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R a fl i t  G ü r d i l e k

Karadeniz’de Servet
Aran›yor

Uluslar aras› bir araflt›rma ekibi,

Karadeniz’in dibini tarayarak dünya

için el de¤memifl bir enerji kayna¤›

olaca¤› düflünülen metan hidrat

kristalleri hakk›nda bilgi toplamaya

çal›fl›yor. Buz parçalar›

görünümündeki bu yap›lar büyük

miktarlarda do¤al gaz içeriyor ve bu

nedenle ilerisi için büyük bir

potansiyel enerji kayna¤› olarak

de¤erlendiriliyor.

Metan hidrat oldukça büyük bas›nç

alt›nda ve düflük s›cakl›klarda

olufltu¤undan, en çok kuzey kutup

bölgesindeki buz tabakalar› alt›nda ve

k›ta sahanl›klar›n›n kenar›nda

bulunuyor. ‹çerdi¤i gaz›n hacmi,

metan hidrat kristallerini bafll›ca fosil

yak›t türleri aras›na sokmaya aday.

ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n hesaplar›na

göre varoldu¤u san›lan metan hidrat

yataklar›n›n yaln›zca %1’i

de¤erlendirilebilse bile dünyan›n tüm

do¤al gaz rezervlerinden daha fazla

enerji elde edilebilecek. 

Margasch ad› verilen araflt›rmay›

yürütecek olan Alman, Frans›z, Rus

ve Ukraynal› araflt›rmac›lar, Alman

araflt›rma gemisi Meteor ile 

2 Ocak tarihinde ‹stanbul’dan

ayr›larak Karadeniz’e aç›ld›lar.

Araflt›rma için Karadeniz’in

seçilmesinin nedeni, metan hidrat

yataklar›n›n deniz dibinin hemen

alt›nda bulundu¤unun belirlenmifl

olmas›. Gemide jeofizikçiler,

jeokimyac›lar, biyologlar,

oflinograflar ve meteorologlar

bulunuyor. Almanya’n›n Kiel

kentindeki GEOMAR adl›

araflt›rma merkezinden jeolog

Gerhard Bohrman, araflt›rman›n

baflar›l› geçti¤ini ve ekibin aradenizin

dibinde metan ç›karan aktif bir çamur

volkan› incelediklerini aç›klad›.

Derlenen verilerin, metan›n nas›l

olufltu¤u konusuna ›fl›k tutmas›

bekleniyor. Ekipteki uzmanlar ayr›ca

oksijen bulunmayan deniz dibinde,

yaln›zca metanla yaflamlar›n›

sürdüren organizmalar üzerinde de

araflt›rma yap›yorlar. 

Araflt›rma ekibindeki meteorologlar›n

ilgi konusuysa, hidratlar›n atmosferin

bileflimi üzerindeki olas› etkileri.

Metan hidrat kristalleri, atmosferde

bulunan ve sera gazlar› aras›nda

say›lan metan için önemli bir kaynak

olabilir ve bu gaz›n deniz diplerinden

do¤al olarak atmosfere sal›m›, iklim

de¤iflikliklerini tetikleyebilir.

Gemideki Alman araflt›rmac›lar bu

sal›mlar›n hangi yolla gerçekleflti¤ini

belirlemeye çal›fl›yorlar.

Hidratlar›n suyun bas›nc› ve

s›cakl›¤›ndaki de¤iflimler sonucu

ayr›flmas› durumunda deniz

tabanlar›nda büyük

heyelanlar›n meydana

gelebilece¤i ve tsunami denen

dev dalgalar›n oluflabilece¤i

düflünülüyor. Ancak

araflt›rmac›lar, gaz sal›mlar›yla

tetiklenen bu tür dalgalar›n

Karayibler’de Bermuda fieytan

Üçgeni denen bölgede

gemileri bat›rd›¤› yolundaki

yayg›n inan›fla kat›lm›yorlar. 

Nature, 24 Ocak 2002
http://hjs.geol.uib.no/marinegeology/chapter5-6-3.shtml
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Okyanuslardaki k›ta sahanl›klar›nda görülen izler metan hidrat çökeltilerinin kaymalara neden oldu¤unun
iflareti. Kaymalar›n, hidrat taban›ndaki katmanda bulunan gaz›n bas›nç azalmas› nedeniyle ayr›flmas› ve
katman› zay›flatmas› sonucu meydana geldi¤i san›l›yor. Bas›nç azalmas›naysa, buzul ça¤lar›nda okyanus
sular›n›n karalarda büyük buz örtüleri oluflturmas›yla denizlerin alçalmas›n›n neden oldu¤u düflünülüyor
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Küresel Tokamaklar 
Hedefe ‹lerliyor

Amerika’da ve ‹ngiltere’de

gerçeklefltirilen iki füzyon deneyinin

sonuçlar›, tokamak diye adland›r›lan

reaksiyon kab›n› simit ya da pasta

kal›b› yerine, ortas›nda ince bir delik

bulunan bir küre biçimde yapman›n

daha verimli olabilece¤ini gösterdi.

Y›ld›zlar›n s›cak merkezlerinde çok

yüksek bas›nç alt›nda

gerçeklefltirdikleri süreç olan nükleer

füzyon, s›n›rs›z, ucuz ve temiz bir

enerji vadediyor. Ancak bunu

yapabilmek için atom çekirdekleri

aras›ndaki elektromanyetik itmeyi

yenmek gerekiyor. Çekirdekler

birbirlerini itiyorlar, çünkü art›

elektrik yüklü protonlar ve

yüksüz nötronlardan olufluyorlar.

Füzyon içinse hafif atom

çekirdeklerini çiftler halinde bir

araya getirip, kütlesi orijinal

kütlelerin toplam›ndan biraz

küçük olan daha a¤›r bir çekirdek

oluflturacak biçimde birleflmelerini

sa¤lamak. Aradaki fark, enerji

olarak aç›¤a ç›kmakta. Bunu

yapabilmek için tokamak türü

deney reaktörlerinde a¤›r

hidrojen izotoplar› olan döteryum ve

trityum kar›fl›m› yak›t kullan›l›yor.

Önceden ›s›t›larak iyonlaflt›r›lan yani

art› yüklü atom çekirdekleriyle,

serbest kalm›fl, eksi yüklü

elektronlar›n kar›fl›m› olan bir plazma

haline getirilmifl gaz, güçlü

m›knat›slarla so¤umamams› için

reaktör kab›n›n çeperlerine

de¤meyeyecek biçimde havada as›l›

tutuluyor. Plazma içindeki atomlar›

s›k›flt›rmak için, bas›nç olmad›¤›ndan

y›ld›zlar›n merkezlerindekinden çok

daha yüksek s›cakl›klar gerekiyor.

Günefl’in son derece yo¤un

merkezindeki bas›nç, hidrojen

çekirdeklerinin yaklafl›k 15 milyon

°C’de birleflerek hely›um çekirdekleri

oluflturmas›na olanak sa¤l›yor.

Tokamak reaktörlerinde böyle bir

bas›nc›n yan›na bile yaklafl›lamayaca¤›

için s›k›flt›rmay›, plazma içinden geçen

elektrik ak›mlar› ve plazmaya

d›flar›dan enjekte edilen yeni atomlarla

150 milyon dereceye kadar yükseltilen

›s› sa¤l›yor. Ancak, plazmay› duvarlara

de¤meyecek flekilde aran manyetik

alan çizgilerini, sarmal yap›lar›

bozulup da¤›lmadan tutmak çok güç.

Bu nedenle füzyon süreci flimdilik

saniyenin küçük kesirlerinde

gerçekleflebiliyor ve deney reaktörleri,

genelde deney ç›kt›s› olan füzyon

enerjisini üretebilmek için kat kat

daha fazla enerji girdisi kullanmak

zorunda kal›yorlar. Oysa hedef,

füzyonu yeni yak›tla besleyerek sürekli

k›lmak ve tüketti¤inden çok daha fazla

enerjiyi ticari ölçek ve maliyetlerde

üretebilmek. 

Bu hedefe ulaflmak için füzyon

fizikçileri farkl› yollar deniyorlar: Daha

fazla güç, ve daha de¤iflik tasar›mlar.

Daha fazla güç seçene¤inin temsilcisi,

kurulmak için nihai bir karar ve 4.2

milyar dolarl›k  maliyetin üye ülkeler

taraf›ndan taahhüt edilmesini bekleyen

Uluslararas›  Termonükleer Deney

Reaktörü (ITER). Bu, dev boyutlarda,

ancak klasik pasta tenceresi biçimli

tasarlanan bir füzyon makinesi. 

De¤iflik tasar›mlardaysa bafl›, pasta

kal›b› yerine küresel bir geometriyi  ve

ortada küçük bir bofllu¤u içeren

küresel tokamak düzenekleri çekiyor.

Bunlar›n avantaj›, ayn› düzeyde

plazma kontrolü sa¤lamak için klasik

tokamaklara göre daha az manyetik

alana gereksinim duymalar›. Bir

tokamakta manyetik alan çizgileri,

ortadaki bofllu¤un çevresine helezon

gibi sar›ld›ktan sonra taban› ve kab›n

d›fl duvarlar›n› izleyerek yeniden orta

bofllu¤un üst taraf›na ç›k›p halkay›

tamamlar. Reaktör halkas› içinde h›zla

dönen plazmay› kararl› k›lan, merkezi

çubuk (ya da boflluk) çevresindeki

manyetik alan sarmal›. Bir küresel

tokamak tasar›m›, merkezdeki deli¤i

ince ve uzun bir tüp haline

dönüfltürdü¤ünden, manyetik alan

çizgilerinin hem daha s›k› bir yay

oluflturacak biçimde sar›lmas›n› , hem

de bu sarg›n›n çok daha uzun bir bir

eksen boyunca oluflmas›n› sa¤l›yor.

Dolay›s›yla küresel tokamaklar

manyetik alanlar›n› çok daha verimli

biçimde kullan›yorlar ve plazman›n

kontroldan ç›kma e¤ilimine karfl› daha

iyi direnç gösteriyorlar. Bata ABD,

Japonya ve ‹ngiltre olmak üzere

birçok ülke küresel tokamak

makineleriyle deneyler yürütüyor. Bu

ülkeler aras›nda, ancak bir konsept ya

da model olarak gelifltirilmifl küçük bir

makine gelifltirmifl olan Türkiye de var

(Bkz. Bilim ve Teknik Mart 2000

s60). Ancak bu makinelerin en

geliflmifl örnekleri olarak, ‹ngiltere

Culham’daki Mega Amper Küresel

Tokamak (MAST) ile ABD’nin

Princeton üniversitesindeki Ulusal

Küresel Torus Deneyi (NSTX)

say›l›yor. Araflt›rmac›lar›n bu

makinelerde sa¤lad›klar› en yeni

ilerleme, çalkant› sorununu

gidererek plazmay›, klasik biçimli

büyük tokamaklar›n yapt›¤› gibi

sakin ve yo¤un biçimde

tutabilmeleri. Bu düzgün plazma

durumu, füzyon için gerekli önemli bir

koflul . Ancak gerek MAST, gerekse de

NSTX plazma kontrolünde

gösterdikleri baflar›l› performansa

karfl›n, henüz bir rektör olmaktan çok

uzaklar. ITER ve halen Avrupa’n›n en

büyük tokamak› olan, JET’in (Joint

European Torus) eriflti¤i 150 milyon

°C s›cakl›k, bu en güçlü küresel

tokamaklar›n eriflebildi¤inin 10 kat›.

Dolay›s›yla füzyon araflt›rmac›lar›n›n

istek listesinin bafl›nda, flimdilik

ITERin gerçeklik kazanmas›.

Araflt›rmac›lar, bununla birlikte hem

ITER’in hem de küresel tokamaklar›n

bir arada gelifltirilmesinin önemini

vurguluyorlar. MAST araflt›rma

ekibinin baflkan› Alan Sykes’a göre

ITER’in ard›ndan bir füzyon güç

santral›n› devreye sokmak isteyen

iflletmeciler, küresel tasar›m› çok daha

ekonomik bulabilirler. 

Science, 25 Ocak 2002



Evrenin Cofltu¤u An
Evrenin geçirdi¤i evrim konusunda

yayg›n görüfl, y›ld›z oluflumunun

a¤›r bir süreç içinde geliflti¤i ve

Büyük Patlama’dan yaklafl›k dört

milyar y›l sonra doruk noktas›na

ulaflt›ktan sonra gene giderek

yavafllad›¤› merkezindeydi. 

Oysa New York Eyalet

Üniversitesi’nden Ken Lanzetta ve

ekibinin 8 Ocak’ta NASA

merkezinde aç›klad›¤› yeni senaryo,

küçük olaylarla bafllayan, giderek

tempo kazanan ve bir büyük finalle

son bulan klasik Hollywood

senaryolar›n› tersine çeviriyor.

Lanzetta ve arkadafllar›n›n tezlerine

göre evren, bafllang›c›ndan yaln›zca

birkaç yüz milyon y›l sonra, daha

görkemine hayran kalacak hiç

kimse yokken, ani ve genel bir

y›ld›z oluflum süreciyle en hareketli,

en coflkulu, en ›fl›lt›l› anlar›n›

yaflad›. O tarihten bu yana da y›ld›z

oluflumu giderek azald›. Evrende

bugün gözledi¤imiz y›ld›z oluflum

oran›ysa, nükleer bir patlaman›n

yan›nda bir kibrit alevi gibi kal›yor.

Gökbilimciler, bugün 14 milyar

yafl›nda oldu¤u san›lan evrenin ilk

evreleri konusunda bilgi edinmek

için milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›ktaki

gökadalar› inceliyorlar. Hubble Uzay

Teleskopu’nun y›llarca önce uzay›n

farkl› yönlerinde yapt›¤› derin

gözlemler evrenin gençlik y›llar›

konusunda devrim yarat›c› bilgiler

ortaya koydu.

Ancak Lanzetta’ya göre Hubble’›n

keskin gözleri bile evrenin en uzak

köflelerinde var olan ›fl›¤›

alg›layabilecek kadar duyarl› de¤il.

Bu nedenle gökbilimciler uzak

gökadalardaki y›ld›z oluflumunun

ancak çok küçük bir bölümünü

görebiliyorlar. Böyle olunca da

Hubble Derin Uzay görüntülerinde

gökadalar›n ancak en parlak

bölümleri görünebiliyor. Zay›f ve

orta parlakl›ktaki bölümlerse

gözlem efli¤inin alt›nda kal›yor. Ama

Lanzetta’ya göre bir gökadadaki

toplam y›ld›z ›fl›¤›n›n en büyük

bölümü, gökadan›n orta

parlakl›ktaki bölümünden geliyor. 

Lanzetta ve ekip arkadafllar›, toplam

y›ld›z ›fl›¤›n›n ne kadar›n›n görme

efli¤inin alt›nda kald›¤›n›

hesaplamak için Hubble Derin Uzay

görüntülerindeki yaklafl›k 5000

soluk gökaday› incelemifller. Önce

bunlar›n uzakl›klar›n› renklerine
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bakarak belirlemifller. En

uzak gökadalar görece daha

k›rm›z› görünüyor çünkü

bunlardan gelen ›fl›k,

evrenin genifllemesi

nedeniyle daha uzun dalga

boylar›na (k›rm›z›ya) do¤ru

kay›yor. Araflt›rmac›lar daha

sonra görüntülerin her

pikselinde ne kadar enerji

üretildi¤ini hesaplam›fllar ve

sonucu yak›n gökadalardan

derlenen verilerle

karfl›laflt›rarak Hubble

Derin Uzay görüntülerinin

önceki analizlerinde ne

kadar ›fl›¤›n göz ard›

edildi¤ini bulmufllar. 

Lanzetta ve ekibinin

gözlemlerinin do¤rulanmas›

halinde evrenin evrimiyle

ilgili görüfller kökten

de¤iflime u¤rayabilir ve

gökadalar›n, ço¤u

gökbilimcinin inand›¤› gibi

küçük parçalar›n a¤›r a¤›r

birikmesiyle de¤il,  evrenin

bafllang›c›ndan sonra k›sa bir süre

içinde ve h›zla olufltu¤u tezine güç

katabilir. Bu senaryo, ayr›ca evrenin

neden ilk zamanlar›nda bile

(y›ld›zlar›n merkezlerinde oluflup

süpernova patlamalar›yla uzaya

saç›lan) a¤›r elementlerce

"kirlendi¤ini" aç›klayabilir. 

Ancak Lanzetta senaryosu

tart›flmas›z kabul edilece¤e

benzemiyor. Öteki baz›

gökbilimciler ölçümlerin son derece

güç oldu¤unu belirterek

güvenilirliklerinin kuflkulu

oldu¤unu vurguluyorlar. Yine

Hubble gözlemleri üzerinde çal›flan

bir araflt›rmac›ysa, y›ld›z

oluflumunun birkaç milyar y›l

süreyle sabit bir oranda sürdü¤ü ve

daha sonra giderek azald›¤›

sonucuna varm›fl. 

Lanzetta da uzak kuasarlar

üzerindeki gözlemlerin, kendi

görüflünü destekledi¤ini öne

sürmekle birlikte, ancak yeni kuflak

uzay teleskoplar›n›n kay›p ›fl›¤› daha

kesin bir biçimde belirleyebilece¤ini

kabul ediyor. 

Science, 18 Ocak 2002
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Gökbilim
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Uzay›n Dondu¤u An

Gökbilimciler, uzay teleskoplar›yla

giderek daha uzaklara, bir anlamda

tarihte daha gerilere bakarak evrenin

bafllang›c›n› görmeye çal›fl›yorlar.

Bunu yaparken nereye bakarlarsa

baks›nlar her yanda çeflitli biçim ve

çapta milyarlarca gökada

izlenebiliyor. Ancak yeni veriler,

gelecek için çok farkl› bir tablo

çiziyor: Bundan yüz milyar y›l sonra,

e¤er yafl›yorlarsa kendi torunlar›m›z,

ya da her neredeyseler baflka ak›ll›

varl›klar, gözleriyle olsun,

teleskoplar›yla olsun çok daha farkl›

bir gökyüzü görecekler: Oraya buraya

serpifltirilmifl birkaç gökadan›n

d›fl›nda so¤uk ve karanl›k bir boflluk. 

Nedeni evrenin genifllemesi. Büyük

Patlama’yla ortaya ç›kt›¤›n› bildi¤imiz

evrenin bugün 13-14 milyar yafl›nda

oldu¤u düflünülüyor. Bundan 100 y›l

kadar önceyse gökbilimciler,

genifllemeyen duragan , sonsuz bir

evren modeli benimsemifllerdi. Bir an

için Büyük Patlama’n›n böyle sabit

bir evren yaratm›fl oldu¤u varsay›ls›n.

Böyle bir evrende bizim

görebilece¤imiz alan, 13 milyar ›fl›k

y›l› çapl›  bir küre olurdu. Nedeni,

daha ötedeki ›fl›¤›n bize ulaflmas› için

yeterli zaman geçmemifl olurdu.

Ancak beklersek bu küre, ya da “olay

ufku” zamanla do¤rusal ba¤lant›

içinde genifller ve yeterince

bekledi¤imizde de her yönde her

mesafedeki gökadalar› görebilirdik.

Bu tablo, dura¤an olmayan,

geniflleyen evren modeli için de

geçerli. Evrenin geniflledi¤ini 1929’da

Edwin Hubble’›n keflfinden beri

biliyoruz. Geniflleyen evrende de

küresel bir ufuk var ve bu ufkun

ötesinde, henüz ›fl›¤› bize ulaflamam›fl

gökadalar var. Böyle bir evrende

gökadalar uzakl›klar›na paralel

biçimde soluklafl›yor; ufuk sonsuz bir

karanl›k içinde, bu nedenle de

görülemiyor. Ama ufuk genifllemeye

devam ediyor ve içindeki gökada

say›s› sürekli art›yor. Nedeni, modele

göre evrendeki madde kütleçekimiyle

genifllemeyi yavafllat›yor ve böylece

ufkun zamana ba¤l› olan geniflleme

h›z› , evrenin geniflleme h›z›n›

geçiyordu. Giderek ufkun içine daha

ötelerde (h›zlar› azalm›fl) gökadalar

da girmeye bafll›yordu. 

Oysa 1998 y›l›nda evrenin

genifllemesinin yavafllamak, hatta

tersine dönmek flöyle dursun, gizemli

bir karanl›k enerjinin itifliyle daha da

h›zlanarak geniflledi¤inin anlafl›lmas›

ortaya farkl› bir durum ç›kart›yor.

Harvard-Smithsonian Gökbilim

Enstitüsü’nden kuramsal astrofizikçi

DR. Abraham Loeb bu tabloyu flöyle

tan›ml›yor: Evrenin geniflleme h›z›,

ancak zamana ba¤l› olarak

geniflleyebilen ufkun geniflleme h›z›n›

aflt›¤›ndan, bir noktada ufkumuzun

içine giren gökadalar›n say›s›ndaki

art›fl duracak ve daha sonra da eski

ufkumuzun içindeki gökadalar da

yavafl yavafl gözden kaybolacak.

Sonunda görebildi¤imiz, yaln›zca (o

zamana kadar Andromeda gökadas›

ile çoktan birleflmifl olacak) kendi

gökadam›z Samanyolu’nun

kütleçekimle ba¤l› oldu¤u yak›ndaki

gökadalar, örne¤in Virgo

kümesindeki 1000 kadar gökada

kalacak. ‹flin daha da ilginci,

gökadalar bizden uzaklafl›rken, ufuk

noktas›na geldiklerinde birden

donduklar›n› fark edece¤iz. Nedeni,

bu noktadan sonra ›fl›klar› art›k bize

hiç ulaflmayacak. Ufuk noktas›na

takt›klar› “an› foto¤raf›” da

ufkumuzun zamana ba¤l› olarak

genifllemesi (bizden uzaklaflmas›)

sonucu giderek donuklaflacak ve

sonunda görünmez olacak. 

Nature, 24 Ocak 2002
NASA Bas›n Bülteni, 12 Aral›k 2001
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Süpersimetri ‹zini
Kaybettirdi...
Geçen Y›l New York’taki Brook-

haven Ulusal Laboratuvar›’ndan

yap›lan bir aç›klama,  fizik dün-

yas›nda büyük heyecan yarat-

m›flt›. Aç›klamada müon adl› bir

parçac›¤›n manyetik momenti

üzerinde yap›lan duyarl› ölçüm-

ler sonucu ortaya ç›kan de¤erin, parça-

c›k fizi¤indeki etkileflimleri aç›klayan

Standart Model’den önemli ölçüde

farkl›l›k gösterdi¤i belirtiliyordu. Öl-

çümleri yapan fizikçilerden baz›lar›, bu

sapman›n, Standart Model’in envante-

rinde bulunmayan baz› parçac›klar›n

etkisi sonucu olabilece¤i görüflünü

öne sürmüfllerdi. Atomalt› ölçekte etki

yapan do¤a kuvvetlerinin asl›nda tek

bir temel kuvvetin farkl› görünümleri

oldu¤unu öne süren "büyük birlefltir-

me kuramlar›"ndan bir olan süpersi-

metri, bunun için fermion türü parça-

c›klarla, bozon denen ve baz›lar› temel

do¤a kuvvetlerini ileten sanal parçac›k-

lar›n henüz keflfedilmemifl, karfl› cins-

ten daha a¤›r ya da daha hafif simetrik

karfl›tlar› olmas›n› öngörüyor. Bu ne-

denle müon manyetik momentindeki

sapman›n bilinmeyen bir parçac›¤›n et-

kisiyle ortaya ç›km›fl olabilece¤i iddi-

as›, Standart Model’in devrini tamam-

lad›¤› ve süpersimetrinin kap›dan bafl›-

n› uzatt›¤› biçiminde yorumlanm›flt›. 

Oysa müon manyetik momentindeki

sapman›n çok daha basit bir aç›klama-

s› oldu¤u ortaya ç›kt›: Araflt›rmac›lar

karmafl›k bir cebir denkleminin iflareti-

ne fazladan bir eksi koymufllar ve bu

da sonucu etkilemiflti. Brookhaven’in

deney sonuçlar›n› aç›klamas›ndan son-

ra pek çok baflka araflt›rma laboratuva-

r›ndaki gibi ka¤›da kaleme sar›lan

Marsilya’daki Kuramsal Fizik Merkezi

araflt›rmac›lar›ndan Marc Knecht ve

Andreas Nyffeler, ikisi 1995’te olmak

üzere üç ayr› grubun da ayn› hataya

düflmüfl olduklar›n› belirlediler.

Sonuçta "pion kutup katk›s›"  de-

nen bir de¤er +55.6 X 10-11 olma-

s› gerekirken, -55.6 X 10-11 olarak

yazm›fllard›. Bu hata da müon

manyetik momentinin de¤erini et-

kilemiflti

Hatan›n düzeltilmesinden sonra ortaya

ç›kan sonuç flunu gösteriyor. Müon

manyetik momentindeki sapman›n bir

ölçüm ya da istatistik hatas›ndan kay-

naklanma olas›l›¤›, önce ilan edildi¤i

gibi %1 de¤il, %13. Bu da bir deneyin

kesinli¤inde kuflku yaratacak kadar

büyük ölçüde rastlant›ya izin veren bir

oran. 

Science, 21 Aral›k 2001
Physics World, Ocak 2002

‹ki parçac›k aras›ndaki bir etkileflimi,

hayali bir aynaya tutsan›z, ya da filmi

tersine çevirseniz ayn› fizik kurallar›

m› geçerlidir?

Parçac›klar aras›ndaki bu türden iliflki-

ler, ya da simetrilerin bir bölümü, ev-

renin genifllemesi ve so¤umas›yla bir-

likte yitip gitmifl. Dolay›s›yla evrenin

ilk evrelerinde, en az›ndan zay›f çekir-

dek kuvveti (parçac›klar›n bozunma-

s›ndan sorumlu) için geçerli bir sa¤-sol

asimetrisi ortaya ç›km›fl. Ortadan kay-

bolan bir simetrinin de, fermiyon de-

nen parçac›klarla (yar›m spinli parça-

c›klar. Ör: kuarklar ve elektronlar), bo-

zon türü parçac›klar (tam say› spinli

parçac›klar. Ör: kuvvet tafl›yanlar) ara-

s›ndaki simetrinin de evrenin ilk anla-

r›nda bozuldu¤u düflünülüyor. Süper-

simetri kuram›n›n temelinde yatan bu

simetri, bilinen tüm bozonlar›n süper-

simetrik bir fermiyon orta¤› bulunma-

s›n› öngörüyor ve bunlar sonlar›na

"ino" harfleri eklenerek tan›n›yor. (ör:

fliddetli çekirdek kuvvetini tafl›yan glu-

onun süpersimetrik partnerinin ad›

gluino). Bilinen tüm fermiyon parça-

c›klar› için de kuram  süpersimetrik

bozon ortaklar öngörüyor. Bunlar da

kendi adlar›n›n bafl›na bir "s" konarak

adland›r›l›yor. (Ör: kuark’›n bozon or-

ta¤› skuark oluyor).

Evrenin ilk anlar›nda bir simetri k›r›l-

mas› sonucu, bugün Standart Mo-

del’de s›ralanan parçac›klar varl›klar›n›

korurken, süpersimetride öngörülen

parçalar›n büyük ço¤unlu¤unun yok

oldu¤u düflünülüyor. 

Ancak, ABD’nin Chicago kenti yak›nla-

r›ndaki Fermi Ulusal H›zland›r›c› La-

boratuvar› (Fermilab) fizikçileri,  pro-

ton-antiproton çarp›flmalar›yla olufltu-

rulan fliddetli ortamda bu parçac›kla-

r›n izlerini ar›yorlar. fiimdiye kadar çe-

flitli enerji düzeylerini tarayan araflt›r-

mac›lar, süpersimetrinin en baflat par-

çac›klar›ndan olan gluino’nun kütlesi

için yeni bir alt limit belirlediler: 195

milyar elektronvolt (195GeV). Fermi-

lab araflt›rmac›lar›, bu parçan›n arand›-

¤› çarp›flma verilerini y›llard›r toplu-

yorlard›. Bu y›l devreye girecek yeni

bir h›zland›r›c›yla, toplanan verilerin

befl kat›na ç›kmas› bekleniyor. Bu çar-

p›flmalar s›ras›nda ender bir gluino

parçac›¤› ortaya ç›karsa bu nas›l anla-

fl›lacak? Araflt›rmac›lara göre bu parça-

c›k, ortaya ç›kar ç›kmaz kuramsal sü-

persimetrik parçac›klar›n en küçü¤ü

olan "en hafif süpersimetrik parçac›¤a

(lightest supersymmetrical particle =

LSP) dönüflecek. Bu, kurama göre ka-

rarl› ama nötrino gibi son derece en-

der etkileflen bir parçac›k. Öyle ki,

"varl›¤›, ancak yoklu¤u sayesinde belli

oluyor!" LSP’nin 40 GeV oldu¤u san›-

lan kütlesi, etkileflime giren enerjilerin

toplam›ndan önemlice bir bölümü ek-

siltece¤i için varl›¤› belli olabilecek.

LSP’nin belirlenmesi, süpersimetri ku-

ram›na yeni bir rüzgar sa¤layaca¤› gibi

kozmoloji için de bir kilometre tafl›

olacak. Çünkü baz› kuramlara göre ev-

rendeki maddenin ço¤unu oluflturdu-

¤u san›lan karanl›k madde büyük öl-

çüde LSP’den meydana geliyor.

ABD Fizik Enstitüsü Bülteni, 23 Ocak 2002

Fizik
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Kovalamaca Sürüyor...
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Anatomik olarak modern insan›n

yaklafl›k 100.000 y›l önce Afrika’da

ortaya ç›kt›¤› yolunda genetik ve fosil

bulgular›n ortaya ç›kmas› çok yeni

de¤il. Antropologlar›n as›l merak

etti¤iyse, "modern insan davran›fl›"

denen ve örne¤in soyut ya da

tan›mlay›c› görüntüler çizme gibi

biliflsel etkinlikleri içeren

davran›fllar›n ne zaman ortaya ç›km›fl

oldu¤u. Bu konuda flimdiye kadar iki

görüfl çarp›fl›yordu: Avrupa’da Üst

Paleolitik dönem Afrika’daysa Geç

Tafl Devrine ait buluntulara

dayanarak modern insan davran›fl›n›n

bundan 40-50 bin y›l önce aniden

ortaya ç›kt›¤›n› öne süren görüfl ve

bu davran›fl›n Afrika Orta Tafl Devri

süresince bundan 250.000-40.000

öncesinde yavafl bir süreçle ortaya

ç›kt›¤›n› savunan görüfl. Afrika’da

Büyük Sahra’n›n güneyindeki

bölgede bu süre boyunca teknolojide,

ekonomide ve sosyal

organizasyondaki de¤iflimlerle,

sembolik ifadenin ortaya ç›kt›¤›n›

belgeleyen  arkeolojik bulgular, ikinci

görüflü do¤rular nitelikte. Bu

de¤iflimin örnekleri olarak standart

biçimli tafl ve kemikten aletler, bal›k

avc›l›¤› gibi kar›n doyurmaya yönelik

yarat›c› stratejilerle afl› tafl› (demir

oksit) ve bundan yap›lan k›rm›z› afl›

boyas› kullan›m› gösteriliyor. 

Afl› tafl› (ve boyas›) kullan›m›, 100.000

y›ldan daha genç olan tüm orta ve

güney Afrika yerleflimlerinde

görülüyor.  

Antropologlar, afl› boyas›ndan

yaln›zca ifllevsel olarak (örne¤in

deriyi korumak ya da hayvan

postlar›n› boyamak için) yararlan›lm›fl

olabilece¤i gibi, sembolik mesajlar

iletmek için de kullan›lm›fl

olabilece¤ini düflünüyorlar. Bunun

kan›tlar› olarak da kalem biçimi

verilmifl k›rm›z› afl› tafl› parçalar›n›n

yayg›n olarak bulunmas› gösteriliyor.

fiimdiye kadar 40.000 y›ldan daha

öncesine ait afl› tafl› parçalar›nda ,

modern insan davran›fl›na kan›t

oluflturacak soyut ya da tan›msal

görüntüleme çabalar›na

rastlanmam›flt›. Ancak, Amerikal›,

Frans›z, Güney Afrikal›, ‹ngiliz ve

Norveçli antropologlardan kurulu bir

araflt›rma ekibinin Güney Afrika’daki

Blombos Ma¤aras›’nda bulduklar› iki

afl› tafl› parças›, modern insan

davran›fl›n›n san›landan çok daha

önce ortaya ç›kt›¤›n› tart›flmas›z

biçimde gösteriyor. 

Tafllar üzerinde düzenle oluflturulmufl

çapraz çizgiler ve çizgilerin

bulundu¤u yüzeylerin daha önce

özenle trafllanm›fl olmas›,

araflt›rmac›lara göre soyut bir anlat›m

için bilinçli olarak yap›lm›fl bir

eylemin ürünü. Antropologlar, ça¤dafl

tarihlendirme teknikleri kullanarak

afl› tafllar›n›n 77.000 y›l öncesine ait

oldu¤unu ortaya ç›karm›fllar. Bu

durumda var›lan sonuç, Afrika’da

modern insan davran›fl›n›n,

Avrupa’dakinden en az 35.000 y›l

önce ortaya ç›km›fl oldu¤u. 

Science, 11 Ocak 2002

Antropoloji

Modern ‹nsan Davran›fllar› San›landan Önce Bafllam›fl
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Ba¤›fl›kl›k sistemini harekete geçiren

bir fleker yapan genlerinden biri ç›ka-

r›lm›fl domuzlar›n üretilmesi, insanlara

yedek organ deposu olarak yetifltirile-

cek hayvanlar konusunda abart›l› ha-

berlere yol açt›.  Ancak genetik ve t›p

uzmanlar›, bahçenizde besleyece¤iniz

yedek organ depolar› için a¤›llar infla

etmek için zaman›n henüz erken oldu-

¤unu vurgularken, son deneylerin ba-

flar›s›yla moral bulan ticari firmalar,

hedefin çok uzak olmad›¤› görüflünde. 

Yafll›l›k nedeniyle olsun, hastal›k sonu-

cu olsun, ifllevlerini yitiren ya da y›pra-

nan organlar›n yenileriyle de¤ifltirilme-

si, uzun y›llard›r insanl›¤›n rüyas›. Ger-

çi gen tedavisi ve doku mühendisli¤i

alanlar›ndaki at›l›mlar, gelecekte bu

gereksinmeyi azaltacak, gibi görünü-

yor. Hatta yedek organlar›n insan›n

kendi bedeni içinde üretilmesinin

mümkün olaca¤› bile söyleniyor. An-

cak, en az›ndan  flimdilik yedek organ-

lar için baflka kaynaklar aran›yor. ‹n-

san organlar›, hem k›t, hem pahal›,

hem de sorunlu. Kadavralardan al›nan

organlar›n vücutça reddedilmemesi

için çok k›sa sürede nakilleri gereki-

yor.  Canl› vericilerden organ nakli de

yak›n akrabalar d›fl›nda doku uyumu-

nun güç olmas›n›n yan›s›ra, yasa d›fl›

organ ticareti gibi etik olmayan uygu-

lamalara yol aç›yor. Bu nedenle hay-

van haklar› militanlar›n›n protestolar›-

na karfl›n, hayvanlardan insana organ

nakli (xenotransplantasyon) deneyleri

sürüyor. Ne var ki, bu deneylerden

flimdiye kadar olumlu bir sonuç al›na-

bilmifl de¤il. Primatlarla yap›lan birkaç

deney baflar›s›zl›kla sonuçland›. Hem

primatlar, görece az say›da bulunan

hayvanlar.

Oysa yaln›zca

ABD’de  organ

nakli bekleyen 75.000 hasta var ve her

y›l bunlardan 16’s› yedek organ bulu-

namad›¤› için yaflam›n› yitiriyor. Dola-

y›s›yla araflt›rmac›lar potansiyel organ

depolar› olarak görece çabuk ve çok

say›da üreyen hayvanlar üzerinde du-

ruyorlar. Bunlardan domuz, fizyolojik

olarak insanlara yak›n oldu¤undan

ideal potansiyel verici olarak nitelendi-

riliyor. Hatta organlar›n›n boyutu in-

sanlar›nkine yak›n olan ve “minyatür

domuz” diye adland›r›lan özel bir soy

gelifltirilmifl bulunuyor. Ancak deneyle-

rin ilerleyifl temposu, beklentilere yan›t

verecek kadar h›zl› de¤il. Nedeni, do-

muzlardan insana yabanc› virüslerin

bulaflmas›ndan duyulan korku ve nak-

ledilen organ›n reddedilece¤inin kesin

olmas›.

Bunun nedeni de, domuzlar›n, endo-

telyel hücrelerinin üzerinde iki galak-

tozu birlefltiren özel bir fleker yapma-

lar›. Bu fleker α-1,3 galaktozil, ya da

k›saca alfa-gal diye adland›r›l›yor. Ev-

rim sonucu insan ve eski dünya pri-

matlar› art›k bu flekeri üretmiyor. Do-

lay›s›yla da deneylerde üzerinde bu fle-

keri tafl›yan hücreler bulunan bir do-

muz organ› primatlara nakledildi¤inde

al›c› hayvan›n ba¤›fl›kl›k hücreleri bu

organ› yabanc› bir organizma olarak

tan›ml›yorlar ve çok fliddetli bir ba¤›-

fl›kl›k tepkisi gelifliyor. “Hiperakut”

tepki denen bu sald›r› sonunda tak›lan

organdaki kan damarlar› tahrip edili-

yor ve oksijensiz kalan organ yaln›zca

birkaç dakika içinde kapkara hale ge-

lip ölüyor. Gerçi hücrelerine koruyucu

proteinler eklenen gen aktar›ml›

(transgenik) domuzlarla yap›lan deney-

lerde, nakledilen organ›n birkaç daki-

ka yerine birkaç ay yaflat›lmas› müm-

kün olmufl; ama uzmanlar çözümün,

alfa-gal’i domuz hücrelerinin yüzeyin-

den kald›rmak oldu¤unu vurguluyor-

lar. Bu flekeri hücre yüzeyine ekleyen-

se (alfa)-1,3 galaktozil transferaz  ya

da k›saca galtrensferaz denen enzim.

E¤er bu enzimi kodlayan gen ifllevini

yapamaz hale getirilirse domuz organ›

nakledilen insanlar›n ba¤›fl›kl›k sistem-

lerinin hiperakut tepkiye girmeleri ön-

lenebilecek.  

ABD’deki Missouri Üniversitesi ile

Immerge BioTherapeutics Inc. adl› bir

biyoteknoloji firmas›n›n araflt›rmac›lar›

yürüttükleri ortak bir çal›flmayla, bu

engelin afl›lmas› için kap›y› tam olarak

açmasa da, hiç olmazsa aralayan bir

geliflmeye imza att›lar. Bilim dünyas›n-

da da heyecanla karfl›lanan geliflme,

araflt›rmac›lar›n, klonlama yöntemiyle

domuz organlar›n›n insanlarca reddine

yol açan genin kopyalar›ndan birini ta-

fl›mayan dört minyatür domuz yavrusu

üretmeleri. K›sa bir süre sonra,

2 Ocak’ta PPL Therapeutics adl› bir

‹skoç firmas› da ayn› özellikte befl do-

muz yavrusunun do¤umunu duyurdu. 

Klonlama teknolojisi, bu genin kültür

ortam›nda yetifltirilen domuz endotel-

yel hücrelerinden ç›kart›lmas›na, daha

sonra da de¤ifltirilmifl hücrenin çekir-

de¤inin, kendiçekirde¤i ç›kart›lm›fl bir

Yedek Organlar›m›z
Tepside Haz›r m›?

Genetik ABD’de üretilen transgenik domuz yavrular›ndan üçü
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domuz hücresine yerlefltirilmesine ola-

nak tan›yor. 

Bu teknikten yararlanan zoolog Ran-

dall Prather baflkanl›¤›ndaki Missouri

Üniversitesi ekibi,  Immerge BioThera-

peutics araflt›rmac›lar›n›n da yard›m›y-

la klonlanan domuzlar›n üretilmesinde

kullan›lan fetus hücrelerinde galtrans-

feraz genini etkisiz hale getirmifl.  Ge-

ni ifllevsiz hale getirmek içinse “gen

tuza¤›” vektörü (tafl›y›c›s›) diye adlan-

d›r›lan bir DNA parças›ndan yararlan›l-

m›fl. Bu parçaya, hedef genin baz› ta-

mamlay›c› parçalar›yla birlikte antibi-

yotik direnci sa¤layan baz dizgeleri de

eklenmifl. Ekip, kültürlenmifl hücrelere

elektrik ak›m› uygulayarak bu tafl›y›c›-

lar›n hücre zar›ndan ve daha sonra da

çekirdekten içeri girmelerini sa¤lam›fl.

Araflt›rmac›lar, bunun ard›ndan hücre-

lere antibiyotik uygulayarak, içine tafl›-

y›c› DNA’y› alm›fl olanlar d›fl›ndaki

tüm hücreleri öldürmüfller. Geri kalan-

lar› da tarayarak bu DNA parçac›¤›n›n

olmas› gereken yerde, yani kromozom

üzerinde hedef genin bulundu¤u yer-

de oldu¤u hücreleri seçmifller. Bu de-

¤ifltirilmifl gen, galtrensferaz enziminin

ancak güdük bir biçimini kodluyor.

Üreme hücreleri (sperm ve yumurta)

d›fl›nda, kromozomlar her hücrede çift-

ler halinde bulunur (insanlarda 23

çift). Bu çiftleri oluflturan kromozomla-

r›n biri anneden, biri babadan gelir.

Dolay›s›yla her hücrede ayn› ifllevi gö-

ren iki gen bulunur. Prather ve ekibi,

de¤ifltirilmifl genleri tam yerine oturt-

mak olas›l›¤›  yaln›zca befl milyonda

bir oldu¤undan, hedef genin her iki

kopyas›n›n birden ifllevini yitirmifl

oldu¤u hücreler elde etmeye

çal›flmam›fllar. 

Ekip, daha sonra yine elektrik ak›m›

kullanarak, de¤ifltirilmifl bu fetus hüc-

relerinin, kromozomlar› ç›kart›lm›fl

olan olgunlaflmam›fl yumurtalarla

(oocyt) kaynaflmas›n› sa¤lam›fl ve bu

ifllem, hücre bölünmesi sürecini tetik-

lemifl. Araflt›rmac›lar, oluflan embriyo-

lar› do¤urgan döneme yeni ulaflm›fl di-

fli domuzlar›n rahmine yerlefltirmifller.

Ekip, 28 domuz “anal›¤a” 3000 embri-

yo yerlefltirmifl. Yavrulardan geçen y›l

Eylül ve Ekim aylar›nda do¤an 7 canl›

yavru elde edilmifl. Bunlardan üçü da-

ha sonra ölmüfl, hepsi de difli olan

dört yavru kalm›fl. 

Bu, ancak binde iki oran›nda bir bafla-

r›ya iflaret etse de, büyük bir ilerleme

olarak nitelendiriliyor. Ancak domuz-

lardan insanlara organ nakli için çetin

baz› sorunlar›n daha afl›lmas› gereki-

yor. Bir kere, gen de¤iflimli domuzcuk-

larda galtrensferaz geninin bir kopyas›

sa¤lam kald›¤›ndan, bu hayvanlar hüc-

re yüzeylerinde galaktozlar› ba¤laya-

rak ba¤›fl›kl›k tepkisine yol açan flekeri

yine üretebiliyorlar. 

Ekibin (ve rakip baz› ticari firmalar›n)

yeni hedefi, genin iki kopyas›n›n bir-

den olmad›¤› klonlanm›fl domuz yavru-

lar› üretmek. Praether, bunun gelenek-

sel üretim yöntemleri kullan›larak 18

ay içinde gerçeklefltirilebilece¤ini söy-

lüyor. 

Bu hedef gerçekleflse bile, hayvanlar-

dan organ nakliyle ilgili sorunlar tü-

müyle ortadan kalkm›fl olmayacak.

Galtransferaz enziminin yoklu¤u, “hi-

perakut” ba¤›fl›kl›k tepkisini önlüyor.

Ama hiperakut red riski afl›lsa bile, na-

kilden birkaç gün sonra nakledilen or-

gan›n, antikorlar, makrofajlar ve do¤al

“katil hücreler” taraf›ndan istilas›yla

ortaya ç›kan red sürecine de bir çare

bulunmas› gerekiyor.

Bir baflka sorun da domuz yavrular›n-

dan tümüyle temizlense bile alfa-gal

adl› flekerin, organ nakillerinde daha

sonra ortaya ç›kan ve T-hücrelerince

yönetilen kronik organ reddinde her-

hangi bir rolünün olmamas›. Kronik

red, nakilden aylar, hatta y›llar sonra

oluflabiliyor. 

‹nsandan insana nakillerde kronik red-

di önlemek için hastalara ömür boyu

ba¤›fl›kl›k tepkilerini bask›layaccak

ilaçlar uygulanabiliyor. Ancak hayvan-

dan insana nakilde ba¤›fl›kl›k hücreleri

çok daha fazla potansiyel hedef

bulacaklar›ndan, bu yöntemin etkisiz

kalmas› olas›l›¤› yüksek. 

ABD’de Massachusetts General Hos-

pital Trasplantasyon Biyolojisi Araflt›r-

ma Merkezi yöneticisi Dr. David

Sachs, bu sorunu aflmak için, al›c› oer-

ganizman›n nakledilen organ› kendine

ait sanmas›n› sa¤layacak bir yöntem

üzerinde çal›fl›yor. Bu yöntem k›saca

flunu öngörüyor. Verici domuzun

timus bezinden al›nacak hücreler, or-

gan naklinden önce ba¤›fl›kl›k sistemi

geçici olarak bask›lanm›fl hastaya

afl›lanacak. Ba¤›fl›kl›k sistemi toparlan-

maya bafllad›¤›nda da al›c›, nakledilen

organ ya da dokular› yabanc› olarak

alg›lamayacak. 

Ba¤›fl›kl›k tepkisiyle ilgili tüm engeller

bu ve benzeri yarat›c› çözümlerle afl›l-

sa bile araflt›rmac›lar› düflündüren,

domuzlardan insanlara geçecek virüs-

lerin dünya çap›nda öldürücü salg›n-

lara yol açmalar› olas›l›¤›.

Ancak öncü araflt›rmac›lar, ilk

baflar›lar›n verdi¤i itkiyle hedefin

san›landan daha çabuk

yakalanabilece¤ini belirtiyorlar. PPL

yöneticisi Ron James, sorunlara karfl›n

domuz organlar›yla klinik deneylerin

dört y›l sonra bafllayaca¤›n›

düflünüyor. Immerge Therapeutics

yöneticisi Julia Greenstein da kesin bir

tarih vermemekle birlikte, hedeflerinin,

klinik deneylere bafllamadan önce

tamamlanmas› gereken primat deney-

leri aflamas›n› üç y›l içinde geçmek ol-

du¤unu söylüyor. 

Science, 4 Ocak 2002
Nature, 10 Ocak 2002

‹skoç ekibinin üretti¤i klonlar
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"Kuantum" Motor
Daha Verimli

‹ster dev roketlerde s›v› hidrojenle

çal›flan› olsun, isterse araban›z›n

kaputu alt›nda benzin yakan "içten

patlamal›"s› olsun, tüm motorlar

termodinamik yasalar›na göre çal›fl›r.

Bu yasalar da motorlar›n

verimlilikleri konusunda kesin s›n›rlar

koyuyor. Belirli bir enerji girdisiyle

ne kadar ifl ç›kt›s› elde edilebilece¤i

belli.  Ancak bu klasik kurallara biraz

kuantum mekani¤i eklenince ortaya

garip fleyler ç›k›yor.  

Texas A&M Üniversitesi’nden fizikçi

Marlan Scully de kuantum

mekani¤inin gariplikler dünyas›nda

beklenenden daha fazla beygir gücü

bulundu¤unu keflfedenlerden. Scully,

bir tür ›s› motorundan ç›kan s›cak

ekzos gaz›yla bir lazeri çal›flt›rman›n

teorik olarak mümkün oldu¤unu

görmüfl. Lazerler  enerjinin atom ya

da moleküllerin içsel kuantum enerji

durumlar›nda depolanmas›, sonra da

depolanan enerjinin fotonlar

biçiminde sal›nmas›yla çal›fl›rlar. 

Is› motorlar›ysa genel olarak

atomlar›n içsel durumlar›na

ald›rmaks›z›n, pistonlar› hareket

ettirip krank milini çevirmek için ifl

yapan bir ak›flkan›n (ör: yanan

benzinin üretti¤i s›cak gaz) içindeki

atom ve moleküllerin termal

hareketlerinden yararlan›rlar. 

Scully, bilinen araba motorlar›n›n

akrabas› olan ve "Otto döngüsü" diye

adland›r›lan bir tür motoru temel

alarak kuramsal bir model gelifltirmifl.

Fizikçinin gelifltirdi¤i flema, motorun

patlama eyleminin ortadan kalkt›¤›

ideal bir tasar›m› üzerine kurulmufl

ve gaz›n s›k›fl›p ›s›nd›¤›nda, ifl

gördü¤ünde ve sonra yine

so¤udu¤unda ne oldu¤unu

gösteriyor.  

Araflt›rmac›, flemada genifllemifl piston

odas›nda hala s›cak olan gaz› al›p bir

lazer kovu¤una yönlendiriyor. Burada

gaz moleküllerinin içsel kuantum

durumlar› devreye

giriyor ve normal

olarak kap›dan

f›rlat›l›p at›lacak

olan s›cak ekzos

gaz›, lazer

emisyonu

arac›l›¤›yla fazladan

bir ifl üretimi için

kullan›lm›fl oluyor.

Dolay›s›yla da

toplam enerji

ç›kt›s›, "ideal" bir

Otto döngüsü

motorunun klasik

termodinamik

analizinin

öngördü¤ü verimin

üzerinde

gerçeklefliyor. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

fizikçilerinden Seth Lloyd, jet

motorlar›n›n ekzos gazlar›ndan ekstra

itki sa¤layan "arka kazan"

(afterburner) adl› ayg›tlara benzetti¤i

kuramsal düzene¤i e¤lenceli ve

potansiyel yarar› yüksek bir çal›flma

olarak de¤erlendiriyor. Lloyd

"düzenek, daha önce yararlan›lmam›fl

bir enerji kayna¤›ndan yararlan›yor"

diyor. "T›pk› James Watt’›n,

kendisinden önce keflfedilmifl ama bir

ifle yaramayan buhar motorunu

yararl› bir iflleve kavuflturmas› gibi."

Science, 18 Ocak 2002

Teknoloji

Liseli Buluflçulara
Ödül

ABD’de liseli bir gençle iki genç k›z,

yarat›c› bulufllar›yla 2001 y›l›

Siemens-Westinghouse Bilim ve

Teknoloji Yar›flmas›’n›n büyük

ödüllerini kazand›lar.  Colorado’daki

Grand Junction  Merkez Lisesi son

s›n›f ö¤rencisi Ryan Patterson’a

bireysel dalda 100.000 dolarl›k bir

e¤itim bursunu kazand›ran bulufl,

Amerikan ‹flaret Dilini otomatik

olarak bir bilgisayar ekran›nda

harflere çeviren bir eldiven. Genç

buluflçu, eldivenin patentini de

alm›fl. 

Ekipler yar›flmas›nda birincili¤i

kazanarak 10.000 dolarl›k e¤itim

bursunu kazanan iki genç k›zsa

New York Hewlett Park’ta Stella K.

Abraham K›z Lisesi son s›n›f

ö¤rencileri Shira Billet ve Dora

Sosnowik. Kendilerine büyük ödülü

getiren, son derece ince lubrikasyon

ya¤› tabakalar›n›n ak›flkanl›k

düzeylerini ölçen bir ayg›t. Buluflun,

elektronik ve mikromekanik ayg›tlar

endüstrisinde ürün tas›m›na

yard›mc› olaca¤›, hatta yapay bilek,

dirsek, diz ve kalça eklemlerinin

gelifltirilmesini sa¤layaca¤›

düflünülüyor. 

Science, 18 Ocak 2002

1- Bafllang›ç faz› 2- S›k›flma faz›

Dönme kolu
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ç›kar ve
kar›fl›m›
s›k›flt›r›r

Dört zamanl› otto döngüsü
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ABD Donanmas›, yüksek frekansl› bir

sonar sisteminin iki y›l önce

balinalar›n kendilerini karaya vurup

ölmelerine yol açm›fl oldu¤unu kabul

etti. Mart 2000 tarihinde ABD

donanmas›na ba¤l› gemilerin, yüksek

frekansl› sonarla tatbikat yaparak

geçmelerinin hemen ard›ndan 16

gagal› balina ve minke balinas›

Bahama adalar›ndaki plajlarda karaya

vurmufl olarak bulunmufltu.

Bunlardan alt›s› ölmüfl, çevre

gönüllüleri ve yerel halk geri

kalanlar›n› suya geri itmeyi

baflarm›fllard›. Ancak o tarihten beri

bölgede gözlemlenen gagal›

balinalar›n say›s›ndaki belirgin azal›fl,

karaya vuranlardan çok daha

fazlas›n›n ölmüfl olabilece¤i

kuflkusunu uyand›rm›flt›. Olaydan

sonra ölü deniz memelileri üzerinde

yap›lan otopside, ço¤unun iç kulak

bölgelerinde, baz›lar›n›n da

beyinlerinde kanama oldu¤u

saptanm›fl. ABD Deniz Kuvvetleri ve

Ulusal Deniz Bal›kç›l›¤› Servisi

(NMFS) taraf›ndan yap›lan resmi

incelemelerin geçti¤imiz Aral›k

sonunda yay›mlanan ön raporunda

kanamalara yüksek frekansl› sonar›n

oluflturdu¤u es dalgalar›n›n yol açt›¤›

belirtilmiflti. ABD Deniz Kuvvetleri’nin

ilk kez bu tür bir rapor yay›mlamas›

çevreci kurulufllarca olumlu bir

davran›fl olarak nitelendiriliyor ve

daha önce pek çok kez karfl›lafl›lan ve

tam nedeni bir türlü çözülemeyen

öteki karaya vurma olaylar›n›n da

sonar deneylerinden kaynaklanm›fl

olabilece¤i öne sürülüyor.  Buna

karfl›l›k raporda yüksek fliddetteki

sonar›n deniz canl›lar›n yaflam› için

ciddi bir tehdit oluflturmad›¤› ve bu

türden sistemlerin yayg›n olarak

kullan›ld›¤› vurgulan›yor. Raporda

ayr›ca Bahama olay›nda yerel

koflullar›nda rol oynam›fl oldu¤u, ses

dalgalar›n›n bir s›cak su katman›na

hapsolarak da¤›lamad›¤›,

balinalar›nda deniz dibi

kanyonlar›nda beslenmekte

olduklar›ndan kaçamam›fl olduklar›

öne sürülüyor. Ancak NMFS akustik

tim koordinatörü Roger Gentry, ses

dalgalar›n›n daha farkl› okyanus

koflullar›nda da benzer etki yapmas›

olas›l›¤›n›n tümüyle göz ard›

edilemeyece¤ini kabul ediyor. New

York merkezli bir çevre kuruluflu

olan Ulusal Kaynaklar Savunma

Konseyi sözcüsü Andrew Wetzler de

ilk kez böyle bir raporun

yay›mlanmas›n› olumlu karfl›lamakla

birlikte, ABD Deniz Kuvvetleri’ni

yerel koflullar›n rolünü abartarak

raporun vard›¤› sonuçlar›n önemini

gizlemeye çal›flmakla suçluyor. 

Raporun yay›mlanmas› ABD

donanmas›n›n yeni kuflak sessiz

denizalt›lar› saptamak için gelifltirdi¤i

yeni bir sonar sistemi için onay

istedi¤i bir zamana rastlam›fl

bulunuyor. Ancak uzmanlar yen

sonar›n Bahama’daki balina

ölümlerinden sorumlu sonardan daha

düflük fliddette ses dalgalar› yayd›¤›na

dikkat çekiyorlar ve raporun onay

sürecini fazla etkilemeyece¤ini

düflünüyorlar.

Nature, 10 Ocak 2002
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Çevre

ABD Donanma Sonar›
Balinalar› Öldürüyor

Arjantin Krizi’nin 
fiok Dalgalar›
Avustralya’da

Arjantin’in içinde bulundu¤u

ekonomik kriz, Avustralya üzerinde

radyoaktif etkilerde bulunabilir!..

Avustralya hükümeti, ülkenin en

büyük bilimsel tesisi olmak üzere

Sydney yak›nlar›nda bir nükleer

araflt›rma reaktörü kurulmas› için

Arjantin’in INVAP adl› kamu

flirketiyle anlaflmaya varm›fl

bulunuyor. Reaktörün yap›lmas›na

karfl› ç›kan çevreci gruplar Arjantin

hükümetinin flirketi destekleyecek

durumda olmad›¤›n› ve projeden

vazgeçilmesi gerekti¤ini

savunuyorlar. Arjantin ve Avustralya

yetkilileriyse, flirketin devletten fon

deste¤i almad›¤›n›, bu nedenle

krizden etkilenmesinin sözkonusu

olamayaca¤›n› vurguluyorlar.

Avustralya Hükümeti’nin reaktör için

gerekli lisans› bu ay içinde vermesi

bekleniyor.  INVAP, reaktörün at›k

yak›t›n› yeniden iflledikten sonra

Güney Avustralya’da aç›klanmayan

bir yerde depolamay› planl›yor. 

Sözleflmenin kesinleflmesi

durumunda, toplam 150 milyon

dolara mal olacak reaktörün inflaat›na

bu y›l içinde bafllanmas› ve 2005

y›l›nda tamamlanmas› bekleniyor. 

Nature, 24 Ocak 2002
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‹nsanlarda parlak renklerin modas› gelir geçer.

Ancak öyle anlafl›l›yor ki papa¤anlarda

par›ldayan fosforlu renkler yaflam boyu itibar,

ve daha önemlisi, efl sa¤l›yor. 

‹skoç ve Avustralyal› araflt›rmac›larca muhabbet

kufllar› üzerinde yap›lan bir araflt›rmaya göre,

bu kufllar cinsel çekiciliklerini bafllar›ndaki

tüylerin uzun dalgaboylar›ndaki morötesi

›fl›nlar› emip yeniden yaymalar›na borçlular.

Floresan özellikteki tepe tüyleri, mor ötesi

›fl›kta fosfor gibi ›fl›ld›yor. 

Glasgow Üniversitesi’nden Kathryn E. Arnold

ve ekibi floresan tüylerin etkisini s›namak için

örnek bir gruptaki muhabbet kufllar›n›n hem

erkek, hem de diflilerinin parlak sar› renkteki

tepe tüylerine güneflten koruyucu krem sürerek,

tüylerin daha az morötesi ›fl›k emmelerini ve

böylece de daha az parlamalar›n› sa¤lam›fllar. 

Sonuçta gerek erkek, gerekse de difli  kufllar›n,

günefl kremli hemcinslerini umursamay›p

"fosforlu" efl adaylar›n› tercih ettikleri ortaya

ç›km›fl. Araflt›rmac›lara göre bu durum,

kufllarda do¤al par›ldama özelli¤inin yaln›zca

tüy renklerinin bir yan ürünü olarak ortaya

ç›kmad›¤›n›, çevreye uyum arac› olarak

biyolojik bir iflleve sahip olabilece¤ini

gösteriyor.

Science, 4 Ocak 2001

Biyoloji Papa¤ansan Parlak Olacaks›n

Fosforlu Zamparalar  

ABD Hükümeti, gen de¤iflimli

böceklerle laboratuvarlar›n d›fl›nda,

do¤al ortamda deneyler yürütülmesi

için ilk kez yeflil ›fl›k yakt›. Tar›m

Bakanl›¤›, 11 Ocak günü genleri

de¤ifltirilerek karanl›kta ›fl›malar›

sa¤lanm›fl 2350 güvenin bir pamuk

tarlas›nda özel olarak haz›rlanm›fl

kafeslere sal›nmas› için gerekli izni

verdi. Deney, ABD’de on y›llard›r

pamuk mahsulüne büyük zarar

veren pembe güve zararl›s›yla

mücadele stratejisinin bir parças›.

Yetkililer daha önce zararl›

güvenin do¤urgan diflilerinin

çiftleflme döngülerini bozmak için

California’daki pamuk tarlalar›na,

radyasyonla k›s›rlaflt›r›lm›fl

milyonlarca erkek güve salm›fllar.

Ancak kayda de¤er bir sonuç

al›namam›fl. Nedeni, amaca

ulafl›labilmesi için her yabani güve

için 60 k›s›rlaflt›r›lm›fl güvenin

gerekmesi. Çünkü laboratuvar

koflullar›nda üretilmifl güvelerin do¤a

koflullar›na fazla dayanamad›klar›

görülmüfl. 

California Üniversitesi (Riverside)

araflt›rmac›lar›ndan Thomas Miller ile,

Phoenix (Arizona) kentindeki  ABD

Tar›m Bakanl›¤› Bitki Koruma

Merkezi’nden Robert Staten,

zararl›yla mücadele stratejisinde yeni

bir hamle denemeye karar verip, gen

de¤iflimli erkek güveler gelifltirmifller.

Bunlar›n bir özelli¤i, daha dayan›kl›

olmalar›; ayr›ca bunlardan soy alan

yavrular›n ölü ç›kmas›. Buna karfl›l›k

potansiyel kazanovalar, geceleri

rengarenk par›ldayan gövdeleriyle

difliler için cazip hale getirilmifller.

Araflt›rmac›lar, bunun için bir

denizanas›ndan elde edilen yeflil

floresan genini böceklere afl›lam›fllar. 

Miller, “kendilerinden tek istedi¤imiz,

geceleri alabildi¤ine gönül

e¤lendirmeleri” diyor. “Sabah

olunca da bakaca¤›z, ifller nas›l

gitmifl!”

Baz› çevrecilerin, afl›lanan genlerin

mutasyona u¤rayabilece¤i, ya da

yabani güvelere s›çrayabilece¤i

yolunda dile getirdikleri endiflelere

karfl›n yetkililer, deneyin çok az

risk tafl›d›¤› görüflündeler.

Science, 25 Ocak 2002
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Kanadal› bir biyoteknoloji firmas›,

sanayicilerin, bilimadamlar›n›n ve

ordu donat›m yetkililerinin  yüz y›ll›k

düfllerini gerçeklefltirerek ilk kez

örümceklerin sa¤laml›k ve

esneklikleriyle ünlü ipeklerini,

memeli hayvanlar›n hücrelerinde

üretmeyi baflard›. 

Örümceklerin a¤ kurmak için

salg›lad›klar› ipek,  Kevlar adl›

maddeden daha kuvvetli ve

naylondan daha esnek. Kanada’n›n

Montreal kentindeki Nexia

Biotechnologies firmas›

araflt›rmac›lar›, örümcek ipe¤ini

kodlayan genleri afl›lad›klar› memeli

hücrelerinden elde ettikleri

proteinleri, ipek lifleri haline

getirdiler. 

Tekni¤in mükemmellefltirilmesi

halinde büyük miktarlarda

üretilebilecek örümcek ipe¤iyle doku

uyumlu yapay tendonlar, göz

cerrahisi gibi hassas operasyonlarda

kullan›lacak biyobozunur ameliyat

iplikleri, askerlerin bedenlerine

giyebilecekleri hafif, esnek ve kurflun

geçirmez z›rhlar yap›labilece¤i

uzmanlarca belirtiliyor.

Sivil ve askeri araflt›rma gruplar›n›n,

örümcek ipe¤ini oluflturan proteinleri

kodlayan genleri bakteri, maya ve

bitkilere afl›layarak gerçeklefltirdikleri

deneyler, son 10 y›l boyunca düfl

k›r›kl›¤›yla sonuçlanm›flt›.

Çözünürlüklerini yitirmifl proteinler

hücre içinde topaklan›yor ve d›flar›ya

salg›lanm›yordu. Araflt›rmac›lar bu

proteinleri hücre d›fl›na tafl›y›p

saflaflt›rsalar bile elde edilebilen, ifle

yaramaz, k›r›lgan lifler oluyordu. 

Nexia ekibiyse ipek genlerini,

örümcekte ipe¤i salg›layan hücrelere

benzer özellikler tafl›yan memeli

hücrelerine nakletmeyi denemifl.

Örümce¤in ipek bezi içinde

uzmanlaflm›fl epitel hücreler, bir çift

protein üreterek bunu su temelli bir

solüsyon içinde hücre d›fl›na

salg›l›yor. Bu proteinler de ipek

bezinden d›flar›ya itildiklerinde,

henüz tam olarak bilinmeyen bir

süreçle kendiliklerinden lif

oluflturacak biçimde diziliyorlar. 

Moleküler biyologlar Anthoula

Lazaris ve Costas Karatzas

yönetimindeki ekip, ipek genlerini,

kültür kaplar›nda üretilen iki farkl›

memeli hücre soyuna afl›lam›fl. Bu

hücrelerden biri proteinleri hücre

d›fl›na salg›lamakta usta epitel

hücreleri olan inek meme hücreler.

Öteki hücre grubunuda, hamster

böbrek hücreleri oluflturmufl. Bu

hücrelerin özellikleriyse gen montajl›

proteinleri yo¤un miktarlarda

üretebilmeleri. Deney sonunda her iki

grubunda istenen ifli yapt›¤›,

çözünebilen ipek proteinlerini hücre

d›fl›na salg›lad›¤› görülmüfl. 

Nexia araflt›rmac›lar›, daha sonra

salg›lanan protein çiftlerinden

yaln›zca bir türüyle MaSpI ad› verilen

proteinle deneyleri ilerletmifller. ABD

ordu araflt›rmac›lar›yla iflbirli¤i

yaparak bu proteinleri lif haline

getirmeye çal›flm›fllar. Ordu

araflt›rmac›lar› önce MaSpI

proteinlerini suda yo¤unlaflt›rd›ktan

sonra bunlar› bir enjektörün

ucundaki küçük bir delikten, metanol

içeren baflka bir solüsyona

f›flk›rtm›fllar. Ortam de¤iflimi,

proteinlerin kendiliklerinden lif

oluflturacak biçimde uç uca

dizilmelerini sa¤lam›fl. Deney

sonunda liflerin Kevlardan daha

kuvvetli ve naylona yak›n esneklikte

oldu¤u görülmüfl.

Ancak kurflun geçirmez ipek z›rhlar›n

üretiminin bafllayabilmesi için

"memeli ipe¤i"nin, gerçek örümcek

ipe¤i kadar esnek olmas› gerekiyor.

Ekip, bunun örümcek ipe¤inin iki

ayr› proteinden yap›l› olmas›na

ba¤l›yor ve yak›nda her iki

proteinden oluflan yapay lifler

oluflturmak için deneylere

haz›rlan›yor.

Nexia araflt›rmac›lar›n›n denemek

istedikleri bir baflka yöntem de,

memeli hücrelerinde daha büyük ipek

proteinleri üretmek. Örümce¤in

üretti¤i proteinler, yaklafl›k 150

kilodalton a¤›rl›¤›nda "dev"

moleküller. Oysa gen ekleme

yöntemiyle elde edilen moleküllerse

60 kilodalton a¤›rl›¤›nda oluyor.

Karatzas, daha büyük moleküller

üreterek yapay örümcek lifinin

esnekli¤inin art›r›labilece¤i

görüflünde. Ekip, daha flimdiden üç

ipek genini memeli hücresine yan

yana yerlefltirerek daha büyük

proteinler elde etmeyi baflarm›fl. 

Science, 18 Ocak 2001

Sütte Örümcek ‹pe¤i ‹çin Umut 

Memeli hücrelerinde üretilen proteinlerden oluflturulan örümcek ipe¤i ve kesiti.

Sütte Örümcek ‹pe¤i ‹çin Umut 
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Transgenik Herman
Postu Yine Kurtard› 

Dünyan›n ilk gen aktar›ml›

(transgenik) bo¤as› Herman, hayvan

haklar› savunucular›n›n deste¤iyle bir

kez daha mezbahan›n kap›s›ndan

döndü. Herman 1990 y›l›nda bir

Hollanda biyoteknoloji firmas› olan

Pharming araflt›rmac›lar›nca, döl

verece¤i difli yavrular›n sütlerinde

lactoferrin adl› antibakteryel bir

madde üretmeleri için yarat›lm›flt›.

Deneyin 1990’l› y›llar›n ortalar›nda

durdurulmas›yla da bo¤an›n ve

transgenik soyunun Hollanda

yasalar› gere¤ince öldürülmeleri

gündeme gelmifl, ancak infaz

hükümet karar›yla durdurulmufltu.

Daha sonra Leiden kentinde

Naturalis adl› bir Do¤a Tarihi müzesi,

Pharming ile anlaflarak bu y›l

ortalar›ndan itibaren Herman’a

kucak açaca¤›n› ve yafll› bo¤ay›,

planlad›¤› bir biyoteknoloji sergisinin

y›ld›z› yapaca¤›n›, hayvan›n›n bak›m

masraflar›n›nsa Pharming taraf›ndan

karfl›lanmaya devam edece¤ini

aç›klam›flt›. Transgenik

organizmalar›n kaza sonucu do¤aya

kar›flmas›n› önlemek için konmufl

bulunan s›k› kurallar, bu tür

hayvanlar›n bak›m›n› pahal› yap›yor.

Herman’›n y›ll›k bak›m masraf› da

40.000 dolar› buluyor. Geçti¤imiz ay

bafllar›ndaysa Pharming firmas›, bu

masraf›n alt›ndan daha fazla

kalkamayaca¤›n› belirterek

Naturalis ile anlaflmas›n›

yerine getirmeyece¤ini

ve yafll› bo¤ay›

hemen

"uyutaca¤›n›"

aç›klad›.

Mezbahan›n

topuzu bafl›na düflmek üzereyken

Herman’›n yard›m›na bu kez de idam

karar›na tepki duyan kamuoyu

yetiflti. Özel sektör kurulufllar›ndan

gelen cömert yard›m vaatleri üzerine

Naturalis, iki taraf› da hoflnut k›lacak

bir anlaflman›n yak›n oldu¤unu

duyurdu. Yard›m eli uzatanlar›n

bafl›nda da Yarding adl› bir cenaze

flirketi geliyor. 

Ancak cellad› bir kez daha

atlatmas›na karfl›l›k

Herman’›n gelece¤i tümüyle

güvence alt›na al›nm›fl

de¤il. Bu kez de Holland

Hayvanlar› Koruma

Derne¤i, bo¤an›n

Naturalis’e transferine

karfl› oldu¤unu aç›klad›.

Bir dernek sözcüsüne

göre, "Herman bir fuar

e¤lencesi de¤il,

yaflam›n›n geri kalan

k›sm›n› al›flt›¤› a¤›l›nda

sessiz ve sakin biçimde

geçirmesi gereken bir

hayvan". 

Science, 18 Ocak 2002

‹ngiliz ve Danimarkal› biyologlar, k›rk

y›ll›k bir tekni¤in yeni uyarlamas›yla,

insan gen haritas›n›n sa¤lad›¤›

verileri birlefltirerek, hücrelerimizin

çekirde¤inde bulunan ve ifllevi tam

olarak bilinmeyen bir yap›n›n

gizlerini büyük ölçüde çözdüler. 

Söz konusu yap›, nükleol denen

(resimde k›rm›z› noktalar) ve temel

olarak hücredeki ribozom denen

protein fabrikalar›n› üretip çekirdek

d›fl›na gönderen bir yap›.

‹skoçya’n›n Dundee Üniversitesi’nden

Angus Lamond ile Odense’deki

Güney Danimarka Üniversitesi’nden

Matthias Mann ve ekip arkadafllar›,

insan hücre çekirde¤ine fleker ve

ultrason uygulad›ktan sonra bir

santrfüj cihaz›na koyup görece a¤›r

nüklolü, çekirdek içindeki jelatinden

yuvas›ndan söküp almay› baflard›lar.

Daha sonra kütle spektroskopisi

(tayfölçüm) tekni¤inden yararlanan ve

insan genomu veritabanlar›n› tarayan

araflt›rmac›lar elde ettikleri organc›k

içinde 271 ayr› protein saptad›lar ve

191’inin ifllevlerini belirlediler.

Bunlar›n yar›s›ndan fazlas›n›,

ribozomlar› infla eden proteinlerle,

bunlar›n oluflturulup çekirdek d›fl›na

tafl›nmas› için gereken ribozomal

RNA moleküllerinin ifllenip

mesajlar›n›n çözülmesi sürecinden

sorumlu proteinler oluflturuyor.

‹fllevleri belirlenenlerden yaklafl›k 90

kadar›n›n da, hücre etkinli¤iyle ilgili

çok farkl› ifller gören proteinler

oldu¤u anlafl›ld›. Bunlar aras›nda

moleküllerin birbirine yap›flmas›n›

önleyen "flaperon" (niflanl› çiftler

gezerken yanlar›na kat›lan küçük

kardefl ya da akraba gibi bekçilere

verilen ad) proteinler, haberci

RNA’lar ile ribozomlar›n protein

üretim ifllevini yerine getirmelerini

sa¤layan "tercüme makineleri" ve

RNA’lar›n yap›s›n› denetleyen

proteinler bulunuyor. 

Ancak liste kesin de¤il.

Araflt›rmac›lar, bir zarla çevrili

olmad›¤› için nükleolün çekirdekten

ayr›l›fl› s›ras›nda öteki çekirdek

moleküllerinin bir k›sm›n›n nükleole

kar›flm›fl olabilece¤ini, baz› özel

nukleol moleküllerinin de çekirde¤e

da¤›lm›fl olabilece¤ini belirtiyorlar. 

Science 18 Ocak 2002

Hücre Çekirde¤inin 
Gizli Kasas› Aç›ld›

18 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K



19fiubat 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

22 Ocak 2002 tarihinde TÜB‹TAK

Feza Gürsey Toplant› Salonunda, ka-

mu kurulufllar›, dernek, vak›f , sanayi

ve araflt›rma kurumlar›mdan yaklafl›k

170 kiflinin kat›ld›¤› IST Bilgi Günü

gerçeklefltirildi. Etkinli¤in amac›, Av-

rupa Birli¤i’nin (AB) bilgi toplumuna

geçifl sürecinde rol oynayan IST prog-

ram›n›n tan›t›m›n› yapmak ve bir son-

raki Çerçeve Program›nda (FP6) IST

(Bilgi Toplumu Teknolojileri) progra-

m›n›n konumunu ve Türkiye’nin bu

programa kat›l›m koflullar›n› duyur-

makt›. 

TÜB‹TAK Baflkan› Prof.Dr. Nam›k

Kemal Pak, aç›fl konuflmas›nda Türki-

ye’nin Ar-Ge politikas› ve TÜB‹TAK ta-

raf›ndan yürütülmekte olan Teknolo-

jik Öngörü çal›flmalar›na iliflkin bilgi

verdi. Pak, konuflmas›nda Türkiye’nin

genç ve dinamik nüfusunun Avrupa

için önemini vurgulad› ve bu nüfusun

e¤itimi için iflbirli¤inin AB’nin gelece-

¤i için bir yat›r›m olaca¤›na iflaret etti. 

Avrupa Komisyonu Bilgi Toplumu

Genel Müdürlü¤ü ‹fl Uygulamalar› Bi-

rim Baflkan Yard›mc›s› Angelos Kte-

nas, elektronik ticaretin global ticaret

içindeki %10’luk pay›n› vurgulayarak,

dijital iflletmelerin do¤uflu ve 2000’li

y›llarda pazar baflar›s› h›zla artan

elektronik ticaretin oluflma sürecini

özetledi. Ayr›ca rekabet ve giriflimcili-

¤i artt›ran, bilgi toplumu gereklilikle-

rine cevap veren ve sürdürülebilirli¤i

etkileyen bir Avrupa Araflt›rma Alan›-

n›n (ERA), AB politikalar›na destek

sa¤layarak hedefe yönelik araflt›rmay›

ve di¤er AB programlar›yla sinerjisini

artt›racak flekilde infla edildi¤ini belirt-

ti. 

Daha sonra, Avrupa Komisyonu

Bilgi Toplumu Genel Müdürlü¤ü Ulus-

lararas› ‹flbirli¤i Daire Baflkan› Michel

Bosco, IST program› kapsam›nda du-

yurulan befl proje öneri ça¤r›s› sonu-

cunda, AB’ye üye olmayan ülkelerin

proje oran›n›n %2.5 oldu¤unu, Türki-

ye’nin de içinde yer ald›¤› Akdeniz ül-

kelerinin toplam 25 projesi oldu¤unu

belirtti. Bosco, özellikle k›sa dönem

hedefler aras›nda Türkiye ile AB’nin

IST alan›nda yak›n iflbirli¤inin yer al-

d›¤›n› duyurdu. 

TÜB‹TAK Baflkan› Yard›mc›s› Prof.

Dr. Nevzat Özgüven, Türkiye’deki En-

düstriyel Ar-Ge harcamalar›na verilen

deste¤i ve bu deste¤in mekanizmas›n›

aç›klayan bir sunum yapt›. Özgüven,

ulusal ve uluslararas› projelere verilen

Ar-Ge yard›m›, vergi ertelemesi, Ar-Ge

yat›r›m teflvi¤i gibi programlarla en-

düstriyel destek sa¤land›¤›n› belirtti.

TÜB‹TAK taraf›ndan y›lda yaklafl›k 30

milyon ABD dolar› ayr›larak sanayi fir-

malar›na Ar-Ge harcamalar›n›n %60’a

varan oranda hibe deste¤i sa¤land›¤›-

n›, bunun yan›s›ra endüstri ile iflbirli¤i

yapan üniversitelerin proje baz›nda

100.000 ABD dolar›na kadar destekle-

nebildi¤ini vurgulad›. En fazla üç y›l-

l›k projelere sa¤lanan bu destek için

belirli bir proje bütçesi k›s›tlamas›n›n

olmad›¤›n›, personel, ekipman, dan›fl-

manl›k, patent gibi harcama kalemleri-

ne destek sa¤lanabildi¤ini aç›klad›.

Ayr›ca Türkiye Teknoloji Gelifltirme

Vakf› (TTGV) taraf›ndan, y›ll›k 20 mil-

yon ABD dolar ayr›lan kaynaktan flir-

ketlerin Ar-Ge harcamalar›n›n geri dö-

nüflümlü kredi usulü ile de destekle-

nebildi¤ini belirti. Özgüven, TÜB‹-

TAK’tan Ar-Ge deste¤i alan 764 firma-

ya toplam 82.2 milyon ADB dolar pa-

rasal destek aktar›ld›¤›n› aç›klad›. Öz-

güven, ayr›ca EUREKA, FP5 gibi ulus-

lararas› programlarda onay alan proje-

lerdeki Türk kat›l›mc›lara TÜB‹TAK

Ar-Ge yard›m deste¤i sa¤lanabildi¤ini

duyurdu.

Son olarak ODTÜ Yaz›l›m Ar-Ge

Merkezinden Prof. Dr. Asuman Do-

¤aç, IST Program›nda baflar›l› proje

önerisinin nas›l yaz›laca¤›n› konu alan

bir sunufl yapt›. Do¤aç, IST projesine

dahil olan Türk kat›l›mc›lar›n, TÜB‹-

TAK Ar-Ge yard›m›ndan faydalanabile-

ce¤i gibi baz› özel koflullarla AB fonla-

r›ndan da faydalanabilece¤ini vurgula-

d›. FP5 program›nda kat›l›m pay›

ödenmemesi ve Asosiye Anlaflmas› ol-

mamas›ndan dolay› IST dahil olmak

üzere programlara Türkiye’nin sadece

proje baz›nda kat›labildi¤ini ancak AB

fonlar›ndan faydalanamad›¤›n› vurgu-

layan Do¤aç, bunun giderilebilmesi

için Türkiye’nin FP6 program›nda ka-

t›l›m ücreti olan yaklafl›k 300 milyon

Euro’yu ödemesi gerekti¤ini vurgula-

d›. 

Toplant›, konuflmac›lar›n sunumla-

r› ard›ndan Prof.Dr. Nam›k Kemal

Pak’›n yönetti¤i bir panelle devam et-

ti. Prof. Dr. Asuman Do¤aç, Angelos

Ktenas, Michel Bosco, Türkiye Biliflim

Vakf›n› temsilen Faruk Eczac›bafl› ve

IBM Türkiye Genel Müdürü Hüseyin

K›z›ltay’›n yer ald›¤› tart›flma guru-

bunda, Türkiye’nin bir sonraki Çerçe-

ve Program›’na hangi yöntemle kat›l-

mas› gerekti¤i (kat›l›m pay› ödenerek

ve Asosiye Anlaflmas› yap›larak veya

sadece proje baz›nda), FP5’in ve özel-

likle IST program›n›n sektörü nas›l et-

kiledi¤i, ülkelerin Çerçeve Programla-

r›ndaki baflar› faktörlerinin neler oldu-

¤u, Türkiye’nin tam kat›l›m sa¤lamas›

durumunda FP6 program›ndan nas›l

faydalanabilece¤i gibi konular, ayr›nt›-

lar›yla ele al›nd›. 

Toplant›da duyurulan web adresleriy-

se flöyle: 

http://www.cordis.lu/ist

http://www.cordis.lu/ist/int

http://europa.eu.int/ISPO/ecommerce/

http://europa.eu.int/comm/information_soci-

ety/eeurope/

http://www.cordis.lu/rtd2002/era/era.htm

http://www.tideb.tubitak.gov.tr

TÜB‹TAK IST Bilgi Günü
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Gen Mühendisli¤i ve 
Biyoteknoloji  Kurslar›

TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyotek-
noloji Araflt›rma Enstitüsü’nün, 2002 y›l›n-
da düzenleyece¤i kurslar belli oldu. Ensti-
tü’nün kurs program› flöyle: Moleküler Bi-
yoloji Yöntemleri Uygulamal› E¤itim Kursu
(M.Sc. Saliha ‹flsever Öztürk, Dr.Berrin Er-
da¤, Dr.Sevnur Mandac›) 13-17 May›s;
Yard›mc› Üreme Teknikleri ve Transgenik
Hayvan Üretiminde Kullan›lan Yöntemler
Uygulamal› E¤itim Kursu (Dr.Sezen Arat,
Dr.Haydar Ba¤›fl, Hande Odaman), 3-7 Ha-
ziran; Hibridoma ve Moleküler Hücre Biyo-
lojisi Uygulamal› E¤itim Kursu (Doç.Dr.Ay-
nur Baflalp, Dr.Fat›ma Yücel, Dr.Selma Öz-
türk, Dr.Asl› Kumbasar), 24-28 Haziran;
Rekombinant Antikor Üretiminde Faj Gös-
terim Teknolojisi Uygulamal› E¤itim Kursu
(Dr.Berrin Erda¤, Prof.Dr.Beyaz›t Ç›rako¤-
lu), 1-5 Temmuz; Biyologlar ‹çin Uygula-
mal› Kurs: Internet, Biyoinformatik Araç-
lar, Biyolojik Veritabanlar› (M.Sc.Yavuz Da-
rendelio¤lu, Ümit Öztürk), 15-19 Temmuz;
Enzim Saflaflt›r›lmas›nda Temel Yöntemler
Uygulamal› E¤itim Kursu (Prof.Dr.Altan
Erarslan, Doç.Dr. Dilek Kazan, Dr. Ak›n
Denizci), 2-6 Eylül; Enzim Karakterizasyo-
nu ve Stabilizasyonu Uygulamal› E¤itim
Kursu (Prof.Dr. Altan Erarslan, Doç.Dr. Di-
lek Kazan, Dr. Ak›n Denizci), 9- 13 Eylül.
‹lgilenenler için: Dr. Berrin Erda¤, GMBAE Kurs Koordinatörlü¤ü

,TÜB‹TAK PK:21 ,41470 Gebze / Kocaeli
Faxks : (262) 641 23 09 
e-posta: kurs@rigeb.gov.tr
web: www.rigeb.gov.tr/kurs

IV. Teknoloji Ödülleri 
Finalistleri Belli Oldu

TÜB‹TAK, TTGV ve TÜS‹AD’›n, Türk sa-
nayi ürünlerinin dünya pazarlar›nda reka-
bet gücünü art›rma çabalar›na katk› sa¤la-
mak amac›yla oluflturduklar› Teknoloji
Ödülleri’nin dördüncüsü için finale kalan
firmalar aç›kland›. TÜB‹TAK Baflkan Yar-
d›mc›s› ve Teknoloji Ödülleri Yürütme Ku-
rulu Baflkan› Prof. Dr. H. Nevzat Özgüven,
IV. Teknoloji Ödülleri ve bu ödüller için ya-
r›flarak finale kalan firmalar› tan›tmak
amac›yla, 16 Ocak’ta, TÜS‹AD’da bir bas›n
toplant›s› düzenledi. 

Özgüven’in yapt›¤› aç›klamaya göre,
Teknoloji Ödülü Yürütme Kurulu, Büyük
Ödül kategorisinde 4 ve Baflar› Ödülü kate-
gorisinde 7 firmay› finalist olarak belirledi. 

ARÇEL‹K A.fi., A Enerji S›n›f› No-Frost
Buzdolab› – ORB‹TAL; KOMSAN Kompre-
sör San. ve Tic. A.fi., Vidal› Kompresör ve
Vida Ünitesi; NEMED T›bbi Ürünler Ltd.
fiti., EPNESOS Kroner Stent Yerlefltirim
Sistemi; S‹GORTAM-NET Sigorta ve Reasü-
rans Brokerlik Hizmetleri A.fi., Karfl›laflt›r-
mal› Sigorta Al›m Sitesi ile Büyük Ödül fi-
nalistleri oldu.

ETA Elektronik Tasar›m San. ve Tic.
A.fi., Mini-RETS At›fl E¤itim Sistemi; IN-
FORM Elektronik San. ve Tic. A.fi., SAVER
DSP/DSP Kontrollü KGK Serisi; InfoTRON
A.fi., CARDS (Yatk›n Otomotiv Ar-Ge Simü-
latörü); ‹LAB Kurumlararas› Elektronik
Tic. ve Bilgisayar Hizmetleri A.fi., CHE-
MORBIS (Kimya ve Plastik e-pazaryeri);
KURTSAN ‹laçlar› A.fi., ECHINACEA (OTA-
CI Bitkisel Pastil); MEGATEK Mühendislik
San. ve Tic. Ltd. fiti., EPS Dökme Makina-
s› ve TEPA A.fi., USB Ara Birimli EKG ile
Baflar› Ödülü finalistleri oldular.

Finalist olarak belirlenen firmalara yap›-
lacak saha ziyaretlerinin sonuçlar›n›n Bü-
yük Jüri taraf›ndan de¤erlendirilmesinden
sonra, IV. Teknoloji Ödüllerini kazanan fir-
malar saptanacak ve 21 May›s tarihinde ‹s-
tanbul’da düzenlenecek olan "IV. Teknolo-
ji Kongresi"nin ard›ndan yap›lacak Ödül
Töreni’nde aç›klanacak.

TÜB‹TAK’›n Gençlere
Sundu¤u Olanaklar

Ortaö¤retim (Lise) ve ilkö¤retim ku-
rumlar›n›n 8. s›n›flar›na devam etmekte
olan ö¤rencileri temel bilimlerde çal›flma-
lar yapmaya özendirmek, çal›flmalar›n›
yönlendirmek ve bu alanlarda özel e¤itim
olanaklar› sa¤lamak yoluyla geliflmelerine
katk›da bulunmak amac›yla TÜB‹TAK-Bilim
Adam› Yetifltirme Grubu, matematik, fizik,
kimya, biyoloji ve bilgisayar dallar›nda Bi-
lim Olimpiyatlar› düzenler. Yan› s›ra, ilkö¤-
retim okullar›n›n 6, 7, 8. s›n›flar›na devam
etmekte olan ö¤rencileri temel bilimlerde
çal›flmalar yapmak üzere yönlendirmek, il-
gi ve yetenekleri do¤rultusunda erken yafl-
tan itibaren özel e¤itim olanaklar› sa¤la-
mak ve geliflmelerine katk›da bulunmak
amac›yla grup Matematik Olimpiyat›n› da
her y›l gerçeklefltirmektedir. Bu olimpiyat-
lar›n 2001-2002 y›l› kat›l›m süreci baflla-
m›fl bulunuyor. Okul müdürlüklerinin s›na-
va kat›lacak ö¤rencileriyle ilgili bilgileri 8

fiubat tarihine kadar TÜB‹TAK’a bildirme-
leri gerekiyor. 

TÜB‹TAK’›n liseli gençlere sundu¤u bir
di¤er olanak da Liseleraras› Proje Yar›flma-
s›. Ortaö¤renime devam etmekte olan ö¤-
rencileri temel ve uygulamal› bilimlerde ça-
l›flmalar yapmaya teflvik etmek, çal›flmala-
r›n› yönlendirmek ve bu alanlarda özel e¤i-
tim olanaklar› sa¤lamak yolu ile geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla TÜB‹TAK
bilgisayar, biyoloji, fizik, kimya, matema-
tik, mühendislik ve yer bilimleri dallar›nda
Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri
Yar›flmas› düzenler. Bu y›l proje yar›flmas›-
na kat›lmak isteyen ö¤rencilerin 8 Mart’ta
kadar baflvuruda bulunmufl olmalar› gere-
kiyor.
‹lgilenenler için: Ulusal Bilim Olimpiyatlar› 2002, TÜB‹TAK – BAYG
Atatürk Bulvar› No: 221, 06100 Kavakl›dere – Ankara
Program sorumlusu :P›nar Sar›bay
Tel : (312) 468 53 00/2210
e-posta: saribayp@tubitak.gov.tr
Ulusal ‹lkö¤retim Matematik Olimpiyat›, TÜB‹TAK-BAYG
Program sorumlusu:Yücel Büyükbafl
Tel: (312) 468 53 00/2201
e-posta: yucel@tubitak.gov.tr
Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri Yar›flmas›
Program sorumlusu: ‹brahim Özdemiro¤lu 
Tel: (312) 468 53 00/2202 
e-posta: io@tubitak.gov.tr

TÜBA Konferanslar›
Türkiye Bilimler Akademisi’nce, 2002

y›l›nda düzenlenecek konferanslar dizisinin
ilki 25 Ocak’ta TÜBA fieref Üyesi Bozkut
Güvenç taraf›ndan sunuldu. Güvenç, konfe-
rans›nda Bat›’n›n Osmanl› ve Cumhuriyet
dönemleri üzerindeki etkilerini anlatt›. 

TÜBA’n›n 2002 y›l›nda, TÜB‹TAK Mus-
tafa ‹nan Konferans Salonu, Tunus Cad.
No: 80, Kavakl›dere-Ankara adresinde, sa-
at 18.00’da düzenleyece¤i di¤er konfe-
ranslarsa flöyle belirlenmifl: Prof. Dr. Kor-
kut Boratav (Ankara Üniversitesi, Siyasal
Bilgiler Fakültesi), "Türk Ekonomisinin
Son Durumu", 1 Mart; Prof. Dr. Stanford
Shaw (TÜBA fieref Üyesi, Bilkent Üniversi-
tesi), "Idea to Realization: Issues in De-
aling with the Study of Turkish History" ,
29 Mart; Prof. Dr. Ural Akbulut (ODTÜ
Rektörü), "Selçuklular’dan Günümüze E¤i-
tim", 12 Nisan; Prof. Dr. Orhan Öztürk
(TÜBA fieref Üyesi), "Sorma Tutkusu (Te-
cessüs) ve Giriflim Duygusu Nas›l Yok Edi-
lir?", 19 Nisan; fiakir Eczac›bafl› (‹stanbul
Kültür ve Sanat Vakf› Baflkan›), Kültür Po-
litikalar›, 24 May›s; Prof. Dr. Ziya Aktafl
(TBMM Bilgi ve Bilgi Teknolojileri Grubu
Baflkan›), "Bilgi ve Teknoloji Toplumuna
Nas›l Eriflebiliriz?", 28 Haziran. 

B‹L‹M veTEKN‹K
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Kuantum Film Festivali
Atomalt› dünyada olup bitenleri,

günlük yaflam›m›zda al›fl›k oldu¤umuz

kurallarla ba¤daflt›rmakta güçlük

çekmemizin fazla yad›rganacak bir

yan› yok. Bir parçac›¤›n ayn› anda

hem bir yerde, hem de baflka bir yerde

olmas›, bir fleyin hem h›z›n›n, hem de

konumunun ayn› anda kesinlikle

bilinemeyece¤i, “dolan›k” parçalar

aras›nda telepatik iletim vb. Ne kadar

dinlersek dinleyelim, bu garip

mekani¤i zihnimizde

canland›rabilmek güç. Bu

güçlük yaln›zca merakl›

okuyucu ya da ö¤renci için

geçerli de¤il. Üniversite

profesörlerinin de, dersi bofl

bak›fllarla izleyen ö¤rencileri

izlemekten fazla keyif ald›klar›

söylenemez.  Fransa’n›n ünlü Ecole

Polytechnique’inden Manuel Joffre

taraf›ndan haz›rlanan bu site

karatahtan›n her iki yan› için

haz›rlanm›fl. Ö¤rencilerin so¤uk

matematik formüllerini daha iyi

kavramalar›n› sa¤layacak

animasyonlar, hocalar için de de¤erli

bir yard›mc›. 

www.quantum-physics.polytechnique.fr

BilimNet

Biri Bizi Gözetliyor
Bir uzay arac›nda oturup Dünya’ya

tepeden bakmak acaba nas›l bir duygu? Bu

site size istedi¤iniz yere bakma imkan›n›

tan›yor. ‹lginç bir yer mi gördünüz? Neden

daha yak›ndan bakm›yorsunuz?

http://www.space.com/php/multimedia/imagepump/index.php

Yüzen K›talar
‹lk atlas›na bakan bir ilkokul ö¤rencisinin hemen

dikkatini çekmifltir: Bat› Afrika’n›n girintisiyle, Güney

Amerika’n›n do¤usundaki ç›k›nt› birbirine t›pat›p uyuyor.

Biraz daha dikkatli bak›nca yapboz  bulmacan›n

da¤›lm›fl parçalar›n› orada burada görebiliyoruz.

Dolay›s›yla k›talar›n bir zamanlar birleflik oldu¤unu

sezilerimizle de ç›karabiliyoruz. Ama bir zamanlar

gezegenimizin tek k›tas› olan “süperk›ta” Pangea’n›n

yerkabu¤unun manto üzerinde yüzen ve levha denen

parçalar›n›n hareketiyle nas›l parçaland›¤›n›, hangi

zamanda ne biçim ald›¤›n› bugüne dek izlemek

istiyorsan›z bu siteye...

www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html

Parmak Hesab›
Yetmeyince...

Basit bir ha-

tan›n neye

mal olabile-

ce¤ini, ister-

seniz NA-

SA’ya so-

run. 87 mil-

yon dolar

diyecektir. Yani, Mars’a çak›lan ‹k-

lim Gözlemcisi adl› yörünge arac›n›n

fiyat›. Hata, görevlilerini ‹ngiliz kuv-

vet birimlerini metrik ölçüye çevir-

meyi unutmalar›. Siz de planlar›n›

çizdi¤iniz binan›n olmas› gerekenin

üçte biri yükseklikte infla edilmifl ol-

du¤unu görmek istemiyorsan›z bu

çevrim sitesini ziyaret edin. Yaklafl›k

5.000 uzunluk, s›cakl›k, a¤›rl›k, h›z,

hacim, zaman, güç ve daha akl›n›za

ne gelirse onun birimi, ‹ngiliz siste-

minden metrik sisteme, metrik sis-

temden ‹ngiliz sistemine, ya da met-

rikten metri¤e çevrilmek için

komutunuzu bekliyor.

www.onlineconversion.com

Dinginli¤ine, sessizli¤ine hayran kal›p, dal›p gitti¤iniz

gökyüzü, asl›nda New York’un arka sokaklar›ndan daha

tehlikeli bir fliddet yuvas›. Zaten büyük bir patlamayla

ortaya ç›km›fl olan evren, çarp›flan gökadalar, patlayan

y›ld›zlar, doymak bilmez karadeliklerle fokur fokur

kaynayan bir kazan. 

Tennessee Üniversitesi gökbilimcilerinden Mike Guidry’nin

haz›rlad›¤›, animasyonlar ve nefes kesici foto¤raflarla

donat›lm›fl site, gökyüzündeki fliddeti ekran›n›za getiriyor.

Bu site (*)  bir astronomiye girifl dersi (**) ile birlikte

sunulmak üzere haz›rlanm›fl.

*   csep10.phys.utk.edu/guidry/violence/index.html   
** csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/index.html

Evrende fiiddet
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BilimNet

Onlar
Tarih 
Olmas›n
Resimdeki

kara ayakl›

da¤ gelinci¤i,

art›k soyunu

sürdürebile-

cek vahfli bir

popülasyondan yoksun. Bu gezegende

kalma umudunu, birkaç hayvanat

bahçesinde ya da araflt›rma kurumunda

tutsak bireylerin üretilme çabalar›na

ba¤lam›fl. Felaket kap›y› 1980’li y›llarda

çalm›fl. Do¤al yaflam alanlar›n›n

daralmas›n›n yan› s›ra, hükümetin do¤al

avlar› olan tarla kemirgenlerini yok etme

kampanyas›n›n kurban› olmufl. Da¤

gelincikleri belki yeniden ço¤alabilecek,

ama sitedeki 100 kadar öteki türün

do¤adaki yaflamlar› daha da ince pamuk

ipliklerine ba¤l›.

www.animalinfo.org

Yeni kuflaklar›n inanmas› zor; ama nükle-

er enerji yar›m yüzy›l önce bugünkü gibi

zincirli protestolarla, pankartlarla yerilmi-

yor, umut ve gurur dolu fliirlerle, flark›-

larla kutlanan bir ilerleme say›l›yordu.

Yaln›zca nükleer enerji mi? O devrin ço-

cuklar›na bilimi sevdirmek amac›yla

uzay, fizik,  meteoroloji, bilim deneyleri

ve do¤a için de besteler düzülmüfl.  Cali-

fornia’da yaflayan yaz›l›m mühendisi Jef

Poskanzer ailesinin bodrumunu kar›flt›-

r›rken bu albümlerden alt› tanesini bul-

mufl ve sitesine koymufl. 

‹steyen, yaklafl›k 100 çocuk flark›s› içe-

ren bu koleksiyonla modern teknolojinin

çocukluk ça¤lar›na dönebilir.

www.acme.com/jef/science_songs

Karanl›k Günler
Universidad Complutense de

Madrid taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, antropoloji merakl›lar› için bir

hazine. ‹spanya’n›n kuzeyindeki

Atapuerca tepesindeki kaz›lar ve

bulgular› filmler,

foto¤raflar ve fosillerin

üç boyutlu

canland›rmalar›

eflli¤inde 1400

sayfada

s›ralan›yor.  1978

y›l›nda kaz›lar›n

bafllamas›ndan bu

yana Atapuerca’da  çok

say›da tafltan ve kemikten

aletin yan› s›ra binlerce hayvan

ve insan kemi¤i ortaya

ç›kart›lm›fl. Bulunan kal›nt›lar

yar›m milyon y›l› aflan bir zaman

dilimini kaps›yor. Kaz›larda ortaya

ç›kar›lan 800.000 y›ll›k bir fosilin,

baz› araflt›rmac›larca neandertaller

ve modern insanlar›n ortak atas›

oldu¤u düflünülen Homo
antecessor diye adland›r›lan yeni

bir insan türüne ait oldu¤u

san›l›yor. Resmi görülen ve

antropoloji de çok ender rastlanan

bütün kafatas›ysa, 300.000 y›l önce

yaflam›fl H. heidelbergensis’e ait.

Kemiklerin anlatt›¤›, tarihin

karanl›klar›ndaki bu y›llarda

yaflam›n  atalar›m›z için hiç de

kolay olmad›¤›.

Örne¤in, 800.000

y›ll›k bir ma¤arada

bulunan  H.
antecessor
kemikleri

üzerindeki kesik

izleri, ma¤ara

sakinlerinin

insan etiyle

beslendi¤ini

gösteriyor.

Resimdeki H.
heidelbergensis ise

anlafl›lan oldukça sa¤lam bir kafaya

sahipmifl. Bu atam›z, diflinden

yay›lan bir enfeksiyon sonucu

ölmeden önce kafas›na vurulan 13

fliddetli darbeden sa¤ kurtulmufl.

www.ucm.es/info/paleo/ata/english

Bul Kimyay›, 
Al Paray› 
Kendine güvenen kimyac› öne

ç›ks›n. fiekildeki 7-formyl-indol

molekülünü sentezlemenin daha iyi

bir yolunu bulursan›z, 75.000

dolar› cebinizde bilin. Bu ve benzer

paral› bilmeceler

hakk›nda daha fazla

bilgi edinmek

istiyorsan›z,

InnoCentive

gidece¤iniz adres. Site,

ecza sanayii devi Eli

Lilly and Co.’nun bir

yan kurulufluna ait.

Görevi çöpçatanl›k.

fiirketler, içinden ç›kamad›klar›

problemleri bildiriyor,

yarat›c›l›klar›n› paraya

dönüfltürmek isteyen hevesliler de

bu kurulufl arac›l›¤›yla bulduklar›

çözümleri gönderiyorlar. Halen

bafl›na para konmufl 10 sorundan

hepsi organik kimyayla ilgili ve

100.000 dolara kadar para ödülü

getiriyor. Ancak para kazanman›n

bir fiyat› da yok de¤il. Örne¤in,

gönderdi¤iniz çözüm en iyisi

seçilirse, ödülü almak için

gelifltirdi¤iniz çözümle ilgili tüm

haklar›n›z› çözümü arayan flirkete

devredeceksiniz. Baz›

sorularsa öyle

herkese gösterilecek

cinsten de¤il.

Sorunun ne

oldu¤unu görebilmek

için gizlilik kural›na

uymay› taahhüt

etmeniz gerekiyor.

E¤er flans›n›z›

organik kimyada denemeye cesaret

edemiyorsan›z, biraz bekleyin:

InnoCentive, yak›nda analitik,

biyolojik ve kombinasyon kimyas›

ve informatikle ilgili sorunlar› da

sitesine koyacak.

www.innocentive.com

Nostaljik fiark›lar



Görüntü
Bankas›
Say›sal görüntüleme ayg›tlar›n›n görüntü
kapasitesi bellek kart›yla s›n›rl›.
Ayg›t›n belle¤i dolunca, bu
bilgiler genellikle kiflisel
bilgisayara aktar›l›yor. 

Ya, bilgisayar›n›za ulaflma olana¤›n›z
yoksa? Say›sal Albüm, iflte bu sorunu
gidermek için tasarlanm›fl. Say›sal
görüntüleme ayg›tlar›nda bulunan
bellek kart› türlerinin hemen hepsiyle
uyumlu. ‹çindeki görüntüleri izlemek

için ayg›t› televizyona
ba¤layabiliyorsunuz. Fiyat› 600

dolar.
http://www.nixvue.com

Hava Durumu Cepte
"Pocket Weather Tracker" adl› küçük ayg›t›n on parma¤›nda on marifet. Hava bas›nc›,
yükseklik, s›cakl›k, nem oran› ve rüzgar h›z› gibi ölçümler yap›yor. 250 ölçüme ait grafikleri
tarih ve zamana göre depolay›p gösterebiliyor. Fiyat› 330 dolar. http://www.nkhome.com
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Mesaj›n›z Var!
E*Writer, befl yafl›ndan büyükler için tasarlam›fl

çok özel bir frizbi. Üzerindeki minik bir bilgisayar
yard›m›yla programlanarak en çok oniki karakter

uzunlu¤unda yaz›lar› gökyüzüne tafl›yor. Suya
düflürmemeye dikkat! Ürünün ABD’deki fiyat› 20 dolar. 

http://www.1-800-4promos.com/

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Ak›lll› Fener
ABD’deki Gaiam firmas›n›n ürünü olan Solar Navigator, günefl enerjisiyle çal›flan

bir fener. Gün boyunca depolad›¤› enerji, karanl›kta dört saat boyunca ›fl›k
sa¤l›yor. Harekete duyarl› kipte de çal›flt›r›labiliyor. Karanl›kta bir fleyler yap›lmas›

gerekti¤inde, hareketi alg›layarak parlaklafl›yor. Ayg›t›n a¤›rl›¤› yaklafl›k 2,5
kilogram. Fiyat›ysa 100 dolar. Üretici firma yaln›zca birkaç ülkede sat›fl yap›yor.

http://www.gaiam.com

Katlanabilir Motosiklet
Kent içinde kullan›m için tasarlanm›fl bu katlanabilir minik motosiklet,
‹talyan Di Blasi firmas›n›n ürünü. Dört litre benzinle 150 kilometreden
fazla gidiyor ve saatte yaklafl›k 50 kilometre h›z yapabiliyor. Arac›n
a¤›rl›¤› yaklafl›k otuz kilogram. fiehirleraras› yolda giderken araban›n
bagaj›na atmak için katlanabiliyor. Katlanm›fl durumdayken birkaç
dakika içinde aç›larak kullan›ma haz›r hale geliyor. Fiyat› yaklafl›k 2500
dolar. http://www.diblasi.com

"Kim Oldu¤unu Biliyoruz!"
ABD’deki Visionics adl› firman›n piyasaya sürdü¤ü IBIS, kimlik bilgilerini kontrol etmek için
gelifltirilmifl bir sistem. Görüntü ve parmak izi gibi bilgileri iletmek, ifllemek ve kimlik bilgilerini
kontrol etmek için gelifltirilmifl özel bir programla çal›flan yeni bir kimlik kontrolü teknolojisi.
Tafl›nabilir veri terminali, hareketsiz görüntüler ve parmak izi ya da kimliklerdeki barkodlar gibi
bilgileri alarak sunucuya gönderiyor. Örne¤in, parmak izi sunucudaki kay›tlardan biriyle
uyumluysa, sunucu bu kifli hakk›nda kay›tl› tüm bilgileri terminale gönderiyor. Ürünün fiyat›
30.000 dolar. http://www.visionics.com

Tekno Pazar
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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 

"K›r›kkale Üniversitesi Biyoloji Bölümü
4. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik dergi-
sinin de okuruyum. Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün kurulmas› beni çok sevindirdi. fiim-

diden kendimi bu kulübün bir parças› hissediyorum. Örne¤in, ‹deal Hayvanat
Bahçesi projesinin gönüllülerinden biri de benim. Ancak, öteki Kulüp çal›fl-
malar›na da kat›lmak istiyorum. Türkiye'deki yaban hayvanlar› konusunda fa-
kültemizde yap›lan araflt›rmalar› di¤er Bilim ve Teknik okuyucular›yla paylafl-
mak, yani Bilim ve Teknik Kulübü’nün muhabiri olmak istiyorum. Bu konu-
da ilk ad›m› da, 1974 y›l›ndan beri yarasalar›n sistemati¤i, tür tespiti, dav-
ran›fllar› ve moleküler düzeyde incelenmeleri konular›nda araflt›rmalar yapan,
K›r›kkale Üniversitesi E¤itim Fakültesi Dekan› ve Biyoloji Bölüm Baflkan›
Prof. Dr. ‹rfan Albayrak ile yapt›¤›m bir söylefliyle at›yorum. Dört y›ld›r Prof.
Albayrak’›n ö¤rencisiyim ve hocam›z›n özellikle yarasalar konusundaki aç›k-
lamalar›n› Bilim ve Teknik okurlar›yla paylaflmaktan mutluluk duyaca¤›m."   

‹lkay Çorak bu sat›rlar› içeren mesaj›yla bize baflvuruda bulundu. Alanla-
r›nda söz sahibi kiflilerle söylefliler yapmak, Bilim ve Teknik Kulübü’nün mu-
habirlerinden bekledi¤i çal›flmalardan biri. ‹lkay ile hemen iletiflime geçtik. O
da Prof. Dr. ‹rfan Albayrak ile yarasalar üzerine bir söylefli yapt›. 

Öncelikle genç muhabirimizi tan›y›p sonra da söyleflisine kulak verelim.
‹lkay Çorak 1979 do¤umlu. Ankara Ayd›nl›kevler Lisesi’ni 1997’de bitirdi.

Do¤aya olan tutkusu onu biyoloji okumaya yönlendirdi. Arazide dolaflmay› ve
do¤an›n renkleri onu çok etkiliyor. Türkiye Tabiat›n› Koruma Derne¤i üyesi
de olan ‹lkay, Kulübümüzün ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nde K›r›kkale
temsilcisi olarak görev almakta. Fakültesinde de, Prof. Dr. ‹rfan Albayrak ve
Yar. Doç. Dr. Nursel Aflan taraf›ndan yürütülen baz› Türkiye memelileri’nin
moleküler düzeyde incelenmesi çal›flmalar›nda aktif olarak çal›fl›yor. 

Muhabirlerimiz ve 

Etkinlikleri

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Alacakaranl›kta birçok kifli, uçan ve kufl ol-
mad›¤› halde genellikle kufl zannettikleri canl›la-
ra rastlar. Asl›nda bu canl›lar, dünyada 986 tür-
le temsil edilen, uçma yetene¤ine sahip tek me-
meli olan yarasalard›r. 

Yarasalar›n %88’i tropik bölgelerde yaflamak-
tad›r. Böylece tropik kuflaklar›n; bar›nma aç›s›n-
dan olsun besin aç›s›ndan olsun tüm zenginlikle-
rinden yararlan›rlar. Çok iyi manevra yetene¤ine
sahip olan bu canl›lar›n, ufak ses titreflimlerini
dahi alg›layacak kadar hassas kulaklar› vard›r. ‹n-
san kula¤›n›n duyamayaca¤›, 20-160 kHz aras›n-
da yüksek frekansl› sesler yard›m›yla yer ve yön
tayinlerini yapabilirler.

Yarasalar, baflta böcek olmak üzere bal›k,
kurba¤a, kertenkele, meyve, çiçek, nektar, polen
ve kanla beslenirler. Hemen belirtelim, halk ara-
s›nda ço¤unlukla kan emen canl›lar olarak düflü-
nülen ve korkulan kan emen yarasalar Türki-
ye’nin de içinde bulundu¤u Eski Dünya’da yafla-
m›yorlar. Bu tür yarasalar yaln›zca birkaç tür ile
Güney Amerika’da bulunuyorlar.

Yarasalar›n yaflam alan› olarak tercih ettikle-
ri yerler; ma¤aralar, a¤aç kovuklar›, ormanl›k
alanlar, terkedilmifl kervansaraylar, hanlar ve
hatta evlerin çat›lar›. Gündüzleri uyufluk halde
bulunan yarasalar, akflam›n alacakaranl›¤›ndan,
sabah›n alacakaranl›¤›na kadar k›fl uykusu d›fl›n-
da beslenmek için ava ç›karlar. Ekolojik dengede
çok önemli bir yere sahip olan bu masum canl›la-
r›n, ne yaz›k ki baz› türleri yok olma tehlikesi al-

t›nda. Yaflam alanlar›n›n tahribat›, tar›m ilaçlar›
onlar›n neslinin tükenmesine yol açabilecek un-
surlar›n bafl›nda yer al›yor. 

Yarasalar; iyi geliflmifl çengel fleklindeki t›r-
naklar›yla tutunduklar› yerde bafl afla¤› do¤ru
as›larak dünyaya hep tersten bakar ve insanlar›n
güngeçtikçe biraz daha tahrip etti¤i bu gezegen-
de yaflamda kalabilmek için çaba gösterirler.
fiimdi gelin, 1974’ten bu yana yarasalar› araflt›-
ran Prof. Dr. ‹rfan Albayrak’a kulak verelim ve
onun yarasalar ile ilgili birikimlerini biz de bilgi
da¤arc›¤›m›za katal›m. 

BTK- Y›llard›r yarasalar üzerinde çal›flan bir
bilim adam› olarak; yarasalar›
kendinize göre tarif eder misi-
niz?

Yarasalar, insanlar›n gece-
leri güven içinde uyumalar›
için gece bekçileri gibi görev
yapan memeli hayvanlard›r.
S›tman›n tafl›y›c›s› olan sivrisi-
nekler baflta olmak üzere, bir-
çok zararl› böce¤i geceleri av-
layarak beslenirler. Bu bak›m-
dan, insan sa¤l›¤›n›n korun-
mas›nda dolayl› olarak yarasa-
lar›n rolleri vard›r.

BTK- Türkiye de kaç tür
yarasa var? Nesli tükenmekte
olan türler var m›? Varsa bu
tükeniflin nedenleri nelerdir? 

Ülkemizde 32 tür yarasa vard›r. Bunlardan bi-
ri meyveyle beslenir. Bu tür, Afrika’dan ülkemize
sokularak yay›l›fl göstermifltir. Ancak, Do¤u Ak-
deniz Bölgesi’nde yetifltirilen baz› meyvelere za-
rar veriyor diye bar›naklar›nda öldürülmekteler.
Bu nedenle, yak›n bir tarihte Türkiye’de bu türün
kayd› bütünüyle silinecek. Böcekle beslenen di-
¤er türlerin büyük ço¤unlu¤u, ma¤ara türleri.
fiimdilerde turizm amac›yla pek çok ma¤ara, in-
sanlar›n ziyaretine aç›lm›fl bulunuyor. Bu neden-
le, ma¤aralar›nda sakin sakin yaflayan bu hayvan-
lar da yavafl yavafl yok olmaktalar. Tar›m alanla-
r›nda kullan›lan böcek ilaçlar› da dolayl› olarak

yarasalar



yarasalar› öldürmekte. Baz› türlerin bar›naklar›,
a¤açlar›n kabuk alt› ya da kovuklar›d›r. Her y›l
orman yang›nlar›yla birlikte birçok canl› türünün
yan› s›ra, bu yarasalar da yok oluyor. Bugün bir-
çok türün popülasyonu iyice zay›flam›fl durumda.
Yani, yarasalar bol de¤il seyrek rastlan›r hale gel-
mifl bulunuyor.

BTK- Yarasalarla ilgili ülkemizde ne tür çal›fl-
malar yap›l›yor?

Türkiye’nin yarasa faunas› ayr›nt›l› olarak
araflt›r›lm›fl ve yay›mlanm›flt›r. Do¤u Karadeniz
Bölgesi yarasalar› ayr› bir proje ile araflt›r›lm›flt›r.
Bugün Akdeniz fleridinde yaflam mücadelesi ve-
ren meyve yarasas› üzerinde araflt›rmalar sürdü-
rülmekte. Yarasalar›n biyolojisi, ekolojisi, gene-
tik yap›s›, taksonomisi ve yay›l›fl›yla ilgili birçok
çal›flma yap›lm›fl bulunuyor. Bunun yan›nda, ne
yaz›k ki her y›l, izinsiz olarak yurt içinde kaçak
araflt›rmalar yapan yabanc›lar›n varl›¤›n› yay›mla-
d›klar› çal›flmalardan ö¤renmekteyiz.

BTK- Fakültenizde yarasalarla ilgili yapt›¤›n›z
çal›flmalardan söz eder misiniz?

K›r›kkale Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si’nde bulunan hayvan evi, yabani türlerin ekolo-
jik, biyolojik ve davran›fllar›yla ilgili araflt›rmalar›n
yap›ld›¤› bir merkez olarak hizmet vermektedir.
Meyve yarasas›yla ilgili laboratuvar araflt›rmalar›
k›smen burada yap›lmakta.

BTK- Çal›flmalar›n›z› destekleyen kurulufllar
var m›?

Bu çal›flmalar›n deste¤ini K›r›kkale Üniversite-
si Araflt›rma Fonu vermekte. Ayr›ca TÜB‹TAK’tan
al›nan projelerle de araflt›rmalar yürütülmekte.

Çevre de¤iflimine karfl› en hassas olan hayvan-
lar memelilerdir. Yarasalar bilim hiçe say›larak, ifl-
güzarl›k için ehil ya da uzman olmayan kiflilerce
s›k s›k araflt›r›lmakta. Oysa, yarasalar›n araflt›r›l-
mas› için öncelikle onlar›n kimliklerinin, biyoloji
ve davran›fllar›n›n bilinmesi gerekir. Yarasalar›n
yaflam ortamlar›nda karfl›laflt›klar› olumsuzluklar,
onlar›n üreme baflar›s›n› engellemekte. Böylece
birçok çevre sorunuyla bafletme durumunda olan
yarasalar bir de e¤itimsiz kiflilerin bask›s›yla taciz
edilmekte.

BTK- Baz› memeli hayvanlarda oldu¤u gibi, ör-
ne¤in su samurlar›nda, yarasalarla ilgili bir koru-
ma y›l› olmas›n› bekler misiniz?

Y›llarca birçok türün ya da bölgenin ad› kulla-
n›larak boflyere araflt›rma ve masraflar yap›ld›. Bu
da, bir hayvan› hedef ya da adres olarak gösterme
al›flkanl›¤›ndan kaynaklan›yor. Yarasalar› tehdit
eden etkenlerin ortadan kald›r›lmas› için bir koru-
ma y›l› ilan edilmesini isterdim. Belki de yak›n bir
gelecekte bunu gerçeklefltirmek mümkün olacak.

BTK- Son bir soru olarak; yarasalardan baflka
ne tür memelileri çal›flt›n›z?

Yurtd›fl›nda, minklerle ilgili araflt›rmaya kat›l-
d›m. Türkiye’nin sansar ve porsuklar›yla ilgili dok-
tora; bölgesel olarak böcekçil ve kemirici türleriy-
le ilgili yüksek lisans tezi yönettim. Türkiye’deki
su samurlar› ve yabani kedi üzerinde araflt›rma
yapt›m ve karnivorlar (etoburlar) üzerindeki arafl-
t›rmalar halen devam etmekte.

‹lkay Çorak
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

Foto¤raflar: Yrd. Doç. Dr. Nursel Aflan 
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Roma ‹mparatorlu¤u’nun sanat ve kültür mer-
kezi Antik Zeugma kenti tarihi eserleriyle birlikte
yavafl yavafl Birecik baraj›n›n sular› alt›nda kal›r-
ken, bütün dünyada yaln›zca burada yetiflebilen
endemik bitkiler de yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya kalm›fl bulunuyor. Fatih Koleji ö¤-
rencilerinden Halil ‹brahim Bayraktar ve
Nusret Özsu da bu bitkilerin yok olmala-
r›n› önlemenin yollar›n› arad›lar. Sonun-
da da, "Birecik Baraj› Sular› Alt›nda Ka-
lan Antik Zeugma Kenti Çevresindeki En-
demik Bitkiler ‹çin Herbaryum Kurulma-
s›" projesini devreye soktular. Bayraktar
ve Özsu bu projeleriyle, geçti¤imiz y›l 16.
Düzenlenen Uluslararas› Bilim ve Tekno-
loji yar›flmas›na kat›ld›lar. Portekiz, Mol-
dova, Arjantin, Brezilya, Paraguay, Uru-
guay, Peru, fiili ve Meksika’dan 117 pro-

jenin yar›flt›¤› bu yar›flmada onlar en yüksek puan›
al›p birincilik ve alt›n madalyay› ülkelerine getirdi-
ler. Ayr›ca bu projeleriyle, her y›l May›s ay›nda, 50
ülkenin kat›l›m›yla, Amerika’da düzenlenen Ulusla-
raras› Bilim ve Mühendislik Fuar›’na kat›lmaya ve

ülkemizi temsil etmeye  de hak kazand›lar.
Kemal Kesero¤lu ve Mehmet Koçak ise, ayn›

yar›flmada, "Faz De¤ifltiren Maddelerden (PCM),
Globar Tuzunu Seralarda Kullanarak Enerji Tasar-

rufunun Sa¤lanmas›" konulu projeleriyle
jüri özel ödülü ve alt›n madalya ile ödül-
lendirildiler. Bu iki genç, bu projenin so-
nunda, faz de¤ifltiren malzemeleri sera-
larda kullanarak, fazla ›s›nma ve so¤uma-
y› geciktirebildiler. Bu projeyle birlikte,
özellikle serac›l›¤›n yap›lmad›¤› kurak
bölgelerde bile, PCM’li sera sistemi kulla-
n›larak serac›l›k yap›labilecek. Kesero¤lu
ve Koçak, bu projeleriyle daha önce de
bir ödül kazanm›fl ve Haziran 2001’de
Polonya’da düzenlenen Nobel’e ‹lk Ad›m
yar›flmas›nda onur ödülü alm›fllard›. 

Genç Bilimciler

BTK- Bir yarasa evi kurmay› düflünüyor musu-
nuz? 

‹ki y›l kadar önceydi. Almanlar taraf›ndan iflle-
tilen bir tatil köyüne davet edilmifltim. Burada siv-
risineklerle yap›lacak mücadelede ilaç yerine yara-
salar›n kullan›lmas› projesi gündemdeydi. Yap›lan
yarasa evleri uygun yerlere monte edildi. Bu, ül-
kemizde ilk kez gerçeklefltirilen bilinçli bir çevre
yaklafl›m›yd›. Fakültemizde bulunan hayvan evinin
bir odas› küçük yarasa evleriyle donat›lm›fl durum-
da. Burada de¤iflik tür yarasalar besliyoruz.

-Yabanc› araflt›rmac›lar s›k s›k ülkemize gelip
yarasa örnekleri al›yorlar. Bu ifllemler rastgele mi
yoksa belirlenmifl standartlara göre mi yap›l›yor? 

Türkiye’nin bilimadamlar› art›k yeterli hale
gelmifl bulunuyorlar. Ancak baz› yabanc›lar›n yur-
da girifl ve ç›k›fllar› denetlenemiyor. Bu nedenle,
bizlerin çal›flaca¤› mataryel yabanc›lar taraf›ndan
araflt›r›lmakta ve baz› bilimsel öncelikler onlar›n
olmakta. Ayr›ca yeni türlere kas›tl› olarak Türki-
ye’yi s›k›nt›ya sokacak, bölücü adlar verilmekte.
Yurtd›fl›ndan yabanc›lar, ya turist olarak ya da
araflt›r›c› olarak gelebiliyorlar. Baz› turistlerin as›l
amac›, ülkemizin bitki ve hayvan varl›¤›n› araflt›r-
mak ve örnekler al›p götürmektir. Bilimsel araflt›r-
malar konusunda da ilgili düzenlemeler kanunlar›-
m›zda mevcut olmal›. Oysa bugüne kadar kanuni
bir uygulama yap›lm›fl de¤il.

BTK- Yarasalar üzerine e¤itimi olmayan kifli-
ler; araflt›rma yapmak ad›na, onlar›n do¤al ortam-
lar›na müdahale ediyor. Bu gibi durumlar›n, yara-
salar›n ekolojisi ve türün devam› konusunda ne gi-
bi bir etkisi oluyor?
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Birço¤umuz haftalard›r erimeyen kardan, buz tutmufl yollarda kay›p
düflmekten ve so¤uktan b›kt›. Ama büyümekte olan ve gitgide bir ç›¤ ha-
lini alan bir kartopu var ki, biz düflündükçe gülümsemeden duram›yoruz.
‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ne kat›lanlar ve destek verenlerin olufltur-
du¤u kartopundan bahsediyoruz. Geçti¤imiz bir ay yine yo¤un, ama keyif-
li bir çal›flmayla geçti. Ve bak›n neler oldu...

Ankara Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi arkadafllar›m›z okulla-
r›nda ö¤retim üyelerine projemizi tan›tt›lar ve destek istediler. Prof. Dr.
Erkut K›vanç, Doç Dr. Ergin Duygu, Arfl. Grv. Dr. Mehtap Yard›mc›, Arfl.
Grv. Bülent Gözcelio¤lu projemizi desteklediler ve gönüllü rehberlerimi-
zin e¤itimi için seminer
vermeyi kabul ettiler.

Ankara Üniversitesi’nin
Veterinerlik Fakültesi cep-
hesinde geliflmeler inan›l-
mazd›: Prof. Dr. Ali Bilgili,
Prof. Dr. Tahir Aksoy,
Prof. Dr. Arif Kurtdede,
Doç. Dr. Ayhan Bafltan,
Doç. Dr. Mustafa Kaymaz,
Arfl. Görevlileri. Ahmet Ko-
luman, Ayfle Özflen, Emine
Bozkurt, Cenk Yard›mc›,
Bar›fl Kürüm, Alper Çetin-
kaya, Burak Baflaran, Zey-
nep Güleryüzlü, Oytun fie-
nel, Levent Altuntafl proje-
mize destek oldular. Onlar-
dan seminerler ve daha bir-
çok konuda yard›m sözü al-
d›k.

Projemize destek veren üniversiteler sadece Ankara ile s›n›rl› kalma-
d›. K›r›kkale Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi ‹lkay Çorak, hocas›
Yrd. Doç. Nursel Aflan’›n kendisine projeden bahsetmesi üzerine bizlere
ulaflt› ve ekibimize kat›ld›. Sn. Nursel Aflan da rehberlerimiz için bir se-
miner verecek.

F›rat Üniversitesi Veterinerlik Fakültesi ö¤rencilerinden Alper Koçyi¤it
de bizimle ba¤lant›ya geçerek projeye katk›da bulunmak istedi¤ini söyle-
di. Üniversitelerindeki ekibin "Hayvanat bahçesi standardizasyonu" üzeri-
ne bir çal›flma yapmas›na karar verildi.

Bu arada dernekler de bizi yaln›z b›rakmad›lar. Sualt› Araflt›rmalar›
Derne¤i, gönüllü rehber e¤itim seminerleri için bizlerle kendi seminer

odas›n› paylaflarak büyük bir yard›mda bulundu. Tabiat› Koru-
ma Derne¤i, Çekül Vakf› ve Biyologlar Derne¤i’nden de projemize destek
geldi.

Vahfli yaflam foto¤rafç›s›, sanatç› Süha Derbent de projemize destek
olanlar aras›ndayd›. Kitapç›klar›m›z için foto¤raf arflivini bizlere açt›.

Bas›n yine projemize ilgi gösterdi. NTV’nin 18.00 haberlerine stüdyo
konu¤u olup projemizle ilgili bilgi verdik.

Proje ekibimiz tüm bu güzel geliflmeler olurken bofl durmad›. Ankara
Hayvanat Bahçesi’yle görüflmelerimizi sürdürdük ve yapabileceklerimiz
üzerine konufltuk. Maymun Evi Projesi’yle ilgili olarak da Sn. Cem Aç›k-

kol ile bir görüflme yapt›k
ve hayvanat bahçesi yöne-
timiyle Maymun Evi ile il-
gili bir toplant› yapma ka-
rar› ald›k. 

Maymun Evi’nin nas›l
olmas› gerekti¤iyle ilgili
olarak bir araflt›rmaya
bafllad›k ve yurt d›fl›ndaki
hayvanat bahçeleri ve ilgi-
li baflka yerlerle ba¤lant›-
ya geçtik. Standartlar hak-
k›nda bilgi ve örnek may-
mun evi planlar› istedik ve
yan›tlar almaya bafllad›k.

Ekibimiz Ankara Reh-
berler Odas› ile ba¤lant›ya
geçti. Kendilerinden gö-
nüllü rehberlerimizin e¤iti-
mi konusunda yard›mc› ol-
malar›n› istedik. Onlar da

bu iste¤imize olumlu yan›t verdiler.
Kitapç›k ekibimiz, hayvanlarla ilgili bilgileri toplad› ve bu bilgileri ki-

tap olarak düzenleme aflamas›na geçtik.
ODTÜ Bilim Kurgu ve Fantezi Toplulu¤u’yla birlikte Ankara Hayvanat

Bahçesi’nde düzenlenecek olan "Define Av›"n›n haz›rl›klar›na bafllad›k.
Son olarak projemize parasal destek olmalar› için sponsor aray›fl›m›z

da sürüyor. ‹lgililer tan›t›m ve sponsor sorumlumuz, ODTÜ G›da Mühen-
disli¤i 3. s›n›f ö¤rencisi ‹brahim Kad›o¤lu ile ba¤lant›ya geçebilirler. (e-
posta: ibrahimk7@yahoo.com, tel: 0543 7465637)

B. Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ndeki Geliflmeler

12 Ocak 2002 tarihinde Cem Aç›kkol ile ken-
disini sizlere tan›tmak ve projemize yapaca¤› kat-
k›lar› sizlere aktarmak amac›yla bir söylefli yapt›k.

BTK- Hangi okuldan mezunsunuz?
ODTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Mimarl›k Bölü-

mü’nden mezunum.
BTK- fiu anda nerede görev yap›yorsunuz?
Serbest mimar olarak çal›fl›yorum. Cem Aç›k-

kol Mimarl›k Limited fiirketi’nin sahibiyim. Ayn›
zamanda Eskiflehir Osman Gazi ve Ankara Gazi
üniversitelerinde ö¤retim görevlisiyim. 

BTK- Ö¤renciyken hayvanat bahçeleriyle ilgile-
niyor muydunuz? Master tezinizin Ankara Hayva-
nat Bahçesi’yle ilgili olmas› fikrinin kayna¤› nedir?

Hayvanat bahçeleri hep akl›mda olan, s›k ziya-
ret etti¤im mekanlard›r. Master tezi olarak bu il-
gim nedeniyle Ankara Hayvanat Bahçesi’nin geli-
flim plan›n› haz›rlad›m. Daha sonraki y›llarda da

bu mekanlara olan ilgim ziyaretçi olarak devam
etti.

BTK- ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›nda
ne düflünüyorsunuz?

‹lk duydu¤umda çok heyecanland›m. Benim
projem 1985’te bitti; fakat o tarihten beri hayva-
nat bahçesiyle ilgili ciddi bir proje duymam›fl-
t›m.Maymun Evi tasar›m›yla ilgili bu projeye katk›-
da bulunacak olmak beni sevindirdi.

BTK- Maymun Evi tasar›m›n› nas›l gerçeklefltir-
meyi düflünüyorsunuz?

Maymun Evi konsept tasar›m›n› iki türlü yapabi-
liriz. Ben bir çal›flma haz›rlayabilirim. Ya da önü-
müzdeki dönem üniversite program› içerisine alabi-
lirim. Gazi Üniversitesi ya da Osman Gazi Üniversi-
tesi olabilir. 2. dönem ö¤rencilerime konu olarak
bir maymun evi tasar›m›n› verebiliriz.Bunun flöyle
bir yarar› olabilir. Birden fazla ö¤rencinin farkl›

konseptler üzerine çal›flmas›n› yapabiliriz. Sonuç
olarak, dönem sonunda modelleriyle, çizimleriyle
birden fazla tasar›m ortaya ç›kar ve bunlar hayva-
nat bahçesinde sergilenebilir. Hayvanat bahçesi yö-
netimi de projeleri inceler. Onlar›n da projeye bir
tak›m katk›lar› olur. Yap›lanlar aras›ndan bir proje
seçeriz ve bunu gelifltirerek uygulama projesine dö-
nüfltürürüz.

BTK- Bu projenin tasar›m›n› yaparken sizin
proje ekibinden ya da Ankara Hayvanat Bahçe-
si’nden talepleriniz neler olabilir?

Ankara Hayvanat Bahçesi’nin, Maymun Evi ile
ilgili bize verece¤i baz› bilgilere ihtiyac›m›z var.
Bu yap› bahçenin neresine infla edilecek, bize bu
uygulama alan›n›n plan› gerekiyor. Ayr›ca eldeki
maymunlar ya da gelecekte getirtilebilecek türler-
le ilgili ayr›nt›l› bilgi gerekiyor: Kaç tane tür var,
nas›l beslenirler, özellikleri nelerdir, d›flar›da ve

Cem Aç›kkol ‹le Söylefli
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içeride yaflam koflullar› nelerdir? Ayr›ca yönetimin
de bir tak›m istekleri olabilir. Çünkü onlar buray›
iflletecekler ve onlar›n bu türlerle ilgili bir bilgi bi-
rikimi var. Zaten biz proje ekibi olarak böyle bir
maymun evinin nas›l olmas› gerekti¤ini araflt›r›yo-
ruz ve size bir rapor olarak sunaca¤›z.

BTK- Maymun Evi Projesi bir bafllan-
g›ç m›, sizce hayvanat bahçesinin gelifli-
mi nas›l olmal›?

Sorun bizim hayvanat bahçemizde
maymun evi, kufl evi, akvaryum binas›
yapmam›z de¤il. Esas sorun hayvanat
bahçesinin gelece¤e dönük nas›l geliflip
büyüyece¤i, nas›l planlanaca¤›. Bu geli-
flim sürecinde bahçenin servis yollar› na-
s›l olacak, ziyaretçi yollar› hangi yöne
do¤ru geliflecek, hayvan sergileme tek-
niklerinde hangi sistem seçilecek? Çünkü
gösterim tekniklerinde önemli olan asla-
n› kafeste göstermek de¤il. Aslan›n do-

¤ada bulundu¤u ortam› aslan›n birlikte yaflad›¤›
türlerle birlikte sunmak. Yani yaflad›¤› yeri oldu¤u
gibi taklit etmek. Ankara Hayvanat Bahçesi nas›l
geliflecek?Bunun için hayvanat bahçesinin bir
master plana, yani geliflim plan›na ihtiyac› var.
fiimdi bir maymun evi yapaca¤›z, ileride belki bir

kufl evi… Bunlar›n birbirleriyle bir kompozisyonu,
hayvanat bahçesinin tasar›msal bir uyumu olmal›.

BTK- Bildi¤iniz gibi projemiz al›nacak yard›m-
larla geliflecek ve büyüyecek. Sizce Maymun
Evi’nin inflaat› s›ras›nda ne tür sponsor destekleri
alabiliriz?

Baz› malzeme firmalar›yla görüflerek
malzeme deste¤i alabiliriz. Ayr›ca müte-
ahhitlik firmalar›ndan da infla ve iflçilik
yard›m› al›nabilir.

BTK- Biz bundan sonra ilk aflamada ne
yapabiliriz?

Hayvanat bahçesinde konuyla ilgili
bir toplant› yapal›m. Konu ilk etapta May-
mun Evi gündemde oldu¤u için, bu pro-
jeyle ilgili bahçe yönetiminin birikimleri-
ni sa¤lamak ve birlikte neler yap›labilece-
¤ini kararlaflt›rmak.

Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

Kimler kardefl hayvan edinebilir?: Yaflama hakk›na duyarl› herkes kardefl hayvan edinebilir. ‹zmir’de,

‹stanbul’da, Kastamonu’da yafl›yor olsan›z bile Ankara Hayvanat Bahçesi’ndeki hayvanlardan birini ya da birkaç›n› kardefl edi-
nebilirsiniz.

Kardefl edinilebilecek hayvanlar hangileri?: Ankara Hayvanat Bahçesi içerisindeki tüm hayvan-

lar kardefl hayvan edinilebilir. ‹nternet arac›l›¤›yla www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni t›k-
lad›¤›n›zda kardefl hayvanlar›n bir listesini bulacaks›n›z. ‹stedi¤iniz bir hayvan› kardefl hayvan olarak seçebilirsiniz. Önceli¤in
daha önceden kardefl hayvan seçilmemifl hayvanlara verilmesi hayvanat bahçesindeki tüm hayvanlar›n her birinin kardefli olma-
s›n› sa¤layacak. 

Kardefl hayvan ne kadar süre için edinilir?: Yap›lan ba¤›fllar bir y›ll›k süre içindir. ‹stenildi¤i tak-

dirde bu süre bir y›ll›k dönemler halinde uzat›labilir. Bu süre içerisinde kardefl hayvan›n›z baflka bir hayvanat bahçesine götü-
rülür ya da gözlerini hayata kapat›rsa, o gruptan baflka bir bireyi ya da farkl› bir hayvan› kardefl hayvan olarak seçebilirsiniz.

Nas›l kardefl hayvan edinilir?: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Kulübü, ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi, 4299619573

hesap numaras›na yapt›¤›n›z ba¤›fl ile ‘Kardefl hayvan edinme formunu’ eksiksiz olarak TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Bilim
ve Teknik Kulübü PK:52 Kavakl›dere Ankara adresine gönderdi¤iniz zaman art›k sizin de bir kardefl hayvan›n›z olacakt›r.
Kardefl hayvan edinme formuna ‹nternet sayfam›zdan da ulaflabilirsiniz. (Lütfen posta ile nakit para yollamay›n›z)
Ankara Hayvanat Bahçesi’nde bizlerin dostlulu¤unu bekleyen hayvanlar› biraz sevindirmek için afla¤›daki formu doldurmay› ve
dekont ile adresimize yollamay› unutmay›n. 

KKaarrddeeflfl HHaayyvvaann EEddiinnmmee FFoorrmmuu 
Tarih:.....................................................................................................................................

‹sim soyisim:...........................................................................................................................

E-posta:..................................................................................................................................

Adres:....................................................................................................................................

Telefon no:.............................................................................................................................

Kardefl hayvan›n›z:..................................................................................................................

Ba¤›fl miktar›n›z:.....................................................................................................................

Çocukken gitti¤imiz hayvanat bahçelerini hepi-
miz hat›rlar›z. Filin hortumu ne kadar da uzundu,
zürafan›n boyu sizin boyunuzun uzunlu¤unun kaç
kat›yd›. Çocukken hayvanlara karfl› daha farkl› bir
ilgiyle yaklaflm›fls›n›zd›r hepimiz. Farkl› dünyalar›n-
da, farkl› özelliklere sahip birçok tür hepimize ne
kadar da de¤iflik gelmifltir. Sizlere çocuklar›n hay-
vanlara ve hayvanat bahçelerine olan ilgisini gös-
terebilmek için, kuruldu¤u günden beri bir hayva-
nat bahçesine sahip Baflkent Üniversitesi Özel Gö-
nen Okullar› Adana’dan bahsetmek istiyorum . 

Adana Özel Gönen okullar› çocuklara hayvan
sevgisini afl›lamay› kendilerine ilke edinmifl. Hayva-
nat bahçesi içerisinde kaplumba¤adan sincaba ka-
dar, tavus kuflu, tavflan gibi birçok hayvan bulun-
makta. Hayvanat bahçesinin birçok ziyaretçisi var.
Hatta bu ziyaretçiler bazen sokaktaki bak›ma muh-
taç kedileri, köpekleri hayvanat bahçesine getiriyor-
lar. Ö¤le aralar›nda ve teneffüslerde hayvanat bah-
çesine koflan Gönenli ö¤renciler hayvanlarla vakit
geçirmekten, onlar› sevmekten ve onlar› elleriyle
beslemekten büyük zevk al›yorlar. Kendi yemekleri-
ni onlarla paylafl›yorlar. Daha önce kedi besledi¤ini
belirten 6B.s›n›f› ö¤rencisi Beyza Yurtcan "okulun
hayvanat bahçesi sayesinde kedinin d›fl›nda di¤er
hayvanlar› da yak›ndan tan›ma ve sevme f›rsat› bu-
luyorum" diyerek hayvanat bahçelerinin çocuklar
için ne kadar da önemli oldu¤unu vurguluyor. 

Ancak her okulun bir hayvanat bahçesi yok.
Zaten bizler de hayvanlar› kafesler içerisine kapat-
maktan yana de¤iliz. Yapt›¤›m›z tüm çal›flmalar ka-
feslerin içindeki dostlar›m›za daha rahat bir yaflam
sunabilmek için. Okullarda hayvanat bahçesi olma-
yabilir; ama her okulun kardefl hayvanlar› olabilir.

Kardefl Hayvan Projemiz, ‹deal Hayvanat Pro-
jesi kapsam›nda ve Atatürk Orman Çiftli¤i içerisin-
deki Ankara Hayvanat Bahçesi’nde yürütülmekte.
Projemizin amac›, özellikle ilkö¤retim ve lise ça-
¤›ndaki ö¤rencilere hayvan sevgisinin afl›lanmas›
ve onlar›n hayvanlar hakk›nda detayl› bilgi edinme-
lerini sa¤lamak. Hedef kitlemiz çocuklar; ama el-
bette 7’den 70’e tüm hayvan dostlar› kardefl hay-
van edinebilir. ‹ster bireysel, isterseniz gruplar ha-
linde kardefl hayvan edinebilirseniz. Bir okul ya da

Kardefl Hayvan

Projesi’nden Ça¤r›

okulun baz› s›nflar› birleflip kardefl hayvan edine-
bilirler. Böylece istedikleri zaman gelip kardefl
hayvanlar›n› ziyaret edebilirler. Hayvanat bahçesi-
ne yap›lacak olan gezi ancak kardefl hayvan›n›z› zi-
yaret etti¤iniz zaman tamamlanm›flt›r. Çocuklar›
daha okul ça¤›na gelmemifl veliler, evde hayvan
besleyemeyen hayvan dostlar›, keflke bir aslan›m
olabilseydi diyen herkese bu ça¤r›m›z. Ayn› zaman
da aslanlara ayr› bir de¤er veren Galatasarayl›lara,
kartallar›n süzülüflüne hayran olan Befliktafll›lara,
sar› kanaryan›n ötüflünü hep duymak isteyen Fe-
nerbahçeli taraftarlara... fiirketler de kardefl hay-
van edinebilir; yap›lacak olan ba¤›fllar sponsorluk
çerçevesi içerisinde de¤erlendirilecektir. Gelin siz-
ler de bir kardefl hayvan edinin ve sizin de bir hay-
van›n›z olsun hayvanat bahçesinde. Kardefl hayvan
edinen hayvan dostlar›n›n yapacaklar› ba¤›fllar kar-
defl hayvanlar›n bak›m›, bar›nma koflullar›n›n iyi-
lefltirilmesi, beslenme ihtiyaçlar›n›n karfl›lanmas›

gibi durumlar için kullan›lacakt›r. Siz hayvan dost-
lar›n›n Ankara Hayvanat Bahçesi’ne yapt›¤›n›z zi-
yaretlerle kardefl hayvan edinmekle, hayvanlar da-
ha mutlu, rahat ve sa¤l›kl› bir yaflam alan›na kavu-
flacaklar. Kardefl hayvan›n›za yapt›¤›n›z ziyaret sa-
y›s› ne kadar fazla olursa siz ve kardefl hayvan›n›z
aras›ndaki ba¤ o denli artacak. Kardefl hayvan edi-
nen okullar›n, flah›slar›n isimleri Ankara Hayvanat
Bahçesi’ndeki ‘Teflekkür Panosu’nda, ayr›ca ‹nter-
net sayfam›zdaki "kardefl hayvan edinenler" bölü-
münde yer alacak. Panoda ayr›ca kardefl hayvan
ile beraber çektirilen foto¤raflar, çocuklar taraf›n-
dan yaz›lm›fl olan kompozisyonlar, çizilen resimle-
re de yer verilecek. Bunlar›n yan› s›ra hayvan dost-
lar›na birer sertifika da verilecek. 

Hale Erdem
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri 

ODTÜ, K›zkonuk Evi Oda No:511  ODTÜ/Ankara
e-posta:haleerdem@yahoo.com 

Tel: 0 532 406 67 13



32 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K

elinden çekece¤i vard›r! Yeni flifrelerini verme-
den önce grubu bir süre oyalamak durumunda
olan, ve tek bafl›na can› çok s›k›lm›fl olan ha-
kem, grup üyelerine afl›r›ya kaçmamak kayd›yla
istedi¤ini yapt›rmakta özgürdür. Av›n en e¤len-
celi yanlar›ndan biri de budur, hem hakem için,
hem kat›l›mc›lar için, hem de çevrede onlar› iz-
lemekte olan ya da yolu oradan geçen herkes
için... Tamamen hakemin espri anlay›fl›na, yara-
t›c›l›¤›na ve kat›l›mc›lar›n da ifltirakine göre kah-
kaha tufan›na dönüflebilen bu e¤lenceli befl da-
kika sonunda, grup yeni flifresini al›r ve hemen
o yeri terkeder. Her grubun tak›ld›¤›, çözemedi-
¤i bir flifre mutlaka ki olacakt›r. Bu gruplar›n av-
dan kopmamas› için de, topluluk odam›zda, her
grup için bir de joker hakk›n› kullanabilecekleri

bir merkez oluflturulur. (Av›n ko-
nusuna göre içeride Merlin de
olabilir, bir mutant da, Süperman

de...) Burada bir defaya
mahsus olmak üzere, baflvu-
ran gruplara flifre cevab› ve-
rilmektedir. Sonra tekrar

flifre çözme, kofluflturmaca ve
e¤lence bafllar. Bir sonraki, bir
sonraki derken toplam flifre say›-

s›n› bitiren grup av› tamamlam›fl ve finale kalma-
y› haketmifl demektir. 

Finale kalmay› hakeden gruplar, Bilim Kurgu
ve Fantezi Toplulu¤u odas›nda son bir yar›flma,
bir final için, büyük ödül için toplan›rlar. Gerçi
toplanan yaln›zca onlar de¤ildir. Yeni flampiyo-
nun kim olaca¤›n› merak edenler, birincinin kim
olaca¤›n› merak eden di¤er gruplar, ve kat›l›m-
c›lar›n yüzlerindeki o muhteflem ifadeyi görmek,
av› haz›rlarken çekilen s›k›nt›lar›n karfl›l›¤› ola-
rak mutlu insanlar görmenin keyfini yaflamak is-
teyen biz topluluk üyeleri de topluluk odas›
önünde oluruz. Finalden birinci ç›kan grup, av›
da birinci bitirmifl olur. Ava kat›lan di¤er insan-
lardan tek farklar›, büyük ödülü kazanman›n
onurunu tafl›mak olan bu grup, coflkuyla alk›flla-
n›r ve onurland›r›l›r. Di¤er gruplarla ayn› olan
bir özellikleri vard›r bu grubun-ki bu her fleye
de¤er- müthifl e¤lenceli bir gün geçirmifller, son-
raki hayatlar›nda da s›k s›k bahsi geçecek bir de-
neyim yaflam›fllar, ve bir sonraki Define Av›’n›
sab›rs›zl›kla beklemeye bafllam›fllard›r...

Macera, heyecan, tak›m oyunu, beyin cim-
nasti¤i ve e¤lenceye düflkün olan herkesi, Anka-
ra Hayvanat Bahçesi’ndeki Define Av›’na bekle-
riz...

DEF‹NE AVI

Ne zaman, Nerede?
27 Nisan 2002, Cumartesi günü Ankara Hayvanat Bahçesi’nde.

Kimler Kat›labilir?
6, 7 ve 8. s›n›f ö¤rencileri okullar› arac›l›¤›yla baflvurarak kat›labilirler.

Nas›l Kat›l›n›r?
Her okul bir sorumlu ö¤retmen ve yar›flmac› olarak 4 ö¤renciden oluflan bir ekiple kat›labilir.
Define Av›’na kat›lacak toplam ekip say›s› baflvuru önceli¤ine göre dergimizce belirlenecektir. 

Kat›l›m Ücreti Nedir?
Her ekip için 10 milyon TL’dir. (Yar›flmac› bafl›na 2,5 milyon TL). TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Kulübü,
‹fl Bankas› Baflkent fiubesi, 4299619573 hesap numaras›na yat›r›lacakt›r. 

Kat›l›m Formu
Okulun ad›: ..............................................................................................................................

Sorumlu Ö¤retmenin Ad›: ..........................................................................................................

Tel: ..........................................................................................................................................

e-posta: ....................................................................................................................................

Ekip Ad› Yafl› Cinsiyeti

Üyelerinin 1) ............................................................................ ........... .................

2) ........................................................................... ........... .................

3) ........................................................................... ........... .................

4) ........................................................................... ........... .................

HAYD‹ define av›NA!
Define Av› (Treasure Hunt), O.D.T.Ü. Bilim

Kurgu ve Fantezi Toplulu¤u (BKFT veya SFFS)
taraf›ndan, her sene geleneksel Bahar fienlikle-
ri’nde gerçeklefltirilen, art›k kendisi de gelenek
halini alm›fl bir etkinlik. Temelde flifre çözmeye
dayanan bir yar›flma olmakla beraber, ayn› za-
manda çok s›k› bir tak›m oyunu, müthifl bir e¤-
lence, esasl› bir beyin cimnasti¤i ve hiç de yaba-
na at›lmayacak bir Cooper testidir. Kat›l›mc›lar›-
n›n say›s›n›n her sene daha da artmas›n›n sebe-
bi, yaln›zca motivasyonu kuvvetlendiren birinci-
lik ödülü de¤il, Bahar fienli¤i’nin en e¤lenceli et-
kinli¤i olmas›d›r. Yar›flmac›lara hayatlar› boyun-
ca unutamayacaklar› bir deneyim yaflatan bu ak-
tiviteye, oyuncular kendi yafl›tla-
r› insanlar›n haz›rlam›fl olduklar›
flifreleri ne kadar baflar›yla çöze-
bileceklerini merak ettikleri için
de kat›l›rlar.

Bahar fienli¤i’nde pana-
y›rda kurulan stand›m›za
gelip kay›tlar›n› yapt›r-
m›fl olan gruplar, ava ka-
t›lma hakk›n› elde et-
mekle beraber, birer
de kitapç›k al›rlar. Bu
kitapç›kta, av boyunca uy-
malar› gereken yasaklar (her-
hangi bir telekomünikasyon
arac› kullanmak, herhangi bir
tafl›ma arac›na binmek vs.), yanlar›nda getirme-
leri ve tafl›malar› gerekenler (bir avuç bezelye,
günefl gözlü¤ü, silinmifl silgi talafllar›, bir avuç
m›s›r, Shakira posteri, süper kahraman maskesi
vs.), o seneki av›n konusunun ne oldu¤u (Kral
Arthur Efsanesi, nükleer savafl sonras› dünya,
süper kahramanlar vs.) gibi oyunculara yön gös-
terecek bilgiler yer al›r. Bu kitapç›klar› haz›rlar-
ken bir di¤er amac›m›z da, kat›l›mc›lar›n sakla-
yabilecekleri, espri dozu yüksek birer an› yarat-
makt›r.

Define Av› günü gelip çatt›¤›nda, Fizik Bölü-
mü Üçlü Amfi’si önünde toplanan kalabal›k, son
uyar› ve bilgileri ald›ktan sonra, heyecanla star-
t›n verilmesini beklerler. ‹lk flifreler tak›m kap-
tanlar›na verildikten sonra av bafllar! Ellerindeki
flifreleri büyük bir merakla okuyan yar›flmac›lar,
kafa kafaya verip beyin cimnasti¤ine bafllarlar.
Aralar›ndan biri "Buldum!" diye heyecenla hay-
k›rana kadar süren bu düflünme evresi, yerini
flifrenin anlatt›¤›   yere do¤ru canh›rafl bir koflufl-
turmaya b›rak›r. (Bahar fienli¤i esnas›nda sa¤a
sola ellerinde ka¤›t parçalar›yla, garip k›yafetler-
le çevrelerine ald›rmadan koflturan bu insanlar,
iflte bu yar›flmac›lard›r.) Bu yere gelindi¤inde
–ki buras› haz›rl›ktan mühendislik bölümlerine,
çarfl›dan yurtlara, PTT’den Radyo ODTÜ’ye ka-
dar kampüs içerisindeki her yer olabilir- gruplar
ellerindeki flifreyi buraya daha önceden yerleflti-
rilmifl olan hakemimize verirler. Toplulu¤umuz
taraf›ndan belirlenmifl olan hakem, flifrenin do¤-
ru yeri anlat›p anlatmad›¤›n› kontrol eder, do¤-
ru flifreyle gelinmemiflse grubu uyar›r ve gönde-
rir, ama e¤er flifre do¤ruysa, grubun hakemin



göz
dikti¤imiz

komflu

Kimlik Kart›
Günefl’ten uzakl›k: 227. 900. 000 km
Günefl’in çevresinde dönüfl: 687 gün
Kendi çevresinde dönüfl: 24,6 gün
Çap: 6787 km
Yo¤unluk: 3,9 g/cm3

Kütle: 0,1 Dünya kütlesi
Yüzey s›cakl›¤›: ortalama -50 °C
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G
ökada içinde yolculuk

teknolojisini gelifltirmifl,

görkemiyle gurur duydu-

¤umuz uygarl›¤›m›z›n,

yan›nda mum ›fl›¤› gibi

kalaca¤› üstün bir uygarl›¤›n temsilci-

leri, kendilerine yeni yaflam alanlar›

bulmak için ç›kt›klar› yolculukta yan›-

bafl›ndan geçseler, dönüp bakmazlard›

bile. Yeterli kal›nl›kta bir atmosfer tu-

tacak kadar kütlesi olmayan, üzerinde-

ki derin yar›klara karfl›n, bunlar› yüze-

ye oymufl olabilecek bir damla s›v› su

görülmeyen, atmosferinin yüzde

95,5’inin karbon dioksit denen sera

gaz›ndan oluflmas›na karfl›n ortalama

yüzey s›cakl›¤› –50 °C’yi geçmeyen,

uzaktaki sar› y›ld›z›n soluk ›fl›klar›n›n

fazlaca ›s›tamad›¤› bir dünya. “Ama,

o ne? fiu az ötedeki bulutlarla kapl›

mavi gezegen fena de¤il gibi. En iyisi

bir bakmal›…” Bilmedi¤imiz nedenler-

den ötürü biz de gezegenimizi ziyaret-

çilere be¤endirememifliz anlafl›lan. Ya

da daha büyük olas›l›kla, y›ld›zlararas›

yolculuk kimse taraf›ndan yap›lam›yor.

Yap›l›yorsa da gökadam›z›n bizim bu-

lundu¤umuz tenha, arka mahallelerin-

de de¤il. Hadi büyük boflluklar› da afla-

cak teknolojiye ve zamana sahip olan

uygarl›klar›n oldu¤unu varsayal›m. Ge-

ne en az yüz milyar y›ld›z›n bulundu-

¤u Samanyolu’nda bu ifli becerebile-

cek birilerinin yerleflmek için bula bu-

la bizim gezegenimizi bulmalar›, son

derece düflük bir ihtimal. 

Ama gezegenleraras› yolculu¤a ya-

sak yok. Anlafl›lan bizde öyle afla¤›l›k

duygusu yaratacak bir teknoloji de ge-

rekmiyor. Büyükçe bir varili and›ran

bir uzay gemisine dört-befl kifli doluflu-

yoruz. Ifl›k h›z›, “hiperdrive”, kurt deli-

¤i falan yok mu? Olmas›n! Biz de a¤›r

a¤›r gideriz. Nereye mi? Gidebilece¤i-

miz tek yere. Deminki teknolojik gez-

ginlerin burun k›v›rd›¤›, kum f›rt›nala-

r›n›n esip savurdu¤u, kurak, donduru-

cu gezegene; göz koydu¤umuz komflu-

muza… Mars’a 

Mars’› insanl›k için bu kadar çekici

k›lan ne? Herhalde ilk durak olmas›.

Biraz zorlamak gerekse de, gezegeni-

mizin d›fl›na ç›kabilmek için gelifltirdi-

¤imiz teknolojinin erimi içinde görün-

mesi. Dünyam›za daha yak›n olmas›na,

flafakta ve gruptaki çekici güzelli¤ine

karfl›n Venüs’ün, kal›n karbondioksit

ve sülfürik asit bulutlar› alt›nda fokur-

dayan bir kazan oldu¤unun anlafl›lma-

s›. Mars’›n “do¤ru yolda”, yani Günefl’e

de¤il, uzaya, engine, serüvene giden

yol üzerinde bulunmas›. Bunlar›n d›-

fl›nda bir de psikolojik etkenler var.

Mars’a gidece¤iz, çünkü uygarl›¤›m›z

için önemli bir s›nav. Oras› çok mu so-

¤uk? Is›t›r›z… Su mu Yok? Ç›kart›-

r›z...Bitki, mi yetiflmiyor? Yetifltiri-

riz…Birçok insan›n ölmeden önce ya-

flamak istedi¤i bir duygu, tan›mad›¤›

hemcinslerini baflka bir dünyadaki bu

k›z›l topraklar›n üzerinde görmenin

verece¤i bir tatmin. Kuflku yok ki in-

sanl›¤›n tümü için de bu, daha önceki

tüm bafllang›çlar›, duraklar› s›f›rlaya-

cak yeni bir bafllang›ç: Mars’tan Önce

ve Mars’tan sonra… 

Günefl’e 250 milyon kilometre

uzakl›ktaki komflumuz, insanl›¤›n tek-

nolojisi için de bir s›nav. Güç bir s›nav

oldu¤u kuflkusuz. Çekicili¤i de belki

bundan kaynaklan›yor. Kendini aflma

duygusu. Yoksa, topraklar›n›n alt›nda

ne oldu¤unu bile bilmedi¤imiz, üç befl

kiflinin bile bar›nmas›n›n, ›s›nmas›n›n,

beslenmesinin sorun olaca¤›, h›rç›n

koflullu yabanc› bir dünyan›n, yap›lan

ve yap›lacak onca masraf› hakl› k›lacak

maddi bir çekicili¤i yok. En az›ndan

bir yüzy›l oradan ekonomik de¤erde

bir fley getirmek mümkün de¤il gibi

görünüyor. Uzay yolculuklar› için bir

ileri karakol deseniz, kendi uydumuz

Ay yan› bafl›m›zda duruyor. Ulaflmak

daha kolay, ikmal sorun de¤il, üs kur-

mak için ideal. Kutuplar›nda sürekli

gölgede kalan kraterlerinde donmufl

durumda su bulundu¤u yolunda bul-

gular da var. Tehlike an›nda, çok geç

olmadan yard›m ya da kurtarma ekibi

ulaflt›rmak mümkün. Ama bu, baflka

bir dünyaya ayak basma duygusu ver-

miyor. K›rk y›l önce astronot Neil

Armstrong için küçük, ama “insanl›k

için büyük” ilk ad›m gerilerde kald›.

Ay topra¤›ndaki ayak izleri, on y›llar›n

tozuyla örtüldü. Art›k insanl›k daha

uzaklarda izlerini b›rakmak istiyor. 

Bu izleri Mars’a tafl›mak için haz›r-

l›klar da alabildi¤ine sürüyor. Belki sü-

pergüç rekabetinin ortadan kalkmas›,

daha serinkanl› programlar yap›lmas›n›

sa¤lad›, ama gene de NASA, Mars gö-

revlerini öncelikli hedefleri aras›nda

görüyor ve bir yandan insanl› bir uçu-

flun planlar›n› olgunlaflt›r›rken, hedefi

daha yak›ndan tan›mam›z› sa¤layacak

insans›z uzay araçlar›n›, birbiri pefli s›-

ra gezegene yolluyor. Art arda gelen ta-
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lihsizliklerden, yitirilen uydulardan,

yüzmilyonlarca dolar maddi kay›ptan

y›lmadan. Mars Climate Orbiter ve

Mars Polar lander kaybedildi. Ancak

yörüngedeki Mars Global Surveyor’un

hemen hergün gönderdi¤i ola¤anüstü

detayda, yüksek çözünürlüklü görün-

tüler, NASA’n›n kusurlar›n› çoktan ört-

tü¤ü gibi, tahrik edici yeni bulgularla

da insanl› bir sefer için kamunun ve

hükümetin deste¤ini canl› tutuyor.

Böyle bir uçufl için en erken tarih 2020

y›l›. Ama bu bile iyimser bir tarih ola-

rak de¤erlendiriliyor. NASA o tarihe

kadar Mars’a insan göndermenin tek-

nolojik ve lojistik sorunlar›n› çözmeye

u¤rafl›rken, bir yandan da gezegen hak-

k›nda bilgilerini ço¤altmaya çal›fl›yor.

Tabii, edinilmek istenen bilgilerin

bafl›nda gezegende topra¤›n eriflilebilir

derinliklerinde su bulunup bulunmad›-

¤›n›n belirlenmesi geliyor. 

Anlafl›l›yor ki komflumuzun toprak

alt›na gömdü¤ü s›rlar›n› insanlar ç›kar-

tacak. Peki, Mars yörüngesinde çogal-

maya bafllayan uzay araçlar› yukar›dan

nas›l bir gezegen görüyorlar.

“Sel Yataklar›” 

Mars Global Surveyor’un üzerinde

bulunan Mars Orbiter Camera (Mars

Yörünge Kameras›) ad› verilen görün-

tüleme arac›, kendisini yapanlar› utan-

d›rmad›. Pek çok uzman, NASA’ya ile-

tilen görüntülerdeki netli¤in, Dün-

ya’n›n uydularca çekilen foto¤raflar›n-

daki kaliteyi aflt›¤› konusunda görüfl

birli¤indeler. Sorun, bu görüntülerin

yorumlanmas›nda. Özellikle Mars yü-

zeyindeki derin yar›klar›n nas›l meyda-

na geldi¤i konusunda görüfller çeliflki-

li. Özellikle tart›flmalara yol açan, gö-

rüntülerdeki yar›klar›n yeni aç›lm›fl iz-

lenimi vermesi. Mars Global Surveyor

arac›n›n görüntüleme ekibini de

yöneten olan NASA araflt›rmac›s› Mic-

hael Malin’in bafl›n› çekti¤i bir grup

gezegenbilimci, tepelerden eteklere sü-

zülen derin “sel yar›klar›”n›n, Mars’ta

toprak alt›na hapsolmufl suyun, buz-

dan t›kac›n erimesiyle aniden boflalma-

s› sonucu meydana geldi¤i görüflünde.

Baflka baz› bilimadamlar›ysa, bunlar›n

karbon dioksitçe oyuldu¤unu öne sü-

rüyor. Bu araflt›rmac›lara göre Mars o

kadar so¤uk ki, b›rak›n yüzeyi, topra-

¤›n kilometrelerce alt›ndaki suyun bile

s›v› halde bulunmas› olanaks›z. Ayr›ca

sel yar›klar› hipotezine karfl› ç›kanlar,

bu yar›klar›n Mars’›n Güney’indeki

yüksek düzlüklerde, yani gezegenin

en so¤uk bölgelerinde görüldü¤ünü,

bu bölgelerde toprak alt›ndaki suyu

›s›tacak jeolojik süreçlerin cereyan et-

ti¤ini gösterecek herhangi bir iflaret

bulunmad›¤›n› da vurguluyorlar.

Bu araflt›rmac›lara göre, flafl›rt›c› bi-

çimde yeni aç›lm›fl izlenimi veren ya-

r›klar flöyle olufluyor: Mars’›n atmosfe-

ri büyük ölçüde CO2’den olufluyor. Ba-

z› atmosferik bas›nç koflullar›nda CO2

atmosferden yüzeye yo¤ufluyor. Mars

geçmiflte yo¤un meteorit bombard›ma-

n›na maruz kald›¤›ndan, yüzeyi genel-

likle gözenekli kaya barçalar› ve çak›l-

la kapl›. CO2 gaz›, bu deliklerden yü-

zeyin alt›na s›zarak kayalar›n gözenek-

lerinde toplan›p yo¤ufluyor. K›fl›n yü-

zey öylesine so¤uyor ki, yüzeyin alt›n-

daki gözenekleri tümüyle doldurmufl

olan CO2 donuyor. Bahar›n gelmesiyle

birlikte yüzey de ›s›n›nca gözenekli ta-

bakalardaki CO2 s›v› haline geçiyor ve

bu durumda hacmi de artt›¤›ndan ba-
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Mars’›n güney yar›mküresindeki tepelerin eteklerinde, toprak alt›ndaki su ya da CO2 katmanlar›n›n serbest

kalmas›yla olufltu¤u öne sürülen sel yar›klar›.

Mars’ta gözlenen bu yüzey flekillerinin, toprak
alt›ndaki suyun s›cak lav ak›nt›s›yla temas› sonucu

olufltu¤u san›l›yor.

Mars güney kutup bölgesinde görülen 
çatlaklar, suyun varl›¤›na kan›t 

olarak gösteriliyor.

‹zlanda’da buzlarla kapl› bir volkanik krater, Mars’ta kül püskürten benzer yap›lar› and›r›yor.

2

2

2

2

2



s›nc› yükseliyor. Kaya katman›n›n, te-

penin ete¤inde aç›¤a ç›km›fl ucunu t›-

kayan donmufl CO2 de ›s›nan havan›n

etkisiyle buharlafl›yor. T›kaç, içeride bi-

riken bas›nc› dengeleyemeyecek kadar

inceldi¤inde parçalan›yor ve kayaç kat-

man›ndaki s›v› CO2 y›k›lan barajdan

d›flar› f›rl›yor. Atmosferle temasa ge-

çen CO2 hemen buharlafl›yor. Buharla-

flan CO2 ayn› zamanda so¤udu¤undan

kar haline geliyor ve bir ç›¤ olufltura-

rak, çevredeki kayalar› da sürükleyip

bay›r afla¤› kay›yor; kayarken de topra-

¤› oyup yar›klar› meydana getiriyor.

Su mu, Kül mü?

Mars’ta tart›flma konusu olan baflka

yüzey flekilleri de var. Bunlar, gene

Mars Global Surveyor taraf›ndan belir-

lenen ve gene Malin taraf›ndan eski

göl ya da s›¤ denizlerde oluflmufl tortul

tabakalar olarak tan›mlanan katmanl›

yap›lar. Bunlar, Mars’›n geçmiflteki ›l›-

man dönemlerinde, içlerinde yaflam ba-

r›nd›rabilmifl olabilecek deniz ve gölle-

rinin kal›nt›lar› m›? 

Katmanlar, jeologlara, hele bunlar›

kaz›p inceleyemeyecek kadar uzakta

olanlara fazla bir fley anlatm›yor. Bir

deniz ya da göl dibindeki çamurdan da

oluflabilece¤i gibi, pekala rüzgar›n sü-

rükleyip y›¤d›¤› ince tozlardan ya da

yanarda¤lar›n püskürttü¤ü küllerden

de oluflabilir. Dolay›s›yla Mars’taki ga-

rip yüzey flekillerine anlam vermeye

çal›flan yerbilimcilerin yapabilecekleri,

bunlar›n flekillerine bak›p baz› sonuç-

lar ç›karmak. Geçen y›l›n Mart ay›nda

gezegenbilimciler, NASA’n›n Hous-

ton’daki Johnson Uzay Merkezi’nde

bu amaçla bir araya geldiler. Bir araya

gelmek, tabii ki görüfl birli¤ine varmak

anlam›na gelmiyor. Ancak oluflan ço-

¤unluk görüflü en az›ndan Hellas Hav-

zas› denen genifl çukurlu¤un taban› ve

çevresindeki katmanlar›n, geçmiflteki

bir gölün kal›nt›lar› olabilece¤i merke-

zinde. Hellas, Mars’›n güney yar›küre-

sinde 2000 kilometre çapl›, çevresin-

den sekiz kilometre kadar çukurda,

yaklafl›k 20 milyon kilometrekare ge-

niflli¤inde bir alan. 4 milyar y›l önce,

tüm gezegeni sarsan bir asteroid ya da

kuyruklu y›ld›z çarpmas›n›n eseri. NA-

SA araflt›rmac›lar›n›n yarg›lar›na göre

Hellas’taki tortullar, eski bir göl dibi-

nin yap›s›na uygun. Rüzgar erozyonu,

Hellas’taki tortullar›n bir k›sm›n› afl›n-

d›rarak katmanl› bir yap›y› ortaya ç›-

karm›fl. Katmanl› bir flerit, neredeyse

tüm krateri, bir banyo teknesinde su-

yun b›rakt›¤› iz gibi çepeçevre sar›yor.

Bu flerit boyunca görülen baz› yüksel-

ti farklar›, Antarktika’daki baz› göller-

de oldu¤u gibi, krateri dolduran gölün

yüzlerce metre kal›nl›¤›nda buz taba-

kalar›yla örtülü oldu¤unun iflareti ola-

rak de¤erlendiriliyor.

Ancak, yer ve gezegenbilimcileri,

daha önce akarsular ya da göllerle ilifl-

kilendirilen baz› tortul katmanlar›n›n,

volkanik külün farkl› tarihlerde y›¤›l-

mas›yla olufltu¤u görüflüne daha ya-

k›nlar. Örne¤in Mars’›n ortas›ndaki

Valles Marineris (Deniz Vadisi) adl› bü-

yük çatla¤›n taban›ndaki katmanl› tor-

tullar, yanarda¤ bacalar›n› and›ran kü-

çük çatlaklarla ilintili görünüyor. Arafl-

t›rmac›lar, bunlar›n 1783-84 y›llar›nda

‹zlanda’da bir do¤ru üzerine s›ralan-

m›fl bacalardan kül püskürten Laki

volkanik çatla¤›yla olan benzerli¤ine

dikkat çekiyorlar. 

Arsia Mons yanarda¤›n›n çevresin-

de görülen katmanl› tortular da ayn›

araflt›rmac›larca üstüste y›¤›lm›fl lavlar-

dan çok, atmosfere püskürüp oradan

ya¤an küllerce oluflturulmufl yüzey fle-

killeri olarak de¤erlendiriliyor. Araflt›r-

mac›lar, bu kez Hawaii’de 1790 y›l›nda

faaliyete geçen Kilauea yanarda¤›n›n

b›rakt›¤› katmanl› kül y›¤›nlar›yla olan

benzeflmeye iflaret ediyorlar. 
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Mars’›n 23 km yüksekli¤indeki en büyük yanarda¤› Olympos Mons. 

Mars’›n çeflitli bölgelerinde s›kça rastlanan katmanl› tortullara iki örnek.
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Döteryum Ne Diyor? 

Peki, Dünyam›zla ayn› yaflta (4.5

milyar y›l) olan Mars’ta s›v› su ne za-

man ve hangi miktarlarda vard›? NA-

SA’n›n Uzak Morötesi Tayf Araflt›rma

uydusu (FUSE) taraf›ndan geçen y›l

sonlar›na do¤ru derlenen veriler, bu-

gün donmufl çöllerle kapl› olan

Mars’›n, kütlesine oranla Dünya’dan

daha fazla suyla do¤du¤unu gösteri-

yor. Bunun kan›t›, uzay arac›n›n

Mars’›n üst atmosferinde varl›¤›n› ve

deriflimini belirledi¤i moleküler hidro-

jen. ‹ki hidrojen atomunun oluflturdu-

¤u bu molekülün, suyun ay-

r›flmas›ndan olufltu¤u dü-

flünülüyor. Arac›n gön-

derdi¤i verilerle,

Dünya çevresindeki

Hubble Uzay Teles-

kopu’nun 1997’de

Mars atmosferinde

belirledi¤i döter-

yum (D=a¤›r hidro-

jen) miktar›n› yo-

rumlayan araflt›rmac›-

lar, gezegende varolan

suyun miktar›n› hesaplayabi-

liyorlar. Döteryum da bir hidrojen

atomu ve bir oksijen atomuyla birlefle-

rek “a¤›r su” oluflturuyor. Mars’›n s›-

cak dönemlerinde atmosfere yükselen

normal ve a¤›r su molekülleri Gü-

nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›mla ayr›fl›-

yor ve hidrojen ve döteryum molekül-

leri serbest kal›yor. Atmosferin üst ta-

bakalar›nda termal hareketler, yüksek

enerjili parçac›klarla çarp›flmalar ve

kimyasal tepkimeler sonucu H ve D

atomlar›yla H2 ve HD molekülerinin

belli bir yüzdesi, MARS’›n kütleçeki-

minden kurtulacak kadar enerji kaza-

n›yor ve uzaya kaç›yor. Ancak, döter-

yum, hidrojenden daha a¤›r oldu¤u ve

kaçabilmek için daha fazla enerjiye ge-

reksinimi oldu¤u için sonuçta atmos-

ferden uzaya, döteryumdan daha fazla

hidrojen kayb› oluyor. 

Dünya ile Mars, Günefl sistemini

oluflturan ayn› gaz ve toz diskinden

ayn› zamanda (4.5 milyar y›l önce) ve

görece yak›n konumlarda olufltukla-

r›ndan, üzerlerinde bulunan sudaki

hidrojen-döteryum oran›n›n da ayn›

olmas› gerekiyor. Dolay›s›yla Mars’ta-

ki hidrojen-döteryum oran›n›, daha

büyük kütleye (ve kütleçekimine) sa-

hip oldu¤u için atmosferini büyük öl-

çüde koruyan Dün-

ya’daki oranla kar-

fl›laflt›ran araflt›r-

mac›lar, Mars’›n ne

kadar hidrojen yi-

tirdi¤ini belirliyor ve

sonuçta her iki geze-

gendeki orijinal su mik-

tar›n› hesaplayabiliyorlar.

Mars’taki döteryum, oransal olarak

Dünya’dakinden befl kat fazla. Bu he-

sap sonucu araflt›rmac›lar, Mars’ta bafl-

lang›çta var olan suyun, gezegeni tü-

müyle kaplayacak 1.25 km

derinlikte bir okyanus olufl-

turacak miktarda oldu¤u gö-

rüflündeler. Bu, birim kütle-

ye bölünecek olursa Dün-

ya’dan 1.3 kat daha fazla bir su stoku

demek. Ancak araflt›rmac›lar, okyanu-

sun gezegenin tümünü de¤il, Mars

Global Surveyor görüntülerinde genifl

ve çukur bir havza olarak ortaya ç›kan

Kuzey yar›kürenin büyük bir bölümü-

nü kaplam›fl olabilece¤ini söylüyorlar.

‹klim De¤iflimi mi?

Geçen y›l Mars Global Surveyor’›n

kameralar›, gezegenin güney kutbun-

da ilginç oluflumlar belirledi. Kutbu ör-

ten donmufl karbondioksitin

üzerinde baz› delikler bir y›l

içinde büyümüfltü. Normal ola-

rak Mars’›n kutuplar›ndaki buz

örtüsü ilkbahar ve yaz aylar›n-

da buharlafl›p atmosfere kar›fl›r

ve sonbahar ile k›fl aylar›nda da

yeniden yo¤unlaflarak gezege-

ne geri döner. Ancak görüntü-

lerdeki deliklerin giderek büyü-

mesi, Mars araflt›rmac›lar›nca

gezegenin güney kutup bölge-

sinde y›l boyunca varl›¤›n› ko-

ruyan bir kat› karbondioksit (kuru

buz) rezervinin varl›¤›n› ortaya koydu.

Bu rezervin büyüklü¤ü henüz tam ola-

rak saptanabilmifl de¤il. Ancak, araflt›r-

mac›lar bu buz, daha do¤rusu yo¤un-

laflm›fl kar örtüsünde büyüyen delikle-

rin, y›lda bir ile üç metre kütle yitirdi-

¤i (çukurlaflt›¤›) sonucuna var›yorlar.

Buysa kutup bölgelerinin bir erozyon

süreci yaflad›¤›n›n belirtisi olarak yo-

rumlan›yor. Erozyonun fark›na yeni

var›ld›¤› için döngüsel mi oldu¤u, yok-

sa uzun süreli bir sürecin bafllang›c›na

38 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Mars’›n kuzey yar›mküresindeki Hellas çukurlu¤unun bir zamanlar, büyük bir
okyanusla kapl› oldu¤unu gösteren bulgular var.

Mars’›n güney kutbundaki sürekli kat› CO2
rezervinin h›zl› bir erozyona u¤rad›¤›n› gösteren

uydu görüntüsü (altta). Bahar mevsiminde CO2’nin
buharlaflmas›yla oluflan ve “Mars çiçekleri” diye

adland›r›lan sivri buz yap›lar (üstte).

2



m› iflaret etti¤i henüz kesin olarak bi-

linmiyor. Bunu belirleyebilmek için da-

ha uzun süreli gözlemler gerekiyor.

Ancak, gezegenbilimciler erozyonun

geçici bir süreç olmamas› durumunda,

bunun Mars iklimi üzerinde önemli et-

kilerde bulunaca¤›n› vurguluyorlar.

Erozyonun süresi kadar, erozyona u¤-

rayan kat› karbondioksit rezervinin

miktar› da önemli. Araflt›rmac›lara gö-

re bu rezervin büyük olmas›, atmosfe-

re erozyon sürecinin de etkisiyle daha

fazla karbondioksit tafl›nmas›n› sa¤la-

yacak. Mars araflt›rmac›s› Michael Ma-

lin’e göre, buharlaflan karbondioksitin

atmosfer bas›nc›nda yol açaca¤› de¤i-

flimler, “bas›nç yükseldi¤i sürece s›v›

suyun Mars yüzeyinde ya da yüzeyin

hemen alt›nda kararl› biçimde bulun-

mas›n› sa¤layabilir”.

Malin’in önemle vurgulad›¤› bir

nokta, erozyonun bir y›l içinde yol aç-

t›¤› de¤iflim. Çok daha uzun süreli bir

erozyon sürecinin etkileri düflünüle-

cek olursa, araflt›rmac›ya göre Mars’›n

çok uzak olmayan bir geçmiflte s›cak

ve ›slak bir dönem geçirmifl olmas› ve

bu dönem s›ras›nda canl› mikroorga-

nizmalar›n s›v› su içinde geliflmifl olma-

lar› pekala mümkün. 

Araflt›rmac›lar, erozyon h›z›ndan,

kutuplardaki buzun niteli¤ini de ç›kar-

tabiliyorlar. Buharlaflma h›z›, en az›n-

dan güney kutbundaki donmufl kat-

manlar›n, su buzundan de¤il, orta yo-

¤unlukta kat› karbondioksit oldu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor.

Mars kar›n›n yo¤unlu¤u nas›l belir-

leniyor? Yol açt›¤› kütleçekim etkisin-

den. Mars yüzeyindeki kar›n mevsimsel

de¤iflimini ölçen gezegen araflt›rmac›s›

Maria Zuber ve ekip arkadafllar›, kar›n

kutuplar aras›nda mevsimlik da¤›l›m›-

n›n Mars’in kütleçekim alan›nda yol aç-

t›¤› çok küçük de¤iflimleri ölçerek,

Mars kar›n›n Dünya’dakinden çok da-

ha yo¤un oldu¤u sonucuna varm›fllar. 

Kutupta görülen görece sabit rezer-

vin d›fl›nda, Mars yüzeyindeki kat›

CO2, daha mevsimsel bir döngü göste-

riyor. Bir y›l içinde Mars, atmosferinde-

ki karbondioksitin üçte birini gezegen

yüzeyiyle de¤ifl tokufl ediyor. Her yar›-

kürenin sonbahar ve k›fl dönemlerinde

gaz, kar› olarak kuzey ve güney kutup-

lar›na çökeliyor, ilkbahar ve yaz ayla-

r›nda da ayn› miktar buharlaflarak at-

mosfere geri dönüyor.

Ancak, Malin ve arkadafllar› geçti¤i-

miz 7 Aral›k’ta Science dergisinde ya-

y›mlad›klar› makalelerinde ilk kez ge-

çen y›l Mars’ta “mevsim d›fl›” kar biri-

kimi ve buharlaflmas› gözlemlendi¤ini

belirttiler. Bu sapmalar aras›nda ilk

kez olarak sonbaharda kuzey yar›mkü-

redeki kar örtüsünde buharlaflma be-

lirlenmifl. Ancak araflt›rmac›lar bundan

yola ç›karak bir genelleme yapabilmek

için erken oldu¤u, buharlaflman›n ye-

rel toz f›rt›nalar›n›n etkisine ba¤l› ola-

bilece¤i uyar›s›nda da bulunuyorlar.

Kendi Gözlerimizle

Görmek
Mars’a gönderilen yeni araçlar ve

ilerisi için takvimlendirilen insans›z se-

ferler, kuflkusuz komflumuz hakk›nda-

ki bilgilerimizi daha da pekifltirecek.

Bu bilgiler pekifltikçe de merak›m›z, zi-

yaret hedefimiz daha da artacak. NA-

SA, biraz da Mars seferlerinin politik

getirisinden hoflnut Hükümet ve

Kongre üyelerinin hoflgörüsüyle, Mars

seferleri için kesenin a¤z›n› açm›fl du-

rumda. Geçti¤imiz y›l sonunda yörün-

geye giren Mars Odyssey uzay arac›n›n

hemen ard›ndan yeni araçlar sefer için

haz›rlan›yor. NASA, gelecek y›l ve bir

sonraki y›l gezegen yüzeyine, gezine-

rek araflt›rmalar yapacak “rover” de-

nen küçük motorlu araçlar indirmeyi

programlam›fl durumda. 2005 ya da

2006 y›llar›nda yeni bir yörünge arac›

ve 2007-2008 y›llar›nda da “ak›ll›” bir

sondayla uzun menzilli bir roveri Mars

yüzeyine indirmeyi planl›yor. Ayn› y›l-

larda gezegene bir araflt›rma istasyonu

indirilmesi ve 2014-2015 y›llar›nda da

gezegenden toprak örnekleri getirecek

bir sefer düzenlenmesi bekleniyor.

Mars’a ilgi gösteren yaln›zca ABD ve

NASA de¤il. Japonya da 2004 y›l›nda

Nozomi adl› bir gözlem arac›n› Mars

yörüngesine yerlefltirmeye haz›rlan›-

yor. Avrupa Uzay Ajans› ESA’ysa, bir

gecikme olmamas› halinde, gezegene

Darwin’in evrim gözlemlerini yapt›¤›

araflt›rma gemisi Beagle’›n ad› verilen

bir de sonda indirecek olan Mars Exp-

ress yörünge arac›n› önümüzdeki y›l

f›rlatacak. 
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Mars’›n kat› CO2 ile kapl› güney kutbu
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Bütün bunlar, asl›nda büyük hedef

için haz›rl›k. NASA, daha ileriki y›llar-

da Mars’a gidifl-dönüfl yaklafl›k 1.5 y›l

sürece¤i hesaplanan insanl› bir seferin

haz›rl›klar›n› yap›yor. Böyle bir sefer

için kesin bir tarih verilmifl de¤il, an-

cak kimse bunun 2020 öncesinde ger-

çekleflebilece¤ine olanak vermiyor.

Çünkü afl›lmas› gereken teknolojik ve

mali sorunlar var. 

Her fleyden önce, 50 milyar dolara

kadar büyüyebilecek bir faturay› göze

almak gerekiyor. Ama gene de NASA

önemli avantajlar›n› s›ralayarak böyle

bir seferi yönetime ve Kongre’ye “sata-

bilece¤i” konusunda umutlu. Bir kere,

Mars’ta ciddi biçimde fosil yaflam izleri

aranacaksa, insanl› bir sefere karar ve-

rilmesi kaç›n›lmaz. Çünkü gezegene

gönderilecek bir robot arac›n maliye-

tinden en az 10 kat pahal› olsa da, in-

sanl› bir seferin avantajlar› ortada. Ge-

zegenden bir insan›n toplayaca¤› ör-

nek malzemele-

rin, bir robotun

toplayabilece-

¤inden onlarca

kat fazla olaca-

¤› kesin. NASA uzmanlar›, keni kendi-

ne karar verme ve duruma göre bu ka-

rarlar›nda de¤ifliklik yapma yetisine sa-

hip olan insan›n, Mars’ta bir robot ara-

c›n gezebilece¤i alandan 10.000 kat

daha genifl bir alanda araflt›rma yapa-

bilece¤ini vurguluyorlar.

‹nsanl› bir Mars seferi için onay

al›nd›ktan sonra da NASA’n›n uzun

bir ev ödevi olacak. Mars’a ayak bas-

man›n onuru, elbette bir ülkeye ve o

ülkeyi yönetenlere büyük prestij sa¤la-

yacakt›r. Ancak insanlar›n ölümüyle

sonuçlanacak bir fiyaskonun etik yükü

ve a¤›r siyasi bedeli de aç›k. Bu neden-

le izlenecek rotan›n, yolculuk s›ras›n-

da astronotlar›n maruz kalacaklar› t›b-

bi ve fiziksel risklerin, araçlar›n, içle-

rindeki ayg›tlar›n ifllev ve performans-

lar›n›n en ince ayr›nt›lar›na kadar he-

saplanmas› gerekiyor. 

Çözülmesi gereken teknolojik so-

runlar›n bafl›nda da Mars’a gidebilecek

güçte roketler yapabilmek ve bu yolcu-

luk için gerekli yak›t› depolayabilmek

geliyor. Uzmanlarca yap›lan hesaplara

göre, yaln›zca Mars’a gidifl için bir ro-

ketin 130 ton yak›t tafl›mas› gerekiyor.

Oysa ABD’nin elindeki en büyük roket

olan Titan 4B, yaln›zca 25 ton yak›t ta-

fl›yabiliyor. Mars yolculu¤u için Ameri-

kal›lar Magnum adl›, 80 ton yak›t ka-

pasiteli bir roket gelifltirmeyi ve iki ro-

keti dünya yörüngesinde birlefltirerek

gerekli miktara eriflmeyi planl›yorlar.

(Bkz: Hedef Mars, Bilim ve Teknik, Sa-

y› 389 [Nisan 2000], s. 26-32). Dönüfl

yak›t›ysa kaç›n›lmaz olarak Mars üze-

rinde üretilmek zorunda. Bu nedenle

astronotlar› geri getirmek üzere haz›r-
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1976 Temmuz’unda Mars’a inen Viking uzay arac›n›n kameras›ndan gezegenin genel görüntüsü

NASA 2003-2004 y›llar›nda Mars’a hareketli keflif
robotlar› (rover) göndermeyi planl›yor.

Mars’›n genifl
kapsaml› keflfine
yönelik “scout”
seferlerinde
balonlardan da
yararlan›lmas›
düflünülüyor.

Mars’›n keflfinde son
aflama olacak insanl›

seferlerin 2020
y›l›ndan önce

bafllamas›
beklenmiyor.

Gelecekte “smart” (ak›ll›) sondalar güvenli bir inifl
için engelleri tan›ma ve onlardan kaçma

sistemleriyle donat›lacak.

‹lerideki “scout” seferlerinde keflif için küçük
uçaklardan yararlan›lmas› düflünülüyor.

Gelecekteki “scout” (izci) misyonlar› için küçük
sonda araçlar› planlan›yor. 

GGeeççmmiiflfltteenn GGeelleeccee¤¤ee......



lanm›fl bir araç, daha önceden insans›z

olarak Mars’a gönderilecek ve berabe-

rinde götürdü¤ü bir nükleer reaktörle,

gene gezegene tafl›d›¤› bir hidrojen

stokunu, Mars’›n atmosferindeki CO2

ile tepkimeye sokacak. Böylece, dönüfl

için gerekli s›v› metan ve astronotlar

için de oksijen üretilecek. Böylelikle

kendi araçlar› ile 220 günde Mars’a gi-

decek astronotlar, gezegende 30 gün

araflt›rma yapt›ktan sonra kendilerini

bekleyen dönüfl arac›yla 290 günde

dünyaya dönecekler. Bunun d›fl›nda,

sürekli olarak Dünya ve Mars aras›nda

gidip gelen yaflam destek araçlar›na

geçip gezegene varmak ve “otobüs”

geri geldi¤inde Mars’tan kalk›p gene

bu aracla kenetlenmeyi içeren otostop

yöntemi de de¤iflik bir alternatif olarak

tasarlan›yor.

Tabii bunlar, ve zaman içinde daha

niceleri baflka yarat›c› çözümler, plan-

lar, ka¤›t üzerinde iyi görünüyor. Ama

1.5 y›ll›k bir yolculuk, birkaç günde

aya gidip gelivermeye benzemiyor.

Gerçi, ifllerin kötü gitmesi ihtimali var-

sa kötü gidece¤ini öngören Murphy

Kanunu’nun devreye girebilece¤i pek

çok alan var, ama Mars’a ayak basmak

konusunda çok da karamsar olmamak

gerek. Nihayet, Ay yolculu¤u için de

zaman›nda ayn› endifleler dile getiril-

miflti, ama 40 y›l öncesinin teknoloji-

siyle bu ifl ya¤dan k›l çeker gibi bafla-

r›ld›. Kuflkusuz bugün çok daha ileri

teknolojilere, daha sa¤lam, daha hafif

malzemelere sahibiz. Sahip oldu¤u-

muz teknoloji, bilimkurgunun s›n›rla-

r›na yaklafl›yor. Belki gelecek 20 y›l

içinde bu s›n›r afl›lacak bile. Ama gene

de insanl›¤›n elçilerini ilk kez Dünya

d›fl›na (Ay’›m›z› kendi parçam›z say›yo-

ruz) göndermeden önce, herhalde ro-

botlarla en az bir provan›n gerçekleflti-

rilmesi, daha gerçekçi bir beklenti

olur. 
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1) F›rlat›lacak iki insans›z araç
yörüngede 
birlefltirilecek ve 
Mars’a gönderilecek. 5) Astronotlar› tafl›yan araç 6 ay sonra Dünya’ya ulaflacak. Ekip Dünya’ya

dönmek için bir kapsüle binip araçtan ayr›lacak.

Dünya’ya dönüfl
kapsülü

4) 500 günün sonunda bir kalk›fl arac›yla k›z›l
gezegenden ayr›lacaklar ve yörüngede onlar› bekleyen
tafl›ma arac›na dönecekler. Dünya’ya yolculuk
bafllayacak. Yük arac›

Yaflam destek arac›

Astronotlar›
tafl›yan araç

Yaflam destek
arac›

Astronotlar› tafl›yan
araç

Kalk›fl arac›

Astronotlar› 
tafl›yan araç

2) Astronotlar› tafl›yan araç
insans›z araçtan 26 ay sonra
yola ç›kacak. Yolculu¤u 6 ay
sürecek.

3) Mars’a ulafl›ld›¤›nda astronotlar yörüngedeki yaflam destek
arac›na geçecekler. Bu araç onlar› gezegen yüzeyinde haz›r
bekleyen yük arac›n›n yan›na ulaflt›racak.

Mars’tan ayr›l›fl

Mars’a
var›fl

Dünya’ya
var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Mars’tan
ayr›l›fl

Mars’a var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Dünya’ya
var›fl

Mars 
yörüngesine

girifl Mars’a var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Ba¤laç rota, di¤er ad›yla “Hohmann Nakli” Karfl›laflma rotas› Düflük itiflli araçlar için rota

Mars’a insanl› keflif seferi için önerilen
alternatiflerden “otobüs” yöntemi (üstte).
Gezegene do¤rudan gidifl için izlenebilecek

rota seçenekleri (altta).

2



Olbers, makalesinde bu konuyla il-

gili flunlar› yazm›fl: "Dünya ne kadar

flansl› ki, gökyüzünün her yan›ndan

y›ld›z ›fl›¤› gelmiyor. E¤er öyle olsayd›,

gökbilim pek az geliflecekti. Y›ld›zlar›

tek tek gözleyemeyecek, Günefl’i sade-

ce üzerindeki lekeleri sayesinde tan›-

yabilecektik. Gezegenler ve Ay’sa, Gü-

nefl kadar parlak bir fondaki karanl›k

diskler olarak görünecekti." 

O zamanlar, Olbers’in makalesi pek

ilgi görmedi. Zaten, gökyüzünün gece-

leri karanl›k oluflunu irdeleyen ilk kifli

de o de¤ildi. Bu konuda ilk olma onu-

ru, bilindi¤i kadar›yla ‹ngiliz Thomas

Digges’e ait. 1576’da, babas›n›n Dün-

ya merkezli evrenle ilgili yazd›¤› bir ki-

taba  Copernicus’un Günefl merkezli

sistemini konu alan bir ek haz›rlad›.

Digges, Copernicus’tan daha da ileri

giderek, y›ld›zlar›n evrenin her yerine

da¤›lm›fl oldu¤unu yazd›. Hatta, bu y›l-

d›zlar›n gece gökyüzünü neden ayd›n-

latmad›¤›n› da aç›klamaya çal›flt›. 

kazanan kentlerden biriydi. Olbers, bu

savafltaki rolüyle birçok övgü alm›flt›.

Gündüzleri mesle¤ini yapan Olbers,

geceleri yaln›zca dört saat uyuyor, ge-

ri kalan zaman›n›n önemli bir bölümü-

nü gökyüzü gözlemlerine ay›r›yordu.

Olbers, birçok kuyrukluy›ld›z ve aste-

roidin keflfine de imza att›.

Olbers, 1823 y›l›nda evrenle ilgili

bir makale yazd›. Bu makalesinde, y›l-

d›zlar›n evrenin her yerine da¤›lm›fl ol-

du¤unu varsay›yordu. Dünya’ya yak›n

olanlar›n›n daha parlak görünmelerine

karfl›l›k bunlar›n say›s› azd›. Çok daha

uzakta bulunan y›ld›zlarsa daha sönük

görünüyorlar ancak, ayn› alana çok da-

ha fazla y›ld›z düflüyordu. Bu çok man-

t›kl› bir yaklafl›m. Y›ld›zlara belli bir

görüfl aç›s›yla bakt›¤›n›zda, ayn› görüfl

alan›na uzakta çok daha fazla y›ld›z

düfler. E¤er evren sonsuzsa, gökyü-

zündeki her noktada bir y›ld›z olmas›

ve gökyüzünün her yerinin Günefl’in

yüzeyi kadar parlak olmas› gerekirdi. 

Daha çok bir çocu¤un akl›na gelebi-

lecek böyle bir soruyla karfl›laflt›¤›n›z-

da, hemen "Günefl gökyüzünde olma-

d›¤› için" gibi bir yan›t akl›n›za gelebi-

lir. Ancak, biraz ayr›nt›ya indi¤inizde,

bu sorunun yan›t›n› vermenin bu ka-

dar kolay olmad›¤› ortaya ç›k›yor. 

E¤er evren sonsuz genifllikte olsay-

d› ve sonsuz say›da y›ld›z içeriyor ol-

sayd›, gece gökyüzü göz al›c› derecede

parlak olurdu. Gökyüzünün neden ka-

ranl›k olu¤u sorusunun ilk ortaya ç›k›-

fl› oldukça eskiye, 1500’lü y›llara da-

yansa da, bunun üzerinde ciddi anlam-

da ilk düflünen kifli Heinrich Wilhelm

Olbers oldu. ‹flte kuramla gözlemsel

verilerin bu denli farkl› oluflu nedeniy-

le bu içinden bir türlü ç›k›lamayan du-

ruma Olbers Paradoksu dendi. 

19. yüzy›lda yaflayan Olbers’in as›l

mesle¤i doktorluktu. Olbers, Alman-

ya’n›n Bremen kentinde yafl›yordu. O

s›ralar Bremen, tüm Avrupa’n›n kâbu-

su haline gelmifl koleraya karfl› savafl›

Gece
Bundan yaklafl›k 100 y›l kadar önce bilim adamlar› gökyüzünün gündüz neden mavi oldu¤unu

buldular. Ancak, bundan çok daha basitmifl gibi görünen "Gökyüzü gece neden karanl›k?"
sorusunun yan›t›, 20. yüzy›l›n ortalar›na kadar gizemli kald›. Art›k bildi¤imiz bu yan›t›n ortaya

ç›kart›lmas›n›n uzunca bir öyküsü var. 
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Digges, uzaktaki y›ld›zlar›n çok sö-

nük olduklar› için görülemediklerini

öne sürdü. Aç›klamas› anlaml› görün-

mekle birlikte yanl›flt›. Her bir atomu,

göremeyece¤imiz kadar küçük oldu¤u

halde bu dergiyi nas›l görebiliyorsak,

y›ld›zlar›n toplam ›fl›¤› da ne kadar

uzak olurlarsa olsunlar görünür ola-

cakt›r. Benzer biçimde, hiçbir y›ld›z›n›

ç›plak gözle ay›rt edemedi¤imiz halde,

2 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki Androme-

da gökadas›n› rahatl›kla görebiliyoruz.  

Digges’in sonsuz bir evreni benimse-

mifl olmas›na karfl›n, ayn› zamanda ya-

flam›fl olan ünlü Alman gökbilimci Jo-

hannes Kepler, onun düflüncesine karfl›

ç›kt›. Kepler, sonsuz bir evrende, Gü-

nefl’in öteki y›ld›zlar›n ›fl›¤›nda kaybola-

ca¤›n› düflündü ve bu y›ld›zlarla aram›z-

da onlar›n ›fl›¤›n› engelleyen duvar gibi

bir fley bulunabilece¤ini öne sürdü. 

Yaklafl›k yüz y›l kadar sonra, Ed-

mond Halley de bu konuyu ele ald›.

1721’de, ‹ngiltere Kraliyet Toplulu-

¤u’nun önünde konuflan Halley, bu

konudaki iki ayr› olas›l›¤› dile getirdi.

‹lk olarak, bir hesap hatas› yapt› ve

uzaktaki çok say›daki y›ld›z›n toplam

›fl›¤›n›n, daha az say›da ancak yak›nda

bulunan y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndan çok daha

az oldu¤unu öne sürdü. Halley’e göre

ikinci olas›l›ksa, Digges’in düflündü¤ü-

nün ayn›s›, yani, uzaktaki y›ld›zlar›n

›fl›¤›n›n bize ulaflmad›¤› fleklindeydi. 

Karanl›k gökyüzünü ayd›nl›¤a ka-

vuflturma yolunda çaba gösteren bir

baflka isim de ‹sviçreli gökbilimci Jean-

Philippe Loys de Chéseaux oldu. 1744

y›l›nda Chéseaux, o y›l Dünya’n›n yak›-

n›ndan geçen, alt› kuyru¤u olan bir

kuyrukluy›ld›zla ilgili yazd›¤› kitab›n

ekinde bu konuyu ele ald›. Digges ve

Halley’den farkl› olarak, Chéseaux gö-

rülemeyecek kadar uzaktaki y›ld›zlar›n

da evrene ›fl›k saçt›¤› gerçe¤ini atlama-

d›. Gökyüzünün karanl›k oluflunu, uza-

y›n saydam olmay›fl›na ba¤lad›. Yani,

uzaktaki y›ld›zlardan kaynaklanan ›fl›k,

bize ulaflmadan önce önemli ölçüde so-

¤uruluyordu. 1823’te yazd›¤› makale-

sinde Olbers de bu konuya de¤inmiflti. 

Chéseaux ve Olbers, yan›lm›flt›. Uza-

y›n tam anlam›yla saydam olmad›¤›

do¤ru; ancak, ›fl›¤› so¤uran maddenin

varl›¤› gecemizin karanl›k olmas› için

yeterli de¤il. Gökbilimcilerin çok daha

sonralar› anlad›klar› bir gerçek, so¤u-

ran maddenin ›s›narak, ald›¤› enerji

kadar ›fl›ma yapt›¤›yd›. Bu durumda,

y›ld›zlar›n ›fl›¤›n› so¤uran madde de

y›ld›zlar kadar parlak olacakt›.

‹flte Çözüm

fiafl›rt›c› ama, Olbers Paradoksu’na

ilk do¤ru yaklafl›m bir gökbilimciden

de¤il, Amerikal› bir flair ve yazardan

geldi. Bu kifli, eserlerinde korku ve do-

¤aüstü konular› ifllemesiyle tan›nm›fl

Edgar Allan Poe’ydu. Poe’nun zor ve

k›sa süren bir yaflam› olmufltu. Annesi-

ni daha iki yafl›ndayken kaybetmifl,

genç yafl›nda kendini kumara ve içkiye

kapt›rm›flt›. Poe’nun kar›s› da 20’li yafl-

lar›nda ölmüfltü. Poe, 40 yafl›nda alkol

komas›na girdikten sonra öldü. 

Karanl›k, Poe’nun çal›flmalar›n›n

ana konusuydu. Evrenbilimci Edward

Harrison, Poe’nun Olbers Paradok-

su’nu ölümünden bir y›l önce, 1848 y›-

l›nda yazd›¤› "Eureka" adl› bir dene-

mesinde çözdü¤ünü farkeden ilk kifli

oldu. Olbers Paradoksu denemede flöy-

le anlat›l›yor: "Y›ld›zlar›n say›s› sonsuz

olsayd›, gökyüzünün her yan› eflit de-

recede parlak, yani gökyüzünün her

bir noktas›nda bir y›ld›z olurdu. Oysa,

gökyüzüne teleskoplarla bakt›¤›m›zda,

hiçbir ›fl›¤›n gelmedi¤i bofl bölgeler gö-

rebiliyoruz. Bu bölgeler, henüz ›fl›¤›n

bize ulaflamad›¤› yerlerdir."

K›sacas›, Poe’nun söylemek istedi-

¤i, uzaktaki y›ld›zlar›n gecemizi ayd›n-

latamay›fl›n›n nedeninin, ›fl›klar›n›n he-

nüz bize ulaflacak kadar zaman geçme-

mifl olmas›yd›. Evrenin yafl›ndan daha

uzak mesafeleri göremeyiz. Yani, evre-

nin yafl›n›n yaklafl›k 13 milyar y›l oldu-

¤unu varsayarsak, 13 milyar ›fl›k y›l›n-

dan daha uzaktaki y›ld›zlar› göreme-

yiz. Karanl›k gökyüzü, bir bak›ma, ev-

renin belli bir süre önce do¤du¤una

kan›t oluflturuyor. 

Eureka’da bir Alman gökbilimci

olan Johann Mädler’in ad› s›kça geçer.

Poe, gökbilime duydu¤u ilgiyi çocuk-

luk yafllar›nda tan›flt›¤› Mädler’e borç-

ludur. Mädler, Ay’›n yüzeyini haritala-

m›fl, ve Popüler Gökbilim adl› bir de ki-

tap yay›mlam›flt›. Alt› kez bas›lan bu ki-

tab›n ilk bas›mlar›nda, gökyüzünün ka-

ranl›k oluflu Olbers’in anlatt›¤› biçimde

yorumlan›rken, 1858’de, Eureka’dan

10 y›l sonra bas›lan kitapta, Mädler’in

aç›klamas› Poe’nunkini temel al›yordu. 

Mädler’in aç›klamas› flöyle: "Ifl›¤›n

h›z› s›n›rl›d›r. Yarat›l›fltan bu yana ge-

çen süre de s›n›rl›d›r ve biz ancak bu s›-

n›rl› süre içinde ›fl›¤›n ulaflabilece¤i ka-

dar uza¤› görebiliriz. Gecenin karanl›k

oluflu, bu flekilde baflar›yla aç›klanabil-

di¤ine göre, uzaktaki y›ld›zlar›n ›fl›¤›n›n

so¤uruldu¤u tezi geçersiz kal›yor.

Uzaktaki y›ld›zlar›n ›fl›klar›n›n bize ‘ula-

flamad›¤›’ de¤il, ‘henüz ulaflmad›¤›’ flek-

lindeki bir aç›klama daha do¤ru olur."

‹skoç matematikçi ve fizikçi Lord

Kelvin, 1901’de bu tezin biraz daha ay-

r›nt›l› bir uyarlamas›n› yapt›. Kelvin’e

göre, gecenin ayd›nl›k olabilmesi için,

yüzlerce trilyon ›fl›k y›l› öteyi görebili-

yor olmam›z gerekliydi. Ancak, evren

bundan çok daha genç oldu¤undan,

gece karanl›kt›. 

Poe, Mädler ve Kelvin, gökyüzünü

flimdi oldu¤u gibi de¤il, bir zamanlar

oldu¤u gibi gördü¤ümüzü anlad›lar.

Ne kadar uza¤a bakarsak, o kadar eski-

yi görüyorduk. Olbers Paradoksu ve

›fl›k h›z› gibi önemi anlafl›lm›fl olaylarla

ilgili yap›lan çal›flmalar, dini ve kültürel

nedenlerden dolay› çok yavafl ilerliyor-

du. ‹ncil, evrenin yaln›zca 6.000 yafl›n-
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da oldu¤unu söylüyordu. Yani, yaln›z-

ca 6.000 ›fl›k y›l› öteyi görebilirdik. An-

cak, hesaplamalar gerçekte evrenin

çok daha yafll› olmas› gerekti¤ini göste-

riyordu. 

Paradoksun Yeniden

Keflfi

Olbers Paradoksu, yüzy›llar süren

uzun bir öykü olsa da 1950’li y›llara de-

¤in ünlü olmad›. Olbers’in dönemindeki

gökbilimcilere Olbers Paradoksu’ndan

söz etseydiniz, muhtemelen neden bah-

setti¤inizi anlamayacaklard› bile. 

Uzunca bir aradan sonra, Olbers Pa-

radoksu 1952’de Hermann Bondi’nin

"Evrenbilim" adl› kitab›nda yer ald›.

Bondi, dura¤an evren modelinin savu-

nucular›ndan biriydi. Bu model, bü-

yük patlamay› reddediyor, ev-

renin her zaman varoldu-

¤unu kabul ediyordu.

Evrenin yap›s› ger-

çekten böyle olsay-

d›, Poe’nun uzakta-

ki y›ld›zlar›n ›fl›¤›-

n›n bize ulaflacak za-

man› olmad›¤› fleklin-

deki düflüncesi yanl›fl

olurdu. Evren sonsuz yafl›n-

da olsayd›, gökbilimciler sonsuz sa-

y›da y›ld›z görürlerdi. 

Dura¤an evren modelini destekle-

yenlere göre, geniflleme bu sorunu çö-

züyor. Evrenin genifllemesi, ›fl›k dalga-

lar›n›n genifllemesine, yani k›rm›z›ya

kaymas›na yol açar. (Tayf üzerinde ma-

viden k›rm›z›ya do¤ru ilerlerseniz ›fl›-

¤›n dalgaboyunun artt›¤›n› görürsü-

nüz.) Evrende ne kadar uza¤a bakarsa-

n›z, ›fl›¤›n o kadar k›rm›z›ya kayd›¤›n›

görürsünüz. Ifl›k k›rm›z›ya kayd›¤›nda

enerjisi azal›r. Uzakl›k çok artt›¤›nda,

örne¤in sonsuz bir evrende sonsuz de-

nebilecek uzakl›kta ›fl›¤›n enerjisi o ka-

dar azal›r ki, gökyüzü karanl›k olur.

Dura¤an evren modelini benimsemifl

olan evrenbilimci Fred Hoyle, Gökbili-

min Öncüleri adl› kitab›nda, gökyüzü-

nün karanl›k oluflunu basitçe fluna

ba¤l›yor: "Gökyüzü gece karanl›kt›r,

çünkü evren geniflliyor."

Sadece dura¤an evren için geçerli

olan bu aç›klama, bu modelin art›k ge-

çerlili¤ini kaybetmesiyle anlams›z kal-

d›. Asl›nda, büyük patlamayla oluflan

evren modelinde de geniflleme gecenin

karanl›¤›n› bir miktar etkiler. Ancak,

bu etki çok azd›r ve evren genifllemeyi

durdursa da gece karanl›k kal›r. 

Evrenin Enerji Sorunu

Gökyüzünün, evrenin henüz çok

genç oluflu nedeniyle karanl›k oldu¤u

konusunda gökbilimciler ayn› düflün-

ceyi paylafl›yorlar. Harrison, 1964 y›-

l›nda, görülebilen evrenin gökyüzünü

ayd›nlatmas› için ne kadar enerji gere-

kece¤ini hesaplamaya çal›flt›. Ortaya ç›-

kan sonuç, Harrison’u çok flafl›rtt›. Gö-

rülebilen evrendeki y›ld›zlar›n yayd›¤›

enerji çok azd›. Gökyüzünün Günefl’in

yüzeyi kadar parlak olabilmesi için,

Harrison’un hesaplar›na göre, evrenin

10 trilyon kat daha fazla enerjiye sahip

olmas› gerekirdi. Yani, her bir y›ld›z ol-

du¤undan 10 trilyon kat daha fazla

›fl›k yaymal›yd›. 

Günefl gibi y›ld›zlar, nükleer tepki-

melerle kütlelerinin bir bölümünü

enerjiye dönüfltürürler. Bunun bir bö-

lümü de gördü¤ümüz ›fl›k olarak orta-

ya ç›kar. Harrison, evrendeki bütün

madde bu flekilde enerjiye dönüflerek

›fl›k yaysa bile, gökyüzünün ancak

Ay’l› bir gece kadar ayd›nl›k olabilece-

¤ini hesaplad›. 

Evren geniflledikçe, y›ld›z say›s›n›n

artaca¤›n› söyleyemeyiz. Buna ba¤l›

olarak, evrendeki enerji miktar›n›n da

artmas› beklenemez. Ayr›ca, y›ld›zlar›n

sonsuza kadar parlamad›¤›n› da unut-

mamak gerek. Günefl gibi ortalama bir

y›ld›z›n yaflam süresi yaklafl›k 10 mil-

yar y›ld›r. Evrendeki y›ld›z oluflumu,

büyük patlamadan yaklafl›k 3 ila 4 mil-

yar y›l önce en yüksek h›z›na ulaflt›. O

zamandan bu yana, y›ld›z oluflum h›z›

giderek düfltü, ilk oluflan y›ld›zlar›n

önemli bir bölümü art›k parlam›yor bi-

le. Evrenin yafl› artt›kça, nükleer yak›-

t›n› tüketerek sönen y›ld›zlar›n say›s›

da artacak. Bununla birlikte yeni olu-

flacak y›ld›zlar›n hammaddesi de gide-

rek azal›yor. E¤er evren çok yafll› ol-

sayd›, y›ld›zlar yak›tlar›n› tüketmifl,

çoktan sönmüfl olacaklard›. 

Evrenin genifllemekte oldu¤u art›k

kesin. Yak›n zamana de¤in, bu geniflle-

menin yavafllayarak sürdü¤ü san›l›yor-

du. Çünkü, kütleçekiminin geniflletme-

yi yavafllatmas› beklenirdi. Ancak, ev-

renin görebildi¤imiz en uzak bölgele-

rinde gözlenen süpernovalar›n ›fl›¤›n-

daki azalma, flafl›rt›c› bir gerçe¤i orta-

ya ç›kard›. (Özellikle, Tip 1a süperno-

valar›n parlakl›klar› birbirine yak›n ol-

du¤u için, parlakl›ktaki bu azalma sap-

tanabiliyor.) Bu süpernovalar›n, gözle-

nenden daha parlak olmalar› gereki-

yordu. Ama, bir flekilde, evrenin bu

süpernovalar›n ›fl›¤›n› "k›rm›z›-

ya kayd›rmak" için daha

çok zamana sahip oldu-

¤u anlafl›ld›. Bunun

için, artan bir h›zla

genifllemesi gereki-

yordu. Bu flafl›rt›c›

gerçek, yani evrenin

genifllemesinin h›zlan-

mas›, görece yak›n›m›zdaki

gökadalar›n da h›zlanarak biz-

den uzaklaflt›¤› anlam›na geliyordu.

Buna ba¤l› olarak, yak›n bir gelecekte

de¤il ama milyarlarca y›l sonra - tabii

bunu gözleyecek birileri kal›rsa - gece

gökyüzünün giderek daha da karanl›k

olaca¤›n›, teleskoplar›n daha bofl alan-

lara bakaca¤›n› söyleyebiliriz.

Gökyüzü, karanl›k kalabilmesi için

iki kez korunuyor: Evren henüz çok

genç ve y›ld›zlar›n yayd›¤› enerji, gök-

yüzünü ayd›nlatacak kadar yeterli de-

¤il. Gökbilimciler, gökyüzünün gece

neden karanl›k oldu¤unu art›k bu fle-

kilde aç›kl›yorlar. ‹flin ilginç yan›, Ol-

bers Paradoksu’nu ilk çözen kiflinin

bir gökbilimci de¤il, kendini karanl›kla

özdefllefltirmifl bir yazar olmas›. Bu,

amatör bilim adamlar›n›n da bazen

profesyonel bilim adamlar›n›n gözün-

den kaçan gerçekleri bulabileceklerini

gösteriyor. 

Alp Ako¤lu
Kaynaklar
The Accelerating Universe 

http://www.wheaton.edu/physics/au_WW.html
Observations and Some Implications 

http://www.astronomynotes.com/cosmolgy/
Croswell, K., Wondering in the Dark, Sky & Telescope, Aral›k 2001
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Enerji tasarrufu, iyi d›fl ayd›nlatma-

n›n enerji tasarrufuna katk›s›, yanl›fl ya

da kötü d›fl ayd›nlatman›n enerji tüke-

timine ve geceleyin y›ld›zl› karanl›k

gökyüzüne olumsuz etkileri, bütün

Dünya’da oldu¤u gibi, ülkemizde de

son y›llarda s›kca gündeme geldi; bu

konuda ulusal ve uluslararas› toplant›-

lar düzenlendi. Ayd›nlatma Türk Milli

Komitesi 23-24 Kas›m 2000 ve 6-16 Ey-

lül 2001 tarihlerinde ‹TÜ Taflk›flla’da,

Elektrik Mühendisleri Odas› 28-30 Ka-

s›m 2001 tarihlerinde Ayd›nlatma

Kongreleri yapt›lar. 16 kas›m 2001 de

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi, Antalya

Büyükflehir Belediyesi, Akdeniz Üni-

versitesi ve Çevre Giriflimi Derne¤i ta-

raf›ndan Antalya Kültür Merkezi’nde

ortaklafla düzenlen “Ifl›k kirlili¤i ve ka-

ranl›k gökyüzü” toplant›s› yap›ld›. Bü-

yükflehir Belediye Baflkan› Dr. Bekir

Kumbul’un açt›¤› toplant›da:

• Antalya’dan ve di¤er flehirlerimiz-

den kötü ve (say›s› az da olsa!) iyi d›fl

ayd›nlatma örnekleri gösterildi.

• Ifl›k Kirlili¤i’nin ve yapay gök par-

lakl›¤›n›n esas nedeninin cadde ve so-

kak ayd›nlatmas› oldu¤u belirtildi.

• Kötü ayd›nlatman›n trafik

ak›fl›n› ve sürücüleri olumsuz etki-

ledi¤i vurguland›.

• Armatürlerden gökyüzüne

kaçan ve atmosferde saç›lan ›fl›¤›n

yapay gök parlakl›¤›na neden ol-

du¤u, yerleflim yerlerinden gök ci-

simlerini izlemenin olanaks›zlaflt›-

¤› aç›kland›.

• Ifl›k Kirlili¤i’nin insanl›¤›, par-

ças› oldu¤u evrenden giderek da-

ha çok soyutlad›¤› vurguland›.

• Ulusal Gözlemevi’nin çal›flma-

lar›n›n etkilenmemesi için Antalya

yöresinde bundan sonra yap›lacak

uygulamalarda, eski armatürlerin

de¤ifltirilirken, d›fl ayd›nlatma ku-

rallar›na uyulmas› istendi.

• Antalya’da cadde ve sokak ay-

d›nlatmalar›ndan uzaya kaçan ›fl›k

nedeniyle y›lda 120 milyar TL de-

¤erinde elektrik enerjisi bofla gitti¤i,

Türkiye için bu kayb›n - Kas›m 2001 iti-

bariyle - y›lda yaklafl›k 13 tirilyon TL ol-

du¤u anlat›ld›. [Bu enerji kayb›, ABD

nin DMSP (Savunma Meteoroli Uydu-

lar› Projesi) ile elde edilen verilerinden

hesaplanm›flt›r1.] 

• Birçok ülkede Ifl›k Kirlili¤ini önle-

mek için özel yasalar ç›kar›lm›flt›r. Ül-

kemizde birçok ülkeden daha önce bafl-

lat›lan ve Enerji Bakanl›¤›’nda incele-

mede olan “D›fl Ayd›nlatma Yönetmeli-

¤i"nin daha fazla gecikmeden ç›kar›l-

mas› istendi.

Aral›k 2001’de d›fl ayd›nlatman›n

neden oldu¤u “gece gökyüzü yapay

parlakl›¤›”n› veren önemli bir atlas ya-

y›nland›. Burada, DMSP uydu gözlem-

lerinden P. Cinzano ve arkadafllar›

(‹talya) taraf›ndan hesaplanan bu atlas-

tan ald›¤›m›z Türkiye yapay gece gök-

yüzü haritas›n› veriyoruz. Atlasta veri-

len say›sal de¤erlere göre, Türkiye’de

nüfusun %79’u, yapay gök parlakl›¤›

do¤al gece gökyüzü parlakl›¤›n-

dan %11 daha parlak, %62 si bir

kat daha parlak, %40’› 3 kat,

%15’i 9 kat daha parlak olan

yerlerde yaflamakta. Bu nüfus

oranlar›, örne¤in ‹talya için

%100, %95, %78 ve %35 dir. Bir

baflka de¤erlendirmeye göre,

Türkiye’de nüfüsun %70’i ays›z

bir gecede, Ay’›n ilkdördün ev-

resinde oluflan parlakl›ktan da-

ha parlak gece gökyüzü alt›nda

yafl›yor. Nüfusun %25’i Saman-

yolu’nu gece hiç göremiyor. 

Zeki Aslan 

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
Kaynaklar
Aslan Z., S. Isobe: Türkiye’den uzaya kaçan flehir ›fl›klar›
3.Ulusal Ayd›nlanma Kongresi, 23-24 Kas›m 2000, ‹TÜ
Talk›flla, ‹stanbul , s. 106 
Cinzano P., F.Falchi, C.D. Elvidge: The first World Atlas
of the artificial night sky brightness Monthly Notices of
the Royal Astronomical Soceity, Vol 328, s.689,2001;
www.lightpollution.it
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1775 y›l›nda Antarktika’ya gelen

James Cook, büyük bir düfl k›r›kl›¤›na

u¤ram›flt›. Çünkü, Britanya ‹mparator-

lu¤u için üzerinde hak iddia edebile-

ce¤i, do¤al kaynaklarca zengin, masal-

s› topraklar› bulmay› umut ediyordu.

Oysa, buldu¤u yaln›zca kötü hava ve

uçsuz bucaks›z buz tabakas› olmufltu.

Dünya’n›n bu kefliften yarar sa¤lama-

yaca¤›n› düflünen Cook, bugün An-

tarktika’n›n bilim dünyas› için ne ka-

dar önemli oldu¤unu görse san›r›z

çok flafl›r›rd›. Özellikle son 65 y›lda

Antarktika, birçok araflt›rma dal›nda

önemli bir yer edindi. Buradaki bilim-

sel çal›flmalar›n en önemli özelli¤i, he-

men hepsinin küresel sorunlara çö-

züm getirme çabalar›na katk›da bu-

lunmas›.  Yeryüzüne gelen morötesi

›fl›n›mlardaki art›fl, denizlerin düzeyi-

nin yükselmesi, uydu iletiflimi bu arafl-

t›rmalar›n konular›ndan yaln›zca baz›-

lar›. Burada yap›lan araflt›rmalar, el-

bette ki çok pahal›ya geliyor. Dolay›-

s›yla, burada yaln›zca dünyan›n baflka

bölgelerinde gerçeklefltirilmesi ola-

naks›z araflt›rmalar düzenleniyor. S›-

n›rlar›n bulunmad›¤›, araflt›rma sonuç-

lar›n›n herkesçe kolayca elde edilebil-

di¤i k›tadaki birçok proje, uluslararas›

ekiplerce yürütülüyor.

Araflt›rma 

‹stasyonlar›nda Yaflam

Antarktika’da, k›tan›n farkl› yerleri-

ne da¤›lm›fl durumda yüze yak›n arafl-

t›rma istasyonu bulunuyor. Bu istas-

yonlar, Arjantin, Avustralya, Brezilya,

Bulgaristan, fiili, Çin, Finlandiya,

Fransa, Almanya, Hindistan, ‹talya, Ja-

ponya, Kore, Yeni Zelanda, Norveç,

Peru, Polonya, Rusya, Güney Afrika,

‹spanya, ‹sveç, Ukrayna, ‹ngiltere,

ABD ve Uruguay gibi ülkelere ait. Bel-

çika, Kanada, Ekvator ve Hollan-

da’ysa, araflt›rma istasyonu iflletmiyor,

ancak baflka araflt›rma istasyonlar›nda

yürütülen çal›flmalara kat›l›yor. Arafl-

t›rma istasyonlar›n›n bir bölümü, yal-

n›zca yaz mevsiminde kullan›l›yor.

K›fllar› istasyonlarda yaklafl›k bin kifli

kal›yor.  Yaz aylar›ndaysa araflt›rmalar

için k›taya gelenlerin say›s› 5000’i bu-

luyor. (Say›lar› gittikçe artan turistleri

de unutmamak gerekir; örne¤in,

1999-2000 sezonunda k›tay› 14.000

turist ziyaret etmifl.) Aç›k havada yap›-

lan çal›flmalar, genellikle yaz aylar›n-

da gerçeklefliyor. Burada, d›fl dünyay-

la haberleflmek için kullan›lan gelifl-

mifl iletiflim yöntemleri, büyük önem
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tafl›yor. Baz› istasyonlardaki çevre iz-

leme programlar›nda toplanan veriler,

bütün y›l boyunca günlük ya da hafta-

l›k olarak d›flar›ya gönderiliyor.

K›tada yaflayan insanlar›n burada

bulunma nedenleri, bilimsel çal›flmalar

ya da araflt›rma kamplar›nda çal›flanla-

ra lojistik destek sa¤lamak. Yaflam ko-

flullar›n›n tüm olumsuzluklar›na kar-

fl›n, Antarktika’daki insan nüfusu git-

tikçe art›yor. Bunun nedenlerinden bi-

ri, kar üzerinde yol alabilen araçlar›n

gelifltirilmesi, uydu yard›m›yla haber-

leflme, konum belirleme ve haritalama

yöntemlerinin kullan›m›n›n yayg›nlafl-

mas›. Ancak, hangi teknoloji kullan›l›r-

sa kullan›ls›n, yine de s›n›rlar› belirle-

yen, Antarktika’n›n zorlu iklim koflul-

lar›. K›fl› araflt›rma istasyonlar›nda ge-

çiren araflt›rmac›lar, iletiflim araçlar›n›

saymazsak, d›fl  dünyadan tamamen

yal›t›lm›fl bir biçimde yafl›yorlar. Bura-

daki araflt›rmac›lar, üniversitelerden,

sanayi kurulufllar›ndan, devlet kurum-

lar›ndan ve askeri kurumlardan geli-

yor. Araflt›rma istasyonlar›ndaki öteki

personelin ço¤unun göreviyse, beslen-

me, iletiflim, yönetim, iletiflim hizmetle-

ri ve çal›flanlara e¤itim vermekle ilgili.

Helikopter mürettebat›, yap› iflçileri,

at›k yönetimi uzmanlar›, laboratuvar

teknisyenleri gibi mesleklerden insan-

lara da gereksinim duyuluyor. Bilim

adamlar›n›n ve destek için çal›flanlar›n

ço¤u, yaln›zca Ekim’den Mart’a kadar

süren yaz sezonunu burada geçiriyor.

‹stasyonlar›n her biri, belli araflt›rma

konular›yla ilgili hizmet vermek için

düzenlenmifl.

21. yüzy›l›n en önemli sorunlar›n-

dan olan küresel ›s›nma gibi, insanl›-

¤›n gelece¤ini etkileyecek küresel so-

runlar›n araflt›r›lmas› ve izlenmesinde,

Antarktika k›tas›nda yap›lan araflt›rma-

lar kilit rol oynuyor.  Örne¤in, atmos-

ferin ›s›nmas›, Antarktika’y› kaplayan

buz tabakas›n› da etkiliyor. Bu durum

denizlerin düzeyine ve okyanus dalga-

lar›na kal›c› etkiler yapabilir. Bu ne-

denle, küresel iklim modellemelerinde

ve gelecekteki e¤ilimleri belirlemede

Antarktika’daki buzullar›n izlenmesi

önem tafl›yor. Antarktika k›tas›n› kap-

layan kal›n buz tabakas›, geçmiflteki

iklim de¤iflimleri için bir kay›t defteri.

K›tay› kaplayan buz tabakas›nda,

hem dünyan›n baflka bölgelerinden

buraya tafl›nan a¤›r metaller ve orga-

nik zehirler hem de Dünya atmosferi-

nin geçmifl 500.000 y›lda geçirdi¤i de-

¤iflimlerin, baloncuklar içinde dona-

rak saklanm›fl kan›tlar› bulunuyor.

Küresel iklim de¤iflimi üzerinde çal›-

flan araflt›rmac›lar, Dünya’n›n geçmifl

dönemlerdeki iklim koflullar› hakk›n-

daki bilgileri, iklim modellemeleri ça-

l›flmalar›nda kullan›yorlar.

Biyolojik Zenginlik

Antarktika’daki ekosistemler, bir-

çok aç›dan benzersiz. K›tan›n buz ve

karla kapl› olmayan bölgeleri, yaz ay-

lar›nda toplam alan›n % 1’den az›n›

oluflturuyor. Buzun üzerinde yaflayan

canl›lar›n hepsi de, so¤uk ve kuru ik-

lime çok iyi uyum sa¤lam›fl. K›tada

yaln›zca buraya özgü olan birçok  can-

l› türü var. Bilim adamlar› için buras›,

bilimsel araflt›rmalar yapmak için ade-

ta do¤al bir laboratuvar.  Buzun üze-

rinde çevre koflullar› öyle sert ki, iç

bölgelerde yaln›zca birkaç küçük bö-

cek türü, algler, likenler, yosunlar ve

mikroskopik canl›lar yafl›yor. Bu du-

rum, neden-sonuç iliflkilerinin görece-

li olarak daha kolay kurulmas›na yar›-

yor. Ancak, buzun alt›nda okyanus ya-

flam› karmafl›k, zengin ve bereketli.

Üzeri buz parçalar›yla kapl› okyanus

sular›, belki de dünyan›n en al›fl›lma-

d›k ve özelleflmifl yaflam alan›. Bu sis-

temler, bilimadamlar›na türlerin uyum

sa¤lama mekanizmalar› ve üremeleri

hakk›nda zengin bilgiler sa¤l›yor. Bi-

yologlar, afl›r› so¤ukla, mevsimlik ve

günlük ›fl›k döngülerinin, binlerce y›l-

l›k bir zaman diliminde canl›lar›n

uyum sa¤lama ve uyum mekanizmala-

r›n› nas›l etkiledi¤ini inceleme olana¤›

buluyorlar.

Uzaya Aç›lan Pencere

K›tada k›fl mevsimi boyunca Günefl

ç›km›yor. Bu nedenle, buras› gökyüzü

gözlemleri için ideal. Özellikle

Amundsen-Scott Güney Kutbu ‹stas-

yonu, y›ld›zlar› incelemek için dünya-

n›n en iyi yerlerinden biri. Havan›n so-

¤uklu¤u ve kurulu¤u nedeniyle ›fl›k

k›r›lmas› da olmuyor. Bahar aylar›nda

ozon tabakas›nda görülen incelmenin-

se belki de tek olumlu yönü, bilima-

damlar›n›n Günefl’in ve evrenin yap›s›-

n› efline az rastlan›r bir hassasl›kla in-

celeyebilecekleri bir pencere açmas›.

Ayr›ca k›ta, elektromanyetik sinyalle-

rin do¤al düzeylerinin incelenebilece-

¤i bozulmam›fl bir elektromanyetik

çevre sa¤l›yor. Burada ölçülen düzey-

ler, kalabal›k yerlerde insanlarca üreti-
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len parazitlerin, do¤al düzeylerin be-

lirlenmesini engelledi¤i farkl› enlem-

lerdeki düzeylerin birbiriyle karfl›laflt›-

r›lmas›nda baz olarak kullan›lacak.

Antarktika, evrenin oluflumu konu-

sundaki gizemin ayd›nlat›lmas›nda da

önemli role sahip. Büyük patlaman›n

yank›s› oldu¤u düflünülen kozmik

mikrodalga ›fl›n›m›n› araflt›rmak için

buras› en iyi yer olarak kabul ediliyor.

Çok kuru ve so¤uk hava koflullar›, bu

›fl›n›m›n baz› kuramlar›n öne sürdü¤ü

gibi, farkl› uzay bölgelerinde farkl› de-

¤erler tafl›y›p tafl›mad›¤›n› gösterecek

ölçümleri yapan bilimadamlar›n›n ça-

l›flmalar›n› kolaylaflt›r›yor. Baz› arafl-

t›rmac›lar da, Günefl’ten gelen ›fl›n›-

m›n Dünya’n›n manyetik alan› üzerin-

deki etkilerini incelemek için Antarkti-

ka’n›n ideal koflullar›ndan yararlan›-

yorlar.

Yerflekilleri

Antarktika bir zamanlar, yerbilimci-

lerce Gondwanaland olarak adland›r›-

lan daha büyük bir kara kütlesinin

parças›ym›fl. Bu büyük k›ta, günümüz-

den yaklafl›k 205-240 milyon y›l önce

parçalanmaya bafllam›fl; bu parçalar

bugünkü Güney Amerika, Hindistan,

Avustralya ve Antarktika’y› olufltur-

mufl. Bu kara parçalar› aras›ndaki je-

olojik benzerlikler ve fosil bulgular›,

Antarktika’n›n her zaman böyle so¤uk

bir yer olmad›¤›n› gösteriyor. Güney

Kutbu’na 500 kilometre kadar uzakta

bulunan kömür çökeltileri, bu madde-

lerin günümüzden 240-300 milyon y›l

kadar önce, geç Paleozoik zamanda,

serin, nemli bir iklimde, batakl›k ko-

flullar›nda olufltu¤unu gösteriyor.

Yerbilimciler, k›tay› kaplayan buz

örtüsünün, alt›ndaki kayaçlar›, buzul

birikintilerini ve yerflekillerini nas›l et-

kiledi¤ini ortaya ç›karmaya yönelik

araflt›rmalar yap›yorlar. Antarktika’da-

ki yanarda¤ etkinliklerinin incelenme-

si de ayr› bir çal›flma alan›. K›tadaki

yanarda¤lar aras›nda en büyük ve en

etkini, Ross Adas›’ndaki Erebus Da¤›.

Zirvedeki kraterinden neredeyse sü-

rekli olarak buhar ve gazlar ç›k›yor.

Paleontologlar ve buzulbilimciler,

son 5000 y›ld›r buz tabakas›n›n boyut-

lar›nda ve küresel su düzeylerinde or-

taya ç›kan büyük de¤iflimlerin kan›tla-

r›n› sa¤layacak fosiller ve buzul özel-

likleri ar›yorlar. Jeomorfologlar, afl›r›

uçtaki iklim özelliklerinin, buraya öz-

gü yerflekilllerinin oluflumu üzerinde-

ki etkisini anlamaya çal›fl›yorlar. Top-

ra¤› inceleyen bilimadamlar›, Antarkti-

ka’n›n, geçmiflin en iyi iklim kay›tla-

r›ndan birini oluflturdu¤u düflüncesin-

de. Karalardaki çökeltiler 200.000 y›l-

l›k, denizlerdeki çökeltilerse milyon-

larca y›ll›k, hatta eski k›talara ait daha

da eski kayaçlar›n oluflumu hakk›nda

bilgi sa¤l›yor.

Devletsiz Ülke

Antarktika, yeryüzünde topra¤›n

hiçbir devlete ait olmad›¤› tek yer. Bir-

kaç ülkenin burada toprak talepleri ol-

sa da, bu iddialar›n hiçbiri resmi ola-

rak tan›nmam›fl. K›ta, 1961 y›l›nda 27

ülkece imzalanan, Antarktika Antlafl-

mas›yla "yönetiliyor". (Sonradan k›ta-

da araflt›rma yapmak isteyen 17 ülke

daha antlaflmaya kat›lm›fl.) Antlaflma,

araflt›rmac›lar›n elde ettikleri bilgileri

paylaflmalar›n›, k›tada yaln›zca bar›flç›l

ve ticari amaç tafl›mayan  araflt›rmalar

yap›lmas›n› flart kofluyor. Yani burada

yap›lan araflt›rmalar, antlaflmay› imza-

layan ülkelerdeki insanlar›n sa¤l›k,

ekonomik durum ya da güvenliklerine

do¤rudan katk› yapmay› amaçlam›yor.

Bilimsel çal›flmalar›n özgürlü¤üne da-

yanan antlaflman›n bugüne kadar ge-

lebilmesinin nedeni, taraflar›n, ötekile-

rin bilimsel araflt›rma yapma haklar›-

na sayg› göstermesi. Antlaflmaya göre,

bütün yeni projeler ve yap›lmas› plan-

lanan binalar için çevresel etki de¤er-

lendirmelerinin de yap›lmas› gereki-

yor.

Antarktika’daki uluslararas› iliflki-

ler, dünyan›n baflka yerlerine göre

hem daha basit, hem de daha karma-

fl›k. K›ta, yeryüzünün öteki bölgelerin-

den çok ayr› durdu¤u ve antlaflmaya

göre burada yaln›zca araflt›rma istas-

yonlar› bulundu¤u için, çal›flanlar ya-

k›n iliflkiler içinde bulunuyorlar ve bir-

birlerine yard›mc› olmaya özen göste-

riyorlar. Öte yandan, yine ayn› neden-

lerle, iliflkilerin karmafl›k bir duruma

geldi¤i de oluyor. Çünkü, dünyan›n

öteki bölgelerinde geçerli karar alma

mekanizmalar› burada ifllemiyor. An-

laflmazl›klar ya da çat›flmalar söz ko-

nusu oldu¤unda, resmi görevlilerin el-

lerinde, yararlanabilecekleri örnekler

bulunmuyor. Yönetim birimi bulun-

mad›¤›ndan, sorunlar›n çözümüyle ki-

min ilgilenece¤i ve kimin muhatap al›-

naca¤› da bazen çok aç›k de¤il. Böyle

durumlarda çat›flmalar›n çözülmeden

kald›¤› da oluyor. Örne¤in flu s›ralar,

Vostok Gölü’ndeki araflt›rmalar konu-

sunda böyle bir belirsizlik yaflan›yor.

Antarktika’y› kaplayan buz tabakas›-

n›n alt›nda irili ufakl› birçok göl bulu-

nuyor. Bu göllerden en büyü¤ü, Rus-

ya’ya ait Vostok ‹stasyonu’nun yak›-

n›nda bulunan  ve tam olarak birkaç

y›l önce keflfedilen Vostok Gölü. Göl,

biyologlar ve yerbilimciler için tam bir

hazine. Hesaplamalara göre, en az›n-

dan 400.000 y›ld›r, gölün yeryüzüyle

hiçbir ba¤lant›s› olmam›fl. Burada, bi-

linmeyen canl› türlerinin yaflad›¤› sa-
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n›l›yor. Rus araflt›rmac›lar, buz örnek-

leri almak üzere gölün üzerindeki buz

tabakas›nda 3623 metre derine inmifl-

ler. fiu anda, gölün 150 metre yak›n›-

na kadar yaklaflm›fl durumdalar. 2002

y›l›nda, 50 metre daha ilerlemeyi dü-

flünüyorlar. Ruslarla birlikte, Antarkti-

ka’daki baflka araflt›rmac›lar da, yeni

canl›lar bulma umudu ve toprak ince-

lemeleri yapmak amac›yla gölün sula-

r›na eriflmek istiyor. Ancak, Vostok

Gölü’nün nas›l aç›lmas› gerekti¤i ko-

nusu tart›flmal›. Rus araflt›rmac›lar›n

açt›¤› kaz› çukurunda, kazma ifllemi

s›ras›nda ç›kan tonlarca gazya¤› ve

baflka maddeler bulunuyor. Birçok

araflt›rmac›, bunlar›n gölün kirlenme-

sine yol açaca¤›ndan endifle duyuyor.

Rus araflt›rmac›larsa, flimdilik kaz›ya

devam etmekte son derece kararl› gö-

rünüyorlar. Çünkü Vostok ‹stasyo-

nu’ndaki mühendisler, gölün yüzeyine

geldiklerinde kaz› deli¤indeki bas›nc›

düflüreceklerini, böylece gölün suyu-

nun yükselerek deli¤in içine dolaca¤›-

n› ve böylece de kirlenmekten koruna-

ca¤›n› öne sürüyorlar.

ABD’den baz› araflt›rmac›lar›n Vos-

tok Gölü’yle ilgili planlar› da tart›flma-

l›. NASA’dan gökbilimciler, Vostok

Gölü’nün ve üzerini kaplayan buz ta-

bakas›n›n, Jüpiter’in en büyük uydusu

Europa’n›n yüzeyine benzedi¤i kan›-

s›nda. Vostok Gölü’nü, gölü kirletme-

den yüzeyine ulaflmaya yarayan bir

teknoloji gelifltirmek amac›yla kullan-

mak istiyorlar. Bu çal›flmada da gölün

kirlenmesi ve öteki gruplar›n araflt›r-

ma f›rsatlar›n›n yok olmas› riski var.

Bu nedenle birçok araflt›rmac› ve çev-

re gruplar›, Bu çal›flman›n Vostok gibi

büyük ve benzersiz bir göl yerine, da-

ha küçük ve efline daha kolay rastla-

n›r bir gölde yap›lmas› ¤erekti¤ini dü-

flünüyorlar.

Beyaz K›tay› Korumak

Yeryüzünün baflka bölgeleri gibi

Antarktika da çevre tahribat›ndan pa-

y›na düfleni alm›fl. ‹nsanlar, modern

teknolojiyle birlikte buraya at›klar›,

turizmi, afl›r› avlanmay›, yaflam alanla-

r›na zarar› ve do¤al kaynaklar›n tüke-

nmesi tehlikesini de getirmifller. K›ta,

küresel ›s›nma, ozon tabakas›n›n za-

rar görmesi gibi sorunlar, hava ve su

kirlili¤i ve radyoaktif serpintilerden de

pay›na düfleni fazlas›yla al›yor. 

Antarktika’ya gelen ilk kâfliflerin

zaman›ndan bu yana, özellikle k›tay›

çevreleyen denizlerdeki "kaynaklar",

endüstrinin büyük ilgisini çekmifl.

1820’lerde, on binlerce fok, kürkleri

için öldürülmüfl; bu canl›lar, soylar›-

n›n tükenmesi tehlikesiyle karfl› karfl›-

ya b›rak›lm›fl. 1920’li y›llarda balina

avc›lar› gelmifl k›taya. Yaklafl›k yirmi

y›l boyunca her y›l 40.000’den fazla

balina avlanm›fl. 1970’lerde s›ra bal›k-

lara gelmifl. Dalyanlar kurulmufl. Mori-

na türlerinin afl›r› avlanmas›, bu canl›-

lar› da tehlikeye düflürmüfl. Sonunda,

bölgenin kendini yenilemesi için dal-

yanlar kapat›lm›fl. Ancak avc›l›k hâlâ

Antartika için sorun olmay› sürdürü-

yor.

K›tadaki birçok araflt›rma istasyo-

nu da, etkinliklerinin çevreye zarar

vermemesi için gereken önlemleri al-

mad›¤› için elefltiriliyor. Geçmiflte, An-

tarktika’da yaflayan araflt›rmac›lar,

çevreye karfl› daha az duyarl›yd›lar.

Örne¤in, k›tadaki en büyük ve en ka-

labal›k istasyon olan McMurdo’da çöp-

ler yak›l›yor, baz› at›klar okyanus su-

lar›na boflalt›l›yor, elektrik üretmek

için de nükleer bir jeneratör kullan›l›-

yordu. Ancak, son on y›lda, Dünya’n›n

her yerinde oldu¤u gibi beyaz k›tada

da insanlar›n çevreye duyarl›l›k konu-

sundaki tutumlar› büyük oranda de-

¤iflti. Antarktika’n›n “temiz” kalmas›-

n›n önemi bugün herkesçe kabul edi-

liyor. Bu konuda çeflitli çal›flmalar bafl-

lat›ld›. 1991 y›l›nda Antarktika Antlafl-

mas›na eklenen Çevre Koruma Proto-

kolü uyar›nca, bu k›r›lgan ekosistem-

ler üzerindeki insan etkisini en aza in-

direbilmek için, ayr›nt›l› de¤erlendir-

meler yap›l›yor ve tüm etkinlikler dik-

katle izleniyor.

Öte yandan, k›tay› görmek amac›y-

la gelen turist say›s›n›n gittikçe artma-

s›, k›y›lara zarar verilmesi riskini art›-

r›yor. Birçok insansa buray›, yeryüzü-

nün en büyük, en ›ss›z ve en el de¤me-

mifl son yeri oldu¤u için görmeye geli-

yor. Ne yaz›k ki, Antarktika’n›n insan-

lar› kendine çeken bu özellikleri, ayn›

zamanda insanlar›n k›taya gelmesiyle

bozulma tehlikesinde.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
http://www.antdiv.gov.au/
http://www.antarctica.ac.uk/
http://www.scar.org/
http://www.theice.org/
http://secretsoftheice.org/
http://www.antarcticaconnection.com/
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Ünlü piyanistimiz Faz›l Say'›n Uçak
Notlar› adl› kitab›nda flöyle bir bölüm

var: "Ilan her sabah ok atmaya giderdi.

Her sabah saat alt›da... Yaz k›fl deme-

den. Dondurucu so¤ukta, güneflin al-

n›ndaki s›cakta, umursamadan... ‘bir

fley çal›flmaya ya da spora gitmiyorum’

derdi. ‘Mutlu olmaya gidiyorum her sa-

bah... On ikiden vurmak için de¤il, ok

olmak, yay olmak, on iki olmak için...’

Keman çal›fl› da öyleydi: Do¤ru çalmak

için de¤il... Arfleyi düz çekmek, titret-

meden çekmek, pis basmamak, do¤ru

vibrato yapmak de¤ildi amac›... Ruh-

tan, beyinden ç›kan bir ‘düflüncenin’

hayata geçmesi için müzik yapmak...

Bir notay› daha arfleyi çekmeden bil-

mek... Bir duyguyu, keman› eline alma-

dan müzi¤e dönüfltürmek... Keman› tu-

tufl ve arfleyi çekifl an›nda, fiziksel

olanda de¤il, düfllerde görece¤in fley-

lerde olmak... Mutlulukta." 

Bu türden bir mutluluk kavram›,

varl›¤› kuvvetle hissedilse de tan›m› bir

türlü yap›lamayan, yap›ld›¤›nda da her

a¤›zdan baflka seslerin ç›kt›¤› aflk kav-

ram› gibi birfley. Yaflan›yor, kavran›yor

ama ifade edilemiyor. ‹nsan, odan›n bir

köflesinde oturmufl, kendi kendine v›-

z›rday›p duran radyo sesi eflli¤inde ga-

zete okurken, birden beklenmedik bir

müzi¤in çalmaya bafllamas›yla önce el-

leri, ard›ndan ayaklar›yla tempo tutma-

ya bafllad›¤›, sonra da belki bütün var-

l›¤›yla kat›ld›¤› bu müzikle duydu¤u

‘mutlulu¤u’ ne ile ve nas›l ifade edebi-

lir? Ya da neden ifade edemez? Onu bu

tuhaf duyguya, coflkuya getiren süreç-

lerin karmafl›kl›¤›ndan m›, o müzi¤in

kendisi onun için nihai bir ifade flekli

oldu¤undan m›? ‹nsan, hakk›nda hiç-

birfley bilmeden beyinsel kapasitesini,

ard›ndaki sinirsel mekanizmalar hak-

k›nda hiçbirfley bilmeden dil denilen

iletiflim arac›n› gelifltirmeyi becerdi.

Hangi bacak kaslar›n›n devreye girdi¤i-

ni bilmeden nas›l yürüyebildiyse öyle.

Ama bu kaslar› ve iflleyifl ilkelerini ö¤-

renmek, ona yürümenin de ötesinde,

birçok kap›y› aralad›. Müzik gibi insa-

n›n ‘içinden f›flk›ran’ do¤al bir ifade tar-

z›n›n bu yönüyle irdelenmesi, zihinsel

kapasitesi geniflleyen insan beyninin,

kendi içine de dönüp akl›n derinlikleri-

ni kazmaya bafllamas›, düflünce ve dil

mekanizmalar›n› çözmeye çal›flmas› so-

nucu kaç›n›lmaz olacakt›. Bu çabalar,

henüz yeniyse de biyomüzikoloji ad›

verilen bir bilim dal›n›n tan›mlanmas›-

na bile neden oldu. Müzi¤in bu içsel ni-

teli¤ine ayk›r› gibi görünse de onu sa-

natsal yönüyle de¤il de bir olgu olarak

b›çak alt›na yat›rmay›, ona bu anlamda

haks›zl›k etmek, güzelli¤ini zedelemek

olarak de¤il, insandaki engellenemez

anlam aray›fl›n›n bir sonucu olarak

bakmak gerek. Bach'›n müzi¤inin, bu-

gün bile bize nas›l bu kadar çok fley

söyleyebildi¤ini bir gün gerçekten anla-

yacak olursak, bu ayn› beyinsel meka-

nizman›n bize katabilece¤i birçok bafl-

ka fleyin de habercisi olabilecek. Kald›

ki ço¤u durumda, birfleyi derinlemesi-

ne anlamaya çal›flman›n, güzelli¤inden

almak bir yana ona yeni boyutlar katt›-

¤› da bir gerçek. 

Evrimsel mi, Kültürel mi?

K›rm›z› yanakl› alt› ayl›k bir bebek,

Toronto Üniversitesi'nden psikolog

Sandra Trehub'un laboratuvar›ndan

gelip geçen binlerce bebekten yaln›zca

bir tanesi. Ses geçirmez bir odan›n

içinde, annesinin kuca¤›nda oturmufl,

eline verilen oyunca¤› evirip çevirir-

ken, köfledeki hoparlörden ona Bat›

müzi¤indeki majör gam›n nota dizisi

(do-re-mi-fa-sol-la-si-do) yinelenerek ça-

l›n›yor. Bebek kay›ts›z. Derken, diziye

uymayan bir nota araya giriveriyor. Be-

bek bafl›n› aniden hoparlöre çeviriyor.

Bu da nereden ç›kt› flimdi?! Araya gi-

ren her yanl›fl notayla da flaflk›n bak›fl-

larla bu hareketi yineliyor. Denebilir ki

bebek, olas›l›kla do¤umundan beri din-

ledi¤i Bat› müzi¤i nota dizilimlerine

al›flk›n. Ancak, ikinci deney bu kuflku-

ya pek yer b›rakm›yor; bebe¤e Bat›
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müzi¤inin yabanc›s› oldu¤u dizi-

limlerden kurulu bir müzik din-

letiliyor ve sonuç ayn›. Müzik

her, ama her toplum için kültü-

rün ayr›lmaz, belki de en önemli

parças›. Bu durumda onu baflka

bir ›fl›k alt›nda incelemek çok

güç. Ancak, baz› bulgular ›fl›¤›n-

da müzi¤in kültürel bir geliflme-

den çok, biyolojik/evrimsel bir

geliflme olarak ele al›nmas› ge-

rekti¤ini öne sürenler de var.

Ama aç›k ki, müzik biyolojik bir

geliflmeyse, kültürel etkilere he-

nüz maruz kalmam›fl bireylerde

bir flekilde ifade edilebilmesi ge-

rekiyor. Trehub'un laboratuvar›-

n›n bu minicik konu¤u ve ken-

dinden öncekilerde oldu¤u gibi.

Bebeklerdeki bu müzi¤i "takdir"

yetene¤inin evrimsel aç›dan bafl-

ka aç›l›mlar› da var. Bebe¤i yat›fl-

t›rma, uyutma ve genel olarak

bak›m›nda getirdi¤i kolayl›k, da-

ha iyi bak›m›n da onun hayatta

kal›p üreme flans›n› art›rmas› gi-

bi. Bu noktada tart›flmalar var:

Müzi¤i takdir yetisi insan beyni-

nin içinde yerleflmifl bir özellik-

se, müzik hayatta kal›p üreme-

de, yani insan evriminde rol al-

mifl olabilir mi? Müzik, dil ve

karmafl›k problemleri çözme be-

cerisi gibi insanl›¤›n hayatta kal-

mas›na yard›mc› özelliklerin bir

akrabas› m›? Yoksa, Massachu-

setts Teknoloji Enstitüsü'nden

Steven Pinker'›n, camian›n kara-

koyunu haline gelivermesine ne-

den olan ve araflt›rmac›lar› birbi-

rine düflüren iddias›nda öne sür-

dü¤ü gibi, evrimsel bir gereksini-

mi gerçek anlamda karfl›lamaks›-

z›n vücudumuzdaki mutluluk

dü¤melerini tetikleyen "iflitsel

bir pasta"dan m› ibaret? Bu tar-

t›flma çok yönlü ve içinden ko-

layca ç›k›labilecekmifl gibi de gö-

rünmüyor. Cambridge Üniversite-

si'nden Ian Cross'un da savundu¤u gi-

bi, Pinker'in görüflü, müzi¤in son yüz-

y›lda geldi¤i nokta için geçerli olabilir.

Teknolojinin kolaylaflt›r›c› etkisiyle tü-

ketim toplumunun kamç›lay›c› etkisi

güç birli¤ine gidince müzi¤in önemli

bir bölümünün günümüzde gerçek an-

lamda yarat›c›l›¤›n ürünü olmaktan

çok, k›sa-dönemli, siparifl üzerine yap›-

labilir, ifli bitti¤inde de at›labilir bir

ürüne dönüfltü¤ü aç›k. Pinker'›n pas-

tas› da, böyle düflünüldü¤ünde en çok,

bilgisayarda bile üretilebilen çeflit çeflit

ses dizilerinin, uygun bir ritmle bula-

maç haline getirilip, üzerinin bol argo,

uygun fizi¤e sahip k›vrak bir sanatç›y-

la (!) da süslenmesiyle aflç›s›na bol ge-

lir getiren müzik tarifine uyuyor. ‹flin

ilginci, bu pastay› yapmak için ne mü-

zisyen olmak, ne de müzikten anlamak

gerekiyor, tarifini ad›m ad›m uygula-

mak yeterli! Yemek elbette ser-

best, kolayca hazmediliyor ve hiç

a¤r›-sanc› vermeden de at›labili-

yor. Sonra bir yenisi... Ancak,

kimsenin yüz vermeyece¤ini bildi-

¤i bir eser üzerinde y›llarca çal›fla-

bilen bir besteci için ya da aylar

sürebilen isimlendirme törenleri

boyunca çocuklar›na flark› söyle-

yen, Amazonlar›n Mekranoti ka-

d›nlar› için ayn› fleyi söylemek

mümkün de¤il. Slovenya'da bulu-

nan ve bundan 43.000-82.000 y›l

öncesine tarihlenmifl kemik flüt-

ten yola ç›kan araflt›rmac›lar, ‘flar-

k›’ söylemenin de yaklafl›k

250.000 y›l önce, yani konuflma-

dan bile önce bafllam›fl olabilece-

¤ini söylüyorlar. Ortaya ç›k›fl ne-

deni her ne olursa olsun, ilkel ka-

bilelerden geliflmifl toplumlara ka-

dar dünyan›n her köfle buca¤›na

yay›labilen, yetenekli-yeteneksiz

herkesi etkisi alt›na alabilen mü-

zik, insan zihninin inan›lmaz elas-

tikiyeti ve dönüfltürme yetene¤i-

nin bir ürünü. ‹fle, bir amaca hiz-

met etmek için bafllam›fl olsa bile,

art›k bir araç olmaktan ç›km›fl du-

rumda.

Sa¤ m›, Sol mu?

Bundan birkaç y›l önce Montreal

Üniversitesi araflt›rmac›-psikolog-

lar›ndan Isabelle Peretz’in deneyi-

ne kat›lan, davran›fl, konuflma ve

görünüfl bak›m›ndan da son dere-

ce normal görünen orta yafllar›n-

da bir kad›na, piyanoyla çok bili-

nen bir Noel flark›s› çal›n›yor. "Bir

çocuk flark›s› m›?" diyor kad›n.

Ona bir flark› daha çal›n›yor. Bu

seferki, bizde "Daha Dün Annemi-

zin" olarak bilinen flark›n›n ‹ngi-

lizce versiyonu. "Bunu hiç tan›m›-

yorum" diyor. Bir tane daha: bu

da meflhur do¤umgünü flark›s›

("‹yi ki do¤dun..."). "Hay›r" diyor yine,

"hiç duymad›m." Deneyden 10 y›l ka-

dar önce fliflip patlayan bir beyin dama-

r›n›n, beyninin sol flakak lobunda ha-

sarl› b›rakt›¤› dokuyu almaya çal›flan

cerrah, sa¤ tarafta da patlamak üzere

olan bir damara rastlay›p, onu da al-

m›fl. Kad›n›n yaflam› kurtuldu¤u gibi

ne iflitme (flakak lobunun belirli bir

bölgesi, iflitmeden sorumlu) ne konufl-

ma, ne de çevresel sesleri birbirinden
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ay›rma (korna sesi, tavuk sesi, a¤layan

bebek sesi...) sorunu yaflam›fl. Sözleri

kendisine okunan flark›lar› da adland›-

rabilen, müzi¤in daha önceleri yafla-

m›nda oldukça önemli yer tuttu¤u bu

kad›n›n kaybetti¤i tek fley de müzik ol-

mufl. Peretz bu kad›n›n, "amüzi" ola-

rak adland›r›lan ve beyin hasar› olmak-

s›z›n da ortaya ç›kabilen durumun,

gördü¤ü en çarp›c› örne¤i oldu¤unu

söylüyor. 

Peretz’in bu vakas›n›n en bilinen

müzik parçalar›n› bile tan›yamamas›,

gerçekten de flafl›rt›c›. Ama as›l flafl›rt›-

c› olan –daha genifl bir aç›dan bak›ld›-

¤›nda– bizim bu parçalar› tan›yabili-

yor olmam›z! "Basit çocuk flark›lar›n›,

bir-iki dinledikten sonra size söyleye-

meyecek çocuk yok gibidir" diyor

Montreal McGill Üniversitesi’nden Ro-

bert Zatorre. "Bu, okuma türü etkin-

liklerden çok farkl›; çünkü bir kitab›n

önünde ne kadar oturursan›z oturun,

ona yaln›zca maruz kalarak hiç birfley

yapamazs›n›z." Ancak yine de müzik

yetisi gibi bir yeti, bir bebe¤in konufl-

may› ö¤renmede kulland›¤› yetilerin-

den çok uzak de¤il. Hem dil, hem de

müzik, ses, vurgu, ritm, melodi çeflitle-

me ve kal›plar›n›n ifadede kullan›ld›¤›

iletiflim biçimleri. Nota, akor ya da me-

lodilerin, sözcüklerinki gibi belirli an-

lamlar› olmasa da. Ama Mendels-

sohn’un "Sözsüz fiark›lar"›yla bize

birfley söylemek istemedi¤inden emin

miyiz? Ya da bir Ege türküsünün? Bir

viyolonsel-piyano ikilisinin bir eseri

seslendirirken birbirleriyle gösterdik-

leri uyum, hem bestecinin onlara, hem

ikisinin birbirlerine, hem de dinleyici-

lerine birlikte söylediklerinin bir ifade-

si de¤il mi? Ancak dille müzi¤in, ifade

ba¤lam›nda benzerlikleri çok olsa da,

müzik-beyin araflt›rmac›lar› ayn› fleyin

beyin düzeyinde çok geçerli say›lama-

yaca¤›n› vurguluyorlar. Dil, bütünüyle

olmasa da büyük ölçüde beynin sol ya-

r›mküresinin bir ifllevi. Sol yar›mküre-

nin, konuflma ve iflitileni anlamayla il-

gili bölgeleri hasar görmüfl kifliler, ko-

nuflma ve anlama yetilerini belirli öl-

çülerde kaybetseler de genelde flark›

söyleme ve müziksel yetilerini koru-

yorlar. Bu durum, araflt›rmac›lar›

uzun süre, müzi¤in daha çok sa¤ ya-

r›mkürenin biliflsel bir ifllevi oldu¤unu

düflündürmeye ittiyse de herfleyin bu

kadar basit olmad›¤› art›k biliniyor.

1950’lerde Rus besteci Shebalin, sol

yar›mkürede geçirdi¤i iki kanama son-

ras›nda konuflma ve anlama yetisini yi-

tirmifl, ancak hem müzik ö¤retimine,

hem de beste yapmaya devam etmifl,

eserlerinin en güzeli kabul edilen sen-

fonisini de bu dönemde ortaya ç›kar-

m›flt› (Peretz’in amüzili vaka örne¤inin

tam tersi). Frans›z besteci Maurice Ra-

vel’in bafl›na gelenler daha dramatik.

62 yafl›ndayken engellenemez flekilde

yaz›m hatalar› yapmaya bafll›yor, k›sa

süre sonra okuma, hatta ad›n› yazma

becerisini bile tümüyle kaybediyor. Da-

ha da kötüsü, yeni bir operan›n müzi¤i

kafas›nda çal›p durdu¤u halde beste de

yapamaz durumda. Ravel, kafas›nda

duydu¤u ancak ifade edemedi¤i müzi-

¤in iflkencesiyle bir-iki y›l daha yafl›yor.

Ravel’in beyninde ne türden bir hasar

oldu¤u, hatta hasar›n oldu¤u yar›mkü-

re bile bilinmiyor. Ama anlafl›l›yor ki,

müzikle dil, farkl› biliflsel sistemlerin

ürünleriyse bile, aralar›nda paylafl›lan

ortak sinirsel devreler olmal›. 

Peretz, müzi¤in zaten tek bir iflle-

vin ürünü olmad›¤›n› söylüyor. Baflka

birçok araflt›rmac›n›n da savundu¤u

gibi müzik, birçok farkl› bileflenin bi-

raraya gelmesiyle ortaya ç›k›yor. Bun-

lar› anlamaksa her seferinde yaln›zca

birini incelemeye ba¤l›. Sözgelimi bey-

nin tan›d›k bir melodiyi nerede yakala-

d›¤›n› anlamak için araflt›rmac›, gönül-

lülere önce basit ama tan›mad›klar›

bir müzik parças›, sonra da bunun bi-

raz de¤ifltirilmifl versiyonlar›n› dinlet-

mifl. Beyni tam anlam›yla normal olan-

lar, parçan›n hem melodi hem de ritm

bak›m›ndan hangi noktada de¤iflti¤ini

saptayabilmifller. Beyninin sol taraf›n-

da hasar olanlar da melodideki de¤i-

flimleri alg›larken, sa¤ taraf›nda hasar

olanlar normal grubun çok alt›nda pu-

an alm›fl. Ritm de¤iflikliklerini alg›la-

ma konusundaysa iki grup da baflar›

gösterememifl. Peretz, bu sonuçlar›n,

bir parçan›n melodi ve ritmini bir bü-

tün olarak iflitsek de, beynin bunlar›

ayr› ayr› iflledi¤inin göstergesi olabile-

ce¤ini söylüyor. Genelde kabul edilen

görüfl, müzikteki nota de¤iflimleri, me-

lodi çizgisi, armoni, ses rengi ve rit-

min beynin sa¤ yar›mküresince; fre-

kans ve ses fliddetindeki h›zl› de¤iflim-

lerin, ayr›ca müzikle ilgili çözümleyici

düflüncelerin de sol yar›mküresince ifl-

lendi¤i yönünde. Zatorre de müzi¤in

sa¤ m› yoksa sol beyin ifllevi olarak m›

ifllendi¤i sorusunun, zaten do¤ru bir

soru olmad›¤› görüflünde. ‘Gerçek’

müzi¤i dinlemenin, asl›nda duygula-

r›yla, belle¤iyle, çözümlemeleriyle,

beynin neredeyse tümünü ele geçirdi-

52 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K



¤inden de pek kuflkusu yok. Harvard

Üniversitesi’nde müzik üzerine yürüt-

tü¤ü araflt›rmalar›n yan›s›ra müzisyen-

li¤iyle de tan›nan Mark Tramo’ysa, be-

yinde belirli bir müzik merkezi olma-

d›¤›na inanan bir di¤er araflt›rmac›.

Tramo, sol flakak lobunda bulunan

"planum temporale" bölgesine dikkat

çekiyor. Buras›, dille ilgili ifllevler üst-

lendi¤i gibi, mutlak kulak yetene¤i de-

nilen ve duyulan herhangi bir sesin

hangi nota oldu¤unu (örne¤in geçen

bir araban›n ç›kard›¤› korna sesinin,

fa ya da sol oldu¤unu) bilme yetisinde

de önemli rol oynuyor (bkz. Bilim ve
Teknik, Temmuz 1999, say› 380). An-

cak yinelemek gerekirse, müzi¤in ifl-

lenmesinden sorumlu tek bir bölge ol-

mamas›, beynin iflitme korteksiyle de-

¤iflik bölgeleri aras›nda, müzi¤in bir-

çok yönünü iflleyen belirli devreler ol-

mad›¤› anlam›na da gelmiyor.

Müzi¤in kendisi çok bileflenli. Ses,

melodi, ritm, tempo, ton... Ama müzi-

¤in beyinde ifllenmesi söz konusu

olunca, ele al›nacak tek de¤iflkenler

bunlar de¤il. Müzi¤i yaln›zca dinle-

mek, müzi¤i dinlerken duygulanmak,

müzi¤i bir enstrümanla icra etmek,

dinlerken sesleri çözümlemeye çal›fl-

mak, müzi¤i dinlemeden ‘beyinde his-

setmek’, flark› söylemek gibi birçok

farkl› eylem, do¤al ki farkl› mekaniz-

malar› harekete geçirecek. 1999'da

Dortmund Üniversitesi'nde yap›lan bir

çal›flmada, müzik hakk›nda kuramsal

bilgisi olmayanlar ve profesyonel mü-

zisyenlerin müzi¤e verdikleri tepki-

nin, beyin düzeyinde farkl›l›klar gös-

termesi (birinci grupta sa¤, ikinci

grupta sol yar›mküre etkinleflmifl), al›-

nan e¤itimin etkisini do¤ruluyor. Mü-

zik araflt›rmac›lar› Hervé Platel ve Je-

an Claude Baron da melodideki nota

de¤iflimlerinin beyindeki etkisini po-

zitron emisyon tomografi (PET) yönte-

miyle izledikleri bir çal›flmada, beynin

görme korteksinin bir bölümünün bi-

le uyar›ld›¤›n› saptam›fllar; görsel ha-

yal gücümüzü borçlu oldu¤umuz ve

"zihnin gözü" diye adland›r›lan bölge-

nin. Baron’un yorumu, beynin, ses de-

¤iflimlerini deflifre etmek için sembo-

lik bir görüntü yarat›yor olabilece¤i

fleklinde. Tramo'ysa, çözümleyici dü-

flünme, biliflsel ifllevler ve ak›l yürüt-

mede rol alan al›n lobu bölgelerinin

ritm ve melodi alg›lanmas›nda da et-

kinleflti¤ini söylüyor. ‹lginç bir bulgu-

su da flöyle: Normalde müzik dinler-

ken aya¤›n›zla veya bafl›n›zla tempo

tuttu¤unuzda, ya da müzi¤e dansla efl-

lik etti¤inizde beyninizdeki motor kor-

teksin etkinleflmesi do¤al bir sonuç.

Ama biri size kendinizi tutman›z› ve

k›p›rdamaman›z› söylese, siz de ona

uysan›z bile motor korteksiniz oral›

olmuyor. Yani siz dursan›z da motor

korteksiniz dansa devam ediyor!

Müzi¤in duygusal yönüyse, büyük

ölçüde, duygular›n, haf›zan›n ve cinsel-

lik gibi evrimsel anlamda ‘ilkel’ güdüle-

rin denetiminden sorumlu limbik sis-

tem taraf›ndan iflleniyor. Burada ‘olufl-

turulan’ duygular fizyolojik tepkilerle

ifade ediliyor. Sözgelimi üzüntü nabz›n

düflmesine, kan bas›nc›n›n artmas›na

neden olurken, korku kalp at›m h›z›n›

art›r›yor, mutluluk h›zl› soluk al›p veril-

mesine neden oluyor. Robert Zatorre

ve Anne Blood’›n yine PET yöntemiyle

yürüttü¤ü çal›flmalar da uyumlu sesler-

den oluflan melodilerin limbik sistemin

olumlu duygularla ilgili yap›lar›n›,

uyumsuz, sürtüflen seslerinse olumsuz

duygularla ilgili yap›lar›n› harekete ge-

çirdi¤ini görmüfller (ancak müzik seçi-

mi ve zevkindeki öznellik, bu bulgular›

genel geçer kural haline getirmeyi el-

bette engelliyor). Özetle ünlü rock gru-

bu Queen’in "We Will Rock You" flar-

k›s›n›n ritmine, evinin duvarlar›n› y›-

karcas›na efllik edenler, Rachmanni-

nof’un 2. piyano konçertosunu dinler-

ken gözlerinden yafllar boflananlar, sev-

dikleri flark› çal›nd›¤›nda el ç›rparak

danseden çocuklar –ve tabii Müslüm

Gürses konserlerinde kendilerini jiletle-

yenler– asl›nda limbik sistemlerini ko-

nuflturuyorlar. Bu arada, sözkonusu

olan limbik sistem, yani beynin de ev-

rimsel aç›dan ilkel bir yap›s› olunca,

müzik konusunda tek oldu¤umuza da-

ir duydu¤umuz güvenin sorgulanmas›

gerekti¤i de gelmifl araflt›rmac›lar›n

gündemine. Kambur balinalar ve baz›

kufl türleriyle yap›lan çal›flmalar›n so-

nuçlar›ysa gerçekten ilginç ortakl›klara

iflaret eder nitelikte (bkz. Bilim ve Tek-
nik, Mart 2001, say› 400).

Mozart'tan Ak›lc› 

Düflünceye...

Erken yaflta bafllan›p sürdürülen

müzik e¤itiminin, beyin anatomisini

etkiledi¤i gösterilmifl. Uzun süre mü-

zik e¤itimi alm›fl, ya da müzikle ciddi

biçimde u¤raflan kiflilerde planum

temporale’nin normalden büyük olma

e¤ilimi göstermesinin yan›s›ra bu kifli-

lerde iki beyin yar›mküresini birbirine

ba¤layan ve aradaki iletiflimi sa¤layan

"corpus callosum" adl› yap›n›n da nor-

malden büyük oldu¤u saptanm›fl. Bir

di¤er bulgu da, sinir liflerini saran ve

iletimin lif boyunca daha h›zl› olmas›-

n› sa¤layan "miyelin k›l›f"›n, müzis-

yenlerin beynindeki corpus callosum

liflerinde daha kal›n olabildi¤i.

Yine Faz›l Say'›n, kitab›nda anlatt›-

¤›na göre "1950'lerde klasik müzikte

piyanonun devi Vladimir Horowitz ile

cazda piyanonun devi Art Tatum, özel

bir davete ça¤r›l›yorlar... Horowitz pi-

yanonun bafl›na geçiyor, bir iki esprili

laftan sonra Carmen temas› üzerine

yazd›¤› ‘Fantezi’sini çal›yor. Tam bir
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‘elit-showman’ olarak selaml›yor da-

vetlileri, iki eliyle öpücükler yolluyor

onlara. Horowitz piyanodan kalk›nca

bu sefer piyanonun bafl›na paspal,

ezik görünümlü, kör bir zenci oturu-

yor. Horowitz, kendisinden sonra pi-

yano çalma cüretini gösteren yeryü-

zündeki bu ilk kifliye, Art Tatum'a

dalga geçerek bak›yor. Art Tatum, ilk

kez dinledi¤i Horowitz'in Fantezi'sini

önce bafltan sona bir güzel ezbere ça-

l›yor. Sonra sondan bafla... Sonra 38

ayr› stilde do¤açlama yap›yor: Blues,

cool, swing, boogle... Sonra da Horo-

witz'in o inan›lmaz zorluktaki oktav

pasajlar›n› sol eline al›p, sa¤ el rüzga-

r›yla sol elini alaya al›yor... New

York'ta derler ki, Horowitz'in konser-

lere 13 y›l ara vermesi bu yüzdendir.

‘fiok uzun sürdü’ derler..." 

Böyle bir dehan›n beyni hakk›nda

kimsenin henüz söyleyebilece¤i fazla

birfley yok. Ne de  5 yafl›n-

da beste yapmaya bafllayan

Mozart'›n beyni hakk›nda.

Bu tür bir yetenek ya da

dehada kal›t›m›n pay› ko-

nusundaki tart›flmalar da-

ha çok sürecekmifl gibi gö-

rünse de, müzik zevki ve

anlay›fl›n›n (enstrüman çal-

mak flart de¤il) erken yafl-

larda verilmesinin beyni ve

düflünceyi gelifltirici etkisi

oldu¤una dair pek kimse-

nin kuflkusu yok. Müzi¤e

herkesin, özellikle çocukla-

r›n çok aç›k ve haz›r oldu¤u ortada.

Özel bir çaba harcamaya gerek yok-

mufl gibi de görünebilir; çocuk nas›l

olsa her yerde müzik duyuyor, onu

kapmaya haz›r. Ama gerek e¤itimcile-

rin, gerekse araflt›rmac›lar›n uyar›lar›,

çocu¤un sözgelimi yaln›zca "oynama

fl›k›d›m fl›k›d›m" flark›s›n› topluluk

önünde baflar›yla icras›n›n ne müzik-

sel geliflimi aç›s›ndan pek bir fley ifa-

de etti¤i, ne de yetene¤ine iflaret etti-

¤i yolunda. Buna karfl›l›k, "kula¤› iyi"

olmayan bir çocuk müzi¤i hissedebi-

lir, bu çocu¤a müzi¤i hissetmek ö¤re-

tilebilir, üstelik çocu¤un bu konudaki

eksi¤i, yine zamanla giderilebilir.

California Üniversitesi'nden Fran-

ces Raucher ve Gordon Shaw'un,

1993'te yay›mlanan yaz›lar›, genel

hatlar›yla, Mozart dinledikten sonra

IQ testi uygulanan kiflilerde k›sa-süre-

li puan art›fl› saptand›¤› yolundayd›.

Mozart Etkisi ad›n› alan bu durum, o

günlerde epeyi ses getirdiyse de sonra-

dan ortal›k biraz yat›flt›. Herfleyin bu

kadar basit olmas› da beklenemezdi.

Birçok araflt›rmac› bu etkiyi, Mozart'›n

müzi¤inden çok, müzik dinlemeyle ge-

len bir uyar›lm›fll›k durumuna ba¤l›-

yor, bir korku roman›ndan bir bölüm

okuman›n da benzeri sonuçlar verece-

¤ini iddia ediyordu. Tersi sonuçlar›n

ç›kt›¤› deneyler de yap›lmad› de¤il. Ör-

ne¤in Mozart dinlemeyle test sonuçla-

r›n›n olumlu hale gelmedi¤i, dolay›s›y-

la Mozart'›n müzi¤inin bu anlamda ge-

lifltirici etkisinin de olamayaca¤› gibi

(!).  Mozart Etkisi deyimi hâlâ kullan›-

l›yor; ama art›k içeri¤i farkl›. Çok ge-

nel olarak ele al›nd›¤›nda Mozart'›n

müzi¤inin bir özelli¤i var: özellikle k›-

sa parçalar›nda, birçok piyano sonat›n-

da, ak›lda kal›c› ve kolay tekrarlanabi-

len melodileri kullan›p (neredeyse bü-

tün dünyan›n tan›d›¤›, bizde de "daha

dün annemizin" olarak bilinen müzik

parças› da asl›nda Mozart'›n bir piyano

sonat›ndan miras) bunlar› hem büyük

bir uçar›l›k, hem büyük incelikle iflle-

mifl olmas›. Dinleyene kolay hissini ve-

rip, çalan› da eserin hakk›n› vermek

için terleten bu müzikle çocuklar da

müzi¤in büyülü dünyas›na ad›m ad›m

çekilebiliyor ve müzi¤in içindeki süsle-

melere, oyunlara, kurgulara yavafl ya-

vafl al›fl›p bunlarla kendileri de oyna-

may› ö¤renebiliyorlar. Bu beceriyse,

çözümleyici (analitik) düflünmenin ilk

ad›m› birçok araflt›rmac›ya göre. Tabii

bu etki yaln›zca Mozart'›n müzi¤i için

geçerli de¤il. Onyedinci yüzy›l Alman

matematikçisi Leibnitz, müzi¤in bilinç-

sizce yap›lan matematikten öte birfley

olmad›¤›n› söyleyerek onu flöyle tan›m-

lam›fl: insan ruhunun, sayd›¤›n›n far-

k›nda olmaks›z›n, saymaktan ald›¤›

haz. Gariptir ki 19. yüzy›l Frans›z bes-

tecisi Debussy de benzer bir tan›m

yapm›fl ve demifl ki, optik nas›l ›fl›¤›n

geometrisiyse müzik de seslerin arit-

meti¤idir. J. S. Bach da bestelerini san-

ki bu savlar› do¤rulamak için yapm›fl

gibidir. Yeni okumay› ö¤renmifl çocuk-

lar aras›nda tersinden ya da düzünden

okuman›n sonucu de¤ifltirmedi¤i mefl-

hur bir cümle gelir gider: ANASTAS

MUM SATSANA. E¤lenceli bir keflif.

Ama Bach’›n yap›tlar› aras›nda, üstelik

tek sesli olmad›¤› halde, tersinden de

düzünden de çal›nsa ayn› müzi¤in or-

taya ç›kt›¤› örnekler var. Bach’›n say›-

larla, oranlarla oyunlar oynad›¤› kesin.

Ama müzi¤i, dinleyene bir oyunu de-

¤il, ilahiyi ça¤r›flt›r›yor. Bu örnekler,

içlerindeki gizil aritmeti¤in fark›na va-

r›lmadan dinleniyor en baflta. Dikkatli

dinlemelerle beyin, sesleri birbirinden

ay›rabilmeyi, gizli oranlar› –ad›n› koya-

masa da– ‘hissetmeyi’ ö¤re-

niyor. Yine çözümleyici dü-

flünmeye at›lan bir ad›m... 

"Bütün insanlar›n yaflam›n-

da, içerideki benli¤e d›flar›-

dan ulafl›lamad›¤›, ruhun

kendine yetmek ve kendi

kayna¤›n› kendi içinden ç›-

karmak için yan›p tutufltu-

¤u zamanlar vard›r. Müzik

ve flark›, böyle zamanlarda

yaln›zca unutufl ve avuntu-

nun de¤il, yarat›m›n da kay-

na¤› ve esin perisi haline ge-

lir" sözleri, bir zamanlar›n

ünlü flan hocas› Amerikal› Oscar Saen-

ger’e ait. Belki bütün sanatlara uyarla-

nabilir bu cümle. Ama sanatlardan hiç-

birinin etkileri müzi¤inki kadar ‘fizik-

sel’ olmam›fl, hiçbiri bu kadar yayg›n-

l›k, bu kadar etki gücü kazanmam›fl.

Ancak müzik, biyolojik yönüyle irde-

lendi¤inde de yan›t vermekten çok,

flimdilik yeni sorulara kaynak olmak

durumunda. Müzi¤i evrensel bir ifade

biçimi olarak ele alman›nsa, alg›, per-

formans, duygu, ö¤renme, geliflme ve

yarat›c›l›¤›n nörobiyolojisine de yeni

aç›l›mlar getirece¤ine kesin gözüyle ba-

k›l›yor. 
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‹nsan, görüntüsünde
de¤ifliklik yapmak için
binlerce y›ld›r boyan›yor.
Bunun için, önceleri çok ilkel
yöntemler ve gereçler
kullan›rken, zamanla bu ifl
bir endüstriye dönüfltü, do¤al
maddeler yerlerini
yapaylar›na b›rakt›. Birçok
toplum için boyanman›n
ifade etti¤i fley farkl›.
Kimileri için dinsel bir araç,
kimileri için savaflma gücü,
kimileri için de yaln›zca
cinsel çekicilikte yard›mc›.
Neden boyand›¤›m›z›n
yan›tlar›, modern dünyadaysa
çok çeflitli gibi görünmekle
birlikte, asl›nda birbirine çok
yak›n. Yan›t ne olursa olsun,
binlerce y›ld›r yüzümüzü ve
vücudumuzu boyamak s›k›
s›k›ya sar›ld›¤›m›z bir u¤rafl
ve görünen o ki, vazgeçmeye
de pek niyetli de¤iliz.

Neden 
Boyan›yoruz?

BBiirr EElliimmiizzddee CC››mmbb››zz BBiirr EElliimmiizzddee AAyynnaa……

Makyaj ya da kozmetik ad›n› alma-

dan çok önceleri, insanlar›n yüzlerini

çeflitli renklere boyamalar›na yüz yaz-

mac›l›¤› deniyordu. Ad›ndan da anlafl›-

laca¤› gibi insanlar bunu, tanr›lara ya

da di¤er insanlara bir fleyler anlatmak

için kullan›yorlard›. Kimi, tanr›lara

olan ba¤l›l›¤›n›, kimi de hangi sosyal

grubun bir üyesi oldu¤unu en kolay

biçimde, yüzünü, ellerini, ayaklar›n›

ya da vücudunu boyayarak ifade edi-

yordu.

K›z›lderililer’den Afrika’daki birçok

kabileye ve Uzak Do¤u’dan Anado-

lu’da yaflayan toplumlara kadar önem-

li geleneklerden biri olan boyanma,

günümüze gelene dek birçok baflka

anlam kazanm›fl. Ancak, asla boyan-

maktan vazgeçilmemifl. Peki ama, ne-

reden ç›km›fl bu boyanma, ilk kim ak›l

etmifl, nas›l olmufl da bugünlere gele-

bilmifl?  

Boyanman›n her ne kadar modern

insan›n bir eylemi oldu¤u iddia edilse

de antropologlar bu konuda yeni ku-

ramlar gelifltiriyorlar. Geçti¤imiz gün-

lerde Güney Afrika k›y›lar›ndaki

Blombos Ma¤aras›’nda denizin 30

metre alt›nda boyanm›fl kaya parçalar›

bulundu. "Ee, ne var bunda?" diyebi-
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lirsiniz. fiafl›rt›c› olan fley,

bunlar›n 77.000 y›l önce ata-

lar›m›zca boyanm›fl olmas›.

Bilim çevrelerinde yüzeyleri

afl›boyas›yla  (minerallerdeki

pigmetlerden elde edilen bir

tür boya) k›rm›z›ya boyan-

m›fl bu tafllar›n, kültür ve sa-

nat›n bafllang›c› olup olmad›-

¤› tart›fl›ladursun, bir grup

bilimadam› da bu boyadan

yola ç›karak insan›n boyan-

mas›yla ilgili birtak›m ku-

ramlar gelifltiriyor. 

50.000 y›l önce kültürel

bir devrim yaflad›¤›m›zla ilgi-

li önemli bulgulara ve duvar

resimlerine daha önce rast-

lanm›flt›. Ancak bu son bu-

luntular kültürel milad› da-

ha da gerilere tafl›yor. Bu

buluntular üzerinden model-

lemeye giden ve bir kuram

oluflturan bilimadamlar›,

kültürel geliflimimizin top-

lumsal geliflimimizle birlikte

yürüdü¤ü tezinden yola ç›k›-

yorlar. 

6 milyon y›l süren homi-

nid evrimi s›ras›nda, beynin

üç misli büyüdü¤ünü söyle-

yen bu kuram›n savunucula-

r›, bu durumda enerji aç›s›n-

dan daha zengin, yavrular

için de daha uzun bir beslen-

me dönemine ve yeni beslen-

me, daha do¤rusu avlanma stratejileri-

ne gerek duyuldu¤unu belirtiyorlar.

Özellikle yavrular›yla ilgilenmek zo-

runda olan kad›nlar, yiyecek için av-

lanma konusunda erkeklerin yard›m›-

na gerek duymufllar.

Bu kuram› ortaya atan bilimadam-

lar›, erkekleri yard›m etmeye ikna

eden fleyi bulabilmek için bir bilgisa-

yar modellemesi gelifltirmifller. Model-

de, kad›n›n do¤urdukça hem

yavrusuna bakmas›n›n

hem de avlanmas›-

n›n zorlaflt›¤›, bu-

nun da yeniden

üremenin ma-

liyetini yük-

seltti¤i göste-

riliyor. Bu ne-

denle de ka-

d›nlar daha az

çocuk do¤urmak

istiyorlar. Ancak bunu

baflarmak o kadar da kolay de¤il. Yine

de hem olabildi¤ince çok yavrunun

babas› olmak isteyen, hem de onlar›n

yetifltirilmesine katk›da bulunmak is-

temeyen erkekleri, yard›ma ikna etme-

nin en etkili yolunun, yard›ma yanafl-

mayanlar› bir flekilde cezaland›rmak

oldu¤unu keflfetmifl kad›nlar. Bunun

için öncelikle s›k› bir örgütlenmeye

gitmifller ve kendileriyle birlikte olma-

n›n ancak, onlara yiyecek getirir-

lerse olas› oldu¤unun

iflaretlerini vermifl-

ler. ‹flte tam bu

noktada k›rm›-

z› boya tarih

sahnesindeki

yerini alm›fl.

Atalar›m›z,

kad›n›n üreme

döngüsüyle ilgili

birtak›m saptama-

larda bulunmufltu. Fi-

ziksel olarak kad›ndan daha

güçlü olan erkek, menstrüas-

yon dönemindeki kad›n›n en

üretken dönemine yaklafl-

makta oldu¤unu anlam›flt›.

Elbette bu durum üreme iste-

¤inde olan erkek için bir ifla-

retti. Ancak menstrüasyon

dönemindeki kad›n do¤ur-

ganl›k sinyalleri verdi¤inden

her zaman di¤er kad›nlar

için bir tehdit oluflturuyordu.

Bu nedenle kad›nlar, üreme

dönemlerini senkronize etti-

ler ve böylece erkeklerin do-

¤urgan kad›na hizmet etme-

lerini sa¤lam›fl oldular. Ne

var ki erkekler daha güçlüy-

dü ve tekeflliliktense, do¤ur-

gan olan birden çok kad›nla

birlikte olmak istiyorlard›. El-

bette kad›nlar bu durumdan

hoflnut de¤illerdi ve kad›n

koalisyonu bu noktada dev-

reye girdi. Koalisyon, erkek-

lerle toplu pazarl›k yoluna

gitti: Yiyecek yoksa, cinsel

birliktelik de yok!

Menstrüasyon dönemleri-

ni ay›n döngüsüne göre

senkronize eden kad›nlarla

erkekler aras›nda yap›lan bu

toplu pazarl›¤a göre, dolu-

nay boyunca erkekler avlana-

caklar ve yiyecek getirirlerse

ay›n karanl›k  oldu¤u dönem-

de de kad›nlarla birlikte olabilicekler-

di. Bir süre sonra kad›nlar, menstrüas-

yon dönemlerini senkronize etmekle

u¤raflman›n gereksiz oldu¤unu anlad›-

lar. Bir hayvan›n kan›yla ya da k›rm›z›

afl›boyas›yla kendilerini boyayarak

menstrüasyon döneminde olduklar› iz-

lenimi yarat›p erkekleri kand›rmalar›

pek de zor olmad›. Kurama göre, sos-

yal grup dinamiklerinin de etkisiyle

boyanmak sembolik kültürün bir par-

ças› haline geldi. Kad›nlar boyanma-

n›n gücünü anlam›fllard›; zamanla du-

daklar›n› ve yüzlerini de boyamaya

bafllad›lar.  

Her ne kadar zaman› binlerce y›l

geriye çevirip, atalar›m›z›n nas›l dav-

rand›klar›n› gözlemleme flans›m›z ol-

masa da kimi güncel örneklerde de

benzer fleylere rastl›yoruz. Orta Afri-

ka’da geleneksel toplumlardaki dinsel

törenlerin kökenlerini araflt›ran,

Londra’daki University College’dan
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Camilla Power, ayn› stratejilerin günü-

müzde de sürdürüldü¤ünü söylüyor.

Örne¤in, bir gençk›z›n ergenlik töre-

ninde erkeklere verilen mesaj aç›k: Gi-

din, avlan›n ve sonra bizi görmeye ge-

lin! 

Elbette ki herkes bu fikri kabul et-

mifl de¤il, ancak birçok antropolog bu

kuram› ciddiye almaya bafllad›. Bu-

nunla birlikte araflt›rmay› yapan bilim

adamlar› "kozmetik insan kültürünün

köklerinden biri mi?" sorusuna hay›r

yan›t›n› veriyor. 

Ayna Ayna Söyle Bana   

Blombos Ma¤aras›’nda bulunanla-

r›n insanlar›n boyanmaya gerçekten

bu flekilde mi bafllad›klar›n›n kan›t›

olup olmad›¤›n› henüz tam bilemiyo-

ruz. Ancak, boyanman›n ya da süslen-

menin, çok eski dönemlerde de kad›n-

lar ve erkekler aras›nda çok yayg›n ol-

du¤unu biliyoruz. Kozmetik sözcü¤ü

Yunanca düzen anlam›na gelen

"cosmos" sözcü¤ünden türetilmifl. Sa-

n›ld›¤›n›n aksine, geleneksel kültürler-

de kozmetik hiçbir zaman gereksiz bir

süs olarak görülmüyordu. Kozmetik

daha çok, toplumsal iliflkileri düzenle-

mede kullan›l›yordu. Kozmeti¤in cin-

sel sinyaller verme amac›yla kullan›-

m›ysa tümüyle modern dünyan›n bir

keflfi.

Eski M›s›r’da kad›nlar el ve ayakla-

r›n› k›nayla, dudaklar›n› maviye, göz-

lerini yeflile, yanaklar›n› k›rm›z›ya ve

gö¤üslerini de mavi ve alt›n rengine

boyuyorlard›. Kad›nlarda oldu¤u ka-

dar erkeklerde de boyanma yayg›nd›.

M›s›r’dan ç›kan bu ak›m, k›sa sürede

Eski Yunan’› ve Roma’y› da sarm›flt›.

‹nsanlar çeflitli mineraller yard›m›yla

yüzlerini ve vücutlar›n› boyarlarken,

güzel kokulu ya¤larla banyo yapmay›

da ihmal etmiyorlard›. O dönemlerin

modas›, tebeflirle ya da üstübeçle be-

yazlat›lm›fl al›n ve kollar, kömür ya da

toz antimuanla boyanm›fl kafllar ve

gözkapaklar›yla, flarap tortusu ya da

afl›boyas›yla k›rm›z›ya boyanm›fl du-

dak ve yanaklard›. Gerçekte günümüz-

de de kullan›lan birçok fley o dönem-

lerden kalm›fl; yaln›zca kimilerinin ad›

de¤iflmifl. Örne¤in, o dönemlerde kul-

lan›lan dudak boyas›, rast›k, sürme, al-

l›k, düzgün, far gibi malzemeler günü-

müzde de kullan›l›yor; ancak haz›rlan-

d›klar› maddeler ve elde edilifl biçimle-

ri farkl›. Art›k, hiçkimse yüzünü be-

yazlatmak için Eski Yunanl›lar ve Ro-

mal›lar gibi sar› z›rn›k çi¤nemiyor; bu-

nun için pudra kullanmak yeterli.

Bu boya maddelerinin yan› s›ra,

Do¤u’da k›nan›n yeri hep ayr› olmufl,

günümüze kadar fazla bir de¤iflikli¤e

u¤ramadan gelmifl. K›nan›n Neolitik

dönemde Çatalhöyük’te yaflayan in-

sanlarca kullan›ld›¤›na dair önemli

bulgular oldu¤unu söylüyor bilima-

damlar›. Özellikle Orta Do¤u’da yafla-

yan eski uygarl›klarda k›na, inanç sis-

temlerinin ve adanm›fll›¤›n en önemli

simgelerinden biriydi. Babilliler, Asur-

lular, Sümerler, Sami halk› ve Ugarit

kentinde yaflayanlar aras›nda k›na çok

yayg›nd›.

Gerçekte k›nan›n o dönemlerde de

t›pk› flimdiki gibi, yeni gelinler ve ka-

d›nlarca kullan›ld›¤›, k›na gecesi adeti-

nin o dönemlerden kald›¤›, Bat› Suri-

ye’de bulunan ve MÖ 2100 y›llar›na

ait oldu¤u düflünülen tabletlerdeki ef-

sanelerden anlafl›l›yor. Efsanedeki do-

¤urganl›k ve savafl tanr›ças› Anat, sa-

vafltan önce ellerini k›nayla süslerken,

gelinler de evlili¤e haz›rl›k için ayn›

fleyi yap›yorlard›. Daha sonralar› bu

gelenek Akdeniz’in do¤u k›y›lar›na ka-

dar geldi ve burada da kad›nlar›n tö-

ren süsü olarak baflköfledeki yerini al-

d›. ‹slamiyet’le birlikte, iyice yayg›nl›k

kazanan k›na, ‹spanya’ya kadar gitti.

‹spanyol Engizisyonu’nca yasaklana-

na kadar ‹spanyol kad›nlar› da k›nay-

la süslendiler.

K›nan›n en karmafl›k flekilli ve en

fl›k uygulamalar›ysa MS 900-1550 y›l-

lar› aras›nda ‹ran, Anadolu ve Irak’ta

görülmüfl ve minyatürlere konu ol-

mufl. Günümüzdeyse, yaln›zca Müslü-

manlar aras›nda de¤il, Hindular, Bu-
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distler, hatta Ermenistan ve Etiyopya

gibi ülkelerde H›ristiyanlar aras›nda

da k›na kullanmak çok yayg›n.

K›nayla birlikte dövme de çeflitli

toplumlarda benzer anlamlara geliyor-

du. ‹lk örnekleri MÖ 4000’li y›llara ka-

dar uzanan dövme, farkl› toplumsal s›-

n›f ve dinleri belirtmek amac›yla kulla-

n›l›yordu. Eski M›s›r’dan Amerika’ya

kadar birçok toplumda dövme yapt›r-

mak çok yayg›nd›. Kimi toplumlarday-

sa zaman zaman yasaklanm›fl, zaman

zaman da tutsak ya da kölelere yap›l-

m›flt›. Birkaç yüzy›l boyunca unutulan

ya da kötü fleyleri sembolize etmekte

kullan›lan dövmenin yeniden canlan-

mas›, Avrupal› denizcilerin 18. yüzy›l-

da ç›kt›klar› seferlerden, Uzak Do¤u

ve Pasifik halklar›n›n dövmeleriyle

dönmeleri sayesindedir. Günümüzde

dövme hâlâ kimi yerlerde belli bir s›n›-

fa ya da toplulu¤a ait olman›n simgesi

durumunda. Bunun en güzel örnekle-

rini de Japonya’da Yakuzalar ve Ana-

dolu’dan Hindistan’a kadar çeflitli

mezhep ve tarikatlere dahil olanlarla

belki de sokak çeteleri üyeleri olufltu-

ruyor.

Ahh, Avrupa!

Güzel kokular›n, çeflitli boyalar›n

Do¤u’dan Bat›’ya gelmeleriyle benim-

senmeleri bir olmufltu. Ancak as›l at›-

l›m, alkol bazl› parfümlerin 13. yüzy›l-

da Haçl›lar taraf›ndan Avrupa’ya geti-

rilmesiyle yafland›. Bu döneme kadar

Avrupa’da unutulan parfüm ve koz-

metik kullan›m›, Haçl› seferlerine kat›-

lan askerlerin beraberlerinde getirdik-

leri parfümlerle yeniden canland›.

Özellikle aristokrasinin ilgisi büyük

oldu; soylulara hizmet için kozmetik

malzemeler yapanlar var güçleriyle ça-

l›flmaya bafllad›lar. Ancak bu  modan›-

n›n tüm Avrupa’y› kas›p kavurmas›n-

da en büyük pay, 1559’da ‹ngiltere

taht›na ç›kan Kraliçe Elizabeth oldu.

Elizabeth tahta ç›kt›¤›nda henüz 25

yafl›ndayd› ve devlet sorunlar› peflinde

koflarken gençli¤ini, güzelli¤ini yitir-

meye hiç de niyetli de¤ildi. Kraliçeleri-

nin o dönemde ‹talyan modas›n› be-

nimsemesiyle tüm ‹ngiliz kad›nlar›

aras›nda bir furya bafllad›. ‹ngilizler

için geçifl yumuflak olmufltu; ‹talyan-

lar kadar a¤›r makyaj yapm›yorlar, difl-

lerini de onlar gibi aç›k renk bir bo-

yayla boyam›yorlard›. Ancak zaman

geçtikçe Elizabeth ölçüyü kaç›rm›fl,

yaflland›kça daha çok boyanmaya, bo-

yand›kça da daha yafll› görünmeye

bafllam›flt›. Bunun en önemli nedenle-

rinden biri, kozmetik ürünlerinde kul-

lan›lan birçok maddenin asl›nda cilde

ve difllere zararl› olmas›yd›. Örne¤in,

yüzy›llar boyunca yüz beyazlat›c› ola-

rak kullan›lan karbonat, hidroksit ve

kurflun oksit içeren maddeler, her kul-

lan›flta vücutta birikip, kaslar› felce

u¤rat›yor hatta ölüme bile neden ola-

biliyordu. 19. yüzy›lda bu öldürücü

kar›fl›mlar›n yerine yüz pudralar›nda

çinko oksit kullan›lmaya baflland›. An-

cak, di¤er kozmetik ürünlerinde de

zararl› bileflikler kullan›l›yordu. Göz

çevresini boyamak için kurflun ve an-

timuan kükürt, dudaklar için cival›

kükürt, gözlere parlakl›k vermek için

de güzelavrat otu ve öldürücü köpek

üzümü kullanmak oldukça yayg›nd›

ve aç›kças› bunlar›n zararl› etkileri

pek de kimsenin umurunda de¤ildi.

Umurlar›nda olan tek fley beyaz

tenlerini güneflten korumakt›. Bunun

için yumurta ak›ndan ve birtak›m ka-

r›fl›mlardan maskeler yap›p yüzlerine

sürüyorlard›. Maskeden hofllanmayan-

larsa, yüzlerini kendi idrarlar›yla, fla-

rapl› suyla ya da içinde kaynat›lm›fl fa-

sulye bulunan suyla y›kamay› tercih

ediyorlard›.

Estetik ve sa¤l›k yönü bir tarafa, bu

durumun elbette ekonomiye de etkile-

ri olmufltu. 16. yüzy›l›n bafllar›nda pek

de kullan›lmayan ayna, Elizabeth’le

birlikte evrensel bir gereksinim haline

geldi ve bir anda ayna sat›fllar›nda pat-

lama yafland›. Art›k hem kad›nlar hem

de erkekler sudaki yans›malar›yla yeti-

nemeyecek kadar süslerine düflkün ol-

mufllard›.

Elizabeth yaln›zca yüz boyama ko-

nusunda de¤il, saçlara getirdi¤i yeni-

likle de bir devrim yapm›flt›. Kraliçe-

nin k›z›l saçlar› di¤er kad›nlar aras›n-

da da moda olmufl, onlar da kraliçele-

ri gibi, saçlar›n› bukle bukle yap›p bir

tür k›z›lc›k yard›m›yla k›z›llaflt›rmaya

çal›fl›yorlard›. K›z›l d›fl›nda, tüm za-

manlar›n en favori rengi olan alt›n sa-

r›s› o dönemde de modayd› elbette ve

bu rengi elde etmek isteyenlerin kul-

land›¤› malzeme de bal suyuydu.

Kafas›n› teninin beyazl›¤›na takan

Elizabeth’in bir baflka ç›lg›nl›¤› da,

tüm dikkatleri ten rengine çekmek

için, kafllar›n›n üzerinden aln›na do¤-

ru yapay damarlar çizmesiydi. Eliza-

beth’in ç›lg›nl›klar› bir yana, ifle biraz

da iyi taraf›ndan bakmak gerekirse,

fark›nda olmadan kad›nlara yapt›¤› bir

iyilikten de söz etmek gerekir. 16.

yüzy›l›n bafllar›nda saçlar›n› birtak›m
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kumafllarla saran kad›nlar›n

saç temizliklerine özen gös-

terdikleri pek söylenemezdi.

Elizabeth’in saçlar› aç›k b›-

rakma modas› sayesinde, ka-

d›nlar da saçlar›n› s›k s›k y›-

kamak zorunda kald›lar. El-

bette ki ifl, yaln›zca saç y›ka-

makla bitmiyordu; vücutlar›-

n› y›kamaktan pek hofllanma-

d›klar› için, hem erkekler

hem de kad›nlar aras›nda

parfüm kullan›m› iyice yay-

g›nlaflm›flt›.

Ne var ki 19. yüzy›la gelin-

ceye kadar parfüm üretimi

bir servete mal oluyordu. Bir-

kaç damla güzel koku elde

edebilmek için, aroma bar›n-

d›ran  do¤al ürünlerden çok

büyük miktar-

lara ve bunla-

r›n elde edil-

mesi için de

çok say›da ifl-

gücüne gerek-

sinim duyulu-

yordu. 19.

yüzy›lda yeni

kimyasal ifl-

lemler ve ya-

pay bileflikler,

bu do¤a katli-

am›n› bir par-

ça olsun önle-

meye yarad›.

20. yüzy›la

kadar, hep kü-

çük atölyeler-

de ve küçük

miktarlarda üretilen kozmetik ürünle-

ri, yüzy›l›n bafllar›nda bir endüstri ol-

ma yolunda ilk sinyallerini vermeye

bafllad›. 1910-1950 aras› kad›nlar›n,

egzersiz ve diyet yap›p, kozmetik ve

saç bak›m ürünleri kullanman›n onla-

r› daha güzel ve çekici k›laca¤› konu-

sunda bilinçlendirilmeleri, daha do¤-

rusu koflulland›r›lmalar›yla geçti. Bu

güzellik yard›mc›lar›n›n kullan›m›n›n

artmas›ndaki tetikleyici güçse, elbette

sinema oldu. Film dünyas›n›n ilk y›l-

d›zlar›ndan Theda Bara’n›n beyaz per-

dede göründü¤ünde yaratt›¤› büyüle-

yici etkinin alt›nda, kulland›¤› Helena

Rubinstein marka rimel ve pudra yat›-

yordu. Sinemada ve daha sonralar› da

televizyonda, oyuncular›n izleyiciler

üzerinde istenilen etkiyi yaratmalar›n-

da en büyük si-

lah›n kozmetik

ürünleri oldu¤u-

nun keflfedilme-

si fazla uzun

sürmedi. Bu da

kozmetik en-

düstrisinin ata-

¤a kalkmas›nda

en önemli itici

güç oldu.

Garip ama

gerçek bir baflka

etkense, I. Dün-

ya Savafl›yd›.

1910’lu y›llar›n

sonunda Avrupa ve Amerika’da erkek-

lerin pek ortalarda görünmemeleri,

kad›nlar›n çal›flma yaflam›na girip,

ekonomik ba¤›ms›zl›klar›n› elde etme-

lerini sa¤lad›. Hangi ifl kolunda olursa

olsun, çal›flan kad›n kendisine bakma-

ya ve makyaj yapmaya bafllad›.

1920’lerde ekonomideki de¤ifliklik-

ler kozmeti¤e de yans›d›. Ucuz mal sa-

tan ma¤aza zincirlerinin aç›lmas›yla

kozmetik ürünlerine ulaflmak daha

kolay hale geldi. Bilim de bu geliflme-

lere katk›da bulunuyordu elbette.

1927’de gelifltirilen kimyasal bir yön-

temle, saçlarda geçici dalga olufltur-

mak, yeni bir moday› ve yeni ürünle-

rin piyasaya sürülmesini sa¤lad›.

1930’lara girerken akça pakça gü-

zellik ve beyaz ten modas›, yerini

bronz ten modas›na b›rakt›.

II. Dünya Savafl› y›llar›nda

ekonomik durgunluk nede-

niyle ellerindeki mallar› sata-

mayan üretici firmalar, stok-

lar›n› eritebilmek için bacak

makyaj› diye bir yenilik icat

ettiler. Stok fazlas› bronzlafl-

t›r›c› kremleri, bacaklarda

kulland›rarak tüketmeyi ba-

flaran endüstri, böylece ilk

defa be¤enilerimizi de kendi

istekleri do¤rultusunda yön-

lendirebilece¤ini görmüfl ol-

du.

1950’lerde televizyonun

yükselifli, radyolarda yay›nla-

nan ve sabun firmalar›nca

desteklendikleri için "soap

opera" (ülkemizde Pembe

Dizi diye adland›r›l›yor) diye

bilinen programlar›n televiz-

yona transfer olmas›n› sa¤la-

d›. Bu sayede, televizyonda

kozmetik ürünleri bombard›man› bafl-

lad›. Reklamlarda oynayan güzel ka-

d›nlar› karfl›lar›nda gören kad›nlarda,

tüketim iste¤i daha da artt›. 1960’lar-

da takma kirpik ve "do¤al" ürünler

kullanma modas› bafllam›flt›. "Do¤al"

ürünler, havuç suyu ya da karpuz özü-

tü gibi bitkisel maddeleri içeriyordu.

Zaten 1970’lerde tüm dünyay› saran

çevreci hareket kozmetik endüstrisini

de hedef alm›flt›. Kozmetik ürünlerin-

de kullan›lan, hem çevreye hem de in-

san sa¤l›¤›na zararl› maddelerin kulla-

n›m› yasalarla engellenmeye baflland›.

Ancak, ne kadar baflar›l› oldu¤u tart›-

fl›l›yor.

Günümüzdeyse boyanmaya ne ka-

dar büyük bir tutkuyla ba¤l› oldu¤u-

muzun en büyük göstergelerinden bi-

ri olarak, yaln›zca ABD’de y›ll›k orta-

lama kozmetik sat›fl› gelirinin 20 mil-

yar dolar olmas› gösterilebilir. Gele-

neksel boyanma ve süslenme biçimle-

rinin terkedildi¤i modern toplumlar-

da, herkes neden boyand›¤›n› farkl› bi-

çimlerde ifade edebilir. Ancak ortak

olan fley, hemen hepimizin be¤enileri-

nin endüstri ve medyadan çok fazla et-

kilendi¤i.
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Dünyan›n hemen hemen her bölgesin-

de bütün ekosistemlere uyum sa¤la-

m›fl olan kufllar›n, bugün dünyada

yaklafl›k 10.000 türü bulunuyor. Kov-

boy filmlerinin vazgeçilmez ö¤esi de-

vasa akbabalardan, göz aç›p kapay›n-

caya kadar gözden kaybolan sinekkufl-

lar›na kadar, kufllar milyonlarca y›l ön-

cesinden beri gökyüzünün hakimleri.

Üzerinde en çok araflt›rma yap›lm›fl

bu canl› grubunun üzerinde yo¤unla-

flan ilginin nedeni, hareketli geçmiflle-

ri.

Almanya’da yap›lan kaz› çal›flmala-

r›nda ortaya ç›kar›lan bir fosil, kuflla-

r›n dinozorlardan evrimleflmifl olabile-

ce¤i düflüncesini kan›tlar nitelikteydi.

Archaeopteryx ad› verilen bu canl›n›n

uzun, kemikli bir kuyru¤u ve diflleri

olmas›na karfl›n, modern kufllar›nkini

and›ran tüyleri, onun bir geçifl türü ol-

du¤una iflaret ediyordu. Kufllar›n di-

nozorlardan evrimlefltikleri bilinse de,

hangi dinozor grubundan evrimlefltik-

leri henüz tam olarak bilinmiyor. Bu

konuda birçok aday var; ancak etçil

teropod dinozorlar›n as›l kaynak oldu-

¤u düflünülüyor ve Dromarosauridae

ailesinin kufllar›n as›l atalar› olduklar›

düflünülüyor. Çin’de bulunan bir fosi-

le göre bundan yaklafl›k 125 milyon

y›l önce yaflam›fl olan Sinornithosa-
urus adl› canl›, bu grubun bir üyesi ve

bu olas›l›¤› güçlendiren en büyük ka-

n›t. ‹ki ayaklar› üzerinde duran, kara-

sal ekosistemlerde yaflayan, çevik, vü-

cut yap›lar› koflmaya uygun, etçil ya

da hepçil canl›lar olan teropodlar›n

nas›l olup da kufllara evrimlefltikleri

üzerine araflt›rmalar sürüyor.

Kufllar› di¤er canl› gruplar›ndan efl-

siz k›lan en önemli özellikleri, tüyleri

ve uçabilme yetenekleri. Bu özellikle-

rin onlara dinozorlardan geçti¤i dü-

flüncesiyse, fosil bulgularca do¤rulan›-

yor. Uçabilme özelli¤inin, tüyleri ol-

mayan ancak pullu derileriyle uçabi-

len dinozorlarda bulundu¤u biliniyor.

Dinozorlar›n pullu deriden tüylü deri-

li kollara evrimleflmeleri konusunda

farkl› düflünceler var. Tüylerin evrim-

leflmesi uçmaya giden yol üzerinde

gerçekleflen bir olay olarak görülüyor-

du bugüne kadar. Yani ilk olarak tüy-

lerin uçma amac›yla evrimleflti¤i düflü-

nülüyordu. Oysa uçamayan dinozorla-

r›n, kufllar›n evriminden çok daha ön-

ce tüysü yap›lara sahip olduklar›n› fo-

sil kan›tlar gösteriyor. Yani, bu tüyler

ilk olarak uçma eylemini gerçeklefltir-

Küçük gövdeleriyle att›¤›-
m›z ekmek k›r›nt›lar›na uça-
rak gelen serçelerin, ya da
ötüflleri fliirlere ve öykülere
konu olmufl bülbüllerin bir
zamanlar dünyada hakimi-
yetlerini sürdüren, kanl›
pençeleriyle avlar›n› parça-
layan T-rexlerle yak›n akra-
ba olduklar›n› düflünmek
birço¤umuza ilk anda ürkü-
tücü gelse de gerçek bu.
Zerafetleri ve insano¤lunun
hayallerini süsleyen yete-
nekleriyle kufllar gerçekten
de karmafl›k ve ilginç bir
evrimsel geçmifle sahipler...
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mekten farkl› amaçla evrimleflmifl

olmal›lar. Tünemeye uygun ayak

yap›lar› ve kemik yap›lar›ndaki kay-

namalar d›fl›nda kufllar› farkl› ya-

pan özellikler, (lades kemi¤i, uzun

ön kol, yana do¤ru aç›labilen bilek-

ler ve tüyler) dinozor gruplar›nda

uçmaktan ba¤›ms›z bir nedenle ev-

rimleflti. Bu da ayn› özelli¤in evrim

süresince farkl› canl› gruplar›nda

farkl› amaçlarla ortaya ç›kabilme

olas›l›¤› oldu¤unu gösteriyor. 

Araflt›rmac›lar tüylerin evrimin-

de ›s› yal›t›m›n›n ya da kur yapma

gibi sosyal davran›fllar›n etken ola-

bilece¤ini öne sürüyorlar. Ancak ›s›

yal›t›m› olas›l›¤›n›n üzerinde daha

çok duruluyor. So¤ukkanl› canl›lar

olan dinozorlar›n bu flekilde de¤ifl-

ken iklim koflullar›na uyum sa¤la-

d›klar› ve bu özelli¤in dinozorlara

sa¤lad›¤› büyük avantaja ba¤l› ola-

rak da, tüylerin varl›¤›n› sürdürebildi-

¤i düflünülüyor. Bundan ba¤›ms›z bir

flekilde farkl› dinozor gruplar›nda ev-

rimleflen tüylerinse, vücut büyüklü-

¤ünde indirgenmeler ve belirli kemik-

lerin kaynamas› sonucunda dinozorla-

ra uçabilme yetene¤ini kazand›rd›¤›

düflünülüyor. Dinozorlarda uçuflun

ortaya ç›kmas› kanat-vücut a¤›rl›¤›

oran›yla iliflkili. Uçma yetene¤inin ev-

rimi konusunda iki farkl› kuram var:

birincisi, dinozorlar›n a¤açlara t›rma-

n›p daha sonra kendilerini bofllu¤a b›-

rakarak uçtuklar›n›, di¤eriyse çok h›z-

l› koflarak z›plamalarla uçmaya baflla-

d›klar›n› öne sürüyor. Archaeopteryx
üzerine yap›lan son araflt›rmalar, bu

canl›n›n çok h›zl› koflabilecek bir kas

yap›s›na sahip oldu¤unu, bu s›rada ka-

natlar›n› ç›rparak bir kald›rma kuvve-

ç›kt› ve dünya büyük bir toz

bulutuyla kaplanmaya baflla-

d›. Bunun sonucunda dünya-

ya ulaflan gün›fl›¤›n›n önü ke-

sildi ve gezegenimiz h›zl› bir

so¤uma sürecine, canl›lar da

büyük bir yok olma sürecine

girdiler. Özellikle denizel sis-

temlerin bu kütlesel yok

olufllardan daha ciddi boyut-

ta etkilendikleri düflünülü-

yor. Bir baflka görüfle görey-

se, kuzey yar›mkürede bu fe-

laketin boyutlar› güney ya-

r›mküreye göre çok daha

a¤›rd›. Bu dönemde yok olan

canl›lar aras›nda en çok bili-

nenlerse dinozorlar. 

Büyük yok olufllar do¤rul-

tusunda adland›r›lan geçmifl

jeolojik zaman dilimlerinden

biri de ad›n› dinozorlar›n yok

oldu¤u bu olaydan al›yor. K-T

olay› olarak adland›r›lan bu sü-

reç, zaman çizelgesinde Kreta-

se döneminden (146-65 mil-

yon y›l önce) Tersiyer döne-

mine (65-1,8 milyon y›l önce)

geçifli simgeliyor. Geçmifl

araflt›rmalar, kufllar›n iflte

bu noktada varl›klar›n› belli

etmeye bafllad›klar›n› ileri sü-

rüyordu. Araflt›rmac›lara göre, dino-

zorlar›n yok olmas›n›n ard›ndan bir-

çok ilkel kufl türü de yok oldu. Ayak-

ta kalabilen bir ya da birkaç tür kufl,

dinozorlardan boflalan yerleri memeli-

lerle birlikte h›zl› bir biçimde yay›la-

rak doldurmaya bafllad›lar. 

Yap›lan moleküler araflt›rmalar ve

modellemelerse, gerçe¤in bundan da-

ha farkl› oldu¤unu ortaya koyuyor.

Modern kufllar›n evrimi üzerine bugü-

ne kadar fosil bulgular üzerinde yap›-

lan araflt›rmalar›n sonuçlar› temel al›-

n›yordu. Günümüzde bu verilere mo-

leküler araflt›rmalar ve modellemeler

de eklenince evrim senaryosunun ay-

r›nt›lar› ortaya ç›k›yor.

Kufllar›n ortaya ç›k›fllar› ve birbirle-

rinden farkl›laflmaya bafllamalar›yla

birlikte bugünkü tür çeflitlili¤i olufltu.

Bu konuda moleküler araflt›rmalar,

modern kufl türlerinden al›nan DNA

örnekleriyle yap›l›yor. Asl›nda yap›lan

fley tam olarak moleküler bir saatin

oluflturulmas›. Bu çal›flmalarla amaç-

lanan, fosilleri olmayan farkl› kufl

gruplar›n›n birbirlerinden ne kadar
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Almanya’da bulunan
Archaeopteryx fosili ve

canl›n›n fosilden esinlenerek
oluflturulmufl görüntüsü

GGüünneeflfl BBaallaabbaann››

ti yaratt›¤›n› ve böylece havaland›¤›n›

ortaya koyuyor. Böylesi bir davran›fl›n

evrimleflmesiyle de, dinozorlar hem

daha rahat avlan›yor hem de avc›lar›n-

dan kaçabiliyorlard›. 

Ancak gerek genifl yay›l›fllar›yla, ge-

rekse farkl› ortamlara uyum sa¤lama-

lar›n› sa¤layan özellikleriyle di¤er can-

l›lara göre daha avantajl› olan dino-

zorlar›n gelecekleri hiç de parlak ol-

mad›. Bundan yaklafl›k 65 milyon y›l

önce Kretase döneminin sonunda

dünyaya çarpan yaklafl›k 9 km çap›n-

da dev bir asteroid, tüm canl›lar›n ge-

lece¤ini etkiledi. Çarp›flma sonras›nda

milyarlarca megatonluk enerji aç›¤a



zaman önce farkl›laflmaya baflla-

d›klar›n›n belirlenmesi. fiöyle

ki, iki türün DNA yap›s› bir-

birinden ne kadar farkl›y-

sa, bu iki türün birbirle-

rinden farkl›laflt›klar› za-

man da o kadar eskiye gi-

diyor. Farkl› kufl gruplar›n›n

DNA yap›lar›n›n karfl›laflt›r›lma-

s›yla hangilerinin birbirlerine daha

yak›n, hangilerinin daha uzak oldukla-

r› belirlenmeye çal›fl›l›yor. Ayr›ca bu

verilerin, oluflturulan moleküler sa-

atin yeni veriler do¤rultusunda düzel-

tilmesinde de kullan›labilece¤i düflü-

nülüyor. Böylece, asteroid çarpmas›-

n›n kufllar üzerindeki etkisi belirlen-

meye çal›fl›l›yor. Acaba bu olay kufllar

için de büyük bir felaketle mi sonuç-

land›, yoksa bundan daha önce farkl›-

laflmaya ve yay›lmaya bafllayan kufllar

bu olaydan düflünüldü¤ü kadar y›k›c›

bir biçimde etkilenmedi mi?

Bu araflt›rmalar ve modellemeler,

modern kufllar›n birbirleriyle olan

farkl›l›klar›n›n erken Kretase döne-

minde bafllad›¤›n›, yani modern kuflla-

r›n farkl›laflma sürecinin asteroid

çarpmas›ndan daha önce Kretase dö-

neminde gerçekleflti¤ini gösteriyor.

Bütün analizler farkl›laflmalar›n en az

100 milyon y›ld›r süregeldi¤ini göste-

riyor. Ayr›ca bulgular, düflünüldü¤ü-

nün tersine, kufllar›n asteroid çarpma-

s›ndan dinozorlar kadar etkilenmedi-

¤ini ve birçok kufl türünün bu olay-

dan kurtularak farkl›laflmaya devam

ettiklerini kan›tl›yor. Ancak tam ola-

rak kaç kufl türünün K-T olay›ndan

kurtuldu¤u bilinmiyor. Ayr›ca, kufllar

K-T döneminde büyük bir yok olma

yaflam›fl olsalard›, modern kufl tak›m-

lar› bu olaydan 5-10 milyon y›l sonra

evrimleflmeye bafllam›fl olacaklard›.

Ancak, bunun için de kufllar›n morfo-

lojik evrimleri çok h›zl› olmal›yd›. An-

cak kufllar›n Tersiyer dönemindeki ev-

rimlerinin bu kadar h›zl› olmad›¤› bili-

niyor ve böylece bu olas›l›k çürüyor. 

Bir di¤er soruysa modern kufllar›n

atalar›n›n hangi k›talarda ortaya ç›kt›-

¤›yla ba¤lant›l›. Geçmifl araflt›rmalar,

geç Kretase dönemine ait modern kufl

fosillerinin olmamas›ndan ve bu fosil-

lerin erken Tersiyer döneminden kal-

ma katmanlarda kuzey yar›mkürede

(Kuzey Amerika ve Avrupa’da) bulun-

mufl olmalar›ndan dolay›, modern kufl-

lar›n K-T olay›ndan sonra Kuzey k›ta-

larda evrimleflmeye bafllad›klar›n› öne

sürüyordu. Ancak, buna z›t olan bir

görüfle göre, Kretase dönemine ait

modern kufl fosillerinin bulunmamas›-

n›n nedeni, Kretase döneminde Tersi-

yer dönemine k›yasla tortullaflman›n

daha az olmas›yd›. Bu yüzden de, can-

l›lar›n öldükten sonra fosilleflecekleri

uygun ortam çok daha azd›. Ay-

r›ca, bu konuda araflt›rma ya-

pan uzmanlar›n daha çok

Kuzey yar›mkürede çal›flma-

lar›n› sürdürmeleri de böyle-

si yönlü bir sonuç veriyor.

Bunun yan›nda, her geçen gün

farkl› yerlerde bulunan kufl fosil-

lerine bir yenisinin eklenmesiyle, bu-

güne kadar oluflturulan tablonun, ger-

çe¤in yaln›zca küçük bir parças›n›

gösterdi¤i ortaya ç›k›yor. 

Bundan yaklafl›k 180 milyon y›l ön-

ce, k›talar›n dizilimi bugünkünden

çok farkl›yd›. Kuzey yar›mküredeki k›-

talar (Kuzey Amerika ve Avrasya) sü-

perk›ta Lavrasya’y› olufltururken, gü-

ney yar›mküredeki k›talar (Güney

Amerika, Afrika, Avustralya, Antarkti-

ka ve Yeni Zelanda) süperk›ta Gondva-

na’y› oluflturuyordu. K›talar›n bugün-

kü dizilifllerini alana kadarki hareket-

leri, bütün canl›lar›n yay›l›fllar›n› oldu-

¤u gibi kufllar›nkini de etkiledi. K›ta

hareketleri göz önüne al›nd›¤›nda, gü-

ney yar›mküredeki süperk›ta Gondva-

na’n›n ayr›lmaya bafllamas›yla kuflla-

r›n birbirlerinden farkl›laflma zamanla-

r› birbirleriyle uyum gösteriyor.

Moleküler ve anatomik çal›flmalar,

modern kufllar›n birçok grubunun sü-

perk›ta Gondvana’da genifl bir yay›l›m

gösterdiklerini do¤ruluyor. Ayr›ca bu

araflt›rmalar, kufllar›n bugünkü da¤›-

l›mlar›n›n Kretase ve erken Tersiyer

dönemindeki k›ta hareketlerinden

kaynakland›¤›n› gösteriyor. Yani dü-

flünülenin tersine, modern kufllar›n

atalar› K-T olay›ndan sonra Lavras-

ya’da evrimleflmediler. Bugün, mo-

dern kufl türlerinin k›ta hareketleri so-

nucunda güney yar›mküreye yani

Gondvana’ya yay›lmad›klar› ancak bu-

rada ortaya ç›kt›klar› düflünülüyor.

Bu teoriye en büyük destek ilk mo-

dern kufllardan geliyor.  Modern kufl-

lar çene yap›lar›ndaki farkl›lara ba¤l›

olarak üç ana gruba ayr›l›yorlar: eski

çeneliler (Palaeognath), yeni çeneliler

(Neognath) ve geri kalan tüm kufllar›n

üye oldu¤u yeni kufllar (Neoave). Pale-

ognathlar, uçabilen küçük tavuk ben-

zeri kufllardan, ayr›ca devekuflu ve

emu gibi uçamayan büyük kufllardan

olufluyor. Neognathlar tavuklar, sü-

lünler, kazlar, ku¤ular ve ördeklerden

olufluyor. Neoavelerse geri kalan kufl-

lar›n hepsini, -penguenlerden a¤açka-
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Son y›llarda fosil kay›tlara eklenen yeni türler
bütün senaryolar› etkiliyor. Bu fosillerin en
önemli merkezlerinden birisi de Çin. Ancak bü-
tün fosiller uzmanlar›n araflt›rmalar›n› kolaylaflt›-
racak yönde de¤il. Her biri pa-
ha biçilmez olan bu fosiller
yasad›fl› flekillerde ger-
çekten de büyük para-
lara sat›l›yor. Ayr› bir
sektör haline gelen
bu çal›flmalarda
her zaman dü-
rüst kaynaklar›n
yer almad›¤› da
bir gerçek. Buna
en güzel örnek,
ilk ortaya ç›kt›-
¤›nda büyük yan-

k› yaratan ve kufllar›n evrim tart›flmalar›n› bam-
baflka bir boyuta sürükleyece¤i inan›lan Archaeo-
raptor ile ilgili. Çin’de bulundu¤u iddia edilen bu
fosilin bilimadamlar›nca incelenmesinin ard›ndan

düzmece bir fosil oldu¤u ortaya
ç›kt›. Farkl› iki kufl
türüne ait fosillerin
birlefltirilmesinden
oluflturulmufl olan bu
fosil büyük yank›
uyand›rd›. Bu da asl›n-
da bilimadamlar› tara-
f›ndan incelenmeden
yap›lacak öngörülerin

ne kadar büyük tehlike-
lere yolaçabilece¤ine iyi bir

örnek. 

Düzmece Fosiller
.

GGoonnddvvaannaa ssüüppeerrkk››ttaass››

LLaavvrraassyyaa ssüüppeerrkk››ttaass››

K›talar›n bundan 150 milyon y›l önceki dizilifli



kanlara ve serçelere kadar- bar›nd›r›-

yor.  

Tüm bu kufllar›n evrim haritalar›y-

la Kretase dönemi k›ta haritalar› üs-

tüste bindirildi¤inde, bu canl›lar›n

Gondvana kökenleri aç›¤a ç›k›yor. Ya-

p›lan araflt›rmalar birçok kufl türünün

Gondvana’dan di¤er k›talara, Antarkti-

ka’yla kara ba¤lant›lar› yoluyla geçmifl

olduklar›n› gösteriyor. Bu yay›l›m›n

en güzel örne¤i, Neoavelere ait bir tür

olan "kagu" ile ilgili. Pasifik’in güne-

yinde Yeni Kaledonya’n›n izole bir

adas›nda bulunan ve orta büyüklükte

uçamayan bir kufl olan kagunun, kufl-

lar›n yay›l›mlar›na iyi bir örnek olmas›

onun yak›n akrabalar›ndan kaynakla-

n›yor. Yap›lan anatomik çal›flmalar ve

DNA analizleri, kagunun yaflayan en

yak›n akrabas›n›n, Yeni Kaledon-

ya’n›n binlerce kilometre uza¤›ndaki

Orta ve Güney Amerika’n›n ya¤mur

ormanlar›nda yaflayan "günefl balaba-

n›" oldu¤unu gösteriyor. Biri uçama-

yan, di¤eriyse  güçbela uçabilen bu ya-

k›n akraba iki tür, evrimsel süreçte na-

s›l olup da birbirlerinden bu kadar

uzun mesafelerle ayr›labildiler? Bu-

nun cevab› yaklafl›k 85 milyon y›l ön-

ce yaflam›fl olan ortak atalar›ndan ge-

liyor. Bu zamandan önce Güney Ame-

rika, bat› Antarktika ve Yeni Zelanda

düz bir çizgi halinde birbirlerine yasl›

bir biçimde s›ral›yd›. Bu do¤rultunun

biraz güneyindeyse Yeni Kaledonya

yer al›yordu. Bu dizilim, kagu ve gü-

nefl balaban›n›n atalar›n›n uçmaya ge-

rek bile duymadan bu izole adaya yü-

rüyerek ulaflm›fl olabilece¤i olas›l›¤›n›

gündeme getiriyor. Bu senaryoyu des-

tekleyen bir baflka veriyse, Yeni

Zelanda’dan geliyor. Yeni Zelan-

da’da bir zamanlar yaflam›fl ve

bugün nesli tükenmifl olan Ap-
tornis cinsinden iki kufl türünün,

kagunun as›l akrabalar› ve her

ikisinin de büyük ve uçamayan

kufllar olduklar› biliniyor. Sonuç

olarak bu yak›n akrabalar›n (ka-

gu ve Aptornis) ikisi de uçam›-

yorsa, bunlar›n atalar›n›n da uça-

m›yor olmas› beklenir. Günefl ba-

laban›n›n da pek iyi bir uçucu ol-

mad›¤› buna eklenirse, bu türle-

rin atalar›n›n dev okyanuslar› afl-

mak konusunda baflar›l› olmalar›

beklenemez. Bu da bu türlerin

kuzey yar›mkürede evrimleflip

daha sonra bugünkü yay›l›fllar›n›

kazanmalar› olas›l›¤›n› ortadan kald›-

r›yor. Sonuç olarak kagu ve yak›n ak-

rabalar›n›n atalar›, Gondvana’da, k›ta-

lar›n›n ayr›lmaya bafllamas›ndan daha

önce güney yar›mkürede evrimleflmifl

olmal›lar. 

Benzer yay›l›fllar birçok modern

kufl türü için de geçerli. Bu da k›ta ha-

reketleriyle birlikte anatomik çal›flma-

lar ve moleküler analizlerin, kufllar›n

evriminin asl›nda tahmin edilenden

çok daha farkl› bir biçimde gerçeklefl-

mifl oldu¤unu kan›tlamalar› için yeter-

li. Kufllar›n evrim tart›flmas›, fosillere

eklenecek yeni türler ve yap›lacak ye-

ni analizlerle geliflme yönünde ilerli-

yor. Ancak gerek bulgular›n yetersizli-

¤i, gerekse yalanc› fosillerin ortaya

ç›kmas› ifli güçlefltirse de, farkl› alan-

lardan bilimadamlr›n›n biraraya gele-

rek yapt›klar› araflt›rmalar bizi soru-

nun cevab›na her geçen gün biraz da-

ha yak›nlaflt›r›yor. 
Katk›lar›ndan dolay› 
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Hamsi, k›fl mevsiminde bal›k seven-

ler için vazgeçilmez bir deniz ürünü,

bal›kç›lar için her bal›k sezonunda ye-

ni bir umut kap›s›, bu sene av mevsi-

mi verimli olacak m› kayg›s›n›n teme-

lindeki ufak tefek, narin bir bal›k. 

Bilmem Hamsi’ye hiç benim gö-

zümle bakt›n›z m›? O ufac›k narin

gövdenin bafl›nda size bakan bir çift

iri gözün bak›fllar› bana hep o muzip,

ak›ll›, yaramaz çocuklar› hat›rlat›r.

"Aman sen de! Hamsinin de akl› m›

olur, nas›l görmek istersen öyle baka-

bilece¤in bir canl› iflte...Zaten deniz or-

tam›nda daha neler var neler...Hem

ak›ll› s›fat›n› yak›flt›racaksan, sirklerde

gösteri yapan metrelerce z›playan, top

süren yunuslar, beyaz balinalar, foklar

var, hem de beyinleri kocaman. Hamsi

iflte, toplasan beyni ne kadar, olsa ol-

sa içgüdüsü vard›r...Eh, yaflayan her

canl›n›n da içgüdüsü var zaten". ‹flte

yine kendim ettim, kendim buldum:

Ortaya bir soru atay›m

dedim ve cevaplar›n› da

kendim aramaya baflla-

d›m. Hemen bir sürü yan›t

da buldum, ya da yak›flt›r-

d›m.

Konuya bir de bilimsel gözle baka-

l›m: Engraulis hakk›nda Bilim Teknik

Dergisi’nin Temmuz 2000 say›s›nda

detayl› bilgi verilmifl ve Hamsi’nin dav-

ran›fl biçimleri konusunda aç›klama-

larda bulunulmufltu. Bu yaz›da hamsi

yumurtalar›n›n elips biçimli olup, su-

da yüzdü¤ü (pelajik), su s›cakl›¤›na

ba¤l› olarak 24 saat içerisinde larva

oluflabildi¤i aç›klanmakta. Genellikle

(May›s ay›nda) b›rak›lan (erken bat›n)

yumurtalardan ç›kan larvalarda yük-

sek ölüm oranlar› görülmekte. Bu du-

rumun, larvalar›n dikey göç s›ras›nda

so¤uk suyla karfl›laflmalar›ndan kay-

nakland›¤› da öne sürülmekte. En

yüksek yaflam oran›n›nsa, Haziran so-

nu-Temmuz bafl›nda b›rak›lan yumur-

talarda görüldü¤ü bildirilmekte. Ham-

si yumurtlama alanlar›ysa, baz› arafl-

t›rmac›lara göre kuzeybat› k›ta sahan-

l›¤› bölgesi, Türk araflt›rmac›lara göre

de Türkiye’nin Münhas›r Ekonomik

Bölgesi’nde yer almakta.

Yap›lan bu araflt›rmalar›n do¤al so-

nucu olarak hamsi yumurtalar›n›n ha-

yatta kalma oran›yla deniz suyu s›cak-

l›¤› aras›nda do¤al bir iliflki oldu¤u he-

men akla gelir ve zaten de öyle kabul

edilegelmifl. Peki bu ufac›k canl›, yu-

murtadan ç›k›nca ne yiyecek? O dö-

nemde veya anda ortamda gerekli be-

sin maddesi var m›? Bunu araflt›ran

pek olmam›fl. Ben de iflin bu yönüyle

ilgilendim ve ortaya çok ilginç bir ba¤-

lant› ç›karabildim. 

Sahra tozlar›n›n etkisi üzerinde

uzun süre araflt›rma yapm›fl biri ola-

rak, benim yaklafl›m›m tabii ki yine

Sahra kökenli tozlara ba¤l›. Sahra kö-

kenli tozlar›n gündüz vakti ya¤murla

denize inmesi halinde deniz ortaminda

Emiliania huxleyi (Ehux) adl› algle-

rin ço¤almas›na neden olduklar› bi-

linmekte. Bu tozla yüklü gündüz

ya¤murlar›n›n deniz suyuna

girmesini izleyen ilk iki gün-

de olgunlu¤a

eriflen bu alglerin

çap› 10 mikrona, say›-

lar›ysa litrede birkaç yüz-

milyona ulaflabilmekte. ‹flte bu canl›la-

r›n bulundu¤u dönemde ortaya ç›kan
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hamsi larvas›, bu alglerin bulunmad›¤›

bir döneme göre çok daha iyi beslene-

bilecektir. Bu alglerin ço¤ald›¤› dö-

nemleri uydular arac›l›¤›yla izlemek de

mümkün olmakta. O halde ilk aflama-

da, hamsinin yumurtlama dönemi olan

May›s-Eylül döneminde uyduyla izle-

nen alglerin yo¤unlu¤uyla, yumurta-

dan ç›kan larvalar›n sa¤l›kl› geliflimi

aras›nda da do¤al bir iliflkinin olmas›

beklenmelidir.

‹lk aflamada bunu bekleyip ikinci

aflamada ne yap›labilir sorusu akl›n›za

geldiyse, onu da hemen aç›klayay›m:

‹kinci aflama da bu alg patlamas›na

müdahele etmek ve hamsinin yumurt-

lama dönemi süresince Karadeniz’de

bulutlar› Sahra’dan getirece¤imiz toz-

larla tohumlamak ve alg patlamas›n›

devaml› k›larak hamsi sürülerinin iyi

beslenmesini ve hamsi stoklar›n›n sür-

dürülebilirli¤ini sa¤lamak.

fiimdi bu günkü duruma, yani bi-

rinci aflamaya, hamsinin yumurtlama

dönemiyle Karadeniz’de izlenen alg

patlamalar› aras›ndaki iliflkiye uydu

verilerini inceleyerek bir göz atal›m:

Hernekadar bir deniz bilimcisi olma-

ma karfl›n, ilgi konumun, yani Sahra

tozlar›n›n, atmosferik olaylardan etki-

lenmesi nedeniyle, atmosferdeki peri-

yodik mevsimsel sal›n›mlarla daha ya-

k›ndan ilgilenmemizin gerekti¤ini dü-

flünmekteyim. Zaten atmosfer ve de-

niz, ayr›lmaz bir parçad›r. Atmosferde-

ki de¤iflimler, her zaman denizde de

etkilerini –arada bir zaman fark› olsa

da-- gösterir. Örne¤in, bu iliflki deniz-

lerin geç ›s›n›p geç so¤umas› biçimin-

de kendini gösterir. Bu nedenle de uy-

du verilerinin incelenmesine geçme-

den önce, uzun dönemli klimatolojik

bulgulardan Karadeniz’in atmosferin-

deki s›cakl›k ve daha da önemlisi gü-

nefl enerjisinin da¤›l›m›na bir göz ata-

l›m: Daha önce de bahsetti¤im gibi, at-

mosfer ile ilgilenmemizin nedeni Sah-

ra tozunun fotokimyasal indirgenme-

sinin bulut içerisinde olmas›ndan kay-

naklan›yor. Hernekadar uzun dönemli

ölçümler yer seviyesinde yap›lmaktay-

sa da, uzun dönemli ölçümlerin ortala-

mas› bize atmosferin üst katmanlar›n-

daki ortalama s›cakl›k ve günefl ener-

jisi da¤›l›m› hakk›nda fikir verebilir.

http://imkpc3.physik.uni-karlsru-

he.de/klima/index.html adresinden

1961-99 aras› ortalama de¤erlere ulafl-

mak mümkün. Buna göre hamsinin

yumurta dökme dönemi olarak bilinen

May›s-Eylül dönemleri içerisinde Kara-

deniz’de günefl enerjisi ve atmosferin

yere yak›n katman›ndaki sicakl›klar

1961-1999 seneleri ortalamalar›na gö-

re flöyle de¤iflmekte: 

Tablonun detayl› incelenmesi, ham-

sinin yumurtlama dönemi olan kabul

edilen May›s-Eylül döneminde deniz

suyu s›cakl›klar›n›n 10 ile 22.5 derece

aras›nda de¤iflti¤ini gösteriyor. Buna

göre 10 derecelik suda da yumurta b›-
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rakmaya bafllayabilen hamsinin, deniz

suyu s›cakl›¤› Eylül ay›nda 17.5 dere-

cede iken yumurta dökmeyi kesmesi

beklenemez. Oysa ayn› dönemde gü-

nefl enerjisinin, May›s döneminde met-

rekareye 200 Watt s›n›r›n› aflt›¤›n›, Ey-

lül dönemindeyse metrekarede 200

Watt s›n›r›n›n alt›na düfltü¤ünü göre-

biliriz. fiimdi tekrar benim yaklafl›m›-

ma dönelim, ben Sahra kökenli tozla-

r›n Karadeniz enlem ve boylam›nda

200 Watt m2 s›n›r›n›n üstünde bulut

içerisinde fotokimyasal döngüye gire-

bildi¤ini ve denize ya¤›flla inmesi halin-

de alg patlamalar›na ve özellikle de

Emiliania huxleyi patlamalar›na yol aç-

t›¤›n› iddia ediyorum. Sahra kökenli

tozlar›n, bulut içinde günefl enerjisiyle

fotokimyasal indirgenmesi sonucunda

ortama Fe(II), ve kil minerali parçalan-

mas› sonucunda da ortama ek olarak

magnezyum (Mn), çinko (Zn) ve fosfat

(PO4) ç›kard›¤›n› biliyoruz. Bu denli

iyon içeren bulutun ya¤›flla deniz orta-

m›na inmesi de sözü edilen Emiliania
huxleyi patlamalar›na yol açmakta ve

bu patlamalar uydu verileriyle net bir

biçimde izlenebilmekte. 

2001 senesinde yedi¤imiz hamsile-

rin 2000 senesi yaz›nda yumurtadan

ç›km›fl olmalar› gerçe¤i göz önüne al›-

n›rsa, uydu verileriyle 2000 yaz›ndaki

Ehux patlamalar›n› incelememiz ge-

rekti¤ini anlayabiliriz. 

h t t p : / / o r b i t - n e t . n e s d i s . n o -

aa.gov/orad2/doc/ehux_www.html

sitesinden yerküredeki tüm denizler-

de izlenen Ehux patlamalar›, bir hafta-

l›k ortalamalar olarak verilmekte. Bu-

na göre, Karadeniz’de 2000 y›l›nda

May›s sonundan Temmuz sonuna ka-

dar süren bir zaman diliminde bu al-

gin yo¤un bir flekilde var oldu¤unu

görebiliriz.

Hamsinin yumurta b›rakt›¤› dönem

olarak bilinen bu zaman süresinde

oluflan bal›k larvalar›n›n ortamdaki

besin nedeni ile çok daha sa¤l›kl› geli-

fleceklerini öne sürmek do¤al bir bek-

leyifl. Bu nedenle de 2001 y›l› bal›k se-

zonunda gayet verimli bir avlanma

mevsimi gözleniyor. Peki 1998, 1999

y›l› alg patlamalar›na bakarak 1999 ve

2000 y›l› avlanma süreçleri için her-

hangi bir öngörü yapabilir miydik? Av-

lanma sezonlar›n› geçirmifl olmam›z

geçmifle dönüp öngörü yapmam›z› en-

gelleyecek de¤il ya! Haydi bir öngörü-

de bulunal›m ve bu amaçla SEAWIFS

adl› uydunun verilerine dayanarak

1999 ve 2000 y›llar›nda Karadeniz’de-

ki alg patlamalar›na bir göz atal›m.

1998 y›l› süresinde Karadeniz’de 720

birim olarak kaydedilen alg patlamala-

r›, 1999 y›l›nda 321 birim olmufl. 2000

y›l›ndaysa 854 birim alg patlamas› iz-

lenmifl bulunmakta. Benim

ortaya koydu¤um yeni yaklafl›ma

göre, 1988 verilerine bakarak 1999 y›-

l› bal›k sezonunda bol av beklemek

normal olacakt›r. 1999 senesinde izle-

nen 321 birim alg patlamas›ysa, 2000

y›l›nda bal›k av›n›n neredeyse yar› ya-

r›ya azalabilece¤ini göstermekte. 2000

y›l›nda izlenen 854 birimlik alg patla-

mas›, 2001 y›l›n›n 1999’a göre daha

verimli olmas› gerekti¤ini gösteriyor.

2001’deyse kaydedilen alg patlamas›n-

da korkunç bir düflüfl izlenmekte. Bu

duruma bakarak, gelecek sezon bekle-

nebilecek durumla ilgili herhangi bir

öngörü yapmak dahi istemiyorum,

ama durum ortada.

Tabloda en son sutunda verilen ra-

kamlar ise Karadeniz’de avlanan bal›k

miktar›n› göstermekte ve öngörümüz

ile uyum göstermektedir.  Bir baflka

de¤iflle 1998 senesinde izlenen 720 bi-

rimlik Ehux patlamas› etkisini 1999

senesinde 350 bin ton bal›k olarak

göstermifltir. 1999 senesinde izlenen

321 unite bir önceki seneye göre nere-

deyse yar› yar›ya azalma göstermifl ve

av miktar›da göreceli olarak azalam›fl-

t›r. 2000 y›l›nda Ehux patlamas› 854

unite olarak izlenmifl ve 2001 senesin-

de yaflanan bal›k bollou¤una neden ol-

mufltur. 2001 senesinde ise sadece 27

unite Ehux patlamas› izlenmifl olmas›

2002 sezonu için hiçte iç aç›c› öngörü-

lerde bulunmam›z› engellemesine ra¤-

men öne sürdü¤üm yaklafl›m için gü-

zel bir deneme olacakt›r.

Bu çarp›c› beklenti bu sene izlenen

bal›k art›fl›n› Karadenizdeki Menimi-

opsis leyidi’nin azalmas›na, Marmara

denizindeki avlanman›n s›k› kontrol

edilmesie, bal›kç›lar›n otokontrol me-

kanizmas›n› gelifltirmifl olmas›na ba¤-

layan savlar›n da hangisinin hakl› ol-

du¤unuda ortaya koyaca¤› için önem-

lidir.

Benim ortaya att›¤›m Ehux ve bal›k

yo¤unlu¤u aras›ndaki ba¤lant› asl›nda

Karadeniz’in dip çamurlar›nda da ken-

dini göstermektedir. Karadeniz’in

2000 metre ortalama derinli¤in-

deki dip çamurlar›ndan al›nan

örneklerde, beyaz ve siyah taba-

kalaflmalar izleniyor. Beyaz iz

b›rakan çökeltiler yukar›da sözü

edilen Emiliania huxleyi’nin  ka-

l›nt›lar› olan kalsiyum karbonat

çökelleri. 1980’li y›llarda yap›-

lan araflt›rmalarda ayr›nt›l› bir
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Karadeniz’de 2000 senesinde 
144-152 ve 152-168 Julian günleri aras›nda 

izlenen Emiliania huxleyi patlamalar›, 

Seneler Karadeniz Basenindeki Karadeniz’de

Ehux Patlamalar›n›n avlanan

Ayl›k Kümülatif De¤erleri bal›k (ton)

1998 720 228 000

1999  321 350 000

2000  854 280 000

2001 27 ???



flekilde incelenen bu tabakalaflma ola-

y›ndan yararlanarak Karadeniz dip ça-

murunun yafl›n›n belirlenebilece¤i

öne sürülmüfltü. Ancak bu amaçla de-

niz içine belirli derinliklerde yerlefltiri-

len sondalarla uzun süreli yap›lan ka-

y›tlarda bir sene süresince kayda de-

¤er bir çökelme bulunamam›fl ve taba-

kalaflman›n belirli bir periyodu olma-

mas› nedeniyle bu yöntemle yafl tayini

yap›lamayaca¤› sonucuna var›lm›flt›.

Karadeniz dip çamurundaki taba-

kalaflma, beyaz renkli çökeller Emili-

ania huxleyi’nin kalyum karbonat ka-

buklar›ndan oluflmakta. Kahverengi

görünen silikatl› çökellerse, fiubat

ay›nda oluflan alg patlamas›n›n ürünü. 

Bal›kç›lar aras›nda da hamsinin bir

y›l bol, ertesi y›lsa k›t olaca¤› inan›fl›

yayg›n. ‹flte yeni bir yaklafl›m ve deniz-

lerdeki alg patlamas› ile bal›k aras›n-

daki ilginç iliflki. fiimdi bana "Peki bu-

nun neresi yenilik? Tabii ki bal›kla

alg, yani besin aras›nda do¤al bir ba¤-

lant› olacakt›r" diyebilirsiniz. Benim

ortaya koymaya çal›flt›¤›m en önemli

konu da burada bafll›yor. Öyle ya,

bal›¤›n sürdürülebilir avc›l›¤› için

besin maddesi olan alg gerekliyse

ve ben o algin patlamas›na bir fle-

kilde müdahelede bulunabiliyor-

sam, istedi¤im kadar bal›k tutma

olgusunu bir anda gerçeklefltire-

bilirim. Sözü daha da uzatma-

dan, ne yap›labilir, ona hemen

gelelim. Bilim ve Teknik’te daha

önceden de yazd›¤›m gibi hamsi-

nin yumurtlama dönemi olarak

kabul etti¤imiz sezonda Karade-

niz’de bulut tohumlama iflini ger-

çeklefltirmek hem de hiç vakit

kaybetmeden yapmak durumun-

day›z. Bu flekilde, denizlerde uygun

dönemlerde alg yo¤unlu¤unu bal›¤›n

yumurtas›n›n geliflimi süresince var

ederek hamsinin ertesi y›l av dönemin-

de daha bol olmas›n› sa¤layabiliriz.

Çevreci bir yaklafl›mla, bana tabiat›

olumsuz bir flekilde etkileyece¤im suç-

lamas›n› da yöneltemezsiniz. Çünkü,

önerdi¤im yöntemde do¤an›n kullan-

m›fl oldu¤u toz, bulut ve günefl enerji-

si d›fl›nda hiç ama hiç bir fley yok. Bu-

rada akl›ma tak›lan bir baflka konu da

flu. fiu benim koca gözlü, ak›ll› hamsi-

lerim nas›l oluyor da yumurta sezonu

süresince ortalama 10 kez yumurta b›-

rak›yor. Acaba o ufac›k beyinler ya¤-

murla denize inen Fe(II), manganez,

çinko ve fosfat› alg›lay›p yumurtlama

içgüdülerini mi harekete geçiriyor?

Bir baflka deyiflle, acaba yumurtlama

say›s›n› da Sahra’dan gelen tozlar›n

gündüz vakti denize inmesi sonucu

oluflan bir tetikleyici düzen mi kontrol

ediyor. Bir an öyle oldu¤unu kabul

edelim: Bak›n o zaman sistem nas›l da

kendini aç›¤a ç›karacak. Sahra köken-

li tozlar›n do¤an›n neredeyse tüm can-

l›lar›nca an›nda kullan›lan indirgen-

mifl demir sunabildi¤ini biliyoruz.

Böyle ya¤murlar›n oluflabilmesi, bir

tak›m olas›l›klar›n gerçekleflmesine

ba¤l›; yani bizim bulundu¤umuz ko-

numda Sahra kökenli toz olacak, gün-

düz vakti ya¤murla deniz ortamina

inecek ve günefl enerjisi o dönemde

yer seviyesinde metrekarede 200 W

seviyesinin üzerinde olacak. Yap›lan

çal›flmalar Sahra kökenli tozlar›n özel-

likle Mart-Kas›m döneminde Anado-

lu’ya pulslar halinde ve en az on kez

veya daha fazla gelebildi¤ini göster-

mekte. 

Yukar›daki tozlar ‹çel Erdemli ya-

k›nlar›nda belirlenen tozlar›n senelik

da¤›l›m›m› göstermekte ve 30 ug/m3

s›n›r›n›n uzeri lokal olmayan toz kay-

na¤›n› yani çöl kökenli tozlar› göster-

mektedir. Ayn› toz harekeketinin Ka-

radeniz’i de etkileyebilece¤i bilinmek-

te. Bal›k yumurtlama dönemi olan Ma-

y›s-Eylül aras›nda Karadeniz üzerin-

den en az on toz bulutu geçebilmekte.

‹flte benim yeni yaklafl›m›ma temel tefl-

kil edecek olgu bu. Yani, hamsinin yu-

murta dökmesini sahra tozlar›n›n te-

tikleyebilece¤i olgusu. E¤er bal›¤›n

yumurta dökmesini bu alg patlamas›

tetikliyorsa, do¤al olarak bu y›l bal›¤›n

yumurtas›n› dökmemifl olmas› ve dola-

y›s›yla y›l bal›k stoklar›nda afl›r› bir

düflme beklememiz do¤al olacakt›r.

Asl›nda bu yaklafl›m çok do¤al bir sü-

recin aç›klamas› da olabilmekte. Ol-

gunlu¤a eriflen bal›k, yumurta b›rak-

mak için bir tetikleyici beklemekte.

Hem öyle bir tetikleyici ki, bal›¤›n yu-

murtas›n› b›rakmas›ndan 24 saat son-

ra oluflan larvay› da besleyecek olan

algin oluflumunu da gerçeklefltiriyor.

Bundan daha elveriflli bir ortam

olamaz, ve bence, o ufak ama tabi-

at›n ak›fl›n› genetik olarak nesilden

nesile devam ettiren o hamsi tüm

bunlar› biliyor.

O gözlerin bak›fllar›n›n ard›nda

muziplik sezinledi¤imi söylemifltim,

eminim hamsi tabiat›n ak›fl›n› biz-

den daha iyi alg›layabiliyor. Bize

düflen düflüncelerimizin önündeki

zincirleri k›rabilmek, bak›n o za-

man tabiat nas›lda kendini ele veri-

yor, dizginleri bizim kontrolumuza

geçiyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam
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Bu yöntem, deprembilimcilerin (sis-

molog) çal›flmalar› örnek al›narak ge-

lifltirilmifl. Deprembilimciler, bir dep-

remin merkez üssünü belirlemek için,

yaratt›¤› deprem dalgalar›n›n (sismik

dalgalar) hareketini baz al›rlar. Enerji

dalgalar›na da benzetebilece¤imiz

deprem dalgalar›n›n bir bölümü, yü-

zeyden, t›pk› bir çak›ltafl›n›n göle f›rla-

t›lmas›yla gölde oluflan su dalgalar› gi-

bi hareket eder. Deprem dalgalar›n›n

bir bölümüyse yerin alt›ndan her yöne

do¤ru, t›pk› havadaki ses dalgalar› gi-

bi yol al›r. Bunlar, yeralt›ndaki kayaç-

lar›n özelli¤ine ba¤l› olarak farkl› h›z-

larda ilerlerler, hatta farkl› kayaç tür-

leri aras›ndaki geçifllerde farkl› biçim-

de geri yans›t›l›r ya da k›r›lmaya u¤-

rarlar; bu özellikleriyle de yeralt›ndaki

kayaç katmanlar›n›n birbirleriyle olan

iliflkilerine ve ne tür kayaçlar›n bu-

lundu¤una iliflkin ayr›nt›l›

bilgi verirler.

Yerbilimciler, dep-

remler s›ras›nda farkl›

tipte deprem dalgalar›-

n›n yay›ld›¤›n› yirminci

yüzy›l›n bafl›nda farket-

mifller. Bunlar›n yeralt›n-

da nas›l ilerlediklerini

saptayabilmifl ve yeralt›nda fark-

l› yollar izleyen deprem dalgalar›n›n

ne kadar sürede sismometreye ulaflt›k-

lar›n› kaydetmifller. Dünyan›n iç yap›-

s›n›n nas›l oldu¤unu merak eden bu

araflt›rmac›lar, deprem dalgalar›n›n

verdi¤i titreflimlerden (sinyallerden)

yararlanarak bu yolla dünyan›n mer-

kezindeki çekirdekle manto katman›

aras›ndaki s›n›r›

belirleyebildiler.

Günümüzde

yerbilimciler, ye-

ralt›n›n yap›s›n›

ö¤renmek, ma-

den yataklar›n›n

varl›¤›n› belirlemek,

genellikle de do¤al-

gaz ve petrol yataklar›n› aramak ama-

c›yla, yapay sars›nt› yaratarak deprem

dalgalar› oluflturuyorlar. Sismometre

gibi çal›flan al›c›lar arac›l›¤›yla da dal-

galar›n ne zaman, nereye ulaflt›klar›na

iliflkin veri topluyorlar. Daha sonra,

toplad›klar› verileri de¤erlendirerek

pek çok ipucu elde ediyorlar, hatta yü-

zeye yak›n kayaç katmanlar›n›n hari-

tas›n› ç›karabiliyorlar. Son y›llarda,

bilgisayar teknolojisindeki ve bilgisa-

yar yaz›l›mlar›ndaki önemli geliflme-

ler, bu tür çal›flmalar›n yap›lmas›na

olanak sa¤l›yor. Jeofizi¤in bir dal›

olan araflt›rma sismolojisi, petrol ya-

taklar›n›n, jeotermal kaynaklar›n, ye-

ralt›suyunun, arkeolojik kal›nt›lar›n

bulunmas›, mühendislik çal›flmalar›

için jeolojik bilgi toplanmas› amac›y-

la yapay olarak oluflturulmufl dep-

rem dalgalar›ndan yararlan›yor.

Ayr›ca fizik ve jeoloji kurallar›n›n

gözönünde bulundurulmas›yla

yeralt›ndaki kayaç tiplerinin yap›-

s› ve da¤›l›m›na iliflkin veriler sa¤-

lan›yor. 

Yeralt›n›
“Görmek”

Da¤lar›, ovalar›, ormanlar›, denizleri ve akarsular›yla yeryüzü, ço¤unu ayr›nt›l› bir biçimde görebildi¤i-
miz çeflitli güzelliklerle dolu. Ama ya yeralt›? Yeralt›n›n nas›l oldu¤unu göremiyoruz. Oysa, gezegenimi-
zin jeolojik tarihinin büyük bir bölümü, göremedi¤imiz, dokunamad›¤›m›z, ulaflamad›¤›m›z, hatta örnek
bile toplayamad›¤›m›z yeralt›ndaki kayaçlarda sakl›. Yerbilimciler, yeryüzünün milyonlarca y›l boyunca
nas›l bir de¤iflim geçirdi¤ini anlayabilmek için genellikle aç›k arazilerdeki ya da da¤l›k bölgelerdeki ka-
yaçlar› inceliyor, örnek topluyorlar. Yeralt›n›n yap›s›na iliflkin bilgileriyse yerin alt›ndaki madenlerden
ya da yerin derinliklerine yap›lan sondajlardan edinebiliyorlar. Ne var ki madenler ve sondajlar, genel-
likle yüzeye yak›n bölümlere iliflkin veri sa¤layabiliyor; daha derin alanlar bir s›r olarak kal›yor. ‹flte bu

nedenle, yerbilimciler, yeralt›n› "görebilmelerini" sa¤layan bir yönteme gereksinim duyarlar… 
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Kay›t arac›

Kablolar

Jeofizikçi

titreflim arac›

Jeofonlar Karada yap›lan sismik ölçümlerde, bir “titreflim
arac›” yapay deprem dalgalar› yarat›r. Bunlar›n
titreflimleri al›c›lara (jeofon) ulafl›r ve elektriksel
at›mlara dönüfltürülür. Birbirlerine kablolar ya da
uydu sistemiyle ba¤l› olan al›c›lardaki bu veriler, bir
“kay›t arac›” taraf›ndan kaydedilir ve ifllenir. 

bilgi verirler.



Deprem Dalgalar›n›n

Sa¤lad›klar›

Araflt›rma sismolojisi yöntemi, dün-

yan›n içinden geçen ve özellikleri yuka-

r›da aç›klanan deprem dalgalar›n›n (ka-

r›fl›kl›¤a yer vermemek için yaz›n›n

bundan sonraki bölümünde "sismik

dalgalar" tan›mlamas› kullan›lacakt›r)

ölçümüne dayan›yor. Sismik dalgalar›n

oluflturulmas› için yer sars›nt›s›na yol

açan patlay›c›lar ya da baflka enerji kay-

naklar› kullan›l›yor. Dalgalar›n yol açt›-

¤› yer titreflimlerini kaydetmek içinse,

yönleri genellikle sars›nt›n›n yarat›ld›¤›

kayna¤a do¤ru düz do¤rultuda dizil-

mifl olan sismometrelerden ya da je-

ofon ad› verilen al›c›lardan yararlan›l›-

yor. Çal›flma s›ras›nda önce, yapay ola-

rak yarat›lan sars›nt›yla oluflan sismik

dalgalar›n yay›lmas› sa¤lan›yor. Yay›lan

dalgalar›n yol açt›¤› titreflimler jeofon-

lara ulafl›yor. Jeofonlar, dalga hareket-

lerini elektriksel at›mlara dönüfltürü-

yor. Bunlardan elde edilen veriler, ge-

nellikle say›sal olarak bilgisayarda ifl-

lenmek üzere, manyetik bantlara kay-

dediliyor. Bu veriler elde edildikten

sonra jeofizikçiler, sismik dalgalar›n

oluflumuyla bunlar›n titreflimlerinin je-

ofonlara ulaflmas› aras›nda

geçen süreyi ölçüyorlar. 

Titreflimlerin de¤iflik je-

ofonlara ulaflma sürelerin-

den ve dalgalar›n yay›lma

h›z›ndan yola ç›kan jeofizik-

çiler, sismik dalgalar›n izle-

dikleri yollar› da bulabiliyor-

lar. Dalgalar iki farkl› flekil-

de yol izliyor: dalgan›n önce

yerin derinliklerine do¤ru

yol al›p bir noktada yüzeye

geri yans›t›ld›¤› "yans›t›lm›fl yol" (bura-

da dikey bir yol izlenir); bir de, izlenen

yolun büyük bir bölümünün iki kayaç

katman› aras›ndan geçti¤i ve neredeyse

yatay oldu¤u, "k›r›lmaya u¤ram›fl yol".

Dalgalar›n izledi¤i her iki yol biçimi, ye-

rin alt›nda yol ald›klar› süre, kayaçlar›n

fiziksel özellikleri ve kayaç katmanlar›-

n›n derinliklerine ba¤l›. Bu sayede jeofi-

zikçiler, yerin yap›s›n› ayr›nt›l› bir bi-

çimde ö¤renmifl oluyorlar. 

Sismik araflt›rma yöntemi, buraya

kadar anlat›lan biçimiyle basitmifl gibi

görünse de, asl›nda oldukça karmafl›k.

Jeofizikçiler, bu yöntem sayesinde yü-

zey alt›n›n üç boyutlu görüntüsünü ya

da daha aç›k bir deyiflle, belirli bir böl-

genin milyonlarca y›ll›k evrimini tüm

ayr›nt›lar›yla gösteren bir jeolojik hari-

ta oluflturabiliyorlar. Özellikle petrol ve

do¤algaz aramalar›nda bu tür haritala-

r›n haz›rlanmas›, jeofizikçilere büyük

yarar sa¤l›yor. 

Petrol ve do¤algaz, yeralt›n›n derin

k›s›mlar›nda, gözenekli ve geçirgen ka-

yaçlar›n bulundu¤u yerlerde birikir. Bu

tür kayaçlar›n tanecikleri aras›nda, su-

yun ya da baflka s›v›lar›n geçebilece¤i,

çok küçük boflluklar vard›r. 

Hidrokarbonlar, plankton art›klar›

gibi çeflitli organik maddeler bak›m›n-

dan zengin çamurlu tortullar çökelip,

bas›nç alt›nda s›k›flt›¤›nda oluflur. Bu-

nun sonucunda, su s›k›fl›p kald›¤› göze-

neklerden d›flar› s›zar ve çamur yavafl

yavafl kayaca dönüflmeye bafllar. Is› ve

bas›nç, organik art›klar› hidrokarbon

moleküllerine dönüfltürür. Bu molekül-

ler, yavafl yavafl kayac›n içindeki küçük

gözeneklerden d›flar› s›zar. Üstteki tor-

tullar›n a¤›rl›¤›, oluflan do¤algaz ya da

petrolün geçirgen olmayan bir katmana

rastlayana dek yükselmesine yol açar. 

Petrol ve do¤algaz aramalar›nda

yayg›n olarak, sismik dalgalar›n yakla-

fl›k dikey bir yol izleyip belli bir derinlik-

te geri yans›t›ld›¤› bir yöntem izleniyor.

Buna yans›ma sismolojisi deniyor. Bu

yöntemde, titreflimlerin kayna¤›yla al›c›

birbirlerine yak›n konumdad›r. Al›c›ya

ulaflan titreflimler, yeralt›na yaklafl›k di-

key do¤rultuda indikten sonra bir kat-

mandan yans›t›larak yeniden yüzeye

ulaflan titreflimleridir. Bu yöntemle ya-

p›lan araflt›rmalar›n en basiti, bir sars›n-

t› kayna¤›ndan belirli say›da sismik dal-

gan›n gönderilmesini ve bunlar›n geri

yans›t›lmas›ndan dolay› oluflan titreflim-

lerin yüzeyde al›c›lar taraf›ndan toplan-

mas›n› içeriyor. Bu tür sismik araflt›r-

malarda, belirli aral›klarla dizilmifl yüz-

lerce, hatta binlerce al›c› kullan›l›r. 

Jeofizikçiler, karada yü-

rüttükleri çal›flmalarda, sis-

mik dalgalar oluflturmak

amac›yla ya fazla derin olma-

yan bir sondaj deli¤inde

kontrollü bir patlama yarat›r-

lar, ya da titreflim yaratan bir

kamyondan yararlan›rlar.

"Vibroseis" ad› verilen kam-

yonun kullan›ld›¤› yöntemde,

kamyonun bir parças› olan

büyük bir metal blok kamyo-
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Kontrollü
patlama Jeofon

Titreflimler
kaydedilir

Patlama an›

Yans›ma an›

Sismik iz

Sismik dalgalar, olufltuklar› patlama an›ndan, titreflimleri bir sismometre taraf›ndan kâ¤›da dökülene kadar, yeralt›ndaki farkl› kayaç katmanlar› aras›ndaki s›n›rlarda
ya yans›maya u¤rarlar (soldaki resim) ya da farkl› katmanlara geçifllerde k›r›lmaya u¤rayarak ilerlerler.     

Sismik Yans›ma Yöntemi Sismik K›r›lma Yöntemi

25 m

100 m

Al›c›lar
Al›c›lar

Kaynak
Kaynak

Sismik dalgalar›n 
yaratt›¤› titreflimler, elektriksel at›mlara dönüfltükleri al›c›lar
(jeofon) yoluyla sismometreye ulafl›r ve  kâ¤›da aktar›l›r. 



nun yükünü tafl›yacak biçimde yere in-

dirilir. Daha sonra, kamyon, uygun sis-

mik dalgalar oluflturacak biçimde bir-

kaç saniye boyunca titreflimlerin olufl-

mas›n› sa¤lar. 

Yüzeye ulaflan titreflimlerin kayde-

dilmesinde, yaln›zca dikey dalga hare-

ketlerini alg›layan jeofonlardan baflka,

bir de geniflbant sismometreleri kulla-

n›labiliyor. Bunlar, daha genifl bir fre-

kans aral›¤›n› alg›layabildikleri için çok

daha fazla veri sa¤l›yorlar. Hatta, bu

veriler sayesinde, yeryüzündeki de¤i-

flimler, yani bir bölgenin jeolojik tarihi

üçboyutlu görüntüler oluflturularak

bulunabiliyor. Bu tür çal›flmalarda, ço-

¤u kez, yüzlerce, hatta binlerce sismo-

metre kullan›l›yor. 

Denizlerde yürüttükleri çal›flmalar-

daysa jeofizikçiler, yapay sismik dalga-

lar yaratmak için ya patlay›c›lardan ya-

rarlan›rlar ya da denizin derinliklerine

do¤ru büyük miktarlarda hava kabar-

c›klar› püskürten, böylece güçlü bir ba-

s›nç dalgas›n›n oluflmas›na yol açan bir

ayg›t kullan›rlar. Bas›nç dalgas›, deniz

taban›na ulaflt›¤›nda bir sismik dalga-

n›n meydana gelmesine neden olur.

Deniz taban›ndan geri yans›t›lan titre-

flimler, araflt›rma gemisinin sürükledi-

¤i, bas›nç de¤iflimlerine karfl› duyarl›

olan ve hidrofon ad› verilen basit sis-

mometreler taraf›ndan alg›lan›r. 

Araflt›rma sismolojisinde, karada ya

da denizde yap›lan ölçümler s›ras›nda

al›c›lara ulaflan ilk sinyal, yeryüzeyin-

den ya da deniz taban›ndan do¤rudan

al›c›lara yans›t›lan titreflimlerdir. Bu-

nun ard›ndan kaydedilen sinyal, yeral-

t›ndaki yap›n›n ilk de¤iflime u¤rad›¤› s›-

n›rdan (örne¤in, kiltafl›ndan kumtafl›na

geçifl gibi) yans›t›lan titreflimdir. Bunu,

daha derin katmanlar izler. Sismik dal-

galar›n, farkl› tipteki kayaç katmanla-

r›ndan ne kadar h›zl› ve ne kadar süre-

de geçtiklerini hesaplayabilen jeofizik-

çiler, böylece sismik dalgalar›n yol ald›-

¤› mesafeleri saptayabiliyor ve yeralt›n-

daki kayaç katmanlar›n›n bir modelini

oluflturabiliyorlar.

Jeofizikçiler, bu tür modellerin, yer-

yüzündeki birçok bölge için yap›lm›fl

olmas› nedeniyle flansl›lar. Modeller,

sismik araflt›rmalar›n gerçeklefltirildi¤i

noktalarda uygulanan sondajlar yard›-

m›yla gelifltirilmifl. Sondajlar sayesinde

tespit edilen kayaç katmanlar›n›n özel-

liklerine bakarak bunlar›n sismik dal-

galar› nas›l etkileyebilece¤i ve hangi

katmanlar›n güçlü yans›t›c›lar oldu¤u

belirlenebiliyor. Daha sonra bu bilgiler,

sismik araflt›rmada elde edilen bulgu-

larla karfl›laflt›r›l›yor. 

Ölçümlerden elde edilen say›sal veri-

lerin yorumlanmas›, birçok say›yla bo-

¤uflmak anlam›na gelir. Sismik araflt›r-

malar›n ço¤u iki-boyutlu düzlemler bo-

yunca gerçeklefltiriliyor. Düzlemler bo-

yunca toplanan verilerden, jeolojik ke-

sitlere benzetebilece¤imiz sismik profil-

ler oluflturuluyor. Sismik yans›ma pro-

fillerinin ço¤u 6 km’lik bir derinli¤i

kaps›yor, çünkü petrol ve do¤algaz ge-

nellikle bu derinliklerde yer al›yor. 

Sismik profillerin kesinli¤i, sismik

dalgalar›n dalgaboyuna ba¤l›. Ancak

dalgaboyu ne olursa olsun, dörtte bi-

rinden daha küçük ayr›nt›lar› yakala-

mak olanak d›fl›. Yeralt›ndan geçen sis-

mik dalgalar›n dalgaboyu genellikle

500 metre dolay›nda. Bu nedenle arafl-

t›rma amaçl› ölçümlerde 200 metre do-

lay›ndaki bir kesinlik s›n›r de¤erdir. Öl-

çümlerin yüzeye yak›n yap›ld›¤›, ya da

al›c›lar›n birbirlerine yak›n konumda

olacak flekilde yerlefltirildi¤i durumlar-

da daha fazla ayr›nt› yakalanabilir. 

Dünyan›n Manto 

Katman›na Do¤ru
Sismik ölçümler, özellikle de dünya-

n›n ulafl›lmas› olanaks›z derinliklerinin

araflt›r›lmas›nda önemli geliflmelere yol

açt›. Jeofizikçiler, sismik dalgalar›n yar-

d›m›yla manto katman›yla çekirdek ara-

s›ndaki geçifli ortaya koyabildiler. Bu ifl-

lem, ola¤an ölçümlere oranla çok daha

fazla enerji ve ekipman gerektiriyor. Ör-

ne¤in, dünyan›n en derin k›s›mlar›na

ulaflabilecek sismik dalgalar›n yarat›l-

mas› için, ayn› anda, dört titreflim arac›-

n›n 30 saniye kadar çal›flt›rmak gereke-

bilir. Ancak bugüne kadar yap›lan derin

sismik yans›ma uygulamalar›n›n ço¤u

denizlerde gerçeklefltirildi. 1980’li y›l-

larda, bir grup ‹ngiliz araflt›rmac›n›n ‹n-

giltere aç›klar›nda yürüttükleri çal›flma

s›ras›nda yerkabu¤uyla manto katman›

aras›ndaki s›n›r belirlenmifl, burada fay-

lar›n olufltu¤u saptanm›flt›. 

Derin sismik ölçümlerde, deprem

oluflumundan sonra yeralt›ndan geçen

deprem dalgalar›n›n kullan›ld›¤› to-

mografi teknikleri uygulan›r. Jeofizikçi-

ler, sismometrelerini iyi veri elde edebi-

lecekleri noktalara yerlefltirirler. Elde

edilen veriler, referans oluflturabilecek
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Gemilerin farkl› yönlere do¤ru daha rahat hareket etmesi nedeniyle, sismik araflt›rmalar›n denizlerde yap›lmas› daha kolayd›r, ayr›ca jeofizikçiler, karada yapt›klar›
çal›flmalardan daha fazla veri elde ederler. Gemilere ba¤l› bulunan “hava tabancalar›n›n” oluflturdu¤u güçlü dalgalar deniz taban›na çarparak burada sismik dalgalar

yarat›rlar. Bunlar, katman yüzeylerinden yans›yarak, titreflimleri gemi taraf›ndan sürüklenen, bas›nç de¤iflimlerine duyarl› al›c›lara (hidrofonlara) ulafl›r. 

Sismik araflt›rman›n yürütüldü¤ü geminin
sürükledi¤i hidrofonlar (al›c›lar) kablo biçimindedir.

Hidrofonlar

Hava tabancalar›



bir modelle karfl›laflt›r›l›r ve ola¤and›fl›

bir durumun olup olmad›¤› saptan›r.

Derin sismik tomografilerde model re-

ferans al›n›r, çünkü bu model, yerkabu-

¤undan çekirde¤e, dünyan›n farkl› kat-

manlar›n›n sismik h›zlar›na iliflkin en

do¤ru bilgiyi verir. Bu teknik sayesin-

de, modelden farkl› sismik h›zlar göste-

ren bölgeler saptanabiliyor.

Sismik tomografinin en önemli bul-

gusu, okyanus levhas›n›n k›ta levhas›-

n›n alt›na kayd›¤› dalma-batma bölgele-

rinde levhan›n neredeyse çekirde¤e

ulaflana dek, ayr› bir kayaç kütlesi ola-

rak kald›¤›n› göstermesiydi. Dalma-bat-

ma bölgesinde yerin derinliklerine do¤-

ru kayan levhan›n bilefliminin, çevresi-

ni saran manto katman›n›n bileflimin-

den farkl› olmas› nedeniyle sismik h›z-

lar› da farkl›l›k göstermiflti. 

Araflt›rma sismolojisi, çeflitli do¤al

rezervlerin arand›¤› araflt›rmalarda,

a¤›rl›kl› olarak, okyanuslar›n k›y›lara

yak›n bölgelerindeki yüzeye yak›n tor-

tul kayaç katmanlar›n›n dizilimlerini ve

konumlar›n› (stratigrafisini) inceler (ör-

ne¤in, petrol ve do¤algaz, daha çok iki

k›tan›n t›pk› K›z›ldeniz’de oldu¤u gibi,

birbirinden ayr›lmaya bafllad›¤› yerlerde

oluflur ve birikir). Stratigrafi, yerbilimle-

rinin, yer katmanlar›n›n hangi jeolojik

tarihlerde ve hangi s›rada olufltuklar›n›

araflt›ran bir kolu. Sismik stratigrafiyse,

yerbilimcilerine, üst üste y›¤›lm›fl farkl›

kayaç katmanlar›n›n oluflturdu¤u bir

"kayaç grubunun" ne tür ve hangi yap›-

lara sahip kayaçlardan meydana geldi¤i-

ni ve bunlar›n hangi s›rada çökeldikleri-

ni saptama olana¤› veriyor. Böylece yer-

bilimciler, bölgenin jeolojik tarihine ilifl-

kin yorum yapabiliyorlar. 

Yans›ma yöntemiyle uygulanan sis-

moloji, do¤algaz ve petrol gibi do¤al

kaynaklar›n aranmas› ve ç›kar›lmas›nda

her ne kadar temel bir araç haline gel-

miflse de, petrol endüstrisi, derinlerdeki

kayaçlara iliflkin daha fazla bilgi edine-

bilmek için bir baflka yöntemden de ya-

rarlan›yor. "K›r›lma sismolojisi" yönte-

minde kullan›lan teknikler yans›ma sis-

molojisi tekniklerine benziyor, ancak k›-

r›lma sismolojisinde kaynak ve al›c›lar

araflt›r›lacak alan›n derinli¤ine ba¤l›

olarak birbirlerinden daha uzak ko-

numda oluyorlar. Jeofizikçiler, bu yön-

tem sayesinde, yerin daha derinlerinde-

ki katmanlar›n yap›s›na iliflkin bilgiler

elde edebiliyorlar. Yerin derinliklerine

do¤ru yol alan bir sismik dalga, farkl›

bir katmana ulaflt›¤›nda "kritik aç›"yla

k›r›larak, yoluna, bu katman›n içinden,

üst katmana yak›n olacak flekilde de-

vam eder. Kritik aç›, dalgan›n geçti¤i

her iki katman›n özelliklerine ba¤l›d›r.

K›r›lma sismolojisi yöntemi, günümüz-

de çok önemli bir araflt›rma arac› olarak

kabul ediliyor, çünkü bu yöntem, yakla-

fl›k 2800 metre derinli¤e sahip manto

katman›na ulaflmaya olanak veriyor.   

K›r›lma sismolojisi, bundan baflka,

kayaçlar›n do¤as›na iliflkin pek çok ipu-

cu verir. Örne¤in, tortul kayaçlar, bir

sismik çal›flman›n ortaya koyamayaca¤›

flekilde ince tabakal›d›r. Sismik dalgala-

r›n, ince tabakalar›n içinden geçerken

farkl› yönlere da¤›lmas›, kayaçlar›n

özelliklerinin farkl› oldu¤unu gösterir.

Özellikle de petrolün iki kayaç tabaka-

s› aras›nda s›k›fl›p kalarak yay›ld›¤› du-

rumlarda bu yöntem önem kazan›r. 

Son y›llarda, bilgisayar ve yaz›l›m

teknolojisindeki geliflmeler, üçboyutlu

sismik ölçümlerin yayg›n olarak kulla-

n›lmas›n› sa¤lad›. Modern ölçüm yön-

temlerinde, deprem dalgalar› birbiri ar-

d›na birkaç hatta gerçeklefltirilir ve çok

say›da al›c›, yüzeye ayn› anda, belirli

bir düzen içinde yerlefltirilir. Daha son-

ra da, bütün patlama noktalar›n› ve al›-

c›lar› içerecek flekilde sonuçlar ifllenir.

Bu yöntem, do¤algaz ve petrol rezerv-

lerinin, çatallaflan fay hatlar› gibi kar-

mafl›k yap›lar taraf›ndan kontrol edildi-

¤i durumlar›n anlafl›lmas›n› sa¤lar. 

Bu alandaki son teknolojik geliflme-

ler, yerbilimcilere yeni kolayl›klar sa¤l›-

yor. Yerbilimciler, üçboyutlu bölgesel

haritalar sayesinde, çal›flt›klar› alanlar›n

farkl› jeolojik zamanlardaki durumunu

görebiliyorlar. Belirli bir jeolojik döne-

me ait olan her bir harita, yeralt›n›n o

dönemdeki durumunu gösterir. Üçbo-

yutlu görüntüleme tekni¤i sayesinde,

ekonomik de¤eri olan bir do¤algaz ya

da petrol rezervinin biçimi ve boyutu

görülebilir. Üçboyutlu sismik ölçümler,

rezervlerin biçiminin gerçekçi görüntü-

sünü vermekle kalm›yor, yerbilimcilere

petrol ya da do¤algaz›n da¤›l›m› konu-

sunda da fikir veriyor. Bundan baflka,

do¤al kayna¤›n yeryüzüne ç›kar›lmas›n›

önleyecek engellerin olup olmad›¤›n› yi-

ne bu tür teknikler gösteriyor. Do¤al re-

zervi kesen faylar, kayaçlar›n ufalanma-

s›na yol açarken petrolün gözenekler-

den geçmesini engelleyebiliyor. Bu da

rezervin bir bölümünün kullan›lamama-

s› anlam›na geliyor. 

Güçlü bilgisayar teknolojileriyle des-

tekli yürütülen sismik araflt›rma yön-

temleri ve bunun yan› s›ra jeofizikte ya-

rarlan›lan baflka yöntemler, yerin yap›s›-

n› araflt›rmada ve çeflitli do¤al kaynakla-

r›n bulunup ç›kar›lmas›nda büyük ko-

layl›klar sa¤l›yor. Öyle görünüyor ki ge-

lecekte yeralt›na iliflkin bilmedi¤imiz

pek çok olgu ayd›nl›¤a kavuflacak. 

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Günümüzde, sismik araflt›rmalar sayesinde yeralt›n›n üçboyutlu modelleri oluflturulabiliyor. Sismik dalgalar›n
yaratt›¤› titreflimlerin kaydedilmesinden elde edilen veriler, güçlü bilgisayarlar ve geliflmifl yaz›l›mlar
yard›m›yla ikiboyutlu yeralt› kesitlerine dönüfltürülüyor (1). Bunlar birlefltirilerek sismik araflt›rman›n

yap›ld›¤› alan›n üçboyutlu modeli elde edilebiliyor (2). 



Do¤al gaz, yer yüzeyinin derinlikle-

rinde, baflta metan ve etan olmak üze-

re çeflitli hidrokarbonlardan oluflan ya-

n›c› bir gaz kar›fl›m›. Bu gaz›n nas›l

olufltu¤unu anlamak için dünyan›n

300 milyon y›l kadar önceki halini ha-

yal etmeye çal›flal›m. Yüksek ormanlar,

batakl›klar ve nemli bir atmosfer. De-

nizler organik yaflamla dopdolu. Zama-

n› h›zla ileri alal›m. Y›llar ilerledikçe ik-

lim de¤ifliyor. Ormanlar yerlerini çölle-

re b›rak›yor, denizler kuruyor ve sonra

tekrar doluyor.  Her kökten de¤iflimin

sonunda, o döneme uyum sa¤lam›fl

canl›lar yok oluyor ve suyla birlikte ge-

len çamur ve kumlar›n alt›na gömülü-

yor. Bu ifllem, y›llar geçtikçe de¤iflen

iklim ve s›cakl›kla sürüp gidiyor. Daha

fazla çamur ve kum akarsularla tafl›n›-

yor ve çürüyen canl› kal›nt›lar›n› daha

da derinlere gömüyor. Bunlar sürerken

ayn› zamanda yerin derinliklerinde olu-

flan yüksek s›cakl›k ve bakteriler, gö-

mülü organizmalar üzerinde etkisini

göstermeye bafll›yor; buralardaki orga-

nik maddelerden metan, karbon diok-

sit, azot ve azot oksit üremeye bafll›yor.

Bu aflamada bol miktarda metan (ba-

takl›k gaz›, turba gaz›) olufluyor. Baz›

bakteriler de (sülfat indirgeyici bakteri-

ler) hidrojen sülfür oluflturuyorlar. ‹flte

bunca etkinlik ve zaman sonunda orta-

ya do¤al gaz ç›k›yor. Asl›nda öykünün

bundan sonras› daha ilginç. K›talar bir-

birleriyle çarp›fl›yor ve yeralt›nda biri-

ken hidrokarbonlar, oluflan yüksek ba-

s›nçla bir katmandan ötekine hareket

ediyorlar ve en sonunda gözenekli ka-

yalar›n içinde s›k›fl›yorlar. Do¤al gaz,

petrol ve gaz› bir sünger gibi gözenek-

lerinde saklayan ve üzeri geçirgen ol-

mayan bir baflka katmanla kapl› olan

bu gözenekli yap›larda birikiyor. Anla-

yaca¤›m›z, bizler için bu kadar de¤erli

olan ve dillerden düflmeyen do¤al gaz,

asl›nda eski mikroorganizma, bitki ka-

l›nt›lar› ve hayvan ölülerinin çürümüfl

bedenlerinden baflka bir fley de¤il.
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Dünya’n›n ilk sahiplerinden hediye

Temiz bir enerji kayna¤› olmas›n›n yan›nda do¤al gaz, do¤as› gere¤i olduk-

ça ucuz olmas›yla da kalpleri fethediyor. Tabii fethedilen kalpler, a¤›r fatura-

lardan flikayetçi olan tüketicilerin de¤il, hükümet üyelerinin, yerel yöneticile-

rin ve kent planlamac›lar›n›n. Örne¤in petrolle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, üretilmesi

daha kolay; çünkü petrol gibi evlerimize girmeden önce a¤›r rafinasyon ge-

rektirmeyen bir enerji kayna¤›. Elektrik üretimi ve iletiminde, petrol ürünle-

rinin  rafinasyonunda ve tafl›nmas›nda, kömürün eldesinde-temizlenmesinde-

tafl›nmas›nda önemli  enerji kay›plar› meydana gelir. Tüm bu kay›plar göz

önüne al›nd›¤›nda, en az kay›pla yüksek enerji verimine sahip olan do¤al

gaz çekici bir enerji kayna¤› olarak ç›k›yor karfl›m›za.

do¤al gazdo¤al gaz



Do¤al Gaz Üreticileri

Gaz üreten organik maddeleri içe-

ren tortullar, kil ya da ince kireç taflla-

r›d›r. Yeralt›n›n derinliklerinde gaz›n

olufltu¤u bu tortul kayaçlara kaynak

kayaç deniyor. Kaynak kayaçlarla, da-

ha s›¤ derinliklerdeki di¤er yo¤un küt-

leli kayaçlar aras›ndaki bas›nç fark›n›n

etkisiyle kaynak kayaçlardan s›zan gaz,

kum, kumtafl› ya da kireç tafl› ve dolo-

mit gibi karbonatl› kayaçlardan oluflan

hazne kayaçlara geçer. Hazne kayaç

içindeki gaz, gözenek boflluklar›nda

dolafl›r. Gözeneklerin çap› genellikle

1mm’den küçüktür ve normalde suyla

doludur ama gaz, özgül a¤›rl›¤› çok da-

ha küçük oldu¤undan haznenin üst bö-

lümlerini kaplar; su alt bölümlerde ka-

l›r. Gaz›n birikebilmesi için, haznenin

üstü geçirgen olmayan bir katmanla

kaplanm›fl olmal›d›r. Ancak, bu suyun

tamam› ayr›lmaz ve ç›kar›lan petrol ve

gaz %10-50 oran›nda su içerir. Do¤al

gaz ile birlikte üretilen bu suyun ve

gaz kar›fl›m›nda bulunan, gaz›n safl›¤›-

n› bozan maddelerin, petrol ve gaz›n

verimli kullan›labilmesi için ayr›flt›r›l-

mas› gerekir; çünkü tüm bu ayr›flt›rma

ifllemleri yap›lmadan do¤al gaz›n yata-

¤›ndan ç›kar›ld›¤› haliyle kullan›lmas›

birçok zorlu¤u ve ekonomik kayb› be-

raberinde getirir. fiimdi gelin do¤al ga-

z›n safl›¤›n› bozan maddelerin baz›lar›-

n› büyüteç alt›na alal›m. Örne¤in, do-

¤al gaz metan bak›m›ndan çok zengin-

dir ve içinde propan ve etan gibi öteki

a¤›r hidrokarbonlar bulunur. A¤›r hid-

rokarbonlar yak›t d›fl› kullan›mlar için

gazdan ayr›flt›r›l›r. Ayr›ca do¤al gaz çe-

flitli oranlarda azot, karbon dioksit, hid-

rojen sülfür, tiyol ve baflka kükürt bile-

fliklerini de içerir. Yine gaz›n içindeki

su buhar›, s›v› hale geçebilir ve hidrat

ad› verilen kat› maddeyi oluflturabilir.

Bu madde t›pk› çaydanl›klar›m›z›n çe-

perlerinde oluflan kireç gibi borular›n

çap›n› daralt›r. Gaz›n içinde bulunmas›

istenmeyen bir baflka madde de hidro-

jen sülfürdür. Zehirli yap›s›ndan dolay›

öldürücü bir gaz olmas›n›n yan›nda,

borulara da zarar verir. Karbon dioksit

de yine ayn› nedenlerden dolay› ayr›flt›-

r›lmas› gereken baflka bir gaz. ‹flte, is-

tenmeyen bu konuklar›n temizlenmesi

sonras› do¤al gaz ad› verilen hidrokar-

bonlar borulardan mutfa¤›m›za, otur-

ma odalar›m›za gelir. 

Nas›l Ç›kart›l›yor?

T›pk› petrol gibi do¤al gaz da yer

yüzeyinin yüzlerce metre derinliklerine

sondaj kuyular› aç›larak ç›kar›l›r. Ayr›fl-

t›rma ifllemlerinin bir k›sm› kuyu bafl›n-

da ç›kar›l›r ç›kar›lmaz yap›l›rken, baz›

ifllemlerin yap›labilmesi için, ç›kar›lan

gaz›n yüzeyde döflenmifl boru hatt›yla

en yak›n petrol iflleme sahas›na tafl›n-

mas› gerekebilir. Do¤al gaz›n yap›s›nda

bulunan etan, propan ve bütan gibi

hidrokarbonlar›n çeflidi ve miktar› bu-

lunan petrol yata¤›na göre de¤iflir.

E¤er bu hidrokarbonlar bol miktarda

bulunuyorsa, ayr›flt›r›larak birbirlerin-

den ayr› hammaddeler olarak ifllenip

de¤erlendirilir.

Do¤al Gaz›n Yolcu¤u

‹lk do¤al gaz s›z›nt›lar› MÖ. 6000-

2000 aras›nda ‹ran’da belirlendi. Do¤al

gaz›n kullan›m›ysa s›z›nt›s› kadar eski,

MÖ. 900’lerde Çinliler de¤iflik yollarla

bu yak›t› de¤erlendirmifller. Örne¤in,

MS. 900-1100 aras›nda da kuyular aç›-

larak bambu kam›fllarla ç›kart›lmas›

yöntemi gelifltirilmifl.  Avrupa’daysa an-

cak 1659’da ‹ngiltere’de bulunan ve ta-

n›nan do¤al gaz, 1670’te kömürün da-

m›t›lmas› yoluyla üretilmeye baflland›;

1790’da yayg›n kullan›ma girdi. Do¤al

gaz›n dünyada yayg›n ve h›zla artan

kullan›m› ancak 1920’lerde boru hatt›

tafl›mac›l›¤› yöntemlerinin uygulamaya

konulmas›yla bafllad› ve özellikle II.

Dünya Savafl›’ndan sonra geliflimini

sürdürdü. Do¤al gaz›n kullan›labilmesi

için gerekli olan borular da de¤iflik bi-

çimlerde döflenebiliyor. Örne¤in, do¤al

gaz boru hatlar›n› 1000 m kadar derin-

lere döfleyebilmek mümkün, özellikle

denizlerin alt›ndan geçirmek üzere ha-

z›rlanan boru hatt› oldukça derinlere

gömülebilecek bir donan›ma sahip ol-

mal›. Do¤al gaz, yüksek bas›nç alt›nda

boru hatlar›yla, s›v› haldeyse gemilerle

tafl›n›yor. Tafl›ma bas›nc› genellikle 70

kg/cm_’dir. Bu bas›nç, tafl›ma maliyeti-

nin en düflük oldu¤u miktar. Boru hat-

lar› için kullan›lan borular›n çap› da

çok önemli; borular genellikle 60-120

cm aras›nda de¤ifliyor ve 40-70 bar ara-

s›nda yüksek bir bas›nç uygulan›yor.

Ancak uzun mesafelerde 140 cm çap›n-

da da olabiliyor. 

Gaz›n, da¤›t›m noktas›ndan ulaflt›r›l-

mas› gereken yere kadar olan uzakl›k

hesapland›ktan sonra gerekli bas›nç

ayarlamalar› yap›l›r. Uzakl›k, boru hat-

lar›n›n planlanmas›nda önemli bir et-

ken, çünkü hepimizin fizik denklemle-

rinden bildi¤i gibi uzakl›k artt›kça ba-

s›nç düfler. Gaz›n müflteri tarafa, do¤ru

ak›fl h›z›yla ve bas›nçta ulaflmas›n› sa¤-

lamak için, hatt›n izledi¤i rota boyunca

belli aral›klarla kompresyon (s›k›flt›r-

ma) istasyonlar› yerlefltirilir. Bu istas-

yonlar gaz dolu olur ve gelen gaz›n ba-
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s›nc› -

n›n olmas›

gerekti¤i

s e v i y e d e

tutulmas› sa¤lan›r. Bölgesel boru

hatlar›nda kullan›lan borular›n çapla-

r›ysa 60 cm olur ve bas›nc› 40 bara ka-

dar ayarlan›r. Yerel flebekelerde, a¤

fleklinde evlerimize kadar ulaflan boru

hatlar›nda bas›nç 25 milibara kadar dü-

flürülür.

Büyük çapl› boru hatlar› demirden

yap›lm›fl borular›n kaynaklanarak birbi-

rine eklenmesiyle yap›l›rken, düflük ba-

s›nçl› yerel borular polietilenden yap›-

l›r. Kaynak yerleri, radyografik ya da

ultrasonik cihazlarla kontrol edilerek

gaz kaça¤› engellenir. Boru hatt› döfle-

nirken, öncelikle borular gömüldükten

sonra ifllemin yap›ld›¤› kara parças›

tekrar eski haline getirilir. Her ne ka-

dar bu ifllemler çevreye en az zarar ve-

recek flekilde yap›lsa da, verilebilecek

zararlar›n büyüklü¤ünün de unutulma-

mas› gerek. Bu nedenle, proje bafllang›-

c›nda hat döfleme çal›flmalar›n›n yap›la-

ca¤› alan›n yap›s›n›n araflt›r›lmas› ve

anlafl›lmas› çok önemli.

Metan, kokusuz bir gaz oldu¤un-

dan, defolu borulardan s›z›nt›s› kolay

anlafl›lamaz. Bu nedenle de da¤›t›m sis-

temine girdi¤i zaman kokulu olmas›n›

sa¤layan kimyasallar eklenerek, boru-

nun varsa s›z›nt› noktalar› saptan›r.

Do¤al gaz› tafl›ma yollar›n-

dan bir baflkas› da s›v›laflt›rarak

tafl›makt›r. Gemiyle yap›lan do-

¤al gaz tafl›mac›l›¤›nda, gaz -

1600 C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel

olarak yap›lm›fl uygun so¤utma

sistemlerine sahip gemilerle ta-

fl›n›r. 1 m3 s›v›laflt›r›lm›fl do¤al

gaz, atmosfer bas›nc› alt›ndaki

600 m3 gaza eflde¤erdir.

Her ne kadar gaz› boru hatt›

yoluyla tafl›mak daha ucuz bir

yöntemse de, örne¤in Türkiye

do¤al gaz› s›v› halde de sat›n al›-

yor. Peki neden? Çünkü do¤al

gaz tafl›mac›l›¤›nda alternatif

olarak sunulan bu yöntemle, ha-

yat›m›z›n vazgeçilmez bir gerek-

sinimi olan enerji kaynaklar›m›-

z› art›rabiliyoruz. Böylece tek

bir ülke ya da bölgeye ba¤›ml›

olmak yerine kaynaklar›m›z› çe-

flitlendirebiliyoruz. Türkiye de

Cezayir ve Nijer-

ya’dan s›v›-

laflt›r›lm›fl

gaz al›yor.

S›v›laflt›r›l-

m›fl olarak

gelen do¤al

gaz, özel tesislerde kontrollü ›s›tma

yöntemiyle yeniden gaz haline çevrili-

yor. Türkiye’de bu ifllemler Marmara

Ere¤lisi-Silivri’de bulunan tesislerimiz-

de yap›l›yor. 

Sakla Gaz› Gelir Zaman› 

Türkiye gibi mevsimlik s›cakl›k de¤i-

flimleri yaflayan ülkelerde gaz depola-

ma alanlar›n›n oluflturulmas› çok

önemli. Do¤al gaz sat›n al›rken yap›lan

anlaflmalar y›ll›k oldu¤u için, yaz ayla-

r›nda da k›fl aylar›nda ald›¤›m›z kadar

gaz› almak durumunday›z. Bu nedenle,

tüketilemeyen gaz› bir sonraki k›fl tü-

ketmek üzere depolamam›z gerekiyor.

Böylece, bu k›fl oldu¤u gibi, mevsim so-

¤uklar›n›n normalin alt›na düfltü¤ü du-

rumlarda da depolad›¤›m›z gazdan kul-

lanabiliriz. Bunun da ötesinde, "önü-

müzdeki y›l Türkiye sat›n ald›¤› gaz› tü-

ketemeyecek" gibi iddialar da var. Bu

durumda, bu depo alanlar›n önemi

önümüzdeki y›l ülkemiz için daha anla-

fl›l›r olacak.

Depo olarak kullan›lan alanlar, eski-

den tüketilmifl olan gaz ya da petrol re-

zervleri olabilir. Bu alanlar depo olarak

kullan›labilecek en uygun yerler. Bu

amaçla, Türkiye’de  TPAO’nun Kuzey

Marmara ve De¤irmenköy do¤al gaz

sahalar›n›n, bu sahalardaki do¤al gaz›n

tüketimi sonras›nda do¤al gaz yeralt›

depolama tesisi olarak kullan›lmas›

amac›yla, TPAO taraf›ndan temel mü-

hendislik çal›flmalar› tamamlanm›fl. fiu

anda, inflaat çal›flmalar›n›n bafllat›lmas›-

na yönelik çal›flmalar sürdürülüyor. Bu

tesisin 2005 y›l›nda iflletmeye al›nmas›

planlan›yor. 

Do¤al gaz›n depolanmas› konusun-

da tuz ma¤aralar› baflka bir seçenek

olarak geliyor karfl›m›za.  Yeralt› tuz

katmanlar›nda önce temiz su kullan›la-

rak tuzun eritilmesiyle ma¤aralar olufl-

turuluyor ve bu tuz ma¤aralar›n›n için-

deki tuzlu su boflalt›larak yerine gaz

dolduruluyor. Bu ma¤aralar›n derinli¤i

ve çap› büyüklü¤üne göre de¤iflebili-

yor. Ancak, tipik olarak 100-400 m yük-

seklikte, 100 m çap›nda ve yerin 500-

2000 m derinliklerinde bulunan ma¤a-

ralar kullan›l›yor. Tuz ma¤aralar›nda

depolanan gaz, suyu almaya e¤ilim gös-

terece¤inden, suyun d›flar›da tutulmas›-

n› sa¤layan bir donat›m›n da kurulma-

s› gerekli. fiu anda tüm dünyada 30

dan fazla tuz ma¤aras› gaz deposu ola-

rak kullan›l›yor. Türkiye de Tuz Gö-

lü’ndeki tuz domlar›n›n do¤al gaz ye-

ralt› deposu olarak kullan›m› için gelifl-

tirilen "Tuz Gölü Do¤al Gaz Yeralt› De-

polama Projesi"nin çal›flmalar›n› bu y›l

tamamlamay› planl›yor. 

Küresel Da¤›l›m

K›sa süre öncesine kadar,

dünyadaki gaz rezervlerinin

üçte birinden fazlas›n›n Rus-

ya’da bulundu¤u, ikinci büyük

gaz rezervinin de dünya topla-

m›n›n %22’sini bar›nd›ran Or-

ta Asya’da oldu¤u san›l›yordu.

Ancak, Uluslararas› Enerji

Ajans›’nca haz›rlanan 2001 y›-

l› Enerji Raporu’nda, bölgeler

baz›nda kan›tlanm›fl do¤al gaz

rezervlerinin Rusya’da 56.7

trilyon m3, Orta Do¤u’da 58.5

trilyon m3, Asya Pasifik’de

14.9 trilyon m3, Afrika’da 11.6

trilyon m3, Güney Amerika’da

8.2 trilyon m3, Avrupa’da 7.7

trilyon m3 ve Kuzey Ameri-

ka’da 6.4 trilyon m3 oldu¤u

aç›kland›. Yap›lan bu hesapla-
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ra göre dünyam›z›n, flimdiki tüketim

h›zlar›yla yaklafl›k 70-80 y›l kadar yete-

cek 164 trilyon metreküp do¤al gaz› ol-

du¤u tahmin ediliyor. Bu rakamlar ke-

sin de¤il elbette; ilerleyen teknoloji sa-

yesinde yeni rezervlerin bulunmas› ve

kullan›labilir rezervlerin zamanla art-

mas› bekleniyor.

Gaz› Nereden Al›yoruz?

2000 y›l› sonu verilerine göre Türki-

ye tüketti¤i 12,6 milyar metreküp do-

¤al gaz›n %93’ünü ithal etmifl. Bu kay-

na¤›n %30’u, Cezayir ve Nijerya’dan al›-

nan s›v›laflt›r›lm›fl do¤al gaz›n tafl›nd›¤›

LNG tankerleriyle, %70’iyse Bulgaris-

tan üzerinden gelen Rusya kaynakl›

boru hatt› yoluyla sa¤lanm›fl. fiu anda,

bat› hatt›n›n y›ll›k kapasitesinin 8 mil-

yar metreküp art›r›lmas›na çal›fl›l›yor.

Öte yandan, Türkiye topraklar›ndaki

k›sm› flimdiden tamamlanm›fl olan, y›l-

da 16 milyar metreküp kapasiteli Mavi

Ak›m projesi, Rusya do¤al gaz›na ikin-

ci bir ba¤lant› oluflturacak. Türkiye, ay-

n› zamanda ‹ran’dan, inflas› tamamlan-

m›fl olan y›lda 10 milyar metreküp ka-

pasiteli bir hat üzerinden do¤al gaz al›-

m›na bafllad›. Tüm bunlar›n yan›nda,

ileriye dönük olarak pek çok proje de

düflünce ve plan aflamas›nda. Sonuç

olarak, y›lda 68 milyar metreküplük

do¤al gaz ba¤lant›s› yap›lm›fl durumda,

2010 y›l›nda bu rakam›n 80 milyar met-

reküpe ulaflmas› bekleniyor.  

‹nsan›n akl›na "peki bizim ülkemiz-

de neden do¤al gaz kaynaklar› yok?"

sorusu geliyor. Elbette bizim de do¤al

gaz kaynaklar›m›z var. Ancak bu,  612

milyon metreküp ve tüketimin yaklafl›k

%7 si kadar. Yani Türkiye, do¤al gaz

kaynaklar›n›n bunca zengin oldu¤u bir

bölgede yer almas›na karfl›n bu de¤erli

kaynak aç›s›ndan oldukça fakir. Baflta,

k›ta çarp›flmalar›n›n önemini vurgula-

m›flt›k. ‹flte bu sorunun cevab› olarak

da yine karfl›m›za dünyam›z›n k›r›k

sert kabu¤unu oluflturan ve manto ta-

bakas› üzerinde yüzen parçalar›n (lev-

halar›n) çarp›flmalar› ve jeolojik yap›lar

geliyor. Uzmanlar, Türkiye’nin jeolojik

yap›s›n›n oldukça karmafl›k oldu¤unu

söylüyorlar. Suudi Arabistan levhas›,

Anadolu levhas›na güneydo¤udan çar-

p›yor. Bu çarp›flma sonras›nda görkem-

li da¤lar›m›z meydana geliyor ama bu-

nun yan›nda, yeralt›nda oluflan do¤al

gaz petrol rezervlerimiz de küçük re-

zervler halinde da¤›l›yor. Bu nedenle

flu ana kadar yap›lan arama çal›flmala-

r›nda bulunan rezervler hep küçük. As-

l›nda ülkemiz tam olarak aranabilmifl

de de¤il; çünkü arama çal›flmalar›n›n

faturas› çok kabar›k oluyor ve  devletin

tek bafl›na buna ay›racak yeterli maddi

kaynaklar› yok. Bu faturalar öteki ülke-

lerde de oldukça kabar›k; ancak, petrol

ve do¤al gaz üreten ülkelerde, arama

ve ç›karma çal›flmalar uluslararas› flir-

ketler taraf›ndan yap›l›yor. Bu flirket-

ler, büyük rezervlerin bulundu¤u yerle-

ri tercih ediyorlar, çünkü ödedikleri fa-

turalar›n yani yapt›klar› yat›r›mlar›n

karfl›l›¤›n› almak istiyorlar.

Özetlenecek olursa, do¤al gaz dün-

yada tüketimi en h›zl› artan enerji kay-

na¤› haline gelmifl durumda. fiu anda,

tüm dünyada birincil enerji kayna¤› ge-

reksiniminin dörtte biri do¤al gazdan

karfl›lan›yor. Önümüzdeki 20-30 y›l

içinde öneminin daha da artaca¤› ve

hidrojen enerjisi elde edilmesinde kul-

lan›m› söz konusu olursa da dünya

enerji tüketiminin %40’›n›n do¤al gaz-

dan karfl›lanaca¤› tahmin ediliyor. Uz-

manlar, dünyada halen yaklafl›k 70 y›l-

l›k do¤al gaz rezervi oldu¤unu ve tek-

nolojik geliflmelerin yan› s›ra yeni do-

¤al gaz kaynaklar›n›n keflfi nedeniyle

yak›n gelecekte do¤al gaz›n tükenmesi

diye bir sorun yaflanmayaca¤›n› söyle-

seler de, hem bu kaynaklar›n verimli

kullan›lmas› hem de yenilenebilir ener-

ji kaynaklar›na yönelinmesi gerekti¤i

art›k herkes taraf›ndan kabul edilen bir

gerçek. 

Katk›lar›ndan dolay› ODTÜ Petrol ve Do¤algaz

Müh. Bölümü ö¤retim üyesi Prof. Dr. Mahmut

Parlaktuna’ya teflekkür ederiz.

Banu Binbaflaran

Kaynaklar
AnaBritannica cilt 7, sayfa 353-354
http://www.naturalgas.org 
http://ankara.botas.gov.tr
http://www.bp.com
http://www.enerji.gov.tr
http://www.cnie.org
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Fosil yak›t kullan›m› atmosfere önemli miktarlar-
da kükürtdioksit, karbondioksit, metan ve nitrik
oksit gibi gazlar sal›yor. Bunlardan kükürt dioksit
asit ya¤murlar›na yol açarken "sera gazlar›" de-
nen öteki gazlarsa, atmosferin ›s›nmas›na yol aç›-
yorlar. Do¤al gaz›n çevreyle dost bir yak›t olmas›-
n›n nedeniyse, a¤›rl›kl› olarak metandan oluflma-
s›. Metan bütünüyle yand›¤›nda, ortaya ç›kan bi-
rincil ürün yaln›zca karbon dioksit ve su buhar›
olur. Do¤al gaz yak›m›yla, atmosfere kükürt diok-
sit ya da kül gibi kat› at›klar›n sal›m› engellenir.
Üstelik kömür ve petrol gibi öteki fosil yak›tlar-
dan çok daha az karbon monoksit, azot oksit ve
karbon dioksit sal›m› olur. Kömür ve petrol, do-

¤al gaz›n tersine daha karmafl›k bir molekül yap›-
s›na sahiptir. Yüksek oranda karbon, kükürt ve
azot bileflikleri içerir. Fosil yak›tlar›n yak›m› sonu-
cu atmosfere % 75-80 oran›nda karbon dioksit ve
% 20-30 oran›nda metan gaz› sal›n›yor. Ancak,
do¤al gaz yak›m› sonucu atmosfere sal›nan kar-
bon dioksit sal›n›m› % 47 oran›nda azal›yor. Üste-
lik yeni gelifltirilen yakma teknikleri sayesinde bu
oran› % 70’lere indirmek mümkün görünüyor.
Öteki fosil yak›tlar, bunlar›n yan› s›ra kül gibi kat›
at›klar da b›rak›rlar. Tüm bu nedenlerden dolay›,
do¤al gaz›n öteki fosil yak›tlar yerine kullan›m›,
kirlili¤i kontrol etmenin en etkili yollar›ndan biri
olarak görülüyor.

Neden Do¤al Gaz? 
.



AAkkflflaamm NNee
YYeemmiiflflttiikk??

Yemek kültürü ve bu kültürün tarihi insan›n karn›n› doyurmas›ndan farkl› bir fleyi içeriyor.
‹nsanlar açl›klar›n› bast›rmaktan çok, yiyip içmeyi temel ifllevinin ötesine tafl›yarak, daha
anlaml› bir hale getirmifllerdir. Yemek yemenin kutsall›¤› vard›r sözgelimi. Zeytin, hurma,
koyun eti, mayas›z ekmek gibi kutsal yiyecekleri vard›r kültürlerin. Ya da domuz, geyik, tavflan
gibi yenmesi yasaklanm›fl olanlar vard›r. ‹flin içine cinsellik girmifl ve afrodizyak yiyecekler
ortaya ç›km›flt›r. Zenginle yoksul aras›ndaki fark› belirler yemekler. Yemek kültürü toplumsal
tabakalaflman›n göstergelerinden biri. Havyar dendi¤inde zengin, kurufasulye, bulgur pilav›
dendi¤inde ise daha yoksul sofralar akla gelir.

78 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K

YYeemmeekk KKüüllttüürrüü vvee SSooffrraann››nn TTaarriihhii



Do¤adaki canl›lar aras›nda yaln›zca

insan, yemek yemeyi bir ihtiyaç, bir gü-

dü olmaktan ç›karm›fl, kültürel bir ol-

guya dönüfltürmüfl. Yemek yemenin bir

zevk haline geldi¤ini çok eski ça¤lar-

dan beri görüyoruz. Sözgelimi, elimize

ald›¤›m›z k›r›k bir seramik parças› bile

ait oldu¤u dönemin yeme içme al›flkan-

l›klar› hakk›nda ipucu verebilir bize.

Kenarlar› yukar› do¤ru yükseliyorsa ve

kenarlar› çorba kafl›¤› gibi yukar› dö-

nükse içine s›v› bir yiyecek konuyor de-

mektir. Çevrede bu tip tabak formuna

çokça rastlanmas› o ça¤da o bölgede

yaflayan insanlar›n sulu yemek al›flkan-

l›¤› oldu¤unu gösterir Taba¤›n alt›na

da bakabiliriz: E¤er yuvarlakçaysa, kül

içine gömülebilir demektir, ya da sac

aya¤› üzerine konabilir. Dibinin kal›nl›-

¤› ya da kararm›fl olmas›ndan yola ç›ka-

rak hafif ateflte mi, yoksa güçlü bir

ateflte mi kullan›ld›¤› hakk›nda fikir sa-

hibi olabiliriz. Antik bir taba¤›n for-

mundaki kenarlar yayvan ve düzse, bi-

ze piflirildikten sonra so¤utularak ye-

nen bir yeme¤in izini verir. Taba¤›n di-

bi düzse, demek ki piflirildikten sonra

bir yere konup, kolayca sallanmadan

bir süre bekletilen bir yemek olabilir

bu: sözgelimi et, et sote… Genelde bu-

lunan tabak çanaklar›n boyunun günü-

müzdekinden pek farkl› olmad›¤›n› gö-

rebiliriz. Bu da doyumluk bir porsiyo-

nun geçmiflten bugüne dek fazlaca de-

¤iflmedi¤ini gösterir.

Mutfak sözcü¤ü Arapça "mat-

bah"tan gelir. Sözcü¤ün kökü "tabh",

piflirme demektir, tabahat aflç›l›k, ye-

mek piflirme sanat› anlam›ndad›r. Türk-

ler neredeyse 19. yüzy›l›n sonlar›na

dek günde yaln›zca iki ö¤ün yemek

yerlerdi. Kuflluk ve akflam yeme¤i ola-

rak adland›r›lan ö¤ünler, Tanzimat’tan

Cumhuriyetin ilan›na kadar olan bat›l›-

laflma sürecinde üç ö¤üne ç›kt›; sabah

ö¤len ve akflam yenmeye baflland›.

Tüm ailenin sofra bafl›nda olabilece¤i

akflam yeme¤i günün en önemli ö¤ü-

nüdür halen. Sabahlar› çay, zeytin, pey-

nir gibi yiyeceklerle kahvalt› edilir.

Bunlar uykudan yeni kalkm›fl ve aç

olan insanlar›n  hemen yiyebilece¤i, ha-

z›rlanmas› uzun sürmeyen ve çokça

emek istemeyen yiyeceklerdir. Yine de

sabah kahvalt›s› önemlidir ve insan›

uzun bir gün boyunca tok tutmaya yö-

nelik haz›rlan›r. 

Mutfak malzemeleri toplumlar›n ya-

flam biçimlerini, teknolojik düzeylerini,

hatta ekonomik durumunu gösteren

fleylerdir. Sözgelimi, Türkler göçebe bir

yaflam tarz›na al›fl›k olduklar›ndan,

mutfak araçlar›yla ilgili bir çeflitli¤e

uzun süre sahip olmam›fllard›. Et ye-

meklerine düflkün olduklar›ndan, kesici

aletlere gereksinim duyuyorlard›. Böy-

lece savafl aletlerini mutfakta da kullan-

d›lar. Savafl yerine mutfakta kullan›lan

pek az aletten biri kafl›kt›r. Türklerin

kafl›¤a verdi¤i önemin bir göstergesi

olarak kafl›kla ilgili deyimlerin ve ata-

sözlerinin çoklu¤una dikkat etmek ge-

rek. "Kafl›k düflman›", "Pilavdan döne-

nin kafl›¤› k›r›ls›n", "Herkes kafl›k yapar

ama sap›n› ortaya takamaz" gibi örnek-

leri ço¤altmak mümkün.

Göçer olmayan ve kentleflmeye ça-

buk geçmifl toplumlarda mutfak aletle-

rinin çeflitlili¤ini görebiliriz. Çeflitli araç

gereçler, bunlar› mutfak içinde koyabi-

lecek bir yer, as›lacak duvarlar ya da

saklanacak çekmeceler ister. Sözgelimi

Frans›z mutfa¤›ndaki araç gereç çeflit-

lemesi oldukça kabar›kt›r. 

Yemek yaparken yiyeceklerin pifliri-

lip, özel ifllemlerden geçirilerek lezzet

kat›lmas› da önemli bir olgudur. Bu-

nun için co¤rafyan›n do¤al zenginli¤i

önemlidir. Sözgelimi yemekleri lezzetli

k›lan baharatlar belli bir co¤rafyada

belli koflullarda yetiflir. Türkler, Anado-

lu’ya geldiklerinde do¤uda gördükleri

baharatlar›n yan› s›ra, yaln›zca Anado-

lu’da bulunan baz› otlar› da görüp tan›-

m›fl ve yemek kültürlerine eklemifllerdi.

Safran, sahlep gibi bitkiler buna birer

örnek. Uzun zaman tütsü ve güzel ko-

kular›n çok önemli bir yer tuttu¤u fla-

man dinine ba¤l› yaflayan Türkler, kat-

k› maddesi kullanmay› biliyor ve sevi-

yordu. Her fleyden önce çi¤ etlerini sak-

lama sorunlar› vard›. Bozulmadan yan-

lar›nda tafl›y›p uzun göçlerinde yiyebil-

meleri gerekiyordu.  Past›rma böyle bir

gereksinim sonunda do¤du. Çinliler-

den kolayca elde ettikleri baharatlar ve

sarm›sakla genifl ve yass› kesilmifl etin

üzerini s›vad›lar. Ancak bu yeterli de-

¤ildi; et sürekli bast›r›lmal›, ya¤lar› s›z-

d›r›lmal› ve içine mikrop giremeyecek

denli s›k›fl›k, havas›z b›rak›lmal›yd›.

Bir süre tafl alt›nda bekletilen bu "bas-

t›rma", uzun seferler s›ras›nda at›n e¤e-

riyle kalta¤› aras›nda saklan›r, ezilip s›-

k›flmas› sa¤lan›rd›. 

Kar›flt›r›lma, baflka piflmifllerle har-

man edilme evresi, bu aflama yemek

kültürlerinde önemlidir. Baharat kulla-

n›m› salt lezzet için de¤ildir, etin temiz-

li¤ini ve bozulmadan kalmas›n› da sa¤-

lar. Baharatlar ayr›ca yaz›n terlemenin

azalmas›n›, k›fl›nsa vücudun iç ›s›s›n›n

artmas›n› sa¤lar. Yiyeceklerin teker te-

ker tüketilmelerinin yan› s›ra kar›flt›r›l-

malar› yemeklerin çeflitlili¤ini ve da-

mak zevkinin geliflti¤ini gösterir. Dün-

yan›n en geliflmifl mutfaklar›ndan biri

olarak kabul edilen Frans›z mutfa¤›,

soslar›yla da ünlüdür. Sözgelimi, mayo-

nez Frans›z bulufludur. Türk mutfa¤›n-

da a¤›rl›kl› olarak kullan›lan so¤an, ye-

mek olarak Frans›z mutfa¤›nda ç›kar

karfl›m›za. 

Türkler kar›fl›k yemeyi ve yemek ka-

r›flt›rmay›, yüzy›llar içinde yay›ld›klar›

co¤rafyalarda karfl›laflt›klar› halklar sa-

yesinde ö¤rendiler diyebiliriz. Türk

mutfa¤› içinde yer alan Çerkez tavu¤u

Kafkaslar’dan geçerken ö¤renilmiflti.

Ayn› flekilde "tavuk gö¤sü" tatl›s› da

Balkanlar’dan gelmifltir. 
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Yay›ld›klar› co¤rafyada de¤iflik

yemekleri yemek kültürlerine ek-

leyen Türkler, her fleye karfl›n ete

ve ekme¤e olan düflkünlüklerini

korumufllard›r. Sözgelimi, bu

düflkünlük bal›¤a karfl› hiçbir

zaman ayn› ölçüde olmayacak-

t›r. ‹nsano¤lunun yedi¤i en

eski yiyeceklerden birisi ba-

l›k. Bal›¤›n avlanmas›, di¤er

av hayvanlar›na göre daha

kolay ve daha tehlikesiz. Ba-

l›k ve di¤er deniz ürünleri, denizden

ç›kt›ktan sonra k›sa sürede tüketildi¤i

için, di¤er yiyeceklerden daha sa¤l›kl›

ve mikrop içermeyen besinlerdi. Avru-

pa’da veba, tifo, kolera, çiçek gibi has-

tal›klar›n salg›n olarak yay›ld›¤› dönem-

lerde beslenen ya da avlanan hayvan-

lar, mikrobu etlerine al›p çok uzaklara

tafl›yabiliyordu. Sa¤l›kl› ve temiz görü-

nen hayvanlar, onlar› yiyen insanlara

hastal›k bulaflt›r›yordu; oysa bal›klar

hastal›¤a neden olan mikroplar tafl›m›-

yorlard›. Türk mutfa¤›ndaysa bal›k faz-

laca yer bulamam›flt›r kendine. Bol,

kanl› canl›, ya¤l› koyun eti dururken,

"bir lokma" et içeren "ne idü¤ü belir-

siz" bal›k ya da di¤er deniz ürünlerine

pek ra¤bet edilmiyordu. 16. yüzy›lda

Amasya’daki ordugah›nda Kanuni Sul-

tan Süleyman’› ziyarete gelen ‹talyan

elçi, yolculu¤u s›ras›nda bir gün, bir ›r-

makta oynaflan sazanlar› görür ve hiz-

metine verilmifl askerlerden bal›klar›

yakalamalar›n› ister. Sipahiler bu iste-

¤e gülüp geçerler. Çoktand›r can› bal›k

yemek isteyen elçi, bal›klar› tutmalar›

için ›srar eder. Sipahilerden biri son de-

rece ciddi bir tav›rla yan›t verir: "Onlar

tutulmaz, insan›n elinden kay›p gider."

Elçi an›lar›nda, "Hayatlar›nda hiç bal›k

yememifl olmalar›na inanamad›m…" di-

ye yazacakt›r. "Sulu yo¤urda do¤-

rad›klar› ekmekleri yiyor ve

b›km›yorlar da." Anlafl›lan sipa-

hiler bal›¤a, elçi de cac›¤a ol-

dukça yabanc›ym›fl. Bununla bir-

likte bal›k hiç bilinmeyen ve

yenmeyen bir fley de¤ildir el-

bette. Sözgelimi, Fatih döne-

minde saraya al›nan yiyecek-

lerin kayd›n›n tutuldu¤u

"matbah-› âmire" defterlerinde

bal›k ve deniz ürünleri vard›. Hicri 878

(1473) y›l›n›n k›fla rastlayan fiaban

ay›nda saraya al›nan yiyeceklerin

dökümüne bakal›m: "64 kantar

bal, 544 tavuk, 28 müd pirinç, 61

kaz, 19 k›yye safran, 116 istirid-

ye, 87 karides, 400 bal›k, 12

miskal misk, 10 k›yye biber,

11 k›yye zeytinya¤›, 3 flinik

pekmez topra¤›, 84 k›yye Ef-

lak tuzu, 13 k›yye niflasta…"

Bu kay›tlardan bal›¤›n ve deniz

ürünlerinin tüketildi¤ini anl›yoruz. 

‹talyan elçi, an›lar›nda Türklerin ye-

mek yemelerinden söz ederken, sofra-

da neredeyse hiç konuflmad›klar›n› be-

lirtiyor. Bu anlamda "ifl yeme¤i" kavra-

m› eski Türk toplumlar›nda görülmez.

Türk sofralar›nda oyalan›lmaz, uzun

oturulmaz. Yemek yerken konuflulma-

s›, belki de çevreye yemek k›r›nt›lar› sa-

ç›laca¤› düflüncesinden dolay› hofl kar-

fl›lanmaz. Bu konuda bir söz bile

söylenmifl: "Laf› lafa etme ila-

ve; al kafl›¤› çal pilave."

Bal›¤›n Türk mutfa¤›na

girifli Bizans’la iliflkiler s›ra-

s›nda olmal›d›r. Birçok yiye-

ce¤in Türk mutfa¤›na girme-

sinde Bizans’›n ve Anado-

lu’nun etkisi büyük olacakt›r. Anadolu

genifl kültür yelpazesi ve bar›nd›rd›¤›

tarihsel ve kültürel çeflitlilikle Türkler

üzerinde büyük de¤ifliklikler yapacak-

t›r. Bunun göstergelerinden biri de

mutfakt›r elbette. 

Sofrada ne yendi¤i kadar, nas›l yen-

di¤i de önemli. Sözgelimi bugün masa

bafl›nda herkesin kendine özel taba¤›n-

dan yemesi yeni bir fley. Osmanl›larda

yemek sofradaki ortak tabaklardan ye-

nirdi. Bu adet yaln›zca halk aras›nda

de¤il, sarayda bile geçerliydi. Yemekle-

rin, padiflah d›fl›nda, her dört kifli için

bir tabakta ortaya konmas›, sadece Os-

manl›larda de¤il, o dönemde bütün Av-

rupa’da kabul görmüfl bir adetti. Bu

servis anlay›fl›na göre sofran›n fleref ko-

nu¤u d›fl›nda –ki ona tek kiflilik servis

haz›rlan›rd›- bazen iki kifliye ama genel-

de dört kifliye ortak bir tabak ç›kar›l›r-

d›. Yemek ortadan ortaklafla yenilirdi.

Herkes s›rayla yemekten al›r, yaln›zca

kendi önünden yerdi. 

Yemek yeme kurallar›, genel görgü

kurallar› içinde yer ald› ve ça¤lar bo-

yunca sofrada nas›l davran›lmas› gerek-

ti¤ini anlat›r kitaplar yaz›ld›. Bunlar-

dan küçük örnekler yeme adetlerinin

nas›l oldu¤unu da anlat›yor bize: "13.

yüzy›lda: Kemirilen kemi¤i ortak ta-

ba¤a koymak, avc›lar gibi tükür-

mek, domuz gibi taba¤a abanmak

ay›pt›r; burun silinirken masaya

arka dönülmelidir. 14. yüzy›lda:

Masa örtüsüne burun silinme-

meli, eller y›kanmal›d›r. 15.

yüzy›lda: A¤z›n›zdakini ç›ka-

r›p taba¤a koymay›n, yeme¤i-

nizi tuza banmay›n. 16. yüz-

y›lda: Sandalyenizde k›p›rda-

y›p durmay›n. Sizi gaz ç›kar›yor ya da

ç›karmaya çal›fl›yor san›rlar. Yutamad›-

¤›n›z parça olursa arkan›z› dönüp ya-

vaflça ç›kar›n; sofraya oturur oturmaz

ellerinizi taba¤a dald›rmay›n.

Sofran›n bir de fiziksel gerçekli¤i

vard›r elbette: Masa, sandalye, tepsi, si-

ni, tabak, kafl›k… Türkçe masa sözcü-

¤ünün kökeni Latince mensa’d›r. Türk-

ler masada yemek yeme adetinden ön-

ce yerde, yuvarlak, üzeri düz yer sofra-

s›nda yemek yerdi. Got dilinde bir

sözcük olan mes’in masa ve düz

anlamlar›na gelmesi ortak bir

kökten geliyor olduklar›na ifla-

ret eder. ‹talyanca tavula, ‹ngi-

lizce table sözcükleri Latince

tabula sözcü¤ünden gelir ki
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anlam› yine düz tahta plaka

demektir. Bu sözcüklerin

kökleri masa sandalye ve ta-

ba¤›n bu ifllevleri gören düz

tahta parças›ndan evrimleflti-

¤ini gösteriyor bize. Neolitik

ça¤da yaflanan çanak çömlek

devriminden sonra, insanlar

sulu yemek yemeye bafllad›lar.

Çanak-çömle¤in icad›ndan önce insan-

lar yemeklerini ç›plak atefl üzerinde k›-

zart›p yiyorlard›. Ateflin üzerine kaplar

konmas›yla yeme¤in sulu, tat veren ba-

haratlarla ya da baflka bitkilerle zengin-

lefltirilmesi de mümkün oldu. Avru-

pa’n›n Germen ve Kelt kabilelerinde flö-

lenlerde ortak kaplardan yemek yenir,

ortak kepçe kullan›l›rd›. Masada bar-

dak yoktu. Ortada bulunan kap ya da

flifleden içilirdi. Bir süre sonra herkes

kendi kafl›k ve b›ça¤›yla flölenlere git-

meye bafllad›. Herkese ayr› tabak ge-

reksinimiyle birlikte ilk tabaklar ortaya

ç›kt›¤›nda bunlar daha çok üzerinde et

kesmeye yarayan tahtalard›. Tabak söz-

cü¤ünün etimolojik olarak araflt›r›lma-

s› sonunda ‹ngilizce dish (tabak) örne-

¤inde oldu¤u gibi, disc (disk), desk (s›-

ra) gibi yak›n anlaml› sözcükler karfl›-

m›za ç›k›yor. Arapça’dan gelen Türkçe

tabak sözcü¤ü, tabaka sözcü¤ünün de

anlatt›¤› gibi düz yüzey, ince kat, anla-

m›na gelir. Elbette eskiden yemek den-

di¤inde, kad›n ve erkekler için ayr› ay-

r› kurulan sofralar anlafl›l›yordu. Önce

erkeklerin sofras› kurulur, kalanlar› ka-

d›nlar ve çocuklar yerdi. Aile birli¤ini

simgeleyen "birlikte akflam yeme¤i" ve

misafirliklerde kad›n erkek kar›fl›k ye-

mek yenmesi son dönemlerde ortaya

ç›km›fl geleneklerdir. Elbette zamanla

herkese ayr› tabak, kafl›k, çatal, bardak

gibi sofra gereçleri de verilmeye

bafllanm›flt›. 

Sofra, Arapça sufra’dan

geliyor. Masadan önce yer

sofras›nda kullan›lan tepsi ve

sini sözcükleriyse Çin kökenli-

dir. Tepsi (Kaflgarl› Mahmut’a

göre tevsi) içine piflmifl et ko-

nan büyük ahflap kap, a¤açtan

oyulmufl tekne anlam›ndayd›. Si-

ni, sözlük anlam›yla Çinli de-

mekti. Bu flekliyle Türkçe’den

Bulgarca’ya ve S›rpça’ya da

geçmifltir. Anadolu’da günü-

müzde bile kullan›lan yer

sofralar› ister ah-

flaptan olsun, is-

ter bak›r sini kul-

lan›ls›n, sofra kurulup

kald›r›lan bir fleydir. Alt›na serilen ör-

tüyle yemek yiyenler, üstlerini yemek

k›r›nt›lar›ndan koruduklar› gibi dökü-

len art›klar›n üzerine basarak günaha

girme tehlikesinden de kurtulurlar.

Sofran›n üzerine tabaktan baflka kafl›k,

çatal gibi gereçler de konur. Kafl›k söz-

cü¤ü, Türkçe oymak anlam›na gelen

kafl/kafla kökünden türetilmifltir. Kafl›-

¤› icat eden kifliler Türkler miydi tam

bilemiyoruz ama en çok kullananlar

olarak atalar›m›z› anabiliriz. Özellikle

Anadolu’da kafl›k tam bir kültür nesne-

sine dönüflmüfltür. At üzerinde sürekli

hareket halinde olan Türk ve Mo¤ol at-

l›lar› k›sa sapl› kafl›klar›n› sürekli yanla-

r›nda, kuflaklar›nda tafl›rd›. Herkes ka-

fl›k yapmay› bilirdi. Kiflilerin kendileri-

ne ait kafl›klar› oldu¤undan bulafl›c›

hastal›klar kolayca yay›lmaz, üstelik ki-

fliler kendi a¤z›na ve kullan›m flekline

göre kafl›k yapt›¤›ndan yemek yeme da-

ha da keyifli hale gelirdi. Kafl›¤›n ger-

çekte tahtadan yap›ld›¤›n› biliyoruz.

Çorban›n s›ca¤›ndan kolayca ›s›nma-

mal›, metalin a¤›zda b›rakt›¤› gibi, dilde

yabanc› bir tat b›rakmamal›d›r. Kültü-

rel olarak kafl›k bereketi simgeler ve

kutsall›k da tafl›r. Bundan dolay› ilkel

ayinlerde kafl›¤a rastlan›r. Anadolu

halk oyunlar›nda bu ayinlerin halk kül-

türüne yans›m›fl biçimleri olan kafl›k

oyunlar›n› görmek mümkün.

Kafl›k oyunu 7. yüzy›lda Arap

ordular›nda yer alan Türkler

yoluyla Arap kültürüne tan›t›l-

m›flt›. Cebeli Tar›k’›n ordusuy-

la birlikte ‹spanya’ya giden

kafl›k oyunu, kafl›klar›n sapla-

r› biraz k›salt›l›p yerel dansla-

ra uydurulunca, ortaya kas-

tanyet ç›kt›. 

Sofralarda b›çak kullan›m›,

kolayca tahmin edilece¤i üzere

savafllarda ya da avda kullan›-

lan bir kesici alet olan b›ça¤›n

yemek s›ras›nda sert yiyecekle-

ri kesmek için kullan›lmas›n-

dan baflka bir fley de¤ildir. Ne

var ki sofrada kullan›lan b›çak-

lar›n ucunun sivri de¤il de yu-

varlak olmas› adeti Fransa Kra-

l› 13. Louis’nin baflbakan› olan

Kardinal Richelieu taraf›ndan

bafllat›ld›. Kardinal, 1630 y›l›n-

da verdi¤i bir yeme¤in sonun-

da misafirler b›çaklar›n› ç›ka-

r›p sivri uçlar›yla difllerini kar›fl-

t›rmaya bafllad›klar›nda bu manza-

radan rahats›z olur ve bu hareketi ya-

saklar. B›çaklar›n ucunun da yuvarlat›l-

mas›n› emreder.

Sofralarda kullan›lan bir baflka araç

da çatal elbette. Bugün çatalla yedi¤i-

miz birçok fley tarih boyunca elle yen-

miflti. Elbette halk bütün parmaklar›n›

kullan›rken, kibar s›n›f yaln›zca üç par-

ma¤›n› kullanmaya gayret gösteriyor-

du. Çatal›n 1100’lü y›llarda Venedik

doçu Domenico Silvio’nun efli taraf›n-

dan kullan›ld›¤› biliniyor. Ne var ki 16.

yüzy›la dek yayg›nlafl›p ve benimsen-

medi. Hatta ünlü yazar Montaigne, h›z-

l› yemek yedi¤i için s›k s›k parmaklar›-

n› ›s›rd›¤›n› anlat›r. Çatallar ilk ç›kt›¤›n-

da kilise taraf›ndan lanetlenip fleytan

ifli olarak gösterilmiflti. Tanr› bu ifl için

insanlara parmak vermiflti, oysa çatal

kullanmak Tanr›’n›n iradesine karfl›

gelmek demekti. Türk sofralar›nda ça-

tal›n görülmeye bafllamas›ysa padiflah

2. Mahmut döneminde olacakt›r.

Elbette yemek kültürü üzerine söy-

lenecek daha çok söz var. Konu "bo-

¤azlar" meselesi oldu¤unda dünyada

hiçbir fley daha öncelikli bir konuma

oturmaz ne de olsa; bütün kültürlerde

de ayn›d›r bu. Bugün bütün Avrupa ve

Türk mutfa¤›n›n temel besinleri olan

m›s›r, domates ve patatesin, en sevilen

tatl› olan çikolatan›n hammaddesi ka-

kaonun, Amerika k›tas› keflfedilmeden

önce bilinmedi¤ini, "Eski Dünya" de-

nen üç k›tada 16. yüzy›la dek hiç kim-

senin bunlar› yemedi¤ini hat›rlayal›m.

Yeni Dünya besinleri Avrupa’da savafl-

lara, anlaflmalara, ticari rekabete, hatta

sanatsal üretime de konu olmufllard›.

Uzakdo¤u’dan gelen baharatlar yüzün-

den haçl› seferleri bafllam›flt›. Bütün

kültürel, sosyo-ekonomik, politik vb.

sorunlar›n alt›nda tek bir soru bize

kendini gösteriyor gibi: "Akflama ne yi-

yece¤iz?"

Gökhan Tok
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Soya, anavatan› olan Uzakdo¤u

bölgesi insan› için, mucizevi etkilere

sahip bir bitki olarak kabul edilir ve

4000 y›ld›r, bir Çinli ya da Japonun

mutfa¤›nda en fazla yer verdi¤i besin

maddesi olarak görülür. Bat›l› ülkeler

de son bir as›rl›k süre içinde bu bitki-

yi tan›m›fl ve onu mutfak kültürlerin-

de yer sahibi etmifller. Oysa, ülkemiz-

de yak›n y›llara kadar fazla tan›nma-

yan bir üründür soya. Karadeniz Böl-

gesinde az miktarda yetifltirilip unun-

dan faydalan›lmas› d›fl›nda, halk›m›z›n

yeterince tan›d›¤› bir ürün de¤il ne ya-

z›k ki. fiimdilerde, bas›nda ç›kan baz›

tan›t›c› bilgilerle gündeme gelifli biraz

ilgi uyand›rsa da, yetersiz beslenme s›-

k›nt›s› yaflayan ülkemiz insan› için bu

üründen yararlanamamak büyük bir

kay›p olsa gerek. 

“Do¤u’nun kemiksiz eti, tarlalar›n

bifte¤i, kutsal bitki, harika bitki, sar›

mücevher ve üreyen alt›n” yak›flt›rma-

lar›, soyaya verilen önemin göstergesi.

20. yüzy›l boyunca ABD’ de soya tar›-

m›n›n h›zla geliflmesi ve sanayideki fla-

fl›rtan ölçülere varan kullan›m çeflitlili-

¤i; ülkemizde pek tan›nmayan bu ürü-

nü, dünyan›n en çok üretilen ve tüke-

tilen 5-6 bitkisinden birisi haline getir-

mifl bulunuyor.

Ço¤unlukla bir ya¤ bitkisi olarak

tan›t›lan soyan›n as›l önemi, % 40-45

oran›ndaki yüksek de¤erli proteinin-

den geliyor. Do¤ada, tam protein ola-

rak kabul edilen süt ve yumurtaya en

yak›n ürün soya proteini. Soya-

, peynirden 1.5 kat, s›¤›r

etinden 2, yumurta ve

bu¤daydan 3, süt ve

patatesten ise 10 kat

daha fazla protein

içeriyor.

Uzakdo¤u insan›-

n›n pirinç ile birlikte

sofras›ndan eksik etmedi-

¤i soyadan, Çin ve Ja-

ponya’da çeflitli çorbalar,

yemekler, sos, salça ve

peynirler yap›larak tüke-

tilmekte ve hatta ihraç

edilmekte. Soya, bu ülkelerde

hala ana besin kayna¤› olma

özelli¤ini tafl›yor ve ço¤u zaman et ye-

rine kullan›l›yor. Bu nedenle de, Uzak-

do¤u insan› soyay› kemiksiz et olarak

anar. 

Tohumlar› taze iken yeflil sebze ola-

rak tüketilebildi¤i gibi; kuru tohumla-

r›yla da t›pk› bezelye veya kuru fasul-

ye gibi piflirilerek yeniliyor. Ancak, no-

hut ve fasulyede oldu¤u gibi piflmesi

biraz zor oldu¤undan, önceden bir sü-

re ›slat›lmal›.

Ülkemizde taze olarak tüketimi ya-

p›lmazsa da, özellikle Karadeniz Böl-

gesinde m›s›r ununa % 2-3 oran›nda

soya unu kar›flt›r›larak, ekmek yap›-

m›nda protein varl›¤›ndan yararlan›l›r.

Günümüzde, baz› büyük flehirlerimiz-

deki belediye halk ekmek fabrikalar›n-

da % 5 soya unu katk›l› ekmeklerin

üretildi¤i; böylece besleme de¤erinin

yüksekli¤i yan›nda bayatlamay› da ge-

ciktirmesi nedeniyle ekmek israf›n›

önledi¤i biliniyor. 

Haz›r çorba ve tarhana üretiminde

kullan›labildi¤i gibi, ya¤› al›nm›fl soya

unu ‹talya’da makarnalara % 5 oran›n-

da kat›larak da tüketilmekte. Ayr›ca

tohumlar›n›n çimlendiril-

mesiyle elde edilen

filizleri, taze ya da

konserve olarak

s a l a t a l a r d a ,

çorbalarda ve

özellikle veje-

taryen yemekle-

rinde çokça kulla-

n›l›l›yor.
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Sa¤l›k ‹çin Soya

Bugün için, dünyan›n en

fazla üretilen ve tüketilen ya-

¤› soyadan elde edilmekle kal-

m›yor, ABD’ de her türlü ye-

meklik ve k›zartmal›k ya¤lar-

la, margarinlerin üretiminde

yine soya ya¤› ilk s›ray› al›yor.

Ülkemizin soya ya¤› ile tan›fl-

mas›ysa, 25-30 y›l kadar önce

margarin tüketiminin baflla-

mas›yla oldu. Son y›llarda bir-

kaç sanayi kuruluflunun, s›v›

soya ya¤› üretimi ile pazara

girifli, sa¤l›kl› ürünler aray›fl›-

na giren insan›m›z için iyi bir

alternatif oluflturmufl bulunu-

yor. Asl›nda, do¤rudan tan›n-

masa da, ülkemizin her y›l 60-

65 milyon dolarl›k ( 90 trilyon

lira) soya ya¤› ithalat› yap›yor

olmas›, soyan›n g›da sanayiin-

deki önemini ve tüketimimiz-

deki yerini göstermekte. 

Bitkiler dünyas›n›n en yük-

sek oranl› ve en kaliteli prote-

in deposu olmakla tan›nan so-

yada, ortalama olarak % 18-20 oran›n-

da da ya¤ bulunur. Bu oran, di¤er

önemli ya¤ bitkilerinin ya¤ içeri¤ine

göre daha düflük belki; ama soya ya¤›-

n›n bileflimi ve içerdi¤i ya¤ asitleri ba-

k›m›ndan oldukça de¤erli. Bugün t›p-

ta bile; kalp rahats›zl›klar›, de¤iflik

kanser türleri, fleker hastal›¤› ve me-

nopoz tedavilerinde soyan›n ve özel-

likle soya ya¤›n›n çok etkili oldu¤u

konusunda genifl incelemeler yay›n-

lanmakta. 

Soya ya¤› kolesterol içermez; tersi-

ne kolesterolü düflürme yönünde etki

yapar. Öyle ki, Take Control ad›yla

ABD’de piyasaya verilen yeni bir mar-

garinin soya ya¤›ndan elde edilmesi ve

günde 1-2 kafl›k yendi¤inde, koleste-

rol düzeyini % 7-10 oran›nda düflüre-

rek, 3-4 hafta içinde istenilen seviyele-

re geriletmesi, soya ya¤›n›n sa¤l›k aç›-

s›ndan ne kadar gerekli bir ürün oldu-

¤unu gösteriyor. 

Türk ya¤ piyasas›nda en yüksek

doymam›fl ya¤ asidi içeri¤i soyada bu-

lunur. Linoleik ve olenik asit gibi

önemli iki ya¤ asidi soyada oldukça

dengeli biçimde yer al›r. 

Soyadan elde edilen s›v› ya¤ ve

margarinler, her türlü yemekte rahat-

ça kullan›labilir. Ancak, antioksidan-

lar yani E vitamini bak›m›ndan çok

zengin olan soya ya¤›n›, özellikle ›fl›k

görmeyen ortamlarda saklamak ve ya-

¤›n tazeli¤ini kaybetmemesi için afl›r›

k›zd›rmamak gerekti¤i bildiriliyor. Ha-

fif bir ya¤ oldu¤undan, salata ve sos-

lar için ideal olan soya ya¤›, do¤al aro-

mas› sayesinde baharatlar›n verdi¤i

lezzeti bozmadan en iyi kar›fl›m› sa¤-

lar. 

E vitamini zenginli¤iyle, özellikle

çocuklarda beyin hücrelerinin gelifli-

minde önemli rol oynad›¤› belirlenen

soya ya¤›nda, B grubu vitaminler de

bolca bulunmakta. Soya ya¤› sadece

yemeklerde kullan›lmakla kalmay›p;

Lecithin ad› verilen ve her türlü fleker-

leme, bisküvi ve çikolata ürününde

zorunlu olarak kullan›lan bir emülsif

(ince bir tabaka halinde sürülebilen)

maddeyi de g›da sanayinin hizmetine

verir. Kalp ve dolafl›m sistemi ile sinir

hücrelerinin beslenmesini des-

tekleyen bu madde, g›da

sanayiinde birlefltirici ve

k›vam verici olarak kul-

lan›l›r.

Araflt›rmac›lar›n so-

ya ya¤›yla ilgili yeni ke-

flifleri sürüyor. Çevreye

uyumlu oluflu yan›nda,

ele ç›kmayan özelli¤iyle de

ABD ve baz› Avrupa ülkele-

rinde yo¤un olarak kullan›-

lan soya mürekkebi ve ma-

zot yerine kullan›labilecek

bir yak›t›n eldesi yoluyla da

soya ya¤›n›n insanl›¤a sun-

du¤u yararlar art›yor. 

Kolesterolün 

‹lac› Soya

Yak›n dönemlere bak›ld›-

¤›nda; son 40-50 y›lda, bafl-

ta A.B.D olmak üzere, gelifl-

mifl ülkelerin birço¤unda,

kalp ve damar hastal›klar›-

n›n giderek artan oranlarda

yafland›¤›n›n belirlenmesiy-

le birlikte, baz› bitkiler üze-

rinde yo¤un araflt›rmalar›n

yap›lmaya baflland›¤› görü-

lüyor. Soya da bu çal›flma-

larda, bilim adamlar›n›n en

fazla ilgisini çeken birkaç

bitkiden biri konumunda. 

Amerikal› ve Kanadal›

doktorlar›n benzer araflt›rma sonuçla-

r› oldukça aç›k. Yüksek kolesterollü

hastalara 6 haftal›k bir soya a¤›rl›kl›

beslenme reçetesi uyguland›¤›nda, so-

ya proteininin olumlu etkisi ortaya ç›-

k›yor ve hastalar›n kolesterol oranlar›

normal düzeyine çekilmifl oluyor. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nce yap›lan

10 y›ll›k bir araflt›rmada da; yüksek

oranda doymufl ya¤larla beslenmenin

(hayvansal ürünler a¤›rl›kl›) yayg›n ol-

du¤u ülkelerde kolesterol seviyeleri-

nin, Japonya gibi düflük doymufl ya¤

oranl› geleneksel yiyeceklerle besle-

nen ülke insanlar›n›n kolesterol sevi-

yelerinden % 21 oran›nda daha fazla

oldu¤u sonucuna var›lm›fl. Yani, doy-

mufl ya¤ oranlar›ndaki art›fl, koleste-

rol düzeyini ve kalp hastal›klar› riski-

ni de artt›r›c› yönde etki yap›yor. Arafl-

t›rma derinlefltirildi¤inde, Japonlar›n

daha sa¤l›kl› kalmalar›n›n sebebi ola-

rak, bitki a¤›rl›kl› beslenmeyi ter-

cih etmelerinin ve özellikle so-

yay› yo¤un biçimde tüketme-

lerinin etkili oldu¤u belir-

lenmifl. 3 haftal›k soyal›

ürünlerle beslenmenin, ko-

lesterol seviyelerini % 21

oran›nda düflürdü¤ü de ay-

n› çal›flmada elde edilmifl. 
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Türk Kardiyoloji Derne¤i’nin tah-

minlerine göre, ülkemizde 1 milyon

200 bin kalp hastas› insan›m›z var. Ye-

terince tan›nmad›¤› için beslenme al›fl-

kanl›¤›m›zda hemen hemen hiç yer al-

mayan böylesine de¤erli bir ürünün,

k›sa zamanda mutfa¤›m›za dahil olma-

s›ndan ve yak›n bir gelecekte, bu tür

hastalar›m›z ve hatta sa¤l›kl› insanlar

için bile, çok daha tercih edilebilir bir

protein kayna¤› olmas›n› dilemekten

baflka bir fley düflünemiyor insan. 

Amerika’da yap›lan 30-35 ayr› arafl-

t›rman›n ortak sonucu, düzenli bir bi-

çimde günde 45-50 gr. kadar soya

proteini tüketmenin, toplam koleste-

rol düzeyini %9, kötü kolesterol de

denen LDL’ yiyse %13 oran›nda geri-

letti¤ini gösteriyor. Bu önemli bir bil-

gi; çünkü toplam kolesteroldeki her

%1’lik düflüflün, kalp hastal›¤› riskini

de %2 oran›nda azaltt›¤›n› belirtiyor

uzmanlar. 

Soyan›n kolesterol üzerindeki bu

azalt›c› etkisi nereden geliyor, yoksa

bir abartma m› söz konusu ? Bu ko-

nuda henüz kesin bir yarg›ya var›la-

mam›flsa da, bilim adamlar›na göre;

do¤ada en fazla soyada bulunan bir

madde olan Lesitin bu etkinin sahibi.

Kolesterolün kanda yüksek oranlara

ulaflmas›n› engelleyen ve karaci¤erde

fazla ya¤ birikmesini önleyen do¤al

bir madde lesitin. Vücut ya¤lar›n› par-

çalayarak kandaki kolesterol düzeyini

kontrol alt›nda tutan lesitin, günü-

müzde do¤al ilaç üreten baz› firmalar

taraf›ndan, hap fleklinde piyasaya ve-

rilmifl bulunuyor.

Kansere Karfl› Soya 

20. Yüzy›lda, ça¤›n vebas› fleklinde

nitelendirilerek insanlar›n yüre¤ine

korku salan birkaç illetten birisi olan

kanser hastal›¤›, y›llard›r bilim adam-

lar›n›n üzerinde en fazla çal›flt›¤› ko-

nular›n bafl›nda geliyor. Uzun y›llar

süren bilimsel çal›flmalar›n ›fl›¤›nda el-

de edilen verilere göre; ABD’de yüz

bin kiflide 22.4 oran›nda görülen me-

me kanseri, Japonya’da yüz binde 6

düzeyinde belirlenmifl. Yine ABD’de

yüz bin kiflide 15.7 olan prostat kan-

seriyse Japonya’da 3.5 oran›nda ç›k-

m›fl. Bu durum incelendi¤inde; Ameri-

ka ve Bat› Avrupa ülkelerinde insan-

lar›n afl›r› et tüketip, daha az sebze

yedikleri, Japonlar›n ise sebzelere ve

özellikle soyal› ürünlere a¤›rl›k ver-

meleri nedeniyle daha az kansere ya-

kaland›klar› kanaatine var›lm›fl.

Yürütülen kapsam-

l› araflt›rmalar-

da, soyan›n bu fla-

fl›rt›c› etkideki bafl

aktör oldu¤u belir-

lenmifl. Bu sapta-

mayla birlikte de,

Amerika’da insan-

lar›n soyal› yiye-

ceklere adeta hü-

cum ettik-

leri, hatta sütün bile soyal›s›n› tercih

ettikleri gözlenmifl. Soya üzerinde yo-

¤unlaflan çal›flmalarda, kanseri önle-

me yönündeki etkinin,soyada bol mik-

tarda bulunan ve kanser tümörlerinin

büyümesini engelleyici etkisi oldu¤u

bilinen Genistein maddesinden kay-

nakland›¤› anlafl›lm›fl olup, gözler bu

madde üzerine çevrilmifl durumda.

Bu amaçla yürütülen çal›flmalar-

dan birisi de; 1995 y›l›nda gazete ve

TV haberlerinde ad› kamuoyuna yan-

s›yan, genç bir Türk doktorunun ba-

fl›nda bulundu¤u bir ekibin araflt›rma-

lar›na ait. ABD’de, Minnesota Üniver-

sitesi T›p Fakültesinde görevli Prof.

Dr. Fatih Mehmet Uçkun ve ekibinin

yürüttü¤ü çal›flmada, soyadan elde

edilen B43-Genistein adl› ilac›n hay-

vanlar üzerinde denendi¤i ve kanser

geliflimini durdurarak, kanserli hücre-

leri yok etti¤i belirlenen bu ilac›n ar-

t›k insanlar üzerinde test edilece¤i

aç›klanm›fl bulunuyor. 

Dr. Uçkun’a göre; k›sa sürede

onaylanmas› beklenen bu ilaç, kanser-

li hastalara 5-7 günlük bir tedavi süre-

since verildi¤inde, dalak ve lenf bezle-

rindeki hücrelere yerleflen ilac›n kan-

serli hücreleri öldürerek hastal›¤›

yenmesi sa¤lanacak. Ak›ll› bomba

benzetmesiyle tan›t›lan ilac›n, bir tür

antikor gibi kanserli hücreleri bula-

rak yok etti¤i, normal dokular›nsa bu

maddeden hiç etkilenmedi¤i ileri sü-

rülerek, sadece kan kanserine de¤il,

gö¤üs, beyin ve rahim kanserine kar-

fl› da ümitli sonuçlar›n al›nmas› umu-

luyor. Genistein maddesinin gö¤üs,

prostat ve di¤er baz› kanser hastal›k-

lar›ndaki riski ortadan kald›rd›¤› id-

dia edilmekte. Bunun için, protein

ihtiyac›n›n soyadan karfl›lanmas›,

et yerine kullan›labilen ve bir tür

soya peyniri olan tofu ile beslenil-

mesi önerilmekte. 

ABD’li bilim adam› Dr. B. A.

Lashmer’e göre; en fazla soyada

ve özellikle soya filizinde bulu-

nan B vitamini türevlerinden

Folik asitin, rahim, akci¤er ve

ba¤›rsak kanserine karfl› koru-

yucu bir etkisi bulunuyor ve

günlük 0.4 mgr. folik asit tüke-

timi bu etkinin oluflumu için

yeterli. (100 gr. soya da ise

0.23 mgr. folik asit bulunmak-

tad›r.) Yine soyada bolca bulu-

nan selenyumun ba¤›fl›kl›k sis-
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temini güçlendirdi¤i, günde 330 mik-

rogram selenyum al›nd›¤›nda prostat

bezinin desteklendi¤i ve baz› kanse-

rojenlerin oluflumunun engellendi¤i

de belirlenmifl durumda. 

Soya ya¤›nda bulunan Omega-3

ya¤ asitlerinin kanserden koruyucu

etkisinin oldu¤u, ayr›ca soyada çok

yüksek oranlarda bulunan E vitamini-

nin hücre savunmas›n› güçlendirerek,

kanser riskini düflürdü¤ü öne sürül-

mekte. 

Bilim adamlar›na göre; soyal› yiye-

cekler isoflavon denilen kimyasal bile-

flimleri içerirler ki, bunlar östrojen

hormonunu devre d›fl› b›rakmada et-

kililer. Östrojen hormonunun kad›n-

larda baz› dokular›n h›zla ço¤almas›-

na ve kansere çevirmesine yol açt›¤›

biliniyor. Örne¤in meme hücrelerinin

normal d›fl› büyümesini önlemek üze-

re isoflavonlar›n bu engelleyici etki-

sinden ABD’de yararlan›lmaya bafllan-

m›fl durumda. Kanserle mücadele et-

mek zorunda kalan pek çok insan bi-

rer soya fanati¤i haline gelerek, tofu

ya da do¤rudan soya proteini kullan›-

m› yoluyla, soyay› beslenme rejimine

katarak, kanserle mücadelede baflar›l›

olmaya çal›flmakta.

Menopoz’a Karfl› Soya

Orta yafl üstü kad›nlar›n bafl›na

dert olan menopozun etkisini gidere-

bilmek için, vücuda do¤al östrojen

hormonu takviyesinin gerekli oldu¤u

bildirilmekte. Uzak Do¤ulu kad›nlar-

da kemik erimesi ve meme kanseri

riskinin düflük oluflu ve bunun soyal›

ürünlerin yo¤un tüketimiyle sa¤land›-

¤›n›n anlafl›lmas›, sentetik hormonla-

r›n kullan›m›ndan çekinen pek çok

kad›n› do¤al östrojen kayna¤› olan so-

yaya yöneltmifl bulunuyor. 

Menopoz için önerilen özel diyetle-

rin en vazgeçilmez maddelerinden bi-

rini de soyal› ürünler oluflturuyor.

Beslenme rejiminde soyay› tercih

edenlerde % 40 daha az “s›cak basma-

s›” flikayeti belirlenmifl. ABD North

Carolina’daki Bowman Gray T›p Fa-

kültesinden Dr. G.L. Burke, 50-55 yafl-

lar›ndaki 43 kad›n üzerinde yapt›¤›

bir deneyde; denekleri haberdar etme-

den portakal suyuna ilk 6 hafta bo-

yunca 20’fler gr. soya proteini ve ikin-

ci 6 hafta da ise toz karbonhidrat ka-

tarak içirmifl, deney sonunda soyal›

dönemde kad›nlar›n kendilerini daha

rahat hissettikleri anlafl›lm›fl.

Soya proteini, aniden azalmaya

bafllayan östrojen yüzünden vücut

dengesinin bozulmas›n› önledi¤inden,

uzmanlar kad›nlara soyal› besinleri

öneriyorlar. Belirtilerin bafllad›¤› dö-

nemde her gün 25 gr., menopoz etki-

sine girildi¤inde ise 40 gr. soya prote-

ini tozu al›nmas›n›n, birçok s›k›nt›y›

ortadan kald›rd›¤›, ileri yafllarda da ay-

n› doz soya proteininin suya ya da sü-

te kar›flt›r›larak içilmesi durumunda

kanser olma riskinin de düflürüldü¤ü

bilim adamlar›nca ileri sürülmekte.  

Menopoz sonras›nda kad›nlar›n ke-

mik a¤›rl›¤›n›n, her y›l ortalama % 5

oran›nda azald›¤› belirlenmifl. Bu da

oldukça riskli bir hastal›k olan Oste-

oporoz yani kemik erimesini ortaya

ç›karmakta. Özellikle yüksek oranl›

kalça kemi¤i k›r›klar›n›n hayati tehli-

keler yaratt›¤› biliniyor. Ancak, ince

kemikli olduklar› ve daha az kalsiyum

ald›klar› bilinen Japon kad›nlar›nda,

Amerikal› kad›nlar›n yar›s› oran›nda

k›r›lma vakas›yla karfl›lafl›l›yormufl.

Bunun nedeni olarak da, Amerikal›la-

r›n hayvansal protein tüketimine a¤›r-

l›k vermelerine karfl›l›k, Japon kad›n-

lar›n›n tercih etti¤i soya proteininin %

50 daha az kalsiyumun vücut d›fl›na

at›lmas›na yol açt›¤› ve bu nedenle de

vücutta daha fazla kalsiyumun kalma-

s› gösterilmekte. 

Soya sütünden elde edilen tofunun

(soya peyniri) do¤al östrojen içeri¤iy-

le menopoz dönemindeki kad›nlar

için önerilen bir ürün oldu¤u bilin-

iyor. Ayr›ca, B vitamini deposu olan

soyan›n hazm› kolaylaflt›rd›¤›, kas ve

kemik geliflimini art›rd›¤›; inek sütüy-

le besleme sonucu bir çok çocukta

görülen kronik sindirim zorlu¤u ve

kab›zl›¤›n, soya sütü kullan›m›yla bü-

yük oranda atlat›ld›¤› cildin genç kal-

mas›n› sa¤layarak yafll›l›k belirtilerini

geciktiren lipozom kapsüllerinin bün-

yesinde soyadan elde edilen baz› mad-

delerin kullan›ld›¤› bilim adamlar›nca

ileri sürülmekte.

Yine araflt›rma sonuçlar›na göre;

en fazla soyada bulunan E vitamini-

nin, Parkinson ve Alzheimer hastal›k-

lar›n›n tedavisinde oldukça etkili ol-

du¤u ve yafll›l›¤› geciktirdi¤i; Alman-

ya’da eczanelerde reçetesiz olarak sa-

t›lan Glutamin adl› ilac›n soyadan el-

de edilerek, s›nav korkusu, stres ve zi-

hin yorgunlu¤una karfl› kullan›ld›¤›

biliniyor. 

Kan flekerini do¤al yollarla kontrol

etmek isteyen fleker hastalar›na bolca

soya yemelerinin önerilmesi yan›nda,

magnezyumca zengin olan soya sütü-

ne, kas, sinir ve kemik dokusunu güç-

lendirmesi nedeniyle felçlilerin bes-

lenme rejiminde yo¤un olarak yer ve-

rilmesi isteniyor.

Belki bu kadar marifetin bir ürün

taraf›ndan sergilenmesini abart›l› ve

hatta inan›lmaz bulanlar olabilir. On-

lara önerim, bilimsel çal›flma sonuçla-

r›na dayanan de¤erlendirmeleri yaba-

na atmamalar› ve ülkemiz için olduk-

ça yeni ürünler olan soyal› yiyecekle-

rin, örne¤in soya unu, sütü ve peyni-

rinin büyük market raflar›nda yer ala-

bilmeleri için istekte bulunmalar› ve

tan›flt›klar› zaman da tatmaktan ve ya-

rarlanmaktan kaç›nmamalar› yönün-

de. Ne de olsa, do¤an›n hediyesi bir

ürün bu! Uzak do¤ulular›n daha sa¤-

l›kl› yaflamalar› da en büyük ispat› gi-

bi görülmekte.

A h m e t  N e d i m  N a z l › c a n
Zir. Yük. Müh., Çukurova Üniv. Tar. Arafl. Enst.

annazlican@yahoo.com
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Vaflaklar Y›rt›c›memeliler olarak bi-

linen Carnivora tak›m›n›n Felidae (Ke-

digiller ailesinde yar al›rlar. Ülkemiz-

de yaflayan ve Avrasya vafla¤› olarak

bilinen türün bilimsel ad› Felis lynx

(Lynx lynx)’dir. Tak›m ad›ndan da an-

lafl›laca¤› gibi bunlar sadece etle bes-

lenen y›rt›c› hayvanlar. Temel besinle-

rini oluflturan tavflan, da¤keçileri, ge-

yikler, alageyikler, sürüngenler, kufl-

lar ve kemiricileri ön ayaklar›n› vura-

rak y›karlar ve daha sonra çok kuvvet-

li olan köpek diflleriyle bo¤ar ya da

parçalarlar. 

Yandan bak›ld›¤›nda gövdeleri he-

men hemen dikdörtgen fleklindedir.

Bafllar› vücuda göre oldukça büyük,

bacaklar› yüksek, kuyruklar› k›sa ve

kuyruklar›n›n ucu genellikle koyu si-

yah olur. Ait oldu¤u Kedigiller ailesi-

nin pek çok üyesinde görüldü¤ü gibi

pençeleri çok genifl ve kuvvetlidir.

Parmaklar› bir perde ile birbirine ba¤-

l›d›r. Bu, karl› bölgelerde adeta kar

ayakkab›s› ödevi görerek kara batma-

y› önleyen ve yürüyüflü kolaylaflt›ran

bir yap›.

Vaflaklar› görünüfl olarak di¤er ke-

dilerden ay›ran özelliklerinden biri,

kulaklar›n›n uç k›sm›nda bulunan si-

yah ve dik k›l demetleri. Bu k›l demet-

lerinin uzunlu¤u 4 cm. kadar olabilir.

Yanaklar›n›n alt›nda da, favori gibi,

VAfiAKLAR
Orman›n Vahfli KedileriOrman›n Vahfli Kedileri
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afla¤›ya do¤ru uzun k›llar görülür.

Çok hassas bir al›c› ödevi gören b›y›k-

lar› uzun ve kal›nd›r.

Yaflad›klar› co¤rafik bölgelere göre

farkl› renklenmeler gösterebilirler.

Duman rengi, pas k›rm›z›s›, kestane,

benekli ya da kahverengi olabilirler.

Ama kar›n k›s›mlar› genellikle aç›k

renklidir. Benekli olanlarda benekler

yaz›n daha koyulafl›r ve belirginleflir.

Ön ayaklar›nda 5, arka ayaklar›nda

4 parmak bulunur. Gerekti¤inde pati-

lerinin içine çekebildikleri keskin t›r-

naklar› vard›r. Normal yürüyüfllerinde

tüylü parmak uçlar›na basarak yürü-

dükleri için çok sessizdirler. Akflamla-

r› ve sabah›n erken saatlerinde çok ak-

tiftirler ve günde 5-20 km. yol kateder-

ler. Bunun d›fl›ndaki saatlerde genel-

likle dinlenirler. Kuvvetli bacaklar› sa-

yesinde uzun mesafelere s›çrayabilir-

ler. Çok geliflmifl denge duyular› nede-

niyle iyi t›rman›c›lard›r ve a¤açlar›n

üzerinde kolayl›kla yürürler. Ayr›ca

çok iyi yüzerler.

Görme ve iflitme duyular› çok gelifl-

mifltir. Kulaklar›n› sesin geldi¤i yöne

do¤ru çevirerek alg›y› güçlendirirler.

Retinalar›nda hem koni hem de çubuk

hücreleri vard›r. Yani renkleri görür-

ler ve k›sa ›fl›k dalgalar›na insandan 6

kat daha fazla duyarl›d›rlar.

Erkekleri diflilerinden daha

büyüktür. Difliler y›lda sadece

bir defa k›zana gelirler. Çiftlefl-

me fiubat-Nisan döneminde olur

ve gebelikleri ortalama 69 gün

sürer. Genellikle bir bat›nda 2-3

yavru dünyaya gelir. Do¤an yav-

rular›n derisi tüylü, gözleri kapa-

l›d›r. Do¤umdan 12 gün sonra

gözleri aç›l›r. 1-5 ay süt emerler

ve 10-12 ay sonra analar›ndan

ayr›larak yaln›z yaflamaya bafllar-

lar. Erkek yavrular yaklafl›k 30

ayda erginleflirler ve 16-17 yaflla-

r›na kadar aktiftirler. Difli yavru-

lar›n erginleflmesi 20-24 ay sürer

ve yaklafl›k 14 yafllar›na kadar

üreyebilirler. Yaflam süreleri 15-

25 y›l kadard›r.

Genellikle gövdeleri yüksek,

alt k›s›mlar› çal›l›k ormanl›k

alanlarda ya da kayal›k bölgeler-

de, inlerde ve kovuklarda yaflar-

lar. Alacakaranl›kta ve gece sürü

halinde ava ç›karlar. Avlanman›n

d›fl›nda tek bafllar›na yaflarlar.

Vaflaklar vahfli kedi türleri ara-

s›nda en genifl yay›l›fla sahip türlerden

biridir. Dünya üzerinde Avrupa, Asya

ve Kuzey Amerika’da yayg›nd›rlar. Ül-

kemizde yaflayan vaflaklar alttür ola-

rak, Kafkas vafla¤› olarak bilinen Felis

lynx dinniki’dir. Bunlar Felis lynx

lynx’ten biraz daha küçüktür ve daha

çok beneklidir. Kuzey-Güney Anadolu

ve Ege baflta olmak üzere Anado-

lu’nun hemen her bölgesindeki da¤l›k

kesimlerde görülürler. Bugüne kadar

Bursa, Bal›kesir, Çanakkale, ‹zmir, Ay-

d›n, Denizli, Bolu, Ankara, Kastamo-

nu, Zonguldak, Samsun, Ordu, Gire-

sun, Trabzon, Artvin, Rize, Kars, Er-

zurum, Bitlis, Bingöl, Siirt, Hakkari,

‹çel ve Konya’dan kay›t bulunuyor.

Vaflaklar›n kürkleri de¤erli oldu¤un-

dan pek çok yerde bilinçsiz avlanma so-

nucu tükenmifl ya da say›lar› çok azal-

m›fl durumda. Bu nedenle çevre aç›s›n-

dan "Endangered", yani soyu tükenme

tehlikesiyle karfl› karfl›ya olan türler

aras›nda yer al›yor. Arnavutluk, Avus-

turya, Bulgaristan, Çek cumhu-

riyeti, Fransa, Gürcistan, Alman-

ya, Yunanistan, Macaristan, Hin-

distan, ‹ran, Kazakistan, K›rg›-

zistan, Nepal, Pakistan, ‹sviçre,

Tacikistan, Türkmenistan, Özbe-

kistan ve daha pek çok ülkede

avlanmalar› yasaklanarak koru-

ma alt›na al›nm›fl bulunuyor.

Çin, Finlandiya, Slovakya, Nor-

veç, Polonya, Romanya, Rusya,

‹sveç gibi ülkelerle birlikte ülke-

mizde de ancak kontrollü avlan-

malar›na izin veriyor. Uzmanlar,

soylar› ciddi biçimde tehdit al-

t›nda olan bu türün yasalarla

daha s›k› bir flekilde korunmala-

r›n› öneriyorlar.

‹brahim Mete M›s ›ro¤lu
Eskiflehir Osmangazi Üniv. Biyoloji Bölümü
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Kuzey Atlantik ve Amerika'n›n do-

¤usundan Akdeniz havzas›na kadar

bunu çevreleyen genifl bir alanda ik-

lim özelliklerini belirleyen iki büyük

bas›nç sistemi bulunuyor. Bunlar At-

las Okyanusu'nun kuzeyinde 60°N

enlemlerde oluflan ve ‹zlanda adas›

üzerinde merkezlenen siklon alan›

(alçak bas›nç merkezi) ile, bunun gü-

neyinde 30°N enlemlerde Azor adas›

üzerinde merkezlenen antisiklon

(yüksek bas›nç merkezi) alan›d›r. Bu

iki merkezin bas›nç de¤erlerinde za-

man içinde ortaya ç›kan de¤iflmeler

Kuzey Atlantik Sal›n›m› olarak adlan-

d›r›l›yor. Azor yüksek bas›nç alan›n-

dan ‹zlanda alçak bas›nc›na yönelen

hava kütlelerinin gösterdikleri merid-

yonel (kuzey-güney do¤rultusunda)

hareketlerin yönü ve h›z›, Azor-‹zlan-

da bas›nç merkezlerinin özellikleri

dolay›s›yla Kuzey Atlantik Sal›n›m›yla

yak›ndan ilgili.

Kuzey Atlantik Sal›n›m› ve iklim

koflullar›nda yaratt›¤› etkilere iliflkin

ilk bilgilere 1770'li y›llarda Grön-

land'da yaflayan misyonerlerin tuttu-

¤u günlüklerde rastlamak mümkün-

dür. Misyonerler Grönland'a k›fllar›n

al›fl›lm›fl›n d›fl›nda ›l›k geçti¤i y›llarda,

Danimarka'da fliddetli k›fllar›n yaflan-

d›¤›n›, buna karfl›l›k Grönland'›n çok

so¤uk oldu¤u y›llarda ise Danimar-

ka'da tersi koflullar›n ortaya ç›kt›¤›n›

belirtmifllerdi. 20. yüzy›l›n bafl›nda

meteorologlar› da yapt›klar› gözlem-

lerle Grönland'da ve ‹skandinavya'da

s›cakl›k, ya¤›fl ve bas›nç de¤erlerinin

birbirine z›t koflullar gösterdi¤ini sap-

tad›lar. Günümüzde yap›lan araflt›r-

malar, Labrador ve Grönland so¤uk

su ak›nt›lar›n›n s›cakl›k ve tuzluluk

oranlar›, Atlantik'teki f›rt›nalar›n flid-

deti ve izledikleri yol, Kuzey Buz De-

nizi'ndeki buzun kal›nl›¤›, Sahra çö-

lünden Akdeniz havzas›na tafl›nan toz

miktar›nda görülen y›llar aras› de¤ifl-

meler gibi birçok atmosfer-okyanus
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Yeryüzünde s›cakl›k, bas›nç ve ya¤›fl gibi iklim elemanlar›, atmosfer dolafl›m›nda görülen de¤ifl-
melere ba¤l› olarak y›ldan y›la farkl›l›klar gösteriyor. Atmosfer dolafl›m›nda zaman içinde ger-
çekleflen bu de¤iflmelerden baz›lar› oldukça düzenli dalgalanma veya sal›n›mlar fleklinde ortaya
ç›kar. Bu sal›n›mlar›n bugün bilinen en iyi örnekleri, (El Niño Güneyli Sal›n›m - ENSO) ve Ku-
zey Atlantik Sal›n›m› (North Atlantic Oscillation-NAO). Ülkemizde neden baz› k›fllar›n bu y›l
oldu¤u gibi geçmifl y›llara göre daha sert geçmesinin aç›klamas› bu sal›n›mla iliflkili olabilir.
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Kuzey ATLANT‹K nezle olunca  

Kuzey ATLANT‹K sal›n›m›



olaylar›n›n Kuzey Atlantik Sal›n›m›

ile iliflkili oldu¤unu gösteriyor.

Kuzey Atlantik 

Sal›n›m› ‹ndisi
Azor-‹zlanda merkezleri aras›nda

bas›nç de¤erlerinde zaman içinde gö-

rülen de¤iflimi ortaya koymak için, bu

merkezlere yak›n iki istasyonun deniz

seviyesindeki bas›nç de¤erleri dikkate

al›narak bir indis haz›rlanmakta. ‹ki

merkez aras›ndaki bas›nç farklar›

özellikle k›fl aylar›nda artt›¤› için, ha-

z›rlanan indislerde Aral›k-Mart aylar›

aras›ndaki de¤erler kullan›l›yor (Ku-

zey Atlantik Sal›n›m› K›fl ‹ndisi). Alet-

li gözlemlere dayan›larak düzenlenen

ve farkl› dönemleri kapsayan indisler-

de Atlantik'in kuzeyindeki siklonu

temsilen Stykkisholmur (‹zlanda), ok-

yanusun güneyindeki antisiklonu

temsilense Ponta Delgada (Azor), Liz-

bon (Portekiz) veya Cebelitar›k istas-

yonlar›n›n bas›nç de¤erleri kullan›l›r.

‹ndis de¤erinin +1 ve daha büyük ol-

mas› durumunda Kuzey Atlantik Sal›-

n›m› k›fl indisi kuvvetli pozitif, -1 ve

daha az olmas› durumundaysa kuv-

vetli negatif olarak de¤erlendirilir. 

Özellikle k›fl mevsiminde daha be-

lirgin olmak üzere, Azor ve ‹zlanda
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aras›ndaki bas›nç farklar› artt›¤›n-

da, NAO indisi pozitif olarak de-

¤erlendirilmekte. Bu durum, 30-

60°N enlemleri aras›nda esen ve

bat› rüzgarlar› olarak bilinen

rüzgar sisteminin yön ve flidde-

tinde de¤iflmelere yol açmakta-

d›r. ‹ndisin kuvvetli pozitif evre-

sinde Atlas Okyanusu'nda yere

yak›n hava tabakalar›ndaki bat›

rüzgârlar› kuvvetlenmekte ve in-

disin negatif dönemine oranla or-

talama 8 m/sn daha kuvvetli es-

mekte. Ayr›ca, bu dönemde bat› rüz-

gârlar› kuzey enlemlere kayarak, At-

las Okyanusu üzerindeki nemli-s›cak

hava kütlelerini ‹skandinavya ve Ku-

zey Avrupa'ya tafl›makta. Buna karfl›-

l›k ayn› dönemde Arktik Kanada'n›n

do¤usu, Grönland, Akdeniz Havzas›

ve Kuzey Afrika (Sahra), bat› rüz-

garlar›n›n tafl›d›¤› nemli hava

ak›mlar›ndan yararlanamamak-

ta, bu alan üzerinde etkili

olan kuzeyli hava ak›mlar›

özellikle k›fl mevsiminin da-

ha kurak ve so¤uk geçme-

sine yol açmaktad›r. 

Atlantik Okyanusu'nda

yer alan Azor-‹zlanda ba-

s›nç merkezleri aras›ndaki

bas›nç farklar›n›n azald›¤›

Kuzey Atlantik Sal›n›m›'n›n

kuvvetli negatif evresinde, za-

y›flayan bat› rüzgârlar› güneye

kayarak Akdeniz havzas›nda da-

ha ya¤›fll›-nemli koflullar›n ortaya

ç›kmas›nda etkili oluyor. Buna karfl›-

l›k, ayn› dönemde ‹skandinavya ve

Kuzey Avrupa, Kuzey Buz Denizi ve

Sibirya üzerinden gelen so¤uk hava

kütlelerinin etkisiyle so¤uk-az ya¤›fll›

bir k›fl yafl›yor. 

Kuzey Atlantik Sal›n›m› indisi mev-

simler ve y›llar aras› büyük ölçüde de-

¤iflkenli¤e sahip. Özellikle k›fl aylar›n-

da, iki bas›nç merkezi aras›ndaki ba-

s›nç farklar› ve NAO indisinde y›llar

aras› de¤iflkenlik art›yor. ‹ndisin pozi-

tif veya negatif de¤erler gösterdi¤i dö-

nemlerde Azor yüksek bas›nc›yla ‹z-

landa alçak bas›nc› yaklafl›k 15 mb.

kuvvetleniyor ya

da zay›fl›yor. 1864

y›l›ndan günümüze

kadar olan yaklafl›k

140 y›ll›k dönemde

indis de¤erlerinde-

ki de¤iflim izlendi-

¤inde, sal›n›m›n po-

zitif ve negatif ev-

relerinin özellikle

k›fl mevsiminde ol-

mak üzere aylarca

devam etti¤i görü-

lür.

Ancak

k›fl mev-

simine ait

indis de¤erlerin-

de son 50 y›lda görü-

len de¤iflim dikkat çekici.

1900'lü y›llar›n bafl›ndan, yak-

lafl›k 1930'a kadar indisin

a¤›rl›kl› olarak pozitif de¤er-

ler gösterdi¤i, bunun sonu-

cunda Kuzey Avrupa'da k›fl

mevsimi s›cakl›klar›n›n

uzun süreli ortalamalar›n

üzerinde kald›¤› görülüyor.

1940'l› y›llar›n bafl›ndan

1970'li y›llar›n bafl›na kadar-

sa, NAO indisi kuvvetli negatif

de¤erler göstermifl, özellikle

1940'l› y›llar Avrupa'da bu yüzy›-

l›n en so¤uk k›fl mevsimi olarak ka-

y›tlara geçmifl bulunuyor. Nitekim,

Hitler'in Fransa'y› istilas›n›n ertelen-

mesi ve Moskova'ya sald›r›s›n›n yenil-

gi ile sonuçlanmas› NAO indisinin bu

dönemdeki kuvvetli negatif evresi ve

buna ba¤l› fliddetli k›fl koflullar›yla

aç›klanmakta. Kuzey Atlantik Sal›n›-

m›'n›n negatif evresi, 1950'lerden

1970 k›fl›na kadar 20 y›l boyunca bas-

k›n dolafl›m modeli olarak devam etti.

1979-80 k›fl›ndaysa NAO, ani bir de¤i-

flimle pozitif evreye döndü ve bu evre

1994/95 k›fl mevsimine kadar devam

etti. 1864 y›l›ndan beri NAO k›fl indi-

sinde kaydedilen en yüksek pozitif de-

¤erler bu döneme ait (1982-1983,

1988-89, 1989-90 ve 1991-92 ve 1994-

95). ‹ndis de¤erinin kuvvetli pozitif

de¤erler gösterdi¤i son 30 y›lda k›flla-

r› bol ya¤›fl alan ‹skandinavya'da kü-

resel ›s›nmaya karfl›n buzullar ilerle-

meye bafllad›, barajlardaki su seviyesi
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maksimuma ulaflan Norveç ise

hidroelektirik santrallerinden

elde etti¤i enerjiyi bütün Av-

rupa'ya satma olana¤›na ka-

vufltu. Buna karfl›l›k, ayn›

dönemde ‹spanya, Portekiz,

Sahra ve Türkiye'de yaflanan

kurakl›klar tar›m ve enerji

sektöründe ciddi kay›plara

yol açt›.

Kuzey Atlantik Sal›n›m›'n›n

niçin ve nas›l olufltu¤u konu-

sunda araflt›rmalar devam edi-

yor. Araflt›rmac›lar›n bir k›sm›,

bunun atmosferin do¤al de¤iflkenli-

¤inin bir sonucu oldu¤u, bir k›sm›y-

sa El Nino-Güneyli Sal›n›m olay›nda

oldu¤u gibi NAO'n›n da dinamik bir

okyanus-atmosfer etkilefliminden do¤-

du¤unu belirtiyor. Ayr›ca, yeryüzü ve

stratosfere ait özelliklerle antropo-

jenik etkilerle oluflan küresel

›s›nman›n, NAO'n›n evre ve bü-

yüklü¤ünü etkiledi¤i düflü-

nülüyor. Yap›lan çal›flmalar

NAO'n›n 2.1 ile 24.8 y›ll›k

periyodlar içinde bir dön-

güselli¤e sahip oldu¤unu

göstermekte.

Kuzey Atlantik 

Sal›n›m›'n›n 

Türkiye Ya¤›fllar›

Üzerine Etkisi
Kuzey Atlantik Sal›n›m› ile ya¤›fl

aras›ndaki iliflki araflt›r›l›rken, Kuzey

Atlantik Sal›n›m› k›fl indisinde (Ara-

l›k, Ocak, fiubat, Mart) kuvvetli pozi-

tif ve negatif de¤erlerin görüldü¤ü

y›llar dikkate al›n›yor. Türkiye'nin

1930-2000 dönemindeki y›ll›k ve k›fl

ya¤›fllar› için gerçeklefltirdi¤imiz çal›fl-

mada, Türkiye'de ya¤›fllar›n Kuzey At-

lantik Sal›n›m›'n›n pozitif evresinde

azalma, negatif evresinde artma e¤ili-

mi gösterdi¤i belirlenmifl bulunuyor.

Bu dönem, yani 1931-2000 dönemi

içinde, 1961-70 y›llar› aras›, indis de-

¤erlerinin birbirini izleyen 8 y›l bo-

yunca negatif de¤erler gösterdi¤i bir

dönem. Türkiye'de yer alan ve rasat

süreleri 1930'lu y›llarda bafllayan is-

tasyonlarda 1962-70 y›llar› aras›ndaki

dönem, y›ll›k ve k›fl ya¤›fllar›n›n belir-

gin olarak artt›¤›, de¤iflen oranlarda

olmak üzere ya¤›fl de¤erlerinin uzun

1971 -

73 ile

1988-92 dö-

nemlerinde flid-

detli ve yayg›n ku-

rakl›klar›n meydana gel-

di¤i görülüyor. Türkiye'de son 70

y›l içinde ya¤›fllar›n belirgin ola-

rak azald›¤› 1972-73 ve 1988-

89 y›llar›, NAO k›fl indisindeki

kuvvetli pozitif y›llara karfl›l›k

gelmekte. Benzer flekilde

NAO k›fl indisinde kuvvetli

pozitif de¤erlerin görüldü¤ü

1998-2000 dönemi özellikle

Güneydo¤u Anadolu'da k›fl

ya¤›fllar›n›n azald›¤›, barajlar-

da su seviyesinin düfltü¤ü ku-

rak y›llar. 

Kuzey Atlantik Sal›n›m›, Türki-

ye'nin içinde yer ald›¤› Akdeniz hav-

zas›nda ya¤›fl koflullar›n› belirleyen

iki bas›nç sistemi (Azor-‹zlanda) ile

iliflkili bir atmosfer olay›. Türkiye'de

y›llar aras› görülen ya¤›fl de¤iflmeleri

ile NAO'›n pozitif ve negatif evreleri

aras›nda önemli bir iliflki bulunuyor.

Ancak, El Nino-Güneyli Sal›n›m olay›-

n›n nas›l olufltu¤unun bilinmesine ve

aylar önceden tahmin edilebilmesine

karfl›l›k, NAO’›n oluflma nedeni, pozi-

tif ve negatif evrelerinin tekrarlanma

s›kl›klar› tam olarak anlafl›labilmifl de-

¤il. Son 50 y›l içinde sal›n›mdaki ne-

gatif ve pozitif evrelerin niçin daha

fliddetli gerçekleflti¤i ve daha uzun

süre sürdü¤ü de bilinmiyor. Bu ne-

denle Türkiye'de ya¤›fl koflullar› ile il-

gili olarak gelece¤e yönelik öngörü-

lerde bulunmak güçlefliyor.

D r .  E c m e l  E r l a t
Ege Üniv. Edebiyat Fakültesi Co¤rafya Bölümü

91fiubat 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

F›rt›
nala

r az
al›yo

r

Nemli

Kuru

süreli ortalamalar›n üzerine ç›kt›¤›

nemli/çok nemli y›llar. Ayn› istasyon-

lar›n 68 y›ll›k gözlem süreleri içinde

y›ll›k ve k›fl ya¤›fllar›nda en yüksek

de¤erlerse NAO k›fl indisinin kuvvetli

negatif anomali gösterdi¤i 1962-63 y›-

l›na ait.

NAO k›fl indisinin 1864 y›l›ndan

beri birkaç y›l d›fl›nda en kuvvetli po-

zitif de¤erleri gösterdi¤i 1971 sonra-

s›, Türkiye'de fliddetli ve yayg›n ku-

rakl›klar›n görüldü¤ü bir dönem.

1864 y›l›ndan bafllayan k›fl indisinde-

ki en yüksek pozitif de¤erler 1988-89

(+5.08), 1989-90 (+3.96) ve 1994-95

(+3.28) y›llar›na ait bulunuyor. Türki-

ye'de de, y›ll›k ve k›fl ya¤›fllar›n›n

uzun süreli ortalaman›n alt›nda kald›-

¤› dönemi 1970'li y›llarda bafllad›¤›,



Seramikleri biyolojik malzemeler-

den esinlenerek üretebilmek olarak

tan›mlanan biyomimetiks (biyotaklit-

biyoesin), 21. yüzy›lda da büyük gelifl-

melerin yaflanaca¤› bir alan olacak.

Geleneksel seramik ve cam malzeme-

ler, hemen her gün kendini yenileyen

teknolojiye ayak uyduramaz hale gel-

di. Bilim adamlar› bu bofllu¤u doldu-

rabilmek için çal›flmalar yap›yorlar.

Do¤adaki yap›lar›n mimari s›rlar› ya-

vafl yavafl çözülmeye baflland›. Bütü-

nüyle çözümlendi¤inde, bu canl›lar›n

üretti¤i kusursuzlukta yap›lar, deney

tüplerinde yarat›lacak. T›pk› do¤adaki

bir midye kabu¤unun kendi kendini

yenilemesi ya da yara alm›fl bir köpek

bal›¤›n›n derisinde gerçekleflen ona-

r›m gibi, teknolojilerde kullan›lan mal-

zemeler de kendi kendini yenileyebile-

cek.  

Daha sert, sa¤lam, dayan›kl›, üstün

fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektro-

manyetik özelliklere sahip olan bu

malzemeler, örne¤in, uzay araflt›rma-

lar›nda, roket, uzay meki¤i, uydu tafl›-

y›c›lar› gibi araçlar›n atmosfer girifl ve

ç›k›fllar›nda gereksinim duyulan yük-

sek s›cakl›klara dayan›kl›l›k ve hafiflik

özelliklerini tafl›yor. K›talararas› ula-

fl›m için gelifltirilmesi planlanan, sü-

personik dev yolcu uçaklar› çal›flmala-

r›nda da hafif ve yüksek s›cakl›klara

dayan›kl› malzemeler gerekiyor. T›pta,

örne¤in yapay kemik üretiminde ge-

reksinim duyulansa, süngerimsi görü-

nüflü, sert yap›s›yla dokusu, do¤ala

olabildi¤ince yak›n olan malzemeler.

Ifl›¤› sinyal olarak iflleyebilen opto-

elektronik teknolojisi de bu malzeme-

lere gereksinim duyuyor, mikroskopik

lazer teknolojisi de. ‹flte bu noktada

midye kabu¤unun 40 C’de mükemmel

bir biçimde oluflmas›, yani do¤an›n dü-

flük s›cakl›klarda ola¤anüstü malze-

meler ortaya ç›karmas›, bilim için bi-

yolojiyi taklit etme yolunu açt›. Bu

ola¤anüstü geliflmeyi yaratanlar›n ba-

fl›nda da bir Türk bilim adam›, Prof.

Dr. ‹lhan Aksay var. Aksay’›n malze-

mebilimine katk›s›, klasik seramikler,

biyoesinli malzeme üretimi ve yan›s›-

ra, Al2O3-SiO2 (alümina-silisyum diok-

sit) faz diyagram›n› ortaya koymas›yla,

dünyada bu bilim dal›nda çal›flmalar

yapanlarca yak›ndan tan›n›yor. 

‹lhan Aksay
Malzeme 

Biliminin Önderlerinden

‹lhan Aksay seramik malzemelerin üretimi ve üretim
yöntemlerine getirdi¤i de¤iflik bak›fl aç›s›yla dünyaca tan›nan
bilim adamlar›m›zdan biri. Seramik denince insanlar›n akl›na
çanak çömlek gelir. Aksay da seramik konusunda yapt›¤›
çal›flmalarda bu klasik seramiklerle ilgilenmifl; genel olarak
seramikler nas›l üretilir, nas›l daha iyisi elde edilir, bu
konularda çal›flmalar yapm›fl. Ama dünya onu as›l, do¤al
malzemelerin taklidiyle oluflturulan biyoesinli malzemelerle
tan›yor. Aksay’›n konunun temeli say›lan faz diyagram
çal›flmalar›, dünyada ders kitaplar›nda ö¤retiliyor... 
Prof ‹lhan Aksay, kolloid kimyas›, seramik mühendisli¤i ve
özellikle son y›llarda nanobilim teknolojisine önemli katk›lar
sa¤layan uluslararas› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle TÜB‹TAK 2001 y›l› Bilim Ödülü’nü ald›.
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Yaflam›ndan

Kesitler
1944 y›l›nda ‹stanbul’da do¤an

Aksay, seramik mühendisli¤i lisans›n›

1967 y›l›nda Washington Üniversite-

si’nde (Seattle), doktora derecesini

malzeme bilimi ve mühendisli¤i dal›n-

da 1973 y›l›nda California Üniversite-

si’nde (Berkeley) tamamlar. Bir süre

ODTÜ’de görev yapan ve 1979 y›l›n-

da doçentli¤e yükselen ‹lhan Aksay,

1981 y›l›nda California Üniversite-

si’ne (Los Angeles) ziyaretçi ö¤retim

üyesi olarak döner. 1983 y›l›nda Was-

hington Üniversitesi’nin Malzeme Bi-

limi ve Mühendisli¤i Bölümü’ne ö¤re-

tim üyesi olarak kat›l›r. 1985 y›l›nda

profesör olan Aksay, 1992 y›l›ndan

bu yana Princeton Üniversitesi’nin

(New Jersey) Kimya Mühendisli¤i Bö-

lümü ve Princeton Malzeme Enstitü-

sü’nde çift görevli olarak profesörlük

yapmakta. ‹lhan Aksay’›n a¤›rl›kl›

araflt›rma konular› kolloid ve biyotak-

lit yöntemlerle seramik malzemelerin

üretimi. Aksay, bu konulara yapt›¤›

katk›lar nedeniyle 1987 y›l›nda Ame-

rikan Seramik Derne¤i’nin “Richard

M. Fulrath”, 1998 y›l›ndaysa Ameri-

kan Kimya Mühendisleri Enstitü-

sü’nün “Charles M. A. Stine” ve Was-

hington eyaleti Puget Sound  (Seatt-

le) Mühendislik Derne¤i’nin “Y›l›n

Mühendisi” ödüllerini al›r. 



‹lhan Aksay’›n çal›flmalar›n› dört

aflamada de¤erlendirebiliriz. Aksay’›n

bilimsel çal›flmalar›n birinci aflamas›n›,

Berkeley Üniversitesi’nde gerçeklefltir-

di¤i doktoras›; doktora sonras› Xerox

firmas›nda ve daha sonra ODTÜ’de

yapt›¤› çal›flmalar› oluflturuyor. Aksay

bu çal›flmalar›n› ço¤unlukla klasik se-

ramikler üzerinde yap›yor. Örne¤in

Xerox’da yapm›fl oldu¤u çal›flmalar›n

konusu, fotokopi makinelerinde esas

ifllemin olufltu¤u tambur yüzeyindeki

malzemenin gelifltirilmesi.  

Prof. Aksay, California Üniversite-

si’nde (Berkeley) yapt›¤› çal›flmalar›y-

la, ilgili bilim alan›nda oldukça ün ka-

zan›r. Öyle ki, çal›flmalar›, dünyan›n

her yerinde okutulan ders kitaplar›n-

da yerini al›r. Aksay ve Pask’›n araflt›r-

mas› olan, Al2O3-SiO2 (alümina-silis-

yum dioksit) faz diyagram›, “Materials

for Engineering” adl›, Lawrence H.

Van Vlack’›n haz›rlad›¤› kitapta, dün-

yada malzeme bilimi konusunda e¤i-

tim görenlere ö¤retilir. Faz diyagram-

lar› (malzeme biliminin anlafl›lmas›n-

da, malzemeler nas›l, neden ve hangi

s›cakl›kta olufluyor, hangi fazlardan

geçiyor) toparlay›c› çok önemli çal›fl-

malar olarak aç›klanabilir ve söz ko-

nusu faz diyagramlar›, Aksay’›n bu bi-

lime yapt›¤› önemli bir katk› olarak

de¤erlendirilir. Aksay’›n klasik sera-

mikler, yani alümina silikatlar üzerin-

deki çal›flmalar› ODTÜ’de görev yapt›-

¤› y›llarda da devam eder. 

Prof. Aksay’›n çal›flmalar›ndaki

ikinci aflama, bu ülkeye daha sonraki

gidiflinde gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›-

n› kapsar. Aksay 1981’de, ABD’ye, Ca-

lifornia Üniversitesi’ne ziyaretçi ö¤re-

tim üyesi olarak dönmüfl, orada iki y›l

çal›flt›ktan sonra, 1983 y›l›nda Was-

hington Üniversitesi’nin Malzeme Bili-

mi ve Mühendisli¤i Bölümü’ne ö¤re-

tim üyesi olarak kat›lm›flt›r. ‹flte bura-

da biyomimetiks alan›nda, 21. yüzy›la

damga vuracak bu önemli konuda ça-

l›flmalar›na bafllar; seramikleri biyo-

malzemelerden esinlenerek üretebil-

menin yollar›n› arar. 

Klasik seramikleri üretirken ço¤u

zaman bunlar› 1000-1500°C’den daha

yüksek s›cakl›klara ›s›tmam›z gerekir.

Ama do¤a bunu çok düflük derecelere

ayarlam›flt›r. Örne¤in, midye kabu¤u

4°C’de ve en güzel bir biçimde olufl-

maktad›r. Aksay bundan esinlenerek,

daha iyi, sa¤l›kl›, kullan›fll›, ifllevsel se-

ramiklerin nas›l üretilece¤i konusuna

yönelir. Örne¤in, baz› deniz hayvanla-

r›n›n kabuklar›n›n iç yap›lar›n› incele-

yen Aksay, bu do¤al yap›lar›n ola¤a-

nüstülü¤ünün hemen fark›na var›r.

Ola¤anüstü bir seramik-kompozit ya-

p›yla karfl›laflm›flt›r. Bu kabuklar›n

son derece sert ve sa¤lam oldu¤unu

saptar. Bu yap›n›n moleküllerin dü-

zenlenmesinde model olarak kullan›-

m›yla ileri teknoloji malzemesi tasar›-

m› mümkün olur. Aksay, bu modeller-

den esinlenerek son derece sert ve da-

yan›kl› alüminyum-bor karbür metal-

seramik kompozit tank z›rh› malzeme-

si gelifltirir. Bu malzemeler, ABD’de

ordunun çeflitli laboratuvarlar›na ka-

dar girer; denenir, kullan›l›r. Bu çal›fl-

malar› oldukça ses getirir. Bunun üze-

rine Aksay, 1992 y›l›nda, daha üst se-

viyede ve daha prestijli bir üniversite-

ye, Princeton Üniversitesi’nin (New

Jersey) Kimya Mühendisli¤i Bölü-

mü’ne profesör ö¤retim üyesi olarak

davet edilir ve o da bu daveti kabul

eder. Aksay orada da biyoesinli malze-

melerin üretilmesi konusunda çal›fl-

malar›n› sürdürür. Buradaki araflt›r-

malar› onun çal›flmalar›n›n üçüncü

aflamas›d›r. 

Biyoesinli malzemeler konusunda

çal›flmalar yapan di¤er bilimadamlar›

da, canl› ya da cans›z; ama ola¤anüstü

yap›lar›, biyoesin yoluyla seramik ve

malzeme teknolojilerine uyarlamaya

bafllarlar. Örne¤in, 1995’in sonlar›na

do¤ru Geoffrey Ozin ve arkadafllar›,

›fl›nl›lar›n (Radiolaria) gözal›c› yüzey

yap›lar›n›n benzeri seramik malzeme-

leri ürettiklerini duyururlar. 

Aksay, biyoesinli malzemelerin üre-

tilmesinde çok küçük boyutlar, yani

nano boyutlar›n incelenmesi gerekti¤i-

ni çal›flmalar›yla ortaya koyar. Örne-

¤in, kemik ve difl türü biyoseramikle-

rin, vücut s›cakl›¤›nda, organik (genel-

likle protein) ve seramiklerin nano-

metre boyutlar›nda birlefltirilmesiyle

olufltu¤unu ve insan üretimi seramik-

lerden çok daha üstün nitelikler gös-

terdi¤ini aç›klar. Aksay’›n çal›flmalar›,

yani do¤adaki üstün niteliklerin nano-

metre boyutlar›ndaki birlefltirmeden

kaynaklanm›fl olmas› tezi, bu boyutlar-

da araç üretmeyi amaçlayan birçok

elektronik flirketini biyoesinli malze-

me araflt›rmalar›na yöneltir. Prof Ak-

say, günümüzde sürdürdü¤ü dördün-

cü aflama çal›flmalar›yla biyolojiden

esinli seramik malzemeler dal›nda ön-

derlik yapmaya devam ediyor. 

Nano boyutlarda, do¤an›n iflleyiflin-

den esinlenerek silikatlar› ya da di¤er

malzemeleri kontrol ederek, yeni mal-

zemeler üretmeye çal›fl›yor Aksay. Bi-

yoloji ve nanobilimi birlefltirerek, ken-

di kendini onarabilen malzemeler

üretmek istiyor. ‹nsan›n yapt›¤› malze-

meler bir süre sonra çatlar, k›r›l›r. Bu

durumda d›flar›dan bir müdahaleyle,

örne¤in yap›flt›rmayla malzeme onar›-

l›r. Oysa do¤adaki durum farkl›d›r.

Do¤adaki malzemeler kendi kendileri-

ni yenileyebiliyorlar. Örne¤in, midye

kabu¤u k›r›ld›¤›nda bir biçimde kendi-

ni yeniler. Bunu örnek alan Aksay ve

arkadafllar› kendini yenileyebilen poli-

merler, polisilikatlar vb. üzerinde ça-

l›flmalara yöneldiler. Bu araflt›rmalar,

21. yüzy›l›n malzeme biliminde çal›fl›-

lacak konulara temel olacak. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Aksay’›n Do¤adan Ald›¤› Dersler
Biyolojiden üç ders bizim amaçlar›m›za uyuyor. ‹lk ve temel amaç, gelifltirilmifl özelliklere sahip malzemele-

rin üretiminde hiyerarflik tasar›m›n ölçe¤ini nanometre düzeyine geniflletmek. 
‹kinci amaç, nano bilefliklerin düzenlenme ve biraraya gelme biçimlerini anlayarak istenen arayüzey ve yap›-
lara sahip nanobilefliklerin dizayn edilmesidir. En son amaçlanansa, hiyerarflik yap›lanmayla özellikler aras›n-

daki iliflkileri anlayarak en iyi biçimde kullanman›n (optimizasyon) kolaylaflt›r›lmas›d›r. 



Onlar bakterilerle birlikte dünyam›-

z›n en eski sahipleri. Yaflam sahnesine

yaklafl›k üç buçuk milyar y›l önce ç›k-

t›klar› tahmin ediliyor. Fakat bilim in-

sanlar› onlar›n fark›na ancak otuz y›l

önce varabildi.

Bugün bu organizmalara “arkeler”

denilmekte fakat ilk keflfedildikleri

1970’ li y›llarda arkebakteriler (eski

bakteriler) olarak tan›mlanm›fllard›.

Çünkü, bu canl›lar›n do¤adan yal›t›lan

ilk örneklerinin yaflad›klar› ortamlar

oksijensiz, bol kükürtlü ve s›cakl›¤›n

yüksek oldu¤u yerlerdi. Bunlar, dünya-

m›zda yaflam›n da bafllad›¤› kabul edi-

len ilk zamanlardaki yeryüzü koflullar›-

na benziyordu. Ayr›ca bu mikroorga-

nizmalar, bakteriler gibi, prokaryottu

(çekirdek zar› içermeyen tek hücreli

canl›) ve onlarla ayn› ortamlarda yafl›-

yordu. Bu nedenle, arkelere arkebakte-

riler, bakterilere de öbakteriler yani

“gerçek bakteriler” ad› verilmiflti.

Fakat bir süre sonra, moleküler bi-

yoloji tekniklerine dayal› moleküler s›-

n›fland›rma araflt›rmalar›ndan elde edi-

len bulgular›n artmas›yla, arkelerin bir

tür bakteri olmay›p onlardan farkl› bir

prokaryot grubu oldu¤u anlafl›ld›. Hat-

ta bulgular, arkelerin bakterilere olan

yak›nl›klar›n›n, bu organizmalar›n in-

san ya da mefle a¤ac›na olan yak›nl›kla-

r›ndan daha fazla olmad›¤›n› gösteri-

yordu. Moleküler biyoloji devrimi, in-

sanl›¤a ve bilim dünyas›na bu kez yeni

ve büyük bir canl› grubunu arma¤an

ediyordu.

Arkelerin bulunmas›, bilim insanlar›-

n›n do¤aya bak›fl›nda önemli de¤ifliklik-

lerin meydana gelmesine yol açt›. Bu

etki her geçen gün artarak devam et-

mekte. Yaflad›klar› ola¤an d›fl› ortam-

lar, di¤er hiçbir canl›da görülmeyen ge-

netik ve metabolik özellikleri, canl›l›¤›n

kökeni ve biyolojik evrim konusunda

sundu¤u bilgiler, yüksek organizasyon-

lu canl›lara (ökaryotlar) olan benzerlik-

leri, biyoteknolojik önemleri vb. özel-

likleriyle arkeler, insanl›¤›n ilgi oda¤›-

na girmeye bafllad›.

Arkelerin keflfi, bilim dünyas›ndaki

ilk etkisini, canl›lar›n s›n›fland›r›lmas›

ve gerçek bir soy a¤ac›n›n oluflturulma-

s›nda göstermifl bulunuyor. Bu konu-

lar, özellikle biyolojik evrim ile yak›n-

dan ilgili oldu¤u için çok önemlidir.

Antik ça¤›n büyük do¤a bilgini Aristo-

teles’ ten beri, canl›lar›n s›n›fland›r›l-

mas›nda bir sorun yaflanmakta. Bunun

nedeni, s›n›fland›rmada kullan›lan öl-

çütlerin kimi zaman, canl›lar aras›nda-

ki gerçek evrimsel ba¤lar›n yani akra-

bal›k iliflkilerinin ortaya ç›kmas›nda

yard›mc› olamamas›. Yani kim kimden

önce evrimleflmiflti, hangi canl›, hangi

baflka canl›yla ortak atay› paylafl›yordu;

bu durum birçok noktada belirsizlik ta-

fl›yordu. Gözle görünür özelliklere da-

yanan s›n›fland›rma, özellikle, yüz bin-

lerce tür içeren mikroskobik canl›larda

pek yararl› olmamaktayd›. Bu nedenle

20. yüzy›l›n ortalar›na dek mikroorga-

nizmalar, s›n›fland›rma güçlü¤ü olan,

basit bitki ve hayvan alt gruplar› olarak

kabul ediliyordu.

Araflt›rmac›lar 1960’ l› y›llardan bafl-

layarak canl›lar›n s›n›fland›r›lmas›nda

protein, deoksiribonükleik asit (DNA)

ve ribonükleik asit (RNA) moleküllerini

kullanmaya bafllad›. Çünkü, ortak bir

atadan evrimlefltikleri için tüm canl›lar

ortak bir moleküler kal›t› paylaflmakta.

Milyarlarca y›ld›r süregelen evrimleflme

süreci içinde bu moleküllerin yap›s›nda

birçok kal›c› de¤iflme (mutasyon) mey-

dana geldi ve hâlâ da gelmekte. Fakat

bu moleküller her canl›da farkl› bir öy-

kü yaflad›klar› için, geçirdikleri de¤ifli-

min boyutu da farkl› oluyor. Do¤al ola-

rak, birbirlerine daha yak›n (akraba)

canl›lar›n molekülleri aras›ndaki fark

daha az, uzak olanlar›nda ise fazla. Bu

durumu insanlardan bir örnek vererek

aç›klamak gerekirse, bir bireyin sahip

oldu¤u büyük ve küçük kan gruplar›

en fazla ana, baba ve kardefllerine ben-

zemekte, di¤er insanlarla olan benzer-

likse, akrabal›k derecesine ba¤l› olarak,

azalmakta.

Bu geliflmelere dayal› olarak Carl

Woese ve George Fox 1977 y›l›nda ya-

y›nlad›klar› bir makale ile, canl›lar›n

hücrelerinde protein sentez fabrikas›

olarak ifl gören ribozomlar›n bileflimin-

de yer alan ribozomal RNA (rRNA) mo-

leküllerinin nükleotid dizilerinin karfl›-

laflt›r›lmas› sonucu, dünyam›zdaki tüm

canl›lar›n üç büyük üst-alem içinde yer

ald›¤›n› aç›klad›lar.
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Arkeler
Keflfedilmek için milyarlarca

y›l bekleyen canl› grubu
Keflfedilmek için milyarlarca

y›l bekleyen canl› grubu

Çok tuzcullar›n yaflad›klar› ortamda
renk, arkenin içinde bulundu¤u oksijen
ve organik madde miktar›na göre, ya

k›rm›z›ms› turuncu ya da k›rm›z›ms› mor
bir renge bürünmektedir.

Çok s›caksever arkelerin bulundu¤u
ortamda kükürt bileflikleri bol miktarda
bulunmaktad›r. Bu madde bulundu¤u
ortama k›rm›z› bir renk vermektedir.



GGüünnüümmüüzzddeekkii flfleekkllii iillee bbuunnllaarr::

I- Bakteriler (Bacteria), II- Metanojen

(metan gaz› üreten), hiperhalofil (çok

tuzcul) ve hipertermofilleri (çok s›cak-

sever) içeren Arkeler (Archaea) ve III-

Bitki, hayvan, mantar ve prokaryotlar

d›fl›ndaki tüm mikroorganizmalar› içe-

ren Ökaryalar (Eukarya) (çekirdek zar›

içeren tek veya çok hücreli canl›lar) idi.

Görüldü¤ü gibi, arkelerle yap›lan mole-

küler sistematik araflt›rmalar geniflleye-

rek, tüm canl›lar aras›ndaki gerçek ev-

rimsel yani filogenetik iliflkilerin ortaya

ç›kmas›n› sa¤lam›fl bulunuyor.

S›n›fland›rma

Filogenetik aç›dan arkeler, üç aleme

ayr›l›yor. Üst alem: Arkeler I. Alem: Kre-

narkeota (Crenarchaeota) II. Alem: Öyar-

keota (Euryarchaeota) III. Alem: Korar-

keota (Korarchaeota)

K›sa bir süre öncesine kadar bu

alemde sadece çok s›caksever (hiper-

termofil) arkelerin yer ald›¤› san›l›yor-

du. Fakat son y›llarda, bu alemde çok

daha düflük s›cakl›klarda yaflayan arke-

lerin de yer ald›¤› belirlendi. 

Bu alemdeki arkelerin bir di¤er

özelli¤i kükürde ba¤›ml› olmalar›, oksi-

jensiz solunum yapmalar› ve genellikle

asit ortamlarda yaflamalar›d›r. Bu alem

metan gaz› üreticisi (metanojen) ve çok

tuzcul (hiperhalofil) arkeleri içermekte.

Metan üreticileri kendi içinde, sülfat re-

dükleyici, halofil (tuzcul), termofil (s›-

caksever) ve çok s›caksever genuslara

ayr›lmakta.

Bu alemin di¤er grubu olan çok tuz-

cullar, ökaryotlara en yak›n özelliklere

sahip olan arkeler.

Hücre Biyolojisi

Arkeler dünyan›n her yerinde yafla-

makta. Kaynar sularda, tuz ruhundan

daha asit ortamlarda, oksijenin bulun-

mad›¤› yerlerde, memelilerin hatta bir

tür kar›nca olan termitlerin sindirim

sistemlerinde, denizin binlerce metre

alt›nda, içinde elinizi bile tutman›z›n

mümkün olmad›¤› yüksek miktarda

tuz içeren ortamlarda, Antarktika de-

nizlerinde, topra¤›n yüzlerce metre de-

rinliklerinde ve bunlar›n yan›nda, in-

sanlar için normal olarak nitelenen,

ola¤an koflullarda da yaflayan arkeleri

bulmak olas›. Arkeler, bu kadar farkl›

ortamlarda yaflayabilmelerini, sahip ol-

duklar› özel hücresel yap›lara borçlu.

Bunlar›n bafl›nda da hücrenin etraf›n›

örten tabakalar geliyor.

Bakterilerde sitoplazmik zar›n üze-

rinde peptidoglikan olarak adland›r›lan

bir tabaka bulunmakta. Bu tabaka hüc-

re duvar› olarak da nitelenen ve bakte-

riler için oldukça önemli ifllevlere sahip

özgün bir yap›. Arkelerde ise peptidog-

likan tabakas› bulunmuyor. Bunun ye-

rine hücre duvar›, protein, glikoprotein

ve karbonhidrat gibi çok çeflitli mole-

küllerden oluflmakta.

Arkelerin sitoplazmik zarlar› di¤er

tüm canl›lar›n zarlar›ndan oldukça

farkl›. Bu farkl›l›k temel olarak zarlar-

da yer alan ya¤ moleküllerinin (lipit)

yap›lar›ndan kaynaklan›yor. Örne¤in

arkelerin ya¤lar›, di¤er tüm canl›lardan

farkl› olarak, ya¤ asidi içermez. Bunun

yerine yap›da, izoprenoid olarak adlan-

d›r›lan ve 25 ile 40 aras›nda karbon

atomu içeren büyük moleküller bulu-

nur. Arkeal ya¤larda eter ba¤› olarak

tan›mlanan bir ba¤ bulunmakta. Bu, ar-

kelere özgü kimyasal bir ba¤. Di¤er

tüm canl›lardaysa ester ba¤lar› ifl gö-

rür. Ester ba¤l› ya¤larda, ya¤ asitleri

düz zincirli yani do¤rusal moleküller-

dir. Arkelerin ya¤lar›ysa dallanm›fl,

uzun zincirli moleküllerdir.

Ya¤ molekülündeki bu yap›sal özel-

liklerin arkelerin yüksek s›cakl›¤a, asi-

diteye ve bas›nca dayan›kl› olmas›nda

önemli oldu¤u belirlenmifl bulunuyor.

Temel Gruplar

ÇÇookk ss››ccaakksseevveerr aarrkkeelleerr ((hhiippeerrtteerrmmoo--

ffiilllleerr)):: Bu gruba giren canl›lar›n üreme-

si için gerekli en uygun s›cakl›k 80

°C’›n üstünde. Bu nedenle çok s›cakse-

verler, jeotermal yolla ›s›s› yükseltilmifl

toprak veya sulardan (karasal volkan-

lar, termal kaynaklar, derin ve s›¤ de-

niz yüzeyindeki volkanlar) yal›t›l›yor-

lar. Bu ortamlarda ayn› zamanda bol

miktarda elementel kükürt ve sülfit bu-

lunmakta. Kükürt, adenozin trifosfat

(ATP) sentezinin gerçekleflti¤i oksijen-

siz solunumda, elektron al›c›s› veya ve-

ricisi olarak kullan›l›yor. Di¤er bir de-

yiflle bunlar kükürt soluyan mikroorga-

nizmalar. Bu nedenle çok s›cakseverle-

rin büyük bölümü, kükürde ba¤›ml›

mikroorganizmalar olarak tan›mlan›r.

95fiubat 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Arkelerin biyoteknolojik di¤er bir deyimle
ekonomik önemleri her geçen gün artmaktad›r.
Örne¤in baz› çok tuzcul arkelerin tuzlu besinler,
özellikle de salamura bal›klar›n, etlerin üzerinde
yaflamas› besin endüstrisi aç›s›ndan önemlidir.
Halobacterium ve Halococcus genuslar› protein
parçalayan hücre d›fl› enzimler salarak besin
maddesinde bozulmaya yol açmaktad›r. Araflt›r-
malar, baz› safra tuzlar›n›n (taurokolat ve deoksi-
kolat) halofillerin üremesini durdurdu¤unu orta-
ya ç›karmas›ndan sonra bu maddeler, besinlerin
korunmas›nda kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

Tuzcul arkelerin moleküler aç›dan ökaryotla-
ra benzemesi onlar›n kanser araflt›rmalar›nda
kullan›lmalar›na olanak vermifltir. Özellikle kan-
ser tedavisi için gelifltirilen sitostatik (hücre üre-
mesini durduran) ilaçlar›n denenmesinde bu can-
l›lar, model organizma olarak ifllev görmektedir.
Bu ilaçlar›n hedef moleküllerinin her iki hücre ti-
pinde de oldukça benzer olmas› bunu sa¤lamak-
tad›r.

Tuzcullar›n sahip oldu¤u bakteriorodopsin
molekülünün elektronik endüstrisinde biyoelekt-
ronik eleman›, özellikle de optik kay›t materyali
olarak holografik ortamlarda kullan›lmas› söz ko-
nusudur. Çünkü bu molekülün saflaflt›r›lm›fl hali-
nin, hem zamana hem de ›s›ya karfl› oldukça da-
yan›kl› oldu¤u ve fotokimyasal aktivitesini uzun
süre devam ettirebildi¤i saptanm›flt›r. Bu sayede
bilgisayar dahil çeflitli elektronik aletlerin devre-
lerinde kullan›labilecektir.

Arkelerden yal›t›lan enzimlerin ›s›ya dayan›k-
l› olmas› bunlar›n endüstriyel amaçl› kullan›m›n›
olanakl› k›lmaktad›r. Çünkü, bu enzimlerin ›s›
artt›kça daha yüksek aktivite göstermeleri, en-
düstriyel uygulamalar›nda tercih edilmelerine ne-
den olmaktad›r. Örne¤in, termofilik enzimler ek-
mek ve peynir yap›m›nda, amino asit ve antibiyo-
tik üretiminde, flarap ve bira berraklaflt›r›lmas›n-
da kullan›lmaktad›r.

Arkelerin büyük bir k›sm› litotroftur, yani
enerjilerini inorganik (mineral) maddelerin oksi-
dasyonundan elde etmektedir. S›cak ve asit sever
(termoasidofilik) arkeler kömürden çevre kirlili¤i-
ne neden olan kükürt elementinin uzaklaflt›r›lma-
s› iflleminde kullan›lmaktad›r. Bunun d›fl›nda bi-
yohidrometalurji endüstrisinde de bu arkelerin
kullan›m olana¤› belirlenmifltir. Bu mikroorganiz-
malar›n yüksek deriflimlerdeki metal iyonlar›n›n
olumsuz etkilerine karfl› dirençli olmalar›, bak›r
ve alt›n›n cevherden uzaklaflt›r›lmas› ifllemlerinde
kullan›labileceklerini göstermektedir.

Son y›llarda arkelerin zarlar›, daha fliddetli
bir immün cevab›n oluflmas›na yol açmalar› ve da-
yan›kl› olmalar› nedeniyle lipozom sentezinde
kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Lipozomlar yapay ya¤
mikro kesecikleri olarak, ilaç ve afl›lar›n a¤›zdan
uygulanmas›nda kullan›lmaktad›r. Böylece kulla-
n›lan madde vücudun savunma sisteminin daha
yüksek düzeyde alarma geçmesi sa¤lanmakta ve
bu sayede hastal›kla daha etkin bir savafl verile-
bilmektedir.

Arkelerin Biyoteknolojisi
.



Elementel kükürdün kayna¤›,

jeotermal kaynaktan ç›kan

hidrojen sülfürdür (H2S). Bu

ortamlar›n di¤er önemli bir

özelli¤i, genellikle oksijensiz

olmalar›. Bu nedenle çok s›-

caksever arkeler ço¤unlukla

oksijensiz ortamlarda yaflaya-

bilen mikroorganizmalar›d›r.

ÇÇookk ttuuzzccuull aarrkkeelleerr ((hhiippeerr--

hhaallooffiilllleerr)):: Bu grupta yer alan

arkeler çok yüksek tuz deri-

flimlerinde yaflayan yani çok

tuzcul canl›lard›r. Bunlar s›-

cak, kuru ve buharlaflman›n

fazla oldu¤u tuz göllerinde, Ölü Deniz’

de, tuz üretim tesislerinde ve bal›k, et

gibi tuzlanm›fl yiyeceklerin yüzeyinde

yaflarlar. Bu organizmalar›n üremesi

için en az 1.5 M (%9) sodyum klorür

(NaCl) gereklidir (deniz suyu 0.6 M

NaCl içerir). Fakat ço¤u tuzcul arkele-

rin en iyi üremesi için 2-4 M (%12-23)

NaCl gereklidir. Araflt›rmalar çok tuz-

cul arkelerin 5.5 M NaCl (% 32) derifli-

mine kadar yaflayabildiklerini göster-

mekte.

Çok tuzcul arkelerde, baflka hiçbir

canl› grubunda bulunmayan özel bir

fotosentez yolu ifllev görür. Bu sistem-

de ›fl›k yoluyla, fakat klorofil veya bak-

terioklorofil gibi di¤er canl›larda bulu-

nan pigmentler kullan›lmadan ATP, ya-

ni enerji sentezi yap›l›yor. Bu yol ilk

kez, Halobacterium salinarum’ da sap-

tand›. Bu tip fotosentezin temel yap›ta-

fl›n›, zarda yer alan bakteriorodopsin

isimli bir pigment oluflturmakta.

Çok tuzcullar, di¤er arkelerden fark-

l› olarak, ATP gereksinimlerini temel

olarak oksijenli solunum yoluyla sa¤-

larlar. Fakat ortamda oksijen ve orga-

nik besin kayna¤› azald›¤›nda, oksijen-

li solunum yapma olana¤› ortadan

kalkt›¤› için, enerji eldesi ve üremek

amac›yla bakteriorodopsin yolu devre-

ye sokulur. Bakteriorodopsin pigmenti-

nin emdi¤i ›fl›k, spektrumun yeflil-sar›

bölgesine karfl›l›k gelmekte. Bu bölge-

deki ›fl›k emildi¤inde d›flar› yans›t›lan

›fl›k mor renkte gözükür. Asl›nda zarda

bakteriorodopsin molekülü olmad›¤›n-

da, tuzcul arkelerin bulundu¤u ortam

kavun içi veya k›rm›z›ms› bir renge bü-

rünmekte. Ortamda oksijen deriflimi

düfltü¤ünde, pigmentin sentez edilip

zara yerlefltirilmesi gerçekleflti¤i için

bu arkelerin bulundu¤u yerde renk,

mora döner.

Metan üreten arkeler (metanojen-

ler): Metan (do¤al gaz ya da biyogaz)

sentezi tüm canl›lar aras›nda sadece bu

grup taraf›ndan gerçeklefltirilir. Metan

üreticilerinde olay büyük bir önem ta-

fl›r; çünkü, bu grupta ATP sentezi sade-

ce bu yolla yap›l›r. Metan gaz›ysa, bu

metabolik ifllemin at›¤› olarak aç›¤a ç›-

kar.

Metan sentezi kesinlikle oksijensiz

bir koflul gerektirmektedir. Bu nedenle

metan üreten arkeler, göl, nehir ve ok-

yanuslar›n diplerindeki çamur tabaka-

s›nda, insan dahil hayvanlar›n sindirim

sistemlerinde ve ar›tma tesislerinde ya-

flamaktad›r.

Arkelerin Genom Projesi

Dünyaca ünlü bilim dergisi Science,

23 A¤ustos 1996 tarihli say›s›nda daha

sonra insan gen haritas› tasla¤›n›n

oluflturulmas›nda önemli rol oynaycak

Dr. Craig Venter’in yönetti¤i Genomik

Araflt›rma Enstitüsü’nden gönderilen

bir makaleyi yay›nlad›. Makalede, bilim

tarihinde ilk kez, bir arkeon (arkelerin

tekili) (Methanococcus jannaschii) ge-

nomunun tam nükleotid dizisi aç›klan-

›yyordu. Bu arkeonun genomunun ya-

y›nlanmas›, canl›l›¤›n evriminin çözüm-

lenmesi yolunda önemli bir kilometre

tafl› niteli¤i tafl›yor. Çünkü M. jannasc-

hii oldukça dikkat çekici bir canl›d›r.

Bu arkeon, Pasifik Okyanusu’ nun yak-

lafl›k 2600 metre derinli¤inde yer alan

hidrotermal kanallar›ndan yal›t›ld›. Bu

ortamda s›cakl›¤›n 90°C’ tan, bas›nc›n-

sa 200 atmosferden daha yüksek oldu-

¤u ölçülmüfl bulunuyor. Ayr›ca bu ar-

keon, basit inorganik maddelerden

enerji elde etmekte ve oksijensiz or-

tamda yaflamakta. Bu özellikler göz

önüne al›nd›¤›nda böyle bir canl›n›n

hem fizyolojik, hem de evrimsel

aç›dan dünyam›zda ilk oluflan

canl›larla birçok ortak nokta tafl›-

yabilece¤i akla yak›n geliyor.

Bu proje ortaya dikkat çekici

bir sonucun daha ç›kmas›na ne-

den oldu. Bu arkeonun genomu-

nun yaklafl›k % 40’› di¤er canl›-

larda örne¤i olmayan özgün dizi-

lerden oluflmakta. Buna karfl›l›k,

bir bakteri olan Haemophilus inf-

luenzae genomunun % 80’i, arafl-

t›r›lm›fl di¤er canl› genomlar›nda

saptanm›fl dizilerle benzeflim (ho-

moloji) gösteriyor. Buna göre, ar-

keler evrimsel aç›dan di¤er canl›lardan

oldukça yal›t›lm›fl organizmalar. Pro-

karyot olmalar›na karfl›l›k arkelerle

bakteri genomlar› aras›ndaki dikkate

de¤er farkl›l›k, bu organizmalar›n, ev-

rim sürecinin oldukça bafllar›nda bak-

terilerden ayr›larak kendi yollar›na git-

tiklerini göstermektedir. Bu bulgu, za-

man içinde bilim insanlar›n›n arkelerin

tan›mlamas›nda kulland›klar› arkebak-

teri kavram›n› terketmelerinin nas›l

do¤ru bir karar oldu¤unu göstermesi

aç›s›ndan da ilginç. Araflt›rman›n orta-

ya koydu¤u di¤er bir önemli sonuç, ar-

keler ile ökaryotlar yani yüksek organi-

zasyonlu canl›larla aras›ndaki dikkat

çekici yak›nl›ka. Tüm bunlar arkelerin

genomlar›ndan bilim dünyas›n›n ö¤re-

nece¤i çok fley bulundu¤unu gösteri-

yor.

Sonuç olarak arkeler, bizleri flafl›r-

tan ve gelecekte insanl›¤a büyük yarar-

lar sa¤layacak bir canl› grubu olarak

yükseliflini sürdürüyor. Önümüzdeki

y›llarda uzay biyolojisinde de aktif bir

yer alacaklar› görülmekte. Yer d›fl› ya-

flam araflt›rmalar› sonucu uzayda bulu-

nabilecek ilk canl›lar›n arkelere benze-

mesi yüksek bir olas›l›k. Ayn› flekilde

Günefl sistemimizde yer alan baz› gök

cisimlerinin yaflanabilir yerler haline

dönüfltürülme projelerinde de bu orga-

nizmalar›n öncelikle kullan›laca¤› ke-

sin. Görünen o ki gelecek, insanl›k için

büyük sürprizleri içinde sakl›yor.

Doç. Dr. Haluk Ertan
‹.Ü. Fen Fakültesi, Moleküler Biyoloji Anabilim Dal›
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?[…]Yeryüzünden bak›ld›¤›nda yar›m daire
fleklinde görülen gökkufla¤›n›n uçaktan bak›l-
d›¤›nda çember fleklinde oldu¤unu ö¤rendim.
Gökkufla¤›n›n oluflmas› neden çember fleklin-
de oluyor?

Tayfun Vural

Bu soruyu tam olarak yan›tlayabilmek
için “Gökkufla¤› nas›l oluflur?” sorusunun
da yan›tlanmas› gerekir. Özellikle ya¤mur-
lu havalarda gördü¤ümüz gökkufla¤›, as-
l›nda, Günefl'in garip bir “ayna”da oluflan
bir görüntüsü. Söz konusu “ayna” ise,
böyle zamanlarda havada bulunan say›s›z
su damlac›klar› taraf›ndan oluflturuluyor.
Olay, Günefl’ten gelen ›fl›k ›fl›nlar›n›n küre-
sel su damlac›klar› içinde k›r›larak, bir kaç
iç yans›madan sonra d›flar› farkl› bir yön-
de ç›kmas›ndan kaynaklan›yor.

Küresel bir su damlac›¤› üzerine düflen
›fl›¤›n izleyebilece¤i yollar fiekil 1’de gös-
teriliyor. Damlaya k›r›larak giren ›fl›n,
damlan›n yüzeyine çarpt›¤›nda bir k›sm›
d›flar› ç›kar (A ›fl›n›), fakat bir k›sm› da iç
yans›mayla su içine geri döner. ‹çeride
kalan ›fl›n da damlan›n yüzeyine tekrar
de¤di¤inde yine bir k›sm› d›flar› ç›karak
(B ›fl›n›), geri kalan k›sm› yans›r. Bu flekil-
de, damla içinde kalan ›fl›n, say›s›z iç yan-
s›ma sonucu her defas›nda d›flar›ya bir
k›sm›n› b›rakarak gittikçe zay›flar. 

Ana gökkufla¤›, damla içinde sadece
bir iç yans›ma geçiren B ›fl›nlar› taraf›n-
dan oluflturuluyor. Bunlar, neredeyse ge-
riye, Günefl’in oldu¤u tarafa do¤ru yöne-
lirler. fiekil 2’de k›rm›z› ›fl›k için, damla

üzerine düflen ›fl›nlar›n damlaya girdi¤i
yere ba¤l› olarak izledikleri yollar gösteri-
liyor. Do¤al olarak ç›kan ›fl›n›n hangi do¤-
rultuya yönelece¤i, gelen ›fl›n›n damlaya
nereden girdi¤ine ba¤l›.

Burada ilk bak›flta pek ilginç görünme-
yen bir olay oluyor. Her ›fl›n farkl› aç›larla
geriye dönse de, bunlardan biri en yüksek
aç›ya sahip. K›rm›z› ›fl›k için bu en yüksek
aç› 42°. Di¤er bir deyiflle, damlan›n özel
bir yerine düflmeyen bütün ›fl›nlar 42°’den
daha az bir aç›yla geriye yans›yorlar. Böy-
le bir en yüksek geri dönme aç›s›n›n olma-
s› gökkufla¤›n›n oluflumu için flart. Çünkü
›fl›nlar›n›n büyük bir k›sm› bu en yüksek
aç›ya yak›n aç›larda geri dönüyorlar. Örne-
¤in, gelen k›rm›z› ›fl›nlar›n %20’si 41°-
42° aras›ndaki 1 derecelik aral›ktan ç›kar-
ken, geri kalan %80’iyse, 0o-41° aras›n-
daki 41 derecelik oldukça büyük aral›ktan
ç›k›yorlar. Bu durumda, ›fl›¤›n fliddeti daha
fazla oldu¤u için, 42°’den ç›kan ›fl›nlar›
görmemiz daha kolayken, di¤er aç›lardan
ç›kanlar›n görülebilmesi çok zor; özellikle
geri tabandan gelen ›fl›k düflünülürse.

E¤er Günefl sadece k›rm›z› renkte ›fl›¤a
sahip olsayd›, bu ›fl›nlar›n gökyüzünde
oluflturaca¤› görüntü fiekil 2’deki gibi
olurdu (abart›l› çizildi). Burada en net fle-
kilde görülebilen çemberin d›fl k›sm› ola-
cakt›r. Bu nedenle, pratikte, bu tip ›fl›nla-
r›n 42°’lik bir koni üzerinde geri yans›d›-
¤›n› söylüyoruz.

Di¤er renklerin geri dönme aç›s› fark-
l›: Örne¤in, görülebilir tayf›n di¤er ucun-
daki mor ›fl›k suda daha fazla k›r›ld›¤›n-
dan, en yüksek geri dönme aç›s›
40.5°’dir. Günefl’ten gelen beyaz ›fl›k de-
¤iflik dalga boylar›nda birçok renkten
olufltu¤u için, damlaya girdikten sonra
tek bir iç yans›mayla d›flar› ç›k›nca, 40.5°
ile 42° aras›nda bileflen renklerine ayr›-
l›r; mor en içte, k›rm›z› en d›flta olmak
üzere.

Bu geri dönen ›fl›¤›n, Günefl’in atmos-
ferdeki su damlalar›ndan garip bir yans›-
mas› oldu¤unu düflünebiliriz: Yani gelen
›fl›nlar, bir koni üzerinde geri yans›r. Bu
yans›ma gözle alg›land›¤›nda da Günefl’in
bu “garip ayna”daki görüntüsü olan gök-
kufla¤›n› görüyoruz. fiüphesiz bu görüntü,
normal bir aynadakine hiç benzemiyor.

Gökkufla¤›na bakt›¤›m›zda, örne¤in
mavi olarak gördü¤ümüz k›s›mlar, bak›fl
do¤rultusundaki damlalardan geri dönen
mavi ›fl›klardan olufluyor. Bu damlalardan
geri dönen di¤er renklerse, baflka yönle-
re gittikleri için sizin taraf›n›zdan görüle-
mezler. (Tabii baflkalar› bu damlalar› de-
¤iflik renklerde görebilirler.) 

Gökkufla¤›n›n olufltu¤u yerse, Günefl
›fl›nlar›n›n gitti¤i do¤rultunun 40° civa-
r›ndaki yönler. Do¤al olarak bu bir çem-
ber. Fakat gökkufla¤› renklerini aç›k seçik
görebilmek için, bak›lan do¤rultuda yete-
ri say›da su damlas› olmak zorunda. Yer-
den yap›lan gözlemlerde, Günefl ufkun
üzerinde oldu¤u için, gökkufla¤›n›n alt ya-
r›s›ndan daha büyük bir k›sm› yerle örtü-
flür. Yani, ya bakt›¤›n›z do¤rultuda yere
çok yak›ns›n›zd›r ve burada yeterli say›da
damlac›k yoktur, ya da vard›r ama geri ta-
bandaki yerin görüntüsü, zay›f gökkufla¤›-
n› seçebilmenizi engeller. Tabii bunlar bir
uçaktan ya da yüksek bir da¤›n tepesin-
den bakanlar için geçerli de¤il. 

Yine ayn› nedenle, ö¤len Günefl tam
tepedeyken gökkufla¤›n› göremezsiniz.
Kufla¤› görebilmeniz için, Günefl’in ufkun
en fazla 42° üzerinde olmas› gerekir.

Son olarak, fiekil 1’deki C ›fl›n›n›n da,
benzer flekilde 50°-53° aras›nda renkle-
rin ters s›raland›¤› (k›rm›z› içte, mor d›fl-
ta) bir kuflak oluflturdu¤unu ve uygun ha-
va koflullar›nda bunu görmenin mümkün
oldu¤u da ekleyelim. Fakat A ›fl›n› için,
yukar›da bahsetti¤imiz en büyük aç› olma-
d›¤›ndan, bu ›fl›nlar renkli bir kuflak olufl-
turam›yor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Y›lda milyonlarca insan›n u¤rak yeri
Londra Bilim Müzesi. Binlerce metrekare-
lik alanda binlerce cismin sergilendi¤i bir
yer. Yüz y›ll›k mikroskoplar, uzay elbisele-
ri, dev buhar makineleri ve hatta uçaklar
bunlardan yaln›zca bir k›sm›. Sözkonusu
cisimlerin hepsi bilimsel geliflme bak›m›n-
dan bir öneme sahip. Ayr›ca müzede hem
yetiflkin hem de çocuklara yönelik etkile-
flimli, modern sergiler de yer al›yor. Bun-
lar bilimsel kavramlar› ziyaretçilere anlatt›-
¤› gibi onlar› yeni bilimsel ve teknolojik
geliflmelerden haberdar ediyor ve daha da
önemlisi ziyaretçilerin konu hakk›ndaki
görüfllerine yer veriyorlar. Genetik olarak
de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl yiyeceklerle ilgili
tart›flmalar› ortaya koyan sergi; geneti¤in
insanlar›n sosyal yaflant›s›n› ne ölçüde be-
lirledi¤ini inceleyen ‘Ben kimim?’ adl› di-
¤er bir sergi, yine örnekler aras›nda. 

Bilim Müzesi’ne her gitti¤imde yeni ne var di-
ye flöyle bir tur atar›m etrafta. Böylesine büyük
bir yerde yeni olan her sergiyi görme flans› her
zaman mümkün de¤il elbette, ama her ziyaretim
s›ras›nda en az›ndan bana yeni olan birfleyler bul-
makta güçlük çekmiyorum. Son ziyaretimde ken-
dimi, beni heyecanland›ran bir cismin önünde
buldum: James Watson ve Francis Crick’in
1953’te yapt›¤› DNA modeli. Önünde durdu¤um
bu model biyolojide - ve hatta bilimde - bir devri-
min simgesi. 

Watson ve Crick, DNA’n›n yap›s›n› bulmaya
giriflmeden önce, 1940’larda, bilim adamlar›
canl›lar›n her türlü ifllevlerinden genlerin sorum-
lu oldu¤unu biliyorlard› ama genlerin yap›s› hâlâ
bir s›rd›. Ellerinde genlerin düzenli bir yap›ya sa-

risi çorap sökü¤ü gibi geldi. Bilim
adamlar› ‹nsan Genom Projesi’ni
planlamaya giriflti ve geçti¤imiz y›l
proje tamamland›. ‹nsan›n yan› s›ra,
baz› bitki ve hayvan türlerinin de ge-
netik yap›s›n› anlamaya yönelik pro-
jeler gerçeklefltirildi. Derken bilim
adamlar› gen terapisi yoluyla gene-
tik hastal›klar› tedavi etmeye baflla-
d›lar. Klonlama söz konusu oldu.
Bitkileri ve hayvanlar› gereksinimle-
rimiz do¤rultusunda genetik de¤iflik-
li¤e u¤ratmaya bafllad›k. Di¤er bir
deyiflle etraf›m›z› genetik bilimi ve
bu bilim dal›n›n uygulamalar›ndan
do¤an sonuçlar sard›. 
‹flin bir de topluma do¤rudan yans›-
mayan bir yönü var. 1980’lerden
bafllayarak biyoteknoloji bask›n bir

bilim dal› halini ald›. Biyoteknolojiyle u¤raflan bi-
lim adamlar› araflt›rmalar› için daha kolay maddi
kaynak bulur oldular. Biyoteknoloji ‘ç›lg›nl›¤›’ di-
¤er dallara da s›çrad›. Arkeoloji ve hatta bilgisa-
yar mühendisli¤i bu ‘ç›lg›nl›ktan’ nasibini ald›...
Bilim adamlar› yan›t arad›klar› sorulara bir de bi-
yoteknoloji gözlü¤ünden bak›yor gibiydiler. Nite-
kim sorular›n›n bir k›sm› da yan›t buldu. Arke-
ologlar mumyalar hakk›nda tarihte sahip olmad›-
¤›m›z kadar bilgi sundular bizlere. Araflt›rmac›lar

flimdilerde DNA bilgisayarla-
r›ndan bahsediyorlar. 
‹flte önünde durdu¤um bu
model böylesi bir de¤ifli-
min simgesi. Camekân
içinde, pasl› gibi gözüken,
metal parçalar›n›n bir
araya getirilmesinden
oluflturulmufl mütevazi
üç-boyutlu bir model.
Pek çok soruya yan›t
bulmam›z› sa¤lad› bel-
ki, ama yan›t alamad›-
¤›m›z daha pek çok
soru var. Bunlar›n
bafl›nda bilinç geli-

yor. Tüm çabalara ra¤men,
genetik bilimi bilince bir aç›klama getiremedi.

Tarih kendini tekrar ediyor. Crick de dahil olmak
üzere pek çok bilim adam› bu kez bilinci anlama-
ya çal›fl›yor. Yar›fl›n h›z kazand›¤›n› söylemek için
henüz erken. Bilince iliflkin bir aç›klama getiren
bilim adam›n› bir Nobel Ödülü’nün bekledi¤ini
düflünmek hiç de yanl›fl olmaz. Soru bunun ne za-
man olaca¤›.

Watson ve Crick’in DNA modelini yapmas›yla
sonuçlanan süreç hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiyi
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›nda yer
alan, Crick’in ‹kili Sarmal adl› kitab›nda bulabilir-
siniz. 
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Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

hip oldu¤una dair kan›t da vard›; hatta yap›da fle-
ker, fosfat ve azotun bulundu¤undan da haber-
darlard›. X-›fl›nlar› kullanarak elde edilen görün-
tüler DNA’n›n sarmal yap›da oldu¤u konusunda
ipucu vermiflti; ancak üç-boyutlu yap›s› hakk›nda
hiç kimse elle tutulur bir model öne süremiyor-
du. Bilim adamlar› aras›nda da yaflam›n yap›tafl›
olan bu molekülü aç›klamak konusunda k›yas›ya
bir yar›fl vard›; herkes di¤er bilimadamlar›n›n
hangi yönde ne kadar ilerledi¤ini ö¤renmeye ça-
l›fl›yor, arada s›rada aralar›ndan biri ya da birka-
ç› hakk›ndaki söylentiler ortal›¤› çalkaland›r›yor-
du. Yar›fl›, DNA’n›n yap›s›n› ortaya
koyan bu modelle Watson ve Crick ka-
zand›.

Bilim Müzesi’nde önümde bir came-
kan içindeki bu model 1962’de iki bilim
adam›na Nobel Ödülü’nü kazand›rd›. Ge-

Bilim Müzesi’nin ‹ncisiBilim Müzesi’nin ‹ncisi



Elektromanyetik Dalgalar
ve ‹nsan Sa¤l›¤›
TÜB‹TAK Bilten

Elektromanyetik dal-
galar, birçok do¤al ve
insan yap›m› kaynak
taraf›ndan yay›l›yor
ve hayat›m›zda önem-
li bir role sahip. Rad-
yo Frekans (RF) böl-
gesinde yer alan
elektromanyetik dal-

galar iletiflimde, radyo ve televizyon yay›n-
lar›nda kullan›l›yor.  Teknoloji gelifltikçe
elektromanyetik dalgalar daha s›k kullan›l-
d›¤›ndan insanlar bu dalgalara günlük ha-
yatlar›nda daha s›k maruz kal›yor. Son y›l-
larda yayg›n kullan›lan cep telefonlar› ve
uzant›s›nda baz istasyonlar›na yönelik soru
iflaretleri halk›n kafas›nda belirmiflti. Bu ki-
tap bu bu sorular›n yan›t›n› tart›fl›yor.

Mo¤ol ‹mparatorlu¤u 
Tarihi
Jean-Paul Roux
Çeviren: Aykut Kazanc›gil-Ayfle Bereket
Kabalc› Yay›nevi

Jean Paul Roux, Türki-
ye ve özellikle de Orta
Asya Türk dünyas›yla
ilgili çal›flmalar›yla ta-
n›nan bir yazar. Kabal-
c› Yay›nevi’nden ç›kan
bu kitab›nda Roux, Mo-
¤ollar›n bir zamanlar
dünyay› kas›p kavuran

sunuluyor. Kitap, Astronominin Do¤uflu ve
Eski Uygarl›klarda Astronomi, Eski Yu-
nan’da Astronomi, Ortaça¤ Astronomisi,
Osmanl› Astronomisi, Rönesans ve Koper-
nik Kuram›, Modern Astronomi ve 17. Yüz-
y›ldan Sonra Astronominin Geliflimi gibi
bölümlere ayr›lm›fl. 

Derin Mavi Atlas
Bülent Gözcelio¤lu
Ö. Faruk Ayd›nc›lar
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Ülkemizin üç yan› deniz-
lerle çevrili. Marmara
Denizi’ni de katarsak
dört denize k›y›m›z var.
Bu da ülkemize dünya-
n›n pek az bölgesinde
rastlanabilecek biyolo-
jik çeflitlilik sa¤l›yor.
Denizlerimizde az tuzlu
ve çok tuzlu sular› ter-

cih eden canl›lar›n yaflam alanlar› oldu¤u gi-
bi so¤uk ya da s›cak sularda yaflayabilen can-
l›lar için de yaflam alanlar› var. Akdeniz’in su-
lar› çok tuzlu ve s›cak, Karadeniz ise, az tuz-
lu ve so¤uk. Derin Mavi Atlas, denizlerdeki
yaflam› tüm zenginli¤iyle önümüze koyuyor.
Kitapta 1994 y›l›ndan beri Ferda Büyükbay-
kal taraf›ndan denizlerimizde çekilmifl foto¤-
raflar kullan›lm›fl. Foto¤raflar seçilirken can-
l›lar›n özelliklerinin belirgin olmas›na dikkat
edilmifl. Kitab›n amac› flöyle anlat›l›yor: "De-
rin Mavi Atlas’›n asl›nda birçok amac› var.
Herfleyden önce, sualt› yaflam›na yönelik bir
k›lavuz. Daha çok su alt›yla ilgilenenler için
derinliklerde gördükleri canl›lar›n yaflamlar›y-
la ilgili ipuçlar› içeriyor."

ak›nlar›n› ve Orta Asya bozk›rlar›ndan bafl-
lay›p, Avrupa içlerine dek uzanan bir impa-
ratorluk kurmalar›n›n öyküsünü anlat›yor.
K›yat Böricigin obas›ndan Yesükey’in o¤lu
olan Temuçin, bozk›rda yaflayan herhangi
biriyken Cengiz Han’a nas›l dönüfltü? Yüz-
y›llard›r birbirleriyle kavgal› olan obalar na-
s›l oldu da Cengiz’in emrinde birleflti? Dün-
yay› Sarsan Mo¤ol gücünün gerisinde ne
vard›? Bütün bunlar›n yan›t›n› bu kitapta
bulmak mümkün. Kitapta yaln›zca Cengiz
Han dönemi de¤il, ard›llar› Ogeday, Ça¤a-
tay, Möngke, Kubilay gibi Mo¤ol efsanesi-
ni sürdürenler, Timurlenk gibi yeni bir güç
oda¤› olan isimler de anlat›l›yor. 

‹lkça¤lardan Günümüze
Astronomi Tarihi
Yavuz Unat
Nobel Yay›nlar›

Bilimin geliflim süre-
cini ele alan, bilim ta-
rihine yönelik kitap-
lar ülkemizde son y›l-
larda daha s›k yay›m-
lan›r ve okunur oldu.
Ne var ki bunlar ge-
nel bir geliflim sunu-
yor. Bir bilim dal›n›n
geliflimini ele alan ve

bu geliflimi tarihsel süreç içinde vermeye
çal›flan kitaplar›n henüz yeteri kadar çok
olmad›¤›n› görüyoruz. Yavuz Unat, bu bofl-
lu¤u kapatabilmek için çaba gösteren bili-
madamlar›ndan. "‹lkça¤lardan Günümüze
Astronomi Tarihi" adl› bu kitapla gökbili-
min geliflimi okuyucuya ve araflt›rmac›lara

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Mavi Adam
Attila İlhan’la 
Söyleşiler
Zeynep Aliye
Bilgi Yayınevi

Parmenides
Platon
Çeviren: Saffet Babür
İmge Kitabevi

Dağa Çıkan Kurt
Halide Edip Adıvar
Özgür Yayınları

Hızlı Çözümler 
Web Sayfası
Evan Callahan
Çeviren: Neslihan 
Varol-İlker Durubal
Arkadaş Yayınları

Bildiğiniz Havaların 
Sonu
Mikdat Kadıoğlu
Güncel Yayıncılık

Malzeme Bilimi ve
Mühendisliği
William F. Smith
Çeviren ve Uyarlayan:
Nihat G. Kınıkoğlu
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bizler PC’lerin gri ve so¤uk kasalar›yla
hafl›r neflir olup, "vay AT faktörüne uysun,
vay ATX faktörüne uysun" diye u¤rafl›p so-
nunda da mukavva kutusu görünümlü bilgi-
sayarlara çal›fl›rken, Apple güzel bir ifl yap›p
hem bilgisayar›n gücüyle, hem de dizayn›yla
u¤rafl›yor. Rengârenk, fleffaf monitör tasar›m›y-
la kasas› monitörün içine gömülü iMac, X desen-
li kasas›yla Power Mac G4 derken yapt›klar› her
bilgisayar sizi kafan›z› çevirip ikinci bir kez bakt›ra-
cak türden. Tabii stil, dizayn derken, arada ifl kazala-
r› da olmuyor de¤il; Mesela ilk ç›kt›¤›nda yine hayret
uyand›ran küp fleklindeki tasar›m›yla Power Mac G4 Cu-
be modelinin gerek sat›fl rakamlar›nda istenen baflar›y›
sa¤layamamas›, gerek çeflitli problemler nedeniyle norma-
lin üzerinde kullan›c› flikayeti gelmesi üzerine yaklafl›k 1 se-
ne içinde üretimden kald›r›lmas›n›n üzerinden çok da bir
zaman geçmedi.

Ancak arada yaflanan tersliklerin getirdi¤i hayal k›r›kl›¤›,
anlafl›lan daha önce elde edilen baflar›lar›n üzerine gölge dü-
flürmeye yetmiyor. Sonuçta Apple’›n iki y›ll›k çal›flmas›n›n ürünü
olan yeni iMac, 7 Ocak 2002 tarihinde San Francisco’da-
ki Macworld Expo fuar›nda gün ›fl›¤›na ç›kar›ld›¤›nda,
yine herkes "nas›l bir flekildir bu" dedi ve kald›. Si-
ze bu ürünün en ilginç özelli¤i gibi bir fleyden bah-
setmek gibi bir flans›m yok, çünkü ürün her yö-
nüyle alabildi¤ine ilginç. Bir kere tasar›m› çok
de¤iflik; Bütün bilgisayar bileflenlerini içeren
taban bölümü yar›m küre fleklinde ve bunun
üzerinde krom rengi hareketli bir ayakla ba¤-
lanm›fl, 1024x768 çözünürlü¤e ç›kabilen 15
inç TFT monitör bulunuyor. Yeni modele
uyum sa¤lamak üzere beyaz olarak üretilen
özel Apple fare ve klavyesi ve iki adet fleffaf

kristal küreye benzeyen Apple Pro hoparlörler de yeni iMac ile beraber geli-
yor.

Donan›m özelliklerine gelince... Yurtd›fl› fiyatlar› 1299$, 1499$
ve 1799$ olarak belirlenen üç farkl› konfigürasyonda sunula-

cak olan yeni iMac modellerinin tamam›nda, ikisi klav-
ye üzerinde olmak üzere 5 Adet USB ve 2 adet

FireWire ba¤lant›s›, 32MB belle¤e sahip
nVIDIA GeForce2 MX ifllemcili 3D destekli

ekran kart›, 56K faks modem ve a¤ ba¤-
lant› kart› standart. Fiyata ba¤l› olarak
de¤iflen donan›m özellikleri ise flun-
lar: 700-800MHz PowerPC G4 ifl-
lemcisi, 20-60GB sabit disk ve
128-256MB sistem belle¤i. Ayr›-
ca yeni iMac’ler girifl seviyesi
modelinde CD yazabilme, orta
seviyede CD yazabilme ve
DVD okuyabilme, en üst se-
viyede ise CD yazabilme,
DVD okuyabilme ve DVD
yazabilme yetene¤ine sa-
hip sürücülerle donat›l-
m›fl olarak sat›lacaklar.

Ürün hakk›nda ise
çeflitli çevrelerden
farkl› düflünceler di-
le getiriliyor. Kimi
eski fleffaf monitör-

lü iMac tasar›m›n› hala daha ilginç bulurken, kimi de
bu yeni tasar›m›n bir çiçek kadar zarif oldu¤unu ve
çok ses getirece¤ini söylüyor. Ürünle ilgili genifl bilgi-
ye Apple’›n resmi sitesi http://www.apple.com veya
http://www.bilkom.com.tr adreslerinden ulaflabilirsi-

niz. Buyurun bak›n bakal›m siz ne düflüneceksiniz...

Apple’dan Yar›m Elma
.

Geçenlerde Toshiba Mega La-
unch ad›yla yap›lan bir sunum-
da, Toshiba’n›n yeni dizüstü
bilgisayar modellerinden ve
mobil teknolojilerinden bahse-
dildi. Bafltan sonra anlat›lanlar›
dinlerken, bu tip bilgisayarlardaki
h›z art›fl›na karfl›n boyutlar›ndaki kü-
çülmenin devam etti¤ini gördük. Ayr›-
ca, kablosuz iletiflim teknolojileri kullana-
rak dizüstü bilgisayarlar› gerçek anlamda ta-
fl›nabilirler haline çevirebilme çabalar› konu-
sunda bilgilenme flans›m›z oldu.

Bu arada güzel bir fley daha gördük: Toshiba’n›n
e-570 ad›n› verdi¤i yeni el bilgisayar›. Dizayn› öyle uçuk
kaç›k olmasa da, özellikleri gayet hofl. 206MHz h›z›nda bir
RISC ifllemciye, 32MB salt okunur ve 64MB yaz›labilir belle¤e
sahip bu cihaz, üzerinde Pocket PC 2002 iflletim sistemiyle bera-
ber geliyor. ‹ki adet geniflleme yuvas› sayesinde, örne¤in bir yuvay›

yüksek kapasiteli veri aktar›m› için bellek kart› ile doldururken,
di¤erine de BlueTooth veya 802.11b ad›n› verdi¤imizi kablo-

suz iletiflim modüllerinden birini takabiliyorsunuz.
320x240 çözünürlükte 65536 renk gösterebilen ekra-

n›ndan takaca¤›n›z 1GB mikro sabit disk yard›m›y-
la komple bir film bile izlemeniz mümkün. Ek

modüller yard›m›yla cep telefonu flebekeleri-
nin GPRS (General Packet Radio Service)

altyap›s› üzerinden veri almas›n› sa¤-
laman›z veya GPS (Global Positi-
oning System-Küresel Yer Gösteri-

ci) gibi modüller kullanarak el
bilgisayar›n›z› bambaflka flekil-

lere dönüfltürme opsiyonla-
r›, di¤er el bilgisayarlar›nda

oldu¤u gibi bu cihaz için de mev-
cut. Ürün hakk›nda daha fazla bilgi için

http://www.pda.toshiba.com adresini ziyaret
etmeniz mümkün.
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Toshiba’n›n El Bilgisayar›
.

Yeni iMac tasar›m›n› bilgisayara benzedi¤i
kadar masa lambas›na benzetenler de var.
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Geçti¤imiz senenin Haziran ay› bafl›nda Microsoft dünyaca ünlü ofis pa-
ketinin son sürümü olan Office XP’yi piyasaya sürüp, Eylül ay› gibi de Türk-
çe sürümünü haz›rlam›flt›. fiu ara kaç›n›z bu yaz›l›m› bilgisayar›nda bar›nd›-
r›yor bilmiyorum, ama bu karmafl›k yaz›l›m paketini ö¤renmek için sürekli
vakit veya kaynak s›k›nt›s› yafl›yorsan›z Microsoft’un size güzel bir haberi
var. Microsoft Office kullan›c›s› olun veya olmay›n, bu yaz›l›m setine karfl› il-
giniz varsa ve nas›l kullan›laca¤›n› ö¤renmek istiyorsan›z Microsoft’un ücret-
siz temel düzey son kullan›c› e¤itimine kat›labiliyorsunuz. Bunun için Inter-
net taray›c›n›z› aç›p http://www.microsoft.com/turkiye/office adresine gi-
derek k›sa süren bir kay›t iflleminden geçmeniz yeterli. Kay›t iflleminin ar-
d›ndan flifrenizin e-posta adresinize gelmesiyle, toplamda 6 saat süren bir
online Office XP Türkçe e¤itiminin kap›s›n› aralam›fl oluyorsunuz. Ad› üze-
rinde temel düzey son kullan›c› e¤itimi olarak geçen bu süreç, sizi Office XP
ustas› yapm›yor, ancak bu karmafl›k program›n bileflenlerinin çal›flma flekli-
ni anlaman›za ve program› temel düzeyde kullanma becerisi kazanman›za
yard›mc› oluyor. Ö¤renmeye merakl›ysan›z iflte size bedava f›rsat. Yaln›z
acele edin; teklif Mart sonuna kadar geçerli.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Birkaç kez bu köflede virüslerden bahsettik, hatta elden geldi¤ince vere-
bilecekleri potansiyel zararlara engel olmaya da çal›flt›k. Fakat zaman, po-
püler birkaç virüse karfl› önlem al›p arkan›za yaslanaca¤›n›z zaman de¤il.
50.000’den fazla virüs ve zararl› kodun ortal›kta dolaflt›¤› ve her gün bun-
lara 10-15 civar› yenilerinin eklendi¤i tehlikeli bir dünyada bilgisayar kulla-
n›yoruz. Korunmak için yap›lacak en iyi ise fley elbette güzel ve s›k güncel-
lenen bir antivirüs program› bulup kullanmak. Ancak virüslerle ilgili kullan›-
c› bilinci genellikle bir tanesiyle bafl› belaya sokmadan pek geliflmez ve çö-
züm aray›fllar› da hep son ana b›rak›l›r. Peki bu ihtiyaç an›nda, elinizin al-
t›nda bir antivirüs program› da yoksa ne yapacaks›n›z?

Böyle bir durumda In-
ternet üzerinde gezinir gibi
bir siteye girip sisteminize
ücretsiz bir virüs kontrolü
yapt›rmak istemez misiniz?
Bunun için yapman›z gere-
ken tek fley http://house-
call.antivirus.com/house-
call/start_corp.asp adresi-
ne aç›lacak ekranda antivi-
rüs ekran›n›n yüklenmesini
beklemek. Ekran belirdik-
ten sonra bir süre son ç›-
kan virüslerin tan›nabilme-
si için güncelleme yap›lma-
s›n› da bekleyip, kontrol etmek istedi¤iniz sürücülerinizi seçerek virüs kont-
rolüne bafllayabilirsiniz. Bu uygulama tamamen Web tabanl› ve sürekli ola-
rak yeni virüslere karfl› güncelleniyor. 

Servis çok faydal› olmakla birlikte, yine de s›rt›n›z› sadece buna dayama-
mak ve bir antivirüs yaz›l›m› edinip bilgisayar›n›zda tutmak ak›ll›ca. Neden?

Çünkü modern virüslerin bir ço¤u, ünlü antivirüs üretici firmalar›n ve virüs
kontrolü yapabilen servislerin Web sitelerine erifliminizi bloke ederek ifle
bafll›yorlar ve virüs kontrolüne ihtiyaç duydu¤unuz her an Internet’e ba¤lan-
ma flans›na sahip olmayabiliyorsunuz.

Eh, madem ye-
ri geldi, size bir de
bedava antivirüs
yaz›l›m› önerme-
den geçmeyeyim.
Bu defaki, ‹nternet
üzerinden virüs
kontrol eden bir
servis de¤il, basba-
ya¤› bilgisayar›n›-
za kurup kullana-
bilece¤iniz bir be-
dava antivirüs yaz›-
l›m›. Yani kullan›r-
ken sizi para ödemeye
zorlam›yor, belli bir süreden sonra çal›flmamazl›k ederim demiyor. Bu progra-
m› indirip kullanmak için gitmeniz gereken adres ise http://www.free-
av.com/. Bu adresten Download linkine t›klad›¤›n›zda, ister Windows 98, is-
ter Windows NT tabanl› iflletim sistemleri için haz›rlanm›fl sürümlerden çal›flt›-
¤›n›z platforma uygun olan›n› seçip indirmeye kal›yor olay. Üstelikbu ufak ve
ücretsiz program›n, bu iflte kendini kan›tlam›fl antivirüs yaz›l›mlar›na k›yasla
hiç de öyle altta kal›r bir yan› yok. Virüs girifline engel olmak için sürekli ça-
l›flabilen taray›c›s›ndan tutun da, ‹nternet üzerinden yeni virüslere karfl› gün-
celleme yapabilece¤iniz yard›mc› araçlara kadar her fonksiyonu mevcut.

‹flte size iki tane birbirini tamamlayan bedava antivirüs çözümü, güle gü-
le kullan›n. E, bir ara da yap›mc›lar›na teflekkür edersiniz art›k.

‹nternet’ten Bedavaya Virüs Korumas›
.

Önümüzdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
küçük bir köfle açmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmas›n› istedi¤iniz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorular› yukar›daki e-posta adresime gönderebilirsiniz.

Microsoft’tan Herkese Office XP Türkçe E¤itimi
.

Trend Micro’nun HouseCall sistemi sayesinde virüs kontrolü-
nü ‹nternet’ten bedava gerçeklefltirebiliyorsunuz.

AntiVir Personal Edition, sisteminizi virüslere karfl› "karfl›l›k
beklemeden" koruyor.

Microsoft’un sundu¤u bedava Office XP Türkçe e¤itiminin içeri¤i de, sunumu da gayet hofl



Bizim edebiyat›m›zda Cenap fiahabet-
tin, karlar flairi olarak bilinir:

"Bir beyaz lerze, bir dumanl› uçufl;
Eflini gaip eyleyen bir kufl 

Gibi kar
Geçen eyyam- nevbâhar› arar"

(Bir beyaz titreyifl, bir dumanl› uçufl,
Eflini kaybeden bir kufl gibi kar, 
Geçen ilkbahar günlerini arar)

Bugünlerde d›flar›ya bir göz at›p da ço-
¤umuzun ilkbahar günlerini aramamas›
hemen hemen imkans›z. ‹ngiliz flairi
Shelly "Bat› Rüzgar›na Övgü" adl› fliirinde
"E¤er k›fl gelirse, ilkbahar hemen arkas›n-

dad›r" diye bir laf etmifl ama insan› kor-
kutan önemli istisnalar olmuyor de¤il.
Yok, biz binlerce y›l süren ve birço¤u biz
insanlar daha yeryüzünde yokken olan bu-
zul ça¤lar›ndan bahsetmiyoruz. Bazen k›-
sa süre içinde k›fl›n yerini baflka bir mev-
sime b›rakmad›¤› oluyor. Örne¤in 1816
y›l›nda Kuzey Amerika’n›n Do¤u yakas›n-
da ilkbahar› bir yana b›rak›n, yaz bile gel-
memifl. Haziran ay›n›n 15’inde ›s› 32 de-
receyken, akflam ya¤an kar yüzünden bir
gün sonra 4 dereceye düflmüfl. Üç gün
içinde baz› yerlerde kar 40 santimetreyi
bulmufl. Temmuz ve A¤ustos aylar›nda
fazla ya¤›fl olmam›fl, ama don hayvanlar›n
ve mahsulün ço¤unu yok etmifl. Bal›k ve
kirpi en çok tüketilen besin kaynaklar› ol-

mufl. K›sacas›, o y›l yaz gelmemifl. Uzman-
lar bu olay›n faili olarak Güneydo¤u As-
ya’da Tambora yanarda¤›n›n patlamas›n›
suçluyorlar. Bu patlama sonucu atmosfe-
re yay›lan kül ve toz tabakas›, günefl ›fl›n-
lar›n›n büyük bir k›sm›n› uzaya yans›t›p
yeryüzüne inmesini engelledi¤i için at-
mosfer anormal bir flekilde so¤umufl. 

Yüzlerce y›l önce Orta Asya’da yaflayan
atalar›m›zdan kalan bir fliir belki benzer
bir olay›n orada da oldu¤unun bir iflareti-
dir:

Yaz k›fl bile kar›flt›
Erdem yas›n kur›flt›
Çeri¤ tutup körüflti
Oktagal› örtüflür

S a r g u n  A .  T o n t

Yaflam
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K›fl...K›fl...



(Yazla k›fl karfl›laflt›lar, çekifltiler, her
birisi hüner yay›n› kurdu, savafl çofltu, vu-
rufltular, birbirine ok atar gibi oldular.) 

Her neyse, Tambora gibi bir yanarda¤
ortal›¤›n tozunu dumana katarsa, yüzler-
ce nükleer bomban›n patlamas› kimbilir
ne gibi bir etki yapar korkusu 1980’li y›l-
larda Carl Sagan'›n da dahil oldu¤u bir
grup biliminsan›n› harekete geçirdi. Yap›-
lan çal›flma sonucu haz›rlad›klar› raporda
Sagan ve arkadafllar› böyle bir savaflta
kurtulanlar olsa bile, atmosfere yay›lacak
tozun, s›cakl›¤› 5-15 derece aras›nda dü-
flürebilece¤i ve bu afetin büyük bir olas›-
l›kla insan yaflam›na son verebilece¤ini
kamuoyuna duyurdular. ‹lgililerin bu
uyar›y› ne kadar dikkate ald›klar›ndan
emin de¤iliz, ama sözlüklere yeni bir de-
yimin eklendi¤inden emin olabilirsiniz:
Nükleer K›fl. 

Neyse, son y›llarda özellikle ABD-Rus-
ya yak›nlaflmas›ndan dolay› nükleer savafl
olas›l›¤› her ne kadar tamam›yla ortadan
kalkmad›ysa da, oldukça azald›. Ama son
y›llarda ortaya at›lan bir varsay›m, Sa-
gan’›n korktu¤u kadar olmasa da Kuzey
Avrupa’y› çok uzun bir k›fl›n ufukta bekle-
di¤ini vurguluyor. Bu yeni k›fl›n ad› daha
konulmufl de¤il, ama büyük bir olas›l›kla
bu olas› afete "Küresel Is›nma K›fl›" deni-
lecek. “Durun bir dakika”, diyeceksiniz,
“bu ne perhiz bu ne lahana turflusu? Hem
›s›nma hem k›fl, ikisi bir arada nas›l
olur?” Aç›klayal›m: 

Bildi¤iniz gibi Gulf Stream ak›nt›s› At-
lantik’i bafltan bafla geçerek Kuzey Avru-
pa k›y›lar›na kadar ulafl›r ve tafl›d›¤› su,
normal okyanus suyuna göre daha s›cak
oldu¤undan Avrupa k›y›lar› o enlemdeki
di¤er yörelere nazaran çok daha ›l›ml› bir
iklime sahiptir. fiimdi küresel ›s›nma so-
nucu Kuzey Kutbu’ndaki buzullar›n eridi-
¤ini ve bu so¤uk sular›n Gulf Stream ak›n-
t›s›na kar›flt›¤›n› düflünün. O zaman Avru-
pa'ya tafl›nan su s›cak de¤il, çok daha so-
¤uk olacak, tabii. Biliminsanlar› bundan
10 bin y›l kadar önce buzullar›n erimesi
yüzünden Avrupa'n›n 200 y›l süren bir k›fl
geçirdi¤ini söylüyorlar. (Nature, 21 Tem-
muz 1999). Burada çok önemli bir nokta-
n›n alt›n› çizmek isteriz: Bu bahsettikleri-
miz, olas›l›¤› yüksek olaylar, ama yüzde
yüz gerçekleflece¤ini ya da küresel ›s›nma
gibi gelece¤i neredeyse kesinleflmifl olay-
lar›n ne fliddette olaca¤›n› tam olarak ön-
ceden kestirmek o kadar kolay de¤il.
Ama bu konular üzerinde çok emek ve
paralar harcan›yor ve san›r›z yak›n bir ge-
lecekte "olas›l›¤›n" ne kadar "olas›" ve

nerede ne kadar olaca¤› ortaya ç›kacak. 
fiimdi do¤al gaz paras›n› nas›l ödeye-

ce¤im diye kara kara düflünen vatandaflla-
r›m›z, mahsulünü yitirmifl çifçilerimiz ve
di¤er k›fl ma¤durlar›ndan özür dileyerek
misafirli¤ini fazla uzatmayan k›fl mevsim-
lerinin olumlu yönlerinden biraz bahset-
mek isteriz. (Bir de Antarktika’n›n, Vos-
tok yöresinde yaflad›¤›n›z› düflünün. Ora-
da ›s› –54 dereceye kadar düflüyormufl.)
Bize k›fl›n yazla nas›l savaflt›¤›n› anlatan
atalar›m›z bu konuyu da göz ard› etme-
mifller:

"K›fl Yaygaru sövlenir
Ev at menin yavyayur"

"K›fl yaza f›s›ld›yor: Adamlar›n ve atla-
r›n etleri bende sertleflir, [hastal›k k›flta
azal›r, k›fl›n insanlar›n atlar› ve bedenleri
sertleflir (s›hhatleflir)]." 

Gerçekten öyle, birçok mikrop k›fl›n
bar›namaz; bu yüzden s›cak ülkelere gi-
den eskimolar ba¤›fl›kl›k kazanmad›klar›
için k›sa zamanda hasta olurlar. Ama öte
yandan k›flla birlikte gelen nezle ve gribe
yakalanmayan pek az insan vard›r. Kendi
kendine birkaç gün içinde geçebilecek bu
tür rahats›zl›klar için halk›m›z s›k s›k an-
tibiyotik al›r; ancak bakterilerden kaynak-
lanan hastal›klara karfl› çok etkili olan bu
ilaçlar, nezle ve di¤er hastal›klara neden
olan virüslere karfl› etkisizdir. Bunun ma-

li yönü bir yana, gelifligüzel al›nan antibi-
yotiklerin bakterilere ba¤›fl›kl›k getirdi¤i
ve ileride bu bakterileri öldürmek için al›-
nacak antibiyotiklerin etkisiz kald›¤› defa-
larca kan›tlanm›flt›r. 

K›fl› daha sa¤l›kl› bir flekilde geçirebil-
meleri için, do¤al seçilim hayvanlara biraz
iltimas geçmifl. Onlar kürklerini yenilemek
için s›ra beklemiyorlar. Ay›lar›n uzun bir
uykuya yatarak harcad›klar› enerjiyi mini-
muma indirmesi, kutup bal›klar›n›n do¤al
anti-friz üreterek kan›n donmas›n› önleme-
si, baz› böceklerin anti-frize bile gerek
duymadan k›fl›n donup ilkbaharda canlan-
mas›, s›cak yerlere göç eden kufllar›n ne
pasaport ne de vizeye gerek görmesi:
Bunlar›n hepsi do¤an›n onlara sa¤lad›¤›
lütuflar. Kimbilir, belki de gelece¤in gene-
tik mühendisleri insanlar›n ay›lar gibi
kürklü do¤up k›fl uykusuna yatabilmeleri-
ni sa¤layabilecekler. (Büyük kentlerde do-
¤al gaza ba¤lanm›fl vatandafllar›m›z ara-
s›nda böyle bir geliflmeye çok s›cak bakan-
lar olaca¤›na bizim hiç flüphemiz yok)

Tekrar bu y›l›n k›fl›na dönersek: Merak
etmeyin; göstergeler içinde oldu¤umuz flu
mali kriz gibi, k›fl› da geride b›rakaca¤›-
m›z› müjdeliyor. Ama gelecekteki olas›
do¤al afetler için hepimizin haz›rl›kl› ol-
mas› gerekir. Banka aç›¤›n› para aktara-
rak kapatabilirsiniz, ama bir yanarda¤
kraterini beton dökerek kapayabilseniz
bile bir ifle yaramaz. 
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Messier albümünü geçen say›m›zda ta-
n›tmaya bafllam›flt›k. Bu ay, Avc› Tak›my›l-
d›z›’nda yer alan M42 ve M43’ü tan›yaca-
¤›z. M42 ve M43, bak›ld›¤›nda ayr› birer
gökcismi olarak görünmelerine karfl›n,
gerçekte ikisi de ayn› bulutsunun parças›. 

M42 Orion Bulutsusu

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Avc›
Sa¤ aç›kl›k: 5h35.4d

Dik aç›kl›k: -5°27d

Uzakl›k: 1.600 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 4 kadir

M42, amatör gökbilimcilerin en iyi
bildi¤i bulutsudur. Bunda, gökyüzünün
en parlak bulutsusu olmas›n›n ve en etki-
leyici tak›my›ld›zlardan biri olan Avc›’da
yer almas›n›n rolü büyük. Bulutsu, gök-
yüzünde çok genifl bir alan kaplamas›na
karfl›n, ç›plak gözle ya da teleskopla gö-
rülebilen bölümü yaklafl›k dört dolunay
geniflli¤indedir. Uzun poz süresi verilerek
çekilen foto¤raflarda bulutsunun ne ka-
dar genifl bir alana yay›ld›¤› görülebilir.

Orion Bulutsusu’nu s›kl›kla bir melek ba-
l›¤›na benzetirler. Bulutsu, mitolojide Av-
c› Orion’un k›l›c›n› simgeler. M42’yi gök-
yüzünde bulmak için, avc›n›n kemerini
oluflturan dizili üç parlak y›ld›z›n alt›na
bakmal›s›n›z. 

M42, gökyüzündeki en genç bulutsu-
lardan biridir. Büyük oranda iyonlaflm›fl
hidrojenden oluflan bulutsu, bir y›ld›z fab-
rikas›d›r. Hubble Uzay Teleskopu’nun
1992’de çekti¤i foto¤raflarda, yeni olufl-
mufl y›ld›zlar›n baz›lar›n›n çevresinde ka-
ranl›k disklere rastland›. Bu diskler, gele-
cekte bir olas›l›k gezegenleri oluflturacak-
lar. Foto¤raflar, gezegenlerin y›ld›z›n çev-
resinde artakalan maddeden olufltuklar›
kuram›n› destekliyor. 

Orion Bulutsusu, içindeki parlak y›ld›z-
lar›n bulutsudaki gaz› iyonlaflt›rmas› saye-
sinde parlar. Bulutsunun merkezinde yer
alan ve "Trapez" olarak bilinen y›ld›z kü-
mesi, bilinen en genç kümelerden biri.
1000 civar›nda y›ld›zdan oluflan kümenin
yaklafl›k bir milyon yafl›nda oldu¤u san›l›-
yor. Kümedeki y›ld›zlar›n birço¤u, yo¤un
bulutsudan dolay› görünür dalgaboyunda
izlenemez. 

Trapez’deki en parlak dört y›ld›z, Teta
1 Avc› olarak bilinir. Bu y›ld›zlardan en
parlak olan› Teta 1 C, bulutsudaki ›fl›n›m›n
% 90’dan fazlas›n›n kayna¤›n› oluflturur.
Teta y›ld›zlar›n›n görünür büyüklükleri 6
ile 8 kadir aras›ndad›r. Kümenin geri kala-
n›n› oluflturan y›ld›zlar, çok daha sönüktür. 

Orion Bulutsusu, gökyüzünde bulun-
mas› en kolay, gözlenmesi en zevkli gök-
cisimlerinden biridir. Bulutsuyu, ›fl›k kirli-
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Messier Albümü - 2 (M42, M43)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M42 (altta) ve M43 (üstte)

M42

M43

Rigel
Saif

Betelgeuse

Bellatriks

Alnitak
Alnilam

Mintaka

Avc› Tak›my›ld›z›
Orion Bulutsusu’nun merkezi. 
Ortadaki dört parlak y›ld›z, Trapez’in y›ld›zlar› (Teta 1 Avc›). Teta 1 y›ld›zlar›n›n yak›ndan görünüflü



li¤inin fazla etkilemedi¤i yerler-
de ç›plak gözle çok rahat
görebilirsiniz. Bunun için,
kemeri oluflturan üç
parlak y›ld›z›n biraz
alt›na bakman›z ye-
terli. Bir dürbünle,
bulutsuyu çok da-
ha parlak görür-
sünüz. Bir teles-
kopla bulutsu-
nun ayr›nt›s›n›
inceleyebilirsi-
niz. Ayr›ca, Tra-
pez’in dört par-
lak y›ld›z›n› ay›rt
edebilmek için iyi
bir dürbün, ya da
bir küçük bir teles-
kop gerekir. Orion
Bulutsusu, ç›plak göz-
den teleskopa kadar her
türlü gözlem arac›yla gözle-
nebilir. Bu nedenle, k›fl›n ama-
tör gökbilimcilerin en çok gözle-
dikleri gökcisimlerinden biridir. 

M43

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Avc›
Sa¤ aç›kl›k: 5h35.6d

Dik aç›kl›k: -5°16d

Uzakl›k: 1.600 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9 kadir

M43, yukar›da da de¤indi¤imiz gibi,
Orion Bulutsusu’nun bir parças›d›r. M43’ü
M42’den ay›ran, bulutsunun önündeki fle-
rit biçimli karanl›k bir bulutsudur. M43,
Orion Bulutsusu kadar parlak olmad›¤›n-
dan, ç›plak gözle görülemez. M43, bulut-
sunun içinde yer alan ve parlakl›¤› 6,5 ile
7,6 kadir aras›nda de¤iflen bir y›ld›z saye-
sinde parlar. 

Uygun gökyüzü koflullar› alt›nda, kü-
çük bir teleskop ya da dürbünle  bulutsu-
yu görebilirsiniz. Ancak bulutsuyu daha
ayr›nt›l› incelemek için daha büyük çapl›
bir teleskop gerekli.

Gezegenler
Jüpiter, gökyüzündeki

tüm öteki gezegenler-
den ve y›ld›zlardan
daha parlak. Geze-
gen, ‹kizler Tak›m-
y›ld›z›’ndaki ko-
numunu ay süre-
since koruyor ve
Günefl batt›¤›n-
da, güneydo¤u
yönünde yük-
selmifl oluyor. 
Satürn, Jüpi-
ter’den yaklafl›k

2 saat önde gidi-
yor. Gezegen, Jü-

piter’e göre olduk-
ça sönük olsa da,

Bo¤a’n›n turuncu y›ld›-
z› Aldebaran’›n yan›nda

dikkat çekiyor. Her ikisi de
turuncu renkli göründükleri

için, ara s›ra bakmaya de¤er bir
manzara sunuyorlar gözlemcilere. 

Mars’›n parlakl›¤› yavafl yavafl azal›-
yor. Ancak bulundu¤u bölgede turuncu
rengiyle dikkat çekiyor. Gezegen, uzunca
bir süredir oldu¤u gibi, saat 22:00 civar›n-
da bat›yor. 

Merkür, ay boyunca sabah gökyüzün-
de gözlenebiliyor. Gezegenin yükselimi
ay›n bafl›nda biraz düflük. Ancak, ilerleyen
günlerde gezegen yükselecek ve ay sonu-
na de¤in rahatl›kla gözlenebilecek.

Akflam gökyüzüne geçen Venüs’ün
yükselimi henüz çok düflük oldu¤undan fiu-
bat ay›nda gözlenmesi zor. Ancak, Günefl
batt›ktan çok k›sa bir süre sonra, aç›kl›k
bir yerde bat› ufku üzerinde gözlenebilir. 

Gök Olaylar›

10 fiubat: Merkür, Ay’›n 5° kuzeyinde.
14 fiubat: Ay enötede (Dünya’ya en

uzak konumda).
17 fiubat: Ay, Mars’›n 5° kuzeyinde. 
21 fiubat: Satürn ve Ay yak›n görü-

nümde. 
22 fiubat: Merkür, en büyük bat› uza-

n›mda.
23 fiubat: Jüpiter ve Ay, çok yak›n gö-

rünümde. 
27 fiubat: Ay enberide (Dünya’ya en

yak›n konumda).
Ay, 4 fiubat’ta sondördün, 11 fiubat’ta

yeniay, 20 fiubat’ta ilkdördün, 26 fiu-
bat’ta dolunay evrelerinden geçecek. 
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1 fiubat saat 22:00; 15 fiubat saat 21:00; 
31 fiubat 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

fiubat ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.

1

3

5

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

9

Io Europa Ganymede Callisto

Kraliçe

Kral

Bal›klar

Balina

Üçgen
Perseus

Koç

Andromeda
Büyük Ay›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Avc›

Tavflan

Tekboynuz

Küçük Köpek

Büyük
Köpek

Irmak

Irmak

Arabac›

‹kizler

Vaflak

Yengeç

Çoban

Berenices’in
Saç›

Aslan

Baflak

Y›lan

Yelken

Kupa

Regulus

Kutupy›ld›z›

Deneb

Kapella

Aldebaran

Ülker

Betelgeuse

Rigel

Aky›ld›z

Prokyon

Mars

Satürn

Jüpiter

DO
⁄U

Ay (21 fiubat)

Ay (22 fiubat)

20 – 22 fiubat akflamlar› 
Ay, Satürn ve Jüpiter

Ay (20 fiubat)

Satürn

Aldebaran

Betelgeuse

Jüpiter

AVCI
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Forum

Üniversite Mezunu Muhtarlar
Benim tart›flmaya açmak istedi¤im konu, muhtarl›k makam›-

na üniversite mezunu olma koflulu getirilirse ne olur? Bu konu-
daki kiflisel görüfllerimi aç›klay›p okuyucular›m›z›n da tart›flmaya
kat›lmas›n› diliyorum.

Muhtar seçilebilmek için üniversite mezunu olma koflulu geti-
rildi¤inde olacaklar› maddeler halinde s›ralamak isterim: 

a) Üniversiteliler ifl ya da ek ifl bulur.
b) Beyin göçü azal›r.
c) Muhtarl›k makam›na ücret(maafl) ba¤lan›r.
d) Tüm muhtarl›klar bilgisayar ortam›nda hizmet verir.

e) Köyler, mahalleler kendilerini, üretimlerini, tabiat, tarih
varl›klar›n› dünyaya tan›t›rlar.

f) Istatistiki veriler h›zlan›r. Say›mlar için emek-para harcan-
maz, emniyet güçlerine bilgi ak›fl› h›zlan›r.

g) Pratikten de e¤itimli deneyimli politikac›lar›m›z›n say›s›n›
artt›rm›fl oluruz.

Bu önerileri ço¤altabiliriz. Tart›flal›m istiyorum. Kimbilir, ya-
sallafl›r ve bizler de katk›m›zdan  k›vanç duyar›z.

Ahmet Yalç›nel
e-posta:ayalcinel@e-kolay.net

G ü l g û n  A k b a b a

Bilimin Ifl›¤›n› Yakalamak
Ünlü matematikçimiz

Cahit Arf bir televizyon
program›nda yapt›¤› ko-
nuflmas›nda flöyle diyordu:
"Teknoloji ile bilim aras›n-
da flu ayr›nt› çok önemli-
dir: Teknolojiyi para ver-
mek suretiyle sat›n alabi-
lirsiniz, bilim ise sat›n al›-
namaz; yarat›l›r."

Cahit Hoca’n›n söyledi-
¤i gibi, bilim, ça¤lar bo-
yunca çeflitli ülkelerin bi-
lim adamlar›nca yarat›la-
rak, dünyadaki tüm insan-

lara, ay›r›m yap›lmaks›z›n, ücretsiz da¤›t›lm›flt›r. Herhangi bir ül-
kede parlayan bir ›fl›k, di¤er ülkelerin bilim adamlar› taraf›ndan
de¤iflik oranlarda yakalanm›flt›r. Bir ülkenin geliflmifllik düzeyine
bakt›¤›m›zda bunun, bilime katk›da bulunan bilim adamlar›n›n
çoklu¤unun yan› s›ra di¤er ülkelerden gelen ›fl›¤› yakalayabilen
bilim adam› say›s›yla da do¤ru orant›l› oldu¤unu hemen fark edi-
yoruz. 

Bugünkü geliflmeyi sa¤layan çok çeflitli bilimsel araflt›rmalar
ve bunlar›n kayna¤›n› oluflturan kuramlar o ülkenin ya da bunla-
r› alan di¤er ülkelerin bilim adamlar›nca de¤erlendirilmifl ve ül-
kelerin o düzeye gelmesine neden olmufltur. Ancak burada dik-
kate de¤er önemli nokta, temel bilimlerin teknlolojiye uyarlan-
mas› sorunudur. Zira bilim teknolojiye uyarland›¤› zaman somut
bir hal al›r. Burada flöyle bir soru sorulabilir: Bilimsel araflt›rma-
larda elde edilen sonuçlar›n, kavramlar›n, formüllerin ya da bun-
lara kaynakl›k eden kuramlar›n hiçbirisi patentli de¤ildir ve her-
kese aç›kt›r. Buna ra¤men, neden ülkemizin de içinde bulundu-
¤u pek çok ülke, bilimi yaratma ya da ›fl›¤›n› yakalama yerine pa-
ra vererek teknolojiyi sat›n almay› ye¤ tutuyor? Bilime sahip ol-
maks›z›n, onun bir nimeti olan teknolojiyi kullanman›n çekicili¤i
nereden geliyor? Çünkü bu çok kestirme bir yoldur. ‹flin kolay›-
na kaçmak olarak da nitelenebilir. Ücretsiz olandan, ücretli ola-
na yani bilimden teknolojiye giden yol zor, uzun, pahal› ve yük-
sek yo¤unluklu bir evrim sürecini gerektirmektedir. Bilimi yarat-
ma yerine haz›r teknolojiyi para vererek alman›n gerekçesi
"Amerika’y› yeniden keflfetmenin anlams›zl›¤›" olamaz. Çünkü

bilim durmaks›z›n devam eden bir süreçtir ve önemli olan bu sü-
reçte yer alabilmektir. Teknolojik ürünlerse, bu süreçteki "peak"
noktalar›d›r. Bu noktalar›n fazlal›l›¤› o ülkenin geliflmifllik düze-
yinin göstergelerindendir. Para vererek teknolojiyi sat›n almak
suretiyle o ülkenin geliflmifllik düzeyi art›r›labilir mi? Hay›r. Bu
durum ancak refah düzeyini art›r›r. Bilime de¤er veren ülkelerin
ayn› zamanda geliflmifl ve zengin ülkeler olmalar› da tesadüf de-
¤ildir. Bu nedenle, bilimin ›fl›¤›n› yakalama konusunda her birey
kendine göre çaba göstermelidir. Biresel çabalar›n yeterli olma-
yaca¤› gibi bir görüfl de yanl›flt›r. Bireysel çabalar›n yarataca¤›
sinerji, sonuçta bunun bir devlet politikas› haline gelmesine yol
açacakt›r. Bilime de¤er verme aç›s›ndan ülkemizin flu anda gös-
terdi¤i manzara olumsuz de¤ildir. Ülkemizde temel bilimlere
olan ilginin giderek artmas› da çok sevindirici ve gelecek için
önemlidir.

A. Kadir Tanr›verdi
Eskiflehir

Ülkemizde Bilim

Geliflmekte olan devletler aras›nda say›lan ülkemizden her ne-
dense bir Nobel Ödülü ya da bir Fields Madalyas› sahibi ç›kma-
y›fl›n›n flafl›rt›c› oldu¤una inan›yorum. Eski tarihlerden bu yana
topraklar›nda büyük ilim adamlar›n›n yaflad›¤› ülkemizden ulus-
lararas› alanda, dünyaca tan›nacak eser ve bulufllar›n ç›kmama-
s› gerçekten üzüntü verici. Bugün, tarihi bizim tarihimizden çok
daha yeni olan Tatarlar dahi fizikte dünya devletleriyle yar›fl›yor-
lar. Belirtmek istedi¤im, ülkemiz gibi ülkeler d›fl›nda bütün dün-
ya ülkelerinde bilimsel alanlarda bir yar›fl var. Kesinlikle ülkemi
küçümsemiyorum; ama ülkemin, bilimde di¤er milletleri geriden
izlemesi yerine, onlar›n bir ad›m da önlerinde olmas›n› isterdim.
Bu iste¤imin olanaks›z olmad›¤›n› da biliyorum. Cahit Arf gibi,
Feza Gürsey gibi, ve en önemlisi Atatürk gibi insanlar›n ülkemiz-
den ç›kt›¤›n› herkes biliyor. 1901’den bu yana tam 100 y›ld›r
da¤›t›lan ve dünyaca en büyük bilimsel ödül diye bilinen Nobel’i
bir Türk henüz alamad›; yine matemati¤in Nobel’i olan Fields
Madalyas›’n› da alamad›k. Ama içimde umut var. Umuyorum bu
büyük bilim ödüllerine bir Türk de ad›n› yazd›racak. Bu da bilim-
sel düflünüp ve bilimsel sorgulayan bireyler olmam›zla gerçekle-
flecek. 

Hakan Kavak
Gebze-Kocaeli
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Forum
Ça¤r› 1

Güneydo¤unun sorunlar›n çözümünün malumunuz oldu¤u üze-
re e¤itimden geçti¤i bir gerçek. Ceylanp›nar Lisesi ö¤retmeni ola-
rak ben de okulumuzda bilimsel düflünceyi sevdirmek amac›yla bi-
lim  ve teknoloji kolu ad›nda bir kol kurdum.  Kol ö¤rencileriyle
beraber bu amaç do¤rultusunda her ö¤rencinin Bilim ve Teknik
dergisi okuyabilmesi için 13 er kiflilik okuma guruplar› oluflturduk
ayr›ca okulumuzda bilim ve teknoloji köflesi oluflturduk. Sizlerden
ö¤rencilerim ad›na destek istiyorum. Bizlere bilim kitaplar› yollar-
san›z büyük ölçüde yard›m etmifl olursunuz. Ça¤r›m›za kulak vere-
ce¤inizden eminim.

Tunca Dinçel
Bilim ve Teknoloji  Kolu. Rehberlik Ö¤retmeni

Ceylanp›nar Lisesi   Ceylanp›nar\ fianl›urfa

Ça¤r› 2

Ozan›n dedi¤i gibi, gökte y›ld›z kadar köyleri varsa da Türkiye-
mizin; ama uzak... ama garipsi olmamal›.

‹flte o y›ld›zlardan birisi, Tafll›k köyünden size seslenmek istiyo-
rum. Akl›n ve bilimin ›fl›¤›nda ayd›nlanmak içinse her fley.

Yoksullu¤u yaflam›na katm›fl köylere, da¤lara, bay›rlara, sar›fl›n
mavi gözlü Ata’n›n güneflini ekmek için u¤rafllar›m›z ve istekleri-
miz. 

Ö¤rencilerimizin ekmek kadar, su kadar gereksinimi var kitap-
lara, dergilere.

Serdar Erener
Tafll›k ‹lkö¤retim Okulu Müdürü

28800 Görele/Giresun

Serbest Kürsü

Tar›m arazileri neredeyse varacaklar› azami s›n›rlara ulaflm›fl olup, b›rak›-
n›z nüfusa paralel olarak artmay›, gerek amaç d›fl› kullan›mlarla, gerek bilinç-
siz sulama, gübreleme ve ilaçlamalarla ve de en önemlisi erozyonla giderek
azalmakta, elden ç›kmaktad›r. Daha çok ürün için daha çok su, daha çok güb-
re ve ve daha çok ilaçla çevre sa¤l›¤› ve do¤al denge bozulmufl ve do¤ald›r ki,
daha fazla ürün beklenirken, yap›lan onca ek masrafa karfl›l›k daha az ürün
al›nm›flt›r.

Günümüzde kullan›lan bitki koruma ilaçlar›n›n insan sa¤l›¤›na ve çevreye
olan olumsuz, y›k›c› etkileri tart›fl›lmaz. Kullan›lan kontakt ve sistemik ilaçlar,
insan, hayvan ve bitki bünyesinde birikmektedir. Bunlardan da hepimiz etkilen-
mekteyiz. Çevre korumas›yla insan sa¤l›¤›n›n korunmas›, ekolojik dengenin ko-
runmas›, havada, suda, toprakta kirlilik ve bozulmalar›n önlenmesi ve çevrenin
iyilefltirilmesi önde gelir.

Kirlenmenin etkilerinin de eskiden san›ld›¤›ndan daha yayg›n, daha kümü-
latif ve daha kronik oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Kirlilik sorunlar› bir zamanlar yerel-
ken flimdilerde çaplar› bölgesel hatta global düzeye ulaflm›flt›r. Topraklar›n yer
alt› sular›n›n ve insanlar›n zirai mücadele ilaçlar›yla zehirlenmesi artmakta,
kimyasal kirlenme, gezegenin her köflesine yay›lmaktad›r. Toksik kimyasal
maddelerden kaynaklanan büyük kazalar›n say›s› da çok artm›flt›r.

Anayasa madde 82’ye göre, "Herkes sa¤l›kl› ve dengeli bir çevrede yafla-
ma hakk›na sahiptir. Çevreyi gelifltirmek, çevre sa¤l›¤›n› korumak, çevre kirlen-
mesini önlemek devletin ve vatandafllar›n ödevidir."

Toplumun ve uluslar›n gelece¤e-bekas› aç›s›ndan g›da sektörü yaflamsal bir
önem tafl›maktad›r. Bu alanlar›n korunmas› ve bu alanlara zarar veren zararl›-
lar›n kontrolünde, insan sa¤l›¤›na ve do¤aya oldukça büyük zararlar veren ve
yan etkileri bulunan sentetik-kimyevi ilaçlardan bir an önce uzaklaflmak, daha
çok do¤al ilaçlara ve sistemlere yönelmek gerekir. At›lan sistemik ve kontakt
etkili ilaçlar yararl› böcekleri de yok etmekte, ekolojik dengeyi bozmaktad›r.
Tüm dünyada zirai mücadele ilaçlar›na dayan›kl›, zararl› böcek türleri ço¤alm›fl,
bunlardan birço¤u en yeni kimyasal ilaçlara bile dayan›kl›l›k göstermifltir. Pes-
tisitlerin verdi¤i zararlar›n ciddiyeti giderek artmakta, birçok bölge tar›m›n›n
verimini tehdit etmektedir. Ço¤u yerde kimyasal maddelerin kullan›m›ndaki ar-
t›fl yarardan çok zarar getirmektedir.

Tütünden elde edilecek organik yap›daki nikotin ve türevi ilaçlar bu amaç
için de¤erlendirilir ve kullan›l›rsa, insan sa¤l›¤› ve çevre korunur ve ayn› zaman-

da entegre zararl› mücadelesinde; kimyasal mücadele ilaçlar›na olan gereksi-
nim çok azal›r. Bu sayede elimizdeki genifl rezervlerle, ilaç alan de¤il satan bir
ülke olabiliriz.

‹nsan, hayvan ve bitki sa¤l›¤›nda hiçbir olumsuz etkisi olmayan ve tütünden
elde edilen nikotin terkipli ilaçlar rezüdi-bakiye b›rakmaz, çabuk parçalan›r, su-
da çok çabuk çözünür. Nikotin terkipli ilaçlar›n at›ld›¤› sebze ve meyveler sa-
k›ncas›z kullan›labilir.

Nikotinin zararl›lara karfl› kullan›lmas› hemen hemen tütünün Avrupa’ya
gelmesiyle bafllar. 17. yüzy›l›n sonlar›na do¤ru tütün mahsüllerinin, k›smen de
ttün tozunun zararl›lara, özellikle yaprak bitlerine karfl› kullan›m› artm›flt›r. Tü-
tünün pestisit özelli¤i gösteren en önemli içeri¤i ise 1-methyl-2 (3 pyridyl) pyro-
lidin olarak belirlenen alkoloittir. 

Günümüzde Türkiye’de üretilen tütünün %27,6’s› ifllenmeden-sat›lmadan
stoklanmaktad›r. Bu stoklama her y›l yap›lmaktad›r. 1990-1999 y›llar› aras›n-
da, yani 10 y›lda ortalama stok 73 000 ton/y›l’d›r. Yani elde 520.955 ton de-
¤erlendirilmeyen stok mevcuttur. Y›ll›k stok maliyetleri ise 2001 fiyatlar›yla 11
trilyon TL’dir. Son y›l›n toplam stoku olan 520.955 tonun maliyetiyse 781 tril-
yon TL’dir.

Nikotin sülfat›n, yap›lan araflt›rma ve deneme sonuçlar›na göre, çeflitli bit-
ki zararl›lar›n›n parazit predatörlerine yani yararl›lar›na karfl› da en düflük se-
viyelerde toksik oldu¤u yani güvenilir oldu¤u saptanm›flt›r.

Üreticilerin korkulu rüyas› ve önemli bir kök zararl›s› olan, kök ur nema-
todlar›na karfl›, nikotin sülfat 1/1000 dozda dahi oldukça yüksek nematosit et-
ki göstermifltir. Ayr›ca nikotin sülfat, ilaçlamalarda San-Jose kabuklu bitine kar-
fl› da oldukça etkilidir.

Saf haldeyken nikotin sülfat, s›cak kanl› canl›lar için oldukça zehirlidir. De-
ri ve a¤›z yoluyla da zehirlenmelere yol açabilmektedir. (Nikotin sülfat›n LD-
50’si 50-60 mg/kg’d›r.) Bu nedenle kullan›m› s›ras›nda son derece dikkatli ol-
mak gerekir. Nikotin sülfat›n inkar edilemez bu sak›ncas›na ra¤men, günümüz-
de halen tosisiteleri nikotin sülfattan çok daha yüksek, yani daha zehirli olan
tar›m ilaçlar› ruhsatl› olarak kullan›lmaktad›r. Örne¤in, nikotin sülfata göre,
LD-50’si 50 mg/kg sodyum flor asetat, 227 kat daha zehirlidir.

Özetle, insan, bitki sa¤l›¤› ve toprak verimlili¤i yaklafl›m›yla, nikotin bile-
flimli tar›msal ilaçlar›n üretim ve kullan›m› konusunun dikkate al›nmas›n› öner-
mekteyim. Bu yolla Tekel stoklar›nda bulunan tütünlerin bitki koruma ilac› ola-
rak de¤erlendirilmifl olmas› da konunun önemli bir di¤er boyutudur.

F a r u k  Y › l m a z
Z i raat  Yüksek Mühendis i  -  Tema Tekn ik  Pro je  Sorumlusu 

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "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

Kaybolan Milli Servetimiz Milli Ekonomimize 
Kazand›r›labilir mi? 

De¤erlendirilemeyen Tütünler



Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

4 A¤aç

Dört a¤ac›n boylar›n› hem toplay›nca
hem de çarp›nca 7.11 ç›k›yor. A¤açlar›n
boylar›n› bulunuz.

Ayn› soru üç a¤aç ve 5.70 sonucu için
soruldu¤unda yan›t 2.85 , 1.60 ve
1.25m. olur. (Bilim Teknik dergisi A¤us-
tos 2001 say›s›nda sorulmufltu). 

Befl Tahminci
5 tahminci, at yar›fl›nda koflan A, B, C,

D ve E adl› atlar›n s›ralamas›yla ilgili flu
tahminleri yap›yorlar:

Yar›fl sonunda s›ralamas› bilinen her at
için bir puan verilerek hesaplama yap›l›-
yor ve bütün tahmincilerin de¤iflik puan
ald›¤› görülüyor.

Yar›fl›n sonucunu bulunuz.

Net Maafl
Bir iflyerinde çal›flan uzman-

lara günlük maafllar ödenmek-
te ve bu maafllar›n büyüklükle-
rine göre de¤iflen vergi kesil-
mektedir. Maafllardan kesilecek

vergi yüzdesi, maafl tutar›n›n milyonda bi-
ri olarak belirlenmifltir.

Örnek:
Maafl:10 milyon
Vergi oran›:%10
Vergi:1 milyon
Net maafl:9 milyon
Bir uzman›n alabilece¤i en yüksek net

maafl nedir?

Farkl› Toplamlar

1’den 9’a kadar olan say›lar› afla¤›da-
ki karelere öyle yerlefltirin ki;

- Sat›rlardaki, sü-
tunlardaki ve diyago-
nallerdeki bütün top-
lamlar birbirlerinden
farkl› olsun. (3 sat›r,
3 sütun ve 2 diyago-
nal olmak üzere 8 adet toplam)

- Toplamlar›n hiçbiri 8’den küçük ve
18’den büyük olmas›n

10 Rakam 4 Say›
0’dan 9’a kadar

olan 10 rakam aras›n-
dan beflini kullanarak

2 adet say› olufltu-
run. Bu say›lar A
ve B olsun. Kalan 5

rakam› kullanarak 2 say› daha
oluflturun. Bu say›lar da C ve D olsun.
Amac›m›z;

A x B = C x D
eflitli¤ini gerçeklefltirmek. Bu çarp›m

sonucunun a)minimum b)maksimum  ol-
mas› için 

A, B, C ve D nas›l oluflturulmal›d›r?
Örnek: 2,0,9,3 ve 4 rakamlar› aras›n-

dan A=209, B=34 oluflturulabilir.
8,7,1,6 ve 5 rakamlar›ndan da C=87 ve
D=165 say›lar› oluflturulabilir. Ancak AxB
= CxD olmad›¤› için do¤ru çözüm olamaz. 

Göz Yan›lg›s›
Küçük ka-

relerden olu-
flan flekilde
beyaz ve yeflil
d›fl›nda kaç
adet renk kul-
lan›lm›flt›r?

Döndürülen Say›
Karton üzerine yaz›lm›fl bir say› var.

Karton 180 derece döndürülünce elde edi-
len say›, ilk say›dan 21 daha büyük. ‹lk sa-
y›y› bulunuz.

Say› Bilmecesi
1’den 16’ya kadar olan say›lar› (birer

kez kullanarak) bofl karelere öyle yerleflti-
rin ki, yatay ve düfley tüm eflitlikler ger-
çekleflsin. Çarpma ve bölme ifllemlerinin
toplama ve ç›karma ifllemlerine göre ön-
celi¤i oldu¤unu unutmay›n.
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Geçen Ay›n Çözümleri

Soldan Sa¤a
142857

Suçlu Kim?
B suçludur.

Torbadaki Toplar
21/41

Seri
2 
(x,y,z…. z=x/y)

Servis Arac›
10 yetiflkin. 
(10 yetiflkin, 9’u oturarak, 1’i ayakta durarak
biner. Çocuklardan ise 8‘i oturur, 4’ü ayakta
durur.)

Zardaki Say›lar
Size söylenen say›dan 250’yi ç›kar›n. Kalan
say›n›n üç rakam›, s›ras›yla zarlardaki üç say›y›
verecektir.

Say› Bilmecesi



‹‹nntteerrnneett’’tteeyyiizz:: ‹nternet’te satranç sitesi oluflturmak çok zahmetli ve birikim ge-

rektiren bir u¤rafl. Köflemiz dergiye s›¤mad›¤›ndan size daha kapsaml› olacak

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm sayfas›yla da eriflmeye çal›flaca-

¤›z. Öneri, elefltiri ve katk›lar›n›z› bekliyoruz. Bugün dünya satranc›nda söz sahibi

olan birkaç büyük site, ya uzun y›llar›n birikimiyle ya da arkalar›ndaki insan gücü ile

sayg›n birer yer edinmifl durumdalar. Ama sadece 3 ayl›k bir çal›flman›n ürünü

http://www.satrancokulu.com flimdiden dünyadaki rakipleriyle boy ölçüflecek hale

gelmifl. Mert Erdo¤du’nun 6,5/9 puanla 116 yar›flmac› aras›nda 8. oldu¤u Beyaz

Kule Aç›k’ta, GM Banikas’› deviren IM Turhan Y›lmaz’›n afla¤›daki analizlerini ald›-

¤›m›z sitede detaylar ve di¤er analizleri bulabilirsiniz, fliddetle tavsiye ediyoruz.

BBaanniikkaass,,HH –– YY››llmmaazz,,TT [[AA4400]] BBeeyyaazz KKuullee 22000011 SSeellaanniikk

11..dd44 AAcc66 Nimzoviç Savunmas› 22..dd55 Nikolaidis ‹stanbul'da 2.Af3 oynam›flt›.

22......AAee55 33..ee44 ee66 44..ff44 AAcc66 55..ddee66 5.Ac3 Fb4! 6.Fd3 Af6 7.de6 fe6 Siyahlar›n rahat

oyunu var 55......ffee66 66..FFdd33 FFcc55 77..VVee22 VVee77!! 7...Af6 8.e5! Ad5 9.Fg6 hg6 10.Af3 de-

vam yolunda 11.Ve4 fikriyle Beyaz üstün olur. 88..AAcc33 aa66 Önemli bir hamle Siyah Fi-

lin Aa4 ile al›nmas›n› engeller. 99..gg33 bb55!! 9....Af6'ya 10.e5! çok kuvvetlidir. 1100..hh44

FFbb77 1111..AAff33 AAff66 1122..hh55 AAff88 1133..FFdd22 dd55 1144..aa33 14.e5 Ad5 Siyah hafif üstün.

1144......AA88dd77 1155..00--00--00??!! Daha iyisi 15.ed5 ed5 16.Ve7 pozisyonda dinamik eflitlik söz

konusu 1155......dd44 1166..AAbb11 16.Aa2'nin de kendine göre zay›fl›klar› vard›r. 1166......FFbb66 Fi-

kir c5,c4 ile hücum, giriflim üstünlü¤ü Siyah'ta 1177..ee55 AAdd55 1188..AAgg55??!! Beyaz kendi

flanslar›n› abart›yor ve beklemedi¤i bir hücuma maruz kal›yor. 1188......AAcc55 1199..AAhh77

19.Fh7'ye 19...Kh7! 20.Ah7 d3 21.Vg4 0-0-0 Siyah çok üstün 1199......AAdd33 2200..VVdd33 00--

00--00 2211..KKhh22 AAee33 2222..KKee11 AAgg44 2233..KKhh44 AAff22 Bu at harikalar yarat›yor 2244..VVgg66 VVcc55!!

Do¤rudan mat hücumu, e6 Piyonunun önemi yok. 2255..VVee66 fifibb88 Beyaz çaresiz.

2266..FFbb44 26.b4 Ad3 27.fid1 Ff3 28.Ke2 Fe2 29.fie2 Ve2 Siyah kazan›r; 26.Vg6!?

daha iyiydi. 2266......AAdd33 2277..fifidd22 AAbb44 2288..VVbb33 28.ab4 Vb4 29.fie2 Ff3 Siyah kazan›r.

2288......dd33 00--11 (turhanyilmaz@satrancokulu.com)

TTüürrkk LLookkuummuu:: FIDE Dünya fiampiyonas› 3. tu-

runda Motylev’e üstünlük sa¤lamas›na ra¤men Shi-

rov siyahlarla 4 At Aç›l›fl›’nda hiç baflar›l› olamad›.

Her iki GM’nin de "Türk Lokumu"ndan haberi yoktu

san›r›z. (bkz. Bilim ve Teknik say› 315, sayfa 91)
AAnnttoonniioo,,RR –– BBaayyrraamm,,YY [[CC4488]] YY››lldd››rr››mm IICCCC 11999999

11..ee44 ee55 22..AAff33 AAff66 33..AAcc33 AAcc66 44..FFbb55 AAdd44 55..FFaa44

FFcc55 66..AAxxee55 00––00 77..AAdd33 FFbb66 88..ee55 diyagram 88......cc66!!!!??

‹lk kez Baflören-Bayram partisinde -1993 Türkiye

fiampiyonas›- görülen bir hamle. Ayn› y›l The Times
Gazetesi’ndeki satranç köflesinde ‹ngiliz GM Keene

varyant›n ad›n› takt›: Türk Lokumu! 99..eexxff66 KKee88 1100..fififf11 VVxxff66 1111..hh44 [11.b4 d6

12.Fa3 (12.Ad5 cxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fb2 Kxe8 15.Vh5 Fxd3 16.cxd3 Vf4 17.Ke1
Ae6) 12...Ff5 13.Af4 Vh4 14.g3 Vh3!! 15.Axh3 Fxh3 16.fig1 Ke1! 17.Vxe1 Af3;

11.h3 d5 AA)) 12.g3 Ff5 13.Af4 Ae6! 14.d3 g5 15.g4 Fg6 16.h4 Axf4 17.hxg5 Ve5

AA11)) 18.a3 f6! 19.gxf6 Vxf6 20.Vd2 (20.Vf3 Ke1!! 21.fixe1 Axd3 22.fie2 Axc1
23.Khxc1 Ke8 24.Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vf4 26.Axd5 Vxg4; 20.Kh2 Ve5! 21.Fxf4 Vxf4
22.Kg2 Kf8 23.d4 Vxd4 24.Vxd4 Fxd4 25.Fb3 a5) 20...Ae2 21.Kh2 Axc3 22.Vxc3

(22.bxc3 Fe3 23.Vxe3 Vxc3) 22...Vf3 23.Fh6 Ve2 24.fig1 Vxg4 25.Kg2 (25.fih1
Fd4; 25.fif1 Fd4) 25...Fxf2! 26.fih1 Vh3 27.Kh2 Vf3 28.Kg2 Ke7; AA22)) 18.Fb3 f6!

19.gxf6 Vxf6 20.Kh2 (20.Vd2 Ae2 21.Kh2 Fc7
22.Axd5 cxd5 23.Fxd5 fih8; 20.Vf3 Ke1!!
21.fixe1 Axd3 22.fie2 Axc1 23.Kaxc1 Ke8
24.Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vd4) 20...Ve5 21.Fxf4 Vxf4

22.Kg2 Kf8 23.d4 (23.Fxd5 cxd5 24.Axd5 Vd4
25.Axb6 Vxb6 26.b3 Kac8; 23.Vc1 Vxf2!!
24.Kxf2 Kxf2 25.fie1 Ke8 26.Ae4 Fxe4 27.Vg5
Fg6 28.fid1 Kf1 29.fid2 Kxa1; 23.Ae2 Ve3 24.d4
Fe4 25.Kh2 Fc7 26.fie1 Kxf2; 23.Axd5 cxd5
24.Fxd5 fig7) 23...Kae8! 24.Axd5 cxd5 25.Fxd5

fig7 26.c3 Vg5!!; AA33)) 18.Kh4 Vxg5 19.Kh3 Fxf2; AA44)) 18.Fd2 18...f6! 19.gxf6

Vxf6! (19...Kf8 20.Vf3 Axd3 21.g5 Axf2 22.Ke1 Vd4 23.Fe3 Ae4 24.Fxd4 Ad2
25.fig2 Axf3 26.fixf3 Fxd4 27.Ke7 Kf7 28.Kxf7 fixf7 29.Ke1 Fc5 30.Fb3 Ff5
31.Aa4 Fd6) 20.Vf3 Kf8 21.Fb3 (21.Kh2 Vd4 22.Fe3 Ve5 23.Fxb6 axb6 24.Vg3
Axd3) 21...Vd6 22.Ae4 Fxe4 23.Vxe4 Kf7 24.Ve1 Axd3 25.cxd3 Vg3; BB)) 12.g4

Vh4 13.Axd5 h5!! 14.fig2 (14.fig1 Ae2 15.fig2 Fxg4! 16.Axb6 Af4 17.Axf4 Fxd1
18.Axa8 Vg5) 14...Ff5!! BB11)) 15.gxf5 Ve4 16.fih2 Vxd5 17.Vf1 (17.Vxh5 Fc7 18.f4
Ke2) 17...Af3; BB22)) 15.Af6 gxf6!! 16.gxf5 Ve4 17.f3 Vxf5 18.Kf1 Ke2 19.Kf2 Vxf3

20.fih2 Kxf2 21.Axf2 Vxf2 22.fih1 Af3 23.d3 Vh2; BB33)) 15.Fxc6 Fe4!; BB44)) 15.Ke1

hxg4; BB55)) 15.A5f4 Fe4! 16.fig1 Af3 17.fif1 Ae5; BB66)) 15.Ae7 Kxe7 16.gxf5 Ve4

17.f3 Vxf5 18.Ke1 Ke2! 19.Vxe2 Axe2 20.Kxe2 Vg5 21.fih2 Vg1; BB77)) 15.Axb6

15Fe4 16.f3 Axf3 17.Axa8 Ae1!! 18.fih2 Fxd3! 19.Kxe1 Vf2 20.fih1 Kxe1

21.Vxe1 Vxe1 22.fig2 Fe4 23.fih2 Vf2; CC)) 12.Axd5 cxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fxf7 Vxf7

15.Ae5 Vf6 16.d3 Vxe5; 11.g4 h5 12.gxh5 Vh4 13.h3 (13.Kg1 Vh3 14.Kg2 Af3
15.h6 Axh2 16.fig1 Af3 17.Vxf3 Vxf3 18.Kxg7 fih8 19.Kg2 Fxf2 20.Kxf2 Kg8
21.fif1 Vh3 22.fie1 Kg1 23.fie2 Ve6 24.fif3 Vg4 25.fie3 Kg3 26.Kf3 Kxf3 27.fie2
Kf4 28.fie1 Vg1 29.fie2 Vf1 30.fie3 Vf3) 13...d5 14.fig2 Ff5 15.Vg1 (15.h6 Ke6!)

15...Fxd3 16.cxd3 Ae2] 1111......dd55 1122..AAxxdd55 [12.Fb3 AA)) 12...Ff5 13.Af4 Fxc2

(13...Axc2 14.Fxc2 Vd4 15.Vf3 Fxc2) 14.Fxc2 Vxf4 15.d3 Vf5 16.Kh3; BB))

12...Axb3 13.cxb3 Vd4 14.Vf3 Fg4 15.Vg3 Ke7 16.Ae1 Kae8 17.Ac2 Ff5!!

18.Ae3 Vd3 19.fig1 d4; CC)) 12...Ae2 CC11)) 13.Vxe2 Kxe2 CC11aa)) 14.Axe2 Fg4 15.a4

Ke8 16.Aef4 (16.Ag3 Fc7 17.fig1 c5!! 18.Fxd5 Vd4; 16.Ac3 d4! 17.Af4 dxc3
18.dxc3 Ve5!) 16...Fc7 17.g3 Ff3 18.Ag2 (18.Kh3 Ve7) 18...Fe2 19.fig1 Fxd3

20.cxd3 Ke2 21.f4 Fxf4; CC11bb)) 14.fixe2 14...Fg4! 15.fif1 (15.fie1 Ke8 16.fif1 d4!;
15.f3 Ke8 16.fif1 Fxf3) 15...Ke8 16.Fa4 (16.a4 d4!) 16...Vf5!; CC22)) 13.Axe2

13...Fg4 14.a3 Kxe2 15.Vxe2 Fxe2 16.fixe2 Ke8 17.fid1 (17.fif1 c5 18.Fxd5 Vd4)
17...Vg6! (17...Fxf2 18.c3 Fxh4 19.fic2 Ke2 20.fib1 Kxg2) 18.Ke1

(18.Kg1 Vh5 19.g4 Vxh4) 18...Kxe1 19.fixe1 (19.Axe1 Fxf2)
19...Vxg2 20.Fa2 (20.a4 a5! 21.Fa2 f5 22.b4 f4 23.Ac5 f3;
20.fie2 f5; 20.h5 f5; 20.Kb1 f5) 20...f5; 12.g4 Ae2 13.Axe2 Fxg4]

1122......ccxxdd55 1133..FFxxee88 FFff55 1144..FFaa44 AAxxcc22 1155..AAff44 VVdd44 1166..VVff33 FFgg44

[16...Vxa4] 1177..VVgg33 VVxxaa44 [17...Axa1] 1188..VVxxgg44 KKee88 1199..fifigg11 AAxxaa11

2200..fifihh22 FFcc77 2211..dd33 AAcc22 2222..gg33 FFxxff44 2233..FFxxff44 AAbb44???? [23...Ae1]

2244..FFdd22 [24.Fh6 g6 25.Vf4] 2244......aa55 2255..FFcc33 [25.Fh6 g6 26.Vd4 f6

27.Vxf6 Vd7 28.Ke1 Kc8 29.Ke7 Vxe7 30.Vxe7 Axd3 31.Vg7]

2255......ff66 2266..FFxxff66 gg66 2277..KKcc11 [27.Fc3] 2277......KKff88???? 11––00

Düzce'de hepimizi üzen depremin yafland›¤› gündeyiz. Anka-

ra’da Tempo Satranç Merkezi’nin h›zl› zamanlar›... Burak Miyak ve

Can ‹nce, bir iflhan›n›n yedinci kat›nda bulunan satranç merkezinde y›ld›r›m oyna-

maktad›rlar... Can, Burak'›n f5 karesindeki filine, kalesini -tafla sertçe vurarak- feda

eder ve fedan›n üstüne bina sallanmaya, ileri-geri gitmeye bafllar. Burak masadan

kalk›p s›¤›nacak bir yer arar, Can ise saati durdurup masan›n alt›na girer! Sars›nt›

sona erdikten sonra, müessesenin genel müdürü Yakup Bayram tespitte gecikmez:

"Can, sen ne kudretli oyuncu imiflsin ki, bir feda yapt›n, yer gök salland›. Burak, sen

de ne dehfletli oyuncu imiflsin ki, rakibin, korkudan masan›n alt›na sakland›!" Ayn›

esnada K›z›lay’daki bir baflka iflhan›nda (eski TZV; yüksek binalar depremde biraz
daha fazla sallan›yor ve insanlar› korkutuyor haliyle) panik halinde GM Vasiukov’un

dersinden f›rlayanlar, asansöre do¤ru

hamle yapan Ziya Ahmedov’u son an-

da yakalay›p güçlükle yat›flt›rabilmifller-

di. O s›rada Türkiye’de bulunan eflini

telefonla aray›p iyi oldu¤unu ö¤rendik-

ten sonra Vasiukov, sakin bir flekilde

ö¤rencilere dönüp sorar: "Nerede kal-

m›flt›k? Fakat Dr. Mehmet Düzgün’ün

de Ahmedov’u destekler tavr› sonucun-

da s›n›f da¤›l›r.

A y b a r  K a r a ç a y  -  C a n  ‹ n c e

Satranç
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