Rasit Gi]rdile

Gegen Yilin Onemli Buluslar:

Science dergisi, 1999 yilinda kayde-
dilen en 6nemli bilimsel bagari olarak
insan kok hiicrelerinin uzmanlagma sii-
recinin denetimindeki ilerlemeyi segti.
Kok hiicreleri, kemik iliginde ya da si-
nir sisteminde iretilen ve daha sonra
bedenin herhangi bir hiicresine donii-
sen temel hiicreler. Yalnizca bir yil igin-
de bu hiicreler, bugiine degin tedavisi
olanaksiz sanilan pek ¢ok tiirden hasta-
ligin tedavisi i¢cin umut 1181 yakti.

[kinci siray1, insan ve oteki canlila-
rin gen haritalarin ¢ikarilmasinda sagla-
nan ilerleme alirken, 6teki 8 6nemli ba-
sar1 soyle:

Ribozom Yapisi: 1999 yi-
I, hiicrelerdeki ribozom
adli protein fabrikalarinin
ilk molekiiler haritalarinin
cikarilmasina taniklik etti.

En Biyiik Einstein

Sona eren bin yil nedeniyle giinii-
miiziin 6nde gelen 100 fizikgisi arasin-
da yapilan bir anket sonunda Albert
Einstein, “gelmis gecmis fizikeilerin
en biiyiigi” secildi.

Physics World dergisinin diizenle-
digi ankete katilan Columbia Universi-

Embriyon kék hicresi

Fermiyon Cokeltisi: ABD’deki JILA
laboratuvarindaki fizikgiler, uyumsuz-
luklaryla taninan ve ayni enerji diize-
yine yerlesemeyen fermiyon adli par-
cacik tiirtinden atomlari, ¢ok soguk bir
gaz halinde kiimelestirmeyi basardilar.
Teknigin, maddenin temel yapisinin
arastirilmasinda yarar saglayacagi ve
yeni kusak atom saatleriyle lazerler ya-
pimina olanak saglayacagi belirtiliyor.
Yasamin Yasi: Avustralya’da kesfe-
dilen kimyasal fosiller, yeryiiziinde
karmagik yagsamin sanilandan 1 milyar
yil 6nce baglamig oldugunu ortaya
koydu.

Gama Isimi1 Patlamalar::
Aragtirmacilar, 30 yil sii-
reyle bu dev patlamalarin
sirrini ¢ozmeye ¢alistiktan
sonra bazilarinin, dev yil-

tesi (New York) fizik¢ilerinden Brian
Greene’e gore “Einstein’in ozel ve ge-
nel gorelilik kuramlari, daha 6nce be-
nimsenmis olan genel ve degismez ev-
ren kavramlarini tepetaklak etti, uzay
ve zamanin akigkan, bi¢cimlendirilebilir
oldugu sasirtict yeni bir ¢ergeve getir-

di”.
Tim Zamanlarin .
En lyi Onu Phy51‘csWeb
1- Albert Einstein adli bir Inter-
- Isaac Newton net sayfa31-

- James Clerk Maxwell

- Niels Bohr nin, daha az

tinlii fizikgiler
arasinda yap-
tig1 bir anket-
teyse, New-
ton birinci si-

- Werner Heisenberg
- Galileo Galilei

- Richard Feynman
8= Paul Dirac

8= Ervin Schrodinger
10- Ernest Rutherford
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dizlarin ¢okiisiiyle baglantili oldugunu
belirlediler.

Diiz Evren: Arastirmacilar, kozmosun
uzayl neredeyse diiz gibi goriindiigii
bir ¢apa kadar genisleten bir patlama-
dan kaynaklandigint dogruladilar.
Molekiiler Bellek: Bellegimizin, ani-
larimizin, beynimizdeki somut mole-
kiiler etkilesimlerden kaynaklandigi
anlagildi.

Giines Dis1 Gezegenler: Giinesgimi-
zin komgulari ¢evresinde yeni yeni ge-
zegenler kesfedildi. Cogu Jiipiter’den
biiyiik gaz devleri oldugu anlasilan ge-
zegenlerin sayist 30’a yaklasti.

Foton Kristalleri: Arastirmacilar, yari
iletkenlerin elektronlart denetim altina
almasina benzer bir mekanizmayla 15131
denetlemekte 6nemli adimlar attlar.
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ray1 aldi. Her iki listenin ilk 10 sirasin-
da, yasamakta olan fizikgiler yer almaz-
ken, PhysicsWeb anketine katilanlar,
Ingiliz fizik¢ci Stephen Hawking’i, Ar-
simed’in hemen 6niinde 16. Siraya yer-
lestirdiler.

Fizikte en onemli kesifler olarak,
kuantum mekanigi, Einstein’in genel
gorelilik kurami ve Newton’n mekanik
ve kiitlegekim kuramlari belirlendi.

Katilimeilarin %70’i bu yil iiniver-
siteye baglayacak olsalardi yeniden fi-
zik okuyacaklarini belirtirken, bir Ja-
pon aragtirmaci, “Cok fazla caligtim.
Gelecek sefer yasamin biraz tadini ¢i-
karmak istiyorum” dedi.
htpijnews bbe.co.ukfhifenglishjsciftechfnewsid_541000/541840.stm
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Giines’in Solugunun Kesildigi Giin...

Giines, gegtigimiz 11 Mayis giinii
giiclii solugunu bir siire tutunca Diin-
yamizin manyetosferi, normal hacmi-
nin 100 katina ¢iktr ve Ay’a kadar ge-
nigledi. Giines, icindeki dinamik siirec-
ler nedeniyle uzaya pargacik sagiyor.
Giines riizgari, yildizimizin uzaya sagti-
g1 elektrik yiiklii pargaciklardan olusu-
yor. Bu riizgarin kaynagi, Giines’in ¢ok
sicak olan ve bu nedenle igindeki
atomlarin (+) elektrik yiiklii protonlara
ve (-) elektrik yiiklii elektronlara ayris-
ug1 korona (tag) tabakasinin, ses hizini
asan bir hizla geniglemesi. Bu pargacik-
larin hiz1, Diinya’nin manyetik alanina
vardiklarinda saatte 1,6 — 3,2 milyon ki-
lometreye erigiyor. Giineg Sistemi’nin
digina kadar uzanan bu parcacik akinti-
s1, Diinya’nin manyetik alan ¢izgileriy-
le kargilaginca bir sok dalgasi olusturu-
yor ve alan ¢izgilerini biikerek manye-
tosfer denen yamulmus bir kiire bigimi
veriyor. Riizgardaki elektrik yiiklii par-
caciklar bu manyetosfer tarafindan sap-
tirilarak uzaya sagiliyorlar. Ama manye-
tik kiire, Giines riizgarinin etkisiyle ar-
kaya dogru bir kuyruk gibi uzuyor.

Giines’te Yosun!..
Gokbilimciler, Gegis Bolgesi ve Tag
Kisifi (TRACE) uydusuyla Giines yii-
zeyi yakinlarinda bigimsel benzerligi
nedeniyle "Giines yosunu" diye adlan-
dirilan olusumlar belirlediler.
Lockheed-Martin Giines ve Astro-
fizik Laboratuvari (LMSAL) arastirma-
cilarindan Dr. Thomas Berger, bulus sa-
yesinde Giines’in gizemli “gecis bolge-
sinde” olup bitenler konusunda giive-
nilir bilgiler elde ediyoruz diyor. Gegis
bolgesi, Giines atmosferinde, sicakligin
5,500 °C’den 1 milyon derecenin iizeri-
ne yiikseldigi ince bir katman. Berger’e
gore TRACE gozlemleri, bu bolgedeki
kiitle ve enerji akimlar1 konusundaki
resmi netlestiriyor. Ayrica Giines’in tag
denen sicak dis atmosferindeki manye-
tik halkalarin, yiizeydeki karigik ve dii-
zensiz manyetik alanlardan nasil ortaya
ciktigr da anlagilabilecek. Arastirmaci,
"Giines yosunu'nun incelenmesi yo-
luyla tag bolgesinin nasil bir milyon de-
recenin iizerine kadar 1sinabildigi soru-
sunun da yanitlanabilecegini soyliiyor.
Giines yosunu bazi “tag ¢emberle-
ri”nin tabaninda ortaya ¢ikiyor. Cem-
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Amerikan Jeofizik¢iler Birligi’nin
13-17 Aralik giinlerinde San Fransis-
co’da yapilan toplantisinda bir grup
aragtirmacinin yaptigi aciklamaya gore,
11 Mayis giinii Giines riizgarinin yo-
gunlugu, 1 cm3 icindeki proton ve
elektron sayisi, normalin %2’sine diis-
tii. Yani her cm3 uzay hacmindeki pro-
ton sayisi, 5-10 diizeylerinden, 0,2’ye
diistii. Riizgrin hizi da yan yariya azal-
di. Bu da Diinya manyetosferi iizerin-
deki basincin %99 oraninda azalmasina
yol acti. Normalde Giines yoniinde 65
000 km agilan manyetik alan ¢izgileri,
375000 km’ye kadar genisledi. Aragtir-
macilarin bir¢ok uydudan alinan veriler
izerinde yapuklari ¢aligmalar sonucu
belirlenen anormallik sirasinda, Diin-
ya’nin manyetik alani i¢inde bulunan
Van Allen radyasyon kusagi da Gii-
nes’ten uzak taraftaki alan kuyrugunun
kaybolmasina paralel olarak simetrik
bir goriiniim ald1.

Manyetik alanin ve radyasyon ku-
saginin uydularla gézlendigi 35 yildan
bu yana yalnizca iki, ii¢ kez tekrarlanan
anormallik, ertesi giin ortadan kalkt1.

berler, Giines yiizeyi tizerindeki bolge-
leri birlestiren ve manyetik alanlarda
sikismig ¢ok sicak gaz Kkiitlelerinin
olusturdugu yaylar. Bir ugtan 6tekine
Diinya gibi diizinelerle gezegeni igine
alacak genislikte. Yosun, aktif bolgeler-
deki yiiksek basingh tag ¢emberleri al-
tinda goriiliiyor ve siireleri 10 saat ka-
dar. Ama Giineg patlamalariyla ortaya
cikan ¢emberlerin altinda da hizla olu-
sup yayilabildikleri de gozlenmis.
Yosun, 1,1 milyon derece sicaklikta-
ki gazdan olusuyor ve siddetli X-1ginla-
11 yayiyor. Yiizeyin 1500-2500 kilomet-
re iizerinde, 10 000-20 000 km ¢apl
bolgeler bigiminde ortaya ¢ikiyor. Ba-
zen yiikseklikleri 5000 kilometreyi agi-

Manyetosferdeki enerjik elektronlarin
yogunlugu normale dénerken, ¢ok
enerjik elektronlarin yogunlugu, 13
Mayis giinii de birdenbire diistii ve iki
ay siireyle oyle kaldi. Colorado Univer-
sitesi’nden aragtirmacilar, Glines’in so-
lugunu kesen seyin, yildizimizin yiize-
yine yakin bir yerde olusan ve Diin-
ya’ya dogru savrulan bir "bosluk balo-
nu" oldugunu diisiiniiyorlar. Los Ala-
mos Ulusal Laboratuvar aragtirmacila-
rina goreyse, olaya koronadan kiitle
piiskiirmesi (coronal mass ejection) de-
nen siire¢ yol agmis olabilir. Arada bir
Giines uzaya saatte milyonlarca kilo-
metre hizla yol alan ve milyarlarca ton
madde igeren bir gaz balonu da piis-
kiirtiiyor. Ama aragtirmacilar, bu seferki
piiskiirmenin, daha 6ncekilere benze-
medigini de vurguluyorlar.

NASA basin biilteni, 10 Aralik 1999
NASA basin biilteni, 11 Aralik 1999

yor. Siingersi goriintimiinii, kiigiik par-
lak noktalarla, bunlar arasindaki karan-
lik bosluklardan aliyor. Bunlar, Gii-
nes’in renkkiire (kromosfer) denen,
5500°C sicakliktaki alt atmosferinden
kaynaklanan, gorece soguk gaz figkir-
malarindan oluguyor. Figkirmalar ba-
zen tag¢ ¢emberlerinin tabanlarindaki
sicak plazmayla etkilesiyor ve bunlari
saga sola itiyor. Yosundaki parlak nok-
taciklar siirekli yer degistiriyor ve par-
lakliklar1 30 saniye ya da daha kisa sii-
relerde degisiyor. Arasturmacilar, bes
milyon derece sicaklia erisebilen tag
cemberlerinin, yosunlari 1s1l iletkenlik
yoluyla sittuklarint diigiiniiyorlar. An-
cak, yosun i¢indeki noktalarda, milyon
derecelerde sicaklik yiikselmeleri anla-
mina gelen gegici parlaklik artiglarinin,
heniiz bilinmeyen yerel enerjilerden
kaynaklandigin1 diisiindiiren isaretler
de var. Arastirmacilar, yosunlar iizerin-
de siirecek gozlemlerin, Giines’in dig
atmosferini boylesine 1sitan gizli enerji
kaynaginin ortaya ¢ikmasina yardimci
olacagini umuyorlar.

NASA basin biilteni, 10 Aralik 1999



Samanyolu’nun Gazi Nereden Geliyor?

Gokbilimciler, 1960’larda gokyiizii-
niin her yoniinde biiyiik gaz bulutlan
saptadilar. Bunlar 6ylesine hizh ki, Sa-
manyolu’nun dénme hizi ve yoniinden
etkilenmiyorlar. Yiiksek hizli bulutlar
diye adlandirilan bu hidrojen bulutlar,
milyonlarca Giines kiitlesinde. Uzak-
liklar1 da birkag¢ milyonla, birkag yiiz
bin 11k yili arasinda. Ama bazilart ¢ok
daha yakin. Ornegin Hubble Uzay Te-
leskopu, birinin 20 000 151k yili uzaklik-
ta oldugunu belirledi. Bir bagkasiysa,
10 000 ile 40 000 151k y1li uzaklikta. Ba-
71 gokbilimciler, uzaktan yakina dizili
bu bulutlara bakarak, Samanyolu’nun
hald olusumunu siirdiirdiigiinii diisii-
niiyorlar. Bunlarin 6nemli bir islevi, g6-
kadamizda yildiz olusumunun siirmesi-
ni saglayan gazi saglamak.

Samanyolu olgun bir gokada. Gaz
stoku azalmis. Gene de her yil ortalama
bir yildiz dogurmayi siirdiiriiyor. Oysa
icindeki gaz stokunun, bugiinkii yasi-
nin (en az 12 milyar yil) onda birindey-
ken titkenmesi gerekirdi.

Hizli gaz bulutlari, yeni yildizlara
hammadde sagliyorlar. Bunlardan biri-
nin her yil yildizlararasi ortama Giines
kiitlesinin beste biri kadar gaz biraktigi
belirlendi. Gerisiyse tartigmali: Wiscon-
sin Universitesi’nden Bart P. Wakker,
Nature dergisinde hizli gaz bulutlarinin
Samanyolu’na metalce fakir gaz agilaya-

rak evrimini etkiledigini 6ne siirdii.
Gokbilimde, hidrojen ve helyum digin-
daki tiim elementler “metal” sayiliyor.
Metaller, yildizlardaki tepkimelerde, ya
da siipernova patlamalarinda olusuyor;
sonra uzaya sacilip, yeni yildizlart me-
talce zenginlestiriyor. Bu durumda bir
gokadadaki yildizlarin metal oraninin
diizenli artmasi gerek. Oysa Giines ya-
kinlarindaki gen¢ yildizlar incelendi-
ginde, daha biiyiik metal oranlari goriil-
miiyor. Bakker’a gére, bunun nedeni,
Samanyolu digindan hizli bulutlarca ge-
tirilen metalce fakir gaz. Hizli bulutlar
da, Samanyolu ve kardeslerini igeren
“Yerel Grup” gokada kiimesinin olugu-
mundan kalan artiklar. Derginin ayni
sayisinda P. Richter bagkanligindaki Al-
man gokbilimcilerse, bulutlarin kay-
naklari ve etkileri konusunda aykirt go-
riisler savundular. Ekibin izledigi, Sa-

Diinya’y1 Yalayan Patlama Sanilandan On

Bir Tiirk bilim adaminin da yer al-
dig1 arastirma ekibi, 27 Agustos
1998’de Diinya’ya 5 dakika siireyle ga-
ma ve X-11n1 yagdiran yildiz patlamasi-
nin, sanilandan 10 kat giiclii oldugunu
ortaya koydu. Stanford Universitesi
Uzay Telekomiinikasyon ve Radyo Bi-
limleri Laboratuvari Elektrik Miihen-
disligi Profesorii Umran Inan, ii¢ o8-
rencisi ve California Universitesi (Ber-
keley) astrofizik¢ilerinden Kevin Hur-
ley, 23 000 151k yili uzaklikeaki bir nét-
ron yildizindaki patlamanin enerjisinin
Giines’in 3000 yilda yaydigi toplam
enerjiden fazla oldugunu belirlediler.

Diisik  Gama  Tekrarlayicisi
1900+14 adli nétron yildizi, biiyiik kiit-
leli bir yildizin ¢oken merkezinden
olusmus. Prof. Inan, kendi 6grencileri
ve Hurley ile Geophysical Research
Letters dergisi’nin 15 Kasim sayisinda

yayimladig1 makalede, yeryiiziinde 6l-
¢iilen etkilerin, ancak ilk sanilandan 10
kat giiclii bir patlamayla ortaya ¢ikabi-
lecegini agikladi.

Patlamanin kaynagi olan nétron yil-
diz1, gokbilimcilerin “magnetar” diye
adlandirdiklar siniftan. Manyetik ala-
ni, radyo atarcast denen baska bir tiir
notron yildizinin 100 trilyon Gauss gii-
ciindeki alanindan 100 kat daha giiglii.
Diinyamizin manyetik alaniysa yalniz-
ca yarim Gauss giiciinde.

Yildiz, yiizeyinden siirekli olarak X-
15in1 yayiyor. Ancak arada sirada patla-
ma bi¢iminde gama 1gin1 sagryor. 1998
Agustos’unda Diinya atmosferine ula-
san 1sinim da bunlardan biri. Gokbilim-
ciler, o tarihte, ¢ok siddetli bir foton
yagmurunun Giines Sistemi’'nden geg-
tigini ve atmosferin 60-90 km’leri ara-
sindaki iyonlasmanin, normal gece dii-

manyolu halesinin hemen disinda, go-
kadamiz ve uydusu Biiyilk Magellan
Bulutu arasinda yer alan biiyiik bir bu-
lut. Arastrmacilar bulutta biiyiik 6lgii-
de molekiiler hidrojen bulundugunu
saptamiglar. Molekiiler hidrojen, genel-
likle uzayda agir metallerin olugturdu-
gu toz zerreciklerinin {izerinde olusu-
yor. Demek ki, Samanyolu’na bu bulut-
tan yagan gaz, metalce zengin. Bulutun
Samanyolu’ndan uzaya “figkirdig1”,
sonra da geri dondiigii diisiiniiliiyor.
Biiyiik kiitleli yildizlar genellikle bir-
arada bulunuyorlar. Siipernova patla-
malariyla yok olduklarinda da, gokada-
mizin yildizca zengin diskinden, haleye
bir baca aciliyor ve patlama {iriinii agir
metallerle birlikte ¢evredeki gaz da
bosluga kagiyor. Daha sonra soguyan
gaz, tekrar gokada diskine diisiiyor.
Savlari kargilagtiran arastirmacilar, pat-
lamalarla olusan sicak gazin, bulut mer-
kezinde olgiilen -190°C’ye kadar sogu-
yamayacagi goriisiinde. Ote yandan,
Wakker ve ekibinin izledigi bulut da,
bir genellemeye elvermeyecek kadar
kiiciik. Gene de buluttaki hidrojen-
magnezyum orani, Giineg bolgesindeki
ortalamanin yalnizca %5’1 kadar. Bu du-
rumda, bulutun ve benzerlerinin, “Ye-
rel Grup” olusum artklari oldugu yo-
lundaki sav daha akla yatkin geliyor.

Nature, 25 Kasim 1999

Kat Gugli

zeylerinden giindiiz diizeyine kaydigi-
n1 saptamiglardi.

O giinden bu yana Inan ve Hurley,
yeryiizii ve uzaydan saglanan verileri
birlestirerek daha kesin bir sonuca
ulastilar. Hurley, "Nétron yildiz1 yiize-
yindeki bu patlamanin enerjisi, Diin-
ya’nin toplam enerji gereksinmesini
100 katrilyon yil , yani Evren’in yaginin
40 milyon kat1 siireyle kargilayacak 61-
cekte" diyor. Inan’a gore sonug, gokbi-
limcilere, yildizlarin giicti konusunda
yeni hesaplar icin 151k tutuyor. Inan ay-
rica, uzay araglarina, diisiik enerjili ga-
ma 1sinlarini fon 1g1nimdan ayirabilecek
duyarlikta yeni aygitlar yerlestirilmesi
gerektigine isaret ediyor. Tiirk bilim
adamina gore "bugiin i¢cin Diinyamizin
kendisi, diisiik enerjili gama 1ginlari

icin en duyarl algilayict."
hetp://www.stanford.edu/dept/news/pr/99/991213starpower.html
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Karadeligin Fotografi

Gokbilimciler, birka¢ yila kadar
gokadamiz Samanyolu’nun merkezin-
de bulunduguna inanilan dev kara de-
ligin “fotografin1” ¢ekebileceklerini
acikladilar. Bilgisayar modellerine go-
re fotograf, karanlik bir gélge olacak.

Johns Hopkins ve Arizona iiniver-
siteleriyle, Almanya’daki Max Planck
Radyoastronomi Enstitiisii gokbilim-
cileri, Cok Genis Taban Interferomet-
resi (VLBI) teknigiyle, Samanyolu
merkezindeki Sagittarius A* kara de-
lik adayinin olay ufkunu goriintiileye-
bileceklerine inaniyorlar. Olay ufku,
cap1 kara deligin kiitlesine gore degi-
sen ve i¢ine diisen higbir cismin kur-
tulamayacagi bir kiire. Olay ufkunun
icine diisen her cisim, ya da pargacik,
merkezde “tekillik” diye adlandirilan
nokta tarafindan ¢ekilerek yok oluyor.
Olay ufkundan g1k bile kacamadigi
icin, kara delikler gozle goriillemiyor;
varliklar1 ancak ¢evreye yaptiklar et-
kiden anlagilabiliyor. Kara delikler,
dev yildizlarin ya da biiyiik gokadala-
rin merkezlerinde bulunan biiyiik gaz
bulutlarinin  ¢6kmesinden olusuyor-
lar. Samanyolu merkezinde 3 milyon
Giines kiitleli bir kara delik bulundu-
gunu gosteren igaretler var: Kiiciik bir

Galiba,  Giines
Sistemi, ozellikle
de dis gezegen-
lerin  olugsumu
konusundaki bil-
gilerimizi tiimiiyle
gozden gecirmemiz
gerekecek.  Jiipiter’in
uzaklarda olusup sonra Giines’e yaklas-
tig1 yolundaki savin yankilari yatigma-
dan, dig Giines Sistemi’nin 6teki devle-
rinden Uraniis ve Neptiin’iin asil goc-
menler oldugu one siiriildii. ki “gaz
devi” Jupiter ve Satiirn, kayadan cekir-
dekler ve cevrelerindeki biiyiik kiitleli
hidrojen ve helyum katmanlardan olu-
suyor. Uraniis ve Neptiin’se “buz de-
vleri”. Kaya ¢ekirdeklerin g¢evresinde
buzdan kalin bir manto, en dista da in-
ce bir gaz katmani var. Ancak bunlarin
yeri, bir soruyu giindeme getirmektey-
di: Uraniis’iin Giineg’e uzakligi, 2,9
milyar, Neptiin’iinki ise 4,5 milyar km.
Giines’i olusturan gaz ve toz diski, bu
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bolgeden gelen ¢ok siddetli radyo dal-
galari ve bu bélge cevresinde donen
yildizlarin olaganiistii hizlari.

VLBI, yeryiiziiniin degisik bolge-
lerinde bulunan teleskoplarla ayni
noktanin gozlenmesi ve elde edilen
verilerin bilgisayar araciligiyla birlesti-
rilmesi temeline dayaniyor. Sonugta,
Diinya boyutlarinda bir radyoteles-
kopla elde edilebilecek goriintii ¢ozii-
niirligiine ulasilabiliyor. Milimetre
dalga boylarinda uygulanan VLBI tek-
nigiyle, Samanyolu’nun bize 25 000
151k yili uzaklikta bulunan ve aradaki
kalin gaz ve toz bulutlariyla perdele-
nen merkez bolgesinin ayrintili goriin-
tiileri saglanmis.

Max Planck Enstitiisii’'nden Heino
Falcke VLBI tekniginin giiniimiizde
erigebildigi ¢oziiniirliikle, Berlin’den
bakilarak Los Angeles’teki bir hardal
tohumunun izlenebilecegini soyliiyor.
Ancak aragtirmaci, “kara deligi goriin-
tiilleyebilmek igin, tohum iizerindeki
bir ¢izigi de gorebilmeliyiz” diyor. Ay-
ni1 ensititiiniin miidiirii ve VLLBI prog-
raminin yoneticisi Anton Zensus, ge-
rekli duyarliliga birkag yil i¢inde ulasi-
lacagini belirtiyor. Arastirmacilar, bii-
yiik teleskoplarla kurulacak daha ge-

Giines Sistemi’nin Yeni Gogerleri

uzakliklarda bir hayli inceleceginden,
gezegenlerin bugiinkii kiitlelerine erig-
meleri i¢in gegecek zamanin, Giines
Sistemi’nin yasgini agmasi gerekiyor.
Queens Universitesi'nden Edward
Thommes ve Martin Duncan ile,
ABD’nin Giineybati Arastirma Enstitii-
sti’nden Harold Levison’un geligtirdik-
leri tez, bu agmaza ¢6ziim getiriyor.
Bilgisayar ¢aligmalarina goére, hem
Uraniis, hem de Neptiin, daha biiyiik
kardesleri Jiipiter ve Satiirn yakinlarin-
da, onlar gibi kayadan ¢ekirdekler ha-
linde olugmaya basliyorlar. Sonraysa Jii-
piter ve Satiirn’iin, ya da birinin gaz
toplayip biiyiimesi iizerine kiitlegekim-
sel sapan etkisiyle uzaklara savruluyor-
lar. Uraniis ve Neptiin, 6nce birkag yiiz
bin yil karmagik ve kararsiz yoriingeler-
de dolagiyorlar. Daha sonraysa, Sa-
tiirn’iin 6tesindeki disk i¢inde bulunan
kiigiik cisimlerle kiitlegekim etkiles-
meleri sonucu disariya gogerek, bugiin-
kii yoriingelerine yerlesiyorlar. Aragtir-

M87 gbkadasinin merkezin-
deki dev kara delikten
fiskiran radyo dalgalari.

Bilgisayar
model-
lerinde kara
delik olay
ufku
cevresinde
olusan
goblge
(Ustte).

nig bir agin ve milimetre dalga boylu
VLBI tekniginin daha duyarli duruma
getirilmesiyle, istenen ¢oziiniirligiin
elde edilebilecegi goriisiindeler.

Goriintiileme i¢in gelistirilen ku-
ramsal model, olay ufku yakinlarinda-
ki 1g1nimin, kara delik kiitlegcekiminin
asirt bicimde biiktiigii uzay-zamanda
aldig1 yolun izlenmesi temeline daya-
niyor. Bir anlamda, karadelik yakinla-
rinda yayimlanan bir fotonun, izleyici-
nin goziine kadar izledigi yol hesapla-
niyor. Modeli gelistiren Johns Hop-
kins aragtirmacilarindan Eric Algol,
“kara deligin g¢evre kosullari olarak
hangi parametreleri alirsak alalim, so-
nugta elde ettigimiz goriintii simiilas-
yonu hep bir gélge oldu” diyor.

NASA basn biilteni, 14 Aralik 1999

macilar, Giines’i olusturan gaz bulutu
icinde dar bir kusaga oturttuklari dort
kayalik ¢ekirdegin, modellerin %50’sin-
de bugiinkii konumlarina geldiklerini
belirtiyorlar. Sonugta gelistirilen mo-
delde dort dev gezegen de Giines’e 5 -
10 Astronomik Birim (1 AB, Diinya’nin
Giines’e olan uzakligi=150 milyon km)
uzakliklar arasindaki bir kusak iginde
olustugu one siiriiliiyor. Daha 6nceleri,
Uraniis ve Neptiin’iin Giines’e 10-20
AB uzakliktaki bir kusak i¢inde ortaya
ciktiklarina inaniliyordu. Bugiinse iki
“buz devi” Giines’e 19 ve 31 AB uzak-
likta bulunuyorlar.

5 AB uzaklikta gerek gaz ve toz dis-
kinin kalinlig1, gerekse de yoriinge hizi
¢ok daha yiiksek olacagindan, bu mo-
delde gezegen olusumu i¢in gecmesi
gereken siire o 6l¢iide kisaliyor ve Ura-
niis ile Neptiin’iin olusim bilmecesi de
boylece ¢oziilmiis oluyor.

Nature, 9 Aralik 1999
NASA basin biilteni, 7 Aralik 1999




Yeni Standart Isik Kaynagi:
Gama Isim1 Patlamalar

NASA gokbilimcileri, gama 1sin1
patlamalarinin bir 6zelligini kesfettik-
lerini ve bu sayede pek ¢ogu yeryiiziin-
deki teleskoplarin géremedigi uzak
Evren bolgelerinde meydana gelen bu
patlamalarin gergek uzakligini belirle-
yebileceklerini agikladilar. Evrenbilim-
ciler, bulusun Evren’in geometrisinin
belirlenmesine yardimci olacagini ve
Biiyiik Patlamadan sonra ilk dev yildiz-
larin ne zaman ve nerede olustugu so-
rusunu yanitlayacagini diistiniiyorlar.

Gama 1511 patlamalari, giinde bir-
ka¢ kez, uzayin degisik bolgelerinde
meydana geliyor ve siireleri birkag sa-
niyeden, bir dakikaya kadar degisiyor.
Bunlarin, Biiyiik Patlama disinda mey-
dana gelen en siddetli patlamalar oldu-
gu distintiliiyor.

NASA Goddard Uzay Ugus Merke-
zi’'nden Dr. Jay Norris baskanligindaki
ekip, Diinya yoriingesindeki Compton
Gama Isin1 Teleskopu’nun gonderdigi
verileri incelediklerinde, tek bir patla-
madan yayilan degisik enerjideki gama
isinlarinin, Diinya’ya farkli siirelerde
erigtigini belirlemisler. Yapilan gozlem-

lere gore, daha yiiksek enerjideki gama
isinlart Diinya’ya, gorece diisiik enerji-
li olanlardan daha 6nce geliyor. Bu za-
man farki, patlamanin tahmini doruk
parlakligini ve uzaklhigini gosteriyor.
Aragtirmacilarin  belirlemelerine gore,
daha parlak patlamalardan gelen yiik-
sek ve diisiik enerjili gama 1ginlarinin
ulagim siirelerindeki fark daha kisa.
Gama 1511 patlamalariin ilk kez
1960’11 yillarin sonunda fark edilmesi-
ne kargin, gokbilimcilerin ¢ogu bunla-
rin ¢ok uzaklarda, Evren heniiz ¢ok
gencken meydana geldigi konusunda
ancak son yillarda anlasmaya vardilar.
Patlamalar, gama 15101 enerjilerinde ¢ok
hizla séniiklesiyor ve yerleri kolay be-
lirlenemiyor. Bu nedenle optik teles-
koplarin patlamadan geriye kalan 15181
zamaninda yakalayip, uzakligini belir-
lemeleri zorlagiyor. Simdiye degin bin-
lerce gama 1511 patlamasi goriilmesine
kargin, bunlarin yalnizca birkaginda
uzaklik belirlenmesine yardimei olacak
optik fosil 151k ya da “evsahibi gokada”
goriilebilmis. Buna karsiik Goddard
ekibinin bulusu, yalnizca gama 111 ve-

X-Isim1 Gokbilimine Avrupada Katiliyor

Simdiye degin Chandra uydu-
suyla X-1s1n1 gokbilimi alaninda te-
keli elinde bulunduran ABD’ye, iis-
tiin nitelikli bir bagka teleskopu 10
Aralik’ta uzaya gonderen Avrupa ra-
kip ¢ikti. Avrupa Uzay Ajansi
ESA’nin, Ariane-5 roketiyle firlattig:
15 metrelik dev teleskop, XMM (X-
Ray Multimirror Mission) teleskopu
adin1 tasiyor.

Baz1 gokbilimciler, 689 milyon
dolara mal olan XMM’in, Chand-
ra’ya gore bes kat daha duyarli oldu-
gunu oOne siirerken, bazilariysa
Chandra’nin ince ayrintiy1 gormekte
daha basarili oldugunu belirtiyorlar.

Chandra, uzaya firlauldigi gecen
‘Temmuz ayindan bu yana gonderdi-
gi ayrintili goriintiilerle gokbilimei-
ler i¢in giderek biiyiiyen bir bilgi ha-
zinesi sagliyor.

rileriyle patlamanin uzakligini belirle-
me olanag sagliyor.

Patlamanin gercek parlakligy, 1ginla-
rin kirmiziya kayma derecelerinden, ya
da simdi fotonlarin ulagim siirelerinde-
ki farklardan belirlenebiliyor. Diinya
yoriingesindeki gama 1sin1 detektorle-
riyse, bu 1gsinimin, geldigi andaki par-
lakligini 6l¢iiyorlar. Gergek parlaklikla
goriinen parlaklik arasindaki bu fark,
kaynaga olan uzaklig1 giivenilir bir bi-
¢imde veriyor.

Daha 6nce Amerikali gokbilimci
Henrietta Leavitt, Cepheid adi verilen
degisken yildizlarin gergek parlaklikla-
riyla, degisim siireleri arasinda benzer
bir ilintiyi ortaya koyarak yakin goka-
dalarin uzakligin1 basariyla belirleyen
bir standart 151k kaynagi elde etmisti.
Ancak uzak gokadalarda yildizlar tek
tek goriillemediginden, bu standart
kaynak ige yaramiyor. Bu nedenle gok-
bilimciler uzak gokadalar i¢in, orta bii-
yiikliikteki yildizlardan arta kalan be-
yaz ciicelerin, yakinlarindaki bir yildiz-
dan kiitle ¢alarak 1,4 Giines kiitlesine
erigsmeleriyle meydana gelen ve ¢ok
uzaklardan goriilebilen Ia tiirt siiper-
novalari, standart 1s1tk kaynagi olarak
kabul etmekteydiler. Bunlarda da pat-
lama enerjisi degismediginden, gorii-
niir parlakliklarindaki farkliliklar, uzak-
liklarini ortaya koyuyor. Ancak gama
1i5in patlamalarn ¢ok daha giiclii oldu-
gundan, gokbilimciler bunlarin, siiper-
nova patlamalarinin bile optik teles-
koplarimizca goriinemedigi uzakliklar
icin, giivenilir bir standart kaynak ola-
bilecegi goriisiindeler.

NASA basin biilteni, 23 Kasim 1999

Firlauldiktan {i¢ giin sonra giineg
panelleri, teleskop kapagi basariyla
acilan ve yildiz izleme ve yon bulma
sistemleri denenen XMM, goriintii-
leri, alindan yapilmis ve esmerkez-
li daireler bigiminde dizilmis 58 ta-
kim ayna yardimiyla toplayacak.
Aragta, biri siyah-beyaz , biri de
renkli goriintii ¢ekebilen iki ayr ka-
mera bulunuyor. Teleskopun, Ev-
ren’in en uzak bolgelerindeki X-Isi-
n1 kaynaklar ve kara delikler konu-
sunda ©6nemli bilgiler saglamasi
bekleniyor.

hetp://www.discovery.com/news/briefs/brief1.html?ct=38556d87
http://news.bbe.co.uk/hifenglish/sc/tech/newsid_563000/563249.stm
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Yanardaglarin Kokii Derinde...

Yanardag etkinlikleri ve kitalarin
par¢alanmasi, gezegenimizin i¢inin ne
denli sicak ve dinamik oldugunu bize
stirekli haturlatiyor. Sicaklik ve yogun-
luk farklarinin y6nlendirdigi konveksi-
yon (tasinim) akintilari, biiyiik miktar-
larda yar1 erimis kayayr manto tabakasi
icinde dolastirtyor. Mantonun iizerin-
deki kabuk pargali. Bu pargalardan ba-
zilar okyanuslar tasiyorlar. Jeofizikei-
ler, bu okyanus levhalarinin, étekilerin
altina kayarak mantonun derinliklerine
kadar daligini izleyebiliyorlar. Bilinme-
yense, mantonun derinliklerinden iiste
dogru hareketin bi¢imiydi. Ama artik
yer fizikgileri, sismik goriintiileme tek-
nikleriyle derindeki sicak maddenin
biiyiik figkirmalar bi¢iminde yiizeye
kadar yiikseldigini kanitladilar. Arastir-
malar, Orta Avrupa ve Dogu Afrika gi-
bi, okyanus levha sinirlarina uzak bol-
gelerdeki yanardag etkinligi ve yiizey
ayrilmasinin alt manto dibinden kay-
naklandigini gosterdi.

Arastirmacilar, Diinya i¢inin “resmi-
ni” ¢ekmek icin sismik tomografiden
yararlaniyorlar. Bu teknikle mantodaki
sismik hizlarin dagilimi ii¢ boyutlu ola-
rak goriintiilenebiliyor. Goriintiilerde
diisiik hizlar yiiksek sicakliklara, yiik-
sek hizlarsa disiik sicakliklara karsilik
geliyor. Soguk dalis bélgelerinin, 600
kilometrelik iist manto ve gegis bolgesi
sinirlarint agarak ale mantonun dipleri-
ne, hatta mantoyla Diinya’'nin demir
cekirdeginin olusturdugu sinira kadar
uzanabildigi izleniyor. Simdiye degin
sicak maddenin, dipten ¢ikip 660 kilo-
metre derinligindeki alt ve iist manto

...ve Gokyuziinde

Fransiz aragturmacilar, yiiz milyon-
larca yil 6nce yeryiiziinde biiyiik yiki-
ma yol acan yanardag etkinligine, uy-
dumuz Ay’in neden oldugunu diisii-
niiyorlar. Paris’teki Yerfizigi Enstitii-
si’'nden Marianne Greffe-Leftz ve
Strasbourg Yerbilimleri Gozleme-
vi'nden Hilaire Legros, okyanuslar
iizerindeki ¢ekim etkisi kolayca
gozlenen Ay’in, eskiden Diinya iize-
rindeki etkisinin sanilandan ¢ok daha
gii¢lii oldugunu ileri siirdiiler. Arastir-
macilar, Ay’in {i¢ kez, Giines’le birlik-
te Diinya’nin ¢ekirdek bélgesinde re-
zonansa neden oldugu, bunlarin da
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sinirini agarak mi yiizeye ¢iktigi, yoksa
alt ve iist manto konveksiyonlarinin ba-
gimsiz m1 oldugu bilinmiyordu. Gegen
yil, bazi jeofizikgiler, daha derinlerde
yiizen bir sinir olmasi gerektigini sa-
vundular. Gerekgeleri, birbiri altina ka-
yan levhalarin, alt mantoya kadar ine-
bilmesiydi. Yerkabugu altndaki sicak
noktalar da 6nerilen bu modeli destek-
liyor. Bunlar, levha sinirlarindan uzakta,
on milyonlarca yil siiren siddetli yanar-
dag etkinliklerine yol agan bolgeler.
Hawaii Adalari ve Izlanda, bu sicak
noktalar i¢in birer 6rnek. Bu noktalarda
sicak manto kayasindan olusan “sorgug-
lar”, 100-150 kilometre ¢apinda ve ¢ev-
relerinden 200-300 derece daha sicak
stitunlar halinde yiikseliyorlar. Bu sor-
guglardan bazilar tiim mantoyu kesin-
tisiz ve diiz bi¢imde gegebiliyorlar.
Jeofizikgiler, gecen 40 milyon yil
stiresince Orta Avrupa ve Dogu Afrika
kita levhalarini kesen Senozoik yarik
sistemleriyle, ayn1 zamanda ortaya ¢i-
kan levha i¢i volkanik alanlarin bu
manto siireglerinden kaynaklandigini

biiyiik yerbilimsel olaylara yol agtigi
goriisiinii savundular. Diinya’da 6nce-
leri bitisik olan kara ve okyanuslarin,
Diinya’nin demir ¢ekirdeginin sivi dig
boliimii iizerinde Ay’in yolagtigr sali-
nimlarin etkisiyle ayrildigi da Fransiz
arastirmacilarin savlart arasinda. Bu
rezonanslar, sirayla
3 milyar, 1,8 milyar
ve 300 milyon yil
once meydana gel-
mis goriiniiyor. Sali-
nimlar sonunda 1s1-
nan dig c¢ekirdek
bélgesi, mantonun

diigiiniiyorlar. Daha 6nce de her iki ol-
gunun {ist mantoda ortaya ¢ikan sor-
gucglara ve astenosferik yiikselmelere
bagli olabilecegi 6nerilmis, ama bunla-
rin alt manto baglantist askida kalmigti.

Aragtirmacilar, 2 milyon sismik dal-
ga Ol¢iimiinii inceleyerek Afrika’nin al-
tinin, bir sismik dalga hizt modelini ¢i-
kardilar. Modelde bir yiiksek sicaklik
anomalisi, Giiney Atlantigin altnda
Cekirdek-Manto sinirindan baglayarak
Kuzeydogu Afrika’ya ve Dogu Afrika
yarik sistemine kadar kesintisiz uzani-
yor. O halde bu bélgedeki kita parca-
lanmasi, ¢ekirdek-manto sinirindaki
termal anormallikten kaynaklaniyor
olabilir. Sorgug, dik dogrultudan 4000
km’yi asan bir sapma gosteriyor. Aras-
tirmacilar, bunu “manto riizgin”, yani
Afrika’nin alunda genig bir konveksi-
yon dongiisiine bagliyorlar.

Avrupa’nin altindaki sismik hiz dii-
siikliigii (sicaklik yiiksek) de en belir-
gin bicimde alt mantoda, 600-2000 km
derinlikler arasinda goriiliiyor. 410-610
km’ler arasindaki gecis bolgesinde sis-
mik hiz yiiksek (sicaklik diisiik). Ust
mantoda, Avrupa Senozoik yarik siste-
mi altinda diisiik hiz (yiiksek sicaklik)
yeniden ortaya cikiyor. Gegis bolgesin-
de sorgug, dalan Afrika levhasi tarafin-
dan kesilmis goriiniiyor. Ust mantoda
sicak maddenin, derine dalan (soguk)
bir levhayla bu karmagik etkilesimi,
kiigiik eriyik madde “cepleri” olustur-
mug gorliniiyor. Bunlar da Orta Avru-
pa’ya yayilmis Senozoik volkanik alan-
lar1 besliyor olabilirler.

Science, 3 Aralik 1999

alt bolgelerinde sicak sorguglar olus-
turmus. Bu sorguglar, 3 milyar ve 1,8
milyar yil 6nce biiyiik 6l¢iide kabuk
olusumuna yaklasik 300 milyon yil
once de yogun volkanik etkinlige yol
aciyor. Sibirya’daki bazalt kiitelerin
bu yaygin yanardag etkinliginden

aw olustugu saniliyor.
' Bu olay, ayn1 zaman-
da hayvan tiirlerinin
¢ogunun yok oldu-
gu Permo-Triassik
sinirla ayni zamana

rastliyor.
Science, 26 Kasim 1999
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Veziiv Patlama Hazirliginda mi?

Biz kendimizi dep-
remle yasamaya kosul-
landirirken, [talya’nin
Napoli kenti sakinleri
de yanardagla yasamay1
ogrenmeye  caligiyor.
Napoli Korfezi ve biti-
sigindeki  Kampanya
Ovasit, Italya’nin en
zengin bolgelerinden.
Roma Imparatorlu-
gu’'nun son zamanlarin-
da da bu bolge, soylularin gosterisli vil-
lalarinin bulundugu bir dinlenme bel-
desi. Romalilar, Veziiv’iin golgesinde
yasamanin tehlikesini ancak MS 79 yi-
linda, yanardagdan ¢ikan kizgin kiil ve
lavlarin Pompeii ve Herkiilanum kent-
lerini 6remesiyle 6grenmisler. O tarih-
ten bu yana da bu korku, yore halkinin
bilingaltina kazinmis durumda. Veziiv
Gozlemeviyle, Napoli ve Pisa tiniversi-
telerinden bilim adamlari, kérfez bol-
gesindeki depremlerin 126 000 y1l 6nce
basladigini belirlemisler. Yanardag fa-
aliyetleri iki tiirlii oluyor. Plinien denen
birinci tiir, siddetli patlamalar bi¢imin-
de. Strombolien denen ikinci tiirdeyse
lav kaynaklart ve irmaklari goriiliiyor.
Arastirmalar, son 19000 yil i¢cinde Ve-
ziiv’de simdiye degin Plinien tiirii yedi
patlama oldugunu ortaya koymus. Bun-
lar giiniimiizden 18300, 16780, 8010,
3360, 1920 (MS 79), 1527 ve 368 yil 6n-
ce meydana gelmis. Her patlamada Ve-
ziiv, 5-11 km3 hacminde kil piiskiir-
miis. Bu Kkiiller ya bulut halinde ¢evre-
ye yayilmis, ya da 600 °C sicaklikta kiz-
gin bir akint1 halinde dagin yamaglarin-
dan agagiya inmis. Her patlama, 20 000-
30 000 hektar tarim arazisini yok etmis.
Bazi kiil akintilari, kraterden 22 kilo-
metre uzakliga kadar erigmis. Bu kizgin
kiil irmaklari, 10 kilometre uzakliktaki
3 metre kalinlikta tag duvarlar bile ké-
git gibi yikmus.

Siireg soyle: Once, yiikselen magma
siitunundan ¢ikan gazlar yanardag ba-
casindan bosaliyor. Sonrada, yerin 2 km
altinda basing bosalmasi, magma siitu-
nunun parcalanmasi ve yeralti su kay-
naklariyla karigmasit sonucu patlama
gergeklesiyor. Plinyen patlamalar sonu-
cu meydana gelen ¢okme, MS 79 yilin-
da kaldera denen genis bir krater olus-
turmusg. Bu tarihten sonra meydana ge-
len ve daha sik ama daha tehlikesiz

Ocak 2000

Veziiv’iin 1794’te yapilan
resmi, Strombolyen
patlamaya érnek.

olan Strombolien patlamalar, bugiin
kaldera i¢inde goriilen koni bigimli zir-
veyi olugturmus. Son Plinien patlama-
nin meydana geldigi 1631 yilindan bu
yana 18 Strombolien lav piiskiirmesi
olusmus.

Son 55 yildir Veziiv’den pek ses se-
da ¢ikmryor. Bilim adamlari bunun ya-
nardagin uykuya daldiginin bir goster-
gesi sayilabilecegi gibi, siddetli bir
Plinyen patlamanin habercisi olabilece-
gini de soylityorlar. Yanardagin hangi
yolu sececegi, kabugun altinda magma
bulunup bulunmamasina bagl. Arastir-
macilar, Veziiv alundaki yerkabugunun
yapisint belirlemigler. Ancak yiizeye 10
km’den daha yakin bir lav siitunu gore-
mediklerinden, patlama olasiligi konu-
sunda bir sey soyleyemiyorlar. Ama
patlamanin 6n habercileri sayilacak sis-
meleri saptamak iizere ¢ok sayida goz-
lem istasyonu kurulmus.

Bilim adamlarn simdiden gii¢ soru-
larla kars1 karsiya: Veziiv ne zaman fa-
aliyete gegecek? Ne tiir bir patlama ola-
cak? Nereler etkilenecek? Tedirginli-
gin nedeni, 9 Ekim’de baslayan bir dizi
deprem. Tam da Veziiv’iin altunda, 3
km derinlikte meydana gelen, tektonik
nitelikli vur-kay tiiriinden depremler.
Gergi bunlar, yiizeyde kabarma ya da
gaz bilesimlerinde bir degisiklige yol
agmamig. Bu ozellikleriyle de volkanik
nitelikte olmadiklart belirlenmis. Ama
ister istemez halk korkuya kapilmig. Bu
nedenle yetkililer isi siki tutuyor. Geg-
migteki patlamalar iizerindeki incele-
meler derinlestirilmis. Veziiv Gozleme-
vi daha geligkin izleme aygitlariyla do-
natilmig. Ayrica halk i¢in de, yanardag
patlamalar ve bolgedeki kentlerin kar-
st kargtya bulundugu tehlikeler konu-
sunda yogun bir egitim kampanyasi uy-
gulanmaya konmus.

Science, 26 Kasim 1999

Avrupa’nin En Biiyiik
Yanardagi Akdeniz’de

Avrupa’nin en biiyiik yanardaginin,
Italya aciklarinda Akdeniz tabaninda
bulundugu agiklandi. Marsili adli ya-
nardagin patlamasiyla olusacak tsuna-
milerin, Italya’nin Kampanya, Calabria
ve Sicilya kiyilarindaki yerlesim mer-
kezlerini yok edebilecegi belirtiliyor. 2
milyon yillik yanardag, Giiney Italya
agiklarinda Tirenyen Denizi’nin taba-
nindan 3250 metre yiikseliyor. Zirvesi
deniz yiizeyinin 540 metre altinda.
Italyan Ulusal Arastirma Merkezi yer-
bilimcilerinden Michael Marani’ye go-
re Marsili, yamaglarinda pek ¢ok uydu
volkan bulunan ve siirekli izlenmesi
gereken dev bir yanardag.

Marsili’nin yol agabilecegi tsunami
uyarisi, Kasim’da Veziiv yakinlarindaki
halka uygulanan bosaltma tatbikatinin
hemen ardindan geldi. En son 1944 yi-
linda patlayan Veziiv, yeniden uyanma
belirtileri gostermeye baglamisti. An-
cak, Veziiv Gozlemevi Miidiirii Lucia
Civetto, Marsili’nin ciddi bir tehdit ol-
madig1 goriisiinde. “Milyonlarca yil
uykuda olan bir devden sz ediyoruz”
diyor. Marsili konusundaki ayrintili ve-
riler, 100 giin siireyle 22 000 mil yol kat
eden bir aragtirma gemisince derlen-
mis. Geminin ¢ok demetli sonar siste-
mi, deniz dibinin fotografi andiran {i¢
boyutlu haritalarini ¢ikariyor. Arastir-
malar sirasinda deniz tabaninda ikinci
bir yanardag kesfedilmis. Vassilov adli
7 milyon yasindaki yanardag, Sardunya
Adasi ve Latium arasinda bulunuyor.
Hem Marsili’'nin hem de Vassilov’un
yamaglarinda ¢ok zengin bakir, kursun
ve ¢inko ¢okeltileri saptanmig. Arastir-
macilar, Haziran’dan baglayarak Marsi-
1i’yi ti¢ yil siireyle gozleyip lav 6rnekle-
11 elde etmeye ¢alisacaklar.

Marani’ye gore, her yanardagin
olusum ve yok olus evreleri oluyor. Bir
deniz dibi yanardagindaysa, tuzlusu
kayalart daha c¢abuk erittiginden, ya-

nardagin ¢okiis siireci hizlaniyor.
heep://www.discovery.com/news/briefs/brief2html?ct=3843baad

Marsili sistemi
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Hayalet Nasil Avlanir?

Kisa siire oncesine degin, ABD ha-
va kuvvetleri, “hayalet” (stealth) avci
ve bombardiman ugaklari sayesinde
kendisini goklerin tartigmasiz hakimi
sayryordu. Ancak gecen yil Kosova
krizi nedeniyle Sirbistan’a kars: girisi-
len hava operasyonlari sirasinda 27
Mart giinii Sirp fiizelerinin bir F-117
hayalet ugagi diisiirmesi, birkag giin
sonra da bir bagkasini yaralamasi, bu
ucaklarin ne kadar gériinmez oldugu
konusunda kugkular yaratti. Gergi
ucaklarin vurulmasinda, hep ayni yolu
izlemeleri, ti¢ Sirp radarinin saglam
birakilmasi gibi yanllarin yani sira,
giiclii bilgisayarlarla ugaklarin rotasini
belirleyen, saldiriyr belli etmemek
icin fiizeleri optik olarak atesleyen ve
otomatik olarak patlatan Sirp hava sa-
vunmasinin akill taktikleri de rol oy-
nadi. Bu olay, ucaklari gériinmez kil-
mak ve maskelerini diisirmek i¢in gi-
risilen teknolojik savasta yalnizca kii-
¢iik bir ¢catigma. Ancak daha geligskin
ucaklar, seyir fiizeleri, hatta balistik
fiizeler diinya silah pazarina hayalet
kiliginda ¢ikmaya hazirlanirken,
ABD, kendi yarattig1 bu perdeyi nasil
yirtarak diisman hayaletleri yakalaya-
bilecegini diisiinmeye bagladi.

Ucgaklar goriinmez kilmanin bagli-
ca yolu, radar vericileriyle génderilen
radyo dalgalarinin, hedeften sekerek
alict antene geri donmesini 6nlemek.
Bunun i¢in de, ugak govde ve kanatla-
rn yumusak kivrimlarla ya da dik ol-
mayan acilarla kesigen bir ¢ok diizey-
le tasarlanarak, ¢arpan radar sinyalleri-
nin saga, sola, hatta yukarn sagilarak
antene donmemesi hedefleniyor. Ta-
bii ki, radarlar yansitan biiyiik kuyruk
kanatlari, dikey yiizeyler, hatta disari-
da taginan bomba, yakit tanki gibi dis
donanimdan da vazgegiliyor. Ayrica
radar sinyallerini sogurmak i¢in gelis-
tirilmis ve yansitict mikroskopik kiire-
lerden olusan 6zel boyalar kullanili-
yor. Nihayet kizilotesi algilayicilarin
kolaylikla saptayabilecegi sicak eg-
zozlarin ve yakit arti1 gazlarin saklan-
masi i¢in motorlar gévdenin {istiine
yerlestiriliyor.

Biitiin bunlara karsin, hayalet
ucaklar, radarlara kars1 tiimiiyle goriin-
mez degil. Gergi hedef belirlemede
cok daha duyarli olan cm dalga boylu
radarlarda bu ugaklari saptamak zor;
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ama bir hayalet ugak, ancak pilotun iz-
leyici radarin elektronik yankisini du-
yup rota degistirdiginde ya da tirman-
diginda, her yone sagilan radar yanki-
larindan bazilarinin hava savunma an-
tenine diigmesiyle belirlenebiliyor.
Ekranda bu kiigiiciik sagilimi belirle-
mek, tstelik yoniinii, hizini yiiksekli-
gini saptamak cok zor. Hayalet ucak
avlamak i¢in kullanilan bir taktik, ra-
dar vericisiyle alicisini ayri ayri nokta-
lara yerlestirmek, boylece sagilan yan-
kilar1 daha kolaylikla yakalayabilmek.
Ama bu iki birim arasinda esgiidiimii,
hele savas kosullarinda saglamak giic.

hayalet ugak ve fiizelerinin, /yerdeki
gozlerden saklanabilmek icin gelisti-
rilmis olmalar.

Ancak burada da sorun var. Ciinkii
uzun dalga boylu radarlar, genellikle
FM radyo istasyonlari, ¢cep telefonlari,
ucak ve gemilerin yon bulma sistem-
leriyle ayni bantlari/ paylagiyor. Diis-
man “hayaletleri” de bu fon giiriiltii
icinde rahatlikla saklanabiliyor. Ama
bu kamuflaj, yakinda ortadan kalka-
cak gibi. Lockheed-Martin Havacilik
Sirketi’nin arastirmacilarinin, iizerin-
de 15 yil ¢alistiktan sonra gelistirdik-
leri Silent Sentry (Sessiz Nobetei) ad-

Radar vericisi radyo
dalgalari génderip
yankilarini tariyor.

e

Hayalet ucak radyo dal-

~l| galarini soguruyor ya da |

sagor.___

Ayn konuglandiriimis alici,
}. sagilan sinyalleri saptayip
fiizeleri yénlendiriyor.

Radar-ugak savaginin ortaya ¢ikardigi
sasirtict bir gergek, 1930’1u yillarda ya-
pilmis metre ve iizerinde radyo dalga-
lart gonderen radarlarin, hayaletleri
daha iyi belirlemeleri. Nedeni: ugaklar
izerindeki dik kuyruk vb. yiizeylerin,
bir anten gorevi yapip bu sinyalleri 6n-
ce sogurup sonra yeniden yayimlama-
lari. Eger dalga boyu, “antenin” iki
kat1 olursa, radyo dalgalari ¢ok daha
etkin bicimde emilip soguruluyor; bu
da ucagin radarda oldugundan iki kat
biiyiikliikte goriilmesini sagliyor. An-
cak bu radarlarin da zayif noktasi, fii-
zeleri bir noktaya degil, ancak 50 met-
re yaricapli bir daire i¢ine yonlendire-
bilmesi.

Biitiin bunlan goz oniinde tutan
Amerikan silah tasarimcilari, simdi
¢ok bantli (cm ve m dalga boylu) ra-
darlar iiretmeyi, hatta bunlar uzaya
yerlestirmeyi tasarliyorlar. Nedeni,

11 sistem, hayaletleri avlamak i¢in, on-
larin i¢ine sigindiklari fon giiriiltiisiin-
den vyararlaniyor. Ucaklar, havadaki
bu miizik, konugsma, veri iletiminden
olusan “elektronik ¢orba”nin i¢inden
gecerken, kiigiik yankilar birakiyorlar.
Siradan radyo vericileri ve giiglii para-
lel islemcilere sahip bilgisayarlar kul-
lanan hava savunma kuvvetleri, yan-
kilarin gelis acisi, farkli gelig siireleri
ve doppler kaymalarini hesaplayarak
ucaklarin yerini ve rotasini belirleye-
biliyorlar. Baltimore-Washington ha-
vaalaninda yaptiklari bir deneyde
Lockheed Martin arastirmacilari190
kilometre uzaktaki 10 m? lik bir hede-
fi rahatlikla izleyebilmisler. Arastir-
macilar simdi haril haril diinyadaki 55
000 radyo vericisinin yerini belirleye-
rek ¢ok genis bir veri tabani olustur-
maya caligtyorlar.

New Scientist, 4 Aralik 1999
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Nanocimbiz

Nanoteknolojinin olgunluga erig-
mesi, mikroelektronik sanayiinin son
birka¢ on yilda sagladig1 goz kamagtiri-
c1 gelismeyi golgede birakmaya aday.
Bu teknolojinin iiriinii olan yapilarin
tip ve biyolojide yepyeni atilimlar te-
tikleyecegine inaniliyor. Akla gelen uy-
gulama alanlari arasinda, daha kesin ta-
n1 koymaya yarayacak aygitlar, son de-
rece yiiksek yogunluklu gen ¢ipleri ve
doku dostu maddelerin yiizeylerinin ig-
lenmesi sayilabiliyor. Bagka nanotek-
noloji uygulamalar olarak da elektro-
nik devrelerin daha da kiigiiltiilmesi ve
pargalart molekiilden yapilmig organik
aygitlarin {iretimi tasarlaniyor. Ancak
tim bu dislerin ger¢eklesmesi, bu
alandaki ¢alismalarin hizlanmasi, nano-
teknolojinin ger¢ek potansiyeline ula-
sabilmesi i¢in gerekli olan, bu teknolo-
jiyi biraz alet-edevata kavusturmak.
Metrenin milyarda birkag¢i biyiiklii-
giinde aygitlar tasarlamak giizel de, bu
aygitlarin pargalarini, organik molekiil-
leri tutabilecek, bir yerden bagka bir
yere tastyabilecek araglar da gerekli.
Yani, evimizde, atelyemizde ya da labo-
ratuvarimizda kullandigimiz siradan

5

araclarin benzerleri gerekli. Iste P. Kim
ve C.M. Lieber adli aragurmacilarin
yaptig1 da bu.

Arastirmacilar énce cam pipetten
bir tarayici ug yapip karsilikli iki kena-
rina birer elektrot takmiglar. Sonra bu
elektrotlara birer de karbon nanotiip
takmiglar. Karbon nanotiipler, ¢ceperleri
yalnizca bir karbon atomu kalinliginda,
cevreleri de 50 atom uzunlugunda olan
silindirler. Karbon nanotiiplerin segil-
me nedeni, bunlarin mekanik dayanik-
lilig1 ve elektriksel iletkenlikleri. Na-
nocimbiz soyle calistyor: cimbizin kol-
larina uygun bir voltaj uygulanmasi,
bunlarda mekanik bir degisiklik yarata-
rak birbirlerine yaklagmalarini sagliyor.
Voltajin kesilmesi sikigsmayir durduru-
yor ama uglar, karbon nanotiipler ara-
sindaki “van der Waals etkilesimleri”

nedeniyle agilmiyor. Uglarin eski agik
konumuna gelmesi i¢in yeniden bir
voltaj uygulanmasi gerekiyor. Yalnizca
8.5 V cimbiz1 kullanmak i¢in yeterli.

Aragtirmacilar, nanocimbizla, me-
zoskopik (orta biiyiikliikte) demetleri,
hatta galyum arsenidden “nanotelleri”
kaldirip tagimay bagarmuglar.

Nanocimbizin ayr ayrn yonetilebi-
len elektrot kollari, bu aract ayni za-
manda, ¢ift-uglu bir tarayici tiinelleme
mikroskopu haline getirebilir. Bu da
birbirine ¢ok yakin mikroskopik yapi-
lar tizerinde elektrik Glgiimleri yapil-
masina olanak saghyabilir. Nanocim-
bizlarin karmagik bilesimler i¢inden
nano 6l¢iilerde bir pargay1 segip ayira-
bilmesi ve bunun iizerinde elektrik 61-
¢iimler yapabilmesi, bunlari, degisik
maddelerden olusmus materyalleri ve
nanodlcekli ara¢ parcalarinin farkl
elektriksel ozelliklerinin incelenip ta-
nimlanabilmesi i¢in ideal araglar yapi-
yor. Arastirmacilar, ileride bu araglarin,
hiicrelerin yiizeylerindeki, hatta icle-
rindeki biyolojik yapilart degistirmede
de kullanilabilecegini belirtiyorlar.
Science, 10 Aralik 1999

Avrupa ve Japonya, Fiizyon Reaktoriinii Kurtarma Pesinde

Avrupali ve Japon bilim adamlari,
capini, fiyatini ve iddiasini biraz torpii-
leyerek fiizyon enerjisi i¢in tasarlanan
uluslararasi bir projeyi kurtarmaya cali-
styorlar. Kasim sonunda Miinih’te top-
lanan arastirmacilar, Uluslararasi Ter-
moniikleer Deney Reaktorii (ITER)
adli fiizyon makinesinin kiigiiltiilmiis
bir tasarimini tanittilar.

Yildizlarin merkezlerindeki gibi
hidrojen ¢ekirdeklerini yiiksek sicak-
likta birlestirerek enerji saglamaya yo-
nelik proje, bol, ucuz ve giivenilir bir
enerji kaynagina kavusma yolunda ileri
bir adim olarak nitelendirilmekteydi.
ITER, ilk kez ABD, Avrupa, Japonya
ve Sovyetler Birligi’nce ortak bir proje
olarak olusturulmus, ancak 1998’de 6,8
milyar dolarlik tahmini maliyet, ortak-
lari, daha kii¢iik ve ucuz secenekler
arayigina itmisti. Sonra ABD projeye
destegini ¢cekmis, Rusya’nin i¢inde bu-
lundugu kosullar da bu iilkenin parasal
degil; ancak bilimsel ve siyasal katki-
larda bulunabilecegini ortaya koymus-
tu. Alman ve Japon bilim adamlari,

Ocak 2000

simdi I'TER’in kiiciiltiilmiis tasarimi-
nin son rotuslarint yapryorlar. Yeni
ITER, 8 metre yerine 6-6,5 metre ca-
pinda. Fiyat1 da 3 milyar dolar. Maki-
nenin boyutlarinda ve maliyetindeki
bu indirime olanak veren, temel bilim-
sel hedefin de daraltilmasi. ITER, bas-
langicta yanan bir plazmay1 (¢ok sicak,
iyonlasmig hidrojen gazi) ateslemeyi
hedef aliyordu. Bu tiirden fiizyon reak-
torleri, agir hidrojen izotoplar1 doter-

yum ya da déteryum-trityum Kkarigimi
plazmayi, ¢ok giiclii miknatislar yardi-
miyla, tokamak denen simit bi¢imli bir
yanma odasi i¢inde havaya asili bi¢cim-
de hapsediyor. Plasma 100 milyon
°C’ye siuldiginda, atom ¢ekirdekleri
birlesiyor ve birer nétron ile alfa parca-
c181 sagiyorlar. Bunlardan nétron, reak-
tor odasinin duvarlarini isitiyor ve bu
1s1 enerji iiretiminde kullaniliyor. Alfa
pargaciklartysa plazmayi yeniden 1siti-
yor. Atesleme, alfa pargaciklarinin sag-
ladig 1s1, fiizyon tepkimesinin siirekli
olarak gerceklesebilecegi bir diizeye
yiikseldiginde ortaya ¢ikiyor.

Yeni ITER, ani ateslenme yerine
agir plazma yanigint hedefliyor. Tasa-
rm, plazmanin 1sinmast i¢in gerekli
enerjinin ¢ogunun alfa parcaciklarinca
saglanmasini 6ngoriiyor. Boylece, gi-
renden 10 kat fazla bir enerji ¢iktisiyla
400 saniyelik seanslarda 400 megawatt
enerji saglanacak. Orijinal tasarimday-
sa, 1000 saniyelik yanmayla 1,5 giga-
watt enerji tiretimi 6ngoriilmekteydi.

Science, 3 Aralik 1999
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Omurilik Onarmu Igin Yeni Umut

Insan embriyonlarindan elde edilen
heniiz uzmanlasmamis kok hiicrelerin
tipta kullanimi, beraberinde birtakim
etik tartigmalar getiriyor. Bagta ABD ol-
mak iizere birgok iilke, insan embri-
yonlarindan alinan kok hiicrelerle yii-
riitiilen deneylere sinirlamalar getirmis
bulunuyor. Oysa tip aragtirmacilarinin
diisii, her kaliba girebilen bu hiicreler-
le, yetigkinlerde pek ¢ok tiir hasarli do-
kuyu onarabilmek. Bu dokulardan ona-
rimi en gii¢ olanlardan biri de omurilik.
Ama Washington Universitesi norolog-
larindan Dennis Choi, John McDonald
ve arkadaglari, bu diisiin ger¢eklesmesi
yolunda 6nemli bir adim attilar. Aragtir-
macilar, fare embriyon kok hiicrelerin-
den elde ettikleri olgunlagsmamig sinir
hiicrelerini felgli siganlara asilayarak
omurilik hasarini kismen iyilestirmeyi
basardilar. Deney sonucu, sakat hay-
vanlar tam olmasa da hareket yetenegi-
ne kavustu. Deneyin 6zellikle énemli
bir yonii, sicanlarin belkemiklerine vu-
rularak sakatlanmalarindan 9 giin sonra
uygulanip basarili sonug vermesi. Oysa,
omurilik sakatlanmalarinda, bir giin
gectikten sonra, zedelenen bolgeyi si-
nirli da olsa eski islevine kavusturmak,
bugiine degin olanaksiz goriinmektey-
di. Bu basari, diinyanin her yerinde
uzun siire 6nce ugradiklar omurilik ha-
sar1 nedeniyle sakat kalmis yiiz binler-
ce insan i¢in umut 15181 yakiyor. Noro-
loglar, teknigin omurilik sakatlanmala-
rinin kok hiicre nakliyle tedavisinde
onemli bir ilk adim oldugunun altini
¢iziyorlar. Ancak, bunun insanlar iize-

rinde klinik uygulamasinin heniiz ¢ok
uzakta oldugunu belirtiyorlar.

Choi ve McDonald, deneylere 1996
yilinda, Washington Universitesi néro-
biyologlarindan David Gottlieb’in,
embriyon kok hiicrelerini petri kapla-
rindaki kiiltiir ortamlarinda kimyasal
yontemlerle sinir hiicrelerine déniis-
tirmesinden etkilenerek baglamiglar.
Aslinda yapmak istedikleri, tedavi i¢in
bir ilk adim olarak, Gottlieb’in fare
embriyon kok hiicrelerinden yetistirdi-
g1 sinir hiicrelerinin, siganlarin sinir sis-
teminde yasayip yasamayacaklarini de-
nemekmis. Arastirmacilar, Gottlieb’in
laboratuvarindan aldiklari sinir hiicre
onciillerini, 9 giin 6nceden omurilikleri
yaralanmig 22 yetiskin fareye agilamig-
lar. Birkag hafta sonra da hayvanlara ne
oldugunu incelemisler. Fare hiicreleri-
ne saldiran floresan boyayla isaretlen-
mis antikorlar yardimiyla, agilanan hiic-
relerin pek ¢ogunun, yasamakla kalma-
yip omuriligin yarali bolgesine de ya-
yildiklarini belirlemisler. Ustelik bir
kismi sinir hiicrelerine, bir kismi da oli-
godendrosit ve astrosit denen yardimcl
sinir hiicrelerine déniismiis.

Arastirmacilari asil sasirtan, arka
ayaklar tiimiiyle felgli farelerin artik
arkalarini kaldirabilmeleri ve tam ol-
masa bile bacaklariyla yarim yamalak
hareket edebilmeleri olmus. Yalnizca
sahte (plasebo) agilama yapilan fareler-
se, arka bacaklarini siiriikleyip 6n ayak-
lartyla hareket edebiliyorlarmis.

"Teknigin omurilik tedavisinde sag-
ladig1 yarar agik. A¢ik olmayan noktay-

sa, lyilesmeye tam olarak neyin yol ag-
t1g1. Olasiliklardan biri, yeni fare hiicre-
lerinin, sigan sinir hiicreleriyle islevsel
baglar kurarak omuriligi, beyinle arka
bacaklar arasinda sinyal iletme yetene-
gine kismen de olsa yeniden kavustur-
masi. Arastirmacilarin aklina gelen bir
baska olasilik, fare hiicrelerinden tiire-
yen oligodendrositlerin , hasarli omuri-
lik hiicrelerinin ¢evresindeki yalitkan
myelin kiliflarint onarip bunlar uyari-
lar1 yeniden iletecek duruma getirmis
olmalar1. Uciincii bir varsayim da nak-
ledilen hiicrelerce salgilanmig olabile-
cek kimyasal maddelerin sigan omurili-
gindeki hiicreleri etkileyerek ya 6lme-
lerini engellemeleri, ya da islevlerine
yeniden kavusturmalari.

Chot’nin ekibi, simdi bu olasilikla-
rin hangisinin dogru oldugunu belirle-
meye calistyor. Arastirmacilar ayrica sa-
katlanmayla miidahale arasindaki siire-
yi de dokuz giinden, birka¢ aya ¢ikar-
maya caligtyorlar. Bu konudaki basari,
sakatliklar1 yillarca, hatta on yillarca sii-
ren insanlar i¢in daha gercek¢i umut
1siklart yakabilecek.

Science, 3 Aralik 1999’

Karaciger Hastalar1 I¢in Umut: Donmus Hiicreler

Karacigerleri iflas etmis, kendile-
rine yeni bir organ takilamazsa 6liim
tehdidi alanda bulunan hastalar igin
tutunabilecekleri bir can simidi orta-
ya ¢ikti. Arastirmacilar, dondurulmus
karaciger hiicrelerinin, hastalart nak-
ledilecek organ buluncaya kadar ya-
satabildigini belirlediler.

ABD’nin Richmond kentindeki
Virginia Saglik Universitesi doktorla-
r1, vericilerden saglanan ama damar
ya da salg1 kanallarindaki hasar nede-
niyle biitiin olarak hastalara nakledi-
lemeyecek karacigerlerden saglikli
hiicreler toplayarak bunlari sivi azot-
la dondurmuslar, daha sonra da kara-
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ciger yetmezligi nedeniyle 6lmek
tizere olan hastalarin karaciger ya da
dalaklarina asilamislar. Hiicre nakle-
dilen 12 hastadan yedisi, kendilerine
takilacak biitiin bir organ bulununca-
ya kadar yasamlarini siirdiirmeyi ba-

sarmig. Hatta asint dozda agn kesici
aldig1 i¢in karacigeri yikima ugrayan
bir kadin, yalnizca nakledilen hiicre-
ler sayesinde tiimiiyle iyilesip tabur-
cu edilmis. Nebraska Universitesi
Tip Merkezi’'nde de doktorlar, ayni
yontemle genetik bir karaciger hasta-
lig1 tagiyan iki ¢cocugu tedavi etmis-
ler. Cocuklardan birinde, daha ana
karnindayken karaciger hastaligi be-
lirlenince, dogumdan hemen sonra
birka¢ kez dondurulmus hiicre asi-
lanmis. Beg ay siireyle yasatilan be-
bege daha sonra basarili bir karaciger
nakli ger¢eklestirilmis.

New Scientist, 4 Aralik 1999
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Ogrendiginizin Resmidir

Arastirmacilar, beynimiz bir seyi
ogrendiginde néronlar (sinir hiicresi)
arasindaki baglantiy1 olusturan sinaps-
larin giiclendigini tahmin ediyorlardi.
Bu nedenle son yillarda arastirmalar
sinapslar giiclendiren kimyasal degi-
simler iizerinde yogunlagmisti. Ancak
yeni bulgular, 6grenme siirecinde si-
napslarin yapisal olarak degistigini de
gosteriyor. Cenevre Universitesi sinir-
bilimcilerinden (nérologlarindan) Do-
minique Miiller, giiclenen sinapslar-
dan bazilarinin fizik olarak ¢ogaldikla-
rint saptadi. Cogalma, aktif sinapsin
hemen yani baginda bir yeni yardim-
cinin ortaya ¢ikmasiyla gerceklesiyor.

Miiller ve ekibi deneylerinde, si-
can beyninden aldiklari ince dilimleri
elektrikle uyararak, “uzun donemli
potansiyellestirme” (LLTP) denen bir
sinaps giiclenmesi bi¢imi elde etmis-
ler. TP, 6grenme siirecinde harekete
gegen bazi islevlerden sorumlu olabi-

Kolesterol Duistiriicii

[laglarin zararli yan etkilerinden
yakiniriz. Oysa milyonlarca insanin,
kanlarindaki kolesterol diizeyini ve
bunun yarattug kalp krizi riskini azalt-
mak i¢in kullandigi “statin” tiirii ilag-
larin, bedavadan 6nemli bir ek yarar
sagladig1 aciklandi. ABD’li aragtirma-
cilar, farelerle yaptiklari deneylerde,
statinlerin, yeni kemik olusturdugunu
belirlediler. Texas Universitesi Saglik
Bilimleri Merkezi’nden Greg Mundy,
insanlar iizerinde de olumlu sonuglar
vermesi halinde, statinlerin, menopoz-
sonrasinda osteoporoz denen kemik
erimesinden yakinan kadinlarda yeni
kemik gelistirmekte kullanilabile-
cegini soyliiyor.

Mayo Clinic’ten Lawrence Riggs,
“elde kalan kemigi kalinlagtirabilirse-
niz, en azindan kuramsal olarak kemik
kiitlesi normal diizeye geri getirilebil-
ir” diyor. Giiniimiizde osteoporoz igin
kullanilan ilaglar, kemik yitimini ya-
vaglatmakla birlikte, zayiflamig
kemikleri tam onaramiyor.

Statinler, bedenin lipid sen-
tezlemekte kullandigit HMG
Co-A rediiktaz adli enzimi ket-
leyerek kandaki kolesterolii
azaltuyor. Daha once de, statin-
lerin genel bazi vyararlarn
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lecek bir sinaps giig-
lenmesi. Aragtirmacilar
daha sonra elektron
mikroskobuyla
LTP’nin gerceklestigi
sinapslart incelemisler.
Giiglenen  sinapslari
otekilerden ayirmak i¢in arastirma
grubu, L'TP sirasinda olustugu bilinen
bir sinaps degisikligini aramig. Heniiz
bag yapmamis bir noron, sinyal ilet-
mek i¢in harekete gegtiginde (ates-
lendiginde), sinyal iletim molekiilleri
salgilar; bunlar da iki hiicre arasindaki
sinaptik boslugu asar ve sinyali alan
hiicreden sarkan ve “spine” (belke-
migi omuru) denen bir uzant tarafin-
dan zapt edilir. Alict néronun daha 6n-
ce LTP’ye hazirlik i¢in uyarilmis ol-
mas1 durumunda, gelen sinyal mole-
kiilii, kalsiyum iyonlarinin “omura”
akmasini saglayarak LTP’yi tetikler.
Arastirmacilar beyin dilimlerine, kal-

goriilmiistii. Ornegin, statin kullanan
deneklerde baska nedenlere bagh
oliimlerde de azalma saptanmis.

Mundy, kemik giiclendirecek bir
ilag i¢in 30 000 dogal bilesimi teker te-
ker denemis. Degisik molekiilleri kiil-
tiirde iirettigi fare kemik hiicrelerine
agilayarak kemik morfogenetik prote-
ini-2 (BMP-2) iiretimini arttirip arttir-
madigina bakmis. Bu protein, kemik
gelisimini hizlandirtyor. Sonunda, As-
pergillus terreus adli bir mantardan el-
de edilen lovastatin adli molekiil, iste-
nen etkiyi yapmis. Bu molekiil, Merck
firmasinca Mevacor adiyla ABD’de
pazarlaniyor. [lacin etkilerini canli
hayvanlarda da denemek i¢in Mundy,
fare yavrularinin kafatasi kemikleri
iizerine lovastatin agilamig. Bes giin
siireyle giinde ii¢ kez ilag uygulanan
hayvanlarin kemikleri, yalnizca serum
verilen kontrol grubundakilere gore
%50 daha biiyiimiis.
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siyumun ¢okelmesini saglayan bir
kimyasal madde sitirmiis. Cokeltilerin
elektron mikroskobunda goriilerek
LTP ge¢irmis “omurlarin” ortaya ¢ik-
masini saglamis.

Arastirmacilar, TP siireci baglatil-
diktan bir saat sonra ¢ekilen elektron
mikroskobu goriintiilerine baktikla-
rinda , isaretlenmig sinapslarin beste
birinin ¢ifte omur tagidiklarini gor-
miis. Omurlarin her ikisi de sinyal ile-
ten hiicreye bagli durumdaymis. Miil-
ler ve ekibinin vardigi sonug: LT'P, ya
da 6grenme siireci, sinapslarin ¢ogal-
masina ve giiclenmesine yol agiyor.

Science, 26 Kasim 1999

Ilaclar Kemikleri Giiclendiriyor

Simvastatin adli bagka bir statin
(piyasa ad1 Zocor), menopozun yol ag-
t1g1 hormonal degisiklikleri ortaya ¢i-
karmast i¢in yumurtaliklari alinmig di-
si fareler iizerinde olumlu sonuglar
vermis. 35 giin siireyle agizdan statin
verilen farelerin bacak kemikleri ve
omurga yogunlugu, yalnizca sahte ilag
verilenlerin iki katina ¢ikmis.

Statinlerin insan tizerindeki etki-
leri bilinmiyor. Statin kullanan hasta-
larda kemik kirilma riskinin azaldig:
one siirtilityor. Ancak, kolesterol i¢in
verilen dozlar, kemik dokusunu giig-
lendirmek i¢in gerekenin ¢ok altinda.
Mundy, deneylerinde farelere normal
hastalara uygulanan dozun 10 katini
vermis. Daha yiiksek dozlar gerekme-
sinin nedeni, piyasada bulunan ilagla-
rnn genellikle kemik yerine baglica
kolesterol iireticisi olan karacigeri he-
def alan tiirler olmasi. Mundy, lipid
diistirmek igin gelistirilmis olan sta-
tinlerin osteoporoz tedavisi igin
ideal olmayabilecegini kabul
ediyor. Ama bunlarin, 6zellikle
kemik olugmasini hizlandira-
cak bagka bilesimlerin bulun-
masina yol gosterebileceklerini
soyliiyor.

Science, 3 Aralik 1999



Gen Haritamizin Ucte Biri Hazir

ciftinin tam yerini belirle- ‘:':rb'*-
;r‘ -

Insan gen haritasinin (genom) tigte
birinin tamamlanmasi, Atlantigin her
iki yakasindaki biiyiik aragtirma labora-
tuvarinda patlatilan sampanyalarla kut-
land1. Deri, sa¢ ve goz rengimiz, boyu-
muz, hatta kilomuz, seks tercihlerimiz,
dahasi kaliimsal hastaliklarimiz gibi
tiim ozelliklerimizi belirleyen biyolojik
yap1 semamizin tiimiiniin belirlenmesi
icinse 2003 yilina kadar beklememiz
gerekecek. ABD Ulusal Insan Genomu
Arastirma Enstitiisii bagkani Francis
Collins, insan genetik katalogunu olus-
turan 3 milyar kimyasal baz ¢iftinden 1
milyarinin tanimlandigini, diziliminin
belirlendigini ve halka agik bilgisayar
veri tabanlarina kaydedildigini agikla-
di. Resmi laboratuvarlarin igbirligiyle
siirdiiriilen projede vyeralan Ingiliz
Wellcome Trust kurumunun sozciile-
riyse, 1 milyarinct bazin guanin adli bir
organik seker molekiilii oldugunu agik-
ladilar.

Francis Collins’e gore, bu yilin ba-
har aylarinda tiim insan genomunun
bir “miisveddesi” hazir olacak. Sonug-
larin teker teker kontrolii ve dogrulan-
masi bir ii¢ y1l daha alacak ve biyolojik
haritamiz “resmen” 2003 yilinda agik-
lanacak. Bu harita, her insan hiicresi
icinde bulunan DNA sarmallar iize-
rinde 3 milyar organik kimyasal madde

yecek.

Bazlar, dort kimyasal bi-
lesimden ikisinin, adenin
ve guanin , ya da timin ve si-
tozin ¢iftlerinden olusuyor.
Bu bazlar, her hiicrenin ¢ekir-
degindeki kromozomlar iizerinde
yangin merdiveni bigimli DNA
(deoksiriboniikleikasit) sarmallarini
olusturuyor. Baz ¢iftleri, degisik dizilim
bigimleriyle 100 000 insan genini olus-
turuyor. Genlerse, hiicrelerin ve organ-
larimizin bi¢cim ve islevlerine yon ve-
ren protein ve bilesimlerin sentezlen-
mesi i¢in model olusturuyor.

Aragtirmacilar, tiim genlerin tanim-
lanmasi ve etkilerinin belirlenmesi sa-
yesinde tip biliminin ¢ok genig yeni
ufuklara kavusacagini belirtiyorlar. Or-
negin , eksiksiz bir gen haritasi, dogus-
tan gelen sakatliklarla, kanser ve kalp

Bilim Adamlari, Yasamin Sifresini Cozdi

Insan gen haritasini (genom) cikar-
mak i¢in yarigan bir Amerikan arastir-
ma grubu, daha da biiyiik sonuglar do-
gurabilecek bir basan ger¢eklestirerek,
yasam i¢in gerekli genlerin sifresini ¢i-
kardi. Insan bedeninde yasayan
Mycoplasma genitalium bir bakterinin
yasamak i¢in 300 kadar gene gereksi-
nim duydugunu belirleyen aragtirmaci-
lar, bu genlerin yapay olarak iiretilme-
siyle, ilk kez insan eliyle yagsam yarati-
labilecegini belirtiyorlar. Ancak calig-
may1 gergeklestiren Genomic Arastir-
malar Enstitiisii (‘Tigr) genetikgileri, bu
konuyla ilgili etik tartigmalar sonuglan-
madan, ikinci adimi atarak yagam yarat-
ma igine girismeyeceklerini agikladilar.
Tigr'in baginda, ayni zamanda tiim in-
san genomunun dizilim modelini belir-
lemek i¢in uluslararasi resmi aragtirma
kurumlariyla rekabet eden Celera Ge-
nomics adli 6zel laboratuvart kurup yo-
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neten Craig Venter var. Venter, gen ha-
ritamizt bu yil i¢inde tamamlamayi
amacliyor. Ancak bazi 6zel genlerin
“patent haklarina sahip olma” yolunda-
ki niyeti, elestirilere konu oluyor.
Venter ve ekibi, iireme yollarimiz
ve akcigerlerimizde bulunan zararsiz
M. genitalium bakterisinin 480 genin-
den 265-350 kadarinin yagam i¢in ge-
rekli oldugunu belirlemis. Bakteri, bili-
nen en az gen sayisi olan organizma. in-
san genlerinin sayisininsa 80 000 — 140
000 arasinda oldugu saniliyor. Aragtir-
macilar, bakteride yasam icin gerekli
en alt sayida geni belirleyebilmek i¢in
bunlan teker teker transpozon denen
DNA parcalanyla ketleyerek yasam
icin gerekli olup olmadiklarini ve ne ise
yaradiklarini arastirmiglar. Yagsam igin
gerekli genlerin yaklagik {igte birinin
islevi belirlenememis. Gene de aragtir-
macilar organik olmayan kimyasal mad-

hastaliklarinin 6nlenmesi ya
da tedavisine olanak saglaya-
cak.

Insan Genom Projesi adh
uluslararast isbirligi , gen
dizilimlerini ¢ikarma calig-
malarini bes yil dnce bas-

latti. Projenin %85’1 dért

ABD ve bir Ingiliz res-
mi kurulusu ya da vakfinca yiiriitiilii-
yor.

Baz1 6zel laboratuvarlar da, biiyiik
yatirim, siiper bilgisayarlar ve 6zel ola-
rak gelistirilmis dizilim makineleriyle,
ayni amag icin calistyor. Bunlardan,
Craig Venter adli bir girisimcinin yone-
timindeki Celera Genomics adli Ame-
rikan sirketi, biyolojik haritanin tiimii-
nii, resmi konsorsiyumdan ¢ok daha
once agiklayacagini 6ne siiriiyor. Ancak
Venter’in, gen havuzu i¢indeki “6zel
genlerin” patentini ¢ikarma planlar
tartisma konusu.

Insan genomu konusunda resmi ve
ozel kuruluslar arasindaki rekabete
karsin, icinde Japonlarin da yer aldig:
bir uluslararasi konsorsiyum, gegtigi-
miz giinlerde 23 ¢ift insan kromozomu
icinde 22. kromozomun gen haritasinin
tamamlandigini agikladi.

Nature, 25 Kasim1999
http://www.discovery.com/news/briefs/brief7.html?ct=383fdbbd

Yagam icin gerekli en alt sayida gen
laboratuvarda sentezleniyor

DNA yapay kromozoma sariliyor.

Organizma, gereken gidayi
saglayan kdiltir ortaminda
dretiliyor

Genler, (ireme, metabolizma,

yapi, onarim ve éteki biyolojik
iglevleri yénlendiriyorlar.

deleri sentezleyerek yapay bir mikrop
yaratabileceklerini séylityorlar. Bunun
icin 6nce bir yapay kromozom yapilma-
s1 gerekiyor. Venter, ige girismek konu-
sunda aceleci olmayacaklarinin altini
ciziyor. Ama aragtirmanin, gesitli islev-
ler igin tasarlanmig “yararl’” bakteriler
yapilmasini saglayacagini soyliiyor. Bu
yolla petrol ve sanayi artiklarini temiz-
leyen, suyu hidrojen ve oksijene ayris-
tirarak, yenilenebilir enerji kaynaklari
tiretebilen mikroplar yetistirilebilecek.
hetpi/fnews.bbe.co.uk/hifenglishfsciftech/newsid_S36000/55698¢4.tm
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Fosforlu Sinekler

Alman arastirmacilar, genetik
miihendisligi yontemiyle gozleri ka-
ranlikta 1sildayan sinek ve bécekler
geligtirdiler. Bilim adamlarinin hede-
fi, bu teknikle, sitma tiirtinden, bo-
ceklerce taginan hastaliklarla miica-
dele etmek, bunlarin iiriinlere ver-
dikleri zararlart sinirflamak. Gézlerin
1sildamasi, aragtirmacilara boceklerin
genlerine yaptiklart miidahalenin ise
yaradigin1 gosteriyor. Fosforlu gen
kullanmaktaki amag, daha belirgin
pratik yararlari olan bagka genlerin
de boceklere yerlestirilebilmesi i¢in
izlenebilir bir isarete kavugmak.
Aragtirmacilar bu yolla zararli bécek-
lere, 6rnegin kisirlagtirict genler agi-
layabilmeyi umuyorlar. Bayreuth
Universitesi’nden Dr. Ernst Wimmer
ve Miinih Universitesi’nden Andreas
Berghammer ile Dr. Martin Klingler,
floresan yesil boya ile isaretleme tek-
niginin tiim boceklerde uygulanabi-
lecegi konusunda giivenliler. Kulla-
nilan floresan boya, Aequorea victo-
7ia adli bir deniz anasindan elde edi-
liyor. Yesil Floresan Protein (GFP)
adli boya, daha 6nce de genetik arag-
tirmalarda kullanilmigti. Alman aras-
turmacilarin asil basarisiysa, bocekle-
re asilanan boyanin parlakligini art-
trmig olmalari. Yiikseltilmis GFP
(EGFP) adli boyay1 elde etmek igin

aragtirmacilar, boyay1 kodlayan gene
bir de yapay tetikleyici eklemisler.
Tetikleyici geni siirekli ¢alisir du-
rumda tutarak boya iiretimini arttiri-
yor. Boya da meyve sinegi Drosophi-
la melanogaster ve un bocegi Tribo-
leum castaneum gibi birbirinden ¢ok
farkli iki tiiriin bile tiim goz hiicrele-
rine yerlesmis. Daha da 6nemlisi, bo-
cek yumurtalarindan ¢ikan yeni ku-
saklar da aym ozellikleri tasiyor.

Alman aragtirmacilar, gelistirdik-
leri teknik sayesinde ileride sivrisi-
neklere i¢lerinde gelistirdikleri sitma
parazitlerini bulagtirmalarini 6nleye-
cek genler agilanabilecegini, ya da ta-
rimsal zararlilarin kisirlagtirilabilece-
gini soyliiyorlar.

Nature, 25 Kasim 1999
http://news.bbe.co.uk/hi/englishsci/tech7newsid_5350007535240.stm

Organ Reddini Onlemenin Yolu

Agir yan etkileri olan bagisiklik
bastirict ilaglar olmaksizin organ nakli
yapilabilecek. Genellikle bu ameli-
yatlarda bagisiklik sistemi, nakledilen
organi diisman gorerek saldirrya geger
ve organ yeni bedende yasayamaz.
Tepkiyi hafifletebilmek i¢in ameli-
yattan sonra hastaya bagisiklik siste-
mini frenleyecek ilaglar verilir. Yan et-
kiler, kadinlarda agir bi¢cimde ortaya
¢ikiyor. Bobrek nakledilen bir kadin,
giine 20 kadar hap yutarak baglhyor.
Bazilar1 organin reddedilmesini 6nle-
mek, bazilariysa 6teki ilaglarin etkile-
rini hafifletmek i¢in. Gene de hastada
kanser riski artiyor ve osteoporoz de-
nen kemik erimesi hizlaniyor. Kadin-
lar sismanlamaktan ve ciltlerinin ku-
rumasindan da yakinryorlar.

Cambridge’deki Addenbrookes
Hastanesi’nden Profesér Roy Calne
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ve ekibince gelistirilen bir teknikse
tiim bu sorunlar biiyiik 6l¢iide gide-
rmis. 30 hasta iizerinde basartyla de-
nenen teknikle, ameliyattan 6nce ali-
cinin tiim bagisiklik hiicreleri 6ldii-
riilityor. Ameliyattan sonra yeniden
gelisen bagisiklik hiicreleriyse, yeni
organin eskiden beri var oldugunu
sanarak tepki gostermiyorlar.

Bobrek nakledilen bir hasta, biri
ameliyattan 6nce, biri de sonra olmak
izere yalnizca iki kez igne vuruldu-
gunu ve o zamandan beri cyclosporin
adli tek bir bagisiklik ketleyici ilag
kullandigini soyliiyor.

Genelde nakledilen bébreklerin
%40’ 1inin reddedilmesine karsin, ye-
ni teknik bu orani yariya indiriyor.
Boylece her yil daha ¢ok hastaya or-
gan nakli yapilabilecek.

http://news.bbe.co.uk/hifenglish/sci/tech/newsid_538000/538565.stm

Kopeginizin Omrii

Ingiltere’de yapilan kapsamli bir
arastirma, kopeklerin omriinii he-
saplarken bir insan yasinin alti ko-
pek yasina esit oldugu bi¢imindeki
yaygin inanigin asilsiz oldugunu or-
taya koydu. Veterinary Record dergi-
since yiiriitiilen ve 3000 kdpek sahi-
binin katildig1 arastirma sonunda,
kopeklerin yagsam siirelerinin, tiirle-
rine gore biiyiik degisiklikler goster-
digi belirlendi. Arastirma sonuglari-
na gore iilkedeki kopeklerin ortala-
ma omrii 11 yil, bir ay.

Anketin ortaya ¢ikardig1 sonuglar
arasinda sunlar da var: Kopeklerin
yalnizca %8’inin yagam siiresi 15 yili
gecerken, %64’ hastaliktan 6liiyor
ya da hastalik nedeniyle “uyutulu-
yor”. Genel olarak melez kdpeklerin
Omiirleri, safkanlara gére daha uzun,
ama bazi safkan tiirler, melezlerden
daha ¢ok yagiyor. Oliimlerin %16’s1-
nin nedeni kanser. Bu, kalp hastalik-
larinin yol actigi 6liim oraninin iki
kati. Bir bagka bulgu da, kisirlastiril-
mus disilerin, erkeklerden ve dogur-
gan disilerden daha ¢ok yasadiklari.
Arastirma sonuclarina gére bazi ko-
pek tiirlerinin yasam stireleri:

Poodle (minyatiir) : 14,8 yil,

Whippet : 14,3,

Jack Russell : 13,6,

Collie : 13,0,

Labrador : 12,6,

Alman Coban (Kurt) : 10,3,

Rottweiler : 9,8,

Biiyiik Danimarkali : 8,4,

Bulldog : 6,7,

htep://news.bbe.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_541000/541778.stm
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Tunguska, Kuyrukluyildiz Par¢gasinin Eseri

Danimarkali arastirmacilar, 1908
yilinda Sibirya tizerinde meydana ge-
len ve 500 hektar ormani yok eden
patlamaya, Diinya yakinlarindan ge-
cen bir kuyrukyildizdan kopan bii-
yiik bir par¢anin yol agmis olabilece-
gini  acikladilar.  Kopen-
hag’daki Ulusal Miize ve Da-
nimarka Yerbilim Arastirma-
lart Kurumu’nun Karbon-14
Ol¢iim  Laboratuvari’ndan
Kaare Lund Rasmussen ve
ekibi, bu sonuca bslgeden al-
diklar1 bir yiizyil yasindaki
turba 6rneklerini inceleyerek
varmiglar. Turba, ¢iiriiyen bit-
kilerden olusan bir tiir yer
komiirii. Aragtirmacilara gore
"Tunguska Olay1" 1-10 mil-
yon ton agirhiginda bir buz
kiitlesinin orman iizerinde
patlamasiyla meydana gel-
mis. Rasmussen, buz kiitlesinin, her
3,3 yilda bir Diinya’nin yanindan ge-
cen Encke Kuyrukluyildizi’'ndan
koptugu goriisiinde.

Olay tarihinde bélgede bulunan
coban ve gogebeler, 30 Haziran 1908
giinii patlamadan hemen 6nce gokten
parlak bir cismin distiigiinti soyle-
mislerdi. Hirosima’ya atilan atom

bombasindan 650 kat daha giiclii olan
patlama 1000 km uzaktan duyulmusg-
tu. Patlamanin yol actig1 sok dalgasi,
merkez bolgesinin yarigapr digindaki
20 km genigliginde bir ¢cember i¢in-
deki tiim agacglan devirirken,

mer-

kezdeki agaclar ayakta kalmig, ancak
tiim yapraklar dokiilmiistii.

Bugiine degin Tunguska tizerinde
patlayanin biiyiik bir meteorit oldu-
guna inaniliyordu. Ancak Rasmus-
sen, bir meteorit patlamasinin yol ag-
masi1 gereken kraterin ne bolgede ya-
pilan aragtirmalarda, ne de uydu go-
riintiilerinde saptanabildigine isaret

Emektar Teleskop Yuzunii Gerdiriyor

Ingiltere’de Jodrell Bank’ta bulu-
nan iinlii Lovell radyoteleskopu, 40
yillik basarili bir kariyerin ardindan
bir genglestirme operasyonuyla 21.
yiizy1l gokbiliminin hizmetine gir-
meye hazirlaniyor. Teleskopu isleten
Manchester Universitesi, bu amac
icin 2 milyon sterlin tutarinda bir ba-
g1s kullanacak. 76 metre ¢apli anten
canagiyla teleskop, giintimiizde yon-
lendirilebilen radyoteleskoplar ara-
sinda ikinci sirada. Genis toplama yii-
zeyi ve istenen yone c¢evrilebilme ye-
tenegi sayesinde gokbilim aragtirma-
larinda bir ¢ok ilke imza atmis. 30 yil-
dir siirekli olarak en ileri teknolojik
aygitlarla giiclendiren teleskopun ba-
sarilart arasinda yeni bir sinif atarca
notron yildizi kesfedip izlemek ve ilk
kiitlecekimsel mercegi bulmak yer
aliyor. Yenilemeyle, emektar telesko-
pun frekans izleme erimi dort kat ve
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5 GHz olan temel iga-
lisma frekansindaki
duyarliligi da bes kat
artacak. Bunun i¢in
¢anak antenin yiizeyi
yeni galvanizli ¢elik
plakalarla kaplanacak
ve sicakligin yiizey bi-
¢imini bozmasini en-
gellemek yerine pla-
kalari birlestirmek i¢in
kendi kendine sikilip
gevseyen vidalar kul-
lanilacak. Ayrica ¢ana-
gin egriligi, cagdas ho-
lografi teknikleri kul-
lanilarak, 5 GHZ 1n iis-
tiindeki frekanslarla
da c¢alisabilecek bi-
¢imde degistirilecek.

NASA basin biilteni, 7 Aralik 1999
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ediyor. Danimarkali arastirmact, "pat-
layan cismin, yiizde 99,5’i donmus su
ve metandan olusan bir buz pargasi
oldugunu diisiiniiyorum" diyor. Ras-
mussen, sasirtict bir bagka bulgunun
da inceledikleri turbanin 1908 yilina
ait katmanlarinda pek
az iridyuma ve karbon-
14 izotopuna rastlanma-
st oldugunu soyliiyor.
Iridyum, meteoritlerde
bulunmasina karsin
Diinya’da ¢ok az rastla-
nan bir element. Buna
karsgilik Diinya atmosfe-
rine giren buz pargasin-
da biiyiik 6l¢iide normal
karbon-12 ve ozellikle
karbon-13 izotopu bulu-
nuyormus. Arastirmaci-
ya gore turba ornekle-
rindeki iridyumun ¢e-
sitli karbon izotoplarina orani ve bir
takim baska ozellikler, diisen cismin
bir kuyrukluyildizdan geldigini ka-
nithiyor. Rasmussen ayrica, diisen
buz pargasinin milyarlarca yil 6nce
olustugunu belirtiyor. Kanit, yarilan-
ma omrii 5730 yil olan karbon-14’iin
hemen tiimiiyle yok olmasi.

huep://discovery.com/news/briefs/brief5.html?ct=3843baad
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Nerede ne var?
Gulgin Akbaba

Ulusal ilkégretim Matematik
Olimpiyati Sonuclandi

iIkégretimdeki  gocuklari temel bilimlere
6zendirme, c¢ocuklarn ilgileri ve becerileri
dogrultusunda onlara kucuk yaslardan basla-
yarak 6zel egitim olanaklar sunma ve gelis-
melerine katkida bulunma amaciyla TUBITAK
4 yildir Ulusal iIkégretim Matematik Olimpiya-
tini dizenlemektedir.

8 Mayis 1999’da 25 il merkezinde ve
KKTC'de yapilan 4. Ulusal ikégretim Mate-
matik Olimpiyati tek asamada yapimis ve
toplam 3114 &grenci katiimisti. Turkiye gene-
linde yapilan degerlendirme sonucunda bu
3114 kisiden 59’u madalya almaya hak ka-
zandilar. 10 égrenci altin, 20 6grenci gimus,
29 6grenci de bronz madalya aldi. Madalyalar
6 Aralik 1999’da Ankara’da yapilan bir téren-
le gocuklara takildi. Madalyalarin yani sira 63-
rencilere basar belgesi ve kitap 6dulU, dgret-
menlerine de takdir belgesi verildi.

Psikiyatri Glnleri
17-20 Mayis 2000'de, IX. Anadolu Psiki-

yatri GUnleri, Edirne’de gergeklestirilecek.
ligilenenler igin: Yrd.Dog. Dr. Cengiz Tuglu, Trakya Universi-
tesi Tip Fakdltesi Psikiyatri Anabilim Dali, 22030 Edirne
Tel/Faks: (284) 2352821,

e-posta: genell1@aix.trakya.edu.tr

Avrupa Kemoterapi Kongresi
3. Avrupa Kemoterapi Kongresi 28-31
Mayis 2000’de Ispanya’nin Madrid kentinde

yapllacak.
ligilenenler igin Faks: 46 8 661 91 25

Balkan Botanik Kongresi

Istanbul Universitesi Fen ve Eczacilk Fa-
kultesi’nin organize ettigi, 2. Balkan Botanik
Kongresi 14-18 Mayis 2000’de Istanbul’da
yapllacak.
ligilenenter icin: Prof. Dr. Neriman Ozhatay, IU Eczacilik Fa-
kultesi, Farmasdtik Botanik Anabilim Dall,
Tel: (212) 51403 64 Faks: (212)519 08 12
e-posta:n.ozhatay@garanti.net.tr
Nermin Gozikirmizi (212) 520 62 66/1067
e-posta:nermin@nucleus.mamgen.tubitak.gov.tr

"2000'li Yillarda Yerbilimleri"
53. Turkiye Jeolo-
ji Kurultayr 21-25 Su-
bat 2000 tarihleri ara-
sinda Ankara'da MTA
Kultir Sitesi'nde ger-
ceklestirilecek.
Ulkemizin  dogal
kaynaklarinin - aragstiril-
masl, ¢ikarllmasl, do-
gal felaketlerin 6ngo-
rilmesi ve en aza indi-
rimesi konularinda bilimsel ve uygulamaya
dénuk calismalar yapan, basta jeoloji mihen-
disleri olmak Uzere tim yerbilimcileri bir araya
getirmeyi amagliyor. Kurultayin ana konu bas-
liklan arasinda Yer-insan Etkilesimleri, Yerbi-
limlerinde Yeni Arastirma Teknikleri, Yerbilim-
lerinde Ozgiin Durum Calismalari, Yerbilimleri-
nin Konumu, Yerbilimleri Egitimi ve Etik bulu-
nuyor. Kurultayda ayrica gergeklestirilmesi
planlanan Yuvarlak Masa Oturumlarsa; jeopo-
litik konumu, yerbilimsel &zellikleri ve dogal
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kaynaklaryla 6zgun nitelikleri bulunan tlkemiz
icin, yerbilimleri alaninda gelecege donlk
"dogru" politikalarin olusturuimasinda bir sura
niteligi tasiyacak.

ligilenenler igin: 53. Ttrkiye Jeoloji Kurultayr Sekreterligi

PK 464 Yenisehir 06444 Ankara

Tel: (0312) 434 36 01- 432 30 85 Faks: (0312) 434 23 88
e-posta: tmmobj@tr-net.net.tr ya da faruk@mta.gov.tr

web adresi: www.jmo.org.tr/kurultay.htm

Gokbilim Seminerleri

istanbul Universitesi Fen Fakuiltesi Astro-
nomi ve Uzay Bilimleri B6IUmU’ndn 2000 yilin-
da gerceklestirecedi seminerler sdyle:

6 Ocak, Ali Kigik, "Glines Aktivitesinin
Dinya Iklimi Uzerine Etkisi"; 10 Subat, Nurol
Al, "Glnes’in Kromosfer Tabakasindaki Dina-
mik Olaylar"; 7 Subat, Hilya Caliskan, "Ap yil-
dizlarinin Efektif Sicakliklan"; 24 Subat, Seving
Gulsegen, "Bilgi Teknolojisi Destekli Astrono-
mi Egitim-Ogretimi"; 2 Mart, A.Talat Saygag,
"Kataklismik Degisenlerde Ozel Konular"; 9
Mart, Hiiseyin Mentese, "Modern Bilimin On-
culerinden Copernicus"; 23 Mart M.Taskin
Cay, "Astronomide Veri"; 30 Mart, ipek H.Cay,
"Astronomide Veri Merkezleri"; 6 Nisan, YUk-
sel Karatas, "Sentetik Fotometri ve Galaksi-
mizin Astrofizigine Dogru"; 13 Nisan, H.Gok-
men Tektunal, "Pulsarlar®; 20 Nisan, Flsun
L. Tektunall, "Galaksi Kiimelerinde Hiz Disper-
siyonlar”; 11 Mayis, Hulusi Gulsegen, "U Cep
ve TT Aur Yildizlar"; 18 Mayis, Dursun Koger,
"21. yy. Astronomi ve Teknolojisi"; 25 Mayis,
Tirker Ozkan, "Kataklismik Degisenlerde De-
Giskenlik ve Akresyon Diskinin Yapisi".

Nukleer Fizik Toplantisi

2. Uluslararasi Balkan Okullari NUkleer Fi-
zik toplantisi 12-19 Eylil 2000’de Bodrum’da
gerceklestirilecek

ligilenenler icin: http://nucleus.istanbul.edu.tr

Kémiir Kongresi

1978 yilindan bu yana uluslararasi boyutta
duzenlenen Turkiye Kémtr Kongreleri'nin 12.
si bu yil Zonguldak-Eregli'de, 23-26 Mayis ta-
rinleri arasinda gercgeklestirilecek.

Kongrede islenecek konularsa su basliklar
altinda toplanmis:

1. KBmUr madenciliginde ekonomik politi-
kalar ve sosyal sorunlar: Kébmur madenciligin-
de gelismeler, Demir-celik, enerji, vb. sektor-
ler agisindan Uretim-tUketim politikalar, Tek-
noloji transferi ve etkileri, Kapatilan / 6zellesti-
rilen sahalarda sosyal sorunlar, Egitim ve Istih-
dam sorunlari.

2. Kémur madenciliginin bilim ve teknoloji-
si: Arama ve degerlendirme, Arastirma-gelistir-
me calismalari, Teknolojik gelismeler, Komur
isletmelerinin 6zel sorunlari ve ¢oziimleri, Ur(in
gesitlendirme (koklastirma, briketleme vb.)

3. Is guvenligi ve isci saghgr: Gaz, toz, gu-
riilts, yangin, Is kazalari ve meslek hastaliklari

4. Cevre sorunlar

Ayrica kongre sirasinca "Maden Makina-

lart ve Donanimi" sergisi de dUzenlenecek.
ligilenenler igin: TMMOB Maden Mihendisleri Odasi
Zonguldak Subesi, Liman Cad. No: 9 67000 Zonguldak
Trkiye Kémur Kongresi Yurttme Kurulu P.K. 41 Zonguldak
Tel: (372) 251 1355 Faks : (372) 253 1080

web: http://www.mining-eng.org.tr

e-posta: mmozong@superonline.com

Uluslararasi Cevher Hazirlama

Sempozyumu

8. Uluslararasi Cevher Hazirlama Sem-
pozyumu (UCHS-2000), 16-18 Ekim 2000 ta-
rinleri arasinda Antalya Falez Otel'de, kamu
ve 8zel madencilik kuruluglar ve Universitele-
rin katkilaryla, ODTU Maden Mihendisligi
BolumU Cevher Hazirlama Birimi’nin ev sahip-
liginde gerceklestirilecek.

iki yilda bir Turkiye'de farkl kentlerde di-
zenlenen ve uluslararasi platformda kendini
kanitlamis olan Uluslararasi Cevher Hazirlama
Sempozyumlar’nin amaci, cevher ve kémur
hazirlama, cam ve seramik hammaddelerinin
islenmesi, artik ve atiklarin muamelesi ve ikin-
cil kazanm alanlarina iliskin konulardaki en
son teknolojik ve bilimsel gelismelerin sunul-

dugu ve tartigildigi bir ortam yaratmak.
ligilenenler icin: Prof. Dr. Gilhan Ozbayogiu ve
Prof. Dr. Cetin Hosten

UCHS-2000 Orta Dogu Teknik Universitesi

Maden Muhendisligi B&limt 06531 Ankara

Faks : (312) 210 5809

Tel : (312) 210 2658, (312) 210 2654

e-posta : imps2000@metu.edu.tr

web : http.//www.metu.edu.tr/home/wwwimps8/

Avrupa Kongresi

SOVE (Society for Vector Ecology) 13. Av-
rupa Kongresi, vektor ekolojisi ile ilgili son ge-
lismeleri tartismak Uzere, 24-29 Eylul 2000 ta-
rininde, Antalya Belek'te toplanacak. Kongre-
de, vektor taksonomisi, vektor genetigi, vek-
t6r molekuler biyolojisi, davranis ekolojisi, pa-
razit-vektor iligkileri, sehir zararlilari, vektor ko-
kenli yeni hastaliklar, vektdr kontroll, halk egi-
timi, vektor kontrol programlarinda bilgi ve ha-
berlesme konular tartiglacak. Ayrica, konfe-

rans salonunda bir de sergi dlizenlenecek.
ligilenenler igin: Dr. Nurdan Ozer

Faks: (312) 2992048 Tel: (312) 2978062

e-posta: sovemaster@hacettepe.edu.tr

web: http://www.sove.hacettepe.edu.tr

Uluslararasi Metalurji ve
Malzeme Kongresi

Metalurji Muhendisleri Odasinca gelenek-
sel olarak diizenlenen etkinliklerden, 10. Ulus-
lararasi Metalurji ve Malzeme Kongresi ve Fu-
arl, 24-28 Mayis 2000 tarihlerinde CNR Ulus-
lararsi Fuar Merkezi'nde "Metalurji Malzeme
2000" adi altinda gercgeklestirilecek.
ligilenenter igin: Hatay Sokak No: 10/9 Kizilay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60 -419 38 18 Faks: (312) 418 93 43

E-posta: metaloda@turnet.net.tr,
web: http:/www.mete.metu.edu.tr/congress

6. Uluslararasi Bugday Konferansi
6. Uluslararasi Bugday Konferansi Haziran

2000’de Macaristan’in Budapeste kentinde

yapilacak.

ligileneneler igin: Dr. Laszlo Lang 6th international

Wheat Conference Office Agricultural Research

Institute of the Hungarian Academy of Sciences

Hungary - 2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2.

Faks:+36-22-460213,

e-posta: 6iwc@buza.mgki.hu

Bilim ve Teknik



Bilgisayar Diinyasindan
Alkim Ozaygen

Bilisim ‘99 Yapild

Turkiye'nin teknoloji gdsterisi olarak da
adlandirilan fuar, 15-19 Aralik 1999 tarihlerin-
de Beylikdlizi TUyap Fuar ve Kongre Merke-
zi’'nde yapildi.Toplam alti salonda 700 sirketin
katiimiyla gerceklestirilen fuarda 5 Ulkeden 42
yabanci bilisim sirketi yer ald.

Gegen ylla gére % 23 oraninda bulyutilen
kapall fuar alani 28 bin metrekareye ulasti. Bu
yil eklenen iki yeni salonla birlikte fuar alanin-
da toplam salon sayisi, altiya ¢iktl. Bu salon-
lar, Bilgi Teknolojileri, iletisim Teknolojileri, Ofis
Teknolojileri, Yaziim Diinyasi, internet Diinya-
sl ve Bilisim Ev olarak belirlendi. Etkinlik sure-
since yaklasik 150 sirket tanitm semineri ger-
ceklestirdi.

Bircok sirket, yeni Urindnd, kampanyasi-
ni, degisen vizyonunu, ¢ézUmlerini Bilisim "99
da duyurdu.

Turkiye Bilisim Dernegi 16. Bilisim Kurulta-
yI programi kapsaminda 4 gun boyunca Veri
Madenciligi (Dog. Dr. Ethem Alpaydin), Blyuk
Yazilim Projelerinin Yénetimi ve Denetimi (Dr.
Ali Arifoglu), internet Servislerinin Kurulmasi
ve Igletiimesi (Dog. Dr. Mustafa Akgll), IP Ag-
larinda Guvenlik (Dr. Stleyman Kondakgi) ko-
nularinda verilen egitim seminerleri katimcilar
arasinda buyuk ilgi gérdu.

Genel gorinimuyle gegen yila oranla bi-
raz sénuk gecgen fuar; bu yil da blyUk sayida
ziyaretciyi konuk etti.

Boyutlarla Oynamak

Megaconverter, sitesi ziyaretgilerinin hiz-
metine yaklagik 20 dolayinda buyuklik ve bi-
rim doénustirtcdleri sunuyor. Yapmaniz gere-
ken listede sunulan donUstirmek istediginiz
blyUklik c¢esidini secip bunu JAVA hesap
makinesinde kullanmak. Bu web sitesinin ad-
resi www.megaconverter.com.

Ocak 2000

internet Servisleri Ucretsiz Olacak

Pazar inceleme firmasi Datamonitor’'un ya-
yimladidi “The Future of the Internet 2nd Ed."
raporuna gore, 12 aya kadar ABD’deki 6nem-
i Internet servisi saglayan kuruluglar Ucretsiz
servis vermeye baslayacak.

Rapora goére internet servislerinin ticretsiz ol-
ma nedenleri:

1. Gegen yildan bu yana ABD’de 3,5 milyon-
dan fazla kullanicinin internet’e girmesi

2. Yeni kayit olanlarin ylizde 18’inin yUksek
hizll erisime sahip olmasl

3. ISS’ler igin yeni kullanicilarin fazla bir har-
cama gerektirmemesi

4. Web isiyle ugrasan firmalann daha fazla
kullanici gekmek igin Ucretsiz internet servisi
vermeye baslamasi

5. Online reklam teknolojisinin ok hizli ilerle-
mesi.

Raporun ana temaslysa, e-ticaret’in (e-com-
merce) internet’e baglanmak igin verilen para-
dan ¢ok daha fazla énem kazanmasi.

Aslinda bant genisliginin Ucretsiz olacagin
yillar énce pazarlama dahisi Bill Gates sdylemis-
ti. Ote yandan pazardaki bu degisimin 6zellikle
AOL gibi firmalari Ucretsiz servis vermeye zorla-
yacagd belirtiliyor.

Linux Kullanicilan igin Yazilim Arsivi

"

Tucows’un Linux sitesi olan Linuxberg, Li-
nux igletim sistemi kullanicilarinin giderek art-
masi sonucu, kullanicilarin akinina ugruyor.
Konsol, GNOME, KDE, X11 gibi ortamlar igin
yaziim arsivleri bulunduran siteye www.linux-
berg.com adresinden ya da Ulkemizde yansi-
sini bulunduran Ankara Universitesi’nden (li-
nuxberg.ankara.edu.tr) baglanabilirsiniz.

Microsoft’un Linux Gézimleri

Microsoft, kendi Web sitesinde Linux’u si-
lip yerine nasil Windows 2000 ya da Win-
dows NT yUklenecegi konusunda bilgi veriyor.
Bu, 6zellikle Linux dunyasinda ilgi uyandirdi.
Su anda Linux kullanicilart bunun bir évgu
mu, yoksa bir tehdit mi oldugunu tartigiyor.
Ancak igin ilgin¢ yani, Microsoft’'un bu islem-
ler icin Linux’un fdisk yazilimini dnermesi.

http://support.microsoft.com/support/kb/artic-
les/q247/8/04. ASP?LNG=ENG&SA=ALLKB

Web’de Molekiiller Diinyasi
Kimyacinin molekdller kaynagi olabilecek

bu site 2000’den fazla moleklll 3 boyutlu

olarak tanitiyor. ister formulden, isterse bel-

li bir siniflamadan baglayin, sadece iki tikla-
mayla istenilen molekUll bulabiliyorsunuz.
Buldugunuz molekdlu istediginiz ydnde gevi-
rebilme olanagdi saglayan site, ayni zamanda
molekulin &zelliklerini de gosteriyor. Ancak
bunlan 3 boyutlu olarak gérebilmek igin iki Uc-
retsiz yazilimi (VRML ve Chime) gekmeniz ge-
rekli. Sitenin adresi www.webmolecules.com.

PGP Encryption Yaziliminin
lhracatina Izin

Network Associates firmasi, gegen ay
Amerikan yoénetimi tarafindan PGP sifreleme
yaziliminin ihracatina lisans verildigini aciklad!.
Bu lisans sayesinde Network Associates,
PGP sifreleme yaziimini diinya ¢apinda sanal
bltln Ulkelere ihrag edebilecek. Dinya gapin-
da gicli sifrelemeler, ginimiizde Internet
Uzerinden guvenli e-ticaret (e-business) islem-
lerinde 6nemli bir gereklilik olarak gorultyor.

Etkilesimli Deprem Haritasi
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Sayisal Grafik firmasi tarafindan hazirlanan
Deprem Sitesi (www.sayisalgra-
fik.com.tr/deprem) depremleri etkilesimli hari-
talar Uzerinden izlemek ve deprem konusun-
da aynntili bilgi edinmek icin tasarlanmis. Bu
sitede hem Kandili Rasathanesi hem de
USGS’nin yayimladidi kayitlara gére deprem-
leri gdrebiliyorsunuz. Sitedeki etkilesimli harita
bolgelere yakinlasma uzaklasma, il ve ilge si-
nirlar yaninda otoyollari, yollari, demiryollarini
ve akarsular da gorintileme olanagi veriyor.
Sectiginiz herhangi bir depremin ve fayin etki
alanini mesafe bilgisi girerek goruntllemek
veya harita Uzerinde mesafe dlcmek de mim-
kin. Depremle ilgili farkli raporlarin alinabildigi
sitede, USGS verilerine gore hazirlanmis etki-
lesimli Dinya Deprem Haritas’'nin yanisira,
depremlerle ilgili teknik aciklamalara ve bilgi-
lere de yer verimis.
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TUG Bilimsel

Gozlemlere Hazir

Tiirkeye’de gokbilim adina atilan
en biiyiik adimlardan biri, TUBI-
TAK Ulusal Gézlemevi’'nin (TUG)
aciligidir. Ciinkii, gokbilim gozlemsel
verilere dayanan bir bilim dalidir; bu
baglamda gokyiizii gbzlemleri gokbi-
limin temelini olusturur. Bilime
onem veren, gokbilimde ilerlemis
biitiin iilkelerin kendi gozlemevleri
vardir.

Ulkemizde de pek ¢ok gokbilim-
ci yetismektedir. Ancak, yakin zama-
na degin, gozlemler yalnizca iiniver-
sitelerdeki egitime yonelik gozle-
mevlerinde yapilmaktaydi. Teles-
koplar kii¢iik olan ve 151k Kkirliliginin
etkisi altinda kalan bu gozlemevle-
rinde, bilimsel ¢aligmalar ¢ok sinirl
olarak yapilabiliyordu. Gézlemsel ve-
rilerse genellikle bityiik gézlemevleri
bulunan iilkelerden ancak sinirli ola-
rak alinabiliyordu. Tiim bu olumsuz-
luklara kargin, gokbilimcilerimiz yine
de uluslararsi pek ¢ok basariya imza
attilar.

Ulusal Gozlemevi, gokbilimcileri-
mizin 30 yillik emeginin sonucudur.
Aruk, gozlemsel veriler buradan ali-
nacak. TUG, Tiirkiye’nin gozlemsel
gokbilim alaninda Diinya’nin sayili
iilkeleri arasina girmesini saglayacak.
Ayrica, TUG’un bulundugu Bakirhi-
tepe, gozlem kosullart bakimindan

diinyanin en iyi yerlerinden birisi. Bu
nedenle, burada elde edilecek veriler
gergekten biiyiik deger tagiyacak.

TUG’da iki teleskop yer aliyor.
Bunlardan birisi 40 cm ayna ¢apinda;
otekiyse 150 cm ¢apinda aynaya sa-
hip. 40 cm’lik teleskopla ilk gézlem,
17/18 Agustos 1997 gecesi yapildi.
[k gozlemden bu yana, 40 cm’lik te-
leskop bilimsel gozlemlerini siirdii-
riyor.

TUBITAK Ulusal Gézlemevi Ey-
lill 1997°de resmen acildigindan bu
yana, en 6nemli gelismelerden biri-
siyse, 150 cm ayna ¢aph biiyiik teles-
kopun bilimsel gézlemlere hazir ol-
masli. 1995’te Rusya’dan getirilen te-
leskop, gozlemevine yerlestirildigi

Solda: TUG’daki 150 cm ayna ¢apl biyiik teleskop.
Ustte: Avcr Takimyildizi'nda yer alan Orion Bulutsusu’nun
30 saniye poz siiresiyle cekilen fotografi.

1997 yilindan bu yana, bilimsel goz-
lemler i¢in hazirlantyordu. Teleskop-
tan sorumlu Rus teknik ekip, 15 Ka-
sim — 5 Aralik tarihleri arasinda son
ince ayarlari yapmak iizere geldi. Bu
siire icerisinde, teleskop aynalarinin
optik ayarlari tamamlandi. Telesko-
pun ana aynasinin gerisine diisen ve
Cassegrain odagi olarak bilinien
odak, bilimsel ¢alismalara hazir duru-
ma getirildi. Bunun ardindan, teles-
kopun optik ayarinin niteligini 6l¢-
mekte kullanilan bir CCD kamerayla
cesitli  gokcisimlerinin  goériintiilri
alindi. Her goriintii, farkli filtrelerle
¢ekilen 3 goriintiiniin higbir sayisal
isleme tabi tutulmamisg birlegimidir.
Alp Akoglu

Jipiter ve Satiirn: Her iki gezegenin fotografi da 0,1 saniye poz
stresi verilerek cekilmisg.
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Ulusal Bilim Olimpiyatlar1 Sonu¢landi

Altin Cocuklar

Gengler TUBITAK in en ¢ok han-
gi yoniinii begeniyor? Sorunun yaniti-
ni1 kolayca verebiliriz. Ciinkii Bilim ve
Teknik’e, mektup yazarak, bizzat ge-
lerek ya da telefonla, e-postayla, faks-
la bu konudaki goriislerini bize iletiyor
gengler. Bilimsel caligmalara salt bii-
yiikleri degil, kiigiik yastakileri de kat-
ug i¢in TUBITAK’1 ¢ok nemli bulu-
yorlar. “TUBITAK yalnizca iiniversite
ve sonrasi egitim gorenlerce degil, il-
kogretimde okuyanlari da diisiiniiyor.
Bu da bizleri ger¢ekten yiireklendiri-
yor” diyor gengler.

Genglerin begenisini ve giivenini
kazanmak pek de kolay elde edilebile-
cek bir sey degil. TUBITAK bu ilgi ve
sevgiyl, 36 yillik caligmalaryla, daha
en bagindan gengleri iilkenin gelecegi
olarak goriip onlar i¢in projeler iiret-
mesiyle elde etmis. Soyle ki TUBI-
TAK’in yalnizca ilkégretim ve lise 68-
rencilerine yonelik 4 programi bulu-
nuyor. Bunlar, Ulusal [lkogretim Ma-
tematik  Olimpiyati, Ulusal Bilim
Olimpiyatlari, Uluslararas1  Bilim
Olimpiyatlan ve Lise Ogrencileri Ara-
st Aragtirma Projeleri. Ayrica genglere
ve cocuklara yonelik yayimladigi Bi-
lim ve Teknik dergisi ile Bilim Cocuk
dergisi var. Bu programlar ve yayinla-
rin tiimii ortak bir amaca yonelik: Cag-
das bilim diizeyine ulagmak i¢in bilim-
sel insan giicii kaynagimizin nicelik ve
nitelik olarak ¢ok hizli bir bigimde ev-

rensel boyutlara ¢ikarilmasi; bunun
icin de ¢ok sayida gencin bilime 6zen-
dirilmesi.

Dogaldir ki bilime 6zendirme 6nce
yetenekli 6grencilerin kesfedilmesiyle
baslar. Bu kesifin ardindan o ¢ocugun
yasaminda bilim aruk yerini alir. S6z-
gelimi ilk adimini Ulusal Bilim Olim-
piyatlar’na katilmakla atan bir 6grenci
burada kazandig1 basariya gore Ulusla-
rarast Bilim Olimpiyatlarina katilabil-
menin 1g1gin1 da yakmig olur.

Ulusal Bilim Olimpiyatlar’’nin
amaci, ortadgretimdeki 6grencileri fen
bilimlerinde ¢aligmalar yapmalari i¢in
6zendirmek, yonlendirmek ve bu
alanlarda ozel egitim olanaklar sagla-
yarak gelismelerine katkida bulun-
mak. Bu amaci ger¢eklestirmek i¢in
TUBITAK 1993 yilinda ulusal bilim
olimpiyati diizenleme tasarisini uygu-

lamaya koymus ve iki asamali olarak,
bilgisayar, matematik, fizik, kimya ve
biyoloji dallarinda 6grenciler yurt igin-
de olimpiyatlara hazirlanmistir. Iste bu
olimpiyatlarin yedincisi, 6 Aralik
1999’da diizenlenen bir térenle sonug-
landi. Bu toren, Ulusal Bilim Olimpi-
yatlar’’n1 kazanan gencler i¢in diizen-
lenmisti. T6rende, her dalda derece
alanlara madalya ve para odiilleri veril-
di. Birincilere 150 000 000 TL, ikinci-
lere 100 000 000 T'L, tigiinciilere de 75
000 000 TL verildi. Ayrica, her dalda
en yiiksek puani alan bir 6grenciye Se-
ma Yazar Genglik Vakfi da 6diil verdi.
Bu olimpiyatlarin ikinci agama sinavla-
rinda derece alan gengler, lise 6gre-
nimlerini bitirip iiniversiteye girdikle-
rinde eger tiniversitelerin temel bilim
boliimlerinden birini, yani matematik,
fizik, kimya, biyoloji, molekiiler biyo-
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loji ya da genetik boliimlerinden birini
kazanacak olurlarsa, TUBITAK bu
genglere Universite Odiil Burs Prog-
ramlan ¢ercevesinde destekleyecegi-
ni, bagka bir deyisle burs verecegini
agikladi. Bunun yani sira Ulusal Bilim
Olimpiyatinda derece alan bu 6grenci-
ler, OSS Ogrenci Se¢me Sinavi Kila-
vuzu’'na gore ilgili kosullar sagladikla-
1 takdirde, OSS’de ek puan da alabile-
cekler.

Torende, Ahmet Cetintas, Alp
Simsek, Bumin Yenmez (Matematik),
Duygu Kuzum, Fethi Miibin Ramaza-
noglu (Fizik), Erhan Simsek (Kimya),
Tansel Sitki Tung ve Cafer Ozdemir
(Biyoloji) 1999 yilinin altn ¢ocuklari
olarak madalyalarini takular. Bilgisayar
dalinda birincilik alan olmadi; bu ne-
denle de bu dalda alun madalya veri-
lemedi.

Basari kazananlarin bu bilim serii-
veni, 8-9 Mayis’da, Tiirkiye’nin dért
bir yanindan katilan 9000 6grenciyle
birlikte katildiklari birinci agama sina-
viyla baglamisti. Birinci agsama sinavi
sonuclandiginda 130 6grenci yaz hazir-
lik kursuna ¢agrilmig ve toplam 216
6grenci de ikinci agama sinavina katl-
maya hak kazanmisti. Ikinci asama si-
navlari, 3-4 Aralik 1999’da; matematik,
fizik ve kimya dallarinda katulan 63-
renciler i¢in Ankara’da, ODTUde ya-
pildi. Biyoloji ve bilgisayar dallari i¢in
ikinci agama sinaviysa, 4 Aralik
1999’da gergeklestirildi.

Ogrenciler sinav icin ¢ok calistilar;
ama sosyal etkinliklerine de hi¢ ket
vurmayip siirdiirdiiler. Ikinci asama si-
nav programlar siiresince, TUBITAK
Bilim Adami Yetistirme Grubu prog-
ram sorumlulari ve rehber 6grenciler
genglerin bilimsel, sosyal, kiiltiirel ile-
tisim kurmalarini saglayacak ortamlar
yarattilar. Bu baglamda geziler diizen-
lendi, oyunlar oynandi, doga yiiriiyiis-
leri yapildi.

Simdi bu gencglerden bazilarini
Uluslararast Bilim Olimpiyatlar bekli-
yor. Ik hazirlik ekipleri secilecek, se-
cilen ekipler 6zel yetistirme kurslarina
alinacaklar ve sonra sinavlardan gege-
cekler. Sonugta da iilkemizi temsil
edecek ckipler belirlenecek. Hemen
belirtelim ki altin bagarinin yurdigin-
dan da gelecegine ve Bilim Olimpiyat-
larinda yine diinyada adimizt duyura-
cagimiza inantyoruz.

Giilgin Akbaba
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7. Ulusal Matematik Olimpiyati ikinci Asama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler
Sira Adi Soyadi

O ~NO O~ WN =
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10
11
12
13

Ahmet Cetintag
Alp Simsek
Bumin Yenmez
Stleyman Demirel
Selman Erol

Ali Givril

Serhat Sevki Dinger
Sabri Yimaz
Osman Osmanli
Fatih Deniz
Yunus Esencayi
Ali Nabi Duman
Ali Galip Bayrak

Okulu

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Izmir Fen Lisesi (Izmir)

Ozel Yamanlar Lisesi (Izmir)

Ozel Muradiye Erkek Lisesi (Ankara)

Ozel Yamanlar Lisesi (Izmir)

Ozel Altinbasak Erkek Lisesi (Isparta)
Kayseri Fen Lisesi (Kayseri)

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Samanyolu Erkek Lisesi (Ankara)
Ozel Yamanlar Lisesi (Izmir)

Ozel Samanyolu Erkek Lisesi (Ankara)
Ozel An Fen Lisesi (Ankara)

Nuh Mehmet Baldéktl Anadolu Lisesi (Kayseri)

Odiilii
Altin
Altin
Altin
GimuUs
GUmUs
GUmUs
GUmUs
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz

VII. Ulusal Fizik Olimpiyati ikinci Asama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler
Sira  Adi Soyadi

;
2
3
4
5
6
2
8
9
;

0

Duygu Kuzum

Fethi M. Ramazanoglu
Ismail Yigit

Engin Pehlivanoglu
Kaya Demir

Emre Esentuirk
Serafettin Bilge

Ali K. Reyhanogullari
M. Said Boybay

M. Emre Karag6zler

Okulu

Ankara Cankaya Fen Lisesi (Ankara)

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Istanbul Atattirk Fen Lisesi (Istanbul)

izmir Fen Lisesi (izmir)

Ozel Yamanlar Fen Lisesi (Izmir)

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (Istanbul)

Izmir Fen Lisesi (izmir)

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Izmir Fen Lisesi (Izmir)

Odlt
Altin
Altin
GUmUs
GUmUs
Gimus
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz

7. Ulusal Kimya Olimpiyati Ikinci Asama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler
Sira  Adi Soyadi

- = O 00N U b~ wWN =
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1

Erhan Simsek
Murat SUmbl
Firat Ozdemir
Hakki Bagci
Hakan Usta

F. Tolga Kirbay
Hamza YUksel
Elcin Tuna

Bekir Engin Eser
Ayseglll Cetinkaya

Yunus Emre TUrkmen

Okulu

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Yamanlar Lisesi (Izmir)

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
izmir Fen Lisesi (izmir)

Ozel Fatih Erkek Lisesi (Istanbul)

Ankara Cankaya Fen Lisesi (Ankara)

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (Istanbul)

izmir Fen Lisesi (izmir)

izmir Fen Lisesi (izmir)

Odlt
Altin
GUmUs
GUmUs
Gimus
GUmuUs
GUmUs
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz

7. Ulusal Biyoloji Olimpiyati ikinci Asama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler
Sira  Adi Soyadi
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10
11
12
13

Tansel Sitki Tung
Cafer Ozdemir
MUnir Akkaya
Ismail Sergin
Yusuf Ozuysal
Alper VYetil

Yasin Fatih Dagdas
Ahmet Apaydin
Aslihan Taskiran
Nihat Terzi

Elif Nur Firat
Galip Ozsoy
Kivang Birsoy

Okulu

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (Istanbul)
Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (Istanbul)
izmir Fen Lisesi (izmir)

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (Istanbul)
lzmir Fen Lisesi (izmir)

lzmir Fen Lisesi (Izmir)

Ozel Samanyolu Erkek Lisesi (Ankara)
Ozel Fatih Erkek Lisesi (Istanbul)
Atatlrk Anadolu Lisesi (Ankara)
Atatlrk Anadolu Lisesi (Ankara)
Ankara Cankaya Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (Istanbul)
Izmir Fen Lisesi (Izmir)

Odiili
Altin
Altin
Gimus
GUmUs
GUmUs
GUmUs
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz
Bronz

7. Ulusal Bilgisayar Olimpiyat Ikinci Asama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler
Sira  Adi Soyadi

O~ WON =

Onur Domani¢

E. Serdar Ayaz
Hasan Metin Aktulga
Osman Tataroglu
Amag Herdagdelen

Okulu

Atatlrk Anadolu Lisesi (Ankara)

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
Ozel Yamanlar Fen Lisesi (Izmir)

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara)
izmir Fen Lisesi (izmir)

Odlt
GUmUs
GUmUs
Bronz
Bronz
Bronz
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Tekboynuz Takimyildizi

Zengin kig gokyiiziinde genellik-
le pek fazla dikkati ¢cekmez Tekboy-
nuz. Bu takimyildiz, aslinda kigin en
cok bakilan boélgelerden birinde, kis
iicgeninin ortasinda yer alr. Ustelik,
Samanyolu kusagi iizerinde bulun-
dugundan, Tekboynuz pek ¢ok ilgi
cekici gokcismine de ev sahipligi ya-
par.

"Tekboynuz’daki ilging gokcisim-
lerinden biri, Beta (B) Tekboynuz
adli yildizdir. Bu, aslinda tiglii yildiz-
dir. Ugliiniin iki bileseni 5; stekiyse
6 kadir parlakhiktadir. Ucliiyii gore-
bilmek i¢in kiigiik bir teleskop ya da
bir diirbiin yeterli olur. [k bakista iki
yildiz goriiniir; ancak, biraz daha s6-
niik olani, daha dikkatli bakilinca go-
riilebilir.

Epsilon (€) Tekboynuz adh cift
yildiz, diirbiinlii gozlemciler igin bir
bagka iyi hedef. Cift, biri 4,3 kadir
parlaklikta mavi-beyaz bir yildiz;
oteki 6,7 kadir parlaklikta sar1 bir yil-
dizdan olusuyor.

"Tekboynuz, iki iinlii yildiz kiime-
sini igerir. Her ikisi de birer bulutsu-
nun i¢indedir. Kiimelerin ¢evresin-

deki bulutsular, geng yildizlan olug-
turan bulutsunun arta kalanidir.
NGC 2244, kis gokyiiziindeki en
giizel acik yildiz kiimelerinden biri-
dir. Kiime, yaklagik Ay’in gokyiiziin-
de kapladigr alan kadar bir bolgeye
yayilmig bir diizine kadar yildiz ige-
rir. Bu nedenle, yiiksek biiyiiltmeli
bir teleskopla degil, en iyi, bir diir-
biinle gozlenebilir. Yildiz kiimesinin
gizemiyse uzun pozlamali fotograf-
larda ortaya ¢ikar. Kiimeyi olusturan
bulutsu, iinlii Rozet Bulutsusu’dur.
Ne vyazik ki, bulutsunun kiigiik te-
leskoplarla ya da diirbiinle goriilmesi
zordur. Ancak ¢ok iyi kosullarda, bii-
yiik diirbiinlerle (6rnegin 11x80) ya
da teleskopla yaklagik iki ay ¢aph
bulutsu, ¢ok silik bicimde goriilebi-
lir. Rozet Bulutsusu, bize 5500 151k
yil 6tede yer alir ve i¢inde yer alan
NGC 2244, bilinen en geng yildiz
kiimelerinden biridir. Kiimenin yasi
yaklagik 3 milyon yildir.
"Tekboynuz’daki 6teki 6nemli yil-
diz kiimesi, NGC 2264’tiir. Kiimeye
diirbiinle bakugimizda, bir ok basgi

pek ¢ok soniik yildiz goriiliir. Kiime-
de yer alan en parlak yildiz, 4,7 kadir
parlakliktaki sicak bir yildiz olan S
Tekboynuz’dur. NGC 2244 gibi, bu
kiime de bir bulutsunun i¢inde yer
alir. Ancak, bu bulutsuyu diirbiinle
ya da kiiciik teleskoplarla gérmek
olanaksizdir. Kiimenin i¢inde yer al-
dig1 bulutsunun adi Koni Bulutsu-
su’dur. NGC 2264’iin bize uzaklig
yaklagik 2500 11k yildur.

Rozet Bulutsusu’nun yaklagik iki
derece kuzeydogusunda, adini Kana-
dali gokbilimci Plaskett’ten alan il-
ging bir yildiz yer alir. Plaskett Yildi-
z1, bilinen en biiyiik kiitleli ikili yil-
dizdr. Ikiliyi olusturan yildizlarin her
biri Giines’in en azindan 55 kau kiit-
leye sahiptir. Ikili birbirine o kadar
yakindir ki, herhangi bir teleskopla
ayirt etmek olanaksizdir. Gokbilimci-
ler tayfolgiimii yaparak burada iki yil-
diz oldugunu sdyleyebiliyorlar. Ikili,
birbiri etrafinda yaklagik 14 giinde
bir dolaniyor. Bu kadar biiyiik kiitleli
yildizlar, kisa émiirliidiir. Bu nedenle
bu ikilinin bir milyon yagindan geng
olduklari tahmin ediliyor.

Gokyuzu Dergisi Bir Yasinda

bi¢iminde bir diizine yildizla birlikte

Amator gokbilim dergisi Gok-
yuzU, 1 yasina bast. Daha 6nce,
bir bllten olarak cikartilan Gokyu-
zU, Ocak 1999’da dergiye donus-
mustu. Dergi, 2000 yilina girerken
bazi vyenilikleri igeriyor. Gokytizy,
kazandigl yeni gérinimin 6tesin-
de, Turkiye'deki deneyimli amatdr
gokbilimcilerin aralarinda bulundu-
gu genis bir yazar kadrosuyla yayin
hayatini sUrddrdyor. Yazar kadro-
sundaki gelismelerin yani sira, der-
ginin daha fazla okuyucuya ulas-
masl amaglaniyor.

Gokylzi’'ne abonelikle ulasila-
bilir. Abonelik Ucreti 6 sayi icin 4
milyon, 12 sayi i¢in 7 milyon TL.
Abone olmak igin, abonelik Ucreti-
nin Is Bankasi ODTU Subesi 4229-
615784 no’lu Amatdér Astronomi
Toplulugu hesabina yatirildiktan

sonra dekontun acik adresle birlik-
te, asagidaki adrese gonderilmesi
gerekiyor.

Adres: ODTU Amator Astronomi Toplulugu, Fizik

Boliimii Z-26 06531 ANKARA
Telefon: (312) 21043 13

Rozet Bulutsusu

IKIZLER
T L
Koni

Bulutsusu !,
(NGC 2264)

Fk] . Koni Bulutsusu
Plaskett Yildizi

Rozet =" 48
Bulutsusu

(NGC 2244)
AVCI

TEKBOYNUZ - Ve

BUYUK KOPEK

Akyildiz
- Y

Bilim ve Teknik



cak. Gezegenler, quadra-
ture konumunda (Gii-
neg Sistemi’ne tepe-

Ayin Gok
Olaylan

. Baylk Ay # ! Kigik Ay - . i den bakarsak, qu-
Bu ayin en il- TN d | Kral adrature  duru-
ing gok ol - Kutup ~ *—" i AL ! iinya-
21 Ocak sabaht o S T A Gines-Gene
. e : . Kralige K - ol
olusacak tam [\ “a’ ., : 1 Ziirafa l__%_'.r_ ¥ ,jl__' gen acgist 90°
Ay tutulmasi [~ \ i 4 I = | " Kanath At \ olur.) olduk-
kuskusuz. - o Vasak | .. Ardromeda © e\ larindan, ge-
2000 1 Aslan i T I i . - leri
yilinin : [ goveli E AT S S 5 zegenlerin
Tiirkiye’den |8 L / Arabacr i 'l- i a [ 4 =| uydular, ge-
gozlenebile- |& h Yengeg‘ ";(I P e | Pq:rseus 1 ¥ i = zegenin gol-
cek tek Ay ; =~ | izler - - 5 Cor—y |BaI|kIar kY gesinde kala-
1 e . Boga = Koc - .
tutulmast bu. NI S | R N . Lo B bilir. Bu sa-
| T o ] Ty | Upit PP
Tutulma, sa- | || Kigtkya = f o, ot wier [ vede,  Jiipi-
baha kars1 ger- - _ 1OPEK Procyon Bocimgeuse . b ; . ter’in arkasin-
ceklesecek. Suyilani Tekboynuz | ':pl-_AvZ'n x o dan gegen uy-
Parcali tutulma-. * = .';‘-:' e " { flularl, gezege-
nin baglangic saati o { gtz e, ¥ igel 3 J ) ¥ Balina nin hemen arka-
05:06; tam tutulma- S - Irmak ! sindan degil, biraz
nin baglama saatiyse T w | #Blyik "=*- oty daha dogudan ¢iki-

06:08. Tam tutulma, | +) o/ MuKopek  Tavsan
07:25’te sona eriyor. Bu '
tutulmanin ilging yani, tam
tutulma sirasinda havanin aydin-
lanmaya baglamasi ve Ay’in pargali
tutulmusg olarak batmasi. Ayin bati-

yor gibi goriiniir. Ayri-
ca, bu durumda Sa-
tiirn’iin golgesinin kendi hal-
kasina diistiigiinii gormek de
olasidur.

Mars, artik iyice al¢almig durum-

styla birlikte Giines dogacak. 15 Ocak 2000 Saat 21""de gokyiizinin genel gorindsii  da Ancak, gezegen hala bati ufku
Jiipiter ve Satiirn, birkag aydir iizerinde gozlenebiliyor. Gezegen,
oldugu gibi, bu ay da oldukga iyi ko-  15° olacak. Bu uzaklik, ay sonunda 10 Ocak’ta Ay’la yakinlagacak.
numdalar. Iki gezegen giderek bir-  biraz daha azalmis olacak. Veniis sabah gokyiiziinde; an-
birlerine yaklagiyorlar. Yil baginda, Satiirn ve Jiipiter, teleskoplu goz-  cak aruk algalmaya bagliyor. Ayin

aralarindaki agisal uzaklik yaklasik  lemcilere de bu ay comert davrana-  basinda Giines’ten ii¢ saat 6nce do-
garken bu siire ay sonunda iki saate

1 e Ocak ayinda Jiipiter’in uydulari: Jipiter’in inecek. , . ,
o . “Galileo Uydulari” olarak adlandirilan dért Ay, 6 Ocak’ta yeniay, 14 Ocak’ta
3 M T biiytik uydusu, bir diirbiin yardimiyla bile ilkdordiin, 21 Ocak’ta dolunay, 28
o = gobzlenebilmektedir. Yandaki cizim, ay Ocak’ta son dordiin evrelerinde ola-
5 S— boyunca, bu uydularin konumlarini Kk
- =) géstermektedir. Bu cizelgenin lzerine, cax. Alp Akosl
7 : — . P z - p Akoglu
i P (g6zleminizi yapacaginiz giiniin ve
9 -"----'_'-F' i - yak,a§lk olarak saatin ﬁzerine) boydan Gokbilim tartisma listemize tiye olmak igin:
I'-\_ 5 T boya bir QIZgI gizerek, uydUIa”n o andaki maj()rdomo@bil%ek.tubitakAgov.tryadresine, o
11 T = N konumlarini bulabilirsiniz. “subscribe gokbilim” yazan bir ileti gonderebilirsiniz.
13 —— _"l =M Ll (VETS
e L Ay (10 Ocak)
15 e =il Ay (2 Ocak) g
17 .
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Supernovalar Icin
Yeni Yaklasumlar

Stipernovalarla ilgili son gizlemler,
bu yikici patlamalar konusundaki ku-
ramsal modelleri ve bunlara dayanila-
rak Evren’in gelecegi hakkinda yapi-
lan 6ngoriileri de koklii bigcimde degis-
tirmeye aday.

Texas Universitesi (Austin) Gokbi-
limcileriyle Deniz Kuvvetleri Aragtir-
ma Laboratuvari’'nda gorevli bilim
adamlari, stipernovalara simdiye degin
inanildig1 gibi ¢oken merkezden notri-
no kagiginin degil, ters yonlerde figki-
ran madde ve enerji siitunlarinin yol
actigini one siirdiiler.

Siipernovalar, bityiik kiitleli yildiz-
larin kisa omiirleri sonunda merkezle-
rindeki yakiti bitirmeleriyle meydana
gelen ¢ok giiclii patlamalar. Bunlarin
birkag tiirii var. Ia diye bilinen tiiriiniin
dev yildizlarla ilgisi yok: Giines benze-
ri yildizlarin sikigmig enkazi olan beyaz
ciicelerin iizerine kiitle birikmesiyle
olusuyor. Yakinindaki bir yildizdan ¢al-
dig1 gazla kiitlesi 1,4 Giines kiitlesini
asan beyaz clice, ¢ok giiclii bir patla-
mayla tiimiiyle yok oluyor ve sirasiyla
radyoaktif nikel, kobalt ve sonunda de-
mir atomlart halinde uzaya sagiliyor. Bu
patlamalar hep 1,4 Giines kiitlesi olan
"Chandrasekhar sinirt" agilinca meyda-
na geldiginden Ia tiirii stipernovalar ev-
renbilimde "standart 151k kaynaklar"
olarak kabul ediliyor ve bunlardan Ev-
ren’in sinirlarindaki gékadalarin uzak-
liklarini 6lgmekte yararlaniliyor.

Oteki tiir siipernovalarin ortak
ozellikleriyse biiyiik kiitleli yildizlarin
merkezlerinin ¢okerek son derece yo-

gun notron yildizlar, ya da kara delik
olugturmalari, dig katmanlarinin da
olusan sok dalgasinin yaratugi patla-
mayla uzaya sa¢ilmalari. Bu patlama si-
rasinda nétronlar hizla birleserek Ev-
ren’de gordiigiimiiz agir elementleri
olusturuyorlar. Bu tiir siipernovalar da,
uzaya sacilan enkazlarinda hidrojen
bulunup bulunmamasina gore Ib, Ic ve
IL. tiir stipernovalar olarak siniflandiri-
liyorlar. Klasik modele gore, yakit tii-
kenen merkez, duran niikleer tepki-
melerin dengeleyemedigi kiitlegekim
nedeniyle hizla ¢okiiyor. Atomlarin
icindeki protonlar, ¢ekirdek ¢evresin-
deki elektronlarla birleserek nétron
haline geliyor. Merkez, 30-60 km ¢apl
ve tiimiiyle notronlardan olusmus bir
kiire haline gelirken bu birlesmenin

I 1
df 4h

Yeni modelde, ¢c6ken merkezden figkiran
madde ve enerji sttunlar, dis katmanlari da
etkileyerek yildizin patlamasina yol aciyor.

iiriinii olan notrinolar 1518a yakin hizda
ve cok biiyiik miktarlarda digari firli-
yor. Bir siipernova patlamasini tetikle-
mek i¢in gerekli enerjinin 100 kati
enerjiyle ortaya ¢ikan bu nétrino bom-
bardimani, kuramda tartigmalara yol
a¢gmis bulunuyordu. Bazi kuramcilar,
boylesine biiyiik bir enerjinin, yildiza
patlamak i¢in gereken enerjiyi birak-
mayip siipernovayi 6nledigini, bazila-
riysa, patlama i¢in yetecek kadar ener-
ji kaldigini savunmaktaydllar

Texas Universitesi'nde doktora
sonrast egitim goren Lifan Wang’in
gozlemleri hem bu sorunu, hem de
patlamada nétrinolarin roliinii ortadan
kaldirtyor. Universitenin 2.1 metrelik
teleskopuyla yillardir her tiirden sii-
pernovayi gozleyen Wang, ortaya ¢ikan
15181 polarize (kutuplanmig) olup ol-
madigina bakmig. Kutuplanmada 1s1k
dalgalar belirli yonlerde diziliyor. Bir
stipernova patlamasinda ortaya ¢ikan
151k diizgiin bigimde her yonde yayili-
yorsa 1s1tk kutuplanmamis demektir.
Patlamadaki asimetriyse, 6l¢iilebilir bir
kutuplanmaya yol a¢iyor. Wang’in izle-
digi Ib, Ic ve IL. tiir siipernovalarin tii-
miinde 151k kutuplanmus. Ustelik pat-
lamanin merkezine yaklastik¢a kutup-
lanma giderek artiyor ve ¢ift kutuplu
bir yapi ortaya ¢ikiyor. Wang ve Uni-
versite’nin tecriibeli gokbilimcilerinin
cikardigr ortak sonug, patlamanin bir
cksen boyunca meydana geldigi. Aras-
urmacilar, 6ngoriilerini sinamak i¢in
Deniz Kuvvetleri Aragtirma Laboratu-
vari’'nda gorevli bilgisayar uzmanlarin-
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dan modelleme c¢aligmalan yiiriitmele-
rini istemigler. Denenen modeller de
varsayimin dogrulugunu ortaya koy-
mus. Bilgisayar uzmanlari, ¢oken ce-
kirdek yakinlarindan figkiran madde
ve enerji siitunlarinin, zit yonlerde yil-
dizin dig katmanlarint delip uzaya ¢ik-
tiklari, ama bunu yaparken yan tarafla-
rina da sok dalgalari gonderdikleri ve
boylece enerjilerinin bir kismini yildiz-
la paylastiklari sonucuna varmislar. Yil-
dizin heniiz bozulmamis dig katmanla-
rina ¢arpan bu sok dalgasi da siiperno-
va patlamasint olusturuyor. Coken
merkezden arta kalan maddeler figkir-
ma siitunu (jet) ve oteki katmanlarin
olusturdugu ¢orek bigimli bir bulut bi-
¢iminde uzaya sagiliyor.

Texas Universitesi gokbilimcilerin-
den Craig Wheeler, "tek bir yonde iler-
leyen enerji ve kiitle, bir figkirma siitu-
nunu betimler. Gozlenenlerin bu sii-
tunlarin tetikledigi patlamalar oldugu
kesin" diyor. Wheeler, bundan sonra
yapilacak isin, bunlarin nasil olustugu-
nun belirlenmesi oldugunu soyliiyor.
Aragtirmaciya gore "simdilik akla en
yakin gelen agiklama, ¢oken merkezin
olusturdugu nétron yildizinin yiiksek
doniis hiz1 ve ¢ok gii¢lii manyetik ala-
n1." Wheeler, nétron yildizinin enerjisi-
ni, manyetik figkirma siitunlar ve yo-
gun atarca 1ginimi aracihiyla nasil
donme ekseni dogrultusunda odakla-
yabildigini arastirdiklarini da belirtiyor.

California Universitesi (Berkeley)
Lick Gozlemevinde gokbilimcilerce
29 Ekim’de kesfedilen parlak bir sii-
pernovaysa, gokbilim ve evrenbilim
(kozmoloji) diinyasini uzun siire mes-
gul edecege benziyor. Nedeni, patla-
manin hemen ardindan otomatik bir
teleskop ve dikkatli bir aragtirmaci ta-
rafindan belirlenmesi. Bu sayede aras-
urmacilar, bu siddetli gok olaylar ko-
nusunda bilgilerini derinlestirebile-
cekler. Bulusun yarattigi heyecanin bir
baska nedeni de, evrenbilimcilerin
6tedenberi aradiklari yeni bir "standart
151k kaynag1" olmaya adaylig1.

1999em adli siipernovayr Katzman
Otomatik Goriintilleme Teleskopu
(KAIT) adli bir robot teleskop sapta-
mug. California Universitesi gokbilim-
cilerinden Alexei Filippenko’nun yo-
netimindeki ekip¢e kullanilan 75 c¢cm
capindaki teleskop, her tig-dort giinde
bir binlerce gokadayr goriintiiliiyor.
Ayrica eski goriintiilerle yenileri siirek-
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KAIT teleskopu

li olarak karsilagtirip ortaya ¢ikan degi-
siklikler konusunda goékbilimcileri
uyartyor. KAIT gecen il icinde 30 sii-
pernova saptamisg. Bu sayi, normal ola-
rak oteki teleskoplarin bir yil iginde
hep birlikte saptadiklari sayinin nere-
deyse iki kati.

Yeni siipernova, 29 Ekim giinii sa-
faktan hemen 6nce goriintiilenmis. O
sirada nobette olan Cinli gokbilimei Li
Weidong, firsatin kagirilmamasi igin
elektronik postayla bulusu tiim gozle-
mevlerine duyurmus. Al saat sonra da
Cin’in baskenti Beijing’deki Ulusal
Gozlemevi, patlayan gokcisminin Eri-
danus Takimyildizt'nin Orion ile siniri-
na yakin NGC1637 adli sarmal bir go-
kadada ortaya ¢ikan II. tiirden bir sii-
pernova oldugunu ilan etmis. Gergi sii-
pernova’nin parlakligi, goriintiilerde
gokada merkezinin parlakligint bile
bastirtyor. Ama bize 25 milyon 11k yili
uzakta oldugundan ciplak gozle gore-
bilmek olanaksiz.

Simdi Diinya’mizdaki biiyiik teles-
koplarin ¢ogu bu siipernovaya cevrili.
Uzay teleskoplarindan Chandra 2 Ka-
sim’da, Hubble da 5 Kasim’da keskin
gozlerini 1999em’e diktiler. Bu biiyiik
ilginin nedeni, siipernovalarin ¢ok ¢a-
buk parlayip, ¢abuk soniiklesmeleri.
Dolayisiyla gézlemekte ne kadar geci-
kilirse derlenecek degerli bilgiler o 61-
ciide azaliyor. Neyse ki, bu parlak sii-
pernova, patladiginin ertesi giinii fark
edilmig. Konumu nedeniyle de siirekli
izlenebilecek.

Gokbilimcilerin {izerinde 6nemle
duracaklar bir konu, II. tiir siipernova-
larin uygun bir standart 151k kaynag:
olup olamayacaklari. Simdiye kadar bu
onur, la tiirii siipernovalarin tekelin-
deydi. Bunlarin 6zellikleri (1,4 Giines
kiitlesine erigince patlamalari) nede-

NGC1637
Gokadasinda
SN 1999em
Supernovasi

niyle maksimum parlaklik degerleri sa-
bit oldugundan, goriiniir 1siklarindaki
farkliliklardan iglerinde yer aldiklar
gokadalarin uzakliklar saptanabiliyor-
du. Hatta icinde Filippenko’nun da
bulundugu, Yiiksek Z Siipernova Aras-
tirma Grubu adli uluslararast bir ekip,
uzak gokadalardaki Ia tiirii siipernova
gozlemlerine dayanarak Evren’in gide-
rek artan bir hizla genisledigi sonucu-
nu ¢ikarmiglardi. Gokbilim dilinde Z,
milyarlarca 151k yillik uzakliklara isaret
eden bir ol¢ii. Ekibin vardigi sonuglar,
benzer bir aragtirma yapan rakip bir
grup tarafindan da dogrulanmusti.

Oysa daha sonra Filippenko’nun
yakin gokadalardaki siipernova goz-
lemleri, Evrenin genisleme hizi konu-
sunda kusku yaratti. Nedeni, yakindaki
stipernovalarin, uzaktakilere gore mak-
simum parlakliklarina daha ge¢ ulagma-
lart. Filippenko, gozlemlerdeki hata ya
da baska bazi aciklanabilir nedenleri
gozardi eememekle birlikte, eger la tipi
stipernovalarda ger¢ekten boyle farklar
varsa, bunun standart 151k kaynagi olma
ozelligini olumsuz yonde etkileyecegi
diisiincesinde. Li Weidong da, Ia tiirii
stipernovalarin iigte birinden fazlasi-
nin, yaydiklart g1k 6l¢iisti ve tayflariyla
standarttan saptiklarini belirtiyor. Bu
durumda, kiitlelerinde sanilanin aksine
farkliliklar olabilecegini, bunun da ev-
renbilim modellerinin yeniden diisii-
niilmesi gerektigi anlamina gelebilece-
gini soyliiyor. Cinli gokbilimciye gore
yapilmasi gereken sey, bu tiir siiperno-
vadan birkagini ¢cok yakindan izlemek,
istatistiksel bakimdan 6nemli bir sayi-
dakini de ana hatlanyla inceleyip daha
giivenilir bir model kurmak.

Rasit Giirdilek

Kaynaklar

NASA basin biilteni, 13 Kasim 1999
NASA haber biilteni, 12 Kasim 1999
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STANBUL Teknik Universi-
tesi (ITU), Uluslararasi Ko-
nut Bilimleri Birligi (IAHS)
ve Milliyet Gazetesi’nin is-

birligiyle diizenlenen 17
Agustos 1999 Kocaeli Depremi Ulus-
lararas1 Konferansi, 2-5 Aralik 1999
tarihleri arasinda I'TU Macka yerles-
kesinde gergeklestirildi. 16 iilkeden
60"1n iizerinde bilim adaminin katil-
dig1 konferans, yeniden yapilanma
konusunda Tiirkiye ve diinyadaki
uzmanlart bir araya getirerek, dep-
rem bolgesinde kalict konutlarin ya-
pimindan 6nce bilimsel verilerin or-
taya konmasi ve gelecekteki yapilas-
manin nitelikleriyle ilgili 6neriler
sunmay1 amagliyordu. Yerli ve vya-
banct bilim adamlarun kauldigi kon-
feransin ilk ii¢ giiniinde; Jeoloji, Sis-
moloji, Zemin Mekanigi ve Temel-
ler, Yapi, Yapt Onarimi ve Gii¢lendi-
rilmesi, Altyapi, Cevre Giivenligi ve
Risk Degerlendirilmesi / Yonetme-
liklerin Uygulanmasi, Bolgesel Plan-
lama ve Yeni Yerlesimler / Ulke Eko-
nomisine Etkileri, Uygun Bina Tipo-
lojisi ve Teknolojisi, Deprem Afeti-
nin Zararlarinin Azaltulmasi ve Afet
Yonetimi ana bagliklar altinda top-
lam 10 teknik oturum gergeklestiril-

Uluslararasi
Deprem

di. Konferansin son giiniiyse, I'TU
Teknik Komitesi tarafindan deprem-
den etkilenen boélgelere diizenlenen
teknik geziye ayrilmisti.

Jeoloji, Sismoloji ve Zemin me-
kanigi ve Temeller bashkli oturum-
larin gergeklestirildigi konferansin
ilk giiniinde, son aylarda adini sikca
duydugumuz yerli ve yabanci yerbi-
limcilerin bildirileri yer aldi. Bunlar
arasinda belki de en ¢ok ilgi toplaya-
n1, onemli levha tektonikgi olan Prof.
Dr. Xavier Le Pichon oldu. Le Pic-
hon konferansta, Prof. Dr. Tuncay
Taymaz ve Prof. Dr. A. M. Celal Sen-
gor’le birlikte hazirladiklari, "Mar-
mara Fayr ve Gelecekteki Istanbul
Depremi" adli bildirisini sundu. Bil-
dirisinde, Marmara Bolgesi’'ndeki
depremlerin uzun bir tarihsel ge¢gmi-
sinin oldugunu, dogal siire¢ olarak
bu depremselligin bugiin de siirdii-
giinii belirtti. Yapilan sismik 6l¢iim-
ler, GPS 6l¢iimleri ve arazi gozlemle-
ri sonucu, Kuzey Anadolu Fayi
(KAF) boyuncu olusan yer degistir-
menin yilda yaklagik 20 mm oldugu-
nu ve bu nedenle, 6zellikle son dep-
remlerin ardindan, KAF’in Marmara
Denizi i¢inde kalan béliimiinde bii-
yiik bir enerji birikiminin oldugunu

- Konferansi

17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi Uluslararasi
Konferansi, 2-5 Aralik 1999 tarihleri arasinda Istan-
bul’da gerceklestirildi. 16 Ulkeden 60’in Uzerinde
bilim adaminin katildigi konferans, Turkiye ve
dunyadaki uzmanlari bir araya getirerek; yeniden
yapillanma konusunda, deprem bdlgesinde kalici
konutlarin yapimindan énce, bilimsel verilerin ortaya
konmasi ve gelecekteki yapilasmanin nitelikleriyle
ilgili 6neriler sunma amacini tasiyordu.

dile getirdi. Le Pichon’a gore
KAF’1in Marmara Denizi i¢inde sun-
dugu geometri tam olarak belirlene-
memesine karsin hareketin, dogu-
bati yoniinde Marmara Denizini bir
uctan digerine kat eden tek bir fay
pargasi boyunca gergeklesme olasili-
g1 yiiksek. Bu da olasi depremin bii-
yiikliigiiniin yiiksek olmasini sagla-
yacak bir etken.

Jeoloji konulu teknik oturumun
ilk konugmacisi olan Prof. Dr. Aykut
Barka’ysa konferansa "Dogu Marma-
ra Bolgesi’nde 17 Agustos ve 12 Ka-
sim 1999 Depremleri" adli bildirisiy-
le kauldi. Barka’ya gore KAF iizerin-
de 1939-1967 arasinda birbirini izle-
yen depremler, hem birbirini tetikli-
yor, hem de genel olarak dogudan
batiya dogru ilerledigi gosteren bir
goriiniim  sergiliyor.  Dolayisiyla
KAF’in Marmara Bolgesi’nde biiyiik
bir enerji birikimi var. Bu enerjinin
bir béliimiiniin son iki depremle bo-
salmasina karsin, 6zellikle Marmara
Denizi i¢inde kalan boliimiindeki
enerji birikimi artarak devam ediyor.
Bu durum da, bir sonraki depremin
Marmara Denizi i¢inde gergeklesme
olasihigint arurnyor. Barka’nin fayin
bu bolgedeki geometrisi hakkindaki
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degerlendirmesiyse, genel olarak en
az iki par¢adan olustugu yoniinde.
I'TU Maden Fakiiltesi Dekani Pof.
Dr. Naci Goriir de sundugu bildiri-
sinde, Marmara Denizi’nin olusumu-
nu ve yaklagik 15 milyon yil 6nce
meydana gelen KAF’in bu olusum
icindeki yerini anlatti. Aral Okay,
Emin Demirbag, Ayse Kaslilar, Ay-
sun Boztepe, Hiilya Kurt, Nilgiin
Okay ve Ismail Kus¢u'nun birlikte
hazirladiklari, "Marmara Denizi Al-
undaki Kuzey Anadolu Fay Sistemi"
adli bildiride de, TPAO’nun sismik
verileriyle MTA Sismik-1 gemisinin
topladigi sismik verilerin kimi bolge-
ler i¢in benzer oldugu ve fayin ge-
ometrisiyle ilgili onemli bilgiler sun-
dugu belirtilerek, bolge i¢in en kotii
olasiligin, fayin tek bir par¢a boyun-
ca kirilmasiyla ortaya ¢ikabilecegi
tizerinde duruldu. Taymaz’in bildiri-
sindeyse, Marmara Bolgesi’nin sis-
motektonigiyle, 1999 Goélciik-Sapan-
ca-Diizce depremlerinin  kaynak
ozellikleri anlatldi. Emin Demir-
bag’in sundugu ve A. M. Celal Sen-
gor, Emin Demirbag, Okan Tiiysiiz,
Hiilya Kurt, Naci Goériir ve Ismail
Kuscu’nun hazirladiklart bildiride,
MTA Sismik-1 gemisinin Izmit Kor-
fezi’nde topladigi verilerin yorum-
lanmasiyla KAF’in bu bélgedeki ge-
ometrisi anlatldi.

Konferansin en ¢ok ilgi toplayan
bildirileri bunlar olmasina karsin, ii¢
giinde sunulan 40’a yakin bildiriyle,
yasadigimiz son iki depremin 1$181n-
da, genel olarak iilkemizin ve Mar-
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Le Pichon, Taymaz ve Seng6r’iin modeline gére, KAF’in Marmara Denizi icindeki durumu.
Numarali cizgiler fayi ortaya koyan sismik yansima profillerinin alindigi yerleri gésteriyor.

mara Boélgesi’nin depremselligi tiim
yonleriyle irdelenmeye ¢aligildi.
Deprem bolgeleri icin ITU tarafin-
dan hazirlanan "Urban-M3" adli yeni
bir yerlesim projesinin de tanitildigi
konferans, ii¢iincii giin 6gleden son-
ra gergeklestirilen bir panelle sona
erdi. Konferansin ardindan ITU
Rektorii Prof. Dr. Giilsiin Saglamer
ve TAHS Basgkan: Prof. Dr. Oktay
Ural tarafindan imzalanan bir dekla-
rasyonla da cografyamizin deprem-
selligi ve bu konuda yapilmasi gere-
kenler duyuruldu.

“Tiirkiye, deprem riski yiiksek
bir bolgede yer almaktadir. Mevcut
bilimsel aragtirmalar ve sahip oldu-
gumuz teknoloji, depremin ne za-
man ve nerede olacagini énceden

Karadeniz

-
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A.Barka’nin son iki depremin ardindan, KAF’in bélgedeki geometrisiyle ilgili haritasi.
Marmara Denizi cevresinde Kuzey Anadolu Fayina ait fay segmentleri ve bu segmentler
lizerinde meydana gelen yikici depremler. Cizgili elipsler 18. ve 19. ylizyilda, kirmizi hat-
lar bu ylizyilda meydana gelen depremleri géstermektedir. 12 Kasim 1999 Diizce depre-
mi, 17 Agustos 1999 depreminin dogusunda meydana gelmistir.
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tahmin etmemize olanak vermemek-
tedir. Bununla beraber, giiniimiizde
ulagtlan bilimsel seviye, olasi bir
depremin ozelliklerini belirlememizi
saglamaktadir.

Yakin zamanda meydana gelen
iki biiyiik yikict deprem ve Marmara
Bolgesi'nde meydana gelmesi bekle-
nen depremi goz 6niinde bulundura-
rak, zaman kaybetmeden schirleri-
mizi ve Marmara Bélgesi’ni depreme
dayanikli bir gekilde yeniden yapi-
landirmali ve mevcut yapilan giig-
lendirmeliyiz.

Bir yandan olasi deprem riskini
dogru tahmin etmek amaciyla yapi-
lan bilimsel ¢aligmalara hiz verirken,
diger yandan da kisa, orta ve uzun
vadeli afet yonetimi planlarini gelis-
tirmemiz gerckmektedir. Ayrica,
mevcut yerlesimlerin deprem riski
belirlenmeli ve yeni yerlesimlerle il-
gili derinlemesine aragtirmalar yapil-
malidir.

Bu konferansa kaulan delegeler;
gelecekteki depremlerin yikict ve
yok edici etkisinden insanlarin ve sa-
hip olduklart degerlerin korunmasi
amaciyla, agagida belirtilen hususla-
nn Tirk Hiikiimeti'ne, Birlesmis
Milletler'e, Avrupa Birligi'ne, Diinya
Bankasi'na ve diger ilgili kurumlara
bildirilmesine karar vermistir.

e Marmara Bolgesi’nde, hizla ye-
terli sayida sismik 6l¢iim istasyonlari
kurulmalidir. Bu istasyonlarin siirekli
calisir halde tutulmasi saglanmalidir.

¢ Deprem bolgelerinde genis
kapsamli jeolojik, jeofizik, sismik ve
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T. Taymaz’in bélgenin sismotektonigini
g0steren haritasi. Marmara Denizi ve Cevre-
sini etkileyen énemli depremlere ait Fay
Diizlemi Géziimleri, Cisim Dalgalari Modelle-
mesi sonuclari ve énbilgilere gére USGS-
NEIC; Harvard-CMT ¢éziimleri. i¢leri renk-
lendirilmis biyiik daireler giiniimiize degin
(aletsel dénemde) bélgede olusmus ve yi-
kimlara yol acmis depremlerin yerlerini, kirik
zonlariyla iliskisini ve Fay Diizlemi GC6ziimle-
ri’ni gésteriyor. Kirmizi renkli céziimler dog-
rultu-atimh faylanmalari (yanal y6nlii hare-
ketler; 17 Agustos Gélciik-Izmit depremin-
deki gibi), koyu-mavi ¢éziimler normal fay-
lanmalari (agilma hareketleri; 1995 Dinar
depremindeki gibi), bordo ¢éziimler, bindir-
me (stkisma tiirli) faylanmalari (1988 Spitak-
Ermenistan depremindeki gibi) ve turuncu
¢éziimlerse Harvard-CMT ¢éziimlerini gds-
teriyor. Odak kiireleri icindeki sayilar kirnlma-
nin gézlendigi yerkiire icindeki odak derinli-

gini kilometre éiceginde gésterir. (*) ile isaretli olanlarin odak derinlikleri net olarak bilinmiyor ve fay diizlemi ¢6ziimleri McKenzie (1972)°’den
alinnmig. Depremlerin tarihleri ve blytikliikleri kiireler tizerinde verilmis. Kiiglik mavi daireler Marmara Denizi ve ¢evresinin USGS-NEIC verile-
rine gére 1973--1999 yillar arasindaki sismik etkinligini (depremlerin dagilimlari) gésteriyor.

zemin arastirmalari yapilmali ve bu
konulara yonelik miithendislik harita-
lart hazirlanmalidir.

¢ Fay hatlarindaki aktiviteleri iz-
lemek amacryla, Marmara Denizi’n-
de genis kapsaml sismik ve jeofizik
aragtirmalar yapilmali, aygin ve sii-
rekli bir GPS (Global Positioning
System) ag1 olusturulmalidir.

e Aktif faylara komsu olan nehir
deltalarinda ve deniz doldurularak
kazanilan alanlar iizerinde ingaat ya-
pilmasina izin verilmemelidir. Dep-
rem bolgelerinde yeni yapilacak in-
saatlar i¢in sivilagma ve zemin bii-
yiitmesi etkilerini de igeren genig
kapsamli zemin aragtirmalart yapil-
malidir.

e Insaat miihendisligiyle ilgili yo-
netmelikler diizenlenirken mevcut
ve giincellestirilmis fay haritalarn goz
oniinde bulundurulmalidir.

¢ Birinci derecede 6neme sahip
binalar ile tarihi yapilar siiratle giic-
lendirilmelidir.

e Insaatla ilgili biitiin yonetme-
likler ve is etigi eksiksiz uygulanma-
l1 ve yonetmelikleri uygulamakla go-
revli kurumlar kanun 6niinde sorum-
lu olmalidur.

e Depremde hasar goren veya
gormeyen binalarin giiglendirilmesi,
konunun uzmanlar tarafindan yapil-
mahidir.

e Biitiin ingaatlarda uygulama
projesine eksiksiz uyulmalidir.

® Yeni binalara finans kaynagi
saglamak {izere, dis iilkelerde yaygin
olarak uygulanan bina kredisi sistemi
zaman gec¢irmeden baglatilmalidir.

e Ulusal afetleri 6nleme ve afet
sonrast yonetim merkezi kurulmali,
bu merkeze yeterli finans kaynagi
saglanmalidir.

e "Profesyonel Miihendis"" uygu-
lamasina ge¢ilmeli, bununlu ilgili
hukuki ve egitim diizenlemeleri ya-
pilmalidir.

e Afetlerin etkisini en aza indir-
mek amaciyla, toplumsal egitime

“ahrn

Jarg Py e renl e
Tir tanlai o' ilbie Lowmn dLin

E. Demirbag’in sundugu ve A. M. C. Sengér, E. Demirbag, O. Tiysiiz, H. Kurt, N. Gériir ve I.
Kusegu’nun hazirladiklan bildiride, MTA Sismik-1 gemisinin Izmit Kérfezi’nde topladidi verile-
rin yorumlanmasiyla KAF’in bu bélgedeki geometrisi. 17 Agustos depreminden sonra MTA
Sismik-1 tarafindan saptanan Kérfez Faylan, ITU Maden Fakiiltesi, iTU Avrasya Yerbilimleri
Enstitiisti, Maden Tetkik ve Arama Genel Md(irliigii’nce hazirlanmstir.

onem verilmelidir; her yilin agustos
ayt "Depreme Hazirlikli Olma" ayi
olarak resmen ilan edilmelidir. Her
evde deprem g¢antasi bulunmalidir.

¢ Olasi bir afet durumunda, top-
lumu dogru bilgilendirmek amaciyla,
Devlet, tiniversite ve medyanin ig-
birligi saglanmalidur.

¢ Afetlere hazirlanmak amaciyla,
deprem miihendisligi alaninda dene-
yimli iilkelerle igbirligi yapilmalidir.

¢ Depremde yikilmig binalardan
bazilar "yasayan miizeler" olarak ko-
runmalidir. Bu miizede meydana ge-
len tiim hasar tesbit edilip, egitim ve
aragtirma igin bilgi bankasi kurulma-
lidir. Boylece gelecek kusaklar, dep-
remlerin yikici etkisi ve depreme ha-
zirlikli olmanin 6nemi hakkinda uya-
rilmig olacakur.

e Depremler nedeniyle meydana
gelebilecek maddi hasarlart en aza in-
dirmek amaciyla, toplum, deprem si-
gortasi konusunda bilgilendirilmelidir.

¢ Gelecek kusaklarin korunmasi
ve giivenli yasami acisindan gerekli
onlemler alinmalidir.

¢ Su, dogalgaz, elektrik gibi sehir
sebekelerini olast depremlerin yikici
ctkisinden korumak amaciyla yeni
yonetmelikler hazirlanmalidir.

¢ Depremlerin ¢evresel etkisini
en aza indirmek amaciyla yeni yasal
diizenlemeler yapilmalidir.

Konferansa katilanlar adina es-
basgkanlar tarafindan imzalanmistir.

Konferans Deklarasyonu, 4 Ara-
lik 1999”

Murat Dirican
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Golciik ve Duzce Depremleri...

Yuzey Kiriklar ve

Sismoloiik Ozellikler

Efteni G6li gineyi, Cevizlik Mahallesi’nde
deprem kinginin genel gériiniimii. Burada yef
degistirme diisey yonde 250 cm, sag yénde ise
263 cm’dir. Diizce depremi sonrasi (Foto 4).

Ulkemiz, Diinyanin onemli aktif
deprem kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya orojenik kusaginda yer alir.
Cografyamizda, karmasik jeolojik ve
jeodinamik yapisindan dolay1 ¢ok sayi-
da, 6nemli biiyiikliikte deprem olus-
turabilecek boyutlarda aktif kirik (fay)
zonu bulunuyor. Ozellikle, Marmara
denizi ve ¢evresinin Neojen-Kuvater-
ner donemindeki yapisal ve paleocog-
rafik evrimine iligkin yapilan bir¢ok
aragtirmada, bolgedeki paleocografik
degisimler genellikle Kuzey Anadolu
Fayr (KAF)'nin yapisal evrimiyle 6z-
deslestiriliyor.

17 Agustos 1999 Golciik ve 12 Ka-
sim 1999 Diizce depremleri, Bolu’nun
bausinda ii¢ ana kola ayrilan

milyarlarca dolarlik ekonomik zarara
yol acti. Son depremler, Kuzey Anado-
lu Fay1 (KAF) iizerinde, 1939 yilinda
baslayan ve dogudan batiya dogru gog
eden deprem etkinliginin siirmekte
oldugunu ortaya koydu. Yerbilimcilere
gore bu bolgelerde olusan depremler,
stirpriz olarak degerlendirilmiyor. Bu
nedenle, son depremler yazili ve gor-
sel yayin organlarinda yapilan tartig-
malarin da etkisiyle, daha batida olasi
yeni bir depremin habercisi olarak al-
gilanmaya baslandi. Yeri ve geometrisi
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmasak
da KAF'in Marmara Denizi’'nden geg-
tigi ve bundan sonraki olast depremle-
rin bu fayin deniz i¢inde kalan boliim-

Tablo 1: 17 Agustos 1999 Gélciik Depremi Yiizey Kiriklarinin

lerinde ger¢eklesecegi konusunda yer-
bilimciler ayni diisiincede. Bu 6ngorii-
niin Marmara boélgesi ve cevresinde
ortaya koydugu yiiksek risk nedeniy-
le, konu yerbilimcilerin yani sira ka-
muoyunda da ¢ok tartigihir oldu. Bas-
langigta konunun uzmanlart arasinda
yapilan tartismalar, medyanin da zorla-
masiyla, uzmanlik alani deprem sis-
molojisi ve saha jeolojisi olmayan bir-
cok bilim adaminin da katilmasiyla
alevlendi, giderck bilimsellikten
uzaklagan, kurgusal (spekiilatif) yo-
rumlara doniistii.

Marmara denizinde olasi deprem-
lerin yeri ve faylanma mekanizmasinin
onceden kestirilebilmesi, oncelikle
son depremlerin yiizey kiriklar ve sis-
molojik parametrelerinin iyi tanimlan-
masina baghdir. Bu sayede daha iyi
tahminler yapilabilir. Son giinlerde ya-
pilan tartigmalardaki yorumlar, bu dep-
remlerde meydana gelen yiizey kirik-
larinin 6zellikleri ve bunlarin bolgesel
aktif tektonik yapr1 icindeki konumlari-
nin yeterince bilinmedigi, buna bagh
olarak yapilan sismotektonik yorumla-
rin da eksik oldugunu gosteriyor. Buna
karsin, gelecekte de benzer biiyiikliik-
teki depremlerin bélgede meydana ge-
lecegi bilimsel bir gerceketir.

Dogu Marmara
Bolgesinin

Kuzey Anadolu Fay Zonu

Ozellikleri (Sekil 1 - 2).
(KAFZ)' nun kuzey kolu iize-

Aktif Faylar

. Segment  Uzunluk Kinlma Maksimum  Maksimum Atimin
rinde 0]u§an ve son y]'jzy]lda Adi (km) (Faylanma) Atim  Atim Azalma
. . .. . Tard (cm)  Bolgesi Yonu . e
iilkemizde 6nemli can kayip- otk  S0Kaa(65 SYDA* 47 Dogu Bat Marmara denizi ve ¢evresinin je-
9 Tepetarla  Kara 16.5 SYDA* 310 Batl Dogu . : : _
larina ve agir hasarlara nedgn Ao 21 S R Dogu olojik ve 51§rp0tekton1k yapist hakkin
olan biiyiik depremlerdendir  Karadere 15 SYDA" 210  Bat Dogu da cok degisik yorumlar yapiliyor. Do-
) Aksu 85 syoa' 160 Bat Dogu N R 5
(Sekil 1 ve 4). Bu depremler,  coyaa 8 SYDA" 30 Ban Dogu gu Marmara bolgesinin aktif faylar se-
. PR % Kavakli 3 Normal fay 260 Orta Dogu 11! . : . PR
niifus ve sanayinin en YORUN  sna Normel fay 20 DoguYens Dogu kil 1'de gosterllmekt.edlr. 1999 Gélciik
oldugu Marmara bolgemizi et-  Awaz 10 Sa? yorilve 40 Bat Dogu ve Diizce depremleri ve yiizey kirikla-
agilma bilegenli

kiledi; ¢ok sayida can kaybi ve  sag vnii Dogrutu Atm 11 —Akyaz1 ovasina rastlayan 20 km'lik
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boliimii diginda — bolgedeki varlig
cok 1iyi bilinen, KAF zonu iizerinde
yer alan faylarda meydana gelen hare-
ketler sonucu olusmustur. Erzin-
can'dan Bolu'ya kadar ¢izgisel uzanim-
i kiriklardan olusan KAFE, Bolu bati-
sindan itibaren, kabaca Dogu-Bat yo6-
niinde uzanan iki ana kola ayrilir. Bolu
ovasi, Kaynasli, Akyazi iizerinden iz-
mit korfezine ulagsan uzanimi, fayin
kuzey kolunu olusturur. Bu bolgedeki
faylar Diizce fayi ile Izmit-Adapazar
ve Ciarcik segmentleridir (fay parca-
lar1). Kuzeydogu ucunda Giimiisova
ve Yigilca bindirmelerine gegen Hen-
dek fay1 da kuzey koldaki sistemin bir
pargasidir. Giiney koldaysa dogudan
batiya dogru Abant, Dokurcun, Gey-
ve-Iznik, Gemlik ve Zeytinbag: seg-
mentleri bulunur (Sekil 1). Bolu ile
Marmara Denizi arasinda iki biiyiik
fay ile sinirlanmig (fay kamasi seklinde
gelismis olan bolge) Almacik dagi ve
Armutlu yarimadasi yiikselimlerini si-
nirlandiran KAF'nin bu iki kolu, orta
bolimde kuzeybati-giineydogu uza-
nimli Dokurcun segmentiyle birbirine

baglanir.
Giiney kesimde Abant segmenti
iizerinde yakin ge¢miste, 1957

(Ms=7.0) ve Dokurcun-Mudurnu seg-
menti iizerinde 1967 (Ms=7.1) yillarin-
da yiizey kirilmast da gerceklesen iki
yikict deprem meydana gelmisti. Ku-
zey kolda ise 1943 Hendek depremi
(Ms= 6.3) disinda son yiizyilda yikici
deprem olmamisti. 17 Agustos 1999
Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce dep-
remleri kuzey koldaki Cinarcik, [zmit-
Adapazan ve Diizce faylan iizerinde
gergeklesmisti (Sekil 1 ve 5). Her iki
depremde gelisen yiizey kiriklarinin
toplam uzunlugu 220 km'dir. 17 Agus-
tos 1999 Gélciik depremi yiizey kirik-
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Sekil 1: Dogu Marmara bélgesinin aktif faylar ve 17 Agustos 1999 Gélciik ve 12 Kasim 1999 Diizce dep-
remlerinin ylizey kiriklari (Emre ve dig. 1998’den degistirilerek alinmistir).

lar1 Laledere deltasi (Yalova) ile Gol-
yaka arasinda yaklagik 140 km uzunlu-
gundadir ve Diizce’nin yaklagik 6 km
giineybatisinda Goélyaka yakinlarinda
biter (Sekil 1, 2, 3 ve Tablo 1). Bu kiri-
gin batudaki devamina, deniz alunda
yer alan Cinarcik segmenti de eklen-
diginde, 17 Agustos 1999 depreminde
gelisen kiriklarin uzunlugu 180 km'ye
ulagir.

12 Kasim 1999 Diizce depremi
Golyaka’yla Kaynagli'nin dogusu ara-
sinda kalan bolgede 43 km uzunlu-
gunda bir yiizey kirigi olugturmustur
(Sekil 3). Bu kiriklar iizerinde hem dii-
sey hem de yanal yonlii farkli yerde-
gistirmeler geligmistir. 12 Kasim 1999
Diizce depremi yiizey kiriklari, Diizce
fayinin bati ucunda 17 Agustos 1999
depremi kiriklarinin sonlandig1 bélge-
den baglar ve doguya dogru ilerler. Bu
ozelligiyle ilk depremde gelismis ki-

riklarin kesintisiz devami bi¢iminde-
dir. Golyaka yoresinde yaklagik 10
km'lik béliimde iki deprem kirigr bir-
birini  iizerlemistir (birbiriyle ¢akis-
mistir).

17 Agustos 1999 Golciik depre-
minde kirilan Diizce fayi tizerindeki
yanal yerdegistirmeler catlaklar bigi-
minde doguya dogru azalim gosterir-
ler. Ancak, 12 Kasim 1999 Diizce dep-
remi, siiregelen kirik iizerinde degil,
saga sigrayarak gelismigstir ve bu bol-
gelerde diigsey yonli yerdegistirmeler
egemendir. En biiyiik diisey yerdegis-
tirmeler Eften Goli'niin giineyinde
goriiliir (Foto 1).

17 Agustos 1999 Golciik depre-
minden sonra dogu kesimde Diizce ve
Hendek faylan {izerine stres transfer
edildigi (gerilme aktanldig), dolayi-
styla bu faylardaki olas1 deprem riski-
nin arttigl bilinmekteydi.
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Sekil 2: 17 Agustos 1999 Gdlciik depremi ylizey kirigi haritasi (Emre ve dig., 1999a).

Goleiik-Izmit Depremi
Yiizey Kiriklari

Bu depremde gelisen yiizey kirik-
lar1 belirgin bir big¢imde Hersek delta-
st ile Golyaka arasinda Dogu-Bati yo-
niinde, 140 km'lik alanda izleniyor.
Batida Izmit korfezi giineyinde uza-
nan kirik zonu, doguya dogru Yuvacik-
Tepetarla iizerinden Sapanca Golii’ne
ulasir ve gol iginden geger. Doguya
dogru olan béliimiinde boydan boya
Sakarya ovasini kateden kirik zonu,
Golyaka dogusunda Eften Golii giine-
yine kadar izlenir. Golciik ve Sapanca
Golii bolgesinde yiizey kiriklarinin ba-
71 boliimleri su altindadir. Yiizey kirik-
lart Hersek deltasiyla Akyazi arasinda
dogu bati uzanimindadir. Diizce fayi-
na rastlayan Akyazi ile Golyaka bolii-
miindeyse KD-GB yonliidiir. Goleiik-
Golyaka arasinda vyiizey kiriklar do-
kuz alt segmentten olusur (Sekil 2).
Bu ana zon disinda, Hendek fayr iize-
rinde de 5 km uzunlugunda yiizey ki-
rilmast geligsmistir (Sekil 1). Bu dokuz
segmentten altsi (Golciik, Tepetarla,
Arifiye, Karadere, Aksu ve Golyaka
segmentleri) sag yonlii, dogrultu atim-
Ii faylanma sonucu gelismistir.
Dogrultu atimli segmentler sag
yonde sigramali olarak birbirini

Ana kirik zonu disinda yer alan Hen-
dek fayindaki yirulmalarsa sag yonlii
dogrultu atimlidir. Bunlarin diginda,
Yalova’nin dogusundaki Liledere del-
tasinda birka¢ kilometre uzunlugun-
daki zon boyunca, daginik halde, nor-
mal bileseni olan sag yonlii dogrultu
atiml kiriklar izlenmistir (Sekil 2).

17 Agustos 1999 Golciik depremi
yiizey kiriklarina iliskin saha gozlem-
leri tablo 1'de 6zetlenmistir. Bu tablo
sekil 2 ile kargilagtirldiginda depreme
yol agan kirllmanin mekanizmasi hak-
kinda 6nemli bilgiler sunar. Kiriklarin
niteligine gore 17 Agustos 1999 depre-
mi sag yonlii dogrultu auml faylanma
sonucudur. Normal faylanma ve acil-
malar bu sistem i¢indeki ikincil yirtil-
malara (kirilmalar) karsilik gelir. Dog-
rultu atimli segmentlerin atim miktar-
lar1 farklidir ve en fazla auimlar ii¢ bol-
gede yogunlagmistir. Bu maksimum
aum bolgeleri, Golciik ve Tepetarla
segmentlerinin birbirine yakin uglariy-
la Arifiye ve Karadere segmentlerinin
bati uglaridir. Goleiik segmenti’nin
dogusunda kalan tiim dogrultu atimh
segmentlerde, atimlar batidan doguya
azalmaktadir. Aum miktarinda gozle-
nen bu degisimler, 17 Agustos 1999

iZlCl’, En doguda yer a]an G(jlya- Tarih Zaman Enlem -- Boylam Derinlik
k . k o 1 d “ (gun, ay, yil)  (sa:dk:sn) (Kuzey) -- (Dogu) (km)
a segmenti, kirigin sonlandigi (GMT)
: - 20.06.1943 15:32:50.6  40.700 — 30.380 M =63
ve hareketin Diizce fayinin d(? 13.08.1951 18:33:30.0 40.950 - 32.570 Ms = 6.7
gu boliimiine aktarildigi bir 26051957 06:33:31.6 40660-30890 -  Ms=70
P .. . 18.09.1963 16:58:12.5  40.900 - 29.200 15 Ms=6.4
transfer yapist bigimindedir. 06.10.1964 14:31:23.0  40.300 - 28.230 14 Ms=6.9
5 : 22.07.1967 16:56:58.0 40.670 — 30.690 12 Ms=741
Dogrultu aumls fa‘ylar arasindaki 30.07.1967 01:31:02.0 40.720 - 30.520 - Ms=586
sicrama bolgelerinde yer alan  03.09.1968 08:19:52.6 41.810 -- 32.390 4 Ms=66
I A 05.10.1977  05:34:46.1 41.020 -- 33.570 8 Ms=58
Kavakli, Sapanca ve Akyazi seg-  os07.1983 12:01:07.4 40.330 - 27.230 10 mb=55
; , : 21.10.1983 20:34:56.2  30.050 -- 40.540 14 mb=51
mentleriyse ara segmentlerdir. 24.04.1988 20:49:390.5 28.730 -- 40.770 19 mb=50
Bunlardan KaVakll ve Sapanca Golciik - Sapanca -- Diizce Depremleri

leri 1 favl 17.08.1999 00:01:38.2 40.709 - 29.998 9 Mw=74
segmentlert normal faylanma, 13.09.1999 11:55:29.9  40.765 - 30.072 12 Mw=59
; a5 vinlii 11.11.1999  14:41:24.3  40.804 - 30.260 7 Mw=57
Akyazi segmentiyse sag yonlii 12111999 16:57:20.3 40.768 - 32.148 14 Mw=71

dogrultu atum bilegenli agilma
catlagi biciminde geligmistir.

Tablo 2: Marmara Denizi ve Gevresini Etkileyen, Modern Sismolojik
Yéntemlerle Kaydedilen ve Kirilma Mekanizmasi (Fay Diizlemi C6-
z(imii) Tanimlanan Onemli Depremler (Sekil 4)

Biyiklik Referans

depreminde karada izlenen kiriklarda
ti¢ makrosismik episantir bulundugu
bi¢iminde yorumlanabilir. Sismolojik
veriler ana sokun Golciik ve Tepetarla
segmentleri arasinda Gélciik yakinin-
da olustugunu gosteriyor. Bu durum,
dogrultu atim miktarindaki artig/azalig
iliskileriyle birlikte degerlendirildi-
ginde, kirllmanin ilk olarak Gélciik ya-
kininda bagladigi ve buradan dogu ve
bat yoniinde ilerlemis olabilecegini
ortaya koyuyor. Tepetarla segmentin-
de doguya ilerleyen kirilma sirasiyla,
Arifiye ve Karadere segmentlerini et-
kilemistir (muhtemelen tetiklemistir).
Golciik batisina rastlayan Cinarcik
segmentinde yeterli veri toplanamadi-
gindan, bu kesimdeki faylanma hak-
kinda yorum yapilamiyor.

Diizce Depremi
Yizey Kiriklar

12 Kasim 1999 Diizce depremi,
Diizce faymin dogu vyarisi iizerinde
gerceklesti. 17 Agustos 1999 depre-
minde bu fayin Akyazi-Golyaka ara-
sinda kalan 30 km'lik bat1 boliimiinde
yiizey kirilmas geligmisti (Sekil 1, 3).
[lk depremde Aksu segmentinin dogu
ucunda izlenen 150 cm'lik sag yonlii
atim kingin dirseklenerek yon degis-
tirdigi, Golyaka segmenti iizerinde
aniden 30 cm'ye kadar azaldig1 ve Ef-
ten Golii yoresinde birkag cm'ye diis-
tigli gozlenmisti. Kilcal catlaklarsa
Diizce fayinin ortalarina kadar (Bey-
koy) izlenebilmisti. 17 Agustos 1999
depremi sonrasindaki bu arazi gozlem-
leri, Diizce fayinin kirllmayan 40 km
uzunlugundaki dogu yarisinda gerilme
birikiminin artugini gosteren
bulgular olarak yorumlanmis ve
yakin gelecekte bu bolgede yi-
kict bir deprem olabilecegi 6n-
goriilmiisti (Emre v.d. 1999c).

w2 Nitekim, 12 Kasim 1999 giinii
%21 bu beklenti gergeklesti ve
TTo1 Mw=7.1 biiyiikliigiindeki dep-
s rem Diizce fayi iizerinde olustu.
199 Arazide gozlenebilen 12 Ka-
E;g\?D sim 1999 Diizce depreminin yii-
i zey kiriklart 43 km uzunlugun-

dadir (Sekil 3). Golyaka ile Bolu
Egg dag tiineli arasinda kabaca Do-
o gu-Bati yoniinde uzanan bu ki-

HRVD: Harvard-CMT, M72: McKenzie (1972), TT91: Taymaz ve dig. (1991),
TT99: Taymaz (1999c), USGS: USGS-NEIC

riklar, Almacik dagi kiitlesinin
morfolojisine uyumlu olarak gii-
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neye dogru yay seklinde bir geometri
olusturuyor. 17 Agustos 1999 depremi
kingindan ¢ok daha kisa olmasina kar-
sin, Diizce depremi yiizey kiriklari ¢o-
gunlukla 17 Agustos 1999 kiriklarin-
dan daha genis bir zon olusturuyor ve
mikromorfolojisi de daha belirgindir
(Foto 1 ve 2). Bu depremin yarattig
yiizey kiriklari, ilk depremdekilerden
farkli olarak, 40 km boyunca kesintisiz
izlenebiliyor. Bu 6zelligine karsin ge-
ometri ve nitelikleri agisindan Diizce
depremi yiizey kiriklar tarafimizdan
bes segmente ayrilmistr (Sekil 3).
Bunlar batidan doguya dogru Golyaka,
Eften Goélii, Aydinpinar, Dagdibi ve
Kaynasli segmentleri olarak adlandirl-
di. Golyaka segmentinde 17 Agustos
1999 depreminde de yiizey kirilmasi
gerceklestiginden bu segment her iki
deprem kiriginin agsma (¢akigma) bol-
gesini olugturur. Eften golii disinda
kalan segmentler dogrultu aaumli fay-
lanmayr yansiurlar. Eften golii seg-
mentiyse kuzey bloku agagida olan
normal egim atim bilesenli sag yonlii
dogrultu aumli faylanma (oblik) bigi-
minde gelismistir (Sekil 3, 5).

Dogudaki dogrultu aumli ii¢ seg-
ment sol yonde sigramalidirlar ve bir-
birlerini asarlar (6reerler). 1k bulgular,
yiizey kirgi tizerinde maksimum sag
yonlii yerdegistirmenin 530+10 cm ile
Dagdibi segmenti iizerinde oldugunu
gosteriyor. Ancak Kaynasli segmenti
iizerinde, sag yonlii yerdegistirmenin
en fazla oldugu (295+10 cm) bat1 ugtan
doguya dogru azaliyor. Makrosismik
episantrdan batiya dogru olan yerdegi-
simi hakkinda heniiz ayrinuli bilgi
edinilememistir. Ancak ilk bulgular
Aydinpinar segmentinin dogu ucunda
400 c¢m civarinda olan sag yonlii yerde-
gistirmenin, bati ucta 300 cm'ye diis-
tigiini, dolayisiyla, yerdegistirmenin
makrosismik episantrdan batiya dogru
da azalmakta oldugunu ortaya koyu-
yor. Eften Golii segmentindeyse 6lgii-
lebilen maksimum sag yonlii atum 312
cm ile dogu ugta, maksimum egim ati-
mi 240+10 cm'dir (Sekil 3). En bau-
daki Golyaka segmentinde atim yine
dogu ucta 40 cm ile baghyor ve batiya
dogru azalarak en batida birkag cm'ye
diisiiyor.

Heniiz kesin olmamakla birlikte,
yerdegistirme dagilimlari hakkinda
toplanan bu 6n bulgular kirilmanin ilk
olarak Dagdibi segmentinde basladigi
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Sekil 3: 12 Kasim 1999 Diizce depremi yiizey kingi ve yakin cevredeki diger aktif faylarin dagilimi (Emre ve dig.,1999c).

ve buradan dogu ve bat1 yoniinde iler-
ledigi soylenebilir. Diizce fayinin bati
yarisinda ilk depremde gelismis yiizey
kiriklar tizerinde ayni noktalarda tek-
rarlanan 6l¢iimlerde, 12 Kasim 1999
depreminde higbir yerdegistirmenin
olmadigini gosterdi. Bu veriler, 12 Ka-
Tablo 3: 1999 Gélciik-Sapanca-Diizce Depremleri

Kaynak Mekanizmasi Parametreleri (Sekil 4 - 5)

17 Agustos 1999 Gélciik Depremi (Taymaz, 1999)
Depremin BlyUklugu :mb = 6.3; Ms = 7.8; Mw =7.4 (USGS-NEIC)

Enlem-Boylam :40.709 Kuzey - 29.998 Dogu
Odak Derinligi (n) 9 km

Faylanma (Kirnima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi
I. Duzlem :92/89/-177

II. Diizlem 2/87/-1

Kayma Vektorl 192

Sismik Moment (Mo)
Deprem Olug Stiresi
Yizey Kingi :Karada gézlenen maksimum 140 km
Maksimum Yanal Atim :Yaklaskk 5 metre

13 Eylul 1999 Sapanca - Adapazan Depremi (Taymaz, 1999)

:Minimum 1.2 x 10420 Newton metre
115 saniye

Depremin BlytkIig :mb = 5.8; Ms = 5.8; Mw = 5.9 (USGS-NEIC)
Enlem-Boylam :40.765 Kuzey - 30.072 Dogu
Odak Derinli (h) 12 km

Faylanma (Kinima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi
|. Diizlem 1260 /27 /162

Il. Diizlem 16/82/64

Kayma Vektorl :96

Sismik Moment (Mo) :‘Minimum 4.2x 10717 Newton metre
Deprem Olug Stiresi 17 saniye

11 Kasim 1999 Sapanca - Adapazan Depremi (USGS-NEIC)

Depremin Blyuklugu :mb = 5.5; Ms = 5.6; Mw = 5.7 (USGS-NEIC)
Enlem-Boylam :40.804 Kuzey - 30.260 Dogu

Odak Derinligi (n) 7 km

Faylanma (Kirima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi
I. Duzlem 1294 /40/174
II. Diizlem :28/86/50

Sismik Moment (Mo) :Minimum 3.5 x 10717 Newton metre
12 Kasim 1999 Diizce Depremi (USGS-NEIC)

Depremin Bllytklig :mb = 6.5; Ms = 7.3; Mw= 7.1 (USGS-NEIC)
Enlem-Boylam :40.768 Kuzey - 31.148 Dogu
Odak Derinlig (h) 14 km

Faylanma (Kinima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi

|. Diizlem 276/59/-167

Il. Diizlem 179/79/-32

Sismik Moment (Mo) :‘Minimum 4.5 x 10719 Newton metre

Yiizey Kingi :Karada gdzlenen maksimum 43km

Maksimum Yanal Atim :5.30 metre (Dizce Fayr dogu ucunda)

Bati Ucunda :5ag-yonlli yanal atim miktan = 3 metre
egim-yonlti diisey atim= 2.5 metre

Dogu Ucunda :5ag-yonlii yanal atim miktan = 4.20 metre

sim 1999 depremindeki kirilmalarin
ilk depremdeki hareketin doguya dog-
ru devami niteliginde oldugunu ve do-
layisiyla 12 Kasim 1999 depreminin,
17 Agustos 1999 depremindeki kiril-
malarin Diizce fayini tetiklemesi so-
nucu olustugunu ortaya koyuyor.

Genel Degerlendirme

17 Agustos 1999 Golciik ve 12 Ka-
sim 1999 Diizce depremleri Kuzey
Anadolu Fayr’'nin kuzey kolunda yer
alan [zmit-Adapazar ana segmenti ve
Diizce faylarinin hareketleri sonucu
meydana gelmistir. 12 Kasim 1999
Diizce depremi, 17 Agustos 1999 Gol-
ciik depremindeki kirilmanin, Diizce
fayinin dogu boéliimiinii tetiklemesi
sonucunda olugsmustur. Her iki dep-
remde gelisen yiizey kiriklarinin top-
lam uzunlugu 220 km'yi bulur (Cinar-
cik segmentinin denizdeki uzantist 40
km kabul edilmistir). Arazi gozlemleri,
Diizce depremi yiizey kiriklarint olusg-
turan segmentlerin, birbirinin hareke-
tini engelleyen geometrik diizen (sol
yonde agsmali) i¢inde gelistigini ortaya
koyuyor. Kirilmanin 43 km gibi kisa
mesafede gerceklesmis olmasina kar-
sin uzun siirmesinde, fayin bu ge-
ometrisinin 6énemli rolii oldugu diisii-
niiliiyor.

17 Agustos 1999 depremi sonrasin-
da KAF'nin kuzey kolu iizerinde vyii-
zey kirilmasi gerceklesmeyen faylar-
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Sekil 4: Marmara Denizi ve Cevresini etkileyen 6nemli depremlere ait Fay Diizlemi GCézimleri, Cisim Dalgalari Modellemesi sonuclar (Taymaz ve dig. 1991; Taymaz, 1999) ve
6n bilgilere gére USGS-NEIC; Harvard-CMT ¢éziimleri. Igleri renklendirilmis biiyiik daireler [dairelerin boyutlari ilgili depremin biiyikliigii ile orantiidir], giiniimiize kadar (alet-
sel dénemde) bélgede olusmus ve yikimlara neden olmus depremlerin yerlerini, kirik zonlari ile iliskisini ve Fay Diizlemi Céziimleri’ni géstermektedir.

Kirmizi renkli ¢éziimler Dogrultu-Atimli Faylanmalari (yanal yénlii hareketler; Gélciik-izmit 17 Agustos 1999 depreminde gézlendigi gibi), Koyu-Mavi renkli ¢éziimler Normal
Faylanmalari (acilma hareketleri; Burdur 1971 ve Dinar 1995 depremlerinde gézlendigi gibi), Bordo renkli ¢éziim Bindirme (sikisma tiir() Faylanmalari (Spitak-Ermenistan
1988, Racha-Giircistan 1991 depremlerinde gézlendigi gibi) ve Portakal renkli faylanmalar ise Harvard-CMT ¢éziimlerini (bu ¢6zimler kesin mekanizma ¢éziimleri degildir)
gostermektedir. Odak kiireleri icindeki rakamlar kinlmanin gézlendigi yerkiire icindeki odak derinligini kilometre éigeginde g6stermektedir. Asterisk ( * ) ile isaretli olanlarin
odak derinlikleri net olarak bilinmemektedir ve fay diizlemi ¢éziimleri McKenzie (1972)’den alinmistir. Depremlerin tarihleri ve biyiikliikleri kiireler iizerinde verilmistir. Kii¢iik
sari daireler Marmara Denizi ve Cevresi’nin USGS-NEIC verilerine gére 1973-1999 yillari arasindaki sismik aktivitesini (depremlerin dagiimlari) géstermektedir.

Sekil 5: USGS-NEIC verilerine gére 1 Agustos 1999 -12 Kasim 1999 déneminde Gélciik-Diizce depremleriyle kirilan Kuzey Anadolu Fayr'nin etkiledigi bélgedeki sismik aktivi-
te (depremlerin dagilimlari) ve 1999 Gélcik-Diizce depremleri fay diizlemi ¢bziimleri (Sekil 4). Aktif kirik (fay) zonlari kalin siyah cizgilerle gésterilmistir.

Dokurcun segmentinin 1967 kiriginin
bati kesimindeki devami-Diizce fayi-
nin dogu yarist ve Hendek fayiydi (Se-
kil 1). Depremlere ait mekanizma (fay
diizlemi) ¢oziimleri incelendiginde
(Sekil 4, 5 ve Tablo 3), normal bilesen
gosteren 13 Eyliil 1999 (Mw=5.9) ve
11 Kasim 1999 (Mw=5.7) Sapanca-
Adapazan depremleri bolgedeki bu
fay zonu iizerinde, 12 Kasim 1999 dep-
remiyse Diizce fayiin dogu yarisinda
olusmuslardir. Hendek fayindaysa 17
Agustos 1999 depreminden sonra goz-
lenen 5 km'lik kiigiik dlgekli yiizey ki-
rilmast olusmustur. Bu gozlemsel ilis-
kiler, kuzey kolda yer alan faylarin sis-
tematik olarak birbirlerini denetledigi-
ni ve dolayisiyla tetiklemekte oldugu-
nu agiklar.

Art¢t depremlerle vyiizey kiriklar
kargilagtirildiginda episantrlarin seg-
mentlerin ug béliimlerinde yogunlasti-
g1 goriiliir (Sekil 3 ve 5). Bu benzesim,
Marmara Denizi i¢in yorumlandiginda
17 Agustos 1999 depreminde Cinarcik
segmentinin kirilmig olma
olasihigint aruriyor. Bu-
nunla birlikte, M'TA-Sis-
mik 1’in 17 Agustos 1999
depremi sonrasinda Izmit
Korfezi iginde topladigt
sismik yansima profilleri-
nin incelenmesinden de
anlasildigr gibi, Korfezin
6nce normal faylar yoluyla
kuzeydogu-giineybati yo-
niinda gerilerek agildig,
daha sonra tek bir faymn

P il
‘Foto 3: Dagdibi kéy yolunun fay tarafindan kesilerek
sag yénde yaklasik 420 cm. yerdegistirmis durumu.

tiim bu yapiy1 pargalayarak kestigi an-
lagiliyor. 12 Kasim 1999 depreminin
artgilartysa, Diizce fayinin dogu ucu ve
Yigilca yoresindeki bindirmelerde yo-
gunlasiyor. Bu mikrodepremlere ilis-
kin kirllma mekanizmast ¢oziimleri,
sismotektonik problemlerin yorum-
lanmasini 6niimiizdeki giinlerde daha
da kolaylastiracak.

Marmara boélgesi dogu kesiminin
morfolojik ve sismotektonik yapisi
1999 Goleiik ve Diizce depremleriyle
birlikte degerlendirildiginde, KAF'nin
Marmara Denizi igerisindeki yapisi ve
geometrisi hakkinda daha giivenilir
yorumlar yapilabilir. Her iki deprem
kirgi, toplam 220 km boyunca kiigiik
degisikliklerle birbirini izleyen alt bo-
liimlerden olusmus ve daha ¢ok dog-
rusal uzanim gosterir. 17 Agustos 1999
yiizey kiriklart Sapanca Golii ve Sakar-
ya ovasini Dogu-Bati1 yoniinde boydan
boya kat etmistir. Sakarya ve Diizce
ovalarinin aliivyon altindaki taban to-
pografyasi giiniimiiz Marmara Denizi

cukurluklariyla benzer geometridedir.
Sismik veriler de bu benzerlige isaret
ediyor. Son iki depremin vyiizey kirik-
larinin 6zellikleri Marmara Denizi igin
yorumlandiginda, tartigilanlarin aksine
KAF'nin bu deniz igerisinde ¢ok kar-
magsik yapida ve geometride olmamasi
gerektifi sonucunu ortaya ¢ikariyor.
Bu yorum diger verilerin 15181nda, Le
Pichon, Taymaz ve Sengor (1999)’tin
belirttikleri gibi, Kuzey Anadolu Fa-
yi'nin Marmara Denizi i¢inde Dogu-
Bat yonlii tek bir zon bi¢iminde uzan-
dig1 tezini destekliyor.

bullanl,
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Yanardaglarin Kokii Nerede?

Yanardag etkinlikleri ve kitalarin
parcalanmasi, Diinyanin i¢inin ne den-
li sicak ve dinamik oldugunu bize sii-
rekli haurlatyor. Sicaklik ve yogunluk
farklarinin yonlendirdigi konveksiyon
(tasinim) akimlari, biiyiik miktarlarda
yar1 ergimig kayayr manto iginde dolas-
tirtyor. Mantonun iizerindeki kabuk
parcali. Bu pargalardan bazilar okya-
nuslari tagiyorlar. Jeofizikgiler, okyanus
levhalarinin, 6tekilerin altina kayip
mantonun derinliklerine daligini izle-
yebiliyorlar. Bilinmeyense, mantonun
derinliklerinden tiste dogru hareketin
bi¢cimiydi. Ama aruk yerfizikgileri, sis-
mik goriintiileme teknikleriyle derin-
deki sicak maddenin biiyiik figkirmalar
bi¢giminde yiizeye kadar yiikseldigini
kanitladilar. Arastirmalar, Orta Avrupa
ve Dogu Afrika gibi, okyanus levha si-
nirlarina uzak bolgelerdeki yanardag
etkinligi ve yiizey ayrilmasinin alt man-
to dibinden kaynaklandigini gosterdi.

Arastirmacilar, Diinya i¢inin “res-
mini” ¢ekmek i¢in sismik tomografi-
den vyararlaniyorlar. Mantodaki sismik
hizlarin dagilimi ii¢ boyutlu olarak go-
riintiilenebiliyor. Goriintiilerde diisiik
hizlar yiiksek sicakliklara, yiiksek hiz-
larsa diisiik sicakliklara kargilik geliyor.
Soguk dalig bélgelerinin, 600 kilomet-
relik iist manto ve gecis bolgesi sinirla-
rini agarak alt mantonun diplerine, hat-
ta mantoyla Diinya’nin demir ¢ekirde-
ginin olusturdugu sinira kadar uzana-
bildigi izleniyor. Simdiye degin sicak
maddenin, dipten ¢ikip 660 kilometre
derinligindeki alt ve iist manto sinirini
agarak mu yiizeye ¢ikugi, yoksa alt ve
iist manto konveksiyonlarinin bagim-
siz mt oldugu bilinmiyordu. Gegen vyil,
bazi jeofizikgiler, daha derinlerde yii-
zen bir sinir olmasi gerektigini savun-
dular. Gerekgeleri, birbiri altina kayan
levhalarin, alt mantoya kadar inebilme-
siydi. Yerkabugu altundaki sicak nokta-
lar da onerilen bu modeli destekliyor.
Bunlar, levha sinirlarindan uzakta, on
milyonlarca yil siiren siddetli yanardag
etkinliklerine yol agan bélgeler. Hawa-
ii Adalan ve izlanda, bu sicak noktalar
icin birer 6rnek. Bu noktalarda sicak
manto kayasindan olusan “sorguclar”,
100-150 kilometre ¢apinda ve ¢evrele-
rinden 200-300 derece daha sicak sii-
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tunlar halinde yiikseliyorlar. Bu sor-
guglardan bazilari tiim mantoyu kesin-
tisiz ve diiz bicimde gecebiliyorlar.
Jeofizikgiler, gecen 40 milyon yil
stiresince Orta Avrupa ve Dogu Afrika
kita levhalarini kesen Senozoik yarik
sistemleriyle, ayni zamanda ortaya ¢i-
kan levha i¢i volkanik alanlarin bu
manto siireglerinden kaynaklandigini
diisiiniiyorlar. Daha énce de her iki ol-
gunun iist mantoda ortaya ¢ikan sor-
gucglara ve astenosferik yiikselmelere
bagli olabilecegi 6nerilmis, ama bunla-
rin alt manto baglanusi askida kalmgti.
Aragtirmacilar, 2 milyon sismik dal-
ga Olgimiinii inceleyerek Afrika’nin

ws Astenosfer
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alunin, bir sismik dalga hizt modelini
cikardilar. Modelde bir yiiksek sicak-
lik anomalisi, Giiney Atlantigin altin-
da Cekirdek-Manto sinirindan bagla-
yarak Kuzeydogu Afrika’ya ve Dogu
Afrika yarik sistemine kadar kesintisiz
uzaniyor. O halde bu bolgedeki kita
parcalanmasi, ¢ekirdek-manto sinirin-
daki termal anormallikten kaynaklani-
yor olabilir. Sorgug, dik dogrultudan
4000 km’yi agan bir sapma gosteriyor.
Aragtirmacilar, bunu “manto riizgin”,
yani Afrika’'nin altnda genis bir kon-
veksiyon dongiisiine bagliyorlar.
Avrupa’nin alundaki sismik hiz dii-
stikliigii (sicaklik yiiksek) de en belir-

-

gin bigimde alt mantoda, 600-2000 km
derinlikler arasinda goriiliiyor. 410-610
km’ler arasindaki gegis bolgesinde sis-
mik hiz yiiksek (sicaklik diisiik). Ust
mantoda, Avrupa Senozoik yarik siste-
mi alunda diisiik hiz (yiiksek sicaklik)
yeniden ortaya ¢ikiyor. Gegis bolge-
sinde sorgug, dalan Afrika levhast tara-
findan kesilmis goriiniiyor. Ust manto-
da sicak maddenin, derine dalan (so-
guk) bir levhayla bu karmagik etkilegi-
mi, kiiciik eriyik madde “cepleri”
olusturmusg goriintiyor. Bunlar da Orta
Avrupa’ya yayilmis Senozoik volkanik
alanlar besliyor olabilirler.

Ay’in Etkisi

Ote yandan bazi Fransiz aragtirma-
cilar, yiiz milyonlarca yil 6nce yeryii-
ziinde biiyiik yikima yol agan yanar-
dag etkinligine, Ay’in neden oldugunu
diisiiniiyorlar. Paris’teki Yerfizigi Ens-
titlisii’'nden Marianne Greffe-Leftz ve
Strasbourg Yerbilimleri Gozleme-
vi'nden Hilaire Legros, Ay’in, eskiden
Diinya iizerindeki kiitlegekim etkisi-
nin sanilandan ¢ok daha giiglii oldugu-
nu ileri siirdiiler. Arastirmacilar, Ay’in
ii¢ kez, Giines’le birlikte Diinya’nin
¢ekirdek bolgesinde rezonansa neden
oldugu, bunlarin da biiyiik yerbilimsel
olaylara yol aguigini savundular. Aras-
urmacilar ayrica, 6nceleri bitisik olan
kara ve okyanuslarin, Diinya’nin de-
mir ¢ekirdeginin sivi dig boliimiinde
Ay’'in yolagugr salinimlarin etkisiyle
ayrildigin1 da savunuyorlar. Bu rezo-
nanslar, sirayla 3 milyar, 1,8 milyar ve
300 milyon yil 6nce meydana gelmis
goriiniiyor. Salinimlar sonunda 1sinan
dis ¢ekirdek bélgesi, mantonun alt
bolgelerinde sicak sorguglar olugtur-
mus. Bu sorguglar, 3 milyar ve 1,8 mil-
yar yil 6nce biiyiik 6l¢iide kabuk olu-
sumuna yaklasik 300 milyon yil 6nce
de yogun volkanik etkinlige yol agmus.
Sibirya’daki bazalt kiitelerin bu yaygin
yanardag etkinliginden olustugu sani-
liyor. Bu olay, ayn1 zamanda hayvan
tiirlerinin ¢ogunun yok oldugu Permo-
"Triassik sinirla ayni zamana rastliyor.

Murat Dirican
Kaynaklar

Science, 3 Aralik 1999
Science, 26 Kasim 1999
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Son Iki Depremden Bazi Notlar...

Depremle Yasamak

Cografyamizin % 96°si deprem tehlikesi altinda, nifusunun % 98’i deprem tehdidiyle ylzytize
yasiyor, sanayii kuruluslarinin % 98’i, barajlarin % 95°i de yine deprem bdlgelerinde bulunuyor.
Etkin bir deprem kusagdi Uzerinde yasiyoruz ama, son iki depremin de gésterdigi gibi, ne yazik ki
bunun bilincine yeterince varabilmis degiliz. Depremleri dnlemek ya da yasadigimiz topraklar
terk etmek de olanaksiz olduguna gdre, depremlerle birlikte yasamayi bir dogal davranig, bir
yasam bicimi haline getirmek zorundayiz. Ama genel durum bu konuda kat etmemiz gereken
yolun hi¢ de kisa olmadigini gésteriyor.

"1992 Erzincan ve 1995 Dinar dep-
remleri, digsmerkezleri ve faylanma
ozellikleri agisindan 'kent depremle-
ri’dir. Bu depremlerle ilgili degerlen-
dirmeler, kentlerimizin depremlere
kars1 savunmasiz oldugu sonucunu or-
taya koymustur. Marmara Denizi i¢in-
den gegen kirik hatlar, [stanbul ve
cevresini yikict depremlerle kargt kar-
stya birakacaktur. Marmara Denizi
icinde olugmus 17 depremle ilgili ya-
pilan mekanizma c¢oziimleri ve diger
jeofizik veriler, beklenen depremin
sanilandan ¢ok daha fazla etkili olaca-
gim1 gostermektedir. Istanbul igin ya-
pilan deprem senaryosunun giincelles-
tirilmis sonuglari, meydana gelebile-
cek hasarin maliyetinin de Tirkiye
biit¢esine yakin bir degere ulasabile-
cegini gostermektedir. Deprem riski
yiiksek olan kentlerimizde 6zel 6rgiit-
lenme modellerinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir..."

Yukaridaki paragraf, son birkag ay-
da sikea rastlanan tiirden bir degerlen-
dirme. Ancak bu paragrafin 15-16 Su-
bat 1996 tarihinde, TUBITAK, Insaat
Teknolojileri Aragtirma Grubu’unca
diizenlenen "Erzincan ve Dinar
Depremleri Isiginda Tirkiye’nin
Deprem Sorunlarina Coziim Ara-
yiglar1" adli deprem sempozyu-
munda Oguz Giindogdu’un sun-
dugu bir bildiriden alindigini
soylersek, soylenenin ¢arpiciligi-
ni biraz daha artrabiliriz. Buna
karsin iilkemizin depremseligi ve
cagdas afet yonetimiyle ilgili calig-
malarin 1940’11 yillardan bugiine sii-
regeldigini, konuyla ilgili bircok top-
lantida, panelde ya da sepozyumda
benzer pek ¢ok degerlendirmenin de

yapildigini belirtmek gerekir. Dolayi-
styla, 17 Agustos’tan sonra iilkemizin
giindemine bir bomba gibi diisen dep-
rem ve deprem sorunu, bizim agimiz-
dan kugkusuz yeni bir konu degil. Ha-
ber niteligi tagiyanlar diginda, konu
tizerine soylenenler de dyle. Yeni bir
sey varsa o da, ne yazik ki, giindemi
belirleyen yayin organlarinin bu konu-
ya gosterdigi ilgi. Bu ilgi gegmis yillara
oranla olumlu bir gelisme olarak nite-
lenebilir. Ama bu ilginin ne kadar sii-
recegi ve daha 6nemlisi 'Depremlerle
birlikte nasil yasanir ' sorusunun yani-
tina ne zaman yonelecegi belli degil.
Kurgusal (spekiilatif) yani olmayan,
boylesi bir konuya belki de hi¢ sira
gelmeyecek!

Ulusumuzun uzun soluklu ¢oziim
yontemlerine karsi ilgisizligi ya da di-
renci, yanitin verilmesinin dniinde
onemli bir engel. Sanki birey olarak
yapilabilecek higbir sey yokmusgcasi-
na, sorunun bir an 6nce "yetkili ma-
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kamlarca" ortadan kaldirilmasini isti-
yoruz. Giiniimiizden 6rneklersek, bize
depremi haber verecek falci, miinec-
cim artyor, hi¢ olmazsa bu bilgiyi vere-
cek bir aygit icat etmelerini bekliyoruz
bilim adamlarindan. Ya durumun far-
kinda degiliz, ya da ger¢egi anlamak
istemiyoruz; ama boylesi bir bilge kisi
bulunmus ya da miithis bir aygit icat
edilmis olsa bile, bunun ¢ok genis bir
yelpazeye yayilan deprem sorunlarini
tiimiiyle ortadan kaldirmasini diisiine-
meyiz. Belki bu yolla can kaybini en
aza indirebilir ya da biitiiniiyle ortadan
kaldirabilirdik. Ancak, yerle bir olan
mahalleleri, kullanilmaz hale gelen
otoyollari, yikilan képriileri, canlarini
kurtarmig olsalar bile 6miirleri boyun-
ca gegirdikleri travmanin izlerini tasi-
yacak insanlari ve yalnizca depremi
yasayan bolgenin degil iilkemizin ta-
mamini onlarca yil etkileyecek ekono-
mik felaketleri ve bunun doguracagi
sosyal sorunlari ortadan kaldiramayiz.
Bagka bir deyisle, hemen her kosulda
onlem almaktan bagka ¢ikar yol kalmi-
yor, bu 6zel cografyanin insanlar1 olan
bizlere.
Ama sozkonusu onlem, daha
dogrusu 6nlemler dizisi, hi¢ kus-
ku yok ki; neredeyse bugiine de-
gin tiim kamu kuruluslarinda
gormeye alistigimiz, {izerinde
'vangin' yazili kirmizi kovali de-
koratif araglardan, yardim kuru-
luglarinin deprem konulu afigle-
- rinden, 'Deprem nerede ve ne
zaman olacak' konulu medyatik
ve spekiilatif tartigmalardan, 'hem
depreme karst koruyucu hem deko-
ratif!' mobilya ya da c¢elik kafes gibi
giinii kurtarict gegici ¢oziimlere yone-
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lik firsatgt 6zel girisim 6rneklerinden
biraz olsun 6teye ge¢meli. Gegmek zo-
runda!

Daha somutlastirarak soylemek
gerekirse son iki depremin; Tiirkiye
Sinemasi'nin Marmara Salonu'nda,
pek yakinda gosterime girecek yeni
bir korku-gerilim film tanitim 6zeti
oldugunu belirtmek, saniyoruz ¢ok
yanlis bir benzetme olmaz. Ustelik,
bu filmin begenilsin ya da begenil-
mesin; dogasi geregi, % 96's1 deprem
tehlikesi alunda olan cografyamizin
pek ¢ok bolgesinde gosterime girebi-
lecegini de unutmamak gerek. O hal-
de s6z konusu filmin bas rol oyuncu-
lart olan bizlerin, bu filmin akigini de-
gistirebilmemiz, mutsuz olacag acik
olan sonunun en azindan kabul edile-
bilir olmasi i¢in, hem ¢ok iyi hazirlan-
mis bir plan hem de esgiidiim icinde
kollari stvamamiz gerekiyor. Ama na-
sil? Iste bu soruya verilecek saglikli
bir yanit ve bu yanitin giinliik yasami-
mizdaki kargihig1, bizlerin bu dogal fe-
laket kargisinda ¢aresiz olmadigimizi
gosterecek. Karmagik yapili bu konu-
da, ¢oziime yonelik olarak sunulan
oneriler de bu konudaki bilimsel ¢a-
lismalar arasinda 6nemli bir yer tutu-
yor. Sozgelimi daha 6nce adi gegen
sempozyumda sunulan, Unsal Soy-
giir'e ait bildiride yer alan
oneriler, belki de bu konuda
atilmasi gereken ilk adimlar.

e Giidiileyici iletisim ve
tutum degisikligi arasindaki
iligkinin, hedefi Tiirk insani
olarak belirlenmeli, yoresel
farkliliklari da gozetecek
boyle bir belirlemeye dayali
olarak, iletigim tiirii ve aragla-
riyla mesaj icerikleri saptan-
malidir.

¢ Gorsel, isitsel ve yazil
iletisim araglari, Tirk insani-
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nin okuma tembelligi ve 6grenmeye
kars1 6n direnimi de dikkate alinarak
secilmeli; 6gretmekten ¢ok, egitmek
on plana alinmalidir.

¢ Tutum degisiminin azalmasi, 6g-
renme siireglerindeki unutma egrisine
kosut bir ozellik gostermektedir.
"Depremle Birlikte Yagam" davranigt
icerikli proje, siireli degil, siirekli ol-
mali, ayrica dozu zaman i¢inde degis-
ken, biktirmayan fakat yineleyen bir
program i¢inde verilmelidir. Bu konu-
da pazarlama, reklam ve halkla iligkiler
uzmanlarindan 6grenilecek ¢ok sey
vardir.

¢ Deprem, deprem sonuglari, dep-
reme dayaniklilik kavramlari, alfabe-
den baglamak iizere tiim okuma kitap-
larina girmeli; devlete ait ve 6zel radyo
ve TV’lerin belli yayin siirelerinin,
belgesel, konulu ve spotik olarak dep-
reme ayrilmasi saglanmali, bunun ger-
ceklestirilmesi inatla izlenmelidir.

¢ Kirsal kesimle kent arasindaki
ekonomik egik diizlemin kalkmasi ve
kentin yaniltict bir ¢ekim merkezi ol-
maktan ¢ikarilmasi i¢cin modeller iire-
tilmeli, bunun yni sira kiigiik girigim-
cilik modeli hayata gegirilmelidir.

e [lgili bakanligin olusturdugu
deprem bilgilendirme afisleri, sadece
kahvelere asilir olmaktan ¢ikarilmals;

Tiirk
Psikologlar
Dernegi,
deprem ézel
calisma
grubunun
Halidere ve
Emirdag

Cadirkent-
lerindeki
calismalari
sirasinda

. bélgedeki
cocuklarin
cizdigi resimler

deprem, Halk Egitim Merkezleri’nin
programina alinmalidir.

¢ Kentlerde ve metropollerde, arsa
miilkiyetinde 6zel-kamu orani envan-
terine gidilip, Anayasanin 35. madde-
sinin 2. ve 3. ciimlelerine iglerlik ka-
zandirilmal, ¢arpik kentlesme ve bu-
nun motor giicii olarak goriilen tasin-
maz rant1 sinirlandirilmalidir.

¢ Yerel malzemeyi, yore insaninin
yasam aligkanlik ve iligkilerini, sosyo-
ckonomik yapiy, iklim verilerini go-
zeten, "Depreme Dayanikh Yap: Fel-
sefesi" ne uygun, hayali degil, ger¢ek
yapilabilirlige ve zaman i¢inde mev-
cutla degisebilirlige sahip, "Kirsal
Tiirk Evi" tipleri yaratilmali ve insani-
miz bu evler i¢in giidiilenmeli, bu ev-
ler ¢esitli tegviklerle 6zendirilmelidir.

¢ Genel ve yerel yonetimler, dep-
rem kayiplari toplamiyla, deprem son-
rast harcamalarini, daha akici bir yol
olan, deprem oncesi harcamalarina
yonlendirmelidirler.

¢ Proje mimarligi ve mithendisligi,
uygulama mimarhig ve miihendisligi,
proje ve yapim kontrol miihendisligi
bir an énce kurumsallagtirilip, profes-
yonel mimarlik ve miithendislik uygu-
lamasina gegilmeli, kisa aralikli mes-
lek i¢i egitim olanakli ve zorunlu kilin-
malidir.

¢ Deprem hasarlarina yol
acan belirgin hatalar i¢in, ya-
p1 sahipleri dahil, ciddi yapti-
rimlara muhatap olmalidirlar.

Afet Kavrami
Hakkinda...

Genel olarak afetlere kar-
st hazirlikli olmak, yaygin ka-
ninin tersine, felaketin ardin-
dan yasamimizi siirdiirebil-
memiz i¢in gerekli malzeme-



yi bir yerde hazir bulundurmamiz an-
lamina gelmiyor. Boylesi bir yaklagim,
6nlenmesi olanaksiz felaketin bize ve-
rebilecegi en biiyiik zarar bastan ka-
bullenmek, bir bagka deyisle evimizin
yikilacagini, yakinlarimizin yagama ve-
da edecegini varsaymak anlamina ge-
lir. Oysa, felaket 6ncesini de kapsama-
st gereken, afetlere kargt hazirhikli ol-
ma kavrami, toplumsal bir seferberlik
niteligi tagimalidir.

Afet Yonetimi kavraminin, farkl
disiplinlerde farkli anlamlart var kus-
kusuz. Sozgelimi, yonetim bilimlerin-
de, yonetim bilgi sistemleri, kaynak
kullanim teknikleri, yoneylem aragtir-
masl, proje yonetimi ve planlamasi bu
kavramin ayrilmaz pargalarini olustu-
rurlar. Bunun gibi, kamu yonetimi bi-
liminin, 6zellikle iilkemizde var olan
sistemin iyilestirilmesi ¢abalarinda ¢ok
énemli bir rolii var. Kavram, planlama
agisindan ele alindigindaysa, "topye-
kiin hazirlikli olmak" baghg: altinda,
sehir ve bolge planlamasi, altyapi en-
vanteri, niifus ve ekonomik etkinligin
dagilimi, alan kullanimi, 4fet mimarisi
ve planlamasi gibi konular1 saymak
olas1. Isin yerbilimleri cercevesi, bélge
planlamadan tutun da, kisa ve uzun
vadede 6nceden tahmin, cografi bilgi
sistemleri, dolayisiyla uzay teknolojisi,
genel jeoloji, topografya, jeomorfoloji,
sismoloji, gibi alt bilim dallarin1 kap-
sar. Insaat miihendisligine gelince, do-
gal ¢evrenin afet etkilerine karsi akilci
tasarimi, zararlarin kabul edilebilir dii-
zeyde tutulmasi gibi klasik ugrasi
alanlarinin yani sira, diger disiplinlerle
karsilikli etkilesme i¢inde ve tiimlesik
olmak zorundadir. Dogal ya da tekno-
lojik afetlere hazirlikli olabilmek ve
afet zararlarini azaltict 6nlemler alabil-
mek i¢in etkilenmesi olasi yore halki-
nin katiliminin saglanmasi da fetlere
karst miicadelenin toplumbilimsel ya-
nint olusturur. Bu konuda, afet bolge-
lerinde yagayan halkin katilimini sag-
layict arastrmalar yapmak ve bu arag-
tirma sonuglarinin uygulamaya koy-
mak, afet yonetiminde etkinligi ve ka-
licthgr saglayacak en 6nemli etken.

Ulkemizde var olan duruma kabaca
bir bakacak olursak, pek de i¢ agici ol-
madigini goriiriiz. Yiiriirliikteki olan
yasal diizenlemeler ¢ergevesinden iil-
kemizdeki dfet yonetiminin ana aga-
malarinda gorev ve sorumluluklarin
dagilimina bakildiginda, merkezi ve

yerel yonetimlerin (valilikler ve bele-
diyeler), afet yonetiminin hemen her
agamasinda, kural koyma, denetleme
ve uygulama konularinda gorev ve so-
rumluluklar oldugu goriiliiyor. Yasak
olmasina kargin imara acilmig yesil
alanlar, dere yataklari, denizden kaza-
nilmig dolgu zeminler; her yerel se¢imi
izleyen ve neredeyse yasallagsan imar
aflari, bu konudaki yasalarin (imar ve
afet yasalar1 ve yonetmeliklerinin) ye-
rel yonetimlerce hi¢ dikkate alinmadi-
gini, ingaat ruhsati ve yapi denetimiyle

ilgili hi¢bir kuralin uygulanmadigini,
son iki depremle bir kez daha gosterdi.
Ustelik bu durumun yalnizca Marmara
Bolgesi i¢in degil, iilkemizin tamamin-
da ayni oldugunu séylemek ¢ok da
yanlis olmaz. Bunun gibi, merkezi yo-
netimin bu duruma engel olma ve yeni
¢oziimler liretme yerine, her zaman ol-
dugu gibi, ifet yasandiktan sonra yara
sarma politikasini bir tiir kader olarak
benimsemis oldugunu séylemek de
dyle. Kurtarma ve ilk yardim ¢aligmala-
rinin da, yerel yonetimlerin asli gorev-
leri arasinda yer alir. Buna kargin, ge-
nellikle bu tiir gérevlerin merkezi yo-
netimlerin yetigmig insan giicli, dona-
nim ve malzeme destegiyle vyiiriitiile-
bildigi goriiliiyor. Yerel yonetimlerin,
afetin tiim agamalarinda yapacaklar
caligmalar i¢in parasal kaynak ayirmak
gibi bir yiikiimliiliikleri de bulunmu-
yor, ¢aligmalarin her asamasinda harca-
nan kaynaklar da merkezi yonetimden
saglaniyor. Var olan sistem i¢inde goze
carpan en ilging durumsa, ozel sektor

Deprem Sonrasi Psikolojik Sorunlar
ve Gerekli Psikolojik Hizmetler

Nuray Karanci
Prof. Dr., ODTU Psikoloji Béliimii Bagkani

Psikoloji baglaminda inceledigimizde, 17
Agustos depremi sonrasl depremzedelere gotu-
rilen psikolojik destek hizmetleri deprem sonra-
s ilkyardim ve gegici iskan dénemlerini kapsa-
maktadir. Bu dénemde depremzedeler, olanlarin
soku igerisindedirler. Korku, kayg, sucluluk, &f-
ke, gerginlik ve umutsuzluk bu dénemin en be-
lirgin duygulandir. Depremzedeler yapmalari ge-
rekenleri yapmadiklarini distnerek kendilerini
suclayabilifler. Normal yasam dUzeninin bozul-
masiyla birlikte sinirlilik, artci depremlerin yaratti-
d1 kaygi ve glvensizlik duygularini yasarlar. Dav-
ranigsal olarak depremzedelerde asir bir uyaril-
ma durumu, uyku sorunlari, istahta degisiklikler,
konusma bozukluklar, alkol/ila¢ kullaniminda
artis, belli uyaranlardan kaginma gibi davraniglar
g&zlenir. Bilissel olarak, bellek ve dikkat ile ilgi-
li sorunlar, ve &fet ile ilgili yinelenen dustinceler
ve hayaller gibi sorunlar gdzlenir. Deprem sonra-
si bolgede verilen psikolojik destek galismalar
bu duygularin ifade edilip paylasimasi ve bunla-
rnn "olaganustl bir duruma verilen olagan tepki-
ler" olduklarnin vurgulanmasi temeline oturur.
Bu duygularin ve davraniglarin neler olduklar ve
bunlarla nasil basa ¢ikilabilecegi yolunda, Turk
Psikologlar Dernegi tarafindan hazirlanan kitap-
¢k bu anlamda ¢ok 6nemli bir isleve sahiptir.
Normallestirme ancak bu tir bilgilerin verilmesi
ve paylasim ile saglanabilir. Bu bilgiler deprem-
zedeler diginda onlara hizmet gétirenlere de ve-
riimelidir. Bolgede hizmet verenlerin depremze-
delerin bu sorunlarini bilmeleri, iletisim sorunlari-
ni ve catismalarini azaltacaktir.

1992 Erzincan depreminden yaklasik on alti
ay sonra yaptigimiz bir calismada, Kisa Semp-

tom Envanteri (SCL-Revizyon) ile degerlendirilen
psikolojik sikintilarin, Erzincan érnekleminde An-
kara kontrol grubundan daha fazla oldugunu,
Ozellikle fobik kaygr ve sinirlilik/gerginlik boyutu-
nun yiksek oldugunu ve kadinlanin sikintilarinin
erkeklerden daha fazla oldugunu bulmustuk. Di-
nar depremi sonrasl yaptigimiz calismadaysa,
yine SCL puanlarinin kadinlarda erkeklerden da-
ha ylksek oldugunu ve belli basa gikma strate-
jilerinin stresi yordadigini bulduk. Caresizlik yak-
lagiminin stresi artirdigini, buna karsilik problem
odakli basa gikmanin stresi azalttigini gorduk.
Bu calismalarda deprem sonrasi yasanan guic-
[Uklerin de depremzedelerde stresi arttirici bir et-
kisi oldugunu bulduk. Bu calismalardan, dep-
rem sonrasi psikolojik destek calismalarinda ka-
dinlara egilmenin énemli oldugu ve onlara basa
¢lkabileceklerini gdstermenin olumlu etkileri ya-
ratabilecegi sonucunu gikarabiliriz. Dolayisiyla,
deprem sonrasi halkin mimkin oldugunca kisa
bir stirede normal yasantilarina dondurulebilme-
leri ve yardim edilmesi gereken caresiz deprem-
zede konumundan ¢ikarilarak, yapilan ginlik is-
lerde onlara etkin rol verimesi énemli gérin-
mektedir. Oregin, cadirkentlerde yemeklerin, o
cadrrkentte yasayan kadinlar tarafindan pisiril-
mesi, yore genclerinin yardim faaliyetlerine katil-
malarina olanak saglamasi gibi.

Calismalarimizdan ¢ikan baska bir sonug
da, deprem sonrasi stres tepkilerinin uzun do-
nem halki rahatsiz edebilecegidir. Bu bakim-
dan, gerek psikolojik destegin gerekse rehabi-
litasyon galismalarinin devaminin  saglanmasi
gereklidir. Cok siddetli olmasa bile, Erzincan
depreminden on alti ay sonra drneklerimizin %
37’si hala duygusal sorunlarin kendilerini ¢ok
rahatsiz ettigini ifade etmistir.
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ve halkin higbir sorumluluk
yiiklenmemis olmasi. Ozellikle
onceden hazirlik ve zararin azal-
tilmasi agamalarinda, 6zel sektor
ve halkin, kdgit iizerinde kalan
yasa ve yonetmeliklere uyma

zorunluluklarina da, yine yasa- :
larca herhangi bir yapturim geti- =-__-— e -
rilmemis durumda. :—'.. :— 2 ""_'_ = S a2

Y onetsel Sorunlar

Yonetsel sorunlar, deprem zararla-
rinin azalulmast konusunda kargilagi-
lan temel sorunlardan biri. Ulkemizde
yiiriirliikteki yonetmeliklere uymadan
yapi insa etmek, yasalar 6niinde sug;
ama bu adam 6ldiirmek ya da hirsizlik
gibi kamu vicdanini rahatsiz eden bir
nitelik tagimiyor. Cogu zaman tersi bir
durum sergiliyor. Bu da sorunun, bir
bakima en basta ¢oziilmesi gercken
ahlaki yanini olusturuyor.

1985 yilinda vyiiriirliige giren 3194
saytll Imar Kanunu gibi, sonuncusu

Afet yorelerinde calisan yardim ekibi ve ce-
sitli sivil toplum 6rgutt gondlltlerinde de psiko-
lojik tepkilere rastlanir ve onlara da psikolojik
destek verimesi gok 6nemlidir. Ankara’da Sivil
Savunma Teskilati, Kurtarma ve Enkaz Kaldir-
ma gorevlileri ile yurittigim bir seminerde,
gorev sirasinda son gorevlerinden (Dinar dep-
remi dénemi) sekiz ay gibi bir zaman gegmis
olmasina ragmen, uyku sorunlar (k&buslar,
afet ile ilgili riyalar, olUleri gérmek gibi), ceset-
lerin kendi yakinlar ile 6zdeslestiriimeleri, sinir-
liik, saldirganlik, kaygl, asin gecimsizlik, korku
(enkaz altinda kalma, 6ltim korkusu, titresimle-
re hassasiyet), gelecek endisesi (bana bir sey
olursa esim ve cocuklarm ne olacak), unut-
kanlik, &fet ile ilgili yineleyen dustinceler, duy-
gular ve hayaller (kadinin sesi kulagimdan git-
miyor, cocuk cesedi gozlerimin dntinden gitmi-
yor...) UzUntl ve moral bozuklugu (canl olarak
cikarilamayan yaralllar igin GzUntU; afetzedeler
icin UzUntd) gibi sikayetlerin devam ettigi anla-
siliyordu. TUm bu tepkiler géz dniinde tutula-
rak, bu gruba da deprem sonrasi psikolojik
destek verilmesi, olayla ilgili distince ve duy-
gularni paylasmalarina olanak saglayacak ve
gdbrev sirasinda ve hemen sonrasinda verilecek
psikolojik hizmetlerin kurumsallastirimasi ivedi-
likle gereklidir.

Deprem sonrasi ortaya ¢ikan travma sonra-
si stres bozuklugu (PTSD) ¢ok daha ciddi bir
tablodur. Deprem olayinin gesitli yollarla tekrar
yasanmas! (elde olmadan tekrarlanan anilar,
dusutinceler, hayaller ve rlyalar, deprem sanki
yeniden oluyormus gibi hissetme veya davran-
ma; depremi hatirlatan olay veya durumlarla
karsilasinca duyulan yodun psikolojik sikinti),
depreme eglik etmis olan cesitli uyaranlardan
surekli kaginma (deprem hakkinda konusmak-
tan, deprem ile ilgili goriinen etkinliklerden ka-
¢inma...), genel tepki diizeyinde azalma (insan-
lardan uzaklasma, ilgi kaybi, duygulanmda ki-
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1998 yilinda diizenlenen Deprem Yo-
netmeligi'nin (Afet BolgelerindeYapi-
lacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik)
uygulamasi da biiyiik oranda yerel yo-
netimlere birakilmigti. Bu, kuramsal
olarak vatandasa yasadigi bolgeyi bi-
¢imlendirmeye se¢im yoluyla katilma
olanag saglayan, demokratik bir karar-
sa da, uygulamada 6nemli yapisal en-
gelleri agamiyor. Sozgelimi, bugiin il-
kemizde ii¢ binden fazla belediye var,
bunlarin sayisi da her gegen giin arti-
yor. Bu yerel yonetimlerin teknik ele-

sitliik gibi) ve asirn uyarimislik belirtileri (uykuya
dalmada veya uykuyu surdtrmede guclik, 6f-
ke ve sinirlilik, dikkati toplayamama, asir hare-
ketlilik gibi). Deprem sonrasi verilecek psikolo-
jik destek ve normallestirme hizmetleri bu an-
lamda dnleyici hizmetlerdir ve daha ciddi so-
runlarin ortaya ¢ikma olasiligini azaltir. Ancak
deprem 6ncesi ruh saghgi, kisilik dzellikleri ve
depremde yasanan travmanin derinligiyle bag-
Ii olarak, deprem sonrasi PTSD’nin bir kisim
depremzedede ortaya ¢ikmasl kaciniimazdir.
Bu alanda yapilan galismalar bunun % 10-%15
arasinda olduguna isaret etmektedir. Onem-
li olan, deprem sonrasi ortaya ¢ikan ve dep-
remzedelerde yaygin olarak gorilen psikolojik
tepkilerle bu tablonun karistinimamasi ve daha
siddetli ve kalici tepki gosteren depremzedele-
rin profesyonel hizmet icin yénlendirilebilemele-
ridir.

Afetlerde hizmet veren personelin daha én-
ceden olaya hazirlanmalan da gereklidir. Bu
alanda calisacak personel, kisilik yapilari ve gé-
rev icin gerekli beceriler gbz dniinde tutularak
secilmeli, kendilerine stres yonetimi ve strese
asllama programlari hizmet i¢i uygulamayla ve-
rimelidir.

Deprem sonrasi psikolojik destek verecek
psikologlarin egitimi ve afet psikologu kavrami-
nin TUrkiye'de yerlestirimesi, bundan sonraki
afetler igin yapilabilecek 6nemli bir hazirlik ola-
rak belirmektedir. 17 Agustos depremi sonrasi
psikologlarin sahada kazandiklar deneyimler
ve alana dogan yodun ilgi, bu konunun ivedili-
likle ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Literattirden elde edilen bilgilerle kendi dene-
yimlerimizi birlestirerek bir egitim programinin
gelistirilip yayginlastinimasi bu depremin bir ka-
zanimi olacaktlr.

Bu yazi, MESA Deprem Giivenli Konut Sempozyu Bildiriler
Kitabr'nda yer alan “Afetin Psiko-Sosyal Boyutlar” adli bildiri-
den alinmigtir.

man ve olanaklar bakimindan
afetler konusundaki kanunlar
ve yonetmelikleri ayni diizeyde
uygulayamamalari bir yana (ni-
telik ve sayi olarak ), yeterli tek-
nik eleman ve olanaklara sahip
olduklarini diisiinmek de sani-
yoruz ¢ok dogru olmaz. Hal boy-
- leyken, ne belediyelere yapi
(proje) denetimi yapmadiklari
taktirde uygulanabilecek etkili
bir yaptrim, ne de bu konuda
ilgili bakanliklarin belediyeler tizerin-
de etkili olabilecek bir denetim meka-
nizmast bulunuyor. Bunlar gibi, imar
kanunumuzda herhangi bir insaat1 ya-
pana vyiikledigi bir sorumluluk vyok;
miiteahhitlerin miisterilerine kargi so-
rumluluklart da, yalnizca ekonomik
diizeyde, Borglar Kanunu uyarinca iz-
leniyor. Yaptigi kusurlu yapiyla dep-
rem sonucunda 6liime yolagan birinin
cezalandirnlmasiysa, o kusuru bilerek
ve planlayarak yapuginin kanitlanma-
sint gerektiriyor. Boylesi bir kusurun,
bilirkisiye dayali hukuk sistemimizle
saptanmasindaki giicliikler bir yana,
sugun tek kaniti olan enkazin da kisa
stirede ortadan kaldirilmasiyla sug, ya-
salar oniinde siradan bir ¢liimle sonug-
lanan trafik kazasi niteliine biiriine-
rek boylece cezasiz kaliyor. Boylece,
sistem bozuklugunun faturasini en agir
bi¢imde 6deyenler bagkalari igin "talih-
siz kader kurbanlar1", olayin kenidisi
de tipik bir "alinyazisi"dir artik.
Genellikle konut olarak yapilan
binalarda tasiyict sistemin (kolon, ki-
rig vb) normal kosullarda tagiyabilece-
gi yiikten daha fazlasina gore tasarlan-
mast zorunluluguna karsin, 6zel ser-
mayenin yapturdigi mithendislik uy-
gulamalar bir yana, devlet tarafindan
yaptirilan bazi binalarda da bu kurala
uyulmadigr goriilityor. Emniyet payi-
nin diisiik olmasi, yapilan binanin
ayakta durmasini engellemiyor; ama
deprem ya da zemin oturmasi gibi ba-
z1 sira digt durumlarda yapinin ayakta
kalabilmesini de ancak emniyet katsa-
yisinin yiiksek olmasi sagliyor. Uygu-
lamadaki bu tiirden aksakliklarin ne-
denleri arasinda, iilkemizde yeterli
sermayesi olan herkesin, gerekirse ya-
sal bosluklardan da yararlanarak mii-
teahhitlik yapabilmesi ve buna kosut
olarak bu kisilerde herhangi bir yeter-
liligin aranmamasi yer aliyor. Bunun
disinda, depreme dayanikli, yiiksek



kalitedeki betonun ancak yeterli tek-
nik kosullarin saglandig1 beton sant-
rallerinde ya da hazir beton tesislerin-
de iiretilebildigini soylemek gerekir.
Ciinkii betonun istenilen kalitede ol-
masi, iretildigi bolgenin iklim kogsul-
larindan tutun da biinyesindeki kum,
cakil, ¢imento, su vb. elemanlarin te-
mizligine, karigim oranina, ortamin si-
cakligina kadar bilimsel anlamda
kontrol altinda bulundurulmas: gere-
ken bir ¢ok degiskene bagh. Dolayi-
styla yapi sahiplerinin konuya yaklagi-
mi1 ne denli iyi niyetli olursa olsun, el
yordamiyla yeterli kalitede beton elde
etmeleri pek de olasi gozitkmiiyor.
Sonugta, iilkemizde deprem sonrasi
ortaya ¢ikan zararin yiiksek diizeyde
olmasinin denetimsizlikten, yasal bos-
luklardan, kigisel yarar saglamak ama-
ciyla alinmig kararlardan, daha da
6nemlisi deprem sorununun toplumu-
muzun higbir kesimince sahiplenil-
memesinden kaynaklandigi rahatlikla
soylenebilir.

Bugiinkii duruma bakildiginda,
herhangi birinin devlet arazisine ya da
imara acik olmayan alanlara kacgak ola-
rak inga ettigi yapilar, bir parga diizgiin
isciligi de varsa, kolayca alict bulabili-
yor. Yapildiktan sonra gergeklesecek
ilk se¢imde, politik ¢ikarlar dogrultu-
sunda affedilen ve imara gegen bu ya-
pilar, yasalara ve yonetmeliklere uy-
gun yapilmiglarcasina, kanalizasyon,
yol, ulasim, enerji ve ¢evre diizeni gibi
hizmetlerden de yararlaniyorlar. Mey-
dana gelecek ilk depremde neredeyse
yerle bir olan bu tiir yapilarin yaninda,
zarar goren tiim yapilarin onarilmasi ve
yeniden yapilmasi da dahil olmak {ize-
re, deprem sonrasi ortaya ¢ikan tiim
maddi zarar da iilke yonetimince yiik-
leniliyor. Béylece yapilan is sonugta,
sorumsuzca verilen birtakim kararlarin
ve bu dogrultuda gergeklestirilen uy-
gulamalarin faturasinin, hepimizden
toplanan vergilerle 6denmesinden
bagka bir sey olmuyor. Zemin incele-
mesi yaptlmamig, imara acgik olmayan
alanlara, hatta kamu arazisine yasadigi
yollarla inga edilen yapilarin elektrik,
su, telefon gibi gereksinimleri pek de
zorlanilmadan elde edilebiliyor. Ciin-
ki hickimse, soz konusu yapilarin
depreme kargt dayaniminin olmadigi-
ni, dolayisiyla yasalara gore bu gibi
hizmetlerin verilemeyecegini sdylemi-
yor. Bu anlamda hazirlanmis ve uygu-

lanan bir yasanin olmayisi bir yana, ko-
nut satin alan insanlarin da yapinin da-
yaniklhiligiyla ilgili endiselere sahip ol-
madig1 gozleniyor. Belki de sorunun
tizerinde durulmasi gereken en can
alict  noktast bu: Ulkemizde, konut
edinirken, onun depreme karg1 daya-
niklhiligryla ilgili sorular akla en son ge-
liyor. Bu da bizim, birlikte yasamak
zorunda oldugumuz depremleri ne de-
rece onemsedigimizi agik bir gosterge-
si. Kirsal alanda yasayan insan sayisi-
nin giin gegtikce azaldigl, buna karsin
kentlerdeki, daha dogrusu kent varos-
larindaki niifusun giderek arttigr iilke-
mizde, denetimsiz yapilagsma, var olan
konut agigimi koriikleyen énemli bir
sorun olarak kendini gosteriyor. En
o6nemli gereksinimlerimizden biri olan
konut gereksinimi de bu yolla yeterin-
ce saglikli olmayan bir bigimde kargi-
lanmis oluyor.

Egitim

Bu sorun kuskusuz yalnizca mer-
kezi ya da yerel yonetimlerin sorunu
degil. Bu iilkede yasayan herkesin sa-
hiplenmesi gereken bir sorun; ¢oziime
yonelik olarak herkesin yapabilecegi
bir seyler var. Ancak herkesin bu soru-
nu sahiplenebilmesinin, sorunun éne-
miyle ilgili yeteri kadar bilgi birikimi-
nin bulunmasina bagl oldugu goz
Oniine alinirsa, egitimin 6nemi ¢ikiyor
ortaya. Ozellikle ilk ve ortadgretimde,
konut edinirken, kapi-pencere dogra-
malari ya da musluk ve parke kalite-
sinden ¢ok, konutun depremlere karsi
dayanikli olup olmadigina dikkat edil-
mesi bilinci verilmeli.

Ilk ve ortaggretimden baslayacak
ve zorunlu olarak verilecek bu konu-
daki bir derste, depremin kader olma-
digy, tizerinde yasadigimiz yerkabugu-
nun yapi karakterinden kaynaklandi-
&1, yeryuvarinin olusumundan bu yana
olageldigi, bundan sonra da siirecegi
ogretilmesi; verilen bilgilerin deprem

riskini artiran ve azaltan etkenleri;
deprem oncesinde, deprem sirasinda
ve sonrasinda yapilmasi gerekenleri
kapsamasi gerek. Bu konudaki temel
egitimi ve Ogretimi almig olacak her
bireyin, yasadigi dogal ¢evreyi ve bu
¢evrenin sahip oldugu deprem riskini
taniyacagl kuskusuz. Ayrica, ingaat
miihendisi, mimar, kent plancisi, yer-
bilimci yetistirilen iiniversitelerde, iil-
kemizin sahip oldugu dogal afet ris-
kiyle afet zararlarinin azaltilmast ko-
nusunda temel derslerin verilmiyor
olusu da 6nemli bir eksiklik. Bunun da
bir an 6nce giderilmesi gerekiyor.

Biiyiik can kayiplarinin ve bunu
izleyen kisa siireli ucuz hiiziin edebi-
yatinin ardindan, "bu isten ne kazani-
riz" hesabinin yapilmaya baglanmast,
bundan 6te "bu isten kirl ¢ikuk!" ha-
vasinin esmesi, agirbaghiliktan uzak,
duyarsiz ve bayagi yararcilik, bu konu-
da iilkemizin gelecegi hakkinda olum-
lu diigiinmeyi daha da giiglestiriyor.
Aslinda yasadigimiz depremlerin gos-
terdigi baska bir sey de, iikemizdeki
toplumsal ve siyasal yapmin ataleti.
Depremlerden sonra, kisa siireli bir
sendelemenin ardindan, hersey eski
yerine oturabiliyor. Bir-iki miiteahhit
ve yetkili disinda suglanacak kimse
kalmiyor. Halbuki, devletin birincil
gorevi, vergi topladig1 yurtdaginin ca-
nini korumak. Bu yalnizca disaridan
gelecek silahli bir saldirtya karsi degil,
trafik kazalarindan hastaliklara, siyasal
hatalardan cehalete, dogal fetlere ka-
dar genis bir yelpazede gozlenen teh-
likelere kargi da olmali.

Murat Dirican
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Esiginden ilk adimimizi attigimiz yeni binyil, sifirlarinin vurguladigi yeni bagslangici yepyeni bir fizik-
le yapmaya hazirlaniyor. Artik tanidigimiz degil, tanimadigimizin pesindeyiz. Evreni dolduran
karanlik madde, simdiye kadar farkina varmadigimiz yeni doga kuvvetleri, bu kuvvetlerin
birlestiriimesi, kuramsal fizigin yeni ugrasi alanlari olacak. Ancak kapanmamig birka¢c hesap da
yok degill... Bunlarin basinda 30 yildir fizigin "arananlar" listesinin basinda bulan Higgs bozonu
geliyor. Tum madde parcaciklarina kutle kazandiran bir maddeyi, bir anlamda maddenin temeli-
ni artyoruz. Bulunmasi, yalnizca bir merakin giderilmesi anlamina gelmiyor. Yeni fizigin oturacagdi
kuramsal temelleri de butunleyecek, saglamlastiracak. Parcacigin basina konan 6ddl baydk.
Avrupa ve Amerika’nin iki buylk parcacik avcisi bu blyuk onurun pesinden kosuyor. En yetkin
fizikciler, maddenin temelini Gnimdzdeki birkac yil icinde ortaya cikaracaklar konusunda Syle-
sine guvenliler ki, anlasilan yeni binyilin ilk dnemili kesfi icin cok fazla beklemeyecegiz. ..

ADDEDEN YAPILIYIZ.

Gordiigiimiiz her sey de

maddeden. Giinesimiz

ve evrendeki katrilyon-

larca benzeri, iistiinde
yasadigimiz gezegen, soludugumuz
hava, okudugunuz bu sayfa, derginizi
tutan eliniz hep madde. Kii¢iige dogru
yolculugumuzu biraz daha siirdiirelim:
Madde, molekiillerden yapili, mole-
kiiller atomlardan; atomlar, ¢ap1 santi-
metrenin yiiz milyonda biri olan bir
elektron bulutundan ve bu bulutun ¢a-
pindan yiiz bin kez kiiciik bir ¢ekir-
dekten olusuyor. Cekirdek de proton
ve nétronlardan. Her proton (ya da not-
ron), elektronun yaklagik 2000 kati
kiitleye sahip. Cekirdek parcaciklar
da daha temel parcgaciklardan, kuark-
lardan vyapili...

Peki ¢evremizde gordiigiimiiz sey-
lerin boyutlarini, hatta kendi boyutlari-
mizi belirleyen ne? Soyleyelim, mole-
kiillerin boyutlari. Bunu belirleyense
atomun biyiikligi. Atomun biiyiiklii-
g, cekirdek ¢evresinde donen elekt-
ronlarin yoriingesiyle belirleniyor. Bu
yoriingelerin ¢apiysa, elektronun kiit-

lesine bagl. Elektron biraz daha kiigiik
olsaydi, yoriingelerin ¢api, dolayisiyla
da atomlarin boyutlari, sonug olarak
gordiiglimiiz her sey daha kiigiik olur-
du. O halde elektronun kiitlesi, evreni
agiklayabilmek i¢in ¢ok 6nemli. Ama
besbelli ki, ne ugsuz bucaksiz evren,
ne de atom parcaciklarinin mikrodiin-
yasi tek bir temel parcacikla agiklana-
bilir. En hafif temel pargacik olan
elektronun yani sira daha bagka temel
parcaciklar da var. Bunlarin en agin da,
gectigimiz yillarda bulunan ve kiitlesi
elektronunkinin 350 000 kati olan iist
kuark. Ttim bu temel pargaciklarin ve
bunlarin etkilesimini saglayan bagka
tiirden pargaciklarin farkli farkli kiitle-
leri var.

Kiitle hepimiz i¢in 6ylesine dogal
bir sey ki, pek ¢ogumuz bunun 6nemi-
ni aklimiza bile getirmemisizdir. Nere-
den, nasil geldigini diisiinmemisizdir.
Oysa kiitlenin evrende yasamsal bir
onemi var. Nedeniyse ¢ok basit: Nes-
neleri agirlagstintyor. Hareketlerini ya-
vaglatiyor. Tipki sigman birinin biraz
kosunca solugunun yetmemesi, yavas-
lamasi gibi, biiyiik kiitleli parcaciklarin

da erimi az oluyor. Tiiy sikletlerse hem
maratoncu, hem de hiz rekortmeni sii-
per atletler. Kiitle olmasaydi, evren,
icinde pargaciklarin 11k hiziyla saga so-
la ugustugu delicesine g¢alkantli bir
denizi andirirdi. Molekiiller olugsamaz-
di. Dahasi yagam ortaya ¢ikamazdi. Ne
mutlu bizlere ki, kiitlesiz bir evrende
yasamiyoruz. Protonlarin, notronlarin,
clektronlarin, kisacasi bildigimiz atom-
lar1 olusturan pargalarin, hatta bunlar
da olusturan daha temel parcalarin kiit-
leleri var. Iste bu kiitle evrene diizen
getiriyor; iizerinde yasayabildigimiz
gezegenler ortaya cikanyor, Giines’in
parlamasini sagliyor. Kiitle, yagamin te-
meli.

Gelgelelim, yasami boylesine ko-
laylagtiran kiitle, fizikgilerin isini giic-
lestiriyor. Boslukta 151k hiziyla ugusan
pargaciklarin kuramini olusturmak da-
ha kolay. Fizikg¢ilere gore temel doga
kuvvetleri, biiyiik patlama 6ncesinde
oldugu gibi 6zdes, baska bir deyisle si-
metrik olmali. Yani her temel kuvvet
aslinda 6tekilerin bagka bir agidan go-
riiniimii olmali. Ornegin, atom ¢ekir-
deklerinin bozunmasina yol agan zayif
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cekirdek kuvvetiyle, atomlari bir arada
tutan elektromanyetik kuvvetin aslin-
da "elektrozayif" adli tek bir kuvvet ol-
dugu kanitlandi. Bu durumda bu kuv-
vetleri tagtyan parcaciklarin, yani bo-
zonlarin da simetrik olmasi gerek.
Elektromanyetik kuvvetin tagiyicisi,
kiitlesiz oldugunu bildigimiz foton.
Deneyler, fotonun Kkiitlesinin, elektro-
nun kiitlesinin "Katrilyonda birinin
katrilyonda birinden" (10-)biiyiik ola-
mavyacagini gosteriyor. Kuramsal ola-
raksa sifir olmasi gerekiyor. Kiitlesi ol-
madig1 i¢in foton, hem en hizli parga-
cik, hem de sinirsiz erimli. Oysa baki-
yoruz zayif kuvveti tagtyan W+, W-ve
79 bozonlar ¢ok kisa erimli. Bu neden-
le zayif etkilesimin erimi, atom ¢ekir-
deginden daha da kisa ; santimetrenin
katrilyonda biri (10-'5cm) kadar. O hal-
de bu etkilesimin araglarinin kiitleleri
olmali. Ger¢ekten de bu bozonlarin
sonradan bulunan kiitleleri 81 ve 93
milyar elektronvolt (GeV). Yani proto-
nun kiitlesinin asagi yukari 100 kati.
Princeton Universitesi Ileri Arastirma-
lar Enstittisti fizik¢ilerinden Frank
Wilczek’e gore, iste bu kiitle elektro-
zayif kurami carpitiyor. 1960’11 yillarda
elektrozayif kuvvet kuramini gelistiren
ABD’li fizik¢i Sheldon Glashow, iki
kuvveti birlestirebilmek i¢in zayif kuv-
vet bozonlarina kaynagini bilmedigi
bir kiitle koymak zorunda kaldi. Si-
metrik olmasi gereken kuvvet tagiyici-
larindan biri kiitlesiz, otekilerse kiitle-
ye sahip. Iste bu paradoks, fizikcileri,
pargaciklara kiitle kazandirarak aslinda
varolan simetriyi perdeleyen yeni bir
parcacik, bir Higgs parcacigi diisiince-
sine gotiirdii. Bu 6yle bir pargacik ki,
yalnizca kuvvetlerin etkilesimini agik-
layan Standart Model’in imdadina ye-
tismekle kalmiyor. Zayif kuvvette be-
lirgin olan ve bir anlamda yagamimizi

Leptonlar
Parcacik Simge  Kitle Elektrik
(MeV) Yiki

Elektron Nétrinosu v >0,00001 0
Elektron e 0,511 -1
Muon Nétrinosu vy Bilinmiyor 0
Muon w 106,6 -1
Tau Nétrinosu Vi Bilinmiyor 0
Tau T 1784 -1
Kuvvet Erim Tastyict
Kitlecekimi Sonsuz Graviton
Elektromanyetik Sonsuz Foton

W+
Zayif 10-16 cm’den az W-

70
Siddetli 10-13 cm’den az Gluonlar (8)

Ocak 2000

Evrende gbkadalar gibi en biiyiik ve kuarklar gibi en kiigik yapilar, varliklarini Higgs parcacigina borglular.

kendisine bor¢lu oldugumuz "eslenik-
lik bozulmasi"ni da agikliyor. Standart
Model’in son sinavi anlamina gelen
“biiyiik birlestirme kuramlarn” ve bir
adim otesi olan “her seyin kuramlar”
icin de bu pargacik anahtar konumda.
Bu niteliginden 6tiirii, bu kuramsal
parcacik, Nobel Odiillii fizik¢i Leon
Lederman tarafindan "Pargaciklarin
tanrist" (God Particle) diye adlandirili-
yor. Ancak Higgs parcacigi, yasamsal ol-
dugu kadar da gizemli. Hangi enerji
diizeyinde varoldugu bilinmedigi gibi,
varhig1 bile, tstelik varligini gerektiren
matematik modelin kurucularindan bi-
rince sorgulaniyor. Kimi fizikgiler
Higgs pargacigini, bu bilinmezliginden
otiirii "Standart Model’in sorunlarinin
altina siipiiriildiigii bir ‘cehalet halis™
olarak nitelendiriyorlar. Mizah duygu-
lar1 geligkin bazilarina goreyse, "Higgs
pargacigl, Standart Model’in tuvaletine
benziyor; her eve béyle bir sey gerekli;
ama kimse bundan sézetmekten hos-
lanmaz."

Ancak fizik toplulugunun biyiik
cogunlugu, Higgs’in varli1 konusunda
o kadar giivenli ki, Standart Model’in
tutarhiligini ve kendi sayginliklarini bu
kesfe baglamaktan ¢ekinmiyorlar. Co-

Kuarklar

Pargacik Simge Kiitle Elektrik
(MeV) Yiki
Yukar u 310 +2/3
Asagi d 310 -1/3
Tilsimli G} 1500 +2/3
Garip s 505 -1/3
Ust t 174000 +2/3
Alt b 5000 -1/3

Kiitle (GeV) Spin Elektrik Ytk

0 2 0

0 1 0

81 1 +1

81 1 -1

93 1 0

0 1 0

gu, bu pargacigin, tek ya da bir aile ola-
rak oniimiizdeki 10 yil i¢inde buluna-
cagindan kusku duymuyor.

Standart Model, maddenin temel
yapitasglarini ve bunlarin etkilesimleri-
ne aracilik yapan temel kuvvetleri be-
timleyen kuram. Bu modele gore tiim
maddesel evren, birbirleriyle dort te-
mel kuvvet araciliiyla etkilesen kuark
ve leptonlardan olusur. Bu dort temel
kuvvet, kiitlegekimi, elektromanyetiz-
ma, zayif ¢cekirdek kuvveti ve siddetli
cekirdek kuvveti. Ornegin siddetli
kuvvet, proton ve nétronlart olugtur-
mak iizere kuarklart birbirine baglar;
artakalani da, bu proton ve nétronlari
atom ¢ekirdegi iginde birbirine baglar.
Elektromanyetik kuvvet, ¢ekirdekler-
le, bir lepton tiirii olan elektronlari bir-
birine baglayarak atomlari olusturur;
artakalani da atomlart molekiil yapist
icinde birbirine baglar. Zayif kuvvetse,
¢ekirdek bozunmasindan sorumlu. Za-
yif ve siddetli ¢ekirdek kuvvetlerin et-
kileri son derece kisa erimli: bir atom
cekirdeginin yarigapini asamiyorlar.
Kiitlecekimi ve elektromanyetizmanin
erimleriyse sinirsiz. Iste bu nedenle en
cok tanidigimiz kuvvet bu ikisi.

Ancak tiim goz alict basarilarina,
deneylerin kanitladigr ongoriilerine
karsin Standart Model, evreni tam ola-
rak agiklayamiyor. Bu nedenle Fizikgi-
lerin Standart Model hakkindaki duy-
gulari, saygiyla karigik bir doyumsuz-
luk. Nedenlerine gelince, her seyden
once  kiitlegekimini icermiyor.
ABD’nin Fermi Ulusal Laboratuvar
arastirmacilarina gore "Standart Mo-
del’in ikinci ve ayni derecede rahatsiz
edici bir sorunu da, en az yanitladiklar
kadar yeni soru ortaya cikartmast: Or-
negin, neden yalnizca dore kuvvet var
da, alt1 ya da bir degil? Neden yalnizca



Skaler alan (solda), icindeki her noktanin, burada noktalarla tanimlanmis bir biiydkliikle ilintili oldugu alandir. Vek-
tor alansa (sagda), Hem burada oklarin uzunluguyla gésterilmis bir biiyiikliige, hem de bir yéne sahip olan alandir.
Elektromanyetik, zayif ve siddetli alanlar vektér alanlardir. Higgs alanininsa bir skaler alan olmasi gerekiyor.

gorebildigimiz pargaciklar var da bas-
kalar1 yok? Pargaciklarin 6yle deli kizin
ceyizi gibi farkli farkli kiitlelerini yara-
tan ne!" Fizikgiler, Standart Model’in
derinliklerinde iglerin dogru gitmedigi
diisiincesinde. "Daha biiyiik, daha gii-
zel bir kuram, bir ‘her seyin kuram1’ ol-
mali". Gene burada imdada yetisen
Higgs Parcacigi. Ancak degisik kuram-
lar, degisik Higgs yapilan gerektiriyor.
Fermilab kuramcilarindan Chris Hill,
"Higgs’i, ya da orada her ne varsa bu-
lup ortaya ¢ikartin, o da size Standart
Model’i kirip agsin" diyor.

Fizikgilerin diisii, "her seyin kura-
mi1". Bu, basit, tiim enerji diizeylerinde
gecerli olacak, hatta evrenin ilk anla-
rindaki cehennemi sicakliklarda, her
seyin tek bir noktaya kadar sikigmis ol-
dugu donemlere kadar gidebilecek bir
kuram. Gelgelelim, béyle bir modelin
denenmesi i¢in gerekli enerji diizeyle-
ri, akil almaz boyutlarda ve giiniimiiz
teknolojisinin ufuklarinin ¢ok &tesin-
de. Gergi yaratict bazi yontemlerle, bu
sinavin giiniimiizde varolan ya da ya-
kin bir gelecekte ortaya ¢ikacak parca-
cik hizlandiricilarinda elde edilebilece-
g1, kuramsal olarak ongoriiliiyor. Ama
Higgs Pargacigi, daha dogrusu "parga-
ciklari" daha kestirme bir yol vaat edi-
yor. Ciinkii Chris Hills’e gore
"Tek bir Higgs, gecici bir
¢oziim; Standart Mo-
del’in hastaligint iyi-
lestirebilecek uzun
donemli bir tedavi

degil". il
Simdilik  ise

basitinden baslaya- - i

Iim, ve Standart

Model’in tedavi edi-

lip edilemeyecegine
bakalim. Higgs parcacigi

ya da daha dogru kullani-

miyla “Higgs Bozonu”nun en yalin ha-
li, hangi isleri basariyor.

Ne yazik ki, Higgs bozonunun bu-
lunabilecegi matematiksel modeli orta-
ya koyup, bunun i¢in de 6grencisi Ge-
rardus 't Hooft’la gegen yilin Nobel Fizik
Odiilii’nii paylasan Hollandali fizikgi
Martinus J.G. Veltman, boyle bir parca-
cigin varlhigindan kuskulu. "Simdiye
degin varligi konusunda inandirict bir
kanit bulunamadig gibi, yoklugu ko-
nusunda pek ¢ok ipucu var" diyor. Ona
gore Higgs mekanizmasinin yarari,
Standart Model’e matematiksel bir tu-
tarlilik saglamasi, bu modeli giiniimiiz
pargacik hizlandiricilarinin erimi digin-
daki enerjiler i¢in de uygulanabilir hale
getirmesi. Higgs bozonuna asil iiniinii
kazandiran ve pargacik fizikgilerinin
diislerini siisleyen islevine, yani tiim
parcaciklara kiitle kazandirmasina ge-
lince, Veltman’in bu konuda da kugku-
lar1 var. Bu karamsarlik, Hollandali fi-
zik¢inin Standart Model’e olan baglili-
gindan kaynaklanir goriiniiyor. "Cagdag
kuramsal fizik", diyor Veltman, "Higgs
bozonu gibisinden icatlarla boslugu 6y-
lesine dolduruyor ki, insanin berrak bir
gecede yildizlart nasil gorebildigine bi-
le sasas1 geliyor." Ancak Veltman, ileri-
de yeni hizlandiricilarin Higgs bozonu

icin dogrudan kanit bulmasini

ve bu pargacigin varligini

temel alan yaklagimlar

hakli kilmasini tii-

miiyle olasilik digt

o saymasa da, igin sa-

=i nildig1 kadar kolay
olmadigint vurgu-

luyor. "Ama," diyor,

i "boyle bir basari da-
hi, Standart Mo-

del'in tiimiiyle yanhs

oldugu anlamina gelmez.

Belki sunu soylemek daha

dogru olur: Standart Model, gergegin,
basitlestirilmis bir durumudur. Ama,
basarili bir basitlestirmedir".

Varligi konusundaki kugkularina
kargin Veltman, gene de Higgs bozo-
nunun 6teki pargaciklara kiitle kazan-
dirma mekanizmasinin basarili bir po-
piiler betimlemesini yapiyor.

Higgs bozonunun kiitle yaratmasi-
nin temelinde alan kavrami yatyor.
Alan, 6rnegin sicaklik gibi bir sayisal
biiyiikliigiin, her noktasinda betimlen-
digi bir uzay-zaman bélgesi. Ornegin,
icinde kizartma yaptigimiz bir tavanin
yiizeyi. Fizikteyse alan kavramu, kiitle-
¢ekim alani, elektromanyetik alan gibi
duyu ya da aygitlarla algilanabilen var-
liklar i¢in kullanilir. Alanlar, genellikle
varliklarint bir aract parcacigin degis
tokusu sayesinde duyururlar. Ornegin,
elektromanyetik alanin aract pargacigi
foton, ya da 1s181n bir paketgigidir. Kiit-
lecekim alaninin araci pargacigiysa, he-
niiz varhg gézlenememis olan gravi-
ton. Zayif alanin aracilant W+, W-ve Z¢
adl vektor bozonlari, Siddetli alaninki-
lerse sekiz ayri gluon. Benzer bigimde,
Higgs alaninin araci pargacigi da Higgs
bozonu oluyor.

Peki bu Higgs alani nasil bir sey ve
nasil etki yapiyor? Bu sorulari cevap-
landirmak i¢in farkli benzetmelerden
yararlaniyorlar. Hepsinin ortak nokta-
stysa, bu alanin, uzay zamanin her yeri-
ni dolduruyor olmasi. Yani uzay zama-
nin boslugu aslinda bog degil; bu sabit
degerli alanla dolu. Higgs parcaciginin
pesindeki avcilar siiriisii bu alani, ken-
disine siiriinen pargaciklari agirlagtiran
yapiskan bir maddeye, bir tiir zamka
benzetiyorlar. Fizige gore zaten kiitle,
bir atalet, maddenin harekete direnme
eylemi. Kuramcilara gére Higgs alani,
parcaciklara takilarak kiitle yaratiyor.
Bu takilmanin siddetine kosut olarak
parcacik uzayda bir potansiyel enerji
kazaniyor. Einstein’in E=mc? formiilii
uyarinca yapigma enerjisi, ayni zaman-
da kiitle demek. Yapisma ne kadar
giicliiyse, kiitle de o ol¢iide biiyiik olu-
yor. Fizik¢ilerin Higgs alanini ve etki-
sini agiklamak i¢in kullandiklart bir
baska benzetme de miirekkep ve ku-
rutma kagidi: Bu 6rnekte kagit pargala-
r degisik parcaciklari, miirekkepse
enerjiyi, ya da Kkiitleyi temsil ediyor.
Tipki degisik boyut ve kalinliktaki ka-
gitlarin miirekkebi farkli miktarlarda
emmesi gibi, degisik parcaciklar da
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Bir elektron ve bir pozitron sanal
Z bozonu yaratiyor; bu da Higgs

bozonu yayimlayarak gerceklik
kazaniyor. Bu LEP’te gézlen-
mesi umulan stireg.

Tevatron yéntemi.

wl'-'!

Pozitron
Elektron

Carpisacak proton ve antiproton-
lanin icindeki kuark ve antikurak-
lar Z yerine W bozonlari

araciligiyla Higgs ortaya cikacak.

Higgsii'

r’“

Carpisan protonlar icindeki gluonlar,
sanal Ust kuark ciftleri olusturacak.
Bunlar da yok olurken Higgs
parcaciklan yaratacak. (Wilczek’in
onerisi)

n §,Higgs

L

Gluon

Parcacik carpismalarinda olasi Higgs imzalari:

Higgs - 2 foton (MH< 140 GeV)
Higgs - 4 lepton (140 < MH < 500 GeV)
Higgs - 2 lepton + 2 jet (MH > 500 GeV)

1966’da LEP’te
172 GeV'de ortaya
ctkan Higgs adayi

Higgs Olusum Modelleri: Higgs parcaciklan en giiclii bicimde 6teki yiiksek kitleli parcaciklarla etkilestiklerinden, bunlari elektron gibi hafif parcaciklari carpistirarak dog-
rudan elde etmek gii¢. Dolayll yoldan, sonradan Higgs parcaciklarina bozunan sanal Z ve W bozonlariyla, ya da (st kuark ciftlerinden elde edilebilecekleri diisiintiliiyor.

farkli miktarlarda enerji, ya da kiitle
cekiyorlar. Bir parcacigin gozlenen
kiitlesi, onun enerji sogurma kapasite-
sine ve uzaydaki Higgs alaninin sidde-
tine bagh oluyor.

Peki, bu Higgs alani, nasil bir sey?
Eger parcaciklara kiitle kazandiriyorsa,
bu alanmn, boslukta bile sifir olmayan,
degismeyen bir degeri olmasi gereki-
yor. Ayrica Higgs alaninin, skalar bir
alan olmasi da gerekli. Skalar alan, par-
caciklarin etkilesiminde 6nem tagiyan
iki tiir alandan biri. Bu 6yle bir alan ki,
icindeki her noktada yalnizca belli bir
biiyiikliik olur. Oteki nemli alanaysa
vektor alani deniyor. Oyle bir alan dii-
siiniin ki, i¢indeki her noktada yalniz-
ca bir biiyiikliik degil, ok isaretleriyle
gosterilen bir de yon olsun. Uzayin her
noktasinda vektor alaninin biyiikligi,
okun uzunluguyla, yoniiyse, ok ve
ucunun konumuyla gosterilir. Elektro-
manyetik alanla, ¢ekirdek kuvvetlerini
olusturan siddetli ve zayif alanlar birer
vektor alandir. Kiitlegekim alaniysa,
tensor alan denen daha karmagik bir
alan.

Higgs alaninin neden skalar bir
alan olmasi gerekiyor? Ciinkii bir vek-
tor alani olsaydi, bir pargacigin kiitlesi-
nin, alan igindeki agisina gore degis-
mesi gerekirdi. Basite indirgenecek
olursa, belli bir yerde otururken sizin,
benim sahip oldugumuz kiitle saga do-
nersek farkly, sola donersek farkli olur-
du. Ozetle Higgs alani, spinsiz (don-
mesi olmayan) bir alan. Spin, atomalti
diinyadaki etkilesimleri betimleyen
kuantum mekaniginin bir 6zelligi. Ka-
baca, bir topun kendi ekseni etrafinda
donmesine benzetilebilir. Temel par-
caciklarin ya tam sayida (0, 1, 2 gibi),
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ya da sonu yarimla biten kesirli (1/2,
3/2 gibi) spinleri oluyor. Bunlardan tam
sayida spinleri olanlar, bozon olarak ta-
nimlaniyor. Yarimli spinleri olanlaraysa
fermiyon deniyor. Bu iki gruba giren
parcgaciklarin birbirinden ¢ok farkli
ozellikleri var. Ornegin fermiyonlar,
uzayda ayni yeri paylasamiyorlar. Bo-
zonlarsa bir araya kiimelenebiliyorlar.
Higgs alan1 spinsiz olunca, haliyle araci
parcacigi olan Higgs bozonunun da
spinsiz olmast gerekiyor. Yani Higgs
bozonu, kuramsal olarak 0 spinli bir
pargacik. Bir skalar bozon. Alanlarla
bagintuli 6teki bozonlarin biiyiik ¢o-
gunluguysa, 1 spin degerine sahip vek-
t6r bozonlari. Ornegin foton, gluon, ve
W+, W-ve Z? bozonlar 1 spinli vektor
bozonlart sinifina giriyor.

Vektor bozonlari, doganin temel
kuvvetleriyle iligkili. Higgs bozonuysa,
skalar bir bozon. O halde, parcaciklarin
Higgs alanina yapisuklart kuvvet de,
degisik, yeni bir kuvvet olmali. Velt-
man, kuramsal olan bu kuvvetin, stan-
dart modeldeki matematik tutarliligs
giiclendirmek i¢in gerekli oldugunu
soylityor. Ve matematik anlamda da
Higgs kuvveti, son yillarda fizi-
gin glindemine giren (itici
ve degisken) "besinci o
kuvvet" gibi davrani-
yor. Ancak Higgs °
kuvveti  besinci 4]
kuvvete oranla da-
ha zayif ve ¢ok da- L
ha kisa erimli.

Diyelim boyle
aract  pargacigiyla,
yapugi ectkiyle tam
donaniml bir Higgs ala-
ni var? Peki ama biz niye

oteki kuvvet alanlari gibi bunun da far-
kina varamiyoruz?

Frank Wilczek goriiniirdeki bu pa-
radoksu soyle agikliyor: "Bir ¢ubuk
miknatisin i¢inde yasadigimizi varsa-
yalim" diyor Princeton kuramcisi. Fi-
zik kurallarinin tercihli bir yonii olma-
masina karsilik, bir miknatisin belli bir
yonii, yani kutbu var. Peki bu yon ne-
reden geliyor? Elektronlarin dizilisin-
den. Herhangi bir madde i¢indeki
elektronlar, aslinda kiigiik birer mik-
natis gibi davranirlar. Her elektron,
spin ckseni dogrultusunda hareket
eder. Yalitllmig bir elektronda bu dog-
rultu 6nemli degildir. O yonde de ha-
reket edebilir, bu yonde de. Fizikte
buna doéniis simetrisi denir. Ama bazi
maddelerde, 6rnegin demirde, komsu
elektronlarin spinleri hep ayni yonii
gosterir. Minimum enerji durumuna
gelebilmek i¢in tiim elektronlarin
spinleri ayn1 yonii tutturmak zorunda-
dir. Bu y6n de miknausin kutbunu be-
lirler. Goriiniirde déniis simetrisi kay-
bolmustur. Ama miknatis1 870 °C’ye
kadar 1sitiginizda, yeterli enerjiyi ka-
zanan elektronlar, bu takim ruhundan
uzaklagir ve her birinin spini

farkli yonii gosterir. De-

mir, miknats 6zelligini
o yitirir. Maden sogu-
tuldugundaysa ye-
niden  manyetik

& hale gelir; ama ¢o-
gu kez kutbu bir
bagka yonii goste-

rir. Aslinda elekt-
ronlarin spin enerji-
lerini biraz arttirarak
da, tercihli spin yoniinii

(yani manyetik kuzeyi) agir



Simetri bozulmasi: Bir miknatisin
kutuplarini elektronlarin dizilisi belir-
ler. Normal olarak her y6ne gidebilen
elektronlar, demir icinde ayni spin
yéniinde dizilirler. Gériiniirde elek-
tronlarin déniis simetrisi bozul-
mustur. Ancak, cubugu
isittigimizda bu
y6n ortadan
kalkar.

Miknatis
soguyunca elek-
tronlar bu kez baska bir
yénde dizilebilirler. Evren de
kendiliginden ortaya cikip yok olan
sanal parcaciklarla dolu. Bu parcaciklar,
birbirlerine dénlsebiliyorlar. Ama bu déniisiim

sonunda da fizik kurallari gecerliligini koruyorlar. Ancak,
bastaki yliksek sicakliklarda var olan bu simetri, sicaklik disiince
bozuluyor. Parc¢aciklarin simetrik cesitliligi bir tiir parcaciga ¢ékeliyor.

Miknatistaki tercihli yén yerine, bizim uzayimizin da tercihli bir parcacik yapisi ortaya
cikiyor. Aslinda var olan simetriyi gizleyen, parcaciklara kitlelerini veren Higgs bozonu.

agir kaydirabilirsiniz. Tercihli spin y6-
niiniin periyodik olarak degistigi du-
rumlara spin dalgalari denir. Ve kuan-
tum mekanigi nasil 1g1k dalgalarini fo-
ton adli paket¢iklere boliiyorsa, bu
spin dalgalarini da magnon diye adlan-
dirlan pargaciklara béler.

Simdi ortami daha iyi tanidiktan
sonra, yasamak iizere yeniden mikna-
usin igine girelim. Miknatis diinyasi-
nin akilli varliklar, diinyalarinda el-
bette magnonlar gérecekler, ama bun-
larin nereden geldiklerini anlamakta
zorlanacaklar. Ciinkii evrim, onlari, ya-
samlarinin hi¢ degismeyen o6gelerini
dikkate almamaya kosullandirmis ola-
cakur. Dolayisiyla bizlerin, miknatisi
olusturan madde olarak algiladigimiz
sevi, onlar, yalnizca bosluk olarak algi-
layacaklardir. "Miknatistan" halki igin,
bizimkinin aksine uzayin da belli bir
yonii olacaktir. Ciinkii onlarin yasadik-
lari her deneyim, diinyalarina egemen
olan manyetizma tarafindan belirlen-
mektedir.

Ama giinlerden bir giin, ileri goriig-
lii bir Miknatistan vatandasi ger¢ek
durumu kavrar. Algilanan goriintiiniin
altinda tam bir doniis simetrisine daya-
nan bir kurallar dizisinin farkina varir.
Bu simetrinin, iilkedeki egemen ortam
nedeniyle kendiliginden bir yonde di-
zilmig spinlerce perdelendigini anlar.
"Boslugun" aslinda diizenli bir yapi-
ya sahip bir ortam oldugu sonu-
cunu ¢ikartir ve magnonlarin
varligi kuramini ortaya koyar.

Wilczek, "Bizim kendi diin-

yamizda da olan aynen bu" di- ‘

yor. Bizim kendi boslugumuzun
da kendiliginden ortaya ¢ikip ge-
ne yok olan "sanal pargaciklar'la
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ri biliniyor. Bu karmasadaki diizenli
yapiyt kesfedenlerse Yochiro Nambu
ve Jeffrey Goldstone. Peki bu yap1 na-
sil bir sey? Nambu ve Goldstone,
1960’lh yillarin baglarinda, bazi parca-
ciklarin yerini bagkalarinin aldiginda
da aymi fizik kurallarini gegerli kilan
bir simetrinin farkina vardilar. Ancak
bizim diinyamizda da, tipki miknatista
oldugu gibi, diisiik sicaklikta bu simet-
i bozuluyor. Kiliktan kiliga girebilen
sanal parcaciklarin simetrik ¢esitliligi,
belli bir tiir pargaciga ¢okeliyor. Bu
parcacik biiyiik miktarlarda ortaya ¢ik-
maya baghyor. Bir bagka deyisle, birbir-
lerinin yerine gegebilen pargaciklar ye-
rine artik tercihli bir durum ortaya ¢iki-
yor. Yani miknatistaki tercihli yon yeri-
ne bizim uzayimizin da tercihli bir par-
cacik yapist var.

Iste kozmik yapigskan diisiincesi,
bu noktada devreye giriyor. 1966 yilin-
da, Edinburgh Universitesi fizikgile-
rinden Peter Higgs ve ¢aligma arkadas-
lari, Briiksel’deki Serbest Universi-
te’den Robert Brout ve Francois Eng-
lert, bu diisiinceyi, zayif kuvveti agik-
layan vektor mezonlart kuramina ekle-
diler. Arastirmacilar, simetri bozulup
bir Higgs parcaciklar ¢okeltisi olugtu-
gunda, vektér mezonlarin kiitle kazan-
diklarini kesfettiler.

Daha da 6nemlisi, bu ¢6-
keltiyle etkilesim, tiim
oteki  te-

.

o0

pargaciklara, kuarklara ve leptonlara da
kiitle kazandirabiliyordu Nambu ve
Goldstone’un yaptiklari, bilinen parga-
ciklardan vyararlanarak bir kozmik ya-
piskan olusturmaka. Ama bu yeterli
degildi. Ciinkii vektor mezonlar fazla
yavaglatamadig1 gibi leptonlar iizerin-
de hig¢ etkisi yoktu. 1967 yilindaysa
Steven Weinberg ve daha sonra da Ab-
dus Salam, "daha yapigskan" bir Higgs
¢okeltisi kavrami ortaya atarak Shel-
don Glashow’un zayif etkilesim mode-
lini dayanaksiz varsayimlardan kurtar-
dilar. Fizikgilerin, giiniimiizde Higgs
¢okeltisinden soz ederken kastettikle-
ri, igte bu daha yapigskan bigim.

Kuram giizel. Akla, mantiga uygun.
Ama dogru oldugunu nereden bilece-
giz? Daha 6nce de akla yatkin gelen
pek ¢ok varsayim, pek ¢ok bilgi bir sii-
re sonra ¢ope atilmadr mi? Diinya’nin
tepsi gibi diiz oldugunu bir zamanlar
tartigmanin bile sagma oldugu bir "ger-
¢ek" degil miydi? Ustelik kuramin ma-
tematik causini kuranlardan biri de
boyle bir parcacigin varligina karsi!..
Bu durumda hakem, deney olacak el-
bette. Kurami nasil sinayacagiz? Orne-
gin, kiiciik bir bosluk parcasi 1sitilir ve
¢okeltinin buharlagmasiyla simetrinin
yeniden kurulup kurulmadigina baki-
labilir. Elektromanyetik ve zayif ¢ekir-
dek kuvvetlerini, elektrozayif kuvvet
olarak bir araya getirebilmek i¢in 100
GeV enerji gerekti. Elektrozayifla, sid-
detli ¢ekirdek kuvvetini 6zdes yapabil-
mek iginse, en az 101 K (10 katrilyon
kelvin) diizeyinde bir sicaklik gereki-
yor. Bu daha bir sey degil. Bir de sinir-
siz erimli kiitlegekim var. Bunu da bii-
yiik 6zdesligin i¢ine katarak herseyin
kuramini elde etmek istiyorsak, gere-
ken enerji diizeyi en az 1018 GeV. An-
cak Biiyiik Patlama’dan sonra ¢ok kisa
bir siire var olabilen boylesine yiiksek
sicakliklarsa, giiniimiiz pargacik hiz-
landiricilarindan en giigliilerinin bile
eriminin diginda. Bazi fizikgilere gore,
kuvvetleri 6zdeslestirebilmek icin ye-
terli enerjiyi saglayabilecek bir hizlan-
diricinin ¢evresinin 1 trilyon km, ya

da bir 1s1ikyilin onda biri kadar ol-
masi gerekli! Gene bazi fizikgi-
lere gore, kiitlegekimini de
kapsayacak bir 6zdeslestirme
icin gerekli enerji diizeyi, 1028 GeV’a
kadar ¢ikabiliyor. Bu enerjiyi saglaya-
cak hizlandiricinin ¢evre uzunluguy-
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dolu oldugu 1930’lu yillardan be- sa 1000 11k yili kadar olmak zorun-
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dal.. New York’taki Brookhaven Ulusal
Laboratuvari’ndaki relativistik agir
iyon ¢arpistiricist deneylerindeyse yal-
nizca 10 trilyon kelvine yani gereken
diizeyin binde birine ulasilabilmesi
bekleniyor.

Gergi yeni kusak fizikgiler arasinda
giderek yayginlasan bir goriise gore,
dort kuvveti de birlestiren sicim kura-
mi i¢in gereken yeni boyutlarin 6lgek-
leri, (alt1 yeni boyut) kuramsal olarak
105 ¢cm’den, 1019 cm’ye, hatta Imm
dolaylarina ¢ikartilirsa, biiyiik birlesme
enerjisini, 1 teraclektronvolt ('TeV) dii-
zeyine ¢ekmek olanakli. Ama birgok
varsayima dayanan bu kuramlar igin
yiiriitiilen deneyler, heniiz hizlandir-
cilar yerine masa iistiinde vyiiriitiiliiyor.

Dolayisiyla fizikgiler, daha basit
bir deney araciliiyla ayni tagla birkag
kus vurmak istiyorlar. Oncelikle yap-
mak istedikleri, tiim simetriyi yeni-
den kurmaya ¢alismak yerine, Higgs
alanini s6yle bir ¢calkalamak. Kuramci-
lara gore, fotonlarin diizgiin bir elekt-
romanyetik alandaki hareketlenme-
den kaynaklanmasi gibi, Higgs alanin-
daki kuantum mekaniksel ¢alkantilar
da Higgs pargacigina kaynaklik ede-
cektir. Ortaya ¢ikacak en kiigiik hare-
ketlenme Higgs parcacigi olacaktr.
Kuramsal fizikgiler, pargacik hizlandi-
ricilarinda yeterli enerjide gergeklesti-
rilecek carpigmalarin, Higgs parcacigi-
ni i¢cinde bulundugu alandan sokece-
gini diisiiniiyorlar. Ardindan birlestir-
me kuramlarinda 6ngoriilen pargacik-
lar da gelirse daha 4la!...

Peki, bu pargacik nasil ve nerede
ortaya cikacak? Oteki "biiyiik fizik" de-
neylerinde oldugu gibi, Higgs pargaci-
gin1 bulup yeni yiizyilin fizigine kendi
damgasini vurmak i¢in Avrupa Pargacik
Fizigi Laboratuvari (CERN) ile
ABD’nin Fermi Ulusal Laboratuvar
(Fermilab) yansiyorlar. Yarigt kimin ka-
zanacagi, Higgs parcaciginin kiitlesine
(enerjisine) bagli. Eger Higgs pargaci-
g kiitlesi 95 GeV, ya da protonun
kiitlesinin 100 katindan Kkiigiikse,
CERN’de bulunan LEP (Large Elect-
ron-Positron Collider) hizlandiricisinin
bu parcacigi simdiye kadar saptamasi
gerekirdi. Buna karsilhik kiitlesi 600
GeV’iasarsa da bu kez ortaya biiyiik so-
runlar ¢ikacak: Higgs parcaciklari, par-
cactk tepkimelerinden birgogunu, de-
neylerin yasakladigi bigimlerde etkile-
yecek. Bir bagka deyisle, Higgs parcaci-
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ginin kiitlesi, bir demir atomunun kiit-
lesiyle ii¢ uranyum atomunun toplam
kiitlesi arasinda bir yerlerde. Ama
Higgs bozonunun kiitlesinin 1 TeV do-
laylarinda (proton kiitlesinin 1000 kati)
olduguna inananlar da yok degil.

Yarisa son aylarda heyecan getiren
bir gelisme oldu: Higgs pargaciginin
hafif oldugu yolundaki goriisiin ege-
menlik kazanmasi. Gegen Haziran’da
Fermilab’da yapilan ve ¢esitli uluslar-
dan fizikgilerin katilldigi bir toplantida
egemen olan goriise gore, Higgs’in ol-
dukga hafif olmasi gerekiyor. Kuantum
mekaniginde herhangi bir pargacik, ki-
sa bir siire i¢in bagka bir pargacik kim-
ligi alabildiginden, bunlarin 6lgiilen
kiitleleri birbirlerine yakin oluyor. Bu
son ongoriiler, Higgs parcaciginin kiit-
lesini 230 GeV sinirinin altna ¢ekmis
goriiniiyor. Ancak, 180 GeV enerji dii-
zeyinden diisiik bir yerde c¢ikacak
Higgs parcacigi, Standart Model’i yiik-
sek enerji diizeylerinde islemez hale
getiriyor. Bilinen tiim parcaciklara agir
kiitleli esler bularak doganin elektroza-
yif ve siddetli ¢ekirdek kuvvetlerini
Standart Model’in genisletilmis bir ¢er-
cevesinde birlestirmeyi amaglayan Sii-
persimetri kuramiysa, en basit Higgs
parcacigi icin 100-130 GeV arasinda bir
kiitle 6ngoriiyor. Daha alt diizeylerde
bu kuram da ¢ikmaza giriyor.

Gene de CERN’in LEP hizlandi-
ricisinda aragtirmacilar, makinelerinin

e
~afl

CERN’de kurulmakta olan Bliyiik Hadron
Carpistiricisi (LHC), halen kullaniimakta olan 27
km’lik LEP hizlandirici tiinelini paylasacak. 2005
yihina kadar bitirilmesi planlanan LHC’de proton
ve antiproton demetleri ters yénlerde
hizlandinlarak carpistirilacaklar. Ortaya cikacak
carpisma drinleri arasinda, Higgs bozonuyla,
stper simetri kuraminda éngériilen agir
parcaciklarin da bulunmasi bekleniyor.

yetenek sinirlarini zorlayarak, pargaci-
g1 105 GeV diizeyindeki enerjilere ka-
dar bulabilmeyi umuyorlar. Fermi-
lab’daki Tevatron hizlandiricisiysa,
160 GeV diizeyine kadar tarama yapa-
bilecek. Ger¢i 260 milyon dolar harca-
mayla kisa siire 6nce yenilenen Fermi
makinesi, pargaciklar ters yonde hiz-
landirarak 2 TeV diizeyinde toplam
carpisma enerjisi elde edebiliyor. Ama
bu enerjinin sinirh bir boliimii yeni
pargaciklarin olusumunda kullanilabi-
liyor.

Pargacik burada da ortaya ¢ikmaz-
sa, Higgs’in varligini savunan fizikgi-
ler, bryiklarini kesmeden once, gene
Avrupa’ya donecekler. CERN’deki
Biiyiik Hadron Carpistiricist LHC’nin
2005 yilinda hizmete girmesi bekleni-
yor. Proton ve antiprotonlart ayri ayri
hizlandirarak ¢arpistiracak olan maki-
ne’nin 600 GeV olarak belirlenen
Higgs iist sinirini rahathikla agmasi
bekleniyor. 5 milyar dolara mal olacagi
hesaplanan makine, tam kapasiteyle
caligmaya basladiginda 14 TeV (trilyon
clektronvolt) ¢arpisma enerjisi diizey-
lerine erigebilecek.

Ancak LHC’nin de kendi giiciin-
den gelen sorunlari var. Oncelikle ara-
nan hafif Higgs parcaciginin imzasi-
nin, bir alt kuarkla, bunun karsimadde
eslenigi olan antialt kuarka bozunmasi
bi¢iminde ortaya ¢ikmasi bekleniyor.
Bu imza, hizlandiricilarda "jet" diye



adlandiri-
lan pargacik ve
carpigsma enkazi fig-
kirmalari bigiminde ken-
dini gosteriyor. LHC’de 14
TeV gibi muazzam carpisma enerjisi
demek, ayni zamanda bir seansta bu
jetlerin ¢ok biiyiik sayilarda ortaya ¢ik-
mast demek. Bunlar baska siireclerden
de kaynaklaniyor olabileceklerinden,
Higgs parcaciklarinin imzasini tani-
mak yillar siirecek ¢alismalar gerekti-
rebilir. Bazi fizikgilerse, Higgs pargaci-
gin1 bulmak i¢in LHC’nin bile yeter-
siz kalacag goriisiinii savunarak daha
radikal hizlandirict tasarimlart 6neri-
yorlar.

Ote yandan, siipersimetri, yalnizca
tek bir Higgs parcacigiyla yetinmiyor.
Model i¢in en az besi gerekli. En basi-
ti i¢in 100-130 GeV kiitle 6ngoriiliiyor
demigtik. Daha agir Higgs’ler igin fi-
zikgiler arasinda bir anlagsma yoksa da,
bunlarin da 1 TeV’in ¢ok iistiinde ola-
caklari  sanilmiyor. Bu fazladan
Higgs’lerin, bildigimiz pargaciklarin
stipersimetrik eslerinin nerede saklan-
diklarini ortaya koymasi bekleniyor.

Yarisa katllan hizlandiricilarin ve
carpigsmalarda ortaya ¢ikan pargaciklar
ve enkazi inceleyen apartman boyutlu
dedektorlerin kendilerine 6zgii giiclii
ve zayif noktalari var. CERN’in ¢alig-
urdifin LEP, elektronlar1 ve bunlarin
kargi-madde esleri olan (+ elektrik
yiiklii) pozitronlari ¢arpistirtyor. Bun-
lar hafif pargaciklar. Dolayisiyla ¢arpis-
ma iiriinleri, ¢ok karmagik de-
gil. Kolaylikla tanimlanabili-
yor. Ustelik LEP, bir kag yil
once yenilenerek LEP II hali-
ne geldiginden beri giicii de
bir hayli yiikselmis. Elektron-
lar1 ve pozitronlar kafa kafaya
carpistirirken, 184 GeV "kiitle
merkezi enerjisi'ne ulasiyor.
Yani carpisan parcaciklarin hiz-
landiricida ulastiklar enerjinin
toplamina. Bazi modellerde
Higgs parcacigi, ZU bozonuy-

la ilintili olarak orta-
ya ¢ikiyor. Car-

pisma sonucu
birlikte ortaya
¢ikan  Higgs
pargacigi iki alt ku-
arka, Z’ bozonu da iki
farkli kuarka bozunuyor. Her iki par-
cacigin dedektordeki imzasi da bu ku-
arklar. Bu durumda, aranan Higgs par-
caciginin ¢ok biiyiik kiitleli olmamast
durumunda LEP 1II tarafindan yaka-
lanma olasihig1 var. Zaten LEP’teki de-
dektorlerden biri olan OPALVde 1996
yilinda 172 GeV giiciinde bir seans si-
rasinda belirlenen bir "olay"in, Higgs
parcacigi aday1 olabilecegi belirtiliyor.
Elektron ¢arpistricilarinin zayif nok-
tast, senkrotron 1ginimi nedeniyle
enerji kaybi. Elektronlar, diiz bir hat
boyunca yol alan parcaciklar. Yollar,
dairesel hizlandirma tiinellerinde giig-
lii miknauslarca biikiildiigiinde, ka-
zandiklar1 enerjinin biiyiik bolimii
senkrotron 1sinimi1 nedeniyle vyitirili-
yor. Bunu 6nlemenin yolu, elektron
hizlandiricilarini diiz bir tiinel halinde
yapmak. ABD’nin Stanford Universi-
tesindeki hizlandirici, (SLAC) baoyle
bir "dogrusal hizlandirict" uzunlugu da
3 kilometre. Ama bunlar, hele Higgs
pargaciginin ortaya ¢ikabilecegi enerji-
leri saglayabilecek olanlari, inga etmek
cok gii¢ ve pahali. Dolayisiyla hizlan-
diricilar, genellikle dairesel bigimde
yeralti tiinelleri. Ama sinkrotron 1gini-
mini en aza indirebilmek i¢in, elekt-
ron rotasindaki biikiilmeyi azaltmak,
bunun i¢in de halkay1 biiyiitmek gere-
kiyor. Bu nedenle LEP’in ¢evresi 27
km’yi buluyor.

Elektron carpigmalari temiz ve
tiriinlerinin izlenmesi kolay. Ne var ki,
bunlar hafif parcaciklar olduklarindan
carpisma {riinlerinin sayist ve cesidi
de fazla olmuyor. Bunun i¢in fizikgiler,

proton gibi ¢ok daha agir pargaciklar
carpistirarak sonuglari incelemek isti-
yorlar. Chicago vyakinlarinda Bata-
via’da bulunan Fermilab’daki hizlan-
dirici, boyle bir proton, antiproton ¢ar-
pistiricist. Bu tiir ¢arpigmalarin zayif
noktasiysa, ortaya ¢ok fazla iiriin ¢ik-
masi ve bunlarin i¢inde ancak ¢ok kii-
¢iik bir boliimiinii se¢ip tanimlayabil-
menin gii¢liigii. Fermilab’in bir avan-
taji, pargaciklari hem ters yonlerde
hizlandirarak kafa kafaya carpigtirabil-
mesi, hem de sabit bir hedefe ¢arptira-
bilmesi. Gorece daha diisiik enerjide
meydana gelen bu ikincisinde ortaya
cikan iiriinler daha az karmasik oluyor.

CERN’in 2005 yilinda tam kapasi-
teyle devreye sokmayi planladigi Bii-
yiik Hadron Carpistricist LHC ise
Higgs’i ve bunun yanisira siipersimet-
rinin 6ngordiigii egzotik eg pargacikla-
r1 bulabilmek i¢in, deyim yerindeyse
carpigsmada "kaba kuvvete", bunun ya-
rattig1l karmagik iiriin ¢orbasini ayikla-
yip tanimlamak i¢in de "zeka'"ya giive-
niyor. Maliyeti 5 milyar dolarda tuta-
bilmek icin CERN yeni bir hizlandiri-
c1 yapmiyor. LHC’de 27 km’lik LEP
hizlandirma tiinelini kullanacak. An-
cak proton ve antiprotonlart hizlandir-
mak i¢in tasarlanan siiperiletken mik-
natislar cok geliskin tasarimda. Parca-
ciklari ayiklayip tanimlayacak olan ¢e-
sith dev dedektorler de teknigin ve
duyarhiligin en ug¢ 6rnekleri. Boyle de
olmak zorundalar. Ciinkii LHC i¢inde
proton demetleri, birbirleri i¢inden bir
saniyede 40 milyon kez gegecekler.
Demetlerin karsilikli her gegisinde 20
proton-proton ¢arpigmasi olacagi he-
saplaniyor. Bu da saniyede 800 milyon
carpisma demek. Bunlarin hepsi il-
ging, ige yarar ¢arpigmalar olmayacak.
Cogu kez protonlar birbirlerini siyirip
gececek. Kafa kafaya carpigmalarin sa-
yist son derece az olacak. Ortaya yeni
parcgacik ¢ikaran sonuglar daha da
seyrek  goriilecek.  Ornegin,
Higgs parcaciginin 10 trilyon ¢ar-
pismadan yalnizca birinde ortaya
¢ikmasi bekleniyor. Bunun da
anlami, her saniyede 800 milyon
carpisma olsa bile bir giin i¢cinde
yalnizca tek bir Higgs bozonuna
rastlanabilecek. O da gozden ka-

Hizlandiricilarda parcacik ¢arpismalarindan
ortaya cikan driinler, apartman biiytkligiinde
duyarl dedektérlerce izlenerek, tirleri ve
hizlani belirleniyor.

Bilim ve Teknik



cirilmazsa tabii. LHC deki
dedektorler de, pek ayak- L
ta uyuyan devlere benze- ;
miyorlar. Ornegin, Kiigiik
Muon Solenoidi (Compact i
Muon Solenoid — CMS)
adli dedektoriin, her biri
gliclii bilgisayarlarla de-
netlenen 15 milyon ayr al-
gilama kanali bulunacak. i
Bunlar, dedektorii LHC ]
hizlandiricisiyla esgiidiim-
lii hale getirereck CMS’nin
"ilging" herhangi bir olay1
kagirmamasini saglayacak.

Kendi dev hizlandirici-
sini, cok pahaliya mal ol-
dugu gerekgesiyle Kongre
karartyla 1993 yilinda yar yolda rafa
kaldiran ABD, LHC’nin finansmanina
katliyor. Ama Higgs yarisint Fermilab
kazansa bile, LHC daha sonraki "bii-
yiik fizigin" baslica merkezi haline gel-
meye aday. Bu durumdan pek hosnut
olmayan Amerikali fizikgiler, bir son-
raki kusak hizlandiricilar i¢in Was-
hington’u sikigtiriyor. Ortada ii¢ farkl
oneri var. Bunlardan biri, LHC’nin da-
ha da biiyiik bir modeli. Ad1 da Cok
Biiyiik Hadron Carpistiricist (VLHC).
Bir bagka grup, 30-50 kilometre uzun-
lugunda dogrusal bir hizlandirciyla,
elektronlarin "temiz" carpigsmalarinin
meyvelerini yemek istiyor. Daha radi-
kal bir Oneriyse, elektronlarin daha
agir kardesleri olan muonlar ¢arpistir-
mak. Her ii¢ 6nerinin de gergeklesme-
sinin en az on yil zaman ve en az 1 mil-
yar dolarin {izerinde para gerektirmesi
nedeniyle, ABD Enerji Bakanligi, he-
niiz projelerin artilarini ve eksilerini
tartmakla meggul.

Bunlar i¢inde, muon ¢arpistiricisi
projesi, giderek yandas topluyor. Mu-
onlar, kardesleri olan elektronlardan
207 kat daha agir (kiitleli) olan, nokta-

Miion
carpigtiricisi

Ocak 2000

Miion Hizlandiricisi v

andiran pargaciklar.

% Proton N .

hizlandincisi Omiirleri son derece kisa.
Pion (retim Genellikle, hizlandirici-
h fi

=ae larda gergeklesen carpis-
Pion .
oo malarda ortaya ¢ikip sani-
kanali yenin kiiciik kesirleri ka-
LI0ED dar siirelerde varliklarini
sogutma

kanh stirdiirebiliyorlar. Bu kisa
omiir, kugkusuz bir deza-
vantaj. Bu nedenle hiz-
landiricilarda  garpigsma
"yakit" olarak hi¢ kulla-
nilmamig. Ama muonlar-
la, + elektrik yiiklii kargi
pargaciklarinin yadsina-
mavyacak {stiinliikleri de
var. Bunlarin baginda,
clektrona gore biiyiik
olan kiitleleri geliyor. Bu kiitle nede-
niyle, hizlandiricilardaki sinkrotron
iginiminin yol actifi enerji yitiminin
¢ok daha az olmasi gerekiyor.

Ger¢i LHC’de carpistirilacak pro-
ton ve antiproton demetleri de biiyiik
kiitleli. Ama burada ortaya cikmasi
beklenen Higgs parcaciklariyla siiper-
simetrik parcgaciklari diizenli olarak in-
celemek ve duyarl dl¢iimler yapmak
isteyen fizikgiler, proton ¢arpigmalari-
nin bu duyarl l¢iimlere izin verme-
yecegi goriisiinde. Muon yandaslarina
gore, proton ¢arpigmalarinda ortaya ¢i-
kan ¢ok sayida serbest kuark ve gluon,
tiriin yumagini ¢ok karigik hale getiri-
yor. Hizlandiricr halkalarda elektronla-
rnn  sagtifi  sinkrotron 1ginimiysa,
elektron g¢arpismalarinin tam potansi-
yeli i¢in ¢ok pahali dogrusal hizlandiri-
cilar gerektiriyor. Muonlarsa, bir elekt-
ron hizlandiricisinin avantajini, dogru-
sal hizlandirictya gerek birakmadan
sagliyor. Cok daha az diizeydeki sink-
rotron 1ginimi, bu pargaciklarin, gorece
kiigiik ¢capli halkalarda hizlandirilmasi-
na olanak taniyor. Hatta 1 TeV giiciin-
deki bir muon hizlandiricisi, ¢ok az bir

Mion
hizlandiricilar

harcamayla, varolan laboratuvarlardan
birinin arazisine kurulabiliyor, varolan
altyapiy1 paylasabiliyor. Parcanin agir-
Iig1 nedeniyle de carpismalarda ortaya
cikacak Higgs parcaciklarinin sayist,
clektron ¢arpigmalarina gore ¢ok fazla.
Bu nedenle, yandaslari, Muon hizlan-
diricilarint "potansiyel Higgs fabrikala-
rn" olarak goriiyorlar. Ancak Fermi
aragtirmacilari, muonu iiretmenin ve
kontrol etmenin kolay olmadigini da
kabulleniyorlar. Muonlar dogada,
elektron ve nétrinoya bozunmadan an-
cak saniyenin yiizbinde biri siirelerde
varolabiliyorlar. Dolayisiyla muon hiz-
landiricist tasarimlarinda ilk adim, pro-
tonlar1 sivi metal bir hedefe carptira-
rak, pion denen kuark ve anti-kuark
ciftleri elde etmek. Pionlar daha sonra
muonlara bozunuyor. Isin kritik kism1
bundan sonra. Bunlarin émriinii uzat-
mak gerek. Yolu da, bunlan "sogut-
mak"; daha dogrusu, hepsini ayni hiz-
da hareket eden bir demet durumuna
getirmek. Ancak bundan sonra muon-
lar 151k hizina yakin diizeylere kadar
hizlandiriliyor ve Einstein’in zamanin
geniglemesi ilkesi uyarinca Omiirleri
uzZuyor.

Ister CERN’de ortaya cikacak ol-
sun, ister Fermilab’da; ister elektron-
larin garpigmasindan, ister protonlarin,
isterse de miionlarin ¢arpigsma enkaz-
larinda goriilsiin, Higgs bozonu artik
avlarina yaklagmanin heyecani i¢inde-
ki fizik¢ilerin nigangahina girmek iize-
re. Avin ele gegmesi, 20. yiizyil fizigi-
nin gorkemli bagarilarinin oturdugu
kuramsal temeli gii¢lendirecek. Ama
Higgs bozonu bu sefer de elden kacar-
sa ne olur? Yanit siipersimetri kuram-
cis1 Joe Lykken’den geliyor: "2005 yi-
lina kadar beklerim. Higgs ortaya ¢ik-
mazsa kiitiiphaneye gider yeniden fi-
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Yeni Kusak Parcacik Hizlandiricilariyla

Egzotik Maddenin

Yapis1 Belirleniyor

Kendinizi, diinyadaki tiim mutfak-
larin tiim yemeklerini, elindeki un,
piring, patates ve yerelmasindan olu-
san malzemeyle yapmaya c¢alisan bir
as¢inin yerine koyun. Boylece ¢ekirde-
gin yapisint incelemek ve kozmosta
olusan egzotik ¢ekirdek tepkimelerini
aragurmak isteyen fizik¢ilerin duydu-
gu caresizligi anlamis olursunuz. Ben-
zetmeyi siirdiirelim: Ornegin yildizla-
rin ve siipernovalarin cehennemi andi-
ran igleriyle nétron yildizlarinin yiizey-
leri, sanki birer niikleer firin. Buralar-
da, proton ve nétronlarin agirhgiyla
ezilen kararsiz ¢ekirdekler carpisiyor
ya da bozunuyor; ayn1 bigimde kararsiz
yeni yeni pargaciklar olusturuyorlar.
Bu tepkimelere binlerce radyoaktif ¢e-
kirdek Kkatiliyor. "Oysa" diyor, Ingilte-
re’deki Surrey Universitesi’'nden Willi-
am Gelletly, "burada topraktan ¢ikara-
bildiginiz 283 ¢ekirdek tiiriiyle yetin-
mek zorundasiniz"!...

Niikleer fizikgileri bu tiir sinirla-
malara isyan ettiren ectken, yalnizca
acayip seylere olan meraklarindan kay-
naklanmiyor. Bu egzotik ¢ekirdeklerin
bollugu ve tepkime hizlari, fizikgilere
yildizlarin nasil gelisip patladiklarini
belirlemede yardimer oluyor. Yildizlar-
daki egzotik ¢ekirdek tepkimeleri, bi-
ze kendi evimiz hakkinda da 151k tutu-
yor: Bu tepkimeler, tanidigimiz bir¢ok
elemente kaynaklik etmis. Bu tepki-
melerde rol oynamig kararsiz ¢ekirdek-
lerin davranig bigimleri de atom g¢ekir-
deklerinin yapist konusunda zengin
ipuglar sagliyor. Fizikgiler bu ¢ekirde-
gin, upki atomun kendisi gibi i¢ ice
pargacik kabuklari bigiminde oldugu-
nu disiiniiyorlar. Gelletly, "kararli ¢e-
kirdeklerin yapist konusunda 6grendi-
gimiz her seyin, kararsiz ¢ekirdekler
icin tiimiiyle yanlis ¢ikmasini bekliyo-
ruz" diyor.

Fizikgiler, kararli izotoplar ¢arpis-
tirarak birtakim egzotik ¢ekirdekler el-
de etmeyi basarmiglar. Gergi bunlar az
sayida; ama gene de arastirmacilarin
erimi digindaki ¢ekirdek yapilart ve
tepkimelerine kii¢iik pencereler agi-
yorlar. California’daki Lawrence Ber-
keley Ulusal Laboratuvari’ndan Victor
Ninov’a gore, "kararli ¢ekirdekler, yil-
dizlar ya da siipernovalardaki niikleer
yap1 ya da niikleer sentez konusunda
pek bir sey soylemiyor". Aragtirmacilar,
yogun radyoaktif ¢ekirdek demetleri
olusturulmasini saglayacak bir yonte-
min yoklugunu duymaktaydilar. Daha
sonra bagka ¢ekirdeklerle c¢arpistirila-
cak bu demetlerin, yildizlarda uygulan
yemek tariflerinin benzerlerini ortaya
¢ikaracagi umuluyordu.

Yeni kusak bir dizi pargacik hizlan-
diricisy, fizikgilerin bu diisiinii aruk
gerceklestirmeye baglamig bulunuyor.
"Hat Ustiinde Izotop Ayrimi" (Isotope
Separation Online — ISOL) denen bir
teknik, ikinci bir hizlandirma evresiyle
birleserek kisa omiirlii radyoaktif ¢e-
kirdeklerden giiclii ve parlak demetler
olusturuyor. Bu demetler de daha 6nce
erim digindaki tepkimeleri yeniden ya-

Holifield tesisi, yildiz patlamalarinda
olusan elementleri yerytiziinde olustur-
maya calisiyor.

ratabiliyor. Béylece yepyeni ¢ekirdek
tiirlerinin incelenmesine olanak sagli-
yor. Temelde, iki agamali teknikte 6n-
ce kararli c¢ekirdeklerden olugan bir
parcacik demeti, hareketsiz bir hedefe
carptiriliyor. Carpigsma enkazi toplani-
yor ve i¢inden ilgi ¢eken kararsiz tiirler
seciliyor. Ikinci asamada bunlar bunlar
bir bagka hizlandiriciya sokularak ve
boylece bir deney i¢in ikinci bir hedef-
le carpistirilacak bir "radyoaktif ¢ekir-
dek demeti" (Radioactive Nuclear Be-
am - RNB) olusturuluyor.
Giintimiizde, bu ISOL-temelli
gergek RNB makinelerinden diinyada
yalnizca iki tane var. Biri ABD’nin
Tennessee eyaletindeki Oak Ridge
Uusal Laboratuvarinda, 6teki de Belgi-
ka’nin Louvain kentindeki Katolik
Universitesi’nde. Ama gene de gide-
rek artan sayida fizik¢i, bu makinelerin
cekirdek aragtirmalarinda yepyeni bir
sayfa acacagina inanmaya baglamis.
Oak Ridge laboratuvarinda 1996 yi-
linda hizmete giren makine ve resmi
adiyla Holifield Radyoaktif Iyon De-
meti Tesisi (HRIBF) ile deney vyiiri-
ten arasturmacilar, siklotron tiirii bir
bagka hizlandiricidan sagladiklari hafif
iyonlari oksijen bakimindan zengin bir
hedefle carpistirarak, kisa omiirlii flu-
orin 17 izotoplarindan bir demet olus-
turmuglar. ISOL asamasinda ¢arpigma
enkazindan manyetik yontemle ayikla-
nan fluorin iyonlar, elektrostatik ola-
rak yeniden hizlandirilarak bir radyo-
akuf ¢ekirdek demetine doniistiiriilmiis.
Demeti, protonca zengin bir hedefe
yonlendiren arastirmacilar, fluorin
17’nin, bir neon 18 izotopu olusturup
bir de gama fotonu yayimlamasiyla so-
nuglanan tepkimenin hangi siklikla
meydana geldigini 6lgmiisler. Bu sii-
re¢, nova ve X-Isini patlamalari gibi
yildiz patlamalarinin siddetini etkile-
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yen tepkime zincirinin bir par-
cast. Oak Ridge arastirmacilarin-
dan Michael Smith, fluorin tepkime-
lerinin, agir bir ¢ekirdek tepkimesini
atlayip dogrudan hizli tepkimeye
ulagma egiliminde oldugunu kaydede-
rek, "boyle yaparsaniz, enerjiyi daha
hizli tiretir ve bu da patlamanin dina-
migini etkiler" diyor. Bu ayn1 zamanda
patlamanin yaratug oteki egzotik ele-
mentlerin miktarini da etkiliyor.
Holifield tiirtinden makineler, eg-
zotik ¢ekirdekler bahgesine agilan tek
kap1 degil. Diinyada dért 6nemli mer-
kez, "pargalama" denen bir teknikle,
fazla olmasa da bu ¢ekirdeklerden be-
lirli bir miktar tiretebiliyorlar. Teknik,
once agir ve hizli iyonlan bir hedefe
carptirmak, daha sonra demetteki
iyonlarin pargalarini enkazdan bir man-
yetik parga segicisiyle toplayip, bunlari
yeniden hizlandirmaksizin denemenin
ikinci ve asil agamasina gondermek te-
meline dayaniyor. Bu yaklagimin avan-
taji, hizli, hatta mikrosaniye siirelerde
bozunan izotoplardan bile yararlanabil-
mesi. Buna kargilik ISOL y6nteminde,
iyonlari enkazdan ayirip siniflandira-
bilmek en az birkag saniye aliyor. Isin
kotii yaniysa, ¢cekirdek demetinin dii-
siik yogunluk ve kalitede olmasi.
Yaklasik 30 yil 6nce Cenevre’deki
Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvarn
CERN’de gelistirilen ISOL, agir iyon-
lar yerine protonlart hareketsiz bir he-
defle carpistirarak radyoaktif ¢ekirdek-
ler olusturuyor. Bu ¢ekirdekler daha
sonra carpisma enkazindan miknatis-
larla ayiklaniyor. ISOLDE adli orijinal
ISOL tesisi, iyonlari yeniden hizlan-
dirmadigindan, olusturulan c¢ekirdek
demetinin enerjisi ¢ok diisiik oluyor,
bu da yildizlarin sicak merkezlerindeki
kosullari olusturmak, ya da ¢ekirdekle-
ri, belirli tiirden tepkimeler olustura-
cak siddetlerde ¢arpigtirmak icin yeter-
siz kaliyordu. 10 yil kadar 6nceyse bir
ISOL aygitinin ¢iktisini yeniden hiz-
landirarak her iki sorunun da iistesin-
den gelebileceklerini kesfettiler. Bu da
diinyanin her yerinde ISOL-temelli
RNB makineleri yapimi igin bir yarig
baslatti. Louvain Katolik Universite-
sindeki ARENAS adli makine 1990’lh
yillarin ortasinda hizmete girdiyse de
heniiz tam kapasiteye ulasamadi.
Smith, gene de pargaciklari, ige yarar,
ornegin astrofizik ¢aligmalarinda kulla-
nilabilecek enerji diizeylerine kadar
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Ingiltere’nin
Rutherford Appleton
Laboratuvari icin éner-
ilen SIRIUS
hizlandirma tesisi.
yeniden hiz-
landirmayi1

ilk basaranin ;\?&_
bu makine T
oldugu-

nu soyliiyor.

Bunun ardindan da, bir

agir iyon makinesinden
cevrilerek yapilan Holifi-

eld geldi.

Giiniimiizde  arastirmacilar,
oteki makinelere de ikinci bir hizlandi-
rici takarak bunlart RNB makinelerine
doniistiiriiyorlar. Kanada’nin Vanco-
uver kentindeki Simon Fraser Univer-
sitesi aragtirmacilarindan John Dauria,
kentteki TRIUMF Parcacik Hizlan-
dirma Tesisi’nin, eldeki bir siklotrona
bir ISOL sistemi eklendigini bildiri-
yor. Aragtirmaciya gore bu, diinyadaki
en yogun ISOL sistemi. Ikinci asama
hizlandiriciysa, sisteme yakinda ekle-
necek. CERN’de de ISOLDE’ye kii-
¢ciik bir ikinci agama hizlandiricist ekle-
niyor. Ingiltere’de, Oxford yakinlarin-
daki Rutherford Appleton Laboratuva-
ri’nda, birinci agama olarak ISIS sagi-
Iim kaynagindan bir proton demeti
kullanacak bir RNB tesisi i¢in finans-
man araniyor. Fransa’nin Caen kentin-
deki GANIL agir iyon arastirma labo-
ratuvarinda SPIRAL adli ¢ift siklotron
ISOL sistemi, deneylere baglamak igin
onay bekliyor.

Sirada, 6zel amaclar igin tasarlan-
mig makineler var. ABD’nin Virginia
eyaleti Newport News kentindeki
Thomas Jefferson Ulusal Hizlandirma
Tesisi, yarim milyar dolar tutarinda
"ikinci kugak" bir RNB pesinde. Atlan-
tigin ote yakasinda, Isve¢’in Géteborg
Universitesi de Avrupa i¢in benzer bir
tesisin bayraktarligini yapiyor.

Bu yeni makine bollugu sayesinde
niikleer fizikgiler artik tat vermeyen
temel gidalar kararli ¢ekirdekleri bi-
rakip yakinda bol g¢esit ve tatta yeni
izotoplar pisirmeye baslamayi, bu yol-
la da ¢ekirdegin kuramsal resmini
zenginlestirmeyi umuyorlar. Cekirdek
kuraminin temel taglarindan biri ka-
buk modeli. Bu modele gore kisaca
niikleon diye adlandirilan proton ve
notronlarin toplam kuantum etkileri,

_,-""o':a_" J_.En"‘m
,"j cekirdegin c¢evre-

sindeki elektronla-
rin degisik enerji dii-
zeyindeki yoriingeleri
gibi, ¢cekirdegin i¢inde de
bir enerji diizeyleri dizisi
olusturuyor. Tek bir kabuk,
benzer diizeyde bir ya da daha
cok enerjiden olusuyor. Ne var ki,
olduk¢a basarili sayilabilecek

bu model, isin igine
onemli  olgiide
bir nétron ya da

e proton fazlalig

girince, islemez
hale geliyor.

Basit geomet-
ri, ¢ekirdek i¢in
degismez bir yogunluk 6ngoriiyor. Bu
nedenle de, belirli hacimde bir su ek-
lenince bir su balonunun genislemesi
gibi, ek niikleonlar da atom ¢ekirdegi-
ni 1/3 kuvvet yasasi temelinde genisle-
tiyor. Kararli ¢ekirdekler dogal olarak
bu yasaya uyuyor. Ancak parcalanma
tesislerinde kararsiz ¢ekirdekler tize-
rinde yapilan ilk gézlemler, bunlarin
yasadan biiyiik ol¢iide saptigini da gos-
teriyor. Fransa’nin ¢ekirdek ve parca-
cik fizigi laboratuvart IN2P3 aragtirma-
cilarindan Nigel Orr, "en biiyiik siirp-
rizlerden biri, kararhilik yelpazesinin
uglarindaki ¢ekirdeklerden bazilarinin
kiitlelerinin, bekledigimizden c¢ok
farkli olmalariydi" diyor. Ornegin lit-
yum-11 izotopu, komsu izotoplara kar-
stlastinildiginda, beklenenin ¢ok iis-
tiinde bir kiitleye sahip.

Bir ¢arpisma sonucu ¢ekirdek par-
calandiginda etrafa sagilan parcalarin
momentum dagilimint izleyen fizikgi-
ler, lityum-11’deki bu sismenin, ¢ekir-
degin daha yogun merkezi ¢evresinde
bir tiir "hale" olusturan en distaki (va-
lens) nétronlardan olustugunu kesfet-
tiler. Niikleer fizikgiler ayrica helyum-
6, berilyum-11, berilyum-14 ve boron-
17 izotoplarinda da bu tiir nétron hale-
leri buldular. En son olarak da, dort ay-
r parcalama tesisinde goérevli arastir-
macilarin isbirligi sonucu, karbon-19
izotopunda da nétron halesi belirlen-
mis bulunuyor.

Bu nétron halelerinin bir adim 6tesi,
"nétron zarlari"denen ¢ok siki bir ¢ekir-
dek merkezinin ¢evresinde nétronca
zengin yiizey katmanlari. Fizikgilere
gore helyum-8 ¢ekirdeginde, bir olasi-
likla 4 nétrondan olusan bir zar bul-



unuyor. Orr, nétronca ¢ok zengin sod-
yum izotoplart gibi ¢ekirdeklerde de
notron zarlart oldugu yolunda deneysel
kanitlar bulundugunu belirtiyor. Gel-
letly’e gore cekirdek malzemesinden
olusmus zarlar, ¢ekirdekler arasindaki
tepkimeleri, fizik¢ilerin RNB makine-
leriyle yapmaya calistiklari gibi kokten
degistiriyor.

Michigan Devlet  Universite-
si’nden Gregers Hansen, "simdilik, ya-
piyla tepkime mekanizmalari arasinda-
ki kargilikli etkilesimi anlamaya g¢alisi-
yoruz" diyor. Arastirmaciya gore, "Bu
konuda bilgilendigimizde, kararli ol-
maktan ¢ok uzak, hi¢ tanimadigimiz
cekirdeklerin yapilarint da inceleyebi-
lecegiz." Bu yolda ilerledikge, fizikgiler
yeni yeni gormeye bagladiklar haleler
ve zarlardan ¢ok daha garip ¢ekirdek
yapilariyla kargilasmayt bekliyorlar.

Tennessee Universitesi'nden Wi-
tek Nazarewicz , "benim i¢in haleler ve
zarlar, hayvanat bahgesindeki pandalar
gibi" diyor. "sevimli ve ilging hayvan-
lar; ama bir hayvanat bahgesi, ¢cok daha
heyecan verici bagka hayvanlarla da
dolu". Bu egzotik tiirlerin, fizik¢ilerin
¢ekirdek konusundaki anlayiglar iize-
rinde dramatik etkiler yapacagr agik.
Zaten Nazarewicz'e gore, "zarlar ve ha-
leler, daha yalnizca bir baslangic; not-
ron zengini yepyeni, bir diinyanin 6n
habercileri, biiyiik bir resmin kiigiik
ayrintilari”,

Fizkgilerinin RNB aragtirmalarin-
dan o6teki beklentileri arasinda g¢ekir-
dekler ailesinin nereye kadar uzandigi
sorususnun yanitt da bulunuyor. Naza-
rewicz’in sorusu "¢ekirdek durumunda
var olmanin sinirlart ne?" Nétron sayi-
sina karsilik proton sayisi temelinde ¢i-
zilen ¢ekirdek semasinda kararl ¢ekir-
dekler, ortada genis bir bant halinde si-
ralantyorlar. Protonca daha zengin ¢e-
kirdekler bu bandin iistiinde, nétronca
zengin olanlarsa altinda yer aliyorlar.
Cekirdek ailesinin asirt egilimdeki
tiyeleriyse bu genis izotop diziliminin
tepesi ve dibindeki "diisme hatlarint”
olusturuyorlar. Bu sinirlarin 6tesinde
bir ¢ekirdege eklenen proton ya da
notronlar tutunamayip diisiiyorlar.
Ama bu diisme hatlarinin sinirlart ¢ok
belirgin degil.

Notron diisme hatt 6zellikle belir-
siz; ¢iinkii kimse bu bélgeyi, hafif ¢e-
kirdeklerin 6tesinde kesfetme olanak-
larina kavusamamis. Zaten kuramcilar
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Notron sayisi

arasinda da bu bélgenin sinirlart konu-
sunda ortak bir goriig yok. Diistik kiit-
leli izotoplar i¢in, bunlari kararl bolge-
den ¢ikartip diigme hattina itecek pro-
ton ya da nétronlarin sayisi kiiciik. Bu
fazladan ¢ekirdek parcalari da el altin-
da; parcalama makinelerinin {iriinleri
arasindan toplanabiliyor. Hansen, "bu-
giiniin olanaklariyla diigme bélgesi an-
cak oksijen izotoplarina kadar incele-
nebildi" diyor.

Bu noktanin otesinde, kuramcilar
cok farkli diigme hatlari olmasi gerekti-
gini diisiiniiyorlar. Surrey Universite-
si’'nden Philip Walker, "aslinda hesap-
lar ¢ok giivenli degil ve nétron diisiisii
de kuramsal olarak bile yeterince belir-
lenebilmis degil" diyor. Arastirmaciya
gore semanin nétron-yogun tarafinda
kesfedilmeyi bekleyen daha binlerce
cekirdek bulunabilir. Notron diisiis
hattina dogru yaklagip daha agir ele-
mentleri arastirmak, egzotik ¢ekirdek-
ler olugturmaya yetecek toplamda nét-
ron ve proton saglayabilecek iki agir
cekirdegi carpistirmak demek. Bu da
ancak RNB makinelerinde gergekles-
tirilebilecek bir hedef. Nazarewicz,
"kararli ¢ekirdek demetleri ve kararli
carpisma hedefleriyle, nétronca ¢ok
zengin ¢ekirdek bolgesinin yanina bile
yaklasamayiz" diyor.

Nétron diisme hatti, egzotik bir
bolge olmasina karsin, birgok kararli
elementin olusumuna 1s1k tutabilecek.
En hafif elemenler, yani hidrojen, hel-
yum ve lityum, biiyiik patlamanin ese-
ri. Otekilerse yildizlarin niikleer firin-
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larinda olusup siipernova patlamalariy-
la uzaya sacildilar. Astrofizikgiler, ele-
mentleri olusturan siireglerin bazilar
konusundaki bilgilerinin saglamligin-
dan kusku duymuyorlar. Ornegin
uzun dénemli nétron yakalama dongii-
sii, ya da kisa adiyla "yavag siire¢". Bu,
yasamlarinin sonuna yaklasip kirmizi
dev evresine girmig yildizlarda ¢ekir-
deklerin yilda ortalama bir ek nétron
yakalayabildikleri bir siire¢. Cekirdek-
ler daha sonra beta bozunumuyla bir
clektron yayimlayip nétronu protona
doniistiiriiyor ve bu siireg agir agir de-
mir elementinin olusumuna kadar sii-
riyor.

Astrofizikgiler, hizli nétron tutu-
mu, ya da kisaca "hizli siire¢" denen ve
stipernovalarda olustugu sanilan agir
element sentezi konusundaysa bilgile-
rine o kadar giivenmiyorlar. Hizli sii-
regte, bir ¢ekirdek her saniye bir ya da
daha c¢ok notron yakalayarak nétron
diisme hattina kadar yaklasabilir; an-
cak daha sonra beta bozunumuyla
(nétron-proton sayisini dengeleyip)
element diziliminde bir iist siraya ¢i-
kar. Chicago yakinlarindaki Argonne
Ulusal laboratuvari’ndan Jerry Nolen,
Astrofizikgilerin ancak notronca son
derece zengin, ve dolayisiyla da son
derece Kkararsiz ¢ekirdek ornekleri ya-
ratarak hizl siire¢ konusundaki bilgi-
lerini pekistirebilecekleri goriisiinde.
Aragtirmaciya gore bunun i¢in gerekli
¢ekirdek demetlerini olusturmak, ke-
sin olarak giiniimiiz hizlandiricilarinin
erimi diginda kaliyor.
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Diisme hatti yakinlarinda gergek-
lesen tepkimelerin modelinin belir-
lenmesi, astrofizikgilere siipernovalar-
da element olusumu resmini netlestir-
mede yardimet olacak. Bu siirecin, pe-
riyodik tablonun sonlarindaki agir ele-
mentlerin birgogunun kaynagi oldugu
diistiniiliiyor. Siipernovalar ve oteki
kozmik siireglerde ortaya ¢ikan karma-
stk tepkimeleri anlayabilmek iginse,
bunlara katkida bulunan binlerce ¢e-
kirdeksel siire¢ konusunda en azindan
bazt  seyler bilmek  gerekiyor.
Smith,"laboratuvarda, cisimlerin bir-
lesme hizlart konusunda niikleer 6l-
climler yapabiliyorsunuz....ve bu da,
bu sistemlerin nasil patlayabilecegi
konusundaki kuramsal modeller i¢in
veri girdisi olusturuyor" diyor. "Daha
sonraysa olugsan modelin ¢iktisini gok-
bilim gozlemleriyle kargilagtirmak ve
kuramla deneyi bagdastirmak gereki-
yor."

Diisme hatlarint incelemenin yani
sira, aragtirmacilar periyodik tablonun
en iistiinde yer alan ve dogada bulun-
may1p ancak laboratuvarlarda yaratila-
bilen "stiperagir" elementler bélgesinin
disina da goz atmak istiyorlar. Diinya-
nin ¢esitli yerlerinde birgok laboratu-
var, harl haril yeni siiperagir ele-
mentler yaratamaya ugrasiyor.
Yalnizca gegen yil iginde
114, 116 ve 118. ele-
mentler  yaratldi.
Ancak bu c¢aba-
nin amaci, "al-
biim i¢in yeni @
pullar topla-  He g
mak" degil.
Bu isle ugra-
san ekipler, ¢ekirdegin kabuk modeli-
nin bir 6ngoriisiinii dogrulamaya ¢aligi-
yorlar.

Fizikgiler, bir kabugu tam olarak
doldurmak i¢in gerekli sayida proton
ve noétron bulunmasi durumunda ¢e-
kirdegin kararlilik kazandigini biliyor-
lar. Hatta bu "sihirli sayilar"dan birine
yakin olmak bile kararlihg1 arttirtyor.
Oksijen, kalsiyum, nikel, kalay ve kur-
sun bu sihirli sayilarda protona sahip.
Dolayisiyla bu elementlerin, komsula-
rina oranla daha ¢ok sayida kararli izo-
toplart oluyor. Bazi kabuk kuramcilari,
114’te de boyle bir kararli say1 bulun-
dugunu diisiiniiyorlar. Element 114’
ve cevresindeki ¢ekirdekleri sentezle-
yerek fizikgiler, ¢ekirdekler tablosu-
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nun bu béliimiinde ger¢ekten de bir
"kararlilik adas1" bulunup bulunmadi-
gin1 belirlemeye ¢aligiyorlar.

Bu adanin incelenebilmesi i¢in rad-
yoaktif ¢ekirdek demetleri temel arag
konumunda. Nedeni, de en kararl: sii-
per agir cekirdeklerin, hafif elementle-
re gore notronca daha zengin olma egi-
limi tagimalari. Simdilerde agir ¢ekir-
dek olusturmanin standart yontemini
izleyerek gorece hafif iki kararli ¢ekir-
degi birlestirmek, notronca fakir ve do-
layisiyla kararsiz bir siiperagir ¢ekirdek
ortaya ¢ikariyor. Nolen, "simdiye kadar
olusturulan siiperagir ¢ekirdekler, 6n-
goriilen kararli bolgenin en dibinde,
yartlanma omiirlerinin hala ¢ok kisa ol-
dugu yerde bulunuyorlar" diyor. Aras-
tirmaciya gore, ongoriilen kararli bol-
genin ortalarina tirmanilabilse, yarilan-
ma omiirlerinin siireleri giinlerle, hatta
yillarla dl¢iilebilecek. Nolen’e gore
"Varolan tesisler, plajdan ay-
rilip karahlik adasi-
nin ortasina gi-
debilmeye
uygun

Atom cekir-

deklerinin
“Segré Sema-

si1”’nda, her sira ayni
elementin, artan nétron

sayisina gore dizilmis izotop-
larini gésteriyor. Siyah kareler ka-
rarli cekirdekleri, kirmizi karelerse en
kararsiz olanlar belirliyor.

degil; bir RNB tesisinde olusturulacak
notronca zengin bir ¢ekirdek demeti,
bizi bu adaya gotiirebilecek tek arag".
Kararlilik adasinin incelenmesi,
kuskusuz bir¢ok fizikgi igin biiyiik bir
kuramsal kesfin heyecant anlami tagi-
yor. Ancak RNB aragtrmalarinin bagka
hedefleri, daha pratik sonuglar da sag-
layabilir. Ornegin, yogun enerjili niik-
leer piller. Atoma, elektronlarindan bi-
rini hareketlendirecek bir enerji yiikle-
mesi yaptiginizda, kararsiz hale gelen
atom bu fazla enerjisini bir an 6nce bo-
saltip daha diisiik bir enerji konumuna
diismek egilimine girer. Bir atom ¢e-
kirdegi de enerji yiiklenebilir. Ustelik
cok daha biiyiik olgeklerde. Nedeni,
¢ekirdek i¢indeki parcaciklar bir arada
tutan kuvvetlerin, elektronlan cekir-
dege baglayan kuvvetten ¢ok daha

giiclii olmasi. Yiiklenen enerjiyse, ge-
kirdegin déonme (spin) hizini arturabi-
lir. Bu enerji ve donme hizinda ortaya
cikartabilecegi aruig, normal olarak ¢e-
kirdek bir foton yayimladiginda he-
men vyitirili. Ancak dogada bulunan
bir izotop, tantalum-180, milyarlarca
yil 6nce bir siipernovada olusup enerji
yiiklendiginde donmesi 6ylesine hiz-
lanmig ki, enerjisini yalnizca bir foton
yayimlayarak yitirmesi olanaksiz. Do-
layisiyla tantalum-180, neredeyse son-
suza kadar siirecek bir yiiksek enerji
durumunda bulunuyor. Yagami oylesi-
ne uzun ki, 6l¢gmek bile olanaksiz. Sur-
rey ararstirmacist Walker, "bu dogadaki
tek hiz kapani" diyor.

Ancak arastirmacilar, laboratuvarla-
rinda boylesine kalict olmayan hiz ka-
panlari da ortaya g¢ikarabile-

cek durumdalar. Bunlar-
dan biri, tantalum-180’in
komgusu olan hafniyum-
178. Bu elementin yarilan-
ma omrii 31 yil olan hizlanmig
dénmesi, bozundugunda , bir ga-

ma 151n demeti bi¢iminde 2,4 mil-
yon elektronvolt enerji yayabiliyor.
Ustelik izotopun diistiigii en diisiik
enerji konumu kararli oluyor. Ilke ola-
rak bu hiz kapanlan, radyoaktif artik
sorunu olmayan bir tiir depolanmig
niikleer enerji demek. Walker, pratik
bir uygulamanin, yalnizca bir kilo agir-
liginda bir kutu i¢inde uzaya gotiirebi-
leceginiz ve aracinizin bes yillik enerji
gereksinmesini saglayabilecek bir sii-
per akii olabilecegini soyliiyor. Gergi
depolanmig enerji, tanimi geregi bira-
kilmasi kolay olmayan bir enerji tiirii.
Ancak Walker, RNB’lerin daha kulla-
nigh hiz kapanlarn yapabilecegi gorii-
stinde. Simdilik yapilabilenler, kuram-
da 6ngoriilen potansiyelin epeyce geri-
sinde. Bununla birlikte aragtirmalar, bir
lazer 151n demeti kullanilarak depolan-
mis fazla enerjinin kolaylikla bosaltila-
bilecegi hiz kapanlar yapilabilecegini
de gosteriyor. Bu tiir araglar i¢in gerek-
li malzemenin, hatta ¢ok daha fazlasi-
nin, gelecek kusak RNB makinelerin-
ce saglanacagi umuluyor. Ayn1 makine-
ler ayrica ¢ekirdek yapilarini inceleyen
aragtirmacilara, ¢ekirdek igindeki par-
caciklarin nasil fokurdayip kaynadigi-
ni, hatta zaman zaman tastifini goste-

rebilecek.

Watson, A., “Beaming Into the Dark Corners Of the Nuclear
Kitchen”, Science, 1 Ekim 1999
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Nano- Enfo- Biyo- Bilimler ve Gelecek...

uyuk Atilim

Ylzyilin sonuna yaklasirken, G¢ blydk bilimsel dalga ivme ka-
zaniyor. Bu Ug¢ dalga, yeni yuzyilda yasamlarimizi, bu yGzyildaki
gelismelerin, blylikanne ve blylkbabalarimizin yasamlarini de-
gistirdiginden cok daha kékl bicimde degistirecege benziyor.
Nanoteknoloji, enformasyon bilimi ve molekdler biyoloji hizla
muhendislik uygulamalarinda yer aliyor. Ontimtizdeki 20 yil
icinde bunlarin en azindan bir blyuk endustri devrimine yola-
cacagi dusundltyor. Bu Gg blylk atiim ayni anda gerceklese-
cek. Bunun, insanlik tarihinde bir benzeri yok. Doguracaklari
muhendislik uygulamalar birbirleriyle etkileserek yepyeni alan-
lanin ortaya ¢ikmasina da yol acabilecek. Aslinda hem kegifler
hem de ekonomik gelisme acisindan en ¢ok verim vaat eden

ANOTEKNOLOJI ve
enformasyon alanlarin-
daki ortak gelismeler,
nanometre boyutlarin-

daki manuk devre
anahtarlarinin iireti Imelerine olanak
yarattl. Biyologlar, biyoenformatik
adiyla anilan hesaplama yontemleri sa-
yesinde, gen dizilimlerini ¢6ziimleme
yoluyla, temel biyoloji bilgilerimizi
zenginlestiriyorlar. Kamuoyu, genelde
sadece molekiiler biyoloji alanindaki
atilimlar izlerken, fizigin farkl disip-
linlerinde, enformasyon ve nanotek-
nolojiyi ilgilendiren, en az molekiiler
biyolojidekiler kadar 6nemli atilimlar
birbirini izliyor.

Sonsuz Kiiciige
Dogru

Nanoolgek bilimi, hem maddenin
atom diizeyinde anlagilmasi hem de
kontroliinii de igeriyor. 1950'lerin son-
larinda, bir giin atomlarin ayri ayri goz-
lenip, islenmelerinin miimkiin olabi-
lecegini bir tek Richard Feynman ger-
cekten ongorebiliyordu. Bugiin, diinya
iizerinde yiizlerce laboratuvarda,
1980'lerin baglarinda bulunan tarama
tiinelleme mikroskopu kullaniliyor.
Bu arag sayesinde, maddelerin yiizey-
lerinin, her bir atomun ayirt edilebildi-

de, iste bu kesismelerin gerceklesecedi alanlar.

g1 topografik haritalar ¢ikarilabiliyor.
Ayni aracin farkli bir teknikle kullanil-
mas! sayesinde, atomlar tek tek dize-
rek yiizeylere yazi yazmayi ve atomik
yapilar inga etmeyi bile basarabiliyo-
ruz.

Gelecek yiizyilda, elektronik dev-
relerden araba tekerleklerine kadar
pek ¢ok nesne "kendi kendini iiretebi-
lecek". Hewlett Packard laboratuvarla-
rinda, arastirmacilar her kenarinda sa-
yilt atom bulunan piramitler gibi yapi-
lant kendi kendine iirettirmeye basla-
dilar bile. Piramitin alt kenari sadece

10 nm genisliginde. Bu piramit, silis-
yum vyiizeyine serpistirilmis german-
yum atomlarindan, atomlarin birbirle-
rini ¢gekmeleri sayesinde tam anlamiy-
la kendi kendine olugmustur. Aslina
bakarsaniz, birkag saniye i¢inde, 0.1
cm?lik bir yiizeyde, bir milyardan faz-
la buna benzer yap1 olusturulmus.
Diinya c¢apinda pek ¢ok aragtirma
grubu nanobilimi teknolojiye doniis-
tiirmek iizere bir arada c¢alisiyor. He-
deflerden biri, kendi kendini iireten
bilesenler kullanarak elektronik dev-
reler iiretmek. Bu olast uygulamanin

Germanyum atomlarindan kendi kendini treten bir piramit.

Bilim ve Teknik



getirilerinden biri, elektronik devre
iiretiminin bugiinkiinden belki binler-
ce kez daha ucuzlayacak olusu.

Gelecegin entegre devreleri, sili-
kon yongalardan ¢ok, fotograf filmleri-
ne benzeyebilirler. Ciinkii, bunlar bii-
kiilebilir plastik levhalar tizerine, kim-
yasal banyolarla islenecekler. Her bir
devre bileseni, nereye tutunacagini
belirleyen 6zel birer kimyasal iz tasi-
yan karbon nanotiiplerinden iiretilmig
kablo ya da anahtar olacak. Nanomet-
re diizeyinde bilesenlerden olustukla-
r1i¢in bu devreler, litografik siireclerle
iiretilen  bugiinkii 6rneklerden ¢ok
daha yogun ve hizli olacak. Yine de, bu
devrelerin, kablolama hatalarini ve
eleman kusurlarini kaldirabilen bir mi-
mariye sahip olmalari grekiyor; ¢iinkii,
kimyasal siirecler sayimsaldirlar (ista-
tistiksel) ve kimyasal yolla belirlenim-
ci bir sistem olusturulmasi olanaksiz-
dir. Bu devrelerin iiretimi o kadar
ucuzlasabilir ki, devreler tek bir yazili-
mi1 kendiliginden igcerecek bigimde,
uygulamaya 6zel iiretilebilirler. Bu se-
naryoya gore, devrelerin tasarimi, bir
baska deyisle de insan yaraticiligi
elektronik devrenin en degerli bilese-
ni haline gelecektir.

Enformasyon

Devrimi

Gegtigimiz 20 yil i¢inde fizikgiler,
bilginin de fiziksel bir olgu oldugunun
ve maddi evrenin yasalarinin etkisi al-
tinda oldugunun farkina vardilar. Bu
alandaki 6nciilerden biri, yine Richard
Feynman olmustu ve kuantum bilgi-
sayarlar, kuantum iletigim ve kuantum
6lciim hakkindaki 6ngoriileri teknik
ve popiiler yayinlarda yanki bulmustu.

Enformasyon bilimi, karadeliklerin
bilgiyi yuttuklart durumda ne oldugu-
nu tartisan diisiince deneyleri sayesin-
de, karadelikler, evrenin sonu gibi ast-
rofizigi ilgilendiren konulara 1s1k tut-
mustu. Biiyiik birlesik kurama boyut
katabilecek olan bilimsel gelismelerin,
pargacik carpigmalan degil, enformas-
yon biliminin kuantum mekanigi ve
gorelilikle ilgili yansimalarindan gel-
mesi olasidir. S6z gelimi, kuantum
1isinlama (teleportasyon), kuantum hal-
lerinin yikici olmayan 6l¢timleri gibi
konulardaki kuramsal tartigmalar, ku-
antum kiitlegekimine 1s1k tutabilir.

Ocak 2000

Pentium Il yongasi, tirnak biiyiikltgiinde
bir alanda 9.5 milyondan fazla transistér
iceriyor.

Enformasyonun fiziksel yapisinin
daha iyi anlagilmasi, 6nemli bilginin
toplanmasi, saklanmasi iglenmesi ve
geri alinmasina katki saglayabilir. Ba-
zilari, bilgiyle gereginden fazla yiikle-
nilmekten yakiniyor olsalar da, asil so-
runumuz biiyiik olasilikla bunun tam
tersi. Insanlar aslinda ham, diizenlen-
memis bilgiyle yiikleniyorlar. Bu ha-
liyle tiimiiyle islevsiz olan bu bilginin
yararl bilgiye dontstiiriilmesi, biiyiik
Olgekte enerji ve zaman tiiketimi ge-
rektiriyor. Internet iizerinde bir tara-
ma araci kullanip da ¢cogunlugu hig is-
lerine yaramayan binlerce adresten
olusan listelerle kargilagsanlar bunun
ne demek oldugunu bilirler. Bilginin
dogasini daha iyi anladikga, karar ver-
memize yarayacak bilgiyi diizenleyip
sunan makine ve algoritmalar iiretme-
miz miimkiin olacaktir.

Nanoteknoloji sayesinde, atomlari teker
teker dizerek yazi bile yazmak olasi.

Hizla gelisen ii¢ alandan molekii-
ler biyoloji, genis halk kitlelerinin en
yakindan izleyebildikleri alan. Insan
genomunun tiimiini haritalamamiza
az kaldi. Bunun da 6tesinde, genomun
hangi islemleri kodladig1 ve bunlarin
nasil bir islevi oldugunu anlamaya bas-
ladik. Olumlu ya da olumsuz olarak
degerlendirilsin, bu durum, genetik
acidan degisiklige ugraulmis bitki ve
hayvanlar yetistirmemize olanak tani-
yor. Bunun da é6tesinde, ilaglar, belli
polimerler ve yeni malzemeler, hatta,
genis bir organik olmayan madde yel-
pazesinin tiretiminde de belirli islev
iistlenebilir.

Bir fizik¢inin bakis agisiyla, ii¢ di-
siplinin, nanoteknoloji, molekiiler bi-
yoloji ve enformatigin kesistigi alan-
dan biiyiileyici atihmlar beklenebilir.
Bu durum, fizigin 6gretilme bigimini
de, yonetimini de degistirecektir. Pek
cok akademik kurulusg, gelecekteki
aragtirmalarinin disiplinleraras1 yakla-
simlar gerektirecegini ongorerek, bi-
lim ve mithendislik organlarini yeni-
den yapilandirmaya giristi bile.

Kapasite Patlamasi

Soziinii ettigimiz alanlarin hepsi
icin gegerli olan bir gergek, gelismenin
zamanla dogrusal degil iistel olarak de-
gistigi ve degismeyi siirdiirecegi. Bu
ne demek? Bilgisayar yongalarini or-
nek alalim. Son 21 yilda ortaya ¢ikan 7
farkli yonga kusaginin herbiri, bir 6n-
ceki kusaktaki yongalarda kullanilan
dort kati sayida transistor igeriyor. Bu
stire¢ iginde, bilgisayarlarin bilgi sakla-
ma ve igleme kapasiteleri 47 yani 16
000 katina ¢ikmis oldu. Yongalarin hiz-
lanmasi, bilesenlerinin kiigiiliip daha
sikigik bi¢imlerde birlestirilebilmeleri-
nin sonucu olarak ortaya ¢ikti.

Bu tiirden gelismeler, 21 yil 6nce
gergeklesmesi miimkiin olmayan, di-
zustli bilgisayarlar, cep telefonlari,
ucuz sayisal fotograf makineleri, ve In-
ternet gibi gelismelere olanak tanidi.
Her biri baslibagina iistel olarak ilerle-
yen nano-, biyo- ve enfo- teknolojilerin
bilesimiyle, birka¢ yilda, bugiine oran-
la 10 000 kat kapasite artigiyla kargilag-
mamiz hi¢ de sasirtict olmaz. Bundan
6nemlisi, giiniimiizde olanaksiz, pahali
ya da ¢ok yavas sayilan yeni iiriinler ve
servislerin kesfine tanik olacagiz. Bun-
lar garpict gelismeler olacak ve insa-



noglunun bu kadar hizli degisen ¢evre-
ye uyumu gittikge giiclesecektir.

Boyle olaganiistii hizlarla gergekle-
sen atilimlarla bas edebilmek biiyiik
beceri gerektiriyor. Eger bir kisi ya da
kurulus, s6zgelimi birkag hafta geride
kalacak olursa, lideri bir daha yakala-
masinin olanaksiz olmasi diginda, li-
derle ayni ivme ile ilerliyor olsa bile,
siirekli daha da geriye diisecektir. Bu,
1980'lerde, dinamik rastgele erigimli
bellek yongalari (DRAM) sektoriinde
ABD firmalarinin bagina gelmisti. O
sirada Asyadaki rakiplerinin gerisinde
kalan firmalar, piyasayi coktan tiimiiy-
le terk etdiler. Ustel ilerleme, teknolo-
jik tahminleri de giivenilmez kiliyor.
Dayanilan giincel veriler birkag giin
gerideyse, ileriye doniik kestirimler,
ne kadar ileriye bakildigina baglh ola-
rak, yillar ya da onyillar mertebesinde
hata igerebilir.

Elektronik endiistrisinde en belir-
gin gelisme, tek bir yongaya sigdirilabi-
len transistor sayisiyla ilintili oldu. Bu
alandaki ilerleme, Intel'in kurucularin-
dan birinin adin1 tagtyan Moore Yasa-
st'yla aniliyor. Bagka alanlarda, gelisme,
bilginin aktarilma hizi1 ya da ilag tiretim
hacmi gibi degerler tasiyabilir. Nano-,
enfo- ve biyo- bilimlerin tiimiinde 21.
Yiizyilin baslarinda iistel biiyiime ger-
¢eklesecek ve bunlarin herbiri en az bir
endiistri devrimiyle sonuglanacak.

Gelecegi Ongormek

Yeni teknolojilerin nelere yol aga-
caklarini ¢ekinmeden o6ne siirebiliriz?
Nanoteknoloji, siradan insanlarin, bu-
glinkii siiperbilgisayarlardan daha giiclii
bilgisayarlari iizerlerinde tagimalarina
olanak taniyacak. Bu, saat biciminde de
olabilir, gozliik ¢er¢evesinin bir kogesi-
ne de saklanabilir, giysinizin ilmekleri-
nin arasina bile karigabilir. Bu bilgisayar
kapasitesi insanlarin bilgilendirilmesi,
eglendirilmesi ya da iletigimi i¢in kulla-
nilabilir. Insanlarin yanlarinda tasiya-
caklari elektronik bilgi dagarcigi, bugii-
ne kadar yazilmis tiim kitaplarin i¢erik-
leri kadar biiyiik olabilecek. Internet,
elektrik ya da su gibi, istendigi anda eri-
silebilir olacak. Insanlar, "giyilebilir" bil-
gisayarlarla, bilgiye istedikleri yerde ve
istedikleri anda erigebilecekler.

Biiyiik olasilikla, bir insanin tiim
genomunu okumak, bugiin manyetik
rezonans araglariyla yapilan tani iglem-

Bakteriler, ortamdan demir iyonlarini
toplayip, magnetit parcalan Uretebiliyorlar.
leri kadar kolay ve hizli olacak. Dok-
torlar, hastaliga tani koyup, bireyin
ozelliklerine uygun o6zel gelistirilmis
tedaviler uygulayabilecekler.

Genel olarak, tiiketim iiriinleri
ucuzlayacak ve bilgi, alabileceginiz en
degerli iiriin haline gelecek. Bu gelis-
meler, insan yaraticiligini tiimiiyle 6z-
giir kilma, yeni kesiflere olanak sagla-
ma, genel saglik durumumuzu iyiles-
tirme, ve oOzgiirliikleri koruma gibi
alanlarda atilimlara gebe. Bununla bir-
likte, hiikiimet ya da kisilerin bu ola-
naklart kétiiye kullanmalar biiyiik fe-
laketlere de yol agabilir. Birileri, bilgi-
sayar viriisleriyle olaganiistii biiyiik fe-
laketler yaratabilir, ya da gerceklige
miidahele edilmesi, George Orwell'in
1984'tindeki gibi bir tablo yaratabilir.
Boyle bir ortamda toplumun varligini
siirdiirebilmesi i¢in, insanlarin daha
ahlakli olmalar gerekecektir.

Lazerle saglanan floresans, insan kromo-
zomlarinin genetik parmak izini ¢ikarabiliyor.

[k kez yildizlararasi araglar gercek-
lesebilecek. Bunlar bir tenis topunun
yari bityiikliigiindeyken, bugiin otobiis
boyutlarinda iiretip firlatctigimiz aragla-
rin tiim ekipmanlarinin benzerlerini
tastyor olacaklar. O kadar hafif olacak-
lar ki, firlatilma masraflar1 dikkate de-
ger olmayacak. Tasidiklari elektronik
aygitlar o kadar verimli ¢alistyor olacak
ki, komsu yildizlara yolladigimiz arag-
lar, bugiin kol saatlerimizde kullandi-
giniz licyum pillerle bile ¢aligtirilabile-
cek. Hedeflerine vardiklarinda, bugiin
gezegenlere gonderdigimiz araglarin
geri gonderdigi goriintii kalitesinde ya-
yin yapmaya baglayacaklar ve bu go-
riintiiler 22. yiizyil bitmeden elimize
ulagmis olacak.

Bir baska olasilik, da iizerimizde
(belki de bedenimizde) tagiyacagimiz
bazi aygitlarla, tiim yagam deneyimle-
rimizi kaydedip, gerektiginde izleme-
miz. Tim hareketlerinin kaydediliyor
olmasi, insanin davraniglarini nasil et-
kileyecektir? Insanlar 6zel yasamlariy-
la ilgili bilgileri korumak i¢in ne gibi
onlemler alacaktir?

Gelecek Burada
Bashyor

Bu makale de dahil olmak iizere,
gelecege yonelik her kehanetin bazi
alanlarda fazla iyimser, bazi alanlar-
daysa yetersiz kalmasi olasidir. En bii-
yiik gelismeleri atlamak isten bile de-
gil. Gelecek vyiizyildaki bilim ve tek-
noloji i¢in siipheye diismeksizin yapa-
bilecegimiz en gii¢lii kehanet, bu yiiz-
yildakinden ¢ok daha farkli olacaklari-
dir. Gelismeleri izlemeyi siirdiirdiigii-
miiz siirece, yeni kesifler yapacak ve
bunlar ¢evremizi degistirmek igin
kullanmay1 6grenecegiz.

Oniimiizdeki yiizyil, gercekte bili-
min sona erdigi degil, daha bagimizi
kaldirip ¢evremize yeni yeni baktgi-
miz donem olacak. Bilinenden, bulu-
nandan ¢ok daha fazla kesfedilecek
seyler oldugu kesin. Fizigin sinirlarini
zorlarken kargilasilan engelleri ekono-
mi, politika ve sosyoloji alanlarindan
kaynaklaniyor. Bu alanlardaki engelle-
rin agilmasi, bilimdeki engellerin agil-
masindan zordur.

Williams, Stanley R,
“Industrial Revolutions in the 21st Century”, Physics World, Arabk 1999
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Teknolojiyle Birlikte Gelen Sorun

Elektromanvyetik
Kirlilik ~4

Elektrik enerjisi, giinliik yasami-
mizin artik vazgegilemez bir 6gesi du-
rumuna geldi. Onun sayesinde bir¢ok
isimizi bir diigmeye basarak yapiyoruz;
cevremizi aydinlatiyor, 1sitiyor, yiye-
ceklerimizi soguk tutuyor, diinyanin
hemen her yaniyla aninda iletigim ku-
rabiliyoruz... Ne var ki yagamimizi boy-
lesine kolaylastiran, ona renk Kkatan
elektrikli aygitlari kurarken ve kulla-
nirken ¢ok dikkatli olmamiz gerekiyor.
Ciinkii elektrigin oldiiriicti bir etkisi
de var. Insan bedeninden gegecek 100
mA’lik bir akim ciddi yaralanmalara
hatta 6liime bile yol agabiliyor. Elektri-
gin bu tehlikeli yani en basindan beri
biliniyordu. Ancak yaklagik 25 yildir,
elektrigin bir bagka yoniiniin de insan
saglig1 tizerinde bazi olumsuz etkileri-
nin olabilecegi diisiiniiliiyor; bu yonde
aragtirmalar yapiliyor. Bilim adamlari-
nin {izerinde ¢alistiklar: bu yeni konu;
elektromanyetik alanlarin etkisi. Rad-
yo ve televizyon vericileri, radarlar, tel-
sizler, mikrodalga firinlar, ubbi aygitlar
ve son olarak da cep telefonlari... Son
elli yil iginde elektromanyetik tayfin
bir¢ok boliimiindeki enerji tiirleri giin-
liik yasamimizda birer birer kullanil-
maya bagland1. Bunlarin yaninda bir de
evlerimizdeki elektrikli aletlerin, onla-
rin kablolarinin, i ve biiro makineleri-
nin, elektrik iletim ve dagitim hatlari-
nin, bilgisayar ekranlarinin vb. yaydig
elektromanyetik alanlar var. Her gecen
giin biraz daha fazla elektromanyetik
alan ve dalgalarin etkisinde kaliyoruz.
Diinyada ve ozellikle de biiyiik kent-
lerde tam bir elektromanyetik kirlilik
egemen. Dogada bulunan diizeyin ¢ok
iistiindeki bu alanlarin insan saghg
tizerindeki olasi etkileri son yillarda bi-
lim adamlarinin siirekli tartigtiklart bir
konu. Kamuoyu da bu tartismanin so-
nuglarint merakla bekliyor.

Cevremizdeki
EM Alanlar

Isima (radyasyon), enerjinin dalga
(ya da parcacik) bigiminde uzayda ya-
yilmasi olarak tanimlanir. Elektroman-
yetik 1s1ma da elektrik ve manyetik
alan dalgalarinin uzayda (birlikte) iler-
lemesidir. Bu ilerleme 151k hiziyla olur.
Elektromanyetik 1gimalarda iki dalga
tepesi arasindaki uzakliga dalgaboyu
denir ve metreyle (m) olgiiliir. Belli bir
noktadan bir saniyede gecen dalga
sayist da o 1gimanin frekansidir ve
hertz (Hz) ile gosterilir.

Elektromanyetik 1simanin
bircok bicimi vardir. Ornegin
goriiniir 151k bunlardan biridir.
Bir bagkas: da biitiin cisimlerin, bu
arada bizim de yaydigimiz kizilotesi
isinlardir. Evet, insanlar da elektro-
manyetik dalgalar yayarlar. Besinleri
yakarak elde ettigimiz 1sinin yaklagik
% 60’1, 10" Hz dolaylarinda dalgalar
bi¢iminde ¢evreye yayilir.

Goriiniir 1181n dalgaboyu 400 ile
770 nm [nanometre (nm), metrenin
milyarda biri] arasindadir. Bu aralikta,
goriiniir 15181 olusturan mor, mavi, ye-
sil, sar1, turuncu ve kirmizi renkli 1g1n-

" Kuvvet
Cizgileri

Manyetik
Eksen
Déniis ™,
Ekseni

Diinyanin, sivi metal cekirdeginin hareketin-
den kaynaklanan dogal manyetik alani vardir.

lar yer alir. Kizil6tesi 1ginlarin dalgabo-
yuysa 770 nm ile 1 mm arasindadir.
Elektromanyetik dalgalar, frekanslar
ya da dalgaboylariyla tanimlanir. Fre-
kans ekseni iistiinde, tiim elektroman-
yetik dalga tiirlerini bir arada gosteren
cizelgeye elektromanyetik tayf denir.
Elektromanyetik tayfin bir ucunda ga-
ma 1ginlar yer alir. Yitksek enerjili bu
1isinlarin frekanslari 107 Hz nin iizerin-
dedir; dalgaboylartysa nanometre dii-
zeyindedir. Bir elektromanyetik dalga-
nin frekansiyla dalgaboyunun ¢arpimi
sabittir ve 151k hizina esittir. Bu ne-
denle clektromanyetik dalgalarin
frekanslar arttik¢a dalgaboylari da

kiigiiliir. Tayfta gama 1ginlarinin

hemen altinda vyine vyiiksek
enerjili x-1gmnlart yer alir. Tayfin 6teki
ucundaysa “asint diisiik frekansh”
alanlar vardir. Bunlarin frekanst 3000
Hz’den diisiiktiir; dalgaboylari da bin-
lerce kilometreyi bulur. Bunlara en
giizel ornek, evlerdeki elektrikli alet-
lerin ve elektrik hatlarinin olusturdu-
gu 50 Hz frekansindaki elektromanye-
tik alanlardir.

Elektromanyetik alan (EMA) teri-
mi, belirli bir yerde elektromanyetik
enerjinin varligini gostermek igin kul-
lanilir. Elektromanyetik alanlarin iki
bilegeni vardir: elektrik alan ve man-
yetik alan. Elektrik alanlarin siddeti
metre bagina diisen gerilim (V/m) ile
olgiiliirken manyetik alanin 6l¢ii biri-
mi Tesla’dir. Yaygin olarak kullanilan
bir bagka birimse Gauss'tur (G).

Elektrik ve manyetik alanlarin
ozellikleri farklidir. Dolayistyla bu
alanlarin canlilarin biyolojik yapilar
tizerindeki etkileri de degisik olur. Bu
alanlarin insanlar nasil etkiledigi daha
tam olarak anlagilmig degil. Ama yapi-
lan g¢aligmalar; manyetik alanlarin,
clektrik alanlara gore daha etkili oldu-
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gunu diisiindiirtiiyor. Ornegin elektrik
alanlar duvarlardan ge¢emez; hatta in-
san derisinden bile gegerken siddeti
cok diiser. Ote yandan manyetik alan-
lar, 6zel olarak iiretilmis kimi madde-
ler diginda, hemen hicbir engel tani-
maz. Elektrik alanlar insan bedeninin
yiizeyinde zayif akimlar olusturur;
manyetik alanlarsa bedenin igine gire-
rek bu tiir zayif akimlarin i¢ organlarda
bile olugmasina yol agarlar. Gergekte
degisken manyetik alanlar, ¢evrelerin-
de bulunan tiim iletkenlerde (insan
bedenini de bir iletken olarak diigiine-
biliriz) akim olustururlar. Bu akimlarin
yonii manyetik alana diktir.

Diinyamizin, sivi haldeki metal ¢e-
kirdeginin hareketinden kaynaklanan
dogal bir degisken (AC) manyetik ala-
ni vardir. Bu manyetik alanin siddeti
30-100 pG’tur (Diinya’nin bir de yakla-
stk 0,5 Gauss’luk DC manyetik alani
vardir). Insan bedeninde de degisik
manyetik alanlar bulunur. Ornegin 0,1-
20 Hz arasindaki beyin dalgalari 10*
G’luk (bir gaussun, yiiz milyonda biri)
bir manyetik alan olusturur. Zedeli
kalp kast 3x107 G, karin kaslar1 10° G,
akcigerler 3x10° G, gozler 107 G’luk
manyetik alan olustururlar. Gortldgii
gibi insan bedenindeki dogal manyetik
alanlar 10°-10°G arasinda degisirken
diinyanin AC manyetik alani da 10° G
diizeyindedir. Ne var ki elektrik hatla-
rindan ev aletlerine degin, insan yapisi
elektrik sisteminin tiim 6geleri bu do-
gal degerlerin ¢ok iizerinde manyetik
alanlar olustururlar. Bizler de giinde
yirmi dort saat yilda 365 giin bu man-
yetik alanlarin etkisinde yasariz.

Evrimin herhangi bir asamasinda
insan ya da 6teki canl tiirleri, bu den-
li yogun bir bicimde elektromanyetik
alanlarin etkisi altinda hi¢ kalmamustir.
Bunun dogal sonucu olarak insanin ve
oteki canlilarin bunlara karst bir ko-
runma mekanizmasi gelistirmis olmasi
beklenemez. Ote yandan tip alaninda
ve elektrik teknolojisindeki bas don-
diiriicii ilerlemelere kargin, elektro-
manyetik alanlarin biyolojik dokulara
ve insan sagligina etkileri, tizerinde az
calisilan konular olmustur. Bu nedenle
de bu konuda gorece az ey bilinir; ha-
14 ¢ok tartigmali bir konudur.

Son 30 yilda basta ABD ve Avrupa
olmak iizere tiim diinyada bu alanda
yiizlerce aragtirma yapildi; hala da ya-
piliyor. Kimi aragtirmalarda dikkat ¢e-
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kici sonuglara ulagildi.  Ornegin
1994’tc ABD'de ve Finlandiya’da ya-
pilan aragtirmalar, elektromanyetik
alanlarin ¢ok sik etkisinde kalan isgi-
lerde alzheimer hastaliginin normal in-
sanlara gore erkeklerde 4,9 kat, kadin-
larda da 3,4 kat daha ¢ok goriildiigiinii
ortaya koydu. 1998’de gergeklestirilen
bir bagka aragtirmada da radyo opera-
torleri, endiistriyel donanim iscileri,
veri igleme aygiu tamircileri, telefon
hatt is¢ileri, elektrik santrallari ve tra-
fo merkezlerinde ¢alisan iscilerle film
makinistlerinde alzheimer hastalig,
parkinson hastalig1 ve bagka birtakim
norolojik bozukluklarin daha ¢ok go-
riildiigii ortaya cikti.

Asil merak edilen konuysa, clek-
tromanyetik alanlarin kanserle bir ilig-
kisinin olup olmadig1. Bu konuyla ilgi-
li istatistiksel arastirmalar elektrik ile-

Frekans (Hz)
107
;gj: Isinlan
10
10" P
16
10" o
" kaotesi
107 Isinlar
102

10" Mikrodalgalar
EHF 10.000.000.000 10"
SHF  1.000.000.000 10°
UHF  100.000.000 10°
VHF 10.000.000 107

HF 1.000.000 10
LF 100000 10 Faco
VLF 10.000 10°
ULF 1000 10
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10 10

HF = Yiiksek Frekans

LF = Diglik Frekans

VLF = Cok Diisiik Frekans

ULF = Ultra Disglik Frekans
ELF = Agini Diigiik Frekans

Kisaltmalar:

EHF = Asin Yiiksek Frekans
SHF = Stiper Yiiksek Frekans
UHF = Ultra Yiiksek Frekans
VHF = Cok Yiiksek Frekans

tim hatt1 yakinlarinda yasayan insanlar
iizerinde, ozellikle de ¢ocuklar tizerin-
de yapiliyor. Yagam big¢imleri nedeniy-
le cocuklar, tizerlerinde gozlem yapila-
bilme bakimindan yetigkinlere gore
daha uygunlar. Ciinkii yasam alanlari
yetigkinlere gore daha sinirl. Caligmi-
yorlar. Isyerlerinde kanser yapici kim-
yasal maddelerin ya da bagska manye-
tik alanlarin etkisinde kalma olasilikla-
r1 yok.

Elektromanyetik alanlarla kanser
arasinda iligki olup olmadigini aragtiran
istatistiksel ¢alismalarin yani sira labo-
ratuvarlarda da deney hayvanlan iize-
rinde “asint diisiik frekansh” elektro-
manyetik alanlarin etkileri arastriliyor.

Elektrik Hatlar

Genellikle kentlere uzak bolgeler-
deki santrallarda iretilen elektrik
enerjisi, gerilim diizeyi yiiksek iletim
hatlaryla, (Tiirkiye’de 380 kV ve 154
kV) kentlere taginir. Kentlerin girigleri-
ne kurulan biiyiik trafo merkezlerinde
orta gerilime (Tiirkiye’de 33 kV, 15 kV
ya da 10,5 kV) diisiiriiliir. Orta gerilim
hatlarindan bir boliimii ¢evre ilge ve
koylerdeki dagitim trafolarini bir boli-
mii de kent i¢indeki dagitim trafolarini
besler. Dagitim trafolarina orta gerilim
diizeyinde gelen elektrik, bu trafolarda
220 V’lik kullanim diizeyinde diistirii-
lerek evlere ve igyerlerine dagitilir.

Biitiin iilkeyi bir ag gibi saran ile-
tim ve dagitim hatlari ve bu hatlar tize-
rindeki kiigiiklii biiyiiklii on binlerce
trafo merkezi, ¢evrelerinde elektro-
manyetik alanlar olusturur. Bu alanla-
rin insan saghigina hangi esik degerin-
den sonra zararli olmaya bagladig1 hala
bilinmiyor. Yine de bilim adamlarinin
kabul ettikleri kimi referans degerleri
var. Bu degerler; elektrik alanlar igin



1-10 V/m arasi ve manyetik alanlar i¢in
de 1-3 mG’tur. Iletim hatlarinin cogu-
na 50-75 m yaklagildiginda bu degerle-
re ulagilir. Sokaklar boyunca uzanan
alcak gerilim dagiim hatlan i¢in bu
uzaklik daha diisiiktiir. Hattaki ilet-
ken sayist ve o anki akim miktarina
gore bu uzaklik da degisir. Elektrik
hatlar1 ve trafo merkezlerine ¢ok yakin
oturanlar bu alanlardan etkilenir.

[letim ve dagitim hatlarinin insan
saghig tizerindeki etkileri 20 yildir bir-
¢ok epidemiyolojik (tibbin, insan top-
luluklarinda hastaliklarin dagilimini ve
bu dagilima yol agan ctkenleri istatis-
tiksel yontemlerle aragtiran bir dali)
aragtirmaya konu oldu. Bunlarin kimi-
lerinden korkutucu sonuglar ¢ikes; ki-
milerindense sagirtici sonuglar. Orne-
gin, 1979’da ABD’de yapilan bir epi-
demiyolojik arastirma, enerji iletim
hatlarina 40 m’den daha yakin yasayan
cocuklarin, normal ¢ocuklara gore 2-3
kat daha fazla kansere yakalandigini
ortaya koymustu. 1988’de ve 1991°de
yine ABD’de, 1992’de Isve¢ ve Mek-
sika’da ve 1993’te Danimarka’da yapi-
lan arastirmalarsa ¢ocuklarda goriilen
kanserlerle ve 6zellikle de 16semiyle
iletim hatlarina yakin yasama arasinda
bir iliski oldugunu ortaya koydu. Fin-
landiya’da yapilan bir bagka aragtirma
erkek ¢ocuklarin merkezi sinir siste-
minde olusan tiimorlerle iletim hatlar
arasindaki iligkiyi saptadi.

Ne ki iletim hatlaniyla kanser ara-
sinda bir iligki oldugunu gosteren ca-
ligmalar kadar, herhangi bir iligki bula-
mayan ya da ters yonde (riski azaltict)
iligki bulan bilimsel ¢aligmalar da ya-
pildi. Dogal olarak, iligki oldugunu
gosteren aragtirmalar kamuoyunun da-
ha ¢ok ilgisini ¢ekiyor.

Yalnizca iletim hatlarinin degil bii-
yiik trafo merkezlerinin de ¢ok yakin-
larinda yasayanlarin daha fazla kanser
oldugu yoniinde bir goriis de var. Ama
bu konuda da giiclii bir iligki hala ku-
rulabilmis degil. Ayrica elektrik tek-
nisyenleri, elektrik miihendisleri, hat
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Banyoda

Sac Kurutma Makinesi 300 1

Tras Makinesi 100 20 -

Camasir Makinesi 20 7 1
Mutfakta

Blender 70 10 2

Kahve Makinesi 7 10 2

Bulasik Makinesi 7 - -

Mutfak Robotu 20 10 4 -
Mikrodalga Firn 200 40 10 2
Mikser 100 10 1 -
Elektrikli Firn 9 4 -
Buzdolabi 2 2 1
Odalarda

Vantilatér = 3

Uta 8 1 -

Elektrikli Isttict 100 20 4 -
Elektrik Stiptrgesi 300 60 10 1
Klima = 3 = =
Radyo/Kasetcalar 1 - -

Renkli TV - 7 2
Siyah-Beyaz TV - 3 -

Biiro Aletleri

Fotokopi 90 20 7 1
Faks Makinesi 6 = = =
Floresan Lamba 40 6 2
Bilgisayar Ekrani 14 5 2

Baska

Pil Sarj Aleti 30 3 -

Matkap 150 30 4

Elektrikli Testere 200 40 5

Bu tabloda yer alan degerler ayni elektrikii aygitin onlarca marka ve
modelinden alinan 6lgtimlerin ortalamasidir. Kimi marka ve modeller bu
dederlerin onda biri kadar manyetik alan olustururken kimileri de on kat
fazla manyetik alan olusturur.

ve kablo isgileri, trafo merkezlerinde
caliganlar, telefon hatti is¢ileri, TV ve
radyo tamircileri gibi siirekli elektrikle
i¢c ice calisanlarin, elektromanyetik
alanlardan dolay1 kansere yakalanma
riskleri iizerine yiize yakin rapor ya-
yimlanmig durumda. Bu raporlarin bir
boliimii “boyle bir risk var” derken,
bir béliimii de “risk yoktur” diyor.
1993’te California’daki biiyiik bir
elektrik sirketinin 36 000 ¢alisani iize-
rinde yapilan bir aragtirmada kanserle
elektromanyetik alanlar arasinda bir
iliski bulunamadi. Losemili ¢alisan sa-
yisi, normal oranin tizerinde ¢ikti ama
bu gozlem dogrudan bir iligski kurabil-
mek i¢in yeterli degil. Benzer bir aras-
trma da 1994’te yapildi. Bu aragtirma
Kanada’daki iki ve Fransa’daki bir
elektrik girketinin ¢aliganlarini kapsi-
yordu. Toplam 223 000 kisi tizerinde
gergeklestirilen bu istatistiksel calig-
mada 4000 kanser hastasi saptandi. Bu
caligmada vyiiksek elektromanyetik
alanlarin etkisinde kalanlarda 16semi
2-3 kat fazla goriiliirken, beyin tiimorii
10 kat daha fazla goriiliiyordu. Tiim
bu bulgulara karsin l16semiyle elektro-

Kizil6tesi isinlar
Yakin kizilétesi
Gorundr 1tk

manyetik alanlar arasinda kuskuya yer
birakmayacak bi¢imde bir iligski oldu-
gu kanitlanmadi.

Bir¢ok bilim adami, elektromanye-
tik alanlarin kanser yapugina inaniyor.
Yalnizca kanser mi? Diisiik, 6lii do-
gum, depresyon, intihara yonelme, alz-
heimer hastaligi, parkinson hastalig
vb. daha birgok hastalikla elektroman-
yetik alanlarin iligkisi oldugundan kus-
kulaniliyor. Ancak ne kanserin ne de
oteki hastaliklarin elektrik hatlanyla
iligkisi oldugu bir tiirlii kanitlanamryor.
Bir¢cok bilimsel ¢alisma yapilmasina
karsin, bu caligmalarin sonucunda bir-
biriyle ¢elisen bir¢ok da rapor ¢ikmig
ortaya. Bilim adamlan elektromanye-
tik alanlarin mi1 yoksa birtakim bagka
etkenlerin mi (ya da aragtirmalardaki
yontemsel sorunlarin mi1) boylesi so-
nuglar ¢ikarttigindan emin degiller.

Simdiye degin yapilan bilimsel
aragtirmalarda elektromanyetik alan
etkisinin dl¢iilme yontemlerinde fark-
liliklar bulunuyordu. Bu etki, kimi ¢a-
ligmalarda iletim hatlarina olan uzak-
likla 6l¢iilmiis kimi ¢aligmalarda da bu
uzakliga kablolarin tipi ve sayisi da pa-
rametre olarak eklenmisti. Bazi ¢alig-
malarda manyetik alan degerleri gauss-
metreyle, dogrudan olgiiliirken bazila-
rinda geg¢misteki olast manyetik alan
degerleri hesaplanmigti. Kisacasi aras-
turmalarin ¢ogunda ortak bir 6lgme ve
degerlendirme yontemi kullanilma-
misti. Ote yandan ABD'deki ¢alismala-
rin biiyiik bir béliimi sokaklardaki al-
cak gerilim dagitum hatlan {izerinde
yapilirken Avrupa'dakilerin ¢ogu yiik-
sek gerilimli iletim hatlari ya da trafo-
lar tizerinde yapiliyordu. Bu tiir farkli-
liklar, ¢aligmalarin bir biitiin olarak de-
gerlendirilmelerini zorlastiriyor.

Yine de bilim adamlarinin, yapilan
yiizlerce aragurmayi degerlendirecek
olgiitleri var. Bu olgiitlerden ilki; arag-
urmalarda bulunan “iliski”nin giiclii
olmasi geregidir (6rnegin sigara icen-
lerin akciger kanserine yakalanma ris-
kinin igmeyenlerinkinin 20-30 kat1 ol-

X isinlan

Mordtesi isinlar
Gama isinlari
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mas, giiclii bir iliski gosterir). Ikinci
olgiit, aragtirmalarin birbirleriyle tu-
tarl sonuglar vermesidir. Ugiincii ola-
rak, aragtirmalarda doz-tepki iligkisi
kurulmasi (artan elektromanyetik alan
dozlarinda kansere yakalanma riskinin
artmasi gibi) gereklidir. Ayrica istatis-
tiksel aragurmalarin laboratuvar ¢alisg-
malarini desteklemesi lazimdir. Son
olarak da aragurmalarin sonunda, akla
yakin biyolojik mekanizmalar ileri
stiriilmelidir.

[letim hatlartyla kanser iligkisini
aragtiran c¢aligmalar, bu olgiitlere gore
degerlendirildiginde boyle bir iligki-
nin bulundugunu séylemek zor. Ciin-
kii olgiitler tam olarak saglanamamis-
ur. Birinci olgiitteki kadar giiclii bir
iligki bulunamamistir. Yapilan tiim
aragtirmalarin ortalamasi alindiginda,
iletim hatlarina ¢ok yakin yagayanlarin
normal insanlara gore ancak % 30 daha
fazla kanser riski tagidigi goriiliir. Giig-
lii bir iligki i¢in bu degerin en az % 500
olmasi gerekir. Aragtirmalarda birbirle-
riyle tutarli sonuglar bekleyen ikinci
olgiitiin de saglandig1 soylenemez.
Ciinkii ortada hepsi de bilimsel calisg-
malarin sonucu olan birgok ¢eligkili ra-
por vardir. Arastirmalarda yeterli dii-
zeyde bir doz-tepki iligkisi tam olarak
kurulamamigtir. Son olarak da istatis-
tiksel caligmalart destekleyen ve
elektromanyetik alanlarin kansere na-
sil yol agugini gozler éniine serecek,
akla yakin mekanizmalar1 ortaya koy-
maya c¢alisan laboratuvar deneyleri,
yeterince ikna edici degildir.

Gegen yil ABD Ulusal Cevresel
Saglik Bilimleri Enstitiisii’niin bu ko-
nuda alt yildir siiren ve 60 milyon do-
lara mal olan arastirmasi sonuglandi.
Enstitii, aragstirma sonuglarini bir rapor
bi¢giminde ABD Kongresi’'ne Haziran
ayinda sundu. Rapora gore “Elektro-
manyetik alanlarin tiimiiyle giivenli ol-
duklan soylenemez. Insanlar onlarin
etkisinden olabildigince kaginmalidir-
lar. Ama elektrik hatlarinin olusturdu-
gu elektromanyetik alanlarin, insanla-
rin kanser ya da bagka bir hastaliga ya-
kalanma riskini artirdigina yonelik ka-
nitlar zayifur. Bu konudaki aragtirma
calismalart siirdiiriilecektir”. Benzeri
actklamalar Fransa, Ingiltere, Dani-
marka ve Avustralya’da da bakanliklar
ya da devlete bagh saglik kurumlarinca
yapildi. A¢iklamalarin hepsinde de el-
deki kanitlarin elektromanyetik alanla-
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rin dogrudan kansere yol actigini gos-
teren bir iligki kurmaya yeterli olmadi-
g1 ileri siiriiliiyor. Isve¢ hiikiimetiyse,
Mayis 1994’te daha farkli bir agiklama
yapti: “Manyetik alanlarin saglik so-
runlarina yol agtigindan kuskulaniyo-
ruz, ama emin degiliz. Birtakim 6nlem-
ler almak i¢in nedenler var.”

Bu ve benzeri birgok agiklamaya
karsin ¢ok sayida bilim adami iletim
hatlartyla kanser arasindaki iligki ko-
nusunun daha ¢oziime kavugmadig
gortisiinde. Hemen hepsi konuyla ilgi-
li daha ¢ok aragtirma yapilmasi gerek-
tigini savunuyor.

Ya Otekiler...

Elektromanyetik alanlarin insanlar
tizerindeki etkileri goz oniine alindi-
ginda, elektrik hatlarinin toplum i¢in
gercekte pek de biiyiik bir tehlike
olusturmadigr goriiliir. Kimi 6nlemleri
alarak var olan tehlikeyi azaltmak ya
da tiimiiyle ortadan kaldirmak olasidir.
Hatlarin ¢evresinde yeterli genislikte-
ki alanlarda yapilasmaya izin verilme-
mesi, yeni g¢ekilecek hatlarin giizer-
gihlarinin da yapilardan uzak secilme-
si bu 6nlemlerden bazilaridir. Ayni du-
rum trafo merkezleri i¢in de gecerlidir.

Giinliik yagamimizda elektrik hat-
larindan ve trafo merkezlerinden basg-
ka karg1 karsiya kaldigimiz daha bir¢ok
elektromanyetik alan kaynagi vardir.
Bunlarin baginda ev ve igyerlerinde
kullanilan elektrikli aygitlar gelir.
Bunlarin olusturdugu manyetik alanla-
rin biiyiikliigii marka ve modele bagli-
dir. Bu alanlar ¢cogunlukla giiglii degil-
dir (valnizca birkag aygitin manyetik
alani sagirtict derecede yiiksek diizey-
lerdedir). Zaten elektrikli aletlerin ¢ok
azinin yaninda uzun siire kalinir. Ge-
nellikle hizli motorlart olan ya da ¢ok
akim ¢eken aygitlar giiglii manyetik
alanlar olustururlar. Ornegin, trag ma-
kinesi, sa¢ kurutma makinesi, elek-
trikli stiptirge ve elekerikli battaniye
giiclii birer manyetik alan kaynagidir.

Cevremizdeki “asint diisiik fre-
kansli” manyetik alan kaynaklari ara-
sinda en az dikkat ¢eken, duvarlarin
icinden gecen elektrik kablolaridir.
Dogru tesisat ilkelerine bagli kalinarak
yapilan elektrik donanimi genelde ¢ok
diisilk manyetik alanlar olusturur. Ne
var ki birgok yapida bu ilkelere uyul-
maz. Bu nedenle insanlar hi¢ farkinda

Yiiksek gerilim hat-
lari ve trafo merkez-
lerinin olusturdugu
elektromanyetik
alanlarin, bu hatlara
ve merkezlere cok
yakin oturan insan-
larin saghgi Gzerin-
deki etkileri yaklasik
25 yildir arastiriliyor.

olmadan yillar boyu gii¢lii manyetik
alanlarin etkisi altinda kalabilirler. Bu
sorunun tek ¢oziimii elektrik tesisatini
uygun bi¢imde diizeltmektir.
Giiniimiizde kullanim1 yayginlagan
bilgisayarlar da bir bagka elektroman-
yetik alan kaynagidir. Oteki elektrikli
aygitlardan farkli olarak bilgisayarlar
yalnizca 50 Hz degil, ¢cok degisik fre-
kanslarda elektromanyetik alanlar
olustururlar. Bunlarin etkisinden ko-
runmak i¢in ¢alisilirken bilgisayardan
ve Ozellikle de ekrandan olabildigince
uzak durmak gerekir (en azindan 60-
70 cm uzaktan ¢aligilmalidir). Ama her
seyden once ckran satin alirken elek-
trik ve manyetik alanlar diisiik olanlar
yeglenmelidir. Ekranlarin yanlarinda-
ki ve arkalarindaki elektromanyetik
alanlar daha siddetlidir. Bu nedenle
bilgisayar ekranlarinin arkasina 1
m’den fazla yaklagmamakta yarar var-
dir. Onemli bir baska nokta da kulla-
nilmayan zamanlarda bilgisayar ekran-
larinin kapatilmasi gerektigidir.
Giinlik yagamimizda etkilendigi-
miz manyetik alanlardan korunmanin
ilk kosulu o alanlarin yerini ve siddeti-
ni saptamaktir. Bunun i¢in elektroman-
yetik alanlar 6lgebilen bir arag¢ saglan-
malidir. Bu aragla, uzun siire kalinan
yerlerde (mutfak, oturma odasi ve ya-
tak odast gibi) dl¢timler yapilmalidir.
Bu yerler arasinda manyetik alan de-
gerleri yiiksek ¢ikanlar igin kimi basit
ama etkili 6nlemler alinabilir. Ornegin
mobilyalarin ve kaynagin yerleri yeni-



den diizenlenebilir. Ciinkii elektrik ve
manyetik alanlarin giicii, kaynaktan
uzaklastikca hizla azalir. Manyetik
alanlar ¢ok biiyiik olabilen televizyon-
lar i¢in bile her yonde 3 m’lik bir agik-
lik genelde yeterli koruma saglar. Yati-
lan ve uzun siire oturulan yerlerde ¢ok
akim ¢eken aletler bulundurulmamasi
onemlidir. Ciinkii eclektromanyetik
alanlarda kalinan siire 6nemlidir. Bu
siire ne denli kisa tutulursa, etki ve ola-
st zarart da o denli az olacakur.

Peki Ya “Cep’ler?

Avrupa’nin igiincii biiylik elekt-
rikli aletler iireticisi Italyan Merloni
Elettrodomestici Spa. ¢aliganlarina ku-
laklik-mikrofon seti dagitmaya bagla-
di. Bu set, cep telefonlarinda kullanili-
yor. Cep telefonlarint kulaklik ve mik-
rofonla kullananlarin telefonu baslari-
na yaklagtirmalarina gerek kalmiyor.
[talyan hiikiimetiyse daha 1995’te cep
telefonu antenlerinin bastan en az 20
cm uzakta kullanilmasina iligkin bir
kararname ¢ikartmisti.

[svigre’de cep telefonlarinin giicle-
ri ABD’de kabul edilen diizeyin ¢ok
altinda olmak zorunda.

Ingiltere’de gectigimiz Eyliil ayin-
da Avam Kamarasi’nin Bilim ve Tek-
noloji Komitesi cep telefonlanyla ilgili
bir rapor hazirladi. Bu raporda cep te-
lefonu iireticilerinin, kullanicilari daha
az clektromanyetik alan etkisinde bi-
rakacak yeni telefon tasarimlart gelis-
tirmeleri gerektigi vurgulandi.

Ingiltere’nin 6nde gelen bilim a-
damlari cep telefonu kullanim tarzlari-
ni degistirdiklerini agikladilar. Bunla-
rin bir boliimii cep telefonlarini artik

Radyo ve televizyon vericileriyle radar-
larin yaydigi elektromanyetik dalgalara,
son yillarda cep telefonlarinin ve onlarin
vericilerinin yaydiklari da eklendi. Sonuc¢
olarak 6zellikle bliyiik kentlerde yasayan-
lar, dogal diizeyin ¢ok lizerindeki
siddetlerde elektromanyetik alan ve dal-
galarin etkisi altinda kaliyorlar.

kulaklik-mikrofon setiyle birlikte kul-
lanirken bir béliimii de yalnizca ¢ok
gerekli durumlarda (ayda en ¢ok 10-15
dakika) kullaniyor. Bilim adamlari, her
gecen giin cep telefonlarinin beyne
yonelik olumsuz etkilerinin ortaya ¢ik-
tigin1 bu konuda bazi 6nlemler almak
gerektigini ileri siirdiiler.

Aslinda hi¢ de haksiz sayilmazlar.
Ciinkii son yillarda yapilan aragtirma-
lar “cep telefonlari ve insan saghgr”
konusunda hig de i¢ agic1 seyler ortaya
koymuyor. Daha gecenlerde Isvegli
bilim adamlari cep telefonuyla yapilan
iki dakikalik bir goriismenin bile ne
denli ciddi sorunlar yaratabildigini
gosterdiler. Aragtirmaya gore, iki daki-
kalik konugma, kandaki zararli prote-
inlerin ve toksinlerin beyne girmesini
engelleyen savunma mekanizmasint
devre digt birakmaya yetiyordu. Bu
durumda alzheimer, parkinson ve
multiple sclerosis (MS) gibi sinir has-
taliklarinin olugsma riski artiyor.

Mayis 1998’de de Isvecli bilim
adami Dr. Kjell Hansso Mild, ekibiyle
birlikte gerceklestirdigi biiyik bir
aragtirmanin sonuglarini agikladi. Bu
arastirma, Isve¢ ve Norveg’te yasayan
11 000 cep telefonu kullanicisini kap-
styordu. Calismanin sonuglarina gore,
cep telefonuyla uzun siire konuganlar-
da yorgunluk, bag agris1 ve deride yan-
ma hissi ortaya c¢ikiyordu. Kulaklik-
mikrofon seti kullananlarin % 80’inde
bu tip sorunlarin olmadig: gozlendi.
Bir ay sonra Almanya’daki Freiburg
Universitesi Noroloji Klinigi’nde yapi-
lan bir aragtirmada da cep telefonlari-
nin yiiksek tansiyonla iligkisi ortaya
kondu. Bu aragtirmada on goniilliiniin
baglarina cep telefonlari baglandi.

Arastirmacilar, dencklere haber ver-
meden telefonlar agip kapadilar. Te-
lefonlar agikken, deneklerin tansiyon-
larinda 5-10 mmHg’lik bir arug goz-
lendi. Ingiltere’de yapilan ve 11 000
kiginin goniillii olarak katildigi bir bas-
ka arastirmadaysa, uzun siire cep tele-
fonuyla konusanlarda bas agrlari, bag
donmesi ve dikkat dagilmasi gozlendi.
Bilimsel aragtirmalarin art arda ge-
len bu olumsuz sonuglari insanlari kus-
kulandiriyor. Artik, “cep telefonlarinin
insan sagligina daha ciddi etkileri ola-
bilir mi” diye diisiiniiyor herkes. Yine
ilk akla gelen soru: “Cep telefonlariyla
kanser arasinda bir iligki olabilir mi?”

Kanser

Atomlardan ya da molekiillerden
clektron kopmasina zyonlasma denir.
Elektron kopmasi, molekiiler yapiyi
degistirir. Eger bu iglem biyolojik do-
kularda olursa dokuda ciddi hasarlara
yol agabilir. Ornegin DNA’nin yapisini
bozabilir; kansere yol acabilir. Iyonlas-
ma, yitksek enerjili fotonlarin ¢arpma-
styla olur. Yani x- 1ginlar1 ve gama 151n-
lar1 iyonlagmaya yol agarlar; bu neden-
le iyonlagtirici isinlar olarak bilinirler.

Radyo dalgalant ve mikrodalgalar,
clektromanyetik tayfin 300 kHz ile
300 GHz arasindaki bolgesinde yer
alirlar. Bu bélgenin yiiksek frekansl
kisimlarinda mikrodalgalar bulunur-
ken daha diisiik frekansh kisimlarinda
da radyo dalgalan yer alir. Radyo dal-
galart ve mikrodalgalar, giiniimiizde
temelde iletisim alaninda kullanilir;
radyo, televizyon, cep telefonu, telsiz
yayinlart vb. Cep telefonlart mikrodal-
galarla caligir. Mikrodalgalar yeterince
yiiksek enerjili olmadiklarindan iyon-
lagsmaya yol agamazlar. Bagka bir de-
yisle, bu yolla kansere neden olmazla-
r. Ote yandan mikrodalga 1s1masi, su
molekiillerine ¢ok verimli bir 1s1 akta-
rimi yapar. (Enerjileri artan su mole-
kiilleri de ¢evrelerine 1s1 yayarlar. Be-
sinlerin biiyiik bir boliimii su yoniin-
den zengindir. Bu nedenle mikrodal-
galardan yararlanarak besinlerin 1sitl-
masi diigiincesi mikrodalga firilarin
dogmasina yol agmistir.) Yani basa ya-
kin tutulan cep telefonlarinin antenle-
rinden yayilan mikrodalgalar antene
yakin bélgede 1sinma yaratir. Mikro-
dalgalarin 1sitma etkisinin hiicre 6liim-
lerine ve kalict doku hasarlarina yol
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agabildigi biliniyor. Ama bagin bir bol-
gesindeki bu isinmanin beyinde ne
diizeyde ve nasil bir etkisi oldugu da-
ha ortaya ¢ikmig degil.

Diinyada 200 milyon dolayinda
cep telefonu kullanicist bulunuyor. Bu
say1 ABD’de 80 milyonun iizerinde ve
her ay buna yaklagik bir milyon ekle-
niyor. Cep telefonunun insan saghgina
etkileri ve 6zellikle de kanserle iligki-
si lizerine vyiirlitiilen aragtirmalar
ABD’de biiyiik bir merakla izleniyor.
Ciinkii beyinlerinde tiimér olusmus
onlarca kisi, iletisim sirketlerine dava
agmis durumda. Tiimor olusumlarina
cep telefonlarinin mikrodalga yayinla-
rinin yol agtigini ileri siiriiyorlar. Ben-
zer davalar bagka iilkelerde de agilmig
durumda. Bilimsel arastirmalarin so-
nuglart bu davalarin seyri agisindan
biiyiik 6nem tagiyor.

ABD’de cep telefonu endiistrisi
bes yildir, cep telefonlarinin insan
sagligi iizerine etkilerini aragtiran ¢a-
ligmalar1 destekliyor. Hatta bunun
icin 'Telsiz Iletisim Endiistrisi Birligi
1993’te Telsiz Teknoloji Arastirmalar
(WTR) adli bir aragtirma kurumu bile
kurdu. Bu kurumun asil amaci, énce-
likle beyin tiimérleri olmak tizere bir-
cok hastalikla cep telefonlari arasinda
bir iligki olup olmadigini saptamak.
Iki koldan vyiiriitiilen arastirmalar icin
bes yilda toplam 25 milyon dolar har-
candi. Bir yandan epidemiyolojik
arastirma siirdiiriildii; bir yandan da
laboratuvarlarda hayvanlar iizerinde
deneyler yapildi. Laboratuvar calis-
malari da iki konu iizerinde yogunlas-
ti: beyin tiimorii olusumu ve genetik
yapinin degigimi.

Bu sirada Avrupa ve Avustralya’da
da konuyla ilgili bir¢ok aragtirma ya-
pildi; hala siiren ¢ok sayida aragtirma
da var. Bunlardan birkag¢inda diisiik
diizeyli radyo dalgalarinin hayvanlarin
bagisiklik ve sinir sistemlerinde bo-
zukluklara, davraniglarinda degisimle-
re yol agtif1 ve kanser olusumunu hiz-
landirdigr gozlendi. Ornegin Avustral-
ya’daki bir arastirmada, farcler 18 ay
boyunca cep telefonunun yaydigi mik-
rodalgalarin etkisinde birakildi. Bu fa-
relerde kanser olusum oraninin normal
farclere gore iki kat arttig1 saptandi.

Ote yandan ABD’de yapilan kimi
aragtirmalarda da cep telefonlariyla
kanser olusumu arasinda herhangi bir
iligki olmadig1 ortaya ¢ikti. ABD’de bu
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alandaki aragtirmalarin biiyiik ¢ogun-
lugunun giderlerini iletigim sirketleri-
nin kargiliyor olmast dogal olarak bu
sonuglarin iizerine biraz golge diisiirii-
yor. Ama ABD’nin iletisim ve saglik
alanindaki bagimsiz orgiitlerinin ya-
yimladig1 raporlar ve kilavuzlar da
boyle bir iligkinin bilimsel olarak daha
kanitlanamadigint ileri siiriiyorlar.

Ne var ki son gelismeler, cep tele-
fonlarinin insan sagligi tizerinde hig
de kiigiimsenemeyecek tehlikele-
ri olabilecegini ortaya koyuyor.
Bunlardan biri Isvecli Dr. Len-
nart Hardell’in aragtirmasinin ge-
¢en yil Mayis ayinda yayimladigi so-
nuglartydi. Bu arastirmaya gore cep te-
lefonu kullanimi insanlarda beyin tii-
morii olusumunu hizlandirmiyordu.
Ama beyni tiimérlii hastalarin, telefon
tuttuklar tarafta tiimor olugma orani-
nin 2,5 kat fazla oldugu ortaya ¢ikmis-
t1. Ayn1 arastirma ABD’de de yapilmig
ve ayni sonuglara ulagilmistr.

En 6nemli gelismeyse, WTR’nin
bes yillik arastirmasinin sonuglarini
agiklamasi oldu. Aragtirmanin baginda-
ki Dr. George Carlo “Bu veriler insan-
larla dogrudan iligkili ilk verilerdir.

Bunlara gore cep telefonu yayinlar in-
sanlarda beyin tiimorii riskini biraz ar-
tiriyor, insan kan hiicrelerini etkiliyor
ve ferelerde de DNA bozukluklarina
yol agiyor.” diyor. Telefon sirketlerin-
ce desteklenen bir aragtirma kuru-
mundan boyle bir agiklamanin gelme-
si ¢cok Onemliydi. Aslinda sirketler
boyle bir agiklamayi pek beklemiyor-
lardi. WTR’nin kurucularindan olan
diinyanin en biiyiik cep telefonu iire-
ticilerinden Motorola’dan hemen bir
yanit geldi. Aciklamayr Motorola’nin
biyolojik aragtirmalar programinin bas-
kani yapti: “Simdiye degin bu konuda
bir¢ok aragtirma yapildi. Bunlarin bii-
yiik ¢ogunlugunda cep telefonlarinin
insan sagligi iizerinde olumsuz higbir
etkisi olmadigi goriildii ya da olumlu
etkiler saptandi. Az sayidaki aragtirma-
larda da bu son aragtirmadaki gibi kan-
serle bir iligki oldugu ortaya ¢ikti. Ger-
cekei bir degerlendirme, bu son aras-
tirma yinelenip sonuglarinin dogrulu-
gu kanitlandiktan sonra yapilabilir”.

Goriinen o ki bilimsel aragtirmalar
siirdiikge cep telefonlarinin insan sag-

lig1 {izerindeki etkileri yavag yavas

ortaya ¢ikiyor. Tam olarak kanit-
lanamamis olsa bile bu etkiler
arasinda kanserin de bulundugu-
na yonelik isaretler var.

Birkag yil 6ncesine degin cep tele-
fonlarinin yalnizca ugak, otobiis ve
otomobillerin elektronik sistemleri
iizerinde olumsuz etkileri oldugu sani-
liyordu. Ama son gelismeler insan sag-
l1g1 agisindan da ¢ok ciddi zararlari ola-
bilecegini gosteriyor. Hatta bazi bilim
adamlan cep telefonlarinin, 21. yiizyi-
lin “sigara sorunu” benzeri bir saglik
sorunu olarak kargimiza ¢ikacagini dii-
stiniiyorlar. Bu nedenle de cep tele-
fonlarinin yalnizca klasik telefonlarin
bulunmadigi, ¢ok gerekli durumlarda
kullanilmasini 6neriyorlar. Hatta kimi-
leri yalnizca acil durumlarda kullanil-
malarni gerektigini soyliiyor. “Béylece
hem beyniniz, hem de cebiniz rahat
eder” diyorlar.

Caglar Sunay
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Madde Dalgalarini
Y iikseltmek

Yiikselticilerin bulunmadig: bir
cagdas yasam diisiinmek giic. Ister
stereo setiniz bir Mozart konserini
aslin1 aratmayacak bi¢imde iletsin,
isterse cep telefonunuz telsiz ko-
nusmasini giiclendirsin, yiikseltici-
ler giinlilk yagamimizin bir parcasi
olmus durumda. Adindan da anlagi-
labilecegi gibi yiikselticiler bir sin-
yali giiclendiren aygitlar. Genel ola-
rak sinyal, salinimli bir elektrik aki-
mi, bir radyo dalgasi ya da 1sik de-
meti gibi bir dalgadan olusur. Kuan-
tum mekaniginde madde de bir dal-
ga olarak tanimlanabilir. O halde
oteki dalgalar gibi madde dalgalan
da vyiikseltilebilmeli. ABD’deki
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii
(MI'T) arastirmacilari, bir Bose-
Einstein ¢okeltisi kullanarak ilk kez
bir madde (atom) dalgasinin faz
uyumlu bi¢cimde vyiikseltilebilecegi-
ni gosterdiler.

Maddenin, kuantum, ya da dalga
mekanigi agisindan  yorumunda
atomlar, hizlarina ters orantili dalga
boylarina sahip oluyorlar. Oda sicak-
ligindaki atomlar i¢in bu dalgaboyu
bir nanometreden (maddenin mil-
yarda biri) daha kisa. Ayrica atomlar
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Kazang ortami

Madde dalgasi yiikselticisi

her yonde biiyiik hizlarla hareket et-
tiklerinden iki atomun ayni zaman-
da, ayni yerde ve ayni hizda birlikte
bulunmalar olasilig1 son derece dii-
sik. Bu da giinlik yasantumizda
atomlarin dalga ozelliklerini gozle-
yebilmemizi gii¢lestiriyor. Bose-
Einstein ¢okeltisiyse, bilimsel tani-
muyla, icindeki pargaciklardan bir¢o-
gunun ayni kuantum durumunu
paylastigi bir "kuantum gazi". Yani
bu parcaciklar, ayn1 zamanda, ayni
yerde ve ayni hizda bulunuyor. Bu
durumda Bose-Einstein ¢okeltisi,
makroskopik bir dalga gibi davrani-
yor. Bose-Einstein ¢okeltisinin olusg-
tugu cok diisiik sicakliklarda [10-20
nanokelvin (-273°C’nin biraz iistii)]
atomlarin dalga boylart onlarca mik-
rometreye kadar ¢ikar ve siradan op-
tik araglarla gozlenebilir.  Ayni
(uzun) dalga boylarindaki ¢ok sayida
atom, Bose-Einstein ¢okeltisini,
madde dalgalarinin nasil yiikseltile-
bilecegini gosteren ideal bir arag ya-
piyor.

Bir yiikselticinin temel islevi, bir
dalgay1 (girdi) alip, daha yogun, ama
oziinde ayni bir dalga (¢ikt1) iiret-
mek. Pratikte, yiikseltici i¢cinde bir
Optik dalga mi, madde dalgasi mi?

Optik bir ylikselticide (lazerde) kazang¢ ortami, en
az lg enerji diizeyindeki atom ya da molekdiller-
den olugur. (1) deki atomlar, bir uyarici
kaynagiyla (6rnegin bir baska lazer) (e)’ye trans-
fer edilir. Girdi dalgasi, atomlari (2)’ye gecmeye
ve bir foton yayimlamaya sevkeder. Yayimlanan
foton. Girdi fotonlarindan farksizdir. Béylece
daha yogun ama bagska 6zellikleri bakimindan
girdiyle tipatip ayni olan bir ¢ikti dalgas! olusur.
Madde dalgasi yiikselticisindeyse, atomlar i¢gin l¢
farkli enerji diizeyi gereklidir. Isigin tersine,
madde dalgasi yiikselticisinde atomlar bosluktan
yaratilamaziar. Dolayisiyla da kazang¢ ortami ayni
zamanda bir atom deposu islevi gériir. Bir uyarici
fotonunu sogurduktan sonra (e) uyariima dtizeyin-
deki atom, baska bir foton yayimlayarak rastgele
fazda bir baska duruma, érnegin (2)’ye geceb,ilir.
Ama girdi madde dalgasinin varliginda, uyariimis
atom, girdi atomlariyla ayni hiz ve fazla (2)’ye
girme egilimi tasir. Béylece daha yogun, ama
bagska bakimlardan girdiden farksiz bir dalga

ciktisi olusur. Yikseltme siireci, kazang
ortamindaki her atom (2)’ye gegtiginde sona erer.

kazang ortam1 bulunur. Bu ortamda,
girdiyle baginuli olarak ¢iktiya bir
dis enerji (uyarim kaynagi) transferi
yapilir. Ciktinin, girdiye gore artig
miktari, yiikselticinin kazang kapa-
sitesini belirler. Optik bir yiikseltici-
de, yani lazerde kazang ortami, (gaz,
stvi ya da kati) atom ya da molekiil
toplulugudur. Bu atom ya da mole-
kiillerdeki enerji 6yle bir diizeyde-
dir ki, aralarindaki bir gegis, yiiksel-
tilecek 1s181n dalga boyuna esit olur.
Uyarnim kaynagi atomlardan bazilari-
n1 iki enerji diizeyinden daha yiik-
sek olanina gegcirir. Girdi dalgas: da-
ha sonra bu enerjisi yiikselmis atom-
lar1 daha alt enerji diizeylerine diis-
meye iter. Bunlar da bir alt diizeye
diiserken girdi dalgasiyla ayni yon-
de ve ayni dalga boyunda 1sinim ya-
yarlar. Bu siirece uyarilmig yayim
denir. Lazer sozciigii de Ingilizce de
“uyarilmig 1g1n1m yayimi yoluyla 1s1-
gin yiikseltilmesi (light amplificati-
on by stimulated emission of radiati-
on)” sozciiklerinin bag harflerinden
olusur.

Madde dalgasi1 vyiikselticisi de,
ayni uyarilmig yayim ilkesine gore
caligir. "Tek fark, 1s1n1m yerine atom
yayimi uyarilir. Isigin tersine atom-
lar bogluktan yaratilamaz; bu neden-
le de bir yayimlanacak atom deposu
olmasi gerekir. MI'T aragtirmacilari,
girdi dalgasint hazirlamak i¢in bir
Bose-Einstein ¢okeltesinin optik
olarak yaratilmig Bragg girisimini
kullanmiglar. Bu, atomlarin kiiciik
frekans farklari olan iki lazer 1s1n de-
metine tutuldugu bir siire¢. Basta
hareketsiz durumda olan atomlar,
daha yiiksek frekansli lazer 1ginin-
dan bir foton alip, daha diisiik fre-
kanstakine verir. Sonugta, atomlar,
iki frekans arasindaki, dalga boylar
ve gorece yonleriyle belirlenen mo-
mentum farkina esit bir momentum
kazanir. Boylece, secilmis bir yonde
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geri tepen bir girdi madde dalgasi
yaratilmis olur.

Girdi dalganin yiikseltilmesi,
Bose-Einstein ¢okeltisinin, Bragg
girigimi i¢in kullanilan lazerlerden
biriyle yogun bi¢cimde "uyarilmast"
yoluyla gergeklestiriliyor. Bu du-
rumda c¢okelti, kazang¢ ortaminin ig-
levini goriiyor. Cokeltideki atomlar-
dan bazilari, lazerden bir foton sogu-
ruyorlar ve sogurduklari fotonu rast-
gele yayimlamadan 6nce girdi mad-
de dalgasini "gérmeleri" durumun-
da, fotonlan 6teki lazer demetinin
yoniinde yayimlhiyorlar. Sonugta, ge-
ri tepen atomlar, girdi dalgasiyla ay-
n1 momentuma (ayni yone ve dalga
boyuna) sahip oluyorlar. Bagka bir
deyisle, girdi dalgasi, uyarilmis ya-
yim yoluyla gii¢lendirilmig oluyor ve
uyarilmig kazan¢ ortamindan daha
biiyiik bir ¢ikt dalga

olusturuyor. MIT
aragtirmactlary, de-
neylerinde  10-100

diizeylerinde kazang-
lar gozlemisler. Bu-
nun anlami, yiikselt-
me siirecinden sonra
girdi auminin (pulse)
icinde 10-100 kat faz-
la atom olmasi.

Girdi dalgasindan
daha yogun ama bas-
ka bakimlardan bu
dalgayla upatp ayni
bir dalga olusturan
yiikselticiler, "faz
uyumlu" olarak tanimlaniyor. Ta-
nim, bunlart yalnizca ¢iktinin kuv-
vetini arttiran yiikselticilerden ayiri-
yor. Eger bir kesim isleminde kul-
lanmak icin yiiksek giicte bir 151k
demetine gereksinim duyuyorsaniz,
yalnizca kuvvet arttiran yiikseltici-
ler iginizi goriir. Faz uyumlu yiiksel-
ticilerse, interferometri (girigim 6l-
¢limii) ya da faz modiillii sinyal ileti-
mi girisim "faza duyarll", islemler
icin onemli. Aragtirmacilar, yiikselti-
cilerinin faz uyum derecesini dene-
mek i¢in interferometri teknigine
basvurmuslar. Optik uyarimh Bragg
kirilimindan yararlanarak, girdi ati-
miyla ayni (pulse) degerde bir kont-
rol atimi olusturmuglar. Bu kontrol
atiminin, yiikseltilmig atimla yaptgi
girisime bakarak, siirecin faz uyum-
lu oldugunu dogrulamuislar.

Ocak 2000

Simdiye degin yapilan ¢aligmalar-
da, uyarilmig yayim siirecinde faz
uyumu gozlenememis. Cokeltide
optik olarak uyarilmig atomlarin
madde dalga yiikseltimi i¢in bir ka-
zang ortami iglevi gérme yetenekleri,
ilk kez MIT ekibince saptanmis.
Ekip, daha 6nce kendiliginden ya-
yim yoluyla foton yayan uyarilmig bir
¢okeltinin, yayimi rastgele bir yonde
yiikseltecek yeterli kazanca sahip ol-
dugunu goézlemis. Bu siireg, atom
buharlarinda kendiliginden yiiksel-
tilmig 151k yayimini andiriyor. Uyaril-
mig atom yayimi, dort farkli dalgada-
ki atomlarin karigiminda da ortaya ¢i-
kiyor. Bu durumda uyarilmig atom
yayimi, optik bir alandan gelen uya-
riyla degil, Bose-Einstein ¢okeltisin-
deki atomlarin dalga ortalamasiyla
etkilesimleri sonucu olusuyor.

Arastirmacilarin, madde dalgala-
rinin, fazlarini koruyarak yiikseltile-
bilecegini kanitlamalari, hizla geli-
sen madde dalgasi optigi alaninda
heyecan verici bir gelisme olarak

degerlendiriliyor.  Daha  simdi-
den,benzer deneylerin Tokyo Uni-
versitesi’'nde de tekrarlandigi bildi-
riliyor. Ancak yontem, kolayca ger-
¢eklestirilebilen bir sey degil. MI'T
aragtirmacilari, faz uyumlu yiikselt-
meler i¢in 4 diizeyinde bir kazang-
tan s6z ediyorlar (sayisal kazang ise
10-100 aras1). Nedeni, fotonlarin ter-
sine atomlarin birbirleriyle dogru-
dan etkileserek, yiikseltilmis madde
dalgasinin bozulmasina yol acabili-
yorlar. Gene de bu deneylerin, la-
zerlere en yakin madde dalgast 6r-
neklerini ortaya koydugu diisiiniilii-
yor. "Atom lazerleri"nin ilk 6rnekle-

ri, bir Bose-Einstein ¢okeltisinden
diizenli bir atom demeti elde edil-
mesi temeline dayaniyordu. Bazi fi-
zikgilerse, atomlarin gergekte "yiik-
scltilemeyecegi" saviyla, benzet-
men,in yanlis oldugu goriisiinii sa-
vunmaktaydilar. Uyarilmis atom ya-
yimi yoluyla faz uyumlu madde dal-
gas1 yiikseltimiyse, ger¢ek bir atom
lazeri ne daha yakin bir uygulama.

Bu aragtirmalarin gelecekteki et-
kisi konusunda simdiden bir sey
soylemek gii¢. Ne var ki, hi¢ kimse
cagdas lazerlerin basarisini, ilk basta
aklina bile getirememisti. ik lazer-
ler de, biri kendilerine yararli bir is-
lev bulana kadar yillarca laboratu-
varlarda ¢iiriiyen koca koca aygitlar-
di. Uyumlu bir madde dalgasiysa,
kullanilmasi bir lazere gore ¢ok daha
gii¢ bir ara¢. Ornegin, lazerdeki ca-
min tersine, atomlarin
icinden kolaylikla ge-
¢ebilecekleri bir ma-
teryal bulunmuyor. Us-
telik atomlarin da son
derece yiiksek bir va-
kumda tutulmalarn ge-
rekiyor.

Bu sorunlara karsin,
madde dalgalarinin, la-
ser 1s18indan daha ya-
rarli oldugu durumlar
da var. Ornegin, faz
uyumlu optik yiikselti-
ciler, kiitlegekiminin
duyarl: bir bigimde 6l-
ciilebilmesi i¢in optik
interferometre jiroskoplarinda kulla-
niliyor. Ancak madde dalgasi inter-
ferometre jiroskoplariysa, duyarlilik-
ta optik benzerlerini gegmis bulunu-
yor. Ancak bir madde dalgas: yiiksel-
ticisi yardimiyla bu duyarhilik daha
da yiikseltilebilir. Faz uyumlu optik
yiikselticiler, optik lifle yapilan ileti-
simde oldugu gibi, bir lazer ¢ikulari-
nin yiikseltilmesinde kullanilabilir.
Benzer bi¢cimde, bir faz uyumlu
madde dalgasi yiikselticisi de, 6rne-
gin atom litografisinde, bir atom la-
zerinin ¢iktisinin giiclendirilmesin-
de kullanilabilir. Madde dalgalarinin
bu bicimde yiikseltilebilmesi, daha
geliskin ve daha parlak atom lazerle-
rini ufkumuza tasiyor.

Helmerson, K, Giving

A Boost to Atoms, Nature, 9 Aralik 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Elektronik Kitaplar

Son 550 yildir, yazili bilginin sak- M
lanmasi ve iletimesinde sézund
etmeye degder bir degdisiklik olma-
al. Bilgisayar ve iletisim teknoloji-
lerindeki bunca yenilige karsin ka-
git ve mirekkep, yazma, sakla-
ma, iletmenin en kullanigh araclari
olmayi sdrddrdyor. Byleyken,
elektronik kitaplara ne gerek
var?.. Microsoft'tan Bill Hill, onyil-
larini elektronik kitaplarn gelistiril-
mesine adamis. "Aslinda butdn sorun, elektronik bir ay-
gittan yazi okumanin, kagittan okumayla karsilastirilal-
dinda, rahat olmayigi..." diyor. "Ayni rahatlikla okunabi-
len bir aygit geligtirebilirsek, herkes bunu kullanmayi yegler. Elektronik ortamin tstdn yénlerini de iste
0 zaman kegfedebilirsiniz." Bill'in disledigi gelisme, 6numdizdeki yil piyasaya ¢ikmasi beklenen ucuz,
kullanisl “elektronik kagit" olabilir. Geriye, walkman, cep telefonu ve el feneri icin de gecerli olan tek

bir sorun kaliyor. 20 ylzyiin en buydk teknolojik zayifligi: pillerin yetmeyen émrd...

EKNOLOJIYLE az ¢ok

ilintisi bulunan hemen

hemen her sektor bu yil

icin bir “biiyiik plan”

yapiyor. Hidrojen yakith
araba treticilerinden uydu cep telefo-
nu ag iireticilerine degin hemen her-
kes, en biiyiik projelerini 2000 yilina
yetistirmeye ugrasiyor. Bu "21. yiizyil"
atilimlariin ortak yonii, su ya da bu bi-
¢imde bilimkurgu 6ykiilerinden ¢agri-
simlar icermeleri.

Bu yila yetigtirilmek istenen proje-
lerden biri de bilisim sektoriiyle ilgili.
Bu sektoriin devleri, elektronik kitap-
larin bir an 6nce gelistirilip yayginlagti-
rilmalarini istiyor. Ug ay 6nce, konuyla
ilgili belli bagli firmalar ve standart ens-
titiileri masaya oturup, elekt-
ronik kitaplarda kullanilacak
uluslararasi standart bir metin
kodlama formati {izerinde an-
lastilar: Open eBook. Uzerin-
den bir ay ge¢misken elektro-
nik kitaplart canlandirmak
icin bagta Microsoft’un maddi
destegiyle bir de 6diil kondu.
Dogrudan dogruya elektronik
ortamda yayimlanan en iyi ki-
taba 2000 yilinda 100 000
ABD dolar 6diil verilecek.

Gegen yilki Frankfurt Kitap Fu-
ar’'nda duyurulan édiiller, bu yilki fu-
ardan baglayarak her yil verilecek. Bii-
yiik 6diiliin yanisira, “sonradan elekt-
ronik formata doniistiiriilmiis en basa-
il kitap”, “elektronik yayimeiligin ge-
listirilmesinde en biiyiik katki” gibi ta-
nimlar altinda, 10 000’er ABD dolar
tutarinda 6 6diil daha dagitlacak. Bas-
vurular, 2000 yilinin Ocak ayinda bagl-
yor. Sadece, Open eBook formatindaki
caligmalar degerlendirmeye alinacak.

Bagka bir agidan bakarsak, her se-
yin birdenbire 2000 yilina endekslen-
mesinin acelecilik olmasi bir yana, ¢ok
gec bile kalindi. llintili gostergelere
goz atalim: Biiyiik ansiklopedilerin
CD siiriimleri, basili siiriimlerinden

fazla sattyor. Belli bagh gazete ve dergi-
lerin ¢oktandir Internet sayfalari var.
Bilimsel dergilerin neredeyse tiimii-
niin tam metinlerine elektronik olarak
erisilebiliyor. Ortak ilgi alani Internet
ve miizik olan herkes "MP3" dinliyor.
Bu elektronik miizik formatini ¢alan
6zel walkman’ler bile satilmaya bagla-
di. Son filmler gosterime girmeden,
korsan CD siiriimleri elden ele dolagi-
yor, vb... Elektronik kaydini bulamaya-
caginiz tek sey kitaplardir diyebiliriz.
Aslinda Internet'te o da bulunabiliyor;
ama ancak telif haklarina iligkin siire
coktan dolmus olan belli bagh klasik-
lerden bagka bir sey bulmak gii¢. Yine
de, elektronik bilgi aglart varoldugun-
dan beri, kigisel zaman, emek ve kay-
naklarini, klasikleri elektronik-
lestirmeye adamis olan goniillii-
| lerin hakkint teslim edelim.

\ Ozellikle Project Gutenberg,
| biligim tarihinin yiiz aki...

Peki, bu gecikme nasil bir
hizla giderilecek? 2000 yilinda
ilk adimlarin atilacagini biliyo-
ruz. Sonrasi i¢in, Microsoft’un,
elektronik kitaplarla ilgili ¢alig-
malarin yoneticisi Dick Brass
kimi kehanetlerde bulunuyor:
2001 yili iginde, 1 milyon farkli

Bilim ve Teknik



elektronik kitap piyasaya girmis olacak.
Bir yil sonra, bu rakam 1 milyan gege-
cek. 2006 yilinda, sokaklarda, son ¢ikan
elektronik gazete ve dergileri, yoldan
gecenlere "yiikleyen" biifeler olacak.
2008 yilinda, eclektronik kitap sayisi,
basili olanlart gegecek. 2010 yilinda,
elektronik okuyucular tiiy gibi hafif ve
uzun Omiirli pilli olacak. Bunu soyler-
ken, Hitachi'nin su siralarda, bir terabit
veri, yani yaklasik 4 milyon kitap kapa-
siteli bir yonga iirettigini hatrlatiyor.
Brass, 2012 yilinda, gergek kagida basi-
i kitaplari 6zendirmeye caligan kam-
panyalar tiireyecegine inaniyor.

Elektroniklesmenin

Sunduklari

Tiim bunlar, bat1 diinyasina iligkin
kehanetler. Bilimkurgusal kehanetler-
den daha hizli hareket etmeyi aligkan-
lik haline getiren Japonya’da, elektro-
nik kitaplar kaniksandi bile. Aralarin-
da Sony, Hitachi, Sharp
gibi firmalarin ve Japon
Telgraf ve Telefon ku-
rumunun da bulun-
dugu 100’den faz-
la kurulusun olus-
turdugu  Japon
Elektronik Ki-
tap Konsorsiyu-
mu, uydu iize-
rinden  Japonca
elektronik kitap yayimi ya-
piyor. Radyo dalgalariyla dagitlan
kitaplar1 bilgisayar ya da elde tasinan
terminallere yiikleyenler i¢in, elektro-
nik kitap, alisilmis bir teknoloji...

Bu alana yaturim vyapan firmalar
elektronik kitap deyince, elde taginan
aygitlara yiiklenmis metinleri anliyor-
lar. Bir tek Microsoft firmasi, Interne-
te bagli bilgisayarlar, 6zellikle de note-
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book’lardan hald bir 6l¢iide umutlu.
Bu nedenle, Microsoft arastirmacilari,
notebook bilgisayarlarin LCD tipi ek-
ranlarinda yazi okunakliligini gelistir-
meye caligtyorlar.

Elde taginan terminallerin, normal
bir kitabin kullaniglihgint agmast zor
gibi goriinebilir. Normal bir kitabi yere
diigiiriirseniz en kotii olasilikla sayfala-
rt kingir. Terminallerinse dikkatli ta-
sinmalari gerekecek. Kitap enerji tii-
ketmez, yiiksek coziintirliktedir ve
hafiftir. Bu ii¢ 6zellik, terminallerin
mevcut orneklerinde degilse de, ya-
kinda piyasaya siiriilmesi beklenen
"elektronik kagit" teknolojisiyle karsi-
lanacak. Buna sonra donecegiz...

Elektronik kitabin en iistiin 6zelli-
g1 bugiinkii en iyi modelin yiizlerce,
yakinda c¢ikacaklarin binlerce, 6nii-
miizdeki 10 yil i¢in beklenenlerinse
milyonlarca kalin kitabr koltugunuzun
aluna sigdirmasi. Ustelik piyasadaki
modeller bile, sayfalara not almaniz,
tikladiginiz s6zciigiin sozlikk taniminin
karginiza ¢ikmasini, tarama yapmanizi
vb. destekliyor.

Basili metinin dura-
ganligina kargin,
elektronik metin si-
nirsiz olanaklar sunu-

yor. PC’ler i¢in bu-
giinden piyasada olan
yardimct uygulamalari
diisiintin: ¢eviri  ve
ozetleme programlari, kor-
ler i¢in sesli okuma prog-
ramlar1 vb. Elektronik me-

tin, Internet sayfalarindan ali-
sik oldugunuz, dogrusal olmayan yazin
tekniklerine de olanak yaratiyor. Belli
bir bast ya da sonu 6nceden belirlen-
mig bir akigt olmayan "hiperromanlar"
yeni bir yazar kusag yetistiriyor. Bati
diinyasi, hipermetin yazinina, iiniversi-
telerin edebiyat fakiiltelerinde gittikge

Everybook, mevcut elektronik
kitaplarin en lstin modelini
dretiyor. Reklam kampa-
nyalarini, iki sayfali bir arac-
tan okumanin daha kullanigh
oldugunu gésteren bilimsel
yayinlara dayandiriyorlar.
Uriiniin kapasitesi de ytiksek:
Standart olarak 500 000
sayfa. Ayni kapasitede
fazladan bellek kartlari kolay-
ca takilip ¢ikarilabiliyor. Tek
olumsuzlugu fiyatinin yiiksek-
ligi: Yaklagik

1600 ABD dolari.

Microsoft’'un patronu Bill Gates, National
Geographic dergisi icin verdigi pozda,
330 000 yaprak dosya kagidinin iizerinde
oturuyor. Elindeki siradan CD, bu
kagitlara basilmig tek satir aralikl salt
metini kapsayacak kapasitede.

daha fazla yer veriyor. Elde tasinan
okuyucularla, hiperromanlarin altin
caglarina girecegini ongérmek diigpe-
restlik olmayacaktir.

Elektronik kitap patlamasindaki
gecikmenin en 6nemli nedeni, yayi-
nevlerinin, boyle bir gelismenin, sonla-
rin1 getirecegini diisiinmeleriydi. Ayni
sey daha diine degin plak sirketleri
icin de gegerliydi. MP3 formatinin
kendiliginden yayginlagmasi, plak sir-
ketlerini harekete gegirdi ve telif hak-
larin1 ellerinde bulundurduklar al-
biimlerin elektronik siiriimlerini web
izerinden kendileri satmaya basladilar.

Korsan kopyalarin 6niine gegileme-
yecegi firmalarin korkulu riiyasiydi. In-
ternet'in, yasadigi bilgi aligverigine tani-
dig1 sinirsiz olanaklara kargin, yasanan
ornekler, bireysel korsanligin, organize
dagitimin yerini dikkate deger olciide
alamayacagin1 gésteriyor. Internet iize-
rinde, popiiler bir albiimiin MP3 kaydi-
n1 ya da ticari bilgisayar programlarinin
yasa dig1 kopyalarini bulmaya ¢aliganlar
bunun ne denli gii¢ oldugunu bilirler.
Deneyimli bir "korsan" degilseniz, bir
albiim ya da programi tarayarak bulma-
niz ve tek parga halinde indirmeniz ne-
redeyse olanaksizdir.

Elektronik siiriim, ¢ok diisiik iic-
retlerle satuldiginda bile ¢ok yiiksek



Xerox’un gelistirdigi elektronik kagit prototi-
plerinden biri. Yaygin LCD ekranlarda
yazinin béyle bir acidan okunmasi olanaksiz

kar oranlari vaat ediyor. Sunumcunuza
kitabi bir kez yiikleyince, hammadde,
basim, dagitim gibi bir masrafa yer kal-
miyor. Dagitim, Internet ya da telefon
aglan tizerinden, size masraf ¢ikarma-
dan, kendiliginden gergeklesir. Baskist
bulunmayan kitap kavrami tarihe kari-
sir. Bu isten bir tek kitapgilar zarar go-
riir. Onlarin da, yiikleme istasyonu ola-
rak yeniden islev kazanabilecekleri
umuluyor.

Yazarlar da yeni yayimcilik anlayi-
sindan paylarina diiseni alacaklardir.
Diger giderlerdeki diisiisiin, telif hak-
ki 6demelerine artig olarak yansiyacagi
umuluyor. Yazarlarin kooperatiflerde
orgiitlenerek, kendi kitaplarini kendi-
lerinin dagitmalar da kolayla-
sacakur. Elektronik kitaplarla
birlikte, yaymncit bulamama so-
rununun da tarthe karigmasi
bekleniyor.

Pastadan en biiyiik dilimi
okuyucularin kapacagini 6n-
gorebiliriz. Mevcut elektronik
kitaplar basili 6rneklerinden
cok daha ucuz olmasa da, gele-
cekte, fiyatlarin onda birine
kadar diigmesi bekleniyor. Te-
lif haklari ortadan kalkan eski
kitaplar iicretsiz olarak elekt-
roniklestiren goniilliiler, vakif-

Sik kullanilan &zellikler igin
progamlanabilir diigme

Sayfa
cevirme
digmeleri

aralarina reklam serpistirilmig {icretsiz
striimlerinin dagitilacagi da bir diger
kehanet...

Yine de, en koktenci kehanetler bi-
le, kdgidin tiimiiyle yok olmayacagini
da kabul ediyor. Basili kitaplarin hangi
bi¢imde yerlerini koruyacaklarini 6n-
gormek i¢in televizyondan sonra rad-
yoya, videodan sonra sinemaya ne ol-
dugu konusunda zihin jimnastigi yapi-
labilir.

Elektronik Kagit

Elektronik kitaplari cazip bir yati-
rnm kilacak tiim pazar kosullarinin
olustugunu varsayalim. Terminaller de
yeterince Kkiigiilmiis, kapasiteleri art-
mug, fiyatlari iyice diigmiis olsun. Alici-
lar da, bunun yararl bir bulus oldugu-
na inanmig olsunlar. Artik, basili kitap-
larin kargisina yeterince giiglii birer se-
cenek olarak cikabilirler mi?.. Xerox,
MIT, ve Lucent'teki uzmanlara gore,
saydiklarimizin hi¢bir 6nemi yok;
elektronik kitaplarin gelecekte pazarin
lideri olmalarinin tek kosulu, basili ka-
g1t kadar kolay okunabilmeleri. Piyasa-
daki el terminallerinde kullanilan
LCD eckranlarin ¢oziintrligi, 100
dpi'yi (bir in¢ basina 100 noktacik) pek
geemiyor. Rahat okunabilir bir yazinin,
en azindan 300 dpi'lik siradan bir lazer
yazici ¢iktsiyla yarigsabilmesi bekleni-
yor. Microsoft da bu gergegin farkinda.
Gelistirdigi taktik, harflerin noktacik-
lar tarafindan olugturulma bigimini de-
gistirerek, 300 dpi'lik bir yaziya bakt-

sayfayi ters

Sag ya da sol elini
kullananlar icin

cevirme diigmesi

giniz yanilsamasini yaratmak.

Yontem, renkli ekranlarin fiziksel
ozelliklerini degerlendiriyor. Renkli
ekranlarda her bir nokta, aslinda kirmi-
71, yesil ve mavi ana renklere sahip
iicer alt noktaciktan olusur. Noktacik-
larin rengi, bu ii¢ alt noktacigin farkli
siddetlerde parlamalariyla, yani farkh
renk karigimlariyla elde edilir. Bir bag-
ka deyisle, 800 noktacik yatay genisli-
gindeki bir LCD ekran, 2400 alt nokta-
ciktan olusur. Microsoft, harfleri olus-
turmak i¢in noktaciklari degil, soziinii
ettigimiz alt noktaciklan dikkate ali-
yor. Boylece her bir harfin dis kenarin-
daki merdiven siliietinin digleri daha
ince oluyor. Yontem, yazi da zemin de
sabit renkli oldugu, bu iki renk birbir-
ine karsit oldugu i¢in ise yariyor. Yine
de her ekranda ve her kosulda basarih
degil.

Microsoft'un géz boyama taktiginin
ekran ¢oziiniirliigiinii bir lgiiye kadar
artirdig1 kesin; ama bu, basili kgt ka-
litesiyle yangabilmekten ¢ok uzak. Us-
telik, LCD ekranlardaki tek sorun ¢o-
ziiniirliik de degil. Ekranin i¢ten ay-
dinlatilma zorunlulugu, uygun acidan
bakilmadiginda hicbir sey okunama-
masi, siirekli enerji tiikettigi igin pille-
rin ¢ok hizli titkenmesi ve tiretim mali-
yetinin kitapla kargilastirildiginda ¢ok
yiiksek olmasi diger énemli sorunlar.

Birbirinden bagimsiz ¢alisan iki
aragtirma ekibi, tiim bu sorunlarin iiste-
sinden gelen sasirtict bir iiriin gelistirdi:
clektronik kagit. Elektronik kagit, tip-
ki kAgit gibi biikiilgen, tiretim maliyeti
diisitk ve elektrik beslemesi
kesildikten sonra da goriintii-
yii yillarca koruyabiliyor. Diig-
meye basildiginda, bir saniye-
den kisa siirede tizerindeki go-
riintiiyii tipki bir LCD ekran
gibi degistirebiliyor. Icten ay-
dinlatma gerektirmiyor. Go-
riintiisiinii kAgittan ayirt et-
mek neredeyse olanaksiz. Hat-
ta, fotokopisini bile ¢ekebili-
yorsunuz. MI'T"de, bir prototip
tizerinde farkl goriintiiler 100
milyon kezden fazla degistiril-
digi halde, herhangi bir eskime

lar ve kamu kuruluglar da ar-
tacaktr. Cep harghiginizdan ar-
trdiginiz paralarla birkag yil
icinde birkag bin kitaba sahip
oldugunuzu diisiiniin. En vye-
ni, en popiiler kitaplarin, sayfa

Kitap kaydetme,

Yazinin altini gizme,

tarama yapma, segme gibi
sozlige bakma gibi |§!_%mler Igin
islemler igin diigme digme

Rocket eBook, fiyat-performans iliskisi bakimindan Ustiin bir
model. Standart bellegi 40 000 sayfa. 36 000 sayfalik ek
bellek takilabiliyor. Fiyati 270 ABD dolari.

belirtisi gozlenmemis. Mucit-
leri, birkag yil sonra, ekranlarin
yani sira, biitiin tabelalarin,
posterlerin, hatta duvar kigit-
larinin bu malzemeden {ireti-
leceginden eminler.
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Elektronik kagitlarin, Uzerinde calisilan iki
farkl tasarim yaklasiminin mikroskobik
yiizey fotograflari. Solda, iki yiizii farkl
renkte plastik klrecikler, sagda da yag
dolu renk kapsdtilleri gériiliiyor.

Ekip, elde ettikleri iiriinii, elektro-
nik araglara dogrudan bagli olmadan
da degerlendirmeyi planliyor. Buna
gore, kagitlarin iizerine, bildigimiz
bilgisayar yazicilarini andiran araglarla
cikti alinacak. Cikularin isi bittiginde,
izerlerine tekrar ¢ikti alinabilecek.
Boylece, tekrar tekrar kullanilabilen
ve miirekkep harcanmadan yazilabilen
kagit yapraklar elde edilebiliyor. Ileri-
de, ikinci binyilin son ve en biiyiik bu-
lusu olarak nitelendirilirse kimse sasir-
mamall.

Iki elektronik kdgittan MIT tara-
findan bulunmug olani, proje ekibin-
den iki 6grencinin kurdugu E Ink fir-
masi tarafindan gelistiriliyor. MI'T tek-
niginde kagit, i¢i siyah boya ve beyaz
parcaciklarla dolu mikroskobik kap-
siillerden olusturuluyor. Kapsiilleri,
yapmak i¢in, titanyum dioksit, 1 mik-
rometre inceliginde toz haline getirili-
yor. Elde edilen parcaciklar, yiizeyleri
hafif bir negatif yiik tagiyacak bigimde
yiikleniyor. Sonra da toz, siyaha bo-
yanmis yaga katiliyor. Su kauldiginda,
bu yagh karigim, 40 mikro-
metre ¢apli damlaciklara bolii-
niiyor. Titanyum dioksit, yag
damlaciklarindan suya gece-

Sozlik ve

¢imde {iretilebiliyor. LCD ekranlarda,
her bir noktaciga karsilik gelen birer
transistor ve bunlara giden karmagik
veri yollar1 aglart vardir. Hesap maki-
nenizin ekranina degisik agilardan ba-
karak, bunlari ayirt edebilirsiniz.) Di-
ger yiize de bunun bir esi kaplaniyor.
Dis yiizeyler, yalitkan bir plastik kat-
maniyla kaplaniyor. Elde edilen ¢ok
katmanl levhanin kalinligi 80 mikro-
metreyi gegmiyor; yani, siradan bir
dosya kagidinin kalinliginin iki kau
kadar...

Indiyum kalayoksit kat-
manlarindaki her-
hangi bir nokta ¢if-
tine potansiyel farki
uygulandiginda, be-
yaz titanyumdioksit
tanecikleri art kutba
dogru  ¢ekiliyorlar.
Bu, 6n yiizden bakil-
diginda, art1 kutup uy-
gulanan bir noktanin
beyaz, diger durumda da
siyah goriinmesini sagli-
yor. Hepsi hepsi birkag
nanoamperlik bir akim gerekiyor. Ali-
sildik LCD ekranlara gore ¢ok diisiik
bir diizey bu... Ustelik, 600 dpi'lik ¢6-
ziiniirlik degerlerine ulagsmak isten
bile degil. Hem de, dosya kagidi bii-
yiikliigiinde bir yapragin toplu iiretim
maliyetinin 10 ABD dolarinin altinda
olacag ongoriiliiyor...

Xerox firmasindaki arastirmacilar,
benzer bir sonug elde etmek igin fark-
Ii bir yontem kullaniyorlar. Ekip, yag

Telefon baglantisi

Kitap bulma
digmesi

kapsiilleri yerine, bir yarist beyaz, di-
ger vyarist siyah, 20-100 mikrometre
capli plastik tanecikler kullanmayi
yeglemis. Beyaz taraf hafifce negatif,
siyah tarafsa hafifce pozitif yiiklii. Iki
yarikiiresi farkli renkte tanecikler elde
etmek i¢in basit bir yontem kullan-
muglar: Biiyiik bir metal disk dakikada
45 devir hizla dondiiriiliirken, bir tara-
fina erimig siyah plastik, diger tarafina,
erimis beyaz plastik piiskiirtiiliiyor. Si-
vi plastik damlaciklari, disk yiizeyi bo-
yunca savruluyor, iki yiizden gelen
damlaciklar diskin ¢eperinde bulu-
sup kaynagiyormug. Soguyan ta-
necikler toplanip elekten gegiri-
liyor, sonra da seffaf silikonla
kanigtiriliyormus. Karigim lev-
ha haline getirilip 1sitldigin-

da, sertlesiyormus. Daha
sonra arastirmactlar Kkati
levhayi silikon yagina ba-
urdiklarinda, silikon, ya-

g1 emip sisiyor ve iki

renkli tanecikler, yag oda-
ciklar i¢inde serbest kaliyormus.
Islemlerin kalani, MI'T ekibinin kul-
landig1 yontemle hemen hemen ayni...

Hiperromanlar

Elektronik kitaplariniza yakin ge-
lecekte vyiikleyebileceginiz yazinsal
metinler ister sanatsal olsunlar ister 6g-
retici, aligageldigimiz basili kitaplarda-
kilerden ¢ok farkli degil. Ilk etapta,
terminalinize yiikleyeceginiz metinle-
rin 6nemli boliimii, meveut kitaplarin

sayisallastirilmig  siiriimleri
olacak. Oysa, bu teknolojinin
gelecek igin tasidigi asil potan-
siyel, etkilesimli yazin tiirle-

miyor. Son olarak, karigima su
bazli bir polimer eklendigin-
de, sulu karigim, yag damla-
ciklarinin yiizeyinde kabuk
olusturacak bigimde katilagi-
yor.

Son iiriin yine toz; ama bu
seferki, i¢i sivi dolu tanecik-
lerden olusuyor. Toza siv1 po-
limer eklenerek elde edilen
yeni karigim, ince ve saydam
bir indiyum kalayoksit levha-
sina siiriiliiyor. (Indiyum kala-
yoksit, LCD ekran iiretimin-
de kullanilan iletken bir mad-
dedir. Ince ve yogun bir tran-
sistor matrisi olusturacak bi-

Ocak 2000

tarama iglevleri
icin genisleyen
meni
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. Sayfayi
] isaretleme
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cizilebiliyor LY
Sayfa
cevirme
digmesi
Ek bellek
Pil yuvasi yuvast

Elektronik kalemle
cizilebiliyor

Sayfa numarasi

SoftBook, hakiki deriden yumusak bir kapaga sahip. Ancak bu,
elde tutulmasini gliclestiriyor. Standart bellegi 5000 sayfa. 50
000 sayfalik ek bellek ayrica satiliyor. 600 ABD dolarina
satiliyorsa da, 300 dolar pesin ve iki yil boyunca ayda 20 dolarlik
elektronik kitap satin alma yikimliiliigl secenegi de var.

rinde, s6z gelimi "hiperroman-
larda" olasi bir patlama. Hiper-
romanlar, akademik ¢evreler-
den de okurlardan da olumlu
puanlar aliyor. Birinci kugak
hiperroman yazarlari, 6rnegin
Robert Coover, iiniversiteler-
de kalabalik yeni bir kusak ye-
tigtiriyor. Kendi ¢abasiyla, ali-
stlagelmis yazin tiirlerinden
bu alana atlayanlarin sayisi da
azimsanamayacak kadar fazla.
Yine de, Internet ve bilgisayar
ekraninin  tartigageldigimiz
kullanigsizliklari, bu yeni ya-
zin tiiriiniin hak ettigi yaygin-
liga kavugmasini 6nliiyor.



Internet iizerindeki, HTML diliy-
le kodlanmis tiim sayfalar aslinda birer
hipermetin. Yine de bunlarin tiimiine
yakini, yazinsal yaraticilik ve deney-
sellikten uzaklar. Web sayfalari, yaygin
olarak diger sitelere ya da ayni sitede-
ki diger sayfalara linkler igeriyor olsa-
lar da, bunu yenilik¢i bir yazin tiirii
olarak gerceklestirdiklerinden soz edi-
lemez. Yapuiklari, uzun metinleri kii-
¢iik pargalara dagitmak ya da bagka
yerde bulunabilecek bilgileri yinele-
mek yerine okuyucuyu o kaynaga yo-
neltmekten ibaret. Bu, ekonomik ve
yararl bir yontem ama yaratict degil.
Daha koétii 6rnekler, belli bir siralama
ve biitiinliik igeren uzun metinleri,
tek parga halinde ¢ikt almayi zorlasti-
racak bi¢imde pargalamaktan oteye
gitmiyor.

Bilgisayar oncesi donemde ve bil-
gisayarin ortaya ¢iktigi ilk yillarda, da-
ha deneysel ve yaratict caligmalar yapi-
liyormus. O donemdeki asil kaygi,
dogrusal olmayan yani belli bir baglan-
gict ve bitigi olmayan, okuyucunun se-
cimiyle degisen ve gelisen bir Gykii-
niin nasil kurgulanabilecegine iligkin
kuramsal caligmalarmig. Var olan ya-
zinsal tiirlerin 6tesine gegebilmek he-
defleniyormus. Basili bir kitapta bile
dogrusalligi asmaya ugrasanlar var. Ita-
lo Calvino'nun "Kesisen Yazgilar Sato-
su", Julio Cortazar'in "Seksek" Milorad
Pavi¢'in "Hazar S6z1igi" adli romanla-
11, Tiirk¢eye de ¢evrilen bazi 6rnekler.
Bu ve benzeri ¢alismalarda, okura, ki-
tabin farkls siiriimlerinden birini alma,
istedigi bolimden baglama, metin
icinde verilen sayfa numaralarina atla-
ma gibi secenekler sunuluyor. Kaba
anlamiyla, bilinen en eski hipermetin
Incil. Okuyucuya, ayni kitapta ayni
oykiiyti farkli kisilerin kaleminden
okuma secenegi veriyor ve belli bo-
liimlerden, Tevrat'taki ilgili boliime
yoneltiyor.

[leride makinelerin, kagidin suna-
bileceginden daha etkilesimli yazin
bi¢imlerine olanak taniyabi-

Philips’in gelecege yénelik,
tasarim asamasindaki yol-
culuk rehberi, genel amacli
bir elektronik kitap olmasa
da, rulo halinde icine cek-
ilebilen esnek ekraniyla,
elektronik kitaplarin
gelecedi icin de ipuclari
veriyor.

Soldaki ticgen, geleneksel yéntemle ekran
noktaciklarinin biitiin olarak kullaniimasini
temsil ediyor. Bunun yerine, her bir nok-
tacigi olusturan temel renk alt noktaciklari
ayri ayr hesaba katildiginda, sagdaki licgen
elde ediliyor. Altta, LCD ekrana, eski ve yeni
yéntemle yazilmis A harflerinin temsili
karsilastirmasi var.

lecegini ilk 6ngoren, bilgisayar alanin-
da calisan 6nciilerden Vannevar Bush
olmusg. 1945'te yayimladigi bir makale-
de, yazarin, tiim birikimininin sistemli
kaydini tutabilecegi bir makine diisle-
diginden s6z ediyor. Makineyi kulla-
nan okuyucu, ilgisine gore bir giizer-
gah izleyecek ve kendine 6zgii bir me-
tin elde edecekti. 1965'te, daha ortada
sozciik iglem programi denebilecek bir
yazilhm bile yokken, Ted Nelson adli
bir diger bilgisayar bilimci, Bush'un
diisledigi tiirden bir metin kodlama
yaziliminin projesini baglatir. Xanadu
adini taktgl program tamamlanamaz.
Ana fikir iizerinde, ayni1 addaki bir pro-
jeyle bugiin de ¢alismalar siiriiyor. Ted
Nelson'un en biiyiik mirasi, hiperme-
tin kavramini ilk kez ortaya atmig ol-
mast. HTML'in ortaya cikip Inter-
net'in standart dili haline gelisine ka-
darki en biiyiik gelisme, Apple'in
HyperCard adli programi olmug Prog-
ram, basitge, birbiriyle iligkilendirilmisg
bagimsiz metin kartlartyla oynamaya
olanak taniyor.

Bilgisayar digindaki ortamlarda et-
kilesimli yazinin en bagarili uygulama-
st belki de hiperdrama. Orneklerde,
sahne birka¢ béliime ayriliyor ve her
béliimde ayri birer sahne ayni anda oy-
naniyor. Bunlar, ayn1 anda, farkli me-

kanlarda gecen

olaylart ya da
bambagka za-
man dilimlerini
gosterebilir.
Her durumda,
birbirleriyle or-
ganik baglar ta-
styorlar. Sozgeli-
mi, bir sahnede
birka¢ kisinin di-

yalogunu izliyorsunuz. Oyunculardan
biri, kapiy1 cekip is yerine gidiyor. Is-
yeri daha az hareketli degil ve zaten
oyunun bagindan beri yan sahnede iz-
lenebiliyor. Izleyici, oyuncuyla birlik-
te yan sahneye gegmek ya da ayni sah-
neyi izlemeyi siirdiirerek geride kalan-
larin ne yapugini gérmekte serbest.
Bu bi¢imde iliskilendirilmig dért ayr
sahneyi gorebildiginizi disiiniin. Ti-
yatro salonundaki herkes, oyunun biti-
minde, ayri birer senaryoyu izlemis
olarak ayrilacak...

Hipermetinler ne kadar etkilegim-
li olurlarsa olsunlar, anlam biitiinliigii
olan metin bilesenlerinden olugmak
zorundalar. Bu birimler bazi durumlar-
da kitaptaki uzun bir boliim, bazen bir
paragraf, ya da en azindan birer tiimce.
Birimleri tiimiiyle ortadan kaldirmak,
en azindan simdiki hiperyazin teknik-
leriyle olasi degil. Birimler uygulama-
da birbirlerine, okuyucunun uklayabi-
lecegi birden fazla sozciik, tiimce ya
da simgeyle bagli. Baglant noktalar
metinin igine de dagitilmig olabilir,
sayfanin kenarlarina da. Her bir bag-
lant1 sizi dort ana sinifta birime gotiire-
cektir: Oykiiniin devam edecegi yeni
bir yon; okunup geri déniilecek bir
aciklama; metinin o kisminda kisaca
gecilmis bir boliime eklencek genis-
letme; ya da, ayri bir programi ¢aligti-
racak, soz gelimi bir film pargasi goste-
recek, miizik dinletecek bir baglanti...
Bunlar yaygin olarak kullanilan, Inter-
net’te siklikla rastlanabilen baglant
noktasi tipleri. Ozgiin bir hiperroman,
o giine kadar akil edilememis yenilik-
ler getirebilir.

Yeniliklerin ¢ogalmasi, elektronik
metin yazan ve okuyanlarin sayisinda
ciddi bir artig1 gerektiriyor. Elektronik
kitap alanina yatirim yapan firmalarin
beyin takimlarinin kehanetleri tutarsa,
2000 y1li i¢inde teknolojik alt yapi ha-
zirlanacak. O zaman, 2001'de 21. Yiiz-
yila, yeni bir yayincilik, yeni bir yazin
geleneginin ilk adimlariyla girebiliriz.
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Sismanligin Kokenleri

Ddnyanin en eski metabolik hastaligi olan sismanlik, 6zellikle gelismis Ulkelerde yasayan
nufusun saglgini tehdit ediyor. Peki ama, kilo vermek, dlsik kalorili yiyecekler ve egzersiz
yapmak bu kadar revactayken nufus neden gittikce sismanliyor? Sismanhgin gelismesi,
kalitimsal, psikolojik, sosyo-ekonomik ve kultirel etmenlerin karmasik etkilesimlerine baglaniyor.
Bireylerin, beslenme bicimleri ve aldiklar besinleri nasil kullandiklar da kendilerine 6zgu
kalitimsal ve cevresel etkenlere badl oldugu icin, sismaniiga yatkinliklar degiskenlik gdésteriyor.
Sismanlik Gzerinde calisan bilim adamlari, hem ekonomik ve psikolojik nedenlerin hem de
birbirleriyle etkilesim icinde olan ¢oklu genlerin bireyi kilo almaya yatkin kildigini dasdntyorlar.
Arastirmacilar, sismanliga yatkinliga neden olan genleri de bulmaya calisiyoriar.

Insanlik tarihi boyunca fazla kilo-
lar, saghigin ve refahin simgesi olarak
goriilegelmigtir. Giinlimiizdeyse sis-
manlik, diinyanin en varlikli iilkele-
rinde yasayan insanlarin sagliklarini
tehdit eden bir hastalik olarak algilani-
yor. Ozellikle gelismis iilkelerde sis-
manhgln goriilme sikhigr siirekli arti-
yor. Oyle ki, sismanliga bir tiir salgin
hastalik goziiyle bakiliyor.

Onemli bir saghk sorunu olan sis-
manlik, yiiksek tansiyon, kalp ve da-
mar hastaliklar, seker ve safra kesesi
hastaliklariyla yakindan iligkilidir.
Kalp- damar hastaliklariyla iligkisinin
nedeni, bedeninde goreceli olarak
yiiksek oranda yag bulunan insanlarin
kanlarinda, diisiik yogunluktaki yag
proteinleri (Low-Density Lipoprote-
in-LLDL) ve trigiseritlerin de fazla ol-
mast. Bu da, damar duvarinin yapisi-
nin bozulmasina yol agmaktadir. Sis-
manlik, bedenin kolesterol iiretimini-
nin artmasinda da etkili oluyor. Yiik-
sek tansiyon da sigsmanlarda yaygin
olarak goriiliir; kigi kilo alip verdikge,
buna bagl olarak kan basinci da artip
azalir. Sigmanlik, kas ve yag dokularin-
da insiiline direngle de ilgilidir, bu ne-
denle, erken seker hastaligina yol agti-
g1 diisiiniilmektedir. Bu tiir seker has-
talig1, kisi normal kilosuna dondiigiin-
de genellikle kaybolur. Aslinda, kilo
vermek, tiim bu saydigimiz durumla-
rin iyilegmesini saglar.

Peki, neden bazi bireyler kilo al-
maya daha yatkin oluyor? Sigmanliga
yatkinlik, bir¢ok sosyal, davranigsal ve
biyolojik bilesenlerden olusuyor. Bu-
giine degin yapilmig ¢aligmalara gore,
baz1 genlerin sismanliga yol agabilece-
g1 ya da sisman olma olasihigini arttira-

bilecegi biliniyor. Son yillarda, mole-
kiiler biyoloji ve genetik miihendisligi
araclarinin gelismesi, sismanligin biyo-
lojik mekanizmalarinin ve nedenleri-
nin ¢oziilmesi ¢caligmalarini hizlandir-
di. Sismanligin nedenlerini bulmak
icin ¢alisan bilim adamlari, bu hastali-
ga yatkinlifa neden olan genleri bul-
ma sanslart konusunda iyimserler. Bu
tyimserligin nedeni, DNA arastirmala-
rinda kullanilan araglarla yontemlerin
ve insanin gen yapist konusundaki bil-
gilerimizin artmig olmasi. Sigmanliga
neden olan genlerin kugaktan kusaga
nasil aktarildigi konusu, birlikte biiyii-
miis ikizler ve farkli ailelere evlathk
olarak verilmis ikizlerin kullanildig:
aragtirmalarla ele aliniyor. Arastirma-
lar, kalitimin, beden Kkiitlesi ya da yag
orani iizerindeki etkisinin %25’le 40
arasinda degistigini gosteriyor.

Sismanhik Riski

Aragtirmalara gore, sisman insanla-
rin %30’unun anne babalari da kendi-
leri gibi gisman. Ayrica, kisinin anne

Sismanlik genleri iizerine calisan bilim
adamlari, yemek yeme davraniglarimizi,
metabolizmamizi ve fiziksel elkinliklerimi-
zi hangi genlerin, nasil etkiledigini bul-
maya calisiyorlar.

babasi sigmansa, kisinin de gisman ol-
ma riski yiiksek olmasina ragmen, an-
ne babalarin normal kiloda oldugu ai-
lelerde de %25-35 oraninda sigman
cocuklar goriilityor. Kilolu bir bireyin
birinci dereceden akrabalari iginse
risk, niifusun genelinden 2-3 kat daha
fazla.

Bazi insanlar i¢in kilo vermek son-
suz bir savag oldugu halde bir tiirlii
fazla kilolariyla basa ¢ikamazlar. Bazi-
lariysa gorece olarak ne kadar ¢ok ye-
mek yeseler yine de kilo almazlar. Bu
tiirden farkliliklarin kalitimsal etmen-
lere bagh olup olmadigi konusunda
yapilmig bir arastirmada, birinci aga-
mada, siirekli olarak kilo almaya istek-
lendirici bir program uygulandiginda
bireylerin kilo almaya ne kadar yatkin
olduklary; ikinci agsamadaysa, kilo ver-
meyi 6zendirici bir program uygulan-
diginda kilo vermeye ne kadar yatkin
olduklarina bakilmig. Bu farkliliklarin,
deneklerin kalitimsal 6zellilerinin bii-
tiiniine bagimli olup olmadigi da goz
oniine alinmig. Her iki grupta da, tek
yumurta ikizi erkek denekler bulunu-
yormus. Deneklerin belli bir siire bo-
yunca her giin fazladan 1000 kalori al-
malari saglanmig; bu siire i¢inde be-
den agirliklarindaki artuiglar not edil-
mis. Dencklerin bedenlerinin fazla-
dan kalorilerle baga ¢ikma mekaniz-
malarinda farkliliklar oldugu gozlen-
mis. Ikiz ciftleri arasinda bu farklilik-
larin ikizlerin kendi aralarinda oldu-
gundan en az ii¢ kat daha fazla oldugu
goriilmiis. Deneyin ikinci boliimiin-
de, yine tek yumurta ikizlerinden olu-
san bagka bir grupta da, ikizlerin, be-
den yag dokusunun kaybi ve enerji
kullaniminda tepkilerinin birbirine
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cok benzer oldugu goriilmiis. Daha
acikcasi, kaliimsal yapimiz, enerjiyi
nasil kullandigimiza ve nasil kilo aldi-
gimiza etki ediyor.

Yemek yeme davraniglarimizi, me-
tabolizmamizi ve fiziksel etkinlikleri-
mizi hangi genlerin etkiledigi ve bu
giiclerini nasil kullandiklan heniiz ¢o-
ziilmiis degil. Ancak, genetikbilimci-
lerin bazi heyecan verici bulgulari var.
Sismanhigin 1998’in Ekim ayinda ya-
yimlanan gen haritasina gore, insanlar-
da sismanlikla baglantist ya da iligkisi
oldugu saptanan genlerin ve 6teki iga-
retgilerin sayist 200’e yakin. Ornegin,
bu genlerden "obese" olarak adlandiri-
laninin, yag hiicreleri tarafindan iireti-
len bir hormon olan leptinin "plani" ol-
dugu biliniyor. Bu geni miitasyona ug-
ramig fareler, ya leptin tiretmiyor, ya
da, bunu yanlis iireterek ¢ok ¢abuk bir
bi¢imde normal kilolarinin ii¢ kat ki-
loya ¢ikiyorlar. Bunlardan "diabetes"
adlistysa, igtahi azaltarak ve metobo-
lizmayi tersine ¢evirerek leptine tepki
veren bir alict proteini kodluyor. Sim-
di bu genlerin insan miitasyonlar tize-
rinde c¢aligihyor. Ancak, sismanligin
tek bir gene ya da birkag gene bagh
olamayacag: biliniyor. Sismanlik iize-
rinde ¢aligan bilim adamlari, hem eko-
nomik ve psikolojik nedenlerin hem
de birbirleriyle etkilesim iginde olan
coklu genlerin bireyi kilo almaya yat-
kin kildigin1 diistiniiyorlar.

Peki ama, sigmanligin goriilme
siklig1 neden artiyor? Bugiin bizler, on
yil 6ncesine oranla bile yasam tarzi ve
beslenmenin, sagligimizi nasil etkile-
digi konusunda ¢ok daha fazla bilgi
sahibiyiz. Fakat yine de sismanligin
goriilme orant hem gelismis tilkeler-
de, hem de gelismekte olan iilkelerde
gittikge artiyor. Evrimsel biyolojinin
bu soruya verilecek bir yaniti var.
1962 yilinda, James V. Neel, dogal se-
leksiyonun, uzak atalarimiza, bireyle-
rin bir sonraki kitlikta yagsamini siirdii-
rebilmest i¢in, bol yemek yenilebildigi
donemlerde yag depolamasina yara-
yan "tutumluluk genleri" kazandirdi-
g1 soylemisti. Neel’e gore, goreli
olarak istedigimiz kadar yemek bula-
bildigimiz bugiiniin diinyasinda, bu
uyum mekanizmasi, kolay kilo almak
konusunda bir hassashik yaratiyor.

Bu varsayim, atalari ortagagda iki
gruba ayrnisarak farkli yerlere gocmiis
olan Pima yerlilerini konu alan aras-
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tirmalarla desteklenmis. Bu gruplarin
biri, Arizona’nin giineyine, otekiyse,
Meksika’daki Sierra Madre daglarina
yerlesmis. 1970’11 yillarda Arizona’da-
ki yerlilerin bir¢ogu tarimla ugragma-
y1 birakip diger is kollarinda ¢aligma-
ya baglayarak, giinliik kalori miktari-
nin % 40’mnin yaglardan alindigi Ame-
rikan tarzi bir beslenme tarzini be-
nimsemisler. Giiniimiizde Arizona’da
yasayan Pimalar, sismanhigin en sik
raslandig1 insan toplulugudur. Bu top-
lulugun yarnisinda 35 yasinda seker
hastaligr goriilmekte. Bilim adamlar
sismanligin ¢evresel etkenlerini orta-
ya koymak amaciyla, Arizona’da yasa-
yan Pimalarin kilolarint Meksika’da
yasayan ve hala tarim ve hayvancilik-
la ugrasan uzak akrabalarininkiyle
kargilagtirmiglar. Meksika’daki Pima-
larin, Arizona’daki Pimalardan ortala-
ma olarak 26 kilogram daha hafif,
boylarinin da 2,5 santimetre daha kisa
oldugu saptanmis. Ayrica, Meksikali
Pimalar arasinda seker hastaligina ¢ok
az raslanmig. Uzmanlara gore, Meksi-
ka Pimalan zayif kalirken, Ameri-
ka’da yasayan Pimalar arasinda sis-
manhigin yaygin olmasi, sismanhgin
yalnizca kalitimsal nedenlere bagli ol-
madigin1 gosteriyor. Bu, Neel’in s6-
ziinii ettigl "tutumluluk genleri"nin,
yiiksek enerjili besinlerin bol bulun-
dugu ve ¢alisgma kosullarinin agir ol-
madig1 bir ortamda kendini gosterdigi
anlamina gelebilir. Bu kalitimsal yat-
kinlik, tiim insanlarca ¢esitli diizey-
lerde saklanmis oldugu i¢in, 6niimiiz-
deki 25 yil iginde, yagsam standartlar
yiikselmeyi siirdiirdiik¢e sismanligin

goriilme sikliginin da artacag soyle-
nenler arasinda.

Ancak, televizyon Kkarsisinda ge-
¢en saatlerle benzin tiikketiminin, sis-
manligin goriilme sikhigiyla ayni yon-
de artugini gosteren arastirmalar, ko-
nunun biitiin boyutlarini agiklamryor.
Sozgelimi, neden bazi insanlar siirekli
diyet yapmalarina ragmen gisman ka-
lirken, kimileri de hig kilo almadan is-
tedikleri kadar yemek yiyebiliyorlar?
Sismanligin, oburluk ve hareketsizli-
gin sonucu oldugunu savunan gele-
neksel goriig, bu sorularin yanitini
vermekte yetersiz kaliyor. Sigmanlik
konusunda ¢alisan arastirmacilarin ¢o-
gu, ayn1 kosullar altinda bagkalar za-
yif kalirken, kimi bireylerin kilo alma-
sinin kaliimsal ve biyolojik degisken-
leri konusunda ¢alisiyor. Aragtirmalara
gore sisman bireyler, sabit bir kiloda
kaldiklar1 zaman, kendileriyle aym
oranda kasa, fakat daha az yaga sahip
olan zayif bireylerden daha fazla ye-
mek yeme ihtiyact duymuyorlar.

Biyokimyagerler, yagin neden "ko-
tii" oldugunu da arastirtyorlar. Eninde
sonunda insanlarin kilolarin1 diizenle-
yen genler bulunacak. Bu isin kolay
boliimii. Daha biiyiik ilerlemeler kay-
detmek i¢in fizyologlarin, biitiin bu
genlerin laboratuvar diginda, yani ger-
¢cek bedenlerde nasil galistigini anla-

masi gerekiyor.
Asli Ziilal
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Istahsizlik, Oburluk, Kusma...

Yeme B

EME BOZUKLUGU
bir tiir hastalik. Bu hasta-
lik hem insan bedeniyle
hem de yemekle ilgili.
Hastaliga yakalananlar,
yalnizca aldiklar kalorinin fazlali-
gindan yakindiklar i¢in degil, belli
bir diisiinceyi saplanti haline getir-
dikten sonra dogrudan yemekle ilgi-
li sorunlar yasamaya bagladiklar i¢in

de yemeyi reddediyorlar. Béyleyken
yine de bedenin sahibinin bedenini
nasil algilandig1 ¢ok 6nemli.

Alman yazar Schilder insan bede-
ninin algilanmasini séyle tanimlhiyor:
"zihnimizde olugan goriintii viicudu-
muzun resmidir". Son yillarda ise bu
tanim genisletildi. Degisik boyutla-
nyla ele alinmaya baslandi. Slade,
bedenin goriintiisiiniin bir algisal bi-

ozukluklari

Bir gereksinim olmaktan ¢ok
geleneklerin bigimlendirdigi
yemek yeme aliskanhdi, hizl
yemek yiyerek, yemek sirasinda
baska seylerle ilgilenerek, ya da
zamansizliktan yakinip gegistiri-
lerek yeni aliskanliklara
doénusiyor. Cagdas toplumiar-
da yeme aligkanliklarindaki
degisimler, yeme
bozukluklarina kadar varan
birgok sorunu karsimiza
Clkariyor. Yeme bozuklukiari
istahsizlik, kusma ve agir yeme
Olarak siralaniyor. Bilim
adamiar, bu tar sorunlarin
altinda yatan yalnizca toplumsal
degil ayrica psikolojik ve fiziksel
nedenleri de arastiryoriar. Bir
hastanin normal yeme
aliskaniigini tekrar kazanabilme-
St igin farkl bilim dallarindan
uzmanlarin birarada calismasi
gerekiyor. Bunlarn icinde
beslenme uzmanlar,
psikologlar, psikiyatristler ve
psikofarmakologlar gibi uzman-
lar var. Yeme bozuklugunun
nasil basladigi ve ne yone ka-
yacagi ise kigsiye gére degisiyor.
Ama hepsi igin ortak bir
tavirdan bahsedebiliriz: Kendi
vdcut algilarindaki yanilsama.

lesenleri bir de tutumsal bilesenleri
oldugu goriisiinde. Yani kisinin ken-
di dig goriiniimii konusundaki go-
rigleri her zaman nesnel gergekleri
yansitmayabiliyor. Bu tanimlamayi,
bilim adamlart yeme bozukluklar
caligmalarindakine paralel bir dii-
siince gelistirerek kullaniyorlar. Ik
soru su: Bir insan kendi viicut dl¢ii-
leriyle ilgili olarak ne kadar kesin bir
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Beden Kiitle Endeksi: Buradaki resimde beden kiitle endeksine (BKE) gére ayriimis gruplar gérilmekte. BKE kilonun boy
uzunlugunun karesine béliinmesiyle elde ediliyor. Ornegin boyu 1.70 m ve kilosu 60 kg olan birinin BKE’si 60/1.70°den 20.76 ¢ikiyor.
Yani yandaki tabloya gére normal kilonun alt sinirina yakin bir deger. BKE irklara gére de degisiklik gdsteriyor. Ornegin uzak dogulu-

larin BKE’i bizlerden daha diistik.

tahminde bulunabilir? Ikincisi ise:
Bireyin kendi viicuduyla ilgili olarak
tutumu/hissi nedir? Bu sorularin il-
kine algisal, ikincisine biligsel yanit
verilebiliyor. Boylece arada bir para-
lellik kurulmus oluyor.

Herkesin kendi viicuduyla ilgili
iyl ya da kotii bir fikri vardir. Bu,
yeme bozukluklarinin ¢ikis nokta-
sini olusturuyor. Yeme bozuk-
lugu gosteren kisilerin kendi
viicutlanyla ilgili yanlig bir al-
giya sahip olmalari asil sorunu
yaratiyor. Ama tabii ki, yalniz-
ca bu degil, biligsel, duygusal,
davranigsal ectkenler bireyin
kendi viicuduyla ilgili yargisini
etkiliyor.

Yeme bozukluklarinin ka-
dinlarda daha c¢ok goriiliiyor.
Bu, biraz da toplumdaki kadin
ve giizellik imajlanyla ilgili.
Her giin televizyonlarda, film-
lerde ve bir¢ok dergide gordii-
giimiiz kadin imajlar;; vyani
bunlar izleyen okuyan ve sey-
reden kadinlarin kendilerini
ozdeslestirdikleri imaj, zayif
kadin. Giizel ve popiiler olmak
icin, ekrandaki kadinlar gibi gi-
yinip ckrandaki kadinlar gibi
davranmak i¢in onlara ykiinii-
lilyor ve buna belki de zayifla-
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makla basglaniyor. Hatta, sanki ger-
¢cekten farkindalarmig gibi popiiler
kadinlar, kendi rejim programlarini
aciklayarak nasil zayifladiklarini an-
lauyorlar. Yine de, yeme bozukluk-
larinin yalnizca boyle bir 6zentiden
kaynaklandigi dogru degil.

Sosyal ve psikolojik etkenler ka-
dinin viicudunu algilayis seklini de-

Ozellikle yaptigi isi dogrudan viicuduyla ilgili olan
kisiler, balerinler, modeller ya da sporcularda kilo
alma endigesiyle yeme bozukluklari gériilebiliyor.

gistiriyorsa, yani viicuduyla ilgili ola-
rak gergekleri goremiyorsa, yeme
bozuklugu bashyor demektir.

Anoreksik Kisiler

Yeme bozukluklar icinde belki
de en 6nemlisi anoreksia nervosa ya-
ni yemekten kaginma/korkmadir.
Hastaliga yakalanan kisi ne ka-
dar a¢ olsa da yemiyor. Aslinda
bu pek iradeyle ilgili bir sey de-
gil; ¢iinkii hasta yiyemiyor ve
yemekten korkuyor. Bu durum
kiginin aynanin karsisina gegin-
ce kendini sisman olarak algila-
mast ve rejim yapmaya Kkarar
vermesiyle basliyor. Aynanin
karsisina her gectiginde 6nceleri
ne kadar inceldiginin farkina va-
rabiliyor; viicut Olgiileri darali-
yor; ama sonralari aynadan gelen
ses hi¢ degismiyor: "Daha ince,
daha ince".

Abartilmis rejimden kaynak-
lanan agin kilo kaybi, cogunluk-
la kadinlarda ve az sayida da er-
keklerde goriilityor. Ama bu du-
ruma gelmeden 6nce bir agama
daha var. Bulumia ve anoreksia
arast belirtileri olan bu diger ye-
me bozuklugu ¢ok ilerlerse ano-
reksiyaya dogru ilerliyor.



Beden algisinin normal olmadigi yeme
bozuklugu gdsteren kigiler, ne kadar zayif
olurlarsa olsunlar kendi bedenlerinden
hosnutsuz yasiyorlar.

Anoreksikler, kag¢ kilo olurlarsa
olsunlar hep sisman olma korkusuy-
la yasiyorlar ve ne kadar zayifladikla-
rinin asla farkina varmiyorlar. Bu as-
linda yavas yavas gerceklesen bir in-
tihardan farksiz. Ciinkii bu hastaliga
yakalananlarin % 10 ila 20’s1 kompli-
kasyonlar yiiziinden bu hastaliktan
kurtulamadan oliiyor.

Anoreksikler miikemmeliyetgi-
dirler ve yagam standartlarini yiiksek
tutmaya ¢alisirlar. Ama bunu aslinda
kendileri i¢in yapmazlar; bir bakima
baskalari i¢in yasadiklar séylenebilir;

baskalarinin

gereksinimleri-

ni karsilamak

kendi gereksi-

nimlerini karsi-

lamaktan ©nce

gelir.  Ayrica

kendileri ve ya-

samlariyla ilgili

olarak tek kont-

rol edebildikleri

seyin yemek ve ki-

lo oldugunu disii-

niirler. Eger ¢evrele-

rinde olan bitenleri

kontrol altina alami-

yorlarsa,  yemelerini

kontrol altina alirlar ve kilo

kaybettik¢e kendilerini daha

gliclii hissederler. Her sabah baskii-

liin ibresinde gordiikleri aslinda baga-

rip basaramadiklarndir.

Anoreksikler profesyonel bag-

lamda bir yardimi da kabul etmezler

¢iinkii bu tiir terapilerin onlart yal-

nizca yemege zorlayacagini diisii-

niirler. Ergenlik ¢agindaki kizlarin

yaklagik % 1’1 bu hastalik sirasinda

normal kilolarinin % 15’ini kaybeder

ve buna ragmen hala zayiflamaya de-

vam ederler (ki bu hi¢ 6nemsenme-

yecek bir oran degildir: 50 kiloysaniz

kisa bir siirede 42.5 kiloya diigmiig-

siiniiz gibi diisiinebilirsiniz). Bu has-

talar i¢in giizel yemek tarifleri topla-

yip onlardan giizel ve lezzetli ye-

mekler yaparak arkadaslarina ve ai-

lelerine ziyafet ¢ekmek c¢ok dogal-

dir; ama ne yazik ki bu ziyafetin et-
kin bir katilimcist olmazlar.

Her ne kadar hastalik yalnizca bi-

reyin kendiyle ilgiliymis gibi goriin-

se de, dis etkenler de kisinin hastali-
ga yakalanmasinda etkili olabilir. Ai-
ledeki ya da yakin ¢evredeki insan-
larin fazla kiloya kars1 verdikleri tep-
kiler bunlardan biridir. Ornegin bir
annenin kilo ve fiziksel goriiniisle il-
gili olarak kizinin ¢ok {istiine diis-
mesi onun bir yeme bozuklugu ge-
listirmesine neden olabilir.

Bulumikler

Bulumia nervosa, (kusma hastali-
g1) bir abur cubur seansindan sonra,
yani fazla yemekten sonra, Kisinin
istemedigi fazla kalorilerden kurtul-
mak i¢in kusma yolunu sectigi bir
hastaliktr. Abur cubur yeme seans-
lart kisiye gore degisir. Ancak bir ke-
rede 1000 kaloriden 10 000 kaloriye
kadar ¢ikabilir. Bu kalorilerden kur-
tulmak i¢in hasta ya kusar ya da lak-
satif kullanir. Bir de, zayiflama hap-
lart alma, agir1 egzersiz yapma ve bu
yiizden agirt yorgun diigsme gibi yol-
lar1 segenler de vardir.

Bulumikler de anoreksikler gibi
kendilerinin giivenli bir ortamda ya-
samadiklarint disiintirler. Yapuklarn
herseyi baskalarini rahat ettirmek
icin yaparlar ve duygularini siirekli
saklarlar. Yemek, bu kisilerin tek gii-
ven kaynagidir. Ayrica kusma iglemi
burada upki aglama, bagirma ya da
Ofke duyma gibi, bir tiir duygularin
disavurumu olarak da algilanabilir.

Bu hastalik bazen rejime basla-
diktan sonra ortaya ¢ikabilir. Rejim
sirasinda 6rnegin hasta, tatlilara duy-
dugu agir istahla kendini tutamayip
bunlar tiiketir sonra pisman ola-
rak kusmay1 dener. Yapugini kendi

Yeme Bozukluklari

Nuray Karanci
Prof., Dr., ODTU Psikoloji Bolimi

Yeme bozukluklarinin ortaya ¢ikisinda ¢ok degiskenli bir model kul-
laniimasi gerekir. Bu degiskenler arasinda kdltlrel faktorler, kisi-
nin beden kitle endeksi ve aile ve kisilik 6zellikleri incelen-
melidir. Farkli kilttrlerde kisinin bedeni ile ilgili degisik
beklentiler ve baskilar bulunmaktadir. Gelismis bati-
Ii kultUrlerde, zayiflik ve bakimli bir vicut beklentisi
yaygin olarak gortlmekte ve bu beklenti medya ve
moda yolu ile glicli bir tarzda aktarimaktadir. Bu ne-
denle zayif olma yoninde bulunan kdltirel baskilarin
anoreksia ve bulumia’nin ortaya cikisinda etkin bir rol oy-
nayabilecegi ortadadir. Ancak beden kiitle endeksi dogal ola-
rak dusUk olan kisilerde bu beklentiler kiside bu tir patalojik
yeme davranislarini ortaya gikarmayacaktir. Ailenin 6zellikleri ve
dinamikleri, asirn kontrol ve karisma, aile bireyleri arasinda sinirla-
rin belirsizligi gibi dzellikler ve/veya kisinin kendi kisilik 6zellikleri de

kdltirel
faktorler

beden
kiitle
endeksi

yeme bozukluklarinin gelismesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yeme

bozuklugunun gelisebilecegi en riskli grup yasadigi kiltirde veya gev-
resinde zayiflik yéninde baski bulunan, dogal olarak beden kitle en-
deksi yiksek olan ve kendisinde mikemmeliyetcilik veya sosyal onay
beklentisi cok ylksek olan ve aile ici dinamiklerinde asir kontrol veya si-
nirsizlik bulunan kisilerdir. Tim bu degiskenlerin kadinlari daha fazla et-
kiledigi, kizlarin 6zellikle annelerinden algiladiklari zayiflama y6-
nindeki baskilara karsi ¢ok hassas olduklar gézlenmistir.
Yeme bozukluklarinin gelismesinden sonra devam etme-
lerinde hem sosyal pekistirecler (cevre tarafindan bege-
nilme, moday! takip edebilme) hem de psikolojik stireg-
ler yer almaktadir. Bu nedenle, bu bozukluklarin erken
tani ve tedavisi 6nemlidir. Biligsel-Davranisci yaklasima
gdre yeme bozuklugu gosteren kisilerde benlik saygisi
ve beden gortintsu kiloya endekslenmistir. Kisi “eger zayif
olmazsam, begenilmem ve sevimem” gibi asin kati ve ras-
yonel olmayan bir distinceye sahiptir. Sevilmenin tek yolu
olarak zayif olabilme 6n plana ¢ikarldiginda tim yasam bu
kontrolil saglama tizerine kurulur. Onemli olan kisiye bu distin-
celerinin yarattigi olumsuz ve kisitlayici yasam seklini farkettirmek ve

bu beklentileri degistirebilmektir.

kigilik
ozellikleri

Bilim ve Teknik




Anoroksiya Nervosa*

Bulumia Nervosa*

Kontrolsiiz Yeme

Kisa bir siire i¢inde ¢ok kilo kaybetmek

Cok zayif olundugu halde rejime devam etmek

Zayif oldugu halde sisman olduguna inanmak

Aylik menstrasyon dénemlerinde aksaklik

Yemege alisilmadik bir ilgi gostermek
ve garip yeme rituelleri geligtirmek
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Gizlice yemek yemek

Takintili bir bigimde egzersiz yapmak

Ciddi depresyon
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Asirt derecede yemek yemek

yarayan ilaglar kullanma

Kusma ya da kusturmaya, digari ¢ikmaya
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Asirt yemek yiyen ve kilo almayan

Banyoda uzun siire kusma amagh kalmak

[lag ve alkol aliminda arti

b el e

X

*Bazi insanlar anoroksiya ve bulumiayr ayn1 anda gegirebilir

de anlamlandiramayip bir i¢ine ka-
panis yasayan hasta, bunu bagkala-
rindan da gizlemek ister. Bu yiizden
aileler, hatta esler bile yillarca bu du-
rumdan habersiz kalabilir. Bulumia
nervosa’da da zayiflama pek goriil-
mez. Tipki anoreksia’da oldugu gi-
bi, bulumia da ergenlik déneminde
baslar. Bu durum ¢ogunlukla kadin-
larda goriilse de, erkeklerde de rast-
labilir.

Kontrolsiiz Yeme

Kendini kontrol edemeden yeme
de bir hastalikar. Tipki bulimia’da
oldugu gibi, kontrolsiiz yeme seans-
larinda asirt Kkalorili yiyecekler bir
defada tiiketilir. Ama bu hastalar al-
diklar1 kalorileri viicutlarindan at-
mazlar. Hastalar bu seanslar i¢in
kendilerini kontrol edemediklerini
soylerler. Ancak kendilerini artik yi-
yemeyecek kadar rahatsiz hissettik-
lerinde yemeyi keserler. Bu insanlar
daha zor kilo verirler ve agir
sismandirlar.

Isin Kimyasi

Yeme bozukluklarini bag-
ka agilardan da anlamak i¢in
bilim adamlari, biyokimyasal
aragtirmalar da yapryorlar. Da-
ha ¢ok néroendokrin sistemi-
ne (merkezi sinir ve hormon
sistemlerinin birlesimi) baki-
liyor. Noroendokrin sistemi
fiziksel biiylime ve gelisimi,
istah ve sindirimi, uykuyu,
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kalp ve bobrek fonksiyonlarini, duy-
gulari, diisiinceyi, cinsel fonksiyon-
lari, ve daha birgok seyi dengeler ve
idare eder. Merkezi sinir sistemin-
deki kimyasal ileti maddeleri olan
norotransmitter’ler hormon salgisini
kontrol eder. Bilim adamlari birer
norotransmitter olan serotonin ve
norefinefrin seviyesinin depresyon
sirasinda distiigiinii kesfetmislerdi.
Ayni durum yeme bozuklugu olan
kisilerde de gegerli. Yeme bozuklu-
gu gecirenlerin ¢ogu, depresyon da
gecirdigi icin bilim adamlar bu ikisi
arasinda bir baglanti yakalamaya ¢a-
listyor. Gergekten de antidepresan
kullandirilan bazi anoreksiklerin se-
rotonin diizeyindeki artugla beraber
1yi yondeki degisimleri bilim adam-
larin1 sevindiriyor.

Anoreksiklerin ve depresyon al-
tinda olanlarin bir ortak yonii daha
var. Her ikisinde de kortizol (bu hor-
mon stres durumunda salgilaniyor)
diizeyi normalin istiinde. Bilim

adamlan yiiksek kortisoliin hipotala-
mustaki bir sorundan kaynaklandigi-
n1 gosterebilmisler.

Yeme bozukluklugunun depres-
yonla baglantisina benzer bir baglan-
t1 da obsesif-kompulsif bozukluklar-
da (OKB) var. Serotonin diizeyi OKB
olanlarda da ¢ok diisiik. Bulumiklerin
cogunun obsesif davraniglar da gelis-
tirdigi diisiiniiliirse, ikisi arasinda bir
baglanti bulunmasi sagirtict degil.

Yeme bozukluklariyla beyin kim-
yasallarinin iligkileri hayvanlarla ya-
pilan deneylerle de arastriliyor. Or-
negin, peptit YY ve noropeptit Y dii-
zeyindeki degisikligin laboratuvar
hayvanlarinda yeme davranisini et-
kiledigi ortaya ¢ikmig. Bulumiklerde
diisiik olan kolesistokinin de yine la-
boratuvar hayvanlarina verildiginde
bunlarin kendilerini tok hissederek
yemegi durdurduklan gozlenmis. Bu
da bulumiklerin neden yemekten
bir tiirlii tatmin olamadiklarinin bir
gostergesi olabilir.

Tedavi

Yeme bozuklugu ceken
hastalarda, 6zellikle aglik teh-
likesiyle karsi kargiya olan
anorcksiklerde yasamsal or-
ganlar 6zellikle kalp ve beyin
hasar goriir. Viicut kendisini
koruyabilmek i¢in bir nevi vi-
tes kiictiltiir. Menstriiasyon
dongiisii durur. Nefes alig rit-
mi ve kalp yavaslar, kan ba-
sinct diiser ve tiroid bezinin
iglevleri yavaslar. Sacglar ve



Biiytik ailelerde oldugu gibi herkesin belli bir saatte toplanip ortaklasa yemek yedigi
glnler geride kalmisa benziyor. Daha ¢ok, bireysel planlar yapiliyor ve kisiler kendilerine
en uygun zamanda yemeklerini yiyorlar, ailede biri digerinin ne zaman yedigiyle pek
ilgilenmiyor. Ayrica bagka islerle ugrasirken ézellikle televizyon izlerken yemek yeniyor

ya da ashinda gecistiriliyor diyebiliriz.

urnaklar kirilganlagir; deri kurur, sa-
rarir ve kiiciik titylerle kaplanir. Agi-
r1 susama ve idrar goriiliir. Viicuttaki
yag oraninin diigsmesi viicudu soguga
kars1 dayaniksizlastirir. Bunlara yari
kansizlik, eklemlerin zayiflamasi da
cklenebilir. Ayrica eger hastalik iler-
lemigse kalsiyum ve buna bagh ke-
mik erimesi de gozlenir. Beyin kii-
ciilmesiyle birlikte kisilik degisimi
de baslayabilir.

Bulumia nervosa hastalari, nor-
mal kiloda olsalar bile viicutlar sik¢a
yapilan yeme ve kusma seanslari ne-
deniyle zarar goriir. Kontrolsiiz ye-
me sirasinda mide biiyiir ve kusma
sirasinda da potasyum kaybedil-
diginden kalpte sorun vyasanir.
Kusma sirasinda mideden ¢ikan
asit gectigi yollar tahrig eder.
Anoreksiyada oldugu gibi, bulu-
miada da menstruasyon dongiisii
kesilebilir.

Bulumia olan Kkisilerin ba-
gimhiliklarla da baglan derttedir.
Bunlarin i¢inde bazi ilaglar ve al-
kol basta gelir. Ayrica tipki ano-
reksiyada oldugu gibi, depres-
yon, sinir ve diger psikolojik so-
runlarla kargi kargiyadirlar. Bu
hastay1 intihara kadar gotiirebi-
lecek bir durumdur. Kontrolsiiz
yeme hastaligina bagli sigsman-
likta da yine sigmanliktan kay-
naklanan bir dizi sorun yasanir:

Yiiksek kolesterol, yiiksek kan ba-
sinct ve seker hastaligi gibi.

Yeme bozukluklar da yine ne ka-
dar erken tani konulursa o kadar ¢a-
buk tedavi edilebilir. Ama ne yazik
ki doktor tanry1 koymus bile olsa,
hasta bir sorunu oldugunu yadsiya-
bilir; bu yiizden de, zayiflikta tehli-
ke sinirina gelene kadar ubbi ve psi-
kolojik yardim almay: reddeder.

Bulumikler ise normal kiloda kal-
may1 basarabilirler ve hastaliklarini yil-
larca saklayabilirler. Bu yiizden hasta-
lar1 tedavi altina alabilmek oldukga
giictlir. Ama, her ne olursa olsun er ya
da geg bir tedaviye baglanmasi gerekir.

Profesyonel yardimin yaninda ai-
lelerin ve yakin ¢evrenin de yardim-
lart bu tiir hastalar i¢in ¢ok 6nemli-
dir. Tedavi yogun ve ¢ok yonlii oldu-
gundan farkli uzmanlarin ortak ¢alig-
mast gerekir. Bu uzmanlar en azin-
dan bir beslenme uzmani, bir i¢ has-
taliklart uzmani, bir psikoterapist ve
bir psikofarmakologdan olusur.

Bundan sonra doktor hastanin
uzun dénemli bir tedaviye gereksi-
nimi olup olmadigina karar verir.
Eger hizli ve biiyiik oranlarda kilo
kaybedilmisse metabolizmadaki ak-
sakliklar giderilmeye caligilir ve bi-
reysel psikoterapi uygulanir. Ano-
reksikler tedavi sirasinda normal bir
insanin gereksiniminden ¢ok kalori
almalidir ama bu onlarin istedikleri
en son seydir. Bu yiizden de hasta-
nin yemekle ilgili iligkilerinin dii-
zenlenmesi i¢in bir psikoterapiste
gereksinim vardir. Bu terapist hasta-
nin yeme bozukluguyla ilgili sabit fi-
kirlerini degistirmesine yardimci
olur.

Ozellikle aile ve yakin ¢evrenin
bu kigilere karst olan tavirlart 6nem-
lidir. Aslinda ailenin c¢ocuklarinin
goriiniigleriyle ilgili yaptgi yorumlar
cocuklar tizerinde biiyiik etkiler ya-
pacagindan bu konuda dikkatli
olunmalidir. Hastalik baglamis olsa
da olmasa da ¢ocugun nasil goriiniir-
se goriinsiin ailesi ve ¢evresi tarafin-
dan kabul edilecegini bilmeye ihti-
yact vardir. Yeme bozuklugu bagla-
diktan sonra da hastayr yemek yer-
ken izlememek ya da bagkalarinin
nasil zayifladigiyla ilgili yorumlar
yapmamak gerekir.

Hastanin yeme bozukluklar
ve sonuglanyla ilgili bilgilendi-
rilmesi ve tedavi i¢in desteklen-
mesi tedaviye baslamada vyar-
dimcr olacakur. Bu yiizden ya-
kin ¢evrede olan kisilerin bu
konuda miimkiin oldugu kadar
cok sey okumasi, hastaligin ve
hastanin daha iyi anlagilmasini
saglayacaktr. Bu bir yardim ¢18-
lig1 olabilir.

Ozgiir Ergin

Konu Danigmant: Nuray Karanci
Prof., Dr., oDpTU Psikoloji
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Denizlerin Yalniz Devleri...

Petrol Plattormlar:

Benzin, fuel oil (vagyakit), gazyagi,
asfalt... Bunlar tiretimin, ulagimin, ki-
sacast uygarhigimizin can damari petrol
iiriinleri. Bu idiriinlerin kullanim alani
onceleri oldukga sinirliydr. Sozgelimi,
bundan yiiz elli yil kadar 6nce, petro-
lin en 6nemli kullanim alanlarindan
biri lambalarda yakilacak gazyag: elde
edilmesine yonelikti. Mum yapiminda
kullanilan parafin ve yollara dokiilen
asfalt diginda, 6rnegin benzin, insanla-
ra gereksiz goriiniiyordu. i1k otomobil-
lerde benzin kullanilmaya baslanmasi-
nin nedenlerinden biri de, benzinin
¢ok ucuz olmasiydi. Petroliin 6nemli
bir enerji kaynagi durumuna gelmesi
1850’11 yillarda oldu.

[lk petrol kuyulari, petroliin yeryii-
ziine kendiliginden sizdig1 bolgelerde
kurulmugtu. O zamandan giiniimiize,
arastirma teknikleri biiyiik olgiide iler-
ledi. Oyle ki, giiniimiizde, ¢6llerden
okyanus tabanlarina kadar diinyanin
pek cok bolgesinde binlerce alanda
petrol ¢ikariliyor. Ve, bu yil diinyanin
dort bir kogesinde ortalama olarak
giinde 75 milyon varil petrol iiretiliyor.

Petrol endiistrisinin gelismeye bag-
ladig1 ilk yillarda arama teknikleri yal-
nizca biiyiik petrol alanlarinin bulun-
masi i¢in yeterliydi. Bu nedenle de ke-
sif calismalarinin ilk asamalarinda yal-
nizca biiyiik petrol alanlari bulunabildi.

Zaman ilerledikge, daha kiiciik, daha
karmagik rezervlerin yerlerini saptama-
ya yarayan yontemler gelistirildi. Gii-
niimiizde, en giiclii endiistrilerden biri
durumundaki petrol endiistrisi, bilgisa-
yar teknolojisinin de en ¢ok kullanildi-
g1 alanlardan biri. Ug boyutlu (3D) sis-
mik aragtirma teknigiyle karmagik ya-
pidaki petrol rezervleri goriintiileniyor.
Bilgisayar tomografisiyle alinan viicut
goriintiilerine ¢ok benzeyen 3D goriin-
tiler, izleme caligmalarina veri sagla-
mak amaciyla ayni alanda belli aralik-
larla siirdiiriiliiyor. Bu yontem, petrol
mithendislerinin petroliin en kiigiik bir
hareketini bile izleyebilmesini sagliyor.
Bu yonteme de 4D adi veriliyor.

Petrol ¢ikarma isinin en zor ve ma-
liyetinin en yiiksek oldugu yerler de-

nizlerdeki petrol platformlaridir. Buna
karsin denizlerdeki petrol rezervleri
her zaman ¢ok ¢ekici olmug. 1997 yili,
denizlerden petrol ve gaz ¢ikarilmaya
baslanmasinin  50. yiliydi. Bugiin,
Diinya denizlerinde 7000’den fazla
petrol ve dogalgaz ¢ikaran platform
bulunuyor. 2005 yilida gelindiginde,
petrol ihtiyacinin 1/5’inin derin sular-
da yapilan petrol ¢ikarma ¢aligmalariy-
la saglanacag1 tahmin ediliyor.
Denizde petrol ¢ikarma isi, genel-
likle ¢ok agir kosullar altinda gergekle-
sir. Bunun nedenleri, ¢evre kosullari-
nin degiskenliginin yaninda, kolay eri-
silecek petrol rezervlerine az rastlanir
olmasidir. Buna bir de, eskiden tekno-
lojik olanaksizliklar nedeniyle ulasila-
mamis yerlerin de artik kaziliyor olma-
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sin1 ekleyebiliriz. 1947°de ABD’nin
Luisiana kiyilarina kurulmug olan ilk
platform, yalnizca 6 metre derinlikten
petrol ¢ikarmak i¢in tasarlanmigti. Bu-
giinse birgok yerde petrol ¢ikarma ca-
lismalari, deniz yiizeyinin yiizlerce
metre altinda yapiliyor.

[lk baslarda petrol platformlari, da-
ha ¢ok kullanilacagi alana biiyiik mav-
nalarla taginan ve yerlerine vingle yer-
lestirilen yapilar olarak tasarlaniyordu.
Bugiinse pek ¢ok farkli platform tasa-
rimina raslanabilir. 1960’1 yillarda bir
vincin birkag yiiz tonu kaldirmasi ba-
sar1 olarak goriiliiyordu. 1974 yilinda
bir ving gemisi, 2000 tonluk modiilleri
kaldirabiliyordu. 1981 yilinda bu rekor
3000 tonun iizerine ¢iktl. Ve 1987 yi-
linda en biiyiik vincin kaldirma kapa-
sitest 9000 tona ¢ikmisti. Boylece, ilk
zamanlarda platformun st bolimii
her biri 1000 ton agirlikta olan on ya da
daha fazla sayida modiil halinde tasar-
lanmak zorundayken, artik platformlar
bir biitiin olarak tasarlanabiliyor.

Platformda Yasam

Petrol platformlarini, okyanuslar-
daki insan yapisi adalar diye tanimliya-
biliriz. Buralardaki yagsam, 24 saat bo-
yunca ¢alismanin durmadigi, farkl di-
siplinlerden, hatta farkli uluslardan in-
sanlarin ¢aligtigi apayr bir diinyadir.
Platformda yaklasik 200 kisi yasar. Pet-
rol platformu ayni zamanda, petrol ku-
yulari, delme donanimlari, petrolii
ayirma ve igleme donanimlar, destek
gemileri ve helikopterlerden olusan,
tiim bunlarin uyum iginde iglemesi ge-
reken dev bir makinedir de. Her plat-
formda petrol, kimya ve ingaat miithen-
disleri, denizbilimciler (osinograflar),
havabilimciler (meteorologlar), deniz-
ciler ve bagka uzmanlar birlikte ¢aligr.
Bunlarin hepsine de platformda 6nem-
li gorevler diiser, bu nedenle de hangi-
sinin iginin daha oncelikli oldugunu
soylemek giictiir. Platformun kendine
Ozgli yasamini saglamak icin ¢alisan
gaz tiirbinleri, kiigiik bir kasabaya ye-
tecek kadar elektrik iiretir.

Diinyadaki tiim petrol platformla-
rinin iigte ikisi, calisma kogullar 6teki
bolgelere gore daha olumlu olan Mek-
sika Korfezi’'nde bulunuyor. Burada
petrol ve dogal gaz ¢ikarma ¢aligmalari
cok derin sularda siirdiiriiliirken, iist
iiste derinlik rekorlart da kiriliyor. Or-

Ocak 2000
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Deniz tabanina kendi agirligiyla oturan
beton agirlik platformu. Bu yapilarin hem
boyutlari, hem de tasidigi yiikler cok

bdlyiiktiir. Cogu zaman rafineri olarak da
kullanilmak (izere tasarlanirlar.

negin, 1997 Mayisi’'nda Meksika Kor-
fezi’'nde bulunan Ram-Powel platfor-
munda 980 metre derinlikten petrol
cikarilmaya baglanmig. Ayni yilin Ha-
ziran ayindan bu yana da, buradaki
Mensaa platformu suyun 1615 metre
alundaki bir rezervden gaz ¢ikartyor.
Bundan birka¢ hafta sonra Brezilya
hiikiimetine ait Petrobras, Rio de Ja-
neiro yakinlarinda, 1700 metre derin-
likten petrol ¢ikarmaya bagladi.

Yap: Thrleri

Petroliin gelistirmesinin tamami
iic asamadan olusur; kesif, delme ve
tiretim. Kesif sondajlari, hidrokarbon-
lar icerme potansiyeli bulunan jeolojik
yapinin belirlenmesi i¢in jeolojik, je-
ofiziksel ve sismik testlerin yapilmasi-
n1 kapsar. Daha sonra, rezervuar kaya-
larinin ger¢ekten hidrokarbon igerip
icermediginin 6lgiilmesi i¢in bir kesif
kuyusu agilir. Bu ii¢ agsamada da, kazi
gemileri ve yiizen platformlar -riizga-
ra, dalgalara ve derin sulara kargin isle-
yen- kullaniliyor. Belki de en 6nemli
teknik gelisme, kesif asamasinda ya-
sanmis. Kesif, petrol sirketleri igin
onemli oldugundan, daha isabetli ve
karmagik tekniklere ihtiyag duyulmus.

Bir bélgeye en uygun platform bi-
¢imi, suyun derinliginden tutun, su

iistiinde kalan béliimiin gereksinimle-
11 ve ¢evresel kosullara degin pek ¢ok
etkene baghdir. Uzmanlar, eldeki se-
cenekleri inceleyerek o bélge igin en
ckonomik ve giivenli tasarimi segerler.
Denizlerdeki petrol platformlarini, de-
niz tabanina yaslanan sabit platformlar
ve yiizen platformlar olarak kabaca iki-
ye ayirabiliriz. Yiizen platformlarin ge-
listirilmesi, petrol ve gaz endiistrisinin
cok derin sulardaki rezervlerden pet-
rol ¢ikarmasina olanak saglamistir.
Cok derin yerlerde platformlarin
deniz yatagina varan celik ya da beton
ayaklar iizerinde durmasi olanaksizdir.
Ciinkii platform, dalgalar, riizgir ve
firtina kargisinda ¢ok genis bir yiizey
alani olugturur. Buna getirilen ¢6ziim-
se, ylizen sistemler olmus. Derinlik re-
korlar1 kiran yapilarin hepsi de bu tiire
giren platformlardir. Bu yapilarda plat-
form, yap1 dengede duracak bi¢imde,
deniz tabanina tespit edilmis demirle-
re bagl ¢elik halatlarla gerilerek agagi
dogru ¢ekilir. Cikarilan petrol, platfor-
mun iizerindeki igleme yerlerine es-
nek borularla iletilir; béylece plafor-
mun riizgira ve dalgalara bagli hare-
ketleri de zararsiz hale getirilmis olur.
Yiizer iiretim sistemiyse, depolama
icin biiyiik bir tanker ve ham petrolii
kiyiya tagimak i¢in kii¢iik mekik tan-
kerlerden olusuyor. Petrol tarlasinin
boyutlari ne kadar kiigiik olursa, iireti-
min verimi ve ticari basarisi da o 6lgii-
de azalir. Bu nedenle de, hareketli ve
yeniden kullanilabilir iiretim sistemle-
rine ihtiya¢ duyuluyor. Yeni bir petrol
kuyusu bulundugunda, bir tanker, es-
nek borular yardimiyla kuyuya baglan-
diktan sonra depolanmasi i¢in ham
petrolii yukar1 pompalamaya basliyor.
Sabit platformlarin kullanildigr de-
rinliklerse, daha ¢ok ekonomik neden-
lerle, 300 metreyle sinirhdir. Bunlarin
gelistirilmesi daha ¢ok Kuzey Buz De-
nizi petrollerinin gelistirilmesi nede-
niyle gergeklesti. Bu yapilarin tagimak
ya da karsi koymak zorunda oldugu
yiikler ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle ciis-
seleri de biiyiiktiir. Ornegin, buradaki
celik bir platformun ayaklarinin her
biri, ¢ift katl bir otobiisii i¢ine alabile-
cek genisliktedir. Sabit platformlarin
bagka bir 6rnegi de, beton agirlik plat-
formudur. Bunlar, deniz tabanina ken-
di agirliklariyla oturan beton yapilar-
dir. Beton bir platformun ayaginin igi-
ne bir ev bile sigabilir. 600 000 tona es-



deger bir agirhikta (6000 Meganewton)
olan; 30 metre yiikseklikte bir dalga-
nin 60 000 ton yiikiine karg1 koyabilen
bir yapi1 diisiiniin. Bununla birlikte sa-
atte 160 km hizla esen riizgar altinday-
ken, platformun iist boliimii, riizgirin
2000 tonluk yiikiine karsi ayakta dur-
mak zorunda kalabilir. Kuyularin ka-
zilmast ve giinde 180 000 varil petrol
iiretilmesine yetecek tiim ekipmanlar
da, giiverte adi verilen ¢elik yapinin
izerinde bulunur.

10 metreden daha sig sularda, dal-
gi¢c (submersible) denen platform tiir-
leri kullanilir. Bunlar, yiizen platform-
lardir. Dengenin saglanmast igin yan-
larinda biiyiik tanklar vardir. Phat-
form, kazi bolgesine yiizdiiriilerek go-
tiiriiliir; daha sonra bu tanklara su basi-
larak deniz tabanina oturtulur ve sabit
bir platform haline gelir.

Kuzey Buz Denizi

Bundan 30 yil kadar 6nce Kuzey
Buz Denizi petrollerinin kesfi, petrol
endiistrisi i¢in doniim noktalarindan
biri olmustu. Yeni tekniklerin Kuzey
Denizi petrollerinin gelisiminde, Bu
petrollerin bulunmasi da yeni teknik-
lerin gelistirilmesinde biiyiik rol oyna-
di. Kuzey Denizi’'nde kosullarin ¢ok
¢etin olmasina ragmen, deniz miihen-
disligi pek ¢ok pratik sorunu ¢ozdii.

Ornegin, 1981 yilinda tamamlandi-
g1 zaman diinyanin en biiyiik insan ya-
pist olan Statfjord B platformunu ele
alalim. Statfjord B’nin giivertesi 40
000 ton agirhigindadir ve buna 204 ca-
lisaninin yasadig1 bir otel ve catdaki
helikopter pisti de dahildir. Bu tiir
platformlar, ayn1 zamanda hem iiretim
kuyusu, rafineri, otel ve hem de hava-
alani olarak kullanilir. Statfjord B’nin
altinda, 24 hiicreden olusan beton bir

taban bulunur. Bunlardan da yine be-
tondan 4 ici bos ayak cikar. Platformu
bu ayaklar tagir. Taban ve platform ay-
rt ayr inga edildikten sonra denizde
birlestirilir.

Statfjord B’nin makinelerin ve
platformdaki tiim arag-gereglerin ¢alig-
tirilmast i¢in 10 000 konuta yetecek
kadar elektrik enerjisine gereksinim
vardir. Platformun iki ayaginda 32 pet-
rol kuyusu bulunuyor. Diger bir baca-
gindaysa asansorlerle birbirine bagla-
nan 13 kath bir yapida pompalar ve
borular bulunuyor. Kuzey Denizi’nde
petrol iireten platformlar uygarliktan
ayr yerlerde bulundugundan, pek ¢ok
kisinin bunlardan haberi yoktur. Orne-
gin, Keops Piramidi’nin neredeyse iki
kati yiikseklikte olan Statfjord B gibi
bir yap1 denizde degil de karada olsay-
di, kuskusuz insanlarin ilgisini ¢eker-
di. Ancak, giinde 150 000 varil ham
petroliin iiretildigi bu dev yapi, Kuzey

1. Kuzey Buz Deni-
zi’nde kullanilacak
olan bu platformun
yapimi, havuzda basli-
i yor. 2. ve 3.Tanklar
’ yapildiktan sonra insa-
¥ at denizde, sig sularda
sturtiyor. 4. Platformu
LI tasiyacak kuleler yapi-
liyor. 5. Mavnalara
baglanmak lizere plat-
form batiriliyor. 6.
¥ Mavnalar tarafindan
L, yerine cekiliyor. 7.
Sonunda, petrol ¢ikar-
mak ve depolamak
lizere dibe oturtuluyor.

Buz Denizi’nde neredeyse unutulmus
gibidir. Boyle bir yapinin varhigindan
kimse haberli degildir.

Aslinda, Kuzey Buz Denizindeki
petrol ¢ikarma yapilari, gelistirilmesi
en zor ve en pahali yapi tiirleridir. An-
cak, siilfiir igerigi diisiik, yiiksek kali-
teli petrol ve tiretim maliyetinin petro-
liin pazar fiyaundan ¢ok daha diisiik
olmasi, buralari petrol sirketleri i¢in ¢e-
kici kiliyor. Kuzey Buz Denizi ham
petroli, siilfiir icerigi az, hafif molekiil-
leri fazla olan yiiksek kaliteli bir petrol.
Ham petrolde ne kadar az siilfiir bulu-
nursa, bunun rafine edilmesi de o ka-
dar ucuza gelir. Buna karsilik Ortadogu
petrolii, endiistride ve gemilerde kul-
lanilmaya uygun olan agir molekiiller-
den olusan bir petroldiir. Bu ham pet-
rol, siilfiir gibi istenmeyen bir kirletici
icerir ve rafine islemi daha pahahdir.

Platformda, ¢ikarilan ham petroliin
once gazdan ve sudan ayrilmasi gere-

Hazar Denizi’ndeki Chirag Azeri platformu. Burada, 1997 yilindan bu yana giinde
16 000 varil petrol retiliyor. Bircoklarina gére, Hazar Denizi petrolleri, iran ve Suudi
Arabistan petrollerini geride birakabilir.
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kir. Gaz, ayn bir yerde depolanir ya da,
kendi boru hattiyla platformdan gon-
derilir. Bazi kuyularda kuyunun basin-
cini arttirmak i¢in kuyuya geri pompa-
landig1, hatta kii¢iik miktarlarda ¢ikti-
ginda yakildig gorilir. Ciinki, depo-
lama maliyetleri yiiksektir. Kuyudan
c¢ikarilan petrol de bazen boru hatlariy-
la, bazen de gemiler ve tankerlerle ra-
fineriye taginir. Burada tanklarda de-
polanir. Kimi platfomlar, ayni zamanda
rafineri iglevi de goriir.

Kuyudan gelen petrole “ham pet-
rol” adu verilir; ¢iinkii bu aslinda, ben-
zin, kerosen, parafin, asfalt gibi farkli
agirlikta hidrokarbonlarin karigimidir.
Kullanilacak duruma getirmek igin
ham petrol rafineriye getirilir. Ham
petroliin rafine edilmesi, bunun farkli
hidrokarbonlarinin birbirinden ayril-
masi demektir. Bunu gergeklestirme-
nin en kolay yolu, ham petrolii 1sit-
maktir. Kaynayinca, gazlar ve buharlar
bir kuleye gonderilir. Kulenin tepesine
dogru vyiikseldik¢e bunlar sogumaya
baglar ve buhar molekiilleri soguyarak
siviya doniisiir. Once agir molekiiller
stvitya doniisiir, bunlar kulenin dibine
yakin bir yerde toplanir. Hafif olanlar
yiikselmeyi siirdiiriir. Boylece farklh
agirlikta molekiiller siralanmis olur.

Giiniimiizde benzine o kadar ¢ok
ithtiya¢ duyuluyor ki, bu ihtiyacin hep-
sini, ham petroliin i¢inde hazir bulu-
nan benzinden saglamak olanaksiz. Bu
nedenle, petrol rafinerilerinde agir
petrol, pargalanarak benzine cevrili-

yor. Kabaca anlatmaya calisirsak; érne-
gin, 20 karbon atomuna sahip agir bir
petrol molekiilii, 10’ar karbon atomlu
2 benzin molekiiliine ¢evrilebiliyor.

Uretimin Bedeli

Sondaj sirasinda ¢ikarilan su ve ¢a-
mur, petrol ve gazdan arindirildiktan
sonra, bircok platformda bu tiretim su-
yu sonunda denize verilir ve bu suyla
birlikte kaginilmaz olarak bir miktar
petrol de denize karngir. Bu yolla da
1000 litre suda yaklagik 40 gram petro-
liin denize bosaldigr bulunmus. Ayri-
ca, bazilari can kayiplariyla sonuglanan
kazalarda da denize petrol sizmalar
oluyor. Uluslararas1 bagimsiz uzmanla-
rin ve Oslo ve Paris komisyonlarinin
raporlarina gére 1995 yilinda Kuzey
Buz Denizi’'ndeki petrol platformla-
rindan denize yaklagik 12 000 ton pet-
rol birakilmig. Bu konuda yeni rakam-
lar bulunmuyor. Petrolle birlikte ¢ika-
rilan suyun, rezervlere geri pompalan-
dig1 platformlar da var.

Baska bir kirlilik kaynagiysa sogut-
ma ve temizleme sirasinda denize do-
kiilen sularin civa gibi agir metalleri
icermesi. Bunlar da platformdan dokii-
len sularla birlikte denize karigiyor.
Petrol boru hatt1 kazalar ve platform-
larda meydana gelen kazalarin yani si-
ra platformun giinliik ¢aligmalar sira-
sinda ortaya ¢ikan atiklar, son yillarda
cevre orgiitlerinin elegtirilerine ve pro-
testolarina konu oldu.

Deniz tabanindaki petrol fabrikasi. Norvecli bir firmanin projesi olan Subsis adli
bu yapinin petrol platformlarindan hicbir farki yok, fakat suyun altinda oldugu icin

gérinmluiyor.
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1998 yilinin bagindan beri, deniz-
lerdeki tiim petrol platformlari, islev-
leri sona erdiginde bulunduklari yer-
den taginabilecek bigimde yapilmak
zorunda. Bu nedenle de gelecek, yii-
zen yapilara ait olacak gibi goriiniiyor.
Bu yapilar sabit platformlara gore daha
kolay yapiliyor olmasinin yani sira, go-
revi tamamlandiginda da bagka bir ye-
re taginarak tekrar kullanilabiliyor da.
Buna karsilik, bugiine degin alti beton
olan higbir platform, sokiilerek yerin-
den kaldirilmig degil. Birgoklarina go-
re bunun nedeni, kalin duvarli beton
yapiy1 kontrollii bir bicimde parcalaya-
rak ayirmaya yarayan bir teknigin bu-
lunmayisi. Bagka bir gelisme de, deniz
tabaninda insansiz olarak ¢aligan “pet-
rol fabrikalari”nin gelistiriliyor olmasi.

Terk edilmig platformlarin kaderi-
nin degistigi de oluyor. Ornegin, "Oce-
an Odyssey" adli emekli bir platform,
gectigimiz yil iletisim uydularini yo-
riingeye tastyan roketlerin firlatilma-
sinda kullanilmus.

ABD Savunma Bakanligi’'nda, 6mrii-
nii tamamlamig platformlarin birkagi-
nin denizde birbirine kenetlenmesiyle
denizde askeri bir iis kurulup kurula-
mavyacagi konusuyla ilgileniyor.

Ash Ziilal

Konu Danigsmani: Ali Suat Bagcr
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Denizlerin derinlikleri ve uzay, insanoglu icin yiizyillar boyunca hep gizemli yerler olarak kalal. Insan,
ulasiimasi olanaksiz gibi gértnen bu yerlere bir giin mutlaka ulasabilecegi umuduyla yasad.
Teknolojinin belli bir dtizeye eristigi 1960l yillarda, bu gizemli yerler en sonunda kesfediimeye
baslandi. Ay’a yapilan yolculuklar, mavi gezegenimizin sonsuz uzay boslugundaki milyarlarca geze-
gen arasinda ¢ok 6zel ve essiz bir gezegen oldugunu gosterdi. Denizbilimci Jacques-Yves
Cousteau’nun denizlerin derinlikleriyle ilgili yaptigi arastirmalar, bizlere farkli bir dtinyanin pencerelerini
acti; bu dinya hakkinda ne kadar az sey bildigimizi bizlere sezdirdi. O yillardan bu yana deniz
arastirmalarinda 6nemli yol kat edildi. Gdndmdzde denizbilimcileri, arastirmalarini becerikli robotlar
sayesinde gemiden ydrutebiliyor, ya da gutinlerce sualtinda kalarak “yerinde” yapabiliyorlar.

RANSIZ ve AMERIKALI
aragtirmacilar, 1985 vyili
yaz aylarinda, Kuzey Atlas
Okyanusu’nda bir tarihsel
bulmacayr ¢6zmek ama-
ciyla yola ¢ikmiglardi. Bolgenin taba-
nini yaklasik iki ay boyunca derin ara-
ma sonarlariyla taradilar; sonra, 1 Ey-
lil 1985’te, 1912 yilinda bir buzdagi-
na c¢arpmasiyla batan efsanevi Tita-
nik gemisinin enkazinin yerini sap-
tayabilmislerdi. Ekip ¢aligmasiyla
yiiksek teknolojinin bir araya gel-
mesi sonucunda bu tarihsel bul-
maca ¢oziilebilmisti. Sira bu dev
ve litkks gemiden arta kalanlara ya-
kindan bakmaya gelmisti. Aragtirma-
cilar, gelecekte sualti aragtirmalari
icin 6rnek olabilecek projede canla

basla ¢aligtyorlardi. Titanik’in ilk kez
goriintiilenmesi asamasinda, videoka-
meralar, sonar ve bagka elektronik ay-
gitlarla yiikli Argo adli uzaktan
kumandali bir sualt aract deni-

zin

derinliklerine indirildi ve Titanik’in
ilk goriintiilerini verdi. Ne var ki arag-
urmacilar bu goriintiilerle yetinmek
istemediler. Efsanevi Titanik gemi-
sinin enkazini kendi gozleriyle
yakindan incelemek istiyorlardi.
Bunun iizerine arastirmacilar, bir-
kag¢ ay sonra, Titanik’i son kez zi-
yaret etmek iizere, ABD’nin Mas-
sachusetts eyaletindeki Woods
Hole Osinografi Enstitiisii’niin
gelistirdigi Alvin adli insanli su-
altr araciyla, yaklagik 4000 metre
derinlikte bulunan enkaza indi-
ler. Alvin’le birlikte, ona kabloy-
la bagh olan Jason Jr. adli sualti
robotu da derinliklere indirildi. Bu
robot, Alvin’in giremedigi ya da gir-
mesinin tehlikeli olabilecegi yerleri
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inceleme amaciyla kullanildi. Ug kisi-
den olusan miirettebatin {ist iiste yap-
ug1 daliglarda, Titanik gemisinin en-
kazi yakindan incelenebildi; geminin
kazadan sonra nasil parcalandigina
dair ipuglari elde edildi. Ayrica, yolcu-
lara ait bircok kalintiya rastlandi. 1912
yilinda, bir buzdagina carparak batan
Titanik gemisinin 4400 metrede ya-
tan enkazinin goriintiilenebilmesi
icin 73 yil gegmesi gerekmisti.

Denizlerin derinliklerini kesfet-
me cabalari, ilk olarak 1948 yilinda,
Auguste Piccard adli bir bilim adami-
nin sualtt gemisi “Batiskaf”1 tasarla-
mastyla bagladi. Bu sualti gemisi,
kendiliginden dibe inip sonra da yii-
zeye ¢ikabiliyordu. Batiskaf, ilk dali-
sinda 3140 metre derinlige inebildi.
1960 yilindaysa insanoglu ilk kez
diinyanin en derin noktasina ulagma-
y1 basarabildi. Don Walsh ile Auguste
Piccard’in oglu Jacques Piccard, Tri-
este adli bir sualt araciyla,
Biiyiik Okyanus’taki derinli-
g1 10916 metre olan Mariana
Cukuru’nun dibine ulastilar.
Ancak 'Trieste adli batiskaf
fazla biiyiiktii. Bu yiizden
hareket yetenegi zayifti. Oy-
sa, sualti arastirmalarinda
ilerleme kaydetmek i¢in da-
ha gelismis, daha kolay hare-
ket edecek araglara gereksi-
nim vardt.

Denizlerin derinliklerini
aragtirma ¢abalar giiniimiize
degin siiregelmistir. Buna
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kargin, bilim, bu alanda uzay arastir-
malarindaki kadar yol kat edemedi.
Bu nedenle, derin deniz ortamlari,
uzun yillar boyunca gizemli yerler
olarak kaldi. Bunun en énemli nede-
ni, derinlikle birlikte artan basing ve
deniz suyunun tuzlu olusudur. Uzaya
gonderilen bir uzay gemisi iizerindeki
basing degisimi en fazla 1 atmosfer-
ken, 4000 metre derinlige inen bir su-
alt aracinda basing degisimi 400 at-
mosferdir. Bu derinlikteki basing,
yeryiiziindekinden 400 kat daha faz-
ladir. Bu da 6nemli teknolojik giic-
likkleri beraberinde getirir. Sualti
araclari, hem yiiksek basinca hem de
tuzlu suya karsi oldukg¢a dayanikli
malzemeden yapilmay1 gerektiriyor.
Ayrica bunlarin {izerindeki geligmig
aygitlarin da yiiksek basingtan korun-
masi gerekiyor. Ornegin sonarlar, bu
amagla, bir santimetre kalinhigindaki
metalden kiliflara yerlestiriliyor. Tuz-

Unlii denizbilimcisi Jacques-Yves Cousteau, 1959 yilinda, kendi
gellstirdigisuattr bracini filme gekmisti. Fotograf ceken ve 6rnek
toplayhnbliinsanhisubiitarder 300 m derinlige inebiliyordu.

En solda, Alvin bir kesif yolculuguna
basliyor. Ortada lstteyse, 4400 metre
derinlikte yatan Titanik’in enkazina iniliy-
or. Alvin’in pilotu bulunduklari derinligi
kontrol ederken, yardimcisi da konum-
larini ana gemi Atlantis II’ye bildiriyor.
Ortada altta, Alvin’e bir kabloyla bagl
olan Jason Jr. adli robot, Alvin’in gireme-
digi bélgeleri inceliyor. Ustteki gériin-
tiyse, insanl sualti araclari Alvin ile
Nautile’in birlikte yaptiklari tarihi dalis
sirasinda alinmugtir.

lu deniz suyu, sualti araglarinin 6zel-
likle hareketli olan pargalarina 6nem-
li zararlar verebiliyor. Bilyali yataklar
kisa siirede yipraniyor. Iste bu giic-
liikkler nedeniyle, derin deniz ortam-
larinin aragtirilmasi, en az uzayin arag-
urilmast kadar teknolojik geligmislik
gerektiriyor.

Insanli sualti araclari arasinda en
cok bilineni belki de Alvin’dir. Ik de-
rin daligint 1965’te yapan Alvin, gii-
niimiize kadar denizlerin derinlikle-
riyle ilgili bircok bulgunun elde edil-
mesine yardimcr oldu. 1974’te Orta
Atlantik Yiikseltisi ilk kez yakindan
incelenebildi ve Fransiz sualt araci
Archimede’le birlikte yapilan ¢alisma
sonucunda levha tektonigi teorisi
dogrulandi; 1977 yilinda Alvin Biiyiik
Okyanus’ta Galapagos Adasi yakinla-
rinda ilk kez sicak su deliklerine,
1979’da da Dogu Pasifik Yiikselti-
si’'nde yaklagik 400 derece sicaklikta
suyun ¢iktig1i karaduman ba-
calarina rastladi. Alvin, bu
ve daha sonraki daliglarda,
daha once hi¢ bilinmeyen,
aralarinda degisik midye ve
dev tiip solucanlan tiirleri-
nin de bulundugu 300 kadar
yeni canli tiiriinii kesfetti.
Kesfettiklerinin yeni tiirler
olarak tanimlanmasini sagla-
di. 1997 yaz aylarinda, sualt
aragtirmalari agisindan tarihi
bir olay gerceklesti. ik kez,
iki iilkenin insanli sualti
araglart birlikte arastirma



Ana gemiye fiber optik kabloyla bagl olan Jason adli UKA, gemi

deki kontrol konsoluna video gériintiileri génderiyor. Pilot (ortada),

gt

robotu hareketli bir kolla (joystick) kumanda ederken, bir miihendis (en solda) robotun bilgisayarina komutlar giriyor.

amaciyla derin deniz ortamina inmis-
ti. ABD’ye ait Alvin ile Fransa’ya ait
Nautile, birbirlerinin goriis alani ige-
risinde Orta Atlantik Yiikseltisi’ne in-
diler. Gegtigimiz Kasim ayinin sonla-
rinda, 35 yildir ¢alismalarini araliksiz
siirdiiren Alvin 3500’tincti daligini
Dogu Pasifik Yiikseltisi’'nde gergek-
lestirdi.

Sualtinin Becerikli
Iscileri

Giiniimiizde okyanusbilimcileri,
arastirmalarinda daha ¢ok uzaktan ku-
mandali sualu araglarindan yararlani-
yorlar. Kisaca UKA olarak da adlandi-
rilan bu insansiz robotlar, son derece

Derin Su iscileri UKA'lar

Stiha Ozgegen
SAD-TEKNOG (Sualti Arastirmalan Dernegi,
Sualti ve Dalis Teknolojileri Arastirma Grubu)

Insanli kiigiik denizaltilar, uzaktan kumanda-
Ii sualt araglar (UKA) ve otomatik sualti araglar
(AUV), dalgiglarin yetersiz kaldigi durumlarda kul-
lanillyor. Sualti ¢alismasinda uygulanacak yon-
tem, yapilacak isin tUriine, karmasikligina, derinli-
Je, calisma bolgesine, teknolojik sinirlamalara,
akintilara ve ekonomik etkenlere gére belirleniyor.
Bu tUr calismalarda sualti araclarindan yararlanil-
masinin bir bagka énemli nedeni de asin yuk-
sek/duslk sicaklik, radyoaktif ortamlar, patlayici
olabilecek ortamlar v.b. gibi tehlike yaratabilecek
durumlardan insani uzak tutma istegidir.

UKA, ana gemiye bir kabloyla bagli olan ve bu
gemideki kontrol konsoluyla idare edilen sualti
araglarina verilen genel addr. UKA'lar, bir sualti
aracl, bu aracl suya indirmek ve sudan gikarmak
icin kullanilan bir ving sistemi, uzaktan kumanda
konsolu, araci kumanda konsoluna baglayan bir
kablo ve telemetre sisteminden olusurlar.

UKAlar iki grupta siniflandinlabilir:  Yalnizca
gbzlem amaciyla kullanilan UKA'lar (Eyeball) ve
arastirmalarda, insaat islerinde, petrol/gaz cikar-
mada, bakim islerinde ve kablo désemede des-
tek amaciyla kullanilan tam donanimli is sinifi
UKA'lar. Bunlardan bagka, kablo ve boru déseme
gibi islerde kullanilan, tirtil tekerlekli is makinalari-
na benzer sualti araglar (trencher) da vardir.

UKA'lar, batiklarin tespiti ve su yuzine cikar-
ma calismalarinda; gemi, kdprd, baraj gibi su Us-
tU yapilarinin su altinda kalan kisimlarinin ve sual-
11 yapilarinin bakim galismalarinda; okyanus dibi
bilimsel calismalarda, biyolojik arastirmalarda;
buzalti arastirma ve calismalarinda; dalgiglarin
gbzlem ve idaresinde; tlnel, kanalizasyon, boru

hatlarinin i¢ ve dis denetimlerinde; turbin besleme
hatlarinin denetiminde; nikleer tesislerin deneti-
minde; anti-terérizm ve uyusturucu ticaretini 6n-
leme gibi polis operasyonlarinda; sualti haberles-
me kablolarinin ddsenmesinde ve bakiminda; ok-
yanus dibi gaz ve petrol gikarma calismalarinda;
sualtl savunma sistemlerini yerlestirme gibi aske-
ri amaglarda; liman gtvenligini saglamada; sonar
aygiti taramalarinda; gemi denizalti glivenliginde,
ve mayin arama, ¢lkarma, imha etme gibi bircok
alanda kullaniliriar.

UKA'lar, kullanim amacina bagl olarak ¢ok
farkll tasarlanmis olabilir. Cogunlukla, fiber kap-
I sentetik kdpukten olusan bir ytzerlik modlt ile
bunun altinda, ekipmanlarin tzerine takilip ¢ikari-
labilmesine olanak veren acik bir metal kafesten
olusurlar. Sistemin su igindeki yizerligi genellikle
nétr olacak sekilde tasarlanir. Ancak bazi durum-
larda hafif pozitif ya da hafif negatif ylzerlik tercih
edilir. Ornegin, deniz yiizeyine yakin calismalarda
sualti aracinin hafif pozitif yuzerlige sahip olmasi
yeglenir. Clnkl deniz akintil oldugunda, aragla
baglantinin kopmasi, dola-
yislyla  kontrolinin
kaybedilmesi riski or-
taya c¢ikar. Boyle du-
rumlarda, arag, akintly-
la fazla striklenmeden
ylzeye ciktigindan, yeri-
nin bulunmasi ve kurta-
rimasi daha kolay olur.
Dibe yakin calismalar-
daysa, yine ayni ne-
denden dolayi, aracin
bir an 6nce dibe otu-
rabilmesi igin negatif
ylUzerlik tercih edilir.

.I Sistemin
temel

elemanlan
T

becerikli olup sualtindaki birgok igi
yapabiliyorlar. Sualtindan 6rnek topla-
yabiliyor, fotograf ¢ekebiliyor, televiz-
yon goriintiileri gonderebiliyor ve da-
ha bircok karmasik isi yapabiliyorlar.
UKA’lar yiizeydeki ana gemiye bir
baglanti kablosuyla bagli oluyorlar ve
ana gemideki kontrol konsolunun ba-
sinda oturan bir pilot tarafindan da

Sualti aracinin yizerlik modll, aracin tasiyabile-
cegi ekipmanlarinin toplam agirigini da belirler.

Araci kontrol konsoluna baglayan kablo,
aragla iletisimi saglar. Yike daha dayanikli olanlar
"umbilical" (gbek bagi), daha esnek ve notr yi-
zerlikte olanlar "tether" (tasma ipi) olarak adlandi-
rilir. Sizdirmaz olan bu kablo, kevlar (aramid) ya
da ek olarak celik telle zirhlandinlarak cekme da-
yanimi artirilir. Kablonun icinde, video sinyallerinin
iletiminde kullanilan COAX ve fiber optik kablola-
rnin yani sira, gug iletim kablolar ile dijital data
iletim kablolan bulunur.

UKANIN bagl oldugu ana gemideki kontrol
konsolu Uzerinde video, sonar ekranlari, kayit ay-
gitlan, glc giris ¢ikis Uniteleri, kontrol cubugu ve
ince ayar dugmelerini barindiran el kontrol Unite-
si, uyari isiklan, kablo baglantilari, degisik amag-
lar icin kullanilan kontrol digmeleri ve sistemin
beyni olarak bir bilgisayar bulunur. Aracin idaresi,
ana gemideki video ekrani karsisinda, bir kontrol
cubugu araciigyla saglanir. Itki sistemlerine ku-
manda eden bu kontrol cubugu ile arac asagi-yu-
kar, ileri-geri, saga-sola hareket ettirilebilir.

Sualti aracindaki kafes yapi Uzerine, gereksi-
nime gore, degisik aygtlar yerlestirilir. Bu aygitlar,
itki sistemlerinin (pervane veya su jeti bigciminde
olabilir) yani sira, video kameralar, fotograf maki-
neleri, sonarlar, alti-
metre, derinlik gos-
tergesi, glc Unitele-

ri, pusula, robot kol-
lar, ses alicilari, igik
kaynaklar, degisik
sensorler (algilayici-
lar) olabilir. Ayrica, ma-
yinlar yok etmeye yarayan pat-
layicilar gibi 6zel amaglarla kullanilan
baska yikler de araca yerlestirilebi-
lir. Aracin su ylzeyinden derinligi,
basinci alglayan derinlik &lctim
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kumanda ediliyorlar. Baglant kablo-
su, UKA’ya kontrol sinyalleri ve giic
tasirken, pilota da televizyon goriintii-
lerini iletiyor.

Fransiz Arastirma Enstictisii 1F-
REMER’e ait olan doért ton agirliin-
daki ¢ok amagl UKA Victor 6000, gii-
niimiizde denizlerin arasturilmasinda
kullanilan en modern sualti aracidir.
Robot, alti kamera, bir mekanik kol,
bir emici hortum, degisik 6l¢iim aygit-
larinin oldugu bir kizak ve pervaneler-
le donaulmigtir. Bu UKA, 6000 metre
derinlige kadar inebiliyor ve deniz ta-
baninda birkag yiiz metre ilerleyebili-
yor. Hareket yetenegi oldukga fazla
olan mekanik koluyla diigiim olmusg
kablolar1 bile ¢ozebiliyor. Daha ¢ok
bilimsel amaglarda kullanilan robot,
deniz tabanindaki belirli bir alanin,
bir derin ortam él¢iim ve
gozlem istasyonunu yer-
lestirme agisindan uygun
olup olmadiginin belir-
lenmesinde yardimer olu-
yor. Bunun i¢in deniz su-

aygitlanyla; dipten yuiksekligiyse
sonar prensibiyle calisan altimet-
reler araciigiyla élcultr. Derinlik,
yon, saat gibi bilgiler video go-
rintlstine yansitilarak ileride in-
celenmek Uzere birlikte kaydedi-
lebilir.

Videokameralar, gorintl kaydetme ve navi-
gasyon agisindan UKAlar icin vazgegimezdir. Ug
grupta toplanabilirler:

« SIT (Silikon Intensifier Target) kameralar: Bu
kameralar, siyah-beyaz gérintt alirlar. Geceleri,
¢ok az 1s1gin oldugu kosullarda caligabilirler. Go-
rlis mesafesinin ¢ok distk oldugu bulanik sular-
da, 1s1gin taneciklerden yansimasini énlemek icin
ik kaynaklarinin kapatildigi durumlarda aracin
yolunun goériimesinde kullanilirlar.

» CCD kameralar (renkli kameralar)

» SDA kameralar (Silicon Diode Array): Kay-
nak isleri gibi, 1s19in ¢ok parlak oldugu kosullarda
kullanlir.

Video gekimi sirasinda, sénimleme ve kont-
rol gUglikleri nedeniyle aracin hareket ettirimesi
istenmediginde, yalnizca bas kisimlar saga/sola
ve yukar/asagl hareket edebilen Pan&Tilt diize-
nekli videokameralar kullanilir. Cekim sirasinda
hangi tir kamera kullanilirsa kullanilsin, yapilan is-
lemin, hareketin yeniden izlenebilmesi icin kayde-
dilmesi gereklidir.

Goris mesafesinin disik oldugu sularda, ya
da cok derinlerdeki bir hedefe uzaktan yaklagil-
mak istendiginde, navigasyon amaciyla FLS (For-
ward Looking Sonar) sonarlari kullanilir. Bu tip so-
narlar, aracin 6n kismina, hafif asagi dogru baka-
cak bicimde yerlestirilir. UKA'larda, FLS sonarlarin
disinda, Sidescan, Sector scanning, Bathymet-
ric, Multibeam, Swath, Pinger, Boomer gibi bas-
ka tlr sonarlar da kullanilir. Bu sonarlar, batiklarin
bulunmasinda, tortul tabakalarn altinda gémuli
kalmis yapilarin tespit edilmesinde, deniz dibin-
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Gézlem amach bir UKA
Baykal G6li’niin
derinliklerini arastiriyor.

yu, tortul ve canl 6rnekleri topluyor.
Gegtigimiz aylarda, Victor 6000 6nem-
1i bir gorevi yerine getirdi. Gorevi, bi-
lim adamlarinin daha 6nce "Kutupyil-
diz1" adli aragtirma gemisinden deniz
tabanina indirdikleri bir
derin ortam ol¢giim ve
gozlem  istasyonunu
bulmakti. Bunun ig¢in
Victor 6000, istasyonun
bulundugu Grénland

deki katmanlarin incelenme-
sinde, dip haritalarinin cikaril-
masinda, mayin tespitinde
kullanilirlar.

Aracin kumandasl sirasin-
da videokamera, sonar, man-
. yetik pusula ve manyetik alan-
lardan etkilenmeyen jiroskopik pusuladan bagka,
aracin sualtinda bulundugu Kkoordinatlarinin ve
konumunun hassas tespitine gereksinim duyul-
dugu durumlarda HPRS (Hydroacoustic Positi-
oning Reference System) olarak adlandirilan da-
ha karmagsik sistemler kullanilir. Bu sistemlerde,
UKA'nin konumu, Uc eksendeki koordinatlar be-
lirlenerek tespit edilir. Aracin konumunun belirflen-
mesi sirasinda, ses dalgalari génderip alan aygit-
lar kullanilir. GinimUzde, gelistirilen yaziimlar sa-
yesinde, UKA'larin sualtindaki hareketi, sualtinda-
ki gevre yapllarin da (petrol platformunun ayakla-
r gibi) nceden modellenmesiyle, Uig boyutlu sa-
nal goruintt olarak takip edilebiliyor.

Son yillarda gelistirilen bir bagka teknolojiyse
akustik kameralardir. Sonar gibi ¢alisan bu aygit-
lann sonarlardan farki, bu aygitlarla iki degil Uc
boyutlu géruntulerin alinabilmesidir. Akustik ka-
merayla alinan bir gérintd, bil-
gisayar ekraninda cevrilerek
ona istenilen yénden bakilabilir;
uzakliklar ve boyutlar dlculebilir.
Videokameralari ve fotograf
makineleriyle gérintl alinmasi
sirasinda degisik gucte 1Sk kay-
naklar ve flaglar kullanilir.

UKA'larin - mekanik kollari
gemideki kontrol konsolunda
yer alan kumanda cubuguyla
(joystick) kumanda edilir. Pilot,
kumanda gubugunu nasil hare-
ket ettirirse, sualti araci Uzerin-
deki mekanik kol da ayni sekil-

LARS ve UKA

Denizi’nin 2500 metre derinligindeki
tabanina indirildi. Robot, ortamin zifi-
ri karanlik oldugu bu derinlikte, giiclii
lambalarinin ortalit aydinlatmasiyla,
yarim saat siiren bir aramadan sonra
istasyonu bulmay1 basardi.

Ne var ki UKA’lar, bu denli yete-
nekli olmalarina karsin bir konuda de-
zavantajlilar. Bu robotlar ancak sinirh
bir siire sualtinda kalabiliyorlar. Oysa
deniz aragtirmalarinda, 6nemli bulgu-
larin elde edilmesini uzun dénemde
toplanan veriler sagliyor. Aragtirmaci-
lar, deniz tabanina yerlestirilen kame-
ralar ya da bagka sabit aygitlara da pek
ragbet etmiyorlar. Ciinkii bunlar sinir-
I1 bir alanla ilgili veri toplayabiliyorlar.
Iste bu nedenle, tamamiyla bagimsiz
calisan ve uzun bir dénem sualtinda
kalabilen araglara gereksinim vardi.
Woods Hole Osinografi Enstitiisii’ne
bagli aragtirmacilar, bu gereksinimi
gbz oniinde tutarak, Autonomous
Benthic Explorer (ABE) adli bir sualt
aract geligtirdiler. ABE, bagimsiz cali-
san ve bir yila kadar deniz tabaninda

de hareket eder. Kollar, numune toplama, tel kes-
me, sualtt midahale istasyonlarinda vana acip
kapama v.s. gibi degisik amaglarda kullanilir.
Aracin suya salinma ve yukari gekme islemle-
rinde, daha kicUk UKA'larda, araca baglanan bir
halat ve umbilical kablonun sarldigi bir tambur
vardir. Daha agir sistemlerdeyse teknede bir vin-
cin olmasi gereklidir. Derin ortamlardaki calisma-
larda halat yonetim sistemi “Tether Management
System" (TMS) adi verilen bir sistem kullanilir. Bu
sistemde, UKA TMS’e kilitli olarak galisma derin-
ligine salinir. Daha sonra TMS’den ayrilarak kab-
lonun uzunlugu kadar diz bir alan Uzerinde gez-
dirilir. Yukar gekme sirasindaysa islemin tersi ya-
pilir. TMS Uzerindeki tambur araciligiyla kablo sa-
rilarak UKA, asansor vazifesi géren TMS'le kilitle-
nir. Bu islemden sonra, UKA, teknedeki LARS
(Launch And Recovery System) vinciyle yukari
cekilerek tekneye alinir. Bu sistemin avantajlari
sunlardir: Calisma derinligine inerken aracin ken-
di itki sistemleri yerine sistemin agirigindan yarar-
lanma; su ylzeyindeki akintilar ve dalgalann gu-
clne karsi koruma; aracin sualtindaki hareketi si-
rasinda, bagli oldugu kablo Uzerinde suyun olus-
turdugu yatay diren¢ kuvvetini azaltma.
UKA'lar ik kez 1953te yapll-
maya baslandi. 1974'te yalniz-
ca 20 UKA vardi. Bu sayl
1994°te 2000’lere ulasti. GUnU-
mUlzde, saylar daha da artan
UKA'lar birgok Ulke tarafindan
yaygin olarak kullaniliyorlar.
Kaynaklar
Bell, C., Byliss, M., Warburton, R., Hanadbook
for ROV Pilots/Technicians
http://uwsports.ycg.com/reference_library
http://eagle.online.discovery.com
http://www.benthos.com/rov.htm
http://pt-jupiter.com/pti.htm
http://www.hydrovis.demon.co.uk
http://www.kleinsonar.com
http://diveweb.com

http://www.datasonics.com
Underwater Magazine



kalabilen bir sualtu aracidir. Zamani-
nin ¢ogunu konumu sabit bir merkez-
de geciren arag, belirli araliklarla mer-
kezden ayriliyor ve deniz tabaninin
birka¢ kilometrekarelik alanini dola-
sarak, kameralar ve bagka algilayicilar-
la veri topluyor. Daha sonra tekrar,
gii¢c kaynaklarini sarj ettigi ve topladi-
g1 verileri aktardigr merkezine kenet-
leniyor. Robotun, bilimsel verileri
dogru bir bi¢imde toplamasi ve arag
giivenligini saglamasi i¢in yon belirle-
me isini biiyiik bir kesinlikle yapmasi
gerekiyor. Iste bu nedenle de oldukga
“akill’” bir donanimui var. Robot, sabit
duran vericilerden yayilan akustik sin-
yaller yardimiyla yoniinii belirliyor.
Yapilan deneme ¢aligmalarinda izle-
mesi gereken yolu biiyilik bir dogru-
lukla izleyebildigi gozlemlendi.

Sualti Teknoparklar

Giiniimiizde bilim adamlari, sual-
tinda birkag¢ giin kalarak, mercan ka-
yaliklarini yerinde arastirabiliyor ve

boylece, yeryiiziinde yapilan arastir-
maya gore 6nemli zaman kazanabili-
yorlar. Bu olanagi onlara Amerikan
Milli Sualti Arastirma Merkezi’ne ait
"Aquarius" adindaki sualti istasyonu
saglyor. I¢inde aragtirma icin gerekli
aygitlarin bulundugu, ayrica her tiirlii
konfora sahip bu sualt istasyonunun
islevlerini uzay istasyonlarininkine
benzetebiliriz. Diinyada tek olan bu
sualti laboratuvari, su siralar Florida
yakinlarindaki Key Largo Adasi agik-
larinda, 20 metre derinlikte bulunu-
yor. 40 metre derinlige kadar dayanik-
I1 olan bu laboratuvarda bilim adamla-
r1 on giin boyunca aragtirma yapabili-
yorlar. Istasyonun tam iizerinde, onun
yerini belli eden bir samandira var. Sa-
mandira iizerinde, elektrik enerjisi
iireten jeneratorler ve ayrica, karadaki
kontrol istasyonuna video goriintiileri
ve verileri aktaran bir verici de yer ali-
yor. Tiim arastirma boyunca istasyon-
da kalan arastirmacilar, suyun basinci-
na uyum saghyorlar ve giinde dokuz
saat kadar tiiple dalislar yapabiliyorlar.

Japonya’daki Fuji Dagi’nin eteklerinde yer alan Suruga Koérfezi’nin derinliklerinde MiniRover
adli UKA, iki metre boyundaki dev bir deniz ériimcegine (Macrocheira kaempferi) rastlad.

En fazla 40 metre derinlige indirilebilen “Aquarius” adli
sualti laboratuvarinda (listte) denizbilimciler on giin
kadar kalip “yerinde” arastirma yapabiliyorlar. Bu sualti
laboratuvari, onlara, glinde dokuz saat kadar tiiple
dalis yapma olanagini sagliyor (yanda).

Istasyondan ayrilmalarina 17 saat kala,
istasyonun i¢indeki yiiksek basing,
yeryiizeyindeki basing olan 1 atmosfe-
re dogru diistirtilmeye basliyor. Boyle-
ce dekompresyon daha istasyonun
icindeyken yavag yavas yapilmis olu-
yor. Aquarius sualti laboratuvari, bu-
giine degin, sualu habitauyla ilgili
onemli bulgularin elde edilmesini
sagladi. Bilim adamlari, Aquarius’un
sagladig1 olanaklar sayesinde mercan
kayaliklaryla ilgili 6nemli bulgular el-
de ettiler. Ornegin, giinesin yaydig
mordtesi 1ginlarinin ve diisiik su kali-
tesinin mercan kayaliklarina zarar ve-
rdigini, ayrica siingerlerin ve mercan-
larin saghgimiza yararh olabilecek ba-
z1 maddeleri igerdiklerini buldular.

Sualt1 aragtirmalariyla ilgili tiim bu
gelismeler, ortamin getirdigi tiim zor-
luklara kargin insanoglunun yine de
onemli ilerlemeler kaydettigini goste-
riyor. Ancak bilim adamlari, simdiye
degin denizlerin derinliklerinin yal-
nizca %1 kadarlik bir béliimiiniin
aragtirlldigina dikkat ¢ekiyorlar. De-
nizler daha uzun siire gizemliliklerini
koruyacaga benziyor. Yasam, bir za-
manlar denizlerde baglamigti. Yagami
korumak istiyorsak éncelikle denizle-
rin sirlarint ¢ozmeli, bunlari canlilarin
yararina kullanmaliyiz.

Aysegiil Giineng

Kaynaklar
Ballard, R. D., “How We Found Titanic”, National Gesgraphic, Aralik 1985
Ballard, R. D., “A Long Last Look at Titanic”, National Geographic, Aralik 1986
Ballard, R. D., “Riddle of the Lusitania”, National Geographic, Nisan 1994
Doubilet, D., “Suruga Bay”, National Geographic, Ekim 1990
Kehse, U., “Raumschiffe fiir die Tiefsee”, GEO, Kasim 1999
Lutz, R. A. ve Haymon, R. M., “Rebirth of a Deep-sea Vent”, National Geog-
raphic, Kasim 1994
Mack, G., “Die Raetsel Des Blauen Kontinents”, GEO, Kasim 1999
heep:/fwww.marine.whoi.edu/ships/alvin/alvin_history/alvin_history.htm
heep:/fwww.marine.whoi.edu/ships/auvs/auvs.htm
heep:/fwww.marine.whoi.edu/media/
hetp://www.ifremer.fr/anglai I
heep:/fwww.ifremer.fil:
wysiwyg://88/htep:/fwww.uncwil

htm
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Artiyor mu, Azaliyor mu?..

ON DERECE vyalin bir
soru, degil mi? Yanit1 i¢in
istatistiklere bakar; iilke-
mizdeki ormanlarin nitelik

ve niceliginin siire¢ icinde
ne yonde degistigini anlayabilirim
diye diisiinebilirsiniz. Bir yoldur bu.
Sézgelimi DIE’nin verilerini temel
alirsaniz, ormanlarimizin 1960’11 yil-
lardan 1970’11 yillara gecerken, hem
de bir yil iginde 17 milyon hektardan
20,2 milyon hektara ¢ikugini goriip
sevinirsiniz. Simdilerdeyse Orman
Bakanligi’'ndan yetkili kisilerin agik-
lamalarina bakarsaniz ormanlarimi-
zin 529 bin hektarlik bir artgla 20,7
milyon hektara ¢iktigini 6grenir, se-
vincinizi pekistirirsiniz. Ama, bu ve-
rilerle yetinirseniz, deyis yerindeyse
fena halde yanilirsiniz. Hele bir de
merak edip bu artglar sorgularsaniz,

basliktaki yalin sorunun Tiirkiye’de
ne denli gii¢ yanitlanabilecegini an-
lar ve dogal olarak sasirirsiniz. Eger
saskinlhiginiz1 atlatp sabirli bir ince-
leme yaparsaniz, iilkemizde orman-
larin azaldigini goriir, bu kez de hii-
ziinlenirsiniz.

Bilanco olumlu gériiniiyor, ama...
Genel bir sbylemle yansitilan bilango
cizelge I’de 6zetlenerek verilmistir.

Orman Bakanlhig: ilgililerinin
aciklama ve bilgilendirmelerini te-
mel alarak hazirladigimiz ¢izelge
I’de de goriildigi gibi 1950-1997
donemine iligkin orman varligi bi-
langosu 2,7 milyon doniim fazlalik
vermektedir. Ne var ki, boyle bir bi-
lango yanlistir; yanhshk sayisal bilgi-
lerin yanlis yorumlanmasindan kay-
naklanmaktadir. Benzetme yerin-
deyse armutlardan elmalarin ¢ikaril-

Ormanlarimiz

mas1 anlamina gelmektedir bu veri-
ler. Tiirkiye’de ormanlarin azalma-
digini, arttigini savunanlarin yanilgi-
st da boylesi bir yanhslhiktan kaynak-
lanmaktadir. Simdi bu 6nemli yanil-
giy1 sorgulayalim. Yalniz, 6nce birkag
kavrama agiklik kazandirmak gere-
kiyor: Oncelikle, orman sayilan alan-
larla orman ckosistemi alanlarinin
her durumda ayni anlama gelmedigi
ya da bagka bir soyleyisle alan olarak
her zaman ¢akigmadiginin bilinmesi
gerekiyor. Sozgelimi, Orman Genel
Miidiirligi’niin (OGM) ya da Dev-
let Istatistik Enstitiisii’'niin (DIE)
ormanlarimiza iligkin genislik verile-
ri, hukuksal olarak orman sayilan
alanlara iligkindir ve orman iginde
cesitli nedenlerle olusmus orman igi
bosluklari; bu arada maki ve funda-
liklart da kapsamaktadir. Dogrusu da
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budur. Bu nedenle “ormanlarimiz
arttyor mu, azaliyor mu?” tartigmasi-
nin, temelde orman sayilan alanlarin
genigligindeki degismelere dayandi-
rilmasi gerekir. Ama, sekil 1’de de
goriildiigii gibi orman sayilan alanla-
rn genigliginde herhangi bir degis-
menin olmadigy; buna karsilik, or-
man sayilan alanlar iizerindeki or-
man ckosistemi genisgliginin arttigi
ya da azaldig1r durumlar s6z konusu
olabilir.

Tiirkiye’de hem orman sayilan
alanlarin hem de orman ekosistemle-
rinin genisliklerinde degismeler ol-
maktadir ve bu degismelere yol acan
nedenler ve siiregler birbirinden
farklidir. Bu nedenle, s6z konusu tar-
usmanin dogru temellere dayandiri-
labilmesi i¢in, orman sayilan alanla
orman ckosistemleri ayriminin yapil-
mast; genisliklerinin degismesine yol
acan siire¢ ve nedenleri ayri ayri sor-
gulanmasi zorunlu olmaktadir.

Orman Sayilan Alanlar
Nasil Genisletilebilir
Daraltilabilir?

Orman sayilan alanlarin genisle-
tilebilmesi i¢in, akla hemen geldigi
gibi, agaclandirmanin &6teden beri
(ya da hukuksal olarak) orman sayi-
lan alanlarin disinda yapilmasi gere-
kiyor. Ulkemizde, ilgili kuruluslarca
yapilagelen ve orman disi agaglan-
dirma olarak anilan agaclandirma ca-
lismalary; yesil kusak olusturma ¢a-
lismalaniyla ¢esitli projeler kapsa-
mindaki kavak, akasya, mese vb
aga¢ cinslerini kullanarak yaptigi
agaclandirmalar orman sayilan alan-

Ciglikara/Elmali (Antalya) Toros Sediri Ormani

larin genisletilmesine yoneliktir. Bu
baglamda son olarak, 6831 sayili Or-
man Kanunu’nun 57. maddesi ile
5122 sayihh Milli Agaclandirma ve
Erozyon Kontrolii Kanunu’nu kap-
saminda, gercek ve tiizel kisilere ha-
zine arazileriyle tapulu arazilerde
yaptrtilan agaclandirma caligmalart
sayilabilir. Orman sayilan alanlar,
gercekte orman taniminin kapsami
degistirilerek de genisletilebilir.
Ama kolaylikla kestirilebilecegi gibi,
bu yola iilkemizde hi¢ bagvurulmu-
yor.

Tiirkiye’de orman sayilmayan
alanlarda, 1997 yili sonuna degin 1,2
milyon déniim yesil kusak ile hazine
ve tapulu arazilerde 51 bin doniim
ozel agaglandirma yabanci kaynakli
kimi projeler kapsaminda da 260 bin
doniim alanda agaclandirma yapila-
bilmistir.

Cizelge 1: Turkiye’de 1950-1970 Déneminde Orman Azalmasi ve
Orman Yetistirme/Yenileme Calismalar

Orman Azalmasi

Orman Yetistirme/Yenileme

Nedenler D6éniim Calismalar Doénlim
Orman Yanginlari 14 650 770 Agdaclandirma 17 014 900
Orman Sinirlari Dogal Genglestirme 5 750 200
Disina Cikarma
Makilikler 6179 770 Yapay Genclestirme 5968 620
(1951-1956)
Ormanlar Enerji Ormani Kurma ve Yenileme 5 167 900
1956-1960 2 932 820 Ozel Agaglandirma 167 320
1973-1996 4 160 000
Yerlesme+Tarla Agma 2 229 800
Bilinebilen basarisiz 465 740
ormancilik ¢alismalar
Ormancilik Digi 978 150
Amaglara Tahsis
Toplam 31 597 050 Toplam 34 068 940
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Orman sayilan alanlarin daralti-
labilmesiyse, kesinlikle yasal dii-
zenlemeler yapilarak gergeklestiri-
lebilecek bir siiregtir: S6zgelimi, iil-
kemizde sik¢a yapildigr gibi, 6831
sayili Orman Kanunu’nun 1. mad-
desindeki orman tanimi, orman sa-
yilan alanlarin daralulmasina yol
acabilecek bi¢imde diizenlenebilir.
Ayrica, Tiirkiye’de orman sayilan
alanlarin daralulmasina yol agan uy-
gulamalara dayanak yapilan bagka
anayasal ve yasal olanaklar da var-
dir. S6zgelimi; Anayasamizin 169.
maddesine gore; Orman olarak ko-
runmasinda bilim ve fen bakimin-
dan hi¢hir yarar goriilmeyen, aksine
tarim alanlarina dionistiiriilmesinde
kesin yarar oldugn saptanan yerler;
31.12.1981 tarihinden once bilim ve
fen bakimindan orman niteligini
tam olarak kaybetmis olan tarla,
bag, meyvelik, zeytinlik gibi gesitli
tarim alanlarmda veya hayvancilik
kullaniimasinda yarar oldugu tespit
edilen araziler; sehir kasaba ve kiy
yapilarimmn toplu olarak bulundugu
yerler, orman sayilmayabilecektir.
Anayasamizin 170. maddesi ile 6831
sayili Orman Kanunu’nun 2. mad-
desi ve 2924 sayili Orman Koyliile-
rinin Kalkinmalarinin Desteklen-
mesi Hakkinda kanun, bu amagla
diizenlenmistir. Bu diizenlemeler
araciligiyla orman sayilan alanlar da-
ralulirken, miilkiyet diizeninin de
degistirildigi gézden kagirilmamali-
dir. Ciinkii, s6z konusu uygulama-
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Orman sayilan alanlar ile orman ekosistemlerinin genigliklerindeki degismeler.

lar, devlet ormani sayilan alanlar
iizerinde yapilmaktadir. Bagka bir
soyleyisle; so6z konusu anayasal ve
yasal diizenlemelerle yapilan, yal-
nizca devlet ormani sayilan alanla-
rin daralulmasidir. Bu tiirden dii-
zenlemelerle 1950-1997 dénemin-
de, devlet ormani sayilan alanlar 6,2
milyon doniimii maki sayilan alan-
lar olmak iizere, toplam 13,3 milyon
doniim azalmistir.

Bir de miilkiyet diizeni degistiril-
meden yapilan uygulamalar var: Or-
man Kanunu’nun 16, 17, 18 ve 115.
maddeleri ile 2634 sayili Turizmi
Tesvik Kanunu’nun 8. maddesi uya-
rinca verilen izinler ve yararlanma
(irtifak) haklarn da, ger¢ekte orman
sayilan, ozellikle de devlet ormani
sayilan alanlarin azalmasina yol agan
uygulamalar olarak degerlendirilebi-
lir. Bu uygulamalarla, 1995 yili sonu-
na degin, devlet ormani sayilan 980
bin d6niim alan ormancilik digt kul-
lanimlara tahsis edilmistir.

Orman Ekosistemleri
Nasil Genisletilebilir
/Daraltilabilir?

Orman ekosistemlerinin genisle-
tilebilmesi i¢in yapilacak ¢aligmala-
rin baginda da agaclandirma gelmek-
tedir. Ilgili kuruluslar tarafindan or-
man i¢i agaglandirma ve enerji orma-
ni1 tesisi ve yenileme adi altinda ya-
pilan orman yetistirme ¢aligmalar1 da
orman ckosistemlerinin genigletil-
mesini saglar. Ancak, daha 6nce de
vurgulandig1 gibi, bu tiirden calis-
malar, zaten orman sayilan alanlar
icinde yapildigindan, orman sayilan

alanlarin genislemesine yol a¢gmaz.
Orman Kanunu’nun 57. maddesi ile
4122 sayili Milli Agaclandirma ve
Erozyon Kontrolii Seferberlik Kanu-
nu’'nu kapsaminda ger¢ek ve tiizel
kigilerin devlet ormani sayilan alan-
larda, hazine arazilerinde ve tapulu
arazilerde yapacaklar agaglandirma
caligmalarinin da orman ekosistem-
lerinin geniglemesine katkida bulu-
nabilecegi agiktir. Ancak, bu yasal
diizenlemelere dayanilarak devlet
ormani sayilan alanlarda yapilacak
agaclandirmalarin  orman sayilan
alanlarin geniglemesini saglayama-
yacag agiktir.

Ote vyandan, OGM’nin ham-
madde odun verimi diisiik ya da tii-
miiyle durmus yash ya da bozuk ya-
pili orman ckosistemlerinin ham-
madde odun verim giiciiniin artiril-
mas1 amaciyla yapageldigi orman
genglestirme ¢aligmalart ise ne or-
man sayilan alanlarin ne de orman
ckosistemlerinin genisletilmesine
yol agar.

Saptamalara gore, Tiirkiye’de,
1997 yili sonuna degin 1,6 milyon
doniim alanda orman i¢i agaglandir-
ma 5,2 milyon doniim alanda enerji
ormani tesisi ve yenilemesi ve 12
milyon déniim de orman genglestir-
me c¢aligmasi gergeklestirilmistir.

Orman ckosistemlerinin daral-
masina yol agan siireglerse daha ¢e-
sitlidir. Orman yanginlari, zararl bo-
cek ve mantarlarin yol agtugr dogal
yikimlar, riizgir ve kar devirmeleri;
yasadist aga¢ kesme, yerlesme ve
tarla agma etkinlikleri, basarisiz or-
mancilik uygulamalari, altyap: yau-
rnmlarn (yol, enerji hatti gegirilmesi,
baraj vb) orman ekosistemlerinin da-
ralmasina yol acan nedenlerin bagin-
da gelmektedir. Tirkiye’de 1937-
1997 déneminde toplam 14,6 milyon
doniim orman ckosistemi yanmis;
2,2 milyon doniim orman ekosistemi
de tarim alanina ve yerlesme yerine
doniistiiriilmiistiir. Ne yazik ki, za-
rarli bocek ve mantarlarin, kar ve
riizgir devirmelerinin, yasadisi agag
kesme eylemlerinin ve basarisiz or-
mancilik uygulamalarinin yol ac¢tig
orman ckosistemi azalmalari bu tiir-
den orman azalmalarinin boyutlarin
gergekel olarak ortaya koyabilecek
sekilde sistemli veriler olarak iiretil-
miyor, ama, tekil aragtirmalar yapili-
yor. Ornegin bu arastirmalardan biri-
sinin bulgularina gore; “...1963-1982
yillar1 dénemindeki planli ormanci-
lik uygulamalart sonucu, Dogu Kara-
deniz Boélgesi verim iiretim ormani
alanlarindan 41 237 hektar orman
alan1 ormansizlagtirilmigtir.”

Cizelge 3: Orman Ekosistemlerindeki Genisleme ve Daralmalar

Genislemeler

Daralmalar

Calismalar Doénim Sirecler Donum
Orman lgi 15862 690 Orman Yanginlari 14 650 770
Agaclandirmalar

Ozel 167 320 Yerlesme 2 229 800
Agaclandirmalar Tarla Agma

Cesitli Projeler 262 680 Basarisiz Ormancilik 465 740
Kapsamindaki Agaclandirmalar Uygulamalari (bilinebilen)

Toplam 16 292 690 Toplam 17 346 310
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Azaliyor mu,

Artiyor mu?

Yukaridaki bilgiler goz oniinde
bulunduruldugunda, bu sorunun iki
boyutlu olarak yanitlanabilecegi da-
ha kolay kavranabileceketir;

i) Orman Sayilan Alanlar

Orman sayilan alanlarin genisle-
tilmesine ve daraltilmasina yol agan
caligmalarin ve siireglerin sonuglart,
cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi Tiir-
kiye’de orman sayilan alanlar, 1950-
1997 déneminde 11,8 milyon déniim
azalmistir. Bu noktada “6zel orman”
statiisiine sahip olabilecek bi¢cimde
agaclandirma yapmalan i¢in gercek
ve tiizel kisiliklere verilen yaklagik
120 bin déntim “devlet ormani” sa-
yilan alanin degerlendirmelere katil-
madigi, oysa, bu uygulamanin, bir
anlamda “devlet ormani sayilan”
alanlarda azalmaya yol actig1 da goz-
den kagirilmamalidir.

ii) Orman Ekosistemleri

Orman ekosistemlerinin genisle-
tilmesine ve daraltilmasina yol acan
calismalar ve siirecler ise ¢izelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3’te goriildiigi gibi; Tir-
kiye’deki orman ekosistemleri 1950-
1997 déneminde, 1 milyon doniim
azalmistir.

Bu noktada, ¢izelge 1 ve cizelge
2’deki hesaplamalarin, 1) agaglandir-
ma c¢aligmalarinin tiimiiyle basarili
oldugu varsayimina dayandirildig;
i) orman i¢inde ve bitisigindeki yer-
lesmelerde yasayanlarin, cesitli
amaglarla izinsiz aga¢ kesme eylem-
lerinin yol ac¢tii orman azalmasinin
hesaplamalara katulmadigy; iii) 6zel-
likle son yillarda, daha énce agaglan-
dirilmis alanlarin birkag¢ kez yandigi
ve dolayisiyla da birkag kez agaglan-
dirildig1 ve bu yinelemelerin orma-
nici agaclandirmalar toplamini artir-
digy; iv) kar ve riizgir devirmesi ile

Kérgoban, Andirin (Kahraman Maras) Toros Sediri Ormani

zararli bocek ve mantarlarin neden
oldugu azalmalar1 kapsamadig1 ger-
¢eklerinin gozden kagirilmamasi ge-
rekmektedir.

Yukarida sergilenen gerceklere
karsin OGM, 1972 yilinda sonuglan-
dirillan ve 202 milyon doniim oldu-
gu saptanan orman sayilan alanlarin,
1997 yilinda sonuglarindirilan en-
vanter ¢alismalarina goére, 5,3 mil-
yon doniim artigla 207 milyon donii-
me ¢iktgini 6ne siirmektedir. Aca-
ba, bu artig nasil saglanabilmistir?
Oyle anlasiliyor ki s6z konusu artig
orman sayilan alanlarda gergekles-
migtir. Boylesi bir arugsa, ancak, ya
iilke sinirlarinin ormanh yerleri de
kapsayacak bi¢imde genisletilmesi
ya da bilinen orman genisletme ¢a-
ligmalart diginda, tarim alanlan ve
otlaklarin kendiliginden ormanlag-
masiyla gerceklesebilir. 1k olasilgin
one siiriillemeyecegi acik. Geriye ta-
rim ve mer’a alanlarinin dogal ola-
rak ormanlagmasi olasilig1 kalmakta-
dir ki, bu tezin yeterince inandirici
olabilmesi i¢in, ayrintli neden-so-
nu¢ sorgulamasinin yapilmasi ge-
rekmektedir. Ne yazik ki, heniiz

Cizelge 2: Orman Sayilan Alanlardaki Genisleme ve Daralmalar

Genislemeler

Daralmalar

Caligsmalar Déniim Siirecler Déniim
Orman Digl 1152 210 Maki sayilarak Orman 6179 770
Agaclandirmalar Sinirlari Disina Cikarilan Alanlar

Hazine Arazisi ile 51 075 Orman Niteligini Yitirdigi Gerekgesiyle 7 092 820

Tapulu Arazilerdeki Agaclandirmalar

Orman Sinirlan Disina Cikarilan Alanlar

Cesitli Projeler 262 680
Kapsamindaki Agaclandirmalar

Toplam 1 465 965

Toplam 13 272 590
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boylesi bir sorgulama yapilmadi.
Ama, yine OGM’nin verilerinden
yararlanarak bu tezi, yiizeysel de ol-
sa sorgulama olanagi var. On deger-
lendirmelerimize gore, 1972-1997
doneminde en fazla orman artsi si-
rasiyla Eskisehir, Ankara, ve Amas-
yva Orman Bolge Miidiirliiklerinde
goriilmektedir. Oysa bilindigi gibi,
bu bélgeler, genel olarak, herhangi
bir alanin kendiliginden ormana do-
niisebilecegi, ekolojik kosullara sa-
hip degildir. Ayn1 dénemde, 26 or-
man boélge midiirliigi icinde, or-
manlarinin birim alanindaki ham-
madde odun varlig1 en yiiksek oran-
da artan ilk 10 orman bélge miidiir-
liigii i¢inde bu bolgelerin bulunma-
masi da bu gergegi ortaya koymak-
tadir. Bu durumda, OGM’nin 1997
yilinda sonuglandirilan orman en-
vanteri ¢aligmalarinin gergedi yan-
sitmadi@1 6ne siiriilebilir ki, son yil-
lardaki orman envanter c¢aligmalari-
nin yiiriitiilme diizenine bakildigin-
da bunun daha giiclii bir olasilik ola-
rak degerlendirilmesi uygun olacak-
ur; kuskusuz, en azindan bilimsel
olarak yanhglanincaya degin.
Evet; ormanlarimiz azaliyor mu,
artiyor mu? Soru, bu denli yalin.
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& Kendinizi Sinayin

Bu sayfamizda gectigimiz ay da yayinladigimiz Kendinizi Sinayin bolimdnd bulacaksiniz. Bu, ilginizi cektigini dtisdndd-
gumdz sayfamiz da ne yapmaniz gerektigini kisaca bir hatirlayalim. Size bir oyunun ilk acilis hamlelerini veriyoruz ve
sonraki hamleleri tahmin etmenizi istiyoruz. Hamleleri dogru tahmin ettikge puaniar kazaniyorsunuz. Oyunun sonunda
tim puanlarinizi toplayarak ne kadar iyi bir satran¢ oyuncusu oldugunuzu gérme sansiniz oluyor. Oynamaya karar ver-
diginiz hamle disinda diger varyasyonlar da dlstndlrseniz daha fazla puan toplama sansi yakalayabilirsiniz. Béyle bir
testin gergek glcunlizi ne kadar gdsterecedi tertisilabilir. Ancak oyun analizi yapmak ve blydkustalarin nasil digstin-
diigini tahmin etmeye calismak yararl ve eglenceli olmal. Acilis Ansiklopedisi ve OdUillii Sorularimiz da arka sayfada.

Bu oyun Shirov ve Markowski arasinda
oynanmis. Siz Shirov’un yaninda oturuyorsu-
nuz ve hamleleri tahmin etmeye ¢aligiyorsu-
nuz. Size ilk 10 hamleden olugan agilis ham-
lelerini veriyoruz. ilk sekilden itibaren Si-
yah’in hamlelerini tahmin etmeye caligin.
Oynamaya karar verdiginiz hamle diginda ne-
denlerini de diisiiniirseniz daha fazla puan
toplayabilirsiniz.

Shirov ve Markowski arasinda gegen oyun
hizlt bir gelisimde analizin 6nemini géster-
mesi agisindan 6nemli. Ayrica bu oyunda ce-
saretinizi 6lgme firsatini da bulacaksiniz.
Bunlarin yani sira son ana degin oyunu bera-
berlige gotiirmemek igin siirekli uyanik kal-
mak zorunda olmanin da iyi bir 6rnegi.

Tomasz Markowski-
Alexei Shirov
Rubinstein Memorial
Reti Acilisi

1. Af3d5 2. g5 Fg4 3. Fg2 Ad7 4. ¢4 €6
5. cxd5 exd5 6. 0-0 Agf6 7. d3 c6 8. V2
Fc5 9. e4 0-0 10 h3
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10. ...FhS

3 puan. Fil'i buraya oynadiginiz zaman
onunla ne yapacaginiza karar vermek her za-
man onemli olagelmistir. At almak, Fil’i ver-
mek demektir; bu, size biraz da zaman kazan-
dinr. Fil'i geri cekmek g4'le size saldiriya ne-
den olabilir. Burada Shirov’un kararini alkisla-
mak gerekiyor, Fil'i korumak akillica. 10.
...Fxf3 (2 puan) oynamak da diisiiniilebilir-
di. Boylece siyah karelerde iistiinlik elde
edilirdi.: 11. Fxf3 Fb6 bunu da Ae5 ya da Ac5

izler ve ilging bir oyun sahnelenir. Beyaz h3
ve Vc2 gibi hamlelerle tempo kaybetti ve ge-
lisiminde de héld geride.

11. Abd2

11. ...dxe4

4 puan. Az sonra gorecegimiz gibi Beyaz
simdiden karmagik bir konuma girmig bulun-
makta. Aslina bakarsaniz c1’deki Fil’in 6niinii
kapayan son hamle hi¢ de akil kin degildi.
11. ...Ke8 hamlesi i¢in 3 puan ¢ikarin. 12. €5
hamlesiyle tas kayb1 olur; At'in gidecek kare-
si yoktur ve eger 12. ...Fxf3 13. Axf3 AhS5 14.
d4 Fb6 15. g4 ya da 12. ...Axe5 13. Vxc5.

11....Vb6 (1 puan) ilging bir hamle. Ama
Beyaz dogru ve kurnaz bir oyunla Siyah’in
taslarint geri puskiirtiir: 12. 5 Ae8 (ardinda
su hamleler yatar ...Ac7 ve ...Ke8); Beyaz,
13. Ab3 oynayamaz ciinkii 13. ...Fxf3 14.
Fxf3 Axe5 piyon kaybettirir. Ancak 13. d4!
Fe7 (13. ...Fxd4? 14. Axd4 Vxd4 15. Vf5 tag
kazandirir. 14. VI5 Fxf3 15. Axf3 ve, iki Fil ve
alan genisligiyle, Beyaz sah kanadindan bir
saldirt baglatmaya hazirlanir.

12. dxe4

12....Ke8

3 puan. Shirov e piyonuna saldirarak Be-
yaz'in pozisyonu agmasini zorlastirtyor. Iki ta-
rafi kargilastirdiginizda Siyah’in taglarinin ¢ok
daha tistiin oldugunu goriirsiiniiz.

12. ...Vc7 (2 puan) ilging olurdu, ardin-
dan ...Vxg3 tehdidi var.

12....Ve7 (1 puan).

12. ...Fb6 ardindan ...Ac5 diisiincesiyle
Ac#’le kargilagir.

13. b3

13. ... Ve7

3 puan. Bir 6nceki diigiinceye devam. ¢
piyonu iizerindeki baski artyor. Peki, 14.
Ah4’e nasil bir yanit verirdiniz? Yanit, bir son-
raki satirda; hesaplamalar yapmaya baglayin.

Siyah 14. ... Ve5, g3’teki piyona ve al’deki
Kale’ye tehditler savurur. Beyaz’'in en iyi de-
vam yolu piyonu korumakur: 15. Af5 Vxal ve
Vezir kapana kistlir... 16. Fb2 Vxa2 17. Kal
Vxal+ 18. Fxal Ff8. Son duruma bakildigin-
da Shirov’a gore Siyah’in sansi daha fazla: iki
Kale ve bir piyona karst bir Vezir. Ama Siyah
Beyaz'in hafif taslariyla bir an 6nce ilgilenme-
li. Hesaplamalarinizin agamasina gore 3 puan
alabilirsiniz. Bu durumda Beyaz h3 oynayip
g3’teki piyonu zayiflattg i¢in pigmanlk du-

yuyor olsa gerek.

13. ...Fxf3 (2 puan) Eger 14. Axf3 Axe4
piyon kazanir. 14. Axf3 zorunlu hamle; ardin-
dan 14. ...Fd4 15. Fb2 Ae5 ve Siyah merkezi
kontroliine alir.

13. ...Fgb iyi bir hamle degil. 14. Ah4 ve
baskidan biraz olsun kurtulma sanst.

14. Fb2

14. ...Axe4

8 puan. Bu hamleyi gérmiig olmakla oyu-
nun ruhunu iyice yakalamug sayilirsiniz. Ote
yandan hamleyi oynamak kendinize olan gii-
veninizin de bir gostergesi. Bu sekiz puani
yalnizca hesaplamalarinizdan dolay: degil, ay-
ni zamanda cesaretinizden dolayi hak ettiniz.
Pek ¢ok kisi bu yolu gérmiis; ama oynamak-
tan vazgegmis olabilir.

Bu hamleden bagka 14. ...Fxf3 (3 puan)
iyi bir segcenek. Beyaz, e piyonu nedeniyle,
Fil'le almak zorunda. 15 Fxf3 Ae5 16. Fg2
Kad8 ve Siyah ¢ok daha rahat.

15. Kael
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Simdi bu durumda bu son hamleyi iyi he-
saplamak gerekiyor. Beyaz aslinda nereye sal-
dirtyor ve aklinda ne var? Tabii bu hamlenin
gelecegi e4 piyonunu alinmasiyla biliniyor ve
hesaplamalar da 6nceden yapilmis olmaliydi.

15. ...Fg6

4 puan. Bu saldinyla bas etmenin en iyi
yolu bu. Fil, At't korurken At’in ardindan Ve-
zir'e giiliiciikler gonderiyor. Bu hamle goriil-
mesi ¢ok kolay bir hamle, ama bunu oynama-
dan 6nce oteki secenekleri de gozden gegir-
meyi unutmayin: 15. ...Axf2; 15. ... Axg3; 15.
...Axd2 ve 15. ...Fxf3

Bunlardan yalnizca 15. Fxf3 (3 puan) iyi
bir segenek.

Bilim ve Teknik
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Simdi burada her sey birbirine girdi. Baka-
lim ne kadar iyi bir analizcisiniz. Bunu gore-
bilirsiniz. Bunu yaparken zorunlu hamleleri
gozden uzak tutmayin!

16. ...Fxf2+

S puan. Bagka bir se¢enek ayni puam
alan 16. ...Axg3

Shirov burada analiz yollari sunuyor.

L. 17. Axg6? Cok gii¢lii goriiniiyor. Ama Si-
yah’mn 17. ...Vg5! Hamlesi var ve g6’daki At
kagamaz. Beyaz daha fazla zorlayabilir ama:
18. Vd3 Axf1 19. Kxe8+ Kxe8 20. Vxd7 Kd8
21 Ae4 Fxf2+ 22. Sxf1 (ya da 22. §xf2 Ve3+
23. 9xf1 Kxd7 kazanir) 22. ...Vb5+ 23. 9xf2
Kxd7

I1. 17. Kxe7 ve Siyah Beyaz'in Vezir'ini al-
mak zorunda 17. ...Fxc2 18. Kxd7 Axfl 19.
Axf1 Siyah’in sansi daha fazla.

16. ...Axf2 (1 puan) Beyaz’in beraberlik
yaratma sanst var: 17. Kxe7 Fxc2 18. Kxd7
Kad8 (18. ...Ad3+? 19. Fd4!) 19. Kixd8 Kxd8
20 b4! Fxb4 (20. ...Axh3+ 21. Sh2 Fxb4 22.
Adf3) 21. Kxf2 Kxd2 22. Kxd2 Fxd2 23. $f2
Beyaz'in hafif taglarini zapt etmek hayli giig.

16. ...Axd2 (3 puan). Beyaz dogru oynar-
sa beraberlik yaratabilir; ama daha fazlasi ol-
maz: 17. Vxd2 (17. Axg6? Hatadir: 17. ... Vxel
18. Kxel Kxel+ 19. Sh2 Af1+ Afl+ 20. Fxfl
Kxfl kazanir) 17. ...Vd6 18. Vxd6 Fxd6 19.
Axg6 hxg6 20. Kd1 Ke6 21. Fa3! Fxa3 22.
Kxd7 Ke7 23. Kxe7 Fxe7 24. Kd1 $f8 25. Kd7
Kb8 26. h4 Se8 27. Sh3 £5 28. Kd3 uzun bir
devam yolu ama Beyaz bunu zorlayabilir ve
son durum beraberlige yol acar goriiniiyor.

17. Kxf2

17. ...Axf2

1 puan.

18. Kxe7

18. ...Fxc2

1 puan. Yapilabilecek tek hamle. Bu ham-
leyi 16. ...Fxf2+ hamlesini yaptiginizda gor-
diiyseniz 3 puan daha alin.

19. Kxd7

19. Kxe8+ Kxe8 20. Sxf2 Beyaz i¢in iyi ol-
mazdi. Neden?

20. ...Ac5 (2 puan) 21. Ff1 Ad3+ 22. Fxd3
Fxd3 Siyah i¢in kazangli bir degigim.

19. ...Kad8
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S puan. Burada Kale degistirmek ¢ok
mantikli; nasil olsa bir tane daha var ve raki-
bin agir toplarindan birini tahtadan kaldiri-
yorsunuz. 19. ...Ad1 (1 puan). 20. Ac4 gelir.
Benzer bigimde Ad3 de 1 puan alir.

20. Kxd8

20. ...Kxd8

1 puan.

21. Ac4

21. ...Ad3

2 puan. 21. ...Ad1 i¢in de ayni puan.

22. Fa3

22....b5

3 puan. Shirov bunu oynarken aklinda
harika bir devam yolu var. Ama 22. ...Fb1 (3
puan) oynamak daha bile iyi olabilirdi.

23. AaS

Beyaz tuzaga diistii. 23. Ae3 oynasaydi ha-
14 ayakta kalma sansini koruyabilirdi.

23. ...b4

3 puan. Fil kapanda, ama Beyaz bir kur-
tulus yolu oldugunu diisiiniiyor.

24. Axc6

Bu durumda ne yapacaksiniz?
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24. ...bxa3

3 puan. Bunu 23. ...b4 oynarken gordiiy-
seniz 1 puan daha alin. Eger 22. ...b5 oyna-
madan dnce bu hamleleri hesapladiysaniz 3
puan daha alin.

25. Axd8

25. ...Ab4!

4 puan. Giigle kazanmaya devam. 25.
...Fxb3 (1 puan) 26. Af5! Fxa2 27. Ad4 ve iki
tarafin 6niinde zorlu bir carpigma var...

26. Af3

26. ...Axa2

1 puan.

27. Acb

27. ...Fe4

4 puan. 27. ...Acl(1 puan) oyun yine
uzun bir oyun sonuna gider: 28. Ab4 Fxb3 29.
Ad4 Fc4 30. Abd2 ve a piyonu tam zamanin-
da durdurulmustur.

28. Afd4

Eger 28. Acd4 Ab4 ve a piyonu mutlu so-
na ulagir.

28. ...Fxc6

2 puan. Kazanmanin tek yolu.

29. Axcb

Eger 29. Fxc6 Ab4 a piyonu yine durduru-
lamaz.

29. ...a5

5 puan. Bu hamleyi bu noktada bulmak
kolay. Ama Shirov bunu 22. ...b5 hamlesin-
den gormiis.

29. ...Acl (sagduyunuz ne kadar uygun
goriiyorsa o kadar puan eksiltin) Beyaz
At'in1 feda eder. 30. Ab4 a2 31. Axa2 Axa2 ve
Siyah bir piyon iistiin olsa da Beyaz’in hare-
ketli Sah’1 ve Fil'i kargisinda artik kazanmak
hayal olmustur.

30. b4

30. Axa5 b piyonunun oniinii kesen 30.
...Ab4’le karsilagir 30. Fe4’de 30. ...Ac3’le.
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2 puan. Beyaz burada oyunu terk etti. A
piyonu igin bir tag vermek zorunda ve Siyah
iki piyonuyla kazanca yakin. 31. Ad4 Acl 32.
Fd5 a2 33. Fxa2 Axa2 34. $f2 Sf8 Beyaz b pi-
yonunu almayi bagarabilir ama diger tarafta
piyonlara saldiran Siyah At var ve tige karst bir
piyonun yapabilecegi bir sey yok.

Bu arada 30. ...axb4 yerine 30. ...Axb4 31
Axa5 (31. Axb4 axb4 32. Fd5...) 31. ...a2 32.
Ab3 Ac2 33. §f2 a1=V 34. Axal Axal Beyaz'in
beraberlik yakalama sansi yiiksek.

Simdi puanlarnizi toplayin ve asagidaki
tabloyla karsilagtirin.

67-78 Biiyiikusta

55-66 Uluslararasi usta

44-54 FIDE ya da Ulusal Usta

32-43 Usta Aday

21-31 Giiglii Kliip Oyuncusu

11-20 Ortalama Kliip Oyuncusu

0-10 Satran¢ Meraklisi




Odiillis Sorular-4’tn
Yanitlar

I-1. Ke8 (2. A herhangi bir kare ve
mat tehdidi) 1. ...F herhangi bir kare
ve 2. AxF++.

2. 1. ...84 2. AeS++
...Kh4, 1. ...Af4 2. Ax)f4++
GAXE2 20 Axf2++
...e1=V2. Axel++

6.1....8d5, 1. ...Sd7 2. AcS5++

II-1.Vh6 (2. Vf4++ tehdidi) 1.
...Ff5 (1. ...Sf5 2. Ah3 (3. Vg5++ teh-
didi) 2. ...e3 3. Sd4 ve siirer) 2. Ag4+
hxg4 3. Va6 (4. Val++ tehdidi) 3.
...Fd7 (3. ...e3 4. Val+ siirer) 4. Vfl
(5. Vf4++ tehdidi) 4. ...Ff5 5. Val++

II1-1. 1. Fe4 (2. Vd5++ tehdidi) 1.
...Kd4 2. Ve7++

2. 1. ...Kxe4 2. Kxa5++

3. 1....Fxe4 2. F4++

4. 1. ...Sxe4 2. Ke3++ Eger 1. Se7?
(2. Vd6++ tehdidi)

ket

3.
4.
S.

Kasparov-Diinya

Gegtigimiz ay vyayinlanan Kasparov-
Diinya karsilagmasini konu alan yazi Kasim
ayi igin hazirlanmis, yer darligi nedeniyle
Aralik ayina birakilmigti. Kasimin sonlarina
dogru biten bu karsilagmanin son durumu
tizerine genigletilen yazi yerine bir yanlhiglik
sonucu Kasim i¢in hazirladigimiz yazi basil-
mistir. Okuyucularimizdan 6ziir diliyor,
oyunun tiimiinii agagida size sunuyoruz.

1. e4 ¢S5 2. Af3 d6 3. FbS+ Fd7 4.
Fxd7+ Vxd7 5. ¢4 Ac6 6. Ac3 Af6 7.
0-O g6 8. d4 cxd4 9. Axd4 Fg7 10.
Ade2 Ve6 11. AdS Vxe4 12. Ac7+

Sd7 13. Axa8 Vxc4 14. Ab6+ axb6
15. Ac3 Ka8 16. a4 Ae4 17. Axe4
Vxe4 18. Vb3 15 19. FgS Vb4 20. V{7
FeS 21. h3 Kxa4 22.Kxa4 Vxa4 23.
Vxh7 Fxb2 24. Vxg6 Ve4 25. V{7
Fd4 26. Vb3 4 27. V{7 FeS 28. h4 bS
29. hS V4 30. VxfS+ Ve6! 31. Vxe6+
Sxe6 32. g3! fxg3 33. Fxg3 b4 34. Ff4
Fd4+ 35. Sh1! b3 36. g4 SdS! 37. g5
e6! 38. h6 Ae7! 39. Kd1 e5 40. Fe3!
Sc4 41 Fxd4 exd4 42. Sg2 b2 43. Sf3
Sc3 44. h7 Ag6 45. Se4 Sc2 46. Khl
d3 47. SfS b1=V 48. Kxbl Sxbl 49.
Sxg6 d2 50. h8=V d1=V 51. Vh7 b5
52. Sf6+ Sb2 53. Vh2+ Sal 54. V{4 b4
S5. Vxb4 V{3+ 56. Sg7 d5 57. Vd4+
Sbl 58. g6 Ve4 59. Vgl+ Sb2 60.
V£2+ Scl 61. Sf6 d4 62. g7 Diinya bu
hamle iizerine terk etti.

Kasparov bundan sonra 25 hamlede
gelen zorunlu mati agikladi: 63. ...VdS+
64. VIS Vg2+ (64. ...Vd8 65. Sho6 22
hamlede mat) 65. Vg4 VdS+ 66. Sh4!
Vg8 (eger 66. ...Vhl+ 67. Sg3 Vel+
68. Sf4 Vd2+ 69. SIS Ve2+ 70. SgS
VeS+ 71. Sh4 d3 72. g8(V) Vi2+ 73.
Vg3 Vi6+ 74. Sg4 Vd4+ 75. Sh3 Sb2
76. Vg2+ Scl 77. Vhl+ Sd2 78. Va2+
Se3 79. Vel+ Sf4 80. VI7+ SgS 81.
Vd2+ Ve3d+ 82. Vxe3 mat) 67. Vi4+
Sc2 68. VI8 Vh7+ 69. Sg5 Vh2 70.
88(V) Vg3+ 71. SfS V{3+ 72. Seb6
Vb3+ 73. Sd6 Vb4+ 74. SeS Vel+ 75.
Sxd4 simdi 12 hamlede mat. Ornegin:
75. ...Val+ 76. Se4 Vad+ 77. Sed
Va7+ 78. S£3 Vb7+ 79. Sg3 Vc7+ 80.
V{4 Vxf4+ 81. Sxf4 Sd3 82. Vb3+
Sd4 83. Vb5 Sc3 84. Sed Sc2 85. Vb4
Scl 86. Sd3 Sd1 87. Vd2 mat.

Ozgiir Tek

Acilis Ansiklopedisi
Bu ay 1. d4’le belirlenen ve yari-agik oyun-
larin oynandidi D agiliglarina baglyoruz.

D00 Vezir piyonu oyunu

1.d4 d5

D00 Vezir piyonu : Mason varyasyonu

1.d4 d5 2.Ff4

D00 Vezir piyonu : Mason varyasyonu,
Steinitz kargi-gambiti

1.d4 d5 2.Ff4 cb

DOO Levitsky atagi (Vezir Fil'i atag))

1.d4 d5 2.Fg5

D00 Vezir piyonu : tagduvar atagi

1.d4 d5 2.e3 Af6 3.Fd3

DOO Lemberger karsi (Blackmar) gambiti
1.d4 d5 2.e4 dxe4 3.Ac3 eb

D00 Lagenheinicke savunmasi

1.d4 d5 2.e4 dxe4 3.Ac3 Af6 4.f3 e3

D00 Blackmar-Diemer: Teichmann savunmasi
1.d4 d5 2.e4 dxe4 3.Ac3 Af6 4.f3 exf3 5.Axf3
Fg4

D00 Vezir piyonu : Chigorin varyasyonu

1.d4 d5 2.Ac3

D00/05 Trompovsky atagi: Hodgson varyasyonu
1.d4 Af6 2.Fg5 d5 3.Fxf6 exf6 4.e3 ¢6 5.Fd3
Fd6 6.Vf3

DO1 Richter-Veresov atagi

1.d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5

D01 Richter-Veresov atagi, Veresov varyasy-
onu

1.d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 Ff5 4.Fxf6

DO1 Richter-Veresov atagi, Richter varyasy-
onu

1.d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 Ff5 4.f3

D02 Vezir piyonu oyunu

1.d4 d5 2.Af3

D02 Vezir Fil'i oyunu

1.d4 d5 2.Af3 Ff5 3.Ff4 c6 4.e3

D02 Vezir piyonu oyunu, Srause varyasyonu
1.d4 d5 2.Af3 c5

D02 Vezir piyonu oyunu, Chigorin varyasyonu
1.d4 d5 2.Af3 Ac6

D02 Vezir piyonu oyunu

1.d4 d5 2.Af3 Af6

D02 Vezir Fil'i oyunu

1.d4 d5 2.Af3 Af6 3.Ff4

D02 Vezir Fil'i oyunu

1.d4 Af6 2.Af3 e6 3.Ff4 d5 4.e3

Odilli Sorular-4
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Hangi Renk
Daha Fazla?

Diizgiin bir dokuzgenin
bazi kosegenleri ¢izilmig hem
kirmizi hem de beyaz iicgen-
ler belirlenmis. Kirmizi iig-
genlerin mi, beyaz iiggenlerin
mi alani daha fazla?

Bir Kartopu Savagi

Bir meydanda 15 cocuk
kartopu savasi yapmaya hazir-
lantyor. Cocuklarin her biri di-
gerlerinden farkli uzakliklar-
dadir. Diidiik 6tiince her ¢o-
cuk kendisine en yakin olana
kartopu atar. Her ¢ocuk bir
kartopu atigina ugrayabilir mi?
Ertesi giin ayni1 soru 16 ¢cocuk
icin.

Tipa

o4+

HBAT

Oyle iki tpa bulun ki biri
iistteki 3 deligi, 6teki de altta-
ki 3 deligi kapatabilsin.

Ejderin bir Haftasi

Uzun bir kagit serit alin.
Bu ejderin 0. giintidiir. Orta-
dan sag yariyt sol yar ustiine

T S e

=

tagin E

katlayin ve kagidi a¢in. Gorii-
len, iki diizlemin birbirleriyle
90° ac¢1 yapugidir. Bu ejderin
1. giintidiir. Seridi bir kez da-
ha sag yari sol yan iistiine ge-
lecek bigimde katlayin; kagid:
acarsaniz Dbirbirleriyle dikagi
yapan 2'=4 diizlem goriirsii-
niiz. Bu, ejderin 2. giintdiir.
Ejderin 7. giintinii ¢izebilir
misiniz?

Irrasyonele Inig

Kendisi kare olmayan bir
sayinin karekokiiniin irrasyo-
nel oldugunu kanitlayiniz.
(Ornegin V7’nin irrasyonel ol-
dugunu kanitlayiniz).

Kagit Dantel

Dikdértgen bigimi bir ka-
gi1d1 akordiyon bi¢iminde 3
kere katlayiniz. Sonra bu kiv-
rnmlara dik yonde ikiye katla-
yiniz. Simdi de bu katlanmis
kagidi gosterilen ¢izgiler bo-
yunca kesiniz. Bu 8 dantelden
hangisi olusur?

Cin Satranci

Her yonde sonsuza giden
bir satrang tahtasinin her bir
karesine bir dogal say1 yazil-
mugstir. Her karedeki sayi, bii-
tiin komsu karelerdeki sayila-
rin ortalamasidir (aynt kenari
paylasan kareler komgudur).
Yazilan biitiin sayilarin ayni
oldugunu gosteriniz.

Perili Satrang

8x8’lik bir satrang tahtasi-
nin her karesine 0 veya 1 ya-
zilmistir. Sifir iceren herhangi
bir A karesinde bu 0’dan ge-
¢en siitun ve siradaki sayilarin
toplami en az 8'dir. (Ornegin

d3’de  bir  sifir  varsa
a3+b3+c3+d3+e3+f3+g3+h3+
d1+d2+d4+d5+d6+d7+d8 en
az 8’dir; d3’ii bir kere saydik).
Bu tahtada biitiin sayilarin
toplaminin en az 32 oldugunu
gosteriniz.

Koprii

Donmus 1rmagi gecebil-
mek i¢in 90°lik bir a¢1 yapan
irmak kosesine bir koprii ku-
rulmak istendi. Koprii esit 2
kalastan yapilacakti. Irmagin
genigligi 3 m ise kalaslarin
uzunlugu ne kadar olmalidir?

Pudingleri Tatmak

Bisiklet Izi

(-

Sekilde bir bisikletin 6n ve
arka tekerleklerinin izini go-
riiyorsunuz. Hangisi 6n, han-
gisi arka tekerlegini izi? Bisik-
let sagdan sola mi, soldan saga
mu gidiyordu. Bisikletin uzun-
lugu ne kadar?

Kaosu Yakalamak
Videokameralarin  ¢ogu,
TV’ye dyle baglanabilir ki vi-
deokamera gercek zamanda
gordiigiinii TV ekraninda gos-
terir. Videokamerayt TV ekra-
nina dogru tutarsaniz 'T'V ek-
ran1 iizerinde TV ekraninin
imgesi belirir... ve hayret: TV
ekraninin imgesinde TV ekra-
ni bostur. Ekranin bir bolii-
miine odaklansaniz da, kame-

Sol iist kosede iistii isaretli kirmizi pudingden baglayarak
64 pudingin hepsini tatmaniz isteniyor. Yalniz diisey ve yatay
dogrultuda sola, saga, asagi ve yukari gidebilirsiniz. Capraz
gidis yok. Tatma isini 21 dogru cizerek yapmalisiniz. Bir pu-
dingi yalniz 1 kere tadabilirsiniz. 10. dogru ¢izginin sonunda
dumanlar tiiten turuncu pudingi tatmali ve tatma igini sag alt
koseye yakin, isaretli kirmizi pudingte bitirmelisiniz.
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Bunlar Nedir?

Bunlar kuskusuz ¢ok 6zenle ¢izilmis geometrik sekillerdir.
Fakat sordugumuz su: Bunlarin dogada karsiliklar var midir?

ray1 egik tutsaniz da ekran bos
kalir.

Simdi kameray1 yataya go-
re egik tutun. Oda los olsun
ve siz TV ile kamera arasinda
bir mum yakin. Kamera alevi
goriir ve ekranda alev imgesi-
ni olusturur. Kamera ekranda-
ki alevi de goriir ve ekranda
onun imgesini olusturur; ka-
mera alevi yine goriir ve yine
ekranda onun imgesini olus-
turur vb. Sonug: Ekranda do-
nerek danseden ¢ok giizel bir
mum alevi (deneyiniz!).

Asil ilging noktaya geldik:
kamerayla deneye devam
ederseniz mumu sondiirseniz
de ekrandaki alev imgesi de-

Yokolan

vam eder! Belki de ekrandaki
imgeyi yakaladiniz. Fakat ha-
yir! Ekrandaki alev imgesi sa-
bit degildir; mum s6nmiis ol-
masina ragmen imge donerek
dansetmeye devam eder, Aca-
ba neden dersiniz?

(Deneyde basarili olmak
icin kameray: tripod iizerine
koyun; biitiin otomatik meka-
nizmalari kapatin. Kameray:
oyle zumlayin ki TV ekraninin
imgesi T'V ekrani kadar olsun.
Renk, odaklama, zum ve par-
laklik ayar1 yaparak bu sonug-
lara ulagin. Kameranin lensi
Ontine ortasinda igne deligi
olan bir flaster yapigtirabilirsi-
niz.)

Biyik

Adam polisin
aradig1 bir sabika-
liydi. Polis onu
bulup arkadan re-
simlerini  ¢ekti.
Adam bir tepeden !
plaji seyrediyor- '
du. Daha onceki |
resimlerde biyigi
varken sag alt re-
simde biyik kay- "4
bolmugtu. Acaba '
neden?

Arahk 1999

Ruhi’nin Sakasi

Cin Ruhi bir giin Kafabog’a
takildr: “Kafacigim, gel bir
sans oyunu oynayalim. 2x3= y4
denkleminde sen bir harf seg,
ben de kalan harfi alayim.
Sonra denklemi ¢ozerek x ve
y’yi bulalim.

Kimin sayisi daha yiiksek
¢tkarsa o daha manukli ol-
sun”. Kafabos hemen y¥ii
secti; 4. kuvvet onca en biiyiik
olmaliyd:  (yanlis mantk;
6nemli olan y’nin isst degil,
degeridir). Sizce oyunu kim
kazandi?

Bir Baska Diinyadan

Bu ii¢ sekil i¢in ne diisiinii-
yorsunuz?

Isik Hiziyla Uzaya
Gitmek

Teknolojinin ilerlemesi bir
giin uzaya 151k hizina yakin bir
hizla gidebilen uzay gemileri
yapmay1 olas1 kilarsa, boyle
bir yolculugun gergeklestiril-
mesindeki giicliiklerin neler
olabilecegini diisiiniin. Ozel-
likle su sorulart yanitlamaya
calisin: 1) Boyle bir hiza erige-
bilir miyiz? 2) Bu hizdaki uzay
gemilerinin amaci ne olabilir?
3) Boyle bir yolculuktan sonra
Diinya’ya doniiste ne ile kar-
stlagilir? 4) “Isik hizina yakin
bir hizla uzaya yolculuk miim-
kiin olsa bile yapilmasin” di-
yenler hangi etik kuraldan ha-
reket ediyorlar? 5) Boyle bir
yolculukta uzay gemisinin bo-
yu ve kiitlesi degisir mi? Na-
sil? 6) Boyle 151k hizinda bir
gemiyle sonsuza gidebilir mi-

yiz? 7) Boyle bir yolculuktan
geri donemezsek, bu hangi
nedenle olacaktur? (Uzay ge-
misinin arizalari, ¢arpigmalari
vb. diginda).

Kesisen Paraboller

Cogu kez parabol problem-
leri daire problemleri haline
doniistiiriilebilir. [ki parabol
kesisiyor; ortak kirisleri L. 1ki
paraboliin ortak tegeti olan m,
parabollere X ve Y’de degiyor.
L, XY dogrusunu Z’de kesi-
yor. XZ=7Y oldugunu, alttaki
daire 6rneginden yararlanarak
kanitlayin.

Iki Disli Cark

Ayni yarigapl iki digli ¢ark
var. Biri sabit, digeri sabit ola-
nin ¢evresinde doniiyor. Ha-
reketli cark, sabit olanin etra-
finda tam bir devir yaptiginda
kendi etrafinda kag¢ kere do-
ner?

Tangram

7y

»

Dikii¢genlerde 10 Kurah

Hangi dogal sayilar, tam 10
ayrt Pisagor ii¢cgeninin (her
kenart tam sayt olan dikiig-
genler) kenari olabilir?



Gecen Ayin Coziimleri

Balik
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Cekirge

a) Cekirge daire bigimi 3 m cap-
I désemenin merkezine cizilen 1 m
capll bir daire iginde olamaz ve bu
daire disindayken onun icine gire-
mez. Agiklamasi kolay: Cekirge bir
sigrayista 2m gittiginden, duvarin di-
binden sigrasa bile beyaz dairenin
cevresi Uzerine duUser; ¢lUnky tara-
I bélgede 1m + beyaz bdlgede 1m=
2m gitmistir. Cekirge bir sigrayista
2m gittiginden beyaz daire icinde
olamaz; ¢UnkU beyaz daire icindeki
her noktanin duvardan uzaklig
2m’den azdi. Cekirge beyaz daire-
nin gevresi Uzerinden sigrarsa 2m gi-
derek duvara varir . Gekirge 1mi¢ ve
3m dis ¢apli halkanin (taral) herhangi
bir noktasinda bulunup 2m’lik sigra-
malar yapabilir. Pratik yarari: Bugday
cuvall beyaz alana konulursa ¢ekirge
ona erigemez.
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b) Kdselerin her birinden 2m yari-

capli yaylar gizelim. Cekirge ortadaki
egri kenarll kareye erisemez.

Pazar Sayisi

365 = (52.7)+1 ve 366= (52.7)+2
(artik yil). Herhangi bir yilda 52 hafta
ve 1 veya 2 gun vardrr. Her hafta bir
pazar icerir; artan 1 ya da 2 giin pa-
zar olabilir ya da olmayabilir. O halde
1 yilda en ¢ok 53 pazar olabilir.

Satrancta Ziirafa

8 zlrafa konulabilir. Zirafalara
1’den 8’e numara verelim. Zurafalari
koyabilecegimiz karelere numara ve-
rilmistir. 1 nolu zUrafa e4’e, 2 nolu
zlrafa sunlardan birine: a8, f4 ve e3,
3 nolu zirafa sunlardan birine: a7,
b8, e2, f3 ve g4 vb.
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Sovalyelerin
Toplantisi
a) 4 at bir kenara,
4 at karsit kenara konulur.

d-1

Kabile Reisinin Cocuklar
Evet, olabilir. Erkek cocuklar: ABA,
AB, A; kiz cocuklar BAB, BA ve B.

Karisik Torba

Tek bir soru yeterlidir. Robert’e (“1
seftali+1 erigim var” diyerek yalan sdy-
lemisti) sunu dersiniz: “Bana torban-
daki meyvalardan birini goster”. Diye-
lim ki size 1 erik gosterdi; belli ki torba-
daki diger meyva da eriktir (CUnkU Ro-
bert yalan sdylediginden 1 erik+1 sef-
tali olamaz). Arthur yalan sOyledigin-
den 2 seftalisi olamaz; 2 erigi de ola-
maz (2 erik Robert'de). O halde Art-
hur'da 1 erik+1 seftali ve Lillian’da 2
seftali var. Robert size erik yerine sef-
tali gosterseydi Robert’in 2 seftalisi
olurdu; Lillian’da (yalan soyledigi igin) 2
erik olamazdi; o halde 2 erik Arthur’da
ve 1 erik+1 seftali Lillian’dadir.

Zorunlu Tanisikhk

Toplantida k kisi olsun. Bir kisinin
tanidiklarinin sayisi O ile k-1 arasinda
degisir. Biz dedik ki en az iki kisi ayni
sayida insan taniyordur. Bunu tersine
cevirip “olmayana ergi” yéntemini uy-
gulayalim. Diyelim ki toplantida 6 kisi
olsun ve herbiri farkli sayida insan tani-
sin: A: sifir kisi taniyor. B: 1 kisi taniyor.
C:2 kisi taniyor. D:3 kisi taniyor. E:4 ki-
si taniyor. F:5 kisi taniyor. Demek ki F
herkesle tanigmis. O zaman A'nin
“kimseyi tanimiyorum” s6zl F’nin s6-
zlyle celisiyor. O halde herkesin fark-
Il sayida kisi tanimasi olanaksiz, en az
2 kisi ayni sayida kisi tanimak zorunda.

Logaritma

Bu ifadeyi tabani 10 olan logarit-
ma olarak yazalm: log 2/log 100! +
log3/log 100! + ...+log100/log 100!=
log 100/log 100!=1. CuUnkld 1/log
100!= log1gg K'dir. O halde: log 100!
(2.3...100)= logygg 100!= 1.

Ozel bir Kare

Dért ardisik dogal sayly carpip 1
eklersiniz; ornegin (3.4.5.6) + 1=
361= 192. 361 sayisi 3,4,5 ve 6'ya
boltinemez.

Kipler
Her kare 13’den 24 kare 24.13=
312 yapar. Her sayl 5 kere toplama

islemine girmistir ve yazilan sayilarin
toplami 312/5 olmalidir. Bu kesir-
li bir sayidir. O halde ¢ézim yok.

Kiyaslama
Evet, blydktr.
Mavi  Mavi GozIu
Gozlt  Degil
Sarisin a c
Sarigin degil b d
a/b> a+c/b+d O ad>bc ve
a/c>a+b/c+d

Goldeki Ada

Adam ipin bir ucunu kiyidaki agaca
baglar ve gdl kiyisinda yurimeye bas-
lar. Adam gol gevresinin yarisini gectik-
ten sonra ip adadaki agaca takilarak bir
U harfi gizmeye baglar. Adam bagladigi
noktaya geldigi zaman ipin yaptigr U
harfi tamamlanir. U harfinin yuvarlak di-
bi adadaki agaca takimistir; U'nun bir
ucu kiyidaki agaca bagldir; bir ucu da
adamin elindedir. Adam ipin diger ucu-
nu da kiyidaki agaca baglar. Iki agag
arasinda 150 m uzunlukta cift katl ip-
ten bir képri olusmustur. Adam gole
girer ve ipe tutuna tutuna adaya varir.

Kurbagalar ve Bardaklar
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Kurbagalarin sigramadan 6nceki
yeri noktayla gosterilmistir.

22 oyunu

Gok kolay. Ikinci oynarsaniz séyle
kazanabilirsiniz: Su sayilar sdyleme-
niz gerekir: 7,12,17,22 (beser beser
artiyor ve 22’de bitiyor). 1. oyuncu 3
derse siz 4, 4 derse 3 diyerek 7 der-
siniz. Bundan sonra onun sectigi kar-
t1 12, 17 ve 22’ye tamamlarsiniz; or-
negin  4-(7)-9-(12)-15-(17)-21-(22)
(parantez igi 2. oyuncunun konusma-

landir). 1. oyuncu 2 segerse siz 2 ya
da 3 ile yanit vererek daima kazana-
bilirsiniz. Ornekler: a) 2-3, 2-3, 2-3,
2-3, (toplam 20); ikili kalmadidr igin 1.
oyuncu 22 diyemez; o 21 derse siz 1
segerek 22 dersiniz; 3 ya da 4 seger-
se 22’yi gectigi icin kaybeder; buna
bir karti tiketerek kazanma denir; bu-
rada ikili tUkenmistir. b) 2-3; 1-3; 3-2;
3-2 (19); 3'ler tlkenmistir; 1. oyuncu
19+3= 22 diyemez; 1 ile 20’'de, 2 ile
21’de kalir; 4 ile 23 yapip 22’yi geger.
€)2-3; 3-4 (12). d)2-3, 4-3 (12) ile 2.
oyuncu kazanir; hasminin attig karti
5’e tamamlamasi yeter: 12+5+5=22.

1. oyuncu 1 segerek daima kaza-
nir; bu tek kazanma sansidir: a) 1-1,
4-1,4-1,4 (16) b) 1-3, 1-2, 4-1, 4-1,
4.(21); 0)1-4,2 (7); d) 1-2, 4 (7) ile 1.
oyuncu daima kazanir.

Tangram
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Her sey Gorelidir
Ginde 1 dakika geri kalan bir sa-
at ancak iki yilda bir dogru zamani
gosterir; calismayan saatse glinde 2
kere dogru zamani gosterir: akrep ve

yelkovanin sirekli gosterdigi saat (6r-
negin; sabah 10 ve aksam 10).

Alice’nin Tangramlari

Sihirli Sayilar
N ve N/(N-1). Ornegin 9 ve
9/8. 9+(9/8)= 9 x (9/8).

Solucanlar Diinyasi

Bilim ve Teknik



llettikleriniz

Bilgisayar
Teknolojileri

Canakkale 18 Mart Univer-
sitesi Bilgisayar Miihendisligi
1. sinif 6grencisiyim. Bilimsel
acidan her konuya ilgi duyu-
yorum. Bu alanda benim is-
teklerime yanit veren kaynak-
lardan birisiniz. Derginizin
icerigi ¢cok genis alanlara yayil-
mis oldugu i¢in beklentilerimi
karsiliyor. Sizden bilgisayar
teknolojilerine biraz daha faz-
la yer vermenizi istiyorum.

Basarilarinizin devamini di-

lerim.
Dilek Aksoz
Canakkale

Onerilerim

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari serisinin Internet
iizerinden satilabilecegini dii-
siiniiyorum. Siz bu konuda bir
calisma yapmayr diisiinmez
misiniz? Ornegin bu kitaplarla
ilgilenenler derginizin igeri-
ginde bulunan formu Internet
araciligiyla doldurup, gerekli
ddeme dekontlarini da faks ya
da tarayiciyla bilgisayara yiik-
ledikten sonra e-posta yoluyla
size ulastirabilirler. Boylece
daha da genis bir kitleye ulaga-
bilirsiniz.

Deginmek istedigim bir
konu daha var. Ben ¢ok deger-
li bir yayin olduguna inandi-
gim derginizi uzun zamandir
(devamli olmasa da) izlemeye
calistyorum. Ancak bazi sayila-
rinizdaki konularin hepsinin
de ¢ok agir igerikli olmalar
derginin i¢cimdeki siiriikleyici-
ligini o6ldiriiyor. Bu yiizden
derginizin (alisilagelen ¢izgini-
zi ve ciddiyetinizi degistirme-
nizi istemiyorum tabii) konu-
lart arasina 6grenirken eglen-
diren ve rahatlatan boéliimleri
biraz daha fazla koymanizi rica
ediyorum (hobiler gibi...). Or-
negin, her ay bir hobinin tarih-
¢cesi, icerigi, kotii ve iyi yanla-
rint ele alabilirsiniz. Hobilerin
de bilime biiyiik 6l¢iide katki-
lart olan unsurlar olduklar ka-
naatindeyim.

Hig¢ degilse bu yaziy1 oku-
mak zahmetinde bulunacagi-

niz ve bu giizel hizmeti bizlere
sundugunuz i¢in sizlere tegek-

kiir ederim.
Yahya Kadir Demiréz

Yeni Teknolojiler

10 yasindayim. "Otomobil-
ler" adli kitabiniz1 inceledim.
Cok begendim. Arabalar hak-
kinda daha yeni teknolojileri
anlatan yayinlarinizi bekliyo-

rum.
Firat Polat
Ankara

Gurur Duyuyorum

14 yasindayim ve Iskende-
run Cumbhuriyet Stiper Lisesi
ogrencisiyim. Derginizle tani-
sali cok kisa bir siire oldu, ama
tiryakisi oldum diyebilirim.
Bilim ve Teknik dergisini ba-
na kimse onermedi. Igimdeki
istekle bu derginin okuyucusu
oldum.

Sizler kararmig kalplere
151k oluyorsunuz. Derginin her
sayfasini son derece dikkatle
okuyorum. Bilim ve Teknik’i
okumadan 6nce, yasantim ¢ok
monotondu. Sizler ugsuz bu-
caksiz olan bir yolda, bir araba-
nin goforliigiinii yapiyorsunuz.

Sayenizde ben de bilingleni-
yorum, gelisiyorum. Televiz-
yonun kumandasini elime
alip, anlamsiz bir filmi izleye-
cegime saatlerimi Bilim ve
Teknik okuyarak geciriyorum.
Bundan da biiyiik bir zevk ali-

yorum.
Hiiseyin Can
Iskenderun

Tesekkiirler
Bilim Teknik

Bilim ve Teknik ailesine,
dergimizin 381. sayisiyla kati-
lan ve bundan sonra da de-
vamli izleyiciniz olacak bir ar-
kadasinizim. Ibn-i Sina Siiper
Lisesi ikinci sinif 6grencisi-
yim.

Bilime, ozellikle de meka-
nik ve elektronige merakli bir
geng olarak derginizde aradigi-
mi1 tam anlamryla buldugumu
belirtmek istiyorum. Ayrica,
cesitli bilim dallarindaki ha-
berlerinizle bana aradigimdan
fazlasini da sunuyorsunuz.

Cabuk karar veren birisi
degilim; ama derginize bir goz
attiktan sonra beni, size bu
mektubu yazmaya ¢eken kuv-

Matematik

vetin ne oldugunu biliyorum.
Bir igin en kusursuzunu yap-
mak belki olanaksizdir; ama
miitkemmele yakin bu eserini-
ze tesekkiir etme ihtiyaciydi
bu. "Tesekkiirler... Tiim Bilim
ve 'Teknik dergisi ¢aliganlarina
tesekkiir ediyorum."
"Hoverkraft" ve 'riizgér
santralleri" konulari, bilim
diinyaniza ilk adimimi attigim
sayinizda ilgimi ¢eken ve be-
geniyle okudugum konulardi.
Bu tarz yayinlarinizin siirmesi
arzusuyla, basarilarinizin deva-
mint dilerim.
Seckin Cetin

Ankara

Matrix

Matrix, kendi deyimiyle
anlatilmaz yasanir. Cogumuz
bu filmi izledigimizde beyni-
mizin neler vyapabilecegini
gercekle sanal arasindaki o in-
ce ¢izgiyi nereye kadar zorla-
yabilecegini bir nebze de olsa
kesfetmistir. Kesif diyorum;
¢iinkii insanoglunun beyninin
kapasitesi, hatta sinirsel giicii
hakkinda pek az bilgisi var ya
da 6yle goriiniiyor.

Arifiye Mah. Bilgic Sok.

Mektuplasmak isteyenler...

Bilgisayarlar

M.Can Tepebagd

Yavuz Selim Ogrenci Yur-
du ,Yahyakaptan-lzmit
Kocaeli

e-posta: tepebag@hot-
mail.com

Bilgisayar-Koleksiyon-
Miizik

Goktug Aksu
Mesrutiyet Mah.
Yesilkent Sitesi

A/2 Blok D.9
Zonguldak

Psikoloji

Ender Can Kayihan
Anafartalar Mah.

Yaprak Sitesi

Sancak Apt. 14/20

K.5 D.20

38070 Melikgazi-Kayseri

Egitim-insan Sevgisi
Burak Sari

Edimekapi Ogrenci
Yurdu Vatan Cad. Fatma
Sultan Mah.
Fatih-Istanbul

Felsefe

Arif Odemis

Uludag Universitesi
M.K. Pasa Meslek
Yiksek Okulu

16500 M.K. Pasa-Bursa

Bilim-Felsefe

Sukrl Ertirk

Akéren llkdgretim Okulu
Akoren Koyl
Hinis-Erzurum

Tarih-Felsefe
Tugba Agikel
Kurtulus Mah.
19 Mayis Cad.
Bahar Apt. No:2
Eskisehir

Ezgi Uysal

71 Evler Mah.
Tas6gen Sok. No:2
Eskisehir

Sosyoloji-Felsefe-
Siyaset

Ozan Tagkesen

Yeni Etlik Cad. 156/6
Etlik-Ankara

Ummu Gilstim Goker
Acipayam Anadolu Lisesi
10-TM No:83
Acipayam-Denizli

Psikoloji-Fizik

M.Sahin Bulbul

Kredi ve Yurtlar Kurumu
Kars Ogrenci Yurdu
Erkek Blogu

Kars
e-posta:sahbala-
ban@hotmail.com

Bilgisayar-Fizik-
Matematik

Tolga Yapici

Hastane Cad. N0:17/3
tr-14100

Bolu

Fizik-Astronomi-Mate-
matik

Serdar Suna

Cennet Mah.

Hurriyet Cad.

Kelesker Apt. No:88/7
Kiiglkgekmece-Istanbul

Genel
HUseyin Aykanat

No:3/4 Eskisehir
e-posta:
aykanat@yahoo.com

ingilizce- Almanca- Siir
Tongug Topag

Bornavo Yurdu. 3 Blok.
Bornova-lzmir

e-posta: tonguc@mail.ru

Siir-Deneme

Umut Peker

Altinkum Mah.

433. Sok.

Peker apt. No: 8/7
Konyaalt- Antalya
e-posta:
ik990230@lab.akde-
niz.edu.tr

Siir

Muzaffer Onur Daghan
Kuleli Askeri Lisesi

1. Sinif Amirligi
Cengelkdy-istanbul

Astronomi-Edebiyat
Tugba Karaer

Mimar Sinan Sitesi
28. Blok D.8
Kutlutas-Edirne

Bilim ve Teknik



Bu ince ¢izgiye en ¢ok rast-
ladigimiz zaman riiyalarimiz
olsa gerek. Her ne kadar riiya-
nin i¢inde ger¢ek diinyayla
iligkimiz kesikmig gibi goriin-
se de, gergekle yiiz yiizesinin
clinkii vereceginiz tepkiler
gergeginden farksiz. Bilindigi
gibi uyku halindeyken duyu
noronlarimiz dinlenme halin-
dedir bir bakima sinirsel iletim
durmustur. Madalyonun 6teki
yiizii ise daha carpicidir; Uyku
halindeyken elinizi bir cam ki-
rgi kestiginde o acry1 6ylesine
hissediyorsunuz ki gergegin-
den ayirt etmek olanaksiz gibi.
Peki bu nasil gergeklesiyor?
Nasil oluyor da duyu néronla-
rnimiza higbir etki yokken ani
tepkilerle karsilagiyoruz. Belki
bu sanal, fakat verdigimiz tep-
kiler gercek

Bilim diinyast bu konuya
pek 151k tutmusg goriinmiiyor.
Sadece riiyanin  birtakim
clektromagnetik  dalgalarin
olusturdugu bir ¢esit sinirsel
ag sistemi sayesinde riiyalar
gordiigiimiiz kanisinda. Belki
de verdigimiz tepkilerde no-
ronlarin, sinirsel iletimin hatta
hormonlarin rolii olabilir, bili-
min bu soru iizerine ne kadar
gidip gidemeyecegi merak ko-
nusu; fakat bir gercek var ki
bu sorularin yanit1 bulundu-
gunda iste o zaman Matrix’i
cok daha iyi anlayabilecegiz.
Bilim ve Teknik de bu konu-
yu irdeleyebilir.

Halil 1. Demirel
Malatya

Satran¢ Kolu

Bilim ve Teknik dergisiyle
babam sayesinde ilkokul yilla-
rinda tanigtim. "Tabii o zaman-
lar 6devlerimi yapmak igin
dergime bagvuruyordum. Sim-
di ise benim i¢in bir kaynak-
tan ¢ok bilgi veren, meraklari-
mi gideren bir arkadas.

Sevgili arkadagimdan bir is-
tegim olacak: Ordu’nun Cay-
basi il¢esinde (¢ok kiigiik bir
ilge) resim 6gretmenligi yapi-
yorum. Okulumda ilk defa bir
satrang kolu kurdum. Ben sat-
rangla amatdrce ugragryorum.
Ogrencilere satrang oyununu
daha profesyonelce, tiim ya da
genel kurallariyla 6gretmek is-
tiyorum. Eksiklerimi tamam-
lamam i¢in bana yardimci

Ocak 2000

olursaniz 6grencilerimle ¢ok
seviniriz. Yani gelecek sayilari-
nizdan birinde satrangla ilgili
bilgileri gérmek istiyorum.
Derginin olusumunda eme-
gi gecen herkese tesekkiirler.

Melike Topal
Caybagi/Ordu

Aktif Beyinlerin Yol
Gostericisi

Trakya Universitesi Corlu
Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi bolimii 2. sinif
ogrencisiyim. Iki yildir dergi-
nizin siirekli okuyucusuyum.

Bilim diinyasinin geng bir
bireyi olarak TUBITAK’a ve
Bilim ‘Teknik dergisinde
emegi gegen herkese igtenlik-
le tesekkiir ediyorum. Ciinkii
bilimin pesinden giderek ev-
reni anlamaya calisan etkin
beyinlere gercek bir yol goste-
rici oluyorsunuz.

Bir miihendis adayi olarak
tiniversiteye bagladigimda ken-
dime sordugum ilk soru suydu:
Iyi bir miihendis olabilmek igin
ne yapmam gerekiyor? Yapabi-
lecegim en 6nemli seyin kendi-
mi gelistirmek olduguna karar
verdim. Nasil gelistirmek?
Okuyarak, aragtirarak, 6grene-
rek. Bu gelisimin esas etkenle-
rinden biri de siz oldunuz. Siz-
den ekoloji, Tiirkiye’de hava-
su kirliligi, Tiirkiye’de miihen-
dislik konularina yer vermenizi
istiyorum. Boylece benim gibi
miihendislik yolundaki gengle-
re daha ¢ok yardimci olacaksi-
niz. Hep kuramsal bilgilerle
yetistirilen gengler olarak aras-
urmaya ozlem duyuyoruz. Siz
bunu biiyiik bir ustalikla yapip,
iiriinii olarak bize Bilim ve Tek-
nik’i sunuyorsunuz. Biz de Bi-
lim ve 'Teknik’te zekid oyunla-
rindan bagka bizi aragtirmaya
yoneltecek bulmacalar gérmek
istiyoruz. Ben bilimin béylece
daha ¢ok katilimci bulabilecegi-
ne inantyorum.

Gergek bir egitimci ciddi-
yeti ile hazirladiginiz dergini-
zin ¢alisanlarint yiirekten kut-
luyorum.

Aydinlik bir gelecek ig¢in
bilimin uzun yolunda her ay
birlikte olmak dilegiyle...

Can Esin Uysal
Corlu

Eglendiren Egitim

Mardin Anadolu Lisesi 6g-
rencisiyim. 15 yagindayim. Bi-
lim ve Teknik’le dort yil 6nce
tanistim. Onunla gurur duyu-
yorum. O bence Tiirkiye’'nin
en iyisi. Derslerimde 6grene-
medigim bir¢ok seyi onun sa-
yesinde hem 6greniyor hem de
egleniyorum. Sinirli zamanim
olmasina kargin onu okuyacak
bir zaman buluyorum. Verdigi
zeka bulmacalari ilgimi ¢ok ¢e-
kiyor. Her ay ek olarak yayim-
lanan posterlerse bir harika.
Her ay birini odama asmak ba-
na zevk veriyor. Makalelerin
diizenliligi ve sadeligi, kullani-
lan kagidin kalitesi, konulara
uygun miikemmel resimleri,
renkli kapagi onun ne denli iyi
bir dergi oldugunu kanithiyor.
Bilim Cocuk’u ve popiiler bi-
lim kitaplarini yayimlamasi
onu her yasa ve hobiye seslen-
digini gosteren en iyi 6rnekler.

Bilim ve Teknik’i almakla
kalmayip onu ¢evremdeki in-
sanlarin da okumasini saglaya-
maya caligtyorum.  Ciinki
onun en etkili ve en eglenceli
egitimi verdigi kanisindayim.
Zaten gozledigim kadariyla
onu bir alan birakamryor.

Benim dilegim Bilim ve
"Teknik’in daha ¢ok reklamlari-
nin yapilmasi. Bu sekilde onu
tanimayan bir¢ok insan taniya-
cak ve daha genis bir topluluga
seslenme firsati bulunulacak-
ur. Bu sekilde herkes 6zledigi
eglenceli egitime kavusacaktir.
Biitiin Bilim ve Teknik fana-
tiklerine ve dergiyi hazirlayan
herkese sonsuz tesekkiirler.
Bilim ve Teknik okuyucusu ol-
maktan gurur duyuyorum.

Fatih Selankoglu
Mardin

Zirveye Dogru

Ben 16 yasinda Hereke En-
diistri Meslek Lisesi Elektrik
Bolimii 6grencisiyim. Bilim
ve Teknik’i okuyan, hayrani
olan gengler gibi bize boyle bir
dergi sundugunuz i¢in size ig-
tenlikle tesekkiir etmeyi bir
borg bilir, bagarilarinizin deva-
mint dilerim.

Derginizi bes aydir inanil-
maz bir merakla izliyor, bityiik
bir zevkle okuyorum. Benim

sizinle tanigmami saglayan
edebiyat 6gretmenim Mahmut
Tifekei’'ye ve fizik 6gretme-
nim Cesim Yalvag’a sonsuz say-
g1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Artk her ay bagini iple ce-
kiyorum. Ciinkii dergimi bir
an once alip, okuyabilmek i¢in
can atiyorum. Dergimi elime
aldigimda ise sanki diinyalar
benim oluyor.

Bana kalirsa bu dergiyle ta-
nigan, dergimizi okuyan herke-
sin gelecek ile ilgili diisiincele-
11 degisiyor. Daha birkag yil 6n-
cesine kadar hangi meslegi se-
¢ecegimde biiyiik bir kararsiz-
lik i¢cindeyken simdi ise ileride
biiyiik bir uzay miihendisi ola-
bilmek i¢in derslerimde acayip
caba sarfediyorum. Derginizde,
ozellikle gokyiizii kosenizdeki
konular beni ¢ok etkiliyor. Be-
nim i¢in her gece gokyiiziinii
incelemek biiyiik zevk oldu.

Bilim ve Teknik sayesinde
bu beg ay siirecinde inanilmaz
bilgiler edindim. Her sabah
yeni bir giine merhaba der-
ken, hayata yeni birseyler 6g-
renmis vaziyette bagliyorum.

Tiirkiye Cumbhuriyeti ola-
rak bilime ve teknolojiye o ka-
dar susamisiz ki, her ay Bilim
ve Teknik deresinden su ig-
memek olmuyor. Fakat bu de-
reyi giiriil giiriil bir akarsu ha-
line getirmeliyiz ki, tiim diin-
ya bu akarsudan su i¢meli.

Kemal Atatiirk ve silah ar-
kadaglarinin biz Tiirk gengli-
gine ne zorluklarla, ne feda-
kérliklarla birakmis olduklar
aziz vatani teknolojik diinya
devletleri arasinda zirveye
oturtmaliyiz.

Fakat bu konuda devlet bii-
yiiklerimizin de bize yardimci
olmalarint istiyorum. Aruk
uzay c¢agina az bir siire kala
TV’lerde televolelerin, anlam-
siz dizilerin yerine, gengleri bi-
lime ve teknolojiye 6zendirici
programlarin yayimlanmasina
biiyiiklerimizi davet ediyorum.

Ayrica degerli Bilim ve "Tek-
nik ¢alisanlar sizden kiiciik bir
ricam var. Daha énceden dergi-
mizde elektronik kosesi var-
mig. Bu késenin dergimizde
tekrar yayimlanmasini ve geze-
genlere ait bir késenin olugsma-
sint istiyorum. Saygilarimla...

Arican Nalbant
Tavsancil/Kocaeli



Yayin Diinyasi
Murat Dirican

Osmanli
Imparatorlugu
Tarihi
Cilt: 1:0smanli Im-
paratorlugunun
Dogusundan 18.
Ylzyilin Sonuna
Cilt: 2: 19. Ylzyiin
Basglarindan Yikilsa
Robert Mantran
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XIV. yiizyilin bag-
larinda, Anadolu'da, Bizans ile
Selguklularin yikintilari tizerin-
de kurulan Osmanl Imparator-
lugu, iki buguk yiizyil boyunca,
Viyana kapilarindan Yemen'e;
Cezayir'den Irak'a degin yayilir.
Bu genis alanda, sultanin otori-
tesi tartistlmayr kabul etmez.
Ne var ki, Miisliman yasasi
olan seriatin yani sira, boyun
egdirilmis halklarin gelenekle-
rini de korumaya ¢abalayan bir
siyasal sistem yerlesir. Osmanli-
larin su hosgoriisiinii de gergek-
ten unutmamak gerekir: [span-
ya ve orta Avrupa Yahudileri ge-
lip onlara sigindilar. Osmanli
biiyiikliigiiniin simgesi olan
Kanuni Sultan Siileyman'in
uzun saltanatindan sonra, cat-
laklar belirir devlette, dogal
olarak karigikliklar sarar eyalet-
leri. XIX. yiizyildaki o agir geri-
leyisin bir bakima baslangici-
dir bu ilk kargasalardir. Oyle
olunca da, birgok yonetici re-
formlara girisecektir...

XIX. yiizyil, Osmanli impa-
ratorlugu icin, bagta "Sark Me-
selesi"nin yiizyihidir. "Sark Me-
selesi" denince de, 1774 (Kiigiik

Kaynarca Antlagmasi) ile 1923
(Lozan Antlagmast) arasinda ge-
¢en olaylarin biitiinii anlagilir.
Peki, bu olaylarin temel nitelik-
leri nelerdir? Yalin bir bi¢cimde
s0yle aciklanabilir: Osmanli Im-
paratorlugu'nun gitgide bolii-
niip parcalanist ve Balkanlar Av-
rupa'siyla ta Iran Korfezi ve
Hint Okyanusu'na degin, Dogu
Akdeniz ve Giiney Akdeniz'in
kiyr iilkeleri iizerinde denetim-
lerini ya da niifuzlarini kurmak
amactyla Avrupali biiyiik dev-
letler arasindaki rekabet! Os-
manlilar, XIX. yiizyil boyunca
stirdiirdiikleri savaglarin hemen
hemen hepsini yitirecek, impa-
ratorluk, topraklarinin parga
parg¢a elinden ¢iktigini gorecek-
tir; ote yandan, kaynaklarinin
biiyiik bir béliimiiniin bati or-
takliklarinin denetimine geg-
mesi, ilkenin bagimli duruma
diismesine yol agacakur. Bu-
nunla birlikte, Osmanli yoneti-
ciler, yikiliga karst bir 6nlem di-
ye yonetimsel, toplumsal, siya-
sal ve kiiltiirel alanda reformlara
girigirler. I. Abdiilhamit'ten bas-
layarak, sultanlar, Osmanli Dev-
leti'ni yenilestirmeye ve her
seyden once de, imparatorlugun
sinirlarint koruyabilecek yete-
nekte bir ordu kurmaya calisir-
lar. Bu yenilesme, Osmanl
diinyasinin batili teknik ve fi-
kirlere agiligini da icermektedir.
Ne var ki Avrupali biiyiik dev-
letlerin oyunu, bu reformlarin
kapsamini sinirlar. Sonunda Im-
paratorluk, "Avrupa'nin hasta
adami1" olup ¢ikar; Baulilar, bir

an Once Olsiin diye sabirsizlanip
duracaklardir... Osmanli tarihini
boyle bir ¢ercevede ozetleyen
kitap, iki cilt-
ten olusuyor.

Yasamin
Kokeni
Osman Grel
Pan Yayincilik
Istanbul,

Ekim 1999
Yasamin ne
oldugu, nere-
de, ne za-
man, nasil bagladig sorusu ilk-
caglardan bu yana insanligin
giindeminde hep yeralagelen
bir sorudur. Sorunun yanitiysa,
binlerce yil toplumlarin yasa-
mint bicimlendiren inang sis-
temlerinin ¢esitli metafizik
yargilariyla verilmeye ¢aligil-
mustir. Bilimsel devrimin bagla-
dig1 17. yiizyildan sonra bu so-
runun yanitini bilimsel yon-
temlerle aragtirma cabalari 6ne
cikmigur. Bu c¢abalar, sik sik
inang sistemlerinin engelleme-
leriyle kargilasmigsa da, ozel-
likle 20. yiizyilda hizla artan
bilgi birikiminin sagladigi ola-
naklarin, bilim dallari arasinda-
ki esgiidiimlii degerlendiril-
mesiyle 6nemli sonuglara ula-
smistir. Iste Yasamin Koke-
ni’de bu konuyu, tarihsel geg-
misi icinde ele aliyor. Ayrica
uzayda bagka canlilarin bulun-
ma olasiliklariyla birlikte bu
konuda yapilan arastirmalar
dogrultusunda yiizyilimiz bi-
terken ulagilan noktayi, genel
yonleriyle vermeyi amagliyor.

Sayilar Teorisinde
liging
Olimpiyat
Problemleri ve
Cozimleri
i Halil I. Karakasg

; [lham Aliyev

TUBITAK Matbaas!
¥ Ankara, Haziran

#1999

Matematik egitiminde, te-
mel lise egitiminin son derece
onemli bir yer vardir. Matema-
tik Olimpiyatlar’’ysa bu konu-
daki geng yeteneklerin kesfedil-
mesinde ve yonlendirilmesinde
en etkin araglardan biridir. Nite-
kim, son yillarda iilkemizde de
biiyiik bir ilgi gormeye basla-
mistir. Kuskusuz, Matematik
Olimpiyatlart i¢in yetenekli
gen¢ matematikeilerin hazirlan-
malar gerekiyor. Siradan bir ig
olmayan bu hazirlik, iyi 6gret-
menler kadar iyi hazirlanmig ki-
taplar da gerektiriyor. Iste Say:-
lar Teorisinde 1lging Olimpiyat
Problemleri ve (oxiimleri, iilke-
mizdeki matematige ilgi duyan
geng yeteneklerinin, bu konu-
daki birikimlerine katkida bu-
lunmak amaciyla hazirlanmis.
Kitapta matematigin en klasik
dallarindan biri olan sayilar te-
orisine ait hem ilging hem de
cok ¢esitli problemler yer aliyor.
Ayrica sayilar teorisiyle yakin
iligkisi olan polinomlara da yer
verilmis. Kitapta, problemlerin
tiimiine olmasa da kimilerine
verilen farkli ¢oziimler, yorum-
lar ve ek bilgiler de yer aliyor.
Béylece giizel bir "problemler
ve ¢oziimler demeti'nin ortaya
konulmasina 6zen gosterilmis.

Anatomist
Federico Andahazi

Guncel Yayincilik
Istanbul, Ekim 1999

Y1l:2046 Uzay
Anilari

Aydin Boysan

Bilgi Yayinevi
Ankara, Ekim 1999

Ceviri: Zeynep Karaca

Kehanetin
Oyuncagi

David Eddings
Ceviri: Bulent Somay
Metis Yayinlar
Istanbul, Ekim 1999

Trafik Hizmetleri
Acisindan

Ulasim Sektériiniin
Gelecegi
Sempozyumu
Bildiriler Kitabi

Milli ProdUktivite
Merkezi Yayinlari
Ankara, 1999
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Temiz Eneriji
Umur Gursoy
Iskenderun Cevre
Koruma Dernegi
Yayinlari
Iskenderun,
Temmuz 1999

AKlin Turleri

Daniel C. Dennett
Ceviri: Handan Balkara
Varlik Yayinlar

Istanbul, 1999
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Omer Naci Soykan
Kuyerel Yayilari
L 8 | Istanbul, Kasim 1998
Cocukta
Zihinsel Geligim
Jean Piaget
Ceviri: Hisen
Portakal
Cem Yayinevi
Istanbul,
Eyltil 1999 & ‘
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