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R a fl i t  G ü r d i l e k

Chandra X-›fl›n› Teleskopu, Samanyolu
da dahil olmak üzere sarmal gökadala-
r›n ve çevrelerinin muazzam s›cakl›k-
larda gazla dolu oldu¤unu gösterdi.
NASA’dan gökbilimciler, Samanyolu
içinde da¤›lm›fl s›cak gaz›n varl›¤›n›,
Chandra’y› güney gökküredeki Kalkan
(Scutum) tak›my›ld›z› yönünde yakla-
fl›k 30 000 ›fl›k y›l› kal›nl›¤›nda gaz ve
toz bulutlar› aras›ndan Samanyo-
lu’nun disk düzlemine bakt›rd›lar. Te-
leskop, gökadam›z›n "s›rt›" denen ve
disk düzlemini hamburger aras›na
konmufl köfte gibi ikiye bölen bölge-
den gelen "sert" (güçlü) X-›fl›¤›n›n kay-
na¤›n›n san›ld›¤› gibi büyük kütleli y›l-
d›zlar de¤il, seyrelmifl s›cak gaz oldu-
¤unu ortaya koydu. Görüntülerdeki X-
›fl›n› yayan nokta kaynaklar›nsa y›ld›z
de¤il, Samanyolu’nun arkas›nda, mil-
yonlarca ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan ak-
tif gökadalar oldu¤u anlafl›ld›. Bu du-
rumda görüntülerde parlak bir sis gibi
gözlenen enerjinin yüzde 90’› seyrel-

mifl gaz. Ancak, bu gaz›n neden böyle
milyonlarca derece s›cakl›¤a kadar
›s›nd›¤› bilinmiyor. Baz› gökbilimciler,
gökadan›n dönüflünün y›ld›zlararas›
ortamda yaratt›¤› manyetik alanlar›n
Günefl lekelerinde oldu¤u gibi a¤›r bir
süreç içinde bükülüp, kopup, yeniden
birleflmelerinin ortamdaki seyrelmifl
gaz› ›s›tt›¤›n› düflünüyorlar. Baz›lar›ysa
gaz›n birbiri peflis›ra gerçekleflen sü-
pernova patlamalar›nca ›s›t›ld›¤› görü-

flünde. ‹ki modelin de sorunu, bu dere-
ce ›s›nm›fl gaz›n gökadan›n d›fl›na kaç-
mas› gerekti¤i. Güçlü manyetik alanla-
ra ve kayna¤›n›n aç›klanmas› zor s›cak
gazlara gereksinim göstermeyen alter-
natif bir çözümse, düflük enerjili koz-
mik ›fl›nlar. Bu modelde süpernova
patlamalar›yla uzaya saç›lan elektron-
lar, y›ld›zlararas› ortamda a¤›r atomla-
r› iyonize ederek, seyrelmifl gaz› gözle-
nen enerjide X-›fl›n› yayacak kadar ›s›t›-
yorlar. Bunda da sorun bu türden koz-
mik ›fl›nlar›n gerçekte var olup olmad›-
¤›. Günefl rüzgar› bu parçac›klar›n ço-
¤unu uzaya süpürdü¤ünden, Dünyam›-
za ancak çok yüksek enerjideki koz-
mik ›fl›nlar ulaflabiliyor. Bu durumda
sorunun çözümü genellikle oldu¤u gi-
bi daha uzun süreli gözlemlere kal›-
yor. Chandra’n›n yeni bir sürprizi de,
ilk kez olarak Samanyolu benzeri sar-
mal gökadalar›n  seyrelmifl s›cak gaz-
dan oluflan bir haleyle çevrili oldu¤u-
nu do¤rulamas›. Dünya’dan 25 milyon
›fl›k y›l› uzakl›kta NGC 4631 diye ta-
n›mlanan sarmal gökada, disk düzlemi-
nin 25 000 ›fl›k y›l› üstüne kadar yük-
selen 3 milyon derece s›cakl›kta seyrel-
mifl gazla çevrili. S›cak halenin hem X-
›fl›n› hem de radyo dalgaboylar›ndaki
görünümlerinin benzerli¤i, X-›fl›nlar›yla
kendini belli eden s›cak gaz f›flk›rmala-
r›n›n, radyo dalgalar›yla varl›¤›n› göste-
ren manyetik alanlarla ilintili
olabilece¤ini gösteriyor. Görüntülerde
s›cak gaz, y›ld›z oluflum bölgelerinin
üzerinde ipliksi kuflaklarla çevrili
geniflleyen balonlar biçiminde
görülüyor. Bu da gaz›n büyük kütleli
y›ld›z kümelerince ›s›t›l›p haleye sav-
ruldu¤unun bir iflareti. Baz›
gökbilimciler büyük bir olas›l›kla
Samanyolu’nun da böyle s›cak bir
haleyle çevrili oldu¤unu, ama
gökadam›z›n d›fl›na ç›k›p
bakamayaca¤›m›zdan, ancak içeride
olup biteni gözlemleyebildi¤imizi 
söylüyorlar. 

Science, 10 A¤ustos 2001,
NASA bas›n bülteni, 19 Temmuz 2001

Gökbilim

Chandra’dan Gaz fiovu

NGC 4631 gökadas› ve
çevresindeki seyrelmifl

s›cak gaz hâlesi.

Samanyolu diskindeki seyrelmifl s›cak gaz ve 
arka plândaki aktif gökadalar.
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Callisto’ya Zoom
Galileo uzay arac›n›n Jüpiter’in aylar›n-
dan Callisto’nun "burnunun dibinden"
ald›¤› görüntüler, bu donmufl gökcis-
minde h›zl› bir erozyon sürecinin varl›-
¤›n› gösteriyor. Galileo’nun Callis-
to’nun yüzeyine yaln›zca 138 km
uzakl›ktan çekti¤i yüksek çözünürlük-
teki görüntülerde, 3 metre çap›ndaki
kraterler bile izlenebiliyor.  

Callisto, Jüpiter’in  dört
büyük uydusundan en
d›fltaki. Merkür bü-
yüklü¤ündeki, buz
ve kayadan yap›l›
dev uydu, Günefl
sistemi içinde
üzerinde en çok
krater bar›nd›ran›.
Bu nedenle, jeolojik
bak›mdan "ölü" say›l›-

yor. Jüpiter’in öteki üç büyük
uydusunda oldu¤u gibi çarp-

ma kraterlerinin bir k›sm›n›
ya da tümünü silen volka-
nik ya da tektonik etkin-
liklerin izleri görülmü-
yor. Resimlerdeki sivri
tepelerin, milyarlarca y›l

önce uyduya çarpm›fl bü-
yük bir kayan›n etrafa saç-

t›¤› buzlu molozlar, ya da
erozyona u¤ram›fl büyük bir

çarpma kraterinden geriye kalanlar
olabilece¤i düflünülüyor. Parlayan toz
tepeciklerinin çevresinde, zirveden afla-
¤› dökülmüfl daha koyu toz birikintile-
ri gözleniyor. Bir yoruma göre yap›lar-
daki buz buharlaflt›kça, içine hapsol-
mufl toz serbest kalarak saç›l›yor. Ko-
yu renkli toz da daha fazla Günefl ›fl›¤›
emdi¤inden çevresindeki buharlaflma-
y›, dolay›s›yla erozyonu h›zland›r›yor.
Resimlerde baz› alanlardaki parlak te-
peciklerin tümüyle yok oldu¤u ve ko-
yu renkli ovalar›n olufltu¤u görülüyor. 

NASA bas›n bülteni, 23 A¤ustos 2001

Büyük Ay›’da Günefl 
Sistemi
Amerikal› gökbilimciler, Büyük Ay› ta-
k›my›ld›z›nda daha önce çevresinde bü-
yük bir gezegen saptanan bir y›ld›z›n,
yaklafl›k Jüpiter büyüklü¤ünde ikinci
bir gezegene sahip oldu¤unu aç›klad›-
lar. Bu durumda  47 UMa adl› y›ld›z,
son y›llarda bizimkinin d›fl›nda belirle-
nen yedinci günefl sistemi. Aralar›nda
Debra Fischer, Geoffrey Marcy ve Paul
Butler gibi ünlü "gezegen avc›lar›"n›n
bulundu¤u ekip befl y›l önce 47
UMa’n›n çevresinde daha yak›n bir yö-
rüngede dolanan, Jüpiter’den 2.5 kat
büyük bir gezegen keflfetmifllerdi. Gü-
nefl sistemi d›fl›ndaki gezegenler, genel-
likle çevresinde doland›klar› y›ld›z›n dö-
nüflü üzerinde yol açt›klar› küçük ama
düzenli yalpalarla belirleniyor. Son y›l-
larda büyük s›çrama gösteren Doppler
spektrografi (tayfölçme) teknolojisi sa-
yesinde araflt›rmac›lar, y›ld›zlar›n hare-
ketlerinde saniyede 3 metre kadar kü-
çük h›zlanma ya da yavafllamalar› bile
saptayabiliyorlar. Jüpiter’in Günefl’in
hareketinde meydana getirdi¤i yalpa ise

saniyede 11 metre.  47 UMa, bizden 51
›fl›ky›l› uzakl›kta, Günefl’le afla¤› yukar›
ayn› büyüklükte bir y›ld›z. Ancak, Gü-
nefl’in 4.5 milyar yafl›nda olmas›na kar-
fl›l›k, benzerinin 7 milyar yafl›nda oldu-
¤u hesaplan›yor. Sistemin gökbilimcile-
ri heyecanland›ran bir özelli¤i, her iki
gezegenin de Günefl Sistemimizdeki
gezegenler gibi dairesel yörüngelerde
dolaflmalar› ve y›ld›zlar›na görece uzak-
ta bulunmalar›. Oysa flimdiye kadar be-
lirlenen 70 kadar y›ld›z›n çok büyük bir
bölümü, ya y›ld›zlar›na  çok yak›n, ya
da oldukça eliptik yörüngelerde dönen,
Jüpiter’den çok daha büyük gaz devle-

ri. 47 UMa’n›n Günefl sistemine ilginç
bir benzerli¤i de iç ve d›fl gezegenlerin
kütleleri aras›ndaki orant›n›n, t›pk›  Jü-
piter ve Satürn’ünki gibi 3.3 olmas›.
Dairesel yörüngeler ve 47 UMa’dan s›v›
suyun varl›¤› için yeterli uzakl›kta bir
bölge anlam›na gelen "yaflam kufla-
¤›"nda baflkaca gaz devi gezegenin sap-
tanamam›fl olmas›, bu bölgede Dünya
benzeri kayaç gezegenlerin var olabile-
ce¤inin iflareti. Gene de Fischer,  47
UMa’n›n yaflam kufla¤›n›n çok yak›n›n-
da iki gaz devinin bulunmas›n›n, bu
kuflakta Dünya benzeri bir gezegen
oluflmas›n› olanaks›z k›laca¤› uyar›s›n-
da bulunuyorlar. ‹çteki gezegen y›ld›za,
Dünya’n›n Günefl’e olan uzakl›¤›n›n (1
Astronomik Birim = AB = 150 milyon
km) 2.09 kat› uzakl›kta bir yörüngede
dolan›yor. D›fl gezegenin uzakl›¤›ysa
3.73 AB. Karfl›laflt›rmak için, Jüpiter’in
Günefl’e uzakl›¤› 5.2, Satürn’ünkiyse
9.5 AB. Büyük iç gezegen 2.5 Jüpiter
kütlesinde ve yörünge periyodu 2.99
y›l. D›fltaki gezegense en az dörtte üç
Jüpiter kütlesinde ve yörünge periyodu
da 7.1 y›l. 

NASA bas›n bülteni, 15 A¤ustos 2001.
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Eski Suçlu Kendini 
Ba¤›fllatma Yolunda
Belki de dünyan›n en kötü ününe sa-
hip olan Thalidomide adl› ilac›n, çok
habis bir kan kanseri
türü olan ço¤ul miyelo-
mu (multiple myeloma)
erken evrelerinde dur-
durdu¤u ya da gelifl-
mesini geciktirdi¤i
aç›kland›. Thalidomide
1960’l› y›llarda hamile
kad›nlarda bulant› gibi
rahats›zl›klar› gider-
mek için gelifltirilmifl,

ancak çok say›da özürlü çocu¤un
do¤mas›na neden oldu¤u için piyasa-
dan çekilmiflti.  Bununla birlikte arafl-
t›rmac›lar bu ilac›n ço¤ul miyeloma
karfl› flimdiye kadar baflar›yla kullan›-
labilen üçüncü, son 30 y›l süresince
de tek ilaç oldu¤unu vurguluyorlar.
Ünlü Mayo Klinik t›p araflt›rmac›lar›n-
dan Vincent Rajkumar, bir süre önce

ço¤ul miyelom tan›s›
konup Thalidomide
verilen 16 hastadan
14’ünün durumunda
dikkat çekici düzelme
görüldü¤ünü belirti-
yor.  Bunlar›n alt›s›n-
daysa, hastal›¤›n ifla-
retçisi olan miyeloma
proteinin en az yar›
yar›ya azald›¤› göz-

lenmifl.
Bu hastal›k henüz tedavi edilemiyor
ve genellikle ölümle sonuçlan›yor.
Yaln›zca ABD’de bu hastal›ktan her
y›l 12 000 kifli ölüyor. Rajkumar, Tha-
lidomide’in yan etkileri kemoterapi
kadar a¤›r olmad›¤›ndan ve enjeksi-
yon yoluyla verilmesi gerekmedi¤in-
den tan› konur konmaz hastalara ve-
rilmeye bafllanabildi¤ini söylüyor. Bu-
nunla birlikte, bu ilac›n da a¤›r kab›z-
l›k, yorgunluk hissi, uyuflma ve deri
kafl›nt›lar› gibi rahats›zl›k verici yan
etkileri yok de¤il. Araflt›rmac›lar Tha-
lidomide’in son y›llarda aralar›nda
cüzzam›n da bulundu¤u baflka baz›
hastal›klar üzerinde de iyilefltirici et-
kilerinin gözlemlendi¤ini belirtiyorlar. 

New Scientist, 4 A¤ustos 2001

Güçlü Ultrasonla 
Meme Biyopsisine Son

Yeni gelifltirilmekte olan bir ultrason
tekni¤i sayesinde kad›nlar, kanser ta-
n›s› için meme biyopsisine katlanmak-
tan kurtulabilecekler.
ABD’nin Durham kentindeki Duke
Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca geliflti-
rilen teknik, ultrason dalgalarla me-
me içindeki bir kütlenin esnekli¤ini
ölçerek tümörün habis olup olmad›¤›-
n›n anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. 
Günümüzde bu tür kütleler X-›fl›n›
mamogramlar›, ultrason ya da elle be-
lirlenebiliyor; ancak bu yöntemlerle
yaln›zca kütlenin yeri saptanabiliyor.
Tümörün habis olup olmad›¤›n› anla-
man›n tek yolu olarak da biyopsi, ya-
ni kütlenin bir parças›n›n ameliyatla
al›n›p incelenmesi kal›yor. Bu neden-
le ABD ve Avrupa’da habis olmayan
tümörlerin yüzde 60-80 kadar›na da
biyopsi uygulanm›fl oluyor. 
Duke araflt›rma ekibini yöneten Kat-
herine Nightingale, kendilerininse el
tipi bir ultrason ayg›t›yla kütlenin ye-
rini bulduktan sonra  onu "dürterek"
sertli¤ini ölçtüklerini belirtiyor. Çün-
kü ekip, habis ve iyi huylu tümörlerin
dürtülmeye farkl› ölçüde direnç gös-
terdiklerini ve eski biçimlerine de
farkl› h›zlarda ulaflt›klar›n› keflfetmifl.
Ekibin gelifltirdi¤i araç, s›radan ultra-

son cihazlar›n›n kulland›¤› düflük
enerjili ultrason dalgalar›yla, çok da-
ha yüksek enerjide "itici" dalgalar› s›-
rayla hedefe yöneltiyor. Daha yüksek
olan bas›nç bir akustik kuvvet yarata-
rak incelenen dokuyu çok küçük öl-
çeklerde, yaklafl›k 10-15 mikrometre
kadar oynat›yor.  Dokunun sertli¤i
oynad›¤› mesafeyle ters orant›l›. Bu
mesafe de gene ultrason demetleriyle
belirlenebiliyor. Nightingale, düflük ve

yüksek parametrelerin birlikte analizi-
nin, tümörün habis olup olmad›¤›n›
çabuk ve güvenli bir biçimde ortaya
koyaca¤›n› söylüyor. Araflt›rmac›ya
göre yüksek enerjili ultrason dalgala-
r›n›n bir tehlike yaratmas› da söz ko-
nusu de¤il. Çünkü bu dalgalar›n süre-
si bir milisaniyeyi geçmiyor ve yaln›z-
ca lokal olarak uygulan›yor. Bu da
dokunun ›s›nmas›n› önlüyor.
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

T›p

Normal ultrason sinyali kütlenin yerini belirler.

Yans›man›n incelenmesi
kütlenin sertli¤ini ve
özelliklerini belirler.

‹ncelenen
kütle

Daha yüksek güçteki akustik sinyal kütleyi iter.
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Kadavra Beyninden 
Canl› Sinir Hücreleri
Amerikal› bir  sinirbilimci (nörolog),
ölülerin  beyinlerinden canl› sinir
hücreleri almay› baflard›. Tekni¤in ile-
ride dejeneratif beyin hastal›klar›n te-
davisinde bedenin sa¤›lt›c› güçlerin-
den yararlanmaya olanak sa¤layaca¤›
düflünülüyor.  California eyaletinin
La Jolla kentinde bulunan ünlü Salk
Enstitüsü’nden Fred Gage, ölümleri-
nin üzerinden sekiz saat geçmifl 15
insan›n beyinlerinden ata (progeni-
tor) hücreler toplad›. Çeflitli protein-
ler, antibiyotikler ve büyüme faktörle-
rinden oluflan bir ortamda beslenen
bu hücreler ço¤alarak, sinir hücreleri
(nöron) ile destekçileri astrosit ve oli-

godendrositlere dönüfltü. Gage ve
ekip arkadafllar›, kadavra beyinleriyle
yürütülen araflt›rmalar›n, ceninlerden
beyin dokusu al›nmas›n›n yol açt›¤›
etik itirazlar› ortadan kald›raca¤› gö-
rüflündeler. 
Kadavrayla yürütülen deneyler ayr›ca
henüz olgunlaflmam›fl hücrelerin bek-
lenmedik ölçüde dayan›kl› olduklar›n›
ortaya koymufl bulunuyor.  Gage, bu-
nun oksijen düzeyiyle iliflkili olabile-
ce¤i görüflünde. Oksijen genel olarak
"serbest oksijen radikalleri" denen ve
dokularda hasara yol açan yap›lara
ayr›fl›yor.  Araflt›rmac›ya göre oksijen
düzeyinin olabildi¤ince düflük tutul-
mas›, bu tehlikeyi azalt›yor. 

Discover, A¤ustos 2001

ABD’de antikor ve toksin karmas› "cü-
ce" bir biyolojik ilac›n "k›ll› hücre löse-
misi" denen bir kan kanseri türüne
karfl› baflar› sa¤lad›¤› aç›kland›. ‹lac›n,
denendi¤i 16 hastan›n 11’ini tümüyle
iyilefltirdi¤i, ikisindeyse k›smi iyileflme
sa¤lad›¤› belirtiliyor. 
Ulusal Kanser Enstitüsü’nde Robert
Kreitman baflkanl›¤›nda bir araflt›rma
ekibince gelifltirilen ilac›n ad› BL22.
‹laç bir gen mühendisli¤i ürünü; yar›-
s›, ba¤›fl›kl›k sistemince yabanc› orga-
nizmalarla savaflmak üzere üretilen bir
antikor, öteki yar›s›ysa bakteriyel bir
toksin.  Kreitman, bir antikoru, bakte-
riyel bir toksinle birlefltirmenin yeni
bir fley olmad›¤›n›, bu tür "immuno-
toksinlerin" son 10 y›ld›r kanser teda-
visinde denendi¤ini vurguluyor.
BL22’nin özelli¤iyse, küçüklü¤ü. Arafl-
t›rmac›, hastalar›n bu tür küçük immu-
notoksinlere daha çok dayanabildikle-
rini, dolay›s›yla bunlar›n tedavide eski
ilaçlara göre daha s›k uygulanabildi¤i-
ni söylüyor. Bunlar›n bir avantaj› da,

küçüklükleri sayesinde habis hücrele-
re çok daha kolayca girebilmeleri.
BL22, kanser hücresini buldu¤unda
antikor bölgesiyle hedef hücre üzerin-
deki almaçlara tutunuyor. Kanserli
hücrenin ilac› yutmas›ndan sonraysa ifl
toksine kal›yor. Pseudomonas bakteri-
sinden al›nan toksin, hücrenin protein
üretme mekanizmas›n› ele geçirerek
kanserli hücreyi öldürüyor. Araflt›rma-
c›lar, çok etkili bir enzim olan toksinin
tek bir molekülünün bile hedef hücre-
yi yok etti¤ini kaydediyorlar.
‹laç, s›radan kemoterapiye cevap ver-
meyen 16 hasta üzerinde denenmifl.
Üç doz BL22 uygulanmas›ndan sonra
16 hastadan 11’i tümüyle iyileflmifl, iki-
siyse k›smi bir iyileflme göstermifl.  Tü-
müyle iyileflen hastalardan üçünde, bir
ya da iki y›l sonra hastal›k belirtileri
yeniden ortaya ç›k›nca, tedavi tekrar-
lanm›fl ve yne tam bir iyileflme gözlen-
mifl.  Kreitman, ilac›n yaln›zca k›ll›
hücre lösemisine karfl› gelifltirilmifl ol-
mas›na karfl›n, baflka türlerin tedavisi-
ne de son derece uygun oldu¤unu
vurguluyor. Los Angeles’teki John
Wayne Kanser Enstitüsü’nden Law-
rence Piro da, en yayg›n kan kanseri
türü olan kronik lenfositik lösemi hüc-
relerinin de üzerlerinde k›ll› lösemiyle
ayn› almac› tafl›d›klar›na dikkat çeki-
yor. 
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

""KK››llll››"" LLöösseemmiiyyee 
KKaarrflfl›› CCeepp HHeerrkküüllüü

Kekemelik ve Beyin 
Kekemelerle normal konuflanlar›n be-
yinlerinde ilk kez anatomik farkl›l›klar
belirlendi. Bulgular›n, kekemelik riski
tafl›yanlar›n belirlenmesine ve tedavisi-
ne yard›mc› olaca¤› düflünülüyor. 
ABD’nin Tulane Üniversitesi Sa¤l›k Bi-
limleri Merkezi’nden Anne Foundas ve
ekibi, deneyi çocukluktan beri kekeme
olan 13 erkek ve 3 kad›nla, ayn› oran-
da erkek ve kad›ndan kurulu 16 kifli-
lik bir kontrol grubu üzerinde yürüt-
müfl.  Kontrol grubunun da, ayn› yafl
ve e¤itim düzeyinde ve ayn› say›da so-
lak ve sa¤laktan oluflmas›na özen gös-
terilmifl. Çünkü istatistiksel verilere
göre kekemelik erkeklerde kad›nlara
göre dört kat yayg›n. Ayr›ca kekeme-
ler aras›nda solakl›k da, normal konu-
flanlara göre iki kat fazla. Her iki

gruptaki bireylerin beyinlerinde konufl-
mayla ilgili bölgelerin hacmini belirle-
mek için manyetik rezonans (MR) gö-
rüntüleri al›nm›fl. Daha sonra konufl-
ma ve lisanla ilgili olan, öndeki Broca
alan› ile arkadaki Wernicke alan›n›n
baz› bölgeleri karfl›laflt›r›lm›fl. 
Kekemelerde çok daha genifl ve simet-
rik bir planum temporale bölgesi sap-
tanm›fl.  Bu bölge, Wernicke alan›n›n
dil ve müzikle ilgili girdilerin ifllendi¤i
bir bölümü. Normalde bu bölge sa¤-
laklarda beynin sol taraf›na do¤ru bir
ç›k›nt› yap›yor.  Kekemelerde Broca
alan› üzerinde daha fazla k›vr›m oldu-
¤u görülmüfl. Foundas, bu fazladan
k›vr›mlar›n beynin duyma ve motor
bölgeleri aras›ndaki ilintiyi engelliyor
olabilece¤i düflüncesinde. 
Science, 3 A¤ustos 2001



8 Eylül 2001B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Kimyasal Prezervatifle
Güvenli Seks

Araflt›rmac›lar bir hücrenin yüzeyin-
deki kolesterolleri yok ederek, cinsel
temas s›ras›nda AIDS’e yol açan ‹n-
san Ba¤›fl›kl›k Yetersizli¤i Virüsü
(HIV)in bulaflmas›n› önleyecek bir
"kimyasal prezervatif" yap›labilece¤ini
düflünüyorlar.
ABD’in Baltimore kentindeki Johns
Hopkins Üniversitesi T›p Fakülte-
si’nden James Hildreth ve ekip
arkadafllar›, tüm hücre zarlar›-
n›n bir bölümünü oluflturan
kolesterolün HIV’in hücreye
girmesini kolaylaflt›rd›¤›n› kefl-
fetmifller. Araflt›rmac›lar, bu ko-
lesterolün yok edilmesiyle hasta-
l›k bulaflmas›n›n en az %90 oran›n-
da azalt›labilece¤i görüflündeler. 
Olgunlaflan bir virüs, içinde geliflti¤i
insan hücresinden ç›karken normal
olarak üzerinde o hücrenin ya¤l› za-
r›ndan parçalar bulunur. fiimdiye ka-
dar virüslerin hücre zar›n› rasgele de-
lerek ç›kt›klar› düflünülmekteydi. Acak
Hildreth ve ekibi, virüslerin d›flar› ç›k-
mak için "lipid sallar›" diye bilinen ve
yap›flma molekülü adl› proteinler içe-
ren özel bölgeleri kulland›klar›n› bul-

dular. Hildreth’e göre HIV, evsahibin-
den bu proteinleri çalarak öteki hüc-
relere çok daha kolay tutunabiliyor.
Araflt›rmac›lar, HIV’in hücreden ç›k›-
fl›nda böylesine önemli rol oynayan li-
pid sallar›n›n ayn› zamanda hücreye

girifli de kolaylaflt›rabilece¤ini düflün-
müfller.  Bu sallar üzerinde yo¤un
miktarda kolesterol gibi sertlefltirici
ya¤lar bulunur. Araflt›rmac›lar insan
hücrelerine, kolesterolü hücre zar›n-

dan söken  beta-siklodekstrin denen
fleker polimerleri sürmüfller. Uygula-
ma, yap›flma proteinlerinin hücreye tu-
tunmalar›n› engellemifl. Böylelikle
yöntemin lipid sallar›n›n oluflumunu
geçici olarak engelledi¤i ortaya ç›k-
m›fl.  Daha da önemlisi, fareler üzerin-
de yürütülen deneylerde beta-siklo-
dekstrinlerin, vajinal yolla HIV trans-
ferini en az yüzde 90 oran›nda önle-

di¤i gözlenmifl. Bu oran› daha da
yükseltmeyi amaçlad›klar›n› belir-
ten Hildreth, bu flekeri içeren bir

kremin, insanlarda da cinsel te-
mas s›ras›nda virüs bulaflmas›n›
etkin bir biçimde önleyece¤ini
söylüyor.  Tek sorun, lipid salla-
r›n›n insan hücrelerinin sa¤l›¤›

için gerekli olmas›.  Hildreth, ,in-
san hücrelerinden kolesterolü ka-

z›man›n baz› riskleri oldu¤unu ka-
bul etmekle birlikte, beta-siklo-

dekstrinlerin öteden beri baz› t›bbi
kremlerde kullan›ld›¤›na iflaret edi-
yor. Araflt›rmac›ya göre farelerle yap›-
lan deneylerde, uygulaman›n hayvan›n
dokusunda hafif tuzlu bir suyun verdi-
¤inden daha fazla rahats›zl›k vermedi-
¤i görülmüfl. (Daha ayr›nt›l› bilgi:
AIDS Research and Human Retroviru-
ses, Vol. 17, p 1009)
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

fiiflmanlaman›n Çaresi:
Az çeflit

Geçti¤imiz May›s ay›nda Viyana’da ya-
p›lan  11. Avrupa Obezite
(Afl›r› fiiflmanl›k) Kongre-
si’ne sunulan bir raporda,
fliflmanl›kla çocukluk ça-
¤›nda bafllayacak mücade-
lenin, dünyada her y›l en
az dört milyon daha az
kanser olgusu anlam›na
gelece¤i vurguland›. Arafl-
t›rmac›lara göre tüm kan-
ser olgular›n›n yaklafl›k
%30-40 kadar›n›n nedeni
fliflmanl›k.  Ayn› zamanda
kalp hastal›klar› ve diya-
betin (fleker hastal›¤›)
önemli nedenleri aras›nda
da bulunan obezitenin
yaln›zca ABD’de y›lda

300 000 kiflinin ölümüne yol açt›¤›
bildiriliyor. Bu, y›lda yaklafl›k 400
000 kifli öldüren sigaran›n ard›ndan
ülkede önde gelen ikinci ölüm nede-
ni.  Araflt›rmac›lar, fliflmanl›¤› körükle-

yen belli bafll› nedenler aras›nda bol
yemek çeflidini say›yorlar. Bu dildeki
tat almaçlar›n›n ayn› g›day› almaktan
s›k›l›p ifltah› kesmesini önlüyor ve ge-
reken miktardan fazla yemeyi özendi-

riyor.  ABD’nin
Buffalo Üniversite-
si’nden araflt›rma-
c›lar, 39 farkl› di-
yet üzerinde yap-
t›klar› inceleme
çerçevesinde, s›ray-
la farkl› yiyecekle-
rin sunuldu¤u sof-
ralarda insanlar›n,
sürekli ayn› yeme-
¤in verildi¤i sofra-
lara oranla yüzde
44 daha fazla ye-
diklerini belirlemifl-
ler. 

Scientific American, A¤ustos 2001
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Dünyay› Kurtaran 
Mikroplar
Okyanus taban›nda gömülü metan ga-
z› miktar›n›n 10 trilyon ton oldu¤u sa-
n›l›yor. Bir metan molekülü (CH4) kar-
bondioksite (CO2) oranla 25 kat daha
güçlü bir sera gaz›. Bu durumda ok-
yanus taban›ndaki metan›n atmosfere
ulaflmas› durumunda Dünyam›zda na-
s›l bir iklim felaketi yaflayaca¤› aç›k.
Ancak, okyanus taban›ndaki kayaçlar-
dan yukar› do¤ru yükselen metan›n
büyük bölümü, daha suya bile varma-
dan yok oluyor. Kaybolan bu gaz›n
ak›betini merak eden araflt›rmac›lar,
sonunda metan›n deniz dibindeki ça-
murda yaflayan kalabal›k bakteri kolo-
nilerince yendi¤ini keflfettiler. 
Okyanus taban›n›n daha derin bölge-
lerinde yaflayan mikroplarca üretilen
metan›n yüzeye yaklaflt›¤›nda yok ol-
du¤u, daha 1970’lerde gözlenmeye
bafllam›flt›. Hatta bunda metanla besle-
nip bunu karbondioksite dönüfltüren
mikroorganizmalar›n rolü ortaya ç›k-
m›flt›. Bunlardan biri, karbon izotopla-
r›n›n da¤›l›m›nda görülmekteydi. Me-
tan gaz›nda karbon -13 izotopunun
karbon-12’ye oran›, belirgin biçimde
düflüktür.  Araflt›rmac›lar, metan›n yü-
zeye s›zd›¤› yerlerdeki incelemelerinde
buralar›n (karbondioksit temelli) kar-
bonatlar bak›m›ndan zengin oldu¤unu
gördüler. ‹flin ilginç yan›, bu karbonat-
lardaki karbon-13 oran› da metandaki
kadar düflük ç›k›yordu. Bu da mikro-
organizmalar›n metan› tüketip karbon-
13 fakiri karbondioksite dönüfltürdü-
¤ünü gösteriyordu.
Bununla birlikte ortaya flöyle bir so-
run ç›k›yordu. Biyoloji yasalar› böyle
bir sürece izin vermiyordu. Gerçi me-
tan tüketen mikroplar›n varl›¤› bilini-
yordu, ama bunlar tatl› suda ve oksi-
jence zengin topraklarda yafl›yordu.
Bu da araflt›rmac›lar› oksijenin meta-
n›n parçalanmas› için gerekli oldu¤u
sonucuna götürmekteydi. Oysa okya-
nus taban›ndaki tortularsa oksijenden
tümüyle yoksun bölgeler. Daha da fla-
fl›rt›c› bir olgu, araflt›rmac›lar›n okya-

nus taban›ndaki sülfat düzeyini ölçme-
leriyle ortaya ç›kt›. Normal olarak de-
niz suyunda bulunan sülfat, dip çamu-
runa kar›fl›yor, ancak tortullar›n ta-
banla birleflti¤i yerde, yani metan›n
kayboldu¤u yerde o da birden kaybo-
luyordu. Araflt›rmac›lar buna bakarak
da metan› yok eden organizmalar›n,
sülfat› da yok ettikleri sonucuna vard›-
lar. Ancak, böylesine bir organizma-
n›n varl›¤›, daha da olanaks›z görün-
mekteydi. 
Okyanus diplerindeki afl›r› koflullar› la-
boratuvarda yaratman›n olanaks›zl›¤›
nedeniyle araflt›rmac›lar, tortullarda
saklanan bu gizemli organizmalar›, b›-
rakt›klar› dolayl› izlerinden bulmak ça-
bas›na girifltiler. Sonunda California

aç›klar›nda Eel River havzas›n-
daki dip çamurunun organik
maddelerle dolu oldu¤unu
gördüler. Çamur, özellikle ölü
mikroplar›n hücre duvarlar›n-
da bulunan lipidler (ya¤lar) bak›m›n-
dan ola¤anüstü zengindi. Lipidlerdeki
izotop oran›, bunlar›n metandan yap›l-
d›¤›n› göstermekteydi. Dikkat çekici
bir özellikleri de yaln›zca arkebakteri-
lerde bulunan bir yap›da olmalar›yd›.
Arkebakteriler, asl›nda bakterilerle bir
tak›m yüzeysel benzerliklere sahip
olan, ama yaflam a¤ac›nda ayr› bir yere
sahip olan organizmalar. ‹ki y›l önce
çamurdaki tortullardan toplanan bir-
kaç DNA parças›n› inceleyen araflt›r-
mac›lar, bunlar›n flimdiye kadar bilin-
meyen bir arke türüne ait olduklar›n›
belirlediler. Daha sonra Bremen’deki
Max Planck Deniz Mikrobiyolojisi Ens-
titüsü’nden Antje Boetius baflkanl›¤›n-
daki bir ekip Eel Irma¤›’nda keflfedilen
DNA dizgelerine ba¤lanan fosforlu bir

boya arac›l›¤›yla tortul içindeki mik-
roplara ulaflmay› baflard›. Fosforlu bo-
yayla parlayan arkeleri mikroskop al-
t›nda inceleyen Boetius, bunlar›n asl›n-
da bir bakteri kabu¤uyla çevrelenmifl
100 farkl› bireyden oluflmufl koloniler
halinde yaflad›klar›n› gördü. 
Araflt›rmac›lar daha sonra mikroplar›n
içindeki karbon izotoplar›n› belirle-
mek amac›yla gelifltirilmifl bir tür iyon
mikroprobu kullanarak bakteriyle ar-
kelerin iflbirli¤i yapt›klar›n› kesin ola-
rak belirlediler. ‹yon mikroprob denen
araçlar, hedefin üzerine güçlü bir iyon
demeti göndererek üzerinde delikçik-
ler aç›yorlar. Bu deliklerden ç›kan
atomlar da incelenerek izotop yap›lar›
saptanabiliyor. Bu araçlarla yap›lan in-

celemeler sonunda bakteri-
nin, arkelere oksijensiz or-
tamda metanla beslenme ola-
na¤› sa¤lad›¤›n›, buna karfl›-
l›k arkelerin de bakteriye ge-
rek duydu¤u karbonu sa¤la-
d›klar› anlafl›ld›. 
Araflt›rmac›lar, metan yiyen
bu mikroplar›n, gezegenimi-
zin karbon döngüsünde çok

önemli bir role sahip
olduklar›n› vurguluyor-
lar.  Bunlar›n her y›l
yaklafl›k 300 milyon
ton kadar metan gaz›
tükettikleri san›l›yor.
Bu miktar, insanlar›n
tar›m, çöp gömme, ya

da fosil yak›t kullanma yol-
lar›yla atmosfere sald›klar› metan mik-
tar›na eflit. Dünya’n›n gençlik y›llar›n-
daysa bu mikroplar›n oynad›¤› rol
kuflkusuz daha belirgindi. Bu y›llarda,
önce yanarda¤lar›n, daha sonra da
mikroplar›n ürettikleri metan miktar›-
n›n, bugünkünün bin kat› oldu¤u sa-
n›l›yor. Bafllang›çta bu metan, yaratt›-
¤› sera etkisiyle Dünya’n›n tümüyle
donmas›na engel olmufl görünüyor.
Ancak metan düzeyindeki art›fl kont-
rolsüz biçimde sürseydi, Dünya bugün
Venüs’ün oldu¤u gibi, yaflam bar›nd›-
ramayacak kadar s›cak bir gezegen
olurdu. Bu durumda gezegenimizin
Venüs’le ayn› kaderi paylaflmaktan
kurtulmas›n›, arke ve ortaklar›na bo-
rçlu görünüyoruz. 

Science, 20 Temmuz 2001

Biyoloji
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‹ntihara Yatk›n fiairi
Nas›l Anlars›n›z? 
fiairler duygulu insanlar. Duygular›,
sevinçleri, kederleri, öfkeleri haliyle
sizden benden daha güçlü oluyor. Ta-
bii kederleri de. Bu nedenle flairler
aras›nda kendi yaflamlar›na kendileri
son verenlerin say›s› oldukça kabar›k.
Bu e¤ilimi önceden bilebilmek, anlafl›-
labilir nedenlerden ötürü önemli.  ‹nti-
harlar›n nedenleri konusunda çeflitli
teoriler var. Frans›z sosyolog Emile
Durkheim, temel ö¤e olarak kiflinin
sosyal bir gruba ba¤lanamamas›n› gör-
mekteydi. Daha geleneksel kuramlarsa
umutsuzluk ve çaresizlik gibi duygula-
r› öne ç›kart›yorlar.
‹ki Amerikal› araflt›rmac›, Texas Üni-
versitesi’nden James W. Pennebaker
ve Pennsylvania Üniversitesi’nden
Shannon Wiltsey Stirman, bir bilgisa-
yarl› analiz program› kullanarak, bu
kuramlar›n geçerlili¤ini s›namak iste-
mifller. Araflt›rmac›lar, intihar etmifl
dokuz Amerikal›, Rus ve ‹ngiliz flairle,
bunlarla yaflad›klar› ça¤, milliyet, e¤i-
tim ve cinsiyet aç›s›ndan uyuflan, ama
intihar girifliminde bulunmam›fl dokuz
flairin fliirlerini karfl›laflt›rm›fllar. 300
kadar fliir üzerinde yap›lan araflt›rma-

da kelimelerin kullan›m s›kl›¤›n› ve
anlamlar›n› nicellefltiren bir yaz›l›m
kullan›lm›fl. Araflt›rmac›lar Durkhe-
im’in teorisini s›namak için flairin ken-
disiyle baflkalar›na ve iletiflim kavram›-
na yapt›¤› at›flar› saym›fllar. ‹ntihar›
umutsuzlu¤a ba¤layan kuram içinde
ölüm ve olumsuz duygular› betimle-
yen sözcükleri araflt›rm›fllar. Sonuçta
görülmüfl ki, kontrol grubundaki flair-
ler, depresyon ve benzer duygu bo-
zukluklar›n› intihar etmifl meslektaflla-
r›yla paylafl›yorlar. Olumlu ve olumsuz
duygular›n belirtilmesinde de iki grup
aras›nda fark yok. Ancak araflt›rmac›-
lara göre, yaflamlar›na son veren flair-
ler edebi yaflamlar› boyunca fliirlerinde
"ben" sözcü¤ünü dikkat çekici bir s›k-
l›kla kullan›rken, "konuflmak" ya da
"paylaflmak" gibi iletiflim ça¤r›flt›ran
sözcüklerden kaç›nm›fllar. Penneba-
ker, 1963 y›l›nda intihar eden flair
Sylvia Plath’›n fliirlerinin hemen tü-
münde "ben" sözcü¤ünün bask›n ol-
du¤una dikkat çekiyor. ‹ntihar etmifl
flairlerin bir baflka özelli¤i de, yaflamla-
r›n›n sonlar›na do¤ru fliirlerindeki
"biz" sözcü¤ünün giderek azalmas›.
Araflt›rmac›lar, bunu giderek artan bir
izolasyonun iflareti olarak yorumluyor-
lar. Ayr›ca umutsuzluk duygular› ça¤-
r›flt›rabilecek "nefret" ya da "de¤ersiz"
gibi sözcüklerde de herhangi bir art›fl
gözlenmemifl Sonuç: Durkheim hakl›...
Science, 10 A¤ustos 2001
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

Sylvia Plath
Çeviri : Enis Ak›n

boyunay›m
Ama enine olmay› tercih ederddiimm. 
BBeenn kökünü topra¤a bat›rm›fl bir
a¤aç de¤ilimm
Tafllar› ve o ana sevgisini emen 
Bu yüzden büyüyemiyyoorruumm parlak
yapraklara her nisan, 
Bir çiçek tarh›n›n güzelli¤i de
olamadd››mm ne yaz›k ki 
Sanki özenle boyanm›fl ve kendi
pay›na düflen hayranlar›n› kabul
eder gibi, 
Pek yak›nda bütün yapraklar›ndan
birer birer dökülece¤ini bilmeden. 
BBeenniimmllee karfl›laflt›r›l›rsa, ölümsüz
say›l›r bir a¤aç 
Ve bir çiçek o kadar uzun boylu
de¤ildir belki, ama kalk›flman›n
anlam›n› bilir, 
BBeennssee ömrünü bir a¤ac›n,
cesaretini istiyyoorruumm bir çiçe¤in. 
Bu gece, y›ld›zlar›n o sonsuz
incelikte ›fl›klar› alt›nda, 
A¤açlarla çiçekler serin kokular›n›
serperlerken havaya. 
Aralar›nda yürüddüümm, hiçbiri
fark›ma varmadan. 
Uykuya dalmadan düflünürrüümm de
bazen 
BBeenn de onlar gibiyim asl›nda – 
Düflüncelleerriimm bulan›r sonra. 
Uzan›p yatmak, daha do¤al geliyor
bbaannaa. 
S›n›r› olmayan sohbet yürürlü¤e
girdi¤i zaman, gökle aram›zda. 
Ve son kez uzan›p yatt›¤›mda bir
gün bbeenn as›l o zaman yararl›
olaca¤›m: 
O gün a¤açlar bbaannaa bir kez olsun
dokunabilecek ve bbeenniimmllee
ilgilenecek vakti olacak çiçeklerin.

Nilgün Marmara

Can›m S›k›nt› S›n›r›
Ayd›nl›kta köhneli¤i belirginleflen ve kentte ve konutta
hiçbir fley neyse bbeenn oyum. Öylesine ba¤s›z ve ye¤niyyiimm
ki bu hafifli¤in fliddetinin bedelini bir gün öderriimm diye
düflünüyyoorruumm. Sanki varolufl bbeennii cezaland›rmak ister

gibi; yo¤unlu¤undan bana düflen pay›n› bbeennddeenn geri alarak bu yo¤unlu¤a, olur
olmad›k herkese ve her fleye fazlas›yla katlayarak sunuyor. Ülkemm yok, cinsimm
yok, soyumm yok, ›rk›mm yok; ve bunlara mal ettirici biricik güç, inanc›mm yok.
Hiçlik tanr›s›n›n kayras›yla kutsanm›fl bbeenn yaln›zca buna inanabilirim, bbeenn.
Yere gö¤e zamana denize kayalara ve kufllara da dokunan ayn› tanr› de¤il mi?
Bu kutla tanr›n›n yönetkenli¤inde, olmayan ellerimmle bir yok-tanr›'y› tutuyor
ve ölçüyorruumm yoklu¤un a¤›rl›¤›n›. Kefe'lerinden birine onun oylumu pekâlâ
s›¤›yor, di¤erine duygular, duyumlar ve düflünceler y›¤›l›yor, iflte yetkin
eflitlik... her gün her gece bu eflitli¤in bilgisiyle geçiyor. Bir eskiciden
sat›n al›nm›fl bu teraziyi birgün baflka bir eskiciye vereccee¤¤iimm, o gün,
tozanlar›m her bir yana da¤›l›p topra¤›n suyun ölümsüzlü¤üne
eklemlenecekler ve ben özgürlefleccee¤¤iimm.

Psikoloji
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Japonya’da fizikçiler, egzotik bir kuark
arac›l›¤›yla bir lityum çekirde¤ini %20
oran›nda küçültmeyi baflard›lar. De-
neyde, bir Lityum-7 çekirde¤inin nöt-
ronlar›ndan birinin içindeki "afla¤›" ku-
arklardan birinin yerine bir "garip" ku-
ark yerlefltirilmifl. Proton ve nötron gi-
bi çekirdek parçalar›, kuark denen da-
ha küçük temel parçac›klar›n farkl› bi-
çimlerde bir araya gelmelerinden olu-
fluyor. Kuarklar›n, "yukar›", "afla¤›",
"alt", "üst", "garip" ve "t›ls›m" diye ta-

n›mlanan “çeflnileri” bulunuyor. 
Fizikçilerin, Lityum-7 çekirde¤inde
afla¤› kuark yerine daha a¤›r garip ku-
ark yerlefltirdikleri nötron, Lambda ya
da k›saca "L" diye adland›r›lan bir bafl-
ka parçac›¤a dönüflüyor. L, nötronla
hemen hemen ayn› özellikleri tafl›mak-
la birlikte daha a¤›r. Bir proton iki yu-
kar› ve bir afla¤› kuarktan, nötron da
iki afla¤› ve bir yukar› kuarktan oluflu-
yor. L ise, bir yukar›, bir afla¤› ve bir
de garip kuarktan olufluyor. ‹çinde
gerçeklefltirilen kuark de¤iflikli¤i, Lit-
yum-7 atomunu, "hiperçekirdek" de-
nen, normal lityumdan biraz farkl› bir
çekirde¤e dönüfltürüyor. 
Fark, kuantum mekani¤inde Pauli d›fl-
lama ilkesi denen ve fermiyon s›n›f›n-
dan madde parçac›klar›n›n ayn› kuan-
tum durumunda bulunmas›n› yasakla-
yan bir kuraldan kaynaklan›yor. Atom
çekirde¤i içindeki bir nötron, olanak
bulmas› halinde en düflük enerji düze-
yinde bulunmak ister.  ‹ki nötron, ayn›
enerji düzeyini ancak farkl› kuantum
durumlar›nda olmalar› haline paylafla-
bilirler. Bunun için nötronlardan biri-
nin +1/2 spine (dönme), ötekinin de
–1/2 spine sahip olmalar› gerekir.

Üçüncü bir nötronsa, ancak daha üst
bir enerji düzeyinde, yani çekirde¤in
merkezinden ötekilere göre daha
uzakta bir yerde bulunabilir. Ayn› ku-
ral, tabii ki protonlar için de geçerli. 
Lityum-6’da üç proton ve üç de nötron
bulunur. Bir proton ve bir nötron, az
önce aç›klanan Pauli d›fllama ilkesi ge-
re¤i  daha yüksek bir enerji düzeyinde
bulunup çekirde¤in merkezinden daha
uzakta, dolay›s›yla çekirde¤e daha za-
y›f biçimde ba¤lanm›fl durumdad›rlar.
fiimdi iflin içine L girince ne oluyor;
bakal›m: L parçac›¤›, hem protonlar-
dan, hem de nötronlardan farkl› oldu-
¤undan, bu parçac›klar› yöneten Pauli
d›fllama ilkesinden ba¤›fl›k. Dolay›s›yla
hemen en düflük enerjili konumuna
inebiliyor ve çekirde¤in merkezindeki
düflük enerjili proton ve nötronlar›n
yan›na gidebiliyor. Burada proton ve
nötronlarla etkileflip çekirde¤i daha
kararl› hale getiriyor. Ancak L, parça-
c›klar› birbirine daha s›k›ca ba¤larken,
ek bir proton ya da nötronun yapaca-
¤›n›n tersine fazladan bir yer istemi-
yor. Dolay›s›yla daha s›k› ba¤lanm›fl,
daha kararl› hale gelmifl çekirde¤in ça-
p› küçülüyor.  
Science, 9 Mart 2001

FFiizziikk

Atom Çekirde¤ini 
Kand›r›p Küçültmek

De¤iflken Sabitler?
Fizikteki temel sabitlerden birinin za-
manla de¤iflti¤i yolunda uluslararas›
bir fizikçiler ekibince öne sürülen sav,
bilim dünyas›nda çalkant›lara yol açt›.
Uzak kuasarlardan gelen ›fl›¤› incele-
yen araflt›rmac›lar, "ince yap› sabiti"
(fine structure constant) denen ve ›fl›-
¤›n h›z›yla ilintili de¤erin zaman içinde
de¤iflti¤ini öne sürdüler.
‹nce yap› sabiti, ›fl›¤›n h›z›, elektronun
elektrik yükü ve kuantum mekani¤in-
de önemli bir say›sal de¤er olan
Planck sabitinin bileflimi. Birlikte bu
de¤erler, örne¤in bir elektronu atom
çekirde¤ine ba¤layan türden elektro-
manyetik etkileflimlerin gücünü belirli-
yor. Ifl›¤›n boflluktaki h›z› gibi bu sabit
de yaklafl›k 1/137 olan de¤iflmez bir
de¤er olarak kabul ediliyor. Ancak
Physical Review Letters dergisinin 27
A¤ustos 2001 tarihli say›s›nda yer alan
makalede bir grup Amerikal›, Avustral-
yal› ve ‹ngiliz fizikçi, bu sabitin evre-

nin gençlik dönemlerinde farkl› bir de-
¤er tafl›d›¤› yolunda kan›tlar ortaya
koydular.
‹ddia,  milyarlarca ›fl›ky›l› uzakl›kta  72
kuasar›n ›fl›¤› üzerinde yap›lan incele-
melere dayand›r›l›yor. Bu kuasarlardan
gelen ›fl›k, Dünya’ya ulafl›ncaya kadar
yollar› üzerindeki dev gaz ve toz bu-
lutlar› içinden geçiyor ve
bulutlar içinde de¤iflik
izotoplar halinde bulu-
nan magnezyum, demir,
nikel ya da çinko gibi
iyonlar ›fl›¤›n belirli dal-
ga boylar›n› so¤uruyor
ve tayf› üzerinde ince
karanl›k çizgiler olufl-
turuyor. Bu çizgiler, koz-
mik bir parmak izi gibi bulutlar›n için-
de hangi iyonlar›n bulundu¤unu söylü-
yor. Ve bir atom da ›fl›¤› çekirde¤iyle
elektronlar› aras›ndaki elektromanye-
tik etkileflim arac›l›¤›yla so¤urdu¤u
için, ince yap› sabiti, bu karanl›k çizgi-
lerin tayf üzerindeki yerini etkiliyor.

Ekipte yer alan Jason Prochaska’ya
göre "kullan›lan bilimsel yöntem ve el-
de edilen sonuçlar, kuflkuya yer b›rak-
mayacak kadar sa¤lam". Araflt›rmac›-
lar, söz konusu kuasarlardan gelen ›fl›-
¤› incelediklerinde, so¤urma çizgileri-
nin aral›klar›n›n, olmas› gerekenden
farkl› uzunluklarda oldu¤unu belirle-

mifller. Bu çizgilerin oluflturdu¤u
örüntü, kuasarlar›n ›fl›¤› mil-

yarlarca y›l önce so¤urul-
du¤unda ince yap› sabiti-
nin de¤erinin bugünkün-
den %0.001 oran›nda da-
ha küçük oldu¤unu göste-
riyor. Bir baflka deyiflle,
bu sabitin de¤eri zaman

içinde artma göstermifl. 
Baflka baz› fizikçiler, fark›n ölçüm ha-
talar›ndan kaynaklanabilece¤ini savu-
nurken, daha baflkalar›, bulutlardaki
iyonlar›n farkl› h›zlar›n›n yol açabilece-
¤i Doppler kaymalar›ndan kuflkulan›-
yor. 
Science, 24 A¤ustos 2001 
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Kuantum bilgisayarlara gelece¤in he-
saplama araçlar› olarak bak›l›yor. Ato-
malt› dünyan›n, dolan›k parçac›klar,
üst üste binmifl kuantum durumlar›,
dalga-parçac›k ikili¤i gibi baz› garip
özelliklerinden yararlanacak bu bilgi-
sayarlar›n, klasik süperbilgisayarlar›n
yüzy›llar›n› alacak derecede karmafl›k
hesaplar› birkaç saniye içinde çözebile-
cekleri umuluyor. ‹flin püf noktas›,
bunlar›n, normal bilgisayarlarca s›rayla
yap›lan çok say›da ifllemi tek bir ifllem
olarak yapabilmeleri. Sorun, bu bilgi-
sayarlar› yapman›n çok güç olmas›.
Ama öyle anlafl›l›yor ki, karmafl›k he-
saplar›n çözümü için fazla beklemeye-
ce¤iz. Rochester Üniversitesi’nden Ian
Walmsley, kuantum bilgisayarlarla ay-
n› takti¤i kullan›p ayn› h›zda çal›flan
bir optik düzenek gelifltirdi. 
Düzenek 50 elemandan oluflan bir ve-
ritaban›n› araflt›r›yor.  Böyle bir verita-
ban›n› ikili (binary) kodlama sistemiyle
arayan s›radan bir bilgisayar›n, verita-
ban›n› alt› kez (64 elemana yetecek ka-

dar) sorgulamas› gerekiyor (26= 64).
Oysa 1997 y›l›nda Lov K. Grover, veri-
taban› ne kadar genifl olursa olsun,
kuantum bilgisayar›n tek bir sorgu
yapmas›n›n yeterli olaca¤›n› kan›tlad›. 
Walmsley’in grubu deneyleri için, bir
interferometre (giriflimölçer = ›fl›¤a, iz-
leyebilece¤i yol için iki seçenek sunan
bir ayg›t) içinde bir ›fl›k at›m› kullan-
m›fllar. Yollardan birinde bir k›r›n›m ›z-
garas›, bir prizman›n beyaz ›fl›¤› renk-
lerine ay›rmas› gibi, ›fl›k at›m›n› genifl
bir yelpazedeki frekanslar›na ay›r›yor.
Veritaban›ndaki 50 eleman, ›fl›k at›m›-
n›n bölündü¤ü frekans yelpazesindeki
50 banda karfl›l›k geliyor. Düzenekte
veritaban›n› akusto-optik modülatör
denen özel bir cam temsil ediyor. Mo-
dülatör, 50 frekans band›ndan yaln›z-
ca biri üzerinde bir faz kaymas› yarat›-
yor. Yani ›fl›k dalgas›n›n tepe ve çukur
noktalar›n› kayd›r›yor. Temelde, ›fl›k
bantlar›n›n her biri, farkl› bir veritaba-
n› girifline  (yani mödülatörün farkl›
bir taraf›na) bak›yor ve içlerinden yal-

n›zca biri hedefi
"buluyor". At›m, in-
terferometre içinde-
ki öteki koldaki
›fl›kla birlefltirilip
bir tayfölçere yönel-
tildi¤inde, yaln›zca
faz› kayd›r›lm›fl
olan bant parl›yor. 
Scientific American, A¤ustos 2001

O Art›k Yok!..
‹ki y›l önce dünyadaki en a¤›r ele-
menti yaratt›klar›n› öne süren Ameri-
kal› bilim adamlar›, deney sonuçlar›n›
hatal› yorumlad›klar›n› itiraf ederek
iddialar›n› geri çektiler. 
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratu-
var›’nda görevli araflt›rmac›lar, 1999
y›l› Haziran’›nda kripton atomunun
çekirde¤ini kurflun çekirde¤i ile göre-
ce düflük enerjide çarp›flt›rarak iki çe-
kirde¤i birlefltirip Element 118’i olufl-
turduklar›n› aç›klam›fllard›. Aç›klama-
da deneyin baflar›s›n›n kan›t› olarak,
süpera¤›r bir elementin varl›¤›na ifla-
ret eden üç ayr› zincirleme alfa parça-
c›¤› (helyum çekirde¤i) bozunumu

gözlendi¤i belirtilmiflti. Aç›klamadan
sonra Almanya, Fransa ve Japon-
ya’n›n önde gelen araflt›rma merkezle-
ri ayn› sonucu alamam›fllard›. Bunun
üzerine ilk deneyle ilgili verileri yeni-
den inceleyen araflt›rmac›lar, asl›nda
görüldü¤ü öne sürülen alfa bozunma
zincirlerinin, verilerin hatal› de¤erlen-
dirilmesinden kaynaklanm›fl oldu¤unu
belirlediler. 
Gözlemciler, veri de¤erlendirilmesinde-
ki dikkatsizlik ve acelecili¤i, o s›ralar
benzer bir çal›flma içinde olan ve k›sa
bir süre önce element 114 ve element
116’y› oluflturan Dubna’daki Rusya
Birleflik Nükleer Araflt›rmalar Merke-
zi’yle olan rekabete ba¤l›yorlar. 
Science, 3 A¤ustos 2001

Karfl›madde 
Mikroskobu
Bir Alman araflt›rmac›n›n gelifltirdi¤i
ve inceleyece¤i nesneyi karfl›madde at-
malar›yla (pulse) ayd›nlatan bir mik-
roskobun, malzemelerde hiçbir baflka
mikroskobun yakalayamayaca¤› kusur-
lar› saptayabildi¤i aç›kland›. Karfl›mad-
de mikroskoplar›n›n özellikle bilgisa-
yar endüstrisinde kullan›lan silikon
yongalar›n kontrolü için efli bulunmaz
bir araç olabilece¤i belirtiliyor.
Münih’teki Askeri Üniversite araflt›r-
mac›lar›ndan Werner Triftshäuser,
gelifltirdi¤i mikroskobunda hedefi ay-
d›nlatmak için, bozundukça pozitron
(karfl›-elektron) yayan radyoaktif bir
sodyum izotopu kullanm›fl. Yay›nla-
nan pozit-

ronlar bir dizi elektrik alan›ndan ge-
çirilerek toplan›yor ve atmalar halin-
de hedefe yönlendiriliyor. 
Mikroskoptan ç›kan pozitronlar he-
def malzemeyle çarp›fl›nca üzerinde
bulunan elektronlarla yeniden birlefli-
yor ve bu parçac›klar birbirlerini yok
ederken ›fl›k saç›yorlar. Ancak pozit-
ronlar + elektrik yükü tafl›d›klar›n-
dan, incelenen malzeme üzerinde +
yüklü atom çekirdeklerinin bulunma-
d›¤› hatal› bölgelere yöneliyorlar. Bu
bölgelerde çekirdeklere ba¤lanacak –
yüklü elektronlar da görece az bulun-
du¤undan pozitronlar yok olmadan
önce biraz daha uzun süre yaflayabili-
yorlar. Triftshäuser, mikroskobunu
özel olarak hatal› üretilmifl bir silikon
"gofret" üzerinde denemifl ve üzerine
gönderilen pozitronlar›n yok olma-
dan ne kadar dayanabildiklerini ölç-
müfl. Deneyde, hatal› yar›klarda topla-
nan pozitronlar›n, ötekilere göre iki
misli yaflad›klar› belirlenmifl.  
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

Nature, 23 A¤ustos 2001

Ifl›kla Kuantum Hesaplama

e+ e-

Akusto-optik modülatör MercekIzgara

Femtosaniyelik
›fl›k at›m›

Demet 
ayraçlar›

Tayfölçer
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Y›ld›r›mlar›n Evrimdeki 
Rolü
Topra¤a düflen y›ld›r›mlar, bakterile-
rin çevreye uyumuna ve evrimine yar-
d›m etmifl olabilir. Frans›z araflt›rma-
c›lar›n yapt›klar› deneyler, elektrik
ak›m›n›n toprak bakterilerinin DNA
al›flveriflini kolaylaflt›rd›¤›n› gösterdi.
Asl›nda araflt›rmac›lar, bakterilere
elektrik verip hücre zarlar›n›n geçir-
genli¤ini art›rmak, bu yolla da hücre-
lere DNA afl›lamak yöntemini bir sü-
redir kullan›yorlar. Ancak Lyon Üni-
versitesi’nden Sandrine Demaneche
ve ekibi ilk kez do¤an›n bu ifli zaten
milyarlarca y›ld›r yapt›¤›n› göstermifl
bulunuyorlar. 
Deneyde araflt›rmac›lar topra¤a E.coli
bakterileriyle birlikte, antibiyotiklere
karfl› direnç sa¤layan genler içeren
DNA parçac›klar› kar›flt›rm›fllar. Daha

sonra y›ld›r›m› temsilen topra¤a güç-
lü bir elektrik ak›m› uygulayan arafl-
t›rmac›lar, birçok bakterinin bu genle-
ri içlerine ald›klar›n› gözlemlemifller.
Bakterilerin, baflka organizmalar›n öl-
düklerinde çevreye b›rakt›klar› yaban-
c› DNA’y› ald›klar› ve kulland›klar› da

bilinen bir olgu. Araflt›rmac›lar "yatay
gen transferi" denen bu olgunun top-
rakta do¤al olarak gerçekleflti¤ini bil-
mekteydiler. Ancak bunun seyrek ger-
çekleflen bir süreç oldu¤u düflünül-
mekteydi. Oysa son genom araflt›rma-
lar›, bu "gen edinme" sürecinin yay-
g›n oldu¤unu ve bakteri genomlar›n›n
evriminde önemli rol oynad›¤›n› orta-
ya koydu. Araflt›rma ekibinden Ti-
mothy Vogel, bu durumun, bakteriler
aras›nda do¤rudan gen transferinin
görünür seyrekli¤iyle, DNA parçac›k-
lar›n›n pek çok bakteride yayg›n ola-
rak bulunmas› olgusunu da aç›klad›-
¤›n› vurguluyor. Gerçi ilk bak›flta y›l-
d›r›mlar, çok s›k rastlanmayan mete-
orolojik olaylarm›fl gibi görünüyor,
ama uzmanlar, gezegenimizde her sa-
niye yaklafl›k 100 y›ld›r›m›n topra¤a
düfltü¤ünü vurguluyorlar. Vogel’e gö-
re y›ld›r›mlar, t›pk› deneydeki simü-
lasyonda oldu¤u gibi düfltükleri yerin
çevresindeki toprakta güçlü elektrik
ak›mlar› oluflturuyorlar. 
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

Kambriyen 
"Patlamas›"n›n Fitili
Bundan yaklafl›k 545 milyon y›l önce,
Kambriyen denen jeolojik dönemin
bafllang›c›, hayvan türlerinin say›s›nda
bir "patlama" ile birlikte an›l›r.  Bu-
gün hâlâ canl›lar alemini oluflturan
belli bafll› hayvan s›n›flar›n›n tümüne
ait fosiller, bu y›llara ait tortul kayaç-
larda bulundu. Dolay›s›yla yaflam›n
aniden ola¤anüstü zenginleflti¤i göz-
lenen bu dönem "Kambriyen Patlama-
s›" olarak tan›n›yor. Gerçi daha eski
katmanlarda da fosiller bulunmad› de-
¤il. Ama bunlar ya bakteri ve alg gibi
çok küçük canl›lara, ya da bugünkü
canl› s›n›flar›yla ilintisi kalmam›fl, 
genellikle yumuflak gövdeli canl›lara
aitti. Bu durumda Kambriyen dönemi-
nin bafl›ndaki yaklafl›k 10 milyon y›l
içinde gerçekleflen ola¤anüstü bir ev-
rim sürecinin bugün gördü¤ümüz bel-
li bafll› canl› s›n›flar›, hatta s›n›flaflma-
y› baflaramam›fl canl›lar› ortaya ç›kar-
d›¤› yayg›n kabul görmüfl bir aç›kla-
mayd›. 

Oysa yeni bulgular, baflka baz› pale-
ontologlarca savunuldu¤u gibi Kamb-
riyen’deki tür zenginli¤inin ani bir
patlama de¤il, karanl›kta kalm›fl çok
daha uzun bir evrim sürecinin yaratt›-
¤› bir birikim oldu¤unu do¤ruluyor. 
Kambriyene gelinceye kadar
uzun süre yanan böyle
bir fitilin kan›t›, ‹ngil-
tere’nin Shropshire
bölgesinde erken
kambriyen döne-
me ait katmanlar-
da gerçek bir ka-
buklu hayvan
(crustacean) biçi-
minde ortaya ç›kt›.
Phosphatocopid
(fosfat kafal›) ailesin-
den olan ostracod fosilin-
de bacaklar kalsiyum fosfat
olarak tüm ayr›nt›lar›yla korunmufl
durumda. Bu özellik, fosilin kabuklu-
lar s›n›f›n›n bir üyesi oldu¤unu kufl-
kuya yer b›rakmayacak  biçimde orta-
ya koyuyor. Yengeçler, karidesler, is-
takozlar gibi günümüzde de yaflayan

kabuklu canl›lar› kapsayan bu kalaba-
l›k gruba ait bundan önceki en eski
fosil, ‹sveç’te geç kambriyen dönemde
oluflmufl tortullar içinde bulunmufltu.
‹lk kabuklunun kambriyen dönemin
bafl›nda bulunmas›, bu s›n›f›n ba¤l› ol-

du¤u artropodlar ailesinin çok
daha önce, prekambriyen

(kambriyen öncesi) dö-
nemde farkl›laflt›¤›n›
ortaya koyuyor.
Araflt›rmac›lar, or-
tak bir atadan tü-
reyen canl›lar›n
farkl›laflma tarihle-
rinin, ribozomal

RNA gibi molekül-
lere zaman içinde

yap›lm›fl eklemeler in-
celenerek de belirlenebile-

ce¤ini belirtiyorlar. Bu çal›fl-
malar, prekambriyen dönemdeki fark-
l›laflman›n bundan 1.5 milyar y›l ile
700 milyon y›l öncesindeki zaman
aral›¤›nda gerçekleflmifl oldu¤unu or-
taya koyuyor. 

Science, 20 Temmuz 2001

Paleontoloji
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Deniz  Seviyelerinde
Farkl› Yükselme

Küresel ›s›nma sonucu buzullar›n
eridi¤i ve bunun da deniz seviyesi-
nin yükselmesine yol açt›¤› hemen
herkesçe biliniyor. Herkesçe bilin-
mese de bu yükselmenin çeflitli
denizlerde farkl› ölçülerde gerçek-
leflti¤i de gözlemlenmekteydi. Ör-
ne¤in, Arjantin’de denizin yüksel-
mesi, Fransa k›y›lar›na oranla iki
kat h›zl›. 
Toronto Üniversitesi jeofizikçilerin-
den Jerry Mitrovica, bu olgunun ne-
denini keflfetmifl görünüyor: Kütleçe-
kimi.
Araflt›rmac›ya göre kutup yak›nlar›n-
da buz örtüleri,  yak›nlar›ndaki okya-
nus sular›n› kendilerine do¤ru çeken

küçük bir kütleçekimi uyguluyorlar.
Bunun anlam›, eriyince yitirdikleri
kütleye paralel olarak kütleçekimleri-
nin de bir miktar azalmas›.  Dolay›s›y-
la kuzeyde Grönland üzerindeki buz
örtüsü eridi¤inde dünya okyanuslar›n-
daki toplam su miktar› art›yor, ama
küçülen buz örtüsünün 2000 km ka-

dar yak›n›ndaki bölgede de-
niz seviyesi yükselece¤ine al-
çal›yor. Mitrovica ve arkadafl-
lar›, Grönland ve Antarkti-
ka’daki buz örtüleriyle daha
küçük buzullar›n erimesiyle
deniz sular›ndaki yükselifli
modellendiren bir bilgisayar
program› gelifltirmifller.  Mo-
deldeki parametreleri, deniz
seviyelerinin bugün gözlenen
düzeye ayarlad›klar›nda,
Grönland’› kaplayan buzla-
r›n, günümüzdeki iklim mo-
dellerinin öngördü¤ünden
daha h›zl› eridi¤i ortaya ç›k-
m›fl. Bu da Avrupa yak›nla-

r›nda denizlerin neden görece yavafl
yükseldi¤ini aç›kl›yor. Araflt›rmac›lar,
modellerin küresel ›s›nman›n en yo-
¤un oldu¤u yerlerin ve su bask›n›
tehdidi alt›ndaki yerlerin belirlenmesi-
ne yard›mc› olaca¤› görüflündeler. 

Discover, A¤ustos 2001

‹klim

Günefl Öfkesini
ABD’den Ç›kart›yor

NASA’n›n destekledi¤i bir araflt›rma,
Günefl’in faaliyeti artt›kça ABD’de ha-
van›n bozdu¤unu ortaya koydu. New
York Eyalet Üniversitesi Yer ve Geze-
gen Eatmosferleri Enstitüsü’nden Dr.
Petra Udelhofen ve ekibinin ortaya at-
t›¤› etki, atmosferin alt katman› olan
troposferin üst bölümünde bat›dan
do¤uya do¤ru esen ve "Jet Stream"
ad› verilen güçlü bir hava ak›m›n›n
kuzeye kaymas›yla ortaya ç›k›yor. Jet
Stream’in daha alt›ndaki bölgelerde
oluflan f›rt›nalar, bu hava ak›m›n›n ro-
tas›n› izledi¤inden, bu ak›fltaki bir de-
¤ifliklik ABD’deki bulut örtüsünü ve
ya¤›fl miktar›n› da etkiliyor.  Atmos-
ferdeki hava hareketleri genellikle
yeryüzünden yaklafl›k 20 km yüksek-
li¤e kadar uzanan troposfer katma-
n›nda gerçeklefliyor. Troposfer’in üze-
rinde bulunan ve yerden 50 km yük-
sekli¤e kadar uzanan stratosferdeyse,
gezegenimizi zararl› morötesi ›fl›n›ma
karfl› koruyan ozon tabakas› oluflu-

yor. Ozon morötesi ›fl›n›m› so¤urduk-
ça stratosferi ›s›t›yor. Bu da bulutla-
r›n olufltu¤u troposfer katman›ndaki
hava hareketini etkiliyor. 
Y›ld›z›m›z, 11 y›ll›k düzenli bir döngü
boyunca farkl› miktarlarda enerji yay›-
yor. Yüzeyindeki lekelerin artmas›yla
kendini belli eden artan faaliyet dö-
nemlerinde Günefl, Dünya’ya daha bü-

yük oranlarda morötesi ›fl›n›m gönde-
riyor.  Döngünün taban ve tepe nokta-
lar›nda Günefl’in yayd›¤› toplam enerji
miktar›nda ancak %0.1 oran›nda bir
de¤iflim olmas›na karfl›l›k, Dünyam›z-
da stratosfer tabakas›ndaki ozon olu-
flumunu etkileyen morötesi ›fl›n›m›n
miktar› %10 oran›nda de¤iflebiliyor.

NASA bas›n bülteni, 12 Temmuz 2001

Günefl Leke Say›s› Tahmini (A¤ustos 2001)
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Solakl›¤›n Kökeni
Primat araflt›rmac›lar›, insanlarda oldu-
¤u gibi flempanzeler aras›nda da sa¤ ya
da sol el kullan›m›n›n büyük ölçüde
genlerce belirlendi¤i görüflündeler. Ay-
r›ca, gene insanlarda oldu¤u gibi flem-
panzeler aras›ndaki solakl›¤›n da geli-
flim anormallikleriyle ilgili olabilece¤i
düflünülüyor. ABD’nin Yerkes Bölge-
sel Primat Araflt›rma Merkezi’nden
William D. Hopkins ve ekibi, bir boru
içine yerlefltirilmifl f›st›k ezmesini nas›l
ç›kard›klar›na bakarak solak ve sa¤lak
flempanzeleri belirlemifller. Araflt›rma-
c›lar daha sonra 134 anne ve yavrular›
aras›nda sa¤ ve sol el seçimindeki ben-
zerlik ya da karfl›tl›klar› gözlemifl-
ler. Araflt›rmac›lar›n vard›¤›
sonuç, incelenen flempan-
zelerde do¤um s›ras›n›n
sa¤ ya da sol el seçiminde
önemli rol oynad›¤›. Arafl-
t›rmac›lar ilk do¤an yav-
ru ile, 6. s›rada ya da

daha sonra do¤an yavrular› "geliflme
dengesizlikleri" aç›s›ndan yüksek risk
grubu olarak tan›mlam›fllar. Geliflme
dengesizli¤i, örne¤in hormonal düzen-
sizlik gibi baz› do¤um öncesi anormal-
likleri içeren bir kavram. ‹nceleme so-
nunda yüksek riskli s›ralarda do¤mufl
yavrulardan ancak %46’s›n›n anneleri
gibi sa¤ el tercihli olduklar› belirlen-
mifl. Oysa bu oran, düflük riskli grupta
%86. Ancak, Greg Westergaard adl› bir
baflka araflt›rmac›, Hopkins’in vard›¤›
sonuçlar›n flempanzeler ve insanlar
aras›ndaki benzerli¤i de¤il, farkl›l›¤›
vurgulad›¤› görüflünde. Westergaard’a
göre insanlar›n ancak yüzde 10 kada-
r›n›n solak olmas›na karfl›l›k denek
flempanzelerde bu oran›n üçte bir, do-

¤ada yaflayanlardaysa çok daha
yüksek olmas›, flempanze be-

yinlerinde sa¤ ve sol lob-
lar aras›nda bir uz-

manlaflma olmad›¤›n›
gösteriyor. 

Science, 27 Temmuz 2001
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Antropoloji
Tarih Öncesi Cinayet

"Buz Adam Ötzi"nin  ölüm nedeni,
5300 y›l sonra belirlendi: Cinayet. Avus-
turya Alplerinde bir buzul içinde doku-
lar›n›n büyük k›sm› korunmufl olarak
bulunan soylu avc›, arkadan okla vurul-
mufltu. Bilgisayarl› tomografi (CT) tara-
malar›, Ötzi’nin bedeni içinde iki cm
uzunlu¤unda, çakmaktafl›ndan yap›lm›fl
bir ok ucu belirledi. Ok, kürek kemi¤ini
delmifl ve omzunun alt›nda 6 cm derin-
li¤e gömülmüfltü.  ‹ncelemeyi yapan pa-
tolog ve radyologlar›n verdi¤i bilgiye
göre ok yaflamsal organlara de¤meden
sapland›¤› için Ötzi uzun süre ac› çeke-
rek ölmüfltü. Ok ayr›ca sinirlere de za-
rar vermifl ve avc›n›n sol kolunun felç
olmas›na yol açm›flt›.

Science, 3 A¤ustos 2001.

Dinozorlara Burun
Ameliyat›
Memelilerden önce yeryüzünün hakimi
olan dinozorlar, ortadan kalkt›ktan 65
milyon y›l sonra burun ameliyat› geçir-
meye haz›rlan›yorlar. Ancak düzeltme,
“en ak›ll› memeli türü” için al›fl›lageldi-
¤inin tersine estetik amaçl› de¤il, ifllev-
sel. Ayr›ca yeni dinozor modas›nda bu-
runlar kalkm›yor, düflüyor. Dev yarat›k-
lar›n fosilleflmifl kemiklerinden esinle-
nen "dinozor ressamlar›" gerek ünlü
etobur T-Rex ve irili ufakl› akrabalar›n›,
gerekse de boylar› 30-40 metreyi geçen
otobur dinozor türlerini, burunlar› bafl-
lar›n›n oldukça gerisinde canl›lar ola-
rak çizerlerdi. Oysa Ohio Üniversite-
si’nden Lawrence Witmer’e göre bu
yanl›fl bir varsay›m. Witmer ifle günü-
müzde dinozorlar›n en yak›n akrabala-
r› say›lan timsahlar›, kufllar› ve farkl› s›-
n›flardan hayvanlar›n burunlar›n› ince-
leyerek bafllam›fl. Bunlarda burun ge-
nellikle iki çift delikten olufluyor. Birin-

ci çift, kafatas›
üzerinde bulu-
nan ve anatomi
dilinde "nasal
boflluk" diye de
bilinen "kemik bu-
run", öteki de bu bofl-
luk üzerinde yer alan
yumuflak dokudan oluflmufl "etli bu-
run". Araflt›rmac›, sürüngen ve kuflla-
r›n burunlar›n› özel bir teknikle x-›fl›n-
lar›n› geçirmeyecek hale getirdikten
sonra kafalar›n›n röntgenlerini çekmifl.
Neredeyse tüm görüntülerde etli bu-
run, kemik burun bofllu¤unun ön tara-
f›nda yer alm›fl.  Witmer’e göre akraba-
lar›n›n burunlar› afla¤›ya bak›yorsa, di-
nozor burunlar›n›n havaya bakmas›n›n
anlam› yok. Araflt›rmac›, tezini destek-
lemek için baflka kan›tlar da öne sürü-
yor. Ça¤dafl krokodil ve kertenkelelerin
burunlar›n›n iç k›sm›nda, etli burun de-
liklerine yak›n bir bölgede kanla dolup
fliflen süngerimsi bir doku bulunuyor
ve bu dokuyu besleyen kan damarlar›

kemik üzerinde kolayca ta-
n›nan izler b›rak›yor.
Witmer çeflitli dinozor
fosillerinde nasal bofl-
lu¤un ön taraflar›nda

ayn› izlere rastlam›fl.
Peki bu düflük burun-

lar dinozor ve akrabalar›
aras›nda niye böylesine po-

püler? Witmer, delikleri önde
olan burunlarla daha iyi koku al›nabil-
di¤ini söylüyor. Ayr›ca yere daha yak›n
burunlar bafl sa¤a sola çevrildikçe da-
ha genifl bir alan› tarad›¤›ndan av›n›
kokusundan bulmak zorunda olan hay-
vanlara daha fazla bilgi sa¤l›yor. A¤za
daha yak›n olan burunlar›n bir avantaj›
da tat alma duyusunu güçlendirmesi.
Nihayet baz› dinozorlar beyinlerini so-
luduklar› havayla so¤utmak zorunda
olduklar›ndan, düflük burunlar›n göre-
ce uzun hava kanal›, emilen havay› h›z-
land›rarak hayvan›n daha fazla hava
solumas›n› sa¤l›yor. 

Science, 3 A¤ustos 2001

Kemikli
burun

Eski model
etli burun

Yeni hipotez:
düflük etli burun
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Beflinci Robotlar Dünya Futbol fiam-
piyonas› 25 ülkeden 120 tak›m›n kat›-
l›m›yla 2-10 a¤ustos tarihinde Seatt-
le’da yap›ld› ve zekan›n kuvvete üs-
tün geldi¤ini bir kez daha gösterdi.
Çeyrek finalde geçen y›l›n flampiyonu
“sert futbol oynayan” ve güçlü flutlar
çeken Portekiz tak›m›n›, h›z ve hüne-
re dayal› bir oyunla 2-1 yenen
ABD’nin Cornell Üniversitesi yar› fi-
nalde Singapur’un Field Rangers tak›-
m›n›n takti¤ine boyun e¤di. Rakibinin
h›z›na dayanamayaca¤›n› anlayan Sin-
gapur tak›m›, topu bir oyuncusu ile
duvar aras›na s›k›flt›rarak 20 dakika-
l›k maç›n 17 dakikas› süresince orada
tuttu ve ilk yar›da att›¤› golle rakibini
eledi, ama Finalde gene Singapur’dan
Lucky Star tak›m›na 3-0 yenildi. Fut-
bol, uygulamal› yapay zeka araflt›rma-
c›lar› için popüler bir spor. Kurallar›
basit, ancak oyun s›ras›nda gereken
insan kararlar›, oyuna kat›lan fiziki
kuvvetler ve bunlar aras›ndaki etkile-
flimler neredeyse sonsuz. Bu nedenle
yapay zeka araflt›rmac›lar› ve yaz›l›m
mühendisleri hünerlerini deneyecekle-
ri bir arena olarak futbolu seçiyorlar.
Bu turnuvalar, farkl› robotlar›n kar-
mafl›k eflgüdüm, yön bulma, hareket,
ve karar verme yeteneklerini sergile-
melerini sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar fut-
bol oynamak için gerekli hareket ve
biliflsel yeteneklerin, yang›n ve dep-
rem gibi felaketlerde insanlar›n yard›-
m›na koflacak robotlar›n gelifltirilmesi-
ne katk›da bulunaca¤›n› düflünüyor-
lar. Bugünün en becerikli RoboTop-
çular› bile küçük bir çocu¤un futbol
becerisine bile yetiflebilecek durumda
de¤il. Ancak araflt›rmac›lar iddial›.
RoboCup organizatörleri, 2050 y›l›na
kadar bir robot karmas›n›n, insan
dünya karmas›n› yenece¤i iddias›n-
dalar. 
Nature, 9 A¤ustos 2001
http://www.news.cornell.edu/

Süper Patlay›c›
Almanya’da bir fizik laboratuvar›nda
meydana gelen kaza sonucu, dünya-
n›n en güçlü patlay›c›s› keflfedildi.
Bir silisyum türü olan madde,
TNT’den yedi kat daha güçlü ve bir
milyon kat daha h›zl› patl›yor.
Münih Teknik Üniversitesi’nin Garc-
hing’teki laboratuvar›n›n yöneticisi
Dmitri Kovalev ve ekibi, süngere
benzeyen delikli bir silisyum türü-
nün özelliklerini belirleme çal›flmala-
r› çerçevesinde örne¤i s›v› nitrojen
s›cakl›¤›na kadar so¤utmufllar. An-
cak bir kaza sonucu sisteme hava s›-
z›nca patlama meydana gelmifl. Kova-
lev, "oksijenin örnek üzerinde yo¤ufl-
tu¤unu ve oksidasyon sürecinin de
patlay›c› fliddette gerçekleflti¤ini he-
men anlad›k" diyor. Araflt›rmac›ya
göre, süngerimsi silisyum, yaln›zca
bir atom kal›nl›¤›nda bir hidrojen ta-
bakas›yla kapl› oluyor. Bu, havadaki
oksijen atomlar›yla, alttaki silisyum
atomlar› aras›nda bir perde oluflturu-
yor. Hidrojen ba¤lar›ndan bir tanesi-
nin kopmas› halindeyse bir oksijen

atomu, silisyum atomuna ba¤lan›yor
ve h›zla yay›lan zincirleme bir tepki-
meyi bafllat›yor. Oksitlenen silisyum
da bilinen patlay›c›lardan çok daha
büyük ölçekte enerji yayd›¤›ndan
patlama ola¤anüstü fliddette gerçek-
lefliyor. 
Kovalev, s›v› oksijenin, patlaman›n
verimini art›rd›¤›n› vurguluyor. Bili-
nen patlay›c› moleküllerde çok az sa-
y›da oksijen atomu bulundu¤undan,
yeterince yanma olmuyor. Süngerim-
si silisyumsa çok yüksek bir yüzey-
hacim oran›na sahip oldu¤undan bü-
yük ölçüde oksijen ba¤layabiliyor ve
bu nedenle patlaman›n verimi de
yüksek oluyor. 
Kovalev, meydana gelen kazan›n, si-
lisyumun özelliklerinin o zamana ka-
dar yeterince bilinmemesinden kay-
nakland›¤›n› ve art›k bu malzemenin
güvenli bir biçimde kullan›labilece¤i-
ni söylüyor. Araflt›rmac›ya göre patla-
ma için çok özel koflullar›n sa¤lan-
mas› gerekti¤inden, normal olarak
malzeme tehlikesiz. 
New Scientist, 4 A¤ustos 2001

Katlanabilir Bilgisayar

fiimdiye kadar "ka¤›ts›z büro" özlem-
leri bir fantezi olmaktan öteye gide-
memiflti. Nedeni, uzun metinleri ek-
randan okuman›n gözleri  zorlamas›y-
d›. Ama fiziksel kimyac› John Rogers
ile Lucent Technologies flirketinin
Bell Laboratuvarlar› ve Massachu-
setts’teki E-Ink flirketindeki ekip arka-
dafllar›, t›pk› bir gazete gibi elinizde
tutarak okuyabilece¤iniz, hatta katla-

yabilece¤iniz, hafif ve esnek bir bilgi-
sayar ekran› yap›yorlar. 
Rogers ve ekibi bu tür ekranlar›n
ucuz ve h›zl› biçimde üretilmesini
sa¤layacak bir bask› yöntemi icat et-
mifller. Araflt›rmac›lar, alt›nla kapl› bir
Mylar tabakas› üzerine tellerden olu-
flan bir desen basmak için silikon ve
kauçuk kar›fl›m› bir mühür yapm›fllar.
Devreyi tamamlamak için desen üzeri-
ne bir s›v› yar›iletken katman› bas›l›-
yor.  Daha sonra da elektronik devre-
ler, koyu renkli bir s›v› içinde beyaz
pigment parçac›klar› içeren çok kü-
çük kapsüllerden oluflan plastik bir
tabakaya yap›flt›r›l›yor.  Bir elektrik
ak›m› uyguland›¤›nda, pigment parça-
c›klar›  kapsüllerin ön taraf›na kaya-
rak metni oluflturuyorlar.
Rogers ve arkadafllar›na göre, geliflti-
rilen teknik seri üretime de uygun.
Rogers "devreleri t›pk› bir gazetenin
bas›lmas› gibi kesintisiz  basabiliriz"
diyor. 

Discover, A¤ustos 2001

Teknoloji

Robot Futbolcular



ilerleyen saatlerse sonbahar ve k›fl ta-
k›my›ld›zlar› yükseliyor. Samanyolu
merkezinin yer ald›¤› Yay Tak›my›ld›z›
ve çevresi onlarca belirgin gökcismini
içeriyor. Gözleme bu tak›my›ld›zla bafl-
layaca¤›z ve gece yar›s›ndan sonra or-
taya ç›kan Avc› (Orion) gibi k›fl tak›m-
y›ld›zlar›yla bitirece¤iz. Gözlem flenli-
¤inde gözlenecek baz› gökcisimleri
hakk›nda ayr›nt›l› bilgiyi bu say›daki
Gökyüzü köflesinde bulabilirsiniz.

Mektupta da yazd›¤›m›z baz› bilgile-
ri buradan bir kez daha hat›rlatmak is-
tiyoruz. Bunlardan en önemlisi, serin
havaya göre haz›rl›kl› olmak. Antal-

ya’n›n s›ca¤› sizi yan›ltma-
s›n; Sakl›kent’le kent
merkezi aras›ndaki
s›cakl›k fark› bura-
n›n yüksek oluflun-
dan dolay› 15°C’yi
bulabiliyor. Özel-
likle de Günefl’in
›s›tmad›¤› ve nem

oran›n›n artt›¤› gece
saatlerinde üflümemek

için tedbirli olmak gerekiyor.
Gözlemler s›ras›nda uzun süreler hare-
ketsiz kalmak gerekebiliyor. Uzmanlar,
bu tür uzun süreler hareketsiz kalmay›
gerektirebilen etkinliklerde hava s›cak-
l›¤›n›n gerçek s›cakl›¤›n 10-15°C alt›n-
da oldu¤u varsay›larak giyinilmesini
öneriyorlar. Bunun için özellikle bafl ve
boyun bölgesinin de korunmas›na dik-
kat etmek gerekiyor. 

Kamp yapacaklar›n da havan›n serin
olabilece¤ini hesaba katarak haz›rlan-
malar›n› tavsiye ediyoruz. ‹nce yazl›k
uyku tulumlar› ya da sadece battaniye
yeterli olmayabilir. Çad›r olmadan aç›k-
ta yatmak da üflümeye yol açabilir.

Sakl›kent’te y›ld›zlar›n alt›nda bu-
luflmak üzere...

cak. fienlikte, Bilim ve Teknik dergisi-
ne ait teleskoplarla gözlem yap›lacak.
Gözlem yapt›racak uzmanlar›n hepsi
gökbilim ve gökyüzü konular›nda çok
deneyimli gökbilimci ve amatör gökbi-
limcilerden olufluyor. Gökyüzü gözlem-
leri için küçük gruplar oluflturulacak;
her gruba en az bir uzmanla birlikte
bir teleskop düflecek. 

Gözlem flenli¤ine, çeflitli gökbilim
topluluklar› kat›lacak. Böylece kat›l›m-
c›lar bu topluluklarla tan›flma f›rsat›
bulacaklar. Dergimize gelen telefon ve
mektuplardan, gökyüzüne ilgi duyan
baz› okuyucular›m›z›n bu topluluklara
ulaflmakta güçlük çekti¤ini biliyoruz.
Bu, hem onlar için hem de gökyüzü
tutkunlar›na ulaflmak isteyen topluluk-
lar için iyi bir buluflma f›rsat› olacak.
Ayr›ca baz› teleskop firmalar› da flen-
likte bulunacak. Böylece, do¤ru-
dan yetkili sat›c›lara ulaflmakta
güçlük çeken kat›l›mc›lar›-
m›z bu firmalara bura-
da ulaflabilecek,
ürünlerini tan›ya-
bilecekler. 

Gözlem flenli¤i
için baflvuru for-
munu doldurup
gönderenlere flenli¤e yönelik bilgilerin
ve kat›l›m ücretinin yat›r›laca¤› banka
hesap numaras›n›n yer ald›¤› birer
mektup postaland›. Bazen, adreste bu-
lunamama vs. gibi nedenlerden dolay›
baz› baflvuru sahiplerine ulaflamayabili-
yoruz. E¤er baflvuru formunu doldu-
rup gönderdi¤iniz halde size mektup
ulaflmad›ysa bizi arayarak bunu haber
verebilirsiniz. Gerekli bilgileri böylece
size de ulaflt›rabiliriz. 

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay›, gökyü-
zünün en iyi dönemlerinden biri. Akfla-
müstü yaz gökyüzünü izleyebilirken,

Sakl›kent’teki otel ve pansiyonlara
yerlefltirmeyi yapt›k. Ne var ki burada-
ki yatak say›s› s›n›rl›yd›. Bu nedenle
yerlefltirmeyi yaparken bu yerlerin en
verimli biçimde kullan›lmas›na özen
gösterdik. Konaklama olana¤› s›n›rl› ol-
du¤u için bu flenlik kamp a¤›rl›kl› ola-
cak. Nitekim, yurt d›fl›nda baz› Avrupa
ülkeleri ve ABD’de yap›lan ve "y›ld›z
partisi" ad› verilen benzer etkinliklerde
genellikle sadece kamp yap›l›r. Bu tür
etkinliklerde, yerleflim yerlerinden ola-
bildi¤ince uzak, gökyüzünün temiz ol-
du¤u yerler seçilir. Herkes kendi teles-
kopuyla gelir. Kimi karavan›n›, kimiyse
çad›r›n› getir. Gündüzleri amatörler
kendi yapt›klar› teleskop ve baflka araç-
gereci sergiler; seminerler, konuflmalar
olur. Geceleri gözlem yap›l›r. 

4. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli-
¤i’nin de olabildi¤ince bir y›ld›z partisi
havas›nda geçmesini istiyoruz. Ne var
ki amatör gökbilimcilik ülkemizde he-
nüz geliflme aflamas›nda. Bu nedenle,
gökyüzüne ilgi duyan herkese elimiz-
den gelen katk›y› yapmay› amaçl›yoruz.
Bu amaçla, flenli¤e kat›l›m› s›n›rlam›yo-
ruz. Ayr›ca, bu y›lki flenlik öncekiler-
den farkl› olarak bir gece de¤il, iki ge-
ce-üç gün sürecek. Böylece, kat›l›mc›la-
r›n kendi aralar›ndaki ve bizimle olan
etkileflimlerinin daha yüksek olaca¤›n›
düflünüyoruz. 

Bir gözlem arac› olsun ya da olma-
s›n; gökbilim konusunda bilgili olsun
ya da olmas›n gökbilime ilgi duyan her-
kes bu flenli¤e kat›labiliyor. Do¤al ola-
rak, gözlem arac› olanlar›n bu araçlar›-
n› flenli¤e getirmelerini bekliyoruz.
fienlikte gözlem yapt›rmak, çeflitli ko-
nularda bilgi ve seminerler vermek
amac›yla aram›zda olacak görevliler ka-
t›l›mc›lar›n gökyüzü ve gökbilimle ilgili
her türlü sorular›n› yan›tlamaya çal›fla-

Gözlem fienli¤i’ne

Do¤ru...
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Gökyüzü tutkunlar› olarak heyecanla bekledi¤imiz 4. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli-
¤i’ne az bir süre kald›. fienli¤e gösterilen ilgi, her y›l oldu¤u gibi, bu y›l da etkileyici

düzeydeydi. Haz›rl›klar› büyük oranda tamamlad›k ve art›k geri say›ma bafllad›k.
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Ulusal Ortopedi ve 
Travmatoloji Kongresi 

1960'l› y›llardan günümüze her iki y›lda bir
gerçeklefltirilen Milli Türk Ortopedi ve Travmato-
loji Kongrelerinin on yedincisi, 24-29 Ekim’de,
Antalya Belek'te yap›lacak. Kongre, Türk Trav-
matoloji Birli¤i Derne¤i’nce düzenlenecek.

Kongrede, ortopedi ve travmatoloji konular›n-
da, ülkemizde yap›lan deneysel ve klinik çal›flma-
lar›n sunumu önemli bir yer tutacak. Ayr›ca, kat›-
l›m› s›n›rl› tutulacak e¤itim kurslar› düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Semih Gür
Türk Travmatoloji Birli¤i Derne¤i (TOTB‹D)
Ceyhun At›f 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 

Tar›msal Biliflim 
Teknolojileri Sempozyumu

Tar›msal Biliflim Teknolojileri 4. Sempozyu-
mu bu y›l Kahramanmarafl Sütçü ‹mam Üniversi-
tesi’nde, 20-22 Eylül tarihleri aras›nda yap›lacak.
Sempozyumda, bahçe bitkileri, tarla bitkileri ve
hayvansal üretim ve ›slah›, bitki koruma, tar›msal
yap›lar ve sulama, tar›m makinalar›, toprak bili-
mi, tar›msal yay›m ve haberleflme, istatistiksel
analiz ve yorumlama, veri toplama ve de¤erlen-
dirme, üretim planlamas› ve yönetimi, ergonomi,
ekonomi ve ticaret, görüntü iflleme ve uzaktan al-
g›lama, tar›msal yöneylem, laboratuvar sistemle-
ri, ‹nternet ve ‹ntranet uygulamalar› gibi tar›m› il-
gilendiren pek çok konuda bilgisayar yaz›l›m ve
donan›m sistemlerinin kullan›lmas›, gelifltirilme-
si, üretimi çözümlerine yönelik çal›flma, araflt›r-
ma sonuçlar›, özgün fikir sunufllar› yap›lacak.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Sait Ekinci
KSÜ Ziraat Fakültesi, 46060 K.Marafl
web :http://www.tbt4s.ksu.edu.tr/
e-posta (tart›flma listesi): tbt4s@listeci.ksu.edu.tr

Finans E¤itim 
Sempozyumu

Bal›kesir Üniversitesi ‹k-
tisadi ve ‹dari Bilimler Fakül-
tesi, V. Türkiye Finans E¤itim
Sempozyumunu, 18-21 Ekim’de, K›br›s’ta düzen-
liyor. Sempozyumun konusu Finansal Piyasalarda
Risk Yönetimi.
‹lgilenenler için: Ö¤r.Gör. fiermin Çabuk-Arfl.Gör.fiebnem Özcan
BAÜ.Band›rma ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi
Cumhuriyet Cad. No:10 Bilimler Fakültesi Cumhuriyet Cad.No:10
Band›rma/Bal›kesir
Tel: (266) 714 35 75/31-714 35 75/14

e-posta: sermincabuk@hotmail.com - sozcan@balikesir.edu.tr 

‹ç Hastal›klar› Kongresi
Türk ‹ç Hastal›klar› Uzmanl›k Derne¤i'nin dü-

zenledi¤i Üçüncü Ulusal ‹ç Hastal›klar› Kongresi,
27 - 29 Eylül’de, Antalya’da yap›lacak. Kongre-
de, iç hastal›klar›, kardiyoloji, gö¤üs hastal›klar›,
klinik mikrobiyoloji ve infeksiyon hastal›klar› ko-
nular›ndaki güncel geliflmeler irdelenecek. Ayr›-
ca, kongrede, iç hastal›klar› konusunda bir de yo-
¤un bak›m kursu düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Serhat Ünal
Hacettepe Üniversitesi, ‹ç Hastal›klar› Anabilim Dal›, S›hhiye - Ankara
Tel: (312) 310 01 94/311 12 71, Faks : (312) 310 01 94/310 41 79
e-posta: sunal@hacettepe.edu.tr

Hemflirelik Yönetimi
Kongresi

Hacettepe Üniversitesi Hemflirelik Yüksek
Okulu’nca düzenlenen, I.Uluslararas› Hemflirelik
Yönetimi Kongresi, 22-24 Ekim’de, Denizli’de
yap›lacak. Kongre, hemflirelik yönetimi alan›nda
ülkemizde ilk kez ve uluslararas› düzeyde düzen-
leniyor. Kongre, hemflirelik hizmetleri konusun-
da, tüm dünyadaki hemflire yöneticilerin fikir
al›flverifli için bir forum niteli¤inde olacak ve üç
gün boyunca, kurumlarda yönetici hemflirelerin
güçlendirilmesi, de¤iflim sa¤lamada yönetici
hemflirelerin kullanabilece¤i stratejiler, hemflire-
lik yönetiminde kalite, yönetimsel beceriler, hem-
flirelik yönetiminde etik problemler, enformasyon
yönetimi konular› irdelenecek. Ayr›ca, work-
shop'lara, k›sa e¤itim kurslar›na, sözel/poster
bildirilerine ve kendi konular›nda uzman kiflilerin
konferanslar› da kongre kapsam›nda
‹lgilenenler için: Süheyla Abaan-Ebru K›l›çarslan 
H.Ü. Hemflirelik Yüksekokulu, 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 Böbrek 
Hastal›klar› Hemflireli¤i

XI. Ulusal Böbrek Hastal›klar› Diyaliz ve
Transplantasyon Hemflireli¤i Kongresi, Erciyes
Üniversitesi T›p Fakültesi, Semiha Kibar Organ
Nakli ve Diyaliz Hastanesi Hemflireli¤i, Nefroloji
Diyaliz ve Transplantasyon Hemflireli¤i Derne¤i
iflbirli¤iyle, 5 Eylül’de Ürgüp/Perissia Hotel’de
yap›lacak. 

Kongrede nefroloji hemflireli¤inde önemli ve
güncel konular, kurs, konferans, panel, sempoz-
yum gibi oturumlarda gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: fiansel Yücel – Zehra Ayd›n
Erciyes Üniversitesi T›p Fak. Nefroloji Bilim Dal›, 38039, Kayseri
Faks: (352) 437 58 07 e-posta:hemsirelikkongre@turk.net 

Çocuk Enfeksiyon 
Hastal›klar› Kongresi

Çocuk Enfeksiyon Has-
tal›klar› Derne¤i’nin dü-

zenledi¤i, II.Ulusal
Çocuk Enfeksiyon
Hastal›klar› Kongre-
si, 26-29 Ekim’de,
Adana’da yap›lacak.

Kongre kapsam›nda
yap›lacak olan konfe-

rans ve panellerde afl›lar,
Streptokokal tonsillitde tedavi, menenjit tedavi-
sinde yenilikler, alt solunum yollar› enfeksiyonla-
r›, üriner sistem enfeksiyonlar›, üçüncü bin y›lda
pediatrik enfeksiyonlarda tedavi yaklafl›mlar›, gi-
bi çocukluk ça¤›nda popüler olan konular irdele-
necek.Ayr›ca satellit konferanslar›n yan›s›ra pos-
ter ve sözel bildiri sunumlar› ve tart›flmalar› da
kongre kapsam›nda.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Emre Alhan 
2. Ulusal Çocuk Enfeksiyon Hastal›klar› Kongresi 
PK: 1318; 01122 Cemalpafla-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 Üniversitesi Bilim - Teknoloji Uygulama
ve Araflt›rma Merkezi (EB‹LTEM)'in Algal Tekno-
loji Ar - Ge Birimi taraf›ndan düzenlenen, uluslar
aras› kat›l›ml›, Alg Teknolojisi Sempozyumu, 20-
21 Ekim tarihleri aras›nda yap›lacak. Sempoz-
yum, alglerle çal›flan ya da konuya ilgi duyan su-
ürünleri, ziraat, g›da ve çevre mühendislerini , bi-
yologlar›, kimyagerleri, t›p doktorlar›n›, eczac›la-
r›, ayr›ca kozmetik, g›da, ilaç sanayii gibi çeflitli
sektörlerden kat›lacak giriflimcileri bir araya ge-
tirmeyi ve tüm bu alanlar aras›nda etkileflimi sa¤-
layarak iflbirli¤ini gelifltirmeyi amaçl›yor.

Sempozyumda, TÜB‹TAK ve EB‹LTEM taraf›n-
dan sa¤lanan destekle ‹srail Ben Gurion Üniver-
sitesi Mikroalgal Biyoteknoloji Laboratuvar›ndan
Avigad Vonshak ve Belçika Liege Üniversitesi Al-
gal Biyoteknoloji Merkezi Müdürü Michel Bro-
users de kat›lacak.
‹lgilenenler için: 1.Alg Teknolojisi Sempozyumu
Ege Üniversitesi Bilim- Teknoloji Uygulama ve Araflt›rma Merkezi

(EBILTEM) Algal Teknoloji Ar-Ge Birimi 35100, Bornova-‹zmir
Tel: (232) 343 44 00 Faks: (232) 388 03 78
e-posta:meltem@ebiltem.ege.edu.tr web: http://ebiltem.ege.edu.tr/

Gemi Mühendisleri 
e-grup Oluflturuldu

Gemi Mühendislerinin
sorunlar›n›n tart›fl›ld›¤›,yeni
fikirlerin ortaya ç›kt›¤› sanal
platform hayata geçti. Gru-
bun üyesi olmak ve sorunla-

r› dile getirip, çözümler üretmek isteyenler için
yap›lmas› gereken tek fley afla¤›daki posta adre-
sine bofl da olsa mesaj atmak. 
gemimuhendisleri-subscribe@yahoogroups.com
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Enerji 
Sempozyumu

TMMOB ad›na, 5-7
Aral›k tarihleri aras›nda

düzenlenecek, Türki-
ye III. Enerji Sempoz-
yumu, enerji sektö-
ründeki yeni geliflme-

leri ve olas› sonuçlar›-
n›, planlama, verimlilik,

çevre, bilim-teknoloji politikala-
r› gibi enerji alan›n›n ve ulusal
bir enerji politikas›n›n ayr›lmaz
bileflenleri ile birlikte irdelemeyi
amaçl›yor.

Sempozyum, Ankara’da,
Milli Kütüphane, Toplant› Salo-
nun’da yap›lacak.
‹lgilenenler için: 
TMMOB Elektrik Mühendisleri Odas›
Ihlamur Sokak No: 10/1 06650 
Yeniflehir-Ankara
Tel: (312) 425 32 72-73 
Faks: (312) 417 38 18
e-posta: emo@emo.org.tr 

Uluslararas› Proje 
Yar›flmas›: La Paz 
Kent Merkezi’nde 
Park Tasar›m› 

Bolivya'n›n La Paz kenti merkezinde olufltu-
rulacak kentsel park›n tasar›m›, La Paz Belediye-
si’nce uluslararas› yar›flmaya ç›kar›ld›. Uluslara-
ras› Mimarlar Birli¤i (UIA)'n›n onay› ile UNES-
CO/UIA yar›flma kurallar› içinde düzenlenen ya-
r›flma tek aflamal› olup tüm dünya mimarlar›-
na/ekiplerine aç›k. Yar›flman›n resmi dilleri ‹ngi-
lizce ve ‹spanyolca. 

La Paz Belediyesi korunmalar›n› sa¤lamak
amac› ile kentin peyzaj mimarisinin bir bölümü
olarak 27 adet bölge, alan ve yap› belirledi.
Kentte ve yak›n çevresinde kentsel yeflil bir doku
yaratmak için uygulanmak istenen geliflme prog-
ram›n›n ilk aflamas› olarak kaybedilmifl bir bölge-
yi canland›rmak amac›yla bölgede merkezi bir
kentsel park tasarlanmas› kararlaflt›r›ld›. Park›n
do¤a ile kültür, ekoloji ile teknoloji, zanaat ile
endüstri ve do¤al miras ile kültürel miras aras›n-
da karfl›l›kl› etkileflimi sa¤lamas› öngörülmekte. 

Tasarlanacak park›n içinde çocuklar ve genç-
ler için e¤itim alanlar›n›n bulunmas›, insan kay-
naklar›n›n geliflmesine ve yoksullukla savafl›m
yöntemlerine yard›mc› olunmas› ve dinlence et-
kinlikleri ile yarat›c› yeteneklerin desteklenmesi
yar›flman›n amaçlar›ndan. 

Yar›flma jürisinde flehir planlamac›s› ve Ulus-
lar aras› Mimarlar Birli¤i temsilcisi Raci Bademli
de bulunuyor.

Yar›flma sonunda, 1. Ödül : 20 000 ABD Do-
lar›, 2. Ödül : 15 000 ABD Dolar› ve 3. Ödül :

10 000 ABD Dolar› olarak belirlenmifl. Yar›flma-
ya kay›t için son gün 17 Eylül. Projeler, en son
7 Aral›k tarihine kadar gönderilebilecek.

‹lgilenenler, hem TMBO Mimarlar Odas›’n›n
web sitesinden (http://www.mimarlaroda-
si.org.tr/index2.html) bilgi alabilir hem de afla¤›-
da belirtilen adreslerle ba¤lant› 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 Mühendisleri Odas›’n›n düzenledi¤i,
Türkiye 14. Jeofizik Kurultay›, 8-11 Ekim’de, An-
kara’da, MTA Kültür Merkezi’nde yap›lacak. Je-
ofizi¤in, petrol, do¤al gaz, maden, mineral, je-
otermal ve kömür aramalar›ndaki yeri, jeofizik ve
deprem bilimi ve deprem kestirimi, arkeoloji je-
ofizi¤i, yer alt› suyu aramalar›nda jeofizik, yer
kabu¤u, bölgesel jeoloji ve tektonik, nükleer je-
ofizik, deniz jeofizi¤i gibi konular kurultayda ir-
delenecek.
‹lgilenenler için: Cemal Kaya
Jeofizik Mühendisleri Odas›
Mithatpafla Cad. No: 45/15 K›z›lay, 06420 Ankara
Tel: (312) 435 13 79 Faks: (312) 432 10 85
web: http://www.jeofizik.org.tr e-posta: kurultay14@jeofizik.org.t

Çevre Mühendisli¤i 
Kongresi

TMMOB Çevre Mühendisleri Odas›’n›n düzen-
ledi¤i, IV. Ulusal Çevre Mühendisli¤i Kongre-
si’nin bu y›lki ana temas›: 21. Yüzy›lda Çevre Mü-
hendisli¤i, Teknoloji ve Toplum. Kongre, 7-10
Kas›m tarihleri aras›nda, Mersin Üniversitesi Ye-
niflehir Kampusu ‹stemihan Talay Konferans Sa-
lonu’nda yap›lacak.

Etkinli¤in, akademik çevreler, yasa koyucu/
uygulay›c› ve denetleyiciler, teknolojiyi üreten ve
uygulayan kesimler ve tüm bu çabalar›n do¤ru-
dan hedefini oluflturan kamuoyunu bir kez daha
buluflturarak daha ayd›nl›k bir gelece¤e giden
yolda yeni bir kilometre tafl› oluflturmas› amaçla-
n›yor.
‹lgilenenler için:web: http://www.cmo.org.tr/

N E R E D E N E V A R
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Metalurji ve Malzeme
Kongresi

11. Uluslararas› Metalurji ve Malzeme Kongre-
si ve Fuar› 5-9 Haziran 2002 tarihleri aras›nda ‹s-
tanbul'da CNR Kongre ve Fuar Merkezinde yap›la-
cak. Etkinlik, TMMOB Metalurji Mühendisleri Oda-
s›’nca düzenleniyor. Kongrede irdelenecek konu-
lar flöyle belirlenmifl: Demir ve Çelik, Demir D›fl›
Metalurji, Döküm ve Kat›laflma, Enstrüman ve Pro-
ses Ekipmanlar›, Fiziksel Metalurji, Is›l ‹fllem, Ka-
lite Güvence, Akreditasyon , Belgelendirme, Kap-
lamalar, Yüzey ‹fllemleri, Kaynak Metalurjisi, Tah-
ribats›z Muayene, Kompozit Malzemeler, Koroz-
yon, Afl›nma, Malzeme Karakterizasyonu, Mekanik
Metalurji, Metalurji ve Çevre, Seramikler ve Sera-
mik Süreçleri, Cam, Toz Metalurjisi, Ürün Gelifltir-
me. Kongreye bildiri sunarak kat›lmak isteyenle-
rin, bildiri özetlerini 31 Ekim’e kadar Kongre Ko-
ordinatörlü¤ü'ne ulaflt›rmalar› gerekiyor. 
‹lgilenenler için: Kongre Koordinatörlü¤ü
e-posta: oda@metalurji.org.tr
e-posta: ozkal@itu.edu.tr

Biliflim Zirvesi

Biliflim Zirvesi'01, 4-7 Eylül’de Lütfi K›rdar
Uluslararas› Kongre ve Sergi Saray›'n›n yan› s›ra,
Askeri Müze Kültür Sitesi'n de yap›lacak. Biliflim
alan›nda faaliyet gösteren ve bu alandaki yenilik-
lerden faydalanarak farkl› sektörlerde giriflimler-
de bulunan 5000 profesyonel kifliyi Biliflim Zirve-
si '01 süresince görebilmek mümkün olacak.
Özel sektör, kamu, sivil toplum ve uluslararas›
kurulufllar gibi genifl bir yelpazeden gelen kat›-
l›mc› ve ziyaretçilerin fikir ve tecrübelerini pay-
laflt›klar› Biliflim Zirvesi'01 bu y›l 250'yi aflk›n fo-
rum ve seminerleriyle izlenebilecek . Zirvenin he-
defi, Türkiye'nin teknolojik gelece¤ini belirleyen
sonuçlar elde etmek.
‹lgilenenler için: http://www.bilisimzirvesi.com.tr

Kufl Göçü Festivali 
Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i’nin dan›flmanl›¤›n-

da, ‹skenderun Çevre Koruma Derne¤i taraf›ndan
yürütülen, Do¤u Akdeniz Bölgesi Kufl Göçü E¤i-
tim Projesi’nin temel amac›, her y›l ilkbahar ve
sonbahar aylar›nda bölgeden yo¤un olarak geçifl
yapan süzülen göçmen kufllar›n korunmas›. Pro-
je kapsam›nda, yerel derneklerle birlikte, özellik-
le çocuklara ve avc›lara yönelik çeflitli e¤itim ça-
l›flmalar› gerçeklefltiriyor. Bununla birlikte 29-30
Eylül tarihlerinde, Milli Parklar ve Av-Yaban Ha-
yat› Genel Müdürlü¤ü’nün deste¤iyle göç festiva-
li düzenleniyor. Festivalin birinci gününde kufl
göçü ve bölgenin önemi ile ilgili bir panel gerçek-
lefltirilecek, kufl foto¤raflar› sergisi aç›lacak. Fes-
tival süresince de bölgede seçilen 8 pilot okulun
kufl gözlem topluluklar›yla birlikte göçmen kufllar
gözlenecek ve çeflitli oyunlar oynanacak. 
‹lgilenenler için: Tel: (312) 4341510 (Özge Keflapl› Can)
e-posta:kadorg@ixir.com
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Bu muhteflem do¤a içindeki turkuvaz göl ne kadar çekici
de¤il mi? Ama bir gün yolunuz düflerse b›rak›n bal›klama
dalmay›, parma¤›n›z›n ucunu bile sokmay› akl›n›zdan
geçirmeyin. Sudaki pH düzeyi, akü asidininkinden yaln›zca
biraz düflük... Endonezya’daki Tiwo Nua Muri Koohi Fah,
gezegenimizdeki 80 kadar krater gölünden bir tanesi.
Baz›lar›n›n bileflimi, yaflam›n ilk ortaya ç›kt›¤› durgun
göllerin yo¤un kimyas›na yak›n. California Üniversitesi
(Davis) hidrologlar›ndan Greg Pasternack’›n  haz›rlad›¤›
sitede volkanik göllerin nas›l s›n›fland›r›ld›¤›n› ö¤renebilir,
200’den fazla kitap hakk›nda bilgi edinebilirsiniz. Konuya
daha genel düzeyde ilgi duyanlarsa 15 gölün ayr›nt›l›
profilini veren linklere ulaflabilirler. Bunlar›n aras›nda
1986’da karbondioksit püskürterek 1800 kiflinin ölümüne
yol açan Kameru›n’daki Nyos gölü de var. 
lawr.ucdavis.edu/faculty/gpast/lakes.html

BilimNet

Gölde Bir Gün

Bakteriyoloji, viroloji ya da
immunoloji derslerinde ö¤-
rencilerin uyuklamas›ndan
flikayetçisiniz. Demek ki bi-
raz hareket laz›m. ‹ngilte-
re’deki Leicester Üniversite-
si Mikrobiyoloji ve ‹mmu-
nuloji Kürsüsü’nce haz›r-
lanm›fl bu sitenin genifl vi-

deo arflivinden yararlanabilirsiniz.  25’ten fazla klip ve ani-
masyonla, bakterilerin nas›l ola¤anüstü h›zla ço¤ald›klar›n›,
AIDS hastal›¤›na yol açan HIV virüsünün üreme stratejisini,
amiplerin avlar›n› sar›p yemelerini ve mikrop dünyas›ndaki
di¤er dramatik olaylar› izletebilirsiniz.
www.micro.msb.le.ac.uk/MBChB/MBChB.html

Denizin Diflleri
"Bir gün karfl›lafl›rsan›z yarar› olur" demek biraz saçma
kaçacak, ama bu sitede köpek bal›klar›n› yak›ndan tan›mak
olana¤›na kavufluyorsunuz. Asl›nda biraz korku da
vazgeçemedi¤imiz bir gereksinim. Florida Üniversitesi Do¤a
Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan sitede her türlü gereksinime

yan›t var. Merakl›s›,  bu ilginç hayvanlar›n
s›n›fland›r›lmas›n›, huylar›n› sular›n›, yeme al›flkanl›klar›n›,
yaflam alanlar›n› ö¤renebilir, isteyen 100’den fazla foto¤raf
ve çizimi izleyebilir, ya da 2700 köpek bal›¤› sald›r›s›n›n
anlat›m›n› içeren arflivi kar›flt›rabilir.
http://www.flmnh.ufl.edu/fish/Sharks/sharks.htm

Fizikte
Bellek
Afl›s› 
Bir Upsilon
parçac›¤›n›n ne
oldu¤unu
birden
unuttunuz. Ya da frenlerin nas›l çal›flt›¤› konusunda
bir soru karfl›s›nda bocal›yorsunuz. Doktorunuzun
reçetesi, Georgia Eyalet Üniversitesi Rod Nave’in
fizik ö¤retmeni olacak ö¤rencileri için haz›rlad›¤›
HyperPhysics sitesinde bir tur. Sitede, fizi¤e girifl
dersinin konular›, örne¤in  elektromanyetizm ya da
kuantum fizi¤i için haz›rlanm›fl çok say›da "kopya
sayfas›" bulunuyor. Sitenin bir özelli¤i de konular›n
ak›m flemalar›nda gösterilmesi. Böylece ziyaretçiler,
örne¤in mekanikten ak›flkanlara, oradan da hidrolik
frenlere ulaflabiliyor. ‹steyen de sitenin indeksine
bakarak karadeliklerden mezonlara kadar istedi¤i
her konuda belle¤ini tazeleyebilir.  
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hphys.html

E¤lenceli
Fizik
Yerçekiminin
gizlerini
araflt›r›rken biraz
a¤›rlaflt›¤›n›z› m›
hissettiniz? Belki
de
termodinami¤in
yasalar›n›
okurken s›cak
bast›. O halde biraz
e¤lenmeye ne
dersiniz? Eski fizik profesörü Doug Craigen’in
haz›rlad›¤› site, bir karikatür, f›kra, flaka
koleksiyonu. "Bir ampul de¤ifltirmek kaç fizikçi
ister" türünden al›fl›lm›fl tak›lmalardan tutun, "so¤uk
füzyon" adl› mizahi bir müzikale, hatta "fizik
kurallar›na göre Noel Baba’n›n var olup
olamayaca¤›" yolundaki ayd›n tart›flmalar›na kadar
e¤lence nam›na akla gelebilecek her fley bu sitede.
www.dctech.com/physics/humor.html

Mikroplar›n
Hareketli 
Dünyas›

“Ohhhhh.... fiuna bak Schuster... Köpekler kuantum
mekani¤ini anlamaya çal›fl›rken ne kadar da 

sevimli oluyorlar de¤il mi?”
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Yok Olan Gökyüzü 
Art›k gökte Samanyolu denen
›fl›ktan bir ›rmak yok. Nedeni, en
az 100 milyar y›ld›zdan oluflan
gökadam›z›n bafl›na kozmik bir
felaketin gelmifl olmas› de¤il.
Suçlu, insan yap›s› bir felaket.
Sokaklar yerine gö¤ü ayd›nlatan

sokak lambalar›. Özellikle Avrupa
ve Amerika’da kentlerde ç›plak
gözle gökyüzünü izlemeyi
neredeyse olanaks›z k›lan bu
yapay ›fl›klar, gökbilimcilerin de
kabusu. Büyük gözlemevleri bile
giderek geniflleyen kentlerin
tehdidi alt›nda. Amerikal› ve
‹talyan bilimadamlar›nca
oluflturulan yeni bir atlas ›fl›k
kirlili¤inin bölgesel da¤›l›m›n›n
yan› s›ra,  y›ld›zlar›n Avrupa’n›n
de¤iflik bölgelerinde hangi
parlakl›kta izlenebilece¤ini de
gösteriyor. 
http://www.lightpollution.it/dmsp

Origami Sanat› 
Düz bir ka¤›d› katlayarak kurba¤a biçimi vermek,
büyük kabiliyet gerektirmeyebilir, ama birbiri
içine geçmifl çok köflelilerden bir kolye
yapmak istiyorsan›z biraz yard›m fena
olmaz. ‹ngiliz biyokimyaxc› Alex
Bateman’›n sitesinde bu yard›m
fazlas›yla var. Tess adl› bir program›
siteden yükleyerek mozaik biçimli
origami ço¤altmalar› yapabilir, ayr›ca
sitedeki örnekleri bir yaz›c›ya
kopyalay›p katlayabilirsiniz.
Evsahibinizin tek önerisi, biraz sab›r...
http://www.sanger.ac.uk/Users/agb/Origami/

BilimNet

Dev Akarlar

K›saca akar ya da akarca diye tan›d›¤›m›z,
deri döküntüleriyle beslenen bu küçük canl›-
lar, mikroskop alt›nda devleflince ak›l almaz
ayr›nt›da bir yap›ya kavufluyorlar. ABD Ta-
r›m Bakanl›¤›’ndan akarolog Ronald Oc-
hoa’n›n sayfa-
s›, kendi ta-
n›mlamas›yla
"iyi akarlar›"
da "kötü akar-
lar›" da kaps›-
yor. Örne¤in
zaman zaman
kafllar›n›z›n
aras›nda görü-
lebilecek olan-
lar› zarars›z.
Ancak baz›lar›
ekinlere bü
Yük zarar ve-
riyor. Varroa
adl›s›ysa, ar› kovanlar›n›n baflbelas›. Oc-
hoa’n›n  akarlar› ve keneleri tan›tt›¤› bu say-
fan›n bir özelli¤i de baz› örneklerin, s›v› azot-
la dondurularak hareket halindeyken görün-
tülenmifl olmas›. 
www.sel.barc.usda.gov/acari/index.html

Nükleer enerjiye taraf da ola-
bilirsiniz, karfl› da. Ama ayd›n
kiflilere düflen, protesto ede-
ce¤i fley hakk›nda yeterli bilgi
sahibi olmakt›r. Michigan
Üniversitesi Sa¤l›k Fizi¤i ö¤-
rencilerince haz›rlanan bu  si-
te sayesinde bilinçli bir pro-
testocu olabilirsiniz. Pek çok
konu hakk›nda ayr› ayr› ha-
z›rlanm›fl özet bilgiler ve bir
sözlük size iyonlaflt›r›c› olan
ve olmayan ›fl›n›m›n farklar›-
n›, radyasyon ölçü birimleri-
nin  (becquerel, curie vb.) ne
anlama geldi¤ini ö¤-
retecek. Bu arada bir
kronolojiden, Üç
Mil Adas› ve
Çernobil’in ya-
n› s›ra dünya-
n›n "ilk re-
aktör ka-

zas›" ( 1.8 milyar y›l önce bu-
günkü Gabon’da  bir uran-
yum madeninin 200 000 y›l
süreyle yanmas›) hakk›nda
bilgi edinebilirsiniz. Ayr›ca
bir kalkülatör yard›m›yla y›l-
da ne kadar do¤al radyasyo-
na maruz kald›¤›n›z› da ö¤re-
nebilirsiniz. Genellikle radon
gaz›n›n neden oldu¤u bu rad-
yasyon, bir y›lda 7 difl röntge-
niyle alaca¤›m›z ›fl›n›m› vücu-
dumuza yüklüyor. Buna ek
olarak uçak yolculuklar› s›v›

kristal ekranl› saatler, ev-
lerimizdeki tafl ve tu¤-
lalar , "hatta bir yatak
arkadafl›", yüklen-
di¤imiz bu minimum
do¤al radyasyonu
çeflitli ölçülerde ar-

t›r›yor.
www.umich.edu/~radinfo

Radyasyonu Tan›yal›mMars’ta Hava Raporu
"Bo¤ucu toz bulutlar› yar›n da

bölgede etkinli¤ini sürdürecek
ve hava s›cakl›klar› normalin
20 derece üzerinde
seyredecek". Neyse ki bu
moral bozucu meteoroloji
haberlerini dinleyen bizler
de¤il, 30-40 y›l sonra Mars’ta

kurulabilecek küçük
kolonilerdeki astronotlar olacak.

Haziran’dan bu yana, s›cakl›¤›
yüzeyde hapseden muazzam toz f›rt›nalar›ndan biri,
gezegenin neredeyse tümünü örtmüfl durumda. Mars
kaflifi uydusundan al›nan k›z›lalt› ölçümleri
de¤erlendiren bu site, toz bulutunun geliflimini
hareketli görüntülerle ziyaretçilere izletiyor. Mars’ta
son 20 y›l›n en büyük toz f›rt›nas›, kendi
gezegenimizdeki küresel ›s›nma olgusuna da ›fl›k
tutabilir. 
http://tes.la.asu.edu/



Tekno Pazar

Mini CD Çal›c›
Philips eXp401, üç saatlik s›k›flt›r›lm›fl
müzik çalan 8 santimetre çap›nda CD’ler
için üretilmifl bir mini CD çal›c›. Yaln›zca
220 gram a¤›rl›¤›ndaki minik ayg›t,
normal CD’leri, kopya CD’leri, yeniden

yaz›labilir olanlar› ve MP3 kaydedilmifl
CD’leri çalabiliyor. Philips’in
eXpanium serisinde, ayn› ifllevlere
sahip, ancak 12 santimetre çap›nda
standart CD’lere göre tasarlanm›fl
yedi tafl›nabilir CD çal›c› daha var.
eXp401’›n ABD’deki fiyat› 180
dolar. http://www.philips.com

FingerBoard
FingerWorks adl› firman›n ürünü olan FingerBoard, bilgisayar klavyesi ve farenin
pabucunu dama atacak. Ayg›t›n yüzeyi, dokundu¤unuzda ya da elinizi
yaklaflt›rd›¤›n›zda, elektrostatik alandaki de¤iflimleri saptayarak elinizin "resmini

çekiyor". FingerBoard’da, klavye ve farenin tüm ifllevlerine karfl›l›k gelen birer el
hareketi bulunuyor. Örne¤in, ekrandaki bir nesneyi büyütmek için parmaklar›n›z›

aç›yorsunuz; herhangi bir yere t›klamak için bir elinizin iki parma¤›n› hafifçe yüzeye
vuruyorsunuz. Çift t›k içinse üç parma¤›n›z› vurman›z gerekiyor. Ayg›t›n ABD’deki sat›fl fiyat› 290

dolar. Bilgi için: http://www.fingerworks.com
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Telefonlara Foto¤raf Makinesi
Telefonda görüfltü¤ümüz birine karfl›m›zda duran bir nesneyi betimlemek hep zordur.
"Günümüzde MP3 çal›c›lar›n bile kamera tak›labilen modelleri var, telefonlara neden
kamera tak›lamas›n ki?" diyorsan›z, iflte CommuniCam. Ericsson’nun piyasaya
sürdü¤ü ve Ericsson marka telefonlar›n baz› modelleriyle uyumlu Communicam’i
tak›nca telefonunuz bir say›sal foto¤raf makinesine dönüflüyor.
Communicam’le çekti¤iniz görüntüleri elektronik postayla yak›nlar›n›za
gönderebilir, ya da Ericsson’un Web sitesindeki özel bir görüntü
albümüne yükleyebilirsiniz. Communicam’in belle¤i, 5 görüntüyü
depolamaya yetiyor. Görüntülerin kalitesi çok iyi de¤il; zaten
hedeflenen de bu de¤il, yaln›zca telefon görüflmelerini biraz
daha kiflisellefltirmek. Communicam’in ABD’deki fiyat› 150
dolar. Ayr›nt›l› bilgiyse ‹nternet’te www.ericsson.com
adresinden edinilebilir.

A s l ›  Z ü l â l



25Eylül 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Ifl›kl› Radyo
Refac tasar›m firmas›n›n ürünü olan bu ›fl›ldakl› radyo, ›ss›z bir adaya düflecek olsan›z
yan›n›zda götürmek isteyece¤iniz üç fleyden biri olurdu. Yaklafl›k yar›m kilo a¤›rl›¤›ndaki

plastik kapl› ayg›t›n içinde mekanik enerjiyi elektrik enerjisine çeviren bir üreteç bulunuyor.
Ayg›t tam olarak flarj edildi¤inde 12 saat süreyle radyo dinleyebilecek ya da akkor lambas›n›
3 saat yan›k tutacak kadar enerji sa¤lanm›fl oluyor. Ayg›t›n ABD’deki fiyat› 50 dolar. Refac
firmas›n›n scooter’a monte edilebilen ya da duflta kullan›labilen sugeçirmez radyo gibi
ürünleri de var. http://www.refac.com

Hem Ceket Hem Koltuk
CP Company adl› firman›n üretti¤i poliüretandan yap›lma bu özel

sugeçirmez ceket, fliflirildi¤i zaman tek kiflilik bir koltu¤a
dönüflüyor. Ceketin içinde özel bir hava pompas›

bulunuyor. fiiflirildi¤i zaman, ceketin yakas› ve omuzlar› koltu¤un
arkas›n›, kollar› kolçaklar›n›, ceketin s›rt bölümüyse koltu¤un
oturak bölümünü oluflturuyor. Firman›n "Transformables" ad›n›
verdi¤i seriden ç›kan koltu¤a dönüflebilen bu ceketin sat›fl
fiyat› ABD’de 580 dolar. Ayr›nt›l› bilgi ‹nternet’te
www.cpcompany.com adresinden edinilebilir. CP
Company’nin uçurtmaya ya da çad›ra dönüflebilen ceketler

gibi öteki ürünlerini de bu adreste bulabilirsiniz.

Dörtgöz
Foto¤raf
Makinesi
Lomo firmas›’n›n piyasaya
sürdü¤ü bu küçük ayg›t,
standart film karelerine dört
farkl› görüntü s›¤d›ran
e¤lencelik bir foto¤raf
makinesi. Bu makinenin bir

de¤il, dört genifl aç›l› objektifi var. Deklanflöre bast›¤›n›zda
yan yana duran objektifler, yar›mflar saniye arayla aç›l›p
kapan›yor. Böylece filmin her karesinde, aralar›nda küçük aç›
farklar› bulunan dört ayr› görüntü olufluyor. Filmi herhangi bir
foto¤rafç›da bast›rabilirsiniz. Ancak, Lomo’nun ‹sviçre’deki
laboratuvar›na gönderirseniz foto¤raflar›n›z› CD-ROM’a
aktar›yor ve Web sayfalar›na görüntülerin canland›r›lm›fl GIF
versiyonlar›n› koyuyorlar. Ürünün ABD’deki fiyat› 50
dolar. http://www.lomography.com

Tekno Pazar
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L e v e n t  D a fl k › r a n

Genellikle virüsler kiflisel bilgisayarlara zarar vermek üzere yarat›l›rlar.
Örne¤in bundan iki y›l kadar önce ortaya ç›k›p dünya çap›nda büyük zararla-
ra neden olan, hatta ülkemizde de bilgisayar sistemlerinin etkilenmemesi için
bir gün resmi tatil karar›n›n al›nmas›na yol açan Çernobil (cih) virüsü, bilgi-
sayarlardaki anakartlar›n ifllerini düzgün yürütmek için gereksinim duydukla-
r› BIOS bilgilerini silerek kullan›c›lara zarar veriyordu. Hem de ne zarar! Bu
iflten öyle diski yeniden biçimlendirmekle falan kurtulam›yor, bilgisayar eli-
nizde, teknik servisin yolunu tutup onu eski haline getirmek için oldukça faz-
la para ödemek zorunda kal›yordunuz.

Ancak Internet’in yay›lmas›yla birlikte virüsler de tek tek kullan›c›lar› et-
kilemekle u¤raflmak yerine, do¤rudan Internet servislerine sald›rarak bir tafl-
la çok say›da kufl vurman›n pefline düflmüfl gibi görünüyorlar. Nitekim Inter-
net üzerindeki haber kaynaklar›n› düzenli takip eden kullan›c›lar, geçti¤imiz
ay›n bafl›nda her taraf›n Code Red adl› bir virüsün uyar›lar›yla dolu oldu¤u-
nu gördüler. Çok kafa kar›flt›rd› bu durum; etraftaki bunca uyar› üzerine her-
kesi "eyvah, code red gelmifl bize de bulafl›r m›, bulafl›rsa ne olur" gibi endi-
fleler sard›. Bu endiflelerin ne ka-
dar yerli ya da ne kadar yersiz ol-
du¤unu, ya da son kullan›c› olan
bizlerin bu iflten ne gibi zararlar
görebilece¤i gibi konular› burada
irdeleyebiliriz.

Öncelikle nedir bu Code Red
denilen virüs? Söylenene göre
Code Red, ad›n› Pepsi’nin yeni
ürünü olan kafein oran› art›r›lm›fl
bir kola ürününden al›yor; ç›k›fl
tarihleri de neredeyse ayn›. Sald›-
r› noktas›, Windows NT ve Win-
dows 2000 üzerinde çal›flan IIS
(Internet Information Server) su-
nucular›n›n 4.0 ve 5.0 versiyon-
lar›ndaki ida.dll adl› bir dosyan›n
verdi¤i sistem aç›¤›. Bu aç›klar
ikide bir satranç oyunundaki aç-
mazlar gibi, bilgisayar dünyas›n-
da programc›lar›n karfl›s›na ç›k›-
yor ve "hacker" ad› verilen sis-
tem korsanlar›n›n sisteme flah
çekmesini sa¤l›yor. Üreticilerse
aç›¤› farkettikten sonra, durumu
düzeltene kadar ne yazik ki bir-
kaç kay›p vermek zorunda kal›-
yorlar.

Her neyse, bu aç›k asl›nda 18
Haziran 2001 tarihinde üretici firma Microsoft taraf›ndan bir yamayla kapa-
t›ld›, ama ne yaz›k ki birçok kullan›c› ellerindeki yaz›l›mlar› güncelleme ko-
nusunda yeterince duyarl› davranmad›¤›ndan dolay› virüsün ilk sald›r› tarihi
olan 19 Temmuz 2001’de dünya üzerinde toplam 250 000 sunucu zarar gör-
dü. 

Çin’deki Guangdong Üniversitesi'nden yay›lmaya bafllad›¤›na inan›lan,
sonradan as›l kayna¤›n›n Hollanda olabilece¤i gibi iddialar da ortaya at›lan,
özetle nereden ç›kt›¤› belli olmayan bu virüsün yay›lma tarz› da ilginç: virüs
bulaflt›¤› sistemin Internet kaynaklar›n› kullanarak rastlant›sal Web siteleri
seçerek ida.dll aç›¤› olup olmad›¤›na bak›yor ve bulursa hiç affetmeden he-
men bulafl›yor. Daha sonra bulaflt›¤› di¤er sistemlere ait kaynaklar› da kul-
lanmaya bafllayan virüsün oluflturdu¤u bu giderek uzayan zincir, enfekte olan
Web sunucular›n› hizmet veremez hale getirirken ayn› zamanda gerçeklefltir-
di¤i rastlant›sal aramalar nedeniyle genel Internet a¤› üzerinde de inan›lmaz
bir yük oluflturuyor.

Yine de virüsün yapt›¤› en büyük sükse Beyaz Saray’›n www.whiteho-

use.gov adresindeki Web sitesine DoS (Denial of Service) ata¤›yla gerçeklefl-
ti. Bu atakla bir anda ilgili sunucuya, öyle çok bilgi ak›fl› ve iste¤i gönderili-
yor ki, sunucu bunlar› karfl›lamaya çal›flmaktan as›l ifline zaman ay›ram›yor
ve eriflilemez hale geliyor. Sonuçta Beyaz Saray Web sitesi, bafl›na gelecek-
lerden kurtulmak için sitesinin say›sal adresini de¤ifltirmek zorunda kald›¤›
gibi, hemen ard›ndan da Amerikan Askeri Savunma Merkezi Pentagon’un
Web sitelerine d›flar›dan eriflim güvenlik nedeniyle durduruldu. 

Virüsün, ikinci ata¤›n› 1 A¤ustos’ta gerçeklefltirece¤inin anlafl›lmas›n›n
ard›ndan dünyan›n her taraf›ndan uyar›lar yükselmeye bafllad›. 1 A¤ustos
2001 tarihinde, Türkiye saatiyle gece 03.00 s›ralar›nda virüs tekrar aktif ha-
le geçti ve aç›k buldu¤u yerlere yeniden sald›rd›. Tabii yine bu iflten zarar gö-
renler oldu. Haber gruplar›ndan ö¤rendi¤imize ve kendi gözümüzle de gör-
dü¤ümüze göre 1 A¤ustos’ta http://www.ttbursa.telekom.gov.tr/sorgula-
ma.htm adresinde herhangi bir telefon numaras› aratmay› deneyen kullan›c›-
lar, yaklafl›k bir gün boyunca karfl›lar›nda telefon numaras› yerine "Hacked
by Chinese" yaz›s›n› gördüler.

Normalde bu virüs Win-
dows NT ve Windows
2000’deki IIS üzerinden çal›-
flan Web sunucular›n› etkiledi-
¤i için biz son kullan›c›lara
pek bir zarar› dokunmad›. Bu-
laflt›¤› sistemler de flimdiye
dek virüslerden kurtulmak
için pek al›fl›lmad›k bir yön-
temle, yani sadece bilgisayar›
aç›p kapatarak kurtar›labili-
yor. Ama Windows NT 4.0 için
h t t p : / / w w w . m i c r o -
soft.com/Downloads/Rele-
ase.asp?ReleaseID=30833 ve
Windows 2000 için
h t t p : / / w w w . m i c r o -
soft.com/Downloads/Rele-
ase.asp?ReleaseID=30800 ad-
resine gidilip ida.dll dosyas›
güncellenmedikçe gelecek sal-
d›r›lara aç›k halde kal›yorlar.

Sonuçta bu virüs bir gün-
de binlerce Web sitesinin ça-
l›flmamas›na ve Internet a¤›n-
da inan›lmaz bir yüklenmeye
neden oldu. Ancak daha kötü-
sü, al›fl›lmad›k yap›s›yla ken-
dinden daha sonra ç›kacak vi-

rüsler için de esin kayna¤› oldu. Zaten ikinci sald›r›n›n üzerinden daha bir
hafta geçmeden yeni ç›kan Code Red 2’nin uyar›lar› etrafta dolaflmaya bafl-
lad› bile. Hatta Code Red 2’nin, ilk versiyondan farkl› olarak bulaflt›¤› sistem-
leri, yeniden bafllat›lana kadar servis d›fl› b›rakman›n yan›nda, ilgili sistemle-
ri d›flar›dan yönetebilir hale getiren bir de truva at›yla donat›lm›fl oldu¤u ve
ilkinden çok daha fazla tehlikeli oldu¤u söylendi.

K›saca “Code Red neydi, neden bu kadar kargaflaya neden oldu, bana za-
rar› olur mu?” derseniz, sorunuzun cevab›n› flöyle vermek mümkün: Bilgisa-
yar›n›zda Windows 2000 veya NT gibi sunucu tabanl› iflletim sistemleri çal›fl-
t›rm›yor ve IIS kullanm›yorsan›z dert edecek bir fley yok. Ama sürekli ziyaret
etti¤iniz bir sitenin hizmet veremez duruma gelmesi ve Internet a¤lar›ndaki
genel yavafllamadan kaynaklanan dolayl› bir zarar görebilirsiniz. Di¤er yan-
dan kas›rga bitmifl de¤il; yepyeni sürprizlere de haz›rl›kl› olmak gerekiyor.
Yapaca¤›n›z en iyi fley, bu ara kullanm›yorsan›z özellikle bir Anti-Virüs yaz›l›-
m› edinmek ve Anti-Virüs programlar›n›z›n virüs tan›ma dosyalar›n› da gün-
cel tutmak. 

Code Red’in Ard›ndan
.
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‹ngiltere’deki ulafl›m araflt›rma laboratuvarlar›ndan birinde elde edilen
sonuçlar, trafik kazalar›n› oluflturan etkenler aras›nda yorgun ve dikkati da-
¤›lm›fl floförlerin pay›n›n %30 oldu¤una iflaret ediyordu. Bu belirlemenin ar-
d›ndan, bu riski azaltmak üzere yap›lan çal›flmalar da h›z kazand›. fiimdiler-
de birçok araflt›rma flirketi "nas›l yapar›z da floförleri uyan›k tutar›z" soru-
sunun cevab›n› bulmaya çal›fl›yor.

Bu u¤rafl›n›n içinde olan, bilgisayar sektörünün devlerinden ve ayn› za-
manda en tan›nm›fl isimlerinden olan IBM de dikkat da¤›lmas›n› engellemek
için araç içi proje üretirken ortaya beklenenden biraz fazlas› ç›km›fl. Normal-
de amaç sürücünün dikkatinin da¤›ld›¤›n› erkenden belirlemek oldu¤u hal-
de, New York’taki IBM araflt›rma laboratuvar› çal›flanlar›ndan Wlodek Zad-
rozny ve Dimitri Kanevsky ifli sanal bir yolcu yaratmaya kadar ilerletmifller.

Ortaya ç›kan ürün, yolcu koltu¤unda oturan bir bebek falan de¤il, ancak
sizinle iletiflime haz›r olan ve ald›¤› cevaplar› analiz ederek uyan›kl›k duru-
munuz hakk›nda sürekli bilgi toplayan bir entegre elektronik sistem; bir çe-
flit yapay zeka. Sistemin özünü, özellikle sürücünün ilgi alanlar› ve yetenek-

leri üzerine bilgi toplamaya uyarlanm›fl bir "diyalog düzenleyici" oluflturu-
yor. Bu cihaz, durumunuzu kontrol için sizinle "hey, ilk k›z arkadafl›n nas›l
biriydi" ya da "bu ara en çok nereye gitmek isterdin" gibi "sohbet" olufltu-
racak, ortam› ›s›nd›racak sorularla ifle bafll›yor. Cevab›n›z hemen bir ses ta-
n›mlay›c› yaz›l›mla parçalara ayr›larak sözcükler tan›mlan›yor, hatta bir ka-
mera yard›m›yla dudak hareketlerinizle kelimeler birlikte analiz edilip, daha
do¤ru bir sonuca ulafl›lmaya çal›fl›l›yor. Daha sonra sesin yorgunluk analizi
yap›l›yor ve sürücünün verdi¤i cevaplar›n ne kadar çabuk oldu¤u gibi veri-
lerle uyan›kl›k düzeyi hakk›nda bir belirleme yap›l›yor. 

Yorgunluk belirtisi yoksa sohbet devam ediyor. Ama sistem bir yorgun-
luk belirtisi bulmayagörsün; cam açmaktan alarm sesine, hatta surat›n›za so-
¤uk su püskürtmeye kadar uyand›rmak için bir dolu yönteme baflvuruyor.
Bunun yan›s›ra radyo istasyonunu de¤ifltirmek ve so¤uk flakalar yapmak gi-
bi sürprizleri de var. Üstelik benzer sistemi kullanan arabalarla Internet üze-
rinde haberleflerek, bir flakaya sürücünün gülmemesi halinde di¤er sürücü-
lere ayn› flakay› yapmamay› ö¤renebiliyor. 

Tabii bu sistemi elefltirenler de var. ‹yice uykusu gelen bir floförün su ve-
ya cam açmak gibi geçici yöntemler yerine, ille biraz dinlenmesi ya da kah-
ve falan içmesi gerekti¤ini söylüyorlar. Bu söylenen en ideali; ama yine de
anl›k dalg›nl›klar›n sürekli önüne geçmek hat›r› say›l›r bir riski ortadan kal-
d›rmaya aday. Ayr›ca sürekli uyar›lan bir floför bu durumdan b›k›p kendisi
dinlenmeye ihtiyac› oldu¤unu düflünebilir. 

IBM’dekiler sistemin ilk entegrasyonunun ancak 5 y›l içinde haz›r hale
gelebilece¤ini söylüyorlar. ‹flin tuhaf›, haberi New Scientist ve BBC gibi kay-
naklar böyle ayr›nt›l› vermifl ama IBM’in alt›n› üstüne getiriyorsunuz, ele ge-
lir somut bir makale yok. 

Yine de IBM’in yapay zeka ad›na yapt›¤› araflt›rmalara flöyle bir göz at-
mak isterseniz http://www.research.ibm.com/compsci/ai/ adresine bir u¤-
rayabilirsiniz.

Geçen gün Internet’te dolan›rken
yolum tesadüfen Molecular Expressi-

ons adl› bir si-
teye düfltü. Site
çok ilginç. Site
sahipleri optik

cihazlarla
fl imd i y e
dek hiç görmedi¤iniz dünya-
lara sizi götürmeyi vaadedi-
yorlar ve bu yolda haz›rlan-
m›fl harika bir kütüphaneleri
var. AIDS tedavisinde kullan›lan moleküllerin elekt-
ron mikroskobu alt›ndaki görüntüsünden tutun da
Apollo uçufllar›yla Ay yüzeyinden toplanan tafl örnek-
lerine kadar herfley var. Örne¤in insan bu sitede
AIDS tedavisinde kullan›lan 3-Azidotimidin’in asl›nda ne kadar renkli bir ya-
p›s› oldu¤unu görünce flafl›rmadan edemiyor.

Site bafltan afla¤› müthifl, ama beni as›l etkileyen fley baflka: http://mic-
ro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/ adresinde flu
10 kat, 100 kat büyütmelerin asl›nda ne kadar anlaml› olabilece¤ini ziyaret-
çilere ö¤retmek için bir ufak gösteri haz›rlam›fllar. Karfl›n›za bir ekran geli-
yor ve sizi bir yolculu¤a ç›kar›yor. Yolculu¤a Florida’daki Amerikan Ulusal
Yüksek Manyetik Araflt›rma Laboratuvar›’n›n bahçesindeki bir a¤aç yapra¤›-
n›n tam 1023 metre, yani 10 milyon ›fl›k y›l› uza¤›ndan bafll›yorsunuz. Bu öy-
le bir mesafe ki, koca Samanyolu galaksisi ancak bir y›ld›z kadar görünü-
yor. Daha sonra görüntü her defas›nda 10 kat yaklaflmaya bafll›yor. Önce
Samanyolu belirginlefliyor, ard›ndan Günefl sisteminin yer ald›¤› uç k›s›m,

sonra y›ld›zlar, gezegenlerin yörüngesi iflaretlenmifl günefl sistemi, Dünya,
ABD, Florida, yapra¤›n oldu¤u a¤aç derken kendinizi yapra¤a bir metre me-
safede buluyorsunuz. Ancak burada bitmiyor; bu defa 10-15 metre, yani 1
fermi mesafeye kadar yapra¤a yaklaflmaya bafll›yorsunuz. Bu kez yapra¤›n
yüzeyi, hücresi, hücrenin çekirde¤i, çekirde¤in içindeki DNA sarmallar›,
DNA sarmal›n› oluflturan karbon atomlar›ndan birinin elektron yörüngesi,

çekirde¤i derken atom çekirde¤inde tek bir protonun yüzeyinde geziniz
sonlan›yor. Yaln›z insan bunu seyredip düflününce bir tuhaf oluyor; dü-
flünsenize 10 milyon ›fl›k y›l› uzaktan tek bir protonun yüzeyine kadar

hepi topu 1 dakika süren bir yolculuk ger-
çeklefltiriyorsunuz. Milyonlarca ›fl›k y›l› sü-
ren bir yolculu¤u bir dakika içinde yaflam›fl
olmak tuhaf duygular içine sürüklüyor beni.

Hani deriz ya
günlük hayat-
ta "nerden
nereye" diye,
iflte bunun
gerçekten ne

demek oldu¤unu ö¤-
renmek istiyorsan›z,
veya 10’lu katlar›n
büyüdükçe ya da
ufald›kça ne kadar
anlaml› hale geldi¤ini ö¤renmekse dile¤iniz mutla-
ka seyredin!

10’lu Katlar›n Gücü
.

Direksiyonda Uykuya IBM’den Yan›t
..
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mede bana yard›mc› olan okulum Saman-
yolu Fen Lisesi'ne, aileme, TÜB‹TAK'a ve
Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Fizik Bölü-
mü profesörlerine öncelikle teflekkür et-
mek istiyorum.

Bilim olimpiyat›, yaln›z okuldaki ders-
lerle monoton bir biçimde geçecek olan li-
se hayat›m›n dolu dolu geçmesini sa¤lad›.
Bu iflle u¤raflarak okulda edinemeyece-
¤im birçok yeni bilgiye ulaflt›m, güzel de-
neyimler edindim. Üç y›l boyunca ço¤u
akran›m›n yapt›¤› gibi testlerle u¤raflma-
d›m, onlar›n içinde bo¤ulmad›m. Bunun
yerine; çal›flma flekli, s›nav biçimi ve en
önemlisi, düflünme mant›¤› üniversitedeki
derslere benzeyen bir iflle u¤raflt›m. Bu-
nun bana gelecek için faydas› oldu¤u
inanc›nday›m. Yaln›zca bilimin bu dal›nda-
ki bilgilerim de¤il bana faydal› olan. Olim-

lim yolunda sa¤lam bir temel kazanman›n
as›l amac›m›z oldu¤unu vurgulad›lar. Bizi
çal›flt›ran TÜB‹TAK ve okul ö¤retmenleri-
mize teflekkür ederken kendi görüflleri-
min de bu yönde oldu¤unu söylemek iste-
rim. Olimpiyatlara en çok önem veren ve
burada en baflar›l› olan ülkenin gelece¤in
süper güç aday› oldu¤unu söylemem san›-
r›m bu organizasyona vermemiz gereken
önemi iyi anlat›r. Umar›m ülkemizin gele-
cek y›llardaki bilim toplulu¤unu yetifltiren
ulusal bilim olimpiyatlar›na olan kat›l›m
da k›sa sürede olmas› gereken miktara
yükselir.

Ender Öztürk
Bu y›l fizik tak›m› olarak gerçekten gü-

zel ifller baflard›k. Bunu gerçeklefltirme-
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Genç Bilimciler
29 Haziran-2 Temmuz tarihleri aras›n-

da düzenlenen 32. Uluslararas› Fizik
Olimpiyat›’nda Türk ekibi 2 gümüfl, 3
bronz madalya kazanm›flt›. Ülkemizi bi-
limsel bir alanda baflar›yla temsil eden
gençlerimiz bu ayki konuklar›m›z. 308
genç aras›ndan s›yr›l›p, dünya çap›nda bir
baflar›ya imza atan, Fethi, Ender, Erdal ve
Ersen’in bilim olimpiyatlar› hakk›nda gö-
rüfllerini ve genç arkadafllar›na önerilerini
ald›k. 

Fethi Mübin Ramazano¤lu
Bilim olimpiyatlar› üniversite öncesi

ça¤lardaki gençleri uluslararas› bir plat-
formda birlefltirmeyi baflarabilen ve onla-
ra bilim yolundaki temel ad›mlar› att›rabi-
len en büyük organizasyon. Böyle bir or-
ganizasyona bu y›l ev sahipli¤i yapan ül-
kenin tak›m eleman› olmak gerçekten he-
yecan verici bir duygu.

Fizi¤e küçük yafllardan beri ilgi duyan
biri olarak lise birinci s›n›fta tan›flt›¤›m
olimpiyat çal›flmalar› benim için gerçek-
ten çok büyük bir hazineydi. Fizik olimpi-
yat› o günden beri bilim adam› olabilme
yolundaki çal›flmalar›m›n temelini olufltur-
du. Bizi ulusal çal›flmalara haz›rlayan ho-
calar›m›z da zaten çal›flmalar›m›z s›ras›n-
da s›navda iyi dereceler alman›n de¤il bi-

Sevgili Bilim ve Teknik Okurlar›...
Hemen müjdelemek isteriz ki Kulüp köflemize kat›l›m bir ç›¤ gibi, her geçen gün yeni arkadaflla-

r›m›zdan gelen mektup, e-posta ve telefonlarla büyüyor. Bizle iletiflime geçen her bir arkadafl›-
m›za, bilgilendirme amaçl› dokümanlar›m›z› k›sa bir süre içinde gönderece¤iz. Bu doküman-
lar kapsam›nda, temsilcilerimiz için, Bilim ve Teknik dergisinin tan›t›m›n›n yer ald›¤› bir ya-
z›, abone formlar›, afifl ve broflürler yer alacak. Temsilcilerimiz, afiflleri okullara, belediye-
lere, kurum ve kurulufllara, ba¤lant› kurarak ast›rabilecekler. Yine, Bilim ve Teknik der-
gisi hakk›nda bilgi edinmek isteyenlere dergi hakk›nda bilgi verebilecekler. Yani temsil-
cilerimiz, Türkiye”’nin dörbir yan›nda, bizlerin sesi, gözü, kula¤› olacaklar. Muhabirle-
rimizden beklentimizse çok aç›k. Onlardan çevrelerinde olagelen her türlü bilimsel ge-
liflmeyi bizler ad›na izlemelerini ve dergilerine bu izlenimleri geçmelerini bekliyoruz.
Unutmay›n kulübünüzün çat›s›, gelece¤imizi biçimlendirecek bilime ilgi duyan herkese
aç›k...
Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta
arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik
Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, Tel: (312) 467 32 46- 468 53
00/1067, Faks: (312) 427 66 77, e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

G ü l g û n  A k b a b a



piyat beni test mant›¤›ndan ve flu an Türk
Milli E¤itimi'nin en önemli sorunlar›ndan
biri olan ezbercilikten uzaklaflt›rd›; düflün-
meyi ö¤retti. Bunun yan›nda hofllanmaya-
ca¤›n›z yanlar› da yok de¤il. Bofl zamanla-
r›n›z›, e¤lence zamanlar›n›z›, hatta uyku-
nuzu yeri geldi¤inde feda edeceksiniz.
Belki gözlü¤ünüzün numaras› biraz büyü-
yecek. Bu arada ÖSS'yi de bofllayamaya-
ca¤›n›z için hangisine çal›flaca¤›n›z konu-
sunda karars›zl›¤a düfleceksiniz; ama bü-
tün bunlar kazanacaklar›n›z yan›nda çok
önemli fleyler de¤il.
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Benim gençlere önerim, önyarg›lar›n›-
z› b›rak›n ve olimpiyatla u¤rafl›n. Al›n TÜ-
B‹TAK'›n olimpiyat kitaplar›n›, sorular›
çözmeye çal›fl›n. Türkiye'nin daha fazla
genç bilim adam›na ihtiyac› var.

Erdal Y›lmaz
Olimpiyat önceleri benim için ‹zmir

Fen Lisesi'nin ciddi ve monoton ö¤retim
hayat›ndan bir kaç›flt›. Tabi ki suç ‹zmir
Fen’e ait de¤il. Bizim çok s›k›c› bir e¤i-
tim sistemimiz var. ‹lgimizi çekmeyen bir

sürü bilgiyle yüklendi¤imiz bir sistem.
Olimpiyat› iyi bir s›¤›nak ve zevk haline
getiren bu olmal›. Olimpiyat insanlar›n
olaylara daha genifl bir aç›yla ve daha
gerçekçi bir flekilde yaklaflmalar›na yar-
d›m ediyor. Çünkü -hepimizin bildi¤i gibi-
lise hayat›, insan› sorunlara bir dakikada
daha önce benzer sorularda kulland›¤›n›z
çözümler üretmeyi ö¤retiyor. Oysa bir fi-
zik olimpiyat› sorusu saatlerinizi al›yor.
Daha düzgün, daha ayr›nt›l› düflünerek
sonuca ulafl›yorsunuz. Olimpiyatlar saye-
sinde en az›ndan bir yönüyle size benze-
yen yerli-yabanc› bir sürü insanla tan›fl›-
yorsunuz. Bu yüzden olsa gerek, kamplar
çok zevkli geçiyor. Daha önce olimpiyat-
ç› olan ve flimdi kamplarda rehberlik gö-
revi yapan üniversiteli ö¤rencilerle ileti-
flim kurarak bize yol göstermeleri de biz-
leri motive etti.

Ersen Ekrem
Uluslararas› olimpiyatlar hem belirli

bir alanda ön çal›flmay› ve bilgiyi gerekli
k›lmas› hem de farkl› kültürden, co¤rafya-
dan yafl›tlar› biraraya getirmesi bak›m›n-
dan her kat›l›mc›ya çeflitli teflvikler ve ola-
naklar sunuyor.

Ben de olimpiyatlar›n teflvik etti¤i ve
ilgimi çeken fizik alan›nda belirli bir te-
mel kültür ve çal›flma yöntemi edindim.
Ayr›ca bir hafta süren olimpiyatlar boyun-
ca de¤iflik ülkelerden gelen yafl›tlar›mla
tan›flarak geldikleri ülkelerin kültürlerini,
yaflam biçimlerini ö¤renme f›rsat›n› ele
geçirdim.

Bütün bunlar belirli bir çal›flma tempo-
suyla pek çok lise ö¤rencisinin elde ede-
bilece¤i olanaklar. Ülkemizin de¤iflik böl-
gelerinde okuyan lise ö¤rencilerinin yurt
içindeki benzer organizasyonlara kat›la-
rak hem bugünleri hem de yar›nlar› için
birçok güzelli¤e kap› aralayacak olaylar
yaflayacaklar›n› söylüyor ve kat›lmalar›n›
öneriyorum.

Bilim Örgütlenmeleri...
Bu ay, do¤a ve bilim için çeflitli çal›flmalar ya-

pan iki ayr› topluluk tan›taca¤›z. Bunlardan ilki,
temel hedeflerinin tüm canl›lar aras›ndas›ndaki
en güçlü ve en sa¤lam ba¤ olan sevgi köprüsünü
do¤a severlerin yüre¤ine kufl c›v›lt›lar›yla kur-
mak  oldu¤unu söyleyen Samsun Kufl Gözlem
Toplulu¤u. 

Samsun ili s›n›rlar› içerisinde yer alan K›z›l›r-
mak Deltas›’n›n Türkiye’nin en önemli sulakalan-
lar›ndan biri olmas› nedeniyle topluluk, çal›flma-
lar›n› yo¤un olarak bu alanda sürdürüyor. Ayn›
zamanda Türkiye’nin dört bir yan›nda bulunan di-
¤er kufl gözlem topluluklar›yla birlikte pek çok
projenin de içinde yer al›yor ve tüm kufl gözlem
topluluklar›n›n ortak etkinlikleri olan kufl gözlem
kamplar›na kat›l›yor. 

Burdur, Adana-Akyatan ve Samsun K›z›l›rmak
Deltas›’nda yürütülen Dikkuyruk ‹zleme Proje-
si’nin k›sm›n› gerçeklefltiren topluluk 35 üyeden
olufluyor. 

Topluluk kufllarla ilgili çal›flmalar›n›n yan›s›ra
Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i’nin gerçeklefltirdi-
¤i deniz kaplumba¤alar› üreme projesinde de ça-
l›flmalar yapm›fl. Bu y›l beflincisi gerçeklefltirile-

cek kufl gözlem konferas›na ev sahipli¤i yapacak
olan Samsun Kufl Gözlem Toplulu¤u tüm kuflse-
ver dostlar› Ondokuz May›s Üniversitesi’ndeki
yerlerine davet ediyorlar.

Do¤a üzerine çal›flmalar yapan ODTÜ Do¤a
Toplulu¤u’ysa, 22-23 Eylül’de, Avrupa Komisyo-
nu Gençlik Program›’n›n Avrupa Akdeniz Gençlik
Eylemi Fonu taraf›ndan desteklenen, Malta, ‹s-
panya, Danimarka gibi ülkelerin ortakl›¤›nda Av-
rupa’da Gençlik ve Çevre E¤itimi projesini baflla-
t›yor. 

Bu proje, çevre sorunlar›n›n uzun vadede çö-
zümü için çevre e¤itiminin en sa¤l›kl› ve en etkin
yöntem oldu¤u düflüncesiyle ortaya ç›km›fl. Çevre
e¤itimi programlar›n›n ve bu e¤itimi verecek in-
san say›s›n›n yetersiz oldu¤unu düflünen topluluk
üyelerinin hedefleri, bu proje arac›l›¤›yla çevre
e¤itimiyle ilgilenen gençlerin bilgi ve deneyimle-
rini art›rarak sorunlar›n uzun vadede çözümüne
katk›da bulunmak. 

E¤itim seminerlerinin atelye çal›flmalar› s›ra-
s›nda gönüllü gençler, do¤ayla ilgili temel kav-
ramlar› çocuklara nas›l daha verimli bir flekilde
aktarabileceklerini tart›flacak ve bu ko-
nudaki deneyimlerini paylaflacak-
lar. Bu atelye çal›flmalar› ayn› za-
manda projenin as›l hedefi olan
çocuk çevre e¤itim kitab›n›n or-
taya ç›kmas›n› sa¤layacak. Siz
de bu projeye kat›lmak ya da
daha fazla bilgi edinmek isti-
yorsan›z projeye ev sahipli¤i ya-
pan ODTÜ Do¤a Toplulu¤u’yla
“tcturkey2001@yahoo.com” adre-
si arac›l›¤›yla ba¤lant›ya geçebilirsiniz. 

Banu Binbaflaran

Haberler...
BirdLife International (Dünya Kufllar› Koruma

Örgütü) ortaklar›nca, her y›l dünya çap›nda ger-
çeklefltirilen Dünya Kufl Gözlem Günü, bu y›l yine
6-7 Ekim tarihlerinde kutlanacak. 

Türkiye'de, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i ta-
raf›ndan organize edilen Dünya Kufl Gözlem Gü-
nü, 11 ilde kufl gözlem topluluklar›n›n organizas-
yonuyla gerçekleflecek. 

Dünya Kufl Gözlem Günü'nün amac›, tüm dün-
yada kufl ve do¤a severleri ayn› günlerde bir ara-
ya getirerek, bu sevgilerini paylaflmalar›na ortam
haz›rlamak ve kolayl›kla görülebilecek yan›bafl›-

m›zdaki kufllar›n dünyas›n›
tüm kamuoyuna tan›tmaya
çal›flmak. 

Kufl gözlem topluluklar›
bu günde tüm do¤a severle-
ri hep birlikte kufl gözlemle-
meye davet ediyorlar. Ayr›n-
t›l› bilgi edinmek istiyorsa-
n›z http://www.toygar.say-
fasi.com/ sayfas›n› inceleye-
bilirsiniz.  

Kufl Araflt›rmalar› Derne-
¤i, bu günü, gelece¤in kufl
gözlemcisi çocuklarla birlik-

te geçirecek. ‹zmir Özel Ekin Lise-
si’nde düzenlenecek olan kufl gözlem
flenlikleri kapsam›nda, cumartesi gü-
nü standlar, kufl foto¤raflar› sergisi,
oyunlar ve slayt gösterileri, pazar gü-
nüyse ‹zmir’de Çamalt› Tuzlas›’na kufl
gözlem gezileri düzenlenecek. Siz de
bu flenliklere kat›lmak isterseniz
(0232) 2326540 – 8447475 nolu te-
lefonlardan ya da kadorgixir.com ad-
resinden iletiflime geçebilirsiniz.

B a n u  B i n b a fl a r a n
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bilim ve teknik de gemideyditeknik de gemideydi

mmaarrmmaarraa’’nn››nn

ggöömmüüllüü ttaarriihhii

Dünyan›n en büyük araflt›rma
gemilerinden biri, Marion

Dufresne, Marmara’dan geçti.
Bu öyle s›radan bir geçifl

de¤ildi, Marion Dufresne’in
çok önemli bir görevi vard›:

Dipteki çamurun alt›nda gizli
kalan Marmara Denizi’nin
tarihini okumak. Gemide
bulunan bilim adamlar›,

ö¤renciler, denizciler… hepsi
gece gündüz demeden çal›fl›p
Marmara’n›n gelece¤ine ›fl›k
tutacak bu araflt›rma için ter
döktüler. Gemide Türk bilim

adamlar› da vard› ve
Marmara’n›n deprem

potansiyeli hakk›nda önemli
ipuçlar› verecek olan bu

araflt›rmada onlar da yerlerini
ald›lar. Marmara Denizi’nin
depremselli¤i konusundaki

araflt›rmalar, 1999’da
yaflad›¤›m›z depremlerden

sonra ciddi anlamda h›z
kazand›. Zarar potansiyeli

yüksek fay üzerinde geç de
olsa bafllayan bilimsel

çal›flmalar, bundan sonraki
olas› depremler hakk›nda
bilgi edinmemiz aç›s›ndan

önemli ipuçlar› verecek.



d›. TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Mer-
kezi (MAM) Baflkan› Prof. Dr. Naci Gö-
rür, ‹TÜ’den Prof Dr. Nam›k Ça¤atay
ve Prof Dr. Mehmet Sak›nç ile Kadir
Erifl ve MTA’dan Yavuz Hakyemez’in
yan› s›ra Bilim ve Teknik de bu çal›fl-
malar› izlemek için gemideydi. 

120 m uzunluktaki ve 20 m genifl-
likteki Marion Dufresne, 120 yolcu ve
2000 ton malzeme tafl›yabiliyor. Ancak
gemiyi as›l özel k›lan, deniz taban›n›n
60 m alt›ndan örnek ç›karabiliyor ol-
mas›.   Bu çok önemli bir çal›flma çün-
kü, bilim adamlar›n›n söyledi¤ine göre
daha önce burada olmufl her deprem
ç›kar›lan bu çökellere imzas›n› atm›fl.
Yine bilim adamlar›na göre geçmiflimi-
zi bilmeden gelece¤imiz hakk›nda bir
fley söylememiz çok güç.  Ç›kar›lan çö-
kellerin incelenmesi sayesinde, Marma-
ra’n›n deprem periyodu saptan›p, olas›
bir depremin fliddeti ve zaman› konu-
sunda ipuçlar› yakalanmaya çal›fl›l›yor. 

Marion Dufresne’de bu ciddi görevi
gerçeklefltirmede kullan›lan aletin ad›
Calypso. Bu, gerçekte devasa bir fl›r›n-
ga görevi gören bir vinç. Yöntemeyse
karot alma deniyor. 10 ton a¤›rl›¤›nda-
ki bu koca fl›r›nga her ne kadar ilkel
bir görüntüye sahip olsa da bir yüksek
teknoloji harikas›. Calypso elbette bü-
tün bu ifli tek bafl›na yapm›yor; gemide

bulunan 8 bin metre uzunlu¤undaki
üç aramit kablo, Calypso’nun en büyük
yard›mc›lar›. Sudaki a¤›rl›¤› s›f›r ve çok
dayan›kl› olan aramit kablo, 60 tona
kadar a¤›rl›k çekebiliyor. Bu sayede
tonlarca  a¤›rl›¤› bu kablolar›n s›rt›na
yüklemek hiç sorun olmuyor. 

Gemi elektrik üreten iki motorla ça-
l›fl›yor. Böylece, araflt›rma mümkün ol-
du¤unca gürültüsüz ve sakin bir bi-
çimde yürütülebiliyor. Gemide radar-
lar, ›fl›kl› haritalar, otomatik pilotaj sis-
temi….. ne ararsan›z var. Bunlar belki
birçok gemide var, ancak 600 m2’lik la-
boratuvar her gemide bulunmaz. Ge-
mide 80 bilim adam› a¤›rlanabiliyor. 

Araflt›rman›n Frans›z taraf›ndaki
baflkan› Bernard Mercier de Lepinay,
Marmara’da karot alacaklar› yerleri be-
lirlerken birtak›m bilimsel ve teknik
unsurlar›n gözönünde bulunduruldu-
¤unu söylüyor. ‹stanbul’dan Çanakka-
le’ye kadar befl ayr› çukurluktan top-
lam on karot al›nd›. ‹lk karot 21 A¤us-
tos sabah› herkesin güverteye toplan-
mas› sonucunda büyük bir merasimle
Kumburgaz Çukurlu¤u’ndan al›nd›.
Gemideki tüm bilim adamlar›, teknis-
yenler, iflçiler, stajyer ö¤renciler ve biz
merakl› gözlerle, operasyonu yöneten
Yvon Balut’nün bafllama komutunu iz-
ledik. O andan itibaren tüm gemide, ça-
l›flan aletlerin gürültüsü ve Balut’nün
komut veren sesinin d›fl›nda ç›t yoktu.
Önce Calypso haz›rland›; vince kuman-
da edecek ekip iflbafl›ndayd›.. O günkü
operasyonda görevli olanlar aras›nda ifl
bölümü yap›lm›fl ve s›ra 60 metrelik ka-
rot alma borular›n› Calypso’ya monte
edecek ekibe gelmiflti. Bu ifllem de bü-
yük bir özen ve h›zla gerçeklefltirildi.
fiimdi s›rada Calypso’nun deniz dibine
gönderilmesi vard›; gözlerimiz Calyp-
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H
erkes nefesini tutmufl
Marmara’dan gelecek
haberleri bekliyor. Özel-
likle ‹stanbul’da yafla-
yanlar, biri ç›ksa da

“deprem flu gün, flu saatte olacak” de-
se ya da daha iyisi “deprem meprem ol-
mayacak” dese diye elleri yüreklerinde
bekliyorlar.  Gerçekte, hepimiz biliyo-
ruz ki deprem olacak. Ancak ne zaman
ve ne fliddette bir depremin bizi bekli-
di¤ini bilmiyoruz, bildi¤imiz bir fley
var; o da  hem mecazi hem de fiziksel
anlamda art›k karan›n bitti¤i.   Marma-
ra flu anda bilim dünyas›n›n en gözde
denizi. Dünyan›n dört bir yan›ndan bi-
lim adamlar›, Marmara’n›n depremselli-
¤ini araflt›rmak için Türkiye’ye geliyor.
Çeflitli ülkelerle iflbirli¤i çerçevesinde
ortak çal›flmalar yap›l›yor. ‹flte bu iflbir-
li¤inin son örne¤i, dünyan›n en büyük
araflt›rma gemilerinden biri olan Fran-
s›zlar’a ait Marion Dufresne’in Marma-
ra’ya gelmesi. 

Geminin Marmara’ya gelme nedeni
aç›k; Marmara’n›n deprem potansiyeliy-
le ilgili araflt›rmalar yapmak. Deniz di-
binin çok derin yerlerinden örnek ala-
bilecek donan›ma sahip olan gemi, 20-
23 A¤ustos tarihlerinde Marmara’da
çeflitli çal›flmalar gerçeklefltirdi. Bu ça-
l›flmalara Türk bilim adamlar› da kat›l-

Örnekler kesildikten sonra fiziksel analizleri gemideki laboratuvarda yap›l›yor.



so’ya çivilenmifl durumda solu¤umuzu
tuttuk. Calypso nazl› nazl› batarak de-
nizinin dibindeki yolculu¤una koyuldu.
Denizin o noktadaki derinli¤ini biliyor-
duk ama, kimse tam olarak, deniz dibi-
nin kaç metre derinli¤ine kadar inip ka-
rot ç›kar›labilece¤ini bilmiyordu. Bu-
nun nedeni, nas›l bir çökel yap›s›yla
karfl›lafl›laca¤›n›n bilinememesiydi; 60
metre de olabilirdi, çok sert bir zemine
rastlanmas› nedeniyle daha az da. Yak-
lafl›k bir saat süren sanc›l› bir bekleyi-
flin adrd›ndan Calypso su yüzeyinde
göründü. Çok dikkatli ve yavafl yap›lan
ç›karma ifllemi sonucunda, 750 metre
su derinli¤inin oldu¤u bu noktadan de-
niz dibinin 36 metre alt›ndan karot al›-
nabilmiflti. Dev boru gemiye yat›r›ld›-

¤›nda art›k görev s›ras› kesme ekibinin-
di; önce borunun metal mantosu ç›ka-
r›ld›. Alttan ç›kan plastik k›l›fsa stajyer
ö¤rencilerce santim santim ölçülüp ifla-
retlendi. Birer metre aral›klarla kesilen
plastik k›l›f›n ortadan ikiye bölünmesi
en heyecan veren k›s›md›. Çünkü, Mar-
mara Denizi’nin tarihine iliflkin tüm bil-
giler bu çökellere yaz›lm›flt›. Hemen he-
pimiz ilk kesilen örne¤in etraf›na üflü-
flüp bilim adamlar›n›n bize söylecekleri-
ni dinlemeye koyulduk. Ancak ne var
ki, o an bizim için pek de üzerinde dur-
may› gerektirecek, haber niteli¤i tafl›-
yan bir fleyler söylemediler. Söyledikle-
ri daha çok "Bu metrede renk siyah, flu
metrede fosiller var" gibi fleylerdi. Bun-
lar›n ne anlama geldi¤ini ö¤renince as-

l›nda ne kadar ciddi fleyler söyledikleri
de anlafl›lm›fl oldu.

Önce çökelin cinsi, bileflenleri mine-
rolojik olarak, boyut olarak, renk ve
doku olarak inceleniyor. Daha sonra
yap›sal olarak içindeki fosillere s›ra ge-
liyor. Fosile ve içindeki karbon kal›nt›-
lar›na göre yafl tesbiti yap›l›yor. Bütün
bu çal›flmalardan elde edilen bulgular-
la o çökelin depoland›¤› zamandaki de-
niz ortam›n›n fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik koflullar› hakk›nda bilgi edinilebi-
liyor. Örne¤in, koyu gri ya da siyah bir
renge rastlan›rsa bu, malzemenin çö-
keldi¤i deniz taban›nda oksijenin az ol-
du¤u anlam›na gelebilir. E¤er malze-
mede kile rastlan›rsa bu, deniz taban›-
n›n enerjisinin son derece düflük oldu-
¤unu ya da durgun su oldu¤unu göste-
rir. Çünkü, bir ak›nt› ya da çalkant› ol-
sayd› kil oradan tafl›n›rd›. ‹çindeki fosil,
örne¤in pelajikse (serbest su katmanla-
r›n›n üstünde yüzen ya da orada yafla-
yan organizmalar)  bu malzemenin çö-
keldi¤i deniz o s›ralarda  derinmifl so-
nucuna varabiliriz. E¤er, tatl› su fosille-
rine rastlarsak bu defa da bir gölden
söz edebiliriz. Örne¤in elimizde siyah
renk, kil ve tatl› su fosili içeren bir mal-
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1999 depremlerinden sonra Marmara Deni-
zi’nin deprem potansiyelinin artmas› ile araflt›rm-
lar da h›zland›. ‹lk olarak TÜB‹TAK, baflta ‹TÜ ve
META iflbirli¤inde Sismik 1 gemisiyle ifle koyuldu.
Kuzey Marmara Çukurlu¤u’nun 3 km derinli¤e ka-
dar sismik özellikleri ayr›nt›l› olarak ortaya koyul-
du. Daha sonra Deniz Kuvvetleri Seyir Hidrografi
ve Oflinografi Dairesi’nin Çubuklu gemisi kullan›l-
d›. Bu gemi "multibeam" aleti ile batimetri (derin-
lik) çal›flmas› yapt›. Bu iki araflt›rma sonuçlar›yla
ilk defa Marmara Denizi’nin belirli duyarl›l›kta bir
haritas› yap›labildi. Ancak bu kadar› Marmara De-
nizi’nin deprem potansiyelini aç›klamak için yeter-
li de¤ildi. Daha sonra Prof. Dr. Naci Görür’ün bafl-
kanl›¤›nda Yunanistan ile birlikte bir NATO semi-
neri düzenlendi. Bu seminere dünyan›n birçok ül-
kesinden Marmara Denizi’ne ilgi duyan bilim
adamlar› davetliydi. Seminerde, Marmara Deni-
zi’nde yap›lmas› gereken araflt›rmalar konusunda

görüfl al›fl veriflinde bulunuldu ve ABD, Alamanya,
Japonya ve Frans›zlar’la yap›lmakta olan kimi or-
tak çal›flmalar›n temelleri at›ld›. 

‹lk olarak Frans›z Le Suroit gemisi geldi Mar-
mara’ya. Batimetre refleksiyon çal›flmalar›yla de-
niz taban›n›n topografyas› ve 1/ 50 bin ölçekli
yap› ve taban haritas› ç›kar›labildi. Bu çal›flmalar-
da Sismik 1 ve Çubuklu gemilerinin de verilerin-
den yararlan›ld›. Daha sonra Marmara’ya gelen
Odin Finder gemisi ‹talyanlar’a aitti. Daha çok
Kuzey fielfte (düzlük) çal›flan Odin Finder’›n elde
etti¤i veriler kedisinden sonra gelecek olan Uran-
ia gemisine önemli bir altyap› oluflturdu. Urania,
Körfez’de ve flelfte özellikle paleosismoloji konu-
sunda çok önemli çal›flmalar yapt›. Bu çal›flmala-
r›n amac›, tarihsel depremlerin belirlenmesi bak›-
m›ndan Marmara Denizi’ndeki faylar›n oluflumu-
nu ortaya koymakt›. Daha sonra yine bir Frans›z
gemisi olan Le Nadire geldi. fiu s›ralarda çal›flma-

lar›n› sürdüren Le Nadire’in görevi, derin sismik
araflt›rmalar yapmak. Le Nadir’deki ekipman ve
deniz taban›na Sismik 1 gemisiyle yerlefltirilen
OBS’ler (Ocean Bottom Seismographs) sayesinde
deniz taban›ndan itibaren 10 km’den daha fazla
derinli¤e kadar kesitler görülebiliyor. Türkiye’de
depremler genellikle 12- 20 km derinde meyda-
na geldiklerinden bu çal›flmalar sayesinde dep-
rem merkezlerine yaklafl›lm›fl olunuyor. Bu da
faylar›n üç boyutlu incelemeleri bak›m›ndan ol-
dukça önemli. Ve flimdi de Marion Dufresne, Mar-
mara’n›n derin çukurluklar›nda 60 metreye kadar
karot alarak bu karotlar›n temsil etti¤i zaman
aral›¤›nda Marmara’n›n jeolojik tarihini gözler
önüne sermeyi amaçl›yor. 

Bu güne kadar yap›lan çal›flmalarda deniz ta-
ban›n›n ve deniz dibindeki yer kabu¤unun iç yap›-
s›, faylar›n geometrisi ve ne kadar derine gitti¤i in-
celendi. fiimdi denizde kal›nl›¤› yüzlerce metreyi
bulan çökellerin incelenmesinde s›ra. Bu, daha ön-
ce yap›lan çal›flmalar sonucu ortaya koyulan yap›
ve faylanmalar›n, deniz taban› topografyas›n›n na-
s›l flekillenmifl oldu¤unun öyküsünü verecek bize.
Bu öykü de çökellere kaydedilmifl durumda. Bir
baflka söyleyiflle çökeller birer do¤a tarihi kitabe-
leri. Neden denizin baz› bölgeleri yükseldi; bu olay
hangi tarihte oldu; buna neden olan fley nedir; ne
zaman deprem oldu, fay olufltu gibi konular za-
mansal ve konumsal olarak aç›klanabilir.

Herkesin Gözü Marmara’da
.

Ç›kar›lan örneklerde de¤iflik katmanlar, rekler ya da fosiller görülebiliyor.
Bütün bu de¤iflimler farkl› bilimsel anlamlara geliyor.

Gemideki bilim adamlar›, disiplinleraras› yürütülen bu çal›flmada sürekli görüfl al›fl verifli içindeler.



zeme var; yaflland›rmay› da yapt›ktan
sonra bilim adamlar›, bu deniz flu za-
manda,  durgun, oksijensiz bir gölmüfl
diyebilirler. Diyelim ki Marmara’n›n göl
olmas›n›n nedeni di¤er denizlerle, ör-
ne¤in Akdeniz ile ba¤lant›s›n›n kesil-
mesi olabilir. Ba¤lant›n›n kesilmesinin
ilk nedeni tektonik, yani Kuzey Anado-
lu Fay›’n›n hareketleri sonucu Akdeniz
ile iliflkisinin kapanm›fl olmas›d›r. Di¤er
nedense dünyadaki deniz seviyelerinin
de¤iflimi olabilir. Dünya deniz seviye-
sindeki de¤iflimler biliniyor; Marma-
ra’n›n göl oldu¤unun belirlendi¤i tarih-
te böyle bir de¤iflim yoksa, bunun ne-
deninin tektonik ya da fay hareketleri
oldu¤u söylenebilir. Ancak, bütün bun-
lar› söylemek öyle hemen olabilecek
bir ifl de¤il; en az 2-3 y›ll›k s›k› bir çal›fl-
ma gerektiriyor. Ç›kar›lan karotun ge-
mide renk, a¤›rl›k vb. gibi fiziksel özel-
likleri saptand›ktan sonra bir parças›
arfliv için saklan›yor, di¤er parçaysa
Fransa’daki laboratuvara götürülmek
üzere paketleniyor. Elbette bu örnek-
lerden Türkiye’ye de gönderecekler.

Henüz ilk karotla ilgili ilk analiz ifllem-
leri bitmeden Balut yeni bir karot al›m›
için komut vermeye bafllam›flt› bile. 

Geminin kaptan›, operasyonu yürü-
ten bilim adamlar›ndan ald›¤› talimata
uygun olarak dümeni bir o çukurlu¤a
bir bu çukurlu¤a k›r›yordu. Bunun da
nedeni anlafl›ld›; bir karot alma ifllemi
uzun sürdü¤ü için di¤erini alana kadar
zaman kazanmak istiyorlard›. Böylece
Kumburgaz Çukurlu¤u’ndan sonra ge-

mi, Ç›narc›k Çukurlu¤u’ndan bir karot
ald›, oradan ‹mral›’ya, sonra tekrar Ç›-
narc›k’a derken bütün bir gece boyun-
ca üç vardiya halinde çal›flan ekip, sa-
bah oldu¤unda üç ayr› yerden befl ka-
rot alm›flt›. Ertesi gün ilk hedef Orta
Marmara Çukurlu¤uydu; buradan top-
lam üç ve Tekirda¤ Çukurlu¤u’ndan da
iki karot alan ekip yorgunluktan bitkin-
di. Ama de¤miflti; Marmara’da yapmay›
planlad›klar›n› gerçeklefltirmifller flimdi
bir an önce ald›klar› karotlar› Fran-
sa’daki laboratuvara götürmek üzere
Brest’e do¤ru yola koyulmufllard›. Ta-
bii bizi gemiden indirdikten sonra.  

MTA Sismik 1 gemisiyle bafllayan ve
yabanc› gemilerle süren bütün bu arafl-
t›rma verilerinin bir araya getirilmesiy-
le 2002 sonuna kadar Marmara Deni-
zi’nin depremselli¤i konusunda bilin-
meyenlerin önemli bir k›sm› ö¤renilmifl
olacak. Ancak burada üzerinde önemle
durulmas› gereken bir nokta var: Mar-
mara Denizi’nde yürütülen ve yürütül-
mesi planlanan bütün bu araflt›rmalar
olmadan Marmara’n›n depremselli¤i
konusunda kesin bir fley söylemek ola-
naks›z. 2 y›l önce yaflad›¤›m›z deprem-
den bu güne de¤in, yaz›l› ve görsel
medyada birçok bilim adam›n›n bu ko-
nuda farkl› görüflleri oldu¤unu gör-
dük. Prof Dr. Naci Görür, bu konular-
da ciddiye al›nacak bir fleyler söyleye-
bilmek için öncelikle tüm gerekli arafl-
t›rmalar›n yap›lmas›n›n ve ancak bun-
lardan elde edilen bulgular ›fl›¤›nda bir
fleyler söylemenin anlaml› ve bilimsel
olabilece¤ini söylüyor. Bu aç›dan,
2002’de yap›lmas› planlanan proje de
çok önemli. Bu çal›flmada kullan›lacak
gemi Marmara taban›ndaki faylar›n ne-
den oldu¤u sarp fay yamaçlar›n› arafl-
t›racak. 1999 depremleri öncesinde he-
men hemen hiç bilinmeyen Marmara,
2002 sonunda dünyan›n en fazla bili-
nen denizi haline gelecek.

E l i f  Y › l m a z
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TÜB‹TAK koordinatörlü¤ünde, iki y›ld›r Mar-
mara’da çeflitli üniversiteler, kurumlar ve ulusla-
raras› kurulufllarla iflbirli¤i halinde yürütülen ça-
l›flmalar›n sonuçlar› yay›mland›. Raporda belirtil-
di¤ine göre, Kuzey Marmara Çukurlu¤u boyunca
uzanan aktif fay zonundaki en büyük fay 110
km. Bu fay, Tekirda¤ ile Orta Marmara s›rt› ara-
s›nda uzan›rken, 65 km’lik ikinci fay Orta Mar-
mara s›rt›nda büklüm yaparak Ç›narc›k Çukurlu-
¤u içinde iki kola ayr›l›yor ve körfeze do¤ru uza-
n›yor. Herkesin merekla bekledi¤i bir di¤er so-
nuç, gelecek depremin büyüklü¤ü. Raporda, Mar-
mara Fay›’n›n parçal› k›r›lmas› olas›l›¤›n›n daha
fazla oldu¤u ve bunun da yaklafl›k 7 büyüklü¤ün-
de bir depreme yol açaca¤› belirtiliyor. 1912 ve
1999 depremlerine neden olan faylar›n deniz al-

t›ndaki durumlar› belirlenmifl, video kamera ve
jeofizik yöntemlerle görüntüleri de al›nabilmifl.
Buna göre, 1912 depremi fay›n›n Tekirda¤ Çu-
kurlu¤u’na do¤ru devam etti¤i ve Armutlu bat›-
s›nda, Ç›narc›k Çukurlu¤u’nu güneyden s›n›rla-
yan ‹mral› Fay›’n›n, normal bilefleni egemen olan
aktif bir fay oldu¤u da ortaya konmufl. Raporda
bütün bu çal›flmalar›n Marmara Bölgesi’nin bir
deprem kufla¤›nda bulundu¤u gerçe¤ini de¤ifltir-
medi¤i ve Bölge’yi depreme haz›rlamak ad›na ge-
rekli somut projelerin bir an önce uygulamaya
koyulmas› gerekti¤i de belirtiliyor.

Sonuçlar
Yay›mland›
.

Frans›z Kutup Araflt›rmalar› Enstitüsü’nden Yvon Balut, karot al›n›rken borular›n e¤ilmemesi için vinç kumandas›n›n bafl›nda büyük bir titizlikle cal›fl›yordu. 

Prof Dr. Naci Görür



"Milli Parklar›n Bilimsel Çevre E¤i-
timi Amaçl› Kullan›m›" projesi
1999’dan bu yana TÜB‹TAK Yer, De-
niz, Atmosfer Bilimleri ve Çevre Arafl-
t›rma Grubu koordinatörlü¤ünde de-
vam ediyor. Proje çerçevesinde bu y›l
da Kaçkar Da¤lar› ve Termesos Milli
Parklar›’nda lise ve üniversite ö¤renci-
lerine uygulamal› e¤itim kamplar› ger-
çeklefltirildi. Projeye, Akdeniz Üniver-
sitesi, Karadeniz Teknik Üniversitesi
ve Orman Bakanl›¤› Milli Parklar biri-
mi katk›da bulunuyor. E¤itim merkez-
li bu proje, ayn› amaca yönelik di¤er
birçok projeden çok farkl› bir mant›k-
la iflliyor. Çal›flmay› özel k›lan da bu
farkl›l›klar›. 

Projenin birden çok hedefi bulunu-
yor. Ama bütün bu hedeflerin tek bir
ortak amac› var: her iki milli park ve
yak›n çevresinin sundu¤u do¤al, tarihi
ve kültürel de¤erleri bir e¤itim ortam›
olarak de¤erlendirmek. Gençlerin do-
¤a kavram›n›, do¤a-insan iliflkilerini
yeniden sorgulamalar›n› ve yeni sen-
tezlere eriflmelerini sa¤lamak, çevreyi
alg›lama ve davran›fl biçimlerini olum-
lu yönde de¤ifltirmelerine katk›da bu-
lunmak bu hedeflerden baz›lar›. Do¤a
koruma bilincinin kazan›lmas›nda e¤i-
tim konusunun önemle vurguland›¤›
çal›flmada, ö¤rencilerin do¤ay› bir
dershane ve laboratuvar gibi alg›laya-
rak do¤a ve toplumu anlayabilme be-
cerilerinin geliflmesine katk›da bulun-
mak amaçlan›yor. 

Felsefeden, jeolojiye, deniz bilimin-
den kufl bilimine kadar farkl› disiplin-
den uzmanlar›n e¤itim seminerleri
verdikleri çal›flmada derslere kat›l›mc›
e¤itim mant›¤›ndan yola ç›k›l›yor.
Programda, derslerde tek tarafl› bir
anlat›m de¤il, ö¤rencilerin de kat›ld›k-
lar› çok tarafl› tart›flmalar gerçekleflti-
riliyor. Bütünsel e¤itim yöntemiyle de
kat›l›mc›lara, olaylar›n neden ve so-
nuçlar›na evrensel bir bak›fl aç›s› ka-
zand›r›lmas› hedefleniyor. Projenin
uygulanmas› s›ras›nda geleneksel e¤i-
tim yaklafl›m› d›fl›nda, bir konunun ö¤-
retilmesinden çok, kat›l›mc›lar›n o ko-

nu hakk›nda merak ve ilgilerini uyan-
d›rmak ve sorgulama mant›¤›n›n tar-
t›flmalara hakim olmas› sa¤lamak geli-
yor. Projeyi öteki e¤itim programlar›n-
dan ay›ran en önemli fark, do¤ay› yal-
n›zca teorik bilgilerle tan›tmak de¤il,
do¤al alanlarda yap›lan uygulamal› ça-
l›flmalar sayesinde yaflayarak ö¤retme-
yi hedeflemesi. E¤itim program› çerçe-
vesinde anlat›lacak konular önceden
belirlenmifl olmas›na karfl›n, kat›l›mc›-
lar›n da tart›flmalara yön vermesiyle
konular esneklik kazan›yor ve anlat›-
lanlar daha çok ö¤retmen ö¤renci et-
kileflimiyle yön buluyor. 

B‹L‹MSEL

ÇEVRE E⁄‹T‹M‹ 

TERMESOS VE KAÇKAR DA⁄I M‹LL‹

PARKLARI’NDA

Birçok farkl› alanda oldu¤u gibi, do¤a korumac›l›¤›n›n bilinçli bir flekilde
yap›labilmesi için e¤itim en önemli koflul. Buna yönelik gerçeklefltirilen kampta,
Türkiye’nin farkl› bölgelerinden ö¤renciler, konunun uzmanlar›ndan ders alma

flans›na sahipti. 
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E¤itim çal›flmalar›, milli parklarda-
ki e¤itim merkezi d›fl›nda belirlenen
yürüyüfl rotalar›nda, milli parklar için-
de belirlenmifl uygun görülen alanlar-
da (orman içi, yayla, vadi, vs.), milli
park yak›n›nda bulunan ve do¤al ve
kültürel kaynaklar aç›s›ndan önemli
alanlarda gerçeklefltiriliyor. Örne¤in,
"Bitkilerin mitolojik öyküleri"nin ka-
pal› bir s›n›f ortam›ndansa, ö¤rencile-
rin do¤ay› soluyabildikleri ortamlarda
anlat›lmas› flüphesiz hem konuya ilgi-
nin artmas›n› hem de anlat›lanlar›n
ö¤rencilerin belleklerine yerleflmesini
sa¤l›yor. Ayn› flekilde deniz ekosiste-
mi konusunun karasal bir ekosistem-
de anlat›lmas› yerine, deniz k›y›s›na
yap›lan bir gezide uygulamal› olarak
anlat›lmas› da programa ilginç bir bo-
yut kat›yor. 

Proje çerçevesinde bugüne kadar
yaklafl›k %80’i üniversite, %10’u lise
ve %10’uysa profesyonel turist rehber-
lerinden oluflan yaklafl›k 450 kiflinin
e¤itim çal›flmas›n›n sonunda kat›l›mc›-
lara da¤›t›lan sertifikalar, etkinli¤in
herkes için unutulmaz bir an›ya dö-
nüflmesini sa¤l›yor. Ö¤rencilerden
farkl› olarak rehberlere yönelik kamp-
lar›n amac›ysa, proje sürdürülebilirli-
¤ine katk›da bulunmak. Ayn› zaman-
da her iki milli park›n fleflerinin çal›fl-
maya her aflamas›nda kat›l›mlar› da,
proje sürdürülebilirli¤ine katk›da bu-
lunuyor. 

Projenin bundan sonraki hedefleri
aras›nda e¤itmenlerden elde edilecek
yaz›l› ve görsel malzemenin kullan›la-
ca¤›, ekoturizmin milli parklara özgü
kavramsal çerçevesini oluflturacak, bir
kaynak kitab›n bas›lmas› var. Ayr›ca
programla ilgili, çal›flman›n yürütüldü-
¤ü alanlar› tan›t›c› bir CD ve alanlar›n

do¤al/kültürel de¤erlerini, araflt›rma,
koruma amaçl› bölgelerini tan›t›c› bir
harita ç›kar›lmas› da hedefleniyor. Bu
ürünlerin milli parklarda gelir amaçl›
sat›fla sunulmas› bu parklara destek
sa¤layacak.

Böyle bir e¤itim projesini uygulan-
mas› için bu iki milli park›n özellikle

seçilmelerinin nedeniyse, her iki ala-
n›n hem do¤al hem kültürel aç›dan
çok zengin bölgeler olmas›. 

E¤itim Program› 
E¤itim program› bugüne kadar 6

kez Termesos Milli Park›’nda 4 kez de
Kaçkar Da¤lar› Milli
Park›’nda gerçeklefl-
tirilmifl. E¤itim süre-
sinde anlat›lan konu-
lar aras›nda; Japon
kültüründe fiaman
inançlar›n›n do¤a ko-
rumas›ndaki yeri,
Termesos bitki çeflitli-
li¤i ve bitkilerin mito-
lojik öyküleri, Toros-
lar’da kültürel yap›
(yörükler a¤›rl›kl›),
ekosistem zinciri içe-
risinde hayvanlar ve
bitkilerin yeri, türle-

rin karfl›l›kl› etkileflimleri yer al›yor.
Ayr›ca, gerçeklefltirilen dia ve belgesel
gösterileri de program› renklendiren
seminerlerden. Yak›n bölgelere yap›-
lan arazi gezileriyle de kat›l›mc›lar
farkl› ekosistemleri görerek tan›ma
flans›n› yakal›yorlar. 

Ö z g e  B a l k › z
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Termesos
Milli Park›

Termesos (Güllük Da¤›) Milli Park›,
Antalya il merkez ve Korkuteli ilçesi s›-
n›rlar› içerisinde Antalya’n›n 30 km kuzeybat›-
s›nda bulunur. 1970 y›l›nda, alan›n sahip oldu-
¤u do¤al ve kültürel kaynaklar de¤erlendirilerek
6702 hektarl›k bir alan milli Park›n s›n›rlar›n›
oluflturmufl. 

Anadolu’daki arkeolojik yöreler aç›s›ndan en
iyi korunmufl antik flehirlerden biri olan ve milli
parka ad›n› veren Termesos, deniz seviyesinden
1050 m yükseklikte bulunuyor. Bir kartal yuva-
s› gibi da¤lar›n aras›ndaki bir platformun üzeri-
ne kurulmufl olan flehir, Antik Psidya bölgesinin
önemli bir flehri. fiehrin ilk kurucular› Solimler
diye bilinen, savaflç› karakterleriyle ünlü Anado-
lu’nun eski bir kavmi. Termesos’ta mevcut yap›-
lardan en eskileri, Helenistik devre ait mezarlar.
Di¤er kal›nt›larsa Roma devrine ait. Milli park
içindeki yürüyüfl yollar›yla antik kentin önemli
yerleri olan kent surlar›, kuleler, kral yolu, Had-
rian kap›s›, Gymnasium, Agora, tiyatro, Odeon,
zengin süslemeli mezarlar, sarn›çlar ve drenaj
sistemi ziyaret edilebiliyor. 

Alanda, an›t a¤aç kapsam›na girebilecek sa-
k›z a¤açlar› var. Yabani zeytin, sandal, sak›z, ke-
çiboynuzu, defne, tespih, al›ç ve funda gibi çok
çeflitli çal› ve bodur a¤açlar›n oluflturdu¤u maki
topluluklar› benzersiz bir yeflil örtü oluflturuyor.
Milli park içinde bulunan 690 tür bitkinin 80’i
endemik (yöreye özgü) ve bunlar›n  34’ünün
nesli tehlike alt›nda. Hayvan türleri de, bitki tür-
leri kadar zengin olan Termesos Milli Park›’nda,
bugün yaflam alan› kayb› ve yasad›fl›, afl›r› avc›-
l›k yüzünden say›lar› her geçen gün azalan  ala-
geyik (Cervus dama) ve yabankeçisi (Capra ae-
gagrus) ürüyor. Park içinde yaflayan di¤er önem-
li memeli türleri: domuz, vaflak, karakulak, tilki,
tavflan, porsuk, sansar, sincap. Kufllardansa:
do¤an, flahin, kartal, karga, karatavuk, tahtal›
güvercin, baykufl say›labilir. Türkiye’de bulunan
450 kufl türünden yaklafl›k 113’ü alanda
bulunuyor. Park tüm bu özellikleriyle, kat›l›m-
c›lara tarihsel ve do¤al aç›dan görsel bir flölen
yaflat›yor.

Kaçkar Da¤lar›
Milli Park›

Ülkemizde Pleistosen dönemine ait buzul iz-
leriyle birlikte aktüel buzullaflman›n birlikte gö-
rüldü¤ü ender yerlerden birisi Kaçkar Da¤lar›.
Bu sahada birçok buzulla birlikte buzul gölleri,
buzul vadileri bulunur. Kaçkar Da¤lar›’n› bat›dan
F›rt›na Deresi, kuzeyden ve do¤udan Hemflin De-
resi çevreler. Bu vadiler zengin bir bitki çeflitlili-
¤i içeriyor. Alana özgü bitki türü say›s› da olduk-
ça yüksek. Türkiye’de Rhododendron’lar›n (sar›
çiçekli orman gülleri) 3000 metrede görüldü¤ü
tek yer Kaçkarlar. Hayvan türleri aç›s›ndan ol-

dukça zengin olan alanda kurt, ay›, domuz, tilki,
yaban keçisi, geyik, sansar, çakal, yaban tavu¤u
gibi türler bulunuyor. Tüm bu özellikleriyle alan,
her y›l çok say›da da¤c›y›, turisti ve bilim
insan›n› buraya çekiyor. Kaçkar’›n bu eflsiz kay-
nak de¤erlerinden koruma ve kullanma dengesi
gözetilerek yararlanabilmek için yöre 1994 y›l›n-
da Milli Park statüsüne kavuflturuldu.  Milli par-
k›n alan› 51,540 hektar. 
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Yeryüzünün Yaflayan Da¤lar›

y a n a r
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Sicilya’n›n söylenceleriyle, yüzy›llar boyunca say›s›z volkanik püskürmeleriyle ünlü
yanarda¤› Etna, geçti¤imiz Temmuz ay›nda yine tüm dikkatleri üzerinde toplad›. 

Dünyan›n de¤iflik bölgelerindeki etkin yanarda¤lar, yol açabildikleri büyük zararlar
nedeniyle yöre halk› için tehdit oluflturuyor. Günümüzde bilimadamlar›, yanarda¤

püskürmelerini tahmin konusunda önemli yol ald›lar. Ne var ki yanarda¤lar
derinliklerinde saklad›klar› sürprizlerini biz insanlara sunmaya devam edecek

görünüyorlar...



Günümüz-
den 332 y›l önce,

1669 y›l›n›n bir ilkbahar
gününde, tanr›lar tanr›s› Ze-

us’un yenerek Sicilya adas›ndaki Etna
Yanarda¤›’n›n alt›na kilitledi¤i düflma-
n› 100 bafll› korkunç cana-
var Typhoeus yine uykusun-
dan uyanm›fl, var gücüyle
hapsedildi¤i bu zindandan
kurtulmaya çal›fl›yordu.
Typhoeus o kadar korkunç-
tu ki k›zd›kça a¤z›ndan ve
gözlerinden alevler saç›yor,
gö¤e k›zg›n kayalar f›rlat›-
yordu. Kulaklar›n›n ucu sip-

s i v r i ,
kirli da-

¤›n›k saç-
lar›yla saka-

l› da upuzundu.
Beline kadar insan

görünümünde olan ca-
navar›n ellerinde parmak-

lar yerine, her bir elinde elli ta-
ne olmak üzere toplam yüz tane y›-

lan bafl› vard›. Dev kanatlar›yla bacak-
lar yerine bir ahtapotun kollar›na ben-
zeyen iki uzant›s›yla görünümü daha
da ürkütücü bir hal al›yordu. Öfkeli ej-
derha, korkunç sesler ç›kar›p alevler
püskürttükçe da¤›n alt›ndan gümbür-
tüler geliyor, yer titriyordu. Üç gün
boyunca süren bu yer sars›nt›lar› bir
felaketin yaklaflt›¤›n›n habercisiydi.
Sonunda Etna Yanarda¤› fliddetli pat-

l a m a l a r l a
lav, kül ve ka-

ya parçalar› püs-
kürtmeye bafllad›.

Yunan mitolojisinde
anlat›ld›¤› üzere, Ze-

us, Typhoeus’la baflede-
memiflti; canavar uyana-

rak büyük bir felakete yol
açacakt›. Atefl k›rm›z›s› k›zg›n

kayalar yamaçlar›ndan afla¤› akma-
ya bafllam›flt›. Y›llar sonra ortaya ç›ka-
r›lan kay›tlarda Catania Piskoposu
olanlar› flöyle kaleme alm›fl: "Cata-
nia’n›n kuzeybat› taraf›nda eni iki
metre, uzunlu¤uysa 15 kilometre olan
bir yar›k aç›lm›flt›. Bu yar›ktan kente
do¤ru lavlar akmaya bafllam›flt›." Gide-
rek yaklaflan tehlike karfl›s›nda dehfle-
te kap›lm›fl olan halk, yard›m etmesi
için ak›n ak›n piskoposa geliyordu.
Bir bölümü çaresizce dua etmeyi ye¤-
lerken, bir bölümüyse kurtulmay› bir
mucizeye ya da flansa b›rakmaya niyet-
li de¤ildi. Bu grup kente yaklaflan lav-
lara karfl› önlem almay› kararlaflt›rd›.
Ateflten korunabilmek amac›yla ›slak
s›¤›r derilerine sar›narak kentin kena-
r›na lavlar›n akaca¤› bir yar›k açt›lar.
Lavlar, gerçekten de herhangi bir teh-
likeye yol açmaks›z›n yar›ktan ak›p
gitmiflti. Ne var ki lavlar bu kez de
kentin yak›nlar›ndaki Paterno köyüne
yönelmiflti. Paternolular bunu farke-
dince Catanial›lar›n üzerine yürüdü ve
çal›flmalar›n› engelleyerek yar›¤›n yö-

nünü de¤ifltirdiler. Yine Ca-
tania halk›n› tehdit etmeye
bafllayan lavlar, hiç durmak-
s›z›n ana yar›ktan d›flar›
akarak önüne geçilmez bir
ça¤layan gibi kentin surlar›-
na yönelmiflti. Ne var ki sur-
lar bir ifle yaramad› ve lavlar
kordan ›rmaklar halinde
kentin içine akmaya bafllad›,

d a ¤ l a r
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caddelere yay›ld›, evlerin içine doldu.
Kentin büyük bir bölümü lavlar alt›n-
da kald›. Typhoeus’un uyanmas› paha-
l›ya patlam›flt›. 1669 y›l›ndaki bu flid-
detli püskürme s›ras›nda Catania ken-
tinin büyük bir bölümü lavlar alt›nda
kalm›fl, en az 20 000 kifli ölmüfltü.

Geçti¤imiz Temmuz ay›n›n onseki-
zinde Etna, Catania halk›na yine kor-
kulu anlar yaflatt›. Ma¤man›n yanar-
da¤ bacas›ndan yükseldi¤inin iflareti
olan ve günler süren titreflimlerin ar-
d›ndan, yanarda¤ fliddetli patlamalarla
lav püskürtmeye bafllad›. Yaklafl›k
2100 m yükseklikte oluflan yeni bir
çatlaktan püsküren lavlar, saatte 150
metre h›zla da¤›n yamaçlar›ndan afla¤›
akarak yetkilileri alarma geçirdi. Lav
ak›nt›s›n›n yönünü de¤ifltirmek için
çamurdan duvarlar yap›ld›, itfaiye gö-
revlileri lavlar›n üzerine so¤uk su püs-
kürterek lavlar› dondurmaya ve böyle-
ce durdurmaya çal›flt›lar. Ne var ki al›-
nan önlemler, da¤›n eteklerinde yer
alan birkaç çiftli¤in, bir restoran›n, ba-
z› caddelerin ve bir kayak merkezinin
lav ak›nt›lar› taraf›ndan yutulmas›n›
önleyemedi. Yanarda¤›n atmosfere
püskürttü¤ü yaklafl›k 1 km yüksekli-
¤indeki kül bulutuysa Catania hava-
alan› trafi¤ini felce u¤ratt›. fiiddetli lav
püskürmeleri karfl›s›nda pani¤e kap›-
lan Kent halk› dua etmek için kilisele-
ri doldurdu. Yaklafl›k üç hafta boyun-
ca aral›ks›z lav püskürten Etna sonun-
da duruldu ve Catania halk› bir kez
daha rahatlad›; en önemlisi, Etna bu
kez kurban almam›flt›. 

Avrupa’n›n en etkin ve en büyük
yanarda¤› olan Etna, her ne kadar bir-
kaç y›lda bir etkinlik gösterse de, bun-
lar›n büyük bölümü çevrede yaflayan
insanlar›n yaflam›n› tehdit edecek bo-
yutlarda olmuyor. Yanarda¤, arada s›-
rada fliddetli patlamalar eflli¤inde lav
püskürtüyor. Ço¤u kez, tepesindeki
dört kraterden birinden ya da birka-
ç›ndan bir miktar lav ak›tmakla yetini-
yor. Ancak kimi zaman, yamaçlar›nda
oluflan çatlaklardan da lav s›zd›rd›¤›
oluyor. Bu çatlaklar›n da¤›n eteklerin-
deki yerleflim alanlar›na yak›n oluflma-
s› halinde, akan lavlar çevrede önemli
zarara yol açabiliyor. 1669 y›l›nda ger-
çekleflen felaketin nedeni, yar›¤›n ya-

narda¤›n ete¤indeki Catania kenti ya-
k›nlar›na kadar uzanmas› ve bu yar›k-
tan kente do¤ru büyük miktarlarda
lav akmas›yd›. 

Etkinli¤ine iliflkin en uzun tarihsel
kayda sahip olan Etna Yanarda¤›, son
2500 y›l içinde 100’den fazla fliddetli
püskürme dönemi geçirdi. 1669 y›l›n-
da meydana gelen felaketin ard›ndan,
1928 y›l›ndaki etkinli¤i s›ras›nda iki
köy tümüyle lavlar alt›nda kald›. 1947
y›l›nda püskürmenin fliddetiyle da¤›n
tepesinde iki yeni krater aç›ld›. Etna
Da¤›’n›n son 300 y›ldaki en fliddetli
püskürmesiyse 1992 y›l›nda meydana
geldi. Yeni bir yar›¤›n aç›ld›¤› bu et-
kinlik s›ras›nda, nüfusu 7000’e varan
Zafferana Köyü halk› büyük tehlikeyi
görece zarars›z atlatt›. Çünkü askeri
birlikler, köye do¤ru akan lavlar›n
ak›fl yönünü patlay›c›lar yard›m›yla de-
¤ifltirmeyi baflard›lar. 

Ancak halk, zaman zaman korkulu
anlar yaflasa da, Etna’y› iyice benimse-
mifl gözüküyor, hatta aileden biri say›-
yor. Yanarda¤› "büyükanne"leri yeri-
ne koyan ve her etkinli¤i s›ras›nda
kendileriyle konufltu¤una inanan
halk, ya¤d›rd›¤› minerallerce zengin
küller sayesinde bol ürün elde ediyor
ve bölgeden ayr›lmaya hiç de niyetli
de¤il. Dahas›, Catania nüfusu son yüz-
y›l içinde giderek artarak günümüzde
bir milyona ulaflm›fl durumda. 

Etna, Avrupa’n›n en etkin ve en bü-
yük yanarda¤› olmas› nedeniyle ol-
dum olas› bilim adamlar›n›n ilgisini
çekmifl. Günümüzde Etna, üzerinde
en fazla araflt›rman›n yap›ld›¤› yanar-
da¤lardan biri. Ayr›ca her türlü etkin-
li¤i yanarda¤bilimciler taraf›ndan sü-
rekli izleniyor. Geçti¤imiz Temmuz
ay›ndaki etkinli¤i s›ras›nda yap›lan
araflt›rmalarda, lavlar›n, "amfibol" de-
nen ve içinde suyu hapseden kristaller
içerdi¤i saptanm›fl. Etna’da daha önce
rastlanmayan bu tür lavlar, içerdikleri
yüksek su oran› nedeniyle çok daha
fliddetli patlamalara ve püskürmelere
yol açabilir. Sicilya’n›n "büyükannesi"
flimdilik yeniden bir suskunluk döne-
mine girmifl gibi gözüküyor, ancak ge-
lecekte halka yine korkulu anlar yafla-
t›p yaflatmayaca¤›n› kestirmek zor.

T›pk› Etna örne¤inde oldu¤u gibi,
dünyan›n de¤iflik bölgelerine yay›lm›fl
olan birçok etkin yanarda¤, çevresin-
de yaflayan halk›n yaflam›n› zaman za-
man tehdit ediyor. Yerbilimciler, dün-
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Etna, 1669 y›l›nda püskürdü¤ünde, Catania’n›n
büyük bir bölümü lavlar alt›nda kalm›flt›. 



yada halen 500 yanarda¤›n "etkin"
olarak s›n›fland›r›labilece¤ini sapta-
m›fllar. Bu yanarda¤lar›n birço¤unda
gözle görülür herhangi bir etkinlik
gözlenmese de, bunlar son 2500 y›l
içinde püskürmüfl olduklar› için po-
tansiyel olarak etkin say›l›yorlar. Bun-
lar›n ancak küçük bir bölümü tehlike-
li yanarda¤lar grubuna giriyor. Yanar-
da¤bilimciler, içinde bulundu¤umuz
y›l›n bafl›ndan bu yana, dünyan›n de¤i-
flik bölgelerindeki 28 yanarda¤da, gaz
ve buhar ç›k›fl›, ma¤man›n ç›k›fl›na ifla-
ret eden yer sars›nt›lar› ya da kül ve
lav püskürmesi gibi volkanik etkinlik-
ler gözlemlemifl. Bu yanarda¤lar›n
aras›nda, geçen y›l›n Aral›k ay›nda flid-
detli patlamalarla püskürmüfl olan
Meksika’daki Popocatepetl Yanarda¤›,
1883 y›l›nda 36 000 binden fazla insa-
n›n ölümüne yol açan ve patlamadan
sonra yok olan Endonezya’daki Kra-
katau Yanarda¤› ve yine Endonez-
ya’n›n Java Adas›’nda yer alan ve dün-
yan›n en tehlikeli 15 yanarda¤›ndan
biri say›lan Merapi Yanarda¤› da bulu-
nuyor. 

S›cak Soluklar 
1994 y›l›n›n 22 Kas›m günü, Mera-

pi’nin eteklerindeki bir vadide çal›flan
25 iflçi için u¤ursuz bir gündü. Hiç
beklenmedik bir anda, s›cakl›¤› birkaç
yüz dereceye varan, gaz-kül ve kaya
parçalar› kar›fl›m›ndan oluflan bir
"ç›¤", saatte 100 km’lik bir h›zla, nere-
deyse hiç ses ç›karmadan yanarda¤›n
yamac›ndan afla¤› akarak, iflçiler daha
ne olup bitti¤ini kavrayamadan onlar›
yuttu. Bu "ç›¤"dan yükselen bir s›cak
kül bulutu, bu kez, vadideki bir köyü
yalay›p geçti ve bir dü¤ün töreninde
e¤lenen insanlara kötü bir sürpriz
yapt›. Köylülerin ço¤u a¤›r yan›klar
nedeniyle öldü, kimilerinden geriye
yaln›zca kemikleri kald›. Benzer bi-

çimde, M.S. 79 y›l›n›n A¤ustos ay›nda
çok fliddetli bir etkinlik gösteren ‹tal-
ya’n›n ünlü yanarda¤› Vezüv, zehirli
ve s›cak gaz-kül bulutlar› ve büyük
miktarlarda lav püskürterek Pompeii
ile Herculaneum kentlerinde yaflayan
binlerce insan›n ölümüne yol açm›flt›.
Tarih içinde yine binlerce insan, yerbi-
limlerinde "piroklastik ak›nt›" olarak
adland›r›lan bu s›cak gaz ve volkanik
malzeme kar›fl›m› bulutlar yüzünden
öldü. San›lan›n tersine, yanarda¤ püs-
kürmelerinin yol açt›¤› ölümlerin ço-

¤u, lavlar yüzünden de¤il, daha çok,
bu s›cak gaz ve kül ak›nt›lar› yüzün-
den gerçeklefliyor. Yerbilimciler, geçti-
¤imiz yüzy›l içinde yanarda¤ patlama-
lar› s›ras›nda gerçekleflen ölümlerin
%70’inin sorumlusunun bu tehlikeli
s›cak ak›nt›lar oldu¤unu saptam›fllar.
Piroklastik ak›nt›lar daha çok, yo¤un
(yüksek oranda silis içeren) ve gaz içe-
ri¤i fazla olan lav›n ortaya ç›kt›¤› pat-
lamal› volkanik püskürmeler eflli¤inde
görülür.

‹nsanl›¤›n "öfkelerinden" her za-
man biraz ürktü¤ü, güçleri karfl›s›nda
kendini çaresiz hissetti¤i, haklar›nda
söylenceler uydurdu¤u, ancak tehlike-
lerine karfl›n kendilerinden bir türlü
kopamad›¤› yanarda¤lar›n çevreye ve-
rebilecekleri zararlar, lavlar ve s›cak
gaz-kül kar›fl›m› bulutlarla bitmiyor. 

1991 y›l›n›n Haziran ay›nda, Filipin-
ler’in Luzon adas›nda baflkent Mani-
la’ya yaln›zca 90 km uzak›ktaki Pina-
tubo Yanarda¤› 400 y›l› aflan "uy-
ku"sundan öyle fliddetli uyand› ki, püs-

39Eylül 2001 B‹L‹M veTEKN‹K



kürmenin hemen ard›ndan yanarda-
¤›n üzerinde, mantar biçiminde, 30
km yüksekli¤inde ve 18 km geniflli¤in-
de dev bir kül ve gaz bulutu olufltu.
Yanarda¤, çevresine yaklafl›k 5 milyar
m3 kül ve volkanik malzeme ya¤d›rd›.
Pinatubo, patlamadan günler önce sa-
y›s›z depremle, lav›n bas›nc›yla yama-
çta oluflan bir kubbeyle ve küçük çap-
l› patlamalarla fliddetli bir püskürme-
nin iflaretlerini vermeye bafllam›flt›.
Yanarda¤› izleyen bilimadamlar›n›n
uyar›lar›n› dikkate alan yetkililer, çev-
resini tümüyle boflaltt›lar. Yaklafl›k 60
000 kifli bölgeden uzaklaflt›r›ld›. An-
cak al›nan tüm bu önlemlere karfl›n
büyük bir felaket yafland›; yaklafl›k
850 insan yaflam›n› yitirdi, 1 milyon
insansa evsiz kald›. Felaketin büyüme-
sine, püskürme s›ras›nda bölgeye yak-
laflmakta olan ve fliddetli ya¤›fl getiren
tropikal Yunya f›rt›nas› yol açt›. Ya-
narda¤›n püskürttü¤ü küller, havada-
ki nemle kar›flarak Luzon Adas›’n›n
tümünü çamur ya¤muru alt›nda b›-
rakt›. "Lahar" ad› verilen su ve volka-
nik malzeme kar›fl›m› çamur
ak›nt›lar›, yanarda¤›n ya-
maçlar›ndan h›zla akarak
genifl bir alan› kaplad› ve
büyük zarara yol açt›. Bir-
çok yerleflim alan›n› sel bas-
t›, köprüler y›k›ld›, tar›m
alanlar› yok oldu.   

Yanarda¤lar, Pinatubo
örne¤inde oldu¤u gibi kimi
zaman, farkl› koflullar›n bir
araya gelmesiyle, dolayl› bir
biçimde büyük zararlara yol
açarlar. Bazen de yanarda-
¤›n tepesindeki karlarla buz-
lar›n püskürme an›nda h›zla
erimesi sonucu tehlikeli la-
harlar oluflabilir. Geçmiflte

önemli zararlara yol açan laharlar›n
ço¤u, tepesi karlar ve buzlarla örtülü
yanarda¤lar›n püskürmesi s›ras›nda
olufltu. Yanarda¤›n yamaçlar›n› yalaya-
rak h›zla afla¤› akan s›cak gaz ve vol-
kanik madde kar›fl›m› ak›nt›lar, k›sa
sürede büyük miktarlarda kar ve bu-
zun erimesine yol açar. Böylece, s›cak
gaz ve volkanik malzeme kar›fl›m› bu-
lut, yolunda eritti¤i karlarla buzlar›n
suyuyla kar›flarak daha büyük bir küt-
le halinde yanarda¤›n yamaçlar›ndan
afla¤› akar. Bu tür püskürmelerde ço-
¤u zaman, ç›¤ düflmesi de gözlemlenir.

Yanarda¤lar 
‹klimi De¤ifltirebilir

Yanarda¤lar›n etkileri kimi zaman
yaln›zca yak›n çevreleriyle s›n›rl› kal-
maz. Kimi püskürmeler genifl bölge-
lerde, hatta dünyan›n her yerinde gö-
rülen önemli iklim de¤iflimlerine yol
açabilir. Yanarda¤lar, püskürme s›ra-
s›nda atmosfere su buhar›, karbondi-

oksit ve kükürtdioksit gibi gazlar sa-
larlar. Bu gazlar›n kayna¤› yanarda¤›n
bacas›ndan yükselen magmad›r. Mag-
ma, yükselmeye bafllamadan önce gaz-
lar, bas›nc›n etkisiyle, magman›n için-
de eriyik halde bulunurlar. Ancak,
magma bacadan yükselmeye bafllay›n-
ca üzerindeki bas›nç giderek azal›r ve
gazlar kabarc›klara dönüflmeye bafllar-
lar. Kabarc›klar›n büyümesiyle mag-
man›n yo¤unlu¤u, çevresindeki kayaç-
lara göre azal›r; bu da yükselmeye de-
vam etmesini sa¤lar. Magman›n yeryü-
züne yaklaflmas›yla içindeki gaz ka-
barc›klar› büyür; yüzeye ulafl›nca da
gazlar büyük bir gürültüyle patlar,
hatta magman›n parçalanmas›na yol
açar. Bu ifllemi, bir süre sallad›ktan
sonra kapa¤›n› açt›¤›m›z bir flampanya
fliflesinde olanlara benzetebiliriz. fiid-
detli volkanik patlamalar s›ras›nda
püsküren malzemeyle birlikte atmos-
fere yay›lan gazlar, onlarca kilometre
yüksekli¤e ulaflabilir. O anda atmos-
ferde hakim olan rüzgarlar, bu püs-
kürme bulutunu ço¤u zaman yüzler-
ce, hatta binlerce kilometre uzakl›kta-
ki bölgelere tafl›r. 

Yanarda¤›n atmosfere püskürttü¤ü
gazlar aras›nda özellikle kükürtdiok-
sit gaz› ve miktar› iklim de¤ifliminde
önemli rol oynar. Kükürtdioksit, at-
mosferde su ve oksijenle birleflerek
sülfürikasite dönüflür. Sülfürikasitse,
stratosferde çok h›zl› bir biçimde s›v›-
laflarak ince sülfat aerosolleri olufltu-
rur. Bu aerosoller de, uzaya geri yan-
s›t›lan günefl ›fl›n›m› miktar›n› art›r›r-
lar. Böylece, dünya atmosferinin alt
bölümlerinin ya da troposferin so¤u-
mas›na yol açarlar. Ancak, ayn› za-

manda da, dünyadan yay›lan
›s›y› so¤urarak stratosferin ›s›n-
mas›na neden olurlar. 

1980’li y›llarda, bir volkanik
patlama sonras› de¤iflen ikli-
min, yanarda¤›n atmosfere püs-
kürttü¤ü büyük miktarlardaki
külden kaynakland›¤› düflünü-
lüyordu. Ancak bilim adamlar›-
n›n son y›llarda üç tarihsel püs-
kürme (Endonezya’daki Tam-
bora Yanarda¤›-1815, Kraka-
tau Yanarda¤›-1883 ve Agung
Yanarda¤›-1963) üzerinde yü-
rüttükleri çal›flmalar, durumun
çok farkl› oldu¤unu gösterdi.
Araflt›rmac›lar, püskürmelerin
ard›ndan s›cakl›klardaki düflü-
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Yanarda¤lar›n püskürdü¤ü gaz, kül ve toz bulutu büyük tehlikelere yol açabilir. 



flün üç püskürmede de yaklafl›k ayn›
düzeyde oldu¤unu saptad›lar (0,18-
1,3 °C). Oysa, stratosfere sal›nan vol-
kanik madde miktar› önemli farkl›l›k-
lar gösteriyordu. Kül ve kükürtdiok-
sit oran›n› karfl›laflt›ran araflt›rmac›-
lar, sülfat aerosollerinin, birkaç ay
içinde yeryüzüne düflen kül tanecikle-
rine göre çok daha uzun süre (yakla-
fl›k 1 y›l) havada as›l› kalmalar›ndan
dolay› iklim de¤ifliminden sorumlu ol-
duklar› sonucuna vard›lar. Araflt›rma-
c›lar ayr›ca, büyük miktarlarda püs-
kürtülen kükürtdioksit gaz›n›n küre-
sel boyutta iklim de¤iflimine yol aça-
ca¤›n› vurguluyorlar. 1982 y›l›nda
püsküren Meksika’daki El Chichon
Yanarda¤›, atmosfere yaklafl›k 8 mil-
yon ton sülfat aerosolleri salm›flt›.
Püskürmenin ard›ndan, dünyan›n de-
¤iflik bölgelerinde s›cakl›k hissedilir
derecede azalm›fl, atmosferin üst kat-
manlar›ndaysa artm›flt›. Buna karfl›-
l›k, 1980 y›l›nda ayn› fliddette püskü-
ren St. Helens Da¤›, stratosfere daha
az miktarda (1 milyon ton) sülfat ae-
rosolleri salm›flt›. Bu püskürmeden

sonra önemli bir iklim de¤iflimi göz-
lenmemiflti. Günümüzde bilim adam-
lar›, özellikle tropikal bölgelerde ger-
çekleflen fliddetli püskürmelerin ku-
zey yar›mküre iklimini önemli ölçüde
etkiledi¤ini saptad›lar. Buna göre,
geçmiflte gerçekleflen yanarda¤ püs-
kürmelerinin ard›ndan hangi bölge-
lerde ve hangi boyutlarda iklim de¤i-
fliminin görüldü¤ünden yola ç›karak
gelecekteki püskürmelerin sonuçlar›-
n› öngörmeyi amaçl›yorlar. 

Püskürme An› 
Öngörülebilir mi?

Günümüzde yanarda¤bilimciler,
bir yanarda¤›n ne zaman püskürece-
¤ini de¤iflik yöntemlerden yararlana-
rak tahmin etmeye çal›fl›yorlar. Son
y›llarda, bu konuda yap›lan çal›flma-
larda önemli aflamalar kaydedildi. Ge-
liflen teknolojinin de yard›m›yla ya-
narda¤bilimciler etkin bir yanarda¤›
sürekli gözlem alt›nda tutarak önemli
veriler elde edebiliyorlar. Bununla
birlikte, bir püskürmeyi öngörebil-
mek için en önemli unsurun, o yanar-
da¤›n geçmiflinin ayr›nt›l› olarak bilin-
mesi oldu¤unu vurguluyorlar. ‹flte bu
nedenle de araflt›rmac›lar, yanarda¤›n
geçmiflte hangi s›kl›klarda püskürdü-
¤ünü, püskürmelerin fliddetini ve ne
tür malzeme püskürttü¤ünü araflt›r›-
yorlar. 

Yanarda¤bilimciler, etkin bir ya-
narda¤› izlerken, onun püskürece¤i-
ne iliflkin belirtilerden yararlan›yor-
lar. Bir püskürmeden önce, magma,
yanarda¤›n derinliklerinde yer alan
magma odas›nda birikmeye bafllar.
Magma yüzeye yaklaflt›kça, daha önce
de belirtti¤imiz gibi, gaz kabarc›klar›
büyümeye bafllar. Bu genleflme, ya-
narda¤›n çevresinde küçük çapl› dep-
remlerin ve yer titreflimlerinin olufl-
mas›na yol açar. Yerbilimciler bu tür
belirtileri sismik etkinlik olarak ad-
land›r›yorlar. Bir yanarda¤ "uyan›p"
püskürmeye haz›rland›¤›nda genel
olarak çevresinde sismik etkinlik göz-
lemleniyor. Özellikle de bu tür etkin-
lik art›fl gösterdi¤inde, araflt›rmac›lar
bundan püskürme an›n›n iyice yaklafl-
t›¤›n› anl›yorlar. Magman›n yükselme-
sinin yol açt›¤› depremleri ve titreflim-
leri yanarda¤bilimciler sismometre
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Yanarda¤lar hangi süreçlerle,
nerelerde oluflur? 
Gezegenimizi, sekiz büyük ve
bir dizi küçük levha t›pk› bir
kabuk gibi sarmakta. Ne var
ki kal›nl›klar› 20-200 km
aras›nda de¤iflen bu levhalar
sürekli hareket halinde. Y›lda
birkaç cm’lik h›zlarla,
magman›n yükselerek yeni
yerkabu¤u oluflturdu¤u rift
vadilerinde birbirlerinden
ayr›l›rlar. Birbirlerine do¤ru
hareket ettikleri dalma-batma
bölgelerindeyse biri ötekinin
alt›na dalar. Yanarda¤lar›n
ço¤u iflte bu levha s›n›rlar›
boyunca görülür. Bir bölümüyse, magman›n, levhan›n belli bir noktas›ndan yükseldi¤i s›cak noktalar
üzerinde yer al›r. Bunlar, levhan›n hareket etmesiyle zamanla yay biçiminde adalar zinciri oluflturur. Hawaii
Adalar› buna iyi bir örnektir.   

Levha
Levha

Astenosfer

Dalma-batma zonu Transform zonu Rift vadisi Dalma-batma zonu K›tasal rift zonu
(Genç levha zonu)

Hendek

K›ta plakas›

Kalkan biçimli
yanarda¤

Hendek
Adayay›

Katmanl› yanarda¤

Litosfer

S›cak nokta

Astenosfer

Okyanus plakas›

Avrasya
levhas›

Kuzey Amerika
levhas›

Filipinler
levhas›

Avustralya
levhas›

Pasifik
levhas›

Nazca
levhas›

Karayipler
levhas›

Avrasya
levhas›

Hint
levhas›

Arap
levhas›

Afrika
levhas›Güney Amerika

levhas›

Scotia levhas›

Antarktika
levhas›

Kokos
levhas›

Avustralya
levhas›

Juan De Fuca
levhas›



denen ayg›tlar yard›m›yla kaydediyor-
lar. Bu amaçla, bir yanarda¤›n de¤iflik
yerlerine sismometreler yerlefltirip, el-
de ettikleri verileri bilgisaylarda sakl›-
yorlar. Günümüzde araflt›rmac›lar bu
sayede çok daha kesin veriler elde
edebiliyor, depremlerdeki herhangi
bir de¤iflimi an›nda saptayabiliyorlar. 

Kimi zaman da magman›n yüzeye
yaklaflmas›yla yanarda¤›n yamaçlar›n-
da yüzey de¤iflimleri görülüyor. Ya-
narda¤›n yamaçlar›nda, t›pk› fliflirilen
bir balonda oldu¤u gibi, fliflkinlikler
olufluyor. Yaln›zca birkaç gün, hatta
saat içinde yanarda¤›n yüzeyinde göz-
le görülür çatlaklar, yar›klar, hatta
faylar olufluyor. Magman›n yükselme-
siyle bu yüzeysel de¤iflimlerin oluflum
h›z› tüm yanarda¤lar aras›nda farkl›-
l›k gösteriyor. Kimi yanarda¤larda,
yüzey de¤iflimleri birkaç ay sonra, ki-
milerinde püskürmeden yaln›zca bir-
kaç gün önce belirginlefliyor. Yanar-
da¤bilimciler, bu tür de¤iflimleri izle-
mek için de¤iflik yöntemlerden yarar-
lan›yorlar. Yanarda¤›n yüzeyine ya da
açt›klar› derin deliklerin içine yerleflti-
rilen duyarl› ölçüm ayg›tlar›yla veriler
elde ediyorlar. 

Günümüzde, geliflen uydu teknolo-
jisi de yanarda¤larda oluflan yüzey de-
¤iflimlerine iliflkin bilgi sa¤lamada
önemli katk› sa¤l›yor. Son birkaç y›lda
gelifltirilen ve bu konuda ç›¤›r açabile-
cek ayg›t, “yapay aç›kl›k radar infero-
metre” olarak adland›r›l›yor. Bu ayg›-
t›n özelli¤i, araflt›rmac›lar›n seçti¤i,
püskürme olas›l›klar› yüksek yanar-
da¤lar›n üzerinden sistemli bir biçim-
de geçmesi. Ayg›t, yeryüzeyindeki
yükseklik de¤iflimini birkaç santimet-
reye kadar ölçebiliyor. Böylece araflt›r-
mac›lar, birkaç hafta ya da ay boyunca
yap›lan ölçümler sonucunda belirle-
mifl olduklar› yanarda¤lar›n yüzeyin-
deki biçim de¤iflimlerini gözlemleyebi-
liyorlar.

Yanarda¤lar›n gaz ç›k›fllar›n› izle-
yerek de etkinli¤in yaklaflmakta olup
olmad›¤›na iliflkin önemli veriler elde
edilebiliyor. Bunun için, karbondiok-
sit ve kükürtdioksit gazlar›n›n sal›n›-
m›nda önemli de¤iflikliklerin olup ol-
mad›¤›na bak›l›yor. Bu gazlarda görü-
len bir art›fl, magman›n yüzeye yaklafl-
makta oldu¤unun belirtisi. Gaz örnek-
lerini toplayan yanarda¤bilimciler, da-
ha sonra laboratuvarda bileflimlerini

inceliyorlar. Örnek toplaman›n nere-
deyse olanaks›z oldu¤u durumlarday-
sa otomatik gaz ölçümü yapabilen ay-
g›tlar yerlefltiriyorlar. Bu ayg›tlar, dü-
zenli aral›klarla, belirli gazlar›n derifli-
mini ölçerek verileri radyo dalgalar›
arac›l›¤›yla yanarda¤ izleme istasyon-
lar›na gönderiyorlar. 

Günümüzde yanarda¤bilimciler,
hem bilgi ve deneyimlerinin geçmifl
y›llara göre artm›fl olmas› hem de ge-
lifltirilen yeni teknolojiler sayesinde
olas› yanarda¤ püskürmelerini çok da-
ha kesin tarihlerle öngörebiliyorlar.
Ancak yine de afl›lmas› gereken engel-
ler yok de¤il. Yanarda¤ püskürmeleri-
ni öngörmede karfl›lafl›lan önemli bir
güçlük, yeryüzündeki bütün yanar-
da¤lar›n birbirinden farkl› yap›da ol-
mas›ndan kaynaklan›yor. Dahas›, ya-
narda¤lar›n püskürmelerini sa¤l›kl›
bir biçimde öngörebilmek için yanar-
da¤ izleme çal›flmalar›n›n uzun dö-
nemli yap›lmas› gerekiyor. Oysa bu
tür izleme çal›flmalar›, dünyadaki ya-
narda¤lar›n yüzde onundan daha az
bir bölümü kaps›yor. Bunun nedeni,
bu çal›flmalar›n oldukça pahal› yön-
temler gerektirmesi.
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Sicilya Adas›’n›n do¤u k›y›s›nda bulunan ve
bir ad› da “da¤lar da¤›” anlam›na gelen Mongi-
bello olan Etna, yeryüzünün en büyük k›tasal, ay-
n› zamanda da en etkin yanarda¤lar›ndan biri.
Yaklafl›k 60x40 km2’lik bir alan› kapl›yor, her
püskürme sonucunda biraz daha artan yüksekli-
¤iyse flu s›ralar 3350 m. Avrupa’n›n en etkin ya-
narda¤› özelli¤ini tafl›yan Etna, her 2-5 y›lda bir
çevresinde yaflayan halka tedirgin anlar yaflat›-
yor.

Dünyan›n önemli yanarda¤bilimcilerinden
Prof. Dr. Raymond A. Cas, geçti¤imiz A¤ustos
ay›nda, Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi’nde yanarda¤lar
konusunda seminerler verdi.
Bilim ve Teknik, Avustral-
ya’n›n Monash Üniversite-
si’nde araflt›rmalar›n› sürdü-
ren Cas’la Etna Da¤›’yla ilgi-
li bir söylefli yapt›. 

EEttnnaa nnee ttüürr bbiirr yyaannaarr--
ddaa¤¤dd››rr??

Etna, oldukça büyük sa-
y›labilecek, katmanl› yap›da
bir yanarda¤d›r. Bu, hem lav
ak›tt›¤› hem de patlamalar
eflli¤inde püskürdü¤ü anla-
m›na geliyor. ‹çerdi¤i mag-

ma, ak›flkan-orta dereceli ak›flkan oldu¤u için,
Etna’da püskürmeler genellikle çok fliddetli pat-
lamalarla gerçekleflmez. Etkinlik an›nda lavlar,
ak›nt›lar biçiminde yamaçlardan afla¤› akar; za-
man zaman da orta dereceli patlamalar görülür.
Bu tür yanarda¤lar›n püskürttü¤ü lavlar, içerdik-
leri silis oran›n›n düflüklü¤üne ba¤l› olarak ak›fl-
kand›r ve yanarda¤›n eteklerine kadar yay›l›rlar.
Bu nedenle Etna tipinde yanarda¤lar, püskürtü-
len lavlar›n zamanla üst üste y›¤›lmas›yla büyük
konik yap›da olurlar.

EEttnnaa’’nn››nn tteekk bbiirr kkrraatteerrii mmii vvaarrdd››rr?? 
Da¤›n önemli bir özelli¤i, zir-

vesinde dört kratere sahip olma-
s›. Bundan baflka, da¤›n yamaçla-
r›nda oluflmufl ince çatlaklardan
da lavlar›n akt›¤› s›kl›kla görülü-
yor. Bu nedenle da¤›n hangi nok-
tas›ndan lav püskürece¤ini tah-
min etmek zor. Birçok noktadan
ayn› anda lav püskürttü¤ü de olu-
yor. Bu da Etna Yanarda¤›’n› da-
ha tehlikeli yap›yor. 

EEttnnaa’’nn››nn ppüüsskküürrttttüü¤¤üü llaavvllaarr
hhaannggii ttiipptteeddiirr??

Etna’n›n püskürttü¤ü bafll›ca
lav tipi “aa” tipi lavd›r. Bu tür
lavlar›n yüzeyi, ekme¤in k›zarm›fl

yüzeyi gibi k›r›k yap›dad›r. Bunlar kimi zaman
genifl alanlara yay›labilirler. Etna’n›n baz› püs-
kürmelerinde lav yaln›zca krater çevresine yay›-
l›rken, bazen de lavlar da¤›n yamaçlar›ndan afla-
¤› do¤ru akar ve da¤›n eteklerine kurulmufl olan
köyleri ve tar›m alanlar›n› tehdit eder. Geçmifl ta-
rihlerde meydana gelen püskürmelerde bu lavlar
da¤›n eteklerindeki Catania kentine, hatta k›y›ya
kadar ulaflm›fllar. 

EEttnnaa nnee zzaammaann oolluuflflmmaayyaa bbaaflflllaadd››??
Etna’n›n 1 milyon y›l öncesinden daha erken

bir tarihte oluflmaya bafllad›¤›n› san›yoruz. Ya-
narda¤› oluflturan ilk püskürmeler deniz taban›n-
da gerçekleflti. Sicilya Adas›’n›n k›y› bölgelerinde
bulunan yast›k lavlar, ilk püskürmelerin deniz se-
viyesinin alt›nda gerçekleflmifl oldu¤unu, yani ya-
narda¤›n deniz seviyesi alt›nda geliflmeye baflla-
d›¤›n› gösteriyor.

EEttnnaa’’nn››nn eettkkiinnllii¤¤ii,, ‹‹ttaallyyaa’’nn››nn öötteekkii yyaannaarrddaa¤¤--
llaarr››nnddaa ggöörrüülleenn eettkkiinnlliikklleerrllee iilliiflflkkiillii mmii??

Etna’n›n bulundu¤u bölgede, yer alt›nda olup
bitenler, k›saca volkanizman›n meydana gelmesi-
ne yol açan etkenleri Türkiye’deki duruma ben-
zetebiliriz. Ancak Etna çevresindeki volkanizma-
ya yol açan mekanizma Türkiye’dekinden ba¤›m-
s›zd›r. Etna’n›n tektonik konumu oldukça karma-
fl›k. ‹talya’n›n güney k›y› hatt›, Afrika levhas›yla
Avrupa levhas›n›n çarp›flt›¤› hatt›r ayn› zamanda.

Da¤lar Da¤› Etna
.



Bir baflka zorluksa yanarda¤lar›n
uzun dönemler boyunca "uykuda" ol-
malar›ndan kaynaklan›yor. Örne¤in,
1991 y›l›nda püsküren Pinatubo, yüz-
lerce y›l boyunca herhangi bir etkinlik
belirtisi göstermemifl, bölgede yaflayan
halk da geçmiflteki patlamalar› unut-
mufltu. Hatta, Pinatubo’nun bir yanar-
da¤ oldu¤unu ne bölgede yaflayan
halk, ne de ABD’ne ait Clark Hava Üs-
sü’nde çal›flan askeri personel biliyor-
du. Bu nedenle, yanarda¤›n etkinlik
belirtileri göstermeye bafllamas› flafl-
k›nl›k yaratm›flt›. Yanarda¤ buhar ç›-
karmaya bafllam›flt›. Bölgede çal›flan
araflt›rmac›lar bunu görür görmez, ya-
narda¤daki yer sars›nt›lar›yla gaz ç›k›fl-
lar›n› ölçebilen ölçüm ayg›tlar›n› kur-
dular. Ancak bu olayda, Pinatubo’nun
geçmifline iliflkin ipuçlar› elde edebil-
mek de önemliydi. Yanarda¤bilimciler,
h›zla, yanarda¤›n jeolojik haritas›n› ç›-
kard›lar. Böylece, ne tür aflamalar so-
nucunda o günkü durumuna kavufltu-
¤unu; k›saca jeolojik tarihini saptad›-
lar. Bu çal›flmalar, Pinatubo’nun en
son 600 y›l önce püskürmüfl oldu¤unu
gösterdi. Araflt›rmac›lar, bu bilgiler ›fl›-
¤›nda, tehlike alt›ndaki bölgeleri sapta-

d›lar ve bunlar› bölgedeki kamu yetki-
lilerine bildirdiler. Tehlike, bölgede ya-
flayan bir milyonluk nüfusa duyuruldu.
Yöredeki halk için haz›rlanan e¤itici
bir film yard›m›yla bilim adamlar› 70
000’den fazla insan› bölgeyi bir gün
içinde terk etmeye ikna etti. Böylece,
bir gün sonra gerçekleflen püskürme-
nin yol açaca¤› yaflam kayb› önemli
oranda azaltm›fl oldu. 

Bu olay, yanarda¤ püskürmelerinin
öngörülmesi çal›flmalar›nda, bilim

adamlar›n›n, yapt›klar› çal›flmalar ve
olas› tehlikeler konusunda halk› ve
kamu yetkililerini bilgilendirmelerinin
ve onlar› e¤itmelerinin ne kadar
önemli oldu¤unu gösteriyor. Olas› bir
püskürme s›ras›nda, yanarda¤› izleyen
bilim adamlar›yla, bölge yetkilileri,
medya ve kamu aras›nda kurulan etki-
li iletiflim, püskürmeden kaynaklana-
cak felaketleri ve ölümleri önemli öl-
çüde azaltabiliyor.  

Yanarda¤lar, sahip olduklar› ola¤a-
nüstü güçleriyle biz insanlar› zaman
zaman ürkütseler de bu "yaflayan"
da¤lar›n do¤aya yararlar› yads›namaz.
Püskürttükleri minerallerce zengin
volkanik malzeme çevredeki topra¤›n
daha verimli olmas›n› sa¤lad›¤› için,
çevrelerinde yaflayan insanlar, olas›
tehlikelere karfl›n, onlardan kolay ko-
lay kopam›yor. Yanarda¤lar gezegeni-
mizin do¤al döngüsünün bir parças›.
Zaten onlar olmasayd› yeryüzünde ya-
flam olur muydu ki? 

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Bu çarp›flma hatt› boyunca volka-
nik adalardan oluflan bir yay görü-
lür. Etna’yla Stromboli’nin yak›n
konumda bulundu¤u Aeolian Ada-
lar›, Afrika ile Avrupa levhalar›n›n
çarp›flt›¤› hatt› oluflturan komplek-
sin bir bölümü. Bu çarp›flma hatt›-
n›n etkileri, ‹talya’n›n iç kesimle-
rindeki volkanik merkezin yer al-
d›¤› bölgelere kadar uzan›r. 

EEttnnaa’’yy›› ddüünnyyaaddaakkii hhaannggii yyaannaarr--
ddaa¤¤llaarraa bbeennzzeetteebbiilliirriizz??

Dünyadaki her yanarda¤ ken-
dine özgü bir olufluma ve yap›ya
sahiptir. Ancak yap›lar›na ve püskürme biçim-
lerine bakarak onlar› yine de s›n›fland›rabiliriz.
Etna Yanarda¤›, silis oran› düflük lav püskür-
ten, katmanl› tipteki bir dizi yanarda¤dan biri-
dir. Buna göre Etna’y›, Japonya’daki Fuji Ya-
narda¤›’na ve Endonezya’daki Merapi Yanarda-
¤›’na benzetebiliriz. Buna karfl›l›k, baz› kat-
manl› yanarda¤lar, silis oran› yüskek lav püs-
kürterek geliflirler ve daha büyük patlamal› et-
kinlik gösterirler. Örne¤in, ABD’deki St. He-
lens Yanarda¤› ya da Filipinler’deki Pinatubo
Yanarda¤› silis oran› yüksek lavlar›n› çok flid-
detli patlamalarla püskürtmüfllerdir. 

EEttnnaa,, yyaakk››nn ggeeççmmiiflflttee öönneemmllii zzaarraarr vveerrddii
mmii?? 

Pek de¤il. Etna, bu aç›dan bak›ld›¤›nda ol-
dukça ilginç bir yanarda¤. Lavlar›n ak›fl yönü-
nü de¤ifltirme konusunda geçmiflte birkaç giri-

flimde bulunuldu. Bunlar›n en önemlisi
1992’deki püskürme s›ras›nda gerçeklefltirildi.
Askeri birlikler önce, bir köyü tehdit eden lav-
lar›n ak›fl yönünü de¤ifltirmek amac›yla kaya-
lardan duvarlar yapt›lar. Ancak yöntem pek ifle
yaramad›. Bu kez patlay›c›larla yan kanallar aç-
t›lar ve lav›n ak›fl yönü ve fliddetini de¤ifltirme-
yi baflard›lar. 

EEttnnaa’’nn››nn ggeelleecceekktteekkii eettkkiinnllii¤¤ii kkoonnuussuunnddaa
öönnggöörrüüddee bbuulluunnmmaakk oollaass›› mm››??

Etna’da görülen yer sars›nt›lar› ve gaz ç›-
k›fllar› yanarda¤bilimciler taraf›ndan sürekli iz-
leniyor. Elde edilen veriler, yanarda¤›n içinde
olup bitenler konusunda fikir veriyor. Böylece
yaklaflmakta olan bir püskürme saptanabiliyor.
Etna’n›n geçmifl etkinliklerine ve bulundu¤u
tektonik konumuna bakt›¤›m›zda, daha uzun
süre etkin olmay› sürdürece¤ini söyleyebiliriz

Araflt›rmac›lar, yanarda¤lar›n derinliklerindeki yer
hareketlerini ve titreflimleri kaydetmek amac›yla
yamaçlar›na sismometreler yerlefltiriyorlar.



Ülkemizin, jeolojik olarak oldukça genç say›la-
bilecek yanarda¤lar› –ki bunlar son 6 milyon y›l
içinde oluflmaya bafllam›fl- ayn› zamanda oldukça
etkileyici görünüme sahipler. Bu yanarda¤lar›n bir
baflka ortak özelli¤iyse, Anadolu’yla günümüzdeki
biçimini veren yer hareketlerinin sonucunda olufl-
maya bafllamalar›. K›saca, bu yanarda¤lar, Anado-
lu bugünkü biçimini ald›ktan sonra geliflmeye bafl-
lam›fllar. Bunlar› de¤iflik ve ilginç yönleriyle ele ala-
madan önce oluflumlar›n› tetikleyen ve Anado-
lu’nun bugünkü halini almas›na neden olan süreç-
lerden söz etmekte yarar var.

ÇÇaarrpp››flflaann LLeevvhhaallaarr››nn EEsseerrii -- AAnnaaddoolluu
Alp-Himalaya kufla¤›nda yer alan Anadolu, yer-

kabu¤undaki çok karmafl›k hareketler sonucu gü-
nümüzdeki biçimini alm›fl. Günümüzden yaklafl›k
250 milyon y›l öncesinden bafllayarak, Avrasya lev-
has›, kuzeyden güneye do¤ru yavaflça hareket eder-
ken Arap levhas› güneyden kuzeye do¤ru hareket
etti. Bu levhalar›n çarp›flmas› sonucunda, daha ön-
ce bölgeyi kaplayan Tetis adl› okyanus kapand›. An-
cak levhalar birbirlerine do¤ru hareket etmeyi sür-
dürdüler. Günümüzden 24-5 milyon y›l öncesi jeolo-
jik dönemi belirleyen Miyosen döneminde sona
eren bu yak›nlaflma hareketi, yerkabu¤unun gide-
rek kal›nlaflmas›na ve Anadolu’nun bugünkü biçimi-
ni almas›na yol açt›. Karadeniz Bölgesi’ndeki ve
Ege Bölgesi’ndeki da¤lar zincirinin, Toros Da¤la-
r›’n›n ve Güneydo¤u Anadolu k›vr›mlar›n›n do¤u-ba-
t› yönde geliflmifl olmas› Anadolu’da kuzey-güney
ekseninde s›k›flman›n gerçekleflti¤inin göstergesi.

Yine ayn› dönem içinde (Miyosen) yeni bir yer
hareketi dönemi bafllad› Anadolu’da. Bu kez Arap
levhas› kuzeye do¤ru hareket etmeyi sürdürdü ve
Anadolu’yu, Karadeniz’in alt›ndaki sabit okyanus
taban›na karfl› güneyden kuzeye do¤ru s›k›flt›rmaya
bafllad›. Bu hareket, bir buldozerin yerdeki malze-
meyi bir duvara do¤ru itmesine ve bu arada malze-
menin y›¤›nlaflmas›na benzetilebilir. Bunun sonu-
cunda Do¤u Anadolu’daki yerkabu¤u giderek kal›n-
laflt› ve artan s›k›flma nedeniyle Kuzey Anado-
lu Fay Hatt› (KAF) ile onu kesen Güney Ana-
dolu Fay Hatt› (GAF) olufltu. Bu iki fay›n
Do¤u Anadolu’daki Karl›ova bölgesinde
kesiflmesi, arada kalan Anadolu blo¤u-
nun bat›ya do¤ru kaymas›na yol açt›. 

Günümüzde, kuzeyde KAF, do¤u ve
güneydo¤uda GAF’la s›n›rlanan Anadolu
blo¤u, Do¤u Akdeniz’deki kuzey yöndeki s›-
k›flt›rma hareketinden etkilenmeyi sürdürüyor.
Anadolu’daki faylar›n konumu ve s›kl›kla görülen
yer sars›nt›lar› kuzey-güney eksenindeki s›k›flman›n
sürdü¤ünü gösteriyor. 

Anadolu’da, 24 milyon y›l öncesiyle günümüz
aras›ndaki jeolojik dönemde (Neojen-Kuvaterner)
oluflan volkanizma, iflte yukar›da anlatt›¤›m›z jeolo-
jik olaylarla yak›ndan iliflkili. Bu dönemde, Anado-
lu’nun dört de¤iflik bölgesinde volkanik bölgeler
olufltu: Do¤u Anadolu, Orta Anadolu, Bat› Anado-
lu ve Galatya (Bolu çevresi) volkanik bölgeleri. Or-
ta Anadolu’daki Hasan Da¤› ve Erciyes Da¤›, Do¤u
Anadolu’daki A¤r› Da¤›, Nemrut Da¤›, Süphan Da-
¤› ve Tendürek Da¤›, ayr›ca Bat› Anadolu’da Ku-
la’da yer alan yanarda¤ ülkemizin en ilgi çekici ya-
narda¤lar›ndand›r. 

AAttaallaarr››mm››zz››nn TTaann››kk OOll--
dduu¤¤uu KKuullaa VVoollkkaanniizzmmaass›› 

Uflak yak›nlar›ndaki Ku-
la volkanizmas› Bat› Anado-
lu’da görülen en genç vol-
kanizmad›r. Yaklafl›k 1 mil-
yon y›l önce bafllayan volka-
nizma, bölgede oldukça be-
lirgin volkanik cüruf konile-
rinin, alçak, düz-tabanl› kraterlerin (maar) ve ba-
zaltik lav ak›nt›lar›n›n oluflmas›na yol açm›fl. Bu
volkanik yap›lar yaklafl›k 350 km2’lik bir alan› kap-
l›yor. Bölgede yaklafl›k 100 000 y›l önce yeniden
bir volkanik etkinlik bafllam›fl. Son lav püskürmesi
yaklafl›k 10 000 y›l önce gerçekleflmifl. Günümüz-
de bölgede önemli bir volkanik etkinlik gözlemlen-
miyor. 

Kula’daki bazaltik volkanik alan› ilginç yapan
bir baflka önemli özellikse tarih
öncesi devirlerde yaflayan atalar›-
m›z›n b›rakt›klar› ayak izleri. Böl-
geyi inceleyen araflt›rmac›lar, bu
ayak izlerinin günümüze kadar
korunmufl olmalar›n›n nedenini
flöyle aç›kl›yorlar: Bölgede ger-
çekleflen bir volkanik etkinlik kül
püskürmesiyle bafllam›fl. Çevrede-
ki engebeli topo¤rafya üzerinde
biriken küller 5-10 cm kal›nl›¤a
ulaflan beyaz›ms› renkteki bir tüf
tabakas› oluflturmufl. Bu tabaka-
n›n oluflumundan k›sa bir süre
sonra, büyük bir olas›l›kla hafif
bir ya¤mur ya¤m›fl ve o s›rada
bölgede yürüyen insanlar ayak izlerini b›rakm›fllar.
Bu ayak izleri do¤ada yok olmadan, bölgede yeni
bir volkanik patlama gerçekleflmifl. Yeni oluflmaya
bafllayan bir volkanik koniden gözenekli lav parça-
lar› püskürmüfl ve ayak izleri volkanik cüruflar ta-

raf›ndan örtülmüfl.
OOrrttaa AAnnaaddoolluu’’nnuunn YYaannaarrddaa¤¤--

llaarr››
Kapadokya olarak bilinen

bölgeyi içine alan Orta Anado-
lu Volkanik Bölgesi ilginç yer
flekilleri ("peri bacalar›") ve

kal›n volkanik örtüsüyle belki
de öteki volkanik bölgeler içinde

en ilgi çekici olan›. Bu bölgenin il-
ginç yap›s›n›n oluflmas›na önemli katk›da

bulunan en büyük yanarda¤larsa Erciyes Da¤› ile
Hasan Da¤›.

RRoommaall›› ‹‹mmppaarraattoorrllaarr›› ÜÜrrkküütteenn EErrcciiyyeess DDaa¤¤››
Kayseri’nin güneybat›s›nda yer alan Erciyes Da-

¤›, görkemi ve büyüklü¤ü nedeniyle bölgenin en
önemli yanarda¤›. 3917 metreye ulaflan yüksekli-
¤iyle bölgenin ayn› zamanda en yüksek yanarda¤›
olan Erciyes, yaklafl›k 900 000 y›l önce oluflmaya
bafllam›fl. Çap› 40 km olan da¤›n, etkinlik dönem-
leri boyunca çevreye yayd›¤› malzeme yer yer
3000 m kal›nl›¤a ulafl›yor ve 15 000 km2’lik bir
alan› kapl›yor. Bu nedenle Erciyes Da¤› ve onun et-

ki alan›, dünyan›n en genifl vol-
kanik alanlar›ndan say›l›yor.

Erciyes Da¤›’n›n zirvesi sü-
rekli karlar ve buzullarla kapl›
oldu¤u için da¤a eski dönemler-
de "Beyaz Da¤" (Yunanca’da
"Mons Argaeus") denirmifl. Gü-
nümüzde herhangi bir etkinli¤i-
ne rastlanmayan Erciyes Da-
¤›’n›n tarihsel dönemlerde etkin
oldu¤una dair önemli kan›tlar
bulunuyor. Antik dönemde ya-
flayan büyük tarihçi ve co¤rafya-
c› Strabon (‹.Ö. 63 – ‹.S. 21),
da¤da, gaz ç›k›fllar› oldu¤unu
gözlemlemifl ve gözlemlerini

kaydetmifl. Strabon d›fl›nda, büyük Romal› flair Cla-
udius Claudianus (‹.S. 370 – 410) yanarda¤› ve
"Cappadocia" bölgesini etkin volkanik bölge ola-
rak tan›mlam›fl. Strabon’un gözlemlerini, Roma
krallar›yla Kapadokya krallar›n›n, saltanatlar› s›ra-
s›nda bast›rd›klar› sikkeler do¤ruluyor. Bu sikkele-
rin arka yüzünde Erciyes Da¤› püsküren bir yanar-
da¤ biçiminde gösteriliyor. Bundan baflka, "Natu-
re" dergisinin 1880 y›l›nda bas›lan bir say›s›nda
Erciyes Da¤›’n›n püskürdü¤üne iliflkin bir haber
yer al›yor. Ne var ki yanarda¤da bu derece genç
lav ak›nt›lar›na rastlanmamas› nedeniyle bu bilgi
do¤rulanam›yor. Erciyes Da¤›’nda günümüzde her-
hangi bir volkanik etkinlik gözlenmese de yerbilim-
ciler onu sönmüfl bir yanarda¤ olarak kabul etmi-
yorlar. 

DDuuvvaarr RReessiimmlleerriinnii SSüüsslleeyyeenn HHaassaann DDaa¤¤››
Yaklafl›k 14 milyon y›l önce oluflmaya bafllayan

Türkiye’nin Yanarda¤lar›
.
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Atalar›m›z›n Kula’daki ayak izleri 

Afrika
levhas›Anadolu’nun görece genç

volkanik bölgeleri

Çatalhöyük’de yaflayan atalar›m›z
püsküren Hasan Da¤›’n› böyle
resmetmifllerdi.



Hasan Da¤›, Erciyes Da¤›’ndan sonra bölgedeki
ikinci büyük yanarda¤. Farkl› bileflimli lavlar›n da-
¤›n yamaçlar›nda üst üste y›¤›lmas› nedeniyle kat-
manl› yap›da olan yanarda¤›n iki zirvesi var. Büyük
Hasan Da¤› ile Küçük Hasan Da¤›’n›n yükseklikle-
ri s›ras›yla 3253 m ve 3069 m. Oldukça heybetli
bir görünüme sahip olan Hasan Da¤› 760 km2’lik
bir alana yay›lm›fl.

Yerbilimcilerin da¤›n lavlar›na uygulad›klar› yafl
ölçümlerine göre, Hasan Da¤› son olarak yaklafl›k
8800 y›l önce püskürmüfl. Bu veriyi, dünyan›n en
eski yerleflim alanlar›ndan olan Çatalhöyük’te bulu-
nan duvar resimleri de do¤ruluyor. 

DDoo¤¤uu AAnnaaddoolluu’’nnuunn YYaannaarrddaa¤¤llaarr››
Do¤u Anadolu’daki yanarda¤lar, yaklafl›k 6

milyon y›l önce, bölgenin kuzey-güney ekseninde
s›k›flmas›yla yerkabu¤unun kal›nlaflmas› ve bunun
sonucunda meydana gelen k›r›klardan magman›n
yükselmesiyle oluflmaya bafllad›. Bölgenin en
önemli yanarda¤lar› Nemrut, Süphan, Tendürek ve
A¤r›. Bu yanarda¤lar, tarihsel zamana kadar etkin
olmufllar. Baz›lar›nda halen gaz ve buhar ç›k›fl› göz-
lemleniyor. Helyum izotop analizleriyle manto kö-
kenli olduklar› saptanan bu gaz ç›k›fllar›, bu yanar-
da¤lar›n halen "canl›" olduklar›n› gösteriyor. Bura-
da hemen belirtmeliyiz ki yanarda¤lar da t›pk› can-
l›lar gibi genç, olgun ve yafll› olduklar› dönemler
geçiriyorlar. Buna göre, Do¤u Anadolu’daki yanar-
da¤lar›n hâlâ "soluk ald›klar›n›" ancak "yafll›" ya-
narda¤lar olduklar›n› söyleyebiliriz. 

Do¤u Anadolu yanarda¤lar›n›n oluflumlar› bü-
yük benzerlik gösteriyor. Hepsi, Do¤u Anadolu böl-
gesindeki s›k›flma sonucu geliflen faylar›n yer ald›¤›
hattaki çatlaklardan lav püskürmesiyle oluflmaya
bafllam›fl. Bu lav püskürmeleri belirli noktalarda,
daha çok da iki ayr› fay sisteminin kesiflti¤i yerler-
de yo¤unlaflm›fl. Püskürmelerin yo¤unlaflt›¤› dö-
nemlerde yanarda¤lar›n konik yap›lar› ve kraterleri
ortaya ç›kmaya bafllam›fl. Art arda meydana gelen
püskürmelerle yanarda¤lar›n konik yap›lar› giderek
büyümüfl. Bu dönemlerin sonunda ana bacalar› afl›-
r› yo¤un magma taraf›ndan t›kanm›fl. Bu da lavlar›n
yanarda¤lar›n yamaçlar›ndan püskürmesine yol aç-
m›fl. Sonuçta yanarda¤lar›n yamaçlar›nda bir dizi
ikincil koni, kubbe ve krater geliflmifl. Bu dönemin
ard›ndan da volkanik etkinlikleri genellikle son bul-
mufl, yanarda¤lar "uyku" dönemine girmifller.

SS››rraadd››flfl›› BBiirr YYaannaarrddaa¤¤ -- NNeemmrruutt DDaa¤¤››
Hemen belirtmeliyiz ki, ülkemizde Nemrut Da-

¤› olarak bilinen iki yer var. Birisi, Kommagene
Kral› I. Antiochus’un ülkesinin en yüksek noktas›
olmas› nedeniyle kutsal merkez ilan etti¤i ve hem
kendisinin hem de tanr›lar›n heykellerini diktirdi¤i
Ad›yaman yak›nlar›ndaki da¤l›k alan. Bu yaz›m›zda
söz edece¤imiz Nemrut Da¤›’ysa, Van Gölü’nün ba-
t› k›y›s›na 10 km mesafede bulunan yanarda¤. Te-

pesindeki genifl çöküntü alan›yla daha çok bir gök-
tafl›n›n yeryüzüne çarpmas› sonucu açt›¤› kratere
benzeyen da¤, belki de bu nedenle Do¤u Anado-
lu’nun en ilgi çekici yanarda¤lar›ndan biri. Bir k›s-
m› göl haline gelmifl bu çöküntü alan›, da¤›n kra-
ter duvarlar›n›n fliddetli volkanik patlamalar sonu-
cunda çökmesiyle oluflmufl. Yerbilimciler bu genifl
çöküntülere “kaldera” ad›n› veriyor. Nemrut Da-
¤›’n›n kalderas›n›n bir bölümü zaman içinde ya¤-
mur sular›yla dolarak bir kaldera gölü haline gel-
mifl. Gölün derinli¤i yaklafl›k 100 m. 

Oldukça büyük bir yanarda¤ say›lan Nemrut
Da¤›, deniz seviyesinden 1700 metre yüksekte
olan bölgedeki düzlükten 2935 m yükseliyor ve
yaklafl›k 486 km2’lik bir alan› kapl›yor. 

Nemrut Da¤›’n›n 1441 y›l›nda fliddetli bir biçim-
de püskürdü¤üne iliflkin tarihsel kay›tlar bulunuyor-
. Bu etkinli¤i s›ras›nda püskürttü¤ü lav›n k›rm›z›
renkte tafllaflmas› nedeniyle, bölgede yaflayan halk
bu kayaçlara kantafl› ad›n› vermifl. Bu tarihten son-
ra Nemrut Da¤› "uyku" dönemine girmifl; kaldera
taban›nda yer yer gözlenen gaz ç›k›fllar› d›fl›nda her-
hangi bir volkanik etkinlik gerçeklefltirmemifl. 

SSüüpphhaann vvee KK››zzkkaarrddeeflfllleerrii
Süphan Da¤›, oldukça büyük say›labilecek

(26x24 km), katmanl› yap›da bir yanarda¤. 4158
m’lik zirvesiyle Anadolu’nun ikinci yüksek da¤›. Ya-
narda¤›n zirvesi her mevsim karlar ve buzullarla
kapl›. Yaklafl›k 491 km2’lik bir alana yay›l›yor.

Süphan Da¤›, Van Gölü’nün kuzeyinde, iki
önemli fay hatt›n›n kesiflti¤i noktada yer al›yor. Ya-
maçlar›nda yan yana geliflen üç volkan konisine
"Süphan’›n k›zkardeflleri" ad› verilmifl. 

Uyku dönemine girmeden önce yanarda¤›n gü-
ney yamac›nda, yaklafl›k 2000 m yükseklikte "Ay-
g›rgölü Maar" ad› verilen ve çap› 1,5 km, duvar
yüksekli¤i 50 m olan ve fliddetli püskürmeler sonu-
cu oluflan düz-tabanl›, alçak bir patlama krateri
olufltu. Bu patlama krateri suyla dolarak yuvarlak
bir göl haline geldi. 

Süphan Da¤›’n›n günümüzden 2 milyon y›l ile
100 000 y›l öncesi aras›ndaki dönemde olufltu¤u
tahmin ediliyor. fiimdi "uykuda" olan yanarda¤ en
son 10 000 y›l önce etkinlik göstermifl.

TTeennddüürreekk DDaa¤¤››
Tendürek Da¤›, tek bafl›na yükselen ve yamaç-

lar› fazla dik olmayan bir yanarda¤. Yaklafl›k 3500
m yüksekli¤e ulaflan bu yanarda¤ 650 km2’lik bir
alan› kapl›yor. Yanarda¤, A¤r› Da¤›’n›n 50 km gü-
neyinde, ‹ran s›n›r›na yak›n, Çald›ran ile Do¤ubeya-
z›t kentleri aras›nda yer al›yor. 

Tendürek Da¤›, yerbilimcilerin "kalkan biçimli"
olarak tan›mlad›klar› bir yanarda¤. Bunun nedeni,
yanarda¤›n, zaman içinde, oldukça ak›flkan özellik-

te lav püskürtmüfl olmas› ve bunlar›n yanarda¤›n
çevresinde genifl bir alana yay›larak yanarda¤›n bir
kalkan biçimini almas›na yol açmalar›. 

Tendürek Da¤›, Bal›k Gölü fay hatt› içinde olufl-
maya bafllam›fl. Da¤›n tepesinde iki volkanik koni
yer al›yor. Bunlardan bat›daki, 250 m yüksekli¤i
ve 1 km çap›yla do¤udakinden (yüksekli¤i 100 m,
çap› 800 m) daha büyük ve daha genifl bir alana
yay›lm›fl. Do¤udaki volkanik koninin krateri zaman-
la krater gölüne dönüflmüfl. 

Tendürek Da¤›’n›n en son 2500 y›l önce bazalt
içerikli lav püskürttü¤ü saptanm›fl. Bundan sonra
uyku dönemine giren yanarda¤›n kar ve buzlarla
kapl› do¤u yönündeki kraterinden halen buhar ç›-
kt›¤› görülüyor. 

GGöörrkkeemmllii AA¤¤rr›› DDaa¤¤›› 
A¤r›, belki de ülkemizin en çok bilinen da¤›.

Bunun nedeni, 5130 m’ye ulaflan yüksekli¤iyle ül-
kemizin en yüksek da¤› olmas›, ayr›ca ‹ncil’de yer
alan ve Nuh’un gemisinin bu da¤›n tepesine otur-
du¤una iliflkin öykü olabilir. A¤r› Da¤›’n›n bir bafl-
ka özelli¤i de yaklafl›k 1100 km2’lik bir alan› kap-
layan bir yanarda¤ olmas›. 

A¤r› Da¤›, art arda meydana gelen de¤iflik vol-
kanik süreçler sonucunda oluflan büyük, konik bir
yanarda¤ ve iki konik zirveye sahip. Da¤daki Kü-
çük A¤r›’n›n yüksekli¤i 3896 m. Büyük ile Küçük
A¤r› aras›ndaki uzakl›k 13 km. Her iki konik zirve
aras›nda kuzey-güney yönünde bir k›r›k var. 

A¤r› Da¤›’nda volkanik etkinlik bundan 10
000 y›l öncesine dek sürdü. Do¤ubeyaz›t Havza-
s›’nda Tendürek Da¤›’ndan püsküren lavlar›n A¤r›
Da¤›’nca püskürtülen lavlar› örtmesi, Tendürek Da-
¤›’n›n, A¤r› Da¤› "uyku" dönemine girdikten sonra
bir süre daha etkin oldu¤unu gösteriyor. 

Bu yaz›ya katk›lar›ndan dolay› ‹TÜ Maden Fakültesi’nden 
Prof. Dr. Yücel Y›lmaz’a ve ODTÜ Jeoloji Mühendisli¤i
Bölümü’nden Doç. Dr. Vedat Toprak’a teflekkür ederiz. 

Ayflegül Y›lmaz
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Hasan Da¤›

A¤r› Da¤›’n›n uydu taraf›ndan çekilmifl foto¤raf›

Nemrut Da¤›’n›n uydu
taraf›ndan çekilmifl foto¤raf›.

Solda Van Gölü görülüyor.
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Füzyon bir türlü eriflilemeyen lezzetli bir havuç gibi bilim adamlar›n› peflinde
koflturmaya devam ediyor. Son 40 y›lda bu s›n›rs›z enerji kayna¤› düflünün

gerçekleflmesi yolunda hayli yol kat edildi; ama küçük ya da orta büyüklükte deney
reaktörleri saniyenin kesirleri süresince füzyon gerçeklefltirebilmek için hala
ürettiklerinin çok üzerinde enerji tüketiyorlar. Hedefse, hafif atomlar› sürekli

olarak birlefltirerek ticari ölçekte ve maliyette enerji üretmek. Bu hedef için farkl›
iki kulvarda yar›flan iki rakip yöntem, yar›fl›n son turlar› için dev makineler
gelifltirirken, sürpriz bir yar›flç›, yeni bir modelle ipi gö¤üsleme haz›rl›¤›nda. 

Füzyon
Enerjisine Kestirme Yol



‹
nsanl›k, y›ld›zlar› taklit etmek
hevesinden vazgeçmiyor. Y›l-
d›zlar›n muazzam s›cakl›ktaki
merkezlerinde gerçekleflen sü-
reci yeryüzünde gerçeklefltire-

rek bol, ucuz ve temiz bir enerji kay-
na¤›na kavuflmak, bilim adamlar› ve
teknisyenlerin düfllerini süslüyor. Ya-
p›lacak fley basit: A¤›r bir atomu par-
çalamak yerine, iki hafif atomu bir-
lefltirerek daha a¤›r bir çekirdek elde
etmek. Bunun için hidrojenin görece
a¤›r izotoplar› olan döteryum (D2) ve
trityum (T3) kullanmak yeterli. Döter-
yum, suda bol bulunan bir madde.
Trityum ise do¤ada var olmamakla
birlikte, bolca bulunan ve reaktör
duvar›na konan lityum elementince
füzyon tepkimesi s›ras›nda bolca üre-
tiliyor. D ve T’nin birleflmesi, her füz-
yon bafl›na 17.6 milyon eV (elektron-
volt) enerjinin aç›¤a ç›kmas›n› sa¤l›-
yor. Bu, füzyonu bilinen ve tasarla-
nan her türlü enerji sa¤lama yöntemi
aras›nda en verimli yöntem haline
getiriyor. Üstelik sa¤lanacak enerji
görece sorunsuz. Çünkü atomu par-
çalama (fisyon) yönteminde oldu¤u
gibi baz›lar› milyarlarca y›l ›fl›n›m ya-
yabilecek çok say›da radyoaktif art›k
ürün yok. Ürün, do¤al olarak ender
bulunan ve pek çok kullan›m› olan
helyum gaz›. Tek sak›nca, helyumla
birlikte ortaya ç›kan serbest nötron-
lar›n, reaktör duvarlar›n› radyoaktif
hale getirmesi. Ancak bu kusur da,
reaktör yap›m›nda düflük atom a¤›r-
l›kl› malzemeler kullan›larak hafifle-
tilebiliyor.

Füzyon enerjisinin sorunu, bu tep-
kimenin en az 50 milyon °C s›cakl›k-
ta gerçeklefltirilebilmesi. Bu da füzyo-
nun kontrollü koflullarda sa¤lanmas›
hedefinin önüne bilimsel ve teknik
güçlükler ç›kart›yor. fiimdilik böylesi-
ne bir s›cakl›¤› üretmek için harcanan
enerji, füzyon sonucu elde edilebilen
enerjiden hayli fazla. Hedef, bu duru-
mu tersine çevirmek.

Bu hedefe ulaflmak için geleneksel
olarak iki yöntem uygulan›yor. Man-
yetik Tutulumlu Füzyon Enerjisi
(MFE) denen yöntemde, genellikle
Tokamak denen simit biçimli (toro-
idal) tepkime odalar›nda bir santimet-
reküpte milyarda bir gram yo¤unlu-
¤unda, yüzlerce metreküp plazma
(elektronlar›n› yitirmifl döteryum ve
trityum çekirdekleriyle, serbest elekt-

ronlardan oluflan gaz), güçlü m›kna-
t›slarca reaktörün duvar›na de¤me-
den (so¤umamas› için), 10 atmosfer
bas›nc›n›n biraz alt›nda bofllukta as›l›
tutuluyor ve füzyon s›cakl›¤›na kadar
›s›t›l›yor. Hedef, plazman›n sürekli ya-
narak füzyon sa¤lamas› ve f›r›nlarda-
ki gibi yak›t azald›kça yenisi eklene-
rek füzyonun sürdürülmesi. Füzyon

sonucu ortaya ç›kan alfa parçac›klar›
(helyum çekirdekleri) yak›t› yeniden
›s›t›yor. Serbest kalan nötronlar da
reaktör duvar›na çarp›p duvar› ›s›t›-
yor. ‹flte füzyon enerji santrallerinde,
nötronlar›n reaktör çeperine yükledi-
¤i ›s›n›n, bir ›s› de¤ifltirgeci yoluyla
önce buhar ve türbinlerle de elektrik
enerjisine çevrilmesi hedefleniyor. 
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NIF’te kullan›lacak bir yak›t ünitesi. Yak›t, alt›n silindirin içindeki küçük bir plastik kürede tutuluyor. Güçlü
lazer demetleri silindirin iki ucundan girip duvarlar›n› ›s›t›yor ve oluflan x ›fl›nlar›, yak›t› s›k›flt›rarak füzyon

enerjisi sa¤l›yor.

Ulusal Ateflleme Tesisi’nin (NIF) modeli (solda). Sa¤daki flekilde K›rm›z›yla gösterilen x ›fl›nlar›, 1 g üzerinde
7500 trilyon watt güç uygulayarak yak›t› (sar›) s›k›flt›r›yor. Karfl› sayfada 10 metre çap›nda, 300 ton

a¤r›l›¤›ndaki NIF hedef odas›n›n içi görülüyor.



Hareketsiz Tutulum Füzyonu (ICF)
denen ikinci yöntemdeyse, D-T buzun-
dan yap›l› küre biçimli birkaç milimet-
re çap›nda kat› bir kabuk, saniyenin
yüz milyonda biri kadar bir süre için-
de 100 milyar atmosferlik bas›nç alt›n-
da, santimetreküpte yüzlerce gram yo-
¤unlu¤a kadar s›k›flt›r›l›yor. Atefllen-
me, yak›t bilyeci¤inin merkezinde kü-
çük bir noktada gerçeklefliyor ve ter-
monükleer yanma yak›t›n geri kalan
k›sm›n› tüketiyor. Reaksiyon saniye-
nin 10 milyarda biri kadar sürüyor.
Bu yöntemde de hedef, içten patlama-
l› motorlarda oldu¤u gibi bu mikro-
patlamalar› sürekli bir dizi halinde
gerçeklefltirmek. 

MFE yöntemi üzerinde yaklafl›k 40
y›ld›r araflt›rma ve deneyler sürdürül-
mesine karfl›n, ABD ve Avrupa’daki en
geliflkin deneysel füzyon makinelerin-
de elde edilebilen maksimum enerji
düzeyleri, 0.7 saniye gibi "uzun" bir
füzyon süresi sonucu eriflilebilen 11
megawatt ve 1 saniyelik bir füzyonla
eriflilebilen 16 megawatt. Gerçi bu
üretim düzeyleri, girdi olarak kullan›-
lan enerji düzeylerinin çok alt›nda,
ama bu ve benzeri çal›flmalar, sürekli
bir yan›flla enerji girdisinin üzerinde
net bir füzyon enerjisi sa¤lamaya yö-

nelik yeni makineler tasar›m›na ›fl›k
tutuyor. Halen ITER (Uluslararas› Ter-
monükleer Deney Reaktörü) adl› bir
projenin, büyük maliyeti nedeniyle kü-
çültülmüfl bir modelinin yaflama geçi-

rilmesine çal›fl›l›yor. Üçte bire indiril-
mifl faturas›yla 3 milyar dolara mal ol-
mas› beklenen "ITER light", orijinal
büyük tasar›mdaki sürekli yanma he-
defini de terk etmifl bulunuyor. Ancak
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Merkezi bobin

Poloidal alan
m›knat›s›

Toroidal alan
m›knat›s›

Plazma

Bir tokamak. Füzyon makinesi içinde plazma, güçlü m›knat›slarla oluflturulan bir alan sayesinde simit biçimli reaktör odas›n›n çeperlerine de¤meden bofllukta as›l›
tutularak ›s›t›l›yor (Solda). Gerçekleflme aflamas›na yaklaflan (küçültülmüfl) Uluslararas› Termonükleer Deney Reaktörü ITER’in çizimi. K›rm›z› daire içinde görünenler

reaktörde görevli personel (sa¤da).

ABD’deki Lawrence Livermore Ulusal
Laboratuvar›’nda infla edilmekte olan Ulusal

Ateflleme Tesisi NIF’te gerçekleflecek füzyon süreci.
Çok güçlü lazerlerle ›s›t›lan yak›t kabu¤u (altta),

Merkezde küçük bir “s›cak nokta” (üstte) içindeki
atomlar› birlefltirerek enerji aç›¤a ç›kartacak. 



üretilecek alfa parçac›kla-
r›n›n, füzyon için gerekli
›s›n›n üçte ikisini sa¤laya-
ca¤›, bu yolla d›flar›dan
enerji girdisine daha az
gereksinim duyulaca¤› he-
saplan›yor. 2000 metre-
küp yerine yaklafl›k 800
metreküp plazma alacak
reaksiyon odas›nda 500
saniye füzyonla 400 mega-
watt enerji üretilmesi he-
defleniyor. Halen Japonya,
Fransa ve Kanada ITER’e
evsahipli¤i yapmak için k›-
yas›ya bir rekabet içinde-
ler. ITER’in yan›s›ra, toro-
idal biçimli reaktör odalar›
yerine, plazmay› daha etki-
li bir biçimde tutan küre-
sel tokamak ve sferomak
gibi reaktör modelleriyle
de umut verici geliflmeler
sa¤lanm›fl bulunuyor. 

ICF yöntemiyse, görece
yeni. Bu yöntem, yüksek
güçte bir lazer ya da iyon
demeti biçiminde bir "sü-
rücünün" yak›t› s›k›flt›r›p atefllemesi
temeline dayan›yor. Bu amaç için
ABD ve Fransa, yak›t› birkaç nanosa-
niye içinde (1 nanosaniye, saniyenin
milyarda biri) 2 megajoule (2 milyon
joule) enerjide ›fl›k atmalar› olufltura-
cak, stadyum büyüklü¤ünde lazerler
gelifltiriyorlar. Muazzam güçteki bu
makineler, bir birim lazer enerjisiyle
15 birim füzyon enerjisi elde etme he-
define göre tasarlanm›fllar. 

"H›zl› ateflleme" ise, ICF yöntemi-
nin yeni bir biçimi. Avantaj›, çok daha
yüksek bir füzyon enerjisi ç›kt›s› sa¤-
lamas›n›n yan› s›ra, bilinen ICF yönte-
minin hem sürücü, hem de yak›t bil-
yeci¤i için gerek duydu¤u hassas si-
metriye gerek duymamas›. Dolay›s›yla
h›zl› ateflleme yöntemi hâlâ bir kurgu
evresinde olmas›na karfl›l›k, bu özel
avantajlar› sayesinde ICF enerji sant-
rallerini çekici projeler haline getiri-
yor. 

Halen gelifltirilmekte olan megajo-
ule lazer projeleri, hem sürücü deme-
tin, hem de yak›t bilyesinin küresel
geometrisinin ola¤anüstü düzgünlük-
te olmas›n› gerekli k›l›yor. Bu düz-
günlük, yak›t bilyeci¤inin merkezin-
deki s›cak füzyon bölgesinin olufltu-
rulabilmesi için flart. Bu düzgünlük-

ten en ufak bir sapma yak›t üzerinde
asimetrik bir güç oluflturarak, gere-
ken "içe patlama" (implosion) olay›-
n›n gerçekleflmesini engelliyor. Gerçi
tek bir yak›t bilyesiyle yap›lan deney-
lerde gereken düzgünlük sa¤lanabili-
yor; ama saniyede 10 ateflleme olay›-
n›n gerekece¤i bir ICF enerji santra-
linde bu düzgünlü¤ün sürekli sa¤lan-
mas› ve korunmas›, afl›lmaz gibi görü-
nen teknik ve ekonomik sorunlar or-
taya ç›kar›yor. 

H›zl› ateflleme yöntemiyse yak›t s›-
k›flt›rma ve s›cak nokta oluflturma sü-
reçlerini birbirinden ay›rarak bu güç-
lüklerin çevresinden dolafl›yor. Bir la-
zer ya da iyon demeti, önce yak›t bil-
yesini s›k›flt›r›yor. Daha sonra saniye-
nin yüz milyonda biri süreyle uygula-
nan 10 petawatt (10 katrilyon watt)
gücünde bir lazer atmas› (pulse), yak›t
üzerine odaklanarak s›k›flman›n en
üst noktaya ulaflt›¤› an kenar›nda bir
s›cak nokta oluflturuyor. Is›tma, laze-
rin ›fl›k h›z›na yak›n bir h›za kadar iv-
melendirdi¤i elektronlarca gerçeklefl-
tiriliyor. Daha yeni bir tasar›mdaysa
bu amaç için protonlar›n kullan›lmas›
da düflünülüyor. 

H›zl› ateflleme yönteminin fazladan
bir avantaj›, s›radan ICF yöntemine

göre befl kat daha düflük
yo¤unlukta yak›t kullan-
mas›. S›k›flt›rma ifllemi için
daha az enerji kullan›labil-
mesi, füzyon enerji ç›kt›s›-
n›, girdi olarak kullan›lan
enerjinin 300 kat›na yük-
seltebiliyor. Azalan yak›t
bas›nc› ve merkezi s›cak
noktan›n gerekmemesi,
yak›t bilyeci¤inin küresel
düzgünlü¤üyle sürücü ba-
s›nc›n sabitli¤i için duyu-
lan gereksinmeleri hafifle-
tiyor.

Çekici avantajlar›na
karfl›n bu yöntemin soru-
nu da h›zl› ateflleme yönte-
minin fizi¤inin, s›radan
ICF’deki kadar olgunlafl-
mam›fl olmas›. Yöntemin
yaflama geçirilmesi için ön-
ce relativistik lazer-plazma
etkileflimleriyle megavolt
(milyon volt) enerji düzey-
lerindeki elektronlarla gi-
ga-ampere (milyar amper)
ak›mlar›n yay›lmas› süreç-

leri üzerinde daha fazla araflt›rma ve
deneyler yap›lmas› gerekiyor. K›sa la-
zer atmas›ndan s›k›flt›r›lm›fl plazmada-
ki s›cak noktaya enerji transferinin
düzeyi çok önemli bir parametre. Bu
parametrenin de¤eri kesin olarak öl-
çülebilmifl, hatta önerilebilmifl de¤il.
Ama füzyonun gerçekleflmesi için en
az %20 düzeyine ulaflmas› gerekiyor. 

R. Kodama ve arkadafllar›nca ger-
çeklefltirilen ilk deneyler umut verici.
Ekip, modelin küçük ölçekteki ilk de-
nemesinde yüzde yirmi enerji transfe-
ri baraj›n›n afl›ld›¤› düflüncesinde ve
bu y›l içinde gerçeklefltirilecek daha
büyük ölçekli düzeneklerle, sürekli
füzyon hedefine daha da yaklafl›laca¤›
umudunu tafl›yor. Ancak uzmanlar,
öteki yöntemlerle sürekli füzyon elde
etme denemelerinde karfl›lafl›lan so-
runlara iflaret ederek, bu yaklafl›m›n
umut verici oldu¤unu, ancak daha ile-
ri düzeyde araflt›rma ve deneylerle
desteklenmedi¤i sürece spekülatif ol-
maktan öteye gidemeyece¤i uyar›s›n-
da bulunuyorlar. 

Raflit Gürdilek
Kaynaklar
Nature, 23 A¤ustos 2001
Nature 5 Ekimi 2000
http://www.llnl.gov/llnl/001index/06news-index.html
http://www.ccs.lanl.gov/CCS/CCS-4/imagegall/inertial.htm
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kkaarraaddeelliikklleerr

yyaannll››flfl bbiilliinneenn vvee bbiilliinnmmeeyyeenn yyöönnlleerriiyyllee

Bilinmeyenin çekicili¤inden kaynaklan›yor olsa gerek, karadelikler son y›llarda insanl›¤›n ilgi
oda¤›. Ak›l almaz yo¤unluklar›, büyük çekim güçleri, içlerinde bildi¤imiz fizik kurallar›n›n

geçerlili¤ini yitirdi¤i merkezleri, insanl›¤›n genlerine ifllemifl o korku gereksinmesini yeterince
karfl›layacak özellikler. Bu nedenle bilim kurgu fantezilerinin baflrol oyuncular›. Bu kudretli

cisimlerle ilgili yeni bulgular önümüzdeki aylarda verece¤imiz yeni bir yaz›n›n konusu. 
Bu say›daysa, karadeliklerin ne olduklar› de¤il, ne olmad›klar›n› anlatmaya çal›flt›k.

D
aha birkaç y›l önce, bir
laboratuvarda güçlü par-
çac›k h›zland›r›c›lar›yla
yap›lan deneylerde orta-
ya ç›kacak bir karadeli-

¤in tüm gezegenimizi yutaca¤› yolunda
bir gazete taraf›ndan ortaya at›lan id-
dia, büyük yank›lar uyand›rm›fl, sözko-
nusu laboratuvar›n yöneticilerinin hal-
k›n korkusunu yat›flt›rmak için resmi
bir aç›klama yapma gere¤ini duymalar›-
na yol açm›flt›. Karadelikler yaln›zca so-
kaktaki adam›n de¤il, giderek gökbili-
min, kozmolojinin de ilgi oda¤› haline
geldi. Nedeni, karadelikler, nötron y›l-
d›zlar› gibi maddenin ola¤anüstü yo-
¤unluktaki biçimlerinin, do¤a kuvvetle-
rinin etkileflimleriyle özellikleri konu-
sunda bilgilerimizi art›rma—ya da de-
¤ifltirme—potansiyelleri. Bu nedenle yo-
¤un X-›fl›n› yayan bu gökcisimlerinin in-
celenmesi için özel teleskoplar, uzay

sondalar› gelifltiriliyor. Bu araçlar saye-
sinde karadelikler konusuundaki bilgi
birikimimizde bir patlama yaflan›yor.

Bu gizemli gökcisimleri konusun-
da bilgilerimiz gelifltikçe de bunlar›n
san›ld›¤› kadar korkunç canavarlar ol-
mad›klar›, bunlarla ilgili genellemeleri-
mizin ço¤unlukla yanl›fl oldu¤u ortaya
ç›k›yor. Bu yeni bulgular, karadelikle-
re yak›flt›r›lan "büyük elektrik süpür-
geleri" imaj›n›n yanl›fl oldu¤unu orta-
ya koyuyor. Sinema ve televizyon film-
lerinde canland›r›ld›¤›n›n aksine bun-
lar uzayda dev girdaplar ya da huniler
de¤il. Ayr›ca bu delikler, san›ld›¤› gibi
varl›klar›n› sonsuza dek sürdürmeye-
cekler. Karadeliklerin tümü kara de¤il.
Hatta delik bile de¤il!..

Bir zamanlar karadelikler Einste-
in’›n ak›l gücünün bir ürünü; onun ge-
lifltirdi¤i baflar›l› kuram› genel görelili-
¤in getirdi¤i bir zorunluluktu. ‹lk kez,

atom bombas›n›n babas› olarak da ta-
n›nan Amerikal› fizikçi J. Robert Op-
penheimer taraf›ndan 1939 y›l›nda or-
taya at›lan bu esrarengiz gökcisimleri-
ne 1967 y›llar›nda popüler adlar›n› ve-
ren, gene bir Amerikal› fizikçi, Prince-
ton’dan John Wheeler. Bir zamanlar
varl›klar›na kuflkuyla bak›lan, gökbi-
limden, kozmolojiden daha çok bilim-
kurguda bahsi geçen karadelikler, bu-
günse neredeyse evrenin en s›radan
demirbafllar› aras›nda. Bir kere evreni
dolduran yüz milyardan fazla gökada-
n›n ço¤unun merkezinde dev kütleli
karadelikler oldu¤u düflünülüyor. Var-
l›klar›n›n kan›t›, yak›nlar›nda dolanan
y›ld›zlar›n ola¤anüstü h›zlar› ve güçlü
kütleçekimlerinin pençesine düflmüfl
gaz ve toz bulutlar›n›n, yutulmadan
önce döndükleri disk içinde yayd›klar›
güçlü X-›fl›nlar›. Bu dev karadeliklerin
kütleleri, birkaç milyon ile birkaç mil-



yar Günefl kütlesi aras›nda de¤ifliyor.
Örne¤in, kendi gökadam›z Samanyo-
lu’nun merkezinde 3 milyon Günefl
kütlesinde bir karadelik bulundu¤u sa-
n›l›yor. Virgo gökadalar kümesinin
merkezindeki dev eliptik gökada
M87’nin merkezindekiyse, daha büyük
bir canavar; 3 milyar Günefl kütlesin-
de. Bir de tabii, y›ld›z kökenli karade-
likler var. Bunlar 8 Günefl kütlesinden
büyük y›ld›zlar›n k›sa ömürlerinin son-
lar›nda, d›fl katmanlar›n›n süpernova
patlamalar›yla uzaya saç›l›p, merkezle-
rinin de kendi üzerlerine çökmesiyle
olufluyor. Bu tür y›ld›z kökenli karade-
liklerin kütleleri, 3 ile 50 Günefl kütle-
si aras›nda de¤ifliyor. Son y›llarda
10,000-100,000 Günefl kütlesinde olan
"orta siklet" karadelikler de gökbilim
envanterine girmifl bulunuyor. Yeni
bir model de, nötron y›ld›zlar›n›n gene
Einstein’›n bir öngörüsünü gerçeklefl-
tirerek, kütleçekim dalgalar› yay›p bir-
leflmeleri sonucu oluflan karadelikler.
Nihayet, ünlü ‹ngiliz fizikçi Stephen
Hawking’in varl›¤›n› öne sürdü¤ü mini
karadelikler. Bunlar›n, evreni yaratan
Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda, çok
s›cak ve yo¤un parçac›k-›fl›n›m plazma-
s› içindeki küçük yo¤unluk farklar›n-
dan olufltu¤u düflünülüyor. Kuramc›la-
ra göre bunlar›n kütleleri de gram›n
kesirlerinden, büyük bir gezegenin
kütlesine kadar de¤iflebiliyor. Ancak
ister dev kütleli, ister cüce, karadelik-
ler, kuramsal varl›klar. Adlar›n›n da
aç›klad›¤› gibi do¤rudan görülebilme-
leri olanaks›z. Nedeni, ›fl›¤› da hapset-
meleri. ‹yi ama, ›fl›k kütlesiz fotonlarda
olufltu¤una göre nas›l oluyor da kütle-
çekim taraf›ndan etkilenebiliyor. Yan›t,
Einstein’›n kütleçekim betimlemesinde
yat›yor. Genel görelili¤e göre kütleçe-
kimi, maddenin büktü¤ü uzay-zaman-
dan baflka bir fley de¤il. Bir baflka
deyiflle kütlesi olan her cisim,
uzay-zaman›, kauçuktan yap›l›
gergin bir çarflaf›n üzerine ko-
nan bir karpuzun yapt›¤› gi-
bi çukurlaflt›r›yor. Fotonlar da bu çu-
kurun geometrisini izlediklerinden
kütleçekiminden etkileniyorlar. Kara-
delikler çok yo¤un, çok a¤›r kütleli ol-
duklar›ndan, uzay zaman dokusunu,
dipsiz bir kuyu gibi çukurlaflt›r›yorlar.
Dolay›s›yla ›fl›k da karadelik yak›nla-
r›nda kritik bir eflikten içeriye ad›m at-
t›¤›nda bir daha geri ç›kam›yor. Bu ne-
denle, karadelikler gözle ya da teles-

çimi de, kayna¤›n›n tarihiyle yak›ndan
ilgili. E¤er karadeli¤i oluflturan kütle,
çöküp böylesine ak›l almaz bir yo¤un-
lu¤a s›k›flmadan önce dönme hareketi
yapmayan hareketsiz bir cisim idiyse,
karadeli¤in kütlesi merkezinde bir nok-
tada toplan›r. Oysa y›ld›zlar olsun, dev
gaz ve toz bulutlar› olsun, bunlar ge-
nellikle dönme hareketi yapan cisimler-
dir. Bu nedenle, fizikteki aç›sal momen-
tumun korunmas› yasas› uyar›nca, dön-
me hareketlerini de karadeli¤e aktar›r-
lar. Bu durumda da kayna¤›n kütlesi,
karadeli¤in merkeziyle olay ufku ara-
s›nda bir halka biçimi al›r.

Karadelikleri anlaman›n güçlü¤ü,
bir kere herfleyden önce adlar›ndan
kaynaklan›yor. Oysa yukar›da da belir-
tildi¤i gibi bunlar›n ille kara olmas› ge-
rekmedi¤i gibi delik de say›lmazlar.
"Kara", genel olarak rengin mutlak
yoklu¤unu ifade etmek için kullan›lan
bir kavram. Karadeliklerin "karas›" ise,
›fl›¤›n ya da herhangi baflka bir ›fl›n›m›n
yoklu¤u anlam›na geliyor. Büyük küt-

ledelikler, asl›nda tarife uyabilir.
Bunlar oldukça kara. Ancak daha

küçükleri, enerji yayabiliyor.
1974 y›l›nda Hawking, art›k

kendisinin ad›yla an›lan sü-
recin, yani "Hawking ›fl›n›m›n›n" meka-
nizmas›n› aç›klad›. Bu süreç, karadeli-
¤in kütlesini hem ›fl›n›ma, hem de delik
yak›nlar›ndan uzaya saç›lan parçalara
dönüfltürmesini kaps›yor. Hawking, bu
süreç sonunda küçük karadeliklerin
"buharlaflt›¤›n›" ve giderek daha parlak
hale geldiklerini aç›klad›. 

Karadeliklerin, eriflimleri s›n›rs›z ol-
masa da yak›nlar›ndaki maddeyi yutan
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Olay ufku

Tekillik

Yutmaya haz›rland›¤› bir gaz ve toz bulutu içindeki karadeli¤in bilgisayarca oluflturulmufl resmi. Çevresinde
dönen gaz, bize do¤ru gelirken k›sa mavi dalgaboylar›na kay›yor; uzaklafl›rkense, daha s›cak renklerdeki
uzun dalgaboylar›na kay›yor. Karadeli¤in gerçek resmini çekebilmek içinse Hubble teleskopunun çap›n› 
100 000 kat art›rarak 240 kilometreye ç›karmak gerekiyor. Karadeli¤in resmini X-›fl›n teleskoplar›ndan

oluflacak bir uydu filosu da interferometri yöntemiyle çekebilir. Ancak bunun için de uydular›n
konumlar›ndaki oynaman›n 20 nanometreyi geçmemesi gerekiyor!

kopla görülebilecek cisimler de¤il. Do-
lay›s›yla fizikte aramaya al›fl›k oldu¤u-
muz görsel kan›tlar da, bu cisimler için
söz konusu de¤il. Bunun içindir ki, gö-
kada merkezlerindeki canavarlar ya da
uzaydaki küçük delikler, teknik olarak
"karadelik aday›" olarak adland›r›l›yor-
lar. Çevresindeki etkisi ölçülebilen bir
kütleçekim kayna¤› ancak çok dar bir
alandan kaynakland›¤›nda bunun ka-
radelikten baflka bir fley olamayaca¤›n›
ç›kartabiliyorsunuz.

Ifl›¤›n bile içine düfltükten sonra bir
daha d›flar›ya kaçamayaca¤› bu efli¤e,
bir baflka deyiflle, bir karadelik ile evre-
nin geri kalan bölümü aras›ndaki s›n›-
ra, karadeli¤in "olay ufku" deniyor. An-
cak bu, maddeden oluflan bir s›n›r de-
¤il. Nas›l ki Dünyam›z›n küresel harita-
lar›nda görmeye al›fl›k odu¤umuz me-
ridyenler ve paraleller gerçekte yoksa,
olay ufku da merkezinden uzakl›¤› ka-
radeli¤in kütlesince belirlenen küremsi
biçimli hayali bir kabuk. Karadeli¤in bi-
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Rastlanma olas›l›¤› düflük, elektrik yükü tafl›mayan, idealize 
edilmifl, dönme hareketi olmayan en basit karadelik modeli. 
Bu kesitte ilginç duraklar flunlar:
Foton Küresi: Bu yüzey karadeli¤e yaklaflan bir ›fl›¤›n 
izleyebilece¤i karars›z yörüngelerin oluflturdu¤u varsay›lan hayali
bir yüzey. Karadeli¤in merkezinden 1.5 Schwarzschild yar›çap›
(tekillik ile olay ufku aras›ndaki mesafe) uzakl›kta yer al›yor. 
Burada karadeli¤in etraf›nda yörüngede kalabilmek için h›z›n›z›n
›fl›k h›z›na eflit olmas› gerekiyor! Ama ›fl›klar›n yörüngesi 
karars›z. Nedeni, bu çok dar bir alan, ›fl›¤a eninde sonunda 
baflka bir ›fl›k çarp›yor ve yörüngesini bozuyor. Ifl›k ya uzaya geri
kaç›yor, ya da deli¤e düflüyor.  
Olay Ufku: Geçildi¤inde ›fl›k dahil hiçbir fleyin bir daha d›flar› 
ç›kamayaca¤› hayali bir s›n›r. Schwarzschild yar›çap› da deniyor.
Olay ufku, karadeli¤in kütlesine göre de¤ifliyor. 10 Günefl 
kütlesindeki bir karadeli¤in olay ufku, merkezden yaln›zca 16 km
uzakl›kta. Olay ufkunu geçtikten sonra arkan›za bakt›¤›n›zda siz
d›flar›y› görebilirsiniz. Çünkü ›fl›¤›n girmesi serbest. Ancak 
d›flar›daki bir gözlemci sizi göremez. Çünkü bu bilgiyi ulaflt›racak
olan ›fl›k bile d›flar› ç›kamaz.
Tekillik: Karadeli¤in merkezinde sonsuz yo¤unluktaki nokta. 
Asl›nda merkezde böyle bir nokta yok. Yaln›zca uzay zaman›n
sonsuz e¤rilikte büküldü¤ü bir kütleçekim kuyusu. Bir tür dipsiz
kuyu. Kuyunun içinde ne oldu¤u, bilinen fizik kurallar› 
sonsuzluklarla bafledemedi¤inden yaln›zca bir spekülasyon 
konusu. Kimi baflka evrenlere yol olarak görüyor (tabii sa¤ 
kalmak kofluluyla). 

Foton Küresi: Elektrik yükü tafl›yan karadeliklerin foton 
küreleri de, statik karadeliklerinki gibi. Buras›, ›fl›¤›n 
karars›z da olsa yörüngede kalabilece¤i son nokta. 
Daha ileri gidildi¤i taktirde yörüngede kalabilmek için ›fl›k
h›z›ndan daha büyük bir h›z gerekir ki böyle bir h›z yok. 
Olay Ufuklar›: Bir karadeli¤e küçük bir elektrik yükü 
kat›ld›¤›nda olay ufku daral›yor ve tekilli¤in hemen d›fl›nda
ikinci bir ufuk olufluyor. Karadelik daha fazla elektrik yükü
kazand›kça d›fltaki ufuk daral›yor, içtekiyse geniflliyor. 
E¤er yükün büyüklü¤ü, kütlesininkine eflit olursa (ki bunun
için 1030 gibi inan›lmaz bir büyüklük gerekiyor) olay 
ufuklar› birlefliyor. Yükün de¤eri kütleyi geçerse, ufuklar 
ortadan kalk›yor ve "ç›plak tekillik" ortaya ç›k›yor. Bir 
karadelik en az üç Günefl kütlesinde. Bir Günefl kütlesiyse
yaklafl›k 6 trilyon kere katrilyon ton. Bu kadar bir elektrik
yükünü biriktirmek olanaks›z gibi bir fley. Ayr›ca, böylesine
güçlü bir yükü olan bir cisim, çevresindeki atomlar› 
parçalay›p yüklerini alarak kendini nötralize etmek ister. 
Dolay›s›yla gerçekleflse bile bu durum karars›z olur.
Tekillik: Statik karadeliktekinin ayn›. Bir fark, ç›plak 
tekilli¤in teorik olarak mümkün olmas›.

Y›ld›zlar›n ço¤u yaflamlar› boyunca kendi çevrelerinde döndüklerinden, oluflturduklar›
karadelikler de  çöküfl s›ras›nda ivmelenmifl bu hareketi miras alarak dönerler. Bilim
adamlar›na göre karadeliklerin ço¤u, kütlelerinin  %99.8’i kadar bir h›zla dönerler. 
Foton Küresi: Karadeliklerde iki tanesinin bulunmas›, karadeli¤in dönerken yak›n
çevresindeki uzay› da birlikte sürüklemesi. Bu kürelerden biri (içteki) karadelikle ayn›
yönde dönen yani daha h›zl› maddenin oturaca¤› karars›z yörüngeyi, ötekiyse 
karadeli¤in hareketinin tersi yönünde gelen maddenin (dolay›s›yla daha yavafl) 
dönebiece¤i karars›z yörüngeyi temsil ediyor. 
Ergosfer: Buras› dönen karadeliklere özgü bir bölge. D›fl olay ufkunun üzerinde 
elipsoid (üç boyutlu elips) biçiminde hayali bir yap›. Özelli¤i, içine giren hiçbirfleyin,
›fl›¤›n bile düz gidemeyip dönme yönünde bükülmesi.  Ancak olay ufkunun aksine
bu bölgeye girifl ç›k›fl serbest. 
Olay Ufuklar›: Bunlardan da iki tane var. Herhangi bir olay ufkunu geçince zamanla
uzay yer de¤ifltiriyor ve merkezdeki tekillik, uzayda de¤il, zamanda bir nokta oluyor.
Yani zaman›n ak›fl›na paralel olarak kaç›n›lmaz olarak içine düflüyorsunuz. Oysa 
yüklü ve dönen karadeliklerde çift olay ufku olmas› bunu önlüyor. ‹lk olay ufkunu
geçti¤inizde tersine dönen uzay-zaman, ikincisini geçti¤inizde yeniden eski haline 
geliyor. Merkezdeki tekillik gene "uzayda" bir nokta halini al›yor ve siz ille ona 
yakalanmayabiliyorsunuz.
Tekillik: Dönen karadelikte bu bir nokta de¤il, bir halka. Bu halka tekilli¤in özelli¤i
de kütleçekiminin itici olmas›. Bu tekilli¤e ulaflman›n tek yolu, ekvator düzleminden
girebilmek. Bunun d›fl›ndaki her rota, aç›n›n dönme eksenine yak›nl›¤›yla do¤ru 
orant›da artan bir fliddetle d›flar› savuruyor. Halka tekilli¤e üstten bakarsan›z içinde
üç farkl› türde ›fl›ktan oluflan halkalar›n oldu¤u bir yuvarlak pencere biçiminde 
görüyorsunuz. Bu ›fl›klardan biri, d›flar›daki evrenin deli¤e düflmüfl ›fl›¤›. ‹kincisi, 
delik içinde tekillik yak›nlar›nda oluflan parçac›klardan kaynaklanan ›fl›k, 
üçüncüsüyse, delik içinde ne kadar baflka evren görülebiliyorsa, onlardan gelen ›fl›k.
Halkaya ekvatordan bakt›¤›n›zdaysa, çizgi gibi bir fley görebileceksiniz.
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cisimler olduklar› biliniyor. Kan›t›, bu
maddelerin yutulmadan önce kap›ld›k-
lar› kütle aktar›m diski içinde ›fl›k h›z›-
na yak›n h›zlar kazan›p birbirlerine
sürtünüp ›s›narak yayd›klar› güçlü X-
›fl›nlar›. Peki ama d›flar›dan maddeyle
beslenen bir cismin kütle kazanmas›
gerekmez mi? Nas›l oluyor da bu ci-
simler "buharlafl›p" küçülüyorlar ve
sonunda yok oluyorlar? Bilimle biraz
ilgili herkesin karadelikler konusunda
iyi kötü bir fikri, bilgisi var. Ama ço¤u
kiflinin yan›tlamakta güçlük çekti¤i so-
run iflte bu. 

Hawking bu mekanizmay› flöyle
aç›kl›yor: Uzay›n her yerinde her an,
parçac›k çiftleri boflluktan, kendilikle-
rinden ortaya ç›kar. Çok k›sa süre için
varl›klar›n› sürdürebilen bu parçac›k-
lar, daha sonra birbirlerini yok ederler.
Bu parçac›klar, bedenlerimizde, hücre-
lerimizde, bunlar› meydana getiren
atomlar›n, hatta daha küçük parçac›k-
lar›n içindeki boflluklarda da ortaya ç›-
k›p ç›k›p kaybolurlar. Bu "sanal parça-
c›klar", büyük parçac›k h›zland›r›c›la-
r›nda dolayl› yoldan gözlenebiliyorlar.

Gerçek bir parçac›k, birbirlerini yok
edemeden bu sanal parçac›k çiftlerin-
den birine çarpacak olursa bunlar› bir-
birinden ay›r›yor ve böylece yok ol-
maktan kurtulan sanal parçac›klar da
gerçek parçac›k haline geliyorlar. Ka-
radelikler gibi çok büyük kütleçekim
alanlar›na sahip yo¤un cisimlerin ya-
k›nlar›ndaki uzay, bu sanal parçac›k
oluflumunun özellikle yo¤un oldu¤u
bölgeler. Ayn› flekilde buralarda da sa-
nal parçac›klar› gerçek parçac›klara
dönüfltüren bir süreç iflliyor. E¤er bu
sanal çift içindeki parçac›klardan biri,
olay ufkuna eflinden daha yak›nsa,
üzerine karadeli¤in muazzam kütleçe-
kimince uygulanan kuvvet, daha uzak-

taki eflinin üzerindeki kuvvetten kat
kat fazla olacakt›r. Bu kuvvet öylesine
büyük ki, ters yüklü parçac›klar› birbi-
rinden kopar›p bunlar› sanal parçac›k
haline dönüfltürüyor. Karadelikler için
gelifltirilen bilgisayar simülasyonlar›n-
da gerçek parçac›klara dönüflen bu
çiftten, olay ufkuna yak›n olan›, deli¤e
düflüyor. Uzak olan›ysa, gerçeklik ka-
zand›¤› andaki h›z› yeterince büyük
olabildi¤i için karadeli¤e yakalanma-
dan kaçabiliyor. 

‹yi, ama bu yolla karadelik gene de
kütle kazanm›yor mu? Nihayet küçük
de olsa, gerçeklik kazanm›fl sanal par-
çac›klardan biri delik içine düflüp küt-
lesini art›rm›yor mu? Karadeli¤in ka-
zand›¤› ve kaybetti¤i kütleleri toplad›-
¤›n›zda bunun böyle olmad›¤›n› görü-
yorsunuz. Sanal parçac›klar› gerçek
parçac›klar haline gelen kütleçekim
enerjisi, karadelik içindeki kütleden
geliyor. Sanal parçac›klar› birbirinden
koparan kütleçekim enerjisine dönü-
flen kütlenin miktar›, Einstein’›n ünlü
kütle-enerji efllenikli¤i formülüne gö-
re, E = (2m)c2. Burada 2m, yeni gerçek-



lik kazanm›fl iki parçac›¤›n toplam küt-
lesi. Bu kütleçekimsel enerji, olay uf-
kundan d›flar›ya ç›karak iki gerçek
parçac›k yarat›rken, karadeli¤in kütle-
sini de 2m kadar azalt›yor. Bu parça-
c›klardan bir tanesi olay ufkunun içine
çekildi¤i zaman, karadelik kütle kaza-
n›yor; ama yaln›zca m kadar, yani kay-
betti¤i kütlenin yar›s› kadar. Sonuçta
karadelik, kendisinden kaçan parçac›-
¤›n kütlesine eflit miktarda net kütle
kayb›na u¤rar. Çok uzaktan bak›ld›-
¤›nda küçük karadelikler, madde ve
elektromanyetik ›fl›n›m yay›nl›yor gibi
görünür. Oysa bu ›fl›n›m, olay ufkunun
d›fl›ndan kaynaklan›r. O halde tüm ka-
radelikler kara de¤il…

Bir karadelik bu yolla kütle kaybet-
tikçe, olay ufku giderek merkezine
yaklafl›r. Einstein’›n denklemlerine gö-
re, olay ufku darald›kça, karadeli¤in
kütlesi azald›¤› halde "buharlaflma"
oran› da artar. Bu durumda her kara-

deli¤in, sonunda "fliddetli
bir Hawking ›fl›n›m›"

yayarak yok olma-
s› gerekiyor.

Gökbilimciler, flimdi kuram›n kesin ka-
n›t› olarak gökte bu türden patlamala-
r› belirlemeye çal›fl›yorlar. E¤er böyle
patlamalara rastlarlarsa, bunlar evre-
nin ilk anlar›nda ortaya ç›km›fl karade-
liklerin sonunu haber veriyor olacak-
lar. Daha önce bu ilk karadeliklerin
kütlelerinin, gram›n kesirleriyle Dünya
kütlesi aras›nda de¤iflebildi¤ini gör-
müfltük. Hesaplar, bunlar›n en küçük-
lerinin bir milyar y›l içinde yok olacak-
lar›n› gösteriyor. Yani bunlar çoktan
ortadan kalkm›fl olmal›. Kütlesi yakla-
fl›k bir da¤›nki kadar olanlar›n ömrüy-
se 14 milyar y›l. Evrenin yafl› da bu ka-
dar oldu¤una göre astronomlar›n ara-
d›klar› patlamalar bunlara ait olmal›.
Günefl kütlesinde olanlar›n, yani y›ld›z
kökenli karadeliklerin sonunu ise an-
cak bizden çok farkl› gök gözlemcileri
görebilir. Çünkü bunlar›n buharlaflma
süreleri 1062 y›l. Gökadalar›n merkezle-
rindeki dev kütleli karadeliklerin so-
nuysa, milyonlarca ya da milyarlarca
kez daha uzakta. 

Peki karadelikler gerçekten delik
mi? Bunu yan›tlamak için deli¤in ne

anlama geldi¤ine bakmak laz›m. Söz-
lükteki bir tan›ma göre delik, kat› bir
kütle içinde bofl bir alan; bir kovuk.
Pek çok kimse zihinlerinde karadelik-
leri buna uyan biçimde, yani uzay için-
de bir oyuk, bir boflluk biçiminde can-
land›r›yorlar. Oysa karadelikler bofl de-
¤il. ‹çleri son derece yo¤un maddeyle
t›ka basa dolu. ‹çine —e¤er baflarabilir-
seniz— parma¤›n›z› sokup sa¤a sola
oynatabilece¤iniz bir delik de¤il. 

Bir anlam›yla da delik, bir fley için-
de uzanan bir yol, bir geçit. Baz›lar›-
m›z da karadelikleri bu anlamda alg›la-
y›p, evrenin de¤iflik bölgelerini birleflti-
ren, içinde ›fl›k h›z›n›n kat kat ötesinde
h›zlarla zaman içinde ileriye ya da ge-
riye yolculuk yap›labilecek koridorlar
olarak düflünüyorlar. Einstein’›n denk-
lemleri bu konuda kesin bir fley söyle-
miyorsa da, bilim adamlar› bu bilim-
kurgusal "kurt deli¤i" modelinin ge-
çerli olmad›¤› görüflü üzerinde birlefli-
yorlar.

Peki ama, gene de karadelikler, po-
püler baz› anlat›mlara göre bildi¤imiz,
tan›d›¤›m›z fizik kurallar›n›n geçerli ol-
du¤u evrenin d›fl›nda bölgeler de¤il
mi? Uzay-zaman›n dokusu içinde bofl-
luklar de¤il mi bunlar? Pek öyle say›l-
maz; karadelikler, evrenin tümüyle d›-
fl›nda de¤iller. Evrenin geri kalan bölü-
müyle üç yolla "haberleflme" içinde bu-
lunuyorlar. Birincisi kütleçekim yoluy-
la. Bir karadelik içindeki kütle, karade-
lik olmadan önce yak›ndaki bir cisim
üzerinde ne ölçüde kütleçekim uygu-
luyorsa, karadelik olduktan sonra da
ayn› ölçüde çekim uygular. ‹kincisi,
dönüfl h›z›, ya da aç›sal momentumu,
kendisini oluflturan maddenin karade-
lik haline gelmeden önceki dönüfl h›-
z›ndan farkl› de¤ildir. S›kça kullan›lan
bir benzetmeyi tekrarlayacak olursak,
kendi çevresinde dönen bir buz paten-
cisinin h›z›, kollar›n› vücudunda ka-
vuflturdu¤unda nas›l artarsa, bir y›ld›z
da merkezi çökerken ayn› biçimde ar-
tan bir dönüfl h›z› kazan›r. Ancak kara-
delik olufluncaya kadar artan bu h›z,
daha sonra sabit kal›r. Bu dönme, ka-
radelik çevresindeki uzay› Einstein’›n
öngördü¤ü biçimde büker. Daha do¤-
rusu y›ld›z›n etraf›na "sarar". Üçüncü-
sü, bir karadeli¤in içindeki maddenin
tafl›d›¤› net elektrik yükü, (içindeki po-
zitif ve negatif yükler aras›ndaki fark),
kütlenin karadelik içine düflmeden ön-
ceki yükü gibi etkisini olay ufkunun
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Kaptan›n Seyir
Defteri… 

.

Bir milyon Günefl kütleli bir kara deli¤in içine düfltü¤ümüzde ne görürüz? Ufkun d›fl›nda bizi boflu-
na bekleyecek olan uzay gemisini görürüz. Çünkü bizim görüntümüz ya da veda mesajlar›m›z onlara
ulaflamayacak olsa da (›fl›k dahil olay ufkunun içine düflen hiçbir fley geri ç›kamaz) d›flar›dan herhan-
gi bir fley girmesine yasak yok. Belki d›flar›daki manzaray› biraz yad›rgayaca¤›z. Çünkü karadeli¤in küt-
lesi, gelen ›fl›k demetlerini bükecek. Kütleçekiminin etkilerini, ancak tekilli¤e 600 000 km yaklaflt›¤›-
m›zda duymaya bafllayaca¤›z. Ayaklar›m›z daha büyük bir kuvvetle çekilmeye bafllayacak. Kendimizi
uzuyor gibi hissedece¤iz. Son an›m›z, parçalanmak üzere oldu¤umuz. Çünkü bafl›ndan sonuna bu sü-
reç fazla uzun de¤il. Uzay gemisi, karadeli¤in yar›çap›n›n 10 kat› uzakl›kta durmufltu. Yani karadeli-
¤in merkezine 30 milyon, olay ufkunaysa 27 milyon kilometre uzakta. ‹nceleme ekibinin buradan olay
ufkunun içine girmesi 8 dakika sürdü. Ufuk çizgisinden tekilli¤e var›fl ise yaln›zca yedi saniye. Çünkü
ufuktan tekilli¤e düflme süresi, karadeli¤in kütlesine orant›l› olarak art›yor. Daha küçük bir karadeli-
¤e, örne¤in Günefl kütleli birine yaklaflacak olsayd›k, daha 6000 kilometre uzaktayken, yani olay 10-
20 km yar›çapl› olay ufkuna daha yaklaflamadan bile kütleçekimce parçalanacakt›k.

Uzaklardan ekibi seyreden gemi, felaketi çok sonra anlayabilecek. Çünkü gemiden bak›ld›¤›nda
ekip karadeli¤in olay ufkuna yaklaflt›kça giderek yavafll›yor gibi görünecek. Ekip tekilli¤e düflüp yokol-

duktan sonra bile keflif gemisi hala olay ufkuna varamam›fl gibi görünecek. Sonsu-
za kadar beklense bile. Nedeni, Einstein’›n kütleçekim kural›nda sakl›.

Bu kurama göre madde uzay zaman›, bir çarflaf üzerindeki a¤›r bir
top gibi e¤riltir. Karadelikler çok büyük kütleli cisimler oldukla-

r›ndan, uzay-zamanda oluflturduklar› çukurlar da bir dipsiz
kuyuyu and›r›yor. ‹çeri düflen bir ›fl›k fotonu bile, kar-

fl› duvara ulafl›p e¤riyi t›rmanarak yeniden düze
ulaflam›yor. Einstein’›n gösterdi¤i gibi uzayla za-

man asl›nda ayn› fley olduklar›ndan kütle zama-
n› da bükmüfl oluyor. Bu nedenle bizim için za-
man daha yavafl geçerken, uzaktaki arkadafllar›-
m›z için daha h›zl› ak›yor. O nedenle bizim (nor-
mal zamanda) yapt›¤›m›z eylem, gemidekiler ta-
raf›ndan çok yavafl yap›l›yormufl gibi alg›lan›yor.



d›fl›nda duyurur. Demek ki, karadelik-
ler, asl›nda delik de¤il. 

Karadeliklerle ilgili bir baflka yan›l-
g› da, bunlar› uzayda önlerine ç›kan
herfleyi silip süpüren kozmik elektrik
süpürgeleri olarak alg›lamak. Oysa
karadelikler, içlerine madde çekmek-
te, karadeli¤e dönüflmeden önceki
hallerine göre daha baflar›s›z. Bunun
iki nedeni var: Birincisi, y›ld›z kökenli
karadelikler o kadar küçüktürler ki,
bir seferinde içlerine çekebilecekleri
maddenin miktar› çok s›n›rl›d›r. Örne-
¤in 10 Günefl kütlesindeki bir karade-
li¤in olay ufku, merkezinden yaln›zca
15-16 km uzakta olur. Oysa 10 Günefl
kütlesindeki y›ld›z›n yar›çap› 30-35
milyon km kadard›r. Dolay›s›yla bir
karadelik, örne¤in bir ikili y›ld›z siste-
mi içindeki eflinden gaz çalabilir. An-

cak bir tahliye deli¤inden boflalan su
gibi, bu gaz karadelikçe emilmeden
çevresinde y›llarca döner durur. 

‹kincisi, karadelikler yaln›zca kütle-
çekimleri sayesinde madde kazanabi-

lirler. Oysa ayn› kütlede bir y›ld›z bafl-
ka etkilerden yararlanarak da madde
kazanabilir. Örne¤in, bir y›ld›za do¤ru
yol alan ve rotas› y›ld›z›n merkezine
1500 km kadar yaklaflan bir kuyruklu-
y›ld›z düflünün. Kuyrukluy›ld›z e¤er o
kadar yaklaflabilirse, daha y›ld›za çarp-
madan tafl›d›¤› gazlar y›ld›z›n yayd›¤›
muazzam ›s› nedeniyle buharlafl›rken,
kaya ve metalden oluflmufl çekirdek de
y›ld›z›n d›fl katmanlar›na girdi¤inde
buharlaflacakt›r. fiimdi de ayn› kuyruk-
luy›ld›z›n, ayn› rotay› izleyerek, gene
10 Günefl kütlesindeki bir karadeli¤e
yaklaflt›¤›n› varsayal›m. Karadeli¤in
kuyrukluy›ld›z üzerindeki kütleçekim
etkisi, ayn› kütledeki y›ld›z›n uygulaya-
ca¤› etkiyle ayn› düzeyde olacakt›r. An-
cak, y›ld›z kökenli bir karadeli¤in yay-
d›¤› "Hawking ›fl›n›m›", bir y›ld›zdan
yay›lan ›fl›n›mla karfl›laflt›r›lmayacak
kadar küçük oldu¤undan, karadelik
yaklaflan kuyrukluy›ld›z› buharlaflt›r-
mayacak. Ayr›ca delik o kadar küçük
ki, kuyrukluy›ld›z›n en yak›n geçifli,
olay ufkundan 1465 km uzakta ola-
cak. Bu uzakl›kta karadeli¤in etkisi,
ayn› kütlede baflka bir cisimin uygula-
yaca¤› etkiyle ayn› olacak. Kuyruklu-
y›ld›z, karadeli¤in yan›ndan geçtikten
sonra, güçlü kütleçekiminin etkisiyle
rotas›n› de¤ifltirecek ve baflka bir yön-
de yolculu¤unu sürdürecek. Olsa olsa,
e¤er kütleçekimi yeterince güçlüyse,
kuyrukluy›ld›z›n çekirde¤i birkaç par-
çaya bölünebilecek. Milyarlarca Günefl
kütlesindeki dev karadeliklerin de ço-
¤unlukla evren üzerinde uygulad›klar›
etki kütleçekimiyle s›n›rl›. Çünkü gök-
bilimciler, bu cisimlerin çevresinde içe-
ri düflmeden dolaflan y›ld›z ve gaz bu-
lutlar› belirlemifl bulunuyorlar. 

Gerçi az önce söz edildi¤i gibi kara-
delikler çevrelerindeki uzay› büküp sa-
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Karadelik

Kuyrukluy›ld›z›n
yeni rotas› Kütleçekimden

etkilenmifl
çekirdek

Y›ld›z

Kuyrukluy›ld›z›n rotas›Kuyrukluy›ld›z›n rotas› Çekirdek

K a r a d e l i k l e r i n  B ü y ü m e  Y o l l a r ›
Büyük Pat lama Sonras ›  Gaz Topa¤ ›n ›n  Çökmes i
1. Büyük Patlama sonras› gaz bulutlar›
“çekirdek” karadeli¤in üzerine çöker.

1. Merkezlerinde karadelik bulunan iki
sarmal gökada birbirine yaklafl›yor.

2. Gökadalar çarp›fl›yor ve merkezleri
karadeliklerle birlikte birleflmeye bafll›yor.

3. Birleflme sonunda, merkezinde daha
büyük bir karadelik bulunan dev bir eliptik
gökada olufluyor.

1. Disk biçimli bir gökada merkezinde en
fazla bir çekirdek karadelik oluflturarak
ortaya ç›k›yor.

2. Diskteki gaz, merkezde toplan›yor ve
asl›nda diskin bir uzant›s› olan sahte bir
topak yarat›yor. 

3. Sahte topak büyüdükçe, bir karadelik
ortaya ç›k›yor ve kütlesi de topa¤›nkiyle
birlikte art›yor.

Sahte  Topak

2. Ya¤an gaz deli¤e kütle kazand›r›r ve
y›ld›zlar› oluflturur.

3. Çöküfl dev bir eliptik gökada yarat›r.
Karadeli¤in büyümesi durur.

Gökada Çarp ›flmalar ›



rarak garip etkilerde bu-
lunmuyor de¤il. Ama bu
etki çok uzaklara kadar
uzanm›yor. Karadeli¤in
merkezi ile olay ufku ara-
s›ndaki bu uzakl›¤a
Schwarzschild yar›çap› de-
niyor. Bu etkiler, 10
Schwarschild yar›çap›n›n
ötesine geçmiyor. Bu me-
safenin d›fl›nda duyulan
tek etki, kütleçekim etkisi. 

Daha genifl perspektifte
karadeliklerle ilgili bir ya-
n›lg› da, bunlar›n say›lar›
ve da¤›l›mlar›yla ilgili.
Uzun y›llar, dev kütleli ka-
radeliklere nadir bulunan
cisimler gözüyle bak›l›r-
ken, Hubble Uzay Telesko-
punun optik dalgaboylar-
da gözlemleri, ya da sonra-
dan uzaya gönderilen ga-
ma teleskopu Compton
GRO ile Chandra ve XMM
gibi X-›fl›n› teleskoplar›,
yerden de çaplar› ve teknolojileri gide-
rek geliflen radyoteleskoplarla yap›lan
gözlemler, bu dev gökadalar›n nere-
deyse tüm gökadalar›n standart ekip-
man› oldu¤unu ortaya koymufl bulu-
nuyor. 

Nihayet, "tavuk mu yumurtadan ç›-
kar, yumurta m› tavuktan?" bilmecesi-
nin en az›ndan karadelikler için yanl›fl
çözümlenmifl oldu¤u da anlafl›l›yor.
Yak›n zamanlara kadar karadeliklerin,
y›ld›zlar› önceden oluflmufl gökadala-
r›n merkezlerinde çöken gaz ve y›ld›z-
larla olufltu¤u modeli yayg›n kabul gö-
rüyordu. Oysa son y›llarda, bunun ter-
sini savunan model daha çok yandafl
toplamaya bafllad›. Bu modele göre
Büyük Patlama’n›n ard›ndan
oluflan ilkel karadeliklerin
oluflturdu¤u çekirdekler etra-
f›nda yo¤unlaflan gaz bulutla-
r›, daha sonra birleflerek gü-
nümüzdeki gökadalar› olufltu-
ruyorlar. Bu birleflmeler so-
nunda merkezde toplanan gaz
ve y›ld›zlar da karadelikleri
besliyor. Ancak karadeliklerin,
merkezlerinde oturduklar› gö-
kadalarla bir arada ve ayn›
oranda gelifltiklerini gösteren
kan›tlar da birikmekte. Üstelik
gözlemler, ilginç bir olguyu da
gözler önüne seriyor. Gökada-

lar›n kütleleriyle, merkezlerindeki ka-
radeliklerin kütleleri aras›nda %0.2
olarak belirlenen bir orant› var. Dev
karadeliklerle gökada kütlesi aras›nda-
ki bu oran, eliptik gökadalar›n tüm
kütleleriyle, sarmal gökadalar›n mer-
kezlerindeki küresel fliflkinlik için ge-
çerli. Daha aç›k bir ifadeyle, her göka-
da, kendi imkanlar›na göre bir canavar
besliyor. Sarmal gökadalardaki cana-
var daha aç. Merkezdeki fliflkinli¤in
binde ikisi kadar bir kütleye kadar bü-
yüyebiliyor. Eliptik gökadalardaysa
tüm gökada kütlesinin binde ikisi ka-
dar olabiliyorlar. Ancak, bu konuda ke-
sin konuflabilmek için yeterince göz-
lem yap›labilmifl de¤il. Örne¤in geçti¤i-

miz aylarda, Samanyolu’nun
yak›n akrabalar›ndan olan
ve oldukça büyük bir göka-
da say›labilecek M33’ün
merkezinde büyük kütleli
bir karadeli¤in bulunmad›¤›
yolundaki aç›klama, karade-
liklerin yeni sürprizler haz›r-
lamakta olabileceklerinin bir
iflareti. 

Süperdev karadeliklerin
milyarlarca Günefl’i içine ala-
bilecek kütleleri, ba¤›fllana-
bilir bir yan›lg›y› da berabe-
rinde getiriyor. ‹nsan, ister
istemez bu canavarlar›n a¤›r-
l›klar›yla boylar›n› kar›flt›ra-
biliyor. Oysa maddenin ola-
¤anüstü yo¤unlukta s›k›flt›¤›
karadeliklerin boyutlar›, içle-
rinde bulunduklar› gökada-
n›nkiyle karfl›laflt›r›lamaya-
cak kadar küçük. Örne¤in,
10 milyar Günefl kütlesinde-
ki bir karadeli¤in
Schwarzschild yar›çap›, Sa-

manyolu gibi bir gökadan›n yar›çap›-
n›n (yaklafl›k 50 000 ›fl›k y›l›) 10 mil-
yarda biri kadar. Bu da, bir bak›r ato-
munun, en büyük memeli olan mavi
balinan›n üzerinde kaplad›¤› yere kar-
fl›l›k geliyor.

Dev karadeli¤in gökada merkezin-
de ne zaman olufltu¤u da önemli. Baz›
gökbilimcilere göre bu, gökadan›n ala-
ca¤› biçimi önceden belirliyor. E¤er ka-
radelik gökadan›n evriminin erken
aflamalar›nda oluflmuflsa, giderek bü-
yüyor ve daha sonra güçlü bir rüzgar-
la çevredeki malzemeyi da¤›t›yor. Bu
da gaz›n bir disk oluflturmas›n› engel-
liyor. Böylece, y›ld›zlar›n, üzerinde
oluflacaklar› disklere sahip sarmal gö-

kadalar ortaya ç›kam›yor; gö-
kada elips biçimli ya da düzen-
siz bir görüntü kazan›yor.
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Son 40 y›lda baflar›yla sonuçland›-
r›lan birçok görev, uzay›n keflfinde in-
san kullan›lmas›n›n yararlar›n› ve ge-
reklili¤ini gösterdi. Ancak 21. yüzy›l-
da uzay yolculu¤unun daha olanakl›
hale gelmesi, gelece¤in uzay kaflifleri-
nin sa¤l›¤› ve güvenli¤i konusunu da
gündeme getirecek. ‹nsan ve Dünya
aras›ndaki uzakl›k artt›kça, yerçekim-
siz ortamda hareketin ve radyasyonun
oluflturdu¤u riskler üzerinde yap›la-
cak çal›flmalar›n önemi de artacak.

Geçti¤imiz 100 y›lda mühendislik
alan›nda elde edilen baflar›lar, gerek
Dünya üzerinde gerekse Dünya d›fl›na
yap›lacak yolculuklarda insano¤luna
eflsiz f›rsatlar sa¤lad›. Bize sunulan bu
f›rsatlar› kullanarak gökyüzünde o ka-
dar çok yolculuk yapt›k ki, yaflad›¤›-
m›z yüzy›l art›k "Hava Tafl›mac›l›¤›
Yüzy›l›" olarak an›l›yor. Bu yolculuk-
lar›m›z sayesinde bizler de "dünya va-
tandafllar›" haline geldik. fiu anda sa-
hip oldu¤umuz olanaklarsa, yaflad›¤›-
m›z gezegenin d›fl›na yolculuk yapma-
m›z› ve birer "Günefl Sistemi vatanda-
fl›" haline gelmemizi sa¤layabilir nite-
likte. Ancak uzay›n keflfi için yap›la-
cak yolculuklar a¤›rl›ks›z ortam ve
radyasyon risklerinin üstesinden gele-
cek yöntemler gerektiriyor. 

Son 40 y›l boyunca astronotlar›n
ve kozmonotlar›n yaflad›¤› deneyim-
ler, uzay›n keflfinde insan›n önemini
ve gereklili¤ini kan›tl›yor. Bilimsel de-
ney yapmak, malzemeyi ve donan›m›
onararak sorunlar› gidermek gibi kar-
mafl›k görevler insan yetene¤ini ve ka-
rar verme mekanizmas›n› gerektiriyor.
Astronotlar›n "miyoplu¤unu" düzelte-
rek milyarlarca dolara mal olan proje-
nin devam etmesini sa¤lad›klar› Hubb-
le Uzay Teleskopu, bu örneklerden bi-
ri. Bir di¤er örnekse Apollo projesi.
Bu projede Ay yüzeyindeki astronot-
lar, örne¤in bindikleri "ay çipinin" bo-
zulmas› gibi önceden hesaplanmam›fl
aksiliklerle bafledebilmek, e¤itimlerini
kullanarak elde ettikleri önemli bulgu-
lar› de¤erlendirmek ve yerde görevli
bilimadamlar›yla iletiflimlerinden ya-
rarlanarak belirtilen herhangi bir yer-
den örnekler toplamakla görevliydi.

Mars yüzeyinde yap›lacak çal›flmalar-
da da insanlar benzer amaçlarla gö-
revlendirilecek. 

Uzay yolculu¤unun temel amaçla-
r›ndan biri, gezegenleri keflfetmek ve
yaflam belirtisi aramak. Gezegenlerin
geçmifllerini ve süreçlerini derinleme-
sine anlamak, alan araflt›rmas› gerekti-
riyor. Robotlarla yap›lan çal›flmalar
böyle bir araflt›rma için en etkin ve
ucuz yol gibi görünse de, mevcut ro-
botlar, baflar›l› bilimsel alan çal›flmala-
r› için gerekli ifllemleri yerine getir-
mek için yetersiz. Ayr›ca insanl› keflif-
ler robotlarla gerçeklefltirilemeyecek
birçok de¤iflik seçene¤e olanak sa¤l›-
yor. Bu da bilimsel aç›dan insanl› ke-
flifleri daha az maliyetli k›l›yor. 

Keflfedilen gezegen üzerinde bir ya-
flam belirtisi engebeli alanda uzun bir

yolculuk yapmay›, çok derinlere kadar
kazmay›, çok say›da bölgenin incelen-
mesini, kaya ve toprak tabakalar›n›n
ayr›nt›l› biçimde incelenmesini gerek-
tirecek kadar mikroskobik boyutta ve

sakl› olabilir. Bunlar›n tümü robotla-
r›n bugünkü kapasitelerini aflan kar-
mafl›k görevler. Son Mars Pathfinder
(Mars Rehberi) projesi deneyimi de
bunu destekliyor. Amaçlar›n› yerine
getiren baflar›l› bir proje oldu¤u halde
gezgin robot Sojourner, bilimsel arafl-
t›rmalar› gerçeklefltirmede yetersiz
kald›. Gezicinin inifl bölgesi çevresin-
de ancak 100 metre hareket edebilme-
si, elde edilecek bilimsel sonucu ciddi
ölçüde s›n›rlad›. Baz› kaya örnekleri-
nin spektroskopik yap›lan kimyasal in-
celemeleri sonucunda beklenmedik
bir bileflim elde edildi. Ancak bu bile-
flim üzerinde daha ayr›nt›l› bir de¤er-
lendirme yap›lamamas›, araflt›rman›n
bilimsel de¤erini oldukça azaltt›. Bu
projede astronot bir bilim adam› gö-
rev alsayd› kayay› tan›mlayabilir, alan
belirlemelerini yapabilir, örnekler top-
layabilir, alan testleri uygulayabilir ve
böylece çok önemli biilimsel veriler el-
de edebilirdi. Gezegen yüzeyindeki ör-
nekler üzerinde "yerinde" yap›lacak
incelemelerin büyük önemi var. Böyle-
sine ayr›nt›l› analizlerin yak›n gelecek-
te robotlar taraf›ndan yap›labilmesi
imkans›z de¤ilse de çok zor görünü-
yor. 

Mars’›n keflfi için gerekli temel bi-
limsel sorular› yan›tlamak yerbilim,
paleoantoloji, biyoloji, jeofizik, atmos-
fer bilimi ve iklimbilim alanlar›nda
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araflt›rma gerektirir. Bafllang›çtaki
araflt›rmalar ve de¤erlendirmeler ro-
botlar kullan›larak yap›labilir. Ancak
daha sonraki ayr›nt›l› araflt›rma ve ke-
fliflerin gezegen yüzeyi üzerinde gö-
revli, insanlardan oluflan bir ekipce ya-
p›lmas› gerekir. 

Keflif yolculuklar› uzay gezginlerini
ciddi ve birbiriyle ba¤lant›l› üç tehli-
keyle karfl› karfl›ya b›rak›r: (1) kütleçe-
kimsiz ortam nedeniyle vücut bileflen-
lerinin a¤›rl›¤›ndaki azalma sonucu
vücudu etkileyen fiziksel kuvvetlerde-
ki de¤iflimler; (2) uzun süreli kapal›
kalman›n etkisiyle oluflan psikososyal
de¤iflimler; ve (3) ortam›n radyasyon
düzeyi ve tipindeki de¤iflimler. Birara-
da oluflan bu de¤ifliklikler, insan vücu-
dunda zamana ba¤l› olarak geliflen bir
olaylar zinciri oluflturur. Bu zincir
hakk›ndaki bilgiler son 40 y›ld›r biriki-
yor. Vücudun bu de¤iflikliklere tepki-
si, görevi yapan kiflilerin sa¤l›¤› ve gö-
revin baflar›yla tamamlanmas› aç›s›n-
dan ciddi riskler do¤urur. Neyse ki bu
risklerin ço¤u etkin bir araflt›rma
program› uyguland›¤›nda kabul edile-
bilir bir düzeye indirilebilir nitelikte. 

Bir uzay uçuflu boyunca oluflan te-
mel fiziksel olaylar insan vücudunda
genel biyolojik sonuçlar do¤uruyor.
Yolculu¤un büyük bir k›sm› boyunca
a¤›rl›k neredeyse s›f›ra kadar düfltü-
¤ünden, vücudun a¤›rl›k tafl›y›c› me-
kanizmalar› her zamankinden farkl›
bir bask›yla karfl› karfl›ya kal›r. Vücut
eksenleri boyunca de¤iflen hidrostatik
bas›nç e¤rileri, vücut içinde bir s›v› ha-
reketine yol açar ve vücudun kütleçe-
kimi alg›lay›c›lar›nca hissedilen girdi-

ler belirgin oranda de¤iflir. Vücut bile-
flenlerinin ve sistemlerinin neredeyse
tümü bu de¤iflikliklere tepki gösterir. 

1 y›l ya da daha uzun süreli uzay
yolculuklar› boyunca maruz kal›nan
a¤›rl›ks›zl›k, kemiklerdeki k›r›lma ris-
kini ciddi olarak art›r›r. 4,5 - 14,5 ay
süren Mir uzay uçufllar› süresince ke-
mi¤in mineralik yo¤unlu¤u üzerinde-
ki ölçüm sonuçlar›na göre kay›plar
omurilikten % 5-6, le¤en kemi¤inden
% 10-12 ve bacak kemi¤inden % 7-9
oran›nda. Astronotlardaki kemik kay-
b›ysa % 0 ile % 20 aras›nda de¤ifliklik
gösteriyor. Kad›nlar›n menopoz sonra-
s› her on y›lda yaklafl›k %2-3 oran›nda
kemik kayb›na u¤rad›klar› göz önüne
al›n›rsa, bu oldukça hat›r› say›l›r bir
oran. Gözlemciler Mars’a yap›lmas›

planlanan 3,5 y›l gibi uzun süreli uzay
uçufllar›nda kemik k›r›lmalar›n›n ciddi
bir risk oluflturdu¤u düflüncesini pay-
lafl›yor. 

Uzaydayken ve dönüfl sonras›nda
uygulanan egzersiz programlar›, ke-
mik kayb›n›n iyilefltirilmesinde fazla
etkin de¤il. Kalsiyum ve D vitamini
destekleri de kemik kayb›n› önlemi-
yor. Neyse ki kemik erimesi artt›¤›nda
bisfosfonatlar›n kayb› kontrol alt›na
ald›¤›n› ve bu yaklafl›ma iliflkin yap›-
lan çal›flmalar›n ilerlemekte oldu¤unu
biliyoruz. Belki de düzenleyici etmen-
ler konusunda bugün yap›lan çal›flma-
lardan yola ç›karak gelecekte ulafl›la-
cak noktalar daha etkin sonuçlar do-
¤urabilir. Varsay›mlardan biri, uzun
uzay uçufllar› süresince kemik kayb›-
n›n önlenmesi için sürekli egzersiz ve
farmakolojik uygulamalar›n birarada
kullan›lmas› gerekti¤i. 

Astronot ve kozmonotlar›n hem ki-
flisel hem de birbirleriyle sorunlar ya-
flad›klar› gerek ABD gerekse Rus uzay
çal›flmalar›n›n belgelerine göre, uzun
süreli uçufllarda astronotlarda rastla-
nan psikososyal tepkiler görevin bafla-
r›s› aç›s›ndan ciddi bir risk kayna¤›
oluflturuyor. Çok uzun bir süre ayn›
küçük insan grubuyla birarada yafla-
mak, aile ve arkadafllardan ayr› kal-
mak, Dünya’yla s›n›rl› iletiflim ve ko-
flullar›n elveriflsizli¤inden kaynakla-
nan mahremiyet eksikli¤i, uzun süreli
uzay keflifleri s›ras›nda bask› yaratan
etmenlerden bafll›calar›. Uzaydaki dü-
flük kütleçekimi, radyasyon ve kullan›-
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lan araç-gereçlerin bozulmas› gibi et-
menler de bunlara ek davran›flsal risk-
ler do¤uruyor. Ayr›ca yaflanan dene-
yimler dil, kültür, cinsiyet ve ifl da¤›l›-
m›ndaki farkl›l›klar›n ekip içi iletiflim
ve ekibin etkinli¤i üzerinde etkili ol-
du¤unu gösteriyor. 

Herhangi bir müdahalede bulunul-
mazsa bu etmenler astronotlar›n dav-
ran›flsal kapasitesi ve sa¤l›¤› üzerinde,
hem bireysel hem de topluca bask› ya-
rat›r. Bu bask› alt›nda kalan astrono-
tun alg› düzeyinin azalmas›, sinirsel
salg›lar›n›n, kalp-damar ve ba¤›fl›kl›k
tepkilerinin de¤iflmesi, ifltah, uyku gi-
bi düzenli temel fizyolojilerinin bozul-
mas› gibi s›k›nt› ve depresyona yol
açarak psikiyatrik bozuklu¤a neden
olacak sonuçlar do¤urur ve ekip ele-
manlar› aras›nda ciddi kiflisel sorunlar
yaratma potansiyeli artar. 

Bugün araflt›rmalar›n neredeyse tü-
mü Dünya’daki laboratuvarlarda ya
da Antarktika gibi özel bölgelerde ya-
p›l›yor. Odakland›klar› noktaysa birey-
lerin ya da gruplar›n psikososyal (ör-
ne¤in kiflilik) ve davran›flsal (örne¤in
liderlik) özellikleriyle performans ve
bask›lara verdikleri tepkiler aras›nda-
ki iliflki. Davran›flsal performans›n
nesnel ölçümleri, duygusal bask›n›n
bilgisayar taraf›ndan tan›nmas›n› sa¤-
layan yeni teknolojiler kullan›larak ya-
p›l›yor. Ayr›ca en uygun davran›flsal
ve farmakolojik ölçütleri bulmak ama-
c›yla hayvan ve insanlarda belli bafll›

bask› uygulay›c› ve uyar›c› tepkileri
oluflturan biyolojik süreçler inceleni-
yor. Temel amaç fizyolojik fonksiyon
ve davran›fllar› do¤ru flekilde kontrol
ederek riski azaltmak ve keflif yolculu-
¤u süresince performans›, motivasyo-
nu ve yaflam kalitesini artt›rmay› sa¤-
layacak do¤ru kayna¤› bulmak.

Keflif amac›yla uzaya giden kifliler
Günefl rüzgâr›ndaki parçac›klardan
kaynaklanan geçici radyasyona ve
yüksek enerjili kozmik ›fl›nlardan kay-
naklanan sürekli radyasyona maruz
kal›r. Protonlar ve yüksek enerjili a¤›r
parçac›klar (HZE) belirgin biyolojik et-
kiler yarat›r. Ayr›ca nötronlar ve HZE
k›r›nt›lar› gibi ikincil parçac›klar›n

oluflturabilece¤i etkiler de var. Dünya
üzerinde maruz kal›nan radyasyonla
bafla ç›kman›n yollar› az çok biliniyor.
Ancak uzaydaki radyasyonun yaratt›¤›
sa¤l›k riskleri konusunda bilinenler
flimdilik çok daha az. Keflif görevlerin-
de radyasyona maruz kalan astronot-
lar, birbirinden ba¤›ms›z birçok etme-
nin biraraya gelmesi sonucu oluflan
bir riskle karfl›ya karfl›ya kal›yor. En
çok kayg› uyand›ran sonradan ortaya
ç›kan kanserler. Ayr›ca radyasyon et-
kisiyle oluflan hücre kayb›, merkezi si-
nir sisteminin fonkisyonel bütünlü¤ü-
nü etkiledi¤inden, merkezi sinir siste-
minin u¤rayaca¤› zarar da görev için
bir tehdit oluflturuyor. 

Son 40 y›lda uzay kâfliflerinin sa¤-
l›klar›n›n korunmas› konusunda yap›-
lan çal›flmalar, insan vücudundaki tüm
sistem ve organlar›n birbiriyle etkile-
flimli bir bütün halinde ele al›nmas› ge-
rekti¤ini gösterdi. ABD Ulusal Biyome-
dikal Uzay Araflt›rmalar› Enstitüsü
bundan yola ç›karak çal›flmalar›n› en-
tegre bir fizyoloji program› üzerine yo-
¤unlaflt›rd›. Uzun süreli bu program›n
temel amac›, bir insan vücudunun
"sa¤l›kl›" olarak nitelendirilebilmesi
için gerekli her bileflenin ve bu bileflen-
lerin birbirleriyle iliflkilerinin nicel ta-
n›m›na ulaflmak. "Dijital insan" olarak
adland›r›lan bu tan›m, insan fizyolojisi
hakk›nda bilinen tüm bilgileri içere-
cek. Bu program›n uzay çal›flmalar›n-
daki amac›, bir keflif yolculu¤unda gö-
rev alan her ekip üyesi için "kifliye
özel" bir model elde etmek. Bu sa¤lan-
d›¤›nda astronotlar›n herbirinin anato-
misi, fizyolojiisi, ifllevsel yetene¤i, sa¤-
l›k ve çevresel altyap›lar›n› kontrol et-
me ve iyilefltirme kolaylaflacak. Ayr›ca
bu yaklafl›m baflar›l› oldu¤unda elde
edilecek sonuç, uzay keflfi çal›flmala-
r›nda kullan›lmakla kalmay›p, herhan-
gi bir hastal›k ya da tedavi s›ras›nda
vücutta beklenmedik fonksiyonlar gös-
teren sistem ya da bileflenlerin anlafl›l-
mas›n› da sa¤layacak. Bu nedenle uzay
kâfliflerinin sa¤l›klar›n›n korunmas›
için yap›lan çal›flmalar asl›nda genel
olarak insan sa¤l›¤›n›n kalitesinin art›-
r›lmas›na odaklanm›fl bir mercek göre-
vi de yap›yor. Yani belki de insan›n
uzay› keflfetmek için duydu¤u arzu-
nun temel nedeni asl›nda kendisini
keflfetmek için duydu¤u istek. 

Nature, 22 fiubat 2001/www.nature.com

Çevir i :  Ayflenur Topçuo¤lu 
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"Daha h›zl›, daha iyi, daha ucuz"
1990’lar boyunca NASA’n›n slogan›y-
d›. Ancak "daha ucuz" k›sm› pek de
uygulanabilmifl görünmüyor. Çünkü
Mars’a gönderilen iki arac›n kayb›n-
dan sonra NASA, gezegeni keflfetme
planlar›n› gözden geçirdi ve program
harcamalar›n› üçte bir oran›nda artt›r-
d›. NASA Direktörü Daniel Goldin,
maliyet düflürme hedefinin araçlar›n
teknolojik güvenli¤ini etkilemifl oldu-
¤unu kabul eder görünüyor. 

Ancak baz› uzay mühendisleri, NA-
SA’n›n planlad›¤› görevlerden yaln›z-
ca tekinin maliyeti kadar para harca-
yarak Mars’a ya da di¤er gezegenlere
küçük sonda filolar› gönderebilme id-
dialar›n› koruyorlar. Sloganlar› "daha
küçük, daha çevik ve daha da ucuz"
olarak özetlenebilecek bu mühendis-
ler, küçük uzay gemilerinin büyük ti-
cari uydular›n s›rt›nda uzaya gitmele-
rini sa¤layarak f›rlatma maliyetlerini
yüz milyonlarca dolar azalta-
bilecekler. Uzaya ç›kt›ktan
sonra bu araçlar, gezegen yö-
rüngelerinden yararlanarak
çok daha az yak›tla hedefleri-
ne ulaflabilirler. 

F›rlatma ve yörünge kulla-
n›m›ndaki bu yöntemler
"ak›ll›" yolculuk sistemleri ve
geliflmifl itme teknolojileriyle
birlefltirilebilirse, pahal› bir
u¤rafl olan uzay bilimi maddi
aç›dan uygun bir etkinli¤e
dönüflebilir. Gezegenlere
araç göndermede maliyetin

neredeyse yar›s›, Dünya çevresindeki
yörüngeye oturtulma aflamas› için
harcan›r. Bu ifllemin kimyasal roket-
ler kullan›larak yap›lmas› sürdükçe,
harcanan paralarda bir de¤ifliklik ol-
mas› beklenemez. Boulder, Colora-
do’daki Ball Aerospace flirketindeki
küçük uydular program›n›n yöneticisi
Maggie Jones’a göre son yirmi y›lda
belirgin bir de¤iflim göstermeyen f›r-
latma maliyetlerinde art›k birfleyler
de¤iflmek zorunda.

Uzaya gitmenin maliyeti, arac›n
kütlesine ba¤l› olarak artt›¤›ndan, ma-
liyet düflürücü çal›flmalara sondan›n
büyüklü¤ünden bafllanmas› gerekiyor.
1980’lerde NASA’n›n büyük uzay
araçlar›ndan baz›lar›n› f›rlatmak çok
paraya mal oldu. Örne¤in 1989’da At-
lantis uzay meki¤iyle birlikte Jüpiter
ve aylar›nda yapaca¤› görev yolculu-
¤una bafllayan 3881 kg’l›k Galileo’nun
f›rlatma maliyeti 550 milyon dolard›. 

Otostopçu’nun 
Seyir Defteri

Goldin 1992’de NASA’daki görevi-
ne bafllad›¤›nda sorunun ana kayna¤›-
n› farketti. Uzay araçlar›n› bu kadar
büyük yapmak, çok fazla yumurtay›
ayn› sepete koyarak tehlikeye atmak
anlam›na geliyordu. 1 milyar dolarl›k
Mars Observer sondas›n›n 1993’deki
kayb› da bu düflüncenin hakl› oldu¤u-
nu gösterdi. Bu deneyimden sonraki
Mars görevlerinde daha ufak uzay
araçlar› kullan›ld›. Örne¤in Mars Glo-
bal Surveyor 1000 kilogramd›. Fakat
daha da küçük bir uzay arac› üzerin-
de çal›flan "daha küçük, daha çevik ve
daha da ucuz" ekibine göre Surveyor
ve benzerleri yine de çok a¤›rlar. 

Küçük uzay araçlar›n›n ticari uydu-
lara "otostop" yöntemiyle "binerek"
gönderilmeleri maliyetleri azaltabilir.
Birçok flirket bu pazar› ak›ll›ca kulla-

nabilmeyi umuyor. Örne-
¤in Almanya’n›n Bremen
kentindeki EUROCOT,
de¤ifltirilmifl Sovyet SS-
19 balistik füzelerini kul-
lan›yor ve ilk f›rlatmay›
bu y›l›n sonlar›nda yap-
may› planl›yor. Roketlerin
ana görevi yaklafl›k 350
kg’l›k ticari uydular› uza-
ya tafl›mak olacak. fiirket
ayr›ca daha küçük araçlar
için de "s›rtta tafl›ma"
yöntemini öneriyor. Tafl›-
nacak kilogram bafl›na
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UZAY

OTOSTOPÇULARI
Küçük uzay sondalar›, otostopçular gibi büyük uzay mekiklerinin s›rt›nda
uzaya gidebilir ve gezegenlerin kütleçekim kuvvetlerini kullanarak ken-
dilerini Günefl Sistemi’nin oras›na buras›na yönlendirebilirler. Bu
yöntem, uzay çal›flmalar›n›n büyük bütçeler gerektirmeden de
yap›labilmesi anlam›na geliyor. Bunu gerçeklefltirmeye
çal›flan "tutumlu" mühendisler ne diyor? 



10.000 dolar gibi ucuz bir fiyat öne-
ren bu servis, herbiri 50 kg a¤›rl›¤›n-
daki 7 ayr› arac›n ayn› anda yörünge-
ye gitmesini sa¤layabilecek. 

F›rlatma alan›ndaki di¤er büyük
oyuncular›n baz›lar› da s›rtta tafl›ma
yöntemiyle yap›lacak uçufllar› öneri-
yor. Avrupa Arianespace konsorsiyo-
mu, Ariane 4 roketleri üzerinde her-
biri 50 kg olan 24 küçük uydu f›rlat-
t›. Daha büyük olan Ariane 5 ise, bir
seferde 8 tane 120 kg’l›k yük kapasi-
tesini s›rt›nda tafl›yabiliyor. Ayr›ca bu
düzeneklerden ikisinin birlefltirilip
240 kg’l›k tek bir yükün tafl›nmas›
için kullan›lmas› da mümkün. Genel-
likle büyük bir iletiflim uydusu olan
ana yükü iflletecek kurulufl, ço¤u kez
f›rlatma maliyetlerinin tümünü karfl›-
lad›¤›ndan, bu yöntemle gönderilecek
küçük otostopçu uydular›n
uçufllar› yaln›zca bir ya da iki
milyon dolara mal olacakt›r. 

S›rtta tafl›ma yöntemi flimdi-
ye kadar yaln›zca küçük uydu-
lar›n Dünya yörüngesine yer-
lefltirilmesinde kullan›ld›. An-
cak 240 kilograml›k bir s›rtta
tafl›ma sistemi, oldukça büyük
bir bilimsel donan›m paketinin
Mars ya da daha uza¤a tafl›n-
mas›nda da uygulanabilir. Bu
nedenle Ariane 5, gezegen kefl-
fiyle ilgilenen mühendislerin
hayallerini süslemeye bafllad›. 

Ariane 5 tafl›d›¤› yükleri, efl-
lemeliye aktarma yörüngesinde
(geosynchronous transfer orbit–GTO)
b›rak›r. Bu, Dünya’ya en yak›n nokta-
s› Dünya yüzeyinden yaln›zca birkaç
yüz kilometre uzakta, Dünya’dan en
uzak noktas›ysa 36.000 km ye kadar
ulaflan oldukça eliptik bir yörüngedir.
36.000 km yükseklikteki dairesel bir
yörüngeye oturtulan cisimler, Dünya
kendi ekseni çevresinde döndükçe
Dünya yüzeyi üzerinde hep ayn› nok-
tada kal›r. Bu yörüngelerin efllemeli
(senkron) terimi ile ifade edilmeleri
de bu özelliklerinden kaynaklan›r.
Haberleflme uydular› yüksekliklerini
Dünya’ya en yak›n nokta düzeyine
getirmek için, iticilerini kullanarak
eliptik GTO’dan efllemeli yörüngeye
ç›karlar. 

Bir GTO’dan direk olarak gezegen-
lere gitmeyi sa¤layacak itki, çok fazla
yak›t gerektirecektir. Ama bir GTO’yu
çok daha az bir yak›t kullanarak ter-

ketmek ve daha sonra yön de¤ifltir-
mek de mümkün. Bunu gerçeklefltir-
menin s›rr› New Jersey, Princeton üni-
versitesindeki gökyüzü dinami¤inde
uzmanlaflm›fl matematikçi Edward
Belbrun ve JPL’deki uzay meki¤i yol-
culu¤u uzmanlar›ndan James Miller
taraf›ndan 1980’lerin sonunda düflü-
nülmüfl ustaca bir yöntemde sakl›. 

Belbruno ve Miller, düflük bir roket
itkisi kullanarak bir uzay arac›n›n yö-
rüngesinin Dünya’ya en uzak olan
noktas›n›n yüzbinlerce kilometreye
kadar art›rabilece¤ini farkettiler. Belb-
runo böyle bir uzakl›ktaki bir sonda-
n›n uzayda Dünya, Ay ve Günefl’in
kütleçekim kuvvetlerinin birbirlerini
neredeyse etkisiz hale getirdikleri Za-
y›f Kararl›l›k S›n›r› (Weak Stability
Boundary) olarak adland›r›lan bir böl-

geye girebilece¤ini söylüyor. Bu böl-
gede kaos kurallar›n›n matemati¤i ve
roket yan›fl› kullan›larak, bir uzay ara-
c›n›n yörüngesi tamamen de¤ifltirilebi-
lir. Belbruno’ya göre uzay›n bu bölge-
sindeki bir araç caddede yürüyen bir
sarhofla benzer ve herhangi bir anda
yolunu baflka bir yöne do¤ru de¤iflti-
rebilir. 

Belirgin bir sonuca ulaflmak için
yap›lmas› gereken hesaplamalarsa ol-
dukça karmafl›k. Yine de yaflanan iki
kurtarma operasyonu deneyimi, bu
uzay sarhofllar›n› hedeflerine yönlen-
dirmenin baflar›labilece¤ini gösterdi.
Bunlardan birincisi 1990’da f›rlat›lan
Hiten isimli Japon uzay arac›yd›. Bu
arac›n görevi bir basketbol topu bü-
yüklü¤ündeki Hagoromo sondas›n›
Ay yörüngesine ç›kartmakt›. Ne yaz›k
ki Hogoromo kayboldu ve proje ekibi
kaybolan sonday› kurtarmak için

Belbruno ve Miller’in hesaplamalar›na
baflvurdu.

Eliptik bir Dünya yörüngesine b›ra-
k›lm›fl Hiten, bildik yöntemlerle Aya
gitmek için gereken yak›ta sahip de¤il-
di. Ama uydunun yörüngesini Ay’dan
bir milyon kilometre uza¤a azar azar
geniflletttikten sonra, çok küçük bir it-
me Hiten’› Ay yörüngesine oturtmak
için yeterli oldu. 

Baflar›dan cesaret alan Avrupa
Uzay Ajans› (ESA), SMART-1 isimli bir
uzay arac›n› Dünya’dan Ay yörüngesi-
ne göndermek için Belbruno ve Mil-
ler’in hesaplamalar›na dayanan bir yö-
rünge kullanmay› planl›yor. Ekim
2002’de Ariane 5 ile f›rlat›lacak bu uy-
du, k›z›l ötesi ve X-›fl›n› spektrometre-
lerini kullanarak Ay yüzeyinin kimya-
sal yap›s› üzerinde çal›flacak ve Ay yü-

zeyinin foto¤raflar›n› çekecek. 
Blamont’un as›l iste¤i, Zay›f Ka-

rarl›l›k S›n›r›n› uzay araçlar›n›
Mars’a götürmek için kullanmak.
NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuvarla-
r›’ndan (JPL) Paul Penzo’nun da
aralar›nda bulundu¤u gökyüzü di-
nami¤i uzmanlar›yla çal›flan Bla-
mont, 1990’lar›n sonunda NA-
SA’y› Ariane 5’in 240 kg’l›k s›rtta
tafl›ma yataklar›ndan birinin,
Mars’a 50 kg’l›k donan›m götürül-
mesinde kullan›labilece¤ine ikna
etti. Bu, gerekli bilimsel sonuçla-
r›n elde edilmesi için yeterli bir
miktar. Kalan tafl›ma kapasitesi, it-
me sistemi ve yak›t için yeterli ola-

cak. Penzo, Ay ve Dünya’n›n kütleçe-
kim kuvvetlerini ve sadece üç roket
atefllemesi kullanarak GTO’dan
Mars’a gitmek için mükemmel bir yön-
tem tasarlad›.

Penzo yöntemin baflta uygulanabi-
lir görünmedi¤ini, ancak bir y›ll›k ça-
l›flma sonunda bunu yapmak için iyi
bir yol buldu¤unu söylüyor. Bu yön-
temde, uzay arac›n›n Dünya’ya en ya-
k›n oldu¤u andaki ilk ateflleme yörün-
geyi Ay’›n ötesine, Zay›f Kararl›l›k S›-
n›r›’na yükseltir. ‹kinci bir ateflleme
arac› Ay’a do¤ru geri iter ve Ay’›n küt-
leçekim kuvveti, arac›n yörüngesini
yeniden düzenler. Son olaraksa Dün-
ya’ya en yak›n konumda üçüncü bir
ateflleme ve gezegenimizin kütleçekim
kuvveti birleflerek, arac› Mars’a do¤ru
f›rlat›r. 

Mars’›n yörünge hareketinin, bu
gezegeni arac›n erimi d›fl›na götürme-
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si istenmiyorsa, Mars’a yap›lacak yol-
culuklar›n do¤ru zamanda bafllamas›
gerekir. Ama s›rtta tafl›ma yönteminin
kullan›ld›¤› f›rlatmalarda, ana yük için
belirlenmifl zamanlamaya uymalar› zo-
runlu olsa da, bu otostopçular için so-
run de¤il: Araç, Mars do¤ru yerine ge-
lene kadar bir GTO’da park edebilir.
Bu yaklafl›m, Mars seferlerinin herbiri-
nin 50 milyon dolar gibi az bir maliye-
te ç›kmas›n› sa¤layabilir. Bununla bir-
likte, 1999’daki Mars Climate Orbiter
ve Mars Polar Lander kay›plar›ndan
sonra NASA projeyi beklemeye alm›fl
bulunuyor. NASA’n›n tüm korkular›-
na ra¤men, Penzo’nun JPL’deki eski
proje yöneticisi Kim Leschly, küçük
uzay araçlar›n› gezegenlere gönder-
mek için Zay›f Kararl›l›k S›n›r›n› kul-
lanma düflüncesinin önümüzdeki üç
y›l içinde yeniden canlanaca¤›ndan
emin. 

"Daha küçük" ve "daha çevik" bafl-
l›klar› üzerinde yap›lacak çal›flmalar,
yöntemin flans›n› art›rabilir. Konunun
kilit kiflileri aras›nda JPL’nin 1998’de
kurulan Entegre Uzay Mikrosistemleri
Merkezi’ndeki (CISM) mühendisler de
bulunuyor. Bu merkezin yöneticisi Le-
on Alkalai, amac›n sistemlerin sonda-
lar›n kendi kendilerine çal›flacak flekil-
de küçültülerek bir dizi çip haline ge-
tirilmesi oldu¤unu söylüyor. 

CISM ayr›ca araç gereçleri küçült-
mek için, silikon çiplerdeki devrelerin
bas›m›nda kullan›lan teknikleri uygu-
luyor. Merkez bir uzay arac›n›n konu-
munu kontrol edecek bir jiroskop’un,
bozuk paradan daha küçük boyuttaki
bir örne¤ini yapt›. Y›ld›z izleyicileri, iv-
melendiriciler, yön bulma, güç, komu-
ta ve kontrol, iletiflim ve veri toplama
birimleri üzerindeki küçültme çal›fl-
malar›ysa sürüyor. Alkalai bunlar›n tü-
münün gelecekte bir çip kadar küçül-
tülmüfl olaca¤›n› söylüyor. 

Alkalai 2006
y›l›na kadar bu
teknolojiyle ilgili
yap›lacak deneyleri
h›zland›rmay›, 2012 y›-
l›ndaysa CISM’nin ta-
sarlad›¤› çiplerle ifl-
leyen bir uzay ara-
c›n›n Jüpiter ya da Sa-
türn’ün aylar›n›n keflfinde ya da bir
kuyruklu y›ld›zdan al›nan örne¤in
Dünya’ya geri getirilmesinde kullan›la-
ca¤›n› umuyor. Uzun vadedeki plan›y-
sa "düflünen bir uzay arac›"n› olanakl›
k›lacak devrimci bilgisayar programla-
r› gelifltirmek. Bu düflünen uzay arac›
birçok detektörden gelen bilgiyi bü-
tünleyebilecek, modelleri tan›yabile-
cek, de¤iflen çevre koflullar›na çok ça-
buk uyarlanabilecek, aksakl›klar ve d›-
flar›daki ani tehlikelerle bafledebilecek. 

CISM gelecekle ilgili planlar yapar-
ken, birçok flirket çok az bir yer deste-
¤i gerektiren "düflük-bak›m" araçlar›n›
yapmak için hâla bugünün teknik
normlar›ndaki elektroni¤i kullan›yor.
Guildford’daki Surrey Üniversitesi
bünyesindeki bir ‹ngiliz firmas› olan
Surrey Uydu Teknolojisi’nin yöneticisi
Martin Sweeting, "‹nsanlar buraya
geldiklerinde korkuyorlar çünkü
kontrol odas›nda kimse yok." diyor.
fiirket 1981’den bu yana 19 küçük uy-
duyu Dünya yörüngesine yerlefltirdi.
fiimdi de 2003’de 420 kilograml›k bir
sonday› Ay’a göndermek için plan ya-
p›yor. 

Roket ve roket yak›t›n›n kütlesi bir
sondan›n kütlesinden çok daha fazla
oldu¤undan, ele al›nmas› gereken bir
baflka öncelikse daha etkin f›rlatma
sistemleri bulmak. Bunun için birçok
fikir öne sürüldü. fiimdiye kadar ka¤›t
üzerindeki bu fikirlerden yaln›zca biri
hayata geçmeyi baflard›. Günefl elektri-
¤i itkisi diye adland›r›lan bu yöntemde

Günefl panellerin-
ce üretilen güç,
bir gaz› iyonize
ediyor ve iyonlar
da bir eksozdan
h›zla uzaya at›la-
rak itki sa¤l›yor. 

Bu itki, ilk kez
NASA taraf›ndan 1998
Ekim’inde f›rlat›lan ve 2001
Eylül’ünde Borrelly kuyruk-

lu y›ld›z›yla buluflan Deep Space 1 me-
ki¤inde kullan›ld›. Deep Space, saniye-
de 35.000 metre h›zla ksenon iyonu
ç›karan bir motorla donat›lm›flt›. Bu
büyüklükteki bir h›z, iyon motorunu
bir kimyasal roketten 10 kat daha güç-
lü yapt›¤›ndan, daha az yak›t ve daha
hafif bir uzay arac› anlam›na gelir. fiu
andaki iyon motorlar› s›radan roketle-
rin itme gücünün çok küçük bir oran›-
n› üretebiliyor olsa da, binlerce saat
ateflleme yapabilme özellikleriyle bu-
nu telafi ediyorlar. Deep Space 1’in
baflar›s›ndan cesaretlenen ESA, arac›n
yörüngesini Zay›f Kararl›l›k S›n›r›’na
uzatmak için 17 ay boyunca kullan›la-
cak benzer bir motoru SMART-1 üze-
rine koymay› planl›yor. 

F›rlatma ve küçültme teknolojile-
rindeki ilerlemeler birbiriyle iletiflimde
olan küçük araçlardan oluflan tak›mla-
r›n f›rlat›lmalar›na olanak sa¤layabilir.
Bu düflünce NASA’n›n Maryland, Gre-
enbelt’deki Goddard Uzay Uçuflu Mer-
kezi’nin yürüttü¤ü Uzay Teknolojisi 5
görevi kapsam›nda deneniyor. Amaç,
yerden destek almaks›z›n birbirlerine
olan uzakl›klar›n› koruyan ve uçmak
için mikromekanik iticileri kullanan
üç adet 21,5 kg’l›k uyduyu 2003 so-
nunda f›rlatmak. Uydu Günefl’teki fa-
aliyetlerin Dünya’n›n manyetosferi
(Dünya’n›n manyetik alan›nca yakala-
nan elektrik yüklü parçac›klar›n bu-
lundu¤u bölge) üzerindeki etkisini
kontrol edecek. Bu görevi yöneten
Doug McLenman, yolu ayd›nlatt›klar›-
n› söylüyor. 

NASA, ESA ve di¤er uzay kurumla-
r›n›n bu yolda ne kadar h›zl› gidebile-
ceklerini zaman gösterecek. Uzay ça-
l›flmalar›n›n maliyeti bugünkü yüzmil-
yonlarca dolardan daha az›na indirile-
bilirse, daha ucuz sondalardan oluflan
yeni bir uzay biliminin kap›s› aç›lm›fl
olacak. 

Nature, 30 Kas›m 2000/www.nature.com

Çevir i :  Ayflenur Topçuo¤lu 
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NASA’n›n minyatür jiroskopu (üstte). 
Deep Space-1’in iyon motoru (solda)



BBTTDD-- Türkiye bir "take off" noktas›na geldi di-
yebilir miyiz, astronomi alan›nda?

ÖÖggeellmmaann-- Bence geldi. Bir birikim olufluyor. Me-
sela Bil-Fen Lisesi’nde konufltum. Ö¤renciler çok il-
gileniyor astronomiyle. Konuflmalar yapt›k, dertlefl-
tik. Onlar›n önünde bir de TUG(TÜB‹TAK Ulusal
Gözlem Evi) var.

BBTTDD-- Mesela, deseler size "Say›n Ögelman, bizim
hakk›m›zda da prestijli yay›nlarda yaz›lar ç›ks›n, Türk
ad› konsun bir novaya, süpernovaya… Bu astronomi,
kozmoloji biliminde bizim de bir yerimiz olsun. Bu-
nun için dile benden ne dilersen”. Ne yapars›n›z?

ÖÖggeellmmaann-- Çok zor bir soru. Sab›rl› olmak la-
z›m, dedi¤im gibi. ‹nsan birikiminden önemli bir
fley yok. 

BBTTDD-- fiöyle soray›m: Strateji nedir? Stratejik
bir plan gerekli herhalde. "fiurdan bafllayaca¤›m,
sonra flunu yapaca¤›m gibisinden"…

ÖÖggeellmmaann-- fiimdiye kadar yapt›¤›m›z da bu za-
ten. Amerika’dan geldim, burada önce
yetifltirdim; dersler verdim. Sonra
iyi ö¤renciler kendilerinden
baflkalar›n› yetifltirdiler. On-
lar böyle, bir çiçek gibi bü-
yüyorlar.

BBTTDD-- D›flar›da m›, Tür-
kiye’de mi?

ÖÖggeellmmaann-- D›flar›da da
ö¤renci yetifltirdim. Nerede
olursa olsun. Ö¤renci yetifl-
tirmek önemli. Bil-
hassa onlar gö-
türecek. Bir

ara Türkiye’de her üniversitenin bafl› birbiriyle
kavgal›yd›. Ege’nin bafl› ‹stanbul’la konuflmazd›.
‹stanbul’un bafl› Kandilli’yle konuflmazd›. ODTÜ’lü-
yü uzun süre tan›mad›lar. Sonra biraraya geldik.
Bir teleskop ifli oldu.

BBTTDD-- Bir o. Yani insan unsuru. Yetiflmesi la-
z›m. ‹kincisi, Türkiye opti¤in d›fl›ndaki gökbilim
alanlar›na da, örne¤in radyoastronomiye girmeli
mi? Ona yat›r›m yap›lmal› m› 10 y›l içinde?

ÖÖggeellmmaann-- Yapar›m ben olsam. Çok pahal› bir
fley de¤il. Ama adam›n da olmas› laz›m. Hani alet-

edevattan hofllanacak biri. Bak›n flu anda 1000
dolara, bir tane teleskop yap›labilir. Bir fleyler
araflt›rmaya bafllayabilirsiniz. Amerika’da öy-
le bafllad› biliyorsunuz. Bir adam arka bahçe-
sine kurdu bu fleyi. Bizde de böyle arka bah-
çesine kurmaya al›fl›k insanlar olmas› laz›m.

Bu olmadan olmuyor. 
BBTTDD-- Baflka bir eksik var m›?

ÖÖggeellmmaann-- Bir de kozmoloji. Türki-
ye’nin iyi bir birikimi var.

Parçac›k fizikçisi birikimi
var. Sicim teorisi fa-

lan. Bunlar birara-
ya gelip güzel bir

fleyler yapabi-
lirler. Feza
Bey’in (Gür-

sey) Türki-
ye’de b›-
rakt ›¤ ›

iyi bir

parçac›k fizi¤i miras› var. Hatta benim idealimde
flu vard›. Bu sicim teorisi Türkiye’de ileri geçerse,
bundan 20 sene sonra mesela Gordion’da bir si-
cim teorisi kongresi olacak. Gordion’da dü¤ümü
kesecekler. Bu bütün dünyan›n ilgisini çeker bu-
raya. 

BBTTDD-- “Ben bunlardan bir fley istemiyorum ar-
kadafl. Ben kendi gözlemimi kendim yapar›m, ken-
di enstrüman›m› kendim gelifltirece¤im" dese. Bu
komik mi olur?

ÖÖggeellmmaann-- Hay›r, olmaz. Hatta biz bu konuda
teflebbüse de geçtik. Baz› uydular, uydu sistemle-
ri var Amerika’da. Bir milyon dolar kadar ucuz
olabilir? Orada kendi aletlerinizi kendiniz yapabi-
liyorsunuz. Ucuz yani, Türkiye’nin ödeyebilece¤i
bir para. 

BBTTDD-- Yani, uyduyu siz kendiniz yap›p, baflkas›-
na f›rlatt›r›yorsunuz. ESA’ya, NASA’ya, Ameri-
ka’ya falan. Sonra oradaki verileri kendiniz iflliyor-
sunuz. Bunlar›n hepsi bir milyon dolara m› mal
oluyor dediniz?

ÖÖggeellmmaann-- En küçü¤ü.
BBTTDD-- Ama teknoloji gelifltirmek için, teknoloji-

yi özümsemek için herhalde gerekli olabilir.
ÖÖggeellmmaann-- Onu yapabiliriz. Bafllad›k ona.
BBTTDD-- Ne oldu? Olmad› m›?
ÖÖggeellmmaann-- B‹LTEN uydusu. Biliyor musunuz

oraya biz de kat›lal›m dedik. Bilimsel deneyimleri-
miz olsun dedik. Türkiye’deki bilimciler olarak. 

BBTTDD-- Peki o B‹LTEN uydusu baflka ne amaçl›?
ÖÖggeellmmaann-- Yer gözlemi yapmak için.
BBTTDD-- Siz, X-›fl›n› gözlemi mi istediniz? 
ÖÖggeellmmaann-- Bir de flöyle ufak bir fley koyal›m de-

dik. Mesela uzaya bakal›m. 
BBTTDD-- Peki kabul edildi mi?
ÖÖggeellmmaann-- Ediliyordu, ama sonunda olmad›. Bu

uydu afla¤› bakacakt›. Biz uzaya bakmak istiyor-
duk. Bütün bunlar› de¤ifltirmek çok zor olacakt›.
Çok bürokratik bir süreç… Sonunda dedik ki,
Amerika’da benimle çal›flan bir çocuk var, Califor-
nia (Riverside) Üniversitesi’nden Tümay Tümer. O
iyi alet edevat yap›yor. Onun gelifltirdi¤i bir uydu

Türkiye’de

gökbilim

Bir milyon dolarla, Sabanc›
Üniversitesi’ne SaSA

(Sabanc› Satellite) diye bir
fleyler yap›labilir.

Hakk› Ögelman, Türkiye’nin uluslararas› planda tan›nan gökbilimcilerinden. Uzmanl›¤›,
karadelikler ve nötron y›ld›zlar› gibi yo¤un gökcisimleri. 1980 y›l›nda Türkiye’den ayr›lm›fl olan
Ögelman, Almanya’n›n Max Planck Enstitüsü’nde yüksek enerji astrofizi¤i konusunda çal›flmalar
yapt›ktan sonra, uzun süredir ABD’nin Wisconsin Üniversitesi’nde araflt›rma yürütüyor ve ders

veriyor. Son olarak, yüksek enerjili nötrino kaynaklar›n›n belirlenmesi için gerçeklefltirilen
AMANDA deneyinde yer ald›. Geçti¤imiz ay Türkiye’ye k›sa bir ziyaret yapan Ögelman,

ülkemizde gökbilimin yeri ve gelece¤i konusundaki görüfllerini Bilim ve Teknik’le paylaflt›.



dedektörü vard›. Kadmiyum-çinko-telürid kullan-
m›fl. Çok iyi bir dedektör oldu. 

BBTTDD-- Neyi alg›l›yor bu?
ÖÖggeellmmaann-- Yüksek enerjili X-›fl›nlar›n›. Sert X-

›fl›nlar› ve gama ›fl›nlar›. Ama bürokrasi sonunda
çok artt›. B‹LTEN’in baflka amaçlar› oldu¤u için.

BBTTDD-- Siz de "unutun gitsin" dediniz öyle mi?
ÖÖggeellmmaann-- Evet "forget it" dedik. Hatta Tümer

"minimum bir deney yapal›m; bizim dedektörü içi-
ne koyal›m, flöyle bir uzaya gitsin gelsin. Çünkü
ondan sonra projeye çok daha iyi gözle bak›l›yor"
dedi. Dedektörü üstüne koyaca¤›z, hiçbir fleye
bakmadan gidecek yani..

BBTTDD-- Niye hiçbir fleye bakmadan?
ÖÖggeellmmaann-- Çünkü o zaman (uydunun) yönünü

falan do¤rultmak, de¤ifltirmek laz›m. Bir de yörün-
ge meselesi vard›. Onlar Kutup üzerinden geçen
bir yörüngeye oturtmak istiyorlard›. Bizim bu de-
dektörünse, radyasyon bantlara girmemesi laz›m.
Girerse çok kötü olurdu. O da bir dert oldu. 

BBTTDD-- Yani sadece bir deney. Baflar›l› olursa…
ÖÖggeellmmaann-- Baflka unsurlar ekleyip NASA’ya

baflka proje sunacakt›k. Öyle düflündüm. Hatta
ben bir de flunu düflündüm: Mesela bir milyon do-
lar olsa, Sabanc› Üniversitesi’ne SaSA (Sabanc› Sa-
tellite) diye bir fleyler yap›labilir.

BBTTDD-- Peki, B‹LTEN’in uydusuna dönelim.
Afla¤›ya bakan bir uydu olacakt›. Neyi alg›la-
yacakt› bu? 

ÖÖggeellmmaann-- Fazla bilgim yok. Ama çözü-
nürlü¤ü düflük. Büyük görüyorsunuz her fle-
yi. Bir araflt›rmac› duydum; bir teklif verdiy-
di ama sonra gerçekleflmedi... Anadolu’ya
düflen kar miktar›n› hesaplamak için Türkiye
üzerinden ne kadar Sahra tozu geçiyor, onu
ölçeceklerdi..

BBTTDD-- Profesör Cemal Saydam.
ÖÖggeellmmaann-- Tamam. Polarize filtreyle ölçe-

ceklerdi. Öyle bir teklif vard›; ama gerçeklefl-
medi. 

BBTTDD-- Bunun d›fl›nda Türkiye’de astrono-
minin yap›s›n› nas›l görüyorsunuz? Türki-
ye’deki gözlem altyap›s›n› bir üste ç›karmak,
opti¤in yan›na X- ›fl›n› koymak bir kuantum
s›çramas› say›labilir. fiimdiye kadar, uydu ve-
rilerinin ifllemesi yap›l›yormufl, galiba, öyle
mi? Bu nerede daha ziyade? ODTÜ’de mi?

ÖÖggeellmmaann-- ODTÜ’de daha ziyade. Ama ‹s-
tanbul’da da var, Bo¤aziçi’nde de var. Anka-
ra Üniversitesi’nde var, Ege’de de var. 

BBTTDD-- Ama diyorsunuz ki, Türkiye’nin bu
alanda mesafe alabilmesi için kendi enstrü-
manlar›n› da gelifltirmesi laz›m...

ÖÖggeellmmaann-- Evet, tabii. Bilim ve teknoloji
her zaman el ele gider. Teknolojisiz bilim ol-
maz. Onun için iyi ve güzel alet yapan kazan›r bu
iflte. Onu da unutmamak laz›m. Teknoloji sonunda
üretime dönecek. Teknoloji olmas› çok önemli. 

BBTTDD-- Bu X-›fl›n› astronomisi Türkiye’ye bir ko-
vuk, bir "niche" kazand›rabilir. Nedeni, mütevazi
ama yarat›c› teknolojiyle de yap›labilmesi. Öyle
mi? Burada iyi düflünülmüfl bir tasar›mla, bir alet-
le, düzenekle ciddi araflt›rma olabilir. 

ÖÖggeellmmaann-- Oluyor zaten.
BBTTDD-- Oluyordan kas›t? Somutlayacak olursak,

ne yap›l›yor? Bizim kamuoyu bilmek ister.
ÖÖggeellmmaann-- Mesela, bu konuda Türkiye’den se-

nede on tane makale yabanc› dergilerde ç›k›yor. 
BBTTDD-- Ama, düflünce plan›nda ç›k›yor, entellek-

tüel planda ç›k›yor. Türkiye’de üretilmifl, Türki-
ye’de yap›lan bir gözlemle var›lm›fl ve yay›mlanm›fl
bir sonuç var m›? Bu konuda bir çaba var m›?

ÖÖggeellmmaann-- TUG var.
BBTTDD-- TUG optik ama. X-›fl›n› astronomisi konu-

sunda bir fley var m›?
ÖÖggeellmmaann-- Bizim bu B‹LTEN olay› vard›. 
BBTTDD-- O da bitti. Yani, alan kapand› flimdilik,

öyle mi?
ÖÖggeellmmaann-- Evet, tekrar bafllat›labilir. fiimdi ka-

pand› o. 
BBTTDD-- Ne yap›labilir? Ne yap›lmal› sizce?
ÖÖggeellmmaann-- Demin söyledi¤im gibi, baz› gruplar

var, Türkiye’de, Amerika’da. Bunlar›n iflbirli¤iyle
güzel alet-edevat yap›labilir. Tabii bilimsel analiz
de olacak.

BBTTDD-- Peki, onu izlemek için ayr› bir teknoloji
mi gerekiyor. Mesela X-›fl›n› gözlemleri gerçeklefl-
tirecek alet edevat› yapt›n›z, gönderdiniz uzaya.
Gözlemlerini de yap›yor. Nas›l indireceksiniz bilgi-
leri? Türkiye’de bir de izleme yer istasyonu mu
kurmak laz›m?

ÖÖggeellmmaann-- O zor bir fley. Gerekli de de¤il. Me-
sela ODTÜ kampüsüne kurulacak bir teleskop, an-
ten bunu alabilir.

BBTTDD-- Anten nas›l? Çanak?
ÖÖggeellmmaann-- Çanak. Sonra bilgisayarda iflleyip bi-

limadamlar›na da¤›t›labilir. Hatta öbür adamlar›n
yapt›¤› gibi bizim de dünyaya aç›lmam›z laz›m. Al-
d›¤›m›z verilerle bütün dünyaya ç›kmam›z laz›m. 

BBTTDD-- Peki, bu X-›fl›n› astronomisi bir yanda en
pahal› uydular›n yap›ld›¤› bir alan, "Chandra",
Newton XMM. Çok pahal› teleskoplar bunlar, gö-
rüyoruz ald›klar› görüntüyü, yüksek çözünürlüklü.
Siz diyorsunuz ki, Türkiye de yapabilir. Alet ede-
vat yapan, örne¤in Tümay Tümer var....

ÖÖggeellmmaann-- Tümer bafllad›. Burada da doktora
ö¤rencileri var. Örne¤in, o kadmiyum-çinko-tellü-
rid düzene¤i. Onu yaz›p gönderdi. Burada baz› öl-

çümleri yap›l›yor.  
BBTTDD-- Peki, burada bir ölçek sorunu ortaya ç›k-

m›yor mu? Bir bak›yorsunuz, X-›fl›n› astronomisi
deyince "büyük astronomi" akla geliyor. Yani "bü-
yük para". Ama siz diyorsunuz ki, bir araflt›rmac›
orada, ufak tefek alet edevatla da pekala bir fley-
ler yapabiliyor. Chandra’n›n ald›¤› veriler yan›nda
bu ne sa¤layabilir? 

ÖÖggeellmmaann-- Bir örnek vereyim: Chandra dar bir
alana bak›p çok hassas ölçebiliyor. Baz› kaynaklar
var ki, bunlar çok kuvvetli ›fl›n›m yayar. Bunlara
öyle çok hassas aletlerle bakmak gerekmez. Bun-
lar› flöyle gö¤e bakt›n›z m› görebilirsiniz. Örne¤in
bunlar›n zamanlar›, periyodlar› ölçülebilir. Periyo-
dun de¤iflimi ölçülebilir.

BBTTDD-- Yani Chandra’n›n bofl b›rakt›¤› bir alan›
bunlar doldurabiliyor.

ÖÖggeellmmaann-- K›rm›z› baz› y›ld›zlar patl›yor. Onlara
bakmak zor. Tek tek bunlar› izlemek zor. Bu pat-
lamalar› saptayabilmek için bütün gö¤e bakmak
laz›m. O zaman görebilirsiniz. 

BBTTDD-- D›flar›da onu yapanlar var. Bunun için
de, örne¤in gözlem arac›n›z optikse, robotik teles-
koplar koyuyorlar ki, bafl›nda saatlerce günlerce
beklemek gerekmesin. B›rak›yorsunuz, o kendi

kendine gökyüzünü taray›p verileri bilgisa-
yara yüklüyor. 

ÖÖggeellmmaann-- Ama teleskopa da neye bak-
mas› gerekti¤ini söylemek laz›m. Bilmiyor-
sunuz hangi y›ld›zlar›n patlayaca¤›n›. 

BBTTDD-- Bir de tabii "networking" denen
fley var. Birbirlerinin gözlemlerini tamaml›-
yorlar ve verileri paylafl›yorlar. Sözü getir-
mek istedi¤im fley flu: Türkiye astronominin
neresinde? Gökbilim deyince, Amerika, ‹n-
giltere, Fransa, Avustralya, Japonya, Hol-
landa, K›z›lalt› Gökbilimi deyince de Alman-
ya geliyor. Peki Türkiye’nin gökbilimde ye-
ri ne? ‹leride bu yerin genifllemesi olas›l›¤›
ne?

ÖÖggeellmmaann-- Bir örnekle flunu gösterebili-
rim. Bu uydular›n proje tekliflerini yapt›¤›-
n›z vakit sayfalar var ve orada da ülkelerin
adlar› var. Burada Türkiye’nin ad› her za-
man var. 

BBTTDD-- Üst s›ralarda m›?
ÖÖggeellmmaann-- Türkiye’den her zaman teklif

bekliyorlar. Bir astronomi çal›flmas› bekle-
nebiliyor. Mesela geçen ay Amerika’da bir
toplant› yap›ld›. Davetli konuflmac› olarak
ODTÜ’den fiölen Dalman ad›nda bir han›m
ça¤r›ld›. Bu önemli bir fley. Geçen ay Ams-
terdam’da bir toplant› oldu. Orada Ali’yle
(Alpar), ben davetli konuflmac›yd›k. 

BBTTDD-- Siz akademi dünyas›nda uluslara-
ras› çal›flmalara aç›ks›n›z. Ama gel gör ki, kamu-
oyu da ulusal gözlükle bak›yor bilime. Türk gökbi-
limcilerin gerçeklefltirdi¤i, ses getiren bir "baflar›-
ya" duyulan bir açl›k var. Bilimin de sesini duyura-
bilmesi için, örne¤in o uydunun bir kere gitmesi
laz›m. Bilimsel aç›dan çok orijinal katk›lar sa¤laya-
mayacak olsa bile, itki sa¤lamas› için. "‹flte bizim
de bir araflt›rma uydumuz var" gibisinden. Bu çok
da hafife al›nacak bir beklenti de¤il. 

ÖÖggeellmmaann-- Hatta ben flöyle düflünüyorum. Bir
Türk astronom uzaya gidebilir art›k. Gerek Ruslar
gerek Amerikal›lar bizi gönderebilir. Hatta paras›-
n› bast›ran bir Amerikal› zengin gitti geçenlerde.
Ruslar afla¤› yukar› her ülkeden adam gönderdiler. 
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Astronomlar ilk kez bir araya gelerek
TÜB‹TAK’a müracaat ettiler,

Türkiye’de ilk kez "büyük ölçekli
proje" gerçeklefltirildi. Bunu kat›

halciler de yapabilirler.



BBTTDD-- Türkiye’deki gökbilimcilerin ihtisaslaflt›¤›
bir alan olabilir mi? Mesela....

ÖÖggeellmmaann-- Mesela ikili y›ld›z sistemleri..
BBTTDD-- Bunlar o kadar yank› yapm›yor. Yüksek

enerji. Herkesin ilgilendi¤i yüksek enerji astrofizi-
¤i. Neden? Yüksek enerji astrofizi¤i, evrenin yap›-
s›yla, geçmifliyle, gelece¤iyle ilgili olarak zihnimizi
kurcalayan temel sorulara cevap vermeye aday.

ÖÖggeellmmaann-- Bir de flimdiye kadar az yap›lm›fl,
yani içi bofl bir alan. Baz› olaylar uzaydan baflka
hiçbir yerde gözlenemiyor. Enerji o kadar yüksek
ki. Onun için uzay çok iyi bir laboratuvar yüksek
enerji fizi¤i için. Bütün dünyada yüksek enerji as-
trofizi¤i öne geçti. fiöyle diyebiliriz. Bilimde san-
cak gemisi eskiden parçac›k fizi¤iydi. fiimdiyse
astrofizik oldu; kozmoloji oldu sancak gemisi. Ön-
de giden o. Art›k herkes oraya bak›yor. Biz de bu
devirde haz›rd›k. Onu demek istiyorum. Bunu ön-
ceden tahmin edebilmek çok zor. Ama bu sefer
flansl›yd›k ve biraz haz›rd›k. Kozmolojide zay›f›z
ama, astrofizik konusunda haz›r›z. Hatta haz›rd›k
bile diyorum. Evrenin ilk 200 saniyesinde var
olan enerji düzeyleri çok yüksek. Dolay›s›yla koz-
molojinin ilk anlar›n› anlamak için yüksek enerji
fizi¤i gerekiyor. 

BBTTDD-- O bak›mdan, ikili sistemler, örten de¤ifl-
kenler vb. çok fazla dikkat çekmiyor art›k. Her yer-
de kamuoyunun, Türkiye’de de bilimi takip eden
kamunun ilgisi biraz zay›f kal›yor.

ÖÖggeellmmaann-- Biraz yeni alanlara girmemiz laz›m.
BBTTDD-- Türkiye’deki gökbilim politikas›, bilmiyo-

rum, e¤er öyle bir politika varsa önceden strateji-
si, duraklar› belirlenmifl, do¤ru yönde midir? Ta-
mamlanmas› gereken yönleri var m›d›r? Rotas›
do¤ru mu saptanm›fl, yoksa düzeltilmesi mi gere-
kiyor? 

ÖÖggeellmmaann-- Biraz da kozmoloji görmek ister-
dim. Gençlere de kozmoloji çal›flmalar›n› tavsiye
ederdim.

BBTTDD-- Peki, üniversitelerde, kürsülerde var m›?
ÖÖggeellmmaann-- Biraz az.
BBTTDD-- Nedir? Kozmoloji için odak merkezler var

m›? Liseyi bitirdim ve s›nav da yok. ‹stedi¤in yere
koyacaklar, sen nereye istiyorsan, oraya git dedi-
ler. Ben nereye gitmeliyim, bugün kozmoloji ö¤-
renmek istiyorsam. 

ÖÖggeellmmaann-- fiimdi flöyle: Türkiye’de az diyorum
bu konuda çal›flan. Biraz daha fazlalaflt›rmam›z›
tavsiye ederdim. Mesela Cihan Saçl›o¤lu var "koz-
mik sicim" yapanlar. Belki onlarla birlikte kozmo-
loji yapmak iyi olur Bo¤aziçi Üniversitesi’nde. 

BBTTDD-- Peki, bir ihtisaslaflma önerir misiniz? Ya-
ni astronomi kürsüleri olan üniversitelerde hep ay-
n› fleyler okutuluyor. Oysa flöyle bir fley daha iyi ol-
maz m›yd›? Mesela, kozmoloji ODTÜ ya da Bo¤a-
ziçi. Kat› hal Hacettepe ya da Bilkent. Yani böyle
bir ihtisaslaflma?

ÖÖggeellmmaann-- Ben buna inanm›yorum; böyle güzel
planlama yap›lam›yor. Merkezi planlama sistemi
köreltiyor sonunda. Merkezi planlama olmuyor.
Onun için serbest b›rakmak laz›m. Bir de flimdiden
göremiyorum ki 10 sene sonra ne iyi olacak. Bile-
miyorum. Ben size muhakkak kozmoloji çal›fl›n de-
rim, ama bakars›n›z 10 sene sonra hiçbir ifle yara-
maz kozmoloji. Bunu görmek çok zor. Ben serbest
b›rakmak taraftar›y›m. 

BBTTDD-- Peki, kozmoloji çal›flmalar› yap›lmal›.
Kozmoloji çal›flmak için altyap›da destek gerekiyor
mu? Yani gözlem altyap›s›nda. 

ÖÖggeellmmaann-- Gözlem için uydular var. Örne¤in
COBE vard›, fiimdi yeni bir tane gitti. Uzayda ka-
racisim ›fl›mas›n› ölçüyor. MAP. Ondan çok iyi bil-
giler ç›kacak. Kozmolojiyle çok ilgili. 

BBTTDD-- TUG’a gelecek olursak, bu alanlara girifl
olas›l›¤› var m›? Optik astronomiyle?

ÖÖggeellmmaann-- Ben de TUG’dan bahsetmek istiyor-
dum. Bence TUG çok önemli. Türkiye’nin ilk bü-
yük ölçekli projesi. Bunlar ileride çok laz›m ola-
cak. Üniversitelerden insanlar›n bir araya gelip or-
tak tesis yapmalar›. Bunun Türk bilimi için büyük
önemi var. ‹lk bu oldu. ‹lk önce astronomlar bir
araya geldi. Türkiye’nin her taraf›ndan TÜB‹TAK’a
müracaat ettik. Eskiden her üniversite kendine bir
teleskop istiyordu. Ege, ODTÜ, ‹stanbul Üniversite-
si, ‘benim olacak, benim olacak’ diye kavga edi-
yorlard›. TÜB‹TAK’ta bir ara toplant› yapt›k. Ora-
da uzlaflt›rd›k.

Bu çok önemli bir fley. Bilimde ikinci ad›m.
Üniversite seviyesinin d›fl›na ç›kmak, büyük ölçek-
li projeler gerçeklefltirmek. Teleskop çok iyi bir se-
çimdi. Yani flöyle: 1. Türkiye’de epey genç var bu
konuda yetiflmifl. Bunu kullanacak adam var. 2.
Teleskop modas› geçen bir fley de¤il. Mesela bir
h›zland›r›c› al›rs›n›z, iki sene sonra bir ifle yaramaz
hale gelir. Enerjisi yetmiyor. Oysa teleskop uzun
süre dayanabiliyor. Çok pahal› de¤il. Ama hepsin-
den önemlisi, ilk kez Türkler bir araya gelip bir
"büyük ölçekli proje" gerçeklefltirdiler. Bunu kat›
halciler de yapabilirler. Bir araya gelip bir manye-
tik laboratuvar kurabilirler. Onlar bir arada de¤il
daha. 

BBTTDD-- Peki, Türkiye’de gökbilime bir kozmoloji
afl›s› laz›m. Optik gökbilimde TUG olanaklar›yla
daha ne yap›labilir?

ÖÖggeellmmaann-- Mesela ben Max Planck’tayken, iki
y›l süreyle Süpernova 1987 A kal›nt›s›n›n içine gir-
dim, o pulsarda (nötron y›ld›z›n›) atmosfer arad›m.
‹ki senem böyle geçti. Bunun için ESO’nun (Avru-
pa Güney Gözlemevi) fiili’deki teleskopunu kullan-
d›m.

BBTTDD-- Ama o TUG’dakinden çok daha büyük.
ÖÖggeellmmaann-- Üçbuçuk metreydi.
BBTTDD-- Peki 1.5 metrelik teleskopla ayn› fleyi ya-

pabilir misiniz? Daha do¤rusu, 1.5 metrelik teles-
kopla ne yapabilirsiniz? 

ÖÖggeellmmaann-- Ancak çok parlak y›ld›zlar› gözlemle-
yebilirsiniz. Eskiden Ege Üniversitesi’nin al›flt›¤› fa-
lan. Zaten flimdi bakarsan›z TUG’da en fazla o (40
cm’lik teleskop) kullan›l›yor. 

BBTTDD-- Peki flimdi, böyle çok heyecan verici,
ses getirici fleyler yap›l›yor dünyada. Gezegen av-
c›l›¤› falan gibi. Gerçi mutlaka teknolojisi çok da-
ha yenidir, ileridir; ama sonuçta bu ifl için de 150
cm’lik falan teleskoplar kullan›l›yor. Ya da diyor-
sunuz ki, süpernova. Adam otomatik teleskopu
haz›rl›yor. Gece boyu teleskop gökte ne kadar

bulduysa, 2-3 ya da daha fazla, yakalay›p kayde-
diyor. 

ÖÖggeellmmaann-- Amatörlerce yap›l›yor.
BBTTDD-- Ama kullan›lan 150 cm. Bu oldukça ge-

nifl bir yelpazede gözlem yapabilecek bir araç.
ÖÖggeellmmaann-- Bizimkiler bir nova patlamas› göz-

lemlemifller. TUG’da, Uluslararas› Gökbilim Birli-
¤i’nin telgraflar› var. Adamlar ö¤renmifl, yazm›fllar
TUG’da gözlendi diye. 

BBTTDD-- Yani TUG’da gözlenmifl, ama yaz›lmam›fl.
ÖÖggeellmmaann-- Evet. Kendileri de telgraf yazabilir-

ler. Onun için biraz s›k›flt›rmaya çal›fl›yorum. Ben
hep söylerim, bu TUG’dan, 1.5 metrelik teleskop-
la ilk ciddi yay›n yap›ld›¤› zaman bir flampanya
partisi verece¤im.

BBTTDD-- Mesela bu gezegen av›. TUG’da da yap›-
lamaz m›? Nihayet gözlenen y›ld›zlar Günefl’in gö-
rece yak›n çevresinde. Doppler kaymas›n› saptaya-
cak araçlar konamaz m›? 

ÖÖggeellmmaann-- O çok zor. Spektrograf laz›m. Özel
alet laz›m onun için.

BBTTDD-- Peki bu spektrograflar kurulamaz m›?
ÖÖggeellmmaann-- Kuruluyor; ›smarland›.
BBTTDD-- O zaman ne yap›lacak TUG’da? Spektros-

kopi yap›lm›yor muydu TUG’da ?
ÖÖggeellmmaann-- Yap›lm›yordu flimdiye kadar.
BBTTDD-- Sadece...
ÖÖggeellmmaann-- Fotometri. O zaman onu kullanmak

isteyenler kullanacaklar. Ben onlar›n ne yapacak-
lar›n› söyleyemem. 

BBTTDD-- Ama yani çok geniflletecek kabiliyetini?
ÖÖggeellmmaann-- Bu tesis kullan›c›ya aç›k. Türkiye’de-

ki kullan›c›ya. Daha 150 cm kullan›lmad› do¤ru
dürüst. Kendi potansiyeline varamad›. Uzun pozla-
ma yaparsan›z, bakt›¤›n›z y›ld›z yerinde durmuyor,
biraz kay›yor. Baz› problemler var. Onlar›n hallol-
mas› laz›m. Yani pat diye birine al bunu kullan di-
yemiyorsunuz.

BBTTDD-- Bu nova gözlenmesi...
ÖÖggeellmmaann-- Bu olayla ilgili bir yaz› ç›karsa çok

iyi olacak. Dwarf (cüce) Nova.
BBTTDD-- Peki hangi tarihte oldu bu?
ÖÖggeellmmaann-- Temmuz ay› sonlar›na do¤ru. ‹nflal-

lah bu konuda bir telgraf ç›kar. S›k›flt›raca¤›m on-
lar›. Özetle, bu kafay› kullan›p, bu bilimin de ön
saflar›ndaysan›z iyi bir fleyler yapmak mümkün.

BBTTDD-- Radyo astronomi konusunda Türkiye’de
bir fley var m›?

ÖÖggeellmmaann-- Çok az var. O flanss›z oldu. Benim
eski bir ö¤rencim vard›. Mehmet Emin Özel. Ora-
da onu bafllatabilirdi; ama biraz yavafl gitti. Uk-
rayna’dan bir teleskop ald›lar. O çok u¤raflt›rd›
onlar›.

BBTTDD-- Yani çal›flm›yor mu teleskop?
ÖÖggeellmmaann-- Çal›flm›yor do¤ru dürüst. Halbuki bi-

raz bilgili olsan›z. Bu televizyon antenlerini kulla-
n›p kendi teleskopunuzu yapman›z mümkün.

BBTTDD-- Peki, Türkiye’de radyoastronomi konu-
sunda otorite olan isim ya da üniversite hangisi?
Mehmet Emin Özel mi mesela?

ÖÖggeellmmaann-- En iyi bilen odur, flu anda. Ama ben
onun yerinde olsayd›m kollar› s›var, bir anten al›r-
d›m. Onun yükselticilerini de sat›yorlar. Hepsini
yapmak mümkün burada. Hatta 1000-2000 dola-
ra, çok iyi bir donan›m kurulabilir. Amerika’da bir
ö¤renciyle konufltum. Böyle, paras› varm›fl, çok iyi
bir radyoteleskop yapm›fl.

R a fl i t  G ü r d i l e k
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Bilimde sancak gemisi
eskiden parçac›k fizi¤iydi.
fiimdiyse astrofizik oldu;
kozmoloji oldu sancak

gemisi. Önde giden o. Art›k
herkes oraya bak›yor. 



oran›nda O2 ve yaklafl›k %1 oran›nday-
sa di¤er gazlardan olufluyor. CO2’nin
atmosferdeki oran› %0,03 - 0,04’ü geç-
mezken, su buhar›ysa %0 - 2 aras›nda
de¤ifliyor. Dünya atmosferinin kompo-
zisyonundaki oynamalarsa iklim de-
senlerinin buna ba¤l› de¤iflimleriyle so-
nuçlan›yor. 

‹klim desenlerindeki oynamalar as-
l›nda gezegenlerin iklim evrimlerinin
bir parças›. Evrimi boyunca Dünya,
küresel ›s›nma ve so¤uma dönemleri-
ni yaflam›fl. Atmosferdeki CO2 oran›n›n
artmas› ve azalmas›yla yaflanan s›cak-
l›k de¤iflimleri Dünyam›z› 220 000 y›l-
d›r etkiliyor. Ancak endüstri devrimin-
den bu yana geçen 200 y›ll›k süreçte,
iklim desenlerine insan faaliyetlerinin
ciddi bir müdahalesi söz konusu. Fosil
yak›tlar›n yayg›n kullan›m›, petrol ve
do¤al gaz tüketimi, atmosfer dengele-
rini etkiliyor. Bu süreçlerde baflrolüy-
se sera gazlar› oynuyor. 

Sera gazlar› (karbondioksit, su bu-
har›, metan, nitröz oksit, klorofloro-
karbonlar), Günefl’ten Dünya’ya ula-
flan k›z›lötesi ›fl›nlar› hapsederek geze-

genimizin s›cakl›¤›n›n belirli bir seviye-
de tutulmas›n› sa¤l›yorlar. Günefl ›fl›n-
lar› Dünya’ya ulaflt›ktan sonra ›fl›nlar›n
bir k›sm›, Dünya yüzeyinden uzaya ge-
ri yans›t›l›rlar. Sera gazlar›, iflte bu
noktada devreye girer. Gazlar, yüzey-
den yans›yan ›fl›nlar› so¤urarak, ›s›
enerjisinin gezegenden uzaya geri yan-
s›t›lmas›n›n önüne geçer ve gezegenin
›s›nmas›na yol açarlar. Sistemin iflleyi-
fli d›flar›dan ›s›t›lan ve d›flar›ya ›s› ver-
meyen sera düzeneklerini and›rd›¤›n-
dan bu gazlara sera gazlar› deniyor.
Asl›nda bu gazlar, Dünya’da yaflam›n
varolmas› için gerekli s›cakl›¤›n (16°C)
oluflumunda en büyük role sahipler.
Sera gazlar›n›n Dünya’n›n ›s›nmas›na
katk›lar› olmasayd› s›cakl›k bugün don-
ma derecesinin hayli alt›nda (-20°C)
olurdu. Ancak bu gazlar›n atmosferde-
ki oranlar›, bu durumun tam tersine
de yol açabiliyor. Venüs örne¤inde ol-
du¤u gibi afl›r› miktarlardaki CO2, ge-
zegenin s›cakl›¤›n›n 460 °C’ye ulaflma-
s›na neden olabiliyor. Bu da ne suyun
ne de herhangi bir canl›n›n gezegende
bulunmas›na olanak tan›m›yor. Bugün
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K
üresel ›s›nma, son y›llar-
da en çok üstünde duru-
lan konu haline geldi.
Nedeniyse aç›k: ‹klim de-
senlerindeki h›zl› de¤i-

flimler bölgesel olarak farkl›l›k göster-
se de, gezegenimizin gelece¤ini tehdit
ediyor. Kurakl›k, baflta s›tma olmak
üzere yeniden yay›l›p öldürücü hale
gelen hastal›klar, sulara gömülen k›y›-
lar, gerçekleflmeye bafllayan bir kol-
lektif kabusun parçalar›. Bilim dünya-
s›ndan politikaya her alanda küresel
›s›nma sürecinin önüne nas›l geçilece-
¤i konufluluyor…

Gezegenlerin iklimleri, kütleleri, gü-
nefle olan uzakl›klar› ve atmosferleri-
nin bileflimiyle belirlenir. Örne¤in
Mars, kal›n bir atmosfere sahip olama-
yacak kadar küçük bir gezegendir. At-
mosferi çok incedir ve a¤›rl›kl› olarak
CO2 gaz›ndan oluflur. Dünya’n›n at-
mosferiyse Mars’›nkinden neredeyse
100 kat kal›nd›r. Venüs ise, Dünya’ya
yak›n kütleye sahip olmas›na karfl›n
daha kal›n bir atmosfere sahiptir. Dün-
ya atmosferi, %78 oran›nda azot, %21
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Haziran ay›nda kar ya¤›fllar›, normalin üstündeki s›cakl›klar, 
iklim yap›s›ndaki de¤iflimlerden mi kaynaklan›yor? 
‹nsanl›¤›n korkusu olan küresel ›s›nma etkilerini 

göstermeye bafllad› m›?



geliflmifl ülkelerce atmosfere b›rak›lan
yüklü miktardaki sera gazlar›, sonu-
muzun Venüs’e mi benzeyece¤i soru-
sunu ak›llara getiriyor. 

‹nsanlarca atmosfere verilen, ço¤un-
lukla so¤utma sistemlerinde kullan›lan
kloroflorokarbonlar, nitriöz oksit ve
metan, zararl› mor ötesi (UV) ›fl›nlar›-
n›n Dünya’ya ulaflmas›n› engelleyen
ozon tabakas›n› da tehdit ediyorlar.
Serbest kald›klar›nda stratosfere yük-
selen bu moleküllerin girdikleri foto-
kimyasal tepkimeler sonucunda ser-
best nitrojen ve klor aç›¤a ç›k›yor. 1
klor atomu yaklafl›k 100 000 ozon (O3)
molekülünü O2’e ve ClO’e (hipoklorit)
parçalayabilme potansiyeline sahip. At-
mosfere verilen bu moleküllerin artma-
s› da ozon tabakas›n›n ciddi boyutlarda
zarar görmesine neden oluyor. Bunun
sonucunda insanl›¤› bekleyense deri
kanserleri vakalar›nda ve sa¤l›k sorun-
lar›nda art›fl, tar›m faaliyetlerinin zarar
görmesi ve deniz ve kara ekosistemleri-
nin tehlikeye girmesi. 

Fosil yak›tlar, geliflmifl ülkelerin
enerji gereksinimlerinin büyük bir bö-
lümünü karfl›l›yor. Buna en büyük ör-
nek Amerika Birleflik Devletleri. Ülke-
nin enerji ihtiyac›n›n yar›s›na yak›n› fo-
sil yak›tlardan elde ediliyor. Oluflumla-
r› milyonlarca y›l süren fosil yak›tlar›n
kullan›m›ysa atmosfere büyük miktar-
larda CO2 gaz› sal›m›na yol aç›yor. Ölü
bitki ve hayvan parçalar›, mikroorga-
nizmalar taraf›ndan parçalan›p, bas›nç
ve s›cakl›kla birlikte Dünya kabu¤unun
alt tabakalar›nda s›k›flmaya bafll›yorlar.
Kimyasal tepkimeler sonras›ndaysa 3
farkl› formda fosil yak›ta dönüflüyorlar;
petrol, kömür ve do¤al gaz. Baflka bir
deyiflle, fosil yak›tlar milyonlarca y›l ön-
ce yaflam›fl canl›lar›n kal›nt›lar›ndan
baflka bir fley de¤il. Fosil yak›tlar›n kul-
lan›m›ysa, yer kabu¤unun tabakalar›n-
da birikmifl CO2 gaz›n›n h›zl› bir biçim-
de atmosfere verilmesine neden olur.
Atmosferdeki CO2’i fotosentez yoluyla
uzaklaflt›ran ormanl›k alanlar›n azalt›l-
mas› da, bu sürecin geri dönülmez bir
biçimde h›zlanmas›na neden oluyor. Ve
sonuçta da küresel olarak ›s›n›yoruz…
3. Hükümetleraras› ‹klim De¤iflim Pa-
neli’nin sonuçlar›na göre, 1990 ile
2100 aras›ndaki küresel ›s›nman›n
dünya s›cakl›¤›nda 1,4 ile 5,8 °C’lik bir
art›fla yol açaca¤› bildirildi.

Dünya ülkelerinin her birinin bu
süreçteki rolü ayn› olmasa da sonuç-
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Hükümetleraras› ‹klim De¤iflikli¤i Paneli’nin
(IPCC) 2001 y›l›nda yay›mlanan en son küresel
iklim de¤iflikli¤i raporuna göre Dünya’da gözle-
nen iklimsel de¤iflimler flöyle özetlenebilir:

- Küresel ortalama yüzey s›cakl›¤›, 20. yüzy›l-
da yaklafl›k 0.6°C (0.6 ± 0.2°C) yükselmifl bu-
lunuyor. Küresel olarak, 1990’l› y›llar en s›cak
on y›l, 1998 ise, 1861 y›l›ndan sonraki aletli
gözlem kay›tlar›ndaki en s›cak y›l.

- Orta enlem ve kutupsal kar örtüsü, kutup-
sal kara ve deniz buzlar› ile orta enlemlerin da¤
buzullar› 20. yüzy›lda azald›. Küresel ortalama
deniz seviyesi, 20. yüzy›lda yaklafl›k 10-20 cm
aras›nda yükseldi ve okyanuslar›n ortalama s›-
cakl›klar› da art›fl gösterdi.

- Ya¤›fllar kuzey yar›mkürenin orta ve yüksek
enlem bölgelerinde her on y›lda yaklafl›k % 0.5-1
aras›nda artarken, subtropikal karalar›n önemli
bir bölümünde her on y›lda yaklafl›k %3 azald›.

- ‹nsan etkinliklerinden kaynaklanan sera ga-
z› ve aerosol sal›mlar›, atmosferin bileflimini de-
¤ifltirmeyi ve bu nedenle de iklimi etkilemeyi sür-
dürüyor. 

Meteoroloji Genel Müdürlü¤ü’nce 1930-2000
dönemi için yap›lan yeni zaman dizisi çözümleme-
lerine göre, ilkbahar ve yaz mevsimi gece en dü-
flük  hava s›cakl›klar›, Türkiye’nin pek çok kentin-
de istatistiksel ve klimatolojik aç›dan önemli bir
›s›nma e¤ilimi göstermekte. Gece hava s›cakl›kla-
r›ndaki belirgin ›s›nma e¤ilimlerinin oluflmas›nda,
küresel ›s›nman›n genel ve uzun süreli etkisine
ek olarak, Türkiye’deki h›zl› nüfus art›fl›na ve
kentsel alanlara yönelik büyük göçe ba¤l› yayg›n
ve plans›z kentleflmenin de etkisi var. 

EEnn ggeelliiflflmmiiflfl iikklliimm mmooddeelllleerriinnee ggöörree::
- 1990-2100 döneminde, küresel ortalama

yüzey s›cakl›¤›n›n 1.4-5.8°C aras›nda artaca¤›
öngörülüyor. Öngörülen bu ›s›nman›n, büyük bir
olas›l›kla en az›ndan son 10 000 y›l boyunca bir
benzeri oluflmad›.

- Neredeyse tüm kara alanlar›, özellikle so¤uk
mevsimde yüksek kuzey enlemlerindeki karalar,
daha h›zl› ›s›nabilecek. 

- 21. yüzy›l›n ikinci yar›s›na kadar, ya¤›fllar,
k›fl›n orta ve yüksek kuzey enlemlerde ve Antark-
tika’da artabilecek. Alçak enlemlerdeki kara
alanlar›nda, hem bölgesel art›fllar hem de azal›fl-
lar beklenmekte. Ortalama ya¤›flta bir art›fl öngö-
rülen pek çok alanda, y›ldan y›la ya¤›fl de¤iflimle-
ri daha büyük olabilecek. 

- Kuzey yar›mküredeki kar örtüsü ve deniz bu-

zu yay›l›fl›n›n daha da azalaca¤› san›l›yor. Buzul-
lar›n ve buz flapkalar›n›n genifl ölçekli geri çekil-
mesinin 21. yüzy›lda da sürece¤i öngörülmekte.

- Küresel ortalama deniz seviyesinin, 2100 y›-

l›na kadar yaklafl›k 10-90 cm kadar yükselmesi
öngörülüyor. Bu yükselme, esas olarak okyanus-
lar›n termal genifllemesiyle buzullardan ve buz
flapkalar›ndan olan kütle kay›plar›yla ba¤lant›l›.

- Buz kalkanlar›, iklim kararl› olduktan sonra-
ki binlerce y›l boyunca, küresel ›s›nmaya karfl›l›k
vermeyi ve deniz seviyesi yükselmesine katk›da
bulunmay› sürdürecek. 

TTüürrkkiiyyee ÜÜzzeerriinnddeekkii OOllaass›› EEttkkiilleerr::
‹ngiltere’deki Hadley Centre’›n yeni iklim mo-

delinin sonuçlar›na göre, atmosferdeki karbondi-
oksit birikiminin 2080’li y›llara kadar, sanayi
devrimi öncesi dönemin yaklafl›k üç kat›na (bir
milyonda 750 parçac›k) ç›kmas› durumunda; 

- Türkiye üzerindeki y›ll›k ortalama s›cakl›k-
larda yaklafl›k 2-3°C art›fl 

- Y›ll›k ve özellikle k›fl ya¤›fllar›nda önemli bir
azalma

- Önemli akarsu havzalar›ndaki y›ll›k ak›m de-
¤erlerinde yaklafl›k % 5-25 düzeyinde önemli bir
azalma olmas› öngörülüyor. Bunlar›n d›fl›nda,
Türkiye ve Orta Do¤u bölgesinin, dünyan›n su s›-
k›nt›s›nda art›fl beklenen stresli alanlar› aras›nda
yer alaca¤› beklenmekte. 

TTüürrkkiiyyee AAçç››ss››nnddaann SSoonnuuçç:: 
TTüürrkkiiyyee,, kküürreesseell ››ss››nnmmaann››nn öözzeelllliikkllee ssuu kkaayy--

nnaakkllaarr››nn››nn zzaayy››ffllaammaass››,, oorrmmaann yyaanngg››nnllaarr››,, kkuurraakk--
ll››kk vvee ççöölllleeflflmmee iillee bbuunnllaarraa bbaa¤¤ll›› eekkoolloojjiikk bboozzuull--
mmaallaarr ggiibbii öönnggöörrüülleenn oolluummssuuzz yyöönnlleerriinnddeenn eettkkiillee--
nneecceekk.. ÜÜllkkeemmiizz bbuu aaçç››ddaann,, bbiizzee ggöörree rriisskk ggrruubbuu
üüllkkeelleerr aarraass››nnddaa yyeerr aall››yyoorr.. BBuu dduurruummddaa,, ‘‘KKüürreesseell
››ss››nnmmaa öönnlleenneemmeezz vvee bbuuggüünnkküü hh››zz››yyllaa ssüürreerrssee,, ggee--
lleecceekkttee TTüürrkkiiyyee’’yyii nnee bbeekklleemmeekktteeddiirr??’’ ssoorruussuunnaa
nnaass››ll bbiirr yyaann››tt vveerrmmeelliiyyiizz?? BBuu ssoorruuyyuu,, iikklliimm ssiissttee--
mmiinnddee ggöözzlleeddii¤¤iimmiizz oolluummssuuzz ddee¤¤iiflfliimmlleerrii vvee iikklliimm
öönnggöörrüülleerriinnii ddee ddiikkkkaattee aallaarraakk,, ‘‘TTüürrkkiiyyee ggeelleecceekk
110000 yy››ll iiççeerriissiinnddee,, bbuuggüünn kkuuzzeeyy AAffrriikkaa’’ddaa vvee OOrr--
ttaa DDoo¤¤uu’’ddaa eeggeemmeenn oollaann ddaahhaa ss››ccaakk vvee kkuurraakk,, ddaa--
hhaa aazz üürreettkkeenn vvee ççöölllleeflflmmee ssüürreeççlleerriiyyllee oorrmmaann
yyaanngg››nnllaarr››nnaa kkaarrflfl›› ddaahhaa ee¤¤iilliimmllii bbiirr iikklliimm kkuuflflaa¤¤››--
nn››nn eettkkiissii aalltt››nnaa ggiirreebbiilleecceekkttiirr’’ bbiiççiimmiinnddee yyaann››ttllaa--
mmaakk oollaass››dd››rr..    

D r .  M u r a t  T ü r k e fl ,  
‹klimbilimci, Devlet Meteoroloji ‹flleri 

Genel Müdürlü¤ü

Küresel Is›nma ve Olas› Etkileri
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lar herkesi etkileyecek. G8 ülkeleri
olan Kanada, Fransa, Almanya, ‹talya,
Japonya, Rusya, ‹ngiltere ve Amerika
Birleflik Devletleri karbondioksit sa-
l›mlar›n›n yaklafl›k %47’sinden sorum-
lular. Geliflmekte olan ülkelerinse bu
sürece katk›lar›, geliflmifl ülkelerinki-
nin yan›nda çok az. Is›nm›fl bir Dün-
ya’da yaflam›n nas›l olaca¤› sorusunun
cevab›ysa asl›nda gayet aç›k; bugün-
künden çok daha zor. Tabii ki, özellik-
le geliflmekte olan ülkeler için...

‹klim De¤ifliminin 
Sonuçlar›

Deniz seviyelerinin yükselmesi, s›t-
ma gibi hastal›klar›n dünya genelinde
yayg›nlaflmaya bafllamas›, k›y› ülkeleri-
nin yükselen sularla toprak kay›plar›,
iklim desenlerinde oynamalar sonucu

ekinlerin yaflam ortamlar›na daha faz-
la uyum gösterememeleri, bir çok can-
l› türünün geri dönüflsüz bir biçimde
yok olmas›, içme suyu sorununun cid-
di boyutlara ulaflmas›, hayvanc›l›¤›n
artmas›ndan kaynaklanan ormanl›k
alanlar›n azalmas›, f›rt›nalar›n yönleri-
nin de¤iflmesi ve s›kl›klar›n›n artmas›,
orman yang›nlar›n artmas›, gece gün-
düz s›cakl›k farklar›n›nsa tersine azal-
mas›, yüksek s›cakl›klara ba¤l› sa¤l›k
sorunlar›n›n, solunum rahats›zl›klar›-

n›n artmas›, sellerin verdikleri zararla-
r›n boyutlar›n›n ve kurakl›k sorunun
artmas› bekleniyor. 

Okyanuslar›n iklim düzenlenmesin-
de etkilerinin büyük olmas›, küresel
›s›nma sürecinin okyanuslara etkisini
daha da önemli hale getiriyor. Küresel
s›cakl›klar›n artmas›yla birlikte, buz
kütlelerinin erimeye bafllamas› ve de-
niz seviyelerinin yükselmesi bekleni-
yor. Bu da k›y› fleritlerinin ve baz› ada-
lar›n sular alt›nda kalmas› demek. Ay-
r›ca, kumsallar›n erozyonu, tatl›su sis-
temlerine, deltalara tuzlu suyun kar›-
flarak bu sistemlerin bozulmas›na da
neden olabilir. Buzullar›n erimesiyle
deniz seviyelerinde gözlenecek yük-
selmeler Dünya’n›n her bölgesinde ay-
n› ölçekte olmayacak. Buzullar›n küt-
le çekimlerinden dolay› bir çok bölge-
de daha çok, di¤er bölgelerde daha az
yükselecek. Is›nan sular, okyanus can-
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Endüstri Devrimi’nden bu yana atmosferde ar-
tan sera gazlar›n›n dünya gelece¤i üzerine etkileri
konusunda uluslararas› çal›flmalar neredeyse 20
y›ld›r devam ediyor. Ortak bir platformda al›nacak
önlemler konusunda yap›lan en son ve en önemli
toplant›ysa Kyoto konferans›. 1997’de 160 ülke-
nin kat›l›m›yla Japonya’n›n Kyoto kentinde gerçek-
lefltirilen konferansta geliflmifl ülkeler, atmosfere
sal›nan sera gazlar›n›n miktar›n›n azalt›lmas› konu-
sunda ayn› görüflü paylafl›yorlard›. ABD, Kyoto
protokolü olarak an›lan bu anlaflmaya göre, atmos-
fere verdi¤i sera gazlar›n›n miktar›n› sabit bir de-
¤erde tutma karar›n› verirken Avrupa Birli¤i ülke-
leri %15’lik bir azaltmaya gitme karar› verdiler.
1997 anlaflmas›n›n sonucunda, sanayi ülkeleri at-
mosfere verdikleri sera gaz› miktar›n›n 2008-
2012 aras›ndaki dönemde 1990’daki miktarlar›-
n›n %5.2 alt›na düflürülmesi karar› ald›lar. Küresel
›s›nmaya neden olan CO2’in %97’si, sanayileflmifl
ülkelerin enerji için kömür, petrol ve do¤al gaz
kullan›mlar› sonucunda atmosfere veriliyor. Gelifl-
mekte olan ülkelerse, sera gaz› sal›m›nda geliflmifl
ülkeler kadar rol almad›klar› için, bu anlaflman›n
getirdi¤i s›n›rlamalar›n d›fl›nda tutuldu. 

Protokole göre ülkeler küresel ›s›nman›n önü-
ne geçilmesi yönündeki çabalar› do¤rultusunda
kredilendirilecekler. Anlaflmayla, ülkeler, karbon-
dioksit sal›mlar›n› azaltma yolundaki çal›flmalar›n-
da esnek olabilecekler. Anlaflman›n esnekli¤iyse,
CO2 gaz› sal›mlar›n›n al›flveriflinden geliyor. Ülke-
ler, atmosfere sal›nan CO2 gaz› oran›nda gittikleri
azaltmalarla toplad›klar› kredileri kendi aralar›n-
da de¤iflebilecekler. Yani, hedeflenenden daha
fazla kesintiye giden ülkelerin fazla kredileri bu
kredilere ihtiyac› olan ülkelerce al›nabilecek. Ör-
ne¤in geliflmifl ülkeler, geliflmekte olanlar›n “kir-
letme kotalar›n›” sat›n alarak kendi kotalar›na ek-

leyebilecekler. Bunun karfl›l›¤›nda, geliflmekte
olan ülkelerde temiz enerji projelerine, CO2’in tu-
tulmas›n› sa¤layan toprak ve orman sistemlerini
iyilefltirme çal›flmalar›na fon sa¤layacaklar.

Konferans›n yap›ld›¤› tarihten 4 y›l sonras›n-
da, bugün, 36 ülke (Avrupa ülkelerinin hepsi bu-
na dahil) Kyoto Protokolünü imzalam›fl durumda.
Anlaflman›n yasal statü kazanabilmesi için 55 ül-
ke parlamentosunca onaylanmas› gerekiyor. Pro-
tokolü imzalamaya yanaflmayan geliflmifl ülkelerin
bafl›nda ABD geliyor. 

ABD, dünyadaki en güçlü ve etkili ülke olma-
s›na karfl›n, ayn› zamanda da en büyük kirletici
konumunda. Ülke, 1997’de atmosfere sal›nan
CO2’in neredeyse dörtte birinin (%23.8) kayna¤›.
Bu yüzden Amerikan hükümetinin, ülkenin kar-
bondioksit sal›mlar›ndaki art›fl konusunda verece-
¤i karar, iklim de¤ifliminin engellenmesinde bü-
yük önem tafl›yor. Amerika’n›n Kyoto anlaflmas›na
imza atmamakta diretmesinin nedeni, yap›lan
aç›klamalara göre, anlaflman›n dünyan›n %80’ini
kapsam›na almamas› (bunun içinde nüfusu çok
yüksek Hindistan ve Çin de var) geliyor. Böylesi
yanl› bir yaklafl›m›n, Amerikan ekonomisine çok
büyük zarar verece¤i için kongre taraf›ndan kabul
edilmeyece¤i söyleniyor. 

Ancak son zamanlarda, bir çok büyük flirket,
anlaflma karfl›s›ndaki tutumlar›n› de¤ifltirerek al›-
nacak önlemlere destek verme karar› verdi. Kyo-
to Protokolü’nün yürürlü¤e girmesi durumunda
krize girecek flirketler taraf›ndan oluflturulmufl
Küresel Is›nma Koalisyonu’ndan, art›k yaln›zca
petrol flirketleri olarak de¤il enerji flirketleri ola-
rak an›lmak isteyen BP ve Shell ayr›ld›. Koalisyon-
dan ayr›lan büyük flirketler aras›nda Ford, Du-
pont, Daimler Chrysler, Texaco ve General Motors
yer al›yor. fiirketlerin koalisyondan ayr›lma kara-

r›n› vermelerinde asl›nda en büyük etken, Koalis-
yonun üyesi olmaktan zedelenen imajlar›. Ayr›ca,
bu kampanyalardan baz›lar›, iklim de¤iflimiyle mü-
cadeleye, sal›mlar› azaltmak yoluyla destek vere-
ceklerini aç›klad›lar. 

‹fl dünyas›ndaki büyük flirketlerce Protokolü
desteklemek için WWF (Dünya Do¤ay› Koruma Ör-
gütü) deste¤inde 90 flirket taraf›ndan kurulan bir
baflka organizasyon da, küresel ›s›nma karfl›s›nda
al›nacak önlemlere destek ça¤r›s›nda bulunuyor.
Amerika, Japonya ve 9 farkl› Avrupa ülkesinden
kampanyaya destek veren belli bafll› flirketlerin
aras›nda Alman Telekom flirketi, ‹ngiltere Sigorta
fiirketi, Alman beyaz eflya devi AEG var. WWF ‹k-
lim De¤iflimi Kampanyas› baflkan›na göre, Kyoto
protokolünün hayata geçememesinde en önemli
etken flirketlerin yeterince destek olmamas›. Pro-
tokolün yasal statü kazanmas›ysa, endüstri ülkele-
rinin karbondioksit sal›mlar› miktar›n›n hukuki ola-
rak s›n›rland›r›lmas›na olanak sa¤layacak. Bunun
gerçekleflebilmesi de alternatif ve yenilenebilir
enerji formlar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›yla an-
cak mümkün olabilir. 

KKyyoottoo AAnnllaaflflmmaass››nnddaa ssoonn ggeelliiflflmmeelleerr:: 
Kyoto anlaflmas›n› kurtarmak için 178 ülkenin

1700 diplomatla temsil edildi¤i son toplant›da al›-
nan kararlara göre, anlaflmaya imza atan ülkeler,
temel anlaflmazl›k konular›nda bir tak›m uzlaflma
formülleri gelifltirerek, ABD olmaks›z›n da Proto-
kolü gelecek y›l›n Temmuz ay›nda Rio Zirvesi’nin
10. y›ldönömüne kadar yaflama geçirme yolunda
önemli bir ad›m att›lar. 

Ancak bilinen bir gerçek flu ki, anlaflmay› im-
zalamaya yanaflmayan geliflmifl ülkelerin, özellikle
de Amerika Birleflik Devletleri’nin bu uygulamala-
ra bafllamamas› durumunda al›nan kararlar›n he-
defe ulaflma olas›l›¤› çok düflük. 

Kyoto Protokolü 
.



l›lar›n›n türlerini ve say›lar›n› etkileye-
cek. Mercan adalar› bu süreçten
önemli biçimde etkilenmeye bafllad›lar
bile. Okyanuslar›n ›s›nmas›yla karalar
da ›s›nmaya bafllayacak; bu da kurak-
l›¤›n kuru bölgelerde artmas›na neden
olacak. Kurakl›¤›n artmas› f›rt›nalar›n
ve kas›rgalar›n s›kl›k ve fliddetlerini
artt›racak. 2100 y›l›na kadar Arktik
Okyanusu’nda yaz›n buz örtüsünün
tamamen yok olaca¤›, yaln›zca kutup-
lara yak›n bölgelerde birkaç buz kal›-
b›n›n kalaca¤› tahmin ediliyor. 

Küresel ›s›nman›n okyanus döngü-
süne etkisi, ‹ngiltere ve ‹skandinav ül-
kelerinde beklenenin tersine ›s›nma
de¤il so¤umayla sonuçlanabilir. ‹kli-
min önemli yap› tafllar›ndan olan okya-
nus ak›nt›lar›n›n, s›cakl›klardaki art›fl
sonucu de¤iflimiyle Britanya adalar›n-
daki s›cakl›¤›n ortalama 11 derecelik
bir düflüfl gösterebilece¤i söyleniyor. 

Is›nman›n birlikte getirece¤i bir so-
run da sivrisineklerden kaynaklanan
salg›n hastal›klarla ilintili. Sivrisinek
yumurtalar› ve ergin bireyler, k›fl ko-
flullar›na dayan›kl› olmad›klar› için
ölüyorlar. Bu yüzden de sivrisinekle-
rin yayd›klar› hastal›klar genelde s›cak
bölgelerde görülüyor. Ancak küresel
s›cakl›klar›n artmas›yla birlikte bu has-
tal›klar›n kuzey ülkelerine do¤ru kay-
mas› bekleniyor. Sivrisineklerin do¤al
düflmanlar›n›n küresel ›s›nmadan kay-
naklanan yaflam alan› kay›plar›ndan
dolay› azalmalar› ve bunun sonucunda
da sivrisineklerin tüm dünyaya korku
saçmamalar› için önlerinde hiçbir en-
gel kalmayacak gibi gözüküyor. Baz›
modellemelere göre, 21. yüzy›l›n sonu-
na kadar s›tmadan etkilenen Dünya
nüfusu %45’ten %60’a ç›kabilecek. Te-
davi yöntemlerinin yetersiz oldu¤u ge-
liflmekte olan ülkelerde bunun sonuç-
lar›n›n daha ciddi boyutlarda ortaya
ç›kmas› bekleniyor.  

Bir çok türün gelece¤i, küresel ›s›n-
ma sonucu de¤iflecek yaflam ortamlar›-
na uyum sa¤lamalar›na, uyum sa¤laya-
mad›klar› durumlardaysa fiziksel, biyo-
lojik ve iklimsel ihtiyaçlar›na uygun ya-
flam ortamlar›na göç edebilmelerine
ba¤l›. Buna parelel olarak, tar›m ürün-
lerine zararl› canl›lar da yer de¤ifltire-
bilecek ve bu da o alanlarda yap›lan ta-
r›m› do¤rudan etkileyecek. Baz› alanla-
r› daha önce orada yaflamayan türler
istila ederken, varolan türler yok olabi-
lecek. Ancak biyolojik çeflitlili¤e küre-

sel ›s›nman›n getirece¤i iklim de¤iflimi-
nin etkisi flu anda yaln›zca modelleme-
lere dayal› öngörülerden ibaret. Canl›-
lar›n uyum ve göç konular› hakk›nda
çok fazla bilgi sahibi olunmad›¤› için
de¤iflim süreci yaflanmaya bafllanana
kadar da bu konuda çok kesin fleyler
söylemek olas› de¤il. Araflt›rmac›lar›n
bu konudaki bilgileriyse, 20 000 y›l ön-
ce sonlanan buzul dönemi s›ras›nda
canl›lar›n da¤›l›mlar›ndaki de¤iflimler-
inin fosil kan›tlar›ndan elde ettikleri
verileriyle s›n›rl›. Araflt›rmac›lar model-
lemelerinde türlerin hayatta kalabilme-
leri için gerekli olan göç oranlar›n› he-
saplam›fllar. Sonuçlarsa, canl› türleri-
nin iklim de¤iflimi sonucunda yok ol-
ma olas›l›klar›n›n ve biyolojik çeflitlili-
¤in azalmas›n›n özellikle Kuzey yar›m-
kürenin yüksek enlemlerinde gerçekle-
flece¤ini gösteriyor. Araflt›rmalara gö-
re, atmosferdeki karbondioksit gaz›n›n
iki kat›na ç›kmas› durumunda, Dünya
üzerindeki karasal yaflam alanlar›n›n
%35’inin geri dönülmez biçimde yok

olma riski var. Bu koflullar alt›nda ark-
tik bölgelerde ve da¤l›k alanlarda, ik-
lim de¤ifliminin yaflam alanlar›n› azalt-
mas› sonucunda canl› türlerinin yakla-
fl›k %20’si yok olabilecek. Bu yok ol-
malar varolan yaflam alan› kay›plar›n›n
da üstüne eklenince ciddi boyutlara
ulaflabilir. 

Dünya’n›n karfl› karfl›ya oldu¤u
tüm bu tehlikelere karfl›n al›nan ön-
lemler ise tüm dünya ülkelerinin kat›-
l›mlar›yla etkili hale gelebilir. Eksiklik-
lerine ve ABD’nin uygulamamakta di-
renmesine karfl›n Kyoto Protokolü, bu
konuda artan bilinci yans›t›yor.
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Venüs ‹klim Modellemesi
Küresel ›s›nma kaynakl› iklim de¤ifliminin Dünya gelece¤ine etkilerine iliflkin

veriler, yap›lan çok boyutlu modellemelerden elde ediliyor. Dünya üzerine ya-
p›lan modellemelerle ayn› mant›k çerçevesine sahip bir iklim modellemesi
araflt›rmac›lar taraf›ndan Venüs üzerinde uyguland›. 

Venüs gezegeni ve dünya, oluflumlar›n›n ilk safhalar›nda birbirlerine
çok benzediklerinden "kardefl gezegenler" olarak adland›r›lm›flsalar
da, iki gezegenin yollar› sonradan çok ayr›lm›fl. Bugün Venüs, kara-
sal gezegenler içinde, en kal›n atmosfere sahip olan›; gezegen at-
mosferi %96,5 oran›nda CO2, %3,5 oran›nda N2’den olufluyor. At-
mosferde ayr›ca çok küçük miktarlarda CO, SO2, su buhar›, argon
(Ar) ve helyum bulunuyor. Venüs’ü saran 25 km.’ye ulaflabilen ham-
maddesiyse sülfürik asit (H2SO4) olan kal›n bir bulut tabakas› var.
Gezegen bugün kayalar› eritebilecek yüksek yüzey s›cakl›klar›yla
(460°C) ve ortalama olarak 90 barl›k yüzey bas›nc›yla (bu dünya yü-
zeyindeki bas›nc›n 90 kat›) bilinen herhangi bir canl›ya ev sahipli¤i
yapm›yor. 

Peki Venüs’ün de¤iflim gösteren iklim yap›s›n›n modellenmesinin dün-
ya gelece¤ini tehlikeye sokan küresel ›s›nmayla iliflkisi ne?

Araflt›rmac›lara göre Venüs, Günefl Sistemi’nde Dünya’daki iklim de¤iflim-
leriyle ilgili modellere ›fl›k tutabilecek tek gezegen. Venüs Dünya’ya, yaln›zca bir-
birine yak›n alan kütleleriyle de¤il, karmafl›k ve evrimleflen iklimiyle de çok benziyor.
Dünya’n›n tarihi boyunca yaflanan h›zl› iklim de¤ifliklikleri ve günümüzde insan faaliyetlerinin
Dünya iklim deseni üzerindeki etkisi, Venüs iklimindeki de¤iflimleri inceleyen bilgisayar modellemele-
ri yoluyla ö¤renilebilir. 

1990’l› y›llar›n bafl›ndan bu yana Magellan uydusunca Venüs gezegeni hakk›nda toplanan veriler,
gezegenin farkl› iklim yap›s›n› araflt›rmak ve modellemekte kullan›l›yor. 

Venüs atmosferinin %96,5’luk k›sm›n› CO2 oluflturuyor. Dünya’da da sera etkisi yapan CO2 gaz›-
n›n Dünya atmosferinde Venüs’e k›yasla çok daha düflük yo¤unluklarda olmas›n›n nedeni, CO2 mikta-
r›n›n Dünya’da yaflamsal aktiviteler ve jeokimyasal döngü sayesinde dengede tutulmas›. Dünya’n›n Ve-
nüs gezegeniyle farkl› bir iklim evrimini izlemesinin nedenleri aras›nda Dünya’da s›v› halde suyun bu-
lunmas› ve su döngüsüyle CO2 gaz›n›n belirli bir seviyede tutulmas›, karbon miktar›n› dengeleyen lev-
ha tektoni¤inin Venüs’te yer almamas› ve volkanizmin Venüs genelinde yayg›n olmas› geliyor.

Sonumuz Venüs’mü sorusunun yan›t›na gelince; Günefl yaflland›kça parlakl›¤› artacak, yaklafl›k bir
milyar y›l içinde, okyanuslar h›zl› bir flekilde buharlaflmaya bafllayacak ve iklim, sera etkisine yenik dü-
flecek. Dünya ve Venüs benzer bafllad›klar› hikayelerini ayn› noktayla sonland›racak. 



"‹klim üzerinde herkes konuflur
ama kimse bu konuda bir fley yapmaz"

Mark Twain 

Karbondioksit gaz› olmasayd› ya-
flam da olmazd›. Atmosferin yaln›z %
0,03 ünü oluflturan bu gaz birinci be-
sin kayna¤›m›z olan bitkilerin günefl
enerjisiyle ve suyla birlikte ana menü-
sünü oluflturur. Fotosentez diye tan›m-
lad›¤›m›z bu olay›n yan› s›ra karbondi-
oksit, di¤er baz› gazlarla birlikte bir çe-
flit tampon görevi üstlenerek yerküre-
mizin gündüzleri afl›r› derecede ›s›nma-
s›n› ve geceleri afl›r› derecede so¤uma-
s›n› önler.  Bu kadar faydal› bir gaz›n
son y›llarda dünya gündeminin en üst
basamaklar›na oturmas›n›n nedeniyse,
özellikle fosil yak›tlar baflta olmak üze-

re  insan etkisiyle atmosferdeki oran›-
n›n tehlikeli boyutlara ulaflmas›d›r.
1870  y›l›nda atmosferdeki konsantras-
yonu 270 ppm (milyonda 270) olan
CO2, günümüzde 350 ppm’e ulaflm›fl
bulunuyor ve 2050 y›l›nda da 450
ppm’e ç›kmas› bekleniyor. CO2, Endüst-
ri devriminin bafllamas›ndan bu yana
her y›l % 4.3 oran›nda art›yor. 

Karbon Döngüsü 
fiekilde görüldü¤ü gibi karbon

döngüsü   kara, hava ve su olmak üze-
re 3 ana depo (sink) ve aralar›ndaki
çeflitli ba¤lant›lardan oluflur. Bitkiler
fotosentez yoluyla karbondioksiti at-
mosferden al›p organik bilefliklere dö-
nüfltürürler. Bitkiler atmosferle y›lda
120 milyar ton karbon al›flveriflinde

bulunurlar. Okyanuslarda ise bu ra-
kam 107 milyar tondur. Karbon, “so-
lunum” diye adland›r›lan süreç, fosil
yak›tlar›n yanmas› ve yanarda¤ patla-
malar›yla yerkürenin derinliklerindeki
kayalardan atmosfere geçer. Bunun
büyük bir k›sm› okyanuslarda çözü-
lür. Karbon döngüsü ayr›ca kara, at-
mosfer ve bitki ekosistemleri arac›l›-
¤›yla da gerçekleflir. Ancak her ekosis-
temde bu karbonun tutulma süresi
farkl›d›r. Tropikal ormanlarda yaprak-
lar karbonu çok h›zl› depolarlar, bu
nedenle karbonun ço¤u orman taba-
n›nda birikmez. Batakl›klar ve di¤er
oksijensiz ortamlardaysa organik bile-
flikler tam olarak ayr›flmaz. Bu neden-
le karbon yavafl yavafl batakl›k kömü-
rü ya da turbalarda birikir.

FFAAZZLLAA KKAARRBBOONNUU

NNEERREEYYEE

SSAAKKLLAASSAAKK??
Yüzy›llard›r bizi omuzlar›nda tafl›yan do¤a ana isyan ediyor. Bafl›bofl do¤aya
b›rakt›¤›m›z kirli at›klar›m›z› art›k o bile temizleyemiyor. Bu at›klar aras›nda

bafl›m›z› en çok a¤r›tan karbondioksit gaz›. Bu gazdan kurtulmak için baz› bilim
adamlar› alternatif enerji kaynaklar› üzerinde çal›fl›rken, baz›lar› da "acaba

karbonu do¤an›n hangi parças›na saklayabiliriz" düflüncesiyle araflt›rmalar›na
devam ediyorlar... Ormanlar bizimle iflbirli¤i yaparlar m›? Peki ya okyanuslar? ‹flte

tüm dünyan›n üzerinde yo¤unlaflt›¤› sorular... 
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Sudaki besin zincirinde karbon, or-
ganizma kabuklar›yla  birleflir. Kabuk-
lu organizmalar öldüklerinde dibe çö-
kerler. Derinlere çöken karbon, tekto-
nik hareketlerle yüzeye tafl›nana kadar
milyonlarca y›l orada gömülü kalabilir
ve yavafl yavafl fosil yak›t› olarak kul-
land›¤›m›z gaz, petrol ve kömür depo-
lar›na dönüflür. 

Yak›lan fosil yak›tlar› da dahil insan
etkinlikleri, atmosfere okyanuslar›n
emifl kapasitesinin ya da öteki karbon
tutucu do¤al depolar›n alabilece¤inden
daha fazla karbon sal›yor. Bu da sera
gaz› etkisinin artmas›na ve sonuçta kü-
resel ›s›nmaya neden oluyor.

Karbon Deposu 
Ormanlar

Atmosferdeki CO2 miktar›n› daha iyi
belirleyebilmek için yap›lan modele gö-
re karbonun büyük bir k›sm› Kuzey
Amerika ve Kuzey Avrasya’da orta-en-
lemdeki ormanlar taraf›ndan depolan›-
yor.  Ancak incelemeler, fosil yak›t yo-
luyla atmosfere at›lan karbonun ancak
yüzde %25’inin ormanlar taraf›ndan
emildi¤ini gösteriyor. 

Orman ekosisteminde a¤açlar d›fl›n-
da bak›lacak yerlerden biri de, alanda
de¤erli say›lmayan ve orman envanteri-
ne girmeyen tabanda biriken organik
maddeler. Bu organik maddeler odun
art›klar›, dökülen yapraklar, toprak, ve
do¤al yang›nlar›n bask›s› sonucu aç›k-
l›k alanlarda büyümeye bafllayan di¤er
odunsu bitkiler. Yap›lan bir araflt›rma-
da Stephen W. Pacala ve ekibinin bul-
gular›na göre ABD ormanlar›nda   kar-
bonun %75’i bu organik maddelerde.
Bütün bunlar göz önünde bulundurul-
du¤unda bu yolla depolanan karbon
y›lda 300 - 700 milyon ton.

Jiangxi Y. Fang ve ekibi taraf›ndan
haz›rlanan bir rapora  göre, Çin’deki
ormanlar oldukça önemli miktarda
CO2 depoluyor. 1970’lerin sonlar›ndan
beri yeniden ormanlaflt›rma ve yeni or-
man alanlar› kurma, bozulan ekosis-
temleri, sel ve depremi kontrol etmek,
su kaynaklar›n› korumak ve odun üret-
mek  Çin’de devlet politikas› olarak ka-
bul edilmifl. Bu politika Çin’de orman-
lar›n h›zla azal›fl›n›  tersine çevirmifl
durumda. Varolan ormanlar›n %20’si
organik maddelerden olufluyor ve bu
ormanlar, aç›¤a ç›kan karbonun
%80’nini tutuyorlar.

Pacala, Fang ve ekiplerinin haz›rla-
d›klar› raporlar, atmosferik CO2’nin ne-
den beklendi¤inden daha yavafl birikti-
¤ini anlamaya yard›mc› oluyor. Bunlar
ayn› zamanda ormanlar›n faydalar›n›n
yaln›zca bilindik geleneksel ihtiyaçlar›-
m›z› karfl›lamakla s›n›rl› olmad›¤›n›, ay-
n› zamanda yaflamam›z için gerekli
olan atmosferdeki CO2 miktar›n›n afl›r›
yükselmesinin de ormanlarca engellen-
di¤ini ortaya koyuyor. Karbon depolan-
mas› üzerine yap›lan bu yeni çal›flmalar
orman ekosistemlerinin CO2 döngü-
sündeki yerinin daha iyi anlafl›lmas›n›
ve küresel bilincin oluflmas›n› sa¤lad›. 

Ormanlar elbette atmosferde CO2 bi-
rikimini kendi bafllar›na durduramaz;
en fazla sorunu erteleyebilir. 

Ormanlar 
Çözüm De¤il…

Ormanlar ve karbon depolar› üzeri-
ne yap›lan çal›flmalar bunlarla kalm›-
yor. Bunlar›n yan› s›ra daha fazla kar-
bonu depolayabilmek için seçilmesi ge-
reken a¤aç türlerinin neler olmas› ge-
rekti¤i de araflt›r›l›yor. Duke üniversite-
sinden biyolog Shannon LaDeau ve Jja-
mes Clark’›n yürüttü¤ü çal›flma, 3 y›ll›k
çamlar›n (Pinus taeda) 2050 y›l›nda ol-
mas› beklenen CO2 seviyesinde, bugü-

ne oranla iki kat daha fazla olgunlaflt›k-
lar›n› ve 3 kat daha fazla kozalak ve to-
hum verdiklerini gösteriyor. 

Henüz sadece bir varsay›m olmas›-
na karfl›n yap›lan yeni çal›flmalar,
CO2’nin a¤açlar›n verimlili¤ini etkile-
yebildi¤ini söylüyor. Befl y›l önce
North Carolina Piedmont orman›nda
bafllat›lan deneyin amac›, yüksek CO2

seviyesinin a¤açlar ve ekosistem üze-
rindeki etkisini görmekti. Proje flimdi-
den daha önceki küçük çapl› deneyler-
de ç›kan sonuçlar› yani yüksek CO2 se-
viyesinin, fotosentez ve büyümeyi h›z-
land›rd›¤›n› do¤rulad›. Bu araflt›rma
CO2’nin orman a¤açlar›nda üreme için
gerekli olgunlaflma süresini h›zland›r-
d›¤›n› gösterdi. Ç›kan bu sonuçlar, ilgi-
lerin bu tür çal›flmalar üzerinde yo-
¤unlaflmas›n› sa¤lad›.

Yukar›da belirtti¤imiz gibi CO2 sade-
ce sera gaz› de¤il ayn› zamanda bitkile-
rin besini oldu¤undan, baz› araflt›rma-
c›lar gelecekte h›zl› büyüyen a¤açlar›n
atmosferde artan CO2’yi emip depola-
yacaklar›n›, daha baflka önlemler al›n-
mas›na gerek kalmayaca¤›n› ileri sürü-
yorlar. Ancak baz› araflt›rmac›lar bu çö-
züme toz pembe gözlüklerle bak›lma-
mas› gerekti¤ini söylüyorlar ve tam ter-
sine bunun ekosistem yap›lar›nda
olumsuz etkilere neden olabilece¤i
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Volkanlar (0,1/y›l)

Fosil yak›t kullan›m›
(5-6/y›l)

Topraktaki depo
(1500)

Fosil yak›t deposu
(4000)

Depo için kullan›lan birimler milyar metrik ton karbon

Y›lda milyar metrik ton carbonun transfer yönünü gösterir

Atmosferdeki depo (720+3/y›l fosil yak›tlar nedeniyle)

Karadaki fotosentez ve
solunum (120/y›l) Okyanuslardaki fotosentez ve

solunum (107/y›l)

S›¤ ve derin sulardaki
depo (39000)

Okyanus taban› ve taban
kayalar›ndaki depo (10000000)

Atmosferde
depolanan karbon 

Kara canl›lar›, kayalar,
toprak ve fosil yak›tlarda
depolanan karbon

Okyanus canl›lar›, su ve
okyanus taban›nda
depolanan karbon

Toprak kaymas› (0,6/y›l)

Kara bitkilerindeki
depo (560)



uyar›s›nda bulunuyorlar. Üstelik, bu
deneyler ekolog James Teeri’ye göre
seralarda yap›ld›¤› için, do¤al ortamlar-
da var›lacak sonuçlar› yans›tmayabilir-
ler. Bu sorunu ortadan kald›rmak için
bitkiler polivinil klorid silindirlerle çev-
rili aç›k havadaki odac›klarda ve fazla-
dan CO2’yle besleniyorlar. Ancak bura-
da da yaln›zca bir düzine küçük fidan
tutulabiliyor. Yeni kurulan bir deney
sistemiyle bu sorun da nihayet çözüm-
lenebiliyor. Duke Üniversitesi’nde ge-
lifltirilen deney sisteminde, olgunlaflm›fl
tüm a¤açlar›n CO2’ye karfl› verdikleri
tepkiler ölçülebiliyor. Bu sistemde, di-
kilen borular belirlenen 30 metre ça-
p›ndaki 6 parselde çam a¤açlar›n›n te-
pelerine kadar uzan›yor ve bu borular-
dan CO2 sal›n›m› yap›l›yor. Alandaki
çamlar, çevrede do¤al olarak varolan
CO2’yle büyüyor. Öteki alandaki çam-
larsa 2050 y›l›nda olmas› beklenen 560
ppm CO2’yle büyütülüyor. CO2 yo¤un-
luklar› d›fl›nda ortamdaki tüm koflullar
her iki alan için de ayn›. Projenin yürü-
tücülerinden  William Schlesinger’a gö-
re deneyde elde edilen en önemli so-
nuç, yüksek yo¤unluktu CO2 alt›nda
büyüyen a¤açlar›n  ilk 3 y›l boyunca bu
y›lki CO2 yo¤unlu¤unda büyüyen a¤aç-
lara göre  %25 daha fazla büyümesi.
Ancak 1997-1999 süresinde görülen
yüksek CO2’li alanla, normal alan ara-
s›nda  büyüme fark› 2000 y›l›nda  gö-
rülmedi. Bu fark›n  nitrojen ve di¤er
besinlerin  eksikli¤inden kaynakland›¤›
düflünülüyor. Kas›m ay›nda elde edile-
cek sonuçlarla, yüksek CO2 miktar›n›n
a¤açlar üzerindeki etkisinin daha iyi
belirlenece¤i  düflünülüyor. 

Yüksek CO2’nin çam a¤açlar› üze-
rindeki etkisi, a¤açlar›n büyümesinden
öte daha da dramatik bir hal ald›. Kü-
çük boylarda erken üreme olgunlaflma-
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Baz› bilim adamlar› art›k alternatif temiz ener-
ji kaynaklar›na yönelinmesi konusunda tüm dün-
yay› uyar›yorlar. Fosil yak›tlar›na alternatif olabi-
lecek ve uygulanmaya bafllanm›fl olan do¤a dostu
enerji kaynaklar›m›z var. Bunlardan aktif olarak
kullan›lmaya bafllananlar›n ya da kullan›ma haz›r
olarak bekleyenlerin baz›lar› flunlar:

Rüzgar Enerjisi:
Rüzgar enerjisinin kullan›m› ilk kez Romal›lar

ve Bizansl›lar döneminde bafllad›. Günümüzdeyse
Almanya bu konuda birinci durumda. Almanya’y›
ikinci s›rada ABD izliyor. 750 kilowattl›k bir rüz-
gar santralinin sa¤layaca¤› bir y›ll›k enerji, kö-
mürle çal›flan bir termik santral taraf›ndan üretil-
di¤inde, atmosfere 1179 ton CO2 ve 6,9 ton SO2
ve 4,3 ton NOx sal›n›r. Bol olmas›, güvenli olma-
s›, tükenmemesi ve yerli olmas› rüzgar enerjisini
önemli bir konuma getiriyor.

Rüzgar enerjisi bak›m›ndan Türkiye oldukça
flansl›. Ülkemizin rüzgar alan bölgelerinde rüzgar
enerjisi santrallerinin pervaneleri yavafl yavafl
dönmeye bafllad›. fiu anda Türkiye’de rüzgar
enerjisi üreten 3 santral var. Bu santrallerden iki-
si ‹zmir Alaçat›’da, biri Bozcaada’da. Alaçat›’daki
santralde 8,8 megawatta kadar enerji üretiliyor.
Bozcaada’daki ise 10,2 megawatt enerji üretebi-
liyor.

1995 y›l›nda dünyan›n kurulu rüzgar enerjisi
üretim kapasitesi 4,843 megawatt düzeyindeydi.
Bu kapasitenin 2003 y›l› sonuna kadar 33,400
megavata, 2020 y›l› sonunda 1,2 milyon megava-
ta ulaflaca¤› tahmin ediliyor. Bu kurulu güçle üre-
tilebilecek elektrik enerjisi dünya elektrik üretimi-
nin %10,85’ini karfl›layabilecek. 2040 y›l›nda
dünya elektrik talebinin %20’den fazlas›n›n karfl›-
lanmas›nda rüzgar enerjisinin kullan›laca¤› ileri
sürülüyor.

Günefl Enerjisi:
Di¤er bir tükenmez enerji kayna¤›m›zsa Gü-

nefl. Dünya için sonsuz bir enerji kayna¤› olan Gü-
nefl’ten, bir y›lda Dünya’ya aktar›lan enerji, mev-
cut kömür enerjisinin 150 kat›ndan fazla. Bu te-
miz ve tükenmez enerji kayna¤›ndan olabildi¤ince
yararlanma düflüncesi, son y›llarda ülkemizin de
bulundu¤u 45 derece kuzey ve güney enlemleri
aras›nda yer alan ve Günefl Kufla¤› denilen ülkeler
baflta olmak üzere, tüm dünyada ilgi çekiyor. An-
cak tafl›d›¤› tüm potansiyele karfl›n Günefl enerjisi
henüz deney aflamas›nda ve ticari kullan›mdan en
az flimdilik uzak görünüyor.

Günefl toplaçlar›: Evlerde, iflyerlerinde, en-
düstride s›cak su üretiminde kullan›lan bu sistem-
ler, Günefl enerjisini toplayan düzlem toplaçlar, s›-
cak sular›n topland›¤› depolar ve ara ba¤lant›lar-
dan olufluyor. Üretimi, montaj›, iflletilmesi basit
ve ucuz olan bu sistemler, tüm dünyada yayg›n
olarak kullan›lmaya baflland›. Türkiye’de de özel-
likle Akdeniz sahillerinde kullan›l›yor.

Termal Günefl santralleri: Termal günefl
santralleri Günefl enerjisinden elektrik üreten

sistemler. Dünyan›n en büyük günefl enerjisi
güç istasyonu ‹srail’de. ‹srail’de tüketilen top-
lam enerjinin %3’ü günefl enerjisinden sa¤lan›-
yor. Bu tür santrallerin kurulabilmesi için o ye-
rin, y›lda ortalama en az 2000 saat günefllene-
bilmesi gerekiyor. Türkiye’nin 36-42 kuzey en-
lemleri aras›nda bulunmas› ve Günefl enerjisin-
den yararlanma aç›s›ndan en elveriflsiz konum-
da bulunan Karadeniz Bölgesi’nde bile y›ll›k gü-
nefllenme süresinin 1966 saat olmas› ve bu de-
¤erin Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’nde Günefl
enerjisinden yararlan›lmas›n›n ne kadar uygun
oldu¤unu aç›kça ortaya koyuyor.Sorun, yukar›-
da da de¤inildi¤i gibi ekonomik ölçekte ve fiyat-
ta üretimin henüz gerçekleflmemesi.

Günefl pilleri: Daha çok küçük çapl› enerji
gereksinimlerini karfl›lamak üzere haz›rlanan
bu sistemlerle ilgili araflt›rmalar sürüyor. Özel-
likle günefl pilleriyle çal›flan tafl›tlarla ilgili arafl-
t›rmalar oldukça yo¤unluk kazanm›fl durumda.

Hidrojen enerjisi-yak›t pili:
Y›llard›r NASA’da uzay araçlar›na güç sa¤la-

mak için hidrojen yak›t pili teknolojisi kullan›l›-
yor. Bu sistemde, oksijenin yanma olmadan
methanol ve hidrojenle reaksiyona girmesi sa¤-
lan›yor. Bu hidrojen yak›t pilinin yan ürünleri
yaln›zca su ve ›s›.

Yak›t pilleri yaln›zca  elektrik üretimi için
de¤il ayn› zamanda otomobillerimizi ve di¤er ta-
fl›tlar›m›z› çal›flt›rmak için de alternatif bir çö-
züm. Mercedes-Benz ve Toyota önümüzdeki 10
y›l içinde hidrojen yak›t pilleriyle çal›flan araçlar
üretmeyi planl›yorlar. Yayg›n kullan›m› engelle-
yense, gene teknolojinin olgunlaflmam›fl olmas›
ve üretimin yan› s›ra da¤›t›m için de afl›lmas›
gereken önemli ve logistik sorunlar. 

Füzyon enerjisi:
Füzyon enerjisi çevreyi kirletmeyen, temiz,

yak›t› hidrojenin izotoplar› döteryum ve trityum
gibi bol ve kolay bulunan elementler olan bir
enerji. At›k ürünüyse yararl› helyum gaz›. Dö-
teryum denizde bol miktarda bulunan bir mad-
de. Trityum ise radyoaktif bir madde olan lit-
yumdan elde ediliyor. Enerji uzmanlar› enerji
krizinin füzyon reaktörlerinin kullan›lmas›yla at-
lat›labilece¤ini düflünüyorlar. Üzerinde çal›fl›lan
alternatif füzyon reaktörleri aras›nda en güveni-
lir, umut verici olan ve sorunlar› çözülmüfl ola-
n› tokamak. Bu tür bir deneme reaktörüyle 15
y›l içinde 500 MW gücünde füzyon enerjisi üre-
tilmesi bekleniyor.

Baz› Alternatif 
Temiz Enerji 
Kaynaklar›
.



s› ve %300 daha fazla kozalak ve to-
hum üretimi görüldü. Üstelik kontrol
alan›ndaki ayn› boy a¤açlar›n daha faz-
la tohum üretmeleri de karbon ak›m›-
n›n büyük bir k›sm›n›n üreme için kul-
lan›ld›¤›n› gösterdi. Bununlu birlikte,
erken üreme a¤açlar›n erken olgunla-
fl›p erken ölmelerine neden olabilir. Bu
da, depolad›klar› karbonun yeniden
aç›¤a ç›kmas›na neden olur. Bunun ya-
n›nda baz› bilim adamlar›n› ve çevreci-
leri endiflelendiren konuda biyoçeflitlili-
¤in azalma tehlikesiyle karfl› karfl›ya
kalmas›. Bilim adamlar›, çam gibi ça-
buk büyüyen a¤aç türlerinin yüksek
CO2 miktar›na yavafl büyüyen a¤açlar-
dan daha h›zl› tepki verdiklerini göste-
ren bir varsay›m gelifltirdiler. E¤er bu
varsay›m do¤ruysa, ormanlar›n yap›s›n-
da olumsuz de¤ifliklikler meydana gele-
bilece¤i düflünülüyor.  Erken olgunla-
flan çamlar, yavafl büyüyen mefle ve ce-
viz a¤açlar›na meydan okuyorlar. De¤i-
flen orman kompozisyonu, ayn› zaman-
da o ekosistemde yaflayan hayvanlar›
da etkiliyor. Baz› canl›lar› avantajl› ha-
le getirirken di¤er tohum yiyen kufllar
ve memelilere zorluk ç›kar›yorlar. Har-
vard Üniversitesi’nden biyolog Fakhri
Bazzaz’a göre, haz›rlanan taklit model-
ler 150 y›l sonraki yüksek CO2 miktar›-
n›n tür çeflitlili¤ini azaltaca¤›n› gösteri-
yor. Ayr›ca henüz yay›nlanmam›fl 170
çal›flman›n sonuçlar› da çam gibi çabuk
büyüyen ve çok ürün veren a¤açlar›n
CO2’den daha fazla yararland›klar›n› ve
di¤er türlerin önüne geçtiklerini göste-
riyor. A¤aç kompozisyonundaki bu de-
¤iflikliklerin tüm ekosistem üzerinde
sars›c› etkileri olacakt›r. Tozlaflmay›
sa¤layan baz› böceklerin ve kufllar›n
afl›r› besinden say›lar› çok artarken, di-
¤erlerininse besinsizlikten say›lar› aza-
lacak. Bu da besin zincirini takip eden
di¤er canl› türlerinin yine say› ve da¤›-
l›mlar›nda de¤iflmeler olmas›na neden
olacak.

Yine de sonuçlar üzerinde kesin ko-
nuflmalar yap›lam›yor, çünkü flimdiye
kadar yap›lan çal›flmalar›n hepsi insan
eliyle a¤açland›r›lm›fl alanlarda yap›l-
m›fl, hiçbiri do¤al ormanlarda  de¤il.

Bu çal›flmalardan anlafl›labilece¤i gi-
bi, her nekadar ormanlar karbon depo-
lamada önemli bir rol oynasa da bunun
küresel ›s›nmay› önleyebilmesi müm-
kün görünmüyor. Bunun yerine tart›fl›-
lan yeni bir yöntem okyanuslar›n kar-
bon deposu  olarak kullan›lmas›.

Ya Okyanuslar...
Son y›llarda afl›r› CO2 miktar›n› at-

mosferden çekme üzerine ortaya at›lan
ilginç yöntemlerden biri de okyanusla-
r›n bir çeflit karbon deposu olarak kul-
lan›lmas›.

Bergen’da Nansen Çevre ve Uzaktan
Alg›lama Merkezi’nden Helge Drange
ve ekibi, CO2’yi Norveç denizinde 800
metre derinli¤e b›rakmay› planl›yorlar.
Düflünce, CO2’yi at›k gazlardan al›p, s›-
v›laflt›rd›ktan sonra küçük damlac›klar
halinde derin sulara gömmek. Bunun
üzerine gelifltirilen bir model, bu gaz›n
baloncuklar halinde tekrar suyun yüze-
yine ç›kmadan çözülebilece¤ini  gösteri-
yor. Bu modele göre, daha a¤›r ve gaz
yüklü olan su tabana çökecek ve Atlan-
tik Okyanusu’na sürüklenerek yüzy›l-
larca yüzeye ç›kamayacak.

CO2’yi bu yolla denize gömmenin
ton bafl›na 39 dolara mal olaca¤› tah-
min ediliyor.

Kafl Yaparken 
Göz Ç›karmayal›m

Araflt›rmac›lar at›lacak böyle bir ad›-
m›n  küresel ›s›nmay› en az›ndan bir
süre için yavafllatabilece¤ini  düflünü-
yorlar. Ancak çevreciler, havay› temiz-
lemek için okyanuslar› kirletmenin ye-
ni bir sorun yaratmaktan baflka bir fley
olmayaca¤›n› söylüyorlar; üstelik uzun
dönemdeki etkilerinin ne olaca¤› da bi-
linmiyor. Bilim adamlar›, CO2’yle yüklü
sudaki asitlik derecesinin okyanuslar-
daki do¤al yaflam› olumsuz  etkileyece-
¤ini  ve deniz yataklar›n›n da tehlike al-
t›na girece¤ini düflünüyorlar. Oluflan
iklim de¤iflikli¤iyle okyanus ak›nt›lar›-
n›n de¤iflebilece¤ini ve CO2’nin bekle-

nenden daha k›sa bir zamanda tekrar
yüzeye ç›kabilece¤ini de ekliyorlar.

Yukar›da önerilen projenin bir ben-
zeri eyalet hükümetinin sponsorlu¤un-
da Hawaii adalar›nda uygulanmaya ça-
l›fl›ld›. Befl y›l sürmesi ve 5 milyon dola-
ra mal olmas› planlanan bu proje, bal›k-
ç›lar›n ve balina gözlemcilerinin, proje-
nin çevreye verece¤i zarara itirazlar›
sonucu durduruldu. Üstelik, Green Pe-
ace için çal›flan, Exeter Üniversite-
si’nden Paul Johnston CO2’yi s›v›laflt›-
r›p deniz taban›na pompalamak için
kullan›lacak enerjinin %40 daha fazla
gaz› aç›¤a ç›karaca¤›n› söylüyor. 

Görüldü¤ü gibi, küresel ›s›nman›n
olumsuz etkilerini azaltmak için çeflitli
çözüm önerileri getiriliyor. Bu yöntem-
lerin hiç birinin yüzde yüz baflar›l› ola-
mayaca¤›n› araflt›rma sonuçlar› gösteri-
yor. Bir çok sorunda oldu¤u gibi küre-
sel ›s›nmada da izlenecek yolun teme-
linde kiflisel gereksinimlerimizin do¤a-
ya daha az zarar veren boyutlara indi-
rilmesi yat›yor. Bu konuda at›lmas› ge-
reken ilk ad›m, enerji ba¤›ml›l›¤›m›z›
asgari boyutlara indirmek ve olabildi-
¤ince alternatif enerji kaynaklar›na yö-
nelmek. Görüldü¤ü gibi Mark Twain'in
iklim için kimsenin bir fleyler yapmad›-
¤› sözü art›k geçerli de¤il. Ama bu ça-
balar›n ne kadar baflar›l› olaca¤›n› an-
cak zaman gösterecek. 

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

Kaynaklar
DHKD, Do¤adaki Ayak ‹zlerimiz, 2000
Daniel B.B., Edward A.K., Environmental Science, 1995
Starr C., Taggart R., Biology, 1995
Wofsy S.C, Where Has All the Carbon Gone?, Science, 22 Haziran

2001
Jones N., Carbon Sunk, New Scientist, 30 Haziran 2001
Ladeau S.L., Clark J.S., Rising CO2 Levels and the Fecundity of Fo-

rest Trees, Science, 6 Nisan 2001
Tangley L., High CO2 Levels May Give Fast-Growing Trees an Edge,

Science, 6 Nisan 2001
http://www.sierraclup.org

73Eylül 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Karbonun
yüzy›llarca
depolanmas›
düflünülen
Atlantik
Okyanusu



74 Eylül 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Gezegenimizin tarihi boyunca yafla-
m›n evrimi, atmosferi oluflturan gazla-
r›n yap›s›ndaki de¤iflimlerle ba¤lant›l›
olarak geliflti. Bilim adamlar›, Dün-
ya’n›n ilk atmosferinin hidrojen, su
buhar›, karbonmonoksit ve nitrojen-
den olufltu¤unu tahmin ediyorlar. Yer-
yüzünde ortaya ç›kan ilk canl›lar da
oksijensiz ortamda yaflayan prokaryot-
lard› (hücre çekirde¤i bulunmayan il-

kel canl›lar). Günümüzden yaklafl›k
3,5 milyar y›l kadar önce, fotosentez
yapan ilk canl›lar olan siyanobakteri-
ler ortaya ç›kt›. Siyanobakterilerin
üretti¤i oksijen gaz›, atmosferde birik-
meye bafllad›; bu, oksijenli yaflam›n or-
taya ç›k›fl› aç›s›ndan ilk ad›m oldu. An-
cak, oksijen gaz›, siyanobakterilerin
ortaya ç›k›fl›ndan yaklafl›k bir milyar
y›l sonra atmosferde saptanabilir dü-

zeye gelebildi. Bilim adamlar›, oksijen
gaz› üreten canl›lar›n ortaya ç›k›fl›yla
atmosferdeki oksijen düzeyinin artma-
s› aras›nda neden bu kadar uzun bir
zaman fark› oldu¤unu bulmaya çal›fl›-
yorlar. Mineral kay›tlar›ndan sözünü
etti¤imiz de¤iflikliklerin ne zaman ger-
çekleflti¤i ortaya ç›kar›lmaya çal›fl›l›-
yor. Bu de¤iflimde hangi canl›lar›n rol
oynad›¤›n› bulmak için fosil kay›tlar›-

Dünya’n›n atmosferinde oksijen oran›n›n art›fl›, günümüzden 2,2 - 2,4 milyar y›l
önce gerçekleflti. Oksijen bak›m›ndan zengin bir atmosfer, yeryüzünde yaflam›n
evrimini çarp›c› bir biçimde de¤ifltirdi. Bugün atmosferdeki oksijen, fotosentezin
yan ürünü olarak ç›k›yor. Fosil kay›tlar›ysa, yeryüzünde fotosentez yoluyla oksijen
üreten canl›lar›n, atmosferdeki oksijen derifliminin artmas›ndan yaklafl›k bir milyar

y›l önce ortaya ç›kt›¤›n› gösteriyor.

O2OO’’NNuuNN

ööYYKKÜÜSSÜÜ



na baflvuruluyor. Bu canl›lar›n evrimi-
ni ortaya ç›karmak içinse biyokimya-
sal özellikleri saptanmaya çal›fl›l›yor.

Yak›n bir zamana kadar, Dünya at-
mosferinin oksijen bak›m›ndan zen-
ginleflmesinin, günümüzden 1,2 mil-
yar y›l kadar önce gerçekleflti¤i kabul
ediliyordu. 1999 y›l›nda yap›lan iki
araflt›rmaysa, bunu bir milyar y›l ka-
dar geriye götürdü ve bilim dünyas›n-
da büyük yank› yapt›. Bu araflt›rmala-
r›n ilki, Pennsylvania Üniversite-
si’nden Hiroshi Ohmoto ve arkadaflla-
r›n›n, Afrika’n›n güneyinde, bantl› de-
mir oluflumlar› olarak adland›r›lan de-
mirce zengin kayaç oluflumlar› üzerin-
de yapt›klar› incelemelere dayan›yor-
du. Bantl› demir oluflumlar›, demir bu-
lunmayan iki kayaç tabakas›n›n aras›-
na s›k›flm›fl, demir bak›m›ndan zengin
kayaç katmanlar›d›r. Oksijen gaz›n›n
ortaya ç›kmas›ndan önce demir deniz
suyunda çözülebiliyordu. Oksijen, or-
taya ç›kmas›yla birlikte okyanusun üst
bölümlerine s›zmaya bafllad› ve bura-
da çözünmüfl demirle tepkimeye girdi.
Ortaya ç›kan demir oksit, silisyum ok-
sitle birlikte okyanus taban›na çökele-
rek burada birikmeye bafllad›. Siyano-
bakteriler gibi canl›lar›n öldükten son-
ra bozunmas› s›ras›nda ç›kan organik
asitler oksitlenmifl demiri çözerek,
yeryüzünün alt katmanlar›na s›zmas›-
n› sa¤lad› ve lateritler olufltu.

Ohmoto ve arkadafllar› araflt›rmala-
r›n›, Güney Afrika ve Botswana’da ma-
dencilerin ocaklardan ç›kard›¤› kayaç
örnekleri üzerinde yürütmüfller. Önce-
likle, bu oluflumlar›n san›landan çok
daha genifl bir alan› kaplad›¤› anlafl›l-
m›fl. Hatta, önceden daha genç kaya
örnekleri oldu¤u san›lan ve 2,3 - 2,4
milyar yafl›ndaki ünlü Hekpoort bazal-
t›n›n üzerinde bulunan kayalar›n da
bu oluflumun bir parças› oldu¤u orta-
ya ç›km›fl. 80 metre derinli¤e kadar in-
celeme yapan araflt›rmac›lar, incele-
dikleri kayaç oluflumlar›n›n Hekpoort
bazalt›ndan çok k›sa bir süre sonra
olufltu¤unu bulmufllar. Ohmoto’ya gö-
re, bu tabakalar›n oluflabilmesi için, o
zamanlar atmosferde yaflam› destekle-
yecek ve demiri demir oksite çevirme-
ye yetecek kadar oksijen bulunuyor-
du. Bu da, atmosferdeki oksijen oran›-
n›n artmaya bafllamas›n›n, san›ld›¤› gi-
bi 1,2 milyar y›l önce de¤il, bu tarih-
ten bir milyar y›l kadar daha önce ol-
du¤unu gösteriyordu.

Oksijen Gaz› Yaflam›
Güçlefltiriyor...

Oksijen gaz›n›n atmosferde birik-
mesi, Dünya’daki yaflam için yeni bir
bafllang›ç oldu; ancak bu pek de olum-
lu bir bafllang›ç say›lmazd›. Oksijenin
ilk etkisi, o zamana kadar evrimleflmifl
canl›lar için koflullar› daha da güçlefl-
tirmek oldu. Oksijen gaz›, Günefl’ten
gelen ›fl›nlar›n atmosferde kalmas›n›
sa¤layan metan gaz›yla tepkimeye gi-
rerek atmosferdeki metan› silmeye
bafllad›. Bunun sonucunda birkaç mil-
yon y›l içinde yeryüzünü buzul ve kar
örtüsü kaplad›; evrimleflmifl olan ilkel
canl›lar›n ço¤u da öldü. Günümüzden
2,3 milyar y›l önce, atmosferdeki oksi-
jen oran›n›n artmas›yla, gezegenimi-
zin dev bir kartopuna benzemesine
yol açan, bilinen ilk buzul dönemi bafl-
lam›flt›. O dönemde ekvatorun çevre-
sinde birbirine yap›fl›k olarak bulunan
k›talar›n hepsi buzullarla kapland› ve
yerkürenin görünümü dev bir karto-
puna benzedi. Bilim adamlar›, gezege-
nimizin günümüzden 600 ve 750 mil-
yon y›l önce böyle iki "kartopu" döne-
mi daha geçirdi¤ini de ortaya koymufl-
lard›. Son iki olay›n bafllama nedeni-
nin karbondioksit düzeylerinin azal-
mas› oldu¤u tahmin ediliyorsa da, gü-
nümüzden yaklafl›k olarak 2,3 milyar
önce gerçekleflen ilkinin ortaya ç›kma

nedeni, Pennsylvania Üniversite-
si’nden James F. Kasting ve arkadaflla-
r›n›n 1999 y›l›nda aç›klanan çal›flmas›-
na kadar bilinmiyordu.

Kasting’in modeline göre, gezege-
nin dev bir kartopuna benzedi¤i bu
buzul dönemlerinin ilki, atmosferdeki
oksijenin bollaflmas›na ba¤l› olarak
gerçekleflmiflti. Bunun öncesinde, kar-
bondioksit ve su buhar›n›n yan› s›ra
metan, atmosferdeki en önemli sera
gaz›yd›. Ancak, bugünkünün yüzde bi-
ri kadar oksijen gaz›, metan›n etkisini
azaltmaya yetiyordu. Atmosferdeki ok-
sijen oran› yükseldikçe, metan gaz›
azald› ve yeryüzü h›zla so¤umaya bafl-
lad›. O zamanki karbondioksit düzeyi,
ortaya ç›kan so¤uma etkisini dengele-
meye yetecek miktarda de¤ildi. Yerkü-
renin, kutuplardan ekvatora 30º’lik
uzakl›¤a kadar olan bütün bölgeleri
buzullarla kapland›. Bundan sonraki
yaklafl›k bin y›l boyunca, yerkürenin
buzullarla kapl› bölgelerinin yans›t›c›
özelli¤i ve Günefl’ten gelen ›s›n›n tutu-
lamamas› sonucu yeryüzünün geri ka-
lan bölgeleri de buzullarla kaplanma-
ya bafllad›. Dünya, dev bir kartopu ha-
line geldi; okyanuslar bile 800 metre
derinli¤e kadar dondu. Kasting, yanar-
da¤ etkinliklerinin buzullar› eritmeye
yetecek kadar karbondioksit olufltur-
mas›n›n 5-10 milyon y›l kadar sürdü-
¤ünü, bu zaman süresince de k›talar›n
buzullarla kapl› oldu¤unu düflünüyor. 
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Siyanobakteriler. Okyanuslar›n kayal›k sahillerinde ya da azot bak›m›ndan zengin ve nemli ortamlarda
yaflayan ve fotosentez yapan ilk canl›lar. Siyanobakterilerin etkinlikleri, canl›lar›n evriminin yönü ve çevresel

de¤ifliklikler aç›s›ndan gezegenimizin tarihinde önemli yere sahip. Dünya’daki ilk canl›lar›n ortaya ç›kt›¤›
zamanlarda, atmosfer bambaflka kimyasal özelliklere sahipti. Bugünkü yaflam›n yap›tafllar›ndan oksijen

gaz›n›n oluflumunu Arkeozoik ve Proterozoik dönemlerde (günümüzde 3,5-2,5 y›l önce) fotosentez yapan
siyanobakterilere borçlu oldu¤umuz düflünülüyor.



Bantl› demir oluflumlar›, günümüz-
den 2,2 milyar y›l önce Dünya’n›n at-
mosferinde önemli miktarlarda oksi-
jen bulundu¤unu gösteriyor. Ancak,
3,5 milyar y›lla 2,2 milyar y›l aras›nda
geçen sürede atmosferin ve yaflam›n
özellikleri konusundaki bilgilerimiz
oldukça s›n›rl›.

‹zotoplar›n Anlatt›klar›
Geçti¤imiz y›l A¤ustos ay›nda, San

Diego’daki California Üniversite-
si’nden araflt›rmac›lar, bantl› demir
oluflumlar›ndaki oksijen gaz› ve ozo-
nun izlerini inceleme olana¤› veren
bir yöntem gelifltirdiler. James Farqu-
har ve arkadafllar›, gelifltirdikleri bu
yöntemle, 3,8 milyar y›l önce oluflma-
ya bafllam›fl tortul kayaçlarda, atmos-
ferdeki kükürt ve oksijenin rol oynad›-
¤› kimyasal tepkimelerin izlerini bul-
dular. Böylece, atmosferdeki oksijenin
ve canl›lar› morötesi ›fl›n›m›n zararl›
etkisinden koruyarak yaflam›n karala-
ra yay›lmas›na olanak tan›yan ozon
(O3= bir tür a¤›r oksijen) tabakas›n›n
oluflumu konusunda ilk ayr›nt›lar or-
taya ç›km›fl oldu.

Araflt›rmac›lar›n ilk atmosferi izle-
mek için gelifltirdikleri yöntem, kü-
kürtlü gazlar›n oksitlenme süreçleri-
nin, kayaçlarda b›rakt›¤› farkl› izotop-
lar›n izlerinin ortaya ç›kar›lmas›na da-
yan›yor. Bu dönemde, kükürtün rol
oynad›¤› kimyasal tepkimeler daha
çok atmosferde görülüyordu. Bugün-
se, atmosferde çok daha fazla oksijen
gaz› bulunuyor ve kükürtün rol oyna-
d›¤› kimyasal tepkimeler daha çok ka-
ralarda gerçeklefliyor. Kayaçlardaki iz-
lerden, Dünya’n›n ilk atmosferindeki
kükürt gazlar›yla beslenen mikroorga-

nizmalar›n, bu elementin hafif izotop-
lar›ndan üçünü tercih ettikleri anlafl›l›-
yor. Ayn› dönemde, biyolojik olmayan
ve düzene¤i henüz anlafl›lamam›fl olan
ve kükürt içeren baflka tepkimeler de
gerçeklefliyordu ve bunlar da kayaçlar-
da iz b›rak›yordu. Bu ikinci grup tepki-
melere, Günefl’ten gelen morötesi ›fl›n-
lar neden oluyordu. Atmosferde oksi-
jen birikmeye bafllad›¤›nda, Günefl’ten
gelen morötesi ›fl›nlar›n yeryüzüne
ulaflmas›na engel olacak ozon tabaka-
s› olufltu ve kükürtlü tepkimeler yavafl-
lamaya bafllad›. Bir yandan da, ortaya
ç›kan oksijen gaz›, kükürtle tepkimeye
girerek onu atmosferden temizliyordu.
Bu iki etki, kükürtün kayalardaki izle-
rine de yans›d›. Farquhar ve arkadaflla-
r›, günümüzden 2,45 milyar y›l önceki
dönemden sonra, atmosferde oksijen
gaz› birikmesine ba¤l› olarak bu izle-
rin oluflumunun durdu¤unu ortaya ç›-
kard›lar.

Daha önceleri, Farquhar ve arka-
dafllar›n›n inceledi¤i izotop çeflitlili¤i-
nin, yaln›zca göktafllar›nda ya da Dün-
ya d›fl› baflka kaynaklarda bulundu¤u
ve y›ld›zlardaki çekirdek sentezinin
yan ürünü oldu¤u düflünülüyordu.
Farquhar’›n ekibinin de aralar›nda bu-
lundu¤u bir grup araflt›rmac›, geçti¤i-
miz y›l Temmuz ay›nda, kükürt izotop-
lar›ndaki bu çeflitlili¤in 20 milyon y›l-
l›k volkanik kül tortular›nda ve 10 mil-
yon y›ll›k alç›tafl› birikimlerinde bulun-
mas›n›n da Dünya’n›n atmosferindeki
kimyasal süreçleri yans›tt›¤›n› kan›tla-
m›fllard›. ‹zotop farkl›l›klar›n›n saptan-
mas›na yarayan bu yöntem, araflt›rma-
c›lar›n Dünya’n›n eski atmosferi, eski
yanarda¤ patlamalar›n›n atmosferde
neden oldu¤u süreçler, okyanuslarda-
ki dolafl›m ve ilk canl›lar›n yay›l›m› gi-

bi konularda da yararlanabilecekleri
bir araç olarak kabul ediliyor.

Oksijenin Atmosferde
Birikimi Neden Uzun
Sürdü?

Jeolojik bulgular oksijenin yaklafl›k
2,2 - 2,5 milyar y›l önceye kadar at-
mosferde ancak eser miktarda bulun-
du¤unu gösterse de, fosil kay›tlar›nda
siyanobakterilerin günümüzden 3,5
milyar y›l önce ortaya ç›kt›¤›n› ö¤reni-
yoruz. E¤er siyanobakteriler 1 milyar
y›l öncesinde de oksijen üretiyorduy-
sa, atmosferdeki oksijen gaz›n›n sap-
tanabilir düzeylere gelmesini engelle-
yen güç neydi? 

Harvard Üniversitesi’nden yerbilim-
ci Heinrich Holland’a göre, bu sorunun
yan›t›n› bulmak için oksijen gaz›n›n or-
taya ç›kmas›na neden olan süreçlere
de¤il, bu gaz›n ortaya ç›kt›¤› dönemler-
de, onunla tepkimeye girerek yok ede-
bilecek süreçlere bakmak gerekiyor.
Holland’a göre, ölü bakterilerin bozul-
mas› s›ras›nda ç›kan organik karbon-
lar, oluflan oksijen gaz›yla tepkimeye
girerek oksijenin atmosferde birikmesi-
ni engellemifl olabilir. Daha sonra bu
organik maddeler, belli bir nedenle, at-
mosferdeki ve okyanuslardaki oksijen
kaynaklar›ndan uzak duracak biçimde
yeralt›na gömülmüfl olabilir. Örne¤in,
2,2 milyar y›l önce oluflmufl kayaçlarda,
bu karbonlar›n artt›¤› gözlenmifl. Arafl-
t›rmac›lara göre, tektonik levhalar›n
hareketleri, okyanus taban›nda orga-
nik maddelerin çökebilece¤i derin ha-
vuzlar oluflturmufl olabilir. Böylece ser-
best kalan oksijen de atmosferde birik-
me olana¤› bulmufl olabilir.
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Bantl› demir oluflumlar› ad› verilen demirce zengin çökeller. Bu kayaçlar›n büyük bir bölümü, günümüzden iki milyar y›l kadar önce, birkaç yüz milyon y›l gibi görece
k›sa bir sürede oluflmufltu.



Pennsylvania Üniversitesi’nden Ja-
mes Kasting’e göreyse, oksijenin orta-
ya ç›k›fl›ndan sonra atmosferde birik-
mesini önleyen, yanarda¤lardan ç›kan
gazlar oldu. Kasting ve arkadafllar›n›n
Ocak ay›nda yay›mlanan çal›flmalar›,
yaklafl›k 2,7 milyar y›l önce bu gazla-
r›n, oluflan oksijen gaz›n›n yo¤unlu¤u-
nu önemli ölçüde etkiledi¤ini gösteri-
yor. Araflt›rmac›lar, yanarda¤lardan ç›-
kan gazlar›n olufltu¤u yeryüzünün
manto katman› (yerkabu¤uyla çekir-
dek aras›nda kalan katman) üzerinde
incelemeler yapm›fllar.

Atmosferdeki oksijenin ortaya ç›k›-
fl›ndan önce manto, oksijenle karfl›lafl-
t›¤›nda tepkimeye giren, demir silikat-
lar› gibi mineraller aç›s›ndan zengindi.
Manto bu özelliklere sahip oldu¤u
için, burada oluflan gazlar da oksijen
gaz›yla karfl›laflt›¤›nda tepkimeye gire-
cek nitelikteydi. Yanarda¤ patlamala-
r›yla ç›kan gazlar, siyanobakterilerin
fotosentezle oluflturdu¤u oksijen ga-
z›yla tepkimeye girerek oksijenin at-
mosferde birikmesini engelliyordu.
Ancak, manto dura¤an bir yap›da ol-
mad›¤› için bu durum da kal›c› olma-
d›. Yeryüzüne püskürerek atmosferde-
ki ve okyanuslardaki oksijenle tepki-
meye girerek oksitlenen maddeler,
yeryüzündeki çatlaklardan manto ta-
bakas›na geri s›zarak yüzlerce milyon
y›l süren bir süreç sonucu buradaki
yap›y› de¤ifltirdi. 

Günümüzden 2,7 milyar y›l önce
yanarda¤lar, oksijen gaz›yla tepkime-
ye girerek atmosferde birikmesini en-
gelleyecek gazlar üretmemeye bafllad›.
Kasting ve arkadafllar›n›n hesaplar›na
göre bunun üzerine 2,7 milyar y›l ön-
ce oksijen düzeyleri de yükselmeye
bafllad›.

Baflka Oksijen 
Kaynaklar›

Kimi araflt›rmac›lar da, ilk atmos-
ferde ortaya ç›kan oksijenin bir bölü-
münün, fotosentez yapan siyanobakte-
rilerin yan› s›ra, su moleküllerinin hid-
rojen ve oksijen olarak ayr›flmas›ndan
ç›kt›¤›n› düflünüyorlar. Ancak, kayaç-
lara bakarak oksijenin miktar› ya da
kayna¤›n›n ne oldu¤unu eksiksiz ola-
rak ortaya ç›karma olana¤› yok; en
az›ndan flimdilik. 

Geçti¤imiz ay, ard arda yay›mlanan
iki araflt›rma, ilk atmosferde oksijen
birikiminin metan gaz›n›n etkisiyle de
ortaya ç›km›fl olabilece¤ini gösteriyor.
NASA’n›n Ames Araflt›rma Merke-
zi’nden iki farkl› araflt›rma grubu, ge-
zegenimizin oksijen bak›m›ndan zen-
gin bir atmosfere nas›l kavufltu¤u so-
rusunu yeniden ele ald›lar. David Cat-
ling ve arkadafllar›n›n modeline bak›-
l›rsa, ilk atmosferde oksijenin oran›-
n›n artmas›, günümüzden 2 milyar y›l-
dan daha uzun bir süre önce, ilkel
mikroplar›n üretti¤i metan gaz›n›n su-
daki hidrojenle birlikte uzaya kaçma-
s›na ba¤l› olarak gerçekleflti. Geride
kalan oksijen, zamanla önce yeryüzü
kabu¤unu doldurdu, sonra da atmos-
ferde birikmeye bafllad›. 

Tori Hoehler ve arkadafllar›n›n Mek-
sika’n›n Baja bölgesindeki flilte ad› ve-
rilen, suyun yüzeyinde tabaka halinde
yaflayan bakteri topluluklar› üzerinde,
ilk atmosferin koflullar›na benzer ko-
flullarda yapt›klar› araflt›rman›n sonuç-
lar› da bu modeli destekler nitelikte.
Bu bakteri flilteleri, günümüzden 3,5
milyar y›l önce ortaya ç›kan siyanobak-
terilerin akrabas› say›labilecek bakteri-

lerce oluflturuluyor. Hoehler ve arka-
dafllar›, inceledikleri bakterilerin gece-
leri yüksek düzeyde hidrojen aç›¤a ç›-
kard›¤›n› gözlemifller. Araflt›rmac›lara
göre, e¤er dünyan›n ilk bakteri flilteleri
de üzerinde çal›fl›lan fliltelere benziyor-
sa, o zaman yanarda¤lar›n ve hidroter-
mal kaynaklar›n binlerce kat› daha faz-
la hidrojen aç›¤a ç›kar›yorlard›. Bu hid-
rojenin bir bölümü do¤rudan uzaya ka-
ç›yordu; geri kalan›ysa, metan üreten
bakteriler için önemli bir besin kayna¤›
oluflturuyordu. Hoehler ve arkadafllar›-
n›n bulgular›, Catling’in ekibinin bul-
gular›yla tutarl›l›k gösteriyor. Her iki
araflt›rmaya göre de, Dünya’n›n ilk at-
mosferinde büyük oranda hidrojen
uzaya kaç›yordu ve gittikçe daha fazla
oksijen gaz› aç›¤a ç›k›yordu. Bu bulgu-
lar, araflt›rmac›lar aras›nda yeni bir tar-
t›flma bafllatt›.

Dünya’n›n atmosferinde oksijen
oran›n›n nas›l ve ne zaman artt›¤›n›n
ortaya ç›kar›lmas›, gezegenimizdeki
yaflam›n ilk zamanlar› konusunda bir-
çok bilinmeyenin gün ›fl›¤›na ç›kmas›-
na yarayacak. Bu araflt›rmalar, oksije-
ne dayal› yaflam›n geçmiflini ortaya ç›-
karman›n yan› s›ra, gelecekteki uzun
vadeli atmosfer olaylar›n›n anlafl›lma-
s›na da olanak tan›yacak. Çünkü, bu-
günü ve gelece¤i anlaman›n yolu, bir
bak›ma geçmifli anlamaktan geçiyor.

A s l ›  Z ü l â l
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Stromatolitler. Eski dönemlerden kalma siyanobakterilerin etkinlikleri sonucu oluflmufl olan bu kayaçlar, ayn› zamanda bilinen en eski fosil kaynaklar›. Stramatolitlerin
katmanlar›, flilte ad› verilen bakteri topluluklar› üzerine kalsiyum karbonat çökelmesiyle oluflmufl. Çökelme, bakterilerin fotosentez yaparak kendilerini çevreleyen

sudaki karbondioksiti tüketmesiyle bafllam›fl. Bu süreç tekrarland›kça, çökelti katmanlar› oluflmufl.
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Çok de¤il bundan 50 y›l önce tüberkülozdan
ölen insan say›s› hiç de az›msanacak gibi de¤il-
di. Bugün çok basit tedavi yöntemleriyle yendi-
¤imiz hastal›klar, bir zamanlar tüm insanl›¤›n
korkulu rüyas›yd›. Neyse ki "t›p ilerliyor", yeni
ilaçlar, dermanlar bulunuyor da bizler de hem
daha sa¤l›kl› hem de daha uzun yaflayabiliyo-
ruz. Ancak, bu aflamaya gelmek hiç de kolay
olmad› bilim dünyas› için; hastal›klara karfl› sa-
vaflmak, yeni ilaçlar, tedavi yöntemleri gelifltir-
mek pek kolay de¤il. Bunun için izlenen yollar-
dan biri klinik araflt›rmalarda insanlar›n kulla-
n›lmas›. Bu araflt›rmalarda genellikle gönüllü
hastalardan yararlan›l›yor. Bir hastal›¤a karfl›
kullan›lacak tedavinin ya da ilac›n saptanabil-
mesi için en etkili yol bu. Ancak bu araflt›rma-

lar, çok büyük paralar ve altyap› çal›flmalar› ge-
rektirdi¤i için ülkemizde oldukça az say›da ger-
çeklefltiriliyor. Klinik araflt›rmalara s›cak bakan
araflt›rmac›lar›m›z ve bilim adamlar›m›z hasta-
l›klara karfl› etkili yeni bir ilaçtan ülke halk›n›n
da dünya ile ayn› zamanda yararlanmas› gerek-
ti¤ini savunuyorlar. Di¤er yandan, genellikle
geliflmifl ülkelerde gerçeklefltirilen bu çal›flma-
larla ilgili birçok tart›flma  da yap›l›yor. ‹nsan-
lar›n kullan›ld›¤› klinik araflt›rmalar›n anayasa-
s› olarak kabul edilen Helsinki Deklarasyo-
nu’ndaki kimi maddeler, araflt›rmac›lara ve fir-
malara fazla kat› geliyor. Bir grup, Deklaras-
yon’daki kimi maddelerin yumuflat›lmas› ge-
rekti¤ini söylerken, bir grup da bu maddelere
gere¤ince uyulmad›¤›ndan flikâyetçi.

‹nsan Kobaylar

eettiikk ttaarrtt››flflmmaallaarr ssüürrüüyyoorr



T
›bbi bir gereksinim olarak
bir hastal›¤a karfl› etkili bir
ilaç gelifltirme uzun bir se-
rüven. Gerekli molekül
araflt›rmalar›ndan ilac›n pi-

yasaya sürülmesine kadar geçen süre
ortalama on y›l ve gerekli para yakla-
fl›k 500 milyon dolar. Araflt›rman›n
aflamalar› çok ciddi ve titiz çal›flmalar
yapmay› gerektiriyor. ‹lk olarak mole-
kül çal›flmalar› yap›l›yor. Yeni molekül
gelifltirme, gerekli analiz ve sentezle-
rin yap›lmas› gibi aflamalardan sonra,
preklinik fazda canl› bir organizmada
potansiyel yeni ilac›n öldürücü dozu,
gebeli¤e etkileri gibi toksikoloji (zehir-
lilik) testleri ve sa¤alt›c› özelliklerinin
belirlenmesi ifllemleri gerçeklefltirili-
yor. Bu aflamada etkilili¤i kan›tlanan
ilac›n klinik çal›flmalar›na geçiliyor.
Dört fazda gerçeklefltirilen klinik çal›fl-
malarda insanlar kullan›l›yor. Faz 1’de
çok az say›da sa¤l›kl› gönüllü insanda
ilac› tek ya da birkaç doz vererek hay-
van çal›flmalar›n›n do¤rulu¤u saptan-
maya çal›fl›l›yor. Yaln›zca birkaç gün
süren Faz 1’de gönüllü olan insanlara
risk ald›klar› için bu çal›flmaya kat›lma-
lar› karfl›l›¤›nda bir ücret ödeniyor.
Faz 2’de yine az say›da ancak bu defa
hasta insanlarda ilaç deneniyor. Faz
3’e geçildi¤indeyse, art›k çok say›da
hastada normal günlük hayata en ya-
k›n ortamda, karfl›laflt›rma ilac› ya da
plasebo (Genellikle araflt›rma çal›flma-
lar›nda hastalara verilen ancak içinde
etken madde bulunmayan ilaç. Hasta
kendisine verilenin plasebo oldu¤unu
bilmez, gerçekten ilaç ald›¤›n› san›r)
ile kontrollü denemeler yap›l›yor. ‹la-
c›n etkilili¤i kan›tlan›p, sat›fl için ruh-
sat al›nd›¤›nda klinik deneyler sürdü-
rülürse buna da Faz 4 deniyor. Faz
4’te amaç, daha çok say›da hastadan
özellikle ilac›n güvenilirli¤i ile ilgili bil-
giler sa¤lamak. Birçok prospektüs de-
¤iflikli¤i ve ilac›n piyasadan toplat›lma-
s› durumu bu aflamada gerçeklefliyor.
Bütün bu aflamalar, gerçekten yeterli
güvenlik önlemi içeriyor. Öncelikle
araflt›rmay› yapacak firma, neden bu
araflt›rmay› yapmak istedi¤ini, bunun
insanlara ne gibi yararlar› olaca¤›n› ay-
r›nt›l› bir biçimde anlatt›¤› bir protokol
gelifltirip bu ifllerden sorumlu bir etik
kurula sunmak zorunda. Etik kurullar
genellikle üniversite ya da e¤itim has-
tanelerinde ve ilgili bakanl›k bünyesin-
de etkinlik gösteriyorlar. Kurullarda

konular›nda uzman bilim adamlar›n›n
yan›nda iflin insan haklar› boyutunu
da temsil eden bilim d›fl›ndan kifliler de
bulunuyor. Etik kurul onay› d›fl›nda,
firman›n çok iyi araflt›rmac›lardan olu-
flan uzman bir ekibe, bu ifle ay›rabile-
ce¤i çok ciddi bir bütçeye ve gönüllü-
lere gereksinimi var. Araflt›rmaya kat›-
lan tüm gönüllülere nas›l bir çal›flma-
da yer alacaklar›, bunun kendilerine
yararlar›, varsa sak›ncalar› gibi konu-
lar ayr›nt›l› olarak anlat›l›yor ve bu ki-
flilerin imzal› olurlar› al›n›yor. Her ka-
t›l›mc›n›n kayd› çok ciddi bir biçimde
ve ayr›nt›l› olarak tutuluyor. Hasta ad-
lar›, araflt›rmay› yapan doktor d›fl›nda
kimse taraf›ndan bilinmiyor. Çok s›k›
denetimlere tabi olan bu klinik araflt›r-
malara ilaç firmalar› büyük yat›r›mlar
yapt›klar› için oldukça titiz davran›yor-
lar; herfleyin prosedüre uygun olmas›,
hiçbir ad›m›n atlanmamas› çok önemli.

Ancak kimi zaman, bilimsel h›rs ve
merakla para kazanma iste¤i insan
sa¤l›¤›n› tehdit eden birtak›m uygula-
malar›n gerçeklefltirilmesine yol açt›¤›
için, bu gibi durumlar› engelleyecek
uluslararas› yasa ve düzenlemeler geti-
rilmifl. Bunlardan en önemlileri
1947’de kabul edilen Nürnberg Kodu

ve 1964’te imzalanan Helsinki Dekla-
rasyonu.

Araflt›rma laboratuvarlar›n›n ve flir-
ketlerin her y›l milyonlarca dolar har-
cayarak gerçeklefltirdikleri yeni mole-
kül denemeleri sonucunda, araflt›rma-
lar›n ancak %10’u piyasaya yeni bir ilaç
olarak sürülebiliyor. ‹statistik verileri
ne kadar yüksekse ilac›n baflar› oran›
da o kadar yüksek olaca¤›ndan, firma-
lar olabildi¤ince çok klinik deneyde
olabildi¤ince çok insan kullanmaya ça-
l›fl›yorlar. Bu konuda dünya rekoru Sa-
noti firmas›n›n yürüttü¤ü CAPRIE adl›
deneyde. Deney, kan›n ak›flkanl›¤›n› ar-
t›ran "Clopidogel"in etkilili¤ini kan›tla-
may› amaçl›yordu. 1992 y›l› Mart ay›n-
da kamuoyuna duyurulan deneyde, üç
y›l içinde 19 binden fazla hasta ve 6 ül-
kede gezen 400 doktor kullan›ld›. Aspi-
rin’e oranla yaln›zca %8’lik bir perfor-
mans art›fl› için harcanan paraysa 900
milyon Frans›z frang›. ABD ve Avru-
pa’da klinik deneyleri hastanedeki has-
talar üzerinde yapmak isteyen firmalar,
hastanelere hasta denek bafl›na belirli
bir miktarda para ödüyor. Bu araflt›r-
malarda görev alan araflt›rmac›lar da
elbette bundan paylar›na düfleni al›yor-
lar. Ancak, bu paralar hastane için da-
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‹nsanlar›n denek olarak kullan›ld›¤›
birçok klinik araflt›ma yap›l›yor.

Bunlar›n bir k›sm› yasal de¤il, ancak
çok büyük bir bölümü yasal ve
kontrollü. Araflt›rmalar›n klinik

evresinde, ilk fazda az say›da sa¤lam
gönüllü kullan›l›rken, di¤er fazlarda

gönüllü hastalar kullan›l›yor.



ha iyi araç-gereç, daha çok bilimsel ya-
y›na abonelik, daha fazla bilimsel kong-
reye kat›lma olana¤› gibi anlamlar da
içeriyor. Bir baflka söyleyiflle, bu iflten
tek kârl› ç›kan ilaç firmalar› de¤il.

1992’de Amerikan T›p Derne¤i Der-
gisi JAMA’da yay›mlanan bir yaz›ya gö-
re, yap›lan klinik deneylerin % 20’sinin
sonuçlar› yay›mlanm›yor. Yay›mlanan-
lar›n % 86’s› ise flafl›rt›c› bir biçimde
"üretime uygun de¤il" sonucunu içeri-
yor. Olumsuz sonuçlar› yay›mlaman›n
kamuoyunda o araflt›rmay› yapt›ran
firmaya karfl› bir güven sorunu yarata-
ca¤›n› düflünen firmalar, araflt›rmala-
r›n sonucunda bindikleri dal› kesmek
istemediklerini belirtiyorlar. Ancak bu
konuda da iflin kompetanlar›, yetkili
a¤›zlar› var. Bir ilac›n piyasaya sürül-
mesi gündeme geldi¤inde firma bu
"uzman" araflt›rmac›lardan birkaç›n›
kendi yan›nda yer almaya ikna ederse
ilac›n piyasada tutunmamas› yaln›zca
bir flanss›zl›k olarak de¤erlendiriliyor.
Asl›nda bunlar olay›n ticari boyutunu
ilgilendiren taktikler. Firmalar ve arafl-
t›rmac›lar için iyi ve baflar›l› bir çal›fl-
man›n sonuçlar›n›n yay›mlanmas› ger-
çekte çok prestij sa¤layan bir durum.

‹stisnalar Yok De¤il
1932’de ABD’nin Alabama Eyale-

ti’nde küçük bir kasaba olan Tuske-
gee’de ilginç bir araflt›rma bafllat›ld›.
Araflt›rmada kullan›lanlar frengi (cin-
sel yolla bulaflan bir hastal›k) hastas›
zencilerdi, amaçsa hiçbir tedavi uygu-
lanmadan hastal›¤›n seyrinin izlenme-
si. Tam k›rk y›l, 1972’ye kadar, bu vah-
fli çal›flma sürdürüldü. Oysa ki 1940’la-
r›n bafl›nda penisilin frenginin ilk s›ra
ilac› olarak kullan›lmaya bafllanm›fl ve
bu tür araflt›rmalarda etik kurallar› be-
lirleyen Helsinki Deklarasyonu çoktan
yay›mlanm›flt›. 1997’de Baflkan Clin-
ton, hükümet taraf›ndan yürütülen bu
›rkç› ve insanl›k d›fl› uygulama nede-
niyle resmi bir aç›klamayla özür diledi.
Ancak ifl iflten geçmifl, k›rk y›l boyunca
herkes bu uygulamaya seyirci kalm›flt›.
Günümüzde özellikle geliflmifl ülkeler-
de insan haklar› kavram›n›n çok gelifl-
mifl ve yayg›nlaflm›fl olmas›, bu tür uy-
gulamalara izin vermiyor. Ne var ki, ki-
mi ilaç firmalar›n›n bütün bu ifllemle-
rin tamamlanmas›n›, yasal düzenleme-
lerin yürürlü¤e girmesini bekleyecek
zamanlar› yok. Bu nedenle, prosedü-
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Bilim ve Teknik Türkiye’de klinik ilaç araflt›rmalar› konusunda Pfizer ‹laç-
lar› A.fi. Klinik ‹laç Araflt›rmalar› Müdürü DDrr.. HHaakkaann TTooppaalloo¤¤lluu ile görüfltü.

TTüürrkkiiyyee’’ddee bbuu kkoonnuuddaa ttaarrtt››flflmmaallaarr yyaapp››ll››yyoorr mmuu??
Evet, konu de¤iflik boyutlar›yla tart›fl›l›yor ve tart›fl›lmal› da. Bu tart›fl-

malar bilimsel ortamlarda, üniversitelerin düzenledi¤i toplant›larda da yap›-
l›yor. Bence, Türkiye’de tart›fl›lmamas› gereken fley: Gerçek anlamda, iyi
kontrol edilmifl, her türlü önlemin al›nd›¤› klinik ilaç denelemeleri yap›lma-
s›n›n engellenip engellenmeyece¤i olmal›. "Ülkemizde ilaç araflt›rmalar› ya-
p›lmas›n,insan›m›z kobay olarak kullan›lmas›n" gibi görüfller hâlâ var. Oysa
yeni gelifltirilmifl, daha üstün özellikleri olan bir ilac› kendi ülkeniz insanla-
r›na dünya ülkeleriyle ayn› anda sunabilmenin bir yolu da çal›flmalar›n için-
de yer almakla mümkündür. Ciddi ilaç araflt›rmas› çal›flmalar›n›n ülkemizde
yap›l›yor olmas›, ülkemizin sa¤l›k altyap›s›n›n geliflmifllik düzeyinin de bir
göstergesi olacakt›r. Ülkemizde bu tür çal›flmalar›n artmas›, çok uluslu ilaç
firmalar›n›n ülkemizi de seçmesi için birtak›m eksikliklerimizi tamamlamal›
ve geliflmifl ülkelerle ayn› standartta çal›flma yapabilece¤imizi ispat etmeli-
yiz. Örne¤in, ilgili yönetmelikteki de¤ifliklikler biran önce yap›lmal›, araflt›-
r›c› e¤itimi çal›flmalar›na önem verilmeli ve etik kurul çal›flmalar›na h›z ka-
zand›r›lmal›. Bu çal›flmalar›n destekleyici firma d›fl›nda hastalara, hekim-
lere, kurumlara (hastanelere) sa¤lad›¤› yararlar var. Hastaneler t›bbi
araç gereç ve bilimsel fonlara kavuflurken, hekimlerimiz de verdikleri
eme¤in, ay›rd›klar› zaman›n maddi karfl›l›¤›n› al›rken, yeni bilgiler, de-
neyimler elde edebilecekler. 

HHaassttaallaarr bbuu iiflfltteenn ppaarraa kkaazzaann››yyoorr mmuu?? 
Klinik ilaç denemeleri dört fazda yap›l›yor. Hayvan deneylerinden

sonra Faz 1 bafll›yor, yani çok az say›da sa¤l›kl› insanda ilaç deneni-
yor. Bu dönemde gönüllüye ilaç verilerek ilac›n vücutta izledi¤i yol ve
vücuttan at›l›m› gözleniyor. Burada zaten sa¤l›kl› insanlar kullan›ld›¤›

ve bu çal›flman›n sonucunun o kiflilere direkt bir faydas› bulunmad›¤› için
belli bir ücret söz konusu. Daha ileri dönem çal›flmalarda hastalara bir öde-
me yap›lmaz, yaln›zca hastaneye gidifl gelifl ücreti gibi baz› masraflar› kar-
fl›lanabilir. Ülkemizde genellikle Faz II, III, IV dönem araflt›rmalar›na kat›lan
hastalar kendilerine sa¤lanan bak›mdan, ilgiden çok memnun kal›yorlar. Ya-
p›lan muayene, laboratuar incelemelerinin ücretleri ve ilaçlar çal›flma des-
tekleyicisi taraf›ndan karfl›lan›yor. Klinik ilaç araflt›rmas›nda bir hastan›n ça-
l›flmadan ayr›lmas›n›n bedeli çok fazlad›r. Bu nedenle de hastalar›n çal›flma-
dan ayr›lmamas› için ona en iyi hizmet ve bak›m sunuluyor. Ne yaz›k ki za-
man zaman bas›nda ç›kan baz› yaz›lar, bu konuda yeterince bilgi sahibi ol-
mayan hastalar› klinik araflt›rmalardan korkutup kaç›r›yor. Hasta klinik

araflt›rmaya girmeden önce, kendisine muhtemel faydalar›,
muhtemel sak›ncalar›, hangi ifllemlere tabi tutulaca¤›, arafl-
t›rma boyunca nas›l bir yol izlenece¤i, nelere dikkat etme-
si gerekti¤i, istedi¤i zaman araflt›rma-
dan ç›kabilece¤i, gerekti¤inde
ç›kar›labilece¤i gibi tüm konu-

larda ayr›nt›l› olarak bilgi-
lendiriliyor. Bunlar›n

hepsinin aç›k olarak
anlafl›ld›¤›na dair

hastadan ve ta-

Türkiye’de Klinik ‹laç Araflt›rmalar›
.

Araflt›rmalar›n de¤iflik evrelerinde, deneklere farkl›
tedavi yöntemleri uygulan›yor.



rün tam olarak uygulanmad›¤›, baz›
noktalar›n aceleye getirildi¤i ya da at-
land›¤› birçok çal›flma var.

1980’li y›llarda ö¤rencili¤i s›ras›nda
Fransa’da gönüllü olarak klinik deney-
lere kat›lan Michel M. bu iflten y›lda 60
bin frank kazand›¤›n› söylüyor. Mic-
hel’in anlatt›klar›ndan o dönemlerde
deneklerin, güvenlik önlemlerine pek
uymad›klar› anlafl›l›yor. Alkol, sigara
ve kahve yasak oldu¤u halde Michel
buna ald›rmad›klar›n› söylüyor. Baflla-
r›ndaki gözetmen ayr›l›r ayr›lmaz saat
22:00’den ertesi sabah yeni ekibin gel-
di¤i 07:00’ye kadar denekler kendi bil-
diklerini okuyor, klinikte bulunan al-
kolle kendilerine kokteyller haz›rl›yor-
larm›fl. Öte yandan, "Birçok çal›flmaya
kat›lan içimizden baz›lar› bu nedenle
zarar gördü" diye de ekiliyor Michel
M. Daha sonra ç›kar›lan yasalarla Av-
rupa’daki bütün bu sorunlar›n ve bafl›-
bofllu¤un üstesinden gelinmeye çal›fl›l-
d›. Ancak, bu da yeterli olmad›; yasala-
r› delmenin bir yolunun bulundu¤u
birçok araflt›rman›n yürütüldü¤ünü
söylüyor Bichat Hastanesi’nden dok-
tor Richard-Alain Jean. Örne¤in, kan
almak ya da i¤ne yapmak gibi t›bbi ifl-

lemleri gerçeklefltirecek kiflinin bu ko-
nularda deneyimli ve yeterli olmas›,
araflt›rmay› yürüten araflt›rmac›n›n ke-
sinlikle t›p doktoru olmas›, protokol
yap›lmadan önce deneklerin biyomedi-
kal araflt›rmalarda güvenliklerinin sa¤-
lanmas› amac›yla bir etik kurulca ince-
lenmesi gibi temel kurallar›n bir k›sm›-
n›n her zaman yerine getirildi¤i söyle-
nemiyor.

Yoksul Evsahipleri
1990’l› y›llara kadar Amerikal›lar

t›bbi denemelerini genellikle yoksul ve
korunmaya muhtaç di¤er Amerikal›lar
üzerinde gerçeklefltiriyorlard›. ‹lk mo-
dern bulafl›c› hastal›k olan AIDS, hem
geliflmifl hem de geliflmekte olan dün-
yan›n kap›lar›n› ayn› anda çald›. Ancak
kimi üçüncü dünya ülkelerinde durum
çok daha endifle verici boyutlara ulafl-
m›flt›. Böyle bir hastal›kla mücadele si-
lahlar› gelifltirmekse ciddi paralar ge-
rektiriyordu. Bu durum zengin ülke-
lerden gerekli finansman› sa¤layacak
ve düzenlemeleri yapacak üniversite
ya da ecza laboratuvarlar›n›n varl›¤›n›
gerekli k›ld›. Araflt›rmac›lar, yeni teda-
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rafs›z bir tan›ktan imza al›n›yor. Ayr›ca hastalar›n kimli¤inin sakl› tutulma-
s›na çok önem veriliyor. Hasta kay›tlar› büyük bir gizlilik içinde tutuluyor,
hastan›n aç›k kimli¤i araflt›rmay› yürüten doktor d›fl›nda kimse taraf›ndan
bilinmez.

TTüürrkkiiyyee’’ddee kklliinniikk iillaaçç aarraaflfltt››rrmmaass›› yyaapp››ll››yyoorr mmuu??
Yap›l›yor ama henüz yeterli düzeyde de¤il. Dünyada ilaç Ar-Ge’sine ay-

r›lan pay afla¤› yukar› 40-50 milyar dolar. Bunun çok önemli bir k›sm› kli-
nik araflt›rmalarda harcan›yor. Dünya ilaç tüketiminin yaklafl›k %1’inin ger-
çekleflti¤i ülkemizde bu fonlar da ayn› oranda kullan›lsa 500 milyon dolar
tutar›nda çal›flma ülkemizde yap›labilir. Oysa Türkiye, potansiyelinin belki
% 10’unu bile kullanm›yor. Gerekli altyap› sa¤lanabilirse flu andakinin en
az 10 kat› kadar klinik araflt›rma yap›labilir ülkemizde. Örne¤in Pfizer’in
dünyada Ar-Ge harcamas› 5 milyar dolar, halbuki bizim lokal bütçemiz 2
milyon dolar ve bu bütçe ile bile Türkiye’de klinik ilaç araflt›rmas› yapan en
önemli destekleyici firmalar aras›nday›z. ‹laç gelifltirme çok pahal› ve uzun
bir süreç. Bir ilaç gelifltirmek için ortalama 10 y›l ve 500 milyon dolar ge-
rekiyor. En ufak bir hatada elde edilen tüm bilgiler güvenilirli¤ini ve de¤e-
rini yitirebiliyor. Bu nedenle san›lan›n aksine klinik ilaç çal›flmalar› için ge-
liflmifl ülkeler tercih ediliyor. Türkiye’de bir klinik ilaç denemesi yapmak ko-
lay de¤il; ciddi protokoller gelifltirmek, iyi bir araflt›rma ekibi kurmak ve
çok önemli bir bütçeye sahip olmak gerekli. Bu yüzden Türkiye’de bu ifli ge-
nellikle çokuluslu firmalar gerçeklefltiriyor. 

FFiirrmmaa,, hhaassttaannee vvee üünniivveerrssiittee iiflflbbiirrllii¤¤ii nnaass››ll ssaa¤¤llaann››yyoorr??
Klinik ilaç araflt›rmas› tam bir ekip iflidir. Destekleyici firma, araflt›r›c›,

Etik Kurul, hasta ve bütün bunlar›n üzerinde Sa¤l›k Bakanl›¤› bu ekibin bi-
rer eleman›. Ayr›ca istatistikçi, bilgi ifllemci, gözlemciyi de eklemeliyim.
Klinik ilaç araflt›rmalar› pahal› oldu¤u için ilaç firmalar› burada destekleyi-
ci görevini üstleniyor. ‹laç firmas› bu iflin tüm mali yükünü tafl›d›¤› gibi, alt-
yap›n›n gelifltirilmesine ve araflt›r›c›lar›n e¤itimine de katk›da bulunmal›d›r.
Etik kurullar›n görevi, bu araflt›rmalar› incelemek, kontrol alt›nda tutmak,
hastan›n sa¤l›¤›n›, haklar›n› korumak bu çal›flmalar›n yap›lmas›n›n hasta-
ya, bilime olan yarar ve zarar›n› tartmakt›r. Etik kurullar, baflvurular› de-
¤erlendirirken, Türkiye’de araflt›rma bilgisi düzeyinin artaca¤› ve ülkemize

ciddi yurt d›fl› araflt›rma fonlar› kazand›r›laca¤› gerçe¤ini de dikkate al›rsa
bürokrasiden kaynaklanan güçlüklerin üstesinden gelmenin yollar› da da-
ha çabuk bulunacakt›r. Türkiye’de e¤itim hizmeti veren büyük devlet has-
tanelerinde ve üniversite hastanelerinde yerel etik kurullar› var. Bunlar›n
d›fl›nda bir de Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n Etik Kurulu bulunuyor. Bu kurullarda
da konusunda uzman çeflitli üyeler yer al›yor. Dünyada etik kurullarda t›p
d›fl›ndan da örne¤in, hasta haklar›ndan sorumlu bir kifli, bir din görevlisi
gibi bir üyenin de bulunmas› giderek yayg›nlafl›yor. Ülkemizde de bu uygu-
lama bafllad›. 

TTüürrkkiiyyee’’ddee nnaass››ll bbiirr yyaassaall pprroosseeddüürr iizzlleenniiyyoorr??
Klinik ilaç araflt›rmalar› yapabilmek için yönetmeli¤e, standart çal›flma

yöntemlerine, iyi bir protokole, etik kurul onay›na, e¤itimli araflt›r›c›lara ve
bilgilendirilmifl, oluru al›nm›fl hastalara gereksinim var. Bunlar›n hepsi bir
arada bulunmal›d›r. Türkiye asl›nda pek çok ülkeden ileride; 1993’te yeni
bir yönetmelik ve ard›ndan ilgili k›lavuz yay›mland›. Bu yönetmelik, dünya-
daki iyi klinik uygulamalar› baz al›narak haz›rland›, dünya ile çok uyumluy-
du. Ancak, dünyadaki k›lavuzlar yenilendi, biz henüz revize edemedik, kü-
çük de olsa bir miktar farkl›l›¤›m›z var. Bu farkl›l›klar giderilirse daha faz-
la çok uluslu çal›flmada yer almam›z mümkün olacakt›r. 

BBuu iiflfltteekkii ddeenneettiimm mmeekkaanniizzmmaass›› nnaass››ll?? 
Öncelikle Sa¤l›k Bakanl›¤› istedi¤i zaman denetleme, yoklama yapma

hakk›na sahip. Yerel etik kurullar›n›n da yukar›daki aç›klamalar›ma ek ola-
rak yoklama görevi var. Bunun d›fl›nda 6 ayda bir çal›flmayla ilgili raporla-
r›n etik kurullara verilmesi gerekir. Tüm yan etkiler kay›tlara geçer, ciddi
yan etkiler-beklenmeyen olaylar hemen tüm araflt›r›c›lara, etik kurullara ve
bakanl›k etik kuruluna iletilmek zorundad›r. Bir baflka denetim mekanizma-
s› da yurtd›fl›ndaki FDA, EMEA gibi kurulufllar. Ayr›ca destekleyicinin kendi
denetim mekanizmas› da çok önemli. En küçük bir hata o ilac›n baflar›s›n›
ve güvenilirli¤ini, firman›n itibar›n› etkileyece¤i için destekleyici firmalar bu
konuda çok dikkatli olmak zorunda. Tüm dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de
klinik ilaç araflt›rmas› ad› alt›nda çok basit ilaç denetme biçiminde gerçek-
lefltirilen uygulamalar var. Bunlar› yukar›da sayd›¤›m grup içinde de¤erlen-
dirmek do¤ru olmaz. 

Deneklere verilen yeni ilaçlar›n gündelik hayata
etkileri test ediliyor.



vi yöntemlerini denemek için yoksul
ülkelere yöneldiler.

Dünya T›p Birli¤i'nce belirlenen
Nürnberg Kodu ve Helsinki Deklaras-
yonu, dene¤in rahat› ve güvenli¤inin,
bilimin gereksinimlerinden ya da top-
lumun ilgilerinden önce geldi¤ini söy-
ler ve özellikle t›p bilimine dene¤i ye-
terince ayd›nlatmaya ve onun oluru-
nun özgür iradesi ile al›nmas›na dik-
kat edilmesini önerir. Ancak ne bu ya-
salar ne de t›bbi etik konusunda endi-
flelenen bat›l› gruplar, geliflmekte olan
ülkeleri hesaba katmam›flt›. Klinik de-
neylerin sürdürüldü¤ü yoksul ülkeler,
bu deneylerin sonucunda gelifltirilen
ilaçlar› bile sat›n alabilecek durumda
de¤il. Deneylerde kullan›lan insanlar-
sa, yaln›zca deneyler s›ras›nda kendi-
lerine sunulan t›bbi bak›mdan yararla-
nabiliyorlar. Bat›l› ülkelerde deney ya
da araflt›rma programlar›na kat›lanla-
ra uygulanan kurallar›n Afrika ya da
Asya’da da ayn› derecede etkili olup
olmad›¤› konusu ise yeni bir tart›flma-
ya yol açt›.

Bu konu ilk olarak 1994’te
çocuklarda AIDS üzerine yap›-
lan ve uluslararas› sa¤l›k enstitü-
lerince desteklenen bir araflt›rma
s›ras›nda gündeme geldi. Bu
araflt›rman›n amac›, seropozitif
(kan testlerinde pozitif sonuç al›-
nan) bir baflka söyleyiflle kan›n-
da HIV bulunan hamile kad›nlar-
dan çocuklar›na HIV geçiflinin
nas›l gerçekleflti¤inin saptanma-
s›yd›. ABD’de yürütülen birçok
klinik deney, Amerikal› araflt›r-

mac›lara, seropozitif hamile kad›nlara
hamilelik s›ras›nda ve do¤umdan he-
men önce, daha sonra da yeni do¤an
bebeklerine HIV geçifl oran›n› afla¤›
çekmek için alt› hafta boyunca AZT
(Zidovudin-virüsün ço¤almas›n› engel-
leyici etkiye sahip ilaç) vermenin yara-
r›n› kan›tlamalar› f›rsat›n› verdi. AZT
uygulamas›ndan önce anneden bebe¤e
HIV geçifl oran› üçte birdi, AZT saye-
sinde bulaflma oran› %66 azalarak
%8’e indi. Sorun bu deneyin etik kural-
lara uygun yürütülüp yürütülmedi¤iy-
di. Çok toksik bir ilaç olan AZT’nin bir-
çok yan etkisi var. Bu nedenle, fetusun
bu zehirli etkiye maruz kalmas›n›n do-
¤uraca¤› di¤er zararl› sonuçlar›n etik
aç›s›ndan uygunlu¤u tart›fl›lm›flt›. 

AZT verilen anneler ve bebekler
Amerikan hastanelerinde kural olarak
derhal tedavi alt›na al›n›yor. Ancak bu
tedavi flans› AIDS’in yayg›n oldu¤u ge-
liflmekte olan ülkelerde çok düflük. Al-
t› haftal›k bir AZT tedavisinin tutar›
800 dolar. Bu, kifli bafl›na y›ll›k ortala-
ma sa¤l›k harcamas› 25 dolar olan bir

ülke için çok fazla. Kimi Amerikal›
araflt›rmac›lar, anneden bebe¤e HIV
geçiflinin hamileli¤in son döneminde
ya da do¤um s›ras›nda gerçekleflti¤i te-
zini ortaya at›p, k›sa süreli bir AZT te-
davisinin uygulanabilece¤ini ve bunun
maliyetinin daha düflük olaca¤›n› söy-
lüyorlar.

Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü (NIH) mü-
dürü Harold Warmus ve Felaket De-
netleme Merkezi’nden David Satc-
her’›n bu deneylerle ilgili savunmalar›
haz›r: Uzun süreli AZT tedavasi yaln›z-
ca çok pahal› de¤il, ayn› zamanda ge-
liflmekte olan ülkelerin kapasitelerinin
üzerinde t›bbi izleme de gerektirir.

Washington ve Nairobi Üniversite-
leri’nin yürüttü¤ü ve NIH’›n parasal
destek verdi¤i araflt›rmada, araflt›rma-
c›lar HIV-1’in hamilelik s›ras›nda jeni-
tal yollardan bulaflmas›n› incelediler.
Seropozitif kad›nlardan, hamilelik ön-
cesi al›nan kan tahlilleriyle araflt›rmak
istedikleri fley, virüsün tüm enfekte ol-
mufl kad›nlar›n jenital yollar›nda bulu-
nup bulunmad›¤›. E¤er yaln›zca belirli
kad›nlarda bulunuyorsa bunun nedeni
nedir? Deneklerin hamileliklerinin 24,
32 ve 36. haftalar› ile do¤umdan son-
raki 2. hafta ve 6. ayda tahlillere de-
vam edilmifl. Bu arada AIDS d›fl›nda
cinsel yolla bulaflan bir baflka hastal›¤a
rastlan›rsa tedavi ediliyor, ancak HIV
ile ilgili herhangi bir tadavi uygulanm›-
yor ve anneye de AZT verilmiyormufl.
Araflt›rmac›lara göre esas amaçlar›, an-
neden bebe¤e HIV geçifli mekanizmas›-
n› incelemekti, bu nedenle geçifli en-
gelleyen ya da azaltan herhangi bir et-
ken araflt›rmay› güçlefltirirdi. Buna
benzer birçok araflt›rmada geliflmekte
olan ülkelerde AZT kullan›lmam›fl ve
aç›klama olarak da AZT’nin çok pahal›
oldu¤u ve toksik etkiye sahip oldu¤u
söylenmiflti.

Son olarak New England Journal of
Medicine’da yay›mlanan ve so-
nuçlar› tart›fl›lan araflt›rmaysa,
Johns Hopkins, NIH, Columbia
Üniversitesi ve Uganda Makere-
re de Kampala Üniversitesi’nce
yürütülen araflt›rma. 15 bin
Ugandal›’n›n kullan›ld›¤› arafl-
t›rman›n konusu, cinsel yolla
bulaflan hastal›klar› önlemek
için antibiyotiklerin kullan›ld›¤›
bir erken tedavi uygulamas›.
2,5 y›ll›k çal›flman›n sonucunda
bu yöntemin pek de etkili olma-
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Üçüncü dünya ülkerinde AIDS’in çok yayg›nlaflmas› araflt›rmalar› bu ülkelere kayd›rd›. 
Birçok AIDS hastas›, bu deneylere gönüllü olarak kat›l›yor.



d›¤› görüldü. Ancak bu arada yap›lan
düzenli kontroller sayesinde denekler-
de HIV taramas› yap›lm›fl oldu. Bafllan-
g›çta tan›mlanan 415 çift içinde her iki
partnerden biri seropozitifti. Seronega-
tif olanlardan doksan›ysa çal›flma süre-
si içinde seropozitif duruma geçtiler.
Bu sonuca araflt›rmac›lar›n getirdikleri
birçok aç›klama olmas›na karfl›n, böyle
bir risk oldu¤u bilindi¤i halde gerekli
önlemin al›nmam›fl olmas›n› bilimsel
eti¤e ayk›r› bular da var.

Araflt›rmac›lar› bu yükten kurtar-
mak amac›yla, Yale Üniversitesi’nde
görevli doktor Robert Levin önderli-
¤indeki bir grup WHO’ya Helsinki
Deklarasyonu’nda birtak›m de¤iflikler
yap›lmas›n› önerdi. Böylece, Deklaras-
yon’daki "deneklere her koflulda olabi-
lecek en iyi tedavi ve bak›m›n sa¤lan-
mas›" gibi maddeler yumuflat›lmaya ça-
l›fl›l›yor.

Deneklerin E¤itimi
Bir çal›flmaya bafllamadan önce ça-

l›flmada yer alacak gönüllü hastalar
birkaç sayfal›k aç›klay›c› bir metinle,
nas›l bir çal›flmaya kat›ld›klar›, bunun
kendilerine olas› yararlar› ve sak›ncala-
r›, kendilerinden beklenenler gibi ko-
nularda ayd›nlat›l›yorlar. Birçok labo-
ratuvar ve üniversite ABD d›fl›nda Tay-
land, Çin, Hindistan, Güney Afrika, Ha-
iti ve Peru gibi ülkelerde HIV’e karfl›
ilaçlar›n test araflt›rmalar›n› yap›yor.
‹laçlar daha çok hayat kad›nlar› ya da
uyuflturucu ba¤›ml›lar› gibi HIV kap-
ma olas›l›¤› daha yüksek gruplar üze-
rinde deneniyor. Ancak, bu kiflilerin
araflt›rmaya kat›lma konusunda kendi-
lerini bask› alt›nda hissetmemelerini
sa¤lamak güç. ABD normlar› ve Hel-
sinki kurallar›na göre, herhangi bir ça-
l›flmaya kat›lan deneklerin, HIV kap-
malar›n› engelleyici önlemler almalar›-
n› sa¤lama konusunda e¤itim almalar›
gerekiyor. Ne var ki tüm denekler ken-
dilerinden bekleneni her zaman yerine
getiremiyor. Ancak, etik olarak denek-
ler tüm bu önlemleri al›rlarsa bu defa
da araflt›rmaya konu olan HIV kapma
olas›l›klar› ortadan kalkm›fl oluyor.
E¤er denekler, ilaçlar yetersiz oldu-
¤undan ya da gerekli önlemler al›nma-
d›¤› için AIDS’e yakalan›rlarsa AZT ya
da virüsün ço¤almas›n› engelleyici te-
davi masraflar› araflt›rmay› yürütenlere
ait oluyor. Bununla birlikte, yerel

normlar›n kabul edilmesi ve uluslara-
ras› kurallar›n uygulanmamas› duru-
munda böyle bir yükümlülük yok. 

Son on onbefl y›ld›r ABD ecza labo-
ratuvarlar› üniversitelerle daha az ifl-
birli¤i yapmaya bafllad›. Yap›lan bir in-
celemeye göre, 1991’de endüstri tara-
f›ndan yapt›r›lan araflt›rmalar›n %80’i
üniversitelerde yürütülüyorken,
1998’de bu oran yar› yar›ya azald›. Bu-
nunla birlikte, yabanc› araflt›rma kuru-
lufllar› ile yap›lan anlaflma say›s› artar-
ken, araflt›rma merkezleri de geliflmek-
te olan ülkelere kaymaya bafllad› bile.

Bütün bu etik tart›flmalar yeni bir
konuyu gündeme getirdi: Araflt›rmalar-
da kullan›lacak deneklerin olurlar›n›n
al›nmas›. Gerçekte, geliflmekte olan ül-
kelerde bu olur, denekler ad›na hükü-
metlerce ya da kad›n denekler ad›na
eflleri taraf›ndan veriliyor. Örne¤in,
Uganda ya da Tayland’da bu araflt›rma-
lara kat›lan birçok denek, araflt›rman›n
ne amac›n› ne de ne ifllerine yarayaca-
¤›n› tam olarak biliyor. Bu durumun
geliflmifl ülkelerde de oldukça s›k gö-
rülmesiyse konuyu daha da ilginç k›l›-
yor. Örne¤in, deneklerin olurunun
al›nmas› iflleminin en iyi yap›ld›¤›
ABD’de bile deneklerin en az %25’i
tam olarak neye olur verdiklerini bil-
miyorlar. Pennsylvania Üniversitesi
Kanser Merkezi’ndeki 200 hastadan
%40’› gördükleri tedavinin amac› ve
do¤as› hakk›nda kesin bilgiye sahip
de¤ilken, %45’i bu tedavinin ciddi bir
risk tafl›y›p tafl›mad›¤› konusunda hiç-
bir fley söyleyemiyor. Geliflmekte olan
ülkelerdeyse durum kesinlikle daha iyi

de¤il. Ço¤u zaman denekler, doktor ya
da belki de yaln›zca beyaz önlük giy-
mifl birinin "yap" dediklerini yap›yor-
lar. Bangkok’lu bir araflt›rmac›n›n söy-
ledi¤ine göre, onlar›n dilinde plasebo
anlam›na gelen bir sözcük yok. Bu du-
rumda dene¤in kendisine uygulanan
fley konusunda sonradan da olsa pek
bir fley anlamas›n› beklemek anlaml›
de¤il. 

1998’de iki Güney Afrikal› araflt›r-
mac›n›n yapt›¤› çal›flman›n sonuçlar›-
na göre, HIV geçifli ile ilgili araflt›rma-
larda yer alanlar›n % 84’ünün araflt›r-
maya kat›lmamak gibi bir seçenekten
haberleri yok. Buna ek olarak, %98’i
araflt›rmay› terk etme haklar›n›n olma-
d›¤›n› düflünüyor. Burada ifl, araflt›r-
may› yürüten araflt›rmac›lara ve firma-
ya düflüyor. Gönüllü hastaya gerekli
bilgileri vermek ve gerçekten olur ver-
di¤i fleyin ne oldu¤unu anlamas›n› sa¤-
lamak en fazla özen gösterilmesi gere-
ken noktalardan biri.

‹nsanlar›n klinik araflt›rmalarda
kullan›lmas› yeni bir olgu de¤il. Bili-
nen birçok hastal›¤›n tedavisine bu
yöntemlerden yararlan›larak kavuflul-
du. Ancak, dikkat edilmesi gereken en
önemli fley, insan sa¤l›¤›n› korumak ve
hastal›klarla savafl›m için baflka insan-
lar›n sa¤l›¤›n›n tehlikeye at›lmamas›.
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Tam donan›ml› bir araflt›rma merkezinin maliyeti oldukça yüksek. Firmalar ve araflt›rmac›lar, 
yoksul ülkelerde bu ifli ucuza halletmenin bir yolunu buluyorlar.



Gerçek olmas›n› gönülden arzula-
d›klar› hayalleriydi bir çocuk sahibi ol-
mak. ‹ki efl her gün bu çocuk için ha-
yaller kuruyor ve daha o gelmeden
onun gelece¤ine dönük planlar yap›-
yorlard›. Bir gün kad›n efline müjdeyi
verdi: Hayallerin gerçe¤e dönüflmesi-
nin müjdesiydi bu: Bir çocuklar› ola-
cakt›... Aylar çok çabuk geçti; do¤um
sanc›lar› bafllad›¤›nda erkek, afl›r› he-
yecan ve biraz da korkuyla kar›fl›k
duygular içinde eflini hastaneye yetifl-
tirdi. Bir erkek çocu¤unun oldu¤unu
ö¤rendi¤inde dünyalar onundu sanki.
Saatler çok çabuk geçmifl çocuklar› bir
günlük olmufltu. Bebeklerine do¤um-
dan bir gün sonraki t›bbi kontrol yap›-
lacakt›. Bebeklerinin kilosunu, boyunu
ö¤reneceklerdi. Dahas› da vard›: Bu
y›llar›n hayalinin, kalp ve akci¤erleri

dinlenecek, iç organlar›n›n elle muaye-
nesi yap›lacak, ayaklar›, bacak boyu,
yani ona ait her fley ortaya ç›kacakt›.
Doktor bebe¤in testislerin yerinde
olup olmad›¤›n› kontrol etti¤inde bir
gariplik oldu¤unu hemen anlad›. Tor-
ba içindeki testisleri hissedemiyordu
bir türlü. Gerçekten de bebe¤in testisi
inmemiflti. Gerekli t›bbi müdahale za-
man içinde yap›lacak dendi. Gerçekle
burun buruna geldiklerinde duydukla-
r› endifle uzun sürmedi. Çünkü gördü-
ler ki, ülkemizde çocuk cerrahisi kü-
çümsenmeyecek bir noktada ve dünya
çap›nda bilim adamlar›m›z, bebeklerin
cerrahi sorunlar›na çözüm sa¤lamak
için, geceli gündüzlü bilimsel çal›flma-
lar›n› sürdürüyorlar.

Bu bilim adamlar›ndan biri de Prof.
Dr. Cahit Tanyel. O çocuk cerrah› ol-

du¤u ilk günden beri, çocuklarda var
olan ve çözümlenmeyi bekleyen anato-
mik sorunlar›n üzerine gidiyor. 

Tanyel’in bilimsel araflt›rmalar›n› in-
celedi¤imizde, ilk olarak, 1982-1983
y›llar›nda, çocuklarda yak›c› madde
içilmesine ba¤l› olarak ortaya ç›kan ye-
mek borusu yan›klar› üzerinde yapt›¤›
araflt›rmalarla karfl›lafl›yoruz. Her ya-
n›k gibi yemek borusu yan›¤› da büzü-
flerek iyileflebilir; ama bazen bu büzüfl-
me o denli fazla olur ki, sonucunda bü-
züflmeden dolay› yemek borusu bütü-
nüyle t›kan›r ya da de¤iflik derecelerde
büzüflme sorunlar› ortaya ç›kar. Tan-
yel, bu konuda, özellikle de alkali mad-
delerin yemek borusunda ortaya ç›kar-
d›¤› ciddi yan›klar üzerinde çal›flmaya
karar verir. "Yemek borusu yan›klar›n›
öncelikle geniflleterek tedavi etmeye
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Cahit Tanyel
TÜB‹TAK’›n sa¤l›k bilimleri alan›nda, 2001 y›l› Bilim Ödüllerinden biri, çocuklarda

do¤ufltan ya da sonradan ortaya ç›kan anatomik bozukluklar›n oluflum mekanizmalar›
üzerinde bilimsel teoriler üreten, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Çocuk Cerrahisi

Bölümü'nden Dr. Cahit Tanyel'e verildi. Tanyel’in ileri sürdü¤ü teorilerin bir k›sm›
dünyaca kabul görmüfl; bir k›sm› da dünya biliminde hararetle tart›fl›l›yor.

Çocuk Cerrahisinde Uluslararas› Bir ‹sim



çal›fl›rs›n›z. E¤er geniflletemezseniz,
kal›n ba¤›rsaktan yeni bir yol yapars›-
n›z. O geniflletme s›ras›nda (bu y›llar
y›l› sürebilir) yemek borusunun y›rt›l-
mas› söz konusu. Bu çok ciddi bir so-
run. Y›rt›lma ölüm riski de demek. Bu
nedenle, bu hastalar›n yemek borular›-
n› geniflletmekte bir ip kullan›l›yor.
‹pin ifllevi, yemek borusunun geniflle-
mesi için silindir biçimli geniflleticile-
rin geçiflini sa¤lamak. Buji diye adlan-
d›r›lan bu geniflleticiler, bir ucu a¤›zda
di¤er ucu kar›n duvar›na aç›lan bir de-
likle d›flar› ç›kan bir iple çekiliyor. Ara-
l›klarla yap›lan geniflletme ifllemleri iy-
leflme sa¤lanana kadar y›llarca periyo-
dik olarak gerekebiliyor. Bu sürede ge-
niflletme ifllemleri aras›nda ipin a¤›zda-
ki ucu buruna çekilip, burun kenar›na
yap›flt›r›l›yor. Bütün geniflleme döne-
minde burunlar›nda iple gezen çocuk-
lar için çok zor bir dönem
bu. Burundan tak›lan ip,
burun kenarlar›nda kesik-
lere yol aç›yor. Hastalar›m›-
z›n burunlar›n›n etraf› hep
izlerle dolu, kesik kesik." 

Tanyel, çocuklar›n bu-
runlar›nda iple dolaflma-
mas› için bir yöntem orta-
ya koyar. Yemek borusu-
nun son k›sm› yan›¤a di-
rençlidir ve yan›c› madde-
ler bu bölgeyle çok fazla
temas etmez; dolay›s›yla o
bölge fazla yanmaz. Bunu
dikkate alarak, bu bölgeye
kar›n duvar›na aç›lan delikten bir tüp-
le girip, içinden bir katater uzat›labile-
ce¤ini ve bunun içerisinden ip geçiri-
lebilece¤ini düflünür. Böylece burun-
daki ipin gereklili¤i de ortadan kalk-
m›fl olacakt›r. Tanyel’in bu yöntemi
uluslararas› yay›nlarda pek fazla at›f
almasa da Güney Afrika’da çocuk cer-
rahisinin kurucular›ndan Sid Cywes,
Amerika’da bir çocuk cerrahisi kong-
resinde, Tanyel’in yönteminden söz
eder. Bu çal›flma Cahit Tanyel’in ilk
bilimsel araflt›rmas› olur ve günümüz-
de de yemek borusunun geniflletilme-
si gereken hastalarda bu yöntem uy-
gulan›r. 

Testis dönmesi (torsiyonu), testisin
sperma kordonuyla birlikte kendi etra-
f›nda dönmesi anlam›na gelir. Bu has-
tal›k, çizgili bir kas olan kremaster ka-
s›n›n kas›l›p gevflemesine ba¤l› olarak
ya kendili¤inden, ya da afl›r› fiziksel et-

kinlikten sonra ortaya ç›kabilir. Yan›s›-
ra erbezi üstünün testise tam yap›flma-
mas› ve fetüs testisini yerinde tutan pe-
riton k›vr›m›n›n (kar›n zar›) yetersiz
yap›flmas› da testis dönmesine neden
olabilir. Karfl› testis zedelenmesi ise,
bir testiste herhangi bir nedenle, örne-
¤in testis torsiyonu sonucu bir zede-
lenme olursa, karfl› testisin zarar gör-
mesi demektir. 

Prof. Dr. Cahit Tanyel, testis dön-
mesi gibi durumlarda karfl› testisin ne-
den zedelendi¤i konusunun üzerinde
durup, bunu araflt›r›r. Hem de bu ko-
nuda ileri sürülen teoriler varken ve
üstelik dünya bilim camias› bu teorile-
rin üçüne de s›cak bakmaktayken o bu
teorileri reddedip, yeni bir teori ortaya
koyar. Tanyel’in teorisine göre, tek tes-
tiste bir zedelenme oldu¤unda karfl›
testise kan ak›m› azal›r, bu durum kar-

fl› testiste zedelenmeye yol açar. 
Tanyel’in bu teorisi henüz bu konu-

da çal›flan dünya çocuk cerrahlar›n›n
tümü taraf›ndan kabul görmüfl de¤il.
Tanyel bu durumu, ola¤an geliflme ola-
rak nitelendiriyor: “Bilimadamlar›n›n
bu teoriyi kabul etmesi, bu zedelenme-
nin mekanizmas› budur demeleri ol-
dukça zaman alacak bir süreçtir” di-
yor. Ancak Tanyel’in teorisine olumlu
bakanlar da var. Örne¤in, geçti¤imiz
Kas›m ay›nda testisin inifliyle ilgili bir
baflka teori ortaya süren ‹sviçreli Fa-
ruk Hadziselimovic Tanyel’i de, testi-
sin inifli konusundaki teorisini aç›kla-
mak üzere toplant›ya davet eder. Bu
toplant›da pediatrik üroloji konusunda
çal›flmalar yapan Amerikal› Stuart Ho-
wards, konuflmas› s›ras›nda Cahit Tan-
yel’e seslenerek, ‘testis zedelenmesi
konusunda ö¤rencilerime sizin teorini-
zi de anlat›yorum’ der. 

Prof. Dr. Tanyel çocuk cerrahisi bö-
lümündeki di¤er çal›flma arkadafllar›y-
la birlikte, deneysel araflt›rma alanlar›-
n› geniflletme karar›n› al›r. 1990 önce-
sinde al›nan bu karar onlar› ana rah-
mindeki geliflim ve organ nakli konula-
r›nda çal›flmalar yapmaya yönlendirir.
"O y›llarda, çocuk cerrahisindeki gelifl-
meler en çok iki konuda olacak gibi
gözüküyordu. Bu konulardan biri ana
rahmindeki geliflim, di¤eri de organ
nakliydi. Bu konularla u¤raflmak ener-
jimizi daha verimli kullanmak anlam›-
na gelebilir diye düflündük."

Tanyel’in ana rahmindeki geliflim
konusuna en önemli katk›s›, ‘ana rah-
mindeki canl›n›n idrar yapt›¤› gibi,
normal olarak d›flk› da yapt›¤› teorisi
olur. "Ultrasonla çocu¤un ana rahmin-
deyken makat›n›n kapal› olup olmad›-
¤›n› görebiliriz. Bunu da, kal›n ba¤›r-

sa¤›n son k›sm›n›n geniflli-
¤inden anlar›z. Genifllik ve-
risinden yola ç›karak, çocu-
¤un makat› kapal›d›r deriz.
E¤er fetüs d›flk› yapm›yor-
sa, makat› aç›k olmufl kapa-
l› olmufl bir fark olmamas›
gerekir. Bu noktadan hare-
ketle flu teoriyi ileri sür-
dük: Fetüsün defekasyon
(d›flk›lama) yapmas› fizyo-
lojik bir olayd›r. Normal
koflullar alt›nda fetüs d›flk›-
lar. Bu, orijinal ve giderek
geliflen teorilerimizden biri
oldu."

Tanyel, gelifltirdi¤i bu teorinin üze-
rine katlar ç›kar. Fetüsün gebelik bo-
yunca geliflimini tamamlad›¤› ortama
amniyon zar denir ve bu zardan kese-
nin içi amniyon s›v›s› denen bir s›v› ile
dolu bulunur. Sekizbin do¤umda bir
görülen ve gastrosflizis denilen bir
anomalide de, kar›n duvar› kapanmaz
ve çocu¤un ba¤›rsaklar› d›flar›da, yani
amniyon s›v›s› içinde geliflir. Böyle
olunca da, ba¤›rsaklarda bir zedelen-
me olur. Hollandal› Dick Tibboel’in te-
orisine göre, bu zedelenmeye çocu¤un
idrar› neden olmaktad›r. Ama Tanyel’e
göre, zedelenmeye idrar de¤il, d›flk›
yol açar. "‹drar normalde kar›na kaçt›-
¤›nda ba¤›rsaklara bir zarar vermez;
ama d›flk› ürünleri kar›na kaç›nca, çok
ciddi bir iltihabi reaksiyon görülür.
Dolay›s›yla bu tür anomalilerde ba¤›r-
saklar› zedeleyen çocu¤un idrar yap-
mas› de¤il d›flk› yapmas›d›r." 
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Tanyel, çocuk cerrahisinde en çok
kas›k ameliyatlar›; f›t›k, inmemifl testis
ve hidrosel ameliyatlar› yapar. Bu ame-
liyatlar› bütün çocuk cerrahlar› dünya-
da uygularlar. Ama, bu bozukluklar›n
neden ortaya ç›kt›¤› fazlaca bilinmez.
O, bu sorular›n yan›tlar›na da kafa yo-
rar. "Testisin kar›n içine do¤ru geliflti-
¤i ve hamileli¤in 28. haftas›nda torba-
ya indi¤i, yüzy›llard›r biliniyor. Ama bu
konuda ortaya at›lan 200’ün üstünde-
ki teoriye karfl›n, bu testis nas›l iner;
testisin 100 erkekten 1,6’s›nda inme-
mesinin nedeni nedir, belli de¤il. ‘Tes-
tis indikten sonra o yolun kapanmas›
gerek, aksi durumda f›t›k olur. Kapa-
n›r ama az bir aç›kl›k kal›rsa hidrosel
olur deniyor; ama niye baz›lar›nda ka-
panm›yor, aç›k kal›yor?’ nedeni belli
de¤il. Ama buna karfl›n en çok yap›lan
ameliyatlar da bunlar. Herkes olaya
nas›l bakm›fl, teoriler neden tutmuyor,

farkl›lar neden oluyor sorular›n› düflü-
nürken fluna karar verdik: Biz önce bu
bölgedeki yap›lar› tan›mlamal›y›z."

Cerrahlar, ameliyatlarda ç›kar›lan
her dokuyu herhangi bir hastal›k var
m› sorusuna yan›t almak için patolojik
incelemeye gönderirler. ‹lke bu oldu¤u
için, f›t›k ameliyat› ya da inmemifl tes-
tis ameliyatlar›nda al›nan keseler de
patolojiye gönderilir; ama f›t›k kesesi
ameliyat› o kadar çok yap›lmaktad›r ki,
bu keseleri patolojik incelemeye tabii
tutmak art›k anlams›zd›r ve bu neden-
le y›llard›r, f›t›k keselerine patolojik in-
celeme yap›lmaz, bu keseler at›l›r.
Amerika’da da en büyük tart›flmalar-
dan biridir bu konu. Kimi doktor ‘gön-
derelim’, kimisi ‘göndermeyelim’ der.
Bu tart›flmalar süredursun, Tanyel at›-
lan bu keseleri, incelemeye karar verir.
Keseler çöp yerine laboratuvar›n yolu-
nu tutar. "Ameliyatlarda ç›kar›lan ve

patolojik incelemesi yap›lmayan bu ke-
seleri incelemeye bafllad›k. Bu incele-
melerde çok ilginç bir fley dikkatimizi
çekti. ‹ddia edildi¤i gibi bu keseler salt
periton uzant›lar› de¤ildi."

F›t›k, hidrosel ya da inmemifl testis
ameliyatlar›nda ç›kar›lan keseler flöyle
tan›mlan›r: Bunlar periton uzant›lar›-
d›r. Bu tan›m›n anlam›ysa flu: Karn› sa-
ran bir zar var. Bu zar devaml›l›k gös-
terir, örne¤in ba¤›rsak yüzeylerini de
sarar, kayganl›¤› sa¤lar ve ona periton
denir. Bir di¤er söylemle, periton kar›n
bofllu¤unda bulunan organlar›n etra-
f›ndaki zar için kullan›lan t›bbi terim.
Keseler de peritonun bir uzant›s›. Peri-
ton zar›, yap›s› gere¤i tek tabaka halin-
de, mezotel denen hücrelerden meyda-
na gelir. Fakat ç›kar›lan f›t›k keselerin-
de peritonun etraf›nda düz kas var,
hidroselde de düz kas var ama daha
az. ‹nmemifl testisteyse kas en az say›-
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19 Eylül 1954’te dünyaya gelen Cahit Tanyel,
babas›n›n görevi nedeniyle ilkokulu Kütahya’da,
1965 y›l›nda bitirir. Orta ve lise ö¤renimi için
Eskiflehir Maarif Koleji’nin s›nav›na girer ve kaza-
n›r. Bu okulda yedi y›l yat›l› okuyan Cahit Tanyel,
1972 y›l›nda lise k›sm›ndan mezun olur ve sonra
Hacettepe T›p Fakültesi’ne bafllar. Asl›nda Tan-
yel’in, t›p fakültesine gireyim, t›p doktoru olay›m,
bilimsel araflt›rmalar yapay›m gibi hedefleri yok-
tur. Tek iddias› iyi bir puan alabilmektir. Onu t›b-
ba yönlendirense babas› olur. Babas› t›p fakültesi-
ne girmesini önerir. Abisi de t›p doktoru olmak
için Hacettepe’ye mühendis olmak içinse ODTÜ’ye
gitmek gerekti¤ini söyler. Tanyel de t›p doktoru
olmay› ye¤ler ve Hacettepe’ye girer. "O y›llarda
merkezi sistemin s›nav›ndan ald›¤›n›z puan size
bildiriliyor ve ard›ndan puan›n›za göre ön kay›tlar
yapt›r›yordunuz. Benim ald›¤›m puan bir hayli
yüksekti. ODTÜ’nün yapt›¤› s›navda da makine
mühendisli¤ini yazm›flt›m. Her ikisini de kazan-
d›m. Ama baflta babam olsun annem olsun t›bba
girmemi önerdiler; çünkü abim ODTÜ Makine Mü-
hendisli¤i’ndeydi. Onlar nas›lsa bir o¤lumuz mü-
hendis olacak di¤eri de doktor olsun iste¤indeydi-
ler. Ama hiç bask› yapmad›lar. Yaln›zca önerdiler
ve benim de akl›ma yatt›."

Tanyel 1978’te Hacettepe T›p Fakültesi’ni bi-
tirir. Henüz tam anlam›yla hangi bölümde ihtisas
yapaca¤›na karar vermemifltir. Arkadafl›n›n öneri-
siyle çocuk cerrahisine yönelir ve 1983’te uzman
olur. Bu s›rada diyetisyen olan Nurhan Tanyel’le
evlenir ve biri erkek biri k›z, iki çocuk sahibi olur.
Cahit Tanyel’in o¤lu Doruk ODTÜ Petrol ve Do¤al-
gaz Mühendisli¤i Bölümü mezunu, k›z› Didem’se
babas›n›n yolunda ilerliyor; AÜ T›p Fakültesi üçün-
cü s›n›fta. Cahit Tanyel uzmanl›¤›n› ald›ktan sonra
öncelikle yapmas› gereken iki görevi ard› ard›na

yerine getirir. Önce mecburi hizmetini Doktor Sa-
mi Ulus Çocuk Hastanesi’nde yapar. Ard›ndan da
Gülhane Askeri T›p Akademisi’nde askerli¤ini biti-
rir. S›ra önemli bir karar› vermeye gelmifltir. Ne-
rede çal›flmalar›na devam edece¤inin karar›d›r bu.
"O dönemde Sivas’ta yeni bir üniversite kurulmufl-
tu: Sivas Cumhuriyet Üniversitesi. Bana hocalar›m
ne yapaca¤›m› sorduklar›nda, bir üniversiteye gi-
debilirim yan›t›n› vermifltim. Onlar da Sivas’taki
yeni üniversiteyi önerdiler. Ancak o s›ralarda Ha-
cettepe Üniversitesi Çocuk Cerrahisi Bölümü’nden
bir arkadafl›m›z ‹stanbul’a gitmeye karar vermifl
ve dolay›s›yla üniversitenin eleman projeksiyonu
bu gidiflten etkilenmiflti. Bana burada çal›flmam
konusunda, Çocuk Cerrahisi Bölüm Baflkan› öne-
ride bulundu. Ben de Sivas’a gitmekten vazgeçip
mezun oldu¤um okuluma döndüm." 

Hacettepe Üniversitesi Çocuk Cerrahisi Bölü-
mü’ne 1987 y›l›nda yard›mc› doçent olarak baflla-
yan Tanyel, 1988’de doçent olur. 1990-1991 y›l-
lar›nda Fulbright bursiyeri olarak Amerika’ya gi-
der. Wisconsin Üniversitesi T›p Fakültesi Cerrahi
Bölümü’nde çal›flmalar›n› sürdürür. Sonra tekrar
üniversitesine döner. 1993-1995 aras›nda fakülte
kurulu ve fakülte yönetim kurulunda görev yapar.
1995’te profesör olur. 1998-2000 aras›nda fa-
kültenin Deneysel Araflt›rmalar Etik Kurulu Bafl-
kanl›¤›’na getirilir. 

O üniversiteye ad›m›n› att›¤› ilk günden beri
akademisyenli¤in üniversite ö¤retmenli¤i olmad›-
¤›n› düflünür. Bilim, bilgi üreten kifli olacakt›r. Öy-
le de olur. Ortaya ç›kard›¤› bilinmeyenleri, yeni
yöntemleri uluslararas› platformlarda tart›flmaya
sunar, araflt›rmalar›n› dünyada okunan yay›nlar
haline dönüfltürür. Pek çok t›p ödülünde onun ad›
vard›r; 1990’da Eczac›bafl› T›p Teflvik Ödülü’nü,
yine ayn› y›l Cihat Tahsin Gürson Vakf› Araflt›rma

2.’lik ödülünü al›r. 1991’de Hacettepe Üniversite-
si Bilim Baflar› Ödülü, 1992’de Cihat Tahsin Gür-
son Vakf› Araflt›rma 1.’lik ödülü, 1994’te Hacet-
tepe Üniversitesi Bilim Teflvik Ödülü, Cihat Tahsin
Gürson Vakf› Araflt›rma 3’lük ödülü ve TÜB‹TAK
Teflvik Ödülü onundur. 1996’da Bay›nd›r T›p Mer-
kezi Bilim Ödülü, 1998’de GATA 100. Y›l Bilim-
sel Araflt›rma Yar›flmas› üçüncülük ödülü, 1999
Hacettepe Üniversitesi Bilim Ödülü ve ayn› y›l TGS
Sedat Simavi Vakf› Sa¤l›k Bilimleri ödülünü al›r.
Son olarak, TÜB‹TAK’›n 2001 y›l› Bilim Ödülü sa-
hibi olur. 

Tanyel, Türkiye Çocuk Cerrahisi Derne¤i, Ha-
cettepe Üniversitesi Çocuk Cerrahisi Derne¤i ve
Fulbright Derne¤i’nin üyesi. Turkish Journal of Pe-
diatrics, Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› dergilerinde
yard›mc› editörlük yapm›fl ve Journal of Pediatric
Surgery’nin de dan›flmanlar› aras›nda. 

Cahit Tanyel’in hem özel hem de meslek yafla-
m›nda h›rsla elde etmek istedi¤i herhangi bir fley
hiç olmaz. Onun yaflam›nda kendili¤inden geliflen
olaylar zinciri sanki söz sahibidir; ama kendisi de
baflar›lar›yla hemen akla geliveren bir kiflidir. Tan-
yel’de var olan potansiyel, kendili¤inden geliflen
olaylarla biçimlenir ve sonuç hep baflar›d›r. 

En ‹yiyi Baflarabilmek
.



da. Oysa testis tümörü ya da varikosel
gibi ameliyatlarda bu kal›nt›lar›n etra-
f›nda düz kas bulunmamakta; perito-
nun kendisinde de düz kas yok. Öyley-
se nas›l olur da ameliyatlarda ç›kar›lan
bu keseler salt periton uzant›lar› olabi-
lir? "Keselerin incelenmesi sonucunda
iddiam›z flu oldu: Burada normalde
düz kas var. Bu düz kas o kesenin ka-
panmas› için kaybolmal›, e¤er kaybol-
mazsa, kalan miktar kapanmay› engel-
liyor. Peritonun etraf›nda çepeçevre
varsa f›t›k oluyor, daha az varsa hidro-
sel ortaya ç›k›yor. ‹nmemifl testisteyse
durum biraz daha farkl›." 

Tanyel, ameliyatlarda ç›kar›lan kese-
lerin salt periton uzant›lar› olmad›¤›n›
söylerken hem materyaldeki farkl›l›¤a,
hem de keselerin etraf›nda düz kas›n
yan›s›ra bir de çizgili kaslar›n bulundu-
¤una dikkat çeker. "Kas›k kanal›nda
bir de çizgili kas var. Bu kas, buradaki
oluflumlar›n etraf›n› sar›yor, testise kan
götüren damarlar ve döl yolu etraf›nda
biten bir kas. Bu kas›n ad› kremaster.
‹lginçtir, bu kas, anotomi derslerinde
insanlarda giderek kaybolan kas örne-
¤i olarak anlat›l›r. Fonksiyonu olma-
yan, kimsenin üzerinde durmad›¤› bir
kas kremaster. Bu kas› incelemeye bafl-
lad›k. ‹nmemifl testis ve f›t›kta kremas-
ter kaslar›n›n farkl› oldu¤unu gördük."

Kremaster kas› asl›nda çizgili bir
kas, yani beyinden gelen emirlerle ha-
reketlerini yapan kaslar. Ama buna ra¤-
men bu istemsiz bir kas. fiöyle de dene-
bilir: Kremaster kas›n›n kendisi çizgili
kas, ama davran›fl› düz kas gibi ve ya-
vafl kas›l›p geç yorulan liflerden meyda-
na gelir. Tanyel’e göre bu ilginç bir
özellik. "Fark ettik ki, vücutta benzer
özellikte kaslar bir yemek borusunda
var, bir üretra yani idrar›n kontrolünü
yapan kapakta var. 1995’e kadar kabul
edilen kavram, bir hücre düz kas ola-
rak bafllarsa düz kas olur, çizgili kas
olarak bafllarsa da çizgili kas olur. Ama
1995’ten itibaren baz› araflt›rmac›lar
göstermifller ki, yemek borusu ve üret-
radaki kaslar düz kas olarak geliflip da-
ha sonra çizgili kasa dönüflebiliyor.
Bunlara transdiferansiye olan kaslar
deniyor. Özellikleri itibariyle de kre-
master kas›na benziyorlar."

Tanyel bu noktada flu karara var›r.
Keselerdeki kremaster kas›n›n ve ye-
mek borusuyla üretrada bulunan kasla-
r›n gelifliminin bir özelli¤i var. Bu özel-
li¤i saptamak için testisin alt›nda, testi-

se yap›fl›k olan ve gubernekulum de-
nen yap›y› incelemek gerekir. Bunun
için, 500 gram›n üzerinde olup, ana
rahmindeyken ölen bebeklere rutin ya-
p›lan otopsilerden ç›kan guberneku-
lum yap›lar›n› kullan›r. Görür ki, testi-
sin etraf›nda gerçekten düz kas var ve
periton uzant›s› içeri do¤ru geniflliyor
ve bunun etraf›nda kas gelifliyor. Elde
etti¤i verilerden yola ç›karak testisin
inifl mekanizmas› konusunda bir teori
gelifltirir. Tanyel’e göre, guberneku-
lumda düz ve istemsiz çizgili kas geli-
flir, ayn› yemek borusundan bir lokma
geçer gibi, bu düz ve çizgili kaslar kas›-
larak testisi afla¤›ya indirirler. Testis in-
dikten sonra düz kas›n görevi biter ve
ortadan kaybolur. E¤er bu düz kas
kaybolmazsa, f›t›k ya da hidrosele ne-
den olur. Tanyel bu konuyla ilgili kat›l-
d›¤› uluslararas› bilimsel toplant›larda
da teorisini sunar. Hiçbir bilimadam›
onun teorisine bir itiraz getiremez. 

Tanyel testisin iniflini tarif ettikten
sonra inmemifl testisin mekanizmas›n›
da rahatl›kla aç›klar. "Otonom sinir
sisteminin yukar› ve afla¤› kesimleri
aras›nda kalan bölüme sempatik sis-
tem denir. Erkeklerde, pelviste, sempa-
tik sistem daha bask›nd›r. Fakat inme-
mifl testisleri inceledi¤imizde, bütün
bulgular sempatik sistemde bir etki
azalmas› oldu¤unu ortaya koydu. Sem-
patik sistemdeki etki azalmas› olunca,
bir terazinin denge sisteminin bozul-
mas› gibi, parasempatik bask›nl›¤› or-
taya ç›k›yor. Sempatik sistem fonksiyo-
nunu yerine getiremiyor. Parasempa-
tik sistem o bölgedeki kaslar› kasmaya
yar›yor ve bask›n oldu¤u için kaslar
kas›l›yor ve testis inifli duruyor." 

‹nmemifl testisin yol açt›¤› sorunlar-
dan biri, sperm yap›m›nda azal›fl ve in-
memifl testiste kanser riskinin art›fl›.
Tanyel, sperm azalmas› ve kanser riski
konusuna da bir aç›klama getirir.
"Sempatik sistem hücre içinde kalsi-
yum iyonunun hücre içerisinden te-
mizlenmesine etkili oluyor; ya hücre
içindeki depolara ya da hücre d›fl›na
bu iyonlar› atarak bu etkiyi gösteriyor.
Ayr›ca, protein kinaz A sistemini akti-
ve ediyor, ve bu sistem sperm yap›m›n-
da çok önemli. ‹flte bu sempatik aktivi-
te azal›nca, sperm yap›m› bu nedenle
azal›yor. Parasempatiklerse hücre için-
de proteinkinaz C yap›m›n› art›r›yor.
Yani parasempatikler art›nca, tümör
oluflumu riski art›yor. ‹nmemifl testis-
teki tümör riskinin nedeni iflte budur." 

Tanyel, neden, niçin sorular›n› irde-
lemeyi ve bilimsel aç›klamalar getirme-
yi hep sürdürece¤ini söylüyor. Örne¤in
"hidrosel kendi kendine nas›l kaybolu-
yor?" sorusunun yan›t› ileriye yönelik
çal›flmalar›ndan biri. E¤er bu mekaniz-
may› ortaya ç›kartabilirse, inmemifl tes-
tisin ya da f›t›¤›n ameliyatla tedavisinin
mekanizmas› ortaya ç›km›fl olacak.
"Bir iki y›l içinde, anlatt›¤›m›z bu me-
kanizmaya dünya bilim toplumunun
nas›l bakaca¤› iyice ortaya ç›kacak.
Olumlu yaklafl›m olursa, dünyan›n di-
¤er laboratuvarlar›nda bulgular›m›z
desteklenebilecek. Hatta di¤er bilimci-
ler kendi çal›flmalar› do¤rultusunda te-
orilerimizi s›nay›p belki baflka yönleri
de ortaya ç›kartabilecekler. Ancak bu
çal›flmalar›m›z›n her durumda bilime
çok önemli katk›da bulundu¤una ina-
n›yorum."

G ü l g û n  A k b a b a
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Bebekler daha anne karn›nda geliflirken kar›n içini döfleyen zardan eldiven parma¤› gibi bir ç›k›nt› kas›k
kanal›ndan d›flar›ya uzan›r. Testisin iniflinden sonra bunun kapanmas› gerekir. E¤er kapanmazsa sorunlara

neden olur. Bu art›¤›n kar›n içiyle iliflkisi dar ise kar›n içi s›v›s› yavafl yavafl afla¤›ya inerek içi s›v› dolu bir flifllik
oluflturur. Bu durum hidrosel olarak adland›r›l›r. Art›¤›n kar›n içiyle iliflkisi ba¤›rsaklar›n geçifline izin verirse
f›t›¤a yol açar. Erkek çocuklar›n testisleri (yumurtal›klar›) normalde torbada bulunur. Anne karn›nda cenin
geliflirken kar›n içinde oluflup, kas›k kanal›ndan geçip torbaya inen testislerin torbaya inememeleri inmemifl

testis olarak adland›r›l›r.

Normal Hidrosel F›t›k



Kimilerine göre daha genç görün-
mek ve kendine güvenmek için vücu-
da, özellikle de saçlara ayr› bir özen
göstermek gerekir. Saçs›zl›ksa, ne
denli özenli olursan›z olun, imaj› al›p
götürür ve bu nedenle, kad›n için ol-
sun, erkek için olsun önemli bir so-
rundur. Ne yaz›k ki, nedeni ne olursa
olsun, dökülen saç geri gelmez; yal-
n›zca t›p bilimi, ilaçlar, cerrahi ve ge-
netik yöntemlerle, insanlar›n korkulu
rüyas› olan kelli¤e çözümler sunuyor.

Her yetiflkin insan›n vücudunda bu-
lunan k›llar›n ortalama bir say›s› var.
Bu say› da befl milyon k›l kökü olarak
ifade edilir. Bu k›l kökleri, bafl, kollar,
bacaklar, gö¤üs, göbek, kas›k, koltukal-
t› gibi vücudumuzun de¤iflik bölgele-
rinde bulunur. Kafadaysa, ortalama
100-150 000 aras›nda, “saç” olarak ta-
n›mlad›¤›m›z k›l kökü var. Yaln›zca
avuç içleri ve ayak taban›nda k›l kökle-
ri yok. 

Saç kafa bölgemizde bulunan k›llar-
dan oluflur ve büyüme döngüsü deni-
len, büyüme ve dinlenme evrelerini içe-
ren bir döngüde uzar. Bu döngü içeri-
sinde büyüme evresi 2-8 y›l sürer. 2-4
haftal›k bir parçalanma (degradasyon)
döneminin ard›ndan saç dinlenme evre-
sine geçer. Bu evre de 2-4 ay sürer. Bu
evrede küçülmüfl saç hücresi yeni saç

teli uzay›ncaya kadar eskisine tutunur.
Yeni saç›n ç›kmas›na paralel k›sa bir bü-
yüme evresinden sonra hücre dinlenme
evresine döner. Saç›n dökülmesiyse bir
sonraki büyüme döngüsünün bafllama-
s›ndan hemen sonra olur ve yeni saç
gövdesi büyür. 

Ortalama olarak her gün 50-150 tel
saç dinlenme evresindeyken dökülür.
Bu saç kay›plar› normal olarak kabul
edilir. Ama bir de saçlar›n önlenemez
kay›plar› olur. Halk dilinde k›saca “kel-
lik”, teknik literatürde “ola¤an kellik”
ya da “erkeksi saç kayb›” diye adland›r›-
lan bu olgunun t›ptaki ad›ysa “androge-
netik alopesi” (AGA).

88 Eylül 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Saç›m›z

Neden 

Dökülür?

D›fl deri
(Epidermis)Saç teli

Dermis

Kal›c› bölüm

Döngüsel bölüm

Ya¤ bezi

Kas

Ç›k›nt›

K›l kökü zar›

D›fl kök
‹ç kök k›l›f›

Hücreleraras› madde 
(k›l matriksi)

Dermal k›l papilas›

Saç›n Yap›s›
Yaflam boyunca k›l kökleri saç›n

büyüdü¤ü ve büyümedi¤i evreler-
den geçer. Bu döngüyü kontrol

eden moleküllerin birço¤u bilimsel
çal›flmalar sonucunda anlafl›ld›. Bu
bulgular saç hastal›klar›n›n tedavi-
sinde yeni stratejiler belirleyecek. 

K›l kökü, kal›c› ve döngüsel olmak
üzere iki bölümde incelenebilir.

Döngüsel olan bölüm yani follikü-
lün alt k›sm›, befl bölümden olu-
flur: Dermal k›l papillas›, k›l mat-
riksi, k›l (medulla, korteks, kuti-

kül), iç kök k›l›f› (iç kök k›l›f› kuti-
külü, huxley ve henle tabakalar›)

ve d›fl kök k›l›f›. 

Kimler Kellik 
Sorununu Yaflar

Neslihan fiendur ve Göksun Can Ka-
raman yazd›klar› bir makalede, androge-
netik alopesi s›kl›¤› konusunda herhangi
bir popülasyonda yap›lm›fl bir araflt›rma-
n›n olmad›¤› belirtilir. Ancak AGA’nin
görülme s›kl›¤›n›, etnik ve ailesel faktör-
lerin etkiledi¤i vurgulan›r. Farkl› toplum-
larda yap›lan araflt›rmalar›na göre de,
›rksal birtak›m farkl›l›klar gösterdi¤i be-
lirlenir. Örne¤in bütün beyaz erkeklerin
saç dökülmesine genetik e¤ilim tafl›d›¤›
ve %96’s›n›n saçlar›n› farkl› derecelerde
kaybettikleri belirtilir. Beyaz erkeklerin



siyah erkeklere k›yasla 4 kat daha
fazla bu sorunu yaflad›klar› da vur-
gulan›r. 

AGA, Eskimo ve zencilerdeyse ol-
dukça seyrek görülmekte. Asyal› ve
Afrikal› Amerikal›larda görülme s›k-
l›¤› di¤er iki grubun ars›nda yer al-
makta. 

AGA yaflla da iliflkili görülüyor.
Örne¤in, 50 yafl›ndaki beyaz kad›n-
lar›n %50’sinde AGA görülmekte.
35-40 yafl aras› beyaz kad›nlar %27
oran›nda bu sorundan nasiplerini al-
makta. Özetle beyaz erkeklerin
2/3’ü kad›nlar›n da 1/3’ünde, kli-
nik olarak gözlenen AGA’nin varl›¤›
kabul edilir. Bir baflka saptama da,
kad›n ve erkekte olan saç kay›plar›-
n›n birbirinden farkl› olmas›.

Erkek ve Kad›n Tipi 
Saç Dökülmeleri 

Erkeklik hormonlar›n›n fazlal›-
¤› erkek ve kad›n tipi saç dökülme-
sinde rol oynuyor. Ancak, erkek ti-
pi saç dökülmesi olmas› için erkek-
lik hormonlar›n›n normalden fazla
olmas› gerekmiyor. E¤er saç dö-
külmesi geni kiflide varsa saçlar›
dökülüyor. Yani aslolan kal›tsal
gen geçifli. 

Erkeklerde saç kayb›, ergenli¤e geçifl
sonras› erkeklik hormonlar›n›n artmas›y-
la ya da aktifleflmesiyle bafllayabiliyor.
Erkekler ergenlik sonras› herhangi bir
yaflta, e¤er genlerine kodlanm›flsa bu tip
saç dökülmesiyle karfl› karfl›ya kalabili-
yorlar. Saç kayb› ilk olarak, flakak ve al›n
köfle bölgelerindeki hafif aç›lmalarla ken-
dini gösteriyor. Bu kay›p, bazen bu ka-
darla kalabiliyor, bazen de daha da ilerli-
yor. 

Bu konuda ilk kez 1951 y›l›nda Ja-
mes Hamilton, New York’ta yaflayan ve
yafllar› 20 ile 89 aras›nda de¤iflen 312 be-
yaz erkek ve 214 beyaz kad›n üzerinde
bir inceleme yapm›fl ve sonuçta bir cetvel
oluflturmufl. Hamilton’a göre, birinci tip
saç kayb› al›n çizgisindeki saçlar›n geriye
çekilmesi ile bafllar. ‹kinci tipte, frontal
(ön) çizgi boyunca saç kayb›yla birlikte
s›kl›kla tepede de saç kayb› olur. Üçüncü
ve dördüncü tipte, artan yaflla beraber
her iki bölgede afl›r› dökülme bu iki böl-
geyi birlefltirir. Sonunda beflinci tipte,
yaln›zca kenarlarda saç kal›r ve bu du-
rum dazlakl›k yani kellikle sonlan›r. 

1972 y›l›nda Ebling ve Rook, bu s›n›f-
lamay› biraz de¤ifltirirler. Ard›ndan Dr.
O’ Tar Norwood 1000 yetiflkin erkek
üzerinde çal›flmalar yap›p, Hamilton’un
s›n›flamas› üzerinde oynar. Standart s›-
n›flama flemas› olarak an›lan bu Norwo-
od-Hamiton çal›flmas› AGA’yi 7 tipe ay›-
r›r. 

Birinci tipte, al›n-flakak bölgesinde
(frontotemporal bölge) saç çizgisinde çe-
kilme olmaz ya da çok az çekilme olur.
‹kinci tip, al›n-flakak bölgesinde saç çizgi-
si simetrik ve üçgen biçiminde çekilme
gösterir. Al›n bölgesinin ortas›nda dökül-
me ya da seyrelme olmas›na karfl›n, fron-
totemporal bölgeden daha az olur. Tip
üç, kelli¤in varl›¤›n›n belirginleflti¤i dö-
nemdir. Bu dönemde, simetrik derin
frontotemporal çekilme belirgin hâl al›r.
Tip dörtte, fliddetli denebilecek frontal ve
frontotemporal saç kayb› görülür. Kafa-
n›n tepesinde (vertekste) belirgin bir sey-
rekleflme söz konusudur. Bu iki alan te-
pe boyunca kal›n bir saç band› ile birbi-
rinden ayr›l›r. Beflinci tipte, saç band› in-
celir. Verteks ve frontotemporal saçs›z

alanlarda art›fl olur. Tip alt›, saç
band›n›n oldu¤u bölgelerde de saç
kalmam›fl, verteks ile frontotempo-
ral saçs›z alanlar birbiriyle birlefl-
mifltir. Yedinci tipte, kula¤›n önün-
den bafllay›p, arkaya uzanan ve ar-
ka k›sm› at nal› biçiminde kuflatan
saçlar geride kal›r. 

Kad›n tipi saç dökülmesiyse, er-
kek tipinden daha farkl›d›r. Kad›n-
larda al›n köflelerinde aç›lma erkek-
lere oranla çok az görülür. Saç çiz-
gisi genellikle yerini korur. Kad›n-
larda tüm saçl› deride saç dökülme
riski de vard›r. Genel bir seyrelme
de olabilir. Özellikle menopoz dö-
neminde saç dökülmesi belirginle-
flebilir. Ço¤unlukla da, erkeklerden
daha geç yaflta, yirmili yafllar›n so-
nu ile k›rkl› yafllar aras›nda, saç ka-
y›plar› görülür. 

Kad›nlardaki saç dökülmesine
baflka faktörler de yol açabilir; ör-
ne¤in do¤um kontrol hap› kulla-
n›m›, do¤um sonras›, menopoz
dönemi civar› ve menopoz sonra-
s› gibi hormonal de¤ifliklik za-
manlar›nda kad›nlar saçlar› aç›-
s›ndan da risk alt›ndalar. 

1977 y›l›nda E. Ludwig, kad›n-
larda görülen AGA’yi s›n›flar.
Ludwig s›n›flamas›n› üç evrede
aç›klar. Birinci evre, frontal saç

çizgisinin korunmas›, tepedeki saç kayb›-
n›n belirgin olarak fark edilmesi; ikinci
evre, tepedeki saçlarda belirgin bir sey-
rekleflme olmas›; üçüncü evre, birinci ve
ikinci evrede belirtilen bölgelerde bütü-
nüyle saç kayb›n›n olmas›d›r. 

Kad›n ve erkekte saçlar›n kayb› konu-
sunda farkl›l›klar›n yan›s›ra benzerlikler
de var. Örne¤in, her iki cinste de saç dö-
külmesinin fliddeti, genler ve seks hor-
monlar› düzeyiyle ilintili. Yine her iki
cins bu sorunu kendilerine oldukça dert
edebiliyorlar.

Yüzy›llar›n Sorunu
Androgenetik alopesi insanlar› nere-

deyse var olufllar›ndan beri etkilemifl ve
insanlar bu soruna karfl› çare olabilecek
her yolu denemifller. Hele son yüzy›lda
saç dökülmesi erkeklerin ve de kad›nla-
r›n önemli kozmetik sorunlar›ndan biri
olmufl. Ama geçmiflte de kelli¤inden uta-
nan, bunu sorun haline getirip, kelli¤ini
gizlemenin yollar›n› arayan ünlüler de
yok de¤il. Örne¤in Roma’n›n Julius Ca-
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Norwood-Hamiton çal›flmas› AGA’yi 7 tipe ay›r›yor.

Ludwig’in kad›nlarda AGA s›n›flamas›.

III verteks

II

III

IV V

VI VII

I



esar’›, dökülmüfl saçlar›n› gizlemek için
neler yapmam›fl ki? Caesar, kafas›n›n ön
taraf›ndaki bir k›sm› ç›plaklaflm›fl, bir k›s-
m›n›n da örtüsü seyrelmifl saç derisini
gizlemek için yanlardaki ve arkadaki
uzun saçlar›n› öne do¤ru getirip saçs›z
bölgesini gizlemeye çal›fl›rm›fl. Caesar’›n,
defne yapraklar›n› da, zafer tac› olarak
takmaktan öte, kelini gizlemek için takt›-
¤› söylenir. 

M›s›r kraliçesi Cleopatra da saç azal-
mas› sorununu az çekmemifl; saçlar›n›
gürlefltirmek için birçok formülü kendisi-
ne uygulam›fl. Hatta birazdan sözünü
edece¤imiz Ebers papirüsündeki formül-
lere baflvurdu¤u da belirtilir; ama k›s-
kanç Cleopatra bu formüllerini Caesar’la
paylaflmay› asla düflünmemifl. 

Kelli¤ini kendine sorun etmifl ünlüler-
den bir di¤eri de önce ‹ngiltere sonra da
Fransa kral› olan 8. Louis. O kelli¤ini
gizlemenin bir yolu olarak farkl› bir gi-
yim tarz› gelifltirmifl. Hatta onun peruklu
k›yafeti yeni dünyan›n ‹ngiliz mahkeme-
lerinde hâlâ kullan›l›yor.

Kelli¤e karfl› t›bbi anlamda çare ara-
ma yani saç dökülmesinin tedavisine yö-
nelik ilaç önermeleriyse ilk kez eski M›-
s›r’da olur. M›s›r t›bb›n›n tan›s› M.Ö.
2900 y›l›na kadar uzasa da en iyi bilinen
ve en önemli ilaçlarla ilgili kay›t, M.Ö.
1500 tarihli Ebers papirüsünde bulunur.
Ebers papirüsünde timsah ›s›r›¤›ndan
böcek sokmalar›na, kalp rahats›zl›klar›n-
dan kelli¤e kadar pek çok soruna karfl›
önerilen 800’den fazla reçetenin yan›s›ra
700 ilac›n da ad› geçer. Bu papirüste kel-
li¤e karfl› önerilen kar›fl›mlardan biri, de-
mir, k›rm›z› kurflun, so¤an, kaymak tafl›,
ve bal kar›fl›m›n›n yutulmas›d›r; ama bu

kar›fl›m› yutmadan önce kesinlikle Gü-
nefl Tanr›s›’na yakarmak gerekti¤i söyle-
nir. Yine reçine ve balmumu kar›fl›m›n›n
da kelli¤e karfl› kullan›labilece¤i belirti-
lir. (Ancak siz siz olun sak›n ola ki bu
yöntemlerle saçlar›n›z› art›rmaya çal›fl-
may›n.)

M.Ö. 420 y›l›nda Hippocrates de kelli-
¤e karfl› bir reçete önerir. Eski Yunan’da
yaflam›fl ve t›bb›n babas› kabul edilen
Hippocrates reçetesi flöyle: Afyon, kara
turp (yaban turpu), güvercin d›flk›s›, pan-
car ve çeflitli baharatlar›n kar›flt›r›l›p ka-
fa derisine uygulanmas›. Ancak Hippoc-
rates’in bafl›na sürdü¤ü merhem sonuç
vermemifl. Öyle ki kelli¤in en afl›r› biçim-
lerine “Hippocrates” kelli¤i denmifl.

1800’lere gelindi¤inde, saç kayb›n›n
tedavisinde kullan›lacak yüzlerce kar›-
fl›m çarfl› pazarda sat›l›r. Örne¤in, alkol,
su ve g›da boyas›, bu kar›fl›mlardan biri-
dir. 1800'lü y›llar›n bafl›nda bir anlamda
cerrahi bir yöntem gelifltirilir. ‹lk kez Ba-
romio, hayvanlarda k›l transplantasyonu-
nu baflar›yla yapar. 

1939’da Japon deri hastal›klar› uzma-
n› Dr. Shojk Okuda, ilk kez saç nakli ile
saç, b›y›k ve kafl düzeltmesini gerçeklefl-
tirir. Dr. Okuda’n›n konuyla ilgili haz›rla-
d›¤› raporu, II. Dünya Savafl›’n›n baflla-
mas› ve bat› dünyas›n›n raporunu de¤er-
lendirememesi nedeniyle 20 y›l kadar
geç kal›r. 1959 y›l›nda, ABD’li Dr. Nor-
man Orentreich, Dr. Okuda’n›n raporu-
nun hemen ayn›s› olan bir çal›flma orta-
ya koyar ve böylece saç nakli cerrahisi
do¤mufl olur. 

1978 y›l›na gelindi¤inde saç dökülme-
sine karfl› minoxidil adl› bir madde orta-
ya ç›kar. Asl›nda damar geniflletici etkisi

nedeniyle hipertansiyon tedavisinde kul-
lan›lan bu maddenin yan etkilerinden bi-
ri afl›r› k›llanmaya neden olmas›d›r. Bu
yan etki, ‘saç dökülmesine karfl› bir ilaç
olabilir mi?’ sorusunu akla getirir. Arafl-
t›rmalar olumlu sonuç verince, ABD G›-
da ve ‹laç Kurumu (FDA) da, on y›l son-
ra, 1988 y›l›nda minoxidil’in saç ilac› ola-
rak kullan›lmas›n› onaylar. 

Bu maddenin bir damar geniflletici
olarak saçl› deriye kan ak›m›n› artt›rd›¤›
biliniyor; minoxidil, androgenetik kellik
nedeniyle büzüflmüfl olan k›l köklerini
geniflletip uzatarak etkili oluyor. Saç k›l-
lar›n›n büyüme evresini uzatarak, belli
bir uzunlu¤a eriflmeden dökülmemeleri-
ni de sa¤l›yor. Minoxidil’in yeni saç ç›k-
mas›n› art›r›c› etkisinden çok, varolan sa-
ç›n dökülmesini önleyici etkisinin oldu-
¤u söyleniyor. 

Bu losyon biçimindeki ilaç "Rogaine"
ad›yla piyasaya sürülür. Rogaine, ifle ya-
rad›¤› kan›tlanan ilk ilaçt›r da. K›l kökü-
nün daralmas›n› tersine dönüfltüren bu
ilaç, kullananlarda %40 baflar› sa¤lar. An-
cak hamile ve emziren kad›nlara bu ilaç
kesinlikle önerilmez. Damar geniflletici
etkisinin olmas› nedeniyle kalp ile ilgili
sorunu olanlara da bu ilaç önerilmez. 50
yafl aflm›fl kiflilere uzun süreli Minoxidil
kullan›m›n›n ne derece güvenli oldu¤u
da henüz bilinmiyor.

1980’lerde saç nakil yöntemi olarak
mini-mikro greftleme tekni¤i gündeme
gelir. Nordström ve Marrit taraf›ndan ta-
n›mlanan mikro ve mini greftler, Ue-
bel'in çal›flmalar›yla gelifltirilir ve mikro-
punktiform teknik olarak an›lmaya bafl-
lan›r. Bu teknik kiflinin var olan saçlar›-
na zarar verilmeden yeni saç köklerinin
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Alopesi, vücutta göz kapaklar›, kirpikler, yüz, saçl› deri gibi alanlarda k›l-
lar›n kolay k›r›labilir özellik almas›, terminal k›llar›n vellus k›llara dönüflmesi ya
da k›l kayb› olarak tan›mlanabilir. K›llar›n kayb›ysa, ya do¤ufltan ya da edinsel
yani sonradan olur. 

Do¤umsal alopesi, aplasia cutis ve d›flderi displazileri
olarak iki biçimde ortaya ç›kar. Edinsel alopesilerse genel
olarak saçl› deride genifl alanda ya da lokal olarak odaklar
halinde görülebilir. 

Genel olarak görülen alopesilerin skarl› yani iz b›ra-
kmayan türde olanlar›, vücutta demir, çinko gibi elementle-
rin ve protein eksikli¤inin, tiroid hastal›¤›n›n, do¤um kont-
rol hap› kullan›m›n›n, gebeli¤in ya da do¤um sonras› döne-
min sorunlar› olarak ortaya ç›kabilir. Merkezi sinir sistemi
hastal›klar›, birtak›m ilaçlar ya da kimyasal madde kullan›m-
lar› da iz b›rakmayan alopesiye yol açabilir. Genel saç kayb›-
n›n iz b›rakan türde olan›, fliddetli ve yayg›n travma denen
yayg›n kimyasal madde yan›klar›, ya da termal yan›klar son-

ras›nda ortaya ç›kar. Seyrek de olsa, bir deri hastal›¤› olan kronik kutanöz
lupus da iz b›rakabilen saç kayb›na neden olabilir.

Saçl› deride odaklar halinde görülen saç kay›plar› da iz b›rakmayan ve b›-
rakan türde olabilir. Örne¤in, Alopecia areata, saçl› deride
keskin s›n›rl›, bir ya da birçok oval ya da yuvarlak olarak saç-
s›z bölgelerin bulunmas›; durumudur ve iz b›rakmayan alope-
si olarak tan›mlan›r. Yine, erkek tipi alopesi, frengi denen
hastal›k sonucunda ortaya ç›kan saç dökülmesi, iç guatr, saç-
lar› gergin bir biçimde toplama ya da s›k› s›k›ya toka takma
gibi nedenlerle ortaya ç›kan ve saç yolma ya da trikotilloma-
ni denen durumlarla ortaya ç›kan saç kay›plar› da iz b›rakma-
yan türdendir. 

Lokal saç kayb›n›n iz b›rakan türleriyse, kronik kutanöz,
lupus, liken planus, pseudopelad, skleroderma gibi deri hastal›k-
lar› kimyasal ya da fiziksel ajanlar vb nedenlerle ortaya ç›kar. 

D o ç .  D r .  N i l s e l  ‹ l t e r
GÜ. T›p Fak. Dermatoloji Anabilim Dal›

Alopesiler ve S›n›fland›r›lmalar›
.



ekilmesidir. Bafl›n arka ya da yan tarafla-
r›ndaki saçl› deriden ufak parçalar al›p,
saçs›z deride aç›lan ufak delik veya ya-
r›klar›n içine ekmeyi içerir. Mikrogreft 1-
2 mm kal›nl›¤›ndad›r, üzerinde ortalama
1-2 saç teli bulundurur; minigreftler orta-
lama 3-4 saç teli tafl›yan deri parçac›kla-
r›d›r. Greftler saçs›z bölgeye mikrocerra-
hi yöntemle yerlefltirilir. 

Yöntemin, genetik ve hormonal ne-
denlerin yan› s›ra, ›fl›n tedavisi, kaza ve
yaralanmalardan oluflan saç dökülmeleri-
ne karfl› da kullan›ld›¤› bildiriliyor. Bu
yöntemde foliküler üniteler korunmad›-
¤›ndan, ekilen saçlar›n ço¤unun hemen
ameliyat sonras›nda dökülme ve bir daha
ç›kmama riski yüksek. Bu da verici alan-
daki greft kayna¤›n›n bofla gitmesi de-
mek. Bu teknikten iyi bir sonuç elde et-
mek için birden fazla seans gerekmekte.
Ayr›ca ameliyata ba¤l› komplikasyon ve
ameliyat sonras› a¤r› riskleri var. 

1998 y›l›nda, saç dökülmesi ilaçlar›-
na bir yenisi daha eklenir: Propecia.
FDA taraf›ndan da onaylanan Prope-
cia’n›n saç dökülmesine karfl› kullan›l-
mas› öyküsü minoxidile benzer. Bu ilaç
da ilk önce prostat bezi büyümelerine
karfl› gelifltirilir; ama saç kayb›n› da en-
gelledi¤i görülür. 

‹lac›n prostat tedavisinde kullan›lan
dozun beflte biri kullan›ld›¤›nda saç dö-
külmesini durdurdu¤u ve tedavinin deva-
m›nda saçlar› art›rd›¤› bildiriliyor. Yani
Propecia, prostat ilac›n›n düflük dozunun
kullan›lmas›yla üretilir. ‹lac›n etki meka-
nizmas›ysa flöyle anlat›l›yor: "Saç kökleri-
nin içinde ve etraf›nda bulunan 5 alfa-re-
düktaz adl› enzim, erkeklik hormonu
olan testosteronu çok daha güçlü bir hor-
mon olan dihidrotestosterona (DHT) çevi-
rir. DHT ise androgenetik tipteki saç dö-
külmesinde rolü oldu¤u bilinen tek hor-
mondur. 5 alfa-redüktaz enziminin bili-
nen iki alt grubu vard›r. Tip I alfa-redük-
taz, androgenetik tip saç dökülmesinin
oluflumunda tip II’ye göre daha aktiftir.
Propecia’n›n aktif maddesi olan finasteri-
de ise tip II 5 alfa-redüktaz enzimini blo-
ke ederek testosteronun DHT’ye dönüfl-
mesini bir ölçüde engellemekte ve saç dö-
külmesi sürecini yavafllatmaktad›r." An-
cak ilac› gebe kad›nlar kulland›¤› takdir-
de, do¤acak çocuklarda sakatl›¤a yol aça-
bilece¤inden özellikle gebelik döneminde
kullan›lmamas› öneriliyor. 

‹laçla ilgili deneyleri yapan deribilim-
ci Dr. Ronald Savin, kellik tabletinin mu-
cize olarak görülmemesini söyleyerek,

yeni ç›kan saç, 13 yafl›ndaki gibi gür, par-
lak olmayacak; ancak kelleflen, saç› dö-
külen erkeklerde tedavi önce ve sonras›
büyük fark gözle görülebilecektir der.
Ancak ilac›n cinsel iste¤i azaltt›¤›, ikti-
dars›zl›k sorunlar›na yol açabilece¤i, %
2’lik bir olas›l›kla da olsa söz konusu. Bu
yan etkilerin ilac›n kesilmesiyle birlikte
bütünüyle geriledi¤i de biliniyor.

Saç sorununa çözüm olmas› için da-
ha pek çok yöntem gelifltirilir. Kafa de-
risi gerdirme, kafa derisi esnetme, mak-
rogreftlerle saç ekimi, laser destekli saç
ekimi uygulanan cerrahi yöntemlerin
baz›lar›. 

2001 y›l›na gelindi¤inde, Dr. Marty
Sawaya, Dutasteride adl› ilac›n, saç dö-
külmeleri konusunda gelifltirilen en etki-
li ilaç oldu¤unu ve piyasaya verilmesiyle
birlikte erkeklerde kellik sorununu bütü-
nüyle ortadan kald›r›laca¤›n› iddia eder.
Tüm dünya bas›n›nda ilaca "kelli¤in viag-
ras›" ad› verilir. Dr. Sawaya bu denli id-
dial› olmas›n›n nedeniniyse flöyle aç›klar:
"Erkeklik hormonu testosteron, baz› er-
keklerde genetik nedenler yüzünden ile-
ri yafllarda, ‘dehidrotestosteron’ hormo-
nuna dönüflüyor. Bu hormon, cinsel gü-
cü korurken, saçlar›n önce ola¤anüstü
incelmesine, sonra da zay›fl›ktan kopa-
rak dökülmesine neden oluyor. Dutaste-
rine, bu hormonal de¤iflimi durdurma ve
geri çevirme ifllemini gerçeklefltirerek
saç dökülmesini önlüyor. Ard›ndan da
yeniden saç ç›kmas›n› sa¤l›yor."

Saç üretiminin moleküler kontrolü de
yeni yap›lan çal›flmalardan. Bilim adam-
lar› Wnt proteinlerinin saç kökü yap›-
m›nda, daha sonra da saç kökü hücrele-
rinin yaflam›n› uzatmada rol oynad›klar›-

n› söylüyorlar. Wnt proteinlerinin embri-
yonik deri hücrelerinin oluflumunda da
etkili oldu¤u belirtiliyor. Wnt’nin saç
oluflumunu ço¤altacak ilaçlar›n olufltu-
rulmas›nda etkisi olabilece¤i ve bu do¤-
rultuda çal›flmalar›n sürdürüldü¤ü de
bildiriliyor.

Saç köklerinin DHT’ye olan duyarl›¤›-
n› de¤ifltirmek için klonlama da gelece-
¤in umut vaat eden çal›flmalar›ndan. Bu
teknik saçl› bölgeden al›nan saç kökü
hücreleri aras›ndan, ana kök hücrelerin
izole edilerek vücut d›fl›nda, laboratuvar
ortam›nda üretilmesini ve daha sonra
bunlar›n saçs›z kafa derisine ekilmesini
içermekte. Yani klonlamayla, kaybetme-
ye mahkûm olaca¤›m›z saçlar›n yerine
kal›t›msal olarak kal›c› saçlar konulabile-
cek. Kafa derisinde bir tek teli kalmam›fl
kifliler bile s›rma saçlar›n hayalini kurabi-
lecekler. Ama bu çal›flmalar›n sonuçlan-
mas› için 10-15 y›ll›k bir süreye gereksi-
nim var. 

AGA’nin özellikle erkeklerde vücut
imaj›n› etkiledi¤i ve stres yaratan bir ol-
gu oldu¤u söyleniyor. Yap›lan istatistik-
lerde hafif saç kayb› olanlar›n %50’si, or-
ta ve fliddetli saç kayb› olanlar›n da %75’i
kelli¤in endifle verici oldu¤unu söylemifl-
ler. Yafll› görüneceklerini, fiziksel ve sek-
süel olarak daha az çekici olacaklar›n›
belirtmifller. 

Kad›nlar da bu soruna erkekler kadar
endifleyle bak›yorlar. Kendilerine olan
güvenlerini yitirdiklerinden, saçlar›ndaki
bu durumu gizlemek için ellerinden ne
gelirse yapt›klar›n› söylüyorlar. Güzel
saçl› kad›nlar› çok k›skand›klar›n› söyle-
yenler de var. 

Anlafl›lan AGA klinik bir sorun olma-
n›n yan› s›ra psikolojik ve toplumsal so-
runlar› da beraberinde getiriyor. Sorun-
lar›n çözümü elbette hastayla hekim ara-
s›ndaki ortak çal›flmalarla olas›. Ama en
önemlisi, kifli kendine olan özsayg›s›n› yi-
tirmezse, hangi durumda olursa olsun
önemli oldu¤unu bilirse, saç kayb›n›n as-
l›nda hiç de önemsenecek bir durum ol-
mad›¤›n› çok kolay fark edebilecek.
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r›ma uygun top-
raklar›n var olabilmesine ola-
nak verdi. Neolitik ça¤da Orta
Asya’da yerleflik kültürler çöldeki vaha-
lar gibi belirmeye bafll›yordu. Yine de
Orta Asya göçebe evlatlar›na daha iyi
davranan bir anne gibiydi. Bu anlamda
‹ç Asya’n›n erken tarihi birçok de¤iflik
halk›n, kabilenin tarihi olarak düflünü-
lebilir.

Fiziksel antropoloji bak›m›ndan,
Mo¤ol ve Tunguz tipleri flimdi tipik iç
Asyal› say›labilirse de, Neolitik ça¤da
‹ç Asya’n›n tam kalbinde Kafkasoid
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tarih öncesi

orta asya 
Orta Asya dendi¤inde birço¤umuzun akl›na
ilk gelen uçsuz bucaks›z bozk›rlarda at süren
göçebeler oluyor. Bizim atalar›m›z›n da için-
de bulundu¤u Orta Asya halklar› göçebeydi.
Bozk›rda egemen olan kültür hep göçebe
kültürü olmufltu; ama Orta Asya tarihi ayn›
zamanda yerleflik halklar›n da tarihidir…
Pennsylvania Üniversitesi Arkeoloji ve Antro-
poloji Müzesi’nden olan kaz›bilimci Fredrik
Hiebert, Karakum Çölü’nde yapt›¤› kaz›lar-
da, bölgenin tarihini aç›kl›¤a kavuflturacak

kan›tlara rastlad›. Bunlar, bölgedeki uygarl›-
¤›n neredeyse Mezopotamya uygarl›¤› kadar
eski ve onun kadar parlak oldu¤unun kan›t-
lar›yd›. Hibert’in bulgular› Sümerler kadar
eski uygarl›klar›n ip uçlar›yd› ve Orta As-
ya’n›n yerleflik kültürlerine de dikkat çeki-
yordu. Hiebert ve ekibi kaz›lar›n› sürdürü-
yor. Belki de bu bölgede Çin’le Mezopotam-
ya aras›nda ba¤lant›y› sa¤layan bir kay›p hal-
ka, bilinmeyen bir uygarl›k gün ›fl›¤›na ç›k-
may› bekliyordur.

(beyaz tenli) tiplerin varl›¤› biliniyor.
Buna en iyi örnek MÖ 2000 dolayla-
r›nda Minuinsk çevresinde ortaya ç›k-
m›fl Afanesevo uygarl›¤›d›r. Altaylar-
dan Hazar Denizi’ne kadar yayg›n
olan Andronovo uygarl›¤› da
kafkasoid ›rktand›. Mo¤ol ›rk›n›n ilk
ortaya ç›k›fl› muhtemelen Karasuk hal-
k›n›n Minuinsk bölgesinin kafkasoid
nüfus üzerinde egemen olduklar› MÖ
1200 dolaylar›ndad›r. MÖ 2. binin son-
lar›nda önce Hint-Ari, sonra ‹ranl›

Orta Asya günümüzde dünyan›n en
geri kalm›fl bölgelerinden biri olarak
görülüyor. Ne var ki biny›llar önce bu
bölgede Mezopotamya uygarl›klar›n›
gölgede b›rakacak uygarl›klar da vard›.
Orta Asya, tarihinin erken dönemlerin-
de dünyan›n uygarl›k merkezi olmufltu.
‹ç Asya’da buzullar›n çekilmesiyle sona
eren Paleolitik dönem yerini neolitik
ça¤a b›rakm›flt›. Buzul ça¤›n›n sona er-
mesiyle bölgede iklimsel de¤iflikler ol-
mufltu. Bu de¤ifliklikler eskisine oranla
görece ›l›man bir iklimin ve yer yer ta-



halklar›n ço¤u Hint altk›tas›n› fethet-
mek ve oralarda yerleflmek için boz-
k›rdan güneye göçtüler. 

Belki de sürekli göçer bir yaflam
sürdüklerinden dolay› ‹ç Asya’n›n ya-
z›l› bir kültür oluflturmas› uzun biny›l-
lar boyunca mümkün olmad›. Böylesi
yaz›l› metinlerin yoklu¤unda ‹ç As-
ya’n›n linguistik tarihini de yeniden
kurmak olanaks›z gibi görülüyor. S›-
n›rlar› içinde hiçbir zaman dil birli¤i
olmayan bölgenin, geçmiflte flimdiye
göre çok daha fazla bir dil çeflitlili¤ine
sahip oldu¤u biliniyor. Hatta Avrupal›
bilim adamlar›n›n incelemelere baflla-
d›¤› 18. yüzy›ldan beri çok say›da ‹ç
Asya dili yok olmufl bulunuyor. ‹ç As-
ya’n›n orman ve tundra kuflaklar›n›n
hakim dil grubunu, eldeki verilerin
bizi götürebildi¤i kadar eskilerden bu
yana oluflturan Ural (Fin-
Ugor ve Samoyet) ve Al-
tay (Türk, Mo¤ol ve Tun-
guz) dilleri aras›ndaki
iliflkinin niteli¤i belirle-
nebilmifl de¤il. Bilim
adamlar›n›n kimileri
bu dillerin hepsinin
ortak, atasal bir kök-
dilden geldi¤ini, ki-
mileriyse bu dillerin
bünyelerinde bar›n-
d›rd›¤› ortak yap›lar›n
ve benzerliklerin ça¤lar
boyunca birbiriyle olan iliflkile-
ri sonucu etkileflimle olufltu¤unu sa-
vunmakta. Yine de, a¤›r basan görüfl
bunlar›n ortak bir kökten gelmedi¤i,
bir Türkün bir Mo¤ol’u anlad›¤› bir
dönemin hiç olmad›¤› yönünde. Bu
durumda denebilir ki, ‹ç Asya’da kuru-
lan bozk›r imparatorluklar›n›n hepsi
çok dilli yap›dayd›. 

Orta Asya, denizlerden uzak, co¤ra-
fi çeflitlilik gösteren ve son derece ge-
nifl topraklar› olan bir bölge. 20 mil-
yon kilometrekareden fazla olan alan›,
dünyadaki karalar›n yaklafl›k yedide
biri büyüklükte. Bölgedeki iklim dün-
yadaki en sert karasal iklimlerden biri.
Bu sert iklim, birçok bitkinin yetiflme-
sine ve tar›m yap›lmas›na engel. So-
¤uk ve s›cak mevsimler aras›ndaki s›-
cakl›k ortalamalar› çok farkl›. Bölge-
deki sert karasal iklimin bir nedeni de
Orta Asya’n›n denizlerden çok uzakta
olmas›. Bunun yan› s›ra, yüksek da¤-
larla çevrili olmas› bölgeye denizler-
den nem tafl›yan ›l›man rüzgarlar›n

ulaflmas›na engel. Çetin karasal ikli-
min bir nedeni de bu. 

‹ç Asya’da son Buzul Ça¤›’n›n
ard›ndan günümüzde de görülen top-
rak yap›s›n›n oluflmas›yla yeni bir dö-
nem bafllad›. Bu dönem, ‹ç Asya pale-
olitik Ça¤›’n›n sonu ve neoliti¤inin
bafllang›c›yd›. Bu dönemde ‹ç As-
ya’n›n çeflitli halklar›n›n ekonomile-
rinde önemli de¤ifliklikler görüldü.
Söz konusu de¤ifliklikler, yaln›zca
topra¤›n yap›s›na ba¤l› de¤ifliklikler
de¤ildi. Böylesi de¤ifliklikler Obi ve
Amur ›rmaklar›nda bal›kç›l›¤›n, tund-
rada da geyik avc›l›¤›n›n bafllamas›yla
yaflanm›flt›. Ne var ki bu de¤ifliklik te-
melde tümüyle yeni bir olgunun orta-
ya ç›kmas›yd›. Bu, Uzakdo¤u’nun ve
Mo¤olistan’›n neolitik kabilelerinin

birço¤unda tar›m ve
buna ba¤l› üretici eko-
nominin bafllamas›yd›.

Metalurjinin do-
¤up, araç yapma tek-
niklerinde geliflme-

nin görülmesiyse
Tunç Ça¤›’nda ol-
du. Güney Sibir-
ya’da tar›ma ve
sürü beslemeye

dayanan karma-
fl›k bir yaflam biçi-

mi ortaya ç›kt›. At›n
evcillefltirilmesi ve ge-

min bulunuflu önemli ge-
liflmelerdi. Atlar sayesinde hare-

ket serbestli¤i ve h›z kazanan göçebe-
ler, bozk›rlarda hareketli yaflama uyar-
lanm›fl tümüyle yeni maddi bir kültür
gelifltirdiler. Bu kültür, içinde keçe ça-
d›r, üzeri örtülü araba, k›m›z, peynir
ve süt ürünleri gibi çevredeki avc›, ba-
l›kç› komflular›n hiç bilmedi¤i ürünler
bar›nd›rmaktayd›. Bu kültürün insan-
lar›, hayvanlar›n sadece etini de¤il, sü-
tünü ve giyecek üretmek için de deri-
sini ve yününü kulland›lar. Giysi mal-
zemesi olarak daha önce kullan›lan
hayvan postu yerine keçe ve kumafl
yapmak için yün kulland›lar. 

Bir süre sonra göçebelerin toplum-
sal yap›s›nda da geliflmeler oldu. Kabi-
le ittifaklar› ve bir devletin habercisi
olan oluflumlar do¤du. Günümüzde
yayg›n olan görüfl, göçebelerin ilerle-
menin, uygar yaflam›n önünde engel
oldu¤u yönündedir. Oysa ‹ç Asya’n››n
göçebe halklar› komflular›yla girdikle-
ri iliflkiler bak›m›ndan bir katalizör ro-

lü oynad›lar. Göçebeler hareketlilikle-
ri nedeniyle çeflitli ülkeler ve uluslar
aras›nda pekçok fleye arac›l›k ettiler. 

Metalurjinin do¤up geliflmesi de ge-
nifl çapl› iliflkilere itki sa¤lad›. Metaller,
özellikle de kalay gibi ender bulunan-
lar, ancak birkaç yerden sa¤lanabiliyor-
du. Metalurjinin geliflmesi için yaln›zca
hammadde al›flverifli yeterli de¤ildi. Bu-
nun için ayn› zamanda teknik deneyim
sahibi olmak da gerekiyordu. 

Avrasya’da yaflanan buzul ça¤›, in-
sanlar› çok çetin iklim koflullar›yla
karfl› karfl›ya b›rak›yordu. Paleolitik
ça¤›n sonlar› ve mezolitik ça¤›n baflla-
d›¤› dönem olarak kabul edebilece¤i-
miz MÖ 20 000’li y›llarda yaflanan ik-
lim de¤iflikli¤iyle birlikte buzullar
bölgeden h›zla çekilmeye bafllad›. Bu-
zullar›n h›zla çekilmesi Orta Asya ikli-
minin yumuflamas›na ve bugünküne
benzer bir yap›ya kavuflmas›na yol aç-
t›. Bölgede buzullardan kalan göller
ve batakl›klar olufltu. Ne var ki, büyük
memeliler de yok oluyordu. Paleolitik
ça¤ insanlar›n›n avlad›¤› mamut, bi-
zon, yaban at› ya da yaban öküzü gibi
hayvanlar yerini geyik, domuz, kufl,
bal›k gibi hayvanlar ald›. Bu yeni hay-
vanlar avc›lar›n avlamaya al›fl›k olma-
d›¤› hayvanlard›. Bu yeni avlar için ye-
ni teknikler bulmak gerekti. Bu da
çok gecikmedi. Yeni aletler yap›l›yor,
bunun için de çakmaktafl› ve kemik
kullan›l›yordu. Bilim adamlar› mezoli-
tik ça¤ bal›kç›lar›n›n avlanmak için a¤
kulland›¤›n› da düflünüyorlar. Ne var
ki bal›k a¤lar› günümüze dek ulafla-
mad›. Öte yandan batakl›klarda ve göl-
lerde günümüzde dek gelen oltalar ve
büyük bal›klar›n avlanmas› için kulla-
n›lan 5-6 cm boyunda z›pk›n uçlar›na
rastlanm›fl bulunuyor. 

Hayvanlar›n evcillefltirilmeye baflla-
mas›n›n neolitik ça¤da oldu¤u düflü-
nülüyor. Paleolitik ma¤aralarda görü-
len duvar resimlerinde atlara rastlan›-
yordu. Ne var ki, bilim adamlar› bu at-
lar›n neolitik ça¤a dek binek hayvan›
olarak kullan›lmad›¤› görüflünü payla-
fl›yorlar. Bu atlar uzun süre av hayva-
n› olarak, sonralar›ysa yük hayvan›
olarak kullan›lm›fl olmal›yd›. At›n bi-
nek olarak kullan›lmas› a¤z›na tak›lan
gemin bulunuflundan sonra yayg›nlafl-
m›fl olmal›yd›. 

Lewis Mumford’un ünlü bir sözü
var: "Uygarl›¤›n ilk kentleri mezarl›k-
lard›r." diyor. Orta Asya’n›n tarihini
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incelerken bu sözün geçerlili¤i görü-
lüyor. Orta Asya’n›n erken dönem
halklar›n›n birço¤u hakk›ndaki bilgile-
rimizi onlar›n mezarl›klar›ndan ö¤re-
niyoruz. Göçebe halklar›n yerleflik
özellikler göstermeye bafllamas›n›n ilk
örne¤i bu mezarl›klard›r. Bir bölgede-
ki halk göç etmeye karar verdi¤inde
ölülerini de yanlar›na al›yor ve onlara
birlikte göç ediyordu. Herodot tarihin-
de ‹skit-Pers savafllar› anlat›l›rken ‹s-
kitlerin mezarlar›na ne denli düflkün
oldu¤unu görüyoruz:

"Daryus, ‹skit kral› ‹danthyrsos’a
bir atl›yla haber gönderdi: "Ey garip
adam, yapabilece¤in baflka iki fley var-
ken niçin kaç›yorsun? E¤er kendini ba-
na karfl› koyabilecek kadar güçlü say›-
yorsan, ona göre davran, kaçmay› b›-
rak savafla gir. Yok e¤er kendini daha
afla¤› görüyorsan, efendine haraç ola-
rak toprak ve su getir, huzuruna ç›k."

‹skit kral› ‹danthyrsos, flu yan›t›
gönderdi: "‹ranl›, iflte benim düflün-
cem: Beni hiç kimse ne korkutabilir,
ne de önünden kaçmaya zorlayabilir.
Senden kaçt›¤›m yok. fiimdiye kadar

yapm›fl oldu¤um fley, bar›fl zamanla-
r›nda da hep yapt›¤›m fleydir. Neden
hemen savafla girmiyorum sana onu
da aç›klayay›m: Bizim ne kentimiz var
ne de bir tek dikili a¤ac›m›z ki elden
gitmesin ya da yak›l›p y›k›lmas›n diye
korkup hemen savafla girelim; ama siz
ille de savaflmak istiyorsan›z bizim
atalar›m›z›n mezarlar› var. Onlar› bu-
lun, onlara el kald›r›n; o zaman görür-
sünüz, mezarlar›m›z için dövüflüyor
muyuz, dövüflmüyor muyuz."

‹ç Asya’n›n s›n›rlar› sabit ve dura-
¤an de¤ildir. Bu s›n›rlar göçebelerle
yerleflikler aras›ndaki iliflkilerle belirle-
nir ve sürekli de¤iflir. Sözgelimi Roma
ili Pannoniya, ya da Anadolu, Hunlar,
Mo¤ollar ya da Selçuklular taraf›ndan
iflgal edildi¤inde ‹ç Asya’n›n bir parças›
haline gelmiflti. Benzer biçimde Kuzey
Çin, Kitan, Cürcen, Mo¤ol ve Mançu ifl-
gali s›ras›nda ‹ç asya’ya eklemlenmiflti.
Her ‹ç Asya sald›r›s›n›n etkisizlefltiril-
me süreci de¤iflik biçimlerde olmufltur.
Ne var ki bunlar›n çok az› kaba kuvvet
yoluylad›r. Ço¤u kez iflgalci göçebeler,
yerlefliklerin aras›nda eriyip gitmifl, yer-

li nüfus içinde özümsenmifltir. Orta As-
ya tarihinde hemen hemen her zaman
göçebeler sald›rgan taraf olmufllard›. ‹ç
Asya’y› çevreleyen, hatta bozk›r›n ve
çölün yer yer bereketli vahalara döndü-
¤ü yerlerde bile en önemli ortak ö¤e ta-
r›msal ekonomilerdir. ‹ç Asya bozk›rla-
r›ndaysa yerleflik tar›m›n bafllamas›na
ve gelifltirilmesine en büyük engeli do-
¤a flartlar› getiriyordu. Bölgedeki yeter-
siz su miktar›, büyüme mevsimlerinin
k›sal›¤› ve arazinin çetin yap›s› tar›m›
olanaks›z hale getirir. Uygun ve çok da
büyük olmayan baz› alanlar elbette var-
d›. Buralarda küçük çapta çiftçilik ya-
p›lm›flt›, hatta günümüzde de yap›l›yor.
Ancak bu bölgenin ekonomisinde mar-
jinal bir yer tutar. Orta Asya’da biraz
incelikli ve güçlü bir siyasi varl›¤› kald›-
rabilecek yap› bozk›rlar›n genifl düz-
lüklerinde rahatl›kla yap›labilecek hay-
vanc›l›kt›r. Orta Asya’n›n göçebe ve
yerleflik halklar› aras›ndaki bu iliflki ak-
la hemen göçebeyle yerleflik çiftçiler
aras›ndaki o klasik anlaflmazl›¤›, hatta
Habil ve Kabil öyküsünü getiriyor. Or-
ta Asya halklar›, özellikle de göçebeler
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Son günlerde dünyaya duyurulan bir haber,
tarih kitaplar›m›zda yer alan bilgileri alt üst ede-
cek gibi görünüyor. Pennsylvania Üniverstesi Ar-
keoloji ve Antropoloji Müzesi’nden Prof. Fredrik
Talmage Hiebert’in Orta Asya’da yapt›¤› kaz›lar›n
sonuçlar›, bu bölgede Sümer ve di¤er Mezopotam-
ya uygarl›klar› kadar eski bir uygarl›¤›n kal›nt›la-
r›n› gün ›fl›¤›na ç›kar›yor. 

1904 y›l›nda Türkmenistan’›n güneyinde yer

alan Anau bölgesindeki tarihi kal›nt›lar› bulan
Amerikal› kaz›bilimci Raphael Pumbelly’den sonra
bölgeye bat›l› kaz›bilimcilerden hiçbiri gidemiyor-
du. Sovyetler Birli¤i döneminde de bu kal›nt›larda
yeni çal›flmalar yap›lmad›. 1970’lerde Sovyetlerin
Afganistan’›n bat›s›nda duvarlarla çevrili bina ka-
l›nt›lar›n›n bulundu¤u Baktria ve Margiana bölge-
lerinde kaz›lar yapt›klar› biliniyorsa da, bu kaz›la-
r›n sonuçlar› birkaç Rusça makale d›fl›nda hiç duy-

rulmad›. Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›ndan sonra
bölgeye giden ve kaz› çal›flmalar›nda bulunan
Prof. Hiebert, Anau bölgesinde Baktria ve Margi-
ana kaz› alanlar›ndan yaklafl›k 2000 y›l geriye ta-
rihlenen, yani MÖ 4500’lere ait oldu¤u san›lan
parçalar buldu. Hiebert’in bulgular› aras›nda dün-
yadaki en eski çanak çömlekler oldu¤u düflünülen
parçalar›n yan› s›ra, üzeri k›rm›z› sembollerle ifl-
lenmifl, mühüre benzeyen siyah bir tafl parças› da
vard›. Bu siyah tafl ve üzerindeki flekillerin bize
gösterdi¤i çok flafl›rt›c›, hatta devrimsel nitelikte
bir veri olabilir. Yaz›y› kullanan ilk uygarl›k oldu-
¤undan tarihin Sümer’de bafllad›¤› görüflü, onlar-
dan çok daha önce yaflam›fl Anau halk›ndan kalan
bu mühür taraf›ndan çürütülüyor gibi görünüyor. 

Mezopotamya ve ‹ndus uygarl›klar›ndan çok
uzakta oldu¤undan bölgede geliflmifl bir uygarl›-
¤›n izlerini bulmay› beklemeyen Hiebert, üzerinde
harf oldu¤unu düflündü¤ü flekillerin bulundu¤u si-
yah tafl› gün ›fl›¤›na ç›kard›¤›nda oldukça flafl›rm›fl.
Eski Mezopotamya, ‹ndus; hatta Çin sembolleriyle
karfl›laflt›r›lan tafl›n üzerindeki harfler bunlar›n
hiçbirine ait de¤il. Bu da Amerikal› kaz›bilimcinin
bu bölgede, yaz›y› gelifltirmifl di¤er uygarl›klardan
ba¤›ms›z bir kültürle karfl›laflt›¤› görüflünü güçlen-
dirmifl. 

Bölgede gün ›fl›¤›na ç›kar›lan kal›nt›lar, bura-
n›n geliflmifl uygarl›klarla ba¤lant›l› bir yerleflim
de¤il, bafll›bafl›na özgün bir uygarl›k merkezi ol-
du¤u yönünde. Bütün eski uygarl›klar gibi burada
da an›tsal yap›lar, kral ve saray halk›n›n bulundu-

Mezopotamya Kadar Eski Uygarl›k
.



tarhin hemen her döneminde yoksun-
luk içinde kald›lar ve bu da onlar›n
ya¤mac› özelli¤ini korumalar›na neden
oldu. Kendilerinden önce bozk›rda
kimsenin kuramad›¤› kadar büyük im-
paratorluklar kuran Mo¤ollar, güçleri-
nin doru¤unda olduklar› zaman bile
ço¤u kez temel gereksinimlerinden
yoksun, yoksuldular. Öyle ki o dönem-
de Mo¤ollar›n aras›nda yaflam›fl Fran-
sisken keflifl Rubruck, Fransa kral› 9.
Louis’ye "‹nanarak söylüyorum sana,
kral ve flövalyelerin demeyece¤im, e¤er
senin köylülerin Tatarlar›n krallar› gibi
davran›p, ayn› yeme¤i yemeye raz› olsa-
lard›, bütün dünyay› fethedebilirlerdi."
diye yaz›yordu.

Bu yoksullu¤un nedeni Orta As-
ya’da buzul döneminden sonra yerle-
flen iklim koflullar› ve bölgenin genel
yap›s›d›r diyebiliriz. Bu koflullar ger-
çek çiftçili¤in varl›¤›na olanak tan›m›-
yordu. Çin kaynaklar›nda Orta Asya
s›kça "öldüren ayazlar›n erken geldi¤i
yer" sözleriyle anlat›l›r. ‹ç Asya’n›n en
kuzeyde yer alan do¤al kufla¤› olan
tundralar, yaflayanlar›na geçinme dü-

zeyinde bir hayattan fazlas›n› hiçbir
zaman veremiyordu; o da genifl arazi-
lerde da¤›n›k yaflama kofluluylayd› el-
bette. Tayga ad› verilen orman kufla-
¤›nda do¤al kaynaklar avc›l›k, bal›kç›-
l›k, toplay›c›l›k yapan nüfusu bar›nd›r-
maya tundralardan daha elveriflliydi.
Yine de yeteri say›da insan›, dolay›s›y-
la da siyasal bir oluflumu ortaya koya-
cak denli güçlü de¤ildi. Bu durumda
Orta Asya’n›n yap›s›n› anlamak için en
uygun fley bozk›ra bakmakt›r. Bozk›r
hayvanc›l›k yapmaya olanak veriyordu.
Bozk›r halklar› da burada baz› hayvan-
lar› evcillefltirdiler. Genifl otlaklarda
büyükbafl hayvan, deve, koyun, keçi ve
at üreticili¤i her zaman genifl kapsam-
l› olmufltu. Çinlilerin bozk›r halklar›
için söyledi¤i bir söz vard›: "Otu ve su-
yu takip ederler." Tundra ve taygada
yaflayanlara göre bozk›rda yaflayanlar
daha kalabal›kt› ve gerekti¤inde daha
h›zl› biraraya gelebiliyorlard›. Bu da
Orta Asya’da kurulan devletlerin boz-
k›ra dayanmas›na neden oluyordu.
Bozk›ra dayal› bir devlet yap›lan-
mas›n›n temelini at yetifltiricili¤i

oluflturuyordu. Orta Asya atlar›, daya-
nakl›l›klar› ve so¤u¤a olan diren-
çleriyle birçok insan›n be¤enisini ka-
zanm›fl bir tür oluflturuyordu. Bu atlar
yiyeceklerini kar alt›ndan kaz›p ç›kara-
bilir, gerekti¤inde dal, a¤aç kabu¤u ya
da baflka bir bitkisel madde yiyerek ha-
yatta kalabilirler. Büyük göçebe dev-
letlerin güçlerinin temeli bu atlard›.
‹talyan gezgin Giovanni da Pian del
Carpini, "Mo¤ollar›n öyle çok atlar›
vard› ki, dünyan›n geri kalan›nda o ka-
dar at oldu¤unu sanmam." diye yaz-
m›flt›. Bozk›r göçebesi, de¤ifltokufl ma-
l› olarak ya da savafllarda kullanmak
üzere at›, hayat›n›n merkezine koy-
mufltu. Orta Asya’da bulunan yerleflik
halklar, sözgelimi Çinliler, göçebeler-
den at al›r, karfl›l›¤›nda onlara ipek, ke-
ten dokumalar, çay, tah›l gibi mallar
satarlard›. Yerleflikler de göçerler de
zaman zaman al›flverifl yoluyla alama-
d›klar›n› zorla alma yoluna baflvurur-
lard›. 

‹ç Asya tarihinde ileriye yönelik en
büyük ad›m, araç ve silah yap›-
m›nda yeni bir malzeme olan
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¤una yönelik ipuçlar› ve bir çeflit okuryazarl›¤›n
kan›tlar› bulunuyor. Hiebert, buldu¤u kal›nt›lar›n
yaln›zca bölgede tek bafl›na geliflmifl bir uygarl›k
olarak de¤il de antik dünyada birbiriyle iliflkileri
olan uygarl›klardan biri olmas› aç›s›ndan büyük
önem tafl›d›¤›n› düflünüyor. Bu da birbiriyle kültü-
rel ve ticari iliflkilerde bulunan Mezopotamya ve
Orta Asya anlam›na geliyor. Böyle düflünüldü¤ün-
de  Hiebert’in çal›flmalar›n›n önemi daha da art›-
yor. 

Kaz›lar s›ras›nda tafl mühürün bulundu¤u ta-
bakada odun kömürüne rastlanm›fl; bu da mühü-
rün yafl›n›n bulunmas›nda kolayl›k sa¤l›yor. Yap›-
lan karbon testine göre mühür MÖ 2300’lü y›lla-
ra ait, yani günümüzden 4300 y›l öncesine. Türk-
menistan’›n Afgan s›n›r›na yak›n Anau bölgesinde
sürdürülen çal›flmalar buran›n en eski tar›m
toplumlar›ndan birine evsahipli¤i yapt›¤›-
n› da gösteriyor. Yaklafl›k 10 000 y›l
önce dünyada tar›m›n bafllad›¤›
biliniyor. Bu bölgede de Me-
zopotamya’daki gibi tar›m
ve hayvanc›l›k yap›l›yor-
du. Buluntular bize gü-
nümüzden yaklafl›k
5000 y›l önce yafla-
yan Sümerlerin Or-
ta Asya’daki  bu
uygarl›ktan ve on-
lar›n yapt›¤› eflya-
lardan haberdar ola-
bilece¤i görüflünü des-
tekler nitelikte. 

Bu bölgede yap›lan kaz›larda

aç›¤a ç›kar›lan binalarda düzinelerce oda ol-
du¤u oldu¤u görülüyor. Bu da burada yafla-
yan inanlar›n say›s›n›n hiç de
az›msanamayacak oldu-
¤unun göstergesi. Bu-
gün Karakum Çölü’nde
yer alan bölgede bir za-
manlar M›s›r’›n Nil Neh-
ri gibi bölgeye bereket
veren bir nehir var ol-
mufl olmal›. Buradaki
insanlar›n Eski M›s›r’la,
Mezopotamya’yla hatta
Çin’le bile iliflkileri olabilir.
Bulgular nehir deltas›nda genifl bir kanal sistemi

kurarak tar›m yap›ld›¤›n› ortaya koyuyor.
Kaz›bilimciler bu yörenin di¤er uy-
garl›klarla ne tür ticari iliflkiler için-

de oldu¤unu bulmaya çal›fl›yorlar.
Bu yönde ortaya ç›kar›lacak ka-

n›tlar bir bronz ça¤› ‹pek Yo-
lu’nun göstergesi olabilir.
Kaz› alan›nda bulunan

4500 yafl›ndaki çanak
çömlek parçalar›  bu
görüflü destekler nite-
likte. ‹pek Yolu’nun
alt›n ça¤lar›n› yaflad›¤›

14. yüzy›lda Çin’de ya-
p›lan çanak çömlekler

mavi beyaz renklere boya-
n›rd›. Çevredeki di¤er uy-

garl›klar da bu mükemmel
iflçili¤i taklit etmek amac›yla

kaplar›n› mavi beyaz renklere bo-
yard›. Bu bölgeden ç›kar›lan ve bo-
yas›z olan toprak kaplar Çin kapla-
r›n› taklit etme döneminden çok da-
ha önce burada çanak-çömlek yap›-
m›n›n var oldu¤unun bir göstergesi
olarak ç›k›yor karfl›m›za. Yaln›zca 3
mm kal›nl›¤›ndaki bu kaplar geliflmifl
bir iflçili¤i de gösteriyor. Bir baflka
geliflmifl iflçili¤i de bronz bir balta
gösteriyor bize. Kufl kafas› fleklinde

yap›lm›fl olan balta, zanaatç›l›¤›n içine
sanatç›l›¤›n da kat›ld›¤›n›n göstergesi.

Hiebert’in bulgular› aras›nda bir de kemikten
bir tüp var. Bu tüpün içinde bol miktarda efedra
bulunmufl. Efedra, Zerdüflt inanc›nda olanlar›n
kendilerini tanr›ya daha yak›n hissetmek için dini
ayinler s›ras›nda kulland›klar› ve sanr›lara neden
olan bir madde. Burada bulunan tüp de Zerdüflt
öncesi inan›fllarda kullan›lm›fl olmal›. 

Hiebert, bölgedeki kaz›lar›n› sürdürüyor. Aç›¤a
ç›kan bulgular bugüne dek bildi¤imiz tarihi de¤ifl-
tirecek mi görece¤iz. Öte yandan Hiebert’in bu uy-
garl›¤›n mirasç›lar› olarak Türkleri
göstermesi de bizim
tarihimiz aç›s›ndan
bambaflka bir yere
sahip.



metalin kullan›lmas›yd›. Tafltan
metale geçiflin izleri en iyi bi-
çimde Minuinsk Havzas›’nda
görülüyor. Burada karfl›lafl›lan
en eski uygarl›k olan eneolitik
kültüre yani "bak›rtafl" kültürü-
ne "Afanesevo" uygarl›¤a dendi.
Afanesevo halklar›, günlük iflleri
için hâlâ taflbaltalar, tafltan ok-
bafllar› ve m›zrak uçlar› kullan›-
yorlard›. Metali ergitmesini ve
dökmesini bilmiyorlard›; dolay›s›y-
la döverek flekil verdikleri metal,
büyük olas›l›kla bak›r cevheriydi.
Bak›rla yaln›zca i¤nelerde, bizler-
de, küçük b›caklarda ve tahta kap-
larda karfl›lafl›yoruz. Süs eflyas› yap-
mada gümüfl, alt›n ve demir de kul-
lan›l›yordu. Örne¤in Afanaseva Gora
bölgesi yak›n›nda bir mezarda bulunan
kad›n›n kolunda demir halkalarla be-
zenmifl deri bir bilezikle karfl›lafl›yoruz.
Afanaseva kabilelerinin öncülü¤ünü
yapt›¤› di¤er fleylerden biri at, köpek
gibi hayvanlar›n evcillefltirilmesi, bir di-
¤eri de tar›m›n bafllamas›yd›. Toplum-
sal yap›lar› neolitik ça¤da oldu¤u gibi
kalm›flt›. Herhangi bir bireyin önde ge-
len bir yap›ya sahip oldu¤unu gösterir
izlere rastlanmamas›ndan dolay›, kifli-
ler aras›nda eflitli¤in var oldu¤u sonu-
cunu ç›karabiliriz. 

Afanasevo halk› fiziksel bak›mdan
beyaz ›rktand›. Do¤u Avupa’n›n "çukur
mezar kültürü" kal›nt›lar›n›n sahipleri
say›lan Cro-Magnon insan›na benziyor-
du. Bunlar›n Orta Asya, Urallar ve Ka-
radeniz’le iliflki içinde oldu¤u düflünü-
lüyor. ‹çlerinde en ilginç olanlar›ndan
biri "Zamanbabin" uygarl›¤›. Orta As-
ya’n›n tar›mc› halklar›yla iliflkide oldu-
¤u düflünülen bu halk, çakmaktafl› ok-
bafllar›n›n yan› s›ra basit b›çaklar, bal›k
oltalar› gibi nesneler yapmak üzere ba-
k›r da kullan›yordu. Zamanbabin halk›-
n›n bölgelerinde bu¤day ve arpa kal›n-
t›lar› bulunmas› onlar›n hayvan yetiflti-
ricili¤inin yan›nda tar›mla da u¤raflt›¤›-
n› gösteriyor. MÖ 3. biny›l›n sonlar›na
do¤ru geliflme gösteren Afanasevo kül-
türünün yerini Okunev kültürüne b›-
rakt›¤› biliniyor. Okunev kültürünün
görülmeye bafllanmas› yeni bir halkla
iliflkilendiriliyor. Bu halk Afanasevo gi-
bi Avrupal› olmayan Mongoloid bir
halkt›. Okunev kültürü sürü yetifltirici
bir halkt›. Okunev insanlar› da Afanase-
vo halk› gibi okbafllar›, balta ya da mer-
mer disk gibi silahlarda tafl kullan›yor-

du. Bunun yan›nda bal›k oltas›,
b›çak, bafl bantlar› gibi dövme metal
nesneler ve döküm yoluyla yap›lan me-
tal eflyalar da kullan›ld›. 

Bu bölgede geliflmifl en önemli kül-
türlerden biri de Andronovo kültürüy-
dü. Bu kültürün en güneydeki kal›nt›-
lar› Altaylar›n eteklerinde bulunur. En
kuzeydekilerse Obi Havzas›’nda or-
manla bozk›r aras›ndaki bölgelerde
karfl›lafl›l›r. Andronovo kültürü Altayla-
r›n bat›s›ndan Yenisey’e kadar uzanan
bölgelere yay›lm›fl, hatta Kazakistan’›
ve Güney Ural bozk›rlar›n› içine alm›fl
olmas›na karfl›n, en önemli merkezle-
rinden biri Minuinsk Havzas›yd›. Bu
kültürün karakteristik özelli¤i geliflmifl
bir sürü yetifltirici ekonomi ve ilkel ta-
r›md›. Küçükbafl hayvan sürülerinin ya-
n›nda büyükbafl hayvanc›l›¤a da rastla-
n›yordu. Bu dönemde büyük olas›l›kla
üzerine binmek üzere at da yetifltirili-
yordu. Maddi kültür alan›nda en önem-
li geliflme metalurjide gerçeklefltirili-
yordu. Metal, Altaylar’dan ve Kuzey
Kazakistan’daki Kalbin S›rada¤la-
r›’ndaki s›¤, aç›k maden ocaklar›ndan
sa¤lan›yordu. Metaller tafl balyozlarla
dövüldükten sonra ilkel f›r›nlarda eriti-
liyordu. Metal iflleyenler balç›ktan ya-
p›lma kal›plar kullan›yordu. Bununla

birlikte içine baltabafllar›n›n, m›z-
rak uçlar›n›n döküldü¤ü tafltan
kal›plar da kullan›l›yordu. And-
ronovo kültürü varl›¤›n› MÖ 13.
ve 10. yüzy›llarda sürdüren k›sa
ömürlü bir kültür olarak de¤er-
lendirilir. Yerini Obi bölgesinde
varl›k gösteren Karasuk kültü-
rüne b›rakm›flt›.

Karasuk kültürü metal iflle-
mecilerinin ürünleri yüksek
düzeyde teknik yetkinlik gös-
teriyordu. Metal araç-gerecin
genifl bir alanda kullan›lm›fl
olmas› metalurjik üretimin
çap›n›n o döneme dek görül-

medik ölçüde oldu¤unu göstermekte-
dir. ‹skit dönemi öncesi Tunç Ça¤› ma-
dencilerinin yaklafl›k bir milyon ton ci-
var›nda maden ç›kard›¤› san›lmakta-
d›r. Karasuk maden f›r›nc›lar› da bak›-
ra arsenik ve kalay kar›flt›r›p alafl›m›n
niteliklerini ve ondan yap›lan metal
nesnenin özelliklerini büyük ölçüde
gelifltiren tekniklerin ustas› olmufllar-
d›. Güney Sibirya’daki Karasuk kabile-
lerinin ekonomisinin sürü yetifltiricili-
¤ine dayand›¤› düflünülüyor. Bu böl-
gede bulunan kemikten yap›lm›fl ve
gem yapmakta kullan›ld›¤› düflünülen
bir parça, arkeologlara burada ata bi-
nildi¤ini düflündürtmüfltü. Ne var ki
bölgede Karasuk halk›n›n yerleflik ya-
flam sürdü¤ünü gösteren evlerin ve ta-
h›l depolar›n›n bulunmas› onlar›n gö-
çebe sürü ekonomisine dayal› de¤il,
yerleflik tar›mc› bir hayat sürdü¤ünün
göstergesi olarak de¤erlendiriliyor.

Sonuç olarak söylemek gerekirse
yerleflik kültürlerle göçebe kültürleri ‹ç
Asya’n›n tarihinde hep yanyana görü-
yoruz. Bask›n olan göçebe kültürler gi-
bi görünse de her iki grup da birbirle-
rine ba¤›ml›yd›. Göçerler her zaman da-
ha kolay ve h›zl› örgütlenip temel bir
güç oda¤›na dönüflüyor olmalar›na kar-
fl›n yerleflik halklar olmadan bunu sür-
düremiyorlard›. Her iki grup da birbir-
lerinin ürettiklerinden yararland›lar.
Orta Asya’da bir zamanlar Mezopotam-
ya’daki gibi bir uygarl›¤›n geliflmesinin
nedeni aralar›ndaki bu etkileflimdi.
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?Gök cisimlerinin kütleleri nas›l ölçülüyor? Bu kütle-
ler tahmini kütleler mi yoksa kesin kütleler mi?
(Örne¤in; nötron y›ld›zlar›n›n ak›l almaz yo¤unluk-
lar› ve kütleleri gibi)

Selçuk Mülaz›mo¤lu

Bu soruyu daha da geniflletmek müm-
kün. "Y›ld›zlar›n bizden uzakl›klar› ne ka-
dar?" veya "çaplar› ne kadar?" ya da "yafl-
lar› ne?" gibi. Ama önce "tahmini" ile "ke-
sin" aras›ndan hangisini kullanmam›z ge-
rekti¤ine bir de¤inelim. Hiç bir fiziksel öl-
çüm kesin de¤ildir. Önemli olan ölçümde
yap›lan hatan›n ne kadar büyük oldu¤u.
Bugün elektronun kütlesini yaklafl›k 10
milyonda bir kesinlikte biliyoruz. Bunu
"elektronun kütlesi için tahminimiz ger-
çek de¤erinden en fazla 10 milyonda biri
kadar farkl›" fleklinde ifade etmek de
mümkün. Hiç bir zaman elektronun kütle-
sinin kesin de¤eri bu diyemeyiz.

Ayn› fley y›ld›z kütleleri için de geçer-
li. Aradaki tek fark, y›ld›zlar için hata pa-
y›n›n "biraz" büyük olmas›. Baz› y›ld›zlar
için bu "biraz" gerçek de¤erle ölçü-
len aras›nda bir kaç kat fark olmas›
anlam›na gelebilir. Hata oran›n›n bu
kadar büyük olmas›n›n tek nedeniy-
se y›ld›zlar›n, bizim istedi¤imiz de-
ney koflullar›na sokulamamas›. Fa-
kat yeni yöntemler gelifltirildikçe, bu
hata pay›n›n gittikçe azalt›lmas›
mümkün. Örne¤in, geçti¤imiz yüzy›-
l›n bafl›nda yap›lan elektronun küt-
lesi ölçümleri %10 gibi hata içeri-
yordu. Tasarlanan yeni deneyler ve
ölçüm ayg›tlar›n›n geliflmesi bu oran›n›n
gittikçe düflmesine neden oldu.

Bir y›ld›z hakk›nda edinebilece¤imiz
tek bilgi ondan bize ulaflan ›fl›kta yat›yor.
Bu ›fl›k tahmin edilebilece¤inden daha
fazla bilgi içeriyor. Y›ld›z›n yüzey s›cakl›-
¤›, ›fl›ktaki enerjinin de¤iflik dalga boyla-
r›na da¤›l›m›ndan; y›ld›z›n bakt›¤›m›z do¤-
rultudaki h›z›, dalga boylar›ndaki Doppler
kaymas›ndan bulunabiliyor. Hatta baz› du-
rumlarda ›fl›¤›n parlakl›¤›n›n zamanla de-
¤iflmesi bile bize bir çok bilgi veriyor.

Gök cisimlerinin kütlelerini ölçmek
için tek yol Newton’un kütle çekim yasa-
s›n› kullanmaktan geçiyor. Bu da ancak
kütlesini ölçmek istedi¤iniz fleyin çevre-
sinde dönen baflka bir cisim varsa müm-
kün. Örne¤in, Dünya’n›n kütlesini Ay’›n
Dünya çevresindeki hareketinden, Gü-
nefl’in kütlesini de Dünya ve di¤er geze-

genlerin hareketinden bulmak mümkün.
E¤er bir y›ld›z›n çevresinde dolanan bafl-
ka bir y›ld›z varsa kütlesini ölçebiliriz. Bu
tip y›ld›z çiftlerini bulmaksa büyük bir
problem de¤il. Gök cisimlerinin %70’inin
bir efli ya da eflleri var.

Y›ld›z çiftini belirledikten sonra baz›
ölçümler alman›z gerekiyor. Bunlardan bi-
risi hareketin periyodu. Yani y›ld›zlar bir-
birlerinin çevresindeki hareketlerini ne
kadar zamanda tamaml›yorlar. Buna y›l-
d›z y›l› da diyebiliriz. Genellikle bunu ölç-
mek büyük bir sorun de¤il. Bunun d›fl›n-
da ya yörüngenin çap›n› ya da y›ld›zlar›n
yörüngelerinde hangi h›zla hareket etti¤i-
ni bilmek gerekiyor. E¤er periyotla bera-
ber bunlardan birisini biliyorsan›z, New-
ton’un kütle çekim yasas›n› kullanarak y›l-
d›zlar›n kütlesini hesaplaman›z mümkün.

Yani iki ölçümle ifli halledebiliriz gibi
görünüyor de¤il mi? Pek de¤il. Bize yak›n
y›ld›z çiftlerinde her iki y›ld›z da ay›rt edi-
lebiliyor. Böyle bir durumda, önce iki y›l-
d›z aras›ndaki en büyük aç›y›, sonra da
çiftin Dünya’ya uzakl›¤›n› ölçerek yörün-

genin çap›n› bulmak mümkün. Yani iflin
içine y›ld›zlar›n bizden uzakl›klar› girdi.
Neyse ki yak›n y›ld›zlar›n bizden uzakl›¤›-
n› ölçmek için, paralaks yöntemi denen,
oldukça güvenilir bir yol var. Paralaks, bir
cisme bakarken hareket etti¤inizde, cis-
min arka plandaki nesnelere göre yerini
de¤ifltirmesine verilen ad. Dünya’n›n Gü-
nefl çevresindeki hareketi nedeniyle, ya-
k›n y›ld›zlar arka plandaki y›ld›zlara göre
aç›lar›n› de¤ifltirirler. Buradan, bu y›ld›z-
lar›n bize uzakl›¤›n› bulmak mümkün. Bi-
ze en yak›n y›ld›zlar›n paralaks nedeniyle
de¤ifltirdikleri aç› bir derecenin binde bi-
rinden bile az. Fakat hassas ayg›tlarla
bundan çok küçük aç›lar› da ölçmek
mümkün.

E¤er çiftin y›ld›zlar› yerden seçilemiyor-
sa o zaman ifl biraz daha kar›fl›yor. Böyle

bir durumda, y›ld›zlardan gelen ›fl›k ince-
lendi¤inde, Doppler kaymas›ndan y›ld›zla-
r›n bize göre h›zlar› bulunabilir. (Göremi-
yoruz, ama gökteki o ›fl›¤›n iki y›ld›z tara-
f›ndan yay›ld›¤›n› bilebiliyoruz.) H›z ve pe-
riyot bilgisi yard›m›yla y›ld›zlar›n kütleleri-
ni bulmak mümkün. Problem, y›ld›zlar›n
bize göre yana do¤ru olan h›zlar›n› ölçme-
nin bir yolunun olmamas›nda. Böyle bir du-
rumda, ölçtü¤ümüz h›z, gerçek h›zdan dü-
flük oldu¤u için, bu de¤erlerle hesaplanan
kütleler gerçek kütlelerden küçük oluyor.

Y›ld›zlar›n gerçek yörüngesel h›zlar›n›
ölçebilmemiz için, bunlar›n hareketlerinin
belli bir evresinde bize do¤ru gelip yan
h›zlar›n›n olmamas›, yani Dünya’n›n yö-
rüngeyle ayn› düzlemde olmas› gerekiyor.
Bu koflulun sa¤lan›p sa¤lanmad›¤›n› anla-
mak mümkün. E¤er Dünya yörünge düzle-
mindeyse, hareketin belirli zamanlar›nda
çiftten biri di¤erinin önüne geçerek, bize
ulaflan ›fl›¤›n zay›flamas›na neden oluyor
(y›ld›z tutulmas›). Tutulman›n gözlendi¤i
y›ld›z çiftlerinde, ölçülen h›zla yörüngesel
h›z ayn› oldu¤u için, hesaplanan kütle

gerçe¤e yak›n. Üstelik tutulma-
n›n ne kadar sürdü¤üne baka-
rak, y›ld›zlar›n çaplar›n› da ölç-
mek mümkün.

Burada anlat›lanlar›n hepsi,
daha de¤iflik tipteki gök cisimle-
rinden oluflan çiftlere, her durum-
da daha de¤iflik güçlüklerle karfl›-
lafl›larak uygulanabiliyor. Geriye
kalan tek y›ld›zlar içinse kütleyi
ölçmenin "güvenilir" hiç bir yön-
temi yok. Fakat bu bofl bofl otu-

rabiliriz anlam›na gelmiyor. ODTÜ’den
Ümit K›z›lo¤lu ve Sinan Kaan Yerli, her du-
rumda de¤iflik modeller yard›m›yla cisimle-
rin kütle, çap gibi özelliklerinin hesapland›-
¤›n› söylüyorlar. Örne¤in, nötron y›ld›zlar›-
n›n yayd›¤› elektromanyetik ›fl›man›n Dün-
ya’dan gözlemlenen parlakl›¤› ve bu mo-
deller kullan›larak çaplar hesaplan›yor. Bu-
rada temel problem ortada birbirinden
farkl› fleyler söyleyen çok say›da model ol-
mas›. Tabi her model daha de¤iflik bir çap
de¤eri veriyor. Fakat bu, elde edilen de¤er-
lerin tamamen anlams›z oldu¤u anlam›na
gelmiyor. Yani modellerden biri çap için
20 km de¤erini veriyorsa, bu çap›n, örne-
¤in, 100 km olamayaca¤›n› söyleyebiliriz.
Bilimsel geliflme devam ettikçe bu model-
lerin mükemmellefltirilmesi, ve hata pay›
daha az de¤erler elde edilmesi mümkün.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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A yörünge h›z›n› tam olarak ölçebilirken, B daha küçük bir de¤er bulur.



Eric Rogers’›n kaleme ald›¤› e¤lenceli
bir diyalo¤un yard›m›yla, ayn› olguya ilifl-
kin farkl› ama farkl›l›¤› yüzeysel olan dü-
flüncelerimizin, farkl› sözcükler kullan-
maktan öte bir anlam tafl›mad›¤›n› göster-
mek istiyorum.

Siz ve Faust, sürtünme olgusuyla ilgili
farkl› düflüncelere sahipsiniz. Siz yuvarla-
nan bir topun sürtünme taraf›ndan durdu-
ruldu¤unu iddia ederken, Faust topun as-
l›nda bir grup küçük sevimli cin taraf›n-
dan durduruldu¤una sizi ikna etmeye ça-
l›fl›yor:

Siz: Cinlere inanm›yorum.
Faust: Ben inan›yorum.
S: Her neyse, cinlerin nas›l olup da

sürtünme yaratt›¤›n› anlam›yorum.
F: Nesnelerin önünde duruyorlar ve

onlar› iterek hareket etmelerine engel
oluyorlar.

S: En pürüzlü yüzeyde bile hiç cin gö-
remiyorum.

F: Çok küçükler ve neredeyse fleffaflar.
S: Ama pürüzlü yüzeylerde daha fazla

sürtünme olur.
F: Yani daha fazla cin.
S: Ya¤ sürtünmeyi azalt›r.
F: Çünkü cinler ya¤da bo¤ulur.
S: Yüzeyi parlat›rsam sürtünme azal›r

ve top daha uzun süre yuvarlan›r.
F:  Yüzeyi parlat›rken cinleri yüzeyden

uzaklaflt›rm›fl olursun, böylece topu ite-
cek daha az cin kal›r.

S: A¤›r bir topa etki eden sürtünme
daha fazlad›r.

F: Daha fazla say›da cin topu durdur-
maya çal›fl›r ve top daha fazla cinin kemi-
¤ini k›rar.

S: Masan›n üzerine yüzeyi pürüzlü bir
tu¤la koydu¤umda sürtünmeyi yenmem
için, uygulad›¤›m kuvveti, belirli bir s›n›r
de¤ere kadar, gittikçe art›rmam gerekir.
Bu s›rada tu¤la hareketsiz kal›r, çünkü
sürtünme itmemi tam olarak dengeler.
Buna ne diyeceksin?

leri bir arada tutan bas›nçla orant›l›d›r.
F: Cinler yüzeylerin gözeneklerinde ya-

flar: Bas›nç artt›kça daha fazla say›da cin
hareket eden nesneyi itmek için gözenek-
lerden ç›kar ve ezilir. Cinler tam da de-
neylerinde buldu¤un kuvvetlerle iter ve
harekete direnç gösterirler.

...konuflma böylece sürüp gider...
Faust’un düflüncesi birbirini tamamla-

yan yasalar oluflturmak için kesinlikle ya-
rarl› bir araçt›r. Bir sürtünme "yasas›" ile-
ri sürdü¤ünüzde, o da cin toplulu¤unun
bir kural›n› ileri sürer. Yukar›daki diyalog
ba¤lam›nda iki öneri asl›nda birbirinden
farks›zd›r. Biri "bilimsel" ve do¤ru gibi
görünürken di¤eri (bereket cinlerle ilgili
olan›), bu diyalo¤un ba¤lam› d›fl›nda bafl-
ka ça¤r›fl›mlar içerdi¤inden saçma görü-
nür. Kullan›lan terimlerin farkl› olmas›n›
daha önemli farkl›l›klar›n iflareti olarak
düflünmemek gerekir. "Do¤a Yasalar›" bu
zararl› al›flkanl›ktan çok kolay etkilenen
bir konudur. Tanr›’n›n varl›¤›na inanan bi-
ri genellikle, Do¤a yasalar›n› Tanr›’n›n ey-
lemleriyle aç›klamak, hatta onlar› Tan-
r›’yla özdefllefltirmek ister. Tanr›’ya inan-
mayan biriyse Evren’in iflleyiflini "mant›k"
veya "iç tutarl›l›k" ile aç›klayabilir. Ancak
bilimsel aç›dan, her iki aç›klama da ayn›-
d›r, t›pk› cinler ve sürtünme kuram› gibi.

F: Cinler de tam olarak, tu¤lay› hare-
ket ettirmene engel olacak fliddette iter,
ancak dayan›kl›l›klar›n›n bir s›n›r› vard›r
ve s›n›r afl›ld›¤›nda y›k›l›rlar.

S: Yeteri kadar fliddetli itti¤imde ve
tu¤lay› hareket ettirdi¤imde, tu¤lan›n yo-
lu boyunca hareketine direnç gösteren bir
sürtünme olur.

F: Evet, cinler y›k›ld›klar›nda tu¤la ta-
raf›ndan ezilirler. Tu¤lan›n kaymas›na di-
renç gösteren cinlerin k›r›k kemikleridir.

S: Onlar› hissedemiyorum.
F: Parma¤›n› masaya sürt.
S: Sürtünmenin kesin yasalar› vard›r.

Örne¤in deneyler, masan›n üzerinde ka-
yan bir tu¤lan›n sürtünme taraf›ndan, tu¤-
lan›n h›z›na ba¤l› olmayan bir kuvvetle
durdurulmaya çal›fl›ld›¤›n› gösteriyor.

F: Üstlerinden ne kadar h›zl› geçersen
geç ezilecek cin say›s› elbette ki de¤ifl-
mez.

S: Bir tu¤lay› masan›n üzerinde kaç
defa kayd›r›rsam kayd›ray›m, sürtünme
her seferinde ayn›d›r. Oysa senin cinler
ilk seferde eziliyordu.

F: Evet ama inan›lmaz bir h›zla ço¤al›-
yorlar.

S: Sürtünmeyle ilgili baflka yasalar da
var. Örne¤in, harekete karfl› direnç yüzey-
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Vitrinde Olmayanlar
Ç e v i r i :  B a r › fl  B › ç a k ç ›

The World Within The World 
John D. Barrow 
Oxford University Press, 1990, 398 sayfa

Sussex Üniversitesi’nde astronomi profesörü olan John D.
Barrow, Dünya içinde Dünya adl› kitab›nda, gerçekten orda
bir yerde keflfedilmeyi bekleyen Do¤a yasalar› var m›, bu
yasalar temel gerçekler mi yoksa yaln›zca bize yol göstermesi
için bizzat bizim koydu¤umuz kurallar m›, Do¤a yasalar›
matematikle neden bu kadar iyi anlat›l›yor, bu yasalar her
yerde ve her zaman ayn› m›, gibi sorulara yan›t ar›yor. Henüz
Türkçeye çevrilmemifl bu kitaptan k›sa bir al›nt›...



Türkiye’nin Pasteur’u 
Dr. Z. Muammer Tunçman
Firdevs Gümüflo¤lu
Berfin Yay›nlar›  2001 

Zekai Muammer
Tunçman, Türki-
ye’de modern mik-
robiyolojiye öncü-
lük etmifl bir t›p
adam›. Kurtulufl sa-
vafl› s›ras›nda Kas-
tamonu’da canla
baflla çal›flan, cum-
huriyetin ilan›ndan

sonra genç Türkiye Cumhuriyeti Devle-
ti’ne aflkla hizmet eden bir idealisttir ayn›
zamanda. Tunçman 1925 y›l›nda gitti¤i
Paris’te çal›flmalar›n› Pasteur Enstitü-
sü’nde sürdürür. Burada kuduz hastal›¤›
üzerine e¤itim görecek, ömrünün geri ka-
lan k›sm›n› bu ölümcül hastal›kla mücade-
le ederek geçirecektir. 30 y›l boyunca
Türk Mikrobiyoloji Derne¤i'nin baflkanl›-
¤›n› yapar. Dünyada ilk kez kuduz hasta-
l›¤›na iliflkin dört dilde dergi ç›karan kifli
Tunçman'd›r.

Firdevs Gümüflo¤lu, bu kitab›nda Tunç-
man’›n yaflam öyküsüne ve yazd›¤› maka-
lelerine yer veriyor. Bu kitap, yurtsever bir
bilim adam›n›n öyküsü olmas› yan›nda,
genç Türkiye Cumhuriyeti’ni ayd›nl›¤a ç›-
karan bilim adamlar›n›n öyküsü olarak da
okunmal›. Kitab›n bu özelli¤ini, önsözü ya-
zan Prof. Dr. Türkan Saylan da vurgulu-
yor: "Dr. Zekai Muammer Tunçman’a ait
bu yaflam öyküsü, asla unutulmamas› ve
yeni yetiflen hekimlere tan›t›lmas› gereken
bir sessiz kahraman›n t›p dünyam›za ve

çekten ›fl›ld›yor. Peki bu kitap ne anlat›-
yor? Bu soruya hemen yan›t vermek zor.
En iyisi yazar›n kendi sözlerini dinlemek.
Yazar Hofstadter, önsözünde flöyle anlat›-
yor kitab›n›: "Peki bu Gödel, Escher,
Bach: bir Ebedi Gökçe Belik –genellikle
"GEB" k›saltmas›yla bilinen kitap- gerçek-
te ne hakk›ndad›r? Bu soru, 1973 y›l›nda
ilk taslaklar›n› yazmaya bafllad›¤›mdan be-
ri, peflimi hiç b›rakmad›. Elbette arkadafl-
lar ne üzerine çal›flt›¤›m› sorup durdu,
ama k›sa ve özlü bir aç›klama getirmekte
zorland›m. Y›llar sonra, 1980’de, GEB bir
süreli¤ine The New York Times’›n çok sa-
tanlar listesine yerleflti¤inde, bafll›¤›n alt›-
na haftalar boyunca flöyle tek cümlelik bir
cümle koyuldu: ‘Bir bilimci gerçekli¤in bir-
birleriyle ba¤lant›l› bir belikler dizgesi ol-
du¤unu iddia ediyor.’ Ben bu su kat›lma-
d›k z›rval›¤› fliddetle protesto edince, so-
nunda yerine, beni tekrar homurdanmak-
tan ancak al›koyan biraz daha iyi bir fley-
ler koydular…Bu kitab›n ne hakk›nda ol-
du¤unu saptamak neden bu kadar zor?
Herhalde s›rf uzun oldu¤u için de¤il. K›s-
men GEB her türden pek çok konuyu
–fügler ve kanonlar, mant›k ve do¤ruluk,
geometri, yinelenme, sentaktik yap›lar,
anlam›n do¤as›, Zen Budizmi, paradoks-
lar, beyin ve zihin, indirgemecilik ve bü-
tüncülük, kar›nca kolonileri, kavramlar ve
zihinsel tasar›mlar, çeviri, bilgisayarlar ve
bilgisayar dilleri, DNA, proteinler, genetik
kod, yapay zekâ, yarat›c›l›k, bilinçlilik ve
özgür istenç –hatta bazen bunlar yetmez-
mifl gibi sanat ve müzik!– s›rf yüzeysel de-
¤il, derinlemesine araflt›rd›¤› için böyle ol-
mal›; bu nedenle pek çok insan için odak-
taki konuyu saptamak olanaks›zlafl›yor."

bütünüyle ülkemize yapt›¤› katk›lar›n su-
numudur.  Bu yaflam öyküsü, ayn› zaman-
da, Türkiyemizdeki sa¤l›k hizmetlerinin
gelifliminde karfl›lafl›lan sorunlar›, çözüm
üretimini, örgütlenmeyi ve yaklafl›mlar› da
içerdi¤inden tarihsel bir belge niteli¤i de
tafl›maktad›r… Dr. Zekai Muammer Tunç-
man’›n ömrü bu yap›tla çok aç›k anlat›ld›-
¤› gibi, tümüyle halk sa¤l›¤›na, koruyucu
hekimli¤e adanm›fl; insanlar›n hastalanma-
s›n›n önlenmesi en temel araflt›rma ve uy-
gulama konusu olmufltur."

Türkiye’de bilimin geliflimini merak
edenlerin be¤enerek okuyaca¤›n› tahmin
ediyoruz.

Gödel, Escher, Bach 
Douglas R. Hofstadter
Çev: Ergün Akça, Hamide Koyukan
Kabalc› Yay›nlar›  2001 

Gödel, Escher,
Bach; bir matema-
tikçi, bir ressam ve
bir besteci… ‹lk ba-
k›flta birbiriyle çok
ilgisi olmayan üç
meslek grubuna
dahil üç insan gibi
görünüyorlar. Oysa
onlar›n yaflam›na
ve yap›tlar›na biraz

daha yak›ndan bak›ld›¤›nda bu kitab›n ne-
den daha önce ak›l edilip yaz›lmad›¤›n› dü-
flünüyor insan. Hofstadter, çok güç bir ifli,
bu üç ismi ayn› kitapta toplamay› ve yafla-
m›n içindeki di¤er örgünlükleri ayn› pota-
da eritip, bir mücevher gibi ifllemeyi bil-
mifl. Sonuçta ortaya ç›kan mücevher ger-

Y A Y I N D Ü N Y A S I

G ö k h a n  T o k

Uçaklar ve 
Helikopterler
Kaya Şahin
İnkılap Yayınları 2001

Türkiye’de 
Çalışma Yaşamı 
Bibliyografyası
Türkiye Ekonomik ve 
Toplumsal Tarih Vakfı
2000

Word 2000
Lale Kuyucu
Pusula Yayınları 2000

Üçüncü Bahar, 
Yaşlılık ve Bilgelik
Nathan Billig
Çev: Gültekin Yazgan
Evrim Yayınları 2000

Bir Gezginin Dünyası
Orhan Kural
Beril Yayınları 2001 

Reel Analiz
Ali Dönmez
Seçkin Yayınları 2001 
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ForJohannesburg Konferans›'na Do¤ru
Bilim ve Teknik'in A¤ustos 2001 say›s›nda, Gülgün Akba-

ba'n›n da bahsetti¤i gibi Eylül 2002'de Güney Afrika'n›n baflken-
ti Johannesburg'ta, Sürdürülebilir Kalk›nma Konferans› yap›lacak
ve 1992 Rio Zirvesi’nin bir de¤erlendirmesi gerçeklefltirilecek. 

Sürdürülebilir kalk›nma, tan›m gere¤i sadece çevre konular›y-
la s›n›rl› gibi görünse de, sürdürülebilir kalk›nman›n gerçekleflti-
rilmesi pek çok alanda hareket edilmesini, dolay›s›yla disiplinler
aras› bir iletiflimi gerektiriyor. Sürdürülebilir kalk›nmaya giden
yol, bireysel düzeyde e¤itim ve bilinçlenme ile tüketim temelli ya-
flam biçimlerimizin de¤ifltirilmesinden, küresel düzeyde ekono-
mik sistemin daha kat›l›mc› ve çevre duyarl› hale getirilmesine
dek geniflleyebiliyor. (1992 Rio Zirvesinde de kabul edildi¤i gibi
yoksulluk, çevresel bozulmay› art›ran en önemli faktörlerden bi-
ri). Do¤al kaynaklar›n daha sürdürülebilir flekilde idare edilme-
siyse biyolojik çeflitlili¤in korunmas›, yeterli yiyece¤in sürdürüle-
bilir (organik) tar›mla sa¤lanmas› ve tar›msal üretimin eflit da¤›-
t›lmas›, artan nüfus ve kirlenmeyle birlikte daha da azalan su
kaynaklar›n›n verimli flekilde kullan›lmas› gibi pek çok konunun
ele al›nmas›n› gerektiriyor. Gelecek nesilleri flekillendirmede en
büyük paya sahip kad›nlar›n e¤itim seviyelerinin yükseltilmesi,
daha eflit ekonomik haklara kavuflturulmas› da en az bu konular
kadar önemli. Çevre dostu alternatif enerji kaynaklar›na (günefl,
rüzgâr, küçük ölçekli hidro-enerji projeleri,vb) yönelinmesi, al-
ternatif ulafl›m teknolojilerin gelifltirilmesi, insanl›¤›n sahip oldu-
¤u kaynaklar›n daha verimli kullan›lmas›n› ve çevresel bozulma-
n›n azalmas›n› sa¤layacak di¤er konular!

Tüm dünya gençleri üye olduklar› sivil toplum örgütleri bün-
yesinde (STK) 2002 Johannesburg Konferans› ve sonras› için bir
Hareket Plan› haz›rlamaya çal›fl›yorlar. Bu plan çerçevesinde ye-
rel seviyeden bafllayarak sürdürülebilir kalk›nma projeleri saye-
sinde çevre bilincini oluflturmak, daha sonra da bölgesel ve ulus-
lararas› düzeyde ortak projeler gelifltirmek ve görüfl al›flveriflin-
de bulunmak amaçlan›yor. Ayn› zamanda bu STK’lar, ülkelerin-
de sürdürülebilir kalk›nman›n 1992'den beri nas›l uygulanmakta
oldu¤una dair raporlar› da ilgili kurum ve kurulufllarla iflbirli¤i
içinde oluflturmaya çal›fl›yorlar. Örne¤in, Estonya'daki bir STK,
yayalar için daha çok bisiklet yolu yap›lmas›n› sa¤layarak motor-
lu araçlar›n yaratt›¤› her türlü kirlili¤in azalt›lmas›na çal›fl›yor.
Do¤u Avrupa ülkelerinde STK’lar da Türkiye'nin de içinde oldu-
¤u bir rota üzerinde bir bisiklet turu yaparak, tarih-bar›fl-do¤a te-
malar› çerçevesinde broflürler da¤›t›p sürdürülebilir kalk›nma ko-
nusuna dikkat çekmeyi planl›yorlar.  

Peki Türkiye'deki gençler olarak biz ne yapabiliriz? Örne¤in,
çocuklarda çevre bilincinin oluflturulmas› için kendi çevremizde-
ki okullarda çocuk e¤itim seminerleri düzenleyebiliriz. Kat› at›k-
lar›n geri dönüfltürülmesi projelerinin en yak›n›m›zdan bafllaya-
rak yayg›nlaflt›r›lmas›n› sa¤layabiliriz. Ama her fleyden önce bir
iletiflim a¤› kurarak, üye oldu¤umuz STK ya da üniversite toplu-
lu¤undan ve yapt›klar›m›zdan birbirimizi haberdar ederek ve bu
konuda neler yapabileceklerimizi tart›flarak ifle bafllayabiliriz. Ne
dersiniz? 

Nurcan Atalan (atalan@bilkent.edu.tr)
Funda Küçükcan (kucukcanfunda@hotmail.com)

Müzik-Resim ve Haf›za
Birço¤umuz yaflam›n ak›fl›na göre çeflitli konulara ilgi duya-

r›z. Bu konulardan biri müzik, di¤eri de resimdir. Müzik ve re-
sim haf›zan›n güçlü kalmas›n› sa¤layan en önemli etkenlerden-
dir. Haf›za ve müzik-resim iliflkisini sizlere iki örnek vererek an-
lataca¤›m.

Birinci örne¤im, haf›za-müzik iliflkisi üzerine olacak. Televiz-
yonda bir müzik kanal›n› seyretti¤imizde, hareketli bir video
klip ç›kt›¤›nda, kendimizi tutamay›p, o flark›ya efllik etme iste¤i
duyar›z. E¤er bir de flark›n›n klibi ve bestesi güzelse, fark›nda
olmadan, bestenin sözlerini haf›zam›za al›r›z. Yani bizler, beyni-
mizin sa¤ ve sol lob fonksiyonlar›n› bir uyum içinde kullanarak,
o anda dinledi¤imiz müzi¤i sözleriyle birlikte haf›zam›za kayde-
deriz. Asl›nda bu haf›za kay›d› yaln›zca müzik için de¤il, her tür-
lü bilgi için geçerlidir. Önemli olan, beynin sa¤ ve sol lob fonk-
siyonlar›n› dengeli bir biçimde kullanmakt›r. Yap›lan baz› test-
ler de göstermifltir ki, çal›flma s›ras›nda barok müzik dinlenme-
si, ö¤renmeyi ve haf›zan›n gücünü art›rmaktad›r.

‹kinci örne¤im, resim-haf›za iliflkisi üzerine olacak. Yabanc›
birisiyle tan›flt›ktan bir süre sonra o yabanc› kifliyi yeniden gör-
dü¤ümüzde, ‘beni an›msad›n m›?’ diye sorabilir. Biz de aynen
flu yan›t› veririz: "Sizle daha önce tan›flm›flt›k; ama ad›n› an›m-
s›yam›yorum." deriz. ‹flte bu sözler bize haf›zan›n bilgileri re-
simlerle daha kolay alg›lad›¤›n› gösteren en belirgin örnektir.
Ayn› kifliyi karfl›m›zda gördü¤ümüz-
de o kiflinin yüz hatlar› haf›zam›za
kaydedildi¤inden, onu an›msar›z;
ama ad› arka planda kalm›flt›r.

Sonuç olarak, haf›zam›za almak
istedi¤imiz bilgileri, kesinlikle ezber
yoluyla kaydetmek zorunda de¤iliz.
Zaten ezber, çok s›k›c› ve geçici bir
çabad›r. Bilgileri haf›zam›za almak
için resim ve müzikten yararlanmay›
öneriyor ve son sözümü bir Çin ata-
sözüyle noktal›yorum: "Duyduklar›-
m› unutuyorum, gördüklerimi an›ms›yorum, uygulad›klar›m› an-
l›yorum."

Burhanettin Bolelli
Üsküdar-‹stanbul

Bilim ve Teknolojiyi 
Neden Üretemiyoruz?

Evet, bizler de bilimi ve teknolojiyi
üretebiliriz. ‹çinde bulundu¤umuz ko-
flullar ülkemizde araflt›rma ve gelifltir-
me faaliyetlerine, bilime ve bilim
adamlar›na destek vermemizde bizle-
re engel olmamal›. 

Bilimi salt izler konumda kalmak,
bunu da içinde bulundu¤umuz maddi
koflullara, ülke bütçesinin araflt›rma
ve gelifltirme faaliyetlerine yüksek
pay ay›ramay›fl›na ba¤lamak, yaln›zca

G ü l g û n  A k b a b a



101Eylül 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

rum
Forum

yap›lan tembelli¤in bir nedene, oldukça
da anlams›z bir nedene ba¤lanmas› olur. 

Bilim yaparken elbette maddi deste¤e
gereksinimimiz olacakt›r. Ancak tarihin
bize anlatt›¤› yaflam öyküleri, bilim için
maddi zorluklar›n abart›ld›¤› kadar önem-
li olmad›¤›n› gösteriyor. Bununla ilgili bir
örnek vermek isterim: Alman bilim adam›
Robert Koch, araflt›rmalar›n› küçük bir
adada, birkaç fare ile yürütüyordu. fi›r›n-
gas› bile yoktu, fl›r›nga yerine küçük bir
k›ym›k parças› kulland› ve o fiarbon has-
tal›¤›na yol açan bakteriyi tan›mlad›.
Koch için fl›r›ngas›n›n olmamas› gerçek
bir sorun de¤ildi. Öyle olmal› ki, onun
için gerçek sorun, ne flekilde olursa olsun
bilime bir katk›s›n›n olup olmayaca¤›yd›.

fiunu kabul etmeliyiz ki, ço¤unluk ola-
rak oturan, düflünmeyi, araflt›rmay› ve ge-
lifltirmeyi bofl bir eylem gibi gören insan-
lar›z. ‹çimizden birisi, "ben bir gün bilim
adam› olaca¤›m" dedi¤inde ona ço¤unluk
yan›t olarak flöyle diyor: "Bofl ver. Yafla-
mana bak."

Bence bilim ve teknolojideki bu geri
kal›fl›m›z›n nedeni, ilk insanda bile var
olan araflt›rma ve ö¤renme iste¤ini kay-
betmifl olmam›zd›r. Ya size göre?

Sezen Ba¤lan
Gazi Üniversitesi T›p Fak.

1. s›n›f Ankara

‹nsan Beyni Nas›l 
Çal›flt›¤›n› Bulacak

Temel olarak bilgisayarlar iki k›s›mdan
oluflur: Yaz›l›m ve donan›m. Donan›m bil-
gisayarda ilgilenmedi¤imiz ve ilgilenme-
mizin de gerekmedi¤i; kartlar, konnek-
törler, transistörler, adaptörler.. gibi par-
çalardan oluflur ve donan›m somut bir
fleydir. Oysa yaz›l›m, donan›m›n parçalar›-
n›n bir tür etkileflimiyle meydana gelir ve
bilgisayar›m›z›n donan›m›n›n en alt basa-
ma¤›ndaki basit ve çok say›da matematik-
sel ifllemleri h›zl› hesaplay›p çevirmeler
yapar. Bir iflletim sistemi arac›l›¤›yla da
bizim anlayabilece¤imiz; görsel, grafik ve
dokunmatik bir ortam sunar. 

Bu yüzden yaz›l›m soyuttur. ‹nsan bey-
ni bu bak›mdan biraz bilgisayarlara ben-
zer. Nöron ad›ndaki hücrelerden oluflan
bir beyin dokusuna, vücudumuzla irtibat
sa¤layan sinir kordonlar›na ve yüzlerce
tür salg› b›rakan hücrelere sahibiz. Bu bi-
zim donan›m›m›zd›r kabaca. 

Bu donan›m› bizim için anlaml› k›lan;
bilinç, zekâ, duygular, bellek, içgüdüleri-
mizdir. Bunlar bizim yaz›l›m›m›zd›r. 

fiöyle bir bilgisayar program› düflü-
nün: "bir yaz›l›m" bilgisayar›n›za yükledi-
¤inizde donan›mdaki tüm parçalar›n biçi-
mini, h›z›n›, çal›flma sistemini, belle¤inin
geniflli¤ini ya da örne¤in, ifllemcinin o an-
da yapt›¤› iflin bir simülasyonunu grafik
bir ortamda, size en ufak ayr›nt›s›na ka-
dar anlatabilsin... Bitlerden oluflan bilgi-
lerin nas›l kum gibi akarak ve dönüfltük-
lerini ya da bir "ses kart›n›n" içinde neler
olup bitti¤ini görebilesiniz. Evet böyle bir
yaz›lim yap›labilir; çünkü orada neler
olup bitti¤ini biliyoruz.

Ali Y›lmaz Y›ld›z
‹nönü Üniversitesi,

‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi 
‹flletme Bölümü 1. S›n›f, Malatya

Seçim ‹çin ‹ki Kez 
Düflünün

Uluda¤ Üniversitesi Biyoloji Bölümü 1.
s›n›f ö¤rencisiyim. Biyoloji bölümünü, ter-
cihlerimin aras›na çok sevdi¤im için yaz-
d›m. Oysa bu bölümü yazarken kimi soru-
lar sormal›yd›m kendime. “Ben bu bölü-
mü okuyabile-
cek miyim?
Bu alan bana
uygun muy-
du? Buradan
mezun oldu-
¤umda nere-
lerde çal›flabi-
lecektim?”

Bu sorula-
r›, tercihleri-
mi belirlerken
yöneltmedi¤im için, flimdi birtak›m kayg›-
lar›m var. Biyolojiyi sevdi¤imi; ama, be-
nim tarz›m olmad›¤›n› anlad›m. Seneye
tekrar s›nava girmeyi düflünüyorum. Bi-
linçsizce yap›lan tercihler bizim için za-
man kayb›ndan baflka birfley de¤il.

Üniversite s›nav›na ve tercih yapmaya
haz›rlanan arkadafllara tavsiyem; her bö-
lümü iyi tan›y›n, size uygun olan›n› -ne
olursa olsun ben buray› okumak istiyo-
rum dedi¤iniz yerleri- tercih edin. Çünkü
sistemimiz gere¤i, 1,5 milyon ö¤renci
içinden yüzde yirmibefllik dilime girebil-
mek, her sene yakalanamayacak bir
flans... Bu flans› do¤ru ve bilinçli verilmifl
bir kararla yakalay›n.

fiirin Orhon 

Serbest Kürsü

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve

foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221

Kavakl›dere- Ankara" 
ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100
Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. Görüfller
aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden

kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de
yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini
ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks

numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) 

Faks: (312) 427 66 77

Ö¤retmenin Dilekleri
Bilim ve Teknik dergimizi, e¤itimci ola-

rak severek, ilgi ve bazen de flaflk›nl›kla izli-
yorum. Forum ve ‹lettikleriniz köflelerinde,
okuyucunuzla kaynaflman›z çok güzel. Dergi
yönetimine ve haz›rlayanlar›na takdir ve flük-
ranlar›m› sunuyorum.

Nevflehir’de milli e¤itimimizin her kade-
mesinde çal›flm›fl olan bir e¤itimciyim. 23
y›ll›k meslek yaflant›mda, okul müdür yar-
d›mc›l›¤›, milli e¤itim flube müdürlü¤ü, milli
e¤itim ilçe müdürlü¤ü, il milli e¤itim müdür
yard›mc›l›¤› yapt›m. fiimdi asli görevim olan
ö¤retmenli¤i, severek ve tüm içtenli¤imle
sürdürüyorum. 

Branfl›m›n fen bilgisi olmas› nedeniyle ders-
lerimi laboratuvarda da yap›yorum. Ö¤rencile-
rim laboratuvara girdiklerinde konular› anlaya-
rak ö¤reniyorlar. Bunu öncelikle belirtmek is-
tedim. 

‹l merkezi, ilçe merkezi, kasabalar ve
köylerde, ders araç ve gereçlerimiz Bakanl›-
¤›m›z›n E¤itim Araçlar› ve Donat›m Merkez-
lerince verilmekte. Fakat bu da¤›t›m›n yeter-
li olmad›¤›n›, televizyon, gazeteler ve dergi-
mizden de ö¤rendi¤imde çok üzüldüm. Bu
konuda baz› öneriler sunmak isterim. Bu
önerilerime okuyuculardan da katk› gelirse,
bu beyin f›rt›nas›ndan elde edilen birikim,
yetkililerce de¤erlendirildi¤inde, birçok so-
runun çözüme ulaflaca¤›n› düflünüyorum.

1- ‹lkö¤retimde fen bilgisi ders saatinin
haftada 3’ten 4’e ç›kar›lmas›.

2- Okullarda fazla kullan›lmayan ders araç
ve gereçlerinin saptan›p, olmayan okullara
gönderilmesi, bunun için kampanyalar düzen-
lenmesi.

3- Lise ve dengi okullarda fiziki olanaklar
dahilinde, fizik, kimya ve biyoloji laboratuvar-
lar›n›n ayr› ayr› olmas›.

4- Bilim ve kültür flenliklerinin yayg›nlafl-
t›r›lmas›.

5- Hizmetiçi e¤itim kurslar›n›n il merkez-
lerinde, mesleki çal›flmalarda düzenlenmesi.

Bizlere Forum köflesiyle, sorunlar›m›z›
dile getirme ortam› yaratt›¤› için dergimizie
sonsuz teflekkürlerimi tekrar sunuyorum.

fiahin Günefl
20 Temmuz ‹lkö¤retim Okulu Ö¤retmeni

Nevflehir 



"O zamanlar  bir kurt görünce f›rsat›
hiç kaç›rmazd›k… Çiftelerimiz boflald›¤›n-
da yafll› kurt yerdeydi, ve bir yavrusu as-
la aflamayaca¤› bir kayan›n üzerinde yara-
l› aya¤›n› sürüklüyordu… Yan›na geldi¤i-
mizde kurtun gözünde öfkeli yeflil bir ate-
flin yavafl yavafl söndü¤ünü gördüm. O za-
man anlad›m ki - ve o günden beri hiç
unutmad›m-  o gözlerde ilk kez rastlad›-
¤›m bir fley vard›; öyle bir fley ki onu yal-
n›z O ve da¤ biliyordu."

Aldo Leopold

E¤er sizler de benim gibi bir do¤a se-
verseniz yukar›daki sat›rlar› okudu¤unuz-
da akl›n›zdan "‹nflallah, bu adam islah ol-
mufltur; flimdi zavall› kurtlar› vurmak yeri-
ne foto¤raflar›n› çekiyordur" diye bir dü-
flünce geçmifltir. Eminim flafl›racaks›n›z,
bu sat›rlar›n sahibi Aldo Leopold bugün
çevre ahlak› ve korumac›l›¤› gündeme
geldi¤i zaman ekologlar›n akl›na  gelen
ilk isimlerden biridir. Ayn› hiristiyanl›¤›n
en büyük azizi Tarsus’lu Pavlos gibi Le-
opold da, deyim yerindeyse, tövbe ettik-
ten sonra, çevrecilerin gözünde neredey-
se azizlik seviyesine ulaflan bir bilim ada-

m›d›r. 1948 y›l›nda vefat eden Leopold
uzun y›llar ABD’nin Wisconsin Üniversite-
si'nde ekoloji profösörlü¤ü yapm›fl, tarih-
te ilk kez  Av ‹daresi ad›nda bir ders okut-
mufl,  Wilderness Society’yi  (Yaban Der-
ne¤i) kurmufl ve do¤ayla uyumlu yaflam›n
eninde sonunda sevgi ve sayg›ya daya-
nan, sadece insanlar› de¤il bütün canl›la-
r›, hatta  topra¤› ve suyu bile içine alan
geniflletilmifl bir ahlak düzeni içinde
mümkün olabilece¤ini  savunmufltur. Le-
opold’a göre çevreyi korumak ancak in-
san ve yöre aras›nda uyum sa¤lamakla
baflar›ya ulaflabilir: "Yöreye uyum sa¤la-
man›z bir arkadafl›n›za uyum sa¤lamak gi-
bidir; onun elini hem ba¤r›n›za bas›p hem
b›çakla kesemessiniz…Yöre tek bir canl›-
d›r. Onun parçalar›, ayn› biz insanlar›n
uzuvlar› gibi, birbirleriyle hem rekabet
eder hem uyum içinde çal›fl›r". Le-
opold’un ahlak felsefesine k›saca zaten
de¤inmifltik (Bilim-Teknik, Temmuz,
1997) Bu yaz›m›zda onun di¤er baz› özel-
liklerin tan›tmaya çal›flaca¤›z. Geçen yaz›-
lar›m›zdan birinde Konrad Lorenz’i sizle-
re belki de en en e¤lenceli popüler bilim
yazar› olarak tan›tm›flt›k; Aldo Le-

opold’un yaz›lar›ysa  edebiyat antolojileri-
ne girebilecek kalitededir. Leopold’un
eserlerinde ad› s›k s›k geçen ve bu yaz›la-
r›n bir k›sm›n› kaleme al›nd›¤› mekan ise
pek al›flagelmifl bir yer de¤il. Thoreau bir
göl kenar›nda kendi eliyle infla etti¤i bir
kulübede en güzel düflüncelerini kaleme
alm›fl;  Leopold’un en mutlu günlerini ge-
çirdi¤i yerse Sand County (kabaca kum-
sal, çorak yöre diye dilimize aktarabiliriz)
diye bilinen arazinin ortas›nda terkedil-
mifl bir tavuk kümesi! 

Sand County halka kapal›; kendi bafl›-
n›za bulman›z neredeyse imkans›z, bulsa-
n›z bile karfl›n›za zincirli kap›lar ç›k›yor.
Leopold’un k›z› Nina’n›n da mensup oldu-
¤u bir vak›f Sand County’i kutsal bir ema-
net gibi koruyor. (Mekan›n bana aç›lmas›
Leopold’un mükemmel bir biyografisini
yazan arkadafl›m Curt Meine arac›l›¤›yla
oldu). Kutsal mekan› bana vak›f  persone-
linden Buddy Huffraker dolaflt›rd›.  Le-
opold iflas eden bir çiftçiden sat›n ald›¤›
ve hafta sonlar›nda kullanmay› düflündü-
¤ü kümesi ailesine ilk kez bir fiubat ay›n-
da göstermifl. Yerlerde kar varm›fl, tek bir
penceresi bile olmayan kümes tavuk pis-

S a r g u n  A .  T o n t

Kurdun Gözlerindeki Atefl

Yaflam

102 Eylül 2001B‹L‹M veTEKN‹K



likleriyle doluymufl. Buddy’nin söyledi¤i-
ne göre  çocuklar› "Acaba babam›z›n akl›
dengesi sonunda bozuldu mu?"  gibilerin-
den birbirlerine bakm›fllar. Leopold’un ‹s-
panyol as›ll› kar›s› Estella her zaman oldu-
¤u gibi yine kocas›n›n yard›m›na koflarak
moral takviyesi yapm›fl. Kümes temizlen-
mifl, yatak ranzalar› alabilecek flekilde ge-
niflletilmifl, bir kap› ve  pencereler tak›l-
m›fl. Çevrede tek bir a¤aç yokmufl. ‹lk y›l
3 bin fidan dikilmifl, ço¤u tutmam›fl ama
y›lmay›p dikmeye devam etmifller ve Ço-
rak Yöre sonunda yemyeflil bir yöreye dö-
nüflmüfl. Ranzalardan bafllayarak Le-
opold’un oturdu¤u koltu¤a kadar, Buddy
kulübedeki eflyalar› ve tarihçelerini en in-
ce ayr›nt›lara kadar anlatmakta ›srarl›yd›
ama benim akl›m ölümünden bir y›l sonra
bas›lan (1949) Sand County Almanac ad-
l› kitab›nda anlatt›¤›  bu külübeden gün
do¤arken ç›kt›¤› gezilere gidiyor: 

"Tapu memuruna göre benim bu dün-
yadaki mülküm 50 hektar ama o uykucu
birisi oldu¤u için sabah 9'dan önce evrak-
lara bakmaz.  Günefl do¤du¤unda evrak-
lar›n ne gösterece¤i ise ilginç bir sorudur.
Tapu olsun olmas›n gün do¤uflunda köpe-
¤imle birlikte dolaflabilece¤im bütün yer-
lerin tek sahibi benim. S›n›rlar, beni s›n›r-
layan düflüncelerle birlikte kaybolur."

Leopold çok kez kulübenin önünde
kendi eliyle yapt›¤› tabureye oturup kufl-
lar› seyredermifl. 

"Mart kazlar› daha baflkad›r. Kanatla-
r›ndaki saçma darbeleri onlar›n bütün k›fl
boyunca atefl alt›nda kald›klar›n›n göster-
gesidir  ama onlar  ilkbahar›n ateflkes
mevsimi oldu¤unu bilirler.  Onlar nehrin
dönemeçlerini izleyerek art›k naml›lar›n
görünmedi¤i ufak adalar›n üzerinden al-
çaktan uçar ve sanki kaybolmufl bir arka-
dafl› yeniden bulmufl gibi s›¤l›klara sesle-
nir,  sular›  selamlarlar…Kazlar›m›z niha-
yet  eve döndü…‹flte böyle zamanlarda
batakl›kta bir tarla faresi olmay› çok is-
terdim."

(Do¤an›n bir parças› olmay› istemek
için ille de bir ekolog olmak gerekmez.
Örne¤in Ahmet Haflim’in "Göllerde bu
dem bir kam›fl olsam" dizesi.) Takdir ede-
ce¤iniz gibi ekolojide bir yörenin canl›lar›
kadar topra¤›, suyu ve esen rüzgar› da o
ekosistemin sa¤l›kl› bir flekilde ifllemesi
için çok önemlidir. Bu yönden bak›ld›¤›n-
da büyük adam›n   "E¤er ben bir rüzgar
olsayd›m" bafll›kl› bir makale yazmas›na
hiç flaflmamak gerek:

"Kas›m ay›nda m›s›r tarlas›ndaki rüz-
gar çok h›zl› eser.  Saplar m›r›ldan›r, ko-

pan baflaklar fezaya do¤ru oyun oynar gi-
bi dönerek yükselir ve rüzgar h›zla esme-
ye devam eder. Batakl›ktaki durgun sular-
da uzun dalgalar oluflur, bir a¤aç dallar›-
n› sallayarak yol kesmeye çal›fl›r ama rüz-
gar› durdurmak mümkün de¤ildir. Kum-
sal›n üstünde sadece rüzgar var ve nehir
denize do¤ru ak›yor. Bir tutam ot kumda
daireler çiziyor ve ben bir kütü¤ün üstüne
oturmufl evrenin seslerini dinliyorum." 

fiimdi biraz da Leopold’un bilimsel ya-
flam›n›n belki de en büyük trajedisine göz
atal›m. Yukar›da de¤indi¤imiz gibi Le-
opold  avlanman›n bilimsel bir flekilde na-
s›l yap›lmas› gerekti¤ini ilk inceleyenler-
den biri. Küçük yafltan beri bir av atmos-
feri içinde büyüyen Leopold gençli¤inde
geyik avlamay› çok severmifl. Tabii geyik-
leri yedikleri için kurtlardan da  nefret
edermifl. O y›llarda yazd›¤› bir mektupta
son kurdu vurmadan rahat edemeyece¤i-
ni aç›kça belirtir.  Leopold’a göre kurtlar
yok olursa  geyikler ço¤al›r ve avc›lar da
o derece  mutlu olur. Ama evdeki hesap
çarfl›ya uymuyor. Kurtlar gidince geyik sa-
y›lar› gerçekten art›yor ama bir süre son-

ra  yeteri kadar ot kalmad›¤› için geyikler
de ölmeye bafll›yor, tabii bu arada yenilen
fidanlar da iflin cabas›. Asl›nda  kurtlar
geyikleri yiyerek say›lar›n›n afl›r› flekilde
ço¤almas›n› önler, böylelikle ot, geyik ve
kurt aras›nda bir çeflit do¤al denge sa¤-
lanm›fl olur. Bu gerçe¤i Leopold  ifl iflten
geçtikten sonra anl›yor. Hayvanseverler
merak etmesin;  Leopold’un çark etmesi
sadece ekolojik nedenlerden  de¤il. Can
çekiflen kurdun gözlerindeki öfkeli atefl
onun benli¤indeki ekolojik vicdan› ateflli-
yor ve Leopold en iyi avc›l›¤›n tüfekle de-
¤il, gözle yap›lmas› gerekti¤ine inan›yor.
Dar›s› bizim avc›lar›m›z›n bafl›na. 

Leopold ve arkadafllar›n›n yapt›klar›
bu hata bundan birkaç y›l önce Kana-
da’dan getirilen kurtlar›n  ABD’nin çeflitli
eyaletlerinde do¤aya sal›verilmeleri sonu-
cu bir nebze olsun olsa telafi edildi.
E¤er sa¤ olsayd› Leopold’un karfl›lama
heyetinin en ön saflar›nda yer alaca¤›n-
dan benim hiç bir flüphem yok. 

Vak›f binas›na  döndü¤ümüzde  beni
çok hofl bir sürpiriz bekliyordu : Bize ka-
p›y› açan Leopold’un  k›z› Nina idi. Tatl›
bir sohbet bafllad›.  Nina bana Türkiye’de-
ki çevre hareketlerinin ne düzeyde oldu-
¤unu sordu,  ben de eskiye göre astrono-
mik geliflmeler oldu¤unu anlatt›m ve ken-
disine bir bölümü babas›n›n düflünceleri-
ne ayr›lm›fl Türkçe bir do¤a tarihi kitab›-
n› hediye ettim.  Çok duyguland›. O da
bana  "Sand County Almanac"›n çok gü-
zel bir bask›s›n› imzalad›ktan sonra hedi-
ye etti. Üniversitede ö¤renciyken bir so-
lukta okudu¤um bu kitab› misafir kald›-
¤›m eve dönünce tekrar okudum. Kitab›n
50 y›l önce yaz›ld›¤›n› bilmeyenler geçen
ay yaz›ld›¤›n› sanabilirler. Leopold 61 ya-
fl›ndayken bir orman yang›n›n› söndürme-
ye çal›fl›rken öldü. Bir azize böyle bir
ölüm yak›fl›rd› zaten. 
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Gökyüzü tutkunlar› olarak heyecanla
bekledi¤imiz 4. Ulusal Gökyüzü Gözlem
fienli¤i’ne az bir süre kald›. fienli¤in yap›-
laca¤› yerin çok yak›n›ndaki Bak›rl›tepe,
gözlem koflullar› bak›m›ndan Dünya’n›n
say›l› yerlerinden biri. Burada, belki de hiç
görmedi¤iniz kadar zengin bir gökyüzü
karfl›layacak sizi. Bak›rl›tepe’deki TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi, Samanyolu’nun
merkezinin yer ald›¤› Yay Tak›my›ld›z›’n›n
hemen alt›nda manzaram›z› süsleyecek.
Gökyüzünü, hem ç›plak gözle hem de te-
leskoplarla her biri gökyüzünü çok iyi ta-
n›yan uzmanlar eflli¤inde tan›yaca¤›z. Göz-
lenecek gökcisimleri burada anlat›lanlar-
dan çok daha fazla olacak; ancak, yine de
bu gökcisimlerinden en popüler olanlar›na
bu sayfalarda k›saca de¤inmek istedik. Bu
sayfadaki foto¤raflar› bir amatör gökbilim-
ci olan Tunç Tezel çekti.

Gezegenler: Gökyüzü gözlemleri, 14-
15 Eylül geceleri, havan›n kararmas›yla
bafllayacak. Gözleme bafllad›¤›m›zda, gü-

ney yönünde, Bak›rl›tepe’nin üzerinde
kendini belli eden gezegen Mars. Mars,
Eylül’de biraz uzaklaflm›fl olsa da bu y›l,
Dünya’ya oldukça yak›n konumdan geçti¤i
için hem büyük hem de parlak görünüyor.
Yani, Mars, teleskoplu gözlemler için çok
uygun durumda. Satürn, gece yar›s›na
do¤ru kuzeybat› ufkundan yükselecek. Sa-
türn’ü, ondan yaklafl›k iki saat sonra ayn›

yerden do¤an Jüpiter izleyecek. Sabaha
kadar bekleyen gözlemcileri, Venüs ve 15
Eylül sabah› gezegenin çok yak›n›ndaki Ay
karfl›layacaklar. Merkür, akflam çok erken
batt›¤› için gözlenemeyecek.  

Herkül Kümesi (M13): Pek çok ama-
tör gökbilimci için, kuzey gökkürenin ilk
s›rada yer alan küresel y›ld›z kümesidir.
Herkül Kümesi, hava karard›¤›nda gözlem
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Gözlem fienli¤i ve Gökyüzü
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M22 Küresel Y›ld›z Kümesi

M42 Orion Bulutsusu (sa¤da) ve M43 (solda) M20 Üçbo¤umlu Bulutsu (altta) ve M21 (üstte)

M57 Yüzük Bulutsusu



için çok uygun konumda, ba-
flucunda bulunuyor. Küme,
Herkül Tak›my›ld›z›’nda
yer ald›¤› için bu ad›
alm›fl. Uygun koflul-
larda, küme, ç›p-
lak gözle bile si-
lik bir ›fl›k topu
olarak seçilebi-
lir. Bak›rl›te-
pe’de bu kü-
meyi ç›plak
gözle görmeyi
deneyebilirsi-
niz. Küresel
kümeler, bir
bak›ma gökada-
n›n uydular›d›r.
Yani, gökada düz-
leminin d›fl›nda yer
al›rlar. 150 ›fl›k y›l›
çap›ndaki M13, bize
yaklafl›k 22 000 ›fl›k y›l›
ötede yer al›yor. Kümenin
içerdi¤i y›ld›z say›s›ysa, birkaç
yüz bin kadar.

Yüzük Bulutsusu (M57): Eylül’de en
iyi konumda olan gökcisimlerinden biri de
Yüzük Bulutsusu. Lir (Çalg›) Tak›my›ld›-
z›’nda yer alan bulutsu, küçük teleskoplar-
la gözlenebilen az say›da gezegenimsi bu-
lutsudan biri olmas› nedeniyle amatör
gökbilimcilerin en çok gözledikleri gökci-
simlerinden. Bu bulutsu, Günefl’in sonuna
güzel bir örnek. 

Epsilon1+2 Lir: "Çift çift" olarak da bi-
linen bu y›ld›zlar, yaz gökyüzünün en po-
püler çift y›ld›zlar›d›r. Gözünüze güveni-
yorsan›z çifti ç›plak gözle ay›rt etmeyi de-
neyebilirsiniz. Ancak, çifti bir dürbünle
birbirinden ay›rmak çok daha kolay ola-
cakt›r. fiimdi gelelim bu gökcismine neden
çift çift dendi¤ine. Bunun için, en az›ndan
10 cm çapl› bir teleskopa gereksiniminiz
olacak. E¤er 100x ya da daha yüksek bü-
yültmeyle bakacak olursan›z, bu çiftin her
birinin birbirine çok yak›n duran çiftlerden
olufltu¤unu görürsünüz. 

Orion Bulutsusu (M42): Hiç kuflku-
suz gökyüzüne bakan herkesi etkileyen
bir tak›my›ld›z Avc› (Orion). Gökyüzünde-
ki en parlak bulutsu da bu tak›my›ld›zda
yer al›r. Orion Bulutsusu, tak›my›ld›z›n
simgeledi¤i avc›n›n belini oluflturan üç di-
zili y›ld›z›n alt›nda yer al›r ve karanl›k bir
gecede ç›plak gözle rahatl›kla görülebilir.
Bir dürbün, çok daha fazlas›n› sa¤lar. Kü-
çük bir teleskopla, bulutsunun merkezin-
de yer alan ve ›fl›malar›yla bulutsunun
parlamas›n› sa¤layan ve Trapez olarak bi-
linen dört parlak y›ld›z seçilebilir. Avc› Ta-
k›my›ld›z›, saat 1:00 sular›nda ufuktan
yükseliyor. 

Ülker (Yedi K›zkardefller,
Pleiades) Y›ld›z Kümesi

(M45): Gökyüzünün en
belirgin y›ld›z kümesi ol-

du¤unu söylemek ye-
rinde bir saptama
olur. Bu küme yak-
lafl›k 100 y›ld›z-
dan oluflur. An-
cak, bunlardan
alt› ya da yedisi,
kötü gökyüzü
koflullar›nda bi-
le ç›plak gözle
rahatl›kla seçile-
bilir. Küme, yak-

lafl›k dört dolunay
çap›nda bir alan

kaplar gökyüzünde.
Bu nedenle, kümeyi

gözlemenin en iyi yolu
ona bir dürbünle ya da

ç›plak gözle bakmakt›r.
Lagün Bulutsusu (M8):

Karanl›k gecelerde, Samanyolu ku-
fla¤›ndaki bir ada gibi görünür. Dür-

bünle bak›ld›¤›nda, bir lagünü and›rd›¤›
için bu ad› alm›flt›r. Bulutsunun içinde bir
de y›ld›z kümesi yer al›r. Bu küme, yakla-
fl›k iki düzine y›ld›z içerir. 

M21: Üç bo¤umlu Bulutsu’nun hemen
kuzeydo¤usunda yer alan M21, gökyüzün-
deki 8 ile 12 kadir aras›nda de¤iflen par-
lakl›klarda yaklafl›k üç düzine y›ld›z içerir.
Samanyolu kufla¤›n›n parlakl›¤› üzerinde o
kadar etkileyici görünmese de, M21 ol-
dukça büyük ve parlak bir küme.

M22: Gökyüzündeki en etkileyici küre-
sel kümelerden biri. Yay Tak›my›ld›z›’nda
yer alan ve ç›plak gözle bile görülebilen
küme, dürbünle bak›ld›¤›nda, küresel bir
bulutsuyu and›r›r. Birkaç parlak y›ld›z› se-
çilebilir. M22, Herkül Kümesi’nden daha
büyüktür ve daha çok y›ld›z içerir. Ancak,
gökyüzünde düflük yükselimde oldu¤un-
dan dolay› olsa gerek daha az popülerdir.

Çan Bulutsusu (M27): Pek çok ama-
tör gökbilimci için, ilk s›rada gelen gökci-
simlerinden biri. Gözüne güvenenler, uy-
gun koflullarda, bulutsuyu dürbünle gözle-
meyi deneyebilirler. M27, yaklafl›k 48 000
y›l önce patlayan bir y›ld›z›n kal›nt›s›d›r. 

Andromeda Gökadas› (M31): Ç›plak
gözle görebildi¤imiz en uzak ve en gör-
kemli gökcismi. Samanyolu’na benzer bir
gökada olan M31, bize 2,2 milyon ›fl›k y›-
l› ötede yer al›yor. Kay›tlar, Andromeda
Gökadas›’n›n en az›ndan 10. yüzy›ldan bu
yana gözlendi¤ini kan›tl›yor. 
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1 Eylül saat 23:00; 15 Eylül saat 22:00; 
30 Eylül 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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fiampiyon Alexander Alekhine'in, 1936 Nisan ay›ndaki Sofya ziyare-
ti, birçok Bulgar kuvvetli satranç amatörü için büyük bir olay olmufltu.
Büyük üstat, Bulgaristan’›n baflkentine efli Grace Wishard ve yan›ndan
ay›rmad›¤› siyam kedisi meflhur "Chess" ile birlikte gelmiflti. (Birçok sat-
rançç›n›n kedilere özel bir ilgi besledi¤i bilinir. Satrançç›- kedi iliflkisi
için, ülkemizden bir örnek: Tolga Demirel’in, Yakup Bayram’› korkutma-
ya yetecek denli iri kedisi "Charbon".) Çift, satranç çevrelerinden birkaç
temsilci eflli¤inde kenti gezdi. Kudretli üstad›n program›ndaki en önem-
li bölüm, kuflkusuz kuvvetli Bulgar satrançç›lara karfl› (Bu oyunculardan
yaln›z ikisinin ismi, efsanevi üstad›n ne denli çetin bir s›navdan geçmek
üzere oldu¤unun çok iyi anlafl›lmas› için yeterli olacakt›r: Tsvetkov ve
Bulgaristan’da zaman›n›n en iyi tereddütsüz oyuncusu olarak bilinen ve
sonralar› (1939) ülkesini Buenos Aires satranç olimpiyat›nda temsil ede-

cek olan (1936 y›l›nda Münih’te düzenlenen fakat FIDE’nin resmen tan›-
mad›¤› olimpiyat› göz ard› edecek olursak, 1939 Buenos Aires, Bulga-
ristan Milli Tak›m›’n›n ,uluslararas›   karfl›laflmalar sahnesinde görücüye
ç›kt›¤› ilk olimpiyatt›r.) "Kombinatör" lakapl› Kirkov.)  yapaca¤› bir çok-
masa gösterisiydi. 

Gösteri 13 Nisan 1936 tarihinde gerçekleflti. Alekhine, ikisine karfl›
"körleme" olmak üzere, 40 has›mla karfl›laflm›flt›. 27 oyunu kazanm›fl,
dokuz oyun berabere bitmifl ve kalan  dört oyunu da kaybetmiflti. Bu tür
gösterilerde genellikle düzgün notasyon tutulmad›¤› için, günümüze an-
cak befl oyun ulaflabilmifl durumda. Yaz›kt›r; bu oyunlar›n hiçbirini Alek-
hine kazanamam›fl.

Bu karfl›laflmada, flampiyonun rakiplerinin oldukça güçlü oldu¤u ke-
sin, ancak bu çapta bir oyuncunun bu kadar çok beraberlik ve yenilgi al-

C a n  ‹ n c e  

Satranç
Alekhine’in 1936 Sofya Çokmasa

Gösterisinin Perde Arkas› 
In vino veritas
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Satranç
m›fl olmas› üzerinde düflünülmesi gereken bir husustur. Üstad› böylesi
periflan ve bitap duruma sürükleyen olay neydi?

Kedisi "Chess"’in, yüksek satrançç›l›¤›n›n yan›nda, alkolle olan dost-
lu¤uyla da tan›nan Alekhine’e muazzam derecede benzeyen bir özelli¤i
vard›: Kedinin en çok sevdi¤i içki votkayd›! Üstat, Sofya’ya gelirken, ken-
disine Paris’te hediye edilen bir galonluk votkay› da beraberinde getir-
mifl ve gösteriden hemen önce, bir miktar kendine gelmek için içmeyi
planlam›flt›, ancak üstad›n ilac›nda gözü olan kedi, flifleyi devirmifl, t›pa-
s›n› ç›karmay› baflarm›fl ve yere dökülen içkinin neredeyse tamam›n› ya-
layarak bitirmiflti! Bu duruma oldukça sinirlenen Alekhine, Bulgar tan›-
d›klar›ndan ald›¤› votkan›n ne kadar sert oldu¤unun fark›na va-
ramam›fl ve adeti oldu¤u üzere, fliflenin tamam›n› yar›m sa-
at içinde içince, çok iyi partiler ç›karamayacak bir duruma
gelmiflti.

Bu olaydan sonra, Alekhine’in daima yan›nda yedek bir
flifle daha tafl›maya bafllad›¤› ve bilmedi¤i içkileri içmedi¤i bi-
linir.  

AAlleekkhhiinnee,,AA —— TTaanniieelliiaann,,AA
1.e4 c6 2.d4 b6 3.c4 Fb7 4.Ac3 e6 5.d5 exd5 6.cxd5 Fb4 7.Fd3

cxd5 8.exd5 Fxc3+ 9.bxc3 Fxd5 10.Af3 Af6 11.Fa3 Vc7 12.0-0 Ac6
13.Ke1+ Fe6 14.Fa6 Ae7 15.Fd6 Vc6 16.Fxe7 fixe7 17.Ad4 Vc5 18.Vf3
Khd8 19.Kab1 fif8 20.h3 Vc7 21.a4 Fd5 22.Vd3 Ke8 23.Ab5 Vc5
24.Vg3 Ae4 25.Vh4 g5 26.Vxh7 Vxf2+ 27.fih2 Vg3+ 28.fig1 Af6
29.Kxe8+ Kxe8 30.Vc2 Fe4 0-1. 

AAlleekkhhiinnee,,AA —— TTssvveettkkoovv,,AA 
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.Kae1 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.g3 Vb6+ 28.fih1 Ag6 29.Fg2 a5
30.b3 Kc8 31.Vb2 Kc7 32.h4 Kfc8 33.h5 Ae7 34.Kd3 Af5 35.fih2 Kc6
36.f4 Vc7 37.Vd2 Fxe4 38.Fxe4 Kxc3 39.Kd7 Vb6 40.g4 Ae3 41.Kg1
Kc2 42.Fxc2 Kxc2 43.Vxc2 Axc2 44.g5 Ae1 45.Kg3 hxg5 46.fxg5 fif8
47.Kd2 Vc6 48.Kf2 Ve4 49.fih3 Ad3 0-1. 

AAlleekkhhiinnee,,AA —— KKiipprroovv,,AA
1.d4 d5 2.c4 Af6 3.cxd5 Axd5 4.e4 Af6 5.Ac3 e6 6.Af3 c5 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.Kfe1 Fe6 19.Ad3 Af5 20.Axc5 Ad4 21.Fe4 Kfc8 22.b4 Ac6 23.a3
Kc7 24.Kac1 Ad8 25.f4 Kbc8 26.Kcd1 g6 27.Kd6 fif8 28.Kb6 a5
29.fif2 axb4 30.axb4 Fd7 31.Fd5 Ac6 32.Kc1 Fe8 33.Axb7 Ae7
34.Kxc7 Kxc7 35.Fe4 Ac8 36.Ka6 Kc4 37.Fd5 Kxf4+ 38.fie3 Kxb4
39.Ac5 Ae7 40.Ff3 Af5+ 41.fid2 Ah4 _-_. 

AAlleekkhhiinnee,,AA —— VVooiinnoovv,,NN
1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 4.Axd4 e6 5.Fe2 d6 6.0-0 Af6 7.Ac3

Fe7 8.b3 a6 9.Fb2 Vc7 10.fih1 Axd4 11.Vxd4 b5 12.a4 e5 13.Vd3 b4
14.Ad5 Axd5 15.exd5 f5 16.a5 Ff6 17.Vd2 0-0 18.Fc4 Vc5 19.c3 bxc3
20.Fxc3 Kb8 21.Ve2 Fd7 22.f4 e4 23.Fxf6 Kxf6 24.Fxa6 Kxb3 25.Fc4
Kc3 26.a6 Kf8 27.Kfc1 Kxc1+ 28.Kxc1 Fb5 29.a7 Fxc4 30.Vxc4 Vxa7
31.h3 Ve3 32.Kf1 Vc5 33.Vxc5 dxc5 34.Kc1 Kc8 35.d6 c4 36.fig1 fif7
37.d7 Kd8 38.Kxc4 Kxd7 39.g4 fie6 40.Kc5 fxg4 41.hxg4 Ke7
42.Ke5+ fif6 43.Kf5+ fie6 44.fif2 fid6 45.fie3 fic6 46.Ka5 _-_. 

AAlleekkhhiinnee,,AA —— RRaaddoossllaavvoovv,,AA
1.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.Ke1 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.Kac1 Fc4

24.Fe4 Kc5 25.f4 Fd5 26.Ve2 Fxe4 27.Vxe4 Kc4 28.Ve3 Kfc8 29.h3
Vc5 30.Kb1 Kxc3 31.Vxc5 K3xc5 32.fif2 Kb8 33.Kb4 Kc4 34.Keb1
Kxb4 35.Kxb4 f6 36.fie3 fxe5 37.fxe5 fif7 38.fid4 Kd8+ 39.fie4 Kd5
40.Kb2 fie7 41.h4 fid8 42.g4 fic7 43.h5 gxh5 44.gxh5 fib6 45.fif4 _-
_ (Son konumda büyük üstat malzeme geri kalm›fl durumda, ancak cen-
tilmen rakibi, daha fazla eziyet etmemek için beraberlik önerisini kabul
ediyor.)

Satranç Ve Tutku
Sic transit gloria mundi!

Satrançç›lar tutkulu kimseler olarak
bilinirler. Öyle ki, tarihe bakt›¤›m›zda, bu
tutkunun baz› zamanlar, amaç u¤runa ya-
flam›n› ortaya koyabilecek boyuta vard›¤›-

n› görüyoruz. ‹flte mutlu sona ulaflan bir
aflk üçgeniyle ilgili yaflanm›fl bir öykü:
1454 y›l›na ve o zamanlar Venedik yönetimin-

de olan Marostica kentine küçük bir yolculu¤a ç›ka-
ca¤›z. Satranç neredeyse aflk kadar eski! 

Rinaldo d’Angarano ve Vieri da Vallonara adlar›nda iki genç, yak›fl›k-
l›, kahraman ve soylu adam, Marostica’n›n Derebeyi Taddeo Parisio’nun
güzeller güzeli k›z› Lionora’ya afl›kt›rlar. Her zaman oldu¤u gibi, bu iki
genç adam da, Lionora’y› kapacak(!) olan› belirlemek üzere düello yap-
maya karar verirler. (Venedik tarihinde bu tür olaylara s›kça rastlanmak-
tad›r: ‹ki adam k›zdan habersiz, birbirleriyle u¤rafl›rken, k›z  sevdi¤i
adamla – Genellikle Türk’tür- Osmanl›’ya iltica ediverir! Buradaki durum
ise yaln›zca bir istisna.) 

Ancak, zeameti dahilinde uçan kufltan haberi olan kudretli derebeyi,
durumu derhal haber al›r ve böylesi bir vuruflmay› kesinlikle yasaklamak-
la kalmaz, baflka bir de öneri getirir: düello satranç oynamak fleklinde
olacak ve kazanan Lionora’yla, kaybeden de kardefli Oldrada’yla evlene-
cektir. Her ikisi de cevval ve mahir satrançç›lar olan genç adamlar, bu
öneriyi hemen kabul ederler. Maç için belirlenen gün gelip çatar: 12 Ey-
lül. Lionora da heyecanl›d›r, çünkü o da bu iki gençten birini gizlice sev-
mektedir. Sevdi¤i adam kaybederse ve kendi yerine, k›z kardeflinin onun-
la evlendi¤ini görmek bedbahtl›¤›yla yüz yüze gelirse ne olacakt›r?

Ayn› zamanda, maç›n oynanaca¤› büyük malikanenin sahibi de olan
derebeyi de üstüne düfleni yapm›flt›r: Halktan çeflitli bahanelerle toplad›-
¤› yeni vergilerle sabah büyük bir flölen düzenleyecek ve maç akflam,
özel imalat bir satranç tahtas›nda, malikanenin bahçesinde oynanacakt›r.
Maç saati geldi¤inde, meflaleler yak›lm›fl ve flato bahçesi gündüz gibi ay-
d›nlat›lm›flt›r. Satranç tafllar› yerine canl› insanlar kullan›lacakt›r. Oyun-
cular, bahçeye kendi vezir ve flahlar› eflli¤inde girerler. Lionora bu heye-
canl› karfl›laflmay› izlemeye dayanamayacak, ancak sorucu merak etme-
den de yapamayacakt›r. Sad›k hizmetçilerinden birine, e¤er sevdi¤i adam
kazan›rsa, pencerelerden birine yanan bir mum koymas›n› söyler. Böyle-
ce o da coflkulu kalabal›¤›n aras›na kar›flacak ve sevincini onlarla payla-
flacakt›r. Sonunda oyun biter ve kazanan belli olur: Vieri da Vallonara.
Derebeyi, Lionora’y› kendisine takdim eder, alk›fllar ve flerefe kald›r›lan
kadehlerin aras›nda sabah›n ilk ›fl›klar›na kadar, büyük bir mutlulukla
bahçede dolafl›rlar. Lionora’n›n penceresinde bir mum yanmaktad›r.

Her y›l 12 Eylül’de, Marostica Kenti’nde, XIV. Yüzy›ldan kalma mali-
kanenin çimenliklerinde,  bu yaflanm›fl ortaça¤ aflk öyküsünden uyarlan-
m›fl bir tiyatro oyunu sahnelenir.

matein2@fide.org
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1 ile 9 aras›ndaki bütün say›lar› s›-
rayla birer kez kullanarak ve sadece
toplama, ç›karma, çarpma, bölme ifl-
lemleri uygulayarak 2001 say›s›n› elde
ediniz. 

(Örnek: -1+2+34x56+7+89=2001)

Parlamento

5 partinin temsil edildi¤i bir ülke-
nin parlamentosunda toplam milletve-
kili say›s› 200 olup güvenoyu için en
az 101 milletvekili gerekmektedir. Bu
parlamentoda;

- Hiçbir iki partinin oluflturaca¤›
koalisyon güvenoyu say›s›na ulaflama-
maktad›r. 

- Herhangi 3 partinin oluflturaca¤›
bütün koalisyonlar güvenoyu alabil-
mektedir.

En az milletvekili olan partiyle, en
çok milletvekili olan parti aras›ndaki
fark en fazla kaç olabilir?

Kaç Tur?

Bütün daireleri sadece bir kez ziya-
ret edece¤iniz bir tur yapacaks›n›z.

- 9 dairenin tümünden tura bafllaya-
bilirsiniz.

- Turu yaparken bulundu¤unuz da-
ireden komflusu olan bir daireye gide-
bilirsiniz (beyaz çizgilerele ba¤lanan).

Toplam kaç tur yap›labilir?

Vezirler

Yukardaki flekilde 8 vezirin herbiri-
nin bulundu¤u s›ra, kolon ve diyago-
naldeki bofl karelerin toplam› 5'tir. Ay-
n› tahtaya 6 veziri yerlefltirerek her ve-
zir için

a) 6 bofl kare
b) 7 bofl kare elde edin. 

9 Say› ve 100

1’den 9’a kadar olan say›lar› s›ray-
la yazarak ve araya sadece "+" ve "-"
iflaretleri ekleyerek 100 say›s›n› elde
etmek istiyoruz.

Örnek:
1 + 2 + 34 - 5 + 67 – 8 + 9 = 100
123 + 45 – 67 + 8 – 9 = 100
Di¤er çözümleri bulunuz. 

Virüslü Bilgisayar

Virüs bulaflm›fl belli bir say›daki bil-
gisayar› virüsten temizleyeceksiniz.
Bugün ifle bafllayarak günde üç bilgi-
sayar temizlerseniz Pazar günü ifli bi-
tirebileceksiniz. E¤er günde befl bilgi-
sayar temizlerseniz ifli bitirebilece¤i-
niz gün Cuma olacak. 

Bugün günlerden ne?

Harf Kutusu

Befl Top: 7 tart›.

Faktöryel: 40585

Tamamla

Üç A¤aç: 2.85 , 1.60 ve  1.25

Bir’den Milyon’a: a) 5888896 rakam kullan›lm›fl
olur. b) 1

Harfmatik

Kimlik Numaras›: En fazla 10,000 ö¤renci.

Saatteki Hata: 72/13 saat (5 saat, 32 dakika,
240/13 saniye)

Say› Tahmini: 6241

Dönüfltür
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Geçen Ay›n Çözümleri

Say› Bilmecesi
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Daha ‹lginç Konular

Bat›kent Lisesi 1. S›n›f ö¤rencisiyim.
Derginizi y›llard›r be¤enerek okuyorum.
Hatta Bilim ve Teknik’in "hastas›y›m".
Ancak yine de dergimi elefltirece¤im. Der-
ginizde reklama ve uzun yaz›lara çok yer
veriyorsunuz. Oysa daha ilgi çekici yaz›lar
ve daha çok resime yer vermenizi ister-
dim. Ayr›ca, do¤ayla ilgili konularda, "ne-
den, niçin, nas›l" gibi sorularla yaz›lar ha-
z›rlayabilirsiniz. 

Esra Göl - Ankara

Poster CD
Bizleri dünyadaki geliflmelerden haber-

dar etti¤iniz için size defalarca teflekkür
ederim. Kanaatimce Türkiye'de sizden bafl-
ka bilime bu kadar önem veren bir yay›n
kuruluflu yok. E¤er kabul ederseniz benim
sizden bir ricam olacak. Ek olarak posteri
daha genifl kapsaml› olarak anlatan sesli
ve görüntülü birer cd vermeniz. Olacak
masraflar› reklam sayfalar›n›z› biraz daha
art›rarak kapataca¤›n›zdan eminim. 

Mustafa Boyar

‹lk Say›n›z
Bilim ve Teknik dergisini, arkadafl›m

Mustafa ile birlikte, ilgiyle izliyoruz. Siz-
lerden, derginin ilk say›s›yla ilgili bilgi
vermenizi istiyoruz. Çünkü derginin ilk
yay›nlan›fl›n›, içeri¤ini gerçekten çok me-
rak ediyoruz.

Tekin Özmen - Kayseri 

Y›ld›zlar›n Mitolojisi

Derginizi uzun süredir okuyorum ve
çok taktir ediyorum. Bilime ve teknolojiye
yönelik yay›nlar›n say›s› az ama siz bu aç›-
¤› kapat›yorsunuz. Astronomiyle ilgileni-
yorum. Fakat sadece y›ld›zlar ve de gök
olaylar› ile de¤il ayn› zamanda tak›m y›l-
d›zlar›n›n ve de y›ld›zlar›n hikayeleriyle de
ilgileniyorum; mesela  birçok y›ld›za isim
verilirken baz› hikayelerden yada halk
aras›ndaki söylevlerden yola ç›k›larak y›l-
d›zlara ad konulmufltur. ‹flte bu tür hika-
yeler sizlerden iste¤im. Özellikle mitoloji-
de bu tür hikayeler çok fazlad›r.

Bilim , edebiyat ve tarihle genelde çak›-
fl›r; ama sizlerden istedi¤im hikayecikler sa-
yesinde iki z›t kutup birbirine ba¤lanacak-
t›r. Bu tür hikayeler yay›n ak›fl›n›za ters dü-
fler mi bilemiyorum; fakat di¤er okuyucula-
r›n›z›n da dikkatini çekece¤ine inan›yorum. 

Sevde Tuba Okçu - ‹stanbul

Karfl›laflma Köflesi
Bilim ve Teknik dergisinde yapm›fl ol-

du¤unuz de¤ifliklikler dergiye yeni bir bo-
yut kazand›rd›. Sizlere teflekkürler. 

Ben lisede okuyorum matematik fen
bölümü ö¤rencisiyim. Sizlerden iste¤im,
evrim konusuna daha çok yer vermeniz.

Bir de zeka sorular›n›z›n bütününü içe-
ren bir kitap var m›? Ayr›ca Ocak say›n›z-
da mektubu yay›mlanan S. Ersoy’un "kar-
fl›laflma köflesi kurun" önerisini ben de
destekliyorum. 

Mutlu Erdo¤an - Ankara

Ufkumu Genifllettiniz

Bursa Ali Osman Sönmez Fen Lisesi
11. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik der-
gisini yaklafl›k 2 y›ld›r takip etmekteyim.
‹nan›n ki bu güne kadar beni yaflama ba¤-
layan, baflarmak için bir nedenim oldu¤u-
nu anlatan nadir fleylerden biri bu dergi.
Mesela ben t›p alan›nda çal›flmak istiyo-
rum. Ancak bunun hayal oldu¤unu bana
anlatmaya çal›flan insanlar›n say›s›n› anlat-
maya kalksam akl›n›z hayaliniz durur. Bir-
çok insan, ki bunlar›n aras›nda uzman ol-
may› baflarm›fl onlarca doktor var, benim
bu isteklerimin ütopya oldu¤unu, kendileri-
nin de benim yafl›mdayken ayn› fleyleri dü-
flündü¤ünü söylediler. Ancak bu dergiyi
okumaya, fen lisesinde kendime bir fleyler
katmaya bafllad›ktan sonra hedeflerimi,
amaçlar›m› ve yaflaman›n anlam›n› kavra-
maya bafllad›m. Umar›m benim ufkumu aç-
may› baflard›¤›n›z gibi birçok beynin gelifl-
mesini sa¤lars›n›z... Baflar›lar›n›z›n devam›-
n› diliyor yay›nlar›n›z› sab›rs›zl›kla bekliyo-
rum. Çal›flmalar›n›z için sa¤olun.

Nagihan Amuk - Bursa Fen Lisesi

Hobi Elektroni¤i
Önemli bir eksi¤iniz var. Bir iki sayfa-

n›z› elektronik ile ilgili bir köfleye ay›rma-
l›s›n›z. Eski formattaki Bilim ve Teknik
dergilerindeki gibi, hobi elektroni¤i ile il-
gilenen bir köfle olmal›. En az 10 senelik
bir okurunuz olarak önerimin ciddiye al›n-
mas›n› umuyorum.

Ayhan Olgun  

B‹L‹M veTEKN‹K

Esra ile Mustafa’n›n ayn› zamanda mektup gön-
dermesi iyi olmufl. Alt alta koyunca bize baz› s›k›nt›la-
r›m›z› dile getirme olana¤› sa¤lad›lar. Esra diyor "çok
reklam koyuyorsunuz"; Mustafa’ysa iste¤ini çözümüy-
le birlikte dile getiriyor: "Her say›n›zda CD verin; ma-
liyetini daha çok reklam kullanarak karfl›lay›n".  Asl›n-
da bu yaln›zca reklam politikam›za özgü de¤il. Dergi-
mizin içeri¤i konusunda da birbiriyle çeliflen istek ve
tepkilerle karfl›lafl›yoruz.  Örne¤in, Önal gibi pek çok
okurumuz, gökbilim konusunda daha çok, daha kap-
saml› yaz›lar görmek istiyor. Emre Ünver’in de gözü
gö¤e çevrili. Asl›nda Büyük Patlama’n›n geçerlili¤ini
kan›tlayan bulgular h›zla ço¤al›yor, ama istedi¤i tür-
den farkl› evren modellerine de yeri geldikçe de¤ini-
yoruz. Örne¤in, Linde ve arkadafllar›n›n gelifltirdi¤i
"evrenler köpü¤ü", Max Tegmark’›n sözünü etti¤i
"multiverse" vb. gibi (Yeni Yüzy›l, Yeni Fizik, Bilim ve
Teknik, Say› 377 (Nisan 1999) s 34-47). Bu yaz›ya ve
di¤erlerine, biliyorsunuz arflivimizden de eriflebiliyor-

sunuz. Sevde, gökyüzünde baflka fleyler de görmek is-
tiyor. Y›ld›zlara bakt›¤›nda biraz da bunlar›n eski in-
sanlarda uyand›rd›¤› duygular›, hareketlerinin, birbir-
lerine yak›nl›klar›n›n yorumlan›fl biçimlerini merak
ediyor. Y›ld›zlarla, gökadalarla, tak›my›ld›zlarla ilgili
mitolojik öyküleri de istiyor. Asl›nda Alp Ako¤lu arka-
dafl›m›z Gökyüzü köflesinde, Gökhan Tok da tarih ya-
z›lar›nda bunlara s›k s›k de¤iniyorlar; ama gökcisimle-
rinin adlar›n›n kökeni, özellikle de "Gökyüzünde Türk
‹simleri" adl› yaz›lar›m›z da haz›rlan›yor. Bu arada bu-
radan ilgili kiflilere de bir hat›rlatma yapal›m!..

Gökyüzü deyince biz de biraz kap›l›p gidiyoruz an-
lafl›lan. Oysa Mehmet’in ilgi alan› biliflsellik ve beyin.
Beynin nas›l gelifltirilebilece¤ini merak ediyor. Bu ko-
nuda yaz›lar yay›nlad›k ve yay›nlayaca¤›z; ama bir ipu-
cu: Daha fazla okuyarak, ö¤renerek. Bursa’dan okuru-
muz Burhanettin de beyin nakliyle ilgili. Gerçi beyin
nakli, daha do¤ru bir deyiflle "beyine yeni beden nak-
li" henüz insanl›¤›n eriflebildi¤i teknolojinin erimi d›-

fl›nda. Ama bu alandaki öncü çal›flmalar› da Web arfli-
vimizden, ya da dergi koleksiyonlar›m›zdan bulabilir
("Biyonik Gelece¤imiz", Bilim ve Teknik, Say› 383
(Ekim 1999) s 50-59). Daha da baflka konularla ilgi-
lenen ve bunlara yeterince yer verilmedi¤i görüflünde
olan okurlar›m›zdan, bazen hakl›, bazen haks›z eleflti-
riler de al›yoruz. Kimi kimya istiyor, kimi elektronik
ve bilgisayar. Kimi diyor "sosyal bilimlere yer vermi-
yorsunuz", kimi de "bu konular›n bu dergide ne ifli
var". Özetle, herkesi birden mutlu edebilmek zor.
Ama gene de sizlerden gelen istekleri göz önünde tu-
tarak, ama ülkenin ve genel bilim gündeminin gerek-
lerini de dikkate alarak, TÜB‹TAK olarak en yeni bil-
giyi en h›zl› biçimde sizlere ulaflt›rmak misyonumuz
çerçevesinde optimal genifllikte bir yelpazede sunuyo-
ruz yaz›lar›m›z›.

Ayhan Olgun’un istedi¤i köfle de olanaklar elver-
di¤inde ilk gerçeklefltirmek istedi¤imiz yenilik. Nagi-
han’›n dergimiz hakk›ndaki olumlu görüfllerine teflek-



Beyin Nakli

May›s say›n›zda böbrek nakli hakk›nda
ayr›nt›l› bir araflt›rma yay›mlam›flt›n›z.
E¤er mümkünse, beyin naklinin son y›llar-
da katetti¤i yol hakk›nda da ayr›nt›l› bir
yaz› yay›mlay›n. 

Burhanettin Boraz - Bursa

Paneller Düzenleyin

Bilim ve Teknik dergisi ya da TÜB‹TAK
olarak okullarda, örne¤in her hafta bir
okulda panel düzenlemenizi öneriyorum.
Böylece bilimsel bilginin Türkiye çap›nda
yay›lmas›nda çok etkili olacaks›n›z. Bu et-
kinli¤i üniversitelerimiz düzeyinde de yay-
g›nlaflt›rabilirsiniz. 

Bu konunun çok önemli oldu¤unu dü-
flünüyorum ve önerimi dikkate alaca¤›n›-
za inan›yorum. Ama flu da var: Belki böy-
le paneller düzenliyorsunuzdur ve benim
bundan haberim yoktur. Bu durumda da,
paneller hakk›nda dergide bilgi vermeniz
iyi olur.

Emrah Sakarya - Ankara

Bilim Felsefesi Yaz›lar›
Çeflitli bilimsel konular› iflledi¤iniz

derginizde be¤enmedi¤im bir taraf yok.
Ancak baz› konulara ya çok az de¤iniyor
ya da hiç de¤inmiyorsunuz. Örne¤in, ev-
renbilim dal›nda "plazma evren modeli"
konusunda 8 y›ld›r bir yaz› okudu¤umu
sanm›yorum. Evrenbilim kuramlar›nda

ço¤unlukla akla gelen "büyük patlama"
teorisi. Umar›m bir say›n›zda da, pek bi-
linmeyen plazma evren modelini anlat›r-
s›n›z. 

Bilimin her dal›nda yay›mlad›¤›n›z ya-
z›larla kapsaml› bir dergi olma yolundas›-
n›z. Bunun d›fl›nda bilim felsefesi yaz›lar›-
na da yer verirseniz, konular› kavray›fl›-
m›z kolaylaflacak. Ayn› zamanda okur kit-
lesi daha da artacakt›r. Umar›m bu iste-
¤im de gerçekleflir.

Emre Ünver - Bursa

Pratik Düflünebilmek
Bilim ve Teknik dergisini bir y›l› aflan

bir süredir okuyorum ve çok be¤eniyo-
rum. Arkadafllar›ma da okumalar›n› öneri-
yorum. Lise 2, fen bölümü ö¤rencisiyim.
402. say›n›zda yay›mlad›¤›n›z "Dahiler
Nas›l Düflünür?" yaz›n›z› çok be¤enmifl-
tim. Sizden iste¤im, beynimizi gelifltire-
cek, pratik düflünmemizi sa¤layacak bilgi-
ler vermeniz. Bir de, üç boyutlu görüntü-
ler yay›mlay›n.

Mehmet Bektafl

Gökyüzüyle Yak›nlaflmak
Bizlerin gökyüzüyle daha yak›nlaflma-

s›n› sa¤layacak  yollar› aç›klar m›s›n›z.
Hemen belirteyim, Bilim ve Teknik dergi-
sini okuyorum ve be¤eniyorum; ancak
gökyüzü konusunda yaz›lar›n›z› yeterli
bulmuyorum. Bu konuda daha kapsaml›,
ilgi çekici yaz›lar yay›mlay›n.

Önal Ülkü - Nevflehir
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Mektuplaflmak ‹steyenler

PPaarrççaacc››kk FFiizzii¤¤ii

Sadi Öztürk

e-posta: sadi83us@yahoo.com

TTaassaarr››mm--YYaarraatt››cc››ll››kk

Hüseyin Çoban

II: Gündo¤an Mah. Ergüven Cad. No:53/2 10040

Bal›kesir

Öcal Düzgen

Bosna Hersek Mah. Mesaj Sok. 

Ravza Sit. D Blok No:21

Selçuklu-Konya

BBiillggiissaayyaarr--fifiiiiirr--SSaattrraannçç

Deniz Altun

e-posta: remasus@yahoo.com

fifiiiiirr

Ali Karadeniz

Sayraç Köyü Tonya

Trabzon

ÇÇeevvrree

Ferhat Çiçek

205/5 Sok. No:22 

Kuruçeflme Mah. Buca-‹zmir

GGeenneell

Zuhal Taner

Mimar Sinan Mah. Onur Sok.

Sakinler Apt. B Blok No:9

Turhal-Tokat

kürler. Her zaman söyledi¤imiz gibi bu övgüler bize
moral ve enerji sa¤l›yor. Ama gene her zaman vurgu-
lad›¤›m›z gibi, özel olan bizler de¤il, bilime tutkun siz
okurlar›m›zs›n›z. Bu derginin böyle olmas›n› ilginizle,
deste¤inizle, okuyarak ve okutarak siz sa¤l›yorsunuz.
Biz kendimizi, sizlerden oluflan dünyan›n en genifl
kadrolu dergisi olarak görüyoruz. Sizler gibi TÜB‹TAK
Bilim ve Teknik ailesinin ayr›cal›kl› bireylerinden  biri-
yiz biz de. Bu arada Emrah Sakarya’n›n önerisine de
teflekkürler. Her hafta farkl› okullarda olmaz, ama dü-
zenli aral›klarla isteyen tüm okurlar›m›z›n kat›labilece-
¤i panelleri TÜB‹TAK salonlar›nda ya da aç›khava top-
lant›lar› biçiminde gerçeklefltirebiliriz.  

Gelelim reklam konusuna. Biliyoruz bizim gibi bir
ülkede, milyonlara yetersiz olanaklarla ilk, orta ve
yüksek ö¤renim sa¤lanmaya çal›fl›ld›¤› bir ortamda,
bizim dergimiz gibi bir arac›n, örgün e¤itimin sa¤laya-
mayaca¤› kapsamdaki bilgileri, gene e¤itim kurumla-
r›n›n sa¤layamayaca¤› bir h›zla ulaflt›ran TÜB‹TAK Bi-

lim ve Teknik Dergisi’nin her milimetrekaresi k›ymet-
li. Her milimetre kareye, alabilece¤i kadar bilgi yükle-
yip sizlere ulaflt›rmak gerekli. Bu nedenle ilanlar›m›z›n
çokca oldu¤u say›lar› yad›rgayan okurlar›m›z az de¤il.
Ama flunu da unutmamak gerek, bu dergi misyonunu
yerine getirebilmek için ayakta kalmak, TÜB‹TAK’›n
araflt›rma, gelifltirme, bilim adam› yetifltirme gibi di-
¤er hedefleri için ay›rd›¤› parasal kaynaklar› da erit-
memek zorunda. Kendi maliyetimizi karfl›lamak hede-
fimizi gerçeklefltirmenin bir yolu, en az›ndan derginin
fiyat›n›, size ulaflt›¤› maliyetle eflitlemek. Ama okurla-
r›m›z›n ço¤unun ö¤renci ve dar bütçeli olduklar›n› bil-
di¤imizden, baflka hiçbir çaremiz kalmad›kça fedakar-
l›¤›m›z› sürdürmeye, fiyat›m›z› yükseltmemeye çal›fl›-
yoruz. Bu durumda sayfalar›m›zda reklamlara yer ver-
mek bir zorunluluk olarak ortaya ç›k›yor. Ama bunda
da sak›n›ml› davran›yoruz, insan sa¤l›¤› için zararl› ol-
du¤u düflünülen ürünlerin tan›t›m›ndan kaç›n›yoruz.
Ürünlerin okurlar›m›z›n flimdiki ya da gelecekteki ge-

reksinmelerini karfl›layacak türden olmalar›na dikkat
ediyoruz. 

CD konusuna gelince, bofl CD’lerin bile maliyeti,
dergimizin bugünkü fiyat›n›n çok üzerinde. Gerçekten
de bu CD’leri hemen her say›lar›nda veren dergiler
var. Ama bunlar›n ço¤u, portföylerinde CD üreten fir-
malar da bulunan büyük sanayi ve medya holdingleri-
nin dergileri. Üstelik reklam gelirleri s›n›rs›z ve rek-
lam ya da sponsor kullan›m›nda bizim çekincelerimizi
tafl›m›yorlar. Bu durumda, her zaman oldu¤u gibi siz
okurlar›m›z›n anlay›fl›na güveniyoruz. Ama unutmay›n,
geçti¤imiz say›larda bu sütunlarda duyurdu¤umuz gi-
bi, size en de¤erli CD’leri, 35 y›ll›k bilim birikimini
içeren eksiksiz TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Arflivini sun-
ma haz›rl›klar›n› sürdürüyoruz. Web sayfam›zda yal-
n›zca abonelerimizin eriflebilece¤i bu arfliv ayr›ca k›sa
süre sonra bir CD seti olarak sat›fla da sunulacak.
Böylece, ilk say›m›z› görmek isteyen Tekin Özmen kar-
deflimizin iste¤ini de yerine getirebilmifl olaca¤›z. 





Evrim
Tart›flmalar›

fiekerli 
Biyoloji

Paleonöroloji

Asya’da 
Rönesans

Uzay Turizmi

Gelecek Say›m›zda

Paleonöroloji

Dil ve bilinç insan akl›n›n ürünü olarak
ne zaman ortaya ç›kt›? Konuflulan dil
nas›l ve ne gereklerle do¤du, bugünkü
düzeyine ne zaman ulaflt›? Sanat ve din
neden ortaya ç›kt›? Bunlar, irileflmifl bir
beynin rastlant›sal bir ürünü mü, yoksa
birden bire mi, ya da yavafl yavafl m›
ortaya ç›kt›? Benzeri birçok soru
paleonörolojinin konusu.

Evrim Tart›flmalar›

Canl›lar›n ve insan›n nas›l varoldu¤u geçmiflte oldu¤u gibi bugün de merak
edilmekte, tart›fl›lmakta. Bir yarat›c› taraf›ndan yarat›lm›fl oldu¤u ya da
evrimsel aflamalardan geçerek bugünkü halini ald›¤› karfl›l›kl› iki görüfl

olarak öne sürülmekte. Bu yarat›l›flç›-evrimci tart›flma 
bugün de devam etmekte.

fiekerli Biyoloji

fiekerler sadece enerji
kayna¤› olarak görev
yapm›yor. Glikobiyoloji
denilen bilim dal› 
flekerlerin yap›s›n›
inceleyerek onlar›n 
de¤iflik kullan›m alanlar›n›
araflt›r›yor. fiekerler çok
yak›nda hayat kurtar›c›
ilaçlar›n bafl›nda gelecek.

Asya’da Rönesans

Rönesans Avrupa’da modern bilimin do¤up
geliflti¤i bir yeniden do¤ufl dönemidir. 
Oysa bilim Avrupa’da suskunken 
Asya’da h›zla gelifliyordu. 
Buhara,
Semerkant,
Taflkent gibi
kentler,
Asya
rönesans›n›n
kültür
kentleri
olmufltu.
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