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Chandra’dan Gaz Sovu

Chandra X-sim1 Teleskopu, Samanyolu
da dahil olmak tizere sarmal gokadala-
rin ve cevrelerinin muazzam sicaklik-
larda gazla dolu oldugunu gosterdi.
NASA’dan gokbilimciler, Samanyolu
icinde dagilmis sicak gazin varligini,
Chandra’y: giiney gokkiiredeki Kalkan
(Scutum) takimyildizi yoniinde yakla-
stk 30 000 1s1k yili kalinhginda gaz ve
toz bulutlar1 arasindan Samanyo-
lu'nun disk dtizlemine baktirdilar. Te-
leskop, gokadamizin "sirt1" denen ve
disk dtizlemini hamburger arasina
konmus kofte gibi ikiye bélen bolge-
den gelen "sert" (giicli) X1s1gmin kay-
naginin sanildig1 gibi buytik kiitleli yil-
dizlar degil, seyrelmis sicak gaz oldu-
gunu ortaya koydu. Gortntiilerdeki X-
15101 yayan nokta kaynaklarinsa yildiz
degil, Samanyolu’nun arkasinda, mil-
yonlarca 1sikyill uzaklikta bulunan ak-
tif g6kadalar oldugu anlasildi. Bu du-
rumda gortintiilerde parlak bir sis gibi
gozlenen enerjinin ytizde 90’1 seyrel-
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Rasit Girdilek

NGC 4631 gokadasi ve
cevresindeki seyrelmis
sicak gaz hélesi.

mis gaz. Ancak, bu gazin neden bdyle
milyonlarca derece sicakhiga kadar
1sindig1 bilinmiyor. Bazi gokbilimciler,
gbokadanin donisiinin yildizlararasi
ortamda yarattigi manyetik alanlarin
Glines lekelerinde oldugu gibi agir bir
stirec icinde biikiildp, kopup, yeniden
birlesmelerinin ortamdaki seyrelmis
gazi 1sittigini distintiyorlar. Bazilariysa
gazin birbiri pesisira gerceklesen su-
pernova patlamalarinca 1sitildig1 goru-

Samanyolu diskindeki seyrelmis sicak gaz ve
arka plandaki aktif gokadalar.
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stinde. Iki modelin de sorunu, bu dere-
ce 1sinmis gazin gékadanin disina kag-
masi gerektigi. Glicli manyetik alanla-
ra ve kaynaginin aciklanmasi zor sicak
gazlara gereksinim gostermeyen alter-
natif bir ¢éziimse, dustik enerjili koz-
mik 1sinlar. Bu modelde stipernova
patlamalariyla uzaya sacilan elektron-
lar, yildizlararas1 ortamda agir atomla-
11 iyonize ederek, seyrelmis gazi gézle-
nen enerjide X-1sin1 yayacak kadar 1siti-
yorlar. Bunda da sorun bu tiirden koz-
mik 1ginlarin gergekte var olup olmadi-
g1. Guines rlizgar1 bu parcaciklarin ¢o-
gunu uzaya slpiirdigiinden, Dinyami-
za ancak cok yiiksek enerjideki koz-
mik 1ginlar ulasabiliyor. Bu durumda
sorunun ¢Ozimu genellikle oldugu gi-
bi daha uzun stireli g6zlemlere kali-
yor. Chandra’nin yeni bir stirprizi de,
ilk kez olarak Samanyolu benzeri sar-
mal gokadalarn seyrelmis sicak gaz-
dan olusan bir haleyle cevrili oldugu-
nu dogrulamasi. Diinya’dan 25 milyon
1sik yil uzaklhkta NGC 4631 diye ta-
nimlanan sarmal gékada, disk diizlemi-
nin 25 000 1s1k yili Gstiine kadar yuk-
selen 3 milyon derece sicaklikta seyrel-
mis gazla cevrili. Sicak halenin hem X-
1sin1 hem de radyo dalgaboylarindaki
gortintimlerinin benzerligi, X-1sinlariyla
kendini belli eden sicak gaz fiskirmala-
rinin, radyo dalgalariyla varligini goste-
ren manyetik alanlarla ilintili
olabilecegini gosteriyor. Gortinttilerde
sicak gaz, yildiz olusum bolgelerinin
tizerinde ipliksi kusaklarla cevrili
genisleyen balonlar biciminde
gortltiyor. Bu da gazin buytk kiitleli
yildiz kiimelerince 1sitilip haleye sav-
ruldugunun bir isareti. Bazi
gokbilimciler biiytik bir olasilikla
Samanyolu’nun da béyle sicak bir
haleyle cevrili oldugunu, ama
gokadamizin disina ¢ikip
bakamayacagimizdan, ancak iceride
olup biteni gozlemleyebildigimizi
soyliiyorlar.

Science, 10 Agustos 2001,
NASA basin biilteni, 19 Temmuz 2001



Btiyiik Ayr'da Gtines

Sistemi

Amerikali gokbilimciler, Buiytik Ay ta-
kimyildizinda daha énce cevresinde bti-
yiik bir gezegen saptanan bir yildizin,
yaklasik Jiipiter buytikliigtinde ikinci
bir gezegene sahip oldugunu agikladi-
lar. Bu durumda 47 UMa adli yildiz,
son yillarda bizimkinin diginda belirle-
nen yedinci glines sistemi. Aralarinda
Debra Fischer, Geoffrey Marcy ve Paul
Butler gibi (inlti "gezegen avcilar1"nin
bulundugu ekip bes yil 6nce 47
UMa’nin cevresinde daha yakin bir yo-
riingede dolanan, Jupiter’den 2.5 kat
biytik bir gezegen kesfetmislerdi. Gu-
nes sistemi disindaki gezegenler, genel-
likle cevresinde dolandiklar yildizin do6-
nusi tizerinde yol actiklan kiiciik ama
diizenli yalpalarla belirleniyor. Son yil-
larda biiyiik sicrama gosteren Doppler
spektrografi (tayfolgme) teknolojisi sa-
yesinde arastirmacilar, yildizlarin hare-
ketlerinde saniyede 3 metre kadar kii-
clik hizlanma ya da yavasglamalar bile
saptayabiliyorlar. Jipiter'in Glines’in
hareketinde meydana getirdigi yalpa ise
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Jiipiter

47 UMa b
47 UMa ¢

saniyede 11 metre. 47 UMa, bizden 51
1sikyih uzaklikta, Glines’le asagi yukari
ayni buytiklikte bir yildiz. Ancak, G-
nes’in 4.5 milyar yasinda olmasina kar-
silik, benzerinin 7 milyar yasinda oldu-
gu hesaplaniyor. Sistemin gokbilimcile-
ri heyecanlandiran bir 6zelligi, her iki
gezegenin de Glines Sistemimizdeki
gezegenler gibi dairesel yoriingelerde
dolagmalar ve yildizlarina gorece uzak-
ta bulunmalari. Oysa simdiye kadar be-
lirlenen 70 kadar yildizin ¢ok btiytik bir
boliimd, ya yildizlarina cok yakin, ya
da oldukca eliptik yoriingelerde dénen,
Jiipiter’den cok daha biiyiik gaz devle-
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ri. 47 UMa’nin Glines sistemine ilging
bir benzerligi de i¢ ve dis gezegenlerin
kiitleleri arasindaki orantimin, tipki Jii-
piter ve Sattirn’tinki gibi 3.3 olmasi.
Dairesel yoriingeler ve 47 UMa’dan sivi
suyun varligi icin yeterli uzakhkta bir
bélge anlamina gelen "yasam kusa-
81'"nda baskaca gaz devi gezegenin sap-
tanamamis olmasi, bu bolgede Diinya
benzeri kayac gezegenlerin var olabile-
ceginin isareti. Gene de Fischer, 47
UMa’nin yagsam kusaginin ¢ok yakinin-
da iki gaz devinin bulunmasinin, bu
kusakta Diinya benzeri bir gezegen
olusmasini olanaksiz kilacagi uyarisin-
da bulunuyorlar. Icteki gezegen yildiza,
Diinya’nin Guines’e olan uzakhgmnm (1
Astronomik Birim = AB = 150 milyon
km) 2.09 kat1 uzaklikta bir yoriingede
dolaniyor. Dis gezegenin uzakligiysa
3.73 AB. Karsilagtirmak icin, Jiipiter'in
Glines’e uzakhig1 5.2, Satiirn’linkiyse
9.5 AB. Biiyiik i¢ gezegen 2.5 Jiipiter
kiitlesinde ve ydriinge periyodu 2.99
yil. Distaki gezegense en az dortte tic
Jupiter kiitlesinde ve yoriinge periyodu
da 7.1 yil.

NASA basin biilteni, 15 Agustos 2001.

Callisto’ya Zoom

Galileo uzay aracinin Jipiter’in aylarin-

dan Callisto’'nun "burnunun dibinden"
aldig1 gortintiiler, bu donmus gokcis-
minde hizli bir erozyon stirecinin varli-
g1 gosteriyor. Galileo’nun Callis-
to’nun ytizeyine yalnizca 138 km
uzakliktan cektigi yiksek c¢oziintirliik-
teki goriintiilerde, 3 metre capindaki
kraterler bile izlenebiliyor.

Callisto, Jupiter'in dort _
buiytik uydusundan en :'f"‘
distaki. Merkiir bi- £ 5
yiikliigiindeki, buz
ve kayadan yapil
dev uydu, Giines
sistemi icinde
(izerinde en cok
krater barindirani.

Bu nedenle, jeolojik 8
bakimdan "6li" sayili-
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= yor. Jlpiter'in 6teki ti¢ biiytk

uydusunda oldugu gibi carp-
ma kraterlerinin bir kismim
ya da tiimiind silen volka-

a1 .':} L \ nik ya da tektonik etkin-

liklerin izleri gorulmu-
Pl yor. Resimlerdeki sivri

y '_'-_'E" tepelerin, milyarlarca yil
i Once uyduya carpmis bi-

yiik bir kayanin etrafa sac-
t181 buzlu molozlar, ya da
erozyona ugramis biiytik bir
carpma kraterinden geriye kalanlar
olabilecegi diistintiltiyor. Parlayan toz
tepeciklerinin cevresinde, zirveden asa-
81 dokiilmiis daha koyu toz birikintile-
ri gézleniyor. Bir yoruma gore yapilar-
daki buz buharlastikca, i¢ine hapsol-
mus toz serbest kalarak saciliyor. Ko-
yu renkli toz da daha fazla Glines 15181
emdiginden ¢evresindeki buharlagma-
y1, dolayisiyla erozyonu hizlandiriyor.
Resimlerde bazi alanlardaki parlak te-
peciklerin tiimtyle yok oldugu ve ko-
yu renkli ovalarin olustugu gortiltiyor.

NASA basin biilteni, 23 Agustos 2001
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Eski Suclu Kendini
Bagislatma Yolunda

Belki de dinyanin en kéti tntine sa-
hip olan Thalidomide adli ilacin, ¢ok
habis bir kan kanseri
tari olan cogul miyelo-
mu (multiple myeloma)
erken evrelerinde dur-
durdugu ya da gelis-
mesini geciktirdigi
aciklandi. Thalidomide
1960’11 yillarda hamile
kadimlarda bulanti gibi
rahatsizliklar1 gider-
mek icin gelistirilmis,
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ancak ¢ok sayida 6zirli ¢cocugun
dogmasina neden oldugu icin piyasa-
dan cekilmisti. Bununla birlikte aras-
tirmacilar bu ilacin cogul miyeloma
karsi simdiye kadar basariyla kullani-
labilen tictinct, son 30 yil siiresince
de tek ila¢ oldugunu vurguluyorlar.
Unlii Mayo Klinik tip arastirmacilarin-
dan Vincent Rajkumar, bir stire 6nce
cogul miyelom tanisi
konup Thalidomide
verilen 16 hastadan
14’Gntin durumunda
dikkat cekici dtizelme
goruldigund belirti-
yor. Bunlarin altisin-
daysa, hastaligin isa-
retcisi olan miyeloma
proteinin en az yari
yartya azaldigi goz-
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lenmis.

Bu hastalik hentiz tedavi edilemiyor
ve genellikle 6ltimle sonuglaniyor.
Yalnizca ABD’de bu hastaliktan her
yil 12 000 kisi 6liiyor. Rajkumar, Tha-
lidomide’in yan etkileri kemoterapi
kadar agir olmadigindan ve enjeksi-
yon yoluyla verilmesi gerekmedigin-
den tani konur konmaz hastalara ve-
rilmeye baslanabildigini séyltyor. Bu-
nunla birlikte, bu ilacin da agir kabiz-
lik, yorgunluk hissi, uyusma ve deri
kasintilart gibi rahatsizlik verici yan
etkileri yok degil. Arastirmacilar Tha-
lidomide’in son yillarda aralarinda
ctizzamin da bulundugu baska bazi
hastaliklar tizerinde de iyilestirici et-
kilerinin gézlemlendigini belirtiyorlar.

New Scientist, 4 Agustos 2001

Gliclti Ultrasonla
Meme Biyopsisine Son

Yeni gelistirilmekte olan bir ultrason
teknigi sayesinde kadinlar, kanser ta-
nis1 icin meme biyopsisine katlanmak-
tan kurtulabilecekler.

ABD’nin Durham kentindeki Duke
Universitesi arastirmacilarinca gelisti-
rilen teknik, ultrason dalgalarla me-
me icindeki bir kiitlenin esnekligini
Glcerek tiimoriin habis olup olmadigi-
nin anlagilmasim sagliyor.
Guntmitzde bu tir kitleler X-ismn1
mamogramlari, ultrason ya da elle be-
lirlenebiliyor; ancak bu yontemlerle
yalnizca kiitlenin yeri saptanabiliyor.
Timoriin habis olup olmadigini anla-
manin tek yolu olarak da biyopsi, ya-
ni kitlenin bir parcasinin ameliyatla
alinip incelenmesi kaliyor. Bu neden-
le ABD ve Avrupa’da habis olmayan
ttimérlerin ylizde 60-80 kadarina da
biyopsi uygulanmis oluyor.

Duke arastirma ekibini yéneten Kat-
herine Nightingale, kendilerininse el
tipi bir ultrason aygitiyla kiitlenin ye-
rini bulduktan sonra onu "ddrterek"
sertligini Gl¢tiiklerini belirtiyor. Ctin-
ki ekip, habis ve iyi huylu tiimoérlerin
durttlmeye farkli 6lctide direng gos-
terdiklerini ve eski bicimlerine de
farkl hizlarda ulastiklarini kesfetmis.
Ekibin gelistirdigi arac, siradan ultra-
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son cihazlarinin kullandigi dustik
enerjili ultrason dalgalariyla, cok da-
ha yiiksek enerjide "itici" dalgalar1 si-
rayla hedefe yoneltiyor. Daha ytiksek
olan basing bir akustik kuvvet yarata-
rak incelenen dokuyu cok kiictik 6l-
ceklerde, yaklasik 10-15 mikrometre
kadar oynatiyor. Dokunun sertligi
oynadig1 mesafeyle ters orantili. Bu
mesafe de gene ultrason demetleriyle
belirlenebiliyor. Nightingale, duisiik ve

yiksek parametrelerin birlikte analizi-
nin, tlimériin habis olup olmadigini
cabuk ve gtivenli bir bicimde ortaya
koyacagimni soyltyor. Arastirmaciya
gore yiiksek enerjili ultrason dalgala-
rinin bir tehlike yaratmasi da s6z ko-
nusu degil. Clinkii bu dalgalarin stire-
si bir milisaniyeyi gecmiyor ve yalniz-
ca lokal olarak uygulaniyor. Bu da
dokunun 1smnmasini énltyor.

New Scientist, 4 Agustos 2001

Normal ultrason sinyali kiitlenin yerini belirler.

Daha yiiksek giicteki akustik sinyal kiitleyi iter.
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Yansimanin incelenmesi

kiitlenin sertligini ve
ozelliklerini belirler.
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ABD’de antikor ve toksin karmasi "ct-
ce" bir biyolojik ilacin "killi hiicre 16se-
misi" denen bir kan kanseri tiirtine
karst basari sagladig1 actklands. flacin,
denendigi 16 hastanin 11’ini tiimdyle
iyilestirdigi, ikisindeyse kismi iyilesme
sagladigr belirtiliyor.

Ulusal Kanser Enstitiisti'nde Robert
Kreitman baskanliginda bir arastirma
ekibince gelistirilen ilacin ad1 BL22.
flac bir gen muhendisligi tirtint; yarr-
s1, bagisiklik sistemince yabanci orga-
nizmalarla savasmak tizere tretilen bir
antikor, 6teki yarisiysa bakteriyel bir
toksin. Kreitman, bir antikoru, bakte-
riyel bir toksinle birlestirmenin yeni
bir sey olmadigini, bu tir "immuno-
toksinlerin" son 10 yildir kanser teda-
visinde denendigini vurguluyor.
BL22'nin 6zelligiyse, kii¢liklGgi. Aras-
tirmaci, hastalarin bu tiir kiiciik immu-
notoksinlere daha ¢ok dayanabildikle-
rini, dolayistyla bunlarin tedavide eski
ilaclara gore daha sik uygulanabildigi-
ni séyltyor. Bunlarin bir avantaji da,

Kekemelik ve Beyin

Kekemelerle normal konusanlarin be-
yinlerinde ilk kez anatomik farkhiliklar
belirlendi. Bulgularin, kekemelik riski
tasiyanlarin belirlenmesine ve tedavisi-
ne yardimei olacagi distintiltiyor.
ABD’nin Tulane Universitesi Saghk Bi-
limleri Merkezi'nden Anne Foundas ve
ekibi, deneyi cocukluktan beri kekeme
olan 13 erkek ve 3 kadinla, ayni oran-
da erkek ve kadindan kurulu 16 kisi-
lik bir kontrol grubu tizerinde ytrtit-
miis. Kontrol grubunun da, ayn1 yas
ve egitim dtizeyinde ve ayni sayida so-
lak ve saglaktan olusmasina 6zen gos-
terilmis. Ctinkd istatistiksel verilere
gore kekemelik erkeklerde kadinlara
gore dort kat yaygin. Ayrica kekeme-
ler arasinda solaklik da, normal konu-
sanlara gore iki kat fazla. Her iki
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kictkliikleri sayesinde habis hiicrele-
re cok daha kolayca girebilmeleri.
BL22, kanser htcresini buldugunda
antikor bolgesiyle hedef hiicre tizerin-
deki almaclara tutunuyor. Kanserli
hticrenin ilact yutmasindan sonraysa is
toksine kaliyor. Pseudomonas bakteri-
sinden alman toksin, hiicrenin protein
liretme mekanizmasini ele gecirerek
kanserli hiicreyi 6ldirtyor. Arastirma-
cilar, cok etkili bir enzim olan toksinin
tek bir molekdliintin bile hedef hticre-
yi yok ettigini kaydediyorlar.

flac, siradan kemoterapiye cevap ver-
meyen 16 hasta (izerinde denenmis.
Uc doz BL22 uygulanmasindan sonra
16 hastadan 11’i timtyle iyilesmis, iki-
siyse kismi bir iyilesme géstermis. Tu-
miyle iyilesen hastalardan tctinde, bir
ya da iki y1l sonra hastalik belirtileri
yeniden ortaya cikinca, tedavi tekrar-
lanmis ve yne tam bir iyilesme gozlen-
mis. Kreitman, ilacin yalnizca killi
hticre l6semisine karsi gelistirilmis ol-
masina karsin, baska ttirlerin tedavisi-
ne de son derece uygun oldugunu
vurguluyor. Los Angeles’teki John
Wayne Kanser Enstittisti’'nden Law-
rence Piro da, en yaygin kan kanseri
tlrd olan kronik lenfositik 16semi hiic-
relerinin de tzerlerinde killi 16semiyle
ayni almaci tasidiklarina dikkat ceki-
yor.
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New Scientist, 4 Agustos 2001

gruptaki bireylerin beyinlerinde konus-

mayla ilgili bolgelerin hacmini belirle-
mek icin manyetik rezonans (MR) go-
rlnttleri alinmis. Daha sonra konus-
ma ve lisanla ilgili olan, 6ndeki Broca
alani ile arkadaki Wernicke alaninin
bazi bélgeleri karsilastirilmis.
Kekemelerde ¢ok daha genis ve simet-
rik bir planum temporale bolgesi sap-
tanmis. Bu bolge, Wernicke alaninin
dil ve muizikle ilgili girdilerin islendigi
bir boltimu. Normalde bu bolge sag-
laklarda beynin sol tarafina dogru bir
cikinti yapiyor. Kekemelerde Broca
alani tizerinde daha fazla kivrim oldu-
gu gorulmus. Foundas, bu fazladan
kivrimlarin beynin duyma ve motor
bolgeleri arasindaki ilintiyi engelliyor
olabilecegi diistincesinde.

Science, 3 Adustos 2001

Kadavra Beyninden
Canli Sinir Htcreleri

Amerikali bir sinirbilimci (nérolog),
oliilerin beyinlerinden canli sinir
hticreleri almay1 basardi. Teknigin ile-
ride dejeneratif beyin hastaliklarin te-
davisinde bedenin sagiltici gliclerin-
den yararlanmaya olanak saglayacagi
duasundliiyor. California eyaletinin
La Jolla kentinde bulunan tnlt Salk
Enstittisti’'nden Fred Gage, 6ltimleri-
nin lzerinden sekiz saat ge¢mis 15
insanin beyinlerinden ata (progeni-
tor) hiicreler topladi. Cesitli protein-
ler, antibiyotikler ve biiylime faktorle-
rinden olusan bir ortamda beslenen
bu hiicreler cogalarak, sinir hticreleri
(noron) ile destekgileri astrosit ve oli-

godendrositlere donisti. Gage ve
ekip arkadaslari, kadavra beyinleriyle
yirttiilen arastirmalarin, ceninlerden
beyin dokusu alinmasinin yol actig
etik itirazlar1 ortadan kaldiracag go-
riistindeler.

Kadavrayla ytrtttilen deneyler ayrica
hentiz olgunlasmamis hticrelerin bek-
lenmedik 6lctide dayanikli olduklarini
ortaya koymus bulunuyor. Gage, bu-
nun oksijen dtizeyiyle iliskili olabile-
cegi gortisiinde. Oksijen genel olarak
"serbest oksijen radikalleri" denen ve
dokularda hasara yol acan yapilara
ayrisiyor. Arastirmaciya gore oksijen
dtizeyinin olabildigince dtstik tutul-
masi, bu tehlikeyi azaltiyor.

Discover, Agustos 2001
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dular. Hildreth’e gore HIV, evsahibin-
den bu proteinleri calarak 6teki hiic-
relere cok daha kolay tutunabiliyor.
Arastirmacilar, HIV’in hiicreden ¢iki-
sinda boylesine énemli rol oynayan li-
pid sallarinin ayni zamanda hiicreye

Kimyasal Prezervatifle
Gtivenli Seks

Arastirmacilar bir hiicrenin yiizeyin-
deki kolesterolleri yok ederek, cinsel
temas sirasinda AIDS’e yol acan In-
san Bagisiklik Yetersizligi Virtsu
(HIV)in bulagmasini énleyecek bir
"kimyasal prezervatif" yapilabilecegini
ddstntyorlar.

ABD’in Baltimore kentindeki Johns
Hopkins Universitesi Tip Fakiilte-
si'nden James Hildreth ve ekip
arkadaslari, tim hicre zarlari-
nin bir bélimiind olusturan
kolesteroliin HIV’in hiicreye
girmesini kolaylastirdigini kes-
fetmisler. Arastirmacilar, bu ko-
lesteroliin yok edilmesiyle hasta-
lik bulagsmasinin en az %90 oranin-
da azaltilabilecegi gortstindeler.
Olgunlasan bir virds, icinde gelistigi
insan hticresinden cikarken normal
olarak tizerinde o hiicrenin yagh za-
rindan pargalar bulunur. Simdiye ka-
dar virislerin hticre zarini rasgele de-
lerek ciktiklar distintilmekteydi. Acak
Hildreth ve ekibi, virtslerin disar1 ¢ik-
mak icin "lipid sallar1" diye bilinen ve
yapisma molekiild adli proteinler ice-
ren 6zel bolgeleri kullandiklarini bul-

girisi de kolaylastirabilecegini diistin-
misler. Bu sallar tizerinde yogun
miktarda kolesterol gibi sertlestirici
yaglar bulunur. Arastirmacilar insan
hiicrelerine, kolesterold hiicre zarin-

dan s6ken beta-siklodekstrin denen
seker polimerleri stirmtsler. Uygula-
ma, yapisma proteinlerinin hiicreye tu-
tunmalarini engellemis. Boylelikle
yéntemin lipid sallarinin olusumunu
gecici olarak engelledigi ortaya cik-
mis. Daha da 6nemlisi, fareler tizerin-
de ytrtittilen deneylerde beta-siklo-
dekstrinlerin, vajinal yolla HIV trans-
ferini en az ylizde 90 oraninda 6nle-
digi gozlenmis. Bu orani daha da
yiikseltmeyi amacladiklarini belir-
ten Hildreth, bu sekeri iceren bir
kremin, insanlarda da cinsel te-
mas sirasinda virlis bulasmasini
etkin bir bicimde 6nleyecegini
soyliyor. Tek sorun, lipid salla-
rinin insan htcrelerinin saglig:
icin gerekli olmasi. Hildreth, ,in-
san hticrelerinden kolesterolt ka-
zimanin bazi riskleri oldugunu ka-
bul etmekle birlikte, beta-siklo-
dekstrinlerin 6teden beri bazi tibbi
kremlerde kullanildigina isaret edi-
yor. Arastirmaciya gore farelerle yapi-
lan deneylerde, uygulamanin hayvanin
dokusunda hafif tuzlu bir suyun verdi-
ginden daha fazla rahatsizlik vermedi-
gi gortlmis. (Daha ayrintili bilgi:
AIDS Research and Human Retroviru-
ses, Vol. 17, p 1009)

New Scientist, 4 Agustos 2001

300 000 kisinin 6ltimtine yol actig1
bildiriliyor. Bu, yilda yaklasik 400
000 kisi 6lduren sigaranin ardindan
tilkede 6nde gelen ikinci 6liim nede-
ni. Arastirmacilar, sismanligi kortkle-

Sismanlamanin Caresi:
Az cesit

Gectigimiz Mayis ayinda Viyana’da ya-
pilan 11. Avrupa Obezite
(Asir1 Sismanlik) Kongre-
si'ne sunulan bir raporda,
sismanlikla ¢ocukluk ¢a-
ginda baslayacak miicade-
lenin, dinyada her yil en
az dort milyon daha az
kanser olgusu anlamina
gelecegi vurgulandi. Aras-
tirmacilara gore tiim kan-
ser olgularinin yaklasik
%30-40 kadarinin nedeni
sismanlik. Ayni zamanda
kalp hastaliklar1 ve diya-
betin (seker hastalig)
6nemli nedenleri arasinda
da bulunan obezitenin
yalnizca ABD’de yilda
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yen belli basli nedenler arasinda bol
yemek cesidini sayiyorlar. Bu dildeki
tat almaclarinin ayni gidayr almaktan
sikilip istah1 kesmesini 6nliiyor ve ge-
reken miktardan fazla yemeyi 6zendi-
riyor. ABD’nin
Buffalo Universite-
si'nden arastirma-
cilar, 39 farkl di-
yet tlizerinde yap-
tiklar1 inceleme
cercevesinde, siray-
la farkli yiyecekle-
rin sunuldugu sof-
ralarda insanlarin,
stirekli ayn1 yeme-
gin verildigi sofra-
lara oranla ytizde
44 daha fazla ye-
diklerini belirlemis-
ler.

Scientific American, Agustos 2001
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Dunyay1 Kurtaran
Mikroplar

Okyanus tabaninda gomiilii metan ga-
z1 miktarinin 10 trilyon ton oldugu sa-
niliyor. Bir metan molekiilt (CH,) kar-
bondioksite (CO,) oranla 25 kat daha
guiclii bir sera gazi. Bu durumda ok-
yanus tabanindaki metanin atmosfere
ulagmast durumunda Diinyamizda na-
sil bir iklim felaketi yasayacagi acik.
Ancak, okyanus tabanindaki kayaclar-
dan yukar1 dogru ytikselen metanin
btiyiik bolimd, daha suya bile varma-
dan yok oluyor. Kaybolan bu gazin
akibetini merak eden arastirmacilar,
sonunda metanin deniz dibindeki ca-
murda yasayan kalabalik bakteri kolo-
nilerince yendigini kesfettiler.
Okyanus tabanmin daha derin bolge-
lerinde yasayan mikroplarca tretilen
metanin ylizeye yaklastiginda yok ol-
dugu, daha 1970’lerde gozlenmeye
baslamisti. Hatta bunda metanla besle-
nip bunu karbondioksite dondsttiren
mikroorganizmalarin roli ortaya cik-
must1. Bunlardan biri, karbon izotopla-
rinin dagiliminda gérilmekteydi. Me-
tan gazinda karbon -13 izotopunun
karbon-12’ye orani, belirgin bicimde
distktir. Arastirmacilar, metanin yi-
zeye s1izdig1 yerlerdeki incelemelerinde
buralarin (karbondioksit temelli) kar-
bonatlar bakimindan zengin oldugunu
gordiiler. Isin ilging yani, bu karbonat-
lardaki karbon-13 orani da metandaki
kadar distk cikiyordu. Bu da mikro-
organizmalarin metani tiketip karbon-
13 fakiri karbondioksite déntistiirdd-
glnd gosteriyordu.

Bununla birlikte ortaya soyle bir so-
run cikiyordu. Biyoloji yasalari boyle
bir stirece izin vermiyordu. Gergi me-
tan tiiketen mikroplarin varhig: bilini-
yordu, ama bunlar tath suda ve oksi-
jence zengin topraklarda yasiyordu.
Bu da arastirmacilar1 oksijenin meta-
nin par¢alanmasi i¢in gerekli oldugu
sonucuna gottirmekteydi. Oysa okya-
nus tabanindaki tortularsa oksijenden
timiiyle yoksun bolgeler. Daha da sa-
sirtict bir olgu, arastirmacilarin okya-
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nus tabanindaki stlfat diizeyini él¢me-
leriyle ortaya cikti. Normal olarak de-
niz suyunda bulunan siilfat, dip camu-
runa karisiyor, ancak tortullarin ta-
banla birlestigi yerde, yani metanin
kayboldugu yerde o da birden kaybo-
luyordu. Arastirmacilar buna bakarak
da metan1 yok eden organizmalarin,
stilfat1 da yok ettikleri sonucuna vardi-
lar. Ancak, bdylesine bir organizma-
nin varhigi, daha da olanaksiz gorin-
mekteydi.

Okyanus diplerindeki asir1 kosullari la-
boratuvarda yaratmanin olanaksizhig
nedeniyle arastirmacilar, tortullarda
saklanan bu gizemli organizmalari, bi-
raktiklari dolayli izlerinden bulmak ¢a-
basina giristiler. Sonunda California

actklarinda Eel River havzasin-
daki dip camurunun organik
maddelerle dolu oldugunu
gordtler. Camur, 6zellikle 61t
mikroplarin hticre duvarlarin-
da bulunan lipidler (yaglar) bakimin-
dan olaganiisti zengindi. Lipidlerdeki
izotop orani, bunlarin metandan yapil-
digin1 gostermekteydi. Dikkat cekici
bir 6zellikleri de yalmzca arkebakteri-
lerde bulunan bir yapida olmalartyd.
Arkebakteriler, aslinda bakterilerle bir
takim ytizeysel benzerliklere sahip
olan, ama yasam agacinda ayr1 bir yere
sahip olan organizmalar. Tki yil énce
camurdaki tortullardan toplanan bir-
kag DNA parcasini inceleyen arastir-
macilar, bunlarin simdiye kadar bilin-
meyen bir arke tiirtine ait olduklarini
belirlediler. Daha sonra Bremen’deki
Max Planck Deniz Mikrobiyolojisi Ens-
tittisi’'nden Antje Boetius bagkanligin-
daki bir ekip Eel Irmagi'nda kesfedilen
DNA dizgelerine baglanan fosforlu bir

HABERLERI

boya aracihiiyla tortul icindeki mik-
roplara ulagsmay1 basardi. Fosforlu bo-
yayla parlayan arkeleri mikroskop al-
tinda inceleyen Boetius, bunlarin aslin-
da bir bakteri kabuguyla ¢evrelenmis
100 farkh bireyden olusmus koloniler
halinde yasadiklarini gérdu.
Arastirmacilar daha sonra mikroplarin
icindeki karbon izotoplarini belirle-
mek amaciyla gelistirilmis bir tiir iyon
mikroprobu kullanarak bakteriyle ar-
kelerin isbirligi yaptiklarimi kesin ola-
rak belirlediler. Iyon mikroprob denen
araclar, hedefin tizerine giiclii bir iyon
demeti gondererek tizerinde delikgik-
ler actyorlar. Bu deliklerden cikan
atomlar da incelenerek izotop yapilari
saptanabiliyor. Bu araclarla yapilan in-
celemeler sonunda bakteri-
nin, arkelere oksijensiz or-
tamda metanla beslenme ola-
nagi sagladigini, buna karsi-
lik arkelerin de bakteriye ge-
rek duydugu karbonu sagla-
diklar1 anlasildi.
Arastirmacilar, metan yiyen
bu mikroplarin, gezegenimi-
zin karbon déngiisiinde ¢cok
6nemli bir role sahip
olduklarini vurguluyor-
lar. Bunlarin her yil
yaklasik 300 milyon
ton kadar metan gazi
tlkettikleri saniliyor.
Bu miktar, insanlarin
tarim, ¢Op gomme, ya

da fosil yakit kullanma yol-
lariyla atmosfere saldiklart metan mik-
tarma esit. Diinya’nin genclik yillarin-
daysa bu mikroplarin oynadigi rol
kuskusuz daha belirgindi. Bu yillarda,
once yanardaglarin, daha sonra da
mikroplarin trettikleri metan miktari-
nin, bugilinkiniin bin kat: oldugu sa-
niliyor. Baslangicta bu metan, yaratti-
81 sera etkisiyle Dlinya’nin timiyle
donmasina engel olmus goriiniyor.
Ancak metan diizeyindeki artis kont-
rolsiiz bicimde stirseydi, Diinya bugiin
Ventis'tiin oldugu gibi, yasam barindi-
ramayacak kadar sicak bir gezegen
olurdu. Bu durumda gezegenimizin
Ventis'le ayni1 kaderi paylasmaktan
kurtulmasini, arke ve ortaklarma bo-
rclu gortntyoruz.

Science, 20 Temmuz 2001
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Intihara Yatkin Sairi
Nasil Anlarsiniz?

Sairler duygulu insanlar. Duygulari,
sevincleri, kederleri, 6fkeleri haliyle
sizden benden daha giiclii oluyor. Ta-
bii kederleri de. Bu nedenle sairler
arasinda kendi yasamlarina kendileri
son verenlerin sayisi oldukca kabarik.
Bu egilimi 6nceden bilebilmek, anlasi-
labilir nedenlerden 6tiirti 6nemli. Inti-
harlarin nedenleri konusunda cesitli
teoriler var. Fransiz sosyolog Emile
Durkheim, temel 68e olarak kisinin
sosyal bir gruba baglanamamasini gor-
mekteydi. Daha geleneksel kuramlarsa
umutsuzluk ve caresizlik gibi duygula-
r1 6ne ¢ikartiyorlar.

iki Amerikali arastirmaci, Texas Uni-
versitesi'nden James W. Pennebaker
ve Pennsylvania Universitesi’nden
Shannon Wiltsey Stirman, bir bilgisa-
yarli analiz programi kullanarak, bu
kuramlarin gecerliligini smnamak iste-
misler. Arastirmacilar, intihar etmis
dokuz Amerikali, Rus ve Ingiliz sairle,
bunlarla yasadiklar1 cag, milliyet, egi-
tim ve cinsiyet acisindan uyusan, ama
intihar girisiminde bulunmamis dokuz
sairin siirlerini karsilastirmiglar. 300
kadar siir Gizerinde yapilan arastirma-
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Nilgtin Marmara
Canim Sikint1 Siniri

Aydinlikta kéhneligi belirginlesen ve kentte ve konutta
hicbir sey neyse ben oyum. Oylesine bagsiz ve yegniyim
ki bu hafifligin siddetinin bedelini bir giin 6derim diye

da kelimelerin kullanim sikligim ve
anlamlarini nicellestiren bir yazilim
kullanilmis. Arastirmacilar Durkhe-
im’in teorisini sinamak i¢in sairin ken-
disiyle baskalarina ve iletisim kavrami-
na yaptig1 atiflart saymislar. Intihar
umutsuzluga baglayan kuram icinde
6lim ve olumsuz duygulari betimle-
yen sozclikleri arastirmislar. Sonucta
gortilmus ki, kontrol grubundaki sair-
ler, depresyon ve benzer duygu bo-
zukluklarini intihar etmis meslektasla-
riyla paylasiyorlar. Olumlu ve olumsuz
duygularin belirtilmesinde de iki grup
arasinda fark yok. Ancak arastirmaci-
lara gore, yasamlarina son veren sair-
ler edebi yasamlar1 boyunca siirlerinde
"ben" sozcliglini dikkat cekici bir sik-
likla kullanirken, "konusmak" ya da
"paylasmak" gibi iletisim cagristiran
sozciiklerden kacinmiglar. Penneba-
ker, 1963 yilinda intihar eden sair
Sylvia Plath’in siirlerinin hemen tu-
miinde "ben" s6zctiglintin baskin ol-
duguna dikkat cekiyor. Intihar etmis
sairlerin bir baska 6zelligi de, yasamla-
rinin sonlarina dogru siirlerindeki
"biz" s6zcliglinlin giderek azalmasi.
Arastirmacilar, bunu giderek artan bir
izolasyonun isareti olarak yorumluyor-
lar. Ayrica umutsuzluk duygular cag-
ristirabilecek "nefret" ya da "degersiz"
gibi sozciiklerde de herhangi bir artis

gozlenmemis Sonug: Durkheim hakli...

Science, 10 Agustos 2001
New Scientist, 4 Agustos 2001

diistintiyorum. Sanki varolus beni cezalandirmak ister
gibi; yogunlugundan bana diisen payin1 benden geri alarak bu yogunluga, olur
olmadik herkese ve her seye fazlasiyla katlayarak sunuyor. Ulkem yok, cinsim
yok, soyum yok, irkim yok; ve bunlara mal ettirici biricik gli¢, inancim yok.
Hiclik tanrisinin kayrasiyla kutsanmis ben yalnizca buna inanabilirim, ben.
Yere goge zamana denize kayalara ve kuslara da dokunan ayni tanr1 degil mi?
Bu kutla tanrmin yonetkenliginde, olmayan ellerimle bir yok-tanri'yr tutuyor
ve Olctiyorum yoklugun agirhigmi. Kefe'lerinden birine onun oylumu pekala
sigiyor, digerine duygular, duyumlar ve distinceler yigiliyor, iste yetkin
esitlik... her giin her gece bu esitligin bilgisiyle geciyor. Bir eskiciden
satin alinmis bu teraziyi birglin baska bir eskiciye verecegim, o giin,
tozanlarim her bir yana dagilip topragmn suyun oliimstzliigtine

eklemlenecekler ve ben 6zglirlesecegim.

HABERLERI

Sylvia Plath
Ceviri : Enis Akin

boyunayim

Ama enine olmayi tercih ederdim.
Ben kokiini topraga batirmis bir
agac degilim

Taslari ve o ana sevgisini emen
Bu ytizden biiytiyemiyorum parlak
yapraklara her nisan,

Bir cicek tarhinin giizelligi de
olamadim ne yazik ki

Sanki 6zenle boyanmis ve kendi
payina diisen hayranlarini kabul
eder gibi,

Pek yakinda biittin yapraklarindan
birer birer dékiilecegini bilmeden.
Benimle karsilastirilirsa, 6liimstiz
sayilir bir agac

Ve bir cicek o kadar uzun boylu
degildir belki, ama kalkismanin
anlamini bilir,

Bense 6mriinii bir agacin,
cesaretini istiyorum bir cicegin.
Bu gece, yildizlarin o sonsuz
incelikte 1siklar1 altinda,

Agaclarla cicekler serin kokularini
serperlerken havaya.

Aralarinda ytridtm, hicbiri
farkima varmadan.

Uykuya dalmadan diistintirdim de
bazen

Ben de onlar gibiyim aslinda -
Diistincelerim bulanir sonra.
Uzanip yatmak, daha dogal geliyor
bana.

Sinir1 olmayan sohbet yirirliige
girdigi zaman, gokle aramizda.

Ve son kez uzanip yattigimda bir
glin ben asil o zaman yararli
olacagim:

O giin agaclar bana bir kez olsun
dokunabilecek ve benimle
ilgilenecek vakti olacak ciceklerin.
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-'Atomuéekirde{gini
Kandirip Kiictltmek

Japonya’da fizikciler, egzotik bir kuark
aracihigiyla bir lityum cekirdegini %20
oraninda kiictiltmeyi basardilar. De-
neyde, bir Lityum-7 cekirdeginin nét-
ronlarindan birinin igindeki "asag1" ku-
arklardan birinin yerine bir "garip" ku-
ark yerlestirilmis. Proton ve nétron gi-
bi ¢ekirdek parcalari, kuark denen da-
ha kiiciik temel parcaciklarin farkl bi-
cimlerde bir araya gelmelerinden olu-
suyor. Kuarklarm, "yukar", "asag1",
"alt", "tst", "garip" ve "tilsim" diye ta-
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nimlanan “cesnileri” bulunuyor.
Fizikcilerin, Lityum-7 cekirdeginde
asagdl kuark yerine daha agir garip ku-
ark yerlestirdikleri nétron, Lambda ya
da kisaca "L" diye adlandirilan bir bas-
ka parcaciga dondsiiyor. L, nétronla
hemen hemen ayni 6zellikleri tasimak-
la birlikte daha agir. Bir proton iki yu-
kar1 ve bir asagl kuarktan, nétron da
iki agsag1 ve bir yukar1 kuarktan olusu-
yor. L ise, bir yukari, bir asag1 ve bir
de garip kuarktan olusuyor. icinde
gerceklestirilen kuark degisikligi, Lit-
yum-7 atomunu, "hipercekirdek" de-
nen, normal lityumdan biraz farkli bir
cekirdege dondstriyor.

Fark, kuantum mekaniginde Pauli dis-
lama ilkesi denen ve fermiyon smifin-
dan madde parcaciklarmin ayni kuan-
tum durumunda bulunmasini yasakla-
yan bir kuraldan kaynaklaniyor. Atom
cekirdegi icindeki bir nétron, olanak
bulmasi halinde en diistik enerji diize-
yinde bulunmak ister. Iki nétron, ayni
enerji duizeyini ancak farkli kuantum
durumlarinda olmalar1 haline paylasa-
bilirler. Bunun i¢in nétronlardan biri-
nin +1/2 spine (d6nme), 6tekinin de
-1/2 spine sahip olmalar1 gerekir.

HABERLERI

Uctincii bir nétronsa, ancak daha st
bir enerji diizeyinde, yani ¢cekirdegin
merkezinden oOtekilere gore daha
uzakta bir yerde bulunabilir. Ayni ku-
ral, tabii ki protonlar igin de gegerli.
Lityum-6’da ti¢ proton ve ti¢ de nétron
bulunur. Bir proton ve bir nétron, az
once aciklanan Pauli dislama ilkesi ge-
regi daha yiiksek bir enerji diizeyinde
bulunup cekirdegin merkezinden daha
uzakta, dolayisiyla cekirdege daha za-
yif bicimde baglanmis durumdadirlar.
Simdi isin icine L girince ne oluyor;
bakalim: L parcacigi, hem protonlar-
dan, hem de nétronlardan farkli oldu-
gundan, bu parcaciklar1 yoneten Pauli
dislama ilkesinden bagisik. Dolayisiyla
hemen en diistik enerjili konumuna
inebiliyor ve ¢ekirdegin merkezindeki
dusiik enerjili proton ve nétronlarim
yanina gidebiliyor. Burada proton ve
nétronlarla etkilesip cekirdegi daha
kararh hale getiriyor. Ancak L, parca-
ciklar1 birbirine daha sikica baglarken,
ek bir proton ya da nétronun yapaca-
gmnin tersine fazladan bir yer istemi-
yor. Dolayisiyla daha siki baglanmus,
daha kararli hale gelmis ¢ekirdegin ca-
p1 kiiciltyor.

Science, 9 Mart 2001

Degisken Sabitler?

Fizikteki temel sabitlerden birinin za-
manla degistigi yolunda uluslararasi
bir fizikciler ekibince 6ne siirtilen sav,
bilim diinyasinda calkantilara yol acti.
Uzak kuasarlardan gelen 15181 incele-
yen arastirmacilar, "ince yapi sabiti"
(fine structure constant) denen ve 1s1-
gin hiziyla ilintili degerin zaman icinde
degistigini 6ne sdrdiiler.

Ince yapr sabiti, 1s181n hizi, elektronun
elektrik yiiki ve kuantum mekanigin-
de 6nemli bir sayisal deger olan
Planck sabitinin bilesimi. Birlikte bu
degerler, 6rnegin bir elektronu atom
cekirdegine baglayan tiirden elektro-
manyetik etkilesimlerin giictint belirli-
yor. Isigin bosluktaki hizi gibi bu sabit
de yaklasik 1/137 olan degismez bir
deger olarak kabul ediliyor. Ancak
Physical Review Letters dergisinin 27
Agustos 2001 tarihli sayisinda yer alan
makalede bir grup Amerikali, Avustral-
yal ve Ingiliz fizikci, bu sabitin evre-
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nin genclik donemlerinde farkl bir de-
ger tasidi1 yolunda kanitlar ortaya
koydular.

Iddia, milyarlarca isikyili uzaklikta 72
kuasarin 15181 tizerinde yapilan incele-
melere dayandiriliyor. Bu kuasarlardan
gelen 151k, Diinya’ya ulasincaya kadar
yollar1 tizerindeki dev gaz ve toz bu-
lutlar1 icinden geciyor ve
bulutlar icinde degisik
izotoplar halinde bulu-
nan magnezyum, demir,
nikel ya da cinko gibi
iyonlar 1s181n belirli dal-
ga boylarini soguruyor
ve tayfi lizerinde ince
karanlik cizgiler olus-
turuyor. Bu cizgiler, koz-
mik bir parmak izi gibi bulutlarin icin-

de hangi iyonlarin bulundugunu séylu-

yor. Ve bir atom da 15181 cekirdegiyle
elektronlar1 arasindaki elektromanye-
tik etkilesim aracihigiyla sogurdugu
icin, ince yapi sabiti, bu karanlk cizgi-
lerin tayf tizerindeki yerini etkiliyor.

Ekipte yer alan Jason Prochaska’ya
gore "kullanilan bilimsel yontem ve el-
de edilen sonuclar, kuskuya yer birak-
mayacak kadar saglam". Arastirmaci-
lar, s6z konusu kuasarlardan gelen 1s1-
81 incelediklerinde, sogurma cizgileri-
nin araliklarinin, olmasi gerekenden
farkli uzunluklarda oldugunu belirle-
misler. Bu cizgilerin olusturdugu
orintd, kuasarlarin 15181 mil-
yarlarca yil 6nce sogurul-
= dugunda ince yapi sabiti-
nin degerinin bugiinkiin-
den %0.001 oraninda da-
ha kiiciik oldugunu goste-
riyor. Bir baska deyisle,
bu sabitin degeri zaman
icinde artma gostermis.
Baska bazi fizikciler, farkin 6lciim ha-
talarindan kaynaklanabilecegini savu-
nurken, daha bagkalari, bulutlardaki
iyonlarin farkli hizlarinin yol acabilece-
8i Doppler kaymalarindan kuskulani-

yor.
Science, 24 Agustos 2001
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Isikla Kuantum Hesaplama

Kuantum bilgisayarlara gelecegin he-
saplama araclar olarak bakiliyor. Ato-
malti diinyanin, dolanik parcaciklar,
(ist tiste binmis kuantum durumlari,
dalga-parcacik ikiligi gibi baz1 garip
Ozelliklerinden yararlanacak bu bilgi-
sayarlarin, klasik stperbilgisayarlarin
yiizyillarmni alacak derecede karmasik
hesaplar1 birka¢ saniye iginde ¢ézebile-
cekleri umuluyor. Isin ptif noktasi,
bunlarin, normal bilgisayarlarca sirayla
yapilan ¢ok sayida islemi tek bir islem
olarak yapabilmeleri. Sorun, bu bilgi-
sayarlar1 yapmanin ¢ok gii¢c olmas.
Ama o6yle anlasiliyor ki, karmasik he-
saplarin ¢6ziimu icin fazla beklemeye-
cegiz. Rochester Universitesi’nden Ian
Walmsley, kuantum bilgisayarlarla ay-
n1 taktigi kullanip ayn1 hizda calisan
bir optik diizenek gelistirdi.

Dtizenek 50 elemandan olusan bir ve-
ritabanini arastirtyor. Béyle bir verita-
banini ikili (binary) kodlama sistemiyle
arayan siradan bir bilgisayarin, verita-
banini alt1 kez (64 elemana yetecek ka-

Izgara Akusto-optik modiilator Mercek

dar) sorgulamasi gerekiyor (2°= 64).
Oysa 1997 yilinda Lov K. Grover, veri-
tabani ne kadar genis olursa olsun,
kuantum bilgisayarin tek bir sorgu
yapmasinin yeterli olacagini kanitladi.
Walmsley’in grubu deneyleri icin, bir
interferometre (girisimélger = 15182, iz-
leyebilecegi yol icin iki secenek sunan
bir aygit) icinde bir 1s1k atimi kullan-

miglar. Yollardan birinde bir kirinim 1z-

garasl, bir prizmanin beyaz 15181 renk-
lerine ayirmasi gibi, 151k atimini genis
bir yelpazedeki frekanslarina ayiriyor.
Veritabanindaki 50 eleman, 1s1k atimi-
nin béliindiagu frekans yelpazesindeki
50 banda karsilik geliyor. Diizenekte
veritabanini akusto-optik modtlatér
denen 6zel bir cam temsil ediyor. Mo-
dilatér, 50 frekans bandindan yalniz-
ca biri tizerinde bir faz kaymasi yarati-
yor. Yani 1s1k dalgasimin tepe ve cukur
noktalarini kaydirtyor. Temelde, 151k
bantlarinin her biri, farkl bir veritaba-
ni1 girisine (yani modulatoriin farkh
bir tarafina) bakiyor ve iclerinden yal-
nizca biri hedefi
"buluyor". Atim, in-
terferometre icinde-
ki 6teki koldaki
1sikla birlestirilip

tildiginde, yalnizca
fazi kaydirilmig

Tayfolger

Femtosamyellk j Demet &

151k atimi ayraclan

O Artik Yok!..

iki y1l 6nce diinyadaki en agir ele-
menti yarattiklarini 6ne stiren Ameri-
kal1 bilim adamlari, deney sonuclarini
hatali yorumladiklarini itiraf ederek
iddialarin1 geri cektiler.

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratu-
varr'nda gorevli arastirmacilar, 1999
yili Haziran’inda kripton atomunun
cekirdegini kursun ¢ekirdegi ile gére-
ce diistik enerjide carpistirarak iki ce-
kirdegi birlestirip Element 118’1 olus-
turduklarini agiklamislardi. Aciklama-
da deneyin basarisinin kanit1 olarak,
stiperagir bir elementin varlidina isa-
ret eden t¢ ayr zincirleme alfa parca-
a1 (helyum cekirdegi) bozunumu

olan bant parliyor.

Scientific American, Agustos 2001

gozlendigi belirtilmisti. Aciklamadan
sonra Almanya, Fransa ve Japon-
ya’min 6nde gelen arastirma merkezle-
ri ayn1 sonucu alamamislardi. Bunun
tizerine ilk deneyle ilgili verileri yeni-
den inceleyen arastirmacilar, aslinda
gorildigi 6ne strtlen alfa bozunma
zincirlerinin, verilerin hatali degerlen-
dirilmesinden kaynaklanmis oldugunu
belirlediler.

Gozlemciler, veri degerlendirilmesinde-
ki dikkatsizlik ve aceleciligi, o siralar
benzer bir calisma icinde olan ve kisa
bir stire 6nce element 114 ve element
116’y1 olusturan Dubna’daki Rusya
Birlesik Nikleer Arastirmalar Merke-
zi’yle olan rekabete bagliyorlar.

HABERLERI

bir tayfélcere yonel-

Karsimadde
Mikroskobu

Bir Alman arastirmacinin gelistirdigi
ve inceleyecegi nesneyi karsimadde at-
malariyla (pulse) aydinlatan bir mik-
roskobun, malzemelerde hichir baska
mikroskobun yakalayamayacagi kusur-
lar1 saptayabildigi aciklandi. Karsimad-
de mikroskoplarimm o6zellikle bilgisa-
yar endistrisinde kullanilan silikon
yongalarin kontroli icin esi bulunmaz
bir arag olabilecegi belirtiliyor.
Miinih’teki Askeri Universite arastir-
macilarindan Werner Triftshauser,
gelistirdigi mikroskobunda hedefi ay-
dinlatmak icin, bozundukca pozitron
(karsi-elektron) yayan radyoaktif bir
sodyum izotopu kullanmis. Yayinla-
nan pozit-

ronlar bir dizi elektrik alanindan ge-
cirilerek toplaniyor ve atmalar halin-
de hedefe yonlendiriliyor.
Mikroskoptan cikan pozitronlar he-
def malzemeyle carpisinca tizerinde
bulunan elektronlarla yeniden birlesi-
yor ve bu parcaciklar birbirlerini yok
ederken 151k saciyorlar. Ancak pozit-
ronlar + elektrik ytiki tasidiklarin-
dan, incelenen malzeme tizerinde +
yuklii atom cekirdeklerinin bulunma-
dig1 hatali bolgelere yoneliyorlar. Bu
bolgelerde cekirdeklere baglanacak -
yukli elektronlar da gorece az bulun-
dugundan pozitronlar yok olmadan
once biraz daha uzun siire yasayabili-
yorlar. Triftshduser, mikroskobunu
0zel olarak hatali tiretilmis bir silikon
"gofret" tizerinde denemis ve tlizerine
gonderilen pozitronlarin yok olma-
dan ne kadar dayanabildiklerini 6l¢-
mis. Deneyde, hatali yariklarda topla-
nan pozitronlarin, 6tekilere gore iki
misli yasadiklari belirlenmis.

Science, 3 Agustos 2001

New Scientist, 4 Agustos 2001
Nature, 23 Agustos 2001
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Yildirimlarin Evrimdeki
Roli

Topraga dusen yildirimlar, bakterile-
rin cevreye uyumuna ve evrimine yar-
dim etmis olabilir. Fransiz arastirma-
cilarin yaptiklar1 deneyler, elektrik
akiminin toprak bakterilerinin DNA
aligverisini kolaylastirdigin1 gosterdi.
Aslinda arastirmacilar, bakterilere
elektrik verip hiicre zarlarmin gegir-
genligini artirmak, bu yolla da hticre-
lere DNA asilamak yontemini bir su-
redir kullaniyorlar. Ancak Lyon Uni-
versitesi’'nden Sandrine Demaneche
ve ekibi ilk kez doganin bu isi zaten
milyarlarca yildir yaptigin1 géstermis
bulunuyorlar.

Deneyde arastirmacilar topraga E.coli
bakterileriyle birlikte, antibiyotiklere
karsi direnc saglayan genler iceren
DNA parcaciklart karistirmiglar. Daha
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sonra yildirimi temsilen topraga giic-
1t bir elektrik akimi uygulayan aras-
tirmacilar, bircok bakterinin bu genle-
ri iclerine aldiklarini gozlemlemisler.
Bakterilerin, baska organizmalarin 6l-
duklerinde cevreye biraktiklar1 yaban-
c1 DNA’y1 aldiklar: ve kullandiklar1 da

HABERLERI

bilinen bir olgu. Arastirmacilar "yatay
gen transferi" denen bu olgunun top-
rakta dogal olarak gerceklestigini bil-
mekteydiler. Ancak bunun seyrek ger-
ceklesen bir stire¢ oldugu distiniil-
mekteydi. Oysa son genom arastirma-
lari, bu "gen edinme" stirecinin yay-
gin oldugunu ve bakteri genomlarmnin
evriminde 6nemli rol oynadigini orta-
ya koydu. Arastirma ekibinden Ti-
mothy Vogel, bu durumun, bakteriler
arasinda dogrudan gen transferinin
gortintr seyrekligiyle, DNA parcacik-
larinin pek ¢ok bakteride yaygin ola-
rak bulunmasi olgusunu da agikladi-
g1 vurguluyor. Gergi ilk bakista yil-
dirimlar, cok sik rastlanmayan mete-
orolojik olaylarmis gibi gértintiyor,
ama uzmanlar, gezegenimizde her sa-
niye yaklasik 100 yildirimin topraga
dustiglni vurguluyorlar. Vogel’e go-
re yildirimlar, tipki deneydeki simti-
lasyonda oldugu gibi dusttikleri yerin
cevresindeki toprakta giiclii elektrik
akimlar1 olusturuyorlar.

New Scientist, 4 Agustos 2001

Kambriyen
"Patlamasi"nin Fitili

Bundan yaklasik 545 milyon yil 6nce,
Kambriyen denen jeolojik dénemin
baslangici, hayvan ttirlerinin sayisinda
bir "patlama" ile birlikte anilir. Bu-
glin hala canlilar alemini olusturan
belli basl hayvan siniflarinin ttimtine
ait fosiller, bu yillara ait tortul kayac-
larda bulundu. Dolayisiyla yasamin
aniden olagantistt zenginlestigi goz-
lenen bu dénem "Kambriyen Patlama-
s1" olarak taniniyor. Gergi daha eski
katmanlarda da fosiller bulunmadi de-
gil. Ama bunlar ya bakteri ve alg gibi
cok kiictik canlilara, ya da bugtinkii
canli siiflariyla ilintisi kalmamus,
genellikle yumusak govdeli canhilara
aitti. Bu durumda Kambriyen donemi-
nin basindaki yaklasik 10 milyon yil
icinde gerceklesen olaganiistii bir ev-
rim stirecinin bugtin gérdigiimiiz bel-
li basli canli siniflari, hatta siniflagsma-
y1 basaramamis canlilar1 ortaya cikar-
dig1 yaygin kabul gérmts bir acikla-
maydi.

BILIMveTEKNIK [ eylul 2001

Oysa yeni bulgular, baska bazi pale-
ontologlarca savunuldugu gibi Kamb-
riyen’deki tiir zenginliginin ani bir
patlama degil, karanlikta kalmis cok

daha uzun bir evrim stirecinin yaratti-

81 bir birikim oldugunu dogruluyor.
Kambriyene gelinceye kadar

uzun siire yanan boyle
bir fitilin kaniti, Ingil-
tere’nin Shropshire
bolgesinde erken
kambriyen déne-
me ait katmanlar-
da gercek bir ka-
buklu hayvan
(crustacean) bici-
minde ortaya ¢ikt1.
Phosphatocopid
(fosfat kafali) ailesin-
den olan ostracod fosilin-
de bacaklar kalsiyum fosfat

olarak tiim ayrintilariyla korunmus
durumda. Bu 6zellik, fosilin kabuklu-
lar smifinin bir tyesi oldugunu kus-
kuya yer birakmayacak bicimde orta-
ya koyuyor. Yengecler, karidesler, is-
takozlar gibi glintimtizde de yasayan

kabuklu canlilar1 kapsayan bu kalaba-
lik gruba ait bundan 6nceki en eski
fosil, Isvec’'te gec kambriyen dénemde
olusmus tortullar i¢inde bulunmustu.
[k kabuklunun kambriyen dénemin
basinda bulunmasi, bu sinifin bagl ol-
dugu artropodlar ailesinin ¢ok
daha énce, prekambriyen
(kambriyen éncesi) do-
nemde farklilastigini
ortaya koyuyor.
Arastirmacilar, or-
tak bir atadan ti-
reyen canlilarin
farklilagsma tarihle-
rinin, ribozomal
RNA gibi molektil-
lere zaman icinde
yapilmis eklemeler in-
celenerek de belirlenebile-
cegini belirtiyorlar. Bu calis-
malar, prekambriyen donemdeki fark-
lilasmanin bundan 1.5 milyar yil ile
700 milyon y1l 6ncesindeki zaman
araliginda gerceklesmis oldugunu or-
taya koyuyor.

Science, 20 Temmuz 2001
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Deniz Seviyelerinde
Farkli Yukselme

Kiresel isinma sonucu buzullarin
eridigi ve bunun da deniz seviyesi-
nin yiikselmesine yol actig1 hemen
herkesce biliniyor. Herkesce bilin-
mese de bu ylikselmenin gesitli
denizlerde farkl 6lgtilerde gercek-
lestigi de gézlemlenmekteydi. Or-
negin, Arjantin’de denizin ytiksel-
mesi, Fransa kiyilarina oranla iki

kat hizli.

Toronto Universitesi jeofizikgilerin-
den Jerry Mitrovica, bu olgunun ne-
denini kesfetmis gortintiyor: Kitlece-
kimi.

Arastirmaciya gére kutup yakinlarin-
da buz ortiileri, yakimlarindaki okya-
nus sularini kendilerine dogru ceken
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ktctik bir kiitlecekimi uyguluyorlar.
Bunun anlami, eriyince yitirdikleri
ktitleye paralel olarak kiitlecekimleri-

nin de bir miktar azalmasi. Dolayisiy-

la kuzeyde Gronland tizerindeki buz

Ortiisi eridiginde dilinya okyanuslarin-

daki toplam su miktar1 artiyor, ama
ktgctilen buz 6rtistintin 2000 km ka-
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dar yakinindaki bélgede de-
niz seviyesi yiikselecegine al-
caliyor. Mitrovica ve arkadas-
lar1, Gronland ve Antarkti-
ka’daki buz ortiileriyle daha
ktctik buzullarin erimesiyle
deniz sularindaki yiikselisi
modellendiren bir bilgisayar
programi gelistirmisler. Mo-
deldeki parametreleri, deniz
seviyelerinin bugiin gézlenen
diizeye ayarladiklarinda,
Gronland1 kaplayan buzla-
rin, giintimuzdeki iklim mo-
dellerinin 6ngoérduglinden
daha hizh eridigi ortaya cik-
mis. Bu da Avrupa yakinla-
rinda denizlerin neden goérece yavas
yiikseldigini acikliyor. Arastirmacilar,
modellerin kiiresel 1stnmanin en yo-
gun oldugu yerlerin ve su baskini
tehdidi altindaki yerlerin belirlenmesi-
ne yardimci olacagi gortistindeler.

Discover, Agustos 2001

Giines Ofkesini
ABD’den Cikartiyor

NASA’nin destekledigi bir arastirma,
Glines’in faaliyeti arttikca ABD’de ha-
vanin bozdugunu ortaya koydu. New
York Eyalet Universitesi Yer ve Geze-
gen Eatmosferleri Enstittisti’'nden Dr.
Petra Udelhofen ve ekibinin ortaya at-
ti181 etki, atmosferin alt katmani olan
troposferin (st boliimtinde batidan
doguya dogru esen ve "Jet Stream"
ad1 verilen giiclii bir hava akiminin
kuzeye kaymasiyla ortaya cikiyor. Jet
Stream’in daha altindaki bélgelerde
olusan firtinalar, bu hava akiminin ro-
tasini izlediginden, bu akistaki bir de-
gisiklik ABD’deki bulut értiistini ve
yagis miktarini da etkiliyor. Atmos-
ferdeki hava hareketleri genellikle
yerytiziinden yaklasik 20 km ytksek-
lige kadar uzanan troposfer katma-
ninda gerceklesiyor. Troposfer’in tize-
rinde bulunan ve yerden 50 km ytik-
seklige kadar uzanan stratosferdeyse,
gezegenimizi zararli morétesi 1sinima
kars1 koruyan ozon tabakasi olusu-

BILIM v TEKNIK [JI ylal 2001

yor. Ozon mordétesi 1sinimi sogurduk-
ca stratosferi isitiyor. Bu da bulutla-
rin olustugu troposfer katmanindaki
hava hareketini etkiliyor.

Yildizimiz, 11 yillik diizenli bir dongu
boyunca farkli miktarlarda enerji yayi-
yor. Yiizeyindeki lekelerin artmasiyla
kendini belli eden artan faaliyet do-
nemlerinde Giines, Diinya’ya daha bt-

yiik oranlarda mordétesi 1simim génde-
riyor. DoOngliniin taban ve tepe nokta-
larinda Gtlines’in yaydig1 toplam enerji
miktarinda ancak %0.1 oraninda bir
degisim olmasina karsilik, Diinyamiz-
da stratosfer tabakasindaki ozon olu-
sumunu etkileyen mordétesi 1simimin
miktar1 %10 oraninda degisebiliyor.

NASA basin biilteni, 12 Temmuz 2001
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"Buz Adam Otzi"nin 6liim nedeni,
5300 yil sonra belirlendi: Cinayet. Avus-
turya Alplerinde bir buzul icinde doku-
larmin buytik kismi korunmus olarak
bulunan soylu avci, arkadan okla vurul-
mustu. Bilgisayarli tomografi (CT) tara-
malar, Otzi’nin bedeni icinde iki cm
uzunlugunda, cakmaktasindan yapilmis
bir ok ucu belirledi. Ok, kiirek kemigini
delmis ve omzunun altinda 6 cm derin-
lige gomiilmdisti. Incelemeyi yapan pa-
tolog ve radyologlarmn verdigi bilgiye
gore ok yasamsal organlara degmeden
saplandigi icin Otzi uzun stire act ceke-
rek olmusti. Ok ayrica sinirlere de za-
rar vermis ve avcinin sol kolunun felg
olmasina yol agmisti.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Science, 3 Adustos 2001.

Dinozorlara Burun
Ameliyati

Memelilerden 6nce yerytiziiniin hakimi
olan dinozorlar, ortadan kalktiktan 65
milyon yil sonra burun ameliyat1 gegir-
meye hazirlaniyorlar. Ancak diizeltme,
“en akilli memeli tiird” icin alisilageldi-
ginin tersine estetik amacl degil, islev-
sel. Ayrica yeni dinozor modasinda bu-
runlar kalkmiyor, diisiiyor. Dev yaratik-
larin fosillesmis kemiklerinden esinle-
nen "dinozor ressamlar1”" gerek tnld
etobur T-Rex ve irili ufakh akrabalarini,
gerekse de boylar1 30-40 metreyi gecen
otobur dinozor ttirlerini, burunlar bas-
larinin oldukca gerisinde canlilar ola-
rak cizerlerdi. Oysa Ohio Universite-
si'nden Lawrence Witmer’e gore bu
yanlis bir varsayim. Witmer ise glint-
miizde dinozorlarin en yakin akrabala-
r1 sayilan timsahlari, kuslari ve farkli si-
niflardan hayvanlarin burunlarini ince-
leyerek baslamis. Bunlarda burun ge-
nellikle iki cift delikten olusuyor. Birin-

Solakligin Kékeni

Primat arastirmacilari, insanlarda oldu-
gu gibi sempanzeler arasinda da sag ya
da sol el kullamiminin biiytik 6l¢tide
genlerce belirlendigi gortistindeler. Ay-
rica, gene insanlarda oldugu gibi sem-
panzeler arasindaki solakhigin da geli-
sim anormallikleriyle ilgili olabilecegi
dustintliyor. ABD’nin Yerkes Bolge-
sel Primat Arastirma Merkezi'nden
William D. Hopkins ve ekibi, bir boru
icine yerlestirilmis fistik ezmesini nasil
cikardiklarina bakarak solak ve saglak
sempanzeleri belirlemigler. Arastirma-
cilar daha sonra 134 anne ve yavrulari
arasinda sag ve sol el secimindeki ben-
zerlik ya da karsitliklar gézlemis-

ler. Arastirmacilarin vardigi
sonug, incelenen sempan-
zelerde dogum sirasinin
sag ya da sol el seciminde
6nemli rol oynadig1. Aras-
tirmacilar ilk dogan yav-
ru ile, 6. sirada ya da

Kemikli

ci cift, kafatasi
tizerinde bulu-
nan ve anatomi
dilinde "nasal
bosluk" diye de
bilinen "kemik bu-
run", éteki de bu bos-
luk tizerinde yer alan
yumusak dokudan olusmus "etli bu-
run". Arastirmaci, stiriingen ve kusla-
rin burunlarini 6zel bir teknikle x-1sin-
larim gecirmeyecek hale getirdikten
sonra kafalarinin réntgenlerini ¢ekmis.
Neredeyse tiim gortintiilerde etli bu-
run, kemik burun boslugunun 6n tara-
finda yer almis. Witmer’e gore akraba-
lariin burunlart asagiya bakiyorsa, di-
nozor burunlarinin havaya bakmasinin
anlami yok. Arastirmaci, tezini destek-
lemek icin baska kanitlar da 6ne siird-
yor. Cagdas krokodil ve kertenkelelerin
burunlarinin i¢ kisminda, etli burun de-
liklerine yakin bir bolgede kanla dolup
sisen stingerimsi bir doku bulunuyor
ve bu dokuyu besleyen kan damarlar

Eski model
etli burun

Yeni hipotez:
diistik etli burun
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daha sonra dogan yavrular "gelisme
dengesizlikleri" agisindan ytiksek risk
grubu olarak tanimlamiglar. Gelisme
dengesizligi, 6rnegin hormonal diizen-
sizlik gibi bazi dogum 6ncesi anormal-
likleri iceren bir kavram. Inceleme so-
nunda ytksek riskli siralarda dogmus
yavrulardan ancak %46’simin anneleri
gibi sag el tercihli olduklar belirlen-
mis. Oysa bu oran, distk riskli grupta
%86. Ancak, Greg Westergaard adli bir
baska arastirmaci, Hopkins’in vardigi
sonuclarin sempanzeler ve insanlar
arasindaki benzerligi degil, farkliligi
vurguladig1 gortistinde. Westergaard’a
gore insanlarin ancak ytizde 10 kada-
rimin solak olmasina karsilik denek
sempanzelerde bu oranin tcte bir, do-
gada yasayanlardaysa cok daha
yiiksek olmasi, sempanze be-
yinlerinde sag ve sol lob-
lar arasinda bir uz
manlasma olmadigim
gosteriyor.

Science, 27 Temmuz 2001

kemik tizerinde kolayca ta-

ninan izler birakiyor.

L Witmer cesitli dinozor
fosillerinde nasal bos-
lugun 6n taraflarinda
ayni izlere rastlamis.

Peki bu distik burun-

lar dinozor ve akrabalari

arasinda niye béylesine po-
ptler? Witmer, delikleri 6nde
olan burunlarla daha iyi koku alinabil-
digini s6yliiyor. Ayrica yere daha yakin
burunlar bas saga sola cevrildikce da-
ha genis bir alani taradigindan avim
kokusundan bulmak zorunda olan hay-
vanlara daha fazla bilgi saghyor. Agza
daha yakin olan burunlarin bir avantaji
da tat alma duyusunu giiclendirmesi.

Nihayet baz1 dinozorlar beyinlerini so-

luduklar1 havayla sogutmak zorunda

olduklarindan, disiik burunlarin gére-
ce uzun hava kanali, emilen havayi hiz-
landirarak hayvanin daha fazla hava
solumasini sagliyor.

Science, 3 Adustos 2001
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Katlanabilir Bilgisayar

Simdiye kadar "kagitsiz btiro" 6zlem-
leri bir fantezi olmaktan Gteye gide-
memisti. Nedeni, uzun metinleri ek-

randan okumanin gézleri zorlamasiy-

di. Ama fiziksel kimyaci John Rogers
ile Lucent Technologies sirketinin
Bell Laboratuvarlar1 ve Massachu-

setts’teki E-Ink sirketindeki ekip arka-

daslari, tipki bir gazete gibi elinizde
tutarak okuyabileceginiz, hatta katla-

e P e R T

Stper Patlayici

Almanya’da bir fizik laboratuvarinda
meydana gelen kaza sonucu, dlinya-
nin en gliclt patlayicisi kesfedildi.
Bir silisyum tiiri olan madde,
TNT’den yedi kat daha giiclii ve bir
milyon kat daha hizli patliyor.
Miinih Teknik Universitesi'nin Garc-
hing’teki laboratuvarinin yéneticisi
Dmitri Kovalev ve ekibi, stingere
benzeyen delikli bir silisyum ttir-
ntin 6zelliklerini belirleme calismala-
r1 cercevesinde 6rnegi sivi nitrojen
sicakligina kadar sogutmuslar. An-
cak bir kaza sonucu sisteme hava si-

zinca patlama meydana gelmis. Kova-
lev, "oksijenin 6rnek tizerinde yogus-

tugunu ve oksidasyon stirecinin de
patlayici siddette gerceklestigini he-
men anladik" diyor. Arastirmaciya
gore, stingerimsi silisyum, yalnizca
bir atom kalinliginda bir hidrojen ta-
bakasiyla kapli oluyor. Bu, havadaki
oksijen atomlariyla, alttaki silisyum

atomlar arasinda bir perde olusturu-

yor. Hidrojen baglarindan bir tanesi-
nin kopmasi halindeyse bir oksijen
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yabileceginiz, hafif ve esnek bir bilgi-
sayar ekrani yapiyorlar.

Rogers ve ekibi bu tir ekranlarin
ucuz ve hizli bigimde tretilmesini
saglayacak bir baski yontemi icat et-
misler. Arastirmacilar, altinla kapli bir
Mylar tabakasi tizerine tellerden olu-
san bir desen basmak icin silikon ve
kaucuk karisimi bir miithiir yapmuslar.

Devreyi tamamlamak icin desen {izeri-

ne bir siv1 yariiletken katmani basili-
yor. Daha sonra da elektronik devre-
ler, koyu renkli bir sivi icinde beyaz
pigment parcaciklari iceren cok kii-
ctik kapstillerden olusan plastik bir
tabakaya yapistiriliyor. Bir elektrik
akimi uygulandiginda, pigment parca-
ciklar1 kapstillerin 6n tarafina kaya-
rak metni olusturuyorlar.

Rogers ve arkadaslarina gore, gelisti-
rilen teknik seri tiretime de uygun.
Rogers "devreleri tipki bir gazetenin
basilmasi gibi kesintisiz basabiliriz"
diyor.

HABERLERI

Discover, Agustos 2001

atomu, silisyum atomuna baglaniyor
ve hizla yayilan zincirleme bir tepki-
meyi baslatiyor. Oksitlenen silisyum
da bilinen patlayicilardan ¢ok daha
btiyiik 6lcekte enerji yaydigindan
patlama olagantistii siddette gercek-
lesiyor.

Kovalev, siv1 oksijenin, patlamanin
verimini artirdigini vurguluyor. Bili-
nen patlayict molekiillerde cok az sa-
yida oksijen atomu bulundugundan,
yeterince yanma olmuyor. Stingerim-
si silisyumsa ¢ok ytiksek bir ytizey-
hacim oranina sahip oldugundan b-
yiik élctide oksijen baglayabiliyor ve
bu nedenle patlamanin verimi de
yiiksek oluyor.

Kovalev, meydana gelen kazanin, si-
lisyumun 6zelliklerinin o zamana ka-
dar yeterince bilinmemesinden kay-
naklandigini ve artik bu malzemenin
glivenli bir bicimde kullanilabilecegi-
ni soyltiyor. Arastirmaciya gore patla-
ma icin cok 6zel kosullarin saglan-
masi gerektiginden, normal olarak

malzeme tehlikesiz.
New Scientist, 4 Agustos 2001
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Robot Fusbelcular

Besinci Robotlar Diinya Futbol Sam-
piyonasi 25 tilkeden 120 takimin kati-
limiyla 2-10 agustos tarihinde Seatt-
le’da yapildi ve zekanin kuvvete ts-
tlin geldigini bir kez daha gosterdi.
Ceyrek finalde gecen yilin sampiyonu
“sert futbol oynayan” ve gticlu sutlar
ceken Portekiz takimini, hiz ve hiine-
re dayali bir oyunla 2-1 yenen
ABD’nin Cornell Universitesi yar fi-
nalde Singapur’un Field Rangers taki-
minin taktigine boyun egdi. Rakibinin
hizina dayanamayacagini anlayan Sin-
gapur takimi, topu bir oyuncusu ile
duvar arasina sikistirarak 20 dakika-
lik magin 17 dakikasi siiresince orada
tuttu ve ilk yarida attig: golle rakibini
eledi, ama Finalde gene Singapur’dan
Lucky Star takimma 3-0 yenildi. Fut-
bol, uygulamali yapay zeka arastirma-
cilart icin poptiler bir spor. Kurallar
basit, ancak oyun sirasinda gereken
insan kararlari, oyuna katilan fiziki
kuvvetler ve bunlar arasindaki etkile-
simler neredeyse sonsuz. Bu nedenle
yapay zeka arastirmacilari ve yazilim
miihendisleri hiinerlerini deneyecekle-
ri bir arena olarak futbolu seciyorlar.
Bu turnuvalar, farkli robotlarin kar-
masik esglidiim, yon bulma, hareket,
ve karar verme yeteneklerini sergile-
melerini sagliyor. Arastirmacilar fut-
bol oynamak icin gerekli hareket ve
bilissel yeteneklerin, yangin ve dep-
rem gibi felaketlerde insanlarin yardi-
mina kosacak robotlarin gelistirilmesi-
ne katkida bulunacagini ddstintyor-
lar. Bugliniin en becerikli RoboTop-
cular1 bile kiictik bir cocugun futbol
becerisine bile yetisebilecek durumda
degil. Ancak arastirmacilar iddiali.
RoboCup organizatorleri, 2050 yilina
kadar bir robot karmasinin, insan
dinya karmasini yenecegi iddiasin-
dalar.

Nature, 9 Agustos 2001
http://www.news.cornell.edu/
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Gokyuizii tutkunlari olarak heyecanla bekledigimiz 4. Ulusal Gokyiizii Gozlem Senli-
di’ne az bir siire kaldi. Senlige gosterilen ilgi, her yil oldugu gibi, bu yil da etkileyici
diizeydeydi. Hazirliklari buiyiik oranda tamamladik ve artik geri sayima bagsladik.

Saklikent’'teki otel ve pansiyonlara
yerlestirmeyi yaptik. Ne var ki burada-
ki yatak sayisi sinirliydi. Bu nedenle
yerlestirmeyi yaparken bu yerlerin en
verimli bicimde kullanilmasina Gzen
gosterdik. Konaklama olanagi smirli ol-
dugu icin bu senlik kamp agirlikli ola-
cak. Nitekim, yurt disinda bazi Avrupa
tilkeleri ve ABD’de yapilan ve "yildiz
partisi" ad1 verilen benzer etkinliklerde
genellikle sadece kamp yapilir. Bu tiir
etkinliklerde, yerlesim yerlerinden ola-
bildigince uzak, gokytiziinin temiz ol-
dugu yerler secilir. Herkes kendi teles-
kopuyla gelir. Kimi karavanini, kimiyse
cadirmi  getir. Guindtzleri amatérler
kendi yaptiklar teleskop ve baska arac-
gereci sergiler; seminerler, konusmalar
olur. Geceleri gozlem yapilir.

4. Ulusal Gokylizii Gozlem Senli-
gi’nin de olabildigince bir yildiz partisi
havasinda gecmesini istiyoruz. Ne var
ki amatér gokbilimcilik tilkemizde he-
niiz gelisme asamasinda. Bu nedenle,
gokyiiztine ilgi duyan herkese elimiz-
den gelen katkiyr yapmay1 amacliyoruz.
Bu amacla, senlige katilimi smirlamiyo-
ruz. Ayrica, bu yilki senlik 6ncekiler-
den farkli olarak bir gece degil, iki ge-
ce-lic guin stirecek. Bdylece, katilimcila-
rin kendi aralarindaki ve bizimle olan
etkilesimlerinin daha ytiksek olacagini
dustintiyoruz.

Bir gézlem araci olsun ya da olma-
sin; gokbilim konusunda bilgili olsun
ya da olmasin gokbilime ilgi duyan her-
kes bu senlige katilabiliyor. Dogal ola-
rak, gozlem araci olanlarin bu araclari-
ni senlige getirmelerini bekliyoruz.
Senlikte gozlem yaptirmak, cesitli ko-
nularda bilgi ve seminerler vermek
amaciyla aramizda olacak gorevliler ka-
tilimcilarin gokytzi ve gokbilimle ilgili
her tiirlii sorularin1 yanitlamaya calisa-

cak. Senlikte, Bilim ve Teknik dergisi-
ne ait teleskoplarla gozlem yapilacak.
Gozlem yaptiracak uzmanlarin hepsi
g0kbilim ve gokyuzi konularinda ¢cok
deneyimli gokbilimci ve amator gokbi-
limcilerden olusuyor. Gokytizt gozlem-
leri igin kiiciik gruplar olusturulacak;
her gruba en az bir uzmanla birlikte
bir teleskop diisecek.

Gozlem senligine, cesitli gokbilim
topluluklar katilacak. Boylece katilim-
clar bu topluluklarla tanisma firsati
bulacaklar. Dergimize gelen telefon ve
mektuplardan, gokytzine ilgi duyan
bazi okuyucularimizin bu topluluklara
ulasmakta guicliik cektigini biliyoruz.
Bu, hem onlar icin hem de gokytizu
tutkunlarina ulasmak isteyen topluluk-
lar icin iyi bir bulusma firsati olacak.
Ayrica bazi teleskop firmalar1 da sen-
likte bulunacak. Béylece, dogru-
dan yetkili saticilara ulasmakta
glicliik ceken katilimcilari-
miz bu firmalara bura-
da  ulasabilecek,

Urtnlerini taniya-
bilecekler.

Gozlem senligi
icin basvuru for-
munu  doldurup
gonderenlere senlige yonelik bilgilerin
ve katilim dcretinin yatirilacagi banka
hesap numarasinin yer aldigi birer
mektup postalandi. Bazen, adreste bu-
lunamama vs. gibi nedenlerden dolayi
bazi basvuru sahiplerine ulasamayabili-
yoruz. Eger bagvuru formunu doldu-
rup gonderdiginiz halde size mektup
ulasmadiysa bizi arayarak bunu haber
verebilirsiniz. Gerekli bilgileri boylece
size de ulastirabiliriz.

Senligin yapilacagi Eylil ay1, gokyu-
zUintn en iyi dénemlerinden biri. Aksa-
miisti yaz gokyuzini izleyebilirken,

ilerleyen saatlerse sonbahar ve kis ta-
kimyildizlar: ytkseliyor. Samanyolu
merkezinin yer aldig1 Yay Takimyildiz
ve cevresi onlarca belirgin gokcismini
iceriyor. G6zleme bu takimyildizla bas-
layacagiz ve gece yarisindan sonra or-
taya cikan Avci (Orion) gibi kis takim-
yildizlariyla bitirecegiz. Gozlem senli-
ginde gozlenecek bazi gokcisimleri
hakkinda ayrintili bilgiyi bu sayidaki
Gokytizii kosesinde bulabilirsiniz.

Mektupta da yazdigimiz bazi bilgile-
ri buradan bir kez daha hatirlatmak is-
tiyoruz. Bunlardan en dénemlisi, serin
havaya goére hazirlikli olmak. Antal-

ya'nin sicagl sizi yamltma-

sin; Saklikent’le kent

merkezi arasindaki

sicaklik farki bura-

nin ylksek olusun-

dan dolayr 15°C’yi

bulabiliyor. Ozel-

likle de Gilines’in

1sitmadigl ve nem

oraninin arttig1 gece

saatlerinde tistimemek

icin tedbirli olmak gerekiyor.

Gozlemler sirasinda uzun stireler hare-

ketsiz kalmak gerekebiliyor. Uzmanlar,

bu tiir uzun stireler hareketsiz kalmayi

gerektirebilen etkinliklerde hava sicak-

liginin gercek sicakligin 10-15°C altin-

da oldugu varsayilarak giyinilmesini

6neriyorlar. Bunun icin 6zellikle bas ve

boyun bélgesinin de korunmasina dik-
kat etmek gerekiyor.

Kamp yapacaklarin da havanin serin
olabilecegini hesaba katarak hazirlan-
malarint tavsiye ediyoruz. Ince yazlik
uyku tulumlar1 ya da sadece battaniye
yeterli olmayabilir. Cadir olmadan acik-
ta yatmak da tstimeye yol acabilir.

Saklikent’te yildizlarin altinda bu-
lusmak tizere...
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Ulusal Ortopedi ve
Travmatoloji Kongresi

1960'h yillardan giiniimiize her iki yilda bir
gerceklestirilen Milli Tiirk Ortopedi ve Travmato-
loji Kongrelerinin on yedincisi, 24-29 Ekim’de,
Antalya Belek'te yapilacak. Kongre, Tiirk Trav-
matoloji Birligi Dernegi’nce diizenlenecek.

Kongrede, ortopedi ve travmatoloji konularin-
da, lilkemizde yapilan deneysel ve klinik calisma-
larin sunumu 6nemli bir yer tutacak. Ayrica, kati-

limi sinirl tutulacak egitim kurslari diizenlenecek.
ilgilenenler icin: Dog. Dr. Semih Giir

Tiirk Travmatoloji Birligi Dernegi (TOTBID)

Ceyhun Atif Kansu Cad. 61. Sokak No.1/1 06520 Balgat-Ankara
Tel: (312) 284 63 10- 284 63 11- 287 64 23 Faks: 284 40 00
e-posta:totbid@totbid.org.tr http://www.totbid.org.tr

Tarimsal Bilisim
Teknolojileri Sempozyumu

Tanimsal Bilisim Teknolojileri 4. Sempozyu-
mu bu yil Kahramanmaras Siit¢ii imam Universi-
tesi’nde, 20-22 Eyliil tarihleri arasinda yapilacak.
Sempozyumda, bahce bitkileri, tarla bitkileri ve
hayvansal iiretim ve islahi, bitki koruma, tarimsal
yapilar ve sulama, tarim makinalari, toprak bili-
mi, tarimsal yayim ve haberlesme, istatistiksel
analiz ve yorumlama, veri toplama ve degerlen-
dirme, liretim planlamasi ve yonetimi, ergonomi,
ekonomi ve ticaret, gortintii isleme ve uzaktan al-
gilama, tarimsal yoneylem, laboratuvar sistemle-
i, internet ve intranet uygulamalan gibi tarimi il-
gilendiren pek cok konuda bilgisayar yazilim ve
donanim sistemlerinin kullaniimasi, gelistirilme-
si, liretimi coziimlerine yonelik calisma, arastir-
ma sonuglari, 6zgiin fikir sunuslan yapilacak.
Ilgi!gnen[er icin: Yrd.Dog.Dr. Sait Ekinci
KSU Ziraat Fakiiltesi, 46060 K.Maras

web :http://www.tbt4s.ksu.edu.tr/
e-posta (tartisma listesi): tbt4s@listeci.ksu.edu.tr

Finans Egitim
Sempozyumu

Balikesir Universitesi ik-
tisadi ve Idari Bilimler Fakiil-
tesi, V. Tiirkiye Finans Egitim
Sempozyumunu, 18-21 Ekim’de, Kibris’ta diizen-
liyor. Sempozyumun konusu Finansal Piyasalarda
Risk Yonetimi.
ilgilenenler icin: Ogr.Gor. Sermin Cabuk-Ars.Gor.Sebnem Ozcan
BAU.Bandirma iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Cumhuriyet Cad. No:10 Bilimler Fakiiltesi Cumhuriyet Cad.No:10
Bandirma/Balikesir
Tel: (266) 714 35 75/31-714 35 75/14

e-posta: serminc il.com - s0zc; kesir.edu.tr
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i¢ Hastaliklari Kongresi

Tiirk i¢ Hastaliklari Uzmanlik Dernegi'nin dii-
zenledigi Ugiincii Ulusal i¢ Hastaliklari Kongresi,
27 - 29 Eyliil’de, Antalya’da yapilacak. Kongre-
de, i¢ hastaliklari, kardiyoloji, gogiis hastaliklari,
klinik mikrobiyoloji ve infeksiyon hastaliklar1 ko-
nularindaki giincel gelismeler irdelenecek. Ayri-
ca, kongrede, ic hastaliklari konusunda bir de yo-

gun bakim kursu diizenlenecek.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Serhat Unal

Hacettepe Universitesi, i¢ Hastaliklari Anabilim Dali, Sihhiye - Ankara
Tel: (312) 310 01 94/311 12 71, Faks : (312) 310 01 94/310 41 79
e-posta: sunal@hacettepe.edu.tr

Hemgirelik Yonetimi
Kongresi

Hacettepe Universitesi Hemsirelik Yiiksek
Okulu’nca diizenlenen, l.Uluslararasi Hemsirelik
Yonetimi Kongresi, 22-24 Ekim’de, Denizli’de
yapilacak. Kongre, hemsirelik yonetimi alaninda
lilkemizde ilk kez ve uluslararasi diizeyde diizen-
leniyor. Kongre, hemsirelik hizmetleri konusun-
da, tiim diinyadaki hemsire yoneticilerin fikir
aligverisi icin bir forum niteliginde olacak ve ti¢
giin boyunca, kurumlarda yonetici hemsirelerin
gliclendirilmesi, degisim saglamada yonetici
hemsirelerin kullanabilecegi stratejiler, hemsire-
lik yonetiminde kalite, yonetimsel beceriler, hem-
sirelik yonetiminde etik problemler, enformasyon
yonetimi konulari irdelenecek. Ayrica, work-
shop'lara, kisa egitim kurslarina, sozel/poster
bildirilerine ve kendi konularinda uzman kisilerin

konferanslari da kongre kapsaminda
ilgilenenler icin: Siiheyla Abaan-Ebru Kiligarslan
H.U. Hemsirelik Yiiksekokulu, 06100 Ankara

Tel : (312) 324 20 13, Fax: (312) 312 70 85
e-posta: inmc2001@hacettepe.edu.tr
http://www.inmc.hacettepe.edu.tr

Ulusal Bobrek
Hastaliklar1 Hemsireligi

XI. Ulusal Bobrek Hastaliklari Diyaliz ve
Transplantasyon Hemsireligi Kongresi, Erciyes
Universitesi Tip Fakiiltesi, Semiha Kibar Organ
Nakli ve Diyaliz Hastanesi Hemsireligi, Nefroloji
Diyaliz ve Transplantasyon Hemsireligi Dernegi
isbirligiyle, 5 Eyliil’de Urgiip/Perissia Hotel’de
yapilacak.

Kongrede nefroloji hemsireliginde onemli ve
gtincel konular, kurs, konferans, panel, sempoz-

yum gibi oturumlarda gerceklestirilecek.
ilgilenenler icin: Sansel Yiicel - Zehra Aydin

Erciyes Universitesi Tip Fak. Nefroloji Bilim Dali, 38039, Kayseri
Faks: (352) 437 58 07 e-posta:hemsirelikkongre@turk.net

a

Cocuk Enfeksiyon

Hastaliklari Kongresi

Cocuk Enfeksiyon Has-

RRITON taliklari Dernegi’nin dii-
TR zenledigi, 1.Ulusal
: ‘= Cocuk Enfeksiyon
=  Hastaliklari Kongre-
= si, 26-29 Ekim’de,
Adana’da yapilacak.

: ke Kongre kapsaminda

Aha, 1 yapilacak olan konfe-

rans ve panellerde asilar,

Streptokokal tonsillitde tedavi, menenjit tedavi-
sinde yenilikler, alt solunum yollar1 enfeksiyonla-
r1, triner sistem enfeksiyonlari, tiincii bin yilda
pediatrik enfeksiyonlarda tedavi yaklasimlari, gi-
bi cocukluk caginda popiiler olan konular irdele-
necek.Ayrica satellit konferanslarin yanisira pos-
ter ve sozel bildiri sunumlar ve tartismalari da

kongre kapsaminda.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Emre Alhan

2. Ulusal Cocuk Enfeksiyon Hastaliklari Kongresi

PK: 1318; 01122 Cemalpasa-Adana

Tel: (322) 338 72 40 - 338 60 60/3155, Telefaks: (322) 338 70 82
e-posta: cocukenf@cu.edu.tr

1. Alg Teknolojisi
Sempozyumu

Ege Universitesi Bilim - Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi (EBILTEM)'in Algal Tekno-
loji Ar - Ge Birimi tarafindan diizenlenen, uluslar
arasi katilimh, Alg Teknolojisi Sempozyumu, 20-
21 Ekim tarihleri arasinda yapilacak. Sempoz-
yum, alglerle calisan ya da konuya ilgi duyan su-
lirtinleri, ziraat, gida ve cevre miihendislerini , bi-
yologlari, kimyagerleri, tip doktorlarini, eczacila-
r1, ayrica kozmetik, gida, ilac sanayii gibi cesitli
sektorlerden katilacak girisimcileri bir araya ge-
tirmeyi ve tiim bu alanlar arasinda etkilesimi sag-
layarak isbirligini gelistirmeyi amaclyor.

Sempozyumda, TUBITAK ve EBILTEM tarafin-
dan saglanan destekle israil Ben Gurion Univer-
sitesi Mikroalgal Biyoteknoloji Laboratuvarindan
Avigad Vonshak ve Belcika Liege Universitesi Al-
gal Biyoteknoloji Merkezi Miidiirii Michel Bro-

users de katilacak.

il ler igin: 1.Alg Tek p

Ege Universitesi Bilim- Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(EBILTEM) Algal Teknoloji Ar-Ge Birimi 35100, Bornova-izmir

Tel: (232) 343 44 00 Faks: (232) 388 03 78

bil ege.edu.tr web: http://ebiltem.ege.edu.tr/

e-posta;

Gemi Miihendisleri
e-grup Olusturuldu

Gemi Miihendislerinin

sorunlarimin tartisildigi,yeni

A"‘j fikirlerin ortaya ciktigi sanal

platform hayata gecti. Gru-

“ ff bun tiyesi olmak ve sorunla-

ri dile getirip, coziimler iretmek isteyenler icin
yapilmasi gereken tek sey asagidaki posta adre-

sine bos da olsa mesaj atmak.
gemimuhendisleri-subscribe@yahoogroups.com
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Ener;ji

Sempozyumu

TMMOB adina, 5-7
Aralik tarihleri arasinda
diizenlenecek, Tiirki-
~ & ye lll. Enerji Sempoz-
yumu, enerji sekto-
riindeki yeni gelisme-
leri ve olasi sonuglari-
ni, planlama, verimlilik,
cevre, bilim-teknoloji politikala-
ri gibi enerji alaninin ve ulusal
bir enerji politikasinin ayrilmaz
bilesenleri ile birlikte irdelemeyi
amachyor.
Sempozyum, Ankara’da,
Milli Kiitiiphane, Toplanti Salo-

nun’da yapilacak.
ilgilenenler icin:

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi
Ihlamur Sokak No: 10/1 06650
Yenisehir-Ankara

Tel: (312) 425 32 72-73

Faks: (312) 417 38 18

e-posta: emo@emo.org.tr

Uluslararasi Proje
Yarismasi: La Paz
Kent Merkezi’nde
Park Tasarimi

Bolivya'nin La Paz kenti merkezinde olustu-
rulacak kentsel parkin tasarimi, La Paz Belediye-
si'nce uluslararasi yarismaya cikarildi. Uluslara-
rasi Mimarlar Birligi (UIA)'nin onayi ile UNES-
CO/UIA yarisma kurallari icinde diizenlenen ya-
risma tek asamali olup tiim diinya mimarlari-
na/ekiplerine acik. Yarismanin resmi dilleri ingi-
lizce ve ispanyolca.

La Paz Belediyesi korunmalarini saglamak
amaci ile kentin peyzaj mimarisinin bir bollimii
olarak 27 adet bolge, alan ve yapi belirledi.
Kentte ve yakin cevresinde kentsel yesil bir doku
yaratmak i¢cin uygulanmak istenen gelisme prog-
raminin ilk asamasi olarak kaybedilmis bir bolge-
yi canlandirmak amaciyla bolgede merkezi bir
kentsel park tasarlanmasi kararlastirildi. Parkin
doga ile kiiltiir, ekoloji ile teknoloji, zanaat ile
endiistri ve dogal miras ile kiiltiirel miras arasin-
da karsiliklh etkilesimi saglamasi ongoriilmekte.

Tasarlanacak parkin icinde cocuklar ve gen¢-
ler icin egitim alanlarinin bulunmasi, insan kay-
naklarinin gelismesine ve yoksullukla savagim
yontemlerine yardimci olunmasi ve dinlence et-
kinlikleri ile yaratici yeteneklerin desteklenmesi
yarismanin amaclarindan.

Yarisma jiirisinde sehir planlamacisi ve Ulus-
lar arasi Mimarlar Birligi temsilcisi Raci Bademli
de bulunuyor.

Yarisma sonunda, 1. (Odiil : 20 000 ABD Do-
lar1, 2. Odiil : 15 000 ABD Dolari ve 3. Odiil :

NEREDE NE VAR

10 000 ABD Dolar olarak belirlenmis. Yarisma-
ya kayit icin son giin 17 Eyliil. Projeler, en son
7 Aralik tarihine kadar gonderilebilecek.
ilgilenenler, hem TMBO Mimarlar Odas’nin
web sitesinden  (http://www.mimarlaroda-
si.org.tr/index2.html) bilgi alabilir hem de asagi-

da belirtilen adreslerle baglanti kurabilir.
"Secretaria Tecnica de Gerencia y Coordinacion del Parque Urbano
Central, Mrs. Susana Guzman, Plaza del Estudiante, esq.Av.
16 Julio y Calle Mexico La Paz (Bolivia),
Tel : 00 591 2 37 10 44, Faks : 00 591 2 37 10 44,
e-posta : puclapaz@gmx.net"

Jeofizik Kurultay!

Jeofizik Miihendisleri Odasi’nin diizenledigi,
Tiirkiye 14. Jeofizik Kurultayi, 8-11 Ekim’de, An-
kara’da, MTA Kiiltiir Merkezi’nde yapilacak. Je-
ofizigin, petrol, dogal gaz, maden, mineral, je-
otermal ve komiir aramalarindaki yeri, jeofizik ve
deprem bilimi ve deprem kestirimi, arkeoloji je-
ofizigi, yer alti suyu aramalarinda jeofizik, yer
kabugu, bolgesel jeoloji ve tektonik, niikleer je-
ofizik, deniz jeofizigi gibi konular kurultayda ir-
delenecek.
ligilenenler icin: Cemal Kaya
Jeofizik Miihendisleri Odasi
Mithatpasa Cad. No: 45/15 Kizilay, 06420 Ankara

Tel: (312) 435 13 79 Faks: (312) 432 10 85
web: http://www.jeofizik.org.tr e-posta: kurultayl4@jeofizik.org.t

Cevre Miihendisligi
Kongresi
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TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi’nin diizen-
ledigi, IV. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongre-
si’nin bu yilki ana temasi: 21. Yiizyilda Cevre Mii-
hendisligi, Teknoloji ve Toplum. Kongre, 7-10
Kasim tarihleri arasinda, Mersin Universitesi Ye-
nisehir Kampusu istemihan Talay Konferans Sa-
lonu’nda yapilacak.

Etkinligin, akademik cevreler, yasa koyucu/
uygulayici ve denetleyiciler, teknolojiyi tireten ve
uygulayan kesimler ve tiim bu cabalarin dogru-
dan hedefini olusturan kamuoyunu bir kez daha
bulusturarak daha aydinlik bir gelecege giden
yolda yeni bir kilometre tasi olusturmasi amacla-

niyor.
ilgilenenler igin:web: http://www.cmo.org.tr/

Metalurji ve Malzeme
Kongresi

11. Uluslararasi Metalurji ve Malzeme Kongre-
si ve Fuar1 5-9 Haziran 2002 tarihleri arasinda is-
tanbul'da CNR Kongre ve Fuar Merkezinde yapila-
cak. Etkinlik, TMMOB Metalurji Miihendisleri Oda-
s’nca diizenleniyor. Kongrede irdelenecek konu-
lar soyle belirlenmis: Demir ve Celik, Demir Disi
Metalurji, Dokiim ve Katilasma, Enstriiman ve Pro-
ses Ekipmanlari, Fiziksel Metalurji, Isil i§lem, Ka-
lite Giivence, Akreditasyon , Belgelendirme, Kap-
lamalar, Yiizey i§lemleri, Kaynak Metalurjisi, Tah-
ribatsiz Muayene, Kompozit Malzemeler, Koroz
yon, Asinma, Malzeme Karakterizasyonu, Mekanik
Metalurji, Metalurji ve Cevre, Seramikler ve Sera-
mik Siirecleri, Cam, Toz Metalurjisi, Uriin Gelistir-
me. Kongreye bildiri sunarak katiimak isteyenle-
rin, bildiri 6zetlerini 31 Ekim’e kadar Kongre Ko-

ordinatorliigi'ne ulastirmalari gerekiyor.
i ler igin: Kongre Koordinatorliigii

e-posta: oda@metalurji.org.tr

e-posta: ozkal@itu.edu.tr

Bilisim Zirvesi
Bilisim Zirvesi '01

Bilisim Zirvesi'01, 4-7 Eyliil’de Liitfi Kirdar
Uluslararasi Kongre ve Sergi Sarayi'nin yani sira,
Askeri Miize Kiiltiir Sitesi'n de yapilacak. Bilisim
alaninda faaliyet gosteren ve bu alandaki yenilik-
lerden faydalanarak farkl sektorlerde girisimler-
de bulunan 5000 profesyonel kisiyi Bilisim Zirve-
si '01 siiresince gorebilmek miimkiin olacak.
Ozel sektor, kamu, sivil toplum ve uluslararasi
kuruluglar gibi genis bir yelpazeden gelen kati-
limar ve ziyaretgilerin fikir ve tecriibelerini pay-
lastiklari Bilisim Zirvesi'01 bu yil 250'yi askin fo-
rum ve seminerleriyle izlenebilecek . Zirvenin he-
defi, Tiirkiye'nin teknolojik gelecegini belirleyen
sonuglar elde etmek.
lgilenenler icin: http://www.bilisimzirvesi.com.tr

Kus Gogli Festivali

Kus Arastirmalari Dernegi’nin danismanhgin-
da, iskenderun Cevre Koruma Dernegi tarafindan
yuriitilen, Dogu Akdeniz Bolgesi Kus Gocii Egi-
tim Projesi’nin temel amaci, her yil ilkbahar ve
sonbahar aylarinda bélgeden yogun olarak gecis
yapan siiziilen gé¢men kuslarin korunmasi. Pro-
je kapsaminda, yerel derneklerle birlikte, 6zellik-
le cocuklara ve avcilara yonelik cesitli egitim ca-
lismalari gerceklestiriyor. Bununla birlikte 29-30
Eyliil tarihlerinde, Milli Parklar ve Av-Yaban Ha-
yati Genel Miidiirliigii’niin destegiyle go¢ festiva-
li diizenleniyor. Festivalin birinci giiniinde kus
gocii ve bolgenin onemi ile ilgili bir panel gercek-
lestirilecek, kus fotograflari sergisi acilacak. Fes-
tival siiresince de bolgede secilen 8 pilot okulun
kus gozlem topluluklariyla birlikte go¢men kuslar

gozlenecek ve cesitli oyunlar oynanacak.
ilgilenenler icin: Tel: (312) 4341510 ((")zge Kesapli Can)
e-posta:kadorg@ixir.com
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Bu muhtesem doga icindeki turkuvaz gol ne kadar cekici
degil mi? Ama bir glin yolunuz diiserse birakin baliklama
dalmayi, parmagmizin ucunu bile sokmayi aklinizdan
gecirmeyin. Sudaki pH dtizeyi, akii asidininkinden yalnizca
biraz dustik... Endonezya’daki Tiwo Nua Muri Koohi Fah,
gezegenimizdeki 80 kadar krater géltinden bir tanesi.
Bazilarinin bilesimi, yasamin ilk ortaya ¢iktigi durgun
gollerin yogun kimyasma yakin. California Universitesi
(Davis) hidrologlarindan Greg Pasternack’in hazirladigi
sitede volkanik géllerin nasil smiflandirildigini 6grenebilir,
200’den fazla kitap hakkinda bilgi edinebilirsiniz. Konuya
daha genel dtizeyde ilgi duyanlarsa 15 goltin ayrintili
profilini veren linklere ulasabilirler. Bunlarin arasinda
1986’da karbondioksit ptisktirterek 1800 kisinin 6limtine

yol acan Kamerum’daki Nyos golii de var.
lawr.ucdavis.edu/faculty/gpast/lakes.html

Mikroplarm Bakteriyoloji, viroloji ya da

. immunoloji derslerinde 6g-
Hareketli rencilerin uyuklamasindan
DiinyaSI sikayetcisiniz. Demgk ki bi-
raz hareket lazim. Ingilte-
re’deki Leicester Universite-
si Mikrobiyoloji ve Immu-
nuloji Kiirsiisti’nce hazir-
lanmis bu sitenin genis vi-
deo arsivinden yararlanabilirsiniz. 25’ten fazla klip ve ani-
masyonla, bakterilerin nasil olagantstt hizla cogaldiklarini,
AIDS hastaligia yol acan HIV virGstiniin tireme stratejisini,
amiplerin avlarini sarip yemelerini ve mikrop diinyasindaki

diger dramatik olaylari izletebilirsiniz.
www.micro.msb.le.ac.uk/MBChB/MBChB.html

Denizin Disleri

"Bir giin karsilasirsaniz yarari olur" demek biraz sacma

kacacak, ama bu sitede kopek baliklarini yakindan tanimak
olanagina kavusuyorsunuz. Aslinda biraz korku da
vazgecemedigimiz bir gereksinim. Florida Universitesi Doga
Tarihi Miizesi'nce hazirlanan sitede her tiirli gereksinime
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Fizikte
Bellek
Asist

Bir Upsilon
parcaciginin ne
oldugunu
birden
unuttunuz. Ya da frenlerin nasil calistigi konusunda
bir soru karsisinda bocaliyorsunuz. Doktorunuzun
recetesi, Georgia Eyalet Universitesi Rod Nave’in
fizik 6gretmeni olacak 6grencileri icin hazirladig
HyperPhysics sitesinde bir tur. Sitede, fizige giris
dersinin konulari, 6rnegin elektromanyetizm ya da
kuantum fizigi i¢in hazirlanmis cok sayida "kopya
sayfas1" bulunuyor. Sitenin bir 6zelligi de konularin
akim semalarinda gosterilmesi. Boylece ziyaretciler,
ornegin mekanikten akiskanlara, oradan da hidrolik
frenlere ulasabiliyor. Isteyen de sitenin indeksine
bakarak karadeliklerden mezonlara kadar istedigi

her konuda bellegini tazeleyebilir.
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hphys.html

Eglenceli o
Fizik e I
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Yercekiminin
gizlerini
arastirirken biraz
agirlastiginiz mi 1 -
hissettiniz? Belki =
de

termodinamigin
yasalarini
okurken sicak “Ohhhhh.... Suna bak Schuster... Kopekler kuantum
basti. O halde biraz ~ ™itmimon clien s oo
eglenmeye ne

dersiniz? Eski fizik profesérii Doug Craigen’in
hazirladigi site, bir karikatiir, fikra, saka
koleksiyonu. "Bir ampul degistirmek kag fizikci
ister" tirtinden alisilmis takilmalardan tutun, "soguk
fizyon" adli mizahi bir mtizikale, hatta "fizik
kurallarma gére Noel Baba’nin var olup
olamayacag1" yolundaki aydin tartismalarina kadar
eglence namina akla gelebilecek her sey bu sitede.

www.dctech.com/physics/humor.html
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yanit var. Meraklisi, bu ilging hayvanlarin
siniflandirilmasini, huylarini sularini, yeme aliskanliklarini,
yasam alanlarin1 6grenebilir, isteyen 100’den fazla fotograf
ve cizimi izleyebilir, ya da 2700 képek baligi saldirisinin

anlatimini iceren arsivi karistirabilir.
http://www.flmnh.ufl.edu/fish/Sharks/sharks.htm



Mars’ta Hava Raporu

"Bogucu toz bulutlar1 yarin da

bolgede etkinligini stirdtirecek
ve hava sicakliklar1 normalin

« \ 20 derece tizerinde

seyredecek". Neyse ki bu
moral bozucu meteoroloji
haberlerini dinleyen bizler
degil, 30-40 yil sonra Mars’ta
kurulabilecek kiictik
kolonilerdeki astronotlar olacak.

3
- -
' Haziran’dan bu yana, sicakligi

ytizeyde hapseden muazzam toz firtinalarindan biri,
gezegenin neredeyse tlimiind 6rtmiis durumda. Mars
kasifi uydusundan alinan kizilalti 6lctimleri

degerlendiren bu site,
hareketli gortinttilerle
son 20 yilin en buyiik

toz bulutunun gelisimini
ziyaretcilere izletiyor. Mars’ta
toz firtinasi, kendi

gezegenimizdeki kiiresel 1snma olgusuna da 1s1k

tutabilir.

http://tes.la.asu.edu/

Origami Sanati
Diiz bir kagidi katlayarak kurbaga bicimi vermek,

btiytik kabiliyet gerektirmeyebilir, ama birbiri
icine gecmis ¢ok koselilerden bir kolye
yapmak istiyorsaniz biraz yardim fena
olmaz. Ingiliz biyokimyaxci Alex
Bateman’in sitesinde bu yardim
fazlasiyla var. Tess adli bir programi
siteden ytikleyerek mozaik bicimli
origami cogaltmalar1 yapabilir, ayrica

sitedeki ornekleri bir

kopyalayip katlayabilirsiniz.

Evsahibinizin tek Onerisi, biraz sabur...
http://www.sanger.ac.uk/Users/agb/Origami/

yaziclya

Radyasyonu Taniyalim
Niikleer enerjiye taraf da ola=" zast" ( 1.8 milyar yil once bu

. b111rsmlz, kar§1 da. Ama aydin

sahibi olmaktir. Michigan
Universitesi Saglik Fizigi 63-
rencilerince hazirlanan bu si-
te sayesinde bilingli bir pro-
testocu olabilirsiniz. Pek ¢ok
konu hakkinda ayr1 ayr1 ha-
zirlanmis 6zet bilgiler ve bir
sozliik size iyonlastirici olan
ve olmayan isinimin farklari-
n1, radyasyon 6l¢ti birimleri-
nin (becquerel, curie vb) ne
anlama geldigini 6g- .
retecek. Bu arada blr
kronolojiden, Uc

Mil Adasi ve il
Cernobil’in ya-

ni1 sira diinya-

nin "ilk re-

aktor ka-

lar, mikroskop

hoa’nin sayfa-
s1, kendi ta-
nimlamasiyla
"iyi akarlar1"
da "kéti akar-
lar1" da kapsi-

Yok Olan Gokytzi

Artik gékte Samanyolu denen
1isiktan bir irmak yok. Nedeni, en
az 100 milyar yildizdan olusan
gokadamizin basina kozmik bir
felaketin gelmis olmasi degil.
Suclu, insan yapisi bir felaket.
Sokaklar yerine gogii aydinlatan

sokak lambalar1. Ozellikle Avrupa
ve Amerika’da kentlerde ciplak
gbzle gokytiziini izlemeyi
neredeyse olanaksiz kilan bu
yapay isiklar, gokbilimcilerin de
kabusu. Biliylik gézlemevleri bile
giderek genisleyen kentlerin
tehdidi altinda. Amerikali ve
ftalyan bilimadamlarinca
olusturulan yeni bir atlas 1s1k
kirliliginin bélgesel dagiliminin
yani sira, yildizlarin Avrupa’nin
degisik bolgelerinde hangi
parlaklikta izlenebilecegini de
gosteriyor.

http://www.lightpollution.it/dmsp

yor. Ornegin
zaman zaman
kaslarinizin
arasinda goru-
lebilecek olan-
lar1 zararsiz.
Ancak bazilar
ekinlere bt
Yk zarar ve-
riyor. Varroa

gunk Gabon’da b

bi gi ed" neblhrsmlz Ayrlca
bir kalktilat6r yardimiyla yil-
da ne kadar dogal radyasyo-
na maruz kaldiginizi da 6gre-
nebilirsiniz. Genellikle radon
gazinin neden oldugu bu rad-
yasyon, bir yilda 7 dis rontge-
niyle alacagimiz isimimi viicu-
dumuza yiikltyor. Buna ek
olarak ucak yolculuklar sivi
krlstal ekranli saatler, ev-
rlmlzdekl tas ve tug-
lar , "hatta bir yatak
rkadas1", ytiklen-
igimiz bu minimum
ogal radyasyonu
cesitli olgtilerde ar-
tiriyor.

www.umich.edu/ ~radinfo

Dev Akarlar

Kisaca akar ya da akarca diye tanidigimiz,
. deri dokiintiileriyle beslenen bu kiictik canli-

altinda devlesince akil almaz

ayrintida bir yapiya kavusuyorlar. ABD Ta-
rim Bakanligr'ndan akarolog Ronald Oc-

__...:é-.,%_

adlistysa, ar1 kovanlarinin basbelasi. Oc-
hoa’'nin akarlar1 ve keneleri tanittig1 bu say-
fanin bir 6zelligi de bazi1 érneklerin, sivi azot-
la dondurularak hareket halindeyken gortin-
ttilenmis olmasi.

www.sel.barc.usda.gov/acari

i/index.html
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Tekno Pazar

FingerBoard

FingerWorks adl firmanin iriinii olan FingerBoard, bilgisayar klavyesi ve farenin
pabucunu dama atacak. Aygitin yiizeyi, dokundugunuzda ya da elinizi
~ yaklagtirdidinizda, elektrostatik alandaki degisimleri saptayarak elinizin "resmini
: cekiyor". FingerBoard’da, klavye ve farenin tiim islevlerine karsilik gelen birer el

2 hareketi bulunuyor. Ornegin, ekrandaki bir nesneyi biiyiitmek icin parmaklarinizi
_;f,sé':" aciyorsunuz; herhangi bir yere tiklamak icin bir elinizin iki parmagini hafifce yiizeye
- vuruyorsunuz. Cift tik icinse lic parmaginizi vurmaniz gerekiyor. Aygitin ABD’deki satis fiyati 290
dolar. Bilgi icin: http://www.fingerworks.com

°« o yazilabilir olanlari ve MP3 kaydedilmis
M I nI CD Ca I ICI 3 .\ \ CD’leri calabiliyor. Philips’in

eXpanium serisinde, ayni islevlere
sahip, ancak 12 santimetre capinda
standart CD’lere gore tasarlanmis
yedi tasinabilir CD calici daha var.
eXp401’in ABD’deki fiyati 180
dolar. http://www.philips.com

Philips eXp401, ii¢ saatlik sikistirilmis
miizik calan 8 santimetre capinda CD’ler
icin tiretilmis bir mini CD calici. Yalnizca
220 gram agirhgindaki minik aygit,
normal CD’leri, kopya CD’leri, yeniden

Telefonlara Fotograf Makinesi

Telefonda goriistiigiimiiz birine karsimizda duran bir nesneyi betimlemek hep zordur. -
"Giiniimiizde MP3 calicilarin bile kamera takilabilen modelleri var, telefonlara neden
kamera takilamasin ki?" diyorsaniz, iste CommuniCam. Ericsson’nun piyasaya
stirdiigii ve Ericsson marka telefonlarin bazi modelleriyle uyumlu Communicam’i
takinca telefonunuz bir sayisal fotograf makinesine déniistiyor.
Communicam’le ¢ektiginiz goriintiileri elektronik postayla yakinlariniza
gonderebilir, ya da Ericsson’un Web sitesindeki 6zel bir goriintii
albiimiine ytikleyebilirsiniz. Communicam’in bellegi, 5 goriintiiyi
depolamaya yetiyor. Goriintiilerin kalitesi cok iyi degil; zaten
hedeflenen de bu degil, yalnizca telefon gértismelerini biraz
daha kisisellestirmek. Communicam’in ABD’deki fiyati 150
dolar. Ayrintili bilgiyse internet’te www.ericsson.com

adresinden edinilebilir.
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Tekno Pazar

Isikli Radyo

( ! y Refac tasarim firmasinin iiriinii olan bu 1sildakli radyo, i1ssiz bir adaya diisecek olsaniz
e i yaninizda gotiirmek isteyeceginiz li¢c seyden biri olurdu. Yaklasik yarim kilo agirhigindaki
f u. "g."' »  plastik kapl aygitin icinde mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ceviren bir iirete¢ bulunuyor.
. Aygit tam olarak sarj edildiginde 12 saat siireyle radyo dinleyebilecek ya da akkor lambasini
" 3 saat yanik tutacak kadar enerji saglanmis oluyor. Aygitin ABD’deki fiyati 50 dolar. Refac
firmasinin scooter’a monte edilebilen ya da dusta kullanilabilen sugecirmez radyo gibi
| urtinleri de var. http://www.refac.com

— - R i A

degil, dort genis acili objektifi var. Deklansore bastiginizda
yan yana duran objektifler, yarimsar saniye arayla acilip
kapaniyor. Boylece filmin her karesinde, aralarinda kiigiik aci
. t‘ farklari bulunan dért ayn goriintii olusuyor. Filmi herhangi bir

Dortgoz
Fotograf = ;{ '
o

Makinesi -

——

Lomo firmasr’nin piyasaya . T a - .
fotografcida bastirabilirsiniz. Ancak, Lomo’nun Isvicre’deki

stirdiigii bu kiiciik aygit, [ L 5 )
standart film karelerine dért | g S laboratuvarina gonderirseniz fotograflarinizi CD-ROM’a
aktariyor ve Web sayfalarina goriintiilerin canlandirilmis GIF

farkl goriintii sigdiran i ..
- , I : o t‘ '#" versiyonlarini koyuyorlar. Uriiniin ABD’deki fiyati 50

eglencelik bir fotograf _
makinesi. Bu makinenin bir r P e dolar. http://www.lomography.com

CP Company adli firmanin iirettigi poliiiretandan yapilma bu 6zel
sugecirmez ceket, sisirildigi zaman tek kisilik bir koltuga
. doniistiyor. Ceketin icinde 6zel bir hava pompasi

~_ bulunuyor. Sisirildigi zaman, ceketin yakasi ve omuzlari koltugun
arkasini, kollan kolcaklarini, ceketin sirt boliimiyse koltugun
oturak boliimiini olusturuyor. Firmanin "Transformables" adini

verdigi seriden ¢ikan koltuga doniisebilen bu ceketin satis

fiyati ABD’de 580 dolar. Ayrintili bilgi internet’te

www.cpcompany.com adresinden edinilebilir. CP

Company’nin ugurtmaya ya da cadira doniisebilen ceketler
gibi oteki tirtinlerini de bu adreste bulabilirsiniz.
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Monitorden Yansiyanlar
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Code Red’in Ardindan

Daskiran

Genellikle viriisler kisisel bilgisayarlara zarar vermek iizere yaratilirlar.
Ornegin bundan iki yil kadar nce ortaya cikip diinya capinda biiyiik zararla-
ra neden olan, hatta iilkemizde de bilgisayar sistemlerinin etkilenmemesi icin
bir giin resmi tatil kararinin alinmasina yol acan Cernobil (cih) viriisii, bilgi-
sayarlardaki anakartlarin islerini diizgiin yiiriitmek icin gereksinim duydukla-
ri BIOS bilgilerini silerek kullanicilara zarar veriyordu. Hem de ne zarar! Bu
isten dyle diski yeniden bicimlendirmekle falan kurtulamiyor, bilgisayar eli-
nizde, teknik servisin yolunu tutup onu eski haline getirmek icin oldukca faz-
la para 6demek zorunda kaliyordunuz.

Ancak Internet’in yayilmasiyla birlikte viriisler de tek tek kullanicilari et-
kilemekle ugrasmak yerine, dogrudan Internet servislerine saldirarak bir tas-
la cok sayida kus vurmanin pesine diismiis gibi goriiniiyorlar. Nitekim Inter-
net iizerindeki haber kaynaklarini diizenli takip eden kullanicilar, gectigimiz
ayin basinda her tarafin Code Red adli bir viriisiin uyarilaryla dolu oldugu-
nu gordiiler. Cok kafa karistirdi bu durum; etraftaki bunca uyar iizerine her-
kesi "eyvah, code red gelmis bize de bulagir mi, bulasirsa ne olur" gibi endi-
seler sardi. Bu endiselerin ne ka-
dar yerli ya da ne kadar yersiz ol-
dugunu, ya da son kullanici olan
bizlerin bu isten ne gibi zararlar
gorebilecedi gibi konulari burada
irdeleyebiliriz.

Oncelikle nedir bu Code Red
denilen viriis? Sodylenene gore
Code Red, adim Pepsi’nin yeni
liriinii olan kafein orani artiriimis
bir kola iriiniinden aliyor; cikis
tarihleri de neredeyse ayni. Saldi-
r noktasi, Windows NT ve Win-
dows 2000 iizerinde caligan 1S
(Internet Information Server) su-
nucularinin 4.0 ve 5.0 versiyon-
larindaki ida.dll adh bir dosyanin
verdigi sistem acigi. Bu aciklar
ikide bir satran¢ oyunundaki a¢-
mazlar gibi, bilgisayar diinyasin-
da programcilarin karsisina ¢iki-
yor ve "hacker" adi verilen sis-
tem korsanlarinin sisteme sah
cekmesini saglyor. Ureticilerse
acigi farkettikten sonra, durumu
diizeltene kadar ne yazik ki bir-
ka¢ kayip vermek zorunda kali-
yorlar.

use.gov adresindeki Web sitesine DoS (Denial of Service) atagiyla gercekles-
ti. Bu atakla bir anda ilgili sunucuya, dyle cok bilgi akisi ve istegi gonderili-
yor Ki, sunucu bunlari karsilamaya calismaktan asil isine zaman ayiramiyor
ve erisilemez hale geliyor. Sonucta Beyaz Saray Web sitesi, basina gelecek-
lerden kurtulmak icin sitesinin sayisal adresini degistirmek zorunda kaldigi
gibi, hemen ardindan da Amerikan Askeri Savunma Merkezi Pentagon’un
Web sitelerine disaridan erisim giivenlik nedeniyle durduruldu.

Viriisiin, ikinci atagini 1 Agustos’ta gerceklestireceginin anlagilmasinin
ardindan diinyanin her tarafindan uyarilar yiikselmeye basladi. 1 Agustos
2001 tarihinde, Tiirkiye saatiyle gece 03.00 siralarinda viriis tekrar aktif ha-
le gecti ve acik buldugu yerlere yeniden saldirdi. Tabii yine bu isten zarar go-
renler oldu. Haber gruplarindan dgrendigimize ve kendi goziimiizle de gor-
diigiimiize gore 1 Agustos’ta http://www.ttbursa.telekom.gov.tr/sorgula-
ma.htm adresinde herhangi bir telefon numarasi aratmayi deneyen kullanici-
lar, yaklasik bir giin boyunca karsilarinda telefon numarasi yerine "Hacked
by Chinese" yazisini gordiiler.

Normalde bu viriis Win-
dows NT ve Windows
2000’deki IIS iizerinden cali-
san Web sunucularini etkiledi-
gi icin biz son kullanicilara
pek bir zarari dokunmadi. Bu-
lastigi sistemler de simdiye
dek viriislerden kurtulmak
icin pek alisiimadik bir yon-
temle, yani sadece bilgisayar
acip kapatarak kurtarilabili-
yor. Ama Windows NT 4.0 icin
http://www.micro-
soft.com/Downloads/Rele-
ase.asp?ReleaselD=30833 ve
Windows 2000 icin
http://www.micro-
soft.com/Downloads/Rele-
ase.asp?ReleaselD=30800 ad-
resine gidilip ida.dll dosyasi
giincellenmedikce gelecek sal-
dirilara acik halde kahyorlar.

Sonucta bu viriis bir giin-
de binlerce Web sitesinin ¢a-
lismamasina ve Internet agin-
da inanilmaz bir yiiklenmeye
neden oldu. Ancak daha kétii-
sii, alisiimadik yapisiyla ken-

Her neyse, bu acik aslinda 18
Haziran 2001 tarihinde liretici firma Microsoft tarafindan bir yamayla kapa-
tildi, ama ne yazik ki bircok kullanici ellerindeki yazilimlari giincelleme ko-
nusunda yeterince duyarli davranmadigindan dolayi viriisiin ilk saldir tarihi
olan 19 Temmuz 2001’de diinya lizerinde toplam 250 000 sunucu zarar gor-
dii.

Cin’deki Guangdong Universitesi'nden yayilmaya bagladigina inanilan,
sonradan asil kaynaginin Hollanda olabilecegi gibi iddialar da ortaya atilan,
ozetle nereden ciktigi belli olmayan bu viriisiin yayllma tarzi da ilging: viriis
bulagtigi sistemin Internet kaynaklarini kullanarak rastlantisal Web siteleri
secerek ida.dll acigi olup olmadigina bakiyor ve bulursa hi¢ affetmeden he-
men bulagiyor. Daha sonra bulagtigi diger sistemlere ait kaynaklar da kul-
lanmaya baslayan viriisiin olusturdugu bu giderek uzayan zincir, enfekte olan
Web sunucularini hizmet veremez hale getirirken ayni zamanda gerceklestir-
digi rastlantisal aramalar nedeniyle genel Internet agi lizerinde de inanilmaz
bir yiik olusturuyor.

Yine de viriisiin yaptigi en biiyiik siikse Beyaz Saray’mn www.whiteho-
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dinden daha sonra cikacak vi-
riisler icin de esin kaynagi oldu. Zaten ikinci saldirinin iizerinden daha bir
hafta gecmeden yeni ¢ikan Code Red 2’nin uyarilari etrafta dolasmaya bas-
ladi bile. Hatta Code Red 2’nin, ilk versiyondan farkli olarak bulastigi sistem-
leri, yeniden baglatilana kadar servis disi birakmanin yaninda, ilgili sistemle-
ri disaridan yonetebilir hale getiren bir de truva atiyla donatilmis oldugu ve
ilkinden cok daha fazla tehlikeli oldugu sdylendi.

Kisaca “Code Red neydi, neden bu kadar kargasaya neden oldu, bana za-
rari olur mu?” derseniz, sorunuzun cevabini soyle vermek miimkiin: Bilgisa-
yarinizda Windows 2000 veya NT gibi sunucu tabanl igletim sistemleri calis-
tirmiyor ve 11S kullanmiyorsaniz dert edecek bir sey yok. Ama siirekli ziyaret
ettiginiz bir sitenin hizmet veremez duruma gelmesi ve Internet aglarindaki
genel yavaslamadan kaynaklanan dolayl bir zarar gérebilirsiniz. Diger yan-
dan kasirga bitmis degil; yepyeni siirprizlere de hazirlikh olmak gerekiyor.
Yapacaginiz en iyi sey, bu ara kullanmiyorsaniz 6zellikle bir Anti-Viriis yazili-
mi edinmek ve Anti-Viriis programlarinizin viriis tanima dosyalarini da giin-
cel tutmak.



Monitorden Yansiyanlar

levent _daskiran@hotmail.com

10’lu Katlarin Gict

Gegen giin Internet’te dolanirken
yolum tesadiifen Molecular Expressi-
ons adli bir si-
teye diistii. Site
cok ilging. Site
sahipleri optik
cihazlarla
simdiye
dek hi¢ gormediginiz diinya-
lara sizi gétiirmeyi vaadedi-
yorlar ve bu yolda hazirlan-
mis harika bir kiitiiphaneleri
var. AIDS tedavisinde kullanilan molekiillerin elekt- |
ron mikroskobu altindaki goriintiisiinden tutun da
Apollo uguslaryla Ay yiizeyinden toplanan tas 6rnek-
lerine kadar hersey var. Ornegin insan bu sitede
AIDS tedavisinde kullanilan 3-Azidotimidin’in aslinda ne kadar renkli bir ya-
pisi oldugunu gdriince sasirmadan edemiyor.

Site bastan asagi miithis, ama beni asil etkileyen sey baska: http://mic-
ro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/ adresinde su
10 kat, 100 kat biiyiitmelerin aslinda ne kadar anlamli olabilecegini ziyaret-
cilere 6gretmek icin bir ufak gosteri hazirlamislar. Karsiniza bir ekran geli-
yor ve sizi bir yolculuga cikariyor. Yolculuga Florida’daki Amerikan Ulusal
Yiiksek Manyetik Arastirma Laboratuvari’nin bahcesindeki bir aga¢ yaprag-
nin tam 10” metre, yani 10 milyon isik yili uzagindan bagliyorsunuz. Bu oy-
le bir mesafe ki, koca Samanyolu galaksisi ancak bir yildiz kadar gortinii-
yor. Daha sonra goriintii her defasinda 10 kat yaklasmaya bashyor. Once
Samanyolu belirginlesiyor, ardindan Giines sisteminin yer aldigi u¢ kisim,

Direksiyonda Uykuya IBM’den Yanit

sonra yildizlar, gezegenlerin yoriingesi isaretlenmis giines sistemi, Diinya,
ABD, Florida, yapragin oldugu adac derken kendinizi yapraga bir metre me-
safede buluyorsunuz. Ancak burada bitmiyor; bu defa 10-15 metre, yani 1
fermi mesafeye kadar yapraga yaklasmaya basliyorsunuz. Bu kez yapragin
yiizeyi, hiicresi, hiicrenin cekirdegi, cekirdegin icindeki DNA sarmallari,
DNA sarmalini olusturan karbon atomlarindan birinin elektron ydriingesi,
cekirdegi derken atom cekirdeginde tek bir protonun yiizeyinde geziniz
sonlaniyor. Yalniz insan bunu seyredip diistiniince bir tuhaf oluyor; dii-
stinsenize 10 milyon isik yili uzaktan tek bir protonun yiizeyine kadar
hepi topu 1 dakika siiren bir yolculuk ger-
4 ceklestiriyorsunuz. Milyonlarca isik yili si-
;.i'.' g ren bir yolculugu bir dakika icinde yagamis
= olmak tuhaf duygular icine siiriikliyor beni.

Hani deriz ya

g ¥ giinliik hayat-
ta "nerden
nereye" diye,

.. iste bunun

") gercekten ne

e
demek oldugunu 64-
renmek istiyorsaniz,
veya 10’lu katlarin !
biiylidiikce ya da
ufaldikca ne kadar
anlamli hale geldigini 6Grenmekse dileginiz mutla-
ka seyredin!

ingiltere’deki ulasim arastirma laboratuvarlarindan birinde elde edilen
sonuclar, trafik kazalarini olusturan etkenler arasinda yorgun ve dikkati da-
gilmis sofdrlerin payinin %30 olduguna isaret ediyordu. Bu belirlemenin ar-
dindan, bu riski azaltmak iizere yapilan calismalar da hiz kazandi. Simdiler-
de bircok arastirma sirketi "nasil yapariz da soforleri uyanik tutariz" soru-
sunun cevabini bulmaya calisiyor.

Bu ugrasinin icinde olan, bilgisayar sektoriiniin devlerinden ve ayni za-
manda en taninmis isimlerinden olan IBM de dikkat dagilmasini engellemek
icin arac ici proje liretirken ortaya beklenenden biraz fazlasi cikmis. Normal-
de amac siiriictiniin dikkatinin dagildigini erkenden belirlemek oldugu hal-
de, New York’taki IBM arastirma laboratuvari calisanlarindan Wlodek Zad-
rozny ve Dimitri Kanevsky isi sanal bir yolcu yaratmaya kadar ilerletmisler.

Softr uykuda Ses
B Incelenmesi

Mikrofon
—_—
- | Uyanik
Yorgun

Konusma Planlayicisi

1 Kamera
E lyo/ Baglamis §olf(61 uyan‘;mah:
p— - konusma fs'@';s/y':nz“
dirduiriilsdit degistirilmeli
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Ortaya cikan tirtin, yolcu koltugunda oturan bir bebek falan degil, ancak
sizinle iletisime hazir olan ve aldigi cevaplari analiz ederek uyaniklik duru-
munuz hakkinda stirekli bilgi toplayan bir entegre elektronik sistem; bir ce-
sit yapay zeka. Sistemin o6ziini, 6zellikle siirticiintin ilgi alanlari ve yetenek-

leri iizerine bilgi toplamaya uyarlanmis bir "diyalog diizenleyici" olusturu-
yor. Bu cihaz, durumunuzu kontrol icin sizinle "hey, ilk kiz arkadasin nasil
biriydi" ya da "bu ara en cok nereye gitmek isterdin" gibi "sohbet" olustu-
racak, ortami isindiracak sorularla ise basliyor. Cevabiniz hemen bir ses ta-
nimlayici yazilimla parcalara ayrilarak sozciikler tanimlaniyor, hatta bir ka-
mera yardimiyla dudak hareketlerinizle kelimeler birlikte analiz edilip, daha
dogru bir sonuca ulasiimaya calisiliyor. Daha sonra sesin yorgunluk analizi
yapiliyor ve siiriiciiniin verdigi cevaplarin ne kadar cabuk oldugu gibi veri-
lerle uyanikhk diizeyi hakkinda bir belirleme yapiliyor.

Yorgunluk belirtisi yoksa sohbet devam ediyor. Ama sistem bir yorgun-
luk belirtisi bulmayagorsiin; cam acmaktan alarm sesine, hatta suratiniza so-
guk su piiskiirtmeye kadar uyandirmak icin bir dolu yonteme basvuruyor.
Bunun yanisira radyo istasyonunu degistirmek ve soguk sakalar yapmak gi-
bi stirprizleri de var. Ustelik benzer sistemi kullanan arabalarla Internet iize-
rinde haberleserek, bir sakaya siiriiciiniin giilmemesi halinde diger siirticii-
lere ayni sakayr yapmamayi dgrenebiliyor.

Tabii bu sistemi elestirenler de var. iyice uykusu gelen bir soforiin su ve-
ya cam ac¢mak gibi gecici yontemler yerine, ille biraz dinlenmesi ya da kah-
ve falan icmesi gerektigini soyliiyorlar. Bu sdylenen en ideali; ama yine de
anhk dalginhklarin siirekli oniine gecmek hatiri sayilir bir riski ortadan kal-
dirmaya aday. Ayrica siirekli uyarilan bir sofor bu durumdan bikip kendisi
dinlenmeye ihtiyaci oldugunu diisiinebilir.

IBM’dekiler sistemin ilk entegrasyonunun ancak 5 yil icinde hazir hale
gelebilecegini soyliiyorlar. i§in tuhafi, haberi New Scientist ve BBC gibi kay-
naklar boyle ayrintili vermis ama IBM’in altini iistiine getiriyorsunuz, ele ge-
lir somut bir makale yok.

Yine de IBM’in yapay zeka adina yaptigi arastirmalara soyle bir goz at-
mak isterseniz http://www.research.ibm.com/compsci/ai/ adresine bir ug-
rayabilirsiniz.
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Sevgili Bilim ve Teknik Okurlari...
Hemen miijdelemek isteriz ki Kullip kosemize katilim bir ¢i§ gibi, her gecen giin yeni arkadasla-
rimizdan gelen mektup, e-posta ve telefonlarla biiyiiyor. Bizle iletisime gecen her bir arkadasi-
miza, bilgilendirme amach dokiimanlarimizi kisa bir siire icinde gonderecegiz. Bu dokiiman-
lar kapsaminda, temsilcilerimiz icin, Bilim ve Teknik dergisinin tanitiminin yer aldigi bir ya-
z1, abone formlari, afis ve brosiirler yer alacak. Temsilcilerimiz, afisleri okullara, belediye-
lere, kurum ve kuruluslara, baglanti kurarak astirabilecekler. Yine, Bilim ve Teknik der-
gisi hakkinda bilgi edinmek isteyenlere dergi hakkinda bilgi verebilecekler. Yani temsil-
cilerimiz, Tiirkiye”’nin dorbir yaninda, bizlerin sesi, gozii, kulagi olacaklar. Muhabirle-
rimizden beklentimizse cok acik. Onlardan cevrelerinde olagelen her tiirlii bilimsel ge-
lismeyi bizler adina izlemelerini ve dergilerine bu izlenimleri gecmelerini bekliyoruz.
Unutmayin kuliibiintiziin catisi, gelecedimizi bicimlendirecek bilime ilgi duyan herkese
acik...
Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta
araciligiyla edinebilirsiniz. iletisim kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik
Kuliibi, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, Tel: (312) 467 32 46- 468 53

Geng Bilimciler

29 Haziran-2 Temmuz tarihleri arasin-
da diizenlenen 32. Uluslararasi Fizik
Olimpiyat’'nda Tiirk ekibi 2 giimiis, 3
bronz madalya kazanmisti. Ulkemizi bi-
limsel bir alanda basariyla temsil eden
genclerimiz bu ayki konuklarimiz. 308
geng arasindan siyrilip, diinya capinda bir
basariya imza atan, Fethi, Ender, Erdal ve
Ersen’in bilim olimpiyatlari hakkinda go-
riislerini ve genc arkadaslarina onerilerini
aldik.

Fethi Miibin Ramazanoglu

Bilim olimpiyatlari (iniversite Gncesi
caglardaki gengleri uluslararasi bir plat-
formda birlestirmeyi basarabilen ve onla-
ra bilim yolundaki temel adimlari attirabi-
len en biiyiik organizasyon. Bdyle bir or-
ganizasyona bu yil ev sahipligi yapan iil-
kenin takim elemani olmak gercekten he-
yecan verici bir duygu.

Fizie kiiciik yaslardan beri ilgi duyan
biri olarak lise birinci sinifta tanistigim
olimpiyat calismalari benim icin gercek-
ten ¢ok biiyiik bir hazineydi. Fizik olimpi-
yati o giinden beri bilim adami olabilme
yolundaki calismalarimin temelini olustur-
du. Bizi ulusal calismalara hazirlayan ho-
calarimiz da zaten calismalarimiz sirasin-
da sinavda iyi dereceler almanin degil bi-
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Gulgian

00/1067, Faks: (312) 427 66 77, e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr

Akbaba

lim yolunda saglam bir temel kazanmanin
asil amacimiz oldugunu vurguladilar. Bizi
calistiran TUBITAK ve okul 6gretmenleri-
mize tesekkiir ederken kendi goriisleri-
min de bu yonde oldugunu sdylemek iste-
rim. Olimpiyatlara en ¢ok dnem veren ve
burada en basarili olan ilkenin gelecegin
stiper gli¢ aday1 oldugunu soylemem sani-
rim bu organizasyona vermemiz gereken
onemi iyi anlatir. Umarim ilkemizin gele-
cek yillardaki bilim toplulugunu yetistiren
ulusal bilim olimpiyatlarina olan katilim
da kisa siirede olmasi gereken miktara
ylikselir.

Ender Oztiirk

Bu yil fizik takimi olarak gercekten gii-
zel isler basardik. Bunu gerceklestirme-

mede bana yardimci olan okulum Saman-
yolu Fen Lisesi'ne, aileme, TUBITAK'a ve
Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Bolii-
mii profesorlerine oncelikle tesekkiir et-
mek istiyorum.

Bilim olimpiyati, yalniz okuldaki ders-
lerle monoton bir bicimde gececek olan li-
se hayatimin dolu dolu ge¢cmesini sagladi.
Bu isle ugrasarak okulda edinemeyece-
gim bircok yeni bilgiye ulastim, giizel de-
neyimler edindim. Ug yil boyunca cogu
akranimin yaptigi gibi testlerle ugrasma-
dim, onlarin icinde bogulmadim. Bunun
yerine; calisma sekli, sinav bicimi ve en
onemlisi, diisinme mantigi liniversitedeki
derslere benzeyen bir isle ugrastim. Bu-
nun bana gelecek icin faydasi oldugu
inancindayim. Yalnizca bilimin bu dalinda-
ki bilgilerim degil bana faydali olan. Olim-



Haberler...

BirdLife International (Diinya Kuslari Koruma
Orgiitii) ortaklarinca, her yil diinya capinda ger-
ceklestirilen Diinya Kus Gozlem Giinii, bu yil yine
6-7 Ekim tarihlerinde kutlanacak.

Tiirkiye'de, Dogal Hayati Koruma Dernegi ta-
rafindan organize edilen Diinya Kus Gozlem Gii-
nii, 11 ilde kus gozlem topluluklarinin organizas-
yonuyla gerceklesecek.

Diinya Kus Gozlem Giinii'niin amaci, tiim diin-
yada kus ve doga severleri ayni giinlerde bir ara-
ya getirerek, bu sevgilerini paylasmalarina ortam
hazirlamak ve kolaylikla goriilebilecek yanibasi-

piyat beni test mantigindan ve su an Tiirk
Milli Egitimi'nin en onemli sorunlarindan
biri olan ezbercilikten uzaklastirdi; diistin-
meyi ogretti. Bunun yaninda hoslanmaya-
caginiz yanlari da yok degil. Bos zamanla-
rinizi, eglence zamanlarinizi, hatta uyku-
nuzu yeri geldiginde feda edeceksiniz.
Belki gozliigiintiziin numarasi biraz biiyii-
yecek. Bu arada 0SS'yi de boslayamaya-
caginiz icin hangisine calisacaginiz konu-
sunda kararsizliga diiseceksiniz; ama bii-
tiin bunlar kazanacaklariniz yaninda cok
onemli seyler degil.

Bilim Orgiitlenmeleri...

Bu ay, doga ve bilim icin cesitli calismalar ya-
pan iki ayri topluluk tanitacagiz. Bunlardan ilki,
temel hedeflerinin tiim canlilar arasindasindaki
en giiclii ve en saglam bag olan sevgi kopriistinii
doga severlerin yiiregine kus cwviltilariyla kur-
mak oldugunu sdyleyen Samsun Kus Gozlem
Toplulugu.

ARy

Samsun ili sinirlari ierisinde yer alan Kizilir-
mak Deltas’’nin Tiirkiye’nin en 6nemli sulakalan-
larindan biri olmasi nedeniyle topluluk, calisma-
larini yogun olarak bu alanda siirdiiriiyor. Ayni
zamanda Tiirkiye’nin dort bir yaninda bulunan di-
ger kus gozlem topluluklariyla birlikte pek cok
projenin de icinde yer aliyor ve tiim kus gozlem
topluluklarinin ortak etkinlikleri olan kus gozlem
kamplarina katiliyor.

Burdur, Adana-Akyatan ve Samsun Kizilirmak
Deltasr’nda yiiriitilen Dikkuyruk izleme Proje-
si’nin kismini gergeklestiren topluluk 35 iiyeden
olusuyor.

Topluluk kuslarla ilgili ¢calismalarinin yanisira
Dogal Hayati Koruma Dernegi’nin gerceklestirdi-
gi deniz kaplumbagalari iireme projesinde de ca-
lismalar yapmis. Bu yil besincisi gerceklestirile-

mizdaki kuglarin diinyasini
tim kamuoyuna tanitmaya
calismak.

Kus gozlem topluluklar
bu giinde tiim doga severle-
ri hep birlikte kus gozlemle-
meye davet ediyorlar. Ayrin-
tih bilgi edinmek istiyorsa-
niz http://www.toygar.say-
fasi.com/ sayfasini inceleye-
bilirsiniz.

BirdLife

WORLD

te gecirecek. izmir Ozel Ekin Lise-
si'nde diizenlenecek olan kus gozlem
senlikleri kapsaminda, cumartesi gii-
nii standlar, kus fotograflari sergisi,
oyunlar ve slayt gosterileri, pazar gii-
niiyse izmir’de Camalti Tuzlas’na kus
gozlem gezileri diizenlenecek. Siz de
bu senliklere katilmak isterseniz
(0232) 2326540 - 8447475 nolu te-
lefonlardan ya da kadorgixir.com ad-
resinden iletisime gecebilirsiniz.

Kus Arastirmalari Derne-
gi, bu giinii, gelecedin kus

BIRDWATCH

gozlemcisi ¢ocuklarla birlik-

Benim genclere onerim, onyargilarini-
21 birakin ve olimpiyatla ugrasin. Alin TU-
BITAK'In olimpiyat kitaplarini, sorulari
¢ozmeye calisin. Tiirkiye'nin daha fazla
geng bilim adamina ihtiyaci var.

Erdal Yilmaz

Olimpiyat onceleri benim icin izmir
Fen Lisesi'nin ciddi ve monoton 6gretim
hayatindan bir kagisti. Tabi ki suc izmir
Fen’e ait degil. Bizim cok sikici bir egi-
tim sistemimiz var. ilgimizi cekmeyen bir

cek kus gozlem konferasina ev sahipligi yapacak
olan Samsun Kus Gozlem Toplulugu tiim kusse-
ver dostlari Ondokuz Mayis Universitesi’ndeki
yerlerine davet ediyorlar.

Doga iizerine calismalar yapan ODTU Doga
Toplulugu’ysa, 22-23 Eyliil’de, Avrupa Komisyo-
nu Genglik Programi’nin Avrupa Akdeniz Genglik
Eylemi Fonu tarafindan desteklenen, Malta, is-
panya, Danimarka gibi iilkelerin ortakhiginda Av-
rupa’da Genglik ve Cevre Egitimi projesini basla-
tiyor.

Bu proje, cevre sorunlarinin uzun vadede ¢6-
ziimii icin cevre egitiminin en saglkli ve en etkin
yontem oldugu diisiincesiyle ortaya ¢ikmis. Cevre
egitimi programlarinin ve bu egitimi verecek in-
san sayisinin yetersiz oldugunu diisiinen topluluk
liyelerinin hedefleri, bu proje aracihgiyla cevre
egitimiyle ilgilenen genclerin bilgi ve deneyimle-
rini artirarak sorunlarin uzun vadede ¢6ziimiine
katkida bulunmak.

Egitim seminerlerinin atelye calismalari sira-
sinda goniillii gencler, dogayla ilgili temel kav-
ramlan cocuklara nasil daha verimli bir sekilde
aktarabileceklerini tartisacak ve bu ko-
nudaki deneyimlerini paylasacak-
lar. Bu atelye calismalari ayni za-
manda projenin asil hedefi olan
cocuk cevre egitim kitabinin or-
taya ¢tkmasini saglayacak. Siz
de bu projeye katilmak ya da
daha fazla bilgi edinmek isti-
yorsaniz projeye ev sahipligi ya-
pan ODTU Doga Toplulugu’yla
“tcturkey2001@yahoo.com” adre-
si araciligiyla baglantiya gegebilirsiniz.

Banu Binbasaran

6-7 October 2001

Banu Binbasaran

stirii bilgiyle yiiklendigimiz bir sistem.
Olimpiyati iyi bir siginak ve zevk haline
getiren bu olmali. Olimpiyat insanlarin
olaylara daha genis bir agiyla ve daha
gercekci bir sekilde yaklasmalarina yar-
dim ediyor. Ciinkii -hepimizin bildigi gibi-
lise hayati, insani sorunlara bir dakikada
daha dnce benzer sorularda kullandiginiz
¢oziimler tiretmeyi ogretiyor. Oysa bir fi-
zik olimpiyati sorusu saatlerinizi aliyor.
Daha diizgiin, daha ayrintili diisiinerek
sonuca ulasiyorsunuz. Olimpiyatlar saye-
sinde en azindan bir yoniiyle size benze-
yen yerli-yabanci bir siirii insanla tanisi-
yorsunuz. Bu yiizden olsa gerek, kamplar
cok zevkli geciyor. Daha dnce olimpiyat-
¢1 olan ve simdi kamplarda rehberlik go-
revi yapan lniversiteli dgrencilerle ileti-
sim kurarak bize yol gostermeleri de biz-
leri motive etti.

Ersen Ekrem

Uluslararasi olimpiyatlar hem belirli
bir alanda 6n calismayi ve bilgiyi gerekli
kilmasi hem de farkh kiiltiirden, cografya-
dan yasitlar biraraya getirmesi bakimin-
dan her katiimcya cesitli tesvikler ve ola-
naklar sunuyor.

Ben de olimpiyatlarin tesvik ettigi ve
ilgimi ceken fizik alaninda belirli bir te-
mel kiiltiir ve calisma yontemi edindim.
Ayrica bir hafta siiren olimpiyatlar boyun-
ca degisik tilkelerden gelen yasitlarimla
tamsarak geldikleri tilkelerin kiiltiirlerini,
yasam bicimlerini 6grenme firsatini ele
gecirdim.

Biitiin bunlar belirli bir calisma tempo-
suyla pek cok lise 6grencisinin elde ede-
bilecegi olanaklar. Ulkemizin degisik bol-
gelerinde okuyan lise dgrencilerinin yurt
icindeki benzer organizasyonlara katila-
rak hem bugiinleri hem de yarinlar icin
bircok giizellige kapi aralayacak olaylar
yasayacaklarini soyliiyor ve katilmalarini
oOneriyorum.
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IRIYRARTEKNIK DE GEMIDEYDI

Diinyanin en biiyiik arastirma
gemilerinden biri, Marion
Dufresne, Marmara’dan gecti.
Bu dyle siradan bir gecis
degildi, Marion Dufresne’in
¢ok onemli bir gorevi vardi:
Dipteki camurun altinda gizli
kalan Marmara Denizi’nin
tarihini okumak. Gemide
bulunan bilim adamlari,
ogrenciler, denizciler... hepsi
gece glindiiz demeden calisip
Marmara’nin gelecegine 1sik
tutacak bu arastirma icin ter
doktiiler. Gemide Tiirk bilim
adamlar da vardi ve
Marmara’nin deprem
potansiyeli hakkinda onemli
ipuglar verecek olan bu
arastirmada onlar da yerlerini
aldilar. Marmara Denizi’nin
depremselligi konusundaki
arastirmalar, 1999’da
yasadigimiz depremlerden
sonra ciddi anlamda hiz
kazandi. Zarar potansiyeli
yiiksek fay lizerinde ge¢ de
olsa baglayan bilimsel
calismalar, bundan sonraki
olasi depremler hakkinda
bilgi edinmemiz agisindan
onemli ipuglan verecek.

MARMARA'NIN
GOMULU TARIHI
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MARION OUFRESNE

T S P

b

erkes nefesini tutmus

Marmara’dan gelecek

haberleri bekliyor. Ozel-

likle Istanbul’da yasa-

yanlar, biri c¢iksa da
“deprem su giin, su saatte olacak” de-
se ya da daha iyisi “deprem meprem ol-
mayacak” dese diye elleri yiireklerinde
bekliyorlar. Gercekte, hepimiz biliyo-
ruz ki deprem olacak. Ancak ne zaman
ve ne siddette bir depremin bizi bekli-
digini bilmiyoruz, bildigimiz bir sey
var; o da hem mecazi hem de fiziksel
anlamda artik karanin bittigi. Marma-
ra su anda bilim ddnyasinin en gézde
denizi. Diinyanin dért bir yanindan bi-
lim adamlari, Marmara’nin depremselli-
gini arastirmak icin Turkiye’ye geliyor.
Cesitli tlkelerle isbirligi cercevesinde
ortak calismalar yapiliyor. Iste bu isbir-
liginin son 6rnegi, dliinyanin en buyik
arastirma gemilerinden biri olan Fran-
sizlar’a ait Marion Dufresne’in Marma-
ra’va gelmesi.

Geminin Marmara’ya gelme nedeni
acik; Marmara’nin deprem potansiyeliy-
le ilgili arastirmalar yapmak. Deniz di-
binin cok derin yerlerinden 6rnek ala-
bilecek donanima sahip olan gemi, 20-
23 Agustos tarihlerinde Marmara’da
cesitli calismalar gerceklestirdi. Bu ¢a-
lismalara Tirk bilim adamlar1 da katil-

di. TUBITAK Marmara Arastirma Mer-
kezi (MAM) Baskani Prof. Dr. Naci G6-
riir, IT0’den Prof Dr. Namik Cagatay
ve Prof Dr. Mehmet Saking¢ ile Kadir
Eris ve MTA’dan Yavuz Hakyemez'in
yani sira Bilim ve Teknik de bu calis-
malari izlemek icin gemideydi.

120 m uzunluktaki ve 20 m genis-
likteki Marion Dufresne, 120 yolcu ve
2000 ton malzeme tasiyabiliyor. Ancak
gemiyi asil 6zel kilan, deniz tabaninin
60 m altindan 6rnek cikarabiliyor ol-
masl. Bu ¢ok 6nemli bir ¢alisma ¢iin-
kd, bilim adamlarinin séyledigine gore
daha 6nce burada olmus her deprem
cikarilan bu cokellere imzasini atmis.
Yine bilim adamlarina gére gecmisimi-
zi bilmeden gelecegimiz hakkinda bir
sey sdylememiz cok giic. Cikarilan ¢6-
kellerin incelenmesi sayesinde, Marma-
ra’nin deprem periyodu saptanip, olasi
bir depremin siddeti ve zamani konu-
sunda ipuclari yakalanmaya calisiliyor.

Marion Dufresne’de bu ciddi gorevi
gerceklestirmede kullanilan aletin adi
Calypso. Bu, gercekte devasa bir sirin-
ga gorevi goren bir ving. Yontemeyse
karot alma deniyor. 10 ton agirliginda-
ki bu koca siringa her ne kadar ilkel
bir gértinttiye sahip olsa da bir yiksek
teknoloji harikasi. Calypso elbette bi-
tln bu isi tek basina yapmiyor; gemide

Ornekler kesildikten sonra fiziksel analizleri gemideki laboratuvarda yapiliyor.

bulunan 8 bin metre uzunlugundaki
(¢ aramit kablo, Calypso’nun en biytik
yardimcilari. Sudaki agirligr sifir ve cok
dayanikli olan aramit kablo, 60 tona
kadar agirhk cekebiliyor. Bu sayede
tonlarca agirligi bu kablolarin sirtina
ytiklemek hi¢ sorun olmuyor.

Gemi elektrik treten iki motorla ca-
lisiyor. Béylece, arastirma miimkiin ol-
dugunca gurultistiiz ve sakin bir bi-
cimde yiritiilebiliyor. Gemide radar-
lar, 1s1kl1 haritalar, otomatik pilotaj sis-
temi..... ne ararsaniz var. Bunlar belki
bircok gemide var, ancak 600 m2’lik la-
boratuvar her gemide bulunmaz. Ge-
mide 80 bilim adami agirlanabiliyor.

Arastirmanin Fransiz tarafindaki
baskani Bernard Mercier de Lepinay,
Marmara’da karot alacaklar1 yerleri be-
lirlerken birtakim bilimsel ve teknik
unsurlarin  gézéntinde bulunduruldu-
gunu soyltiyor. Istanbul’dan Canakka-
le’'ve kadar bes ayri cukurluktan top-
lam on karot alind1. ilk karot 21 Agus-
tos sabahi herkesin gtiverteye toplan-
mas1 sonucunda biiylik bir merasimle
Kumburgaz Cukurlugu’'ndan alindi.
Gemideki tim bilim adamlari, teknis-
yenler, isciler, stajyer 6grenciler ve biz
merakli gozlerle, operasyonu y6neten
Yvon Balut’'niin baslama komutunu iz-
ledik. O andan itibaren tiim gemide, ca-
lisan aletlerin giirdltiisii ve Balut’niin
komut veren sesinin disinda cit yoktu.
Once Calypso hazirlands; vince kuman-
da edecek ekip ishasindaydi.. O glinkd
operasyonda gorevli olanlar arasinda is
bélami yapilmis ve sira 60 metrelik ka-
rot alma borularim1 Calypso’ya monte
edecek ekibe gelmisti. Bu islem de bu-
yik bir 6zen ve hizla gerceklestirildi.
Simdi sirada Calypso’nun deniz dibine
gonderilmesi vardy, gézlerimiz Calyp-
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Gemideki bilim adamlari, disiplinlerarasi yiiriitiilen bu calismada siirekli goriis alis verisi icindeler.

so’ya civilenmis durumda solugumuzu
tuttuk. Calypso nazli nazli batarak de-
nizinin dibindeki yolculuguna koyuldu.
Denizin o noktadaki derinligini biliyor-
duk ama, kimse tam olarak, deniz dibi-
nin kac metre derinligine kadar inip ka-
rot cikarilabilecegini bilmiyordu. Bu-
nun nedeni, nasil bir ¢bkel yapisiyla
karsilasilacaginin bilinememesiydi; 60
metre de olabilirdi, cok sert bir zemine
rastlanmasi nedeniyle daha az da. Yak-
lasik bir saat stren sancili bir bekleyi-
sin adrdindan Calypso su yiizeyinde
goriindi. Cok dikkatli ve yavas yapilan
cikarma islemi sonucunda, 750 metre
su derinliginin oldugu bu noktadan de-
niz dibinin 36 metre altindan karot ali-
nabilmisti. Dev boru gemiye yatirildi-

ginda artik gorev sirasi kesme ekibinin-
di; 6nce borunun metal mantosu cika-
rildi. Alttan cikan plastik kilifsa stajyer
ogrencilerce santim santim 6l¢lip isa-
retlendi. Birer metre araliklarla kesilen
plastik kilifin ortadan ikiye béliinmesi
en heyecan veren kisimdi. Ciinki, Mar-
mara Denizi'nin tarihine iliskin tiim bil-
giler bu ¢okellere yazilmisti. Hemen he-
pimiz ilk kesilen 6rnegin etrafina tsu-
siip bilim adamlarinin bize séylecekleri-
ni dinlemeye koyulduk. Ancak ne var
ki, o an bizim icin pek de tizerinde dur-
may1 gerektirecek, haber niteligi tasi-
yan bir seyler séylemediler. Séyledikle-
ri daha ¢ok "Bu metrede renk siyah, su
metrede fosiller var" gibi seylerdi. Bun-
larin ne anlama geldigini 68renince as-

Herkesin Gozu Marmara’da

linda ne kadar ciddi seyler soyledikleri
de anlasilmis oldu.

Once c¢okelin cinsi, bilesenleri mine-
rolojik olarak, boyut olarak, renk ve
doku olarak inceleniyor. Daha sonra
yapisal olarak icindeki fosillere sira ge-
liyor. Fosile ve icindeki karbon kalint-
larina gére yas teshiti yapiliyor. Biitiin
bu calismalardan elde edilen bulgular-
la o ¢Okelin depolandigi zamandaki de-
niz ortaminin fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik kosullar1 hakkinda bilgi edinilebi-
liyor. Ornegin, koyu gri ya da siyah bir
renge rastlanirsa bu, malzemenin ¢6-
keldigi deniz tabaninda oksijenin az ol-
dugu anlamma gelebilir. Eger malze-
mede kile rastlanirsa bu, deniz tabani-
nin enerjisinin son derece disiik oldu-
gunu ya da durgun su oldugunu goste-
rir. Clinkd, bir akint1 ya da calkanti ol-
saydi kil oradan tasinirdi. icindeki fosil,
ornegin pelajikse (serbest su katmanla-
rinin Gstlinde ylizen ya da orada yasa-
yan organizmalar) bu malzemenin ¢6-
keldigi deniz o siralarda derinmis so-
nucuna varabiliriz. Eger, tathi su fosille-
rine rastlarsak bu defa da bir golden
s6z edebiliriz. Ornegin elimizde siyah
renk, kil ve tatli su fosili iceren bir mal-

1999 depremlerinden sonra Marmara Deni-
zi’'nin deprem potansiyelinin artmasi ile arastirm-
lar da hizland1. ilk olarak TUBITAK, basta ITU ve
META isbirliginde Sismik 1 gemisiyle ise koyuldu.
Kuzey Marmara Cukurlugu’nun 3 km derinlige ka-
dar sismik ozellikleri ayrintili olarak ortaya koyul
du. Daha sonra Deniz Kuvvetleri Seyir Hidrografi
ve Osinografi Dairesi’nin Cubuklu gemisi kullani-
di. Bu gemi "multibeam" aleti ile batimetri (derin-
lik) calismasi yapti. Bu iki arastirma sonuglariyla
ilk defa Marmara Denizi’nin belirli duyarhlikta bir
haritasi yapilabildi. Ancak bu kadari Marmara De-
nizi’nin deprem potansiyelini aciklamak icin yeter-
li degildi. Daha sonra Prof. Dr. Naci Goriir’iin bas-
kanliginda Yunanistan ile birlikte bir NATO semi-
neri diizenlendi. Bu seminere diinyanin bircok il
kesinden Marmara Denizi'ne ilgi duyan bilim
adamlari davetliydi. Seminerde, Marmara Deni-
zi'nde yapilmasi gereken arastirmalar konusunda

T

goriis ahis verisinde bulunuldu ve ABD, Alamanya,
Japonya ve Fransizlar’la yapilmakta olan kimi or-
tak calismalarin temelleri atildi.

ilk olarak Fransiz Le Suroit gemisi geldi Mar-
mara’ya. Batimetre refleksiyon calismalariyla de-
niz tabaninin topografyasi ve 1/ 50 bin olcekli
yapi ve taban haritasi cikarilabildi. Bu calismalar-
da Sismik 1 ve Cubuklu gemilerinin de verilerin-
den yararlanildi. Daha sonra Marmara’ya gelen
Odin Finder gemisi italyanlar’a aitti. Daha ¢ok
Kuzey Selfte (diizliik) calisan Odin Finder’in elde
ettigi veriler kedisinden sonra gelecek olan Uran-
ia gemisine onemli bir altyapi olusturdu. Urania,
Korfez'de ve selfte ozellikle paleosismoloji konu-
sunda ¢ok onemli calismalar yapti. Bu calismala-
rin amaci, tarihsel depremlerin belirlenmesi baki-
mindan Marmara Denizi’ndeki faylarin olusumu-
nu ortaya koymakti. Daha sonra yine bir Fransiz
gemisi olan Le Nadire geldi. Su siralarda calisma-
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Cikarilan orneklerde degisik katmanlar, rekler ya da fosiller goriilebiliyor.
Biitiin bu degisimler farkl bilimsel anlamlara geliyor.

larini siirdiiren Le Nadire’in gorevi, derin sismik
arastirmalar yapmak. Le Nadir’deki ekipman ve
deniz tabanina Sismik 1 gemisiyle yerlestirilen
OBS’ler (Ocean Bottom Seismographs) sayesinde
deniz tabanindan itibaren 10 km’den daha fazla
derinlige kadar kesitler goriilebiliyor. Tiirkiye’de
depremler genellikle 12- 20 km derinde meyda-
na geldiklerinden bu calismalar sayesinde dep-
rem merkezlerine yaklasiimis olunuyor. Bu da
faylarin ti¢c boyutlu incelemeleri bakimindan ol-
dukca onemli. Ve simdi de Marion Dufresne, Mar-
mara’nin derin ¢ukurluklarinda 60 metreye kadar
karot alarak bu karotlarin temsil ettigi zaman
araliginda Marmara’nin jeolojik tarihini gozler
oniine sermeyi amacliyor.

Bu giine kadar yapilan calismalarda deniz ta-
baninin ve deniz dibindeki yer kabugunun i¢ yapr
s1, faylarin geometrisi ve ne kadar derine gittigi in-
celendi. Simdi denizde kalinligi yiizlerce metreyi
bulan ¢okellerin incelenmesinde sira. Bu, daha 6n-
ce yapilan calismalar sonucu ortaya koyulan yapi
ve faylanmalarin, deniz tabani topografyasinin na-
sil sekillenmis oldugunun oykiisinii verecek bize.
Bu oykii de cokellere kaydedilmis durumda. Bir
baska soyleyisle cokeller birer doga tarihi kitabe-
leri. Neden denizin bazi bolgeleri yiikseldi; bu olay
hangi tarihte oldu; buna neden olan sey nedir; ne
zaman deprem oldu, fay olustu gibi konular za-
mansal ve konumsal olarak aciklanabilir.



Fransiz Kutup Arastirmalan Enstitisi’nden Yvon Balut, karot alinirken borularin egilmemesi icin ving kumandasinin baginda biiyiik bir titizlikle calistyordu.

zeme var; yaslandirmayr da yaptiktan
sonra bilim adamlari, bu deniz su za-
manda, durgun, oksijensiz bir gélmds
diyebilirler. Diyelim ki Marmara’nin gél
olmasinin nedeni diger denizlerle, 6r-
negin Akdeniz ile baglantisinin kesil-
mesi olabilir. Baglantinin kesilmesinin
ilk nedeni tektonik, yani Kuzey Anado-
lu Fayr'nin hareketleri sonucu Akdeniz
ile iligkisinin kapanmis olmasidir. Diger
nedense dunyadaki deniz seviyelerinin
degisimi olabilir. Dlinya deniz seviye-
sindeki degisimler biliniyor; Marma-
ra’nin g6l oldugunun belirlendigi tarih-
te boyle bir degisim yoksa, bunun ne-
deninin tektonik ya da fay hareketleri
oldugu séylenebilir. Ancak, butin bun-
lar1 s6ylemek &yle hemen olabilecek
bir is degil; en az 2-3 yillik siki bir calis-
ma gerektiriyor. Cikarilan karotun ge-
mide renk, agirlik vb. gibi fiziksel 6zel-
likleri saptandiktan sonra bir parcasi
arsiv icin saklaniyor, diger parcaysa
Fransa’daki laboratuvara gétirtlmek
tizere paketleniyor. Elbette bu 6rnek-
lerden Tirkiye’ve de gonderecekler.

Sonuclar
Yayimlandi

TUBITAK koordinatérliigiinde, iki yildir Mar-
mara’da cesitli tiniversiteler, kurumlar ve ulusla-
rarasi kuruluslarla isbirligi halinde yiiriitilen ¢a-
lismalarin sonuglari yayimlandi. Raporda belirtil-
digine gore, Kuzey Marmara Cukurlugu boyunca
uzanan aktif fay zonundaki en biiyiik fay 110
km. Bu fay, Tekirdag ile Orta Marmara sirti ara-
sinda uzanirken, 65 km’lik ikinci fay Orta Mar-
mara sirtinda biikliim yaparak Cinarcik Cukurlu-
gu icinde iki kola ayriliyor ve korfeze dogru uza-
niyor. Herkesin merekla bekledigi bir diger so-
nug, gelecek depremin biiyiikliigii. Raporda, Mar-
mara Fay’nin parcali kinlmasi olasihginin daha
fazla oldugu ve bunun da yaklasik 7 biiyiikliigtin-
de bir depreme yol acacagi belirtiliyor. 1912 ve
1999 depremlerine neden olan faylarin deniz al-

Hentiz ilk karotla ilgili ilk analiz islem-
leri bitmeden Balut yeni bir karot alimi
icin komut vermeye baslamisti bile.
Geminin kaptani, operasyonu yiiri-
ten bilim adamlarindan aldig1 talimata
uygun olarak diimeni bir o ¢ukurluga
bir bu ¢ukurluga kirtyordu. Bunun da
nedeni anlasildi; bir karot alma islemi
uzun siirdigi icin digerini alana kadar
zaman kazanmak istiyorlardi. Boylece
Kumburgaz Cukurlugu’ndan sonra ge-

of Dr. Naci Goriir

S a

tindaki durumlari belirlenmis, video kamera ve
jeofizik yontemlerle gortintiileri de alinabilmis.
Buna gore, 1912 depremi fayinin Tekirdag Cu-
kurlugu’na dogru devam ettigi ve Armutlu batr-
sinda, Cinarcik Cukurlugu’nu giineyden sinirla-
yan imrali Fayr'nin, normal bileseni egemen olan
aktif bir fay oldugu da ortaya konmus. Raporda
biitiin bu calismalarin Marmara Bolgesi’nin bir
deprem kusaginda bulundugu gercegini degistir-
medigi ve Bolge’yi depreme hazirlamak adina ge-
rekli somut projelerin bir an 6nce uygulamaya
koyulmasi gerektigi de belirtiliyor.

mi, Cinarcik Cukurlugu’ndan bir karot
aldi, oradan imralr’ya, sonra tekrar Cr-
narcik’a derken bttiin bir gece boyun-
ca (¢ vardiya halinde calisan ekip, sa-
bah oldugunda tg¢ ayri yerden bes ka-
rot almist. Ertesi giin ilk hedef Orta
Marmara Cukurluguydu; buradan top-
lam tg¢ ve Tekirdag Cukurlugu’ndan da
iki karot alan ekip yorgunluktan bitkin-
di. Ama degmisti; Marmara’da yapmayi
planladiklarini gerceklestirmisler simdi
bir an o6nce aldiklar1 karotlar1 Fran-
sa’daki laboratuvara gotiirmek tzere
Brest’e dogru yola koyulmuslardi. Ta-
bii bizi gemiden indirdikten sonra.
MTA Sismik 1 gemisiyle baslayan ve
yabanci gemilerle siiren bittin bu aras-
tirma verilerinin bir araya getirilmesiy-
le 2002 sonuna kadar Marmara Deni-
zi'nin depremselligi konusunda bilin-
meyenlerin 6nemli bir kismi 6grenilmis
olacak. Ancak burada tizerinde 6nemle
durulmasi gereken bir nokta var: Mar-
mara Denizi'nde yurttilen ve yiritil-
mesi planlanan bitiin bu arastirmalar
olmadan Marmara’nin depremselligi
konusunda kesin bir sey s6ylemek ola-
naksiz. 2 yil énce yasadigimiz deprem-
den bu giine degin, yazili ve gorsel
medyada bircok bilim adamimin bu ko-
nuda farkli gérdsleri oldugunu gor-
dik. Prof Dr. Naci Gortr, bu konular-
da ciddiye alinacak bir seyler séyleye-
bilmek icin éncelikle tim gerekli aras-
tirmalarin yapilmasinin ve ancak bun-
lardan elde edilen bulgular 1s18inda bir
seyler séylemenin anlamli ve bilimsel
olabilecegini séyliiyor. Bu acidan,
2002’de yapilmas! planlanan proje de
cok 6nemli. Bu calismada kullanilacak
gemi Marmara tabanindaki faylarin ne-
den oldugu sarp fay yamagclarini aras-
tiracak. 1999 depremleri 6ncesinde he-
men hemen hi¢ bilinmeyen Marmara,
2002 sonunda diinyanin en fazla bili-
nen denizi haline gelecek.
Elif Yilmaz
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TERMESOS VE KACKAR DAGI MILLI

PARKLARI NDA

BILIMSEL
CEVRE EGITIMI

Bircok farkli alanda oldugu gibi, doga korumaciliginin bilingli bir sekilde
yapilabilmesi icin egitim en onemli kosul. Buna yonelik gerceklestirilen kampta,
Tiirkiye’nin farkh bolgelerinden ogrenciler, konunun uzmanlarindan ders alma

"Milli Parklarin Bilimsel Cevre Egi-
timi Amacli  Kullanimi" projesi
1999’dan bu yana TUBITAK Yer, De-
niz, Atmosfer Bilimleri ve Cevre Aras-
tirma Grubu koordinatérligiinde de-
vam ediyor. Proje cercevesinde bu yil
da Kackar Daglar1 ve Termesos Milli
Parklari’nda lise ve (iniversite 6grenci-
lerine uygulamali egitim kamplar1 ger-
ceklestirildi. Projeye, Akdeniz Univer-
sitesi, Karadeniz Teknik Universitesi
ve Orman Bakanlig1 Milli Parklar biri-
mi katkida bulunuyor. Egitim merkez-
li bu proje, ayn1 amaca yoénelik diger
bircok projeden ¢ok farkli bir mantik-
la isliyor. Calismayi 6zel kilan da bu
farkliliklar.

Projenin birden cok hedefi bulunu-
yor. Ama biitiin bu hedeflerin tek bir
ortak amaci var: her iki milli park ve
yakin cevresinin sundugu dogal, tarihi
ve kiilttrel degerleri bir egitim ortami
olarak degerlendirmek. Genglerin do-
ga kavramini, doga-insan iliskilerini
yeniden sorgulamalarini ve yeni sen-
tezlere erismelerini saglamak, cevreyi
algilama ve davranis bicimlerini olum-
lu y6nde degistirmelerine katkida bu-
lunmak bu hedeflerden bazilari. Doga
koruma bilincinin kazanilmasinda egi-
tim konusunun o6nemle vurgulandigl
calismada, 6grencilerin dogayr bir
dershane ve laboratuvar gibi algilaya-
rak doga ve toplumu anlayabilme be-
cerilerinin gelismesine katkida bulun-
mak amaclaniyor.
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sansina sahipti.

Felsefeden, jeolojiye, deniz bilimin-
den kus bilimine kadar farkl disiplin-
den uzmanlarin egitim seminerleri
verdikleri calismada derslere katilimci
egitim mantigindan yola cikiliyor.
Programda, derslerde tek tarafli bir
anlatim degil, 6grencilerin de katildik-
lar1 cok tarafli tartismalar gerceklesti-
riliyor. Biitlinsel egitim yontemiyle de
katilimcilara, olaylarin neden ve so-
nuglarina evrensel bir bakis agisi ka-
zandirilmas: hedefleniyor. Projenin
uygulanmasi sirasinda geleneksel egi-
tim yaklasimi disinda, bir konunun 6g-
retilmesinden cok, katilimcilarin o ko-
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nu hakkinda merak ve ilgilerini uyan-
dirmak ve sorgulama mantiginin tar-
tismalara hakim olmasi saglamak geli-
yor. Projeyi 6teki egitim programlarin-
dan ayiran en 6nemli fark, dogay: yal-
nizca teorik bilgilerle tanitmak degil,
dogal alanlarda yapilan uygulamali ¢a-
lismalar sayesinde yasayarak 6gretme-
yi hedeflemesi. Egitim programi cerce-
vesinde anlatilacak konular 6nceden
belirlenmis olmasina karsin, katilimci-
larin da tartismalara yén vermesiyle
konular esneklik kazaniyor ve anlati-
lanlar daha cok égretmen 6grenci et-
kilesimiyle yén buluyor.



Egitim calismalari, milli parklarda-
ki egitim merkezi disinda belirlenen
ylirlyds rotalarinda, milli parklar icin-
de belirlenmis uygun gérilen alanlar-
da (orman ici, yayla, vadi, vs.), milli
park yakininda bulunan ve dogal ve
kilttrel kaynaklar acisindan 6nemli
alanlarda gerceklestiriliyor. Ornegin,
"Bitkilerin mitolojik o6ykiileri"nin ka-
pali bir sinif ortamindansa, 6grencile-
rin dogay1 soluyabildikleri ortamlarda
anlatilmasi stiphesiz hem konuya ilgi-
nin artmasini hem de anlatilanlarin
6grencilerin belleklerine yerlesmesini
sagliyor. Ayni sekilde deniz ekosiste-
mi konusunun karasal bir ekosistem-
de anlatilmasi yerine, deniz kiyisina
vapilan bir gezide uygulamali olarak
anlatilmasi da programa ilging bir bo-
yut katiyor.

Proje cercevesinde bugiline kadar
yaklasik %801 tniversite, %10’u lise
ve %10’uysa profesyonel turist rehber-
lerinden olusan yaklasik 450 kisinin
egitim calismasinin sonunda katilimci-
lara dagitilan sertifikalar, etkinligin
herkes icin unutulmaz bir aniya dé-
niismesini sagliyor. Ogrencilerden
farkli olarak rehberlere yonelik kamp-
larin amaciysa, proje strddrilebilirli-
gine katkida bulunmak. Aynmi zaman-
da her iki milli parkin seflerinin ¢alis-
maya her asamasinda katilimlari da,
proje surddurtlebilirligine katkida bu-
lunuyor.

Projenin bundan sonraki hedefleri
arasinda egitmenlerden elde edilecek
yazili ve gorsel malzemenin kullanila-
cagl, ekoturizmin milli parklara 6zgi
kavramsal cercevesini olusturacak, bir
kaynak kitabin basilmasi var. Ayrica
programla ilgili, calismanin yGrGtaldd-
gu alanlar1 tanitic1 bir CD ve alanlarin

Kackar Daglarn
Milli Park:

lilkemizde Pleistosen donemine ait buzul iz-
leriyle birlikte aktiiel buzullasmanin birlikte go-
riildiigii ender yerlerden birisi Kackar Daglari.
Bu sahada bircok buzulla birlikte buzul gélleri,
buzul vadileri bulunur. Kackar Daglari’ni batidan
Firtina Deresi, kuzeyden ve dogudan Hemsin De-
resi cevreler. Bu vadiler zengin bir bitki cesitlili-
gi iceriyor. Alana 6zgii bitki tiirii sayisi da olduk-
ca yiiksek. Tiirkiye’de Rhododendron’larin (sari
cicekli orman giilleri) 3000 metrede goriildiigii
tek yer Kackarlar. Hayvan tiirleri acisindan ol-

Termesos
Milli Parki

Termesos (Giilliik Dagr) Milli Parki,
Antalya il merkez ve Korkuteli ilgesi sI-
nirlani icerisinde Antalya’nin 30 km kuzeybati-
sinda bulunur. 1970 yilinda, alanin sahip oldu-
gu dogal ve kiiltiirel kaynaklar degerlendirilerek
6702 hektarlik bir alan milli Parkin sinirlarini
olusturmus.

Anadolu’daki arkeolojik yoreler agisindan en
iyi korunmus antik sehirlerden biri olan ve milli
parka adini veren Termesos, deniz seviyesinden
1050 m yiikseklikte bulunuyor. Bir kartal yuva-
si gibi daglarin arasindaki bir platformun iizeri-
ne kurulmus olan sehir, Antik Psidya bdlgesinin
onemli bir sehri. Sehrin ilk kuruculari Solimler
diye bilinen, savasci karakterleriyle iinlii Anado-
Iu’nun eski bir kavmi. Termesos’ta mevcut yapi-
lardan en eskileri, Helenistik devre ait mezarlar.
Diger kalintilarsa Roma devrine ait. Milli park
icindeki yiiriyis yollariyla antik kentin onemli
yerleri olan kent surlari, kuleler, kral yolu, Had-
rian kapisi, Gymnasium, Agora, tiyatro, Odeon,
zengin siislemeli mezarlar, sarniglar ve drenaj
sistemi ziyaret edilebiliyor.

dogal/kiiltilirel degerlerini, arastirma,
koruma amach bélgelerini tanitici bir
harita ¢ikarilmasi da hedefleniyor. Bu
triinlerin milli parklarda gelir amach
satisa sunulmasi bu parklara destek
saglayacak.

Boyle bir egitim projesini uygulan-
mast icin bu iki milli parkin 6zellikle

dukca zengin olan alanda kurt, ay1, domuz, tilki,
yaban kecisi, geyik, sansar, cakal, yaban tavugu
gibi tiirler bulunuyor. Tiim bu ozellikleriyle alan,
her yil ¢ok sayida dagciyi, turisti ve bilim
insanini buraya cekiyor. Kackar’in bu essiz kay-
nak degerlerinden koruma ve kullanma dengesi
gozetilerek yararlanabilmek icin yore 1994 yilin-
da Milli Park statiisiine kavusturuldu. Milli par-
kin alani 51,540 hektar.

Alanda, anit aga¢ kapsamina girebilecek sa-
kiz agaclari var. Yabani zeytin, sandal, sakiz, ke-
¢ciboynuzu, defne, tespih, ali¢ ve funda gibi ¢ok
cesitli cali ve bodur agaglarin olusturdugu maki
topluluklari benzersiz bir yesil ortii olusturuyor.
Milli park icinde bulunan 690 tiir bitkinin 80’i

endemik (yoreye 0zgii) ve bunlarin 34’iiniin
nesli tehlike altinda. Hayvan tiirleri de, bitki tir-
leri kadar zengin olan Termesos Milli Parki’nda,
bugiin yasam alani kaybi ve yasadisi, asiri avci-
lik yiiziinden sayilari her gecen giin azalan ala-
geyik (Cervus dama) ve yabankecisi (Capra ae-
gagrus) liriiyor. Park icinde yasayan diger 6nem-
li memeli tiirleri: domuz, vasak, karakulak, tilki,
tavsan, porsuk, sansar, sincap. Kuslardansa:
dogan, sahin, kartal, karga, karatavuk, tahtali
giivercin, baykus sayilabilir. Tiirkiye’de bulunan
450 kus tiriinden yaklasik 113’ii alanda
bulunuyor. Park tiim bu ozellikleriyle, katilim-
clara tarihsel ve dogal acidan gorsel bir solen
yagsatiyor.

secilmelerinin nedeniyse, her iki ala-
nin hem dogal hem kiiltiirel acidan
cok zengin bélgeler olmasi.

Egitim Programi

Egitim programi bugtine kadar 6
kez Termesos Milli Parki’'nda 4 kez de
Kackar Daglar1 Milli
Parki’'nda gercekles-
tirilmis. Egitim stre-
sinde anlatilan konu-
lar arasinda; Japon

kiltirinde Saman
inanclarinin doga ko-
rumasindaki  yeri,

Termesos bitki cesitli-
ligi ve bitkilerin mito-
lojik oykiileri, Toros-
lar’da kdultirel yapi
(yortikler agirlikln),
ekosistem zinciri ice-
risinde hayvanlar ve
bitkilerin yeri, ttrle-
rin karsilikli etkilesimleri yer aliyor.
Ayrica, gerceklestirilen dia ve belgesel
gosterileri de programi renklendiren
seminerlerden. Yakin bélgelere yapi-
lan arazi gezileriyle de katilimcilar
farkli ekosistemleri goérerek tanima
sansini yakaliyorlar.

Ozge Balkiz
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YERYUZUNUN YASAYAN DAGLARI

Y AN AR

Sicilya’nin soylenceleriyle, ytizyillar boyunca sayisiz volkanik puskiirmeleriyle tnlii
yanardagi Etna, gectigimiz Temmuz ayinda yine tim dikkatleri lizerinde topladi.
Diinyanin degisik bolgelerindeki etkin yanardaglar, yol acabildikleri biiyiik zararlar

nedeniyle yore halki icin tehdit olusturuyor. Giintimiizde bilimadamlari, yanardag
pliskiirmelerini tahmin konusunda onemli yol aldilar. Ne var ki yanardaglar
derinliklerinde sakladiklari surprizlerini biz insanlara sunmaya devam edecek
gortintyorlar...
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Glintim{iz-

den 332 yil oOnce,

1669 yilmin bir ilkbahar

gliintinde, tanrilar tanrisi Ze-
us’un yenerek Sicilya adasindaki Etna
Yanardagr’nin altina kilitledigi diisma-

ni 100 basli korkunc cana-
var Typhoeus yine uykusun-
dan uyanmis, var glciiyle
hapsedildigi bu zindandan
kurtulmaya calistyordu.
Typhoeus o kadar korkung-
tu ki kizdikca agzindan ve
gozlerinden alevler saciyor,
goge kizgin kayalar firlati-
yordu. Kulaklarinin ucu sip-

&

0

= sivri,
= kirli da-
’ ginik sac-
lariyla saka-

11 da upuzundu.
Beline kadar insan
gortintimunde olan ca-
navarin ellerinde parmak-

lar yerine, her bir elinde elli ta-
ne olmak tzere toplam yuz tane yi-
lan basi vardi. Dev kanatlariyla bacak-
lar yerine bir ahtapotun kollarina ben-
zeyen iki uzantisiyla gortinimi daha
da tirkdttict bir hal aliyordu. Ofkeli ej-
derha, korkunc sesler cikarip alevler
puskurttiikce dagin altindan gtimbiir-
tiler geliyor, ver titriyordu. Uc giin
boyunca siiren bu yer sarsintilari bir
felaketin yaklastiginin habercisiydi.
Sonunda Etna Yanardag: siddetli pat-

i

lamalarla
lav, kil ve ka-
ya parcalari pis-
ktirtmeye basladi.
Yunan mitolojisinde
anlatildig1 (izere, Ze-
us, Typhoeus’la basede-
memisti; canavar uyana-
rak biyiik bir felakete yol
acacaktr. Ates kirmizisi kizgin
kayalar yamaclarindan asagi akma-
ya baslamisti. Yillar sonra ortaya cika-
rilan kayitlarda Catania Piskoposu
olanlar1 soyle kaleme almis: "Cata-
nia’nin kuzeybati tarafinda eni iki
metre, uzunluguysa 15 kilometre olan
bir yarik acilmisti. Bu yariktan kente
dogru lavlar akmaya baslamisti." Gide-
rek yaklasan tehlike karsisinda dehse-
te kapilmis olan halk, yardim etmesi
icin akin akin piskoposa geliyordu.
Bir béliimii caresizce dua etmeyi yeg-
lerken, bir boltimtiyse kurtulmayr bir
mucizeye ya da sansa birakmaya niyet-
li degildi. Bu grup kente yaklasan lav-
lara karst onlem almayi kararlastirdi.
Atesten korunabilmek amaciyla 1slak
s181r derilerine sarinarak kentin kena-
rina lavlarin akacagi bir yarik actilar.
Lavlar, gercekten de herhangi bir teh-
likeye yol acmaksizin yariktan akip
gitmisti. Ne var ki lavlar bu kez de
kentin yakinlarindaki Paterno koytine
yonelmisti. Paternolular bunu farke-
dince Catanialilarin tizerine ytrudi ve
calismalarini engelleyerek yarigin yoé-
nlnd degistirdiler. Yine Ca-
tania halkimi tehdit etmeye
baslayan lavlar, hi¢c durmak-
sizin ana yariktan disari
akarak ontine gecilmez bir
caglayan gibi kentin surlari-
na yonelmisti. Ne var ki sur-
lar bir ise yaramadi ve lavlar
kordan 1rmaklar halinde
kentin icine akmaya basladi,
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caddelere yayildi, evlerin icine doldu.
Kentin buyuk bir b6limi lavlar altin-
da kaldi. Typhoeus’un uyanmasi paha-
liya patlamisti. 1669 yilindaki bu sid-
detli pliskiirme sirasinda Catania ken-
tinin buyuk bir bolimi lavlar altinda
kalmis, en az 20 000 kisi 6lmdstdi.

Gectigimiz Temmuz ayinin onseki-
zinde Etna, Catania halkina yine kor-
kulu anlar yasatti. Magmanin yanar-
dag bacasindan ytikseldiginin isareti
olan ve glinler siiren titresimlerin ar-
dindan, yanardag siddetli patlamalarla
lav piskirtmeye basladi. Yaklasik
2100 m yikseklikte olusan yeni bir
catlaktan puskiiren lavlar, saatte 150
metre hizla dagin yamaclarindan asagi
akarak yetkilileri alarma gecirdi. Lav
akintisinin  yéntind degistirmek icin
camurdan duvarlar yapildi, itfaiye gé-
revlileri lavlarin tizerine soguk su pts-
kiirterek lavlar1 dondurmaya ve boyle-
ce durdurmaya calistilar. Ne var ki ali-
nan oOnlemler, dagin eteklerinde yer
alan birkac ciftligin, bir restoranin, ba-
71 caddelerin ve bir kayak merkezinin
lav akintilar1 tarafindan yutulmasini
onleyemedi. Yanardagin atmosfere
puskirttigi yaklasik 1 km yiksekli-
gindeki kil bulutuysa Catania hava-
alani trafigini felce ugratti. Siddetli lav
puskiirmeleri karsisinda panige kapi-
lan Kent halki dua etmek icin kilisele-
ri doldurdu. Yaklasik ti¢ hafta boyun-
ca araliksiz lav puskurten Etna sonun-
da duruldu ve Catania halki bir kez
daha rahatladi; en 6nemlisi, Etna bu
kez kurban almamust.
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Etna, 1669 yilinda piiskiirdiigiinde, Catania’nin
biiyiik bir boliimii lavlar altinda kalmist.

Avrupa’nin en etkin ve en buyuk
yanardagi olan Etna, her ne kadar bir-
kac yilda bir etkinlik gésterse de, bun-
larin buyik b6limi cevrede yasayan
insanlarin yasamini tehdit edecek bo-
yutlarda olmuyor. Yanardag, arada si-
rada siddetli patlamalar esliginde lav
puskirtiyor. Cogu kez, tepesindeki
dort kraterden birinden ya da birka-
cindan bir miktar lav akitmakla yetini-
yor. Ancak kimi zaman, yamaclarinda
olusan catlaklardan da lav sizdirdigi
oluyor. Bu catlaklarin dagin eteklerin-
deki yerlesim alanlarina yakin olusma-
s1 halinde, akan lavlar cevrede 6nemli
zarara yol acabiliyor. 1669 yilinda ger-
ceklesen felaketin nedeni, yarigin ya-

nardagin etegindeki Catania kenti ya-
kinlarina kadar uzanmasi ve bu yarik-
tan kente dogru biiylik miktarlarda
lav akmasiydi.

Etkinligine iliskin en uzun tarihsel
kayda sahip olan Etna Yanardagi, son
2500 yil icinde 100’den fazla siddetli
pliskiirme dénemi gecirdi. 1669 yilin-
da meydana gelen felaketin ardindan,
1928 yilindaki etkinligi sirasinda iki
koy timdyle lavlar altinda kaldi. 1947
yilinda pisklrmenin siddetiyle dagin
tepesinde iki yeni krater acildi. Etna
Dagrnin son 300 yildaki en siddetli
puskirmesiyse 1992 yilinda meydana
geldi. Yeni bir yarigin acildig1 bu et-
kinlik sirasinda, nifusu 7000’e varan
Zafferana Koyu halki bliytk tehlikeyi
gorece zararsiz atlatti. Clinkd askeri
birlikler, kéye dogru akan lavlarin
akis yéntnd patlayicilar yardimiyla de-
gistirmeyi basardilar.

Ancak halk, zaman zaman korkulu
anlar yasasa da, Etna’y1 iyice benimse-
mis gozikiyor, hatta aileden biri sayi-
yor. Yanardag1 "buyiikanne'leri yeri-
ne koyan ve her etkinligi sirasinda
kendileriyle konustuguna inanan
halk, yagdirdigi minerallerce zengin
kuller sayesinde bol tirtn elde ediyor
ve bélgeden ayrilmaya hi¢ de niyetli
degil. Dahasi, Catania ntifusu son yuz-
yil icinde giderek artarak gliniimiizde
bir milyona ulasmis durumda.

Etna, Avrupa’nin en etkin ve en bu-
yik yanardagi olmasi nedeniyle ol-
dum olas:t bilim adamlarinin ilgisini
cekmis. Glinimizde Etna, Uzerinde
en fazla arastirmanin yapildigr yanar-
daglardan biri. Ayrica her tirld etkin-
ligi yanardagbilimciler tarafindan su-
rekli izleniyor. Gectigimiz Temmuz
ayindaki etkinligi sirasinda yapilan
arastirmalarda, lavlarin, "amfibol" de-
nen ve icinde suyu hapseden kristaller
icerdigi saptanmis. Etna’da daha 6nce
rastlanmayan bu tiir lavlar, icerdikleri
ylksek su orani nedeniyle cok daha
siddetli patlamalara ve piskirmelere
yol acabilir. Sicilya’nin "btiytikannesi"
simdilik yeniden bir suskunluk déne-
mine girmis gibi géztikiiyor, ancak ge-
lecekte halka yine korkulu anlar yasa-
tip yasatmayacagini kestirmek zor.

Tipki Etna érneginde oldugu gibi,
ddnyanin degisik bolgelerine yayilmis
olan bircok etkin yanardag, cevresin-
de yasayan halkin yasamini zaman za-
man tehdit ediyor. Yerbilimciler, diin-



yada halen 500 yanardagin "etkin"
olarak simniflandirilabilecegini sapta-
miglar. Bu yanardaglarin bircogunda
gozle goriliir herhangi bir etkinlik
gozlenmese de, bunlar son 2500 yil
icinde plskirmis olduklar icin po-
tansiyel olarak etkin sayiliyorlar. Bun-
larin ancak kiictik bir b6élimt tehlike-
li yanardaglar grubuna giriyor. Yanar-
dagbilimciler, icinde bulundugumuz
yilin basindan bu yana, diinyanin degi-
sik bélgelerindeki 28 yanardagda, gaz
ve buhar cikisi, magmanin ¢ikisina isa-
ret eden yer sarsintilar1 ya da kil ve
lav pusktrmesi gibi volkanik etkinlik-
ler gézlemlemis. Bu yanardaglarin
arasinda, gecen yilin Aralik ayinda sid-
detli patlamalarla piskiirmis olan
Meksika’daki Popocatepetl Yanardagi,
1883 yilinda 36 000 binden fazla insa-
nin 6limiine yol acan ve patlamadan
sonra yok olan Endonezya’daki Kra-
katau Yanardagi ve yine Endonez-
ya’nin Java Adasi’nda yer alan ve diin-
yanin en tehlikeli 15 yanardagindan
biri sayilan Merapi Yanardag: da bulu-
nuyor.

Sicak Soluklar

1994 yilinin 22 Kasim giinti, Mera-
pi'nin eteklerindeki bir vadide calisan
25 isci icin ugursuz bir glindd. Hig
beklenmedik bir anda, sicakligi birkac
ylz dereceye varan, gaz-kiil ve kaya
parcalari karisimindan olusan bir
"¢18", saatte 100 km’lik bir hizla, nere-
deyse hi¢ ses cikarmadan yanardagin
yamacindan asagi akarak, isciler daha
ne olup bittigini kavrayamadan onlar1
yuttu. Bu "¢18"dan yikselen bir sicak
kil bulutu, bu kez, vadideki bir koyi
yalayip gecti ve bir diglin téreninde
eglenen insanlara kot bir strpriz
yapti. Koylilerin ¢ogu agir yaniklar
nedeniyle 6ldd, kimilerinden geriye
valnizca kemikleri kaldi. Benzer bi-

c¢imde, M.S. 79 yilinin Agustos ayinda
cok siddetli bir etkinlik gosteren Ital-
ya’nin Unld yanardagi Veziv, zehirli
ve sicak gaz-kul bulutlar1 ve buyuk
miktarlarda lav pusktrterek Pompeii
ile Herculaneum kentlerinde yasayan
binlerce insanin 6limiine yol acmisti.
Tarih icinde yine binlerce insan, yerbi-
limlerinde "piroklastik akinti" olarak
adlandirilan bu sicak gaz ve volkanik
malzeme karisimi bulutlar yliziinden
6ldi. Sanilanin tersine, yanardag pis-
kiirmelerinin yol actigi 6liimlerin co-

gu, lavlar yiziinden degil, daha cok,
bu sicak gaz ve kil akintilar1 yiziin-
den gerceklesiyor. Yerbilimciler, gecti-
gimiz yuzy1l icinde yanardag patlama-
lar1 sirasinda gerceklesen éliimlerin
%70’inin sorumlusunun bu tehlikeli
sicak akintilar oldugunu saptamislar.
Piroklastik akintilar daha cok, yogun
(yiiksek oranda silis iceren) ve gaz ice-
rigi fazla olan lavin ortaya ciktig1 pat-
lamali volkanik pisktrmeler esliginde
gorulir.

insanligin "6fkelerinden" her za-
man biraz Urktig, glicleri karsisinda
kendini caresiz hissettigi, haklarinda
sdylenceler uydurdugu, ancak tehlike-
lerine karsin kendilerinden bir tdrld
kopamadig! yanardaglarin cevreye ve-
rebilecekleri zararlar, lavlar ve sicak
gaz-kil karisimi bulutlarla bitmiyor.

1991 yilinin Haziran ayinda, Filipin-
ler'in Luzon adasinda baskent Mani-
la’ya yalnmizca 90 km uzakiktaki Pina-
tubo Yanardagi 400 yili asan "uy-
ku"sundan 6yle siddetli uyandi ki, pas-

Eylil 2001 B BILIM e TEKNIK



Yanardaglarin piiskiirdiigii gaz, kiil ve toz bulutu biiyiik tehlikelere yol acabilir.

kiirmenin hemen ardindan yanarda-
gin tlizerinde, mantar biciminde, 30
km ytksekliginde ve 18 km genisligin-
de dev bir kil ve gaz bulutu olustu.
Yanardag, cevresine yaklasik 5 milyar
m’® kiil ve volkanik malzeme yagdird.
Pinatubo, patlamadan giinler 6nce sa-
yisiz depremle, lavin basinciyla yama-
¢ta olusan bir kubbeyle ve kiiclik cap-
I1 patlamalarla siddetli bir piiskiirme-
nin isaretlerini vermeye baslamisti.
Yanardag! izleyen bilimadamlarinin
uyarilarinit dikkate alan yetkililer, cev-
resini tlimdyle bosalttilar. Yaklasik 60
000 kisi bolgeden uzaklastirildi. An-
cak alman tim bu 6nlemlere karsin
buylk bir felaket yasandi yaklasik
850 insan yasamini yitirdi, 1 milyon
insansa evsiz kaldi. Felaketin buytime-
sine, puskiirme sirasinda bélgeye yak-
lasmakta olan ve siddetli yagis getiren
tropikal Yunya firtinast yol acti. Ya-
nardagin pliskdrttiigii killer, havada-
ki nemle karisarak Luzon Adasi’nin
timind camur yagmuru altinda bi-
rakti. "Lahar" adi verilen su ve volka-
nik malzeme karisimi camur
akintilari, yanardagin ya-
maglarindan hizla akarak
genis bir alani kapladi ve
bliyiik zarara yol acti. Bir-
¢ok yerlesim alanini sel bas-
t1, kopriler yikildi, tarim
alanlar1 yok oldu.
Yanardaglar, Pinatubo
orneginde oldugu gibi kimi
zaman, farkli kosullarin bir
araya gelmesiyle, dolayl1 bir
bicimde btiyiik zararlara yol
acarlar. Bazen de yanarda-
gin tepesindeki karlarla buz-
larin ptskiirme aninda hizla
erimesi sonucu tehlikeli la-
harlar olusabilir. Gegmiste
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onemli zararlara yol agan laharlarin
cogu, tepesi karlar ve buzlarla értild
yanardaglarin puiskiirmesi sirasinda
olustu. Yanardagin yamaglarini yalaya-
rak hizla asagl akan sicak gaz ve vol-
kanik madde karisimi akintilar, kisa
strede buyiik miktarlarda kar ve bu-
zun erimesine yol acar. Béylece, sicak
gaz ve volkanik malzeme karigimi bu-
lut, yolunda erittigi karlarla buzlarin
suyuyla karisarak daha biytk bir kit-
le halinde yanardagin yamaclarindan
asagi akar. Bu tir pusklirmelerde ¢o-
gu zaman, ¢1g diismesi de gozlemlenir.

Yanardaglar
Iklimi Degistirebilir
Yanardaglarin etkileri kimi zaman
yalnizca yakin cevreleriyle sinirli kal-
maz. Kimi pisklrmeler genis bolge-
lerde, hatta diinyanin her yerinde go-
rilen 6nemli iklim degisimlerine yol
acabilir. Yanardaglar, pliskiirme sira-
sinda atmosfere su buhari, karbondi-

oksit ve kukurtdioksit gibi gazlar sa-
larlar. Bu gazlarin kaynagi yanardagin
bacasindan yikselen magmadir. Mag-
ma, yiikselmeye baslamadan 6nce gaz-
lar, basincin etkisiyle, magmanin icin-
de eriyik halde bulunurlar. Ancak,
magma bacadan ylkselmeye baslayin-
ca lzerindeki basing giderek azalir ve
gazlar kabarciklara déntsmeye baslar-
lar. Kabarciklarin biiylimesiyle mag-
manin yogunlugu, cevresindeki kayac-
lara gore azalir; bu da ylkselmeye de-
vam etmesini saglar. Magmanin yery-
zline yaklasmasiyla icindeki gaz ka-
barciklari blyir; ylizeye ulasinca da
gazlar buyik bir girdltiyle patlar,
hatta magmanin parcalanmasina yol
acar. Bu islemi, bir siire salladiktan
sonra kapagini actigimiz bir sampanya
sisesinde olanlara benzetebiliriz. Sid-
detli volkanik patlamalar sirasinda
pliskiiren malzemeyle birlikte atmos-
fere yayilan gazlar, onlarca kilometre
yikseklige ulasabilir. O anda atmos-
ferde hakim olan riizgarlar, bu pis-
kiirme bulutunu ¢ogu zaman ytizler-
ce, hatta binlerce kilometre uzaklikta-
ki bolgelere tasir.

Yanardagin atmosfere puskiirttigi
gazlar arasinda Ozellikle kukurtdiok-
sit gazi ve miktari iklim degisiminde
6nemli rol oynar. Kikurtdioksit, at-
mosferde su ve oksijenle birleserek
silftirikasite dondstr. Silfrikasitse,
stratosferde cok hizli bir bigimde sivi-
lasarak ince stlfat aerosolleri olustu-
rur. Bu aerosoller de, uzaya geri yan-
sitilan glines 1sinimi miktarint artirir-
lar. Boylece, diinya atmosferinin alt
béliimlerinin ya da troposferin sogu-
masina yol acarlar. Ancak, ayni za-
manda da, diinyadan yayilan
1s1y1 sogurarak stratosferin 1sin-
masina neden olurlar.

1980’1i yillarda, bir volkanik
patlama sonrasi degisen ikli-
min, yanardagin atmosfere pis-
kirttigi buyik miktarlardaki
kiilden kaynaklandigr ddsint-
ltyordu. Ancak bilim adamlari-
nin son yillarda tg tarihsel pis-
kiirme (Endonezya’daki Tam-
bora Yanardagi-1815, Kraka-
tau Yanardagi-1883 ve Agung
Yanardag1-1963) tizerinde yi-
rittikleri ¢alismalar, durumun
cok farkli oldugunu gosterdi.
Arastirmacilar, puskirmelerin
ardindan sicakliklardaki dist-



stin Uc¢ pliskirmede de yaklasik ayni
diizeyde oldugunu saptadilar (0,18-
1,3 °C). Oysa, stratosfere salinan vol-
kanik madde miktar1 6nemli farklilik-
lar gosteriyordu. Kul ve kiikirtdiok-
sit oranini karsilastiran arastirmaci-
lar, stlfat aerosollerinin, birkac ay
icinde yerytiziine diisen kil tanecikle-
rine gore ¢ok daha uzun stre (yakla-
stk 1 yil) havada asili kalmalarindan
dolay1 iklim degisiminden sorumlu ol-
duklari sonucuna vardilar. Arastirma-
cilar ayrica, buyik miktarlarda pis-
kiirtilen kikurtdioksit gazinin kiire-
sel boyutta iklim degisimine yol aca-
cagimmi vurguluyorlar. 1982 yilinda
puskiiren Meksika’daki El Chichon
Yanardagi, atmosfere yaklasik 8 mil-
yon ton silfat aerosolleri salmisti.
Puskiirmenin ardindan, diinyanin de-
gisik bélgelerinde sicaklik hissedilir
derecede azalmis, atmosferin st kat-
manlarindaysa artmisti. Buna karsi-
lik, 1980 yilinda ayni siddette piiskd-
ren St. Helens Dag, stratosfere daha
az miktarda (1 milyon ton) stlfat ae-
rosolleri salmistt. Bu piskiirmeden
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sonra 6énemli bir iklim degisimi goz-
lenmemisti. Glintimtizde bilim adam-
lar1, 6zellikle tropikal bolgelerde ger-
ceklesen siddetli ptskiirmelerin ku-
zey yarimkire iklimini énemli 6l¢tide
etkiledigini saptadilar. Buna gore,
gecmiste gerceklesen yanardag pus-
kiirmelerinin ardindan hangi bolge-
lerde ve hangi boyutlarda iklim degi-
siminin gorildigiinden yola c¢ikarak
gelecekteki ptlsktirmelerin sonuclari-
n1 6ngérmeyi amacliyorlar.
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boyunca goriiliir. Bir boliimiiyse, magmanin, levhanin belli bir noktasindan yiikseldigi sicak noktalar
lizerinde yer alir. Bunlar, levhanin hareket etmesiyle zamanla yay biciminde adalar zinciri olusturur. Hawaii
Adalari buna iyi bir 6rnektir.

Pusktlirme Ani
Ongoriilebilir mi?

Gunlimiuzde yanardagbilimciler,
bir yanardagin ne zaman puskurece-
gini degisik yontemlerden yararlana-
rak tahmin etmeye calisiyorlar. Son
yillarda, bu konuda yapilan calisma-
larda 6nemli asamalar kaydedildi. Ge-
lisen teknolojinin de yardimiyla ya-
nardagbilimciler etkin bir yanardagi
stirekli gozlem altinda tutarak 6nemli
veriler elde edebiliyorlar. Bununla
birlikte, bir puskirmeyi O6ngérebil-
mek icin en 6nemli unsurun, o yanar-
dagin gecmisinin ayrintili olarak bilin-
mesi oldugunu vurguluyorlar. iste bu
nedenle de arastirmacilar, yanardagin
gecmiste hangi sikliklarda puskirda-
glnd, plskirmelerin siddetini ve ne
tir malzeme puskirttGglind arastiri-
yorlar.

Yanardagbilimciler, etkin bir ya-
nardagi izlerken, onun puskiirecegi-
ne iliskin belirtilerden yararlaniyor-
lar. Bir puskiirmeden 6nce, magma,
yanardagin derinliklerinde yer alan
magma odasinda birikmeye baslar.
Magma yiizeye yaklastikca, daha énce
de belirttigimiz gibi, gaz kabarciklari
bliyimeye baslar. Bu genlesme, ya-
nardagin cevresinde kiiciik capli dep-
remlerin ve yer titresimlerinin olus-
masina yol acar. Yerbilimciler bu tiir
belirtileri sismik etkinlik olarak ad-
landiriyorlar. Bir yanardag "uyanip"
plskirmeye hazirlandiginda genel
olarak cevresinde sismik etkinlik goz-
lemleniyor. Ozellikle de bu tiir etkin-
lik artis gésterdiginde, arastirmacilar
bundan piskiirme aninin iyice yaklas-
t1ig1in1 anliyorlar. Magmanin yiikselme-
sinin yol actig1 depremleri ve titresim-
leri yanardagbilimciler sismometre
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denen aygitlar yardimiyla kaydediyor-
lar. Bu amagla, bir yanardagin degisik
yerlerine sismometreler yerlestirip, el-
de ettikleri verileri bilgisaylarda sakl-
yorlar. Glinlimtizde arastirmacilar bu
sayede cok daha kesin veriler elde
edebiliyor, depremlerdeki herhangi
bir degisimi aninda saptayabiliyorlar.

Kimi zaman da magmanin ylzeye
yaklagmasiyla yanardagin yamaclarin-
da ytlizey degisimleri gordliyor. Ya-
nardagin yamagclarinda, tipki sisirilen
bir balonda oldugu gibi, siskinlikler
olusuyor. Yalnizca birkac giln, hatta
saat icinde yanardagin ytizeyinde géz-
le gordlar catlaklar, yariklar, hatta
faylar olusuyor. Magmanin yiikselme-
siyle bu yiizeysel degisimlerin olusum
hiz1 tiim yanardaglar arasinda farkl-
lik gosteriyor. Kimi yanardaglarda,
ytizey degisimleri birkac¢ ay sonra, ki-
milerinde puskiirmeden yalnizca bir-
kac glin énce belirginlesiyor. Yanar-
dagbilimciler, bu tir degisimleri izle-
mek icin degisik yontemlerden yarar-
laniyorlar. Yanardagin ylizeyine ya da
actiklar1 derin deliklerin icine yerlesti-
rilen duyarl 6lctim aygitlariyla veriler
elde ediyorlar.

Glintimtizde, gelisen uydu teknolo-
jisi de yanardaglarda olusan ytizey de-
gisimlerine iliskin bilgi saglamada
6nemli katki sagliyor. Son birkac yilda
gelistirilen ve bu konuda cigir acabile-
cek aygit, “yapay aciklik radar infero-
metre” olarak adlandiriliyor. Bu aygi-
tin Ozelligi, arastirmacilarin sectigi,
puskiirme olasiliklar1 yiiksek yanar-
daglarin tizerinden sistemli bir bicim-
de gecmesi. Aygit, yerylizeyindeki
yikseklik degisimini birka¢c santimet-
reye kadar Glgebiliyor. Béylece arastir-
macilar, birka¢ hafta ya da ay boyunca
yapilan 6lctimler sonucunda belirle-
mis olduklari yanardaglarin yiizeyin-
deki bicim degisimlerini g6zlemleyebi-
liyorlar.

Yanardaglarin gaz cikislarini izle-
verek de etkinligin yaklagsmakta olup
olmadigina iliskin 6nemli veriler elde
edilebiliyor. Bunun icin, karbondiok-
sit ve kiikurtdioksit gazlarinin salini-
minda énemli degisikliklerin olup ol-
madigina bakiliyor. Bu gazlarda goéru-
len bir artis, magmanin ytlizeye yaklas-
makta oldugunun belirtisi. Gaz 6rnek-
lerini toplayan yanardagbilimciler, da-
ha sonra laboratuvarda bilesimlerini

Daglar Dag1 Etna

inceliyorlar. Ornek toplamanin nere-
deyse olanaksiz oldugu durumlarday-
sa otomatik gaz 6lclimi yapabilen ay-
gitlar yerlestiriyorlar. Bu aygitlar, di-
zenli araliklarla, belirli gazlarin derisi-
mini Glcerek verileri radyo dalgalari
aracihifiyla yanardag izleme istasyon-
larma gonderiyorlar.

Gunlimtzde yanardagbilimciler,
hem bilgi ve deneyimlerinin gecmis
yillara gére artmis olmasi hem de ge-
listirilen yeni teknolojiler sayesinde
olasi yanardag piisktirmelerini cok da-
ha kesin tarihlerle o6ngérebiliyorlar.
Ancak yine de asilmasi gereken engel-
ler yok degil. Yanardag pusktrmeleri-
ni éngérmede karsilasilan énemli bir
gliclik, yerylzindeki biitiin yanar-
daglarin birbirinden farkli yapida ol-
masindan kaynaklaniyor. Dahasi, ya-
nardaglarin puskirmelerini saglikh
bir bicimde éngbrebilmek icin yanar-
dag izleme calismalarinin uzun do-
nemli yapilmasi gerekiyor. Oysa bu
tlr izleme calismalari, dinyadaki ya-
nardaglarin ytizde onundan daha az
bir bélimu kapsiyor. Bunun nedeni,
bu calismalarin oldukca pahali yén-
temler gerektirmesi.

Sicilya Adas’'nin dogu kiyisinda bulunan ve
bir adi da “daglar dagi” anlamina gelen Mongi-
bello olan Etna, yeryiiziiniin en biiyiik kitasal, ay-
ni zamanda da en etkin yanardaglarindan biri.
Yaklasik 60x40 km?Z’lik bir alani kapliyor, her
pliskiirme sonucunda biraz daha artan yiiksekli-
giyse su siralar 3350 m. Avrupa’nin en etkin ya-
nardagdi ozelligini tasiyan Etna, her 2-5 yilda bir
cevresinde yasayan halka tedirgin anlar yasati-
yor.

Diinyanin o6nemli yanardagbilimcilerinden
Prof. Dr. Raymond A. Cas, gectigimiz Adustos
ayinda, Orta Dogu Teknik
Universitesi’nde yanardaglar X
konusunda seminerler verdi. =
Bilim ve Teknik, Avustral-
ya'nin Monash Universite-
si’nde arastirmalarini siirdii-
ren Cas’la Etna Dagryla ilgi-
li bir soylesi yapti.

Etna ne tiir bir yanar-
dagdir?

Etna, oldukca biiyiik sa-
yilabilecek, katmanli yapida
bir yanardagdir. Bu, hem lav
akittigi hem de patlamalar
esliginde piiskiirdiigii anla-
mina geliyor. icerdigi mag-
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ma, akiskan-orta dereceli akiskan oldugu icin,
Etna’da piiskiirmeler genellikle cok siddetli pat-
lamalarla gerceklesmez. Etkinlik aninda lavlar,
akintilar biciminde yamaclardan asagi akar; za-
man zaman da orta dereceli patlamalar goriiliir.
Bu tiir yanardaglarin piiskiirttiigii lavlar, icerdik-
leri silis oraninin diistikliigiine bagh olarak akis-
kandir ve yanardagin eteklerine kadar yayilirlar.
Bu nedenle Etna tipinde yanardaglar, puiskiirtii-
len lavlarin zamanla iist iiste yigiimasiyla biiyiik
konik yapida olurlar.
Etna’min tek bir krateri mi vardir?
| Dagin 6nemli bir ozelligi, zir-
vesinde dort kratere sahip olma-
i« si. Bundan baska, dagin yamacla-
rinda olusmus ince catlaklardan
da lavlarin aktigi siklikla goriilii-
yor. Bu nedenle dagin hangi nok-
tasindan lav piiskiirecegini tah-
. min etmek zor. Bircok noktadan
ayni anda lav piiskiirttiigti de olu-
yor. Bu da Etna Yanardagr’ni da-
ha tehlikeli yapiyor.
Etna’nin piiskiirttigi lavlar
hangi tiptedir?
Etna’nin piiskiirttigii baslica
lav tipi “aa” tipi lavdir. Bu tiir
lavlarin yiizeyi, ekmegin kizarmis

b

yiizeyi gibi kirik yapidadir. Bunlar kimi zaman
genis alanlara yayilabilirler. Etna’nin bazi piis-
kiirmelerinde lav yalnizca krater cevresine yayi-
lirken, bazen de lavlar dagin yamaglarindan asa-
g1 dogru akar ve dagin eteklerine kurulmus olan
koyleri ve tarim alanlarini tehdit eder. Gegmis ta-
rihlerde meydana gelen piiskiirmelerde bu lavlar
dagin eteklerindeki Catania kentine, hatta kiyiya
kadar ulasmislar.

Etna ne zaman olusmaya bagladi?

Etna’nin 1 milyon yil ncesinden daha erken
bir tarihte olusmaya basladigini saniyoruz. Ya-
nardagi olusturan ilk piiskiirmeler deniz tabanin-
da gerceklesti. Sicilya Adasr’min kiyi bolgelerinde
bulunan yastik lavlar, ilk piiskiirmelerin deniz se-
viyesinin altinda gerceklesmis oldugunu, yani ya-
nardagin deniz seviyesi altinda gelismeye basla-
digini gosteriyor.

Etna’nin etkinligi, italya’nin Gteki yanardag-
laninda goriilen etkinliklerle iligkili mi?

Etna’nin bulundugu bélgede, yer altinda olup
bitenler, kisaca volkanizmanin meydana gelmesi-
ne yol acan etkenleri Tiirkiye’deki duruma ben-
zetebiliriz. Ancak Etna cevresindeki volkanizma-
ya yol acan mekanizma Tiirkiye’dekinden bagim-
sizdir. Etna’nin tektonik konumu oldukca karma-
sik. italya’nin giiney kiyi hatti, Afrika levhasiyla
Avrupa levhasinin carpistigi hattir ayni zamanda.



Bir baska zorluksa yanardaglarin
uzun donemler boyunca "uykuda" ol-
malarindan kaynaklanmiyor. Ornegin,
1991 yilinda ptskiiren Pinatubo, yiiz-
lerce yil boyunca herhangi bir etkinlik
belirtisi gostermemis, bélgede yasayan
halk da ge¢misteki patlamalart unut-
mustu. Hatta, Pinatubo’nun bir yanar-
dag oldugunu ne bdélgede yasayan
halk, ne de ABD’ne ait Clark Hava Us-
sti’'nde calisan askeri personel biliyor-
du. Bu nedenle, yanardagin etkinlik
belirtileri gostermeye baslamasi sas-
kinlik yaratmisti. Yanardag buhar ¢i-
karmaya baslamisti. Bélgede calisan
arastirmacilar bunu goériir gérmez, ya-
nardagdaki yer sarsintilariyla gaz cikis-
larini 6lcebilen 6l¢tim aygitlarini kur-
dular. Ancak bu olayda, Pinatubo’nun
gecmisine iliskin ipuglar1 elde edebil-
mek de énemliydi. Yanardagbilimciler,
hizla, yanardagin jeolojik haritasini ¢i-
kardilar. Béylece, ne tiir asamalar so-
nucunda o gliinkd durumuna kavustu-
gunu; kisaca jeolojik tarihini saptadi-
lar. Bu calismalar, Pinatubo’nun en
son 600 yil 6nce plskiirmis oldugunu
gosterdi. Arastirmacilar, bu bilgiler 1s1-
ginda, tehlike altindaki bolgeleri sapta-

Bu carpisma hatti boyunca volka-
nik adalardan olusan bir yay gorii-
lir. Etna’yla Stromboli’nin yakin
konumda bulundugu Aeolian Ada-
lari, Afrika ile Avrupa levhalarinin
carpistig hatti olusturan komplek-
sin bir boliimii. Bu carpisma hatti-
nin etkileri, italya’nin ic kesimle-
rindeki volkanik merkezin yer al-
digi bolgelere kadar uzanir.

Etna’yr diinyadaki hangi yanar-
daglara benzetebiliriz?

Diinyadaki her yanardag ken-
dine 6zgi bir olusuma ve yapiya
sahiptir. Ancak yapilarina ve piiskiirme bicim-
lerine bakarak onlari yine de siniflandirabiliriz.
Etna Yanardagi, silis orani diisiik lav piiskiir-
ten, katmanl tipteki bir dizi yanardagdan biri-
dir. Buna gore Etna’yi, Japonya’daki Fuji Ya-
nardagi’na ve Endonezya’daki Merapi Yanarda-
grna benzetebiliriz. Buna karsilik, bazi kat-
manh yanardaglar, silis orami yiiskek lav piis-
kiirterek gelisirler ve daha biiyiik patlamali et-
kinlik gosterirler. Ornegin, ABD’deki St. He-
lens Yanardagi ya da Filipinler’deki Pinatubo
Yanardag silis orani yiiksek lavlarini ¢ok sid-
detli patlamalarla piiskiirtmiislerdir.

Etna, yakin geg¢miste onemli zarar verdi
mi?

Pek degil. Etna, bu acidan bakildiginda ol-
dukga ilging bir yanardag. Lavlarin akis yonii-
nii degistirme konusunda gecmiste birkag giri-

dilar ve bunlar1 bolgedeki kamu yetki-
lilerine bildirdiler. Tehlike, bolgede ya-
sayan bir milyonluk nifusa duyuruldu.
Yéredeki halk icin hazirlanan egitici
bir film yardimiyla bilim adamlar1 70
000’den fazla insani bélgeyi bir giin
icinde terk etmeye ikna etti. Boylece,
bir glin sonra gerceklesen pliskiirme-
nin yol acacagi yasam kaybi 6nemli
oranda azaltmis oldu.

Bu olay, yanardag puiskiirmelerinin
ongorilmesi c¢alismalarinda, bilim

simde bulunuldu. Bunlarin en dnemlisi
1992’deki piiskiirme sirasinda gerceklestirildi.
Askeri birlikler dnce, bir koyii tehdit eden lav-
larin akis yoniinii degistirmek amaciyla kaya-
lardan duvarlar yaptilar. Ancak yontem pek ise
yaramadi. Bu kez patlayicilarla yan kanallar ac-
tilar ve lavin akis yonii ve siddetini degistirme-
yi basardilar.

Etna’min gelecekteki etkinligi konusunda
ongoriide bulunmak olasi mi?

Etna’da goriilen yer sarsintilan ve gaz ¢I-
kiglari yanardagbilimciler tarafindan siirekli iz-
leniyor. Elde edilen veriler, yanardagin icinde
olup bitenler konusunda fikir veriyor. Boylece
yaklasmakta olan bir piiskiirme saptanabiliyor.
Etna’nin ge¢mis etkinliklerine ve bulundugu
tektonik konumuna baktigimizda, daha uzun
stire etkin olmayi siirdiirecegini soyleyebiliriz

adamlarinin, yaptiklari calismalar ve
olasi tehlikeler konusunda halki ve
kamu yetkililerini bilgilendirmelerinin
ve onlar1 egitmelerinin ne kadar
6nemli oldugunu gosteriyor. Olas1 bir
puskiirme sirasinda, yanardagi izleyen
bilim adamlariyla, bélge yetkilileri,
medya ve kamu arasinda kurulan etki-
li iletisim, plskiirmeden kaynaklana-
cak felaketleri ve 6limleri 6nemli 6l-
clide azaltabiliyor.

Yanardaglar, sahip olduklar1 olaga-
nlstl glcleriyle biz insanlari zaman
zaman (rktseler de bu "yasayan"
daglarin dogaya yararlar1 yadsinamaz.
Puskurttikleri minerallerce zengin
volkanik malzeme cevredeki topragin
daha verimli olmasimni sagladig icin,
cevrelerinde yasayan insanlar, olasi
tehlikelere karsin, onlardan kolay ko-
lay kopamiyor. Yanardaglar gezegeni-
mizin dogal dénglstlinin bir parcasi.
Zaten onlar olmasayd: yeryliziinde ya-
sam olur muydu ki?
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Tirkiye'nin Yanardaglari

Ulkemizin, jeolojik olarak oldukca geng sayila-
bilecek yanardaglar -ki bunlar son 6 milyon yil
icinde olusmaya baslamig- ayni zamanda oldukca
etkileyici goriiniime sahipler. Bu yanardaglarin bir
bagka ortak ozelligiyse, Anadolu’yla giiniimiizdeki
bicimini veren yer hareketlerinin sonucunda olus-
maya baslamalari. Kisaca, bu yanardaglar, Anado-
lu bugiinkii bicimini aldiktan sonra gelismeye bas-
lamiglar. Bunlari degisik ve ilging yonleriyle ele ala-
madan once olusumlarini tetikleyen ve Anado-
lu’nun bugiinkii halini almasina neden olan siire¢-
lerden s6z etmekte yarar var.

Carpigan Levhalarin Eseri - Anadolu

Alp-Himalaya kusaginda yer alan Anadolu, yer-
kabugundaki cok karmagsik hareketler sonucu gii-
niimiizdeki bicimini almig. Giinliimiizden yaklasik
250 milyon yil 6ncesinden baslayarak, Avrasya lev-
hasi, kuzeyden giineye dogru yavasca hareket eder-
ken Arap levhasi giineyden kuzeye dogru hareket
etti. Bu levhalarin carpismasi sonucunda, daha on-
ce bolgeyi kaplayan Tetis adli okyanus kapandi. An-
cak levhalar birbirlerine dogru hareket etmeyi siir-
diirdiiler. Giinlimiizden 24-5 milyon yil dncesi jeolo-
jik donemi belirleyen Miyosen doneminde sona
eren bu yakinlasma hareketi, yerkabugunun gide-
rek kalinlasmasina ve Anadolu’nun bugiinkii bicimi-
ni almasina yol acti. Karadeniz Bolgesi’ndeki ve
Ege Bolgesi'ndeki daglar zincirinin, Toros Dagla-
r’nin ve Giineydogu Anadolu kivrimlarinin dogu-ba-
1 yonde gelismis olmasi Anadolu’da kuzey-giiney
ekseninde sikismanin gerceklestiginin gostergesi.

Yine ayni donem icinde (Miyosen) yeni bir yer
hareketi donemi basladi Anadolu’da. Bu kez Arap
levhasi kuzeye dogru hareket etmeyi siirdiirdii ve
Anadolu’yu, Karadeniz’in altindaki sabit okyanus
tabanina karsi giineyden kuzeye dogru sikistirmaya
bagladi. Bu hareket, bir buldozerin yerdeki malze-
meyi bir duvara dogru itmesine ve bu arada malze-
menin yiginlasmasina benzetilebilir. Bunun sonu-
cunda Dogu Anadolu’daki yerkabugu giderek kalin-
lagti ve artan sikisma nedeniyle Kuzey Anado-
lu Fay Hatti (KAF) ile onu kesen Giiney Ana-
dolu Fay Hatti (GAF) olustu. Bu iki fayin
Dogu Anadolu’daki Karliova bolgesinde
kesismesi, arada kalan Anadolu blogu-
nun batiya dogru kaymasina yol acti.

Giinlimiizde, kuzeyde KAF, dogu ve
giineydoguda GAF’la sinirlanan Anadolu
blogu, Dogu Akdeniz’deki kuzey yondeki si-
kistirma hareketinden etkilenmeyi siirdiirtiyor.
Anadolu’daki faylarin konumu ve siklikla goriilen
yer sarsintilari kuzey-giiney eksenindeki sikismanin
stirdiiglinti gosteriyor.

Anadolu’da, 24 milyon yil oncesiyle giintimiiz
arasindaki jeolojik donemde (Neojen-Kuvaterner)
olusan volkanizma, iste yukarida anlattigimiz jeolo-
jik olaylarla yakindan iliskili. Bu donemde, Anado-
Iu’nun dort degisik bolgesinde volkanik bélgeler
olustu: Dogu Anadolu, Orta Anadolu, Bati Anado-
lu ve Galatya (Bolu cevresi) volkanik bdlgeleri. Or-
ta Anadolu’daki Hasan Dagi ve Erciyes Dagi, Dogu
Anadolu’daki Agri Dagi, Nemrut Dag, Siiphan Da-
g1 ve Tendiirek Dag, ayrica Bati Anadolu’da Ku-
la’da yer alan yanardag tilkemizin en ilgi cekici ya-
nardaglarindandr.
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Atalarmizin  Tanik Ol-
dugu Kula Volkanizmast

Usak yakinlarindaki Ku-
la volkanizmasi Bati Anado-
lu’da goriilen en geng vol-
kanizmadir. Yaklasik 1 mil-
yon yil 6nce baslayan volka-
nizma, bolgede oldukca be-
lirgin volkanik ciiruf konile-
rinin, alcak, diiztabanli kraterlerin (maar) ve ba-
zaltik lav akintilarinin olusmasina yol a¢mis. Bu
volkanik yapilar yaklasik 350 km?’lik bir alan kap-
liyor. Bolgede yaklasik 100 000 yil 6nce yeniden
bir volkanik etkinlik baslamis. Son lav piiskiirmesi
yaklasik 10 000 yil 6nce gerceklesmis. Giiniimiiz-
de bolgede dnemli bir volkanik etkinlik gozlemlen-
miyor.

Kula’daki bazaltik volkanik alani ilgin¢ yapan
bir bagka onemli ozellikse tarih
oncesi devirlerde yasayan atalarr-
mizin biraktiklar ayak izleri. Bol-
geyi inceleyen arastirmacilar, bu
ayak izlerinin giiniimiize kadar
korunmus olmalarinin nedenini
soyle acikliyorlar: Bolgede ger-
ceklesen bir volkanik etkinlik kiil
piiskiirmesiyle baglamis. Cevrede-
ki engebeli topografya lizerinde
biriken kiiller 5-10 cm kalinliga
ulasan beyazimsi renkteki bir tiif
tabakasi olusturmus. Bu tabaka-
nin olusumundan kisa bir siire
sonra, biiyiik bir olasilikla hafif
bir yagmur yagmis ve o sirada
bolgede yiiriiyen insanlar ayak izlerini birakmislar.
Bu ayak izleri dogada yok olmadan, bdlgede yeni
bir volkanik patlama gerceklesmis. Yeni olusmaya
baslayan bir volkanik koniden gozenekli lav parca-
lar piiskiirmiis ve ayak izleri volkanik ciiruflar ta-

rafindan ortiilmiis.
Orta Anadolu’nun Yanardag-
lan
\ Kapadokya olarak bilinen
'\ bolgeyi icine alan Orta Anado-

By Derani

volkanik bolgeleri

sekilleri ("peri bacalan") ve
kalin volkanik ortiistiyle belki
de oteki volkanik bélgeler icinde
en ilgi gekici olani. Bu bélgenin il-

ging yapisinin olusmasina 6nemli katkida
bulunan en biiyiik yanardaglarsa Erciyes Dagi ile
Hasan Dagi.

Catalhdyiik’de yasayan atalarimiz
pliskiiren Hasan Dagr’'ni boyle
resmetmislerdi.

Anadolu’nun gérece geng
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Romali imparatorlan Urkiiten Erciyes Dag

Kayseri’nin giineybatisinda yer alan Erciyes Da-
g1, gorkemi ve biiyiikliiglii nedeniyle bdlgenin en
onemli yanardagi. 3917 metreye ulasan yiiksekli-
giyle bolgenin ayni zamanda en yiiksek yanardagi
olan Erciyes, yaklasik 900 000 yil 6nce olusmaya
baslamis. Capi 40 km olan dagin, etkinlik donem-
leri boyunca cevreye yaydigi malzeme yer yer
3000 m kaliniga ulasiyor ve 15 000 km?’lik bir
alani kapliyor. Bu nedenle Erciyes Dagi ve onun et
ki alani, diinyanin en genis vol-
kanik alanlarindan sayiliyor.

Erciyes Dagr'nin zirvesi sii-
rekli karlar ve buzullarla kaplh
oldugu icin daga eski donemler-
de "Beyaz Dag" (Yunanca’da
"Mons Argaeus") denirmis. Gii-
niimiizde herhangi bir etkinligi-
ne rastlanmayan Erciyes Da-
§r’'nin tarihsel donemlerde etkin
olduguna dair onemli kanitlar
bulunuyor. Antik donemde ya-
sayan biiyiik tarihci ve cografya-
a Strabon (1.0. 63 - i.S. 21),
dagda, gaz cikislari oldugunu
gozlemlemis ve gozlemlerini
kaydetmis. Strabon disinda, biiyiik Romal sair Cla-
udius Claudianus (i.S. 370 - 410) yanardagi ve
"Cappadocia" bolgesini etkin volkanik bdlge ola-
rak tamimlamis. Strabon’un gozlemlerini, Roma
krallariyla Kapadokya krallarinin, saltanatlan sira-
sinda bastirdiklar sikkeler dogruluyor. Bu sikkele-
rin arka yiiziinde Erciyes Dagi piiskiiren bir yanar-
dag biciminde gosteriliyor. Bundan bagka, "Natu-
re" dergisinin 1880 yilinda basilan bir sayisinda
Erciyes Dagr’nin piiskiirdiigiine iliskin bir haber
yer aliyor. Ne var ki yanardagda bu derece geng
lav akintilarina rastlanmamasi nedeniyle bu bilgi
dogrulanamiyor. Erciyes Dagi’nda giiniimiizde her-
hangi bir volkanik etkinlik gozlenmese de yerbilim-
ciler onu sénmiis bir yanardag olarak kabul etmi-
yorlar.

Duvar Resimlerini Siisleyen Hasan Dagi

Yaklasik 14 milyon yil 6nce olusmaya baslayan




Hasan Dagi, Erciyes Dagr’'ndan sonra bdlgedeki
ikinci biiyiik yanardag. Farkl bilesimli lavlarin da-
gin yamaglarinda iist iiste yigilmasi nedeniyle kat-
manli yapida olan yanardagin iki zirvesi var. Biiytik
Hasan Dagi ile Kiiciik Hasan Dagr’nin yiikseklikle-
ri sirasiyla 3253 m ve 3069 m. Oldukca heybetli
bir goriiniime sahip olan Hasan Dagi 760 km?’lik
bir alana yayilmis.

Yerbilimcilerin dagin lavlarina uyguladiklari yas
ol¢iimlerine gore, Hasan Dagi son olarak yaklasik
8800 yil once piiskiirmiis. Bu veriyi, diinyanin en
eski yerlesim alanlarindan olan Catalhdyiik’te bulu-
nan duvar resimleri de dogruluyor.

Dogu Anadolu’nun Yanardaglan

Dogu Anadolu’daki yanardaglar, yaklasik 6
milyon yil dnce, bolgenin kuzey-giiney ekseninde
sikismasiyla yerkabugunun kalinlasmasi ve bunun
sonucunda meydana gelen kiriklardan magmanin
yiikselmesiyle olusmaya basladi. Bolgenin en
onemli yanardaglari Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve
Agri. Bu yanardaglar, tarihsel zamana kadar etkin
olmuglar. Bazilarinda halen gaz ve buhar cikisi goz-
lemleniyor. Helyum izotop analizleriyle manto ké-
kenli olduklan saptanan bu gaz cikislari, bu yanar-
daglarin halen "canh" olduklarini gosteriyor. Bura-
da hemen belirtmeliyiz ki yanardaglar da tipki can-
lilar gibi geng, olgun ve yash olduklari donemler
gegiriyorlar. Buna gore, Dogu Anadolu’daki yanar-
daglarin hald "soluk aldiklarini" ancak "yash" ya-
nardaglar olduklarini soyleyebiliriz.

Dogu Anadolu yanardaglarinin olusumlan bii-
yiik benzerlik gosteriyor. Hepsi, Dogu Anadolu bél-
gesindeki sikisma sonucu gelisen faylarin yer aldig
hattaki catlaklardan lav piiskiirmesiyle olusmaya
baslamis. Bu lav piiskiirmeleri belirli noktalarda,
daha cok da iki ayn fay sisteminin kesistigi yerler-
de yodunlagsmis. Piiskiirmelerin yogunlastigi do-
nemlerde yanardaglarin konik yapilari ve kraterleri
ortaya cikmaya baglamis. Art arda meydana gelen
piiskiirmelerle yanardaglarin konik yapilari giderek
biiyiimiis. Bu donemlerin sonunda ana bacalari asi-
r yogun magma tarafindan tikanmis. Bu da lavlarin
yanardaglarin yamaclarindan piiskiirmesine yol ac-
mis. Sonucta yanardaglarin yamaclarinda bir dizi
ikincil koni, kubbe ve krater gelismis. Bu donemin
ardindan da volkanik etkinlikleri genellikle son bul-
mus, yanardaglar "uyku" donemine girmisler.

Siradig Bir Yanardag - Nemrut Dagi

Hemen belirtmeliyiz ki, Gilkemizde Nemrut Da-
g1 olarak bilinen iki yer var. Birisi, Kommagene
Kral I. Antiochus’un tilkesinin en yiiksek noktasi
olmasi nedeniyle kutsal merkez ilan ettigi ve hem
kendisinin hem de tanrilarin heykellerini diktirdigi
Adiyaman yakinlarindaki daglik alan. Bu yazimizda
s6z edecegimiz Nemrut Dagr’ysa, Van Golii’niin ba-
ti kiyisina 10 km mesafede bulunan yanardag. Te-

Nemru{'Da-gl'nln -uydu
tarafindan cekilmis fotografi.

: Solda Van Gélii gériliiyor.
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pesindeki genis cokiintii alaniyla daha cok bir gok-
tasinin yeryiiziine carpmasi sonucu actigi kratere
benzeyen dag, belki de bu nedenle Dogu Anado-
Iu’nun en ilgi cekici yanardaglarindan biri. Bir kis-
mi gol haline gelmis bu ¢okiintii alani, dagin kra-
ter duvarlarinin siddetli volkanik patlamalar sonu-
cunda ¢okmesiyle olusmus. Yerbilimciler bu genis
cokiintiilere “kaldera” adini veriyor. Nemrut Da-
grnin kalderasinin bir boliimi zaman icinde yag-
mur sularyla dolarak bir kaldera golii haline gel-
mis. Goliin derinligi yaklasik 100 m.

Oldukca biiyiik bir yanardag sayilan Nemrut
Dagi, deniz seviyesinden 1700 metre yiiksekte
olan bolgedeki diizliikten 2935 m yiikseliyor ve
yaklasik 486 km?’lik bir alani kapliyor.

Nemrut Dag’'nin 1441 yilinda siddetli bir bicim-
de piiskiirdiigiine iliskin tarihsel kayitlar bulunuyor-
. Bu etkinligi sirasinda piiskiirtttigii lavin kirmizi
renkte taglasmasi nedeniyle, bolgede yasayan halk
bu kayaclara kantasi adini vermis. Bu tarihten son-
ra Nemrut Dagi "uyku" donemine girmis; kaldera
tabaninda yer yer gozlenen gaz cikislari disinda her-
hangi bir volkanik etkinlik gerceklestirmemis.

Siiphan ve Kizkardegleri

Siiphan Dagi, oldukca biiyiik sayilabilecek
(26x24 km), katmanli yapida bir yanardag. 4158
m’lik zirvesiyle Anadolu’nun ikinci yiiksek dagi. Ya-
nardagin zirvesi her mevsim karlar ve buzullarla
kapli. Yaklasik 491 km?’lik bir alana yayiliyor.

Stiphan Dagi, Van Goli’niin kuzeyinde, iki
onemli fay hattinin kesistigi noktada yer aliyor. Ya-
maclarinda yan yana gelisen iic volkan konisine
"Stiphan’in kizkardesleri" adi verilmis.

Uyku donemine girmeden once yanardagin gii-
ney yamacinda, yaklasik 2000 m yiikseklikte "Ay-
girgolii Maar" adi verilen ve capi 1,5 km, duvar
yiiksekligi 50 m olan ve siddetli piiskiirmeler sonu-
cu olusan diiztabanli, alcak bir patlama krateri
olustu. Bu patlama krateri suyla dolarak yuvarlak
bir gol haline geldi.

Siiphan Dagr'nin giiniimiizden 2 milyon yil ile
100 000 yil oncesi arasindaki donemde olustugu
tahmin ediliyor. Simdi "uykuda" olan yanardag en
son 10 000 yil once etkinlik gostermis.

Tendiirek Dag

Tendiirek Dagl, tek basina yiikselen ve yamac-
lari fazla dik olmayan bir yanardag. Yaklasik 3500
m yiikseklige ulasan bu yanardag 650 km?’lik bir
alani kapliyor. Yanardag, Agri Dagr’nin 50 km gii-
neyinde, iran sinirina yakin, Caldiran ile Dogubeya-
zit kentleri arasinda yer aliyor.

Tendiirek Dag, yerbilimcilerin "kalkan bicimli"
olarak tammladiklar bir yanardag. Bunun nedeni,
yanardagin, zaman icinde, oldukca akigkan ozellik-

te lav piiskiirtmiis olmasi ve bunlarin yanardagin
cevresinde genis bir alana yayilarak yanardagin bir
kalkan bi¢imini almasina yol agmalari.

Tendiirek Dagi, Balik Golii fay hatti icinde olus-
maya baglamis. Dagin tepesinde iki volkanik koni
yer aliyor. Bunlardan batidaki, 250 m yiiksekligi
ve 1 km capiyla dogudakinden (yiiksekligi 100 m,
capl 800 m) daha biiyiik ve daha genis bir alana
yayilmis. Dogudaki volkanik koninin krateri zaman-
la krater goliine dontismiis.

Tendiirek Dagr’nin en son 2500 yil nce bazalt
icerikli lav piiskiirttiigii saptanmis. Bundan sonra
uyku donemine giren yanardagin kar ve buzlarla
kaph dogu yoniindeki kraterinden halen buhar ¢I-
ktigi goriiliyor.

Gorkemli Agri Dagi

Agdr1, belki de tlkemizin en ¢ok bilinen dagi.
Bunun nedeni, 5130 m’ye ulasan yiiksekligiyle il-
kemizin en yiiksek dagi olmasi, ayrica incil’de yer
alan ve Nuh’un gemisinin bu dagin tepesine otur-
duguna iliskin oykii olabilir. Agri Dagr’nin bir bag-
ka ozelligi de yaklasik 1100 km?’lik bir alani kap-
layan bir yanardag olmasi.

Agn Dag, art arda meydana gelen degisik vol-
kanik siirecler sonucunda olusan biiyiik, konik bir
yanardag ve iki konik zirveye sahip. Dagdaki Ki-
¢clik Agri’'nin yiiksekligi 3896 m. Biiyiik ile Kiiciik
Agn arasindaki uzaklik 13 km. Her iki konik zirve
arasinda kuzey-giiney yoniinde bir kirik var.

Agn Dagrnda volkanik etkinlik bundan 10
000 yil dncesine dek siirdii. Dogubeyazit Havza-
s’'nda Tendiirek Dagr’ndan piiskiiren lavlarin Agr
Dagr’nca piiskiirttilen lavlari 6rtmesi, Tendiirek Da-
grnin, Agri Dagi "uyku" donemine girdikten sonra
bir siire daha etkin oldugunu gdsteriyor.

Bu yaziya katkilarindan dolay1 ITU Maden Fakiiltesi'nden

Prof. Dr. Yiicel Yilmaz'a ve ODTU Jeoloji Miihendisligi
Boélimi’nden Dog. Dr. Vedat Toprak’a tesekkiir ederiz.

Aysegiil Yilmaz
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ENERJISINE KESTIRME YOL | :

Flizyon bir turlii erisilemeyen lezzetli bir havu¢ gibi bilim adamlarini pesinde
kosturmaya devam ediyor. Son 40 yilda bu sinirsiz enerji kaynagi diistiniin
gerceklesmesi yolunda hayli yol kat edildi; ama kiiclik ya da orta biiyuklikte deney
reaktorleri saniyenin kesirleri siiresince fiizyon gerceklestirebilmek icin hala
urettiklerinin cok lizerinde eneriji tiketiyorlar. Hedefse, hafif atomlar siirekli
olarak birlestirerek ticari olcekte ve maliyette enerji liretmek. Bu hedef icin farkl
iki kulvarda yarisan iki rakip yontem, yarisin son turlari icin dev makineler
gelistirirken, stirpriz bir yarisci, yeni bir modelle ipi goguisleme hazirliginda.
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® nsanlik, yildizlar1 taklit etmek

hevesinden vazge¢miyor. Yil-

dizlarin muazzam sicakliktaki

merkezlerinde gerceklesen si-

reci yeryilziinde gerceklestire-
rek bol, ucuz ve temiz bir enerji kay-
nagina kavusmak, bilim adamlari ve
teknisyenlerin ddslerini sisliyor. Ya-
pilacak sey basit: Agir bir atomu par-
calamak yerine, iki hafif atomu bir-
lestirerek daha agir bir cekirdek elde
etmek. Bunun i¢in hidrojenin gérece
agir izotoplar1 olan déteryum (D?) ve
trityum (T°) kullanmak yeterli. Doter-
yum, suda bol bulunan bir madde.
Trityum ise dogada var olmamakla
birlikte, bolca bulunan ve reaktor
duvarma konan lityum elementince
flizyon tepkimesi sirasinda bolca tre-
tiliyor. D ve T’nin birlesmesi, her fiiz-
yon basina 17.6 milyon eV (elektron-
volt) enerjinin aciga cikmasini sagl-
yor. Bu, flizyonu bilinen ve tasarla-
nan her tirli enerji saglama yontemi
arasinda en verimli yontem haline
getiriyor. Ustelik saglanacak enerji
gorece sorunsuz. Clinkd atomu par-
calama (fisyon) yonteminde oldugu
gibi bazilar1 milyarlarca yil isinim ya-
yabilecek cok sayida radyoaktif artik
triin yok. Urtin, dogal olarak ender
bulunan ve pek cok kullanimi olan
helyum gazi. Tek sakinca, helyumla
birlikte ortaya ¢ikan serbest nétron-
larin, reaktér duvarlarimi radyoaktif
hale getirmesi. Ancak bu kusur da,
reakt6ér yapiminda ddsik atom agir-
likli malzemeler kullanilarak hafifle-
tilebiliyor.

Fiizyon enerjisinin sorunu, bu tep-
kimenin en az 50 milyon °C sicaklik-
ta gerceklestirilebilmesi. Bu da flizyo-
nun kontrolli kosullarda saglanmasi
hedefinin 6ntine bilimsel ve teknik
glicltkler cikartiyor. Simdilik béylesi-
ne bir sicakligi Gretmek icin harcanan
enerji, flizyon sonucu elde edilebilen
enerjiden hayli fazla. Hedef, bu duru-
mu tersine cevirmek.

Bu hedefe ulagmak icin geleneksel
olarak iki yontem uygulaniyor. Man-
yetik Tutulumlu Fizyon Enerjisi
(MFE) denen yontemde, genellikle
Tokamak denen simit bigimli (toro-
idal) tepkime odalarinda bir santimet-
rekilipte milyarda bir gram yogunlu-
gunda, ylzlerce metrekip plazma
(elektronlarini yitirmis déteryum ve
trityum cekirdekleriyle, serbest elekt-

ronlardan olusan gaz), glicli mikna-
tislarca reaktoriin duvarmna degme-
den (sogumamasi igin), 10 atmosfer
basincinin biraz altinda boslukta asili
tutuluyor ve flizyon sicakligina kadar
1sitiliyor. Hedef, plazmanin stirekli ya-
narak flizyon saglamasi ve firinlarda-
ki gibi yakit azaldikca yenisi eklene-
rek flizyonun strdirilmesi. Fiizyon

kiirede tutuluyor. Giiclii
akiti sikistirarak fiizyon

sonucu ortaya cikan alfa parcaciklari
(helyum cekirdekleri) yakiti yeniden
1sitiyor. Serbest kalan nétronlar da
reaktér duvarina carpip duvari isiti-
yor. Iste fiizyon enerji santrallerinde,
nétronlarin reakt6r ceperine yikledi-
gi 1sinin, bir 1s1 degistirgeci yoluyla
6nce buhar ve tiirbinlerle de elektrik
enerjisine cevrilmesi hedefleniyor.

Ulusal Atesleme Tesisi’nin (NIF) modeli (solda). Sagdaki sekilde Kirmiziyla gosterilen x isinlari, 1 g lizerinde
7500 trilyon watt glic uygulayarak yakiti (sar1) sikistiriyor. Karsi sayfada 10 metre capinda, 300 ton
agriligindaki NIF hedef odasinin ici goriiliiyor.
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Merkezi bobin

Poloidal alan
miknatisi

Toroidal alan
miknatist

Plazma

Bir tokamak. Fiizyon makinesi icinde plazma, giiclii miknatislarla olusturulan bir alan sayesinde simit bicimli reaktdr odasinin ¢eperlerine degmeden boslukta asili
tutularak 1sitiliyor (Solda). Gerceklesme asamasina yaklasan (kiiciiltiilmiis) Uluslararasi Termoniikleer Deney Reaktorii ITER’in ¢izimi. Kirmizi daire icinde goriinenler

Hareketsiz Tutulum Fiizyonu (ICF)
denen ikinci yontemdeyse, D-T buzun-
dan yapili kiire bicimli birka¢ milimet-
re capinda kati bir kabuk, saniyenin
yliz milyonda biri kadar bir siire icin-
de 100 milyar atmosferlik basing altin-
da, santimetrekiipte ytizlerce gram yo-
gunluga kadar sikistiriliyor. Ateslen-
me, yakit bilyeciginin merkezinde ku-
¢tk bir noktada gerceklesiyor ve ter-
montikleer yanma yakitin geri kalan
kismini tiketiyor. Reaksiyon saniye-
nin 10 milyarda biri kadar striyor.
Bu yéntemde de hedef, icten patlama-
I1 motorlarda oldugu gibi bu mikro-
patlamalar1 strekli bir dizi halinde
gerceklestirmek.

MFE yéntemi (izerinde yaklasik 40
yildir arastirma ve deneyler strddrdl-
mesine karsin, ABD ve Avrupa’daki en
geliskin deneysel flizyon makinelerin-
de elde edilebilen maksimum enerji
dtizeyleri, 0.7 saniye gibi "uzun" bir
flizyon stresi sonucu erisilebilen 11
megawatt ve 1 saniyelik bir flizyonla
erisilebilen 16 megawatt. Gerci bu
dretim dtzeyleri, girdi olarak kullani-
lan enerji dizeylerinin ¢ok altinda,
ama bu ve benzeri calismalar, stirekli
bir yanisla enerji girdisinin tzerinde
net bir flizyon enerjisi saglamaya yo-

ABD’deki Lawrence Livermore Ulusal
Laboratuvari’nda insa edilmekte olan Ulusal
Atesleme Tesisi NIF’te gerceklesecek fiizyon siireci.
Cok giiclii lazerlerle isitilan yakit kabugu (altta),
Merkezde kiiciik bir “sicak nokta” (iistte) icindeki
atomlari birlestirerek enerji aciga ¢ikartacak.
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reaktorde gorevli personel (sagda).

nelik yeni makineler tasarimina 1sik
tutuyor. Halen ITER (Uluslararas: Ter-
montikleer Deney Reaktérd) adli bir
projenin, blytik maliyeti nedeniyle ki-
clltdlmis bir modelinin yasama geci-

rilmesine calisiliyor. Ucte bire indiril-
mis faturasiyla 3 milyar dolara mal ol-
mas1 beklenen "ITER light", orijinal
bliytik tasarimdaki stirekli yanma he-
defini de terk etmis bulunuyor. Ancak




tretilecek alfa parcacikla-
rinin, flizyon icin gerekli
1siin Ggte ikisini saglaya-
cagi, bu yolla disaridan
enerji girdisine daha az

gereksinim duyulacagi he- Lazer
saplaniyor. 2000 metre- atiminin
sikigktiriimig

kiip yerine yaklasik 800

. yakit
metreklip plazma alacak kiirecigine
reaksiyon odasinda 500 ulagmasini

saglayan

saniye flizyonla 400 mega-

koni

watt enerji Uretilmesi he-
defleniyor. Halen Japonya,
Fransa ve Kanada ITER’e
evsahipligi yapmak icin ki-
yasiya bir rekabet icinde-
ler. ITER’in yanisira, toro-
idal bicimli reakt6r odalari
yerine, plazmay1 daha etki-
li bir bicimde tutan kire-
sel tokamak ve sferomak
gibi reaktér modelleriyle
de umut verici gelismeler
saglanmis bulunuyor.

ICF yontemiyse, gorece
yeni. Bu yontem, ytksek
glicte bir lazer ya da iyon
demeti biciminde bir "si-
ricinin" yakitt sikistirip ateslemesi
temeline dayaniyor. Bu amac¢ icin
ABD ve Fransa, yakit1 birka¢ nanosa-
niye icinde (1 nanosaniye, saniyenin
milyarda biri) 2 megajoule (2 milyon
joule) enerjide 1sik atmalart olustura-
cak, stadyum buyukliginde lazerler
gelistiriyorlar. Muazzam giicteki bu
makineler, bir birim lazer enerjisiyle
15 birim flizyon enerjisi elde etme he-
define gore tasarlanmislar.

"Hizli atesleme" ise, ICF y6ntemi-
nin yeni bir bi¢imi. Avantaji, cok daha
ytksek bir flizyon enerjisi ¢iktisi sag-
lamasinin yani sira, bilinen ICF yonte-
minin hem striicli, hem de yakit bil-
yecigi icin gerek duydugu hassas si-
metriye gerek duymamasi. Dolayisiyla
hizli atesleme yéntemi hala bir kurgu
evresinde olmasina karsilik, bu 6zel
avantajlar1 sayesinde ICF enerji sant-
rallerini cekici projeler haline getiri-
yor.

Halen gelistirilmekte olan megajo-
ule lazer projeleri, hem stiriici deme-
tin, hem de yakit bilyesinin kiresel
geometrisinin olaganustl diizgiinlik-
te olmasini gerekli kiliyor. Bu duz-
glinlik, yakit bilyeciginin merkezin-
deki sicak flizyon bélgesinin olustu-
rulabilmesi icin sart. Bu dizglnlik-

Ategsleyici
lazer atmasi

Soguk D-T yakiti

Sicak plazma

Hizli atesleme yontemiyle fiizyon

ten en ufak bir sapma yakit tizerinde
asimetrik bir glic olusturarak, gere-
ken "ice patlama" (implosion) olay:-
nin gerceklesmesini engelliyor. Gerci
tek bir yakit bilyesiyle yapilan deney-
lerde gereken duzginlik saglanabili-
yor; ama saniyede 10 atesleme olayi-
nin gerekecegi bir ICF enerji santra-
linde bu diizglinligin strekli saglan-
mast ve korunmasi, asilmaz gibi gora-
nen teknik ve ekonomik sorunlar or-
taya cikariyor.

Hizli atesleme yéntemiyse yakit si-
kistirma ve sicak nokta olusturma st-
reclerini birbirinden ayirarak bu gii¢-
ltiklerin ¢evresinden dolasiyor. Bir la-
zer ya da iyon demeti, 6nce yakit bil-
yesini sikistirtyor. Daha sonra saniye-
nin ylz milyonda biri stireyle uygula-
nan 10 petawatt (10 katrilyon watt)
glictinde bir lazer atmasi (pulse), yakit
lizerine odaklanarak sikismanin en
ist noktaya ulastigi an kenarinda bir
sicak nokta olusturuyor. Isitma, laze-
rin 151k hizina yakin bir hiza kadar iv-
melendirdigi elektronlarca gercekles-
tiriliyor. Daha yeni bir tasarimdaysa
bu amag icin protonlarin kullanilmasi
da distindltyor.

Hizli atesleme yonteminin fazladan
bir avantaji, siradan ICF yontemine

Ateslenme noktasi.
Capi 50 nanometre

gore bes kat daha distik
yogunlukta yakit kullan-
mast. Sikistirma islemi igin
daha az enerji kullanilabil-
mesi, flizyon enerji ciktisi-
ni, girdi olarak kullanilan
enerjinin 300 katina yuk-
seltebiliyor. Azalan yakit
basinci ve merkezi sicak
noktanin gerekmemesi,
yakit bilyeciginin ktresel
dizgtinliguyle stricu ba-
sincin sabitligi icin duyu-
lan gereksinmeleri hafifle-
tiyor.

Cekici  avantajlarina
karsin bu yéntemin soru-
nu da hizli atesleme yonte-
minin fiziginin, siradan
ICF’deki kadar olgunlas-
mamis olmasi. Yéntemin
yasama gecirilmesi icin 6n-
ce relativistik lazer-plazma
etkilesimleriyle megavolt
(milyon volt) enerji diizey-
lerindeki elektronlarla gi-
ga-ampere (milyar amper)
akimlarin yayilmasi strec-
leri Gizerinde daha fazla arastirma ve
deneyler yapilmasi gerekiyor. Kisa la-
zer atmasindan sikistirilmis plazmada-
ki sicak noktaya enerji transferinin
diizeyi cok 6nemli bir parametre. Bu
parametrenin degeri kesin olarak 6l-
clilebilmis, hatta 6nerilebilmis degil.
Ama flizyonun gerceklesmesi icin en
az %20 dtizeyine ulagsmasi gerekiyor.

R. Kodama ve arkadaslarinca ger-
ceklestirilen ilk deneyler umut verici.
Ekip, modelin kiictik 6lcekteki ilk de-
nemesinde ylizde yirmi enerji transfe-
ri barajinin asildig1 disiincesinde ve
bu yil icinde gerceklestirilecek daha
bliytik Olcekli diizeneklerle, strekli
flizyon hedefine daha da yaklasilacagi
umudunu tasiyor. Ancak uzmanlar,
Oteki yontemlerle stirekli flizyon elde
etme denemelerinde karsilasilan so-
runlara isaret ederek, bu yaklasimin
umut verici oldugunu, ancak daha ile-
ri diizeyde arastirma ve deneylerle
desteklenmedigi stirece spekiilatif ol-
maktan oOteye gidemeyecegi uyarisin-
da bulunuyorlar.

Rasit Gurdilek

Kaynaklar

Nature, 23 Agustos 2001

Nature 5 Ekimi 2000
http://www.lInl.gov/1Inl/001index/06news-index.html
http://www.ccs.lanl.gov/CCS/CCS-4/imagegall/inertial.htm

Eylil 2001 [EJ BiLIM e TEKNIK



g
.E.‘J.
rf.il
f
1
L

s
5

YAN LI
i*a@

S BILINEN'

=, TN

F

ARADTELIKLER

Bilinmeyenin cekiciliginden kaynaklaniyor olsa gerek, karadelikler son yillarda insanligin ilgi

odagi. Akil almaz yogunluklari, buyiik cekim gticleri, iclerinde bildigimiz fizik kurallarinin
gecerliligini yitirdigi merkezleri, insanhgin genlerine islemis o korku gereksinmesini yeterince
karsilayacak ozellikler. Bu nedenle bilim kurgu fantezilerinin bagrol oyunculari. Bu kudretli
cisimlerle ilgili yeni bulgular oniimiizdeki aylarda verecegimiz yeni bir yazinin konusu.
Bu sayidaysa, karadeliklerin ne olduklari degil, ne olmadiklarini anlatmaya calistik.

aha birkac yil 6nce, bir

laboratuvarda gticld par-

cacik hizlandiricilariyla

yapilan deneylerde orta-

ya cikacak bir karadeli-
gin tlim gezegenimizi yutacagi yolunda
bir gazete tarafindan ortaya atilan id-
dia, btiytik yankilar uyandirmis, sézko-
nusu laboratuvarin yoneticilerinin hal-
kin korkusunu yatistirmak icin resmi
bir aciklama yapma geregini duymalari-
na yol acmisti. Karadelikler yalnizca so-
kaktaki adamin degil, giderek gokbili-
min, kozmolojinin de ilgi odagr haline
geldi. Nedeni, karadelikler, nétron yil-
dizlar1 gibi maddenin olagantisti yo-
gunluktaki bicimlerinin, doga kuvvetle-
rinin etkilesimleriyle 6zellikleri konu-
sunda bilgilerimizi artirma—ya da de-
gistirme—potansiyelleri. Bu nedenle yo-
gun X-1s1n1 yayan bu gokcisimlerinin in-
celenmesi icin 6zel teleskoplar, uzay
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sondalar1 gelistiriliyor. Bu araclar saye-
sinde karadelikler konusuundaki bilgi
birikimimizde bir patlama yasaniyor.

Bu gizemli gékcisimleri konusun-
da bilgilerimiz gelistikce de bunlarin
sanildig1 kadar korkunc canavarlar ol-
madiklari, bunlarla ilgili genellemeleri-
mizin ¢ogunlukla yanlis oldugu ortaya
cikiyor. Bu yeni bulgular, karadelikle-
re yakistirilan "biytk elektrik stiptir-
geleri" imajimin yanlis oldugunu orta-
ya koyuyor. Sinema ve televizyon film-
lerinde canlandirildiginin aksine bun-
lar uzayda dev girdaplar ya da huniler
degil. Ayrica bu delikler, sanildig1 gibi
varliklarini sonsuza dek strdiirmeye-
cekler. Karadeliklerin tiimu kara degil.
Hatta delik bile degil!..

Bir zamanlar karadelikler Einste-
in’mn akil glictintin bir Girlind; onun ge-
listirdigi basarili kurami genel gorelili-
gin getirdigi bir zorunluluktu. ilk kez,

atom bombasinin babasi olarak da ta-
ninan Amerikali fizikci J. Robert Op-
penheimer tarafindan 1939 yilinda or-
taya atilan bu esrarengiz gokcisimleri-
ne 1967 yillarinda poptiler adlarmni ve-
ren, gene bir Amerikali fizikci, Prince-
ton’dan John Wheeler. Bir zamanlar
varliklarina kuskuyla bakilan, gokbi-
limden, kozmolojiden daha cok bilim-
kurguda bahsi gecen karadelikler, bu-
glinse neredeyse evrenin en siradan
demirbaslar arasinda. Bir kere evreni
dolduran ytiz milyardan fazla gokada-
nin cogunun merkezinde dev kiitleli
karadelikler oldugu dtstntliyor. Var-
liklarinin kaniti, yakinlarinda dolanan
yildizlarin olagandsti hizlar1 ve guicla
kitlecekimlerinin pencesine ddsmiis
gaz ve toz bulutlarinin, yutulmadan
once dondiikleri disk icinde yaydiklari
gliclii X1simlarl. Bu dev karadeliklerin
ktitleleri, birka¢c milyon ile birkac mil-



yar Giines kiitlesi arasinda degisiyor.
Ornegin, kendi gokadamiz Samanyo-
lu'nun merkezinde 3 milyon Giines
kiitlesinde bir karadelik bulundugu sa-
niliyor. Virgo gokadalar kiimesinin
merkezindeki dev eliptik goékada
M87’nin merkezindekiyse, daha buytik
bir canavar; 3 milyar Glines kiitlesin-
de. Bir de tabii, yildiz kékenli karade-
likler var. Bunlar 8 Gtines kiitlesinden
buiytik yildizlarin kisa 6mdirlerinin son-
larinda, dis katmanlarmin stpernova
patlamalariyla uzaya sacilip, merkezle-
rinin de kendi tizerlerine ¢ékmesiyle
olusuyor. Bu tiir yildiz kokenli karade-
liklerin kiitleleri, 3 ile 50 Giines kiitle-
si arasinda degisiyor. Son yillarda
10,000-100,000 Giines kiitlesinde olan
"orta siklet" karadelikler de gokbilim
envanterine girmis bulunuyor. Yeni
bir model de, nétron yildizlarinin gene
Einstein’in bir éngériisiini gercekles-
tirerek, kttlecekim dalgalar1 yayip bir-
lesmeleri sonucu olusan karadelikler.
Nihayet, tnlii Ingiliz fizikci Stephen
Hawking’in varligini 6ne stirdiigti mini
karadelikler. Bunlarin, evreni yaratan
Biiytik Patlama’nin ilk anlarinda, ¢ok
sicak ve yogun parcacik-isinim plazma-
s1 icindeki kiictik yogunluk farklarin-
dan olustugu dustntliiyor. Kuramcila-
ra gore bunlarin kiitleleri de gramin
kesirlerinden, buytk bir gezegenin
kiitlesine kadar degisebiliyor. Ancak
ister dev kiitleli, ister ctice, karadelik-
ler, kuramsal varliklar. Adlarinin da
acikladig1 gibi dogrudan goriilebilme-
leri olanaksiz. Nedeni, 15181 da hapset-
meleri. fyi ama, 151k kiitlesiz fotonlarda
olustuguna gére nasil oluyor da kiitle-
cekim tarafindan etkilenebiliyor. Yanit,
Einstein’in kiitlecekim betimlemesinde
yatiyor. Genel gorelilige gore kiitlece-
kimi, maddenin biiktigt uzay-zaman-
dan baska bir sey degil. Bir baska
deyisle ktitlesi olan her cisim,
uzay-zamani, kaucuktan yapili
gergin bir ¢arsafin tizerine ko-
nan bir karpuzun yaptig1 gi-

bi cukurlastiriyor. Fotonlar da bu cu-
kurun geometrisini izlediklerinden
kiitlecekiminden etkileniyorlar. Kara-
delikler ¢ok yogun, cok agir kiitleli ol-
duklarindan, uzay zaman dokusunu,
dipsiz bir kuyu gibi cukurlastirtyorlar.
Dolayisiyla 151k da karadelik yakinla-
rinda kritik bir esikten iceriye adim at-
tiginda bir daha geri cikamiyor. Bu ne-
denle, karadelikler gozle ya da teles-

Yutmaya hazirlandigi bir gaz ve toz bulutu icindeki karadeligin bilgisayarca olusturulmus resmi. Cevresinde
donen gaz, bize dogru gelirken kisa mavi dalgaboylarina kayiyor; uzaklasirkense, daha sicak renklerdeki
uzun dalgaboylarina kayiyor. Karadeligin gercek resmini cekebilmek icinse Hubble teleskopunun capini
100 000 kat artirarak 240 kilometreye cikarmak gerekiyor. Karadeligin resmini X-1sin teleskoplarindan
olusacak bir uydu filosu da interferometri yontemiyle cekebilir. Ancak bunun icin de uydularin
konumlarindaki oynamanin 20 nanometreyi gecmemesi gerekiyor!

kopla gortilebilecek cisimler degil. Do-
layisiyla fizikte aramaya alisik oldugu-
muz gorsel kanitlar da, bu cisimler icin
s06z konusu degil. Bunun icindir ki, g6-
kada merkezlerindeki canavarlar ya da
uzaydaki ktgtik delikler, teknik olarak
"karadelik aday1" olarak adlandiriliyor-
lar. Cevresindeki etkisi Gl¢tilebilen bir
ktitlecekim kaynagi ancak cok dar bir
alandan kaynaklandiginda bunun ka-
radelikten baska bir sey olamayacagini
cikartabiliyorsunuz.

Isigin bile igine diistiikten sonra bir
daha disariya kacamayacagi bu esige,
bir baska deyisle, bir karadelik ile evre-
nin geri kalan bolimi arasindaki sini-
ra, karadeligin "olay ufku" deniyor. An-
cak bu, maddeden olusan bir sinir de-
gil. Nasil ki Diinyamizin kiiresel harita-
larinda gérmeye alisik odugumuz me-
ridyenler ve paraleller gercekte yoksa,
olay ufku da merkezinden uzaklig: ka-
radeligin kititlesince belirlenen kiiremsi
bicimli hayali bir kabuk. Karadeligin bi-

g
e,

cimi de, kaynaginin tarihiyle yakindan
ilgili. Eger karadeligi olusturan kiitle,
coktip béylesine akil almaz bir yogun-
luga sikismadan énce dénme hareketi
yapmayan hareketsiz bir cisim idiyse,
karadeligin ktitlesi merkezinde bir nok-
tada toplanir. Oysa yildizlar olsun, dev
gaz ve toz bulutlar olsun, bunlar ge-
nellikle donme hareketi yapan cisimler-
dir. Bu nedenle, fizikteki acisal momen-
tumun korunmasi yasasi uyarmca, don-
me hareketlerini de karadelige aktarir-
lar. Bu durumda da kaynagin kitlesi,
karadeligin merkeziyle olay ufku ara-
sinda bir halka bicimi alir.
Karadelikleri anlamanin guicliigi,
bir kere herseyden o6nce adlarindan
kaynaklaniyor. Oysa yukarida da belir-
tildigi gibi bunlarin ille kara olmasi ge-
rekmedigi gibi delik de sayilmazlar.
"Kara", genel olarak rengin mutlak
yoklugunu ifade etmek icin kullanilan
bir kavram. Karadeliklerin "karasi" ise,
15181n ya da herhangi baska bir 1sinimin
yoklugu anlamma geliyor. Buytik kiit-

Bunlar oldukca kara. Ancak daha
2 ktictkleri, enerji yayabiliyor.
=\ 1974 yilinda Hawking, artik
kendisinin adiyla anilan st-
recin, yani "Hawking 1siniminin" meka-
nizmasini acikladi. Bu stireg, karadeli-
gin kiitlesini hem 1sinima, hem de delik
yakinlarindan uzaya sacilan parcalara
dontstiirmesini kapstyor. Hawking, bu
strec sonunda kiiciik karadeliklerin
"buharlastigini" ve giderek daha parlak
hale geldiklerini acikladi.
Karadeliklerin, erisimleri sinirsiz ol-
masa da yakinlarindaki maddeyi yutan

N\
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cisimler olduklar1 biliniyor. Kaniti, bu
maddelerin yutulmadan énce kapildik-
lar1 kiitle aktarim diski icinde 151k hizi-
na yakin hizlar kazanip birbirlerine
strtlnip 1sinarak yaydiklar1 gicla X-
isinlarl. Peki ama disaridan maddeyle
beslenen bir cismin kiitle kazanmasi
gerekmez mi? Nasil oluyor da bu ci-
simler "buharlasip" kiciiltyorlar ve
sonunda yok oluyorlar? Bilimle biraz
ilgili herkesin karadelikler konusunda
iyi kotd bir fikri, bilgisi var. Ama cogu
kisinin yanitlamakta gticliik ¢ektigi so-
run iste bu.

Hawking bu mekanizmay: séyle
acikliyor: Uzayin her yerinde her an,
parcacik ciftleri bosluktan, kendilikle-
rinden ortaya cikar. Cok kisa siire icin
varliklarini stirdirebilen bu parcacik-
lar, daha sonra birbirlerini yok ederler.
Bu parcaciklar, bedenlerimizde, htcre-
lerimizde, bunlari meydana getiren
atomlarin, hatta daha kiictik parcacik-
larin icindeki bosluklarda da ortaya ¢I-
kip cikip kaybolurlar. Bu "sanal parca-
ciklar", buyiik parcacik hizlandiricila-
rinda dolayli yoldan gézlenebiliyorlar.

Foton kiiresi

Ufuk
Rs (Schwarzschild yaricapt
-

Tekillik

Statik Karadelik

Rastlanma olasiligi diisiik, elektrik yiikii tasimayan, idealize
edilmis, doinme hareketi olmayan en basit karadelik modeli.

Bu kesitte ilgin¢ duraklar sunlar:

Foton Kiiresi: Bu yiizey karadelige yaklagan bir isigin
izleyebilecegi kararsiz yoriingelerin olusturdugu varsayilan hayali
bir yiizey. Karadeligin merkezinden 1.5 Schwarzschild yaricapi
(tekillik ile olay ufku arasindaki mesafe) uzaklikta yer aliyor.
Burada karadeligin etrafinda yoriingede kalabilmek icin hizimizin
151k hizina esit olmasi gerekiyor! Ama isiklarin yoriingesi
kararsiz. Nedeni, bu ¢ok dar bir alan, isiga eninde sonunda
baska bir 151k carpiyor ve ydriingesini bozuyor. Isitk ya uzaya geri
kagiyor, ya da delige diisiiyor.

Gegildiginde 151k dahil hicbir seyin bir daha disan
¢tkamayacagi hayali bir simir. Schwarzschild yaricapi da deniyor.
Olay ufku, karadeligin kiitlesine gore degisiyor. 10 Giines
kiitlesindeki bir karadeligin olay ufku, merkezden yalnizca 16 km
uzaklikta. Olay ufkunu gectikten sonra arkaniza baktiginizda siz
disariyr gorebilirsiniz. Ciinkii 151gin girmesi serbest. Ancak
disaridaki bir gézlemci sizi goremez. Ciinkii bu bilgiyi ulastiracak
olan 151k bile disari ¢ikamaz.

Tekillik: Karadeligin merkezinde sonsuz yogunluktaki nokta.
Aslinda merkezde bayle bir nokta yok. Yalnizca uzay zamanin
sonsuz egrilikte biikiildigii bir kiitlecekim kuyusu. Bir tiir dipsiz
kuyu. Kuyunun i¢inde ne oldugu, bilinen fizik kurallari
sonsuzluklarla basedemediginden yalnizca bir spekiilasyon
konusu. Kimi baska evrenlere yol olarak goriiyor (tabii sag
kalmak kosuluyla).
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iki 151k fotonu
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Gercek bir parcacik, birbirlerini yok
edemeden bu sanal parcacik ciftlerin-
den birine carpacak olursa bunlar1 bir-
birinden ayiriyor ve boylece yok ol-
maktan kurtulan sanal parcaciklar da
gercek parcacik haline geliyorlar. Ka-
radelikler gibi cok biiytk kitlecekim
alanlarina sahip yogun cisimlerin ya-
kinlarindaki uzay, bu sanal parcacik
olusumunun 6zellikle yogun oldugu
bélgeler. Ayni sekilde buralarda da sa-
nal parcaciklar1 gercek parcaciklara
déndtstiiren bir siirec isliyor. Eger bu
sanal cift icindeki parcaciklardan biri,
olay ufkuna esinden daha yakinsa,
tizerine karadeligin muazzam kiitlece-
kimince uygulanan kuvvet, daha uzak-

Dis ufuk

-

Tekillik

Elektrik Yikli Karadelik

Foton Kiiresi: Elektrik yiikii tasiyan karadeliklerin foton
kiireleri de, statik karadeliklerinki gibi. Burasi, 1s1§in
kararsiz da olsa yoriingede kalabilecegi son nokta.
Daha ileri gidildigi taktirde yoriingede kalabilmek icin 151k
hizindan daha biiyiik bir hiz gerekir ki boyle bir hiz yok.
Bir karadelige kiigiik bir elektrik yiiki
katildiginda olay ufku daraliyor ve tekilligin hemen disinda
ikinci bir ufuk oluguyor. Karadelik daha fazla elektrik yiikii
kazandik¢a distaki ufuk daraliyor, lgteklyse genisliyor.
Eger yiikiin biiyiikligii, kiitlesininkine esit olursa (ki bunun
icin 1030 gibi inanilmaz bir by ik gerekiyor) olay
ufuklari birlesiyor. Yiikiin degeri kiitleyi gecerse, ufuklar
ortadan kalkiyor ve "giplak tekillik" ortaya ¢ikiyor. Bir
karadelik en az ii¢ Giines kiitlesinde. Bir Giines kiitlesiyse
yakla§|k 6 trilyon kere katrilyon ton. Bu kadar bir elektrik
likiinii biriktirmek olanaksiz gibi bir sey. Ayrica, bdylesine

gliclii bir yiikii olan bir cisim, cevresindeki atomlari
parcalayip yiiklerini alarak kendini nétralize etmek ister.
Dolaymyla gerceklesse bile bu durum kararsiz olur.
: Statik karadeliktekinin ayni. Bir fark, ¢iplak
teorik olarak miimkiin olmasi.

taki esinin tizerindeki kuvvetten kat
kat fazla olacaktir. Bu kuvvet dylesine
buytik ki, ters ytiklii parcaciklar birbi-
rinden koparip bunlar1 sanal parcacik
haline déndstiirtyor. Karadelikler icin
gelistirilen bilgisayar simtlasyonlarin-
da gercek parcaciklara doniisen bu
ciftten, olay ufkuna yakin olani, delige
duastyor. Uzak olaniysa, gerceklik ka-
zandig1 andaki hizi yeterince buyik
olabildigi icin karadelige yakalanma-
dan kacabiliyor.

fyi, ama bu yolla karadelik gene de
kiitle kazanmiyor mu? Nihayet kiictik
de olsa, gerceklik kazanmis sanal par-
caciklardan biri delik icine ddstp kiit-
lesini artirmiyor mu? Karadeligin ka-
zandid1 ve kaybettigi kutleleri topladi-
ginizda bunun boyle olmadigini gori-
yorsunuz. Sanal parcaciklari gercek
parcaciklar haline gelen kiitlecekim
enerjisi, karadelik icindeki kiitleden
geliyor. Sanal parcaciklari birbirinden
koparan kiitlecekim enerjisine dént-
sen kitlenin miktari, Einstein’mn tnli
kiitle-enerji eslenikligi formdiliine go-
re, E = (2m)c’. Burada 2m, yeni gercek-

Ters yonlii foton kiiresi

Uyumlu y6nde
foton kiiresi

Dis ufuk

Tekillik

ergosfer

Donen Karadelik

Yildizlarin ¢ogu yasamlari boyunca kendi cevrelerinde dondiiklerinden, olusturduklar
karadelikler de ¢okiis sirasinda ivmelenmis bu hareketi miras alarak donerler. Bilim
adamlarina gore karadeliklerin ¢ogu, kiitlelerinin %99.8'i kadar bir hizla donerler.
Foton Kiiresi: Karadeliklerde iki tanesinin bulunmasi, karadeligin donerken yakin
cevresindeki uzayi da birlikte siiriiklemesi. Bu kiirelerden
yonde donen yani daha hizli maddenin oturacagi kararsiz yoriingeyi, otekiyse
karadeligin hareketinin tersi yoniinde gelen maddenin (dolayisiyla daha yavas)
donebiecedi kararsiz yoriingeyi temsil ediyor.

Ergosfer: Burasi donen karadeliklere ozgii bir bdlge. Dis olay ufkunun iizerinde
elipsoid (ii¢ boyutlu elips) bigiminde hayali bir yapt. Ozelligi, igine giren hicbirseyin,
151gin bile diiz gidemeyip donme yoniinde biikiilmesi. Ancak olay ufkunun aksine
bu bdlgeye giris cikis serbest.

eki) karadelikle ayni

Bunlardan da iki tane var. Herhangi bir olay ufkunu gecince zamanla

uzay yer degistiriyor ve merkezdeki tekillik, uzayda degil, zamanda bir nokta oluyor.
Yani zamanin akigina paralel olarak kaginilmaz olarak igine diisii

yiiklii ve donen karadeliklerde cift olay ufku olmasi bun

gectiginizde tersine donen uzay-zaman, ikincisini gectidinizde yeniden eski haline
geliyor. Merkezdeki tekillik gene "uzayda" bir nokta halini aliyor ve siz ille ona
yakalanmayabiliyorsunuz.

Tekillik: Donen karadelikte bu bir nokta degil, bir halka. Bu halka tekilligin ozelligi
de kiitlegekiminin itici olmasi. Bu tekillige ulagmanin tek yolu, ekvator diizleminden
girebilmek. Bunun disindaki her rota, aginin donme eksenine yakinligiyla dogru

orantida artan bir siddetle disari savuruyor. Halka tekillige iistten bakarsaniz icinde
lic farkh tiirde 1giktan olusan halkalarin oldugu bir yuvarlak pencere biciminde
goruyorsunuz Bu igiklardan biri, disaridaki evrenin delige diismiis 1s1gr. ikincisi,

deli

icinde tekillik yakinlarinda olusan parcaciklardan kaynaklanan isik,

ligiinciisiiyse, delik icinde ne kadar bagka evren goriilebiliyorsa, onlardan gelen 1sik.
Halkaya ekvatordan baktiginizdaysa, cizgi gibi bir sey gorebileceksiniz.




lik kazanmis iki parcacigin toplam kiit-
lesi. Bu kiitlecekimsel enerji, olay uf-
kundan disariya cikarak iki gercek
parcacik yaratirken, karadeligin kiitle-
sini de 2m kadar azaltiyor. Bu parca-
ciklardan bir tanesi olay ufkunun igine
cekildigi zaman, karadelik kitle kaza-
niyor; ama yalnizca m kadar, yani kay-
bettigi kiitlenin yarisi kadar. Sonucta
karadelik, kendisinden kacan parcaci-
gin kitlesine esit miktarda net kiitle
kaybma ugrar. Cok uzaktan bakildi-
ginda kicik karadelikler, madde ve
elektromanyetik 1sinim yayinliyor gibi
gortintr. Oysa bu 1sinim, olay ufkunun
disindan kaynaklanir. O halde tim ka-
radelikler kara degil...

Bir karadelik bu yolla kiitle kaybet-
tikce, olay ufku giderek merkezine
yaklasir. Einstein’in denklemlerine go6-
re, olay ufku daraldikca, karadeligin
kitlesi azaldigi halde "buharlasma"
orani da artar. Bu durumda her kara-

deligin, sonunda "siddetli
bir Hawking 1sinimi1"
. yayarak yok olma-
e s s1 gerekiyor.

Gokbilimciler, simdi kuramin kesin ka-
nit1 olarak gokte bu tiirden patlamala-
11 belirlemeye calistyorlar. Eger boyle
patlamalara rastlarlarsa, bunlar evre-
nin ilk anlarinda ortaya ¢ikmis karade-
liklerin sonunu haber veriyor olacak-
lar. Daha 6nce bu ilk karadeliklerin
kiitlelerinin, gramin kesirleriyle Diinya
kitlesi arasinda degisebildigini gor-
mustik. Hesaplar, bunlarin en kiictk-
lerinin bir milyar yil icinde yok olacak-
larin1 gosteriyor. Yani bunlar coktan
ortadan kalkmis olmali. Kiitlesi yakla-
stk bir daginki kadar olanlarin émry-
se 14 milyar yil. Evrenin yasi da bu ka-
dar olduguna gore astronomlarin ara-
diklar1 patlamalar bunlara ait olmali.
Glines kitlesinde olanlarin, yani yildiz
kokenli karadeliklerin sonunu ise an-
cak bizden cok farkli gék gézlemcileri
gorebilir. Clinkd bunlarin buharlagsma
stireleri 10% yil. G6kadalarin merkezle-
rindeki dev kiitleli karadeliklerin so-
nuysa, milyonlarca ya da milyarlarca
kez daha uzakta.

Peki karadelikler gercekten delik
mi? Bunu yanitlamak icin deligin ne

Kaptanin Seyir
Defteri...

Bir milyon Giines kiitleli bir kara deligin icine diistiiglimiizde ne goriiriiz? Ufkun disinda bizi bosu-
na bekleyecek olan uzay gemisini goriiriiz. Ciinkii bizim gériintiimiiz ya da veda mesajlarimiz onlara
ulasamayacak olsa da (isik dahil olay ufkunun icine diisen hicbir sey geri ¢cikamaz) disaridan herhan-
gi bir sey girmesine yasak yok. Belki disaridaki manzarayi biraz yadirgayacagiz. Ciinkii karadeligin kiit-
lesi, gelen 151k demetlerini biikecek. Kiitlecekiminin etkilerini, ancak tekillige 600 000 km yaklastigi-
mizda duymaya baglayacagiz. Ayaklarimiz daha biiyiik bir kuvvetle cekilmeye baslayacak. Kendimizi
uzuyor gibi hissedecegiz. Son animiz, parcalanmak iizere oldugumuz. Ciinkii bagindan sonuna bu sii-
re¢ fazla uzun degil. Uzay gemisi, karadeligin yaricapinin 10 kati uzaklikta durmustu. Yani karadeli-
gin merkezine 30 milyon, olay ufkunaysa 27 milyon kilometre uzakta. inceleme ekibinin buradan olay
ufkunun icine girmesi 8 dakika siirdii. Ufuk cizgisinden tekillige varis ise yalnizca yedi saniye. Ciinkii
ufuktan tekillige diisme siiresi, karadeligin kiitlesine orantili olarak artiyor. Daha kiiciik bir karadeli-
ge, ornegin Giines kiitleli birine yaklasacak olsaydik, daha 6000 kilometre uzaktayken, yani olay 10-
20 km yaricaph olay ufkuna daha yaklasamadan bile kiitlecekimce parcalanacaktik.

Uzaklardan ekibi seyreden gemi, felaketi cok sonra anlayabilecek. Ciinkii gemiden bakildiginda
ekip karadeligin olay ufkuna yaklastikca giderek yavasliyor gibi goriinecek. Ekip tekillige diisiip yokol-

duktan sonra bile kesif gemisi hala olay ufkuna varamamis gibi goriinecek. Sonsu-
za kadar beklense bile. Nedeni, Einstein’in kiitlecekim kuralinda sakl.

i

Bu kurama gére madde uzay zamani, bir carsaf lizerindeki agir bir

top gibi egriltir. Karadelikler ¢ok biiyiik kiitleli cisimler oldukla-
rindan, uzay-zamanda olusturduklari ¢ukurlar da bir dipsiz

kuyuyu andiriyor. iceri diisen bir isik fotonu bile, kar-
si duvara ulagip egriyi tirmanarak yeniden diize

ulasamiyor. Einstein’in gosterdigi gibi uzayla za-
man aslinda ayni sey olduklarindan kiitle zama-
ni da biikmiis oluyor. Bu nedenle bizim igin za-
man daha yavas gecerken, uzaktaki arkadaglari-
miz icin daha hizh akiyor. O nedenle bizim (nor-
mal zamanda) yaptigimiz eylem, gemidekiler ta-
rafindan ¢ok yavas yapiliyormus gibi algilaniyor.

anlama geldigine bakmak lazim. S6z-
ltikteki bir tanima gore delik, kat1 bir
kiitle icinde bos bir alan; bir kovuk.
Pek cok kimse zihinlerinde karadelik-
leri buna uyan bicimde, yani uzay icin-
de bir oyuk, bir bosluk biciminde can-
landiriyorlar. Oysa karadelikler bos de-
gil. Icleri son derece yogun maddeyle
tika basa dolu. icine —eger basarabilir-
seniz— parmagmnizi sokup saga sola
oynatabileceginiz bir delik degil.

Bir anlamiyla da delik, bir sey icin-
de uzanan bir yol, bir gecit. Bazilari-
miz da karadelikleri bu anlamda algila-
yip, evrenin degisik bolgelerini birlesti-
ren, icinde 151k hizinin kat kat 6tesinde
hizlarla zaman icinde ileriye ya da ge-
riye yolculuk yapilabilecek koridorlar
olarak distintiyorlar. Einstein’in denk-
lemleri bu konuda kesin bir sey séyle-
miyorsa da, bilim adamlar1 bu bilim-
kurgusal "kurt deligi" modelinin ge-
cerli olmadig1 goriisii tizerinde birlesi-
yorlar.

Peki ama, gene de karadelikler, po-
puler bazi anlatimlara gére bildigimiz,
tamdigimz fizik kurallarinin gecerli ol-
dugu evrenin disinda boélgeler degil
mi? Uzay-zamanin dokusu icinde bos-
luklar degil mi bunlar? Pek 6yle sayil-
maz; karadelikler, evrenin timtyle di-
sinda degiller. Evrenin geri kalan b6la-
miiyle ti¢ yolla "haberlesme" icinde bu-
lunuyorlar. Birincisi kitlecekim yoluy-
la. Bir karadelik icindeki kiitle, karade-
lik olmadan énce yakindaki bir cisim
tizerinde ne 6l¢lide kiitlecekim uygu-
luyorsa, karadelik olduktan sonra da
ayni 6lctide cekim uygular. Ikincisi,
donds hizi, ya da acisal momentumu,
kendisini olusturan maddenin karade-
lik haline gelmeden énceki dénts hi-
zindan farkl degildir. Sikca kullanilan
bir benzetmeyi tekrarlayacak olursak,
kendi cevresinde d6énen bir buz paten-
cisinin hizi, kollarim1 viicudunda ka-
vusturdugunda nasil artarsa, bir yildiz
da merkezi ¢ékerken ayni bicimde ar-
tan bir d6nts hizi kazanir. Ancak kara-
delik olusuncaya kadar artan bu hiz,
daha sonra sabit kalir. Bu dénme, ka-
radelik cevresindeki uzayr Einstein’in
6ngbrdiagu bicimde biiker. Daha dog-
rusu yildizin etrafina "sarar". Uctinct-
sti, bir karadeligin icindeki maddenin
tasidigi net elektrik yikd, (icindeki po-
zitif ve negatif yukler arasindaki fark),
kitlenin karadelik icine diismeden 6n-
ceki yiku gibi etkisini olay ufkunun
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disinda duyurur. Demek ki, karadelik-
ler, aslinda delik degil.

Karadeliklerle ilgili bir baska yanil-
g1 da, bunlar uzayda o6nlerine cikan
herseyi silip stipiren kozmik elektrik
stptirgeleri olarak algilamak. Oysa
karadelikler, iclerine madde cekmek-
te, karadelige doéntismeden Onceki
hallerine gére daha basarisiz. Bunun
iki nedeni var: Birincisi, yildiz kékenli
karadelikler o kadar kiictktiirler ki,
bir seferinde iclerine cekebilecekleri
maddenin miktari cok sinirlidir. Orne-
gin 10 Giines kiitlesindeki bir karade-
ligin olay ufku, merkezinden yalnizca
15-16 km uzakta olur. Oysa 10 Glines
kitlesindeki yildizin yaricapr 30-35
milyon km kadardir. Dolayisiyla bir
karadelik, 6rnegin bir ikili yildiz siste-
mi icindeki esinden gaz calabilir. An-

Karadelik

S ._':; \

Kuyrukluyildizin e
yeni rotasi i
B

Kiitlecekimden
etkilenmig
cekirdek

/

Cekirdek

Kuyrukluyildizin rotasi |

!

Kuyrukluyildizin rotasi {
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cak bir tahliye deliginden bosalan su
gibi, bu gaz karadelikce emilmeden
cevresinde yillarca déner durur.
ikincisi, karadelikler yalnizca kiitle-
cekimleri sayesinde madde kazanabi-

lirler. Oysa ayni kiitlede bir yildiz bas-
ka etkilerden yararlanarak da madde
kazanabilir. Ornegin, bir yildiza dogru
yol alan ve rotasi yildizin merkezine
1500 km kadar yaklasan bir kuyruklu-

yildiz distinin. Kuyrukluyildiz eger o
kadar yaklasabilirse, daha yildiza carp-
madan tasidigi gazlar yildizin yaydigi
muazzam 1s1 nedeniyle buharlasirken,
kaya ve metalden olusmus cekirdek de
yildizin dis katmanlarina girdiginde
buharlasacaktir. Simdi de ayn1 kuyruk-
luyildizin, ayni rotay: izleyerek, gene
10 Glines kiitlesindeki bir karadelige
yaklastigini varsayalim. Karadeligin
kuyrukluyildiz tizerindeki kitlecekim
etkisi, ayn1 kiitledeki yildizin uygulaya-
cag1 etkiyle ayni diizeyde olacaktir. An-
cak, yildiz kokenli bir karadeligin yay-
dig1 "Hawking 1sinimi", bir yildizdan
yayilan 1simnimla karsilastirilmayacak
kadar kiiciik oldugundan, karadelik
yaklasan kuyrukluyildizi buharlastir-
mayacak. Ayrica delik o kadar kiictk
ki, kuyrukluyildizin en yakin gegisi,
olay ufkundan 1465 km uzakta ola-
cak. Bu uzaklikta karadeligin etkisi,
aynt kiitlede baska bir cisimin uygula-
yacagi etkiyle ayni olacak. Kuyruklu-
yildiz, karadeligin yanindan gectikten
sonra, glcli kitlecekiminin etkisiyle
rotasimi degistirecek ve baska bir yén-
de yolculugunu stirdiirecek. Olsa olsa,
eger kitlecekimi yeterince giicliiyse,
kuyrukluyildizin cekirdegi birkac par-
caya bolinebilecek. Milyarlarca Giines
kiitlesindeki dev karadeliklerin de co-
gunlukla evren tizerinde uyguladiklari
etki kitlecekimiyle sinirli. Clinkii gok-
bilimciler, bu cisimlerin ¢evresinde ice-
ri dismeden dolasan yildiz ve gaz bu-
lutlar1 belirlemis bulunuyorlar.

Gerci az 6nce s6z edildigi gibi kara-
delikler cevrelerindeki uzay: biiktp sa-

Karadeliklerin Biiyiime Yollari

Biiyiik Patlama Sonrasi Gaz Topaginin Cokmesi

1. Biiyiik Patlama sonrasi gaz bulutlari
“cekirdek” karadeligin lizerine ¢oker.

2. Yagan gaz delige kiitle kazandirir ve
yildizlan olugturur.

Gokada Carpismalari

3. Cokiis dev bir eliptik gokada yaratir.
Karadeligin biiyiimesi durur.

1. Merkezlerinde karadelik bulunan iki
sarmal gokada birbirine yaklasiyor.

2. Gokadalar carpisiyor ve merkezleri
karadeliklerle birlikte birlesmeye baghyor.

3. Birlesme sonunda, merkezinde daha
biiyiik bir karadelik bulunan dev bir eliptik
gdkada olusuyor.

| -

3. Sahte topak biiyiidiikce, bir karadelik
ortaya cikiyor ve kiitlesi de topaginkiyle
birlikte artiyor.

Sahte Topak

1. Disk bigimli bir gékada merkezinde en
fazla bir ¢ekirdek karadelik olusturarak
ortaya cikiyor.

2. Diskteki gaz, merkezde toplaniyor ve
aslinda diskin bir uzantisi olan sahte bir
topak yaratiyor.
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rarak garip etkilerde bu-
lunmuyor degil. Ama bu
etki cok uzaklara kadar
uzanmiyor. Karadeligin
merkezi ile olay ufku ara-
sindaki  bu  uzakliga
Schwarzschild yaricapi de-
niyor. Bu etkiler, 10
Schwarschild yaricapinin
Otesine gecmiyor. Bu me-
safenin disinda duyulan
tek etki, kitlecekim etkisi.

Daha genis perspektifte
karadeliklerle ilgili bir ya-
nilg1 da, bunlarin sayilar
ve dagilimlariyla ilgili.
Uzun yillar, dev kiitleli ka-
radeliklere nadir bulunan
cisimler goéztyle bakilir-
ken, Hubble Uzay Telesko-
punun optik dalgaboylar-
da gozlemleri, ya da sonra-
dan uzaya gonderilen ga-

Yerdeki Teleskoplarla Hubble

Gokada Biiyiikliiklerine Oranla Karadelik Kiitleleri
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ma teleskopu Compton
GRO ile Chandra ve XMM
gibi X-smi teleskoplari,
yerden de caplari ve teknolojileri gide-
rek gelisen radyoteleskoplarla yapilan
gozlemler, bu dev goékadalarin nere-
deyse tiim gokadalarin standart ekip-
mani oldugunu ortaya koymus bulu-
nuyor.

Nihayet, "tavuk mu yumurtadan ¢i-
kar, yumurta mi1 tavuktan?" bilmecesi-
nin en azindan karadelikler icin yanlis
¢6zlimlenmis oldugu da anlasiliyor.
Yakin zamanlara kadar karadeliklerin,
yildizlart 6nceden olusmus gékadala-
rin merkezlerinde ¢c6ken gaz ve yildiz-
larla olustugu modeli yaygin kabul gé-
riiyordu. Oysa son yillarda, bunun ter-
sini savunan model daha ¢ok yandas
toplamaya basladi. Bu modele gore
Biliytik Patlama’nin ardindan
olusan ilkel karadeliklerin
olusturdugu cekirdekler etra-
finda yogunlasan gaz bulutla-
r1, daha sonra birleserek gi-
nlimizdeki gékadalari olustu-
ruyorlar. Bu birlesmeler so-
nunda merkezde toplanan gaz
ve yildizlar da karadelikleri
besliyor. Ancak karadeliklerin,
merkezlerinde oturduklari go-
kadalarla bir arada ve ayni
oranda gelistiklerini gésteren
kanitlar da birikmekte. Ustelik
gbzlemler, ilging bir olguyu da
gozler 6ntline seriyor. Gokada-

75 000 1sikyih

[P
3 000 igtkyih

larin kiitleleriyle, merkezlerindeki ka-
radeliklerin kiitleleri arasinda %0.2
olarak belirlenen bir orant1 var. Dev
karadeliklerle gékada kiitlesi arasinda-
ki bu oran, eliptik gékadalarin tim
kitleleriyle, sarmal gokadalarin mer-
kezlerindeki kiresel siskinlik icin ge-
cerli. Daha acik bir ifadeyle, her géka-
da, kendi imkanlarina goére bir canavar
besliyor. Sarmal gékadalardaki cana-
var daha ac. Merkezdeki siskinligin
binde ikisi kadar bir ktitleye kadar bu-
yuyebiliyor. Eliptik gokadalardaysa
tim gokada kitlesinin binde ikisi ka-
dar olabiliyorlar. Ancak, bu konuda ke-
sin konusabilmek icin yeterince g6z
lem yapilabilmis degil. Ornegin gectigi-

Mavi balina

Bakir atomu

Karadelik Kiitlesi

2 milyar Giines

200 milyon Giines

20 milyon Giines

3 milyon Giines

Karadelik olay ufuklan

Diinya Yoriingesinin Capi . :
(298 milyon km) kl blr

miz aylarda, Samanyolu’nun
yakin akrabalarindan olan
ve oldukca biiytk bir goka-
da sayilabilecek M33’tin
merkezinde buytk kiitleli
bir karadeligin bulunmadig1
yolundaki aciklama, karade-
liklerin yeni strprizler hazir-
lamakta olabileceklerinin bir
isareti.

Stperdev karadeliklerin
milyarlarca Glines'i igine ala-
bilecek kiitleleri, bagislana-
bilir bir yanilgiy1 da berabe-
rinde getiriyor. insan, ister
istemez bu canavarlarin agir-
liklariyla boylarini karistira-
biliyor. Oysa maddenin ola-
gantistli yogunlukta sikistigi
karadeliklerin boyutlari, icle-
rinde bulunduklar1 goékada-
ninkiyle karsilastirilamaya-
cak kadar kiiciik. Ornegin,
10 milyar Giines kiitlesinde-
karadeligin

Schwarzschild yaricapi, Sa-
manyolu gibi bir gékadanin yaricapi-
nin (yaklasik 50 000 1sik yil1)) 10 mil-
yarda biri kadar. Bu da, bir bakir ato-
munun, en biyik memeli olan mavi
balinanin tizerinde kapladig1 yere kar-
stlik geliyor.

Dev karadeligin gokada merkezin-
de ne zaman olustugu da 6nemli. Bazi
gokbilimcilere gore bu, gokadanin ala-
cagi bicimi énceden belirliyor. Eger ka-
radelik gokadanin evriminin erken
asamalarinda olusmussa, giderek bu-
ytyor ve daha sonra guicli bir rizgar-
la cevredeki malzemeyi dagitiyor. Bu
da gazin bir disk olusturmasini engel-
liyor. Boéylece, yildizlarin, tizerinde
olusacaklari disklere sahip sarmal gé-
kadalar ortaya ¢ikamiyor; go-
kada elips bicimli ya da diizen-
siz bir gortntd kazaniyor.
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Son 40 yilda basariyla sonuclandi-
rilan bircok gérev, uzayin kesfinde in-
san kullanilmasinin yararlarini ve ge-
rekliligini gosterdi. Ancak 21. yiizyil-
da uzay yolculugunun daha olanakl
hale gelmesi, gelecegin uzay kasifleri-
nin sagligr ve glvenligi konusunu da
giindeme getirecek. insan ve Diinya
arasindaki uzaklik arttikca, yercekim-
siz ortamda hareketin ve radyasyonun
olusturdugu riskler tizerinde yapila-
cak calismalarin 6nemi de artacak.

Gectigimiz 100 yilda mtihendislik

-alamnda elde edilen basarilar, gerek

Diinya (izerinde gerekse Diinya disina
yapllacak yolculuklarda insanogluna
essiz firsatlar sagladi. Bize sunulan bu
firsatlar kullanarak gokytiziinde o ka-

dar ¢ok yolculuk yaptik ki, yasadigi-
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Son 40 yil boyunca astronotlarin
ve kozmonotlarin yasadigi deneyim-
ler, uzayin kesfinde insanin 6nemini
ve gerekliligini kanitliyor. Bilimsel de-
ney yapmak, malzemeyi ve donanimi
onararak sorunlari gidermek gibi kar-
masik gorevler insan yetenegini ve ka-
rar verme mekanizmasini gerektiriyor.
Astronotlarin "miyoplugunu" dtizelte-
rek milyarlarca dolara mal olan proje-
nin devam etmesini sagladiklar1 Hubb-
le Uzay Teleskopu, bu 6rneklerden bi-
ri. Bir diger 6rnekse Apollo projesi.
Bu projede Ay ytizeyindeki astronot-
lar, 6rnegin bindikleri "ay ¢ipinin" bo-
zulmasi gibi 6nceden hesaplanmamis
aksiliklerle basedebilmek, egitimlerini
kullanarak elde ettikleri 6nemli bulgu-
lar1 degerlendirmek ve yerde gorevli
bilimadamlariyla iletisimlerinden ya-
rarlanarak belirtilen herhangi bir yer-
den oOrnekler toplamakla goérevliydi.

BILIMveTEKNIK 56 Eyliil 2001

UZAYDA INS&N

Mars ylizeyinde yapilacak calismalar-
da da insanlar benzer amaclarla go6-
revlendirilecek.

Uzay yolculugunun temel amacla-
rindan biri, gezegenleri kesfetmek ve
yasam belirtisi aramak. Gezegenlerin
gecmislerini ve siireclerini derinleme-
sine anlamak, alan arastirmasi gerekti-
riyor. Robotlarla yapilan calismalar
boyle bir arastirma icin en etkin ve
ucuz yol gibi goriinse de, mevcut ro-
botlar, basarili bilimsel alan ¢alismala-
11 icin gerekli islemleri yerine getir-
mek icin yetersiz. Ayrica insanl kesif-
ler otlarla gerceklestirilemeyecek
birgok degisik secenege-olanak sagli-
yor. Bu da bilimsel acidan insanl ke-
sifleri daha az maliyetli kiliyor.

Kesfedilen gezegen tizerinde bir ya-
sam belirtisi engebeli alanda uzun bir

ere kadar
ncelen-
e

sakli olabilir. Bunlarin

rin buglinki kapasitelerini asan kar-
masik goérevler. Son Mars Pathfinder
(Mars Rehberi) projesi deneyimi de
bunu destekliyor. Amaclarini yerine
getiren basarili bir proje oldugu halde
gezgin robot Sojourner, bilimsel aras-
tirmalar1 gerceklestirmede yetersiz
kaldi. Gezicinin inis bélgesi gevresin-
de ancak 100 metre hareket edebilme-
si, elde edilecek bilimsel sonucu ciddi
o6lctide sinirladi. Bazi kaya érnekleri-
nin spektroskopik yapilan kimyasal in-
celemeleri sonucunda beklenmedik
bir bilesim elde edildi. Ancak bu bile-
sim tizerinde daha ayrintili bir deger-
lendirme yapilamamasi, arastirmanin
bilimsel degerini oldukca azaltti. Bu
projede astronot bir bilim adami g6-
rev alsaydi kayay: tamimlayabilir, alan
belirlemelerini yapabilir, 6rnekler top-
layabilir, alan testleri uygulayabilir ve
béylece ¢ok 6nemli biilimsel veriler el-

de edebilirdi. Gezegen yiizeyindeki 6r-

nekler tizerinde "yerinde" yapilacak

incelemelerin biyik 6nemi var. B lg‘-_,___:_.&'.

sine ayrintili analizlerin yakin gele

te robotlar tarafindan yapilabilmesi -
imkansiz degilse de cok zor goriinu-

yor. =
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arastirma gerektirir. Baslangictaki
arastirmalar ve degerlendirmeler ro-
botlar kullanilarak yapilabilir. Ancak
daha sonraki ayrintili arastirma ve ke-
siflerin gezegen ylizeyi lzerinde go-
revli, insanlardan olusan bir ekipce ya-
pilmasi gerekir.

Kesif yolculuklari uzay gezginlerini
ciddi ve birbiriyle baglantili ¢ tehli-
keyle karsi karsiya birakir: (1) kiitlece-
kimsiz ortam nedeniyle viicut bilesen-
lerinin agirhgindaki azalma sonucu
viicudu etkileyen fiziksel kuvvetlerde-
ki degisimler; (2) uzun sireli kapal
kalmanin etkisiyle olusan psikososyal
degisimler; ve (3) ortamin radyasyon
dtizeyi ve tipindeki degisimler. Birara-
da olusan bu degisiklikler, insan viicu-
dunda zamana bagl olarak gelisen bir
olaylar zinciri olusturur. Bu zincir
hakkindaki bilgiler son 40 yildir biriki-
yor. Vicudun bu degisikliklere tepki-
si, gérevi yapan kisilerin sagligi ve go-
revin basartyla tamamlanmasi agisin-
dan ciddi riskler dogurur. Neyse ki bu
risklerin ¢ogu etkin bir arastirma
programi uygulandiginda kabul edile-
bilir bir diizeye indirilebilir nitelikte.

Bir uzay ugusu boyunca olusan te-
mel fiziksel olaylar insan viicudunda
genel biyolojik sonuclar doguruyor.
Yolculugun buytk bir kismi boyunca
agirlik neredeyse sifira kadar ddstu-
glinden, vicudun agirlik tastyict me-
kanizmalar1 her zamankinden farkli
bir baskiyla karsi karstya kalir. Viicut
eksenleri boyunca degisen hidrostatik
basing egrileri, viicut icinde bir sivi ha-
reketine yol acar ve viicudun kiitlece-
kimi algilayicilarinca hissedilen girdi-

ler belirgin oranda degisir. Viicut bile-
senlerinin ve sistemlerinin neredeyse
tlimd bu degisikliklere tepki gésterir.

1 yil ya da daha uzun siireli uzay
yolculuklart boyunca maruz kalinan
agirliksizlik, kemiklerdeki kirilma ris-
kini ciddi olarak artirir. 4,5 - 14,5 ay
stiren Mir uzay ucuslari siiresince ke-
migin mineralik yogunlugu tizerinde-
ki 6lcim sonuglarina gére kayiplar
omurilikten % 5-6, legen kemiginden
% 10-12 ve bacak kemiginden % 7-9
oraninda. Astronotlardaki kemik kay-
biysa % 0 ile % 20 arasinda degisiklik
gosteriyor. Kadinlarin menopoz sonra-
st her on yilda yaklasik %2-3 oraninda
kemik kaybina ugradiklar1 g6z 6niine
alinirsa, bu oldukc¢a hatir1 sayilir bir
oran. Gozlemciler Mars’a yapilmasi

planlanan 3,5 yil gibi uzun stireli uzay
ucuslarinda kemik kirilmalarimin ciddi
bir risk olusturdugu distincesini pay-
lasiyor.

Uzaydayken ve dénis sonrasinda
uygulanan egzersiz programlari, ke-
mik kaybinin iyilestirilmesinde fazla
etkin degil. Kalsiyum ve D vitamini
destekleri de kemik kaybini 6nlemi-
yor. Neyse ki kemik erimesi arttiginda
bisfosfonatlarin kaybi kontrol altina
aldigini ve bu yaklasima iliskin yapi-
lan calismalarin ilerlemekte oldugunu
biliyoruz. Belki de dtizenleyici etmen-
ler konusunda bugiin yapilan calisma-
lardan yola cikarak gelecekte ulasila-
cak noktalar daha etkin sonuglar do-
gurabilir. Varsayimlardan biri, uzun
uzay ucuslari stiresince kemik kaybi-
nin 6nlenmesi igin stirekli egzersiz ve
farmakolojik uygulamalarin birarada
kullanilmasi gerektigi.

Astronot ve kozmonotlarin hem ki-
sisel hem de birbirleriyle sorunlar ya-
sadiklar1 gerek ABD gerekse Rus uzay
calismalariin belgelerine gore, uzun
streli ucuslarda astronotlarda rastla-
nan psikososyal tepkiler gérevin basa-
rist acisindan ciddi bir risk kaynagi
olusturuyor. Cok uzun bir siire ayni
kii¢iik insan grubuyla birarada yasa-
mak, aile ve arkadaslardan ayri kal-
mak, Dinya’yla smirl iletisim ve ko-
sullarin elverissizliginden kaynakla-
nan mahremiyet eksikligi, uzun streli
uzay kesifleri sirasinda baski yaratan
etmenlerden baslicalart. Uzaydaki da-
stk kiitlecekimi, radyasyon ve kullani-

Eylil 2001 ] BILIM TEKNIK



lan arag-gereclerin bozulmasi gibi et-
menler de bunlara ek davranigsal risk-
ler doguruyor. Ayrica yasanan dene-
yimler dil, kiltdr, cinsiyet ve is dagili-
mindaki farkliliklarin ekip ici iletisim
ve ekibin etkinligi tzerinde etkili ol-
dugunu gosteriyor.

Herhangi bir miidahalede bulunul-
mazsa bu etmenler astronotlarin dav-
ranigsal kapasitesi ve sagligi Gizerinde,
hem bireysel hem de topluca baski ya-
ratir. Bu baski altinda kalan astrono-
tun alg1 diizeyinin azalmasi, sinirsel
salgilarinin, kalp-damar ve bagisiklik
tepkilerinin degismesi, istah, uyku gi-
bi dizenli temel fizyolojilerinin bozul-
mast gibi sikinti ve depresyona yol
acarak psikiyatrik bozukluga neden
olacak sonuclar dogurur ve ekip ele-
manlar1 arasinda ciddi kisisel sorunlar
yaratma potansiyeli artar.

Bugln arastirmalarin neredeyse ti-
mu Diinya’daki laboratuvarlarda ya
da Antarktika gibi 6zel bolgelerde ya-
piliyor. Odaklandiklar1 noktaysa birey-
lerin ya da gruplarin psikososyal (6r-
negin kisilik) ve davranissal (6rnegin
liderlik) oOzellikleriyle performans ve
baskilara verdikleri tepkiler arasinda-
ki iliski. Davranissal performansin
nesnel o6lctimleri, duygusal baskinin
bilgisayar tarafindan taninmasini sag-
layan yeni teknolojiler kullanilarak ya-
piliyor. Ayrica en uygun davranissal
ve farmakolojik 6lcttleri bulmak ama-
ciyla hayvan ve insanlarda belli bash
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baski uygulayici ve uyarict tepkileri
olusturan biyolojik sirecler inceleni-
yor. Temel amac fizyolojik fonksiyon
ve davranislart dogru sekilde kontrol
ederek riski azaltmak ve kesif yolculu-
gu sulresince performansi, motivasyo-
nu ve yasam kalitesini arttirmayi sag-
layacak dogru kaynagi bulmak.

Kesif amaciyla uzaya giden kisiler
Glines riizgarindaki parcaciklardan
kaynaklanan gecici radyasyona ve
yiiksek enerjili kozmik 1sinlardan kay-
naklanan strekli radyasyona maruz
kalir. Protonlar ve ytiksek enerjili agir
parcaciklar (HZE) belirgin biyolojik et-
kiler yaratir. Ayrica nétronlar ve HZE
kirintilar1  gibi ikincil parcaciklarin

olusturabilecegi etkiler de var. Diinya
tizerinde maruz kalman radyasyonla
basa ¢ikmanin yollart az ¢ok biliniyor.
Ancak uzaydaki radyasyonun yarattig1
saglik riskleri konusunda bilinenler
simdilik cok daha az. Kesif gérevlerin-
de radyasyona maruz kalan astronot-
lar, birbirinden bagimsiz bircok etme-
nin biraraya gelmesi sonucu olusan
bir riskle karsiya karsiya kaliyor. En
cok kaygi uyandiran sonradan ortaya
cikan kanserler. Ayrica radyasyon et-
kisiyle olusan hiicre kaybi, merkezi si-
nir sisteminin fonkisyonel biitinligu-
ni etkilediginden, merkezi sinir siste-
minin ugrayacagl zarar da gérev icin
bir tehdit olusturuyor.

Son 40 yilda uzay kasiflerinin sag-
liklarinin korunmasi konusunda yapi-
lan calismalar, insan viicudundaki tim
sistem ve organlarin birbiriyle etkile-
simli bir btitlin halinde ele alinmasi ge-
rektigini gosterdi. ABD Ulusal Biyome-
dikal Uzay Arastirmalari Enstittsa
bundan yola cikarak calismalarini en-
tegre bir fizyoloji programi {izerine yo-
gunlastirdi. Uzun stireli bu programin
temel amaci, bir insan viicudunun
"saglikli" olarak nitelendirilebilmesi
icin gerekli her bilesenin ve bu bilesen-
lerin birbirleriyle iliskilerinin nicel ta-
nimina ulagsmak. "Dijital insan" olarak
adlandirilan bu tanim, insan fizyolojisi
hakkinda bilinen tim bilgileri icere-
cek. Bu programin uzay calismalarin-
daki amaci, bir kesif yolculugunda gé-
rev alan her ekip tyesi igin "kisiye
6zel" bir model elde etmek. Bu saglan-
diginda astronotlarin herbirinin anato-
misi, fizyolojiisi, islevsel yetenegi, sag-
lik ve cevresel altyapilarini kontrol et-
me ve iyilestirme kolaylasacak. Ayrica
bu yaklasim basarili oldugunda elde
edilecek sonug, uzay kesfi calismala-
rinda kullanilmakla kalmayip, herhan-
gi bir hastalik ya da tedavi sirasinda
viicutta beklenmedik fonksiyonlar gos-
teren sistem ya da bilesenlerin anlasil-
masini da saglayacak. Bu nedenle uzay
kasiflerinin sagliklarinin korunmasi
icin yapilan c¢alismalar aslinda genel
olarak insan sagliginin kalitesinin arti-
rilmasina odaklanmis bir mercek gore-
vi de yapiyor. Yani belki de insanin
uzayr kesfetmek icin duydugu arzu-
nun temel nedeni aslinda kendisini
kesfetmek icin duydugu istek.

Nature, 22 Subat 2001/www.nature.com
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Kiiclik uzay sondalari, otostob@ulg__r gibi biiy,ﬂ’k uzay 'mekiklerinin sirtinda
uzaya gidebilir ve gezegenlerin kiiﬁégej_(im’kuwetlerigi:' kullanarak ken-
dilerini Giines Sistemi’nin orasina buras‘ma\xiinlendi.rébiIirIer. Bu
yontem, uzay calismalarinin biiyiik biitceler gerektirmeden de
yapilabilmesi anlamina geliyor. Bunu gerceklestirmeye

¢alisan "tutumlu" mihendisler ne diyor?

"Daha hizli, daha iyi, daha ucuz"
1990’lar boyunca NASA’'nin sloganiy-
di. Ancak "daha ucuz" kismi pek de
uygulanabilmis gortinmdyor. Clinki
Mars’a gonderilen iki aracin kaybin-
dan sonra NASA, gezegeni kesfetme
planlarini gézden gecirdi ve program
harcamalarini ticte bir oraninda arttir-
di. NASA Direktori Daniel Goldin,
maliyet ddstirme hedefinin araclarin
teknolojik gtivenligini etkilemis oldu-
gunu kabul eder gortintiyor.

Ancak baz1 uzay miihendisleri, NA-
SA’nin planladigi gérevlerden yalniz-
ca tekinin maliyeti kadar para harca-
yarak Mars’a ya da diger gezegenlere
kiictik sonda filolar1 génderebilme id-
dialarini koruyorlar. Sloganlar1 "daha
kiictik, daha cevik ve daha da ucuz"
olarak Ozetlenebilecek bu miihendis-
ler, kiictik uzay gemilerinin buytk ti-
cari uydularin sirtinda uzaya gitmele-
rini saglayarak firlatma maliyetlerini
yliz milyonlarca dolar azalta-
bilecekler. Uzaya ciktiktan
sonra bu araclar, gezegen yo-
ringelerinden yararlanarak
cok daha az yakitla hedefleri-
ne ulasabilirler.

Firlatma ve yoriinge kulla-
nimindaki bu yéntemler
"akilli" yolculuk sistemleri ve
gelismis itme teknolojileriyle
birlestirilebilirse, pahali bir
ugras olan uzay bilimi maddi
acidan uygun bir etkinlige
dontsebilir.  Gezegenlere
ara¢ gondermede maliyetin

neredeyse yarisi, Dlinya cevresindeki
yoriingeye oturtulma asamasi igin
harcanir. Bu islemin kimyasal roket-
ler kullanilarak yapilmasi stirdiikce,
harcanan paralarda bir degisiklik ol-
mas! beklenemez. Boulder, Colora-
do’daki Ball Aerospace sirketindeki
kiictik uydular programinin yéneticisi
Maggie Jones’a gore son yirmi yilda
belirgin bir degisim gostermeyen fir-
latma maliyetlerinde artik birseyler
degismek zorunda.

Uzaya gitmenin maliyeti, aracin
kiitlesine bagl olarak arttigindan, ma-
liyet ddstriici calismalara sondanin
buiytikliglinden baslanmasi gerekiyor.
1980’lerde NASA’nin buyik uzay
araclarindan bazilarmi firlatmak c¢ok
paraya mal oldu. Ornegin 1989’da At-
lantis uzay mekigiyle birlikte Jipiter
ve aylarinda yapacagl gorev yolculu-
guna baslayan 3881 kg'lik Galileo’nun
firlatma maliyeti 550 milyon dolardi.

Otostopcu’nun
Seyir Defteri

Goldin 1992’de NASA’daki gorevi-
ne basladiginda sorunun ana kaynagi-
ni farketti. Uzay araclarimi bu kadar
bliytik yapmak, cok fazla yumurtay:
ayni sepete koyarak tehlikeye atmak
anlamina geliyordu. 1 milyar dolarlik
Mars Observer sondasmin 1993’deki
kaybt da bu ddstincenin hakli oldugu-
nu gosterdi. Bu deneyimden sonraki
Mars gorevlerinde daha ufak uzay
araclari kullanildi. Ornegin Mars Glo-
bal Surveyor 1000 kilogramdi. Fakat
daha da kiciik bir uzay araci tizerin-
de calisan "daha kiiciik, daha ¢evik ve
daha da ucuz" ekibine gore Surveyor
ve benzerleri yine de cok agirlar.

Kiiclk uzay araclarinin ticari uydu-
lara "otostop" yoOntemiyle "binerek"
gonderilmeleri maliyetleri azaltabilir.
Bircok sirket bu pazari akillica kulla-
nabilmeyi umuyor. Orne-
gin Almanya’nin Bremen
kentindeki EUROCOT,
degistirilmis Sovyet SS-
19 balistik fiizelerini kul-
laniyor ve ilk firlatmay:
bu yilin sonlarinda yap-
may1 planliyor. Roketlerin
ana gorevi yaklasik 350
kg’lik ticari uydular1 uza-
ya tasimak olacak. Sirket
ayrica daha kiictik araclar
icin de "sirtta tasima"
yontemini 6neriyor. Tasi-
nacak kilogram basina
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10.000 dolar gibi ucuz bir fiyat 6ne-
ren bu servis, herbiri 50 kg agirligin-
daki 7 ayr1 aracin ayn1 anda yértinge-
ye gitmesini saglayabilecek.

Firlatma alanindaki diger buyik
oyuncularin bazilart da sirtta tasima
yontemiyle yapilacak ucuslari 6neri-
yor. Avrupa Arianespace konsorsiyo-
mu, Ariane 4 roketleri tizerinde her-
biri 50 kg olan 24 kiictik uydu firlat-
t1. Daha buytk olan Ariane 5 ise, bir
seferde 8 tane 120 kg’lik yik kapasi-
tesini sirtinda tasiyabiliyor. Ayrica bu
diizeneklerden ikisinin birlestirilip
240 kg'lik tek bir yikiin taginmasi
icin kullanilmasi da mimkin. Genel-
likle baytk bir iletisim uydusu olan
ana yikd isletecek kurulus, ¢cogu kez
firlatma maliyetlerinin timdnd karsi-
ladigindan, bu yontemle gonderilecek
kiiciik otostopcu uydularin
ucuslar1 yalnizca bir ya da iki
milyon dolara mal olacaktir.

Sirtta tasima yontemi simdi-
ye kadar yalnizca kiictik uydu-
larin Diinya yoOriingesine yer-
lestirilmesinde kullanildi. An-
cak 240 kilogramlik bir sirtta
tasima sistemi, oldukca biytk
bir bilimsel donanim paketinin
Mars ya da daha uzaga tasin-
masinda da uygulanabilir. Bu
nedenle Ariane 5, gezegen kes-
fiyle ilgilenen muhendislerin
hayallerini stislemeye basladi.

Ariane 5 tasidig1 ytkleri, es-
lemeliye aktarma y6riingesinde
(geosynchronous transfer orbit-GTO)
birakir. Bu, Diinya’ya en yakin nokta-
s1 Diinya ylizeyinden yalnizca birkac
yiz kilometre uzakta, Diinya’dan en
uzak noktasiysa 36.000 km ye kadar
ulasan oldukga eliptik bir yériingedir.
36.000 km ytkseklikteki dairesel bir
yortingeye oturtulan cisimler, Diinya
kendi ekseni cevresinde dondiikce
Diinya ytzeyi Gizerinde hep ayni nok-
tada kalir. Bu yériingelerin eslemeli
(senkron) terimi ile ifade edilmeleri
de bu ozelliklerinden kaynaklanir.
Haberlesme uydulari ytiksekliklerini
Dinya’ya en yakin nokta diizeyine
getirmek icin, iticilerini kullanarak
eliptik GTO’dan eslemeli yériingeye
cikarlar.

Bir GTO’dan direk olarak gezegen-
lere gitmeyi saglayacak itki, cok fazla
yakit gerektirecektir. Ama bir GTO’yu
cok daha az bir yakit kullanarak ter-
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ketmek ve daha sonra yon degistir-
mek de mimkiin. Bunu gerceklestir-
menin sirr1 New Jersey, Princeton tni-
versitesindeki gokylizii dinamiginde
uzmanlasmis matematik¢i Edward
Belbrun ve JPL’deki uzay mekigi yol-
culugu uzmanlarindan James Miller
tarafindan 1980’lerin sonunda disu-
nilmis ustaca bir yontemde sakli.
Belbruno ve Miller, distik bir roket
itkisi kullanarak bir uzay aracinin yo-
riingesinin Diinya’ya en uzak olan
noktasinin ytzbinlerce kilometreye
kadar artirabilecegini farkettiler. Belb-
runo béyle bir uzakliktaki bir sonda-
nin uzayda Diinya, Ay ve Giines’in
kitlecekim kuvvetlerinin birbirlerini
neredeyse etkisiz hale getirdikleri Za-
yif Kararlihlk Simir1 (Weak Stability
Boundary) olarak adlandirilan bir b6l-

geye girebilecegini séyliiyor. Bu bél-
gede kaos kurallarinin matematigi ve
roket yanisi kullanilarak, bir uzay ara-
cinin yériingesi tamamen degistirilebi-
lir. Belbruno’ya gére uzaymn bu bélge-
sindeki bir ara¢ caddede yiriiyen bir
sarhosa benzer ve herhangi bir anda
yolunu baska bir yone dogru degisti-
rebilir.

Belirgin bir sonuca ulasmak icin
yapilmasi gereken hesaplamalarsa ol-
dukca karmasik. Yine de yasanan iki
kurtarma operasyonu deneyimi, bu
uzay sarhoslarini hedeflerine yonlen-
dirmenin basarilabilecegini gosterdi.
Bunlardan birincisi 1990’da firlatilan
Hiten isimli Japon uzay araciydi. Bu
aracin gorevi bir basketbol topu bu-
yukligindeki Hagoromo sondasini
Ay yoriingesine cikartmakti. Ne yazik
ki Hogoromo kayboldu ve proje ekibi
kaybolan sondayr kurtarmak icin

Belbruno ve Miller’in hesaplamalarina
basvurdu.

Eliptik bir Diinya yériingesine bira-
kilmis Hiten, bildik yéntemlerle Aya
gitmek icin gereken yakita sahip degil-
di. Ama uydunun yériingesini Ay’dan
bir milyon kilometre uzaga azar azar
genisletttikten sonra, ¢ok kiictik bir it-
me Hiten’1 Ay yoriingesine oturtmak
icin yeterli oldu.

Basaridan cesaret alan Avrupa
Uzay Ajansi (ESA), SMART-1 isimli bir
uzay aracini Diinya’dan Ay yé6riingesi-
ne goéndermek icin Belbruno ve Mil-
ler’in hesaplamalarina dayanan bir y6-
ringe kullanmay: planliyor. Ekim
2002’de Ariane 5 ile firlatilacak bu uy-
du, kizil étesi ve X-sin1 spektrometre-
lerini kullanarak Ay ytizeyinin kimya-
sal yapisi tzerinde ¢alisacak ve Ay yu-
zeyinin fotograflarini cekecek.

Blamont’un asil istegi, Zayif Ka-
rarlilik Sinirini uzay araclarini
Mars’a gotiirmek icin kullanmak.
NASA’nin Jet itki Laboratuvarla-
r’'ndan (JPL) Paul Penzo’nun da
aralarinda bulundugu gékytzu di-
namigi uzmanlariyla calisan Bla-
mont, 1990’larin sonunda NA-
SA’y1 Ariane 5’in 240 kg'lik sirtta
tasima yataklarindan  birinin,
Mars’a 50 kg’lik donanim gottrdl-
mesinde kullanilabilecegine ikna
etti. Bu, gerekli bilimsel sonucla-
rin elde edilmesi icin yeterli bir
miktar. Kalan tasima kapasitesi, it-
me sistemi ve yakit icin yeterli ola-
cak. Penzo, Ay ve Diinya’nin kiitlece-
kim kuvvetlerini ve sadece tli¢c roket
ateslemesi  kullanarak  GTO’dan
Mars’a gitmek icin miikemmel bir yén-
tem tasarladi.

Penzo yéntemin basta uygulanabi-
lir goértinmedigini, ancak bir yillik ca-
lisma sonunda bunu yapmak igin iyi
bir yol buldugunu séyliyor. Bu y6n-
temde, uzay aracinin Diinya’ya en ya-
kin oldugu andaki ilk atesleme y6riin-
geyi Ay’in 6tesine, Zayif Kararlilik Si-
nir’'na ytikseltir. Tkinci bir atesleme
aract Ay’a dogru geri iter ve Ay’in kiit-
lecekim kuvveti, aracin yériingesini
yeniden dtizenler. Son olaraksa Diin-
ya’ya en yakin konumda tglinct bir
atesleme ve gezegenimizin kiitlecekim
kuvveti birleserek, araci Mars’a dogru
firlatir.

Mars’in yoriinge hareketinin, bu
gezegeni aracin erimi disina gétlirme-



si istenmiyorsa, Mars’a yapilacak yol-
culuklarin dogru zamanda baslamasi
gerekir. Ama sirtta tasima yénteminin
kullanildig1 firlatmalarda, ana ytk icin
belirlenmis zamanlamaya uymalari zo-
runlu olsa da, bu otostopcular icin so-
run degil: Ara¢, Mars dogru yerine ge-
lene kadar bir GTO’da park edebilir.
Bu yaklasim, Mars seferlerinin herbiri-
nin 50 milyon dolar gibi az bir maliye-
te citkmasini saglayabilir. Bununla bir-
likte, 1999’daki Mars Climate Orbiter
ve Mars Polar Lander kayiplarindan
sonra NASA projeyi beklemeye almis
bulunuyor. NASA’'nin tiim korkulari-
na ragmen, Penzo’nun JPL’deki eski
proje yoneticisi Kim Leschly, kiictk
uzay araclarini gezegenlere gonder-
mek icin Zayif Kararlilik Smnirmi kul-
lanma ddstincesinin éntimtzdeki G
yil icinde yeniden canlanacagindan
emin.

"Daha kiicik" ve "daha ¢evik" bas-
liklari Gzerinde yapilacak calismalar,
yontemin sansini artirabilir. Konunun
kilit kisileri arasinda JPL’nin 1998’de
kurulan Entegre Uzay Mikrosistemleri
Merkezi’'ndeki (CISM) muhendisler de
bulunuyor. Bu merkezin y6neticisi Le-
on Alkalai, amacin sistemlerin sonda-
larin kendi kendilerine calisacak sekil-
de kicilttlerek bir dizi cip haline ge-
tirilmesi oldugunu séyliyor.

CISM ayrica ara¢ gerecleri kgiilt-
mek icin, silikon ciplerdeki devrelerin
basiminda kullanilan teknikleri uygu-
luyor. Merkez bir uzay aracinin konu-
munu kontrol edecek bir jiroskop’un,
bozuk paradan daha kiictik boyuttaki
bir 6rnegini yapti. Yildiz izleyicileri, iv-
melendiriciler, yon bulma, gti¢, komu-
ta ve kontrol, iletisim ve veri toplama
birimleri tzerindeki kiciltme calis-
malariysa stiriyor. Alkalai bunlarin tu-
miniin gelecekte bir ¢ip kadar kicdl-
tilmis olacagini soyliyor.

Alkalai 2006
yilina kadar bu
teknolojiyle ilgili
yapilacak  deneyleri
hizlandirmay;, 2012 yi-
lindaysa CISM’nin ta-
sarladigr ciplerle is-
leyen bir uzay ara-
cinin Jipiter ya da Sa-
tirn’Gn aylarinin kesfinde ya da bir
kuyruklu yildizdan alinan O6rnegin
Diinya’ya geri getirilmesinde kullanila-
cagimi umuyor. Uzun vadedeki planiy-
sa "dlstinen bir uzay araci'ni olanakli
kilacak devrimci bilgisayar programla-
1 gelistirmek. Bu diislinen uzay araci
bircok detektérden gelen bilgiyi bi-
tiinleyebilecek, modelleri taniyabile-
cek, degisen cevre kosullarina cok ca-
buk uyarlanabilecek, aksakliklar ve di-
saridaki ani tehlikelerle basedebilecek.

CISM gelecekle ilgili planlar yapar-
ken, bircok sirket cok az bir yer deste-
gi gerektiren "dlsik-bakim" araglarini
yapmak icin héala bugiintin teknik
normlarindaki elektronigi kullaniyor.
Guildford’daki Surrey Universitesi
btinyesindeki bir Ingiliz firmasi olan
Surrey Uydu Teknolojisi’nin yoneticisi
Martin Sweeting, "Insanlar buraya
geldiklerinde korkuyorlar ¢iinki
kontrol odasinda kimse yok." diyor.
Sirket 1981’den bu yana 19 kii¢tk uy-
duyu Diinya yérlingesine yerlestirdi.
Simdi de 2003’de 420 kilogramlik bir
sonday1 Ay’a géndermek icin plan ya-
piyor.

Roket ve roket yakitinin kiitlesi bir
sondanin kitlesinden cok daha fazla
oldugundan, ele alinmasi gereken bir
baska dncelikse daha etkin firlatma
sistemleri bulmak. Bunun icin bircok
fikir 6ne strdldd. Simdiye kadar kagit
tizerindeki bu fikirlerden yalnizca biri
hayata ge¢cmeyi basardi. Glines elektri-
i itkisi diye adlandirilan bu yontemde

NASA’nin minyatiir jiroskopu (iistte).
Deep Space-1’in iyon motoru (solda)

Glines panellerin-
ce dretilen giig,
bir gazi iyonize
ediyor ve iyonlar
da bir eksozdan
hizla uzaya atila-
rak itki sagliyor.
Bu itki, ilk kez
NASA tarafindan 1998
Ekim’inde firlatilan ve 2001
Eylil’tinde Borrelly kuyruk-
lu yildiziyla bulusan Deep Space 1 me-
kiginde kullanildi. Deep Space, saniye-
de 35.000 metre hizla ksenon iyonu
cikaran bir motorla donatilmistt. Bu
buiytiklikteki bir hiz, iyon motorunu
bir kimyasal roketten 10 kat daha gtic-
1t yaptigindan, daha az yakit ve daha
hafif bir uzay araci anlamina gelir. Su
andaki iyon motorlar1 siradan roketle-
rin itme gliciintin ¢ok kiictik bir orani-
n1 Uretebiliyor olsa da, binlerce saat
atesleme yapabilme oOzellikleriyle bu-
nu telafi ediyorlar. Deep Space 1’in
basarisindan cesaretlenen ESA, aracin
yoringesini Zayif Kararlilik Siniri’na
uzatmak icin 17 ay boyunca kullanila-
cak benzer bir motoru SMART-1 {ize-
rine koymay1 planliyor.

Firlatma ve kiciltme teknolojile-
rindeki ilerlemeler birbiriyle iletisimde
olan kii¢iik araclardan olusan takimla-
rin firlatilmalarina olanak saglayabilir.
Bu distince NASA'nin Maryland, Gre-
enbelt’deki Goddard Uzay Ucusu Mer-
kezi’nin yirtttigu Uzay Teknolojisi 5
gorevi kapsaminda deneniyor. Amac,
yerden destek almaksizin birbirlerine
olan uzakliklarini koruyan ve ucmak
icin mikromekanik iticileri kullanan
t¢ adet 21,5 kg’'lik uyduyu 2003 so-
nunda firlatmak. Uydu Glines’teki fa-
aliyetlerin Diinya’nin manyetosferi
(Dtinya’nin manyetik alaninca yakala-
nan elektrik yikli parcaciklarin bu-
lundugu bolge) tizerindeki etkisini
kontrol edecek. Bu goérevi yoneten
Doug McLenman, yolu aydinlattiklari-
n1 séyliyor.

NASA, ESA ve diger uzay kurumla-
rinin bu yolda ne kadar hizli gidebile-
ceklerini zaman gosterecek. Uzay ca-
lismalarinin maliyeti buglinkd ytizmil-
yonlarca dolardan daha azina indirile-
bilirse, daha ucuz sondalardan olusan
yeni bir uzay biliminin kapist acilmis
olacak.

Nature, 30 Kasim 2000/www.nature.com

Ceviri: Aysenur Topcuoglu
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Hakki Ogelman, Tiirkiye’nin uluslararsi planda taninan gﬁkbilihc_ilerinde'n. Uzmanhg,

karadelikler ve nétron yildizlari gibi yogun gokcisimberi. 1980 yiindasTiirkiye’den aymlmis olan
Ogelman "Almanya’nin Max Planck Enstitiisti’nde yuksek enerji astrofizigi konusunda gall§malar
yaptiktan sonra, uzun siiredir ABD’nin Wisconsin Universitesi’ntle arastitma yurtttiyor ve ders
veriyor. Son olarak, yiiksek gnerjili notrino kaynaklarinin belirlenmesi icin gergekle§tmlen
AMANDA deneyinde yer aldi. Gegtigimiz ay Turkiye'ye kisa bir ZIyaret yapan Ogelman, *
. lilkemizde gokbilimin yeri ve gelecegi konusundaki goriislerini Bilim ve Teknik’le paylasti,_

BTD- Tiirkiye bir "take off" noktasina geldi di-
yebilir miyiz, astronomi alaninda?

6ge|man- Bence geldi. Bir birikim olusuyor. Me-
sela Bil-Fen Lisesi’nde konustum. Ogrenciler ¢ok i
gileniyor astronomiyle. Konusmalar yaptik, dertles-
tik. Onlarin 6niinde bir de TUG(TUBITAK Ulusal
Gozlem Evi) var.

BTD- Mesela, deseler size "Sayin 6gelman, bizim
hakkimizda da prestijli yayinlarda yazilar ¢iksin, Tiirk
adi konsun bir novaya, siipernovaya... Bu astronomi,
kozmoloji biliminde bizim de bir yerimiz olsun. Bu-
nun icin dile benden ne dilersen”. Ne yaparsiniz?

(Ogelman- Cok zor bir soru. Sabirli olmak la-
zim, dedigim gibi. insan birikiminden onemli bir
sey yok.

BTD- Soyle sorayim: Strateji nedir? Stratejik
bir plan gerekli herhalde. "Surdan baslayacagim,
sonra sunu yapacagim gibisinden"...

(")gelman- Simdiye kadar yaptigimiz da bu za-
ten. Amerika’dan geldim, burada dnce
yetistirdim; dersler verdim. Sonra
iyi Ogrenciler kendilerinden
baskalarini yetistirdiler. On-
lar boyle, bir cicek gibi bii-
yliyorlar.

BTD- Disarida m, Tiir-
kiye’de mi?

Ogelman- Disarida da
ogrenci yetistirdim. Nerede
olursa olsun. Ogrenci yetis-
tirmek onemli. Bil-
hassa onlar go-
tiirecek. Bir

ara Tiirkiye’de her (iniversitenin basi birbiriyle
kavgaliydi. Ege’nin basi istanbul’la konusmazdi.
istanbul’un basi Kandilli’yle konusmazdi. ODT(’lii-
yii uzun siire tanimadilar. Sonra biraraya geldik.
Bir teleskop isi oldu.

BTD- Bir o. Yani insan unsuru. Yetismesi la-
zim. ikincisi, Tiirkiye optigin digindaki gokbilim
alanlarina da, ornegin radyoastronomiye girmeli
mi? Ona yatirim yapilmali mi 10 yil icinde?

Ogelman- Yaparim ben olsam. Cok pahali bir
sey degil. Ama adamin da olmasi lazim. Hani alet-

Bir milyon dolarla, Sabanci
Universitesi’ne SaSA

(Sabanar Satellite) diye bir
seyler yapilabilir.

edevattan hoslanacak biri. Bakin su anda 1000
dolara, bir tane teleskop yapilabilir. Bir seyler
aragtirmaya baglayabilirsiniz. Amerika’da Gy-
le bagladi biliyorsunuz. Bir adam arka bahce-
sine kurdu bu seyi. Bizde de bdyle arka bah-
¢esine kurmaya aliik insanlar olmasi lazim.
Bu olmadan olmuyor.

BTD- Bagka bir eksik var mi?
Ogelman- Bir de kozmoloji. Tiirki-
ye’nin iyi bir birikimi var.
Parcacik fizikgisi birikimi
var. Sicim teorisi fa-
lan. Bunlar birara-
ya gelip giizel bir
seyler yapabi-
lirler.  Feza
Bey’in (Giir-
sey) Tiirki-
ye’de bi-
raktigi
iyi bir

parcacik fizigi mirasi var. Hatta benim idealimde
su vardi. Bu sicim teorisi Tiirkiye’de ileri gecerse,
bundan 20 sene sonra mesela Gordion’da bir si-
cim teorisi kongresi olacak. Gordion’da diigiimi
kesecekler. Bu biitiin diinyanin ilgisini ceker bu-
raya.

BTD- “Ben bunlardan bir sey istemiyorum ar-
kadas. Ben kendi gozlemimi kendim yaparim, ken-
di enstriimanimi kendim gelistirecegim" dese. Bu
komik mi olur?

('igelman- Hayir, olmaz. Hatta biz bu konuda
tesebbiise de gectik. Bazi uydular, uydu sistemle-
ri var Amerika’da. Bir milyon dolar kadar ucuz
olabilir? Orada kendi aletlerinizi kendiniz yapabi-
liyorsunuz. Ucuz yani, Tiirkiye’nin Gdeyebilecegi
bir para.

BTD- Yani, uyduyu siz kendiniz yapip, baskasi-
na firlattiriyorsunuz. ESA’ya, NASA’ya, Ameri-
ka’ya falan. Sonra oradaki verileri kendiniz isliyor-
sunuz. Bunlarin hepsi bir milyon dolara mi mal
oluyor dediniz?

Ogelman- En kiiciigi.

BTD- Ama teknoloji gelistirmek icin, teknoloji-
yi 6ziimsemek icin herhalde gerekli olabilir.

Ogelman- Onu yapabiliriz. Basladik ona.

BTD- Ne oldu? Olmadi mi?

Ogelman- BILTEN uydusu. Biliyor musunuz
oraya biz de katilalim dedik. Bilimsel deneyimleri-
miz olsun dedik. Tiirkiye’deki bilimciler olarak.

BTD- Peki o BILTEN uydusu baska ne amacli?

ﬁgelman- Yer gozlemi yapmak icin.

BTD- Siz, X-isin1 gozlemi mi istediniz?

6gelman- Bir de sdyle ufak bir sey koyalim de-
dik. Mesela uzaya bakalim.

BTD- Peki kabul edildi mi?

égelman- Ediliyordu, ama sonunda olmadi. Bu
uydu asagi bakacakti. Biz uzaya bakmak istiyor-
duk. Biitiin bunlari degistirmek cok zor olacakti.
Cok biirokratik bir siirec... Sonunda dedik ki,
Amerika’da benimle calisan bir ¢ocuk var, Califor-
nia (Riverside) Universitesi'nden Tiimay Tiimer. O
iyi alet edevat yapiyor. Onun gelistirdigi bir uydu



dedektorii vardi. Kadmiyum-cinko-teliirid kullan-
mig. Cok iyi bir dedektor oldu.

BTD- Neyi algiliyor bu?

69elman- Yiiksek enerjili X-isinlarini. Sert X-
isinlari ve gama isinlari. Ama biirokrasi sonunda
cok artti. BILTEN’in baska amaclari oldugu icin.

BTD- Siz de "unutun gitsin" dediniz dyle mi?

()gelman- Evet "forget it" dedik. Hatta Tiimer
"minimum bir deney yapalim; bizim dedektorii ici-
ne koyalim, soyle bir uzaya gitsin gelsin. Ciinki
ondan sonra projeye cok daha iyi gozle bakiliyor"
dedi. Dedektorii iistiine koyacagiz, hicbir seye
bakmadan gidecek yani..

BTD- Niye hicbir seye bakmadan?

Ogelman- Ciinkii o zaman (uydunun) yoniinii
falan dogrultmak, degistirmek lazim. Bir de yoriin-
ge meselesi vardi. Onlar Kutup iizerinden gecen
bir yoriingeye oturtmak istiyorlardi. Bizim bu de-
dektoriinse, radyasyon bantlara girmemesi lazim.
Girerse ¢ok kotii olurdu. O da bir dert oldu.

BTD- Yani sadece bir deney. Basarili olursa...

6gelman- Baska unsurlar ekleyip NASA’'ya
baska proje sunacaktik. Oyle diisiindiim. Hatta
ben bir de sunu diisiindiim: Mesela bir milyon do-
lar olsa, Sabanci Universitesi’ne SaSA (Sabanci Sa-

tiiel planda cikiyor. Tiirkiye'de dretilmis, Tiirki-
ye’de yapilan bir gézlemle variimis ve yayimlanmis
bir sonu¢ var mi? Bu konuda bir ¢aba var mi?

ﬁgelman- TUG var.

BTD- TUG optik ama. X-isini astronomisi konu-
sunda bir sey var mi?

Ogelman- Bizim bu BILTEN olay vardi.

BTD- O da bitti. Yani, alan kapandi simdilik,
oyle mi?

Ogelman- Evet, tekrar baglatilabilir. $imdi ka-
pandi o.

BTD- Ne yapilabilir? Ne yapilmal sizce?

Ogelman- Demin sbyledigim gibi, bazi gruplar
var, Tiirkiye’de, Amerika’da. Bunlarin isbirligiyle
glizel alet-edevat yapilabilir. Tabii bilimsel analiz
de olacak.

BTD- Peki, onu izlemek icin ayri bir teknoloji
mi gerekiyor. Mesela X-isini gézlemleri gercekles-
tirecek alet edevati yaptiniz, gonderdiniz uzaya.
Gozlemlerini de yapiyor. Nasil indireceksiniz bilgi-
leri? Tiirkiye’de bir de izleme yer istasyonu mu
kurmak lazim?

Ogelman- O zor bir sey. Gerekli de degil. Me-
sela ODT(j kampiisiine kurulacak bir teleskop, an-
ten bunu alabilir.

climleri yapiliyor.

BTD- Peki, burada bir 6lcek sorunu ortaya ¢ik-
miyor mu? Bir bakiyorsunuz, X-sin1 astronomisi
deyince "biiyiik astronomi" akla geliyor. Yani "bii-
yiik para". Ama siz diyorsunuz ki, bir arastirmaci
orada, ufak tefek alet edevatla da pekala bir sey-
ler yapabiliyor. Chandra’nin aldigi veriler yaninda
bu ne saglayabilir?

Ogelman- Bir érnek vereyim: Chandra dar bir
alana bakip cok hassas dlcebiliyor. Bazi kaynaklar
var ki, bunlar ¢ok kuvvetli 1sinim yayar. Bunlara
dOyle cok hassas aletlerle bakmak gerekmez. Bun-
lan soyle goge baktiniz mi gorebilirsiniz. Ornegin
bunlarin zamanlari, periyodlar olciilebilir. Periyo-
dun degisimi dlgiilebilir.

BTD- Yani Chandra’nin bos biraktigi bir alam
bunlar doldurabiliyor.

()gelman- Kirmizi bazi yildizlar patliyor. Onlara
bakmak zor. Tek tek bunlar izlemek zor. Bu pat-
lamalan saptayabilmek icin biitiin goge bakmak
lazim. O zaman gorebilirsiniz.

BTD- Disarida onu yapanlar var. Bunun igin
de, drnegin gozlem araciniz optikse, robotik teles-
koplar koyuyorlar ki, basinda saatlerce giinlerce
beklemek gerekmesin. Birakiyorsunuz, o kendi

tellite) diye bir seyler yapilabilir.

BTD- Peki, BILTEN’in uydusuna donelim.
Asagiya bakan bir uydu olacakti. Neyi algila-
yacakti bu?

Ogelman- Fazla bilgim yok. Ama cozii-
niirliigii diisiik. Biiyiik goriiyorsunuz her se-
yi. Bir aragtirmaci duydum; bir teklif verdiy-
di ama sonra gerceklesmedi... Anadolu’ya
diisen kar miktarini hesaplamak icin Tiirkiye
lizerinden ne kadar Sahra tozu geciyor, onu
oOlceceklerdi..

BTD- Profesor Cemal Saydam.

6gelman- Tamam. Polarize filtreyle dlce-
ceklerdi. Oyle bir teklif vardi; ama gercekles-
medi.

BTD- Bunun disinda Tiirkiye’de astrono-
minin yapisini nasil goriiyorsunuz? Tiirki-
ye’deki gozlem altyapisini bir iiste ¢ikarmak,
optigin yanina X- 1sim1 koymak bir kuantum
sicramasi sayilabilir. Simdiye kadar, uydu ve-
rilerinin islemesi yapiliyormus, galiba, dyle
mi? Bu nerede daha ziyade? ODTU’de mi?

Ogelman- ODTU’de daha ziyade. Ama is-
tanbul’da da var, Bogazici’nde de var. Anka-
ra Universitesi’nde var, Ege’de de var.

BTD- Ama diyorsunuz ki, Tiirkiye’nin bu
alanda mesafe alabilmesi icin kendi enstrii-
manlarini da gelistirmesi lazim...

Ogelman- Evet, tabii. Bilim ve teknoloji
her zaman el ele gider. Teknolojisiz bilim ol
maz. Onun igin iyi ve giizel alet yapan kazanir bu
iste. Onu da unutmamak lazim. Teknoloji sonunda
liretime donecek. Teknoloji olmasi ¢cok 6nemli.

BTD- Bu X-isin1 astronomisi Tiirkiye’ye bir ko-
vuk, bir "niche" kazandirabilir. Nedeni, miitevazi
ama yaratici teknolojiyle de yapilabilmesi. 6er
mi? Burada iyi diistiniilmiis bir tasarimla, bir alet-
le, diizenekle ciddi arastirma olabilir.

Ogelman- Oluyor zaten.

BTD- Oluyordan kasit? Somutlayacak olursak,
ne yapiliyor? Bizim kamuoyu bilmek ister.

Ogelman- Mesela, bu konuda Tiirkiye’den se-
nede on tane makale yabanci dergilerde cikiyor.

BTD- Ama, diisiince planinda cikiyor, entellek-

Astronomlar ilk kez bir araya gelerek
TUBITAK’a miiracaat ettiler,
Turkiye’de ilk kez "buytik 6lcekli
proje" gerceklestirildi. Bunu kati
halciler de yapabilirler.

BTD- Anten nasil? Canak?

(")gelman- Canak. Sonra bilgisayarda isleyip bi-
limadamlarina dagitilabilir. Hatta 6biir adamlarin
yaptigi gibi bizim de diinyaya acilmamiz lazim. Al-
digimiz verilerle biitiin diinyaya ctkmamiz lazim.

BTD- Peki, bu X-isin1 astronomisi bir yanda en
pahali uydularin yapildigi bir alan, "Chandra",
Newton XMM. Cok pahali teleskoplar bunlar, gé-
riiyoruz aldiklari goriinttiyii, yiiksek ¢oziintirliikli.
Siz diyorsunuz ki, Tiirkiye de yapabilir. Alet ede-
vat yapan, ornegin Tiimay Tiimer var....

Ogelman- Tiimer basladi. Burada da doktora
ogrencileri var. Ornegin, o kadmiyum-cinko-tellii-
rid diizenegi. Onu yazip gonderdi. Burada bazi 6l-

kendine gokyiiziinii tarayip verileri bilgisa-
yara yikliiyor.

()gelman- Ama teleskopa da neye bak-
masi gerektigini soylemek lazim. Bilmiyor-
sunuz hangi yildizlarin patlayacagini.

BTD- Bir de tabii "networking" denen
sey var. Birbirlerinin gozlemlerini tamamlr-
yorlar ve verileri paylasiyorlar. Sozii getir-
mek istedigim sey su: Tiirkiye astronominin
neresinde? Gokbilim deyince, Amerika, in-
giltere, Fransa, Avustralya, Japonya, Hol
landa, Kizilalti Gokbilimi deyince de Alman-
ya geliyor. Peki Tiirkiye’nin gokbilimde ye-
ri ne? ileride bu yerin genislemesi olasiligi
ne?

Ogelman- Bir drnekle sunu gosterebili
rim. Bu uydularin proje tekliflerini yaptigi-
niz vakit sayfalar var ve orada da tilkelerin
adlan var. Burada Tiirkiye’nin adi her za-
man var.

BTD- Ust siralarda mi?

Ogelman- Tiirkiye’den her zaman teklif
bekliyorlar. Bir astronomi calismasi bekle-
nebiliyor. Mesela gecen ay Amerika’da bir
toplant1 yapildi. Davetli konusmaci olarak
ODT(’den Sélen Dalman adinda bir hanim
cagrildi. Bu 6nemli bir sey. Gecen ay Ams-
terdam’da bir toplanti oldu. Orada Ali’yle
(Alpar), ben davetli konusmaciydik.

BTD- Siz akademi diinyasinda uluslara-
rasi calismalara aciksiniz. Ama gel gor ki, kamu-
oyu da ulusal gozliikle bakiyor bilime. Tiirk gokbi-
limcilerin gerceklestirdigi, ses getiren bir "basarr-
ya" duyulan bir aclk var. Bilimin de sesini duyura-
bilmesi icin, 6rnegin o uydunun bir kere gitmesi
lazim. Bilimsel agidan ¢ok orijinal katkilar saglaya-
mayacak olsa bile, itki saglamasi icin. "i§te bizim
de bir arastirma uydumuz var" gibisinden. Bu ¢ok
da hafife alinacak bir beklenti degil.

Ogelman- Hatta ben soyle diisiiniiyorum. Bir
Tiirk astronom uzaya gidebilir artik. Gerek Ruslar
gerek Amerikalilar bizi gonderebilir. Hatta parasr
ni bastiran bir Amerikali zengin gitti gecenlerde.
Ruslar asagi yukari her iilkeden adam gdnderdiler.
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BTD- Tiirkiye’deki gokbilimcilerin ihtisaslastigi
bir alan olabilir mi? Mesela....

Ogelman- Mesela ikili yildiz sistemleri..

BTD- Bunlar o kadar yanki yapmiyor. Yiiksek
enerji. Herkesin ilgilendigi yiiksek enerji astrofizi-
gi. Neden? Yiiksek enerji astrofizigi, evrenin yapr
siyla, gecmisiyle, gelecegiyle ilgili olarak zihnimizi
kurcalayan temel sorulara cevap vermeye aday.

Ogelman- Bir de simdiye kadar az yapilmis,
yani ici bos bir alan. Bazi olaylar uzaydan bagka
hicbir yerde gozlenemiyor. Enerji o kadar yiiksek
ki. Onun i¢in uzay ¢ok iyi bir laboratuvar yiiksek
enerji fizigi icin. Biitiin diinyada yiiksek enerji as-
trofizigi 6ne gecti. Sdyle diyebiliriz. Bilimde san-
cak gemisi eskiden parcacik fizigiydi. Simdiyse
astrofizik oldu; kozmoloji oldu sancak gemisi. On-
de giden o. Artik herkes oraya bakiyor. Biz de bu
devirde hazirdik. Onu demek istiyorum. Bunu 6n-
ceden tahmin edebilmek ¢ok zor. Ama bu sefer
sanslydik ve biraz hazirdik. Kozmolojide zayifiz
ama, astrofizik konusunda haziriz. Hatta hazirdik
bile diyorum. Evrenin ilk 200 saniyesinde var
olan enerji diizeyleri ¢ok yiiksek. Dolayisiyla koz-
molojinin ilk anlarini anlamak igin yiiksek enerji
fizigi gerekiyor.

BTD- O bakimdan, ikili sistemler, orten degis-
kenler vb. cok fazla dikkat cekmiyor artik. Her yer-
de kamuoyunun, Tiirkiye’de de bilimi takip eden
kamunun ilgisi biraz zayif kaliyor.

69elman- Biraz yeni alanlara girmemiz lazim.

BTD- Tiirkiye’deki gokbilim politikasi, bilmiyo-
rum, eger dyle bir politika varsa dnceden strateji-
si, duraklari belirlenmis, dogru yonde midir? Ta-
mamlanmasi gereken yonleri var midir? Rotasi
dogru mu saptanmis, yoksa diizeltilmesi mi gere-
kiyor?

Ogelman- Biraz da kozmoloji gormek ister-
dim. Genglere de kozmoloji calismalarini tavsiye
ederdim.

BTD- Peki, tiniversitelerde, kiirsiilerde var mi?

Ogelman- Biraz az.

BTD- Nedir? Kozmoloji icin odak merkezler var
mi? Liseyi bitirdim ve sinav da yok. istedig“lin yere
koyacaklar, sen nereye istiyorsan, oraya git dedi-
ler. Ben nereye gitmeliyim, bugiin kozmoloji 6¢-
renmek istiyorsam.

Ogelman- Simdi soyle: Tiirkiye’de az diyorum
bu konuda calisan. Biraz daha fazlalastirmamizi
tavsiye ederdim. Mesela Cihan Saclioglu var "koz-
mik sicim" yapanlar. Belki onlarla birlikte kozmo-
loji yapmak iyi olur Bogazici Universitesi’nde.

BTD- Peki, bir ihtisaslasma nerir misiniz? Ya-
ni astronomi kiirsiileri olan tiniversitelerde hep ay-
ni seyler okutuluyor. Oysa soyle bir sey daha iyi ol
maz miydi? Mesela, kozmoloji ODTU ya da Boga-
zici. Kati hal Hacettepe ya da Bilkent. Yani boyle
bir ihtisaslasma?

(")gelman- Ben buna inanmiyorum; boyle giizel
planlama yapilamiyor. Merkezi planlama sistemi
koreltiyor sonunda. Merkezi planlama olmuyor.
Onun icin serbest birakmak lazim. Bir de simdiden
goremiyorum ki 10 sene sonra ne iyi olacak. Bile-
miyorum. Ben size muhakkak kozmoloji calisin de-
rim, ama bakarsiniz 10 sene sonra hicbir ise yara-
maz kozmoloji. Bunu gérmek cok zor. Ben serbest
birakmak taraftariyim.

BTD- Peki, kozmoloji calismalari yapilmali.
Kozmoloji calismak icin altyapida destek gerekiyor
mu? Yani gozlem altyapisinda.
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Ogelman- Gozlem icin uydular var. Ornegin
COBE vardi, Simdi yeni bir tane gitti. Uzayda ka-
racisim 1simasini dl¢iiyor. MAP. Ondan cok iyi bil-
giler cikacak. Kozmolojiyle cok ilgili.

BTD- TUG’a gelecek olursak, bu alanlara giris
olasiligi var mi? Optik astronomiyle?

Ogelman- Ben de TUG’dan bahsetmek istiyor-
dum. Bence TUG cok onemli. Tiirkiye’nin ilk bii-
yiik olcekli projesi. Bunlar ileride cok lazim ola-
cak. Universitelerden insanlarin bir araya gelip or-
tak tesis yapmalari. Bunun Tiirk bilimi icin biyiik
onemi var. ilk bu oldu. ilk 6nce astronomlar bir
araya geldi. Tiirkiye’nin her tarafindan TUBITAK’a
miiracaat ettik. Eskiden her iiniversite kendine bir
teleskop istiyordu. Ege, ODTU, istanbul Universite-
si, ‘benim olacak, benim olacak’ diye kavga edi-
yorlardi. TUBITAK’ta bir ara toplanti yaptik. Ora-
da uzlagtirdik.

Bu ¢ok onemli bir sey. Bilimde ikinci adim.
Universite seviyesinin disina ctkmak, biiyiik dlcek-
li projeler gerceklestirmek. Teleskop cok iyi bir se-
¢imdi. Yani sdyle: 1. Tiirkiye’de epey geng var bu
konuda yetismis. Bunu kullanacak adam var. 2.
Teleskop modasi gecen bir sey degil. Mesela bir
hizlandirici alirsiniz, iki sene sonra bir ise yaramaz
hale gelir. Enerjisi yetmiyor. Oysa teleskop uzun
siire dayanabiliyor. Cok pahali degil. Ama hepsin-
den onemlisi, ilk kez Tiirkler bir araya gelip bir
"biiyiik olcekli proje" gerceklestirdiler. Bunu kati
halciler de yapabilirler. Bir araya gelip bir manye-
tik laboratuvar kurabilirler. Onlar bir arada degil
daha.

Bilimde sancak gemisi
eskiden parcacik fizigiydi.
Simdiyse astrofizik oldu;

kozmoloji oldu sancak
gemisi. Onde giden o. Artik
herkes oraya bakiyor.

BTD- Peki, Tiirkiye’de gokbilime bir kozmoloji
asisi lazim. Optik gokbilimde TUG olanaklariyla
daha ne yapilabilir?

6gelman- Mesela ben Max Planck’tayken, iki
yil siireyle Siipernova 1987 A kalintisinin igine gir-
dim, o pulsarda (nétron yildizini) atmosfer aradim.
iki senem boyle gecti. Bunun icin ESO’nun (Avru-
pa Giiney Gozlemevi) Sili’deki teleskopunu kullan-
dim.

BTD- Ama o TUG’dakinden ¢ok daha biiyiik.

Ogelman- Ucbucuk metreydi.

BTD- Peki 1.5 metrelik teleskopla ayni seyi ya-
pabilir misiniz? Daha dogrusu, 1.5 metrelik teles-
kopla ne yapabilirsiniz?

f')gelman- Ancak ¢ok parlak yildizlar gozlemle-
yebilirsiniz. Eskiden Ege Universitesi’nin alistigi fa-
lan. Zaten simdi bakarsaniz TUG’da en fazla o (40
cm’lik teleskop) kullaniliyor.

BTD- Peki simdi, boyle cok heyecan verici,
ses getirici seyler yapiliyor diinyada. Gezegen av-
ahgr falan gibi. Ger¢i mutlaka teknolojisi cok da-
ha yenidir, ileridir; ama sonucta bu is icin de 150
cm’lik falan teleskoplar kullaniliyor. Ya da diyor-
sunuz ki, siipernova. Adam otomatik teleskopu
hazirliyor. Gece boyu teleskop gokte ne kadar

bulduysa, 2-3 ya da daha fazla, yakalayip kayde-
diyor.

Ogelman- Amatbrlerce yapiliyor.

BTD- Ama kullanilan 150 cm. Bu oldukca ge-
nis bir yelpazede gozlem yapabilecek bir arac.

6gelman— Bizimkiler bir nova patlamasi goz-
lemlemigler. TUG’da, Uluslararasi Gokbilim Birli-
gi’nin telgraflari var. Adamlar 6grenmis, yazmislar
TUG’da gozlendi diye.

BTD- Yani TUG’da g6zlenmis, ama yazilmamis.

(")gelman- Evet. Kendileri de telgraf yazabilir-
ler. Onun icin biraz sikistirmaya calisiyorum. Ben
hep soylerim, bu TUG’dan, 1.5 metrelik teleskop-
la ilk ciddi yayin yapildigi zaman bir sampanya
partisi verecegim.

BTD- Mesela bu gezegen avi. TUG’da da yapr
lamaz mi? Nihayet gozlenen yildizlar Giines’in go-
rece yakin cevresinde. Doppler kaymasini saptaya-
cak araclar konamaz mi?

(")gelman- 0 cok zor. Spektrograf lazim. Ozel
alet lazim onun igin.

BTD- Peki bu spektrograflar kurulamaz m:?

Ogelman- Kuruluyor; ismarlandi.

BTD- O zaman ne yapilacak TUG’da? Spektros-
kopi yapilmiyor muydu TUG’da ?

()gelman- Yapilmiyordu simdiye kadar.

BTD- Sadece...

ﬁgelman- Fotometri. O zaman onu kullanmak
isteyenler kullanacaklar. Ben onlarin ne yapacak-
larini sGyleyemem.

BTD- Ama yani ¢ok genisletecek kabiliyetini?

(")gelman- Bu tesis kullaniciya acik. Tiirkiye’de-
ki kullanictya. Daha 150 ¢m kullanilmadi dogru
diiriist. Kendi potansiyeline varamadi. Uzun pozla-
ma yaparsaniz, baktiginiz yildiz yerinde durmuyor,
biraz kayiyor. Bazi problemler var. Onlarin hallol-
masi lazim. Yani pat diye birine al bunu kullan di-
yemiyorsunuz.

BTD- Bu nova gozlenmesi...

(")gelman- Bu olayla ilgili bir yazi ¢ikarsa cok
iyi olacak. Dwarf (clice) Nova.

BTD- Peki hangi tarihte oldu bu?

ﬁgelman- Temmuz ayi sonlarina dogru. in§al-
lah bu konuda bir telgraf cikar. Sikistiracagim on-
lari. 6zetle, bu kafayr kullanip, bu bilimin de 6n
saflarindaysaniz iyi bir seyler yapmak miimkin.

BTD- Radyo astronomi konusunda Tiirkiye’de
bir sey var mi?

Ogelman- Cok az var. O sanssiz oldu. Benim
eski bir 6grencim vardi. Mehmet Emin Ozel. Ora-
da onu baslatabilirdi; ama biraz yavas gitti. Uk-
rayna’dan bir teleskop aldilar. O cok ugrastirdi
onlari.

BTD- Yani calismiyor mu teleskop?

Ogelman- Calismiyor dogru diiriist. Halbuki bi-
raz bilgili olsaniz. Bu televizyon antenlerini kulla-
nip kendi teleskopunuzu yapmaniz miimkiin.

BTD- Peki, Tiirkiye’de radyoastronomi konu-
sunda otorite olan isim ya da (iniversite hangisi?
Mehmet Emin Ozel mi mesela?

Ogelman- En iyi bilen odur, su anda. Ama ben
onun yerinde olsaydim kollari sivar, bir anten alir-
dim. Onun yiikselticilerini de satiyorlar. Hepsini
yapmak miimkiin burada. Hatta 1000-2000 dola-
ra, cok iyi bir donanim kurulabilir. Amerika’da bir
ogrenciyle konustum. Bdyle, parasi varmis, cok iyi
bir radyoteleskop yapmis.

Rasit Gurdilek



dresel 1sinma, son yillar-

da en cok dsttinde duru-

lan konu haline geldi.

Nedeniyse actk: Tklim de-

senlerindeki hizli degi-
simler bolgesel olarak farklilik géster-
se de, gezegenimizin gelecegini tehdit
ediyor. Kuraklik, basta sitma olmak
tizere yeniden yayilip 6ldtrtct hale
gelen hastaliklar, sulara gomdlen kiyi-
lar, gerceklesmeye baslayan bir kol-
lektif kabusun parcalari. Bilim ddnya-
sindan politikaya her alanda kiresel
1sinma strecinin 6ntine nasil gegilece-
8i konusuluyor...

Gezegenlerin iklimleri, ktleleri, gu-
nese olan uzakliklar1 ve atmosferleri-
nin bilesimiyle belirlenir. Ornegin
Mars, kalin bir atmosfere sahip olama-
yacak kadar kiiciik bir gezegendir. At-
mosferi cok incedir ve agirlikli olarak
CO, gazindan olusur. Dinya’'nin at-
mosferiyse Mars’inkinden neredeyse
100 kat kalindir. Venus ise, Diinya’ya
yakin kiitleye sahip olmasina karsin
daha kalin bir atmosfere sahiptir. Diin-
ya atmosferi, %78 oraninda azot, %21
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oraninda O, ve yaklasik %1 oraninday-
sa diger gazlardan olusuyor. CO,'nin
atmosferdeki orani %0,03 - 0,040 gec-
mezken, su buhariysa %0 - 2 arasinda
degisiyor. Diinya atmosferinin kompo-
zisyonundaki oynamalarsa iklim de-
senlerinin buna baglh degisimleriyle so-
nuglaniyor.

iklim desenlerindeki oynamalar as-
linda gezegenlerin iklim evrimlerinin
bir parcasi. Evrimi boyunca Diinya,
kiiresel 1sinma ve soguma dénemleri-
ni yasamis. Atmosferdeki CO, oraninin
artmasi ve azalmasiyla yasanan sicak-
lik degisimleri Diinyamizi 220 000 yil-
dir etkiliyor. Ancak endtstri devrimin-
den bu yana gecen 200 yillik siirecte,
iklim desenlerine insan faaliyetlerinin
ciddi bir mtidahalesi s6z konusu. Fosil
yakitlarin yaygin kullanimi, petrol ve
dogal gaz tiketimi, atmosfer dengele-
rini etkiliyor. Bu stireclerde basrolty-
se sera gazlar1 oynuyor.

Sera gazlan (karbondioksit, su bu-
har;, metan, nitr6z oksit, klorofloro-
karbonlar), Gilines’ten Diinya’ya ula-
san kiziltesi 1sinlart hapsederek geze-
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genimizin sicakliginin belirli bir seviye-
de tutulmasini sagliyorlar. Giines 1sin-
lar1 Dlinya’ya ulastiktan sonra 1sinlarin
bir kismi, Diinya ylizeyinden uzaya ge-
ri yansitilirlar. Sera gazlari, iste bu
noktada devreye girer. Gazlar, yiizey-
den yansiyan ismnlari sogurarak, isi
enerjisinin gezegenden uzaya geri yan-
sitilmasinin 6ntine gecger ve gezegenin
1sinmasina yol acarlar. Sistemin isleyi-
si disaridan isitilan ve disariya 1s1 ver-
meyen sera dizeneklerini andirdigin-
dan bu gazlara sera gazlar1 deniyor.
Aslinda bu gazlar, Diinya’da yasamin
varolmasi icin gerekli sicakligin (16°C)
olusumunda en biytk role sahipler.
Sera gazlarmin Diinya’nin isinmasina
katkilar1 olmasaydi sicaklik bugtin don-
ma derecesinin hayli altinda (-20°C)
olurdu. Ancak bu gazlarin atmosferde-
ki oranlary, bu durumun tam tersine
de yol acabiliyor. Ventis 6rneginde ol-
dugu gibi asir1 miktarlardaki CO,, ge-
zegenin sicakliginin 460 °C’ye ulasma-
sina neden olabiliyor. Bu da ne suyun
ne de herhangi bir canlinin gezegende
bulunmasina olanak tanimiyor. Bugtin



gelismis tlkelerce atmosfere birakilan
yukli miktardaki sera gazlari, sonu-
muzun Ventis’e mi benzeyecegi soru-
sunu akillara getiriyor.

Insanlarca atmosfere verilen, cogun-
lukla sogutma sistemlerinde kullanilan
kloroflorokarbonlar, nitrioz oksit ve
metan, zararli mor 6tesi (UV) 1sinlari-
nin Diinya’ya ulasmasini engelleyen
ozon tabakasmni da tehdit ediyorlar.
Serbest kaldiklarinda stratosfere yiik-
selen bu molekiillerin girdikleri foto-
kimyasal tepkimeler sonucunda ser-
best nitrojen ve klor aciga cikiyor. 1
klor atomu yaklasik 100 000 ozon (O,)
molekilini O,’e ve ClO’e (hipoklorit)
parcalayabilme potansiyeline sahip. At-
mosfere verilen bu molekiillerin artma-
s1 da ozon tabakasinin ciddi boyutlarda
zarar gormesine neden oluyor. Bunun
sonucunda insanlig1 bekleyense deri
kanserleri vakalarinda ve saglik sorun-
larinda artis, tarim faaliyetlerinin zarar
gormesi ve deniz ve kara ekosistemleri-
nin tehlikeye girmesi.

Fosil yakitlar, gelismis {tlkelerin
enerji gereksinimlerinin biiytk bir bo-
ltiménd karsiliyor. Buna en biytk 6r-
nek Amerika Birlesik Devletleri. Ulke-
nin enerji ihtiyacinin yarisina yakini fo-
sil yakitlardan elde ediliyor. Olusumla-
r1 milyonlarca yil siiren fosil yakitlarin
kullanimiysa atmosfere buiytik miktar-
larda CO, gazi salimma yol actyor. Olii
bitki ve hayvan parcalari, mikroorga-
nizmalar tarafindan parcalanip, basing
ve sicaklikla birlikte Diinya kabugunun
alt tabakalarinda sikismaya basliyorlar.
Kimyasal tepkimeler sonrasindaysa 3
farkli formda fosil yakita déntstiyorlar;
petrol, kémtr ve dogal gaz. Baska bir
deyisle, fosil yakitlar milyonlarca yil 6n-
ce yasamis canlilarin kalintilarindan
baska bir sey degil. Fosil yakitlarin kul-
lanimiysa, yer kabugunun tabakalarin-
da birikmis CO, gazinin hizli bir bigim-
de atmosfere verilmesine neden olur.
Atmosferdeki CO,’i fotosentez yoluyla
uzaklastiran ormanlik alanlarin azaltil-
masi da, bu stirecin geri déntilmez bir
bicimde hizlanmasina neden oluyor. Ve
sonucta da kiiresel olarak isiniyoruz...
3. Hiikiimetleraras: iklim Degisim Pa-
neli'nin sonuclarina goére, 1990 ile
2100 arasindaki kiiresel 1sinmanin
diinya sicakliginda 1,4 ile 5,8 °C’lik bir
artisa yol acacag bildirildi.

Diinya tlkelerinin her birinin bu
stirecteki rolii ayn1 olmasa da sonug-

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) 2001 yihinda yayimlanan en son kiiresel
iklim degisikligi raporuna gore Diinya’da gozle-
nen iklimsel degisimler soyle ozetlenebilir:

- Kiiresel ortalama yiizey sicakligi, 20. yiizyil-
da yaklasik 0.6°C (0.6 + 0.2°C) yiikselmis bu-
lunuyor. Kiiresel olarak, 1990’ yillar en sicak
on yil, 1998 ise, 1861 yilindan sonraki aletli
go6zlem kayitlarindaki en sicak yil.

- Orta enlem ve kutupsal kar ortiisii, kutup-
sal kara ve deniz buzlari ile orta enlemlerin dag
buzullari 20. yiizyilda azaldi. Kiiresel ortalama
deniz seviyesi, 20. yiizyilda yaklasik 10-20 cm
arasinda yiikseldi ve okyanuslarin ortalama sI-
cakliklar da artis gosterdi.

- Yagislar kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek
enlem bdlgelerinde her on yilda yaklasik % 0.5-1
arasinda artarken, subtropikal karalarin dnemli
bir boliimiinde her on yilda yaklasik %3 azaldi.

- insan etkinliklerinden kaynaklanan sera ga-
z1 ve aerosol salimlari, atmosferin bilegimini de-
gistirmeyi ve bu nedenle de iklimi etkilemeyi siir-
diirdiyor.

Meteoroloji Genel Miidiirligi’nce 1930-2000
donemi icin yapilan yeni zaman dizisi ¢6ziimleme-
lerine gore, ilkbahar ve yaz mevsimi gece en dii-
siik hava sicakliklari, Tiirkiye’nin pek cok kentin-
de istatistiksel ve klimatolojik acidan 6nemli bir
1sinma egilimi gostermekte. Gece hava sicaklikla-
rindaki belirgin 1sinma egilimlerinin olusmasinda,
kiiresel 1sinmanin genel ve uzun siireli etkisine
ek olarak, Tiirkiye’deki hizli niifus artisina ve
kentsel alanlara yonelik biiyiik goce bagl yaygin
ve plansiz kentlesmenin de etkisi var.

En gelismis iklim modellerine gére:

- 1990-2100 doneminde, kiiresel ortalama
yiizey sicakhgmin 1.4-5.8°C arasinda artacagi
ongoriiliyor. Ongériilen bu snmanin, biiyiik bir
olasilikla en azindan son 10 000 yil boyunca bir
benzeri olusmadi.

- Neredeyse tiim kara alanlari, 6zellikle soguk
mevsimde yiiksek kuzey enlemlerindeki karalar,
daha hizl i1sinabilecek.

- 21. yiizyilin ikinci yarisina kadar, yagislar,
kisin orta ve yiiksek kuzey enlemlerde ve Antark-
tika’da artabilecek. Alcak enlemlerdeki kara
alanlarinda, hem boélgesel artislar hem de azalis-
lar beklenmekte. Ortalama yagista bir artis 6ngo-
riilen pek cok alanda, yildan yila yagis degisimle-
ri daha biiyiik olabilecek.

- Kuzey yarimkiiredeki kar ortiisii ve deniz bu-

Kuresel Isinma ve Olasi Etkileri

zu yayihsinin daha da azalacagi saniliyor. Buzul-
larin ve buz sapkalarinin genis dlcekli geri cekil-
mesinin 21. yiizyilda da siirecegi ongoriilmekte.

- Kiiresel ortalama deniz seviyesinin, 2100 yI-

lina kadar yaklasik 10-90 cm kadar yiikselmesi
ongoriiliiyor. Bu yiikselme, esas olarak okyanus-
larin termal genislemesiyle buzullardan ve buz
sapkalarindan olan kiitle kayiplariyla baglantili.

- Buz kalkanlari, iklim kararli olduktan sonra-
ki binlerce yil boyunca, kiiresel isinmaya karsilik
vermeyi ve deniz seviyesi yiikselmesine katkida
bulunmayi siirdiirecek.

Tiirkiye Uzerindeki Olasi Etkiler:

ingiltere’deki Hadley Centre’in yeni iklim mo-
delinin sonuglarina gore, atmosferdeki karbondi-
oksit birikiminin 2080’li yillara kadar, sanayi
devrimi oncesi donemin yaklasik li¢ katina (bir
milyonda 750 parcacik) ¢ikmasi durumunda;

- Tiirkiye iizerindeki yillik ortalama sicaklik-
larda yaklasik 2-3°C artis

- Yillik ve 6zellikle kis yagislarinda 6nemli bir
azalma

- Onemli akarsu havzalarindaki yillik akim de-
gerlerinde yaklasik % 5-25 diizeyinde 6nemli bir
azalma olmasi Ongoriiliyor. Bunlarin disinda,
Tiirkiye ve Orta Dogu bolgesinin, diinyanin su si-
kintisinda artis beklenen stresli alanlari arasinda
yer alacagi beklenmekte.

Tiirkiye Agisindan Sonug:

Tirkiye, kiiresel 1stnmanin ozellikle su kay-
naklarinin zayiflamasi, orman yanginlar, kurak-
lik ve ¢dllesme ile bunlara bagh ekolojik bozul-
malar gibi 6ngoriilen olumsuz yonlerinden etkile-
necek. Ujlkemiz bu agidan, bize gore risk grubu
lilkeler arasinda yer aliyor. Bu durumda, ‘Kiiresel
1sinma Gnlenemez ve bugiinkii hiziyla siirerse, ge-
lecekte Tiirkiye’yi ne beklemektedir?’ sorusuna
nasil bir yanit vermeliyiz? Bu soruyu, iklim siste-
minde gozledigimiz olumsuz degigimleri ve iklim
ongoriilerini de dikkate alarak, ‘Tiirkiye gelecek
100 yil igerisinde, bugiin kuzey Afrika’da ve Or-
ta Dogu’da egemen olan daha sicak ve kurak, da-
ha az iretken ve ¢dllesme siiregleriyle orman
yanginlarina kargi daha egilimli bir iklim kugagi-
nin etkisi altma girebilecektir’ biciminde yanitla-
mak olasidir.

Dr. Murat Tiirkes,

Iklimbilimci, Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Mudarligi
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lar herkesi etkileyecek. G8 tlkeleri
olan Kanada, Fransa, Almanya, italya,
Japonya, Rusya, Ingiltere ve Amerika
Birlesik Devletleri karbondioksit sa-
limlarinin yaklasik %47’sinden sorum-
lular. Gelismekte olan tlkelerinse bu
stirece katkilari, gelismis tlkelerinki-
nin yaninda cok az. Isinmis bir Din-
ya’da yasamin nasil olacagl sorusunun
cevabiysa aslinda gayet acik; bugin-
kiinden ¢ok daha zor. Tabii ki, 6zellik-
le gelismekte olan tilkeler igin...

iklim Degisiminin
Sonuclari

Deniz seviyelerinin ytikselmesi, sit-
ma gibi hastaliklarin diinya genelinde
yayginlasmaya baslamasi, kiy: tilkeleri-
nin yikselen sularla toprak kayiplari,
iklim desenlerinde oynamalar sonucu

-

ekinlerin yasam ortamlarina daha faz-
la uyum gosterememeleri, bir cok can-
Ii tirdntn geri dondssiz bir bicimde
yok olmasi, icme suyu sorununun cid-
di boyutlara ulasmasi, hayvanciligin
artmasindan kaynaklanan ormanlik
alanlarin azalmasi, firtinalarin yénleri-
nin degismesi ve sikliklarinin artmasi,
orman yangmlarin artmasi, gece gin-
duz sicaklik farklarininsa tersine azal-
masi, yuksek sicakliklara bagh saglik
sorunlarmin, solunum rahatsizliklari-

Kyoto Protokolu

Endiistri Devrimi’nden bu yana atmosferde ar-
tan sera gazlarinin diinya gelecegi lizerine etkileri
konusunda uluslararasi calismalar neredeyse 20
yildir devam ediyor. Ortak bir platformda alinacak
onlemler konusunda yapilan en son ve en 6nemli
toplantiysa Kyoto konferansi. 1997°de 160 iilke-
nin katilimiyla Japonya’nin Kyoto kentinde gercek-
lestirilen konferansta gelismis iilkeler, atmosfere
salinan sera gazlarinin miktarinin azaltilmasi konu-
sunda ayni goriisii paylasiyorlardi. ABD, Kyoto
protokolii olarak anilan bu anlagsmaya gore, atmos-
fere verdigi sera gazlarinin miktarini sabit bir de-
gerde tutma kararini verirken Avrupa Birligi tlke-
leri %15’lik bir azaltmaya gitme karari verdiler.
1997 anlagmasinin sonucunda, sanayi lilkeleri at-
mosfere verdikleri sera gazi miktarinin 2008-
2012 arasindaki donemde 1990’daki miktarlari-
nin %5.2 altina diisiiriilmesi karari aldilar. Kiiresel
1sinmaya neden olan CO,’in %97’si, sanayilesmis
lilkelerin enerji icin komiir, petrol ve dogal gaz
kullanimlari sonucunda atmosfere veriliyor. Gelis-
mekte olan tilkelerse, sera gazi sahminda gelismis
iilkeler kadar rol almadiklari icin, bu anlagmanin
getirdigi sinirlamalarin diginda tutuldu.

Protokole gore iilkeler kiiresel isinmanin 6nii-
ne gecilmesi yoniindeki cabalari dogrultusunda
kredilendirilecekler. Anlasmayla, iilkeler, karbon-
dioksit salimlarini azaltma yolundaki calismalarin-
da esnek olabilecekler. Anlasmanin esnekligiyse,
€0, gazi salimlarinin aligverisinden geliyor. Ulke-
ler, atmosfere salinan CO, gazi oraninda gittikleri
azaltmalarla topladiklan kredileri kendi aralarin-
da degisebilecekler. Yani, hedeflenenden daha
fazla kesintiye giden iilkelerin fazla kredileri bu
kredilere ihtiyaci olan iilkelerce alinabilecek. Or-
negin geligmis lilkeler, gelismekte olanlarin “kir-
letme kotalarini” satin alarak kendi kotalarina ek-
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leyebilecekler. Bunun karsiliginda, gelismekte
olan iilkelerde temiz enerji projelerine, CO,’in tu-
tulmasini saglayan toprak ve orman sistemlerini
iyilestirme calismalarina fon saglayacaklar.

Konferansin yapildigi tarihten 4 yil sonrasin-
da, bugiin, 36 iilke (Avrupa iilkelerinin hepsi bu-
na dahil) Kyoto Protokoliinii imzalamis durumda.
Anlagmanin yasal statii kazanabilmesi icin 55 iil-
ke parlamentosunca onaylanmasi gerekiyor. Pro-
tokolii imzalamaya yanasmayan gelismis iilkelerin
basinda ABD geliyor.

ABD, diinyadaki en giiclii ve etkili iilke olma-
sina karsin, ayni zamanda da en biiyiik kirletici
konumunda. Ulke, 1997°de atmosfere salinan
CO,’in neredeyse dortte birinin (%23.8) kaynadi.
Bu yiizden Amerikan hiikiimetinin, iilkenin kar-
bondioksit salimlarindaki artis konusunda verece-
gi karar, iklim degisiminin engellenmesinde bii-
yiik dnem tasiyor. Amerika’nin Kyoto anlasmasina
imza atmamakta diretmesinin nedeni, yapilan
aciklamalara gore, anlasmanin diinyanin %80’ini
kapsamina almamasi (bunun icinde niifusu cok
yiiksek Hindistan ve Cin de var) geliyor. Boylesi
yanh bir yaklasimin, Amerikan ekonomisine ¢ok
biiyiik zarar verecegi icin kongre tarafindan kabul
edilmeyecegi soyleniyor.

Ancak son zamanlarda, bir ¢ok biiyiik sirket,
anlagma kargisindaki tutumlarini degistirerek ali-
nacak onlemlere destek verme karari verdi. Kyo-
to Protokolii’niin yiiriirliige girmesi durumunda
krize girecek sirketler tarafindan olusturulmus
Kiiresel Isinma Koalisyonu’ndan, artik yalnizca
petrol sirketleri olarak degil enerji sirketleri ola-
rak anilmak isteyen BP ve Shell ayrildi. Koalisyon-
dan ayrilan biiyiik sirketler arasinda Ford, Du-
pont, Daimler Chrysler, Texaco ve General Motors
yer aliyor. Sirketlerin koalisyondan ayriima kara-

nin artmasi, sellerin verdikleri zararla-
rin boyutlarinin ve kuraklik sorunun
artmasi bekleniyor.

Okyanuslarin iklim diizenlenmesin-
de etkilerinin buytk olmasi, kiiresel
1sinma stirecinin okyanuslara etkisini
daha da 6nemli hale getiriyor. Kiiresel
sicakliklarin artmasiyla birlikte, buz
ktitlelerinin erimeye baslamasi ve de-
niz seviyelerinin ytkselmesi bekleni-
yor. Bu da kiyi seritlerinin ve bazi ada-
larin sular altinda kalmasi demek. Ay-
rica, kumsallarin erozyonu, tatlisu sis-
temlerine, deltalara tuzlu suyun kari-
sarak bu sistemlerin bozulmasina da
neden olabilir. Buzullarin erimesiyle
deniz seviyelerinde gézlenecek yiik-
selmeler Diinya’nin her bélgesinde ay-
ni 6lcekte olmayacak. Buzullarin kit-
le cekimlerinden dolay: bir ¢cok bélge-
de daha cok, diger bolgelerde daha az
yuikselecek. Isinan sular, okyanus can-

rini vermelerinde aslinda en biiyiik etken, Koalis-
yonun liyesi olmaktan zedelenen imajlari. Ayrica,
bu kampanyalardan bazilari, iklim degisimiyle mii-
cadeleye, salimlan azaltmak yoluyla destek vere-
ceklerini acikladilar.

is diinyasindaki biiyiik sirketlerce Protokolii
desteklemek icin WWF (Diinya Dogay! Koruma Or-
giitd) destedinde 90 sirket tarafindan kurulan bir
baska organizasyon da, kiiresel 1sinma karsisinda
alinacak onlemlere destek cagrisinda bulunuyor.
Amerika, Japonya ve 9 farkli Avrupa iilkesinden
kampanyaya destek veren belli bash sirketlerin
arasinda Alman Telekom sirketi, ingiltere Sigorta
Sirketi, Alman beyaz esya devi AEG var. WWF ik-
lim Degisimi Kampanyasi baskanina gore, Kyoto
protokoliiniin hayata gecememesinde en onemli
etken sirketlerin yeterince destek olmamasi. Pro-
tokoliin yasal statii kazanmasiysa, endiistri (ilkele-
rinin karbondioksit salimlari miktarinin hukuki ola-
rak sinirlandiriimasina olanak saglayacak. Bunun
gerceklesebilmesi de alternatif ve yenilenebilir
enerji formlarinin kullanilmaya baslanmasiyla an-
cak miimkiin olabilir.

Kyoto Anlagmasinda son gelismeler:

Kyoto anlasmasini kurtarmak icin 178 iilkenin
1700 diplomatla temsil edildigi son toplantida ali-
nan kararlara gore, anlasmaya imza atan tilkeler,
temel anlagmazlik konularinda bir takim uzlasma
formiilleri gelistirerek, ABD olmaksizin da Proto-
kolii gelecek yilin Temmuz ayinda Rio Zirvesi’nin
10. yildonomiine kadar yasama gecirme yolunda
onemli bir adim attilar.

Ancak bilinen bir gercek su ki, anlasmayi im-
zalamaya yanagsmayan gelismis iilkelerin, ozellikle
de Amerika Birlesik Devletleri’nin bu uygulamala-
ra baglamamasi durumunda alinan kararlarin he-
defe ulasma olasiligi ¢cok diisiik.




lilarinin tirlerini ve sayilarini etkileye-
cek. Mercan adalar1 bu siirecten
onemli bicimde etkilenmeye basladilar
bile. Okyanuslarin 1sinmasiyla karalar
da 1sinmaya baslayacak; bu da kurak-
ligin kuru bélgelerde artmasina neden
olacak. Kurakligin artmasi firtinalarin
ve kasirgalarin siklik ve siddetlerini
arttiracak. 2100 yilina kadar Arktik
Okyanusu’nda yazin buz Ortlsinin
tamamen yok olacagi, yalnizca kutup-
lara yakin bolgelerde birka¢ buz kali-
binin kalacagi tahmin ediliyor.

Kiiresel 1sinmanin okyanus dongu-
stine etkisi, Ingiltere ve iskandinav til-
kelerinde beklenenin tersine isinma
degil sogumayla sonuclanabilir. Ikli-
min 6nemli yapi taslarindan olan okya-
nus akintilarinin, sicakliklardaki artis
sonucu degisimiyle Britanya adalarin-
daki sicakligin ortalama 11 derecelik
bir dists gosterebilecegi soyleniyor.

Isinmanin birlikte getirecegi bir so-
run da sivrisineklerden kaynaklanan
salgin hastaliklarla ilintili. Sivrisinek
yumurtalar1 ve ergin bireyler, kis ko-
sullarmna dayanikli olmadiklar: icin
Oltyorlar. Bu ytizden de sivrisinekle-
rin yaydiklar1 hastaliklar genelde sicak
bolgelerde goriliyor. Ancak kiiresel
sicakliklarin artmasiyla birlikte bu has-
taliklarin kuzey tlkelerine dogru kay-
mas1 bekleniyor. Sivrisineklerin dogal
dismanlarinin kiiresel 1sinmadan kay-
naklanan yasam alami kayiplarindan
dolay1 azalmalar1 ve bunun sonucunda
da sivrisineklerin tiim diinyaya korku
sacmamalari icin 6nlerinde hichir en-
gel kalmayacak gibi goziiktiyor. Bazi
modellemelere gore, 21. ytizyilin sonu-
na kadar sitmadan etkilenen Diinya
niifusu %45’ten %60’a cikabilecek. Te-
davi yontemlerinin yetersiz oldugu ge-
lismekte olan tilkelerde bunun sonu¢-
larmin daha ciddi boyutlarda ortaya
cikmasi bekleniyor.

Bir cok tiiriin gelecegi, ktiresel 1sin-
ma sonucu degisecek yasam ortamlari-
na uyum saglamalarina, uyum saglaya-
madiklar1 durumlardaysa fiziksel, biyo-
lojik ve iklimsel ihtiyaclarina uygun ya-
sam ortamlarina goc edebilmelerine
bagli. Buna parelel olarak, tarim Grin-
lerine zararl canlilar da yer degistire-
bilecek ve bu da o alanlarda yapilan ta-
rim1 dogrudan etkileyecek. Bazi alanla-
r1 daha 6nce orada yasamayan ttirler
istila ederken, varolan ttirler yok olabi-
lecek. Ancak biyolojik cesitlilige kiire-

Vends Iklim Modellemesi

Kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisiminin Diinya gelecegine etkilerine iliskin
veriler, yapilan ¢ok boyutlu modellemelerden elde ediliyor. Diinya iizerine ya-
pilan modellemelerle ayni mantik cercevesine sahip bir iklim modellemesi

arastirmacilar tarafindan Veniis iizerinde uygulandi.

Veniis gezegeni ve diinya, olusumlarinin ilk safhalarinda birbirlerine
cok benzediklerinden "kardes gezegenler" olarak adlandinimigsalar
da, iki gezegenin yollari sonradan cok ayrilmis. Bugiin Veniis, kara-
sal gezegenler icinde, en kalin atmosfere sahip olani; gezegen at-
mosferi %96,5 oraninda CO,, %3,5 oraninda N,’den olusuyor. At-
mosferde ayrica ¢ok kiiciik miktarlarda CO, SO,, su buhari, argon
(Ar) ve helyum bulunuyor. Veniis’ii saran 25 km.’ye ulasabilen ham-
maddesiyse siilfiirik asit (H,S0,) olan kalin bir bulut tabakasi var.
Gezegen bugiin kayalari eritebilecek yiiksek yiizey sicakliklaryla
(460°C) ve ortalama olarak 90 barlik yiizey basinciyla (bu diinya yii-
zeyindeki basincin 90 kati) bilinen herhangi bir canliya ev sahipligi

yapmiyor.

Peki Veniis’iin dedisim gosteren iklim yapisinin modellenmesinin diin-
ya gelecegini tehlikeye sokan kiiresel 1sinmayla iligkisi ne?
Arastirmacilara gore Veniis, Giines Sistemi’nde Diinya’daki iklim degisim-
leriyle ilgili modellere isik tutabilecek tek gezegen. Veniis Diinya’ya, yalnizca bir-
birine yakin alan kiitleleriyle degil, karmasik ve evrimlesen iklimiyle de cok benziyor.
Diinya’nin tarihi boyunca yasanan hizl iklim degisiklikleri ve giiniimiizde insan faaliyetlerinin
Diinya iklim deseni lizerindeki etkisi, Veniis iklimindeki degisimleri inceleyen bilgisayar modellemele-

ri yoluyla 6grenilebilir.

1990l yillarin basindan bu yana Magellan uydusunca Veniis gezegeni hakkinda toplanan veriler,
gezegenin farkh iklim yapisini arastirmak ve modellemekte kullaniliyor.

Veniis atmosferinin %96,5’luk kismini CO, olusturuyor. Diinya’da da sera etkisi yapan CO, gazi-
nin Diinya atmosferinde Veniis’e kiyasla ¢ok daha diisiik yogunluklarda olmasinin nedeni, CO, mikta-
rinin Diinya’da yasamsal aktiviteler ve jeokimyasal dongii sayesinde dengede tutulmasi. Diinya’nin Ve-
niis gezegeniyle farkli bir iklim evrimini izlemesinin nedenleri arasinda Diinya’da sivi halde suyun bu-
lunmasi ve su dongiisiiyle CO, gazinin belirli bir seviyede tutulmasi, karbon miktarini dengeleyen lev-
ha tektoniginin Veniis’te yer almamasi ve volkanizmin Veniis genelinde yaygin olmasi geliyor.

Sonumuz Veniis’mii sorusunun yanitina gelince; Giines yaslandikca parlakligi artacak, yaklasik bir
milyar yil icinde, okyanuslar hizli bir sekilde buharlasmaya baslayacak ve iklim, sera etkisine yenik dii-
secek. Diinya ve Veniis benzer basladiklari hikayelerini ayni noktayla sonlandiracak.

sel 1sinmanin getirecegi iklim degisimi-
nin etkisi su anda yalnizca modelleme-
lere dayali 6ngoriilerden ibaret. Canli-
larin uyum ve go¢ konular1 hakkinda
cok fazla bilgi sahibi olunmadigi icin
degisim stireci yasanmaya baslanana
kadar da bu konuda cok kesin seyler
soylemek olas1 degil. Arastirmacilarin
bu konudaki bilgileriyse, 20 000 y1l 6n-
ce sonlanan buzul dénemi sirasinda
canlilarin dagilimlarindaki degisimler-
inin fosil kanitlarindan elde ettikleri
verileriyle sinirli. Arastirmacilar model-
lemelerinde ttirlerin hayatta kalabilme-
leri icin gerekli olan go¢ oranlarini he-
saplamiglar. Sonuclarsa, canli tiirleri-
nin iklim degisimi sonucunda yok ol-
ma olasiliklarinin ve biyolojik cesitlili-
gin azalmasinin 6zellikle Kuzey yarim-
ktrenin yliksek enlemlerinde gercekle-
secegini gosteriyor. Arastirmalara go-
re, atmosferdeki karbondioksit gazinin
iki katina ¢cikmasi durumunda, Diinya
tizerindeki karasal yasam alanlarinin
%35’inin geri dontlmez bicimde yok

olma riski var. Bu kosullar altinda ark-
tik bolgelerde ve daglik alanlarda, ik-
lim degisiminin yasam alanlarini azalt-
masi1 sonucunda canli tiirlerinin yakla-
sik %20’si yok olabilecek. Bu yok ol-
malar varolan yasam alani kayiplarinin
da tsttine eklenince ciddi boyutlara
ulasabilir.

Dinya’nin karsi karsiya oldugu
tim bu tehlikelere karsin alinan 6n-
lemler ise tiim dinya tilkelerinin kati-
limlariyla etkili hale gelebilir. Eksiklik-
lerine ve ABD’nin uygulamamakta di-
renmesine karsin Kyoto Protokold, bu
konuda artan bilinci yansitiyor.
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Yiizyillardir bizi omuzlarinda tasiyan doga ana isyan ediyor. Basibos dogaya
biraktigimiz kirli atiklarimizi artik o bile temizleyemiyor. Bu atiklar arasinda
basimizi en ¢ok agritan karbondioksit gazi. Bu gazdan kurtulmak icin bazi bilim
adamlari alternatif enerji kaynaklar lizerinde calisirken, bazilari da "acaba
karbonu doganin hangi parcasina saklayabiliriz" diistincesiyle arastirmalarina

devam ediyorlar...

Ormanlar bizimle isbirligi yaparlar mi? Peki ya okyanuslar? i§te

tiim dinyanin tizerinde yogunlastigi sorular...

"Tklim tizerinde herkes konusur
ama kimse bu konuda bir sey yapmaz"
Mark Twain

Karbondioksit gazi olmasayd:i ya-
sam da olmazdi. Atmosferin yalniz %
0,03 Gnt olusturan bu gaz birinci be-
sin kaynagimiz olan bitkilerin giines
enerjisiyle ve suyla birlikte ana menu-
stind olusturur. Fotosentez diye tanim-
ladigimiz bu olayin yani sira karbondi-
oksit, diger bazi gazlarla birlikte bir ce-
sit tampon gérevi Ustlenerek yerkiire-
mizin giindtzleri asir1 derecede 1sinma-
sin1 ve geceleri asirt derecede soguma-
sin1 6nler. Bu kadar faydali bir gazin
son yillarda diinya glindeminin en tst
basamaklarina oturmasinin nedeniyse,
ozellikle fosil yakitlar basta olmak tize-
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re insan etkisiyle atmosferdeki orani-
nin tehlikeli boyutlara ulasmasidir.
1870 yilinda atmosferdeki konsantras-
yonu 270 ppm (milyonda 270) olan
CO,, glinimiizde 350 ppm’e ulagmis
bulunuyor ve 2050 yilinda da 450
ppm’e ¢ikmasi bekleniyor. CO, Endiist-
ri devriminin baslamasindan bu yana
her y1l % 4.3 oraninda artiyor.

Karbon Déngtisu

Sekilde gorildiga gibi karbon
donglisi  kara, hava ve su olmak tize-
re 3 ana depo (sink) ve aralarindaki
cesitli baglantilardan olusur. Bitkiler
fotosentez yoluyla karbondioksiti at-
mosferden alip organik bilesiklere dé-
nustirdrler. Bitkiler atmosferle yilda
120 milyar ton karbon alisverisinde

bulunurlar. Okyanuslarda ise bu ra-
kam 107 milyar tondur. Karbon, “so-
lunum” diye adlandirilan siirec, fosil
yakitlarin yanmasi ve yanardag patla-
malariyla yerktrenin derinliklerindeki
kayalardan atmosfere gecer. Bunun
btyik bir kismi okyanuslarda c¢6zu-
ltir. Karbon dongtisti ayrica kara, at-
mosfer ve bitki ekosistemleri aracili-
giyla da gerceklesir. Ancak her ekosis-
temde bu karbonun tutulma stresi
farklidir. Tropikal ormanlarda yaprak-
lar karbonu c¢ok hizli depolarlar, bu
nedenle karbonun c¢ogu orman taba-
ninda birikmez. Batakliklar ve diger
oksijensiz ortamlardaysa organik bile-
sikler tam olarak ayrismaz. Bu neden-
le karbon yavas yavas bataklik kom-
ri ya da turbalarda birikir.



Sudaki besin zincirinde karbon, or-
ganizma kabuklariyla birlesir. Kabuk-
lu organizmalar 6ldiiklerinde dibe ¢6-
kerler. Derinlere c6ken karbon, tekto-
nik hareketlerle ylizeye tasinana kadar
milyonlarca yil orada gomuli kalabilir
ve yavas yavas fosil yakiti olarak kul-
landigimiz gaz, petrol ve kémir depo-
larna dondsiir.

Yakilan fosil yakitlar1 da dahil insan
etkinlikleri, atmosfere okyanuslarin
emis kapasitesinin ya da oteki karbon
tutucu dogal depolarin alabileceginden
daha fazla karbon saliyor. Bu da sera
gazl etkisinin artmasina ve sonugcta k-
resel 1stnmaya neden oluyor.

Karbon Deposu

Ormanlar

Atmosferdeki CO, miktarini daha iyi
belirleyebilmek icin yapilan modele g6-
re karbonun buyik bir kismi Kuzey
Amerika ve Kuzey Avrasya’da orta-en-
lemdeki ormanlar tarafindan depolani-
yor. Ancak incelemeler, fosil yakit yo-
luyla atmosfere atilan karbonun ancak
ytizde %25’inin ormanlar tarafindan
emildigini gosteriyor.

Orman ekosisteminde agaclar disin-
da bakilacak yerlerden biri de, alanda
degerli sayllmayan ve orman envanteri-
ne girmeyen tabanda biriken organik
maddeler. Bu organik maddeler odun
artiklari, doktlen yapraklar, toprak, ve
dogal yangimlarin baskisi sonucu acik-
lik alanlarda btiytimeye baslayan diger
odunsu bitkiler. Yapilan bir arastirma-
da Stephen W. Pacala ve ekibinin bul-
gularma gore ABD ormanlarinda kar-
bonun %751 bu organik maddelerde.
Biittin bunlar g6z éntinde bulundurul-
dugunda bu yolla depolanan karbon
yilda 300 - 700 milyon ton.

Jiangxi Y. Fang ve ekibi tarafindan
hazirlanan bir rapora gére, Cin’deki
ormanlar oldukca o6nemli miktarda
CO, depoluyor. 1970’lerin sonlarindan
beri yeniden ormanlastirma ve yeni or-
man alanlar1 kurma, bozulan ekosis-
temleri, sel ve depremi kontrol etmek,
su kaynaklarini korumak ve odun tret-
mek Cin’de devlet politikasi olarak ka-
bul edilmis. Bu politika Cin’de orman-
larin hizla azalisini tersine cevirmis
durumda. Varolan ormanlarin %20’si
organik maddelerden olusuyor ve bu
ormanlar, aciga cikan karbonun
%80’nini tutuyorlar.

Atmosferdeki depo (720+3/yil fosil yakitlar nedeniyle)

Volkanlar (0,1/y1l)

Fosil yakit kullanimi

(56/yil)

F

Lk
% |

Topraktaki depo i B i & A

(1500)
‘

Fosil yakit deposu
(4000)

Depo i¢in kullanilan birimler milyar metrik ton karbon
Yilda milyar metrik ton carbonun transfer yoniinii gosterir

lak

g
&4 ™

| Karadaki fotosentez ve
solunum (120/yil)

-]
liy

Okyanuslardaki fotosentez ve
solunum (107 /yil)

Kara bitkilerindeki
depo (560)

Toprak kaymasi (0,6/yil)

Sig ve derin sulardaki
depo (39000)

= Okyanus tabani ve taban
[} kayalarindaki depo (10000000)

. Atmosferde
depolanan karbon

Kara canlilari, kayalar,
toprak ve fosil yakitlarda _
depolanan karbon

Pacala, Fang ve ekiplerinin hazirla-
diklar1 raporlar, atmosferik CO,’nin ne-
den beklendiginden daha yavas birikti-
gini anlamaya yardimci oluyor. Bunlar
ayni zamanda ormanlarin faydalarinin
yalnizca bilindik geleneksel ihtiyaclari-
mizi karsilamakla sinirli olmadigini, ay-
ni zamanda yasamamiz icin gerekli
olan atmosferdeki CO, miktarinin asiri
yiikselmesinin de ormanlarca engellen-
digini ortaya koyuyor. Karbon depolan-
masi lizerine yapilan bu yeni caligmalar
orman ekosistemlerinin CO, déngu-
stindeki yerinin daha iyi anlasilmasini
ve kiiresel bilincin olusmasini sagladi.

Ormanlar elbette atmosferde CO, bi-
rikimini kendi baslarina durduramaz;
en fazla sorunu erteleyebilir.

Ormanlar
Coztim Degil...

Ormanlar ve karbon depolar1 tizeri-
ne yapilan calismalar bunlarla kalmi-
yor. Bunlarin yam sira daha fazla kar-
bonu depolayabilmek icin secilmesi ge-
reken agac tiirlerinin neler olmasi ge-
rektigi de arastiriliyor. Duke tiniversite-
sinden biyolog Shannon LaDeau ve Jja-
mes Clark’in ylrittigi calisma, 3 yillik
camlarin (Pinus taeda) 2050 yilinda ol-
masi beklenen CO, seviyesinde, bugt-

Okyanus canlilar, su ve
= okyanus tabaninda
depolanan karbon

ne oranla iki kat daha fazla olgunlastik-
larini ve 3 kat daha fazla kozalak ve to-
hum verdiklerini gosteriyor.

Hentiz sadece bir varsayim olmasi-
na karsin yapilan yeni calismalar,
CO,’nin agaclarin verimliligini etkile-
yebildigini séyliiyor. Bes yil o6nce
North Carolina Piedmont ormaninda
baslatilan deneyin amaci, yiksek CO,
seviyesinin agaclar ve ekosistem tze-
rindeki etkisini gérmekti. Proje simdi-
den daha 6nceki kiiclik ¢capli deneyler-
de cikan sonuglari yani yliksek CO, se-
viyesinin, fotosentez ve biiytimeyi hiz-
landirdigint dogruladi. Bu arastirma
CO,’'nin orman agaclarinda tireme igin
gerekli olgunlasma stiresini hizlandir-
digin1 gosterdi. Cikan bu sonuglar, ilgi-
lerin bu tir calismalar tizerinde yo-
gunlasmasini sagladi.

Yukarida belirttigimiz gibi CO, sade-
ce sera gazi degil ayni1 zamanda bitkile-
rin besini oldugundan, bazi arastirma-
cilar gelecekte hizl biiyiiyen agaclarin
atmosferde artan CO,’yi emip depola-
yacaklarini, daha baska énlemler alin-
masina gerek kalmayacagini ileri stird-
yorlar. Ancak bazi arastirmacilar bu ¢6-
ziime toz pembe gozliklerle bakilma-
masi gerektigini soyltiyorlar ve tam ter-
sine bunun ekosistem yapilarinda
olumsuz etkilere neden olabilecegi
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Baz1 Alternatif
Temiz Enerji
Kaynaklari

Bazi bilim adamlari artik alternatif temiz ener-
ji kaynaklarina yonelinmesi konusunda tiim diin-
yayi uyariyorlar. Fosil yakitlarina alternatif olabi-
lecek ve uygulanmaya baslanmis olan doga dostu
enerji kaynaklarimiz var. Bunlardan aktif olarak
kullanilmaya baslananlarin ya da kullanima hazir
olarak bekleyenlerin bazilar1 sunlar:

Riizgar Enerjisi:

Riizgar enerjisinin kullanimi ilk kez Romalilar
ve Bizanslilar déneminde bagladi. Giiniimiizdeyse
Almanya bu konuda birinci durumda. Almanya’y
ikinci sirada ABD izliyor. 750 kilowattlk bir riiz-
gar santralinin saglayacagi bir yillik enerji, ké-
miirle calisan bir termik santral tarafindan iiretil
diginde, atmosfere 1179 ton CO, ve 6,9 ton SO,

ve 4,3 ton NOx salinir. Bol olmasi, giivenli olma-
s1, tiilkenmemesi ve yerli olmasi riizgar enerjisini
onemli bir konuma getiriyor.

Riizgar enerjisi bakimindan Tiirkiye oldukca
sansli. Ulkemizin riizgar alan bolgelerinde riizgar
enerjisi santrallerinin pervaneleri yavas yavas
donmeye basladi. Su anda Tiirkiye’de riizgar
enerjisi lireten 3 santral var. Bu santrallerden iki-
si izmir Alacatr’da, biri Bozcaada’da. Alagatr’daki
santralde 8,8 megawatta kadar enerji tiretiliyor.
Bozcaada’daki ise 10,2 megawatt eneriji liretebi-
liyor.

1995 yilinda diinyanin kurulu riizgar enerjisi
liretim kapasitesi 4,843 megawatt diizeyindeydi.
Bu kapasitenin 2003 yili sonuna kadar 33,400
megavata, 2020 yili sonunda 1,2 milyon megava-
ta ulasacagi tahmin ediliyor. Bu kurulu giicle iire-
tilebilecek elektrik enerjisi diinya elektrik iretimi-
nin %10,85’ini karsilayabilecek. 2040 yilinda
diinya elektrik talebinin %20’den fazlasinin karsr-
lanmasinda riizgar enerjisinin kullanilacagi ileri
stiriiltiyor.

Giines Enerjisi:

Diger bir tikenmez enerji kaynagimizsa Gii-
nes. Diinya icin sonsuz bir enerji kaynagi olan Gii-
nes’ten, bir yilda Diinya’ya aktarilan enerji, mev-
cut komiir enerjisinin 150 katindan fazla. Bu te-
miz ve tiikenmez enerji kaynagindan olabildigince
yararlanma diistincesi, son yillarda iilkemizin de
bulundugu 45 derece kuzey ve giiney enlemleri
arasinda yer alan ve Giines Kusagi denilen iilkeler
basta olmak iizere, tiim diinyada ilgi cekiyor. An-
cak tagidigi tiim potansiyele karsin Giines enerjisi
heniiz deney asamasinda ve ticari kullanimdan en
az simdilik uzak gériiniiyor.

Giines toplaclari: Evlerde, isyerlerinde, en-
diistride sicak su tiretiminde kullanilan bu sistem-
ler, Giines enerjisini toplayan diizlem toplaclar, si-
cak sularin toplandigi depolar ve ara baglantilar-
dan olusuyor. Uretimi, montaj, isletilmesi basit
ve ucuz olan bu sistemler, tiim diinyada yaygin
olarak kullanilmaya baslandi. Tiirkiye’de de ozel-
likle Akdeniz sahillerinde kullaniliyor.

Termal Giines santralleri: Termal giines
santralleri Giines enerjisinden elektrik tireten
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sistemler. Diinyanin en biiyiik giines enerjisi
gii¢ istasyonu israil’de. israil’de tiiketilen top-
lam enerjinin %3’li giines enerjisinden saglani-
yor. Bu tiir santrallerin kurulabilmesi icin o ye-
rin, yilda ortalama en az 2000 saat giineslene-
bilmesi gerekiyor. Tiirkiye’nin 36-42 kuzey en-
lemleri arasinda bulunmasi ve Giines enerjisin-
den yararlanma acisindan en elverissiz konum-
da bulunan Karadeniz Bolgesi’nde bile yillik gii-
neslenme siiresinin 1966 saat olmasi ve bu de-
gerin Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde Giines
enerjisinden yararlanilmasinin ne kadar uygun
oldugunu acikca ortaya koyuyor.Sorun, yukari-
da da deginildigi gibi ekonomik olcekte ve fiyat-
ta iiretimin heniiz gerceklesmemesi.

Giines pilleri: Daha cok kiiciik capli enerji
gereksinimlerini karsilamak (izere hazirlanan
bu sistemlerle ilgili arastirmalar siiriiyor. Ozel-
likle giines pilleriyle calisan tasitlarla ilgili aras-
tirmalar oldukca yogunluk kazanmis durumda.

Hidrojen enerjisi-yakit pili:

Yillardir NASA’da uzay araglarina gii¢ sagla-
mak icin hidrojen yakit pili teknolojisi kullanili-
yor. Bu sistemde, oksijenin yanma olmadan
methanol ve hidrojenle reaksiyona girmesi sag-
laniyor. Bu hidrojen yakit pilinin yan driinleri
yalnizca su ve Isl.

Yakit pilleri yalnizca elektrik dretimi icin
degil ayni zamanda otomobillerimizi ve diger ta-
sitlanmizi calistirmak icin de alternatif bir ¢o-
ziim. Mercedes-Benz ve Toyota oniimiizdeki 10
yil icinde hidrojen yakit pilleriyle calisan araclar
liretmeyi planliyorlar. Yaygin kullanimi engelle-
yense, gene teknolojinin olgunlasmamis olmasi
ve lretimin yani sira dagitim icin de asilmasi
gereken onemli ve logistik sorunlar.

Fiizyon enerjisi:

Fiizyon enerjisi cevreyi kirletmeyen, temiz,
yakiti hidrojenin izotoplari déteryum ve trityum
gibi bol ve kolay bulunan elementler olan bir
enerji. Atik iiriiniiyse yararli helyum gazi. Do-
teryum denizde bol miktarda bulunan bir mad-
de. Trityum ise radyoaktif bir madde olan lit-
yumdan elde ediliyor. Enerji uzmanlari enerji
krizinin fiizyon reaktorlerinin kullanilmasiyla at-
latilabilecegini diisiintiyorlar. Uzerinde calisilan
alternatif fiizyon reaktorleri arasinda en giiveni-
lir, umut verici olan ve sorunlan ¢oziilmiis ola-
ni tokamak. Bu tiir bir deneme reaktoriiyle 15
yil icinde 500 MW giiciinde fiizyon enerjisi iire-
tilmesi bekleniyor.

uyarisinda bulunuyorlar. Ustelik, bu
deneyler ekolog James Teeri'ye gore
seralarda yapildigl icin, dogal ortamlar-
da varilacak sonuclar1 yansitmayabilir-
ler. Bu sorunu ortadan kaldirmak icin
bitkiler polivinil klorid silindirlerle cev-
rili acik havadaki odaciklarda ve fazla-
dan CO,’yle besleniyorlar. Ancak bura-
da da yalmzca bir diizine kiiciik fidan
tutulabiliyor. Yeni kurulan bir deney
sistemiyle bu sorun da nihayet ¢6zim-
lenebiliyor. Duke Universitesinde ge-
listirilen deney sisteminde, olgunlasmis
tim agaclarin CO,’ye karsi verdikleri
tepkiler 6lciilebiliyor. Bu sistemde, di-
kilen borular belirlenen 30 metre ca-
pindaki 6 parselde cam agaclarmin te-
pelerine kadar uzaniyor ve bu borular-
dan CO, salinimi yapiliyor. Alandaki
camlar, cevrede dogal olarak varolan
CO,'yle biiytiyor. Oteki alandaki cam-
larsa 2050 yilinda olmasi beklenen 560
ppm CO,’yle buyitltyor. CO, yogun-
luklari disinda ortamdaki tiim kosullar
her iki alan i¢in de ayni. Projenin yir-
tlctilerinden William Schlesinger’a go-
re deneyde elde edilen en 6nemli so-
nug, yiksek yogunluktu CO, altinda
btiyiiyen agaclarin ilk 3 yil boyunca bu
yilki CO, yogunlugunda biiytyen agac-
lara gore %25 daha fazla bulytimesi.
Ancak 1997-1999 siiresinde goriilen
yiksek CO,’li alanla, normal alan ara-
sinda biytime farki 2000 yilinda g6-
rilmedi. Bu farkin nitrojen ve diger
besinlerin eksikliginden kaynaklandigi
ddstndlayor. Kasim ayinda elde edile-
cek sonuglarla, yliksek CO, miktarinin
agaclar tizerindeki etkisinin daha iyi
belirlenecegi distindldyor.

Yiksek CO,’nin cam agaclar: (ize-
rindeki etkisi, agaclarin biylimesinden
6te daha da dramatik bir hal aldi. Ki-
ctik boylarda erken tireme olgunlasma-



st ve %300 daha fazla kozalak ve to-
hum tretimi gérildd. Ustelik kontrol
alanindaki ayn1 boy agaclarin daha faz-
la tohum dretmeleri de karbon akimi-
nin buiyik bir kisminin tireme icin kul-
lanildigim1 gosterdi. Bununlu birlikte,
erken treme agaclarin erken olgunla-
sip erken 6lmelerine neden olabilir. Bu
da, depoladiklar1 karbonun yeniden
aciga cikmasina neden olur. Bunun ya-
ninda bazi bilim adamlarini ve ¢evreci-
leri endiselendiren konuda biyogesitlili-
gin azalma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmasi. Bilim adamlari, cam gibi ca-
buk biiylyen agac tiirlerinin ytksek
CO, miktarina yavas biiylyen agaclar-
dan daha hizl tepki verdiklerini goste-
ren bir varsayim gelistirdiler. Eger bu
varsayim dogruysa, ormanlarin yapisin-
da olumsuz degisiklikler meydana gele-
bilecegi dustndltyor. Erken olgunla-
san camlar, yavas blyliyen mese ve ce-
viz agaclarina meydan okuyorlar. Degi-
sen orman kompozisyonu, ayni zaman-
da o ekosistemde yasayan hayvanlari
da etkiliyor. Bazi canlilar1 avantajli ha-
le getirirken diger tohum yiyen kuslar
ve memelilere zorluk cikariyorlar. Har-
vard Universitesi'nden biyolog Fakhri
Bazzaz’a gore, hazirlanan taklit model-
ler 150 yil sonraki yliksek CO, miktari-
nin tir cesitliligini azaltacagini gésteri-
yor. Ayrica heniiz yaymlanmamis 170
calismanin sonuclari da ¢cam gibi cabuk
btiyliyen ve ¢ok {irlin veren agaclarin
CO,’den daha fazla yararlandiklarini ve
diger tirlerin 6niine gectiklerini goste-
riyor. Agac kompozisyonundaki bu de-
gisikliklerin tiim ekosistem (izerinde
sarsicl etkileri olacaktir. Tozlagmayi
saglayan bazi boceklerin ve kuslarin
asirt besinden sayilar1 cok artarken, di-
gerlerininse besinsizlikten sayilar1 aza-
lacak. Bu da besin zincirini takip eden
diger canli tiirlerinin yine say1 ve dagi-
limlarinda degismeler olmasina neden
olacak.

Yine de sonuglar tizerinde kesin ko-
nusmalar yapilamiyor, ¢linkl simdiye
kadar yapilan calismalarin hepsi insan
eliyle agaclandirilmis alanlarda yapil-
mis, hichiri dogal ormanlarda degil.

Bu calismalardan anlasilabilecegi gi-
bi, her nekadar ormanlar karbon depo-
lamada 6nemli bir rol oynasa da bunun
kiiresel 1sinmayr Onleyebilmesi mum-
kiin gériinmiiyor. Bunun yerine tartisi-
lan yeni bir yontem okyanuslarin kar-
bon deposu olarak kullanilmasi.

Karbonun
yiizyillarca
depolanmasi
diistintilen
Atlantik -
kyanusu .*
o

e — — . o= "
o s

Ya Okyanuslar...

Son yillarda asir1 CO, miktarini at-
mosferden ¢cekme tizerine ortaya atilan
ilgin¢ yontemlerden biri de okyanusla-
rin bir cesit karbon deposu olarak kul-
lanilmasi.

Bergen’da Nansen Cevre ve Uzaktan
Algilama Merkezi'nden Helge Drange
ve ekibi, CO,’yi Norve¢ denizinde 800
metre derinlige birakmayi planlyorlar.
Diistince, CO,’yi atik gazlardan alip, si-
vilastirdiktan sonra kiiclik damlaciklar
halinde derin sulara gémmek. Bunun
lizerine gelistirilen bir model, bu gazin
baloncuklar halinde tekrar suyun ytize-
yine ¢cikmadan céztlebilecegini gosteri-
yor. Bu modele gore, daha agir ve gaz
yiikli olan su tabana ¢okecek ve Atlan-
tik Okyanusu’na stirtklenerek yiizyil-
larca ytizeye cikamayacak.

CO,’yi bu yolla denize gémmenin
ton basina 39 dolara mal olacag: tah-
min ediliyor.

Kas Yaparken
G6z Cikarmayalim

Arastirmacilar atilacak béyle bir adi-
min kiiresel 1sinmay1 en azindan bir
siire icin yavaslatabilecegini dustinu-
yorlar. Ancak cevreciler, havay1 temiz-
lemek icin okyanuslar1 kirletmenin ye-
ni bir sorun yaratmaktan baska bir sey
olmayacagini soyltyorlar; tstelik uzun
donemdeki etkilerinin ne olacag: da bi-
linmiyor. Bilim adamlari, CO,’yle yikld
sudaki asitlik derecesinin okyanuslar-
daki dogal yasami olumsuz etkileyece-
gini ve deniz yataklarinin da tehlike al-
tina girecegini dislniyorlar. Olusan
iklim degisikligiyle okyanus akintilari-
nin degisebilecegini ve CO,’nin bekle-

nenden daha kisa bir zamanda tekrar
ytizeye cikabilecegini de ekliyorlar.

Yukarida 6nerilen projenin bir ben-
zeri eyalet hiiklimetinin sponsorlugun-
da Hawaii adalarinda uygulanmaya ca-
lisildi. Bes yil stirmesi ve 5 milyon dola-
ra mal olmasi planlanan bu proje, balik-
cilarin ve balina gézlemcilerinin, proje-
nin cevreye verecedi zarara itirazlari
sonucu durduruldu. Ustelik, Green Pe-
ace icin calisan, Exeter Universite-
si'nden Paul Johnston CO,’yi sivilastr-
rip deniz tabanina pompalamak icin
kullanilacak enerjinin %40 daha fazla
gazi aciga cikaracagini soyliyor.

Goruldugi gibi, kuresel 1sinmanin
olumsuz etkilerini azaltmak icin cesitli
¢6zlim o6nerileri getiriliyor. Bu yéntem-
lerin hic birinin yiizde yiiz basarili ola-
mayacagini arastirma sonuglari gésteri-
yor. Bir cok sorunda oldugu gibi kiire-
sel 1sinmada da izlenecek yolun teme-
linde kisisel gereksinimlerimizin doga-
ya daha az zarar veren boyutlara indi-
rilmesi yatiyor. Bu konuda atilmasi ge-
reken ilk adim, enerji bagimliligimizi
asgari boyutlara indirmek ve olabildi-
gince alternatif enerji kaynaklarina yo-
nelmek. Gortldigu gibi Mark Twain'in
iklim icin kimsenin bir seyler yapmadi-
81 sozl artik gecerli degil. Ama bu ¢a-
balarin ne kadar basarili olacagini an-
cak zaman gosterecek.

Banu Binbasaran
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Gezegenimizin tarihi boyunca yasa-
min evrimi, atmosferi olusturan gazla-
rin yapisindaki degisimlerle baglantili
olarak gelisti. Bilim adamlari, Diin-
ya’nin ilk atmosferinin hidrojen, su
buhari, karbonmonoksit ve nitrojen-
den olustugunu tahmin ediyorlar. Yer-
ytiziinde ortaya cikan ilk canlilar da
oksijensiz ortamda yasayan prokaryot-
lard: (hticre cekirdegi bulunmayan il-
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kel canlilar). Guniimizden yaklasik
3,5 milyar yil kadar 6nce, fotosentez
yapan ilk canlilar olan siyanobakteri-
ler ortaya cikti. Siyanobakterilerin
Urettigi oksijen gazi, atmosferde birik-
meye basladi; bu, oksijenli yasamin or-
taya cikist acisindan ilk adim oldu. An-
cak, oksijen gazi, siyanobakterilerin
ortaya cikisindan yaklasik bir milyar
yil sonra atmosferde saptanabilir di-

zeye gelebildi. Bilim adamlari, oksijen
gazi Ureten canlilarin ortaya cikisiyla
atmosferdeki oksijen diizeyinin artma-
s1 arasinda neden bu kadar uzun bir
zaman farki oldugunu bulmaya calisi-
yorlar. Mineral kayitlarindan sézini
ettigimiz degisikliklerin ne zaman ger-
ceklestigi ortaya cikarilmaya calisili-
yor. Bu degisimde hangi canlilarin rol
oynadigin1 bulmak icin fosil kayitlari-



na basvuruluyor. Bu canlilarin evrimi-
ni ortaya cikarmak icinse biyokimya-
sal ozellikleri saptanmaya calisilyor.

Yakin bir zamana kadar, Diinya at-
mosferinin oksijen bakimindan zen-
ginlesmesinin, gliniimlizden 1,2 mil-
yar yil kadar énce gerceklestigi kabul
ediliyordu. 1999 yilinda yapilan iki
arastirmaysa, bunu bir milyar yil ka-
dar geriye gotiirdii ve bilim dinyasin-
da biytk yanki yapti. Bu arastirmala-
rin ilki, Pennsylvania Universite-
si'nden Hiroshi Ohmoto ve arkadasla-
rinin, Afrika’nin giineyinde, bantli de-
mir olusumlari olarak adlandirilan de-
mirce zengin kayac¢ olusumlari (izerin-
de yaptiklar1 incelemelere dayaniyor-
du. Bantli demir olusumlari, demir bu-
lunmayan iki kayac¢ tabakasinin arasi-
na sikismis, demir bakimindan zengin
kayac katmanlaridir. Oksijen gazinin
ortaya ¢citkmasindan 6nce demir deniz
suyunda c¢oztlebiliyordu. Oksijen, or-
taya cikmasiyla birlikte okyanusun st
béltimlerine sizmaya basladi ve bura-
da ¢6ziinmds demirle tepkimeye girdi.
Ortaya cikan demir oksit, silisyum ok-
sitle birlikte okyanus tabanina ¢ékele-
rek burada birikmeye basladi. Siyano-
bakteriler gibi canlilarin 6ldiikten son-
ra bozunmasi sirasinda ¢ikan organik
asitler oksitlenmis demiri cézerek,
yerylzinin alt katmanlarina sizmasi-
ni sagladi ve lateritler olustu.

Ohmoto ve arkadaslari arastirmala-
rin1, Gliney Afrika ve Botswana’da ma-
dencilerin ocaklardan cikardigr kayac
ornekleri tizerinde ytiriitmiisler. Once-
likle, bu olusumlarin sanilandan cok
daha genis bir alani kapladigr anlagil-
mis. Hatta, 6nceden daha geng¢ kaya
ornekleri oldugu sanilan ve 2,3 - 2,4
milyar yasindaki Ginli Hekpoort bazal-
tinin tzerinde bulunan kayalarin da
bu olusumun bir parcasi oldugu orta-
ya ctkmis. 80 metre derinlige kadar in-
celeme yapan arastirmacilar, incele-
dikleri kaya¢ olusumlarinin Hekpoort
bazaltindan cok kisa bir siire sonra
olustugunu bulmuslar. Ohmoto’ya gé-
re, bu tabakalarin olusabilmesi i¢in, o
zamanlar atmosferde yasami destekle-
yecek ve demiri demir oksite cevirme-
ye yetecek kadar oksijen bulunuyor-
du. Bu da, atmosferdeki oksijen orani-
nin artmaya baslamasinin, sanildigi gi-
bi 1,2 milyar yil 6nce degil, bu tarih-
ten bir milyar yil kadar daha 6nce ol-
dugunu gosteriyordu.

Siyanobakteriler. Okyanuslarin kayalik sahillerinde ya da azot bakimindan zengin ve nemli ortamlarda
yasayan ve fotosentez yapan ilk canllar. Siyanobakterilerin etkinlikleri, canlilarin evriminin yonii ve cevresel
degisiklikler acisindan gezegenimizin tarihinde 6nemli yere sahip. Diinya’daki ilk canlilarin ortaya ¢iktigi
zamanlarda, atmosfer bambagka kimyasal 6zelliklere sahipti. Bugiinkii yasamin yapitaslarindan oksijen
gazinin olusumunu Arkeozoik ve Proterozoik donemlerde (giiniimiizde 3,5-2,5 yil 6nce) fotosentez yapan
siyanobakterilere bor¢lu oldugumuz diisiindiliiyor.

Oksijen Gazi Yasami
Gliclestiriyor...

Oksijen gazinin atmosferde birik-
mesi, Dlnya’daki yasam ic¢in yeni bir
baslangic oldu; ancak bu pek de olum-
lu bir baslangic sayilmazdi. Oksijenin
ilk etkisi, 0 zamana kadar evrimlesmis
canlilar i¢in kosullar1 daha da gicles-
tirmek oldu. Oksijen gazi, Gilines’ten
gelen 1sinlarin atmosferde kalmasini
saglayan metan gaziyla tepkimeye gi-
rerek atmosferdeki metan: silmeye
basladi. Bunun sonucunda birkag¢ mil-
yon yil icinde yeryiiziint buzul ve kar
ortlst kaplads; evrimlesmis olan ilkel
canlilarin ¢cogu da 61di. Glnilimiizden
2,3 milyar yil 6nce, atmosferdeki oksi-
jen oraninin artmasiyla, gezegenimi-
zin dev bir kartopuna benzemesine
yol acan, bilinen ilk buzul dénemi bas-
lamisti. O dénemde ekvatorun cevre-
sinde birbirine yapisik olarak bulunan
kitalarin hepsi buzullarla kapland: ve
yerkiirenin gértiinimu dev bir karto-
puna benzedi. Bilim adamlari, gezege-
nimizin giintimizden 600 ve 750 mil-
yon yil 6nce boyle iki "kartopu" done-
mi daha gecirdigini de ortaya koymus-
lardi. Son iki olayin baslama nedeni-
nin karbondioksit diizeylerinin azal-
mas1 oldugu tahmin ediliyorsa da, gu-
nlimizden yaklasik olarak 2,3 milyar
once gerceklesen ilkinin ortaya ¢ikma

nedeni, Pennsylvania Universite-
si'nden James F. Kasting ve arkadasla-
rinin 1999 yilinda agiklanan ¢aligmasi-
na kadar bilinmiyordu.

Kasting’in modeline gore, gezege-
nin dev bir kartopuna benzedigi bu
buzul dénemlerinin ilki, atmosferdeki
oksijenin bollagsmasina bagli olarak
gerceklesmisti. Bunun 6ncesinde, kar-
bondioksit ve su buharinin yani sira
metan, atmosferdeki en Onemli sera
gaziydi. Ancak, buglinktiniin ytizde bi-
ri kadar oksijen gazi, metanin etkisini
azaltmaya yetiyordu. Atmosferdeki ok-
sijen orani yikseldikce, metan gazi
azaldi ve yery(izl hizla sogumaya bas-
ladi. O zamanki karbondioksit diizeyi,
ortaya cikan soguma etkisini dengele-
meye yetecek miktarda degildi. Yerku-
renin, kutuplardan ekvatora 30%lik
uzakliga kadar olan bitiin bolgeleri
buzullarla kaplandi. Bundan sonraki
yaklasik bin yil boyunca, yerkirenin
buzullarla kapli bolgelerinin yansitict
ozelligi ve Glines’ten gelen 1sinin tutu-
lamamasi sonucu yerytiztiniin geri ka-
lan boélgeleri de buzullarla kaplanma-
ya basladi. Dtinya, dev bir kartopu ha-
line geldi; okyanuslar bile 800 metre
derinlige kadar dondu. Kasting, yanar-
dag etkinliklerinin buzullar1 eritmeye
yetecek kadar karbondioksit olustur-
masinin 5-10 milyon yil kadar stirdu-
gunu, bu zaman stresince de kitalarin
buzullarla kapli oldugunu diistindyor.
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Bantli demir olusumlar adi verilen demirce zengin ¢okeller. Bu kayaclarin biiyiik bir bélimii, giiniimiizden iki milyar yil kadar dnce, birka¢ yiiz milyon yil gibi gérece
kisa bir siirede olusmustu.

Bantli demir olusumlari, glinimiiz-
den 2,2 milyar yil 6nce Diinya’nin at-
mosferinde 6nemli miktarlarda oksi-
jen bulundugunu gosteriyor. Ancak,
3,5 milyar yilla 2,2 milyar yil arasinda
gecen silrede atmosferin ve yasamin
ozellikleri konusundaki bilgilerimiz
oldukca sinirli.

izotoplarin Anlattiklari

Gegtigimiz yil Agustos ayinda, San
Diego’daki California Universite-
si'nden arastirmacilar, bantli demir
olusumlarindaki oksijen gazi ve ozo-
nun izlerini inceleme olanagi veren
bir yéntem gelistirdiler. James Farqu-
har ve arkadaslari, gelistirdikleri bu
yontemle, 3,8 milyar yil énce olusma-
ya baslamis tortul kayaclarda, atmos-
ferdeki kiiktrt ve oksijenin rol oynadi-
81 kimyasal tepkimelerin izlerini bul-
dular. Boylece, atmosferdeki oksijenin
ve canlilari morétesi 1sinimin zararl
etkisinden koruyarak yasamin karala-
ra yayllmasma olanak taniyan ozon
(O4= bir tilir agir oksijen) tabakasinin
olusumu konusunda ilk ayrintilar or-
taya ¢ikmis oldu.

Arastirmacilarin ilk atmosferi izle-
mek icin gelistirdikleri yontem, k-
kirtli gazlarin oksitlenme strecleri-
nin, kayaclarda biraktigi farkli izotop-
larin izlerinin ortaya ¢ikarilmasina da-
yaniyor. Bu dénemde, kukiirttin rol
oynadigr kimyasal tepkimeler daha
cok atmosferde goriltyordu. Bugiin-
se, atmosferde ¢ok daha fazla oksijen
gaz1 bulunuyor ve kukirtin rol oyna-
dig1 kimyasal tepkimeler daha ¢ok ka-
ralarda gerceklesiyor. Kayaclardaki iz-
lerden, Diinya’'nin ilk atmosferindeki
kiikurt gazlariyla beslenen mikroorga-
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nizmalarin, bu elementin hafif izotop-
larindan Ggtind tercih ettikleri anlasili-
yor. Ayn1 dénemde, biyolojik olmayan
ve diizenegi hentiz anlasilamamis olan
ve kiikdrt iceren baska tepkimeler de
gerceklesiyordu ve bunlar da kayaclar-
da iz birakiyordu. Bu ikinci grup tepki-
melere, Glines’ten gelen moroétesi 1sin-
lar neden oluyordu. Atmosferde oksi-
jen birikmeye basladiginda, Glines’'ten
gelen mordtesi 1sinlarin  yerytiziine
ulagmasina engel olacak ozon tabaka-
st olustu ve kikdrtli tepkimeler yavas-
lamaya basladi. Bir yandan da, ortaya
cikan oksijen gazi, kiikirtle tepkimeye
girerek onu atmosferden temizliyordu.
Bu iki etki, kiiktrtiin kayalardaki izle-
rine de yansidi. Farquhar ve arkadasla-
r1, gintimizden 2,45 milyar yil 6nceki
donemden sonra, atmosferde oksijen
gaz1 birikmesine bagl olarak bu izle-
rin olusumunun durdugunu ortaya ¢i-
kardilar.

Daha dénceleri, Farquhar ve arka-
daslarinin inceledigi izotop cesitliligi-
nin, yalnizca géktaslarinda ya da Diin-
ya dist baska kaynaklarda bulundugu
ve yildizlardaki cekirdek sentezinin
yan (rind oldugu ddsindldyordu.
Farquhar’in ekibinin de aralarinda bu-
lundugu bir grup arastirmaci, gectigi-
miz yil Temmuz ayinda, kikiirt izotop-
larindaki bu cesitliligin 20 milyon yil-
lik volkanik kil tortularinda ve 10 mil-
yon yillik alcitast birikimlerinde bulun-
masinin da Diinya’nin atmosferindeki
kimyasal strecleri yansittigini kanitla-
mislardi. izotop farkliliklarinin saptan-
masina yarayan bu yéntem, arastirma-
cilarin Diinya’nin eski atmosferi, eski
yanardag patlamalarinin atmosferde
neden oldugu stirecler, okyanuslarda-
ki dolasim ve ilk canlilarin yayilimi gi-

bi konularda da yararlanabilecekleri
bir ara¢ olarak kabul ediliyor.

Oksijenin Atmosferde
Birikimi Neden Uzun

Sirda?

Jeolojik bulgular oksijenin yaklasik
2,2 - 2,5 milyar yil 6nceye kadar at-
mosferde ancak eser miktarda bulun-
dugunu gosterse de, fosil kayitlarinda
siyanobakterilerin giintimtzden 3,5
milyar yil 6nce ortaya c¢iktigini 6greni-
yoruz. Eger siyanobakteriler 1 milyar
yil oncesinde de oksijen tretiyorduy-
sa, atmosferdeki oksijen gazinin sap-
tanabilir diizeylere gelmesini engelle-
yen gii¢ neydi?

Harvard Universitesi’'nden yerbilim-
ci Heinrich Holland’a gére, bu sorunun
yanitini bulmak i¢in oksijen gazinin or-
taya ¢ikmasina neden olan siireclere
degil, bu gazin ortaya ¢iktigi dénemler-
de, onunla tepkimeye girerek yok ede-
bilecek stireclere bakmak gerekiyor.
Holland’a gore, 614 bakterilerin bozul-
mas! sirasinda cikan organik karbon-
lar, olusan oksijen gaziyla tepkimeye
girerek oksijenin atmosferde birikmesi-
ni engellemis olabilir. Daha sonra bu
organik maddeler, belli bir nedenle, at-
mosferdeki ve okyanuslardaki oksijen
kaynaklarindan uzak duracak bicimde
yeraltina gomiilmiis olabilir. Ornegin,
2,2 milyar yil 6nce olusmus kayaglarda,
bu karbonlarin arttigi gézlenmis. Aras-
tirmacilara gore, tektonik levhalarin
hareketleri, okyanus tabaninda orga-
nik maddelerin ¢okebilecegi derin ha-
vuzlar olusturmus olabilir. Béylece ser-
best kalan oksijen de atmosferde birik-
me olanagi bulmus olabilir.



Stromatolitler. Eski donemlerden kalma siyanobakterilerin etkinlikleri sonucu olusmus olan bu kayaclar, ayni zamanda bilinen en eski fosil kaynaklari. Stramatolitlerin
katmanlari, silte adi verilen bakteri topluluklari iizerine kalsiyum karbonat ¢okelmesiyle olusmus. Cokelme, bakterilerin fotosentez yaparak kendilerini cevreleyen
sudaki karbondioksiti tiiketmesiyle baglamis. Bu siire¢ tekrarlandikca, ¢okelti katmanlari olugsmus.

Pennsylvania Universitesi’'nden Ja-
mes Kasting’e goreyse, oksijenin orta-
ya cikisindan sonra atmosferde birik-
mesini 6nleyen, yanardaglardan cikan
gazlar oldu. Kasting ve arkadaslarinin
Ocak ayinda yayimlanan calismalari,
yaklasik 2,7 milyar yil 6nce bu gazla-
rin, olusan oksijen gazinin yogunlugu-
nu énemli 6lctide etkiledigini gosteri-
yor. Arastirmacilar, yanardaglardan ¢i-
kan gazlarin olustugu yerylizliniin
manto katmani (yerkabuguyla cekir-
dek arasinda kalan katman) tzerinde
incelemeler yapmislar.

Atmosferdeki oksijenin ortaya ciki-
sindan énce manto, oksijenle karsilas-
tiginda tepkimeye giren, demir silikat-
lar1 gibi mineraller acisindan zengindi.
Manto bu o6zelliklere sahip oldugu
icin, burada olusan gazlar da oksijen
gaziyla karsilastiginda tepkimeye gire-
cek nitelikteydi. Yanardag patlamala-
riyla cikan gazlar, siyanobakterilerin
fotosentezle olusturdugu oksijen ga-
ziyla tepkimeye girerek oksijenin at-
mosferde birikmesini engelliyordu.
Ancak, manto duragan bir yapida ol-
madig1 icin bu durum da kalici olma-
d1. Yerytzine ptiskiirerek atmosferde-
ki ve okyanuslardaki oksijenle tepki-
meye girerek oksitlenen maddeler,
yeryliziindeki catlaklardan manto ta-
bakasina geri sizarak ytizlerce milyon
yil siiren bir stire¢ sonucu buradaki
yapiy1 degistirdi.

Glintimtizden 2,7 milyar yil 6nce
yanardaglar, oksijen gaziyla tepkime-
ye girerek atmosferde birikmesini en-
gelleyecek gazlar tiretmemeye basladi.
Kasting ve arkadaslarinin hesaplarina
gore bunun tzerine 2,7 milyar yil 6n-
ce oksijen duzeyleri de yilikselmeye
basladi.

Baska Oksijen
Kaynaklari

Kimi arastirmacilar da, ilk atmos-
ferde ortaya cikan oksijenin bir béli-
muntn, fotosentez yapan siyanobakte-
rilerin yani sira, su molekdllerinin hid-
rojen ve oksijen olarak ayrismasindan
ciktigint ddstndyorlar. Ancak, kayac-
lara bakarak oksijenin miktar1 ya da
kaynaginin ne oldugunu eksiksiz ola-
rak ortaya cikarma olanagi yok; en
azindan simdilik.

Gectigimiz ay, ard arda yayimlanan
iki arastirma, ilk atmosferde oksijen
birikiminin metan gazinin etkisiyle de
ortaya ¢ikmis olabilecegini gésteriyor.
NASA’'nin Ames Arastirma Merke-
zi'nden iki farkli arastirma grubu, ge-
zegenimizin oksijen bakimindan zen-
gin bir atmosfere nasil kavustugu so-
rusunu yeniden ele aldilar. David Cat-
ling ve arkadaslarinin modeline baki-
lirsa, ilk atmosferde oksijenin orani-
nin artmasi, giiniimuizden 2 milyar yil-
dan daha uzun bir stire oOnce, ilkel
mikroplarin tirettigi metan gazinin su-
daki hidrojenle birlikte uzaya ka¢cma-
sina bagli olarak gerceklesti. Geride
kalan oksijen, zamanla 6nce yerylzi
kabugunu doldurdu, sonra da atmos-
ferde birikmeye basladi.

Tori Hoehler ve arkadaslarinin Mek-
sika’nin Baja bolgesindeki silte adi ve-
rilen, suyun ytizeyinde tabaka halinde
yasayan bakteri topluluklari Gzerinde,
ilk atmosferin kosullarina benzer ko-
sullarda yaptiklart arastirmanin sonuc-
lar1 da bu modeli destekler nitelikte.
Bu bakteri silteleri, giintimizden 3,5
milyar yil 6nce ortaya cikan siyanobak-
terilerin akrabasi sayilabilecek bakteri-

lerce olusturuluyor. Hoehler ve arka-
daslari, inceledikleri bakterilerin gece-
leri yiiksek diizeyde hidrojen aciga ci-
kardigin1 gézlemisler. Arastirmacilara
gore, eger dlinyanin ilk bakteri silteleri
de tizerinde calisilan siltelere benziyor-
sa, o zaman yanardaglarin ve hidroter-
mal kaynaklarin binlerce kat1 daha faz-
la hidrojen agiga cikariyorlardi. Bu hid-
rojenin bir bolimu dogrudan uzaya ka-
ciyordu; geri kalaniysa, metan Ureten
bakteriler icin énemli bir besin kaynagi
olusturuyordu. Hoehler ve arkadaslari-
nin bulgulari, Catling’in ekibinin bul-
gulariyla tutarlilk gosteriyor. Her iki
arastirmaya gore de, Dinya’nin ilk at-
mosferinde buylk oranda hidrojen
uzaya kaciyordu ve gittikce daha fazla
oksijen gazi aciga cikiyordu. Bu bulgu-
lar, arastirmacilar arasinda yeni bir tar-
tisma baslatti.

Diinya’nin atmosferinde oksijen
oraninin nasil ve ne zaman arttiginin
ortaya cikarilmasi, gezegenimizdeki
yasamin ilk zamanlari konusunda bir-
cok bilinmeyenin giin 1s1gina ¢ikmasi-
na yarayacak. Bu arastirmalar, oksije-
ne dayali yasamin gec¢misini ortaya ci-
karmanin yani sira, gelecekteki uzun
vadeli atmosfer olaylarin anlasilma-
sina da olanak taniyacak. Clnkd, bu-
guni ve gelecegi anlamanin yolu, bir
bakima gecmisi anlamaktan geciyor.
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ETIK TARTISMALAR SURUYOR

INSAN KOBAYLAR

Cok degil bundan 50 yil once tiiberkiilozdan
olen insan sayisi hi¢ de azimsanacak gibi degil-
di. Bugiin ¢ok basit tedavi yontemleriyle yendi-
gimiz hastaliklar, bir zamanlar tim insanlgin
korkulu riiyasiydi. Neyse ki "tip ilerliyor", yeni
ilaclar, dermanlar bulunuyor da bizler de hem
daha saglikli hem de daha uzun yasayabiliyo-
ruz. Ancak, bu asamaya gelmek hi¢ de kolay
olmadi bilim diinyas! icin; hastaliklara karsi sa-
vasmak, yeni ilaglar, tedavi yontemleri gelistir-
mek pek kolay degil. Bunun icin izlenen yollar-
dan biri klinik arastirmalarda insanlarin kulla-
nilmasi. Bu arastirmalarda genellikle gondillii
hastalardan yararlaniliyor. Bir hastaliga karsi

kullanilacak tedavinin ya da ilacin saptanabil-
mesi icin en etkili yol bu. Ancak bu arastirma-
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lar, ¢ok buiyiik paralar ve altyapi calismalari ge-
rektirdigi icin tilkemizde olduk¢a az sayida ger-
ceklestiriliyor. Klinik aragtirmalara sicak bakan
arastirmacilarimiz ve bilim adamlarimiz hasta-
liklara karsi etkili yeni bir ilactan tilke halkinin
da duinya ile ayni zamanda yararlanmasi gerek-
tigini savunuyorlar. Diger yandan, genellikle
gelismis lilkelerde gerceklestirilen bu calisma-
larla ilgili bircok tartisma da yapiliyor. Insan-
larin kullanildigr klinik aragtirmalarin anayasa-
si olarak kabul edilen Helsinki Deklarasyo-
nu’ndaki kimi maddeler, arastirmacilara ve fir-
malara fazla kati geliyor. Bir grup, Deklaras-
yon’daki kimi maddelerin yumusatiimasi ge-
rektigini soylerken, bir grup da bu maddelere
geregince uyulmadigindan sikayetci.



1bbi bir gereksinim olarak

bir hastaliga karsi etkili bir

ilag gelistirme uzun bir se-

riiven. Gerekli molektil

arastirmalarindan ilacin pi-
yasaya strilmesine kadar gecen siire
ortalama on yil ve gerekli para yakla-
stk 500 milyon dolar. Arastirmanin
asamalari ¢ok ciddi ve titiz calismalar
yapmay! gerektiriyor. ilk olarak mole-
kil calismalari yapiliyor. Yeni molekiil
gelistirme, gerekli analiz ve sentezle-
rin yapilmasi gibi asamalardan sonra,
preklinik fazda canli bir organizmada
potansiyel yeni ilacin éldiriict dozu,
gebelige etkileri gibi toksikoloji (zehir-
lilik) testleri ve sagaltici 6zelliklerinin
belirlenmesi islemleri gerceklestirili-
yor. Bu asamada etkililigi kanitlanan
ilacin klinik calismalarina gegiliyor.
Dort fazda gerceklestirilen klinik calis-
malarda insanlar kullaniliyor. Faz 1’de
cok az sayida saglikli géntillii insanda
ilac1 tek ya da birka¢ doz vererek hay-
van calismalarmin dogrulugu saptan-
maya calisiliyor. Yalnizca birkag giin
stiren Faz 1’de gonulli olan insanlara
risk aldiklari i¢cin bu ¢alismaya katilma-
lart karsiiginda bir tcret 6deniyor.
Faz 2’de yine az sayida ancak bu defa
hasta insanlarda ila¢ deneniyor. Faz
3’e gecildigindeyse, artik cok sayida
hastada normal giinliik hayata en ya-
kin ortamda, karsilastirma ilact ya da
plasebo (Genellikle arastirma calisma-
larinda hastalara verilen ancak icinde
etken madde bulunmayan ila¢. Hasta
kendisine verilenin plasebo oldugunu
bilmez, gercekten ila¢ aldigini sanir)
ile kontrollti denemeler yapiliyor. ila-
cin etkililigi kanitlanip, satis icin ruh-
sat alindiginda klinik deneyler stirdu-
riliirse buna da Faz 4 deniyor. Faz
4’te amag, daha cok sayida hastadan
ozellikle ilacin guivenilirligi ile ilgili bil-
giler saglamak. Bircok prospekttis de-
gisikligi ve ilacin piyasadan toplatiima-
st durumu bu asamada gerceklesiyor.
Biitiin bu asamalar, gercekten yeterli
giivenlik 6nlemi iceriyor. Oncelikle
arastirmay1 yapacak firma, neden bu
arastirmay1 yapmak istedigini, bunun
insanlara ne gibi yararlar1 olacagini ay-
rintili bir bigimde anlattig1 bir protokol
gelistirip bu islerden sorumlu bir etik
kurula sunmak zorunda. Etik kurullar
genellikle tiniversite ya da egitim has-
tanelerinde ve ilgili bakanlik biinyesin-
de etkinlik gosteriyorlar. Kurullarda

konularinda uzman bilim adamlarinin
yaninda isin insan haklari boyutunu
da temsil eden bilim disindan kisiler de
bulunuyor. Etik kurul onayi disinda,
firmanin ¢ok iyi arastirmacilardan olu-
san uzman bir ekibe, bu ise ayirabile-
cegi cok ciddi bir biitceye ve gondlli-
lere gereksinimi var. Arastirmaya kati-
lan tim gondllilere nasil bir calisma-
da yer alacaklari, bunun kendilerine
yararlari, varsa sakincalar1 gibi konu-
lar ayrintili olarak anlatiliyor ve bu ki-
silerin imzali olurlar1 aliniyor. Her ka-
tilimcinin kaydi ¢ok ciddi bir bigimde
ve ayrintili olarak tutuluyor. Hasta ad-
lari, arastirmayr yapan doktor disinda
kimse tarafindan bilinmiyor. Cok siki
denetimlere tabi olan bu klinik arastir-
malara ilag firmalar: buytk yatirimlar
yaptiklari icin oldukea titiz davraniyor-
lar; herseyin prosediire uygun olmasi,
highir adimin atlanmamasi ¢ok 6nemli.

Ancak kimi zaman, bilimsel hirs ve
merakla para kazanma istegi insan
saglhigini tehdit eden birtakim uygula-
malarin gerceklestirilmesine yol actigi
icin, bu gibi durumlari engelleyecek
uluslararasi yasa ve diizenlemeler geti-
rilmis. Bunlardan en o6nemlileri
1947’de kabul edilen Niirnberg Kodu

insanlarin denek olarak kullanildigi
bircok klinik arastima yapiliyor.
Bunlarin bir kismi yasal degil, ancak
cok biiyiik bir boliimii yasal ve
kontrollii. Arastirmalarin klinik
evresinde, ilk fazda az sayida saglam
goniillii kullanilirken, diger fazlarda
goniillii hastalar kullanilyor.

ve 1964’te imzalanan Helsinki Dekla-
rasyonu.

Arastirma laboratuvarlarinin ve sir-
ketlerin her yil milyonlarca dolar har-
cayarak gerceklestirdikleri yeni mole-
kil denemeleri sonucunda, arastirma-
larin ancak %10’u piyasaya yeni bir ilag
olarak stirtilebiliyor. Istatistik verileri
ne kadar ytksekse ilacin basari orani
da o kadar ytksek olacagindan, firma-
lar olabildigince cok klinik deneyde
olabildigince ¢ok insan kullanmaya ca-
listyorlar. Bu konuda diinya rekoru Sa-
noti firmasmin ytrtttigti CAPRIE adli
deneyde. Deney, kanin akiskanligini ar-
tiran "Clopidogel"in etkililigini kanitla-
mayi amacliyordu. 1992 yili Mart ayin-
da kamuoyuna duyurulan deneyde, ti¢
yil icinde 19 binden fazla hasta ve 6 dl-
kede gezen 400 doktor kullanildi. Aspi-
rin’e oranla yalmzca %8’lik bir perfor-
mans artisi i¢in harcanan paraysa 900
milyon Fransiz frangi. ABD ve Avru-
pa’da klinik deneyleri hastanedeki has-
talar tizerinde yapmak isteyen firmalar,
hastanelere hasta denek basina belirli
bir miktarda para éddyor. Bu arastir-
malarda gorev alan arastirmacilar da
elbette bundan paylarina diiseni aliyor-
lar. Ancak, bu paralar hastane icin da-
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ha iyi ara¢-gerec, daha ¢ok bilimsel ya-
yina abonelik, daha fazla bilimsel kong-
reye katilma olanag gibi anlamlar da
iceriyor. Bir baska soyleyisle, bu isten
tek karl c¢ikan ilag firmalar1 degil.
1992’de Amerikan Tip Dernegi Der-
gisi JAMA’da yayimlanan bir yaziya gé-
re, yapilan klinik deneylerin % 20’sinin
sonugclar1 yayimlanmiyor. Yayimlanan-
larin % 86’s1 ise sasirtict bir bigimde
"lUretime uygun degil" sonucunu iceri-
yor. Olumsuz sonugclari yayimlamanin
kamuoyunda o arastirmayi yaptiran
firmaya kars1 bir giiven sorunu yarata-
cagini ddstnen firmalar, arastirmala-
rin sonucunda bindikleri dali kesmek
istemediklerini belirtiyorlar. Ancak bu
konuda da isin kompetanlari, yetkili
agizlarn var. Bir ilacin piyasaya stril-
mesi glindeme geldiginde firma bu
"uzman" arastirmacilardan birkacini
kendi yaninda yer almaya ikna ederse
ilacin piyasada tutunmamasi yalnizca
bir sanssizlik olarak degerlendiriliyor.
Aslinda bunlar olayin ticari boyutunu
ilgilendiren taktikler. Firmalar ve aras-
tirmacilar icin iyi ve basarili bir calis-
manin sonuclarim yayimlanmasi ger-
cekte cok prestij saglayan bir durum.

Arastirmalarin degisik evrelerinde, deneklere farkl
tedavi yontemleri uygulaniyor.

istisnalar Yok Degil

1932’de ABD’nin Alabama Eyale-
ti'nde kiciik bir kasaba olan Tuske-
gee’de ilging bir arastirma baslatildi.
Arastirmada kullanilanlar frengi (cin-
sel yolla bulasan bir hastalik) hastasi
zencilerdi, amacsa hicbir tedavi uygu-
lanmadan hastaligin seyrinin izlenme-
si. Tam kark yil, 1972’ye kadar, bu vah-
si caligma stirddirdldd. Oysa ki 1940’1a-
rin basinda penisilin frenginin ilk sira
ilact olarak kullanilmaya baslanmis ve
bu tir arastirmalarda etik kurallari be-
lirleyen Helsinki Deklarasyonu c¢oktan
yayimlanmistt. 1997°de Baskan Clin-
ton, hiiktiimet tarafindan ytrttilen bu
irkct ve insanlik dist uygulama nede-
niyle resmi bir aciklamayla 6ztr diledi.
Ancak is isten ge¢mis, kirk yil boyunca
herkes bu uygulamaya seyirci kalmist.
Glintimtzde 6zellikle gelismis tlkeler-
de insan haklar1 kavramiin ¢ok gelis-
mis ve yayginlasmis olmasi, bu tir uy-
gulamalara izin vermiyor. Ne var ki, ki-
mi ila¢ firmalarinin biitiin bu islemle-
rin tamamlanmasini, yasal diizenleme-
lerin yurtrliige girmesini bekleyecek
zamanlar1 yok. Bu nedenle, prosedu-

Tiirkiye’de Klinik Ilac Arastirmalar:

Bilim ve Teknik Tiirkiye’de klinik ila¢ arastirmalar konusunda Pfizer ilag¢
lart A.S. Klinik ilag Arastirmalari Miidirii Dr. Hakan Topaloglu ile goriistii.

Tiirkiye’de bu konuda tartismalar yapiliyor mu?

Evet, konu degisik boyutlariyla tartisiliyor ve tartisiimal da. Bu tartis-
malar bilimsel ortamlarda, tiniversitelerin diizenledigi toplantilarda da yapi-
liyor. Bence, Tiirkiye’de tartisiimamasi gereken sey: Gercek anlamda, iyi
kontrol edilmis, her tiirlii onlemin alindigi klinik ila¢ denelemeleri yapilma-
sinin engellenip engellenmeyecegi olmali. "Ulkemizde ilac aragtirmalari ya-
pilmasin,insanimiz kobay olarak kullaniimasin" gibi goriisler hala var. Oysa
yeni gelistirilmis, daha iistiin 6zellikleri olan bir ilaci kendi tilkeniz insanla-
rina diinya iilkeleriyle ayni anda sunabilmenin bir yolu da calismalarin igin-
de yer almakla miimkiindiir. Ciddi ila¢ arastirmasi calismalarinin iilkemizde
yapiliyor olmasi, lilkemizin saghk altyapisinin gelismislik diizeyinin de bir
gostergesi olacaktir. (ilkemizde bu tiir calismalarin artmasi, ¢ok uluslu ila¢
firmalarinin iilkemizi de secmesi icin birtakim eksikliklerimizi tamamlamali
ve gelismis ilkelerle ayni standartta calisma yapabilecegimizi ispat etmeli-
yiz. ﬁrnegin, ilgili yonetmelikteki degisiklikler biran dnce yapilmali, arastr-
ria egitimi calismalarina nem verilmeli ve etik kurul calismalarina hiz ka-
zandirniimal. Bu calismalarin destekleyici firma disinda hastalara, hekim-

lere, kurumlara (hastanelere) sagladigi yararlar var. Hastaneler tibbi “‘_

ara¢ gerec ve bilimsel fonlara kavusurken, hekimlerimiz de verdikleri
emegin, ayirdiklari zamanin maddi karsiligini alirken, yeni bilgiler, de- =
neyimler elde edebilecekler.
Hastalar bu isten para kazaniyor mu? ‘-
Klinik ila¢ denemeleri dort fazda yapiliyor. Hayvan deneylerinden
sonra Faz 1 basliyor, yani ¢ok az sayida saglikh insanda ila¢ deneni-
yor. Bu donemde goniilliiye ila¢ verilerek ilacin viicutta izledigi yol ve
viicuttan atilimi gozleniyor. Burada zaten saglikh insanlar kullanildigi
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ve bu calismanin sonucunun o kisilere direkt bir faydasi bulunmadigi icin
belli bir ticret s6z konusu. Daha ileri donem calismalarda hastalara bir 6de-
me yapilmaz, yalnizca hastaneye gidis gelis ticreti gibi bazi masraflari kar-
silanabilir. Ulkemizde genellikle Faz II, Ill, IV donem arastirmalarina katilan
hastalar kendilerine saglanan bakimdan, ilgiden ¢cok memnun kaliyorlar. Ya-
pilan muayene, laboratuar incelemelerinin iicretleri ve ilaclar calisma des-
tekleyicisi tarafindan karsilaniyor. Klinik ilag aragtirmasinda bir hastanin ¢a-
lismadan ayrilmasinin bedeli ¢ok fazladir. Bu nedenle de hastalarin calisma-
dan ayrilmamasi i¢in ona en iyi hizmet ve bakim sunuluyor. Ne yazik ki za-
man zaman basinda cikan bazi yazilar, bu konuda yeterince bilgi sahibi ol-
mayan hastalan klinik arastirmalardan korkutup kaciriyor. Hasta klinik
arastirmaya girmeden once, kendisine muhtemel faydalari,
muhtemel sakincalari, hangi islemlere tabi tutulacag, aras-
tirma boyunca nasll bir yol izlenecegi, nelere dikkat etme-
si gerektigi, istedigi zaman arastirma-
dan cikabilecegi, gerektiginde
cikarilabilecegi gibi tiim konu-

_ larda ayrintih olarak bilgi-
> lendiriliyor. Bunlarin

hepsinin acik olarak

anlagildigina  dair
hastadan ve ta-




rin tam olarak uygulanmadigi, bazi
noktalarin aceleye getirildigi ya da at-
landigr bircok ¢alisma var.

1980’li yillarda 68renciligi sirasinda
Fransa’da gondlli olarak klinik deney-
lere katilan Michel M. bu isten yilda 60
bin frank kazandigimi séyliiyor. Mic-
hel'in anlattiklarindan o dénemlerde
deneklerin, gtivenlik 6nlemlerine pek
uymadiklar1 anlasiliyor. Alkol, sigara
ve kahve yasak oldugu halde Michel
buna aldirmadiklarint séyltyor. Basla-
rindaki gézetmen ayrilir ayrilmaz saat
22:00’den ertesi sabah yeni ekibin gel-
digi 07:00’ye kadar denekler kendi bil-
diklerini okuyor, klinikte bulunan al-
kolle kendilerine kokteyller hazirliyor-
larmis. Ote yandan, "Bircok calismaya
katilan icimizden bazilar1 bu nedenle
zarar gordd" diye de ekiliyor Michel
M. Daha sonra cikarilan yasalarla Av-
rupa’daki biitiin bu sorunlarin ve basi-
boslugun tstesinden gelinmeye calisil-
di. Ancak, bu da yeterli olmadi; yasala-
r1 delmenin bir yolunun bulundugu
bircok arastirmanin yUrdtildigind
soyliyor Bichat Hastanesi'nden dok-
tor Richard-Alain Jean. Ornegin, kan

lemleri gerceklestirecek kisinin bu ko-
nularda deneyimli ve yeterli olmasi,
arastirmayi yuriiten arastirmacinin ke-
sinlikle tip doktoru olmasi, protokol
yapilmadan énce deneklerin biyomedi-
kal arastirmalarda giivenliklerinin sag-
lanmasi amaciyla bir etik kurulca ince-
lenmesi gibi temel kurallarin bir kismi-
nin her zaman yerine getirildigi séyle-
nemiyor.

Yoksul Evsahipleri

1990’1 yillara kadar Amerikalilar
tibbi denemelerini genellikle yoksul ve
korunmaya muhtac¢ diger Amerikalilar
tizerinde gerceklestiriyorlardi. ilk mo-
dern bulasici hastalik olan AIDS, hem
gelismis hem de gelismekte olan diin-
yanin kapilarini ayni anda caldi. Ancak
kimi tictinct dunya tlkelerinde durum
cok daha endise verici boyutlara ulas-
mist1. Béyle bir hastalikla mticadele si-
lahlar gelistirmekse ciddi paralar ge-
rektiriyordu. Bu durum zengin tlke-
lerden gerekli finansmani saglayacak
ve duzenlemeleri yapacak tniversite

almak ya da igne yapmak gibi tibbi is-

rafsiz bir taniktan imza aliniyor. Ayrica hastalarin kimliginin sakli tutulma-
sina cok 6nem veriliyor. Hasta kayitlari biiyiik bir gizlilik icinde tutuluyor,
hastanin agik kimligi aragtirmay: yiiriiten doktor diginda kimse tarafindan
bilinmez.

Tiirkiye’de klinik ilag aragtirmasi yapiliyor mu?

Yapiliyor ama heniiz yeterli diizeyde degil. Diinyada ila¢ Ar-Ge’sine ay-
rilan pay asagi yukari 40-50 milyar dolar. Bunun cok dnemli bir kismi kli-
nik arastirmalarda harcaniyor. Diinya ilac tiiketiminin yaklasik %1’inin ger-
ceklestigi tilkemizde bu fonlar da ayni oranda kullanilsa 500 milyon dolar
tutarinda calisma iilkemizde yapilabilir. Oysa Tiirkiye, potansiyelinin belki
% 10’unu bile kullanmiyor. Gerekli altyap1 saglanabilirse su andakinin en
az 10 kati kadar klinik arastirma yapilabilir ilkemizde. Ornegin Pfizerin
diinyada Ar-Ge harcamasi 5 milyar dolar, halbuki bizim lokal biitcemiz 2
milyon dolar ve bu biitce ile bile Tiirkiye’de klinik ila¢ aragtirmasi yapan en
onemli destekleyici firmalar arasindayiz. ilag gelistirme ¢ok pahali ve uzun
bir siire¢. Bir ila¢ gelistirmek icin ortalama 10 yil ve 500 milyon dolar ge-
rekiyor. En ufak bir hatada elde edilen tiim bilgiler giivenilirligini ve dege-
rini yitirebiliyor. Bu nedenle sanilanin aksine klinik ila¢ calismalar icin ge-
lismis tilkeler tercih ediliyor. Tiirkiye’de bir klinik ila¢ denemesi yapmak ko-
lay degil; ciddi protokoller gelistirmek, iyi bir arastirma ekibi kurmak ve
cok dnemli bir biitceye sahip olmak gerekli. Bu yiizden Tiirkiye’de bu isi ge-
nellikle cokuluslu firmalar gerceklestiriyor.

Firma, hastane ve iiniversite igbirligi nasil saglaniyor?

Klinik ila¢ aragtirmasi tam bir ekip isidir. Destekleyici firma, arastirici,
Etik Kurul, hasta ve biitiin bunlarin iizerinde Saglik Bakanhgi bu ekibin bi-
rer elemani. Ayrica istatistikgi, bilgi islemci, gézlemciyi de eklemeliyim.
Klinik ila¢ arastirmalan pahali oldugu icin ila¢ firmalar burada destekleyi-
ci gorevini dstleniyor. ilag firmasi bu isin tiim mali yiikiinii tasidigi gibi, alt-
yapinin gelistirilmesine ve aragtiricilarin egitimine de katkida bulunmalidir.
Etik kurullarin gorevi, bu arastirmalari incelemek, kontrol altinda tutmak,
hastanin saghigini, haklarini korumak bu calismalarin yapilmasinin hasta-
ya, bilime olan yarar ve zararini tartmaktir. Etik kurullar, bagvurulan de-
gerlendirirken, Tiirkiye’de arastirma bilgisi diizeyinin artacagi ve tilkemize

etkileri test ediliyor.

Deneklere verilen yeni ilaglarin giindelik hayata ya da ecza laboratuvarlarinin Varhglm

gerekli kildi. Arastirmacilar, yeni teda-

ciddi yurt disi arastirma fonlari kazandirilacagi gercegini de dikkate alirsa
biirokrasiden kaynaklanan giicliiklerin istesinden gelmenin yollar da da-
ha cabuk bulunacaktir. Tiirkiye’de egitim hizmeti veren biiyiik devlet has-
tanelerinde ve iiniversite hastanelerinde yerel etik kurullari var. Bunlarin
disinda bir de Saghk Bakanhigi’'nin Etik Kurulu bulunuyor. Bu kurullarda
da konusunda uzman cesitli tiyeler yer aliyor. Diinyada etik kurullarda tip
digindan da 6rnegin, hasta haklarindan sorumlu bir kisi, bir din gorevlisi
gibi bir dyenin de bulunmasi giderek yayginlasiyor. lilkemizde de bu uygu-
lama baglad.

Tiirkiye’de nasil bir yasal prosediir izleniyor?

Klinik ila¢ aragtirmalar yapabilmek icin yonetmelige, standart calisma
yontemlerine, iyi bir protokole, etik kurul onayina, egitimli arastiricilara ve
bilgilendirilmis, oluru alinmig hastalara gereksinim var. Bunlarin hepsi bir
arada bulunmalidir. Tiirkiye aslinda pek cok iilkeden ileride; 1993’te yeni
bir yonetmelik ve ardindan ilgili kilavuz yayimlandi. Bu yonetmelik, diinya-
daki iyi klinik uygulamalari baz alinarak hazirlandi, diinya ile cok uyumluy-
du. Ancak, diinyadaki kilavuzlar yenilendi, biz heniiz revize edemedik, kii-
¢clik de olsa bir miktar farkiligimiz var. Bu farkliliklar giderilirse daha faz-
la ¢ok uluslu calismada yer almamiz miimkiin olacaktir.

Bu igteki denetim mekanizmasi nasil?

Oncelikle Saglik Bakanhigi istedigi zaman denetleme, yoklama yapma
hakkina sahip. Yerel etik kurullarinin da yukaridaki aciklamalarima ek ola-
rak yoklama gorevi var. Bunun disinda 6 ayda bir calismayla ilgili raporla-
rin etik kurullara verilmesi gerekir. Tiim yan etkiler kayitlara gecer, ciddi
yan etkiler-beklenmeyen olaylar hemen tiim arastiricilara, etik kurullara ve
bakanlik etik kuruluna iletilmek zorundadir. Bir bagska denetim mekanizma-
si da yurtdisindaki FDA, EMEA gibi kuruluslar. Ayrica destekleyicinin kendi
denetim mekanizmasi da ¢ok onemli. En kiiciik bir hata o ilacin basarisini
ve giivenilirligini, firmanin itibarini etkileyecegi icin destekleyici firmalar bu
konuda ¢ok dikkatli olmak zorunda. Tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de
klinik ila¢ arastirmasi adi altinda ¢ok basit ila¢ denetme biciminde gercek-
lestirilen uygulamalar var. Bunlari yukarida saydigim grup icinde degerlen-
dirmek dogru olmaz.

Eylal 2001 ] BILIM e TEKNIK



Ugiincii diinya iilkerinde AIDS’in cok yayginlagmasi aragtirmalari bu tilkelere kaydirdi.
Bircok AIDS hastasi, bu deneylere goniillii olarak katiliyor.

vi yontemlerini denemek icin yoksul
tilkelere yoneldiler.

Diinya Tip Birligi'nce belirlenen
Nturnberg Kodu ve Helsinki Deklaras-
yonu, denegin rahati ve giivenliginin,
bilimin gereksinimlerinden ya da top-
lumun ilgilerinden 6nce geldigini soy-
ler ve 6zellikle tip bilimine denegi ye-
terince aydinlatmaya ve onun oluru-
nun 6zgir iradesi ile alinmasina dik-
kat edilmesini 6nerir. Ancak ne bu ya-
salar ne de tibbi etik konusunda endi-
selenen batili gruplar, gelismekte olan
tilkeleri hesaba katmamisti. Klinik de-
neylerin strdirildiagi yoksul tlkeler,
bu deneylerin sonucunda gelistirilen
ilaclar1 bile satin alabilecek durumda
degil. Deneylerde kullanilan insanlar-
sa, yalnizca deneyler sirasinda kendi-
lerine sunulan tibbi bakimdan yararla-
nabiliyorlar. Batili tilkelerde deney ya
da arastirma programlarina katilanla-
ra uygulanan kurallarin Afrika ya da
Asya’da da ayni derecede etkili olup
olmadigr konusu ise yeni bir tartisma-
ya yol actu.

Bu konu ilk olarak 1994’te
cocuklarda AIDS {izerine yapi-
lan ve uluslararasi saglik enstitu-
lerince desteklenen bir arastirma
sirasinda gilindeme geldi. Bu
arastirmanin amaci, seropozitif
(kan testlerinde pozitif sonug ali-
nan) bir baska séyleyisle kanin-
da HIV bulunan hamile kadinlar-
dan cocuklarina HIV gecisinin
nasil gerceklestiginin saptanma-
stydi. ABD’de ydriitiilen bircok
klinik deney, Amerikali arastir-
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macilara, seropozitif hamile kadinlara
hamilelik sirasinda ve dogumdan he-
men o6nce, daha sonra da yeni dogan
bebeklerine HIV gecis oranini asagi
cekmek icin alti hafta boyunca AZT
(Zidovudin-virtisiin ¢ogalmasini engel-
leyici etkiye sahip ilac) vermenin yara-
rin1 kanitlamalari firsatin1 verdi. AZT
uygulamasindan 6nce anneden bebege
HIV gecis orani tcte birdi, AZT saye-
sinde bulasma orani %66 azalarak
%8’e indi. Sorun bu deneyin etik kural-
lara uygun yiritildp yurdatilmedigiy-
di. Cok toksik bir ila¢ olan AZT’nin bir-
cok yan etkisi var. Bu nedenle, fetusun
bu zehirli etkiye maruz kalmasinin do-
guracadi diger zararli sonuclarin etik
acisindan uygunlugu tartisilmisti.

AZT verilen anneler ve bebekler
Amerikan hastanelerinde kural olarak
derhal tedavi altina alintyor. Ancak bu
tedavi sanst AIDS’in yaygin oldugu ge-
lismekte olan tlkelerde ¢ok distk. Al-
t1 haftalik bir AZT tedavisinin tutari
800 dolar. Bu, kisi basina yillik ortala-
ma saglik harcamasi 25 dolar olan bir

tlke icin cok fazla. Kimi Amerikali
arastirmacilar, anneden bebege HIV
gecisinin hamileligin son déneminde
ya da dogum sirasinda gerceklestigi te-
zini ortaya atip, kisa streli bir AZT te-
davisinin uygulanabilecegini ve bunun
maliyetinin daha distk olacagini s6y-
ltiyorlar.

Ulusal Saglik Enstitiist (NIH) mu-
dirt Harold Warmus ve Felaket De-
netleme Merkezi’'nden David Satc-
her’in bu deneylerle ilgili savunmalari
hazir: Uzun streli AZT tedavasi yalniz-
ca ¢ok pahali degil, ayn1 zamanda ge-
lismekte olan tlkelerin kapasitelerinin
tizerinde tibbi izleme de gerektirir.

Washington ve Nairobi Universite-
leri’nin yUrattigi ve NIH'In parasal
destek verdigi arastirmada, arastirma-
cilar HIV-1’in hamilelik sirasinda jeni-
tal yollardan bulasmasini incelediler.
Seropozitif kadinlardan, hamilelik 6n-
cesi alinan kan tahlilleriyle arastirmak
istedikleri sey, virtistin tiim enfekte ol-
mus kadinlarin jenital yollarinda bulu-
nup bulunmadigl. Eger yalnizca belirli
kadinlarda bulunuyorsa bunun nedeni
nedir? Deneklerin hamileliklerinin 24,
32 ve 36. haftalar ile dogumdan son-
raki 2. hafta ve 6. ayda tahlillere de-
vam edilmis. Bu arada AIDS disinda
cinsel yolla bulasan bir baska hastaliga
rastlanirsa tedavi ediliyor, ancak HIV
ile ilgili herhangi bir tadavi uygulanmi-
yor ve anneye de AZT verilmiyormus.
Arastirmacilara gére esas amaclari, an-
neden bebege HIV gecisi mekanizmasi-
ni incelemekti, bu nedenle gecisi en-
gelleyen ya da azaltan herhangi bir et-
ken arastirmayr giiclestirirdi. Buna
benzer bircok arastirmada gelismekte
olan tlkelerde AZT kullaniimamis ve
aciklama olarak da AZT’nin ¢ok pahali
oldugu ve toksik etkiye sahip oldugu
sOylenmisti.

Son olarak New England Journal of
Medicine’da yayimlanan ve so-
nuglan tartisilan arastirmaysa,
Johns Hopkins, NIH, Columbia
Universitesi ve Uganda Makere-
re de Kampala Universitesi’'nce
yiritilen arastirma. 15 bin
Ugandal’'nin kullanildig1 aras-
tirmanin  konusu, cinsel yolla
bulasan hastaliklart 6nlemek
icin antibiyotiklerin kullanildig
bir erken tedavi uygulamasi.
2,5 yillik ¢alismanin sonucunda
bu yéntemin pek de etkili olma-



dig1 gorildi. Ancak bu arada yapilan
diizenli kontroller sayesinde denekler-
de HIV taramasi yapilmis oldu. Baslan-
gicta tanimlanan 415 cift icinde her iki
partnerden biri seropozitifti. Seronega-
tif olanlardan doksaniysa calisma siire-
si icinde seropozitif duruma gectiler.
Bu sonuca arastirmacilarin getirdikleri
bircok aciklama olmasina karsin, béyle
bir risk oldugu bilindigi halde gerekli
6nlemin alnmamis olmasini bilimsel
etige aykir1 bular da var.

Arastirmacilart bu yikten kurtar-
mak amaciyla, Yale Universitesi’nde
gorevli doktor Robert Levin 6nderli-
gindeki bir grup WHO’ya Helsinki
Deklarasyonu’'nda birtakim degisikler
yapilmasini 6nerdi. Béylece, Deklaras-
yon’daki "deneklere her kosulda olabi-
lecek en iyi tedavi ve bakimin saglan-
mast" gibi maddeler yumusatilmaya ca-
lisiliyor.

Deneklerin Egitimi

Bir calismaya baslamadan 6nce ¢a-
lismada yer alacak gondlli hastalar
birka¢ sayfalik aciklayici bir metinle,
nasil bir ¢alismaya katildiklari, bunun
kendilerine olasi yararlari ve sakincala-
r1, kendilerinden beklenenler gibi ko-
nularda aydinlatiliyorlar. Bir¢ok labo-
ratuvar ve tniversite ABD disinda Tay-
land, Cin, Hindistan, Gliney Afrika, Ha-
iti ve Peru gibi tlkelerde HIV’e karsi
ilaglarin test arastirmalarini yapiyor.
flaclar daha cok hayat kadinlar ya da
uyusturucu bagimlilar1 gibi HIV kap-
ma olasilig1 daha yiiksek gruplar tze-
rinde deneniyor. Ancak, bu kisilerin
arastirmaya katilma konusunda kendi-
lerini baski altinda hissetmemelerini
saglamak giic. ABD normlar1 ve Hel-
sinki kurallarina gére, herhangi bir ca-
lismaya katilan deneklerin, HIV kap-
malarini engelleyici 6nlemler almalari-
n1 saglama konusunda egitim almalari
gerekiyor. Ne var ki tiim denekler ken-
dilerinden bekleneni her zaman yerine
getiremiyor. Ancak, etik olarak denek-
ler tiim bu 6nlemleri alirlarsa bu defa
da arastirmaya konu olan HIV kapma
olasiliklart ortadan kalkmis oluyor.
Eger denekler, ilaclar yetersiz oldu-
gundan ya da gerekli 6nlemler alinma-
dig1 icin AIDS’e yakalanirlarsa AZT ya
da virtistin ¢ogalmasini engelleyici te-
davi masraflari arastirmayi ytritenlere
ait oluyor. Bununla birlikte, yerel

Tam donanimh bir arastirma merkezinin maliyeti oldukca yiiksek. Firmalar ve arastirmacilar,
yoksul iilkelerde bu isi ucuza halletmenin bir yolunu buluyorlar.

normlarin kabul edilmesi ve uluslara-
rast kurallarin uygulanmamas: duru-
munda bdéyle bir yiktumlulik yok.
Son on onbes yildir ABD ecza labo-
ratuvarlari Universitelerle daha az is-
birligi yapmaya basladi. Yapilan bir in-
celemeye gore, 1991°de enddstri tara-
findan yaptirilan arastirmalarin %80’i
tniversitelerde yurttiliyorken,
1998’de bu oran yar1 yariya azaldi. Bu-
nunla birlikte, yabanci arastirma kuru-
luslari ile yapilan anlasma sayisi artar-
ken, arastirma merkezleri de gelismek-
te olan tlkelere kaymaya basladi bile.
Bitlin bu etik tartismalar yeni bir
konuyu giindeme getirdi: Arastirmalar-
da kullanilacak deneklerin olurlarinin
alinmasi. Gercekte, gelismekte olan {il-
kelerde bu olur, denekler adma htku-
metlerce ya da kadin denekler adina
esleri tarafindan veriliyor. Ornegin,
Uganda ya da Tayland’da bu arastirma-
lara katilan bircok denek, arastirmanin
ne amacini ne de ne islerine yarayaca-
gin1 tam olarak biliyor. Bu durumun
gelismis tlkelerde de oldukca sik go-
riilmesiyse konuyu daha da ilging¢ kili-
yor. Ornegin, deneklerin olurunun
alinmasi isleminin en iyi yapildigi
ABD’de bile deneklerin en az %25’i
tam olarak neye olur verdiklerini bil-
miyorlar. Pennsylvania Universitesi
Kanser Merkezi'ndeki 200 hastadan
%40’1 gordikleri tedavinin amaci ve
dogasi hakkinda kesin bilgiye sahip
degilken, %45’i bu tedavinin ciddi bir
risk tastyip tasimadigi konusunda hic-
bir sey séyleyemiyor. Gelismekte olan
tilkelerdeyse durum kesinlikle daha iyi

degil. Cogu zaman denekler, doktor ya
da belki de yalnizca beyaz 6nlik giy-
mis birinin "yap" dediklerini yapiyor-
lar. Bangkok’lu bir arastirmacinin séy-
ledigine gore, onlarin dilinde plasebo
anlamina gelen bir sézciik yok. Bu du-
rumda denegin kendisine uygulanan
sey konusunda sonradan da olsa pek
bir sey anlamasini beklemek anlamli
degil.

1998’de iki Giiney Afrikali arastir-
macinin yaptigi calismanin sonuclari-
na gore, HIV gecisi ile ilgili arastirma-
larda yer alanlarin % 84’tintlin arastir-
maya katilmamak gibi bir secenekten
haberleri yok. Buna ek olarak, %98’i
arastirmayi terk etme haklarinin olma-
digint distintiyor. Burada is, arastir-
mayi ylriiten arastirmacilara ve firma-
ya distyor. Gondlli hastaya gerekli
bilgileri vermek ve gercekten olur ver-
digi seyin ne oldugunu anlamasini sag-
lamak en fazla 6zen gosterilmesi gere-
ken noktalardan biri.

Insanlarin klinik arastirmalarda
kullanilmasi yeni bir olgu degil. Bili-
nen bircok hastaligin tedavisine bu
yontemlerden yararlanilarak kavusul-
du. Ancak, dikkat edilmesi gereken en
onemli sey, insan saghigini korumak ve
hastaliklarla savasim igin baska insan-
larin sagliginin tehlikeye atilmamasi.
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COCUK CERRAHISINDE ULUSLARARASI BIR ISIM

CAHIT TANYEL

TUBITAK’in saglik bilimleri alaninda, 2001 yili Bilim Odiillerinden biri, cocuklarda
dogustan ya da sonradan ortaya ¢ikan anatomik bozukluklarin olusum mekanizmalari
lizerinde bilimsel teoriler iireten, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk Cerrahisi

Boliimii'nden Dr. Cahit Tanyel'e verildi. Tanyel’in ileri siirdiigii teorilerin bir kismi

diinyaca kabul gormiis; bir kismi da diinya biliminde hararetle tartisiliyor.

Gercek olmasim gonilden arzula-
diklar1 hayalleriydi bir cocuk sahibi ol-
mak. Iki es her giin bu cocuk icin ha-
yaller kuruyor ve daha o gelmeden
onun gelecegine doniik planlar yapi-
yorlardi. Bir giin kadin esine mtjdeyi
verdi: Hayallerin gercege déntismesi-
nin mdjdesiydi bu: Bir cocuklar1 ola-
cakti... Aylar cok cabuk gecti; dogum
sancilart basladiginda erkek, asir1 he-
yecan ve biraz da korkuyla karisik
duygular icinde esini hastaneye yetis-
tirdi. Bir erkek cocugunun oldugunu
o6grendiginde diinyalar onundu sanki.
Saatler cok cabuk gecmis cocuklart bir
glinlik olmustu. Bebeklerine dogum-
dan bir giin sonraki tibbi kontrol yapi-
lacakt1. Bebeklerinin kilosunu, boyunu
Ogreneceklerdi. Dahasi da vardi: Bu
yillarin hayalinin, kalp ve akcigerleri
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dinlenecek, i¢c organlarinin elle muaye-
nesi yapilacak, ayaklari, bacak boyu,
yani ona ait her sey ortaya ¢ikacakti.
Doktor bebegin testislerin yerinde
olup olmadigini kontrol ettiginde bir
gariplik oldugunu hemen anladi. Tor-
ba icindeki testisleri hissedemiyordu
bir tiirld. Gercekten de bebegin testisi
inmemisti. Gerekli tibbi mtidahale za-
man icinde yapilacak dendi. Gercekle
burun buruna geldiklerinde duydukla-
11 endise uzun stirmedi. Clinki gordu-
ler ki, tilkemizde cocuk cerrahisi ki-
climsenmeyecek bir noktada ve dtlinya
capinda bilim adamlarimiz, bebeklerin
cerrahi sorunlarma ¢6zim saglamak
icin, geceli giinduizld bilimsel calisma-
larini stirddrdyorlar.

Bu bilim adamlarindan biri de Prof.
Dr. Cahit Tanyel. O cocuk cerrahi ol-

dugu ilk giinden beri, cocuklarda var
olan ve ¢oztimlenmeyi bekleyen anato-
mik sorunlarin Gzerine gidiyor.
Tanyel’in bilimsel arastirmalarini in-
celedigimizde, ilk olarak, 1982-1983
yillarinda, cocuklarda yakict madde
icilmesine bagl olarak ortaya cikan ye-
mek borusu yaniklari tizerinde yaptig1
arastirmalarla karsilasiyoruz. Her ya-
nik gibi yemek borusu yamigi da biizi-
serek iyilesebilir; ama bazen bu biizts-
me o denli fazla olur ki, sonucunda bu-
ziismeden dolay1 yemek borusu bti-
ntyle tikanir ya da degisik derecelerde
bliziisme sorunlart ortaya cikar. Tan-
yel, bu konuda, 6zellikle de alkali mad-
delerin yemek borusunda ortaya cikar-
digr ciddi yaniklar (izerinde calismaya
karar verir. "Yemek borusu yaniklarini
oncelikle genisleterek tedavi etmeye



calisirsiniz. Eger genisletemezseniz,
kalin bagirsaktan yeni bir yol yaparsi-
niz. O genisletme sirasinda (bu yillar
yil1 stirebilir) yemek borusunun yirtil-
masi s6z konusu. Bu cok ciddi bir so-
run. Yirtilma 6lim riski de demek. Bu
nedenle, bu hastalarin yemek borulari-
ni genisletmekte bir ip kullaniliyor.
Ipin islevi, yemek borusunun genisle-
mesi i¢in silindir bicimli genisleticile-
rin gecisini saglamak. Buji diye adlan-
dirilan bu genisleticiler, bir ucu agizda
diger ucu karmn duvarina acilan bir de-
likle disar1 ¢ikan bir iple cekiliyor. Ara-
liklarla yapilan genisletme islemleri iy-
lesme saglanana kadar yillarca periyo-
dik olarak gerekebiliyor. Bu siirede ge-
nisletme islemleri arasinda ipin agizda-
ki ucu buruna cekilip, burun kenarina
yapistiriliyor. Biitiin genisleme déne-
minde burunlarinda iple gezen cocuk-
lar icin ¢ok zor bir dénem
bu. Burundan takilan ip,
burun kenarlarinda kesik-
lere yol aciyor. Hastalarimi-
zin burunlarinin etrafi hep
izlerle dolu, kesik kesik."

Tanyel, cocuklarin bu-
runlarinda iple dolasma-
masi icin bir yéntem orta-
yva koyar. Yemek borusu-
nun son kismi yamiga di-
renclidir ve yanici madde-
ler bu bélgeyle cok fazla
temas etmez; dolayisiyla o
bélge fazla yanmaz. Bunu
dikkate alarak, bu bolgeye
karin duvarina acilan delikten bir tdp-
le girip, icinden bir katater uzatilabile-
cegini ve bunun icerisinden ip geciri-
lebilecegini diistintr. Béylece burun-
daki ipin gerekliligi de ortadan kalk-
mis olacaktir. Tanyel'in bu yontemi
uluslararasi yayinlarda pek fazla atif
almasa da Guney Afrika’da cocuk cer-
rahisinin kurucularindan Sid Cywes,
Amerika’da bir ¢ocuk cerrahisi kong-
resinde, Tanyel'in yonteminden s6z
eder. Bu calisma Cahit Tanyel’in ilk
bilimsel arastirmasi olur ve giinlimtiz-
de de yemek borusunun genisletilme-
si gereken hastalarda bu yéntem uy-
gulanir.

Testis donmesi (torsiyonu), testisin
sperma kordonuyla birlikte kendi etra-
finda dénmesi anlamma gelir. Bu has-
talik, cizgili bir kas olan kremaster ka-
sinin kasilip gevsemesine bagli olarak
ya kendiliginden, ya da asiri fiziksel et-

kinlikten sonra ortaya cikabilir. Yanisi-
ra erbezi Gstliniin testise tam yapisma-
masi ve fetiis testisini yerinde tutan pe-
riton kivrimimin (karin zari) yetersiz
yapismasi da testis donmesine neden
olabilir. Karsi testis zedelenmesi ise,
bir testiste herhangi bir nedenle, 6rne-
gin testis torsiyonu sonucu bir zede-
lenme olursa, karsi testisin zarar gor-
mesi demektir.

Prof. Dr. Cahit Tanyel, testis don-
mesi gibi durumlarda karsi testisin ne-
den zedelendigi konusunun tizerinde
durup, bunu arastirir. Hem de bu ko-
nuda ileri siirtilen teoriler varken ve
tstelik diinya bilim camiasi bu teorile-
rin tictine de sicak bakmaktayken o bu
teorileri reddedip, yeni bir teori ortaya
koyar. Tanyel’in teorisine gore, tek tes-
tiste bir zedelenme oldugunda karsi
testise kan akimi azalir, bu durum kar-

s1 testiste zedelenmeye yol acar.

Tanyel’in bu teorisi hentiz bu konu-
da calisan diinya ¢ocuk cerrahlarinin
timd tarafindan kabul gérmis degil.
Tanyel bu durumu, olagan gelisme ola-
rak nitelendiriyor: “Bilimadamlarinin
bu teoriyi kabul etmesi, bu zedelenme-
nin mekanizmasi budur demeleri ol-
dukca zaman alacak bir siirectir” di-
yor. Ancak Tanyel’in teorisine olumlu
bakanlar da var. Ornegin, gectigimiz
Kasim ayinda testisin inisiyle ilgili bir
baska teori ortaya siiren Isvicreli Fa-
ruk Hadziselimovic Tanyel’i de, testi-
sin inisi konusundaki teorisini agikla-
mak tizere toplantiya davet eder. Bu
toplantida pediatrik tiroloji konusunda
calismalar yapan Amerikali Stuart Ho-
wards, konusmasi sirasinda Cahit Tan-
yel’e seslenerek, ‘testis zedelenmesi
konusunda 6grencilerime sizin teorini-
zi de anlatiyorum’ der.

Prof. Dr. Tanyel cocuk cerrahisi bo-
ltimindeki diger calisma arkadaslariy-
la birlikte, deneysel arastirma alanlari-
ni genisletme kararmni alir. 1990 6nce-
sinde alman bu karar onlar1 ana rah-
mindeki gelisim ve organ nakli konula-
rinda calismalar yapmaya yénlendirir.
"0 yillarda, ¢ocuk cerrahisindeki gelis-
meler en cok iki konuda olacak gibi
goziiklyordu. Bu konulardan biri ana
rahmindeki gelisim, digeri de organ
nakliydi. Bu konularla ugrasmak ener-
jimizi daha verimli kullanmak anlami-
na gelebilir diye distindik."

Tanyel'in ana rahmindeki gelisim
konusuna en 6nemli katkisi, ‘ana rah-
mindeki canlinin idrar yaptig1 gibi,
normal olarak diski da yaptigi teorisi
olur. "Ultrasonla cocugun ana rahmin-
deyken makatinin kapali olup olmadi-
gin1 gorebiliriz. Bunu da, kalin bagir-
sagin son kisminin genisli-
ginden anlariz. Genislik ve-
risinden yola cikarak, cocu-
gun makat1 kapalidir deriz.
Eger fetlis diski yapmiyor-
sa, makati acik olmus kapa-
It olmus bir fark olmamasi
gerekir. Bu noktadan hare-
ketle su teoriyi ileri sir-
dik: Fetisiin defekasyon
(diskilama) yapmasi fizyo-
lojik bir olaydir. Normal
kosullar altinda fetis diski-
lar. Bu, orijinal ve giderek
gelisen teorilerimizden biri
oldu."

Tanyel, gelistirdigi bu teorinin tize-
rine katlar cikar. Fetiistin gebelik bo-
yunca gelisimini tamamladigi ortama
amniyon zar denir ve bu zardan kese-
nin ici amniyon sivist denen bir sivi ile
dolu bulunur. Sekizbin dogumda bir
goriilen ve gastrossizis denilen bir
anomalide de, karin duvar1 kapanmaz
ve cocugun bagirsaklart disarida, yani
amniyon swist icinde gelisir. Bdyle
olunca da, bagirsaklarda bir zedelen-
me olur. Hollandali Dick Tibboel’in te-
orisine goére, bu zedelenmeye cocugun
idrar1 neden olmaktadir. Ama Tanyel’e
gore, zedelenmeye idrar degil, diski
yol acar. "Idrar normalde karma kactr-
ginda bagirsaklara bir zarar vermez;
ama digki Grdnleri karina kacinca, ¢ok
ciddi bir iltihabi reaksiyon gorulir.
Dolayisiyla bu tiir anomalilerde bagir-
saklar1 zedeleyen cocugun idrar yap-
masi degil diski yapmasidir."
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Tanyel, cocuk cerrahisinde en ¢ok
kasik ameliyatlari; fitik, inmemis testis
ve hidrosel ameliyatlar1 yapar. Bu ame-
liyatlar1 bittin cocuk cerrahlari diinya-
da uygularlar. Ama, bu bozukluklarin
neden ortaya ciktigr fazlaca bilinmez.
O, bu sorularin yanitlarina da kafa yo-
rar. "Testisin karin icine dogru gelisti-
8i ve hamileligin 28. haftasinda torba-
ya indigi, yiizyillardir biliniyor. Ama bu
konuda ortaya atilan 200’iin Usttinde-
ki teoriye karsin, bu testis nasil iner;
testisin 100 erkekten 1,6’sinda inme-
mesinin nedeni nedir, belli degil. ‘Tes-
tis indikten sonra o yolun kapanmasi
gerek, aksi durumda fitik olur. Kapa-
nir ama az bir aciklik kalirsa hidrosel
olur deniyor; ama niye bazilarinda ka-
panmiyor, acik kaliyor?’ nedeni belli
degil. Ama buna karsin en ¢ok yapilan
ameliyatlar da bunlar. Herkes olaya
nasil bakmis, teoriler neden tutmuyor,

farklilar neden oluyor sorularini dusu-
ntirken suna karar verdik: Biz 6nce bu
bélgedeki yapilar: tanimlamaliyiz."
Cerrahlar, ameliyatlarda c¢ikarilan
her dokuyu herhangi bir hastalik var
m1 sorusuna yanit almak icin patolojik
incelemeye gonderirler. ilke bu oldugu
icin, filk ameliyat1 ya da inmemis tes-
tis ameliyatlarinda alinan keseler de
patolojiye gonderilir; ama fitik kesesi
ameliyati o kadar ¢ok yapilmaktadir ki,
bu keseleri patolojik incelemeye tabii
tutmak artik anlamsizdir ve bu neden-
le yillardir, fitik keselerine patolojik in-
celeme yapilmaz, bu keseler atilir.
Amerika’da da en biytk tartismalar-
dan biridir bu konu. Kimi doktor ‘g6n-
derelim’, kimisi ‘gondermeyelim’ der.
Bu tartismalar stiredursun, Tanyel ati-
lan bu keseleri, incelemeye karar verir.
Keseler ¢6p yerine laboratuvarin yolu-
nu tutar. "Ameliyatlarda cikarilan ve

En Iyiyi Basarabilmek

19 Eyliil 1954’te diinyaya gelen Cahit Tanyel,
babasinin gorevi nedeniyle ilkokulu Kiitahya’da,
1965 yilinda bitirir. Orta ve lise ogrenimi icin
Eskisehir Maarif Koleji’nin sinavina girer ve kaza-
nir. Bu okulda yedi yil yatili okuyan Cahit Tanyel,
1972 yilinda lise kismindan mezun olur ve sonra
Hacettepe Tip Fakiiltesi’ne bagslar. Aslinda Tan-
yel’in, tip fakiiltesine gireyim, tip doktoru olayim,
bilimsel arastirmalar yapayim gibi hedefleri yok-
tur. Tek iddiasi iyi bir puan alabilmektir. Onu tib-
ba yonlendirense babasi olur. Babasi tip fakiiltesi-
ne girmesini onerir. Abisi de tip doktoru olmak
icin Hacettepe’ye miihendis olmak icinse ODTU’ye
gitmek gerektigini soyler. Tanyel de tip doktoru
olmayi yegler ve Hacettepe’ye girer. "O yillarda
merkezi sistemin sinavindan aldiginiz puan size
bildiriliyor ve ardindan puaniniza gore 6n kayitlar
yaptiriyordunuz. Benim aldigim puan bir hayli
yiiksekti. ODTU’niin yaptigi sinavda da makine
miihendisligini yazmistim. Her ikisini de kazan-
dim. Ama basta babam olsun annem olsun tibba
girmemi 6nerdiler; ciinkii abim ODTU Makine Mii-
hendisligi’ndeydi. Onlar nasilsa bir oglumuz mi-
hendis olacak digeri de doktor olsun istegindeydi-
ler. Ama hi¢ baski yapmadilar. Yalnizca 6nerdiler
ve benim de aklima yatt."

Tanyel 1978’te Hacettepe Tip Fakiiltesi’ni bi-
tirir. Heniiz tam anlamiyla hangi boliimde ihtisas
yapacagina karar vermemistir. Arkadagsinin oneri-
siyle cocuk cerrahisine yonelir ve 1983’te uzman
olur. Bu sirada diyetisyen olan Nurhan Tanyel’le
evlenir ve biri erkek biri kiz, iki cocuk sahibi olur.
Cahit Tanyel’in oglu Doruk ODTU Petrol ve Dogal-
gaz Miihendisligi Bolimii mezunu, kizi Didem’se
babasinin yolunda ilerliyor; A Tip Fakiiltesi tigtin-
cli sinifta. Cahit Tanyel uzmanligini aldiktan sonra
oncelikle yapmasi gereken iki gorevi ardi ardina
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yerine getirir. Once mecburi hizmetini Doktor Sa-
mi Ulus Cocuk Hastanesi’nde yapar. Ardindan da
Giilhane Askeri Tip Akademisi’nde askerligini biti-
rir. Sira 6nemli bir karari vermeye gelmistir. Ne-
rede calismalarina devam edeceginin kararidir bu.
"0 donemde Sivas’ta yeni bir iiniversite kurulmug-
tu: Sivas Cumhuriyet Universitesi. Bana hocalarim
ne yapacagimi sorduklarinda, bir iiniversiteye gi-
debilirim yanitini vermistim. Onlar da Sivas’taki
yeni liniversiteyi onerdiler. Ancak o siralarda Ha-
cettepe Universitesi Cocuk Cerrahisi Boliimii’nden
bir arkadasimiz istanbul’a gitmeye karar vermis
ve dolayisiyla tiniversitenin eleman projeksiyonu
bu gidisten etkilenmisti. Bana burada calismam
konusunda, Cocuk Cerrahisi Boliim Bagkani 6ne-
ride bulundu. Ben de Sivas’a gitmekten vazgecip
mezun oldugum okuluma dondiim."

Hacettepe Universitesi Cocuk Cerrahisi Bolii-
mii’ne 1987 yilinda yardimai dogent olarak basla-
yan Tanyel, 1988’de dogent olur. 1990-1991 yil-
larinda Fulbright bursiyeri olarak Amerika’ya gi-
der. Wisconsin Universitesi Tip Fakiiltesi Cerrahi
Boliimii’nde calismalarimi siirdiiriir. Sonra tekrar
tiniversitesine doner. 1993-1995 arasinda fakiilte
kurulu ve fakiilte yonetim kurulunda gorev yapar.
1995’te profesor olur. 1998-2000 arasinda fa-
kiiltenin Deneysel Arastirmalar Etik Kurulu Bas-
kanhgr'na getirilir.

O (niversiteye adimini attigi ilk giinden beri
akademisyenligin iiniversite 6gretmenligi olmadr
gini diistiniir. Bilim, bilgi ireten kisi olacaktir. Oy-
le de olur. Ortaya cikardigi bilinmeyenleri, yeni
yontemleri uluslararasi platformlarda tartismaya
sunar, arastirmalarini diinyada okunan yayinlar
haline dondistiiriir. Pek cok tip ddiiliinde onun adi
vardir; 1990’da Eczacibasi Tip Tesvik Odiilii’nii,
yine ayni yil Cihat Tahsin Giirson Vakfi Arastirma

patolojik incelemesi yapilmayan bu ke-
seleri incelemeye basladik. Bu incele-
melerde cok ilging bir sey dikkatimizi
cekti. Iddia edildigi gibi bu keseler salt
periton uzantilar1 degildi."

Fitik, hidrosel ya da inmemis testis
ameliyatlarinda ¢ikarilan keseler soyle
tanimlanir: Bunlar periton uzantilari-
dir. Bu tanimin anlamiysa su: Karni sa-
ran bir zar var. Bu zar devamlilik gos-
terir, 6rnegin bagirsak yiizeylerini de
sarar, kayganligl saglar ve ona periton
denir. Bir diger séylemle, periton karin
boslugunda bulunan organlarin etra-
findaki zar icin kullanilan tibbi terim.
Keseler de peritonun bir uzantisi. Peri-
ton zari, yapist geregi tek tabaka halin-
de, mezotel denen hiticrelerden meyda-
na gelir. Fakat cikarilan fitik keselerin-
de peritonun etrafinda diz kas var,
hidroselde de diiz kas var ama daha
az. Inmemis testisteyse kas en az sayr-
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2.’lik Gdiiliint alir. 1991°de Hacettepe Universite-
si Bilim Basani Odiilii, 1992’de Cihat Tahsin Giir-
son Vakfi Arastirma 1.’lik odiilii, 1994’te Hacet-
tepe Universitesi Bilim Tegvik Odiilii, Cihat Tahsin
Giirson Vakfi Arastirma 3’liik 6diilii ve TUBITAK
Tesvik Odiilii onundur. 1996’da Bayindir Tip Mer-
kezi Bilim Odiilii, 1998’de GATA 100. Yil Bilim-
sel Arastirma Yarigmas tctinciiliik odiili, 1999
Hacettepe Uiniversitesi Bilim Odiilii ve ayni yil TGS
Sedat Simavi Vakfi Saglk Bilimleri odiiliini alir.
Son olarak, TUBITAK’in 2001 yili Bilim Odiilii sa-
hibi olur.

Tanyel, Tiirkiye Cocuk Cerrahisi Dernegi, Ha-
cettepe Universitesi Cocuk Cerrahisi Dernegi ve
Fulbright Dernegi’nin tiyesi. Turkish Journal of Pe-
diatrics, Cocuk Saghgi ve Hastaliklan dergilerinde
yardima editorliik yapmis ve Journal of Pediatric
Surgery’nin de danismanlari arasinda.

Cahit Tanyel’in hem 6zel hem de meslek yasa-
minda hirsla elde etmek istedigi herhangi bir sey
hi¢ olmaz. Onun yasaminda kendiliginden gelisen
olaylar zinciri sanki soz sahibidir; ama kendisi de
basarilarlyla hemen akla geliveren bir kisidir. Tan-
yel’de var olan potansiyel, kendiliginden gelisen
olaylarla bicimlenir ve sonu¢ hep basaridir.



da. Oysa testis ttimort ya da varikosel
gibi ameliyatlarda bu kalintilarin etra-
finda diiz kas bulunmamakta; perito-
nun kendisinde de diiz kas yok. Oyley-
se nasil olur da ameliyatlarda ¢ikarilan
bu keseler salt periton uzantilar1 olabi-
lir? "Keselerin incelenmesi sonucunda
iddiamiz su oldu: Burada normalde
duz kas var. Bu diiz kas o kesenin ka-
panmasi icin kaybolmali, eger kaybol-
mazsa, kalan miktar kapanmay: engel-
liyor. Peritonun etrafinda c¢epecevre
varsa fitik oluyor, daha az varsa hidro-
sel ortaya cikiyor. Inmemis testisteyse
durum biraz daha farkl.."

Tanyel, ameliyatlarda cikarilan kese-
lerin salt periton uzantilar1 olmadigim
soylerken hem materyaldeki farkliliga,
hem de keselerin etrafinda diiz kasin
yanisira bir de cizgili kaslarin bulundu-
guna dikkat ceker. "Kasik kanalinda
bir de cizgili kas var. Bu kas, buradaki
olusumlarin etrafini sariyor, testise kan
gotliren damarlar ve dol yolu etrafinda
biten bir kas. Bu kasin adi kremaster.
flginctir, bu kas, anotomi derslerinde
insanlarda giderek kaybolan kas 6rne-
8i olarak anlatilir. Fonksiyonu olma-
yan, kimsenin tizerinde durmadig: bir
kas kremaster. Bu kasi incelemeye bas-
ladik. Inmemis testis ve fittkta kremas-
ter kaslarinin farkli oldugunu gérduk."

Kremaster kasi aslinda cizgili bir
kas, yani beyinden gelen emirlerle ha-
reketlerini yapan kaslar. Ama buna rag-
men bu istemsiz bir kas. Séyle de dene-
bilir: Kremaster kasinin kendisi cizgili
kas, ama davranisi diz kas gibi ve ya-
vas kasilip ge¢ yorulan liflerden meyda-
na gelir. Tanyel’e gore bu ilging bir
ozellik. "Fark ettik ki, viicutta benzer
ozellikte kaslar bir yemek borusunda
var, bir tiretra yani idrarin kontroltini
yapan kapakta var. 1995’e kadar kabul
edilen kavram, bir hticre diiz kas ola-
rak baslarsa diiz kas olur, cizgili kas
olarak baslarsa da cizgili kas olur. Ama
1995’ten itibaren bazi arastirmacilar
gostermisler ki, yemek borusu ve tret-
radaki kaslar diiz kas olarak gelisip da-
ha sonra cizgili kasa dontisebiliyor.
Bunlara transdiferansiye olan kaslar
deniyor. Ozellikleri itibariyle de kre-
master kasina benziyorlar."

Tanyel bu noktada su karara varir.
Keselerdeki kremaster kasinin ve ye-
mek borusuyla tiretrada bulunan kasla-
rin gelisiminin bir 6zelligi var. Bu 6zel-
ligi saptamak icin testisin altinda, testi-

Hidrosel

Normal

Fitik

Bebekler daha anne karninda gelisirken karin icini doseyen zardan eldiven parmag gibi bir ¢ikinti kasik
kanalindan disariya uzanir. Testisin inisinden sonra bunun kapanmasi gerekir. EGer kapanmazsa sorunlara
neden olur. Bu artigin karin iciyle iliskisi dar ise karin ici sivisi yavas yavas asagiya inerek ici sivi dolu bir sislik
olusturur. Bu durum hidrosel olarak adlandirilir. Artigin karin iciyle iliskisi bagirsaklarin gecisine izin verirse
fitiga yol acar. Erkek c¢ocuklarin testisleri (yumurtaliklar) normalde torbada bulunur. Anne karninda cenin
gelisirken karin icinde olusup, kasik kanalindan gecip torbaya inen testislerin torbaya inememeleri inmemis
testis olarak adlandirilir.

se yapisik olan ve gubernekulum de-
nen yapiy! incelemek gerekir. Bunun
icin, 500 gramin tzerinde olup, ana
rahmindeyken 6len bebeklere rutin ya-
pilan otopsilerden cikan guberneku-
lum yapilarini kullanir. Gortr ki, testi-
sin etrafinda gercekten diiz kas var ve
periton uzantisi iceri dogru genisliyor
ve bunun etrafinda kas gelisiyor. Elde
ettigi verilerden yola cikarak testisin
inis mekanizmasi konusunda bir teori
gelistirir. Tanyel’e gére, guberneku-
lumda diiz ve istemsiz cizgili kas geli-
sir, ayn1 yemek borusundan bir lokma
gecer gibi, bu duz ve cizgili kaslar kasi-
larak testisi asagiya indirirler. Testis in-
dikten sonra diiz kasin gorevi biter ve
ortadan kaybolur. Eger bu diz kas
kaybolmazsa, fittk ya da hidrosele ne-
den olur. Tanyel bu konuyla ilgili katil-
dig1 uluslararas: bilimsel toplantilarda
da teorisini sunar. Hicbir bilimadami
onun teorisine bir itiraz getiremez.
Tanyel testisin inisini tarif ettikten
sonra inmemis testisin mekanizmasini
da rahatlikla aciklar. "Otonom sinir
sisteminin yukar1 ve asagi kesimleri
arasinda kalan bélime sempatik sis-
tem denir. Erkeklerde, pelviste, sempa-
tik sistem daha baskindir. Fakat inme-
mis testisleri inceledigimizde, biitiin
bulgular sempatik sistemde bir etki
azalmasi oldugunu ortaya koydu. Sem-
patik sistemdeki etki azalmasi olunca,
bir terazinin denge sisteminin bozul-
mas1 gibi, parasempatik baskinlig1 or-
taya cikiyor. Sempatik sistem fonksiyo-
nunu yerine getiremiyor. Parasempa-
tik sistem o bolgedeki kaslar1 kasmaya
yariyor ve baskin oldugu icin kaslar
kasiliyor ve testis inisi duruyor."

Inmemis testisin yol actig1 sorunlar-
dan biri, sperm yapiminda azalis ve in-
memis testiste kanser riskinin artisi.
Tanyel, sperm azalmasi ve kanser riski
konusuna da bir aciklama getirir.
"Sempatik sistem hticre icinde kalsi-
yum iyonunun hiicre icerisinden te-
mizlenmesine etkili oluyor; ya hiicre
icindeki depolara ya da hiicre disina
bu iyonlar1 atarak bu etkiyi gosteriyor.
Ayrica, protein kinaz A sistemini akti-
ve ediyor, ve bu sistem sperm yapimin-
da cok 6nemli. Iste bu sempatik aktivi-
te azalinca, sperm yapimi bu nedenle
azaliyor. Parasempatiklerse hiicre icin-
de proteinkinaz C yapimini artiriyor.
Yani parasempatikler artinca, timor
olusumu riski artiyor. Inmemis testis-
teki timor riskinin nedeni iste budur."

Tanyel, neden, nigin sorularini irde-
lemeyi ve bilimsel aciklamalar getirme-
vi hep siirdiirecegini séyliiyor. Ornegin
"hidrosel kendi kendine nasil kaybolu-
yor?" sorusunun yaniti ileriye yonelik
caligmalarindan biri. Eger bu mekaniz-
may1 ortaya cikartabilirse, inmemis tes-
tisin ya da fitigin ameliyatla tedavisinin
mekanizmasi ortaya cikmis olacak.
"Bir iki yil icinde, anlattigimiz bu me-
kanizmaya dlnya bilim toplumunun
nasil bakacagi iyice ortaya cikacak.
Olumlu yaklasim olursa, dliinyanin di-
ger laboratuvarlarinda bulgularimiz
desteklenebilecek. Hatta diger bilimci-
ler kendi calismalart dogrultusunda te-
orilerimizi sinayip belki baska yénleri
de ortaya cikartabilecekler. Ancak bu
caligmalarimizin her durumda bilime
cok 6nemli katkida bulunduguna ina-
niyorum."

Gulgin Akbaba
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Kimilerine gére daha genc¢ gorin-
mek ve kendine giivenmek icin viicu-
da, 6zellikle de saclara ayr1 bir 6zen
gostermek gerekir. Sacsizliksa, ne
denli 6zenli olursaniz olun, imaji1 alip
gotirdr ve bu nedenle, kadin icin ol-
sun, erkek icin olsun énemli bir so-
rundur. Ne yazik ki, nedeni ne olursa
olsun, dokilen sa¢ geri gelmez; yal-
nizca tip bilimi, ilaglar, cerrahi ve ge-
netik yontemlerle, insanlarin korkulu
riiyasi olan kellige ¢c6ziimler sunuyor.

Her yetiskin insanin viicudunda bu-
lunan killarin ortalama bir sayisi var.
Bu say1 da bes milyon kil kéki olarak
ifade edilir. Bu kil kokleri, bas, kollar,
bacaklar, gégus, gobek, kasik, koltukal-
tt gibi viicudumuzun degisik bolgele-
rinde bulunur. Kafadaysa, ortalama
100-150 000 arasinda, “sa¢” olarak ta-
nimladigimiz kil kékda var. Yalnizca
avug icleri ve ayak tabaninda kil kékle-
ri yok.

Sa¢ kafa bélgemizde bulunan killar-
dan olusur ve biiyiime dénglisi deni-
len, biiytime ve dinlenme evrelerini ice-
ren bir dongtde uzar. Bu dongii iceri-
sinde biiytime evresi 2-8 yil stirer. 2-4
haftalik bir parcalanma (degradasyon)
déneminin ardindan sa¢ dinlenme evre-
sine gecer. Bu evre de 2-4 ay siirer. Bu
evrede kiicilmis sac hiicresi yeni sac
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teli uzayincaya kadar eskisine tutunur.
Yeni sacin ¢citkmasina paralel kisa bir bt-
yiime evresinden sonra hiicre dinlenme
evresine déner. Sacin dékilmesiyse bir
sonraki biiylime déngistntin baslama-
sindan hemen sonra olur ve yeni sac
govdesi buylr.

Ortalama olarak her giin 50-150 tel
sac dinlenme evresindeyken dokdiliir.
Bu sa¢ kayiplari normal olarak kabul
edilir. Ama bir de saclarin 6nlenemez
kayiplar1 olur. Halk dilinde kisaca “kel-
lik”, teknik literattirde “olagan kellik”
ya da “erkeksi sac kayb1” diye adlandiri-
lan bu olgunun tiptaki adiysa “androge-
netik alopesi” (AGA).

Sacin Yapisi

Yasam boyunca kil kokleri sacin
biiyiidiigii ve biyiimedigi evreler-
den gecer. Bu dongiiyii kontrol
eden molekiillerin bircogu bilimsel

SACIMIZ
NEDEN
DOKULUR?

’ &l}f

Kimler Kellik
Sorununu Yasar

Neslihan Sendur ve Géksun Can Ka-
raman yazdiklar1 bir makalede, androge-
netik alopesi siklig1 konusunda herhangi
bir poptilasyonda yapilmis bir arastirma-
nin olmadig1 belirtilir. Ancak AGA’nin
gortilme sikhigini, etnik ve ailesel faktor-
lerin etkiledigi vurgulanir. Farkli toplum-
larda yapilan arastirmalarina goére de,
irksal birtakim farkliliklar gosterdigi be-
lirlenir. Ornegin biittin beyaz erkeklerin
sa¢ dokiilmesine genetik egilim tasidigi
ve %96’sinin saclarini farkli derecelerde
kaybettikleri belirtilir. Beyaz erkeklerin
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sivah erkeklere kiyasla 4 kat daha
fazla bu sorunu yasadiklari da vur-
gulanir.

AGA, Eskimo ve zencilerdeyse ol-
dukca seyrek goriilmekte. Asyali ve
Afrikali Amerikalilarda gortlme sik-
lig1 diger iki grubun arsinda yer al-
makta.

AGA yasla da iliskili goriliyor.
Ornegin, 50 yasindaki beyaz kadin-
larmm %50’sinde AGA goriilmekte.
35-40 yas arast beyaz kadinlar %27
oraninda bu sorundan nasiplerini al-
makta. Ozetle beyaz erkeklerin
2/3’0 kadmnlarin da 1/3’tinde, kli-
nik olarak gézlenen AGA’nin varhigi
kabul edilir. Bir bagka saptama da,
kadin ve erkekte olan sac kayiplari-
nin birbirinden farkli olmasi.

Erkek ve Kadin Tipi
Sac Dékiilmeleri

Erkeklik hormonlarinin fazlali-
81 erkek ve kadin tipi sa¢ dékiilme-
sinde rol oynuyor. Ancak, erkek ti-
pi sa¢ dokiilmesi olmasi icin erkek-
lik hormonlarimnimn normalden fazla
olmasi gerekmiyor. Eger sa¢ do-
kiilmesi geni kiside varsa saclar
dokiliyor. Yani aslolan kalitsal
gen gecisi.

Erkeklerde sa¢ kaybi, ergenlige gecis
sonras! erkeklik hormonlarinin artmasty-
la ya da aktiflesmesiyle baslayabiliyor.
Erkekler ergenlik sonrasi herhangi bir
yasta, eger genlerine kodlanmigsa bu tip
sa¢ dokilmesiyle karsi karsiya kalabili-
yorlar. Sac kaybr ilk olarak, sakak ve alin
kose bolgelerindeki hafif acilmalarla ken-
dini gosteriyor. Bu kayip, bazen bu ka-
darla kalabiliyor, bazen de daha da ilerli-
yor.

Bu konuda ilk kez 1951 yilinda Ja-
mes Hamilton, New York’ta yasayan ve
yaslari 20 ile 89 arasinda degisen 312 be-
yaz erkek ve 214 beyaz kadin (izerinde
bir inceleme yapmis ve sonucta bir cetvel
olusturmus. Hamilton’a gére, birinci tip
sac kayb1 alin ¢izgisindeki saclarin geriye
cekilmesi ile baslar. ikinci tipte, frontal
(6n) cizgi boyunca sa¢ kaybiyla birlikte
siklikla tepede de sac kaybr olur. Ugtincti
ve dordiincd tipte, artan yasla beraber
her iki bélgede asir1 dékiilme bu iki bol-
geyi birlestirir. Sonunda besinci tipte,
yalnizca kenarlarda sa¢ kalir ve bu du-
rum dazlaklik yani kellikle sonlanir.
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Norwood-Hamiton calismasi AGA’yi 7 tipe ayiriyor.

Ludwig’in kadinlarda AGA siniflamasi.

1972 yilinda Ebling ve Rook, bu sinif-
lamayi hiraz degistirirler. Ardindan Dr.
O’ Tar Norwood 1000 yetiskin erkek
lizerinde calismalar yapip, Hamilton’un
siniflamasi tizerinde oynar. Standart si-
niflama semasi olarak amlan bu Norwo-
od-Hamiton calismasi AGA’yi 7 tipe ayi-
Iir.

Birinci tipte, alin-sakak bélgesinde
(frontotemporal bélge) sa¢ cizgisinde ce-
kilme olmaz ya da cok az cekilme olur.
ikinci tip, alin-sakak bélgesinde sac cizgi-
si simetrik ve ticgen biciminde cekilme
gosterir. Alin bélgesinin ortasinda dékdil-
me ya da seyrelme olmasina karsin, fron-
totemporal boélgeden daha az olur. Tip
ti¢, kelligin varliginin belirginlestigi dé-
nemdir. Bu dénemde, simetrik derin
frontotemporal cekilme belirgin hal alir.
Tip dortte, siddetli denebilecek frontal ve
frontotemporal sac¢ kaybi gordldr. Kafa-
nin tepesinde (vertekste) belirgin bir sey-
reklesme s6z konusudur. Bu iki alan te-
pe boyunca kalin bir sa¢ bandi ile birbi-

rinden ayrilir. Besinci tipte, sac bandi in-

celir. Verteks ve frontotemporal sacsiz
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alanlarda artis olur. Tip alti, sac
bandinin oldugu bélgelerde de sac
kalmamus, verteks ile frontotempo-
ral sagsiz alanlar birbiriyle birles-
mistir. Yedinci tipte, kulagin éniin-
den baslayip, arkaya uzanan ve ar-
ka kismi at nali biciminde kusatan
saclar geride kalir.

Kadin tipi sa¢ dékiilmesiyse, er-
kek tipinden daha farklidir. Kadin-
larda alin koselerinde agilma erkek-
lere oranla cok az gordltr. Sag ciz-
gisi genellikle yerini korur. Kadin-
larda tiim sach deride sac d6ktilme
riski de vardir. Genel bir seyrelme
de olabilir. Ozellikle menopoz dé-
neminde sac¢ dékiilmesi belirginle-
sebilir. Cogunlukla da, erkeklerden
daha gec yasta, yirmili yaslarin so-
nu ile kirkli yaslar arasinda, sa¢ ka-
yiplar1 gorilir.

Kadinlardaki sa¢ dokilmesine
baska faktorler de yol agabilir; 6r-
negin dogum kontrol hapi kulla-
nimi, dogum sonrasi, menopoz
doénemi civar1 ve menopoz sonra-
s1 gibi hormonal degisiklik za-
manlarinda kadinlar saclar1 agi-
sindan da risk altindalar.

1977 yilinda E. Ludwig, kadin-
larda gorilen AGA’yi siniflar.
Ludwig smiflamasim {ic evrede
aciklar. Birinci evre, frontal sac

cizgisinin korunmasi, tepedeki sa¢ kaybi-
nin belirgin olarak fark edilmesi; ikinci
evre, tepedeki saclarda belirgin bir sey-
reklesme olmasi; G¢linci evre, birinci ve
ikinci evrede belirtilen bélgelerde biiti-
niyle sa¢ kaybinin olmasidir.

Kadin ve erkekte saclarin kaybi konu-
sunda farkliliklarin yanisira benzerlikler
de var. Ornegin, her iki cinste de sac dé-
kiilmesinin siddeti, genler ve seks hor-
monlar1 dizeyiyle ilintili. Yine her iki
cins bu sorunu kendilerine oldukca dert
edebiliyorlar.

Yizyillarin Sorunu

Androgenetik alopesi insanlar1 nere-
deyse var oluslarindan beri etkilemis ve
insanlar bu soruna karsi care olabilecek
her yolu denemisler. Hele son yiizyilda
sac dokilmesi erkeklerin ve de kadinla-
rin 6nemli kozmetik sorunlarindan biri
olmus. Ama gecmiste de kelliginden uta-
nan, bunu sorun haline getirip, kelligini
gizlemenin yollarmni arayan unliler de
yok degil. Ornegin Roma’'nin Julius Ca-
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esar’l, dokilmus saclarimi gizlemek icin
neler yapmamis ki? Caesar, kafasinin 6n
tarafindaki bir kismi ¢iplaklasmus, bir kis-
minin da 6rtlsl seyrelmis sac derisini
gizlemek icin yanlardaki ve arkadaki
uzun saclarmi 6ne dogru getirip sacsiz
bolgesini gizlemeye calisirmis. Caesar’in,
defne yapraklarini da, zafer taci olarak
takmaktan éte, kelini gizlemek icin takti-
81 sOylenir.

Misir kralicesi Cleopatra da sa¢ azal-
masi sorununu az ¢ekmemis; saclarini
glirlestirmek igin bircok formtld kendisi-
ne uygulamis. Hatta birazdan s6ziinu
edecegimiz Ebers papirtistindeki formdil-
lere bagvurdugu da belirtilir; ama kis-
kang Cleopatra bu formiillerini Caesar’la
paylagmayi asla diistinmemis.

Kelligini kendine sorun etmis tnldler-
den bir digeri de 6nce Ingiltere sonra da
Fransa krali olan 8. Louis. O kelligini
gizlemenin bir yolu olarak farkl bir gi-
yim tarzi gelistirmis. Hatta onun peruklu
kiyafeti yeni diinyanin Ingiliz mahkeme-
lerinde hala kullaniliyor.

Kellige karsi tibbi anlamda care ara-
ma yani sa¢ dékiilmesinin tedavisine y6-
nelik ila¢c énermeleriyse ilk kez eski Mi-
sirda olur. Misir tibbinin tanist M.O.
2900 yilina kadar uzasa da en iyi bilinen
ve en 6nemli ilaclarla ilgili kayit, M.O.
1500 tarihli Ebers papirtstinde bulunur.
Ebers papirtisinde timsah 1sirigindan
bocek sokmalarina, kalp rahatsizliklarin-
dan kellige kadar pek ¢ok soruna karsi
6nerilen 800’den fazla recetenin yanisira
700 ilacin da ad1 gecer. Bu papirtiste kel-
lige karsi 6nerilen karisimlardan biri, de-
mir, kirmizi kursun, sogan, kaymak tasi,
ve bal karigimmin yutulmasidir; ama bu

Alopesiler ve Siniflandirilmalari

karigimi yutmadan 6nce kesinlikle G-
nes Tanris’'na yakarmak gerektigi sdyle-
nir. Yine recine ve balmumu karigimimnin
da kellige karsi kullanilabilecegi belirti-
lir. (Ancak siz siz olun sakin ola ki bu
yontemlerle saclarimizi artirmaya calis-
mayin.)

M.0. 420 yilinda Hippocrates de kelli-
ge karsi bir recete 6nerir. Eski Yunan’da
yasamis ve tibbin babasi kabul edilen
Hippocrates recetesi soyle: Afyon, kara
turp (yaban turpu), glivercin diskisi, pan-
car ve cesitli baharatlarin karstirilip ka-
fa derisine uygulanmasi. Ancak Hippoc-
rates’in bagsina sirdigi merhem sonug
vermemis. Oyle ki kelligin en asir1 bicim-
lerine “Hippocrates” kelligi denmis.

1800’lere gelindiginde, sa¢ kaybinin
tedavisinde kullanilacak ytizlerce kari-
sim carsl pazarda satilir. Ornegin, alkol,
su ve gida boyasi, bu karisimlardan biri-
dir. 1800'Ii yillarin basinda bir anlamda
cerrahi bir yontem gelistirilir. ilk kez Ba-
romio, hayvanlarda kil transplantasyonu-
nu basariyla yapar.

1939’da Japon deri hastaliklar1 uzma-
n1 Dr. Shojk Okuda, ilk kez sac nakli ile
sag, biyik ve kas diizeltmesini gercekles-
tirir. Dr. Okuda’nin konuyla ilgili hazirla-
dig1 raporu, II. Dinya Savasi’nin basla-
masi ve bat1 diinyasinin raporunu deger-
lendirememesi nedeniyle 20 yil kadar
gec kalir. 1959 yilinda, ABD’li Dr. Nor-
man Orentreich, Dr. Okuda’nin raporu-
nun hemen aynisi olan bir ¢alisma orta-
ya koyar ve béylece sac nakli cerrahisi
dogmus olur.

1978 yilina gelindiginde sa¢ dékiilme-
sine karsi minoxidil adli bir madde orta-
ya ¢ikar. Aslinda damar genisletici etkisi

nedeniyle hipertansiyon tedavisinde kul-
lamilan bu maddenin yan etkilerinden bi-
ri asir1 killanmaya neden olmasidir. Bu
yan etki, ‘sac dékiilmesine karsi bir ilag
olabilir mi?’ sorusunu akla getirir. Aras-
tirmalar olumlu sonug verince, ABD Gi-
da ve Ilac Kurumu (FDA) da, on yil son-
ra, 1988 yilinda minoxidil’in sac ilac1 ola-
rak kullanilmasini onaylar.

Bu maddenin bir damar genisletici
olarak sacl deriye kan akimini arttirdig
biliniyor; minoxidil, androgenetik kellik
nedeniyle btliziismds olan kil kéklerini
genisletip uzatarak etkili oluyor. Sac kil-
larmnin biiytime evresini uzatarak, belli
bir uzunluga erismeden dékiilmemeleri-
ni de sagliyor. Minoxidil'in yeni sa¢ ¢ik-
masini artirici etkisinden ¢ok, varolan sa-
cin dékiilmesini 6nleyici etkisinin oldu-
gu sOyleniyor.

Bu losyon bicimindeki ila¢ "Rogaine"
adiyla piyasaya strdldr. Rogaine, ise ya-
radig1 kanitlanan ilk ilactir da. Kil koki-
niin daralmasini tersine déntistiiren bu
ilag, kullananlarda %40 basar1 saglar. An-
cak hamile ve emziren kadinlara bu ilag
kesinlikle 6nerilmez. Damar genisletici
etkisinin olmasi nedeniyle kalp ile ilgili
sorunu olanlara da bu ila¢ 6nerilmez. 50
yas asmis kisilere uzun streli Minoxidil
kullaniminin ne derece giivenli oldugu
da heniiz bilinmiyor.

1980’lerde sa¢ nakil yontemi olarak
mini-mikro greftleme teknigi glindeme
gelir. Nordstrém ve Marrit tarafindan ta-
nimlanan mikro ve mini greftler, Ue-
bel'in calismalariyla gelistirilir ve mikro-
punktiform teknik olarak anilmaya bas-
lanir. Bu teknik kisinin var olan saclari-
na zarar verilmeden yeni sa¢ koklerinin

Alopesi, viicutta goz kapaklari, kirpikler, yiiz, sach deri gibi alanlarda ki
larin kolay kirilabilir 6zellik almasi, terminal killarin vellus killara doniismesi ya
da kil kaybr olarak tanimlanabilir. Killarin kaybiysa, ya dogustan ya da edinsel

yani sonradan olur.

Dogumsal alopesi, aplasia cutis ve digderi displazileri
olarak iki bicimde ortaya cikar. Edinsel alopesilerse genel
olarak sacli deride genis alanda ya da lokal olarak odaklar

halinde gortilebilir.

Genel olarak goriilen alopesilerin skarli yani iz bira-
kmayan tiirde olanlari, viicutta demir, cinko gibi elementle-
rin ve protein eksikliginin, tiroid hastaliginin, dogum kont-
rol hapi kullaniminin, gebeligin ya da dogum sonrasi done-
min sorunlar olarak ortaya cikabilir. Merkezi sinir sistemi
hastaliklari, birtakim ilaclar ya da kimyasal madde kullanim-
lar1 da iz birakmayan alopesiye yol acabilir. Genel sa¢ kaybr
nin iz birakan tiirde olani, siddetli ve yaygin travma denen
yaygin kimyasal madde yaniklari, ya da termal yaniklar son-
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rasinda ortaya cikar. Seyrek de olsa, bir deri hastaligi olan kronik kutanoz
lupus da iz birakabilen sa¢ kaybina neden olabilir.
Sacl deride odaklar halinde goriilen sa¢ kayiplan da iz birakmayan ve br

rakan tiirde olabilir. 6rne§in, Alopecia areata, sacl deride

keskin sinirli, bir ya da bircok oval ya da yuvarlak olarak sa¢-
siz bolgelerin bulunmasi; durumudur ve iz birakmayan alope-
si olarak tammlanir. Yine, erkek tipi alopesi, frengi denen
hastalik sonucunda ortaya cikan sa¢ dokiilmesi, i¢ guatr, sa¢-
lan gergin bir bicimde toplama ya da siki sikiya toka takma
gibi nedenlerle ortaya cikan ve sa¢ yolma ya da trikotilloma-
ni denen durumlarla ortaya ¢ikan sa¢ kayiplari da iz birakma-
yan tiirdendir.

Lokal sa¢ kaybinin iz birakan tiirleriyse, kronik kutanéz,
lupus, liken planus, pseudopelad, skleroderma gibi deri hastalik-
lan kimyasal ya da fiziksel ajanlar vb nedenlerle ortaya cikar.

Do¢. Dr. Nilsel ilter
GU. Tip Fak. Dermatoloji Anabilim Dali



ekilmesidir. Basin arka ya da yan tarafla-
rindaki sach deriden ufak parcalar alip,
sacsiz deride acilan ufak delik veya ya-
riklarin icine ekmeyi icerir. Mikrogreft 1-
2 mm kalinhigindadir, tizerinde ortalama
1-2 sac teli bulundurur; minigreftler orta-
lama 34 sac teli tasiyan deri parcacikla-
ridir. Greftler sacsiz bélgeye mikrocerra-
hi yontemle yerlestirilir.

Yéntemin, genetik ve hormonal ne-
denlerin yani sira, 15in tedavisi, kaza ve
yaralanmalardan olusan sa¢ dokdlmeleri-
ne karsi da kullanildigr bildiriliyor. Bu
yontemde folikiiler tniteler korunmadi-
gindan, ekilen saclarin ¢ogunun hemen
ameliyat sonrasinda dokiilme ve bir daha
cikmama riski yliksek. Bu da verici alan-
daki greft kaynaginin bosa gitmesi de-
mek. Bu teknikten iyi bir sonug elde et
mek icin birden fazla seans gerekmekte.
Ayrica ameliyata bagh komplikasyon ve
ameliyat sonrasi agy1 riskleri var.

1998 yilinda, sa¢ dokilmesi ilaglari-
na bir yenisi daha eklenir: Propecia.
FDA tarafindan da onaylanan Prope-
cia’nin sa¢ dokiilmesine karst kullanil-
mas1 6ykiisii minoxidile benzer. Bu ilag
da ilk 6nce prostat bezi biiylimelerine
kars1 gelistirilir; ama sac¢ kaybini da en-
gelledigi goruliir.

flacin prostat tedavisinde kullanilan
dozun beste biri kullanildiginda sa¢ do-
kiilmesini durdurdugu ve tedavinin deva-
minda saclart artirdigi bildiriliyor. Yani
Propecia, prostat ilacinin ddstik dozunun
kullanilmasiyla dretilir. flacin etki meka-
nizmastysa séyle anlatiliyor: "Sag kékleri-
nin icinde ve etrafinda bulunan 5 alfa-re-
diktaz adli enzim, erkeklik hormonu
olan testosteronu ¢ok daha giicli bir hor-
mon olan dihidrotestosterona (DHT) cevi-
rir. DHT ise androgenetik tipteki sa¢ do-
kiilmesinde rold oldugu bilinen tek hor-
mondur. 5 alfa-rediiktaz enziminin bili-
nen iki alt grubu vardir. Tip I alfa-rediik-
taz, androgenetik tip sa¢ ddkiilmesinin
olusumunda tip II've gére daha aktiftir.
Propecia’nin aktif maddesi olan finasteri-
de ise tip II 5 alfa-rediiktaz enzimini blo-
ke ederek testosteronun DHT’ye déniis-
mesini bir élclide engellemekte ve sa¢ d6-
kiilmesi siirecini yavaslatmaktadir." An-
cak ilact gebe kadinlar kullandig: takdir-
de, dogacak cocuklarda sakathga yol aca-
bileceginden 6zellikle gebelik déneminde
kullanilmamasi 6neriliyor.

flacla ilgili deneyleri yapan deribilim-
ci Dr. Ronald Savin, kellik tabletinin mu-
cize olarak gorilmemesini soyleyerek,

yeni ¢ikan sag, 13 yasindaki gibi giir, par-
lak olmayacak; ancak kellesen, sact do-
kiilen erkeklerde tedavi 6nce ve sonrasi
buytk fark gozle gortlebilecektir der.
Ancak ilacin cinsel istegi azalttigl, ikti-
darsizlik sorunlarina yol acabilecegi, %
2’lik bir olasilikla da olsa séz konusu. Bu
yan etkilerin ilacin kesilmesiyle birlikte
bttindyle geriledigi de biliniyor.

Sac¢ sorununa ¢6zim olmasi icin da-
ha pek ¢ok yéntem gelistirilir. Kafa de-
risi gerdirme, kafa derisi esnetme, mak-
rogreftlerle sac ekimi, laser destekli sa¢
ekimi uygulanan cerrahi ydéntemlerin
bazilari.

2001 yilina gelindiginde, Dr. Marty
Sawaya, Dutasteride adli ilacin, sa¢ d6-
kiilmeleri konusunda gelistirilen en etki-
li ila¢ oldugunu ve piyasaya verilmesiyle
birlikte erkeklerde kellik sorununu btiti-
ntyle ortadan kaldirilacagim iddia eder.
Tiim diinya basininda ilaca "kelligin viag-
ras1" adi verilir. Dr. Sawaya bu denli id-
diali olmasinin nedeniniyse soyle aciklar:
"Erkeklik hormonu testosteron, bazi er-
keklerde genetik nedenler ytiztinden ile-
ri yaslarda, ‘dehidrotestosteron’ hormo-
nuna déndstyor. Bu hormon, cinsel gi-
cli korurken, saclarin 6nce olagandstii
incelmesine, sonra da zayifliktan kopa-
rak dékilmesine neden oluyor. Dutaste-
rine, bu hormonal degisimi durdurma ve
geri cevirme islemini gerceklestirerek
sa¢ dokiilmesini Onltyor. Ardindan da
yeniden sa¢ ¢ikmasimi sagliyor."

Sac tiretiminin molekiiler kontrolt de
yeni yapilan calismalardan. Bilim adam-
lar1 Wnt proteinlerinin sa¢ koki yapi-
minda, daha sonra da sa¢ kokii hticrele-
rinin yasamini uzatmada rol oynadiklari-

n1 soyltiyorlar. Wnt proteinlerinin embri-
yonik deri hiicrelerinin olusumunda da
etkili oldugu belirtiliyor. Wnt'nin sac
olusumunu cogaltacak ilaclarin olustu-
rulmasinda etkisi olabilecegi ve bu dog-
rultuda calismalarin strddraldGgi de
bildiriliyor.

Sa¢ koklerinin DHT’ye olan duyarligi-
n1 degistirmek icin klonlama da gelece-
gin umut vaat eden ¢alismalarindan. Bu
teknik sach bélgeden almnan sa¢ kéki
hticreleri arasindan, ana kok hiticrelerin
izole edilerek viicut disinda, laboratuvar
ortammda (retilmesini ve daha sonra
bunlarin sacsiz kafa derisine ekilmesini
icermekte. Yani klonlamayla, kaybetme-
ye mahkim olacagimiz saclarin yerine
kalitimsal olarak kalici saclar konulabile-
cek. Kafa derisinde bir tek teli kalmamigs
kisiler bile sirma saclarin hayalini kurabi-
lecekler. Ama bu calismalarin sonuclan-
mas! icin 10-15 yillik bir stireye gereksi-
nim var.

AGA’nin 6zellikle erkeklerde viicut
imajini etkiledigi ve stres yaratan bir ol-
gu oldugu sdyleniyor. Yapilan istatistik-
lerde hafif sac kaybi olanlarin %50’si, or-
ta ve siddetli sa¢ kayb1 olanlarin da %75’i
kelligin endise verici oldugunu séylemis-
ler. Yasli gorineceklerini, fiziksel ve sek-
siiel olarak daha az cekici olacaklarimni
belirtmisler.

Kadinlar da bu soruna erkekler kadar
endiseyle bakiyorlar. Kendilerine olan
giivenlerini yitirdiklerinden, saclarindaki
bu durumu gizlemek icin ellerinden ne
gelirse yaptiklarini séyliiyorlar. Giizel
sacl kadinlar1 cok kiskandiklarini séyle-
yenler de var.

Anlasilan AGA klinik bir sorun olma-
nin yan: sira psikolojik ve toplumsal so-
runlar1 da beraberinde getiriyor. Sorun-
larin ¢6ziimi elbette hastayla hekim ara-
sindaki ortak calismalarla olasi. Ama en
6nemlisi, kisi kendine olan ézsaygisint yi-
tirmezse, hangi durumda olursa olsun
6nemli oldugunu bilirse, sa¢ kaybinin as-
linda hi¢ de 6nemsenecek bir durum ol-
madigim ¢ok kolay fark edebilecek.

Gulgian Akbaba
Konu Danismant: Dog. Dr. Nilsel ilter
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TARIH ONCESI
ORTA ASYA

Orta Asya dendiginde bircogumuzun aklina
ilk gelen u¢suz bucaksiz bozkirlarda at siiren
gocebeler oluyor. Bizim atalarimizin da igin-
de bulundugu Orta Asya halklari gocebeydi.
Bozkirda egemen olan kiiltiir hep gocebe
kiiltliri olmustu; ama Orta Asya tarihi ayni
zamanda yerlesik halklarin da tarihidir...
Pennsylvania Universitesi Arkeoloji ve Antro-
poloji Miizesi’nden olan kazibilimci Fredrik
Hiebert, Karakum Coéli’nde yaptigi kazilar-
da, bolgenin tarihini acikhiga kavusturacak

kanitlara rastladi. Bunlar, bolgedeki uygarli-
gin neredeyse Mezopotamya uygarligi kadar
eski ve onun kadar parlak oldugunun kanit-
lariydi. Hibert’in bulgulari Siimerler kadar
eski uygarliklarin ip uclariydi ve Orta As-
ya’nin yerlesik Kkiiltiirlerine de dikkat ceki-
yordu. Hiebert ve ekibi kazilarini stirdiirti-
yor. Belki de bu bolgede Cin’le Mezopotam-
ya arasinda baglantiyi saglayan bir kayip hal-
ka, bilinmeyen bir uygarlik giin 1sigina cik-
mayi bekliyordur.

Orta Asya gliniimtizde diinyanin en
geri kalmis bolgelerinden biri olarak
gortltyor. Ne var ki binyillar 6nce bu
bolgede Mezopotamya uygarhiklarini
golgede birakacak uygarliklar da vardi.
Orta Asya, tarihinin erken dénemlerin-
de diinyanin uygarlik merkezi olmustu.
ic Asya’da buzullarin cekilmesiyle sona
eren Paleolitik dénem yerini neolitik
caga birakmisti. Buzul ¢caginin sona er-
mesiyle bélgede iklimsel degisikler ol-
mustu. Bu degisiklikler eskisine oranla
gorece 1liman bir iklimin ve yer yer ta-
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rima uygun top-
raklarin var olabilmesine ola-
nak verdi. Neolitik cagda Orta
Asya’da yerlesik kdltiirler ¢éldeki vaha-
lar gibi belirmeye basliyordu. Yine de
Orta Asya gocebe evlatlarina daha iyi
davranan bir anne gibiydi. Bu anlamda
ic Asya’nin erken tarihi bircok degisik
halkin, kabilenin tarihi olarak distint-
lebilir.

Fiziksel antropoloji bakimindan,
Mogol ve Tunguz tipleri simdi tipik ic
Asyali sayilabilirse de, Neolitik cagda
fc Asya’nin tam kalbinde Kafkasoid

(beyaz tenli) tiplerin varligi biliniyor.
Buna en iyi 6rnek MO 2000 dolayla-
rinda Minuinsk cevresinde ortaya ¢ik-
mis Afanesevo uygarligidir. Altaylar-
dan Hazar Denizi'ne kadar yaygin
olan Andronovo uygarligi da
kafkasoid 1rktandi. Mogol rkinin ilk
ortaya cikisi muhtemelen Karasuk hal-
kinin Minuinsk bélgesinin kafkasoid
niifus tizerinde egemen olduklar1t MO
1200 dolaylarindadir. MO 2. binin son-
larinda 6nce Hint-Ari, sonra iranh



halklarin cogu Hint altkitasini fethet-
mek ve oralarda yerlesmek icin boz-
kirdan gtineye goctiiler.

Belki de stirekli gécer bir yasam
stirdiiklerinden dolay: I¢c Asya’nin ya-
zilt bir kiiltir olusturmast uzun binyil-
lar boyunca mimkuin olmadi. Boylesi
yazili metinlerin yoklugunda Ic As-
ya’nin linguistik tarihini de yeniden
kurmak olanaksiz gibi gortliyor. Si-
nirlar1 icinde hicbir zaman dil birligi
olmayan bélgenin, ge¢miste simdiye
gore ¢ok daha fazla bir dil cesitliligine
sahip oldugu biliniyor. Hatta Avrupali
bilim adamlarinin incelemelere basla-
dig1 18. ytizyildan beri cok sayida Ic
Asya dili yok olmus bulunuyor. i¢ As-
ya'nin orman ve tundra kusaklarinin
hakim dil grubunu, eldeki verilerin
bizi goturebildigi kadar eskilerden bu
yana olusturan Ural (Fin-
Ugor ve Samoyet) ve Al-
tay (Turk, Mogol ve Tun-
guz) dilleri arasindaki
iliskinin niteligi belirle-
nebilmis degil. Bilim
adamlarinin kimileri /
bu dillerin hepsinin |
ortak, atasal bir kok-
dilden geldigini, ki-
mileriyse bu dillerin
biinyelerinde barin-
dirdig1 ortak yapilarin
ve benzerliklerin caglar
boyunca birbiriyle olan iliskile-
ri sonucu etkilesimle olustugunu sa-
vunmakta. Yine de, agir basan goris
bunlarin ortak bir kokten gelmedigi,
bir Turkiin bir Mogol’u anladig1 bir
dénemin hi¢ olmadigr y6ntinde. Bu
durumda denebilir ki, I¢c Asya’da kuru-
lan bozkir imparatorluklarinin hepsi
cok dilli yapidaydi.

Orta Asya, denizlerden uzak, cogra-
fi cesitlilik gésteren ve son derece ge-
nis topraklari olan bir bélge. 20 mil-
yon kilometrekareden fazla olan alani,
dinyadaki karalarin yaklasik yedide
biri biytiklikte. Bolgedeki iklim diin-
yadaki en sert karasal iklimlerden biri.
Bu sert iklim, bir¢ok bitkinin yetisme-
sine ve tarim yapilmasina engel. So-
guk ve sicak mevsimler arasindaki si-
caklik ortalamalari ¢ok farkli. Bolge-
deki sert karasal iklimin bir nedeni de
Orta Asya’nin denizlerden cok uzakta
olmasi. Bunun yani sira, yiksek dag-
larla cevrili olmasi bélgeye denizler-
den nem tasiyan iliman riizgarlarin

ulasmasina engel. Cetin karasal ikli-
min bir nedeni de bu.
fc Asya’da son Buzul Cagrnin
ardindan gliniimtizde de gortlen top-
rak yapisinin olusmasiyla yeni bir dé-
nem basladi. Bu dénem, ic Asya pale-
olitik Cagr’'nin sonu ve neolitiginin
baslangiciyd. Bu dénemde I¢ As-
ya'nin cesitli halklarinin ekonomile-
rinde Onemli degisiklikler gorildi.
S6z konusu degisiklikler, yalnizca
topragin yapisina bagh degisiklikler
degildi. Boylesi degisiklikler Obi ve
Amur irmaklarinda balikciligin, tund-
rada da geyik avciliginin baslamasiyla
yasanmistl. Ne var ki bu degisiklik te-
melde ttimtyle yeni bir olgunun orta-
ya cikmasiydi. Bu, Uzakdogu’nun ve
Mogolistan’in neolitik kabilelerinin
bircogunda tarim ve
buna bagl tretici eko-
nominin baslamasiydi.
y Metalurjinin  do-
| gup, arac yapma tek-

e ;.:n\ niklerinde gelisme-

Tun¢ Cagr'nda ol-
du. Giiney Sibir-
ya’da tarima ve
stirti beslemeye
dayanan karma-
stk bir yasam bigi-
mi ortaya ciktr. Atin
evcillestirilmesi ve ge-
min bulunusu 6nemli ge-
lismelerdi. Atlar sayesinde hare-
ket serbestligi ve hiz kazanan gécebe-
ler, bozkirlarda hareketli yasama uyar-
lanmis tiimtyle yeni maddi bir klttr
gelistirdiler. Bu kiiltiir, icinde kece ca-
dir, tizeri Ortilti araba, kimiz, peynir
ve stit trtnleri gibi cevredeki avci, ba-
lik¢t komsularin hi¢ bilmedigi trdinler
barindirmaktaydi. Bu kilttirtin insan-
lar1, hayvanlarin sadece etini degil, su-
tiind ve giyecek tiretmek icin de deri-
sini ve yunund kullandilar. Giysi mal-
zemesi olarak daha 6nce kullanilan
hayvan postu yerine kece ve kumas
yapmak icin ytin kullandilar.

Bir stire sonra gocebelerin toplum-
sal yapisinda da gelismeler oldu. Kabi-
le ittifaklar1 ve bir devletin habercisi
olan olusumlar dogdu. Guntimizde
yaygin olan goriis, gocebelerin ilerle-
menin, uygar yasamin 6niinde engel
oldugu yontindedir. Oysa I¢c Asya’nun
gocebe halklart komsulariyla girdikle-
ri iliskiler bakimindan bir katalizér ro-

-\ nin gorulmesiyse

It oynadilar. Gécebeler hareketlilikle-
ri nedeniyle cesitli tilkeler ve uluslar
arasinda pekcok seye aracilik ettiler.

Metalurjinin dogup gelismesi de ge-
nis capl iliskilere itki sagladi. Metaller,
ozellikle de kalay gibi ender bulunan-
lar, ancak birkac yerden saglanabiliyor-
du. Metalurjinin gelismesi icin yalnizca
hammadde aligverisi yeterli degildi. Bu-
nun icin ayn1 zamanda teknik deneyim
sahibi olmak da gerekiyordu.

Avrasya’da yasanan buzul cagi, in-
sanlart cok cetin iklim kosullariyla
karst karsiya birakiyordu. Paleolitik
cagin sonlari ve mezolitik cagin basla-
dig1 dénem olarak kabul edebilecegi-
miz MO 20 000’li yillarda yasanan ik-
lim degisikligiyle birlikte buzullar
bélgeden hizla cekilmeye basladi. Bu-
zullarin hizla cekilmesi Orta Asya ikli-
minin yumusamasina ve bugiinkiine
benzer bir yapiya kavusmasina yol ac-
t1. Bolgede buzullardan kalan géller
ve batakliklar olustu. Ne var ki, biiytik
memeliler de yok oluyordu. Paleolitik
cag insanlarmin avladigi mamut, bi-
zon, yaban at1 ya da yaban o6kiizt gibi
hayvanlar yerini geyik, domuz, kus,
balik gibi hayvanlar aldi. Bu yeni hay-
vanlar avcilarin avlamaya alisik olma-
dig1 hayvanlardi. Bu yeni avlar icin ye-
ni teknikler bulmak gerekti. Bu da
cok gecikmedi. Yeni aletler yapiliyor,
bunun igin de cakmaktasi ve kemik
kullaniliyordu. Bilim adamlari mezoli-
tik cag balikcilarinin avlanmak icin ag
kullandigini da dustintiyorlar. Ne var
ki balik aglari glinlimtize dek ulasa-
madi. Ote yandan batakliklarda ve gol-
lerde gtiniimtizde dek gelen oltalar ve
btiytik baliklarin avlanmasi icin kulla-
nilan 5-6 cm boyunda zipkin uclarina
rastlanmis bulunuyor.

Hayvanlarin evcillestirilmeye basla-
masinin neolitik cagda oldugu ddsa-
niliyor. Paleolitik magaralarda goru-
len duvar resimlerinde atlara rastlani-
yordu. Ne var ki, bilim adamlar1 bu at-
larin neolitik caga dek binek hayvani
olarak kullanilmadig1 goristnt payla-
styorlar. Bu atlar uzun stire av hayva-
n1 olarak, sonralariysa yik hayvani
olarak kullanilmis olmaliydi. Atin bi-
nek olarak kullanilmasi agzina takilan
gemin bulunusundan sonra yayginlas-
mis olmaliydi.

Lewis Mumford’un tnli bir s6zu
var: "Uygarligin ilk kentleri mezarlik-
lardir." diyor. Orta Asya’nin tarihini
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incelerken bu séziin gecerliligi gori-
liyor. Orta Asya’nin erken dénem
halklarinin bircogu hakkindaki bilgile-
rimizi onlarin mezarliklarindan 6gre-
niyoruz. Goécebe halklarin yerlesik
ozellikler gostermeye baslamasinin ilk
Ornegi bu mezarliklardir. Bir bélgede-
ki halk géc etmeye karar verdiginde
6lulerini de yanlarina aliyor ve onlara
birlikte gé¢ ediyordu. Herodot tarihin-
de Iskit-Pers savaslar1 anlatilirken Is-
kitlerin mezarlarina ne denli ddskiin
oldugunu goriyoruz:

"Daryus, iskit krali Idanthyrsos’a
bir atliyla haber gonderdi: "Ey garip
adam, yapabilecegin baska iki sey var-
ken nicin kaciyorsun? Eger kendini ba-
na karsi koyabilecek kadar giicli sayi-
yorsan, ona gore davran, kacmayi bi-
rak savasa gir. Yok eger kendini daha
asagl gortyorsan, efendine harag ola-
rak toprak ve su getir, huzuruna cik."

Iskit krali Idanthyrsos, su yaniti
gonderdi: "franli, iste benim diisiin-
cem: Beni hi¢ kimse ne korkutabilir,
ne de 6ntinden kacmaya zorlayabilir.
Senden kactigim yok. Simdiye kadar

yapmis oldugum sey, baris zamanla-
rinda da hep yaptigim seydir. Neden
hemen savasa girmiyorum sana onu
da aciklayayim: Bizim ne kentimiz var
ne de bir tek dikili agacimiz ki elden
gitmesin ya da yakilip yikilmasin diye
korkup hemen savasa girelim; ama siz
ille de savasmak istiyorsaniz bizim
atalarimizin mezarlar1 var. Onlar1 bu-
lun, onlara el kaldirin; o zaman gortr-
slinliz, mezarlarimiz icin dévistyor
muyuz, dévismiyor muyuz."

¢ Asya’nin sinirlart sabit ve dura-
gan degildir. Bu smirlar gocebelerle
verlesikler arasindaki iliskilerle belirle-
nir ve strekli degisir. Sézgelimi Roma
ili Pannoniya, ya da Anadolu, Hunlar,
Mogollar ya da Selcuklular tarafindan
isgal edildiginde I¢ Asya’nin bir parcasi
haline gelmisti. Benzer bicimde Kuzey
Cin, Kitan, Clircen, Mogol ve Mancu is-
gali sirasinda Ic asya’ya eklemlenmisti.
Her ic Asya saldinsmin etkisizlestiril-
me stireci degisik bicimlerde olmustur.
Ne var ki bunlarin ¢ok azi kaba kuvvet
yoluyladir. Cogu kez isgalci gécebeler,
yerlesiklerin arasinda eriyip gitmis, yer-

li niifus icinde 6ziimsenmistir. Orta As-
ya tarihinde hemen hemen her zaman
gocebeler saldirgan taraf olmuslard. ic
Asya’y1 cevreleyen, hatta bozkirin ve
¢olin yer yer bereketli vahalara déndi-
8l yerlerde bile en 6nemli ortak 6ge ta-
rimsal ekonomilerdir. I¢ Asya bozkirla-
rindaysa yerlesik tarimin baslamasina
ve gelistirilmesine en btyik engeli do-
ga sartlari getiriyordu. Bélgedeki yeter-
siz su miktari, bliytime mevsimlerinin
kisalig1 ve arazinin cetin yapisi tarimmi
olanaksiz hale getirir. Uygun ve ¢ok da
btiytik olmayan bazi alanlar elbette var-
di. Buralarda kigtk capta ciftcilik ya-
pilmusti, hatta gliniimtizde de yapiliyor.
Ancak bu boélgenin ekonomisinde mar-
jinal bir yer tutar. Orta Asya’da biraz
incelikli ve gticlu bir siyasi varligi kaldi-
rabilecek yapi bozkirlarin genis diiz
liiklerinde rahatlikla yapilabilecek hay-
vanciliktir. Orta Asya’nin gicebe ve
yerlesik halklari arasindaki bu iliski ak-
la hemen gogebeyle yerlesik ciftciler
arasindaki o klasik anlasmazligi, hatta
Habil ve Kabil 6yktstini getiriyor. Or-
ta Asya halklari, ézellikle de gécebeler

==

Son giinlerde diinyaya duyurulan bir haber,
tarih kitaplarimizda yer alan bilgileri alt iist ede-
cek gibi goriiniiyor. Pennsylvania Universtesi Ar-
keoloji ve Antropoloji Miizesi’nden Prof. Fredrik
Talmage Hiebert’in Orta Asya’da yaptigi kazilarin
sonuclari, bu bolgede Siimer ve diger Mezopotam-
ya uygarliklari kadar eski bir uygarligin kalintila-
rini giin isigina cikariyor.

1904 yilinda Tiirkmenistan’in giineyinde yer

BILIMveTEKNIK [ eylul 2001

TIPS
...llJ'l/ ‘:‘1 — .. u-!:“

alan Anau bolgesindeki tarihi kalintilari bulan
Amerikali kazibilimci Raphael Pumbelly’den sonra
bélgeye batili kazibilimcilerden hicbiri gidemiyor-
du. Sovyetler Birligi doneminde de bu kalintilarda
yeni calismalar yapilmadi. 1970’lerde Sovyetlerin
Afganistan’in batisinda duvarlarla cevrili bina ka-
lintilarinin bulundugu Baktria ve Margiana bélge-
lerinde kazilar yaptiklar biliniyorsa da, bu kazila-
rin sonuclari birkac Rusca makale disinda hi¢ duy-

Mezopotamya Kadar Eski Uygarlik

rulmadi. Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan sonra
bolgeye giden ve kazi calismalarinda bulunan
Prof. Hiebert, Anau bdlgesinde Baktria ve Margi-
ana kazi alanlarindan yaklasik 2000 yil geriye ta-
rihlenen, yani MO 4500’lere ait oldugu sanilan
parcalar buldu. Hiebert’in bulgulari arasinda diin-
yadaki en eski canak ¢comlekler oldugu diisiiniilen
parcalarin yani sira, lizeri kirmizi sembollerle is-
lenmis, miihiire benzeyen siyah bir tas parcasi da
vardi. Bu siyah tas ve lizerindeki sekillerin bize
gosterdigi cok sasirtici, hatta devrimsel nitelikte
bir veri olabilir. Yaziyi kullanan ilk uygarlik oldu-
gundan tarihin Siimer’de basladigi gériisi, onlar-
dan ¢ok daha dnce yasamis Anau halkindan kalan
bu miihiir tarafindan ciiriitiliyor gibi goriiniiyor.

Mezopotamya ve indus uygarliklarindan ¢ok
uzakta oldugundan bdlgede gelismis bir uygarli-
gin izlerini bulmayi beklemeyen Hiebert, lizerinde
harf oldugunu diisiindiigii sekillerin bulundugu si-
yah tagi giin 1s1gina ¢ikardiginda oldukca sasirmis.
Eski Mezopotamya, indus; hatta Cin sembolleriyle
karsilagtirilan tasin iizerindeki harfler bunlarin
hicbirine ait degil. Bu da Amerikali kazibilimcinin
bu bélgede, yaziyi gelistirmis diger uygarliklardan
bagimsiz bir kiiltiirle karsilastigi gortisiinii giclen-
dirmis.

Bolgede giin isigina cikarilan kalintilar, bura-
nin gelismis uygarhklarla baglantili bir yerlesim
degil, baslibasina 6zgiin bir uygarlik merkezi ol-
dugu yoniinde. Biitiin eski uygarliklar gibi burada
da anitsal yapilar, kral ve saray halkinin bulundu-



tarhin hemen her déneminde yoksun-
luk icinde kaldilar ve bu da onlarin
yagmaci 6zelligini korumalarina neden
oldu. Kendilerinden 6nce bozkirda
kimsenin kuramadigr kadar buyik im-
paratorluklar kuran Mogollar, glicleri-
nin dorugunda olduklar1 zaman bile
cogu kez temel gereksinimlerinden
yoksun, yoksuldular. Oyle ki o dénem-
de Mogollarin arasinda yasamis Fran-
sisken kesis Rubruck, Fransa krali 9.
Louis'ye "Inanarak soyliiyorum sana,
kral ve sévalyelerin demeyecegim, eger
senin koylilerin Tatarlarin krallar1 gibi
davranip, ayni yemegi yemeye razi olsa-
lards, biittin dinyay: fethedebilirlerdi."
diye yaziyordu.

Bu yoksullugun nedeni Orta As-
ya’da buzul déneminden sonra yerle-
sen iklim kosullar1 ve bélgenin genel
yapisidir diyebiliriz. Bu kosullar ger-
cek ciftciligin varligina olanak tanimi-
yordu. Cin kaynaklarinda Orta Asya
sikca "6lddren ayazlarin erken geldigi
yer" sozleriyle anlatilir. Ic Asya’nin en
kuzeyde yer alan dogal kusagi olan
tundralar, yasayanlarina gecinme du-

guna yonelik ipuclari ve bir cesit okuryazarligin
kanitlart bulunuyor. Hiebert, buldugu kalintilarin
yalnizca bolgede tek basina gelismis bir uygarlk
olarak degil de antik diinyada birbiriyle iliskileri
olan uygarlklardan biri olmasi acisindan biiyiik
onem tasidigini diisiiniiyor. Bu da birbiriyle kiilti-
rel ve ticari iligkilerde bulunan Mezopotamya ve
Orta Asya anlamina geliyor. Boyle diistiniildiigiin-
de Hiebert’in calismalarinin 6nemi daha da arti-
yor.

Kazilar sirasinda tas miihiiriin bulundugu ta-
bakada odun komiiriine rastlanmis; bu da miihii-
riin yasinin bulunmasinda kolaylik sagliyor. Yapi-
lan karbon testine gore miihiir MO 2300’lii yilla-
ra ait, yani giiniimiizden 4300 yil 6ncesine. Tiirk-
menistan’in Afgan sinirina yakin Anau bolgesinde
siirdiirilen calismalar buranin en eski tarim
toplumlarindan birine evsahipligi yaptigi-
ni da gosteriyor. Yaklastk 10 000 yil
once diinyada tarimin basladigi
biliniyor. Bu bdlgede de Me-
zopotamya’daki gibi tarim
ve hayvancilik yapiliyor-
du. Buluntular bize gii-
niimiizden yaklasik
5000 yil 6nce yasa-
yan Siimerlerin Or-
ta Asya’daki bu
uygarliktan ve on-
larin yaptigi esya-
lardan haberdar ola-
bilecegi goriisiini des-
tekler nitelikte.

Bu bolgede yapilan kazilarda

zeyinde bir hayattan fazlasini hichir
zaman veremiyordu; o da genis arazi-
lerde daginik yasama kosuluylaydi el-
bette. Tayga adi verilen orman kusa-
ginda dogal kaynaklar avcilik, balikc-
lik, toplayicilik yapan niifusu barindir-
maya tundralardan daha elverisliydi.
Yine de yeteri sayida insani, dolayisiy-
la da siyasal bir olusumu ortaya koya-
cak denli giicli degildi. Bu durumda
Orta Asya’nin yapisini anlamak icin en
uygun sey bozkira bakmaktir. Bozkir
hayvancilik yapmaya olanak veriyordu.
Bozkir halklar1 da burada bazi hayvan-
lart evcillestirdiler. Genis otlaklarda
biytkbas hayvan, deve, koyun, keci ve
at dreticiligi her zaman genis kapsam-
i olmustu. Cinlilerin bozkir halklar
icin soyledigi bir s6z vardr: "Otu ve su-
yu takip ederler." Tundra ve taygada
yasayanlara gore bozkirda yasayanlar
daha kalabalikti ve gerektiginde daha
hizli biraraya gelebiliyorlardi. Bu da
Orta Asya’da kurulan devletlerin boz-
kira dayanmasina neden oluyordu.
Bozkira dayali bir devlet yapilan-
masinin temelini at yetistiriciligi |

o

acida cikarilan binalarda diizinelerce oda ol-
dugdu oldugu gériiliiyor. Bu da burada yasa-
yan inanlarin sayisinin hi¢ de
azimsanamayacak oldu- P
gunun gostergesi. Bu-
giin Karakum Colii’nde
yer alan bolgede bir za-
manlar Misir’in Nil Neh-
ri gibi bolgeye bereket
veren bir nehir var ol-
mus olmali. Buradaki
insanlarin Eski Misir’la,
Mezopotamya’yla hatta
Cin’le bile iligkileri olabilir.
Bulgular nehir deltasinda genis bir kanal sistemi
kurarak tarim yapildigini ortaya koyuyor.
Kazibilimciler bu ydrenin diger uy-
garliklarla ne tiir ticari iliskiler icin-
de oldugunu bulmaya calisiyorlar.
Bu yonde ortaya cikarilacak ka-
nitlar bir bronz cagi ipek Yo-
lu’'nun gostergesi olabilir.
Kazi alaninda bulunan
4500 yasindaki canak
comlek parcalari  bu
goriisii destekler nite-
likte. ipek Yolu’nun
altin caglarini yasadig
14. yiizyllda Cin’de ya-
pilan canak ¢omlekler
mavi beyaz renklere boya-
nirdi. Cevredeki diger uy-
garliklar da bu mikemmel
isciligi taklit etmek amaciyla

olusturuyordu. Orta Asya atlari, daya-
nakliliklar1 ve soguga olan diren-
cleriyle bircok insanin begenisini ka-
zanmis bir tiir olusturuyordu. Bu atlar
yiyeceklerini kar altindan kazip cikara-
bilir, gerektiginde dal, agac kabugu ya
da baska bir bitkisel madde yiyerek ha-
yatta kalabilirler. Biyiik gocebe dev-
letlerin gticlerinin temeli bu atlardi.
ftalyan gezgin Giovanni da Pian del
Carpini, "Mogollarin dyle cok atlari
vardi ki, diinyanin geri kalaninda o ka-
dar at oldugunu sanmam." diye yaz-
mistl. Bozkir gocebesi, degistokus ma-
Ii olarak ya da savaslarda kullanmak
tzere ati, hayatinin merkezine koy-
mustu. Orta Asya’da bulunan yerlesik
halklar, s6zgelimi Cinliler, gocebeler-
den at alir, karsiliginda onlara ipek, ke-
ten dokumalar, cay, tahil gibi mallar
satarlardi. Yerlesikler de gocerler de
zaman zaman alisveris yoluyla alama-
diklarini zorla alma yoluna basvurur-
lardi.
Ic Asya tarihinde ileriye yonelik en
buyiik adim, arag ve silah yapi-
minda yeni bir malzeme olan

kaplarini mavi beyaz renklere bo-
yardi. Bu bdlgeden cikarilan ve bo-
yasiz olan toprak kaplar Cin kapla-
rini taklit etme doneminden cok da-
ha once burada canak-comlek yapr-
minin var oldugunun bir gdstergesi
olarak cikiyor karsimiza. Yalnizca 3
mm kalinhidindaki bu kaplar gelismis
bir isciligi de gosteriyor. Bir baska
gelismis isciligi de bronz bir balta
gosteriyor bize. Kus kafasi seklinde
yapilmis olan balta, zanaatciligin icine
sanatciligin da katildiginin  gdstergesi.
Hiebert’in bulgulari arasinda bir de kemikten
bir tiip var. Bu tiipiin icinde bol miktarda efedra
bulunmus. Efedra, Zerdiist inancinda olanlarin
kendilerini tanriya daha yakin hissetmek icin dini
ayinler sirasinda kullandiklari ve sanrilara neden
olan bir madde. Burada bulunan tiip de Zerdiist
oncesi inanislarda kullaniimis olmali.

Hiebert, bolgedeki kazilarini siirdiiriiyor. Aciga
cikan bulgular bugiine dek bildigimiz tarihi degis-
tirecek mi gorecegiz. Ote yandan Hiebert’in bu uy-
garhgin mirasgilari olarak Tiirkleri
gostermesi de  bizim
tarihimiz  ac¢isindan
bambagka bir yere
sahip.
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metalin kullanilmasiydi. Tastan
metale gecisin izleri en iyi bi-
¢imde Minuinsk Havzasi’nda
goriltiyor. Burada karsilasilan
en eski uygarlik olan eneolitik
kdltiire yani "bakirtas" kalttrd-
ne "Afanesevo" uygarhiga dendi.
Afanesevo halklari, glinlik isleri
icin héla tasbaltalar, tastan ok-
baslart ve mizrak uclart kullani-
yorlardi. Metali ergitmesini ve
dékmesini bilmiyorlards; dolayisiy-
la doverek sekil verdikleri metal,
buiytik olasilikla bakir cevheriydi.
Bakirla yalnizca ignelerde, bizler-
de, kiictik bicaklarda ve tahta kap-
larda karsilasiyoruz. Siis esyasi yap-
mada glimus, altin ve demir de kul-
laniliyordu. Ornegin Afanaseva Gora
boélgesi yakininda bir mezarda bulunan
kadinin kolunda demir halkalarla be-
zenmis deri bir bilezikle karsilasiyoruz.
Afanaseva kabilelerinin 6nculigini
yaptigi diger seylerden biri at, képek
gibi hayvanlarin evcillestirilmesi, bir di-
geri de tarimin baslamastydi. Toplum-
sal yapilar1 neolitik cagda oldugu gibi
kalmisti. Herhangi bir bireyin 6nde ge-
len bir yapiya sahip oldugunu gésterir
izlere rastlanmamasindan dolay, kisi-
ler arasinda esitligin var oldugu sonu-
cunu cikarabiliriz.

Afanasevo halki fiziksel bakimdan
beyaz irktandi. Dogu Avupa’nin "cukur
mezar kiltirid" kalintilarmin sahipleri
sayilan Cro-Magnon insanina benziyor-
du. Bunlarin Orta Asya, Urallar ve Ka-
radeniz’le iliski icinde oldugu distint-
liiyor. Iclerinde en ilging olanlarindan
biri "Zamanbabin" uygarligi. Orta As-
ya’'nin tarimct halklariyla iliskide oldu-
gu ddstndlen bu halk, cakmaktast ok-
baslarinin yani sira basit bicaklar, balik
oltalar1 gibi nesneler yapmak tizere ba-
kir da kullaniyordu. Zamanbabin halki-
nin bélgelerinde bugday ve arpa kalin-
tilar1 bulunmasi onlarin hayvan yetisti-
riciliginin yaninda tarimla da ugrastigi-
1 gosteriyor. MO 3. binyilin sonlarina
dogru gelisme gosteren Afanasevo kiil-
tirtnin yerini Okunev kultlrtne bi-
raktigr biliniyor. Okunev kultirintn
goriilmeye baslanmasi yeni bir halkla
iliskilendiriliyor. Bu halk Afanasevo gi-
bi Avrupali olmayan Mongoloid bir
halkti. Okunev kdltiird siird yetistirici
bir halkti. Okunev insanlar1 da Afanase-
vo halki gibi okbaslari, balta ya da mer-
mer disk gibi silahlarda tas kullantyor-

BILIM v TEKNIK [ Mart 2001

du. Bunun yaninda balik oltasi,
bicak, bas bantlari gibi dévme metal
nesneler ve dékiim yoluyla yapilan me-
tal esyalar da kullanildi.

Bu bélgede gelismis en 6nemli kil-
tirlerden biri de Andronovo kilttiriy-
dd. Bu kdltiriin en glineydeki kalinti-
lar1 Altaylarin eteklerinde bulunur. En
kuzeydekilerse Obi Havzasi’'nda or-
manla bozkir arasindaki bélgelerde
karsilasilir. Andronovo kiiltiri Altayla-
rin batisndan Yenisey’e kadar uzanan
bélgelere yayilmis, hatta Kazakistan’i
ve Gliney Ural bozkirlarini icine almig
olmasina karsin, en 6nemli merkezle-
rinden biri Minuinsk Havzasiydi. Bu
kaltirin karakteristik 6zelligi gelismis
bir stirdi yetistirici ekonomi ve ilkel ta-
rimdi. Ki¢likbas hayvan siirdlerinin ya-
ninda biytkbas hayvanciliga da rastla-
niyordu. Bu dénemde biiytk olasilikla
lizerine binmek tzere at da yetistirili-
yordu. Maddi kiiltiir alaninda en énem-
li gelisme metalurjide gerceklestirili-
yordu. Metal, Altaylar’dan ve Kuzey
Kazakistan’daki Kalbin Siradagla-

r’'ndaki s18, actk maden ocaklarindan
saglaniyordu. Metaller tas balyozlarla
dévildikten sonra ilkel firinlarda eriti-
liyordu. Metal isleyenler balgiktan ya-
pilma kaliplar kullaniyordu. Bununla

birlikte icine baltabaslarinin, miz-
rak uclarinin dékdaldigi tastan
kaliplar da kullaniliyordu. And-
ronovo kiilttrd varligimi MO 13.
ve 10. ytizyillarda strdiiren kisa
Omurld bir kiltir olarak deger-
lendirilir. Yerini Obi bélgesinde
varlik gosteren Karasuk kilti-
riine birakmisti.
Karasuk kdltiri metal isle-
mecilerinin drtnleri yliksek
diizeyde teknik yetkinlik gos-
teriyordu. Metal arac-gerecin
genis bir alanda kullanilmis
olmasi metalurjik Uretimin
capimin o déneme dek gorl-
medik 6l¢iide oldugunu géstermekte-
dir. Iskit donemi 6ncesi Tung Cag1 ma-
dencilerinin yaklasik bir milyon ton ci-
varinda maden cikardigr sanilmakta-
dir. Karasuk maden firincilari da baki-
ra arsenik ve kalay karistirip alasimin
niteliklerini ve ondan yapilan metal
nesnenin Ozelliklerini biylk 6lctide
gelistiren tekniklerin ustasi olmuslar-
di. Gliney Sibirya’daki Karasuk kabile-
lerinin ekonomisinin sird yetistiricili-
gine dayandigi ddstndltyor. Bu bol-
gede bulunan kemikten yapilmis ve
gem yapmakta kullanildigr distinilen
bir parca, arkeologlara burada ata bi-
nildigini distndlrtmdsti. Ne var ki
bélgede Karasuk halkinin yerlesik ya-
sam siirdiginu gosteren evlerin ve ta-
hil depolarinin bulunmasi onlarin gé-
cebe siiri ekonomisine dayali degil,
yerlesik tarimci bir hayat stirdiigiintin
gostergesi olarak degerlendiriliyor.
Sonug¢ olarak séylemek gerekirse
yerlesik kiilttirlerle gocebe kiilttirleri I¢
Asya’nin tarihinde hep yanyana goru-
yoruz. Baskin olan gécebe kilttirler gi-
bi gortinse de her iki grup da birbirle-
rine bagimliydi. G6cerler her zaman da-
ha kolay ve hizli 6rgiitlenip temel bir
glic odagina déntstyor olmalarina kar-
sin yerlesik halklar olmadan bunu stir-
didremiyorlardi. Her iki grup da birbir-
lerinin urettiklerinden yararlandilar.
Orta Asya’da bir zamanlar Mezopotam-
ya'daki gibi bir uygarligin gelismesinin
nedeni aralarindaki bu etkilesimdi.
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Gok cisimlerinin kiitleleri nasil dlgiiliiyor? Bu kiitle-
ler tahmini kiitleler mi yoksa kesin kiitleler mi?
(Ornegin; nétron yildizlarinin akil almaz yogunluk-
lar1 ve kiitleleri gibi)

Selcuk Miilazimoglu

Bu soruyu daha da genisletmek miim-
kiin. "Yildizlarin bizden uzaklklar ne ka-
dar?" veya "caplari ne kadar?" ya da "yas-
lari ne?" gibi. Ama 6nce "tahmini" ile "ke-
sin" arasindan hangisini kullanmamiz ge-
rektigine bir deginelim. Hig bir fiziksel 6l-
¢iim kesin degildir. Onemli olan 6l¢iimde
yapilan hatanin ne kadar biiyiik oldugu.
Bugiin elektronun kiitlesini yaklasik 10
milyonda bir kesinlikte biliyoruz. Bunu
"elektronun kiitlesi icin tahminimiz ger-
cek degerinden en fazla 10 milyonda biri
kadar farkli" seklinde ifade etmek de
miimkiin. Hi¢ bir zaman elektronun kiitle-
sinin kesin degeri bu diyemeyiz.

Ayni sey yildiz kiitleleri icin de gecer-
li. Aradaki tek fark, yildizlar icin hata pa-
yinin "biraz" biiyiik olmasi. Bazi yildizlar
icin bu "biraz" gercek degerle olgii-
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genlerin hareketinden bulmak miimkiin.
Eger bir yildizin cevresinde dolanan bas-
ka bir yildiz varsa kiitlesini lcebiliriz. Bu
tip yildiz ciftlerini bulmaksa biiyiik bir
problem degil. Gok cisimlerinin %70’inin
bir esi ya da esleri var.

Yildiz ciftini belirledikten sonra bazi
olclimler almaniz gerekiyor. Bunlardan bi-
risi hareketin periyodu. Yani yildizlar bir-
birlerinin cevresindeki hareketlerini ne
kadar zamanda tamamliyorlar. Buna yil-
diz yil da diyebiliriz. Genellikle bunu 6l¢-
mek biiyiik bir sorun degil. Bunun disin-
da ya yoriingenin capini ya da yildizlarin
yoriingelerinde hangi hizla hareket ettigi-
ni bilmek gerekiyor. Eger periyotla bera-
ber bunlardan birisini biliyorsaniz, New-
ton’un kiitle cekim yasasini kullanarak yil-
dizlarin kiitlesini hesaplamaniz miimkiin.

Yani iki olciimle isi halledebiliriz gibi
goriintiyor degil mi? Pek degil. Bize yakin
yildiz ¢iftlerinde her iki yildiz da ayirt edi-
lebiliyor. Boyle bir durumda, once iki yil-
diz arasindaki en biiyiik aclyl, sonra da
ciftin Diinya’ya uzakhgini 6lcerek yoriin-

ETTI'KLERINIZ

t

bir durumda, yildizlardan gelen isik ince-
lendiginde, Doppler kaymasindan yildizla-
rin bize gore hizlari bulunabilir. (Goremi-
yoruz, ama gokteki o 1sigin iki yildiz tara-
findan yayildigini bilebiliyoruz.) Hiz ve pe-
riyot bilgisi yardimiyla yildizlarin kiitleleri-
ni bulmak mimkiin. Problem, yildizlarin
bize gore yana dogru olan hizlarini 6l¢me-
nin bir yolunun olmamasinda. Bayle bir du-
rumda, olctiigiimiiz hiz, gercek hizdan di-
slik oldugu icin, bu degerlerle hesaplanan
kiitleler gercek kiitlelerden kiiciik oluyor.

Yildizlarin gercek yoriingesel hizlarini
oOlcebilmemiz icin, bunlarin hareketlerinin
belli bir evresinde bize dogru gelip yan
hizlarinin olmamasi, yani Diinya’nin yo-
riingeyle ayni diizlemde olmasi gerekiyor.
Bu kosulun saglanip saglanmadigini anla-
mak miimkiin. EGer Diinya yoriinge diizle-
mindeyse, hareketin belirli zamanlarinda
ciftten biri digerinin oniine gecerek, bize
ulasan 1si§in zayiflamasina neden oluyor
(yildiz tutulmasi). Tutulmanin gozlendigi
yildiz ciftlerinde, dl¢iilen hizla yoriingesel
hiz ayni oldugu icin, hesaplanan kiitle
gercede yakin. Ustelik tutulma-

len arasinda bir kag kat fark olmasi
anlamina gelebilir. Hata oraninin bu
kadar biiyiik olmasinin tek nedeniy-
se yildizlarin, bizim istedigimiz de-
ney kosullarina sokulamamasi. Fa-
kat yeni yontemler gelistirildikce, bu
hata payinin gittikce azaltilmasi
miimkin. Ornegin, gectigimiz yiizy:-

nin ne kadar siirdiigiine baka-
rak, yildizlarin caplarini da ol¢-
mek miimkiin.

Burada anlatilanlarin hepsi,
daha degisik tipteki gok cisimle-
rinden olusan ciftlere, her durum-
da daha degisik giicliiklerle karsi-
lagilarak uygulanabiliyor. Geriye

lin basinda yapilan elektronun kiit-
lesi dlctimleri %10 gibi hata iceri-
yordu. Tasarlanan yeni deneyler ve
olciim aygitlarinin gelismesi bu oraninin
gittikce diismesine neden oldu.

Bir yildiz hakkinda edinebilecegimiz
tek bilgi ondan bize ulasan 1sikta yatiyor.
Bu stk tahmin edilebileceginden daha
fazla bilgi iceriyor. Yildizin yiizey sicakli-
g1, 1siktaki enerjinin degisik dalga boyla-
rina dagilimindan; yildizin baktigimiz dog-
rultudaki hizi, dalga boylarindaki Doppler
kaymasindan bulunabiliyor. Hatta bazi du-
rumlarda isi§in parlakhgmin zamanla de-
gismesi bile bize bir cok bilgi veriyor.

Gok cisimlerinin kiitlelerini dl¢mek
icin tek yol Newton’un kiitle cekim yasa-
sini kullanmaktan geciyor. Bu da ancak
kiitlesini ol¢mek istediginiz seyin cevre-
sinde donen baska bir cisim varsa miim-
kiin. Ornegin, Diinya’nin kiitlesini Ay’in
Diinya cevresindeki hareketinden, Gii-
nes’in kiitlesini de Diinya ve diger geze-

genin capini bulmak miimkiin. Yani isin
icine yildizlarin bizden uzakhklari girdi.
Neyse ki yakin yildizlarin bizden uzakhgi-
ni dlgmek icin, paralaks yontemi denen,
oldukga giivenilir bir yol var. Paralaks, bir
cisme bakarken hareket ettiginizde, cis-
min arka plandaki nesnelere gore yerini
degistirmesine verilen ad. Diinya’nin Gii-
nes cevresindeki hareketi nedeniyle, ya-
kin yildizlar arka plandaki yildizlara gore
agilarini degistirirler. Buradan, bu yildiz-
larin bize uzakligini bulmak miimkiin. Bi-
ze en yakin yildizlarin paralaks nedeniyle
degistirdikleri a¢i bir derecenin binde bi-
rinden bile az. Fakat hassas aygitlarla
bundan c¢ok kiiciik acilar da o6l¢mek
miimkdin.

Eger ciftin yildizlar1 yerden secilemiyor-
sa 0 zaman is biraz daha karnsiyor. Boyle

A yoriinge hizini tam olarak olcebilirken, B daha kiiciik bir deger

kalan tek yildizlar icinse kiitleyi
olgmenin "gtivenilir" hi¢ bir yon-
temi yok. Fakat bu bos bos otu-
rabiliriz anlamma gelmiyor. ODT(’den
Umit Kiziloglu ve Sinan Kaan Yerli, her du-
rumda degisik modeller yardimiyla cisimle-
rin kiitle, cap gibi 6zelliklerinin hesaplandi-
gini soyliiyorlar. Ornegin, nétron yildizlar:-
nin yaydigi elektromanyetik isimanin Diin-
ya’dan gozlemlenen parlakhidgi ve bu mo-
deller kullanilarak caplar hesaplaniyor. Bu-
rada temel problem ortada birbirinden
farkl seyler sdyleyen cok sayida model ol-
masl. Tabi her model daha degisik bir cap
degeri veriyor. Fakat bu, elde edilen deger-
lerin tamamen anlamsiz oldugu anlamina
gelmiyor. Yani modellerden biri cap icin
20 km degerini veriyorsa, bu capin, drne-
gin, 100 km olamayacagini soyleyebiliriz.
Bilimsel gelisme devam ettikce bu model-
lerin miikemmellestiriimesi, ve hata payi
daha az degerler elde edilmesi miimkiin.

bulur.
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Sussex Universitesi’nde astronomi profesorii olan John D.
Barrow, Diinya icinde Diinya adli kitabinda, gercekten orda
bir yerde kesfedilmeyi bekleyen Doga yasalari var mi, bu
yasalar temel gercekler mi yoksa yalnizca bize yol gostermesi
icin bizzat bizim koydugumuz kurallar mi, Doga yasalari
matematikle neden bu kadar iyi anlatiliyor, bu yasalar her
yerde ve her zaman ayni mi, gibi sorulara yanit ariyor. Heniiz
Tiirkceye cevrilmemis bu kitaptan kisa bir alinti...

Eric Rogers’in kaleme aldigi eglenceli
bir diyalogun yardimiyla, ayni olguya ilis-
kin farkl ama farkliligi yiizeysel olan dii-
stincelerimizin, farkli sozciikler kullan-
maktan o6te bir anlam tasimadigini goster-
mek istiyorum.

Siz ve Faust, siirtiinme olgusuyla ilgili
farkh diisiincelere sahipsiniz. Siz yuvarla-
nan bir topun siirtiinme tarafindan durdu-
ruldugunu iddia ederken, Faust topun as-
linda bir grup kiiciik sevimli cin tarafin-
dan durdurulduguna sizi ikna etmeye ca-
lisiyor:

Siz: Cinlere inanmiyorum.

Faust: Ben inaniyorum.

S: Her neyse, cinlerin nasil olup da
stirtiinme yarattigini anlamiyorum.

F: Nesnelerin oniinde duruyorlar ve
onlan iterek hareket etmelerine engel
oluyorlar.

S: En piiriizlii yiizeyde bile hi¢ cin go-
remiyorum.

F: Cok kiictikler ve neredeyse seffaflar.

S: Ama piiriizlii yiizeylerde daha fazla
stirtiinme olur.

F: Yani daha fazla cin.

S: Yag siirtiinmeyi azaltir.

F: Ciinkii cinler yagda bogulur.

S: Yiizeyi parlatirsam siirtiinme azalir
ve top daha uzun siire yuvarlanir.

F: Yiizeyi parlatirken cinleri yiizeyden
uzaklastirmis olursun, boylece topu ite-
cek daha az cin kalir.

S: Agir bir topa etki eden siirtiinme
daha fazladir.

F: Daha fazla sayida cin topu durdur-
maya calisir ve top daha fazla cinin kemi-
gini kirar.

S: Masanin lizerine yiizeyi piiriizlii bir
tugla koydugumda siirtiinmeyi yenmem
icin, uyguladigim kuvveti, belirli bir sinir
degere kadar, gittikce artirmam gerekir.
Bu sirada tugla hareketsiz kalir, clinkii
stirtiinme itmemi tam olarak dengeler.
Buna ne diyeceksin?
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F: Cinler de tam olarak, tuglay! hare-
ket ettirmene engel olacak siddette iter,
ancak dayanikliliklarinin bir siniri vardir
ve sinir asildiginda yikilirlar.

S: Yeteri kadar siddetli ittigimde ve
tuglay! hareket ettirdigimde, tuglanin yo-
lu boyunca hareketine diren¢ gdsteren bir
stirtiinme olur.

F: Evet, cinler yikildiklarinda tugla ta-
rafindan ezilirler. Tuglanin kaymasina di-
reng gosteren cinlerin kirik kemikleridir.

S: Onlari hissedemiyorum.

F: Parmagini masaya siirt.

S: Siirtiinmenin kesin yasalari vardir.
Ornegin deneyler, masanin iizerinde ka-
yan bir tuglanin siirtiinme tarafindan, tug-
lanin hizina bagh olmayan bir kuvvetle
durdurulmaya calisildigini gosteriyor.

F: Ustlerinden ne kadar hizli gecersen
geg¢ ezilecek cin sayisi elbette ki degis-
mez.

S: Bir tuglayr masanin iizerinde kag
defa kaydirirsam kaydirayim, siirtiinme
her seferinde aynidir. Oysa senin cinler
ilk seferde eziliyordu.

F: Evet ama inanilmaz bir hizla ¢ogali-
yorlar.

S: Siirtiinmeyle ilgili baska yasalar da
var. Ornegin, harekete karsi direnc yiizey-
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John D. Barrow
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leri bir arada tutan basingla orantilidir.

F: Cinler yiizeylerin gozeneklerinde ya-
sar: Basing arttikca daha fazla sayida cin
hareket eden nesneyi itmek icin gozenek-
lerden cikar ve ezilir. Cinler tam da de-
neylerinde buldugun kuvvetlerle iter ve
harekete diren¢ gdsterirler.

...konusma boylece siiriip gider...

Faust’un diistincesi birbirini tamamla-
yan yasalar olusturmak icin kesinlikle ya-
rarh bir aractir. Bir siirtiinme "yasasI" ile-
ri siirdiigiiniizde, o da cin toplulugunun
bir kuralini ileri siirer. Yukaridaki diyalog
baglaminda iki oneri aslinda birbirinden
farksizdir. Biri "bilimsel" ve dogru gibi
goriiniirken digeri (bereket cinlerle ilgili
olani), bu diyalogun baglami disinda bas-
ka cagrisimlar icerdiginden sagma gorii-
niir. Kullanilan terimlerin farkli olmasini
daha onemli farkliliklarin isareti olarak
diisiinmemek gerekir. "Doga Yasalari" bu
zararh aligkanliktan cok kolay etkilenen
bir konudur. Tanri’nin varligina inanan bi-
ri genellikle, Doga yasalarini Tanri’nin ey-
lemleriyle aciklamak, hatta onlari Tan-
ri'yla 6zdeslestirmek ister. Tanri’ya inan-
mayan biriyse Evren’in isleyisini "mantik"
veya "i¢ tutarliik" ile aciklayabilir. Ancak
bilimsel acidan, her iki aciklama da ayni-
dir, tipki cinler ve siirtinme kurami gibi.



Turkiye’nin Pasteur’u
Dr. Z. Muammer Tun¢man

Firdevs Giimiisoglu

Berfin Yayinlari 2001

Zekai Muammer
Tungman,  Tiirki-
ye’de modern mik-
robiyolojiye oncii-
lik etmis bir tip
adami. Kurtulus sa-
vasl sirasinda Kas-
tamonu’da canla
basla calisan, cum-
huriyetin ilanindan
sonra gen¢ Tiirkiye Cumhuriyeti Devle-
ti’ne askla hizmet eden bir idealisttir ayn
zamanda. Tun¢man 1925 yilinda gittigi
Paris’te calismalarini Pasteur Enstitii-
sii’nde siirdiiriir. Burada kuduz hastaligi
lizerine egitim gorecek, omriiniin geri ka-
lan kismini bu 6liimctil hastalikla miicade-
le ederek gecirecektir. 30 yil boyunca
Tiirk Mikrobiyoloji Dernegi'nin baskanli-
g1 yapar. Diinyada ilk kez kuduz hasta-
hgma iliskin dort dilde dergi cikaran kisi
Tungman'dir.

Firdevs Giimiisoglu, bu kitabinda Tun¢-
man’in yasam Oykiisiine ve yazdigi maka-
lelerine yer veriyor. Bu kitap, yurtsever bir
bilim adaminin Gykiisii olmasi yaninda,
geng Tiirkiye Cumhuriyeti’ni aydinhga ¢I-
karan bilim adamlarinin oykiisii olarak da
okunmali. Kitabin bu 6zelligini, 6nsozii ya-
zan Prof. Dr. Tiirkan Saylan da vurgulu-
yor: "Dr. Zekai Muammer Tun¢man’a ait
bu yasam oykiisii, asla unutulmamasi ve
yeni yetisen hekimlere tanitiimasi gereken
bir sessiz kahramanin tip diinyamiza ve
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biitiinidyle lilkemize yaptigi katkilarin su-
numudur. Bu yasam dykdisti, ayni zaman-
da, Tiirkiyemizdeki saglik hizmetlerinin
gelisiminde karsilasilan sorunlari, ¢6ziim
uretimini, orgiitlenmeyi ve yaklasimlari da
icerdiginden tarihsel bir belge niteligi de
tasimaktadir... Dr. Zekai Muammer Tun¢-
man’in omrii bu yapitla ¢ok acik anlatildi-
g1 gibi, tiimiyle halk sagligina, koruyucu
hekimlige adanmis; insanlarin hastalanma-
sinin dnlenmesi en temel arastirma ve uy-
gulama konusu olmustur."

Tiirkiye’de bilimin gelisimini merak
edenlerin begenerek okuyacagini tahmin
ediyoruz.

Godel, Escher, Bach

Douglas R. Hofstadter

Cev: Ergiin Akca, Hamide Koyukan
Kabalc Yayinlan 2001

Godel, Escher,
Bach; bir matema-
tikgi, bir ressam ve
bir besteci... ilk ba-
kista birbiriyle ¢ok
ilgisi olmayan li¢
meslek grubuna
dahil ii¢ insan gibi
goriintiyorlar. Oysa
onlarin yasamina
ve yapitlarina biraz
daha yakindan bakildiginda bu kitabin ne-
den daha once akil edilip yazilmadigini dii-
stinliyor insan. Hofstadter, cok giic bir isi,
bu ti¢ ismi ayni kitapta toplamayi ve yasa-
min icindeki diger orgiinliikleri ayni pota-
da eritip, bir miicevher gibi islemeyi bil-
mis. Sonucta ortaya ¢ikan miicevher ger-

= Word 2000
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Uclincii Bahar,
Yaslilik ve Bilgelik
Nathan Billig

Cev: Gultekin Yazgan
Evrim Yayinlari 2000
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cekten isildiyor. Peki bu kitap ne anlati-
yor? Bu soruya hemen yanit vermek zor.
En iyisi yazarin kendi sozlerini dinlemek.
Yazar Hofstadter, dnsoziinde soyle anlati-
yor kitabini: "Peki bu Gaodel, Escher,
Bach: bir Ebedi Gokce Belik -genellikle
"GEB" kisaltmasiyla bilinen kitap- gercek-
te ne hakkindadir? Bu soru, 1973 yilinda
ilk taslaklarini yazmaya basladigimdan be-
ri, pesimi hi¢c birakmadi. Elbette arkadas-
lar ne lizerine calistigimi sorup durdu,
ama kisa ve ozlii bir actklama getirmekte
zorlandim. Yillar sonra, 1980’de, GEB bir
stireligine The New York Times’in ¢ok sa-
tanlar listesine yerlestiginde, basligin alti-
na haftalar boyunca sdyle tek ciimlelik bir
climle koyuldu: ‘Bir bilimci gergekligin bir-
birleriyle baglantili bir belikler dizgesi ol-
dugunu iddia ediyor.” Ben bu su katilma-
dik zirvaligr siddetle protesto edince, so-
nunda yerine, beni tekrar homurdanmak-
tan ancak alikoyan biraz daha iyi bir sey-
ler koydular...Bu kitabin ne hakkinda ol-
dugunu saptamak neden bu kadar zor?
Herhalde sirf uzun oldugu icin degil. Kis-
men GEB her tiirden pek ¢ok konuyu
—fiigler ve kanonlar, mantik ve dogruluk,
geometri, yinelenme, sentaktik yapilar,
anlamin dogasi, Zen Budizmi, paradoks-
lar, beyin ve zihin, indirgemecilik ve bii-
tiinciiliik, karinca kolonileri, kavramlar ve
zihinsel tasarimlar, ceviri, bilgisayarlar ve
bilgisayar dilleri, DNA, proteinler, genetik
kod, yapay zeka, yaraticilik, bilinglilik ve
oOzgiir isten¢ -hatta bazen bunlar yetmez-
mis gibi sanat ve miizik!- sirf yiizeysel de-
gil, derinlemesine arastirdigi icin boyle ol-
mali; bu nedenle pek cok insan icin odak-
taki konuyu saptamak olanaksizlasiyor."
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Johannesburg Konferansi'na Dogru

Bilim ve Teknik'in Agustos 2001 sayisinda, Giilgiin Akba-
ba'nin da bahsettigi gibi Eyliil 2002'de Giiney Afrika'nin bagken-
ti Johannesburg'ta, Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi yapilacak
ve 1992 Rio Zirvesi’nin bir degerlendirmesi gerceklestirilecek.

Siirdiiriilebilir kalkinma, tanim geregi sadece cevre konulariy-
la sinirli gibi goriinse de, siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklesti-
rilmesi pek cok alanda hareket edilmesini, dolayisiyla disiplinler
arasi bir iletisimi gerektiriyor. Siirdiiriilebilir kalkinmaya giden
yol, bireysel diizeyde egitim ve bilinclenme ile tiiketim temelli ya-
sam bicimlerimizin degistirilmesinden, kiiresel diizeyde ekono-
mik sistemin daha katilimci ve cevre duyarl hale getirilmesine
dek genisleyebiliyor. (1992 Rio Zirvesinde de kabul edildigi gibi
yoksulluk, cevresel bozulmayi artiran en onemli faktorlerden bi-
ri). Dogal kaynaklarin daha siirdiiriilebilir sekilde idare edilme-
siyse biyolojik cesitliligin korunmasi, yeterli yiyecegin siirdiiriile-
bilir (organik) tarimla saglanmasi ve tarimsal iiretimin esit dagi-
tilmasi, artan niifus ve kirlenmeyle birlikte daha da azalan su
kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi gibi pek ¢ok konunun
ele alinmasini gerektiriyor. Gelecek nesilleri sekillendirmede en
biiyiik paya sahip kadinlarin egitim seviyelerinin yiikseltilmesi,
daha esit ekonomik haklara kavusturulmasi da en az bu konular
kadar onemli. Cevre dostu alternatif enerji kaynaklarina (giines,
riizgar, kiiciik olcekli hidro-enerji projeleri,vb) yonelinmesi, al-
ternatif ulasim teknolojilerin gelistirilmesi, insanligin sahip oldu-
gu kaynaklarin daha verimli kullaniimasini ve cevresel bozulma-
nin azalmasini saglayacak diger konular!

Tiim diinya gengleri iiye olduklari sivil toplum orgiitleri biin-
yesinde (STK) 2002 Johannesburg Konferansi ve sonrasi icin bir
Hareket Plani hazirlamaya calisiyorlar. Bu plan cercevesinde ye-
rel seviyeden baslayarak siirdiiriilebilir kalkinma projeleri saye-
sinde cevre bilincini olusturmak, daha sonra da bélgesel ve ulus-
lararasi diizeyde ortak projeler gelistirmek ve goriis aligverisin-
de bulunmak amaglaniyor. Ayni zamanda bu STK’lar, iilkelerin-
de siirdiiriilebilir kalkinmanin 1992'den beri nasil uygulanmakta
olduguna dair raporlari da ilgili kurum ve kuruluslarla isbirligi
icinde olusturmaya calisiyorlar. Ornegin, Estonya'daki bir STK,
yayalar i¢in daha cok bisiklet yolu yapilmasini saglayarak motor-
lu araglarin yarattigi her tiirlii kirliligin azaltiimasina calisiyor.
Dogu Avrupa lilkelerinde STK’lar da Tiirkiye'nin de icinde oldu-
gu bir rota lizerinde bir bisiklet turu yaparak, tarih-baris-doga te-
malari cercevesinde brosiirler dagitip siirdiiriilebilir kalkinma ko-
nusuna dikkat cekmeyi planhyorlar.

Peki Tiirkiye'deki gengler olarak biz ne yapabiliriz? Ornegin,
cocuklarda cevre bilincinin olusturulmasi icin kendi ¢evremizde-
ki okullarda ¢ocuk egitim seminerleri diizenleyebiliriz. Kati atik-
larin geri dontistiiriilmesi projelerinin en yakinimizdan baslaya-
rak yayginlastiriimasini saglayabiliriz. Ama her seyden once bir
iletisim agi kurarak, tiye oldugumuz STK ya da tiniversite toplu-
lugundan ve yaptiklarimizdan birbirimizi haberdar ederek ve bu
konuda neler yapabileceklerimizi tartisarak ise baslayabiliriz. Ne
dersiniz?

Nurcan Atalan (atalan@bilkent.edu.tr)
Funda Kiigtikcan (kucukcanfunda@hotmail.com)
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Miizik-Resim ve Hafiza

Bircogumuz yasamin akisina gore cesitli konulara ilgi duya-
riz. Bu konulardan biri miizik, digeri de resimdir. Miizik ve re-
sim hafizanin gticlii kalmasini saglayan en nemli etkenlerden-
dir. Hafiza ve miizik-resim iliskisini sizlere iki ornek vererek an-
latacagim.

Birinci drnegim, hafiza-miizik iliskisi iizerine olacak. Televiz-
yonda bir miizik kanalini seyrettiimizde, hareketli bir video
klip ¢iktiginda, kendimizi tutamayip, o sarkiya eslik etme istegi
duyariz. Eger bir de sarkinin klibi ve bestesi giizelse, farkinda
olmadan, bestenin sozlerini hafizamiza aliriz. Yani bizler, beyni-
mizin sag ve sol lob fonksiyonlarini bir uyum icinde kullanarak,
0 anda dinledigimiz miizigi sozleriyle birlikte hafizamiza kayde-
deriz. Aslinda bu hafiza kayidi yalnizca miizik icin degil, her tiir-
I bilgi icin gecerlidir. Onemli olan, beynin sag ve sol lob fonk-
siyonlarini dengeli bir bicimde kullanmaktir. Yapilan bazi test-
ler de gostermistir ki, calisma sirasinda barok miizik dinlenme-
si, 0grenmeyi ve hafizanin giiciinii artirmaktadir.

ikinci 6rnegim, resim-hafiza iliskisi iizerine olacak. Yabanc
birisiyle tanistiktan bir siire sonra o yabanci kisiyi yeniden gor-
diigiimiizde, ‘beni animsadin mi?’ diye sorabilir. Biz de aynen
su yaniti veririz: "Sizle daha once tanismistik; ama adini anim-
siyamiyorum." deriz. iste bu sozler bize hafizanin bilgileri re-
simlerle daha kolay algiladigini gosteren en belirgin ornektir.
Ayni kisiyi karsimizda gordiigiimiiz-
de o kisinin yiiz hatlari hafizamiza
kaydedildiginden, onu animsariz;
ama adi arka planda kalmistir.

Sonug olarak, hafizamiza almak
istedigimiz bilgileri, kesinlikle ezber
yoluyla kaydetmek zorunda degiliz.
Zaten ezber, cok sikici ve gecici bir
cabadir. Bilgileri hafizamiza almak
icin resim ve miizikten yararlanmayi
oneriyor ve son séziimii bir Cin ata-
soziiyle noktaliyorum: "Duyduklari-
mi unutuyorum, gordiiklerimi animsiyorum, uyguladiklarimi an-
liyorum."

Burhanettin Bolelli
Uskiidar-Istanbul

Bilim ve Teknolojiyi
Neden Uretemiyoruz?

Evet, bizler de bilimi ve teknolojiyi
liretebiliriz. i¢inde bulundugumuz ko-
sullar lilkemizde arastirma ve gelistir-
me faaliyetlerine, bilime ve bilim
adamlarina destek vermemizde bizle-
re engel olmamal.

Bilimi salt izler konumda kalmak,
bunu da icinde bulundugumuz maddi
kosullara, tilke biitcesinin arastirma
ve gelistirme faaliyetlerine yiiksek

W pay ayiramayisina baglamak, yalnizca




yapilan tembelligin bir nedene, olduk¢a
da anlamsiz bir nedene baglanmasi olur.

Bilim yaparken elbette maddi destege
gereksinimimiz olacaktir. Ancak tarihin
bize anlattigi yasam oykiileri, bilim igin
maddi zorluklarin abartildigi kadar 6nem-
li olmadigini gosteriyor. Bununla ilgili bir
ornek vermek isterim: Alman bilim adami
Robert Koch, arastirmalarini kiigiik bir
adada, birkac fare ile yiiriitiiyordu. Sirin-
gasi bile yoktu, siringa yerine kiiciik bir
kiymik parcasi kullandi ve o Sarbon has-
taligina yol acan bakteriyi tanimladi.
Koch icin siringasinin olmamasi gercek
bir sorun degildi. Oyle olmali ki, onun
icin gercek sorun, ne sekilde olursa olsun
bilime bir katkisinin olup olmayacagiydi.

Sunu kabul etmeliyiz ki, ¢cogunluk ola-
rak oturan, diisiinmeyi, arastirmayi ve ge-
listirmeyi bos bir eylem gibi goren insan-
lariz. i¢imizden birisi, "ben bir giin bilim
adami olacagim" dediginde ona ¢ogunluk
yanit olarak soyle diyor: "Bos ver. Yasa-
mana bak."

Bence bilim ve teknolojideki bu geri
kalisimizin nedeni, ilk insanda bile var
olan arastirma ve 6grenme istegini kay-
betmis olmamizdir. Ya size gore?

Sezen Baglan
Gazi Universitesi Tip Fak.
1. sinif Ankara

insan Beyni Nasil
Calistigini Bulacak

Temel olarak bilgisayarlar iki kisimdan
olusur: Yazilim ve donanim. Donanim bil-
gisayarda ilgilenmedigimiz ve ilgilenme-
mizin de gerekmedigi; kartlar, konnek-
torler, transistorler, adaptorler.. gibi par-
calardan olusur ve donanim somut bir
seydir. Oysa yazilim, donanimin parcalari-
nin bir tiir etkilesimiyle meydana gelir ve
bilgisayarimizin donaniminin en alt basa-
magindaki basit ve ¢ok sayida matematik-
sel islemleri hizli hesaplayip cevirmeler
yapar. Bir isletim sistemi araciligiyla da
bizim anlayabilecegimiz; gorsel, grafik ve
dokunmatik bir ortam sunar.

Bu yiizden yazilim soyuttur. insan bey-
ni bu bakimdan biraz bilgisayarlara ben-
zer. Noron adindaki hiicrelerden olusan
bir beyin dokusuna, viicudumuzla irtibat
saglayan sinir kordonlarina ve yiizlerce
tiir salgi birakan hiicrelere sahibiz. Bu bi-
zim donanimimizdir kabaca.
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Bu donanimi bizim icin anlamh kilan;
biling, zeka, duygular, bellek, icgiidiileri-
mizdir. Bunlar bizim yazilimimizdir.

Soyle bir bilgisayar programi diisti-
niin: "bir yazihm" bilgisayariniza yiikledi-
ginizde donanimdaki tiim parcalarin bigi-
mini, hizini, calisma sistemini, belleginin
genisligini ya da ornegin, islemcinin o an-
da yaptigi isin bir simiilasyonunu grafik
bir ortamda, size en ufak ayrintisina ka-
dar anlatabilsin... Bitlerden olusan bilgi-
lerin nasil kum gibi akarak ve doniistiik-
lerini ya da bir "ses kartinin" icinde neler
olup bittigini gorebilesiniz. Evet boyle bir
yazilim yapilabilir; clinkii orada neler
olup bittigini biliyoruz.

) Ali Y{lmaz Yildiz

) ) Inont Universitesi,
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme Bolimi 1. Sinif, Malatya

Secim Icin Iki Kez
Distintin

Uludag Universitesi Biyoloji Bélimdi 1.
sinif 6grencisiyim. Biyoloji boliimiindi, ter-
cihlerimin arasina ¢ok sevdigim icin yaz-
dim. Oysa bu boliimii yazarken kimi soru-
lar sormaliydim kendime. “Ben bu bolii-
mii okuyabile-
cek  miyim?
Bu alan bana
uygun muy-
du? Buradan
mezun oldu-
gumda nere-
lerde calisabi-
lecektim?”

Bu sorula-
r1, tercihleri-
mi belirlerken
yoneltmedigim icin, simdi birtakim kaygi-
larim var. Biyolojiyi sevdigimi; ama, be-
nim tarzim olmadigini anladim. Seneye
tekrar sinava girmeyi diisiiniiyorum. Bi-
lingsizce yapilan tercihler bizim icin za-
man kaybindan baska birsey degil.

Universite sinavina ve tercih yapmaya
hazirlanan arkadaslara tavsiyem; her bo-
liimii iyi taniyin, size uygun olanini -ne
olursa olsun ben burayi okumak istiyo-
rum dediginiz yerleri- tercih edin. Ciinkii
sistemimiz geregi, 1,5 milyon ogrenci
icinden yiizde yirmibeslik dilime girebil-
mek, her sene yakalanamayacak bir
sans... Bu sansi dogru ve bilingli verilmis
bir kararla yakalayin.

Sirin Orhon

. crbest Sivirs

Ogretmenin Dilekleri

Bilim ve Teknik dergimizi, egitimci ola-
rak severek, ilgi ve bazen de saskinlikla izli-
yorum. Forum ve ilettikleriniz kdselerinde,
okuyucunuzla kaynasmaniz cok giizel. Dergi
yonetimine ve hazirlayanlarina takdir ve siik-
ranlarimi sunuyorum.

Nevsehir’de milli egitimimizin her kade-
mesinde calismis olan bir egitimciyim. 23
yillik meslek yasantimda, okul miidiir yar-
dimcaihgi, milli egitim sube miidiirliigi, milli
egitim ilce miidiirliig, il milli egitim miidiir
yardimciligi yaptim. Simdi asli gorevim olan
ogretmenligi, severek ve tiim ictenligimle
stirdiiriiyorum.

Brangimin fen bilgisi olmasi nedeniyle ders-
lerimi laboratuvarda da yapiyorum. 6§rencile-
rim laboratuvara girdiklerinde konulari anlaya-
rak ogreniyorlar. Bunu oncelikle belirtmek is-
tedim.

il merkezi, ilce merkezi, kasabalar ve
koylerde, ders ara¢ ve gereclerimiz Bakanli-
gimizin Egitim Araclari ve Donatim Merkez-
lerince verilmekte. Fakat bu dagitimin yeter-
li olmadigini, televizyon, gazeteler ve dergi-
mizden de 6grendigimde cok liziildiim. Bu
konuda bazi oneriler sunmak isterim. Bu
onerilerime okuyuculardan da katki gelirse,
bu beyin firtinasindan elde edilen birikim,
yetkililerce degerlendirildiginde, bircok so-
runun ¢oziime ulasacagini diistiniiyorum.

1- ilkogretimde fen bilgisi ders saatinin
haftada 3’ten 4’e cikariimasi.

2- Okullarda fazla kullanilmayan ders ara¢
ve gereclerinin saptanip, olmayan okullara
gonderilmesi, bunun icin kampanyalar diizen-
lenmesi.

3- Lise ve dengi okullarda fiziki olanaklar
dahilinde, fizik, kimya ve biyoloji laboratuvar-
lariin ayri ayri olmasi.

4- Bilim ve kiiltiir senliklerinin yayginlas-
tinlmasi.

5- Hizmetici egitim kurslarinin il merkez-
lerinde, mesleki calismalarda diizenlenmesi.

Bizlere Forum kosesiyle, sorunlarimizi
dile getirme ortami yarattigi icin dergimizie
sonsuz tesekkiirlerimi tekrar sunuyorum.

Sahin Giines

20 Temmuz ilkogretim Okulu Ogretmeni

Nevsehir

Degerli Okurlar, goriislerinizi
en cok 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik
Dergisi, Forum Kdsesi, Atatiirk Bul. No:221
Kavaklidere- Ankara"
ya da "Forum Kosesi PK 52 Kavaklidere 06100
Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. Goriigler
aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden
kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de
yayimlanan okuyucu gdriisleri Bilim ve Teknik dergisini
bagl Forum ko gidaki telefon ve faks
numaralanyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba)
Faks: (312) 427 66 77
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"0 zamanlar bir kurt goriince firsati
hi¢ kacirmazdik... Ciftelerimiz bosaldigin-
da yash kurt yerdeydi, ve bir yavrusu as-
la asamayacadgi bir kayanin lizerinde yara-
I ayagini siiriikliyordu... Yanina geldigi-
mizde kurtun géziinde dfkeli yesil bir ate-
sin yavas yavas sondigiini gordiim. O za-
man anladim ki - ve o giinden beri hi¢
unutmadim- o gozlerde ilk kez rastladi-
gim bir sey vardi; dyle bir sey ki onu yal-
niz 0 ve dag biliyordu."

Aldo Leopold

Eger sizler de benim gibi bir doga se-
verseniz yukaridaki satirlari okudugunuz-
da aklinizdan "insallah, bu adam islah ol-
mustur; simdi zavalli kurtlari vurmak yeri-
ne fotograflarini ¢ekiyordur" diye bir dii-
stince gecmistir. Eminim sasiracaksiniz,
bu satirlarin sahibi Aldo Leopold bugiin
cevre ahlaki ve korumaciligi giindeme
geldigi zaman ekologlarin aklina gelen
ilk isimlerden biridir. Ayni hiristiyanigin
en biiyiik azizi Tarsus’lu Pavlos gibi Le-
opold da, deyim yerindeyse, tovbe ettik-
ten sonra, cevrecilerin goziinde neredey-
se azizlik seviyesine ulasan bir bilim ada-
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midir. 1948 yilinda vefat eden Leopold
uzun yillar ABD’nin Wisconsin Universite-
si'nde ekoloji profosorliigii yapmis, tarih-
te ilk kez Av idaresi adinda bir ders okut-
mus, Wilderness Society’yi (Yaban Der-
negi) kurmus ve dogayla uyumlu yasamin
eninde sonunda sevgi ve saygiya daya-
nan, sadece insanlari degil biitiin canlila-
ri, hatta topragi ve suyu bile icine alan
genisletilmis bir ahlak diizeni icinde
miimkiin olabilecegini savunmustur. Le-
opold’a gore cevreyi korumak ancak in-
san ve yore arasinda uyum saglamakla
basariya ulasabilir: "Yoreye uyum sagla-
maniz bir arkadasiniza uyum saglamak gi-
bidir; onun elini hem bagriniza basip hem
bicakla kesemessiniz...Yore tek bir canli-
dir. Onun pargalari, ayni biz insanlarin
uzuvlari gibi, birbirleriyle hem rekabet
eder hem uyum icinde calisir". Le-
opold’un ahlak felsefesine kisaca zaten
deginmistik  (Bilim-Teknik, Temmuz,
1997) Bu yazimizda onun diger bazi 6zel-
liklerin tanitmaya calisacagiz. Gecen yazi-
larimizdan birinde Konrad Lorenz’i sizle-
re belki de en en eglenceli popiiler bilim
yazari olarak tanitmistik; Aldo Le-

Sargun A. Tont

opold’un yazilariysa edebiyat antolojileri-
ne girebilecek kalitededir. Leopold’un
eserlerinde adi sik sik gecen ve bu yazila-
rin bir kismini kaleme alindigi mekan ise
pek alisagelmis bir yer degil. Thoreau bir
g6l kenarinda kendi eliyle insa ettigi bir
kuliibede en giizel diisiincelerini kaleme
almis; Leopold’un en mutlu giinlerini ge-
cirdigi yerse Sand County (kabaca kum-
sal, corak yore diye dilimize aktarabiliriz)
diye bilinen arazinin ortasinda terkedil-
mis bir tavuk kiimesi!

Sand County halka kapali; kendi basi-
niza bulmaniz neredeyse imkansiz, bulsa-
niz bile karsiniza zincirli kapilar cikiyor.
Leopold’un kizi Nina’nin da mensup oldu-
du bir vakif Sand County’i kutsal bir ema-
net gibi koruyor. (Mekanin bana acilmasi
Leopold’un miikemmel bir biyografisini
yazan arkadasim Curt Meine aracihgiyla
oldu). Kutsal mekani bana vakif persone-
linden Buddy Huffraker dolastirdi. Le-
opold iflas eden bir ciftciden satin aldigi
ve hafta sonlarinda kullanmayi diistindu-
gii kiimesi ailesine ilk kez bir Subat ayin-
da gostermis. Yerlerde kar varmis, tek bir
penceresi bile olmayan kiimes tavuk pis-



likleriyle doluymus. Buddy’nin soyledigi-
ne gore cocuklari "Acaba babamizin akl
dengesi sonunda bozuldu mu?" gibilerin-
den birbirlerine bakmislar. Leopold’un is-
panyol asill karisi Estella her zaman oldu-
gu gibi yine kocasinin yardimina kosarak
moral takviyesi yapmis. Kiimes temizlen-
mis, yatak ranzalari alabilecek sekilde ge-
nisletilmis, bir kapi ve pencereler takil-
mis. Cevrede tek bir agac yokmus. ilk yil
3 bin fidan dikilmis, cogu tutmamis ama
yilmayip dikmeye devam etmisler ve Co-
rak Yore sonunda yemyesil bir yoreye do-
niismiis. Ranzalardan baslayarak Le-
opold’un oturdugu koltuga kadar, Buddy
kuliibedeki esyalari ve tarihcelerini en in-
ce ayrintilara kadar anlatmakta israrlydi
ama benim aklim 6liimiinden bir yil sonra
basilan (1949) Sand County Almanac ad-
Il kitabinda anlattigi bu kiiliibeden giin
dogarken ciktigi gezilere gidiyor:

"Tapu memuruna gore benim bu diin-
yadaki miilkiim 50 hektar ama o uykucu
birisi oldugu icin sabah 9'dan dnce evrak-
lara bakmaz. Giines dogdugunda evrak-
larin ne gosterecegi ise ilging bir sorudur.
Tapu olsun olmasin giin dogusunda kope-
gimle birlikte dolasabilecegim biitiin yer-
lerin tek sahibi benim. Sinirlar, beni sinir-
layan diistincelerle birlikte kaybolur."

Leopold ¢ok kez kuliibenin oOniinde
kendi eliyle yaptigi tabureye oturup kus-
lari seyredermis.

"Mart kazlari daha baskadir. Kanatla-
rindaki sagma darbeleri onlarin biitiin kis
boyunca ates altinda kaldiklarinin goster-
gesidir ama onlar ilkbaharin ateskes
mevsimi oldugunu bilirler. Onlar nehrin
donemeclerini izleyerek artik namlilarin
goriinmedigi ufak adalarin lizerinden al-
caktan ucar ve sanki kaybolmus bir arka-
dasi yeniden bulmus gibi sigliklara sesle-
nir, sulari selamlarlar...Kazlarimiz niha-
yet eve dondii...iste boyle zamanlarda
bataklikta bir tarla faresi olmayi cok is-
terdim."

(Doganin bir parcasi olmayi istemek
icin ille de bir ekolog olmak gerekmez.
Ornedin Ahmet Hasim’in "Gollerde bu
dem bir kamis olsam" dizesi.) Takdir ede-
ceginiz gibi ekolojide bir yorenin canhlari
kadar topragi, suyu ve esen riizgari da o
ekosistemin saghkli bir sekilde islemesi
icin cok onemlidir. Bu yonden bakildigin-
da biiyik adamin  "Eger ben bir riizgar
olsaydim" baglikli bir makale yazmasina
hi¢ sasmamak gerek:

"Kasim ayinda misir tarlasindaki riiz-
gar ¢ok hizli eser. Saplar mirildanir, ko-

pan basaklar fezaya dogru oyun oynar gi-
bi donerek yiikselir ve riizgar hizla esme-
ye devam eder. Batakliktaki durgun sular-
da uzun dalgalar olusur, bir aga¢ dallari-
ni sallayarak yol kesmeye calisir ama riiz-
gari durdurmak miimkiin degildir. Kum-
salin listiinde sadece riizgar var ve nehir
denize dogru akiyor. Bir tutam ot kumda
daireler ciziyor ve ben bir kiittigtin tistiine
oturmus evrenin seslerini dinliyorum."
Simdi biraz da Leopold’un bilimsel ya-
saminin belki de en biiyiik trajedisine goz
atalim. Yukarida degindigimiz gibi Le-
opold avlanmanin bilimsel bir sekilde na-
sil yapilmasi gerektigini ilk inceleyenler-
den biri. Kiiclik yastan beri bir av atmos-
feri icinde biiyiiyen Leopold gencliginde
geyik avlamayi ¢ok severmis. Tabii geyik-
leri yedikleri icin kurtlardan da nefret
edermis. O yillarda yazdigi bir mektupta
son kurdu vurmadan rahat edemeyecegi-
ni agikca belirtir. Leopold’a gore kurtlar
yok olursa geyikler ¢ogalir ve avcilar da
o derece mutlu olur. Ama evdeki hesap
carsiya uymuyor. Kurtlar gidince geyik sa-
yilari gercekten artiyor ama bir siire son-

ra yeteri kadar ot kalmadigi icin geyikler
de dlmeye baslyor, tabii bu arada yenilen
fidanlar da isin cabasi. Aslinda kurtlar
geyikleri yiyerek sayilarinin asin sekilde
cogalmasini onler, boylelikle ot, geyik ve
kurt arasinda bir cesit dogal denge sag-
lanmis olur. Bu gercegi Leopold is isten
gectikten sonra anliyor. Hayvanseverler
merak etmesin; Leopold’un cark etmesi
sadece ekolojik nedenlerden degil. Can
cekisen kurdun gozlerindeki ofkeli ates
onun benligindeki ekolojik vicdani ategli-
yor ve Leopold en iyi avciligin tiifekle de-
gil, gozle yapilmasi gerektigine inaniyor.
Darisi bizim avclarimizin basina.

Leopold ve arkadagslarinin yaptiklari
bu hata bundan birka¢ yil once Kana-
da’dan getirilen kurtlarin ABD’nin gesitli
eyaletlerinde dogaya saliverilmeleri sonu-
cu bir nebze olsun olsa telafi edildi.
Eder sag olsaydi Leopold’'un karsilama
heyetinin en on saflarinda yer alacagin-
dan benim hig bir siiphem yok.

Vakif binasina dondiigiimiizde beni
¢ok hos bir siirpiriz bekliyordu : Bize ka-
piyl acan Leopold’'un kizi Nina idi. Tath
bir sohbet basladi. Nina bana Tiirkiye’de-
ki cevre hareketlerinin ne diizeyde oldu-
gunu sordu, ben de eskiye gore astrono-
mik gelismeler oldugunu anlattim ve ken-
disine bir boliimii babasinin diisiinceleri-
ne ayrilmis Tiirkce bir doga tarihi kitabi-
ni hediye ettim. Cok duygulandi. O da
bana "Sand County Almanac"in ¢ok gii-
zel bir baskisini imzaladiktan sonra hedi-
ye etti. Universitede Ggrenciyken bir so-
lukta okudugum bu kitabr misafir kald-
gim eve doniince tekrar okudum. Kitabin
50 yil once yazildigim bilmeyenler gecen
ay yazildigini sanabilirler. Leopold 61 ya-
sindayken bir orman yanginini sondiirme-
ye calisirken oldii. Bir azize boyle bir
oliim yakisirdi zaten.
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Gozlem Senl

Gokyiizii tutkunlar olarak heyecanla
bekledigimiz 4. Ulusal Gokyiizii Gozlem
Senligi’ne az bir siire kaldi. Senligin yapi-
lacagi yerin ¢ok yakinindaki Bakirlitepe,
gozlem kosullari bakimindan Diinya’nin
sayili yerlerinden biri. Burada, belki de hi¢
gormediginiz kadar zengin bir gokyiizii
karsilayacak sizi. Bakirlitepe’deki TUBI-
TAK Ulusal Gozlemevi, Samanyolu’nun
merkezinin yer aldigi Yay Takimyildizi’nin
hemen altinda manzaramizi siisleyecek.
Gokytiziinii, hem ¢iplak gozle hem de te-
leskoplarla her biri gokyiiziinii cok iyi ta-
niyan uzmanlar esliginde taniyacagiz. Goz-
lenecek gokcisimleri burada anlatilanlar-
dan ¢ok daha fazla olacak; ancak, yine de
bu gokcisimlerinden en popiiler olanlarina
bu sayfalarda kisaca deginmek istedik. Bu
sayfadaki fotograflari bir amator gokbilim-
ci olan Tuncg Tezel cekti.

Gezegenler: Gokyiizii gozlemleri, 14-
15 Eylil geceleri, havanin kararmasiyla
baslayacak. Gozleme basladigimizda, gii-

Fotograt: Tung Tezel

Gokyuzu

(I ()

igi ve

M22 Kiiresel Yildiz Kiimesi

ney yoniinde, Bakirlitepe’nin (izerinde
kendini belli eden gezegen Mars. Mars,
Eyliil’de biraz uzaklasmis olsa da bu yil,
Diinya’ya oldukca yakin konumdan gectigi
icin hem biiyiik hem de parlak goriintiyor.
Yani, Mars, teleskoplu gozlemler icin ¢ok
uygun durumda. Satiirn, gece yarisina
dogru kuzeybati ufkundan yiikselecek. Sa-
tiirn’d, ondan yaklasik iki saat sonra ayni

M42 Orion Bulutsusu (sagda) ve M43 (solda)
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Fotograf: Tung Tezel

Alp Akoglu

Gokytizu

M57 Yiiziik Bulutsusu

yerden dogan lJiipiter izleyecek. Sabaha
kadar bekleyen gozlemcileri, Veniis ve 15
Eyliil sabahi gezegenin ¢ok yakinindaki Ay
karsilayacaklar. Merkiir, aksam ¢ok erken
battigi icin gozlenemeyecek.

Herkiil Kiimesi (M13): Pek ¢ok ama-
tor gokbilimci icin, kuzey gokkiirenin ilk
sirada yer alan kiiresel yildiz kiimesidir.
Herkiil Kiimesi, hava karardiginda gozlem

M20 Ugboﬁumlu Bulutsu (altta) ve M21 (listte)



icin ¢cok uygun konumda, ba-
sucunda bulunuyor. Kiime,
Herkiil Takimyildiz’'nda
yer aldigi icin bu adi
almis. Uygun kosul- =
larda, kiime, ¢ip- Perseus
lak gozle bile si- 3
lik bir 151k topu
olarak secilebi-
lir. Bakirlite- i
pe’de bu kii-
meyi  ciplak
gozle gormeyi
deneyebilirsi-
niz.  Kiiresel
kiimeler, bir Balina
bakima gokada-
nin uydularidir.
Yani, gokada diiz-
leminin disinda yer
alirlar. 150 stk yih
capindaki M13, bize
yaklasik 22 000 isik yili
otede yer aliyor. Kiimenin
icerdigi yildiz sayisiysa, birkag¢
yliz bin kadar.

Yiiziik Bulutsusu (M57): Eyliil’de en
iyi konumda olan gokcisimlerinden biri de
Yiiziik Bulutsusu. Lir (Calgi) Takimyildi-
zi’'nda yer alan bulutsu, kiigiik teleskoplar-
la gozlenebilen az sayida gezegenimsi bu-
lutsudan biri olmasi nedeniyle amator
gokbilimcilerin en ¢ok gozledikleri gokci-
simlerinden. Bu bulutsu, Giines’in sonuna
glizel bir ornek.
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1 Eyliil saat 23:00; 15 Eyliil saat 22:00;
30 Eyliil 21:00’de gokyiiziiniin genel goriintisii

Epsilon'? Lir: "Cift cift" olarak da bi-
linen bu yildizlar, yaz gokyiiziiniin en po-
piiler ¢ift yildizlanidir. Goziiniize gtiveni-
yorsaniz ifti ¢iplak gozle ayirt etmeyi de-
neyebilirsiniz. Ancak, cifti bir diirbiinle
birbirinden ayirmak ¢ok daha kolay ola-
caktir. Simdi gelelim bu gokcismine neden
cift ¢ift dendigine. Bunun icin, en azindan
10 cm caph bir teleskopa gereksiniminiz
olacak. Eger 100x ya da daha yiiksek bii-
yiiltmeyle bakacak olursaniz, bu ciftin her
birinin birbirine ¢ok yakin duran ciftlerden
olustugunu goriirstiniiz.

Orion Bulutsusu (M42): Hi¢ kusku-
suz gokyiiziine bakan herkesi etkileyen
bir takimyildiz Avcar (Orion). Gokyiiziinde-
ki en parlak bulutsu da bu takimyildizda
yer alir. Orion Bulutsusu, takimyildizin
simgeledigi avcinin belini olusturan ii¢ di-
zili yildizin altinda yer alir ve karanlik bir
gecede ciplak gozle rahathkla goriilebilir.
Bir diirbtin, cok daha fazlasini saglar. Kii-
clik bir teleskopla, bulutsunun merkezin-
de yer alan ve isimalariyla bulutsunun
parlamasini saglayan ve Trapez olarak bi-
linen dort parlak yildiz secilebilir. Avci Ta-
kimyildizi, saat 1:00 sularinda ufuktan
yiikseliyor.

" Herkil

Ulker (Yedi Kizkardesler,
Pleiades) Yildiz Kiimesi
(M45): Gokyiiziiniin en
belirgin yildiz kiimesi ol-
dugunu soylemek ye-
rinde bir saptama
olur. Bu kiime yak-
lastk 100 yildiz-
dan olusur. An-
"#Kuzey | cak, bunlardan

Taci | alti ya da yedisi,

! | kot  gokyiizii
Yian | kosullarinda bi-
| le ¢iplak gozle
rahatlikla secile-
bilir. Kiime, yak-
lasik dort dolunay
capinda bir alan
kaplar gokyiiziinde.
’ Bu nedenle, kiimeyi
gozlemenin en iyi yolu
ona bir diirbiinle ya da
ciplak gozle bakmaktir.
Lagiin Bulutsusu (M8):
; Karanlik gecelerde, Samanyolu ku-

sagindaki bir ada gibi goriiniir. Diir-
biinle bakildiginda, bir lagiinii andirdigi
icin bu adi almistir. Bulutsunun icinde bir
de yildiz kiimesi yer alir. Bu kiime, yakla-
sik iki diizine yildiz icerir.

M21: U¢ bogumlu Bulutsu’nun hemen
kuzeydogusunda yer alan M21, gokyiiziin-
deki 8 ile 12 kadir arasinda degisen par-
lakliklarda yaklasik ti¢ diizine yildiz icerir.
Samanyolu kusaginin parlaklgi tizerinde o
kadar etkileyici goriinmese de, M21 ol-
dukca biiyiik ve parlak bir kiime.

M22: Gokytiziindeki en etkileyici kiire-
sel kiimelerden biri. Yay Takimyildiz'nda
yer alan ve ciplak gozle bile goriilebilen
kiime, diirbiinle bakildiginda, kiiresel bir
bulutsuyu andirir. Birkag parlak yildizi se-
cilebilir. M22, Herkiil Kiimesi’nden daha
biiytiktiir ve daha ¢ok yildiz icerir. Ancak,
gokyiiziinde diisiik yiikselimde oldugun-
dan dolay1 olsa gerek daha az popiilerdir.

Can Bulutsusu (M27): Pek cok ama-
tor gokbilimci icin, ilk sirada gelen gokci-
simlerinden biri. Goziine giivenenler, uy-
gun kosullarda, bulutsuyu diirbiinle gozle-
meyi deneyebilirler. M27, yaklasik 48 000
yil once patlayan bir yildizin kalintisidir.

Andromeda Gokadasi (M31): Ciplak
gozle gorebildigimiz en uzak ve en gor-
kemli gokcismi. Samanyolu’na benzer bir
gokada olan M31, bize 2,2 milyon isik yI-
li otede yer aliyor. Kayitlar, Andromeda
Gokadas’nin en azindan 10. yiizyildan bu
yana gozlendigini kanithyor.
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-
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ALEKHINE'IN 1936 SOFYA COKMASA
GOSTERISININ PERDE ARKASI

IN VINO VERITAS

Sampiyon Alexander Alekhine'in, 1936 Nisan ayindaki Sofya ziyare-
ti, bircok Bulgar kuvvetli satran¢ amatorii icin biiyiik bir olay olmustu.
Biiyiik tistat, Bulgaristan’in baskentine esi Grace Wishard ve yanindan
ayirmadigi siyam kedisi meshur "Chess" ile birlikte gelmisti. (Bircok sat-
rangcinin kedilere o6zel bir ilgi besledigi bilinir. Satrancci- kedi iliskisi
icin, tilkemizden bir 6rnek: Tolga Demirel’in, Yakup Bayram’i korkutma-
ya yetecek denli iri kedisi "Charbon".) Cift, satran¢ cevrelerinden birkac
temsilci esliginde kenti gezdi. Kudretli tistadin programindaki en onem-
li boliim, kuskusuz kuvvetli Bulgar satranggilara karsi (Bu oyunculardan
yalniz ikisinin ismi, efsanevi tistadin ne denli cetin bir sinavdan ge¢mek
lizere oldugunun cok iyi anlasiimasi icin yeterli olacaktir: Tsvetkov ve
Bulgaristan’da zamaninin en iyi tereddiitsiiz oyuncusu olarak bilinen ve
sonralari (1939) lilkesini Buenos Aires satran¢ olimpiyatinda temsil ede-

cek olan (1936 yilinda Miinih’te diizenlenen fakat FIDE’nin resmen tani-
madig1 olimpiyati goz ardi edecek olursak, 1939 Buenos Aires, Bulga-
ristan Milli Takimr’nin ,uluslararasi  karsilasmalar sahnesinde goriiciiye
ciktign ilk olimpiyattir.) "Kombinator" lakaph Kirkov.) yapacagi bir ¢ok-
masa gosterisiydi.

Gosteri 13 Nisan 1936 tarihinde gerceklesti. Alekhine, ikisine karsi
"korleme" olmak lizere, 40 hasimla karsilasmisti. 27 oyunu kazanmus,
dokuz oyun berabere bitmis ve kalan dort oyunu da kaybetmisti. Bu tiir
gosterilerde genellikle diizgiin notasyon tutulmadig icin, giiniimiize an-
cak bes oyun ulasabilmis durumda. Yaziktir; bu oyunlarin hicbirini Alek-
hine kazanamamis.

Bu karsilasmada, sampiyonun rakiplerinin oldukca giiclii oldugu ke-
sin, ancak bu capta bir oyuncunun bu kadar ¢ok beraberlik ve yenilgi al-
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mis olmasi lizerinde diisiiniilmesi gereken bir husustur. Ustadi bdylesi
perisan ve bitap duruma siiriikleyen olay neydi?

Kedisi "Chess"in, yiiksek satrangciliginin yaninda, alkolle olan dost-
luguyla da taninan Alekhine’e muazzam derecede benzeyen bir 6zelligi
vardi: Kedinin en ¢ok sevdigi icki votkayd! Uistat, Sofya’ya gelirken, ken-
disine Paris’te hediye edilen bir galonluk votkaylr da beraberinde getir-
mis ve gosteriden hemen dnce, bir miktar kendine gelmek icin icmeyi
planlamisti, ancak iistadin ilacinda gozii olan kedi, siseyi devirmis, tipa-
sini ¢ctkarmayi basarmis ve yere dokiilen ickinin neredeyse tamamini ya-
layarak bitirmisti! Bu duruma oldukga sinirlenen Alekhine, Bulgar tani-
diklarindan aldigi votkanin ne kadar sert oldugunun farkina va-
ramamis ve adeti oldugu iizere, sisenin tamamini yarim sa- i
at icinde icince, cok iyi partiler ¢cikaramayacak bir duruma g
gelmisti.

Bu olaydan sonra, Alekhine’in daima yaninda yedek bir
sise daha tasimaya basladigi ve bilmedigi ickileri icmedigi bi-

linir. = T

o

Alekhine,A — Tanielian,A

1.e4 c6 2.d4 b6 3.c4 Fb7 4.Ac3 e6 5.d5 exd5 6.cxd5 Fb4 7.Fd3
oxd5 8.exd5 Fxc3+ 9.bxc3 Fxd5 10.Af3 Af6 11.Fa3 Vc7 12.0-0 Ac6
13.Kel+ Fe6 14.Fa6 Ae7 15.Fd6 Vc6 16.Fxe7 Sxe7 17.Ad4 Vc5 18.Vf3
Khd8 19.Kabl $f8 20.h3 Vc7 21.a4 Fd5 22.Vd3 Ke8 23.Ab5 Vc5
24.Ng3 Ae4 25.Vh4 g5 26.Vxh7 Vxf2+ 27.Sh2 Vg3+ 28.Sg1 Af6
29.Kxe8+ Kxe8 30.Vc2 Fe4 0-1.

Alekhine,A — Tsvetkov,A

1.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 dxe4 4.Axe4 Ad7 5.c3 Agf6 6.Ag3 c5 7.Af3
Fe7 8.Fe3 0-0 9.Fd3 Vc7 10.Vc2 b6 11.Ag5 h6 12.Ah7 Ke8 13.Axf6+
Axf6 14.0-0 Fb7 15.dxc5 Vc6 16.f3 Ad5 17.Ff2 Fxc5 18.Kael Kad8
19.Ae4 Fxf2+ 20.Kxf2 Af4 21.Ff1 Vd5 22.Kd2 Vxa2 23.Fb5 Kf8
24.Ad6 Fd5 25.Ae4 Va5 26.Ff1 b5 27.93 Vb6+ 28.5Sh1 Ag6 29.Fg2 a5
30.b3 Kc8 31.Vb2 Kc7 32.h4 Kfc8 33.h5 Ae7 34.Kd3 Af5 35.5h2 Kc6
36.f4 Vc7 37.Vd2 Fxe4 38.Fxe4 Kxc3 39.Kd7 Vb6 40.g4 Ae3 41.Kgl
Kc2 42.Fxc2 Kxc2 43.Vxc2 Axc2 44.95 Ael 45.Kg3 hxg5 46.fxg5 S$f8
47.Kd2 Vc6 48.Kf2 Ve4 49.Sh3 Ad3 0-1.

Alekhine,A — Kiprov,A

1.d4 d5 2.c4 Af6 3.cxd5 Axd5 4.e4 Af6 5.Ac3 e6 6.Af3 ¢5 7.Fb5+
Abd7 8.0-0 a6 9.Fe2 Fe7 10.d5 exd5 11.exd5 Ab6 12.Fg5 Abxd5
13.Axd5 Vxd5 14.Vxd5 Axd5 15.Fxe7 Axe7 16.Ae5 0-0 17.Ff3 Kb8
18.Kfel Fe6 19.Ad3 Af5 20.Axc5 Ad4 21.Fe4 Kfc8 22.b4 Ac6 23.a3
Kc7 24.Kacl Ad8 25.f4 Kbc8 26.Kcd1 g6 27.Kd6 Sf8 28.Kb6 a5
29.5f2 axb4 30.axb4 Fd7 31.Fd5 Ac6 32.Kcl Fe8 33.Axb7 Ae7
34.Kxc7 Kxc7 35.Fe4 Ac8 36.Ka6 Kc4 37.Fd5 Kxf4+ 38.Se3 Kxb4
39.Ac5 Ae7 40.Ff3 Af5+ 41.5d2 Ah4 _-_.

Alekhine,A — Voinov,N

l.e4 ¢5 2.Af3 Ac6 3.d4 xd4 4.Axd4 e6 5.Fe2 d6 6.0-0 Af6 7.Ac3
Fe7 8.b3 a6 9.Fb2 Vc7 10.Sh1 Axd4 11.Vxd4 b5 12.a4 e5 13.Vd3 b4
14.Ad5 Axd5 15.exd5 5 16.a5 Ff6 17.Vd2 0-0 18.Fc4 Vc5 19.¢3 bxc3
20.Fxc3 Kb8 21.Ve2 Fd7 22.f4 e4 23.Fxf6 Kxf6 24.Fxa6 Kxb3 25.Fc4
Kc3 26.a6 Kf8 27.Kfcl Kxcl+ 28.Kxc1l Fb5 29.a7 Fxc4 30.Vxc4 Vxa7
31.h3 Ve3 32.Kf1 Vc5 33.Vxc5 dxc5 34.Kcl Kc8 35.d6 c4 36.5g1 Sf7
37.d7 Kd8 38.Kxc4 Kxd7 39.g4 Se6 40.Kc5 fxg4 41.hxg4d Ke7
42.Ke5+ Sf6 43.Kf5+ Se6 44.5f2 Sd6 45.S5e3 Sc6 46.Kab _-_.

Alekhine,A — Radoslavov,A

l.e4 c6 2.d4 d5 3.exd5 cxd5 4.c4 Af6 5.Ac3 e6 6.Af3 Fe7 7.Fd3
dxc4 8.Fxc4 a6 9.0-0 0-0 10.Kel b5 11.Fd3 Fb7 12.Ff4 Fd6 13.Ae5
Ac6 14.Axc6 Fxc6 15.Fe5 Ve7 16.Ve2 Fxe5 17.dxe5 Ad5 18.Ve4 g6
19.Vg4 Axc3 20.bxc3 Fd5 21.a4 Kac8 22.axb5 axb5 23.Kacl Fc4
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24.Fe4 Kc5 25.f4 Fd5 26.Ve2 Fxe4 27.Nxe4 Kc4 28.Ve3 Kfc8 29.h3
Vc5 30.Kb1 Kxc3 31.Vxc5 K3xc5 32.5f2 Kb8 33.Kb4 Kc4 34.Kebl
Kxb4 35.Kxb4 f6 36.5e3 fxeb 37.fxe5 $f7 38.5d4 Kd8+ 39.Se4 Kd5
40.Kb2 Se7 41.h4 Sd8 42.94 Sc7 43.h5 gxh5 44.gxh5 Sb6 45.54 _-
_ (Son konumda biiyiik tistat malzeme geri kalmis durumda, ancak cen-
tilmen rakibi, daha fazla eziyet etmemek icin beraberlik onerisini kabul
ediyor.)

. Satran¢ Ve Tutku

Sic transit gloria mundi!

Satranggilar tutkulu kimseler olarak
bilinirler. ()yle ki, tarihe baktigimizda, bu
tutkunun bazi zamanlar, amag ugruna ya-
samini ortaya koyabilecek boyuta vardigi-
ni goriiyoruz. iste mutlu sona ulasan bir
5 ask ticgeniyle ilgili yasanmis bir oykii:

1454 yilina ve o zamanlar Venedik yonetimin-
de olan Marostica kentine kiiciik bir yolculuga cika-
cagiz. Satran¢ neredeyse ask kadar eski!

Rinaldo d’Angarano ve Vieri da Vallonara adlarinda iki geng, yakisik-
li, kahraman ve soylu adam, Marostica’nin Derebeyi Taddeo Parisio’nun
giizeller giizeli kizi Lionora’ya asiktirlar. Her zaman oldugu gibi, bu iki
gen¢ adam da, Lionora’yl kapacak(!) olani belirlemek lizere diiello yap-
maya karar verirler. (Venedik tarihinde bu tiir olaylara sikca rastlanmak-
tadir: iki adam kizdan habersiz, birbirleriyle ugrasirken, kiz sevdigi
adamla - Genellikle Tiirk’tiir- Osmanlr’ya iltica ediverir! Buradaki durum
ise yalnizca bir istisna.)

Ancak, zeameti dahilinde ucan kustan haberi olan kudretli derebeyi,
durumu derhal haber alir ve boylesi bir vurusmayi kesinlikle yasaklamak-
la kalmaz, baska bir de oneri getirir: diiello satran¢ oynamak seklinde
olacak ve kazanan Lionora’yla, kaybeden de kardesi Oldrada’yla evlene-
cektir. Her ikisi de cewval ve mahir satranccilar olan gen¢ adamlar, bu
oneriyi hemen kabul ederler. Mag icin belirlenen giin gelip catar: 12 Ey-
liil. Lionora da heyecanlidir, ¢iinkii o da bu iki gengten birini gizlice sev-
mektedir. Sevdigi adam kaybederse ve kendi yerine, kiz kardesinin onun-
la evlendigini gérmek bedbahtligiyla yiiz yiize gelirse ne olacaktir?

Ayni zamanda, magin oynanacagi biiyiik malikanenin sahibi de olan
derebeyi de (istiine diiseni yapmistir: Halktan cesitli bahanelerle topladi-
g1 yeni vergilerle sabah biiyiik bir solen diizenleyecek ve ma¢ aksam,
ozel imalat bir satranc tahtasinda, malikanenin bahcesinde oynanacaktir.
Mac saati geldiginde, mesaleler yakilmis ve sato bahgesi giindiiz gibi ay-
dinlatilmistir. Satrang taglari yerine canli insanlar kullanilacaktir. Oyun-
cular, bahceye kendi vezir ve sahlari esliginde girerler. Lionora bu heye-
canh karsilasmayi izlemeye dayanamayacak, ancak sorucu merak etme-
den de yapamayacaktir. Sadik hizmetgilerinden birine, eger sevdigi adam
kazanirsa, pencerelerden birine yanan bir mum koymasini sdyler. Boyle-
ce 0 da coskulu kalabaligin arasina karisacak ve sevincini onlarla payla-
sacaktir. Sonunda oyun biter ve kazanan belli olur: Vieri da Vallonara.

Derebeyi, Lionora’yl kendisine takdim eder, alkislar ve serefe kaldirilan
kadehlerin arasinda sabahin ilk isiklarina kadar, biiyiik bir mutlulukla
bahcede dolasirlar. Lionora’nin penceresinde bir mum yanmaktadir.
Her yil 12 Eyliil’de, Marostica Kenti’nde, XIV. Yiizyildan kalma mali-
kanenin ¢imenliklerinde, bu yasanmis ortacag ask oykiisiinden uyarlan-
mis bir tiyatro oyunu sahnelenir.
matein2@fide.org
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1 ile 9 arasindaki biittin sayilari si-
rayla birer kez kullanarak ve sadece
toplama, ¢ikarma, carpma, bélme is-
lemleri uygulayarak 2001 sayisini elde
ediniz.

(Ornek: -1+2+34x56+7+89=2001)

5 partinin temsil edildigi bir tlke-
nin parlamentosunda toplam milletve-
kili sayis1 200 olup glivenoyu icin en
az 101 milletvekili gerekmektedir. Bu
parlamentoda;

- Hichbir iki partinin olusturacagi
koalisyon glivenoyu sayisina ulasama-
maktadir.

- Herhangi 3 partinin olusturacagi
btitiin koalisyonlar gtivenoyu alabil-
mektedir.

En az milletvekili olan partiyle, en
cok milletvekili olan parti arasindaki
fark en fazla kac olabilir?

) I F
s H |

Biittin daireleri sadece bir kez ziya-

ret edeceginiz bir tur yapacaksiniz.

- 9 dairenin tiimtinden tura baslaya-

bilirsiniz.

- Turu yaparken bulundugunuz da-
ireden komsusu olan bir daireye gide-

bilirsiniz (beyaz cizgilerele baglanan).
Toplam kag tur yapilabilir?

BILIMvTEKNIK [EH Eylal 2001
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Yukardaki sekilde 8 vezirin herbiri-
nin bulundugu sira, kolon ve diyago-
naldeki bos karelerin toplami 5'tir. Ay-
ni tahtaya 6 veziri yerlestirerek her ve-
zir icin

a) 6 bos kare

b) 7 bos kare elde edin.

1I’den 9’a kadar olan sayilar1 siray-
la yazarak ve araya sadece "+" ve "-"
isaretleri ekleyerek 100 sayisini elde
etmek istiyoruz.

Ornek:

1+2+34-5+67-8+9=100

123 + 45 - 67 + 8 - 9 = 100

Diger c¢ozlimleri bulunuz.

Virtis bulasmis belli bir sayidaki bil-
gisayar1 virlisten temizleyeceksiniz.
Bugiin ise baslayarak gilinde tg bilgi-
sayar temizlerseniz Pazar gind isi bi-
tirebileceksiniz. Eger glinde bes bilgi-
sayar temizlerseniz isi bitirebilecegi-
niz giin Cuma olacak.

Bugiin glinlerden ne?

C

1

7 tarti.

40585

2.85, 1.60 ve 1.25

a) 5888896 rakam kullanilmig
olur. b) 1

En fazla 10,000 ogrenci.

72/13 saat (5 saat, 32 dakika,
240/13 saniye)

6241
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Adt, Soyade

Yeri.

E-posta-
Cinsiyeli

Diogum Tarila:
Meslek

Dhernmmy

Telelon:

Adres

]. « Bir kibim yozeylerine 1'den 6'ya kadar olan
sayilan rastgele yazarak bir zar elde etmek
istivorsunug, Birbirinden farkls, kag adet zar
dretilebilir?

Tami:

2 . Bog karelere uygun sayilan yerlegtiriniz

13 | 4 | A
8 | 21
25 34
@2 | 5

3‘. Siirdeki bogluklan doldurunuz

"Rekabel ipin biradayiz
kditifikler, fvilikler

Celighifarimizle fistelik,,
Tamemicrnsin , Cedirmiizale dosthuk,

4.. Aszadida verilen harflerin basina O harf, sonuna
ise avm 0g harfi ters sirade ekleyip anlamh bir
sozoilk elde edin (Ornek: Aymi soru iki harf igin
sorubup, = = LP = = verilsevdi vamt KALPAE
olacakta )

a) _ 1 _
b) KL

5. Bx8'lik bir satrang tahtasinda, sol Ost kisseden

saf alt kogeve ulagmak istivorsunuz. Turu yaparken,
« Saga, sola ve agafiya dogru dilediginiz uzuniukta
gidebilirsiniz

= Bir karede en fazla bir kez bulunabilir va da
iizerinden gogebilirsiniz.

Bu wer toplam kag degisik sekilde yapilabilir?

Y-

6. Bog yerlere uygun sayilan yerlegtininiz,
71| |82 (9 1] (61
4 6(|149|(556]|889

7. BiR, DORT, BES, YEDI, ON, YIRMI, ?
Yamir:

8- Agafindaki iki sorunun mantikl yamtlanin kisa
vee tek bir cimleyle yaziniz.

A) Bir tilkenin eski bagkanlan ile ilgili bir aragtirma
vapilmaktadie, 22, ve 24, bagkanlanmn kavitlan

incelendifinde aym anne ve babava sahip olduklar
gonilir. Buna ragmen kardes degillerdir. Nasi olur?

Yamur;

b) Ayse ve Bilent adlannda iki 6z kardes
komusmakiadar:

Ayse” Can senin yegenindir,™

Biilent:"Can senin vegenin degildir
Bahsettikleri Can, aym kisidir ve ikisi de dognu
sovlemektedir, Nasil olur?

Y,

9. Farkl olan igaretleviniz.
C.G,I.N,O.8§,U

100, Susetir; vie kil gt bisbiiderizi takip

etmektedir, Yedinci kare nas:l olmal?

TIERS .

® Chvan 20041 {vas, tshsil vb, suarbunaksr olmadan) dileyen herkess apktir ve knlim Goretsizdir # Somlan ber bang bar siire
kisitlamas olmadan 1k baginees ociniiz. » Covaplanmz vakfimza en geg 19 Ekim 2001 tanhine kadsr miemet, posta fiks
yoluyla veva elden teslim ediniz. » Eleme ve Yan Final smaviannds basanl olan vansmacilara sonsglar imernet ve posta voluyla
elaghinlacakur. » Final simiving katilmaya bak knzanan vangmeac lann konaklams masraflan vakfinee trafisdan kerplanacakir, =
Yangmad birincive 15, ikingive |0, dginciyve 3, ddrdincive 3 ve beginglve 2 Camburiyet slien, fmalislere silt ve cesitli adiiller
verilecektir. « Yan Final Smavi 18 Kasim 2001, Final Smavs ve Odiil Torend 29-30 Ambik 2001 ginleri ODTU'de yapulacaknr

TZV » KULTUR BAKANLIGI » MiLLI EGITIM BAKANLIGI » ODTU » TUBITAK
ODTU-HALICT Yagplmevi, Teknokent, ODTU 06531 ANKARA Tel: 2106373 Faks: 2106370 www,tov.org.ir




Daha Ilgin¢ Konular

Batikent Lisesi 1. Sinif 6grencisiyim.
Derginizi yillardir begenerek okuyorum.
Hatta Bilim ve Teknik’in "hastasiyim".
Ancak yine de dergimi elestirecegim. Der-
ginizde reklama ve uzun yazilara ¢ok yer
veriyorsunuz. Oysa daha ilgi cekici yazilar
ve daha ¢ok resime yer vermenizi ister-
dim. Ayrica, dogayla ilgili konularda, "ne-
den, nigin, nasil" gibi sorularla yazilar ha-
zirlayabilirsiniz.

Esra Gol - Ankara

Poster CD

Bizleri diinyadaki gelismelerden haber-
dar ettiginiz icin size defalarca tesekkiir
ederim. Kanaatimce Tiirkiye'de sizden bas-
ka bilime bu kadar 6nem veren bir yayin
kurulusu yok. EGer kabul ederseniz benim
sizden bir ricam olacak. Ek olarak posteri
daha genis kapsamh olarak anlatan sesli
ve goriintilii birer c¢d vermeniz. Olacak
masraflari reklam sayfalarinizi biraz daha
artirarak kapatacaginizdan eminim.

Mustafa Boyar

ilk Sayiniz

Bilim ve Teknik dergisini, arkadasim
Mustafa ile birlikte, ilgiyle izliyoruz. Siz-
lerden, derginin ilk sayisiyla ilgili bilgi
vermenizi istiyoruz. Ciinkii derginin ilk
yayinlanisini, icerigini gercekten ¢cok me-
rak ediyoruz.

Tekin Ozmen - Kayseri

Esra ile Mustafa’nin ayni zamanda mektup gon-
dermesi iyi olmus. Alt alta koyunca bize bazi sikintila-
rimizi dile getirme olanagi sagladilar. Esra diyor "cok
reklam koyuyorsunuz"; Mustafa’ysa istegini ¢oziimiy-
le birlikte dile getiriyor: "Her sayinizda CD verin; ma-
liyetini daha cok reklam kullanarak karsilayin". Asln-
da bu yalnizca reklam politikamiza 6zgii degil. Dergi-
mizin icerigi konusunda da birbiriyle celisen istek ve
tepkilerle karsilasiyoruz. 6rne§in, Onal gibi pek cok
okurumuz, gokbilim konusunda daha ¢ok, daha kap-
samli yazilar gormek istiyor. Emre Unver'in de gozii
goge cevrili. Aslinda Biiyiik Patlama’nin gecerliligini
kanitlayan bulgular hizla ¢ogaliyor, ama istedigi tiir-
den farkli evren modellerine de yeri geldikce degini-
yoruz. Ornegin, Linde ve arkadaslarinin gelistirdigi
"evrenler kopiigii", Max Tegmark’in soziinii ettigi
"multiverse" vb. gibi (Yeni Yiizyll, Yeni Fizik, Bilim ve
Teknik, Say1 377 (Nisan 1999) s 34-47). Bu yaziya ve
digerlerine, biliyorsunuz arsivimizden de erisebiliyor-

— I LETTIKLERINIZ

Yildizlarin Mitolojisi

Derginizi uzun siiredir okuyorum ve
cok taktir ediyorum. Bilime ve teknolojiye
yonelik yayinlarin sayisi az ama siz bu agl-
g1 kapatiyorsunuz. Astronomiyle ilgileni-
yorum. Fakat sadece yildizlar ve de gok
olaylari ile degil ayni zamanda takim yil-
dizlarinin ve de yildizlarin hikayeleriyle de
ilgileniyorum; mesela bir¢ok yildiza isim
verilirken bazi hikayelerden yada halk
arasindaki soylevlerden yola cikilarak yil-
dizlara ad konulmustur. iste bu tiir hika-
yeler sizlerden istegim. Ozellikle mitoloji-
de bu tiir hikayeler ¢ok fazladir.

Bilim , edebiyat ve tarihle genelde caki-
sir; ama sizlerden istedigim hikayecikler sa-
yesinde iki zit kutup birbirine baglanacak-
tir. Bu tiir hikayeler yayin akisiniza ters dii-
ser mi bilemiyorum; fakat diger okuyucula-
rinizin da dikkatini cekecegine inaniyorum.

Sevde Tuba Okgu - istanbul

Karsilasma Kosesi

Bilim ve Teknik dergisinde yapmis ol-
dugunuz degisiklikler dergiye yeni bir bo-
yut kazandirdi. Sizlere tesekkiirler.

Ben lisede okuyorum matematik fen
boliimi ogrencisiyim. Sizlerden istegim,
evrim konusuna daha ¢ok yer vermeniz.

Bir de zeka sorularimizin biitiniinii ice-
ren bir kitap var mi? Ayrica Ocak sayiniz-
da mektubu yayimlanan S. Ersoy’un "kar-
silasma kosesi kurun" onerisini ben de
destekliyorum.

Mutlu Erdogan - Ankara

sunuz. Sevde, gokyiiziinde baska seyler de gormek is-
tiyor. Yildizlara baktiginda biraz da bunlarin eski in-
sanlarda uyandirdigi duygulari, hareketlerinin, birbir-
lerine yakinliklarinin yorumlanis bicimlerini merak
ediyor. Yildizlarla, gokadalarla, takimyildizlarla ilgili
mitolojik Oykiileri de istiyor. Aslinda Alp Akoglu arka-
dasimiz Gokyiizii kosesinde, Gokhan Tok da tarih ya-
zilarinda bunlara sik sik deginiyorlar; ama gokcisimle-
rinin adlarinin kokeni, ozellikle de "Gokyiiziinde Tiirk
isimleri" adli yazilarimiz da hazirlaniyor. Bu arada bu-
radan ilgili kisilere de bir hatirlatma yapalim!..
Gokyiizii deyince biz de biraz kapilip gidiyoruz an-
lagilan. Oysa Mehmet’in ilgi alani bilissellik ve beyin.
Beynin nasil gelistirilebilecegini merak ediyor. Bu ko-
nuda yazilar yayinladik ve yayinlayacagiz; ama bir ipu-
cu: Daha fazla okuyarak, 6grenerek. Bursa’dan okuru-
muz Burhanettin de beyin nakliyle ilgili. Gergi beyin
nakli, daha dogru bir deyisle "beyine yeni beden nak-
li" heniiz insanhigin erisebildigi teknolojinin erimi dr-

Ufkumu Genislettiniz

Bursa Ali Osman Sonmez Fen Lisesi
11. sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik der-
gisini yaklasik 2 yildir takip etmekteyim.
inanin ki bu giine kadar beni yasama bag-
layan, basarmak icin bir nedenim oldugu-
nu anlatan nadir seylerden biri bu dergi.
Mesela ben tip alaninda calismak istiyo-
rum. Ancak bunun hayal oldugunu bana
anlatmaya calisan insanlarin sayisini anlat-
maya kalksam akliniz hayaliniz durur. Bir-
cok insan, ki bunlarin arasinda uzman ol-
mayi basarmis onlarca doktor var, benim
bu isteklerimin litopya oldugunu, kendileri-
nin de benim yasimdayken ayni seyleri d-
stindiigiinii soylediler. Ancak bu dergiyi
okumaya, fen lisesinde kendime bir seyler
katmaya bagsladiktan sonra hedeflerimi,
amaclarimi ve yasamanin anlamini kavra-
maya basladim. Umarim benim ufkumu a¢-
may1 basardiginiz gibi bircok beynin gelis-
mesini saglarsiniz... Basarilarinizin devami-
ni diliyor yayinlarinizi sabirsizlikla bekliyo-
rum. Calismalariniz icin sagolun.

Nagihan Amuk - Bursa Fen Lisesi

Hobi Elektronigi

Onemli bir eksiginiz var. Bir iki sayfa-
mizi elektronik ile ilgili bir kdseye ayirma-
lisiniz. Eski formattaki Bilim ve Teknik
dergilerindeki gibi, hobi elektronigi ile il-
gilenen bir kose olmali. En az 10 senelik
bir okurunuz olarak onerimin ciddiye alin-
masini umuyorum.

Ayhan Olgun

sinda. Ama bu alandaki oncii calismalari da Web arsi-
vimizden, ya da dergi koleksiyonlarimizdan bulabilir
("Biyonik Gelecegimiz", Bilim ve Teknik, Sayi 383
(Ekim 1999) s 50-59). Daha da baska konularla ilgi-
lenen ve bunlara yeterince yer verilmedigi goriisiinde
olan okurlarimizdan, bazen hakli, bazen haksiz elesti-
riler de aliyoruz. Kimi kimya istiyor, kimi elektronik
ve bilgisayar. Kimi diyor "sosyal bilimlere yer vermi-
yorsunuz", kimi de "bu konularin bu dergide ne isi
var". Ozetle, herkesi birden mutlu edebilmek zor.
Ama gene de sizlerden gelen istekleri géz oniinde tu-
tarak, ama iilkenin ve genel bilim giindeminin gerek-
lerini de dikkate alarak, TUBITAK olarak en yeni bil-
giyi en hizh bicimde sizlere ulastirmak misyonumuz
cercevesinde optimal genislikte bir yelpazede sunuyo-
ruz yazilarimizi.

Ayhan Olgun’un istedigi kose de olanaklar elver-
diginde ilk gerceklestirmek istedigimiz yenilik. Nagi-
han’in dergimiz hakkindaki olumlu gériislerine tesek-
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Beyin Nakli

Mayis sayinizda bobrek nakli hakkinda
ayrintih bir arastirma yayimlamistiniz.
Eger miimkiinse, beyin naklinin son yillar-
da katettigi yol hakkinda da ayrintili bir
yazi yayimlayin.

Burhanettin Boraz - Bursa

Paneller Diizenleyin

Bilim ve Teknik dergisi ya da TUBITAK
olarak okullarda, ornegin her hafta bir
okulda panel diizenlemenizi oneriyorum.
Bdylece bilimsel bilginin Tiirkiye capinda
yayllmasinda cok etkili olacaksiniz. Bu et-
kinligi tiniversitelerimiz diizeyinde de yay-
ginlastirabilirsiniz.

Bu konunun ¢ok dnemli oldugunu dii-
stiniiyorum ve onerimi dikkate alacagini-
za inaniyorum. Ama su da var: Belki boy-
le paneller diizenliyorsunuzdur ve benim
bundan haberim yoktur. Bu durumda da,
paneller hakkinda dergide bilgi vermeniz
iyi olur.

Emrah Sakarya - Ankara

Bilim Felsefesi Yazilari

Cesitli  bilimsel konulari islediginiz
derginizde begenmedigim bir taraf yok.
Ancak bazi konulara ya ¢ok az deginiyor
ya da hi¢ deginmiyorsunuz. Ornegin, ev-
renbilim dalinda "plazma evren modeli"
konusunda 8 yildir bir yazi okudugumu
sanmiyorum. Evrenbilim kuramlarinda

kiirler. Her zaman soyledigimiz gibi bu dvgiiler bize
moral ve enerji sagliyor. Ama gene her zaman vurgu-
ladigimiz gibi, 6zel olan bizler degil, bilime tutkun siz
okurlarimizsiniz. Bu derginin bdyle olmasini ilginizle,
desteginizle, okuyarak ve okutarak siz sagliyorsunuz.
Biz kendimizi, sizlerden olusan diinyanin en genis
kadrolu dergisi olarak gériiyoruz. Sizler gibi TUBITAK
Bilim ve Teknik ailesinin ayricalikli bireylerinden biri-
yiz biz de. Bu arada Emrah Sakarya’nin nerisine de
tesekkiirler. Her hafta farkh okullarda olmaz, ama di-
zenli araliklarla isteyen tiim okurlarimizin katilabilece-
§i panelleri TUBITAK salonlarinda ya da aikhava top-
lantilari biciminde gerceklestirebiliriz.

Gelelim reklam konusuna. Biliyoruz bizim gibi bir
lilkede, milyonlara yetersiz olanaklarla ilk, orta ve
yiiksek 6drenim saglanmaya calisildigi bir ortamda,
bizim dergimiz gibi bir aracin, drgiin egitimin saglaya-
mayacagi kapsamdaki bilgileri, gene egitim kurumla-
rinin saglayamayacagi bir hizla ulastiran TUBITAK Bi-

I LETTIKLERINIZ

codunlukla akla gelen "biiyiik patlama"
teorisi. Umarim bir sayinizda da, pek bi-
linmeyen plazma evren modelini anlatir-
siniz.

Bilimin her dalinda yayimladiginiz ya-
zilarla kapsamli bir dergi olma yolundasi-
niz. Bunun disinda bilim felsefesi yazilari-
na da yer verirseniz, konulari kavrayisi-
miz kolaylasacak. Ayni zamanda okur kit-
lesi daha da artacaktir. Umarim bu iste-
gim de gergeklesir.

Emre Unver - Bursa

Pratik Distinebilmek

Bilim ve Teknik dergisini bir yili asan
bir siiredir okuyorum ve c¢ok begeniyo-
rum. Arkadagslarima da okumalarini 6neri-
yorum. Lise 2, fen boliimii 6grencisiyim.
402. sayinizda yayimladiginiz "Dahiler
Nasil Diistiniir?" yazinizi ¢ok begdenmis-
tim. Sizden istegim, beynimizi gelistire-
cek, pratik diistinmemizi saglayacak bilgi-
ler vermeniz. Bir de, li¢ boyutlu gortintii-
ler yayimlayin.

Mehmet Bektas

Gokytiztyle Yakinlasmak

Bizlerin gokyiiziiyle daha yakinlasma-
sini saglayacak yollari agiklar misiniz.
Hemen belirteyim, Bilim ve Teknik dergi-
sini okuyorum ve begeniyorum; ancak
gokyiizii konusunda yazilarimizi yeterli
bulmuyorum. Bu konuda daha kapsamli,
ilgi cekici yazilar yayimlayin.

Onal Ulkii - Nevsehir

lim ve Teknik Dergisi’nin her milimetrekaresi kiymet-
li. Her milimetre kareye, alabilecegi kadar bilgi yiikle-
yip sizlere ulastirmak gerekli. Bu nedenle ilanlarimizin
cokca oldugu sayilari yadirgayan okurlarimiz az degil.
Ama sunu da unutmamak gerek, bu dergi misyonunu
yerine getirebilmek icin ayakta kalmak, TUBITAK'in
arastirma, gelistirme, bilim adami yetistirme gibi di-
ger hedefleri icin ayirdigi parasal kaynaklan da erit-
memek zorunda. Kendi maliyetimizi karsilamak hede-
fimizi gerceklestirmenin bir yolu, en azindan derginin
fiyatini, size ulastigi maliyetle esitlemek. Ama okurla-
rimizin cogunun 6grenci ve dar biitceli olduklarini bil-
digimizden, baska hicbir caremiz kalmadikca fedakar-
Iigimiz1 siirdiirmeye, fiyatimizi yiikseltmemeye calisi-
yoruz. Bu durumda sayfalarimizda reklamlara yer ver-
mek bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikiyor. Ama bunda
da sakimimli davraniyoruz, insan saghg icin zararl ol-
dugu diistintilen driinlerin tanitimindan kaciniyoruz.
Uriinlerin okurlarimizin simdiki ya da gelecekteki ge-

Mektuplasmak isteyenler

Parcacik Fizigi
Sadi Oztiirk
e-posta: sadi83us@yahoo.com

Tasanim-Yaratiailik

Hiiseyin Coban

1I: Giindogan Mah. Ergiiven Cad. No:53/2 10040
Balikesir

Ocal Diizgen

Bosna Hersek Mah. Mesaj Sok.
Ravza Sit. D Blok No:21
Selcuklu-Konya

Bilgisayar-$iir-Satrang
Deniz Altun
e-posta: remasus@yahoo.com

Siir

Ali Karadeniz
Sayra¢ Koyii Tonya
Trabzon

Cevre

Ferhat Cicek

205/5 Sok. No:22
Kurucesme Mah. Buca-izmir

Genel

Zuhal Taner

Mimar Sinan Mah. Onur Sok.
Sakinler Apt. B Blok No:9
Turhal-Tokat

reksinmelerini karsilayacak tiirden olmalarina dikkat
ediyoruz.

CD konusuna gelince, bos CD’lerin bile maliyeti,
dergimizin bugiinkii fiyatinin cok lizerinde. Gercekten
de bu CD’leri hemen her sayilarinda veren dergiler
var. Ama bunlarin ¢ogu, portfdylerinde CD iireten fir-
malar da bulunan biiyiik sanayi ve medya holdingleri-
nin dergileri. Ustelik reklam gelirleri sinirsiz ve rek-
lam ya da sponsor kullaniminda bizim cekincelerimizi
tasimiyorlar. Bu durumda, her zaman oldugu gibi siz
okurlarimizin anlayisina giiveniyoruz. Ama unutmayin,
gectigimiz sayilarda bu siitunlarda duyurdugumuz gi-
bi, size en degerli CD’leri, 35 yillik bilim birikimini
iceren eksiksiz TUBITAK Bilim ve Teknik Arsivini sun-
ma hazirliklarini siirdiiriiyoruz. Web sayfamizda yal-
nizca abonelerimizin erisebilecegi bu arsiv ayrica kisa
siire sonra bir CD seti olarak satisa da sunulacak.
Boylece, ilk sayimizi gormek isteyen Tekin Ozmen kar-
desimizin istegini de yerine getirebilmis olacagiz.

Eylal 2001 ] BILIM e TEKNIK
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Gelecek Sayimizda

Evrim
Tartismalari

Sekerli
Biyoloji

Paleonoroloji

Asya’da
Ronesans

Uzay Turizmi

Evrim Tartismalari

Canlilarin ve insanin nasil varoldugu ge¢miste oldugu gibi bugtlin de merak
edilmekte, tartisiimakta. Bir yaratici tarafindan yaratilmis oldugu ya da
evrimsel asamalardan gecerek buglinkd halini aldigr karsilikl iki gords

olarak 6ne strilmekte. Bu yaratilis¢i-evrimci tartisma
bugtin de devam etmekte.

Asya’da Rénesans

Ronesans Avrupa’da modern bilimin dogup

gelistigi bir yeniden dogus dénemidir.
Oysa bilim Avrupa’da suskunken
Asya’da hizla gelisiyordu.

Buhara,
Semerkant,
Taskent gibi
kentler,
Asya
rénesansinin
kaltir
kentleri
olmustu.

Paleonéroloji

Dil ve biling insan aklinin trini olarak
ne zaman ortaya cikti? Konusulan dil
nasil ve ne gereklerle dogdu, bugtinkii
dlizeyine ne zaman ulasti? Sanat ve din
neden ortaya cikti? Bunlar, irilesmis bir
beynin rastlantisal bir tirtind md, yoksa
birden bire mi, ya da yavas yavas mi
ortaya cikti? Benzeri bircok soru
paleonérolojinin konusu.

Sekerli Biyoloji

Sekerler sadece enerji
kaynagi olarak gérev
yapmiyor. Glikobiyoloji
denilen bilim dali
sekerlerin yapisini
inceleyerek onlarin
degisik kullanim alanlarini
arastiriyor. Sekerler cok
yakinda hayat kurtarici
ilaglarin basinda gelecek.
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