuyruk’ta görünenler: Zenciler; ya-
yalar; tek tek kifliler; durgun ve keyif-
sizler; baflkalar›n›n insaf›na s›¤›nm›fl-
lar; yanlar› dönük; alttalar; kentteler;

gerçekli¤in bir parças› olarak görün-
tülenmifller; yoksulluk ve yoksunluk
içindeler.

Panoda yer alan beyazlar, yaln›zca
konum olarak zencilerin üzerinde ol-
duklar› için onlara egemen de¤iller, ay-
n› zamanda boyut olarak da
zencilerden daha büyükler. Arka yan
penceredeki köpek, sanki zencilere
havlamakta. Üstelik beyazlar›n bindi¤i
araba, neredeyse zencileri ezip geçecek
gibi. Panodaki görüntü asl›nda bir re-
sim. Bu yüzden de gerçek olan insanla-
r›n gerçekli¤ini daha güçlendiriyor ve
çeliflkilerden do¤an cazibeyi art›r›yor.
Benzer flekilde gerçek insanlar›n ger-
çekli¤i de, panodaki görüntünün ya-
payl›¤›n› tüm ç›plakl›¤›yla ortaya koyu-
yor. Bu çeliflki, simgeselleflen kiflilerin
yüz ifadelerine de yans›m›fl. Foto¤rafta-

ki çeliflkilerin say›s›n› art›r-
mak olas›. Foto¤raf›n sa¤
üst köflesinden geçen tel,
Amerikan Ulusal Sanayici-
ler Birli¤i’nin ‘Dünyan›n en
yüksek yaflam düzeyi’ slo-
gan›ndaki ‘yaflam’ sözcü¤ü-
nün üzerini çizerek, bir ya-
lanlama ögesine dönüfl-
mekte. ‹çerikteki çeliflkile-
rin yan›s›ra, biçimde de çe-
liflkiler var. Beyazlar›n eko-
nomik / siyasal belirleyici-
likleri ve üstünlükleri, fo-
to¤rafta oransal olarak da-
ha büyük yer kaplamalar›y-
la ve üstte yer almalar›yla

simgeleniyor.
Amerikan Ulusal Sanayiciler Birli-

¤i’nce yapt›r›lan panonun ideolojik ile-
tisi de incelenmeye de¤er. Öncelikle pa-
noda yaln›zca beyaz bir aileye yer veril-
mesi, ülkedeki milyonlarca zenciye te-
peden bakman›n bir belirtisi gibi görü-
nüyor. Ailedeki egemen kiflilik, çerçe-
venin tam ortas›nda bulunan, araba
kullanan ve gidilecek yönün belirleyici-
si olan erkek sayesinde, babaerkil aile
tipi destekleniyor. Amerikan yaflam tar-
z› olarak idealize edilmifl bir aile örnek
gösterilerek, çekirdek aile tipi özendiri-
liyor. Ailenin otomobilde olmas› da
rastlant› de¤il. Otomobil, teknolojinin
ve otomobil endüstrisinin yaflama kat-
k›s›n› simgeleyen ve körükleyen bir
araç. Yolculu¤un nereye yap›ld›¤›n›n
önemsizlefltirilmesi de dikkat edilmesi
gereken baflka bir ideolojik yaklafl›m:
Otomobil sahibi olman›n sa¤lad›¤› refa-
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h›n getirece¤i ayr›cal›klar› içeriyor. Ek
olarak panodaki ‘Dünyan›n en yüksek
yaflam düzeyi’ ve ‘Amerikan yaflam biçi-
mi gibisi yoktur’ sloganlar› da çeliflkile-
ri vurgulayarak, önemli bir mecazi iflle-
vi yerine getiriyor.

Bourke-White’›n bu foto¤raf›, ›rkç›l›k
ve ekonomik sömürü gibi iki elefltirel
noktay›, gözler önüne sermeyi baflar›yor.
Bu yüzden de, Ohio nehri taflk›n›n›n bir

parças› olmak yerine, o dönemlerde çok
etkin biçimde varolan, ›rkç›l›k ve ekono-
mik sömürünün bir anlat›m›na kendili-
¤inden dönüflmüfl olmas› bofluna de¤il.”

Say›sal Müdahaleler
Günümüzde her türlü görüntüye

her türlü müdahale herkes taraf›ndan
kolayl›kla yap›labiliyor. Ç›lg›nca bir h›z-

la yay›lan say›sal ortamlar ve yaz›l›m-
lar, bu iflin bafl aktörleri olarak boy
gösteriyorlar. Gerçekli¤in bir parças›
olan görüntülerle karfl›laflmak giderek
daha zorlafl›yor. ‹flte bir örnek: 

Atefl hatt›nda silahl› bir ‹ngiliz as-
ker, kuca¤›nda bebek tafl›yan bir Irakl›
adam›n bafl›na dikilmifl, aç›lan ateflten
korunmas›n› sa¤lamaya çal›fl›yordu.
Görüntü düzenlemesi mükemmeldi.
Foto¤rafç› Brian Walski, kendisinin ha-
z›rlad›¤› ve çok be¤endi¤i bu görüntü-
yü, Mart 2003 say›s›na kapak olaca¤›na
inanarak, e-posta yoluyla Los Angeles
Times’a gönderdi. Ama hayalleri ger-
çekleflemedi. Los Angeles Times’›n kar-
defl yay›n organ› olan The Hartford Co-
urant’›n editörü, Walski’nin foto¤raf›-
n›n arka plan›nda yer alan sivillerin iki
kez göründüklerini farketti. Los Ange-
les Times acilen Walski’yi ça¤›rd› ve bir
aç›klama istedi. Walski iki ayr› görün-
tüyü birlefltirerek, yeni bir görüntü el-
de etti¤ini itiraf etti. Bu da, onun mes-
lek yaflam›n›n sonu oldu.

Walski’nin flanss›zl›¤› kendi dikkat-
sizli¤i mi yoksa keskin gözlü bir editör-
le karfl›laflm›fl olmas› m› bilinmez ama,
bu yakalan›fl›n bir tesadüfe ba¤l› oldu-
¤u aç›k. Farkedecek kadar dikkatli, bil-
gili, deneyimli ve inceleyecek, gerçekli-
¤i arayacak kadar zaman sahibi de¤il-
sek, günlük yaflam›m›zda gördü¤ümüz
milyonlarca görüntünün kaç tanesinin
sahte ya da oynanm›fl oldu¤unu anla-
mak, neredeyse olanaks›z. Bu durum
do¤al olarak, bir yanda merak ve flüp-
he uyand›r›rken, öte yanda da inanma-
y› ve güven duymay› zorlaflt›r›yor. Akl›-
m›za gelen sorular›n bafl›nda, müdaha-
le edilen bir görüntünün, müdahaleli
olup olmad›¤›n› anlayacak sistemlerin
olup olmad›¤› geliyor. Bu say›sal gö-
rüntülerin adaletle ilgili karar mekaniz-
malar›nda delil olarak kullan›labilece¤i
düflüncesi, tedirginlikleri daha da art›r›-
yor. Ama, ne izleyenler ne medya ne de
mahkemeler, kendilerine sunulan gö-
rüntülere müdahale edilip edilmedi¤i
konusundaki çeliflkilerle bafletmeye he-
nüz haz›rl›kl› de¤iller.
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Anlafl›labilir mi?
Baz› çevreler say›sal ortam›n içine yerlefltirilen

ve de¤ifltirilemeyen bir kimlik kodu olan say›sal ifla-
retlemeyi, müdahalelerin önlenebilmesi amac›yla kul-
lanmay› öneriyorlar. Örne¤in foto¤raf çekilip CCD’ye
kaydedildi¤i anda, söz konusu iflaret dosyaya kayde-
diliyor; böylece, bir müdahale yap›lmas› durumunda,
bu say›sal iflaretin ve dosyan›n de¤ifltirildi¤i tarih kar-
fl›laflt›r›larak müdahale farkedilebiliyor. Ancak bu
yaklafl›mla ilgili önemli sorunlar var. Müzik sektörü
bunun en iyi örne¤i. K›saca SDMI diye bilinen Güven-
li Say›sal Müzik Yarat›c›lar›, bu say›sal iflaretleme sis-
teminin k›r›lamayaca¤›na
duyduklar› güvene dayana-
rak, araflt›rmac›lara meydan
okudular. Ancak New Jer-
sey Princeton Üniversite-
si’nden bir grup araflt›rmac›
SDMI’›n üretti¤i say›sal ifla-
retleme teknolojisini, çabu-
cak alafla¤› ettiler. Bu ör-
nek, benzer di¤er say›sal
iflaretleme tekniklerinin de
ayn› kaderi paylaflacaklar›-
n›n bir göstergesi oldu.

New Hempshire Dart-
mouth Koleji, Bilgisayar Bi-
limleri konusunda  çal›flan
Doç. Dr. Hany Farid, bu
yöntem yerine gelifltirdi¤i yaklafl›m› New Scientist
dergisinin Eylül 2003 say›s›nda flöyle anlat›yor: “Hiç
müdahale edilmemifl do¤al görüntüleri matematiksel
yöntemlerle analiz etti¤iniz zaman, onlar› yapaylar›n-
dan ay›rt eden ortak birtak›m özellikleri oldu¤unu gö-
rürsünüz. ‹nsan gözü taraf›ndan ay›rt edilemeyen bu
özellikler yaln›zca sözü edilen matematiksel yöntem-
lerle gösterilebilir. Bu yöntemler, Internet üzerinden
h›zl›ca görüntü naklini kolaylaflt›ran mp3, jpg gibi s›-
k›flt›r›lm›fl dosya sistemlerinde kullan›lan tekniklere
dayan›r. Bu s›k›flt›rma teknikleri de asl›nda verinin
matematiksel oyunlarla bir bütün olarak sunulmas›na
dayan›r.”

Farid ve arkadafllar› bu yaklafl›ma dayal› çeflitli
hesaplama yöntemleriyle flimdiye dek, birçok do¤al
görüntü için tutarl› olan, taklid edilebilmesi çok zor
8 farkl› istatistiki özellik bulmufllar. Yaz›s›nda, gelifl-
tirdikleri sistemin hatas›z olmad›¤›na, nadiren de ol-
sa müdahele edilmifl görüntüleri tan›mayabilece¤ine
de¤inen Farid, örne¤in yüksek çözünürlükteki bir sa-
y›sal görüntüde yap›lan çok fazla piksel de¤iflikli¤ini
teflhis edebilmenin hemen hemen olanaks›z oldu¤u-
nu, ama de¤iflik tipteki say›sal müdahaleleri, farkl›
do¤ruluk oranlar›nda alg›layabildiklerini söylüyor. ‹s-
tatiktiksel olarak, müdahale teflhisindeki yanl›fllar›

1/100’den 1/10.000’e indirdiklerini, baflar› oranla-
r›n›ysa birçok farkl› ve zor teflhis etme durumlar› için
%50’den %70’e ç›kard›klar›n› da belirtiyor. fiu ana
kadar, görüntünün en az iki ya da daha fazla bölümü-
nün say›sal yolla birlefltirilmesi; görüntünün belli bir
bölümü büyütülmüfl, küçültülmüfl ya da döndürülmüfl
olmas›; bas›l› bir foto¤raf›n say›sal olarak taranm›fl,
de¤ifltirilmifl ve yeniden bas›lm›fl olmas›; görüntünün
say›sal kameradan sabit bir s›k›flt›rma miktar›yla ör-
ne¤in jpg biçiminde kaydedilmifl ve daha sonra de¤ifl-
tirilerek farkl› bir s›k›flt›rmayla yeniden kaydedilmifl
olmas›; görüntünün tamamen bir grafik program›
kullan›larak yarat›lm›fl ve do¤al bir foto¤raf›n içine
monte edilmifl olmas›; say›sal görüntünün içine, insan

gözünün farkedemeyece¤i flekilde gizli bir mesaj yer-
lefltirilmesi gibi 6 ana bafll›kta toparlanabilecek de¤i-
flik müdahale tipinde baflar›l› sonuçlar elde etmifller.

“Do¤al görüntüler ve onlara iliflkin istatistiklere
ait bilgilerin daha fazla anlafl›lmas›yla de¤iflikli¤in far-
kedilmesindeki do¤ruluk oranlar› artacakt›r. Tabii
yaklafl›m›m›zda baz› s›n›rlamalar da mevcuttur. En
önemlisi ‘hain’ ve ‘masum’ biçim aras›ndaki fark›
ay›rd edemiyoruz. Örne¤in bir görüntünün kontrast›-
n›n art›r›l›p, farkl› bir s›k›flt›rma oran›yla kaydedilme-
si durumunda, algoritma bu görüntüyü, içeri¤i ve an-
lam› de¤iflmemifl olmas›na karfl›n müdahale edilmifl
olarak alg›lar. Fakat asl›nda bu hassasl›k iyi bir fley
de olabilir. Medyada yay›nlanan ya da mahkemelere
sunulan say›sal kay›tta hiç bir flekilde müdahale ka-
bul edilemez. Daha da önemlisi, bir say›sal görüntü
delil olarak sunuluyorsa, kameran›n haf›zas›ndan
do¤rudan aktar›lmal›d›r ve herhangi bir müdahale
yaln›zca jürinin önünde yap›lmal›d›r. Yapt›¤›m›z çal›fl-
ma, gelifltirmenin ilk aflamalar› olmas›na karfl›n, emi-
nim ki, toplumun say›sal ça¤›n çeliflkileriyle bar›fl›k
olmas›na yard›mc› olacakt›r” diyen Farid, daha güve-
nilir bir dünyan›n yarat›c›lar› aras›nda yerini alm›fl
görünüyor.

6 fark› bulun.



Yerel seçimler geride kald› ama, yank›lar›
hâlâ sürüyor. Ülkemizde kullan›lan seçim siste-
mi gere¤i en çok oyu alan adaylar ifl bafl›na
geçti bile. Peki uygulanan bu seçim sistemi
gerçekten adaletli mi diye sorsam, “Bunun
üzerine düflünmeye, konuflmaya pek gerek
yok! Oylama yapar›z birinci gelen seçimi kaza-
n›r, hak hukuk yerini bulur” diyeceksiniz bü-
yük olas›l›kla. Önünüzde iki aday›n›z varsa evet
hakl›s›n›z. Oylama sonucuna göre en çok oyu
alan kazanmal›. Aksi takdirde bu adil bir seçim
olmaz. Peki ya 3 veya daha fazla aday›n›z var-
sa ne olacak. Yine en çok oyu alan aday kaza-
n›rsa mutlaka adil bir seçim olmufltur diyebilir
miyiz? Yani 100 kiflinin kat›ld›¤› bir seçimde
Cezmi 40, Hurflit 35, Mahmut 25 oy alsa Cez-
mi hakk›yla birinci olmufl gibi gözüküyor. Ha-
yat› her yönüyle de¤erlendiren, barda¤›n hem
dolu hem bofl taraf›n› gören  matematikçiler-
den biri  ç›k›p “100 kifliden 60 kiflinin isteme-
di¤i bir aday birinci olmufl adalet bunun nere-
sinde” derse biraz durup düflünmeye bafllars›-
n›z herhalde. Seçim, öyle göründü¤ü kadar ba-
sit bir sistem de¤il. Fakat flunda anlafl›yoruz ki,
uygulanmas› basit, tutarl› ve en önemlisi de
adaletli olmas› iyi bir seçimin en göze çarpan
özellikleridir.  O zaman hakl› bir seçim nas›l
olur? ‹flte böyle bir fley yok; çünkü 2’den fazla
aday›n bulundu¤u hiçbir seçim için adil bir sis-
tem yoktur. Üstelik bu öylesine yap›lm›fl bir yo-
rum de¤il, matematiksel iktisatç› Kenneth Ar-
row’un 1952 y›l›nda ispatlad›¤› ünlü bir te-
orem.

Teorem’e göre 3 veya daha fazla aday›n bu-
lundu¤u bir seçimin  adil bir flekilde sonuçlana-
bilece¤i hiçbir tutarl› metot yoktur.

Seçim Kuram›
Yavafl yavafl seçimin düflündü¤ümüz kadar

basit olmayan bir ifllem oldu¤una kanaat ge-
tirmeye bafllad›k. ‹flte bu noktada matemati-
¤in sadece fizik, kimya, biyoloji gibi say›sal
a¤›rl›kl› bilimlerde de¤il, siyasal bilimlerde
de uygulama alanlar›n›n oldu¤una tan›k olu-
yoruz. “Seçim kuram›” olarak ortaya ç›kan
bu kuram, daha çok matematikçiler ve mate-
matiksel iktisatç›lar taraf›ndan yürütülen ve
hala h›zla geliflmekte olan bir matematik te-
orisi.

Adil Ne Demek?
fiimdi bu beklenmedik teoreme geri dö-

nelim ve onu anlamaya çal›flal›m. Bu teore-
min hakl› oldu¤unu anlayabilmemiz için ön-
celikle “adil” gibi alabildi¤ine göreceli olan
bir kelimenin nas›l tan›mland›¤›n› bilmek ge-
rekiyor san›r›m... Bunu yapmak çok da kolay

olmayacak. Çünkü bu kuram› çal›flanlar hakl›
bir seçimin nas›l olabilece¤i ad›na pek çok
öneride bulunmufllar. Biz burada adillik kavra-
m›n› teoremin yap›s› içinde de¤erlendirece¤iz.

Adillik kriterleri:
• Ço¤unluk Kriteri,
• Condorset Kriteri (Önerenin soyad›yla

an›l›yor),
• Sonucun (di¤er adaylardan) ba¤›ms›zl›¤›

kriteri 
• Monotonluk kriteri,.
Burada belirtilen kriterlerin hepsi asl›nda

do¤al olarak gerçekleflmesi gereken maddeler-
mifl gibi görünse de, bazen flafl›rt›c› bir flekilde
sa¤lanm›yor. fiimdi bu kriterleri ve sa¤lanma-
d›klar› seçim biçimlerini örnekleriyle inceleye-
lim.

Oy ço¤unlu¤u: Bir seçimin en temel özel-
li¤i oy ço¤unlu¤unu sa¤layan aday›n birinci ol-
mas›d›r. Yani ilk kriterimiz “seçimin tipi ne
olursa olsun adil bir seçimde oy fazlas›n› alan
aday birinci olur”. 

Condorset Kriteri: Frans›z matematikçi
Marquis de Condorset’in soyad›yla an›lan bu
flarta göre, “bir aday di¤er
adaylarla ayr› ayr› ikili
mücadelelerin hepsinde
oy ço¤unlu¤unu sa¤l›-
yorsa o aday kazanma-
l›d›r”. Bu ço¤u seçim-
de (özellikle büyük
seçimlerde) sorgu-
lanmayan bir nok-
ta. Çünkü oy verir-
ken kimse Cez-
mi’yi ter-
c i h

eden kifliye kalan adaylardan Hurflit’i mi Mah-
mut’a tercih eder, yoksa tersini mi yapar diye
sormaz. Peki, seçmenlere tercih s›ras› soruldu-
¤u zaman ortaya nas›l bir tablo ç›k›yor, baka-
l›m:

S›n›f Baflkanl›¤› seçimi için 4 ö¤renci Fatih,
Güney, Meltem ve  Ayflegül adayl›klar›n› ilan
ederler. 20 tane ö¤rencinin bulundu¤u s›n›fta
klasik bir seçim yap›l›r. 

Tablodan da görüldü¤ü gibi Ayflegül kaza-
n›r. Fakat bizim merakl› adaylar seçmenlerden
kimi kime tercih ettiklerini de belirtmelerini is-
terler. Sözgelimi FAMG fleklindeki bir oy “Oyum
Fatih’e. Ama Ayflegül’ü Meltem’e; Meltem’i de
Güney’e tercih ederdim” anlam›na geliyor. So-
nuçlar analiz edildi¤inde  flu gerçekle karfl›lafl›-
l›yor: 

Fatih’i Ayflegül’e tercih eden:11
Fatih’i Güney’e tercih eden:11
Fatih’i Meltem’e tercih eden:17
Görünüfle bak›l›rsa ikili çekiflmelerde hep oy

ço¤unlu¤unu sa¤lamas›na karfl›n, birinci yine de
Fatih olamad›. Bu da Condorset Kriterini ihlal
etmifl bir seçim örne¤i, yani adil bir seçim de-
¤il.

Seçim 
Paradoksu
Böyle bir örne¤e fla-

hit olduktan sonra daha
büyük problemlerle hatta
matemati¤in ç›kmaz so-
kaklar› olan paradokslar-
la karfl›laflmaya kendinizi
haz›rlay›n. Çünkü, seçim
kuram›nda önemli sonuç-
lar› ispatlam›fl olan mate-
matikçi Donald Saari’ye
göre, kimse bir seçimde
sonucu sorgulamaya
kalkmamal›. ‹çinden ç›-
kamaz ve öyle bir senar-
yo yaz›labilir ki, herkes

A’y› B’ye tercih eder ama
seçimi B kazan›r.
Bazen çok daha ilginç örnek-

ler ç›kabilir karfl›n›za. Öyle ki seçim
sonucunu siz belirlersiniz. Diyelim ki,

30 seçmenin bulundu¤u yönetim kurulu
seçiminde adaylar Selim, Demir ve Teoman

Beyler  yukar›daki gibi s›ralama yap›larak seçi-
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lecekler. Yap›lan ilk seçim bir sonuca ulaflm›yor
çünkü her aday tablodan da görüldü¤ü gibi eflit
birincilik al›yor.

Önerilen çözüm flu; önce iki kifli aras›nda bir
seçim yap›ls›n, kazanan aday  di¤eriyle yar›fls›n.
Kim kazans›n istersiniz? Teoman Bey mi? O za-
man ilk seçimi Selim ve Demir Beyler aras›nda
yapal›m. Tablodan öyle görünüyor ki, SD:20
DS:10.Selim Bey kazand›. ‹kinci turda TS:20
ST:10 oldu¤undan Teoman Bey seçimi kazana-
cakt›r. E¤er siz Demir Bey’in kazanmas›n› ister-
seniz. Önce di¤er iki aday› sonra da kazanan› —
ki bu  Teoman Bey olacak— Demir Beyle yar›fl-
t›r›n. DT:20, TD:10 oldu¤undan Demir Bey ka-
zan›r. Selim Bey’in kazanaca¤› alternatifi de si-
ze b›rak›yorum. K›sacas› kimse fikrini de¤ifltir-
mezse bu seçimi sonland›ramayaca¤›z. Çünkü
burada bafl› sonuna ç›kan bir ç›kmaz sokak, di-
¤er bir deyiflle paradoks var.

Sonucun di¤er adaylardan ba¤›ms›zl›¤›

kriteri: Seçim yap›ld› ve birinci olmayan her-
hangi bir aday sonuç ilan edilmeden çekildi¤ini
duyurdu. Sizce bu durum birinciyi de¤ifltirir mi?
(seçim tekrarlanmayacak, sadece çekilen aday
aradan silinecek). ‹lk bak›flta pek mümkün
görünmeyen ve dolay›s›yla üzerinde durulmaya-
cak bir noktaym›fl gibi görünen bu flart›n ihlal
oldu¤u seçim tipleri var. 

1770 y›l›nda JC Borda isimli Frans›z mate-
matikçi, Kraliyet Bilim Akademisi’nin uygulad›-
¤› seçim sisteminde yanl›fl kararlar al›nd›¤›ndan
endifle ederek bir akademiye bir  öneride bulun-
du. Öneriye göre, seçmenler sözgelimi 3 aday›n
bulundu¤u bir seçimde adaylar› tercihlerine gö-
re s›raland›racaklar. Birinciye 3, ikinciye 2,
üçüncüye de her oyda 1 puan verilecek. En çok
puan› alan aday kazanacak. (spor karfl›laflmala-
r›nda da bu tarz sistemler yayg›n olarak kulla-
n›lmakta) fiimdi bu metodun  klasik seçimden
fark›n› görelim:  3 aday›m›z (A,B,C) ve 3 seçme-
nimiz olsun. Oylar ABC,CBA,BAC fleklinde veri-
lirse; klasik seçimde eflitlik olurken (herkes bir
oy al›r), Borda Sistemi’ne göre A:6 (1birincilik,
1ikincilik, 1üçüncülük), B:7 (1birincilik, 2ikin-
cilik) C:5 (1birincilik, 2 üçüncülük) al›r ve hiç
de eflitlik falan olmaz. Asl›nda bu metodun kla-
sik metottan neden daha iyi oldu¤u önericisi ta-
raf›ndan örnekleriyle gösterilmifl olsa da, sis-
tem Napoleon Bonaparte taraf›ndan 1800’lerde
de¤ifltirildi.

fiimdi kriterimize geri dönelim. Sizi ikna
edebilmem için bu kriteri ihlal eden bir örnek

laz›m. Gelin Borda’n›n önerdi¤i metodun uygu-
land›¤› bir seçim sistemine bakal›m:

Bir güzellik yar›flmas›nda 3 güzel; Özge,
Gamze  ve fiule, 53 kiflilik jüri taraf›ndan az ön-
ce bahsetti¤im puanlama tipiyle oylan›rlar. So-
nuçlar ilan edilir; 

27 üye Gamze’yi birinci, Özge’yi ikinci, fiule’yi üçüncü
24 üye fiule’yi birinci, Özge’yi ikinci, Gamze’yi üçüncü
2 üye Özge’yi birinci, fiule’yi ikinci, Gamze’yi üçüncü 

seçer. birinciler 3, ikinciler 2, üçüncüler de 1
puan al›r ve son puanlar flöyle olur:

fiimdilik Özge seçimi kazanacak gibi görün-
mektedir. Fakat bir son dakika haberi gelir.
Kaybedece¤ini anlayan fiule, bunu kendine yedi-
remez ve henüz sonuçlar ilan edilmemiflken
yar›flmadan çekildi¤ini duyurur. Sonuçta bir de-
¤ifliklik olmaz m› diyorsunuz hele ki sonuncu
olan bir aday, seçimden çekilse ne çekilmese
ne... Yine de bir kontrol edelim. ‹ki aday›m›z ol-
du¤u için birinciye 2, ikinciye de 1 puan vere-
ce¤iz.

27 üye Gamze’yi birinci, Özge’yi ikinci, fiule’yi üçüncü
24 üye fiule’yi birinci, Özge’yi birinci, Gamze’yi ikinci
2 üye Özge’yi birinci, fiule’yi ikinci, Gamze’yi ikinci seçer.

S›ra birinciyi ilan etmeye geldi¤inde, söyle-
nen isim Özge de¤il de Gamze olur. Çünkü, bi-
rinci olmayan bir aday›n çekilmesi herfleyi altüst
etti. Bu seçim de kriterimizin ihlal edilebilece¤i-
ni bize gösterdi. 

Monotonluk Kriteri: Bir seçim yap›ld› ve
sonuçlar ilan edildi, seçimi kazanan aday›n al-
d›¤› oylar› art›r›c› flekilde seçim tekrarlan›rsa
kazanan yine ayn› aday olmal›. Yine flafl›rt›c› bir
flart ile karfl› karfl›yay›z. Seçimi tekrarl›yoruz,
birinciye daha çok oy veren oluyor(baflka hiçbir
de¤ifliklik yok) ve kazanan›n yine ayn› kifli olup
olmayaca¤›n› sorguluyoruz. Bu kadar› da fazla
diyorsan›z, s›radaki örne¤i dikkatle takip edin:

Üniversitenin Ö¤renci Temsil Kurulu (ÖTK)
Baflkanl›¤›’na adayl›¤›n› koyan 3 ö¤renci Sey-
han, Tu¤rul ve Emrah, 29 kiflilik kurul üyeleri
taraf›ndan iki turlu aç›k bir seçimle oylanacak-
t›r. ‹lk tur sonunda, Emrah 11, Tu¤rul 8 ve
Seyhan 10 oy al›r. 

Emrah ve Seyhan’›n ç›kmaya hak kazand›¤›
ikinci tur sonunda: Emrah 11’de kal›r ve (Tu¤-
rul’un da oylar›n› alan) Seyhan 18 oyla seçimi
kazan›r. 

Sonuçlar resmen  ilan edilmeden, baflkan
adaylar›ndan daha ilk turda elenen Tu¤rul seçi-
me itiraz eder. ‹tiraz bir flekilde kabul edilir (se-
naryonun bu ayr›nt›s› bizi çok fazla ilgilendirmi-
yor!) ve seçim tekrarlan›r. ‹lk turda seçimler 4
kifli haricinde ayn› kal›r. Bu 4 kifli de sürüye uy-
mak ad›na tercihlerini biraz önceki birinci aday
Seyhan yönünde de¤ifltirirler. 

Emrah 7 (4 oyunu Seyhan’a kapt›rd›), Tu¤-
rul yine 8 ve Seyhan 14 oy al›r.

fiimdi arkan›za yaslan›n ve ikinci turda ola-
caklar› görün. Bu tur Seyhan ve Tu¤rul aras›n-
da yap›l›r. Sonuçlar flöyle:

Seyhan 14, (Emrah’›n oylar›n› da alan) Tu¤-
rul 15.

fiok!!.. ÖTK Baflkan› Tu¤rul seçildi. Oysa
yapt›¤›m›z tek fley, Seyhan’›n oylar›n› 4 tane ar-
t›rmakt›. ‹flte bu tarz iki turlu seçimler de mo-
notonluk kriterine ayk›r› düflebiliyor.

Biçim Biçim Seçim
Zaten baflta Kenneth Arrow’un teoremi bizi

uyarm›flt› bu seçimlerin adil olmayabilece¤ine
dair...O zaman yapaca¤›m›z fley, hangi seçimin
daha adil oldu¤unu bulmaya çal›flmak. Ama bu-
nu da bir ç›rp›da söyleyebilmek kolay de¤il; seç-
men say›s›na, aday say›s›na göre de¤iflebiliyor.
‹ki turlu seçim örne¤ini ve yol açt›¤› problemi
henüz gördük. Üstelik bu tür seçimler maliyeti
ve harcanan zaman› art›rd›¤› gibi, iyi bir seçim-
de olmas› gereken pratiklik özelli¤ini de pek ta-
fl›m›yor. fiimdi  kendi sistemimize geri dönüp
geçen seçimleri düflünelim. Bir kifliyi tercih et-
tik, daha matematiksel ifade etmek gerekirse
favorimize 1 di¤er adaylara 0 puan verdik. Ma-
tematikçiler adaylar› s›raya koyup puan verme
sisteminin daha iyi oldu¤unu, hatta kulland›¤›-
m›z 1,0,0,0...sisteminin en kötüsü oldu¤unu is-
patlam›fllard›r. Çünkü bu metot seçmenin iste¤i
hakk›nda çok daha az bilgi veriyor. Peki ya seç-
men, adaylar›n hepsini iyi tan›m›yor, s›raya so-
kacak kadar iyi bilmiyorsa ne olacak. Donald
Saari’nin de dedi¤i gibi en iyisi sonuçlar›n adil-
li¤ini sorgulamamak ve matematikçilerin ürete-
ce¤i yeni sonuçlar› beklemek.... 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

Kaynaklar
http://www.ctl.ua.edu/math103/Voting/mathemat.htm
http://www.math.uvic.ca/faculty/diacu/voting.html
http://www.ams.org/new-in-math/mathnews/voting.html
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Y›l 1979. Yer, MTA’n›n Beypaza-
r›’ndaki  kömür sondaj› kamp›. 2 tane
sondaj makinesiyle kömür araflt›rmalar›
yap›l›yor. Sabahleyin makinelerden bi-
riyle 400 metreye sondaj tak›m› indirili-
yor. Rotasyon bafll›yor ve yukar›ya son-
daj çamuru ç›kmaya bafll›yor. Gerekli
ayarlamalar› yapan sondajc›, her zaman
yapt›¤› gibi, ya¤l› ellerini biraz olsun
ya¤dan ar›nd›rmak için  kuyudan gelen
sondaj çamuruyla y›k›yor. Ellerindeki
ya¤ tamamen temizleniyor ve çamur da
hafifçe köpürüyor. Bu farkl› durumu
kamp flefine anlat›yor. fief, sondaj› dur-
durup tak›m›n geri çekilerek hemen ka-
rot tüpünün (afla¤›dan örnek alma aleti)
indirilmesini istiyor. Akflama do¤ru tüp
ç›kar›ld›¤›nda, içinden saydam kristalli
yap›da bir tafl örne¤i ç›k›yor. MTA’n›n la-
boratuvara gönderilen bu örne¤in trona
madeni oldu¤u belirleniyor. Trona mine-
raliyle ülkemizin tan›flmas›n›n k›sa öy-
küsü bu.

Dünyan›n ikinci büyük yataklar›na
sahip oldu¤umuz trona (kimyasal ad› ile
sodyum seskikarbonat) ya da do¤al soda
minerali, art›k ülkemizde ifllenip endüst-
riyel ürün  haline getiriliyor. Trona ya-
taklar›, Ankara’ya 110 km uzakta Bey-
pazar› ilçesi s›n›rlar› içinde. Buras›, Park
Holding ve Eti Holding ortakl›¤›nda
olan Eti Soda A.fi. taraf›ndan iflletiyor.
Bizi ilk olarak Trona Proje Koordinatö-
rü Dr. Selim fienkal karfl›lad› ve iflletme
hakk›nda genel bir bilgi verdi. Tesis, üre-
time 8 fiubat 2004’te bafllam›fl ve günde
tronadan 5 ton soda külü üretiyor. He-
deflenense y›lda 1.1 milyon ton soda kü-
lü. Yani bugünkü pilot üretimin 600 ka-
t›. Trona maden yata¤›, yaklafl›k 8
km2’lik bir alanda ve 250-500 metre de-

rinliklerde bulunuyor. 12 tane trona da-
mar› belirlenmifl. Bu damarlar toplam
237 milyon tonluk bir trona rezervini
oluflturuyor. Bunun 2 milyon tonunu,
soda külü oluflturan di¤er bir element
olan nakolit minerali bar›nd›r›yor. Trona
yataklar›nda, bunlar›n d›fl›nda önemli
miktarda herhangi bir mineral bulunma-
d›¤›ndan, bu bölge dünyadaki en kalite-
li trona yataklar›n› bar›nd›r›yor. 

Trona Minerali
Alkali bir mineral olan tronan›n kim-

yasal formülü Na2CO3NaHCO3.2(H2O).
Tronan›n rengi, içerdi¤i organik madde-
lere ba¤l› olarak sar›yla kahverengi ara-
s›nda de¤ifliyor. Ancak, saf halde beyaz
renkli ve kristalli bir yap›da. Sertlik de-
recesi 2,5-3, yo¤unlu¤uysa 2,1 gr/cm3.
Trona yataklar› üzerinde madeni yeryü-
züne ç›karmak, cevherden üretim ve la-
boratuvar testleri yapmak için yeralt›nda
2100 metre uzunlu¤unda bir tünel aç›l-
m›fl. Girifl bölümü günefl ›fl›¤›n›n etkisiy-
le biraz ayd›nl›k. ‹lerledikçe ortam ka-
ranl›klafl›yor. Her ne kadar bafl›m›z›n
üzerindeki madenci lambas›ndan ayd›n-
latma sa¤lansa da gözlerimizin buna al›-
flabilmesi için 200 metre kadar ilerleme-
miz gerekiyor. Tavanda madenin içinin
havaland›r›lmas›n› sa¤layan büyük bir
vantilatörle havaland›rma borusu bulu-
nuyor. Ayr›ca, çökmeleri ve küçük kaya
parçalar›n›n içeriye düflmesini engelle-
mek için tünelin iç yüzeyi çelik tahkimat
profilleri ve çelik kafeslerle örülmüfl.
300. metrede yeralt› sular›n› kontrol et-
mek ve d›flar› pompalamak için büyük
bir havuz yap›lm›fl. Tronaya ilk olarak
800. metrede rastl›yoruz. Tünel içinde

yer alt› sular›yla etkileflip “salamura so-
da” denen tronaya doymufl çözelti biri-
kintileriyle karfl›lafl›yoruz. Bunlar›n tü-
nel içinde fazla birikmesine izin verilmi-
yor. Özel kanallarla havuza aktar›l›p, bu-
radan da yeryüzündeki tanka ve oradan
da çözelti havuzuna pompalan›yor. Tro-
na damar›n›n içerisine girmek için ma-
denin iç k›s›mlar›na do¤ru ilerliyoruz.
Yaklafl›k 1900. metreye kadar trona da-
mar›nda ilerliyoruz. Zemin, yan duvarlar
ve tavan tümüyle tronayla kapl›. Dünya-
da az bulunan ve oluflumu için çok özel
koflullar›n gerekti¤i bir madenin içinde
bulundu¤umuzu bilmek bizi biraz daha
heyecanland›r›yor. Yürüdü¤ümüz zemin
üzerinde yer yer trona sark›t ve dikitleri
oluflmufl. Bunlar s›z›nt› yapan yeralt› su-
lar›n›n eritti¤i tronadan olufluyor. Bu ve
bunun gibi oluflumlar devaml› temizleni-
yor. 1900. metrede ikinci büyük havu-
zun oldu¤u bölümdeyiz. Buras› made-
nin son bölümü. 

Çözelti Madencili¤i
Tronay› yeralt›ndan ç›karmak için dü-

flünülen kat› madencili¤in yan›nda, di-
¤er madencilik teknikleri de araflt›r›lm›fl.
Bunlardan en uygunu olaca¤› düflünü-
len çözelti madencili¤inin de bu bölgede
uygulanabilece¤i belirlenmifl. Çözelti
madencili¤i, yeralt›ndaki cevherin çözü-
nebilirlik özelli¤inden yararlan›larak
yeryüzüne ç›kar›lmas› ifllemi. Bir anlam-
da “kimyasal kaz›” uygulamas› da dene-
bilir. Bu uygulama, sondaj çal›flmalar›yla
cevher yata¤›na ulafl›p, bir çözücü yard›-
m›yla cevheri çözüp, oluflan, mineralce
zenginleflmifl çözeltiyi yeryüzüne ç›kar-
ma temeline dayan›yor.

78 May›s 2004B‹L‹M veTEKN‹K

trona
Do¤al Soda

Hepimizin dilinde olan, ülkemizin
do¤al zenginliklerinin fazlal›¤›.
Ancak bu madenlere sahip
olmak yeterli de¤il. ‹leri sanayi
ülkelerinde  yo¤un flekilde
kullan›lan madenlerin bizde
kullan›m ve iflleme teknolojisi
bulunmad›¤›ndan, bunlar›
genelde ham olarak ihraç
ediyoruz. Bunlardan üretilen uç
ürünleriyse, bazen çok daha
pahal› olarak geri al›yoruz. Peki
bu hep böyle mi devam edecek?



Tünelden ç›kt›ktan sonra çözelti ma-
dencili¤inin uyguland›¤› kuyulara do¤-
ru hareket ediyoruz. Kas›m 2003’ten
bu yana faaliyette olan bu tesiste, flu
anda aralar›nda 500 metre uzakl›k bu-
lunan bir çift kuyu bulunuyor. Kuyular-
dan biri dik, di¤eri de yatay kuyu ola-
rak aç›lm›fl. Çözücü bir kuyudan verilip
di¤er kuyudan sodal› çözelti olarak al›-
n›yor. Çözelti cevhere girdi¤i anda böl-
geyi çözmeye bafll›yor. Bu ifllemler so-
nucunda da cevher içinde “kaverna”
denen boflluklar olufluyor. Kavernan›n
hangi yönde ve ne kadar büyüdü¤ünü
belirlemek için de belirli zaman aral›k-
lar›nda “ekosonda” denen ses dalgala-
r›yla, kuyu içerisindeki bofllu¤u belirle-
me yöntemi kullan›l›yor. Böylece üreti-
len cevherin durumu da ortaya ç›kar›l›-
yor. Bofllu¤un geometrisinin düzgün
ayarlanmas› için de çözelti bazen dik
bazen de yatay kuyudan al›n›yor. Özet-
leyecek olursak bu tesiste, üretim ku-
yular› aç›l›yor, bu kuyular birlefltirili-
yor, çözelti yeryüzüne ç›kar›l›yor ve bu
ürün, soda külü olarak ifllenmek üzere
üretim tesisine gönderiliyor. fiu an fa-

aliyette olan iki kuyu d›fl›nda, daha bü-
yük pompalama ve ›s›tma merkeziyle
birlikte 30 çift kuyu daha aç›lmas› plan-
lan›yor. Burada uygulanan yön kontrol-
lü sondaj tekni¤i, dünyada trona ma-
denci¤i üzerinde ilk kez uygulan›yor.

Soda Külü Üretimi
Maden sahas›ndaki incelemelerimizi

bitirdikten sonra soda külü elde etmek
için monohidrat yönteminin uyguland›-
¤›, pilot üretim tesisine do¤ru hareket
ediyoruz. Maden sahas›ndan elde edi-
len % 15’lik trona çözeltisi, tankerlerle
üretim tesisine getiriliyor. Buradan
pompalar arac›l›¤›yla,  konik tabanl› 25
m3’lük, kar›flt›r›c›l› tanklara al›n›yor.
Burada hem dinlendirme, hem de aktif
karbon uygulamas› yap›larak üretime
bafllan›yor. Çözelti de¤iflik ifllemlerden
geçirilerek soda külüne (Na2CO3) dö-
nüfltürülüyor. 1 ton soda külü elde et-
mek için 1,7 ton trona minerali kullan›l-
mas› gerekir. Peki elde edilen bu ürün
nerelerde kullan›l›yor? Soda külünün
birçok kullan›m alan› var. Daha çok

cam endüstrisinde hammadde olarak
kullan›l›yor. Yani silisyum dioksitle (Si-
O2) kar›flt›r›l›p 1400 °C’de ›s›t›ld›¤›nda
cam olufluyor. Camla birlikte metalürji
endüstrisinde sodyum oksit (Na2O) kay-
na¤›, di¤er endüstrilerdeyse alkali kim-
yasal reaktif olarak kullan›l›yor. Kimya
endüstrisindeyse sodyum bikarbonat,
sodyum silikat, sodyum kromat, sod-
yum monoksit, sodyum tripolifosfat gi-
bi maddelerin üretiminde kullan›l›yor.
Demir endüstrisinde ak›flkanl›¤› sa¤la-
mada, sanayi sular›nda istenmeyen bile-
flikleri elemede kullan›l›yor. Bunlar›n
yan›nda, deterjan ve sabun endüstrisin-
de, galvaniz kaplama banyolarda, baca
gaz› desülfirizasyonunda, ka¤›t ve ka¤›t
hamuru endüstrisinde, su sertli¤ini gi-
dermede, alümina üretiminde, kurflun
rafinasyonunda, tekstil endüstrisinde,
katran distilasyonunda, hidrojen sulfi-
tin geri kazan›lmas›nda, rafine edilmifl
diatomitin üretiminde, döküm kumla-
r›nda, sondaj çamurlar›nda ve foto¤raf-
ç›l›kta kullan›l›yor. 

Yaz› ve Foto¤raflar
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Trona Nas›l Olufltu?
Bundan yaklafl›k 24 milyon y›l önce, miyosen

bafllar›nda, çeflitli jeolojik hareketler sonucu bu-
günkü Beypazar›’n›n oldu¤u yerde büyük bir çö-
küntü havzas› meydana geldi. Bu çöküntünün için-
de çamur düzlükleri ve Playa ad› verilen bir göl
olufltu. Miyosenin ortalar›nda (10-15 milyon y›l
önce), volkanik faaliyetler (K›z›lcahamam volkaniz-
mas›) ve ya¤›fll› iklim s›ras›nda volkanik kökenli
sodyumca zengin küller göl havzas›na gelerek çö-
kelmeye bafllad›. ‹ndirgen özelli¤i olan bu göl, çok
miktarda bitümlü fleyl (metamorfik bir kayaç) içe-
riyordu. Bu ortam organik madde yönünden de
zengindi. Gölde alg ve çeflitli mikroorganizmalar›n
çürümesi dolay›s›yla da ortamda bol miktarda CO2

bulunuyordu. Zaman içinde iklim de kuraklaflma-
ya bafllayarak evaporasyon (buharlaflma) için uy-
gun duruma geldi. E¤er iklim çok kurak olursa bu-

harlaflma çok h›zl› olur ve çökelme gerçekleflmez.
Tronan›n as›l çökelmesini sa¤layan bu CO2, nemli
ortamlarda h›zla ço¤alan alglerin iklimin kuraklafl-
mas›yla dibe çökerek CO2 ç›k›fl›na neden olurlar.
Bunlar›n yan›nda tronan›n çökelmesi için gerekli
olan baz› jeokimyasal koflullar da var; suyun bazik

(pH > 12), derinli¤inin az (Playa gölü tahminen 3-
4 metreydi), durgun ve s›cakl›¤›n›n ›l›k olmas› gi-
bi. Trona çökelimi için en ideal s›cakl›k 25-40 °C.
Ayr›ca göl suyunda Na, HCO3, CO3, Ca, Mg ve CO2

iyonlar› da olmal›. Trona, bikarbonat iyonlar›ndan
dolay› yaln›zca çok miktarda CO2 bulunan yerler-
de çöker. Playa Gölü’nde bulunan CO2 oran› tro-
nay› çöktürecek düzeydeydi. Tüm bu koflullar bir
araya geldi¤inde trona oluflumu gerçekleflti. Bu-
gün tronan›n çok az oluflan minerallerden olmas›-
n›n temel nedeni de oluflum koflullar›n›n tümünün
ayn› anda olmas› gerekmesi. Suyla kolay çözünen
bir mineral oldu¤undan olufltuktan sonra korun-
mas› da gerekli. Beypazar› trona yataklar›nda de-
¤iflik özellikteki jeolojik katmanlar üst üste gele-
rek bu korumay› sa¤lam›fl. Koruyucu tabaka bi-
tümlü fleyl, organik maddece zengin pirit, marka-
sit içeren killerle birlikte oluflur. Yani, soda olufl-
tuktan sonra üzerine, organik madde bak›m›ndan
zengin kil tabakas› çökelmifl. 

%15’lik soda çözeltisi,
çözelti madencili¤i

sonucunda borularla
yeryüzüne ç›kart›l›yor

Sondaj kuyusu ve  çözücünün haz›rland›¤› merkez.

Yeralt›ndan
ç›kar›lan

trona, soda
külü haline
getiriliyor.

Yeralt› sular›n›n trona damar›na girmesiyle
oluflan dikitler



Polimerler, monomer
olarak adland›r›lan küçük
birimlerin kimyasal ba¤lar-
la biraraya gelmesi sonucu
oluflan büyük moleküller.
Do¤al yollarla oluflabildik-
leri gibi, laboratuvarlarda
da haz›rlanabiliyorlar (sen-
tetik polimerler). Protein-
ler (kollajen, keratin, v.b.),
polisakkaritler (niflasta, se-
lüloz, vb.) ve nükleik asit-
ler (DNA, RNA) do¤al poli-
merlere örnekler. Sentetik
polimerlerse büyük bir çe-
flitlili¤e sahipler; polietilen, poliester-
ler, naylon polimerleri, poliüretanlar
gibi. Sentetik polimerleri vazgeçilmez
k›lan en önemli özellik, modern yafla-
m› konforlu ve kaliteli hale getiren
“plastik malzemeler”e dönüflebilmele-
ri. Bu malzemeler, hafiflikleri, ›s›sal ve
elektriksel yal›t›m özellikleri, istenilen
flekillerde ifllenebilmeleri ve tüm bun-
lar›n ötesinde ucuz olmalar› nedeniyle,
metal ve seramik malzemelere üstün-
lük göstermekteler. Dolay›s›yla, çeflitli
ambalaj malzemesi yap›m›nda, tekstil
üretiminde, otomotiv sanayiinde, mo-
bilya ve mutfak-banyo eflyalar›
üretiminde, inflaat sektöründe ve t›bbi
uygulamalarda yapay organ, difl dolgu-
su, gözlük çerçevesi ve lens imalinde
yayg›n bir biçimde kullan›l›yorlar.

Plastik malzeme tüketimi, ülkelerin
geliflmiflli¤inin bir ölçütü olarak da de-
¤erlendirilmekte. Örne¤in geliflmifl ül-
kelerde y›lda kifli bafl›na 100 kg plastik
tüketilirken, geliflmekte olan ülkelerde

bu de¤er 1-10 kg civar›nda. Ülkemiz-
deyse tüketim 25 kg’a yaklafl›yor. Plas-
tik malzemeler, uygulamadaki say›s›z
avantajlar›n›n yan›s›ra baz› sorunlar›
da beraberlerinde getiriyorlar. Hiç
kuflkusuz ki en büyük sorun, kullan›m
sonras›nda kat› at›k olarak çevrede bi-
rikmeleri. ‹statistiklere bak›ld›¤›nda
plastik at›klar›n, tüm kat› at›klar›n % 7-
12’sini oluflturdu¤u görülmekte ki, bu
da sorunun önemini aç›kça ortaya ko-
yuyor. Plastik at›klar›n en büyük k›s-
m›n› da ambalaj malzemeleri olufltur-
makta. Avrupa’da Aral›k 1994’te haz›r-
lanan “ambalajlama ve ambalaj at›kla-
r›” konusundaki klavuza göre kat›
at›klar geri kazan›labilmeli ve yeniden
kullan›labilmeli, enerji elde etmek
amac›yla yak›labilmeli ya da biyolojik
olarak bozunabilmelidir. Plastik mal-
zemeler, yanma s›ras›nda ortaya ç›kan
zehirli gazlar nedeniyle genellikle yak-
ma ifllemine tabi tutulmazlar. En uy-
gun kat› at›k giderme yöntemi olarak

kabul edilen “kompost ifl-
lemi”, kat› at›klar›n mik-
roorganizmalar, oksijen,
nem ve di¤er bileflenler
(azot, fosfor, potasyum,
vb.) varl›¤›nda parçalana-
rak, çeflitli parçalanma
ürünleri (örne¤in, kar-
bondioksit, su, metan,
vb.) ve kompost (humus)
olarak adland›r›lan ölü
hücre kütlesine dönüfl-
meleri. Ancak mevcut
plastik malzemeler için
bu parçalanma sürecinin

çok uzun olmas› nedeniyle kompost ifl-
lemi uygulanamamakta. Bu durum, bi-
yolojik olarak do¤ada parçalanabilen
“çevreyle dost polimerler”in sentezini
gündeme getirmifl. Çevreyle dost poli-
merler, “biyobozunur polimerler” ola-
rak da adland›r›l›yorlar. Kullan›ld›ktan
sonra, mikroorganizmalar taraf›ndan,
çevreye zarar vermeyecek, tümüyle do-
¤al ürünlere dönüfltürülebilen poli-
merlere “biyobozunur polimerler” de-
niyor. Do¤al polimerler ve bunlar›n
kimyasal modifikasyonuyla haz›rlanan
yar›-sentetik polimerler biyobozunur
yap›dalar. Ancak ifllenme zorluklar› ve
fiziksel, kimyasal, mekanik özellikle-
rindeki yetersizlikler nedeniyle sente-
tik polimerler kadar yayg›n biçimde
kullan›lam›yorlar. Ana zincirinde yal-
n›zca karbon atomu bulunan sentetik
polimerler biyolojik bozunmaya u¤ra-
mazlar. Ana zincirinde karbon atomu
d›fl›nda baflka atomlar da bulunduran
polimerler, içerdikleri grubun niteli¤i-

Çevreyle Dost
Polimerler

Modern yaflam› konforlu ve kaliteli hale getiren plastik malzemeler genellikle sentetik
polimerlerden haz›rlanmaktalar ve ucuzluk, ifllenebilme kolayl›¤›, çeflitlilik gibi pekçok avantaja

sahipler. Ancak do¤ada parçalanma süreçlerinin çok uzun olmas›, çevre kirlili¤i aç›s›ndan
önemli bir dezavantaj yaratmakta. Bilimsel ve teknolojik çal›flmalar, do¤ada bozunabilen

“çevreyle dost polimerler”in sentezi ve kullan›m› yönünde sürdürülüyor. 
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ne ba¤l› olarak bozunabilir. Biyobozu-
nurlu¤u en yüksek olan, ester grupla-
r›. Bunu eter, amid ve ard›ndan üretan
gruplar› izliyor. Biyobozunurluk poli-
merin kristal yap›s›na da ba¤l›. Amorf
(zincirleri belli bir düzene göre yerlefl-
memifl) polimerlerin biyobozunurlu¤u
kristal yap›l› polimerlerinkinden daha
fazla. Düflük molekül a¤›rl›kl› polimer-
ler, yüksek molekül a¤›rl›kl› polimerle-
re göre daha kolay bozunuyorlar. Hid-
rofilik (suyu seven) yap›daki polimerle-
rin biyobozunmas› da hidrofobik (suyu
iten) yap›lar›nkinden daha yüksek.

Yukar›daki bilgilerin ›fl›¤›nda; çevre
kirlili¤i yaratmayacak plastik malzeme-
lerin do¤al polimerlerden veya do¤al
monomerlere dayal› sentetik polimer-
lerden üretilmesinin gerekli oldu¤u
söylenebilir. Ancak bu polimerlerin ti-
cari sentetik polimerlerin yerini alabil-
meleri için konu üzerinde yo¤un çal›fl-
malar yap›lmakta.

Biyobozunur Yap›daki
Do¤al Polimerler

SSeellüülloozz  PPoolliimmeerrlleerrii:: Odundan elde
edilen selüloz, polisakkarit grubunda
yer alan do¤al bir polimer. Selülozun
yap›sal eksiklikleri, hidroksil gruplar›-
n›n nitrolanmas› veya asetillenmesi
fleklinde yürütülen kimyasal ifllemlerle
giderilmekte. Bu ifllemler sonucu ha-
z›rlanan ve Cellophane ticari ad›yla bi-
linen polimer 1950 y›l›ndan beri esnek
bir ambalaj malzemesi olarak yayg›n
biçimde kullan›lmakta. Di¤er polimer-
ler, örne¤in metil selüloz, karboksime-
til selüloz, hidroksipropil metil selüloz
ve hidroksipropil selüloz film formun-
da çok say›da uygulamada (ilaç tablet-

lerinin kaplanmas›nda, membran üreti-
minde, vb.) yer almakta.

NNiiflflaassttaa::  Günümüzde en yayg›n ola-
rak kullan›lan biyobozunur polimerle-
rin bafl›nda niflasta geliyor. Tekrarla-
nan glukoz birimlerinden oluflan niflas-
ta da selüloz gibi polisakkarit ailesinin
bir üyesi. Patates ve m›s›r gibi sebze-
lerde kristaller halinde bulunan niflas-
ta, suda kolayl›kla çözünür oluflu ne-
deniyle plastik malzeme üretiminde
do¤rudan kullan›lam›yor. Ancak, “Ter-
moplastik niflasta” olarak adland›r›lan
bir ürün haline getirildikten sonra
plastik olarak kullan›m› mümkün. Bu
amaçla niflasta; polietilen, polipropilen,
polistiren gibi bozunmayan yap›daki
sentetik polimerlerle ya da polivinilal-
kol, polikaprolakton gibi biyobozunur
yap›daki sentetik polimerlerle harman-
lan›yor ve ard›ndan ›s›yla  ifllenip iste-

nilen flekilde plastik malzemeye dönüfl-
türülebiliyor. Polimerlere niflasta ek-
lenmesinin nedeni, do¤adaki baz› mik-
roorganizmalar›n, bir glukoz polimeri
olan niflastay› besin maddesi olarak
kullanmas› ve plastik içerisindeki ni-
flastaya ulaflabilmek için enzimler sal-
g›layarak plasti¤i parçalamalar›. Böyle-
likle plastik malzeme do¤ada parçala-
nabilen bir ürün haline gelir. Ticari bo-
yutta üretilen niflasta-katk›l› polimerler
her çeflit plastik ifl-
leme makinas›yla ifl-
lenerek, bir kez kul-
lan›l›p at›lan ürün-
ler imal edilebiliyor.
Bu ürünlerin pazar
pay›, çevre kirlili¤i-
nin önlenmesine yö-
nelik kanun ve yö-
netmeliklerin yürür-
lü¤e girmesiyle da-
ha da artacak.

PPoolliihhiiddrrookkssiiaallkkoo--

nnaattllaarr  ((PPHHAA))::  “Mikrobiyolojik polies-
terler” olarak da adland›r›lan polihid-
roksialkonatlar, ticari üretim aflamas›-
na gelmifl olan ve do¤ada parçalanabi-
len bir di¤er  do¤al polimer grubunu
oluflturuyor. ‹lk PHA, 1925 y›l›nda
Frans›z mikrobiyolog Maurice Lemoig-
ne taraf›ndan tan›mland› ve o tarihten
itibaren bilimsel literatürde 100’den
fazla PHA türü yer ald›. Bu polimerler
uygun koflullar sa¤land›¤›nda do¤al
ya da rekombinant mikroorganizmalar
taraf›ndan üretiliyor ve hücre içerisin-
de rezerv karbon kayna¤› olarak depo-
lan›yorlar. Uygun plastik iflleme tek-
nikleriyle istenilen flekle dönüfltürüle-
biliyorlar yada film fleklinde ve kapla-
ma amaçl› olarak kullan›labiliyorlar.
Bu polimerler uzun-süreli ilaç sal›m
sistemleri ve ortopedik kullan›mlar gi-
bi çeflitli t›bbi uygulamalarda da tercih
edilmekteler. Ticari plastiklerden fark-
l› olarak, PHA’lar yenilenebilir kaynak-
lardan üretilirler. Örne¤in bitkilerden
(ço¤unlukla m›s›rdan) elde edilen fle-
kerin fermentasyonuyla yada transge-
nik bitkiler örne¤inde karbondioksit
ve günefl ›fl›¤›ndan üretim gerçekleflir.
PHA’lar çok çeflitli mikroorganizmalar
taraf›ndan parçalanabilirler ya da yap›-
lar›ndaki ester ba¤lar› nedeniyle hidro-
lize u¤rayarak sulu ortamda bozunabi-
lirler. PHA’lar y›llard›r fermantasyonla
endüstriyel miktarlarda üretilmekteler.
Ticari olarak kozmetik ürün fliflelerin-
de, ka¤›t kaplamalarda ve t›bbi imp-
lantlarda kullan›lmaktalar. Ancak, sa-
t›fl fiyatlar›n›n petrol-temelli sentetik
polimerlerden çok daha yüksek oluflu,
kullan›mlar›na k›s›tlama getirmekte.
fiimdilerde genetik teknolojinin devre-
ye girmesiyle üretim maliyeti daha ma-
kul düzeye inebiliyor. Gelecekte, trans-
genik bitkilerin yayg›n kullan›m›yla fi-
yatlar›n daha da afla¤›lara çekilece¤i
düflünülmekte. 
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Polimer zincirinin bozunmas›.

Plastik fliflelerin biyobozunma süreci.

Çeflitli biyobozunur plastik malzemeler.

Kapsülün
bozunmas› ile ilac›n
vücuda sal›nmas›.

1. Hafta 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta



PHA’›n do¤ada bozunmas›: Toprak
bakterilerinden do¤al olarak üretilen
PHA, topra¤a, maruz kald›¤›nda bozu-
nur. PHA, biyolojik olarak bozunmas›na
karfl›n su ve neme dirençli ve normal
saklama koflullar›nda, kullan›m süresi
boyunca kararl›. Biyobozunurluk; mik-
robiyal aktivite, s›cakl›k, pH gibi ortam
koflullar›na ve kristallik, molekül a¤›rl›-
¤›, yüzey alan› gibi malzeme özellikleri-
ne ba¤l›. Biyolojik bozunma, mikroorga-
nizmalar›n plastik yüzeyinde büyümeye
bafllamalar› ve salg›lad›klar› enzimlerle
polimeri “hidroksi asit” olarak adland›-
r›lan yap›lara parçalamalar›yla bafll›yor.
Daha sonra mikroorganizmalar taraf›n-
dan al›nan hidroksi asitler karbon kay-
na¤› olarak kullan›l›yorlar. Aerobik (ha-
val›) ortamda bozunma ürünleri karbon-
dioksit ve su; anaerobik (havas›z) or-
tamdaysa karbondioksit ve metand›r.
Nem oran›n›n % 55, s›cakl›¤›n ise 60°C
oldu¤u ortamlarda biyobozunman›n en
h›zl› oldu¤u rapor edilmifl durumda. Bu
koflullarda 7 haftada malzemenin % 85’i
yok oluyor. PHA’n›n biyobozunmas› çe-
flitli sulu ortamlarda da incelenmifl. ‹s-
viçre’deki Lugano Gölü’nde yap›lan de-
neylerde PHA bazl› plastik flifleler ve
ambalaj filmleri, yüzeyden belli derinlik-
lere yerlefltirilmifl. Plastik flifleler 5-10 y›l
boyunca parçalan›rken, 6°C’yi geçme-
yen s›cakl›kta ve yüzeyden 20 cm derin-
likte PHA filmler 254 günde tamamen
bozunmufl.

PPrrootteeiinnlleerr::    Kazein, kollajen ve kera-
tin gibi endüstriyel proteinler, do¤al ola-
rak parçalanabilen di¤er polimerlere
göre daha düflük maliyetleri nedeniyle,
ambalaj malzemesi olarak kullan›labil-
mekteler. Bu proteinlerden haz›rlanan
filmlerin oksijen ve karbondioksit geçir-
genli¤i polietilen ambalaj malzemelerin-
inkinden çok daha düflük ve bu da
önemli bir avantaj sa¤lamakta. Ancak
proteinlerin suya olan hassasiyeti ve ku-
ru haldeki k›r›lganl›¤›, dezavantaj ola-
rak de¤erlendirilebilir. Özellikle, vücu-
dumuzdaki ba¤ dokusunda bulunan

kollajen canl› dokudan yal›t›l›p saflaflt›-
r›ld›ktan sonra biyomalzeme olarak çok
say›da t›bbi uygulamada kullan›labil-
mekte. Biyolojik ortamdaki bozunabilir-
lik özelli¤inin yan›s›ra, yüksek biyo-
uyumlulu¤a sahip oluflu kollajeni bu tür
uygulamalar için çekici k›l›yor. 

Biyobozunur Yap›daki
Sentetik Polimerler

PPoollii((aa--hhiiddrrookkssii  aassiitt))’’lleerr::    Bu grubun
en önemli iki polimeri poliglikolik asit
(PGA) ve polilaktik asit (PLA). Her ikisi
de do¤al kaynakl› monomerler olan gli-
kolik ve laktik asitlerin polimerizasyo-
nuyla sentezleniyorlar. “Meyve asidi”
olarak bilinen glikolik asit meyvelerde
bulunuyor. Laktik asit ise ilk kez sütte
bulundu¤u için “süt asidi” olarak bilini-
yor. Laktik asit kimyasal yolla üretilebi-
lece¤i gibi, fleker kam›fl›, fleker pancar›,
patates ve bu¤day gibi do¤al kaynaklar-
dan fermentasyon yoluyla da elde edili-
yor. PLA ve PGA sahip olduklar› ester
ba¤›ndan dolay›, sulu ortamda ve enzim
varl›¤›nda kolayl›kla bozunuyorlar.
PGA, 1970’ten beri biyobozunur ameli-
yat ipli¤inin ticari üretiminde kullan›l-
makta. 1970’ten sonra PLA/PGA kopo-
limeri, rakip ürün olarak üretilmifl. Bu
geliflmelerden sonra PLA ve PGA üze-
rinde çal›flmalar h›zlanm›fl, daha çok
diflçilik, ortopedi ve kontrollü ilaç salan

sistemlerde kullan›mlar› önem kazan-
m›fl. Ayr›ca, poli(L-laktik asit) ve bunun
az miktarda D-laktik asit içeren kopoli-
meri, ambalaj malzemesi olarak, polieti-
len ve polistirene seçenek olarak piya-
saya sunulmufl. 

PPoolliikkaapprroollaakkttoonn::    Union Carbide fir-
mas› taraf›ndan ticari olarak üretilen po-
likaprolakton, mikroorganizmalar tara-
f›ndan parçalan›yor. Bu polimerin en
önemli özelli¤i, di¤er polimerlerle har-
manlanabilmesi ve böylelikle uygun poli-
mer kar›fl›mlar›n›n haz›rlanmas›na ola-
nak sa¤lamas›.  Polianhidrit, polifosfa-
zen ve polisiyanoakrilat gruplar›na ait
çeflitli sentetik polimerler de biyolojik
olarak bozunabilirler. Daha çok t›bbi uy-
gulamalar› araflt›r›lan bu polimerler,
plastik üretimi aç›s›ndan henüz ticari
olarak de¤erlendirilemiyorlar. 

Henüz geleneksel polimerlere göre
daha düflük kapasitelerde üretilen do¤a-
da parçalanan polimerlerin fiyatlar› da
daha yüksek. Ancak çevre korunmas› ile
ilgili yasa ve yönetmeliklerin kabulüyle
bu tür polimerlerin üretim kapasiteleri
artacak, fiyatlar› düflecek ve kullan›mlar›
daha da yayg›nlaflacak. 

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
Didehan Kesgin

HÜ, Kimya Mühendisli¤i Bölümü

Kaynaklar
Gümüflderelio¤lu, M., “Biyomateryaller” ders notlar›, H.Ü., 2002.
http://www.greenplastics.com
http://www.birminghampolymers.com
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Biyolojik olarak parçalanan polimerlerin t›bbi uygulamalar›:  a) Poliester yap›s›ndaki kontrollu ilaç sal›m siste-
mi. ‹laç molekülleri içeren silindirik formdaki matris bir yandan parçalan›rken biryandan da ilaç moleküllerini
d›fl ortama salmaktad›r. Parçalanma matrisin her taraf›ndan kar›fl›k bir flekilde gerçekleflece¤i gibi (heterojen

bozunma), yüzeyden bafllayan düzenli bir mekanizmayla (yüzey erezyonu) da gerçekleflebilir.
b) PLA’dan imal edilmifl damariçi stent. c) Kemik k›r›klar›n›n tedavisinde kullan›lan sabitlefltirme cihazlar›.

Mikroorganizma içerisinde üretilmifl ve depolanm›fl
Polihidroksialkonat’lar (PHA).

a

b

c
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KangalKangal
Kangal çoban köpe¤i, köpek ›rklar›
aras›nda en gösterifllilerden biri; köpek
›rklar›yla ilgili s›n›fland›rmada da, iri
yap›l› köpekler s›n›f›nda yerini al›yor.
‹rilik beraberinde kiloyu da getirir. Ama
iri ve kilolu olmak, güçlü ve cesur olmay›
sa¤lamaz. Kangallarsa oldukça güçlüler
ve de genlerinin sa¤lad›¤› bir üstünlükle,
kontrol alt›nda tutabildikleri cesarete
sahipler. Cesaretin bilinci ve e¤itimi
olursa kahramanlar ve liderler ortaya
ç›kar. Kangallar›n da cesareti
e¤itildi¤inde, her biri birer “çatal yürek”
olup ç›k›veriyor.



Çoban köpekleri, yapt›klar› ifle göre,
sürü gütme ve sürü koruma köpekleri
olarak s›n›fland›r›l›yorlar. Sürü gütme kö-
pekleri, sürüyü, çoban›ndan ald›¤› yönlen-
dirmeler do¤rultusunda, havlayarak, hat-
ta ›s›rarak biraraya toplay›p, bir yerden
baflka bir yere kovalayarak götürüyorlar.
Sürü koruma köpekleriyse, kendi özellik-
lerini kullanarak sürüyü tehlikelere karfl›
korumakla görevliler. Görevleri gere¤i,
daima uyan›k, araflt›r›c›, gözlem yapan,
gerekti¤inde kendi yaflam›n› hiçe say›p
tehlikeyi bertaraf eden, önsezileri çok
güçlü korumalar onlar. Kangallar, sürü
koruma köpekleri aras›nda oldukça özel
bir yeri olan köpek ›rk›. Genetik yap›lar›-
na sürü koruma özelli¤i kodlanm›fl. Bu
genetik özellik, kangal daha yavruyken,
anne ve babas›yla sürüye gönderilerek ve-
rilen e¤itimle pekifltiriliyor. Süt kesimin-
den sonra, afl›lar› tamamlanm›fl üç ayl›k
yavru, keçi ya da koyun sürüsüne al›flt›r›-
l›yor. Yetifltirme amac›na göre, kuzu ve
o¤laklarla ayn› ortama konan yavrular, al-
t› ayl›k oluncaya kadar birlikte yafl›yor-
lar. Sonras›nda da, kuzular ve o¤lak-
larla iyi geçinenler aras›ndan da-
m›zl›k seçiliyor. 

Son y›llarda, kan-
gallar›n görevle-
rine farkl› bo-
yutlar da getiril-
di. Bu özel hayvan
bekçilik ve polis kö-
pe¤i görevlerini de ba-
flar›yla yerine getiriyor. 

Kangal Irk›n›n Özellikleri
Kangallar›n erkekleri 50-60 kg, diflile-

riyse 41-59 kg aras›nda a¤›rl›¤a sahipler.
Omuz yüksekli¤iyse, erkeklerde 74-81
cm, diflilerde 71-79 cm aras›nda. Bu öl-
çüler bak›m ve beslenme durumuna gö-
re daha da artabiliyor. Kangallar›n, vü-
cut ölçüleriyle orant›l›, oldukça iri kafa-
lar› var. Kafatas›, kulaklar aras›nda genifl
ve kubbemsi bir yap›da. Al›ndaki belli
belirsiz k›r›fl›kl›klar burun k›sm›na do¤-
ru daralarak kayboluyor. Yanaklar çok
belirgin de¤il; al›n ç›k›nt›s›ysa oldukça
belirgin, ama keskin de¤il.  Gözleri kafa-
s›na göre oldukça küçük ve yuvarlakça;
rengi de alt›n sar›s›yla kahverengi kar›fl›-
m›; çevresiyse, sürme çekilmifl gibi, si-
yah. Sark›k kulaklar›, birer üçgene ben-
ziyor. Ama bu üçgenin uçlar› keskin hat-
l› de¤il, yuvarlak ve kafalar›na yap›fl›k.
Siyah renkteki burun, üst dudaklar›n

dolgunlu¤uyla derinleflmifl ve orta uzun-
lukta. Dudaklar sark›k de¤il, s›k› ve sim-
siyah. Difller,  iri, güçlü ve birbirine oran-
t›l› olarak dizilmifl durumda.
Is›rmayla alt ve üst çene
birbirinin üzerine
tam kapan›-
yor. Orta
boyda di-
yebilece-
¤imiz bo-

yunla-
r› güçlü

ve kasl›; bi-
raz da e¤ik ve

kal›n. Boyundaki
kasl› yap› vücudun di-

¤er bölgelerinde de hakim.
Ön gö¤üs, arkas›na göre daha

genifl ve kasl› omuzlara sahipler.
Sonuçta, oldukça güçlü ve kasl› bir

vücut yap›s›na sahipler. Dirsek hizas›na

kadar gö¤üs derin,
kar›n hafifçe içine
çekik. Arka ba-

caklar da

ö n
bacaklar

kadar olma-
sa da oldukça

güçlü. Ayak bi-
lekleri kuvvetli ve

uzun; arka bilekler ol-
dukça düz. Ayaklar iri yap›l›,
kuvvetli parmaklar› bombeli
ve siyah. T›rnaklar› k›sa. Kuyruk yuka-
r› konumlu. Sakin durumdayken düflük
ve k›vr›k; hafif bir kanca ya da orak biçi-
minde afla¤›ya inik durumda. Ama dik-
kat kesildi¤inde, s›rt üzerinde çember
fleklinde duruyor. Bozdan çelik rengine
kadar de¤iflen postlar›na gelince. S›k bir
alt post üzerinde, k›sa ve yo¤un bir tüy
yap›s›na sahipler. Gö¤üs k›s›mlar›nda ba-
zen beyaz bir madalyon bulunabiliyor.
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Köpeklerde üreme fizyolojisi di¤er hayvanla-
r›ndan önemli farkl›l›klar gösteriyor. Örne¤in, ge-
yik, karaca gibi hayvanlar y›lda bir kez, at, koyun,
keçi gibi hayvanlar, y›lda pek çok kez k›zg›nl›k
(östrus) devresine giriyorlar. Köpeklerse genel
olarak y›lda iki kez k›zg›nl›k dönemine giriyorlar.
(Genelde dememizin nedeniyse araflt›rmac›lar›n
farkl› görüfller ileri sürmesi.) Yani difli köpeklerde
yumurtlaman›n tekrar bafllamas› için uzun bir sü-
re geçmesi gerekiyor; iki k›zg›nl›k dönemi  aras›n-
da uzun bir cinsel dinlenme süresi var. Buna kar-
fl›n gebelik süreleri k›sa; 57-63 gün aras›nda. Di-
¤er pek çok memeliden farkl› olan bu üreme fiz-
yolojisi, bilim adamlar› taraf›ndan ›rk verimini ar-
t›rmada kullan›ld›. Difli köpe¤in k›zg›nl›k dönemi
ve yumurtlamas› uyar›larak, hayvan›n gebe kalma
say›s› art›r›ld›. Bu da cinsel dinlenme döneminin
k›salt›lmas›, yumurtlama uyar›m›n›n kontrollü ola-
rak yap›lmas›yla sa¤land›. Bu konuda Selçuk Üni-
versitesi Veteriner Fakültesi Sunni Tohumlama
Anabilim Dal›’nda, Prof. Dr. Kenan Çoyan dan›fl-

manl›¤›nda, Dr. Adnan Karada¤ taraf›ndan ger-
çeklefltirilen bir araflt›rmada da önemli sonuçlar
elde edildi. Araflt›rmada, kangallarda, cinsel din-
lenme döneminin sonunda, farkl› doz ve sürelerde
hormon enjeksiyonuyla östrüs ve yumurtlama uya-
r›larak, %100 östrus ve %67 gebelik oran› elde
edildi. Böylece gebelik, köpe¤in fizyolojisine uy-
gun olan, istenen zamana göre planlan›p gebe kal-
ma say›s› art›r›labilecek. Köpe¤in normal fizyolo-
jik yumurtlamas›n› beklemeden uyar›larak erken
gebe kalmas› sa¤lanabilecek ve ortalama olarak;
uyar›lmayla bir gebelik süresi kadar daha erken
yavrular elde edilebilecek. 

Karada¤ araflt›rmas›nda 16 difli kangal köpe¤i
kulland› ve köpekleri yafl, do¤um tarihi, önceki cin-
sel döngü sürelerini göz önüne alarak 3 gruba
ay›rd›. Gruplardaki köpeklere farkl› dozlarda ve sü-
relerde, östrüs uyar›m› için en yayg›n kullan›lan
hormonlardan olan PMSG ve ard›ndan HCG hormo-
nunun enjeksiyonunu yapan Karada¤, sonuçta, 7
gün uygulanan PMSG enjeksiyonu takiben son gün
yap›lan HCG enjeksiyonuyla fertilitenin (üremenin)
yeterli oranda gerçekleflebilece¤ini, östrus ve yu-
murtlaman›n uyar›labilece¤ini saptad›.

Üreme Fizyolojileri
.



Bozyaka ve karayaka gibi adlar da post
rengine göre varyeteleri ifade ediyor. Ya-
ni yüzlerce gösteriflli köpek aras›nda kal-
san›z bile, “iflte bu kangal” diyebilirsiniz.
Çünkü onlar, boz renkli postlar›, iri cüs-
seleri, kocaman yuvarlak bafllar›, yüzle-
rindeki siyah maskeleri, kasl› vücut yap›-
lar›, her an tetikte olduklar›n› gösteren
helezoni kuyruklar›, kendilerinden emin
durufllar›yla “ben kangal›m” diye adeta
hayk›r›yorlar. 

Kangal›n ›rk tan›mlamalar› resmi ola-
rak yap›l›p, TSE’den onay ald›. Ancak
kangallar, dünyadaki pek çok köpek ku-
lübü ve Federation Cynologique Interna-
tional (FCI- Uluslararas› Köpek Federas-
yonu) taraf›ndan “Kangal” olarak de¤il,
“Anadolu Çoban Köpe¤i” olarak tan›n›-
yorlar. Dolay›s›yla dünyada kabul edilen
›rk standard›, kangal ›rk›n› de¤il, her renk
ve tüy yap›s›nda oldu¤u belirtilen, Anado-
lu çoban köpe¤ini kabul etmifl durumda.
Oysa Anadolu çoban köpe¤i bir ›rk ismi
olmay›p, Türkiye kökenli, daha çok tar›m-
sal alanlarda yetifltirilen, koyun ve keçi

sürülerinin koruyuculu¤unu yapan kö-
peklere verilen genel bir ad. Bu yanl›fl
standard› de¤ifltirme konusunda ülkemiz-
deki örgütlenmelerin ve bilim adamlar›-
n›n ciddi çal›flmalar› var. Bu çal›flmalar
Uluslararas› Köpek Federasyonu’na tafl›-
n›p, kangal ›rk› standar›n›n dünyada da
kabul edilmesine çal›fl›l›yor. Bu kabulün
akbafl ve Kars çoban köpe¤i için de geçer-
lik kazanmas› konusunda çal›flmalar da
var.

Kangallar Görev Bafl›na
Arkeolojik kaz›lar yabani koyunla ev-

cil köpe¤in ilk kez MÖ 3585 y›l›nda bira-
rada bulundu¤unu gösteriyor. Aradan ge-
çen yüzy›llar bu durumu de¤ifltirmedi.
Koyunlar›n en güvendikleri dostlar› yine
çoban köpekleri. Ülkemizdeki akkarama-
n›n, da¤l›c›n, morkoyunun, k›v›rc›¤›n, ive-
sinin ya da karakayan›n dostu da kangal-
lar. Koyunlar›m›z, kangal çoban köpe¤ine
yüzy›llardan beri güveniyorlar. Bu güve-
nin mimar›ysa, sürülerini koruma görevi-

ni kangallara veren Türkler. Kangallar da,
her türlü tehlikeye karfl›, özellikle de ata-
lar› olan kurtlara karfl› koyunlar› koruya-
rak görevlerini baflar›yla sürdürdüler. ‹n-
san ve kangal aras›nda ortaya ç›kan bu
dayan›flma, do¤al yaflam›n dengesinin ko-
runmas›n› da sa¤lad›. 

Kangallar, koyun sürülerini korurken,
onlara göz koyan kurtlara karfl›, oldukça
cesur davran›r; ancak gerçek kahraman-
lar gibi fliddete en son çare olarak baflvu-
rurlar. Sürüye gelen kurtlara önce kendi-
lerini gösterip, onlar› tehdit yoluyla cay-
d›rmay› ye¤lerler. Kangallar› gören kurt-
lar ço¤u kez sürüye yaklaflmak yerine,
baflka bir yerde, baflka bir biçimde kar›n-
lar›n› doyurman›n yollar›n› arar, sürünün
bulundu¤u yerden uzaklafl›rlar. Ama kan-
gallar› görmezden gelerek sürüden hay-
van kapma girifliminde bulunan bir kurt
olursa, o kurdun sonu genellikle ölüm
olur. 

Sürü sahipleri, sürülerini bir çift kan-
gal köpe¤i yetifltirerek koruyorlar. Sürü
korumada  bu yöntemin tercih edilme-
siyse, erkek ve difli köpeklerin birbirleri-
nin eksiklerini tamamlamas› temeline da-
yan›yor. Difli köpekler erkek köpeklerden
daha hafif olduklar› için, daha h›zl› koflu-
yorlar. Bir sürüye bir kurt sald›rd›¤› za-
man da ilk olarak difli kangal, kurdu ko-
valamaya bafll›yor. Kurdun önüne geçen
difli, erkek kangal›n yetiflmesi için kurdu
biraz oyal›yor. Bu s›rada kurda yetiflen er-
kek köpek kurdun üzerine atlayarak, çok
kuvvetli olan gö¤süyle kurda fliddetli bir
darbe indiriyor ve sonra da kurdun bo¤a-
z›ndan kavrayarak onu bo¤uyor. 

Kangallar da Çevre Dostu
Kangal-kurt iliflkisinin do¤al dengeye

olan etkisine gelince. Teknolojinin getir-
di¤i de¤iflimler, hayvanc›l›kla u¤raflanla-
r›n da yaflam›na girdi. ‹nsanlar, düflma-
n›n cinsine göre, üretilen zehirleri ve
ateflli silahlar›, sürülerini korumada kul-
lanmaya bafllad›lar. Kar›nlar›n› doyurma
derdinde olan kurtlar›ysa, insan›n elin-
deki silah ya da çevreye saç›lan zehirli yi-
yecekler cayd›rmad›. Önemsemeden, sü-
rüden koyun kapma giriflimlerini sürdür-
düler; ama kurflunu da yediler. Tüfek
karfl›s›nda kurtulufllar› olmad›. Say›lar›
birer ikifler derken azalmaya bafllad›.
Yaln›zca kurtlar de¤il, bu zehirlerden et-
kilenen; çevrede yaflam›n› sürdüren ke-
mirgeninden kufluna, sansar›ndan tilkisi-
ne pek çok hayvan etkilendi. Onlar da,
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tesadüfen bulduklar› yiyeceklerin zehirli
oldu¤unu tahmin edemediler. Say›lar›
azalmaya bafllad›. Zehir ve silah do¤al
yaflam›n dengesini altüst etti.

Asl›nda kangallar›n yerine bu “mertlik
bozan” yöntemlerin girmesi, ço¤u sürü
sahibinin isteyerek seçti¤i bir yol de¤il.
Onlar da terör, göç gibi de¤iflik sosyal ne-
denlerle kangallar›n› yitirdikleri için bu
yolu seçtiler. Ama bu tercih, önyarg›lar-
dan s›yr›lm›fl, canl›l›¤›n devam›n›n önemi
konusunda bilgi ve bilinç sahibi olan in-
sanlar sayesinde de¤ifliyor. Bilim adamla-
r›n›n, araflt›rmac›lar›n, dernek, vak›f gibi
örgütlenmelerin, baflta Sivas Valili¤i, Kan-
gal Kaymakaml›¤› ve Kültür Bakanl›¤› gi-
bi birçok devlet kuruluflunun çal›flmalar›
ve Cumhuriyet, ODTÜ, ‹stanbul, Selçuk,
Ankara gibi üniversitelerin veteriner fa-
külteleri ve biyoloji bölümlerinde yürütü-
len proje ve bilimsel araflt›rmalar, yaz›l› ve
görsel medyan›n destekleriyle birlefliyor.
Günümüzde, Anadolu köpek ›rklar›, özel-
likle de “Türk Çoban Köpe¤i Kangal” tüm
dünyada yo¤un ilgi uyand›r›yor. Peki bu
tan›t›m ve kangal köpe¤imize sahip ç›k›fl›-
m›z nas›l oldu? Bu sorunun tek yan›t› var:
Bilimin devreye girmesi. Varsay›mlar› göz-
lem olgular›na ba¤lamay› sa¤layan yön-
tembilimin uygulanmaya konulmas›, labo-
ratuvarlarda canl› varl›klar› inceleme tek-
niklerinin kangal için de kullan›l›r olmas›,
köpe¤imizin özelliklerinin birer birer orta-
ya ç›kmas›n› sa¤lad›. Art›k kangalla ilgili
soru ve sorunlara yan›t, moleküler yön-
temler kullan›larak da veriliyor. Molekü-
ler yöntemlerle yap›lan çal›flmalar artt›kça
ve sonuçlar elde edildikçe, kangal ›rk›n›n
di¤er köpek ›rklar›ndan ne düzeyde farkl›
oldu¤u belirlenebilecek, istatistiksel yön-
temler kullan›larak farkl›l›¤›n anlaml›
olup olmad›¤› s›nanabilecek. Irk›n nerede,
ne zaman bafllad›¤› gibi kangallar›n evrim-
sel tarihiyle ilgili sorulara net bir yan›t ve-
rilebilecek. Son birkaç y›lda bu konuda
yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›, kangal kö-
pek ›rklar›n›n az bulunur bir mtDNA tipi-
ne sahip olduklar›na ve belki de Kuzey
Avrasya’dan geldiklerine iflaret ediyor. Da-
has›, kangal ›rk›n›n safl›¤› da moleküler
yöntemlerle ebeveyn testleri yap›larak ko-
runabilecek. Moleküler iflaretler kangalla-
r›n genetik hastal›klar›n›n yavru do¤ma-
dan önce belirlenmesine, cesaret gibi baz›
davran›fl genlerinin genomdaki yerinin
bulunmas›na, baz› özel bilgileri içeren ve
di¤er köpeklerde olmayan genlerin teflhi-
sine ve bu genlerin gen kayna¤› olarak
kullan›mlar›na olanak sa¤layacak.
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Kangallar›n Psikolojisi

Davran›flbilim, bir canl› türünün do¤ufltan ge-
len, kendine özgü davran›fllar›n›; psikolojiyse son-
radan edinilen davran›fllar›, ö¤renme mekanizma-
s›n› ve bu davran›fllar›n nedenini inceler. Kangal-
lar›n davran›fl› ve psikolojileri üzerine yap›lm›fl ça-
l›flmalar genellikle yabanc› araflt›rmac›larca, kan-
gallar›n gerçek yaflam ortamlar›ndan çok uzaklar-
da gerçeklefltirilmifl. Oysa bir köpek ›rk›n›n davra-
n›fl özellikleri hakk›nda karar verebilmek için, o ›r-
k›n kendi ortam›nda incelenmesi gerekiyor. Çün-
kü hayvan, bulundu¤u çevreye uyum sa¤lamak
için yüzy›llar boyu gelifltirdi¤i davran›fl biçimlerini
genleriyle sonraki kuflaklara aktar›yor. Bu durum-
da kangal ›rk›na özel davran›fllar›n en genel sonu-
cunu ülkemizde yap›lacak araflt›rmalar göstere-
cek. Bu konuda da oldukça heyecan verici bir pro-
je devreye girdi. Proje ‹Ü Veteriner Fakültesi ‹ç
Hastal›klar Anabilim Dal› Baflkan› ve Uzman Psi-
kolog Prof. Dr. Tamer Dodurka’n›n koordinasyo-
nunda iki aflamal› olarak bafllat›ld›. ‹lk aflama, ço-
ban köpeklerinin davran›fllar› hakk›nda sahipleri-
ne uygulanan bir anket içeriyor; ikinci aflamaday-
sa do¤rudan kangal köpeklerinin baz› davran›fl
özelliklerini ölçen testler kullan›larak, kangal›n
mizaç özellikleri (Mizaç, kal›t›mla gelen fizyolojik
özellikler taraf›ndan meydana gelir, yani üzerinde
beden kimyas› etkilidir. Çabuk k›zmak ya da sakin

olmak mizaçtan kaynaklan›r.) ve görev  yetenek-
leri, davran›fl testleriyle ölçülecek ve bu aflamada
Münich LMU-Veteriner Fakültesi Davran›fl Bilimler
Enstitüsü’yle çal›fl›lacak. Ayr›ca kangal sahipleri-
nin verdi¤i bilgilerle davran›fl testlerinin sonuçlar›
karfl›laflt›r›l›p aralar›ndaki uyum seviyesi tespit
edilecek. Proje 2000 kangal köpe¤i üzerinde uy-
gulanacak. Dr. Dodurka, henüz 200 kangal sahi-
bine uygulanan anketlerin ilk yorumlar›n› da yap-
t›: “Kangallar›n hareketlilik, sevecenlik, bekçilik,
koruma, kendine güven, çocuklara dostluk gibi
davran›fl özellikleri yüksek düzeyde; ancak, yaban-
c›lara, di¤er köpek ve hayvanlara dostluk gibi dav-
ran›fl özellikleri zay›f düzeyde oldu¤u ankete kat›-
lanlar›n verdi¤i bilgilerden elde edildi. Ayr›ca bu
verilerin çeflitli araflt›r›c›lar›n belirtti¤i standartla-
ra oldukça yak›n oldu¤u da saptand›. Sorun
ç›karan davran›fllara göz at›ld›¤›ndaysa en fazla fli-
kayet edilen davran›fllar›n hemen hemen tamam›,
sürü koruma köpe¤inin do¤as›nda var ve anormal
davran›fl olarak nitelendirilmemeli. Kangallar, ya-
flam alanlar›n› savunan hayvanlar. Bu s›rada sinir-
li de olabilirler. ‹nsanlar›n üzerine atlama iste¤iy-
se daha çok ba¤l› köpeklerde görülen bir sorun.
Bu problemin kökeninde oyun agresyonu, liderlik
iddias›, dikkat çekme iste¤i ya da yaln›zca seve-
cenlik bulunabilmekte. Ani seslerden korkma, as-
l›nda ani sese olan bir tepki ve e¤er genel bir kor-
ku problemi yoksa, bu korku hayvan›n atik ve dik-
katli olmas›ndan kaynaklan›yor.” 



Geleneksele Dönüfl

Organik tar›ma dönüfl ya da di¤er söy-
lemle geleneksele dönüflün bitkisel üre-
timdeki önemi gibi, sürü sahiplerinin sü-
rülerini geleneksel yollarla, çoban köpek-
leriyle koruma alt›na almalar› da oldukça
önemli bir konu. Do¤al dengenin korun-
mas›, dolay›s›yla yaban hayat›n›n zarar
görmemesi bu dönüflümle sa¤lanabile-
cek. En sevindirici olan› da, “geleneksele
dönüflü” sa¤layacak bir projenin Çoban
Köpeklerini Koruma Derne¤i taraf›ndan
bafllat›lm›fl olmas› ve bu projenin Birlefl-
mifl Milletler Kalk›nma Program› Küresel
Çevre Fonu Küçük Destek Progra-
m›’nca, 50.000 dolar destek almas›. Geç-
ti¤imiz y›l›n sonlar›nda Çoban Köpekleri-
ni Koruma Derne¤i Baflkan› Onur Kanl›
ve Baflkan Yard›mc›s› Doç. Dr. Fatih Ata-
soy’un proje sorumlusu olarak bafllatt›k-
lar› proje, kangallar›n geleneksel hayvan-
c›l›ktaki rolünün devaml›l›¤›n› sa¤laya-
cak. Projeyi Haymana Kaymakaml›¤›,
Haymana ‹lçe Tar›m Müdürlü¤ü ve Oya-
ca Belediyesi destekliyor. Do¤al Hayat›
Koruma Vakf› (WWW Türkiye) projenin
kurumsal dan›flmanl›¤›n› yap›yor. 18 ay
sürecek bu proje Mart 2004’te yürürlü¤e
girdi ve Kas›m 2005’te sonuçlanacak.
Projenin konusu, Çoban Köpeklerini Ko-
ruma Derne¤i’nin denetimindeki Ankara
Haymana Çiftli¤i’nde saf olarak yetifltiri-
len kangal köpeklerini ayn› bölgedeki

koyun sürülerine da¤›t›larak, kangal›n ge-
leneksel hayvanc›l›ktaki rolünün devaml›-
l›¤›n›n sa¤lanmas›. Projenin hedefledi¤i
baflka sonuçlar da var. Kurt sürülerinin
Haymana ve civar bölgede evcil hayvan
sürülerine verdi¤i zarar›n ekonomik bo-
yutlar›n›n saptanmas› bunlardan biri.  

Bafllat›lan bu projeyle, proje süresi içe-
risinde her sürüye 2 erkek ve 1 difli ol-
mak üzere 10 ayr› sürüye 30 kangal kö-
pe¤i ücretsiz olarak da¤›t›lacak. Sürü sa-
hipleri, köpeklerin gereksinimlerini karfl›-
lamalar› konusunda izlenecek. Kangalla-
r›n çiftleflmesi, belli dönemlerde çiftli¤e
getirilerek sa¤lanacak. Yavrular›n bir k›s-
m› dam›zl›k olarak kullan›lacak. 

Kangallar ülkemizin elinde bulun-
durdu¤u önemli gen kaynaklar›ndan bi-

ri. Onun tan›t›lmas›, korunmas›, ›rk  ve
gen özelliklerinin, davran›fllar›n›n, sa¤-
l›k sorunlar›n›n saptanmas› ve say›lar›-
n›n art›r›lmas› gerekiyor. Sevindirici
olan flu ki, bu bilince art›k sahibiz. Kan-
gal köpe¤imizle ilgili herkesin rahatl›kla
okuyup, hem köpekler hem kangallar
hakk›nda bilgilenebilece¤i kitaplar›m›z
var. Örne¤in kangal köpe¤i konusunda
doktora çal›flmas› yapan Orhan Y›l-
maz’›n “Kangal Köpe¤i”; Çoban Köpek-
lerini Araflt›rma Derne¤i Baflkan› Do¤an
Kartay’›n kaleminden, Çoban Köpekleri-
ni Koruma Derne¤i’nin katk›lar›yla Kül-
tür Bakanl›¤›’n›n yay›mlad›¤› “Bozk›r›n
Gözcüsü Türk Çoban Köpe¤i Kangal”
kitaplar› bu zenginli¤imizin örneklerin-
den. Burada birkaç örne¤ini sundu¤u-
muz araflt›rmalar›n say›s› da artt›kça ar-
t›yor. Kangal Kaymakaml›¤› kangal kö-
pe¤inin tescili ve patent çal›flmas›n› da
yapt›. fiimdilik Kangal genelinde tüm
kangal köpekleri tespit ve kay›t alt›na
al›nd›. Koruma projeleriyle afl›lama kam-
panyalar› düzenleniyor. Sivas’ta Kangal
Köpe¤i Araflt›rma Merkezi, Gemlik Aske-
ri Veteriner Okulu ve E¤itim Merkezi,
Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi
Araflt›rma ve Uygulama Merkezi, Kara-
cabey, Kangal ve Ulafl T‹GEM’ler gibi
üretim ve yetifltirme çiftliklerinde kanga-
l›n korunmas› ve üretimi için çal›flmalar
sürdürülmekte. Umar›z tüm çal›flmala-
r›n sonucunda, yak›n gelecekte, kangal-
lar›m›z do¤al görevlerinin bafl›na kesin
dönüfl yapacaklar. 
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Genetik Yöntemlerin  
Söyleyecekleri

Kangal köpek ›rk› tan›m›, morfolojik ve moloküler
yöntemler birlikte kullan›larak yap›lan bilimsel çal›fl-
malar sayesinde yeniden yap›labilecek. Bu konudaki
çal›flmalardan biri ODTÜ Biyoloji Bölümü’nden Prof.
Dr. ‹nci Togan dan›flmanl›¤›nda Evren Koban taraf›n-
dan yap›ld›. Koban, kangal köpeklerinde bulunan ge-
netik çeflitlilik ve özgünlü¤ünü genetik iflaret tipi olan
mikrosatelitlerin kullan›m›yla araflt›rd›. 

Yine ODTÜ Biyoloji Bölümü’den Prof. Dr. ‹nci To-
gan, Evren Koban, Çi¤dem Gökçek, Selçuk Üniversite-
si Veteriner Fakültesi’nden Prof. Dr. Mehmet Nizaml›-
o¤lu ve Doç. Dr. Vahdettin Altunok’tan oluflan ekip,
Türkiye'de bulunan köpek popülasyonlar›n› örnekleye-

cekler. Çal›flmalar›n›, ayn› konuda araflt›rmalar› olan
ve Science dergisinin 22 Kas›m 2002 say›s›nda bu
konuda makalesi yay›mlanan Dr Peter Savolainen ile
iflbirli¤i içinde götürecek olan ekip, projenin ilk afla-
mas›nda, kangalda gözlenen, az bulunur mtDNA çefli-
dinin yayg›nl›¤›n› saptayacaklar. Daha sonra da kan-
gallar›n evrimsel tarihini, mtDNA ile Y kromozomuna
dayanarak tüm dünyadan toplanan örneklerin verile-
riyle karfl›laflt›rarak çal›flacaklar.  Ekip, Savolainen ile
iflbirli¤i içinde oldu¤undan, köpek popülasyonlar› için
dünya çap›nda genifl bir örnekleme de söz konusu; do-
lay›s›yla bu projeden elde edilen sonuçlar, köpe¤in ev-
rimiyle ilgili genel sorulara da yan›t verecek. Ekibin bir
di¤er amac› da ‹stanbul’daki Türk Çoban Köpeklerini
Araflt›rma Derne¤i ve Ankara'daki Türk Çoban Köpek-
lerini Koruma Derne¤i ile ortak çal›fl›p, çoban köpek-
lerimizin Anadolu Çoban Köpe¤i ad›yla de¤il, kendi ›rk
isimleriyle kay›t ettirilebilmelerine yard›mc› olabilmek.



Günefl gözelerinden oluflan paneller, günefl ›fl›-
¤›n› do¤rudan elektri¤e çeviriyor ve bu nedenle,
‘›fl›k-elektrik’ anlam›nda ‘foto-voltaik’ler olarak da
an›l›yor. Yar›iletken tekonolojisine dayanan gözeler-
den her birinin tek bafl›na üretti¤i ak›m ve gerilim,
ço¤u uygulama için fazla düflük. Gerilim düzeyini
yükseltmenin yolu, gözeleri birbirine seri olarak
ba¤lamak. Bu amaçla, genellikle 36 göze seri ola-
rak birbirine ba¤lan›p, ‘modül’ denilen göze grup-
lar› oluflturuluyor. Ak›m› art›rman›n yoluysa, modül-
leri birbirine paralel olarak ba¤lamak. Bu amaçla,
gereksinim duyulan ak›m düzeyinin belirledi¤i say›-
da modülün, öyle ba¤lan›p kullan›lmas› gerekiyor.
Bu modül gruplar› son olarak, sa¤lam bir çerçeve
içerisine yerlefltiriliyor ve çerçevenin arkas›nda, mo-
dül gruplar›n›n üretti¤i gücü kullan›ma aktarabil-
mek için gereken art› ve eksi kutuplar bulunuyor.

Modül gruplar› haz›r oldu¤una göre art›k; bir
evin güç gereksinimini, günefl enerjisini elektri¤e
dönüfltürerek karfl›layabilmek için nelere dikkat
edilmesi gerekti¤ine bakabiliriz.

Bir kere, panel üzerine en fazla miktarda günefl
enerjisinin düflebilmesi için, panel yüzeyinin bu ›fl›n-
lara dik olmas› gerekiyor. Halbuki günefl ›fl›nlar›n›n
yeryüzündeki herhangi bir noktaya düflüfl aç›s›,
hem gün boyunca, hem de mevsimden mevsime de-
¤ifliyor. Dolay›s›yla en ideal durumda panelin, gü-
nefl ›fl›nlar›n› izlemesini sa¤layacak bir ‘aç› ayarla-
ma düzene¤i’yle donat›lm›fl olmas› laz›m. Ancak,
panelin her an için gördü¤ü günefl enerjisi miktar›-
n›n, o an için mümkün olan en yüksek düzeyde sey-
rini sa¤layan böyle bir düzenek, oldukça pahal› bir
donan›m. Kullan›lmamas› halinde yönelinecek ikin-
ci en iyi seçenek; panel aç›s›n› sabit tutmak ve bu
aç›y›, panelin her an için gördü¤ü olmasa bile, hiç
de¤ilse gördü¤ü y›ll›k ortalama günefl enerjisi mik-
tar›n›n en fazla olmas›n› sa¤layacak de¤erde seç-
mek. Bu seçim, ekvatorda gayet kolay. Çünkü çat›-
daki panelin, konutun bulundu¤u noktada yerküre-
ye te¤et olan düzleme paralel olarak yerlefltirilmesi
yeterli. Di¤er enlemlerdeyse, panelin te¤et düzlem-
le yapt›¤› aç›n›n, o enlemin ekvatorla yapt›¤› aç›ya
eflit olmas› ve kuzey enlemlerdeki panellerin güne-
ye, güneydekilerin de kuzeye bakmas› gerekiyor.
Fakat bu sabit aç›, evin elektrik gereksinimi bir
mevsimde di¤erine göre de¤ifliyor veya örne¤in ö¤-
leden sonra, sabah saatlerine oranla daha fazla ve-
ya daha az ise; panelin hedeflenen mevsim veya sa-
atlerde görece¤i enerji miktar›n› en fazla k›lacak fle-
kilde, farkl› seçilebilir.

Modüllerin, hangi mevsim veya saatlerde olursa
olsun, çevredeki a¤açlar veya yak›ndaki konutlar ta-
raf›ndan gölgelenmemesi laz›m. Çünkü bir modül-
deki, örne¤in 36 gözeden sadece birisi gölgelenmifl
olsa bile, o modülün güç üretimi %50’den fazla
azal›yor.

Panelin çat›daki konum ve aç›s›n›n belirlenme-
sinden sonra, s›ra gereksinim duyulan sistemin bü-
yüklü¤üne gelmifltir. Bu büyüklü¤ün seçimi; bir
hayli de¤iflken olabilen ve her zaman da tam olarak
öngörülemeyen hava koflullar› yan›nda, konutun

elektrik gereksiniminin zamanla de-
¤iflken olmas› nedeniyle, karmafl›k
bir ifl. Farkl› co¤rafya konumlar› için
ayl›k ortalama günefl ›fl›¤› düzeyleri-
ni, meteroloji verilerinden sa¤lamak
mümkün. Bu veriler; ya¤murlu ve
bulutlu günleri, bulunulan enlemi,
havadaki nem oranlar›n› ve ikincil
di¤er baz› faktörleri de hesaba kat›-
yor olur. Bütün y›l boyunca yeterli
elektri¤in sa¤lanabilmesi için, en
kötü ay›n temel olarak al›nmas› ge-
rekir. Öte yandan, panellerden bek-
lenen güç gereksinimi bilinmekte-
dir. Tüm bu verilerin ›fl›¤›nda, tasar›mda kaç adet
modülün kullan›lmas› gerekti¤i, parmak kural› ben-
zeri basit yöntemlerle hesaplanabilir. Bir de sistem
voltaj›n›n seçilmesi gerekir; ki bu, seri olarak ba¤-
lanacak modüllerin say›s›n› verecektir. Ayr›ca, alet-
lerin çal›flma voltaj› panelinkinden farkl›ysa, trafo-
lar da gerekecektir.

Öte yandan, evdeki aletlerin ço¤u alternatif
ak›mla çal›fl›r. fiebekeden sa¤lanan güç de keza
böyledir. Halbuki günefl panelleri do¤ru ak›m gücü
üretir. Dolay›s›yla alternatif güç kullan›lmak istendi-
¤inde, do¤ru ak›m› alternatif ak›ma dönüfltüren bir
‘çevirici’ye gereksinim vard›r. ‘AA modülü’ denilen
baz› modüllerin iç yap›s›nda, böyle çeviriciler zaten
vard›r. Bu, büyük ve merkezi bir çeviriciye gereksi-
nimi ortadan kald›r›r ve ba¤lant› flemas›n› bir hayli
basitlefltirir. Ancak büyük çeviricilerin, ayn› zaman-
da sistem iflleyiflini otomatik olarak yönetme yete-
ne¤i de vard›r.

Geriye kalan en önemli sorun, panelin üretim
yapmad›¤› güneflsiz günlerde ve gece karanl›¤›nda
da, evin güç gereksinimini sa¤lamaya devam ede-
bilmektir. Bu amaçla, flebekeye ba¤lanmak veya
enerji depolayan aküler kullanmak gibi iki seçenek
vard›r. fiebekeye ba¤lan›lmas› halinde, panel üreti-
minin yetersiz kald›¤› zamanlarda flebekeden ener-
ji çekilecek, aksi halde fazlal›k üretim flebekeye ve-
rilecektir. Ancak, bölgedeki da¤›t›c›n›n buna izin
vermesi gerekir. Da¤›t›c›lar, böyle küçük çaptaki
üretim miktarlar›n› ço¤unlukla, kendi sat›fl fiyatla-
r›n›n çok alt›nda fiyatlarla sat›n al›rlar. Ayr›ca, sa-
t›n alacaklar› gücün, flebeke gücüyle ‘senkronize’

olmas›, yani geriliminin dalga flekli ve frekans›n›n,
flebekedekiyle ayn› olmas› laz›md›r. Bu uyumu sa¤-
layacak özel elektrik donan›m›n›n, evdeki sistemde
bulunmas›n› flart koflarlar. fiebekeyle karfl›l›kl› et-
kileflim aç›s›ndan, göz önünde bulundurulmas› ge-
reken baz› güvenlik sorunlar› da vard›r. Örne¤in
bölge flebekesinde bir güç kayb› halinde, hatlar›n
tamirinin güvenli bir flekilde yap›labilmesi için, ko-
nuttaki panel sisteminin, tamir s›ras›nda flebekeye
güç vermeye kalk›flmamas› laz›md›r. Konuttaki sis-
temin ba¤l› bulundu¤u flebeke hatt›n›n ölü oldu¤u-
nu belirleyip, panelin güç ç›k›fl›n› kesen donan›m›n
da bulundurulmas›, yani konut sisteminin ‘adalan-
mas›’ gerekir.

fiebekeye ba¤lanmak yerine akü kullan›m›n›n
tercih edilmesi halinde, çözülmesi gereken baflka
sorunlar do¤ar. Örne¤in, akülerin bak›m›na özen
gösterilmesi ve ömürleri doldu¤unda yenilenmeleri
gerekir. Çünkü fotovoltaik modüller, 20 y›l veya da-
ha fazla süreyle hizmet verebilirken, akülerin ömrü
çok daha k›sad›r. Ayr›ca, hem enerji depoluyor ve
hem de asitli elektrolitler içeriyor olmalar› nedeniy-
le, metalden yap›lmam›fl ve iyi havaland›r›lm›fl bir
bölmede saklanmalar› laz›md›r.

Sistemin hayata geçirilmesi için geriye art›k;
montaj elemanlar›, kablolar, ba¤lant› kutular›, top-
raklama donan›m›, yüksek ak›m koruyucusu gibi bi-
leflenler kalm›flt›r. Montaj s›ras›nda üretici buyruk-
lar›na ve elektrik flartnamelerine uymak gerekti¤i
gibi, bu iflin fotovoltaik sistemler konusunda tecrü-
be kazanm›fl lisansl› bir elektrik ustas› taraf›ndan
yap›lmas› daha yerinde olur. Sistem montajdan son-
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Silikon bir fotovoltaik göze eleman›n›n 
temel yap›s›
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elektrik alan›n›n etkisi

Fotovoltaik bir gözenin iflleyifli

Fotovoltaik Günefl Panelleri



Kendimiz Yapal›m

93May›s 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

ra, özellikle e¤er akü kullan›lmam›flsa, çok az bak›m
gerektirir ve 20 y›ldan fazla süreyle; sessiz, temiz ve
ücretsiz elektrik üretir. Dolay›s›yla, fotovoltaik pa-
neller ideal birer enerji üretim arac›d›rlar.

Ancak, sistem bir kez döflendikten sonra üreti-
len enerji ücretsiz olmakla beraber, donan›m mali-
yeti bir hayli yükektir. Kurulu güç maliyetleri halen,
watt birimi bafl›na 9 ABD dolar› düzeyindedir. Ör-
nek olarak, flebekeye ba¤l› küçük bir konut için,
4kW’l›k bir sistem, toplam elektrik gereksiniminin
yaklafl›k yar›s›n› karfl›layabilir. Bu ise, Watt bafl›na 9
dolardan, toplam olarak 36.000 ABD dolar›
tutar›nda yat›r›m gerektirir.

Elektrik Sistemi
Güç iletim ve da¤›t›m›: Al›flt›¤›m›z biçimiyle bir

konutun elektrik gereksinimi, flebekeden çekilen al-
ternatif ak›m gücüyle karfl›lan›r ve bu güç konut
içinde da¤›t›larak; buzdolab›, televizyon, ayd›nlatma
elemanlar› gibi ayg›tlar›n çal›flt›r›lmas›nda kullan›l›r.
Bu durumda ayg›tlar›n hepsi de, alternatif veya sa-
l›nan ak›m gücüyle çal›fl›r. Halbuki yenilenebilir kay-
nakl› bir konut enerji sisteminde güç, de¤iflik birim-
ler taraf›ndan ve iki farkl› türde üretilmektedir. Gü-
nefl panelleri do¤ru, rüzgar ve su türbinleri ise sal›-
nan ak›m gücü üretir. Bilindi¤i gibi do¤ru ak›mda
(DA), ak›m› oluflturan elektrik yükü tafl›y›c›lar›, ör-
ne¤in iletken bir metal tel üzerindeki elektronlar,
hep ayn› yönde veya ‘dosdo¤ru’ giderken; alternatif
ak›mda (AA), gerilimin yönü belli bir periyotla de-
¤iflti¤inden, bir ileri bir geri kofluflturup dururlar.
Dolay›s›yla, ak›m›n zamana göre grafi¤i, birincisin-
de düz bir do¤ruyken, ikincisinde sinüs dalgas› flek-
linde sal›n›ml›d›r ve isimlendirmenin bu fark› betim-
lemesi gerekti¤i düflünülebilir. Ancak alternatif
ak›m tarihsel geliflim süreci içerisinde, daha önce
kurulmufl olan do¤ru ak›m a¤lar›na karfl› yeni bir se-
çenek olarak ortaya ç›km›fl oldu¤undan, ‘alternatif’
s›fat›yla an›lmaya bafllanm›fl ve bu s›fat yan›nda ka-
lakalm›flt›r. Asl›nda bu ak›ma, sal›nan ve sal›n›ml›
ak›m demek daha do¤ru olurdu.

Do¤ru ak›ml› elektrik; otomobillerdeki far, ›fl›k
ve radyo gibi elemanlar› çal›flt›rd›¤› gibi, bu tür
elektrikle çal›flan; konut ayd›nlatma elemanlar›, buz-
dolaplar› vs de var. DA ayg›tlar yayg›n bir flekilde
pazarlanmamakla beraber, bu ürünlerde uzmanlafl-
m›fl olan sat›c›lardan sa¤lanabiliyor. Dolay›s›yla, ko-
nutta kullan›lacak ayg›tlar da keza iki tür, do¤ru ve-
ya alternatif ak›m gücüyle çal›fl›yor olabilir. Nitekim,
ço¤u yenilenebilir enerji sistemi, DA ve AA elektri-
¤in her ikisini birden kullan›r. Çünkü DA motorlar
genelde daha verimli çal›fl›rlar ve dolay›s›yla DA
ürünlerin hemen hepsi, eflde¤er AA ürünlere oranla
daha yüksek enerji verimine sahiptirler. Bu özellik-
leriyle, kapasitenin zorlanmamas› aç›s›ndan, yenile-
nebilir enerji sistemlerine daha uygundurlar. Hatta,
kurulacak kapasiteyi daha küçük tutabilmek amac›y-
la; AA yüklerden, örne¤in buzdolab›, çamafl›r maki-
nas› ve kurutucu, elektrikli ocak gibi yüksek güç ge-
rektiren baz›lar›n›n, gazl› veya DA tipleriyle de¤iflti-
rilmesi gerekebilir.

Ancak iki tür güç aras›ndaki fark önemlidir. Ay-
g›tlar›n veya hatlar›n, yanl›fl türden ak›ma ba¤lan-
mas›, elektrik sistemine veya ayg›tlara ciddi zarar
verebildi¤i gibi, yaralanmaya neden olma veya yan-
g›na yol açma tehlikesi de tafl›r. Do¤ru veya alterna-
tif, elektrik kullanan ayg›tlardan her birine, sistemin

s›rt›nda tafl›mak zorunda oldu¤u
birer ‘yük’ gözüyle bak›l›r ve

bu durumda yükler, kullan-
d›klar› gücün türüne göre,

‘do¤ru ak›m’ veya ‘alter-
natif ak›m’ yükü olarak

ikiye ayr›l›rlar. Çok
çeflitli türleri var;
mikrodalga f›r›nlar,
saç kurutucular› gi-
bi ev aletleri, müzik
seti veya bilgisayar,
ayd›nlatma eleman-
lar›, tamir aletleri

ve kablosuz matkaplar, cep telefonlar› gibi. Hatlar-
daki k›sa devreler gibi istenmeyen durumlar bile,
sonuç olarak elektrik enerjisi tüketir ve dolay›s›yla
yük say›l›rlar. Sonuç olarak; de¤iflik birimler taraf›n-
dan üretilen iki farkl› türden gücün konuta iletilme-
si, sonra da bu güçlerin, de¤iflik türlerini kullanan
yüklere, uyumlu bir flekilde da¤›t›lmas› laz›md›r.
Karmafl›k görünen bu ifl asl›nda, arada bir istasyo-
nun varl›¤› nedeniyle basitleflir. Çünkü bir de, güç
üretiminin yetersiz oldu¤u zamanlarda yükleri ayak-
ta tutacak bir enerji deposuna gerek vard›r ve bu
görevi yerine getiren bir akü grubu, güç kaynakla-
r›yla yükler aras›nda bir istasyon oluflturur. Kaynak-
lar ürettikleri güçle aküleri doldurur, aküler de yük-
leri, do¤rudan veya dolayl› olarak besler.

Aküler DA gerilimle doldurulup, öte yandan DA
gerilim sa¤lad›klar›ndan, akü grubuna giren ve ç›-
kan hatlar›n hepsi DA gerilim tafl›r. Dolay›s›yla, DA
güç üreten günefl paneli gibi kaynaklar akülere do¤-

rudan ba¤lanabilirken, rüzgar ve su türbini gibi AA
güç üretenlerin ç›kt›s›n›n, akülere ulaflmadan önce
DA’ya çevrilmesi gere¤i vard›r. Keza; aküler DA
yükleri do¤rudan besleyebilirken, AA yüklere sa¤la-
d›klar› gücün, bu yüklere ulaflmadan önce DA’ya
çevrilmesi gerekir. Elektri¤in iletim da¤›t›m ve dene-
timi için gerekli olan bu; örne¤in kablolar ve anah-
tarlar gibi bileflenlerin tümü, ‘elektrik sistemi’ veya
‘güç iletim ve da¤›t›m sistemi’ni oluflturur. Bu du-
rumda, sistemi oluflturan bileflenlerden baz›lar› DA,
baz›lar› da AA gerilim tafl›yor olacak, yani sistem,
DA ve AA olmak üzere iki alt sistemin bilefliminden
oluflacakt›r. Özelliklerinin farkl›l›¤› nedeniyle, sis-
temlerin birbirinden tümüyle ayr›
tutulmalar›, farkl› renklerde ç›k›fl
ve kablolara sahip olmalar› gere-
kir. Her hattaki tel kal›nl›¤›, o hat-
t›n uzunlu¤una ve tafl›yaca¤› en
yüksek ak›m düzeyine ba¤l›d›r.
Çünkü bilindi¤i üzere, iletken bir
telin direnci, uzunlu¤uyla do¤ru,
kesit alan›yla ters orant›l›d›r ve tel
üzerinde oluflan ›s› miktar› bu di-
rençle, etkin ak›m fliddetinin kare-
sinin çarp›m›na eflittir. Dolay›s›yla,

telin boyu art›p kesit alan› küçüldükçe, ayn› ak›m
fliddeti alt›nda daha fazla ›s›n›r ve erimesi olas›l›¤›
do¤ar. En az›ndan, plastik kaplamas› zamanla sert-
leflip yal›tkanl›¤›n› yitirecek ve k›sa devrelere yol
açabilecektir. Dolay›s›yla, DA ve AA sistemlerde kul-
lan›lacak olan gerilim düzeylerinin seçimi önemlidir.
AA sistem için en uygun tercih, flebekeden de sa¤-
lanabilen 240 V düzeyidir. Bu durumda, AA güç
kaynaklar›n›n ç›k›fllar›n›n 240V’luk gerilim sa¤lama-
s› ve alternatif ak›mla ilgili; çevirici, anahtar, sigor-
ta gibi bileflenlerin de bu gerilime uygun olmas› ge-
rekir. DA gerilim düzeyinin seçimi, daha fazla dik-
kat gerektirir. Çünkü yayg›n olarak kullan›lan 12,
24 veya 48 V’luk düzeylerden hangisinin en uygun
olaca¤›, DA sistemin özelliklerine ba¤l›d›r.

Herhangi bir elektrik sistemine verilen gerilim,
üzerinden geçti¤i kablo veya bileflenler üzerinde, di-
rençleriyle orant›l› gerilimlere yol açar. Dolay›s›yla
giriflteki gerilim yoluna devam ettikçe, azar azar da
olsa azal›r. Halbuki yüklere ulaflan gerilimin, ilgili
ayg›tlar› çal›flt›rabilecek düzey aral›¤›nda olmas› la-
z›md›r. Yoldaki kay›plar›n giriflteki gerilime oran›,
girifl gerilimi ne kadar yüksekse o kadar düflük olur.
Zaten, elektrik iletim ve da¤›t›m sistemlerinde
AA’n›n tercih edilmifl olmas›, öte yandan 240 V gi-
bi yüksek bir gerilimin kullan›lmas›, hep bu kay›pla-
r› en alt düzeyde tutabilmek endiflesinden kaynak-
lanm›flt›r. Dolay›s›yla AA sisteminde bu aç›dan pek
ciddi sorunlar yaflanmaz. Çünkü girifl gerilimi, 240
V gibi yüksek bir düzeydedir ve kay›p oran› ciddi dü-
zeylere ulaflmaz. Ancak, DA sistemi daha düflük ge-
rilimle çal›flaca¤›ndan, kay›p oran› genelde daha
yüksektir ve bu türden yüklerin çal›flt›r›lmas›nda cid-
di verim kay›plar› söz konusu olabilir. Gerçi ço¤u
konuttaki DA sistemi 12 V’la çal›flabilir. Ancak sis-
temdeki hatlar›n boyu uzad›kça ve sistem büyüdük-
çe, 24 veya 48 V’u tercih etmek veya gerilim düze-
yi zaten belirlenmiflse e¤er; daha kal›n, yani direnci
düflük kablolar›n ve kaliteli bileflenlerin seçilmesi
gerekir. Hepsinin de, üzerlerinde oluflacak gerilim
ve tafl›yacaklar› olas› en yüksek ak›m düzeylerine
uygun niteliklere sahip olmas› laz›md›r. Bu yüzden-
dir ki DA kablolar›n al›m›ndan önce, DA güç kayna-
¤›n›n en yüksek gerilim de¤erinin bilinmesi ve kab-
lolar›n katetmesi gereken mesafelerin ölçülmesi ge-
rekir. DA hatlar daima, birden fazla telli bak›r kab-
lodan olmal›d›r. Ayn› verim kayb› endiflesiyle; DA
güç kaynaklar›n›n kendilerinin, AA kaynaklar›n›n ise
çeviricilerinin konuta fazla uzak olmamas›na özen
gösterilir. AA kaynaklar›n güç çeviricileri e¤er alter-
natörün yap›s›nda içeriliyorsa, türbinler konuta ya-
k›n konumland›r›l›r.

Sonuç olarak DA elektrik sistemi; hem DA kay-
naklar›n üretti¤i veya AA kaynaklar taraf›ndan üre-
tilmifl olup da çeviricilerin DA’ya çevirdi¤i elektri¤i
akü grubuna iletir, hem de akü grubunun ç›k›fl gü-

cünü, çal›fl›r halde bulunan DA
elektrik yüklerine aktar›r. Aküle-
rin sa¤lad›¤› gücü, her biri farkl›
odalarda bulunan ayg›tlara da¤›-
tan çok say›da hatta ay›rman›n
en güvenli ve düzenli yolu, aküle-
rin ç›k›fl›na bir DA paneli yerlefl-
tirmektir. AA elektrik sistemi ise;
flebeke, motor-jeneratör veya çe-
virici gibi AA kaynaklar›ndan sa¤-
lanan elektri¤i do¤rudan AA
elektrik yüklerine veya AA-DA çe-
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viricilerine tafl›r. Bu da¤›t›m ifli de keza, bir AA pa-
nelinden bafllanarak, düzenli ve güvenli bir flekilde
yap›lmal›d›r. Ço¤u DA veya AA paneli, ilgili sistemi
afl›r› elektrik yükünden korumak amac›yla, her dev-
resine basit tel sigortalar›n veya yeniden kurulabilen
(reset) devre kesicilerin yerlefltirilmesine olanak ta-
n›r. Panel, o sistemin gerilimine ve karfl›laflabilece-
¤i en yüksek ak›m düzeylerine uygun olmal›d›r. Ke-
za kablolar da…

DA sigortalar veya devre kesicileri, sistem bile-
flenlerini ve hatlar› afl›r› ak›mdan korumak üzere,
ana noktalara yerlefltirilir. Her ikisi de ayn› ifllevi gö-
rürler. Tel sigortalar daha ucuz olmakla beraber,
devre her afl›r› yüklendi¤inde eridiklerinden, de¤ifl-
tirilmeleri gerekir. Devre kesiciler ise; baz›lar› oto-
matik olarak yeniden kurulu hale gelir, baz›lar› da
elle getirilebilir. Dolay›s›yla tekrar tekrar kullan›labi-
lirler. DA sigorta ya da devre kesiciler ço¤unlukla;
güç kayna¤› devresine, çeviricinin DA girifl hatt›na
ve DA panelindeki veya devre kesici kutusundaki
her devreye konulur. Sigorta veya kesicinin, devre-
deki DA gerilime uygun seçilmifl ve devrenin tasa-
r›mland›¤› en yüksek ak›m düzeyine dayan›kl› olma-
s› laz›md›r. Gerçi ço¤u zaman; hem elektrik donan›-
m› elemanlar›n›n, yani hatlar, anahtarlar vs’nin,
hem de yüklerin üzerinde, AA veya DA kapasite de-
¤erleri belirtilmifltir. Fakat yine de, herhangi bir
elektrik sisteminin lisansl› elektrikçiler taraf›ndan
ya da onlar›n denetiminde, flartnamelere ve üretici
firma talimatlar›na uygun olarak döflenmesi gerekir.

fiimdi bu aç›klamalar›n ›fl›¤›nda, yenilenebilir
kaynakl› ve kendine yeterli bir konut elektrik siste-
mi tasar›m›n›, daha önce verilmifl olan afla¤›daki fle-
kilden izleyebiliriz.

Buradaki yenilenebilir enerji kaynaklar›; günefl
panelleri ile, rüzgar ve su türbinlerinden olufluyor.
Bu üçü; günefl, rüzgar ve su gücüne dayal› akü yük-
leyicileri olarak düflünülebilir. Rüzgar ve su türbin-
leri do¤al olarak AA gücü ürettiklerinden, ürettikle-
ri gücün DA’ya çevrilmesi gerekiyor. Halbuki bura-
da türbin güç ç›k›fllar› k›rm›z›yla, yani DA olarak
gösterilmifl. Bu; alternatörlerinin yap›s›nda, AA-DA
çeviricilerinin zaten bulundu¤u anlam›na geliyor.
Rüzgar türbinleri genellikle 15km/saat veya daha
yüksek rüzgar h›zlar› gerektirdiklerinden, 10-30 m

aras› yüksekli¤e sahip bir montaj kulesinin üstüne
yerlefltirilirler. Ço¤unlukla metal olan bu kuleler y›l-
d›r›m çekebildiklerinden, sistemin bir paratonerle
korunmas› gerekir. Öte yandan, rüzgar ve su türbin-
leri aktif üretici olduklar›ndan, aküler doldu¤unda
elektrik üretiminin yönlendirilece¤i birer sapt›rma
yüküne ba¤l› olmak durumundad›rlar. Sapt›rma yü-
kü, ‘yük sapt›r›c› flarj denetçisi’ne ba¤l› ve denetçi,
aküler tümüyle dolu oldu¤unda, afl›r› yüklenmeme-
leri için, su veya rüzgar türbininin üretti¤i fazlal›k
gücü bu yüke gönderir. Baz› sapt›rma yükleri sade-
ce, güç fazlas›n› ›s› olarak yayan büyük dirençlerden
oluflur. Bu tipler fazla ›s›nabildiklerinden, yang›n
tehlikesinden uzak konumlarda yerlefltirilmeleri ge-
rekir. Di¤er baz› sistemler, konutun iklim koflullama
sistemini sapt›rma yükü olarak kullan›r ve fazlal›k
gücü yararl› bir biçimde kullan›r. Sapt›rma yükü ola-
rak iki kullan›m önerisi: Bir DC su ›s›t›c›s›, ya da güç
merkezini oluflturan oda için ›s›tma havaland›rma
sistemi. Sistem tasar›m› s›ras›nda sapt›rma yükü-
nün, rüzgar ya da su türbininin üretebilece¤i en faz-
la gücü kullanabilecek büyüklükte seçilmesi gereki-
yor. Yukar›daki tasar›mda sapt›rma iflini, her iki tür-
bine de ba¤l› birer ‘yük sapt›r›c› flarj denetçisi’ yap›-
yor. Bu denetçi baz› rüzgar türbinlerinde zaten var-
ken, baz› di¤erlerinde, d›fl bir birim olarak yerleflti-
rilmek zorunda. Su türbinlerinin hemen hepsi bir
d›fl denetçi gerektirir.

Halbuki günefl panellerinin, zaten DA güç üret-
tiklerinden, çeviriciye; pasif üretici olduklar›ndan do-
lay› da, sapt›rma yüküne ve sapt›r›c›ya gereksinimle-
ri yok. Dolay›s›yla, günefl panellerinin güç ç›k›fl›nda,
sadece akülerin yük durumunu kollayan bir flarj de-
netçisi bulunuyor. Bu denetçi aküler dolu olduklar›n-
da, afl›r› doldurma çabas›n› engellemek amac›yla,
akülere giden ak›m› kesiyor. Ço¤u günefl paneli de-
netçisinde ayn› zamanda, geceleri panelleri aküler-
den kesecek diyot veya röleler de vard›r. Çünkü ak-
si halde, konutta fazla gücün kullan›lmad›¤› bu saat-
lerde, akülerden panellere geriye do¤ru bir ak›m,
aküleri boflaltabilir. Günefl denetçilerinin iyi modelle-
ri ak›m miktar›n› ayarlamak için; akülerin daha h›zl›
ve verimli bir flekilde doldurulmas›n› sa¤layan, ‘sal›-
n›m eni ayarlayan’ (‘Pulse Width Modulated-PWM’)
flarj devreleri kullan›r. ‘Zirve güç noktas›n› izleme’

(‘Maximum Power Point Tracking- MPPT’) teknoloji-
si ad› verilen en yeni teknolojiyse, gerilimi ayarla-
yarak, flarj ak›m›n› o an için uygun olan en yüksek
düzeyinde tutar. Denetçinin, akülerle panellerin geri-
limine ayarlanm›fl olmas› ve panellerin en yüksek
üretim düzeyine yetecek ak›m kapasitesine sahip bu-
lunmas› gerekir. Daha sonras› için ek paneller plan-
lan›yorsa, kapasite art›r›ld›¤›nda bir yenisini almak
zorunda kalmamak için, büyüme yetene¤i olan bir
denetçi tercih edilebilir.

Günefl panellerinin ç›k›fl›nda ayr›ca, su ve rüzgar
türbini devrelerinde oldu¤u gibi, güç üretimindeki
afl›r› s›çramalara karfl› tesisat› koruyan bir sigorta
veya devre kesici var. Bu üç üreticinin her birinden
gelen DA gerilimler ayn› olmak zorunda. Ancak
ak›mlar farkl› olabiliyor ve bir ak›m yönlendiricide
(‘shunt’) bir araya geliyorlar. Her biri ayr› ayr› dene-
timden geçmifl olduklar› için, ak›m toplam› da de-
netlenmifl oluyor. Ak›m yönlendirici; bir yandan DA
paneli üzerinden DA yükleri besliyor, di¤er yandan
da; DA yüklerden geriye kalan güçle, e¤er dolma-
m›fllarsa, aküleri flarj ediyor. Veya güç üretimi yeter-
siz kalm›fl ve aküler boflalmam›flsa, akülerden çeki-
len gücü; DA yüklere do¤rudan, AA yüklere de bir
çevirici üzerinden yönlendiriyor. Sonuç olarak AA
yükleri de besliyor. Ayn› zamanda sistem sayac›na
ba¤l›. Çünkü yönlendirici, üzerinden geçen ak›ma
göre çok küçük bir gerilim oluflturan çok duyarl› bir
dirence sahip. Sistem sayac›yla birlikte kullan›ld›¤›n-
da, sistemdeki ak›m›n tümü üzerinden geçecek fle-
kilde ba¤lan›yor. Sayaç, duyarl› direnç üzerindeki
gerilimi ölçüyor ve bu veriyi, güç sisteminin genel
performans›n› de¤erlendirmek için kullan›yor. ‹yi
bir akü sistemi sayac›; sistemin sa¤lamakta ve ko-
nutun kullanmakta oldu¤u güç düzeylerini, sistem
gerilimini, amper ak›fllar›n› ve akülerin flarj durumu-
nu izler. Büyük bir akü grubunun sistem sayac›,
akülere gelen ve akülerden çekilen amper-saatlerin
fark›ndan hareketle flarj durumunu hesaplayabilme-
lidir de. Baz› sistem sayaçlar›, masa üstü bir bilgisa-
yarla arayüzlendirilebilir. Böylelikle güç sistemi ve-
rileri kaydedilip, zamana yayg›n performans analiz-
leri yap›labilir.

Kullan›lacak akülerin, amaca uygun tipte olma-
s›; görece düflük düzeydeki bir ak›m›, gerekti¤inde,
konut talebinin zirveye ulaflt›¤› saatler boyunca sa¤-
layabilmesi gerekir. Bu s›rada, depolad›¤› enerjinin
önemli bir k›sm›n› yitirecek ve talep düfltükten son-
ra, üretim birimleri taraf›ndan tekrar doldurulmaya
bafllanacakt›r. Yani akülerin içerdi¤i enerji miktar›n-
daki de¤ifliklikler büyük, gerilim düzeyindeki dal›fl-
lar derindir. Böyle akülerin enerji döngüsünün ‘de-
rin’ oldu¤u söylenir. Konut güç sistemlerinde kulla-
n›lan akülerin hepsi bu türden, y›llar boyunca doldu-
rulup boflalt›labilen ‘derin döngü’ aküleridir.

En yayg›n olarak kullan›lan derin döngülü akü-
ler; kapal› veya havaland›rmal› tiplerde olabilen
‘kurflun asit’lilerle, ‘nikel kadmiyum’ aküleri. Bu
ikinciler daha pahal› olmakla beraber, daha uzun
ömürlü. Bir akünün potansiyel ömrünü, üretim so-
nundaki yap›s›; fakat bu potansiyel ömrün hangi
oranda gerçekleflece¤ini, yani uygulamadaki ömrü-
nü ise, kullan›lma biçimi belirler. Örne¤in bir akü-
nün, zaten doluyken hâlâ doldurulmaya çal›fl›lmas›
veya enerji kapasitesinin çok büyük oranlarda boflal-
t›lmas›, uygulamadaki ömrünü k›salt›r. Nikel kadmi-
yum akülerin içerdi¤i enerjinin çok daha büyük bir
k›sm›, dayan›kl›l›klar›na zarar vermeksizin boflalt›la-
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bilirken, derin dön-
gülü kurflun asitli
akülerde bile bu ifl-
lem, ömürlerini k›-
saltmaks›z›n yap›la-
maz. Bu nedenle,
kurflun asitli aküle-
rin kullan›m› genel-
likle; akünün enerji
içeri¤inin, kapasite-
sinin alt›na, %40-

50’den daha fazla inmeyece¤i biçimde tasar›mlan›r.
Ayr›ca, akünün afl›r› doldurulmaya çal›fl›lmas› veya
boflalt›lmas›n› engelleyecek flarj denetçilerinin kulla-
n›m›, akünün uygulama ömrünü uzat›r. Bu dona-
n›m, aküler doldu¤unda, akülere gelen ak›m› keser.
Önceden belirlenmifl bir düzeyin alt›na indi¤inde de;
ki bu akünün ç›k›fl geriliminden anlafl›l›r; akü yeni-
den belli bir miktar dolduruluncaya kadar, aküden
çekilen ak›m› keser. fiarj denetçisi kullan›m›, uzun
akü ömrü için flartt›r.

Akü grubu fazlal›k elektri¤i, gereksinim do¤ana
kadar depolar. Çok çeflitli tip ve büyüklüklere sahip-
tirler. Seçilecek tipin, konutun gerektirdi¤i amper-
saat kapasitesine ve sistem gerilimine uygun olma-
s› gerekir. Kaliteli bir akü grubu pahal› olmakla be-
raber, uzun dönemli kullan›m için en iyi yat›r›m›
oluflturur.

fieklimize geri dönecek olursak; ak›m yönlen-
dirici bir yandan da AA yükleri besliyor. Bunun
için, üretim birimlerinden gelen ya da akülerden
çekilen gücün gerekti¤i kadar›n›, bir sigorta üze-
rinden DA-AA çeviricisine gönderiyor. Çevirici uy-
gun AA gerilimi sa¤lamak ve ayn› anda kullan›lma-
s› planlanan tüm AA yüklere güç sa¤lamak için ye-
terli ç›k›fl kapasitesine sahip olmak zorundad›r.
‘Çevirici çevirici’ deyip duruyoruz da, ne menem
fleydir bu ayg›tlar, biraz bakal›m...

AA gücü DA’ya çevirmek için; sinüs dalgas›n›n
zamana göre sal›n›ml› grafi¤inin, üst yar› düzlem-
deki yar›m periyotluk yar›lar›n› alt yar› düzleme in-
dirmek veya bunun tersini yapmak yeterli. Bir AA-
DA çeviricisi bunu en basit olarak, ak›m› tek yön-
de geçiren bir diyot arac›l›¤›yla baflar›r. Ç›kt›s›;
genli¤i de¤iflebilmekle ve hatta yar›m periyotluk
sürelerle s›f›r düzeyinde seyretmekle beraber, hep
ayn› yönde giden bir ak›md›r. Bu durumda, ak›m›n
tafl›d›¤› gücün yar›s› ziyan olur. Çevirme ifllemi; ge-
len sinüs dalgas›n›n ya alt ya da üst yar›lar›n›n yö-
nünü de¤ifltirip, her ikisini de yoluna devam ettir-
mek suretiyle de yap›labilir. Bu ifl biraz daha zor-
dur ve böyle çal›flan çeviricilerin yap›s›, do¤al ola-
rak daha karmafl›k olur. Bu durumda, gelen ak›-
m›n tafl›d›¤› gücün hepsi kullan›l›r, tek yönlü ç›k›fl
ak›m›n›n genli¤i zamanla, daha az fliddetli de¤i-
flimlere u¤rar. Gerçi genlik her iki durumda da sa-
bit de¤ildir ve elde edilen ak›m, ‘yaklafl›k’ bir do¤-
ru ak›m olur. Fakat DA ayg›tlar, genlikteki bu h›z-
l› de¤iflimleri alg›lamakta zorlanacaklar› gibi, ço¤u
zaman de¤iflken h›zlarla çal›flacak biçimde tasar›m-
lanm›fl olduklar›ndan, bu yaklafl›kl›ktan etkilen-
mezler.

DA gücü AA’ya çevirmek ise; do¤ru ak›m›n za-
man üzerindeki dümdüz grafi¤ini eflit aral›klarla
dilimleyip, art arda gelen her iki dilimden birinci-
sini veya ikincisini, fakat hep ayn› s›radakini, gra-
fi¤in üst yar› düzleminden kald›r›p alt yar› düzle-
me indirmekle mümkündür. Bir DA-AA çeviricisi

bunu; girdisini oluflturan do¤ru ak›m›n yönünü, za-
mana ba¤l› olarak ve hedeflenen frekansa karfl›
gelen bir periyotla, bir tersine çevirip bir ayn› b›-
rakarak ve bu iki basit ad›m› hep tekrarlayarak ya-
pabilir. Dolay›s›yla, ç›k›fl›ndaki ak›m›n grafi¤i; en-
leri ve genlikleri ayr› ayr› birbirine eflit olan, s›ra-
s›yla ‘negatif ve pozitif yönlü’ dikdörtgen pulslar-
dan oluflur. Bu ç›kt›ya ‘kare puls dalgas›’ denilirse
de, pulslar›n›n asl›nda kare olmas› gerekmez. Fa-
kat köfleleri bir sinüs dalgas›n›nki gibi tatl› kavisli
olmamakla beraber, ‘yaklafl›k’ bir AA ak›m olufltu-
rur. Halbuki böyle bir ‘köfleli puls dalgas›;’ kendi
frekans›n›n tamsay› katlar›yla çak›flan daha yüksek
frekanslara sahip bulunan, gerçi genlikleri fre-
kansla azalan, çok say›da sinüs dalgas›n›n üst üs-
te bindirilmesiyle de oluflturulabilir. Hal böyle
olunca da, yaklafl›k bir sinüs dalgas›, bir sürü fark-
l› frekanstaki gerçek sinüs dalgas›n›n varl›¤›na efl-
de¤erdir.

Baz› DA-AA çeviricilerinin, ald›klar› DA elekt-
rikten ürettikleri alternatif ak›m, ‘yaklafl›k sinüs

dalgas›’ (‘Modified Sine Wave’) fleklindedir. Dola-
y›s›yla ürettikleri ak›m, tek bir frekansa sahip bir
sinüs dalgas› de¤il de, çok çeflitli frekanslara sahip
bir dalga bohças› gibi etki verir. Baz› çeviriciler ise
‘gerçek sinüs dalgas›’ (‘True Sine Wave’) üretebi-
lir. Gerçi yaklafl›k sinüs dalgas›, gerçe¤inin; ço¤u
AC yükünü sorunsuz biçimde çal›flt›rabilecek kadar
iyi bir benzeridir. Ancak baz› duyarl› AC yükleri;
örne¤in baz› elektrikli f›r›n modelleri, elektrikli sa-
atler, lazer yaz›c›lar vs, yaklafl›k sinüs dalgas›yla
çal›flmazlar. Öte yandan yaklafl›k sinüs dalgas›, ta-
fl›yor göründü¤ü çok say›da farkl› frekans nedeniy-
le, TV ve radyo sinyalleriyle giriflimde bulunarak,
görüntüde karlanmaya veya seste statik gürültüye
yol açabilir. Keza matkap veya kar›flt›r›c› gibi de-
¤iflken h›zla çal›flan elektrikli aletler, düzgün bir
flekilde çal›flmayabilir. Dolay›s›yla, gerçek sinüs
dalgas› üreten bir çeviricinin tercihi gündeme ge-
lebilir. Bu tür çeviriciler di¤erlerinden daha pahal›
olduklar›ndan, karar bir kalite tercihi sorunudur.

Ço¤u çevirici ayn› zamanda, DA-AA güç çeviri-
mi yapmad›¤› s›rada, örne¤in motor jeneratör gibi
bir AA kayna¤›ndan ald›¤› güçle, akü yükleyici ola-
rak da çal›flabilir. Bu s›rada adeta, DA-AA çevirici
olmaktan ç›k›p, AA-DA çevirici olarak çal›flmaya
bafllam›flt›r. Çünkü iç yap›s›na ek olarak infla edil-
mifl akü yükleme ifllevi yeteneklerine sahiptir. Çe-
viricideki devreler, o anki gereksinime ba¤l› olarak
çevirme ve yükleme ifllemleri aras›nda otomatik
geçifl yapar. Baz› çeviriciler, motor-jeneratörü oto-
matik bafllatma ifllevine de sahiptirler ve ek güç

gereksinimi do¤du¤u zaman, jeneratörü otomatik
olarak çal›flt›rabilirler. Ancak çeviricinin flarj yete-
ne¤i yok veya yetersizse, ço¤u zaman yedek bir
yükleyici kullan›l›r. Akü yükleyicileri, örne¤in mo-
tor-jeneratör gibi bir kaynaktan gelen AA elektri-
¤i, akülerin doldurulmas› için uygun olan DA elekt-
ri¤e dönüfltürür. Yükleyici/jeneratör çifti genellik-
le yenilenebilir güç kaynaklar›yla ilintili olarak ve
elektrik yükü talebi bu kaynaklar›n toplam ç›kt›s›-
n› aflt›¤›nda ek güç sa¤lamak amac›yla kullan›l›r.
Nitekim, fleklin sa¤ alt taraf›nda, motor-jeneratöre
ba¤l› bir yedek yükleyici var. Çevirici yükleme mo-
dunda çal›fl›rken, gerek varsa e¤er, ona destek
oluyor.

Buradaki çevirici, tam da yukar›da sözünü etti-
¤imiz özelliklerin tümüne sahip, becerikli bir çevi-
rici. Normalde ak›m yönlendiriciden gelen DA gü-
cü AA’ya çevirip, alttaki ç›k›fl› üzerinden AA yükle-
ri besler ve motor jeneratörü bu s›rada çal›flt›rmaz-
ken, gelen güç yetersiz kald›¤›nda, yukar›s›ndaki
hat arac›l›¤›yla motor-jeneratörü otomatik olarak
çal›flt›r›p devreye sokar ve bu hat üzerinden ald›¤›
AA gücü DA’ya çevirip aküleri beslemeye yönelir.
Ak›m yönlendiriciye gönderdi¤i güç, gerek varsa
e¤er, DA yükleri de beslemek zorunda. Çeviricinin
kapasitesi her ikisine yeterli de¤ilse, o zaman mo-
tor-jeneratöre ba¤l› bulunan yedek akü yükleyicisi
de devreye girip, ak›m yönlendiricisine giden gücü
takviye eder. Yedek yükleyicinin kapasitesi belirle-
nirken; sistemin AA ve DA gerilimlerinin, aküler
için en iyi yükleme h›z›n›n ve jeneratörün ç›kt› ka-
pasitesinin göz önünde bulundurulmas› gerekir.
Ayr›ca, e¤er jeneratör esas olarak akü yüklemek
için kullan›lacaksa, yükleyicinin güç faktörü ve ve-
riminin, jeneratörün ç›kt› kapasitesiyle birlikte he-
saba kat›lmas› laz›m.

Son olarak, fleklin alt taraf›nda bir ‘AA trans-
fer rölesi’ var. Transfer rölesi, birden fazla AA güç
kayna¤›, örne¤in burada oldu¤u gibi bir çevirici ve
bir AA motor-jeneraör kullan›ld›¤›nda, sisteme
konmas› gereken bir bileflen. Bu anahtar iki kay-
na¤›n ayn› anda çal›flarak birbirine zarar vermesi-
ni önlüyor. fiöyle ki; çevirici DA-AA modunda çal›-
fl›r ve ak›m yönlendiriciden gelen DA ak›m›, alt ç›-
k›fl›ndaki hat üzerinden AA yüklere gönderirken,
yüklerle aras›ndaki ba¤lant›y› transfer rölesi sa¤lar
ve bu s›rada da, motor-jeneratörle ba¤lant›y› ke-
ser. Halbuki çevirici motor-jeneratörü çal›flt›r›p da,
kendisi yükleme moduna geçti¤inde, transfer röle-
si bu sefer çeviriciyle ba¤lant›y› kesip, boflta kalan
AA yükleri do¤rudan motor-jeneratöre ba¤lar. Ba-
z› çeviriciler transfer anahtar›n› içyap›lar›nda içe-
rirken, di¤er baz›lar› içermez ve d›fl bir anahtara
gereksinim do¤ar.
Bunlar›n otomotik ve-
ya elle çal›flanlar› var.

“Peki” denilebilir:
“Yenilenebilir enerji
sistemi kurman›n ana
hedeflerinden birisi ya-
k›t masraf›ndan, di¤e-
riyse, geleneksel güç
kaynaklar›n›n yol açt›-
¤› hava ve gürültü kir-
lili¤inden kaç›nmak ol-
du¤una göre, böyle bir
sistemde motor-jene-
ratör ne ar›yor?”...
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yumun simgesi / Molibden / ... asit, A vitamini öncülü / K›sa bitkilerin genel ad›. 15.
Francesco ..., spontan oluflum görüflünü ortaya atan ‹talyan fizikçi / Duygusal Zeka
(k›s.) / Görkem / Nakil etme. 16. Birbirine tamamen benzeyen / Selenyum / Sa¤l›k
için yararl› / Bir alafl›mdaki madenlerin erime derecelerinden yararlanarak bunlar› ay›r-
ma ifllemi / Tersi, y›l. 17. Güç / Sofrada kullan›lan sahan altl›¤› / Tersi, nefleli / Üs-
tün nitelikli / Hayranl›k duyulan, özenilen kimse. 18. Birbiriyle iliflkili fleylerin olufltur-
du¤u dizi / ‹zmir’de antik kent / Ne olursa olsun / Eski fleyleri, yeni ve yararl› olanlar-
la de¤ifltirme. 19. “Sarmak”tan emir / Tersi, ilave / Sat›lacak fleyler / Bir tür pamuk-
lu kumafl / Bir gösterme s›fat›. 20. Tersi, tamamlama / Maske takm›fl olan / Ürdün’ün
baflkenti / Bizmut. 21. Bir flairimiz / Tunus’un plaka iflareti / Bir fleyin sembolü ola-
rak kabul edilmifl resim ya da flekil / Baskül. 22.
Eflsiz / Ba¤›rma / Yass› ve kaygan çak›l. 23. Özen
/ Fiziksel özelliklere iliflkin / Tortu niteli¤inde olan
/ Tellür. 24. Sa¤a do¤ru yat›k bas›m harfi / Boru
sesi / ‹çi misket dolu top mermisi / K›zart›lm›fl ek-
me¤i et suyuyla hafllayarak yap›lan yemek. 25. Lif
/ Saç ve k›l dökülmelerine karfl› kullan›lan bir kim-
yasal / ‹flaretle ilgili / ‹kinci ço¤ul kifli zamiri.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Göz al›c› / Oksijeni ayr›flt›rmay› baflaran ‹ngiliz
bilim insan› / Terbiyesiz kimse. 2. Yunan alfabesin-
de bir harf / Al›flk›n, tan›d›k (esk.) / Bluz üzerine
giyilen yelek / Tersi, Sümer su tanr›ças› / Tersi,
iridyumun simgesi / Bir kuruluflun ifllerini kazanç
karfl›l›¤› yürüten iflletme. 3. Amerika Birleflik Dev-
letleri / Gerçek / Onaylamak / K›rm›z›. 4. Bir an-
tibiyotik / Gerçe¤e dayanan / Cani. 5. Krom / Bir
hayvan / Bal›k avlamada kullan›lan, ucuna çengelli
i¤ne tak›lan iplik ya da misina / Bir fleyi baflkala-
r›ndan önce yapma önceli¤i. 6. Baz› bal›klardaki ta-
rakl› tipte pul / Ünlü bir otomobil markas› (k›s.) /
Tersi, tropikal bölgedeki denizlerde bütün sene bo-

yunca esen rüzgarlar / Bir say›. 7. “Orta” anlam›nda yabanc› kökenli önek / Tohumun-
da iki çenek bulunan bitki / ... Hesse, Alman yazar. 8. Güneydo¤u Anadolu’da da¤ s›-
ras› / Kemirgen bir hayvan / Nazi hücum k›tas› / K›sa zaman / Cet. 9. Kompakt Disk
/ Argon / “Yeflil” anlam›nda Latince kelime / Uzyaz›m / Duman lekesi. 10. Parlakl›k
(esk.) / Uyku hastal›¤›na neden olan parazit / Etkin. 11. Kuyruksuz kurba¤alar tak›m›
/ “Olmak”tan emir / Soluk borusunun akci¤ere giden kollar›ndan her biri / Kayg›. 12.
Yapa¤›dan elde edilen ve kozmetikte kullan›lan ya¤l› organik madde / Tersi, kal›t›m bi-
rimi / Manevi / Paylama. 13. Mikroskop cam› / Tersi, m›zrap / Bofl ve as›ls›z söylen-
ti / ... Farrow, Amerikal› aktris / Büyük. 14. Tropikal bölgelerde yetiflen bir meyve /
Ünlü sinema ve tiyatro oyuncumuz / Tersi, Senegal’in baflkenti. 15. Büyük anne / ...

Canetti, Nobel ödüllü Avusturyal› oyun yazar› ve ro-
manc› / ‹ki ya da daha çok kola ayr›lan de¤nek / ...
Neeson, ‹ngiliz aktör / ‹nce urgan. 16. Yabanc› /
A¤›t / Herhangi bir maddenin, belirli bir sabit say›
kadar parçac›k içeren miktar› / Bir nota / Yük alt›n-
da güçlükle solumak / Nikel. 17. Kesici araçlar› bi-
lemek için kullan›lan alet / Bir nota / Bir ilimiz /
Bir nota / Od. 18. Tah›l tozu / Nikel / Güney Ana-
dolu’da yar›mada / Eski bir a¤›rl›k ölçüsü birimi /
Üzerine yatak yap›l›p yat›lan tahta ya da metalden
kerevet. 19. Aksl› mantarlar›n üreme hücreleri /
Afl›r› heyecanlanma / Doktor (k›s.). 20. It›rl› bir bit-
ki / Bir nota / Tersi, lak ile cilalanm›fl / Proteince
zengin bir besin maddesi / Az. 21. Tav›r / Beyaz /
Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dönüfltüren ay-
g›t / Ma¤ara / ateflli silahlarda merminin at›lmas›na
yarayan patlay›c› madde. 22. Sa¤lama / T›bbi sülü-
¤ün bilimsel ad›. 23. Ad belirtilerek yap›lan / ‹lgi
eki / Bir alkol / Tak›m (k›s.) / Endonezya’n›n pla-
ka iflareti. 24. ‹pliklerin dü¤ümlenmesiyle oluflmufl
a¤ biçimli örgü / Da¤ oluflumu / Tersi, ‹stanbul’da
turistik bir belde / Çok ince ses. 25. Kulak zar›n›n
çevresindeki kemik halka / Dörtlü.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. 1960 y›l›nda Nobel T›p ödülü alan Avustral-
yal› bilim insan› / Bir nota. 2. Alman astrofizikçi
/ Benzenden türeyen bir amin / DNA yap›s›na
kat›lan bir azotlu organik baz. 3. Bir nota /
Üzüntü (esk.) / Mekanik ya da elektrikli sistem-
lerde sürtünmeden do¤an enerji kayb›n› azalt-
mak için kullan›lan parça / Yurdumuzun Asya
K›tas›’ndaki bölümü. 4. Peru’nun plaka iflareti /
Tersi, ad› san› bilinmeyen / Bir eski M›s›r tanr›s›
/ Bilinmeyen bir neden dolay›s›yla / ‹fl. 5. Ak-
fl›n / Taflk›rangillerden, yaz bafl›nda açan bir süs
bitkisi / Dik ya da paralel olmayan / ‹ran’dan
geçerek Kuzey Hindistan’a yerleflen halk. 6. Ni-
kel / At bak›c›s› / “Yar›” anlam›nda Latince
önek / Uskumrugillerden, eti yenen irice bir ba-
l›k. 7. Serbest vurufl / Menekfle bitkisinin bilim-
sel ad› / Tersi, yabanc› / Türk Standartlar› Ens-
titüsü / Taze olmayan. 8. Genifllik / S›k› düzen
sahibi / Çiçek ya da meyveyi dala ba¤layan bö-
lüm / Tersi, bir yerden baflka bir yere gitmek
için afl›lan uzakl›k. 9. T›rnak boyas› / Reçineli
a¤açlar›n yanmaya elveriflli bölümü / Hangi fley
/ Tersi, Japonya’da flehir / Tersi, megajül (k›s.).
10. Depolama ambar› / Yar› ak›flkan bir bitkisel
salg› maddesi / Bir kiflinin herhangi bir ücretten
ba¤›fl›k tutuldu¤unu gösteren belge / Rütbesiz
asker / Tersi, Çin’in baflkenti. 11. Bir organ›m›z
/ Bat› Afrika k›y›lar›nda esen çok kuvvetli bir
siklon / De¤erli bir tafl / Gemi omurgas›. 12.
Çiçeklerin renkli yapraklar› / ... Koryürek, flairi-
miz / Pozitif görüntü / Eski zamanlarda var ol-
du¤u düflünülen bir k›ta / Tersi, neodim. 13.
Eski ça¤daki uygarl›klara iliflkin olan / Bir so-
run üzerine, ilgili olanlara sorular sorma / Yer
ölçme bilgisi. 14. Hamur içine kat›lm›fl türlü
maddelerle haz›rlanan ve piflirilen tatl› / Lutes-
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Gittikçe popülerleflen nanoteknolojinin gelece-
¤i ‹ngiltere’de masa üzerine yat›r›ld›. Toplum bu
yeni teknolojiden neler bekliyor? Gelecekte nano-
teknoloji insan yaflam›nda ne tür yenilikler yarata-
cak? Bu teknolojiyi etik ve sosyal bak›mdan neler
bekliyor?

Prens Charles bile bu teknoloji konusunda yo-
rumda bulunmaktan kendini alamad›. Bazen uç
noktalara vard›¤› düflünülen çevreci görüfllerini
aç›kça dile getirmekten kaç›nmad›¤› için elefltiri-
lere hedef olan Prens Charles, kendi kendine ço-
¤alabilen nanoteknoloji ürünü mikroskopik robot-
lar ordusunun dünyay› canl›lar›n yaflayamayaca¤›
bir çöplü¤e çevirece¤inden korktu¤unu ifade etti.
Di¤erleri buna nanoterorizm kayg›lar›n› eklediler.
‹ngiltere'nin bilim enstitüsü Royal Society'nin bafl-
kan› Robert May'in Prens Charles’a karfl›l›¤›ysa
flöyle oldu: Robotlar ordusunun üretilmesi, dino-
zorlar›n klonlanmas› ne kadar olas›ysa ancak o
kadar olas›. 

Sanki tarih tekerrür ediyor. Bundan yaln›zca
üç-befl y›l önce aralar›nda yine Prens Charles'›n
bulundu¤u bir grup, genetik olarak de¤iflikli¤e
u¤rat›lm›fl bitkilerin serbestçe yetifltirilmesine kar-
fl› kampanyalar düzenlemifllerdi. Bir tarafta bu
gruplar›n bask›s›, di¤er tarafta endüstrinin bask›-
s›, ve bir di¤er tarafta da bilim adamlar›n›n bili-
min s›n›rland›r›ld›¤›na dair kayg›lar›yla karfl› kar-
fl›ya kalan ‹ngiliz hükümeti ancak y›llar süren tar-
t›flmalar ve ek araflt›rmalar sonucunda bu bitkile-
rin ekimine izin verip vermemek konusunda bir
karara varabilmiflti. Ve flimdi benzer tart›flmalar
nanoteknoloji konusunda yinelenece¤e benziyor.

Nanoteknoloji milimetrenin milyonda biri ka-
dar küçük cisimlerle u¤rafl›yor. Seksenli y›llarda
biyoteknoloji nas›l gelece¤in bilimi olarak görülü-
yorduysa, kimisi bugün nanoteknolojinin de ben-
zer flekilde gelecek vaadetti¤ini öne sürüyor. Göz-
le görülemeyecek kadar küçük elektronik çiplerin
kullan›ld›¤› minyatür ama çok becerikli bilgisayar-
lar, belirli de¤iflimleri alg›layabilen malzemeler
(sözgelimi yara bölgesinde enfeksiyonun varl›¤›n›
alg›layabilen sarg› bezleri, askerler için bulundu-
¤u ortama göre bir bukalemun gibi renk de¤iflti-
ren kamuflaj sa¤layacak giyecekler), etkili ve
ucuz su ar›tma sistemleri, hasar görmüfl organ ve
dokular› yineleyebilen, buralara ilaçlar› tafl›yabi-
len ‘nanobot’lar bu yeni teknolojinin bugün öngö-
rülen uygulama alanlar›ndan yaln›zca baz›lar›. 

‹ngiliz hükümetinin karar vermesi gereken bir
baflka konu daha var: Bu teknolojinin gelifltirilme-
si için ne kadar yat›r›m yapmak gerek? Son befl
y›lda ABD nanoteknolojiye yönelik araflt›rmalara
yat›r›m›n› 270 milyon Sterlin’den 378 milyon
Sterlin’e yükseltti. Japonya'n›nki çok daha ciddi
bir art›fl gösterdi: 75 milyon Sterlin’den 470 mil-
yon Sterlin’e yükselerek neredeyse alt› kat artt›.
Avrupa devletlerinin toplam›n›n bugünkü yat›r›-
m›ysa ABD ve Japonya’n›n çok daha gerisinde.

nanoteknoloji alan›nda söz sahibi 42 bilim adam›-
n›n kat›l›m›yla gerçekleflti. Geçti¤imiz ay yay›mla-
nan rapora göre kendi kendine üreyebilen nano-
botlar ancak bilimkurgu romanlar›nda mümkün
olabilir; fiziksel olarak bu tür robotlar›n üretilme
olas›l›¤› neredeyse olanak d›fl›. Kurulun kayg›lar›
nanoparçac›klar›n çevre ve sa¤l›k üzerinde öngö-
rülemeyen etkileri konusunda odakland›. Bu ko-
nuda araflt›rma aç›¤›n›n bulundu¤u ortaya ç›kt›;
kurul nanoparçac›klar›n çevreye sal›nd›klar›nda
ne tür etkilere yol açt›¤›n›n çok yönlü araflt›r›lma-
s› gerekti¤ini vurgulad›. Yak›n gelecekte nanotek-
nolojinin çok daha az enerji gerektiren ve çok da-
ha az ifl üreten televizyonlar, ampuller üretmekte
kullan›labilece¤ini kaydettiler. Kurulun çevre kirli-
li¤ine bak›fl aç›s›ysa Prens Charles’inkinden çok
farkl›yd›. Nanoteknolojinin civa, siyanür, a¤›r me-
talleri ve çevre kirlili¤ine yol açan di¤er maddele-
ri temizlemede rol oynayabilece¤i, daha az at›k
üreten bir endüstriye de kap›lar› açabilece¤i ra-
porda yer ald›. Çal›flman›n yürütme kurulu baflka-
n› Ann Dowling, bu raporun bir bafllang›ç noktas›
oldu¤unu, toplumun her kesiminden bireyleri bu
rapora yönelik görüfllerini ifade etmeye davet et-
tiklerini duyurdu.

Çal›flman›n ikinci kanad›n› da bu y›l Ocak
ay›nda birebir gerçeklefltirilen anket ve iki atöl-
ye çal›smas› oluflturdu. Ankete onbefl yafl›n› afl-
m›fl 1005 yetiflkin kat›ld›. Atölye çal›flmalar›-
naysa 18 yafl›n üzerinde, bilim ve teknolojiyle
iliflkili meslek alan›na ait olmayan bireyler kat›l-
d›. Geçti¤imiz ay yay›mlanan sonuçlara göre, ka-
t›l›mc›lar›n %71’i nanoteknoloji sözcü¤ünü duy-
mad›¤›n› söylemifl. Düyanlardansa yaln›zca
%32’si nanoteknolojinin ne oldu¤una iliflkin bir
tan›mlama getirebilmifl. Kat›l›mc›lar›n hepsi na-
noteknolojinin t›p alan›nda sa¤layaca¤› yenilikle-
ri heyecan verici buldu¤unu söylemifl. Ancak na-
noteknolojinin sa¤layaca¤› minyatürlefltirmeye
ba¤l› olarak gözlem olanaklar›n›n artmas›n›n so-
nucunda, sözgelimi gözle görülmez mikrofonlar,
kameralar sayesinde, bireylerin özel yaflamlar›-
n›n özelli¤ini yitirebilece¤i tehlikesine dikkat
çektiler. Bu teknolojinin askeri amaçla ve gizli
servisler taraf›ndan nas›l kullan›laca¤›n›n çok iyi
belirlenmesi gerekti¤ini vurgulad›lar. 

‹ngiltere’de tart›flmalar›n artmas›na paralel
olarak, hat›r› say›l›r iki üniversitenin, Imperial
College ve University College London’›n bu y›l
Londra Nanoteknoloji Merkezi’ni açmas› bekle-
niyor. Araflt›rmalara ayr›lan ödenek çoktan filiz-
lerini veriyor gibi. Kuflkusuz bunu yeni uygulama
alanlar› izleyecek. Yeni uygulama alanlar› aç›l-
d›kça da etik tart›flmalar›n içeri¤i de¤iflecek; tar-
t›flmalar daha yayg›n kitlelerle yinelenecek. Bu
tart›flmalardan en önemlisi, kuflkusuz geliflmek-
te olan ülkelerin nanoteknolojiden nas›l yarar-
lanmas›n›n sa¤lanaca¤› olacak. Teknoloji trans-
feri yoluyla m›, yoksa bilim transferi yoluyla m›?

Yaln›zca 79 milyon Sterlin’den 219 milyon Ster-
lin’e ç›kt›. Acaba ‹ngiltere nanoteknolojiye ay›rd›-
¤› bütçeyi art›rmal› m›? E¤er bütçeyi art›rmazsa
[nano]bilimsel ve [nano]teknolojik bak›mdan geri
mi kalm›fl olacak?

Hükümet, kendini daha önce genetik de¤iflik-
li¤e u¤rat›lm›fl bitkiler konusunda oldu¤u gibi ha-
raretli tart›flmalar›n ortas›nda bulmamak için bu
kez daha tez davrand›. Nanobilim ve nanotekno-
loji henüz laboratuvarlar› terkedip evlere, iflyerle-
rine girmeden önce ilgilenen herkesi masa çevre-
sine toplad›. Geçti¤imiz y›l Royal Society ve Royal
Academy of Engineering’i nanoteknolojinin gele-
ce¤ine dair bulgular› de¤erlendirmek üzere görev-
lendirdi. Çal›flma geçti¤imiz y›l bafllad› ve flu ko-
nularda odakland›: nanobilim ve nanoteknoloji ta-
n›m›; nanoteknoloji alan›nda bilim dallar›n›n bu-
günkü bilgi düzeyi; bugün ve gelecekte nanotek-
nolojinin olas› uygulama alanlar› ve tahminen ne
zaman gerçeklefltirilebilece¤i; çevresel, etik ve
sosyal sonuçlar›, sa¤l›k üzerindeki olas› etkisi; bu-
günkü yasa ve yönetmeliklerin aç›k noktalar›.

Bilim Bakan› Lord Sainsbury, bu çal›flman›n,
otuz y›l önce, bilgisayarlar›n gelecekte nas›l kulla-
n›laca¤›na dair öngörülerde bulunmakla eflde¤er
oldu¤unu ifade ediyor. Evet, gelecekte nanotek-
nolojiye hiç beklenmedik bir uygulama alan› ç›ka-
ca¤› kesin; büyük olas›l›kla bugün gelecek vaadet-
ti¤i alanlardan baz›lar› da fos ç›kacak ama nano-
teknolojinin ne yönde, niçin ilerleyece¤ini belirle-
yecek bir strateji üretilebilmesi için çerçevenin iyi
çizilmesi gerekiyor. Vaad etti¤i yenilikleri sa¤laya-
bilmesi için her fley, ne kadar ödenek ayr›laca¤›-
na, alanda uzmanlar›n nas›l yetifltirilece¤ine bak›-
yor. Daha da önemlisi bu teknolojinin hangi uygu-
lamalar›n›n toplumca kabul edilir, hangilerinin ka-
bul edilmez oldu¤una bak›yor. 

Royal Society ve Royal Academy of Engine-
ering’in ortaklafla yapt›klar› çal›flman›n ilk kanad›

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Microsoft Visual
Studio .NET’i
Kavramak
Brian Johnson, Craig
Skibo, Marc Young
Çeviri: Haydar Yalçın
Arkadaş Yayınları

Demirciler ve
Simyacılar 
Mircae Eliade
Çeviri: Mehmet Emin
Özcan

Salam Pax’ın Bağdat
Günlüğü
Çeviri: Hande Canlı
Güncel Kitaplar

Hürriyetin İlanı
Tarık Zafer Tunaya
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Temel Özellikleriyle
.NET Framework
Thuan Thai, Hoang Q. Lam
Çeviren: İlker Kalender
Pusula Yayınları

Eylül’de Aşklar
Mine Soysal 
Günışığı Kitaplığı

ö¤rensene.
Kim bu kim?
Cennette akan flarab›
flu köflede içen?
Sen, ben denmeden.
Bir ân gelecek,
içenlerle gidip
güzelleflen...

Kaç›m›z fark›nda acaba bir π belleteci
okudu¤unun?  Sayal›m harfleri, saymaya-
l›m noktalama iflaretlerini, elde edece¤i-
miz yaln›zca 33 basama¤›d›r π’nin: 3,14
159 265 358 979 323 846 264 338
327 950. ”

Ekvator Hikayeleri
Gianni Guadalupi, Antony Shugaar
Çeviren: Nazmiye Özgüç
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Dünya tarihi ya
da keflifler tarihi
anlat›l›rken pek
az sözü edilen
bir yer var: S›f›r
enlemi. Buras›
dünyan›n ekva-
tor kufla¤›. Yer-
küremizin hafif-

çe d›flar› do¤ru fliflkin olan bu bölümüyle
ilgili öyküleri çok da iyi bilmiyoruz. “Ek-
vator Hikayeleri” adl› bu kitab› okudu¤u-
nuzda keflifler tarihinde pek de sözü edil-
meyen pek çok ilginç olay›n iç yüzüyle
karfl›laflacaks›n›z. 

En eskisi 1540’larda, en yenisi
1894’te geçen öyküler, belki de bugüne
dek okuduklar›n›z›n ya da dinlediklerini-
zin en ilginçleri olacak. Güney Denizle-

ri’nin s›rlar›n› ö¤rendikten sonra, “Ç›plak
Barones” denen Barones Elisa von Wag-
ner’in yaflam›na tan›k olacaks›n›z. Kon-
golu Jeanne d’Arc’la Afrika’y› gezip, Be-
yaz Raca’y›, insan yiyicileri ve Riobamba-
l› Penolope’yi tan›yacaks›n›z. Nil Neh-
ri’nin gizemli kayna¤›n›n ve kay›p göllerin
öykülerini bir solukta okuyacaks›n›z. 

Maddi Uygarl›k
Fernand Braudel
Çeviren: Mehmet Ali K›l›çbay
‹mge Kitabevi

Annales tarih oku-
lunu bilenler için,
Fernand Braudel
yabanc› bir isim
de¤il. Braudel, ilk
an›tsal eseri olan
“Akdeniz”den be-
ri global tarihin
peflinden kofluyor.
Bu amac›na ulafl-

mak için gelifltirdi¤i, tarihi üç katl› infla
etme yöntemi, bugüne dek gelifltirilmifl
en yetkin yöntemlerden biri olarak kabul
ediliyor. Braudel, Akdeniz adl› eserinden
sonra Maddi Uygarl›k’› da derin bir tut-
kuyla ve üç katl› olarak haz›rlam›fl. Birin-
ci cilt insanlar›n gündelik yaflamlar›na, ya-
ni en yavafl de¤iflenin alan›na, ikinci cilt
ya da kat, onun deyimiyle ekonomiye, so-
nuncu cilt/kat da, en h›zl› de¤iflmekte
olan kapitalizme ayr›lm›fl.

Braudel’in otuz y›l›n› verdi¤i bu çal›fl-
ma bir iktisat tarihi. ‹ktisat tarihini bu ki-
tapta birçok farkl› aç›dan, bütünlüklü ola-
rak bulacaks›n›z.

Pi Coflkusu 
David Blather
Çeviri: Nermin Ar›k
Yay›ma Haz›rlayan: Mustafa M. Da¤l›
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Geçti¤imiz say›lar›-
m›zda size “Pi Cofl-
kusu” adl› kitab› ta-
n›tm›flt›k. Kitab› yay›-
ma haz›rlayan Musta-
fa M. Da¤l›, bir pi
belleteci haz›rlam›fl.

Bunu siz okurlar›m›zla paylafl›yoruz: 
“π, ‘çemberin çevresinin çap›na oran›’

m›d›r?  De¤eri 3,14 müdür π’nin, 22/7
ya da 3,14 159 mu?  3,14 159 265 358
979 mu?  Daha baflka neler söylenebilir π
için?  Ulafl›ld›kça ulafl›lmaz oldu¤u; ona
eriflmek isteyenin, kendini Tanr›’ya yak›n-
laflmakta sanabilece¤i mi?  U¤rafl›ld›kça,
u¤raflan›n bafl›n› döndürdü¤ü; onu -bir
cins- sarhofl etti¤i mi?  Gününün tart›fl›l-
maz bir otoritesi (Papa gibi) söylemifl bi-
le olsa, 3 1/8 gibi “kestirip atma”lara,
matematikçilerin zaman içinde kat›lma-
d›klar› m›?  Hâlâ belirli bir kurala uyduru-
lamayan aflk›n bir say› oldu¤u mu yoksa;
basamaklar› binlere, milyonlara, milyarla-
ra vard›¤›nda?  Gizemli ve sonsuz bir ev-
reni mi simgeliyor acaba π?  Hepsinden,
birer parça belki.  Öyle bir sakîdir ki π,
isteyenlere bu dünyada, istemeyenlere
öbür dünyada sunar kadehini: 

π
Bir o içki, o güzel; 
istenirse ne bitmez günah ola,
bunun anlat›m› sorulacak nereden,
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Vücudumuzun hemen her yerinde görülebilen
benler derinin bir çeflit iyi huylu tümörleri. Benler,
kimi zaman insanlar› korkutmufl kimi zaman da
moda olmufl. Bir zamanlar kad›nlar›n yanaklar›na
ben gibi görünen benekler yapmas›, çekici görün-
mek için kullan›lan yayg›n bir modayd›. “Nevus”
olarak da adland›r›lan benler, derinin üst tabaka-
s›nda bulunan “melanosit” isimli hücrelerden kö-
ken al›yor, bu hücrelerse deriye rengini veren me-
lanin isimli boya maddesini içeriyorlar. Derinin her
yerinde meydana gelebilen benler, mukozalarda
örne¤in a¤›z içinde bile görülebilirler. Baz› benler
kahverengi, basit bir leke görünümündeyken baz›-
lar› da yüzeyden kabar›k kubbe biçiminde ya da
sapl› olabiliyor. Çok aç›k tonlardan koyu kahveren-
giye hatta siyaha kadar de¤iflen renklerde görüle-
biliyorlar. Benlerin neden olufltu¤u tam olarak bi-
linmiyor. Oluflum mekanizmas›nda genetik neden-
lerin ön planda oldu¤u düflünülüyor. Bir k›sm› do-
¤ufltan olan benler sonradan da ortaya ç›kabiliyor.
Günefl ›fl›nlar›n›n “ultraviyole” etkisiyle ya da yafla
ba¤l› ortaya ç›kabilen benler bazen de karaci¤er
gibi organlar›n hastal›¤›na ba¤l› oluflabiliyorlar. 

Vücudun herhangi bir yerinde oluflan benin
kansere dönüflme riski, en önemli kayg›lardan bi-

ri. Genel olarak benlerin kanserleflme riski %1 ci-
var›nda kabul ediliyor. Ancak yar›m santimden
büyük benlerde bu risk biraz daha art›yor. Ayak
taban› gibi bas›nca ve y›pranmaya maruz kalan
bölgelerdeki benlerde de kanserleflme riski di¤er-
lerine oranla yüksek. Benlerin görünümüne baka-
rak kanserleflme riskini bir ölçüde anlamak müm-
kün. Cilt yüzeyinden kabar›k sapl› benlerin kan-
serleflme riski, yüzeyle ayn› hizadaki benlere göre
daha düflük. Koyu renkli ya da içinde birden faz-
la renk olan, yani renk düzensizli¤i bulunan ben-
ler tehlikeli. Benlerin s›n›rlar›n›n düzensiz olmas›
da di¤er bir risk faktörü. Benin durup dururken
k›sa bir süre içinde büyümeye ya da renk de¤ifltir-
meye bafllamas›, veya kanamas› da endifle verici
bir durum. Böyle durumlarda en k›sa zamanda bir
cilt uzman›na baflvurmak gerekiyor. 

Toplum da yayg›n olan bir inançlardan biri de
benlerin ç›kar›l›nca kanserleflece¤i endiflesi. An-
cak bunun aksine, benler tam olarak deriden ç›-
kart›ld›¤›nda hiç bir tehlikesi bulunmuyor. Böyle-
ce kanserleflme riski de ortadan kalk›yor. Benle-
rin k›smen ç›kart›lmas› veya kesilmesiyse tehlike-
li. Genetik kökenli olduklar› için benlerin oluflu-
munu tam olarak engellemek mümkün de¤il. An-
cak kanserleflme riskini azaltmak için al›nacak en
önemli önlem, özellikle s›cak yaz günlerinde gü-
nefl ›fl›nlar›n›n do¤rudan etkisinden korunmak.
Benleri kafl›mak veya koparmak da oldukça zarar-
l›. Vücudunda çok say›da benleri olanlar›n y›lda
en az bir kez doktor kontrolünden geçmeleri öne-
riliyor. 

Saman Nezlesi
Havalar›n ›s›nmas›yla do¤ada

büyük bir de¤iflim yaflan›yor. Çi-
çekler açmaya, a¤açlar yeflillenme-
ye bafll›yor. Bir çok flaire ilham
kayna¤› olan bahar aylar› baz›lar›
içinse hayat› çekilmez hale getiri-
yor. Polen alerjisi veya saman nez-
lesi olarak bilinen rahats›zl›k ba-
harla beraber bafllay›p havalar so-
¤uyana kadar devam ediyor. A¤aç
veya çiçeklerdeki polenlerin yol aç-
t›¤› bu duruma “histamin” denilen bir molekül yol
aç›yor. Havada uçuflan polenler burun ya da göz
hücrelerine temas etti¤inde düflman olarak alg›la-
n›yor ve fliddetli bir reaksiyona yol aç›yor. Bu kifli-
lerde polenlere karfl› antikor olufluyor. Bu antikor-
lar, polenle birlefltiklerinde “mast hücresi” denilen
özel hücrelerden baflta histamin denilen baz› mole-
küllerin salg›lanmas›na yol aç›yorlar. Salg›lanan bu
moleküller dokularda reaksiyona yol açarak burun
ak›nt›s›, t›kan›kl›k, kafl›nt›, göz yaflarmas› ve k›zar-
mas› gibi flikayetlere neden oluyor. Her on kiflinin
birinde görülen saman nezlesinin en önemli teda-
visi alerji yapan etkenden korunmak. Polenlerin
havada uçufltu¤u dönemlerde aç›k havada çok faz-
la vakit geçirmemek, kap› ve pencereleri kapal› tut-
mak kifliyi bir ölçüde koruyabiliyor. Saman nezle-
sinde kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda histamin molekü-
lünün etkisini bloke eden “antihistaminik”ler  geli-
yor. Alerji flikayetlerini azaltan bu ilaçlar›n en
önemli yan etkisiyse uyku getirmeleri. Bu nedenle
bu tür ilaçlar›, araba kullanmak gibi çok dikkat ge-
rektiren ifller yaparken kullanmak tehlikeli olabili-
yor. Burun t›kan›kl›¤›n› açmak için “dekonjestan”
denilen ilaçlar kullan›labiliyor. Ancak bu ilaçlar›n
3-4 günden fazla kullan›lmas› sak›ncal›. Burundaki
mast hücrelerinde histamin sentezini azaltan burun
spreyleri de oldukça etkili. Bunlar uzun süreli kul-
lan›labiliyor. A¤›zdan al›nan steroidler alerjik reak-
siyonu kontrol alt›na alan etkili ilaçlar aras›nda.
Steroid türü ilaçlar› art›k spray fleklinde burundan
vermek de mümkün. Bu spraylerin etkisi birkaç
gün içerisinde görülüyor. En s›k görülen yan etki-
leriyse burunda yanma hissi ve kanama.

Hayat kalitesini düflüren saman nezlesi esas
olarak genetik yap›dan kaynaklan›yor. Bu kiflilerin
ailelerinde genellikle baflka alerjik kifliler de bulu-
nuyor. Saman nezlesi olan kiflide alerjik ast›m ve-
ya baflka alerjilerin görülme olas›l›¤› da yüksek.
Bu tür hastal›klar›n teflhisinde özel bir antikor tü-
rü olan IgE miktar›n›n tayini önemli. Her türlü te-
davi seçene¤ine ra¤men saman nezlesinin en
önemli tedavisi alerjenden, yani polenlerden müm-
kün oldu¤unca uzak durmak.
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YYaaflfl››mm  1188..  AAnnccaakk  kköösseelliikk  mmeevvccuutt  bbeennddee..  AAccaabbaa
sseebbeepplleerrii  nneelleerr??  YYaa  ddaa  yyaaflfl››mm  mm››  eerrkkeenn??  YYaa  ddaa  nnaass››ll  bbiirr
tteeddaavvii  vvaarr??

Köseli¤in nedenlerinden biri gecikmifl ergenliktir. Tes-
tosteron düzeylerinin yeterince yükselmemesine ba¤l› olarak
yetersiz k›llanma görülebilir. Çeflitli hastal›klar›n yol açt›¤›
hormonal eksikliklere ba¤l› köselikte testosteron hormonu
verilerek k›llanma sa¤lanabilir. Ancak köseli¤e neden olan

faktör tam olarak bulunmadan tedavi önermek mümkün ol-
maz. Köselik flikayeti olan kiflinin bir endokrinoloji uzman›
taraf›ndan incelenmesi gerekir.

KKlliinneeffeelltteerr  sseennddrroommuunnaa  bbaa¤¤ll››  oollaarraakk  öömmüürr  bbooyyuu  vviirriiggeenn
kkuullllaann››mm››nn››nn  nnee  ggiibbii  ssoonnuuççllaarr››  vvee  rriisskklleerrii  vvaarrdd››rr,,  bbuunnuunn  yyeerrii--
nnee  bbaaflflkkaa  bbiirr  flfleeyy  öönneerriilleebbiilliirr  mmii??

Klinefelter sendromu erkeklerde görülen ve kromozom

say›s›ndaki fazlal›¤a ba¤l› bir hastal›kt›r.  Bu kiflilerde fazla-
dan bir “X” kromozomu vard›r, yani genotipi 47 XXY’dir. Bu
kiflilerde erkek görünümünü vermek için testosteron vermek
gerekir. Kas içerisine her iki haftada bir yap›lan “testoste-
ron enanthate” i¤nesi kiflide erkek d›fl görünümünü sa¤la-
mak için yeterlidir. Uzun süreli kullan›mlarda karaci¤er
fonksiyonlar›n›n takibi gerekir. Tedavi mutlaka uzman dok-
tor taraf›ndan uygulanmal›d›r.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Kad›nlar›n neredeyse yar›s›nda vücudun çeflitli
yerlerinde istenmeyen k›llar bulunuyor. Bacaklarda-
ki k›llar de¤iflik yöntemlerle al›nsa da yüzdeki k›llar
genellikle can s›k›c› ve çözümü zor bir problem ola-
biliyor. Genellikle cilt rengiyle paralellik gösteren
yüz k›llar› esmer kiflilerde daha fazla görülüyor. Yüz-
deki k›llanma hormonal etkilere ba¤lansa da birçok

kez nedeni tam olarak ortaya konulam›yor. Genetik
yatk›nl›k en önemli neden olarak gösteriliyor. Afl›r›
k›llanma baz› hastal›klar›n belirtilerinden biri de ola-
biliyor. Özellikle yumurtal›klardaki sorunlar vücudun
hormon dengesini de¤ifltirerek yüzde k›llanmaya
neden olabiliyor. Bu nedenle yüzde afl›r› k›llanmas›
olan kad›nlar›n hekim kontrolünden geçmesi gereki-
yor. ‹stenmeyen k›llar›n tedavisindeki en önemli ba-
samak, altta yatan nedenin bulunmas›. E¤er hormo-
nal bir neden veya baflka bir hastal›k bulunursa bu-
nu tedavisi gerekiyor. Neden bulunamad›¤› durum-
lardaysa de¤iflik tedavi yöntemleri var. Lazerle epi-
lasyon bu yöntemlerden biri. Uzmanlar tarf›ndan uy-
guland›¤›nda güvenilir bir yöntem olan epilasyon k›l
köklerini yak›p yok ederek etkisini gösteriyor. Lazer
epilasyona seçenek olarak ilaç tedavisi de gündeme
geldi. ‹lk olarak ABD’de üretilen ve son y›llarda yay-
g›n kullan›m alan› bulan “eflornitin hidroklorid”
ilac›, yüzde istenmeyen k›llar›n büyümesini engelli-
yor. Krem fleklinde olan bu ilaç k›l büyümesini hare-
kete geçiren enzimi bloke ederek etkisini gösteriyor.
‹stenilen etkinin görülmesi 2 ay kadar sürebiliyor.

Yüzdeki 
‹stenmeyen K›llar

Benler
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H a c e r  E r a r

Ne yaz›k ki ülkemizdeki trafik kazalar›n›n say›s› oldukça fazla. Bu nedenle web sayfam›zdaki köflemize (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) de
trafik kazalar›n› önleme konusunda, ayr› bir kategori açmam›z› gerektirecek kadar çok proje gönderildi. Bu say›da biz de trafik kazalar›n› önlemeye
katk›s› olabilecek bir proje verece¤iz. 
Trafik kazalar›n›n nedenlerinden birisi, sürücülerin uyuyakalmas›d›r. Trafikte araç kullanmak, çok k›sa bir süre bile içimizin geçmesini kald›ramayacak
kadar ciddi bir ifltir. Trafikte sürücünün uyumas› problemi uzun yol sürücülerinde (kamyon, tanker, otobüs) daha çok ö¤leden sonralar› ve gece
yar›s›ndan sonra görülür. Biz dikkatli ve uyan›k olsak bile, trafi¤i çok say›da insanla birlikte yaflad›¤›m›z unutmayal›m.  

Tekno Tezgah
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AAyy››nn  PPrroojjeessii

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr

- Plastik ilaç kutusu
- Ses uyaran› (buzzer)
- 9 Volt’luk pil ve bafll›¤›
- Yeterince kablo
- Açma-kapama anahtar› 
(bas›l›yken devreden

ak›m geçirmeyen türde)
- Tuzlu su  

Önce uygun flekil ve
boyutta bir plastik ilaç
kutusu bulman›z gerekiyor.  fiekil 1’de görüldü¤ü gibi
kutunun yan taraf›na ve kapa¤›na kablo girebilecek
kadar iki delik aç›n. Uçlar›n› açt›¤›n›z kablolar›
deliklerden geçirdikten sonra, kutudaki ba¤lant›
noktalar›n› silikonla yap›flt›r›n. Ayr› bir yerde bir miktar
suya, çözünebilece¤i kadar tuz koyun ve eritin. Tuzlu
suyun seviyesi yandaki kablonun alt›nda olacak. Ne
kadar alt›nda olaca¤›n› belirlemek için kutuyu
kula¤›n›z›n yan›na tutun. Kafan›z›n biraz öne e¤ilmesi
(içinizin geçti¤ini düflünün) durumunda su seviyesinin
kabloyu geçmesi gerekiyor. Daha sonra kutunun
kapa¤›n› kapat›n, fiekil 2’deki devreyi kurun. Araç
kullan›rken kafan›z› istemli olarak da e¤meniz

gerekebilir, bu durumda ses uyaran› çal›flmas›n diye
birinci açma-kapama anahtar›n› koyduk. Uyan›k sürücü
istemli olarak e¤ilirken bu dü¤meye bast›¤›nda devreden
ak›m geçmeyecektir. Sürücünün istemsiz olarak bafl› öne
düfltü¤ünde (uyudu¤unda) ses uyaran› çal›flacak,
sürücüyü ve yan›ndakileri uyaracakt›r. 
Bu düzenek kula¤›n yan›na dik bir flekilde monte
edilmelidir. Birinci açma-kapama anahtar› sürücünün
elinin ulaflabilece¤i yere kadar uzat›lmal›d›r. Pili kafan›n
d›fl›nda gömlek cebine koyabilirsiniz. Bu koflullar›
sa¤layan düzene¤i, aileden birisinin ya da tan›mad›¤›n›z
sürücülerin itiraz etmeden kullanmay› isteyece¤i flekilde
tasarlamak size düflüyor.

Not: Siz sesle uyarmak yetmez diyorsan›z, ses uyaran›na
paralel bir LED ba¤lay›n. LED’i baflkalar›n›n görece¤i bir
yere monte edin. Ya da ses uyaran›na paralel mekanik
bir aksam düflünün. Bir dc motor çal›fls›n ve yana¤›na
biraz su damlas›n.  

GGaazzll››  OOccaakkllaarrddaa  TTaaflflmmaa  HHaabbeerrcciissii  
Serhat ‹zmirlio¤lu (Manisa)

Sistemin çal›flmas›:
Su ve süt elektrik ak›m›n› ileten s›v›lardand›r.Yemeklerin de
büyük bir bölümü sudan oluflur.Yemeklere piflerken eklenen
tuz da (NaCl) suyun iletkenli¤ini iyiden iyiye artt›r›r.
Sistemde bulunan ba¤›ms›z iki tel, oca¤›n istenilen (ya da
hepsine) gözüne birbirlerine de¤meyecek ve aralar›nda 1-2
mm. kalacak flekilde yerlefltirilmelidir. Yeme¤imiz taflt›¤›nda
tencereden akan su ya da di¤er s›v› bu 2 iletkenin birbirine
elektrik ak›m›n›n iletimini sa¤layacaklard›r. Bu 2 iletken aras›
k›sa devre oldu¤unda tristörümüzün Gate (G) ucuna pozitif

gerilim düflümünü sa¤layacak ve tristörümüzün iletken
olmas›n› sa¤layacakt›r. ‹letime geçen tristör, pnömati¤i iletime
sokarak gaz geçifline izin vermeyecektir. (Pnömatik endüstride
çok kullan›l›r röleye çok benzer. Tek fark› elektrik enerjisini
kontrol etmek yerine havay› ya da di¤er gazlar›
flartland›rmaktad›r) Sistemde özellikle tristör kullan›yoruz.
Çünkü tristörümüzün gate ucundan alaca¤› tetik mikro
saniyeler baz›nda olsa bile her zaman iletkenli¤i korur. Bu
nedenle iletkenler üzerine bir anl›k ta olsa bir s›v› dökülse o
her zaman iletkendir. Tristörü yal›t›ma geçirip oca¤› tekrar
yakmak isterseniz S anahtar›na bir anl›k basman›z yeterli
olacakt›r. S Anahtar› bas›ld›¤› sürece enerji geçifline izin veren
cinsten olan reset butonu olmal›d›r. Tristör olarak TIC 106,
BT 151 kullan›labilir.

EEyyvvaahh  SSüürrüüccüü  UUyyuuyyoorr!!
Burada verilecek olan düzenek, sürücülerin uykuya dalmas›n› engelleyen bir hareket sensörü. Siz farkl› amaçlarla da
kullanabilirsiniz.

SSoorruunn  BBiizzddeenn,,  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn
Mart say›m›zda gazl› ocaklarda taflma (süt, su, yemek) sonucu oluflabilecek tehlikeyi önleyen bir sistem gelifltirmenizi
istemifltik. Serhat ‹zmirlio¤lu’nun gönderdi¤i proje yay›nlanmaya de¤er görüldü. ‹çi malzeme dolu çantas› adresine
postaland› (www.yildirimelektronik.com)

fiekil 1 fiekil 2



?Ifl›k h›z›n›n afl›lmas› hakk›nda, 
geçen aydan devam...

Geçen ay maddelerin k›rma indisinin nas›l
ortaya ç›kt›¤›n› aç›klamaya çal›flm›flt›k. K›saca
tekrarlamak gerekirse, maddenin içinde yay›lan
›fl›¤› iki elektromanyetik dalgan›n üst üste gel-
mesi fleklinde düflünüyoruz. Bunlardan birincisi,
d›fl kaynaklar taraf›ndan yarat›lan ve maddenin
bulundu¤u yerden geçmekte olan dalga (orijinal
dalga), di¤eri de maddenin elektronlar›n›n ver-
di¤i tepki nedeniyle oluflan, saç›lan dalga. Her
iki dalgan›n da bofllukta yay›ld›¤›n› (bunun mad-
dedeki elektronlarla çekirdekler aras›nda kalan
boflluk oldu¤unu düflünebilirsiniz), bu nedenle
de ›fl›¤›n boflluktaki yay›lma h›z› olan
c=300.000 km/sn h›zla yay›ld›¤›n› söylüyoruz.
Ama bu iki dalga üst üste geldi¤i için, dalgalar-
da görülen giriflim olgusu iflin içine giriyor ve
toplam dalgan›n daha farkl› bir h›zla yay›ld›¤›
sonucu ortaya ç›k›yordu.

Ifl›¤›n madde içinde farkl› h›zla yol almas›-
n›n, dolay›s›yla “k›rma indisi” kavram›n›n ortaya
ç›k›fl nedeni bu. Yans›ma ve k›r›lma olgular› da
ayn› mekanizmayla aç›klan›yor. Cevaplamad›¤›-
m›z bir soru fluydu: Baz› durumlarda ›fl›¤›n mad-
de içindeki h›z›, boflluktaki h›z›ndan büyük ç›ka-
biliyor (k›rma indisinin 1’den küçük oldu¤u du-
rumlar). Özellikle X-›fl›nlar› için bunun her za-
man geçerli oldu¤unu eklemifltik. O halde göre-
lilik kuram›ndaki ünlü h›z s›n›rlamas› yasas› çi¤-
nenmiyor mu?

Bu yasan›n çi¤nenmedi¤ini göstermek olduk-
ça kolay. Hem orijinal dalga, hem de saç›lan dal-
ga ›fl›¤›n boflluktaki h›z›yla yay›l›yordu. O halde
bu ikisinin üst üste gelmesiyle oluflan toplam
dalga bu h›z› geçemez! 

Yeni bir kavram› tan›mlamakta yarar var.
Elektromanyetik dalgalar›n h›z›n›n her yerde c
oldu¤unu varsayarak yay›ld›¤›n› düflündü¤ümüz-
de ulaflabilecekleri en uç noktalara “cephe” di-
yoruz. Cephe hayali bir yüzey. ‹lerisinde, yay›lan
dalgan›n henüz ulaflamad›¤›, dolay›s›yla hiç bir

etkisinin olamayaca¤› noktalar yer al›r; gerisin-
de de cepheyi takip eden dalga. E¤er toplam
dalgan›n h›z› düflükse (k›rma indisi 1’den bü-
yük), maddenin içinde yay›lan ›fl›k cephenin bir
hayli gerisinde kal›r. Burada bir sorun yok. Di-
¤er durumda, yani k›rma indisinin 1’den küçük
oldu¤u, dolay›s›yla dalgan›n c’den h›zl› gitti¤i
durumda da ›fl›¤›n, ne olursa olsun cephenin ge-
risinde kalaca¤› kesin. Ama bunun nas›l gerçek-
leflti¤i sorusunun cevaplanmas› gerekiyor.

Dalgalar›n h›z›ndan bahsederken karfl›laflt›¤›-
m›z en büyük sorun flu: Tek bir noktada bulun-
du¤unu düflündü¤ümüz parçac›klar›n tersine,
dalgalar genifl bir hacim kaplar. Özellikle dalga
flekil de¤ifltiriyorsa, bu hacim içindeki de¤iflik
noktalar de¤iflik h›zlarla hareket ederler. Bu ne-
denle, dalgan›n neyinin h›z›ndan bahsetti¤imizi
iyi bilmemiz gerekir. Çok kullan›lan iki farkl› h›z
kavram›m›z var. Bunlardan birincisi, her bir dal-
ga tepesinin (ya da çukurunun) h›z› ki, biz buna
“faz h›z›” diyoruz. ‹kincisi de, “grup h›z›” dedi-

¤imiz, birçok dalga tepesi-
ni içeren dalgan›n kaplad›-
¤› bölgenin h›z›. Örnek
olarak denizdeki bir gemi-
nin oluflturdu¤u, bir kaç
tane tepeden oluflan dalga-
y› düflünebilirsiniz. Tüm
grubun h›z›yla, dalga tepe-
lerinin h›z› farkl›d›r. 

Deniz kenar›nda göz-
lem yapma merakl›lar› için
ekleyelim: Fazla yüksek ol-
mayan deniz dalgalar› için
faz h›z›, grup h›z›ndan iki
kat büyüktür. Bunun bir
sonucu olarak, her bir dal-
ga tepesi zaman geçtikçe
grubun önüne ilerler; fa-
kat en öne yaklaflt›kça kü-
çülürler ve en sonunda
kaybolurlar. Yerlerini gru-
bun gerisinde oluflan yeni

tepeler al›r. Örnek olarak bir
sörfçünün, grubun en arkas›n-
daki bir tepeyle beraber sör-
füne bafllad›¤›n› düflünün. Te-
pe gruptan iki kat h›zl› hare-
ket etti¤i için bir süre sonra
sörfçü tüm dalga trenini arka-
s›nda b›rakacakt›r.

Grup h›z›n›n faz h›z›ndan
farkl› olmas›n›n temel nedeni
flu: Sonlu say›da tepeden olu-
flan bir dalga grubu için tek
bir dalgaboyu de¤erinden
bahsedemiyoruz. Böyle bir
grup, birbirinden çok az fark-
l› dalgaboyuna sahip çok say›-
da dalgan›n üst üste gelmesiy-
le oluflur. Ço¤u durumda faz
h›z› dalgaboyuna ba¤l› oldu¤u
için böyle bir dalga mutlaka
flekil de¤iflikli¤ine u¤rayacak-
t›r. Fakat bunun d›fl›nda, gru-
bun en ilerideki ve en arkada-

ki bölgelerinin faz h›z›ndan oldukça farkl› bir h›-
za sahip olmas› gerekti¤i sonucu da ortaya ç›k›-
yor (giriflim olgusu burada da iflin içine giriyor).
K›sacas› olay, faz h›z›n›n dalgaboyuna ba¤›ml›l›-
¤›ndan kaynaklan›yor.

Maddenin içinden geçen X-›fl›nlar› için de
ayn› olay söz konusu. Burada, k›rma indisinden
elde edilen h›z bize faz h›z›n› veriyor. Buna kar-
fl›n, grup h›z› hesapland›¤›nda c’den düflük bir
de¤er elde ediyoruz. Bu nedenle: Her bir dalga
tepesi c’den h›zl› hareket etti¤i için h›zla gru-
bun önüne ilerler, grubun önüne yaklaflt›kça
gittikçe zay›flar ve en sonunda tamamen kaybo-
lur. Hatta, cepheye bile ulaflmaya f›rsat bula-
maz. (Bu tam do¤ru de¤il, cephenin hemen ge-
risinde çok az da olsa bir miktar elektromanye-
tik dalga bulunur, ama bu ço¤unlukla gözlem-
lenemeyecek kadar zay›ft›r. Bunlar›n bir k›sm›-
n›n, grubu küçülerek terkeden tepeler oldu¤u
söylenebilir.)

Son olarak, dalga tepelerinin h›z›n›n c’yi afl-
mas›n›n görelilik kuram›na ayk›r› olmad›¤›n› ek-
leyelim. Görelilik kuram› tam olarak “hiç bir me-
saj›n, ›fl›¤›n boflluktaki h›z› olan c’den h›zl› ileti-
lemeyece¤ini” iddia eder. Bugüne kadar hiç kim-
se dalga tepelerini kullanarak mesaj iletmenin
bir yolunu bulamad› (çünkü yok). Özellikle uzak
bir yere bir mesaj iletmeye çal›flt›¤›n›z› düflünün.
Hiç bir tepe grubun en önündeki bölgeyi aflama-
yaca¤› için, mesaj›n›z› iletme h›z›n›z da grup h›-
z›n› aflamayacakt›r. Yani, sorun yok. Gerçi baz›
ender durumlarda grup h›z› c’yi aflan dalgalar
oluflturmak mümkün, fakat bu kez grup cepheyi
aflamaz. Cephe de her zaman c h›z›yla ilerledi¤i
için, yine sorun yok. Geçmiflte birçok kez, yap›-
lan baz› deneylerde bilim adamlar› bir tak›m fley-
lerin h›z›n›n c’yi aflt›¤›n› göstermeyi baflard›lar
(bu deneylerin ço¤u dalgalarla ilgili). Ama,
ayr›nt›l› bir incelemeden sonra, bu tip olaylar›n
c’den h›zl› mesaj iletmek için kullan›lamayaca¤›,
dolay›s›yla görelilik kuram›n›n güvende oldu¤u
ortaya ç›kt›. X ›fl›nlar›n›n faz h›z›nda gördü¤ü-
müz olay, bunlardan sadece birisi.

???
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Mikrodalga F›r›nlar 
Nas›l Çal›fl›r?

Mikrodalga f›r›nlar 20. yüzy›l›n en önemli
bulufllar›ndan biri. Tüm dünyada milyonlarca
evde her gün kullan›lan mikrodalga f›r›nlar›n
bu denli tutulur olmas›, çok az elektrik tüket-
mesi ve koyulan kab› ›s›tmadan sadece içinde-
ki yeme¤i k›sa sürede piflirmesinden. 1946 y›-
l›nda Raytheon elektronik firmas›n›n laboratu-
varlar›nda deneyler yapan Dr. Percy Spencer
taraf›ndan tesadüfen bulunmufl. 150’ye yak›n
buluflun patent sahibi Dr. Spencer, radarla il-
gili bir araflt›rma projesinde magnetron deni-
len vakum tüpü üzerinde çal›fl›rken cebindeki
çikolatan›n eridi¤ini farketmifl ve flafl›rm›fl.
Sonra magnetronun yan›na koydu¤u m›s›rlar
patlam›fl, ard›ndan denemek üzere koydu¤u
çi¤ yumurta da piflip patlay›nca mikrodalga
enerjiyle yemek piflirilebilece¤ini düflünüp kol-
lar› s›vam›fl. ‹lk mikrodalga f›r›nlar devasa bo-
yutlarda sadece büyük restoranlar, ve yemek-
hanelerinde binlerce kifliye yemek ç›karan
mutfaklarda kullan›lm›fl. Daha sonra küçüle-
rek yayg›nlafl›p her eve girmeye bafllam›fllar.  

Mikrodalga f›r›nlar, ad› üstünde, mikro-
dalgalar kullanarak ifl görür. Mikrodalgalar
da bildi¤imiz radyo dalgalar› gibi frekans› hi-
perfrekanslar dizisinde yer alan elektroman-
yetik dalgalardan, ve en yayg›n kullan›lan›
yaklafl›k 2,500 megahertz (2,5 gigahertz) ci-
var›nda. Bu frekanstaki radyo dalgalar›n›n il-
ginç bir özelli¤i var: su, ya¤ ve flekerler tara-
f›ndan emiliyorlar. Emildikten sonra da do¤-
rudan atomik devinime, yani ›s›ya dönüflüyor-
lar. Bu frekanstaki mikrodalgalar›n bir baflka
özelli¤iyse, pek çok plastik, cam ve seramik
madde taraf›ndan emilmiyor olmalar›. Metal
ise mikrodalgalar› yans›t›yor, bu nedenle mik-
rodalga f›r›nlarda metal kap kullanmak pek
tercih edilmiyor.

‹çten D›fla Do¤ru Piflirmek
S›k s›k duydu¤umuz bir özellik, mikrodal-

ga f›r›nlar›n içten d›fla do¤ru piflirdi¤i. Bu ne
anlama geliyor? Diyelim ki geleneksel f›r›n›-
m›zda kek yap›yoruz. F›r›n› normalde ortala-

ma 175-200 dereceye getiririz. Diyelim ki f›-
r›n›m›z› 200 yerine 400 dereceye ç›kard›k,
ne olur? Daha içi dahi ›s›nmadan, kekin d›fl›
yanar. Geleneksel f›r›nda ›s› yiyecek maddesi-
nin d›fl›ndan içine do¤ru geçerek iletilir. Ayn›
zamanda yiyecek maddesinin etraf›nda da s›-
cak hava vard›r ve nemi kurutur. Onun için,
örne¤in ekmek piflerken d›fl› kabuklafl›r, içi
ise nemli kal›r. 

Mikrodalga ile piflirirken, mikrodalgalar
yiyecek maddesinin içine nüfuz eder, ve su ile
ya¤ moleküllerini hemen hemen ayn› oranda
uyar›r. Piflirmek istedi¤imiz yiyecek maddesi
taraf›ndan emilen mikrodalgalar saniyede
2,45 milyar kez titrefltiklerinden su molekül-
lerinde bir titreflim olufltururlar. Mikrodalga-
lar›n polaritesi her de¤iflti¤inde (+) ve (-) yük-
lerle yüklü su molekülleri ›s› enerjisini aç›¤a
ç›kar›rlar. Bu ›s›yla yiyecek piflmifl olur. ‹çine
daha fazla su molekülü alan yiyecekler daha
h›zl› piflerler.

Nas›l Çal›fl›yor?
Mikrodalga f›r›nlar, mikrodalga enerji ç›k-

t›s›n› üretmek ve kontrol etmek, ard›ndan da
›s›tma ve piflirmeye dönüfltürmek için çeflitli
elektrik devrelerini ve mekanik ayg›tlar› kul-
lan›r. Genel olarak mikrodalga f›r›n iki temel
bölümden, kontrol  ve yüksek-voltaj bölümle-
rinden meydana gelir. Kontrol bölümünde
elektronik ya da elektromekanik bir zaman
saati, çeflitli kenetleyiciler ve koruma ayg›tla-
r› bulunur. Yüksek voltaj bölümüyse normal
ev voltaj›n› yüksek voltaja ç›kart›p oradan da
mikrodalga enerjiye dönüfltürür.

Temel olarak, fiekil 1’de görüldü¤ü gibi,
prizden gelen elektrik bir dizi sigorta ve koruma
devrelerinden geçerek f›r›n›n içine girer. Bu dev-
reler, bir k›sa devre durumunda f›r›n› etkisiz ha-
le getirmek için çeflitli sigortalar ve ›s›l koruyu-
cularla donat›lm›fl. Bütün sistemlerin do¤ru çal›fl-
t›¤›n› varsayarsak, f›r›n›n kapa¤› kapand›¤›nda
bir dizi güvenlikli kenetleyici dü¤me devreye gi-
rer. Zamanlama saatinin ayarlanmas›yla, bu pi-
flirme operasyonu voltaj› kontrol devrelerine ta-
fl›r. Genelde kontrol sisteminde triac denen ya
elektromekanik bir röle ya da elektronik bir dü¤-
me bulunur. (fiekil 2) Bütün sistemlerin do¤ru
oldu¤u alg›land›¤›nda kontrol devresi bu röleyi
etkinlefltirir ve böylece yüksek-voltaj dönüfltürü-
cüsüne yol açar. Mikrodalga f›r›n›n ç›kt› gücü
magnetron tüpünün aç›k-kapal› oran›n›n ayarlan-
mas›na göre yap›l›r, yani normal voltaj bu sinya-
lizasyona göre yüksek voltaja ç›kar›l›r. Yüksek
voltaj bölümünde (fiekil 3) ise özel bir diyot ve
kapasitör yard›m›yla 220’lik ev voltaj› 3000 gi-
bi son derece yüksek bir voltaja ç›kar. ‹nsanlar
için öldürücü olan bu yüksek voltaj, magnetron
tüp marifetiyle, eketromanyetik piflirme enerjisi-
ni üreten dalgal› dalgaya dönüfltürülür.

Bu mikrodalga enerjisi, dalga k›lavuzu denen
metal kanaldan geçerek metal kanatl› bir perva-
ne yard›m›yla piflirme bölümüne aktar›l›r. Baz›
modeller dönen bir anten kullan›rken di¤erleri,
yiyece¤i bir platform üzerinde döndürerek bu
enerjiye maruz b›rak›r. Her durumda, mikrodal-
ga enerji piflirme bölümünün her taraf›na eflit
olarak da¤›t›l›r. Baz› dalgalar do¤rudan yiyece-
¤in üzerine gelirken di¤erleri metal duvarlardan
yans›yarak gelir. Dolay›s›yla kapa¤›n içi de özel
metalle kapl› oldu¤undan mikrodalga enerji d›-
flar› ç›kmaz. Kapak aç›ld›¤›nda ya da zaman sa-
ati 0’a geldi¤inde mikrodalga enerji de durur.

Mikrodalga ›fl›nlar iyonize olmayanlar grubu-
na dahil oldu¤u için madde ve canl› hücrelerin
yap›s›n› de¤ifltirmez ve radyoaktif olarak zarar
vermezler. Ancak kalp rahats›zl›¤› bulunan ve
kalp ritim ayarlay›c› cihaz kullananlar›n mikro-
dalga f›r›nlardan uzak durmalar› öneriliyor. Ayr›-
ca kabuklu g›dalar›n piflirilmemesi ya da ›s›t›lma-
mas›, metal kap kullan›lmamas› ve f›r›n çal›fl›r-
ken yüzün f›r›na yaklaflt›r›lmamas› da yap›lan
uyar›lar aras›nda.
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DR. Percy Spencer’›n kendi el yaz›s›yla, yapt›¤› ilk
mikrodalga f›r›n diyagram› 
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Geçti¤imiz ay 1 Nisan tarihinde, hemen herkes taraf›ndan bilinen ve dün-
yada en yayg›n kullan›lan ‹nternet arama motoru Google, t›pk› Yahoo! Veya
Microsoft’un Hotmail servisi gibi Gmail ad›nda ücretsiz bir e-posta hizmeti
sunmaya bafllayaca¤›n› ve bu hizmetin kapasitesinin kullan›c› bafl›na tam
1GB (!) olaca¤›n› aç›klad›. Yahoo!’nun sundu¤u ücretsiz e-posta alan›n 4MB,
Hotmail’in sundu¤u alan›nsa sadece 2MB oldu¤u göz önüne al›n›nca, bu
aç›klaman›n Nisan 1 flakas›ndan ibaret oldu¤unu düflünenler oldu. Ancak ta-
kip eden günlerde gördük ki, Google bu aç›klamas›nda hayli ciddi ve har›l
har›l sistemi haz›r hale getirmekle u¤rafl›yor. Sunulan bu kapasite, ortalama
bir kullan›c›n›n e-posta arflivini y›llarca biriktirmesine izin verecek ölçüde bü-
yük. Üstelik Google’un bu servisle ilgili vaatleri sadece yüksek kapasiteyle
s›n›rl› de¤il; servis içinde metin bazl› reklamlar d›fl›nda herhangi bir reklam
görüntülenmeyecek olmas›, mesajlar aras›nda arama yapabilmek için gelifl-
mifl arama seçenekleri, mesajlar›n iletiflim kurulan kifliye göre bir konuflma
tarz›nda s›ralanabilmesi gibi özellikler, sunulan vaatler aras›nda. 

Söylenenler gayet hofl, lakin Google’un bu servisle ilgili olarak haz›rlad›-
¤› kullan›c› anlaflmas›n›n biraz dikkatli incelenmesinin akabinde hemen cid-
di baz› tart›flmalar baflgösterdi. Gmail kullan›c› sözleflmesinin tart›flmaya ne-
den olan bölümü, sistemi finanse edebilmek aç›s›ndan kullan›c›ya gelen me-
sajlarla ba¤lant›l› reklamlar›n görüntülenebilmesi için mesajlar›n otomatik
bir sistem taraf›ndan taranabilece¤inden bahsediyor. Gerçi ayn› yerde me-
sajlar›n kesinlikle bir insan taraf›ndan okunmayaca¤›na ve toplanan bilgile-
rin asla baflkalar›yla paylafl›lmayaca¤›na dair ifadeler de mevcut, fakat yine
de ço¤u kiflinin kafas› oldukça kar›flm›fl durumda. Öyle ki, Amerika’n›n Ca-
lifornia eyaletinden bir senatörün, Gmail servisinin durdurulmas› için yasa

tasar›s› teklifi haz›rl›¤›nda oldu¤undan bahsediliyor (http://news.ya-
hoo.com/news?tmpl=story&u=/nm/20040412/wr_nm /tech_google_dc_1).
Sonuç olarak kimileri araya insan girmeyecek olsa bile mesajlar›n›n bir fle-
kilde içerik taramas›ndan geçece¤ini bilmekten son derece rahats›z olurken,
kimileri zaten endüstride yayg›n olarak kullan›lan spam koruma çözümleri-
nin halihaz›rda bunu yapabildi¤inden ve milyonlarca kiflinin fark›nda ol-
madan bu sistemlerle yüz yüze oldu¤undan bahsediyor. Gmail hizmeti flim-
dilik test aflamas›nda oldu¤u için tüm kullan›c›lara aç›k de¤il. Yine de Gmail
hakk›nda daha fazla bilgi için http://gmail.google.com adresini ziyaret
edebilir ve geliflmeleri buradan takip edebilirsiniz. Ayr›ca servise dair For-
bes taraf›ndan yap›lm›fl bir ön incelemeyi http://www.forbes.com/personal-
tech/2004/04/12/cx_ah_0412tentech.html adresinde bulabilirsiniz.

Monitörden Yans›yanlar

Google’dan Elektronik Posta
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Anahtarl›k Boyunda  Kamera
Philips firmas›, hat›rlarsa-

n›z geçti¤imiz y›l anahtarl›k
olarak tasarlanm›fl dijital
foto¤raf makinesi ve
MP3 çal›c›lar› piyasaya
sürmüfltü ve dergimizin
Tekno Pazar bölümünde
bunlara yer verilmiflti. Phi-
lips’in bu ürünleri USB bel-
lek olarak kullan›labilmeleri-
nin yan›nda, modeline göre MP3
çalar veya 1 megapiksel çözünürlü¤ün-
de dijital foto¤raf makinesi olarak da kulla-
n›labiliyorlard›. fiimdi Philips, oluflturdu¤u bu
konsepti bir ad›m daha ileri tafl›yor: Anahtarl›k bo-
yutunda dijital kamera. 128MB’l›k dahili bellekle donat›lan bu ürün de
t›pk› kendinden öncekiler gibi veri tafl›mak üzere USB bellek olarak kul-
lan›labiliyor. Ancak bununla MP3 dinleme veya 2 megapiksel çözünürlü-
¤ünde foto¤raf çekebilme özelliklerini bir arada kullanabilmenin yan›nda,
hareketli video kaydedebilme olana¤›n›z da var. On parma¤›nda on mari-
fet olmas›na ra¤men kendisi parmak kadar olan bu ürün hakk›nda detay-
l› bir incelemeye ve farkl› aç›lardan çekilmifl resimlere 
http://www.pcmag.com/article2/0,1759,1559884,00.asp adresinden
ulaflabilirsiniz.

Philips’in bir anahtarl›k
boyutundaki bu 

yeni cihaz›nda tabir 
yerindeyse 

yok yok.

30 Saniyede fiarj Olan Pil
‹flte size ilk bak›flta 1 Nisan flakas› gibi gelecek gerçek bir haber daha:

Japon NEC firmas›, “organic radical battery” ad›n› verdi¤i bir teknolojiyle
sadece 30 saniye içinde , flimdiki flarjl› pillerin 1 saat içinde eriflebildikleri

dolum kapasitesine ulaflabilen bir pil gelifltirdiklerini aç›klad›. NEC’in verile-
rine göre 30 saniyede flarj edilen pil, standart bir Mini Disc cihaz›n› 80 sa-
at süreyle çal›flt›rabilecek ölçüde güç depolayabiliyor. Ayr›ca pilin t›pk› h›z-
l› flarj özelli¤i oldu¤u gibi, h›zl› boflalabilme özelli¤inin de bulundu¤u ve bu
sayede yüksek güç isteyen cihazlarda da kullan›labilece¤inin alt› çiziliyor.
Üstelik özel ve pahal› hammaddelerin kullan›m›n› gerektirmedi¤i söylenen
bu yeni pillerin piyasaya ç›kt›¤›nda fiyat olarak flimdiki flarjl› pillerden daha
pahal› olmayaca¤› yönünde yap›lan aç›klamalar da ellerimizi keyifle ovufltur-
mam›za vesile. fiu anda pilin önündeki tek engel, seri üretim bantlar›n›n ku-
rulmas› ve bu tarz pillere uygun flarj cihazlar›n›n gelifltirilmesi. Piller için dü-
flünülen ilk kullan›m alan› da acil durumlar için bilgisayarlara düflük mali-
yetli yedek güç kayna¤› sa¤layabilmek. Konu hakk›ndaki detayl› haber
http://neasia.nikkeibp.com/wcs/leaf?CID=onair/asabt/news/299678 ad-
resinde yer al›yor. Ayr›ca http://www.labs.nec.co.jp/Eng/Topics/data/r011108
ve http://www2.electrochem.org/cgi-bin/abs?mtg=205&abs=0068&type=pdf
adreslerinde NEC’in yeni pil teknolojisi üzerine baz› özet bilgiler de
bulabilirsiniz.



fiu günlerde lig maçlar›n›n atefli beni
de sard›. Ayr›cal›k olur diye tuttu¤um ta-
k›m› söylemem ama geçenlerde ODTÜ kü-
tüphanesinde dolafl›rken gözüme çarpan
Journal of Philosophy of Sports adl› bir
dergide okudu¤um bir yaz›, benim gibi
tuttu¤u tak›m ille de birinci olsun
diyenleri bir daha düflünmeye ça¤›r›yor.
(Vol.30 No:2) Tores ve McLaughlin ad›n-
da iki akademisyen taraf›ndan kaleme
al›nm›fl bu yaz›da sadece futbol de¤il, her-
hangi bir spor dal›nda oynanan flampiyon-
luk maç›nda berabere kal›nd›¤› taktirde,
maç› uzatmak yerine, iki flampiyonun ç›k-
mas› hem sporcular hem de seyirciler aç›-
s›ndan çok daha sa¤l›kl› bir çözüm olaca-
¤› iddia ediliyor. Hatta yazarlar konuya bi-
raz daha genifl bir aç›dan bakarak, flampi-
yonluk maç› olsun olmas›n spor müsaba-
kalar›nda uzatmaya karfl›lar. Bu konuda
gösterdikleri en çarp›c› örnek, 1989 y›l›n-
da Arjantin’de oynanan bir maç. Maçta
kazanan› belirlemek için tam 44 penalt›
çekilmifl. 

Geçen aylarda bu sayfalarda yay›nla-
nan Bilim ve Futbol adl› makalemizde,
bilimcilerin futbolculardan ö¤renecekle-
ri çok fleyin oldu¤unu vurgulam›flt›k.
Ama bu konuda bilimciler futbolculara
fark atm›fl. Örne¤in son T›p-Biyoloji No-
bel ödülleri üç kifliye verildi; tabii kimin
birinci veya ikinci oldu¤u belirtilmeden.
Yani o y›l o dalda 3 tane flampiyon ç›k-
t›! Ama ifl göründü¤ü kadar adaletli de-
¤il. Einstein ve Dirac gibi dahiler kuram-
lar›n› tek bafllar›na gelifltirdiler ve yaln›z
kalem ve ka¤›t kullanarak. Ama labora-
tuvarda yap›lan bir çal›flmadan ç›kan bir
keflif ödüllendirildi¤i zaman Nobel’ciler
adaletsizli¤in daniskas›n› yap›yorlar. Bafl

adam veya kad›n parsay› toplarken gecesi-
ni gündüze katarak dirsek çürüten asistan
ve teknisyenler avuçlar›n› yal›yor. Bize ka-
l›rsa o tür çal›flmalara verilen ödüller bü-
tün gruba verilsin ve herkesin katk›s›n›n
eflit olmad›¤›n› göz önünde tutarsak, ba-
l›kç› modeli uygulans›n: Kaptan (profesör)
3 hisse, çarkc›bafl› (doçent) 1,5 hisse; bi-
rinci kaptan (araflt›rma asistan›) 1 hisse,
teknisiyen (1/2 hisse), ç›mac› (temizleyici
veya tüp y›kay›c›) 1/4 hisse, gibi. Bu yaz›-
lar›m›zdan Nobel komitesinin haberi olur
mu, bilmiyoruz ama yerli ödül da¤›tanlar›n
dikkatine sunulur. 

Geçen ayki “Genler Konufluyor” adl›
yaz›m›z› okuduysan›z akl›n›za “acaba bi-
rinci olmak iste¤i di¤er birçok davran›fl gi-
bi kal›tsal m›?” kabilinden bir soru gelebi-
lir. Bugünkü gen piyasas›n› esas al›rsak
böyle bir iddia e¤er ortaya at›lmad›ysa ya-
k›nda at›laca¤›na emin olabilirsiniz. Abar-
t›? Hiç de de¤il. Birkaç ay önce Rönesans
bafll›kl› yaz›m›zda flair Petrarch’›n “yazma
hastal›¤›n›n”, di¤er bulafl›c› hastal›klar gi-

bi çaresi olmad›¤› ve yay›ld›¤› do¤ru mu-
dur? Kaç kiflinin bu hastal›¤› benden kap-
t›¤›n› tahmin edersiniz? sözlerini belki
an›msars›n›z. Birço¤unuz gibi ben de bu
sat›rlar› ilk okudu¤umda gülüp geçmifltim.
Ta ki flu spor felsefesi dergisiyle tan›flt›¤›m
gün birkaç raf ötede Chronicle of Higher
Education dergisinin ekine göz att›¤›m za-
mana kadar. Bütün ek, yak›nda ç›kacak
bir kitab›n uzun bir özetine ayr›lm›fl; Bafl-
l›k: Deli Gibi Yazmak: Beyin Hakk›nda Bir
Çift Söz. Kitab›n yazar› Harvard Üniversi-
tesi’nden Prof. Alice Flaherty. Sinirbilimci-
lerin beynin haritas›n› ç›kard›¤›n› duymufl-
sunuzdur. Hangi k›sm›n hangi görevi üst-
lendi¤i art›k az çok biliniyor. “Hypergrap-
hia” hastal›¤›, beynin yaz› yazarken etkin
olan bölgesinin baz› insanlarda normale
nazaran çok daha fazla etkin olmas›ndan
kaynaklan›yormufl. John Updike, Nabokov
ve Faulkner gibi ünlü yazarlar hep bu has-
tal›¤›n pençesinde k›vranm›fllar. Yani “de-
li” gibi yazmazlarsa rahat edemiyorlarm›fl.
Flaherty flair Petrarch’tan hiç bahsetmi-

yor. Ama bize kal›rsa bu hastal›¤a “Pet-
rarch Hastal›¤›” demek san›r›m do¤ru
olur. Tabii hastal›k biyolojik kökenliyse
büyük bir olas›l›kla genetik kökenlidir.
Tabii bu bilgileri ODTÜ kütüphanesi-

nin raflar› aras›nda dolan›rken edindim.
Gelmiflken orada çal›flan sevgili dostla-
r›ma çok meflgul de¤illerse merhaba
deyip hat›r sormay› hiç ihmal etmem.
Her ne hikmetse bu ziyaretlerim genel-
likle onlar›n çay saatlerine rastlar. O
gün de öyle oldu; aziz dostlar›m Feryal,
Gönül, Dürdane, Serpil ve Dilek’le bir
yandan çay›m›z› yudumlad›k, bir yan-
dan geyik -pardon, kitap kurdu muhab-
beti yapt›k. 

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

As›l fiampiyon...



Bir gün sonra cefakar bisikletim Dül-
dül’e atlayarak kardefl üniversitemiz Bil-
kent’e gittik. Eh, gitmiflken kütüphaneye
u¤ramamak olmaz tabii. Ben okurken Ve-
li ve arkadafllar› afla¤›da park etti¤im Dül-
dül’e göz kulak olurlar. Kütüphanelerimiz
aras›nda imzalanan protokole göre ora-
dan da kitap alabiliyoruz. Ald›¤›m kitap-
lar her zaman istedi¤im gibi ç›kmasa bile
pek üzülmem, çünkü onlar› kayda geçiren
Banu ve arkadafllar›n›n güler yüzlerini
görmek bana yetiyor. ‹yi kütüphanelerde
sergilenen akademik dergiler üç afla¤›
befl yukar› ayn›d›r. Ama yine de her kü-
tüphanenin, bir di¤erinde bulamayaca¤›-
n›z baz› özellikleri vard›r. Bilkent kütüp-
hanesinin fielale han›m›n baflkanl›k etti¤i
sanat bölümü ABD’nin en iyi kütüphane-
lerine bile tafl ç›kartacak kadar zengindir. 

Genç okuyucular›m›z›n dikkatine sunu-
lur. Ben ne ülkemizde ne de gurbette sa-
nat veya edebiyata hor bakan tek bir ka-
liteli bilim insan›na rastlamad›m. Kültür
bir bütündür; hangi bölümde okursan›z
okuyun edebiyat ve sanat› hiç bir zaman
ihmal etmeyin.

“Tilkinin dönüp dolaflaca¤›” kabilin-
den son bir iki saati bilim ve kültür dergi-
lerinin sergilendi¤i salonda geçirdim. fiu
“birinci” olmak hastal›¤› peflimi orada da
b›rakmad›. Her hafta okudu¤um New Sci-
entist dergisinin 8 Kas›m say›s›n›n kapa-
¤›n› sanki baflka bir gezegenden gelmifl,
ahtopota benzeyen Cubozoan ad›nda bir
deniz anas›n›n foto¤raf› kaplam›fl. Alt
bafll›¤a göre Cubozoan (ismi bile insan›
ürkütüyor) dünyan›n en zehirli yarat›¤›
imifl. Avustralya denizlerinde ikamet eden
bu canavar geçen y›l 67 kifliyi öbür dün-
yaya göç ettirmifl. K›sacas› e¤er bir gün
zehirlilik flampiyonas› düzenlenirse Cubo-
zoan’›n bütün rakiplerini silindir gibi ezip
geçece¤inden (sokaca¤›ndan?) kimsenin
flüphesi olmas›n. 

Yeni yeni tan›maya bafllad›¤›m Saban-
c› Üniversitesi’nin kütüphanesinde –onlar
Bilgi Merkezi diyor– hiç bir masraftan ka-
ç›n›lmad›¤› hemen belli oluyor. 

‹sterseniz gelin flu “flampiyonluk” oyu-
nunu biz de oynayal›m. Bilimler aras›nda
bir yar›flma yap›lsa kim kazan›r? Bu soru-
ya yan›t vermek tahmin etti¤inizden çok
daha kolayd›r. Her bilim dal›n›n kendine
özel, okuyucular›n›n ço¤unun o mesle¤e
mensup kiflilerin oluflturdu¤u dergiler var-
d›r. Buna ilaveten, her bilim dal›ndan ya-
z› kabul eden ve her makaleyi ancak çok
sayg›n bir hakem kurulunun kabul etme-
sinden sonra basan iki dergi vard›r: Sci-

ence ve Nature. Bu dergilerin içeri¤i bilim
piyasas›n› çok güzel aktar›r. Önümde raf-
tan rastgele seçip ald›¤›m Science dergisi-
nin 5 Mart 2004 say›s› duruyor. Dergide
18 tane makale var, bunun 10 tanesi bi-
yolojiyle ilgili. Geriye kalanlar Metalurji
1, Astronomi 1, ‹klim 1, ve böyle devam
ediyor. Nature dergisinin 4 Eylül 2003
say›s›nda 19 makale var, 13’ü biyolojiyle
ilgili. Geriye kalanlar: 3’ü fizik, 2 jeofizik,
ve tekler... Çok daha çarp›c› bir örnek,
Nature dergisi son y›llarda 5 tane daha
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dergi ç›karmaya bafllad›: Nature Biology,
Nature Cell Biology, Nature Biotechno-
logy, Nature Reviews, Molecular Cell Bi-
ology ve Nature Genetics. Öyle bir tak›m
izliyorsunuz ki her maçta karfl› tak›m› 10
gol farkla yeniyor. Kimin flampiyon oldu-
¤u belli. (Mesleki flövenizm? Asla. Gerçi
yazar›n›z ODTÜ ve Sabanc› Üniversite-
si’nde biyoloji ile ilgili dersler veriyor ama
as›l mesle¤i deniz bilimleridir.) 

Asl›nda ben bu yaz›y› size baflka bir
flampiyonu hat›rlatmak için yazd›m. Bilim-
ciler aras›nda biyologlar bir numaraysa,
bütün meslekler aras›nda bir numara han-
gisidir dersem, akl›n›za ne gelir? Tak›ld›y-
san›z yard›mc› olal›m. Yaz›n›n icad›ndan
daha önemli bir keflif düflünebilir misiniz?
E¤er kitaplar olmasayd› flimdi elimizde
a¤›zdan a¤›za, kuflaktan kufla¤a nakledi-
len birkaç destandan baflka ne kal›rd› ki?
Tabii onlar› da hâlâ ma¤aralarda dinliyor
olacakt›k. Peki yüzy›llar boyunca biz bu
kutsal emanetleri kimlere teslim ettik? Ta-
bii ki, kütüphanecilere. O zaman flampi-
yonluk kimin hakk›, siz karar verin. Ama
benim flampiyonlu¤u kim hakediyor husu-
sunda hiç bir flüphem yok. Sevgili kütüp-
haneciler, bir ay geç de olsa hepinizin Kü-
tüphane Haftan›z› kutlar, flampiyon-
lu¤unuzun ilelebet devam›n› dilerim.



Betül Cemre Y›ld›z,
Almanya’da Avrupa Ba-
yanlar fiampiyonas›’nda
(www.eurochess-dres-
den.org) ald›¤› 6/12
puanla, daha 15. yafl›n›
doldurmadan, WIM (ba-
yan uluslararas› us-
ta) unvan› kazand›. Böy-
lece bayanlarda Nilüfer
Ç›nar’›n ard›ndan ikinci
uluslararas› ustam›za
kavufltuk. Betül 11 ya-
fl›nda ülkemizi ‹stanbul
2000 Dünya Satranç
Olimpiyat›’nda temsil
ederek k›r›lmas› çok
güç bir rekora imza at-
m›flt›. Yafl gruplar›nda
çok say›da derecesi bu-
lunan Y›ld›z, ilk Türkiye
fiampiyonlu¤unu 2002
y›l›nda kazanm›fl ve ayn›
sene WFM (bayan FI-
DE ustas›) unvan› al-
m›flt›. 2001 y›l›nda 12
Yafl Alt› Dünya fiampiyo-

nas›’nda 9. olan Betül’e sponsorlar pek ilgi göstermedi¤i gibi (belki de
tek istisna Çamlaralt› Koleji) arkas›nda bir devlet deste¤i de yok. Be-
tül Cemre Y›ld›z ve onun gibi zor bulunur yeteneklerin çok daha büyük
baflar›lara ulaflmas›na olanak sa¤layabilecek yard›m ellerinin uzat›lmas›
için geç kal›nm›yor mu acaba?

Rus Alexandra Kosteniuk ve Hollanda vatandafll›¤›na geçen Peng Zha-
oqin turnuvay› 9,5/12 puanla önde tamamlad›lar. Unvan sahibini belir-
lemek için yap›lan 15’er dakikal›k h›zl› satranç partilerinde 1,5-0,5 üs-
tünlük sa¤layan Kosteniuk, Avrupa fiampiyonu oldu. Profesyonel satran-
c›n yan›s›ra modellik ve sinema oyunculu¤u da yapan Alexandra turnuva-
daki 2625 ELO performans› ile erkekler aras›ndaki GM unvan›n›n da sa-
hibi oldu. (www.kosteniuk.com) 3-6. s›ralar› ise 8,5 puan toplayan
Stefanova Antoaneta (Bulgaristan), Zhukova Natalia (Ukrayna), Dzagnid-
ze Nana (Gürcistan) ve Slavina Irina (Rusya) paylaflt›lar.

L‹GDE ‹TÜ L‹DER
Antakya’da bafllayan 2004 Türkiye Süper Satranç Ligi’nin ilk 4 turu

sonunda ‹TÜ, 4 maçta 4 galibiyetle liderli¤e yerleflirken, Marmaris Spor
Klübü ve TED Kolejliler 3’er galibiyetle hemen ard›nda s›raland›lar. TED
oldukça gençlefltirilmifl bir kadro ile sadece Eczac›bafl›’na kaybederken,
geçen y›l›n flampiyonu Eczac›bafl› ise ilk turda Azeri oyuncular›ndan yok-
sun kadrosuyla Antakya Belediyesi’ne yenilerek kötü bir bafllang›ç yapt›.
Her tur 2 maç (12 parti) tsf.org.tr’de canl› olarak yay›nland›.

V. AVRUPA B‹REYSEL SATRANÇ fiAMP‹YONASI ANTALYA’DA 
14-31 May›s’ta Antalya’da yap›lacak flampiyonaya kat›lmak için her-

hangi bir rating veya unvan s›n›rlamas› yok. Tek kiflilik oda için günlük
79 Euro, iki kiflilik oda içinse kifli bafl›na günlük 59 Euro ödeyebilecek-
ler, 65 Euro kat›l›m ücreti ve 60 Euro havaalan› gelifl-gidifl ücretini de
vererek turnuvaya kat›labilirler. 
www.chessbase.com/images2/2004/eicc04-01.pdf

DÜNYA SATRANÇ fiAMP‹YONASI HAZ‹RAN’DA L‹BYA’DA

Y›lan hikayesine dönen Dünya Satranç fiampiyonas› için sonunda
sponsor bulundu: Libya Lideri Muammer Kaddafi’nin himayelerindeki
flampiyona 18 Haziran-13 Temmuz tarihleri aras›nda 140 civar›nda oyun-
cunun kat›l›m›yla yap›lacak. Türkiye’yi IM K›vanç Haznedaro¤lu temsil
edecek.

SATRANÇTA TURNUVA TAKV‹M‹
Belli bafll› yerli ve yabanc› satranç organizasyonlar›n›n detaylar›n› ö¤-

renmek için afla¤›daki linklerden bilgi alabilirsiniz.
tsf.org.tr/faaliyet_2004/2004_prog.htm
chessbase.com/events/calendar/index.asp

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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BETÜL CEMRE YILDIZ WIM OLDU

ilk üç: Peng, Alexandra ve Stefanova

Peng Zhaoqin (Hollanda) ve Alexandra Kosteniuk (Rusya)

Dünya Satranç Federasyonu Baflkan›
ve Kalmikya Cumhuriyeti Devlet
Baflkan› Kirsan ‹lyumjinov ve Libya
Lideri Muammer Kaddafi’nin dostluk
maç›ndan... Sonunda elbette
beraberede anlaflt›lar.
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Z E K A O Y U N L A R I

Fosforlu Çember
Bir masa üzerinde

iki çember içiçedir.
Büyük çemberin çap›,
küçük olan›n iki kat›-
d›r. ‹çteki çember,
d›fltaki sabit çemberin
iç yüzeyi boyunca
-herhangi bir kayma
olmadan- dönmekte-

dir. Çemberin üzerindeki yeflil nokta fosforlu ise,
karanl›kta, masaya yukar›ndan bakan bir kiflinin
izleyece¤i hareketi çiziniz.

Veri Operatörleri
A, B ve C bilgisayar veri girifl operatörleridir.

Bir anket sonuçlar›n› üçü birlikte girerlerse,
B’nin tek bafl›na girmesinden 4 saat daha az za-
manda, C’nin tekbafl›na girmesinden 2  saat da-
ha az zamanda ve A’n›n tek bafl›na girme zama-
n›n›n alt›da birine eflit bir zamanda ifli bitirmek-
tedirler.

Her birinin tek bafl›na ifli bitirme zamanlar›n›
bulunuz.

Oval Örtüler
Daire biçimindeki mavi örtüyü 8 parçaya bö-

lünüz ve sonra parçalar›n tamam›n› kullanarak
sa¤daki iki oval örtüyü elde ediniz.

Üç Yafl
Bay ve Bayan X’in 3 çocuklar› vard›r. Çocuk-

lar›n›n yafllar› tamsay›d›r ve toplamlar›› 25’dir.
Üç çocu¤un yafl da¤›l›mlar› kaç farkl› biçimde
olabilir?

E¤er yafl toplamlar› 5 olsayd› yafl da¤›l›mlar›
6 farkl› biçimde olacakt›:

Soruyu genelleyerek (yafl toplamlar›=n) için
de çözünüz.

Suyu Bölmek

Elinizde 3, 5 ve 8 birimlik flifleler bulunuyor.
‹lk iki flifle bofl, sonuncuda ise 8 birimlik su var.
Sadece bu flifleleri kullanarak 4 birimlik suyu na-
s›l elde edersiniz?

fiahs›z Kareler
Sorumuz iki bölümden olufluyor:
a)Bofl bir satranç tahtas›ndaki tüm karelerin

(1x1’den 8x8’ kadar tüm boyutlarda) say›s›n› bu-
lunuz.

b)Yanda görülen satranç tahtas›nda, içinde
flah bulunmayan tüm karelerin say›s›n› bulunuz. 

Sihirli Çerçeve
1’den 8’e kadar

olan 8 say›y› bofl ka-
relere öyle yerlefltirin
ki, dörtgenin her
dört kenar›ndaki sa-
y›lar›n toplam› ayn›
olsun. 

Koflulumuz kom-
flu karelerdeki say›lar›n fark›n›n en az 3 olmas›.

Göz Aldanmas›
Mavi çizgilerin birbirlerine paralel olduklar›-

na inanabiliyor musunuz?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Köflelerdeki üçgenler
büyük üçgenin
1/9’u oldu¤u için
daireler de 1/9
oran›nda kü-
çülerek de-
vam edi-
yor. 
Toplam alan = büyük daire + 3 x (giderek küçü-
len daireler)
=π+3 x (π/9 + π/81 + ...)
=π+3π/9 x (1 + 1/9 + 1/81 + ...)
= π+π/3 x (1 + 1/9 + 1/81 + ...) 
=π+π/3 x (9/8)
= 11π/8

Teknik
3/5.
Hiçbirinin “K” olmama olas›l›¤› = a
a = C(4,2) / C(6,2) = 2/5
En az birinin “K” olma
olas›l›¤› = 1-a = 3/5

Filler
14 fil 
yerlefltirilebilir. 
Olas› çözümlerden biri:

1000 Say›
Toplam olarak 200 adet say› karalanm›flt›r.

Pisagor
z=12, y=15, x=20 

Dört fiüpheli
i)  B suçludur.
ii) C suçludur.

Daire, Kare, Dikdörtgen
Köfleleri çember üzerinde
olan kare ve dikdörtgenle-
rin diyagonalleri ayn› za-
manda dairenin çap›n›
oluflturur. O yüzden kare-
nin ve dikdörtgenin diya-
gonal uzunluklar›  birbirlerine eflittir. 
a:Dikdörtgenin küçük kenar›, b:Dikdörtgenin bü-
yük kenar›, c:Karenin kenar›, d:Her ikisinin diya-
gonalleri olsun.

Geçen Ay›n Çözümleri

Sonsuz Daireler



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

‹kizkenar Yamuk :

fiekildeki gibi bir ikizkenar yamu¤umuz ol-
sun. Yamuktaki k›rm›z› alan›n, mavi alanlar top-
lam›na eflit oldu¤unu kan›tlayabilir misiniz?

Ne Kadar Uzak? :
Elinde 1 metre uzunlu¤unda teleskoba ben-

zer kartondan bir külah bulunan merakl› bir ço-
cuk kendisinden belli bir uzakl›ktaki okçular›n
kulland›¤› hedef tahtas›na bak›yor. Ne flanst›r ki
bulundu¤u konumdan 1’den 12’ye kadar numa-
raland›r›lm›fl içiçe tüm çemberleri külahtaki gö-
rüntüye tam s›¤acak biçimde görebiliyor. Hedef
tahtas›na 3 metre yaklaflt›ktan sonra tekrar bak-
t›¤›nda en d›flta ancak 8 numaral› çemberi göre-
biliyor. Buna göre çocuk ilk baflta hedef tahtas›-
na kaç metre uzakl›ktad›r?

Ali K›l›ç / Trabzon
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Geçen Ay›n Çözümleri

Matemati¤in Birlefltirici Gücü :
Paralel do¤ru par-

çalar›n› kullanarak ABC
üçgeni ile DEO üçgeni-
nin iç aç›lar›n›n eflit ol-
du¤unu söyleyebiliriz.
Böylece iki üçgen ben-
zer üçgen olur. Ayn› se-
bepten ötürü ABC üçgeni ile OIH ve OFG üçgenleri
de benzer üçgenlerdir. Benzerlik oran›n›n iç te¤et
çemberleri için de geçerli oldu¤unu hat›rlayal›m. Bu
durumda DE/AB = r1/r, OI/AB = AD/AB = r2/r ve

OF/AB = EB/AB = r3/r eflitliklerini yazabiliriz. Üç

eflitli¤i taraf tarafa toplad›¤›m›zda:  

sonucuna ulafl›r›z. Böylece r1 + r2 + r3 = r eflitli¤i-

nin geçerli oldu¤unu ispatlam›fl oluruz.

‹kiz Asal Say›lar :
Soruda isteneni aksini varsayarak ispatlayaca-

¤›z. Farzedelim ki p-2, p, p+2 say›lar›n›n üçü de
asal say› olsun. p-2 say›s›n›n 3’den büyük oldu¤unu
biliyoruz. Bu durumda p-2 =3a+1 veya p-2 = 3b+2
olmal›. p-2 = 3a+1 ise p=3a+3 olur ve say› 3’e bö-
lünür. Çeliflkiyi yakalam›fl olduk. E¤er p-2 = 3b+2
ise p+2 = 3b+6 olur ve p+2 say›s› da 3’e bölünür.
Bu da ikinci çeliflki. Sonuç olarak 5 asal say›s›ndan
baflka iki ikizi olan baflka asal say› yoktur. 

Son Duraklar : 
Örnek olarak a>b>c olmas› kofluluyla a,b,c ra-

kamlar›ndan oluflan bir say› alal›m. Bu rakamlarla
oluflturabilece¤imiz en büyük say› abc, en küçük sa-
y› da cba olur. O halde yeni say›m›z abc-cba =
xyz’dir. Burada 2. basama¤a dikkat edelim. c<a ol-
du¤u için ç›karma iflleminde 2. basamak daima 9
olacakt›r yani y=9’dur. Ayr›ca birler basama¤› için
10+c-a = z ve yüzler basama¤› için a-1-c = x eflitlik-
leri yaz›labilir. ‹ki eflitli¤i taraf tarafa toplad›¤›m›z-
da x+z = 9 oldu¤unu görürüz. Bu kurala uyan ve ta-
n›mlanan ifllem sonucunda kendisini veren tek bir
say› var: 495! ‹flte son dura¤›m›za geldik.

Olas›l›k ve Geometri : 
fiekilde koyu gri ile

gösterilen bölgede 30-
60-90° dik üçgenlerini
olufltural›m. Oluflturdu¤u-
muz üçgenlerin hipotenü-
sü üzerinden 1 nokta
al›rsak bu noktan›n en
yak›n köfleye uzakl›¤›n›n
yar›s› en yak›n kenara uzakl›¤›na eflit olur. Bizden is-
tenen ise bu oran›n eflit de¤il küçük olmas›. O halde
noktam›z beyaz alandan seçilmeli. Olas›l›¤› bulabil-
mek için geriye sadece beyaz alan ile karenin alan›-
n› oranlamak kal›yor. Karenin bir kenar› 2a ise be-
yaz alan, tüm alandan 8 diküçgenin alan›n› ç›kararak
(2a)2 – 8.(1/2).a.(a/√3) = 1,69.a2 olarak bulunur.
O halde istenen olas›l›k 1,69.a2/4.a2 = 0,42’dir.

MOIRE MOT‹FLER‹ – 2
Geçen ayki yaz›m›z, bizlere geometrik bir gör-

sel flölen sunan “moire motifleri” ile ancak tan›fl-
mam›za yetebilmiflti. Bu ayki yaz›da ise bu flafl›rt›-
c› motiflerin nas›l olufltu¤unu matematiksel olarak
aç›klayaca¤›z. 

Dilerseniz ifle en kolay moire motiflerinden
bafllayal›m. Elimizde paralel çizgilerle doldurul-
mufl flekil-1’deki gibi iki asetat olsun. Her bir ase-
tattaki siyah çizgilerin kal›nl›¤› ile beyaz çizgilerin
kal›nl›¤› eflit. Bir siyah ve bir beyaz çizgi tüm re-
sim boyunca kendilerini tekrarlad›klar› için iki çiz-
giyi 1 periyot, toplam kal›nl›klar›n› da dalgaboyu
olarak düflünebiliriz. fiekil-1’de dalgaboylar› a1 ve

a2 olan ( a1 < a2 ) iki paralel do¤ru flablonu üstüs-

te çak›flt›r›lm›fl ve en sa¤daki 3. flekil elde edilmifl-
tir. Bu durumda asetatlardan birini biraz kayd›ra-
cak olursan›z oluflan motifin sizden farkl› hareket
etti¤ini görürsünüz. Ve iflte huzurlar›n›zda moire
motifi! Bu olay›n sebebini elbette ki matematiksel
olarak aç›klayabiliriz. Afla¤›daki testere difli grafi-
¤in flablonlar›m›z›n bir kesiti oldu¤unu varsay›n.
Grafi¤in tepe noktalar› siyah, çukurlar ise beyaz
alanlar› temsil ediyor. Görüldü¤ü gibi ilk baflta fli-

yah alanlar üst üste çak›flt›¤› için beyaz alanlar ra-
hat ay›rt edilebiliyor. Ancak dalga boylar›n›n fark-
l›l›¤›ndan ötürü siyah alanlar gittikçe ayr›l›yor ve
beyaz alanlar› kapat›yor.  Daha sonra tekrar örtüfl-
meye bafll›yor ve böylece yeni motif kendi A dalga
boyunu yarat›yor. Sizce A ile  a1 ve a2 aras›nda bir

ba¤›nt› var m›? Matematiksel içgüdümüz sanki
evet diyor. Moire motifinin bir periyodunda dalga
boyu büyük olan flablonumuz n ad›m atm›flsa kü-
çük olan n+1 ad›m atm›flt›r. Bu sayede küçük dal-
ga boylu flablon 1 tur bindirmifl olur. 

A = n.a2 = (n+1).a1

Burada 1/a2 = n/A ‘ya ve 1/a1 = (n+1)/A ’ya

eflit olur. O halde 1/a1 – 1/a2 = 1/A ‘d›r. En so-

nunda frekans›n dalga boyunun çarp›ma göre ter-
si oldu¤unu hesaba katarak F = f1 – f2 olan sevim-

li formülümüzü elde etmifl oluruz. Bu formül saye-
sinde art›k sizden farkl› hareket eden moire moti-
finin h›z›n› bulabilirsiniz. 

fiekil-2 : fiablon kesiti
Etraf›m›z› saran birbirinden ilginç moire motif-

lerinin matematiksel aç›klamas›n› yapmak mate-
matik severler için son derece zevkli bir egzersiz
olabilir. Bu yaz›dan sonra art›k herfley sizin yara-
t›c›l›¤›n›za kal›yor. Karfl›n›za ç›kacak ilk moire mo-
tifinin esrar›n› matematik sayesinde çözmeye ne
dersiniz?

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen
okuyucumuz, TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n “Pi Coflkusu
(David Blatter)” adl› kitab›n› kazad›.)

En Büyük Ortak Bölen :
Her zaman karfl›m›za ç›kan ve o meflur EBOB ya

da OBEB k›saltmas›na sahip en büyük ortak bölen ile
ilgili biraz farkl› bir soru soral›m dedik. a ve b harf-
leri, iki farkl› pozitif tamsay›y› temsil ediyor olsun. 

eflitli¤inde K say›s›n›n da a ve b gibi bir tamsay›
oldu¤unu biliyoruz. Bu durumda a ve b’nin en

büyük ortak böleninin de¤erini afla-
mayaca¤›n› gösterebilir misiniz?

Ak›ldan Trigonometri Hesab› :
Afla¤›daki eflitlikleri sa¤layan, (0, π/2) aral›-

¤›nda a,b,c olmak üzere üç tane say›m›z var.
cos a = a,

sin (cos b) = b,
cos (sin c)  = c .

Hiç hesap makinesi kullanmadan ve hesap
yapmadan a, b, c say›lar›n› artan flekilde s›ralaya-
bilir misiniz? (Burada trigonometrik fonksiyonla-
r›n radyan cinsinden hesapland›¤›na dikkat edi-
niz. Örne¤in radyan cinsinden sin (π/2) = 1’dir.)

Sekil-1: %5’lik frekans fark›yla iki flablonun olufl-
turdu¤u moire motifi



numda bulunacak. LINEAR, ay›n sonlar›na do¤ru
akflam gökyüzünde yükselmeye bafllayacak. Ma-
y›s’›n son günlerinde ve Haziran boyunca kuyruk-
luy›ld›z› bat›-güneybat› ufku üzerinde gözleyebilir-
siniz. 

NEAT kuyrukluy›ld›z›n›n konumuysa gözlem
için çok daha uygun. Kuyrukluy›ld›z, ay›n ilk gün-
lerinden itibaren, akflam gökyüzünde, güneybat›
ufku üzerinde yükselmeye bafllayacak ve ay sonu-
na geldi¤imizde neredeyse baflucuna ulaflm›fl ola-
cak. NEAT, 6 May›s’ta en yüksek parlakl›¤›na (2,5
kadir) ulaflacak. Kuyrukluy›ld›z, bu tarihten sonra
giderek sönükleflse de, Haziran ve Temmuz ayla-
r›nda da gözlenebilecek.  

Gezegenler

Venüs, ay›n bafl›nda, bir süredir oldu¤u gibi,
ufuktan oldukça yüksek. Ancak, gezegen bu konu-
munu fazla koruyamayacak. Ay›n ilk günlerinde
Günefl’ten yaklafl›k 3,5 saat sonra batan Venüs,
ay›n ortas›nda Günefl’ten 2,5 saat sonra bat›yor
olacak. Ay›n sonlar›na geldi¤imizdeyse, bat›-kuzey-

Bu ay, gökyüzü her zamankinden daha hare-
ketli. Parlak gezegenlerin gözlem için uygun ko-
numlar›n›n yan› s›ra, birkaç önemli gök olay› daha
var. Bunlardan en önemlileri, 4/5 May›s gecesi
gerçekleflecek olan tam Ay tutulmas›, 21 May›s’ta
Venüs’ü örtülmesi ve gökyüzünü süsleyen iki par-
lak kuyrukluy›ld›z. 

Tam Ay Tutulmas›

Y›lda iki gere görülebilen tam Ay tutulmalar›n-
dan birini 4/5 May›s gecesi izleyebilece¤iz. Her tu-
tulma bu kadar uygun saatlere denk gelmedi¤in-
den, bunun iyi bir tutulma gözlemi olaca¤›n› söy-
leyebiliriz. Elbette, hava koflullar› izin verdi¤i süre-
ce... Tutulma, 20:51’de Ay’›n yar› gölge bölgesine
girmeye bafllayacak. Ay, 21:48’de tam gölge böl-
gesine girmeye bafllayacak. Tam tutulma, 22:52
ile 00:08 aras›nda gerçekleflecek. Ay, 01:12’de
tam gölge bölgesinden; 02:10’da yar› gölge bölge-
sinden tamamen ç›km›fl olacak. Ay tutulmas›n› iz-
lemenin en iyi yolu ç›plak gözle gözlem yapmak.
Tam tutulma s›ras›nda, Ay’›n gözden tamamen
kaybolmad›¤›n›, bak›r rengini ald›¤›n› göreceksi-
niz. Bunun nedeni, gezegenimizin atmosferinden
k›r›larak Ay’a ulaflan k›rm›z› renkli ›fl›k.

Venüs Örtülmesi

21 May›s’ta, Ay, Venüs’ün önünden
geçecek. Örtülme, Türkiye saatiyle
13:15’de bafllayacak ve 14:25’de
sona erecek. Bu, Venüs’ü gün-
düz görmek için iyi bir f›rsat.
Venüs, çok parlak oldu¤u için
gündüzleri gökyüzünde görü-
lebilir; ancak, gökyüzünde
bulunmas› zordur. Örtülme
öncesi ve sonras› Ay’a çok
yak›n görünür konumda
olaca¤›ndan, gezegen ko-
layca bulunabilir. Bir dür-
bün kullanarak, örtülmeyi
daha iyi izleyebilirsiniz.

LINEAR ve NEAT 

Geçti¤imiz ay hakk›nda ay-
r›nt›l› bilgi verdi¤imiz LINEAR ve
NEAT kuyrukluy›ld›zlar›, bu ay göz-
lem için daha uygun konumdalar. LI-
NEAR, ufka yak›n konumda oldu¤undan
k›sa süreler gözlenebilecek. Ay›n ilk günün-
den itibaren, sabah saatlerinde do¤u ufku üze-
rinde yer alacak ve h›zla alçalacak. Kuyrukluy›ld›z,
en yüksek parlakl›¤›na ay›n ortalar›nda ulaflacak.
Ancak bu s›rada Günefl’e çok yak›n görünür ko-

bat› ufkunda, Günefl batt›ktan sonra k›sa bir süre
gözlenebilecek. Teleskoplu gözlemciler için, Venüs
iyice incelen bir hilal biçimini alacak. Ayr›ca, bu s›-
rada yak›nlaflt›¤› için, gezegenin görünür büyüklü-
¤ü giderek artacak.

Venüs’ün sol üstünde bulunan Mars, art›k çok
sönük. 1,7 kadir parlakl›ktaki gezegen, 10 Ma-
y›s’ta Venüs ve Satürn’ün tam ortas›nda yer al›yor.
Ay›n 24’üne kadar, Satürn ve Mars yaklaflmay›

sürdürecekler. Bu tarihten sonra Mars, gök-
yüzünde Satürn’den daha yüksekte yer

alacak. 
Satürn, yaklafl›k 0 kadirlik parlakl›-

¤›yla, ikizler Tak›my›ld›z›’ndaki ye-
rini koruyor. Ancak, gezegen ar-
t›k  erkenden, saat 22:00 civa-
r›nda bat›yor. 
Jüpiter, hava karard›ktan
sonra güney yönünde –2 ka-
dirlik parlakl›¤›yla dikkati çe-
kiyor. Venüs bat›ktan sonra,
gökyüzündeki en parlak ge-
zegen Jüpiter. Gezegen, Sa-
türn’e göre belirgin biçimde
parlak. Jüpiter, akflam›n ilk

saatlerinde yüksek konumun-
da bulunuyor. Bu, onu teles-

koplu gözlemciler için iyi bir he-
def yap›yor.

Merkür, sabahlar› do¤u ufkunda,
Günefl’ten yaklafl›k 45 dakika önce

do¤uyor. Gezen ay boyunca sabah ala-
cakaranl›¤›nda gözlenebilir. Ancak, ufuk-

tan pek de fazla yükselmeyece¤inden, gökyü-
zünde bulunmas› zor olabilir.

Ay, 4 May›s’ta dolunay, 11 May›s’ta sondör-
dün, 19 May›s’ta yeniay, 27 May›s’ta ilkdördün ev-
relerinden geçecek.1 May›s saat 23:00; 15 May›s saat 22:00; 

31 May›s 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzünde Hareketli Günler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Makineleflme ve 
Korkular›m

Bilimin birçok konuda yard›mc› oldu¤unu; fa-
kat bunun yan›nda birtak›m zararlar› oldu¤unu da
düflünüyorum. Kesinlikle bilime, bilimin getirdikle-
rine karfl› de¤ilim. Fakat ülkemiz h›zla makinelefli-
yor. Makinelefltikçe de insan gücüne de¤il, makine
gücüne ilgi art›yor. ‹nsanlar makinelere yönleni-
yor. Art›k insanlar›n bile klonlanaca¤› tart›fl›l›yor.
2050 y›l›nda nüfusumuz 9 milyar olacakm›fl. Peki
hâlâ neden insan klonlama gere¤i duyuyoruz. Ben
bilimin daha yararl› fleylere kullan›lmas›n› isterim.
Örne¤in, trafik kazalar› olmadan önce arabalar›n
sürücüye hatal› harekette bulundu¤una ve durma-
s› gerekti¤ine dair uyar›da bulunan bir cihaz
yap›lmas›na ya da sa¤l›k sorunu yaflayan insanla-
r›n, ilaca gerek kalmadan bir cihaz sayesinde her
türlü sorunlar›n›n çözümlenmesini istiyorum. Belki
bu dediklerim için u¤rafl gerekiyor; ama insan
klonlamay› bile beceren insan bu dediklerimi de
çözümleyecektir. Bir de korkum var: Yaflad›¤›m ül-
kede, insanlar›n de¤il, robotlar›n yaflayaca¤› dü-
flüncesi beni çok tedirgin ediyor. Sizleri bir de so-
ruyla tart›flmaya davet ediyorum: Bu h›zla ilerleyen
makineleflme sizleri de korkutuyor mu? Yan›t›n›z
“evet”se, korkular›n›z› paylafl›n, birlikte çözümler
üretelim.

Gökçen Ceylan-Antalya

Zamana Yolculuk
Zaman kimilerine göre, kendi üstüne do¤ru dö-

nen, gelece¤e ve geçmifle uzanan sonsuz sarmal
yap›d›r. (Zaman ak›m›, salyangozun e¤ri sarmal
çizgileri gibi kendi üstüne bükülüp kapanarak son-
suza uzanan çizgiler midir?)  Zaman› daha iyi ta-
n›mlayabilmek için, bir kutu içindeki bir film rulo-
sunu düflünün. O ruloda birbirinden ayr› kareler
(zaman çerçeveleri) içinde görüntüler vard›r. Tüm
zamanlar› içine alan “sonsuz flimdi”ye bir rulo ha-
linde bakt›¤›m›zda, böyle ayr› ayr› zaman dilimi
çerçevelerinin oldu¤unu görmek kolayd›r. Bununla
birlikte, e¤er onlardaki süreklili¤i anlamak isterse-
niz, dördüncü boyutta duran, bu üç boyutlu film
rulosunu bir projektörden geçirmek zorundas›n›z.
Böylece dördüncü boyut üstünde hareket eden bi-
lincinizin bir tür projektör oldu¤unu söyleyebiliriz
ve o film kareleri ister geçmiflimize, ister bu yafla-
m›m›za, isterse gelecekteki görüntülere ait olsun,
o film rulosundaki karelerden birine her ne zaman
bakarsan›z, o çerçeve içindeki donmufl resmi göre-
bilirsiniz. Ancak süreklili¤i görmek isterseniz, film
rulosundaki her bir karenin birbiri ard›na, bafl›n-
dan sonuna dek, dördüncü boyut do¤rultusunda
ilerleyen bilincimizin üstüne yans›t›larak göz önün-
den geçirilmesi gerek. Fakat zaten tüm zaman ka-
relerinin (zaman dilimleri) hepsi o film rulosunda
vard›r.

E¤er bu gerçekten böyleyse, bu konuda bilgisi
olan kiflilere yönlendirece¤im bir soru var. Telsize

benzer bir makine yapt›¤›m›z› düflünün. Bu maki-
ne öyle ki, geçmifl ve gelecekteki kendi dalgalar›-
n› yakalayabiliyor. Yani bir bak›ma makinenin fre-
kanslar› dördüncü boyutta dolaflabiliyor. Bu maki-
neyi çal›flt›r›yoruz ve bizim gelecekte var olan ka-
remizden bir sinyal bekliyoruz. Ben yaln›zca bekle-
di¤imiz için bir sinyal alamayaca¤›m›z› düflünüyo-
rum. Di¤er taraftan, geçmifle bir sinyal gönderdi¤i-
mizi farz edin. Geçmiflteki biz, sinyali ald›¤›m›zda
makineyi kapat›r ve gönderme yapt›¤›m›z zaman
içerisinde makineyi kapal› tutarsak eski biz yine
sinyali alm›fl olur mu? Ve biz bu sayede film rulo-
sundaki kareleri de de¤ifltirmifl oluruz. Ama di¤er
karelere ne olur?

Sizce de öyle mi bilmiyorum; ama, burada bir-
kaç paradoks var. Bunlar› çözmemde bana yard›m-
c› olun. Forum’a yan›tlar›n›z› gönderin.

Cihan Oktay-‹stanbul

E¤itim
fiart

Ne yetifltirdi¤imi-
zin fark›nda m›y›z?
Çocuklar›m›zdan söz
ediyorum. Gelece¤i-
mizin güvencesi olan
sa¤l›kl› bireyler yetifl-
tirmek için bulundu¤umuz özveriler ne acaba? Siz-
ce, çocu¤un geliflimi için düzenli sa¤l›k kontrolle-
rini, afl›s›n› yapt›rmak, beslenmesine harfi harfine
uymak yeterli mi?

E¤itim seviyesi düflük ailelerin çocuklar›n›n ge-
liflimine bakt›¤›m›z zaman seyredece¤imiz görüntü
hiç de iç aç›c› de¤il. E¤itim seviyesi derken sak›n
yanl›fl anlafl›lmas›n; diplomadan söz etmiyorum. Li-
sans diplomas› olup da hâlâ birfleyler kazanama-
m›fl çok insan var.

Okul öncesi dönem, hayata merakl› gözlerle
bakan bir çocu¤un dilinin ba¤›n›n çözülmeye bafl-
lad›¤›, bireyin geliflim filizleri vermeye bafllad›¤›
dönemdir. Aileye düflen temel sorumluluksa, bire-
yin bedensel gelifliminin yan›nda en az bunun ka-
dar zihinsel geliflimine de önem vermesidir.

Ailelerin yetifltirmek istedi¤i ideal çocuk, “uslu
çocuk”tur. Acaba “uslu” derken, kaç kifli bunu
gerçek anlamda kullan›yor? Ad› üstünde, “us” ak›l
demek. Ak›ll› çocuk. Akl›n›, yeri ve zaman› gelince
çok iyi kullanan, aktif, pratik, fikirlerini söyleyebi-
len, hakk›n› arayabilen çocuk, uslu çocuk oluyor
mu? Ama öyle de¤il. Uslu çocuk, tüm geliflim flev-
ki k›r›lm›fl, geliflim filizleri budanm›fl, sessizce otu-
ran, a¤z›ndan laf çeke çeke al›nan, her fleyi oldu-
¤u gibi kabul eden, içe kapan›k, utangaç çocuklar
için kullan›l›yor. Ö¤retmenlerin bir k›sm› da, bu fle-
kilde uslu çocuk istemezler mi? (Ne ifllerine yara-
yacaksa? Herhalde onlara hakim olmak daha ko-
lay.)

“Uslu çocuk” nas›l yetifltirilir? Çok basit. Anne-
baba ya da herhangi birisi olarak çocu¤un soru
sorma özelli¤ini köreltirsiniz, yapt›¤› bir hatay› an-

lay›flla karfl›lamaz, sürekli elefltirir, azarlars›n›z ve
hatta yapt›¤› hatadan dolay› baflkalar›n›n yan›nda
utand›r›r, k›rars›n›z; merak etti¤i için oyunca¤›n›
söktü¤ünden dolay› tokat atars›n›z; fikirlerini söy-
lemesine izin vermezsiniz, böylece çözülmeye bafl-
layan dil ba¤lar›n› kördü¤ümle ba¤lars›n›z. Sonuç-
ta da nurtopu gibi, uslu çocu¤unuz olur! Bir de flu
var: Çocu¤unu bak›fllar›yla yönlendirmeyi bir hü-
ner sanan babalar vard›r.  Disiplinin kayna¤› say-
g›dan de¤il de, korkudan olursa ne kadar sürekli
olur, yorumu sizlere b›rak›yorum. Korku etkeni or-
tadan kalk›nca, ne sayg› kal›r, ne de disiplin. 

Kendini gerçeklefltirememiflli¤in ezikli¤ini ve
gördü¤ü cezalara karfl› küçük bedenini saran hata
yapma korkusu çocu¤un giriflimcili¤ini k›rar. Pasif-
lefltirir ve zihinsel geliflimini olumsuz etkiler; yani
engeller. 

Ö¤retmenlere de bu konuda birtak›m sorumlu-
luklar düflüyor. Yap›lan veli toplant›lar›nda bu ko-
nuda aileler bilinçlendirilirse, o çocuklar›n içindeki
hapsedilmifllik potansiyelini harekete geçirebiliriz. 

Lütfen çocuklar›m›za de¤er verdi¤imizi duyum-
satal›m. Beyinlerinde yanan tazecik ›fl›klar› söndür-
meyelim. B›rakal›m bir hata da onlar yaps›n. Utan-
d›rmayal›m. Kalpleri k›r›laca¤›na, oyuncaklar› k›r›l-
s›n. Onlardan normal davran›fllar bekleseydik, on-
lara hiç “çocuk” diyebilir miydik?

Mehmet Sertkaya
GÜ. Kastomonu E¤itim Fak. Fen Bilgisi Ö¤.

Anabilim Dal›
Kastamonu

Türkiye’de Bilim
Türkler eskiden bu yana çeflitli aletler icat et-

mifl ve uygarl›¤›n geliflimine befliklik etmifllerdir.
Uygar insan, Türklerin gözünde her zaman için, bir
fleyler yaratmaya çal›flan insand›r. Fakat son y›llar-
da Türkiye’de yaflayan zeki, ak›ll› ve çal›flkan kim-
selere bilim adam› olma olana¤› sa¤lanamamakta-
d›r. Bilim adam› olmak isteyen yetenekli kifliler,
Avrupa, Amerika ve di¤er devletler taraf›ndan ken-
dilerine çekilmifllerdir. Yaflad›¤›m›z ça¤da, Türkiye
ne yaz›k ki bu de¤erli insanlar› kaybetmekte ve sa-
hip ç›kamamaktad›r.

Bizler, yani yeni nesil, beyin göçünü engellemek
için, irademizi güçlü tafllarla örüp, ülkemizin, halk›-
m›z›n, bilimin ve uygarl›¤›n y›lmayan savunucular›
olmal›y›z. Bunun da ilk ad›m›, çok çal›flmakt›r.

Öznur Buran-Manisa  

Düzeltme: 436. say›, Forum’da mektuplar› yay›mlanan
okuyucular›m›z›n foto¤raflar›nda kayma olmufltur. Okuyucu-
lar›m›z Ulvi Çukur, Metin Bayatl› ve Umut Yirmibefller’e ait
foto¤raflar yukar›da belirtti¤imiz gibidir. Düzeltiriz. 

Ulvi Çukur Metin Bayatl› Umut Yirmibefller



Uzaya Giden ‹lk Türk
Astronotu Olaca¤›m

Mu¤la Anadolu Lisesi Haz›rl›k-A s›n›f›nda
okuyorum ve 16 yafl›nday›m. ‹lkokul 4. s›n›fta,
ö¤retmenim beni biraz zorla da olsa Bilim Çocuk
dergisini almaya yönlendirdi¤inden bu yana uza-
ya merak›m gittikçe ço¤al›yor. Uzaya giden ilk
Türk astronot (Türkonot) olmay› o kadar çok is-
tiyorum ki. Yaln›zca bu yüzden, yaz›n baz› gece-
ler uyumayarak, sabaha kadar y›ld›zlar› izliyo-
rum. Gördü¤üm ilginç olaylar› not al›yorum; ama
elbette her baflar›n›n alt›nda bir zorluk yatt›¤›n›
ve bu zorluklar› yenmenin kilometre tafl›n›n bilim
oldu¤unu biliyorum. Bu bilinci ve sevgiyi bana Bi-
lim Çocuk ve Bilim ve Teknik dergileri kazand›r-
d›. Size benim gibi düflünen tüm “bilim sevendafl-
lar›m” ad›na teflekkürler. Bir de soru sormak is-
tiyorum. Astronotlar uzayda kemik erimelerini
önlemek için uzay arac›n› döndürmek (yapay yer-
çekimi yaratmak) istiyorlar. Ama bunu yaparlar-
sa araçtaki uydunun sürekli yeri de¤iflece¤i için
Dünya ile olan ba¤lant›s› sekteye u¤ruyor. Bence
uydunun alt›na bir mekanizma monte etseler. Bu
alet uzay arac› ne kadar h›z ve aç›yla dönerse,
tam tersine dönecek yap›da olamaz m›? Ya da
böyle bir bulufl yap›ld› m›? Tüm Mu¤lal› arkadafl-
lar›ma da buradan sevgilerimi gönderiyorum.

Ramazan Can Gökmen-Mu¤la 

Günefl Pili Nas›l Yap›l›r?
Bilim ve Teknik dergisi okuyucusuyum. Bir ri-

cam olacak: Günefl pilinin tan›t›m›n› ve yap›m›n›
anlatan bir çal›flma yay›mlar m›s›n›z?

Necdet Erdo¤an

Muhabir Olabilmek
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Kimya Bölümü 3.

s›n›f ö¤rencisiyim ve bilimle yak›ndan ilgilenmeyi
gerçekten çok istiyorum. Muhabirlik yapmay› ya

da Kulüpte bir proje hakk›nda çal›flmaya baflla-
may› düflünüyorum; ama nereden bafllayaca¤›m
konusunda yard›m›n›za ihtiyaç duyuyorum. Ceva-
b›n›z için flimdiden teflekkür ederim. 

Cihansel Sancak

Kas›rga ve Tayfunun
Dünya Üzerindeki Rolü

18 yafl›nday›m. Bu mektubu Samsun’dan yaz-
maktay›m. Bilim ve Teknik dergisini üç y›ld›r, ti-
tizlikle izliyorum. Derginizde yay›mlad›¤›n›z ko-
nular çok heyecan verici. Sizlerden bir iste¤im
olacak. “Kas›rga ve tayfun olaylar›n›n dünya üze-
rindeki etkisi nedir?” bilmek istiyorum. Bu arada
Kuzey Anadolu Fay›- KAF’a da ilgi göstermenizi
istiyorum. Bildi¤imiz gibi Marmara’da deprem
bekleniyor. Herkesin ilgi oda¤› bu bölgemiz. Mar-
mara’ya adeta odakland›k. Ama unuttu¤umuz bir
fley var. Di¤er bölgelerimiz tamamen unutulmufl,
gözard› edilmifl durumda. Oysa ülkemizin %90’›
deprem kufla¤›nda. Marmara Bölgesi de bu yüz-
denin belirli bir k›sm›n› oluflturuyor. Umar›m, his-
setti¤im gibi, bir gün insanl›k depremin olaca¤›
günü, hatta saati belirleyebilecek. 

Kurtulufl Canbaz-Samsun

Bilim ve Teknik’te 
Bir Köfle Sahibi Olmak

Gaziosmanpafla Üniversitesi Biyoloji Bölümü,
1. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilimsel konularda araflt›rma
yapmay› çok seviyorum. Daha flimdiden okulumda
nörotransmitterler hakk›nda seminer verdim. Üni-
versitemde radyo açmaya çal›fl›yorum; “üniversite-
mize bunu kazand›rmam gerek” diye düflünüyo-
rum. Sizden de, derginizde bana bir köfle yaz›s›
vermenizi istiyorum. ‹nan›n ki piflman olmazs›n›z  

Turgay Bulut

Etkinlikleriniz Neler?
Ayd›n’da yaflayan, orta ö¤retim ça¤›nda bir k›z,

bir erkek 2 ye¤enim var. Yaz aylar›nda k›sa süreli
de olsa iyi organize edilmifl yaz gençlik kamplar›na
kat›lmalar›n› istiyorum. Geçen y›l ‹zmir'deki uzay
kamp›na kat›ld›lar. ‹yi zaman geçirip sosyal iliflkiler-
deki deneyimlerini art›r›rlarken, kiflisel geliflimleri-
ne de katk› sa¤layacak (satranç, drama, tak›m
oyunlar› ve ruhunu gelifltirme, vizyonlar›n› gelifltir-
me vb) etkinlikleri de içeren bu türden organizas-
yon aray›fl› içindeyiz. Hayalimiz; Bilim ve Teknik
dergisinin bu türden organizasyonlar düzenlemesi.
Bu y›l sözünü etti¤im etkinlikleriniz var m›? E¤er
yoksa, bize ne önerirsiniz? 

Bilgehan Kuru

Yerküre Nas›l Olufltu?
Yerkürenin oluflumuna ait teoriler hakk›nda

ayr›nt›l› bilgi edinmek istiyorum. Web sitenizde bu
konuyu ayr›nt›l› bir flekilde aç›klarsan›z sevinirim.

Meyza Ayhan

Tekrar Okuyaca¤›m
1979 do¤umluyum. ‹lk, orta ve lise ö¤renimimi

Manisa'da tamamlad›m. Üniversite olaraksa, iki y›l-
l›k, Kocaeli Üniversitesi Karamürsel Denizcilik Mes-
lek Yüksek Okulu'nu bitirdim. Bilim ve Teknik der-
gisini de  belirli aral›klarla da olsa ald›m. 

Ben tekrar okuyup, ülkem için, bilim ve tek-
noloji alan›nda çal›flmalar yap›p, katk›da bulun-
mak istiyorum. Bunun için içimde müthifl bir
enerji var. Fakat, bu ifle nereden ve nas›l baflla-
yaca¤›m› bilemiyorum. E¤itildi¤im taktirde mü-
kemmel derecede yararl› isler yapaca¤›ma inan›-
yorum. Amac›m TÜB‹TAK gibi, Türkiye'nin gurur
kayna¤› olan bir bilim kuruluflunda çal›fl›p, yarar-
l› ifller yapmak. Sizlerden ricam, bu mesaj›m› cid-
diye al›p, bana yard›mc› olman›z.

Hüseyin Emekli
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Ramazan kardeflimizin dile¤inin gerçekleflmesini
biz de gönülden arzuluyoruz. Art›k, yan›na bir Bilim ve
Teknik de al›r herhalde!.. Hem kabine binerken televiz-
yonlara sallamak için, hem de uçufl s›ras›nda e¤er bofl
vakti olursa de¤erlendirmesi için... Bu arada kendisine
bilim aflk›n› afl›layan  ö¤retmenini de uzaydan selamla-
may› unutmayacak tabii. Valla, uzaya ç›kma flans›n› ço-
ook çok önce yitirmifl bir Dünyal› olarak, Ramazan’›n
düflledi¤i düzenek bana ilginç geldi; ama san›r›m araç
ile gezegenimiz aras›ndaki iletiflimin sekteye u¤ramas›,
ya vericide meydana gelen bir ar›zadan kaynaklan›yor
ya da araç, örne¤in Ay’›n ya da bir baflka gökcisminin
arkas›na geçti¤i zaman Dünya’y› görememesi nedeniy-
le oluyor. Yoksa arac›n kendi ekseni etraf›nda döner-
ken u¤rayaca¤› küçük yer de¤iflimlerinin sinyali etkile-
yece¤ini sanm›yorum. Bir de hiç kuflkusuz arac›, üste-
lik içinde astronot bulunan bir arac› uzaya gönderme-
den önce NASA olsun, baflka ülkelerin uzay tasar›mc›-
lar›, mühendisleri olsun, k›l› k›rk yararak her türlü ola-
s›l›¤› hesap etmeye, çarelerini bulmaya çal›fl›rlar. ‹lk
“Türkonot” da ülkemiz için çok de¤erli olaca¤›ndan,
bizim mühendislerimizin de Ramazan’›n ülkemizle bir

an bile temass›z kalmamas› için gerekli özeni göstere-
ceklerinden kuflku duymuyorum. 

Günefl pili nas›l yap›l›r? Necdet Erdo¤an, bizim Gü-
nefl Arabalar› Yar›fl› etkinli¤imize kat›lan tak›mlara
yard›m etmek istiyor anlafl›lan: ama bu öyle tek bafl›-
na yap›labilecek bir fley de¤il.  Günefl pillerinin nas›l
yap›ld›¤›n› geçen y›l Haziran say›m›zda ayr›nt›l› ola-
rak gösterdik. Bu› say›n›n Kendimiz Yapal›m köflesi
de adeta Necdet için yaz›lm›fl; ama, dedi¤im gibi bi-
raz teknik bulabilir. 

Cihansel Sancak kardeflimizi kulüp çal›flmalar›na
katmak, bize mutluluk verecektir. Kulüp sayfalar›n›
yöneten arkadafl›m›z Gülgûn Akbaba ile iletiflime ge-
çerse, tüm sorular›n›n yan›t›n› bulacakt›r. 

Kurtulufl Canbaz da anlafl›lan, herkesin yapmas›
gerekip de yapmad›¤› bir fleyi yap›yor. Kendini olas›
felaketlere karfl› haz›rl›yor. Yurdumuz, ne mutlu ki
okyanus k›y›lar›ndaki ülkeleri vuran kas›rga ve tay-
funlardan etkilenmiyor; ama bir bilim merakl›s›n›n
bunlar›n dinami¤ini ö¤renmek istemesi do¤al ve biz
de bu merak› geçmifl say›lar›m›zda gidermeye çal›fl-
t›k. T›pk› Kuzey Anadolu Fay› için çeflitli defalar yap-

t›¤›m›z gibi. Arakadafl›m›z dergimize abone olursa,
arflivimize eriflecek ve bu konular›n yan›s›ra ‹zmit ve
Düzce depremleri konusunda ayr›nt›l› yaz›lar›m›z›,
depreme nas›l haz›rlanmal› gibi o y›l ve daha sonra
yazd›¤›m›z yaz›lar› görecek. 

Turgay Bulut arkadafl›m›z› ileride aram›zda göre-
ce¤imiz anlafl›l›yor. Ancak flimdilik, öteki okurlar›m›-
za yapt›¤›m›z gibi Bilim ve Teknik Kulübü say-
falar›m›zda istedi¤i kadar yer veriyoru›z.

Bilgehan Kuru’nun istekleri de not edilmifltir. Et-
kinlik programlar›m›z› haz›rlayan arkadafllar›m›z›n
dikkatine sunuyorum. 

Yerküremizin nas›l olufltu¤unu da daha önce çeflit-
li yaz›larla anlatt›k, ama  Meyza iste¤ini ve evrenle il-
gili çok daha ayr›nt›l› bilgileri, birkaç hafta içinde
Web sayfam›za ekleyece¤imiz yeni bir animasyonlu
bilgi paketinde bulacak. 

Hüseyin Emekli arkadafl›m›z›n da istedi¤ini ger-
çeklefltirmesini arzuluyoruz ve elimizden gelen her
türlü yard›m› yapmaya haz›r oldu¤umuzu bilmesini is-
tiyoruz. 

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Kordon Kan›
Bankalar›

Kekelemek ya da
Kekelememek

Pusulalar Kuzeyi
Göstermedi¤inde

Bahçe Bitkileri de
Hastalan›r

Bir gün, pusulan›n i¤nesi kuzey yerine
güneyi gösterecek. Gezegenimizin
manyetik kutuplar›, binlerce y›l süren
dönemlerin ard›ndan yer de¤ifltiriyor.
Bize ola¤and›fl› gibi görünen bu durum,
asl›nda milyarlarca y›ld›r tekrarlan›yor.
Ancak, insano¤lu tarihi boyunca böyle
bir de¤iflimle hiç karfl›laflmad›.
Dünya’n›n manyetik alan›, bizi kozmik
›fl›n›m gibi tehlikelerden koruyan bir kalkan. Manyetik kutuplar›n yer
de¤ifltirme süreci s›ras›nda, bu alan›n etkisinin önemli ölçüde azald›¤›
düflünülüyor. Bu nedenle, de¤iflim sürecinin özellikle gezegenimizdeki
yaflam üzerinde birtak›m etkilerinin olmas› kaç›n›lmaz. Bilim adamlar›,
flimdi yeni bir de¤iflim sürecinin bafllamak üzere oldu¤unu
vurguluyorlar. Hatta, birço¤una göre bu süreç çoktan bafllad› bile.

Kök hücre bak›m›ndan oldukça zengin bir
kaynak olan kordon kan›n›n saklanmas›na
çok de¤il 1980’li y›llarda bafllanm›fl.
fiimdilerdeyse, Avrupa ve Amerika’da birçok
kordon kan› bankas› kurulmufl durumda.
Amaç, pek çok hastal›¤a flifa olabilecek kök
hücrelere ait toplu bir yer yaratmak ve
aranan özelliklere sahip kök hücrelere
kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde de ilk banka
1994 y›l›nda Ankara Üniversitesi’nde
kurulmufl. Özel bankalarsa, amaçlar› biraz

farkl› olsa da, topluma göz k›rpmaya bafllad›. Peki ama her yeni do¤an
bebe¤in kordon kan›n› saklamak gerçekten gerekli mi?

Geçti¤imiz y›llarda, kekemelerin
ve normal konuflanlar›n beyinleri

aras›nda ilk kez baz› anatomik
farkl›l›klar gözlenmiflti. O

zamandan bu yana devam eden
çal›flmalar, kekemeli¤in

tedavisinde yeni umut ›fl›klar›
yakmay› baflarabildi mi?

Kekemelik tüm yaflam boyu
sürmek zorunda m›?

Biber yan›kl›¤› dünyadaki biber üretim alanlar›n›n en
önemli hastal›¤›. Hastal›k etmeninin toprak kökenli

olmas› nedeniyle bu hastal›¤a karfl› etkin bir
mücadele yöntemi de yok... Domates mildiyösü

domatesin hastal›klar›ndan biri ve domates üretimi
yap›lan tüm ülkelerde görülüyor... Fasulye antraknozu, fasulye

bitkisinin bütün toprak üstü organlar›n› tutuyor... Bahçe bitkilerinin
hastal›klar› ve hastal›¤a yol açan etmenleri tan›maya ne dersiniz?

Haz›rlan›yor...




