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Karadeniz’de Servet
Araniyor

Uluslar arasi bir arastirma ekibi,
Karadeniz’in dibini tarayarak diinya
icin el degmemis bir enerji kaynagi
olacag diistintilen metan hidrat
kristalleri hakkinda bilgi toplamaya
calistyor. Buz parcalari
gortintiimiindeki bu yapilar biiytik
miktarlarda dogal gaz iceriyor ve bu
nedenle ilerisi igin buytk bir
potansiyel enerji kaynagi olarak
degerlendiriliyor.

Metan hidrat oldukca biiytik basing
altinda ve diistiik sicakliklarda
olustugundan, en cok kuzey kutup
bolgesindeki buz tabakalar1 altinda ve
kita sahanliklarinin kenarinda
bulunuyor. Icerdigi gazin hacmi,
metan hidrat kristallerini baslica fosil
yakit ttrleri arasina sokmaya aday.
ABD Enerji Bakanligi'nin hesaplarina
gore varoldugu sanilan metan hidrat

Rasit Girdilek
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oksijen bulunmayan deniz dibinde,
yalnizca metanla yasamlarini
stirdliren organizmalar tizerinde de
arastirma yapiyorlar.

Arastirma ekibindeki meteorologlarin
ilgi konusuysa, hidratlarin atmosferin
bilesimi tizerindeki olas: etkileri.
Metan hidrat kristalleri, atmosferde
bulunan ve sera gazlar1 arasinda
sayilan metan i¢in 6nemli bir kaynak
olabilir ve bu gazin deniz diplerinden

yataklarinin yalnizca %1’i
degerlendirilebilse bile diinyanin tiim
dogal gaz rezervlerinden daha fazla
enerji elde edilebilecek.

dogal olarak atmosfere salimi, iklim
degisikliklerini tetikleyebilir.
Gemideki Alman arastirmacilar bu
salimlarin hangi yolla gerceklestigini

Gerhard Bohrman, arastirmanin
basarili gectigini ve ekibin aradenizin
dibinde metan ¢ikaran aktif bir camur
volkani incelediklerini acikladi.

Margasch adi verilen arastirmayi
yiriitecek olan Alman, Fransiz, Rus
ve Ukraynali arastirmacilar, Alman
arastirma gemisi Meteor ile

2 Ocak tarihinde Istanbul’dan
ayrilarak Karadeniz’e acildilar.
Arastirma i¢in Karadeniz’in
secilmesinin nedeni, metan hidrat
yataklarinin deniz dibinin hemen
altinda bulundugunun belirlenmis
olmasi. Gemide jeofizikgiler,
jeokimyacilar, biyologlar,
osinograflar ve meteorologlar
bulunuyor. Almanya’nin Kiel
kentindeki GEOMAR adli
arastirma merkezinden jeolog
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Derlenen verilerin, metanin nasil
olustugu konusuna 1sik tutmasi
bekleniyor. Ekipteki uzmanlar ayrica

Okyanuslardaki kita sahanliklarinda goriilen izler metan hidrat ¢okeltilerinin kaymalara neden oldugunun
isareti. hidrat tab da bulunan gazin basing azalmasi nedeniyle ayrismasi ve
katmani zayiflatmasi sonucu meydana geldigi saniliyor. Basing azalmasinaysa, buzul ¢aglarinda okyanus
sularinin karalarda biiyiik buz ortiileri olusturmasiyla denizlerin alcalmasinin neden oldugu diisiiniiliiyor

Deniz yiizeyi 1 Atmos%‘ere

salinan metan

Deniz yiizeyi 2

Gaz-hidratin
tabam
Kayan yigin

Gaz-hidrat

ayrismasi Zayf, gaz

bilgesi (serbest b’g}"‘e':e
gaz altta) y kagma

belirlemeye calisiyorlar.
Hidratlarin suyun basinci ve
sicakligindaki degisimler sonucu

ayrismasi durumunda deniz
tabanlarinda btiytk
heyelanlarin meydana
gelebilecegi ve tsunami denen
dev dalgalarin olusabilecegi
ddsuntliiyor. Ancak
arastirmacilar, gaz salimlariyla
tetiklenen bu tir dalgalarin
Karayibler’de Bermuda Seytan
Ucgeni denen bélgede
gemileri batirdid1 yolundaki
yaygin inanisa katilmiyorlar.

Nature, 24 Ocak 2002
http://hjs.geol.uib.no/marinegeology/chapter5-6-3.shtml



Kiresel .Tokamaklar
Hedefe Ilerliyor

Amerika’da ve Ingiltere’de
gerceklestirilen iki flizyon deneyinin
sonuclari, tokamak diye adlandirilan
reaksiyon kabini simit ya da pasta
kalib1 yerine, ortasinda ince bir delik
bulunan bir kiire bicimde yapmanin
daha verimli olabilecegini gosterdi.
Yildizlarin sicak merkezlerinde ¢ok
yiiksek basing altinda
gerceklestirdikleri stire¢ olan niikleer
flizyon, siirsiz, ucuz ve temiz bir
enerji vadediyor. Ancak bunu
yapabilmek icin atom cekirdekleri
arasindaki elektromanyetik itmeyi
yenmek gerekiyor. Cekirdekler
birbirlerini itiyorlar, ¢linkd arti
elektrik yiikli protonlar ve

yukstiz nétronlardan olusuyorlar.
Flizyon iginse hafif atom
cekirdeklerini ciftler halinde bir
araya getirip, kiitlesi orijinal
kiitlelerin toplamindan biraz

kiictik olan daha agir bir cekirdek
olusturacak bicimde birlesmelerini
saglamak. Aradaki fark, enerji
olarak aciga cikmakta. Bunu
yapabilmek icin tokamak tiird
deney reaktérlerinde agir

hidrojen izotoplari olan déteryum ve
trityum karisim yakit kullaniliyor.
Onceden 1sitilarak iyonlastirilan yani
art1 yukli atom cekirdekleriyle,
serbest kalmis, eksi ytiklu
elektronlarin karisimi olan bir plazma
haline getirilmis gaz, guicli
miknatislarla sogumamamsi icin
reaktér kabinin ceperlerine
degmeyeyecek bicimde havada asili
tutuluyor. Plazma icindeki atomlari
sikistirmak icin, basing olmadigindan
yildizlarin merkezlerindekinden cok
daha yuksek sicakliklar gerekiyor.
Glines’in son derece yogun
merkezindeki basing, hidrojen
cekirdeklerinin yaklasik 15 milyon
°C’de birleserek helylum cekirdekleri
olusturmasina olanak saglyor.
Tokamak reaktérlerinde béyle bir
basincin yanina bile yaklasilamayacagi
icin sikistirmayi, plazma icinden gecen
elektrik akimlar1 ve plazmaya
disaridan enjekte edilen yeni atomlarla
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150 milyon dereceye kadar ytikseltilen
181 sagliyor. Ancak, plazmayi duvarlara
degmeyecek sekilde aran manyetik
alan cizgilerini, sarmal yapilari
bozulup dagilmadan tutmak cok giic.
Bu nedenle fiizyon stireci simdilik
saniyenin kictik kesirlerinde
gerceklesebiliyor ve deney reaktorleri,
genelde deney ciktisi olan fiizyon
enerjisini tiretebilmek icin kat kat
daha fazla enerji girdisi kullanmak
zorunda kaliyorlar. Oysa hedef,
flizyonu yeni yakitla besleyerek stirekli
kilmak ve tiikettiginden ¢ok daha fazla
enerjiyi ticari 6lcek ve maliyetlerde
Uretebilmek.

Bu hedefe ulasmak i¢in fiizyon
fizikcileri farkli yollar deniyorlar: Daha
fazla giic, ve daha degisik tasarimlar.

Daha fazla glic seceneginin temsilcisi,
kurulmak icin nihai bir karar ve 4.2
milyar dolarlik maliyetin tye tilkeler
tarafindan taahhiit edilmesini bekleyen
Uluslararasi Termontikleer Deney
Reaktord (ITER). Bu, dev boyutlarda,
ancak klasik pasta tenceresi bicimli
tasarlanan bir flizyon makinesi.
Degisik tasarimlardaysa basi, pasta
kalib1 yerine kiiresel bir geometriyi ve
ortada kiictik bir boslugu iceren
kiresel tokamak diizenekleri cekiyor.
Bunlarin avantaji, ayni diizeyde
plazma kontroldi saglamak icin klasik
tokamaklara gore daha az manyetik
alana gereksinim duymalar1. Bir
tokamakta manyetik alan cizgileri,
ortadaki boslugun cevresine helezon
gibi sarildiktan sonra tabani ve kabin
dis duvarlarini izleyerek yeniden orta
boslugun st tarafina cikip halkay:
tamamlar. Reakt6r halkasi icinde hizla
donen plazmayi kararh kilan, merkezi
cubuk (ya da bosluk) cevresindeki
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manyetik alan sarmali. Bir ktresel
tokamak tasarimi, merkezdeki deligi
ince ve uzun bir tip haline
déndstirdigiinden, manyetik alan
cizgilerinin hem daha siki bir yay
olusturacak bicimde sarilmasini , hem
de bu sargimin ¢ok daha uzun bir bir
eksen boyunca olusmasini saglyor.
Dolayisiyla kiiresel tokamaklar
manyetik alanlarini ¢cok daha verimli
bicimde kullaniyorlar ve plazmanin
kontroldan c¢ikma egilimine karsi daha
iyi direnc gésteriyorlar. Bata ABD,
Japonya ve Ingiltre olmak tizere
bircok tilke kiiresel tokamak
makineleriyle deneyler ytirtitiiyor. Bu
tilkeler arasinda, ancak bir konsept ya
da model olarak gelistirilmis kiictik bir
makine gelistirmis olan Tirkiye de var
(Bkz. Bilim ve Teknik Mart 2000
$60). Ancak bu makinelerin en
gelismis 6rnekleri olarak, Ingiltere
Culham’daki Mega Amper Kiiresel
Tokamak (MAST) ile ABD’nin
Princeton tniversitesindeki Ulusal
Kiiresel Torus Deneyi (NSTX)
sayiliyor. Arastirmacilarin bu
makinelerde sagladiklari en yeni
ilerleme, calkanti sorununu
gidererek plazmayi, klasik bicimli
buytik tokamaklarin yaptigi gibi
sakin ve yogun bicimde
tutabilmeleri. Bu diizgtin plazma
durumu, flizyon icin gerekli 6nemli bir
kosul . Ancak gerek MAST, gerekse de
NSTX plazma kontroliinde
gosterdikleri basarili performansa
karsin, hentiz bir rektér olmaktan ¢ok
uzaklar. ITER ve halen Avrupa’nin en
buiyiik tokamaki olan, JETin (Joint
European Torus) eristigi 150 milyon
°C sicaklik, bu en giiclti kiiresel
tokamaklarin erisebildiginin 10 katu.
Dolayisiyla flizyon arastirmacilarimin
istek listesinin basinda, simdilik
ITERin gerceklik kazanmasi.
Arastirmacilar, bununla birlikte hem
ITER’in hem de kiiresel tokamaklarin
bir arada gelistirilmesinin énemini
vurguluyorlar. MAST arastirma
ekibinin baskani Alan Sykes’a gére
ITER’in ardindan bir flizyon gli¢
santralin1 devreye sokmak isteyen
isletmeciler, kiiresel tasarimi ¢ok daha
ekonomik bulabilirler.

Science, 25 Ocak 2002
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bakarak belirlemisler. En
uzak gokadalar gorece daha
kirmizi gériintyor clinkd
bunlardan gelen 1sik,
evrenin genislemesi
nedeniyle daha uzun dalga
boylarma (kirmiziya) dogru
kayiyor. Arastirmacilar daha
sonra gortntilerin her
pikselinde ne kadar enerji
tiretildigini hesaplamislar ve
sonucu yakin gékadalardan
derlenen verilerle
karsilastirarak Hubble
Derin Uzay gértntiilerinin
onceki analizlerinde ne
kadar 15181n g6z ardi
edildigini bulmuslar.
Lanzetta ve ekibinin
gozlemlerinin dogrulanmasi
halinde evrenin evrimiyle
ilgili gortsler kokten
degisime ugrayabilir ve

= ° gokadalarin, cogu

Evrenin Costugu An

Evrenin gecirdigi evrim konusunda
yaygin gorus, yildiz olusumunun
agir bir siirec iginde gelistigi ve
Biiytik Patlama’dan yaklasik dort
milyar yil sonra doruk noktasina
ulastiktan sonra gene giderek
yavasladig1 merkezindeydi.

Oysa New York Eyalet
Universitesi'nden Ken Lanzetta ve
ekibinin 8 Ocak’ta NASA
merkezinde acikladigi yeni senaryo,
kiictk olaylarla baslayan, giderek
tempo kazanan ve bir buiyiik finalle
son bulan klasik Hollywood
senaryolarini tersine ceviriyor.
Lanzetta ve arkadaslarinin tezlerine
gore evren, baslangicindan yalnizca
birkac yiiz milyon yil sonra, daha
gorkemine hayran kalacak hic
kimse yokken, ani ve genel bir
yildiz olusum stireciyle en hareketli,
en coskulu, en 1siltili anlarini
yasadi. O tarihten bu yana da yildiz
olusumu giderek azaldi. Evrende
bugiin gézledigimiz yildiz olusum
oraniysa, niikleer bir patlamanin
yaninda bir kibrit alevi gibi kaliyor.
Gokbilimciler, bugiin 14 milyar
yasinda oldugu sanilan evrenin ilk
evreleri konusunda bilgi edinmek
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icin milyarlarca 1s1k yili uzakliktaki
gokadalar: inceliyorlar. Hubble Uzay
Teleskopu’nun yillarca 6nce uzayin
farkli yonlerinde yaptigi derin
gozlemler evrenin genclik yillar
konusunda devrim yaratici bilgiler
ortaya koydu.

Ancak Lanzetta’ya gére Hubble’in
keskin gozleri bile evrenin en uzak
koselerinde var olan 15181
algilayabilecek kadar duyarli degil.
Bu nedenle gokbilimciler uzak
gokadalardaki yildiz olusumunun
ancak cok kticiik bir boélimtint
gorebiliyorlar. Boyle olunca da
Hubble Derin Uzay gértinttilerinde
gokadalarin ancak en parlak
boliimleri gortinebiliyor. Zayif ve
orta parlakliktaki boliimlerse
gozlem esiginin altinda kaliyor. Ama
Lanzetta’ya gore bir gokadadaki
toplam yildiz 15181n1n en biiylik
bolimi, gokadanin orta
parlakliktaki b6ltimtinden geliyor.
Lanzetta ve ekip arkadaslari, toplam
yildiz 15181min ne kadarinin gérme
esiginin altinda kaldigin
hesaplamak i¢in Hubble Derin Uzay
gortnttlerindeki yaklasik 5000
soluk gokadayr incelemisler. Once
bunlarin uzakliklarini renklerine

gokbilimcinin inandig: gibi
kicik parcalarin agir agir
birikmesiyle degil, evrenin
baslangicindan sonra kisa bir stire
icinde ve hizla olustugu tezine giic
katabilir. Bu senaryo, ayrica evrenin
neden ilk zamanlarinda bile
(yildizlarin merkezlerinde olusup
stipernova patlamalariyla uzaya
sacilan) agir elementlerce
"kirlendigini" aciklayabilir.
Ancak Lanzetta senaryosu
tartismasiz kabul edilecege
benzemiyor. Oteki bazi
gokbilimciler 6l¢timlerin son derece
glic oldugunu belirterek
guvenilirliklerinin kuskulu
oldugunu vurguluyorlar. Yine
Hubble gozlemleri tizerinde ¢alisan
bir arastirmaciysa, yildiz
olusumunun birka¢ milyar yil
stireyle sabit bir oranda strdiigi ve
daha sonra giderek azaldigi
sonucuna varmis.
Lanzetta da uzak kuasarlar
lizerindeki gozlemlerin, kendi
goriistini destekledigini 6ne
strmekle birlikte, ancak yeni kusak
uzay teleskoplariin kayip 15181 daha
kesin bir bicimde belirleyebilecegini
kabul ediyor.

Science, 18 Ocak 2002



Uzayin Dondugu An

Gokbilimciler, uzay teleskoplariyla
giderek daha uzaklara, bir anlamda
tarihte daha gerilere bakarak evrenin
baslangicini gérmeye calisiyorlar.
Bunu yaparken nereye bakarlarsa
baksinlar her yanda cesitli bicim ve
capta milyarlarca gékada
izlenebiliyor. Ancak yeni veriler,
gelecek icin cok farkli bir tablo
ciziyor: Bundan yiiz milyar yil sonra,
eger yasiyorlarsa kendi torunlarimiz,
ya da her neredeyseler baska akilli
varliklar, gézleriyle olsun,
teleskoplariyla olsun cok daha farkl
bir gokylizii gérecekler: Oraya buraya
serpistirilmis birka¢ gékadanin
disinda soguk ve karanlik bir bosluk.
Nedeni evrenin genislemesi. Biyiik
Patlama’yla ortaya ¢iktigini bildigimiz
evrenin bugiin 13-14 milyar yasinda
oldugu diistintltyor. Bundan 100 yil
kadar 6nceyse gokbilimciler,
genislemeyen duragan , sonsuz bir
evren modeli benimsemislerdi. Bir an
icin Biyiik Patlama’nin béyle sabit
bir evren yaratmis oldugu varsayilsin.
Boyle bir evrende bizim
gorebilecegimiz alan, 13 milyar 1s1k
yili capli bir kiire olurdu. Nedeni,
daha o6tedeki 151810 bize ulasmasi icin
yeterli zaman ge¢cmemis olurdu.
Ancak beklersek bu kiire, ya da “olay
ufku” zamanla dogrusal baglanti
icinde genisler ve yeterince
bekledigimizde de her yénde her
mesafedeki gokadalar1 gérebilirdik.
Bu tablo, duragan olmayan,
genisleyen evren modeli icin de
gecerli. Evrenin genisledigini 1929’da
Edwin Hubble’in kesfinden beri
biliyoruz. Genisleyen evrende de
kiresel bir ufuk var ve bu ufkun
Otesinde, hentiz 15181 bize ulasamamis
gbkadalar var. Béyle bir evrende
gbokadalar uzakliklarina paralel
bicimde soluklasiyor; ufuk sonsuz bir
karanlik icinde, bu nedenle de
goriilemiyor. Ama ufuk genislemeye
devam ediyor ve icindeki gékada
sayisi stirekli artiyor. Nedeni, modele
gore evrendeki madde kiitlegekimiyle
genislemeyi yavaslatiyor ve boylece
ufkun zamana bagli olan genisleme
hizi , evrenin genisleme hizini
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geciyordu. Giderek ufkun icine daha
otelerde (hizlar azalmis) gékadalar
da girmeye basliyordu.

Oysa 1998 yilinda evrenin
genislemesinin yavaslamak, hatta
tersine donmek séyle dursun, gizemli
bir karanlik enerjinin itisiyle daha da
hizlanarak genislediginin anlasilmasi
ortaya farkli bir durum c¢ikartiyor.
Harvard-Smithsonian Gékbilim
Enstittisti'nden kuramsal astrofizikci
DR. Abraham Loeb bu tabloyu séyle
tanimliyor: Evrenin genisleme hizi,
ancak zamana bagh olarak
genisleyebilen ufkun genisleme hizini
astigindan, bir noktada ufkumuzun
icine giren gékadalarin sayisindaki
artis duracak ve daha sonra da eski
ufkumuzun icindeki gékadalar da
yavas yavas gozden kaybolacak.

Sonunda goérebildigimiz, yalnizca (o
zamana kadar Andromeda gbkadasi
ile coktan birlesmis olacak) kendi
gékadamiz Samanyolu’nun
kitlecekimle bagl oldugu yakindaki
gbkadalar, 6rnegin Virgo
kiimesindeki 1000 kadar gékada
kalacak. Isin daha da ilginci,
gbokadalar bizden uzaklasirken, ufuk
noktasina geldiklerinde birden
donduklarini fark edecegiz. Nedeni,
bu noktadan sonra isiklari artik bize
hic ulasmayacak. Ufuk noktasina
taktiklar1 “an1 fotografi” da
ufkumuzun zamana bagl olarak
genislemesi (bizden uzaklasmasi)
sonucu giderek donuklasacak ve
sonunda goértinmez olacak.

Nature, 24 Ocak 2002
NASA Basin Biilteni, 12 Aralik 2001
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Fizik

Stipersimetri izini
Kaybettirdi...

Gecen Y1l New York’taki Brook-

haven Ulusal Laboratuvari’ndan
yapilan bir aciklama, fizik dtn-
yasinda biiyiik heyecan yarat-

mistt. A¢iklamada mtion adli bir
parcacigin manyetik momenti
tizerinde yapilan duyarh él¢tim-

ler sonucu ortaya cikan degerin, parca-
cik fizigindeki etkilesimleri aciklayan
Standart Model’den 6nemli 6lctide
farkliik gosterdigi belirtiliyordu. Ol-
ctimleri yapan fizik¢ilerden bazilari, bu
sapmanin, Standart Model’in envante-
rinde bulunmayan bazi parcaciklarin
etkisi sonucu olabilecegi gorustint
One stirmuslerdi. Atomalti 6lgekte etki
yapan doga kuvvetlerinin aslinda tek
bir temel kuvvetin farkli gériintimleri

Iki parcacik arasindaki bir etkilesimi,
hayali bir aynaya tutsaniz, ya da filmi
tersine cevirseniz ayni fizik kurallari
mi gecerlidir?

Parcaciklar arasindaki bu ttirden iligki-
ler, ya da simetrilerin bir b6limii, ev-
renin genislemesi ve sogumasiyla bir-
likte yitip gitmis. Dolayisiyla evrenin
ilk evrelerinde, en azindan zayif cekir-
dek kuvveti (parcaciklarin bozunma-
sindan sorumlu) icin gecerli bir sag-sol
asimetrisi ortaya cikmis. Ortadan kay-
bolan bir simetrinin de, fermiyon de-
nen parcaciklarla (yarim spinli parca-
ciklar. Or: kuarklar ve elektronlar), bo-
zon tiirt parcaciklar (tam sayr spinli
parcaciklar. Or: kuvvet tasiyanlar) ara-
sindaki simetrinin de evrenin ilk anla-
rinda bozuldugu distntliiyor. Stiper-
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oldugunu 6ne stiren "biiytik birlestir-
me kuramlari"ndan bir olan stipersi-
metri, bunun icin fermion tiiri parca-
ciklarla, bozon denen ve bazilar1 temel
doga kuvvetlerini ileten sanal parcacik-
larin hentiz kesfedilmemis, karsi cins-
ten daha agir ya da daha hafif simetrik
karsitlar1 olmasini 6ngériiyor. Bu ne-

denle mtion manyetik momentindeki
sapmanin bilinmeyen bir parcacigin et-
kisiyle ortaya cikmis olabilecegi iddi-
ast, Standart Model’in devrini tamam-
ladig1 ve stipersimetrinin kapidan bagi-
n1 uzattigi biciminde yorumlanmusti.
Oysa miion manyetik momentindeki
sapmanin ¢ok daha basit bir agiklama-
st oldugu ortaya cikti: Arastirmacilar
karmasik bir cebir denkleminin isareti-
ne fazladan bir eksi koymuslar ve bu

simetri kuraminin temelinde yatan bu
simetri, bilinen tiim bozonlarin stiper-
simetrik bir fermiyon ortagi bulunma-
smn1 6ngortiyor ve bunlar sonlarina
"ino" harfleri eklenerek taniniyor. (6r:
siddetli cekirdek kuvvetini tasiyan glu-
onun stpersimetrik partnerinin adi
gluino). Bilinen tiim fermiyon parca-
ciklari igin de kuram stipersimetrik
bozon ortaklar 6ngériiyor. Bunlar da
kendi adlarinin basina bir "s" konarak
adlandiriliyor. (Or: kuark’m bozon or-
tag1 skuark oluyor).

Evrenin ilk anlarinda bir simetri kiril-
masl sonucu, bugtin Standart Mo-
del’de siralanan parcaciklar varliklarim
korurken, stipersimetride 6ngériilen
parcalarm buyiik cogunlugunun yok
oldugu dustiniiltyor.

Ancak, ABD’nin Chicago kenti yakinla-
rindaki Fermi Ulusal Hizlandirici La-
boratuvar (Fermilab) fizikcileri, pro-
ton-antiproton carpismalariyla olustu-
rulan siddetli ortamda bu parcacikla-
rin izlerini ariyorlar. Simdiye kadar ce-
sitli enerji dtizeylerini tarayan arastir-
macilar, stpersimetrinin en basat par-
caciklarindan olan gluino’nun kiitlesi
icin yeni bir alt limit belirlediler: 195
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da sonucu etkilemisti. Brookhaven’in
deney sonugclarini aciklamasindan son-
ra pek cok bagka arastirma laboratuva-
rindaki gibi kagida kaleme sarilan
Marsilya’daki Kuramsal Fizik Merkezi
arastirmacilarindan Marc Knecht ve
Andreas Nyffeler, ikisi 1995’te olmak
lizere Ui¢ ayr1 grubun da ayni hataya
dismis olduklarmi belirlediler.
Sonucta "pion kutup katkis1" de-
nen bir deger +55.6 X 10" olma-
s1 gerekirken, -55.6 X 10™ olarak
yazmiglardi. Bu hata da mtion
manyetik momentinin degerini et-
kilemisti
Hatanin diizeltilmesinden sonra ortaya
cikan sonu¢ sunu gosteriyor. Miion
manyetik momentindeki sapmanin bir
6lclim ya da istatistik hatasindan kay-
naklanma olasiligi, 6nce ilan edildigi
gibi %1 degil, %13. Bu da bir deneyin
kesinliginde kusku yaratacak kadar
buytik élctide rastlantiya izin veren bir
oran.

Science, 21 Aralik 2001
Physics World, Ocak 2002

milyar elektronvolt (195GeV). Fer}iﬂln} |
lab arastirmacilari, bu parcanin arand-
81 carpisma verilerini yillardir toplu-
yorlardi. Bu yil devreye girecek yeni
bir hizlandiriciyla, toplanan verilerin
bes katina cikmasi bekleniyor. Bu car-
pismalar sirasinda ender bir gluino
parcacigl ortaya cikarsa bu nasil anla-
silacak? Arastirmacilara gore bu parca-
cik, ortaya cikar ctkmaz kuramsal sii-
persimetrik parcaciklarin en ktictigu
olan "en hafif stipersimetrik parcaciga
(lightest supersymmetrical particle =
LSP) déniisecek. Bu, kurama gére ka-
rarli ama nétrino gibi son derece en- »
der etkilesen bir parcacik. Oyle ki, ~
"varhigi, ancak yoklugu sayesinde belli
oluyor!" LSP’nin 40 GeV oldugu sant-
lan kiitlesi, etkilesime giren enerjilerin’
toplamindan 6nemlice bir boltimu ek-
siltecegi icin varligr belli olabilecek.
LSP’nin belirlenmesi, stipersimetri ku-
ramina yeni bir riizgar saglayacagi gibi
kozmoloji icin de bir kilometre tasi
olacak. Ciinku bazi kuramlara gore ev-
rendeki maddenin cogunu olusturdu-
gu sanilan karanlik madde buytik 6l-
ctide LSP’den meydana geliyor.

ABD Fizik Enstitiisii Biilteni, 23 Ocak 2002



Modern insan Davranislari Sanilandaf Ohce Ba§lém1§

Anatomik olarak modern insanin
yaklasik 100.000 yil 6nce Afrika’da
ortaya ciktig1 yolunda genetik ve fosil
bulgularin ortaya c¢ikmasi cok yeni
degil. Antropologlarin asil merak
ettigiyse, "modern insan davranisi"
denen ve 6rnegin soyut ya da
tanimlayic1 gortinttiler cizme gibi
biligsel etkinlikleri iceren
davraniglarin ne zaman ortaya cikmig
oldugu. Bu konuda simdiye kadar iki
goriis carpistyordu: Avrupa’da Ust
Paleolitik dénem Afrika’daysa Geg
Tas Devrine ait buluntulara
dayanarak modern insan davraniginin
bundan 40-50 bin yil énce aniden
ortaya ciktigini 6ne siiren goris ve
bu davranisin Afrika Orta Tas Devri
stiresince bundan 250.000-40.000
Oncesinde yavas bir stirecle ortaya
ciktigini savunan goéris. Afrika’da
Biiytk Sahra’nin gtineyindeki
bolgede bu siire boyunca teknolojide,
ekonomide ve sosyal
organizasyondaki degisimlerle,
sembolik ifadenin ortaya ciktigini
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belgeleyen arkeolojik bulgular, ikinci
gorlst dogrular nitelikte. Bu
degisimin 6rnekleri olarak standart
bicimli tas ve kemikten aletler, balik
avciligr gibi karin doyurmaya yonelik
yaratici stratejilerle asi tasi (demir
oksit) ve bundan yapilan kirmizi asi
boyasi kullanimi gésteriliyor.

Asi tasi (ve boyasi) kullanimi, 100.000
yildan daha genc olan tim orta ve
gliney Afrika yerlesimlerinde
goriiltyor.

Antropologlar, asi boyasindan
yalnizca islevsel olarak (6rnegin
deriyi korumak ya da hayvan
postlarini boyamak icin) yararlanilmig
olabilecegi gibi, sembolik mesajlar
iletmek icin de kullanilmig
olabilecegini distiniiyorlar. Bunun
kanitlar1 olarak da kalem bigimi
verilmis kirmizi asi tasi parcalarinin
yaygin olarak bulunmasi gosteriliyor.
Simdiye kadar 40.000 yildan daha
Oncesine ait as1 tasi parcalarinda ,
modern insan davramisina kanit
olusturacak soyut ya da tanimsal
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gorlinttileme cabalarina
rastlanmamisti. Ancak, Amerikal,
Fransiz, Gliney Afrikali, Ingiliz ve
Norvecli antropologlardan kurulu bir
arastirma ekibinin Gtiney Afrika’daki
Blombos Magarasi’'nda bulduklar iki
as1 tasl parcasi, modern insan
davranisinin sanilandan ¢ok daha
once ortaya ¢iktigini tartismasiz
bicimde gosteriyor.

Taslar tizerinde diizenle olusturulmus
capraz cizgiler ve cizgilerin
bulundugu ytizeylerin daha 6nce
Ozenle traslanmis olmasi,
arastirmacilara gore soyut bir anlatim
icin bilingli olarak yapilmig bir
eylemin trtnt. Antropologlar, cagdas
tarihlendirme teknikleri kullanarak
as1 taslarinim 77.000 yil 6ncesine ait
oldugunu ortaya c¢ikarmiglar. Bu
durumda varilan sonug, Afrika’da
modern insan davraniginin,
Avrupa’dakinden en az 35.000 yil
once ortaya cikmis oldugu.

Science, 11 Ocak 2002



enetik

Bagisiklik sistemini harekete geciren
bir seker yapan genlerinden biri cika-
rilmis domuzlarin tiretilmesi, insanlara
yedek organ deposu olarak yetistirile-
cek hayvanlar konusunda abartili ha-
berlere yol acti. Ancak genetik ve tip
uzmanlari, bahc¢enizde besleyeceginiz
yedek organ depolari icin agillar insa
etmek icin zamanin hentiz erken oldu-
gunu vurgularken, son deneylerin ba-
saristyla moral bulan ticari firmalar,
hedefin cok uzak olmadig1 goriistinde.
Yashlik nedeniyle olsun, hastalik sonu-
cu olsun, islevlerini yitiren ya da yipra-
nan organlarin yenileriyle degistirilme-

si, uzun yillardir insanligin rtiyasi. Ger-

ci gen tedavisi ve doku miihendisligi
alanlarindaki atilimlar, gelecekte bu
gereksinmeyi azaltacak, gibi gortini-
yor. Hatta yedek organlarin insanin
kendi bedeni icinde tiretilmesinin
miimkiin olacag: bile soyleniyor. An-
cak, en azindan simdilik yedek organ-
lar icin baska kaynaklar araniyor. In-
san organlari, hem kit, hem pahals,
hem de sorunlu. Kadavralardan alinan
organlarin viicutca reddedilmemesi
icin cok kisa stirede nakilleri gereki-
yor. Canl vericilerden organ nakli de
yakin akrabalar disinda doku uyumu-
nun glic olmasinin yanisira, yasa dist
organ ticareti gibi etik olmayan uygu-
lamalara yol aciyor. Bu nedenle hay-
van haklar1 militanlarmm protestolari-
na karsin, hayvanlardan insana organ
nakli (xenotransplantasyon) deneyleri
stirtiyor. Ne var ki, bu deneylerden
simdiye kadar olumlu bir sonu¢ alna-
bilmis degil. Primatlarla yapilan birkac
deney basarisizlikla sonuclandi. Hem
primatlar, gorece az sayida bulunan
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. hayvanlar.

~ Oysa yalmzca
ABD’de organ

nakli bekleyen 75.000 hasta var ve her
yil bunlardan 16’s1 yedek organ bulu-
namadig1 icin yasamin yitiriyor. Dola-
yisiyla arastirmacilar potansiyel organ
depolari olarak gérece cabuk ve cok
sayida tireyen hayvanlar tizerinde du-
ruyorlar. Bunlardan domuz, fizyolojik
olarak insanlara yakin oldugundan
ideal potansiyel verici olarak nitelendi-
riliyor. Hatta organlarinin boyutu in-
sanlarinkine yakin olan ve “minyattir
domuz” diye adlandirilan 6zel bir soy
gelistirilmis bulunuyor. Ancak deneyle-
rin ilerleyis temposu, beklentilere yanit
verecek kadar hizli degil. Nedeni, do-
muzlardan insana yabanci virtslerin
bulagsmasindan duyulan korku ve nak-
ledilen organin reddedileceginin kesin
olmasi.
Bunun nedeni de, domuzlarin, endo-
telyel hticrelerinin tizerinde iki galak-
tozu birlestiren 6zel bir seker yapma-
lari. Bu seker 0-1,3 galaktozil, ya da
kisaca alfa-gal diye adlandiriliyor. Ev-
rim sonucu insan ve eski diinya pri-
matlari artik bu sekeri tiretmiyor. Do-
layisiyla da deneylerde tizerinde bu se-
keri tasiyan hticreler bulunan bir do-
muz organi primatlara nakledildiginde
alict hayvanin bagisiklik hiicreleri bu
organi yabanci bir organizma olarak
tanimliyorlar ve ¢ok siddetli bir bagi-
siklik tepkisi gelisiyor. “Hiperakut”

.
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tepki denen bu saldir1 sonunda takilan
organdaki kan damarlari tahrip edili-
yor ve oksijensiz kalan organ yalnizca
birka¢ dakika icinde kapkara hale ge-
lip 6ltiyor. Gergi hiicrelerine koruyucu
proteinler eklenen gen aktarimli
(transgenik) domuzlarla yapilan deney-
lerde, nakledilen organin birkac daki-
ka yerine birkac ay yasatilmasi miim-
kiin olmus; ama uzmanlar ¢6ztimtin,
alfa-gal’i domuz hticrelerinin ytizeyin-
den kaldirmak oldugunu vurguluyor-
lar. Bu sekeri hiicre ytizeyine ekleyen-
se (alfa)-1,3 galaktozil transferaz ya
da kisaca galtrensferaz denen enzim.
Eger bu enzimi kodlayan gen islevini
yapamaz hale getirilirse domuz organi
nakledilen insanlarin bagisiklik sistem-
lerinin hiperakut tepkiye girmeleri 6n-
lenebilecek.

ABD’deki Missouri Universitesi ile
Immerge BioTherapeutics Inc. adli bir
biyoteknoloji firmasimin arastirmacilari
yurtttiikleri ortak bir calismayla, bu
engelin asilmasi icin kapiyr tam olarak
acmasa da, hi¢ olmazsa aralayan bir
gelismeye imza attilar. Bilim dinyasin-
da da heyecanla karsilanan gelisme,
arastirmacilarin, klonlama yontemiyle
domuz organlarmin insanlarca reddine
yol acan genin kopyalarindan birini ta-
simayan dort minyatiir domuz yavrusu
tiretmeleri. Kisa bir stire sonra,

2 Ocak’ta PPL Therapeutics adli bir

Iskoc firmasi da ayni 6zellikte bes do-
muz yavrusunun dogumunu duyurdu.
Klonlama teknolojisi, bu genin kiilttir
ortaminda yetistirilen domuz endotel-
yel hiicrelerinden cikartilmasina, daha
sonra da degistirilmis hticrenin cekir-
deginin, kendicekirdegi cikartilmis bir



domuz hiicresine yerlestirilmesine ola-
nak taniyor.

Bu teknikten yararlanan zoolog Ran-
dall Prather baskanligindaki Missouri
Universitesi ekibi, Immerge BioThera-
peutics arastirmacilarinin da yardimiy-
la klonlanan domuzlarin tiretilmesinde
kullanilan fetus hiicrelerinde galtrans-
feraz genini etkisiz hale getirmis. Ge-
ni islevsiz hale getirmek icinse “gen
tuzag1” vektoru (tastyicisi) diye adlan-
dirilan bir DNA parcasindan yararlanil-
mis. Bu parcaya, hedef genin bazi ta-
mamlayici parcalariyla birlikte antibi-
yotik direnci saglayan baz dizgeleri de
eklenmis. Ekip, kilttirlenmis hticrelere
elektrik akimi uygulayarak bu tasiyici-
larin hiicre zarindan ve daha sonra da
cekirdekten iceri girmelerini saglamis.
Arastirmacilar, bunun ardindan hiicre-
lere antibiyotik uygulayarak, icine tasi-
yict DNA’y1 almis olanlar disindaki
tiim hiicreleri 6ldtrmdsler. Geri kalan-
lar1 da tarayarak bu DNA parcaciginin
olmasi gereken yerde, yani kromozom
tizerinde hedef genin bulundugu yer-
de oldugu hticreleri secmisler. Bu de-
gistirilmis gen, galtrensferaz enziminin
ancak gudiik bir bicimini kodluyor.
Ureme hiicreleri (sperm ve yumurta)
disinda, kromozomlar her hiicrede cift-
ler halinde bulunur (insanlarda 23
cift). Bu ciftleri olusturan kromozomla-
rin biri anneden, biri babadan gelir.
Dolayisiyla her hticrede ayni islevi g6-
ren iki gen bulunur. Prather ve ekibi,
degistirilmis genleri tam yerine oturt-
mak olasiig1 yalnizca bes milyonda
bir oldugundan, hedef genin her iki
kopyasinin birden islevini yitirmis
oldugu hticreler elde etmeye
calismamuslar.

Ekip, daha sonra yine elektrik akimi
kullanarak, degistirilmis bu fetus hiic-
relerinin, kromozomlari ¢ikartilmis
olan olgunlasmamis yumurtalarla
(oocyt) kaynasmasini saglamis ve bu
islem, hticre béltinmesi stirecini tetik-
lemis. Arastirmacilar, olusan embriyo-
lar1 dogurgan déneme yeni ulagmis di-
si domuzlarin rahmine yerlestirmisler.
Ekip, 28 domuz “analiga” 3000 embri-
yo yerlestirmis. Yavrulardan gecen yil
Eyliil ve Ekim aylarinda dogan 7 canli
yavru elde edilmis. Bunlardan tict da-
ha sonra 6lmiis, hepsi de disi olan
dort yavru kalmis.
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Bu, ancak binde iki oraninda bir basa-
riya isaret etse de, btiyiik bir ilerleme
olarak nitelendiriliyor. Ancak domuz-
lardan insanlara organ nakli icin getin
bazi sorunlarin daha asilmasi gereki-
yor. Bir kere, gen degisimli domuzcuk-
larda galtrensferaz geninin bir kopyasi
saglam kaldigindan, bu hayvanlar hitic-
re ylizeylerinde galaktozlar1 baglaya-
rak bagisiklik tepkisine yol acan sekeri
yine tretebiliyorlar.

Ekibin (ve rakip baz ticari firmalarimn)
yeni hedefi, genin iki kopyasinin bir-
den olmadigr klonlanmis domuz yavru-

lar1 Giretmek. Praether, bunun gelenek-

sel tiretim yontemleri kullanilarak 18
ay icinde gerceklestirilebilecegini séy-

e

ltiyor.

Bu hedef gerceklesse bile, hayvanlar-
dan organ nakliyle ilgili sorunlar tu-
miiyle ortadan kalkmis olmayacak.
Galtransferaz enziminin yoklugu, “hi-
perakut” bagisiklik tepkisini onliiyor.
Ama hiperakut red riski asilsa bile, na-
kilden birkac gilin sonra nakledilen or-
ganin, antikorlar, makrofajlar ve dogal
“Kkatil hiicreler” tarafindan istilasiyla
ortaya cikan red stirecine de bir care
bulunmasi gerekiyor.

Bir baska sorun da domuz yavrularin-
dan tiimtyle temizlense bile alfa-gal
adli sekerin, organ nakillerinde daha
sonra ortaya cikan ve T-hiicrelerince
yonetilen kronik organ reddinde her-
hangi bir roltiniin olmamasi. Kronik
red, nakilden aylar, hatta yillar sonra
olusabiliyor.

Insandan insana nakillerde kronik red-
di 6nlemek icin hastalara 6mtr boyu
bagisiklik tepkilerini baskilayaccak
ilaclar uygulanabiliyor. Ancak hayvan-
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iskoc ekibinin irettigi klonlar

dan insana nakilde bagisiklik hiicreleri
cok daha fazla potansiyel hedef
bulacaklarindan, bu yontemin etkisiz
kalmasi olasiligr yiiksek.

ABD’de Massachusetts General Hos-
pital Trasplantasyon Biyolojisi Arastir-
ma Merkezi yoneticisi Dr. David
Sachs, bu sorunu asmak icin, alict oer-
ganizmanin nakledilen organi kendine
ait sanmasini saglayacak bir yontem
tizerinde calisiyor. Bu yontem kisaca
sunu 6ngoriyor. Verici domuzun
timus bezinden alinacak hticreler, or-
gan naklinden énce bagisiklik sistemi
gecici olarak baskilanmis hastaya
asilanacak. Bagisiklik sistemi toparlan-
maya basladiginda da alici, nakledilen

_

organ ya da dokular1 yabanci olarak
algilamayacak.

Bagisiklik tepkisiyle ilgili tiim engeller
bu ve benzeri yaratici ¢6ztimlerle asil-
sa bile arastirmacilar1 diistindtiren,
domuzlardan insanlara gececek virtis-
lerin dtinya capinda 6lddrtct salgin-
lara yol acmalari olasilig1.

Ancak 6nci arastirmacilar, ilk
basarilarin verdigi itkiyle hedefin
sanilandan daha cabuk
yakalanabilecegini belirtiyorlar. PPL
yoOneticisi Ron James, sorunlara karsin
domuz organlariyla klinik deneylerin
dort yil sonra baslayacagini
distntiyor. Immerge Therapeutics
yoneticisi Julia Greenstein da kesin bir
tarih vermemekle birlikte, hedeflerinin,
klinik deneylere baslamadan énce
tamamlanmasi gereken primat deney-
leri asamasimi ti¢ yil icinde gecmek ol-
dugunu soyliiyor.

Science, 4 Ocak 2002
Nature, 10 Ocak 2002
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"Kuantum" Motor
Daha Verimli

Ister dev roketlerde sivi hidrojenle
calisani olsun, isterse arabanizin
kaputu altinda benzin yakan "icten
patlamali"s1 olsun, tiim motorlar
termodinamik yasalarina gére calisir.
Bu yasalar da motorlarin
verimlilikleri konusunda kesin sinirlar
koyuyor. Belirli bir enerji girdisiyle
ne kadar is ciktis1 elde edilebilecegi
belli. Ancak bu klasik kurallara biraz
kuantum mekanigi eklenince ortaya
garip seyler cikiyor.

Piston
asagi
iner ve
karisimi
ceker

w, Hareket kolu

" Dénme kolu

1- Baslangi¢ fazi

Dort zamanl otto dongiisii

Texas A&M Universitesi’nden fizikci
Marlan Scully de kuantum
mekaniginin gariplikler diinyasinda
beklenenden daha fazla beygir giicii
bulundugunu kesfedenlerden. Scully,
bir tiir 1s1 motorundan c¢ikan sicak
ekzos gaziyla bir lazeri ¢alistirmanin
teorik olarak mumkiin oldugunu
gormus. Lazerler enerjinin atom ya
da molekiillerin icsel kuantum enerji
durumlarinda depolanmasi, sonra da
depolanan enerjinin fotonlar
biciminde salinmasiyla ¢aligirlar.

Is1 motorlariysa genel olarak
atomlarin i¢sel durumlarina
aldirmaksizin, pistonlar1 hareket
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2- Sikisma fazi

ettirip krank milini cevirmek icin is
yapan bir akiskanin (6r: yanan
benzinin trettidi sicak gaz) icindeki
atom ve molekiillerin termal
hareketlerinden yararlanirlar.
Scully, bilinen araba motorlarinin
akrabasi olan ve "Otto dongtisti" diye
adlandirilan bir tiir motoru temel
alarak kuramsal bir model gelistirmis.
Fizik¢inin gelistirdigi sema, motorun
patlama eyleminin ortadan kalktig1
ideal bir tasarimi tizerine kurulmus
ve gazin sikisip 1sindiginda, is
gordiiglinde ve sonra yine
sogudugunda ne oldugunu
gosteriyor.
Arastirmaci, semada genislemis piston
odasinda hala sicak olan gazi alip bir
lazer kovuguna yonlendiriyor. Burada
gaz molekdllerinin i¢sel kuantum
durumlari devreye
k. Sibapiar giriyor ve normal
kapalt olarak kapidan
firlatilip atilacak
olan sicak ekzos
gazi, lazer
piton  €IMISYONU
wikan  araciligiyla fazladan
cikar ve e e .
kngm  Dir is Gretimi icin
Sk jeyllanilmis oluyor.
Dolayisiyla da
toplam enerji
ciktisi, "ideal" bir
Otto dongtist
motorunun klasik
termodinamik
analizinin
Ongordigi verimin
lizerinde
gerceklesiyor.
Massachusetts Teknoloji Enstittisti
fizikcilerinden Seth Lloyd, jet
motorlarinin ekzos gazlarindan ekstra
itki saglayan "arka kazan"
(afterburner) adl aygitlara benzettigi
kuramsal diizenegi eglenceli ve
potansiyel yarari yiiksek bir calisma
olarak degerlendiriyor. Lloyd
"diizenek, daha 6nce yararlanilmamis
bir enerji kaynagindan yararlaniyor"
diyor. "Tipki James Watt'in,
kendisinden once kesfedilmis ama bir
ise yaramayan buhar motorunu
yararli bir isleve kavusturmasi gibi."

HABERLERI

Liseli Bulusgulara
Odiil

ABD’de liseli bir gencle iki genc kiz,
yaratict buluslariyla 2001 yili
Siemens-Westinghouse Bilim ve
Teknoloji Yarismasi’nin biiytk
odtillerini kazandilar. Colorado’daki
Grand Junction Merkez Lisesi son
sinif 6grencisi Ryan Patterson’a
bireysel dalda 100.000 dolarlik bir
egitim bursunu kazandiran bulus,
Amerikan Isaret Dilini otomatik
olarak bir bilgisayar ekraninda
harflere ceviren bir eldiven. Geng
buluscu, eldivenin patentini de
almus.

Ekipler yarismasinda birinciligi
kazanarak 10.000 dolarlik egitim
bursunu kazanan iki geng kizsa
New York Hewlett Park’ta Stella K.
Abraham Kiz Lisesi son sinif
Ogrencileri Shira Billet ve Dora
Sosnowik. Kendilerine biiytk 6dulu
getiren, son derece ince lubrikasyon
yagi tabakalarinin akiskanlik
dtizeylerini 6lcen bir aygit. Bulusun,
elektronik ve mikromekanik aygitlar
endtistrisinde trtin tasimina
yardimci olacagl, hatta yapay bilek,
dirsek, diz ve kalca eklemlerinin
gelistirilmesini saglayacagi
dusundliyor.

Science, 18 Ocak 2002

Science, 18 Ocak 2002



ABD Don-apma SoMar1
Balinalar Oldtirtiiyor

ABD Donanmas, ylksek frekansh bir
sonar sisteminin iki y1l 6nce
balinalarin kendilerini karaya vurup
6lmelerine yol agmis oldugunu kabul
etti. Mart 2000 tarihinde ABD
donanmasina bagh gemilerin, yliksek
frekansli sonarla tatbikat yaparak
gecmelerinin hemen ardindan 16
gagali balina ve minke balinasi
Bahama adalarindaki plajlarda karaya
vurmus olarak bulunmustu.
Bunlardan altis1 6lmds, cevre
gondilltileri ve yerel halk geri
kalanlarini suya geri itmeyi
basarmislardi. Ancak o tarihten beri
bolgede gozlemlenen gagali
balinalarin sayisindaki belirgin azalis,
karaya vuranlardan cok daha
fazlasinin 6lmiis olabilecegi
kuskusunu uyandirmisti. Olaydan
sonra 6l deniz memelileri tizerinde
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yapilan otopside, cogunun i¢ kulak
bolgelerinde, bazilarin da
beyinlerinde kanama oldugu
saptanmis. ABD Deniz Kuvvetleri ve
Ulusal Deniz Balik¢iligr Servisi
(NMFS) tarafindan yapilan resmi
incelemelerin gectigimiz Aralik
sonunda yayimlanan 6n raporunda
kanamalara ytiksek frekansli sonarin
olusturdugu es dalgalarmin yol actig
belirtilmisti. ABD Deniz Kuvvetleri’nin
ilk kez bu tiir bir rapor yayimlamasi
cevreci kuruluslarca olumlu bir
davranis olarak nitelendiriliyor ve
daha dnce pek ¢ok kez karsilagilan ve
tam nedeni bir tirli ¢oziilemeyen
Oteki karaya vurma olaylarinin da
sonar deneylerinden kaynaklanmig
olabilecegi 6ne suriiltiyor. Buna
karsilik raporda yiiksek siddetteki
sonarin deniz canlilarin yasami icin

HABERLERI

ciddi bir tehdit olusturmadigi ve bu
ttirden sistemlerin yaygin olarak
kullamildig1 vurgulaniyor. Raporda
ayrica Bahama olayinda yerel
kosullarinda rol oynamis oldugu, ses
dalgalarinin bir sicak su katmanina
hapsolarak dagilamadigi,
balinalarinda deniz dibi
kanyonlarinda beslenmekte
olduklarindan kagamamis olduklar
one striltyor. Ancak NMFS akustik
tim koordinat6rii Roger Gentry, ses
dalgalarinin daha farkli okyanus
kosullarinda da benzer etki yapmasi
olasiliginin tiimuyle g6z ardi
edilemeyecegini kabul ediyor. New
York merkezli bir ¢evre kurulusu
olan Ulusal Kaynaklar Savunma
Konseyi sézctisti Andrew Wetzler de
ilk kez bdyle bir raporun
yayimlanmasini olumlu karsilamakla
birlikte, ABD Deniz Kuvvetleri’ni
yerel kosullarin roliint abartarak
raporun vardigi sonuclarin 6nemini
gizlemeye calismakla sucluyor.
Raporun yayimlanmasi ABD
donanmasinin yeni kusak sessiz
denizaltilar1 saptamak icin gelistirdigi
yeni bir sonar sistemi i¢in onay
istedigi bir zamana rastlamig
bulunuyor. Ancak uzmanlar yen
sonarin Bahama’daki balina
6liimlerinden sorumlu sonardan daha
dustk siddette ses dalgalar1 yaydigina
dikkat cekiyorlar ve raporun onay
stirecini fazla etkilemeyecegini
dustntiyorlar.

Nature, 10 Ocak 2002

Arjantin Krizi’nin
Sok Dalgalari
Avustralya’da

Arjantin’in i¢inde bulundugu
ekonomik kriz, Avustralya tizerinde
radyoaktif etkilerde bulunabilir!..
Avustralya hiiktimeti, tlkenin en
buiytik bilimsel tesisi olmak tizere
Sydney yakinlarinda bir ntikleer
arastirma reaktérd kurulmasi icin
Arjantin’in INVAP adli kamu
sirketiyle anlagmaya varmisg
bulunuyor. Reaktériin yapilmasina

karsi ¢ikan cevreci gruplar Arjantin
htiktimetinin sirketi destekleyecek
durumda olmadigini ve projeden
vazgecilmesi gerektigini
savunuyorlar. Arjantin ve Avustralya
yetkilileriyse, sirketin devletten fon

destegi almadigini, bu nedenle
krizden etkilenmesinin s6zkonusu
olamayacagini vurguluyorlar.
Avustralya Hiikiimeti’'nin reaktor igin
gerekli lisansi bu ay iginde vermesi
bekleniyor. INVAP, reaktoriin atik
yakitini yeniden isledikten sonra
Gliney Avustralya’da aciklanmayan
bir yerde depolamay: planliyor.
Sézlesmenin kesinlesmesi
durumunda, toplam 150 milyon
dolara mal olacak reakt6riin ingaatina
bu yil icinde baslanmasi ve 2005
yilinda tamamlanmasi bekleniyor.

Nature, 24 Ocak 2002
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Papagansan Parlak Olacaksin

insanlarda-parlak renklerin modasi gelir:gecer.
Ancak Oyle anlasiliyor ki papaganlarda

Fosforlu Zamparalar

ABD Huktmeti, gen degisimli
béceklerle laboratuvarlarin disinda,
dogal ortamda deneyler ytrtttilmesi
icin ilk kez yesil 151k yakti. Tarim
Bakanligi, 11 Ocak giint genleri
degistirilerek karanlikta 1simalari
saglanmis 2350 giivenin bir pamuk
tarlasinda 6zel olarak hazirlanmig
kafeslere salinmasi icin gerekli izni
verdi. Deney, ABD’de on yillardir
pamuk mahsuliine biiytik zarar
veren pembe glive zararlisiyla
miicadele stratejisinin bir parcasi.
Yetkililer daha 6nce zararlh
glivenin dogurgan disilerinin
ciftlesme déngiilerini bozmak icin
California’daki pamuk tarlalarina,
radyasyonla kisirlastirilmig
milyonlarca erkek giive salmislar.
Ancak kayda deger bir sonuc
alinamamis. Nedeni, amaca
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parildayan fosforlu renkler yasam boyu itibar,
ve daha 6nemlisi, es sagliyor.

Iskoc ve Avustralyali arastirmacilarca muhabbet
kuslari tizerinde yapilan bir arastirmaya gore,
bu kuslar cinsel cekiciliklerini baslarmdaki
ttylerin uzun dalgaboylarindaki morotesi
1sinlar1 emip yeniden yaymalarina borglular.
Floresan 6zellikteki tepe tiiyleri, mor Otesi
1sikta fosfor gibi 1sildiyor.

Glasgow Universitesi'nden Kathryn E. Arnold
ve ekibi floresan tiiylerin etkisini sinamalk igin
ornek bir gruptaki muhabbet kuslarinin hem
erkek, hem de disilerinin parlak sar1 renkteki
tepe ttylerine glinesten koruyucu krem stirerek,
tiylerin daha az morétesi 1sitk emmelerini ve
boylece de daha az parlamalarini saglamislar.
Sonucta gerek erkek, gerekse de disi kuslarin,
glines kremli hemcinslerini umursamayip
"fosforlu" es adaylarini tercih ettikleri ortaya
cikmis. Arastirmacilara gore bu durum,
kuslarda dogal parildama 6zelliginin yalnizca
tly renklerinin bir yan trini olarak ortaya
cikmadigini, cevreye uyum araci olarak
biyolojik bir isleve sahip olabilecegini

gosteriyor.

Science, 4 Ocak 2001

ulasilabilmesi icin her yabani giive
icin 60 kisirlagtirilmis gtivenin
gerekmesi. Cilinkd laboratuvar
kosullarinda tretilmis gtivelerin doga
kosullarina fazla dayanamadiklari
gorilmis.

California Universitesi (Riverside)
arastirmacilarindan Thomas Miller ile,
Phoenix (Arizona) kentindeki ABD
Tarim Bakanlig1 Bitki Koruma
Merkezi’'nden Robert Staten,
zararliyla micadele stratejisinde yeni

bir hamle denemeye karar verip, gen
degisimli erkek gtiveler gelistirmisler.
Bunlarin bir 6zelligi, daha dayanikl
olmalari; ayrica bunlardan soy alan
yavrularin 6li cikmasi. Buna karsilik
potansiyel kazanovalar, geceleri
rengarenk parildayan govdeleriyle
disiler icin cazip hale getirilmisler.
Arastirmacilar, bunun icin bir
denizanasindan elde edilen yesil
floresan genini boceklere asilamislar.
Miller, “kendilerinden tek istedigimiz,
geceleri alabildigine goniil
eglendirmeleri” diyor. “Sabah
olunca da bakacagiz, isler nasil
gitmis!”
Bazi cevrecilerin, asilanan genlerin
mutasyona ugrayabilecegi, ya da
yabani giivelere sicrayabilecegi
yolunda dile getirdikleri endiselere
karsin yetkililer, deneyin ¢cok az
risk tasidigr gériisiindeler.

Science, 25 Ocak 2002



Kanadali bir biyoteknoloji firmasi,
sanayicilerin, bilimadamlarinin ve
ordu donatim yetkililerinin ytiz yillik
duslerini gerceklestirerek ilk kez
ortimceklerin saglamlik ve
esneklikleriyle tinlt ipeklerini,
memeli hayvanlarin hticrelerinde
Gretmeyi basard.

Oriimceklerin ag kurmak icin
salgiladiklar1 ipek, Kevlar adli
maddeden daha kuvvetli ve
naylondan daha esnek. Kanada’nin
Montreal kentindeki Nexia
Biotechnologies firmasi
arastirmacilar, 6rtimcek ipegini
kodlayan genleri asiladiklar1 memeli
hticrelerinden elde ettikleri
proteinleri, ipek lifleri haline
getirdiler.

Teknigin miikemmellestirilmesi
halinde btyiik miktarlarda
tiretilebilecek 6riimcek ipegiyle doku
uyumlu yapay tendonlar, g6z
cerrahisi gibi hassas operasyonlarda
kullanilacak biyobozunur ameliyat
iplikleri, askerlerin bedenlerine
giyebilecekleri hafif, esnek ve kursun
gecirmez zirhlar yapilabilecegi
uzmanlarca belirtiliyor.

Sivil ve askeri arastirma gruplarinin,
orimcek ipegini olusturan proteinleri
kodlayan genleri bakteri, maya ve
bitkilere asilayarak gerceklestirdikleri
deneyler, son 10 yil boyunca dis
kirikhigiyla sonuclanmisti.
Cozuntirliklerini yitirmis proteinler
hticre icinde topaklaniyor ve disariya
salgilanmiyordu. Arastirmacilar bu
proteinleri hiicre disina tastyip
saflastirsalar bile elde edilebilen, ise
yaramaz, kirilgan lifler oluyordu.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

L

Nexia ekibiyse ipek genlerini,
orimcekte ipegi salgilayan hticrelere
benzer ézellikler tagtyan memeli
hticrelerine nakletmeyi denemis.
Ortimcegin ipek bezi icinde
uzmanlasmis epitel hticreler, bir cift
protein treterek bunu su temelli bir
soliisyon icinde hticre digina
salgiliyor. Bu proteinler de ipek
bezinden disariya itildiklerinde,
hentiz tam olarak bilinmeyen bir
stirecle kendiliklerinden lif
olusturacak bicimde diziliyorlar.
Molektiler biyologlar Anthoula
Lazaris ve Costas Karatzas
yonetimindeki ekip, ipek genlerini,
kultir kaplarinda tretilen iki farkl
memeli hiicre soyuna asilamis. Bu
hticrelerden biri proteinleri hticre
disina salgilamakta usta epitel
hticreleri olan inek meme hticreler.
Oteki hticre grubunuda, hamster
bobrek htcreleri olusturmus. Bu
hticrelerin ézellikleriyse gen montajli
proteinleri yogun miktarlarda
tiretebilmeleri. Deney sonunda her iki
grubunda istenen isi yaptigl,
coztlinebilen ipek proteinlerini hticre
disina salgiladigi goriilmds.

Nexia arastirmacilari, daha sonra
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salgilanan protein ciftlerinden
yalnizca bir tiirtiyle MaSplI adi verilen
proteinle deneyleri ilerletmisler. ABD
ordu arastirmacilariyla isbirligi
yaparak bu proteinleri lif haline
getirmeye calismislar. Ordu
arastirmacilart 6nce MaSpl
proteinlerini suda yogunlastirdiktan
sonra bunlar1 bir enjektortin
ucundaki kiiciik bir delikten, metanol
iceren baska bir soliisyona
fiskirtmiglar. Ortam degisimi,
proteinlerin kendiliklerinden lif
olusturacak bicimde u¢ uca
dizilmelerini saglamis. Deney
sonunda liflerin Kevlardan daha
kuvvetli ve naylona yakin esneklikte
oldugu gorilmis.

Ancak kursun gecirmez ipek zirhlarin
iretiminin baslayabilmesi icin
"memeli ipedi"nin, gercek 6riimcek
ipegi kadar esnek olmasi gerekiyor.
Ekip, bunun 6riimcek ipeginin iki
ayr1 proteinden yapili olmasina
bagliyor ve yakinda her iki
proteinden olusan yapay lifler
olusturmak icin deneylere
hazirlaniyor.

Nexia arastirmacilarinin denemek
istedikleri bir baska yontem de,
memeli hiicrelerinde daha btiyiik ipek
proteinleri tiretmek. Oriimcegin
lirettigi proteinler, yaklasik 150
kilodalton agirliginda "dev"
molekiiller. Oysa gen ekleme
yontemiyle elde edilen molekiillerse
60 kilodalton agirliginda oluyor.
Karatzas, daha buyiik molekiiller
tireterek yapay ortimcek lifinin
esnekliginin artirilabilecegi
gortstinde. Ekip, daha simdiden ti¢
ipek genini memeli hticresine yan
yana yerlestirerek daha buytik
proteinler elde etmeyi basarmis.

Science, 18 Ocak 2001

Memeli hiicrelerinde iiretilen proteinlerden olusturulan driimcek ipegi ve kesiti.
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Transgenik Herman
Postu Yine Kurtard:

Diinyanin ilk gen aktarimli
(transgenik) bogasi Herman, hayvan
haklar1 savunucularinin destegiyle bir
kez daha mezbahanin kapisindan
dondi. Herman 1990 yilinda bir
Hollanda biyoteknoloji firmasi olan
Pharming arastirmacilarinca, dol
verecegi disi yavrularin stitlerinde
lactoferrin adli antibakteryel bir
madde tretmeleri icin yaratilmisti.
Deneyin 1990’l1 yillarin ortalarinda
durdurulmasiyla da boganin ve
transgenik soyunun Hollanda
yasalar1 geregince oldirtlmeleri
glindeme gelmis, ancak infaz
hiikiimet karariyla durdurulmustu.
Daha sonra Leiden kentinde
Naturalis adli bir Doga Tarihi mtizesi,
Pharming ile anlasarak bu yil
ortalarindan itibaren Herman’a
kucak acacagini ve yasl bogayi,
planladig1 bir biyoteknoloji sergisinin
yildiz1 yapacagini, hayvaninin bakim
masraflarininsa Pharming tarafindan
karsilanmaya devam edecegini

Hticre Cekirdeginin

Gizli Kasas1 Acildi

ingiliz ve Danimarkali biyologlar, kirk
yillik bir teknigin yeni uyarlamasiyla,
insan gen haritasinin sagladigi
verileri birlestirerek, hticrelerimizin
cekirdeginde bulunan ve islevi tam
olarak bilinmeyen bir yapinin
gizlerini biiytk élctide ¢ozdiiler.

S6z konusu yapi, ntikleol denen
(resimde kirmizi noktalar) ve temel
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aciklamisti. Transgenik
organizmalarin kaza sonucu dogaya
karismasini 6nlemek icin konmus
bulunan siki kurallar, bu tiir
hayvanlarin bakimini pahali yapiyor.
Herman’mn yillik bakim masrafi da
40.000 dolar1 buluyor. Gectigimiz ay
baslarindaysa Pharming firmasi, bu
masrafin altindan daha fazla
kalkamayacagini belirterek
Naturalis ile anlagsmasini
yerine getirmeyecegini
ve yasli bogay1
hemen
"uyutacagini"
aciklad.
Mezbahanin

olarak hticredeki ribozom denen
protein fabrikalarini tretip cekirdek
disina gonderen bir yapu.

Iskocya’min Dundee Universitesi’/nden
Angus Lamond ile Odense’deki
Giiney Danimarka Universitesi'nden
Matthias Mann ve ekip arkadaslari,
insan hticre ¢ekirdegine seker ve
ultrason uyguladiktan sonra bir
santrfiij cihazina koyup gérece agir
ntiklold, ¢ekirdek igindeki jelatinden
yuvasindan sokiip almay: basardilar.
Daha sonra kiitle spektroskopisi
(tayfolctim) tekniginden yararlanan ve
insan genomu veritabanlarini tarayan
arastirmacilar elde ettikleri organcik
icinde 271 ayr1 protein saptadilar ve
1971’inin islevlerini belirlediler.
Bunlarin yarisindan fazlasini,
ribozomlar1 insa eden proteinlerle,
bunlarin olusturulup cekirdek disina
tasinmasi icin gereken ribozomal
RNA molekdillerinin iglenip
mesajlarmin ¢ozlilmesi stirecinden

topuzu basina diismek tizereyken
Herman’in yardimina bu kez de idam
kararina tepki duyan kamuoyu
yetisti. Ozel sektor kuruluslarindan
gelen comert yardim vaatleri tizerine
Naturalis, iki tarafi da hosnut kilacak
bir anlasmanin yakin oldugunu
duyurdu. Yardim eli uzatanlarin
basinda da Yarding adli bir cenaze
sirketi geliyor.
Ancak cellad1 bir kez daha
atlatmasina karsilik
Herman’in gelecegi timdyle
glivence altina alinmig
degil. Bu kez de Holland
Hayvanlar1 Koruma
Dernegi, boganin
Naturalis’e transferine
kars1 oldugunu acikladi.
Bir dernek s6zciistine
gore, "Herman bir fuar
eglencesi degil,
yasaminin geri kalan
kismini alistigr agilinda
sessiz ve sakin bicimde
gecirmesi gereken bir
hayvan".

Science, 18 Ocak 2002

sorumlu proteinler olusturuyor.
Islevleri belirlenenlerden yaklasik 90
kadarinin da, hiicre etkinligiyle ilgili
cok farkli isler géren proteinler
oldugu anlagildi. Bunlar arasinda
molekiillerin birbirine yapismasini
6nleyen "saperon" (nisanl ciftler
gezerken yanlarina katilan kiictik
kardes ya da akraba gibi bekcilere
verilen ad) proteinler, haberci
RNA’lar ile ribozomlarin protein
liretim iglevini yerine getirmelerini
saglayan "terclime makineleri" ve
RNA’larin yapisini denetleyen
proteinler bulunuyor.

Ancak liste kesin degil.
Arastirmacilar, bir zarla cevrili
olmadigi icin ntikleoltin ¢ekirdekten
ayrilisi sirasinda oteki cekirdek
molekiillerinin bir kisminin ntikleole
karigsmis olabilecegini, bazi Gzel
nukleol molekiillerinin de cekirdege
dagilmis olabilecegini belirtiyorlar.

Science 18 Ocak 2002



TUBITAK IST BILGI GUNU

22 Ocak 2002 tarihinde TUBITAK
Feza Gursey Toplant1 Salonunda, ka-
mu kuruluslari, dernek, vakif , sanayi
ve arastirma kurumlarimdan yaklasik
170 kisinin katildig1 IST Bilgi Glnt
gerceklestirildi. Etkinligin amaci, Av-
rupa Birligi'nin (AB) bilgi toplumuna
gecis stirecinde rol oynayan IST prog-
raminin tanitimini yapmak ve bir son-
raki Cerceve Programinda (FP6) IST
(Bilgi Toplumu Teknolojileri) progra-
minin konumunu ve Tirkiye’nin bu
programa katilm kosullarini duyur-
makt1.

TUBITAK Baskani Prof.Dr. Namik
Kemal Pak, acis konusmasinda Tiirki-
ye’nin Ar-Ge politikas: ve TUBITAK ta-
rafindan yuritilmekte olan Teknolo-
jik Ongorii calismalarma iliskin bilgi
verdi. Pak, konusmasinda Ttrkiye'nin
gen¢ ve dinamik nifusunun Avrupa
icin 6nemini vurguladi ve bu nifusun
egitimi icin isbirliginin AB’nin gelece-
i icin bir yatirim olacagina isaret etti.

Avrupa Komisyonu Bilgi Toplumu
Genel Mudiirltgi Is Uygulamalart Bi-
rim Baskan Yardimcisi Angelos Kte-
nas, elektronik ticaretin global ticaret
icindeki %10’luk payini vurgulayarak,
dijital isletmelerin dogusu ve 2000’li
yillarda pazar basarisi hizla artan
elektronik ticaretin olusma sirecini
Ozetledi. Ayrica rekabet ve girisimcili-
8i arttiran, bilgi toplumu gereklilikle-
rine cevap veren ve strddrilebilirligi
etkileyen bir Avrupa Arastirma Alani-
nin (ERA), AB politikalarina destek
saglayarak hedefe yonelik arastirmayi
ve diger AB programlariyla sinerjisini
arttiracak sekilde insa edildigini belirt-
ti.

Daha sonra, Avrupa Komisyonu
Bilgi Toplumu Genel Mudtrligu Ulus-
lararasi Isbirligi Daire Baskani Michel
Bosco, IST programi kapsaminda du-
yurulan bes proje éneri ¢agrisi sonu-
cunda, AB’ye tiye olmayan tlkelerin
proje oranmnin %2.5 oldugunu, Tirki-
ye’nin de icinde yer aldigi Akdeniz tl-
kelerinin toplam 25 projesi oldugunu
belirtti. Bosco, 0zellikle kisa dénem
hedefler arasinda Tirkiye ile AB’nin
IST alaninda yakin isbirliginin yer al-
digin1 duyurdu.

TUBITAK Baskani1 Yardimcisi Prof.

Dr. Nevzat Ozgiiven, Tirkiye’deki En-
dustriyel Ar-Ge harcamalarina verilen
destegi ve bu destegin mekanizmasini
actklayan bir sunum yaptl. Ozgiiven,
ulusal ve uluslararasi projelere verilen
Ar-Ge yardimi, vergi ertelemesi, Ar-Ge
yatirim tesvigi gibi programlarla en-
dustriyel destek saglandigini belirtti.
TUBITAK tarafindan yilda yaklasik 30
milyon ABD dolar1 ayrilarak sanayi fir-
malarina Ar-Ge harcamalarinin %60’a
varan oranda hibe destegi saglandigi-
n1, bunun yanisira enddstri ile isbirligi
yapan universitelerin proje bazinda
100.000 ABD dolarina kadar destekle-
nebildigini vurguladi. En fazla tg yil-
lik projelere saglanan bu destek icin
belirli bir proje btitcesi kisitlamasinin
olmadigini, personel, ekipman, danis-
manlik, patent gibi harcama kalemleri-
ne destek saglanabildigini acikladi.
Ayrica Tirkiye Teknoloji Gelistirme
Vakf1 (TTGV) tarafindan, yillik 20 mil-
yon ABD dolar ayrilan kaynaktan sir-
ketlerin Ar-Ge harcamalarinin geri do-
nlstimld kredi usuld ile de destekle-
nebildigini belirti. Ozgiiven, TUBI-
TAK’tan Ar-Ge destegi alan 764 firma-
ya toplam 82.2 milyon ADB dolar pa-
rasal destek aktarildigini acikladi. Oz-
gliven, ayrica EUREKA, FP5 gibi ulus-
lararasi programlarda onay alan proje-
lerdeki Tirk katiimcilara TUBITAK
Ar-Ge yardim destegi saglanabildigini
duyurdu.

Son olarak ODTU Yazilim Ar-Ge
Merkezinden Prof. Dr. Asuman Do-
ga¢, IST Programinda basarili proje
Onerisinin nasil yazilacagini konu alan
bir sunus yapti. Dogac, IST projesine
dahil olan Tirk katiimcilarin, TUBI-
TAK Ar-Ge yardimindan faydalanabile-

cegi gibi baz1 6zel kosullarla AB fonla-
rindan da faydalanabilecegini vurgula-
di. FP5 programinda katilim pay1
6denmemesi ve Asosiye Anlagmasi ol-
mamasindan dolayr IST dahil olmak
tizere programlara Turkiye’nin sadece
proje bazinda katilabildigini ancak AB
fonlarindan faydalanamadigin1 vurgu-
layan Dogac, bunun giderilebilmesi
icin Turkiye’'nin FP6 programinda ka-
tilim tcreti olan yaklasik 300 milyon
Euro’yu ddemesi gerektigini vurgula-
du

Toplanti, konusmacilarin sunumla-
r1 ardindan Prof.Dr. Namik Kemal
Pak’in yénettigi bir panelle devam et-
ti. Prof. Dr. Asuman Doga¢, Angelos
Ktenas, Michel Bosco, Tiirkiye Bilisim
Vakfini temsilen Faruk Eczacibast ve
IBM Tiirkiye Genel Mudiri Hiseyin
Kiziltay'm yer aldigi tartisma guru-
bunda, Tirkiye’nin bir sonraki Cerce-
ve Programi’na hangi yontemle katil-
mas1 gerektigi (katilim pay1 ddenerek
ve Asosiye Anlagmasi yapilarak veya
sadece proje bazinda), FP5’in ve 6zel-
likle IST programinin sektéri nasil et-
kiledigi, tlkelerin Cerceve Programla-
rindaki basari faktorlerinin neler oldu-
gu, Turkiye’'nin tam katilim saglamasi
durumunda FP6 programindan nasil
faydalanabilecegi gibi konular, ayrinti-
lariyla ele alindi.
Toplantida duyurulan web adresleriy-
se soyle:
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
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Gen Miihendisligi ve

Biyoteknoloji Kurslari

TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyotek-
noloji Arastirma Enstitiisti’ntin, 2002 yilin-
da diizenleyecegi kurslar belli oldu. Ensti-
ti’niin kurs programi soyle: Molekiiler Bi-
yoloji Yontemleri Uygulamali Egitim Kursu
(M.Sc. Saliha issever Oztiirk, Dr.Berrin Er-
dag, Dr.Sevnur Mandac)) 13-17 Mayis;
Yardima Ureme Teknikleri ve Transgenik
Hayvan Uretiminde Kullanilan Yontemler
Uygulamali Egitim Kursu (Dr.Sezen Arat,
Dr.Haydar Bagis, Hande Odaman), 3-7 Ha-
ziran; Hibridoma ve Molekiiler Hiicre Biyo-
lojisi Uygulamali Egitim Kursu (Dog.Dr.Ay-
nur Basalp, Dr.Fatima Yiicel, Dr.Selma 0z
tiirk, Dr.Ash Kumbasar), 24-28 Haziran;
Rekombinant Antikor Uretiminde Faj Gos-
terim Teknolojisi Uygulamali Egitim Kursu
(Dr.Berrin Erdag, Prof.Dr.Beyazit Cirakog-
lu), 1-5 Temmuz; Biyologlar icin Uygula-
mali Kurs: Internet, Biyoinformatik Arac-
lar, Biyolojik Veritabanlari (M.Sc.Yavuz Da-
rendelioglu, Umit Oztiirk), 15-19 Temmuz;
Enzim Saflastiriimasinda Temel Yontemler
Uygulamali Egitim Kursu (Prof.Dr.Altan
Erarslan, Doc.Dr. Dilek Kazan, Dr. Akin
Denizci), 2-6 Eyliil; Enzim Karakterizasyo-
nu ve Stabilizasyonu Uygulamah Egitim
Kursu (Prof.Dr. Altan Erarslan, Do¢.Dr. Di-
lek Kazan, Dr. Akin Denizci), 9- 13 Eyliil.

lgilenenler icin: Dr. Berrin Erdag, GMBAE Kurs Koordinatorliigii
,TUBITAK PK:21 ,41470 Gebze / Kocaeli

Faxks : (262) 641 23 09

e-posta: kurs@rigeb.gov.tr

web: www.rigeb.gov.tr/kurs

IV. Teknoloji Odiilleri
Finalistleri Belli Oldu

TUBITAK, TTGV ve TUSIAD’In, Tiirk sa-
nayi Grtinlerinin diinya pazarlarinda reka-
bet gictinii artirma cabalarina katki sagla-
mak amaciyla olusturduklari Teknoloji
Odiilleri’nin doérdiinciisii icin finale kalan
firmalar aciklandi. TUBITAK Baskan Yar-
dimasi ve Teknoloji Odiilleri Yiiriitme Ku-
rulu Bagkani Prof. Dr. H. Nevzat Ozgiiven,
IV. Teknoloji Odiilleri ve bu ddiiller icin ya-
risarak finale kalan firmalan tanitmak
amacyla, 16 Ocak’ta, TUSIAD’da bir basin
toplantisi diizenledi.

Ozgiiven’in yaptigi aciklamaya gore,
Teknoloji Odiilii Yiiriitme Kurulu, Biiyik
Odiil kategorisinde 4 ve Basari Odiilii kate-
gorisinde 7 firmayi finalist olarak belirledi.
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ARCELIK A.S., A Enerji Sinifi No-Frost
Buzdolabi - ORBITAL; KOMSAN Kompre-
sor San. ve Tic. A.S., Vidall Kompresor ve
Vida Unitesi; NEMED Tibbi Uriinler Ltd.
Sti., EPNESOS Kroner Stent Yerlestirim
Sistemi; SIGORTAM-NET Sigorta ve Reasii-
rans Brokerlik Hizmetleri A.S., Karsilastir-
mali Sigorta Alim Sitesi ile Biiyik Odiil fi-
nalistleri oldu.

ETA Elektronik Tasarim San. ve Tic.
A.S., Mini-RETS Atis Egitim Sistemi; IN-
FORM Elektronik San. ve Tic. A.S., SAVER
DSP/DSP Kontrollii KGK Serisi; InfoTRON
A.S., CARDS (Yatkin Otomotiv Ar-Ge Simii-
latorii); ILAB Kurumlararasi Elektronik
Tic. ve Bilgisayar Hizmetleri A.S., CHE-
MORBIS (Kimya ve Plastik e-pazaryeri);
KURTSAN ilaglari A.S., ECHINACEA (OTA-
Cl Bitkisel Pastil); MEGATEK Miihendislik
San. ve Tic. Ltd. Sti., EPS Dokme Makina-
si ve TEPA A.S., USB Ara Birimli EKG ile
Basari Odiilii finalistleri oldular.

Finalist olarak belirlenen firmalara yapi-
lacak saha ziyaretlerinin sonuglarinin Bii-
yiik Jiri tarafindan degerlendirilmesinden
sonra, IV. Teknoloji Odiillerini kazanan fir-
malar saptanacak ve 21 Mayis tarihinde is-
tanbul’da diizenlenecek olan "IV. Teknolo-
ji Kongresi"nin ardindan yapilacak Odiil
Toreni’nde aciklanacak.

TUBITAK’in Genclere
Sundugu Olanaklar

Ortadgretim (Lise) ve ilkogretim ku-
rumlarinin 8. siniflarina devam etmekte
olan ogrencileri temel bilimlerde calisma-
lar yapmaya 0Ozendirmek, calismalarini
yonlendirmek ve bu alanlarda ozel egitim
olanaklari saglamak yoluyla gelismelerine
katkida bulunmak amaciyla TUBITAK-Bilim
Adami Yetistirme Grubu, matematik, fizik,
kimya, biyoloji ve bilgisayar dallarinda Bi-
lim Olimpiyatlari diizenler. Yani sira, ilkog-
retim okullarinin 6, 7, 8. siniflarina devam
etmekte olan ogrencileri temel bilimlerde
calismalar yapmak iizere yonlendirmek, il-
gi ve yetenekleri dogrultusunda erken yas-
tan itibaren ozel egitim olanaklan sagla-
mak ve gelismelerine katkida bulunmak
amaciyla grup Matematik Olimpiyatini da
her yil gerceklestirmektedir. Bu olimpiyat-
larin 2001-2002 yili katilhim siireci basla-
mis bulunuyor. Okul miidiirliklerinin sina-
va katilacak ogrencileriyle ilgili bilgileri 8

b

a

Subat tarihine kadar TUBITAK’a bildirme-
leri gerekiyor.

TUBITAK’in liseli genclere sundugu bir
diger olanak da Liselerarasi Proje Yarisma-
si. Ortadgrenime devam etmekte olan 6g-
rencileri temel ve uygulamal bilimlerde ca-
lismalar yapmaya tesvik etmek, calismala-
rini yonlendirmek ve bu alanlarda ozel egi-
tim olanaklari saglamak yolu ile gelismele-
rine katkida bulunmak amaciyla TUBITAK
bilgisayar, biyoloji, fizik, kimya, matema-
tik, mihendislik ve yer bilimleri dallarinda
Lise (")(;rencileri Arasi Arastirma Projeleri
Yarigsmasi diizenler. Bu yil proje yarismasi-
na katilmak isteyen ogrencilerin 8 Mart’ta
kadar basvuruda bulunmus olmalari gere-
kiyor.

ilgilenenler icin: Ulusal Bilim Olimpiyatlari 2002, TUBITAK - BAYG
Atatiirk Bulvari No: 221, 06100 Kavaklidere - Ankara
Program sorumlusu :Pinar Saribay

Tel : (312) 468 53 00/2210

e-posta: saribayp@tubitak.gov.tr

Ulusal ilkgretim Matematik Olimpiyati, TUBITAK-BAYG
Program sorumlusu:Yiicel Biiyiikbas

Tel: (312) 468 53 00/2201

e-posta: yucel@tubitak.gov.tr

Lise Ogrencileri Arasi Arastirma Projeleri Yarismasi
Program sorumlusu: ibrahim (zdemiroglu

Tel: (312) 468 53 00/2202

e-posta: io@tubitak.gov.tr

TUBA Konferanslari

Tiirkiye Bilimler Akademisi’nce, 2002
yilinda diizenlenecek konferanslar dizisinin
ilki 25 Ocak’ta TUBA Seref Uyesi Bozkut
Giiveng tarafindan sunuldu. Giiveng, konfe-
ransinda Bat’'nin Osmanh ve Cumhuriyet
donemleri lizerindeki etkilerini anlatti.

TUBA’nin 2002 yilinda, TUBITAK Mus-
tafa inan Konferans Salonu, Tunus Cad.
No: 80, Kavaklidere-Ankara adresinde, sa-
at 18.00’da diizenleyecegi diger konfe-
ranslarsa soyle belirlenmis: Prof. Dr. Kor-
kut Boratav (Ankara Universitesi, Siyasal
Bilgiler Fakiiltesi), "Tiirk Ekonomisinin
Son Durumu", 1 Mart; Prof. Dr. Stanford
Shaw (TUBA Seref Uyesi, Bilkent Universi-
tesi), "ldea to Realization: Issues in De-
aling with the Study of Turkish History" ,
29 Mart; Prof. Dr. Ural Akbulut (ODTU
Rektorti), "Selcuklular’dan Giintimiize Egi-
tim", 12 Nisan; Prof. Dr. Orhan Oztiirk
(TUBA Seref Uyesi), "Sorma Tutkusu (Te-
cessiis) ve Girisim Duygusu Nasil Yok Edi-
lir?", 19 Nisan; Sakir Eczacibasi (istanbul
Kiiltiir ve Sanat Vakfi Baskani), Kiiltiir Po-
litikalari, 24 Mayis; Prof. Dr. Ziya Aktas
(TBMM Bilgi ve Bilgi Teknolojileri Grubu
Bagkani), "Bilgi ve Teknoloji Toplumuna
Nasil Erisebiliriz?", 28 Haziran.



Kuantum Film Festivali
Atomalt1 diinyada olup bitenleri,
gunlik yasamimizda alisik oldugumuz
kurallarla bagdastirmakta giicliik
cekmemizin fazla yadirganacak bir
yani yok. Bir parcacigin ayni anda
hem bir yerde, hem de baska bir yerde
olmasi, bir seyin hem hizinin, hem de
konumunun ayni anda kesinlikle
bilinemeyecegi, “dolanik” parcalar
arasinda telepatik iletim vb. Ne kadar

dinlersek dinleyelim, bu garip
mekanigi zihnimizde
canlandirabilmek gii¢. Bu
gliclik yalnizca merakl
okuyucu ya da égrenci icin
gecerli degil. Universite
profesérlerinin de, dersi bos
bakislarla izleyen 6grencileri
izlemekten fazla keyif aldiklar
soylenemez. Fransa’nin tnli Ecole
Polytechnique’inden Manuel Joffre
tarafindan hazirlanan bu site
karatahtanin her iki yani icin
hazirlanmis. Ogrencilerin soguk
matematik formiillerini daha iyi
kavramalarini saglayacak
animasyonlar, hocalar i¢in de degerli
bir yardimci.
www.quantum-physics.polytechnique.fr

Parmak Hesabi
Yetmeyince...

Basit bir ha-
tanin neye
mal olabile-
cegini, ister-
seniz NA-
SA’ya so-
run. 87 mil-
yon dolar
diyecektir. Yani, Mars’a cakilan Ik-
lim Gézlemcisi adli yortinge aracinin
fiyat. Hata, gorevlilerini Ingiliz kuv-
vet birimlerini metrik Gl¢tiye cevir-
meyi unutmalari. Siz de planlarini
cizdiginiz binanin olmas: gerekenin
ticte biri ytikseklikte insa edilmis ol-
dugunu goérmek istemiyorsaniz bu

Biri Bizi Gozetliyor

Bir uzay aracinda oturup Diinya’ya
tepeden bakmak acaba nasil bir duygu? Bu
site size istediginiz yere bakma imkanini
tantyor. Ilgin¢ bir yer mi gérdiiniiz? Neden
daha yakindan bakmiyorsunuz?

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

Evrende Siddet

Dinginligine, sessizligine hayran kalip, dalip gittiginiz
gokytizi, aslinda New York’un arka sokaklarindan daha
tehlikeli bir siddet yuvasi. Zaten btiytik bir patlamayla
ortaya cikmis olan evren, carpisan gokadalar, patlayan
yildizlar, doymak bilmez karadeliklerle fokur fokur
kaynayan bir kazan.

Tennessee Universitesi gokbilimcilerinden Mike Guidry’nin
hazirladigi, animasyonlar ve nefes kesici fotograflarla
donatilmis site, gékytiziindeki siddeti ekraniniza getiriyor.
Bu site (*) bir astronomiye giris dersi (**) ile birlikte
sunulmak tzere hazirlanmis.

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

** csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/index.html
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cevrim sitesini ziyaret edin. Yaklasik
5.000 uzunluk, sicaklik, agirlik, hiz,
hacim, zaman, gli¢ ve daha akliniza
ne gelirse onun birimi, Ingiliz siste-
minden metrik sisteme, metrik sis-
temden Ingiliz sistemine, ya da met-
rikten metrige cevrilmek icin
komutunuzu bekliyor.

iy www.onlineconversion.com

Yiizen Kitalar

flk atlasina bakan bir ilkokul 6grencisinin hemen
dikkatini ¢ekmistir: Bat1 Afrika’nin girintisiyle, Giiney
Amerika’nin dogusundaki cikint1 birbirine tipatip uyuyor.
Biraz daha dikkatli bakinca yapboz bulmacanin
dagilmis parcalarini orada burada gorebiliyoruz.
Dolayisiyla kitalarin bir zamanlar birlesik oldugunu
sezilerimizle de ¢ikarabiliyoruz. Ama bir zamanlar
gezegenimizin tek kitasi olan “stiperkita” Pangea’nin
yerkabugunun manto tizerinde ytizen ve levha denen
parcalarinin hareketiyle nasil parcalandigini, hangi
zamanda ne bicim aldigini1 bugtine dek izlemek
istiyorsaniz bu siteye...
www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html



1

Nosg' Sarkilar

Yeni kusaklarin inanmasi zor; ama ntikle-
er enerji yarim ytizyil 6nce bugtinkii gibi
zincirli protestolarla, pankartlarla yerilmi-
yor, umut ve gurur dolu siirlerle, sarki-
larla kutlanan bir ilerleme sayiliyordu.
Yalnizca ntikleer enerji mi? O devrin co-
cuklarina bilimi sevdirmek amaciyla
uzay, fizik, meteoroloji, bilim deneyleri
ve doga icin de besteler diiziilmus. Cali-
fornia’da yasayan yazilim muhendisi Jef
Poskanzer ailesinin bodrumunu karisti-
rirken bu albiimlerden alt1 tanesini bul-
mus ve sitesine koymus.

Isteyen, yaklasik 100 cocuk sarkisi ice-
ren bu koleksiyonla modern teknolojinin
cocukluk caglarma doénebilir.
www.acme.com/jef/science_songs

Bul Kimyayi,
Al Parayi

Kendine giivenen kimyaci 6ne
ciksin. Sekildeki 7-formyl-indol

Karanlik Gtlinler

Universidad Complutense de
Madrid tarafindan hazirlanmis bu
site, antropoloji meraklilar icin bir
hazine. Ispanya’nin kuzeyindeki
Atapuerca tepesindeki kazilar ve
bulgulari filmler,

fotograflar ve fosillerin

¢ boyutlu

canlandirmalari

esliginde 1400

sayfada

siralaniyor. 1978

yilinda kazilarin

baslamasindan bu

yana Atapuerca’da cok

sayida tastan ve kemikten

aletin yani sira binlerce hayvan

ve insan kemigi ortaya

cikartilmis. Bulunan kalintilar
yarim milyon yili asan bir zaman
dilimini kapsiyor. Kazilarda ortaya
cikarilan 800.000 yillik bir fosilin,
bazi arastirmacilarca neandertaller
ve modern insanlarin ortak atasi
oldugu distintilen Homo
antecessor diye adlandirilan yeni
bir insan tiirtine ait oldugu

saniliyor. Resmi gortilen ve
antropoloji de cok ender rastlanan
btitlin kafatasiysa, 300.000 yil 6nce
vasamis H. heidelbergensis’e ait.
Kemiklerin anlattigi, tarihin
karanliklarindaki bu yillarda
yasamin atalarimiz icin hi¢ de
kolay olmadigi.
Ornegin, 800.000
yillik bir magarada
bulunan H.
antecessor
kemikleri
tzerindeki kesik
izleri, magara
sakinlerinin
insan etiyle
beslendigini
gosteriyor.
Resimdeki H.
heidelbergensis ise
anlasilan oldukca saglam bir kafaya
sahipmis. Bu atamiz, disinden
yayilan bir enfeksiyon sonucu
6lmeden 6nce kafasma vurulan 13
siddetli darbeden sag kurtulmus.

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

molekiltini sentezlemenin daha iyi
bir yolunu bulursaniz, 75.000
dolar1 cebinizde bilin. Bu ve benzer
parali bilmeceler

hakkinda daha fazla

bilgi edinmek

istiyorsaniz,

InnoCentive

gideceginiz adres. Site,

ecza sanayii devi Eli

Lilly and Co.’nun bir

yan kurulusuna ait.

Gorevi ¢opcatanlik.

Sirketler, icinden ¢ikamadiklari
problemleri bildiriyor,
yaraticiliklarini paraya
déntistirmek isteyen hevesliler de
bu kurulus araciligiyla bulduklari
co6ziimleri gonderiyorlar. Halen
basina para konmus 10 sorundan

CHO

hepsi organik kimyayla ilgili ve

100.000 dolara kadar para éddla Onl.ar ¥ . LA
getiriyor. Ancak para kazanmanin Tarlh 1
bir fiyat1 da yok degil. Ornegin, B
gonderdiginiz ¢6zlim en iyisi OlmaSIH "

secilirse, 6dild almak igin Resimdeki -

gelistirdiginiz ¢oztmle ilgili tim
haklarinizi ¢6ziimi arayan sirkete
devredeceksiniz. Bazi
sorularsa Oyle
\ herkese gosterilecek
cinsten degil.

Sorunun ne
N oldugunu gérebilmek
H icin gizlilik kuralina

uymay! taahhiit
etmeniz gerekiyor.
Eger sansinizi
organik kimyada denemeye cesaret
edemiyorsaniz, biraz bekleyin:
InnoCentive, yakinda analitik,
biyolojik ve kombinasyon kimyasi
ve informatikle ilgili sorunlar1 da
sitesine koyacak.
www.innocentive.com

kara ayakl
dag gelincigi,
artik soyunu ;
stirdtirebile- - EM

cek vahsi bir

poptilasyondan yoksun. Bu gezegende
kalma umudunu, birka¢ hayvanat
bahgesinde ya da arastirma kurumunda
tutsak bireylerin tiretilme ¢abalarina
baglamis. Felaket kapiyr 1980’li yillarda
calmis. Dogal yasam alanlarinin
daralmasinin yani sira, hiiktimetin dogal
avlari olan tarla kemirgenlerini yok etme
kampanyasinin kurbani olmus. Dag
gelincikleri belki yeniden ¢ogalabilecek,
ama sitedeki 100 kadar oteki tiiriin
dogadaki yasamlar1 daha da ince pamuk
ipliklerine bagl.

www.animalinfo.org
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Hava Durumu Cepte

"Pocket Weather Tracker" adl kiiciik aygitin on parmaginda on marifet. Hava basinci,
yiikseklik, sicaklik, nem orani ve riizgar hizi gibi 6l¢limler yapiyor. 250 dl¢iime ait grafikleri
tarih ve zamana gore depolayip gosterebiliyor. Fiyati 330 dolar. http://www.nkhome.com

YIELSEx_ k1 1 EFRMAR

Mesajiniz Var!

E*Writer, bes yasindan biiytikler icin tasarlamig
cok 6zl bir frizbi. Uzerindeki minik bir bilgisayar
yardimiyla programlanarak en ¢ok oniki karakter
uzunlugunda yazilan gokyiiziine tasiyor. Suya
diisirmemeye dikkat! Uriiniin ABD’deki fiyati 20 dolar.
http://www.1-800-4promos.com/

Ya, bilgisayariniza ulasma olanaginiz
yoksa? Sayisal Albiim, iste bu sorunu
gidermek icin tasarlanmis. Sayisal

Gortint

B a n k aSI _@ goriintiileme aygitlarinda bulunan
I bellek karti tiirlerinin hemen hepsiyle
BB R BT W i A lu. icindeki aériintiileri izl K
Sayisal goriintiileme aygitlarinin goriintii kg uyumiu. IcindeKi goruntuleri izleme

icin aygit televizyona

baglayabiliyorsunuz. Fiyati 600
dolar.

http://www.nixvue.com

kapasitesi bellek kartiyla sinirli.
Aygitin bellegi dolunca, bu
bilgiler genellikle kisisel
bilgisayara aktariliyor.
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Tekno Pazar

~ Navigator -

Akillli Fener

ABD’deki Gaiam firmasinin (riinii olan Solar Navigator, giines enerjisiyle calisan
bir fener. Giin boyunca depoladigi enerji, karanlikta dort saat boyunca 1sik
saghyor. Harekete duyarl kipte de calistirilabiliyor. Karanlikta bir seyler yapilmasi
gerektiginde, hareketi algilayarak parlaklasiyor. Aygitin agirligi yaklasik 2,5

kilogram. Fiyatiysa 100 dolar. Uretici firma yalnizca birkac tilkede satis yapiyor.
http://www.gaiam.com
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ABD’deki Visionics adl firmanin piyasaya siirdiigii IBIS, kimlik bilgilerini kontrol etmek icin
gelistirilmis bir sistem. Gortintii ve parmak izi gibi bilgileri iletmek, islemek ve kimlik bilgilerini
kontrol etmek icin gelistirilmis 6zel bir programla calisan yeni bir kimlik kontrolii teknolojisi.

Tasinabilir veri terminali, hareketsiz goriintiiler ve parmak izi ya da kimliklerdeki barkodlar gibi
bilgileri alarak sunucuya gonderiyor. Ornegin, parmak izi sunucudaki kayitlardan biriyle
uyumluysa, sunucu bu kisi hakkinda kayithi tiim bilgileri terminale gonderiyor. Uriindin fiyati
30.000 dolar. hitp://www.visionics.com

Katlanabilir Motosiklet

Kent icinde kullanim icin tasarlanmis bu katlanabilir minik motosiklet,
italyan Di Blasi firmasinin iiriinii. Dort litre benzinle 150 kilometreden
fazla gidiyor ve saatte yaklasik 50 kilometre hiz yapabiliyor. Aracin
agirhg yaklasik otuz kilogram. Sehirlerarasi yolda giderken arabanin
bagajina atmak icin katlanabiliyor. Katlanmis durumdayken birkac
dakika icinde acilarak kullanima hazir hale geliyor. Fiyati yaklasik 2500

dolar. http://www.diblasi.com
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Muhabirlerimiz ve
Etkinlikleri

"Kirikkale Universitesi Biyoloji Bolimii
4. sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik dergi-
sinin de okuruyum. Bilim ve Teknik Kuli-
bi’niin kurulmasi beni ¢ok sevindirdi. Sim-
diden kendimi bu kuliibiin bir parcasi hissediyorum. Ornegin, ideal Hayvanat
Bahgesi projesinin goniilliilerinden biri de benim. Ancak, oteki Kuliip calis-
malarina da katilmak istiyorum. Tiirkiye'deki yaban hayvanlari konusunda fa-
kiiltemizde yapilan arastirmalari diger Bilim ve Teknik okuyuculariyla paylas-
mak, yani Bilim ve Teknik Kuliibii’niin muhabiri olmak istiyorum. Bu konu-
da ilk adimi da, 1974 yilindan beri yarasalarin sistematigi, tiir tespiti, dav-
ranislari ve molekiiler diizeyde incelenmeleri konularinda arastirmalar yapan,
Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dekani ve Biyoloji Bolim Bagskani
Prof. Dr. irfan Albayrak ile yaptigim bir soylesiyle atiyorum. Dort yildir Prof.
Albayrak’in 6grencisiyim ve hocamizin o6zellikle yarasalar konusundaki agik-
lamalarini Bilim ve Teknik okurlariyla paylasmaktan mutluluk duyacagim."

ilkay Corak bu satirlari iceren mesajiyla bize bagvuruda bulundu. Alanla-
rinda soz sahibi kisilerle sdylesiler yapmak, Bilim ve Teknik Kuliibi’niin mu-
habirlerinden bekledigi calismalardan biri. ilkay ile hemen iletisime gectik. O
da Prof. Dr. irfan Albayrak ile yarasalar iizerine bir sdylesi yapti.

Oncelikle gen¢ muhabirimizi taniyip sonra da soylesisine kulak verelim.
ilkay Corak 1979 dogumlu. Ankara Aydinlikevler Lisesi’ni 1997°de bitirdi.

e

Dogaya olan tutkusu onu biyoloji okumaya yonlendirdi. Arazide dolasmayi ve
doganin renkleri onu cok etkiliyor. Tiirkiye Tabiatini Koruma Dernegi tyesi
de olan ilkay, Kuliibiimiiziin ideal Hayvanat Bahgesi Projesi'nde Kirikkale
temsilcisi olarak gorev almakta. Fakiiltesinde de, Prof. Dr. irfan Albayrak ve
Yar. Dog. Dr. Nursel Asan tarafindan yiiriitiilen bazi Tiirkiye memelileri’nin
molekiiler diizeyde incelenmesi calismalarinda aktif olarak calisiyor.

YARASALAR

Alacakaranlikta bir¢ok kisi, ucan ve kus ol-
madigi halde genellikle kus zannettikleri canlla-
ra rastlar. Aslinda bu canlilar, diinyada 986 tiir-
le temsil edilen, u¢cma yetenegine sahip tek me-
meli olan yarasalardir.

Yarasalarin %88’i tropik bolgelerde yasamak-
tadir. Boylece tropik kusaklarin; barinma agisin-
dan olsun besin agisindan olsun tiim zenginlikle-
rinden yararlanirlar. Cok iyi manevra yetenegine
sahip olan bu canlilarin, ufak ses titresimlerini
dahi algilayacak kadar hassas kulaklari vardir. in-
san kulaginin duyamayacagi, 20-160 kHz arasin-
da yiiksek frekansli sesler yardimiyla yer ve yon
tayinlerini yapabilirler.

Yarasalar, basta bocek olmak iizere balik,
kurbagda, kertenkele, meyve, cicek, nektar, polen
ve kanla beslenirler. Hemen belirtelim, halk ara-
sinda ¢ogunlukla kan emen canllar olarak diisti-
niilen ve korkulan kan emen yarasalar Tiirki-
ye’nin de icinde bulundugu Eski Diinya’da yasa-
miyorlar. Bu tiir yarasalar yalnizca birkac tiir ile
Giiney Amerika’da bulunuyorlar.

Yarasalarin yasam alani olarak tercih ettikle-
ri yerler; madaralar, aga¢ kovuklari, ormanhk
alanlar, terkedilmis kervansaraylar, hanlar ve
hatta evlerin catilari. Giindiizleri uyusuk halde
bulunan yarasalar, aksamin alacakaranligindan,
sabahin alacakaranhigina kadar kis uykusu disin-
da beslenmek icin ava cikarlar. Ekolojik dengede
cok dnemli bir yere sahip olan bu masum canlila-
rin, ne yazik ki bazi tiirleri yok olma tehlikesi al-

tinda. Yasam alanlarinin tahribati, tarim ilaclari
onlarin neslinin tiikenmesine yol acabilecek un-
surlarin basinda yer aliyor.

Yarasalar; iyi gelismis cengel seklindeki tir-
naklariyla tutunduklan yerde bas asagi dogru
asilarak diinyaya hep tersten bakar ve insanlarin
glingectikce biraz daha tahrip ettigi bu gezegen-
de yasamda kalabilmek icin caba gosterirler.
Simdi gelin, 1974’ten bu yana yarasalan arasti-
ran Prof. Dr. irfan Albayrak’a kulak verelim ve
onun yarasalar ile ilgili birikimlerini biz de bilgi
dagaraigimiza katalim.

BTK- Yillardir yarasalar iizerinde calisan bir
bilim adami olarak; yarasalari
kendinize gore tarif eder misi-
niz?

Yarasalar, insanlarin gece-
leri giiven icinde uyumalari
icin gece bekgileri gibi gorev
yapan memeli hayvanlardir.
Sitmanin tastyicisi olan sivrisi-
nekler basta olmak iizere, bir-
cok zararli bocegi geceleri av-
layarak beslenirler. Bu bakim-
dan, insan saghdinin korun-
masinda dolayl olarak yarasa-
larin rolleri vardir.

BTK- Tiirkiye de kag tiir
yarasa var? Nesli tiikenmekte
olan tiirler var mi? Varsa bu
tiikenisin nedenleri nelerdir?

lilkemizde 32 tiir yarasa vardir. Bunlardan bi-
ri meyveyle beslenir. Bu tiir, Afrika’dan iilkemize
sokularak yayilis gostermistir. Ancak, Dogu Ak-
deniz Bolgesi'nde yetistirilen bazi meyvelere za-
rar veriyor diye barinaklarinda oldiirilmekteler.
Bu nedenle, yakin bir tarihte Tiirkiye’de bu tiiriin
kaydi biitiiniiyle silinecek. Bocekle beslenen di-
ger tiirlerin biiyiik cogunlugu, magara tiirleri.
Simdilerde turizm amaciyla pek ¢ok magara, in-
sanlarin ziyaretine aciimis bulunuyor. Bu neden-
le, magaralarinda sakin sakin yasayan bu hayvan-
lar da yavas yavas yok olmaktalar. Tarim alanla-
rinda kullanilan bécek ilaglari da dolayli olarak

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciigiyla edinebilirsiniz. ile’ti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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yarasalari 6ldiirmekte. Bazi tiirlerin barinaklari,
agaclarin kabuk alti ya da kovuklaridir. Her yil
orman yanginlariyla birlikte bircok canlh tiiriiniin
yani sira, bu yarasalar da yok oluyor. Bugiin bir-
¢cok tiiriin popiilasyonu iyice zayiflamis durumda.
Yani, yarasalar bol degil seyrek rastlanir hale gel-
mis bulunuyor.

BTK- Yarasalarla ilgili Gilkemizde ne tiir calis-
malar yapiliyor?

Tiirkiye’nin yarasa faunasi ayrintih olarak
arastirilmis ve yayimlanmistir. Dogu Karadeniz
Bolgesi yarasalari ayri bir proje ile arastiriimistir.
Bugiin Akdeniz seridinde yasam miicadelesi ve-
ren meyve yarasasi lizerinde arastirmalar siirdii-
riilmekte. Yarasalarin biyolojisi, ekolojisi, gene-
tik yapisi, taksonomisi ve yayilisiyla ilgili bircok
calisma yapilmis bulunuyor. Bunun yaninda, ne
yazik ki her yil, izinsiz olarak yurt icinde kacak
arastirmalar yapan yabancilarin varligini yayimla-
diklar calismalardan 6grenmekteyiz.

BTK- Fakiiltenizde yarasalarla ilgili yaptiginiz
calismalardan s6z eder misiniz?

Kirikkale Universitesi Fen-Edebiyat Fakiilte-
si’nde bulunan hayvan evi, yabani tiirlerin ekolo-
jik, biyolojik ve davranilanyla ilgili arastirmalarin
yapildigi bir merkez olarak hizmet vermektedir.
Meyve yarasasiyla ilgili laboratuvar arastirmalari
kismen burada yapilmakta.

BTK- Calismalarimzi destekleyen kuruluglar
var mi?

Bu calismalarin destegini Kirikkale Uiniversite-
si Arastirma Fonu vermekte. Ayrica TUBITAK'tan
alinan projelerle de arastirmalar yiiriitiilmekte.

Genc Bilimciler

Roma imparatorlugu’nun sanat ve kiiltir mer-
kezi Antik Zeugma kenti tarihi eserleriyle birlikte
yavas yavas Birecik barajinin sulari altinda kalr-
ken, biitiin diinyada yalmizca burada yetisebilen
endemik bitkiler de yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmis bulunuyor. Fatih Koleji 6g-
rencilerinden Halil ibrahim Bayraktar ve
Nusret Ozsu da bu bitkilerin yok olmala-
rini 6nlemenin yollarini aradilar. Sonun-
da da, "Birecik Baraji Sulari Altinda Ka-
lan Antik Zeugma Kenti Cevresindeki En-
demik Bitkiler icin Herbaryum Kurulma-
si" projesini devreye soktular. Bayraktar
ve Ozsu bu projeleriyle, gectigimiz yil 16.
Diizenlenen Uluslararasi Bilim ve Tekno-
loji yarismasina katildilar. Portekiz, Mol-
dova, Arjantin, Brezilya, Paraguay, Uru-
guay, Peru, Sili ve Meksika’dan 117 pro-

BTK- Bir yarasa evi kurmay! diisiiniiyor musu-
nuz?

iki yil kadar dnceydi. Almanlar tarafindan isle-
tilen bir tatil koyiine davet edilmistim. Burada siv-
risineklerle yapilacak miicadelede ilac yerine yara-
salarin kullanilmasi projesi giindemdeydi. Yapilan
yarasa evleri uygun yerlere monte edildi. Bu, iil-
kemizde ilk kez gerceklestirilen bilingli bir cevre
yaklagimiydi. Fakiiltemizde bulunan hayvan evinin
bir odasi kiiciik yarasa evleriyle donatilmis durum-
da. Burada degisik tiir yarasalar besliyoruz.

-Yabanal aragtirmacilar sik sik ilkemize gelip
yarasa ornekleri aliyorlar. Bu islemler rastgele mi
yoksa belirlenmis standartlara gore mi yapiliyor?

Tiirkiye’nin bilimadamlari artik yeterli hale
gelmis bulunuyorlar. Ancak bazi yabancilarin yur-
da giris ve cikiglari denetlenemiyor. Bu nedenle,
bizlerin calisacagi mataryel yabancilar tarafindan
arastiriimakta ve bazi bilimsel oncelikler onlarin
olmakta. Ayrica yeni tiirlere kasith olarak Tiirki-
ye'yi sikintiya sokacak, béliicii adlar verilmekte.
Yurtdisindan yabancilar, ya turist olarak ya da
arastirial olarak gelebiliyorlar. Bazi turistlerin asil
amaci, tlkemizin bitki ve hayvan varligini arastir-
mak ve drnekler alip gotiirmektir. Bilimsel arastir-
malar konusunda da ilgili diizenlemeler kanunlari-
mizda mevcut olmali. Oysa bugiine kadar kanuni
bir uygulama yapilmis degil.

BTK- Yarasalar iizerine egitimi olmayan kisi-
ler; arastirma yapmak adina, onlarin dogal ortam-
larina miidahale ediyor. Bu gibi durumlarin, yara-
salarin ekolojisi ve tiriin devami konusunda ne gi-
bi bir etkisi oluyor?

jenin yaristigi bu yarismada onlar en yiiksek puani
alip birincilik ve altin madalyayi lilkelerine getirdi-
ler. Ayrica bu projeleriyle, her yil Mayis ayinda, 50
lilkenin katilimiyla, Amerika’da diizenlenen Ulusla-
rarasi Bilim ve Miihendislik Fuarr’'na katilmaya ve

Cevre degisimine karsi en hassas olan hayvan-
lar memelilerdir. Yarasalar bilim hice sayilarak, is-
giizarlik icin ehil ya da uzman olmayan kisilerce
sik sik arastiriimakta. Oysa, yarasalarin arastiril-
masi icin oncelikle onlarin kimliklerinin, biyoloji
ve davraniglarinin bilinmesi gerekir. Yarasalarin
yasam ortamlarinda karsilastiklar olumsuzluklar,
onlarin iireme basarisini engellemekte. Boylece
bircok cevre sorunuyla bagetme durumunda olan
yarasalar bir de egitimsiz kisilerin baskisiyla taciz
edilmekte.

BTK- Bazi memeli hayvanlarda oldugu gibi, or-
negin su samurlarinda, yarasalarla ilgili bir koru-
ma yili olmasini bekler misiniz?

Yillarca birgok tiiriin ya da bolgenin adi kulla-
nilarak bogyere arastirma ve masraflar yapildi. Bu
da, bir hayvani hedef ya da adres olarak gosterme
ahiskanhdindan kaynaklaniyor. Yarasalari tehdit
eden etkenlerin ortadan kaldirilmasi icin bir koru-
ma yili ilan edilmesini isterdim. Belki de yakin bir
gelecekte bunu gerceklestirmek miimkiin olacak.

BTK- Son bir soru olarak; yarasalardan baska
ne tiir memelileri caligtimz?

Yurtdisinda, minklerle ilgili arastirmaya katil-
dim. Tiirkiye’nin sansar ve porsuklariyla ilgili dok-
tora; bolgesel olarak bocekcil ve kemirici tiirleriy-
le ilgili yiiksek lisans tezi yonettim. Tiirkiye’deki
su samurlari ve yabani kedi iizerinde arastirma
yaptim ve karnivorlar (etoburlar) tizerindeki aras-
tirmalar halen devam etmekte.

ilkay Corak
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri
Fotograflar: Yrd. Dog. Dr. Nursel Asan

lilkemizi temsil etmeye de hak kazandilar.

Kemal Keseroglu ve Mehmet Kocak ise, ayni
yarismada, "Faz Degistiren Maddelerden (PCM),
Globar Tuzunu Seralarda Kullanarak Enerji Tasar-
rufunun Saglanmasi" konulu projeleriyle
juri 6zel odiilii ve altin madalya ile odiil-
lendirildiler. Bu iki geng, bu projenin so-
nunda, faz degistiren malzemeleri sera-
larda kullanarak, fazla isinma ve soguma-
y1 geciktirebildiler. Bu projeyle birlikte,
ozellikle seraciligin yapilmadigi kurak
bolgelerde bile, PCM’li sera sistemi kulla-
nilarak seracilik yapilabilecek. Keseroglu
ve Kocak, bu projeleriyle daha once de
bir 6diil kazanmis ve Haziran 2001’de
Polonya’da diizenlenen Nobel’e ilk Adim
yarismasinda onur odiili almiglardi.
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ideal Hayvanat Bahcesi Projesi’'ndeki Gelismeler

Bircogumuz haftalardir erimeyen kardan, buz tutmus yollarda kayip
diismekten ve soguktan bikti. Ama biiyiimekte olan ve gitgide bir ¢i1§ ha-
lini alan bir kartopu var ki, biz diisiindiikce giilimsemeden duramiyoruz.
ideal Hayvanat Bahgesi Projesi’ne katilanlar ve destek verenlerin olustur-
dugu kartopundan bahsediyoruz. Gegtigimiz bir ay yine yogun, ama keyif-
li bir calismayla gecti. Ve bakin neler oldu...

Ankara Universitesi Biyoloji Béliimii 6grencisi arkadaslarimiz okulla-
rinda 6gretim lyelerine projemizi tanittilar ve destek istediler. Prof. Dr.
Erkut Kivang, Do¢ Dr. Ergin Duygu, Ars. Grv. Dr. Mehtap Yardimai, Ars.
Grv. Biilent Gozcelioglu projemizi desteklediler ve goniillii rehberlerimi-
zin egitimi icin seminer

odasini paylasarak biiyiik bir yardimda bulundu. Tabiati Koru-
ma Dernegi, Cekiil Vakfi ve Biyologlar Dernegi’nden de projemize destek
geldi.

Vahsi yasam fotografcisi, sanatci Siiha Derbent de projemize destek
olanlar arasindaydi. Kitapciklarimiz icin fotograf arsivini bizlere acti.

Basin yine projemize ilgi gosterdi. NTV’nin 18.00 haberlerine stiidyo
konugu olup projemizle ilgili bilgi verdik.

Proje ekibimiz tiim bu giizel gelismeler olurken bos durmadi. Ankara
Hayvanat Bahgesi’yle goriismelerimizi siirdiirdiik ve yapabileceklerimiz
iizerine konustuk. Maymun Evi Projesi’yle ilgili olarak da Sn. Cem Acik-

kol ile bir goriisme yaptik

vermeyi kabul ettiler.

Ankara Universitesi’nin
Veterinerlik Fakiiltesi cep-
hesinde gelismeler inanil-
mazdi: Prof. Dr. Ali Bilgili,
Prof. Dr. Tahir Aksoy,
Prof. Dr. Arif Kurtdede,
Do¢c. Dr. Ayhan Bastan,
Do¢. Dr. Mustafa Kaymaz,
Ars. Gorevlileri. Ahmet Ko-
luman, Ayse 62§en, Emine
Bozkurt, Cenk Yardimc,
Barig Kiiriim, Alper Cetin-
kaya, Burak Basaran, Zey-
nep Giileryiizlii, Oytun Se-
nel, Levent Altuntas proje-
mize destek oldular. Onlar-
dan seminerler ve daha bir-
¢ok konuda yardim sozii al-
dik.

Projemize destek veren liniversiteler sadece Ankara ile sinirl kalma-
di. Kinkkale Universitesi Biyoloji Boliimii ogrencisi ilkay Corak, hocasi
Yrd. Do¢. Nursel Asan’in kendisine projeden bahsetmesi iizerine bizlere
ulasti ve ekibimize katildi. Sn. Nursel Asan da rehberlerimiz icin bir se-
miner verecek.

Firat Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi 6grencilerinden Alper Kogyigit
de bizimle baglantiya gecerek projeye katkida bulunmak istedigini soyle-
di. Universitelerindeki ekibin "Hayvanat bahcesi standardizasyonu" iizeri-
ne bir calisma yapmasina karar verildi.

Bu arada dernekler de bizi yalniz birakmadilar. Sualti Arastirmalari
Dernegi, goniillii rehber egitim seminerleri icin bizlerle kendi seminer

ve hayvanat bahgesi yone-
timiyle Maymun Evi ile il-
gili bir toplanti yapma ka-
rari aldik.

Maymun Evi’nin nasil
olmasi gerektigiyle ilgili
olarak bir arastirmaya
basladik ve yurt disindaki
hayvanat bahceleri ve ilgi-
li bagka yerlerle baglanti-
ya gectik. Standartlar hak-
kinda bilgi ve ornek may-
mun evi planlari istedik ve
yanitlar almaya basladik.

Ekibimiz Ankara Reh-
berler Odasi ile baglantiya
gecti. Kendilerinden go-
niilli rehberlerimizin egiti-
mi konusunda yardimci ol-
malarini istedik. Onlar da

bu istegimize olumlu yanit verdiler.
Kitapcik ekibimiz, hayvanlarla ilgili bilgileri topladi ve bu bilgileri ki-
tap olarak diizenleme asamasina gectik.
0DTU Bilim Kurgu ve Fantezi Toplulugu’yla birlikte Ankara Hayvanat
Bahgesi’nde diizenlenecek olan "Define Avi"nin hazirliklarina basladik.
Son olarak projemize parasal destek olmalari icin sponsor arayisimiz
da siiriiyor. ilgililer tanitim ve sponsor sorumlumuz, ODTU Gida Miihen-
disligi 3. sinif 6grencisi ibrahim Kadioglu ile baglantiya gecebilirler. (e-
posta: ibrahimk7 @yahoo.com, tel: 0543 7465637)
B. Duygu Ozpolat
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri

Cem Acikkol Ile Séylesi

12 Ocak 2002 tarihinde Cem Acikkol ile ken-
disini sizlere tanitmak ve projemize yapacagi kat-
kilari sizlere aktarmak amaciyla bir sdylesi yaptik.

BTK- Hangi okuldan mezunsunuz?

ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Bolii-
mii’nden mezunum.

BTK- Su anda nerede gorev yapiyorsunuz?

Serbest mimar olarak calisiyorum. Cem Acik-
kol Mimarlik Limited Sirketi’nin sahibiyim. Ayni
zamanda Eskisehir Osman Gazi ve Ankara Gazi
liniversitelerinde 6gretim gorevlisiyim.

BTK- 6§renciyken hayvanat bahgeleriyle ilgile-
niyor muydunuz? Master tezinizin Ankara Hayva-
nat Bahgesi’yle ilgili olmasi fikrinin kaynagi nedir?

Hayvanat bahceleri hep aklimda olan, sik ziya-
ret ettigim mekanlardir. Master tezi olarak bu il-
gim nedeniyle Ankara Hayvanat Bahgesi’nin geli-
sim planini hazirladim. Daha sonraki yillarda da
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bu mekanlara olan ilgim ziyaretci olarak devam
etti.

BTK- ideal Hayvanat Bahcesi Projesi hakkinda
ne diisiintiyorsunuz?

ilk duydugumda cok heyecanlandim. Benim
projem 1985’te bitti; fakat o tarihten beri hayva-
nat bahgesiyle ilgili ciddi bir proje duymamis-
tim.Maymun Evi tasarimiyla ilgili bu projeye katki-
da bulunacak olmak beni sevindirdi.

BTK- Maymun Evi tasarimini nasil gerceklestir-
meyi diistiniiyorsunuz?

Maymun Evi konsept tasarimini iki tiirli yapabi-
liriz. Ben bir calisma hazirlayabilirim. Ya da ondi-
miizdeki donem tiniversite programi icerisine alabi-
lirim. Gazi Universitesi ya da Osman Gazi Universi-
tesi olabilir. 2. donem ogrencilerime konu olarak
bir maymun evi tasarimini verebiliriz.Bunun soyle
bir yarari olabilir. Birden fazla ogrencinin farkl

konseptler iizerine calismasini yapabiliriz. Sonug¢
olarak, donem sonunda modelleriyle, cizimleriyle
birden fazla tasarim ortaya cikar ve bunlar hayva-
nat bahcesinde sergilenebilir. Hayvanat bahcesi yo-
netimi de projeleri inceler. Onlarin da projeye bir
takim katkilari olur. Yapilanlar arasindan bir proje
seceriz ve bunu gelistirerek uygulama projesine do-
niistiriiriz.

BTK- Bu projenin tasarimini yaparken sizin
proje ekibinden ya da Ankara Hayvanat Bahge-
si’nden talepleriniz neler olabilir?

Ankara Hayvanat Bahgesi’nin, Maymun Evi ile
ilgili bize verecegi bazi bilgilere ihtiyacimiz var.
Bu yapi bahgenin neresine insa edilecek, bize bu
uygulama alaninin plani gerekiyor. Ayrica eldeki
maymunlar ya da gelecekte getirtilebilecek tiirler-
le ilgili ayrintil bilgi gerekiyor: Kag tane tiir var,
nasil beslenirler, ozellikleri nelerdir, disarida ve



Kardes Hayvan

Projesi’'nden Cagri

Cocukken gittigimiz hayvanat bahgelerini hepi-
miz hatirlariz. Filin hortumu ne kadar da uzundu,
ziirafanin boyu sizin boyunuzun uzunlugunun kag¢
katiydi. Cocukken hayvanlara karsi daha farkl bir
ilgiyle yaklasmissinizdir hepimiz. Farkl diinyalarin-
da, farkl ozelliklere sahip bircok tiir hepimize ne
kadar da degisik gelmistir. Sizlere ¢cocuklarin hay-
vanlara ve hayvanat bahgelerine olan ilgisini gos-
terebilmek icin, kuruldugu giinden beri bir hayva-
nat bahesine sahip Baskent Universitesi Ozel Go-
nen Okullari Adana’dan bahsetmek istiyorum .

Adana Ozel Gonen okullari cocuklara hayvan
sevgisini asilamayi kendilerine ilke edinmis. Hayva-
nat bahcesi icerisinde kaplumbagadan sincaba ka-
dar, tavus kusu, tavsan gibi bircok hayvan bulun-
makta. Hayvanat bahcesinin bircok ziyaretgisi var.
Hatta bu ziyaretgiler bazen sokaktaki bakima muh-
tag kedileri, kopekleri hayvanat bahgesine getiriyor-
lar. Ogle aralarinda ve teneffiislerde hayvanat bah-
cesine kosan Gonenli ddrenciler hayvanlarla vakit
gecirmekten, onlari sevmekten ve onlar elleriyle
beslemekten biiyiik zevk aliyorlar. Kendi yemekleri-
ni onlarla paylasiyorlar. Daha dnce kedi besledigini
belirten 6B.sinifi 6drencisi Beyza Yurtcan "okulun
hayvanat bahcesi sayesinde kedinin disinda diger
hayvanlari da yakindan tanima ve sevme firsati bu-
luyorum" diyerek hayvanat bahgelerinin cocuklar
icin ne kadar da 6nemli oldugunu vurguluyor.

Ancak her okulun bir hayvanat bahcesi yok.
Zaten bizler de hayvanlar kafesler icerisine kapat-
maktan yana degiliz. Yaptigimiz tiim calismalar ka-
feslerin icindeki dostlarimiza daha rahat bir yasam
sunabilmek icin. Okullarda hayvanat bahgesi olma-
yabilir; ama her okulun kardes hayvanlari olabilir.

Kardes Hayvan Projemiz, ideal Hayvanat Pro-
jesi kapsaminda ve Atatiirk Orman Ciftligi icerisin-
deki Ankara Hayvanat Bahgesi’nde yiiriitilmekte.
Projemizin amaci, ozellikle ilkogretim ve lise ca-
gindaki ogrencilere hayvan sevgisinin asilanmasi
ve onlarin hayvanlar hakkinda detayl bilgi edinme-
lerini saglamak. Hedef kitlemiz ¢ocuklar; ama el-
bette 7°den 70’e tiim hayvan dostlari kardes hay-
van edinebilir. ister bireysel, isterseniz gruplar ha-
linde kardes hayvan edinebilirseniz. Bir okul ya da

iceride yasam kosullari nelerdir? Ayrica yonetimin
de bir takim istekleri olabilir. Ciinkii onlar burayi
isletecekler ve onlarin bu tiirlerle ilgili bir bilgi bi-
rikimi var. Zaten biz proje ekibi olarak boyle bir
maymun evinin nasil olmasi gerektigini arastiriyo-
ruz ve size bir rapor olarak sunacagiz.

BTK- Maymun Evi Projesi bir bagslan-
gi¢c mi, sizce hayvanat bahcesinin gelisi-
mi nasil olmali?

Sorun bizim hayvanat bahcemizde
maymun evi, kus evi, akvaryum binasi
yapmamiz degil. Esas sorun hayvanat
bahgesinin gelecege doniik nasil gelisip
biiytiyecegi, nasil planlanacagi. Bu geli-
sim stirecinde bahcenin servis yollari na-
sil olacak, ziyaretci yollari hangi yone
dogru gelisecek, hayvan sergileme tek-
niklerinde hangi sistem secilecek? Ciinkii
gosterim tekniklerinde dnemli olan asla-
ni kafeste gostermek degil. Aslanin do-

Kimler karde§ hayvan edinebilir?: Yasama hakkina duyarli herkes kardes hayvan edinebilir. izmir'de,
istanbul’da, Kastamonu’da yasiyor olsaniz bile Ankara Hayvanat Bahgesi’ndeki hayvanlardan birini ya da birkacini kardes edi-
nebilirsiniz.

Karde§ edinilebilecek hayvanlar hangileri?: Ankara Hayvanat Bahgesi icerisindeki tiim hayvan-

lar kardes hayvan edinilebilir. internet araciligiyla www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden ideal Hayvanat Bahesi Projgsi’ni tik-
diginizda kardes hayvanlarin bir listesini bulacaksiniz. Istediginiz bir hayvani kardes hayvan olarak secebilirsiniz. Onceligin
daha onceden kardes hayvan seill is hayvanlara verilmesi hay t bahgesindeki tiim hayvanlarin her birinin kardesi olma-

sini saglayacak.

Karde§ hayvan ne kadar siire |§|n edinilir?: Yapilan bagislar bir yillik siire icindir. istenildigi tak-
dirde bu siire bir yillik dénemler halinde uzatilabilir. Bu siire icerisinde kardes hay bagka bir hayvanat bahgesine gotii-
riiliir ya da gézlerini hayata kapatirsa, o gruptan baska bir bireyi ya da farkli bir hayvani kardes hayvan olarak secebilirsiniz.
Nasil kardes hayvan edinilir?: risitax silim ve Teknik Kuliibii, is Bankasi Baskent Subesi, 4299619573

hesap numarasina yaptiginiz bags ile ‘Kardes hayvan edinme formunu’ eksiksiz olarak TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Bilim
ve Teknik Kuliibii PK:52 Kavaklidere Ankara adresine gonderdiginiz zaman artik sizin de bir kardes hayvaniniz olacaktir.

la

AncHilng hokl.

Ankara Hayvanat Bahgesi’nde bizlerin

Kardes hayvan edinme formuna internet sayfamizdan da ulasabilirsiniz. (Liitfen posta ile nakit para yollamayniz)

dekont ile adresimize yollamayi unutmayin.

Kardes Hayvan Edinme Formu

yvanlari biraz sevindirmek icin asagidaki formu doldurmayi ve

okulun bazi sinflari birlesip kardes hayvan edine-
bilirler. Boylece istedikleri zaman gelip kardes
hayvanlarini ziyaret edebilirler. Hayvanat bahcesi-
ne yapilacak olan gezi ancak kardes hayvaninizi zi-
yaret ettiginiz zaman tamamlanmistir. Cocuklari
daha okul cagina gelmemis veliler, evde hayvan
besleyemeyen hayvan dostlari, keske bir aslanim
olabilseydi diyen herkese bu cagrimiz. Ayni zaman
da aslanlara ayri bir deger veren Galatasaraylilara,
kartallarin siiziiliisiine hayran olan Besiktagllara,
sari kanaryanin 6tiisiinii hep duymak isteyen Fe-
nerbahceli taraftarlara... Sirketler de kardes hay-
van edinebilir; yapilacak olan bagislar sponsorluk
cercevesi icerisinde dederlendirilecektir. Gelin siz-
ler de bir kardes hayvan edinin ve sizin de bir hay-
vaniniz olsun hayvanat bahcesinde. Kardes hayvan
edinen hayvan dostlarinin yapacaklari bagislar kar-
des hayvanlarin bakimi, barinma kosullarinin iyi-
lestirilmesi, beslenme ihtiyaclarinin karsilanmasi

gada bulundugu ortami aslanin birlikte yasadigi
tirlerle birlikte sunmak. Yani yasadigi yeri oldugu
gibi taklit etmek. Ankara Hayvanat Bahcesi nasil
gelisecek?Bunun icin hayvanat bahcesinin bir
master plana, yani gelisim planina ihtiyaci var.
Simdi bir maymun evi yapacagiz, ileride belki bir

gibi durumlar icin kullanlacaktir. Siz hayvan dost-
larinin Ankara Hayvanat Bahcesi’ne yaptiginiz zi-
yaretlerle kardes hayvan edinmekle, hayvanlar da-
ha mutlu, rahat ve saglikl bir yasam alanina kavu-
sacaklar. Kardes hayvaniniza yaptiginiz ziyaret sa-
yisi ne kadar fazla olursa siz ve kardes hayvaniniz
arasindaki bag o denli artacak. Kardes hayvan edi-
nen okullarin, sahislarin isimleri Ankara Hayvanat
Bahcesi’ndeki ‘Tesekkiir Panosu’nda, ayrica inter-
net sayfamizdaki "kardes hayvan edinenler" boli-
miinde yer alacak. Panoda ayrica kardes hayvan
ile beraber cektirilen fotograflar, cocuklar tarafin-
dan yazilmis olan kompozisyonlar, cizilen resimle-
re de yer verilecek. Bunlarin yani sira hayvan dost-
larina birer sertifika da verilecek.
Hale Erdem
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri
0DTU, Kizkonuk Evi Oda No:511 ODTU/Ankara
e-posta:haleerdem@yahoo.com
Tel: 0 532 406 67 13

kus evi... Bunlarin birbirleriyle bir kompozisyonu,
hayvanat bahcesinin tasarimsal bir uyumu olmali.

BTK- Bildiginiz gibi projemiz alinacak yardim-
larla gelisecek ve biiyiiyecek. Sizce Maymun
Evi’nin ingaati sirasinda ne tiir sponsor destekleri
alabiliriz?

Bazi malzeme firmalariyla goriiserek
malzeme destegi alabiliriz. Ayrica miite-
ahhitlik firmalarindan da insa ve iscilik
yardimi alinabilir.

BTK- Biz bundan sonra ilk asamada ne
yapabiliriz?

Hayvanat bahcesinde konuyla ilgili
bir toplanti yapalim. Konu ilk etapta May-
mun Evi giindemde oldugu icin, bu pro-
jeyle ilgili bahce yonetiminin birikimleri-
ni saglamak ve birlikte neler yapilabilece-
gini kararlastirmak.

Duygu Ozpolat
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri
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HAYDI DEFINE AVINA!

Define Avi (Treasure Hunt), 0.D.T.U. Bilim
Kurgu ve Fantezi Toplulugu (BKFT veya SFFS)
tarafindan, her sene geleneksel Bahar Senlikle-
ri'nde gerceklestirilen, artik kendisi de gelenek
halini almis bir etkinlik. Temelde sifre ¢6zmeye
dayanan bir yarisma olmakla beraber, ayni za-
manda cok siki bir takim oyunu, miithis bir eg-
lence, esash bir beyin cimnastigi ve hi¢ de yaba-
na atilmayacak bir Cooper testidir. Katilimcilari-
nin sayisinin her sene daha da artmasinin sebe-
bi, yalnizca motivasyonu kuvvetlendiren birinci-
lik 6diilii degil, Bahar Senligi’nin en eglenceli et-
kinligi olmasidir. Yarismacilara hayatlari boyun-
ca unutamayacaklari bir deneyim yasatan bu ak-
tiviteye, oyuncular kendi yasitla-
ri insanlarin hazirlamig olduklari
sifreleri ne kadar basariyla ¢oze-
bileceklerini merak ettikleri icin . f
de katilirlar. |

Bahar Senligi’nde pana-
yirda kurulan standimiza
gelip kayitlarini yaptir-
mis olan gruplar, ava ka-
tilma hakkini elde et- o
mekle beraber, birer . Fo
de kitapgik alirlar. Bu -
kitapcikta, av boyunca uy- Hl.'l -4
malari gereken yasaklar (her- %
hangi bir telekomiinikasyon == =
araci kullanmak, herhangi bir
tasima aracina binmek vs.), yanlarinda getirme-
leri ve tagimalari gerekenler (bir avu¢ bezelye,
giines gozliigi, silinmis silgi talaslari, bir avug
misir, Shakira posteri, siiper kahraman maskesi
vs.), o seneki avin konusunun ne oldugu (Kral
Arthur Efsanesi, niikleer savas sonrasi diinya,
sliper kahramanlar vs.) gibi oyunculara yon gos-
terecek bilgiler yer alir. Bu kitapciklar hazirlar-
ken bir diger amacimiz da, katiimcilarin sakla-
yabilecekleri, espri dozu yiiksek birer ani yarat-
maktir.

Define Awvi giinii gelip cattiginda, Fizik Bolii-
mi [jdﬁ Amfi’si oniinde toplanan kalabalik, son
uyari ve bilgileri aldiktan sonra, heyecanla star-
tin verilmesini beklerler. ilk sifreler takim kap-
tanlarina verildikten sonra av baglar! Ellerindeki
sifreleri biiyiik bir merakla okuyan yarismacilar,
kafa kafaya verip beyin cimnastigine baglarlar.
Aralarindan biri "Buldum!" diye heyecenla hay-
kirana kadar siiren bu diisiinme evresi, yerini
sifrenin anlattigi yere dogru canhiras bir kosus-
turmaya birakir. (Bahar Senligi esnasinda saga
sola ellerinde kagit parcalariyla, garip kiyafetler-
le cevrelerine aldirmadan kosturan bu insanlar,
iste bu yarismacilardir.) Bu yere gelindiginde
~ki burasi hazirhktan miihendislik boliimlerine,
carsidan yurtlara, PTT’den Radyo ODTﬂ’ye ka-
dar kampiis icerisindeki her yer olabilir- gruplar
ellerindeki sifreyi buraya daha dnceden yerlesti-
rilmis olan hakemimize verirler. Toplulugumuz
tarafindan belirlenmis olan hakem, sifrenin dog-
ru yeri anlatip anlatmadigini kontrol eder, dog-
ru sifreyle gelinmemisse grubu uyarir ve gonde-
rir, ama eder sifre dogruysa, grubun hakemin
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elinden cekecegi vardir! Yeni sifrelerini verme-
den once grubu bir siire oyalamak durumunda
olan, ve tek basina cani ¢ok sikilmis olan ha-
kem, grup liyelerine asiriya kagmamak kaydiyla
istedigini yaptirmakta 6zgiirdiir. Avin en eglen-
celi yanlarindan biri de budur, hem hakem icin,
hem katiimailar icin, hem de cevrede onlari iz-
lemekte olan ya da yolu oradan gecen herkes
icin... Tamamen hakemin espri anlayisina, yara-
ticihgina ve katihmailarin da istirakine gore kah-
kaha tufanina ddniisebilen bu eglenceli bes da-
kika sonunda, grup yeni sifresini alir ve hemen
o yeri terkeder. Her grubun takildigi, ¢6zemedi-
§gi bir sifre mutlaka ki olacaktir. Bu gruplarin av-
dan kopmamasi icin de, topluluk odamizda, her
grup icin bir de joker hakkini kullanabilecekleri
bir merkez olusturulur. (Avin ko-
nusuna gore iceride Merlin de

¢ olabilir, bir mutant da, Siiperman
de...) Burada bir defaya
mahsus olmak iizere, basvu-

ran gruplara sifre cevabi ve-

- rilmektedir. Sonra tekrar
sifre ¢cozme, kosusturmaca ve

l eglence baslar. Bir sonraki, bir
\ sonraki derken toplam sifre sayI-

sini bitiren grup avi tamamlamis ve finale kalma-
yi haketmis demektir.

Finale kalmayi hakeden gruplar, Bilim Kurgu
ve Fantezi Toplulugu odasinda son bir yarisma,
bir final icin, biyik 6dil icin toplanirlar. Gergi
toplanan yalnizca onlar degildir. Yeni sampiyo-
nun kim olacagini merak edenler, birincinin kim
olacagini merak eden diger gruplar, ve katilim-
clarin yiizlerindeki o muhtesem ifadeyi gormek,
avi hazirlarken cekilen sikintilarin karsiigi ola-
rak mutlu insanlar gormenin keyfini yasamak is-
teyen biz topluluk iiyeleri de topluluk odasi
oniinde oluruz. Finalden birinci ¢ikan grup, avi
da birinci bitirmis olur. Ava katilan diger insan-
lardan tek farklari, biyik odilii kazanmanin
onurunu tasimak olan bu grup, coskuyla alkisla-
nir ve onurlandirilir. Diger gruplarla ayni olan
bir ozellikleri vardir bu grubun-ki bu her seye
deger- miithis eglenceli bir giin gecirmisler, son-
raki hayatlarinda da sik sik bahsi gececek bir de-
neyim yasamiglar, ve bir sonraki Define Avi’ni
sabirsizlikla beklemeye baglamislardr...

Macera, heyecan, takim oyunu, beyin cim-
nastigi ve eglenceye diiskiin olan herkesi, Anka-
ra Hayvanat Bahcesi’ndeki Define Avi'na bekle-
riz...

2%~ DEFINE AVI

Ne zaman, Nerede?

Kimler Katilabilir?

Nasil Katilinir?

Katilim Ucreti Nedir?

Katilim Formu

27 Nisan 2002, Cumartesi giinii Ankara Hayvanat Bahcesi’nde.

6, 7 ve 8. sinif dgrencileri okullar aracihgiyla basvurarak katilabilirler.

Her okul bir sorumlu 6gretmen ve yarismaci olarak 4 6grenciden olusan bir ekiple katilabilir.
Define Avr'na katilacak toplam ekip sayisi basvuru onceligine gore dergimizce belirlenecektir.

!-Ier ekip icin 10 milyon TL’dir. (Yarismaci basina 2,5 milyon TL). TUBITAK Bilim ve Teknik Kuliibii,
Is Bankasi Bagkent Subesi, 4299619573 hesap numarasina yatirilacaktir.

OKUIUN AI: ottt a s ess s s b s st sae e benens
SOrUMIU OFGretmenin A .........vveceeeeereeeeeeeeeeeseeeseeeeesseee s seesseesssss s saes s sessssesssssasssesssanees
- OO
L 1T N

Ekip Adi Yasi Cinsiyeti

Uyelerinin ) TSRS




¥ .. GOZ.
'DIKTIGIMIiZ

Kimlik Karti

Giines’ten uzakhk: 227. 900. 000 km
Giines’in cevresinde doniis: 687 giin
Kendi cevresinde doniis: 24,6 giin
Cap: 6787 km

Yogunluk: 3,9 g/cm’

Kiitle: 0,1 Diinya kiitlesi

Yiizey sicakhgi: ortalama -50 °C
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6kada icinde yolculuk

teknolojisini gelistirmis,

gorkemiyle gurur duydu-

gumuz uygarligimizin,

yaninda mum 15181 gibi
kalacagi Usttin bir uygarhgin temsilci-
leri, kendilerine yeni yasam alanlari
bulmak icin ciktiklar1 yolculukta yani-
basindan gegseler, déntip bakmazlardi
bile. Yeterli kalinlikta bir atmosfer tu-
tacak kadar kiitlesi olmayan, tizerinde-
ki derin yariklara karsin, bunlar yiize-
ye oymus olabilecek bir damla sivi su
gortilmeyen, atmosferinin  ylzde
95,5'inin karbon dioksit denen sera
gazindan olusmasina karsin ortalama
yizey sicakligi -50 °C’yi gecmeyen,
uzaktaki sar1 yildizin soluk 1siklarinin
fazlaca 1sitamadigr bir diinya. “Ama,
o ne? Su az 6tedeki bulutlarla kapli
mavi gezegen fena degil gibi. En iyisi
bir bakmali...” Bilmedigimiz nedenler-
den 6tlrd biz de gezegenimizi ziyaret-
cilere begendirememisiz anlasilan. Ya
da daha buytk olasilikla, yildizlararasi
yolculuk kimse tarafindan yapilamiyor.
Yapiliyorsa da gékadamizin bizim bu-
lundugumuz tenha, arka mahallelerin-
de degil. Hadi buiytik bosluklari da asa-
cak teknolojiye ve zamana sahip olan
uygarliklarin oldugunu varsayalim. Ge-
ne en az ylz milyar yildizin bulundu-
gu Samanyolu’'nda bu isi becerebile-
cek birilerinin yerlesmek icin bula bu-
la bizim gezegenimizi bulmalari, son
derece dustik bir ihtimal.

Ama gezegenlerarasi yolculuga ya-
sak yok. Anlasilan bizde 6yle asagilik
duygusu yaratacak bir teknoloji de ge-
rekmiyor. Bytkce bir varili andiran
bir uzay gemisine dort-bes kisi dolusu-
yoruz. Isik hizi, “hiperdrive”, kurt deli-
8i falan yok mu? Olmasin! Biz de agir
agir gideriz. Nereye mi? Gidebilecegi-
miz tek yere. Deminki teknolojik gez-
ginlerin burun kivirdigi, kum firtinala-
rinin esip savurdugu, kurak, donduru-
cu gezegene; g6z koydugumuz komsu-
muza... Mars’a

Mars’t insanlik icin bu kadar cekici
kilan ne? Herhalde ilk durak olmasi.
Biraz zorlamak gerekse de, gezegeni-
mizin disina ¢ikabilmek icin gelistirdi-
gimiz teknolojinin erimi icinde goérin-
mesi. Diinyamiza daha yakin olmasina,
safakta ve gruptaki cekici giizelligine
karsin Vends'tin, kalin karbondioksit
ve stlftirik asit bulutlar1 altinda fokur-
dayan bir kazan oldugunun anlasiima-

st. Mars’in “dogru yolda”, yani Gilines’e
degil, uzaya, engine, serlivene giden
yol tizerinde bulunmasi. Bunlarin di-
sinda bir de psikolojik etkenler var.
Mars’a gidecegiz, clinkd uygarligimiz
icin 6nemli bir sinav. Orast cok mu so-
guk? Isitiriz... Su mu Yok? Cikartr-
riz...Bitki, mi yetismiyor? Yetistiri-
riz..Bircok insanin élmeden énce ya-
samak istedigi bir duygu, tanimadig
hemcinslerini baska bir dtinyadaki bu
kizil topraklarin tizerinde gérmenin
verecegi bir tatmin. Kusku yok ki in-
sanligin timi icin de bu, daha 6nceki
tim baslangiclary, duraklar sifirlaya-
cak yeni bir baslangic: Mars’tan Once
ve Mars’tan sonra...

Glines’e 250 milyon kilometre
uzakliktaki komsumuz, insanligin tek-
nolojisi icin de bir simav. Gli¢ bir sinav
oldugu kuskusuz. Cekiciligi de belki
bundan kaynaklaniyor. Kendini asma
duygusu. Yoksa, topraklarmin altinda
ne oldugunu bile bilmedigimiz, Gg¢ bes
kisinin bile barmmasinin, 1sinmasinin,
beslenmesinin sorun olacagi, hircin
kosullu yabanci bir diinyanin, yapilan
ve yapilacak onca masrafi hakli kilacak
maddi bir cekiciligi yok. En azindan
bir yiizyill oradan ekonomik degerde
bir sey getirmek mimkiin degil gibi
gortintyor. Uzay yolculuklar igin bir
ileri karakol deseniz, kendi uydumuz
Ay yani basimizda duruyor. Ulasmak
daha kolay, ikmal sorun degil, tis kur-
mak icin ideal. Kutuplarinda strekli
golgede kalan kraterlerinde donmus
durumda su bulundugu yolunda bul-
gular da var. Tehlike aninda, cok gec
olmadan yardim ya da kurtarma ekibi
ulastirmak mimkin. Ama bu, baska
bir diinyaya ayak basma duygusu ver-
miyor. Kirk yil 6nce astronot Neil
Armstrong icin kiictik, ama “insanlik
icin bliyik” ilk adim gerilerde kaldi.
Ay topragindaki ayak izleri, on yillarin
tozuyla ortildd. Artik insanlik daha
uzaklarda izlerini birakmak istiyor.

Bu izleri Mars’a tasimak icin hazir-
liklar da alabildigine stirtiyor. Belki si-
perglic rekabetinin ortadan kalkmasi,
daha serinkanli programlar yapilmasini
sagladi, ama gene de NASA, Mars go-
revlerini oncelikli hedefleri arasinda
gortyor ve bir yandan insanl bir ucu-
sun planlarini olgunlastirirken, hedefi
daha yakindan tanmmmamizi saglayacak
insansiz uzay araglarini, birbiri pesi si-
ra gezegene yolluyor. Art arda gelen ta-
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lihsizliklerden, yitirilen uydulardan,
ytzmilyonlarca dolar maddi kayiptan
yilmadan. Mars Climate Orbiter ve
Mars Polar lander kaybedildi. Ancak
yoriingedeki Mars Global Surveyor’un
hemen herglin gonderdigi olagantsti
detayda, ylksek cozindrlikli gorin-
taler, NASA’'nin kusurlarini ¢oktan 6rt-
tigu gibi, tahrik edici yeni bulgularla
da insanli bir sefer icin kamunun ve
hiikimetin destegini canli tutuyor.
Bdyle bir ugus icin en erken tarih 2020
yili. Ama bu bile iyimser bir tarih ola-
rak degerlendiriliyor. NASA o tarihe
kadar Mars’a insan gondermenin tek-
nolojik ve lojistik sorunlarini ¢é6zmeye
ugrasirken, bir yandan da gezegen hak-
kinda bilgilerini cogaltmaya calistyor.

Tabii, edinilmek istenen bilgilerin
basinda gezegende topragin erisilebilir
derinliklerinde su bulunup bulunmad-
ginin belirlenmesi geliyor.

Anlasiliyor ki komsumuzun toprak
altina gémdigi sirlarini insanlar gikar-
tacak. Peki, Mars y6riingesinde cogal-
maya baslayan uzay araglart yukaridan
nasil bir gezegen gortiyorlar.

“Sel Yataklar1”

Mars Global Surveyor’un tizerinde
bulunan Mars Orbiter Camera (Mars
Yoriinge Kamerasi) adi verilen gértin-
ttileme araci, kendisini yapanlar1 utan-
dirmadi. Pek ¢ok uzman, NASA’ya ile-
tilen gorintilerdeki netligin, Dun-
ya’'nin uydularca cekilen fotograflarin-
daki kaliteyi astigi konusunda gors
birligindeler. Sorun, bu gortintilerin
yorumlanmasinda. Ozellikle Mars yii-
zeyindeki derin yariklarin nasil meyda-
na geldigi konusunda gorisler celiski-
li. Ozellikle tartismalara yol acan, go-
riintdlerdeki yariklarin yeni agilmis iz-
lenimi vermesi. Mars Global Surveyor
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Mars’in giiney yarimkiiresindeki tepelerin eteklerinde, toprak altindaki su ya da CO, katmanlarinin serbest

kalmasiyla olustugu dne siiriilen sel yariklari.

L™

Mars’ta gozlenen bu yiizey sekillerinin, toprak
altindaki suyun sicak lav akintisiyla temasi sonucu
olustugu saniliyor.

aracinin  gortintiileme ekibini de
yoneten olan NASA arastirmacisi Mic-
hael Malin’in basini ¢ektigi bir grup
gezegenbilimci, tepelerden eteklere sii-
ziilen derin “sel yariklari”nin, Mars’ta
toprak altina hapsolmus suyun, buz-
dan tikacin erimesiyle aniden bosalma-
st sonucu meydana geldigi gortstinde.
Baska bazi bilimadamlariysa, bunlarin
karbon dioksitce oyuldugunu 6ne st-
riiyor. Bu arastirmacilara gére Mars o
kadar soguk ki, birakin ytizeyi, topra-
gin kilometrelerce altindaki suyun bile

Mars giiney kutup bélgesinde goriilen
catlaklar, suyun varligina kanit
olarak gosteriliyor.

siv1 halde bulunmasi olanaksiz. Ayrica
sel yariklart hipotezine karst cikanlar,
bu yariklarin Mars’in Guney’indeki
yuksek duzliklerde, yani gezegenin
en soguk boélgelerinde gorildigund,
bu bélgelerde toprak altindaki suyu
1sitacak jeolojik stireclerin cereyan et-
tigini gosterecek herhangi bir isaret
bulunmadigini da vurguluyorlar.

Bu arastirmacilara gore, sasirtic bi-
cimde yeni acilmis izlenimi veren ya-
riklar séyle olusuyor: Mars’in atmosfe-
ri biiyiik 6l¢tide CO,’den olusuyor. Ba-
z1 atmosferik basin¢ kosullarinda CO,
atmosferden yiizeye yogusuyor. Mars
gecmiste yogun meteorit bombardima-
nma maruz kaldigindan, ylzeyi genel-
likle gézenekli kaya barcalari ve cakil-
la kapli. CO, gazi, bu deliklerden yu-
zeyin altina sizarak kayalarin gézenek-
lerinde toplanip yogusuyor. Kisin yi-
zey Oylesine soguyor ki, ylizeyin altin-
daki gézenekleri timiyle doldurmus
olan CO, donuyor. Baharin gelmesiyle
birlikte ytizey de 1sminca gézenekli ta-
bakalardaki CO, sivi haline geciyor ve
bu durumda hacmi de arttigindan ba-



sinc1 yikseliyor. Kaya katmanmnin, te-
penin eteginde aciga ¢ikmis ucunu ti-
kayan donmus CO, de 1sinan havanin
etkisiyle buharlastyor. Tikag, iceride bi-
riken basinci dengeleyemeyecek kadar
inceldiginde parcalaniyor ve kayac kat-
manindaki svi CO, yikilan barajdan
disan1 firliyor. Atmosferle temasa ge-
¢en CO, hemen buharlasiyor. Buharla-
san CO, ayni zamanda sogudugundan
kar haline geliyor ve bir ¢1g olustura-
rak, cevredeki kayalari da strikleyip
bayir asagi kayiyor; kayarken de topra-
81 oyup yariklari meydana getiriyor.

Su mu, Kdl ma?

Mars’ta tartisma konusu olan baska
ylizey sekilleri de var. Bunlar, gene
Mars Global Surveyor tarafindan belir-
lenen ve gene Malin tarafindan eski
g6l ya da s18 denizlerde olusmus tortul
tabakalar olarak tanimlanan katmanli
yapilar. Bunlar, Mars’in gecmisteki 1li-
man dénemlerinde, iclerinde yasam ba-
rindirabilmis olabilecek deniz ve gélle-
rinin kalintilarr mi?

Katmanlar, jeologlara, hele bunlari
kazip inceleyemeyecek kadar uzakta
olanlara fazla bir sey anlatmiyor. Bir
deniz ya da g6l dibindeki camurdan da
olusabilecegi gibi, pekala riizgarin su-
riikkleyip y13dig1 ince tozlardan ya da
yanardaglarin puskdrttigi killerden
de olusabilir. Dolayisiyla Mars’taki ga-
rip ylizey sekillerine anlam vermeye
calisan yerbilimcilerin yapabilecekleri,

bunlarin sekillerine bakip bazi sonug-
lar ¢ikarmak. Gecen yilin Mart ayinda
gezegenbilimciler, NASA’nin Hous-
ton’daki Johnson Uzay Merkezi'nde
bu amacla bir araya geldiler. Bir araya
gelmek, tabii ki gords birligine varmak
anlamina gelmiyor. Ancak olusan ¢o-
gunluk gorisl en azindan Hellas Hav-
zasi denen genis cukurlugun tabani ve
cevresindeki katmanlarin, gecmisteki
bir géliin kalintilar1 olabilecegi merke-
zinde. Hellas, Mars’in gliney yariktre-
sinde 2000 kilometre capli, cevresin-
den sekiz kilometre kadar cukurda,
yaklasik 20 milyon kilometrekare ge-
nigliginde bir alan. 4 milyar yil énce,
tlim gezegeni sarsan bir asteroid ya da
kuyruklu yildiz ¢arpmasinin eseri. NA-

Mars’in gesitli bolgelerinde sik¢a rastlanan katmanl tortullara iki 6rnek.

SA arastirmacilarinin yargilarina gére
Hellas’taki tortullar, eski bir g6l dibi-
nin yapisina uygun. Riizgar erozyonu,
Hellas’taki tortullarin bir kismini asin-
dirarak katmanli bir yapiy1 ortaya ci-
karmis. Katmanli bir serit, neredeyse
tim krateri, bir banyo teknesinde su-
yun biraktigi iz gibi cepecevre sariyor.
Bu serit boyunca gértilen bazi ytiksel-
ti farklari, Antarktika’daki bazi géller-
de oldugu gibi, krateri dolduran géliin
yuizlerce metre kalinliginda buz taba-
kalariyla 6rtdld oldugunun isareti ola-
rak degerlendiriliyor.

Ancak, yer ve gezegenbilimcileri,
daha 6nce akarsular ya da gollerle ilis-
kilendirilen bazi tortul katmanlarmin,
volkanik kiliin farkli tarihlerde yigil-
masiyla olustugu gorisiine daha ya-
kinlar. Ornegin Mars'in ortasindaki
Valles Marineris (Deniz Vadisi) adl1 bi-
yiik catlagin tabanindaki katmanli tor-
tullar, yanardag bacalarini andiran k-
clik catlaklarla ilintili gériintyor. Aras-
tirmacilar, bunlarin 1783-84 yillarinda
izlanda’da bir dogru tzerine siralan-
mis bacalardan kil ptskirten Laki
volkanik catlagiyla olan benzerligine
dikkat cekiyorlar.

Arsia Mons yanardaginin cevresin-
de gorilen katmanli tortular da ayni
arastirmacilarca Gsttste yigilmis lavlar-
dan ¢ok, atmosfere piiskiiriip oradan
yagan kiillerce olusturulmus ytizey se-
killeri olarak degerlendiriliyor. Arastir-
macilar, bu kez Hawaii’de 1790 yilinda
faaliyete gecen Kilauea yanardaginin
biraktig1 katmanl kil yiginlariyla olan
benzesmeye isaret ediyorlar.
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Doteryum Ne Diyor?

Peki, Dlinyamizla ayni yasta (4.5
milyar yil) olan Mars’ta sivi su ne za-
man ve hangi miktarlarda vardi? NA-
SA’'nin Uzak Mordétesi Tayf Arastirma
uydusu (FUSE) tarafindan gecen yil
sonlarina dogru derlenen veriler, bu-
gliin donmus ¢oéllerle kapli olan
Mars’'in, kiitlesine oranla Dtnya’dan
daha fazla suyla dogdugunu gosteri-
yor. Bunun kaniti, uzay aracinin
Mars'in st atmosferinde varligini ve
derisimini belirledigi molekdler hidro-
jen. Iki hidrojen atomunun olusturdu-
gu bu molekilin, suyun ay-
rismasindan olustugu dd-
stintilGiyor. Aracin gon-
derdigi  verilerle, £
Diinya cevresindeki
Hubble Uzay Teles- |
kopu'nun 1997’de
Mars atmosferinde
belirledigi doter-
yum (D=agir hidro-
jen) miktarini yo-
rumlayan arastirmaci-
lar, gezegende varolan
suyun miktarini hesaplayabi-
liyorlar. Déteryum da bir hidrojen
atomu ve bir oksijen atomuyla birlese-
rek “agir su” olusturuyor. Mars'in si-
cak dénemlerinde atmosfere yiikselen
normal ve agir su molekilleri Gu-
nes’ten gelen morétesi 1sinimla ayrisi-
yor ve hidrojen ve d6teryum molekdil-
leri serbest kaliyor. Atmosferin st ta-
bakalarinda termal hareketler, ytiksek
enerjili parcaciklarla carpismalar ve
kimyasal tepkimeler sonucu H ve D
atomlariyla H, ve HD molekdlerinin
belli bir ytzdesi, MARS In kiitleceki-
minden kurtulacak kadar enerji kaza-
niyor ve uzaya kaciyor. Ancak, déter-
yum, hidrojenden daha agir oldugu ve
kacabilmek icin daha fazla enerjiye ge-
reksinimi oldugu icin sonugcta atmos-
ferden uzaya, déteryumdan daha fazla
hidrojen kayb1 oluyor.

Diinya ile Mars, Glines sistemini
olusturan ayni gaz ve toz diskinden
ayni zamanda (4.5 milyar yil 6nce) ve
gorece yakin konumlarda olustukla-
rindan, uzerlerinde bulunan sudaki
hidrojen-déteryum oraninin da ayni
olmasi gerekiyor. Dolayisiyla Mars’ta-
ki hidrojen-déteryum oranmi, daha
buiyiik kiitleye (ve kiitlecekimine) sa-
hip oldugu icin atmosferini biytk 6l-
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ctide koruyan Diin-
ya’daki oranla kar-
silastiran arastir-
macilar, Mars’in ne
kadar hidrojen yi-

o ' tirdigini belirliyor ve
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7 " sonucta her iki geze-

“52;’-!-"‘. gendeki orijinal su mik-
tarin1  hesaplayabiliyorlar.
Mars’taki doteryum, oransal olarak
Diinya’dakinden bes kat fazla. Bu he-
sap sonucu arastirmacilar, Mars’ta bas-
langicta var olan suyun, gezegeni ti-
muyle kaplayacak 1.25 km
derinlikte bir okyanus olus-
turacak miktarda oldugu go-
riistindeler. Bu, birim kiitle-
ye boélinecek olursa Diin-
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Mars’in giiney kutbundaki siirekli kati CO,
rezervinin hizli bir erozyona ugradigini gosteren
uydu goriintiisii (altta). Bahar mevsiminde CO,’nin
buharlagmasiyla olusan ve “Mars cicekleri” diye
adlandirlan sivri buz yapilar (listte).

Mars’in kuzey yarimkiiresindeki Hellas cukurlugunun bir zamanlar, biiyik bir
okyanusla kapl oldugunu gosteren bulgular var.

ya’dan 1.3 kat daha fazla bir su stoku
demek. Ancak arastirmacilar, okyanu-
sun gezegenin tuimind degil, Mars
Global Surveyor goriintiilerinde genis
ve cukur bir havza olarak ortaya cikan
Kuzey yarikiirenin biiyiik bir bélimu-
nd kaplamis olabilecegini soyltyorlar.
Iklim Degisimi mi?

Gecen yil Mars Global Surveyor’in
kameralari, gezegenin gliney kutbun-
da ilging olusumlar belirledi. Kutbu 6r-
ten donmus karbondioksitin
tzerinde bazi delikler bir yil
icinde buylimdstli. Normal ola-
rak Mars’in kutuplarindaki buz
ortiist ilkbahar ve yaz aylarin-
da buharlasip atmosfere karisir
ve sonbahar ile kis aylarinda da
yeniden yogunlasarak gezege-
ne geri déner. Ancak goriinti-
lerdeki deliklerin giderek buiyi-
mesi, Mars arastirmacilarinca
gezegenin gliney kutup bolge-
sinde y1l boyunca varligin ko-
ruyan bir kati karbondioksit (kuru
buz) rezervinin varligini ortaya koydu.
Bu rezervin buyukliigi hentiz tam ola-
rak saptanabilmis degil. Ancak, arastir-
macilar bu buz, daha dogrusu yogun-
lasmis kar 6rtiistinde biiytyen delikle-
rin, yilda bir ile tic metre kiitle yitirdi-
gi (cukurlastigl) sonucuna variyorlar.
Buysa kutup bélgelerinin bir erozyon
streci yasadiginin belirtisi olarak yo-
rumlaniyor. Erozyonun farkina yeni
varildigi icin déngtisel mi oldugu, yok-
sa uzun streli bir siirecin baslangicina



mi isaret ettigi heniiz kesin olarak bi-
linmiyor. Bunu belirleyebilmek icin da-
ha uzun streli gézlemler gerekiyor.
Ancak, gezegenbilimciler erozyonun
gecici bir stire¢ olmamasi durumunda,
bunun Mars iklimi tizerinde 6nemli et-
kilerde bulunacagmni vurguluyorlar.
Erozyonun stiresi kadar, erozyona ug-
rayan kati karbondioksit rezervinin
miktar1 da 6nemli. Arastirmacilara go-
re bu rezervin bliylik olmasi, atmosfe-
re erozyon stirecinin de etkisiyle daha
fazla karbondioksit tasinmasini sagla-
yacak. Mars arastirmacisi Michael Ma-
lin’e goére, buharlasan karbondioksitin
atmosfer basincinda yol acacagr degi-
simler, “basin¢ yikseldigi stirece sivi
suyun Mars yiizeyinde ya da ylzeyin
hemen altinda kararli bicimde bulun-
masini saglayabilir”.

Malin’in 6nemle vurguladigr bir
nokta, erozyonun bir yil icinde yol a¢-
t1g1 degisim. Cok daha uzun streli bir
erozyon strecinin etkileri distintle-
cek olursa, aragtirmaciya gére Mars’in
¢ok uzak olmayan bir ge¢miste sicak
ve 1slak bir dénem gecirmis olmasi ve
bu dénem sirasinda canli mikroorga-
nizmalarin sivi su icinde gelismis olma-
lar1 pekala mimkdn.

Arastirmacilar, erozyon hizindan,
kutuplardaki buzun niteligini de cikar-
tabiliyorlar. Buharlasma hizi, en azin-
dan giiney kutbundaki donmus kat-
manlarin, su buzundan degil, orta yo-
gunlukta kati karbondioksit oldugunu
ortaya koymus bulunuyor.

Mars karmin yogunlugu nasil belir-
leniyor? Yol actigr kiitlecekim etkisin-
den. Mars ylizeyindeki karin mevsimsel
degisimini 6lcen gezegen arastirmacisi
Maria Zuber ve ekip arkadaslari, karin
kutuplar arasinda mevsimlik dagilimi-
nin Mars’in kiitlecekim alaninda yol a¢-
tig1 cok kiicik degisimleri Olgerek,
Mars karinin Diinya’dakinden cok da-
ha yogun oldugu sonucuna varmislar.

Kutupta gortlen gérece sabit rezer-
vin disinda, Mars ylizeyindeki kati
CO,, daha mevsimsel bir déngti goste-
riyor. Bir yil icinde Mars, atmosferinde-
ki karbondioksitin ticte birini gezegen
ylizeyiyle degis tokus ediyor. Her yari-
kirenin sonbahar ve kis dénemlerinde
gaz, kar1 olarak kuzey ve gliney kutup-
larina ¢okeliyor, ilkbahar ve yaz ayla-
rinda da ayni miktar buharlasarak at-
mosfere geri doéntiyor.

Ancak, Malin ve arkadaslari gectigi-

Mars’in kati CO, ile kapl giiney k

miz 7 Aralik’ta Science dergisinde ya-
yimladiklar1 makalelerinde ilk kez ge-
cen yil Mars’ta “mevsim dis1” kar biri-
kimi ve buharlasmasi gézlemlendigini
belirttiler. Bu sapmalar arasinda ilk
kez olarak sonbaharda kuzey yarimku-
redeki kar értisiinde buharlasma be-
lirlenmis. Ancak arastirmacilar bundan
yola c¢ikarak bir genelleme yapabilmek
icin erken oldugu, buharlasmanin ye-
rel toz firtinalarinin etkisine bagh ola-
bilecegi uyarisinda da bulunuyorlar.

Kendi Gozlerimizle
Gormek

Mars’a gonderilen yeni araclar ve
ilerisi icin takvimlendirilen insansiz se-
ferler, kuskusuz komsumuz hakkinda-
ki bilgilerimizi daha da pekistirecek.
Bu bilgiler pekistikce de merakimiz, zi-
yaret hedefimiz daha da artacak. NA-
SA, biraz da Mars seferlerinin politik
getirisinden hosnut Hukimet ve
Kongre tiyelerinin hosgérisiiyle, Mars
seferleri icin kesenin agzini agmis du-

rumda. Gegctigimiz yil sonunda yériin-
geye giren Mars Odyssey uzay aracinin
hemen ardindan yeni araclar sefer icin
hazirlaniyor. NASA, gelecek yil ve bir
sonraki yil gezegen ylizeyine, gezine-
rek arastirmalar yapacak “rover” de-
nen kiiciik motorlu araclar indirmeyi
programlamis durumda. 2005 ya da
2006 yillarinda yeni bir yériinge araci
ve 2007-2008 yillarinda da “akilli” bir
sondayla uzun menzilli bir roveri Mars
ylizeyine indirmeyi planliyor. Ayni yil-
larda gezegene bir arastirma istasyonu
indirilmesi ve 2014-2015 yillarinda da
gezegenden toprak ornekleri getirecek
bir sefer diizenlenmesi bekleniyor.
Mars’a ilgi gosteren yalnmizca ABD ve
NASA degil. Japonya da 2004 yilinda
Nozomi adli bir gézlem aracini Mars
ybriingesine yerlestirmeye hazirlani-
yor. Avrupa Uzay Ajansi ESA’ysa, bir
gecikme olmamasi halinde, gezegene
Darwin’in evrim go6zlemlerini yaptigi
arastirma gemisi Beagle’in adi verilen
bir de sonda indirecek olan Mars Exp-
ress yortinge aracini 6ntimuzdeki yil
firlatacak.
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Gelecekte “smart” (akill)) sondalar giivenli bir inis
icin engelleri tamima ve onlardan kagma
sistemleriyle donatilacak.

NASA 2003-2004 yillarinda Mars’a hareketli kesif
robotlari (rover) géndermeyi planliyor. Gelecekteki “scout” (izci) misyonlari igin kiigiik

sonda araclari planlaniyor.

Mars’in kesfinde son
asama olacak insanli
seferlerin 2020
yilindan 6nce
baglamasi

ilerideki “scout” seferlermde kesif icin kiigiik
ucaklardan yararlanilmasi diisiindiliiyor.

Biittin bunlar, aslinda biiyiik hedef
icin hazirlik. NASA, daha ileriki yillar-
da Mars’a gidis-donts yaklasik 1.5 yil
stirecegi hesaplanan insanli bir seferin
hazirliklarin1 yapiyor. Boyle bir sefer
icin kesin bir tarih verilmis degil, an-
cak kimse bunun 2020 6ncesinde ger-
ceklesebilecegine olanak vermiyor.
Clinki asilmasi gereken teknolojik ve
mali sorunlar var.

Her seyden 6nce, 50 milyar dolara
kadar biiytyebilecek bir faturay: géze
almak gerekiyor. Ama gene de NASA
6nemli avantajlarini siralayarak béyle
bir seferi yonetime ve Kongre'ye “sata-
bilecegi” konusunda umutlu. Bir kere,
Mars’ta ciddi bicimde fosil yasam izleri
aranacaksa, insanl bir sefere karar ve-
rilmesi kaginilmaz. Clinkd gezegene
gonderilecek bir robot aracin maliye-
tinden en az 10 kat pahali olsa da, in-
sanl1 bir seferin avantajlar1 ortada. Ge-
zegenden bir insanin toplayacagl 6r-
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beklenmiyor.

Mars’in genis
kapsamli kegfine
yonelik “scout”
seferlerinde
balonlardan da
yararlanilmasi
diistiniliyor.

- nek malzemele-
rin, bir robotun
toplayabilece-
ginden onlarca
kat fazla olaca-

81 kesin. NASA uzmanlari, keni kendi-
ne karar verme ve duruma gore bu ka-
rarlarinda degisiklik yapma yetisine sa-
hip olan insanin, Mars’ta bir robot ara-
cin gezebilecegi alandan 10.000 kat
daha genis bir alanda arastirma yapa-
bilecegini vurguluyorlar.

Insanhi bir Mars seferi icin onay
alindiktan sonra da NASA’nin uzun
bir ev ddevi olacak. Mars’a ayak bas-
manin onuru, elbette bir tilkeye ve o
tilkeyi yonetenlere btiytik prestij sagla-
yacaktir. Ancak insanlarin GSlimdyle
sonuclanacak bir fiyaskonun etik yiku
ve agir siyasi bedeli de acik. Bu neden-
le izlenecek rotanin, yolculuk sirasin-

da astronotlarin maruz kalacaklari tib-
bi ve fiziksel risklerin, araclarin, icle-
rindeki aygitlarin islev ve performans-
larmin en ince ayrintilarina kadar he-
saplanmasi gerekiyor.

Cozilmesi gereken teknolojik so-
runlarin basinda da Mars’a gidebilecek
glicte roketler yapabilmek ve bu yolcu-
luk icin gerekli yakiti depolayabilmek
geliyor. Uzmanlarca yapilan hesaplara
gore, yalnizca Mars’a gidis i¢in bir ro-
ketin 130 ton yakit tasimasi gerekiyor.
Oysa ABD’nin elindeki en buytk roket
olan Titan 4B, yalnizca 25 ton yakit ta-
styabiliyor. Mars yolculugu icin Ameri-
kalilar Magnum adli, 80 ton yakit ka-
pasiteli bir roket gelistirmeyi ve iki ro-
keti diinya yériingesinde birlestirerek
gerekli miktara erismeyi planliyorlar.
(Bkz: Hedef Mars, Bilim ve Teknik, Sa-
y1 389 [Nisan 2000], s. 26-32). Déns
yakitlysa kacinilmaz olarak Mars tize-
rinde dretilmek zorunda. Bu nedenle
astronotlar1 geri getirmek tizere hazir-



Firlatilacak iki insansiz ara¢
yoriingede
birlestirilecek ve
Mars’a gonderilecek.
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Astronotlar
tasiyan ara¢

Astronotlar tasiyan ara¢
insansiz aractan 26 ay sonra
yola ¢ikacak. Yolculugu 6 ay
siirecek.

Mars’a insanl kesif sef
alternatiflerden “otobiis” yontemi (listte).
Gezegene dogrudan gidis icin izlenebilecek
rota secenekleri (altta).

Astronotlar tasiyan ara¢ 6 ay sonra Diinya’ya ulasacak. Ekip Diinya’ya
donmek icin bir kapsiile binip aractan ayrilacak.

Diinya’ya doniis
kapsiilii

Yiik araci

Yagam destek araci

Yagam destek

Astronotlari arac

tagiyan arag

‘

-

Mars’a ulagildiginda astronotlar yoriingedeki yasam destek

aracina gegecekler. Bu ara¢ onlar gezegen yiizeyinde hazir
bekleyen yiik aracinin yanina ulastiracak.

Mars
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Baglac rota, diger adiyla “Hohmann Nakli”

lanmis bir ara¢, daha énceden insansiz
olarak Mars’a gonderilecek ve berabe-
rinde gotirdiagu bir niikleer reaktorle,
gene gezegene tasidigi bir hidrojen
stokunu, Mars’'in atmosferindeki CO,
ile tepkimeye sokacak. Boylece, déndis
icin gerekli sivi metan ve astronotlar
icin de oksijen tretilecek. Bdylelikle
kendi araclari ile 220 giinde Mars’a gi-
decek astronotlar, gezegende 30 giin
arastirma yaptiktan sonra kendilerini
bekleyen dénds aractyla 290 giinde
dinyaya dénecekler. Bunun disinda,
surekli olarak Diinya ve Mars arasinda
gidip gelen yasam destek araclarina
gecip gezegene varmak ve “otobtis”

Karsilasma rotasi

Diistik itigli araclar icin rota

geri geldiginde Mars’'tan kalkip gene
bu aracla kenetlenmeyi iceren otostop
yontemi de degisik bir alternatif olarak
tasarlaniyor.

Tabii bunlar, ve zaman icinde daha
niceleri baska yaratici ¢6ztmler, plan-
lar, kagit tizerinde iyi goriintiyor. Ama
1.5 yillik bir yolculuk, birka¢ giinde
aya gidip gelivermeye benzemiyor.
Gerci, islerin kétd gitmesi ihtimali var-
sa kotli gidecegini 6éngéren Murphy
Kanunu’nun devreye girebilecegi pek
cok alan var, ama Mars’a ayak basmak
konusunda cok da karamsar olmamak
gerek. Nihayet, Ay yolculugu icin de
zamaninda ayni endiseler dile getiril-

500 giiniin sonunda bir kalkis araciyla kizil
gezegenden ayrilacaklar ve yoriingede onlari bekleyen
tasima aracina donecekler. Diinya’ya yolculuk
baslayacak.

Astronotlar tasiyan
arag

Kalkis araci

misti, ama 40 yil 6ncesinin teknoloji-
siyle bu is yagdan kil ceker gibi basa-
rildi. Kuskusuz bugiin cok daha ileri
teknolojilere, daha saglam, daha hafif
malzemelere sahibiz. Sahip oldugu-
muz teknoloji, bilimkurgunun sinirla-
rina yaklasiyor. Belki gelecek 20 yil
icinde bu sinir asilacak bile. Ama gene
de insanligin elcilerini ilk kez Dinya
disina (Ay’imizi kendi parcamiz sayiyo-
ruz) gondermeden 6nce, herhalde ro-
botlarla en az bir provanin gerceklesti-
rilmesi, daha gercekci bir beklenti
olur.

Rasit Girdilek
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Bundan yaklasik 100 yil kadar o6nce bilim adamlari gokyiiziiniin giindiiz neden mavi oldugunu
buldular. Ancak, bundan ¢ok daha basitmis gibi goriinen "Gokytiizii gece neden karanlik?"

sorusunun yaniti, 20. yiizyilin ortalarina kadar gizemli kaldi. Artik bildigimiz bu yanitin ortaya
¢ikartilmasinin uzunca bir dykiisii var.

Daha ¢ok bir ¢cocugun aklina gelebi-
lecek boyle bir soruyla karsilastiginiz-
da, hemen "Gtlines gokytiziinde olma-
dig1 icin" gibi bir yanit akliniza gelebi-
lir. Ancak, biraz ayrintiya indiginizde,
bu sorunun yanitini vermenin bu ka-
dar kolay olmadig1 ortaya cikiyor.

Eger evren sonsuz genislikte olsay-
di ve sonsuz sayida yildiz iceriyor ol-
saydi, gece gokylizu g6z alic derecede
parlak olurdu. Gokytiziiniin neden ka-
ranlik olugu sorusunun ilk ortaya ciki-
s1 oldukca eskiye, 1500’lii yillara da-
yansa da, bunun tzerinde ciddi anlam-
da ilk distinen kisi Heinrich Wilhelm
Olbers oldu. Iste kuramla gozlemsel
verilerin bu denli farkli olusu nedeniy-
le bu icinden bir ttrlii cikilamayan du-
ruma Olbers Paradoksu dendi.

19. yiizyilda yasayan Olbers’in asil
meslegi doktorluktu. Olbers, Alman-
ya'nin Bremen kentinde yastyordu. O
siralar Bremen, tiim Avrupa’nin kabu-
su haline gelmis koleraya karsi savasi
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kazanan kentlerden biriydi. Olbers, bu
savastaki roliiyle bircok 6vgu almisti.
Gilindtizleri meslegini yapan Olbers,
geceleri yalnizca dort saat uyuyor, ge-
ri kalan zamaninin énemli bir bélim-
ni gokylizi gozlemlerine ayiriyordu.
Olbers, bircok kuyrukluyildiz ve aste-
roidin kesfine de imza atti.

Olbers, 1823 yilinda evrenle ilgili
bir makale yazdi. Bu makalesinde, yil-
dizlarin evrenin her yerine dagilmis ol-
dugunu varsayiyordu. Diinya’ya yakin
olanlariin daha parlak gortinmelerine
karsilik bunlarin sayist azdi. Cok daha
uzakta bulunan yildizlarsa daha sontik
gortintyorlar ancak, ayni alana ¢ok da-
ha fazla yildiz diistiyordu. Bu ¢ok man-
tiklt bir yaklasim. Yildizlara belli bir
goris acisiyla baktiginizda, ayn1 goris
alanima uzakta cok daha fazla yildiz
diser. Eger evren sonsuzsa, gokyu-
ziindeki her noktada bir yildiz olmasi
ve gokyiizinlin her yerinin Glines’in
ytizeyi kadar parlak olmasi gerekirdi.

Olbers, makalesinde bu konuyla il-
gili sunlar1 yazmis: "Diinya ne kadar
sansli ki, gokytliziinin her yanindan
yildiz 15181 gelmiyor. Eger 6yle olsaydi,
gokbilim pek az gelisecekti. Yildizlari
tek tek gozleyemeyecek, Glines’i sade-
ce Uzerindeki lekeleri sayesinde tani-
yabilecektik. Gezegenler ve Ay’sa, Gii-
nes kadar parlak bir fondaki karanlk
diskler olarak goriinecekti."

O zamanlar, Olbers’in makalesi pek
ilgi gérmedi. Zaten, gokyliziintin gece-
leri karanlik olusunu irdeleyen ilk kisi
de o degildi. Bu konuda ilk olma onu-
ru, bilindigi kadariyla ingiliz Thomas
Digges’e ait. 1576’da, babasinin Diin-
ya merkezli evrenle ilgili yazdig1 bir ki-
taba Copernicus’'un Glines merkezli
sistemini konu alan bir ek hazirladi.
Digges, Copernicus’tan daha da ileri
giderek, yildizlarin evrenin her yerine
dagilmis oldugunu yazdi. Hatta, bu yil-
dizlarin gece gokyuziini neden aydin-
latmadigini da aciklamaya calisti.



Digges, uzaktaki yildizlarin cok s6-
niik olduklar icin gérilemediklerini
one strdd. Aciklamasi anlamli gérin-
mekle birlikte yanlisti. Her bir atomu,
goremeyecegimiz kadar kiictik oldugu
halde bu dergiyi nasil gorebiliyorsak,
yildizlarin toplam 15181 da ne kadar
uzak olurlarsa olsunlar goriinlir ola-
caktir. Benzer bicimde, hicbir yildizini
ciplak gozle ayirt edemedigimiz halde,
2 milyon 1s1k yili uzakliktaki Androme-
da gokadasini rahatlikla gorebiliyoruz.

Digges’in sonsuz bir evreni benimse-
mis olmasina karsin, ayni zamanda ya-
samis olan Gnli Alman gékbilimci Jo-
hannes Kepler, onun diistincesine karsi
cikti. Kepler, sonsuz bir evrende, Gu-
nes’in 6teki yildizlarin 1s18inda kaybola-
cagini disiindd ve bu yildizlarla aramiz-
da onlarin 1518101 engelleyen duvar gibi
bir sey bulunabilecegini éne siirddi.

Yaklasik yiz yil kadar sonra, Ed-
mond Halley de bu konuyu ele aldi.
1721’de, Ingiltere Kraliyet Toplulu-
gu'nun énlinde konusan Halley, bu
konudaki iki ayr1 olasilig1 dile getirdi.
ilk olarak, bir hesap hatasi yapti ve
uzaktaki cok sayidaki yildizin toplam
1s181n1n, daha az sayida ancak yakinda
bulunan yildizlarin 1sigindan ¢ok daha
az oldugunu 6ne siirdd. Halley’e gore
ikinci olasiliksa, Digges’in distindigu-
niin aynsi, yani, uzaktaki yildizlarin
1s181n1n bize ulagmadigr seklindeydi.

Karanlik gokytiziini aydinliga ka-
vusturma yolunda caba gosteren bir
bagka isim de Isvicreli gokbilimci Jean-
Philippe Loys de Chéseaux oldu. 1744
yilinda Chéseaux, o yil Diinya’nin yak-
nindan gecen, alti kuyrugu olan bir
kuyrukluyildizla ilgili yazdig1 kitabin
ekinde bu konuyu ele aldi. Digges ve
Halley’den farkli olarak, Chéseaux go-
rillemeyecek kadar uzaktaki yildizlarin
da evrene 1s1k sactig1 gercegini atlama-
di. Gékyliziiniin karanlk olusunu, uza-
yin saydam olmayisina bagladi. Yani,
uzaktaki yildizlardan kaynaklanan isik,
bize ulasmadan 6nce 6nemli 6l¢lide so-
guruluyordu. 1823’te yazdig1 makale-
sinde Olbers de bu konuya deginmisti.

Chéseaux ve Olbers, yanilmisti. Uza-
yin tam anlamiyla saydam olmadigl
dogru; ancak, 15181 soguran maddenin
varlig1 gecemizin karanlik olmasi igin
yeterli degil. Gokbilimcilerin ¢ok daha
sonralar1 anladiklar1 bir gercek, sogu-
ran maddenin 1sinarak, aldig1 enerji
kadar 1sima yaptigiydi. Bu durumda,

einrich Wilhelm Olbers

yildizlarin 15181 soguran madde de
yildizlar kadar parlak olacakti.

[ste Céziim

Sasirtici ama, Olbers Paradoksu’na
ilk dogru yaklasim bir gékbilimciden
degil, Amerikali bir sair ve yazardan
geldi. Bu kisi, eserlerinde korku ve do-
galisti konular islemesiyle taninmis
Edgar Allan Poe’ydu. Poe’nun zor ve
kisa siiren bir yasami olmustu. Annesi-
ni daha iki yasindayken kaybetmis,
geng yasinda kendini kumara ve ickiye
kaptirmisti. Poe’'nun karisi da 20°li yas-
larinda élmdustd. Poe, 40 yasinda alkol
komasina girdikten sonra 6ldd.

Karanlik, Poe’nun c¢alismalarinin
ana konusuydu. Evrenbilimci Edward
Harrison, Poe’nun Olbers Paradok-
su’nu 6limdnden bir yil 6nce, 1848 yi1-
linda yazdig1 "Eureka" adli bir dene-
mesinde ¢6zdiglni farkeden ilk kisi
oldu. Olbers Paradoksu denemede s6y-
le anlatiliyor: "Yildizlarin sayisi sonsuz
olsaydi, gokytiziiniin her yani esit de-
recede parlak, yani gokyliziinin her
bir noktasinda bir yildiz olurdu. Oysa,
gokytzine teleskoplarla baktigimizda,
highir 1s181n gelmedigi bos bélgeler go-
rebiliyoruz. Bu bélgeler, hentiz 1s18in
bize ulasamadig1 yerlerdir."

Kisacasi, Poe’'nun séylemek istedi-
8i, uzaktaki yildizlarin gecemizi aydin-
latamayisinin nedeninin, isiklarinin he-
niz bize ulasacak kadar zaman ge¢me-
mis olmasiydi. Evrenin yasindan daha
uzak mesafeleri goremeyiz. Yani, evre-
nin yasinin yaklasik 13 milyar yil oldu-
gunu varsayarsak, 13 milyar 1sik yilin-
dan daha uzaktaki yildizlar1 géreme-
yiz. Karanlik gékyuzu, bir bakima, ev-

Edgar Allan Poe

renin belli bir stire 6nce dogduguna
kanit olusturuyor.

Eureka’da bir Alman gokbilimci
olan Johann Médler’in ad: sik¢a gecer.
Poe, gokbilime duydugu ilgiyi cocuk-
luk yaslarinda tanistigi Madler’e borc-
ludur. Médler, Ay’'in yiizeyini haritala-
mis, ve Poptler Gékbilim adli bir de ki-
tap yayimlamisti. Alti kez basilan bu ki-
tabin ilk basimlarinda, gékytiziintin ka-
ranlik olusu Olbers’in anlattigi bicimde
yorumlanirken, 1858’de, Eureka’dan
10 yil sonra basilan kitapta, Madler’in
aciklamasi Poe’nunkini temel aliyordu.

Médler'in acgiklamast séyle: "Isigin
hizi sinirlidir. Yaratilistan bu yana ge-
cen stire de sinirlidir ve biz ancak bu sI-
nirlt siire iginde 151810 ulasabilecegi ka-
dar uzagi gorebiliriz. Gecenin karanlik
olusu, bu sekilde basartyla agiklanabil-
digine gore, uzaktaki yildizlarin 1s1gmnin
soguruldugu tezi gecersiz kaliyor.
Uzaktaki yildizlarin 1siklarinin bize ‘ula-
samadigr’ degil, ‘hentiz ulagsmadigy’ sek-
lindeki bir aciklama daha dogru olur."

Iskoc matematikci ve fizikci Lord
Kelvin, 1901’de bu tezin biraz daha ay-
rintili bir uyarlamasini yapti. Kelvin’e
gore, gecenin aydinlik olabilmesi icin,
yiizlerce trilyon 1sik yili 6teyi gérebili-
yor olmamiz gerekliydi. Ancak, evren
bundan cok daha genc¢ oldugundan,
gece karanlikti.

Poe, Médler ve Kelvin, gokytiziini
simdi oldugu gibi degil, bir zamanlar
oldugu gibi gordigimizi anladilar.
Ne kadar uzaga bakarsak, o kadar eski-
yi gortiyorduk. Olbers Paradoksu ve
151k hizi gibi 6nemi anlasilmis olaylarla
ilgili yapilan calismalar, dini ve kiilttirel
nedenlerden dolayr cok yavas ilerliyor-
du. Incil, evrenin yalnizca 6.000 yasin-
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da oldugunu soyliyordu. Yani, yalniz-
ca 6.000 151k yili 6teyi gorebilirdik. An-
cak, hesaplamalar gercekte evrenin
¢ok daha yasli olmasi gerektigini goste-
riyordu.

Paradoksun Yeniden
Kesfi

Olbers Paradoksu, ytizyillar stiren
uzun bir 6yku olsa da 1950’li yillara de-
gin Unll olmadi. Olbers’in dénemindeki
gokbilimcilere Olbers Paradoksu’ndan
s6z etseydiniz, muhtemelen neden bah-
settiginizi anlamayacaklard: bile.

Uzunca bir aradan sonra, Olbers Pa-
radoksu 1952’de Hermann Bondi’nin
"Evrenbilim" adli kitabinda yer aldi.
Bondi, duragan evren modelinin savu-
nucularindan biriydi. Bu model, bi-
yuik patlamay: reddediyor, ev-
renin her zaman varoldu-
gunu kabul ediyordu.
Evrenin yapisi ger-
cekten boyle olsay-
di, Poe’nun uzakta-
ki yildizlarin 15181-
nin bize ulasacak za-
mant olmadigr seklin-
deki distincesi yanlis
olurdu. Evren sonsuz yasin-
da olsaydi, gokbilimciler sonsuz sa-
yida yildiz gortrlerdi.

Duragan evren modelini destekle-
yenlere gore, genisleme bu sorunu ¢6-
zliyor. Evrenin genislemesi, 1sik dalga-
larinin genislemesine, yani kirmiziya
kaymasina yol acar. (Tayf (izerinde ma-
viden kirmiziya dogru ilerlerseniz 1s1-
gin dalgaboyunun arttigini  gorursu-
niiz.) Evrende ne kadar uzaga bakarsa-
niz, 151810 o kadar kirmiziya kaydigini
gortirstindz. Isik kirmiziya kaydiginda
enerjisi azalir. Uzaklik cok arttiginda,
Ornegin sonsuz bir evrende sonsuz de-
nebilecek uzaklikta 15181n enerjisi o ka-
dar azalir ki, gokyuzi karanlik olur.
Duragan evren modelini benimsemis
olan evrenbilimci Fred Hoyle, Gokbili-
min Onciileri adli kitabinda, g6kytizi-
nin karanlik olusunu basitce suna
bagliyor: "Gokyuzi gece karanliktir,
¢linkd evren genisliyor."

Sadece duragan evren icin gecerli
olan bu ac¢iklama, bu modelin artik ge-
cerliligini kaybetmesiyle anlamsiz kal-
di. Aslinda, biytk patlamayla olusan
evren modelinde de genisleme gecenin
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karanligin1 bir miktar etkiler. Ancak,
bu etki cok azdir ve evren genislemeyi
durdursa da gece karanlk kalir.

Evrenin Enerji Sorunu

Gokyliziinlin, evrenin hentiz cok
geng olusu nedeniyle karanlik oldugu
konusunda gékbilimciler ayni distin-
ceyi paylastyorlar. Harrison, 1964 yi-
linda, goriilebilen evrenin gékytizini
aydinlatmasi icin ne kadar enerji gere-
kecegini hesaplamaya calisti. Ortaya ¢i-
kan sonug, Harrison’u ¢ok sasirtti. G6-
riilebilen evrendeki yildizlarin yaydigi
enerji ¢ok azdi. Gokylziinlin Giines’in
yiizeyi kadar parlak olabilmesi icin,
Harrison’un hesaplarina gére, evrenin
10 trilyon kat daha fazla enerjiye sahip

olmasi gerekirdi. Yani, her bir yildiz ol-
dugundan 10 trilyon kat daha fazla
151k yaymaliydi.

Glines gibi yildizlar, niikleer tepki-
melerle kiitlelerinin bir boélimini
enerjiye déntstirdrler. Bunun bir bé-
lima de gordigimiiz 1sik olarak orta-
ya cikar. Harrison, evrendeki bttlin
madde bu sekilde enerjiye déntiserek
151k yaysa bile, gokylizinin ancak
Ay’li bir gece kadar aydinlik olabilece-
gini hesapladi.

Evren genisledikce, yildiz sayisinin
artacagini séyleyemeyiz. Buna bagh
olarak, evrendeki enerji miktarmnin da
artmasi beklenemez. Ayrica, yildizlarin
sonsuza kadar parlamadigini1 da unut-
mamak gerek. Glines gibi ortalama bir
yildizin yasam siresi yaklasik 10 mil-
yar yildir. Evrendeki yildiz olusumu,
biytk patlamadan yaklasik 3 ila 4 mil-
yar yil énce en yiiksek hizina ulasti. O
zamandan bu yana, yildiz olusum hizi
giderek ddstd, ilk olusan yildizlarin
6nemli bir bélimu artik parlamiyor bi-

le. Evrenin yasi arttikca, niikleer yaki-
tim1 tliketerek s6nen yildizlarin sayisi
da artacak. Bununla birlikte yeni olu-
sacak yildizlarin hammaddesi de gide-
rek azaliyor. Eger evren c¢ok yash ol-
saydi, yildizlar yakitlarini tiiketmis,
coktan s6nmiis olacaklardi.

Evrenin genislemekte oldugu artik
kesin. Yakin zamana degin, bu genisle-
menin yavaslayarak stirdiigii saniliyor-
du. Clinkd, kitlecekiminin genisletme-
yi yavaslatmasi beklenirdi. Ancak, ev-
renin gorebildigimiz en uzak bélgele-
rinde gozlenen slipernovalarin isigin-
daki azalma, sasirtici bir gercegi orta-
va cikardr. (Ozellikle, Tip 1a stiperno-
valarin parlakliklar1 birbirine yakin ol-
dugu icin, parlakliktaki bu azalma sap-
tanabiliyor.) Bu stipernovalarin, gézle-
nenden daha parlak olmalar1 gereki-
yordu. Ama, bir sekilde, evrenin bu
stipernovalarin 1s1gin1 "kirmizi-
ya kaydirmak" icin daha
¢cok zamana sahip oldu-
gu anlasildi. Bunun
icin, artan bir hizla

genislemesi gereki-
yordu. Bu sasirtici
gercek, yani evrenin
genislemesinin hizlan-
masl, gorece yakinimizdaki
gokadalarin da hizlanarak biz-

den uzaklastigi anlamina geliyordu.
Buna bagh olarak, yakin bir gelecekte
degil ama milyarlarca yil sonra - tabii
bunu gozleyecek birileri kalirsa - gece
gokylzuntn giderek daha da karanlik
olacagni, teleskoplarin daha bos alan-
lara bakacagini soyleyebiliriz.

Gokytzi, karanlik kalabilmesi icin
iki kez korunuyor: Evren hentiz ¢ok
genc ve yildizlarin yaydigr enerji, gok-
ylzinu aydinlatacak kadar yeterli de-
gil. Gokbilimciler, gokytiziiniin gece
neden karanlik oldugunu artik bu se-
kilde acikliyorlar. Isin ilgin¢ yani, Ol-
bers Paradoksu’'nu ilk ¢ézen kisinin
bir gékbilimci degil, kendini karanlikla
6zdeslestirmis bir yazar olmasi. Bu,
amatér bilim adamlarmnin da bazen
profesyonel bilim adamlarinin géziin-
den kacan gercekleri bulabileceklerini
gosteriyor.
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ISIK KIRLILIGI VE
TURKIYE

Enerji tasarrufu, iyi dis aydinlatma-
nin enerji tasarrufuna katkisi, yanlis ya
da kotd dis aydinlatmanin enerji tiike-
timine ve geceleyin yildizlh karanlik
gokyliziine olumsuz etkileri, butiin
Duinya’da oldugu gibi, tlkemizde de
son yillarda sikca gtindeme geldi; bu
konuda ulusal ve uluslararasi toplanti-
lar diizenlendi. Aydinlatma Turk Milli
Komitesi 23-24 Kasim 2000 ve 6-16 Ey-
liil 2001 tarihlerinde ITU Taskisla’da,
Elektrik Mdhendisleri Odasi1 28-30 Ka-
sim 2001 tarihlerinde Aydinlatma
Kongreleri yaptilar. 16 kasim 2001 de
TUBITAK Ulusal Go6zlemevi, Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi, Akdeniz Uni-
versitesi ve Cevre Girisimi Dernegi ta-
rafindan Antalya Kdultir Merkezi'nde
ortaklasa diizenlen “Isik kirliligi ve ka-
ranlik gokytizii” toplantisi yapildi. Bu-
yliksehir Belediye Baskani Dr. Bekir
Kumbul’un actig1 toplantida:

 Antalya’dan ve diger sehirlerimiz-
den kéti ve (sayist az da olsal) iyi dis
aydinlatma 6rnekleri gosterildi.

* Isik Kirliligi’'nin ve yapay gék par-
lakliginin esas nedeninin cadde ve so-
kak aydinlatmasi oldugu belirtildi.

e Kot aydinlatmanin trafik
akisini ve sirtctleri olumsuz etki-
ledigi vurgulandi.

e Armatirlerden gokyutziine
kacgan ve atmosferde sacilan 1s181n
yapay g6k parlakligina neden ol-
dugu, yerlesim yerlerinden gok ci-
simlerini izlemenin olanaksizlasti-
81 acikland.

* Isik Kirliligi'nin insanligi, par-
casi oldugu evrenden giderek da-
ha cok soyutladig1 vurgulandi.

* Ulusal Gézlemevi'nin calisma-
larinin etkilenmemesi icin Antalya
yoresinde bundan sonra yapilacak
uygulamalarda, eski armatiirlerin
degistirilirken, dis aydinlatma ku-
rallarina uyulmasi istendi.

 Antalya’da cadde ve sokak ay-
dinlatmalarindan uzaya kacan 1sik
nedeniyle yilda 120 milyar TL de-

gerinde elektrik enerjisi bosa gittigi,
Tirkiye icin bu kaybin - Kasim 2001 iti-
bariyle - yilda yaklasik 13 tirilyon TL ol-
dugu anlatildi. [Bu enerji kaybi, ABD
nin DMSP (Savunma Meteoroli Uydu-
lar1 Projesi) ile elde edilen verilerinden
hesaplanmistir].]

* Bircok tlkede Isik Kirliligini énle-
mek icin 6zel yasalar cikarilmistir. Ul
kemizde bircok tilkeden daha énce bas-
latilan ve Enerji Bakanligi'nda incele-
mede olan “Dis Aydinlatma Yénetmeli-

gi"nin daha fazla gecikmeden cikaril-
masi istendi.

Aralik 2001’de dis aydmlatmanin
neden oldugu “gece gokyuzii yapay
parlakligi”n1 veren 6nemli bir atlas ya-
yinlandi. Burada, DMSP uydu gézlem-
lerinden P. Cinzano ve arkadaslari
(italya) tarafindan hesaplanan bu atlas-
tan aldigimiz Turkiye yapay gece gok-
ylizi haritasini veriyoruz. Atlasta veri-
len sayisal degerlere gore, Tirkiye'de
nifusun %79’u, yapay gok parlaklig
dogal gece gokylizu parlakligin-
dan %11 daha parlak, %62 si bir
kat daha parlak, %401 3 kat,
%151 9 kat daha parlak olan
yerlerde yasamakta. Bu nifus
oranlar;, 6rnegin Italya icin
%100, %95, %78 ve %35 dir. Bir
baska degerlendirmeye gore,
Tirkiye’de niftisun %701 aysiz
bir gecede, Ay’'in ilkdérdin ev-
resinde olusan parlakliktan da-
ha parlak gece gokytzi altinda
yasiyor. Niifusun %25’i Saman-
yolu'nu gece hi¢ géremiyor.

Zeki Aslan

TUBITAK Ulusal Gézlemevi

Kaynaklar

Aslan Z., S. Isobe: Tiirkiye’den uzaya kacan sehir isiklari
3.Ulusal Aydinlanma Kongresi, 23-24 Kasim 2000, iTU
Talkisla, istanbul , 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, 5.689,2001;
www.lightpollution.it
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HIiC KIMSENIN TOPRAGI...
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ANTARKTIKA DA

BILIM

Antarktika, yeryiiziinde bozulmadan kalabilmis son biyiik kara parcasi. Yerlesim yerlerinden
uzakhgina ve yasam kosullarinin olumsuzluguna ragmen, burada gerceklestirilen arastirmalar,
Diinya’nin baska bolgelerinde yasayan insanlar ve yasam acisindan son derece 6nemli. Bu
arastirmalarin hemen hepsi, yeryiiziiniin baska bir kosesinde yapilamayacak o6zellikte.

1775 yilinda Antarktika’ya gelen
James Cook, biiytk bir diis kirikligina
ugramistt. Ctinkii, Britanya Imparator-
lugu icin tizerinde hak iddia edebile-
cegi, dogal kaynaklarca zengin, masal-
s1 topraklar1 bulmayr umut ediyordu.
Oysa, buldugu yalnizca kotii hava ve
ucsuz bucaksiz buz tabakasi olmustu.
Diinya’nin bu kesiften yarar saglama-
yacagini ddstinen Cook, bugiin An-
tarktika’nin bilim ddnyas! icin ne ka-
dar 6nemli oldugunu goérse saniriz
cok sasirirdi. Ozellikle son 65 yilda
Antarktika, bircok arastirma dalinda
o6nemli bir yer edindi. Buradaki bilim-
sel calismalarin en 6nemli 6zelligi, he-
men hepsinin kiresel sorunlara ¢6-
zim getirme cabalarina katkida bu-
lunmasi. Yeryulziline gelen mordétesi
isinimlardaki artis, denizlerin dtizeyi-
nin ylkselmesi, uydu iletisimi bu aras-
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tirmalarin konularindan yalnizca bazi-
lari. Burada yapilan arastirmalar, el-
bette ki cok pahaliya geliyor. Dolay:-
styla, burada yalnizca dlinyanin baska
bélgelerinde gerceklestirilmesi ola-
naksiz arastirmalar diizenleniyor. Si-
nirlarin bulunmadig, arastirma sonug-
larinin herkesce kolayca elde edilebil-
digi kitadaki bircok proje, uluslararasi
ekiplerce yurttiliyor.

Arastirma
Istasyonlarinda Yasam

Antarktika’da, kitanin farkl yerleri-
ne dagilmis durumda ytize yakin aras-
tirma istasyonu bulunuyor. Bu istas-
yonlar, Arjantin, Avustralya, Brezilya,
Bulgaristan, Sili, Cin, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Hindistan, italya, Ja-

ponya, Kore, Yeni Zelanda, Norvec,
Peru, Polonya, Rusya, Gliney Afrika,
Ispanya, Isvec, Ukrayna, Ingiltere,
ABD ve Uruguay gibi tilkelere ait. Bel-
cika, Kanada, Ekvator ve Hollan-
da’ysa, arastirma istasyonu isletmiyor,
ancak baska arastirma istasyonlarinda
yiritilen calismalara katiliyor. Aras-
tirma istasyonlarinin bir b6limd, yal-
nizca yaz mevsiminde kullaniliyor.
Kislar1 istasyonlarda yaklasik bin kisi
kaliyor. Yaz aylarindaysa arastirmalar
icin kitaya gelenlerin sayis1 5000’i bu-
luyor. (Sayilar gittikce artan turistleri
de unutmamak gerekir; oOrnegin,
1999-2000 sezonunda kitayr 14.000
turist ziyaret etmis.) Acik havada yapi-
lan calismalar, genellikle yaz aylarin-
da gerceklesiyor. Burada, dis ddnyay-
la haberlesmek icin kullanilan gelis-
mis iletisim yontemleri, bliyik 6nem



tasiyor. Bazi istasyonlardaki cevre iz-
leme programlarinda toplanan veriler,
btittin yil boyunca giinliik ya da hafta-
lik olarak disariya génderiliyor.

Kitada yasayan insanlarin burada
bulunma nedenleri, bilimsel calismalar
ya da arastirma kamplarinda calisanla-
ra lojistik destek saglamak. Yasam ko-
sullarinin tim olumsuzluklarina kar-
sin, Antarktika’daki insan ntfusu git-
tikce artiyor. Bunun nedenlerinden bi-
ri, kar {izerinde yol alabilen araclarin
gelistirilmesi, uydu yardimiyla haber-
lesme, konum belirleme ve haritalama
yontemlerinin kullanimimnin yayginlas-
masl. Ancak, hangi teknoloji kullanilir-
sa kullanilsin, yine de sinirlar belirle-
yen, Antarktika’nin zorlu iklim kosul-
lari. Kig1 arastirma istasyonlarinda ge-
ciren arastirmacilar, iletisim araclarini
saymazsak, dis diinyadan tamamen
yalitilmis bir bigcimde yasiyorlar. Bura-
daki arastirmacilar, Gniversitelerden,
sanayi kuruluslarindan, devlet kurum-
larindan ve askeri kurumlardan geli-
yor. Arastirma istasyonlarindaki 6teki
personelin ¢cogunun géreviyse, beslen-
me, iletisim, yonetim, iletisim hizmetle-
ri ve calisanlara egitim vermekle ilgili.
Helikopter mutirettebati, yapi iscileri,
atik yonetimi uzmanlari, laboratuvar
teknisyenleri gibi mesleklerden insan-
lara da gereksinim duyuluyor. Bilim
adamlarmin ve destek icin calisanlarin
¢cogu, yalnizca Ekim’den Mart’a kadar
stiren yaz sezonunu burada geciriyor.
[stasyonlarin her biri, belli arastirma
konulariyla ilgili hizmet vermek icin
diizenlenmis.

21. ylizyilin en 6nemli sorunlarin-
dan olan kiiresel 1snma gibi, insanli-
gin gelecegini etkileyecek kiiresel so-
runlarin arastirilmasi ve izlenmesinde,
Antarktika kitasinda yapilan arastirma-
lar kilit rol oynuyor. Ornegin, atmos-
ferin 1smmasi, Antarktika’yr kaplayan
buz tabakasmni da etkiliyor. Bu durum
denizlerin diizeyine ve okyanus dalga-
larma kalic1 etkiler yapabilir. Bu ne-
denle, kiiresel iklim modellemelerinde
ve gelecekteki egilimleri belirlemede
Antarktika’daki buzullarin izlenmesi
o6nem tasiyor. Antarktika kitasini kap-
layan kalin buz tabakasi, ge¢misteki
iklim degisimleri icin bir kayit defteri.

Kitay1 kaplayan buz tabakasinda,
hem dinyanin baska bdlgelerinden
buraya tasinan agir metaller ve orga-
nik zehirler hem de Diinya atmosferi-

nin ge¢mis 500.000 yilda gecirdigi de-
gisimlerin, baloncuklar icinde dona-
rak saklanmis kanitlart bulunuyor.
Kiiresel iklim degisimi tizerinde cali-
san arastirmacilar, Dlinya’nin gecmis
donemlerdeki iklim kosullar1 hakkin-
daki bilgileri, iklim modellemeleri ¢a-
lismalarinda kullaniyorlar.

Biyolojik Zenginlik

Antarktika’daki ekosistemler, bir-
cok acidan benzersiz. Kitanin buz ve
karla kapli olmayan bélgeleri, yaz ay-
larinda toplam alanin % 1’den azini
olusturuyor. Buzun tizerinde yasayan
canlilarin hepsi de, soguk ve kuru ik-
lime c¢ok iyi uyum saglamis. Kitada
yalnizca buraya 6zgii olan bircok can-
I1 tdrd var. Bilim adamlari icin burasi,
bilimsel arastirmalar yapmak icin ade-
ta dogal bir laboratuvar. Buzun tize-

rinde cevre kosullar1 éyle sert ki, ic
bélgelerde yalnizca birkac kiiciik bo-
cek tird, algler, likenler, yosunlar ve
mikroskopik canlilar yasiyor. Bu du-
rum, neden-sonug iliskilerinin gérece-
li olarak daha kolay kurulmasina yari-
yor. Ancak, buzun altinda okyanus ya-
sami karmasik, zengin ve bereketli.
Uzeri buz parcalariyla kapli okyanus
sulari, belki de diinyanin en alisilma-
dik ve 6zellesmis yasam alani. Bu sis-
temler, bilimadamlarina tiirlerin uyum
saglama mekanizmalar1 ve Uremeleri
hakkinda zengin bilgiler sagliyor. Bi-
yologlar, asirt sogukla, mevsimlik ve
glnlik 151k doéngilerinin, binlerce yil-
lik bir zaman diliminde canlilarin
uyum saglama ve uyum mekanizmala-
rin1 nasil etkiledigini inceleme olanagi
buluyorlar.

Uzaya Acilan Pencere

Kitada kis mevsimi boyunca Giines
cikmiyor. Bu nedenle, burasi gokyiizi
gozlemleri icin ideal. Ozellikle
Amundsen-Scott Giiney Kutbu Istas-
yonu, yildizlar1 incelemek icin diinya-
nin en iyi yerlerinden biri. Havanin so-
guklugu ve kurulugu nedeniyle 1s1k
kirilmasi da olmuyor. Bahar aylarinda
ozon tabakasinda gortlen incelmenin-
se belki de tek olumlu yont, bilima-
damlarinin Gilines’in ve evrenin yapisi-
ni esine az rastlanir bir hassaslikla in-
celeyebilecekleri bir pencere acmasi.
Ayrica kita, elektromanyetik sinyalle-
rin dogal diizeylerinin incelenebilece-
gi bozulmamis bir elektromanyetik
cevre sagliyor. Burada élctilen diizey-
ler, kalabalik yerlerde insanlarca treti-

Subat 2002 [ BILIM . TEKNIK



len parazitlerin, dogal diizeylerin be-
lirlenmesini engelledigi farkli enlem-
lerdeki dtizeylerin birbiriyle karsilasti-
rilmasinda baz olarak kullanilacak.

Antarktika, evrenin olusumu konu-
sundaki gizemin aydinlatilmasinda da
6nemli role sahip. Biiylik patlamanin
yankisi oldugu ddstndlen kozmik
mikrodalga isinimimi arastirmak igin
burasi en iyi yer olarak kabul ediliyor.
Cok kuru ve soguk hava kosullari, bu
isinimin bazi kuramlarin 6ne strdGgu
gibi, farkli uzay boélgelerinde farkli de-
gerler tastyip tasimadigini gosterecek
Olctimleri yapan bilimadamlarinin ca-
lismalarini kolaylastirtyor. Bazi aras-
tirmacilar da, Glines’ten gelen isini-
min Dinya’nin manyetik alani tizerin-
deki etkilerini incelemek icin Antarkti-
ka’nin ideal kosullarindan yararlani-
yorlar.

Yersekilleri

Antarktika bir zamanlar, yerbilimci-
lerce Gondwanaland olarak adlandiri-
lan daha buytk bir kara kiitlesinin
parcasiymis. Bu buyik kita, glinimtiz-
den yaklasik 205-240 milyon yil 6nce
parcalanmaya baslamis; bu parcalar
bugtinkii Guiney Amerika, Hindistan,
Avustralya ve Antarktika’yr olustur-
mus. Bu kara parcalari arasindaki je-
olojik benzerlikler ve fosil bulgulari,
Antarktika’nin her zaman béyle soguk
bir yer olmadigini gésteriyor. Giiney
Kutbu’na 500 kilometre kadar uzakta
bulunan kémir ¢6keltileri, bu madde-
lerin glintimtizden 240-300 milyon yil
kadar 6nce, gec Paleozoik zamanda,
serin, nemli bir iklimde, bataklik ko-
sullarinda olustugunu gosteriyor.

Yerbilimciler, kitayr kaplayan buz
Ortiistintin, altindaki kayaclari, buzul
birikintilerini ve yersekillerini nasil et-
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kiledigini ortaya cikarmaya ydénelik
arastirmalar yapiyorlar. Antarktika’da-
ki yanardag etkinliklerinin incelenme-
si de ayr bir calisma alani. Kitadaki
yanardaglar arasinda en buytk ve en
etkini, Ross Adasi’'ndaki Erebus Dagi.
Zirvedeki kraterinden neredeyse su-
rekli olarak buhar ve gazlar cikiyor.

Paleontologlar ve buzulbilimciler,
son 5000 yildir buz tabakasinin boyut-
larinda ve kiiresel su diizeylerinde or-
taya cikan buyiik degisimlerin kanitla-
rin1 saglayacak fosiller ve buzul 6zel-
likleri ariyorlar. Jeomorfologlar, asiri
uctaki iklim 6zelliklerinin, buraya 6z-
gl yersekilllerinin olusumu tzerinde-
ki etkisini anlamaya calistyorlar. Top-
radi inceleyen bilimadamlari, Antarkti-
ka’nin, ge¢misin en iyi iklim kayitla-
rindan birini olusturdugu distincesin-
de. Karalardaki c¢okeltiler 200.000 yil-
lik, denizlerdeki cokeltilerse milyon-
larca yillik, hatta eski kitalara ait daha
da eski kayaclarin olusumu hakkinda
bilgi sagliyor.

Devletsiz Ulke

Antarktika, yerylziinde topragin
hicbir devlete ait olmadigi tek yer. Bir-
kac tilkenin burada toprak talepleri ol-
sa da, bu iddialarin hicbiri resmi ola-
rak taninmamis. Kita, 1961 yilinda 27
tilkece imzalanan, Antarktika Antlas-
masiyla "yonetiliyor". (Sonradan kita-
da arastirma yapmak isteyen 17 tlke
daha antlasmaya katilmis.) Antlasma,
arastirmacilarin elde ettikleri bilgileri
paylasmalarini, kitada yalnizca barisgil
ve ticari amac tasimayan arastirmalar
yapilmasini sart kosuyor. Yani burada
yapilan arastirmalar, antlagsmay: imza-
layan {tlkelerdeki insanlarin saglik,
ekonomik durum ya da giivenliklerine
dogrudan katki yapmay1 amaclamiyor.

Bilimsel calismalarin 6zgtrligiine da-
yanan antlasmanin bugiine kadar ge-
lebilmesinin nedeni, taraflarin, 6tekile-
rin bilimsel arastirma yapma haklari-
na saygi gostermesi. Antlasmaya gore,
biittin yeni projeler ve yapilmasi plan-
lanan binalar icin cevresel etki deger-
lendirmelerinin de yapilmasi gereki-
yor.

Antarktika’daki uluslararasi iligki-
ler, ddnyanin baska yerlerine gore
hem daha basit, hem de daha karma-
sik. Kita, yeryliziintin éteki bélgelerin-
den ¢ok ayri durdugu ve antlasmaya
gore burada yalnizca arastirma istas-
yonlari bulundugu icin, ¢alisanlar ya-
kin iligkiler i¢inde bulunuyorlar ve bir-
birlerine yardimci olmaya 6zen goste-
riyorlar. Ote yandan, yine ayni neden-
lerle, iliskilerin karmasik bir duruma
geldigi de oluyor. Ciinkd, dinyanin
Oteki bolgelerinde gecerli karar alma
mekanizmalari burada islemiyor. An-
lasmazliklar ya da catismalar s6z ko-
nusu oldugunda, resmi gorevlilerin el-
lerinde, yararlanabilecekleri 6rnekler
bulunmuyor. Yénetim birimi bulun-
madigindan, sorunlarin ¢6ztimuyle ki-
min ilgilenecegi ve kimin muhatap ali-
nacagi da bazen cok acik degil. Béyle
durumlarda catismalarin ¢éziilmeden
kaldig1 da oluyor. Ornegin su siralar,
Vostok Géli’'ndeki arastirmalar konu-
sunda béyle bir belirsizlik yasaniyor.
Antarktika’yr kaplayan buz tabakasi-
nin altinda irili ufakli bircok gél bulu-
nuyor. Bu géllerden en buiytgl, Rus-
ya'ya ait Vostok Istasyonu'nun yaki-
ninda bulunan ve tam olarak birkac
yil énce kesfedilen Vostok Gold. Gol,
biyologlar ve yerbilimciler icin tam bir
hazine. Hesaplamalara gore, en azin-
dan 400.000 yildir, gélin yerytiziiyle
higbir baglantisi olmamis. Burada, bi-
linmeyen canli tiirlerinin yasadigi sa-



niliyor. Rus arastirmacilar, buz 6rnek-
leri almak tizere goliin Gizerindeki buz
tabakasinda 3623 metre derine inmis-
ler. Su anda, géliin 150 metre yakini-
na kadar yaklagmis durumdalar. 2002
yilinda, 50 metre daha ilerlemeyi di-
stntyorlar. Ruslarla birlikte, Antarkti-
ka’daki baska arastirmacilar da, yeni
canlilar bulma umudu ve toprak ince-
lemeleri yapmak amaciyla gélin sula-
rina erismek istiyor. Ancak, Vostok
Goli’nln nasil acilmasi gerektigi ko-
nusu tartismali. Rus arastirmacilarin
actigi kazi cukurunda, kazma islemi
sirasinda cikan tonlarca gazyagi ve
baska maddeler bulunuyor. Bircok
arastirmaci, bunlarin géliin kirlenme-
sine yol acacagindan endise duyuyor.
Rus arastirmacilarsa, simdilik kaziya
devam etmekte son derece kararl go-
riintiyorlar. Cilinkii Vostok Istasyo-
nu’ndaki miihendisler, goliin ytizeyine
geldiklerinde kazi deligindeki basinci
dustreceklerini, béylece golin suyu-
nun yiikselerek deligin icine dolacagi-
n1 ve boylece de kirlenmekten koruna-
cagini 6ne sirtyorlar.

ABD’den bazi arastirmacilarin Vos-
tok Gold’yle ilgili planlar1 da tartisma-
li. NASA’dan gokbilimciler, Vostok
Goli’nin ve tizerini kaplayan buz ta-
bakasinin, Jipiter’in en btiytik uydusu
Europa’nin ylizeyine benzedigi kani-
sinda. Vostok Goli'nt, gola kirletme-
den yilizeyine ulasmaya yarayan bir
teknoloji gelistirmek amaciyla kullan-
mak istiyorlar. Bu calismada da géliin
kirlenmesi ve 6teki gruplarin arastir-
ma firsatlarinin yok olmasi riski var.
Bu nedenle bir¢cok arastirmaci ve cev-
re gruplari, Bu calismanin Vostok gibi
btliylik ve benzersiz bir gol yerine, da-
ha kiiclik ve esine daha kolay rastla-
nir bir gélde yapilmasi gerektigini di-
stintiyorlar.

Beyaz Kitayr Korumak

Yeryiiztinlin baska boélgeleri gibi
Antarktika da cevre tahribatindan pa-
yina diseni almis. Insanlar, modern
teknolojiyle birlikte buraya atiklari,
turizmi, asir1 avlanmayi, yasam alanla-
rina zarari ve dogal kaynaklarin tiike-
nmesi tehlikesini de getirmisler. Kita,
kiiresel 1sinma, ozon tabakasmin za-
rar gérmesi gibi sorunlar, hava ve su
kirliligi ve radyoaktif serpintilerden de
payina diseni fazlasiyla aliyor.

Antarktika’ya gelen ilk kasiflerin
zamanindan bu yana, 6zellikle kitay:
cevreleyen denizlerdeki "kaynaklar",
enddstrinin  biyik ilgisini ¢ekmis.
1820’lerde, on binlerce fok, ktrkleri
icin 6ldarilmds; bu canlilar, soylari-
nin tlikenmesi tehlikesiyle karsi karsi-
ya brrakilmis. 1920’li yillarda balina
avcilart gelmis kitaya. Yaklasik yirmi
yil boyunca her yil 40.000’den fazla
balina avlanmis. 1970’lerde sira balik-
lara gelmis. Dalyanlar kurulmus. Mori-
na tiirlerinin asir1 avlanmasi, bu canli-
lar1 da tehlikeye distirmds. Sonunda,
bélgenin kendini yenilemesi icin dal-
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yanlar kapatilmis. Ancak avcilik hala
Antartika icin sorun olmayi strddru-
yor.

Kitadaki bircok arastirma istasyo-
nu da, etkinliklerinin cevreye zarar
vermemesi icin gereken 6nlemleri al-
madigi igin elestiriliyor. Gegmiste, An-
tarktika’da yasayan arastirmacilar,
cevreye karsi daha az duyarliydilar.
Ornegin, kitadaki en btiyik ve en ka-
labalik istasyon olan McMurdo’da ¢6p-
ler yakiliyor, baz1 atiklar okyanus su-
larina bosaltiliyor, elektrik tretmek
icin de nikleer bir jeneratér kullanili-
yordu. Ancak, son on yilda, Diinya’'nin
her yerinde oldugu gibi beyaz kitada
da insanlarin ¢evreye duyarlilik konu-
sundaki tutumlar1 biiyik oranda de-
gisti. Antarktika’'nin “temiz” kalmasi-
nin 6nemi bugtlin herkesce kabul edi-
liyor. Bu konuda cesitli calismalar bas-
latildi. 1991 yilinda Antarktika Antlas-
masina eklenen Cevre Koruma Proto-
kolt uyarinca, bu kirilgan ekosistem-
ler tizerindeki insan etkisini en aza in-
direbilmek icin, ayrintili degerlendir-
meler yapiliyor ve tiim etkinlikler dik-
katle izleniyor.

Ote yandan, kitay1 gérmek amaciy-
la gelen turist sayisinin gittikce artma-
s1, kiyilara zarar verilmesi riskini arti-
riyor. Bircok insansa burayi, yerylizi-
niin en biiylk, en 1ss1z ve en el degme-
mis son yeri oldugu icin gérmeye geli-
yor. Ne yazik ki, Antarktika’nin insan-
lar1 kendine ceken bu 6zellikleri, ayni
zamanda insanlarin kitaya gelmesiyle
bozulma tehlikesinde.

Asli Zulal

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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DANSEDEN

Unlii piyanistimiz Fazil Say'in Ucak
Notiari adli kitabinda s6yle bir béltim
var: "Ilan her sabah ok atmaya giderdi.
Her sabah saat altida... Yaz kis deme-
den. Dondurucu sogukta, giinesin al-
nindaki sicakta, umursamadan... ‘bir
sey calismaya ya da spora gitmiyorum’
derdi. ‘Mutlu olmaya gidiyorum her sa-
bah... On ikiden vurmak icin degil, ok
olmak, yay olmak, on iki olmak icin...
Keman calisi da 6yleydi: Dogru ¢almak
icin degil... Arseyi dliz ¢ekmek, titret-
meden ¢ekmek, pis basmamak, dogru
vibrato yapmak degildi amaci... Ruh-
tan, beyinden cikan bir ‘dlstincenin’
hayata gecmesi icin miizik yapmak...
Bir notay1 daha arseyi cekmeden bil-
mek... Bir duyguyu, kemani eline alma-
dan mizige dondstirmek... Kemani tu-
tus ve arseyi c¢ekis aninda, fiziksel
olanda degil, dislerde gorecegin sey-
lerde olmak... Mutlulukta."

Bu tirden bir mutluluk kavrami,
varlig1 kuvvetle hissedilse de tanim bir
tarld yapilamayan, yapildiginda da her
agizdan baska seslerin ¢iktigi ask kav-
rami gibi birsey. Yasaniyor, kavraniyor
ama ifade edilemiyor. insan, odanin bir
késesinde oturmus, kendi kendine vi-
zirdayip duran radyo sesi esliginde ga-
zete okurken, birden beklenmedik bir
miizigin calmaya baglamasiyla énce el-
leri, ardindan ayaklariyla tempo tutma-
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ya basladigi, sonra da belki biitiin var-
higiyla katildigr bu miizikle duydugu
‘mutlulugu’ ne ile ve nasil ifade edebi-
lir? Ya da neden ifade edemez? Onu bu
tuhaf duyguya, coskuya getiren siirec-
lerin karmasikligindan mi, o miizigin
kendisi onun icin nihai bir ifade sekli
oldugundan mr? Insan, hakkinda hic-
birsey bilmeden beyinsel kapasitesini,
ardindaki sinirsel mekanizmalar hak-
kinda hicbirsey bilmeden dil denilen
iletisim aracini gelistirmeyi becerdi.
Hangi bacak kaslarinin devreye girdigi-
ni bilmeden nasil yiiriyebildiyse dyle.
Ama bu kaslar1 ve isleyis ilkelerini 68-
renmek, ona ylrimenin de 6tesinde,
bircok kapiy1 araladi. Muzik gibi insa-
nin ‘i¢inden figkiran’ dogal bir ifade tar-
zinin bu yontyle irdelenmesi, zihinsel
kapasitesi genisleyen insan beyninin,
kendi icine de doniip aklin derinlikleri-
ni kazmaya baslamasi, distince ve dil
mekanizmalarini ¢é6zmeye calismasi so-
nucu kacinilmaz olacakti. Bu cabalar,
hentiz yeniyse de biyomduzikoloji adi
verilen bir bilim dalinin tanimlanmasi-
na bile neden oldu. Miizigin bu icsel ni-
teligine aykir1 gibi gértinse de onu sa-
natsal yonuyle degil de bir olgu olarak
bicak altina yatirmayi, ona bu anlamda
haksizlik etmek, giizelligini zedelemek
olarak degil, insandaki engellenemez
anlam arayisinin bir sonucu olarak

bakmak gerek. Bach'in miiziginin, bu-
giin bile bize nasil bu kadar cok sey
soyleyebildigini bir giin gercekten anla-
yacak olursak, bu ayni1 beyinsel meka-
nizmanin bize katabilecegi bircok bas-
ka seyin de habercisi olabilecek. Kaldi
ki ¢cogu durumda, birseyi derinlemesi-
ne anlamaya calismanin, glizelliginden
almak bir yana ona yeni boyutlar katt-
g1 da bir gercek.

Evrimsel mi, Kiltiirel mi?

Kirmizi yanakli alt1 aylik bir bebek,
Toronto Universitesi'nden psikolog
Sandra Trehub'un laboratuvarindan
gelip gecen binlerce bebekten yalnizca
bir tanesi. Ses gecirmez bir odanin
icinde, annesinin kucaginda oturmus,
eline verilen oyuncagi evirip cevirir-
ken, kosedeki hoparlérden ona Bati
muzigindeki major gamin nota dizisi
(do-re-mi-fa-sol-la-si-do) yinelenerek ca-
liniyor. Bebek kayitsiz. Derken, diziye
uymayan bir nota araya giriveriyor. Be-
bek basini aniden hoparlére ceviriyor.
Bu da nereden cikti simdi?! Araya gi-
ren her yanlis notayla da saskin bakis-
larla bu hareketi yineliyor. Denebilir ki
bebek, olasilikla dogumundan beri din-
ledigi Bati miizigi nota dizilimlerine
aliskin. Ancak, ikinci deney bu kusku-
ya pek yer birakmiyor; bebege Bati



muziginin yabancist oldugu dizi-
limlerden kurulu bir miizik din-
letiliyor ve sonu¢ ayni. Miizik
her, ama her toplum icin kilti-
riin ayrilmaz, belki de en énemli
parcasi. Bu durumda onu baska
bir 151k altinda incelemek ¢ok
glic. Ancak, bazi bulgular 1s181n-
da miizigin kilttirel bir gelisme-
den c¢ok, biyolojik/evrimsel bir
gelisme olarak ele alinmasi ge-
rektigini 6ne stirenler de var.
Ama acik ki, mtizik biyolojik bir
gelismeyse, kiiltiirel etkilere he-
nliz maruz kalmamis bireylerde
bir sekilde ifade edilebilmesi ge-
rekiyor. Trehub'un laboratuvari-
nin bu minicik konugu ve ken-
dinden o6ncekilerde oldugu gibi.
Bebeklerdeki bu miizigi "takdir"
yeteneginin evrimsel acidan bas-
ka acilimlart da var. Bebegi yatis-
tirma, uyutma ve genel olarak
bakiminda getirdigi kolaylik, da-
ha iyi bakimin da onun hayatta
kalip Greme sansini artirmasi gi-
bi. Bu noktada tartismalar var:
Muzigi takdir yetisi insan beyni-
nin icinde yerlesmis bir 6zellik-
se, miizik hayatta kalip tireme-
de, yani insan evriminde rol al-
mis olabilir mi? Muzik, dil ve
karmasik problemleri ¢6zme be-
cerisi gibi insanligin hayatta kal-
masina yardimci 6zelliklerin bir
akrabast m1? Yoksa, Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisti'nden
Steven Pinker'in, camianin kara-
koyunu haline gelivermesine ne-
den olan ve arastirmacilari birbi-
rine ddsiren iddiasinda 6ne sir-
diigu gibi, evrimsel bir gereksini-
mi gercek anlamda karsilamaksi-
zin vicudumuzdaki mutluluk
digmelerini tetikleyen ‘"isitsel
bir pasta"dan mui ibaret? Bu tar-
tisma cok yo6nld ve icinden ko-
layca ¢ikilabilecekmis gibi de g6-
rtinmiyor. Cambridge Universite-
si'nden Ian Cross'un da savundugu gi-
bi, Pinker'in gorisd, mizigin son yiiz-
yilda geldigi nokta icin gecerli olabilir.
Teknolojinin kolaylastirici etkisiyle tii-
ketim toplumunun kamcilayic1 etkisi
gli¢ birligine gidince miizigin 6nemli
bir bélimiiniin giintimtzde gercek an-
lamda yaraticiigin Grind olmaktan
cok, kisa-dénemli, siparis tizerine yapi-
labilir, isi bittiginde de atilabilir bir

irtine dondstigd acik. Pinker'in pas-
tasi da, boyle diistiniildiiglinde en cok,
bilgisayarda bile tretilebilen cesit cesit
ses dizilerinin, uygun bir ritmle bula-
mag haline getirilip, tizerinin bol argo,
uygun fizige sahip kivrak bir sanatciy-
la (!) da siislenmesiyle ascisina bol ge-
lir getiren miizik tarifine uyuyor. Isin
ilginci, bu pastay1 yapmak icin ne m-
zisyen olmak, ne de miizikten anlamak
gerekiyor, tarifini adim adim uygula-

mak yeterli! Yemek elbette ser-
best, kolayca hazmediliyor ve hi¢
agri-sanct vermeden de atilabili-
yor. Sonra bir yenisi.. Ancak,
kimsenin yliz vermeyecegini bildi-
8i bir eser tizerinde yillarca calisa-
bilen bir besteci icin ya da aylar
stirebilen isimlendirme térenleri
boyunca cocuklarina sarki séyle-
yen, Amazonlarin Mekranoti ka-
dinlar1 igin ayni seyi sOylemek
mumkun degil. Slovenya'da bulu-
nan ve bundan 43.000-82.000 yi1l
oncesine tarihlenmis kemik fltt-
ten yola cikan arastirmacilar, ‘sar-
ki’ séylemenin de yaklasik
250.000 yil 6nce, yani konusma-
dan bile 6nce baslamis olabilece-
gini séyldyorlar. Ortaya cikis ne-
deni her ne olursa olsun, ilkel ka-
bilelerden gelismis toplumlara ka-
dar diinyanin her kése bucagina
yayilabilen, yetenekli-yeteneksiz
herkesi etkisi altina alabilen md-
zik, insan zihninin inanilmaz elas-
tikiyeti ve déntstlirme yetenegi-
nin bir triinii. Ise, bir amaca hiz-
met etmek icin baslamis olsa bile,
artik bir arac olmaktan ¢ikmis du-
rumda.

Sag mi, Sol mu?

Bundan birkac yi1l 6nce Montreal
Universitesi arastirmaci-psikolog-
larindan Isabelle Peretz’in deneyi-
ne katilan, davranis, konusma ve
gorlinlis bakimindan da son dere-
ce normal gériinen orta yaslarin-
da bir kadina, piyanoyla cok bili-
nen bir Noel sarkisi calintyor. "Bir
cocuk sarkist m1?" diyor kadin.
Ona bir sarki daha caliniyor. Bu
seferki, bizde "Daha Dtin Annemi-
zin" olarak bilinen sarkinin Ingi-
lizce versiyonu. "Bunu hi¢ tanimi-
yorum" diyor. Bir tane daha: bu
da meshur dogumgiini sarkisi
("Iyi ki dogdun..."). "Hayir" diyor yine,
"hi¢ duymadim." Deneyden 10 yil ka-
dar énce sisip patlayan bir beyin dama-
rinin, beyninin sol sakak lobunda ha-
sarlt biraktigi dokuyu almaya calisan
cerrah, sag tarafta da patlamak tzere
olan bir damara rastlayip, onu da al-
mis. Kadmimn yasami kurtuldugu gibi
ne isitme (sakak lobunun belirli bir
bélgesi, isitmeden sorumlu) ne konus-
ma, ne de cevresel sesleri birbirinden
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ayirma (korna sesi, tavuk sesi, aglayan
bebek sesi...) sorunu yasamis. Sozleri
kendisine okunan sarkilar1 da adlandi-
rabilen, mizigin daha Onceleri yasa-
minda oldukca 6nemli yer tuttugu bu
kadinin kaybettigi tek sey de miizik ol-
mus. Peretz bu kadinin, "amiizi" ola-
rak adlandirilan ve beyin hasar1 olmak-
sizin da ortaya cikabilen durumun,
g6rdigu en carpict 6rnegi oldugunu
soyliyor.

Peretz’in bu vakasinin en bilinen
miuizik parcalarini bile taniyamamasi,
gercekten de sasirtici. Ama asil sasirti-
c1 olan -daha genis bir acidan bakildi-
ginda- bizim bu parcalar1 taniyabili-
yor olmamiz! "Basit cocuk sarkilarini,
bir-iki dinledikten sonra size soyleye-
meyecek cocuk yok gibidir" diyor
Montreal McGill Universitesi’nden Ro-
bert Zatorre. "Bu, okuma tiirti etkin-
liklerden cok farkls; ¢tinkd bir kitabin
ontinde ne kadar oturursaniz oturun,
ona yalnizca maruz kalarak hic birsey
yapamazsiniz." Ancak yine de muzik
yetisi gibi bir yeti, bir bebegin konus-
may1 68renmede kullandig: yetilerin-
den c¢ok uzak degil. Hem dil, hem de
mizik, ses, vurgu, ritm, melodi ¢esitle-
me ve kaliplarinin ifadede kullanildig:
iletisim bicimleri. Nota, akor ya da me-
lodilerin, s6zcuklerinki gibi belirli an-
lamlar1 olmasa da. Ama Mendels-
sohn’un "Sozstiz Sarkilar'tyla bize
birsey soylemek istemediginden emin
miyiz? Ya da bir Ege tiirkistndn? Bir
viyolonsel-piyano ikilisinin bir eseri
seslendirirken birbirleriyle gosterdik-
leri uyum, hem bestecinin onlara, hem
ikisinin birbirlerine, hem de dinleyici-
lerine birlikte s6ylediklerinin bir ifade-
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si degil mi? Ancak dille muzigin, ifade
baglaminda benzerlikleri cok olsa da,
miizik-beyin arastirmacilari ayni seyin
beyin diizeyinde cok gecerli sayilama-
yacagini vurguluyorlar. Dil, biittintiyle
olmasa da biiytk 6l¢tide beynin sol ya-
rimkiresinin bir islevi. Sol yarimkiire-
nin, konusma ve isitileni anlamayla il-
gili bélgeleri hasar gérmds kisiler, ko-
nusma ve anlama yetilerini belirli 6l-
clilerde kaybetseler de genelde sarki
soyleme ve miziksel yetilerini koru-
yorlar. Bu durum, arastirmacilari
uzun slire, mizigin daha cok sag ya-
rimkirenin bilissel bir islevi oldugunu
ddstndirmeye ittiyse de herseyin bu
kadar basit olmadig1 artik biliniyor.
1950’lerde Rus besteci Shebalin, sol
yarimkiirede gecirdigi iki kanama son-
rasinda konusma ve anlama yetisini yi-
tirmis, ancak hem mizik Ggretimine,
hem de beste yapmaya devam etmis,

eserlerinin en guizeli kabul edilen sen-
fonisini de bu dénemde ortaya cikar-
misti (Peretz’in amtizili vaka 6rneginin
tam tersi). Fransiz besteci Maurice Ra-
vel'in basina gelenler daha dramatik.
62 yasindayken engellenemez sekilde
yazim hatalart yapmaya basliyor, kisa
stire sonra okuma, hatta adimi yazma
becerisini bile tiimtiyle kaybediyor. Da-
ha da koétist, yeni bir operanin miizigi
kafasinda calip durdugu halde beste de
yapamaz durumda. Ravel, kafasinda
duydugu ancak ifade edemedigi miizi-
gin iskencesiyle bir-iki yil daha yastyor.
Ravel’in beyninde ne ttirden bir hasar
oldugu, hatta hasarin oldugu yarimku-
re bile bilinmiyor. Ama anlasiliyor ki,
mizikle dil, farkli bilissel sistemlerin
Urtnleriyse bile, aralarinda paylasilan
ortak sinirsel devreler olmali.

Peretz, mizigin zaten tek bir isle-
vin rlind olmadigini s6yliyor. Baska
bircok arastirmacinin da savundugu
gibi mizik, bircok farkli bilesenin bi-
raraya gelmesiyle ortaya cikiyor. Bun-
lar1 anlamaksa her seferinde yalnizca
birini incelemeye bagli. S6zgelimi bey-
nin tanidik bir melodiyi nerede yakala-
digin1 anlamak icin arastirmaci, géndl-
liilere 6nce basit ama tanimadiklar
bir miizik parcasi, sonra da bunun bi-
raz degistirilmis versiyonlarini dinlet-
mis. Beyni tam anlamiyla normal olan-
lar, parcanin hem melodi hem de ritm
bakimindan hangi noktada degistigini
saptayabilmisler. Beyninin sol tarafin-
da hasar olanlar da melodideki degi-
simleri algilarken, sag tarafinda hasar
olanlar normal grubun cok altinda pu-
an almis. Ritm degisikliklerini algila-
ma konusundaysa iki grup da basari
gosterememis. Peretz, bu sonugclarin,
bir parcanin melodi ve ritmini bir bi-
tln olarak isitsek de, beynin bunlari
ayri ayri islediginin gostergesi olabile-
cegini sOyltyor. Genelde kabul edilen
goris, muzikteki nota degisimleri, me-
lodi cizgisi, armoni, ses rengi ve rit-
min beynin sag yarimkiiresince; fre-
kans ve ses siddetindeki hizli degisim-
lerin, ayrica mitizikle ilgili ¢6ztimleyici
ddstncelerin de sol yarimkiresince is-
lendigi yontinde. Zatorre de miizigin
sag m1 yoksa sol beyin islevi olarak mi
islendigi sorusunun, zaten dogru bir
soru olmadigi gorisiinde. ‘Gercek’
muzigi dinlemenin, aslinda duygula-
riyla, bellegiyle, c¢6zlimlemeleriyle,
beynin neredeyse tiimini ele gecirdi-



ginden de pek kuskusu yok. Harvard
Universitesi'nde miizik tzerine yiirtit-
tagu arastirmalarin yanisira miizisyen-
ligiyle de taninan Mark Tramo’ysa, be-
yinde belirli bir miizik merkezi olma-
digina inanan bir diger arastirmac.
Tramo, sol sakak lobunda bulunan
"planum temporale" bélgesine dikkat
cekiyor. Burasi, dille ilgili islevler Gst-
lendigi gibi, mutlak kulak yetenegi de-
nilen ve duyulan herhangi bir sesin
hangi nota oldugunu (érnegin gecen
bir arabanin ¢ikardigi korna sesinin,
fa ya da sol oldugunu) bilme yetisinde
de 6nemli rol oynuyor (bkz. Bilim ve
Teknik, Temmuz 1999, say1 380). An-
cak yinelemek gerekirse, miizigin is-
lenmesinden sorumlu tek bir bélge ol-
mamasi, beynin isitme korteksiyle de-
gisik bolgeleri arasinda, miizigin bir-
¢ok yénin isleyen belirli devreler ol-
madig1 anlamina da gelmiyor.
Mizigin kendisi ¢ok bilesenli. Ses,
melodi, ritm, tempo, ton... Ama muizi-
gin beyinde islenmesi s6z konusu
olunca, ele alinacak tek degiskenler
bunlar degil. Muzigi yalnizca dinle-
mek, muzigi dinlerken duygulanmak,
muzigi bir enstriimanla icra etmek,
dinlerken sesleri ¢oziimlemeye calis-
mak, miizigi dinlemeden ‘beyinde his-
setmek’, sarki soylemek gibi bircok
farkli eylem, dogal ki farkli mekaniz-
malar1 harekete gecirecek. 1999'da
Dortmund Universitesi'nde yapilan bir
calismada, miizik hakkinda kuramsal
bilgisi olmayanlar ve profesyonel mi-
zisyenlerin miizige verdikleri tepki-
nin, beyin diizeyinde farkliliklar gos-
termesi (birinci grupta sag, ikinci
grupta sol yarimkiire etkinlesmis), ali-
nan egitimin etkisini dogruluyor. Mu-
zik arastirmacilart Hervé Platel ve Je-
an Claude Baron da melodideki nota
degisimlerinin beyindeki etkisini po-
zitron emisyon tomografi (PET) yonte-
miyle izledikleri bir calismada, beynin
gorme korteksinin bir bélimdintn bi-
le uyarildigini saptamislar; gorsel ha-
yal gliclimiizi borclu oldugumuz ve
"zihnin g6zu" diye adlandirilan bolge-
nin. Baron’un yorumu, beynin, ses de-
gisimlerini desifre etmek icin sembo-
lik bir goriinti yaratiyor olabilecegi
seklinde. Tramo'ysa, ¢6ziimleyici du-
siinme, bilissel islevler ve akil ytrt-
mede rol alan alin lobu bélgelerinin
ritm ve melodi algilanmasinda da et-
kinlestigini séyliiyor. flgin¢ bir bulgu-

su da soyle: Normalde miizik dinler-
ken ayaginizla veya basinizla tempo
tuttugunuzda, ya da mizige dansla es-
lik ettiginizde beyninizdeki motor kor-
teksin etkinlesmesi dogal bir sonuc.
Ama biri size kendinizi tutmanizi ve
kipirdamamanizi soylese, siz de ona
uysaniz bile motor korteksiniz orali
olmuyor. Yani siz dursaniz da motor
korteksiniz dansa devam ediyor!
Muzigin duygusal yontiyse, buytik
6l¢tide, duygularin, hafizanin ve cinsel-
lik gibi evrimsel anlamda ‘ilkel’ gtidiile-
rin denetiminden sorumlu limbik sis-
tem tarafindan isleniyor. Burada ‘olus-
turulan’ duygular fizyolojik tepkilerle
ifade ediliyor. S6zgelimi tiziinti nabzin
dasmesine, kan basincinin artmasina
neden olurken, korku kalp atim hizin
artirryor, mutluluk hizli soluk alip veril-
mesine neden oluyor. Robert Zatorre
ve Anne Blood’in yine PET yontemiyle
ylrttiga calismalar da uyumlu sesler-
den olusan melodilerin limbik sistemin
olumlu duygularla ilgili yapilarini,
uyumsuz, siirtlisen seslerinse olumsuz
duygularla ilgili yapilarini harekete ge-
cirdigini gérmdsler (ancak muzik segi-
mi ve zevkindeki 6znellik, bu bulgular1
genel gecer kural haline getirmeyi el-
bette engelliyor). Ozetle inlt rock gru-
bu Queen’in "We Will Rock You" sar-
kisinin ritmine, evinin duvarlarini yi-
karcasina eslik edenler, Rachmanni-
nof'un 2. piyano koncertosunu dinler-
ken gozlerinden yaslar bosananlar, sev-
dikleri sarki calindiginda el ¢irparak
danseden cocuklar -ve tabii Mdsltim
Giirses konserlerinde kendilerini jiletle-
yenler- aslinda limbik sistemlerini ko-

nusturuyorlar. Bu arada, sézkonusu
olan limbik sistem, yani beynin de ev-
rimsel acidan ilkel bir yapisi olunca,
muzik konusunda tek oldugumuza da-
ir duydugumuz giivenin sorgulanmasi
gerektigi de gelmis arastirmacilarin
glindemine. Kambur balinalar ve bazi
kus tdrleriyle yapilan calismalarin so-
nuclariysa gercekten ilging ortakliklara
isaret eder nitelikte (bkz. Bilim ve Tek-
nik, Mart 2001, say1 400).

Mozart'tan Akilci
Distinceye...

Erken yasta baslanip sirdiriilen
muzik egitiminin, beyin anatomisini
etkiledigi gosterilmis. Uzun silire md-
zik egitimi almis, ya da miizikle ciddi
bicimde ugrasan kisilerde planum
temporale’nin normalden biiytik olma
egilimi géstermesinin yanisira bu kisi-
lerde iki beyin yarimkiiresini birbirine
baglayan ve aradaki iletisimi saglayan
"corpus callosum" adli yapinin da nor-
malden biytk oldugu saptanmis. Bir
diger bulgu da, sinir liflerini saran ve
iletimin lif boyunca daha hizli olmasi-
nt saglayan "miyelin kilif"in, mduzis-
yenlerin beynindeki corpus callosum
liflerinde daha kalin olabildigi.

Yine Fazil Say'in, kitabinda anlatti-
gina gore "1950'lerde klasik miizikte
piyanonun devi Vladimir Horowitz ile
cazda piyanonun devi Art Tatum, 6zel
bir davete cagriliyorlar... Horowitz pi-
yanonun basina gegciyor, bir iki esprili
laftan sonra Carmen temasi {izerine
yazdigr ‘Fantezi’sini caliyor. Tam bir
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‘elit-showman’ olarak selamliyor da-
vetlileri, iki eliyle optictikler yolluyor
onlara. Horowitz piyanodan kalkinca
bu sefer piyanonun basina paspal,
ezik gorinimld, kor bir zenci oturu-
yor. Horowitz, kendisinden sonra pi-
yano calma cliretini gosteren yeryu-
ziindeki bu ilk kisiye, Art Tatum'a
dalga gecerek bakiyor. Art Tatum, ilk
kez dinledigi Horowitz'in Fantezi'sini
once bastan sona bir gilizel ezbere ca-
liyor. Sonra sondan basa... Sonra 38
ayr stilde dogaclama yapiyor: Blues,
cool, swing, boogle... Sonra da Horo-
witz'in o inanilmaz zorluktaki oktav
pasajlarini sol eline alip, sag el riizga-
riyla sol elini alaya aliyor.. New
York'ta derler ki, Horowitz'in konser-
lere 13 yil ara vermesi bu ytzdendir.
‘Sok uzun siirdd’ derler..."

Boyle bir dehanin beyni hakkinda
kimsenin hentiz sOyleyebilecegi fazla
birsey yok. Ne de 5 yasin-
da beste yapmaya baslayan
Mozart'in beyni hakkinda.
Bu tiir bir yetenek ya da
dehada kalitimin payr ko-
nusundaki tartismalar da-
ha ¢ok stirecekmis gibi go-
rinse de, mtizik zevki ve
anlayisinin (enstriiman cal-
mak sart degil) erken yas-
larda verilmesinin beyni ve
dustinceyi gelistirici etkisi
olduguna dair pek kimse-
nin kuskusu yok. Miizige
herkesin, 6zellikle cocukla-
rin cok acik ve hazir oldugu ortada.
Ozel bir caba harcamaya gerek yok-
mus gibi de gorinebilir; cocuk nasil
olsa her yerde mizik duyuyor, onu
kapmaya hazir. Ama gerek egitimcile-
rin, gerekse arastirmacilarin uyarilari,
cocugun s6zgelimi yalnizca "oynama
stkidim sikidim"  sarkisini topluluk
oniinde basariyla icrasinin ne mtzik-
sel gelisimi acgisindan pek bir sey ifa-
de ettigi, ne de yetenegine isaret etti-
8i yolunda. Buna karsilik, "kulagi iyi"
olmayan bir cocuk mtzigi hissedebi-
lir, bu ¢cocuga mtizigi hissetmek 6gre-
tilebilir, tstelik cocugun bu konudaki
eksigi, yine zamanla giderilebilir.

California Universitesi'nden Fran-
ces Raucher ve Gordon Shaw'un,
1993'te yayimlanan yazilari, genel
hatlariyla, Mozart dinledikten sonra
1Q testi uygulanan kisilerde kisa-siire-
li puan artis1 saptandigi yolundaydi.
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Mozart Etkisi adin1 alan bu durum, o
glinlerde epeyi ses getirdiyse de sonra-
dan ortalik biraz yatisti. Herseyin bu
kadar basit olmasi da beklenemezdi.
Bir¢ok arastirmaci bu etkiyi, Mozart'in
miiziginden cok, miizik dinlemeyle ge-
len bir uyarilmishk durumuna bagl-
yor, bir korku romanindan bir bolim
okumanin da benzeri sonugclar verece-
gini iddia ediyordu. Tersi sonuclarin
ciktigr deneyler de yapilmadi degil. Or-
negin Mozart dinlemeyle test sonucla-
rinin olumlu hale gelmedigi, dolayisiy-
la Mozart'in miiziginin bu anlamda ge-
listirici etkisinin de olamayacagi gibi
(). Mozart Etkisi deyimi hala kullani-
liyor; ama artik igerigi farkll. Cok ge-
nel olarak ele alindiginda Mozart'in
muziginin bir 6zelligi var: 6zellikle ki-
sa parcalarinda, bircok piyano sonatin-
da, akilda kalic1 ve kolay tekrarlanabi-
len melodileri kullanip (neredeyse bu-

tiin diinyanin tanidigi, bizde de "daha
din annemizin" olarak bilinen miizik
parcasi da aslinda Mozart'in bir piyano
sonatindan miras) bunlar1 hem buytk
bir ucarilik, hem btiyiik incelikle isle-
mis olmasi. Dinleyene kolay hissini ve-
rip, calan1 da eserin hakkini vermek
icin terleten bu mizikle cocuklar da
muzigin blyuld diinyasina adim adim
cekilebiliyor ve mtizigin icindeki stsle-
melere, oyunlara, kurgulara yavas ya-
vas alisip bunlarla kendileri de oyna-
may1 Ogrenebiliyorlar. Bu beceriyse,
¢oztimleyici (analitik) distinmenin ilk
adimi bircok arastirmaciya gore. Tabii
bu etki yalnizca Mozart'in miizigi icin
gecerli degil. Onyedinci ytlzyil Alman
matematikcisi Leibnitz, miizigin biling-
sizce yapilan matematikten Gte birsey
olmadigini séyleyerek onu séyle tanim-
lamis: insan ruhunun, saydiginin far-
kinda olmaksizin, saymaktan aldig1

haz. Gariptir ki 19. ytzyil Fransiz bes-
tecisi Debussy de benzer bir tanim
yapmis ve demis ki, optik nasil 1s18in
geometrisiyse muzik de seslerin arit-
metigidir. J. S. Bach da bestelerini san-
ki bu savlari dogrulamak icin yapmis
gibidir. Yeni okumay1 6grenmis cocuk-
lar arasinda tersinden ya da diiziinden
okumanin sonucu degistirmedigi mes-
hur bir ctimle gelir gider: ANASTAS
MUM SATSANA. Eglenceli bir kesif.
Ama Bach’in yapitlar1 arasinda, tstelik
tek sesli olmadig1 halde, tersinden de
diziinden de calinsa ayni mizigin or-
taya ciktigi 6rnekler var. Bach’in say:-
larla, oranlarla oyunlar oynadig kesin.
Ama muzigi, dinleyene bir oyunu de-
gil, ilahiyi cagristiriyor. Bu érnekler,
iclerindeki gizil aritmetigin farkina va-
rilmadan dinleniyor en basta. Dikkatli
dinlemelerle beyin, sesleri birbirinden
ayirabilmeyi, gizli oranlar1 -adini koya-
masa da- ‘hissetmeyi’ 6gre-
niyor. Yine ¢6zimleyici di-
siinmeye atilan bir adim...
"Biitiin insanlarin yasamin-
da, icerideki benlige disari-
dan ulasilamadigi, ruhun
kendine yetmek ve kendi
kaynagini kendi icinden ¢I-
karmak icin yanip tutustu-
gu zamanlar vardir. Muzik
ve sarki, béyle zamanlarda
yalnizca unutus ve avuntu-
nun degil, yaratimin da kay-
nagi ve esin perisi haline ge-
lir" sézleri, bir zamanlarin
Gnli san hocasi Amerikali Oscar Saen-
ger’e ait. Belki biittin sanatlara uyarla-
nabilir bu climle. Ama sanatlardan hi¢-
birinin etkileri miiziginki kadar ‘fizik-
sel’ olmamis, hichiri bu kadar yaygin-
lik, bu kadar etki giicii kazanmamuis.
Ancak mizik, biyolojik yéntyle irde-
lendiginde de yanit vermekten cok,
simdilik yeni sorulara kaynak olmak
durumunda. Miizigi evrensel bir ifade
bicimi olarak ele almaninsa, algi, per-
formans, duygu, 6grenme, gelisme ve
yaraticligin  nérobiyolojisine de yeni
acilimlar getirecegine kesin goziiyle ba-
kiliyor.

Zeynep Tozar
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BIR ELIMIZDE CIMBIZ BIR

NEDEN

insan, goriintiisiinde
degisiklik yapmak icin
binlerce yildir boyaniyor.
Bunun icin, onceleri cok ilkel
yontemler ve gerecler
kullanirken, zamanla bu is
bir endiistriye donistii, dogal
maddeler yerlerini
yapaylarina birakti. Bircok
toplum icin boyanmanin
ifade ettigi sey farkl.
Kimileri icin dinsel bir arac,
kimileri icin savagsma giict,
kimileri icin de yalnizca
cinsel cekicilikte yardimci.
Neden boyandigimizin
yanitlari, modern diinyadaysa
cok cesitli gibi goriinmekle
birlikte, aslinda birbirine ¢ok
yakin. Yanit ne olursa olsun,
binlerce yildir yiiziimiizii ve
viicudumuzu boyamak siki
sikiya sarildigimiz bir ugras
ve gortinen o ki, vazgecmeye
de pek niyetli degiliz.

ELIMIZDE AYNA...

BOYANIYORUZ?

Makyaj ya da kozmetik adini alma-
dan cok oOnceleri, insanlarin ytzlerini
cesitli renklere boyamalarina yiiz yaz-
macilig1 deniyordu. Adindan da anlasi-
lacagr gibi insanlar bunu, tanrilara ya
da diger insanlara bir seyler anlatmak
icin kullaniyorlardi. Kimi, tanrilara
olan baghligini, kimi de hangi sosyal
grubun bir Uyesi oldugunu en kolay
bicimde, yiizlind, ellerini, ayaklarini
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ya da viicudunu boyayarak ifade edi-

yordu.

Kizilderililer’den Afrika’daki bircok
kabileye ve Uzak Dogu’dan Anado-
lu’da yasayan toplumlara kadar 6nem-
li geleneklerden biri olan boyanma,
glinlimtize gelene dek bircok baska
anlam kazanmis. Ancak, asla boyan-
maktan vazgecilmemis. Peki ama, ne-
reden ¢ikmis bu boyanma, ilk kim akil

etmis, nasil olmus da bugiinlere gele-
bilmis?

Boyanmanin her ne kadar modern
insanin bir eylemi oldugu iddia edilse
de antropologlar bu konuda yeni ku-
ramlar gelistiriyorlar. Gectigimiz glin-
lerde Gtiney Afrika kiyilarindaki
Blombos Magarasi’nda denizin 30
metre altinda boyanmis kaya parcalari
bulundu. "Ee, ne var bunda?" diyebi-



lirsiniz. Sasirtict olan sey,
bunlarmn 77.000 yil énce ata-
larimizca boyanmis olmasi.
Bilim cevrelerinde ytizeyleri
astboyastyla (minerallerdeki
pigmetlerden elde edilen bir
tir boya) kirmiziya boyan-
mis bu taslarin, kilttr ve sa-
natin baslangici olup olmadi-
g1 tartistladursun, bir grup
bilimadami da bu boyadan
yola c¢ikarak insanin boyan-
mastyla ilgili birtakim ku-
ramlar gelistiriyor.

50.000 yil 6nce kdltirel
bir devrim yasadigimizla ilgi-
li 6nemli bulgulara ve duvar
resimlerine daha Once rast-
lanmisti. Ancak bu son bu-
luntular kdltdrel milad: da-
ha da gerilere tasiyor. Bu
buluntular tizerinden model-
lemeye giden ve bir kuram
olusturan  bilimadamlari,
kltdrel gelisimimizin top-
lumsal gelisimimizle birlikte
ylirtidigi tezinden yola ciki-
yorlar.

6 milyon yil siiren homi-
nid evrimi sirasinda, beynin
t¢ misli bliyldigini séyle-
yen bu kuramin savunucula-
r1, bu durumda enerji agisin-
dan daha zengin, yavrular
icin de daha uzun bir beslen-
me dénemine ve yeni beslen-
me, daha dogrusu avlanma stratejileri-
ne gerek duyuldugunu belirtiyorlar.
Ozellikle yavrulariyla ilgilenmek zo-
runda olan kadinlar, yiyecek igin av-
lanma konusunda erkeklerin yardimi-
na gerek duymuslar.

Bu kurami ortaya atan bilimadam-
lar1, erkekleri yardim etmeye ikna
eden seyi bulabilmek icin bir bilgisa-
yar modellemesi gelistirmisler. Model-
de, kadinin dogurdukca hem
yavrusuna bakmasinin
hem de avlanmasi-
nin zorlastigi, bu-
nun da yeniden
lremenin ma-
liyetini  ytik-
selttigi goste-
riliyor. Bu ne-
denle de ka-
dinlar daha az
cocuk dogurmak
istiyorlar. Ancak bunu

basarmak o kadar da kolay degil. Yine
de hem olabildigince c¢ok yavrunun
babasi olmak isteyen, hem de onlarin
yetistirilmesine katkida bulunmak is-
temeyen erkekleri, yardima ikna etme-
nin en etkili yolunun, yardima yanas-
mayanlar1 bir sekilde cezalandirmak
oldugunu kesfetmis kadinlar. Bunun
icin Oncelikle siki bir 6rgtitlenmeye
gitmisler ve kendileriyle birlikte olma-
nin ancak, onlara yiyecek getirir-
lerse olast oldugunun
isaretlerini vermis-
ler. Iste tam bu
noktada kirmi-
71 boya tarih
sahnesindeki
yerini almis.
Atalarimiz,
kadmin {ireme
dongustyle ilgili
birtakim saptama-
larda bulunmustu. Fi-

ziksel olarak kadindan daha
glicli olan erkek, menstriias-
yon dénemindeki kadinin en
tretken donemine yaklas-
makta oldugunu anlamisti.
Elbette bu durum tireme iste-
ginde olan erkek icin bir isa-
retti. Ancak menstriiasyon
donemindeki kadin dogur-
ganlik sinyalleri verdiginden
her zaman diger kadinlar
icin bir tehdit olusturuyordu.
Bu nedenle kadinlar, ireme
dénemlerini senkronize etti-
ler ve béoylece erkeklerin do-
gurgan kadina hizmet etme-
lerini saglamis oldular. Ne
var ki erkekler daha gtiglty-
dd ve tekesliliktense, dogur-
gan olan birden ¢ok kadinla
birlikte olmak istiyorlardi. El-
bette kadinlar bu durumdan
hosnut degillerdi ve kadin
koalisyonu bu noktada dev-
reye girdi. Koalisyon, erkek-
lerle toplu pazarlik yoluna
gitti: Yiyecek yoksa, cinsel
birliktelik de yok!

Menstriiasyon dénemleri-
ni aymm doéngilsiine gore
senkronize eden kadinlarla
erkekler arasinda yapilan bu
toplu pazarliga gore, dolu-
nay boyunca erkekler avlana-
caklar ve yiyecek getirirlerse
ayin karanlik oldugu dénem-
de de kadinlarla birlikte olabilicekler-
di. Bir stire sonra kadinlar, menstriias-
yon donemlerini senkronize etmekle
ugrasmanin gereksiz oldugunu anladi-
lar. Bir hayvanin kaniyla ya da kirmizi
asiboyasiyla kendilerini boyayarak
menstriasyon déneminde olduklari iz-
lenimi yaratip erkekleri kandirmalari
pek de zor olmadi. Kurama gére, sos-
yal grup dinamiklerinin de etkisiyle
boyanmak sembolik kiiltiiriin bir par-
casi haline geldi. Kadinlar boyanma-
nin glicinl anlamislardi; zamanla du-
daklarin1 ve ytzlerini de boyamaya
basladilar.

Her ne kadar zamani binlerce yil
geriye cevirip, atalarimizin nasil dav-
randiklarini gézlemleme sansimiz ol-
masa da kimi gtincel 6rneklerde de
benzer seylere rastliyoruz. Orta Afri-
ka’da geleneksel toplumlardaki dinsel
torenlerin  kékenlerini  arastiran,
Londra’daki University College’dan
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Camilla Power, ayni stratejilerin ginu-
muzde de strdurildagini soyliyor.
Ornegin, bir genckizin ergenlik tére-
ninde erkeklere verilen mesaj acik: Gi-
din, avlanin ve sonra bizi gérmeye ge-
lin!

Elbette ki herkes bu fikri kabul et-
mis degil, ancak bircok antropolog bu
kurami ciddiye almaya basladi. Bu-
nunla birlikte arastirmayi yapan bilim
adamlar1 "kozmetik insan kiltiirtindn
koklerinden biri mi?" sorusuna hayir
yanitini veriyor.

Ayna Ayna Séyle Bana

Blombos Magarasi’'nda bulunanla-
rin insanlarin boyanmaya gercekten
bu sekilde mi basladiklarinin kaniti
olup olmadigini hentiz tam bilemiyo-
ruz. Ancak, boyanmanin ya da stslen-
menin, ¢ok eski dénemlerde de kadin-
lar ve erkekler arasinda ¢ok yaygin ol-
dugunu biliyoruz. Kozmetik s6zcigi
Yunanca dizen anlamina gelen
"cosmos" sozcliglinden tiretilmis. Sa-
nildiginin aksine, geleneksel kiilttrler-
de kozmetik hicbir zaman gereksiz bir
sis olarak gorilmiyordu. Kozmetik
daha ¢ok, toplumsal iligkileri diizenle-
mede kullaniliyordu. Kozmetigin cin-
sel sinyaller verme amaciyla kullani-
miysa tiimlyle modern dinyanin bir
kesfi.

Eski Misir’da kadinlar el ve ayakla-
rin1 kinayla, dudaklarini maviye, g6z-
lerini yesile, yanaklarini kirmiziya ve
gogislerini de mavi ve altin rengine
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boyuyorlardi. Kadinlarda oldugu ka-
dar erkeklerde de boyanma yaygindi.
Misir’dan ¢ikan bu akim, kisa stirede
Eski Yunan’it ve Roma’yr da sarmist1.
Insanlar cesitli mineraller yardimiyla
ytizlerini ve vicutlarini boyarlarken,
glizel kokulu yaglarla banyo yapmayi
da ihmal etmiyorlardi. O dénemlerin
modasi, tebesirle ya da tstiibecle be-
yazlatilmis alin ve kollar, kémiir ya da
toz antimuanla boyanmis kaslar ve
gozkapaklariyla, sarap tortusu ya da
astboyastyla kirmiziya boyanmis du-
dak ve yanaklardi. Gercekte glintimiiz-
de de kullanilan bircok sey o dénem-
lerden kalmis; yalnizca kimilerinin adi
degismis. Ornegin, o donemlerde kul-
lanilan dudak boyasi, rastik, stirme, al-
lik, duzgiin, far gibi malzemeler giinu-
muzde de kullaniliyor; ancak hazirlan-
diklar1 maddeler ve elde edilis bicimle-
ri farkli. Artik, hickimse yiizlini be-
yazlatmak icin Eski Yunanlilar ve Ro-
malilar gibi sar1 zirnik ¢ignemiyor; bu-
nun icin pudra kullanmak yeterli.

Bu boya maddelerinin yani sira,

Dogu’da kinanin yeri hep ayri olmus,
glinlimiize kadar fazla bir degisiklige
ugramadan gelmis. Kinanin Neolitik
dénemde Catalhéyiik’te yasayan in-
sanlarca kullanildigina dair 6nemli
bulgular oldugunu séyltyor bilima-
damlar. Ozellikle Orta Dogu’da yasa-
yan eski uygarliklarda kina, inanc sis-
temlerinin ve adanmisligin en 6nemli
simgelerinden biriydi. Babilliler, Asur-
lular, Stimerler, Sami halki ve Ugarit
kentinde yasayanlar arasinda kina ¢ok
yaygindi.

Gercekte kinanin o dénemlerde de
tipki simdiki gibi, yeni gelinler ve ka-
dinlarca kullanildigy, kina gecesi adeti-
nin o dénemlerden kaldigi, Bat1 Suri-
ye’de bulunan ve MO 2100 yillarina
ait oldugu ddstintlen tabletlerdeki ef-
sanelerden anlasiliyor. Efsanedeki do-
gurganlik ve savas tanricasi Anat, sa-
vastan 6nce ellerini kinayla sislerken,
gelinler de evlilige hazirlik icin ayni
seyi yapiyorlardi. Daha sonralari bu
gelenek Akdeniz’in dogu kiyilarina ka-
dar geldi ve burada da kadinlarin t6-
ren slsU olarak baskdsedeki yerini al-
di. Islamiyet’le birlikte, iyice yaygilik
kazanan kina, Ispanya’ya kadar gitti.
ispanyol Engizisyonu’nca yasaklana-
na kadar Ispanyol kadimlari da kinay-
la stslendiler.

Kinanin en karmasik sekilli ve en
stk uygulamalariysa MS 900-1550 yil-
lar1 arasinda iran, Anadolu ve Irak’ta
gortilmiis ve minyattrlere konu ol-
mus. Glndmiizdeyse, yalnizca Msld-
manlar arasinda degil, Hindular, Bu-



distler, hatta Ermenistan ve Etiyopya
gibi tlkelerde Hiristiyanlar arasinda
da kina kullanmak ¢ok yaygin.

Kinayla birlikte dévme de cesitli
toplumlarda benzer anlamlara geliyor-
du. i1k 6rnekleri MO 4000’li yillara ka-
dar uzanan dévme, farkli toplumsal si-
nif ve dinleri belirtmek amaciyla kulla-
niliyordu. Eski Misir’dan Amerika’ya
kadar bircok toplumda dévme yaptir-
mak ¢ok yaygindi. Kimi toplumlarday-
sa zaman zaman yasaklanmis, zaman
zaman da tutsak ya da kélelere yapil-
mistt. Birkac yizyil boyunca unutulan
ya da kéti seyleri sembolize etmekte
kullanilan dévmenin yeniden canlan-
masi, Avrupali denizcilerin 18. ytizyil-
da ciktiklar seferlerden, Uzak Dogu
ve Pasifik halklarmin doévmeleriyle
donmeleri sayesindedir. Gilinlimizde
dévme hala kimi yerlerde belli bir sini-
fa ya da topluluga ait olmanin simgesi
durumunda. Bunun en giizel 6rnekle-
rini de Japonya’da Yakuzalar ve Ana-
dolu’dan Hindistan’a kadar cesitli
mezhep ve tarikatlere dahil olanlarla
belki de sokak ceteleri tiyeleri olustu-
ruyor.

Ahh, Avrupa!

Gtlizel kokularin, cesitli boyalarin
Dogu’dan Bati’ya gelmeleriyle benim-
senmeleri bir olmustu. Ancak asil ati-
lim, alkol bazli parflimlerin 13. yiizyil-
da Haglilar tarafindan Avrupa’ya geti-
rilmesiyle yasandi. Bu déneme kadar
Avrupa’da unutulan parfim ve koz-
metik kullanimi, Hacli seferlerine kati-
lan askerlerin beraberlerinde getirdik-
leri parfiimlerle yeniden canlandi.
Ozellikle aristokrasinin ilgisi biiytk
oldu; soylulara hizmet icin kozmetik
malzemeler yapanlar var giicleriyle ca-
lismaya basladilar. Ancak bu modani-
nin tim Avrupa’yr kasip kavurmasin-
da en buytk pay, 1559’da Ingiltere
tahtina cikan Kralice Elizabeth oldu.
Elizabeth tahta ciktiginda hentiz 25
yasindaydi ve devlet sorunlari pesinde
kosarken gencligini, giizelligini yitir-
meye hic de niyetli degildi. Kraliceleri-
nin o dénemde italyan modasini be-
nimsemesiyle tim Ingiliz kadinlari
arasinda bir furya basladi. Ingilizler
icin gecis yumusak olmustu; Italyan-
lar kadar agir makyaj yapmiyorlar, dis-
lerini de onlar gibi acik renk bir bo-
yayla boyamiyorlardi. Ancak zaman

gectikce Elizabeth o6lctyld kacirmis,
yaslandikca daha ¢ok boyanmaya, bo-
yandikca da daha yash gériinmeye
baslamisti. Bunun en énemli nedenle-
rinden biri, kozmetik trtinlerinde kul-
lanilan bircok maddenin aslinda cilde
ve dislere zararh olmasiydi. Ornegin,
yuzyillar boyunca yiiz beyazlatici ola-
rak kullanilan karbonat, hidroksit ve
kursun oksit iceren maddeler, her kul-
lanista vicutta birikip, kaslari felce
ugratiyor hatta 6liime bile neden ola-
biliyordu. 19. ytizyilda bu o6ldirici
karisimlarin yerine yiz pudralarinda
cinko oksit kullanilmaya baslandi. An-
cak, diger kozmetik uriinlerinde de
zararl bilesikler kullaniliyordu. Goz
cevresini boyamak icin kursun ve an-
timuan kukirt, dudaklar icin civali
kukiirt, gozlere parlaklik vermek icin
de giizelavrat otu ve éldurtci képek
liztimG kullanmak oldukca yaygindi
ve acikcasi bunlarin zararli etkileri

pek de kimsenin umurunda degildi.

Umurlarinda olan tek sey beyaz
tenlerini glinesten korumakti. Bunun
icin yumurta akindan ve birtakim ka-
risimlardan maskeler yapip yizlerine
striyorlardi. Maskeden hoslanmayan-
larsa, ytizlerini kendi idrarlariyla, sa-
rapl suyla ya da icinde kaynatilmis fa-
sulye bulunan suyla yikamayi tercih
ediyorlardi.

Estetik ve saglik yond bir tarafa, bu
durumun elbette ekonomiye de etkile-
ri olmustu. 16. ylizyilin baslarinda pek
de kullanilmayan ayna, Elizabeth’le
birlikte evrensel bir gereksinim haline
geldi ve bir anda ayna satislarinda pat-
lama yasandi. Artik hem kadinlar hem
de erkekler sudaki yansimalariyla yeti-
nemeyecek kadar stislerine diiskiin ol-
muslardi.

Elizabeth yalnizca yiiz boyama ko-
nusunda degil, saclara getirdigi yeni-
likle de bir devrim yapmisti. Kralige-
nin kizil saclar1 diger kadinlar arasin-
da da moda olmus, onlar da kralicele-
ri gibi, saclarini bukle bukle yapip bir
tir kizilcik yardimiyla kizillastirmaya
calisiyorlardi. Kizil disinda, tim za-
manlarin en favori rengi olan altin sa-
ris1 o donemde de modayd: elbette ve
bu rengi elde etmek isteyenlerin kul-
landig1 malzeme de bal suyuydu.

Kafasini teninin beyazligina takan
Elizabeth’in bir baska cilgmligr da,
tim dikkatleri ten rengine cekmek
icin, kaslarinin tizerinden alnina dog-
ru yapay damarlar cizmesiydi. Eliza-
beth’in cilginliklari bir yana, ise biraz
da iyi tarafindan bakmak gerekirse,
farkinda olmadan kadinlara yaptig bir
iyilikten de s6z etmek gerekir. 16.
ylzyilin baslarinda saclarini birtakim
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kumaslarla saran kadinlarin
sa¢ temizliklerine 6zen gos-
terdikleri pek sGylenemezdi.
Elizabeth’in saglart agik bi-
rakma modasi sayesinde, ka-
dinlar da saclarini sik sik yi-
kamak zorunda kaldilar. El-
bette ki is, yalnizca sag¢ yika-
makla bitmiyordu; viicutlari-
n1 yitkamaktan pek hoslanma-
diklart igin, hem erkekler
hem de kadinlar arasinda
parfim kullanimi iyice yay-
ginlagmisti.

Ne var ki 19. ytizyila gelin-
ceye kadar parfiim dretimi
bir servete mal oluyordu. Bir-
ka¢ damla giizel koku elde
edebilmek icin, aroma barin-
diran dogal triinlerden cok
bliylik miktar-
lara ve bunla-
rin elde edil-
mesi icin de
cok sayida is-
glictine gerek-
sinim duyulu-
yordu. 19.
ylzyillda yeni
kimyasal is-
lemler ve ya-
pay bilesikler,
bu doga katli-
amini bir par-
¢a olsun énle-
meye yaradi.

20. yuzyila
kadar, hep k-
¢k atélyeler-
de ve kicik
miktarlarda tretilen kozmetik trtinle-
ri, ylzyilin baslarinda bir endstri ol-
ma yolunda ilk sinyallerini vermeye
basladi. 1910-1950 arasi kadinlarin,
egzersiz ve diyet yapip, kozmetik ve
sa¢ bakim dGriinleri kullanmanin onla-
r1 daha giizel ve cekici kilacagi konu-
sunda bilinglendirilmeleri, daha dog-
rusu kosullandirilmalariyla gecti. Bu
glizellik yardimcilarmin kullaniminin
artmasindaki tetikleyici giicse, elbette
sinema oldu. Film ddnyasinin ilk yil-
dizlarindan Theda Bara’nin beyaz per-
dede gorindigiinde yarattig1 buytle-
yici etkinin altinda, kullandig1 Helena
Rubinstein marka rimel ve pudra yati-
yordu. Sinemada ve daha sonralar1 da
televizyonda, oyuncularin izleyiciler
tizerinde istenilen etkiyi yaratmalarin-
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da en buytk si-
lahin kozmetik
drtnleri oldugu-
nun kesfedilme-
si fazla uzun
strmedi. Bu da
kozmetik  en-
distrisinin ata-
ga kalkmasinda
en Onemli itici

gli¢ oldu.
Garip ama
- gercek bir baska

etkense, I. Diin-
ya  Savasiydi.
1910’lu  yillarin
sonunda Avrupa ve Amerika’da erkek-
lerin pek ortalarda gértiinmemeleri,
kadmnlarin calisma yasamina girip,
ekonomik bagimsizliklarini elde etme-
lerini sagladi. Hangi is kolunda olursa
olsun, calisan kadin kendisine bakma-
ya ve makyaj yapmaya basladi.
1920’lerde ekonomideki degisiklik-
ler kozmetige de yansidi. Ucuz mal sa-
tan magaza zincirlerinin acilmasiyla
kozmetik driinlerine ulasmak daha
kolay hale geldi. Bilim de bu gelisme-
lere katkida bulunuyordu -elbette.
1927’de gelistirilen kimyasal bir yon-
temle, saclarda gecici dalga olustur-
mak, yeni bir moday1 ve yeni Uriinle-
rin piyasaya strdlmesini sagladi.
1930’lara girerken akca pakca gu-
zellik ve beyaz ten modasi, yerini

bronz ten modasina birakti.
II. Dlnya Savasi yillarinda
ekonomik durgunluk nede-
niyle ellerindeki mallar1 sata-
mayan uretici firmalar, stok-
larini eritebilmek icin bacak
makyaj1 diye bir yenilik icat
ettiler. Stok fazlasi bronzlas-
tirtct kremleri, bacaklarda
kullandirarak tiiketmeyi ba-
saran endstri, béylece ilk
defa begenilerimizi de kendi
istekleri dogrultusunda yon-
lendirebilecegini gérmis ol-
du.

1950’lerde televizyonun
yikselisi, radyolarda yayinla-
nan ve sabun firmalarinca
desteklendikleri icin "soap
opera" (lilkemizde Pembe
Dizi diye adlandiriliyor) diye
bilinen programlarin televiz-
yona transfer olmasini sagla-
di. Bu sayede, televizyonda
kozmetik trinleri bombardimani bas-
ladi. Reklamlarda oynayan giizel ka-
dinlart karsilarinda goren kadinlarda,
tiiketim istegi daha da artti. 1960’1ar-
da takma kirpik ve "dogal" trtnler
kullanma modasi baslamisti. "Dogal"
drtinler, havug suyu ya da karpuz 6zu-
ti gibi bitkisel maddeleri iceriyordu.
Zaten 1970’lerde tiim diinyay! saran
cevreci hareket kozmetik enddstrisini
de hedef almisti. Kozmetik driinlerin-
de kullanilan, hem ¢evreye hem de in-
san sagligina zararli maddelerin kulla-
nimi yasalarla engellenmeye baslandi.
Ancak, ne kadar basarili oldugu tarti-
siliyor.

Glinlimtizdeyse boyanmaya ne ka-
dar biyik bir tutkuyla bagh oldugu-
muzun en buytk gostergelerinden bi-
ri olarak, yalnizca ABD’de yillik orta-
lama kozmetik satisi gelirinin 20 mil-
yar dolar olmasi gosterilebilir. Gele-
neksel boyanma ve siislenme bicimle-
rinin terkedildigi modern toplumlar-
da, herkes neden boyandigini farkl bi-
cimlerde ifade edebilir. Ancak ortak
olan sey, hemen hepimizin begenileri-
nin enddstri ve medyadan cok fazla et-
kilendigi.
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Kiiclk govdeleriyle attigi-
miz ekmek kirintilarina uca-
rak gelen sercelerin, ya da
otiigleri siirlere ve oykiilere
konu olmus biilbiillerin bir
zamanlar diinyada hakimi-
yetlerini siirdiiren, kanli
penceleriyle avlarini parca-
layan T-rexlerle yakin akra-
ba olduklarini diisiinmek
bircogumuza ilk anda urku-
tiicli gelse de gercek bu.
Zerafetleri ve insanoglunun
hayallerini siisleyen yete-
nekleriyle kuslar gercekten
de karmasik ve ilgin¢ bir
evrimsel gecmise sahlpler

PENCEREMDEKI
DINOZOR
NEREDEN GELDI?

Dinyanin hemen hemen her bélgesin-
de biitiin ekosistemlere uyum sagla-
mis olan kuslarim, bugln dinyada
yaklasik 10.000 tarti bulunuyor. Kov-
boy filmlerinin vazgecilmez 6gesi de-
vasa akbabalardan, g6z acip kapayin-
caya kadar goézden kaybolan sinekkus-
larina kadar, kuslar milyonlarca yil 6n-
cesinden beri gokytiziniin hakimleri.
Uzerinde en cok arastirma yapilmis
bu canli grubunun tizerinde yogunla-
san ilginin nedeni, hareketli ge¢misle-
ri.

Almanya’da yapilan kazi calismala-
rinda ortaya cikarilan bir fosil, kusla-
rin dinozorlardan evrimlesmis olabile-
cegi distincesini kanitlar nitelikteydi.
Archaeopteryx adi verilen bu canlinin
uzun, kemikli bir kuyrugu ve disleri
olmasina karsin, modern kuslarinkini

BILIMve TEKNIK [JBY subat 2002

andiran tiyleri, onun bir gecis tiird ol-
duguna isaret ediyordu. Kuslarin di-

nozorlardan evrimlestikleri bilinse de,

hangi dinozor grubundan evrimlestik-

leri hentiz tam olarak bilinmiyor. Bu
konuda bircok aday var; ancak etgil
teropod dinozorlarin asil kaynak oldu-
gu ddstindliyor ve Dromarosauridae
ailesinin kuslarin asil atalari olduklari
ddstndldyor. Cin’de bulunan bir fosi-
le gére bundan yaklasik 125 milyon

yil énce yasamis olan Sinornithosa-

urus adli canli, bu grubun bir tyesi ve
bu olasilig1 gliclendiren en btyik ka-
nit. iki ayaklari tizerinde duran, kara-
sal ekosistemlerde yasayan, cevik, vii-
cut yapilari kosmaya uygun, etcil ya
da hepcil canlilar olan teropodlarin
nasil olup da kuslara evrimlestikleri
lizerine arastirmalar siirtyor.

Kuslart diger canli gruplarindan es-
siz kilan en énemli 6zellikleri, ttyleri
ve ucabilme yetenekleri. Bu ézellikle-
rin onlara dinozorlardan gectigi di-
stincesiyse, fosil bulgularca dogrulani-
yor. Ucabilme 6zelliginin, tdyleri ol-
mayan ancak pullu derileriyle ucabi-
len dinozorlarda bulundugu biliniyor.
Dinozorlarin pullu deriden tiyld deri-
li kollara evrimlesmeleri konusunda
farkli ddstinceler var. Tiylerin evrim-
lesmesi u¢maya giden yol tzerinde
gerceklesen bir olay olarak gérilayor-
du bugtine kadar. Yani ilk olarak tuy-
lerin u¢ma amaciyla evrimlestigi disu-
niliyordu. Oysa ucamayan dinozorla-
rin, kuslarin evriminden ¢ok daha 6n-
ce tlyst yapilara sahip olduklarini fo-
sil kanitlar gosteriyor. Yani, bu tiyler
ilk olarak u¢ma eylemini gerceklestir-



mekten farkli amagla evrimlesmis
olmalilar. Tlnemeye uygun ayak
yapilar1 ve kemik yapilarindaki kay-
namalar disinda kuslari farkl ya-
pan ézellikler, (lades kemigi, uzun
6n kol, yana dogru acilabilen bilek-
ler ve tiyler) dinozor gruplarinda
ucmaktan bagimsiz bir nedenle ev-
rimlesti. Bu da ayni ézelligin evrim
stresince farkli canli gruplarinda
farkli amagclarla ortaya cikabilme
olasilig1 oldugunu gosteriyor.
Arastirmacilar tdylerin evrimin-
de 1s1 yalitimmin ya da kur yapma
gibi sosyal davraniglarin etken ola-
bilecegini 6ne strtyorlar. Ancak 1s1
yalitimi olasiliginin Gizerinde daha
cok duruluyor. Sogukkanli canlilar
olan dinozorlarin bu sekilde degis-
ken iklim kosullarmna uyum sagla-
diklar1 ve bu 6zelligin dinozorlara
sagladig1 blylk avantaja bagh ola-
rak da, tiylerin varligini stirdiirebildi-

gi diistintiliyor. Bundan bagimsiz bir  canlinin fosilden esinlenerek

sekilde farkli dinozor gruplarinda ev-
rimlesen tiylerinse, vicut biyukli-
glinde indirgenmeler ve belirli kemik-
lerin kaynamasi sonucunda dinozorla-
ra ucabilme yetenegini kazandirdig
distindliyor. Dinozorlarda ugusun
ortaya cikmasi kanat-vicut agirhgi
oraniyla iligkili. U¢ma yeteneginin ev-
rimi konusunda iki farkli kuram var:
birincisi, dinozorlarin agaclara tirma-
nip daha sonra kendilerini bosluga bi-
rakarak uctuklarini, digeriyse cok hiz-
I1 kosarak ziplamalarla u¢maya basla-
diklarin1 éne stirtiyor. Archaeopteryx
lizerine yapilan son arastirmalar, bu
canlinin ¢ok hizli kosabilecek bir kas
yapisina sahip oldugunu, bu sirada ka-
natlarini ¢irparak bir kaldirma kuvve-

Glines Balabany

Almanya’da bulunan
Archaeopteryx fosili ve

olusturulmus goriintiisi f
ti yarattigini ve boylece havalandigini
ortaya koyuyor. Boylesi bir davranisin
evrimlesmesiyle de, dinozorlar hem
daha rahat avlaniyor hem de avcilarin-
dan kacabiliyorlardi.

Ancak gerek genis yayilislariyla, ge-
rekse farkli ortamlara uyum saglama-
larmi saglayan 6zellikleriyle diger can-
lilara gore daha avantajli olan dino-
zorlarin gelecekleri hi¢ de parlak ol-
madi. Bundan yaklasik 65 milyon yil
6nce Kretase d6neminin sonunda
dlnyaya carpan yaklasik 9 km capin-
da dev bir asteroid, tiim canlilarin ge-
lecegini etkiledi. Carpigsma sonrasinda
milyarlarca megatonluk enerji aciga

cikt1 ve dlnya buytik bir toz
bulutuyla kaplanmaya basla-
di. Bunun sonucunda diinya-
ya ulasan glinisiginin 6nd ke-
sildi ve gezegenimiz hizli bir
soguma surecine, canlilar da
btiytik bir yok olma stirecine
girdiler. Ozellikle denizel sis-
temlerin bu kitlesel yok
oluslardan daha ciddi boyut-
ta etkilendikleri ddstndld-
yor. Bir baska goriise gorey-
se, kuzey yarimkiirede bu fe-
laketin boyutlar1 gliney ya-
rimktireye gore cok daha
agirdi. Bu dénemde yok olan
canlilar arasinda en ¢ok bili-
nenlerse dinozorlar.

Biyiik yok oluslar dogrul-
tusunda adlandirilan gecmis
jeolojik zaman dilimlerinden
biri de adin1 dinozorlarin yok
oldugu bu olaydan aliyor. K-T
olay1 olarak adlandirilan bu si-
rec, zaman cizelgesinde Kreta-

se doéneminden (146-65 mil-
yon yil 6nce) Tersiyer done-
mine (65-1,8 milyon yil 6nce)
gecisi simgeliyor. Gecmis
arastirmalar, kuslarin iste
bu noktada varliklarini belli
etmeye basladiklarini ileri sd-
riyordu. Arastirmacilara gére, dino-
zorlarin yok olmasmin ardindan bir-
cok ilkel kus tiiri de yok oldu. Ayak-
ta kalabilen bir ya da birkag tiir kus,
dinozorlardan bosalan yerleri memeli-
lerle birlikte hizli bir bicimde yayila-
rak doldurmaya basladilar.

Yapilan molekiiler arastirmalar ve
modellemelerse, gercegin bundan da-
ha farkli oldugunu ortaya koyuyor.
Modern kuslarin evrimi {izerine bugu-
ne kadar fosil bulgular tizerinde yapi-
lan arastirmalarin sonuglari temel ali-
niyordu. Giinlimtizde bu verilere mo-
lekiiler arastirmalar ve modellemeler
de eklenince evrim senaryosunun ay-
rintilar1 ortaya ¢ikiyor.

Kuslarin ortaya ¢ikislari ve birbirle-
rinden farklilasmaya baslamalariyla
birlikte bugilinkd tiir cesitliligi olustu.
Bu konuda molekiiler arastirmalar,
modern kus tirlerinden alinan DNA
6rnekleriyle yapiliyor. Aslinda yapilan
sey tam olarak molekdler bir saatin
olusturulmasi. Bu calismalarla amac-
lanan, fosilleri olmayan farkli kus
gruplarinin birbirlerinden ne kadar
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zaman o6nce farklilasmaya basla-
diklarinin belirlenmesi. S6yle

ki, iki tiirtin DNA yapisi bir-

birinden ne kadar farkliy-

sa, bu iki tirtn birbirle-

rinden farklilastiklart za-

man da o kadar eskiye gi-

diyor. Farkli kus gruplarinin

DNA yapilarinin karsilastirilma-

siyla hangilerinin birbirlerine daha
yakin, hangilerinin daha uzak oldukla-
11 belirlenmeye calisiliyor. Ayrica bu
verilerin, olusturulan molekiler sa-
atin yeni veriler dogrultusunda dtizel-
tilmesinde de kullanilabilecegi dusu-
niltyor. Boylece, asteroid carpmasi-
nin kuslar tizerindeki etkisi belirlen-
meye calisiliyor. Acaba bu olay kuslar
icin de btyiik bir felaketle mi sonug¢-
landi, yoksa bundan daha 6nce farklh-
lasmaya ve yayilmaya baslayan kuslar
bu olaydan dustintldigi kadar yikici
bir bicimde etkilenmedi mi?

Bu arastirmalar ve modellemeler,
modern kuslarin birbirleriyle olan
farkliliklarinin erken Kretase déne-
minde basladigini, yani modern kusla-
rin farklilasma stirecinin asteroid
carpmasindan daha énce Kretase do6-
neminde gerceklestigini gosteriyor.
Biitlin analizler farklilasmalarin en az
100 milyon yildir stiregeldigini goste-
riyor. Ayrica bulgular, dastndldagu-
niln tersine, kuslarin asteroid carpma-
sindan dinozorlar kadar etkilenmedi-
gini ve bircok kus tdriintin bu olay-
dan kurtularak farklilasmaya devam
ettiklerini kanitliyor. Ancak tam ola-
rak ka¢ kus tdrinin K-T olayindan

Kitalarin bundan 150 milyon yil dnceki dizilisi

kurtuldugu bilinmiyor. Ayrica, kuslar
K-T doneminde btiyiik bir yok olma
yasamis olsalardi, modern kus takim-
lar1 bu olaydan 5-10 milyon yil sonra
evrimlesmeye baslamis olacaklardi.
Ancak, bunun icin de kuslarin morfo-
lojik evrimleri cok hizli olmaliydi. An-
cak kuslarin Tersiyer donemindeki ev-
rimlerinin bu kadar hizli olmadig bili-
niyor ve béylece bu olasilik ctirtiyor.
Bir diger soruysa modern kuslarin
atalarinin hangi kitalarda ortaya cikti-
giyla baglantili. Ge¢mis arastirmalar,
gec Kretase dénemine ait modern kus
fosillerinin olmamasindan ve bu fosil-
lerin erken Tersiyer déneminden kal-
ma katmanlarda kuzey yarimkiirede
(Kuzey Amerika ve Avrupa’da) bulun-
mus olmalarindan dolayi, modern kus-
larin K-T olayindan sonra Kuzey kita-
larda evrimlesmeye basladiklarini 6ne
strdyordu. Ancak, buna zit olan bir
gorlise gore, Kretase dénemine ait
modern kus fosillerinin bulunmamasi-
nin nedeni, Kretase déneminde Tersi-
yer dénemine kiyasla tortullasmanin
daha az olmasiydi. Bu yiizden de, can-

Duzmece Fosiller

Son yillarda fosil kayitlara eklenen yeni tiirler
biitiin senaryolari etkiliyor. Bu fosillerin en
onemli merkezlerinden birisi de Cin. Ancak bii-
tiin fosiller uzmanlarin arastirmalarini kolaylasti-
racak yonde degil. Her biri pa-
ha bicilmez olan bu fosiller
yasadisi sekillerde ger-
cekten de biiyiik para-
lara satiliyor. Ayri bir
sektor haline gelen
bu calismalarda
her zaman di-
rist kaynaklarin
yer almadigi da
bir gercek. Buna
en giizel ornek,
ilk ortaya cikti-
ginda biiyiik yan-
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ki yaratan ve kuslarin evrim tartismalarini bam-
bagka bir boyuta siriikleyecegi inanilan Archaeo-
raptor ile ilgili. Cin’de bulundugu iddia edilen bu
fosilin bilimadamlarinca incelenmesinin ardindan
diizmece bir fosil oldugu ortaya
cikti. Farkh iki kus
tiriine ait fosillerin
birlestirilmesinden
olusturulmus olan bu
fosil  biiyiik yanki
uyandirdi. Bu da aslin-
da bilimadamlan tara-
findan incelenmeden
yapilacak ongoriilerin
ne kadar biiyiik tehlike-
lere yolacabilecegine iyi bir
ornek.

lilarin 6ldikten sonra fosillesecekleri

uygun ortam cok daha azdi. Ay-

rica, bu konuda arastirma ya-

pan uzmanlarin daha c¢ok

Kuzey yarimkiirede c¢alisma-

larini stirdiirmeleri de béyle-

si yonli bir sonug¢ veriyor.

Bunun yaninda, her gecen giin

farkli yerlerde bulunan kus fosil-

lerine bir yenisinin eklenmesiyle, bu-

gline kadar olusturulan tablonun, ger-

cegin yalmizca kigclik bir parcasini
gosterdigi ortaya cikiyor.

Bundan yaklasik 180 milyon yil én-
ce, kitalarin dizilimi buglinkiinden
cok farkliydi. Kuzey yarimkiiredeki ki-
talar (Kuzey Amerika ve Avrasya) su-
perkita Lavrasya’yt olustururken, gi-
ney yarimkuredeki kitalar (Guney
Amerika, Afrika, Avustralya, Antarkti-
ka ve Yeni Zelanda) stiperkita Gondva-
na’yl olusturuyordu. Kitalarin bugtin-
ki dizilislerini alana kadarki hareket-
leri, biitiin canlilarin yayilislarini oldu-
gu gibi kuslarinkini de etkiledi. Kita
hareketleri g6z 6ntine alindiginda, gu-
ney yarimkiredeki stiperkita Gondva-
na’nin ayrilmaya baslamasiyla kusla-
rin birbirlerinden farklilasma zamanla-
11 birbirleriyle uyum gésteriyor.

Molekiiler ve anatomik calismalar,
modern kuslarin bircok grubunun sd-
perkita Gondvana’da genis bir yayilim
gosterdiklerini dogruluyor. Ayrica bu
arastirmalar, kuslarin buglinkd dagi-
Iimlarinin Kretase ve erken Tersiyer
dénemindeki kita hareketlerinden
kaynaklandigini gosteriyor. Yani du-
stntlenin tersine, modern kuslarin
atalar1 K-T olayindan sonra Lavras-
ya’da evrimlesmediler. Bugiin, mo-
dern kus tirlerinin kita hareketleri so-
nucunda gliney yarimkiireye yani
Gondvana’ya yayilmadiklar1 ancak bu-
rada ortaya ciktiklari ddstindliyor.
Bu teoriye en buyutk destek ilk mo-
dern kuslardan geliyor. Modern kus-
lar cene yapilarindaki farklilara bagh
olarak lic ana gruba ayriliyorlar: eski
ceneliler (Palaeognath), yeni ceneliler
(Neognath) ve geri kalan tim kuslarin
tye oldugu yeni kuslar (Neoave). Pale-
ognathlar, ucabilen kiictik tavuk ben-
zeri kuslardan, ayrica devekusu ve
emu gibi ucamayan btyik kuslardan
olusuyor. Neognathlar tavuklar, si-
ltinler, kazlar, kugular ve 6rdeklerden
olusuyor. Neoavelerse geri kalan kus-
larin hepsini, -penguenlerden agacka-



kanlara ve sercelere kadar- barindiri-
yor.

Tdm bu kuslarin evrim haritalariy-
la Kretase donemi kita haritalar1 ts-
tiste bindirildiginde, bu canlilarin
Gondvana kékenleri a¢iga cikiyor. Ya-
pilan arastirmalar bircok kus tiirtiniin
Gondvana’dan diger kitalara, Antarkti-
ka’yla kara baglantilar1 yoluyla gecmis
olduklarimi gosteriyor. Bu yayilimin
en glzel 6rnegi, Neoavelere ait bir tir
olan "kagu" ile ilgili. Pasifik’in gline-
yinde Yeni Kaledonya’nin izole bir
adasinda bulunan ve orta buytkliikte
ucamayan bir kus olan kagunun, kus-
larin yayilimlarina iyi bir érnek olmasi
onun yakin akrabalarindan kaynakla-
niyor. Yapilan anatomik calismalar ve
DNA analizleri, kagunun yasayan en
yvakin akrabasinin, Yeni Kaledon-
ya’nin binlerce kilometre uzagindaki
Orta ve Gliney Amerika’nin yagmur
ormanlarinda yasayan "glines balaba-
n1" oldugunu gosteriyor. Biri ucama-
yan, digeriyse gilichela ucabilen bu ya-
kin akraba iki ttr, evrimsel siirecte na-
sil olup da birbirlerinden bu kadar
uzun mesafelerle ayrilabildiler? Bu-
nun cevabi yaklasik 85 milyon yil 6n-
ce yasamis olan ortak atalarindan ge-
liyor. Bu zamandan 6nce Giiney Ame-
rika, bati Antarktika ve Yeni Zelanda
duz bir cizgi halinde birbirlerine yash
bir bicimde siraliydi. Bu dogrultunun
biraz giineyindeyse Yeni Kaledonya
yer aliyordu. Bu dizilim, kagu ve gi-
nes balabaninin atalarinin u¢maya ge-
rek bile duymadan bu izole adaya yu-
riiyerek ulasmis olabilecegi olasiligini
glindeme getiriyor. Bu senaryoyu des-
tekleyen bir baska veriyse, Yeni
Zelanda’dan geliyor. Yeni Zelan-
da’da bir zamanlar yasamis ve
bugilin nesli tlikenmis olan Ap-
tornis cinsinden iki kus tiirtiniin,
kagunun asil akrabalari ve her
ikisinin de biiylik ve ucamayan
kuslar olduklari biliniyor. Sonug
olarak bu yakin akrabalarin (ka-
gu ve Aptornis) ikisi de ucami-
yorsa, bunlarin atalarinin da uca-
miyor olmasi beklenir. Giines ba-
labaninin da pek iyi bir ucucu ol-
madig1 buna eklenirse, bu ttirle-
rin atalarinin dev okyanuslari as-
mak konusunda basarili olmalari
beklenemez. Bu da bu tiirlerin
kuzey yarimkiirede evrimlesip
daha sonra bugtinkd yayiliglarini

Giiney Amerika

Yeni Kaledonya’nin ucamayan kusu'Kagu
s

kazanmalar1 olasiigini ortadan kaldi-
riyor. Sonug olarak kagu ve yakin ak-
rabalarinin atalar;, Gondvana’da, kita-
larinin ayrilmaya baslamasindan daha
once gliney yarimkirede evrimlesmis
olmalilar.

Benzer yayilislar bircok modern
kus tdrd icin de gecerli. Bu da kita ha-
reketleriyle birlikte anatomik ¢alisma-
lar ve molekiiler analizlerin, kuslarin
evriminin aslinda tahmin edilenden
cok daha farkli bir bicimde gercekles-
mis oldugunu kanitlamalari icin yeter-

Madagaskar Hint Giiney
yarimadasi Asya

Afrika

Dogu
Antarktik

Bati

Antarktik —

Yeni Zelanda

Giines B:
Aptornis

Avustralya

Kagu

Yeni
Kaledonya

li. Kuslarin evrim tartismasi, fosillere
eklenecek yeni turler ve yapilacak ye-
ni analizlerle gelisme yoéniinde ilerli-
yor. Ancak gerek bulgularin yetersizli-
8i, gerekse yalanci fosillerin ortaya
cikmasi isi gliclestirse de, farkli alan-
lardan bilimadamlrinin biraraya gele-
rek yaptiklart arastirmalar bizi soru-
nun cevabina her gecen giin biraz da-

ha yakinlastiriyor.
Katkilarindan dolay1
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Dog. Dr. Can Bilgin’e tesekkiir ederiz.
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Hamsi, kis mevsiminde balik seven-
ler icin vazgecilmez bir deniz Griind,
balik¢ilar icin her balik sezonunda ye-
ni bir umut kapisi, bu sene av mevsi-
mi verimli olacak mi kaygisinin teme-
lindeki ufak tefek, narin bir balik.

Bilmem Hamsi’'ye hi¢ benim g6-
ziimle baktiniz mi? O ufacik narin
govdenin basinda size bakan bir cift
iri g6zln bakislart bana hep o muzip,
akilli, yaramaz cocuklar1 hatirlatir.
"Aman sen de! Hamsinin de akli mu
olur, nasil gérmek istersen Oyle baka-
bilecegin bir canli iste...Zaten deniz or-
taminda daha neler var neler..Hem
alkalli sifatin yakistiracaksan, sirklerde
gosteri yapan metrelerce ziplayan, top
stiren yunuslar, beyaz balinalar, foklar
var, hem de beyinleri kocaman. Hamsi
iste, toplasan beyni ne kadar, olsa ol-
sa icglidist vardir...Eh, yasayan her
canlnin da icgiidiisti var zaten". Iste
yine kendim ettim, kendim buldum:
Ortaya bir soru atayim
dedim ve cevaplarini da
kendim aramaya basla-
dim. Hemen bir stirti yanit
da buldum, ya da yakistir-
dim.

Konuya bir de bilimsel gozle baka-
lim: Engraulis hakkinda Bilim Teknik
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Dergisinin Temmuz 2000 sayisinda
detayli bilgi verilmis ve Hamsi’nin dav-
ranis bicimleri konusunda agiklama-
larda bulunulmustu. Bu yazida hamsi
yumurtalarmin elips bicimli olup, su-
da yiizdigu (pelajik), su sicakligina
bagh olarak 24 saat icerisinde larva
olusabildigi aciklanmakta. Genellikle
(Mayis ayinda) birakilan (erken batin)
yumurtalardan cikan larvalarda ytk-
sek 6lim oranlar1 gortilmekte. Bu du-
rumun, larvalarin dikey gé¢ sirasinda
soguk suyla karsilasmalarindan kay-
naklandigi da o6ne strilmekte. En
yliksek yasam oranininsa, Haziran so-
nu-Temmuz basinda birakilan yumur-
talarda goraldigu bildirilmekte. Ham-
si yumurtlama alanlariysa, bazi aras-
tirmacilara gore kuzeybati kita sahan-
lig1 bolgesi, Tirk arastirmacilara gore

i
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de Tirkiye'nin Minhasir Ekonomik
Boélgesi'nde yer almakta.

Yapilan bu arastirmalarin dogal so-
nucu olarak hamsi yumurtalarinin ha-
yatta kalma oraniyla deniz suyu sicak-
1181 arasinda dogal bir iliski oldugu he-
men akla gelir ve zaten de éyle kabul
edilegelmis. Peki bu ufacik canli, yu-
murtadan cikinca ne yiyecek? O do-
nemde veya anda ortamda gerekli be-
sin maddesi var m1? Bunu arastiran
pek olmamis. Ben de isin bu yoniyle
ilgilendim ve ortaya cok ilging bir bag-
lant1 cikarabildim.

Sahra tozlarinin etkisi tzerinde
uzun siire arastirma yapmis biri ola-
rak, benim yaklasimim tabii ki yine
Sahra kokenli tozlara bagli. Sahra ko-
kenli tozlarin giindiz vakti yagmurla
denize inmesi halinde deniz ortaminda
Emiliania huxleyi (Ehux) adl algle-
rin ¢cogalmasina neden olduklari bi-
linmekte. Bu tozla yukli giindiiz

yagmurlarinin deniz suyuna
girmesini izleyen ilk iki glin-

de olgunluga

erisen bu alglerin

cap1 10 mikrona, sayr-
lariysa litrede birkac yiiz-
milyona ulasabilmekte. Iste bu canlila-
rin bulundugu dénemde ortaya cikan




hamsi larvasi, bu alglerin bulunmadig1
bir déneme gére cok daha iyi beslene-
bilecektir. Bu alglerin cogaldigi dé-
nemleri uydular aracilifiyla izlemek de
miimkiin olmakta. O halde ilk asama-
da, hamsinin yumurtlama dénemi olan
Mayis-Eyliil déneminde uyduyla izle-
nen alglerin yogunluguyla, yumurta-
dan c¢ikan larvalarin saglikli gelisimi
arasinda da dogal bir iliskinin olmasi
beklenmelidir.

ilk asamada bunu bekleyip ikinci
asamada ne yapilabilir sorusu akliniza
geldiyse, onu da hemen aciklayayim:
fkinci asama da bu alg patlamasma
mudahele etmek ve hamsinin yumurt-
lama dénemi siiresince Karadeniz’'de
bulutlar1 Sahra’dan getirecegimiz toz-
larla tohumlamak ve alg patlamasini
devamli kilarak hamsi strtlerinin iyi
beslenmesini ve hamsi stoklarinin stir-
dirilebilirligini saglamak.

Simdi bu glinki duruma, yani bi-
rinci asamaya, hamsinin yumurtlama
donemiyle Karadeniz’'de izlenen alg
patlamalari arasindaki iliskiye uydu
verilerini inceleyerek bir g6z atalim:
Hernekadar bir deniz bilimcisi olma-
ma karsin, ilgi konumun, yani Sahra
tozlarinin, atmosferik olaylardan etki-
lenmesi nedeniyle, atmosferdeki peri-
yodik mevsimsel salimimlarla daha ya-
kindan ilgilenmemizin gerektigini du-
sinmekteyim. Zaten atmosfer ve de-
niz, ayrilmaz bir parcadir. Atmosferde-
ki degisimler, her zaman denizde de
etkilerini -arada bir zaman farki olsa
da- gosterir. Ornegin, bu iliski deniz-
lerin ge¢ 1sin1p ge¢ sogumasi bicimin-
de kendini gosterir. Bu nedenle de uy-
du verilerinin incelenmesine gecme-

den o6nce, uzun dénemli klimatolojik
bulgulardan Karadeniz’in atmosferin-
deki sicaklik ve daha da 6nemlisi gu-
nes enerjisinin dagilimina bir géz ata-
lim: Daha 6nce de bahsettigim gibi, at-
mosfer ile ilgilenmemizin nedeni Sah-
ra tozunun fotokimyasal indirgenme-
sinin bulut icerisinde olmasindan kay-
naklaniyor. Hernekadar uzun dénemli
6lctimler yer seviyesinde yapilmaktay-
sa da, uzun dénemli 6l¢timlerin ortala-
masi bize atmosferin tst katmanlarin-
daki ortalama sicaklik ve giines ener-
jisi dagilimi hakkinda fikir verebilir.
http://imkpc3.physik.uni-karlsru-
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he.de/klima/index.html adresinden
1961-99 arasi ortalama degerlere ulas-
mak muimkin. Buna goére hamsinin
yumurta dékme doénemi olarak bilinen
Mayis-Eyliil dénemleri icerisinde Kara-
deniz’de giines enerjisi ve atmosferin
yere yakin katmanindaki sicakliklar
1961-1999 seneleri ortalamalarina go-
re sOyle degismekte:

Tablonun detayli incelenmesi, ham-
sinin yumurtlama dénemi olan kabul
edilen Mayis-Eylil déneminde deniz
suyu sicakliklarmin 10 ile 22.5 derece
arasinda degistigini gosteriyor. Buna
gore 10 derecelik suda da yumurta bi-

Aylar Hava Gilines  ©
sicakligi °C Enerjisi W/m?

Ocak 0-2.5 60-70

Subat 0-2.5 70-80

Mart 255 110-120
Nisan 575 150-160
Ekim 7.5-10 120-130
Kasim 575 70-80

Aralik 255 40-50
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rakmaya baslayabilen hamsinin, deniz
suyu sicakligi Eyldl ayinda 17.5 dere-
cede iken yumurta dokmeyi kesmesi
beklenemez. Oysa ayni dénemde gu-
nes enerjisinin, Mayis déneminde met-
rekareye 200 Watt sinirini astigini, Ey-
lil donemindeyse metrekarede 200
Watt sinirinin altina distigind gére-
biliriz. Simdi tekrar benim yaklasimi-
ma donelim, ben Sahra kokenli tozla-
rin Karadeniz enlem ve boylaminda
200 Watt m2 sinirinin Gsttinde bulut
icerisinde fotokimyasal déngliye gire-
bildigini ve denize yagisla inmesi halin-
de alg patlamalarina ve 6zellikle de
FEmiliania huxleyi patlamalarina yol ac-
tigin1 iddia ediyorum. Sahra kokenli
tozlarin, bulut icinde giines enerjisiyle
fotokimyasal indirgenmesi sonucunda
ortama Fe(II), ve kil minerali parcalan-
masi sonucunda da ortama ek olarak
magnezyum (Mn), ¢inko (Zn) ve fosfat
(PO4) cikardigimi biliyoruz. Bu denli
iyon iceren bulutun yagisla deniz orta-
mina inmesi de s6zl edilen Emiliania
huxleyi patlamalarma yol a¢gmakta ve
bu patlamalar uydu verileriyle net bir
bicimde izlenebilmekte.

2001 senesinde yedigimiz hamsile-
rin 2000 senesi yazinda yumurtadan
¢ikmis olmalar1 gercegi g6z éntine ali-
nirsa, uydu verileriyle 2000 yazindaki
Fhux patlamalarini incelememiz ge-

rektigini anlayabiliriz.

http://orbit-net.nesdis.no-
aa.gov/orad2/doc/ehux_www.html
sitesinden yerkiiredeki tim denizler-
de izlenen Ehux patlamalari, bir hafta-
lik ortalamalar olarak verilmekte. Bu-
na gore, Karadeniz’de 2000 yilinda
Mayis sonundan Temmuz sonuna ka-
dar siiren bir zaman diliminde bu al-
gin yogun bir sekilde var oldugunu
gorebiliriz.

Hamsinin yumurta biraktigi dénem
olarak bilinen bu zaman siiresinde
olusan balik larvalarinin ortamdaki
besin nedeni ile cok daha saglikli geli-
seceklerini 6ne stirmek dogal bir bek-
leyis. Bu nedenle de 2001 yil1 balik se-
zonunda gayet verimli bir avlanma
mevsimi goézleniyor. Peki 1998, 1999
yil1 alg patlamalarina bakarak 1999 ve
2000 yili avlanma strecleri icin her-
hangi bir 6ng6ri yapabilir miydik? Av-
lanma sezonlarini gecirmis olmamiz
gecmise dontip 6ngbri yapmamizi en-
gelleyecek degil ya! Haydi bir 6ngoru-
de bulunalim ve bu amacla SEAWIFS
adli uydunun verilerine dayanarak
1999 ve 2000 yillarinda Karadeniz’de-
ki alg patlamalarina bir géz atalim.
1998 yili stiresinde Karadeniz’de 720
birim olarak kaydedilen alg patlamala-
11, 1999 yilinda 321 birim olmus. 2000
yilindaysa 854 birim alg patlamasi iz-

lenmis bulunmakta. Benim
ortaya koydugum yeni yaklasima
gore, 1988 verilerine bakarak 1999 yi-
1 balik sezonunda bol av beklemek
normal olacaktir. 1999 senesinde izle-
nen 321 birim alg patlamasiysa, 2000
yilinda balik avinin neredeyse yari ya-
riya azalabilecegini gostermekte. 2000
yilinda izlenen 854 birimlik alg patla-
mas1, 2001 yilinin 1999’a gore daha
verimli olmas1 gerektigini gosteriyor.
2001’deyse kaydedilen alg patlamasin-
da korkung bir dists izlenmekte. Bu
duruma bakarak, gelecek sezon bekle-
nebilecek durumla ilgili herhangi bir
6ngorid yapmak dahi istemiyorum,
ama durum ortada.

Tabloda en son sutunda verilen ra-
kamlar ise Karadeniz’de avlanan balik
miktarini gostermekte ve éngoérimiiz
ile uyum géstermektedir. Bir baska
degisle 1998 senesinde izlenen 720 bi-
rimlik Ehux patlamasi etkisini 1999
senesinde 350 bin ton balik olarak
gostermistir. 1999 senesinde izlenen
321 unite bir 6nceki seneye gore nere-
deyse yari1 yartya azalma géstermis ve
av miktarida goreceli olarak azalamis-
tir. 2000 yilinda Ehux patlamasi 854
unite olarak izlenmis ve 2001 senesin-
de yasanan balik bollouguna neden ol-
mustur. 2001 senesinde ise sadece 27
unite Ehux patlamasi izlenmis olmasi
2002 sezonu icin hicte i¢ agic1 6ngori-
lerde bulunmamizi engellemesine rag-
men 6ne strdGgim yaklasim igin ga-
zel bir deneme olacaktir.

Bu carpici beklenti bu sene izlenen
balik artisint Karadenizdeki Menimi-
opsis leyidi'nin azalmasina, Marmara
denizindeki avlanmanin siki kontrol
edilmesie, balik¢ilarin otokontrol me-
kanizmasini gelistirmis olmasina bag-
layan savlarin da hangisinin hakli ol-
dugunuda ortaya koyacagi icin 6nem-
lidir.

Benim ortaya attigim Ehux ve balik
yogunlugu arasindaki baglanti aslinda
Karadeniz’in dip camurlarinda da ken-
dini gostermektedir. Karadeniz’in

2000 metre ortalama derinligin-

Seneler Karadeniz Basenindeki ~ Karadeniz’de deki dip camurlarindan alinan

M‘ Ehux Patlamalarinin avlanan orneklerde, beyaz ve siyah taba-
Avhik Kumiilatif Degerleri balik (ton) kalasmalar izleniyor. Beyaz iz

1998 720 228 000 birakan ¢okeltiler yukarida s6zu

1999 321 350 000 edilen Emiliania huxleyinin ka-

Karadeniz’de 2000 senesinde 2000 854 280 000 lintilar1 olan kalsiyum karbonat
144-152 ve 152-168 Julian giinleri arasinda 2001 27 ?7? gc‘ikelleri. 1980’1 yillarda yapl-

izlenen Emiliania huxleyi patlamalari, lan ara§t1rmalarda ayrintili bir
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sekilde incelenen bu tabakalasma ola-
yindan yararlanarak Karadeniz dip ca-
murunun yasinin belirlenebilecegi
One strilmdsti. Ancak bu amacla de-
niz icine belirli derinliklerde yerlestiri-
len sondalarla uzun streli yapilan ka-
yitlarda bir sene stresince kayda de-
ger bir ¢cékelme bulunamamis ve taba-
kalasmanin belirli bir periyodu olma-
masi nedeniyle bu yéntemle yas tayini
yapilamayacagi sonucuna varilmisti.
Karadeniz dip ¢amurundaki taba-
kalasma, beyaz renkli cokeller Emili-
ania huxleyi’nin kalyum karbonat ka-
buklarindan olusmakta. Kahverengi
goriinen silikatli ¢okellerse, Subat
ayinda olusan alg patlamasinin Grind.
Balikcilar arasinda da hamsinin bir
yil bol, ertesi yilsa kit olacagi inanisi
yaygin. Iste yeni bir yaklasim ve deniz-
lerdeki alg patlamasi ile balik arasin-
daki ilging iliski. Simdi bana "Peki bu-
nun neresi yenilik? Tabii ki balikla
alg, yani besin arasinda dogal bir bag-
lant1 olacaktir" diyebilirsiniz. Benim
ortaya koymaya calistigim en 6nemli
konu da burada basliyor. Oyle ya,
baligin stirddrdlebilir avcilig icin
besin maddesi olan alg gerekliyse
ve ben o algin patlamasina bir se-
kilde mtidahelede bulunabiliyor-
sam, istedigim kadar balik tutma
olgusunu bir anda gerceklestire-
bilirim. S6ztG daha da uzatma-
dan, ne yapilabilir, ona hemen
gelelim. Bilim ve Teknik’te daha
onceden de yazdigim gibi hamsi-
nin yumurtlama dénemi olarak
kabul ettigimiz sezonda Karade-
niz’de bulut tohumlama isini ger-
ceklestirmek hem de hic vakit
kaybetmeden yapmak durumun-

Toz Miktari

dayiz. Bu sekilde, denizlerde uygun
donemlerde alg yogunlugunu baligin
yumurtasinin gelisimi siiresince var
ederek hamsinin ertesi yil av dénemin-
de daha bol olmasini saglayabiliriz.
Cevreci bir yaklasimla, bana tabiati
olumsuz bir sekilde etkileyecegim suc-
lamasini da y6neltemezsiniz. Ciinki,
6nerdigim yontemde doganin kullan-
mis oldugu toz, bulut ve giines enerji-
si disinda hi¢ ama hig bir sey yok. Bu-
rada aklima takilan bir baska konu da
su. Su benim koca gézld, akilli hamsi-
lerim nasil oluyor da yumurta sezonu
stresince ortalama 10 kez yumurta bi-
rakiyor. Acaba o ufacik beyinler yag-
murla denize inen Fe(II), manganez,
cinko ve fosfat1 algilayip yumurtlama
icglidiilerini mi harekete geciriyor?
Bir baska deyisle, acaba yumurtlama
sayisini da Sahra’dan gelen tozlarin
gliindiiz vakti denize inmesi sonucu
olusan bir tetikleyici diizen mi kontrol
ediyor. Bir an Oyle oldugunu kabul
edelim: Bakin o zaman sistem nasil da
kendini agiga cikaracak. Sahra kéken-
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li tozlarin doganin neredeyse tiim can-
Illarinca aninda kullanilan indirgen-
mis demir sunabildigini biliyoruz.
Béyle yagmurlarin olusabilmesi, bir
takim olasiliklarin gerceklesmesine
bagli; yani bizim bulundugumuz ko-
numda Sahra kékenli toz olacak, giin-
diz vakti yagmurla deniz ortamina
inecek ve gilines enerjisi o dénemde
yer seviyesinde metrekarede 200 W
seviyesinin tizerinde olacak. Yapilan
calismalar Sahra kokenli tozlarin 6zel-
likle Mart-Kasim déneminde Anado-
lu’ya pulslar halinde ve en az on kez
veya daha fazla gelebildigini goster-
mekte.

Yukaridaki tozlar icel Erdemli ya-
kinlarinda belirlenen tozlarin senelik
dagihmimi gostermekte ve 30 ug/m3
siirinin uzeri lokal olmayan toz kay-
nagmi yani ¢6l kékenli tozlar1 géster-
mektedir. Ayn1 toz harekeketinin Ka-
radeniz’i de etkileyebilecegi bilinmek-
te. Balik yumurtlama dénemi olan Ma-
yis-Eylil arasinda Karadeniz tizerin-
den en az on toz bulutu gecebilmekte.
iste benim yeni yaklasimima temel tes-
kil edecek olgu bu. Yani, hamsinin yu-
murta dékmesini sahra tozlarinin te-
tikleyebilecegi olgusu. Eger baligin
yumurta dékmesini bu alg patlamasi
tetikliyorsa, dogal olarak bu yil baligin
yumurtasint d6kmemis olmasi ve dola-
yisiyla yil balik stoklarinda asirt bir
disme beklememiz dogal olacaktir.
Aslinda bu yaklasim ¢ok dogal bir si-
recin aciklamasi da olabilmekte. Ol-
gunluga erisen balik, yumurta birak-
mak icin bir tetikleyici beklemekte.
Hem o6yle bir tetikleyici ki, baligin yu-
murtasini birakmasindan 24 saat son-
ra olusan larvayr da besleyecek olan
algin olusumunu da gerceklestiriyor.

Bundan daha elverigli bir ortam

olamaz, ve bence, o ufak ama tabi-

atin akisini genetik olarak nesilden
nesile devam ettiren o hamsi tim
bunlar1 biliyor.

O gozlerin bakislarinin ardinda
muziplik sezinledigimi s6ylemistim,
eminim hamsi tabiatin akisini biz-
den daha iyi algilayabiliyor. Bize
dasen ddstincelerimizin 6ndndeki
zincirleri kirabilmek, bakin o za-
man tabiat nasilda kendini ele veri-
yor, dizginleri bizim kontrolumuza
geciyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam
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YERALTINI
‘GORMEK’

Daglari, ovalari, ormanlari, denizleri ve akarsulariyla yeryiizii, cogunu ayrintil bir bicimde gorebildigi-
miz cesitli glizelliklerle dolu. Ama ya yeralti? Yeraltinin nasil oldugunu goremiyoruz. Oysa, gezegenimi-
zin jeolojik tarihinin biiyiik bir boliimii, goremedigimiz, dokunamadigimiz, ulasamadigimiz, hatta 6rnek
bile toplayamadigimiz yeraltindaki kayaclarda sakl. Yerbilimciler, yerytiziiniin milyonlarca yil boyunca
nasil bir degisim gecirdigini anlayabilmek icin genellikle acik arazilerdeki ya da daglik bolgelerdeki ka-
yaclari inceliyor, 6rnek topluyorlar. Yeraltinin yapisina iliskin bilgileriyse yerin altindaki madenlerden
ya da yerin derinliklerine yapilan sondajlardan edinebiliyorlar. Ne var ki madenler ve sondajlar, genel-
likle yiizeye yakin boltimlere iliskin veri saglayabiliyor; daha derin alanlar bir sir olarak kaliyor. i§te bu

nedenle, yerbilimciler, yeraltini "gorebilmelerini" saglayan bir yonteme gereksinim duyarlar...

Bu y6ntem, deprembilimcilerin (sis-
molog) calismalart 6rnek alinarak ge-
listirilmis. Deprembilimciler, bir dep-
remin merkez (isstinii belirlemek icin,
yarattig1 deprem dalgalarinin (sismik
dalgalar) hareketini baz alirlar. Enerji
dalgalarina da benzetebilecegimiz
deprem dalgalarinin bir bolimd, yu-
zeyden, tipki bir ¢akiltasinin géle firla-
tilmasiyla gélde olusan su dalgalari gi-
bi hareket eder. Deprem dalgalarinin
bir b6limiiyse yerin altindan her yéne
dogru, tipki havadaki ses dalgalar1 gi-
bi yol alir. Bunlar, yeraltindaki kayac-
larin 6zelligine bagh olarak farkli hiz-
larda ilerlerler, hatta farkli kayac tiir-
leri arasindaki gegcislerde farkli bigim-
de geri yansitilir ya da kirilmaya ug-
rarlar; bu 6zellikleriyle de yeraltindaki
kaya¢ katmanlarinin birbirleriyle olan
iliskilerine ve ne tiir kayaclarin bu-
lunduguna iliskin ayrintili
bilgi verirler.

Yerbilimciler, dep-
remler sirasinda farkli
tipte deprem dalgalari-
nin yayildigini yirminci
ylzyillin basinda farket-
misler. Bunlarin yeraltin-
da nasil ilerlediklerini
saptayabilmis ve yeraltinda fark-
I1 yollar izleyen deprem dalgalarinin
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ne kadar stirede sismometreye ulastik-
larin1 kaydetmisler. Dlinyanin i¢ yapi-
sinin nasil oldugunu merak eden bu
arastirmacilar, deprem dalgalarinin
verdigi titresimlerden (sinyallerden)
yararlanarak bu yolla diinyanin mer-
kezindeki cekirdekle manto katmani
arasindaki smiri
belirleyebildiler.
Glnilmizde
yerbilimciler, ye-
raltinin  yapisini
68renmek, ma-
den yataklarinin
varligini belirlemek,
genellikle de dogal-

Kayit araci

gaz ve petrol yataklarini aramak ama-
ciyla, yapay sarsint1 yaratarak deprem
dalgalari olusturuyorlar. Sismometre
gibi calisan alicilar araciligiyla da dal-
galarin ne zaman, nereye ulastiklarina
iliskin veri topluyorlar. Daha sonra,
topladiklar1 verileri degerlendirerek
pek cok ipucu elde ediyorlar, hatta yi-
zeye yakin kaya¢ katmanlarinin hari-
tasin1  ¢ikarabiliyorlar. Son yillarda,
bilgisayar teknolojisindeki ve bilgisa-
yar yazilimlarindaki énemli gelisme-
ler, bu tir calismalarin yapilmasina
olanak sagliyor. Jeofizigin bir dali
olan arastirma sismolojisi, petrol ya-
taklarinin, jeotermal kaynaklarin, ye-
raltisuyunun, arkeolojik kalintilarin
bulunmasi, mihendislik c¢alismalari
icin jeolojik bilgi toplanmas1 amaciy-
la yapay olarak olusturulmus dep-
rem dalgalarindan yararlaniyor.
Ayrica fizik ve jeoloji kurallarinin
g6z6ninde bulundurulmasiyla
yeraltindaki kayac tiplerinin yapi-
st ve dagilimina iligkin veriler sag-
laniyor.

Karada yapilan sismik olciimlerde, bir “titresim
aracl” yapay deprem dalgalar yaratir. Bunlarin
titresimleri alicilara (jeofon) ulasir ve elektriksel
atimlara dondistiiriliir. Birbirlerine kablolar ya da
uydu sistemiyle baglh olan alicilardaki bu veriler, bir
“kayit arac1” tarafindan kaydedilir ve islenir.



Sismik dalgalar, olustuklari patlama anindan, titresimleri bir sismometre tarafindan kagida dokiilene kadar, yeraltindaki farkl kaya¢ katmanlari arasindaki sinirlarda
ya yansimaya ugrarlar (soldaki resim) ya da farkli katmanlara gecislerde kirlmaya ugrayarak ilerlerler.

Deprem Dalgalarinin
Sagladiklar

Arastirma sismolojisi yontemi, diin-
yanin icinden gecen ve 6zellikleri yuka-
rida aciklanan deprem dalgalarmin (ka-
nsikliga yer vermemek igin yazinin
bundan sonraki bélimtinde "sismik
dalgalar" tanimlamasi kullanilacaktir)
6l¢ctimtine dayaniyor. Sismik dalgalarin
olusturulmasi icin yer sarsintisina yol
acan patlayicilar ya da baska enerji kay-
naklar1 kullaniliyor. Dalgalarin yol acti-
81 yer titresimlerini kaydetmek icinse,
yonleri genellikle sarsintinin yaratildigi
kaynaga dogru diiz dogrultuda dizil-
mis olan sismometrelerden ya da je-
ofon adi verilen alicilardan yararlanili-
yor. Calisma sirasinda 6nce, yapay ola-
rak yaratilan sarsintiyla olusan sismik
dalgalarin yayilmasi saglaniyor. Yayilan
dalgalarin yol agtig titresimler jeofon-
lara ulasiyor. Jeofonlar, dalga hareket-
lerini elektriksel atimlara déndGstird-
yor. Bunlardan elde edilen veriler, ge-
nellikle sayisal olarak bilgisayarda is-
lenmek tizere, manyetik bantlara kay-
dediliyor. Bu veriler elde edildikten
sonra jeofizikgiler, sismik dalgalarin
olusumuyla bunlarin titresimlerinin je-
ofonlara ulasmasi arasinda
gecen streyi dlctiyorlar.

Titresimlerin degisik je-
ofonlara ulasma sirelerin-
den ve dalgalarin yayilma
hizindan yola ¢ikan jeofizik-
ciler, sismik dalgalarin izle-
dikleri yollar1 da bulabiliyor-
lar. Dalgalar iki farkl sekil-
de yol izliyor: dalganin énce
yerin derinliklerine dogru
yol alip bir noktada ytizeye

Kontrolli

patlama
*

geri yansitildig1 "yansitilmis yol" (bura-
da dikey bir yol izlenir); bir de, izlenen
yolun biiytik bir béliimtiniin iki kayac
katmani arasindan gectigi ve neredeyse
yatay oldugu, "kirilmaya ugramis yol".
Dalgalarin izledigi her iki yol bicimi, ye-
rin altinda yol aldiklar stire, kayaclarin
fiziksel 6zellikleri ve kayac katmanlar-
nin derinliklerine bagl. Bu sayede jeofi-
zikciler, yerin yapisim ayrmtili bir bi-
cimde 6grenmis oluyorlar.

Sismik arastirma yontemi, buraya
kadar anlatilan bigimiyle basitmis gibi
goriinse de, aslinda oldukca karmasik.
Jeofizikciler, bu yéntem sayesinde yu-
zey altinin (¢ boyutlu gériintistni ya
da daha acik bir deyisle, belirli bir bél-
genin milyonlarca yillik evrimini tim
ayrintilariyla gosteren bir jeolojik hari-
ta olusturabiliyorlar. Ozellikle petrol ve
dogalgaz aramalarinda bu tir haritala-
rin hazirlanmasi, jeofizikcilere biiytk
yarar sagliyor.

Petrol ve dogalgaz, yeraltinin derin
kisimlarinda, g6zenekli ve gecirgen ka-
yaclarin bulundugu yerlerde birikir. Bu
tir kayaclarin tanecikleri arasinda, su-
yun ya da baska sivilarin gegebilecegi,
cok kiiclik bosluklar vardir.

Hidrokarbonlar, plankton artiklari
gibi cesitli organik maddeler bakimin-

Jeofon Patlama ani

Titresimler

fig dedill Yansima ani

dan zengin camurlu tortullar c¢ékelip,
basing altinda sikistiginda olusur. Bu-
nun sonucunda, su sikisip kaldig1 géze-
neklerden disar1 sizar ve camur yavas
yavas kayaca déndsmeye baslar. Isi ve
basing, organik artiklar1 hidrokarbon
molekdillerine déndstiirdr. Bu molekiil-
ler, yavas yavas kayacin icindeki kiigtlik
gozeneklerden disar1 sizar. Ustteki tor-
tullarin agirhigs, olusan dogalgaz ya da
petroliin gecirgen olmayan bir katmana
rastlayana dek ytikselmesine yol acar.
Petrol ve dogalgaz aramalarinda
yaygin olarak, sismik dalgalarin yakla-
stk dikey bir yol izleyip belli bir derinlik-
te geri yansitildig1 bir yéntem izleniyor.
Buna yansima sismolojisi deniyor. Bu
yontemde, titresimlerin kaynagiyla alici
birbirlerine yakin konumdadir. Aliciya
ulasan titresimler, yeraltina yaklasik di-
key dogrultuda indikten sonra bir kat-
mandan yansitilarak yeniden ytizeye
ulasan titresimleridir. Bu yéntemle ya-
pilan arastirmalarin en basiti, bir sarsin-
t1 kaynagindan belirli sayida sismik dal-
ganin gonderilmesini ve bunlarin geri
yansitilmasindan dolay: olusan titresim-
lerin ytizeyde alicilar tarafindan toplan-
masini igeriyor. Bu tiir sismik arastir-
malarda, belirli araliklarla dizilmis yiiz-
lerce, hatta binlerce alict kullanilir.
Jeofizikgciler, karada yi-
rittiikleri caligmalarda, sis-
mik dalgalar olusturmak
amaciyla ya fazla derin olma-
yan bir sondaj deliginde
kontrolld bir patlama yaratir-
lar, ya da titresim yaratan bir
kamyondan  yararlanirlar.
"Vibroseis" adi verilen kam-
yonun kullanildig1 yéntemde,
kamyonun bir parcasi olan
btiytik bir metal blok kamyo-
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Gemilerin farkli yonlere dogru daha rahat hareket etmesi nedeniyle, sismik arastirmalarin denizlerde yapilmasi daha kolaydir, ayrica jeofizikgiler, karada yaptiklari
calismalardan daha fazla veri elde ederler. Gemilere bagh bulunan “hava tabancalarinin” olusturdugu giclii dalgalar deniz tabanina carparak burada sismik dalgalar
yaratirlar. Bunlar, katman yiizeylerinden yansiyarak, titresimleri gemi tarafindan siiriiklenen, basing degisimlerine duyarl alicilara (hidrofonlara) ulasir.

nun ylkind tasiyacak bicimde yere in-
dirilir. Daha sonra, kamyon, uygun sis-
mik dalgalar olusturacak bigimde bir-
kag¢ saniye boyunca titresimlerin olus-
masini saglar.

Yiizeye ulasan titresimlerin kayde-
dilmesinde, yalnizca dikey dalga hare-
ketlerini algilayan jeofonlardan baska,
bir de genishant sismometreleri kulla-
nilabiliyor. Bunlar, daha genis bir fre-
kans araligini algilayabildikleri icin ¢ok
daha fazla veri saghyorlar. Hatta, bu
veriler sayesinde, yeryliziindeki degi-
simler, yani bir bélgenin jeolojik tarihi
tcbhoyutlu gériintiler olusturularak
bulunabiliyor. Bu tir ¢alismalarda, co-
du kez, ylzlerce, hatta binlerce sismo-
metre kullaniliyor.

Denizlerde yurittikleri calismalar-
daysa jeofizikciler, yapay sismik dalga-
lar yaratmak icin ya patlayicilardan ya-
rarlanirlar ya da denizin derinliklerine
dogru btiytik miktarlarda hava kabar-
ciklar piisktrten, boylece gticli bir ba-
sing dalgasinin olusmasina yol agan bir
aygit kullanirlar. Basing dalgasi, deniz
tabanina ulastiginda bir sismik dalga-
nin meydana gelmesine neden olur.
Deniz tabanindan geri yansitilan titre-
simler, arastirma gemisinin strikledi-
8i, basin¢ degisimlerine karsi duyarl
olan ve hidrofon adi verilen basit sis-
mometreler tarafindan algilanir.

Arastirma sismolojisinde, karada ya
da denizde yapilan élctimler sirasinda
alicilara ulasan ilk sinyal, yerylizeyin-
den ya da deniz tabanindan dogrudan
alicilara yansitilan titresimlerdir. Bu-
nun ardindan kaydedilen sinyal, yeral-
tindaki yapinin ilk degisime ugradigi si-
nirdan (6rnegin, kiltasindan kumtasina
gecis gibi) yansitilan titresimdir. Bunu,
daha derin katmanlar izler. Sismik dal-
galarmn, farkl tipteki kaya¢ katmanla-
rindan ne kadar hizli ve ne kadar stire-
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de gectiklerini hesaplayabilen jeofizik-
ciler, boylece sismik dalgalarin yol aldi-
81 mesafeleri saptayabiliyor ve yeraltin-
daki kaya¢ katmanlariin bir modelini
olusturabiliyorlar.

Jeofizikciler, bu ttr modellerin, yer-
yizindeki bir¢cok bélge icin yapilmis
olmasi nedeniyle sanshlar. Modeller,
sismik arastirmalarin gerceklestirildigi
noktalarda uygulanan sondajlar yardi-
miyla gelistirilmis. Sondajlar sayesinde
tespit edilen kayac katmanlarinin ézel-
liklerine bakarak bunlarin sismik dal-
galar1 nasil etkileyebilecegi ve hangi
katmanlarin gilicli yansiticilar oldugu
belirlenebiliyor. Daha sonra bu bilgiler,
sismik arastirmada elde edilen bulgu-
larla karsilastirtliyor.

Olctimlerden elde edilen sayisal veri-
lerin yorumlanmasi, bircok sayiyla bo-
gusmak anlamina gelir. Sismik arastir-
malarin cogu iki-boyutlu dtizlemler bo-
yunca gerceklestiriliyor. Diizlemler bo-
yunca toplanan verilerden, jeolojik ke-
sitlere benzetebilecegimiz sismik profil-
ler olusturuluyor. Sismik yansima pro-
fillerinin ¢ogu 6 km’lik bir derinligi
kapsiyor, ¢linki petrol ve dogalgaz ge-
nellikle bu derinliklerde yer aliyor.

Sismik arastirmanin yiiriitiildiigii geminin
stiriikledigi hidrofonlar (alicilar) kablo bicimindedir.

Sismik profillerin kesinligi, sismik
dalgalarin dalgaboyuna bagli. Ancak
dalgaboyu ne olursa olsun, dortte bi-
rinden daha kiiciik ayrintilar1 yakala-
mak olanak disi. Yeraltindan gecen sis-
mik dalgalarin dalgaboyu genellikle
500 metre dolayinda. Bu nedenle aras-
tirma amach 6l¢timlerde 200 metre do-
layindaki bir kesinlik smir degerdir. Ol-
climlerin yiizeye yakin yapildigi, ya da
alicilarin birbirlerine yakin konumda
olacak sekilde yerlestirildigi durumlar-
da daha fazla ayrint1 yakalanabilir.

Diinyanin Manto
Katmanina Dogru

Sismik 6lctimler, 6zellikle de diinya-
nin ulasiimasi olanaksiz derinliklerinin
arastirilmasinda énemli gelismelere yol
actt. Jeofizikgiler, sismik dalgalarin yar-
dimiyla manto katmaniyla cekirdek ara-
sindaki gecisi ortaya koyabildiler. Bu is-
lem, olagan élctimlere oranla cok daha
fazla enerji ve ekipman gerektiriyor. Or-
negin, diinyanin en derin kisimlarina
ulasabilecek sismik dalgalarin yaratil-
masi icin, ayni anda, dért titresim aracr-
nin 30 saniye kadar calistirmak gereke-
bilir. Ancak bugitine kadar yapilan derin
sismik yansima uygulamalarmin cogu
denizlerde gerceklestirildi. 1980l yil-
larda, bir grup Ingiliz arastirmacinin In-
giltere aciklarinda yirdttikleri ¢alisma
sirasinda yerkabuguyla manto katmani
arasindaki sinir belirlenmis, burada fay-
larin olustugu saptanmist.

Derin sismik 6lctimlerde, deprem
olusumundan sonra yeraltindan gecen
deprem dalgalarinin kullanildigi to-
mografi teknikleri uygulanir. Jeofizikci-
ler, sismometrelerini iyi veri elde edebi-
lecekleri noktalara yerlestirirler. Elde
edilen veriler, referans olusturabilecek



bir modelle karsilastirilir ve olagandisi
bir durumun olup olmadig1 saptanir.
Derin sismik tomografilerde model re-
ferans alinir, ¢linkd bu model, yerkabu-
gundan cekirdege, dlinyanin farkl kat-
manlarinin sismik hizlarina iliskin en
dogru bilgiyi verir. Bu teknik sayesin-
de, modelden farkl sismik hizlar goste-
ren boélgeler saptanabiliyor.

Sismik tomografinin en 6énemli bul-
gusu, okyanus levhasmin kita levhasi-
nin altina kaydig1 dalma-batma bélgele-
rinde levhanin neredeyse cekirdege
ulasana dek, ayr1 bir kayag kiitlesi ola-
rak kaldigini gostermesiydi. Dalma-bat-
ma boélgesinde yerin derinliklerine dog-
ru kayan levhanin bilesiminin, ¢evresi-
ni saran manto katmaninin bilesimin-
den farkli olmasi nedeniyle sismik hiz-
lart da farklilik gostermisti.

Arastirma sismolojisi, cesitli dogal
rezervlerin arandigr arastirmalarda,
agirlikl olarak, okyanuslarin kiyilara
yakin bolgelerindeki ylizeye yakin tor-
tul kaya¢ katmanlarmin dizilimlerini ve
konumlarimi (stratigrafisini) inceler (6r-
negin, petrol ve dogalgaz, daha cok iki
kitanin tipki Kizildeniz’de oldugu gibi,
birbirinden ayrilmaya basladig yerlerde
olusur ve birikir). Stratigrafi, yerbilimle-
rinin, yer katmanlarinin hangi jeolojik
tarihlerde ve hangi sirada olustuklarini
arastiran bir kolu. Sismik stratigrafiyse,
yerbilimcilerine, Gst tste yigilmis farkl
kaya¢ katmanlarmim olusturdugu bir
"kayag grubunun" ne tiir ve hangi yapi-
lara sahip kayaclardan meydana geldigi-
ni ve bunlarin hangi sirada ¢ékeldikleri-
ni saptama olanag veriyor. Boylece yer-
bilimciler, bélgenin jeolojik tarihine ilis-
kin yorum yapabiliyorlar.

Yansima yéntemiyle uygulanan sis-
moloji, dogalgaz ve petrol gibi dogal
kaynaklarin aranmasi ve ¢ikarilmasinda
her ne kadar temel bir arac haline gel-
misse de, petrol enddstrisi, derinlerdeki
kayaglara iliskin daha fazla bilgi edine-
bilmek icin bir baska yontemden de ya-
rarlaniyor. "Kirilma sismolojisi" yonte-
minde kullanilan teknikler yansima sis-
molojisi tekniklerine benziyor, ancak ki-
rilma sismolojisinde kaynak ve alicilar
arastirllacak alanin derinligine bagh
olarak birbirlerinden daha uzak ko-
numda oluyorlar. Jeofizikciler, bu y6n-
tem sayesinde, yerin daha derinlerinde-
ki katmanlarin yapisina iliskin bilgiler
elde edebiliyorlar. Yerin derinliklerine
dogru yol alan bir sismik dalga, farkl

Giiniimiizde, sismik arastirmalar sayesinde yeraltinin iichoyutlu modelleri olusturulabiliyor. Sismik dalgalarin
yarattidi titresimlerin kaydedilmesinden elde edilen veriler, giiclii bilgisayarlar ve gelismis yazilimlar
yardimiyla ikiboyutlu yeralt kesitlerine dondistiiriiliiyor (1). Bunlar birlestirilerek sismik arastirmanin

yapildigr alanin iichoyutlu modeli elde edilebiliyor (2).

bir katmana ulastiginda "kritik agi"yla
kirilarak, yoluna, bu katmanin icinden,
ist katmana yakin olacak sekilde de-
vam eder. Kritik aci, dalganin gectigi
her iki katmanin 6zelliklerine bagldir.
Kirilma sismolojisi yontemi, giintimiiz-
de ¢cok 6nemli bir arastirma araci olarak
kabul ediliyor, ¢clinkd bu yéntem, yakla-
stk 2800 metre derinlige sahip manto
katmanina ulagsmaya olanak veriyor.

Kirllma sismolojisi, bundan baska,
kayaclarin dogasina iliskin pek ¢ok ipu-
cu verir. Ornegin, tortul kayaclar, bir
sismik calismanin ortaya koyamayacagi
sekilde ince tabakalidir. Sismik dalgala-
rin, ince tabakalarin icinden gecerken
farkli yénlere dagilmasi, kayaclarin
6zelliklerinin farkli oldugunu gosterir.
Ozellikle de petroliin iki kayac tabaka-
st arasinda sikisip kalarak yayildigi du-
rumlarda bu yéntem 6nem kazanir.

Son yillarda, bilgisayar ve yazilim
teknolojisindeki gelismeler, ticboyutlu
sismik Olctimlerin yaygin olarak kulla-
nilmasini sagladi. Modern él¢tim yén-
temlerinde, deprem dalgalar1 birbiri ar-
dina birkac hatta gerceklestirilir ve cok
sayida alici, yiizeye ayni anda, belirli
bir diizen icinde yerlestirilir. Daha son-
ra da, buitiin patlama noktalarini ve ali-
cilar igerecek sekilde sonuclar islenir.
Bu yéntem, dogalgaz ve petrol rezerv-
lerinin, catallasan fay hatlart gibi kar-
masik yapilar tarafindan kontrol edildi-
gi durumlarin anlasilmasini saglar.

Bu alandaki son teknolojik gelisme-
ler, yerbilimcilere yeni kolayliklar sagh-

yor. Yerbilimciler, ticboyutlu bélgesel
haritalar sayesinde, ¢alistiklari alanlarin
farkl jeolojik zamanlardaki durumunu
gorebiliyorlar. Belirli bir jeolojik déne-
me ait olan her bir harita, yeraltinin o
donemdeki durumunu gosterir. Ucho-
yutlu gortntiileme teknigi sayesinde,
ekonomik degeri olan bir dogalgaz ya
da petrol rezervinin bicimi ve boyutu
gorilebiliv. Ucboyutlu sismik élctimler,
rezervlerin biciminin gercekci gortnti-
stinti vermekle kalmiyor, yerbilimcilere
petrol ya da dogalgazin dagilimi konu-
sunda da fikir veriyor. Bundan baska,
dogal kaynagin yerytiziine ¢ikarilmasini
Onleyecek engellerin olup olmadigini yi-
ne bu tir teknikler gosteriyor. Dogal re-
zervi kesen faylar, kayaclarin ufalanma-
sina yol acarken petroliin gézenekler-
den gecmesini engelleyebiliyor. Bu da
rezervin bir béltimintn kullamlamama-
s1 anlamina geliyor.

Glcld bilgisayar teknolojileriyle des-
tekli ydrttilen sismik arastirma yén-
temleri ve bunun yam sira jeofizikte ya-
rarlanilan baska yontemler, yerin yapisi-
ni arastirmada ve ¢esitli dogal kaynakla-
rin bulunup c¢ikarilmasinda btiyiik ko-
layliklar saglyor. Oyle gortiniiyor ki ge-
lecekte yeraltina iliskin bilmedigimiz
pek ¢ok olgu aydinliga kavusacak.

Aysegiil Yilmaz

Kaynaklar

Bowler, S., ‘Seeing with seismics’, New Scientist, 10 Kasim 2001.
Kearey, P. ve Vine, F., Global Tectonics, 2. baski, Blackwell Science.
http://basalt.geol.vt.edu/mgi/4174/nodel.htm.
http://naturalgas.org/EXPLOR.HTM
http://baldrick.geoph.uq.edu.au
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DUNYA'NIN I}l( SAHIPLERINDEN HEDIYE

DOGAL GAZ

Temiz bir enerji kaynagi olmasinin yaninda dogal gaz, dogasi geregi olduk-
ca ucuz olmasiyla da kalpleri fethediyor. Tabii fethedilen kalpler, agir fatura-
lardan sikayetci olan tiiketicilerin degil, hiiktimet tiyelerinin, yerel yoneticile-
rin ve kent planlamacilarinimn. Ornegin petrolle karsilastirildiginda, tretilmesi
daha kolay; clinkii petrol gibi evlerimize girmeden 6nce agir rafinasyon ge-
rektirmeyen bir enerji kaynagi. Elektrik tiretimi ve iletiminde, petrol trtinle-
rinin rafinasyonunda ve tasinmasinda, kémtirtin eldesinde-temizlenmesinde-
tasinmasinda 6nemli enerji kayiplari meydana gelir. Ttim bu kayiplar géz
ontne alindiginda, en az kayipla ytksek enerji verimine sahip olan dogal
gaz cekici bir enerji kaynagi olarak cikiyor karsimiza.

Dogal gaz, yer ylizeyinin derinlikle-
rinde, basta metan ve etan olmak (ize-
re cesitli hidrokarbonlardan olusan ya-
nict bir gaz karisimi. Bu gazin nasil
olustugunu anlamak icin didnyanin
300 milyon yil kadar 6nceki halini ha-
yal etmeye calisalim. Yiksek ormanlar,
batakliklar ve nemli bir atmosfer. De-
nizler organik yasamla dopdolu. Zama-
ni1 hizla ileri alalim. Yillar ilerledikce ik-
lim degisiyor. Ormanlar yerlerini ¢6lle-
re birakiyor, denizler kuruyor ve sonra
tekrar doluyor. Her kokten degisimin
sonunda, o déneme uyum saglamis
canlilar yok oluyor ve suyla birlikte ge-
len camur ve kumlarin altina gomuli-
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yor. Bu islem, yillar gectikce degisen
iklim ve sicaklikla strtip gidiyor. Daha
fazla camur ve kum akarsularla tasini-
yor ve clirtiyen canli kalintilarin1 daha
da derinlere gémtiyor. Bunlar stirerken
ayni zamanda yerin derinliklerinde olu-
san ylksek sicaklik ve bakteriler, go-
muli organizmalar Uzerinde etkisini
gostermeye basliyor; buralardaki orga-
nik maddelerden metan, karbon diok-
sit, azot ve azot oksit Giremeye basliyor.
Bu asamada bol miktarda metan (ba-
taklik gazi, turba gazi) olusuyor. Bazi
bakteriler de (stlfat indirgeyici bakteri-
ler) hidrojen siilfiir olusturuyorlar. Iste
bunca etkinlik ve zaman sonunda orta-

ya dogal gaz cikiyor. Aslinda 6ykiniin
bundan sonrasi daha ilging. Kitalar bir-
birleriyle carpisiyor ve yeraltinda biri-
ken hidrokarbonlar, olusan ytiksek ba-
sincla bir katmandan étekine hareket
ediyorlar ve en sonunda gozenekli ka-
yalarin icinde sikisiyorlar. Dogal gaz,
petrol ve gazi bir stinger gibi gézenek-
lerinde saklayan ve tizeri gecirgen ol-
mayan bir baska katmanla kapli olan
bu gézenekli yapilarda birikiyor. Anla-
yacagimiz, bizler icin bu kadar degerli
olan ve dillerden diismeyen dogal gaz,
aslinda eski mikroorganizma, bitki ka-
lintilar1 ve hayvan 6lilerinin ¢lriimds
bedenlerinden baska bir sey degil.



Dogal Gaz Ureticileri

Gaz treten organik maddeleri ice-
ren tortullar, kil ya da ince kireg tasla-
ridir. Yeraltinin derinliklerinde gazin
olustugu bu tortul kayaclara kaynak
kayac deniyor. Kaynak kayaclarla, da-
ha s18 derinliklerdeki diger yogun kiit-
leli kayagclar arasindaki basing farkinin
etkisiyle kaynak kayaclardan sizan gaz,
kum, kumtasi ya da kirec tasi ve dolo-
mit gibi karbonathi kayaclardan olusan
hazne kayaclara gecer. Hazne kayac
icindeki gaz, gbzenek bosluklarinda
dolasir. Gozeneklerin capi genellikle
Imm’den kiigliktlir ve normalde suyla
doludur ama gaz, 6zgul agirhgr cok da-
ha kiiclik oldugundan haznenin st bé-
ltimlerini kaplar; su alt béltimlerde ka-
lir. Gazin birikebilmesi icin, haznenin
Gstli gecirgen olmayan bir katmanla
kaplanmis olmalidir. Ancak, bu suyun
tamami ayrilmaz ve cikarilan petrol ve
gaz %10-50 oraninda su igerir. Dogal
gaz ile birlikte tretilen bu suyun ve
gaz karisiminda bulunan, gazin safligi-
n1 bozan maddelerin, petrol ve gazin
verimli kullanilabilmesi icin ayristiril-
masi gerekir; ¢linkd tim bu ayristirma
islemleri yapilmadan dogal gazin yata-
gindan cikarildigr haliyle kullanilmasi
bircok zorlugu ve ekonomik kaybi be-
raberinde getirir. Simdi gelin dogal ga-
zin safligin1 bozan maddelerin bazilari-
n1 biiytitec altina alalim. Ornegin, do-
gal gaz metan bakimindan cok zengin-
dir ve icinde propan ve etan gibi Gteki
agir hidrokarbonlar bulunur. Agir hid-
rokarbonlar yakit disi kullanimlar icin
gazdan ayristirilir. Ayrica dogal gaz ce-
sitli oranlarda azot, karbon dioksit, hid-
rojen silfir, tiyol ve baska kiikdirt bile-
siklerini de icerir. Yine gazin icindeki

su buhari, sivi hale gecebilir ve hidrat
adi verilen kati maddeyi olusturabilir.
Bu madde tipki caydanliklarimizin ce-
perlerinde olusan kire¢ gibi borularin
capini daraltir. Gazin i¢inde bulunmasi
istenmeyen bir baska madde de hidro-
jen stlftirdtir. Zehirli yapisindan dolay:
6ldiricua bir gaz olmasinin yaninda,
borulara da zarar verir. Karbon dioksit
de yine ayn1 nedenlerden dolay: ayristi-
rilmasi gereken baska bir gaz. Iste, is-
tenmeyen bu konuklarin temizlenmesi
sonrasi dogal gaz adi verilen hidrokar-
bonlar borulardan mutfagimiza, otur-
ma odalarimiza gelir.

Nasil Cikartiliyor?

Tipki petrol gibi dogal gaz da yer
ylizeyinin yuzlerce metre derinliklerine
sondaj kuyulari acilarak cikarilir. Ayris-
tirma islemlerinin bir kismi1 kuyu basin-
da c¢ikartlir ¢ikarilmaz yapilirken, bazi
islemlerin yapilabilmesi icin, cikarilan
gazin ylizeyde désenmis boru hattiyla
en yakin petrol isleme sahasina tasin-
mas1 gerekebilir. Dogal gazin yapisinda
bulunan etan, propan ve biitan gibi
hidrokarbonlarin cesidi ve miktar1 bu-
lunan petrol yatagina gore degisir.
Eger bu hidrokarbonlar bol miktarda
bulunuyorsa, ayristirilarak birbirlerin-
den ayr1 hammaddeler olarak islenip
degerlendirilir.

Dogal Gazin Yolcugu

flk dogal gaz sizintilar1 MO. 6000-
2000 arasinda iran’da belirlendi. Dogal
gazin kullanimiysa sizintis1 kadar eski,
MO. 900’lerde Cinliler degisik yollarla
bu yakiti degerlendirmisler. Ornegin,
MS. 900-1100 arasinda da kuyular agi-

larak bambu kamislarla cikartiimasi
yontemi gelistirilmis. Avrupa’daysa an-
cak 1659’da ingiltere’de bulunan ve ta-
ninan dogal gaz, 1670’te kémiiriin da-
mitilmasi yoluyla Gretilmeye baslands;
1790’da yaygin kullanima girdi. Dogal
gazin diinyada yaygin ve hizla artan
kullanim1 ancak 1920’lerde boru hatti
tasimaciligi yontemlerinin uygulamaya
konulmasiyla basladi ve oézellikle II.
Diinya Savasr’'ndan sonra gelisimini
strdiirdd. Dogal gazin kullanilabilmesi
icin gerekli olan borular da degisik bi-
cimlerde désenebiliyor. Ornegin, dogal
gaz boru hatlarin1 1000 m kadar derin-
lere déseyebilmek mtimkin, 6zellikle
denizlerin altindan gecirmek {izere ha-
zirlanan boru hatti oldukca derinlere
gomtilebilecek bir donamima sahip ol-
mali. Dogal gaz, yiiksek basing altinda
boru hatlariyla, sivi haldeyse gemilerle
tasiniyor. Tasima basinci genellikle 70
kg/cm_’dir. Bu basing, tasima maliyeti-
nin en ddsik oldugu miktar. Boru hat-
lart icin kullanilan borularin capt da
cok 6nemli; borular genellikle 60-120
cm arasinda degisiyor ve 40-70 bar ara-
sinda yilksek bir basin¢ uygulaniyor.
Ancak uzun mesafelerde 140 cm capin-
da da olabiliyor.

Gazin, dagitim noktasindan ulastiril-
mas1 gereken yere kadar olan uzaklik
hesaplandiktan sonra gerekli basing
ayarlamalar1 yapilir. Uzaklik, boru hat-
larinin planlanmasinda 6nemli bir et-
ken, ¢linkdi hepimizin fizik denklemle-
rinden bildigi gibi uzaklik arttikca ba-
sing diiser. Gazin msteri tarafa, dogru
akis hiziyla ve basingta ulasmasini sag-
lamak icin, hattin izledigi rota boyunca
belli araliklarla kompresyon (sikistir-
ma) istasyonlar1 yerlestirilir. Bu istas-
yonlar gaz dolu olur ve gelen gazin ba-
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sinci-
nin olmasi
gerektigi
seviyede
tutulmas: saglanir. Bolgesel boru
hatlarinda kullanilan borularin capla-
riysa 60 cm olur ve basinct 40 bara ka-
dar ayarlanir. Yerel sebekelerde, ag
seklinde evlerimize kadar ulasan boru
hatlarinda basing 25 milibara kadar di-
strdldr.

Biiyiik capli boru hatlar1 demirden
yapilmis borularin kaynaklanarak birbi-
rine eklenmesiyle yapilirken, distk ba-
sincli yerel borular polietilenden yapi-
lir. Kaynak yerleri, radyografik ya da
ultrasonik cihazlarla kontrol edilerek
gaz kacagi engellenir. Boru hatt1 dose-
nirken, 6ncelikle borular gémdildiikten
sonra islemin yapildigi kara pargasi
tekrar eski haline getirilir. Her ne ka-
dar bu islemler cevreye en az zarar ve-
recek sekilde yapilsa da, verilebilecek
zararlarin buyikliglnin de unutulma-
masi gerek. Bu nedenle, proje baslangi-
cinda hat déseme calismalarinin yapila-
cagl alanin yapisinin arastirilmasi ve
anlasilmasi ¢ok énemli.

Metan, kokusuz bir gaz oldugun-
dan, defolu borulardan sizintisi kolay
anlasilamaz. Bu nedenle de dagitim sis-
temine girdigi zaman kokulu olmasim
saglayan kimyasallar eklenerek, boru-
nun varsa sizint1 noktalar1 saptanir.

Dogal gazi tasima yollarin-
dan bir baskasi da sivilastirarak
tasimaktir. Gemiyle yapilan do-
gal gaz tasimaciliginda, gaz -
1600 C'de svilastirilir ve 6zel
olarak yapilmis uygun sogutma
sistemlerine sahip gemilerle ta-
sinir. 1 m3 sivilastirilmis dogal
gaz, atmosfer basinci altindaki
600 m3 gaza esdegerdir.

Her ne kadar gazi boru hatti
yoluyla tasimak daha ucuz bir
yontemse de, ornegin Turkiye
dogal gazi siv1 halde de satin ali-
yor. Peki neden? Cilinkii dogal
gaz tasimaciliginda alternatif
olarak sunulan bu yéntemle, ha-
yatimizin vazgecilmez bir gerek-
sinimi olan enerji kaynaklarimi-
71 artirabiliyoruz. Boylece tek
bir tilke ya da bolgeye bagiml
olmak yerine kaynaklarimizi ce-
sitlendirebiliyoruz. Turkiye de
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Cezayir ve Nijer-
ya’dan  sivi-
lastirilmis
gaz aliyor.
Swilastiril-
mis olarak
gelen dogal
gaz, Ozel tesislerde kontrolli isitma
yontemiyle yeniden gaz haline cevrili-
yor. Tirkiye’de bu islemler Marmara
Ereglisi-Silivri’de bulunan tesislerimiz-
de yapiliyor.

Sakla Gazi Gelir Zamani

Ttrkiye gibi mevsimlik sicaklik degi-
simleri yasayan {(lkelerde gaz depola-
ma alanlarinin olusturulmasi ¢ok
6nemli. Dogal gaz satin alirken yapilan
anlasmalar yillik oldugu i¢in, yaz ayla-
rinda da kis aylarinda aldigimiz kadar
gazi almak durumundayiz. Bu nedenle,
tliketilemeyen gazi bir sonraki kis ti-
ketmek tizere depolamamiz gerekiyor.
Bdylece, bu kis oldugu gibi, mevsim so-
guklarinin normalin altina diistigi du-
rumlarda da depoladigimiz gazdan kul-
lanabiliriz. Bunun da otesinde, "6nu-
muzdeki yil Tirkiye satin aldig1 gazi tu-
ketemeyecek" gibi iddialar da var. Bu
durumda, bu depo alanlarin énemi
ontimiizdeki yil tilkemiz icin daha anla-
silir olacak.

Depo olarak kullanilan alanlar, eski-
den tiiketilmis olan gaz ya da petrol re-
zervleri olabilir. Bu alanlar depo olarak

kullanilabilecek en uygun yerler. Bu
amacla, Turkiye’de TPAO’nun Kuzey
Marmara ve Degirmenkoy dogal gaz
sahalarinin, bu sahalardaki dogal gazin
tiketimi sonrasinda dogal gaz yeralti
depolama tesisi olarak kullanilmasi
amaciyla, TPAO tarafindan temel mu-
hendislik caligmalar1 tamamlanmis. Su
anda, insaat calismalarinin baslatilmasi-
na yonelik calismalar stirddrdldyor. Bu
tesisin 2005 yilinda isletmeye alinmasi
planlaniyor.

Dogal gazin depolanmasi konusun-
da tuz magaralari baska bir secenek
olarak geliyor karsimiza. Yeralti tuz
katmanlarinda 6nce temiz su kullanila-
rak tuzun eritilmesiyle magaralar olus-
turuluyor ve bu tuz magaralarinin igin-
deki tuzlu su bosaltilarak yerine gaz
dolduruluyor. Bu magaralarin derinligi
ve capi biyikligline gore degisebili-
yor. Ancak, tipik olarak 100-400 m yuk-
seklikte, 100 m capinda ve yerin 500-
2000 m derinliklerinde bulunan maga-
ralar kullaniliyor. Tuz magaralarinda
depolanan gaz, suyu almaya egilim gos-
tereceginden, suyun disarida tutulmasi-
n1 saglayan bir donatimin da kurulma-
st gerekli. Su anda tiim diinyada 30
dan fazla tuz magarasi gaz deposu ola-
rak kullaniliyor. Turkiye de Tuz Go-
li'ndeki tuz domlarmin dogal gaz ye-
raltt deposu olarak kullanimi icin gelis-
tirilen "Tuz G6li Dogal Gaz Yeralt1 De-
polama Projesi"nin caligmalarini bu yil
tamamlamay1 planliyor.

Kiiresel Dagilim

Kisa slire Oncesine kadar,
diinyadaki gaz rezervlerinin
licte birinden fazlasinin Rus-
ya’da bulundugu, ikinci biiyiik
gaz rezervinin de dinya topla-
minin %22’sini barindiran Or-
ta Asya’da oldugu saniliyordu.
Ancak, Uluslararasi Ener;ji
Ajansr’'nca hazirlanan 2001 yi-
I1 Enerji Raporu’nda, bélgeler
bazinda kanitlanmis dogal gaz
rezervlerinin Rusya’da 56.7
trilyon ms3, Orta Dogu’da 58.5
trilyon ms, Asya Pasifik’de
14.9 trilyon m3, Afrika’da 11.6
trilyon m3, Giiney Amerika’da
8.2 trilyon ms, Avrupa’da 7.7
trilyon m3 ve Kuzey Ameri-
ka’da 6.4 trilyon m3 oldugu
aciklandi. Yapilan bu hesapla-



ra gore dinyamizin, simdiki tiiketim
hizlariyla yaklasik 70-80 yil kadar yete-
cek 164 trilyon metrekiip dogal gazi ol-
dugu tahmin ediliyor. Bu rakamlar ke-
sin degil elbette; ilerleyen teknoloji sa-
yesinde yeni rezervlerin bulunmasi ve
kullanilabilir rezervlerin zamanla art-
mas! bekleniyor.

Gazi Nereden Aliyoruz?

2000 yili sonu verilerine gore Ttrki-
ye tikettigi 12,6 milyar metrekiip do-
gal gazin %93’ind ithal etmis. Bu kay-
nagin %30’u, Cezayir ve Nijerya’dan ali-
nan swilastirilmis dogal gazin tasindig
LNG tankerleriyle, %70’iyse Bulgaris-
tan Uzerinden gelen Rusya kaynakl
boru hattt yoluyla saglanmis. Su anda,
bati hattinin yillik kapasitesinin 8 mil-
yar metrekiip artirilmasina calisiliyor.
Ote yandan, Tirkiye topraklarindaki
kismi simdiden tamamlanmis olan, yil-
da 16 milyar metrekiip kapasiteli Mavi
Akim projesi, Rusya dogal gazina ikin-
ci bir baglant: olusturacak. Tirkiye, ay-
n1 zamanda Iran’dan, insas1 tamamlan-
mis olan yilda 10 milyar metrekip ka-
pasiteli bir hat tizerinden dogal gaz ali-
mina bagladi. Tim bunlarin yaninda,
ileriye déntk olarak pek cok proje de
disiince ve plan asamasinda. Sonug
olarak, yilda 68 milyar metrekiipliik
dogal gaz baglantist yapilmis durumda,
2010 yilinda bu rakamin 80 milyar met-
rekiipe ulasmasi bekleniyor.

Insanin aklina "peki bizim tlkemiz-
de neden dogal gaz kaynaklar1 yok?"
sorusu geliyor. Elbette bizim de dogal
gaz kaynaklarimiz var. Ancak bu, 612
milyon metrekiip ve tiiketimin yaklasik
%7 si kadar. Yani Turkiye, dogal gaz
kaynaklarinin bunca zengin oldugu bir

bélgede yer almasina karsin bu degerli
kaynak acisindan oldukca fakir. Basta,
kita carpismalarinin énemini vurgula-
mistik. Iste bu sorunun cevabi olarak
da yine karsimiza diinyamizin kirik
sert kabugunu olusturan ve manto ta-
bakasi tizerinde yiizen parcalarin (lev-
halarin) carpigsmalari ve jeolojik yapilar
geliyor. Uzmanlar, Tirkiye'nin jeolojik
yapisinin oldukca karmasik oldugunu
soyltyorlar. Suudi Arabistan levhasi,
Anadolu levhasina giineydogudan car-
piyor. Bu carpisma sonrasinda gérkem-
li daglarimiz meydana geliyor ama bu-
nun yaninda, yeraltinda olusan dogal
gaz petrol rezervlerimiz de kiicik re-
zervler halinde dagiliyor. Bu nedenle
su ana kadar yapilan arama caligmala-
rinda bulunan rezervler hep kiiciik. As-
linda tlkemiz tam olarak aranabilmis
de degil; clinkli arama calismalarinin
faturasi cok kabarik oluyor ve devletin
tek basina buna ayiracak yeterli maddi
kaynaklar1 yok. Bu faturalar 6teki tlke-

Neden Dogal Gaz?

Fosil yakit kullanimi atmosfere 6nemli miktarlar-
da kiikiirtdioksit, karbondioksit, metan ve nitrik
oksit gibi gazlar saliyor. Bunlardan kiikiirt dioksit
asit yagmurlarina yol acarken "sera gazlar" de-
nen oteki gazlarsa, atmosferin isinmasina yol acr-
yorlar. Dogal gazin cevreyle dost bir yakit olmasi-
nin nedeniyse, agirlikl olarak metandan olugma-
si. Metan biitiiniiyle yandiginda, ortaya cikan bi-
rincil driin yalnizca karbon dioksit ve su buhari
olur. Dogal gaz yakimiyla, atmosfere kiikiirt diok-
sit ya da kil gibi kati atiklarin salimi engellenir.
Ustelik komiir ve petrol gibi Gteki fosil yakitlar-
dan cok daha az karbon monoksit, azot oksit ve
karbon dioksit salimi olur. Komiir ve petrol, do-

gal gazin tersine daha karmasik bir molekiil yapr-
sina sahiptir. Yiiksek oranda karbon, kiikiirt ve
azot bilesikleri icerir. Fosil yakitlarin yakimi sonu-
cu atmosfere % 75-80 oraninda karbon dioksit ve
% 20-30 oraninda metan gazi saliniyor. Ancak,
dogal gaz yakimi sonucu atmosfere salinan kar-
bon dioksit salinimi % 47 oraninda azaliyor. Uste-
lik yeni gelistirilen yakma teknikleri sayesinde bu
orani % 70’lere indirmek miimkiin gortiniiyor.
Oteki fosil yakitlar, bunlarin yani sira kil gibi kat
atiklar da birakirlar. Tiim bu nedenlerden dolayi,
dogdal gazin 6teki fosil yakitlar yerine kullanimi,
kirliligi kontrol etmenin en etkili yollarindan biri
olarak goriilliyor.

lerde de oldukca kabarik; ancak, petrol
ve dogal gaz Ureten (lkelerde, arama
ve c¢ikarma calismalar uluslararasi sir-
ketler tarafindan yapiliyor. Bu sirket-
ler, buiyiik rezervlerin bulundugu yerle-
ri tercih ediyorlar, ¢linkl édedikleri fa-
turalarin yani yaptiklar1 yatirimlarin
karsiligin1 almak istiyorlar.

Ozetlenecek olursa, dogal gaz diin-
yada ttiketimi en hizli artan enerji kay-
nagi haline gelmis durumda. Su anda,
tim diinyada birincil enerji kaynagi ge-
reksiniminin dértte biri dogal gazdan
karsilaniyor. Ontimtizdeki 20-30 yil
icinde 6neminin daha da artacagi ve
hidrojen enerjisi elde edilmesinde kul-
lanim1 s6z konusu olursa da dinya
enerji tliketiminin %40’ min dogal gaz-
dan karsilanacagi tahmin ediliyor. Uz
manlar, diinyada halen yaklasik 70 yil-
lik dogal gaz rezervi oldugunu ve tek-
nolojik gelismelerin yani sira yeni do-
gal gaz kaynaklarinin kesfi nedeniyle
yakin gelecekte dogal gazin tiikkenmesi
diye bir sorun yasanmayacagini séyle-
seler de, hem bu kaynaklarin verimli
kullanilmasi hem de yenilenebilir ener-
ji kaynaklarina yonelinmesi gerektigi
artik herkes tarafindan kabul edilen bir
gercek.

Katkilarindan dolay1 ODTU Petrol ve Dogalgaz
Miih. Bolimu 6gretim tiyesi Prof. Dr. Mahmut
Parlaktuna’ya tesekkiir ederiz.

Banu Binbasaran

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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Yemek kiilttirti ve bu kiiltiiriin tarihi insanin karnini doyurmasindan farkh bir seyi iceriyor.
Insanlar achiklarini bastirmaktan cok, yiyip icmeyi temel islevinin otesine tasiyarak, daha
anlamh bir hale getirmislerdir. Yemek yemenin kutsalligi vardir sozgelimi. Zeytin, hurma,
koyun eti, mayasiz ekmek gibi kutsal yiyecekleri vardir kiiltiirlerin. Ya da domuz, geyik, tavsan
gibi yenmesi yasaklanmis olanlar vardir. i§in icine cinsellik girmis ve afrodizyak yiyecekler
ortaya citkmistir. Zenginle yoksul arasindaki farki belirler yemekler. Yemek kiilttirti toplumsal
tabakalasmanin gostergelerinden biri. Havyar dendiginde zengin, kurufasulye, bulgur pilavi
dendiginde ise daha yoksul sofralar akla gelir.
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Dogadaki canlilar arasinda yalnizca
insan, yemek yemeyi bir ihtiyac, bir gu-
dd olmaktan cikarmis, kilttrel bir ol-
guya dontistiirmis. Yemek yemenin bir
zevk haline geldigini cok eski caglar-
dan beri gortiyoruz. S6zgelimi, elimize
aldigimiz kirik bir seramik parcasi bile
ait oldugu dénemin yeme icme aliskan-
liklar1 hakkinda ipucu verebilir bize.
Kenarlar1 yukar1 dogru yukseliyorsa ve
kenarlar1 corba kasigi gibi yukari do-
ntikse icine sivi bir yiyecek konuyor de-
mektir. Cevrede bu tip tabak formuna
cokca rastlanmasi o cagda o bélgede
yasayan insanlarin sulu yemek aliskan-
l1ig1 oldugunu gosterir Tabagin altina
da bakabiliriz: Eger yuvarlakcaysa, kil
icine gomiilebilir demektir, ya da sac
ayagl tizerine konabilir. Dibinin kalinli-
81 ya da kararmis olmasindan yola ¢ika-
rak hafif ateste mi, yoksa guicli bir
ateste mi kullanildig1 hakkinda fikir sa-
hibi olabiliriz. Antik bir tabagin for-
mundaki kenarlar yayvan ve duzse, bi-
ze pisirildikten sonra sogutularak ye-
nen bir yemegin izini verir. Tabagin di-
bi diizse, demek ki pisirildikten sonra
bir yere konup, kolayca sallanmadan
bir stire bekletilen bir yemek olabilir
bu: s6zgelimi et, et sote... Genelde bu-
lunan tabak ¢anaklarin boyunun giind-
miizdekinden pek farkli olmadigini gé-
rebiliriz. Bu da doyumluk bir porsiyo-
nun ge¢misten bugiine dek fazlaca de-
gismedigini gosterir.

Mutfak s6zctGgli Arapca "mat-
bah"tan gelir. Sozctigin koki "tabh",
pisirme demektir, tabahat ascilik, ye-
mek pisirme sanati anlamindadir. Ttrk-
ler neredeyse 19. ylizyilin sonlarina
dek glinde yalmzca iki 68lin yemek
yerlerdi. Kusluk ve aksam yemegi ola-
rak adlandirilan 6gtinler, Tanzimat’tan
Cumbhuriyetin ilanina kadar olan batili-
lagsma stirecinde (i¢c 6gline cikts; sabah
6glen ve aksam yenmeye baslandi.
Tim ailenin sofra basinda olabilecegi
aksam yemegi giinin en 6nemli 6gU-
ndddr halen. Sabahlari cay, zeytin, pey-
nir gibi yiyeceklerle kahvalti edilir.
Bunlar uykudan yeni kalkmis ve ac
olan insanlarin hemen yiyebilecegi, ha-
zirlanmasi uzun silirmeyen ve c¢okca
emek istemeyen yiyeceklerdir. Yine de
sabah kahvaltisi énemlidir ve insani
uzun bir giin boyunca tok tutmaya y6-
nelik hazirlanir.

Mutfak malzemeleri toplumlarin ya-
sam bigimlerini, teknolojik diizeylerini,

hatta ekonomik durumunu gésteren
seylerdir. Sézgelimi, Tirkler gécebe bir
yasam tarzina alisik olduklarindan,
mutfak araclaryla ilgili bir cesitlige
uzun slre sahip olmamiglardi. Et ye-
meklerine diiskiin olduklarindan, kesici
aletlere gereksinim duyuyorlardi. Boy-
lece savas aletlerini mutfakta da kullan-
dilar. Savas yerine mutfakta kullanilan
pek az aletten biri kasiktir. Turklerin
kasiga verdigi o6nemin bir gostergesi
olarak kasikla ilgili deyimlerin ve ata-
sOzlerinin cokluguna dikkat etmek ge-
rek. "Kasik diismani", "Pilavdan déne-
nin kasigi kirilsin", "Herkes kasik yapar
ama sapini ortaya takamaz" gibi 6rnek-
leri cogaltmak miimkiin.

Gécer olmayan ve kentlesmeye ca-
buk gecmis toplumlarda mutfak aletle-
rinin cesitliligini gorebiliriz. Cesitli arag
gerecler, bunlar1 mutfak icinde koyabi-
lecek bir yer, asilacak duvarlar ya da
saklanacak cekmeceler ister. S6zgelimi
Fransiz mutfagindaki ara¢ gerec cesit-
lemesi oldukca kabariktir.

Yemek yaparken yiyeceklerin pisiri-
lip, 6zel islemlerden gecirilerek lezzet
katilmas1 da 6nemli bir olgudur. Bu-
nun icin cografyanin dogal zenginligi
onemlidir. S6zgelimi yemekleri lezzetli
kilan baharatlar belli bir cografyada
belli kosullarda yetisir. Ttirkler, Anado-
lu’ya geldiklerinde doguda gordiikleri
baharatlarin yam sira, yalmzca Anado-
lu’da bulunan bazi otlar1 da gértp tani-
mis ve yemek kiiltiirlerine eklemislerdi.
Safran, sahlep gibi bitkiler buna birer
ornek. Uzun zaman titsi ve guizel ko-
kularin ¢ok 6nemli bir yer tuttugu sa-
man dinine bagl yasayan Turkler, kat-
ki maddesi kullanmay: biliyor ve sevi-

yordu. Her seyden 6nce cig etlerini sak-
lama sorunlar1 vardi. Bozulmadan yan-
larinda tasiyip uzun goclerinde yiyebil-
meleri gerekiyordu. Pastirma béyle bir
gereksinim sonunda dogdu. Cinliler-
den kolayca elde ettikleri baharatlar ve
sarmisakla genis ve yassi kesilmis etin
tzerini sivadilar. Ancak bu yeterli de-
gildi; et stirekli bastirilmali, yaglar1 siz-
dirlmali ve icine mikrop giremeyecek
denli sikistk, havasiz birakilmaliydi.
Bir stire tas altinda bekletilen bu "bas-
tirma", uzun seferler sirasinda atin ege-
riyle kaltag arasinda saklanir, ezilip si-
kismasi saglanirdi.

Karistirilma, baska pismislerle har-
man edilme evresi, bu asama yemek
kiiltdrlerinde 6nemlidir. Baharat kulla-
nimu salt lezzet icin degildir, etin temiz-
ligini ve bozulmadan kalmasini da sag-
lar. Baharatlar ayrica yazin terlemenin
azalmasini, kisinsa viicudun i¢ 1sisinin
artmasini saglar. Yiyeceklerin teker te-
ker tiliketilmelerinin yani sira karistiril-
malari yemeklerin cesitliligini ve da-
mak zevkinin gelistigini gésterir. Diin-
yanin en gelismis mutfaklarindan biri
olarak kabul edilen Fransiz mutfag,
soslariyla da tinltidr. S6zgelimi, mayo-
nez Fransiz bulusudur. Tlrk mutfagin-
da agirlikli olarak kullanilan sogan, ye-
mek olarak Fransiz mutfaginda cikar
karsimiza.

Tirkler karisik yemeyi ve yemek ka-
ristirmayi, ylzyillar icinde yayildiklari
cografyalarda karsilastiklari halklar sa-
yesinde oOgrendiler diyebiliriz. Ttrk
mutfagi icinde yer alan Cerkez tavugu
Kafkaslar’dan gecerken &grenilmisti.
Ayni sekilde "tavuk gogsi" tatlisi da
Balkanlar’dan gelmistir.
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Yayildiklar: cografyada degisik
yemekleri yemek kiiltiirlerine ek-
leyen Ttrkler, her seye karsin ete
ve ekmege olan diskiinliiklerini
korumuslardir. S6zgelimi, bu
diskdnlik baliga karst highir
zaman ayni 6l¢tide olmayacak-
tir. Insanoglunun vyedigi en
eski yiyeceklerden birisi ba-
lik. Baligin avlanmasi, diger
av hayvanlarina goére daha
kolay ve daha tehlikesiz. Ba-
lik ve diger deniz trtinleri, denizden
ciktiktan sonra kisa stirede tiiketildigi
icin, diger yiyeceklerden daha saglikli
ve mikrop icermeyen besinlerdi. Avru-
pa’da veba, tifo, kolera, cicek gibi has-
taliklarin salgin olarak yayildigi d6nem-
lerde beslenen ya da avlanan hayvan-
lar, mikrobu etlerine alip ¢cok uzaklara
tastyabiliyordu. Saglikli ve temiz goru-
nen hayvanlar, onlar1 yiyen insanlara
hastalik bulastirtyordu; oysa baliklar
hastaliga neden olan mikroplar tagimi-
yorlardi. Turk mutfagindaysa balik faz-
laca yer bulamamistir kendine. Bol,
kanli canli, yagli koyun eti dururken,
"bir lokma" et iceren "ne idigu belir-
siz" balik ya da diger deniz trtinlerine
pek ragbet edilmiyordu. 16. yizyilda
Amasya’daki ordugahinda Kanuni Sul-
tan Siileyman’i ziyarete gelen italyan
elci, yolculugu sirasinda bir gtin, bir 1r-
makta oynasan sazanlar1 gorir ve hiz-
metine verilmis askerlerden baliklari
yakalamalarini ister. Sipahiler bu iste-
ge giillip gecerler. Coktandir cani balik
yemek isteyen elci, baliklar1 tutmalar
icin 1srar eder. Sipahilerden biri son de-
rece ciddi bir tavirla yanit verir: "Onlar
tutulmaz, insanin elinden kayip gider."
El¢i anilarinda, "Hayatlarinda hig¢ balik
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yememis olmalarina inanamadim..." di-
ye yazacaktir. "Sulu yogurda dog-
radiklar1 ekmekleri yiyor ve
bikmiyorlar da." Anlasilan sipa-
hiler baliga, el¢i de caciga ol-
dukca yabanciymis. Bununla bir-
likte balik hi¢ bilinmeyen ve
yenmeyen bir sey degildir el-
bette. S6zgelimi, Fatih déne-
minde saraya alinan yiyecek-
lerin kaydimnin tutuldugu
"matbah-1 amire" defterlerinde
balik ve deniz trtinleri vardi. Hicri 878
(1473) yilinin kisa rastlayan Saban
ayinda saraya alinan yiyeceklerin
dékimiine bakalim: "64 kantar
bal, 544 tavuk, 28 mad piring, 61
kaz, 19 kiyye safran, 116 istirid-
ye, 87 karides, 400 balik, 12
miskal misk, 10 kiyye biber,
11 kiyye zeytinyagl, 3 sinik |
pekmez toprag, 84 kiyye Ef- i
lak tuzu, 13 kiyye nisasta..."
Bu kayitlardan baligin ve deniz
trtinlerinin tiiketildigini anliyoruz.
ftalyan elci, anilarinda Tiirklerin ye-
mek yemelerinden s6z ederken, sofra-
da neredeyse hi¢ konusmadiklarint be-
lirtiyor. Bu anlamda "is yemegi" kavra-
mu1 eski Tirk toplumlarinda gérilmez.
Tiurk sofralarinda oyalanilmaz, uzun
oturulmaz. Yemek yerken konusulma-
s1, belki de cevreye yemek kirintilari sa-
cilacagi distincesinden dolay hos kar-
silanmaz. Bu konuda bir soz bile
sOylenmis: "Lafi lafa etme ila-
ve; al kasigi cal pilave."
Baligin Tirk mutfagina
girisi Bizans’la iligkiler sira-
sinda olmalidir. Bircok yiye-
cegin Tirk mutfagina girme-
sinde Bizans’in ve Anado-
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lu'nun etkisi biiytik olacaktir. Anadolu
genis kiltlr yelpazesi ve barindirdigi
tarihsel ve kdlttrel cesitlilikle Ttrkler
lizerinde biiyik degisiklikler yapacak-
tir. Bunun gostergelerinden biri de
mutfaktir elbette.

Sofrada ne yendigi kadar, nasil yen-
digi de 6nemli. S6zgelimi bugiin masa
basinda herkesin kendine 6zel tabagin-
dan yemesi yeni bir sey. Osmanlilarda
yemek sofradaki ortak tabaklardan ye-
nirdi. Bu adet yalmizca halk arasinda
degil, sarayda bile gecerliydi. Yemekle-
rin, padisah disinda, her dort kisi icin
bir tabakta ortaya konmasi, sadece Os-
manhlarda degil, o dénemde buittin Av-
rupa’da kabul gérmds bir adetti. Bu
servis anlayisina gore sofranin seref ko-
nugu disinda -ki ona tek kisilik servis
hazirlanirdi- bazen iki kisiye ama genel-
de dort kisiye ortak bir tabak cikarilir-
di. Yemek ortadan ortaklasa yenilirdi.
Herkes sirayla yemekten alir, yalnizca
kendi 6ntinden yerdi.

Yemek yeme kurallari, genel gorgu
kurallar1 icinde yer aldi ve caglar bo-
yunca sofrada nasil davranilmasi gerek-
tigini anlatir kitaplar yazildi. Bunlar-
dan kiictiik érnekler yeme adetlerinin
nasil oldugunu da anlatiyor bize: "13.
ytizyilda: Kemirilen kemigi ortak ta-

baga koymak, avcilar gibi tiikur-
mek, domuz gibi tabaga abanmak
ayiptir; burun silinirken masaya
arka dondlmelidir. 14. yizyilda:
Masa ortiistine burun silinme-
meli, eller yikanmaldir. 15.
yizyilda: Agzinizdakini cika-
rip tabaga koymayin, yemegi-
nizi tuza banmayin. 16. ylz-
yilda: Sandalyenizde kipirda-
yip durmayin. Sizi gaz cikariyor ya da
cikarmaya calisiyor sanirlar. Yutamadi-
gmiz parca olursa arkanizi déntp ya-
vasca cikarin; sofraya oturur oturmaz
ellerinizi tabaga daldirmayin.

Sofranin bir de fiziksel gercekligi
vardir elbette: Masa, sandalye, tepsi, si-
ni, tabak, kasik... Tiirkce masa sbzcl-
guniin kokeni Latince mensa’dir. Tirk-
ler masada yemek yeme adetinden 6n-
ce yerde, yuvarlak, tizeri diiz yer sofra-
sinda yemek yerdi. Got dilinde bir
sozciik olan mes’'in masa ve diiz
anlamlarina gelmesi ortak bir

kokten geliyor olduklarina isa-
ret eder. italyanca tavula, ingi-
lizce table sbzciikleri Latince
tabula sozctiglinden gelir ki




anlami yine duz tahta plaka
demektir. Bu sé6zctklerin
kokleri masa sandalye ve ta-
bagin bu islevleri géren diiz
tahta parcasindan evrimlesti- &
gini gosteriyor bize. Neolitik ¢
¢agda yasanan canak ¢émlek ,.: \
devriminden sonra, insanlar
sulu yemek yemeye basladilar.
Canak-¢émlegin icadindan énce insan-
lar yemeklerini ¢iplak ates tizerinde ki-
zartip yiyorlardi. Atesin tizerine kaplar
konmasiyla yemegin sulu, tat veren ba-
haratlarla ya da baska bitkilerle zengin-
lestirilmesi de mimkiin oldu. Avru-
pa’nin Germen ve Kelt kabilelerinde $6-
lenlerde ortak kaplardan yemek yenir,
ortak kepce kullanilirdi. Masada bar-
dak yoktu. Ortada bulunan kap ya da
siseden icilirdi. Bir slire sonra herkes
kendi kasik ve bicagiyla sélenlere git-
meye basladl. Herkese ayri tabak ge-
reksinimiyle birlikte ilk tabaklar ortaya
ciktiginda bunlar daha cok tizerinde et
kesmeye yarayan tahtalardi. Tabak soz-
cliglintin etimolojik olarak arastirilma-
st sonunda Ingilizce dish (tabak) 6rne-
ginde oldugu gibi, disc (disk), desk (s1-
ra) gibi yakin anlaml s6zctikler karsi-
miza cikiyor. Arapca’dan gelen Tirkce
tabak s6zcuigl, tabaka s6zctigliniin de
anlattig1 gibi diiz ylizey, ince kat, anla-
mina gelir. Elbette eskiden yemek den-
diginde, kadin ve erkekler icin ayr1 ay-
11 kurulan sofralar anlasiliyordu. Once
erkeklerin sofrasi kurulur, kalanlar ka-
dinlar ve cocuklar yerdi. Aile birligini
simgeleyen "birlikte aksam yemegi" ve
misafirliklerde kadin erkek karisik ye-
mek yenmesi son donemlerde ortaya
cikmis geleneklerdir. Elbette zamanla
herkese ayr1 tabak, kasik, catal, bardak
gibi sofra gerecleri de verilmeye
baslanmisti.

Sofra, Arapca sufra’dan
geliyor. Masadan énce yer
sofrasinda kullanilan tepsi ve
sini sozclikleriyse Cin kékenli-
dir. Tepsi (Kasgarli Mahmut'a ¢
gore tevsi) icine pismis et ko-
nan biylk ahsap kap, agactan
oyulmus tekne anlamindaydi. Si-
ni, s6zlik anlamiyla Cinli de-
mekti. Bu sekliyle Tirkce’den
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Bulgarca’ya ve Sirpca’ya da
gecmistir. Anadolu’da glind-
miizde bile kullanilan yer Pid

sofralar1 ister ah-
2 ,
£ .
&

saptan olsun, is-

o

ter bakir sini kul-
lanilsin, sofra kurulup
kaldirilan bir seydir. Altina serilen 6r-
tiiyle yemek yiyenler, tstlerini yemek
kirintilarindan koruduklar1 gibi doki-
len artiklarin (izerine basarak gtinaha
girme tehlikesinden de kurtulurlar.
Sofranin (izerine tabaktan baska kasik,
catal gibi gerecler de konur. Kasik s6z-
cligl, Tirkce oymak anlamina gelen
kas/kasa kékiinden tiretilmistir. Kasi-
g1 icat eden kisiler Tirkler miydi tam
bilemiyoruz ama en c¢ok kullananlar
olarak atalarimizi anabiliriz. Ozellikle
Anadolu’da kastk tam bir kdltiir nesne-
sine déndsmistiir. At izerinde strekli
hareket halinde olan Ttrk ve Mogol at-
lilart kisa sapli kasiklarini stirekli yanla-
rinda, kusaklarinda tasirdi. Herkes ka-
stk yapmay bilirdi. Kisilerin kendileri-
ne ait kasiklari oldugundan bulasici
hastaliklar kolayca yayilmaz, tistelik ki-
siler kendi agzina ve kullanim sekline
gore kasik yaptigindan yemek yeme da-
ha da keyifli hale gelirdi. Kasigin ger-
cekte tahtadan yapildigini biliyoruz.
Corbanin sicagindan kolayca 1sinma-
mali, metalin agizda biraktig: gibi, dilde
yabanci bir tat birakmamalidir. Kilti-
rel olarak kasik bereketi simgeler ve
kutsallik da tasir. Bundan dolayi ilkel
ayinlerde kasiga rastlanir. Anadolu
halk oyunlarinda bu ayinlerin halk kil-
tlriine yansimis bigimleri olan kasik
oyunlarmi gérmek mimkiin.

Kasik oyunu 7. yizyilda Arap
ordularinda yer alan Tturkler
yoluyla Arap kultirine tanitil-

mist. Cebeli Tarik’in ordusuy-

la birlikte Ispanya’va giden

I kasik oyunu, kasiklarin sapla-

11 biraz kisaltilip yerel dansla-
ra uydurulunca, ortaya kas-
tanyet cikt1.

Sofralarda bicak kullanimi,
kolayca tahmin edilecegi tizere
| savaslarda ya da avda kullani-

i lan bir kesici alet olan bicagin

| yemek sirasinda sert yiyecekle-
ri kesmek icin kullanilmasin-

dan baska bir sey degildir. Ne

(o var ki sofrada kullanilan bicak-

Ao

larin ucunun sivri degil de yu-
varlak olmasi adeti Fransa Kra-
I1 13. Louis’nin basbhakani olan
Kardinal Richelieu tarafindan
baslatildi. Kardinal, 1630 yilin-
da verdigi bir yemegin sonun-

'y da misafirler bicaklarmi ¢ika-

rip sivri uclariyla dislerini karis-
tirmaya basladiklarinda bu manza-
radan rahatsiz olur ve bu hareketi ya-
saklar. Bicaklarin ucunun da yuvarlatil-
masini emreder.

Sofralarda kullanilan bir baska ara¢
da catal elbette. Buglin catalla yedigi-
miz bir¢ok sey tarih boyunca elle yen-
misti. Elbette halk biittin parmaklarini
kullanirken, kibar sinif yalnizca t¢ par-
magim kullanmaya gayret gosteriyor-
du. Catalin 1100’lG yillarda Venedik
docu Domenico Silvio'nun esi tarafin-
dan kullanildig: biliniyor. Ne var ki 16.
ylizyila dek yaygimlasip ve benimsen-
medi. Hatta Ginli yazar Montaigne, hiz-
I yemek yedigi icin sik sik parmaklari-
ni 1sirdigini anlatir. Catallar ilk ¢iktigin-
da kilise tarafindan lanetlenip seytan
isi olarak gosterilmisti. Tanr1 bu is icin
insanlara parmak vermisti, oysa catal
kullanmak Tanri’'nin iradesine karst
gelmek demekti. Tiirk sofralarinda ca-
talin gorilmeye baslamasiysa padisah
2. Mahmut déneminde olacaktir.

Elbette yemek kdlttirt tizerine soy-
lenecek daha cok s6z var. Konu "bo-
gazlar" meselesi oldugunda diinyada
hichir sey daha éncelikli bir konuma
oturmaz ne de olsa; biittin kultiirlerde
de aymdir bu. Bugtin biitiin Avrupa ve
Tirk mutfagimin temel besinleri olan
musir, domates ve patatesin, en sevilen
tath olan cikolatanin hammaddesi ka-
kaonun, Amerika kitasi kesfedilmeden
6nce bilinmedigini, "Eski Diinya" de-
nen ¢ kitada 16. yiizyila dek hi¢ kim-
senin bunlar1 yemedigini hatirlayalim.
Yeni Diinya besinleri Avrupa’da savas-
lara, anlasmalara, ticari rekabete, hatta
sanatsal tretime de konu olmuslardi.
Uzakdogu’dan gelen baharatlar ytiziin-
den hacl seferleri baslamisti. Biitiin
kultirel, sosyo-ekonomik, politik vb.
sorunlarin altinda tek bir soru bize
kendini gésteriyor gibi: "Aksama ne yi-
yecegiz?"
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Soya, anavatani olan Uzakdogu
bélgesi insani icin, mucizevi etkilere
sahip bir bitki olarak kabul edilir ve
4000 yildir, bir Cinli ya da Japonun
mutfaginda en fazla yer verdigi besin
maddesi olarak gorilir. Batili tilkeler
de son bir asirlik stire icinde bu bitki-
yi tanimis ve onu mutfak kdltdrlerin-
de yer sahibi etmisler. Oysa, tlkemiz-
de yakin yillara kadar fazla taninma-
yan bir Griindir soya. Karadeniz Bél-
gesinde az miktarda yetistirilip unun-
dan faydalanilmasi disinda, halkimizin
yeterince tanidigi bir trin degil ne ya-
zik ki. Simdilerde, basinda cikan bazi
tanitici bilgilerle giindeme gelisi biraz
ilgi uyandirsa da, yetersiz beslenme si-
kintis1 yasayan tlkemiz insani icin bu
drtinden yararlanamamak buytk bir
kayip olsa gerek.

“Dogu'nun kemiksiz eti, tarlalarin
biftegi, kutsal bitki, harika bitki, sar1
miicevher ve (reyen altin” yakistirma-
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lar1, soyaya verilen 6nemin gostergesi.
20. ytizyil boyunca ABD’ de soya tari-
minin hizla gelismesi ve sanayideki sa-
sirtan Ol¢tilere varan kullanim cesitlili-
g8i; tilkemizde pek taninmayan bu iri-
nt, diinyanin en ¢ok tretilen ve ttike-
tilen 5-6 bitkisinden birisi haline getir-
mis bulunuyor.

Cogunlukla bir yag bitkisi olarak
tanitilan soyanin asil 6nemi, % 40-45
oranindaki yiiksek degerli proteinin-
den geliyor. Dogada, tam protein ola-
rak kabul edilen stit ve yumurtaya en
yakin {iriin soya proteini. Soya-

, peynirden 1.5 kat, sigir

etinden 2, yumurta ve 4
bugdaydan 3, siit ve }5
patatesten ise 10 kat -
daha fazla protein
iceriyor.

Uzakdogu insani-
nin piring ile birlikte
sofrasindan eksik etmedi-

Y

gi soyadan, Cin ve Ja-
ponya’da cesitli corbalar,
yemekler, sos, salca ve
- peynirler yapilarak tiike-
tilmekte ve hatta ihrag
edilmekte. Soya, bu tlkelerde
hala ana besin kaynagi olma
ozelligini tasiyor ve cogu zaman et ye-
rine kullaniliyor. Bu nedenle de, Uzak-
dogu insani soyay1 kemiksiz et olarak
anar.

Tohumlari taze iken yesil sebze ola-
rak tiiketilebildigi gibi; kuru tohumla-
riyla da tipki bezelye veya kuru fasul-
ye gibi pisirilerek yeniliyor. Ancak, no-
hut ve fasulyede oldugu gibi pismesi
biraz zor oldugundan, 6nceden bir su-
re 1slatilmali.

Ulkemizde taze olarak tiiketimi ya-
pilmazsa da, 6zellikle Karadeniz Bél-
gesinde misir ununa % 2-3 oraninda
soya unu karistirilarak, ekmek yapi-
minda protein varligindan yararlanilir.
Glinlimtizde, bazi btyik sehirlerimiz-
deki belediye halk ekmek fabrikalarin-
da % 5 soya unu katkili ekmeklerin
dretildigi; boylece besleme degerinin
yuksekligi yaninda bayatlamay: da ge-
ciktirmesi nedeniyle ekmek israfini
6nledigi biliniyor.

Hazir ¢orba ve tarhana tretiminde
kullanilabildigi gibi, yagi alinmis soya
unu Italya’da makarnalara % 5 oranin-
da katilarak da tiiketilmekte. Ayrica

tohumlarinin ¢imlendiril-

- mesiyle elde edilen

filizleri, taze ya da

! konserve olarak

i salatalarda,

corbalarda ve

ozellikle veje-

taryen yemekle-

rinde cok¢a kulla-
nililiyor.



Saglik Icin Soya

Bugiin icin, diinyanin en
fazla uretilen ve ttketilen ya-
81 soyadan elde edilmekle kal-
miyor, ABD’ de her tirli ye-
meklik ve kizartmalik yaglar-
la, margarinlerin tretiminde
yine soya yagl ilk siray1 aliyor.
Ulkemizin soya yag ile tanis-
mastysa, 25-30 yil kadar 6nce
margarin tiketiminin basla-
mastyla oldu. Son yillarda bir-
ka¢ sanayi kurulusunun, sivi
soya yagl Uretimi ile pazara
girisi, saglikli Grinler arayisi-
na giren insanimiz icin iyi bir
alternatif olusturmus bulunu-
yor. Aslinda, dogrudan tanin-
masa da, tilkemizin her yil 60-
65 milyon dolarlik ( 90 trilyon
lira) soya yagi ithalat1 yapiyor
olmasi, soyanin gida sanayiin-
deki 6nemini ve tiiketimimiz-
deki yerini gostermekte.

Bitkiler diinyasinin en yuk-
sek oranli ve en kaliteli prote-
in deposu olmakla taninan so-
yada, ortalama olarak % 18-20 oranin-
da da yag bulunur. Bu oran, diger
o6nemli yag bitkilerinin yag icerigine
gore daha dustik belki; ama soya yagi-
nin bilesimi ve icerdigi yag asitleri ba-
kimindan oldukca degerli. Bugtin tip-
ta bile; kalp rahatsizliklari, degisik
kanser ttrleri, seker hastaligi ve me-
nopoz tedavilerinde soyanin ve ézel-
likle soya yagmin cok etkili oldugu
konusunda genis incelemeler yayin-
lanmakta.

Soya yag1 kolesterol icermez; tersi-
ne kolesteroll ddstirme yoniinde etki
yapar. Oyle ki, Take Control adiyla
ABD’de piyasaya verilen yeni bir mar-
garinin soya yagindan elde edilmesi ve
gliinde 1-2 kasik yendiginde, koleste-
rol diizeyini % 7-10 oraninda diistire-
rek, 3-4 hafta icinde istenilen seviyele-
re geriletmesi, soya yaginin saglik aci-
sindan ne kadar gerekli bir trtn oldu-
gunu gosteriyor.

Tirk yag piyasasinda en yiksek
doymamis yag asidi icerigi soyada bu-
lunur. Linoleik ve olenik asit gibi
onemli iki yag asidi soyada oldukca
dengeli bicimde yer alir.

Soyadan elde edilen sivi yag ve
margarinler, her tiirli yemekte rahat-
¢a kullanilabilir. Ancak, antioksidan-

lar yani E vitamini bakimindan cok
zengin olan soya yagini, 6zellikle 1s1k
gormeyen ortamlarda saklamak ve ya-
gin tazeligini kaybetmemesi icin asiri
kizdirmamak gerektigi bildiriliyor. Ha-
fif bir yag oldugundan, salata ve sos-
lar icin ideal olan soya yagi, dogal aro-
mas1 sayesinde baharatlarin verdigi
lezzeti bozmadan en iyi karigimi sag-
lar.

E vitamini zenginligiyle, o6zellikle
cocuklarda beyin hicrelerinin gelisi-
minde 6nemli rol oynadigi belirlenen
soya yaginda, B grubu vitaminler de
bolca bulunmakta. Soya yag1 sadece
yemeklerde kullaniimakla kalmayip;
Lecithin ad1 verilen ve her tiirli seker-
leme, biskiivi ve cikolata Uriintinde
zorunlu olarak kullanilan bir emiilsif
(ince bir tabaka halinde strtlebilen)
maddeyi de gida sanayinin hizmetine
verir. Kalp ve dolasim sistemi ile sinir
hiicrelerinin beslenmesini des-
tekleyen bu madde, gida
sanayiinde birlestirici ve v L=
kivam verici olarak kul-
lanilir. L 1=

Arastirmacilarin  so-
ya yagiyla ilgili yeni ke-
sifleri striyor. Cevreye
uyumlu olusu yaninda,

ele cikmayan ézelligiyle de
ABD ve bazi Avrupa tlkele-
rinde yogun olarak kullani-
lan soya miirekkebi ve ma-
zot yerine kullanilabilecek
bir yakitin eldesi yoluyla da
soya yaginin insanliga sun-
dugu yararlar artiyor.

Kolesterollin
flaci Soya

Yakin dénemlere bakildi-
ginda; son 40-50 yilda, bas-
ta A.B.D olmak tizere, gelis-
mis Ulkelerin bircogunda,
kalp ve damar hastaliklari-
nin giderek artan oranlarda
yasandiginin belirlenmesiy-
le birlikte, baz1 bitkiler tize-
rinde yogun arastirmalarin
yapilmaya baslandigi goru-
ltiyor. Soya da bu calisma-
larda, bilim adamlarinin en
fazla ilgisini ceken birkac
bitkiden biri konumunda.

Amerikali ve Kanadali
doktorlarin benzer arastirma sonucla-
1 oldukc¢a acik. Yiksek kolesterolld
hastalara 6 haftalik bir soya agirlikli
beslenme recetesi uygulandiginda, so-
ya proteininin olumlu etkisi ortaya ¢I-
kiyor ve hastalarin kolesterol oranlari
normal diizeyine cekilmis oluyor.

Diinya Saglik Orgiiti'nce yapilan
10 yillik bir arastirmada da; yiiksek
oranda doymus yaglarla beslenmenin
(hayvansal trtnler agirlikli) yaygin ol-
dugu tilkelerde kolesterol seviyeleri-
nin, Japonya gibi disiik doymus yag
oranli geleneksel yiyeceklerle besle-
nen tlke insanlarinin kolesterol sevi-
yelerinden % 21 oraninda daha fazla
oldugu sonucuna varilmis. Yani, doy-
mus yag oranlarindaki artis, koleste-
rol diizeyini ve kalp hastaliklar1 riski-
ni de arttirict yénde etki yapiyor. Aras-
tirma derinlestirildiginde, Japonlarin
daha saglikli kalmalarinin sebebi ola-

rak, bitki agirlikli beslenmeyi ter-
cih etmelerinin ve é6zellikle so-
yay1 yogun bicimde tliketme-

|
- lerinin etkili oldugu belir-
‘:: 4 lenmis. 3 haftalik soyali
=y urunlerle beslenmenin, ko-

T lesterol seviyelerini % 21
oraninda diistirdigi de ay-

® :.' = % x
| u o B i
‘f%:s;' ni calismada elde edilmis.
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Turk Kardiyoloji Dernegi’nin tah-
minlerine gore, tlkemizde 1 milyon
200 bin kalp hastasi insanimiz var. Ye-
terince taninmadigi icin beslenme alis-
kanligimizda hemen hemen hic yer al-
mayan boylesine degerli bir UGrindn,
kisa zamanda mutfagimiza dahil olma-
sindan ve yakin bir gelecekte, bu tir
hastalarimiz ve hatta saglikli insanlar
icin bile, cok daha tercih edilebilir bir
protein kaynagi olmasini dilemekten
baska bir sey diistinemiyor insan.

Amerika’da yapilan 30-35 ayri1 aras-
tirmanin ortak sonucu, diizenli bir bi-
c¢imde ginde 45-50 gr. kadar soya
proteini tliiketmenin, toplam koleste-
rol diizeyini %9, koti kolesterol de
denen LDL’ yiyse %13 oraninda geri-
lettigini gosteriyor. Bu énemli bir bil-
gi; clinki toplam kolesteroldeki her
%1’lik ddststn, kalp hastaligr riskini
de %2 oraninda azalttigini belirtiyor
uzmanlar.

Soyanin kolesterol tizerindeki bu
azaltic1 etkisi nereden geliyor, yoksa
bir abartma mi1 s6z konusu ? Bu ko-
nuda hentiz kesin bir yargiya varila-
mamissa da, bilim adamlarina goére;
dogada en fazla soyada bulunan bir
madde olan Lesitin bu etkinin sahibi.
Kolesteroliin kanda ytiksek oranlara
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ulagmasini engelleyen ve karacigerde
fazla yag birikmesini 6nleyen dogal
bir madde lesitin. Vicut yaglarini par-
calayarak kandaki kolesterol diizeyini
kontrol altinda tutan lesitin, gunu-
miizde dogal ilag {ireten bazi firmalar
tarafindan, hap seklinde piyasaya ve-
rilmis bulunuyor.

Kansere Kars1 Soya

20. Ytzyilda, cagin vebasi seklinde
nitelendirilerek insanlarin yiregine
korku salan birkac illetten birisi olan
kanser hastaligi, yillardir bilim adam-
larinin tlzerinde en fazla calistigi ko-
nularin basinda geliyor. Uzun yillar
sitiren bilimsel ¢alismalarin 1s18inda el-
de edilen verilere gore; ABD’de yiiz
bin kiside 22.4 oraninda goériilen me-
me kanseri, Japonya’da yiiz binde 6
diizeyinde belirlenmis. Yine ABD’de
yiiz bin kiside 15.7 olan prostat kan-
seriyse Japonya’da 3.5 oraninda cik-
mis. Bu durum incelendiginde; Ameri-
ka ve Bati Avrupa ulkelerinde insan-
larin asir1 et tlketip, daha az sebze
yedikleri, Japonlarin ise sebzelere ve
Ozellikle soyali trtnlere agirlik ver-
meleri nedeniyle daha az kansere ya-
kalandiklar1 kanaatine varilmis.
Yirttilen kapsam-

It arastirmalar-

da, soyanin bu sa-
sirtict etkideki bas
aktor oldugu belir-
lenmis. Bu sapta-
mayla birlikte de,
Amerika’da insan-
larin soyali yiye-
ceklere adeta hu-
cum ettik-

leri, hatta suttin bile soyalisini tercih
ettikleri gézlenmis. Soya tizerinde yo-
gunlasan calismalarda, kanseri 6nle-
me yontindeki etkinin,soyada bol mik-
tarda bulunan ve kanser timérlerinin
biiylimesini engelleyici etkisi oldugu
bilinen Genistein maddesinden kay-
naklandig1 anlasilmis olup, gozler bu
madde tizerine cevrilmis durumda.

Bu amagla yiritilen calismalar-
dan birisi de; 1995 yilinda gazete ve
TV haberlerinde adi kamuoyuna yan-
styan, gen¢ bir Tirk doktorunun ba-
sinda bulundugu bir ekibin arastirma-
larina ait. ABD’de, Minnesota Univer-
sitesi Tip Fakiiltesinde gorevli Prof.
Dr. Fatih Mehmet Uckun ve ekibinin
ylrittigli calismada, soyadan elde
edilen B43-Genistein adli ilacin hay-
vanlar tizerinde denendigi ve kanser
gelisimini durdurarak, kanserli hticre-
leri yok ettigi belirlenen bu ilacin ar-
tik insanlar tizerinde test edilecegi
aciklanmis bulunuyor.

Dr. Uckun’a goére; kisa siirede
onaylanmasi beklenen bu ilag, kanser-
li hastalara 5-7 giinliik bir tedavi stire-
since verildiginde, dalak ve lenf bezle-
rindeki hiicrelere yerlesen ilacin kan-
serli hucreleri o6ldurerek hastaligl
yenmesi saglanacak. Akilli bomba
benzetmesiyle tanitilan ilacin, bir tir
antikor gibi kanserli hticreleri bula-
rak yok ettigi, normal dokularinsa bu
maddeden hic etkilenmedigi ileri si-
riilerek, sadece kan kanserine degil,
g68ls, beyin ve rahim kanserine kar-
st da Umitli sonuclarin alinmasi umu-
luyor. Genistein maddesinin go6gis,
prostat ve diger bazi1 kanser hastalik-
larindaki riski ortadan kaldirdig: id-
dia edilmekte. Bunun icin, protein

ihtiyacinin soyadan karsilanmasi,
et yerine kullanilabilen ve bir tiir
soya peyniri olan tofu ile beslenil-
mesi 6nerilmekte.

ABD’li bilim adami Dr. B. A
Lashmer’e goére; en fazla soyada
ve Ozellikle soya filizinde bulu-

nan B vitamini tiirevlerinden
Folik asitin, rahim, akciger ve
bagirsak kanserine karst koru-
yucu bir etkisi bulunuyor ve
glinlik 0.4 mgr. folik asit tiike-
timi bu etkinin olusumu igin
yeterli. (100 gr. soya da ise
0.23 mgr. folik asit bulunmak-
tadir.) Yine soyada bolca bulu-
nan selenyumun bagisiklik sis-



temini gticlendirdigi, gtinde 330 mik-
rogram selenyum alindiginda prostat
bezinin desteklendigi ve bazi kanse-
rojenlerin olusumunun engellendigi
de belirlenmis durumda.

Soya yaginda bulunan Omega-3
yag asitlerinin kanserden koruyucu
etkisinin oldugu, ayrica soyada c¢ok
yliksek oranlarda bulunan E vitamini-
nin hicre savunmasini giiclendirerek,
kanser riskini distirdiga one sirtl-
mekte.

Bilim adamlarina gore; soyal1 yiye-
cekler isoflavon denilen kimyasal bile-
simleri icerirler ki, bunlar &strojen
hormonunu devre dis1 birakmada et-
kililer. Ostrojen hormonunun kadin-
larda bazi dokularin hizla cogalmasi-
na ve kansere cevirmesine yol actigl
biliniyor. Ornegin meme hiicrelerinin
normal dis1 blylimesini 6nlemek tize-
re isoflavonlarin bu engelleyici etki-
sinden ABD’de yararlanilmaya baslan-
mis durumda. Kanserle miicadele et-
mek zorunda kalan pek cok insan bi-
rer soya fanatigi haline gelerek, tofu
va da dogrudan soya proteini kullani-
m1 yoluyla, soyay1 beslenme rejimine
katarak, kanserle miicadelede basarili
olmaya calismakta.

Menopoz’a Karsi Soya

Orta yas st kadinlarin basina
dert olan menopozun etkisini gidere-
bilmek icin, viicuda dogal 6strojen
hormonu takviyesinin gerekli oldugu
bildirilmekte. Uzak Dogulu kadinlar-
da kemik erimesi ve meme kanseri
riskinin ddsik olusu ve bunun soyali
drtnlerin yogun tliketimiyle saglandi-
ginin anlasiimasi, sentetik hormonla-
rin kullanimindan cekinen pek c¢ok
kadin1 dogal 6strojen kaynagi olan so-
yaya y6neltmis bulunuyor.

Menopoz icin 6nerilen 6zel diyetle-
rin en vazgecilmez maddelerinden bi-
rini de soyali driinler olusturuyor.
Beslenme rejiminde soyayr tercih
edenlerde % 40 daha az “sicak basma-
s1” sikayeti belirlenmis. ABD North
Carolina’daki Bowman Gray Tip Fa-
kiltesinden Dr. G.L. Burke, 50-55 yas-
larindaki 43 kadin {izerinde yaptig1
bir deneyde; denekleri haberdar etme-
den portakal suyuna ilk 6 hafta bo-
yunca 20’ser gr. soya proteini ve ikin-
ci 6 hafta da ise toz karbonhidrat ka-
tarak icirmis, deney sonunda soyali

dénemde kadinlarin kendilerini daha
rahat hissettikleri anlasilmis.

Soya proteini, aniden azalmaya
baslayan 6&strojen yiizlinden vicut
dengesinin bozulmasini 6énlediginden,
uzmanlar kadinlara soyali besinleri
oneriyorlar. Belirtilerin basladigr dé-
nemde her giin 25 gr., menopoz etki-
sine girildiginde ise 40 gr. soya prote-
ini tozu alinmasinin, bircok sikintiy
ortadan kaldirdigy, ileri yaslarda da ay-
n1 doz soya proteininin suya ya da sU-
te karistirllarak icilmesi durumunda
kanser olma riskinin de distrdldaga
bilim adamlarinca ileri stirtilmekte.

Menopoz sonrasinda kadinlarin ke-
mik agirhiginin, her yil ortalama % 5
oraninda azaldigr belirlenmis. Bu da
oldukca riskli bir hastalik olan Oste-
oporoz yani kemik erimesini ortaya
cikarmakta. Ozellikle yiiksek oranl
kalca kemigi kiriklarinin hayati tehli-
keler yarattig1 biliniyor. Ancak, ince
kemikli olduklar1 ve daha az kalsiyum
aldiklar1 bilinen Japon kadinlarinda,
Amerikali kadinlarin yaris1 oraninda
kirilma vakasiyla karsilasiliyormus.
Bunun nedeni olarak da, Amerikalila-
rin hayvansal protein tiiketimine agir-
lik vermelerine karsilik, Japon kadin-
larinin tercih ettigi soya proteininin %
50 daha az kalsiyumun vicut disina
atilmasina yol actig1 ve bu nedenle de
vicutta daha fazla kalsiyumun kalma-
s1 gosterilmekte.

Soya stttinden elde edilen tofunun
(soya peyniri) dogal Gstrojen icerigiy-
le menopoz donemindeki kadinlar
icin 6nerilen bir Griin oldugu bilin-
iyor. Ayrica, B vitamini deposu olan
soyanin hazmi kolaylastirdigi, kas ve
kemik gelisimini artirdigs; inek sttty-
le besleme sonucu bir ¢ok cocukta
gorilen kronik sindirim zorlugu ve

kabizligin, soya stitd kullanimiyla bu-
yik oranda atlatildigr cildin geng kal-
masini saglayarak yaslilik belirtilerini
geciktiren lipozom kapstillerinin buin-
yesinde soyadan elde edilen bazi mad-
delerin kullanildig: bilim adamlarinca
ileri strtlmekte.

Yine arastirma sonuclarina goére;
en fazla soyada bulunan E vitamini-
nin, Parkinson ve Alzheimer hastalik-
larmin tedavisinde oldukca etkili ol-
dugu ve yasliligr geciktirdigi; Alman-
ya’da eczanelerde recetesiz olarak sa-
tilan Glutamin adl ilacin soyadan el-
de edilerek, sinav korkusu, stres ve zi-
hin yorgunluguna karst kullanildig
biliniyor.

Kan sekerini dogal yollarla kontrol
etmek isteyen seker hastalarina bolca
soya yemelerinin 6nerilmesi yaninda,
magnezyumca zengin olan soya stitu-
ne, kas, sinir ve kemik dokusunu giic-
lendirmesi nedeniyle felclilerin bes-
lenme rejiminde yogun olarak yer ve-
rilmesi isteniyor.

Belki bu kadar marifetin bir Grtin
tarafindan sergilenmesini abartili ve
hatta inanilmaz bulanlar olabilir. On-
lara 6nerim, bilimsel ¢alisma sonugla-
rina dayanan degerlendirmeleri yaba-
na atmamalari ve tlkemiz icin olduk-
ca yeni tUrtnler olan soyali yiyecekle-
rin, 6rnegin soya unu, stti ve peyni-
rinin buylk market raflarinda yer ala-
bilmeleri icin istekte bulunmalar1 ve
tanistiklart zaman da tatmaktan ve ya-
rarlanmaktan kacinmamalar1 yéniin-
de. Ne de olsa, doganin hediyesi bir
drin bu! Uzak dogulularin daha sag-
likli yasamalari da en biyik ispatt gi-
bi goriilmekte.

Ahmet Nedim Nazlican
Zir. Yik. Mih., Cukurova Univ. Tar. Aras. Enst.
annazlican@yahoo.com
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Vasaklar Yirticimemeliler olarak bi-
linen Carnivora takiminin Felidae (Ke-
digiller ailesinde yar alirlar. Ulkemiz-
de yasayan ve Avrasya vasagi olarak
bilinen tiriin bilimsel adi Felis lynx
(Lynx Iynx)’dir. Takim adindan da an-
lasilacagi gibi bunlar sadece etle bes-

lenen yirtic1 hayvanlar. Temel besinle-
rini olusturan tavsan, dagkecileri, ge-
yikler, alageyikler, siriingenler, kus-
lar ve kemiricileri 6n ayaklarini vura-
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rak yikarlar ve daha sonra cok kuvvet-
li olan képek disleriyle bogar ya da
parcalarlar.

Yandan bakildiginda govdeleri he-
men hemen dikdortgen seklindedir.
Baslart viicuda gore oldukg¢a biytk,
bacaklar1 ytksek, kuyruklar1 kisa ve
kuyruklarinin ucu genellikle koyu si-
yah olur. Ait oldugu Kedigiller ailesi-
nin pek cok tyesinde goriildiagu gibi
penceleri ¢ok genis ve kuvvetlidir.

Parmaklar1 bir perde ile birbirine bag-
Iidir. Bu, karli bélgelerde adeta kar
ayakkabis1 6devi gorerek kara batma-
y1 6nleyen ve yiriyisi kolaylastiran
bir yapu.

Vasaklar1 gortintis olarak diger ke-
dilerden ayiran o6zelliklerinden biri,
kulaklarinin u¢ kisminda bulunan si-
yah ve dik kil demetleri. Bu kil demet-
lerinin uzunlugu 4 cm. kadar olabilir.
Yanaklarinin altinda da, favori gibi,



asaglya dogru uzun killar goérdldr.
Cok hassas bir alict 6devi géren biyik-
lar1 uzun ve kalindir.

Yasadiklari cografik bolgelere gore
farkli renklenmeler gosterebilirler.
Duman rengi, pas kirmizisi, kestane,
benekli ya da kahverengi olabilirler.
Ama karin kisimlari genellikle acik
renklidir. Benekli olanlarda benekler
yazin daha koyulasir ve belirginlesir.

On ayaklarinda 5, arka ayaklarinda
4 parmak bulunur. Gerektiginde pati-
lerinin igine ¢ekebildikleri keskin tir-
naklari vardir. Normal yirtytslerinde
tyld parmak uclarina basarak yirt-
dukleri icin ¢ok sessizdirler. Aksamla-
r1 ve sabahin erken saatlerinde ¢ok ak-
tiftirler ve giinde 5-20 km. yol kateder-
ler. Bunun disindaki saatlerde genel-
likle dinlenirler. Kuvvetli bacaklari sa-
yesinde uzun mesafelere sicrayabilir-
ler. Cok gelismis denge duyular1 nede-
niyle iyi tirmanicilardir ve agaclarin
tzerinde kolaylikla yirirler. Ayrica
cok iyi ytizerler.

Gorme ve isitme duyular cok gelis-
mistir. Kulaklarini sesin geldigi yéne
dogru cevirerek algiy1 gliclendirirler.
Retinalarinda hem koni hem de cubuk
hiicreleri vardir. Yani renkleri gortr-
ler ve kisa 1s1k dalgalarina insandan 6
kat daha fazla duyarhdirlar.

Erkekleri disilerinden daha
buytktar. Disiler yilda sadece
bir defa kizana gelirler. Ciftles-
me Subat-Nisan déneminde olur
ve gebelikleri ortalama 69 giin
strer. Genellikle bir batinda 2-3
yavru diinyaya gelir. Dogan yav-
rularin derisi tyld, gézleri kapa-
lidir. Dogumdan 12 giin sonra
gozleri acgilir. 1-5 ay siit emerler
ve 10-12 ay sonra analarindan
ayrilarak yalniz yasamaya baslar-
lar. Erkek yavrular yaklasik 30
ayda erginlesirler ve 16-17 yasla-
rina kadar aktiftirler. Disi yavru-
larin erginlesmesi 20-24 ay strer
ve yaklasik 14 yaslarina kadar
Greyebilirler. Yasam streleri 15-
25 yil kadardir.

Genellikle govdeleri ytiksek,
alt kisimlart calilik ormanlik
alanlarda ya da kayalik bélgeler-
de, inlerde ve kovuklarda yasar-
lar. Alacakaranlikta ve gece stri
halinde ava cikarlar. Avlanmanin
disinda tek baslarina yasarlar.
Vasaklar vahsi kedi tirleri ara-

sinda en genis yayilisa sahip tiirlerden
biridir. Diinya tizerinde Avrupa, Asya
ve Kuzey Amerika’da yaygindirlar. Ul-
kemizde yasayan vasaklar alttlir ola-
rak, Kafkas vasagi olarak bilinen Felis
lynx dinniki’dir. Bunlar Felis lynx
lynx’ten biraz daha kii¢tktir ve daha
cok beneklidir. Kuzey-Giliney Anadolu
ve Ege basta olmak {izere Anado-
lu’'nun hemen her bélgesindeki daglk
kesimlerde gorultrler. Bugiine kadar
Bursa, Balikesir, Canakkale, {zmir, Ay-

din, Denizli, Bolu, Ankara, Kastamo-
nu, Zonguldak, Samsun, Ordu, Gire-
sun, Trabzon, Artvin, Rize, Kars, Er-
zurum, Bitlis, Bingol, Siirt, Hakkari,
icel ve Konya’dan kayit bulunuyor.

Vasaklarmn kirkleri degerli oldugun-
dan pek cok yerde bilingsiz avlanma so-
nucu tikenmis ya da sayilar1 ¢ok azal-
mis durumda. Bu nedenle gevre acisin-
dan "Endangered", yani soyu tiikenme
tehlikesiyle karsi karsiya olan tirler
arasinda yer aliyor. Arnavutluk, Avus-
turya, Bulgaristan, Cek cumhu-
riyeti, Fransa, Giircistan, Alman-
ya, Yunanistan, Macaristan, Hin-
distan, fran, Kazakistan, Kirgr
zistan, Nepal, Pakistan, Isvicre,
Tacikistan, Ttrkmenistan, Ozbe-
kistan ve daha pek ¢ok tlkede
avlanmalar1 yasaklanarak koru-
ma altina alinmis bulunuyor.
Cin, Finlandiya, Slovakya, Nor-
ve¢, Polonya, Romanya, Rusya,
Isvec gibi tilkelerle birlikte tilke-
mizde de ancak kontrolli avlan-
malarina izin veriyor. Uzmanlar,
soylar1 ciddi bigimde tehdit al-
tinda olan bu tiiriin yasalarla
daha siki bir sekilde korunmala-
rin1 6neriyorlar.

ibrahim Mete Misiroglu

Eskisehir Osmangazi Univ. Biyoloji Boliimii
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KUZEY ATLANTIK NEZL

E OLUNCA

Yerytiziinde sicaklik, basin¢ ve yagis gibi iklim elemanlari, atmosfer dolagiminda goriilen degis-
melere bagh olarak yildan yila farkliliklar gosteriyor. Atmosfer dolasiminda zaman icinde ger-
ceklesen bu degismelerden bazilari oldukca diizenli dalgalanma veya salinimlar seklinde ortaya
¢ikar. Bu salinimlarin bugtin bilinen en iyi ornekleri, (El Nino Giineyli Salinim - ENSO) ve Ku-
zey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation-NAO). Ulkemizde neden bazi kislarin bu yil
oldugu gibi ge¢mis yillara gore daha sert ge¢cmesinin acgiklamasi bu salimmla iliskili olabilir.

Kuzey Atlantik ve Amerika'nin do-
gusundan Akdeniz havzasina kadar
bunu cevreleyen genis bir alanda ik-
lim 6zelliklerini belirleyen iki biiyiik
basing sistemi bulunuyor. Bunlar At-
las Okyanusu'nun kuzeyinde 60°N
enlemlerde olusan ve izlanda adas
tizerinde merkezlenen siklon alani
(alcak basing merkezi) ile, bunun gi-
neyinde 30°N enlemlerde Azor adasi
tizerinde merkezlenen antisiklon
(yiiksek basin¢g merkezi) alanidir. Bu
iki merkezin basin¢ degerlerinde za-
man icinde ortaya cikan degismeler
Kuzey Atlantik Salinimi olarak adlan-
diriliyor. Azor yiiksek basing¢ alanin-
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dan Izlanda alcak basincina yénelen
hava kiitlelerinin gosterdikleri merid-
yonel (kuzey-gliney dogrultusunda)
hareketlerin yoént ve hizi, Azor-izlan-
da basing merkezlerinin 6zellikleri
dolayisiyla Kuzey Atlantik Salinimiyla
yakindan ilgili.

Kuzey Atlantik Salinimi ve iklim
kosullarinda yarattigi etkilere iliskin
ilk bilgilere 1770'li yillarda Groén-
land'da yasayan misyonerlerin tuttu-
gu gunliiklerde rastlamak mumkin-
ddr. Misyonerler Gronland'a kislarin
alisilmisin disinda 1lik gectigi yillarda,
Danimarka'da siddetli kiglarin yasan-
digini, buna karsilik Grénland'in ¢ok

soguk oldugu yillarda ise Danimar-
ka'da tersi kosullarin ortaya ciktigini
belirtmislerdi. 20. yizyilin basinda
meteorologlari da yaptiklar1 gézlem-
lerle Grénland'da ve Iskandinavya'da
sicaklik, yagis ve basing degerlerinin
birbirine zit kosullar gosterdigini sap-
tadilar. Glintimizde yapilan arastir-
malar, Labrador ve Grénland soguk
su akintilarinin sicaklik ve tuzluluk
oranlari, Atlantik'teki firtinalarin sid-
deti ve izledikleri yol, Kuzey Buz De-
nizi'ndeki buzun kalinligi, Sahra ¢6-
liinden Akdeniz havzasina tasinan toz
miktarinda gérilen yillar arasi degis-
meler gibi bircok atmosfer-okyanus



ULKEMIZ HAPSIRIYOR...

olaylariin Kuzey Atlantik Salinimi
ile iliskili oldugunu gosteriyor.

Kuzey Atlantik
Salinimi Indisi

Azor-izlanda merkezleri arasinda
basin¢ degerlerinde zaman icinde go6-
riilen degisimi ortaya koymak icin, bu
merkezlere yakin iki istasyonun deniz

Dogu Ekspresi

Foto: Serpil Yildiz

seviyesindeki basin¢ degerleri dikkate
alinarak bir indis hazirlanmakta. Iki
merkez arasindaki basin¢ farklari
ozellikle kis aylarinda arttig icin, ha-
zirlanan indislerde Aralik-Mart aylari
arasindaki degerler kullaniliyor (Ku-
zey Atlantik Salmimi Kis Indisi). Alet-
li g6zlemlere dayanilarak diizenlenen
ve farkli dénemleri kapsayan indisler-
de Atlantik'in kuzeyindeki siklonu
temsilen Stykkisholmur (izlanda), ok-

yanusun guneyindeki antisiklonu
temsilense Ponta Delgada (Azor), Liz-
bon (Portekiz) veya Cebelitarik istas-
yonlarinin basin¢ degerleri kullanilir.
indis degerinin +1 ve daha biiytk ol-
masi1 durumunda Kuzey Atlantik Sal-
nimi kis indisi kuvvetli pozitif, -1 ve
daha az olmasi durumundaysa kuv-
vetli negatif olarak degerlendirilir.
Ozellikle kis mevsiminde daha be-
lirgin olmak tizere, Azor ve izlanda

Mus’ta yollar kapaninca..
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arasindaki basing farklart arttigin-

da, NAO indisi pozitif olarak de-
gerlendirilmekte. Bu durum, 30-
60°N enlemleri arasinda esen ve

bat1 rtizgarlari olarak bilinen
riizgar sisteminin yon ve sidde-
tinde degismelere yol a¢makta-

dir. Indisin kuvvetli pozitif evre-
sinde Atlas Okyanusu'nda yere
yakin hava tabakalarindaki bati
rizgarlar1 kuvvetlenmekte ve in-
disin negatif dénemine oranla or-
talama 8 m/sn daha kuvvetli es-
mekte. Ayrica, bu dénemde bat1 riiz-
garlar1 kuzey enlemlere kayarak, At-
las Okyanusu tizerindeki nemli-sicak
hava kitlelerini iskandinavya ve Ku-
zey Avrupa'ya tasimakta. Buna karsi-
lik aynm1 donemde Arktik Kanada'nin
dogusu, Gronland, Akdeniz Havzasi

ve Kuzey Afrika (Sahra), bat1 riz-

garlarinin tasidigi nemli hava
akimlarindan yararlanamamak-
ta, bu alan Uzerinde etkili
olan kuzeyli hava akimlar
ozellikle kis mevsiminin da-
ha kurak ve soguk gecme-
sine yol agmaktadir.

Atlantik Okyanusu'nda
ver alan Azor-izlanda ba-
sin¢ merkezleri arasindaki
basin¢ farklarinin azaldigi
Kuzey Atlantik Salinimi'nin
kuvvetli negatif evresinde, za-
yiflayan bati riizgarlar1 gilineye
kayarak Akdeniz havzasinda da-
ha yagisli-nemli kosullarin ortaya
cikmasinda etkili oluyor. Buna karsi-
lik, ayni dénemde Iskandinavya ve
Kuzey Avrupa, Kuzey Buz Denizi ve
Sibirya tzerinden gelen soguk hava
kiitlelerinin etkisiyle soguk-az yagish
bir kis yastyor.

Kuzey Atlantik Salinimi indisi mev-
simler ve yillar arasi btiytik 6lciide de-
giskenlige sahip. Ozellikle kis aylarin-

KUZEY ATLANTIK SALINIMI(POZITIF)

L}

da, iki basin¢ merkezi arasindaki ba-
sin¢ farklar1 ve NAO indisinde yillar
arasi degiskenlik artiyor. Indisin pozi-
tif veya negatif degerler gosterdigi do-
nemlerde Azor yiiksek basinciyla iz
landa alcak basinct yaklasik 15 mb.

kuvvetleniyor ya
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yilindan giintimtze
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kadar olan yaklasik
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indis degerlerinde-
ki degisim izlendi-
ginde, salinimin po-

zitif ve negatif ev-
relerinin 6zellikle
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devam ettigi goru-

simine ait
indis degerlerin-

de son 50 yilda gori-
len degisim dikkat c¢ekici.
1900'l4 yillarin basindan, yak-
lasik 1930'a kadar indisin
agirlikli olarak pozitif deger-
ler gosterdigi, bunun sonu-
cunda Kuzey Avrupa'da kis
mevsimi sicakliklarinin
uzun streli ortalamalarin
tzerinde kaldig1r goriliyor.
1940'lh  yillarin  basindan
1970'li yillarin basina kadar-
sa, NAO indisi kuvvetli negatif
degerler gostermis, Ozellikle
1940'l1 yillar Avrupa'da bu yiizy:-
lin en soguk kis mevsimi olarak ka-
yitlara gecmis bulunuyor. Nitekim,
Hitler'in Fransa'y1 istilasinin ertelen-
mesi ve Moskova'ya saldirisinin yenil-
gi ile sonuglanmasi NAO indisinin bu
donemdeki kuvvetli negatif evresi ve
buna bagl siddetli kis kosullariyla
aciklanmakta. Kuzey Atlantik Salini-
mi'nin negatif evresi, 1950'lerden
1970 kisina kadar 20 yil boyunca bas-
kin dolasim modeli olarak devam etti.
1979-80 kisindaysa NAO, ani bir degi-
simle pozitif evreye dondi ve bu evre
1994/95 kis mevsimine kadar devam
etti. 1864 yilindan beri NAO kis indi-
sinde kaydedilen en ytiksek pozitif de-
gerler bu doéneme ait (1982-1983,
1988-89, 1989-90 ve 1991-92 ve 1994-
95). Indis degerinin kuvvetli pozitif
degerler gosterdigi son 30 yilda kisla-
11 bol yagis alan Iskandinavya'da kii-
resel 1sinmaya karsin buzullar ilerle-
meye basladi, barajlardaki su seviyesi



maksimuma ulasan Norve¢ ise

KUZEY ATLANTIK SALINIMI (NEGATIF)

hidroelektirik santrallerinden
elde ettigi enerjiyi biittin Av-
rupa'ya satma olanagina ka-
vustu. Buna karsilik, ayni
dénemde Ispanya, Portekiz,
Sahra ve Ttrkiye'de yasanan
kurakliklar tarim ve enerji
sektoriinde ciddi kayiplara
yol acti.

Kuzey Atlantik Salmimi'nin
nicin ve nasil olustugu konu-
sunda arastirmalar devam edi-
yor. Arastirmacilarin bir kismi,
bunun atmosferin dogal degiskenli-
ginin bir sonucu oldugu, bir kismiy-
sa El Nino-Glineyli Salinim olayinda
oldugu gibi NAO'nin da dinamik bir
okyanus-atmosfer etkilesiminden dog-
dugunu belirtiyor. Ayrica, yeryiizi ve
stratosfere ait Ozelliklerle antropo-
jenik etkilerle olusan kiiresel
1sinmanin, NAO'nin evre ve bu-
yiklGglni etkiledigi ddsu-
nildyor. Yapilan calismalar
NAO'nin 2.1 ile 24.8 yillik
periyodlar icinde bir dén-
glsellige sahip oldugunu
gostermekte.

Kuzey Atlantik
Salinimi'nin
Tirkiye Yagislari

Uzerine Etkisi

Kuzey Atlantik Salinimi ile yagis
arasindaki iliski arastirilirken, Kuzey
Atlantik Salinimi kis indisinde (Ara-
lik, Ocak, Subat, Mart) kuvvetli pozi-
tif ve negatif degerlerin goruldugi
yillar dikkate aliniyor. Tirkiye'nin
1930-2000 dénemindeki yillik ve kis
yagislari igin gerceklestirdigimiz calis-
mada, Turkiye'de yagislarin Kuzey At-
lantik Salinimi'nin pozitif evresinde
azalma, negatif evresinde artma egili-
mi gosterdigi belirlenmis bulunuyor.

Bu dénem, yani 1931-2000 dénemi
icinde, 1961-70 yillar1 arasi, indis de-
gerlerinin birbirini izleyen 8 yil bo-
yunca negatif degerler gosterdigi bir
dénem. Turkiye'de yer alan ve rasat
streleri 1930'lu yillarda baslayan is-
tasyonlarda 1962-70 yillar1 arasindaki
dénem, yillik ve kis yagislarinin belir-
gin olarak arttigi, degisen oranlarda
olmak tizere yagis degerlerinin uzun

raydlamas, Arkiik
kevemm duhe gines
T rmibnelen nles@inuie.
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streli ortalamalarin tzerine ¢iktigi
nemli/cok nemli yillar. Ayni istasyon-
larin 68 yillik g6zlem sireleri icinde
yillik ve kis yagislarinda en yiksek
degerlerse NAO kis indisinin kuvvetli
negatif anomali gosterdigi 1962-63 yi-
lina ait.

NAO kis indisinin 1864 yilindan
beri birkac yil disinda en kuvvetli po-
zitif degerleri gosterdigi 1971 sonra-
s1, Tirkiye'de siddetli ve yaygin ku-
rakliklarin goraldigi bir dénem.
1864 yilindan baslayan kis indisinde-
ki en yliksek pozitif degerler 1988-89
(+5.08), 1989-90 (+3.96) ve 1994-95
(+3.28) yillarina ait bulunuyor. Turki-
ye'de de, yillik ve kis yagislarinin
uzun streli ortalamanin altinda kaldi-
g1 dénemi 1970'li yillarda basladigi,
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1971-
73 ile
1988-92 do-
nemlerinde sid-
detli ve yaygin ku-
rakliklarin meydana gel-
digi goriliyor. Turkiye'de son 70
yil icinde yagislarin belirgin ola-
rak azaldigi 1972-73 ve 1988-
89 yillari, NAO kis indisindeki
kuvvetli pozitif yillara karsilik
gelmekte. Benzer sekilde
NAO kis indisinde kuvvetli
pozitif degerlerin goraldigu
1998-2000 dénemi ozellikle
Glineydogu Anadolu'da kis
yagislarinin azaldigi, barajlar-
da su seviyesinin ddstigi ku-
rak yillar.
Kuzey Atlantik Salinimi, Tirki-
ye'nin icinde yer aldig1 Akdeniz hav-
zasinda yagis kosullarini belirleyen
iki basin¢ sistemi (Azor-izlanda) ile
iliskili bir atmosfer olayi. Tirkiye'de
yillar arasi goriilen yagis degismeleri
ile NAO'In pozitif ve negatif evreleri
arasinda 6nemli bir iliski bulunuyor.
Ancak, El Nino-Gtineyli Salinim olay-
nin nasil olustugunun bilinmesine ve
aylar 6nceden tahmin edilebilmesine
karsilik, NAO’in olusma nedeni, pozi-
tif ve negatif evrelerinin tekrarlanma
sikliklart tam olarak anlasilabilmis de-
gil. Son 50 yil icinde salinimdaki ne-
gatif ve pozitif evrelerin nicin daha
siddetli gerceklestigi ve daha uzun
stire stirdigi de bilinmiyor. Bu ne-
denle Ttrkiye'de yagis kosullart ile il-
gili olarak gelecege yénelik 6ngoru-
lerde bulunmak giiclesiyor.

Dr. Ecmel Erlat
Ege Univ. Edebiyat Fakiiltesi Cografya Bolimi
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MALZEME

BILIMININ ONDERLERINDEN

[LHAN AKSA

ilhan Aksay seramik malzemelerin iretimi ve iiretim
yontemlerine getirdigi degisik bakis acisiyla diinyaca taninan
bilim adamlarimizdan biri. Seramik denince insanlarin aklina
canak ¢comlek gelir. Aksay da seramik konusunda yaptigi
calismalarda bu klasik seramiklerle ilgilenmis; genel olarak
seramikler nasil tiretilir, nasil daha iyisi elde edilir, bu
konularda calismalar yapmis. Ama diinya onu asil, dogal
malzemelerin taklidiyle olusturulan biyoesinli malzemelerle
taniyor. Aksay’in konunun temeli sayilan faz diyagram
calismalari, diinyada ders kitaplarinda ogretiliyor...

Prof ilhan Aksay, kolloid kimyasi, seramik miihendisligi ve
ozellikle son yillarda nanobilim teknolojisine onemli katkilar
saglayan uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli calismalari
nedeniyle TUBITAK 2001 yili Bilim Odiili’nii ald:.

Seramikleri biyolojik malzemeler-
den esinlenerek tretebilmek olarak
tanimlanan biyomimetiks (biyotaklit-
biyoesin), 21. yiizyilda da biiyik gelis-
melerin yasanacagi bir alan olacak.
Geleneksel seramik ve cam malzeme-
ler, hemen her glin kendini yenileyen
teknolojiye ayak uyduramaz hale gel-
di. Bilim adamlari bu boslugu doldu-
rabilmek icin calismalar yapiyorlar.
Dogadaki yapilarin mimari sirlar1 ya-
vas yavas cOzilmeye baslandi. Biiti-
niiyle ¢céziimlendiginde, bu canlilarin
drettigi kusursuzlukta yapilar, deney
tplerinde yaratilacak. Tipki dogadaki
bir midye kabugunun kendi kendini
yenilemesi ya da yara almis bir képek
baliginin derisinde gerceklesen ona-
rim gibi, teknolojilerde kullanilan mal-
zemeler de kendi kendini yenileyebile-
cek.

Daha sert, saglam, dayanikli, Gistiin
fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektro-
manyetik 6zelliklere sahip olan bu
malzemeler, 6rnegin, uzay arastirma-
larinda, roket, uzay mekigi, uydu tasi-
yicilart gibi araglarin atmosfer giris ve
cikislarinda gereksinim duyulan yik-
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sek sicakliklara dayaniklilik ve hafiflik
ozelliklerini tasiyor. Kitalararasi ula-
sim icin gelistirilmesi planlanan, si-
personik dev yolcu ucaklari calismala-
rinda da hafif ve yiksek sicakliklara
dayanikli malzemeler gerekiyor. Tipta,
Ornegin yapay kemik Uretiminde ge-
reksinim duyulansa, stingerimsi goru-
nlst, sert yapisiyla dokusu, dogala
olabildigince yakin olan malzemeler.
Isig1 sinyal olarak isleyebilen opto-
elektronik teknolojisi de bu malzeme-
lere gereksinim duyuyor, mikroskopik
lazer teknolojisi de. Iste bu noktada
midye kabugunun 4°C’de mikemmel
bir bicimde olusmasi, yani doganin du-
stk sicakliklarda olagandsti malze-
meler ortaya cikarmasi, bilim icin bi-
yolojiyi taklit etme yolunu acti. Bu
olagantstii gelismeyi yaratanlarin ba-
sinda da bir Turk bilim adami, Prof.
Dr. ilhan Aksay var. Aksay’in malze-
mebilimine katkisi, klasik seramikler,
biyoesinli malzeme tiretimi ve yanisi-
ra, Al20s-SiO: (altimina-silisyum diok-
sit) faz diyagramini ortaya koymasiyla,
diinyada bu bilim dalinda calismalar
yapanlarca yakindan tanimiyor.

(SL -
Yasamindan
Kesitler

1944 wyilinda Istanbul’da dogan
Aksay, seramik miihendisligi lisansini
1967 yilinda Washington Universite-
si'nde (Seattle), doktora derecesini
malzeme bilimi ve miihendisligi dalin-
da 1973 yilinda California Universite-
si'nde (Berkeley) tamamlar. Bir siire
ODTU’de gérev yapan ve 1979 yilin-
da docentlige yiikselen Ilhan Aksay,
1981 yilinda California Universite-
si'ne (Los Angeles) ziyaretci 6gretim
tiyesi olarak doner. 1983 yilinda Was-
hington Universitesi’nin Malzeme Bi-
limi ve Muhendisligi Bélimii'ne 6gre-
tim tyesi olarak katilir. 1985 yilinda
profesor olan Aksay, 1992 yilindan
bu yana Princeton Universitesi’nin
(New Jersey) Kimya Mthendisligi Bo-
limtd ve Princeton Malzeme Enstitt-
st’nde cift gorevli olarak profesorliik
yapmakta. ilhan Aksay’'in agirhikh
arastirma konular1 kolloid ve biyotak-
lit yontemlerle seramik malzemelerin
tretimi. Aksay, bu konulara yaptig
katkilar nedeniyle 1987 yilinda Ame-
rikan Seramik Dernegi'nin “Richard
M. Fulrath”, 1998 yilindaysa Ameri-
kan Kimya Mihendisleri Enstiti-
sti’ntin “Charles M. A. Stine” ve Was-
hington eyaleti Puget Sound (Seatt-
le) Miihendislik Dernegi’nin “Yilin
Miihendisi” 6ddllerini alir.




flhan Aksay’mn calismalarmi dért
asamada degerlendirebiliriz. Aksay’in
bilimsel calismalarin birinci asamasini,
Berkeley Universitesi’nde gerceklestir-
digi doktorasi; doktora sonrasi Xerox
firmasinda ve daha sonra ODTU’de
yaptigi calismalart olusturuyor. Aksay
bu calismalarini ¢cogunlukla klasik se-
ramikler tzerinde yapiyor. Ornedin
Xerox’da yapmis oldugu calismalarin
konusu, fotokopi makinelerinde esas
islemin olustugu tambur ylzeyindeki
malzemenin gelistirilmesi.

Prof. Aksay, California Universite-
si'nde (Berkeley) yaptigi calismalariy-
la, ilgili bilim alaninda oldukca tin ka-
zanwr. Oyle ki, calismalari, diinyanin
her yerinde okutulan ders kitaplarin-
da yerini alir. Aksay ve Pask’in arastir-
mast olan, Al20:-SiO: (altimina-silis-
yum dioksit) faz diyagrami, “Materials
for Engineering” adli, Lawrence H.
Van Vlack’in hazirladigr kitapta, diin-
yada malzeme bilimi konusunda egi-
tim gorenlere 6gretilir. Faz diyagram-
lar1 (malzeme biliminin anlasilmasin-
da, malzemeler nasil, neden ve hangi
sicaklikta olusuyor, hangi fazlardan
geciyor) toparlayici ¢ok 6nemli calis-
malar olarak aciklanabilir ve séz ko-
nusu faz diyagramlari, Aksay’in bu bi-
lime yaptig1 6nemli bir katki olarak
degerlendirilir. Aksay’in klasik sera-
mikler, yani aliimina silikatlar tizerin-
deki calismalart ODTU’de gérev yapti-
g1 yillarda da devam eder.

Prof. Aksay’in calismalarindaki
ikinci asama, bu tlkeye daha sonraki
gidisinde gerceklestirdigi calismalari-
n1 kapsar. Aksay 1981’de, ABD’ye, Ca-
lifornia Universitesi'ne ziyaretci 63re-
tim Gyesi olarak dénmdis, orada iki yil
calistiktan sonra, 1983 yilinda Was-
hington Universitesi’nin Malzeme Bili-
mi ve Mihendisligi Bélimuti’'ne 6gre-
tim tiyesi olarak katilmistir. iste bura-
da biyomimetiks alaninda, 21. yiizyila
damga vuracak bu 6nemli konuda ¢a-
lismalarina baslar; seramikleri biyo-
malzemelerden esinlenerek {iretebil-
menin yollarin arar.

Klasik seramikleri tretirken cogu
zaman bunlar1 1000-1500°C’den daha
yuksek sicakliklara 1sitmamiz gerekir.
Ama doga bunu ¢ok diisiik derecelere
ayarlamistir. Ornegin, midye kabugu
4°C’de ve en glizel bir bicimde olus-
maktadir. Aksay bundan esinlenerek,
daha iyi, saglikli, kullanigl, islevsel se-
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Aksay’in Dogadan Aldigi Dersler

Biyolojiden ii¢ ders bizim amaclarimiza uyuyor. ilk ve temel amacg, gelistirilmis 6zelliklere sahip malzemele-
rin iiretiminde hiyerarsik tasarimin dl¢egini nanometre diizeyine genisletmek.
ikinci amacg, nano bilesiklerin diizenlenme ve biraraya gelme bicimlerini anlayarak istenen arayiizey ve yapi-
lara sahip nanobilesiklerin dizayn edilmesidir. En son amaclanansa, hiyerarsik yapilanmayla ozellikler arasin-
daki iliskileri anlayarak en iyi bicimde kullanmanin (optimizasyon) kolaylastiriimasidir.

ramiklerin nasil Giretilecegi konusuna
yonelir. Ornegin, bazi deniz hayvanla-
rinin kabuklarinin i¢ yapilarini incele-
yen Aksay, bu dogal yapilarin olaga-
nistiliginin hemen farkina varir.
Olagantisti bir seramik-kompozit ya-
piyla karsilasmistir. Bu kabuklarin
son derece sert ve saglam oldugunu
saptar. Bu yapmnin molekillerin du-
zenlenmesinde model olarak kullani-
miyla ileri teknoloji malzemesi tasari-
m1 miimkiin olur. Aksay, bu modeller-
den esinlenerek son derece sert ve da-
yanikli aliminyum-bor karbtir metal-
seramik kompozit tank zirh1 malzeme-
si gelistirir. Bu malzemeler, ABD’de
ordunun cesitli laboratuvarlarina ka-
dar girer; denenir, kullanilir. Bu ¢alis-
malar1 oldukca ses getirir. Bunun tize-
rine Aksay, 1992 yilinda, daha st se-
viyede ve daha prestijli bir tiniversite-
ye, Princeton Universitesinin (New
Jersey) Kimya Muhendisligi Bélu-
mu’ne profesor 68retim tyesi olarak
davet edilir ve o da bu daveti kabul
eder. Aksay orada da biyoesinli malze-
melerin Gretilmesi konusunda c¢alis-
malarini strddrdr. Buradaki arastir-
malart onun calismalarinin Gglncd
asamasidir.

Biyoesinli malzemeler konusunda
calismalar yapan diger bilimadamlari
da, canli ya da cansiz; ama olagantisti
yapilari, biyoesin yoluyla seramik ve
malzeme teknolojilerine uyarlamaya
baslarlar. Ornegin, 1995’in sonlarina
dogru Geoffrey Ozin ve arkadaslari,
isinlilarin (Radiolaria) gézalici yiizey
yapilarinin benzeri seramik malzeme-
leri urettiklerini duyururlar.

Aksay, biyoesinli malzemelerin tire-

tilmesinde cok kiciik boyutlar, yani
nano boyutlarin incelenmesi gerektigi-
ni calismalariyla ortaya koyar. Orne-
gin, kemik ve dis tiri biyoseramikle-
rin, viicut sicakliginda, organik (genel-
likle protein) ve seramiklerin nano-
metre boyutlarinda birlestirilmesiyle
olustugunu ve insan dretimi seramik-
lerden ¢ok daha {tstiin nitelikler gos-
terdigini acgiklar. Aksay’in calismalari,
yani dogadaki Usttin niteliklerin nano-
metre boyutlarindaki birlestirmeden
kaynaklanmis olmasi tezi, bu boyutlar-
da arac tretmeyi amaclayan bircok
elektronik sirketini biyoesinli malze-
me arastirmalarina yéneltir. Prof Ak-
say, glintmiizde strdirdigi doérdin-
clii asama calismalariyla biyolojiden
esinli seramik malzemeler dalinda 6n-
derlik yapmaya devam ediyor.

Nano boyutlarda, doganin isleyisin-
den esinlenerek silikatlar1 ya da diger
malzemeleri kontrol ederek, yeni mal-
zemeler liretmeye calisiyor Aksay. Bi-
yoloji ve nanobilimi birlestirerek, ken-
di kendini onarabilen malzemeler
tiretmek istiyor. Insanin yaptigi malze-
meler bir siire sonra catlar, kirilir. Bu
durumda disaridan bir mddahaleyle,
drnegin yapistirmayla malzeme onari-
lir. Oysa dogadaki durum farkhdir.
Dogadaki malzemeler kendi kendileri-
ni yenileyebiliyorlar. Ornegin, midye
kabugu kirildiginda bir bicimde kendi-
ni yeniler. Bunu 6rnek alan Aksay ve
arkadaslar1 kendini yenileyebilen poli-
merler, polisilikatlar vb. tizerinde ca-
lismalara yoéneldiler. Bu arastirmalar,
21. ylizyilin malzeme biliminde calisi-
lacak konulara temel olacak.

Gulgan Akbaba
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Onlar bakterilerle birlikte diinyami-
zin en eski sahipleri. Yasam sahnesine
yaklasik ¢ bucuk milyar yil énce ¢ik-
tiklar1 tahmin ediliyor. Fakat bilim in-
sanlar1 onlarin farkina ancak otuz yil
once varabildi.

Bugtin bu organizmalara “arkeler”
denilmekte fakat ilk kesfedildikleri
1970’ 1i yillarda arkebakteriler (eski
bakteriler) olarak tanimlanmislardi.
Clinkd, bu canlilarin dogadan yalitilan
ilk 6rneklerinin yasadiklari ortamlar
oksijensiz, bol kikurtli ve sicakligin
yiiksek oldugu yerlerdi. Bunlar, dinya-
mizda yasamin da basladig1 kabul edi-
len ilk zamanlardaki yerylzi kosullari-
na benziyordu. Ayrica bu mikroorga-
nizmalar, bakteriler gibi, prokaryottu
(cekirdek zar1 icermeyen tek hiicreli
canli) ve onlarla ayni ortamlarda yasi-
yordu. Bu nedenle, arkelere arkebakte-
riler, bakterilere de oObakteriler yani
“gercek bakteriler” adi verilmisti.

Fakat bir siire sonra, molekiler bi-
yoloji tekniklerine dayali molekdler si-
niflandirma arastirmalarindan elde edi-
len bulgularin artmasiyla, arkelerin bir
tlr bakteri olmayip onlardan farkli bir
prokaryot grubu oldugu anlasildi. Hat-
ta bulgular, arkelerin bakterilere olan
yakinliklarinin, bu organizmalarin in-
san ya da mese agacina olan yakinlikla-
rindan daha fazla olmadigim gosteri-
yordu. Molekiiler biyoloji devrimi, in-
sanliga ve bilim diinyasina bu kez yeni
ve buyuk bir canli grubunu armagan
ediyordu.

Arkelerin bulunmasi, bilim insanlari-
nin dogaya bakisinda 6nemli degisiklik-
lerin meydana gelmesine yol acti. Bu
etki her gecen gilin artarak devam et-
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mekte. Yasadiklart olagan disi ortam-
lar, diger hicbir canlida gériilmeyen ge-
netik ve metabolik 6zellikleri, canliigin
kokeni ve biyolojik evrim konusunda
sundugu bilgiler, yiiksek organizasyon-
lu canlilara (6karyotlar) olan benzerlik-
leri, biyoteknolojik énemleri vb. 6zel-
likleriyle arkeler, insanligin ilgi odagi-
na girmeye basladi.

Arkelerin kesfi, bilim dlnyasindaki
ilk etkisini, canlilarin siniflandirilmasi
ve gercek bir soy agacinin olusturulma-
sinda gostermis bulunuyor. Bu konu-
lar, 6zellikle biyolojik evrim ile yakin-
dan ilgili oldugu icin cok &énemlidir.
Antik cagin biytk doga bilgini Aristo-
teles’ ten beri, canllarin siniflandiril-
masinda bir sorun yasanmakta. Bunun
nedeni, smiflandirmada kullanilan 6l-
clitlerin kimi zaman, canlilar arasinda-
ki gercek evrimsel baglarin yani akra-
balik iligkilerinin ortaya cikmasinda
yardimci olamamasi. Yani kim kimden
once evrimlesmisti, hangi canli, hangi
baska canliyla ortak atayi paylastyordu;
bu durum bir¢ok noktada belirsizlik ta-
styordu. Gozle gorliniir 6zelliklere da-

Cok tuzcullarin yasadiklar ortamda
2| renk, arkenin icinde bulundugu oksijen
ve organik madde miktarina gdre, ya

=1 kirmizimsi turuncu ya da kirmizimsi mor
i bir renge biiriinmektedir.

-
L

yanan siniflandirma, 6zellikle, ytiz bin-
lerce tiir iceren mikroskobik canlilarda
pek yararli olmamaktaydi. Bu nedenle
20. ylzyillin ortalarina dek mikroorga-
nizmalar, smniflandirma guicligi olan,
basit bitki ve hayvan alt gruplari olarak
kabul ediliyordu.

Arastirmacilar 1960’ I yillardan bas-
layarak canlilarin smiflandirilmasinda
protein, deoksiribontikleik asit (DNA)
ve ribontikleik asit (RNA) molekdllerini
kullanmaya basladi. Ciinkd, ortak bir
atadan evrimlestikleri icin tiim canlilar
ortak bir molekiiler kalit1 paylasmakta.
Milyarlarca yildir stiregelen evrimlesme
siireci icinde bu molekiillerin yapisinda
bircok kalict degisme (mutasyon) mey-
dana geldi ve hala da gelmekte. Fakat
bu molekiiller her canlida farkl bir 6y-
ki yasadiklar igin, gecirdikleri degisi-
min boyutu da farkli oluyor. Dogal ola-
rak, birbirlerine daha yakin (akraba)
canlilarin molekiilleri arasindaki fark
daha az, uzak olanlarinda ise fazla. Bu
durumu insanlardan bir érnek vererek
aciklamak gerekirse, bir bireyin sahip
oldugu biytk ve kiiclik kan gruplari
en fazla ana, baba ve kardeslerine ben-
zemekte, diger insanlarla olan benzer-
likse, akrabalik derecesine baglh olarak,
azalmakta.

Bu gelismelere dayali olarak Carl
Woese ve George Fox 1977 yilinda ya-
yinladiklar1 bir makale ile, canlhlarin
hiicrelerinde protein sentez fabrikasi
olarak is géren ribozomlarin bilesimin-
de yer alan ribozomal RNA (rRNA) mo-
lekiillerinin ntikleotid dizilerinin karsi-
lastirilmasi sonucu, diinyamizdaki tim
canlilarin (¢ buytk tst-alem iginde yer
aldigini agikladilar.



Gilinlimtizdeki sekli ile bunlar:

I- Bakteriler (Bacteria), II- Metanojen
(metan gazi Ureten), hiperhalofil (cok
tuzcul) ve hipertermofilleri (cok sicak-
sever) iceren Arkeler (Archaea) ve III-
Bitki, hayvan, mantar ve prokaryotlar
disindaki tiim mikroorganizmalar ige-
ren Okaryalar (Eukarya) (cekirdek zari
iceren tek veya cok hiicreli canlilar) idi.
Goruldugu gibi, arkelerle yapilan mole-
kiler sistematik arastirmalar genisleye-
rek, ttim canlilar arasindaki gercek ev-
rimsel yani filogenetik iligkilerin ortaya
¢ikmasini saglamis bulunuyor.

Simiflandirma

Filogenetik acidan arkeler, tic aleme
ayriliyor. Ust alem: Arkeler I. Alem: Kre-
narkeota (Crenarchaeota) II. Alem: Oyar-
keota (Euryarchaeota) III. Alem: Korar-
keota (Korarchaeota)

Kisa bir siire oncesine kadar bu
alemde sadece cok sicaksever (hiper-
termofil) arkelerin yer aldig1 saniliyor-
du. Fakat son yillarda, bu alemde cok
daha dstk sicakliklarda yasayan arke-
lerin de yer aldig1 belirlendi.

Bu alemdeki arkelerin bir diger
ozelligi kikiirde bagimli olmalari, oksi-
jensiz solunum yapmalar1 ve genellikle
asit ortamlarda yasamalaridir. Bu alem
metan gazi Ureticisi (metanojen) ve cok
tuzcul (hiperhalofil) arkeleri icermekte.
Metan treticileri kendi icinde, siilfat re-
dukleyici, halofil (tuzcul), termofil (si-
caksever) ve ¢ok sicaksever genuslara
ayrilmakta.

Bu alemin diger grubu olan ¢ok tuz-
cullar, 6karyotlara en yakin 6zelliklere
sahip olan arkeler.

Hticre Biyolojisi

Arkeler diinyanin her yerinde yasa-
makta. Kaynar sularda, tuz ruhundan
daha asit ortamlarda, oksijenin bulun-
madig1 yerlerde, memelilerin hatta bir
tir karinca olan termitlerin sindirim
sistemlerinde, denizin binlerce metre
altinda, icinde elinizi bile tutmamzin
muimkin olmadig1 yiksek miktarda
tuz iceren ortamlarda, Antarktika de-
nizlerinde, topragin ytizlerce metre de-
rinliklerinde ve bunlarin yaninda, in-
sanlar icin normal olarak nitelenen,

Arkelerin Biyoteknolojisi

Arkelerin biyoteknolojik diger bir deyimle
ekonomik onemleri her gecen giin artmaktadir.
Ornegin bazi cok tuzcul arkelerin tuzlu besinler,
oOzellikle de salamura baliklarin, etlerin iizerinde
yasamasi besin endiistrisi acisindan onemlidir.
Halobacterium ve Halococcus genuslari protein
parcalayan hiicre disi enzimler salarak besin
maddesinde bozulmaya yol agmaktadir. Aragtir-
malar, bazi safra tuzlarinin (taurokolat ve deoksi-
kolat) halofillerin iiremesini durdurdugunu orta-
ya ctkarmasindan sonra bu maddeler, besinlerin
korunmasinda kullanilmaya baglanmigtir.

Tuzcul arkelerin molekiiler acidan 6karyotla-
ra benzemesi onlarin kanser arastirmalarinda
kullanilmalarina olanak vermistir. Ozellikle kan-
ser tedavisi icin gelistirilen sitostatik (hiicre iire-
mesini durduran) ilaglarin denenmesinde bu can-
lilar, model organizma olarak islev gérmektedir.
Bu ilaglarin hedef molekiillerinin her iki hticre ti-
pinde de oldukca benzer olmasi bunu saglamak-
tadr.

Tuzcullarin  sahip oldugu bakteriorodopsin
molekiiliiniin elektronik endiistrisinde biyoelekt-
ronik elemani, ozellikle de optik kayit materyali
olarak holografik ortamlarda kullanilmasi s6z ko-
nusudur. Ciinkii bu molekiiliin saflagtinimig hali-
nin, hem zamana hem de isiya karsi olduk¢a da-
yanikli oldugu ve fotokimyasal aktivitesini uzun
siire devam ettirebildigi saptanmistir. Bu sayede
bilgisayar dahil cesitli elektronik aletlerin devre-
lerinde kullanilabilecektir.

Arkelerden yalitilan enzimlerin 1siya dayanik-
It olmasi bunlarin endiistriyel amach kullanimini
olanakh kilmaktadir. Ciinkii, bu enzimlerin 1si
arttikca daha yiiksek aktivite gostermeleri, en-
diistriyel uygulamalarinda tercih edilmelerine ne-
den olmaktadir. Ornegin, termofilik enzimler ek-
mek ve peynir yapiminda, amino asit ve antibiyo-
tik iiretiminde, sarap ve bira berraklastiriimasin-
da kullanilmaktadir.

Arkelerin biiyik bir kismi litotroftur, yani
enerjilerini inorganik (mineral) maddelerin oksi-
dasyonundan elde etmektedir. Sicak ve asit sever
(termoasidofilik) arkeler komiirden cevre kirliligi-
ne neden olan kiikiirt elementinin uzaklastiriima-
s isleminde kullaniimaktadir. Bunun disinda bi-
yohidrometalurji endiistrisinde de bu arkelerin
kullanim olanagi belirlenmistir. Bu mikroorganiz-
malarin yiiksek derisimlerdeki metal iyonlarinin
olumsuz etkilerine karsi direncli olmalari, bakir
ve altinin cevherden uzaklagtiniimasi islemlerinde
kullanilabileceklerini gostermektedir.

Son yillarda arkelerin zarlari, daha siddetli
bir immiin cevabin olusmasina yol a¢malari ve da-
yanikli olmalari nedeniyle lipozom sentezinde
kullanilmaya baslanmistir. Lipozomlar yapay yag
mikro kesecikleri olarak, ila¢ ve asilarin agizdan
uygulanmasinda kullaniimaktadir. Boylece kulla-
nilan madde viicudun savunma sisteminin daha
yiiksek diizeyde alarma gecmesi saglanmakta ve
bu sayede hastalikla daha etkin bir savag verile-
bilmektedir.

olagan kosullarda da yasayan arkeleri
bulmak olasi. Arkeler, bu kadar farkli
ortamlarda yasayabilmelerini, sahip ol-
duklar1 6zel hiticresel yapilara borclu.
Bunlarin basinda da hticrenin etrafini
Orten tabakalar geliyor.

Bakterilerde sitoplazmik zarin {ize-
rinde peptidoglikan olarak adlandirilan
bir tabaka bulunmakta. Bu tabaka htic-
re duvari olarak da nitelenen ve bakte-
riler icin oldukca énemli islevlere sahip
6zgln bir yap1. Arkelerde ise peptidog-
likan tabakasi bulunmuyor. Bunun ye-
rine hiicre duvari, protein, glikoprotein
ve karbonhidrat gibi cok cesitli mole-
killerden olusmakta.

Arkelerin sitoplazmik zarlar1 diger
tim canlilarin zarlarindan oldukca
farkli. Bu farklilik temel olarak zarlar-
da yer alan yag molekiillerinin (lipit)
vapilarindan kaynaklaniyor. Ornegin
arkelerin yaglari, diger tiim canlilardan
farkli olarak, yag asidi icermez. Bunun
yerine yapida, izoprenoid olarak adlan-
dirilan ve 25 ile 40 arasinda karbon
atomu iceren biiytik molekiiller bulu-
nur. Arkeal yaglarda eter bagi olarak
tanimlanan bir bag bulunmakta. Bu, ar-
kelere 6zgli kimyasal bir bag. Diger
tim canlilardaysa ester baglar1 is go-
riir. Ester bagh yaglarda, yag asitleri
diz zincirli yani dogrusal molekdiller-
dir. Arkelerin yaglariysa dallanmis,
uzun zincirli molekdllerdir.

Yag molekiltindeki bu yapisal 6zel-
liklerin arkelerin ytiksek sicaklia, asi-
diteye ve basinca dayanikli olmasinda
6nemli oldugu belirlenmis bulunuyor.

Temel Gruplar

Cok sicaksever arkeler (hipertermo-
filler): Bu gruba giren canlilarin tireme-
si icin gerekli en uygun sicaklik 80
°C’1n tsttinde. Bu nedenle ¢ok sicakse-
verler, jeotermal yolla 1sis1 yikseltilmis
toprak veya sulardan (karasal volkan-
lar, termal kaynaklar, derin ve s1g de-
niz ytzeyindeki volkanlar) yalitiliyor-
lar. Bu ortamlarda ayni zamanda bol
miktarda elementel kiikirt ve stlfit bu-
lunmakta. Kikdtrt, adenozin trifosfat
(ATP) sentezinin gerceklestigi oksijen-
siz solunumda, elektron alicisi veya ve-
ricisi olarak kullaniliyor. Diger bir de-
yisle bunlar kikdrt soluyan mikroorga-
nizmalar. Bu nedenle cok sicakseverle-
rin buyik boélimd, kikirde bagiml
mikroorganizmalar olarak tanimlanir.
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Elementel kikirdin kaynagi,
jeotermal kaynaktan cikan
hidrojen silfiirdiir (H,S). Bu
ortamlarin diger 6nemli bir
ozelligi, genellikle oksijensiz
olmalari. Bu nedenle cok si-
caksever arkeler cogunlukla
oksijensiz ortamlarda yasaya-
bilen mikroorganizmalaridir.

Cok tuzcul arkeler (hiper-
halofiller): Bu grupta yer alan
arkeler cok ytiksek tuz deri-
simlerinde yasayan yani ¢ok
tuzcul canhilardir. Bunlar si-
cak, kuru ve buharlasmanin
fazla oldugu tuz géllerinde, Olii Deniz’
de, tuz tretim tesislerinde ve balik, et
gibi tuzlanmis yiyeceklerin ylizeyinde
yasarlar. Bu organizmalarin (remesi
icin en az 1.5 M (%9) sodyum klortr
(NaCl) gereklidir (deniz suyu 0.6 M
NaCl icerir). Fakat cogu tuzcul arkele-
rin en iyi Gremesi icin 2-4 M (%12-23)
NaCl gereklidir. Arastirmalar ¢ok tuz-
cul arkelerin 5.5 M NaCl (% 32) derisi-
mine kadar yasayabildiklerini goster-
mekte.

Cok tuzcul arkelerde, baska hicbir
canli grubunda bulunmayan 6zel bir
fotosentez yolu islev gériir. Bu sistem-
de 151k yoluyla, fakat klorofil veya bak-
terioklorofil gibi diger canlilarda bulu-
nan pigmentler kullanilmadan ATP, ya-
ni enerji sentezi yapiliyor. Bu yol ilk
kez, Halobacterium salinarum’ da sap-
tandi. Bu tip fotosentezin temel yapita-
sini, zarda yer alan bakteriorodopsin
isimli bir pigment olusturmakta.

Cok tuzcullar, diger arkelerden fark-
1 olarak, ATP gereksinimlerini temel
olarak oksijenli solunum yoluyla sag-
larlar. Fakat ortamda oksijen ve orga-
nik besin kaynagi azaldiginda, oksijen-
li solunum yapma olanagi ortadan
kalktig1 icin, enerji eldesi ve tiremek
amaciyla bakteriorodopsin yolu devre-
ye sokulur. Bakteriorodopsin pigmenti-
nin emdigi 151k, spektrumun yesil-sari
bolgesine karsilik gelmekte. Bu bélge-
deki 151k emildiginde disari yansitilan
151k mor renkte goziikiir. Aslinda zarda
bakteriorodopsin molekili olmadigin-
da, tuzcul arkelerin bulundugu ortam
kavun ici veya kirmizimsi bir renge bi-
riinmekte. Ortamda oksijen derisimi
dasttgiinde, pigmentin sentez edilip
zara yerlestirilmesi gerceklestigi icin
bu arkelerin bulundugu yerde renk,
mora doner.

BILIM v TEKNIK B subat 2002

Arkelerin
cevresinde
yasama uyum
sagladiklari
okyanus dibi
sicak su
kaynaklari

Metan ureten arkeler (metanojen-
ler): Metan (dogal gaz ya da biyogaz)
sentezi tlim canlilar arasinda sadece bu
grup tarafindan gerceklestirilir. Metan
reticilerinde olay btiyiik bir énem ta-
sir; ¢linkd, bu grupta ATP sentezi sade-
ce bu yolla yapilir. Metan gaziysa, bu
metabolik islemin atig1 olarak aciga ¢i-
kar.

Metan sentezi kesinlikle oksijensiz
bir kosul gerektirmektedir. Bu nedenle
metan Ureten arkeler, gél, nehir ve ok-
yanuslarin diplerindeki camur tabaka-
sinda, insan dahil hayvanlarin sindirim
sistemlerinde ve aritma tesislerinde ya-
samaktadir.

Arkelerin Genom Projesi

Diinyaca tnli bilim dergisi Science,
23 Agustos 1996 tarihli sayisinda daha
sonra insan gen haritasi taslaginin
olusturulmasinda 6nemli rol oynaycak
Dr. Craig Venter’'in yénettigi Genomik
Arastirma Enstitlisti’'nden génderilen
bir makaleyi yayinladi. Makalede, bilim
tarihinde ilk kez, bir arkeon (arkelerin
tekili) (Methanococcus jannaschii) ge-
nomunun tam ntikleotid dizisi agiklan-
yyordu. Bu arkeonun genomunun ya-
yinlanmasi, canliligin evriminin ¢6ztm-
lenmesi yolunda 6nemli bir kilometre
tast niteligi tasiyor. Clinkdi M. jannasc-
hii oldukca dikkat cekici bir canlidir.
Bu arkeon, Pasifik Okyanusu’ nun yak-
lasik 2600 metre derinliginde yer alan
hidrotermal kanallarindan yalitildi. Bu
ortamda sicakhigin 90°C’ tan, basincin-
sa 200 atmosferden daha ytiksek oldu-
gu Olcllmis bulunuyor. Ayrica bu ar-
keon, basit inorganik maddelerden
enerji elde etmekte ve oksijensiz or-
tamda yasamakta. Bu ozellikler goz
ontine alindiginda béyle bir canlinin

hem fizyolojik, hem de evrimsel
acidan dinyamizda ilk olusan
canlilarla bircok ortak nokta tasi-
yabilecegi akla yakin geliyor.

Bu proje ortaya dikkat cekici
bir sonucun daha ¢ikmasina ne-
den oldu. Bu arkeonun genomu-
nun yaklasik % 401 diger canli-
larda 6rnegi olmayan 6zgtin dizi-
lerden olusmakta. Buna karsilik,
bir bakteri olan Haemophilus inf-
luenzae genomunun % 80’i, aras-
tirlmis diger canli genomlarinda
saptanmis dizilerle benzesim (ho-
moloji) gosteriyor. Buna gore, ar-
keler evrimsel acidan diger canlilardan
oldukca yalitilmis organizmalar. Pro-
karyot olmalarina karsilik arkelerle
bakteri genomlar1 arasindaki dikkate
deger farklilik, bu organizmalarin, ev-
rim strecinin oldukca baslarinda bak-
terilerden ayrilarak kendi yollarina git-
tiklerini géstermektedir. Bu bulgu, za-
man icinde bilim insanlarinin arkelerin
tanmimlamasinda kullandiklar1 arkebak-
teri kavramini terketmelerinin nasil
dogru bir karar oldugunu gostermesi
acisindan da ilging. Arastirmanin orta-
ya koydugu diger bir 6nemli sonug, ar-
keler ile 6karyotlar yani ytiksek organi-
zasyonlu canlilarla arasindaki dikkat
cekici yakinlika. Tim bunlar arkelerin
genomlarindan bilim dinyasinin 6gre-
necegi ¢cok sey bulundugunu gésteri-
yor.

Sonug olarak arkeler, bizleri sasir-
tan ve gelecekte insanliga biiytk yarar-
lar saglayacak bir canli grubu olarak
yiikselisini stirdtiriiyor. Oniimiizdeki
yillarda uzay biyolojisinde de aktif bir
yer alacaklart gériilmekte. Yer disi ya-
sam arastirmalari sonucu uzayda bulu-
nabilecek ilk canlilarin arkelere benze-
mesi ylksek bir olasilik. Ayni sekilde
Glines sistemimizde yer alan bazi gok
cisimlerinin yasanabilir yerler haline
donistiirilme projelerinde de bu orga-
nizmalarin 6ncelikle kullanilacagi ke-
sin. Goriinen o ki gelecek, insanlik icin
btiyiik stirprizleri icinde sakliyor.

Doc. Dr. Haluk Ertan
1.U. Fen Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji Anabilim Dalt
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[...)Yeryiiziinden bakildiginda yarim daire
seklinde goriilen gokkusaginin ucaktan bakil-
diginda cember seklinde oldugunu 6grendim.
Gokkusaginin olugsmasi neden cember seklin-
de oluyor?

Tayfun Vural

Bu soruyu tam olarak yanitlayabilmek
icin “Gokkusagi nasil olugur?” sorusunun
da yanitlanmasi gerekir. Ozellikle yagmur-
lu havalarda gordiigiimiiz gokkusagi, as-
linda, Giines'in garip bir “ayna”da olusan
bir goriintiisii. S6z konusu “ayna” ise,
boyle zamanlarda havada bulunan sayisiz
su damlaciklan tarafindan olusturuluyor.
Olay, Giines’ten gelen isik 1sinlarinin kiire-
sel su damlaciklari icinde kirilarak, bir ka¢
ic yansimadan sonra disari farkli bir yon-
de ¢ikmasindan kaynaklaniyor.

Kiiresel bir su damlacigi lizerine diisen
1sidin izleyebilecegi yollar Sekil 1’de gos-
teriliyor. Damlaya kirilarak giren 1sin,
damlanin yiizeyine carptidinda bir kismi
disan ¢ikar (A 1sin1), fakat bir kismi da i¢
yansimayla su icine geri doner. igeride
kalan 1sin da damlanin yiizeyine tekrar
degdiginde yine bir kismi disari ¢ikarak
(B 1s1n1), geri kalan kismi yansir. Bu sekil-
de, damla icinde kalan isin, sayisiz i¢ yan-
sima sonucu her defasinda disariya bir
kismini birakarak gittikce zayiflar.

Ana gokkusadi, damla icinde sadece
bir i¢ yansima geciren B iginlar tarafin-
dan olusturuluyor. Bunlar, neredeyse ge-
riye, Giines’in oldugu tarafa dogru yone-
lirler. Sekil 2’de kirmizi 1sik icin, damla
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lizerine diisen iginlarin damlaya girdigi
yere bagli olarak izledikleri yollar gdsteri-
liyor. Dogal olarak cikan isinin hangi dog-
rultuya yonelecegi, gelen isinin damlaya
nereden girdigine bagh.

Burada ilk bakista pek ilgin¢ goriinme-
yen bir olay oluyor. Her isin farkli agilarla
geriye donse de, bunlardan biri en yiiksek
aciya sahip. Kirmizi isik icin bu en yiiksek
aq1 42°. Diger bir deyisle, damlanin ozel
bir yerine diismeyen biitiin isinlar 42°’den
daha az bir aclyla geriye yansiyorlar. Boy-
le bir en yiiksek geri donme acisinin olma-
si gokkusaginin olusumu icin sart. Ciinki
isinlarinin biiyiik bir kismi bu en yiiksek
aciya yakin agilarda geri doniiyorlar. Orne-
dgin, gelen kirmizi isinlarin %20’si 41°-
42° arasindaki 1 derecelik araliktan cikar-
ken, geri kalan %80’iyse, 00-41° arasin-
daki 41 derecelik oldukca biiyiik araliktan
cikiyorlar. Bu durumda, 1sigin siddeti daha
fazla oldugu icin, 42°’den cikan isinlari
gormemiz daha kolayken, diger agilardan
c¢ikanlarin goriilebilmesi ¢ok zor; ozellikle
geri tabandan gelen isik diisiiniliirse.

Eger Giines sadece kirmizi renkte isiga
sahip olsaydi, bu isinlarin gokyiiziinde
olusturacagi goriintii Sekil 2’deki gibi
olurdu (abartih ¢izildi). Burada en net se-
kilde goriilebilen ¢emberin dis kismi ola-
caktir. Bu nedenle, pratikte, bu tip 1sinla-
rin 42°’lik bir koni lizerinde geri yansidi-
gini soyliyoruz.

Sekil 2
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Diger renklerin geri donme acisi fark-
Ii: Ornegin, goriilebilir tayfin diger ucun-
daki mor 151k suda daha fazla kirildigin-
dan, en yiiksek geri donme acisi
40.5°’dir. Giines’ten gelen beyaz 151k de-
gisik dalga boylarinda bircok renkten
olustugu icin, damlaya girdikten sonra
tek bir i¢ yansimayla disari ¢ikinca, 40.5°
ile 42° arasinda bilesen renklerine ayri-
lir; mor en icte, kirmizi en dista olmak
lizere.

Bu geri donen 1s1§in, Giines’in atmos-
ferdeki su damlalarindan garip bir yansi-
masi oldugunu diistinebiliriz: Yani gelen
isinlar, bir koni lizerinde geri yansir. Bu
yansima gozle algilandiginda da Giines’in
bu “garip ayna”daki goriintiisii olan gok-
kusagini goriiyoruz. Stiphesiz bu goriintii,
normal bir aynadakine hi¢ benzemiyor.

Gokkusagina baktigimizda, ornegin
mavi olarak gordiigiimiiz kisimlar, bakis
dogrultusundaki damlalardan geri donen
mavi isiklardan olusuyor. Bu damlalardan
geri donen diger renklerse, bagka yonle-
re gittikleri icin sizin tarafinizdan goriile-
mezler. (Tabii baskalari bu damlalari de-
gisik renklerde gorebilirler.)

Gokkusaginin olustugu yerse, Giines
isinlarinin gittigi dogrultunun 40° civa-
rindaki yonler. Dogal olarak bu bir cem-
ber. Fakat gokkusagi renklerini acik secik
gorebilmek icin, bakilan dogrultuda yete-
ri sayida su damlasi olmak zorunda. Yer-
den yapilan gozlemlerde, Giines ufkun
lizerinde oldugu icin, gokkusaginin alt ya-
risindan daha biiyiik bir kismi yerle ortii-
stir. Yani, ya baktiginiz dogrultuda yere
cok yakinsinizdir ve burada yeterli sayida
damlacik yoktur, ya da vardir ama geri ta-
bandaki yerin goriintiisii, zayif gokkusagi-
ni secebilmenizi engeller. Tabii bunlar bir
ucaktan ya da yiiksek bir dagin tepesin-
den bakanlar icin gegerli degil.

Yine ayni nedenle, ddlen Giines tam
tepedeyken gokkusagini goremezsiniz.
Kusagi gorebilmeniz icin, Giines’in ufkun
en fazla 42° iizerinde olmasi gerekir.

Son olarak, Sekil 1’deki C igininin da,
benzer sekilde 50°-53° arasinda renkle-
rin ters siralandidi (kirmizi icte, mor dis-
ta) bir kusak olusturdugunu ve uygun ha-
va kosullarinda bunu gérmenin miimkiin
oldugu da ekleyelim. Fakat A isimi igin,
yukarida bahsettigimiz en biiyiik aci olma-
digindan, bu isinlar renkli bir kusak olus-
turamiyor.
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Yilda milyonlarca insanin ugrak yeri
Londra Bilim Miizesi. Binlerce metrekare-
lik alanda binlerce cismin sergilendigi bir
yer. Yiiz yillik mikroskoplar, uzay elbisele-
ri, dev buhar makineleri ve hatta ucaklar
bunlardan yalmizca bir kismi. Sozkonusu
cisimlerin hepsi bilimsel gelisme bakimin-
dan bir 6neme sahip. Ayrica miizede hem
yetiskin hem de cocuklara yonelik etkile-
simli, modern sergiler de yer aliyor. Bun-
lar bilimsel kavramlari ziyaretcilere anlatti-
g1 gibi onlari yeni bilimsel ve teknolojik
gelismelerden haberdar ediyor ve daha da
onemlisi ziyaretcilerin konu hakkindaki
goriislerine yer veriyorlar. Genetik olarak
degisiklige ugratilmis yiyeceklerle ilgili
tartismalari ortaya koyan sergi; genetigin
insanlarin sosyal yasantisini ne dlciide be-
lirledigini inceleyen ‘Ben kimim?’ adli di-
ger bir sergi, yine ornekler arasinda.

Bilim Miizesi’ne her gittigimde yeni ne var di-
ye soyle bir tur atarim etrafta. Boylesine biiyiik
bir yerde yeni olan her sergiyi gorme sansi her
zaman miimkin degil elbette, ama her ziyaretim
sirasinda en azindan bana yeni olan birseyler bul-
makta giiclik cekmiyorum. Son ziyaretimde ken-
dimi, beni heyecanlandiran bir cismin oniinde
buldum: James Watson ve Francis Crick’in
1953’te yaptigi DNA modeli. Oniinde durdugum
bu model biyolojide - ve hatta bilimde - bir devri-
min simgesi.

Watson ve Crick, DNA’nin yapisini bulmaya
girismeden dnce, 1940’larda, bilim adamlari
canlilarin her tiirlii islevlerinden genlerin sorum-
lu oldugunu biliyorlardi ama genlerin yapisi hala
bir sirdi. Ellerinde genlerin diizenli bir yapiya sa-

d
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hip olduguna dair kanit da vardi; hatta yapida se-
ker, fosfat ve azotun bulundugundan da haber-
darlardi. X-ginlari kullanarak elde edilen goriin-
tiiler DNA’nin sarmal yapida oldugu konusunda
ipucu vermisti; ancak lic-boyutlu yapisi hakkinda
hi¢ kimse elle tutulur bir model 6ne siiremiyor-
du. Bilim adamlari arasinda da yasamin yapitasi
olan bu molekiilii aciklamak konusunda kiyasiya
bir yaris vardi; herkes diger bilimadamlarinin
hangi yonde ne kadar ilerledigini 6grenmeye ca-
lisiyor, arada sirada aralarindan biri ya da birka-
¢1 hakkindaki soylentiler ortaligi calkalandiriyor-
du. Yarisi, DNA’nin yapisini ortaya
koyan bu modelle Watson ve Crick ka-
zandi.
Bilim Miizesi’nde 6niimde bir came-

kan icindeki bu model 1962’de iki bilim
adamina Nobel Odiilii’nii kazandirdi. Ge-

risi corap sokiigii gibi geldi. Bilim
adamlari insan Genom Projesi’ni
planlamaya giristi ve gectigimiz yil
proje tamamlandi. insanin yani sira,
bazi bitki ve hayvan tiirlerinin de ge-
netik yapisini anlamaya yonelik pro-
jeler gerceklestirildi. Derken bilim
adamlari gen terapisi yoluyla gene-
tik hastaliklari tedavi etmeye basla-
dilar. Klonlama soz konusu oldu.
Bitkileri ve hayvanlari gereksinimle-
rimiz dogrultusunda genetik degisik-
lige ugratmaya basladik. Diger bir
deyisle etrafimizi genetik bilimi ve
bu bilim dalinin uygulamalarindan
dogan sonuclar sardi.
i§in bir de topluma dogrudan yansi-
mayan bir yoni var. 1980’lerden
bagslayarak biyoteknoloji baskin bir
bilim dali halini aldi. Biyoteknolojiyle ugrasan bi-
lim adamlan aragtirmalari icin daha kolay maddi
kaynak bulur oldular. Biyoteknoloji ‘cilginligr’ di-
ger dallara da sicradi. Arkeoloji ve hatta bilgisa-
yar miihendisligi bu ‘cilginhktan’ nasibini aldi...
Bilim adamlari yanit aradiklari sorulara bir de bi-
yoteknoloji gozliigiinden bakiyor gibiydiler. Nite-
kim sorularinin bir kismi da yanit buldu. Arke-
ologlar mumyalar hakkinda tarihte sahip olmadi-
gimiz kadar bilgi sundular bizlere. Arastirmacilar
simdilerde DNA bilgisayarla-
rindan bahsediyorlar.
iste oniinde durdugum bu
model bdylesi bir degisi-
min simgesi. Camekan
icinde, pasli gibi goziiken,
metal parcalarinin bir
araya getirilmesinden
olusturulmus miitevazi
lic-boyutlu bir model.
Pek cok soruya yanit
bulmamizi sagladi bel-
ki, ama yanit alamadi-
gimiz daha pek cok
soru var. Bunlarin
basinda bilin¢ geli-
yor. Tiim cabalara ragmen,
genetik bilimi bilince bir aciklama getiremedi.
Tarih kendini tekrar ediyor. Crick de dahil olmak
lizere pek cok bilim adami bu kez bilinci anlama-
ya calisiyor. Yarisin hiz kazandigini sdylemek icin
heniiz erken. Bilince iliskin bir aciklama getiren
bilim adamini bir Nobel Odiili’niin bekledigini
diisinmek hi¢ de yanls olmaz. Soru bunun ne za-
man olacagi.

Watson ve Crick’in DNA modelini yapmasiyla
sonuclanan siire¢ hakkinda daha ayrintili bilgiyi
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari arasinda yer
alan, Crick’in ikili Sarmal adli kitabinda bulabilir-
siniz.
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Elektromanyetik Dalgalar

ve Insan Sagligi
TUBITAK Bilten

Elektromanyetik dal-
galar, bircok dogal ve
insan yapimi kaynak
tarafindan yayiliyor
ve hayatimizda 6nem-
li bir role sahip. Rad-
yo Frekans (RF) bol-
gesinde yer alan
elektromanyetik dal-
galar iletisimde, radyo ve televizyon yayin-
larinda kullaniliyor. Teknoloji gelistikce
elektromanyetik dalgalar daha sik kullanil-
digindan insanlar bu dalgalara giinliik ha-
yatlarinda daha stk maruz kaliyor. Son yil-
larda yaygin kullanilan cep telefonlar ve
uzantisinda baz istasyonlarina yonelik soru
isaretleri halkin kafasinda belirmisti. Bu ki-
tap bu bu sorularin yanitini tartisiyor.

Mogol Imparatorlugu
Tarihi
Jean-Paul Roux

Ceviren: Aykut Kazancigil-Ayse Bereket
Kabalci Yayinevi

Jean Paul Roux, Tiirki-
ye ve Ozellikle de Orta
Asya Tiirk diinyasiyla
ilgili calismalariyla ta-
ninan bir yazar. Kabal-
a Yayinevi'nden ¢ikan
bu kitabinda Roux, Mo-
gollarin bir zamanlar
diinyay! kasip kavuran

Mavi Adam
Attila llhan’la
Soylesiler
Zeynep Aliye
Bilgi Yayinevi

Parmenides

Platon

i: Qeviren: Saffet Babur
Imge Kitabevi

G o

akinlarini ve Orta Asya bozkirlarindan bas-
layip, Avrupa iclerine dek uzanan bir impa-
ratorluk kurmalarinin dykiisiinii anlatiyor.
Kiyat Boricigin obasindan Yesiikey’in oglu
olan Temucin, bozkirda yasayan herhangi
biriyken Cengiz Han’a nasil doniistii? Yiiz-
yillardir birbirleriyle kavgali olan obalar na-
sil oldu da Cengiz’in emrinde birlesti? Diin-
yayl Sarsan Mogol giiciiniin gerisinde ne
vardi? Biitiin bunlarin yanitini bu kitapta
bulmak miimkiin. Kitapta yalnizca Cengiz
Han donemi degil, ardillari Ogeday, Caga-
tay, Mongke, Kubilay gibi Mogol efsanesi-
ni stirdiirenler, Timurlenk gibi yeni bir gii¢
odagi olan isimler de anlatiliyor.

iIkcaglardan Giiniimiize
Astronomi Tarihi

Yavuz Unat
Nobel Yayinlari

. Bilimin gelisim siire-
|| cini ele alan, bilim ta-
rihine yonelik kitap-
lar lilkemizde son yil-
larda daha sik yayim-
lanir ve okunur oldu.
Ne var ki bunlar ge-
| nel bir gelisim sunu-
- yor. Bir bilim dalinin

gelisimini ele alan ve
bu gelisimi tarihsel siire¢ icinde vermeye
calisan kitaplarin hentiz yeteri kadar cok
olmadigini goriiyoruz. Yavuz Unat, bu bos-
lugu kapatabilmek icin caba gosteren bili-
madamlarindan. "ilk¢aglardan Giiniimiize
Astronomi Tarihi" adh bu kitapla gokbili-
min gelisimi okuyucuya ve arastirmacilara

Halide Edip Adivar

Daga Cikan Kurt
Ozgir Yayinlar

x5 =
& Hizli Gozamler
.. H Web Sayfasi

o p Evan Callahan

Ceviren: Neslihan
Varol-ilker Durubal
Arkadas Yayinlari

k h a n T o k

sunuluyor. Kitap, Astronominin Dogusu ve
Eski Uygarliklarda Astronomi, Eski Yu-
nan’da Astronomi, Ortacag Astronomisi,
Osmanl Astronomisi, Ronesans ve Koper-
nik Kurami, Modern Astronomi ve 17. Yiiz-
yildan Sonra Astronominin Gelisimi gibi
boliimlere ayrilmis.

Derin Mavi Atlas

Biilent Gozcelioglu

0. Faruk Aydincilar

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Ulkemizin ii¢ yani deniz-
lerle cevrili. Marmara
Denizi’'ni de katarsak
dort denize kiyimiz var.
Bu da ilkemize diinya-
nin pek az bolgesinde
rastlanabilecek biyolo-
jik cesitlilik saglhyor.
Denizlerimizde az tuzlu
ve cok tuzlu sulan ter-
cih eden canlilarin yasam alanlar oldugu gi-
bi soguk ya da sicak sularda yasayabilen can-
llar icin de yasam alanlari var. Akdeniz’in su-
lar1 ¢ok tuzlu ve sicak, Karadeniz ise, az tuz-
lu ve soguk. Derin Mavi Atlas, denizlerdeki
yasami tiim zenginligiyle oniimiize koyuyor.
Kitapta 1994 yilindan beri Ferda Biiyiikbay-
kal tarafindan denizlerimizde cekilmis fotog-
raflar kullanilmis. Fotograflar secilirken can-
llarin ozelliklerinin belirgin olmasina dikkat
edilmis. Kitabin amaci soyle anlatiliyor: "De-
rin Mavi Atlas’in aslinda bircok amaci var.
Herseyden once, sualti yasamina yonelik bir
kilavuz. Daha ¢ok su altiyla ilgilenenler icin
derinliklerde gordiikleri canllarin yasamlariy-
la ilgili ipuglan iceriyor."

=
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Mikdat Kadioglu
Guncel Yayncilik
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Apple’dan Yarim Elma

Bizler PC’lerin gri ve soguk kasalariyla kristal kiireye benzeyen Apple Pro hoparlorler de yeni iMac ile beraber geli-
hagir nesir olup, "vay AT faktoriine uysun, yor.
vay ATX faktoriine uysun" diye ugrasip so-
nunda da mukavva kutusu gériiniimlii bilgi-
sayarlara calisirken, Apple giizel bir is yapip
hem bilgisayarin giiciiyle, hem de dizayniyla
ugrasiyor. Rengérenk, seffaf monitor tasarimiy-
la kasasi monitdriin icine gomiilii iMac, X desen-

li kasasiyla Power Mac G4 derken yaptiklari her
bilgisayar sizi kafanizi cevirip ikinci bir kez baktira-

cak tiirden. Tabii stil, dizayn derken, arada is kazala-

i da olmuyor degil; Mesela ilk ¢iktiginda yine hayret
uyandiran kiip seklindeki tasarimiyla Power Mac G4 Cu-

be modelinin gerek satis rakamlarinda istenen basariyi
saglayamamasi, gerek cesitli problemler nedeniyle norma-
lin iizerinde kullanic sikayeti gelmesi lizerine yaklasik 1 se-
ne icinde tiretimden kaldirlmasinin iizerinden ¢ok da bir
zaman ge¢medi.

Ancak arada yasanan tersliklerin getirdigi hayal kirikligi,
anlasilan daha once elde edilen basarilarin izerine gdlge dii-
slirmeye yetmiyor. Sonucta Apple’in iki yillik calismasinin riinii
olan yeni iMac, 7 Ocak 2002 tarihinde San Francisco’da-

Donanim ozelliklerine gelince... Yurtdisi fiyatlari 1299%, 1499%
ve 1799$% olarak belirlenen i¢ farkh konfigiirasyonda sunula-
cak olan yeni iMac modellerinin tamaminda, ikisi klav-
ye lizerinde olmak lizere 5 Adet USB ve 2 adet
FireWire baglantisi, 32MB bellege sahip
nVIDIA GeForce2 MX islemcili 3D destekli
ekran karti, 56K faks modem ve ag bag-
lanti karti standart. Fiyata bagh olarak
degisen donanim ozellikleri ise sun-
lar: 700-800MHz PowerPC G4 is-
lemcisi, 20-60GB sabit disk ve
128-256MB sistem bellegi. Ayri-
ca yeni iMac'ler giris seviyesi
modelinde CD yazabilme, orta
seviyede CD yazabilme ve

DVD okuyabilme, en list se-

viyede ise CD yazabilme,

DVD okuyabilme ve DVD
yazabilme yetenegine sa-

hip siiriciilerle donatil-

ki Macworld Expo fuarinda giin isigina cikarildiginda, mis olarak satilacaklar.
yine herkes "nasil bir sekildir bu" dedi ve kaldi. Si- ‘ Uriin hakkinda ise
ze bu tiriintin en ilging 6zelligi gibi bir seyden bah- cesitli cevrelerden

setmek gibi bir sansim yok, ¢iinkii driin her yo- farkl diisiinceler di-
Yeni iMac tasarimini bilgisayara benzedigi

niiyle alabildigine ilgin¢. Bir kere tasarimi ¢ok Kadar masa lambasina benzetenler de var. le getiriliyor. Kimi
degisik; Biitiin bilgisayar bilesenlerini iceren eski seffaf monitor-
taban béliimii yarim kiire seklinde ve bunun lii iMac tasarimini hala daha ilgin¢ bulurken, kimi de
lizerinde krom rengi hareketli bir ayakla bag- - T : . bu yeni tasarimin bir cicek ka:iar zarif oldugunu ve
lanmis, 1024x768 coziiniirliige cikabilen 15 cok ses getirecegini soyliyor. Uriinle ilgili genis bilgi-
ing TFT monitér bulunuyor. Yeni modele ye Apple’in resmi sitesi http://www.apple.com veya
uyum sadlamak lizere beyaz olarak iiretilen http://www.bilkom.com.tr adreslerinden ulasabilirsi-
ozel Apple fare ve klavyesi ve iki adet seffaf niz. Buyurun bakin bakalim siz ne diisiineceksiniz...

Toshiba’nin El Bilgisayari

Gecenlerde Toshiba Mega La-
unch adiyla yapilan bir sunum-
da, Toshiba’min yeni diziistii
bilgisayar modellerinden ve
mobil teknolojilerinden bahse-
dildi. Bastan sonra anlatilanlar
dinlerken, bu tip bilgisayarlardaki
hiz artigina karsin boyutlarindaki kii-
¢lilmenin devam ettigini gordiik. Ayri-
ca, kablosuz iletisim teknolojileri kullana-
rak diziistii bilgisayarlari gercek anlamda ta-
sinabilirler haline cevirebilme cabalar konu-
sunda bilgilenme sansimiz oldu.

yiiksek kapasiteli veri aktarimi icin bellek karti ile doldururken,
digerine de BlueTooth veya 802.11b adini verdigimizi kablo-
suz iletisim modiillerinden birini takabiliyorsunuz.
320x240 ¢oziiniirliikte 65536 renk gosterebilen ekra-
nindan takacaginiz 1GB mikro sabit disk yardimiy-

la komple bir film bile izlemeniz miimkiin. Ek

modiiller yardimiyla cep telefonu sebekeleri-

nin GPRS (General Packet Radio Service)

altyapisi lizerinden veri almasini sag-

‘?ﬁ,’ lamaniz veya GPS (Global Positi-

: # oning System-Kiiresel Yer Gosteri-
ci) gibi modiiller kullanarak el
bilgisayarinizi bambagka sekil-

Bu arada giizel bir sey daha gordiik: Toshiba’nin y «»\2““(\ lere doniistiirme opsiyonla-
e-570 adini verdigi yeni el bilgisayari. Dizayni dyle ucuk e °t; r1, diger el bilgisayarlarinda
kacik olmasa da, dzellikleri gayet hos. 206MHz hizinda bir o“a“:\‘\\w‘*““ oldugu gibi bu cihaz icin de mev-
RISC islemciye, 32MB salt okunur ve 64MB yazilabilir belleje o cut. Uriin hakkinda daha fazla bilgi icin
sahip bu cihgz, lizerinde Pocket PC 2002 isletim sistemiyle bera- Y oi&(\\“‘“\ http://www.pda.toshiba.com adresini ziyaret
ber geliyor. lki adet genisleme yuvasi sayesinde, ornegin bir yuvayi @‘\(\“\aﬁ z\%‘\\“‘ etmeniz miimkdin.
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Microsoft’tan Herkese Office XP Tiirkce Egitimi

Gegtigimiz senenin Haziran ayi basinda Microsoft diinyaca iinlii ofis pa-
ketinin son siirimii olan Office XP’yi piyasaya siiriip, Eyliil ay1 gibi de Tiirk-
ce siirlimiini hazirlamisti. Su ara kaginiz bu yazilimi bilgisayarinda barindi-
riyor bilmiyorum, ama bu karmasik yazilim paketini 6grenmek icin siirekli
vakit veya kaynak sikintisi yasiyorsaniz Microsoft’un size giizel bir haberi
var. Microsoft Office kullanicisi olun veya olmayin, bu yazilim setine karsi il-
giniz varsa ve nasil kullanilacagini 6Grenmek istiyorsaniz Microsoft’un ticret-
siz temel diizey son kullanici egitimine katilabiliyorsunuz. Bunun igin Inter-
net tarayicinizi agip http://www.microsoft.com/turkiye/office adresine gi-
derek kisa siiren bir kayit isleminden gecmeniz yeterli. Kayit isleminin ar-
dindan sifrenizin e-posta adresinize gelmesiyle, toplamda 6 saat siiren bir
online Office XP Tiirkce egitiminin kapisini aralamis oluyorsunuz. Adi iize-
rinde temel diizey son kullanici egitimi olarak gecen bu siirec, sizi Office XP
ustasi yapmiyor, ancak bu karmasik programin bilesenlerinin calisma sekli-
ni anlamaniza ve programi temel diizeyde kullanma becerisi kazanmaniza
yardimci oluyor. 6§renmeye merakliysaniz iste size bedava firsat. Yalniz
acele edin; teklif Mart sonuna kadar gecerli.
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Microsoft’un sundugu bedava Office XP Tiirkce egitiminin icerigi de, sunumu da gayet hos

Internet’ten Bedavaya Virtis Korumasi

Birkag kez bu kdsede viriislerden bahsettik, hatta elden geldigince vere-
bilecekleri potansiyel zararlara engel olmaya da calistik. Fakat zaman, po-
piiler birkag viriise karsi 6nlem alip arkaniza yaslanacaginiz zaman degil.
50.000’den fazla viriis ve zararli kodun ortalikta dolastigi ve her giin bun-
lara 10-15 civari yenilerinin eklendigi tehlikeli bir diinyada bilgisayar kulla-
niyoruz. Korunmak icin yapilacak en iyi ise sey elbette giizel ve sik giincel-
lenen bir antiviriis programi bulup kullanmak. Ancak viriislerle ilgili kullani-
a bilinci genellikle bir tanesiyle basi belaya sokmadan pek gelismez ve ¢6-
ziim arayislari da hep son ana birakilir. Peki bu ihtiya¢ aninda, elinizin al-
tinda bir antiviriis programi da yoksa ne yapacaksiniz?

Boyle bir durumda In-
ternet lizerinde gezinir gibi - - .- wit
bir siteye girip sisteminize
licretsiz bir viriis kontrolii _
yaptirmak istemez misiniz?
Bunun icin yapmaniz gere-
ken tek sey http://house- %
call.antivirus.com/house- L= i
call/start_corp.asp adresi- T e —
ne agilacak ekranda antivi-
riis ekraninin yiiklenmesini
beklemek. Ekran belirdik- -
ten sonra bir siire son ¢i- = ke
kan virtislerin taninabilme- Trend Micro’nun HouseCall sistemi sayesinde viriis kontrolii-

9 a.a s nii Internet’ten bedava gerceklestirebiliyorsunuz.
si icin gtincelleme yapilma-
sini da bekleyip, kontrol etmek istediginiz siiriiciilerinizi secerek viriis kont-
roliine baglayabilirsiniz. Bu uygulama tamamen Web tabanl ve siirekli ola-
rak yeni virtislere karsi giincelleniyor.

Servis cok faydali olmakla birlikte, yine de sirtinizi sadece buna dayama-
mak ve bir antivirlis yazilimi edinip bilgisayarinizda tutmak akillica. Neden?

Ciinkii modern viriislerin bir ¢ogu, tnlii antiviriis tretici firmalarin ve viriis
kontrolii yapabilen servislerin Web sitelerine erisiminizi bloke ederek ise
bagliyorlar ve viriis kontroliine ihtiyac duydugunuz her an Internet’e baglan-
ma sansina sahip olmayabiliyorsunuz.

Eh, madem ye- . -
ri geldi, size bir de 1o o e min
bedava antiviriis _,\ P
yazilimi  6nerme-
den gecmeyeyim.
Bu defaki, internet 5
lizerinden  viriis ;
kontrol eden bir
servis degil, basba-
yagi bilgisayarini-
za kurup kullana-
bileceginiz bir be-
dava antiviriis yazi-
limi. Yani kullanir-
ken sizi para 6demeye
zorlamiyor, belli bir siireden sonra calismamazlik ederim demiyor. Bu progra-
mi indirip kullanmak icin gitmeniz gereken adres ise http://www.free-
av.com/. Bu adresten Download linkine tikladiginizda, ister Windows 98, is-
ter Windows NT tabanli isletim sistemleri icin hazirlanmis siiriimlerden calist-
giniz platforma uygun olanini secip indirmeye kaliyor olay. Ustelikbu ufak ve
licretsiz programin, bu iste kendini kanitlamis antiviriis yazilimlarina kiyasla
hi¢ de oyle altta kalir bir yani yok. Viriis girisine engel olmak icin siirekli ca-
lisabilen tarayicisindan tutun da, internet iizerinden yeni viriislere karsi giin-
celleme yapabileceginiz yardimci araclara kadar her fonksiyonu mevcut.

i§te size iki tane birbirini tamamlayan bedava antiviriis ¢oziimii, giile gii-
le kullanin. E, bir ara da yapimailarina tesekkiir edersiniz artik.
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AntiVir Personal Edition, sisteminizi viriislere karsi "karsilik
beklemeden" koruyor.

Oniimiizdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya cok sorulan sorularin cevaplandigi

kiiciik bir kose acmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmasini istediginiz, bilgisayar teknolojileriyle
ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz.
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Sargun A. Tont

Bizim edebiyatimizda Cenap Sahabet-
tin, karlar sairi olarak bilinir:

"Bir beyaz lerze, bir dumanli ucus;
Esini gaip eyleyen bir kus

Gibi kar
Gegen eyyam- nevbahari arar"

(Bir beyaz titreyis, bir dumanl ucus,
Esini kaybeden bir kus gibi kar,
Gegen ilkbahar giinlerini arar)

Bugiinlerde disariya bir goz atip da co-
gumuzun ilkbahar giinlerini aramamasi
hemen hemen imkansiz. ingiliz sairi
Shelly "Bati Riizgarina Ovgii" adli siirinde
"Eger kis gelirse, ilkbahar hemen arkasin-
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dadir" diye bir laf etmis ama insani kor-
kutan onemli istisnalar olmuyor degil.
Yok, biz binlerce yil siiren ve bircogu biz
insanlar daha yeryiiziinde yokken olan bu-
zul caglarindan bahsetmiyoruz. Bazen ki-
sa siire icinde kisin yerini baska bir mev-
sime birakmadigi oluyor. Ornegin 1816
yilinda Kuzey Amerika’nin Dogu yakasin-
da ilkbahari bir yana birakin, yaz bile gel-
memis. Haziran ayinin 15’inde 1s1 32 de-
receyken, aksam yagan kar yiiziinden bir
giin sonra 4 dereceye diismiis. Ug giin
icinde bazi yerlerde kar 40 santimetreyi
bulmus. Temmuz ve Agdustos aylarinda
fazla yagis olmamis, ama don hayvanlarin
ve mahsuliin cogunu yok etmis. Balik ve
kirpi en cok tiiketilen besin kaynaklari ol-

mus. Kisacasl, o yil yaz gelmemis. Uzman-
lar bu olayin faili olarak Giineydogu As-
ya’da Tambora yanardaginin patlamasini
sucluyorlar. Bu patlama sonucu atmosfe-
re yayilan kiil ve toz tabakasi, giines 1sin-
larinin biyiik bir kismini uzaya yansitip
yeryliziine inmesini engelledigi icin at-
mosfer anormal bir sekilde sogumus.

Yiizlerce yil once Orta Asya’da yasayan
atalarimizdan kalan bir siir belki benzer
bir olayin orada da oldugunun bir isareti-
dir:

Yaz kis bile karisti
Erdem yasin kuristi
Cerig tutup koristi
Oktagali ortistr



(Yazla kis karsilastilar, cekistiler, her
birisi hiiner yayini kurdu, savas costu, vu-
rustular, birbirine ok atar gibi oldular.)

Her neyse, Tambora gibi bir yanardag
ortaligin tozunu dumana katarsa, yiizler-
ce niikleer bombanin patlamasi kimbilir
ne gibi bir etki yapar korkusu 1980’li yil-
larda Carl Sagan'in da dahil oldugu bir
grup biliminsanini harekete gecirdi. Yapi-
lan calisma sonucu hazirladiklari raporda
Sagan ve arkadaslari bdyle bir savasta
kurtulanlar olsa bile, atmosfere yayilacak
tozun, sicakhigi 5-15 derece arasinda dii-
stirebilecegi ve bu afetin biiyiik bir olasi-
likla insan yasamina son verebilecegini
kamuoyuna duyurdular. ilgililerin bu
uyariyi ne kadar dikkate aldiklarindan
emin degiliz, ama sozliiklere yeni bir de-
yimin eklendiginden emin olabilirsiniz:
Niikleer Kis.

Neyse, son yillarda ozellikle ABD-Rus-
ya yakinlasmasindan dolayi niikleer savas
olasiligi her ne kadar tamamiyla ortadan
kalkmadiysa da, oldukca azaldi. Ama son
yillarda ortaya atilan bir varsayim, Sa-
gan’in korktugu kadar olmasa da Kuzey
Avrupa’yi cok uzun bir kisin ufukta bekle-
digini vurguluyor. Bu yeni kisin adi daha
konulmus degil, ama biiyiik bir olasilikla
bu olasi afete "Kiiresel Isinma Kisi" deni-
lecek. “Durun bir dakika”, diyeceksiniz,
“bu ne perhiz bu ne lahana tursusu? Hem
isnma hem kis, ikisi bir arada nasil
olur?” Agiklayalim:

Bildiginiz gibi Gulf Stream akintisi At-
lantik’i bastan basa gecerek Kuzey Avru-
pa kiyilarina kadar ulasir ve tasidigi su,
normal okyanus suyuna gore daha sicak
oldugundan Avrupa kiyilari o enlemdeki
diger yorelere nazaran ¢ok daha ilimli bir
iklime sahiptir. Simdi kiiresel 1sinma so-
nucu Kuzey Kutbu’ndaki buzullarin eridi-
gini ve bu soguk sularin Gulf Stream akin-
tisina karigtigini diisiiniin. O zaman Avru-
pa'ya tasinan su sicak degil, cok daha so-
guk olacak, tabii. Biliminsanlari bundan
10 bin yil kadar once buzullarin erimesi
yiiziinden Avrupa'nin 200 yil stiren bir kis
gecirdigini soyliiyorlar. (Nature, 21 Tem-
muz 1999). Burada ¢ok dnemli bir nokta-
nin altini ¢izmek isteriz: Bu bahsettikleri-
miz, olasiligi yiiksek olaylar, ama yiizde
yiiz gerceklesecegini ya da kiiresel isinma
gibi gelecegi neredeyse kesinlesmis olay-
larin ne siddette olacagini tam olarak 6n-
ceden kestirmek o kadar kolay degil.
Ama bu konular iizerinde ¢ok emek ve
paralar harcaniyor ve saniriz yakin bir ge-
lecekte "olasiigin" ne kadar "olasi" ve

http-//www.sat.dundee.ac.uk

nerede ne kadar olacag ortaya cikacak.

Simdi dogal gaz parasini nasil ddeye-
cegim diye kara kara diisiinen vatandasla-
rimiz, mahsuliinii yitirmis cifcilerimiz ve
diger kis magdurlarindan oziir dileyerek
misafirligini fazla uzatmayan kis mevsim-
lerinin olumlu yonlerinden biraz bahset-
mek isteriz. (Bir de Antarktika’nin, Vos-
tok yoresinde yasadiginizi diisiiniin. Ora-
da 1s1 -54 dereceye kadar diisiiyormus.)
Bize kisin yazla nasil savastigini anlatan
atalarimiz bu konuyu da goz ardi etme-
misler:

"Kis Yaygaru sovlenir
Ev at menin yavyayur"

"Kis yaza fisildiyor: Adamlarin ve atla-
rin etleri bende sertlesir, [hastalik kista
azalir, kisin insanlarin atlari ve bedenleri
sertlesir (sthhatlesir))."

Gercekten oyle, bircok mikrop kisin
barinamaz; bu yiizden sicak iilkelere gi-
den eskimolar bagisiklik kazanmadiklari
icin kisa zamanda hasta olurlar. Ama Gte
yandan kigla birlikte gelen nezle ve gribe
yakalanmayan pek az insan vardir. Kendi
kendine birkag giin icinde gecebilecek bu
tiir rahatsizliklar icin halkimiz sik sik an-
tibiyotik alir; ancak bakterilerden kaynak-
lanan hastaliklara karsi ¢ok etkili olan bu
ilaglar, nezle ve diger hastaliklara neden
olan viriislere karsi etkisizdir. Bunun ma-

li yonii bir yana, gelisigiizel alinan antibi-
yotiklerin bakterilere bagisiklik getirdigi
ve ileride bu bakterileri oldiirmek icin ali-
nacak antibiyotiklerin etkisiz kaldigi defa-
larca kanitlanmistir.

Kisi daha saglikh bir sekilde gecirebil-
meleri icin, dogal secilim hayvanlara biraz
iltimas gecmis. Onlar kiirklerini yenilemek
icin sira beklemiyorlar. Ayilarin uzun bir
uykuya yatarak harcadiklari enerjiyi mini-
muma indirmesi, kutup baliklarinin dogal
anti-friz iireterek kanin donmasini 6nleme-
si, bazi boceklerin anti-frize bile gerek
duymadan kisin donup ilkbaharda canlan-
masl, sicak yerlere go¢ eden kuslarin ne
pasaport ne de vizeye gerek gormesi:
Bunlarin hepsi doganin onlara sagladig
lituflar. Kimbilir, belki de gelecegin gene-
tik mihendisleri insanlarin ayilar gibi
kiirklii dogup kis uykusuna yatabilmeleri-
ni saglayabilecekler. (Biiyiik kentlerde do-
gal gaza baglanmis vatandaslarimiz ara-
sinda bdyle bir gelismeye cok sicak bakan-
lar olacagina bizim hig siiphemiz yok)

Tekrar bu yilin kisina donersek: Merak
etmeyin; gostergeler icinde oldugumuz su
mali kriz gibi, kisi da geride birakacagi-
mizi miijdeliyor. Ama gelecekteki olasi
dogal afetler icin hepimizin hazirlikli ol-
masi gerekir. Banka acigini para aktara-
rak kapatabilirsiniz, ama bir yanardag
kraterini beton dokerek kapayabilseniz
bile bir ise yaramaz.
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Messier albiimiinii gecen sayimizda ta-
nitmaya baslamistik. Bu ay, Ava Takimyil-
diz’nda yer alan M42 ve M43’ii taniyaca-
giz. M42 ve M43, bakildiginda ayri birer
gokcismi olarak goriinmelerine karsin,
gergekte ikisi de ayni bulutsunun parcasi.

M42 Orion Bulutsusu

Parlak Bulutsu
Takimyildizi: Avar

Sag acikhk: 5"35.4°
Dik aciklik: -5°27*
Uzakhk: 1.600 isik yih
Parlakhk: 4 kadir

M42, amator gokbilimcilerin en iyi
bildigi bulutsudur. Bunda, gokyiiziiniin
en parlak bulutsusu olmasinin ve en etki-
leyici takimyildizlardan biri olan Avcr’da
yer almasinin rolii biiyiik. Bulutsu, gok-
yiiziinde ¢ok genis bir alan kaplamasina
karsin, ciplak gozle ya da teleskopla go-
riilebilen béliimii yaklasik dort dolunay
genisligindedir. Uzun poz siiresi verilerek
cekilen fotograflarda bulutsunun ne ka-
dar genis bir alana yayildigi goriilebilir.

-

Orion Bulutsusu’nun me'rkezi‘_. = h
Ortadaki dort parlak yildiz, Trapez’in yildizlal (Teta 1 Avci).
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Gokyuzu

Orion Bulutsusu’nu siklikla bir melek ba-
ligina benzetirler. Bulutsu, mitolojide Av-
c1 Orion’un kilicini simgeler. M42’yi gok-
yiiziinde bulmak icin, avcinin kemerini
olusturan dizili ti¢ parlak yildizin altina
bakmalisiniz.

M42, gokyiiziindeki en geng¢ bulutsu-
lardan biridir. Biiyiik oranda iyonlasmis
hidrojenden olusan bulutsu, bir yildiz fab-
rikasidir. Hubble Uzay Teleskopu’nun
1992’de cektigi fotograflarda, yeni olus-
mus yildizlarin bazilarinin cevresinde ka-
ranlik disklere rastlandi. Bu diskler, gele-
cekte bir olasilik gezegenleri olusturacak-
lar. Fotograflar, gezegenlerin yildizin cev-
resinde artakalan maddeden olustuklari
kuramini destekliyor.

Orion Bulutsusu, icindeki parlak yildiz-
larin bulutsudaki gazi iyonlastirmasi saye-
sinde parlar. Bulutsunun merkezinde yer
alan ve "Trapez" olarak bilinen yildiz kii-
mesi, bilinen en gen¢ kiimelerden biri.
1000 civarinda yildizdan olusan kiimenin
yaklasik bir milyon yasinda oldugu sanili-
yor. Kiimedeki yildizlarin bircogu, yogun
bulutsudan dolay1 goriiniir dalgaboyunda
izlenemez.

Alp Akoglu
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Trapez'deki en parlak dort yildiz, Teta
1 Ava olarak bilinir. Bu yildizlardan en
parlak olani Teta 1 C, bulutsudaki isinimin
% 90’dan fazlasinin kaynagini olusturur.
Teta yildizlarinin goriiniir biiyiikliikleri 6
ile 8 kadir arasindadir. Kiimenin geri kala-
nini olusturan yildizlar, cok daha soniiktiir.

Orion Bulutsusu, gokyiiziinde bulun-
masi en kolay, gozlenmesi en zevkli gok-
cisimlerinden biridir. Bulutsuyu, isik kirli-
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liginin fazla etkilemedigi yerler-
de ciplak gozle cok rahat
gorebilirsiniz. Bunun igin,
kemeri olusturan li¢
parlak yildizin biraz
altina bakmaniz ye-
terli. Bir diirbiinle,
bulutsuyu ¢ok da-
ha parlak goriir-
sliniiz. Bir teles-
kopla bulutsu-
nun ayrintisini
inceleyebilirsi- fa}
niz. Ayrica, Tra-
pez’in dort par-
lak yildizini ayirt
edebilmek icin iyi
bir diirbiin, ya da
bir kiiciik bir teles-
kop gerekir.
Bulutsusu, ¢iplak goz-
den teleskopa kadar her
tiirlii gozlem araciyla gozle-
nebilir. Bu nedenle, kisin ama-
tor gokbilimcilerin en ¢ok gozle-
dikleri gokcisimlerinden biridir.

M43

Parlak Bulutsu

Orion

Takimyildizi: Avar

Sag acikhk: 5"35.6°
Dik acikhk: -5°16*
Uzakhk: 1.600 isik yih
Parlakhk: 9 kadir

Subat ayinda Jiipiter’in dort biiyiik uydusunun
gezegene gore konumlari.
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1 Subat saat 22:00; 15 Subat saat 21:00;
31 Subat 20:00°de gokyiiziiniin genel goriiniisti

M43, yukarida da degindigimiz gibi,
Orion Bulutsusu’nun bir parcasidir. M43’ii
M42’den ayiran, bulutsunun dniindeki se-
rit bicimli karanhk bir bulutsudur. M43,
Orion Bulutsusu kadar parlak olmadigin-
dan, ciplak gozle goriilemez. M43, bulut-
sunun i¢inde yer alan ve parlaklig 6,5 ile
7,6 kadir arasinda degisen bir yildiz saye-
sinde parlar.

Uygun gokyiizii kosullari altinda, kii-
¢lik bir teleskop ya da diirbiinle bulutsu-
yu gorebilirsiniz. Ancak bulutsuyu daha
ayrintili incelemek icin daha biiyiik capli
bir teleskop gerekli.

Ay (22 Subat)

i,
Jiipiter

Ay (21 Subat)
[ ]

Ay (20 Subat)

Satiirn

Aldebarah

Betelgeuse
-

AVCl

20 - 22 Subat aksamlar
Ay, Satiirn ve Jiipiter

LY
Andromeda®, ./

Gezegenler

Jiipiter, gokyiiziindeki
tiim oteki gezegenler-
den ve yildizlardan
daha parlak. Geze-
gen, ikizler Takim-
yildiz’'ndaki ko-
numunu ay slire-
since koruyor ve
Giines battigin-
da, giineydogu
y yoniinde yiik-
F4 selmis oluyor.
Satiirn, Jiipi-
ter’den yaklasik
2 saat onde gidi-
yor. Gezegen, Jii-
piter’e gore olduk-
¢a soniik olsa da,
Boga’nin turuncu yildi-
zI Aldebaran’in yaninda
dikkat cekiyor. Her ikisi de
turuncu renkli goriindiikleri
icin, ara sira bakmaya deger bir
manzara sunuyorlar gozlemcilere.
Mars’in parlakligi yavas yavas azall-
yor. Ancak bulundugu bdlgede turuncu
rengiyle dikkat cekiyor. Gezegen, uzunca
bir siiredir oldugu gibi, saat 22:00 civarin-
da batiyor.

Merkiir, ay boyunca sabah gokyiiziin-
de gozlenebiliyor. Gezegenin yiikselimi
ayin basinda biraz diisiik. Ancak, ilerleyen
glinlerde gezegen yiikselecek ve ay sonu-
na degin rahatlikla gozlenebilecek.

Aksam gokyiiziine gecen Veniis’iin
yiikselimi heniiz ¢ok diisiik oldugundan Su-
bat ayinda gozlenmesi zor. Ancak, Giines
battiktan ¢ok kisa bir stire sonra, aciklik
bir yerde bati ufku lizerinde gozlenebilir.

Gok Olaylari

10 Subat: Merkiir, Ay’in 5° kuzeyinde.

14 Subat: Ay endtede (Diinya’ya en
uzak konumda).

17 Subat: Ay, Mars’in 5° kuzeyinde.

21 Subat: Satiirn ve Ay yakin gori-
niimde.

22 Subat: Merkiir, en biiyiik bati uza-
nimda.

23 Subat: Jiipiter ve Ay, cok yakin go-
riintimde.

27 Subat: Ay enberide (Diinya’ya en
yakin konumda).

Ay, 4 Subat’ta sondordiin, 11 Subat’ta
yeniay, 20 Subat’ta ilkdordiin, 26 Su-
bat’ta dolunay evrelerinden gececek.

-". Baliklar

1 4
1 Mars

g Balina ./
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Bilimin Isigin1 Yakalamak

Unli  matematik¢imiz
Cahit Arf bir televizyon
programinda yaptigi ko-
nusmasinda soyle diyordu:
"Teknoloji ile bilim arasin-
da su ayrinti ¢cok onemli-
dir: Teknolojiyi para ver-
mek suretiyle satin alabi-
lirsiniz, bilim ise satin ali-
namaz; yaratilir."

Cahit Hoca’nin soyledi-
gi gibi, bilim, caglar bo-
yunca cesitli iilkelerin bi-
lim adamlarinca yaratila-
rak, diinyadaki tiim insan-
lara, ayirim yapilmaksizin, licretsiz dagitilmistir. Herhangi bir il-
kede parlayan bir isik, diger iilkelerin bilim adamlari tarafindan
degisik oranlarda yakalanmistir. Bir tilkenin gelismislik diizeyine
baktigimizda bunun, bilime katkida bulunan bilim adamlarinin
coklugunun yani sira diger iilkelerden gelen 1sigi yakalayabilen
bilim adami sayisiyla da dogru orantili oldugunu hemen fark edi-
yoruz.

Bugiinkii gelismeyi saglayan cok cesitli bilimsel arastirmalar
ve bunlarin kaynagini olusturan kuramlar o iilkenin ya da bunla-
ri alan diger lilkelerin bilim adamlarinca degerlendirilmis ve iil-
kelerin o diizeye gelmesine neden olmustur. Ancak burada dik-
kate deder onemli nokta, temel bilimlerin teknlolojiye uyarlan-
masi sorunudur. Zira bilim teknolojiye uyarlandigi zaman somut
bir hal alir. Burada sdyle bir soru sorulabilir: Bilimsel arastirma-
larda elde edilen sonuclarin, kavramlarin, formiillerin ya da bun-
lara kaynaklik eden kuramlarin hicbirisi patentli degildir ve her-
kese agiktir. Buna ragmen, neden lilkemizin de i¢inde bulundu-
gu pek cok tilke, bilimi yaratma ya da isigini yakalama yerine pa-
ra vererek teknolojiyi satin almayi yeg tutuyor? Bilime sahip ol-
maksizin, onun bir nimeti olan teknolojiyi kullanmanin cekiciligi
nereden geliyor? Ciinkii bu cok kestirme bir yoldur. isin kolay-
na kacmak olarak da nitelenebilir. Ucretsiz olandan, icretli ola-
na yani bilimden teknolojiye giden yol zor, uzun, pahali ve yiik-
sek yogunluklu bir evrim siirecini gerektirmektedir. Bilimi yarat-
ma yerine hazir teknolojiyi para vererek almanin gerekcesi
"Amerika’yl yeniden kesfetmenin anlamsizligi" olamaz. Ciinkii

bilim durmaksizin devam eden bir siirectir ve onemli olan bu sii-
recte yer alabilmektir. Teknolojik tiriinlerse, bu siirecteki "peak"
noktalaridir. Bu noktalarin fazlaliligi o iilkenin gelismislik diize-
yinin gostergelerindendir. Para vererek teknolojiyi satin almak
suretiyle o iilkenin gelismislik diizeyi artirilabilir mi? Hayir. Bu
durum ancak refah diizeyini artirir. Bilime deger veren iilkelerin
ayni zamanda gelismis ve zengin lilkeler olmalari da tesadiif de-
gildir. Bu nedenle, bilimin 1s1gini yakalama konusunda her birey
kendine gore caba gostermelidir. Biresel cabalarin yeterli olma-
yacagi gibi bir goriis de yanhstir. Bireysel cabalarin yaratacagi
sinerji, sonucta bunun bir devlet politikasi haline gelmesine yol
acacaktir. Bilime deger verme agisindan tlilkemizin su anda gos-
terdigi manzara olumsuz degildir. Ulkemizde temel bilimlere
olan ilginin giderek artmasi da cok sevindirici ve gelecek icin
onemlidir.
A. Kadir Tanriverdi
Eskisehir

Ulkemizde Bilim

Gelismekte olan devletler arasinda sayilan tilkemizden her ne-
dense bir Nobel Odiilii ya da bir Fields Madalyasi sahibi ¢tkma-
yisinin sasirtici olduguna inaniyorum. Eski tarihlerden bu yana
topraklarinda biiyiik ilim adamlarinin yasadigi tilkemizden ulus-
lararasi alanda, diinyaca taninacak eser ve buluglarin ¢ikmama-
si gercekten liziintii verici. Bugiin, tarihi bizim tarihimizden ¢ok
daha yeni olan Tatarlar dahi fizikte diinya devletleriyle yarisiyor-
lar. Belirtmek istedigim, tilkemiz gibi tilkeler disinda biitiin diin-
ya lilkelerinde bilimsel alanlarda bir yaris var. Kesinlikle tilkemi
kiiclimsemiyorum; ama tilkemin, bilimde diger milletleri geriden
izlemesi yerine, onlarin bir adim da dnlerinde olmasini isterdim.
Bu istegimin olanaksiz olmadigini da biliyorum. Cahit Arf gibi,
Feza Giirsey gibi, ve en onemlisi Atatiirk gibi insanlarin tilkemiz-
den ciktigini herkes biliyor. 1901’den bu yana tam 100 yildir
dagitilan ve diinyaca en biiyiik bilimsel odiil diye bilinen Nobel’i
bir Tiirk heniiz alamadi; yine matematigin Nobel’i olan Fields
Madalyasi’ni da alamadik. Ama icimde umut var. Umuyorum bu
biiyiik bilim odiillerine bir Tiirk de adini yazdiracak. Bu da bilim-
sel diisiiniip ve bilimsel sorgulayan bireyler olmamizla gercekle-
secek.

Hakan Kavak
Gebze-Kocaeli

Universite Mezunu Muhtarlar

Benim tartismaya a¢mak istedigim konu, muhtarlik makami-
na tiniversite mezunu olma kosulu getirilirse ne olur? Bu konu-
daki kisisel gortislerimi aciklayip okuyucularimizin da tartismaya
katilmasini diliyorum.

Mubhtar segilebilmek igin tiniversite mezunu olma kosulu geti-
rildiginde olacaklari maddeler halinde siralamak isterim:

a) Universiteliler is ya da ek is bulur.

b) Beyin gogii azalir.

¢) Muhtarlik makamina iicret(maas) baglanir.

d) Tim muhtarliklar bilgisayar ortaminda hizmet verir.
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e) Koyler, mahalleler kendilerini, (iretimlerini, tabiat, tarih
varliklarini diinyaya tanitirlar.

f) Istatistiki veriler hizlanir. Sayimlar i¢in emek-para harcan-
maz, emniyet giiclerine bilgi akisi hizlanir.

g) Pratikten de egitimli deneyimli politikacilarimizin sayisini
arttirmis oluruz.

Bu onerileri ¢ogaltabiliriz. Tartisalim istiyorum. Kimbilir, ya-
sallasir ve bizler de katkimizdan kivan¢ duyariz.

Ahmet Yalcinel
e-posta:ayalcinel@e-kolay.net



Cagn 1

Giineydogunun sorunlarin ¢6ziimiiniin malumunuz oldugu tize-
re egitimden gectigi bir gercek. Ceylanpinar Lisesi dgretmeni ola-
rak ben de okulumuzda bilimsel diisiinceyi sevdirmek amaciyla bi-
lim ve teknoloji kolu adinda bir kol kurdum. Kol dgrencileriyle
beraber bu ama¢ dogrultusunda her 6grencinin Bilim ve Teknik
dergisi okuyabilmesi icin 13 er kisilik okuma guruplan olusturduk
ayrica okulumuzda bilim ve teknoloji kosesi olusturduk. Sizlerden
ogrencilerim adina destek istiyorum. Bizlere bilim kitaplari yollar-
saniz biiyiik élctide yardim etmis olursunuz. Cagrimiza kulak vere-
ceginizden eminim.

Tunca Dincel
Bilim ve Teknoloji Kolu. Rehberlik 6§retmeni
Ceylanpinar Lisesi Ceylanpinar\ Sanliurfa

Serbest Siiirse

O7U/7¢

Cagn 2

Ozanin dedigi gibi, gokte yildiz kadar koyleri varsa da Tiirkiye-
mizin; ama uzak... ama garipsi olmamali.

iste o yildizlardan birisi, Taslik koyiinden size seslenmek istiyo-
rum. Aklin ve bilimin 1siginda aydinlanmak icinse her sey.

Yoksullugu yasamina katmis koylere, daglara, bayirlara, sarisin
mavi gozlii Ata’nin giinesini ekmek icin ugraslarimiz ve istekleri-
miz.

()Qrencilerimizin ekmek kadar, su kadar gereksinimi var kitap-
lara, dergilere.

Serdar Erener
Taslik llkogretim Okulu Miidirii
28800 Gorele/Giresun

Kaybolan Milli Servetimiz Milli Ekonomimize
Kazandirlabilir mi?

Degerlendirilemeyen Tiitiinler

Tarim arazileri neredeyse varacaklari azami sinirlara ulasmis olup, birakr
niz niifusa paralel olarak artmayi, gerek amac disi kullanimlarla, gerek bilin¢
siz sulama, giibreleme ve ilaglamalarla ve de en Gnemlisi erozyonla giderek
azalmakta, elden ¢ikmaktadir. Daha cok iiriin icin daha ok su, daha ¢ok giib-
re ve ve daha cok ilacla cevre sagligi ve dogal denge bozulmus ve dogaldir ki,
daha fazla iiriin beklenirken, yapilan onca ek masrafa karsilik daha az iiriin
alinmgtir.

Giiniimiizde kullanilan bitki koruma ilaclarinin insan saghgina ve cevreye
olan olumsuz, yikici etkileri tartisiimaz. Kullanilan kontakt ve sistemik ilaclar,
insan, hayvan ve bitki biinyesinde birikmektedir. Bunlardan da hepimiz etkilen-
mekteyiz. Cevre korumasiyla insan saghginin korunmasi, ekolojik dengenin ko-
runmasi, havada, suda, toprakta kirlilik ve bozulmalarin 6nlenmesi ve cevrenin
iyilestirilmesi onde gelir.

Kirlenmenin etkilerinin de eskiden sanildigindan daha yaygin, daha kiimii-
latif ve daha kronik oldugu anlasilmistir. Kirlilik sorunlari bir zamanlar yerel
ken simdilerde caplari bolgesel hatta global diizeye ulasmistir. Topraklarin yer
alti sularinin ve insanlarin zirai miicadele ilaclaryla zehirlenmesi artmakta,
kimyasal kirlenme, gezegenin her kosesine yayilmaktadir. Toksik kimyasal
maddelerden kaynaklanan biiyiik kazalarin sayisi da cok artmustir.

Anayasa madde 82’ye gore, "Herkes saglikli ve dengeli bir cevrede yasa-
ma hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre saghgini korumak, cevre kirlen-
mesini 6nlemek devletin ve vatandaslarin ddevidir."

Toplumun ve uluslarin gelecege-bekasi acisindan gida sektorii yasamsal bir
onem tasimaktadir. Bu alanlarin korunmasi ve bu alanlara zarar veren zararl-
larin kontroliinde, insan saglijina ve dogaya oldukca biiyiik zararlar veren ve
yan etkileri bulunan sentetik-kimyevi ilaclardan bir an 6nce uzaklasmak, daha
cok dogal ilaclara ve sistemlere yonelmek gerekir. Atilan sistemik ve kontakt
etkili ilaclar yararli bocekleri de yok etmekte, ekolojik dengeyi bozmaktadir.
Tiim diinyada zirai miicadele ilaclarina dayanikli, zararl bocek tiirleri cogalmis,
bunlardan bircogu en yeni kimyasal ilaclara bile dayaniklillk gdstermistir. Pes-
tisitlerin verdigi zararlarin ciddiyeti giderek artmakta, bircok bolge tariminin
verimini tehdit etmektedir. Cogu yerde kimyasal maddelerin kullanimindaki ar-
tis yarardan cok zarar getirmektedir.

Tiitinden elde edilecek organik yapidaki nikotin ve tiirevi ilaclar bu ama¢
icin degerlendirilir ve kullanilirsa, insan sagligi ve cevre korunur ve ayni zaman-

da entegre zararli miicadelesinde; kimyasal miicadele ilaclarina olan gereksi-
nim cok azalir. Bu sayede elimizdeki genis rezervlerle, ilac alan degil satan bir
lilke olabiliriz.

insan, hayvan ve bitki sagliginda hicbir olumsuz etkisi olmayan ve tiitiinden
elde edilen nikotin terkipli ilaglar reziidi-bakiye birakmaz, cabuk parcalanir, su-
da cok cabuk ¢oziiniir. Nikotin terkipli ilaclarin atildigi sebze ve meyveler sa-
kincasiz kullanilabilir.

Nikotinin zararlilara karsi kullaniimasi hemen hemen tiitiiniin Avrupa’ya
gelmesiyle baglar. 17. yiizyilin sonlarina dogru tiitiin mahsiillerinin, kismen de
ttiin tozunun zararlilara, ozellikle yaprak bitlerine karsi kullanimi artmistir. Tii
tiiniin pestisit 6zelligi gosteren en 6nemli icerigi ise 1-methyl-2 (3 pyridyl) pyro-
lidin olarak belirlenen alkoloittir.

Giiniimiizde Tiirkiye’de (iretilen tiitiiniin %27,6’s! islenmeden-satiimadan
stoklanmaktadir. Bu stoklama her yil yapiimaktadir. 1990-1999 yillari arasin-
da, yani 10 yilda ortalama stok 73 000 ton/yil’dir. Yani elde 520.955 ton de-
gerlendirilmeyen stok mevcuttur. Yillik stok maliyetleri ise 2001 fiyatlariyla 11
trilyon TL’dir. Son yilin toplam stoku olan 520.955 tonun maliyetiyse 781 tril-
yon TL’dir.

Nikotin siilfatin, yapilan arastirma ve deneme sonuglarina gore, cesitli bit-
ki zararlilarinin parazit predatérlerine yani yararlilarina karsi da en diisiik se-
viyelerde toksik oldugu yani giivenilir oldugu saptanmistir.

Ureticilerin korkulu riiyasi ve onemli bir kok zararlisi olan, kok ur nema-
todlarina karsi, nikotin siilfat 1/1000 dozda dahi oldukca yiiksek nematosit et-
ki gostermistir. Ayrica nikotin siilfat, ilaclamalarda San-Jose kabuklu bitine kar-
si da oldukca etkilidir.

Saf haldeyken nikotin siilfat, sicak kanli canlilar icin oldukga zehirlidir. De-
ri ve agiz yoluyla da zehirlenmelere yol acabilmektedir. (Nikotin siilfatin LD-
50’si 50-60 mg/kg’dir.) Bu nedenle kullanimi sirasinda son derece dikkatli ok
mak gerekir. Nikotin siilfatin inkar edilemez bu sakincasina ragmen, giiniimiiz
de halen tosisiteleri nikotin siilfattan cok daha yiiksek, yani daha zehirli olan
tarim ilaclari ruhsath olarak kullanilmaktadir. ()rnegin, nikotin siilfata gore,
LD-50’si 50 mg/kg sodyum flor asetat, 227 kat daha zehirlidir.

Ozetle, insan, bitki sagldi ve toprak verimliligi yaklasimiyla, nikotin bile-
simli tarimsal ilaglarin iiretim ve kullanimi konusunun dikkate alinmasini 6ner-
mekteyim. Bu yolla Tekel stoklarinda bulunan tiitiinlerin bitki koruma ilaci ola-
rak degerlendirilmis olmasi da konunun 6nemli bir diger boyutudur.

Faruk Yilmaz

Ziraat Yiksek Miihendisi - Tema Teknik Proje Sorumlusu

Degerli Okurlar, gortislerinizi
400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"
ya da "Forum Kosesi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gortisler aktarilirken 3. sahislan suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kogesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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ZEKA OYUNTLARI

E m r

4 Agag

Dort agacin boylarini hem toplayinca
hem de carpinca 7.11 cikiyor. Agaclarin
boylarini bulunuz.

Ayni soru li¢ aga¢ ve 5.70 sonucu icin
soruldugunda yanit 2.85 , 1.60 ve
1.25m. olur. (Bilim Teknik dergisi Agus-
tos 2001 sayisinda sorulmustu).

Bes Tahminci

5 tahminci, at yarisinda kosan A, B, C,
D ve E adh atlarin siralamasiyla ilgili su
tahminleri yapiyorlar:

T TR
1. tahminci B A
| 2. tahminci € |E
3. tahminci A |C
C A

E

|4, tahminci C |
5. tahminci C

Yaris sonunda siralamasi bilinen her at
icin bir puan verilerek hesaplama yapili-
yor ve biitiin tahmincilerin degisik puan
aldig goriiliiyor.

Yarigin sonucunu bulunuz.

oW o ;e |w
T M e

Net Maas

Bir isyerinde calisan uzman-
lara giinliik maaglar 6denmek-
te ve bu maasglarin biiytikliikle-
rine gore dedisen vergi kesil-
mektedir. Maagslardan kesilecek
vergi yiizdesi, maas tutarinin milyonda bi-
ri olarak belirlenmistir.

Ornek:

Maas:10 milyon

Vergi orani:%10

Vergi:1 milyon

Net maas:9 milyon

Bir uzmanin alabilecegi en yiiksek net
maas nedir?

BILIM TEKNIK [ subat 2002

e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Farkli Toplamlar

1’den 9’a kadar olan sayilari asagida-
ki karelere dyle yerlestirin ki;
- Satirlardaki, sii-
tunlardaki ve diyago-
nallerdeki biitiin top-
lamlar birbirlerinden
farkh olsun. (3 satir,
3 siitun ve 2 diyago-
nal olmak iizere 8 adet toplam)
- Toplamlarin hicbiri 8’den kiiclik ve
18’den biiyiik olmasin

10 Rakam 4 Sayi

O ‘9 0’dan 9’a kadar
olan 10 rakam arasin-
dan besini kullanarak
2 adet sayi olustu-
run. Bu sayilar A
ve B olsun. Kalan 5
rakami kullanarak 2 sayi daha
olusturun. Bu sayilar da C ve D olsun.
Amacimiz;
AxB=CxD
esitligini gerceklestirmek. Bu carpim
sonucunun a)minimum b)maksimum ol-
masi i¢in
A, B, C ve D nasil olusturulmalidir?
Ornek: 2,0,9,3 ve 4 rakamlari arasin-
dan A=209, B=34 olusturulabilir.
8,7,1,6 ve 5 rakamlarindan da C=87 ve
D=165 sayilari olusturulabilir. Ancak AxB
= CxD olmadigi icin dogru ¢oziim olamaz.

C

1

GOz Yanilgisi
— Kiiciik ka-
¥ relerden olu-
= san sekilde
e : beyaz ve yesil
o disinda  kag
“#- adet renk kul-

% lanilmigtir?

Dondiirtlen Sayi

Karton lizerine yazilmig bir sayi var.
Karton 180 derece dondiiriiliince elde edi-
len say, ilk sayidan 21 daha biyiik. ilk sa-
yiyi bulunuz.

Sayi Bilmecesi

1’den 16’ya kadar olan sayilari (birer
kez kullanarak) bos karelere dyle yerlesti-
rin ki, yatay ve diisey tiim esitlikler ger-
ceklessin. Carpma ve bélme islemlerinin
toplama ve ¢ikarma islemlerine gdre on-
celigi oldugunu unutmayin.

Gegen Ayin Coziimleri

Soldan Saga
142857

Suclu Kim?
B sugludur.

Torbadaki Toplar
21/41

Seri
2

(X,y,Z.... Z=x/y)

Servis Araci

10 yetiskin.

(10 yetiskin, 9’u oturarak, 1’i ayakta durarak
biner. Cocuklardan ise 8‘i oturur, 4’li ayakta
durur.)

Zardaki Sayilar

Size sdylenen sayidan 250’yi cikarin. Kalan
sayinin li¢ rakami, sirasiyla zarlardaki li¢ sayyi
verecektir.

Sayi Bilmecesi
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intemel’teyiz: internet’te satrang sitesi olusturmak cok zahmetli ve birikim ge-
rektiren bir ugras. Kosemiz dergiye sigmadigindan size daha kapsamli olacak
hitp://www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm sayfasiyla da erismeye calisaca-
giz. Oneri, elestiri ve katkilarmizi bekliyoruz. Bugiin diinya satrancinda s6z sahibi
olan birkag biiyiik site, ya uzun yillarin birikimiyle ya da arkalarindaki insan gicii ile
saygin birer yer edinmis durumdalar. Ama sadece 3 aylik bir calismanin iiriinii
http://www.satrancokulu.com simdiden diinyadaki rakipleriyle boy ol¢iisecek hale
gelmis. Mert Erdogdu’nun 6,5/9 puanla 116 yarismaci arasinda 8. oldugu Beyaz
Kule Acik’ta, GM Banikas’i deviren IM Turhan Yilmaz'in asagidaki analizlerini aldi-
gimiz sitede detaylar ve diger analizleri bulabilirsiniz, siddetle tavsiye ediyoruz.

Banikas,H - Yilmaz,T (A40] Beyaz Kule 2001 Selanik

1.d4 A6 Nimzovi¢ Savunmasi 2.d5 Nikolaidis istanbul'da 2.Af3 oynamisti.
2...Ae5 3.e4 e6 4.f4 Ac6 5.de6 5.Ac3 Fb4! 6.Fd3 Af6 7.de6 fe6 Siyahlarin rahat
oyunu var 5...fe6 6.Fd3 Fc5 7.Ve2 Ve7! 7...Af6 8.e5! Ad5 9.Fg6 hg6 10.Af3 de-
vam yolunda 11.Ve4 fikriyle Beyaz iistiin olur. 8.Ac3 a6 Onemli bir hamle Siyah Fi-
lin Aa4 ile alinmasini engeller. 9.g3 b5! 9....Af6'ya 10.e5! cok kuwetlidir. 10.h4
Fb7 11.Af3 Af6 12.h5 Af8 13.Fd2 d5 14.a3 14.e5 Ad5 Siyah hafif Ustiin.
14...A8d7 15.0-0-0?! Daha iyisi 15.ed5 ed5 16.Ve7 pozisyonda dinamik esitlik s6z
konusu 15...d4 16.Ab1 16.Aa2'nin de kendine gore zayifliklan vardir. 16...Fb6 Fi-
kir c5,c4 ile hiicum, girisim Ustiinliigii Siyah'ta 17.e5 Ad5 18.Ag5?! Beyaz kendi
sanslarini abartiyor ve beklemedigi bir hiicuma maruz kalyor. 18...Ac5 19.Ah7
19.Fh7'ye 19...Kh7! 20.Ah7 d3 21.Vg4 0-0-0 Siyah ¢ok tistiin 19...Ad3 20.Vd3 0-
0-0 21.Kh2 Ae3 22 Kel Ag4 23.Kh4 Af2 Bu at harikalar yaratiyor 24.Vg6 Vc5!
Dogrudan mat hiicumu, e6 Piyonunun Gnemi yok. 25.Ve6 $b8 Beyaz caresiz.
26.Fb4 26.b4 Ad3 27.5d1 Ff3 28.Ke2 Fe2 29.5e2 Ve2 Siyah kazanir; 26.Vg6!?
daha iyiydi. 26...Ad3 27.5d2 Ab4 28.Vb3 28.ab4 Vb4 29.Se2 Ff3 Siyah kazanir.
28...d3 0-1 (turhanyilmaz@satrancokulu.com)

Tiirk Lokumu: FIDE Diinya Sampiyonasi 3. tu- b =N =
runda Motylev’e iistiinliik saglamasina ragmen Shi- l i | ‘ l
rov siyahlarla 4 At Agiligr’nda hi¢ bagarili olamadi. i B
Her iki GM’nin de "Tiirk Lokumu'ndan haberi yoktu 3 g i
saniniz. (bkz. Bilim ve Teknik say1 315, sayfa 91) b [ |

Antonio,R - Bayram,Y (C48) Yildmm ICC 1999 |

1.e4 e5 2.Af3 Af6 3.Ac3 Ac6 4.Fb5 Ad4 5.Fad ﬁ f:;.l |
!:c5 6.Axe5 0-0 7.Ad3 Fb6 8.e5 diyagram 8...c6!!? _,'._ f &. I:; & r
Ilk kez Basoren-Bayram partisinde -1993 Tiirkiye L el L ot
Sampiyonasi- goriilen bir hamle. Ayni yil The Times E .E- "1‘15_? '(i".l
Gazetesi’ndeki satran¢ kosesinde Ingiliz GM Keene
varyantin adini takt: Tiirk Lokumu! 9.exf6 Ke8 10.5f1 Vxf6 11.h4 [11.b4 d6
12.Fa3 (12.Ad5 oxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fb2 Kxe8 15.Vh5 Fxd3 16.cxd3 V¥4 17.Kel
Ae6) 12...Ff5 13.Af4 Vh4 14.g3 Vh3!! 15.Axh3 Fxh3 16.5g1 Kel! 17.Vxel Af3;
11.h3 d5 A) 12.g3 Ff5 13.Af4 Ae6! 14.d3 g5 15.94 Fg6 16.h4 Axf4 17.hxg5 Ve5
Al) 18.a3 f6! 19.gxf6 Vxf6 20.Vd2 (20.Vf3 Kel!! 21.5xel Axd3 22.Se2 Axcl
23.Khxcl Ke8 24.Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vf4 26.Axd5 Vxg4; 20.Kh2 Veb! 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..Nf3 23.Fh6 Ve2 24.5q1 Vxg4 25.Kg2 (25.5h1
Fd4; 25.5f1 Fd4) 25...Fxf2! 26.Sh1 Vh3 27.Kh2 Vf3 28.Kg2 Ke7; A2) 18.Fb3 f6!
19.9xf6 Vxf6 20.Kh2 (20.Vd2 Ae2 21.Kh2 Fc7
22.Axd5 cxd5 23.Fxd5 Sh8; 20.Vf3 Kel!!
21.5xel Axd3 22.5e2 Axcl 23.Kaxcl 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.Vcl1 Vxf2!!
24.Kxf2 Kxf2 25.5el Ke8 26.Ae4 Fxe4 27.Vg5
Fg6 28.5d1 Kf1 29.5d2 Kxal; 23.Ae2 Ve3 24.d4
Fe4 25.Kh2 Fc7 26.Sel Kxf2; 23.Axd5 oxd5
24.Fxd5 $g7) 23...Kae8! 24.Axd5 cxd5 25.Fxd5

K a r a ¢ ay - C an
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Sg7 26.c3 Vg5!!; A3) 18.Kh4 Vxg5 19.Kh3 Fxf2; Ad) 18.Fd2 18...f6! 19.gxf6
Vixf6! (19...Kf8 20.Vf3 Axd3 21.g5 Axf2 22.Kel Vd4 23.Fe3 Ae4 24.Fxd4 Ad2
25.592 Axf3 26.5xf3 Fxd4 27.Ke7 Kf7 28.Kxf7 Sxf7 29.Kel 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..Nd6 22.Ae4 Fxe4 23.Nxe4 Kf7 24.Nel Axd3 25.cxd3 Vg3; B) 12.g4
Vh4 13.Axd5 h5!! 14.592 (14.5g1 Ae2 15.592 Fxg4! 16.Axb6 Af4 17.Axf4 Fxd1
18.Axa8 Vg5) 14...Ff5!! B1) 15.gxf5 Ve4 16.5h2 Vxd5 17.Vf1 (17.Vxh5 Fc7 18.f4
Ke2) 17...Af3; B2) 15.Af6 gxf6!! 16.gxf5 Ve4 17.f3 Vxf5 18.Kf1 Ke2 19.Kf2 Vxf3
20.Sh2 Kxf2 21.Axf2 Vxf2 22.5h1 Af3 23.d3 Vh2; B3) 15.Fxc6 Fe4!; B4) 15.Kel
hxg4; B5) 15.A5f4 Fe4! 16.5g1 Af3 17.5f1 Ae5; B6) 15.Ae7 Kxe7 16.gxf5 Ve4
17.f3 Vxf5 18.Kel Ke2! 19.Vxe2 Axe2 20.Kxe2 Vg5 21.Sh2 Vg1; B7) 15.Axb6
15Fe4 163 Axf3 17.Axa8 Ael!! 18.5h2 Fxd3! 19.Kxel Vf2 20.Sh1 Kxel
21.Vxel Vxel 22.5g2 Fe4 23.5h2 Vf2; C) 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 16.5g1 Af3 17.Vxf3 Vxf3 18.Kxg7 Sh8 19.Kg2 Fxf2 20.Kxf2 Kg8
21.5f1 Vh3 22.5e1 Kg1 23.5e2 Ve6 24.5f3 Vg4 25.5e3 Kg3 26.Kf3 Kxf3 27.5e2
Kf4 28.5el Vg1 29.5e2 Vf1 30.5e3 Vf3) 13...d5 14.Sg2 Ff5 15.Vg1 (15.h6 Ke6!)
15..Fxd3 16.xd3 Ae2) 11..d5 12.Axd5 (12.Fb3 A) 12..Ff5 13.Af4 Fxc2
(13..Ax2 14.Fxc2 Vd4 15.Vf3 Fxc2) 14.Fxc2 Vxf4 15.d3 Vf5 16.Kh3; B)
12..Axb3 13.cxb3 Vd4 14.Vf3 Fg4 15.Vg3 Ke7 16.Ael Kae8 17.Ac2 Ff5!!
18.Ae3 Vd3 19.5g1 d4; C) 12...Ae2 C1) 13.Vxe2 Kxe2 Cla) 14.Axe2 Fg4 15.a4
Ke8 16.Aef4 (16.Ag3 Fc7 17.5g1 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 19.5g1 Fxd3
20.cxd3 Ke2 21.f4 Fxf4; C1b) 14.5xe2 14...Fg4! 15.5f1 (15.5el Ke8 16.5f1 d4!;
15.f3 Ke8 16.5f1 Fxf3) 15..Ke8 16.Fa4 (16.a4 d4!) 16..Vf5!; C2) 13.Axe2
13...Fg4 14.a3 Kxe2 15.Vxe2 Fxe2 16.5xe2 Ke8 17.5d1 (17.5f1 c5 18.Fxd5 Vd4)
17..Ng6! (17...Fxf2 18.c3 Fxh4 19.5c2 Ke2 20.5b1 Kxg2) 18.Kel
(18.Kg1 Vh5 19.g4 Vxh4) 18..Kxel 19.Sxel (19.Axel Fxf2)
19..Vxg2 20.Fa2 (20.a4 a5! 21.Fa2 5 22.b4 f4 23.Ac5 13;
20.5e2 15; 20.h5 15; 20.Kb1 15) 20...f5; 12.g4 Ae2 13.Axe2 Fxg4)
12..0d5 13.Fxe8 Ff5 14.Fad Axc2 15.Af4 Vd4 16.Vf3 Fg4
I (16..Vxa4) 17.Vg3 Vxad [17...Axal) 18.Vxg4 Ke8 19.5g1 Axal
[ 20.5h2 Fc7 21.d3 A2 22.g3 Fxf4 23.Fxf4 Ab4? (23..Ael)
24.Fd2 [24.Fh6 g6 25.Vf4) 24...a5 25.Fc3 [25.Fh6 g6 26.Vd4 f6
27.Nxf6 Vd7 28.Kel Kc8 29.Ke7 Vxe7 30.Vxe7 Axd3 31.Vg7)
25...f6 26.Fxf6 g6 27.Kcl (27.Fc3) 27...Kf8?? 1-0
Diizce'de hepimizi iizen depremin yasandigi giindeyiz. Anka-
ra’da Tempo Satran¢ Merkezi’nin hizli zamanlan... Burak Miyak ve
Can ince, bir ishaninin yedinci katinda bulunan satran¢ merkezinde ylldinm oyna-
maktadirlar... Can, Burak'in f5 karesindeki filine, kalesini tasa sertce vurarak- feda
eder ve fedanin iistiine bina sallanmaya, ileri-geri gitmeye baglar. Burak masadan
kalkip sidinacak bir yer arar, Can ise saati durdurup masanin altina girer! Sarsinti
sona erdikten sonra, miiessesenin genel miidiirii Yakup Bayram tespitte gecikmez:
"Can, sen ne kudretli oyuncu imissin ki, bir feda yaptin, yer gok sallandi. Burak, sen
de ne dehgetli oyuncu imissin ki, rakibin, korkudan masanin altina saklandi!" Ayni
esnada Kizilay’daki bir baska ishaninda (eski TZV; yiiksek binalar depremde biraz
daha fazla sallaniyor ve insanlan korkutuyor haliyle) panik halinde GM Vasiukov’un
dersinden firlayanlar, asansore dogru
'::' hamle yapan Ziya Ahmedov’u son an-
™ da yakalayip giicliikle yatistirabilmigler-
di. O sirada Tiirkiye’de bulunan egini
telefonla arayip iyi oldugunu 6grendik-
ten sonra Vasiukov, sakin bir sekilde
oOgrencilere doniip sorar: "Nerede kal-
mistik? Fakat Dr. Mehmet Diizgiin’iin
de Ahmedov’u destekler tavn sonucun-
da sinif dagilir.

e
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