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Gurcistan’da Nukleer
Batarya Awvi

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IA-
EA) tarafindan gorevlendirilen ajanla-
rin, Glircistan’da cok sayida bulundugu
sanilan Rus yapisi niikleer bataryalari
teroristlerden once ele gecirmeye calis-
tiklar bildiriliyor. Kutular gecen aralik

Bush’un Iklim Girisimi
Hayal Kiriklig1 Yaratti

ABD Baskani George W. Bush,
gectigimiz ay Kyoto Protokolii'niin én-
g6rdigu smirlara alternatif olarak daha
yavas ve tlimtyle goniilli simirlamalara
dayali yeni bir stratejinin ana hatlarim
acikladi. Bush, gecen yil ABD ekonomi-
sine zarar verecegi gerekcesiyle Kyoto
Protokolii'nti hiikiimstiz saydigini acik-
lamisti. Yeni yaklasimin, karbon emisyo-
nunda kayda deger bir azalma saglaya-
cagl kuskulu, ama Temsilciler Meclisi
Bilim Alt Komitesi Baskan1 Sherwood
Boehlert, “hi¢ olmazsa, karbondioksit
salimimin simurlanip simirlanmayacagi de-
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Rasit Girdilek

aymda Gurct oduncular tarafindan Lja
kasabasi yakinlarinda gorilmiis. Kutu-
larin cevredeki kari erittigini géren
oduncular, 1smnmak icin bunlar1 kamp-
larina tagimiglar ama kisa stire iginde
bas donmesi, mide bulantisi ve kusma
gibi radyasyon hastalig1 semptomlari
ortaya ¢ikmis, ve bir hafta sonra da
sirtlarinda radyasyon yaniklari olus-

mus. Dért yil 6nce de gene Lja yakinla-

rinda bir balik¢i tarafindan bulunan
benzer bir kutunun radyoaktif stronti-
um-90’la dolu oldugu ve 40.000 curie
isinim yaydigi yetkililerce belirlenmis.
Bu miktar, 1986 Cernobil kazasinda
aciga cikan strontium-90’1in yaydigi 1s1-
nima esit. Yapilan arastirmalar,
1998’de kesfedilen kutularin, Sovyet
arastirmacilarca gelistirilen ve ¢ok sayi-
da tiretilen bir tiir niikleer batarya ol-

gil, ne kadar sinirlanacagi tartismasi ha-
line dontisti” diyor. Simsekleri asil
cekense, yeni stratejinin 2012 yilina ka-
dar “sera gazi yogunlugu”nda %18 bir
azalis1 hedeflemesi. Sera gazi yogunlu-
gu, tilkenin garisafi milli hasilasinin
(GDP) her birimine karsilik gelen sera

gaz1 salimi. Bush’a gore Amerikal tiike-

tici ve girisimciler, “hichir simirlamaya
tabi olmaksizin, tamamen gontillii ola-
rak” fosil yakit tiiketimini azaltir ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklarina yonelir-
se, sera gazi yogunlugu o 6lciide azala-
cak. Elestirmenlere gore bu, yaniltici
bir 6lcek. Clinkii ABD’nin 1990’11 yillar-
daki sera gazi salim yogunlugu bu
hesapca %15 azalmis gortintirken,
salmimn gercek hacminde %15 artis goz-
lenmis. Bush’un “durumu kurtarma én-
lemleri”’nin ABD disinda da Kyoto
Protokolii'ne hi¢ degilse sézde destek
ctkan Gteki sanayi tlkeleriyle arasin-
daki boslugu genisletmesi bekleniyor.
Kyoto Protokoltinii bu yil i¢inde im-
zalamasi beklenen Japonya disinda,
sanayilesmis tlkelerde smirlama yolun-
da atilmis somut bir adim yok.

Science, 22 Subat 2002
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dugunu ortaya koymus. Kutularin orta-
sinda radyoaktif maddenin konuldugu
odacik, i¢ ceperleri seramik kapl titan-
yum bir kilifla kapl. Strontium-90’in
bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan beta
parcaciklar1 metale carpinca enerjinin
bir kismi Xasmlarma, bir kismi da 1siya
doniistiyor. Sovyet laboratuvarlarinin,
1ss1z yerlerdeki vericilerinde kullamil-
mak tizere gelistirildigi sanilan bu giic
kaynaklarindan ytizlercesini trettigi ve
bunlardan bazilarmin 100.000-curie is1-
nim yaydigi saniliyor. Gegen yilki 11
Eylil saldirilari, teréristlerin , hastane
atiklar1 da dahil olmak tizere ele geci-
recekleri radyoaktif malzemeden, yo-
gun 1s1nim yayan “kirli bombalar” ya-
pabilecekleri yolundaki korkular1 artir-
mis bulunuyor.

Science, 1 Subat 2002
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Kentlerin asir1 ve hatali "ayd_gnl_atilma-
s1, yalnizca gozlem yapmalzz'ba' zorla-
nan gokbilimeileni, etkilemiyor. Bire
cok bocek, kus, semender, balik, hat-
ta memeli ttirdi icin de ¢nemli bir teh-
like haline gelmis bulunuyor.
Kentsel Doga Alanlar1 adli cevreci
grubun derledigi verilere gore her yil
milyonlarca kus ve bdcek, ayisigi ile
karistirdiklar aydinlatilmis is merkez-
leri ya da iletisim kuleletine carparak
oliiyor. Sabaha kadar kiyilarda yanan
isiklar da, yomurtadan cikip denize
ulasmaya cahisan kaplumbaga yavru-
larinin yollarmi sasirip 6lmelerine ne-
den oluyor. Arastirmacilar, stirekli
olarak sokaldaimbalarinin 15181 altin-
da kalan .z;ggg'lha'r}n da yapraklarini er-
ken doktiiklerifli belirlemisler.
Science, 15 Subat 2002




[sinan ve
Uzayan Gtinler

Belcika’da ytriitiilen bir arastirmanin
sonuclarina gore, atmosferde insan
kaynakli karbondioksit diizeyinin art-
masiyla tetiklenen global 1sinma, gtin-
lerin uzamasina yol acacak. Belcika
Kraliyet Gozlemevi’yle Katolik Uni-
versitesi arastirmacilari, atmosferdeki
karbondioksit oraninin her yil yiizde
bir oraninda artmasimnin yol acacagi
etkiyi bilgisayar modelleriyle incele-
misler. Arastirmacilarin, gézlemlerle
uyustugunu vurguladiklari bu 6lcek-
te bir artis, atmosferdeki karbondiok-
sit miktarinin 70 yil sonra iki katina
cikmasi anlamina geliyor.

Gunlerin uzunlugu duyarh aygitlar
sayesinde yalnizca 10 mikrosaniye
(1/1000.000 saniye) yanilma payiyla
6lctilebiliyor. Bu uzunluk, Diinya’nin
acisal momentumunu etkileyen rtiz-
garlar ve okyanus akintilar1 nedeniyle
cok kiictik oynamalar gosteriyor. Acl-
sal momentum, sabit olmayan bir cis-

min, 6rnegin bir gezegenin, ekseni
cevresinde dontsunt 6lcen bir deger.
Fizik yasalarina gore acisal momen-
tum korundugundan, atmosfer ve ok-
yanuslar gibi akiskan parcalarinm ha-
reketi, bunlarin altindaki kat1 dtinya-
nin donis hizini da etkiliyor.
Arastirmacilar, yerkabugunun karalar
ve okyanuslar tizerindeki basincinda-
ki degisimler, akintilar, ekvatora pa-
ralel riizgar ve akintilarin etkisiyle
glinlerin uzayacagini hesaplamslar.
Ancak bu degisimi farketmek icin
cok hassas duyular gerekli. Saniyenin
milyonda biri (mikrosaniye) 6lceginde
bir degisim s6z konusu. Bilgisayar
analizlerine gore 21. ytlizyil sonunda
gunler yalnizca saniyenin on binde
biri kadar uzamis olacak.
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NASA Basin Biilteni, 12 Subat 2002

Balina Avinin
Zincir Etkisi

Alaska aciklarindaki zengin kelp (bir
tlir uzun deniz yosunu) ormanlarinin
yok olmasina, balinalarin soyunu
kuruma noktasina getiren

avlanmanin tetikledigi bir yikim ziciri
neden olmus. Kelp, proteince oldukca

zengin bir yosun. Gelecegin besini
goziyle de bakiliyor. Alaska
aciklarindaki Aleutian takimadasi
boyunca uzanan kelp ormanlari, son
yillarda yerlerini ¢iplak deniz
tabanina birakmislard.

Bu ¢okiistin nedeni olarak bircok
arastirmaci, besi zincirinin
bozulmasini gortiyor. Bu yaklasima
gore bolgedeki baliklarin asir1 6lglide
avlanmasi ya da bir iklim degisikligi,
hem balik, hem de bunlar1 yiyen
deniz aslanlarmin sayisinin énemli
6lctide azalmasina yol agti. Deniz
aslanlarinin azalan sayisi da, bunlari
yiyen orkalarin (katil balinalar) gida
gereksinmeleri icin su samurlarina
dénmelerine neden oldu. Su
samurlarmin niifusu azalinca da, bu
hayvanlarin baslica gidasi olan deniz
kestanelerinin sayis1 hizla cogaldi ve
yosunla beslenen bu omurgasiz
hayvanlar da kelp ormanlarimi yok
ettiler.

Amerikan Bilim Yayma Dernegi’nin
Subat aymda yapilan yillik
toplantisinda bu kitlesel yikim igin
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farkli bir agiklama getirildi. California
Universitesi (Santa Cruz)
arastirmacilarindan James Estes’e
gore orkalar, temel avlar1 olan biiytik
balinalar insanlar tarafindan yok
edilince bolgedeki fok ve deniz
aslanlarina yoneldiler. Bunlar
azaldikca da beslenme zincirindeki
daha alt basamaklara... Estes,
bolgedeki deniz aslanlarinin sayisinda
goriilen azalmanin, yalnizca 18
orkanin salt bu hayvanlar1 yemesiyle,
ya da tiim orkalarin gida rejimlerini
yiizde bir oraninda degistirmeleriyle
aciklanabilecegi gorustinde. Ancak,
bazi arastirmacilara gore, yikimda bas
suclu olan insanin bir suc ortagi var:
Bu arastirmacilara gore, bolgede
sayilar1 artan kopekbaliklari da, deniz
aslanlarinin gidalarina ortak olarak
ya da onlarin yavrularini yiyerek
zincirin sonundaki deniz
kestanelerinin cogalmasina
yolaciyorlar.

Science, 22 Subat 2002
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Fizik

Kiitlecekimin Kuantum
Etkisi Gozlendi

Kiitlecekiminin gézlenebilen etkileri ge-
nelde btiytik 6lceklerde ortaya cikiyor.
Firlatilan taslarin, evrende gezegenle-
rin, gékadalarin, hareketlerini yoneten
kitlecekimi. Buna karsilik, éteki ti¢ do-
8a kuvvetini, siddetli ve zayif ¢ekirdek
kuvvetleriyle elektromanyetik kuvveti
aciklayan kuantum mekanigi, genellikle
atomalt: diizeyde kendini gosteriyor.
Bu diizeyde kiitlecekim, 6teki doga
kuvvetlerine gore Oylesine zayif ki, yol
actigl kuantum etkileri gérebilmek son
derece giic. Ancak Fransa’nin Grenoble
kentindeki Laue-Langevin Enstiti-
sti’nden Valery Nesvizhevsky ile bir
grup Alman ve Rus fizikgi, gerceklestir-
dikleri bir deneyde “ultrasoguk” not-
ronlarin (ultracold neutrons - UCN)
davranisi tizerinde kitlecekimin kuan-
tum etkilerini gozlediklerini acikladilar.
Bu nétronlarin kinetik enerjileri dylesi-
ne ddstk ki, yansitici bir yiizey tzerin-
de kiitlecekim tarafindan tutulabiliyor-
lar. N6tronlarin ytizeyden yansimasi
icin, ylizeydeki potansiyel engelinden
kaynaklanan itici kuvvetin hareketli
nétronun yansitici yiizeye dik olan di-
sey hiz bileseninden daha hiytik olmasi
gerekiyor. Potansiyel engelin degeri
cok kiiciik oldugundan, normalde an-
cak ¢ok sig bir actyla yiizeye carpan
nétronlar yansir; ylizeye dik ¢arpan
nétronlarsa ya ayna tarafindan emilir,
va da oteki tarafa gecirilir. Ancak
UCN’lerin toplam hizlari ¢ok ddstk; sa-
niyede 8 m. Bu nedenle yiizeye ¢arpma
acilari ne olursa olsun, her durumda
yansitilirlar. UCN’lerin bir 6nemli 6zel-
likleri de, kiitlecekimsel etkilesimleri-
nin neredeyse kinetik enerjileri kadar
glicli olmasi. Dikey olarak yiizeyden
ayrilan bir UCN, kiitlecekimince 6nce
yavaslatilir, sonra da geri gonderilir.Bu
iki 6zellik, Nesvizhevsky ve ekibine
UCNIler icin bir tuzak hazirlamak olana-
81 vermis. Tuzak, bir potansiyel enerji
kuyusu olarak tanimlanabilir. Bir po-
tansiyel kuyusuna yakalanmis parcacik,
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kuyudan cikmasina yetecek enerjisi ol-
madigindan tuzak iginde kalir. Klasik fi-
zige gore, kuyu icindeki parcacigin
enerjisi, kacma enerjisinden distk ol-
ma kosuluyla herhangi bir diizeyde ola-
bilir. Kuantum mekanigindeyse parca-
ciklar ancak belirli durumlarda olabilir-
ler. Dolayistyla, Nesvizhevsky ve arka-
daslarnin hazirladig1 kiitlecekimsel po-
tansiyel kuyusunun da belirli enerji du-
rumlari var. Bunlarin en distgi (n=1
durumu) 1.41 peV (1peV= 10" elekt-
ronvolt). Bu da saniyede 1.7 cm’lik
UCN diisey hizina karsilik geliyor. Bu-
nun anlami, ultrasoguk bir nétronun,
kiitlecekim tarafindan geri déndtrtlme-
den dikey olarak ancak 15 mikrometre
hareket edebilecegi. Bu durumda de-
ney, tuzak icindeki UCN’nin saniyede
1.7 cm’den daha diisik bir diisey hiz
bileseni olamayacagini gésteriyor. Bu
bilesenin daha yiiksek degerleri olabilir,
ama bunlar da ancak daha tst enerji

Kolimator

UCN’nin
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nan UNC’lerin sayisinin diizenli bir bi-
cimde artmasi yerine, daha tst enerji
durumlarina karsilik gelen duraklarda
yigilma seklinde bir nétron cikist bekle-
nir. Derlenen verilerde de, belirli enerji
diizeyleriyle orttisen béyle bir basamak-
lanma gozlemis. Arastirmacilarin ger-
ceklestirdikleri gozlem kosullar1 hayli
zorlu. Kitlecekimin yaptigi ve gozlene-
bilmesi icin bir elektronvoltun katril-
yonda biri ( 10"eV) élceginde ¢oziintir-
lik gerektiren bir kuantum etkiyi 6l¢-
meye calistyorlar. Nétronlarin Gteki
alanlarla da etkilesmesi normalde bdyle-
sine kictik bir etkiyi perdeler. Ancak,
nétronun elektrik yiiki olmamasi ve
UCN’lerin diisiik kinetik enerjisi béyle
bir gézleme izin veriyor. Arastirmacilar,
simdi kitlecekimsel olarak tuzaklanmig
nétronlar1 daha yakindan incelemeye
hazirlantyorlar. UCN’lerin tuzakta gegir-
dikleri stire 6nemli 6lctide artirilabilir-
se, bir elektronvoltun milyar kere mil-

Degisken yiikseklik

Nétron emici

izledigi yol

"Kﬁtlegekiml YﬁzeT o
. T —
timi |-

Yansitica ayna

dtizeylerinde (n=2, 3,...) olanakli. Nes-
vizhevsky ve ekibi deney icin Institut
Laue-Langevin reaktériince saglanan
ylksek derecede odaklanmis bir UCN
demeti kullanmis. Arastirmacilar, tuza-
ga giren UCN’lerin disey hiz bilesenle-
rini kontrol i¢in yansitici ylizeyin (ize-
rine yerlestirilen bir nétron emici mal-
zemeden yararlanmiglar. Gértlmiis ki,
nétron emicisi ayna yiizeyinden 15 mik-
rometreden daha fazla uzaklagsmadan
tuzagin 6teki ucundan hicbir nétron
cikmiyor. Klasik fizikte, nétronlar rast-
gele diisey hiz degerleriyle yaymlanabi-
leceginden, emicinin ytiksekligi arttikca
daha fazla UCN’nin tuzaktan ¢ikmasi
gerekir. Kuantum mekanigine géreyse,
UCN’lerin diisey hiz bilesenleri ilk (en
distik) kuantum durumunun enerjisiyle
tam olarak értismedikge, tuzak icinde
hicbir UCN var olamaz. Bu nedenle de
tuzaktan hicbhir UNC yayinlanmaz. Emi-
cinin ylksekligi artirildikca da yayinla-

UCN dedektorti

yarda biri (10" eV) diizeyinde bir enerji
¢Ozlindrligi elde edilebilir. Daha ileri
duyarhiliktaki deneyler, fizigin temel il-
kelerinin daha yakindan incelenmesine
olanak saglayabilir. Ornegin, kuantum
mekanigiyle kitlecekim arasindaki et-
kilesimi incelemek icin esitlik ilkesinin
daha duyarl testlerinin gerceklestiril-
mesi gerekiyor. Esitlik ilkesi, sabit
degerde bir kiitlecekim alaninda farkl
parcalarin, kiitleleri ya da bilesimleri ne
olursa olsun ayni ivmelenmeyle ds-
mesini 6ngorir. Bu da nétronlarin atil
ve gravitasyonel kiitlelerinin eslenik ol-
masi demek. Simdiye kadar bu én-
gortlerin sistematik olarak sinanmasin-
da gticltiklerle karsilasilmaktaydi. Nes-
vizhevsky ve ekibinin calismalarinin, bu
gibi guicltikleri ortadan kaldiracak ve
maddenin temel 6zelliklerinin daha iyi
incelenebilecegi yeni bir arac sag-
layacagi umuluyor.

Nature, 17 Ocak 2002



Soguk
Karsimadde

Madde ve Karsimadde, evreni yaratan
Biiyik Patlama’nin driint disman
kardesler. Birbirleriyle temas ettikle-
rinde gama 1s1n1 yayan siddetli bir
patlamayla yok oluyorlar. Biiytik pat-
lamayla asag1 yukar1 ayni oranlarda
yaratilmisken evrenin hemen baslan-
gicinda birbirlerini yok etmisler. Biz-
ler ve evrendeki tiim gékadalar, varl-
gimiz1 geriye cok az bir madde fazla-
s1 kalmasina borcluyuz. Gerci kozmik
1sin yagmurlarinda karsi protonlara
rastlaniyor. Evrenin siddetli olaylar
cereyan eden bolgelerinde
de pozitronlar olusuyor.
Ancak, karsimaddenin kar-
siatom, karsiyildiz, karsigo-
kada gibi daha buyiik bi-
cimleri ortaya ¢ikmis olsay-
di, bunlarin madde karsilik-
lariyla temasi sonucu mu-
azzam Olceklerde gama 1s1-
n1 gérmemiz gerekirdi. Ne
var ki, béyle bir 1sinim go-
riilebilmis degil. Dolayisiyla
arastirmacilar, karsimadde-
yi laboratuvarlarda yapay
olarak gerceklestiriyorlar.
Gectigimiz yillarda Avrupa
Parcacik Fizigi Laboratuva-
r1 CERN ve ABD’deki raki-
bi Fermilab’de yaklasik bir
diizine kadar “sicak karsi-
hidrojen” elde edilmisti.
Bunlara sicak denmesinin
nedeni siddetli carpismalar
sonucu olusmalariydi. Bu
karsihidrojen atomlarinin
omdirleri, incelenmelerine
yetecek kadar uzun olmu-
yor. Varliklarin belirleyen
dedektore carpar carpmaz
yok oluyorlar. Ayrica olus-
turulmalar1 da zor. Giicli
miknatislarla yoneltilseler
bile, birbirleri arasindan
cok hizla gectikleri icin ko-
layca birbirlerini tutup ytk-
stiz atomlar olusturamiyor-
lar. Simdiyse CERN arastir-
macilari, gérece uzun stire
var olup tizerlerinde aras-
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Etlegin
biilge‘Ieri

tirma yapilmasina olanak verecek
“soguk” karsihidrojen atomlar1 sen-
tezlemis olabileceklerini agikladilar.
Hedef, bunlardan yeteri kadar tiretip,
karst madde igin de genel gorelilikte-
ki ve kuantum mekanigindeki kural-
larin gecerli olup olmadigini anla-
mak. Karsimadde, tanidigimiz madde
parcaciklarla ayni ¢zelliklere sahip
olan, ancak ters elektrik yiiku tasi-
yan parcaciklar. Ornegin, Biiyiik Pat-
lama’da yaratilan ve evrendeki tiim
maddenin ¢ok buyiik bir boltimtint
olusturan hidrojen, + ytkld bir pro-
ton cekirdek ile, cevresinde dénen -
yikld bir elektrondan olusuyor. Kar-
s1 hidrojense, - yiiklii bir karsiproton
ile, + yukli bir pozitron-
dan (karsielektron) yapili.
CERN arastirmacilari so-
guk karsihidrojeni elde
edebilmek igin, 6nce hiz-
landirilmig protonlart bir
hedefe carptirarak karsip-
roton elde etmisler. Son-
ra 6 milyon elekronvolt
kutledeki karsi protonlari
10 milyar kat yavaslatip,
soguk elektronlarla da ka-
ristirp enerjilerini 4 K (-
269 °C) sicakliga karsi ge-
lecek bir diizeye indirmis-
ler. Sonra sogutulmus
karsiprotonlar1 bir par-
cacik tuzagi icinde top-

deklerinin bozunmasin-
dan ¢ikan pozitronlar da
sogutulup, tuzagin oteki
ucuna konmus. En sonda
da yaklasik 300.000 pozit-
ron, elektrik akimlariyla
50.000 karsiprotonun
yanina getirilmis. Deneyi
yuriiten Gerald Gabrielse,
soguk hidrojen atom-
larinin karigim icinde sen-
tezlenmis olabilecegini
ddstintyor. Ancak kesin
dogrulama icin, yeni yer-
lestirilmeye baslanan bir
dizi kontrol aygitinin
ontmtuzdeki aylarda dev-
reye girmesi gerekiyor.
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lamislar. Sodyum-22 ¢ekir-

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 20 Subat 2002

Ohio Eyalet Universitesi'nden fizikgi-
ler, ilk kez organik bir materyalde
151k kaynakli miknatislasma olustur-
dular. Arastirmacilar, deneyde tetra-
siyanoetilen (TCNE) adli bilesime ma-
vi 151k uyguladiklarinda, miknatis
ozelliginin %50 oraninda arttigini
acikladilar. Materyalin miknatislik di-
zeyini eski haline getirmek igin tizeri-
ne yesil 151k tutmak yeterli. Isigin,
dalgaboyu kadar kiiciik (hatta daha
kictk) bolgelere selektif olarak uy-
gulanmasiyla bilgi depolanabilecegi
konusunda arastirmacilar umutlu.

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 7 Subat 2002

Durdurulan Isik

Isik, kirilma endeksinin dalgaboyuna
bagli olarak dramatik 6lctide degistigi
bir ortamla karsilastiginda, dalga atimi-
nin yayildigl hiz olan 1s181in “grup hiz1”
biiyiik élctide azaltilabilir; hatta sifira
disurtlebilir. Orijinal 151k demetinde-
ki enerji ve bilgi, bir 1stnmaya yol a¢-
madan ortamdaki atomlarin spinlerin-
de bir uyarim (eksitasyon) dalgasi ola-
rak depolanabilir. Gectigimiz yil, Har-
vard’da gerceklestirilen iki ayri deney-
de 1sik, bir buhar ortami icinde dur-
durulmustu. Simdiyse Massachusetts
Teknoloji Enstittisti ile ABD Hava
Kuvvetleri Arastirma Laboratuva-
r’'ndan fizikgiler 15181 kati malzeme
icinde durdurmayi basardilar. Bu,
onemli bir ilerleme; ¢linkii genelde bil-
gi isleme, kat: malzemeden yapili en-
tegre devrelerde gerceklesen bir siirec.
Kullanilan malzeme, praseodymium
adli ender bulunur bir elementle gii¢-
lendirilmis bir yttrium-silikat kristali.
Arastirmacilar, 15181n kati bir madde
icinde yavaslatilmasi ya da durdurul-
masinin, kuantum hesaplama, ytiksek
duyarlilikta manyetometri, ya da akus-
tik-optik alanlarinda yaygin kullanim
bulabilecegini dustintiyorlar.

Amerikan Fizik Enstitist Biilteni, 2 Ocak 2002
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Biyoloji

Klonlqr Kultiblinin
Yeni Uyesi

ABD’nin Teksas ve California Univer-
siteleri veterinerlik fakiiltelerinden
arastirmacilar, ilk kez bir ev kedisin-
den aldiklar hticrelerle bir klonunu
yaratmay: basardilar. Taeyoung Shin
baskanligindaki ekip, énce erkek bir
kedinin yanak icinden alinan ve kiil-
ttrde cogaltilan fibroblast hticrelerin,
metafaz kromozomlari ¢ikartilmis bir
yumurta hiicresine nakli temeline da-
yanan basarisiz bir deneme gercekles-
tirmis. Ayni arastirmacilar, daha sonra
yetiskin bir disi kediden aldiklar1 k-
miilts hiicrelerini kiilttirleyerek ayni
sekilde genetik malzemesi cikartilmis
bir yumurta hticresine naklederek
klonlanmis embriyolar elde etmisler.
Tek bir deneyde, kiimdiliis hiicrelerin-
den elde edilmis tic embriyo klonuyla,
fibroblast hiicrelerden elde edilmis iki

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

HABERLERI

Kiimiilds hiicrelerinin alindigi verici anne (solda) ve tasiyici anneyle klon yavrusu (sagda).

embriyo klonu, disi bir kediye yerlesti-
rilmis. 22 giinliik bir gelisim stireci-
nin ardindan kedi hamile kalmis ve ve
embryo transferinden 66 giin sonra
klonlanmis yavru sezeryenle diinyaya
gelmis. Saglikli ve normal oldugu be-
lirlenen yavru ile, verici ve tasiyici an-
nelerden alinan hticre 6rneklerinin in-
celenmesi, yavrunun ktmdilts hticre-
sinden klonlandigini kesin bicimde or-
taya koymus.

Yavru, verici anneyle ayni i¢ rengi ta-
simakla birlikte, bu renklerin olustur-
dugu desen ¢ok renkli kedilerin co-

gunda goraldagu gibi anneyle ayni
degil. Bunun nedeni ¢ok renkli kedi-
lerdeki pigmentasyon Oriintlistiniin
yalnizca genetik faktérlere degil, geli-
simle ilgili degiskenlere de bagl ol-
masi. Ekip, kiimdilts hticrelerinin sag-
ladig1 etkili sonuca dikkat cekiyor.
Kiimdiltis hticrelerinden elde edilen
yalmzca tic embryo nakledildigi halde
sonug basarili bir dogum. Ancak ekip,
rastlantt olasiigmin giderilmesi icin
yeni deneyler gerektigine de isaret
ediyor.

Nature, 21 Subat 2002

Mikroplardan Yeni
Rekor

Mikroplar dayanikli canhlar: 110
derecenin tizerindeki sicakliklarda yan
gelip yatanini mu istersiniz, eksi 10
derecenin altinda géziint kirpmayanini
mi? Tuz kristalleri icinde milyonlarca
il yasayabilirler; tizerlerine asit
dékersiniz, bana misin demezler. Simdi
de mikroplar yeni bir marifetlerini
daha ortaya koydular: 160 kilometre
yiikseklikte bir su stitununun
agirligina karsilik gelen bir basing
altinda sag kalabilme basarisi.
Washington’daki Carnegie Institution
arastirmacilarindan jeokimyaci Anurag
Sharma ve mikrobiyolog James Scott,
bu basinci olusturmak icin fizikcilerin
50 yildir kullandiklar1 bir araci alarak
bunu ilk kez mikrop fizyolojisine
uyarlamiglar. Basing “elmas 6rs” denen
ve uclarinda traglanmis birer elmas
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Muazzam basing altinda mikroplar, buz icinde sivi ku-
yucuklar (mor) olusturarak canli kalmayi basariyorlar.

bulunan iki silindirden olusan bir ttir
mengene tarafindan yaratiliyor.
Carnegie ekibi elmaslarin arasina
icinde mikroplarin bulundugu ince bir
su tabakasi yerlestirmisler ve
mengeneyi sikmaya baslamislar. Ors
icindeki bir molekiiler tayfélcer,
mikroplar icindeki metabolik etkinligin
gozlenmesini saglamis. Deneyde
kullanilan mikroplar bagirsaklarda
yasayan Escherichia coli ve metalleri

parcalayan Shewanella oneidensis
Arastirmacilar tayfolcere ek olarak,
mikroplarin canli olup olmadigini
gormek icin 6zel bir de boya
kullanmuglar. Boya, icinde format
denen organik bir maddeyi
parcalama yetenegine sahip canli
mikroplarca renksiz hale getiriliyor.
Basing 1.6 gigapascal (1gigapascal=1
milyar pascal) diizeyine cikarildiginda
dahi, mikroplarm %1’inin sag kaldig
saptanmus. Cok ytiksek basing altinda
su, oda sicakliginda buz-VI denen kati
duruma gecmis. Buna karsin, yaklasik
1 milyon bakteriden 100.000’inin sag
kalip formati parcaladigi ve buz icinde
siv1 ve saydam ktirecikler olusturdugu
gozlenmis. Arastirmacilara gére deney,
Jupiterin uydusu Europa’da oldugu
dustintilen ¢ok soguk ve derin bir
okyanusun dibinde dahi canl
organizmalarin bulunmasi olasiligini
gliclendiriyor.

Science, 22 Subat 2002-02-25



Yasam Gtines Sistemi
Disinda Daha Olasi

Unli bir biyokimyaci ve ekstrem
kosullarda yasam uzmanina gore
Glines Sistemi disinda yasam
bicimlerinin bulunmasi, Mars gibi
komsu gezegenler ya da Europa gibi
uydulara gére cok daha olasi.
Colorado Universitesi'nde (Boulder)
molekiiler, hiicresel ve gelisimsel
biyoloji profesorii olan Norman Pace,
Amerikan Bilim Gelistirme
Dernegi’nin Subat ayindaki
toplantisinda yaptig1 konusmada Mars
yiizeyindeki termal kaynaklarda ilkel
yasam bicimleriyle karsilagsma
olasihgimin hayli disiik oldugunu
soyledi. Prof. Pace’e gore, Jupiter’in
uydusu Europa’da kalin buz
tabakalarinin altinda varoldugu
sanilan sivi okyanusta yasama
rastlama olasilig1 daha da dustik.
Pace, konusmasinda yasam icin
gerekli olan faktérler goz 6ntinde
tutuldugunda bunun “dar bir
pencere” oldugunun daha iyi ayirdina
varildigin kaydetti. Unlii arastirmaciya
gore “Diinya’nin disinda Giines
Sistemi yasam barinmasi icin fazla
uygun gorinmuyor; buna karsilik
evrenin baska yerlerinde yasama izin
veren ekstrem kosullarin bulunup
bulunmadigini bilmiyoruz”.
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Jiipiter’iniuydusu Europa’nin
catlaklarlaydolu kalin buz
kabugununialtindakigivi su
okyanusunda yag}qlup

olmadigi merak konusu.
e

Prof. Pace’e gore, gokadamizda ya da
evrenin baska bélgelerinde yasam
olup olmadigim gosterecek bir isaret,
oksijen ve metan gibi dengede
olmayan gazlarin bir arada varhig1.
Gazlarin stirekli olarak tretildiginin
bir isareti olacak bu durum, yasamin
varligiyla aciklanabilir. Prof. Pace,
baska gokadalarda ileri uygarliklarin
bulunmasi ve bunlarin ¢ok giicli
teleskoplar ve tayfGlcerlerle bizim
bolgemizi tariyor olmalar1 halinde, bu
gazlarin varligindan Diinyamizda
yasam oldugunu kolaylikla
cikartabileceklerini dustintiyor.
Arastirmaciya gére Mars ya da
Europa’da yasam arastirmak icin uzun
ve dikkatli bir kimyasal analiz gerekli.
Pace, okyanuslarinin diplerindeki ve
Yellowstone Ulusal Parki’'ndaki sicak
su kaynaklarinda yapilan calismalara
katilmis. Arastirmaci buralardaki
yasam stirecinin, jeotermal
bilesimlerin hidrojen ve karbondioksit
araciligiyla metan, ya da hidrojen
stilfid ve oksijen araciligiyla stlftirik
asit olusturmak tizere oksidasyon ve
rediiksiyonunu icerdigini belirtiyor.
Bu stirec deniz diplerindeki
katmanlarda kolaylikla izlenebiliyor.
Bazi deniz tortullarmin en ust bir
santiminde, her cm kiipte 1 milyar
mikroba rastlaiyor. Tortullarm 1 km
derininden alinan 6rneklerdeyse ayni

Prof. Pace, diisiik bir olaﬁlk da
olsa, Mars’taki volkanlarin
altinda yasam destekleyecek
kosullar bulunabilecegini
“diistiniiyor.

hacimde 100.000 kadar mikrop
goriliyor ve bunlarin da gidasizliktan
o6ldiikleri anlagiliyor.

Arastirmaciya gore bu durum, yani
ylizeydeki ve derinlerdeki yasamin
Glcegi ve kalitesi arasindaki fark,
yasamin glic kosullara tstiin gelip
ayakta kalabilmek icin bir gezegeni
ele gecirip, Dtinya’da yaptig1 gibi onu
degistirmek zorunda oldugunu
gosteriyor. Yasamin Dtinya’yr radikal
6lctide degistirdigini vurgulayan
profesér, bunun anahtarinin da
fotosentez stireci oldugunu soyltyor.
Pace, dogal secilimin de yasamda
6nemli bir rol oynadidina inaniyor.
Arastirmacitya gore yasamin fiziki
siirlar1 evrenin her yerinde asag
yukar1 ayni olmali. Yasamin tanimiysa,
organizmalarin dogal secilim yoluyla
evrimi sonunda ortaya ¢ikan kendini
kopyalama yetenegini icermeli. Prof.
Pace, karbon evrende en ¢ok bulunan
yiiksek elementlerden biri oldugu icin,
karbon-temelli molektillerin de yasam
icin bir gereklilik olabilecegi
gorlstinde. Arastirmaci, Diinya’da
yasamin kaynar termal kaynaklarda
ortaya ciktigina isaret ederek, bu
durumda yasam icin gerekli sicakhigin
evrenin her yaninda -50 °C’den,

150 °C’ye uzanan bir aralik iginde
bulunmasi gerektigini vurguluyor.

NASA Basin Biilteni, 18 Subat 2002



NASA Ntukleer
Itkiye Dontiyor

NASA’nin yeni direktérii Sean
O’Keefe, ntikleer itkili roketler ve
uzay araglart gelistirilmesi icin, bu
yildan baslayarak énemli biitce
O6denekleri ayrilacagini acikladi. Uzay
araclarinda ntkleer enerji
kullanimiyla ilgili projeler 1960’1
yillarda glindeme gelmis, ancak bir
siire sonra rafa kaldirilmisti. Uzay
araclarinda enerji genellikle gtines
panellerinden elde ediliyor. Ancak
Glines Sistemi’nin uzak
bélgelerindeki kesif seferlerinde bu
paneller yeterince gilines 15181
alamadigindan fazla ise yaramiyor.
Ayrica araclarin manevra motorlari
icin gerekli yakit da biyiik hacim
tutan ve agirlik yapan depolar
gerektirdiginden, firlatma ve sefer
maliyetlerini yiikseltiyor. Bu nedenle
gectigimiz yil roket arastirmacilari ve
uzay miihendisleri arasinda niikleer
secenek yontinde bir egilim olusmaya
baslamisti. Gectigimiz 4 Subat’ta
NASA’nin 2003 yil1 bitge teklifini
15.1 milyar dolar olarak agiklayan
O’Keefe, uzay araclarinda ntikleer
glic arastirmalari icin gelecek yil 79
milyon dolar, ntikleer itkili roket
gelistirmeye yonelik arastirmalar icin
de 46.5 milyon dolar ayrilacagini
bildirdi. NASA’ya gére, niikleer
enerjiye dayali teknolojiler, Dis
Glines Sistemi’ndeki gezegenlere
gidis stiresini 6nemli 6lctide
azaltacag: gibi, gezegenlere
indirilecek sonda ve tekerlekli kesif
araclarinin hizmet sirelerini de
artiracak.

Nature, 7 Subat 2002
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Aile Boyu Fetih

Amerikal1 bir arastirmaciya gore, insan-
lik uzay1 anatomi harikasi astronotlarla

degil, ana-baba ve ¢ocuklarin doldurdu-

8u gocmen gemileriyle fethedebilir.
Amerikan Bilim Gelistirme Dernegi’nin
yillik toplantisinda konusan Florida
Universitesi'nden antropolog John Mo-
ore, uzun uzay yolculuklarinin yol ac-
mas! kaginilmaz olan stres ve psikolo-
jik gerilimlere ancak bir aile yapisinin
dayanabilecegini vurguladi. Moore, aile
orglitlenmesinin, anne ve babalarin,

-, el e I]
agabeylerin, ablalarin daha kiictikler
lizerinde hiyerarsik bir otoritesini icer-
digini ve iyi isleyen bir isb6liimtint or-
taya cikardig1 gorisinde. Moore, Diin-
ya’ya en yakin yildiz olan Alpha Centa-
uri’ye nasil gidilebilecegi tizerinde du-
stinmiis. Vardig1 ¢6ziim, uzay gemisi-
nin ilk mirettebatinin toplam sayisi
150-180 kadar olan yeni evli ciftler ve
“yeteri kadar ebeden” olusmasi. Diin-
ya’dan “geri donmemek tizere” ayrilis

Yakitiniz Ne?

Daha biz gitmeden ya onlar geldiyse?
Ingiltere’nin bugday tarlalarinda her
yil basgosteren o esrarl daireleri ki-
min cizdigi belli degil. Ancak, NASA
arastirmacilarina gore belli olan bir
sey var. Bu daireleri ¢izen her kimse,
diinyamiza bilimkurgunun vazgecil-
mez itkisi karsimaddeyle gelmemis.
NASA’nin Goddard Uzay Ucus Merke-
zi'nden gokbilimci Michael Harris’e
gore karsimadde itkili UFO’lar Glines

sirasinda gemide ¢ocuk bulunmayacak
olmasimin nedeni birinci kusak ortaya
cikincaya kadar mtirettebatin gemideki
sikisik yasama aligmasi geregi. Moore
altr-sekiz kusak boyunca gemideki in-
san sayisinin asagl yukari sabit kalaca-
g1 hesaplams. Insanlhigin her elcisi
icin iglerinden birini sececekleri 10 po-
tansiyel es bulunacak ve herkes cocuk
yetistirme hakkina sahip olacak. Bir so-
run, gemi bir stire yol aldiktan sonra
manevi degerlerin alabilecegi bicim.
Eger yeni kusaklar, efendilik-kolelik
iliskilerini benimserse, Diinya’da bu

yolculugu planlayanlarin yapabilecek-
leri fazla bir sey olmayacak. Arastir-
maci, hesaplarini 200 yillik bir yol-
culuk tizerine kurmus. Oysa bu cok
iyimser bir stire. Dtinya ile Alpha Cen-
tauri arasindaki 40 trilyon km yolun
200 yilda alinabilmesi icin, gemimizin
saniyede 6000 km’yi asan bir hizla
gitmesi gerekecek!

NASA Basin Biilteni, 15 Subat 2002

Sistemimizde fink atiyor olsalardi, ar-
kalarinda proton-karsiproton ¢arpis-
malarinin olusturacagi, kolayca sapta-
nabilecek gama 1sinlarindan izler bi-
rakacaklardi. Harris, Compton Gama
Isin1 Gozlemevi uydusundan gelen
verileri incelemis ve karsiprotonlarin
imha edildigini gosteren bir belirtiye
rastlamamis. En azindan Satiirn’iin
yortingesi icinde kalan bélgede. An-
lasilan, uzaylilar daha siradan itkiler-
le yetiniyorlar.

Science, 15 Subat 2002
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Gezegen Atmosferi Incelendi

Gokbilimciler, Hubble Uzay Telesko-
puyla ilk kez bir dis gezegenin atmos-
ferini incelediler. Jupiter’in tgte iki-
sinden biraz daha biiytikce olan geze-
gen HD 209458 adli Glines benzeri
bir yildizin cevresinde déntiyor. Yil-
diz, Kanatli At takimyildizinda ve
Diinya’ya 150 1sikyili uzaklikta. Yildi-
za yalmzca 4 milyon kilometre yakin-
da dolanan gezegenin ytizeyi, bu ne-
denle 1100 °C sicaklikta. Gezegen,
yildiz cevresindeki bir turunu 3.5
glinde tamamliyor ve bu nedenle st-
rekli gézlemler icin ideal. Yildizin
ontinden her gecisinde, yildizin bize
ulasan 1s181nda ¢ok kiictik bir azalma-

Ters Donen Gokada

Hubble Uzay Teleskopu’nca saglanan
goruntiler, 111 milyon 1stkyili uzaklik-
ta, Erboga (Centaurus) takimyildizinda
NGC 4622 diye tanimlanan sarmal bir

gokadanin, olmasi gereken yoniin tersi-

ne dondiigind ortaya koydu. Bu tiir
gokadalarmn alisilmis déntisiinde sar-
mal kollar déndis yéniindin tersine ba-
kar. Daha dogrusu, gékadanmn dontsu,

Gokadanin Rontgeni

»
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ya neden oluyor. Bu noktada yildizin
perdelenen 151811 inceleyen gokbilim-
ciler, gezegen atmosferinden gecer-
ken hangi dalgaboylarinin soguruldu-
gunu belirleyebiliyorlar. Bu da yildi-
zin atmosferinde hangi gazlarin bu-
lundugunu ortaya ¢ikariyor. Hubble
ile yapilan ilk g6zlemler, gezegen at-
mosferinde sodyum gazinin varligini
kesin olarak belirlemis. Ekip,
gezegende yasama destek olabilecek
kimyasallar1 aramamis. Nedeni,
gezegenin ylizeyinin yasam barin-
diramayacak kadar sicak olmasi.

ERLERI

Japonya, Uluslararasi Uzay Istasyo-
nu’na 2005 yilinda bir laboratuvarla
bir depo gonderecek. Depoda 2x2 m
bos bir yer var. Uzay araclarinda santi-
metre kare alan bile kiymetli. iste Tok-
yo Giizel Sanatlar ve Miizik Universi-
tesi’nden profesor Yuichi Yonebayas-
hi, burasinin geleneksel bir ¢ay salo-
nuna dontstdrilmesini 6neriyor. Salo-
nun dingin atmosferinin, insana kendi
kendini dinleme olanagi taniyan klasik
cay kdltiirtiniin, uzay calismalarinin
yarattid1 strese ¢oziim olacagi gori-
stinde. Cay seremonisi icin taze cicek-
ler ve su kaynatmak icin odun kému-
riiyle yanan bir mangal gerekiyor. Yo-
nebayashi, bazi detaylardan vazgecilse
de torensel cay salonunun atmosfer ve
ideolojisini yakalayan bir yer yaratma-
nin mimkn oldugu goristinde.

NASA Basin Biilteni, 27 Kasim 2001

Gokbilimciler, icerdigi oksijen miktari-
n1 belirlemek icin bir gokadanin “ront-
genini” cektiler. Gokada 4 milyar 1siky1-
I1 uzakhkta. Rontgen cihaziysa, 10 mil-
yar 1sik yili uzaklikta bir kuasar. Ku-
asarlar, gliclii Xasim1 kaynaklari. Gokbi-
limciler, Glines’le asag1 yukari ayni za-
manda ve ayni yildizlararasi gaz ve toz-
dan olusan gokadadaki oksijen miktari-
nin, Giines’teki oranla ayni olup olma-
digini arastirmiglar. Oksijen, X- 1sinlari-
n1 sogurur. Dolayisiyla arastirmacilar
Chandra X-sin teleskopuyla ku-
asar’dan gelen Xaginlar tizerindeki gél-

Science, 15 Subat 2002

sarmal kollarin arkaya dogru biikiile-
rek merkezi topagin cevresine sarilma-
sina yol acar. NGC 4622’de bunun ter-
si olmasinin yanisira bir baska gariplik
de, normal yénde bikilmis bir i¢ ko-
lun varlig. Bilmeceyi ¢6zmeye calisan
gokbilimciler, dis kollarin ters hare-
ketinin, NGC 4622’nin komsu bir
gokadayla etkilesip yutmasi sonucu ol-
dugunu distintyorlar.

NASA Basin Biilteni, 7 Subat 2002

gesinden, gékadanin oksijen icerigini
hesaplamuslar. Tki gokbilimciyi sasirtan,
oksijen orammin Glines’inkinden bes
kat distik ¢ikmasi. Bir bagka stirpriz,
hentiz ¢ocukluk cagindaki kuasardan,
kaynaklanan en az bir milyon 1sikyili
uzunlukta bir jet (fiskirma stitunu). Bu
stitunun Biiyiik Patlama’dan kalan fon
1sinimiyla, karadelik cevresinden kay-
naklanan ytiksek enerjili parcacik
demetlerinin carpismasiyla olustugu
dustindiltyor.

NASA Basin Biilteni, 7 Subat 2002



Eski Astronot Mars
Otobislerini Planliyor

Ay’a ayak basan ikinci insan olan
Buzz Aldrin, simdi yeni kusak
astronotlart Mars’a ulastirmak icin
gerekli araclarin planlarini hazirliyor.
Massachusetts Teknoloji
Enstitiistii’'nden (MIT) mtihendislik
doktorasi bulunan eski astronotun,
Purdue Universitesi, MIT ve Teksas
Universitesi profesér ve
arastirmacilariyla yiriittigi insanli
Mars seferi projesinin merkezinde
Diinya ve Mars arasinda, ring seferi
yapan otobtsler gibi dtizenli olarak
gidip gelecek, stirekli olarak insan ve
kargo tasiyacak araclar bulunuyor.
Aldrin, “uzay oteli” olarak da
tanimlanabilecek servis otobiislerinin,
uzay mekiklerinin firlatilisinda
kullanilan harici yakit depolarindan
yapilabilecegi goriisiinde. Uzay
mekikleri, icindeki yakit tiikendiginde
depoyu atiyorlar ve bunlar da
atmosferde yanip yok oluyor.
Aldrin’in 6nerisi su: Mekiklerin
firlatilisinda, harici deponun {tstiine
iki tane de bos depo eklenerek
bunlar algak yériingeye oturtulacak
ve burada birbirlerine monte edilerek
Mars otobiislerinin iskeletleri
olusturulacak. Bu araclar Mars ve
Diinya arasindaki stirekli
yolculuklarinda Giines, gezegenler ve
Ay’in kiitlecekimsel etkilerinden
yararlanacaklar. Bir uzay araci, bir
gezegen ya da biyiikce bir
gbkcisminin yanindan gegerken ucus
rotasinin biikilmesiyle yon degistirir
ve hiz kazanir. Béylece arac, asil
hedefine varmak icin gerekli yoén ve
hiza kavusur. Purdue
arastirmacilarindan yériinge uzmani
Profesér James Longuski, “Ring
otobisleri aslinda Giines cevresinde
bir y6riingede bulunacaklar ve zaman
zaman Mars ve Diinya yakinlarindan
gececekler” diyor. “aracinizi bir kez
ring ydriingesine oturttunuz mu,
artik kendi momentumuyla Mars ve
Diinya arasinda mekik dokuyup
durur. Arada bir hiz artirmak ya da
rota diizeltmek icin biraz yakit
tasimak gerekebilir, ama bunun
disinda seferler biiytik 6lctide

BiLiM VE TEJi HABERLERI

bedava”. Ekip NASA’ya sunulan
Oneride de yériingede kalmak icin
ring otobdslerinin “bedava ve
tikenmez bir yakit olan
ktitlecekiminden yararlanacagini ve
ticari bir hattaki yolcu vapuru gibi,
kolayca hesaplanabilecek
yoriingesinde stirekli olarak
dolanacagini” belirtmis.

Ancak, Mars ve Diinya arasindaki
karmasik yériinge iliskisi nedeniyle
otobiislerin rotasini ¢izmek
goriindigi kadar kolay degil.
Diinya’nin yoriingesi asagl yukari
dairesel, Mars'inkiyse eliptik. Bu
nedenle Mars’in Giines cevresindeki
yoriingesinde o anda nerede
olduguna bagli olarak Diinya ile
arasindaki mesafe dramatik Gl¢tide
degisiyor. Bu da iki gezegen arasinda

Ring otobiisiiniin Otobiis geldiginde
yorlingesi = .+ Diinya
r

R — T

- B

SN

Mars-Diinya

6 Ay sonra Diinya
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gegisinde Diinya Mars’in
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™ f
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Alternatif Ring Senaryolarindan Biri: Ring
seferlerinin rotasi, araci Mars’tan Diinya’ya getirecek
(listte sar1). Sonra Giines yoriingesindeki arac,
periyodik olarak Diinya ile yeniden bulusacak (iistte
ve ortada yesil ve mavi). Arag rotasini degistirmek
icin Diinya’nin kiitlecekiminden yararlanacak. Mars’a
dondiigiinde kiiciik bir park yoriingesine oturacak.

yol alacak araclar icin rota ¢izimini
glclestiriyor. Ancak daha 6nce
2006 yilinda Jupiter’in buzlar
altinda sivi1 bir okyanus barmdirdig:
sanilan uydusu Europa’ya yapilcak
seferin rotasini hazirlamis olan
Longuski, Mars’a yapilabilecek bir
insanli sefer icin de bir rota
belirlemis. Mars’a bedavadan gitmek
iyi de, otobtise binmek biraz
sorunlu. Bir kere araclarin
Mars’tan ve Diinya’dan tam
planlanan zamanda ve planlanan
uzaklikta gecmeleri gerekiyor. Ring
otobiistiniin Mars’a planlanandan
daha biiytk bir hizla yaklasmasi ve
yanlis uzaklikta bukunmasi halinde
hem rota dtizeltmek icin cok yakit
harcanacak, hem de Mars’tan kalkip
otobtsle kenetlenmek isteyen “taksi”
ya da servis araclariin gemiyi
yakalamasi zorlasacak. Ring
seferindeki otobtiis Diinya’nin
yakinlarindan saatte 21.000 km hizla
gececek ve araca binecek insan, esya
ve malzemeleri tasiyacak olan
mekiklerin 6nceden randevu yerinde
bulunmalar1 gerekecek. Longuski
“Bunu siz durakta beklerken
durmayip gecen bir otobiise
benzetebilirsiniz” diyor. “Yapacaginiz
tek sey, otobtistin yaninda kosup,
yeterince hiz aldiktan sonra
basamagin lizerine atlamak.”
Otobiise sag salim binerseniz, Mars’a
gidis icin biraz sabirli olmaniz
gerekecek. Ctinki yolculuk siiresinin
6-8 ay olacagi hesaplaniyor. Mars’a
geldiginizdeyse taksinize atlayip
otobtisten ayrilacak ve gezegen
ylizeyine ineceksiniz, otobtisse
Diinya’ya dogru yolculuguna baslamis
olacak. Ancak ara¢ Mars’a gelmis
oldugunda Ditinya’yla Mars
birbirinden uzaklasmis olacak ve
donds yolculugu bir hayli uzayacak.
Bu nedenle arastirmacilar, strekli
gezinen en az 3 uzay aracindan
olusan bir flotilla tasarliyorlar. Gidiste
ve geliste astronotlarin refahi biiyiik
6lctide distintlmis. 50 yolcu
alabilecek ilk modeller bile insani
rahatsiz etmeyecek kadar genis.
Ayrica kendi etraflarinda donerek
suni bir yercekemi olusturuyorlar.

NASA Basin Biilteni, 5 Subat 2002-02-23
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%atematik

Ne kadar lyisiniz?

Pek ¢ok kimse icin bir matematik prob-
leminin en kolay ¢6zim, soruyu bilgi-
sayara havale etmek. Makinelere éylesi-
ne alismisiz ki, cogu arastirmaci bile
kullandig1 bilgisayar programlarinin al-
goritmalariyla ilgilenme geregini duy-
maz. Aslinda bilgisayarin karmasik he-
saplar1 nasil aninda yapabildigini anla-
yabilmek herkesin harci degil. Bu, pro-
fesyonel say1 analistlerinin meslegi.
Clinkii en basit hesaplar bile biytik ha-
cimde yaratici algoritmik calismalar ge-
rektiriyor. Bunu kanitlamak icin Ox-
ford Universitesi’'nde say1 analisti Nick
Trefethen, kendine glivenenlere 10 so-
ruluk bir smav hazirlamis. Odiilse, son
yillarda alisildigr gibi milyon dolar dd-
zeylerinde degil. En dogru yanitlari ge-

50 Bin Dolarlik Say

Genel kaninin tersine, matematik
insan1 zengin edebilir. Ornegin, 50.000
dolar kazanmak igin tg¢ sey gerekli:
Biraz matematik bilgisi, biraz bilgisayar
kulttrt ve bol sabir. Yapilacak sey

10 milyon haneli bir Mersenne asal
sayist bulmak. Mersenne asallar, 2P-1
biciminde yazilan 6zel bir say1 simnifina
ait. Burada P herhangi bir tam say:.
Mersenne asallar1 3, 7, 31, 127, ... diye
gidiyor. Asal sayilarsa, yalmzca 1’e ve
kendilerine boltinebilen sayilar.

Bu kadar parayr da bosuna vermiyorlar
herhalde. Inanmasi giic; ama, boyle bir
sayiyl bulmanin samanlikta igne
bulmaktan daha gii¢ oldugu
anlasiliyor. Simdiye kadar yalnizca 39
tane bulunabilmis. Bunlardan
sonuncusunu ve simdiye bilinen en
buiytiglinii bulan George Cameron adli
20 yasinda Kanadali bir amator
matematikci. 800 MHz hizinda bir ev
bilgisayarinin yardimiyla buldugu sayz:
23469171 - Bunu sOylemek kac saat
alir, meraklis1 deneyebilir (Bkz:
BilimNet Bilim ve Teknik Dergisi,
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tirenlere yalnizca 100 dolar verilecek.
Ama matematikte htnerli oldugunu
dustinenler icin bu sembolik miktardan
¢ok, kendisini uluslararasi alanda ka-
nitlamak 6nemli. Hatta daha da 6nemli-
si kendi kendine kanitlamak. ilgilenen-
ler, sorular1 ve yarisma kosullarini En-
dustriyel ve Uygulamali Matematik
Dernegi (Society for Industrial and
Applied Mathematics - SIAM) web site-
sinden indirebilirler. Tabii disarida 100
dolar1 da insana kolay vermiyorlar. Or-

Temmuz 2001). Yazmasiysa daha
kolay: Yalnizca 4.053.946 hane! Bir
bilgisayar ekranina hic bosluksuz 2700
kadar karakter sigiyor. Bu durumda
bulunan sayiy1 ancak 1500 ekran
sayfasina basabiliyorsunuz. Cikt: almak
icin 3 top kagit gerekiyor.

On milyon haneli Mersenne asali igin
oduli koyan Electronic Frontier
Foundation adli bir kurulus. Hane
sayisini simdilik dort milyona tastyan
Cameron ise, 200.000 masatisti
bilgisayar1 bir ag halinde birlestiren ve
boylelikle bir stiperbilgisayarm binlerce
yilda yapacagi hesaplar1 cok daha kisa
stirede gerceklestirmeyi hedefleyen bir
projeye katilan 130.000 gontilltiden
biri. Projenin adi GIMPS (Great
Internet Mersenne Prime Search =
Biiyiik Internet Mersenne Asal
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negin, sorulardan biri silindirik aynalar
arasinda bir fotonun izleyecegi yol. Bir
digeri, pirenin sicrayislariyla ilgili. Ote-
kilerse, sadist bir hocanin hazirladig
Kalkdilus alistirmalarini andirtyor. Ge-
nellikle basit gibi gértinen ¢6ziimiin
yanlis yanitla sonuclanmasi da bir bas-
ka 6zellik. Trefethen, sorulardan Gyle-
sine emin ki, “yarisini bile cevaplandi-
ran cikarsa, biiytik basar1” diyor. Bun-
lar, Oxford Universitesine doktora icin
gelenlere sorulmus sorular arasindan
secilmis. Katilimcilar, tek ya da takim
olarak katilmakta, istedikleri kitab1 ka-
ristirmakta, ese dosta sormakta ser-
best. Ancak, sorular1 daha 6nce gor-
mis ya da ¢6zmiis kisileri tamimadikla-
r1 hususunda Trefethen’i ikna etmeleri
gerekiyor. Yanitlar web adresine 20
Mayis’a kadar gonderilebiliyor. Trefet-
hen yanitlar1 ve kazanan kisilerin isim-
lerini SIAM News dergisinin Tem-
muz/Agustos sayisinda aciklayacak.
Kolay gelsin...

Science, 22 Subat 2002
www.siam.org/siamnews/01-02/challenge.pdf

Arastirmasi). (Sayiyr bulmak icin
harcanan stireyse 13.000 yila karsilik
gelen bilgisayar zamani. Gerci
Cameron sayiy! bulmak icin yalnizca
birka¢ hafta zaman harcamis, ancak
GIMPS agindaki hilgisayarlarin,
100,000 6teki aday sayiy1 inceleyerek
elemesi 2.5 yil zaman almis.
Uyelerinden biri 10 milyon hanelik
sayiyl bulursa, 6diile GIMPS el
koyacak ve paranin yarisim buluscuya
verecek, geri kalanin1 da hem daha
onceki bulusculara 6diil olarak
dagitacak, hem de yaptig1 harcamalari
karsilayacak. Tabii parayr baskalariyla
paylasmak istemiyorsamz, GIMPS’e
katilmayabilirsiniz. Ancak matematik
tarihine gecmek de kolay degil.

10 milyon haneli tek bir saymnin
Mersenne asali olup olmadigini
denemek, 500 MHz'lik Pentium III
islemcili bir PC ile bir yil stirtiyor.
Basari sansinin da 250.000°de 1
oldugu hesaplaniyor. Eger “birlikten
kuvvet dogar” 6zdeyisine
inaniyorsaniz, yapacagmiz sey 6dultin
yarisina razi olup GIMPS’e katilmak.

www.mersenne.org



Dinozorlarin, 65 milyon yil 6nce dtin-
yamiza carpan dag buytkligiinde bir
asteroid ya da kuyrukluyildizin yol a¢-
ti1g1 etkiler yliziinden ortadan kalktik-
lar1 konusunda kimsenin kuskusu kal-
madi gibi. Temel etki konusundaki
yaygin goris, yliz milyon megaton
glicteki carpma sonucu atmosfere firla-
yan tozun diinyayi ¢epecevre sarmasi
ve Glines 1smlarinin yerytiziine ulas-
masina engel olmasi. Bu senaryoya go-
re, 6gle saatlerinde bile kapkaranlik
olan diinyada bitkiler fotosentez yapa-
madigindan besin zinciri kirilmis, dino-
zorlarla birlikte pekcok canli tiri ac-
liktan 6lmiis, béylece memelilere yer-
yiizline egemen olma firsati ortaya cik-
misti.

Ancak, Kevin Pope adli Amerikal1 bir
jeologun yeni ortaya attig1 senaryoya
gore, carpma sonrasi Diinya tiimtiyle
karanlhiga gémiilmemis, yalnizca puslu
bir kis gtintinlin gortntiistine buiriin-
miis. Pope’un senaryosunda da suclu,
carpan gokcismi. Ancak, kitlesel yoko-
lusu tetikleyen, tiim kiireyi kaplayan
toz bulutlar1 degil, Glines 151811 perde-
leyen bir asit sisi, diinya capinda yan-
gmlar ve duman, ya da bu gibi etkile-
rin bilesimi.

Arastirmacilar, carpmanin imzasini
Kretase ile Tersiyer donemlerini ayiran
ve yagan carpma enkazimn olusturdu-
8u, ortalama 3 mm kalinligindaki serit-
te gortiyorlar. Gezegenimizin tozla
perdelenebilmis olmasi i¢in 1 mikro-
metreden daha kiiciik toz zerrecikleri-
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nin atmosferde aylarca asili kalmis ol-
masi gerekiyor. Ancak K-T simirindaki
katmanda bu kadar ince toz zerrecik-
lerini saptamak olanaksiz, ctinkii bun-
lar asinip kile dontismiis olmali. Pope,
katman icindeki daha kalin zerrecikle-
rin (tipik olarak ortalama 50 mikron
buytkliigiinde kuvars parcalari) dagili-
mini Glgmis. Bu gorece kalin parcacik-
larin, carpmanmin olusturdugu buhar-
lagmis malzeme siitunundan yogusa-
rak cokeldigi saniliyor. Pope, bu ku-
vars kireciklerinin buytklGgiintn,
carpma merkezinden uzaklastikca hiz-
la azaldigin1 belirlemis. Bundan da bu
enkazin, carpmayla diinyanin her tara-
fina sacilmak yerine, riizgarlarin tasidi-
81 toz bulutlarindan yagdig1 sonucunu
cikarmis. Arastirmaci, ¢arpma enkazi-
nin yalnizca riizgarca tasindigl varsayi-
mina dayali bir model kurmus.
Modelde zerreciklerin merkezden
uzaklastikca hem biiytikliik, hem de
miktar bakimindan géstermesi gere-
ken azaligi, K-T sinir katmanindaki
gercek dagilimla sasilacak bir uyum
gostermis. Ancak bu uyum, carpmanin
firlattig1 enkaz kiitlesinin gérece k-
clik olmasi durumunda gecerli. Dolay:-
siyla Pope, carpmamin sanildigindan
cok daha az kat1 madde firlattig1 sonu-
cunu c¢ikartiyor. Bunun anlamy, ileride
diinyamiza carpacak benzer buytikliik-
te bir asteroidin yol acacagi felaketin
boyutlarinin, korkulandan kiiciik ol-
mast.

Science, 22 Subat 2002
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Midesi Bulanmis
Dinozordan Hediye

Ingiliz arastirmacilar, diinyanin en
eski kusmuk fosilini bulduklarini
acikladilar. Fosil, ichthyosaur adli
sucul dinozorun mideye indirmis
oldugu, miirekkep baligina benzer
soyu tiikenmis bir canlinin
kabuklarindan olusuyor. Greenwich
Universitesi'nden jeolog Peter Doyle
ile Open University’den Jason Wood,
bir kil ocaginda bulunan fosilden
aldiklan kiiciik 6rnekleri elektron
mikroskopuyla taramigslar. Sonuc,
fosildeki belemnit kabuklarinin
dinozorun midesinden ¢iktigini
kesin bir bicimde ortaya koymus.
Kanit, kabuklarin tizerinde bulunan

oyuklar. Arastirmacilar, bunlarin
yaklasik 160 milyon yil 6nce
yasamis olan dinozorun mide
asitlerinin eseri oldugu
gortstindeler. Kabuklarin diskiyla
cikmasi da arastirmacilarca mimkin
goriilmtiyor. Nedeni, sivri
kabuklarin hayvanin i¢ organ ve
dokularini parcalamasinin kesin
olmasi. Paleontolog Glenn Storrs’a
gore kusma, etciller arasinda
alisilmadik bir davranis degil.
Ornegin, Ispermece balinalari,
yedikleri ahtapotlarin sert gagalarimi
kusma yoluyla disariya atiyorlar.
Baykuslar da fareleri buttin yutup
daha sonra kemiklerini kusuyorlar.

Science, 22 Subat 2002
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Tip

Sitma Genomu Hazir

Uluslararasi bir arastirmaci grubu, sit-
ma (malaria) hastaligia yol acan pa-
razitlerin gen haritasinin buytk 6lci-
de tamamlandigimi acgikladi. 10-13 Su-
bat’ta Las Vegas’ta diizenlenen Ikinci
Mikrop Genomlar1 Konferansi’'nda ya-
pilan aciklamada, en 6ldtrtct sitma
paraziti olan Plasmodium falciparum
gen diziliminin birkac ay icinde ya-
yimlanabilecegi belirtildi. Parazitin
genomunda yaklasik 5.600 gen bu-
lundugu (Insan genomundaysa
35.000 kadar) saniliyor. P. falcipa-
rum Uzerindeki ¢alismalar 1996 yilin-
da Ingiltere’deki Sanger Arastirma
Merkezi, ABD’deki Genom Arastirma-
lar1 Enstittist (TIGR), ABD Donanma

Yeni ilaclar da...

Sitma, ozellikle yoksul tilkelerde
insan saglig icin btiyiik bir tehdit.
Her yil 300-500 milyon insan
hastalig1 kapiyor ve yine her yil 1
milyon kisi yasamini yitiriyor.
Olenlerin biiytik cogunlugu 5 yasin
altindaki cocuklar. Global 1sinmayla
birlikte hastaligin daha da
yayginlasmasini bekleyen
arastirmacilar var. Sitmayla savasta
en buytk sorunlardan biri, hastalik
yapan parazitlerin, yaygin olarak
kullanilan ilaglara bagisiklik
kazanmalar1. Tip uzmanlarina gore,
yeni tedavi stratejileri temelinde yeni,
ucuz ve parazitlerde bagisiklik
yapmayacak yeni ilaclarin bulunmasi
gerekiyor. Fransa’daki Montpellier II
Universitesi ve Bilimsel Arastirmalar
Ulusal Merkezi’nden biyokimyaci
Henri Vial yonetimindeki bir ekip,
kemirgenler ve primatlar tizerinde
basariyla denenen yeni bir sinif ilag
gelistirildigini acikladi. Bu,
parazitlerin hemoglobin
metabolizmasini ya da DNA
sentezleme mekanizmalarini hedef
alan klasik ilaclardan farkli. Yaptigs,
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Tibbi Arastirmalar Merkezi (NMRC)
ve Stanford Universitesi’nce ortaklasa
baslatilmists. Parazitin 6teki bazi ttr-
lerinin genomlarmin da bu yil sonuna
kadar aciklanacagi bildirildi. Sitmaya
karsi savasta bir 6nemli kilometre tasi
da, hastalik yapan parazitleri tasiyan
sivrisineklerden en 6nemlisi olan
Anopheles gambiae’'nin genomunun
coztimlenmesi olacak. Arastirmacilar,
sitma parazitleri ve tasiyicilarinin gen-
leriyle ilgili verilerin, 6ldtrtict hasta-
liga karsi yeni ilaclar gelistirilmesini
saglayacagl konusunda gtivenliler.
Daha simdiden bir Alman grubu, bas-
kilaninca hastaligin 6nlenebildigi bir
enzim kesfetmis. Daha da énemlisi,
bu enzimin mevcut antibiyotiklerle
baskilanabilecegi anlasilmis. Ancak,
ABD’deki tinlti Celera Genomics adli
arastirma sirketi’'nden Stephen Hoff-
man’a gore yeni ilaclarin sitmaya kar-
s1 zafer saglamasi distik bir olasilik.
Hoffman, var olan ilaclarin da hastali-

Yeni ilac,
alyuvarlar
icindeki sitma
parazitlerini
(sar1) oldiirtiyor.

parazitlerin girdikleri alyuvarlarin
icinde koruyucu zarlar
olusturmalarina engel olmak. G25
adli ilag, sitma parazitlerinin insan
viicudu icindeki yasam dongustintin
ticlinci evresini hedef aliyor.
Parazitler 6nce sivrisineklerin
tukirtkleriyle kan dolasim sistemine
sporozoit biciminde girip karaciger
hticrelerinde yuvalaniyorlar. Burada
sayilar1 onbinlerce kat artiyor ve bir
hafta sonra da merozoit halinde
disan cikarak alyuvarlara siziyorlar.
Alyuvar icinde tek bir merozoit 20
kadar kopyasimi tiretiyor ve bunlar da
yeni alyuvarlari istila ediyorlar.
Parazitler alyuvarlarin %70 kadarini
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81 tedavi edebilecegini, ancak bunla-
rin ya ¢ok pahali olduklarini, ya da
en ¢ok gereksinim duyulan tlkelere
ulastirilmasinin gi¢ oldugunu vur-
guluyor. Bir baska sorun da parazit-
lerin ilaclara karst artan o6lglide
bagisiklik kazanmalari. Dolayisiyla
Hoffman, hastalikla mticadelenin en
etkin yolu olarak asiy1 gortiyor, ve bu
asinin gelistirilmesi icin uluslararasi
konsorsiyumlarin, genom projesin-
deki gibi ishirligi yapmalar1 gerek-
tigini vurguluyor.

Science, 15 Subat 2002

tahrip edebiliyorlar. Bu da hastada
asir1 kansizlik, ates, titreme nobetleri,
koma ve 6liime neden oluyor. Vial ve
ekibi, parazitlere darbeyi bu asamada
indiriyor. Parazitler, trettikleri yeni
nesilleri korumak i¢in bunlari lipid
(yag) zarlarla kaplamak zorundalar.
Vial ve ekibi parazitlerin kan
plazmasindan aldiklar1 kolin adli
maddeyi, koruyucu zarlarinin
sentezinde kullandiklar1 maddeye
nasil dontstirdiklerini belirlemisler.
Daha sonra fosfolipid sentezini
baskilamanin, parazitlerin tiremesini
durdurdugunu kesfetmisler. Boylece,
isgal edilmis alyuvarlarin yiizeyiyle,
icerideki parazitin zar1 (izerinde
bulunan kolin tasima almacini
tikayan G25 bilesimini gelistirmisler.
Ekip, sonucun dramatik 6lctide
basarili oldugunu soyltyor. P.
falciparum paraziti bulastirilmis fare
ve primatlarda G25, diisiik dozlarda
bile hizli ve tam bir tedavi saglamus.
Maymun tzerinde yapilan deneyde,
ilk enjeksiyondan birka¢ glin sonra
tlim parazitlerin 6ldiigi gozlenmis.
Dahasi G25’in yapimi hem ucuz, hem
de basit.

Science, 15 Subat 2002



°Genetik

Kanseri Onleyen
Sistem Yaslanmayi
Hizlandirtyor

Kansere karsi etkili bir sigorta, cekici
gortinmesine karsin cok da iyi bir fi-
kir olmayabilir. Clinkti Amerikali bir
molekiiler biyologun bulgularina go-
re 6ldiirtct timorlerin olugmasini
normalden daha etkili bicimde 6nle-
yen bir protein, farelerde yaslanmayi
da biiytik 6lctide hizlandirip 6limu
yakinlastiriyor. Houston’daki Baylor
Tip Koleji'nden Lawrence Doneho-
wer, bulusuna P53 proteini tizerinde
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calisirken bir rastlanti sonucu ulas-
mis. P53, timér olusumunu baskila-
yan bir protein. Genetik olarak ku-
surlu hticreleri ya 6liime gondererek,
ya da hasar tamir oluncaya kadar bo-
ltinmelerini durdurarak tiremelerine
engel oluyor. Yeterli miktarda P53
proteininin bulunmamasi halinde ku-
surlu hticreler hizla cogaliyor ve ba-
zilar1 tiimor haline geliyor. Doneho-
wer ve ekibi, insan P53 proteininin
sikca gortlen bir miitasyonunu fare-
lerde olusturmaya calisirken rastlanti
sonucu bir baska miitasyon yaratmis.
Mitasyon, denek farelerdeki P53 ge-
ninin iki kopyasindan birinin yaklasik
yarisini kesip atmis. Sonucta, fareler
hem normal P53 proteinini, hem de
bu proteinin guidtk bir bi¢imini tiret-
meye baslamislar. Ancak, beklenenin
tersine bu fareler, sanki ek P53 stok-
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larina sahipmis gibi davranmaya bas-
lamislar. Degisik P53’0 tasiyan 35 fa-
reden highirinde yasam icin tehdit
olusturacak bir tliimor gériilmemis.
Buna karsilik ayni genin her iki kop-
yasi da saglam olan farelerin yariya
yakininda oldiirticii timoérler olus-
mus. Tekrarlanan deneyler sonunda
da arastirmacilar, bir rastlant: sonucu
P53’lin, normal proteine stiper bir
glic saglayan mutant bir bicimini
olusturduklarini anlamislar.

Ancak, fareler icin kansersiz yasam,
uzun yasam anlamima gelmiyor. 96.
haftaya gelindiginde, mutant farelerin
yarisi 6lmts. Normal farelerin yaristy-
sa 118 hafta ya da daha uzun bir si-
re hayatta kalmay: basarmis. Mutant-
larin en uzun stre yasayani, gl¢ bela
136. hafta cizgisini gogiislerken, nor-
mal karsiti, 164 hafta yasamis. Done-
hower, yavruyken mutant farelerin
normal kardeglerinden farkli gortin-
mediklerini, ancak orta yasla birlikte
yaslilik belirtilerinin ortaya ¢ikmaya
basladigint séyliiyor. Ornegin boylari
kugtliiyor, derileri inceliyor, yaralar
daha gec iyilesmeye basliyor. Bliyiik
olasilikla i¢ organlar1 olusturan hiic-
relerin de yipranmasi sonucu, bu or-
ganlar da islev bozukluklar1 sergile-
meye baslamislar. Deney sonuclari
P53’tin kanseri ancak agir bir mali-
yet karsiliginda 6nledigi izlenimini
veriyor: Kontrolstiz hticre béltiinme-
sini 6nleme yetenegi, hayvanin gerek-
li hiicreleri tazeleme yetenegini de
baskiliyor. Massachusetts Teknoloji
Enstitiisti'nden molekiiler genetikci
Leonard Guarante, “Kansere karsi et-
kili bir gozciiltk sistemi, hayvanin
lireme cagina erisebilmesi bakimin-
dan énem tasir” diyor. “Ancak sis-
tem, kansere karsi koruma sag-
layacak kadar ytiksek bir diizeye
ayarlandiginda, normal hticrelerin is-
leyisine de miidahale eder; bu da ilk
basta iyi gértinse de yasamin daha
sonraki evreleri icin iyi degil.”

Bazi arastirmacilar P53 proteinin
kanser Onleyici ve yaslandirici
yeteneklerinin birbirlerinden ayril-
masiyla tedavi olanaklarinin genis-
leyecegi konusunda umutlu olduk-
larini belirtiyorlar.

Science, 4 Ocak 2002
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BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Radyasyon, Mtitasyonlar1 Hizlandiriyor

Niikleer silahlarin etkisi denince in-
sanligin kollektif bellegine ilk gelen,

kuskusuz 1945 yilinda Japonya'ya ati-

lan atom bombalarindan sag kurtu-
lanlarin viicutlarindaki yaniklar ve

radyasyon kaynakli hastaliklar oluyor.

Oysa yeni bulgular, radyasyonun gizli
seyreden yeni bir etkisini ortaya
koydu. Insan DNA’sinda kusak-
tan kusaga aktarilan hizli bir
miitasyon siireci. Ingiltere’deki
Leicester Universitesi'nden Yuri
Dubrova ve ekibi, soguk savasin
ilk yillarinda Sovyetler Birli-
gi'nce Kazakistan’da gercekles-
tirilen yertsti ntikleer deneme-
lerin, riizgar yontiindeki bolge-
lerde yasayan insanlarin
DNA’larindaki miitasyonu olaga-
nusti hizlandirdigini belirledi-

T
§’In1za Kac
atates Istersiniz?

eker
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ler. Arastirmalara gore mttasyonlar
en ¢ok, “mini-uydu” denen ve kromo-
zomlar tizerindeki kisa, tekrarlanan
DNA parcalar tizerinde gerceklesiyor.
Bulgu, radyasyonun dogrudan ntikle-
ik asitlerin bilesimini bozarak etki et-
tigi yolundaki yaygin inams1 degistir-
meye aday. Mini-uydu boélgelerinde

Patatesin kizartmasini, haslamasini,
puresini, hatta ununu biliriz de,
sekerini duymadiydiniz herhalde. Iste
zamani! Fransa’nin Amiens

kentindeki Picaedie Jules Verne
Universitesi arastirmacilari, patatese
yeni genler asilayarak urettigi
fruktoz (bir tiir seker) miktarini 40
kat artirmayi basarmslar.
Arastirmacilar, patatesin DNA’sina
her biri nisastanin fruktoza
cevrilmesinde rol oynayan ayri bir
enzim kodlayan tg¢ bakteri geni
asilamiglar. Glintimuzde fruktoz
genellikle misir dolu kimyasal

HABERLERI

hizlanan mitasyonun sagliga ne gibi
etkileri oldugu hentiz bilinmiyor. An-
cak, yakin zamanlara kadar islevsiz
“hurda DNA” diye tanimlanan bu ya-
pilarin, aslinda genlerin protein kod-
lama mekanizmasini etkiledigi ve in-
sanlarin cesitli hastaliklara “yatkinli-
giyla” iliskili oldugu yolunda isaretler
cogaliyor. Dubrova ve ekibi, eski Sov-
yetler Birligi'nin 1949 ve 1956 yilla-
rinda atmosferde 4 atom bombasi pat-
lattig1 Semipalatinsk deneme alaninin
yakinlarindaki Beskaragay bolgesin-
den 40 aileye mensup ti¢ kusak in-
sandan kan 6rnekleri toplamiglar.
Arastirmacilar, her denekte miitasyo-
na 6zellikle yatkin sekiz miniuydu
DNA boélgesini incelemisler. Nedeni,
bu DNA bélgelerinin kiiclik poptilas-
yonlarda istatistiksel bakimdan kayda
deger miitasyon artiglarinin izlenmesi-
ne olanak tanimasi. Radyasyona ma-
ruz kalan deneklerde mdtasyon artisi-
nin, Kazakistan’in radyasyon almayan
bolgelerinde yasayanlara gore %80
daha fazla oldugu goriilmis. Bun-
larin ¢cocuklarindaki miitasyon hizinin
da %50 oraninda yiikseldigi
gozlenmis. Ancak, arastir-
macilar hizlanan miitasyonun
Kazaklarda yol actig1 saglik
sorunlarmi belirlemek
konusunda umutsuzlar.
Nedeni, radyasyon altindaki
bolgede o tarihlerden bu yana
yasayan fazla insan kalmamis
olmasi.

Science, 8 Subat 2002

tanklara biiytik miktarlarda enzim
karisimlar1 konarak elde ediliyor.
Gen degisimli patateslerse, kendi
iclerindeki nisastay: fruktoza
dontstirtyorlar.Bu da, arastirma
ekibini yoneten Rajbir Sangwan’a
gore cok daha randimanl ve
ekonomik bir yontem. Daha
simdiden bazi1 Avrupali gida firmalari
bu teknolojiyle ilgilenmeye
baslamislar. Ancak Sandwan,
patatesli cikolatalarin piyasaya
cikmasina daha dort-bes yil
oldugunu soyliiyor.

Technology Review Ocak/Subat 2002



Mikroplara Kuru Temizleme

Gecen yilki 11 Eylil saldirilariyla te-
rorle yakindan tanisan ABD, terére
kars1 miicadeleyi bir teknoloji panayiri
haline getirme yolunda. Los Alamos
Ulusal Laboratuvari’ndan bir arastir-
ma ekibi bir biyolojik silah saldirisinda
teroristlerce kullanilabilecek sarbon
gibisinden mikrop ya da benzeri pato-
jenlere karsi etkili bir silah gelistirmis:
Soguk alev. Bir biyolojik saldiridan
sonra kirlenen aygitlari temizlemek
icin genellikle siv1 ya da gaz halinde
kimyasal maddeler kullaniliyor. Ancak
sivi temizleyiciler, hassas aygitlar ya
da devreler icin hayli tehlikeli. Klor di-
oksit gaziysa oldukca yipratici. Los
Alamos ekibinin getirdigi alternatif,
kuru temizleme. Ekibin gelistirdigi ay-
gitin icindeki elektrik akimi, oksijen

Otomatik Selektor

—
.

Tad 5

Gece otomobil kullanmak yorucu bir
is. Dolayisiyla otomobil treticileri, g6-
riis yetenegimizi artirmak igin giderek
daha giiclu farlar gelistiriyorlar. Gece
yolculugunda uzun farlarin sagladig
kolaylik ve giiven, tartisilmaz. Yol tize-
rinde yayalari, engelleri, virajlar1 cok
onceden goriip kendinizi ayarlayabili-
yorsunuz. Isin tatsiz tarafiysa, kars:-
dan gelen stirtictintin gozlerini alma-
maniz icin ikide bir uzunlar1 s6ndiir-

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

ve helyum karisimi yakiti
iyonlastiriyor ve elekt-
ronlarini yitiren atomlar-
la, serbest kalan,elekt-
ronlar bir plazma bulutu
halinde disariya atiliyor.
Aygittan disartya puskir-
tilen plazma, ytiksek si-
caklikta bir alevi andir-
yor, ama sicakligi 70 de-
receyi gecmiyor. Bu, bir sa¢ kurutma
makinesinin olusturdugu sicak hava-
dan bile daha dtstk bir sicaklik. An-
cak Los Alamos ekibinin kuru temizle-
me yéntemi sicaklik degil, oksijenin
son derece reaktif bir tiirii tizerine
kurulu. Ekip, yéntemi sarbon ve ben-
zeri patojenlere karsi basariyla dene-
mis. Deneylerini iki litre hacimli bir
kutu icinde gerceklestiren arastir-
macilar, yeni hedeflerinin bir bil-
gisayar1 da icine alabilecek bir temiz-
leme kabi oldugunu bildiriyorlar.
Biytik 6lceklerde saglanacak basarinin,
ileride biiytik yolcu ucaklarmmn temiz-
lenmesine kapiy1 acabilecegi, arastir-
mactlarca vurgulaniyor .

HABERLERI
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me gereksinimi. Hele bir de kalabalik
bir yoldaysaniz, uzun farlar1 hi¢ yak-
mayin daha iyi. Bir Amerikan teknoloji
firmasi olan, ve yansimayi azaltici di-
kiz aynalari tireten Gentex, bu soruna
basit ve yaratici bir ¢6ziim getirmis.
Selektor islemini strticliniin elinden
alip, dikiz aynasinin arkasina (6n ca-
ma bakan tarafa) yerlestirilen bir k-
clik kameraya vermis.Bir bezelye tane-
si buytkligindeki kamera, bir bilgisa-
yar cipi tizerinde bulunuyor ve farlara
dogrudan komuta ediyor. Hava karar-
diginda devreye giren kamera, normal
olarak uzun farlari acik tutuyor. .An-
cak ters yonden gelen bir aracin farla-
rin1 algiladiginda, ya da 6nde giden
aracin stop lambalari belirli bir
mesafenin altma dusttigtinde, akill
kamera kisa farlar1 yakiyor. Diinyanin
en liiks otomobillerinden biri olan Lin-
coln’in yapimcisi, akilli aynalar1 2004
modeli otomobillere takmaya karar
vermis.

Icimizdeki
Stipermarket

SurroMed adli bir Amerikan
firmasinca gelistirilen mikroskopik
barkodlar, biyolojik arastirmalar1 bir
stipermarket kasasi haline getirmeye
aday. Sirket tarafindan gelistirilen
“nanobarkodlar”, aligveris
merkezlerinde alisik oldugumuz tirtin
barkodlarindan pek farkli degil. Tek
fark, bunlarin tzerlerinde altin,
glimus ve Oteki metallerden seritler
bulunan mikroskopik ¢ubuklar
olmalari. SurroMed yetkililerne gore
bu cubuklar tizerindeki degisik
maden halkalarinin ¢esidini,
siralanmasini ve kalmhgimni
degistirerek, farkli binlerce, hata
yuizbinlerce farkl “etiket” elde etmek
mimkiin. Daha sonra yapilacak sey,
bu cubuklari, 6zel biyolojik
molekiillere baglanan sondalara
ilistirmek.

Nanobarkodlar, bir biyolojik 6rnege
binlerce farkl etiket yapistirilmasini
sagliyor. Daha sonra bir algilayici,
ornegin mikroskopik bir
goriintisiind elde ediyor ve bu
goriintliyl inceleyen bir bilgisayar
da, 6rnegin kan gibi biyolojik bir
sividaki molekiilleri, tizerlerine
yapismis nanobarkodlar aracilidiyla
belirliyor. Boylece arastirmacilar
genleri, proteinleri ve 6teki bazi
molekiilleri inceleyebiliyorlar.
SurroMed ekibi, bu yontemle, belirli
hastaliklara isaret eden, hatta
hastaligin ya da tedavinin seyrini
gosteren molekdler Ortinttileri ortaya
cikarabilmeyi umuyor.

Technology Review, Ocak/Subat 2002
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Dr. Akin Cakmakgi Tez
Odiilleri Verildi

m

Yiiksek lisans ve doktora tezlerinin so-
nuglarini ekonomik faydaya doniistiirmeye
yonelik sanayi uygulamalarini 6zendirmek
amaciyla olusturulan, Dr. Akin Cakmakgi
Tez Odiilleri, 13 Subat’ta, Ankara Hilton
Oteli’nde diizenlenen bir torenle arastir-
macilara verildi. Odiil toreninde, acilis ko-
nusmalarini TTGV Yonetim Kurulu Bagska-
m Dr. Fikret Yiicel, TUBITAK Baskani
Prof. Dr. Namik Kemal Pak, YOK Baskan-
vekili Prof. Dr. Aybar Ertepinar ve TOBB
Baskani Rifat Hisarciklioglu yaptilar.

Ozlem Akalin "Melamin Siilfonat Esas-
I Stiperakiskanlastiricilarin Elde Edilmesi
ve Hazir Betondaki Performanslarinin
Saptanmasi"; Serdar Hamarat "3 Fazli
Asenkron Motorlarin Tasarim Optimizas-
yonu"; Taner Makas "Temel Soguk Dov-
me i§lemlerinin Sayisal ve Deneysel Ana-
lizi"; Veli Mutlu "Esnek Kural Sistemi Ta-
sarimi ve Uretim Sistemlerinde Uygulan-
masi"; Hakan Oner "GMSK Modem Tasa-
rnimi"; Fatih (Ozkadi "Ozon Tabakasina Za-
rar Vermeyen Poliiiretanlarin Termik ve
Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi”; Ba-
ris Posat "1200 Baud FSK Tiimlesik Mo-
dem Tasarimi"; Oguz Tanrisever "IBM-PC
Kisisel Bilgisayara Dayali 12 Kanalli EKG
(Elektrokardiyograf) Tasarimi Ve Gercek-
lestirilmesi"; Latif Tezduyar "Fircasiz
Dogru Akim Motorlu Tahrik Sistemlerinde
Oniki Darbeli Siiriicii" tezleriyle ddiile de-
ger goriilen arastirmacilar.

Tip Arastirma Odiilii

Tiirkiye Cumhuriyeti uyruklu bilim
adamlarinin Tiirkiye’de tip alaninda, terci-
hen Tiirkiye’'ye o0zgii saglik sorunlarini
¢ozmeye yonelik, calismalarini tesvik et-
mek, seckin arastirma, calisma ve hizmet-
lerini degderlendirmek amaciyla, TUBITAK
ile Almanya Atatiirkcii Diisiince Dernegi
tarafindan verilecek "Tiirkiye Tip Arastir-

i

l ¢ G4 n A k b a

ma Odiili" icin basvuru siireci basladi.
Adaylik onerilerinin en ge¢ mayis ayinin
son is giinii resmi ¢alisma saatinin bitimin-
den once TUBITAK Baskanlig'na ulagmis

olmasi gerekiyor.

lgilenenler icin: TUBITAK, Atatiirk Bulvan No:221 06100
Kavaklidere/Ankara

Tel: (312) 426 02 38-468 53 00 / 4403 Faks: (312) 427 26 72
e-posta:epinar@tubitak.gov.tr

Halka Acik Dersler

Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi ta-
rafindan diizenlenen "Halka Acik Dersler"
programinda bahar donemi dersleri 30
Ocak’ta basladi. Her yas ve egitim diizeyi-
ne acik olan bu programa katilim licretsiz.
Programda dersler, carsamba giinleri, saat
18.00'de, Yenisehir Kampiisii M. istemihan
Talay Konferans Salonu'nda diizenleniyor.

Halka Agik Dersleri bahar donemi prog-
rami soyle: 6 Mart, Aile Planlamasi, Bebe-
dimiz ve Gelisimi: Aile Planlamasi (Gebelik-
ten Korunma)/Yrd. Do¢. Dr. Ekrem Tok;
0-1 Yas Arasi Cocuk Gelisimi/Yrd. Doc.
Dr. Selma Unal. 13 Mart, Bir Film ya da
Oyuna Bakmak/Ogr. Gor. Cezmi Koca. 20
Mart, Resimde insan / Dog. Dr. Nurseren
Tor. 27 Mart, Sanatta Bir Dil Olarak
Renk/()gjr. Gor. Veli Mert. 3 Nisan, Birinci
Basamak Saglik Hizmetleri/Prof. Dr. Esat
Yilgor-Dr. Ali Riza Ozdeniz. 10 Nisan, Sag-
g1 Koruyan ve Gelistiren Yasam Bigimle-
ri/Yrd. Doc. Dr. Belkis Karatas. 17 Nisan,
Cocuklarda Allerjik Hastaliklari (Astim, Al-
lerjik Bronsit)/Yrd. Do¢. Dr. Semanur Ku-
yucu. 24 Nisan, Cocuk ve Saglik: Badem-
cik ve Geniz Eti Hastaliklari/Yrd. Dog. Dr.
Murat Unal; Sindizitler/Yrd. Dog. Dr. Yavuz
Selim Pata. 1 Mayis, Cocuk ve Asi/Yrd.
Dog. Dr. Tayyar Sasmaz. 8 Mayis, Kadin ve
Saglik: Menapoz/Yrd. Dog. Dr. Ozlem Pa-
ta; Rahim Kanseri/Yrd. Do¢. Dr. Giirhan
Yazici. 15 Mayis, Cocuk Psikolojisi ve Co-
cukla iletisim/Prof. Dr. Ayse Ozcan. 22
Mayis, Hiimanizmden Romantizme/Orhan
Ozdemir. 29 Mayis, Kendimizle ve Diger
insanlarla Barisik Yasama Sanati/Yrd.
Doc. Dr. Nurcan Gokcaka. 6 Haziran, Cev-
re Korunmasi ve Mersin: ilimizde Cevre So-
runlari/Prof. Dr. Halil Kumbur; Evlerde
Kullanilan Kimyasal Maddeler/Prof. Dr.
Fadime Taer; Endiistriden Kaynaklanan
Cevre Kirliligi/Dog. Dr. Mustafa Ozyurt.

igileneler icin: ME.U. Egitim Fak. Yenigehir Kam. B Blok/Mersin
Tel: (324) 341 24 22

NEREDE NE VAR
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Bilim ve Teknoloji Odiilleri

istanbul Teknik Universitesi Vakfi'nin, bi-
limsel ve teknolojik arastirmalari destekle-
mek amaciyla 1995 yilindan bu yana ver-
mekte oldugu, Bilim ve Teknoloji Odiille-
ri'nin 2001 yili sahipleri belli oldu. 2001 yi-
I Bilim Odiilii’niin konusu "Miihendislik Bi-
limleri Dalinda Kuramsal veya Uygulamali
Arastirmalar", Teknoloji (Odiili’niin konusu
ise "Teknolojik Alanlarda Kuramsal ve Uy-
gulamal Arastirmalar" olarak belirlenmisti.
Bilim ve Teknoloji Odiilii Jiirisi'nin degerlen-
dirmesi sonucu; Dog¢. Dr. Faruk Giingor
(ITU Fen-Edebiyat Fakiiltesi 6gretim iyesi)
2001 yili Bilim Odiili'nii, Doc. Dr. Alphan
Sennaroglu (Kog Universitesi) 2001 yili Tek-
noloji Ozel Tesvik Odiilii'nii kazandilar.

Ulusal Sinirbilimleri Kongresi

Tiirkiye’de sinirbilimleriyle iligkili bilim
cevresini bulusturmayi hedefleyen I. Ulusal
Sinirbilimleri Kongresi, 16-20 Mart tarihleri
arasinda, Eskisehir’de, Osmangazi Universi-
tesi Tip Fakiiltesi, Prof.Dr. Necla Ozdemir
Konferans Salonu’nda yapilacak. Kongreyi,
Tiirkiye Beyin Arastirmalari ve Sinir Bilimleri
Dernegi ve Beyin Arastirmalari Dernegi or-
taklasa diizenliyor. TUBITAK’In destekledigi
kongrenin ev sahipligini Osmangazi Universi-
tesi istlenmis.

ilgilenenler igin: Yrd.Dog.Dr. Emel Ulupiar

Osmangazi Univ. Tip Fak. Anatomi Anabilim Dali 26480 Eskisehir
Tel: (222) 239 29 79 /4436-4601 Faks : (222) 239 37 72
e-posta :eulupi@h il.com eposta: 1.usk edu.tr

Hipertansiyon ve Bobrek
Hastaliklar1 Kongresi

Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastalikla-
rn Dernegi'nin diizenledigi IV. Ulusal Hiper-
tansiyon ve Bobrek Hastaliklari Kongresi,
22- 26 Mayss tarihleri arasinda, Kemer-Antal-
ya'da yapilacak. Kongrede irdelenecek ana
konular sdyle belirlenmis: Hipertansiyon, Kli-
nik Nefroloji ve Diyaliz-Transplantasyon.

Kongreye katilmak isteyenlerin, en ge¢ 1
Nisan’a kadar basvurularini yapmalari
gerekiyor.

ilgilenenler igin: Dog. Dr. Biilent Altun

Tiirk Hipertansiyon Bobrek Hastaliklari Dernegi Genel Merkezi
Konur Sokak 38/11 Kizilay/Ankara

Tel : (312) 147 31 25 Faks: (312) 417 31 26
e-posta:baltun@hipertansiyon2002.org
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Baska Diinyalar

Bir zamanlar kendimizi yalniz sanirdik.
Oysa gozlem araclarimiz gelistikce,
yildizlarin ¢evrelerinin géremedigimiz
gezegenlerle dolu oldugunu anladik.

Gerci bunlar hentiz dogrudan

izlenemiyor, ama cevresinde dolandiklari

yildizin doniis hareketi tizerinde

yaptiklar etkiler, varliklarini,

buiytikliklerini, ana yildizlarina olan

uzakliklarini ele veriyor. Bu yéntemlerle

gokbilimciler simdiye kadar Glines yakinlarindaki bolgede
yer alan yildizlarin ¢evresinde dénen 80 kadar gezegen
belirlediler. Ancak bunlarin hemen hepsi, bizimkinden
cok farkli diinyalar. Cogu gazdan olusan ve kiitlece
Jupiter’den de biiytik devler. Kimi yildizina ¢cok yakin

Dinozorlar Albimu ;

Dinozor deyince aklimiza ya korkung disleriyle T.rex
ya da upuzun boynuyla dev otcul Seismosaurus gelir. i
Oysa, bir zamanlar diinyanin tartismasiz hakimleri

olan ve soylariin 65 milyon yil énce bir asteroid

carpmasi sonucu yok oldugu diistintilen bu omur- -

galilarin yizlerce tiirii vardi. Londra’daki Doga

Tarihi Miizesi’'nce hazirlanan bu sitede, bunlarin cok
btiytk bir kismini, ¢izimleri ve boyutlari, neyle beslen-
dikleri, nerede, hangi tarihlerde yasadiklari gibisinden

Postaa Olmak‘)
Ister misiniz @

birinin adi1 yazil
birer mektup
vermis, ve

tizerlerinde adres

Genis cevreleriyle, sosyal
kisilikleriyle 6viinenler. Sinav vakti
geldi catti!.. Daha 6nce Bilim ve
Teknoloji Haberleri’'nde
duyurmustuk. “Kiiciik Diinya

Boston’da yasayan

bulunmayan zarflari, tanidiklar {
Ty araciligiyla kendisine ulastirmalarini
istemis. Mektuplardan 60’1, ortalama
altt basamaktan gecerek hedefe
ulasmis. Deneyin basarisi, “alt1
ayrilik derecesi’nin toplumsal
sosyoloji literattirtine girmesini
saglamis. Ancak deneye kuskuyla

bir yoriingede dontip kavruluyor, kimisi
de cok uzakta, yasam barindiramayacak
kadar soguk bir bosluk icinde dolaniyor.
Yildizi olusturan gaz ve toz bulutunun
icinde dogup, daha sonra kiitlecekimi
etkisiyle kendi kardeslerince uzayin
bosluguna atilip avare dolasan
gezegenler de var. NASA’nin Jet itki
Laboratuvarr’nca hazirlanan Yeni
Diinyalar Atlasi’'nda bu gezegenlerin
50’den fazlasi hakkinda temel bilgilere,
lic gezegenden olusan Upsilon Andromedae sistemindeki
yoriinge dinamigini gésteren animasyonlara erisebilir,
Hawaii’deki ikiz Keck teleskoplarina sanal bir gezi
yapabilirsiniz.
http://planetquest.jpl.nasa.gov/

kisa bilgilerle tanima olanagi buluyorsunuz.
Sitede simdilik 100 kadar tiir tanitiliyor, ancak
kisa sire icinde bu sayinin ikiye kat-
lanmas1 bekleniyor.

flood.nhm.ac.uk/cgi-bin/dino

Sibirya’daki bir pizza
salonunun garsonu gibi
siradan insanlar bulunuyor.

Ekip, deney i¢in 20 kadar
hedef ve 100.000

“gonderici” artyor.

Gondericilere yalnizca hedefin

adi, yeri ve meslegi gibisinden sinirl

bilgiler verilecek. Gonderici de
mesajl e-posta ile hedefi
taniyabilecegini diistindiigi birine,

o da bir baska tanidigina gonderecek

ve sonunda mesajin yerine ulasip

2\

Hipotezi” diye adlandirilan bir
varsayima gore diinya tizerindeki
herhangi iki insan, ortalama alti
halkali bir tanislar zinciri ile
birbirine bagl. Varsayim, 1967
yilinda Harvard’li sosyolog Stanley
Milgram’in deneyinden
kaynaklaniyor. Milgram, ABD’nin
orta-bat1 eyaletlerinde yasayan
rastgele secilmis 300 kisiye (ABD’nin
kuzeydogusunda bir kiy1 kenti olan)
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bakanlar da var. Ornegin, Columbia
Universitesi'nden sosyolog Duncan
Watts, secilen deneklerin ¢ok sinirl
sayida oldugunu vurguluyor. Watts
ve Kiiciik Diinya Arastirma Projesi’ni
olusturan meslektaslari, simdi
varsayimi daha siki bir siava tabi
tutmak icin hem hedefi, hem de
avcilarin sayisini1 genisletiyorlar.
Derlenmeye baslayan hedefler
arasinda bir erkek hostes ya da

ulasmadi@1 gortilecek. Bazi basarilar
elde edilmis bile. Ornegin,
mesajlardan biri, Avusytralya’dan
Sibirya’daki hedefine yalnizca dort
sicrayista ulasmis. Kimiyse yolda
takilip kalmis. Zincirin iki ucundan
birine nasil katilabileceginizi
O0grenmek igin asagidaki siteyi
arayabilirsiniz.

smallworld.sociology.columbia.edu



Kirda basini gége cevirmis cicegi tembel
tembel gtinesleniyor mu sandiniz? Biraz da-
ha yakindan bakalim: Koklerinde, sapinda,
yapraginda ve cicegindeki hummali hareke-
ti izlemek icin gireceginiz sitelerden biri, In-
diana Universitesi botanikcilerinden Roger
Hangarter’in yonettigi Plants-In-Motion (Ha-
reketli Bitkiler). Sitede bitkilerin farkede-
medigimiz etkinlikleri, 21 karelik gortinti
dizileriyle en kiiclik ayrintilariyla tanitili-
yor. Kokler topragin derinliklerine uzani-
yor, cicekler acilip kapaniyor. Baklagiller
sabah yapraklarini aciyor, aksamsa kapati-
yor. Domates fideleri, hep birlikte Gtines’e
dontiyor. Filmler ayrica geotropizm (yerce-
kiminin tetikledigi hareket) ve fototropizm
(1s181n yonlendirdigi hareket) stirecleri hak-
kinda bilgi veriyor.
sunflower.bio.indiana.edu/ ~ rhangart/plantm
otion/PlantsInMotionhtml

flacinizt Yakindan Taniyin

oyt

Resimli Kuantum

Politikacilarla yazarlar pek
hoslanmaz; ama “bir goriin-
td, bin kelimeye bedeldir”
diye bir s6z vardir. Soyut
kavramlar, hele hele kuan-
tum mekanigi gibi insani
aklindan stipheye dtistire-
cek onerileri olan bir ku-
ram s6z konusu oldugunda,
goriintiintin degeri daha da
ortaya cikiyor. Yalnizca anlamak icin
mi? Bir parcacigin ayni anda hem
bir yerde, hem de baska bir yerde
olabilecegini, goziintizle izlediginiz
bir parcacigin momentumunu bile-
meyeceginizi, “dolanik” parcaciklar-
dan birine yapilan mtidahalenin, ev-
renin 6teki ucunda bile olsa ayn1 an-
da esini de etkileyebilecegi gercegi-
ni, atom tayflarmin kuantum meka-

niksel kokenlerini, lazerin nasil calis-

t1igin1 anlatmak isteyen hocalarin da
bir tebesir parcasi ve karatahtadan
daha etkili araglar dusledikleri ol-
mustur kuskusuz. Kansas Devlet
Universitesi Fizik Egitimi Arastirma
Grubu’nca hazirlanan bu interaktif

site, lise 0grencileri ile, farkli dallar-
da 6grenim gortip de kulaktan dol-
ma bilgilerini biraz gelistirmek iste-
yen Universite 6grencilerine kuan-
tum mekeniginin temellerini 6greti-
yor. Hem de matematik olmadan!..
Kolay kullanimli animasyonlar, ge-
nellikle 6grencinin bir takim deney-
leri aktif olarak gerceklestirmesini
gerektiriyor. Yasadig1 “gercek” din-
yadaki aygitlarla baglanti, 6grenciye
kuantum mekanigi’nin garip soyut-
lamalar olmadigini, tersine, farkinda
olmadigimiz temel gercekleri acik-
layan yararli bir kuram oldugunu
gosteriyor.

http://phys.educ.ksu.edu/

Cogumuz, prospektiistin bile okuya-
may1z (okusak da anlayacagimiz kus-
kulu) ama ilaca merakl olanlar1 da
unutmamak lazim. Tokyo Eczacilik
ve Saglik Bilimleri Universitesi'nce
hazirlanan site, amator meraklilar ka-
dar, eczacilik ve kimya G6grencileri
icin de degerli bir arac. Tabii, 6gret-
menler igin de. Ytzlerce ilac arasin-

dan istediginizi ekrana ¢agiriyor, ince-

liyor, evirip cevirebiliyorsunuz. Site-
den tcretsiz ytikleyebileceginiz bir

programla her bilesim icin, tel cerce-
ve, ¢Op, ¢op ve top ya da bosluk dol-

durma secenekleriyle tic boyutlu mo-
deller olusturabiliyorsunuz. Bilgisayar
faresini tiklatarak, gortintliyli ekseni
cevresinde dondtirebiliyor, atomlari
ya da belli islevleri olan bilesimleri or-
taya c¢ikarmak igin renklerini degisti-
rebiliyorsunuz. “Yalnizca bilimle ol-
muyor; biraz da sanat gerekli” derse-
niz, modele ve birimlerine gélge ver-
mek de elinizde. Her sey istediginiz
gibi olmussa, molekillerin ya da
atomlarn tizerlerine isimlerini de ek-
leyip posterinizi duvara asabilir, ya da
6grencilerinize sunabilirsiniz.

triton.ps.toyaku.ac.jp/ ~ dobashi/database/indexe.html

Birkac resmi disinda tanima olanagi
bulamadigmniz tinlii arkeolojik merkezleri
soyle doya doya seyretmeye ne dersiniz?
Archaeology Channel, size video halinde
25 egitici film sunuyor. Ant Daglari’nin
tepesinde Ispanyol fatihlerin asla
bulamadiklar1 Macchu Picchu’yu siz
kesfedin. Ya da Colorado’da Mesa
Verde’deki kizilderili yerlesimini dolasin.
www.archaeologychannel.org
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Tekno Pazar

Anemon

Fernando ve Humberto Campana adli
tasarimailarin iiriinii olan bu koltugun adi
"Anemone". Celik bir cerceve iizerine
gevsekce ortilmiis, renkli, ince plastikten
olusuyor. Farkliliklardan hoslananlar icin.
Gegtigimiz yil biiyiik ilgi ¢eken iirtiniin
fiyatiysa 2.650 dolar. http://www.edra.com

olusturubilmesi ve kurgu
yapabilmesi icin tasarlanmis.
Bu yeni iiriinde, DVD ve
minidisk yazic gibi 6zellikler
de bulunuyor. Anten, kablolu
televizyon ya da uydu yayinlari
kaydedilebiliyor. Diiz ekran

Studio kisisel bilgisayar monitorle birlikte fiyati 3.400

serisi, kullanicilarin dolar.
kendi filmlerini http://www.sony.com/vaio

Ev
Stiidyosu

Sony’nin Digital

Kar Kosusu Igin

Atlas firmasi, yaris ekibi icin 0zel olarak tasarladigi kar ayakkabilarini piyasaya
stirmiis. Ayakkabilarin iizerine giyilen bu aksesuarlar, karda batmadan
yiirlimek, hatta kosmak icin kullaniliyor. Aliiminyum alasimli cerceve,
yaylanabilen bagciklarla ayakkabiya baglaniyor. Sert kar ve
buzda kaymamak icin takilan dislerse titanyumdan
yapilmis. ABD’de fiyati 350 dolar.
http://www.atlassnowshoe.com
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Tekno Pazar

En Havalisi O!

Arkaya yaslanilarak kullanilan "havali" bisikletler geri dondii. Harley Davidson tarzi
"chopper"in en 6nemli 6zelligi, arka koltuga bir yol arkadasi da alinabilmesi.
Yetiskinler icin tasarlanmis bisikletin on tekerlegi 50, arka tekerlegi 65
santimetre capinda. ABD’deki Phat adli bisiklet firmasinin iiriinii bu
serideki bisikletlerin hepsi el yapimi ve siparis lizerine kullanicinin
boyuna gore liretiliyor. "Recumbent Chopper"in fiyati 2500 dolar.
http://www.phatcycles.com

Baslar Artik Bozulmayacak

Bu iiriin, arabayla giderken yiiksek sesle miizik dinlemekten hoslananlar icin. Daha
once yalnizca stadyum ve kayit stiidyosu gibi yerlerde kullanilan profesyonel amacl
bas hoparlorlerde bulunan ozel bir sistemle iiretilmis. Hoparloriin icinde, bir yerine
birbirine zit duran iki bobin bulunuyor. Elektrik giicii esit olarak béliindigii icin,
¢cok yiiksek sesle dinleseniz bile sesler uguldamadan, bozulmadan geliyor.

ABD’deki fiyati 1100 dolar. http://www.jbl.com

TriDef tichoyutlu televizyon sistemi, goriintiileri
renklerine gore ayiran ozel bir filtre bulunuyor.
Kirmizi, yesil ve mavi renkler, sag ve sol goz icin
ayri goriintilerin olusturulmasi icin ekranin farkh
diisey diizlemlerine gonderiliyor. Boylece, li¢
boyutlu goriintii gozliikleri olmadan, ekranin
karsisinda belli acilarda duran izleyiciler, ekrandaki
goriintiileri (ic boyutlu olarak izleyebiliyorlar. Ozel bir
program yardimiyla, tanitim filmleri ya da klipler,
kisa siirede lichoyutlu olarak gosterilmeye hazir hale
getiriliyor. TriDef 3D, ectigimiz yil Motorola, intel
gibi firmalarca tanitim fuarlarinda kullanilmis. Fiyati:
25.000 dolar. http://www.ddd.com

Uc Boyutlu Televizyon
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

ideal Hayvanat Bahcesi Projesi koordinatdr yardimcisi Hale Er-
dem’i de artik hepimiz taniyoruz. Hale de Duygu gibi Tiirki-
ye’deki hayvanat bahgelerinin diinya standartlarina getirilmesi
icin ugras veriyor. Bu calismada da, Kardes Hayvan Projesi’nin
sorumlulugunu iistlendi. Hale, ¢ocuklar basta olmak iizere hemen her yastan insani kardes hayvan
edinmeye davet ediyor; Kardes Hayvan Projesini anlatmak amaciyla adeta kapi kapi geziyor. i§te bu
gezilerinden birini de gectigimiz ay izmir Hayvanat Bahcesi’ne yapti. Hale bu calismasinin en keyifli
yanini sdyle anlatiyor: “Ziirafa ve devekusunu ayni kafes icerisinde gérmek, tavuk, tavuskusu, giiver-
cin, serce, hindi gibi hayvanlarin ayni barinak icerisinde dolasmalari, en son 15 yasindayken gordii-
giim Bahadir’t (izmir Hayvanat Bahcesi’nin demirbaslarindan sayilabilecek fil) tekrar gérmek, kiigiik
bir ¢ocugun aslanla konusmaya calismasi, koltuk degnekleriyle yiiriiyen bir gencin ciice midilli atla-
rinin basini oksamasl, yeni dogmus kuzu yavrulari, giinesli bir izmir gliniiniin keyfine keyif katti.’
Bahcede insanlari bilgilendirmenin yani sira, izmir Hayvanat Bahcesi yetkililerinden Tangiil Karahan

ile bir roportaj yapan Hale’nin bu sohbetine hep birlikte katiimaya ne dersiniz?...

[zmir Hayvanat Bahcesi Idari Amiri Tangiil Karahan ile Séylesi

=

BTK- Hayvanat bahgesi anlayisi nasil olmaldir?

- Hayvanat bahceleri doganin insanlara agilan
pencereleridir. Hayvanat bahgesi icerisinde hay-
vanlar kafesler ardinda tutsak, kisith alanlarda,
kisith imkanlarla yasamlarini siirdiiriiyorlar. Peki
hayvanat bahgeleri olmali midir, olmamali midir?
Bu soruyu kendime sik sik sordugumda, hayva-
nat bahcesinde yasayan hayvanlar dogada yasa-
yan tiirlerinden genellikle daha uzun bir yasam
stiriyorlar, avlanmaktan, belirli tehlikelerden,
bazi hastaliklardan korunuyorlar diye diisiiniyo-
rum. Hayvanat bahcelerinin amaci dogayi sevdir-
mek ve tanitmak, nesli tilkenen hayvanlari koru-
ma altina almak, insanlari bu gibi konularda
egitmektir. Tabii bunlar hayvanat bahcelerinin
amaclarindan sadece birkaci. Kisacasi bu ekolo-
jik dengesi bozulmus diinyada, dogaya acilan
pencerelerimiz olan hayvanat bahceleri, bozulan
dengenin geri dondiiriilmesinde 6nemli rol oyna-
maktadir.

BTK- Hayvanat bahcesinin size cagristirdigi ilk
sey nedir?

- Cok calismamiz gerektigidir. Hayvanat bah-
cesinde yapilmasi gereken biirokratik isler ve ve-
teriner olarak yapmam gerekenler oldukca fazla.
Bu bakimdan ¢ok calismam gerektigi aklima ge-
len ilk kavram.

BTK- Tiirkiye’deki hayvanat bahceleri sizce ne
durumda? i§levlerini tam olarak yerine getirebili-
yorlar mi?

- Benim en ¢ok begendigim hayvanat bahgesi,
Bursa Hayvanat Bahgesi. Hayvanlarin sayisini sii-
rekli artirmak yerine hayvan barinaklarini yenili-
yorlar. Oldukca bilimsel calisiyorlar. Bazi hayva-
nat bahcelerine birakilan miras ¢ok kétii, bu yiiz-
den yapilmasi gereken bircok is var. Benim en
cok istedigim sey, hayvanat bahceleri birligi olus-
turup, yoneticilerin birlikte yardimlasarak calis-
masi. Bu konuda bazi eksiklikler var.

BTK- Hayvanat bahgesinin adresi, telefon nu-
marasl, ziyaret saatleri ve giris ticreti nelerdir?

- Adres: izmir Fuarinin igerisinde

Telefon numarasi: (232) 482 12 70

Ziyaret saatleri: Kis: 9.00-17.00

Hafta sonu: 9.00-18.00

Yaz: 9.00-18.00 Hafta sonu:9.00-19.00

iEF (izmir Enternasyonel Fuari): 9.00-24.00

Girig ticreti: Ogrenci: 250 000 TL.

Tam: 500 000 TL.

BTK- Calisan kisi sayisi nedir?

- 14 hayvan bakicisi, 2 ziraat mihendisi, 1
biiro elamani, 2 veteriner, 4 giivenlik gorevlisi, 3
gise gorevlisi (IEF zamani gise gorevli sayisini 5’e
cikariyoruz), hafta sonu goniillii olarak calisan 1
biyolog.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciigiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adresler:

BTK- Calisanlar yeterli mi yoksa daha fazla
elemana ihtiya¢ var mi?

- Personel maalesef yetersiz. Yapilmasi gere-
ken ¢ok fazla is oldugu icin daha ok calisana ih-
tiyag var.

BTK- Rehberlik hizmeti var mi? Yoksa ziyaret-
cilerin bu konuda bir talebi var mi? Varsa nasil
yiirtitiilmekte?

- Onceden haber veren okullara ziraat miihen-
disi, zooteknist arkadaglarimiz rehberlik yapiyor-
lar; ama siirekli olarak bir rehberlik hizmetimiz
yok. Ziyaretcilerden talep oldugu zaman ziraat
miihendisi arkadasimiz rehberlik yapiyor.

BTK- Hayvanat bahcesi 6zel mi, devletin mi
yoksa bagka bir kuruma mi bagh?

- Hayvanat bahcemiz belediyeye bagl .

BTK- Hayvanat bahcesinin biitcesi yeterli mi?

- Daha fazlasi olabilir tabii ki; ciinkii giderler
cok fazla. Belediyeye yiik olmamak icin sponsor
talebinde bulunduk, ama belediye baskanimiz Sa-
yin Ahmet Piristina hayvanat bahcesinin tiim gi-
derleri icin yeterli biitceyi ayiriyor ve "Hayvanat
bahgesi belediyenin birinci gorevidir" diyor.

BTK- Egitim programlariniz var mi? Yoksa, bu
konuda yapilan girisimler var mi?

- Bir egitim salonumuz var. Ozellikle ziyarete
gelen okullara egitim salonumuzda hayvanlar
hakkinda detayli bilgiler veriyoruz. Bazen de gor-
sel egitim yapmaya calisiyoruz. Egitim programi-
mizi randevu seklinde yapip herkese ulagmaya ca-
listyoruz.

BTK- Hayvanat bahgesinde yiiriitiilen bilimsel
arastirmalar var mi?

- Bursa Uludag Universitesi, Veterinerlik Fa-
kiiltesi Dahiliye Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr.
Niliifer Aytug ile hayvanlardan hastalikli ve sag-
likli durumlarinda kan, idrar vb. drnekleri alinip
degerleri olciiliiyor. Bu veriler diizenli bir sekilde
kaydediliyor. Bu calismalari yapmamizin nedeni,
bir hayvanimiz hastalandiginda idrar ve kan tah-
lilleri daha dnceki verilerle karsilastirilarak has-

Bilim ve Teknik Kuliibti, 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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taliginin neler olabilecegini belirleyebilmek. Eli-
mizde eski bir kaynak olarak, hayvanlarin otop-
si sonuclari, hastalik halinde ne gibi bir tedavi
uygulandigi, bu tedavinin sonuc verip vermedigi-
ne iliskin bilgiler var. Bu bilgilerden sik sik fay-
dalaniyoruz ve biz de buna benzer bilimsel bir
calisma yiiriitiyoruz.

BTK- Hayvanlar hakkinda ayrintili bilgi ice-
ren bir kitapcik ya da brosiir var mi?

- 1998 yilinda hazirlanan bir kitapcik var,
ama daha ayrintili bir kitap hazirlamak planlari-
miz arasinda.

BTK- Hayvanat bahgesinde calisan bakicilar
egitiliyor mu? Bakicilara yonelik bir kitap var
mi?

- Carsamba giinleri tiim calisanlarimiza egi-
tim semineri veriyoruz. Ayrica cuma giinleri de
isci toplantisi yapiyoruz. O hafta icerisindeki ha-
talari, dogru davranislari, aksakliklari degerlen-
diriyoruz. Bakicilara yonelik kitapcigimiz yok.

BTK- Hayvanat bahcesine gorevli alinirken,
bu kisinin ise uygunlugu g6z éniinde bulunduru-
luyor mu?

- Boyle bir denetleme yok, ama herkesin isi-
ni severek mi, yoksa zorunlu olarak mi yaptigini
siirekli soruyoruz. Eger hayvanat bahcesi iceri-
sinde severek yapacaklar bagka bir is varsa, o
kisileri o gorevlere getirmeye calisiyoruz. isleri-
ni ne derece dogru yaptiklarini denetliyoruz.

BTK- Bahadir adindaki fili neredeyse artik
tiim Tiirkiye taniyor, Bahadir ka¢ yildir burada?

- Bahadir 1953 yilindan beri izmir Hayvanat
Bahcesinde. Buraya geldiginde 6 aylikmis.

BTK- Kafes icinde olmaktan dolayi saldirgan
hareketlerde bulunan hayvan var mi?

- Bu tarz davranislara stereotipik davranis di-
yoruz. Yani esaret altindaki hayvanlarda olagan
saldirgan hareketler. Ayilar zaten saldirgan hay-
vanlar; alan darhgi yiiziinden stereotipik davra-
nis sergileyebiliyorlar. Ayrica maymun-
lar hiperaktif ve sinirli hayvanlar ol- }
duklarindan dolay: kafesler arkasinda
stereotipik davranislar gosteriyorlar.

BTK- Bu noktada hemen belirtmek
isterim, hayvanlardaki stereotipik dav-
raniglarla ilgili bir makaleyi bu sayida I
Bilim ve Teknik Kuliibii sayfalarinda
okuyabileceksiniz. Herkesin, ozellikle
de konuyla ilgilenenlerin ilgisini ceke-
cegini umuyoruz bu makalenin. Bu kii-
ciik aciklamayi yaptiktan sonra gege-
lim diger sorumuza. Gelecekteki proje-
ler neler?

- Yeni bir hayvanat bahcesi kurul-
masl icin calismalarimizi yiiriitiiyoruz. '
Esi olmayan hayvanlara es bulmak icin
calisiyoruz; ama alan darligi yiiziinden
sorun yasiyoruz. Hayvanlar hakkinda
ayrintilh bilgi iceren bir kitap hazirla-
mak planlarimiz arasinda.

BTK- Yeni kurulan hayvanat bahce-
si nerede?

- izmir inciralti mevkiinde. Baskan-
ligin yiiriittiigi bir proje. Projeyi gelis-
tirmek icin Hollanda’ya bir teknik gezi
diizenlendi. Danigmanlarla ve oradaki
hayvanat bahgesi calisanlariyla gorii-
siildii, hayvanat bahceleri gezildi.

BTK- Yeni kurulan hayvanat bahce-

si ka¢ m”lik bir alana kuruluyor? Alan genisle-
meye uygun mu?

- Yaklastk 200.000 m?lik bir alana kurulma-
si diisiindliyor. Bahce genislemeyecek, hayvan
sayisi artirilmayacak. Yeni yapilan bahgenin bir
master plani olusturuldu. Yapilacak olan tiim ba-
rinaklar belli ve bu yiizden bahce genislemeye-
cek.

- BTK- Yeni hayvanat bahcesi EAZA’nin kosul-
larina uygun mu?

- Evet. Bahcenin EAZA’nin standartlarina uy-
gun yapilabilmesi icin Hollanda EAZA bas ofisin-
den yetkili 2 kisi projeyi inceledi ve onlarin da-
nismanli§i dogrultusunda proje diizenlendi.

BTK- Yeni kurulan hayvanat bahcesinde kag
hayvan tiirii olmasi planlaniyor ve izmir Hayvanat

i v

Bahgesi’ndeki tiirlerden farkli olan tiirler hangi-
leri?

- Kesin sayi belli degil; fakat ozel tiirler, vah-
si doda hayvanlari, egzotik hayvanlar yer alacak.
Tavuk, kedi, kopek gibi tiirler olmayacak.

BTK- Yeni kurulan hayvanat bahgesinde kafes
sistemi mi uygulanacak yoksa engelli acik bari-
naklar mi?

- Su engelli, kanalli, elektrik sistemli barinak-
lar olacak.

BTK- Rehberlik hizmeti planlaniyor mu?

- Evet. Yabanci turistlere de rehberlik hizme-
ti saglanacak.

BTK- Peki, egitim programlan? Kiitiiphane,
belgesellerin siirekli yayinlandigi, egitim semi-
nerlerinin verildigi bir seminer odasi olacak mi?
- Evet. Yapilacak olan egitim salonunun
her an hareketli olmasini istiyoruz.
BTK- Neden yeni bir hayvanat bahgesi
yapimina ihtiya¢ duyuldu?

- Buradaki alanimiz olduk¢a dar ve Av-
rupa standartlarini saglayamiyoruz. Da-
ha genis bir alanda hayvanlarin rahat
edecekleri Avrupa standartlarinda bir
hayvanat bahgesi olsun istiyoruz.

BTK- Yeni kurulan hayvanat bahgesinde
hayvanlarla ziyaretcilerin birebir temas
icinde olacaklari yerler olacak mi ?

- Evet. Ozellikle bazi tiirler. Tabii ki,
tlim tiirler degil.

BTK- Yeni kurulan hayvanat bahcesinde
ozellikle cocuklar icin kurulmus bir yer
var mi? Midilli atlari, tavsanlar gibi hay-
vanlarin c¢ocuklar tarafindan sevilecegi
yerler olacak mi?

- Keci, koyun, tavsan, midilli gibi hay-
vanlarla birebir iletisim saglayabilecek-
ler. Midilli atlarina binebilecekler. Hay-
vanat bahgesine yaptiklar ziyareti tiim
yasamlari boyunca unutmamalarini isti-
yoruz.

Hale Erdem

Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
ideal Hayvanat Bahcesi

Projesi Koor. Yrd.
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CIKIS YOK

Arastirmacilar bazi hayvanat bahgelerindeki, ciftliklerdeki ve laboratuvarlardaki kosullarin hayvanlari ¢ilgina
cevirdigini iddia ediyorlar. Dolayisiyla, dogal cevrelerinden uzaklastirilmis, adeta tutsak hayati siiren bu hayvanlarin
bakimi konusunda yenilikler yapilmasi gerektigini soyliiyorlar. Bilim Teknik Kuliibii muhabiri Duygu Ozpolat da
ortaya koydugu ideal Hayvanat Bahgesi Projesi’yle lilkemizdeki hayvanat bahcelerinin yenilenmesini distinmdistti.
Projesine baglarken hayvanat bahcelerinde yasayan hayvanlarin sorunlarina bir nebze de olsa ¢oziim sunabilmek
amacindaydi. Konuyla ilgili calismalari siirtiyor. Muhabirimiz ayrica tutsak hayvanlarin psikolojilerini anlatan ve New
Scientist dergisinin 28 Ocak 2002 sayisinda yayimlanan “Cikis Yok” baghkli makalenin cevirisini yapti. Makalenin
yazari,doktorasini heniiz tamamlamis ve su anda Yeni Zelanda’da bulunan Andrea Lord. Birlikte okuyalim.

"Sonsuzluga ve otesine, sonsuzluga ve otesi-
ne, sonsuzluga ve otesine, sonsuzluga ve otesi-
ne" diye sarki soyliiyor otistik bir cocuk.

Sehrin diger yaninda bir kutup ayisi, bir ba-
lerininki kadar zarif ve kesin rutinini sergiliyor.
Her giin yiizlerce kez, kafesinin kuzeye bakan ke-
nari boyunca yiiriimesi sadece 12 adim tutuyor.
12 adimin sonunda kafasini egiyor, doniiyor ve
adimlarini yineliyor. Penceleri her seferinde ayni
yere dokunuyor ve bu gezi her zaman 14 saniye
icinde tamamlaniyor.

Tahminlere gore diinyada esaret altindaki
80 milyon hayvan "stereotip" diye bilinen, bu ga-
rip ve tekrarlanan davranislari sergiliyor. Hayvan
davranigi uzmanlar bu hareketlerin, engellen-
me yiiziinden mi tetiklendigini anlamaya ca-
lisiyorlar-etciller kagmak ister gibi kafesin
kenarini arsinlyorlar, fareler kafes cati-
sina dogru athyorlar, ve domuzlar da
beyhude yere betonu eseleyip kok ¢I-
karmaya calisiyorlar. Stereotip ¢ok
carpik ve karisik bir duruma gelse
de hayvanlarin dogal hareketleriyle
hi¢ benzerlik gdéstermezler: Genel
olarak kabul edilen goriis, bu hare-
ketlerin hayvanlara sikisik ya da ki-
sir bir cevreyle basacikabilmede
yardimci oldugu yolunda. Belki volta
atan bir kutup ayis, tek yaptigi teller
boyunca gidip gelmek olsa da, kendi-
sini millerce yol katederek iilkeyi bas-
tan basa gectigine inandirmaya calisiyor-
dur. Bunun yaninda bazi bilim adamlarina
gore, bu hareketler “opiate” salgisini tetikli-
yor ve hayvani sakinlestiriyor olabilir.

Fakat psikiyatristler tarafindan uzun zaman-
dir bilindigi gibi, insanda siirekli yinelenen anor-
mal hareketler, endise verici durumlarin belirtisi-
dir. Bu hareketler otizm, sizofreni, Tourette
sendromu ve obsesif-kompulsif bozukluk gibi 36
zihinsel hastalikta bulunur ve bu durumdaki has-
talarin beyin taramalarinda cogunlukla davrani-
sin kontrol edildigi bolgelerde anormalliklere
rastlanir. iki arastirmaci, hayvanlarda da rahatsiz
edici benzerlikler saptamis bulunuyor. Bu arastir-
macilar bazi hayvanat bahcelerindeki, ciftlikler-
deki ve laboratuvarlardaki kosullarin, hayvanlari,
deyim yerindeyse cilgina cevirdigini iddia ediyor-
lar. EGer bu dogruysa esaret altindaki hayvanla-
rin bakimi konusunda yenilikler yapilmasina yo-
nelik calismalar ivedilik kazaniyor.

ilk ipuclari yirmi yil 6nce, insanlardaki zihin-
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sel hastakliklara hayvanlarda model arayan bilim
insanlarindan geldi. Amfetamin verilen hayvan-
lar, tipki insanlar gibi stereotip gelistirdiler. Ay-
rica bu hayvanlarin, insanlardaki yinelemeli anor-
mal davranislari 6lcmek icin kullanilan testlerde
basarisiz olduklari da saptandi. Testler, denekle-
rin basit bir karsilik verip daha sonra bunu degis-
tirmelerini gerektiriyordu. Hastalardan, renkli yii-
zii kapali bir kart kendilerine gosterilmeden 6n-

ce bu kartin rengini tahmin etmeleri istendi. Bu
durumla defalarca karsi karsiya birakildiklarinda,
saghkh insanlar farkli tahminler yiiriitiirken ste-
reotipik davranis godsterenler, ilk secimlerini yi-
nelemekte israr ettiler. Laboratuvar hayvanlari
icin test farkli bir bicim aldi. Hayvanlarin yiyecek
alabilmek igin renkli bir diigmeye basmalari, sak-
lanmig bir lokmayi bulmak icin belli bir kapidan
gecmeleri diisiiniildii. Odiil bulundugu zaman
normal hayvanlar tepkilerini degistirmeyi cabuk
Ogrenirken, amfetamin verilen hayvanlar ayni
diigmeye basmaya ya da ayni kapidan gecmeye
devam ettiler.

Tabii ki, bir sicana bir doz amfetamin ver-
mekle bir ayly1 kafese kapatmak ve onun davra-
ms bozukluklarini izlemek arasinda fark var. Bu
yiizden hayvan davranisi ve bakimiyla ilgili bircok
uzman, bu bulgular gozard etti ve tutsak hay-
vanlarda gozlenen stereotipik davranisin tehlike-
siz oldugu yolundaki goriiste israr ettiler. Fakat
California Universitesi'nden Joe Garner buna kar-
si cikiyor ve "Stereotip, engellenmeyle basa cik-
ma, bosalma yolu olarak goriiliiyor. Fakat bu du-
rum, ne her hareketin neden birbirinin ayni oldu-
gunu, ne de, cevre kosullar iyilestirilen yasl hay-
vanlarin, hareketi yinelemedeki israrini aciklaya-
biliyor. Oxford Universitesi'nden Georgia Ma-
son ve Garner, stereotipik davranis goste-
ren kafes hayvanlarinin, anormal yinele-
meli hareketler yapan insanlarla ben-
zer zihinsel hastaliklari olup olmadi-
gini gormek istediler.

Stereotipik bicimde siirekli olarak
kafeslerinin demirlerini kemir-
mekle, kafes duvarlarina ve tava-
na atlamakla inli tutsak tarla
farelerini incelediler. Garner,
"Y" harfi seklinde ve bir kolunun
sonunda farelerin cok sevdigi se-
kerli suyun bulundugu bir labi-
rent hazirladi. Fareler midelerinin
sesini dinlediler ve dogru koldan
kosarak sekerli suya ulasmayi ko-
layca ogrendiler. Asil test, bu kolun
‘ ucunda hicbir sey olmadiginda, farele-
rin ne yapacagiydi. Her zamanki yerde
hi¢ yemek odiilii bulamadiklarinda, acaba
fareler dogru olani yapip her iki kola da rast-
gele kosmaya mi baslayacaklar, yoksa her zaman
yemek bulduklari ayni tarafa bakmaya devam mi
edeceklerdi?

Sonu¢ amfetamin verilen sicanlara uygulanan
testlerin sonuclarina benzer cikti. Bazi fareler,
o6diil kaldirildiktan uzun siire sonra bile, basta se-
ker bulduklan kolu se¢mekte israr ettiler. Daha
da onemlisi, sonuclar en kotii notu alanlarin, ka-
feslerinde stereotipik davranisi en cok sergile-
yenler oldugunu ortaya koydu. Arastirmacilar
son zamanlarda mavi bastankaralar ve papagan-
larla yaptiklari benzer calismalarda da ayni sonu-
cu aldilar: En ciddi stereotipik davranisi olan hay-
vanlarin eski aligkanlklarini degistirmelerinin
¢ok zor oldugu goriildii.

insanlarda bu tip oturmus tepkiler, beyinde
davranisi kontrol eden sistemlerde bir hataya isa-

k-



ret ediyor. Hepimiz, 6rnegin tanidik bir yoldan
yiiriirken, iizerinde cok calistigimiz bir miizik ale-
tini calarken ya da dislerimizi fircalarken bu ha-
reketleri otomatik olarak yapabiliriz. Dis etkenle-
re, belirlenmis bir hareket dizisiyle yanit vermek,
her seferinde bilincli olarak diistiniip hareket et-
meye gereksinimi onliiyor. EGer her sey yolun-
daysa bu alisiimis tepkileri yeni durumlara uygun
hale getirebilir ya da daha bilincli ve akilci sevi-
yede bir davranigi segebiliriz. Fakat sizofreni, To-
urette sendromu, otizm ve obsesif-kompulsif bo-
zukluk gibi hastaliklar olan insanlar, uygun ol-
mayan ahiskanliklarini bastiramiyorlar. Ayrica ta-
ramalar, beynin on korteks (frontal korteks) ve
bazal ganglionlar adi verilen bolgelerindeki tuhaf
etkinlik diizeylerini aciga cikariyor.

Cogu davranis gibi, rutin aliskanlklar bu iki
bolge arasindaki karsilikh etkilesimle denetlenir.
On korteksimiz, 5 duyudan gelen bilgileri hafiza-
miza gore degerlendirir ve bazal ganglionlara
mesaj gonderir. Bazal ganglionlar aldiklari bilgi-
ye gore bedensel hareketi ya tetiklerler, ya da
bastirirlar. Korteks ve bazal ganglionlar arasin-
da, sinir diigiimleri bir "dur-kalk" sistemine gore
iki yonlii cahsirlar: Belli bir digiim icindeki bir
siirec, hareketin olusmasi yoniinde, digeriyse
olusmamasi yoniinde isler. Bir hareketin sergile-
nip sergilenmemesi, bazal ganglionlarin bilgi ¢ik-
tisi iizerinde hangi yondeki siirecin daha giclii
bir etkisi olduguna baglidir. iste bu noktada isler
kotii gidebilir, ciinkii eder bir diigiimde geregin-
den fazla "kalk" komutu varsa kisi fazlasiyla et-
kin hale gelir. Eger yeterli "dur" komutu yoksa,
ayni davranis tekrarlanmaya baglanir, sizofrenler-
de goriilen segirme, sallanma ve sarki séyleme
davranigi gibi.

Garner ve Mason, stereotipik hayvanlarda go-
riilen yinelemeli hareket dizilerinin kokeninde,
hatali bir "dur" yonlii siirecin de olabileceginden
kugkulaniyorlar. Arastirmacilar, korteksin, cevre-
sinden ipuclari aldiginda, otomatik bir "kalk"
mesajinin kontrol edilmeden yollandigina ve 6g-
renilmis ya da icgiidisel bir dizi tepkimenin ates-
lenmeye devam ettigine inaniyorlar. Garner "Bu,
birseyi uygun olmayan bir bicimde etkinlestirdigi-
niz icin degil, onu bastiramamanizdan kaynakla-
niyor" diyor ve stereotipinin kisir ortamlarda da-
ha kotii olduguna dikkat cekiyor. Bir sonraki
davranis icin ipucu olusturacak hicbir dis sinyal
olmadiginda, hayvan rutin hareketine devam
eder. Ayni zamanda, eger ipuclari varsa, bu hay-
vanlar yeni bir davranisa ge¢me konusunda alisil-
madik bicimde hizli oluyorlar. Bu da onlarin
"kalk" yoniiniin normal ama kontrolsiiz isledigini
gosteriyor. Garner'in stereotipik tarla fareleri,

kaliplasmis davraniglarini iiretemediklerinde,
farkh secenekler arasinda aligilmisin 6tesinde bir
kararsizlik gosteriyorlar.

Garner, hayvanlarin, evrim tarafindan icine
uyarlandiklari ortamdan farkl bir ortamda tutul-
malarinin, onlar icin stres verici olduguna dikkat
cekiyor. Sonug olarak, hayvanlarin yuva yapmak
ya da avlanmak gibi icgiidiilerini engellemek, be-
yindeki sinir hiicreleri arasinda iletisime aracilik
eden norotransmiterlerin isleyisini baltalayabilir.
Garner, "davranis baslangicta iyi bir nedene bag-
I olarak tekrarlanir" diyor. "EGer bu sirada kro-
nik stres, beyin norokimyasini degistiriyorsa, bu
bir bicimde, yapilmakta olani kaliplasmis garip
bir davranisa cevriliyor."

Beyindeki motor sistemleri, bir plaga benze-
ten Garner, "bir sarkiyi ne kadar ok calarsaniz,
plak iizerindeki oyuk cizgiler o kadar derinlesir.
Her nasilsa, belki dopamin salgisi araciligiyla,
kronik stres bu oyugun derinlesmesini hizlandiri-
yor" diyor. (Dopamin, sizofrenide fazlasiyla aktif
olan sinirsel ileticidir.) Bu durum, cevreleri gelis-
tirildiginde, geng hayvanlarin stereotipilerinin ne-
den genellikle durdugunu ve bunun yash hayvan-
lar iizerinde neden bir etkisi olmadigini aciklaya-
bilir. Ciinkii davranisin yerlesmesi zaman aliyor.

Durham Universitesi'nde otizm iizerine cali-
san Michelle Turner, nedeni farkli olmasina kar-
sin hayvanlarin insanlar gibi, kontrol sistemlerin-
de ayni hasara egilimli olduklar konusundaki go-
riislere katiliyor. Michelle Turner, otistik hastala-
rin, hem stereotip, hem de degisken yinelemeli
davranis sergilediklerini vurguluyor. (Degisken
yinelemeli davranis: obsesif-kompulsif bozukluk
gosteren hastalarda rastlanan ve yinelemeli hare-
ketleri, el ylkamak gibi her seferinde birbirinin
aynisi olmayan bir davranis.) Fakat Turner, yalniz
stereotipik hastalarin, testlerde rastgele secimler
yapmakta basarisiz olduklarini buldu. "Bazi yine-
lemeli davranis tipleri, isleyiste bilissel yapilarla
iligkili" diyor ve "bence hayvan calismalariyla cid-
di paralellikler var" diye ekliyor.

Fakat Lincoln Universitesi'nden Veteriner Da-
niel Mills, daha temkinli. Her stereotipin hayvan-
larda kalici olmadigini belirtiyor. Mills, sosyal et-
kilesimleri taklit etmek amaciyla, atlarin ahirlari-
na konan aynalarin, 12 yildir siiregelen stereoti-
pleri neredeyse tamamen ve bir anda durdurdu-
gunu bulmus. "Beyinsel hastaliklar bir gecede
yok olmaz" diyor ve stereotipler cok cabuk ola-
rak durdurulamadidi icin, hayvanlarin belirli ha-
reketlerinin baska nedenleri olmasi gerektigini
diistiniiyor. Belki de onlar sadece siirekli var olan
bir uyariciya tepki veriyorlar. "Hayvan durumla
basa ¢ctkmaya kalkistiginda normal yontem ve sii-

reci kullanir. Belki basarili olmayabilir ama bu
onun elinden gelenin en iyisidir. " diyor.

Mason, biitiin stereotiplerin onarilamaz ha-
sarlar disinda, beyin hasarlariyla baglantili olma-
digini diisiindiyor. Miles'in bunu bazi stereotipik
hayvanlar icin kabul etmesine karsin, Garner ve
Mason'in kurami biiyiik olasilikla dogru. "Bazi
stereotipler son derece katidir: Sanki bu hayvan-
larin "devrelerinde erime" oluyor ve acikca cok
ilkel bir diizeyde kontrol ediliyorlar". Ona gére,
bu durumun ortaya ¢ikmasinin nedenleri "hayva-
nin evrimlestigi cevre ve yasadigi cevre arasinda-
ki asiri uyumsuzluk ya da bu uyumsuzlugun, sinir
sisteminin cok daha kolay sekillendigi gelisim ca-
ginda etken olmasi."

Ama bu durum hayvanlar icin gercekten bir
sorun mu? Neseli bir ¢ilgin olmak o kadar da ké-
tii olmayabilir. Garner buna karsi ¢ikiyor ve oto-
matik pilota baglanmis bir bedende kendilerini
hapsolmus hisseden hasta insanlar tarafindan
sergilenen engellenme duygusuna dikkat ceki-
yor. Buna karsilik Mason, "belki de bu hastalar
yalnizca beyaz onliiklii psikologlarin oniinde ga-
rip davranmaktan utaniyorlar" diyor. "Belki ken-
di hallerine birakilsalar bu kadar kotii hissetme-
yecekler ve bu durum hayvanlar icin de gecerli
olabilir. Bunu heniiz bilmiyoruz."

Bununla beraber, kesin olan sey, stereotipik
davranigh hayvanlarin kendilerine zarar verdikle-
ri ve sagliksiz goriindiikleri. Bunun icin basit bir
¢6ziim sozkonusu: Cevreyi zenginlestirmek. Otis-
tik hastalar, davranislarini yonlendirecek giclii
uyaranlar oldugunda daha az stereotipik davranis
gosteriyorlar. Hayvanlarda icgiidiilerini izleme
ozgiirliikleri varsa, bu problem daha az ortaya ¢I-
kiyor.

Laboratuvar hayvanlarinin ortamini zengin-
lestirmek, yalnizca onlarin bakimini iyilestirmek-
ten daha cok ise yarayabilir. EGer kafesteki hay-
vanlar akillarini yitirirlerse, bu durum hayvanin
davranigini sinamaya dayanan biitiin bir arastir-
mayi gecersiz kilabilir. Garip olan, laboratuvar
kafeslerinin bos ve sade tasarlanmasinin, arastir-
ma sonuglarini tutarl hale getirmek ve laboratu-
varlardaki kosullarin standartlastiriimasi amacini
tasimasi. Fakat bazi bireylerin, stereotipik olma-
ya digerlerinden daha egilimli olmalari yiiziinden
Mason, davranis testi sonugclarindaki cesitliligin
nedeninin kisir cevre oldugundan kuskulaniyor.
Garner ise "eger bu hayvanlar zarar gérmiislerse
belki de onlarla deney yapmanin hicbir anlami
yok" diyor.

B. Duygu 6zpolat
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri

Bilim Orgiitlenmeleri... Bilim Orgiitlenmeleri... Bilim Orgiitlenmeleri...

2001 yihnin Kasim’inda, akvaryum balikgihgr-
na merakl dort hobicinin, internet ortamindan
baslayan beraberligi, Ankara’da bu konuda bir
topluluk kurulmasiyla sonuglandi. Bu toplulugun
adi Ankara Akvaryum Kuliibii (ANAK). ANAK ku-
rucular, su anda Ankara'da yasamini siirdiiren ak-
varyum meraklilarini biraraya getirip, bilgi ve de-
neyimlerin paylasildigi bir ortam yaratmak istiyor.
Bu ortamda, amator ruhu kaybetmeden, birbirle-
riyle yardimlagarak bilgilenecek, bilinclenecekler.
Boylece ugraslan bireysel cabalardan cikacak, sos-

yal ve kiiltiirel bir olguya doniisecek. Kuliip bagka-
ni Kadir Cetintas, "bilim adamlarimizin da katkila-
ryla elde edecegimiz birikimle, li¢ tarafi denizlerle
cevrili olan ve tatl su kaynadi acisindan da olduk-
ca genis bir kaynaga sahip olan tilkemizde, akvar-
yum kiiltiiriiniin gelistirilmesinde dnciiliik etmek
istiyoruz" diyor.

ANAK ile iletisim kurmak isteyenler icin:

e-posta: rastank@hotmail.com

anak gurup e-posta : ankaraakvaryum@yahoo.com
web: http://groups.yahoo.com/group/AnkaraAkvaryum/
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Ankara Hayvanat Bahcesi Midiirii Nadir Sahin ile Séylesi

ideal Hayvanat Bahcesi projesi calismalari
ayni hizla devam ediyor. Ankara Hayvanat Bah-
cesi’nde baglatilacak olan Goniilli Rehberlik
Projesi’nde rehberlerin ve ziyaretgilerin yararla-
nacaklan kitap ve kitapciklarin hazirliklari de-
vam ediyor. Ayrica sponsor arayisimiz da siirii-
yor. 27 Nisan’da Ankara Hayvanat Bahcesi’'nde
diizenlenecek olan Define Avi’nin hazirliklari bit-
mek lizere. Projemize ilgi gosterenlerse giderek
artiyor. Hepinize ok tesekkiir ederiz.

Bu ay sizler icin Ankara Hayvanat Bahcesi
Miidiirii Nadir Sahin ile soylestik. ilginizi ceke-
cegini umuyoruz.

BTK- Hangi okuldan mezunsunuz?

- Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zo-
otekni mezunuyum.

BTK- Ankara Hayvanat Bahgesi’nde kac yil-
dir calisiyorsunuz? Burada calismak, istediginiz
bir sey miydi?

- 1989’dan beri burada calisiyorum. Hayva-
nat bahcesinde calismay1 herkes ister, ben de is-
teyerek geldim. Her seyden dnce hayvanlari se-
viyorum. Tabii burada degisik tiirlerden bircok
hayvanin olmasi biiyiik sansti benim icin.

BTK- Hayvanat bahgcesi miidiirii olarak bah-
cenin genel sorunlari hakkinda neler sdyleyebi-
lirsiniz?

- Hayvanat bahc¢emizde ¢ok biiyiik sorunlar
yasamiyoruz. En biiyiik sorun ekonomik. Bahge-
miz Atatiirk Orman Ciftligi Miidiirligi’ne (AOC)
bagh. Miidiirliigiin biitcesi de sinirh oldugu icin
bahgeye ¢ok biiyiik yatirimlar yapamiyoruz. Fa-
kat yine de son birka¢ senede giizel isler yaptik.

BTK- Sizin yonetim olarak halktan beklenti-
leriniz nelerdir?

- Ziyaretcilerimizden, derneklerimizden, sir-
ketlerden... maddi kaynak ve sponsorluk bekli-
yoruz. Yurt disindaki hayvanat bahgelerinde
sponsorluk drneklerini cok goriyoruz. Bu anla-
yisi lilkemizde de oturtabilmek istiyoruz. Ayrica

ziyaretcilerimizden hayvanlara duyarli yaklasma-
larini ve bah¢emizi temiz tutup, kendi bahcele-
riymis gibi korumalarini bekliyoruz.

BTK- ideal Hayvanat Bahcesi Projesi hakkin-
da ne diisiiniiyorsunuz?

- ideal Hayvanat Bahgesi Projesi ¢ok giizel
bir proje. EGer hayata gecirebilirsek cok giizel
seyler yapilacagina inaniyorum. Tabii proje daha
yeni oldudu icin halkimiz tarafindan ¢ok bilinmi-
yor. Proje cercevesinde Maymun Evi Projesi ha-
yata gecirilebilir ya da mevcut barinagi islah
edebilirsek ve kisilerin destegini alirsak, o za-
man projenin gelecegiyle ilgili daha iyi fikirler
olusacagina eminim.

BTK- Maymun Evi Projesi’ne, hayvanat bah-
cesi yonetimi olarak, sizin ne gibi katkilarimiz
olacak?

- Maymun Evi Projesi’ne bizim katkilarimiz
cok biiyiik olur. Bu proje giderlerinin yarisi
sponsor araciligiyla toplanabilirse diger yariyi
da biz saglayabiliriz.

BTK- Maymun Evi Projesi ile ilgili gelisme-
lerden s6z eder misiniz?

- Bildiginiz gibi Cem Acikkol ile goriisiildii.
Kendisiyle projenin ayrintilarini tartistik. Sonu¢
olarak Cem Bey’in projeyi, 6gretim gorevlisi bu-

Liletas: Projesi'ndeki Son Gelismeler...

lundugu Gniver-

sitelerdeki 0g-

rencilerine  do-

nem projesi olarak

vermesi ve donem so-

nunda bu projelerden en

uygun ve iyisinin secilerek uygulanmasi kararini
aldik.

BTK- Maymunlarin su anda sorunlari neler-
dir?

- Hem kishk hem yazlik yerleri ¢ok kiiciik.
Buna bagh olarak oyun oynayabilmeleri icin ge-
reken ara¢ gere¢ yok. Ayrica barinaklar karan-
lik ve havadar degil. Sempanze, gibbon gibi ba-
zi maymunlarin eslerinin olmamasi, onlarda psi-
kolojik sorunlara yol aciyor.

BTK- Yeni yapilacak maymun evi nasil olabi-
lir?

- Modern hayvanat bahcelerinde pek cok
hayvan barinagi sulu veya kuru hendek sistemiy-
le yapilmistir. Biz bunun drnegini ayi ve ziirafa
barinaklarini yaparak yasadik. Yeni yapilacak
maymun evlerinde bazi maymun tiirlerinde hen-
dek sistemi kullanilabilir. Ankara hava sartlari
bakimindan cok sert oldugu icin sulu hendek de-
gil, kuru hendek tercih edilebilir. Ornegin ba-

bun, sempanze, patas maymununun yerlerini
bu sekilde yapabiliriz.

BTK- Hayvanat bahcesinde bulunan maymun
tiirleri arasinda birlikte yasayabilecek tiirler var
mi?

- Maymun tiirlerinin birlikte yasama olasiligi
cok az. Fakat babunlarin barinaklari genellikle
yaban koyunlariyla birlikte diistiniiliir bazi hay-
vanat bahcelerinde. Belki bizde de muflon yani
yeleli koyunlarla birlikte diistindilebilir.

B. Duygu Ozpolat
Bilim ve Teknik Kuliibti Muhabiri
ideal Hayvanat Bahcesi Proje Koordinatérii

Bilim ve Teknik Kuliibi’niin destekledigi bir di-
ger proje de Liiletasi Projesi. Diinya rezervinin bii-
yiik bir yiizdesine sahip olan Eskisehir’de liiletasi-
na hakettigi degerin yeniden kazandirilmasi igin
ugras veren Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri Ye-
liz Erkog, projesindeki gelismeleri bizlere anlatti.

Liiletasi projemiz icin elimize cesitli goriis ve
oneriler ulasti. Belki de projenin en heyecan veri-
ci noktasi insanlarin duyarlihigi ve onerileriydi. Bu
noktada atilan ilk somut adim bir web sitesi hazir-
lamaya yonelik girisimimiz oldu. Bu oneriyi geti-
ren arkadagimiz Uludag Universitesi Ekonometri
Boliimi 6grencisi Rasim Manavoglu, liiletasiyla il-
gili web sitesinin tasarimini iistlenmis durumda.

Eskisehir'de bulunan 200'e yakin liiletasi ima-
latisi ve sanatkari bir dernek altinda calisiyor. Su
an dernegin yurtdisi ihra¢ kapasitesi %25'lerde.
Oysa 1990 yilinda bu oran %80'i bulmaktaymis.
Projemiz kapsaminda bu diisiisiin nedenlerini aras-

tirdik ve soyle bir sonuca vardik:

Liiletastyla ilgili yeterli tanitimin yapiimamasi,
liiletasinin yerli ve yabanci pazarlarda gerektigi gi-
bi sergilenememesi, liiletaginin yurtici ve uluslara-
rasi festivallere katilamamasi, liletaginin bilisim
teknolojisi cagina girememis olmasi.

Temel nedenler olarak gordiigiimiiz bu sorun-
lara ¢6ziim sunabilirsek, Anadolu topraklarinin
karbeyaz mineralini yeniden canlandirabiliriz. Bu-
nun icin yapacaklarimiza gelince... Yetkili insanlar-
la ve degisik kesimlerden aldigimiz Gneriler dog-
rultusunda sunlari yapabiliriz:

*Liiletasinin 6zelliklerinin ve cesitli alanlardaki
kullanim sahalarinin belirlenmesi,

*Liiletasinin sadece pipo yapiminda kullanilan
bir mineral olmayip, heykel ve yontu sanatina y6-
nelik, ayrica sanayide de kullanilabilen degerli bir
mineral (sepiyolitik kil) oldugu konusunda insanla-
rin bilgilendirilmesi,

*Liiletasinin yurtici ve uluslararasi festivallere
ve yarismalara katilmasi,

*Mineralin ve mineralin islenmesi mesleginin
tanitimi hakkinda cesitli panellerin diizenlenmesi,

*Bir liiletasi yontu ve karikatiir yarismasinin
diizenlenmesi,

*Liiletastyla ilgili bir belgesel filmin hazirlan-
masi.

Bu onerilerin gerceklesebilmesi icin her tiirlii
destege ihtiyacimiz var. llgilenen arkadaslar icin
bir e-mail grubu kurduk. Adresimiz sdyle:
http://groups.yahoo.com/group/luletasiproject

e-posta: luletasiproject@yahoogroups.com

Bu oOneriler hakkinda fikirlerinizi ve destegini-
zi bekliyoruz. Gelin elele verip Anadolu'nun karbe-
yaz mineraline yardimci olalim. Benimle iletisim
kurabileceginiz adresler: Yeliz Erko¢, Sakarya
Cad.Cumhuriyet Ogrenci Yurdu.No:16 Eskisehir

e-mail:yelizerkoc@hotmail.com
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Binlerce yildir hakkinda en ¢ok soylence ¢ikan, en giizel masallara, en giizel oykiilere konu
olan, en kanh savaslara yol acan sey hi¢ kuskusuz, 1siltisi ¢caglari asip bugiinii aydinlatan altin.
insanlik tarihinin belki de en 6nemli madeni. Nice biiyiik savaslara, goglere, ayrilmalara,
birlesmelere neden olmus, nice insanin, ulusun giinahina girmis sari isilti. Yaklasik 10 bin
yildir, madenlerle tanistigi glinden beri, altini biliyor insan ve o giin bugtindiir de bu tanisikligi
basina pek de hos olmayan isler acmis. lyi ama, neden bu altin tutkusu?

Altin, oldukca iyi fiziksel ve kimya-
sal 6zelliklere sahip bir metal. Hava ve
sudan etkilenmediginden yillarca ka-
rarmadan, oksitlenmeden kalabiliyor.
Déviilmeye ve haddelenmeye cok elve-
risli olan altin, kolayca islenebildigi icin
ozellikle stis esyalarinda ve takilarda
tercih ediliyor. Altinin béylesine popu-
ler olmasinin diger nedenleri de silftr-
lenmeye ve oksitlenmeye karsi direnci,
korozyon direnci, iyonlasma serbestisi,
diger metallerle kolay alasim yapabil-
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mesi, yliksek elektrik ve 1s1 iletkenligi.

Her ne kadar, oksijenle, kiikiirtle ya
da kuru halojenlerle tepkimeye girmese
de, tepkimeye girdigi diger elementlerle
yaptig1 alagimlar nedeniyle hep alisik ol-
dugumuz sarn renginin disinda baska
renklerde de karsimiza cikiyor. Ornegin,
Altin-Nikel-Bakir alagimlari beyaz, Altin-
Glmts-Bakir alasimlariysa altinin ayari-
na ve alasimdaki diger elementin orani-
na gore yesil, sari ve kirmizi renkte ola-
biliyor. Bu kadar 6zelliginin icinde bir

tanesi var ki, onu bu kadar cekici kilan
da bu: dogada oldukca az miktarda, ama
neredeyse katisiksiz halde bulunmasi.

Anadolu’da Altin

Binlerce yildir bircok uygarliga ev-
sahipligi yapan Anadolu, altin maden-
ciliginin ilk uygulandig1 yerlerden biri.
Corum yakinlarindaki Alacahdyiik’te,
altindan yapilmis madeni esyalarin en
glizel orneklerine rastlanmis. Bunla-




rin MO 2500°1i yillardan kalma oldu-
gu tahmin ediliyor. O kadar eski do-
nemlerde bile, altin madenciliginin in-
celikleri biliniyormus. Gergi, ginu-
mizdekinden biraz farkli teknikler
uyguluyorlarmis; ama, bunlarin cok
ise yarar yontemler oldugu kesin.
Yontem kabaca, altinin bulunabilece-
8i kuvars damarlari ve silislesmis zon-
larin 6nce odun ya da odun kémiri
atesiyle 1sitilmasi ve sonra Uzerlerine
soguk su dokiilerek catlatilmasi tizeri-
ne kurulu. Catlayan kayalar ufalandik-
tan sonra, iclerindeki diger mineralle-
ri ayirmak icin yapilan islem, yikama.
Boylece, 6zgul agirligi digerlerinden
daha fazla olan (19,3) altin ¢oktiiri-
liip, eritme potasindan geciriliyor ve
saflastiriliyormus.

Altin madenciliginin cok yaygin ol-
dugu Anadolu’da 6nemli madenler isle-
tilmis. Canakkale’nin glineydogusunda
bulunan Astyra madeni bunlardan biri.
flk olarak Troyalilar tarafindan isletildi-
gi distindlen madenin, Roma ve
Bizans dénemlerinde de isle-
tildigi tahmin ediliyor. Yine
Canakkale yakinlarindaki
bir eski maden de Sahin-
li madeni. Sahinli kéyu-
ne cok yakin olan ma-
den de oldukca zengin-
mis ve uzun sire isletil-

mis. Korudanlik madeniyse, Bilecik’in
So6git ilcesine yakin. Bilinen eski ma-
denlerden bir digeri, Balikesir yakinla-
rindaki Beykdy madeni. Lidya krali
Kroisos’un Uinlii hazinesinin kaynagiy-
sa, Manisa yakinlarindaki Sart madeni.
Bu maden, tarihéncesi donemlerden
Roma dénemine kadar isletilmis zengin
bir madenmis. Bergama-Ovacik’ta bulu-
nan Bergama madeniyse samldiginin
aksine yeni bir maden degil. Ancak bu-
rada c¢ok kiicik boyutlu ve deneme
amacli madencilik yapilmis. Yine Bati
Anadolu’da olan eski madenlerden biri
de Balikesir-Havran yakinlarindaki Ku-
clikdere madeni. Kticlikdere madeni de
son yillarda yeniden glindeme gelen
madenlerden. Ulkemizde en son isleti-
len maden, I. Diinya Savas’'nin ¢ikma-
styla etkinligi son bulan Canakkale-Kar-
taldag (Astyra) madeni. Aslinda bu eski
madenler, tarihi ve arkeolojik degerleri-
nin yaninda madencilik agisindan da
cok sey ifade ediyorlar. Eski altin
yataklar1 ve madenleri, gi-
~ niimiizde altin arama
o calismalarinda kila-
vuzluk yapiyor. On-
celikle, eskiden al-
~  tin oldugu bilinen
| J_E yerlerin yakinla-
2 rinda arama ve
analiz yapiliyor.

Altin Nerede Bulunur?

Diinyadaki altin stogunun yaklasik
75.000 ton olmasina karsin, her gecen
glin yeni madenler araniyor ve dlinya al-
tin dretimi artiyor. Ornegin, 1980-1992
arasinda diinya altin tretimi iki kat art-
mis. Altina olan talep bu derece yiiksek
oldugu icin, tlkemizde de 1986’dan be-
ri altin aramalar1 yogunlasti.

Turkiye’deki altin yataklari, alti
grupta toplaniyor. Altin iceren masif
stlfit yataklar1 bunlardan ilki. Denizal-
tinda olusmus volkanik kayaclarla bir-
likte bulunan bu tiir yataklarda bakir,
kursun ve ¢inko UGretimi esas. Bu arada
bir yan Urln olarak da altin elde edile-
biliyor. Ancak bu, bakirin elektrolizle
saflastirilmasiyla miimkiin olabiliyor.

Epitermal yataklarsa, gtinlimiizde
ya da yakin ge¢miste etkin olmus sicak
su kaynaklarina bagl olarak, ¢ékinti
alanlarinda ve catlakli bélgelerde degi-
siklige ugramis ya da parcalanmis ka-
yaclar icinde kuvarsli damarlar, ags1 da-
marcikli zonlar ya da sacinimlar olarak
bulunuyorlar. Altinli kuvars damarla-
rinda, altin genellikle gézle gorilebilir
boyutta. Ags1 damarcikli ve sagilmis ta-
neli yataklardaysa, 5 mikron gibi ¢ok
kiictik boyutta bulunuyor. Gozle gori-
lemedigi icin, bu yataklarda altinin bu-
lunmasi da zor oluyor. Bu tiir yatakla-
rin aranmasinda sicak su kaynaklarinin
oldugu alanlar ve eski ciiva ve antimu-
an isletmelerinin yakinlari 6ncelikli b6l-
geler olarak gortiliiyor.

Bir diger yatak tirtyse, ultramafik
kayaglarla iliskili olanlar. Bu tiir kayac-
lar icinde civa, arsenik, kobalt, nikel ve
altin cevherlesmesi bulunuyor. Altin
10-50 mikron boyutunda ince taneler
halinde ve damarda dagilimi oldukca
diizensiz.

Altin iceren skarnlar da altin yatak-
larindan. Skarnlar, yerkabugunun de-
rinliklerine sokulum yapmis magmatik
kayaglarla, kirectasi ya da dolomit gibi
karbonatli kayaclarin dokanaklarinda-
ki baskalasim kusaklarinda bulunuyor-
lar. Bakirca zengin olan yataklarda, al-
tin tretilebilir diizeye ulasabiliyor.

Giincel plaser altin yataklari, kumlar
ve cakillar icinde genellikle akarsu hav-
zalarinda bulunuyor. Bunlar aslinda
kovboy filmlerinde gérmeye aliskin ol-
dugumuz sahnelerin gerceklestigi ya-
taklar. Altinin boyutlari, mikronlardan
yumruk buyikltiglne kadar degisebi-
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lir.
Ayri-
ca yatak
icindeki al-
tin  dagilim
da dtizensiz-
dir.
Sonuncusuy-
sa, altin iceren
porfiri yataklar.
Bu yataklardan da
altin, bakirin yan
irtind olarak elde edi-

liyor. Ancak, tilkemizdeki
porfiri bakir yataklar1 cok
dasik bakir tenérli oldugun-
dan glintimiiz kosullarinda bu
yataklardan altin elde etmek
pek karl degil.

Altin Madenciligi

Maden arama genellikle pahali
bir is; cok miktarda yatirim gerek-
tiriyor. Ornegin, 2-3 yillik bir ara-
ma programi icin en az 1 milyon
dolardan s6z ediliyor. Ayrica, bu

tir yatirimlarda risk faktéri de cok
yiksek oldugu icin, tilkemizde daha
cok yabanci sermaye bu ise gondlld.
Aramay1 yapacak olan sirket ya da ku-
rulusun, éncelikle bir model olustur-
masi gerekiyor. Bu bir benzesim mode-
li aslinda. Bélgesel ve yerel 6lceklerde
jeolojisi bilinen yataklarin 6zellikleri,
aramanin yapilacagr bélgeninkiyle kar-
silastirilarak arama Olcitleri ve yon-
temleri saptaniyor. Bu karsilastirmayi
yapabilmekse, elbette yeterli bilgi biri-
kimini gerektiriyor. Bunun yaninda, Gl-
kemizde aramalar sirasinda 6rneklerin
analiz edilebilecegi laboratuvar olanak-
larmin kisith olmasi da, alinan 6rnekle-
rin uzun sure beklemesine ya da yurt
disina génderilmesine neden oluyor.
Bu da degerlendirme islemlerini yavas-
latiyor.

Altin1 bulmak bir sorun, ¢ikarmaksa
ayri1 bir sorun. Diyelim ki bir altin yata-
81 bulduk. Madendeki altim1 nasil cika-
racagimiz yatagin o6zelligine gore degi-
siyor. Eger 75 mikrondan daha biyiik
altin tanecikleri s6z konusuysa, gravite
zenginlestirme; 44 mikron’dan kiicik-
se, bu defa da flotasyon (yiizdiirme) de-
nilen yontemle altin elde edilmeye cali-
siliyor. Gergi bu buytklikte altin kim-
senin goztinden kacmayacagi icin, cok-

Altin Madenciligi

Madenciligin tarihi insanhgin tarihi kadar eski-
dir. insanlar ilk caglardan giiniimiize kadar ya-
samlarini kolaylastirmak ve refah diizeylerini yiik-
seltmek icin maden iiretmislerdir.

Yeralti kaynaklari sanayinin ana girdileridir.
Gelismis sanayi toplumlari, oncelikle yeralti kay-
naklarini iyi degerlendirdikleri icin tarih sahnesine
cikmistir. Devletler arasindaki miicadele, ge¢miste
oldugu gibi, giiniimiizde de yeralti kaynaklarinin
liretimi ve tiiketimi konularindan kaynaklanmakta-
dir. Madenlerin paylasimi, yiizyilimizin ortasina
kadar, savas nedenlerinin cogunlugunu olustur-
mustur.

Madenlerin en 6nemli ozelligi, yenilenemez ol
malan ve bulunduklari yerde iiretilme zorunlulu-
gudur. Madenlerin bu ozellikleri de g6z oniinde
tutularak, ekonomik olarak isletilmeleri ve ekono-
miye katki saglamasi esas alinmalidir.

Bu gercekler gozoniinde tutuldugunda, ma-
denlerin yerinde birakilmasi, yani isletilmemesi,
ekonomiye katki yapamayacagindan, onlarin do-
gal zenginlik 6zelligini yitirmesi anlamina gelecek-
tir. Gelismis tlkelerin iktisadi tarihi incelendigin-
de, madenciligin kalkinmaya ¢ok 6nemli katkisi ol
dugu actkca goriilmektedir.

Ulkemizin icinde bulundugu sosyolojik (issizlik
vb.) ve ekonomik sorunlarin yani sira, iiretim top-
lumu olma yerine tiiketim toplumu olma egilimi-
nin giinden gtine arttigi son donemlerde, yapilan
ve yapilacak olan iiretime doniik yatirim projeleri-
nin hayata gecirilmesi, ilke sorunlarinin asilma-
sinda hi¢ kuskusuz katki saglayacaktir.

Sanayilesmemizi saglayabilmemiz icin, yeralti
kaynaklarimizdan maksimum diizeyde yararlan-
mak zorundayz.

Altinin varligi tilkemizde, yillardan beri bilin-

tan tlikenmis ve artik altin arayicilari
oluklu tavalarini rafa kaldirmislar. Gu-
nimuzdeyse dinyada en yaygin kulla-
nilan yéntem siyandr lici. Siyantr liciy-
le altin, dogada bir arada bulundugu di-
ger elementlerden ayristirilabilir. Alti-
nin siyaniirde ¢ézlinebildigi ilk olarak
1846’da fark edilmis ve 1887’de diistik
ten6rli altin cevherine siyantirleme
yontemi uygulanmis. Halen diinya altin
tretiminde % 85 gibi bir oranda bu yon-
teme basvuruluyor. Siyantir, ton basina
cok dusiik miktarlarda altin barmdiran
cevherlerden altin elde etmek icin kul-
laniliyor. Ulkemizde altin madenciligiy-
le ilgili hararetli tartismalara yolagan
yontem iste bu siyaniir li¢i. Bu yontem-
le altin elde edilmesinde, kirma-6gtitme,
siyanurleme, karbonla tutma, aktif kar-
bondan siyirma, elektroliz ve atiklarin
aritilmasi asamalari izleniyor. Amalga-
masyon yontemindeyse temel ilke, civa
ile calkananan altin parcaciklarmnin bir-
birlerine ve civa kapl bakir levhaya ya-
pismast. Ancak, oldukca verimsiz olan
bu yontem de artik uygulanmiyor. He-
niz endistride kullanimayan, ancak
laboratuvar test sonuclar1 merakla bek-
lenen baska yontemlerden de s6z edili-
yor. Ozellikle siyaniir korkusunu bastr-
racak, siyantrlemeye alternatif olacak

mektedir. 1985 yilinda 3213 sayili Maden Kanu-
nun yiiriirliige girmesiyle birlikte, yerli madencilik
kuruluslarinin yanisira yabanci kuruluslarin da al-
tin arama ve isletmeleri giindeme gelmistir.
1980’li yillarin sonuna dogru ilkemizde yabanci
sirketlerin altin aramalarina yogun bir sekilde gir-
meleriyle birlikte altin tartismalari da giindeme
damgasini vurmus ve halen devam etmektedir.
Tartisilan konu altinin isletilmesinde siyaniir kulla-
nilmasindan odaklanmaktadir.

Ulkemizde belirlenen altin yataklarinin cogun-
lugu epitermal yataklardir. Bu tiir yataklardaki cev-
herlesme ozelliginden dolayi, altin kazanimi ancak
siyaniir kullanimi ile miimkiindiir. Gerek diinyada
gerekse lilkemizde, onlemler alindigi takdirde siya-
niir kullaniminda herhangi bir sorun olmadig, bi-
limsel olarak ortaya konmustur.

Tiirkiye’de su ana kadar belirlenen altin rezer-
vi 575 ton olup, bunun 215 tonu isletmeye hazir-
dir. Yapilan bazi tahminlere gore, potansiyelin
6500 tona kadar cikabilecegi belirtiimektedir. Bu-
nun icin aramalara devam edilmesi gerekmekte-
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i§|etilebilir Altin Kaynaklan (Rezervler)

Tenor Rezerv (Ton) Metal icerigi

Yeri Sekli Tipi Au (g/t) Ag (g/t) Diger (%) Gortintir Muhtemel Miimkiin  Au (Ton)
izmir-Bergama-Ovacik Damar Epitermal 9 11 1.810.000  1.080.000  90.000 26,82
Balikesir-Havran-Kiiciikdere Damar Epitermal 6,43 11,8 1.410.000 9,07
Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz Dissemine Lisvenit 6,04 53 974.000 5,88
Canakkale-Akbaba Damar Epitermal 1,25 8.000.000 10,00
Artvin-Cerattepe-Kafkasor Okside Sapka 4.0 140 8.200.000 32,8
Artvin-Cerattepe-Kafkasor Siilfit 1.2 25 3.900.000 4,68
Glimiishane-Mescitli-Mastra Damar Epitermal 12 1.000.000 12,00
Usak-Esme-Kisladag Dissemine Epitermal 1,43 74.000.000 105,8
izmir-Efemcukuru Bres Epitermal 12,65 2.500.000 31,62

Kaynak: MTA

bir yéntem, hem cevreciler hem de tire-
ticilerce dort gozle bekleniyor.

Rezerv ve Potansiyel

Altinla ilgili tartismalar en basindan,
tilkemizin altin potansiyelinin ne kadar
oldugundan basliyor ve daha birgok
noktada devam ediyor. Bilimadamlari,
altinla ilgili bir¢ok konuda farkl géris-
ler tasiyor. Elbette bu durum hepimizin
kafasini karistiriyor. Bir kismi Tirki-
ye’nin altin potansiyeli 6.500 ton der-
ken, bir kismi bu sayiy1 abartili buluyor.
Benzetme modellemesine goére yapilan
bir calisma sonucunda 6.500 tona kadar
bir potansiyel tahmin edilebilir diyenle-
re karsi, bunun ortalama 1.500-3.000

dir. Aramalara devam edebilmenin 6n kosuluysa,
Tiirkiye’de altin isletmeciliginin baslamasidir. Al
tin isletmeciliginin diger madencilik faaliyetlerin-
den herhangi bir farklihgi yoktur. Altin iretimi
icin Tiirkiye’deki yapidan dolay: siyaniir kullanimi
kaginilmazdir.

Altin, altin iceren kayaclar icinde cogunlukla
gozle goriilemeyecek kadar kiiciik zerrecikler sek-
linde bulunmaktadir. Altin iceren cevherler, nce
dgiitiilerek toz haline getirilir. Ogiitiilerek serbest
hale getirilen altin zerrecikleri, icerisinde sodyum
siyaniir bulunan celik tanklarda siyaniirlemeye ta-
bi tutulur.

Tiirkiye’de bugiine kadar kesfedilen altin ya-
taklan, diisiik tenorlii epitermal olusum ozelligi
gosteren yataklardir. Diinyada bu tip altin yatak-
larindan ekonomik olarak altin tretimi, ancak si-
yaniir kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Siyaniirle altin-giimiis tiretimi, yeni bir yontem
olmayip cok eskiden beri kullaniimaktadir. Orne-
gin, Etibank tarafindan Kiitahya-Giimiiskoy’de 14
yildan beri yilda ortalama 900-1500 ton siyaniir
kullanilarak giimiis tretilmektedir. Giimiis ireti-
minden dolayi ne isletmede ne de cevre kdylerde
siyaniirden dolayi tek bir olumsuz vakaya rastlan-
mamigtir.

Siyaniiriin sebep olabilecegi tehlikeleri, alinan
tedbirlerle 6nlemek miimkiindiir. Ciinkii siyanir,
bilinen ve kontrol edilebilen bir risk oldugu icin,
sanayide rahatlikla kullanilabilmektedir. 6rne§in,
Tiirkiye’de tekstil sanayiinde akrino nitril veya ve-

ton arasi olabilecegini soyleyenler de
var.

Gercekte potansiyel konusu biraz tar-
tismali olsa da, rezerv konusunda he-
men hemen géris birligi saglanmis du-
rumda. Su anda dlkemizin altin rezervi
yani somut olarak tesbit edilmis altin
miktart MTA verileriyle yaklasik 300
ton.

Ekonomiye
Etkileri

Altinla ilgili
tartismalt  ko-
nulardan biri
de, tilke ekono-

nil siyaniir adi altinda
tiiketilen siyaniir, yilda
150 bin tonu ge¢mektedir.
(Ote yandan kuyumculukta, naylon
ve plastik tiretiminde, galvaniz kaplamada,

boya sanayiinde, ila¢ yapiminda vb. cesitli dallar-
da siyaniir kullanilmaktadir.

1999 yilinda toplam diinya metal altin ireti-
mi, 2540 ton civarindadir.

Baslica iiretici (lkeler: Giiney Afrika (449
ton), A.B.D (341 ton), Avustralya (302 ton), Ka-
nada (158 ton), Rusya (126 ton), Fransa (5 ton),
isvec (4,4 ton), ispanya (3,6 ton) ve Finlandiya (3
ton)’dir. Bu iilkelerin diinya altin (iretimindeki
paylari %55 'tir.

Goriildiigti gibi altin madenciligi, diinyada cev-
re konusunda duyarli pek cok tilkede gerekli 6n-
lemler alinarak yapilmaktadir. Altin, giiniimiizde
yaklasik %85 siyaniir lici ile iretilmektedir. Dola-
yisiyla altin madenciliginin yapilmasi teknik ne-
denlere dayandirilarak engellenmemelidir.

Madencilik ve cevrenin barisik olarak ortak
bir noktada yasayabilme kosullar1 vardir. Bunun
icin bilime, teknige ve bu konudaki uzmanlarin
goriislerine deger verilmelidir.

Bu kapsamda dogal kaynaklarimizin teknik ve
bilimsel esaslara dayali, halkimiz ve iilkemizin ya-
rari dogrultusunda tretilmesi kadar dogal birsey
olamaz.

Tevfik Giiyagiiler
Prof.Dr. ODTU Maden Miih. Béliim Bagkani

Toplam: 238.67

misine katkisi. Biz ulusca altini severiz.
Hem ziynet esyasi olarak takariz, hem
de gelecek kaygisiyla bir yatirim araci
olarak biriktiririz. Ulkemizde, yastik al-
t1 diye bilinen ve halkin elinde buluna-
nan altin miktari, yaklasik 5.000 ton
olarak tahmin ediliyor. Kisi basina du-
sen altin miktar1 da bir hayli ytksek.

Garip olansa, Tiirkiye’de hic altin ¢i-

kariimiyor olusu. Ulke icinde talep
ytiksek, arz sifir olunca da el-
bette disaridan ithal ediyo-
ruz altini. Hem dyle az
buz da degil; yillik al-
tin ithalatimiz 1989-

1995 doneminde or-
talama 110 ton. Be-
deliyse yaklasik 1,3
milyar dolar. Daha da
ilginci, 1,3 milyar dolar,
yillik petrol ithalatina éde-
digimiz do6vizin yarisini asi-
yor.

Durum béyle olunca da, altin ma-
denciliginin tilkemize ekonomik anlam-
da ne getirecegi ve bizden ne géttirece-
gi de tartisiliyor elbette. Devletin ma-
den isletmeciginden ilk adimda aldig:
pay, vergisi de dahil, ortalama % 10.

Altinin tendriine bagh olarak kulla-
nilacak siyaniir miktariyla, tilkemize
G6denecek fon ve vergi tutarlarinin degi-
secegini sOyleyenler, bu degerlerin de
madeni igleten firmanin beyan ettigi al-
tinin tenériine bagh olarak degisebile-
cegini ve bunun pek de glivenilir olma-
digin1 vurguluyorlar. Bu nedenle, tlke-
mizde madenlere ait her tirli verinin
6lctim ve denetiminin bagimsiz ve gi-
venilir birimlerce de yapilmasinin tlke-
miz icin daha yararli ve inandirict ola-
cagdl gordsiinin altini ciziyorlar.

Ancak, ekonomistler burada yalniz-
ca % 10’luk bir paydan s6z edilemeye-
cegini, yatirim 6ncesinde ve yatirim do-
nemi boyunca da etkileri oldugunu
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sOyltyorlar. Her seyden énce, yatirim
harcamalarinin yurticinde yapilacak
kismi bir gelir artis1 saglayacak. Bu-
nun yani sira madende calisanlarin tGc-
retleri ve isletme déoneminde gercekle-
secek etkileri de bu sepete ekleniyor.
Ancak, bu kadarla bitmiyor; biitiin
bunlarin yarattigi gelir artisi, toplu-
mun marjinal tiiketim egilimiyle bag-
lantili olarak ve ekonomik cogaltan
mekanizmasiyla, zincirleme bir gelir
olusumuna yol acacak. Iste tartisma-
nin odagindaki noktalardan biri, bu
cogaltan katsayisi. Kimi biliminsanlari
bunun 4 olmasi gerektigini, kimileri
de daha diistik kabul edilmesi gerekti-
gini soyluyorlar.

Ancak, asil tartisma yaratan sey, al-
tin madenciliginin alternatif maliyeti.
Bir baska deyisle, kazandirdiklarinin
yaninda, kaybettirecekleri ne olacak?
Ozellikle, tilkemizde su siralar deneme
Uretimi yapan Bergama-Ovacik altin
madeninin verimli tarim alanlarina ¢ok
yakin olmasi bu tartismanin tetikleyici-
si. Kazandiracaklarinin, kaybettirecek-
lerinin yaninda o6nemsiz kalacagini
soyleyen biliminsanlari, madendeki ze-
hirli atiklarin ve agir metallerin tarim
alanlarma sizmasi durumunda bu bél-
gede tarimin Dbitecegini séyliyorlar.
Bergama madenine karsi olanlara gé-
re, bélgede su siralarda dilinya piyasa-
sinda epeyce degerli olan zeytin ve pa-
muk tarimi yapiliyor. Ayrica, bir kaza
ya da sizma olmasa bile, bir altin made-
ninin ¢ok yakinindan elde edilen mah-
stliin degerinin yine diinya piyasasin-
da disecegini de iddia ediyorlar.

Ekonomiye etkileri de diger nokta-
lart gibi tartismali olan altin madencili-
ginin en hararetli tartismalara neden
olan yaniysa cevresel etkileri.

"=

Cevresel Etkiler

Tim dinyadaki altin madenlerinin
yaklasik % 85’inde siyantr lici yontemi
kullanmiliyor. Ancak, bu madenlerin cog-
rafi konumlar1 birbirinden farkl olabile-
cegi icin alinanan 6nlemler hepsinde ay-
ni1 olmayabiliyor. Bununla birlikte, uz-
manlara gore, yine de ilk asamada dik-
kat edilmesi gereken noktalar hemen
hemen benzer.

Oncelikle, saglkli bir cevresel etki
degerlendirme raporunun geregi vur-
gulaniyor. Bu cevresel etkiler arasinda,
yiizey topraginin kaldirilmasi, agacla-
rin kesilmesi, olusabiliecek toprak kay-
malari, patlatma islemlerinin neden ola-
bilecegi catlaklanma, tarim arazilerinin
kullanimi, yerlesim alanlarinin tasinma-
s1, yeralt1 sularinin kirlenmesi, flora ve
faunanin bozulmasi gibi riskler sirala-
niyor ve glivenlik énlemlerinin bu cer-
cevede olusturulmas isteniyor. Ayrica,
isletme calismaya basladiktan sonra da
stirekli denetimi saglayacak bir izleme
planinin geregine isaret eden uzman-
lar, plan1 uygulayacak teknik kadrolar
yetistirilmesinin, analizler ve denetim-
ler icin gerekli donanimin kurulmasi-
nin sart oldugu séyleniyor. Ne var ki
bitiin bunlarin basariyla uygulanmasi
bile, maden cikarilip, isletme kapatil-
diktan sonra yapimasi gerekenlerin
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gozardi edilmesine gerekce degil. Islet-
me kapatildiktan sonra da sivi ve kati
atik depolama alanlarinin, maden calis-
maya baslamadan énceki haline getiril-
mesi, yeniden dogaya kazandirilmasi
gerektiginin alt1 ciziliyor.

Bir grup bilimadami, tiim bu énlem-
ler icin gerekli tesisin kurulmasi, tre-
tim streclerinin cevre ve saglk gerek-
lerine uygun gerceklestirilmesi ve de-
netimlerin yapilmas: durumunda bir al-
tin madeninin, ne civarda yasayan in-
sanlara ne de floraya ve faunaya olum-
suz etkisi olacagl goriistinde. Diger bir
grupsa llkemizde denetim mekanizma-
sinin her zaman saglikl islemedigini ve
kiiclik bir yanlisin sonuglarmim cok
agir olabilecegini soyltiyor. Ayrica, is-
letme kapatildiktan, isletmeci sirket
Tirkiye’den gittikten sonra, atik depo-
larinda olusabilecek bir sizdirma ya da
taskinin 6nlenmesini tstlenecek ve bu
duruma miidahale edebilecek bir yetki-
li kurum ya da kurulusun bulunama-
mas! durumunda bunun sorumlulugu-
nu kimin tstlenecegini de soruyorlar.

Aslinda su anda dlkemizin isletil-
mekte olan tek madeni olan Bergama-
Ovacik altin madeninde, Bergamali koy-
lilerin yillardir stiren bu kaygilar1 saye-
sinde, alinmasi gereken uluslararasi 6n-
lemlerin bile 6tesinde ¢ok ciddi 6nlem-
ler alinmis, maden diinyanin en giiven-
li madenlerinden biri haline getirilmis.

Ulkemizde altin madenciligi bircok
yontyle tartisildi ve halen tartisiliyor.
insanlik bu sar1 1siltinin pesinden git-
meye devam ettigi stirece de tartisma-
lar kesilecege benzemiyor.

Elif Yilmaz
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BELEMVE TEKNIK BERGAMA DAYDI
TURKIYENIN
TEK ALTIN MADENI

Ovacik altin madeni, Bergama’nin
hemen batisinda, Ovacik, Camkdéy ve
Narlica kéylerinin ortasinda yaklasik
100 hektarlik bir alana kurulu. Belir-
lenmis toplam altin ve glimiis rezervi
24’er ton. 2001 Mayis ayindan beri de-
neme tretimi yapilan madenden, bugi-
ne degin 16 kg altin ve 16 kg da gu-
mis elde edilmis. Madende calisan 362
kisinin yaklasik % 80’i y6re insani. Ki-
misi zaten hi¢ karsi ¢ikmamis madene,
kimisi de su ya da bu nedenle fikrini
degistirmis.

Madende ilk adim, acik ocaktan cev-
her eldesi. Acik ocak alanini acabilmek
icin, 80 ve 100 yasinin tizerinde 2460
agac kesilmis. Kesilen agaclar yerine,
simdiye kadar bélgeye 3000’in tizerin-
de agac dikilmis. Maden bitiminde de
her bir agaca 10 agac gelecek sekilde
kapsamli bir rehabilitasyon projesinin
gerceklestirilmesi distintliyor.

Acik ocak, yaklasik 800 m uzunlu-
gunda ve 150 m genisliginde bir alani
kapliyor. Ancak, alanin her tarafinda al-
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tin yok; yalnizca M ve S damarlar diye
adlandirilan iki damarda altin var. Bu
damarlarda yapilan sondajlar sonucu
belirlenen 24 ton altin ve glimdstin yil-
lik Giretimi, ticer ton olarak planlaniyor.
Bu da madenin émrtiniin sekiz yil ol-
dugunu gosteriyor. Ancak rezerv yiik-
seltmek icin yapilacak sondajlarda da-
ha fazla altin saptanirsa, bu siire uzati-
labilecek.

Burada yapilan sey, topragin hava-
landirilmasina dayali patlatma ve pat-
latma sonucunda gevsemis olan topra-
gin kaldirilmasi (dekavayj) islemi. Topra-
ga beser metre araliklarla delikler acil-
diktan sonra, bunlara anfo denilen,
amonyum, nitrat ve fuel oil karisimi
patlayic1 kapsiiller konuluyor. Kapstil-
ler, baglandiktan sonra, her glin saat
14:00 dolaylarinda milisaniye gecikme-
li olarak patlatiliyor. Patlatma sirasinda
titresimin periyodunu, frekansini ve
gurtltinin desibel olarak miktarini 6l-
cen aletlerle 6lctimler yapiliyor. Bunun
amacl, resmi olarak izin verilen smnirla-

rin asilmamasi. Patlatmadan sonra,
gevseyen toprak ekskavator ve kam-
yonlarla alintyor. Altin ve glimUs iceren
cevher kismi cevher stok alanina alinir-
ken, posa kismi atik barajinin insasinda
kullaniiyor. M damarimin 1/3’lik kis-
mi, agik ocak calismasiyla aliniyor;
2/3’lik kismiysa yeralti calismasiyla ¢1-
karilacak.

Patlayicilar icin giinde 150-200 de-
lik aciliyor. Deliklere, 4, 13, 16 ve 19,6
kg gibi miktarlarda patlayici yerlestirili-
yor. Bu miktarlar, kdye yaklastikca
azaltiliyor.

Madendeki cevherin bir kismi yik-
sek, bir kismi da diistik tenérli. Damar
derinligine gore cevherin ne oranda te-
nérld oldugu biliniyor. Bu sayede de
cevher stok alaninda simiflandirilmasi
kolay oluyor. Ovacik’taki altin cevheri,
oldukca temiz bir cevher sayiliyor. Ana
kayag, alterasyona (degisime) ugramis
andezit. Altin, andezitin icindeki ku-
varz damarlarinda bulunuyor. Ancak o
kadar kiclk ki, gézle goriilemiyor:



1 ton cevherin 10 g altin icerdigi epiter-
mal bir yatak.

ikinci adim, actk ocaktan alinan cev-
herin kiriciya getirilmesi. Cevher kirici-
ya getirildiginde, 6nce ceneli kiricidan
geciriliyor. Bu kirici, belirli bir periyot-
ta cevhere vurarak kiryor. Kirilan cev-
her bir banttan gecerek titresimli elege
geliyor. Bu titresimli elekte istenilen ta-
ne boyutunu yakalayan parcalar elek-
ten gecerken, yakalayamayanlar ikinci
bir kiriciya gonderiliyor. Bu kirma ve
eleme Uniteleri, atmosfere kapali bicim-
de kurulmus. Kirma ve eleme sirasinda
olusan toz, toz tutma {nitelerinin icin-
deki fanlarla cekiliyor, duslanarak ca-
mur haline getiriliyor ve sonra ortama
birakiliyor. Sistem, PLC denilen bilgi-
sayar Unitesiyle calisiyor. Bu da toz tut-
ma Unitelerini devreye sokmadan, kir-
ma ve eleme islemini baslatmiyor. Bu
islemler sonucunda cevher, micir boyu-
tuna inmis oluyor.

Uctincti adimda, bu micir boyutun-
daki cevhere kirec ilavesi yapiliyor. Ki-
re¢ ilave edilmesinin nedeni, pH’1
10,5’in tlizerinde tutma istegi. Bunun
nedeniyse, siyantiriin distk pH orta-
minda, bir baska deyisle asidik ortam-
da hidrojen siyaniir gazina déndsip
havaya karigsma olasiligi. Bu nedenle
de stirekli kirec ilavesi yapiliyor. Ayri-

ca, aritmada da stlftirik asit notralize
edilirken yine kirecten yararlaniliyor.
Bu islemden sonra, karisim yine bir
bantla degirmenlere tasiniyor. Burada
iki tip degirmen bulunuyor. Biri cubuk-
lu, digeri de bilyeli. Degirmenlere geldi-
ginde 13 mm boyutunda olan cevher,
altinin serbestlesme tane boyutu olan
38 mikrona kadar 6gitiiltiyor. Once
cubuklu degirmene gelen cevher, su
ilavesiyle 6gitiilmeye baslaniyor. Daha
sonra da, bilyeli degirmende 6gtitme is-
lemi gerceklestiriliyor. Saatte 37 ton

Madenin Kadin Operatorleri

Vildan Giile¢ 24 yasinda Asagdikiriklar Ko-
yii’nden, Giiler Ersoz ise 20 yasinda ve Pinarcik
Koyii’nden. Her iki kdy de madene yakin sayilir.

Vildan kirici operatorii, Giiler de siyrma
operatorii olarak calisiyor. ikisi de lise mezunu.
7 aydir madende calisiyorlar. Once 4 aylik bir
egitimden gecip, madenin hemen her boliimiin-
de calismislar. iki yil iinde de tesisin her kade-
mesinde calisabilecek birer operator durumuna
gelecekler. Onceleri onlar da madene karsiymis-
lar, kesinlikle igletilmesini istemiyorlarmis.
"Eger maden calisirsa, hepimiz 6liiriiz" diye kor-
kuyorlarmis. Sonra birka¢ arkadas karar vermis-
ler madeni gezmeye ve korktuklari gibi olmaya-

Giiler Ersoz
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Vildan Giileg

cagina kanaat getirmisler. 1-2 ay sonra acilan si-
navlara girip madende calismaya baslamislar.
Calisma kosullarinin zorluk acisindan herhangi
bir isten farkli olmadigini, hatta maddi agidan
kendileri icin oldukca doyurucu oldugunu soylii-
yorlar ve ekliyorlar "mutluyuz burada calistigi-
miz icin". Cevrelerinde madene karsi olanlarin
sayisinin ¢ok azaldigini ve ailelerinin de Tiirki-
ye’nin ilk bayan operatorleri olduklari icin ken-
dileriyle gurur duyduklarini soyliiyorlar. Maden-
de kimsenin kendilerine kadin olduklari icin ay-
rimcilik yapmadigini, aksine yiireklendirdiklerini
de belirtiyorlar.

cevher, bu iki 6glitme tnitesi sonucun-
da yas olarak 38 mikrona égtildyor.
Degirmenler de bilgisayar sistemine
bagli. Degirmenlerin basinclari bilgisa-
yarlarla kontrol ediliyor. Belirlenmis
basing diizeyinin altina diismeyecek se-
kilde degirmenlere yiikleme yapiliyor.
Sistemde bir aksilik oldugunda, diye-
lim ki cevheri tasiyan bant koptugunda
ya da herhangi bir bagska durumda, sis-
tem duruyor. 38 mikrona kadar 6gutu-
len kisim siklonlardan, siyantr ilavesi-
nin yapildigi lic Unitesine alinirken,
ogitilmeyen kisim geri déntiyor. Lic
Gnitesine almadan 6nce yapilan iglem-
se Ogltilmis cevheri % 45’1 kati, %
55’1 sivi olacak sekilde yogunlastirmak.

Bilgisayar sistemi aslinda tim stire-
ci kontrol ediyor. Ortamin pH’inin ds-
mesi durumunda da bilgisayar uyarida
bulunuyor. pH’ta bir diisiis 6yle aniden
yasanmiyor neyse ki. Bunun i¢in en az
7-8 saat gibi bir stire gerekiyor. Bu si-
re de, surekli kontrol altinda tutulmas:
kosuluyla erken miidahale icin yeterli.

Ogiitiilmis camur halindeki cevher-
le birlikte, tanklara siyanir c¢ézeltisi
pompalama zamani da geliyor. Siyand-
riin olaya dahil olmasinin nedeni, alti-
nin siyaniirle tepkimeye girerek ¢6ztin-
mesi ve sivi faza gecmesi. Bu arada
tankin altindan da oksijen veriliyor or-
tama. Siyandir, altin ve glimdsle bilesik
olusturarak kati altin ve glimtsiin sivi
bazda tutulmasini sagliyor.

Bu islem tamamlandiktan sonra ¢6-
zeltinin altin ya da glimis icermeyen
kismi, dogrudan aritma (initelerine
gonderilirken, cevher iceren kismu di-
ger tanklara gonderiliyor. Bu sirada,
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Patlatmayla gevsetilen toprak, ekskavatorlerle cevher stok alanina tasiniyor.
Burada cevher, tendr oranina gore siniflandiriliyor.

Yiirliyen bantlarla kiriciya gelen cevher, once ceneli kiricidan geciyor. Daha sonra titresimli elekte istenilen
tane boyutunu yakalayan parcaciklar, elekten gecerken, gecemeyenler yeniden kiriciya gonderiliyor.

Kéylu Ne Diyor?

Pulat Bektas, nam-1 diger profesér. Cam-
koy’de yasayan koyliiler kendisine bu adi yakis-
tirmiglar. Camkoy adina o konusuyor madenle il-
gili. Once iilkenin kalkinmas icin madenlerin ke-
sinlikle isletilmesi gerektigini soyliiyor. Sonra ek-
liyor, “Ancaak, toprada, insana, canllara zarar
vermeden, risk olusturmadan!” Profesor,
yasadiklar topraklarin cok verimli oldugu-
nu, bu nedenle cok degerli oldugunu ve
yerlesim yerlerinin de birbirine ¢ok yakin
oldugunu soyliiyor. Bu nedenle de cikari-
lan cevherin yerlesim yerlerinden uzak ve
verimli olmayan arazilerde islenmesini ta-
lep ediyor.

Kafasinda soyle bir soru var “Bilimde
bir sey ya vardir ya da yoktur. Eger bir kir-
lilik, zehirlenme, sizma ya da taskin gibi
bir olasilik varsa, o zaman risk de olusmaz
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mi? Peki, biz yillar boyunca bu riskle yasamaya
mecbur muyuz?” Ama, koyliilerin en ¢ok icerle-
dikleri sey, dediklerine gore devletin hicbir go-
revlisinin kendilerini gérmeye, bilgilendirmeye,
onlari bekleyen tehlikeleri ya da firsatlari anlat-
maya gelmemis olmasi. Bir istekleri var devlet-

tanklara akisin ters yéntinde aktif kar-
bon yiikleniyor. Karbonun gérevi, ¢6-
zlinmis haldeki altin ve glimtist camu-
run icinden siyirmak. Altin ve giimds
karbonun ytizeyinde tutunuyor. Kar-
bon da eklenen cézelti, gozenekleri
o6zel olarak ayarlanmis eleklerden gegi-
riliyor. Camur elekten gecerken iri ta-
necikli karbon, elekten gecemiyor.

Elekte kalan karbon, siyirma kolo-
nunda asit, su ve siyantirle yikaniyor.
Burada, karbona yapisan altin ve gu-
ms, karbonu terk ediyor. Simdi artik
altin ve glimds yikld bir sivi var elde.
Bu sivi, elektrolit hiicrelerinden gegiri-
liyor. Buradaki cinko gézeneklerine
elektrik verildiginde, yikld altin ve gi-
ms tanecikleri bu gézeneklerde topla-
niyor. Gézeneklerden cikarilp temizle-
nen rln, potada 1200°C’de eritiliyor.
Sonugta, altin ve glimiis dore denilen
nihai driin kilcelere dokiilebiliyor. Al-
tin ve glimistin karisik halde bulundu-
gu bu son Uriln, rafine edilmek tizere
Isvicre’ve gonderiliyor.

Geriye kalan siyantrlii camura, arit-
ma Unitelerinde kukirt dioksit, hava
ve su verildikten sonra siyaniir siyana-
ta déndstdrdliyor. Siyanat, siyaniire
oranla cok daha az zehirli. Bu arada
olusan stilftirik asitse, sisteme ilave edi-
len kirecle kireg tast ve jipse dontisti-
riiliyor. Tanklarda suyla hidrolize ug-
rayan siyanat da amonyum ve karbona
dondistiyor. Oteki tankta da demir siil-
fat ilavesi yapiliyor. Cevherde bulunan
agir metallerin aritilmasi iglemi, burada
gerceklestiriliyor. Demir silfat eklene-

ten: “Devletimiz buraya etiid calismasi yapmak
lizere bir grup bilimadami gondersin. Koylerimi-
zin devletimize katkisi hesaplansin; bugiine ka-
dar tarimdan elde ettiklerimiz, 6dedigimiz vergi-
ler, yarattigimiz katma deger ve bundan sonra
kazandiracaklarimiz. EGer burada calistinlan al-
tin madeninin sekiz yilda kazandiracagindan az-
sa, biz tiim diinyadan gereken parayi toplar dev-
letimize veririz.”

Civardaki koylerde teknolojik tarim yapiliyor.
En biiyiik gelir kaynaklari zeytin. Profesor
bundan 50 yil dnce zeytinin yagini cikar-
mak icin kocaman degirmen tasini kol gii-
ciiyle cevirdiklerini, yillar gectikce bu ilkel
yontemlerin yerlerini yeni ve teknolojik
yontemlere biraktigini soyliyor. “Simdi”
diyor Profesér, “Makinenin bir ucundan
zeytini atiyoruz, obiir ucundan yagi ciki-
yor. Bu maden de binlerce yildir bu top-
raklarin altinda bekliyor. Acaba, zararsiz
bir yontem bulunana kadar biraz daha
beklese olmaz mi?”



rek, ortamda esik degerin Gstlinde bu-
lunan agir metaller kararli duruma ge-
tirilmeye calisiliyor.

Aritmadan gegirilen camur ve ¢6zel-
ti, artik atik havuzuna dogru yola ¢ika-
bilir.

Islenme siirecinde kullanilan siyanii-
riin tesise tasinmasiysa, basinca ve ate-
se dayanikli, polipropilen torbalarda
gerceklestiriliyor. Kati briket halindeki
siyantrin bulundugu bu torbalar, tah-
ta sandiklarda, tahta sandiklar da kon-
teynerler icinde tasiniyor. Tesise gelen
konteyner, kimyasal deposuna aliniyor.
Gerek duyulan miktarda siyantr, tahta
sandikla siyanlr hazirlama Unitesine
getiriliyor. Tahta sandigin UGstd hic el
degmeden aciliyor. Ozel, gecirimsiz is
elbisesi giymis ve maske takmis isciler-
ce siyanliriin bulundugu torba, yine el
degmeden ufak bir vincin kancasina ta-
kiliyor. Uzaktan kumandayla yukar
kaldiriliyor ve demir kapaklar agilinca
torba igeri yerlestiriliyor. Demir kapak-
lar kapatildiktan sonra, torba birakili-
yor. Iceride bulunan bir demir cubuga
takilan torba yirtiliyor ve siyantir suyla
bulusuyor.

Atik baraji, hem deprem verileri
hem de meteorolojik veriler gézontine
alinarak afet yonetmeligine uygun ya-
piliyor. Atik havuzunun insast DSI de-
netiminde gerceklestirilmis. Oncelikle,
barajin kurulacagi dogal yap1 ve yanal
ytizeyler duzeltiliyor. Daha sonra sed-
de ve yanal yiizeylere 50 cm’lik sikisti-
rilmis bir kil tabakasi seriliyor. Bu kil
tabakasinin arasina yiksek yogunlukta
polietilen denen ve 10™ gecirimsizlikte
1,5 mm’lik jeomembran yer sergileri se-
riliyor. Bunlarin tzerine 20 cm’lik ikin-
ci bir kil tabakas seriliyor. ikinci kil ta-
bakasinin tstline de drenaj malzemesi
ve micir. Havuza atik birakildiginda, ca-
mur ¢ékiyor; suysa drenaj sistemiyle
ortadaki toplama kulesinde toplanarak
altin1 aritma sistemine geri pompalani-
yor.

Atik havuzunun etrafinda alt1 tane
gozlem kulesi var. Bu kuleler aracili-
giyla su, ¢oken toz partikiilleri ve hava-
da asili kalan toz partikiilleriyle ilgili
diizenli 6lciimler yapilabiliyor. Hem
Saglk Bakanligi hem de izmir Valiligi
Denetleme Komisyonu istedikleri za-
man bu kuyulardan su 6rnekleri alip,
denetleme yapabiliyor. Maden calisma-
ya baslamadan énceki yapiyr bozacak
herhangi bir degisiklik gézlenirse, ka-

Elekten gecen micir boyutundaki cevher, yine bantlarla kireg ilavesi yapilan iiniteye getiriliyor.
Daha sonra, degirmenlere tasinan karisim, altinin serbestlesme boyutu olan 38 mikrona kadar dgiitiiliiyor.

Tanklara alinan, 6giitilmiis camur halindeki cevhere burada siyaniir ilavesi yapiliyor.
Cozeltinin altin ya da giimiis icermeyen kismi aritma tinitesine gonderiliyor.
Cevher iceren kisim, karbon adsorbsiyonu ve diger islemler icin oteki tanklara aktariliyor.

Tesisteki tiim islemler, PLC bilgisayar iinitesine bagh bir sistem araciliyla izleniyor.
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Karbon, ¢ozeltiden siyirildiktan sonra, altin ve giimiis iceren ¢ozelti, elektrolit hiicrelerinden geciriliyor. Elde
edilen altin ve giimiis tanecikleri 1200°C’de eritilerek, son iriin olarak kiilcelere dokiiliiyor.

Tartisilan Maden

Bergama’daki madenle ilgili bircok tartisilan
nokta var. Bunlardan ilki, bolgedeki deprem riski.
Kimi biliminsanlari, Dikili-Bergama arasinda, Kay-
narca fayinin bulundugunu ve olasi bir deprem
sonrasinda atik havuzu tabaninda ya da yan duvar-
larinda olusacak bir catlagin tonlarca siyaniiriin ve
agir metal yiikli atigin yeralti sularina karisacagi-
ni belirtiyorlar. 1939’da bélgede yasanmis siddet-
li depremin yinelecegi korkusuna karsilik, Prof.
Dr. Aykut Barka ve arkadaglarinin raporunda, Ber-
gama Grabeni’nin kontrol edildigi fay sistemlerinin
en az Halosen’den beri aktif olmadigi ve dolayisy-
la madendeki atik barajini tehlikeye sokacak
onemli bir deprem olusturma potansiyelinin bulun-
madigi anlatiliyor. Ayrica raporda, atik havuzunun
deprem sirasinda 0,6 g yer ivmesine dayanacak
saglamlikta insa edildigi belirtiliyor. Yine rapora
gore, havuzun etkilenmesi ancak bu diizeyin istiin-
deki katastrofik bir depremin etkisiyle olabilir. "Bu
durumda atik havuzundaki hasarin, insanlar ve di-
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ger canlilar iizerindeki dolayl etkisi, depremin ya-
ratacagl dogrudan etkinin yaninda ihmal edilebi-
lir." deniyor.

Tartismanin diger ayagini, atik baraji olusturu-
yor. Bu konudaki bir goriise gore, atik havuzuna
serilen plastik ortiiniin gecirimsizligi tartigmali.
Kaynakla birlestirilen ortiide delik ve yirtilma ol-
masinin kacinilmaz oldugunu sdyleyenler, ortiide
bir sizdirma olmasi durumunda, havuzda depola-
nan ve birincil derece kirletici olan siyaniir ve agir
metallerin yeralti sularina sizma olasiligi ¢ok bii-
yiik. Bu goriise karsi olanlarsa, havuzun insasinin
DSi kontroliinde gerceklestirildigini ve havuzda
kullanilan kil astarin gegirimsizliginin 7x10° ve
plastik ortiiniin gegirimsizliginin de 1x10™ oldugu-
nu soyliiyorlar. Ayrica, biitiin bunlara karsin bir
sizdirma olmasi durumundaysa, atik havuzuna
gonderilmeden dnce de bir aritmanin yapildigini ve
siyaniiriin siyanata ve metal iyonlarinin da metal
tuzlarina cevrilerek kararl hale getirildigi icin her-

patma yetkisi kullanilabilecek.

Artik actk ocaktan alinip, kirilan,
ogitilen, siyaniir licinden gecen ve
elektrolizle ayristirilan altin ve bu is-
lemlerden geriye kalan atiklarla ilgili is-
lemler sona erdi. Sira yeraltindaki
ocakta. Cevherin 2/3’ltik kismi yeral-
tindan cikarilacak. Bunun igin 5 x 5,5
m boyutlarinda, is makinelerinin girip
cikabilecegi bir galeri acilmis. Hentiz
damara ulasilamamis; ara nakliye gale-
risi agiliyor 6ncelikle. Patlatma yapila-
rak kayalar galeriden cikariliyor. Tahki-
mat yapilip, piskdrtilmis beton atila-
rak galeride ilerlemeye devam ediliyor.
Damara ulasildiginda, buradan cikar-
lan toprak da acik ocaktan cikarilan
topragin gectigi siireclerden gececek.

Maden calismaya baslads; en azin-
dan deneme dtretimi yapmaya. Ancak,
tartismalar hala sartyor. Yorede yasa-
yanlarin kimisi, maden ¢alismaya basla-
diktan sonra, gercekten madenin zara-
siz olduguna inanmis, kiminin direnisi-
niyse ekonomik kriz kirmis. Ancak ke-
sin olan bir sey varsa o da Bergama
halkinin ilk bastaki direnisinin, maden-
de bu denli glivenlik 6nleminin alinma-
sin1 sagladigi.

Elif Yilmaz
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hangi bir ciddi tehlike yaratmayacagini da ekliyor-
lar. Bunun yaninda, siyaniiriin atik havuzuna <0,1
mg/| olarak bosaltiimasi ve dogal bozunma siirec-
leriyle tamamen ayrismasi sonucu, serbest siyanii-
riin toksik etkisinin ortadan kalktigi goriisiini de
savunuyorlar.

Tartisilan kimyasal madde yalnizca siyaniir degil
elbette. Madendeki kayaclarin yapisi icinde bulunan
2.500 ton arsenik, 1.500 ton antimuan, 600 ton
kursun ve yaklasik aym miktarda civa, ¢inko ve kad-
miyumun aktif hale gececegini sdyleyen bilimadam-
lani, ozellikle arsenigin ¢ok ciddi saglk sorunlari ya-
ratabilecegini soyliyorlar. 1993’te Diinya Saglik Or-
giitii’niin belirledigi, icme suyunda bulunabilecek en
yiiksek arsenik derisimi 0,01 mg/I. Buna karsilik,
diger goriis, madende islenen cevherdeki toplam
agir metal iceriginin benzer bir madendekine oran-
la cok daha diisiik oldugu yolunda. Madenin giiven-
li oldugunu savunanlar ayrica, cevherin yiiksek alka-
li ozelliginin de metal bilesenlerinin ¢6ziinebildigi
bir ortam yarattigini vurguluyorlar.

Bunlar uzayip giden tartismalarin bir bélimii,
elbette ki her iki tarafin da birbirlerinin sdyledikle-
rine verilecek yanitlari hazir.



KIMYASAL BiLESiKLER VE
RiSK DEGERLENDIRMESI

Insanlar yasamlarim stirdiirmek ve
yasam kalitelerini artirmak icin cok ce-
sitli kimyasal bilesikler kullanmaktadir.
Gliniimizde insanlarin yaklasik 70.000
civarinda kimyasal maddeye maruz kal-
dig1 bilinmektedir. Bu sayimnin 4000’ te-
davide kullamilan ila¢ aktif maddeleri,
2000’1 ila¢ yardimc maddeleri, 3000’i
kozmetik Urtinlerin yapisina giren kim-
yasallar, 2600’1 gida katki maddeleri,
150074 tarim ilaci ve 48.000’i ise endiist-
ride kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Bu
sayiya her yil ortalama 1000 yeni kimya-
sal bilesik katilmaktadir. Kimyasal bile-
sikler, kimya enddstrisinin ya-
ni sira diger endustrilerde de
girdi olarak kullanildigi icin
kullanim ve 6nemleri de gide-
rek artmaktadir.

Gecmiste kimyasal bile-
sikler tretildikten kisa bir su-
re sonra, fazla 6zen gosterme-
den kullanilmislardir. Rachel
Carson da béyle bir kullanim
politikasinin ¢evrede olumsuz
etkiler yaratabilecegini ‘Sessiz
[lkbahar’ isimli kitabinda hal-
ka anlatmaya calismistir. Bu
nedenle halkin gerek baslangicta her-
hangi bir risk ortaya cikarmayan yeni
teknolojilere karsi ve gerekse cesitli se-
killerde cevrede bulunan pek ¢ok bilesi-
gin-gidalarda kirletici olarak bulunan ta-
rim ilaclari, gida katki maddeleri, is yer-
lerindeki enddstriyel bilesikler gibi...-
gtivenirligi konusundaki korkular1 ve
bu yondeki baskilari artmistir. 1960’li
yillar halkin endise duydugu her kimya-
sal bilesigin yasaklanmasini ya da kulla-
nilmamasini istedikleri ‘Kétiimserlik
Dénemi’ olarak tanimlanir. 1970°li yil-
larda ise ‘Gercekcilik Dénemi’nin basla-
digin1 ve toplumlarda kimyasallar ile
gerceklestirilecek her projeye baslama-
dan énce risk ve yararlarin bir arada
degerlendirilmesinin gerekli oldugu or-
taya konmaya baslamistir. Bu nedenle
gelismis tilkelerde 1970’li yillardan son-
ra cevre ve insan saghgmi koruma ve
diizenleme programlar icerisinde Risk
Degerlendirme ve Risk Yonetimi tema-
larina yer verildigini gortyoruz.
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‘Risk’ kimyasal bir bilesige maruzi-
yet sonucu olusacak, zarar, hastalik ya
da 6ltim olasihgidir. ‘Risk Degerlendir-
mesi’ insan ve/veya ekosistemdeki can-
lilarin cevresel tehlikelere maruziyeti
sonucu ortaya cikacak olumsuz saglik
etkilerinin belirlenmesi islemidir ya da
diger bir deyisle ge¢misteki maruziyet-
lerin analizini yapma, olumsuz saglik
etkilerinin tipi ve miktarini tayin etme
ve gelecekteki maruziyetlerden ortaya
cikacak sonuglart tahmin etme islemi-
dir (insan saglig: risk degerlendirmesi
ve cevresel risk degerlendirmesi seklin-

dirmenin temel amaclari : 1. Risk ve ya-
rarlar1 dengelemektir- Tedavide kulani-
lan ila¢ ve tarim ilaclar icin uygulanir.
2. Hedef risk diizeylerini saptamaktir-
Gida, su ve hava kirleticileri icin uygu-
lanir. Orn; kanserojenik etkili madde-
lerden biri olan aflatoksin B1 isimli mi-
kotoksin’in gida maddeleri icerisinde
kirletici olarak bulunma limiti risk de-
gerlendirme islemi ile 0.005 mg/kg
olarak belirlenmistir. Yani bu limit de-
gerler asilmadigi zaman insanlarda her-
hangi bir olumsuz saglik etkisi beklen-
mez, ancak bu degerlerin tsttinde gida-
lar tuketildigi ya da hava solundugu
takdirde risk tasir. Bu 6rnekler cok sik-
likla karsimiza ¢ikan ve iyi bilinen kim-
yasal bilesikler ele alinarak ¢ogaltilabi-
lir. 3. Program aktiviteleri icin éncelik-
ler saptamak -Kamu veya 6zel sektor,
arastirma kurumlari, ¢evre ve tiiketici
organizasyonlart kimyasal bilesiklerin
tretimi, dagitimi, kullanimi ve atilimina

iliskin tehlikelerin belirlenmesinde risk
degerlendirmesi islemi yardimiyla cok
cesitli siralama ya da éncelikler listesi
olustururlar. Bu listeler yardimiyla bin-
lerce bilesik arasindan 6ncelikle yasal
dizenlemeye gereksinimi olanlar ya da
insan veya cevre sagligina etkileri yo-
niinden daha fazla arastirma yapilmasi
gerekenler ortaya konur-

Risk degerlendirme 4 basamakl bir
islem ile yapilir, bu basamaklarda neler
yapilmasi gerektigini kisaca aciklayalim:
1. Toksik etkinin belirlenmesi: Incelenen
kimyasal bilesigin deney hayvanlarinda
= yapilmis toksisite calismala-
r1, in vitro calismalar, eko-
toksisite calismalari ve var-
sa insanlar tzerindeki etki-
lerine iliskin calismalar (epi-
demiyolojik calismalar) bize
incelenen kimyasal bilesi-
gin insan ve cevre saghig
lizerinde olusturdugu ha-
sarlar1 gosterir. 2. Doz-ce-
vap iliskisinin belirlenmesi:
Toksikolojinin 6énemli bir
prensibi; tim bilesikler ze-
hirdir; zehir olmayan hichir
sey yoktur. ‘Zehir ile ilact birbirinden
ayiran sey dozudur’ ifadesi bu basamak
ile yakindan iligkilidir. Bu basamakta ve-
rilen ya da alinan kimyasal bilesigin do-
zu ile maruz kalan poptilasyonda olum-
suz saglik etkisi gortilme sikligr arasin-
daki iligki gosterilir. Toksik etkilerin bi-
yik bir kisminin (organ spesifik, sinir
sistemi, bagisiklik sistemi, dogum ano-
malileri) bir esik mekanizmasina sahip
oldugu varsayilmaktadir, yani organiz-
ma kimyasal bilesikleri belli bir doza ka-
dar herhangi bir toksik etki ortaya cik-
maksizin tolere etmektedir. Bu basa-
maktaki deney hayvanlarinda yapilan ca-
lismalar sonucu kimyasal bilesikler icin
elde edilen NOAEL - No observed ad-
vers effect level-Hichir ters etki gortilme-
yen doz seviyesi- degeri bu esik dozu
temsil eder. Kanserojenik bilesiklerin
buiyiik bir kisminin bu etkilerini goste-
rirken genelde herhangi bir esik meka-
nizmasina sahip olmadigi halen kabul
gormektedir. Esik etkili (kanserojenik



olmayan tiim etkiler) bilesiklerde NO-
AEL degeri emniyet faktortine béliine-
rek de (genelde 100 degeri kullanilir) in-
sandaki giivenli dozu gosteren Referans
doz (RfD) degerine ulastlir. RfD (kavram
olarak ADl-acceptable daily intake- ile
benzerdir); insanlarin (cocuk ve yaslilar
dahil) yasamlar siiresince aldiginda her-
hangi bir toksik etki gostermeyecegi var-
sayilan giinliik doz olarak tarif edilir. 3.
Maruziyetin belirlenmesi: Bu basamak-
ta, kimyasal hilesigin su, toprak, hava ve
gidadaki miktarlar1 ya da insanin/eko-
sistemdeki canlinin doku ve organlarin-
daki diizeyleri élciilerek maruziyet belir-
lenir, ya da yeni kullamlacak kimyasal
bilesiklerin heniiz cevreye yayilmadan
6nce matematik modeller yardimiyla
cevredeki muhtemel miktarlar1 hesap
edilerek maruziyet belirlenebilir. Maruz
kalacak potansiyel popiilasyon, maruzi-
yetin belirlenmesinde en 6nem-
li faktordir. Kimyasal hilesigin
toksik etkisine bagli olmaksizin
eger maruziyet yoksa risk de
yoktur. Yani kimyasal bilesik
ile temas edebilen kisi sayis
arttikca risk de artacaktir. 4.
Riskin karakterize edilmesi: Bu
basamakta cesitli kosullarda in-
sanin maruz kalmasi halinde
ortaya cikacak olumsuz saglik
etkilerinin gorilme sikhig1 he-
saplanir ve sayisal olarak ifade
edilir. 1., 2. ve 3. basamaklarda
kimyasal bilesik ile ilgili ne kadar ¢ok ve
guivenilir bilgi var ise riskin karakteri-
zasyonunun da o derece iyi yapilacagin
belirtmemiz gerekir.

Riskin karakterizasyonu, esik etkili
bilesikler igin ve kanserojenik etkili bi-
lesikler icin farkli yontemlerle yapilir.
Burada esik etkili bilesikler icin bir 6r-
nek verelim. Bunun icin ilk yaklasim
olarak insanin tim kaynaklardan ve
yollarla maruziyetinin 6lctlebildigi ya
da hesaplandig1 insan maruziyet dozu
(Estimated exposure dose-EED) degeri-
ne gerek vardir. Daha sonra bu deger
RfD ile karsilastirilir. EED, RfD dege-
rinden kiiclk ise bu kimyasal bilesik
icin yeni bir diizenlemeye gerek olma-
dig1 sonucuna varilir. Yine maruziyet
toleransi (Margin of Exposure-MOE )
degeri; ki NOAEL degerinin EED’ye
bolinmesi ile elde edilir, 100’den bu-
yiik ise bu kimyasal bilesik icin yeni bir
diizenlemeye gerek olmadigl sonucuna
varilir. Bu konuda diger bir yaklasim
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ise tehlike indeksi'nin (Hazard Index-
HI) kullanilmasidir. HI degeri; EED de-
gerinin RfD’a béltinmesiyle elde edilir.
HI degerinin 1’den kiiciik olmasi ters
etki (eger varsa) olusma riskinin mini-
mum oldugunu gésterir. Ornegin; bir
bolgedeki yiizeysel sulara 0.10 mg/1
diizeyde siyantiriin karistigini distine-
lim. 4 yasindaki bir ¢cocugun bu suyu
icmesi halinde herhangi bir olumsuz
saglik etkisi olusma riskini hesaplayabi-
liriz. Cocugun su igerek alacagi siyantr
dozu (EED); 15 kg vicut agirhg ve
giinde 1 litre su ictigi varsayildiginda
giinde 0.006 mg,/kg olarak hesaplanir.
Siyaniirtin kanser yapici etkisi olmadi-
81 icin riski karakterize ederken RfD ile
karsilastirma yapabiliriz. Siyandr’in
RfD degerinin giinde 0.08 mg/kg oldu-
gu dikkate alindiginda (1. ve 2. basa-
mak bilgilerine gére), cocugun aldigi si-

yantiir dozunun insanlarda giivenli doz
olarak kabul edilen dozdan yaklasik 13
kere daha az oldugu ve bu nedenle co-
cukta herhangi bir saglik sorunu bek-
lenmeyecegini ve yani sira bu kimyasa-
la iliskin yeni bir diizenlemeye gerek
olmadigini séyleyebiliriz.

Risk yonetimi, risk degerlendirme
isleminin sonucuna baglh olarak ortaya
cikar. Risk yénetimi kisaca problemler
hakkinda neler yapilacagina karar ver-
me islemi olarak tarif edilir. Bu neden-
le; kabul ve ihmal edilebilir risk diizey-
lerine karar vermek ve buna gore risk-
lerin azaltilmasi ya da kabul edilmesi
icin gerekli secenekleri olusturmak ve
yurtitmek gerekir. Risk yoénetiminde
karar verme strecini sosyal, ekonomik,
hukuki ve politik faktérlerin yani sira
maliyet, teknik yeterlilik, risk altindaki
poptilasyonun buiytkliga, bilinen risk-
ler ile karsilastirmalar da etkileyebil-
mekte ve boylece risklerin azaltilmasi
icin alinacak énlemler, ulusal ve yerel

oncelikler degisebilmektedir. Ticari en-
geller ve global rekabetler de yine bu
karar verme strecini 6nemli bicimde
etkileyebilir.

Kimyasal bilesiklere iliskin risklerin
ve bunlarin azaltilmasina yénelik 6n-
lemlerin halka dtirdst, samimi ve acik
olarak anlatilmasi isi olan Risk iletisi-
mi'nin ve bunun yani sira Riskin algi-
lanmasi’nin hem Risk degerlendirmesi
ve hem de Risk Yonetimini etkileyen
o6nemli faktorler oldugu giderek kabul
gormektedir. Ulkemizde gerek kamu
sektoriindeki karar verici organlar ve
gerekse endistri sektord ve arastirma
kurumlar1 kimyasallar konusunda ya-
pacaklari her aktivitede Risk degerlen-
dirmesi uygulamalarindan yararlan-
mak zorundadirlar. Eger béyle bir uy-
gulama yapilmaksizin kararlar alinirsa
insan ve cevre saghgr yoniinden kabul
edilebilir riskleri olan kimya-
sallar icin zaman ve kaynak
harcanirken, 6nemli riskler
tastyan kimyasallarin bu se-
kilde g6z ard: edilme tehlike-
si ortaya cikar. Ulke kaynak-
larinin  akiler bicimde kulla-
nilmasi i¢in toplumumuzun
ilgili tm kurumlar1 yapacak-
lar1 her aktivitede 6ncelikler
listesi hazirlamalidir (Orne-
gin, Icme sularindaki arse-
nik, klorlama trtinleri, tarim
ilaglar v.s. kirlilikleri, ya da
gida maddelerindeki nitr6zamin, afla-
toksin ve tarim ilaci v.s kirliliklerinden
hangisinin tlkemizde insan saghgi aci-
sindan daha 6nemli oldugu ve bu ne-
denle hangi problemi 6nce ¢6zmeliyiz
sorularinin yanitini bu sekilde bulabili-
riz. Bu konuda sayisiz 6rnek verilebi-
lir).

Insan ve cevre sagligmi koruma
programlar1 icerisinde Risk degerlen-
dirme, Risk yonetimi ve hatta Risk ile-
tisimi ve Risk algilanmasi temalarinin
yerlesmesini saglamada tlkemiz aras-
tirma kurumlarina ve sivil toplum 6r-
giitlerine 6nemli sorumluluklar dds-
mektedir.

Sema Burgaz

Prof. Dr., Gazi Univ., Eczacilik Fakiiltesi,
F.Toksikoloji Anabilim Dali

Kaynaklar
Fan,A.M., Chan,L.W.(Eds.): Toxicology and Risk Assessment:Princip-
les,Methods and Application,Marcel
Dekker, NewYork,1996.
Tiirk Toksikoloji Dernegi: Ki | Bilesiklerin Toksikolojik Risk
Degerlendirmesi-Altin Madenciliginde
Siyaniir Kullanimi, 2.Ulusal Toksikoloji Kongresi Panel Notlari,
Ankara, 1999,s.1-35.

Mart 2002 |l BILIM v TEKNIK



METANHIDRATLAR

Ener;ji tiiketimimiz son yillarda hiz-
la artiyor. 1997 yilinda dinyanin yillik
petrol tiiketiminin giinde 73 milyon
varil oldugu hesaplanmisti. 2020 yilin-
da bu miktarin giinde 113 milyon va-
rile ulasacagi tahmin ediliyor. Petrol
ve dogalgaz rezervlerinin sinirli olusu
da g6z ontine alinirsa, yakin bir gele-
cekte insanligin yeni bir enerji kithgiy-
la kars1 karsiya kalacagi acik. Bu ne-
denle yeni enerji kaynaklari arayisina
giren petrol ve dogal gaz endstrisi-
nin hedeflerinden biri, yeni yeni anla-
silmaya baslanan bir madde; metan-
hidrat. Yapisi, dogalgaz adiyla da bili-
nen metan ve kati haldeki sudan olu-
san metanhidratlar, permafrost bélge-
lerde ve okyanus tabanlarindaki kita
sahanliklarinin kenarlarinda, yiiksek
basing ve diisiik sicaklik kosullarinda
cok yaygin bir bicimde bulunuyor. Or-
negin, ABD Enerji Bakanlig’ndan uz-
manlarin hesaplarina gore, yerylizin-
deki metanhidrat yataklarinin yalniz-
ca %1’i bile degerlendirilebilse, bu
diinyadaki dogalgaz rezervlerinin top-
lamindan daha fazla enerji saglayacak.

BILIMve TEKNIK [EEY Mart 2002

Arastirmalarin bugiin geldigi noktada,
yerytiztindeki metanhidrat birikimleri-
nin hacminin, 3 katrilyon m3’le 30
katrilyon m3 arasinda oldugu tahmin
ediliyor. Ancak, gaz hidratlar sanildig:
kadar bol bulunuyor olsa bile, simdi-
lik bu kaynaklardan ekonomik ve gu-
venli bir bicimde metan elde etmenin
bir yolu yok. Dogal metanhidratlar,
kiresel 1stnmayla baglantili oluslariyla

metan molekiili

y

su molekiilii

Metanhidratin yapisinda, kati haldeki su molekiille-
rinin i¢ine hapsolmus bir metan molekiilii bulunur.

da giindemde. Metan, dliinya atmosfe-
rinin yapisinda bulunan belli bash
gazlardan biri. Bataklik bdlgelerde,
¢6p alanlarinda organik maddelerin
bozunmasi ve hayvanlarda sindirim s1-
rasinda stirekli metan tretiliyor. Pet-
rol ve dogalgaz uretimi sirasinda da
atmosfere metan saliniyor. Ancak, bu
kaynaklarin hicbiri kiiresel iklimi
6nemli 6lctide etkileyecek miktarda
salima neden olmuyor. Buna karsilik
son arastirmalar, dogal metanhidrat
birikiminden aciga cikabilecek metan
gazinin, kiiresel iklimi etkileyebilecek
diizeylerde olabilecegini gosteriyor.
Metanhidratlar:1 konu alan arastirma-
lar, kiresel iklim degisimlerinin de da-
ha iyi anlasilmasini saglayacak.

Gec Kalan Kesif

Glinlimtizden yalnizca yirmi yil ka-
dar 6nce, metanhidratlar pek bilinmi-
yordu. Hidrat benzeri kimyasal mad-
deler, 1800’1i yillarin baslarinda labo-
ratuvar ortaminda kesfedilmis olsa da,
bu maddelerin dogada da var oldugu



1960’11 yillarda anlasildi. Dogal metan-
hidratlar ilk kez 1960’larda Sibir-
yva’daki dogalgaz rezervlerinde goz-
lemlendi. ilk alan arastirmalariysa
1970’li yillarda basladi. Son otuz yil-
dir kutup bélgelerinde ve okyanus ta-
banlarinda yapilan bircok arastirma-
da, dogal metanhidratlarin, uygun ba-
sin¢ ve sicaklik kosullar1 varsa btyiik
miktarlarda bulunabilecegi anlasildi.
Peki, madem metanhidrat dogada boy-
lesine yaygin, neden bu kadar gec kes-
fedildi? Bunun en 6nemli nedeni, pet-
rol ve gaz cikarmak icin dreticilerin
oncelikle 1liman ya da tropikal iklim-
lerdeki karalarda bulunan "kolay"
kaynaklara yonelmis olmalariydi. De-
nizlerdeyse, daha ¢ok s1g sulardaki re-
zervler tercih ediliyordu. Metanhidrat-
larin en cok rastlandigi permafrost
bolgelerde ve derin sulardaki sondaj-
larsa ¢ok yakin bir zamanda basladi.
Son zamanlarda metanhidratlara ar-
tan ilgi, yerylzindeki birikimlerinin,
kémdir, petrol ve dogalgaz rezervleri-
nin tiimiinin toplamindan cok daha
fazla olmasindan kaynaklaniyor. Bu-
glin bircok tlkede, ¢zellikle de Japon-
ya gibi kendi fosil yakit kaynaklar1 bu-
lunmayan tlkelerde, metanhidratlar
lizerine arastirma-gelistirme program-
lar1 bulunuyor.

Gaz hidratlar, birbirine baglanarak
ag olusturmus kat1 haldeki "evsahibi"
molekdllerle, kimyasal bir bag olmak-
sizin bunlarin igine hapsolmus uygun
buiytklikteki "konuk" molekullerden
olusur. Metanhidratin yapisinda da,
kat1 haldeki su molekiillerinin icine
hapsolmus bir metan molekild bulu-
nur. Yerytiztindeki metanhidrat biri-
kimlerinin ¢ogunun kaynagi, okyanus
tabanindaki organik maddelerin ¢iiri-
mesi sirasinda ortaya c¢ikan metan ga-
z1. Bu tiir hidratlar, ¢tirtiyen bu mad-
delerin fazla ve ¢okelti olusumunun
hizli oldugu yerlerde yogun olarak bu-
lunuyor. Yerylziindeki metanhidrat
birikimlerinin bir b6éliimu de, yerkabu-
gundaki kirilmalarin manto tabakasin-
dan gelen metanin deniz tabanina cik-
masina izin verdigi bolgelerde, uygun
basing ve sicaklik kosullarina bagh
olarak olusmus.

Son yillarda dogal metanhidrat biri-
kimlerinin hangi kosullarda olustugu-
nun, yapilarmin ve 6zelliklerinin anla-
silmasinda énemli ilerlemeler kayde-
dilmis olsa da, aslinda bu alan daha

by

Ue:taidfatlarda Yasam

Dogal metanhidratlar, giiniimiiziin bazi il-
ging biyolojik sorularinin yanitlarini da tasiyor.
Cok yakin bir zamana kadar, okyanuslarin derin
bdlgelerinde deniz tabanina giines i1g1 girme-
mesi ve oksijensizlik nedeniyle buralarda yasam
olmadigi saniliyordu. Son yillarin en ilging kesif-
lerinden biri, yeryiiziiniin derinliklerinde oksijen
ve giines 1sigindan yoksun yerlerde yasayan ve
gaz hidratlara uyum saglamis canlilarin bulun-
masi oldu. 1997 yilinda, Meksika Korfezi’nin
tabanindaki dogal metanhidrat yiginlarinda,
hidratlardaki metani besin olarak kullanan or-

cok yeni sayilir. Metanhidratlardan
enerji kaynagi olarak yararlanma asa-
masina gelinebilmesi icin, 6ncelikle
bu birikimlerin fiziksel ve kimyasal
6zellikleri konusundaki temel sorula-
rin yanitlanmasi gerekiyor. Diinyanin
bircok bélgesinde dogal metanhidrat-
larin varligi, yalnizca bélgenin jeofi-
ziksel yapisinin arastirilmasi ya da ¢6-

ganizmalar bulundu. Metan yiyen ve tiip solu-
canlariyla midye gibi canlilarla simbiyotik bir
iliski icinde yasayan bakteriler bulundu. Bu bak-
terilerle beslenen canlilarin da, burada yasayan
bagka canlilara, denizyildizi ve yengec gibi ziya-
retcilere besin olusturdugu goriildii. Arastirma-
calarin en ilging kesiflerinden biri de, besinleri-
ni metanhidrat birikimlerinden yavas yavas sali-
nan metandan saglayan "buz solucanlari"nin
bulunmasi oldu. Metanhidratlar iizerinde
calisan aragtirmacilarin bir ¢abasi da bu yasam
topluluklarini incelemek ve korumak.

kelti 6rneklerinin jeofiziksel incelen-
mesi gibi dolayli yollardan anlasilmis.
Ancak, kapsamli arastirmalar yapilan
bircok bélge de var. Metanhidrat aras-
tirmalarmin yogun olarak yurttaldu-
8U bolgelerden biri, Kuzey Amerika
kitasinin kutba yakin bélgeleri. En iyi
bilinen ve tizerinde en ¢ok arastirma
yapilan metanhidrat birikimlerinden
biriyse, yine Kuzey Amerika’nin dogu
kiyilarinda bulunan Blake Sirti. Bura-
s1, 1970’1 yillardan bu yana duzenli
olarak incelendigi icin, yerytziiniin
baska boélgelerindeki metanhidrat
arastirmalarinda kullanilacak aragla-
rin ve yontemlerin "ince ayarlarinin"
yapilmasi agisindan biylk énem tasi-
yor. Metanhidrat arastirmalari agisin-
dan 6nem tastyan tGglincl bolge, Mek-
sika Korfezi. Buray: 6teki bolgelerden
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ayiran 6zellik, petrol ve
dogalgaz cikarma calis-
malarmin ¢ok yogun ol-
masi. Metanhidrat biri-
kimlerinden  ¢éziilen
metanin petrol plat-
formlari, boru hatlar1 ve
Oteki araclar icin tehli-
ke olusturmasi, burada-
ki arastirmalarin 6nemi-
ni artirtyor. Metanhid-
ratlarin enerji kaynagi
olarak potansiyelini s--
namak tzere ilk kez | i
1999 yilinda, Japon- .* !
ya’nin Nankai bélgesin-

de kazilar yapildi. Burasinin, dogal
metanhidratlardan ticari metan treti-
mi yapilacak ilk yer olmasi bekleniyor.
Sonradan, Pasifik Okyanusu kiyilarin-
da, Nankai bélgesinin 6zelliklerini ta-
styan yeni bir bélge belirlendi. Oregon
yakinlarindaki bu bélge, bilimsel aras-
tirmalar acisindan Dinya’nin en
6nemli metanhidrat yatag: olarak ka-
bul ediliyor.

Dogal metanhidratlar1 iceren ¢6-
keltiler okyanus tabanlari ve kutuplar
gibi yasam acisindan elverissiz kosul-
larda bulundugundan, cikarilmalari
ve laboratuvar arastirmalari icin sak-

Dogal Metanhidratlarin Yeryiiziindeki Dagilimi

lanmalar1 giic. Arastirmacilar, dogal
metanhidrat birikimlerini ve 6zellikle-
rini belirleyebilmek icin, 6zel olarak
gelistirilmis cesitli teknolojilerden ya-
rarlaniyorlar. Sonar arastirmalariyla,
deniz tabanindaki ¢cékmeler, kayma-
lar, kabartilar gibi farkli ytizey sekille-
ri taranarak, deniz tabaninin ylzeyi-
ne yakin yerlerde metanhidrat bulu-
nup bulunmadigini belirten ilk ipucla-
1 toplaniyor. Arastirmacilarin deniz
tabanmin i¢ yapisini goérintiilemek
icin basvurduklari yontemse, sismik
incelemeler. Sismik yansima incele-
meleri, okyanuslarin derinliklerinde

genis alanlarin en hizli
ve dogru bicimde de-
gerlendirilmesine yari-
yor. Asagida gercekten
neler oldugunu anla-
mak ve sismik calisma-
lar1  uyumlandirabil-
mek icin bilim adamla-
riin c¢ékelti 6rnekleri
toplamas:1 da gereki-
yor. Hidrat cokeltile-
rinden 6rnek toplamak
icin en ¢ok kullanilan
yontem "piston co-
ring". Bu yontemde, ici
bos 6zel bir boru deniz
tabanina daldirilarak cékelti 6rnegi
alintyor. Cokelti 6rneklerinin alinaca-
g1 yeri kesin olarak belirlemek icin,
sualtt araclarina monte edilmis 6zel
goruntiileme aygitlarindan da yararla-
niliyor. Kimi zaman bu sekilde "sag-
lam" ornekler elde etmek miimkin
oluyor. Ancak genellikle, boru gemiye
cekilirken, basing ve sicaklik degisimi
nedeniyle metanhidrat ¢éziinerek me-
tan ve suya déndsiyor. Bu nedenle
arastirmacilar, ellerinde kalanlarin je-
okimyasal yapisini inceleyerek, asagi-
daki hidrat birikiminin yapisini ve
miktarini belirlemeye calistyorlar.

Meteor Arastirma Gemisi Karadeniz’deydi

Denizlerdeki metanhidrat ¢okeltileri konu-
sunda cok yonlii bilgi toplamaya yénelik aras-
tirma programlari yeni yeni olusturulmaya
baslandi. Bu arastirma programlarinin en
onemlilerinden biri de, Almanya’nin Kiel ken-
tindeki Christian-Albrecht Universitesi’nin De-
niz Bilimleri Arastirma Merkezi’'nce (GE-
OMAR) yiiriitiiliyor. GEOMAR arastirmacilari,
2 Ocak - 1 Subat 2002 tarihleri arasinda, de-
niz tabanindaki metanhidrat ¢okeltilerini ince-
lemek ilizere Meteor arastirma gemisiyle Kara-
deniz’deydi. MARGASH arastirma gezisinin
amaci, Karadeniz’deki metanhidrat cokeltileri-
ni ve bu ¢okeltilerin dinamiklerini daha iyi an-
lamakti.

Son 30 yilda Karadeniz’de Rus bilim
adamlarinca diizenlenen bircok arastirma, de-
niz tabaninin yiizeyine yakin yerlerde biiyiik
metanhidrat birikimleri oldugunu ortaya koy-
mustu. Ayrica bircok bolgede metan sizmalari
oldugu da biliniyordu. Bunlarin, siirekli degis-
kenlik gosteren ve tepkimeye oldukca hazir
metan depolari oldugu, hatiri sayilir uzaklik-
lardan bile cevreyi etkiledikleri saniliyordu.
METEOR arastirma gemisiyle Karadeniz’e ge-
len arastirmacilarin bir ay siiren incelemeleri
de, Karadeniz’deki metanhidrat cokeltilerinin

BiLIMve TEKNIK B Mart 2002

dagilimi, yapisi ve oOzellikleriyle, bulunduklari
cevreyle etkilesimlerini konu aliyordu. GE-
OMAR arastirmacilari, yeryiiziiniin benzer ozel-

likteki oteki bolgelerine bakarak, Karadeniz’de
deniz tabaninda metanhidrat birikimlerinin cik-
malar olusturdugunu tahmin ediyorlardi.




Metanhidratlardan
Yararlanmak

Dogal metanhidratlarin yapisinda
bulunan metan1 ¢ikarmak amaciyla,
tek basina ya da birlikte kullanilabile-
cek tc¢ farkli yéntemden yararlanilabi-
lecegi tahmin ediliyor. Bu yéntemler
temelde, metanhidrat birikimlerindeki
sicaklik ve basinca mtidahale ederek
metan gazini serbest birakacak degi-
simler yaratmaya dayaniyor. Metan-
hidrat birikimindeki basinci azaltmak,
kullanilabilecek yontemlerden ilki.
Yiiksek basing, gaz hidratlardaki su-
yun donma noktasini yiikseltiyor, yani
0 derecenin tizerinde de var olmalari-
ni sagliyor. Arastirmacilar, hidrat biri-
kimlerinde yapilacak sondajlarin, ba-
sincin azalmasina neden olacagi icin
buzlarin erimesini ve metanin serbest
kalmasini saglayacagini ddstntyorlar.
Metanhidrat birikiminde sicaklig1 ar-
tirmaksa, kullanilabilecek bir baska
yontem. Bunun icin, ytizeyden buhar
enjeksiyonu yapmak ya da hidratlarin
altina sicak sivilar salmak gibi uygula-
malar ilk akla gelenler. Basvurulabile-
cek yontemlerin tliclinclstlyse, metan-
hidrat birikimine kimyasal maddeler

Oteki kY
kaynaklar

Gazhidratlar
10.000 gigaton

Fosil [
yakitlar |/
5000 |

gigaton

Yeryiiziindeki organik karbon birikimlerinin
dagihmi (gigaton = 1015 ton).

enjekte etmek. Bilim adamlari, -tipki
yollara doékilen tuzun buzu eritmesi
gibi- kimyasal maddelerle metanhidrat
birikimindeki buzlart eritmeyi dusu-
niyorlar. Ancak, hangi yontem kulla-
nilirsa kullanilsin, metanhidratlarin
yapisindaki buzlar1 eritmenin nasil bir
sonu¢ verecegini 6nceden kestirmek
glic. Calisma yapilan yerin cevresinde-
ki gazin dengesini bozmak, patlamala-
ra ya da toprak kaymalarina neden
olabilir.

Ote yandan, dogal metanhidratlar-
daki gazin cikarilmasiyla ilgili belki en
onemli sorun, bu birikimlerin genis
alanlara yayilmis olmasina karsin, yo-
gunlugunun az olmasi. fkinci bir en-
gelse, dogal metanhidrat birikimleri-
nin bulundugu cékeltilerin 6zellikle-

Arastirma ekibinin bagkani Gerhard Bohr-
mann’in Bilim ve Teknik’e verdigi bilgilere go-
re, simdilik Karadeniz’deki metanhidrat biri-
kimlerinin miktari konusunda bir tahminde bu-
lunabilmek gii¢c. Ancak,Karadeniz’deki metan-
hidrat birikimlerinin deniz tabaninin yiizeyine
yakin yerlerde bulunmasi burayi hidrat arastir-
malari acisindan ideal kiliyor. Bohrmann, Ka-

radeniz’de inceledikleri camur yanardaglarinin
hemen hepsinde, metanhidrat birikimlerine
rastladiklarini belirtiyor. Bunlarin arasindan
ozellikle Dvurechenskii adli camur yanardagi-
nin ¢ok etken oldugu ve metan saldigi goriil-
miis. Arastirmacilar camur yanardaglarinin,
metanhidratlar metan salimi arasinda 6nemli
bir koprii olusturdugunu diisiiniyorlar.

rinden kaynaklaniyor. Diinyadaki hid-
rat kaynaklarinin ¢ogu, 500-700 met-
reden derin sularda, kita sahanliklari-
nin kiyisindaki cOkeltilerde bulunu-
yor. Cokeltiler, cok biytik miktarlarda
su ve hidrat icermelerine karsin, ince
parcaciklardan olustuklari ve homo-
jen ozellikte olduklarindan gaz ve sivi-
larin kacmasina izin verecek gecirgen-
likte olmuyorlar. Permafrost bolgeler-
de yapilacak kazilarda bu glcligi
yenmek icin yapay yollarla ¢ékeltilerin
gecirgenligi artirilabilir. Ancak, yumu-
sak, deforme olmaya yatkin okyanus
tabanlarinda bu yéntemi kullanmak
mimkin degil. Sonu¢ olarak, deniz-
lerde hidrat tretimi, buytk bir olasi-
likla, en azindan ilk baslarda, karalar-
da ve Japonya’daki Nankai Cukuru ya
da Kuzey Amerika’daki Cascadia Sini-
11 gibi, daha heterojen ve kaba taneli
cokeltilerin bulundugu, tektonik aci-
dan etkin kita sahanliklarinda gercek-
lesecek gibi gortiniyor.

Metanhidratlar ve iklim

Kiresel 1sinma egiliminin buyik
6nem kazandig1 glinlimizde, enerji
kaynaklar1 konusundaki herhangi bir
tartismada fosil yakit kullaniminin k-

Aragtirma ekibinde, Almanya, Fransa, Uk-
rayna ve Rusya’dan jeofizikgiler, jeokimyaci-
lar, biyologlar, denizbilimciler ve meteoroglar
bulunuyor. Karadeniz'deki arastirma gezisi,
deniz dibinde oksijensiz ortamda yasayan can-
lilarin incelenmesini ve metanhidrat ¢okel-
tileriyle atmosferdeki metan arasindaki ilis-
kinin aragtirilmasini da kapsiyordu.

Gerhard Bohrmann, Karadeniz’deki metan-
hidrat cokeltilerinin ve cevreyle iliskilerinin

tam olarak anlagilabilmesi icin, daha pek cok
arastirma gezisi diizenlenmesi gerektigini
belirtiyor. GEOMAR arastirmacilari ileride
Karadeniz’in Tiirk sularinda kalan bolgelerin-
de diizenleyecekleri arastirma gezilerinde iil-
kemizden aragtirmacilarla isbirligi yapmay
planhyorlar.
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resel iklime etkilerinin g6z ardi
edilmesi olanaksiz. Peki, gaz
hidratlarla, sera gazlarina bagh
kiiresel 1sinma arasinda ne gibi
bir baglant1 var? Aslinda gaz
hidratlarin enerji kaynagi ola-
rak kullanimi, enerji tasarrufu-
na duyulan gereksinimi orta-
dan kaldirabilir. Bir birim
enerji elde etmek icin yakilan
metan, ayni enerjiyi elde etmek
icin yakilan petrol ve kémiire
gore cok daha az karbondiok-
sit cikaryor. Ote yandan, kar-
bondioksitin etkisiyle karsilas-
tirildiginda, metanin sera gazi
olarak etkisi cok daha fazla. Yani, gaz
hidratlardaki metan gazinin kaza so-
nucu ya da planlanmis olarak salimi-
nin, kiresel iklim tizerinde 6nemli et-
kileri olabilir. Bircoklari, derin sular-
daki insan etkinlikleri ktictiik Olcekli
ve yerel metan salimlarina neden olsa
bile, bunlarin kiiresel iklime etkisinin
g6z ardi edilebilecek oranda olacagini
dustntyor. Ancak, cokeltilerin kimya-
sal degisimi (bozunma), erozyon, ¢6k-
me ve deniz tabaninin yiikselmesi, ku-
resel sicaklik dongiileri ve deniz sevi-
yelerindeki degisimler gibi, siirlip gi-
den dogal siireclerin deniz tabaninda-
ki sicaklik ve basing 6zellikleri tizerin-
deki etkilerini g6z ard1 etmemek gere-
kiyor. Kiiresel sicakliklardaki kiictik
bir artis ya da basingtaki kiiciik bir
azalma, metanhidratlarin dengesini
bozabilir ve serbest kalacak metan ga-
z1, kiiresel iklimde énemli degisimlere
yol acabilir. Dogal metanhidrat biri-
kimlerindeki metanin, atmosferdeki
metan miktariin 3000 kati kadar ol-
dugu hesaplanmis. Ancak, hangi jeolo-
jik ya da atmosferik stireclerin ¢ékelti-
lerdeki metan dengesini etkileyebile-
cegi ve atmosfere metan salimina ne-
den olacag1 konusunda hentz yeterli
bilgi bulunmuyor. Ornegin, kita sa-
hanliklarinda deniz seviyelerindeki
dustslerin neden oldugu kaymalar so-
nucu atmosfere metan salinabilecegi
diistiniiltiyor. Ote yandan, deniz sevi-
yelerinin yiikselmesi nedeniyle kutup
bélgelerindeki ¢okeltilerin 1sinmasi da
atmosfere metan salimina neden olabi-
lir. Bugiin arastirmalar, yeryiiztindeki
metanhidrat birikintilerinin degisim
icinde oldugunu, cevrede siiriip giden
dogal degisimlere karsilik olarak me-
tan sogurup saldigini gosteriyor.
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Metan gazinin, gecmis jeolojik za-
manlarda iklim 6zelliklerini belirleme-
de 6nemli rol oynadig: biliniyor. Orne-
gin, glinlimtizden yaklasik 65-55 mil-
yon yil 6nce, Paleosen dénemde hid-
ratlardan buyilk oranda metan aciga
cikmis ve bu gazlarin birikmesi Geg
Paleosen dénemde iklimin i1sinmasina
neden olmustu. Bitlin bu olaylari ne-
yin tetikledigi hentiiz tam olarak bilin-
mediginden, yeniden ortaya cikip cik-
mayacaklar1 tahmin edilemiyor. An-
cak, dogal yollarla gerceklesen metan
salimi, giniimtizde de surlp giden bir
sirec. Arastirmalara gére, bu salimin
yillik miktar1 konusundaki tahminler,
101Vle 1014 gram arasinda degisiyor.
Ancak bu tahminler, petrol rezervle-
rinden kaynaklanan metan salimini bi-
le dikkate almadan, yalnizca bakteri-
lerce salinan metan miktarina dayani-
yor. Arastirmacilara gére, metanhidrat
¢okeltilerinin bulundugu kita sahan-
liklarinin kenarlarindaki metan salimi
da olctlebilecek olsa, bu miktar ¢ok
daha biiytik olacak.

Gecmis buzul caglarinin kalintila-
riyla gezegenimizin Grénland ve An-
tarktika’daki buz tabakasina hapsol-
mus, eski atmosferine ait érneklerin
kimyasal inceleme sonuclari, Din-
ya'nin kiresel ikliminin gecmis do-
nemlerden bu yana stiirekli olarak bu-
yik degisimler gecirdigini gosteriyor.
Bircok arastirmaciya gére bunlar,
Dinya’nin ekseninin yoéringe diizle-
mine olan acisindaki periyodik degi-
simlerden kaynaklanmisti. Ote yan-
dan, buzul 6rneklerinde yapilan ince-
lemeler, bu degisimler sirasinda at-
mosferdeki karbondioksit ve metan
oranlarinin da degisimlerden gectigini
gosteriyor. Buzul dénemlerinin bas-

langicinda,  atmosferdeki
karbondioksit ve metan ora-
ni yavas yavas azaliyor ve
yaklasik olarak bu dénemle-
rin bitisine gelen zamanlar-
da hizli bir artis gésteriyor-
du. Bircok arastirmaciya gé-
re, Dinya atmosferinin ge-
cirdigi bu degisimler, dogal
metanhidratlardaki metan
gazinin salimiyla ilgiliydi.

Dogal metanhidrat ¢okel-
tilerindeki metan gercekten
21. yiizyilin enerji kaynagi
olacak mi? Metanhidratin
yaygin bir bicimde bulunma-
s1, enerji kaynaklariyla ilgili uluslara-
ras1 glic dengelerini zorlayacaga ve
bugtin enerji kaynaklari agisindan bas-
kalarina bagiml durumdaki tulkelerin,
kendilerine yetecek kaynaklara kavus-
masini saglayacaga benziyor. Metan-
hidratlarin miktar1 konusundaki tah-
minler gercekten de saskinlik verici 6l-
ceklerde. Ancak, en azindan yakin bir
gelecekte, bu kaynaklarin rezerve do-
nlstlrilemeyecegi, yani ekonomik
acidan verimli bir bicimde cikarilama-
yacagi da ortada. Metanhidratlardan
gaz Uretimi yapmak icin ilk calismalar,
permafrost boélgelerdeki birikimlerde
gerceklestirilecek. Hidrat birikimleri-
nin cok kiictik bir b6liimti bu bélgeler-
de bulunsa da, bu birikimler hidratla-
rin farkli dretim ydéntemlerine nasil
tepki verecegini anlamak acisindan
6nem tastyor. Aslinda, metanhidratlar-
dan gaz elde etmek konusundaki asil
zorluk, kaynaklarin biiyiik miktarinin,
cokeltilere yayilmis olmasi. Petrol ve
dogalgaz kaynaklarinda oldugu gibi,
tretimin ekonomik acidan verimli ol-
mas! icin, 6ncelikle yeryiiziinde me-
tanhidrat derisiminin yiksek oldugu
bolgelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu-
nun icin de éncelikle gelismis sismik
ve Oteki uzaktan goriinttileme yontem-
lerine gereksinim duyuluyor. Arastir-
macilar, dogal metanhidratlardan
enerji kaynagi olarak yararlanmanin
yollarini bulmanin yani sira, metanhid-
ratlarin kiiresel iklimle baglantisin1 da
ortaya c¢ikarmaya calisiyorlar.

Asli Zulal

Kaynaklar:
http://www.gashydrate.de/
http://woodshole.er.usgs.gov/
http://www.netl.doe.gov/



GOLLER BOLGESININ DEPREMSELLIGI

ULTANDAGI
DEPREMI

Yaklasik 1 yil énce 15 Aralik 2000
Sultandag: (Afyon) Fay: tizerinde mo-
ment buytkligi Mw=6.0 olan bir dep-
rem meydana gelmisti. Bu deprem 6
kisinin 6liimtine ytzlerce kisinin yara-
lanmasina ve ¢ok sayida binanin hasar
gormesine neden olmustu. Ayni bélge,
3 Subat 2002 tarihinde daha btyiik
bir depremle (Mw=6.5) sarsildi. Ana
sokun sonrasinda bayiklaga 6.0, 5.3
ve 5.2 olarak belirlenen 3 biiyiik artc
sarsintt meydana geldi.

Ege bélgesinde, kitasal kabuk iceri-
sinde gozlenen deformasyonun karak-
teri oldukca kompleks bir yapiya sa-
hip. Iste bu kompleks mekanizma ice-
risinde yer alan genis fay bloklari, ge-

rek yatay, gerekse diisey eksenler etra-
finda rotasyon hareketleri gostererek
bu aktif faylar boyunca olusan defor-
masyonun biriktirdigi sismik enerjiyi
bolgede gozledigimiz depremler ile
aciga cikariyor. Ege bdélgesinde cok
hizli gézlenen bu acilma hareketleri-
nin ana kaynagi, bélgedeki varliklar
sismolojik ve jeolojik arastirmalarla
kesinlik kazanan aktif fay (kirik) zonla-
11 ile iligkili. Aktif normal faylar bolge-
nin jeomorfolojisinide kontrol ediyor.

Ege boélgesinin aktif deformasyon
sistemi, bolgedeki derin ve ytizeyde
gozlenen tektonik yapilarin olusu-
munda c¢ok énemli bir etken. Ege bél-
gesindeki graben sistemleri bolgenin

genel deformasyon sisteminin ve de-
rin yapilarinin anlasilmasinda anahtar
rol oynuyor. Ozellikle, Buyiik-Kiictik
Menderes, Gediz ve goller bélgesinde-
ki grabenler tektonik yapi ve deprem
aktivitesi ile ¢cok yakindan iliskili.
Goller bélgesinin temel tektonik
birliklerini olusturan Kuzeydogu-Gu-
neybati1 dogrultulu Burdur, Acigél ve
Baklan havzalari ile Kuzeybati-Gliney-
dogu dogrultulu Afyon-Aksehir havza-
s1 (Sultandagi Fayi1) normal faylarla si-
nirlanmis durumda bulunuyor ve Ku-
vaterner doneminden glnlmiize et-
kinlik gésteriyor. Kuvaterner yash bu
havzalar yarim graben geometrisine
sahip olup Kuzeybat: yonli dalimlar

Deprem Fay (Kirik) Diizlemi Coztimleri
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Sekil 1: ABD Jeoloji Kurumu (USGS) verilerine gore 1973 - 2001 doneminde Goller Bolgesi ve cevresindeki sismik aktivite (depremlerin dagilimi). Koyu mavi noktalar 3 Subat 2002
depreminin artgi sarsintilaridir. i;leri renklendirilmis biiyiik daireler dairelerin boyutlar ilgili depremin biiyiikliigii ile orantili olarak cizilmistir), Sultandagi Fayi lizerinde meydana gelen
depremlerin Fay Diizlemi Coziimlerini gostermektedir. Mavi renkli ¢oziim (15 Aralik 2000, Mw=6.0) Taymaz ve Tan (2001), portakal renkli ¢6ziim 6n bilgilere gore Harvard-CMT
¢oziimlerini gostermektedir. Dairelerin icindeki rakamlar kirilmanin gozlendigi yerkiire icindeki odak derinligini kilometre dlceginde gosterir. Depremlerin tarihleri ve biiyiikliikleri kiireler
lizerinde verilmistir. Aktif faylar kalin siyah cizgilerle gosterilmistir (Saroglu ve dig. 1992). Her ii¢ ¢oziimde bolgenin normal faylarin kontroliinde oldugunu gdstermektedir. Sekil 2: BU-
KRDAE verilerine gore 1 Ocak 1999 - 5 Ekim 2000 doneminde Biiyiik Menderes havzasinin dogu ucunda Denizli ve cevresindeki sismik aktivite ve 13 Haziran 1965 (Honaz-Denizli) ve
11 Ekim 1986 Cubukdag depremlerinin fay diizlemi ¢6ziimleri (Taymaz, 1993; Westaway 1993; Tablo 1). Farkli donemlerdeki depremsel etkinlikler farkli renklerle gosterilmistir. Honaz
(Denizli) yakinindaki biiyiik kirmizi daire 21 Nisan 2000 (M=5.2 to: 15:23:08.81; 37.85 Kuzey - 29.97 Dogu) depremini gostermektedir. 13 Haziran 1965 depreminin olus mekanizmasi
ve 1999-2000 donemi deprem aktivitesi ve yakin cevredeki Maymundag Fayi arasindaki iliskiye dikkat ediniz. Maymundag Fayi iizerinde bu yiizyil icinde 6nemli bir deprem olugsmadi ve bu
fay sessizligini siirdiirmektedir. Deprem iiretecek potansiyele sahiptir.
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olan bloklardan olusmakta. Géller bol-
gesindeki bu degisik geometriye sahip
normal faylar, Ege bélgesinin tektonik
modeli cercevesinde artik klasik birer
ornek haline gelen Dogu-Bat1 dogrul-
tulu Biytk-Ktciik Menderes ve Gediz
graben sistemleri ile karsilastirildikla-
rinda farkliliklar gésteriyor.

Sonuc ve Beklentiler

Bolge tektonik olarak aktif olup, is-
tatistik degerlendirmelerin 1s181nda,
her 5-15 yilda bir 5.5-6.5 buyiikligiin-
de deprem tiretme potansiyeline sahip-
. Bir yil arayla meydana gelen iki dep-
rem bunu kanitlamakta. Tarihsel kayit-
lara bakildiginda, 1914, 1921 ve 1946
yillarinda da btytkliikleri hesaplana-
mamis ancak siddetli ve yikici deprem-
lerin meydana geldigi gortliyor. Gol-
ler Bolgesinin deprem potansiyeli ve
bolgedeki aktif horst-graben sistemleri-
nin davranmiglarinin detayli olarak anla-
silmasi icin 6ncelikli olarak sismoloji
arastirmalar1 desteklenmelidir. Dep-
rem olayma farkli bir acidan bakacak
olursak, depremin buyikligi ve yeri
deprem hasarlar1 agisindan en 6nemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Bekle-

Daha onceleri aktif olup olmadigi bilinemeyen
ve lizerinde belirgin bir deprem etkinligi goriilme-
yen Sultandagi Fayi, 15 Aralik 2000 (Mw=6.0)
depremiyle giiniimiizde de aktif oldugunu ispat-
landi. 15 Aralik 2000 depremi ile ilgili yapilan sis-
molojik calismalar sonucunda, Tiirkiye Aktif Fay
Haritas’'nda ters faylanma olarak gosterilen Sul-
tandagi Fayr’nin, aksine, bir normal fay oldugu be-
lirlenmis bulunuyor.

Depremin hemen ardindan belirlenen lokasyo-
nu 15 Aralik 2000 depremi ile yaklasik aynidir
(bkz. Sekil 1). Buradan, 1 sene 6nce meydana ge-
len depremle bolgede biriken enerjinin tamamen
bosalamadigi sonucuna varilabilir. Buradan cikarr-
lacak en onemli sonug, ayni bélgede birbirini izle-
yen iki deprem arasindaki zaman araligi hakkinda
kesin olarak bir yorum yapmanin ne kadar yanls
oldugu. Bir bolgede meydana gelen enerji birikimi
sismolojik ve jeodetik arastirilmalarla belirli 6l¢i-
de belirlenebilse bile, enerjinin ne zaman ve ne
oranda bosalacagimi giiniimiiz bilgi diizeyinde be-
lirlemek miimkiin degil.

3 Subat 2002 depreminin sismolojik calisma-
lari devam ediyor. Ancak ABD Jeoloji Kurumu
(USGS) ve Harvard Universitesi Sismoloji Boltimiin-
ce yapilan hizli deprem mekanizmasi coziimleri,
depremle birlikte meydana gelen faylanmanin bili-
nen faylanma ile uyum icinde olmadigini gosteri-
yor. 15 Aralik 2000 depreminde meydana gelen
faylanma, bilinen Sultandagi Fay’’'nin uzanima uy-
gun olarak yaklasik kuzeybatr-glineydogu seklin-
deyken yeni depremin olusturdugu faylanma, yak-
lasik kuzeydogu-giineybati uzanimh. istanbul Tek-

nen depremin buyukligiiniin, en az
bugiine kadar olusmus en btyik dep-
rem kadar olacagr kabul edilirse, dep-
rem felaketinin boyutlari cok daha bi-
yuk bir 6nem kazanacaktir.

Tuncay Taymaz' ve Onur Tan’®
! Prof.Dr. ; *Ars.Gér., Yiik.Miih. Istanbul Teknik
Universitesi (ITU), Jeofizik Miih. Béltimii

Sismoloji Anabilim Dali

Kaynaklar
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nik Universitesi Maden Fakiiltesi’nden bir grup je-
olog ve jeofizikginin yaptigi arazi gozlemleri sonu-
cunda bélgede yeni bir faylanmanin olustugun be-
lirlendi. 3 Subat 2002 depreminin en biiyiik artc-
sinin neden oldugu faylanma sekliyse oldukca fark-
I 6zellik tasimaktadir. USGS tarafindan belirlenen
yeri, ana sokun yaklasik 30 km kuzeybatisinda bu-
lunuyor ve yaklasik kuzeydogu-giineybati yonelimli
bir faylanmaya sahip. Bu faylanma sekliyle Di-
nar’a dogru uzanan bir zon iizerinde yer alan dep-
remler arasinda bir iliski olacagini diisiinmekteyiz.

15 Aralik 2000 ve 3 Subat 2002 depremleri-
nin faylanma parametreleri, si§ odak derinligine
sahip acllma mekanizmasinin bélgenin tektonik
rejimini kontrol ettigini gostermekte. Her iki dep-
remde sismik enerji acisindan orta-6lcekli deprem
olarak nitelendirilmeli.

Sultandagi Fayi, bu yiizyilda aletsel sismoloji
gozlemlerinin yapildigi donemde onemli biytikliik-
te deprem iiretmemis degil. Oldukca sessiz kalan
bu kirik zonu son bir yildaysa orta biiyiikliikte iki
deprem (iretmis bulunuyor.

Bolgedeki bir diger onemli sayilabilecek ve po-
tansiyel deprem iiretebilecek kirk zonu da Deniz-
Ii’nin hemen dogusundaki Maymundag Fayi. An-
cak, arazi gozlemleriyle belirlenmis olan bu fay lize-
rinde fazla bir deprem aktivitesi gozlenmemekte.
Maymundag Fayr’nin da Sultandagi Fayr gibi uzun
bir sessizlikten sonra deprem yaratmasi olasi.

Honaz - Denizli Havzasi’'ndaki deprem etkin-
liklerine (ozellikle 1999 ve 2000 yillar1) baktigr
mizdaysa, 2000 yilinda Honaz-Denizli havzasinda
yogunlasan sismik aktivite dikkat cekmekte.

wl =2
Prof. Erin¢ ve Prof.
Barka’y1 Kaybettik.

Tiirkiye iki yerbilimcisini kaybetti. Jeoloji, je-
omorfoloji, fiziki cografya ve aktif fay tektonigi ko-
nularinda ¢igir acan bilim adamimiz Prof. Dr. Sirmi
Ering’i, 7 Subat’ta ve iT(j Avrasya Yer Bilimleri Ens-
titiisi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Aykut Barka'yi, 1 Su-
bat’ta kaybettik.

Prof. Dr. Sim Ering 24 Ocak 1918, izmit do-
Gumlu. istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Cografya Enstitiisi’nden 1940 yilinda mezun oldu
ve ayni bolimde 1944’te doktorasini verdi. 1957
yilinda profesor olan Ering, akademik calismalarinin
yani sira cografya alaninda cografya alaninda cesit-
li uluslararasi platformlarda Tiirkiye’nin temsilciligi-
ni de yapti. Erin, Tiirkiye Bilimler Akademisi Seref
Uyesi ve International Quaternary Association (IN-
QUA), Dogu Akdeniz Ge¢ Pleistosen Sempozyumu,
Tiirkiye Kuaternerine Katki Odiiliniin de sahibi.

Prof. Barka 7 Ocak 1952’de, istanbul’da dogdu.
Lisans ve yiiksek lisansini istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimi'nde yapti.
Doktorasini 1981’de, ingiltere Bristol Universite-
si'nde “Seismotectonic Aspects of the North Anatoli-
an Fault Zone” konusunda tamamladi. Daha sonra,
MTA’da teknik uzman olarak calisan Barka, 1985 yi-
linda ingiltere Bristol Universitesi’nde, 1986-1990
yillarinda MIT ve California Teknoloji Universite-
si’nde ziyaretci bilim adami olarak bulundu. Barka,
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Arastirma Enstitiisi’nde ve iTU Maden Fakiiltesi Je-
oloji Miihendisligi Blimii Genel Jeoloji Anabilim Da-
I’'nda dgretim tiyesi olarak 1990-1992 yillari arasin-
da cahsti. 1996 yilinda profesor olan Barka, 1997
yilindan beri iTU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisi’nde
Kati Yerbilimleri Anabilim Dali Bagkani olarak calis-
malarini siirdiiriiyordu. TUBITAK- MAM Yer Bilimleri
Arastirma Enstitiisii ve Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisi’nde danis-
manlik yapan Prof Barka, olusum ¢alismalari TUBI-
TAK tarafindan yiiriitiilen Ulusal Deprem Konseyi’nin
de bagkan yardimcisi ve Avrupa Wegener Projesi Ko-
mitesi tiyesiydi. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine
hem makaleleriyle hem de damsmanhgiyla katkida
bulunan Barka’nin, Kuzey Anadolu fay zonu konu-
sunda ¢ok sayida aragtirmasi bulunuyor. Barka, bey-
nindeki damar tikanikligi nedeniyle Marmara Univer-
sitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi‘nde 10 Ocak’ta ameli-
yata alinmigti. 1 Subat’ta aramizdan ayrildi.
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Cay, Organize Sanayi Bélgesi: Yikimin en biiyiik oldugu yer burasi. Ayakta kalan bir ka¢ binayi
sordugumuzda, drnek bina olarak insa edildiklerini 6greniyoruz. Hemen aklimiza deprem sigortasi geliyor.
Tiim bdlgede sordugumuz hemen herkes, ya haberi olmadigini ya da biitcelerinin sigorta yaptirmaya

elvermedigini soyliiyor.

Cay: Oldukca genis bir diizliikte, bir tanesi tiimtiyle yikilmis, digerleri bir sonraki depreme kadar gorece ayakta
kalmis goriinen kooperatif binalarina dogru yiiriiyoruz. Bizi karsilayan santiye sefi, deprem anini, neredeyse
ayni heyecanla anlatiyor. Kaldiklari santiye binasi zarar gérmemis, ancak yikilan kooperatif binasinin
siitunlarindan biri, yatmakta olduklari odanin icinde 6nemli hasar yaratmis. Karisi ve cocugunu kurtaran santiye
sefine gore deprem 15 saniyeden daha uzun siirmiis. Neyse ki heniiz insaat olan bu binada,
~ "yasam olsayd: olusacak felaketi kimler gdgiisleyecekti" diye
soruyoruz. Santiye sefi kendilerinin insaati sonradan
devraldiklarini soyliiyor. Kendimize sordugumuz
soru yanitsiz kaliyor; "Neden yiiksek

( Y €l

© Serpil Yildiz

10 Subat 2002 Pazar giinii, Sultandag
deprem bolgesindeydik. Tipki 17 Agustos
ve 12 Kasim’in ardindan da oldugu gibi
depremin biraktigi yasami belgelemekti ni-
yetimiz. Bolvadin, Cay, Sultandagi, Yaka-
senek, Deresinek, Eber ve Pinarkaya yer-
lesimlerini sirayla dolastik. Neyse ki, dep-
remlerin ardinda biraktigi izlerin giderek
azalmasinda; alinan onlemlerin, stirdiiri-
len egitim programlarinin, ii¢ yil oncesine
gore onemli farklilklar olusturdugu goze
carpiyor.

Cay ve Eber disinda, iirkiitiicii ylkim man-
zaralanyla karsilasmadik. Evlerin ¢ok kath
olmayisi, gorece daha saglam malzemeler
kullanilarak yapilmis olmalari hem can kay-
bini, hem de ev ya da kamu binalarinin tii-
miiyle yikilmasini engellemis. Ancak, ayak-
ta ya da saglam goriinen evlerin hemen
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bolge
halki yasamini cadirlara tagimis. Cadirlarin
biiyiik cogunlugu Kizilay imzasini tasiyor;
ama o bildik ¢adirlardan oldukca farkli.
Altlari kapali ve gorece daha iyi isi yalitim-
Ii. Bazi yerlerde ABD bagisi olan cadirlarla
da karsilasiyoruz. Ge¢mis depremlerde ya-
pilmis bagislardan kalma bu cadirlarin, riiz-
gar gecirdigine dair bazi yakinmalar aliyo-
ruz. Halk hem yardimlardan, hem de aldigi
hizmetten olduk¢ca memnun gériiniiyor. Ba-
z1 yerlerde, gorevliler hasar belirleme calis-
malarini siirdiiriirken, bazi ev ve igyerlerin-
de de kurtarilabilecek esya ya da malzeme-
lerin bosaltildigina tanikhik ediyoruz. Giin
batmaya yiiz tutugunda aydinlanan cadirla-
rin hiiziinli 1siginda bdlgeden ayriliyoruz.
Gordiiklerimizi aktarmaya yarayacak ¢ok
sayida fotograf filmi cantamizda.



AV

Eber: En cok hasar goren yerlerden biri Eber. Kasabanin az Gtesindeki gol de ayni

© Serpil Yildiz

adla aniliyor. Depremzedeler, bir yanda yikintilardaki esyalari almaya calisiyorlar, 1
diger yanda okulun bahgesine kurulu cadirlarda yemek hazirligi yapiliyor. Yardimlarin 1
bireysel olarak yapilmasina yardimci resmi gorevliler de islerinin basinda.
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Pinarkaya: Aksamiizeri soguk kendini hissettirmeye basladi. Pinarkayalilar,
yasadiklar tiim olumsuzluklara karsin hdld ¢ok misafirperver. Zaten giin
boyu cok ilgi goriiyoruz. Bir dilim ekmegi paylasmak istegine evet demeye
mantigimiz izin vermiyor.

© Serpil Yildiz

Cay Organize Sanayi Bolgesi: "Neyse ki Pazar giiniiydii, yoksa 600 kisi giderdi burada”
diye teselli oluyorlar. Yikintilarin altindan kurtarilabilecek malzemeleri toplamaya
calisanlar ¢ogunlukta. "Bugiin cok kalabalik" diyorlar. Bagka yerlesimlerden yardim
amach gelen ¢ok sayida insan var.

© Serpil Yildiz

Cay: Evleri oturulamaz haldeki Cayli depremzedeler, Sultandagi’nin
eteklerinde, yeni kosullardaki yasamlarina uyum saglamaya calisiyorlar.

© Serpil Yildiz

© Serpil Yildiz

Sultandagt: Asevi biraz sonra dagitilacak yemegin pisirimiyle mesqul. ilk bakista

tiimiiyle yikilan bina ya da ev goziimiize carpmasa da, ara sokaklardaki bazi
eski evler tiimiiyle yikilmig. Disaridan iyi gibi goriinen evlerde bile biiyiik

catlaklar var. Cogu, hasar belirleme icin bekliyor. Zaman zaman hasar tespit
calismalarina taniklik ediyoruz. Yore halki aldigi yardim ve hizmetlerden
memnun. Ancak, depremin yarattigi korku ve gerginligin izleri hala canli.

Bolvadin: Giinesin ilk isiklaryla Bolvadin’e erisiyoruz.Yikim olmadigini gérerek,
seviniyoruz. Minaresinin yarisi icine ¢6kmiis caminin biraz ilerisindeki ¢adirlar, heniiz
dogan giinesin igiklariyla 1siniyor. Uyuyanlari uyandirmamaya 6zen gostererek,
cadirlarin arasinda sessizce dolaniyoruz. Bacasi tiiten cadirlardan birinden ¢ikan
teyzeye gec¢mis olsun diyoruz. "...Deprem’e alisilir mi a yavrum! izmit’i, Gélciik’ii
Yalova’yi televizyonlardan seyrediyorduk, onlara ¢ok liziildiik ¢ok. Bizim de bagimiza
geldi bu kis giiniinde..."
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KALD

Her yaz oldugu gibi o yaz da, tatilde memleketinize, deniz kenarina gittiniz. Kiiclikliigtintizden
beri bir dinozora benzettiginiz kaya sirasinin en ucundaki gizli yeriniz, sansiniza bu yil da kes-
fedilmemis. Bir yandan, islatmamaya 6zen gosterdiginiz kitabinizi okurken bir yandan da, suya
soktugunuz ayaklarinizi dansettiriyorsunuz. Akliniza yine burada okudugunuz ilk kitabiniz geli-
yor, o zamanlar herseyin ne kadar farkli oldugunu diistiniirken bir sey akliniza takiliyor. Sanki
o zamanlar, bu dinozorun kuyrugunda bir kaya parcasi daha yok muydu? Sonra deniz feneri,
kiictikliigiintizden beri geceleri 1sigini hayranhkla seyrettiginiz deniz feneri dalgalara daha mi
yakin duruyor ne? Bir huzursuzluktur kapliyor icinizi. Acaba buzullarin erimesi, kiiresel 1sinma
ve denizlerin yiikselmesiyle ilgili biiyiik puntolarla yazilan haberler dogru mu gercekten? He-
men sahile doniip bir yerden bir hesap makinesi buluyorsunuz. Her yil deniz 1 mm yiikselse
neler olur acaba? Tiirkiye’nin kiyilar1 yaklasik 8700 km ise bu 1 mm’lik yiikselme sonucunda
neler olabilir, bulmaya calisiyorsunuz. 70 yilda acaba ne kadar toprak yitirdik? Son okudugu-
nuz haberler ve yaptiginiz kaba hesaplar bir parca da olsa icinizi rahatlatiyor. Denizler yiikseli-
yor yiikselmesine, ancak duisiintildiigii ya da abartildigi kadar hizli degil. Rahat bir nefes aliyor-
sunuz ve dogru denize...
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Son yillarda en ¢ok tartisilan konu-
lardan biri kiiresel i1sinma. Enddstri
devriminden bu yana atmosfere hizli
bir bicimde salinan CO2 miktariyla ilgi-
li gozlemler, bunun kiiresel 1sinmaya
katkisinin 1860’dan bu yana 0,3-
0,6°C’lik bir yiikselme oldugunu goste-
riyor. Peki bu yiikselme beraberinde
neleri getirecek? Deniz seviyelerinde
hizli bir artisin habercisi oldugu diist-
ntlen kiiresel 1sinmayla ilgili arastirma-
lar, aslinda gercek degerin beklenen-
den daha dsiik oldugunu ve deniz se-
viyelerindeki ytikselmelere insan etkisi-
nin distntilenden daha az oldugunu
gosteriyor. 20. ytizyildaki deniz seviye-
si ylikselmesinin kiresel 6lcekte yilda
0,7 mm oldugu belirlenmis durumda.
Ancak, yerel bazda hala felaket senar-
yolar1 ciddiyetini koruyor. Ozellikle ki-
y1 seritlerindeki tlkelerin ve adalarin,
gelecekte deniz seviyelerindeki ytiksel-
melerden paylarini alacagi dlstndli-
yor. Diinya nulfusunun neredeyse
%20’sinin kiyt seritlerinde yasiyor ol-
mast ve lilke ekonomilerinin 6nemli bir
kisminin bu alanlarda yapilan etkinlik-
lerden saglaniyor olmasi, olayin ciddi-
yetini daha da artiriyor. Tehdit altinda-
ki tlkelerden biri de Turkiye. Ancak,
deniz seviyesi 6lctimleri ¢cok uzun za-
man dilimlerini kapsamadigindan Tir-
kiye’nin bu stirecten nasil etkileniyor
oldugu ve gelecekte de nasil etkilene-
cegi hala biytk bir soru isareti...

Deniz seviyeleri, temelde iklimsel
degisimlerden etkileniyor. Bu degisim,
saniyelerden milyonlarca yila kadar ge-

nis aralikta zaman dilimlerinde gercek-
lesebiliyor. Bunda en biytik etken, ok-
yanuslarin, sicakligin artmasina baglh
hacimsel genislemeleri. Gegtigimiz yiiz-
yillarda okyanus sularinin hacimsel de-
gisimine bagli olan deniz seviyesi degi-
siminin, 0,1-0,2 metre oldugu dustnu-
ltiyor. Okyanuslarin 1s1 tutma kapasite-
lerinin ¢ok biylk olmasindan dolayz,
iklimin sabitlenmesinden ytzyillarca
sonra bile termal genislemenin devam
edecegi dustndltyor. Buzullar ve buz
kitlelerinin de sicaklik artisina bagh
olarak erimeleri ve bunun sonucunda
da deniz seviyelerinin yiikselmesi bek-
leniyor. Tklim degisiminin, buzullardaki
ve kutup buz basliklarindaki donmus
suyun miktarini, erime ve buharlagsma
sonucu azaltmasi bekleniyor. Karada
tutulan suyun donglsi de, okyanus
kitlesini ve deniz seviyelerini etkiliyor.
Yeralt: suyunun c¢ikarimi ve su depola-
rinda suyun biriktirilmesi gibi etkinlik-
ler bile deniz seviyelerine etkili. TUm
bu faktorlerin deniz seviyeleri tzerin-
deki etkilerinin belirlenmesinde bir¢ok
yontem kullaniliyor. Mareograf istas-
yonlari 6l¢timleri, uydu verileri ve mo-
dellemeler bunlarm belli bashlari.

Okyanuslardaki
Degisimler

Okyanus seviyesindeki degisimler,
atmosfer basinci ve havayla suyun etki-
lesimlerinden, 1s1 ve tatli su dongisiin-
den (yagis, buharlasma ve karalardan

nehirler yoluyla denizlere tasinan su-
lar) kaynaklaniyor. Okyanuslar 1sindik-
ca, yogunluklari azalir ve bu ylizden de
okyanuslarin hacimleri artmaya baslar.
Bu, 20. ve 21. ylizyildaki deniz seviyesi
degisimlerine en 6nemli etken. Yiiksek
sicakliktaki ya da yiiksek basing altin-
daki (okyanus derinliklerindeki) sular,
isinmadan dolayr daha cok genisledik-
lerinden ortalama kiiresel genisleme,
okyanuslarin icinde isiin dagilimin-
dan da etkileniyor. Yiikselen sicaklikla-
rin tiim etkilerinin okyanus derinlikle-
rine yansimasi uzun zaman striyor.
Ayrica, arastirmacilar, sicaklik yiksel-
melerinden dolayr okyanuslarin, birer
CO2 deposu olma 6zelliklerini de kay-
bedebileceklerini éngériyorlar. Clinku
suyun sicakligiyla CO: tutma kapasite-
si ters orantili. Yani, okyanus sularmin
isinmastyla depolanmis olan CO:2 hizli
bir bi¢cimde atmosfere verilmeye basla-
nabilir; bu da buytk olasilikla 1snma
stirecini daha da hizlandiracak bir dén-
gliye saplanilmasina neden olabilir. Ok-
yanuslarda tuzluluk oranindaki degi-
simler de, yogunlugu etkiler. Ancak,
tuzluluk degisiminin etkisi yerel bazda
ciddiyet kazanir; kiiresel élcekte bu et-
ki cok kiiciiktir.

Okyanuslarla ilgili uzun dénemli 6l-
climlerin olmayisi, egilimlerin belirlen-
mesini gliclestiriyor. Atlas ve Pasifik
okyanuslarinin kuzeyinde bazi arastir-
malar yiritilmds; ancak, bunlarin
cok azt uzun dénemli. Kuzey Atlantik
tizerine 73 yildir siiregelen inceleme-
ler, okyanusun neredeyse sabit bir hiz-
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la 1sindigin1 ve buna bagh olarak deniz
seviyelerinin ytikseldigini gosteriyor.
Biiyiik Okyanus ve Hint Okyanusu’na
ait veriler de cok kisa dénemli oldu-
gundan gézlenen degisimler kisa do-
nemli oynamalardan fazlasini yansitmi-
yor olabilir. Issnmadan kaynakli deniz
seviyesi ylkselmelerine en buytk ka-
nitsa, Atlas Okyanusu’nun kuzey sula-
rindan geliyor. 1955-95 dénemi icin
yapilan hesaplamalar, okyanuslarin su
seviyelerinin, 1sinmaya bagh olarak yil-
da 0,55 mm’lik bir hizla yiikseldigini
gosteriyor. Ancak tim bu modellerin
gelistirilebilmesi icin okyanuslarin ic
déngtilerinin anlasilmasi ve bununla il-
gili verilerin modellemelere aktarilabil-
mesi gerekiyor. Bunun sonucunda, de-
niz seviyesindeki ve okyanus sicaklik-
larindaki egilimlerin dogal iklim degis-
kenliginden daha biiyiik olmadig1 anla-
silabilir. 1990-2100 yillar1 arasi deniz
seviyesi ylkselmesine yonelik 6ngoru-
ler, sicakliga bagl termal genislemele-
rin 21. ytizyil boyunca 0,11-0,43 metre-
lik bir yiikselmeye neden olacag: sek-
linde.

1990’ yillarda California Universi-
tesi'nin Scripps Arastirma Ensitittist
denizbilimcilerince okyanuslara yerles-
tirilen robot donanmadan elde edilen
veriler, Antarktika’yr cevreleyen okya-
nusun Oteki okyanuslardan c¢ok daha
hizli bir bicimde 1sindigini ortaya cikar-
di. Farkli yerlerden toplanan verilerle
yapilan karsilastirmalar, son 50 yildir
belirgin bir 1sinma siirecinin yasandigi-
n1 gosteriyor. Bu su kitlesi, kuresel ik-
lim kosullarinda kilit bir role sahip. Ki-
tasal bir sinirlayicist olmayan bu okya-
nus, bir tasima kayisi gérevini gortiyor;
iklim sinyallerini Buytk Okyanus, At-
las ve Hint Okyanuslar’na tastyor. Ik-
limsel olarak bu okyanusun cok hassas
bir bélge oldugunu aciklayan arastir-
macilar, Antarktik Okyanusu’'nda ger-
ceklesenlerin, kiiresel boyutta bilgi sag-
layacagim da vurguluyorlar. Toplanan
verilere gore, 1930- 1950 yillar1 arasin-
da belirgin bir sicaklik degisimi gorul-
mezken, en hizli 1ssnma doénemi, 1950
ve 1960 yillar1 arasmna rastliyor. Okya-
nusun 700-1100 metre derinliginde,
1950’den bu yana 0,17°C’lik bir 1sinma
gozlendi. Bu artis, kiiresel egilimin iki
katindan da fazla. Bunun nedeninin,
Antarktika cevresinde hareket eden so-
guk okyanus akintilarinin (Antarktik
Dolaykutupsal Akintis1), sicakliklarin
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yiikselmesine bagl olarak, kitanin cev-
resinden glineye kaymasiyla iliskili ol-
dugu tahmin ediliyor.

Buzullar ve
Kutup Buz Basliklari

Gronland ve Antarktik buz kiitleleri
disindaki buzullar ve kutup buz baslik-
larindaki su miktari, diinya deniz sevi-
yelerinin 0,5 metresine esdeger. Buzul-
lar ve buz tepeleri, iklim degisimine
karst cok duyarhlar; kitlelerinde ani
degisimler gerceklesebiliyor. Bu, deniz
seviyelerinin ylikselmesine onemli 6l-
clide katkida bulunabilir. Bu katkinin
hesaplanabilmesi icin, buzullarin top-
lam kdtlelerinin degisim oranlarinin bi-
linmesi gerekiyor. Ancak, tiim diinyada

toplam alanlar1 680.000 km”ye ulasan
160.000’in tizerinde buzul ve 70 kadar
da buz tepesi bulunuyor ve bunlarin
yalnizca cok kiiciik bir kisminda bu de-
gisim gozleniyor.

20. ylizyilldan bu yana diinyanin ne-
redeyse bitiin boélgelerindeki buzul
kutlelerinde azalma egilimi go6zlenir-
ken, Yeni Zelanda ve iskandinavya’nin
glineyindeki buzullar biiytyorlar. Bu
da iklimsel degisimlerin yerel etkileri-
nin farkl olabilecegine iyi bir 6rnek.
1961-1990 doneminde buzullarin de-
niz seviyelerine etkileri, yillik yaklasik
0,25 mm olarak goézlendi. Hem kiitle
degisim gozlemleri, hem de sicaklik de-
gisimlerine dayanan tahminler, yakin
gecmiste buzullarin ve buz tepelerinin
kutlelerinde azalma oldugunu ve bu-
nun sonucunda da, son yuzyillardan

Mareograf Istasyonlari

Deniz seviyesi degisimlerini belirlemede bun-
dan 10 yil dncesine kadar yalnizca mareograf is-
tasyonlarindan elde edilen veriler kullaniliyordu.
Genelde limanlara yerlestirilen bu istasyonlarda,
yakinlardaki sabit bir kara noktasini referans
alarak diizenli bir bicimde deniz seviyesi 6lctim-
leri yapiliyor. Tiim diinyadaki istasyonlardan top-
lanan veriler ingiltere’de bir veri bankasina giri-
liyor. isleyis bicimi acisindan ¢ok tutarl goriinse
de, aslinda bu yontem beraberinde bircok soru-
nu da getiriyor. Temel sorun, tiim diinya deniz
ve okyanuslarindaki ol¢limleri yapacak kadar
yaygin bir istasyon aginin bulunmamasi. Ayrica,
yapilan olciimlerin yalnizca cok azi saglam bir
ongorii icin gerekli en az 50 yillik veriye sahip.
Ustelik, diisiindiliince, bin yillarca siirede kendini
disari vuran genel iklim egilimlerinin yaninda bu
bile cok kisa bir zaman dilimi. ﬁrneﬁin, Tiirki-
ye’de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde yal-
nizca 18 yildir dlciimler yapiliyor. Her gecen giin
bu istasyonlara bir yenisinin ekleniyor olmasi,
gelecekteki calismalar acisindan gercekten de
umut verici. Ancak, teknik acidan da bu 6l¢iim-
lerin bir takim sorunlari var. Diinya milyarlarca
yildir evrimlesiyor ve bununla birlikte kita hare-
ketleri devam ediyor. Bu istasyonlarin karasal
bir referans noktasini temel almalari da bu nok-
tada sorun yaratiyor. Ciinkii karalar da, yer de-

gistirebiliyor. Bu, tektonik hareketlerle ya da bu-
zul kiitlelerinin erimesi sonucu, (izerindeki ba-
sing azalan yerkabugunun yiikselmesiyle gercek-
lesebiliyor. Hareketsiz olarak kabul edilen refe-
rans noktalari, aslinda deniz seviyeleri kadar de-
dgiskenlik gosterebildiginden, bu hareketin de
diizgiin bir bicimde saptanarak dl¢iimlerin bu ve-
riler dogrultusunda diizeltilmesi gerekiyor. Kiire-
sel Konumlandirma Sistemi (GPS) de iste bu
noktada devreye giriyor. Diisey yer kabugu hare-
ketlerini milimetrik duyarhlikta veren bu 6l¢iim
bicimiyle, mareograf dlciimlerindeki hatalar dii-
zeltilebiliyor.

Ulkemizde deniz seviyesi olciimleri, Harita
Genel Komutanligi’'nca "Tiirkiye Ulusal Deniz iz-
leme Agi" projesi cercevesinde, Antalya, Bod-
rum, Erdek, Mente§/izmir, Erdek/Balikesir ve
Amasra/Bartin’da olmak lizere 5 ayri mareograf
istasyonundan elde ediliyor. Bu veriler diizenli
bir bicimde ingiltere’deki veri bankasina gonderi-
liyor. 1984’ten bu yana faaliyette bulunan istas-
yonlarda, deniz seviyesi olclimlerinin yanisira at-
mosfer basinci, hava sicakligi, riizgar yon ve sid-
deti ve bagil nem dlgiimleri de yapiliyor. istasyon-
larin referans aldiklar kara noktalarinin hareket-
leri de hassas jeodezik tekniklerle izleniyor. Ayri-
ca, periyodik GPS olciimleriyle de bu hareketle-
rin dlciileri belirleniyor.
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bu yana kiresel deniz seviyesinin yillik
0,2-0,4 mm oraninda ytikseldigini gos-
teriyor.

Gronland ve Antarktik
Buz Kiitleleri

Gronland ve Antarktika, deniz sevi-
yelerini toplamda 70 metre yiikseltebi-
lecek su iceriyor ve alanlari sirasiyla
1.710.000 km® ve 12.370.000 km’. Bas-
ka bir deyisle, hacimlerindeki ufak bir
degisimin bile ciddi etkileri olabilir.
Buz kiitlelerine diisen ortalama yillik
kar, 6,5 mm’lik deniz seviyesi ytiksel-
mesine esdeger su iceriyor. Ancak bu,
erime ve buzullarin parcalanmasi gibi
olaylarla dengeleniyor. Bu olaylar ara-
sindaki denge her iki buzul kitlesi icin
de cok farkli. Antarktik sicakliklar1 ¢cok
disik oldugundan neredeyse hic yu-
zey akist yok ve buz kiitlesinin kiitle
kaybi, temelde parcalanma yoluyla ger-
ceklesiyor. Ana kiitleden ayrilan parca-
lar deniz tizerinde hareketlerini stirdi-
riiyorlar. Ve siirec icindeki donma ve
erimeden dolay1 daha da parcalanarak
buzdaglarina déntstyorlar. Grénland
buzul kiitlesinin yaz sicakliklari cok da-
ha ytiksek oldugundan, kiitle kaybinin
neredeyse yarisi erimeden kaynaklani-
yor.

Uydular

On yil once, deniz seviyesi yiikselmelerinin
belirlenebilmesi icin kullanilan tekniklere bir ye-
nisi eklendi. Uydu verileri, mareograf istasyonla-
rinin olcilimlerine hem bir alternatif, hem de bir
dogrulayici olma 6zelligini tasiyor. Ornegin, Diin-
ya’nin kiitle merkezini temel alan Topex/Pose-
idon uydusu tarafindan yapilan dlciimler, mili-
metrik temelde bilgi saglayabilir. Diinyadaki tiim
deniz ve okyanuslarla ilgili 10 giinliik araliklarla
veri toplayan bu uydu, hem tiim diinya denizleri-
ni tarayabildigi, hem de diisey yer kabugu hare-
ketlerinden etkilenmedigi icin gtivenilir sonuglara
ulasmada mareograf istasyonlarina gore cok da-
ha fazla umut vaadediyor.

Elde edilen veriler de cesitli mo-
dellemelerde kullaniliyor. Yakin gele-
cekteki olasi deniz seviyesi yiikselme-
lerini ortaya cikarmayi hedefleyen
modellemeler, gerek isleyis prensip-
leri, gerekse kullandiklari verilerin
farkh bolgelerden ve farkli zaman di-
limlerinde olmasi nedeniyle de birbir-
lerinden cok farkli senaryolar iireti-
yorlar. Modellemeler, giiniimiizde de-
nizlerin yiikselme egilimlerinde her-
hangi bir hizlanma ya da yavaslama

sinyali

Lazer geri yansitma
diizenegi ve konum

=

Yapilan tahminler, Gron- 80

land’in buz kdtlesinin, top-
lam su girdisinin %8,5’u 6l-
clstinde azaldigim ve bu-
nun da deniz seviyelerinde
yillik yaklasik 0,12 mm’lik
bir ytlikselmeye neden ola-
cagmi gosteriyor. Antarkti-
ka icin yapilan hesaplama-
larsa, buzul kiitlesinin, top-
lam su girdisinin %10’u 6l-
clstinde arttigin1 ve bunun

deniz seviyelerinde yillik 1910
yaklasik 0,5 mm’lik bir di-

siise neden olacagini gésteriyor. Ancak
bu hesaplamalarda hata paylarinin ol-
dugunu unutmamak gerek.

Uzun doénemli modellemelerse,
1990-2100 yillar1 arasi deniz seviyesi-
nin Grénland’in etkisiyle -0,02-0,09,
Antarktigin etkisiyle de -0,17-0,02 met-
re degisecegini gosteriyor. Ancak, Bati
Antarktika buz kitlesinin dengesiz ya-
pisi, tim bu kuramlarin ¢iirtimesine ve
deniz seviyelerinin hizli bir bicimde
ylikselmeye baslamasina neden olabilir.

Bati Antarktika buz kiitlesi, deniz
seviyelerinin 6 metre yiikseltecek ka-
dar su iceriyor. Bu buzul kitlesinin bu
kadar ilgi cekmesinin nedeni, Antark-
tik buzul kiitlesinin en hareketli kismi
olmasindan kaynaklaniyor. Bati An-
tarktika buzul kiitlesinin btiyiik kismi-

40

Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi Yiikselmesi (mm)

olup olmadigini belirlemede, ge¢mis jeolojik za-
man dilimlerindeki seviye degisimlerini temel ali-
yor. Ge¢mis iklim degisimlerinin belirlenmesinde,
genellikle buzullardan alinan drneklerde imza bi-
rakmis olan atmosfer ozelliklerine bakiliyor. Ay-
rica, jeolojik arastirmalar da bu konuda bilgi sag-
liyor. Kita hareketlerinin belirlenmesinde o do-
nemlerden kalma canli fosillerinden yararlanili-
yor. Bugtin deniz seviyesinden yiizlerce metre yu-
karidaki tepelerde deniz canlilarina ait fosillerin
bulunmasi, ge¢mis jeolojik donemlerde bu alanla-
rin denizel sistemlerin birer parcasi olduklarini
gosteriyor. Kita hareketleri sonucunda su yiizeyi-
ne c¢ikan bu alanlarin fosiller araciligiyla tarihlen-
dirilmesiyle de, kita hareketlerinin zamanlari sap-
tanabiliyor.
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nin sualtinda olmasinin etkilerini mo-
dellemeye calisan arastirmacilar, bu du-
rumun cevredeki sularin akiminda di-
zensizliklere ve kiitleyi cevreleyen bu-
zullarin zayiflamasiyla biytk parcala-
rin buzuldan kopmasina yol acacagini
ddstindyorlar. Bu durum da deniz sevi-
yelerinin yuikselmesine neden olacak
gibi gorintiyor.

Jeolojik kanitlar, ge¢mis bir milyon
yil icinde, Bat1 Antarktika buz kiitlesi-
nin, en az bir kez glinlimiizdekinden
daha kictik hale gelmis oldugunu gés-
teriyor. Ancak bu kitlenin gelecekteki
iklim degisimleri sonucunda tiimdyle
denize gomiilmesi olasiligr hala bir tar-
tisma konusu. Gézlemler, %98 olasilik-
la buzul kitlesinin, 6ntimtzdeki 100
yil icinde parcalanmayacagini gosteri-
yor. Kiiresel 1sinma, kiitlenin parcalan-
masina neden olsa da bunun sonuglari
ancak ytizbinlerce yil icinde olusucak.

Buzul kiitleleri, ge¢mis buzul ve bu-
zul sonrast dénemlerindeki iklim kosul-
larina uyum saglamaya devam ettikle-
rinden, gelecekteki davranislarini belir-
lemek igin ge¢mis davranislarindan yo-
la ¢ikiliyor. Ytikselen COz miktarlar1 gé-
zOnune alinarak yapilan hesaplamalara
gore 1990-2100 arasindaki dénemde
Gronland’'in etkisiyle deniz seviyelerin-
deki degisim 80-100 milimetreyken, An-
tarktik buzul kiitlesinin etkisiyle deniz
seviyelerindeki degisim -80 mm. Gordl-
dugi gibi, bu iki dev buzul kiitlesinin
toplam etkileri birbirlerini dengeleyici
olabiliyor. Ancak, i1sinma artmaya de-
vam ederse Antarktika ve Grénland’in
birbirlerini dengeleyici davranislarinin
stirmeyecegi ve ikisinin de erimeye bas-
lamasiyla deniz seviyelerinin ytikselece-
gi tahmin ediliyor. Eger dunya tizerin-
deki tim buz kiitleleri erirse, deniz se-
viyeleri tam 70 metre ylkselecek, bu-
nun sonucu da tam bir felaket olacak.
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Ancak bu bile gecmis jeolojik
dénemlerde yasanmis olan
buiyiik degisimlerin yanina bi-
le yaklasamiyor.

Karalar

Tim bu etkenlerin yanisi-
ra, karasal sistemlerin su tut
ma kapasitelerindeki degisim-
lerin de deniz seviyelerini
uzun dénemde etkileyecegi diistintli-
yor. Ancak karasal su tutma kapasitesi
hala diger etkenler kadar iyi anlasilmis
degil. Bu degisimin bir nedeni, yeralti
suyunun, birikmis oldugu katmanlar-
dan yogun bir bicimde cikarilmasi ve
tlketilmesi. G6l sularmin tarimsal fa-
aliyetlerde kullanilmak tzere yogun
miktarda kullanilmasi da, buharlagsma
sonucunda suyun okyanuslara geri
donmesiyle, yillik 0,03-0,18 mm yuk-
selmeye neden oluyor. Ancak bazi
arastirmacilar, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan suyun okyanuslara degil, ye-
ralt1 sularina geri dondiigund, bu yiiz-
den de deniz seviyesine herhangi bir
katkinin olmadigin1 6ne strtyorlar.
Agaclik alanlarin tahrip edilmesi yu-
ziinden deniz seviyesinin yilda yakla-
stk 0,14 mm yukseldigi tahmin edili-
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li) {iclinct ve sonuncu raporun-
da, 20. yiizyildaki deniz seviyesi
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Hint deniz seviyelerindeki genel yiik-
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yor. Permafrostun erimesinin de, deniz
seviyelerine etkili oldugu saniliyor.
Tim bu etkenlerle birlikte 1910-1990
arasi karasal sistemlerin su tutma kapa-
sitelerindeki degisimlerin, deniz seviye-
si degisimine -1,1-0,4 mm/yil'lik bir
katkida bulundugu tahmin ediliyor. An-
cak, diger etkenlerde oldugu gibi, kara-
sal su tutma kapasitesindeki degisimle-
rin yerel etkilerinin, kiresel élcekten
cok farkli olabilecegi kabul ediliyor.

Bizi Neler Bekliyor?

Tam bu faktérlerin etkilerinin bir-
lesmesiyle gerceklesecekler konusunda
aslinda arastirmacilar hala ortak bir
noktaya varmis degil. Bu konuda en
saygl duyulan bilgileri iceren IPCC
(Hiiktimetlerarasi Iklim Degisimi Pane-

mm/yil olarak aciklanmisti. Bu

buyik farkin temelinde, daha

6nce bahsettigimiz 6l¢ctim hata-
larinin yanisira, yerel farkhiliklar da ya-
tiyor. Mareograflarca toplanan veriler o
bélge icin saglikli sonuclar verse de, ye-
rel verilerin kiiresel egilimin ortaya ¢I-
kartilmast amaciyla genellestirilmesi,
neredeyse iki katlik birk fark doguru-
yor. Ancak uydu verileri, saglikli sonuc-
larin elde edilmesini sagliyor. Cok
uzun 6l¢lim zamanl birka¢ mareogra-
fin veri setinden yola cikilarak, 20. yiiz-
yildaki deniz seviyesi yiikselmesinin or-
talama oraninin 19. ytizyildakinden da-
ha yuksek oldugu belirlendi. Mareog-
raf istasyonlarinin kayitlarindan yola ¢1-
kilarak elde edilen 20. ytizy1l deniz se-
viyesi ytikselmeleri abartili 6ngériler
olabilir. Rapora gére, tlim arastirmalar
go6zontne alindiginda 20. ytzyilda de-
niz seviyesi yiikselme oraninda herhan-
gi bir artisin gozlenmedigi ortaya ¢iki-

Gecmis Donemlerdeki Deniz Seviyesi Degisimleri

Evrimini hdla siirdirmekte olan diinyada de-
nizler bir zamanlar yiikseldikleri gibi biiyiik oran-
larda geri de cekildiler. Arastirmalara gore, gec-

mis zaman dilimlerinde deniz seviyelerinin
kiiresel olarak biiyiik yiikselmeler gosterdi-
gi iki temel donem var: Ordovisyen dénemi-
nin (505-440 milyon yil dnce) ve Kretase
doneminin (146-65 milyon yil 6nce) sonu.
Bu donemlerde deniz seviyeleri bugiinkii
deniz seviyelerinden yaklasik 400-600 met-
re daha yiiksekti. Bu donemlerin her ikisi
de, kiiresel olarak sicakliklarin giiniimiiz-
den cok daha yiiksek olduklari donemlerdi.

Kitalar, bugiinkii konumlarina gelme-
den once, tek bir parca halinde siiperkitala-
ri olusturuyorlardi. Kitalarin birbirlerinden
ayrilmasiyla, deniz seviyelerinde yiikselme-
ler gerceklesti. Jeolojik zamanin belirli do-
nemlerindeyse, deniz seviyesinde biiyiik di-
stisler yasandi. Ancak, bu donemlerin co-
gunda deniz seviyeleri bugiinkiinden daha
yiiksekti. Kitalarin birlesme donemlerinde
de deniz seviyelerinde diisiisler gerceklesi-
yordu. Siiperkita Pangea’nin olustugu ge¢
Paleozoik’te kitalarin birlesmesi ve kitasal
levhanin yiikselmesi sonucunda deniz sevi-
yesi diismiistii. Bir baska zaman diliminde
de, drnegin Himalayalarin olusma siirecinde
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Hint yarimadasinin Asya’yi sikistirmasi sonucunda
yiikselen kitasal levha, deniz seviyesinin diismesi-
ne neden olmustu.

y

Bugiinkii deniz seviyesine kiyasla gecmis jeolojik

Pliyosen ve Plei lardaki deniz seviyesi (yliz metre)

5 my§-11.000 yo

i -Mi;losen 23-5 myo
Oligosen 38-23 myo
Paleosen ve Eosen 65-38 myd

Kretase 146-65 myo
Giiniimiiz

deniz
seviyesi

Jurasik 208-146 myo

Triyas 245-208 myé
Permiyen 286-245 myo
Karbonifer 360-286 myo
Devoniyen (410-360 myd)

Siliiriyen 440-410 myd

Ordovisiyen 505-440 myd

Kambriyen 544-505 milyon
yil 6nce (myd)

Buzul donemlerinde de deniz seviyelerinde bii-
iik diistisler yasanirdi. Buzullar, diinyanin donme

ekseninin, yoriinge diizlemine olan egimindeki de-

gisimine bagli olarak buiyiir ya da kiigiiliirler-
di. Buna bagl olarak, deniz seviyeleri de de-
gisim gosterirdi. Son buzul doneminden bu
yana yaklasik 20.000 yildir deniz seviyeleri
yiikselmeye devam ediyor. 15.000-6.000 yil
oncesinde deniz seviyesi yiikselme orani yil-
da 10 mm’ye cikti. Son 6.000 yilda bu oran
0,5 mm/yil, son 3.000 yildaysa 0,1-0,2
mm/yildi. EGer beklendigi gibi birkac bin yil
sonra bu isinma donemi bitip tekrar bir bu-
zul donemine girilirse, deniz seviyeleri
yeniden diismeye baslayacak. Ancak bazi
arastirmacilar kiiresel 1sinmanin, buzullarin
normalden daha hizli bir bicimde erimesine
neden oldugunu one siiriiyorlar. Bazi tah-
minler, deniz seviyelerinin oniimiizdeki bir-
kac on yilda 2-3 metre yiikselecegini 6ngorii-
yor. Bunun sonucunda da bir¢ok kiyi sehri-
nin sular altinda kalmasi bekleniyor. Deniz
seviyesindeki 1 metrelik yiikselmenin Urugu-
ay’in topraklarinin  %0,05’inin, Misir’in
%1’inin, Hollanda’nin %6’sinin, Bangla-
des’in %17,5’inin kaybina neden olacagi
diistintilince, konunun ciddiyeti acikhk
kazaniyor.



yor. Tim bu gercekler g6zoniine alin-
diginda, aslinda 20 yiizyildaki deniz se-
viyeleri yiikselmelerinde genel egilimin
tizerinde, yani insan etkisi kaynakl bir
artis ctkmiyor. Ancak bunu kesin ola-
rak bu sekilde ortaya koymanin da sa-
kincalar1 var. Gézontiine alnan tim et
kenler, kiiresel 6lcekte birbirlerinin et-
kilerini dengelese de yerel bazda ele
alindiklarinda ttim tehditler varliklarini
koruyorlar. Baska bir deyisle kiiresel
olarak normalin disinda bir degisim
gozlenmese de, bu, yerel bazda farkl-
lagsmalarin olmadigi anlamina gelmiyor.

Peki ya Turkiye?

Tirkiye’deki 6lctimlerse kiiresel egi-
limden oldukca farkli verileri iceriyor.
Mareograflarca Antalya’da toplanan 6l-
ctimler, iki farkli karasal noktaya gére
yillik yaklasik 8 mm’lik bir ylkselme
gosteriyor. Bu da, kiiresel egilimin ¢ok
usttinde bir deger. Ancak burada yapr-
lan GPS (Kiiresel Konumlandirma Sis-
temi) Olctimleri, karanin iki noktada
farkli oranlarda ¢6ktiiglint ve sonucta
da her iki noktaya gore Akdeniz’de de-
niz seviyelerinin yaklasik 2,5 mm/yil
ile 4 mm/yil oraninda ytiikseldigini gos-
teriyor. Erdek’te yapilan oélctimlerse,
yaklasik 9 mm/yillik bir ylikselme gos-
teriyor. Ancak kitasal levhanin ¢6kme
hiz1 g6zéntine alindiginda bunun tam
tersi bir egilim ortaya cikiyor; Marmara
yilda yaklasik 7 mm’lik bir hizla ddsi-
yor. Mentes’teki Olclimlerse Ege’deki
deniz seviyesinin yilda yaklasik 2
mm’lik bir hizla ylkseldigini gosteri-
yor. Tiim bu veriler kiresel egilimle ki-
vaslandiginda, yerel farkliliklarin ger-
cekten de ne kadar etkili oldugunu
gosteriyor. Karadeniz'deki farkl tlke-
ler tarafindan yapilan arastirmalarsa
daha da ilgin¢ sonuclar veriyor; Kara-
deniz genelinde deniz seviyesi ytiksel-
me egiliminde. Ancak, dogu Karadeniz
kitasal levhasinin ¢é6kmesinden dolay:
bu boélgedeki deniz seviyesi ytikselme
egilimi bati Karadeniz’e oranla daha
fazla. Ancak unutmamak gerek ki, is-
tasyonlardan alinan él¢timlerin zaman
araligi cok kisa oldugundan, bu oyna-
malar yalnizca kisa dénemli sapmalar
olabilir ve gercek egilimi yansitmayabi-
lirler. Ayrica, istasyon verileri uydu ve-
rileriyle karsilastirilmadigindan hala
bir yanilma payi olabilir. Ayrica, tiim
diinyada oldugu gibi Ttrkiye’de de ve-

rilerin dlzgin bir bicimde yorumlana-
bilmesi ve deniz seviyesi yiikselmeleri-
nin anlamlandirilabilmesi icin, hem da-
ha uzun doénemli verilere, hem de fark-
I uzmanliklardan bilim adamlarmin bi-
rarada calismalarina ihtiya¢ var. Osi-
nograflar, jeofizikciler, meteorologlar,
jeodezi uzmanlari, kiy1 jeomorfologlari
ve diger alanlardan uzmanlar, bu konu-
daki resmin bitiiniin olusturulmasinda
farkli parcalari temsil ediyorlar.

Deniz seviyesi ylkselmelerinin etki-
leri bese ayriliyor: Deniz seviyesinden
ddsik alanlara sel baskinlart; kumsalla-
rin ve yamaglarin erozyonu; tatlisu sis-
temlerine ve ytizey sularina tuzlusu ka-
rigsmast; su tablosunun ytikselmesi; sel-
lerin ve firtinalarin siddetlerinin ve sik-
liklarinin artmasi. Deniz seviyesi yiik-
selmelerinin yikici 6rneklerinden biri
Amerika’da Chesapeake korfezinde ya-
santyor. Bu alanda deniz seviyeleri, ki-
resel egilimin neredeyse bes kati ora-
ninda artiyor: 3,5 mm/yil. Bu yiiksel-
mede kitasal levhanin ¢éktyor olmasi-
nin da etkisi var. Bunun sonucunda da
bolgedeki sulakalanlarin neredeyse ta-
mami yok olmus durumda. Mississipi
deltast da benzer nedenlerden &t
her yil 100 km*lik sulakalan kaybina
ugruyor. Buna zit bir durumsa Stock-
holm’de yasaniyor. Buzul dénemleri
sonrasinda azalan basingla birlikte ka-
ralarin ylikselmesi sonucunda deniz se-
viyeleri her yil 4 mm ddstyor. Tarki-
ye’deyse bu kayiplarin ortaya cikartila-
bilmesi icin ayrintili arastirmalarin ya-
pilmasi gerekiyor. Gelisen teknolojiler-
le, deniz seviyelerinin Ttrkiye’yi cevre-
leyen denizlerdeki seviye degisimleri
ortaya cikarilabilir. Her ne kadar kiyi
seritleri Glke yUlzdlcimindn %5’ini
olusturuyorsa da, yaklasik 30 milyon
kisi bu alanlarda yastyor. Ozellikle Mar-

mara bélgesi niifusun en yogun oldu-
gu alanlardan biri. Yine de kiyi seritle-
rindeki tretimin Tirk ekonomisine
katkisinin %601 olusturdugu g6zont-
ne alinirsa bu bélgelerde gerceklesebi-
leceklerin ekonomiyi ne kadar zarara
ugratabilecedi aciklik kazanir. ITU Av-
rasya Yer Bilimleri Enstitiisi’'nden
Prof. Dr. Mehmet Karaca'nin analizleri,
1 metrelik bir yikselmenin buglinki
tretimin %6’sinin kaybina neden olabi-
lecegini gosteriyor. Ayrica kiyilarin
erozyonuna bagl toprak kayb, deltala-
ra tuzlu suyun karigmasi, sellerin sikli-
ginin ve siddetinin artmasi, tarimsal fa-
aliyetlerin, balikcilik ve turizm sektér-
lerinin de zarara girmesi bekleniyor.
Ancak, tiim bu olasiliklar, ne yazik ki
hala kiy1 yonetimi planlamalar1 yapilir-
ken gozardi ediliyor. Sonugta, ka¢ km®
kaldigimiz, deniz kiyisinda kgtik bir
hesap makinesiyle iki dakikada ¢éztile-
bilecek bir bilmece degil. Ancak surasi
kesin ki, eger tiim olumsuz senaryolar
gerceklesirse ve deniz seviyelerindeki
ylikselmeler hizlanirsa, tiim diinya gibi
Ttrkiye’yi de buytik felaketler bekliyor.

Katkilarindan dolay1 Harita
Genel Komutanligr'na tesekkdr ederiz.
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Kapadokya, diinyada esi benzeri ol-
mayan dogal yapilara sahip bir yer. Bu
bolge, glizelligini Erciyes dagi, Hasanda-
81, Melendiz dag1 ve irili ufakli bir¢ok
volkandan puskiren lavlara, ignimbrit
akmalara ve tiiflerin varligina borclu.
Kapadokya denilince, daha cok Nevse-
hir, Kirsehir, Aksaray, Nigde ve Kayseri
illerinin kapsadigr alan anlasiliyor. Peri-
bacalariyla dolu doga harikas: vadilerin
yeraldigi ve “Kayalik Kapadokya” diye

tlyle kaplanmis durumda. Baslangicta
bu ¢ buytk piiskiirme merkezinden
bol miktarda andezitik ve bazaltik ttirde
lavlar ve aglomeralar cikarak st tste y1-
gilip birikmisler ve 3917 m yiikseklikte-
ki Erciyes dagini, 3266 m yukseklikteki
Hasandagimi ve 2963 m yukseklikteki
Melendiz dagini olusturmuslar. Erciyes
ve Hasandagi, lavlarin, killerini cevreye
yayarken insanogluna sayisiz nimetler
sunmus, bircok yararli mineralin olusu-

mu bu sekilde gerceklesmis. Ancak, cev-
reye yaydiklari kiil ve tiiflerin kapali tuz-
lu gol suyu icine girmesiyle olusan ze-
olit grubu minerallerden erionitin olus-
mast, yore halk i¢in hic de iyi olmamis.
Kapadokya’'nin zengin tarihi, doga gii-
zelligi icinde bazi yerlesimciler mekan
edinme konusunda kétd bir kura cek-
mis olacaklar ki kanser yapici erionit mi-
neralini iceren tiifler icinde yerlesmisler-
. Tipki viicudumuzdaki hiicreler gibi

adlandirilan bélgeyse Nevsehir,

Nigde, Aksaray ticgeniyle sinirlan- |
mis durumda. Kapadokya sézctigi
Perslerin bélgeye verdigi ve “Gu-
zel Atlar Ulkesi” anlamindaki
“Karpatuka” adindan gelir. Hare-
ketli bir tarihsel gelisime sahne
olan Kapadokya bu ézelliginden
dolay1 antik degeri olan cesitli kdl-
tirel varliklara sahip olmasi yanin-
da, Kayseri, Nevsehir, Aksaray,
Nigde arasindaki alan icerisinde
bulunan dogal yapisiyla da dnld.
Bu alan ¢ biiylik yanardagin, yani
Hasandagi, Melendiz ve Erciyes’in
milyonlarca yil siiren ptiskiirmele-

KARA DEMIZ,

Trobzan

- 1

ARABISTAN ‘

— yerkabugunu, siradaglart meyda-
na getiren kayalar da mineraller-
den olusuyor. Insanlar da bu mi-
nerallerle dogrudan ya da dolayli
iliski icindedirler. Bazi mineraller
insan saghgna yararliyken, bazi-
lar1 zararl olabiliyor. TUf kayalar
icinde gelisen erionit, lifsi-ignemsi
yapisi nedeniyle insanlara zararli,
mezotelyoma denilen akciger zar
kanserine yol actigi belirtiliyor.
Insan sagligma zararl baska mi-
neraller de var. Asbest, akciger,
akciger zari, karin zari, st sindi-
rim yolu ve solunum yolu kanser-
lerine neden olabiliyor. Kuvars,

riyle olusan kalin bir volkanik 6r-
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Tarih oncesi Kapadokya’nin konumunu gdsteren harita

tridimit, kalsedon gibi kristal ya-



pili silis ise, pndmokonyoza (solunan ha-
vadaki yabanci maddelerin akciger do-
kusunu bozmasi) yol acabiliyor. Kémdir
tozu akcigerde antrakoz (solunan ko-
miir parcaciklarinin akcigerde yol actig
doku bozulmasi) yapabiliyor. Uranyum,
toryum, radyum gibi radyoaktif mineral-
ler kemik ve kemik iligi, deri ve akciger
kanserlerine neden olabiliyor. Arsenik,
deri ve akciger kanserlerine yol acabili-
yor. Talk, mika, kaolen ve baz silikat mi-
neralleri akciger zar1 kanserlerine; kro-
mit, hematit ve nikel, akciger ve burun
siniis kanserlerine yol acabiliyor.

Zeolit mineralleri sodyum, alumin-
yum, kalsiyum, potasyum, silisyum ve
oksijenden olusuyor ve kapalr-tuzlu ya
da acik-tatl veya yari tuzlu acisulu gol-
lerde biriken volkanik malzemenin g6-
zenek suyu ya da gél suyuyla kimyasal
tepkimesiyle ortaya cikiyorlar. Kil mi-
neralleri, Al ve Si jelleri zeolite dontisu-
yor. Zeolitin olusumunda suyun pH de-
recesi (asitligi, bazikligi), g6zenek suyu
bilesimi, tuzlulugu, iyon degisim orani
ve gomilme derinligi (basin¢ altinda
kalma) onemli. Zeolit mineralleri gaz-
lardan nem alinmasi, kirlilik kontrold,
havadan oksijenin ayrilmasi, ciftlikler-
de hosa gitmeyen kokunun tutulmast,
kagit sanayiinde dolgu ve beyazlatma
maddesi olarak, ayrica kimyasal glibre
etkisinin artirilmasinda kullanildigr gi-
bi, enerji, metalurji ve tip alanlarinda
da kullaniliyor. Ulkemizde Gélpazari,
Goyntik, Polatli, Oglakgi, Ayas, Bigadic,
Saphane, Emet, Gordes, Urla, Kirkagac
ve Kapadokya yérelerinde varlig sap-
tanmis bulunuyor. Ancak genis bir kul-
lanim1 olan zeolit minerallerinden eri-
onit, ne yazik ki insan sagligini tehdit
ediyor. Volkanizmanin yaygin oldugu
Bati Anadolu ve baska bazi yérelerle
kiyaslandiginda, lifsi yapili erionit mi-
neralinin Kapadokya’da da Nevsehir’e
bagl Tuzkdy, Karain ve Sarihidir koy-
lerinde insan saghgmn tehdit edici bo-
yutlarda oldugu saptanmis durumda.

1960’1 yillarda gazetelerde Karain
koytinde 35-40 yaslarinda élenlerin sayi-
sinin ¢ok oldugu ve kéyde 50 yasin tize-
rinde az kisi bulunduguna iliskin haber-
ler yayimlanmusti. 1974 yilinda konuyla
ilgili olarak baslatilan arastirmada yapi-
lan ilk taramalarda akciger zar1 kanseri
oranmnin normalin ¢ok dstiinde oldugu
saptandi. Bunun {izerine yasam kosulla-
11, ugraslar, yiyecek maddeleri, su, yas-
6ltim oranlari vh. de arastirma kapsami-
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Tuzkdy, Karain ve Sarihidir kdyleri bulduru haritasi

na alindi. Ozel aletlerle havadan topla-
nan tozlar, binalarda kullanilan siva top-
ragl, pekmez topragi, kullanilan kayala-
rin mineral icerigi incelenerek radyoak-
tivite Glctimleri yapildi. Baslarda bu yo-
redeki volkanik kayalarda, Kuzeybati ve
fc Anadolu’da oldugu gibi kanserojen et-
kinin asbestten kaynaklandig1 tizerinde
duruldu. Ancak, jeolojik arastirmalar so-
nucunda Kapadokya’da anilan kéyler ve
cevresinde asbest minerali iceren ofiyolit
kayalarinin bulunmadig: saptandi. Tuf-
lerden alinan orneklerde, 1977’de Po-
oley tarafindan 5-10 mikron uzunlukta,
3 mikron veya daha az kalinlikta, diiz-
glin ignemsi yapili ve insan viicudunda
hicbir sekilde ¢oziinmeyen bir mineral
olan erionitin varlig1 kanitland: ve hasta-
likli dokulardan alinan 6rneklerin ince-
lenmesiyle de, kanser yapici unsurun bu
mineralden kaynaklandig1 saptandi.
Kapadokya yoresindeki ti¢ kdydeki
kanser salgmniyla ilgili olarak akla gelen
6nemli bir soru var: Kapadokya bélgesi-
nin timu zeolit bakimindan zengin; bu
6zel kanser tirii neden yalnizca anilan
lic koyde yogunlasti? Neden yoredeki
baska yerlesim yerlerinde yoktu? Baska

ignemsi-lifsi erionit mineralinin Taramali Elektron
Mikroskobu goriintiisti, Karain Kiitiiphanesi duvar
tasindan (Baris 1987°den).

etkenler rol oynayamaz miydi? Yapilan
jeolojik calismalar, sans eseri olarak,
yalnizca bu ti¢ koytin zeolitin lifsel (ig-
nemsi) yapidaki tird olan zengin eri-
onitli yapi taslari Gizerinde kurulduguna
isaret ediyor. Verem Savas Tegskilati'nin
daha o6nceki yillarda Nevsehir ve cevre-
sinde cekmis oldugu 50.000’in Gsttinde-
ki mikrofilmin teker teker incelemesi,
lifsel zeolitin neden oldugu (akciger za-
rinda kalinlasma, kireclenme gibi) iyi
huylu hastaliklarin en yogun oldugu
yerlerin Karain, Tuzkéy ve Sarthidir’da
oldugunu gostermis bulunuyor. Diger
yerlesim yerlerinde de tek tiik hastalik
var, ancak hichir zaman bu tg¢ kéydeki
gibi degil. Nevsehir ilinde toplanan
500’tn tzerindeki akciger zar1 kanseri
vakasinin ancak 10 tanesinin, bu ti¢ koy
disina ait oldugu belirtilmis durumda.
Hastaligin neden bu (¢ kéyde yogunlas-
tig1, baska etkenlerin de rol oynayip oy-
namadigl sorularina istk tutmak, soru-
nun jeolojik yonuni ilgilendiren kismi-
na yanit aramak igin énce yerlesim yer-
lerinin altinda bulunan erionitli tdf ka-
yalarinin ézelliklerini, olusum ortamlari-
ni, bulundugu diizeylerin konumunu
analiz etmek gerekir. S6z konusu yerle-
sim yerleri ve cevresindeki kayalarin
ozellikleri, dagilimi ve olusum mekaniz-
malar1 ortaya konuldugunda, erionitin
neden bu t¢ kéyde yogunlastig sorusu-
na da belki bir cevap bulunmus olacak.

Sekildeki jeoloji haritasina baktigi-
mizda Kapadokya yoresinde Kizilirmak
kuzeyinde 2. Zaman Mesozoik dénem
oncesi yasli (250 milyon yil 6ncesi) me-
tamorfik kayalar, Ust Kretase yash (80-
65 milyon yil) magmatik kokenli kaya-
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larla 3. Zaman olan Kenozoik’in Eosen-
Oligosen yasl (50-25 milyon yil) sedi-
manter kayalarmn varligini goriyoruz.
Kizilirmak’in glineyindeyse daha yaygin
olmak tizere Ust Miyosen-Pliyosen yash
(14-2 milyon yil), g6l ortaminda ¢ékel-
mis kumtasi, kiltasi, tifit ve gol kirecta-
styla es zamanli depolanmis tiif, bazalt,
andezit yeralir. Ayrica Tuzkoy’iin kuzey-
batisinda, Kizilirmak’in glineyinde kaya-
tuzu, camurtasi ve kiltasindan olusan
Ust Oligosen-Alt Miyosen (35-20 milyon
yil) yash kaya birimi bulunur. Kumtasi,
kiltasy, tiifitten olusan birim (Ust Miyo-
sen-Alt Pliyosen) yaygin olarak Kizilir-
mak cevresinde, TuzkOy cevresinde, Sa-
rihidir, Cékek, Ulasli, Karacadren, Kara-
in, Karlik koyleri ve Urgiip cevresinde
bulunur. Tim bu kayalar Kuvaterner
yasli (2 milyon yil ve giinlimiiz) volkanik
kdl, ignimbrit akmalar, bazalt tipinde ka-
yalarla o6rtilmis durumda. Lavlarda
K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik
yas tayinlerine gére Hasandag’da ilk vol-
kanik etkinlik yaklasik 13,5 milyon yil
once baslamis ve 6 milyon yil stirmds.
Erciyes dagi ile Melendiz daginda ilk
volkanik etkinlik 7 milyon yil 6nce bas-
lamis ve 2 milyon yil siirmts. Daha son-
ra her (g piiskiirme merkezinde de vol-
kanizma bir stire yavaslamis, yaklasik 5
milyon yil 6nceyse yeniden siddetlenmis.
Bu kez ikinci volkanik evreyle kiil, tuf,
ignimbrit ve pomza gibi kiiciik taneli
volkanik trinler siddetli patlamalarla
havadan ¢ok uzak mesafelere (100 km
ve kadar) sacilarak cevreye yayilmislar
ve Nevsehir, Urgiip dolaylarinda yakla-
sik 300 km®lik bir alanda o donemdeki
yersel gollerde ve vadilerde yigisarak bi-
rikmisler. Hasandagi ve Erciyes daginda
daha sonra kiictik capta ptisklirmelerle
zamanimizdan yaklasik 2000 yil 6ncesi-
ne kadar devam eden volkanik etkinlik,
glinlimuzdeyse yalnizca sicak su ve vol-
kanik gaz cikislariyla stirtyor. Son pat-
lama Griinii malzeme, Nevsehir merkezli
20 km yaricaplt daire icinde kalan alan-
da kalin bir értti birakmis durumda (Ur-

Erionit iceren tiifiin makro goriintisi
(Tuzkdy)
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Nevsehir, Tuzkdy, Karain ve Sarihidir dolayinin jeoloji haritasi
(Atabey, 1989b’den diizenlenmistir).

glip, Avanos, Giilsehir, Acigol arasinda
kalan alanlar). Tuzkoy ve Sarihidir koy-
leri, yaklasik 13,5 milyon yil énce basla-
mis ve 6 milyon yil siirmis olan Hasan-
dagrnin tifleriyle, 7 milyon yil 6nce ilk
volkanik patlamay: yapan Erciyes ve Me-
lendiz daglarinin tiifleri tizerinde kurul-
mus. Karain kéytinin tizerinde kuruldu-
gu tif, yaklasik 5 milyon yil énce patla-
yan Erciyes, Hasandag1 ve Melendiz da-
ginin Grind. Yoredeki kayaclar hem Ki-
zilirmak boyunca bulunan, hem de onu
verevine kesen faylardan etkilenmis, ki-
rilmis ve kivrimlanmis. Ozellikle kivrim-
lanmalarda, Tuzkdéy’deki dogu bat1 yon-
li kayatuzu biriminin davranisinda
“Tuz tektonigi”’nin etkili oldugu goru-
ltyor.

Yéredeki kaya birimlerinin dagilimi-
na jeolojik yonden baktigimizda kanser
olaylarinin en fazla oldugu Tuzkdy, Ka-
rain ve Sarithidir kéylerinin dogrudan
dogruya gélsel ortamda olusan cékeller
ve bu ¢ékellerin altinda yer alan tiiflerin
lizerinde yerlestikleri gordltyor. Diinya-
da milyonda bir oraninda gériilen mezo-
telyomanin, Tuzkéy’de 1000 kat fazla
gortlmesinin nedeni, Tuzk6y’lin tizerin-
de yer aldig1 tiflerin altinda kayatuzu

_ = -H:-l._,..J =
Erionit iceren tiif iizerindeki yerlesim yeri
(Tuzkdy)

kayalarinin olusmasi ve gol canaginin
burada bulunmasi olabilir. Tiflerin {ize-
rine killi kayalarin gelmis olmasi da eri-
onit mineralinin zenginlesmesine yol ac-
mis olmali. Sarthidir, Tuzkdy ve Kara-
in’de daha 6nce depolanmis olan tiifler
lizerine go6l sedimanlarmim ¢ékelmesi,
bu tiflerin tuzlu-aci sulu ortamda kim-
yasal tepkimeye girerek lifsi erioniti btin-
yesinde zenginlestirmis durumda. Bun-
da, olusum anindaki gél suyunun asitli-
gi ve bazikligi, tuzlulugu, iyon alisverisi,
gozenek orani ve gomulme derinliginin
etkisi buiytik. Sarthidir ve Karain’e yakin
olan Avanos, Cokek, Ulasli, Karacadren,
Boyali, Karlik kéyleriyle, Tuzkoy’e yakin
Kizilkéy, Kizilkaya, Egrikuyu, Sigirli, ve
Salanda’da kanser goriilmedigi belirtil-
mis bulunuyor. Bunun en 6nemli neden-
lerinden biri, bu yerlesim yerlerinden ba-
zilarinin tf (izerinde olmamast. Onemli
bir neden de yerlesim yerinin az egimli
olup tzerinde tarim yapilmasi ve tiifiin
tarim ugrasi disinda insanla iliskisinin
daha az olmasi. Ayni sekilde Nevsehir,
Urgiip, Acigol cevresinin bittintyle
volkanik kayalarla 6rttilmiis olmasina
karsin bélgede kanser gériilmemesi-
nin nedeni, bu alanlarda ttflerin gél

Deveevi T. Aktepe

Karain koyiiniin kuruldugu erionitli tiif (A) ve onun
lizerine gelen gol ¢okelleri (B).
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L. tiif kayast

Karain kdyiiniin kuruldugu erionitli tiif kayalari

ortamina girmemis olmasi ve gol suyuy-
la tiiflerin sodyum, potasyum, kalsiyum,
silisyum ile kimyasal tepkimeye girerek
lifsi erionit mineralinin olusmasina firsat
verilmemis olmasi.

35-20 milyon yil 6nce karasal orta-
min hakim oldugu Kapadokya bdélge-
sinde, tuzlu gél alanlar1 ve bu géllerde
tuz tabakalari olustu. Daha sonra bu
g6l alanlarina, giinimtlizden yaklasik
13,5 milyon yil 6nce ilk kez patlayan
Hasandagi malzemesi tifler ulasti. Gl
suyuna giren bu tufler, suyla kimyasal
tepkimeye girerek erionit mineralinin
olusmasini sagladi. Bugiin bu kayatu-
zu ve onun Uzerine gelen tuf tabakala-
rin1 Tuzkoy’de goérmekteyiz. Burasi
diinyada kanserin en yaygin oldugu
yer. Benzer olusum Karain ve Sarthidir
icin de gecerli. Ancak Karain ve Sarihi-
dir'da, Tuzkéy’de oldugu gibi tiiflerin
altinda kayatuzu yok. Tiflerin {izerine
dogrudan goélsel kiltasi, tifit geliyor.
Bu yerlerdeki tiifler de gél suyuna gir-
mis ve bilinyelerinde erionit zenginles-
mis. Daha sonra gél cokellerinin tzeri,
Nevsehir ve cevresinde yaygin oldugu
gibi tif, bazalt tirt volkanik kayalarla
ortilmds. En sonunda, yére kayalar
geng faylarla kirilmis ve kivrimlanmus;
erozyon ve baska bir dizi jeolojik olay-
la asinarak bazi alanlarda vadiler gelis-
mis, asinmayan alanlar ilk konumlarini
korumus.

Sonug olarak, erionit mineralinin
yogunlastigi tif kayalarinin dagilimina
baktigimizda tiim Kapadokya’nin kan-
ser bakimindan risk altinda olmadigim
gorliyoruz.

Risk altinda olan yerler Tuzkoy ve
guneyindeki Kizilkéy ile Karain, Kara-
cadren ve Sarthidir kéyleri. Clinkdi bu
alanlardaki kayalarin olusumu sirasin-
da; taf kayalariin, tuzlu ve acisulu gél
suyuyla temasa gecmesiyle kimyasal
tepkimeler gerceklesmis ve erionit, tiif-
lerde zenginlesmis.

Kapadokya’da daha baska hangi
yerlesim yerlerinin risk altinda olabile-
cegini saglikli bir sekilde s6yleyebilmek
icin ayrintili jeolojik calismalarin yapil-
mas! gerekiyor.

“Kapadokya’nin her tarafi tiifle kap-
lidir, dolayisiyla her yerlesim yeri kan-
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Erionit iceren tiifin konumu (B simgeli diizey) ve
g0l ¢okelleriyle iliskisini gosteren model

ser riski tasir” demek, genelleme yap-
mak anlamma geliyor. Bu durumda
“Anadolu’nun hemen hemen yarisina
yakin kismi volkanik kayalarla kaplidir,
neden sadece Nevsehir'in bu t¢ kdyu
risk altinda” diye sormak gerekiyor.

Erionit mineralinin, 6zellikle kanse-
rin ¢ok goriildigu yerlesim alanlari ve
yakinindaki alanlarda erionitli tiiflerin
ayrintili olarak incelenmesi, erionit ice-
rik oranlarinin hesaplanmasi ve bunla-
rin bir risk haritasinin yapilmas: gereki-
yor.

Bu baglamda, Kapadokya y6resinde-
ki yerlesim alanlarinda tdflerin gélsel
birimlerle iligkisinin, ttflerdeki ayrisma
ve tozlasma 6zelliklerinin de saptanma-
s1 6nemli.

Su anda yapilmasi gereken ilk is;
risk altindaki yerlesim yerlerinde yasa-
yanlarin kendilerine gosterilecek yeni
yerlere tasinmalarini saglamak.

Ayrica, Tuzk6y’de uygulanan kan-
ser 1slah ve kalkinma projesi benzeri
projeler Karain ve Sarihidir'da da uy-
gulanmali.

Tuzkdy’iin konumu ve yerlesim ye-
rinin topografik 6zelligi, bélgenin tiif-
ler lizerine gelen kisimlarinin tasinarak
tesviye edilip yesillendirilmesini kolay
kiliyor. Ancak Karain ve Sarthidir icin
béyle bir sans yok. Karain kayalik bir
alanda ve dagin dik yamacinda. Kaya-
lar ya da dag tesviye edilemez. Yapila-
cak olan, yalnizca orada yasayanlari uy-
gun gorilen yeni yerlerine tasiyarak,
eski alanin yikilmadan bir doga miizesi
olarak kalmasim saglamak.

Dr. Esref Atabey
Jeoloji Ytiksek Mtihendisi
MTA Genel Miidrliga, Jeoloji Ettitleri Dairesi
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SOZSUZ DUNYADAKI ‘SESIMIZ ...

DILI

Siifta oturuyorsunuz, tarih s6zltisi
baslayacak, hoca smnifa séyle bir g6z
gezdiriyor. Kalbiniz giim giim atmaya
basliyor, kacacak gizlenecek yer de
yok. Kaleminizi ddstrtp egilir ve alma-
va kalkarsaniz, gizlenmek bir yana, iyi-
ce dikkat cekeceksiniz. Viicudunuzu
kiciltip de gézden kaybolamayacagi-
niza gore, en iyisi g6zgoze gelmemek.
Kimi sececek diye merakla onu izleme-
yi 6ngoren dogal durtilerinizi bastir-

yor ve serinkanli bir edayla éntintizde-

ki kitabin sayfalarini ceviriyorsunuz.
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Tuttu! Ama siz birsey séylemediginizi
iddia ediyorsaniz, yanildiniz. Kitabin
sayfalarini cevirirken aslinda hocaniza
“ben burada degilim” dediniz..... Ise ye-
ni girmissiniz. Resmi bir mektup yaza-
caksiniz. Masaniz, iceriklerini anlama-
ya calistiginiz bir siird kagitla, dosyay-
la kapl. Baktiniz, olacak gibi degil ve
makaminda kurulmus patroniceye bir
iki soru sormaktan baska careniz yok.
Kapiyt vurup giriyorsunuz, kibar bir
gilimsemeyle sizi karsiliyor, sorunuzu
soruyorsunuz. Bir-iki saniyelik 6ltmciil

sessizlik, sonra kocaman gozleri birden
tavana dikiliyor, eszamanli olarak da
derin bir i¢ cekiyor. Sé6zli yanit daha
sonra ve son derece sakin bir ses to-
nuyla geliyor. O zaman size hakaret et-
tigini de nereden cikardiniz? Ama hak-
lisiniz, ¢linki size aslinda “aptal” dedi!

Gln icinde agzimizdan c¢ikan nere-
deyse her sézclige, kullandigimiz nere-
deyse biitiin ctimlelere bilincli veya bi-
lingsiz bir sekilde uladigimiz gizli, ikin-
ci bir dilimiz var: Beden dili. Insanin
en gorkemli taci kabul edilen sozel ile-



tisim becerisi yaninda daha sontik go-
riinen, ama bir o kadar, bazen cok da-
ha glicli bir iletisim araci. Yalnizca
sozcuklerin olmadigi ya da yetersiz
kaldigr durumlarda imdada yetismek
icin degil, kimi zaman agizdan cikani
degillemek, duygular1 belli etmek ya
da gizlemek, sozel ifadeyi vurgulamak
ya da zayiflatmak icin de kullanilan bir
dil bu. Insan sussa da bedeni bir sekil-
de onu ele veriyor. Clinkd ytizeyde du-
yulmasa da insanmn ta derinlerinden
kopardig1 “beni anlayin, beni yalniz bi-
rakmayin!” ¢1ghigi, “acim!” ya da “susa-
dim!” kadar gercek.

Psikologlar, kisinin belli bir zaman
araligindaki ifade giictiniin % 10 ora-
ninda ne séyledigine, % 30 oraninda
nasil s6yledigine, % 70 oraninda beden
diline bagl oldugu gorisiindeler. Son
orani daha yukarilara tasiyanlar da
var. Televizyondaki herhangi bir diziyi
sesi kapatarak izlediginizde ne gorur-
stintiz? Hatta bir acikoturumu? Olan
biten herseyi anlamaniz miimkiin ol-
mayabilir. Ama biiyik olasilikla, en
azindan kisilerin birbirleriyle iliskileri
hakkinda, tstelik de epeyi tutarli yo-
rumlar yapabilirsiniz. Disisleri baka-
niyla réportaj yapan muhabirin yiiziin-
de neden gergin ve gereksiz bir gu-
liimseme var? Bakanin ylzlnden, ko-
nunun 6yle pek de komik ya da masal-
s1 olmadig1 belli oysa. Bir adim Gteye
gidip kendinizi izlediginizde neler go-
riiyorsunuz? Bir giin biriyle tartisir-
ken, hareketlerinizi zihninizde bir anli-
gina dondurun ve hayali bir fotograf
cekin. Ya da yeni tamistiginiz biriyle
yaptiginiz ilk konusma sirasinda. Fo-

19. yiizyil norofizyologu Duchenne du Boulogne,
yiiz ifadeleri iizerine yaptigi calismalarla
taniniyordu. Yiiziine yerlestirilen ve yiiz kaslarini
uyarici elektrodlarla yiiziiniin bir yarisi mutlu,
diger yarisi mutsuz goriinen bu kisi, Duchenne’in
calismalarinda model olarak kullandigi
“Yagh Adam”.

tografa baktiginizda gérdigiiniz sey
sizi ne kadar sasirtiyor? Telefonda ko-
nusurken bu kadar cok el-kol hareketi
yaptiginizin farkinda miydimiz? Son bir
deney daha: Herhangi birine herhangi
birsey anlatirken, sanki iple ¢epecevre
baglanmis gibi, hi¢ kipirdamadan (yu-
zliniiz de dahil) konusun. Soézciikler
agziizdan ayni kolaylikla m1 c¢ikacak
acaba? Bir baligin, suyun disina ¢ikma-
dan suyu 68renememesi gibi, bizim de
herseyin disina ¢ikip séyle bir kendimi-
ze bakmadan hareketlerimize ne ka-
dar tutsak oldugumuzu anlamamiz
gli¢ gibi gértniyor.

Sabah kalktigimiz andan aksam ya-
tana kadar binlerce s6zsiiz mesaj alis-
verisi yapiyor, bunlara cogunlukla far-
kinda olmadan duygusal tepkiler veri-
yoruz. Toplanti masasinda agzimizin
neden gergin, sinifta neden kolumuzu
ontimlize kavusturmus oturdugumu-
zu, birine giinaydin derken elimizle ne-
den selam verdigimizi bilmiyoruz. Ama

alicilarimiz, farkinda olmasak da calisi-
yor. Clinkd boylelikle hem baskalarty-
la iletisim kurabiliyor, hem de toplum-
sal yasamin gereklerine gore icsel ve
dissal diizenlemeler yapabiliyor, kendi-
mizi nasil gostermek istiyorsak dyle
gosteriyoruz. Ancak bunlarin bir kismi
elimizde bile degil.

Darwin, “Insan ve Hayvanlarda
Duygularin Ifadesi” (1872) kitabinda
duygusal ifade ve iletisimle ilgili olarak
buglin bile stren bir tartisma alani
baslatmis oldu. Ona gére duygular, ifa-
de bulurken ses, yliz ve biitiin vicut-
tan fiskirircasina cikiyorlardi. ifade,
duygunun bir bileseniydi ve ortaya ci-
kist da insanin yalniz ya da kalabalik
icinde bulunmasindan bagimsizdi. Bas-
kalarina, ylregimizi gorebilecekleri
saydam bir pencere sagliyordu. Bir
ytizyilldan uzun stire sonra Ross Buck
isimli arastirmaciysa, 1984'te yayimla-
nan “Duygularin Iletimi” kitabinda
duygularimiz1 farkinda olmadan ‘ifade
edebilecegimizi’ kabullenmekle birlik-
te, onlar1 simgesel ve stratejik yollarla
‘iletebilecegimizi’ de iddia ediyordu.
fletisim, ifadeden farkli olarak duygu-
lardan bagimsiz, gerceklesmesi de in-
sana bagliydi. Otesinde, cevredeki kisi-
lere ve durumlara gore de degiskenlik
gosteriyordu. letisim, gercek ya da
sahte duygulari iletmekte serbestti; bu-
na baglh olarak kisinin yliregine giden
pencere de bazen dogru, bazen carpik
bir gériintd olusturabiliyordu.

Glintimtizde arastirmacilarin genel
olarak hemfikir gériinduikleri ddstince,
bedensel iletisim sinyallerinin bir kis-
minin dogustan ve icglidisel, bir kis-
minin 6grenilen tirden, bir kisminin
da ikisinin karisimi oldugu. S6zgelimi
bogaz temizleme, yiiz kizarmasi do-
gustan; zafer isareti ya da asker selami
Ogrenilen; gllme ‘karisik’ bir sinyal
(6ziinde dogustan oldugu halde, son-
radan amac ve 6grenmeye bagl olarak
bigim degistirebildigi icin). Ancak kay-
nagi ne olursa olsun, beden, duygulari
iletmede farkli béliim ve yontemlerden
yararlaniyor; sonuglar da kisiye, alis-
kanliklarina, etkilenimlerine, bazi1 du-
rumlarda da secimlerine bagli. Beden,
yuz ifadesini kullaniyor 6rnegin. An-
cak oyuncularin bazi fotograflarina ba-
kildiginda, ne ilettigi cok acik olan yiiz
ifadeleri, gercekte her zaman bu kadar
kolay okunur degil. Jestler, mimikler
ve yer degistirme hareketleri var son-
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ra. Kafasini kastyan birinin ddstinceli
oldugunu, volta atan birinin yine du-
stinceli, biliyik olasilikla da huzursuz
oldugunu, hoplayip ziplayan bir ¢ocu-
gun sevingli oldugunu anlayabiliyoruz.
Hoslanmadigimiz biriyle konusurken
bedenimiz biz farkinda olmadan geriye
dogru bukiilebiliyor, fazlaca sinirlendi-
gimizde yumrugumuzu sikabiliyoruz.
Ses ve ses tonu, bedenin kullandigi bir
diger araci. Derin bir i¢ gecirme, bizim
kibar ve zarif yiizli patronice 6rnegin-
de oldugu gibi, uygun mimikle birlikte
kiftr yerine gecebiliyor.

Bedenin Soyledikleri

Konu insan davranislart olunca,
bunlarin belirli kalip ve siniflara nasil
sokulabildigi sorusu, akla Einstein'in
unli sézlerini getiriyor: “Bilim, duyu-
sal deneyimlerimizin kaotik cesitliligi-
ni, mantiksal acidan standart bir dii-
stince sistemine karsilik getirme caba-
miz. Bu sistemde tekil deneyimler, ku-

ramsal yapiya éyle bir sekilde karsilik
gelmeli ki, benzersiz ve inandirici bir
sonug ortaya ciksin. Duyusal deneyim,
insanin disindaki bir konu cercevesin-
de gerceklesir. Ancak onu yorumlaya-
cak kuram, insan elinden cikma ve ola-
Zantistii bir cabayla zahmet derektiren
bir uyum stirecinin sonucu: varsayima
dayall, asla tam anlamiyla kesin olma-
yan ve her zaman sorgulamaya, kusku-
va hedef olmaya mahkum bir sonuc.”
Arastirmacilar da benzer bir cabayla,
kinezik adi altinda inceledikleri ileti-
simsel beden hareketlerini, yiiz ifadele-
rini ve jestleri, bir sisteme oturtma
amaciyla birka¢ grupta toplamislar.
Sozcik ve climleler yerine kullanilan
beden hareketlerini (isaret parmagini
kivirarak yapilan ‘gel’ ya da avug ici
6ne uzatillarak yapilan ‘dur’ hareketi)
“amblemler”; s6zli mesajlara eslik
eden ve anlamlarini gliclendiren hare-
ketleri (evet derken basin yukari-asagi
sallanmasi, 6fkelenince yumruklarin si-
kilmasi) “tanimlayicilar”; yiiz veya be-

Yalancinin Mumu...

iyi bir sinema oyuncusuyla kotiisiinii nasil
ayirdediyoruz? Kotii damgasimi hangi kriterler-
den yola cikarak vuruyoruz? Bunu nasil hissede-
biliyoruz? Hepimizin iyi ya da kétii, gercek anla-
miyla birer oyuncu oldugu, oyuncu olmanin da
kimi zaman gerektigi bu koca sahnede falanca
kisinin "sahte davrandigim" soylerken alicilarimi-
zin aldigi duyumlar neler?

Yiiz ifadeleri, beden dili ve ses tonunu yakin-
dan izleyerek hemen herkes aslinda yalan goster-
gelerini taniyabilir. Ama son 15 yilini yalan sana-
tinin gizliliklerini cozmeye adamis olan, California
Universitesi'nden Paul Ekman, bu konuda gercek-
ten uzmanlasabilenlerin sayisinin cok az oldugunu
soyliiyor. En iyi teknolojiyle donatilmis yalan ma-
kinelerinin bile becerisi, aslinda duygularla birlik-

te gelisen fizyolojik tepkileri 6lcmekle kaliyor. Ek-
man'sa yiiziin kendini ele verecek ipuglariyla kap-
I oldugunu sdyliiyor. Ve yine ¢ok az kisinin -iyi
oyuncular ve politikacilar- bu ipuclarini gizlemede
gercekten basarili oldugunu. Ama eski ABD bas-
kani Clinton'in bile kameralar karsisinda "ifade ve-
rirken"ki jest ve mimiklerinin, onu gii¢c duruma
soktugu pek kimse icin yeni bilgi niteliginde degil.

Yiine California Universitesi'nden Terrence
Sejnowski'nin Psychophysiology dergisinin 1999
Mart sayisinda yaymladigi arastirma sonuglari,
yiiz ifadesinin ¢oziimlenmesi konusunda yeni bir
pencere acmis durumda. Artik bir bilgisayar
programi, cesitli yiiz goriintiilerini egitimli pro-
fesyoneller kadar ustaca ¢oziimleyebiliyor. Uste-
lik cok daha hizli bicimde. Bir dakikalik bir video

Burun kasima, ayagi yere vurma, saglari burma gibi hareketlerin
artmasi (gerilimin arttiginin gostergesi olarak).
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ilgiyi yiiziin disina cekmek icin fazlaca kullanilan el ve viicut
hareketleri.

dende duygu ifadesine neden olan ha-
reketleri (bir habere sevinildiginde yu-
zln aldig1 sekil, gol atan bir futbolcu-
nun yaptig1 hareketler) “duygusal gos-
terimler”; iletisimin akis ve hizini de-
netleyen hareketleri (iletisime son ver-
mek istendiginde geri cekilmek ya da
g0zU baska yere cevirmek) “dtizenleyi-
ciler”; gerilimi denetleme hareketlerini
(otururken ayagini sallamak, parmak
tiklatmak) “ayarlayicilar” olarak smnif-
lamislar. Amblemler, anlamlarinin dl-
keden tlkeye, bolgeden bélgeye degi-
sebilmesine bagl olarak, tlimiyle ev-
rensel kabul edilmiyor. S6zgelimi bir-
cok bati tlkesinde "hersey yolunda!"
veya "tamam!" anlamina gelen © isare-
ti, Iran, Afganistan, Nijerya'da, ayrica
ftalya ve Yunanistan'im bazi bélgelerin-
de hakaret niteliginde. (Amblem kulla-
niminin bazen o6yle incelikleri olabili-
yor ki, politikacilarin basini bile belaya
sokabiliyor. Ingiltere eski Basbakani
Margaret Thatcher, zafer isareti olarak
bilinen & isaretini, elin sirt1 6ne baka-

gordntistiniin icerdigi 1800 karelik gortintiiyii
kodlama isi, en iddiali uzmanlarin ortalama bir
saatini, bu hiinerli programinsa bes dakikasini
aliyor. Bilimadamlari daha simdiden bu program
sayesinde sahte yiiz ifadelerini gercek olanlarin-
dan ayirdetme yontemleri bulmus durumdalar.
Calisma, Ekman'in 1970'lerde gelistirdigi ve yiiz
ifadelerinin 46 farkh hareket birimine ayrilarak
incelendigi bir kodlama sistemine dayaniyor.
Programin becerileriyse giinden giine gelistiril-
mekte. Kullanilan tekniklerden birinde, 6rnegin
yiiziin belli noktalarindaki derinin kinsiklik dere-
cesi Olciiliiyor. Sejnowski'nin ekibi simdilerde,
Carnegie Mellon ve Pittsburgh Universitesi'nde
benzer bir sistem gelistirmis arastirmacilarla is-
birligine hazirlaniyor. Ortak projeye destek ¢ikan
kurulusunsa CIA'den baskasi olmasi herhalde
beklenemezdi! Ancak Sejnowski, temel hedefi-
nin, bu ifadelerin beyinde islenmesiyle ilgili yeni
bilgiler kazanmak oldugu konusunda israrli.

Saniyenin dortte birinden kisa siirede yiizde cakip sonen
mikro-ifadeler (somurtmanin yerini hizla alan giiliimseme gibi),
konuyla ilintisiz mimiklerin abartili kullanimi.



cak sekilde ters olarak yapip fotograf-
lar1 da her yerde yayimlandiktan son-
ra, el isareti kullanimina epeyi dikkat
etmis olsa gerek. Zira isaret, bu kulla-
nimiyla mustehcen bir kimlik kazani-
yor.) Amblemlerin 6nemli bir 6zelligi
de, sozclik 6grenir gibi 68renilmeleri.
Cinki bunlar bedenin dogal ciktilart
olmaktan cok, simgesel gdsterimler.
Tanimlayicilarsa daha evrensel olmak-
la birlikte bazi evrensel yanlis anlama-
larin da kaynagi. Basini hafifce yukari-
asagiya sallayarak onu dinler gériinen
kocasinin, kendisiyle hemfikir oldugu-
nu sanan bircok kadin, farkinda degil
ki adamcagiz aslinda “sen devam et,
ben de arada kulak kabartirim” diyor!
(Istisnalar da olsa gerek.) Tabii biitiin
hareketlerin bu smiflardan birine mut-
laka dahil olacagini séylemek mim-
kiin degil.

Postiir, yani durus, kisi hakkinda
o6nemli ipuglart veren, kisi agisindan
da sGylemek istedikleri icin cok verim-
li bir ara¢. Kipirtisiz ve dimdik bir as-
ker, 6gretmeninin karsisinda btizil-
mis duran bir ¢ocuk, bacak bacak s-
tine atmis magrur bir hanimefendi...
Salt oturusu ya da yirtyistine baka-
rak, tanimadigimiz birini ¢ekingen, pi-
sirtk ya da kendinden fazla emin ola-
rak degerlendirdiginiz, mutlaka olmus-
tur. Postiiriin iletisimsel degerini en
iyi takdir edenler tiyatro ve sinema
oyunculari, basta da pandomimciler ol-
sa gerek. Ancak arastirmacilar icin de
cok yeni bir konu degil. William Ja-
mes, beden postiirti yoluyla ifadeyi ko-
nu alan ve 347 farkl postiirii inceledi-
gi 1932 tarihli ¢alismasi sonucunda
yuz ifadesi, jest ve postiirlerin, ¢6ztim-
lemeye yonelik olarak ayr1 ayr1 incele-
nebilseler de, ifadenin biitiind acisin-
dan birbirleriyle baglantili olduklarin
vurgulamis. Giniimiizde kabul
edilen modeller de aslinda pek
farkli degil: En cok benimsenen
model, postiiri ACIK/KAPALI ve
ILERI/GERI seklinde tanmimliyor.
Annesi onu azarlarken kollarini
kavusturmus, ylzind yana cevir-
mis, olasikla da bedeni buiziilmis
duran bir cocuk, annesinin mesa-
jina ‘kapal’’ bir cocuktur sézgeli-
mi. Sizi dinlerken tlimtyle size
doéndk, ‘leri’ uzanmis biri de ileti-
sime buyik olasilikla agiktir. Bu
iki grubun farkli kombinasyonlari
da s6zkonusu.
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Yiziime Bak ve Anla!

“..Ama burada ben hickimse degi-
lim. Bir yiiziim yok. Kahverengilere
biiriinmiis bu koca kalabalik, beni
kimligimden etti... Bir ytiz bulacagim.
Anitsal bir yiiz. Ve onu bilgelikle, gui-
venle donatarak bir tilsim gibi takaca-
gim...” (Virginia Woolf, Dalgalar)

Yz ifadeleri, beden dilinin hem an-
lami1 en acik s6zciiklerini, hem de ne-
den-sonug iligskisine oturtmasi en giic
bolimiini olusturuyor. Ozellikle goz-
lerin ve bakislarin kazandigi 6nem, ba-
z1 arastirmacilarin ilging cikarimlar
yapmalarina bile neden olmus. Sem-
panze ve diger primatlarda bulunma-
yan g6z akinin, bakislarimizi daha an-
lamli ve agik kilmak icin gelismis olabi-
lecegi gibi. Yuz ifadesiyle ilgili olarak
modern anlamda yapilan ¢alismalarin
19. yiizyilda Charles Bell'le, 6zellikle
de ifadenin anatomi ve fizyolojisiyle il-
gili olarak yayimladig: kitabiyla basla-

dig1 kabul ediliyor. Bell'in calismalari,
duygusal ifade tizerine yaptigl incele-
melerde Darwin’e de esin kaynagi ol-
mus. Ancak Darwin ve kendisinden
sonra gelenlerin yillar boyunca duygu-
larla dolaysiz ilinti kurduklar1 yiiz ifa-
delerini simdilerde bu yéntyle sorgu-
layanlar, ifadelerle duygular arasinda
bire bir iliski zorunlulugunun olmadi-
gin1 savunanlar da yok degil. Evet di-
yorlar, ytiz ifadelerinin duygulari yan-
sittigr tezi biittintyle mantiksiz degil;
ancak, aslinda ‘herseyin’ duygulari
yansittigi gerceginin gézoniine alinma-
st kosuluyla. Hele gercek duygulari
gizleyebilme 6zelliginin bile duygular-
dan kaynaklandig1 ddstintilecek olur-
sal Diger karsi cikislar da, hepimizin
ayni yiz kaslarina sahip oldugumuz,
ancak bu kaslarin, ifadede farkli kul-
turlerde farkli kombinasyonlarla kulla-
nilacagi yolunda. Darwin dénemi ve
sonrasindaki bilimadamlarindan bazi-
larmin, duygularin yapay ve hatta bati
kaltirindn bir icadi oldugu iddialari
da kayda deger.

Glintimtizde konu tizerinde en kap-
samli arastirmalart yaptigi sdéylenen,
California Universitesi'nden Paul Ek-
man’sa ayni gorlste degil. Darwin’in
kitabinin, simdi Ttrkce olarak da ya-
yimlanmis olan (Insan ve Hayvanlarda
Beden Dili, Giin Yayincilik, 2001) yeni
baskisi icin yaptigi aciklamalarda séyle
diyor: “Son 30 yildir yeni élctim arac-
larini kullanan sistematik arastirma
yontemleriyle Darwin’in yaklasiminin
evrenselligi test ediliyor. Ben bu testle-
ri yapan ilk kisilerdenim ve Darwin’in
yanildiginin ortaya cikmasini bekliyor-
dum. Bulgular benim ve bircok diger
davranis bilimcisinin fikirlerini degis-
tirdi... Darwin, o giinden bu yana cok
az bilimadaminin sordugu sorulari sor-
du. Bircok bilimadami duygu-
sal ifadeyi incelerken ‘hangi’,
‘nasil’ ve ‘ne zaman’ sorularini
sormuslard. Her duygunun
karsiligi olan ifadeler hangile-
ridir? Bunlar nasil olusur? Ne
zaman olusur? Darwin bu so-
rularla da ilgilendi, ama ‘ne-
den’ sorusunu soran ilk kisiy-
di.” Darwin’in bu soruyu ya-
nitlamak igin ortaya attigr tc
ilkenin gecerliligi tizerindeki
tartismalar sonlanmis degil.
Birincisi, hareketlerde olusan
bazi ifadelerin amaca yoénelik
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oldugu “kullanilabilir aliskanliklar” il-
kesi; bir digeri, bazi ifadelerin, digerle-
riyle zit olmalar1 nedeniyle secildigi
“antitez” ilkesi; tG¢linclist de -kendisi-
nin bile acik olmadigini kabul ettigi-
“sinir sisteminin dogrudan hareketi”
ilkesi.

Duygularla ilintisi olsun veya olma-
sin, ylzin ifadedeki agirligr ve guici
konusunda kimsenin pek kuskusu
yok. Ilk bakista yiiziinden tanidigimi-
z1 dlstindglimiliz insanlar olmamis
midir hepimizin? Ekman’in bu konu-
da da ilgin¢ bir yorumu var. Diyor ki
bir kisi, korku ya da 6fke gibi bir duy-
guyu uzun slre yasadiysa, o duygu-
nun yizinde siklikla calistirdigr kas-
larin etkisiyle, ifadesi “ylizine kazi-
nir”. Biriyle ilk karsilagsmamizda bile
onun duyarly, sinirli ya da pisirik kisi-
likli oldugu damgasini, hata payiyla
da olsa, btyik olasilikla bu sekilde
vuruveriyoruz.

Yasamin olagan akisi igcinde stirek-
li bir arada bulundugumuz ya da kar-
silastigimiz insanlarin yiz ifadelerini,
farkinda olmasak bile ti¢ asagi bes yu-
kar1 okuyabiliyoruz. Ancak tim bu
ifadelerin disinda, s6zlni etmeye de-
ger ve digerlerinden daha gizli kalmis

Beden Dilimizi

bir tanesi daha var: ifadesizligin, ifade-
nin ta kendisi oldugu “maske”. Maske
ifadesine iyi bir Ornek, hizmet ettigi
eve gelen konuklarin yanibasinda dur-
sa da, konusmalardan bihaber goéri-
nen -ya da goriinmeye calisan- Ingiliz
usag tiplemesi. Ancak bundan cok da-
ha carpicisi, Nazilerin, yiizlerinden di-
ren¢ gosterdikleri anlamini okuduklari
sessiz ve “ifadesiz” tutuklulara cok da-
ha fazla iskence etmis olduklar: gerce-
3i. Izin vermedikleri bu ifadesizligi (!)
“fizyonomik bagkaldir1” olarak nitelen-
diren Naziler, bu kisilerde varligini his-
settikleri pasif protestodan acik sekil-
de tirktyorlardi.

“SozIu” hale getirdigi diinyada s6z-
stiz dili kullanan tek canli elbette in-
san degil. Sirtin1 kabartarak bacagini-

Neye Borcluyuz?

Biyolojik evrimin en biiyiik basarilarindan bi-
ri kabul edilen dil becerisinin baslangici ve gelisi-
mi hakkinda bilgilerimiz hala tam degil. Hayvan-
lar arasi iletisimin insanlardakinden bircok yoniiy-
le gosterdigi farkllik, arastirmacilarin cogunu, bu
tiir bir iletisimin, konusulan dilin nciisii kabul
edilemeyecegi diisiincesine gétiiriiyor.

Gramatik dilin baslangi¢ noktasinin, insanlar-
la sempanzelerin yollarinin, 5 milyon yil 6nce ya-
sayan ortak atadan ayrildiktan sonraki bir nokta-
ya karsilik gelmis olabilecegi, genel kabul gor-
miis bir diisiince. Bunun ne zaman gerceklestigi-
ne dair fikir birligiyse pek yok. Kimileri, grame-
rin dereceli olarak degil, ani bir sekilde ortaya
¢tkmig, bunun da Homo sapiens’in Afrika’da be-
lirdigi 150.000 yil once gerceklesmis olabilecegi-
ni soyliiyorlar. Onlara gore bu, H. sapiens’in di-
ger hominid tiirlere baskin ¢tkmasinin da bir ne-
deni olabilir. Peki ama dil, gorece yeni bir bulug-
sa, yasayan primatlarin cikardiklar sesler de in-
san diliyle bir sekilde iliskilendirilebilecek miydi?
Atalarimiz da bu tiir sesler ¢ikarma yetisinde ol-
maliydilar. O zaman bu sesler neden dile evrim-
lesmedi? Bu soru icin one siiriilen en giiclii yanit,
tinli dilbilimci Chomsky’nin de savundugu gibi,
insan dilinin primat seslendirmelerinden temelde
cok farkl olduguydu. Atalarimizin cagri, uyari vb.
amaclarla yaptiklar "tekil amach" seslendirmeler
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de, biiyiik olasilikla konusma becerimizden ¢ok
aglama, giilme, cighk atma gibi duygusal seslen-
dirmelerimizin kokeninde yatan seydi.

insan dili gibi karmasik bir olguyu "ya hep ya
hi¢" ilkesine oturtmakta cekinenlerin sayisi daha
cok gibi. Dil becerimizin kokeninin seslendirme de-
gil, el jestlerinin kullanimi oldugu, bunun hominid
evriminin gorece yeni bir doneminde sesli nitelik
kazandigi yolundaki goriisse, biitiin farkl iddialar
icin kabul edilebilir ortak bir aciklama niteliginde.

Primatlarda beyin korteksinin eller iizerindeki
denetimi, ses yapilaryla karsilastirildiginda daha
fazla. Biiyiik olclide duygusal ‘ses parcalariyla’ si-
nirh seslendirmeyse, daha ilkel islevleri denetle-
yen subkortikal beyin yapilarinin sorumlulugun-
da. Bunun anlami, erken hominidlerin, istemli ifa-
desel iletisime daha acik olabilecekleri. (Sempan-
zelerin, isaret dilini kullanmay: sesli iletisimden
¢ok daha iyi becerebilmelerinin nedeni de bu ola-
bilir.) Ancak, ellerinin viicuda denge saglama ve
harekette de iistlendigi cok nemli islevlere bag-
I olarak, insan disindaki primatlarin iletisimde el
kullanimlari yine de sinirh. Buna karsilik, en az 4
milyon yil geriye gidildiginde baslayan bipedalizm
(iki ayak tstiinde durabilme), hominid kusaklarin
cok onemli bir 6zelligi. Bu da tabii, ellerin baska
isler icin -bu arada jestler icin de- kullanimi agr-
sindan biyiik avantaj.

za sirtinen, pencerede vizildayan si-
negi yakalamaya btitlin ruhu ve bede-
niyle hazirlanan ya da akvaryumdaki
baliklar1 izlerken gézbebekleri buliyu-
mis, kulaklart 6ne dogru egilmis bir
kedinin de anlayana kendisi hakkinda
cok sey sdyleyebilidigi, bir gercek.
(Darwin'in bu konuda da ayrintili ¢a-
lismalar1 var.) Sézsiiz dilin ilk kullani-
cilartysa bundan 3,5 milyar yil énce
dinyanin ilk canli formlarindan biri
olarak ortaya cikan mavi-yesil algler.
Topluluklar halinde yasayip birbirle-
riyle iletisim kurmak icin molekiller-
den baska aracilari olmayan bu canli-
larla kiyaslandiginda insan, iletisimsel
donanim bakimindan dogrusu hi¢ de
fena durumda sayilmaz! Onu kullan-
madaki basarisiysa herseye ragmen
kuskulu...

Zeynep Tozar
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Afrika'daki Rift Vadisi'nin olusumunun, homi-
nidlerle biyiik insansimaymunlarin birbirlerinden
ayrilmalarinin nedeni olabilecegi diistiniiliiyor.
Hominid atalarinin biiyiik 6l¢iide vadinin dogu ta-
rafinda kaldigi diistincesiyse fosil kanitlarla des-
tek bulmakta. Bu durumda, ormanlarin, yerlerini
savana benzeri acikliklara biraktigi bu bélgede
yasayan erken hominidlerin, kendilerini kolayca
goriip avlayabilecek avcilardan korunmak icin top-
lumsal bir biitiinliik ve isbirligi icinde olmalari ge-
rektigi, akla uygun bir sonu¢. Sessizligin yasam-
sal degeri oldugu boyle bir ortamda, jestlerle ile-
tisimin, sozlii iletisimden ¢ok daha avantajli ola-
cagi da kesin. Beden dili gercekten de insanlarin
iletisim icin kullandig ilk dilse, bunun, dilin evri-
minde acik kalmis bazi noktalari da aydinliga ka-
vusturabilecegi diistiniiliiyor. Ornegin sozciikle-
rin, nasil olup da nesne ve olaylari temsil edecek
hale geldigini. Sozciikler, jestler gibi simgesel ol-
maktan cok, daha soyut olma ézelliginde. Yani
ayricaliklar olmakla birlikte sozciigii olusturan
sesler, anlami hakkinda pek fikir vermez. Goriis-
lerden biri, ilk sozciiklerin aslinda simgesel nite-
lik tasiyor olabilecegi. Ancak sozlii dilin tek bo-
yutlu, yani uzamsal degil de zamansal; giinliik
olaylarin da dort boyutlu, yani hem uzamsal hem
zamansal olmasi bu olasiligi zayiflatiyor. Daha
fazla taraftari olan ikinci goriisse, simgesel siste-
min, zaman i¢inde daha soyut 6zellikler kazanabi-
lecegi ve yine zaman icinde kendiliginden olusan
ses motiflerinin bu jestlerle dogal bicimde iliski-
lendirilmis olabilecegi seklinde.



Birlesik Avrupa distincesini cogu-
muz yeni bir diistince olarak algilayabi-
liriz. Oysa bu diistince daha 1612 yilin-
da Venedikli tiiccarlar tarafindan dile
getirilmisti. Papa ve Osmanli Sulta-
nr’'nin icinde yer alacagi bir ortaklikta,
Dogu Akdeniz’de ticaret serbestisi geti-
rilecekti. Zamanla, 1618’de baslayan
otuz yil savaslar1 gibi siyasal, ve ticaret
yollarmin Atlantik Okyanusu’na kay-
mas! gibi ekonomik nedenlerle bu du-
stiince gerceklesmedi. Ama Venedik,
bugiin de bir liman ve ticaret kenti.
Festivali, romantizmi, ya da yilin belli
dénemlerinde su dtizeyinin ytikselmesi-
ni bir kenara koyarsak, bu kenti ilging
kilan bir diger 6zelligi, cam sanatciligl
gelenegi. Yaklasik bin yil kadar 6nce
Misirhilarin cam tretim yontemleri bu
kentte daha da gelistirildi, yeni cam ki-
sa stirede kendini isleyip art1 deger tire-
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tecek sanatcilarina da kavustu. Diinya-
nin ilk goézliikctler loncast da 1243 yi-
linda yine bu kentte kurulmustu. Gi-
niimiizde de Veneto Bélgesi’'nde bu ge-
lenegin izlerini gérmek muimkiin.
Ancak, artik bir sanayi kolunda sé6z
sahibi olabilmek icin binlerce yillik ge-
lenege sahip olmak gerekmiyor. Yine
cam enddstrisi tizerinde yogunlasalim

Fiberoptik kablolar, bakir tel iizerinden yapilan
iletisimdeki sorunlar biiyiik dlciide gideriyor.

Yakin gecmise kadar optik,
fizik icerisinde bitmis bir dal
olarak goriiliiyor, egitimde
ve arastirmada ancak giris
diizeyinde ogretiliyor ve ilgi

gormuyordu. Oysa son
yillarda bu dal, diinya
capinda endiistride ve
ekonomideki payini hizla
artiniyor. Arastirmalarda
temel kavramlar acisindan
devrim sayilabilecek
sonuglara ulasihyor. Bu
glinlerde bu konuda bilgi
sahibi olmak isteyen
kisileriyse daha once
gortilmemis olanaklar
bekliyor...

ve Tirkiye 6rnegini ele alalim. Turki-
ye’de cam enddistrisi yiiz yillik bir gec-
mise bile sahip degil; ilk ciddi yatirim-
larsa, Atatlirk’iin direktifleriyle yapil-
mis. Su andaysa, diinya pazarinin 6n-
de gelen sirketleri Ttrkiye’de.

Ancak, bugiin yiiksek teknolojiye
dayali, yiiksek kar getiren endistri dal-
larinda yatirim yaparken, iyi yetismis
arastirmacilarla gelistirme yapmadan,
kisa stirede atilim gerceklestirmek ola-
s1 degil. Dolayisiyla finans ve insan fak-
téri birlikte ddstntlmeli. Trkiye,
cam endistrisindeki basarisini, daha
yuksek teknolojilere dayali ve daha
karl dallarda tekrarlamak istiyorsa, bu
konuda yetismis bilim adamlarina sa-
hip olmal.

Bilimsel yontemlerin, gercek arayi-
sinda giivenebilecegimiz tek yol goste-
rici yontem oldugu saptamasi da insan-



ligin binlerce yillik deneyiminin kaci-
nilmaz bir sonucu. Ama, su da unutul-
mamali ki, gercek arayisiyla motive
edilen bilim Gretme islevi, ayni zaman-
da en dengeli ve karli ekonomik so-
nuclar1 da beraberinde getiriyor.

Yikselen Endtstri Dali

Uluslararas: Optik Komisyonu ICO,
opto-elektronik, optronik, fotonik,
elektro-optik gibi 1s1k ve madde etkile-
simi tizerine dayali bilim dallarini tim
yan dallariyla “optik” adi altinda topla-
maya karar verdi. Bu bilim dali gercek-
ten de gelecegin 6nde gelen sanayileri
icin ve ayn1 zamanda temel bilimlerde-
ki atihimlar ve dogay: anlamadaki yet-
kinligimizi artirmadaki 6ncelikli roli
nedeniyle onurlandirilmayi hak ediyor.

Yiiksek teknolojiye dayali triinler
icerisinde optik ve yan dallarina dayali
drtinler 6nemli bir yer tutuyor. Bilgisa-
rarmnizin Cd ROM sirtiiclstnd ele ala-
lim, eger istenen diyot lazerler elimiz-
de olmasaydi, bu strdctileri de DVD
surtcilerini de yapamayacaktik. Ama
diirtist olmak gerekirse, geleneksel an-
lamda strtici tlzerinde calismak fizik-
¢i icin kisa dénemde cok karli bir is de-
gil. Nitekim, bu strtctlerin lazerlerini
servo sistemleriyle birlikte birkac dola-
ra maletmek mumktin. Tabii, on bin-
lercesini alirsaniz! Ancak bilgi depola-
mada daha yiksek kapasiteye cikmak
her zaman icin 6nem tasiyor. Bu du-
rumda karli olan, mevcut teknolojiler-
de kigik iyilestirmeler yapmak degil,
yepyeni teknolojiler gelistirmek. Belki
de bu nedenle manyetik maddelerin
ytizeylerine ne kadar bilgi depolanabi-
leceginin arastirldigi calismalar, bu-
yiik Sinkrotron Radyasyonu Laboratu-
varlarinda cok revacta. Ayrica diger ta-
raftan daha kisa dalga boylarinda di-
yot lazerler Uiretmek ve ucuza mal et-
mek Uzere arastirmalar da yapiliyor.
Boylece bilgi depolamak ve okumak
cok daha kictk ytzeylerde de sagla-
nabilecek.

Cogumuz genelde Internet baglant:
hizindan memnun degiliz. Bu durum-
da telefon hatlarimizin fiber kablolarla
ortlmesi icin iletisim sirketlerine ge-
rekli teknolojiyi kurmalar1 konusunda
baski yapmaliyiz. Telefon konusmalari-
nizin net olmadigimi da fark ettiniz.
Evet, bakir kablolarla “cross-talk” de-
nilen, farkli hatlarin etkilesmesi duru-

Excimer lazerler, hassas dokulara zarar vermeyen ameliyat tekniklerine olanak sagliyor.

munu engelleyemiyoruz. Ama fiber
kablo désenmis olsaydi fonda bir diger
konusmayi da dinlemek zorunda kal-
mayacaktiniz. Fiber optik teknolojisi-
nin haberlesmede ne kadar 6nem tasi-
digin1 anlamak hi¢ de zor degil.

Optik artik giinliik yasantimiza iyi-
ce girdi. Gozlik camlarin ele alalim.
Ozellikle yaz aylarinda mor 6tesi 1sin-
larin gozlerimizi rahatsiz etmesinden
hi¢ hoslanmiyoruz. Ne kadar sansliyiz
ki cami, istemedigimiz renklerin mad-
de icerisindeki dalga boyunun dértte
biri yliksekliginde ince katmanlarla
kaplayarak bundan kurtulabiliriz. Ya-
pacagimiz tek sey, bu ince filmlerden
on katmanla g6zlik camini kaplamak.
Boéylece yalnizca bu renk cevresindeki
151810 %98’ini yansitmis oluruz. Bu ara-
da agir gozlikler de tasimak istemiyo-
ruz; hafif olmasi icin olasilikla titan-
yum cerceve kullaniyor ve bu pahali
metal icin fark édiyoruz. Bu durumda
camlar1 daha hafif yapmayi neden de-
nemeyelim? Oyleyse kirilma indisi ytik-
sek camlari sececegiz. Pek cok dielekt-
rigin kirilma indisi oldukca yiksek ol-
dugu icin daha ince mercekler yapabi-
liriz. Hem bdylece cam daha da incele-
cegi icin sapmalari da azaltmis oluruz.
Belki camlarin alanini da azaltarak k-
resel sapmalardan ve dolayisiyla nede-
ninin farkinda olmadigimiz bas agrila-
rindan da kurtulabiliriz. Zaten diirbtin
ya da teleskop yapacaksak da bu sap-

malar1 azaltmamiz gerekiyor; hele uza-
ya bir ara¢ géndermeyi distintiyorsak
iyi bir teleskop yapmamiz hi¢ de fena
olmaz. Ama o6nce saglik. Belki de go-
zimuzdeki problemden tiimiyle kur-
tulmak istiyoruz, organik ya da incel-
tilmis mercek tasimak istemiyoruz,
lens bakimiyla da ugrasmak istemiyo-
ruz. Hem belki de géziimtiz allerjik ya-
pida ve lens kullanamayacagiz. Ameli-
yat icin uzman géz doktorumuz fizik-
cilerin bir “excimer lazer” yapmasini
beklemek zorunda.

Lazerli Hayalet

Sattirn’tn halkalarini iyi bir teles-
kopla bulutsuz bir gecede gézlemek
gercekten de cok siirsel. Ama, cok iyi
bir teleskop icin merceklere dayali bir
sistem yerine kuresel aynalar kullan-
maliyiz. Bu aynalarin yaricapt miim-
kiin oldugunca btiyiik ve ylzeyleri pu-
riizstiz, ylizey egrilikleri ise hatasiz ol-
mali. Yeterince buytk aynalarla yapa-
cagimiz bir teleskopla Gilines Sistemi-
‘nin derinliklerinde yol alan bir araci
izleyebiliriz, ama bu kadar yatirim ya-
piyorsak, belki de teleskobumuzu at-
mosferin lizerinde bir uyduya yerlestir-
meli ve boylece, alacagimiz daha net
gortinttilerle evrenin derinliklerindeki
kaynaklar1 da izlemeliyiz. Bu gézlem
aygitlariyla tlkemizin tarimsal yapisi-
ni, meteorolojik degismeleri, ya da bel-
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ki de disman topraklar-
dan ateslenen bir flizeyi
gozlemleyebiliriz. Bunun
icin kizil 6tesi dedektérlere
gerek duyacagiz. Yer altin-
da yapilan niikleer deneme-
lerin buyukligini izlemek
icinse gamma 1sin1 dedektor-
leri gerekiyor. Ama aslinda bu
dedektorleri astrofizik arastir-
malari icin kullanmak belki de
daha anlamls; ¢linkd artik ndk-
leer denemeler buyik oranda
anlasmalarla sinirlandirildi. Uy-
dumuzu casus uydusu olarak ya
da haberlesme uydusu olarak da
kullanabiliriz. Ama her seyden Once
uydumuzun bir navigasyon (rota belir-
leme) sistemi olmali. Bu sistem icin te-
mel eleman bir jiroskop. Mekanik ji-
roskoplarin agirliklar1 dizinelerce ki-
logramdir. Bu bir silepte kullanilirsa
sorun olmaz, ama bir uydu, ucak, bir
torpido, ya da yiiz binlerce kilometre
yol alacak bir uzay araci ya da bir uy-
duda kullanilacaksa, jiroskobumuzun
cabuk tepki vermesi, hafif olmasi ve
cok duyarli olmasi gerekiyor. Bu ne-
denle ucaklarda lazer jiroskoplar kul-
laniyoruz; ama bir fiize ya da uydu icin
fiber jiroskoplar kullanmaliyiz.
Varsayalim bir balistik flize yaptik,
jiroskop sistemlerimizi de tamamladik,
ama bu flizenin nereye diisecegini ke-
sin olarak bilemiyoruz, ¢linkd gidim
sistemimiz yok. Oyleyse giidiim siste-
mi de yapmaliyiz, ve bunu yaparken
olabildigince az elektronik malzemeyle
basarmaliyiz. Sézgelimi, yerden hava-
ya savas ucaklarini hedefleyen bir flize
kullanmanin avantaji, flizenin fiyatiyla
ucagin fiyatinin oranmin yaklasik
1:100 olmasi. Ama hedefi vurmayan fi-
ze hic bir ise yaramamis demektir. Bu-
rada baska bir savas basliyor; elektro-
nik karsi 6nlem teknolojisi. Giddm sis-
temlerinin ya da ucak kontrol, ya da
haberlesme sistemlerinin elektronik
sinyallerinin karistirilmas. Isin bu yo-
niiyle sadece askeri kesim degil, sivil
havacilik da ilgileniyor. Ucak kontrol
sistemleri telle ucus denilen bir elekt-
ronik sistemle yonlendirilir. Fakat bir
cep telefonunun mikrodalga ¢ikisi ya
da dogal olarak yayilan bu araliktaki
bir elektromanyetik i1sinim, bu sistemi
etkileyerek 6zellikle yere inis ve hava-
lanma sirasinda problem olusturabilir.
Savas ucaklari s6z konusu oldugunda
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F-117 A,
Stealth,

“fly by wire” sistemi normal ugus si-
rasinda da 6nem tasir; clinki bu ucak-
lar manevra yetenegini artirmak ama-
cwyla dengesiz yapilirlar. Ornegin en iyi
avci ucaklarindan F-15 Eagle ya da SU
27 Flanker, sadece duiz bir dogru tize-
rinde hareket edebilmek icin kanatcik-
lara saniyede 70 kadar sinyal gonderir.
Olasi elektromanyetik karistirma ya da
dogal problemlerden korunmak icin,
ucak kontrol sistemlerinin fiber temel-
li “fly by light” teknolojisine gecmesi
s6z konusu.

Bu asamada fiize yapimini tamamla-
maliyiz. Ucak vurmak istiyorsak IR de-

dektorler yerlestirecegiz ve arama sis-
temleri kuracagiz. Ama ucaklar kilit-
lenmis fizeleri sasirtmak amaci ile te-
melde magnezyum iceren bir karisim
atiyorlar; Oyleyse yeniden kilitlenebil-
mek icin duyarli oldugu dalga boyunu
ayarlayabilecegimiz dedektérler gere-
kiyor. Bu dedektérlerin nano
elektronik 6lcegindeki

stiperkafes teknolojisiy-

le yapilabilecegi disi-

niltyor ve bu konudaki
arastirmalar strtyor. (Aslinda ucakla-
rin, 6zellikle SAM fiizelerinden kurtu-
labilmesi Hollywood filmlerinde goril-
dugi kadar kolay degil.)

En iyisi biz daha baris¢ct amaglara
yonelelim. Bilgisayarli Tomografi aygit-
lart tretebiliriz. Kullanacagimiz X-isin-
larmin siddetinin gerekenden fazla ol-
mamasi énemli. Ayrica inceleyecegimiz
dokular1 en ayrintili olarak inceleyebi-
lecegimiz bir dalga boyu aralid1 istiyo-
ruz. Ama énce X-sinlarini tiretmek icin
bir parcacik hizlandiricisinda elektron-
lar1 hizlandirmamiz ve bir agir metal
ylizeyiyle, 6rnegin tungstenle, carpistir-
mamiz gerekiyor. Uydu teleskopunda
kullandigimiz X-isin1 dedektérleri bura-

Pazarin Gelecegi

Modern fizik kavramlari ve uygulamalari ya-
sam tarzimizi, tretim ve tiiketim bicimimizi, kuilti-
riimiizii ve yasami algilayisimizi son yiizyil icerisin-
de hizla degistirdi. Bu yeni bilgi tiretim sistemini
kurabilen ve kuramayan toplumlar arasindaki sos-
yal ve ekonomik farklarsa kacinilmaz olarak artti.
Ancak, yine teknolojinin sagladigi yeni iletisim ol
naklariyla bilginin akis hizi da inanilmayacak ka-
dar artmis durumda. Unutmamaliyiz ki, Cinlilerin
buldugu kagit Avrupa kitasina ulasincaya kadar
yiizlerce yil gecmis ve bu iletisimde savaglarin bile
rolii olmustur. 21. yiizyilda artik teknolojiye ve bil-
giye ulasmak icin blok savaslari yapmamiz gerek-
miyor, sadece daha iyi bir gelecek icin isbirligine
ve internetin sagladigi olanaklarin dogru kullanik
masina gereksinim duyuyoruz.

Oniimiizdeki yillarda gelismenin ne yonde ola-
cagini 6ngormek kolay degil. Ancak gelismis iilke-
lerin ticaretinin ¢ok biiyiik bir yiizdesinin yiiksek
teknoloji tirtinleri oldugu, ve bu tiriinler icerisinde
opto-elektronik malzemelerinin 6nde gelen kalemi
olusturdugu g6z oniine alinmali.

Bu baglamda yiiksek teknoloji pazarini incele-
memizde yarar var; sozgelimi, yar iletken teknolo-
jileri, 2000 yilinda satislarini %31 artirarak 222,1
milyar dolarlik satis yapti. Bolgesel oranlar soyle:
Amerika, 71,7; Asya-Pasifik, 56,9; Japonya, 50,4;
Avrupa, 43,1 milyar $. Lazer pazarinin incelenme-
sinde dikkatimizi ilk olarak ceken sayilar soyle;
1997 yilinda ilk elden toplam satislar 3,2 milyar

dolari buldugunda satislarin % 57’sini diyot lazer-
leri olusturuyordu. Zaman icerisinde diyot olmayan
lazerlerin toplam icinde orani hizla diiserken, ge¢-
tigimiz yil icin ongoriilen 12 milyar dolarlk satis-
larin %78’ini diyot lazerlerinin olusturmasi bekle-
niyordu. Diyot olmayan lazerlerde satislarin artma-
sinin beklendigi dallar, materyal isleme ve tip. Di-
ger dallardaysa fazla degisme beklenmiyor. Ancak
lazer pazarinin asil arti degeri, uygulama alanlary-
la birlestirildiginde ortaya cikiyor. (Ornegi verilen
Cd ROM siirticiilerini animsayin.) Fiber optik kab-
lolar icin bu daha da dikkat cekici. Kilometrelerce
fiberi cok ucuza almak olasi, ne var ki bu elemani
intranet ve internet aglarinin omurgasinda, ya da
Ulusal ve Uluslar Arasi Haberlesme Sistemlerinde
kullaninca, irettigi katma degder hizla artiyor. Air-
bag ve cep telefonu algilayicilari, bilgisayar yaz-
ma/okuma baglari, ya da ink jet yazicilarinin mii-
rekkep firlaticilari gibi Mikromekanik Sistemler
(MEMS) pazarinda bile sayilar sasirtici: 1996’da 2
milyar dolar, 2001°de 6ngoriilen sayilarsa 7,1 ila
11,5 milyar dolar arasindaydi.

Son olarak gézlemsel astrofizikgiler icin bir ha-
ber: ABD Ulusal Arastirma Konseyi, 2000 yili Ma-
yis’inda Federal Hiikiimet’e oniimiizdeki on yil ice-
risinde ileri Optik Teleskoplar gelistirilmesi icin
biitceden 4,7 milyar dolar ayrilmasini 6nerdi. Kon-
seyin lizerinde israrli oldugu noktaysa, Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini alacak Yeni Nesil Uzay
Teleskopu (NGST) icin 1 milyar dolar ayrilmasi.



da goriinti almamizi kolaylastiracak.
Aldigimiz bilgileri bilgisayarda kurgula-
yarak U¢ boyutlu gorintilerin kesitle-
rini elde edecegiz. Ayrica haberlesme-
de kullandigimiz fiber teknolojisini en-
doskopide de kullanarak bir hastanin
kalbinin, midesinin ya da bronglarinin
icerisini de inceleyebiliriz. Yine ayn fi-
ber dalga kilavuzlarini Ar+ lazerleri ya
da Nd:YAG lazerleriyle mikro ameliyat-
larda, sozgelimi tiimorlerin alinmasin-
da ya da hasara ugramis damarlarin
actlmasinda kullanabiliriz. Halen aras-
tirmanin devam ettigi alanlardan biri-
sinde, fiberler yerel sicaklik, kan akis
orani, ya da kimyasal yapmnin belirlen-
mesinde kullanilmak tizere inceleniyor.
Ancak, endustride yiiksek gerilim altin-
daki makinelerin yiizeyindeki sicaklik
dagiliminin izlenmesi gibi baska yén-
temlerle yapilamayan 6l¢tim teknoloji-
lerinin uygulanmasina baslandi bile. Fi-
ber sensorler, ucuzluklari, hafiflikleri,
etkinlikleri ve cogu zaman istenen uy-
gulama icin vazgecilmez oluslariyla
dinyada birka¢ milyar dolarlik bir pa-
zar payina sahipler.

Sili sicak yaz aylart boyunca Atlan-
tik’ten ulasan ve tek damla bile birak-
madan tlkenin {izerinden Oylece gelip
gecen yagmur yikli bulutlar seyredi-
yor binlerce yildir. Son yillarda bu bu-
lutlardan yagmur ¢ekebilmek icin Ben-
jamin Franklin’in deneyi farkli bir
amacla tekrarlaniyor. Yagmuru tetikle-
mek tizere gékyiizline giimds bir tel
cekmek, gercekten hic de kolay degil.
Ama ya bunu basarmanin tek yolu ya
yalnizca bir femtosaniye lazerinin at-
mosfer igerisindeki dogrusal olmayan
etkilesimleriyle bir plazma olustur-
maksa? Gercekten bir lazer bize bulut-
lardan yagmur cekebilir mi? Ontimiiz-
deki yillarda bunu da gérecegiz.

Brezilya, genis topraklar tizerine
kurulu bir Latin Amerika tlkesi. Din-
yanin en bor¢lu tlkesi olmaktan kur-
tulmak icin, enddstri yatirimlari ve ih-
racat yapmak zorundaydi. Ancak hizli
sanayilesmenin bedeli de, ne yazik ki
hizli cevre kirliligi oldu. Atmosfer kat-
manlarindaki gazlarin dagilimini lazer
radarlar1 (LIDAR) ile 6l¢mek ve sonuc-
lar1 hizla alarak, gecikmeden 6nlem al-
mak, Rio de Janerio’da yasamsal 6nem
tasiyor. Eger zamaninda 6nlem alina-
mazsa, yirminci ylzyilin ilk yarisinda
Londra’da yasanan hava kirliligi sonu-
cunda toplu 6ltimlerin bir benzerinin

Avrupa Giiney Gozlemevi’ndeki gibi optik teknolojisinin ucundaki teleskoplar evrendeki ilk i1s1G1 aryorlar.

Rio’da da gorilmesi olasi. Ayrica LI-
DAR’lar meteorolojik bilgilerin elde
edilmesinde de kullaniliyorlar. Cevre
konusundaki duyarlilik, gecmiste asit
yagmurlarinin da yasandigi Almanya
ve Isvicre gibi iilkelerde de giindemin
ust siralarinda, tistelik bu duyarlilik ar-
tik bir Avrupa Standardi olarak yasala-
ra da girdi. Bu tlkelerde de trafigin yo-
gun oldugu boélgelerde havadaki gazla-
rin oranimin spektroskopik yontemler-
le izlenmesi konusunda arastirmalar
stirtiyor.

Optik teknolojilerinin uygulamalari
bunlarla sinirl degil. Onemli teknoloji-
ler olan Optik Bilgisayar arastirmala-
rindan hic¢ s6z etmedik hentiz. Ya na-
no teknolojiye yonelik atomotron ve
atom bozeri arastirmalarina ne deme-
li? Bu konudaki temel calismalara bir
Nobel Oduli verilmesinden bu yana
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heniiz dort yil gegmesine karsin, kulis-
lerde bir 6dul daha gelebilecegi konu-
suluyor. Ustelik 2000 yili Nobel Fizik
Odulind alanlardan, Z. 1. Alferov ve H.
Kroemer, yliksek hizli ve opto-elektro-
nik hetero-yapilar gelistirdikleri icin
bu 6diile layik gorildiler.

2000’1l yillarda yazilan hic bir kay-
nak makalesi, tamamlanmis sayilamaz.
Bu makale de, optik konusunda her
kaynagi kapsamak iddiasindan c¢ok
uzak. Ancak, baslangic icin yeterli ol-
dugunu, ve kabaca bir harita ¢ikardigr-
n1 séyleyebilirim.
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OTOGRAFI
KI“NCI

Fotograf cekmeye karar verdiginizde, artik yeni bir goziiniiz olur; oyle ki, fotografcinin

yaraticiliginda en biiyik sorumluluklardan birini tasir bu goz. Gortintiisti elde edilmek istenen

cisimden yansiyan isik isinlarinin, i1siga duyarh yiizey ya da algilayici tizerine istenen bicimde

diismelerini saglayan mercek ya da mercekler toplulugundan olusan objektifler fotograf

Kameranin disindaki ¢ boyutlu
dinyanin kameranin igindeki iki bo-
yutlu film diizlemine yazilmasina araci-
lik eden objektif, ayin zamanda "kame-
ranin kalbi"dir de... Objektifi yeterince
iyi olmayan bir kamera, kullanicisina
ciddi sikint1 yaratir. Objektifin kalitesi,
uretilecek fotografin sonucunu dogru-
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makinelerinin en onemli parcasidir.

dan etkiler. Iyi bir objektif ve diisiik
kaliteli bir kamerayla teknik olarak
dogru fotograflar cekilebilirken, iyi bir
kamera ve distk kaliteli bir objektifle
ayni sonuca erismek olasi degil.
Guntmiizdeki objektifler, neredey-
se kusursuz mihendislik tasarimlari
olarak duretiliyorlarsa da, goriintiyi

bicimlendirirken, basit bir biyttecin
glnes 1s181n1 toplayarak kicik bir
kagit parcasini tutusturmadaki isleyi-
siyle ayni 6zellikte calisirlar. Objekti-
fin isleyisindeki bir unsur mercekler-
se, diger unsur da karakteristik 6zel-
likleriyle mercekleri kullanisli yapan
1siktir.



Isik ve Objektifler

"Fotograf, bir cisimden yansimis
1sik 1sinlarinin belirli bir noktada ye-
niden toplanmasindan baska bir sey
degil" tlimcesi sasirtici gériinse de,
gercekten, hem objektifli (geleneksel
ya da sayisal) hem de objektifsiz (igne
deligi) fotograf, 151k araciligiyla yarati-
lir. Gortinttilenen cisimden yansiyan,
mercek diizeneginden, diyaframdan,
Ortiictiden gecerek film diizleminde
toplanan 1sik, film yilizeyinde kimya-
sal bir tepkime yaratarak goruntiyi
olusturur. Bir objektifin nasil calisa-
bildigini anlamak i¢in, 1s181n bazi dav-
raniglarini anlamak yeterli olur.

Dogrusal yol alan 151k, uzay boslu-
gu, hava, su, cam gibi yogunluklari
farkli ortamlarda yonint degistirerek
yol alir. Isigin gelme acisi, ortamlarin
stk kirilma indislerinin oranlari, 1si-
gin dalga boyu gibi unsurlar, 15181n
yon degistirme miktarini belirler. Dal-
ga boyu kisa 1siklar, dalga boyu uzun
isiklardan daha cok yon degistiriler.
Prizma icinden gecen 1s18in renkleri-
ne ayirilmasi, ya da sudaki nesnelerin
daha yakin gortinmesi gibi deneysel
gozlemler, 15181 kirilma 6zelliginden
kaynaklanir.

Havada yol alan 1sik 1s1n1, cam priz-
manin bir ylizeyinden iceri girdigin-
de, 15181n gelis acisinda bir sapma
olur. Isik cam prizmadan c¢ikip yeni-
den havaya girdiginde havanin yo-
gunluk farki nedeniyle yeni bir acida
yonlenir. Ek olarak, 1sitk cam prizma-
da havada oldugundan daha yavas yol
alir. Objektifin ¢alisma ilkesinin teme-
linde yatan da, bu 6zelliklerin kullani-
mudir. Uzerine paralel gelen 1sik 1sin-
larint bir noktada toplayan disbiikey
mercek, bir dizi prizma gibi davranir.
Bu mercek bir cisimden yansiyan 1sik
isinlarini bir noktada toplar. Toplan-
manin oldugu yerde cismin, kendin-
den daha kiicik ve basasagi izdusu-
mii elde edilir. Ichiikey mercekse tize-
rine paralel gelen isik 1sinlarini dagi-
tir ve cismin kaydedilecek bir izdust-
mi olusmaz. Objektiflerde tek basina
disbiikey lens kullanilmasinda bir en-
gel olmamakla birlikte, tek basina
kullanildiklarinda sapma diye bilinen,
gortntd kalitesini oldukca olumsuz
etkileyen kusurlari yaratirlar. Disbu-
key ve ichbiikey merceklerin objektif-
lerde bir diizenleme icinde birarada

kullanilmalari, bu kusurlar1 en aza in-
dirir. Glintimuzin ileri teknoloji tru-
ni objektiflerinde ¢ok sayida mercek
birarada kullanilir.

Optik Ozellikler

Mercekli diizenekler, olusacak go-
riintiintin keskinlik, netlik ve bicimi-
nin belirleyicisi olurlar. Bunu sagla-
yan, merceklerin optik 6zellikleridir.
Bir objektifin gériis acis1 yaratabilme-
si igin, gorlintlinin olusturulacag
dizlemden belli bir uzaklikta olmasi
gerekir. Objektifin optik merkezinden
gorintli dizlemine olan mesafe odak
uzunlugu adini alir.

Prizma

e ——

Disbiikey mercek

Kisa odak

=)

Uzun odak

=

Objektif, odak uzunluklar1 farkl
formath gérintt dizlemleri icin fark-
lilasir. 35 mm ya da diger bir deyisle
24x36 mm’lik bir gorintid diizlemi
icin insan goriisiine benzer goris sag-
layan normal objektiflerde odak uzun-
lugu 50 mm olur. G6rlintii format1 da-
ha btiylik kameralardaysa normal ob-
jektifin odak uzunlugu degisir. Daha
genel bir anlatimla, goriinttintn kay-
dedilecegi goriinti dizleminin kdse-
genel uzunlugu, o formattaki bir ka-
meranin normal sayilan objektifinin
odak uzunluguna kars1 gelir.

Bir objektifin optik kalitesinin di-
ger bir 6l¢list 151k gecirgenligidir. En
genis diyafram acikligiyla belirlenen
bu ozellik, objektifin 15181 sogurma
miktarinin bir 6l¢tisi. Kesin bir kural
ya da zorlama olmamakla birlikte, ge-
nel kullanim i¢in 1:1.7 - 1:2, manzara
icin 1:2 - 1:2.8, portre icin de 1:3.5 -
1:5.6 arasi acikliklar Onerilir. 1:1.2 -
1:1.4 gibi yiksek 151k gecirgenlikli ob-
jektifler, az 1s1iklt konular icin daha uy-
gun. Isik gecirgenligi objektif hizinin
da bir 6lglst. Isik gecirgenligi arttik-
ca objektifin hizi da artar. Objektif hi-
z1, bakactan goértinen gérintiniin par-
lakliginin objektiften giren 1s1k mikta-
rina baglt olusu nedeniyle SLR kulla-
nicilari icin énem tasir.

Bir objektifin ¢6zme giict, o objek-
tifin bir milimetrelik uzunlukta kac ciz-
gi ayirdedebildiginin élctistidar. Kalite-
li objektifler bir milimetre uzunlukta
200’(n Ustlinde cizgi ayirdedebilirler.

Objektiflerdeki bir baska 6énemli
ozellik de keskinlik. Olusacak gorin-
tideki ton ya da renk gecislerinin
ayirtedilebilir keskinlikte olmasiyla
aciklanabilir. Gortntd kalitesinin be-
lirlenmesinde, birbirine yakin bdélge-
lerdeki kontrastin ytiksekligi, cizgi
ayirma giiciinden de 6nemli. Isik ge-
cirgenligi artis1 keskinlikte de bir artis
yaratir, ki bu da gérintiiy daha kont-
rastl yapar.
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0dak derinligi

Odak derinligi
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Uzaktaki konunu
goriintisi

Film Gozlemi

Bir objektifte odak derinligi ve ona karsilik gelen alan derinligi

Bir objektifin odak ve alan derin-
likleri de gortintt olusturmada 6nem-
li. Tam odak noktasinin biraz 6ntinde
ve biraz arkasinda, elde edilen gorin-
tiyl net kilan bir uzaklik daha var-
dir. Odak noktasini da igine alan bu
iki u¢ arasindaki uzaklik, odak derin-
ligi adin1 alir. Alan derinligiyse objek-
tifin netligini yaptig1 konunun éniin-
de ve arkasinda net goriinen, iki uc
arasindaki uzakliktir. Baska bir de-
yisle, alan derinligi icinde kalan ko-
nular gorintd dizleminde, yani film
ylzeyinde net goriintrler.

Merceklerin yapisi ve farkli dalga-
boylu 1sik 1sinlarin farkli noktalar-
da kirilmasi nedeniyle hemen her ob-
jektifte gortnti bozulmalar1 olusur.
Glintimtizde en aza indirilmis olsa
da, bu anormalliklerden baslicalar;
kiiresel sapma, renksel sapma, odak
dtizlemi egriligine bagli sapmalar ola-
rak bilinir.

Objektiflerin optik kalitesini etki-
leyen bir unsur da "flare" yaygin
adiyla bilinen pariltilardir. Parilti,
merceklerin cam ytizeyindeki yansi-
malar sonucu olusur. Glinimiizde
objektif mercekleri, bu yansimalari
en aza indirecek 6zel maddelerle
kaplanmakta.

Turleri ve Etkileri

Cok cesitli 6zellikte tretilen objek-
tiflerle, sectiginiz bir konunun farkli
bircok gorlintisini elde edebilirsiniz.
Uzaktaki bir cismi sanki ¢ok yakin, ya-
kininizdaki bir cismi sanki ¢ok uzak,
ya da cismin en ince ayrintilarina ula-
sarak gostermek, objektif marifetiyle
yapilacak islerden bazilari.

Objektiflerin degistirilebiliyor ol-
masi, ¢ercevede yer alacak goérinti-

niin denetimi, perspektif ve alan de-

BiLIMwTEKNIK [EZR Mart 2002

rinligi denetimi gibi, bir fotograf¢inin
yaraticiligini ortaya koyan secenekler
sunar.

Degisen odak uzaklig, film yiizeyi-
ne distrdlecek goérinimi oldukca
degistirir. Odak uzaklig1 kisa genisaci

objektiflerle elde edilen gortinttlerde,
uzak cisimler kii¢lk, yakin cisimlerse
oldukca btytk algilanabilir. Uzunluk
degeri azaldikca ya da gords acisi art-
tikca, cisimlerin gercek gortiniimlerin-
den sapmalar artar. Bu tiir objektifler-
de alan derinligi, normal objektiflere
gore daha genis oldugundan cizgiler
ve ylizeyler derinlik etkisini artirir.
Odak uzakligi uzun daragili objektif-
lerdeyse tam tersi bir durum olusur;
gorils acist daralir, gériintiilenen cis-
mi cevresinden yalitmak icin idealdir.
Uzunluk degeri biytdiikce, alan de-
rinligi azalir; perspektif etkileri nere-
deyse yok olur. Hedef cisim netligiyle
6ne cikarken, diger bélgeler timtyle
bulanik hale gelebilir. Normal objek-
tiflerle, btittin bu etkilerden kurtul-
mak olasi.

15 mm Balikgozii

600 mm Giiclii teleobjektif

24 mm Genisaci

AL FRINTIIGD

800 mm Giiclii teleobjektif




Normal Objektifler

Normal objektifler, insan géziiniin
gorebildigi actya en yakin goérisi sag-
larlar. 35 mm SLR makineler icin 50
mm’lik objektif, 6x6 cm alan makine-
ler icin 75 mm - 80 mm’lik objektif,
6x9 cm alan makineler igin
150mm’lik objektifler, sayisal kamera-
lar icin 7 - 21 mm’lik objektifler nor-
mal objektif sayilirlar. Keskinlik ve
perspektif bozulmalar1 olmadigindan
durgun yasam (still-life) goérdntdleri
elde etmede en iyi secimdir.

Genis Acili Objektifler

Genis acili objektiflerin gords agisi,
normal objektiflere gore gittikce ge-
nisleyen, alan derinligini artiran nite-
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liktedir. 35 mm’nin altindaki odak
uzunluklarinda elde edilen gorintu-
nln kose ve kenarlarinda bozulmalar
olusabilir. 17 mm - 28 mm arasinda
kalan objektifler, genis acili objektif-
lerdir. Yaygin olarak, cok dar alanlar-
daki en genis gorlintiiyi elde etmekte,
mimari konularda, manzaralarda, etki-
leyici gokytizti goriintiilerinde ya da
genis gortintimler icin kullanilirlar.
Ayrica, fotografci isterse, genis acili
objektifin yarattigi bozulma etkisini
estetik bir degere déntstirebilir.

Balik G6zli Objektifler

Balik G6zi Objektifler en genis g6-
riis agisi olanagi saglarlar. Bu tiir ob-
jektifler kullanilarak elde edilen go-
riinttilerde dikey ve yatay cizgiler
6nemli 6lctide bozulur, dairesele ya-
kin gorinttler elde edilir. Bunlar ya-
ratict goriintlilere ulasmada oldukca
yardimci olan, 6 mm - 16 mm arasin-
daki objektiflerdir. Konu secimi en
zor olan objektiflerden biridirler. Cilin-
ki sonuc gorlntd, dairesel olusur.
Dramatik etki yaratmaya uygundur.

Dar Acili
(Tele) Objektifler

Goris acisi normal objektiflerden
daha dar olan objektiflerdir. 100 mm,
200 mm, 300 mm, 400 mm degerli ob-
jektiflerdir. Doga, vahsi doga fotograf-
lar1 icin ideal objektiflerdir, portre ce-
kiminde de yaygin olarak kullanilir.
Hacimli olduklari i¢in ¢ekim esnasin-
da tc¢ ya da tek ayak gibi destekler
kullanilmasi yararhidir.

Degisken Odakl
(Zoom) Objektifler

Degisken odakli objektifler degis-
ken gorls acist saglarlar. Bu sayede,
cekilmek istenen gordntlinin objektif
degistirmeksizin, ya da daha az objek-
tif degistirerek elde edilmesini olasi
kilarlar. 28 - 70 mm, 28 - 210 mm,
35 - 70 mm, 100 - 300 mm, 100 -
400 mm ve benzeri araliklar icinde
gorls acist degisebilen objektiflerdir.
Bu ttr objektiflerdeki mercek sayisi-
nin, goériunti kalitesini olumsuz etki-
ledigi soylense de, insan gozunin ayi-

rtedebilecegi nitelikte bir kalite kaybi
degildir bu.

Makro Objektifler

Makro objektifler 50 mm, 100 mm,
125 mm degismez acili objektiflerdir.
Konuya 1/1 ile 1/10 gibi oranlarda
cok yakin ¢ekimlerde, 6zellikle de do-
ga fotografciliginda kullanilir. Cigek
cekimlerinde siradisi etkiler yaratir.
Doga fotografcilarinin vazgecemedik-
leri bir aractir makro objektifler.

Aynal1 Objektifler

Aynali objektifler goris agis1 degis-
meyen 500mm ve Usti objektiflerdir.
Spor, vahsi doga gibi gértintilenecek
cismin fotografcidan uzak oldugu ce-
kimlerde ya da sanatsal etkiyi artir-
mak amaciyla kullanilir.

Fotografciya Notlar

Bir kameranin géziinitn objektif
olduguna daha 6nce de deginmistik.
Bu yiizden fotografci objektifini ken-
di gozu gibi korumak zorunda. Ob-
jektiflerin icinde kullanilan cam mer-
cekler cizilmeye ya da kirilmaya cok
uygun. Bir objektif aldiginizda yapa-
caginiz ilk is, mercek camini korumak
tizere uygun bir stizeci objektife tak-
mak olmali. Objektifinizi kullanmadi-
ginizda ya da isiniz bittiginde, koru-
ma amach dretilmis canta ya da kilif-
ta tutmaniz umulmadik darbelere kar-
st koruma saglar. Objektiflerin ic ya-
pilart karmasik ve ¢ok hassas oldu-
gundan ddstrmeden kullanmaya ca-
lismak, satin alirken ¢ok yiliksek be-
deller 6dediginiz objektifinizin 6mri
acisindan da 6nemli.

Objektifin korunmasi kadar temiz-
ligi de onemli. Objektif temizliginde
firca, optik kagit ya da temizleme so-
lisyonu kullanilabilir, ancak yeterin-
ce bilgi edinmeden soltisyon kullani-
mi1 da risk yaratir. Hatta bu tiir temiz-
liklerde profesyonel hizmetten yarar-
lanmak daha akilci olabilir.
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AV MI DAHA
ZEKI, AVCI MI?

Dogadaki yasam déngiisiinde, can-
lilar arasindaki énemli ekolojik iliski-
lerden birisi de av-avci iliskisi. Ozellik-
le karnivor (etcil) canlilar, hayatta ka-
labilmek icin, baska canlilari avlaya-
rak beslenmek zorundalar. Avciyla
karsilasan bir tlriin hizlica ka¢masi,
yakalanmasini dogal olarak zorlastirir.
Ancak, daha ayrintili distinildigiinde
bu davranisin hem zaman ve enerji
kaybina yol acacagi, hem de hayvani
potansiyel olarak daha faydali isler
yapmaktan alikoyacagi ortaya cikar.
Bu nedenle, predatérlerinden (avcila-
rindan) gérece daha kiclik viicut bo-
yutlarina sahip olan cesitli hayvan
gruplarinda, avcilarindan saklanmak
va da onlar1 aldatarak hayatta kalma
sanslarini arttrmak igin farkli anti-
predatér davranislar gelistirilmis. Ev-
rim stireci icerisinde gelistirilen bu tip
stratejiler, cogunlukla avcilarin avlan-
ma stratejilerinden ¢ok daha renkli ve
zekice olup, olagantstl bir cesitlilik
gosteriyor.

Bu davranislarin bir kismi, canlinin
tizerinde veya icerisinde bulundugu
dogal ortamda kendisini oldugu sek-
liyle saklamasi temeline dayanir. Ka-
muflaj davraniglari, buna en glizel 6r-
nek. Kriptik (gizleyici) renklenme,
canlinin belirli bir arka plan tzerinde
saklanmasini saglayan renk ve desen-
lere sahip olmasimni 6ngéren bir ka-
muflaj stratejisi. Cogu bécek, bu ko-
nuda Oylesine usta ki, bulunduklar
ortamdan ayirt edilmeleri neredeyse
olanaksiz. Ozellikle, cayir cekirgeleri
ve yaprak béceklerinde, sasirtici krip-
tik renklenme 6rnekleri gorilur. An-
cak, bu tarz bir kamuflaj, cogunlukla
belli bir ortama yéneliktir. Ornegin;
okaliptiis agacina yoénelik bir kamufla-
ja sahip olan bécek, baska bir agacin
lizerinde ya da tiimtyle baska bir or-
tamda oldugunda, rahatlikla secilebi-
lir. Bu nedenle, bu tip canlilarin din-
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lenme anlarinda ya da predatérlerinin
avlanma zamanlarinda, uygun ortam-
larda bulunmalari ¢cok énemli. Bunun
icin, ¢ogu hayvan, uygun "arka plan"
secimine yonelik giicli tercihler gelis-
tirmis goriintiyor.

Bazi canlilar, bir baska gizlenme
yoluna daha basvururlar: "Ele verici
kanitlarin ortadan kaldirilmasi". Ciin-
ki agacin yapraklar1 tizerinde besle-
nen bir giive, her ne kadar ortam ice-
risinde gizleniyor olsa da, avcilari icin
farkinda olmadan 6nemli bir ipucu ya-
ratmis olur: Yenmis bir yaprak. Bu du-
rumdu bir kus icin, biitiin agaci tara-
mak yerine yenmis yapraklarin yaki-
ninda av aramak cok daha akillica ve
zaman kazandiricidir. Bir glve tird
olan Catocala cerogama, yedigi yapra-

gin petiyol kismina dogru ilerleyerek,
yapraktan geriye kalanlar1 ormanin ta-
banina gonderir. Boylece de, avcisina
agac tlzerindeki yerini gésterecek hic-
bir kanit birakmamis olur.
Sphecodina abbotti tiirtine ait tirtil-
larsa, daha farkli bir strateji izlerler.
Glines batimi yaklastiginda, yemekte
olduklar1 asma yapraklarini birakarak
agactan oldukca uzakta olan dinlen-
me yerlerine dénerler. Béylece, agac-
taki yenmis yapraklara bakan avci bir
kus, onlara ait hicbir ize rastlayamaz.
Bir diger 6nemli strateji, viicudun
hayati bélgelerini (6rnegin basi) koru-
mak. Avcilar genellikle avlariin bas
bolgesine saldirmayr tercih ederler;
clinkii beyine gelen herhangi bir dar-
be avi kisa siirede etkisiz hale getirir.




Bu tehlikeye karsi gelistirilmis
taktiklerden birisi, basi daha
sert veya korunakli viicut bol-
gelerinin altina saklamak. Kap-
lumbagalar, bazi kabuklular,
kirpiler, armadillo benze-
ri memeliler ve Avustral-
ya’da yasayan dikenli ec-
hidna bu taktigi kullanan
hayvanlar.

ikinci ve etkili bir di-
ger taktik, dismani "ya-
lanci bas bélgelerine" yo-
neltmek. Bu yalanci bas
bolgeleri  cogunlukla,
hayvanin vicudunun ar-
ka tarafinda ve hayati bir
yara alma ihtimali distik
olan noktalarda bulunur. Cizgili kele-
beklerin ¢cogunda bu yalanci bas bél-
gesi olur ve bu taktikleri sayesinde,
avct kuslarin ataklarindan ¢ogunlukla
6nemli yaralar almadan kurtulmay:
basarabilirler.

Cogu kelebek tiirtintin kanatlariin
degisik noktalarinda bulunan "g6z be-
nekleri" de, avcilari basarili bir sekilde
sasirtarak bu noktalara yéneltir ve bas
bélgesinin korunmasini saglar.

Bas bélgesini korumanin diger bir
yolu da, avciya hedef sasirtmak, viicu-
dun baska bir bélgesine saldirmasini
saglamak. Bu akillica taktigin belki de
en glizel 6rnegi, Antarktik’te yasayan
ve buyik strtler halinde dolasan,
plankton yiyici kabuklular olan
krill'lerde gorilir. Kriller, biiytidiikce
"kiliflarin1" atarlar. Dalgiclar krill si-
riillerine yaklastiklarinda, bitin stirt-
niin ayn1 anda mumsu (kitikil) yapi-
daki dis iskeletlerini suya biraktiklari-
n1 ve kiictk istakozlar gibi yiizerek
uzaklastiklarini gérmtsler. Bu durum,
avcilarin birakilan bu iskeletlere sal-
dirmalar1 olasiligini akla getirmekte.

Bazi kertenkele tiirle-
rinde, kuyruk bolgesinin
saldirilar1 saptirict bir tu-
zak olarak kullanildig1 bi-
linmekte. Bu kertenkele
tarleri, dismanlariyla kar-
silastiklar1 anda havaya
kaldirdiklar1 parlak mavi
renkteki kuyruklari saye-
sinde dikkati bas bélgelerinden baska
yone ¢cekmeyi basarirlar.

Avcilarin saldirisina genellikle kuy-
ruk bélgelerinden maruz kalan ker-
tenkelelerde, kuyrugun iskelet yapisi
oldukca gevsektir ve cogu gencg birey,
kuyrugunu birakarak avcilarinin elin-
den kurtulur. Birakilan kuyruk yerde
hareket etmeye devam ederek avciyi
mesgul eder ve kertenkelenin kagmasi
icin gereken zamana buyik katkida
bulunur.

Alarm niteligi tasiyan davranislar
ve sesler de, etkili birer anti-predatér
taktigidir. Afrika antiloplarindan olan
Thomson gazelinin ka¢ma davranisi,
ortamda avcist bulundugunda sergile-
digi 6zel bir ziplayis ile kendini belli
eder. Bu ziplamada gazel, dort bacag:
da dimdiz ve kaskati bir sekilde ve
kuyruk bolgesindeki beyaz lekeyi bu-
tiintyle ortaya cikaran bir pozisyon-
da, yerden yaklasik yarim metre kadar
yiksege sicrar. Arastiricilar, gazelin

bu sekilde sicrayarak calilik-
larin arasinda pusuya yatmis
olan baska avcilarin olup ol-
madigina da bakabildigi gori-
stindeler. Bu sekilde ka¢cma-
nin gazele hiz kaybettirmesi-
ne karsin, kacabilecegi en gu-
venli y6nu bulmasina da yar-
dimc1 oldugu saniliyor.

Bir diger yaklasim, s6zii edilen 6zel
sicrama tarzinin, stride bulunan
geng bireyleri, avcinin tehlikeli 6lctide
yakin oldugu konusunda uyardigi yo6-
ntinde. Ayrica, bu davranis sayesinde
gazeller arasinda gruplar olusacak ve
grubun esglidimli sekilde birlikte
kacmasiyla, predatériin dikkati dagila-
cak ve grup icerisinden tek bir hayva-
na odaklanmasi zorlasacaktir.

En fazla kabul géren yaklasimsa,
bu ziplama davranisiyla kuyruk bolge-
sindeki beyaz lekenin yoneltildigi avci-
ya "seni fark ettim" uyarisinin verili-
yor olmasidir. Predatér ttirlerin kendi-
lerini fark eden avlarindan vazgecme-
leri, yakalama olasilig1 azaldigi icin ol-
dukca sik rastlanan bir durum. Yapi-
lan gézlemler sonucunda citalarin, do-
gal hallerinde durmakta olan gazelleri
avlamay1 daha cok yegledikleri, sicra-
ma davranist gosteren avlardansa vaz-
gecebildikleri goralmstir.

Kagis icin zaman kazanmanin bir
diger yolu, avciyi, atagin verimliligini
ddastrecek 6lclide sasirtmak. Hayva-
nin gériindsinde aniden olusacak bir
degisim, avcinin saldirip saldirmama
konusunda tereddit etmesini saglar-
ken avin da kacmasi veya kacmaya ha-
zirlanmasi igin yeteri kadar zaman
saglar. Bazen de avci, tamamen avdan
vazgecerek baska bir yem aramaya gi-
debilir. Catocala kelebeklerinin, din-
lenme aninda sakladiklar1 ¢ok parlak
alt kanatlar1 vardir. Ucus sirasinda bu
parlak kanatlar, avcilarin dikkatini ce-
ker. Dinlenme anindayken avci bir
kus tarafindan yakalanan giive, biling-
siz olarak yaptig1 ¢cirpinma hareketleri
sirasinda bir anda parlak kanatlarini
ortaya cikarir. Bu ani gorintd degisik-
ligi, kusun agzini agmasi ve cogunluk-
la da avini elinden kacgirmasiyla sonug-
lanir.

Goriintiide olusan degisikliklerin
yani sira, ani sesler de avciyr sasirtici
bir etki yaratabilir. Derin bir hirilt1 ve-
ya keskin bir tislama sesi, potansiyel
tehlike olan diger btiyiik hayvanlari
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hatirlatabilecegi icin avciyr Urkitebi-
lir. Cogunlukla oldukca sessiz olarak
bilinen tavsan gibi hayvanlar bile, av-
cilariyla karst karsitya kaldik-
larinda bazen ani ve tirki-
tlcl sesler cikarabilirler.
Korku c¢igliklari, hem al-
cak hem de yiiksek ses
frekanslar1  icerdikleri
icin, diger hayvanlarin,
sesin geldigi yeri kolay-
likla anlayabilmelerini ve bu sekilde
de tehlikeden haberdar olmalarini sag-
lar. Bazen de, sese baska avci tiirlerin
de yonelmesini saglayarak, avciyr av
konumuna ddsirebilir.

Yer sincaplari da, yararlarn tartis-
masiz olan alarm seslenisleri yaparlar.
Bireylerden biri, gékten avinin tzeri-
ne dogru stizilerek inen bir atmaca
gordigiinde, bir yandan kacarken bir
yandan da digerlerinin duyabilecegi
keskinlikte tipik bir ses cikarir. Hayva-
nin ¢ig8hgl, diger tiim sincaplarin da
ortaya cikarak bir anda kosusturmaya
baslamalari; digerleri arasinda rahat-
likla kaybolarak siginagina ulasmak
icin zaman kazanmasina yardimci ol-
ur. Ayrica bir anda kalabalik bir grup-
la karsilasan atmacanin dikkatinin da-
gilmasi nedeniyle, digerleri de gtivenli
sekilde kacarak saklanabilirler. Geng
bireyler de, ebeveynlerinden yardim
isteyecekleri durumlarda bu tip alarm
sesleri veya alarm cigliklarina basvu-
rurlar.

Fiziksel ve kimyasal direnis davra-
nislari, cogu hayvan igin etkili bir se-
cenektir. Karadul 6rimcekleri, zehirli
bir s salgilarlar. Ortimcegin drtiil-
diigi anda saldiriya yeltenen hayva-
nin yiz bolgesine aniden puskurttigi
bu yapiskan ipek telcigi, bazi avcilar
tizerinde caydirici etki yaratir. Bu olay
gerceklestigi anda avci, ne oldugunu
bilmedigi bu maddeden kendini temiz-
lemek icin geri cekilir ve bazen de yer-
de yuvarlanmaya kadar varabilen ce-
sitli davranislar sergiler.

Béceklerin cogu avcilarina karsi
zehirli, yapiskan, rahatsiz edici, tadi
veya kokusu kot maddeler puisktirte-
rek, enjekte ederek veya strerek ken-
dilerini korurlar. Ornegin bazi giive
ve kelebek larvalari rahatsiz edildikle-
rinde, vicutlarinin tzerinde bulunan
tlylerden veya bas bélgelerindeki ke-
selerden salgiladiklar1 zehirli madde-
ler yardimiyla kendilerini savunmay:
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basarirlar. Bu kimyasal savunma me-
kanizmalarinin, cogunlukla karincalar
veya kuslar gibi, béceklerin dogal diis-
mani1 olarak kabul edilen canlilara
karsi gelistirilmis oldugu ddstndlir.

Balarisinin Asya’da bulunan ve ko-
vanlarini kisa boylu veje-
tasyon ortisi aralarina ku-
ran bir akrabasi olan Apis
florea’nin kimyasal savun-
ma mekanizmasinin da, ka-
rinca tarafindan avlanma-
va karsi gelistirildigi dusu-
niilmekte. Isci arlar kova-
nin Uzerinde bulundugu
dalin her tarafini yapiskan bir kimya-
salla kaplayarak, koloniye yaklasmaya
calisan tim karincalarin bu tuzaga
dlsmesine neden olurlar.

Karincalardan korunmaya calisan
diger canli gruplari da benzer sekilde
kimyasallar veya karinca kovucu mad-
deler gelistirmisler. Bazi arilardaysa,
saldirgan isci arilarin, duruma daha
basta midahale etmeleri nedeniyle,
boyle bir mekanizmaya gerek kalma-
mis.

Kimyasal caydiricilar omurgalilarda
da var ve bunun en giizel érneklerin-
den biri kokarcalarda goérdlir. Bazi
semender tlrlerinin yapiskan bir mad-
deyle kendilerini koruduklar1 bilinir.
Bu semender tird, jartiyer yilani tara-
findan yakalandiginda, bir yandan kiv-
ranirken bir yandan da kuyrugundan
ve govdesinden bu yapiskan maddeyi
salgilar. Yilanin g6vdesi bir siire sonra

timuyle bu maddeyle kaplanir ve yi-
lan caresiz bir sekilde hareket edemez
duruma gelir. Baz1 semender tiirleriy-
se, yapiskan maddeler yerine zehirli
deri salgilart gelistirmis durumdalar.
Tehlike aninda biitin viicudunu bu
zehirli maddeyle kaplayan semender,
bu sekilde kuslardan korunmus olur.
Tirkiye’de oldukca genis yayilim gos-
teren bir yar1 sucul yilan cinsi olan
Natrix de, tehlike aninda kloak yari-
gindan (ants bolgesi), fazlasiyla caydi-
rict nitelikte olan kéti kokulu bir sivi
puskdurttr.

Zehirli veya tadlar1 oldukca kétu
olan canlilarin renkleri, uyarici nitelik-
tedir ve cogunlukla "tehlikeli avlar"
olarak nitelendirilirler. Parlak renk ve
desenlerden olusan carpict gériiniim-
ler; daha 6nce benzer de-
senlere sahip baska bir
canliyla hos olmayan dene-
yimler edinmis avcilara yé-
nelik bir hatirlatict niteli-
gindedir. Avcilar bu tip
canlilar1 yakalamak istedik-
lerinde her zaman daha
dikkatli davranirlar.

Bazi hayvan tiirleriyse yenebilir ve
tehlikesiz olmalarina karsin, bu dogal
korunma altindaki tiirlere biiytk 6I¢i-
de benzer renklenme gésterirler. ilk
olarak Henry Bates isimli arastirmaci
tarafindan gézlenen bu davranisin adi
"Batesian Mimikri"dir. Bu tip uyaric
renklenmeler gosteren hemen her tu-
riin 2 veya 3 adet taklit ttirti (mimikri-
leri) bulunur ve avcilarini bu sekilde
aldatirlar.

Bunun en gilizel 6rnegini “hawk-
moth” tirtillar1 sergiler. Dokunuldu-
gunda vicudunun alt kismini sisire-
rek, liggen seklinde ve gozlere de sa-
hip olan tam bir yilan kafas1 gérinu-
mine sokan bu tirtil; yilan mimikrisi
yapan vicut bolgesiyle kendisine yak-
lasan avcilarina ani bir saldiris hareke-
tinde de bulunur.

Bir diger tlr mimikriyse "Akustik
Batesian Mimikri" olarak bilinir. Bu
mimikri tipinde taklit edilen, renkler
ve desenlerle dis gériinds degil, biiti-
niiyle seslerdir. Ornegin zehirli olma-
yan kicik bir yilan tird, dismanlari-
ni caydirmak icin oldukca zehirli bir
yilan tiirtintn ¢ikardigi sesi taklit ede-
bilir. Benzer sekilde bazi baykus tiirle-
ri de, yuva tiinellerinin icerisinde ¢in-
girakli yilanin ¢ingirak sesine benze-



yen bir ses cikararak kendilerini ko-
rurlar. Gln boyunca c¢ingirakli yilanin
da benzer sekilde ttinellerin icerisinde
bulunmasi, bir avcinin risk almasini
engelleyen en 6nemli faktérdur. Ayri-
ca bu baykus tird, tlneller igerisine
yuva yapan ve yilan sesini taklit eden
tek baykus tdrididr. Bu akustik mi-
mikri yetenegi sayesinde, kendisiyle
aynt habitatta yasayan ve yuvalarini
ttneller icerisine yapan bir sincap ti-
riiyle de basarili bir sekilde rekabet et-
mis olur.

Bir baska mimikri tiird ise, canl
grubunun, kendi icerisinde birtakim
Ozelliklere sahip olan bir formunu tak-
lit etmesi esasina dayanan "otomimik-
ri"dir. Bu davranisin en glizel 6rnegi,
Amerika’nin tinlti Monarch (kral) kele-
beklerinde gorulir. Devasa buytkliik-
teki stirtler halinde
dolagmalariyla tGnld bu
canlilar, yuzlercesi, bi-
rarada tek bir agacin
tizerinde dinlenirler.
Ancaek, bu turler ol-
dukca parlak ve uyari-
c1 bir renklenmeye sa-
hip olmalarina karsin,
siklikla kuslar tarafindan avlanip
yeniyorlar.

Bazi kral kelebek tiirleri zehirli
“kardiyak glikozitleri” salgilarlar.
Bu tdrlerin disileri, yumurtalarini
glicli kardiyak zehirler salgilayan
bitkilerin tGizerine birakirlar. Erginles-
me streci icerisinde larvalar, bitkinin
zehirli maddelerini viicut icerisinde
tutarlar. Bir insana bile zarar verebile-
cek nitelikte olan bu zehir, kral kele-
begi yiyen bir mavi alakarganin, bes-
lenmesinden 15-30 dakika sonrasinda
hastalanmasina ve kusmasmna neden
olur. Iste zehirsiz olan diger kral kele-
bek tiirlerinin de zehirli olanlara ben-
zer renklenme ve desen ozelliklerine
sahip olusu, bir otomimikri Grnegi.
Unutulmamasi gereken nokta, bu tip
bir renklenmenin genellikle kota bir
tad1 belirtmesi ve avcilarin ikinci bir
hata yapmalarini engellemesi.

Mimikri gosteren canlilar, kendi-
lerini zehirli veya tehlikeli bir tiire
benzetme yoluyla dismanlarindan
korunur. Baska hayvanlarsa, etkin
sekilde korunak saglamis tirlerin
savunma mekanizmalarindan, degi-
sik yéntemlerle yararlanirlar. Orne-
gin; stmduklibdoceklerin bazi deniz

formlari, cesitli denizanalarinin ve
mercanlarin batici dokunaclarmni yer-
ler. Kendilerinin etkilenmedigi bu ze-
hirli dokunaclar1 viicutlarindaki 6zel
keselerde saklayarak, avcilarina karsi
kullanirlar. Benzer sekilde kirpiler de,
kurbagalarin derilerinde bulunan ze-
hirden etkilenmeksizin onlar1 rahatlik-
la yiyebilirler ve daha sonra yerdeki
kurbaga derisinin zeh-
irini ttkdrikleriyle ig-
nelerinin ucuna strer-
ler. Bazen de, bitiin
vicutlarini yerdeki de-
riye slrterek zehirin
ignelerinin ucuna bu-
lasmasini saglaya-
bilirler.

Bazi hayvanlar,
baska tirlere ait
canlilarla bir ara-
ya gelerek korun-
ma olanag1 bulur-
lar. Bircok hayvan
tlrdntnse, grup halinde yasayarak ve
avcilara bu sekilde karsi koyarak yasa-
ma sanslarini artirdiklari bilinir. Grup
icerisinde yasamanin canliya avci kar-
sisinda getirdigi belki de en basit
avantaj, yerel avcilarin tliketim kapasi-
tesini bastirmaktir. Eger bir avci her 3
dakikada bir 1 av yakalayabiliyorsa,
avcinin beslenme zonundan 100 avin
birlikte gecmesi, hayatta kalma sansla-
rin1 oldukca artiracaktir. Belgeseller-
de izlemeye alistigimiz goriintilerden
birisi olan "timsahlarla dolu bir nehir-

den ytzlerce antilobun bir arada kar-
stya gecmesi" sahnesi de, bu tip bir
seyreltme etkisini yansitiyor. Mayis
bécekleri de, avcilarina karsi buttnty-
le korunmasiz olduklart pupadan c¢ik-
ma dbénemlerinde, biliytik gruplar ha-
linde pupadan cikis yaparak, avlanma
olasiligini azaltmis olurlar.
Sosyal savunmanin en gelismis ha-
li, hi¢c kuskusuz karinca ve termitlerde
gortlir. Bu sosyal bocek tiirlerinde,
isci bireylerden genellikle hem daha
btiytik, hem daha giicli cenelere sa-
hip olan ve tek gérevi koloniyi avcilar-
la isgalcilerden korumak olan asker
bireyler bulunur. Alarm sinyalleri veya
6zel kimyasal kokular araciligiyla bir-
birleriyle haberlesen asker bireylerin
yabancilara karsi tepkileri, tiirden ti-
re degisiklik gosterir. Ceneleri yardi-
miyla dismanlarini ikiye bélebilir, ce-
nelerini batirabilir veya bazi termit
tirlerinde goriilen degisik bir cene ya-
pisi sayesinde, hafif bir darbeyle avciy:
cok uzaga firlatabilirler. Bazi termit-
lerdeyse asker bireyler, kafalarinda
bulunan biyiik bezlerde depoladiklari
recine benzeri bir maddeyi, bezi patla-
tarak diismanlarina piskdrttrler. Sos-
yal béceklerde, savunma amacli mad-
deler ¢ogunlukla alarm sinyalleri ola-
rak da is goriir ve kolonideki diger bi-
reyleri de dismanin bulundugu yere
ceker. Bir tehlikeye karsi diger birey-
lerin de uyarilmasi hem hep birlikte
savasma hem de hep birlikte kacabil-
me olanagi yaratmasi acgisindan olduk-
ca etkilidir.
Deniz Candas
Hacettepe Universitesi, Biyoloji Bolimt
Zooloji Anabilimdali

Kaynaklar
http://cgee.hamline.edu/see/questions/dp_transformati-
on/dp_trans_adapt_mimic.htm
http://cas.bellarmine.edu/tietjen/images/subphylum_hexapo-
da.htm
http://www.desertusa.com/july97/du_bwindow.html
http://www.museon.nl/objextra.eng/camoufla.html
http://fig.cox.miami.edu/Faculty/Tom/bil101sp99/23 _mi-
micry.html
http://galliform.psy.mq.edu.au/psy_105/ethology2.html
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DORT

“SBOYUTLU
Y KUP

VE GORUNUSLERI

2G @

Hicbir zaman gérme sansimizin ol-
madig1 4 boyutlu birim seklin (Tesse-
ract, Hypercube, Octaholohedron ya
da 8-Cell) bakma sansimizin da olma-
dig1 4 boyutlu ortamdan gériindsleri-
ni olusturmak size imkansiz gelebilir,
ama miimkiindir. Oncelikle sunu séy-
lemem gerekir ki, 4 boyutlu birim sek-
lin gériintislerini 3 boyutlu ortam icin-
de elle tutulabilir sekilde olusturabil-
memiz icin onu gérmemize gerek yok;
dolayisiyla 4 boyutlu ortamdan bak-
mamiza da gerek yok. iki boyutlu
ortam icinde, iki boyutlu varliklarin
yasadigin1  hayal edelim. Burada
yapmaya c¢alistigimiz olayi iki boyutlu

1 Boyutlu Birim Sekil
(Dogru Parcasi):

Kural 1: 1 boyutlu birim seklin sinirt 2 kdse

noktasindan (OD) olusur.

Kural 2: 1 boyutlu birim seklin sinirinda, 1 boyut-

varliklarin bizim gérmis oldugumuz
kiiptin gortntslerini olusturmaya
calismalarina benzetebiliriz. Her sey
ayni, sadece 1 boyut eksik.

4 boyutlu birim seklin gériintsleri-
ni olusturabilmemiz icin asagidaki iki
kuraldan yararlanacagiz. Once bu iki
kural 1, 2 ve 3 boyutlu birim sekillere
uygulanacak, daha sonra da 4 boyutlu
birim sekle uygulanip gortindsleri ¢i-
kartilacak.

Kural 1: n boyutlu birim seklin sini-
r1, tim alt boyutlarinin ¢ok sayidaki
birim sekillerinden olusur (kése nok-
tasi, kenar, ytzey....gibi).

Kural 2: Gortilmeyen Kése Noktasi

GOZ, A B

S

Goriilen
LA

lu ortamda 1 kose noktasinin gorilmedigi 1 tane go- GOrilmeyen B noktasina bagh AB dogru parcasi

riintisti vardir. Uzunluk da goriilmeyen kdse noktasi-

na baglh olacag icin gorilmez.

BILIMve TEKNIK [EEJ Mart 2002

da goriilmez.

Kurali: n boyutlu birim seklin sinirin-
da, n boyutlu ortamda degisik sayilar-
da alt boyutlarin birim sekillerinin go-
rilebildigi, 2™, 2™, ... 2™ kadar kose
noktasimin goriilmedigi n tane farkl
gortintsi vardir. Gortlmeyen kose
noktasi ya da noktalara bagli n boyut-
lu birim seklin sinirindaki alt boyutla-
rin, birim sekilleri de gértilmez.

4 Boyutlu Birim Sekil

Kural 1: 4 boyutlu birim seklin sini-
rn 16 kése noktasi (0D), 32 kenar
(1D), 24 kare seklindeki yiizeyden
(2D) ve 8 kiip seklindeki hacimden
(3D) olusur.

4 ve daha st boyutlarin birim se-
killerinin siirindaki alt boyutlarin bi-
rim sekil sayilarini bulmanin bilinen 2
pratik yolu vardir, bunlardan birincisi
tablo tstiinde isleyen bir kural, digeri
ise bir formuldiir.

Tablo ustiinde isleyen kural: Bu
kuralin mantigin1 A=2B+C gibi dusu-
nebiliriz, burada bulmak istedigimiz



2 Boyutlu Birim Sekil (Kare)
Kural 1: 2 boyutlu birim seklin siniri 4 k-
se noktasi (OD) ve 4 kenardan (1D) olusur.
Kural 2: 2 boyutlu birim seklin sinirinda 2
boyutlu ortamda degisik sayilarda alt boyutla-
rin birim sekillerinin goriilebildigi 1 ve 2 koge
noktasinin goriilmedigi 2 tane farkli goriiniisi
vardir. Bu goriiniislerde goriilmeyen kose nok-
tasi ya da noktalarina bagh kenarlarda gortil-
mez. Yiizey de goriilmeyen kose noktasi ya da
noktalarina bagh olacagi icin goriilmez.

Goriilmeyen 1 Kose Noktasi (C)

v
Goz ‘\\ : u
A : D
1
I
e s
Y : AN
1
(
B 4
V},
Goriilen
D A B

Goriilmeyen C kdse noktasina bagli olan CB ve CD
kenarlari ve ABCD yiizeyi de goriilmez.

Goriilmeyen 2 Kose Noktasi (C, D)

/Y\}
A i D
B i S
Y ! X
B ' C
Goz v}

Goriilen
A B
Goriilmeyen C ve D kose noktalarina bagh olan
DA, CB ve CD kenarlari ve ABCD yiizeyi de
gortilmez.

deger A; A'nin Ustiindeki deger B;
A’nin sol Ustlindeki deger ise C dir.
Bu islem sonsuza kadar devam ettiri-
lebilir. Bkz. Tablo-1

oD 1D 2D 3D 4D
(kose) (kenar) (yiizey) (hacim)

Nokta 1

Dogru parcasi 2 1

Kare 4 4 1

Kiip 8 12 6 1

Tesseract 16 32 24 8 1

Tablo 1
Ornek: Kiipiin kenar sayisini bulmak istiyorsak, ka-

renin kenar sayisini 2 ile carpip ¢ikan sonuca kare-

nin kdse nokta sayisini eklemeliyiz. 4x2+4=12
Formiil-1: Ayni sonuglara, 2™ n!/m!(n-m)!
formiiliinii kullanarak da ulasabiliriz.

Ornek: Kiipiin (3D) kenar (1D) sayisini bulmak isti-

yorsaniz. n=3, m=1 dir.
2*1 x31/1!x(3-1)! = 4x6/1x2 = 24/2 = 12 dir.

3 Boyutlu Birim Sekil (Kiip):

Kural 1: 3 boyutlu birim seklin sinirt 8 kdse noktasi (0D), 12 kenar (1D) ve 6 kare seklindeki yii-
zeyden (2D) olusur.

Kural 2: 3 boyutlu birim seklin (kiipiin) sinirinda 3 boyutlu ortamda degisik sayilarda alt boyutlarin
birim sekillerinin goriilebildigi 1, 2 ve 4 kose noktasinin goriilmedigi 3 tane farkli goriiniisii vardir. Bu
goriiniislerde goriilmeyen kose noktasi ya da noktalarina bagh kenarlar ve yiizeyler de goriilmez. Hacim
de goriilmeyen kose noktasi ya da noktalarina bagl olacagi icin goriilmez.

Goriilmeyen }_\K0§e Noktasi (H) /VG Goriilen
o 6z

D
D C A

Goriilmeyen H kose noktasina

bagh olan HE, HD, HG kenarlari,

HDAE, HGCD, HGFE yiizeyleri ve G E
ABCDEFGH hacmi goriilmez. i

A

Goriilen

C B A

Goriilmeyen A, E, D, H kdse noktasina bagh olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlari, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yiizeyleri ve ABCDEFGH hacmi goriilmez.

Gb'rijlmeye:;n\ 4 Kose Noktasi (A, E, D, H)
{ Goriilen i3

G &

Goriilmeyen A, E, D, H kdse noktasina bagh olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlari, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yiizeyleri ve ABCDEFGH hacmi goriilmez.

Kural 2: 4 boyutlu birim seklin sini- goriilmedigi 4 tane farkli goriintsi
rinda 4 boyutlu ortamda degisik sayr- vardir. Bu gériintislerde gériilmeyen
larda alt boyut birim sekillerinin géri- kése noktasi ya da noktalarina bagh

lebildigi 1, 2, 4 ve 8 kdése noktasinin kenarlar ve ylzeyler de gortlmez. 4

Formiil-2 2™ n!/m!(n-m)! - n!/m!(n-m)! = (2"" -1)n!/m!(n-m)!
Ornek: 4 boyutlu birim seklin, 4 boyutlu ortamdan 1 kose noktasinin goriilmedigi durumda gériilen,
Kose nokta sayisi (0D) n=4 m=0 (2*° -1).4! / 0!.(4-0)! = (16-1).24 / 1x24=15

Kenar sayisi (1D) =4 m=1 (2*' -1).4! / 1..(4-1)! = (8-1).24 / 1x6=28

Yiizey sayisi (2D) n=4 m=2 (2*’ -1).4! / 2!.(4-2)! = (4-1).24 / 2x2=18

Hacim sayisi (3D) n=4 m=3 (2*® -1).4! / 31.(4-3)! = (2-1).24 / 6x1=4

Tablo 2 boyutlu birim seklin n boyutiu ortamdan 1 kiige noktasinin gorillmedidi goriiniigleri
Gl 11 22 33 4-4
ekl & = gls = s ==
Kise : Z3 HER HEELE

= £ = = - z (=

et : :: :|: ¢ $c sz
Savisl ~ ~ A

1 ! 32@?
. —_—
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Tablo 3- n boyutlu birim geklin n boyutlu ortamdan goriiniisleri
- 1-1 22 33 44
&oril-
e ] I 5|3 5|3|3|2
Kase 3 S| 5 S| 5|8 S| 58|2|%
Nokta £ Z|= |2 £ E|l=|z|E
= [} o} (] [ e = o] = o)
1 1 3 ]2 7193 152818 4
- *r—r—
\_‘ \-._ H'"“"--...,\h‘
T ]
]
T ~A T
2 — 2|1 6|72 ﬂg 14|25[15] 3
\ HH“"‘"\
3 141 @ 122011 2
ﬁ“‘""-...._‘__
\*
8

boyutlu birim de, gériilmeyen kése
noktasina bagli olacagi icin gériilmez.

4 Boyutlu Birim Seklin
Gortntslerinin
Olusturulmast:

:::h

' |
R
Once 4 boyutlu birim seklin, 1 ké-

se noktasinin gorilmedigi bakis
dogrultusunda gortilen alt boyut bi-
rim sekillerin sayisini bulacagiz. Son-
ra da Tablo-1 de anlatilan (A=2B+C)
kuralini kullanarak diger 3 gortisiinde

gortilen alt boyutlarin birim sekil sayi-
larini ulasacagiz.

n boyutlu birim seklin 1 kése nok-
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tasindan gecen sinirindaki m boyutlu
alt boyutlara ait birim sekil sayisini
n’in m’li kombinasyon formdulinden
bulabiliriz. Dolayisiyla n boyutlu birim
seklin 1 kése noktasinin gériilmedigi
durumda goriilen alt boyut birim sekil
sayisini bulmak icin formdil 2’yi kulla-
nabiliriz.

Tablo-3 de goriilen egik oklar dog-
rultusunda, daha 6nce anlatilan Tablo-1
istiinde isleyen kurali (A=2B+C) kulla-
narak, 4 boyutlu birim seklin 4 boyutlu
ortamdaki 2, 4 ve 8 kdése noktalarinin
gorilmedigi gorindslerine ulasabiliriz.

Ornek: 4 boyutlu birim seklin 2 ko-
se noktasmnin gorilmedigi gérindsa:

3 boyutlu ortamdan kiiptin 1 kése
noktasinin gérilmedigi goriintsiin-
den, 4 boyutlu ortamdan 4 boyutlu bi-
rim seklin 2 kése noktasinin gériilme-
digi goériintstind cikartalim.

Ko6se nokta sayisi(0D) 2x7+0=14
Kenar sayisi (1D) 2x9+7=25
Yiizey sayis1 (2D) 2x3+9=15
Hacim sayis1 (3D) 2x0+3=3

Uyart: 2 boyutlu varlik kiptin gori-
ntslerini kendi 2 boyutlu uzaymin icin-

de olusturmayi basarmis olsaydi bile, o
gorlindsleri ylizey gérme sansi olmadigi
icin hicbir zaman bizim gérdiagimiz gi-
bi gérme sansi olmayacakti. Ayni sekilde
bizlerin de hacim gérme sansimiz olma-
digi icin, elimizde 4 boyutlu birim seklin
gorlindslerini tuttugumuz halde, bu se-
killere baktigimizda gérdiiglimiiz maale-
sef 4 boyutlu birim seklin 4 boyutlu or-
tamdan gorindsleri olmayacaktir (bazt
kose noktalari, kenarlar ve yiizeyler se-
killerin arkasinda ya da icinde ve tim
hacimler seklin icinde kalacaktir).
Ayrica, 4 boyutlu ortamdan 4 bo-
yutlu yuvarlak seklin gortindsiinin
bir kiire oldugunu da eklemem gere-
kir. 2 boyutlu yuvarlak sekil olan da-
ire, sonsuz buyuklikte degil ama si-
nirsiz bir yiizeye sahip olan 3 boyutlu
yuvarlak sekil olan kiirenin tek goéru-
nilst oldugu gibi, 3 boyutlu yuvarlak
sekil olan kiirede sonsuz biytkliikte
degil ama smirsiz bir hacme sahip
olan 4 boyutlu yuvarlak seklin, 4
boyutlu ortamdan tek gérintstdiir.

Mustafa Sancak



UZERIMIZDE TASIDIGIMIZ KULTUR

GIYSILERIMIZ

Kiiltiir tarihi icinde insani insan yapan pek cok sey var. Doganin ona vermedigi bircok seyi akh
yardimiyla kendisi yapan insan, dogal gereksinimlerini ayni zamanda ince bir zevkin Uriinu
olarak da tasarliyor. Giysilerimiz de bunlardan... Postumuz olmadigi icin kendimizi soguktan,
yagmurdan ya da benzeri kosullardan korumak icin giyinmemiz gerekiyor. Ne var ki
giysilerimizin bize anlattigi bu kadarla sinirli degil. Tarih boyunca insanlarin giysilerini
inceleyecek olursak kiiltiirel gelisimin, bilimin, teknolojinin ve insani insan yapan daha pek ¢ok
seyin izlerini bulabiliriz.
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enc Tirkiye Cumhuriyeti
Devleti’'nin  kurulusun-
dan sonra yurirlige gi-
ren bircok yasadan biri
de kilik-kiyafeti dtizenle-
yen ve sapka giyme zorunlulugu geti-
ren yasaydi. 25 Kasim 1925’te kabul
edilen yasaya gelen tepkiler yer yer ol-
dukca sertti. Sonu¢ olarak ne Ata-
tirk’tin halkindan giymesini istedigi
sapka, ne de birtakim cevrelerin giy-
memekte inat ettigi sey, bir kumas
parcasindan ibaretti. Giyim kusam,
binlerce yildir oldugu gibi kiilttirel bir
olguydu ve sapka devrimi aslinda Ttir-
kiye icin kilttirel devrimin bir simge-
siydi. Eski kiyafetler ilk bakista Os-
manlr’ya aitmis gibi gortintiyor. Oysa
Osmanli imparatorlugu da zaman za-
man kiyafet dlizenlemeleri getirmis,
bazi kiyafetleri yasaklamis, bazilarini
dayatmisti. 1643 yilinda Seyhdilislam
Yahya Efendi’nin yazdig1 "Kitabu Me-
salih’il-Mdslimin ve Menaf’il Miiminin"
adli eserde her millet ve zlimrenin ay-
11 bir kiyafeti olmasina 6nem verildigi
gortltyor: "Glnumiizde riitbe sahip-
lerinin hizmetlileri kavga etmesin,
kavga edenler taninsin diye kiilah giy-
me zorunlulugu getirilmistir; iyi de ol-
mustur. Ocaga yeni devsirilenler kisa
sar1 kiilah giyseler, seyisler uzun sar1
kiilah giyseler uzunla kisa farki he-
men hemen yeterli olurdu..." Sultan 1.
Abdiilhamit 1776’da elbise nizamna-
mesi ¢ikararak, "hademe, esnaf ve hi-
ref (zanaat) erbabi" devlet ricaline
mahsus giyime 6zenip, kazanclari stis-
lerine yetmeyince yolsuzluklara ctiret
ettiklerini saptayarak, bu adete son
verilmesini ister. Bitlin diizenleme ve
modalara karsin, Anadolu’da halkin
kiyafeti 20. yiizyila dek cok az degise-
rek gelir. Istanbul ve buiyiik kentlerde
kadin kiyafetlerinde goériilen modalar
ve erkeklerde sarik yerine fesin kabul
edilmesine karsin, ytzyillarca kiyafet
aynt kalmistt. Bu durum 15. yiizyila
dek Avrupa icin de gecerliydi.
Avrupa’da yaygin giyim, Eski Yu-
nan ve Roma’da oldugu gibi tiinikti.
Akdeniz’in kuzeyine cikildik¢a bu ba-
sit tlnikler "dolak"a déntstyordu.
Pantolon aslinda yasami at sirtinda
gecen insanlarin hareketlerini kolay-
lastirmak tizere yapilmisti ve Asya ko-
kenliydi. Orta Asya’dan Anadolu’ya
gocen kavimlerle birlikte pantolon da
batiyla tanisti. At sirtinda binicinin

davranislarint kolaylastirdigi gibi, ba-
caklart sardigi igin, pisik ya da berele-
re karsi da koruyucuydu.

Avrupa’da elbiseler, 1350’lerden
baslayarak bazi tutucularin tepkilerine
karsin daralmaya ve kisalmaya basladi.
Kadin elbiselerinin de ayni1 bicimde da-
ralip dekoltenin oraya c¢ikmasi bu dé6-
nemlerdedir. Moda kavraminin baslan-
gic1 olarak bu tarihi kabul edebiliriz.
Ne var ki, modadaki gelismeler Avru-
pa’nin her bélgesine ayni hizda ulasmi-
yordu. Bu da bir stire sonra ulusal ki-
yafetlerin ortaya cikmasma neden ol-
du. Italyanlarin énciliigiine karsin
Fransiz modasi, 15. ylizyildan baslaya-
rak dlinyaya egemen olmustu. Moda
kavrami glinimiizdeki anlammni tam
anlamiyla 18. yizyilda kazanacakti.
Ozellikle bu konuda yazilan gazete ve
dergi yazilar1 arttikca yeni modalar
glnliik yasami etkisi altina almaya bas-
ladi. Bir stire sonra kadinlara 6zel ya-
yinlarin artmasi ve cesitlenmesiyle ka-
din modasi 6n plana cikti. 18. ve 19.
ytizyillar, sanayi devriminin diinya tize-
rinde etkili oldugu ytizyillardi. Bu siire
icinde sanayilesmenin itici giliclerinden
biri de, tekstil ve dokumacilik enddst-
risiydi. 1766 yilinda ingiltere’de pa-
muk ipligi egiren makinenin yapilma-
styla kumas Uretimi sanayi haline gele-
cek, kapitalizmin gelisimiyle de Avru-
pa tlkeleri, pek ¢cok maddede oldugu
gibi sémiirgelerinde pamuk yetistirme-
ye baslayacaklardi. Boylece tekstil sa-
nayi hammaddeleri ve kumas Gretimi,
uluslararasi pazar ve rekabete gore be-

lirlenecekti. S6zgelimi; Amerika’da ko-
leligin tarihi, koéleler yogun bicimde
pamuk tarlalarinda ¢alistigi icin, ikame
mallar ve teknolojinin gelisimiyle ya-
kindan ilgilidir. Turkiye’deyse pamuk
Uretiminin énem kazanmasi Osmanli-
ya isyan eden Misir valisi Kavalali Meh-
met Ali Pasa’nin oglu Ibrahim Pa-
sa’nin Cukurova bélgesini ele gecirme-
siyledir. Ibrahim Pasa, dokuz yil siirey-
le Misir, Suriye ve Kibris’tan getirdigi
cesitli tohumlar ve siyahi iscilerle
1830’lu yillarda bu bolgede pamuk
Gretimini baslatmisti. ABD’de i¢ sava-
sin patlak vermesiyle 1861 yilinda
Ege’de de pamuk tretimi baslad:. lk
circir  fabrikasini 1864’te  Adana’da
Fransizlar kurmustu. Ingilizler de tic
fabrika kurdular ve tarim makineleri
getirdiler. Cumhuriyetin ilk yillarinda
da Milli Mensucat Fabrikas tilkenin en
buyik sanayi kuruluslarindandi. St-
merbank kurulduktan sonra yeni do-
kuma fabrikalart acilmis, daha sonra
da 6zel sektor gelismisti. Tlrkiye'nin
giyim kusam tarihinde Stimerbank ¢o-
gunlukla orta sinifa ve dar gelirli kesi-
me hitap edecek sekilde calismisti. SG-
merbank, giyimde aslinda genc ve fa-
kir Tirkiye Cumhuriyetini temsil eder
gibiydi; Osmanli déneminden kalma
dokuma endstrisini devralmisti. Os-
manli déneminde, 1850 yilinda, Bakir-
kéy’de Barutcuzade Ohannes’in actigi
Basmahane 1860 yilinda Hazine- has-
sa isletmesi haline getirilmis, 1867 yi-
linda harbiyeye devredilmis ve kumas
sanayiinin temeli atilmisti.
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Giysilerimizin Tarihi

flk olarak hangi insan ne zaman
giysi giydi, bunu bilemiyoruz. Yalniz
su var ki, buzul ¢aginin soguguna kar-
st korunmak i¢in neandertallerin giysi-
ler giydiklerini biliyoruz. Avladiklar
hayvanlarin postundan yaptiklari elbi-
seler olmasa, neandertal insanlar1 bu-
zul caginin soguk giinlerinde yasamla-
rin1 stirdiiremezlerdi. Buglin bulunan
bazi neanderthal iskeletlerinde disle-
rin ve ¢ene kemiklerinin asinmis olma-
s1, avladiklar1 hayvanlarin derisini bu-
yiik olasilikla cigneyerek tabakladikla-
rin1 gosteriyor bize.

Tarih boyunca insanlarin neler giy-
digini incelerken elbette dikkat edil-
mesi gereken bazi noktalar var. S6z-
gelimi, her uygarligin, her ulusun ken-
dine has giyecekleri oldugunu biliyo-
ruz. Ama bunu tarlalarda calisanlarla,
at sirtinda hayvan giidenlerin ya da
kentte yasayip, evinden ¢ikmayanlarin
hep ayni tir kiyafetler giydigi seklinde
distinmek dogru olmaz. Yine de, giyi-
len giysilerin bir halkin yasama bigimi-
ni ortaya koymasi bakimindan toplum-
bilimsel anlamda c¢ok biiytk deger ta-
sidigin1 belirtelim. S6zgelimi, Orta As-
ya’da yanyana yasayan eski Ttrklerle
Cinlileri ele alalim. Giysileri bize top-
lumsal yapilarini ve gecmisteki kosul-
lar1 neredeyse bir kitap gibi anlatir.
Cin’de tarlada giyilen elbiseler, biraz
daha degisik olarak, kentlerde de go-
rilebiliyordu. Degisiklik, daha cok
kullanilan malzeme ve kumasta kendi-
ni gosteriyordu. Boélge ayriliklarmna
karsin, Cin elbisesi denince sekil ola-
rak kafamizda bugtin bile canlandira-
bilecegimiz bir tip vardi. Hayvanci
Tirklerse, daha degisik sartlarda yasi-
yordu. Ttrkler icin calilara, taslara, ve
soguk havaya karsi dayanabilen elbi-
seler gerekliydi. Turkler, Cinliler ve
Araplarda oldugu gibi ata entariyle
binmiyorlardi. Gerek bu kosullara da-
yanmak, gerekse stirekli at tzerinde
olan birisinin bacaginda olusabilecek
pisik ve yaralardan korunmak amaciy-
la kalin pantolonlar ve ¢izme giymek
zorundaydilar. Kentte yasayan Cinlile-
rinse glic kosullara uymasi gereken
giysilere gereksinimi yoktu. Onlar icin
ipekli kumaslar ve kusaklar yeterliydi.
Ustelik béylesi daha rahatti. Ne var ki,
bozkirda yasayan bir gécebe bu giysi-
lerle yasamini stirdtiremezdi. Bozkirin
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cetin sartlarinda ipek kusaga degil, yi-
yecek ve silahlarin asilmasi icin sert
deri kemere gereksinim vardi. Sturekli
acik havada dolastiklari icin kalin pal-
tolar ve kiirkler de kullanmak zorun-
daydilar. Riizgara karsi kulaklikli ve
enselikli basliklar takiyorlardi.
Tarkler stirekli at sirtinda oldukla-
rindan pantolonu belki de ilk giyen
halklardan biriydi. Ne var ki pantolon
sozctgl dilimize Italyanca’dan gec-
mistir. Italyan geleneksel tiyatrosu

Commedia dell’Arte’nin ana karakter-
lerinden biri, "Pantaleone" adindaki
komik karakterdi. Surekli genis pan-
tolonlar giyen bu karakterin adindan
tiretilen pantolon sézciigu, bizimkiy-
le birlikte pek cok Avrupa diline de
gecti. Avrupa’da pantolon, pestamal
gibi kullanilan 6rtiintin, ¢orap yerine
kullanilan dolagin ve kisa pantolonun
evrimiyle ortaya cikmistir. Eski Yu-
nanlilar, dogulularin giydigi tulakoi’yi
ve Romalilar da kuzeylilerden bra-
cae’yi 6grenmislerdi. Pantolon fran’da
giyilir, fakat Eski Yunan ve Romalilar-
ca kiiciimsenirdi. Hatta 397 yilinda
Honorius’'un Roma’da pantolon giy-
meyi saygisizlik olarak goriip yasakla-
dig1 biliniyor. Avrupa’da pantolonla il-
gili s6zciikler corap, ayakkabi, dizlik,
ya da bacaklik demek olan sézctikler-
le ayn1 kokten gelir. Simdi kaba bir
sozclik olan kiilot (Fransizca culotte)
da aynidir. Fransiz devrimi sirasinda
devrimci halka verilen "sans culotte"
(ktlotsuz) adi Tirkge’ye baldiri ¢iplak
olarak cevrilmisti. Yeniceri ocaginin
kanli bir sekilde kapatilmasinin he-
men ardindan halkin saga sola dag-
lan yenigerilerin pesine diistip, dizden
asagilarinin glinesten yanik olmasin-
dan ayirt ederek yenigerileri bulup 6l-
ddrddkleri, bu arada harmanda cali-
san bazi iscilerin de kazaya kurban
gittigi tarihimize gecmistir. Yenigeri-
ler gibi denizciler, isciler ve efeler de
dizden asagisini ¢iplak birakan panto-



lonlar giyerlerdi. Belki de pantolonla-
rin daglik yerlerde kisaldidi, ovaya in-
dikce uzadigi, bir kural olarak ¢ikari-
labilir. Ege zeybekleri kisa giyerken,
Karadeniz ve Erzurum’da pacalar dar,
Trabzon’da kadin salvarlar1 da dize
kadardir. Orta ve Guineydogu Anado-
lu’da salvarlar giineye gittikce uzar ve
bollasir, ¢ole varildigindaysa entariye
déndstr. Pantolonlarin bicimi ve mo-
deli modaya gore degisiyor glinlimtiz-
de. Osmanli’da yeniceri ocaginin kal-
dirilmasindan sonra, Bati tarzina daha
yakin olmasi istenen ordunun giydigi
pantolonlara, "kar1" elbisesi diye itiraz
edilmisti. Tuhaf bir tezat; ama gectigi-
miz giinlere dek Turkiye’de devlet ku-
ruluslarinda kadmlarin pantolon giy-
mesine izin verilmiyordu. Bu, giysile-
rin icinde bulundugumuz kdlttr yapi-
sini gostermesi acisindan hos bir 6r-
nek. 1925-27’de moda olan carliston
dansiyla birlikte pacalarin salinmasi
icin dizden asag1 bollasan, genis paca-
l1 pantolon gencler arasinda yayginlas-
mistt. 1960’larin ikinci yarisinda ve
1970’lerde Ispanyol paca denen genis
pacalar yine modaydi.

Pantolondan séz acgilmisken kot
pantolonlara deginmemek olmaz. In-
gilizce "jean" olarak bilinen bir ku-
mastan yapilan bu pantolonlarin kéke-
ni Italyanca. italya’da Cenova kentin-
de {retilen dayanikli is kumasina,
Fransiz dokumacilar kentin adindan
dolayt "Genes" adini vermislerdi.
1850’lerde altina hiicum déneminde
San Francisco’ya gelen terzi Levi Stra-
uss, cadir ve araba ortisu ticareti ya-
piyordu. Madencilerin gereksinimleri-
ni goren Strauss’un cadir bezinden
diktigi tulum cok ragbet gordi. Kot
pantolonlar 1935 yilinda Vogue dergi-
sinin Bati (Western) Siklig1 adi altinda
tanittm yapmasinin ardindan ilgi gér-
meye basladi. Ttrkiye’de ilk yerli kot-
lar 1955’te yapilmaya basladi; bu sek-
tor gittikce gelisti ve ihracat basladi.
Kumasgi Tirkiye’den gidiyor, marka
etiketi batidan geliyor tartismalarina
bir ara "jean"in aslinda Anadolu ku-
mast oldugu da eklendi. Bunun dogru
mu yanlis m1 oldugu cok net degil; yal-
niz bugiin Tahran pazarinda kot pan-
tolonlarin "salvar-i Tirki" adiyla satil-
dig1 biliniyor.

Glintimtizde kot pantolonlar ciddi
bir toplanti ya da kamu kuruluslarin-
da giymek icin uygun gordlmdyor.

Glnimizin en agirbash ve saygi go-
ren kiyafetleri takim elbiseler. Takim
elbiselerin koyu, ozellikle de siyah
rengi, Ispanyol kékenlidir. 16. yiizyil-
da katolik Ispanya Kralligr'nin ve En-
gizisyon’un sofu ciddiyeti, takim elbi-
senin Avrupa’ya yayilirken agirbash
bir havada kalmasina yol acti. Eskiden
at binmenin yayginlig1 nedeniyle ceke-
tin kuyrugu iki parcali yapilir, riizgar-
dan korunmak gerektiginde yaka ka-
patilabilsin diye yakaya da ilik acilirdi.
1890’larda, takim elbise is hayatinin
gerekliliklerinden biri oldu. Ceketin
diigmelerinin ilikli olmas1 da bir gor-
gl kurali ve saygl gostergesi olarak
degerlendirilir oldu.

Glintimizde sapka eskisi kadar gi-
yilmiyor. Oysa eskiden bir kiyafetin
en oOnemli tamamlayicisi sapkaydi.
Atattrk’tn 1925 Kastamonu gezisin-
de, "Siperli semsli Serpus... bu serpu-

sun ismine sapka denir," diyerek ta-
nittig1 sapka, lic ay sonra cikarilan
yasayla resmi baslik olmustu. Ilk giin-
lerde italyan Borsalino kardesler, Is-
tanbul’da bir gemi yiikd sapkalari ol-
dugu icin biyiik kar elde ettiler. Fa-
kat sonradan Istanbul’a biiyiik sapka
sevkiyatina karsin kagit sapka yapan-
lara, ya da kadin sapkasi giyenlere
rastlaniyordu. Eski sadrazamlardan
Tevfik Pasa’nin sapkanin kabuli ve
yayginlasmasi konusunda "Yahu bu
festen de kolay gecti!" dedigi séyle-
nir. Sapka gercekten de yasadan én-
ce orduda kabul edilmis ama fazla
dikkat cekmemisti. Fes Ttrkiye’ye (2.
Mahmut zamaninda) yine once askeri
bir baslik olarak gelmisti. Fes Cum-
huriyet'ten 6nce de tartisilmis, 2.
Mesrutiyet’in ilanindan sonra Bosna-
Hersek’i ilhaki nedeniyle Avustur-
ya’ya karst ydritilen boykot kam-
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panyasi sirasinda fes-
lerin ¢ogu Avustur-
ya’dan ithal edildigi icin
fes karsiti gordsler giliclen-
misti. Kurtulus Savasi sira-
sinda yayginlasan kalpak, ilk
olarak bu dénemde baslik ola-
rak 6nerilmisti. Gayri Mislim va-
tandaslar 1890’lardan baslayarak
artan oranda sapka giymeye basla-
diklarinda, fes yalniz Osmanliligin
degil, ayn1 zamanda Musliimanligin
da simgesi olmustu. Halikarnas Ba-
likcisi, fesin kékenini Anadolu’nun
eski kiltiirlerinde arar: "Zeybek ki-
yafetiyle ilgili olarak isa’dan az énce
yasamis Latin sairi Propertius, obek-
hoslarin (gecmiste zeybek olusumu-
nun ¢ekirdegi oldugu disintlen ki-
siler) dans ederken Tyr (Sur kenti)
kiilahiyla tutulan uzun saclarini, ha-
vaya savurduklarindan séz eder. ilk-
cagda Sur kenti kirmizi boyasiyla tin
salmisti. Bu kirmizi kilah olsa olsa
festir... Herkeste uzun sac¢ bulunmaz
ya! Belki de puskiiller uzun takma
sacti baslangicta."

Bugiin de elbisenin giysi ve kadin
giysisi olarak iki an-

Gecmisle kiyaslandiginda yeni olan
giysilerse kazak, stiveter ve hirka.
Bunlardan hirka, eski ve donismis
bir giysimizdir. Oteki ikisiyse, baska
kilttrlerden bize gelmistir. Hirka,
Cinlilerin halen giydigi tarzda, pa-
muklu, cogunlukla baklava dilimli di-
kisli, astarli Gstltktdr. Astarla kumas
arasina pamuk konur. Dervis hirkasi
denen ucuzlar1 oldugu gibi, astar ve
ylzli degerli kumaslardan yapilan
stsld ve liks olanlar1 da vardir. Gec-
miste 6zel 6nem tasiyan hirka, tarikat-
larda sanki ‘ta¢’mis gibi degerlendiri-
lir, pir tarafindan 6renle devredilirdi.
Kazak s6zctiglyse, Farsca kazagand
sozcliglinden tlretilmis Semseddin
Sami’ye gore "Genis kollu bir nevi as-
ker kaputu” idi. Sentetik ytin tretimi-

nin artmas: ve ginlik

lam1 var. Bizde ete-
gin Oyklsi soyle:
Tanzimat’tan sonra
carsaf pelerini arka-
dan dikilmez olup,
ayri parca haline
geldi ve bel, sonra
da dirsek hizasina
cikti. Toza ya da ¢a-
mura bulanmamasi
icin elle kenarindan
tutulup kaldirilmay:
gerektirecek kadar
uzun eteklik diz ka-
pagr altina c¢ikti. Belden btzdlip
klos, yarim klos olanlari yapildi ve gi-
derek daraldi. Béylece kadin elbisesi
iki parca oldu. Kenar, kiyi, ek anla-
mindaki etek sézcligli bagimsizlasip
etek, sonra etek-ceket (d6piyes-deux-
pieces) ve etek-bluz (blouse) dogdu.
Entarinin sonradan kisalip etege
déntismesi, fistanin Yunan erkekleri-
nin giydigi etegin adi olusuyla ital-
yanca fustagno’dan gelip Yunan-
ca’dan Turkce ve Arapca’ya gectigi
ya da Kahire’nin banliyosii Fustat’ta
giyildigi icin bu adi aldigi séylenir.
Bu nedenle etek adi kadinlar arasin-
da daha da yayginlasti ve tutuldu.
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kiyafetlerin cesitlenme-
si sonucu kazaklar ve
stiveterler yayginlasti.
Yine de bunlar daha
ciddi ve resmi giyimde
kabul gérmis takim el-
biselerin bir parcasi ha-
line gelmedi.

Biitin islevsel giyeceklere
karsin, bir takim elbisenin en
vazgecilmez tamamlayicisi, is-
levi belirsiz olan kravat elbet-
te. Insanlar, cok eski zaman-

lardan beri soguktan, kirden

ya da terden korunmak icin

boyunlarini kumas parcala-

riyla sariyorlardi. Ne var ki
bu tiir boyunbaglari birer gereksinim-
di. Tamamen siise yonelik boyunba-
giysa kravatti. Avrupa tarihinde otuz
yil savaslari (1618-1648) olarak bili-
nen cetin savaslarin ardindan insan-
lar, bir karabasandan uyanir gibi haya-
tin zevklerini yeniden yasamaya basla-
mislardi. Her glin yeni bir moda orta-
ya cikiyordu. Iste Avrupa, o yillarda
boyunbagini neredeyse bir siis haline
getirmis olan Hirvat askerleriyle tanis-
t1. Ritbesiz askerlerin kaba kumaslar-
dan yapilmis boyunbaglari, subaylarda
neredeyse bir ritbe gostergesine do-
nistyor, ipek ve mislin gibi pahali
kumaslardan yapiliyordu. Hirvatlarin
susli boyunbaglarini géren Fransiz-
lar, bunlar1 kendi giysileri kapsamina
almakta gecikmeyeceklerdi. Kravat
her ne kadar Hirvat kokenli olsa da,
kravati bir sts esyasi olarak kullanma-
ya baslayanlar Fransizlar da olsa, kra-
vat dendiginde insanin gézlnin
ontinde sik takim elbisesini bir kravat-
la tamamlamis Ingiliz beyefendisi beli-
riyor. Bu, biraz da genis kenarli sapka
gortince Meksikali, ekose kumas go-
riince Iskocyali ya da jean pantolon
gortince Amerikalilar1 hatirlamamiz
gibi, bizim onlara bictigimiz rolle de
iligkili. Bu islemi yalnizca degisik ulus-
lardan insanlar icin yapmayin. Gecin
bir aynanin karsisina giydiklerinize
bir bakin. Gérdiikleriniz size yaptigi-
niz isle, aldiginiz egitimle, sahip oldu-
gunuz bilimsel gelismislikle ilgili bir-
cok sey anlatir. Bizim giysilerle ilgili
birka¢ sayfada anlatmaya yetisemedi-
gimiz bircok seyi, giydikleriniz size bir
cirpida soyleyecektir. Unutmayin, ister
sik bir takim elbise, ister bir t-shirt, is-
ter eski, ister yeni, nasil olursa olsun,
lzerinizde bir kiltir tasiyorsunuz.
Bunun agirligii hissedin...
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Bir yildizin karadelige doniisebilmesi icin kiitlesinin belli bir limitin iizerinde olmasi lazim. Ama bir karadeligin olay ufkuna sahip olmasi icin (teoride)
kiitlesinin belli bir limit tizerinde olmasina gerek yok. Ornegin bir kalemi bile yeterince sikistirabilirsek bir karadelik elde edebiliriz. Burada 6nemli olan
kiitlenin degil yogunlugun belli bir sinirin tizerine ¢ikmasi.
Sorum su: Bir atomun kiitlesinin, atomun hacmine oranla cok kiiciik bir alanda, cekirdekte toplandigini biliyoruz. Acaba atom cekirdeginin, ondan da
ote proton ve notronlarin her birinin kendi olay ufkuna sahip olacak yogunluklari yok mu? Eger varsa cekirdek ici kuvvetler bununla alakali olabilir mi?

Yukaridakilere bir de temel parcacikla-
rin noktasal olduklarinin varsayildigini ek-
lersek, herhalde sorun biraz daha belirgin-
lesir. EGer temel parcaciklar, kiitlenin tek
bir noktada toplandigi sonsuz yogunluklu
maddeler iseler hepsi birer karadelik olma-
h.

Noktasal parcaciklar varsayimi lizerinde
durmak icin yeterli yerimiz yok. Sadece,
parcaciklarin gercekten noktasal olup ol-
madiklarini deneysel olarak sinamanin
miimkiin olmadigini, buna karsin parcacik-
larin bir biiyiikligi oldugu konusunda da
yeterli deneysel veri olmadigini ekleyelim.
Normalde atom cekirdeginin kapladigi ha-
cim olarak bildigimiz bolge, aslinda cekir-
dek icindeki, proton ve nétronlarin yapi
taslarini olusturan kuark ve diger temel
parcaciklarin uyguladigi gticlii kuvvetin et-
ki mesafesinden doguyor.

Gergi, sicim kuramlari temel parcacikla-
rin noktasal olmayip, ip gibi bir boyutlu eg-
riler seklinde oldugunu iddia etse de yuka-
ridaki soru bu kuramlar icin de gecerli.
Eger biitiin temel parcaciklar noktasalsa,
her biri gercekten bir karadelik olusturur
mu? Bdyle bir sey oluyorsa bu olayin varli-
gini nasil anlayabiliriz? Ne yazik ki bu so-
rularin yanitlari bilinmiyor. Ciinkii yanit an-
cak kiitlecekim kuvvetinin kuantum kura-
miyla verilebilir. Fizigin bu iki kuramini tek
bir kuramda birlestirme c¢abalari simdiye
kadar basarisiz kaldi ve héla parcacik fizik-
cilerini meggul eden 6nemli bir problem ol-
ma Ozelligini koruyor.

Fakat neler olabilecegi konusunda bir
fikir edinmemiz miimkiin. Bunu da, kuan-
tum fizigini biiyiik karadeliklere uygulama-
yi basararak, karadeliklerin aslinda tam
kara olmadigini, disariya bir tiir isima ya-
yarak buharlastigini kesfeden Stephen
Hawking’e borcluyuz. Buharlasmanin ne-
den kaynaklandigini kisaca hatirlamakta
yarar var. Kuantum fizigine gore uzay bos-
lugu, ozelliksiz bir bosluk degildir. Aksine,
boslukta parcacik karsit parcacik ciftleri
kendiliginden ortaya cikarak, kisa bir siire
yasadiktan sonra birbirlerini tekrar yok
ederler. Hawking, bu olaylar bir karadeli-

gin olay ufkunun ¢ok yakininda oldugun-
da, ciftlerden birinin soguruldugunu, fakat
digerinin sonsuza kacarak karadeligin ha-
fiflemesine neden oldugunu gosterdi. Bu-
harlasma diye adlandirabilecegimiz bu ola-
yin hizi sadece karadeligin kiitlesine bagl.
Kolayca tahmin edilebilecegi gibi, karade-
lik ne kadar biiyiikse, buharlasma da o ka-
dar yavas oluyor. (")yleyse, her karadelik
yeteri kadar bir siire sonra (eder bu arada
baska kiitleler yutarak daha da biiyiime-
misse) buharlasarak yok olacaktir.

Biiyiik yildizlarin dogal evrimleri sonucu
olusmus karadeliklerin yasam siireleri ¢ok

ABD’de Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda agir altin
iyonlaranin 1siginkine yakin hizlarda carpistiriimasi sonucu
olusan parcactk yagmurunun kesit goriintiisii. Carpisma
sonucu olusacak bir karadeligin Diinya’yr yutacag
biciminde medyada yer alan | haberler,
laboratuvar yetkililerince giilimsemeyle karsilanmisti.
Nedeni, karadelik olusmasi icin ¢ok daha yogun enerjiler
gerekmesi ve olussa bile, boylesine kiiciik bir karadeligin
aninda yokolmasi.

uzun: Evrenin bugiinkii yasindan kat kat
daha uzun. Fakat ayni seyi daha kiigiik kiit-
leli karadelikler icin sdylemek miimkiin de-
gil, ciinkii bir karadeligin yasam siiresi kiit-
lesinin kiipiiyle ters orantili. Eer 10 gram-
lik bir kursun kalemi sikistirip bir karadelik
elde etmek miimkiin olsaydi, (kalemi cekir-
degin capindan 10 katrilyon kat daha kii-
¢lik bir bolgeye sikistirabilseydik) bu kara-
delik 10% saniye icinde buharlasarak yok
olurdu. Aslinda bu kadar kisa siirede olan
buharlasmay1 “patlama” olarak adlandir-
mak daha dogru. Yani kiiciik karadelikler,
daha cevresindeki maddeyi yutarak biiyii-
meye zaman bulamadan patlayacaklardir.

Aykut Erdagi, Nevsehir

Proton kiitlesindeki bir parcacik i¢in bu
buharlagma siiresi ¢cok ¢ok daha kiictik. Fa-
kat daha temel parcaciklar dlcegine inme-
den Hawking’in sonuglari gecerliligini kay-
beder. Bunun da nedeni kisaca su: Karade-
lik kiigiildiikce, buharlasma daha hizli olu-
yor, yani kiitle ve enerjisini daha hizli kay-
bediyordu. Bu, bir saniye icinde karadelik-
ten aynilan 1simimdaki parcaciklarin ortala-
ma sayisinin ve ortalama enerjisinin daha
fazla olmasi anlamina geliyor. Karadeligin
kiitlesi 10 mikrogram seviyesine indiginde,
kacan parcaciklarin ortalama kiitlesi de 10
mikrogram biiyiikliigiine erisiyor. Bu tip
kiitlelerde geride kalanin mi yoksa kacan
her bir parcacigin mi asil karadelik oldugu-
nu sdylemek zor. Bu nedenle daha kiiciik
kiitleler icin olayin fiziginde onemli bir de-
gisiklik var ve parcacik fizikgilerinin aydin-
latmaya calistigi asil alan burasi. Daha ki-
clik karadelikler icin belki hala niteliksel
olarak bir buharlasmadan soz edilebilir,
ama Hawking’in sonuglarinin buraya uygu-
lanmasi zor.

Tekrar temel parcaciklara donersek:
olayin fiziginde biiyiik bir degisim oldugun-
dan dolayr parcaciklar bildigimiz anlamda
karadelik ozellikleri tasiyamazlar. Proble-
min nereden kaynaklandigi belli: Parcacik
kiitleleri oOlceginde bir karadelik olsa bile
bu karadeligin diger kiitleleri yutarak biyi-
mesi imkansiz.

Bunun disinda, kiitle kiigiildiikce olay
ufkunun da kiiciildiigiinii, ve parcaciklar
icin olay ufkunun bildigimiz tiim uzunluk
olceklerinden kiiciik oldugunu ekleyelim
(10* metre). Hi¢ bir hizlandincida parga-
ciklarin bu kadar yakin olmasi saglanama-
digi icin bu mesafelerde kiitlecekim yasasi-
nin hangi formda oldugunu hentiz bilmiyo-
ruz.

Yukarida bu soruya yanitimizin neden
“bilmiyoruz” seklinde oldugunu aciklamaya
calistik. Su anda elimizden ne yazik ki bu
geliyor. Bu soruya verilecek ilk yanit biiyiik
bir olasilikla kuramsal alandan gelecek ve
bir olasilikla kiitlecekim kuvvetinin doganin
diger li¢ kuvvetiyle ilgisi de bu arada orta-
ya cikacaktir.
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Gegtigimiz eyliil ayinda, ingiltere’de bir mil-
yona varan o6grenci okulun ilk giiniine ziplayarak
baglamisti. Bunca kisinin ziplamasinin bir depre-
me yol acip agmayacagini deniyorlardi. Dev Zip-
layis adini verdikleri deney, yalnizca okullarin
acilisina degil, Bilim Yil'nin da baslangicina isa-
ret ediyordu. Deney, medyanin ilgisini Bilim YI-
I’'na cekmek bakimindan oldukca basariliyds; iis-
telik bu basari aradan gecen alti ay icinde etkisi-
ni yitirmedi. Bilim Yil'nin diizenleyicileri Eyliil
ayindan bu yana gerek internet iizerinden, gerek-
se bolgesel etkinliklerle Bilim Yil'nin amacina
ulasmasi icin gozardi edilemez bir caba harcadi.
S0z konusu etkinlikerden en onemlisi, Lord Ro-
bert May’in gectigimiz ay verdigi Bilim Yili kon-
feransiydi. Egitim Bakani Estel Morris’in de katil-
dig1 konferans, hem icerik bakimindan hem de
konusmacinin politik konumu bakimindan dik-
katleri lizerine cekti.

Robert May, oncelikle bir bilim adami. Biyo-
lojide matematiksel modellere dayali tahminler
yapmak konusunda diinyanin onde gelen isimle-
rinden biri. istatiksel modeller kullanarak HIV’in
yayllmasina 1sik tutan ve tiirlerin neslinin tiiken-
mesinin nedenlerini aciklayan tahminleriyle (in
kazanmis. Bu bilimsel roliiniin yani sira, bir de
politik bir rolii var Robert May’in: bundan iki yil
oncesine kadar ingiliz Hiikiimeti’nin bilim alanin-
daki bagdanismaniydi ve su anda iilkede bilim po-
litikalarinda etkin Royal Society’nin bagkani.

Zplaya

Boylesi bir kisiligi Bilim Yili'nin ortaya cikis ama-
ciyla birlestirin... iste elinizde kalkinmanin anah-
tari. ilk anda abarti gibi géziikse de konferans
ingiliz hiikiimetinin uzun vadeli planlarini da yan-
sitiyordu.

Bilim Yilini ele alalim: Bilim Yili Komitesi’nin
baskani Nigel Paine, okuldaki bilim egitiminin
kesiflere giden yolun baslangici oldugunu soyle-
di. Robert May de konusmasini syle bir soruyla
acti: "Nasil bir gelecek yaratmak istiyoruz? insan-
larin uzun yasamasina bagh sosyal sorunlarla
karsi karsiyayiz, diinya niifusu hizla artiyor, tiim
diinyay1 doyuracak kadar yiyecek liretmekte giic-
liik cekiyoruz, atmosfere kabul edilebilir miktarin
cok iistiinde karbondioksit saliyoruz." Simdi de
bu iki soylemi birlestirip desifre edelim: Gelecek,
bilgiyi tiretebilen toplumlarin.. Biz [ingiliz Hiikii-
meti], bu iilkeyi bilimi tiretebilen, bilime dayali
saglikh kararlar verebilen bir topluma birakmayi
gerekli gortiyoruz.

[
i

mds drww In W Wb Tews 097 0 wwisle.

=il =

.4 O et

BEntEr

- mveh . e

Bilim Yili komitesi web sayfasinda dil sorunu yasamadan kullanilabilecek bilimle ilgili oyunlar ve
animasyonlara ticretsiz ulasmak olasi:
www.scienceyear.com
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Lord Robert May konferansi sirasinda bilim
egitiminin, toplumu bilimle ilgili kararlarda etkin
kilmakta ¢cok onemli bir yeri oldugunu vurguladi
ve ekledi: “Ne yazik ki, orgiin egitim bu baglam-
da yetersiz. Bireyler bilimin yalnizca gercekler-
den ibaret oldugu yanilgisina sahip." Oysa bilim,
¢ogu zaman yanitlardan ¢ok sorulara sahne olu-
yor - oOzellikle giiniimiizde. Embriyolardan elde
edilen kok hiicreleri kullanmali miyiz? Genetik
olarak degisiklige ugratilmis bitkilere ne tiir test-
ler uygulamaliyiz? HIV’nin kokeni ne? BSE ger-
cekte ne? Cep telefonlari beraberinde ne tiir bir
risk getiriyor? Bunlar bireylerin yasamina dogru-
dan etkisi olan sorular ve ne yazik ki bunlara ke-
sin bir yanit vermek olasi degil. May, bir de hem
risk unsuru bulunan, hem de etik yonii olan so-
rular soruyor: "Hayvanlardan, sézgelimi domuz-
lardan insanlara organ nakli ne él¢iide kabul edi-
lebilir? Bir canlinin genomuna dair verinin sahibi
kim?" Okulda ogretilen bilim yalnizca gercekleri
Ogretmek lizerine kuruldugundan, bu ve benzeri
pek cok soruyu tartismak icin gerekli bilgilerle
donatmiyor bireyleri.

Yakin gelecekte olasi bir ‘krizin’ kokusunu al-
mis olmali ki, ingiliz Hiikiimeti Bilim Yil'na sis-
kin bir biitce ayirmakla kalmadi ozel sektorii Bi-
lim Yili etkinliklerine katkida bulunmak iizere
tesvik etti. Bir bakima, imece usulii, herkes payi-
na diiseni yapti Bilim Yili icin. Bunun yani sira
Egitim Bakanligi’na bagh birimler miifredati goz-
den gegirdi. ilk koklii degisim ontimiizdeki yil uy-
gulamaya konacak. Bu yeni yaklasim, bilimi ‘ti-
ketecek’ olan kisileri giincel yasam icin gerekli
bilgilerle donatmayi amaclamanin yani sira, bili-
mi bir meslek dali olarak sececek kisilere (bilimi
iireteceklere) daha ayrintili bir bilim egitimi sece-
negi sunuyor. Tiim bunlara ek olarak yepyeni dii-
stincelerle yeni bir bakis acisi getiriyor bilim egi-
timine. Sozgelimi, yine Egitim Bakanligi’'na bagh
bir birim, bilim egitiminde yaraticiligin yer alma-
sini amaclayan bir proje iizerinde calisiyor. Bir fi-
zik, kimya ya da biyoloji 6gretmeni, konusunu
nasil yaratici bir bicimde ogretebilir? Miifredat
yaraticiliga nasil daha acik bir bicime dondistiiri-
lebilir? Daha da onemlisi sinavlarda yaraticilik
nasll 6l¢iilebilir? Boylesi biiyiik sorulara yanit ola-
cak basit bir ¢oziim heniiz ufukta yok; ama ¢6zii-
me ulasmaya yonelik caba biiyiik.

Nigel Paine yaptigi her konusmada Bilim Yi-
I’nin bir kampanya gibi gelip gecici degil, siirek-
li bir cabanin baslangici oldugunu vurguluyor.
Bunu gerceklestirmek icin en azindan bireysel
diizeyde belirgin bir gayret gosteriyor. Bilim Yi-
I’ni yeni miifredat projeleri biitiinliyor. Dort bir
yandan bilim egitimi alaninda bir yenilenme ger-
ceklestiriliyor iilkede. Ve ‘bu iilkedeki bireyler
nasil bir gelecek istiyor?” sorusu sdylemle degil
eylemle yanitlaniyor. Ne diyelim, darisi Tiirki-
ye’de orgiin egitimin basina.



Iki Kultiir

C.P. SNOW

Ceviren: Tuncay Birkan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

Yaygin kaniya go-
P bl re "bilim adami"
terimine yerlesiklik
kazandiran kisi, bu
terimi 1840 tarihli
‘The Philosophy of
the Inductive Sci-
ences’ kitabinda
kullanan William
Whewell’dir. Ama
terim ilk olarak,
maddi diinya bilgi-
si edinmeye calisan arastirmacilari betim-
leyen tek bir terim olmayisinin, ingiliz Bi-
lim Gelistirme Dernegi’nin 1830’lu yillar-
daki toplantilarinda nasil sorunlar yaratti-
gimi aktaran 1834 tarihli bir makalede
kullaniimistir. Doga bilimleri gelistikce ve
bilimler arasindaki farkllar arttik¢a orta-
ya bilimsel bir kiiltiir ¢ikti. C. P. Snow’un
1959’da verdigi Rede konferansi, edebi
entellektiiellerle bilim adamlari arasinda-
ki kiiltiir ve anlayis farki konusunda héla
devam eden Onemli bir tartisma baglat-
misti. Tartisma giderek doga bilimleriyle
insan bilimleri alaninda calisanlarin bir-
birlerini anlamalarina engel olan iletisim
kopuklugu (tizerinde yogdunlasti. Bilimle
teknolojinin toplum icin onemi ve egiti-
min gelecegi konusunda bir tartismaya
doniistii. Snow’un ana savlarini yeniden
gozden gecirdigi bu kitapta, Stefan Colli-
ni’nin bu tartismalarin tarihsel gecmisini
ozetleyen bir Onsozii de var.

Aci Gulis

Huseyin Rahmi Glrpinar
GUnimuUz Turkgesi: Kemal
Bek

- Ozglr Yayinlar

g
Vo e g masl

Cocuklardan
Tanriya Mektuplar
Eric Marshal, Stuart
Hample

Ceviren: Isitan GUnduiz

G 6 k h a n T o k

Okumanin Tarihi

Alberto Manguel

Ceviren: Fiisun Elioglu

Yapi Kredi Yayinlari

Cok Kkiiciik yasta
okumayi  6grenip,
bunu 6miir boyu sir-
diiriiyoruz. Kitap,
dergi, gazete... Her
. yerde karsimiza oku-
nacak bir seyler ¢iki-
yor. Gutenberg’in
baski makinesini ica-
dindan bugiine dek
kitap lretimi ve kitabin cogaltilmasi da
artti. Biitiin bunlar belli bir tarihsel siire¢
icinde gerceklesti ve gerceklesmeye de-
vam ediyor. Okumanin tarihiyse uygarlik
tarihi kadar eski. Alberto Manguel, kita-
binda yalnizca kitaplarin degil, okuma ey-
leminin de tarihini ele aliyor. "Bir sayfanin
lizerinde yazil harfleri okumak onun girdi-
gi kiliklardan yalnizca bir tanesi. Artik var
olmayan yildizlarin haritasini ‘okuyan’ bir
gokbilimci; bir kaplumbada kabugundaki
eski izleri ‘okuyan’ Cinli falci; elini suya
daldirip da okyanusun akintilarini ‘okuan’
Hawaii’li balik¢i: Hepsi isaretleri ¢6zebil-
me ve anlasilir kilma eylemini kitap oku-
ruyla paylasiyor." Yazar, okumayi cocuklu-
gunda 6grendigini ve on alti yasinda Bor-
ges’e kitap okuyarak okurluk ‘kariyerine’
basladigim anlatarak baslyor kitabina.
"Okumanin Tarihi", en eski kil tabletler
ve CD-ROM’lara, kitap okumak icin tasar-
lanmis yataklardan diinyanin en etkileyici
kiitiiphanelerine dek tutkulu bir okurun
¢ok renkli diinyasina bir yolculuk...

Semih Balcioglu
Bilgi Yayinevi

SR AR AT P

Talat Pasa
-_ Teviik Gavdar
Imge Kitabevi

DHTML ve CSS

Numan Pekgoz
Pusula Yayinlan
SRR whe st Internet artik hem

is hayatimizin, hem
BHTML de ozel hayatimizin
va 55 o kalici bir pargasi ha-
line geldi. Artik
ginliik hayatta ge-
reksinim duydugu-
muz herseye inter-
net yoluyla ulasma-
miz miimkiin gori-
niiyor. Ama giinliik hayata girip belirleyi-
ci olan her teknoloji gibi o da siirekli ge-
lisiyor ve degisiyor. Daha birkac yil 6nce-
sine kadar bir web sayfasinin temeli olan
kodlar ve grafik programlar hakkinda ge-
nel bir bilgisi olan "webmaster"lar, web
sayfalarini yaparken, bugiin iyi bir web ta-
sarimi yeni teknolojilerin getirdigi bircok
olanagi kullanmayi gerektiriyor. Artik pi-
yasadaki yerini korumak isteyen iyi bir
"webmaster" icin bile bir ¢i§ gibi biiyiiyen
web teknolojilerinin her birine yetismesi
olanaksiz hale geldi. Ote yandan giinii-
miizde web sayfalarini ziyaret edenler
"akilli" ve "dinamik" bir gortintiiyle karsi-
lasmak istiyorlar.

DHTML bugiin "webmaster"larin en
fazla tercih ettigi internet teknolojilerin-
den biri. "Webmaster"lar DHTML ile web
sayfalarina dinamik bir icerik kazandiri-
yorlar. Boylelikle kullanicilarin istek ve
secimlerine uygun sayfasar tasarlanabili-
yor. Numan Pekgoz’iin kaleme aldigi
DHTML ve CSS, iste bu teknolojinin biitiin
inceliklerini anlatiyor.

Ezbersiz Egitim
Tinaz Titiz
Pagem A Yayincilik

Turk Kozmolojisine
Giris

Emel Esin

Kabalci Yayinlari
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Monitorden Yansiyanlar
."’“@L‘;‘J Levent Daskiran

PC’lere de Zerafet

Gectigimiz ay bu kdsede Apple’in yeni iMac tasarimina yer vermis ve "onlar bakiniz ne de
giizel siisliiyor bilgisayarlarini, PC’ler niye boyle soguk" demistik. Peki PC’lerde de yok mu
boyle tasarimlar? Elbette var, biiyiik reticiler arada sirada degisik bir mimari anlayisla ve mo-
nitériinden faresine kadar birbirine yakisacak parcalari bir araya getirerek, performansin ya-
ninda goze de hitap eden dizaynlarla karsimiza cikiyorlar. Gergi giliniimiizde ekran karti, ses
karti, monitor, klavye derken degisik parcalari bir araya toplayip yarim saat icinde karsiniza
calisan bir PC koyanlara, birakin sektorii, neredeyse arkadas cevremizde bile rastlar olduk.
Haliyle secenekler bdylesine cesitliyken gorece, pahali 6zel tasarimlar Apple’da oldugu gibi
yayilamiyor.

Ancak bu durum yeni atilimlara da engel degil. i§te gectigimiz ay 6zel PC tasarimlardan
biri de Compagq’tan geldi. Compaq EVO Ultra Slim PC aduyla ilk kez Tiirkiye piyasasina siirii-
len ve neredeyse bir diziistii bilgisayar kadar hafif olan bu cihazin agirligi sadece 5 kilogram.

Tasarimi ile simdiye kadar COMDEX (http://www.comdex.com) ve CES (http://www.cesweb.org)
fuarlarinda odiiller alan, CNET tarafindan (http://www.cnet.com) kurumsal iiriinler kate-
gorisinde editoriin secimi linvanini kazanan cihazin 6zellikleri de, en az gorii-
niimi kadar etkileyici: Bir kere, kablosuz yerel ag (WLAN) ve Blu-
etooth destegi sayesinde bulundugu ortamdaki mevcut kablosuz
aglara dogrudan baglanabilme yetenegine sahip 1.3MHz Cele-
ron islemci ile hatini sayilir bir islem giicii sunuyor ve klasik
masaiistii PC’lere oranla %55 sessiz calisabiliyor. Ayrica,
oniimiizdeki aylarda Pentium 4 islemciler de EVO Ultra Slim
PC’lerde kullanilan donanimlar arasinda yerini alacak. Com-
paq’in tasarimi giizel, agikcasi bizim de gonliimiiz bu tarz
iiriinlerin daha da yayginlasarak, kullanicilara daha zengin satin
alma seceneklerin sunulmasi yoniinde. Daha ayrintili bilgi
http://www.compaq.com.tr adresinde.

Gectigimiz aylarda bu sayfalardan Bilkom’un di-
zenledigi bilgisayarla film ve miizik yarismasini
sizlere duyurdugumuzu hatirlayacaksiniz
(http://www.i-can.bilkom.com.tr). i§te ge¢-
tigimiz ay bu yarnismanin finali istan-
bul’da gerceklestirildi ve dereceye gi- Q
ren eserlere odiilleri verildi. Kati- iy
limlarla ilgili onlimde gayet giizel
rakamlar var: Ornegin, toplam
bagvuru sayisi, 576’si film ve
677’si miizik kategorisinde ol-
mak iizere 1275. Ustelik istanbul-
Ankara-izmir iiclsii yaninda, Tiirki-
ye’nin dort bir yanindan, Kayseri,
Kocaeli, Manisa, Diyarbakir, Sanl-
urfa, Edirne, Erzurum, Trabzon gi-
bi illerden hatiri sayilir miktarlarda
katiim olmus. Hatta 23 adet de
yurtdigindan katihm var. Katiimcilarin genel yas ortalamasiysa
20 ila 30 arasinda, bu yas simirinin altinda ve iistiinde katilimci
oraninda ani bir diisme yasaniyor.

Yarismanin final gecesindeyse basit ve yaratici fikirlerin islen-
mesiyle ne denli hos sonuclara ulagilabildigini bizzat dinledik ve iz-
ledik. Film kategorisinde Tahir Ozgen "Oldu Gazoz" ile birinci,
Akin Cavdarli "Tay" ile ikinci ve Berat Berberoglu "Zaman Makine-

si" ile ticlincii olurken, miizik kategorisinde de ilk iicii Bilgehan 61i§, Burak
Sentiirk ve Dincer Tugmaner paylastilar.
Yarismacilara ve dniimiizdeki senelerde katilmay diisiinen-
lere Bilkom’dan birkac da iyi haber geldi. En 6nemlisi, gele-
cek sene yarisma kategorilerinin dijital fotografcilik gibi
farkh dallarn da icine alacak bicimde genisletilmesi
diistindliyor. Film dalinda tamamlanmis eserler
arasindan jiiri tarafindan secilenlerin, Fida Film
sponsorlugunda sinema salonlarinda gosterilecek
olmasi ve miizik dalinda ilk 10’a giren eserlerden
olusan bir CD’nin Universal Miizik tarafindan
miizikseverlerin begenisine sunulacagi-
nin aciklanmasi da, yarismanin
ardindan gelen diger iki siirp-
rizdi.
Amator ve yaratic calis-
malar1 6zendiren geleneksel
Halict MIDI miizik yarismasindan
?‘ sonra, daha genis kategorileri ice-
ren bu tarz bir geleneksel olusuma da-
ha ihtiyacimiz vardi dogrusu. Bu arada
Halic MIDI ile ilgili bilgilere
http://www.halici.com.tr/midi/index2.htm
adresinden ulasabilirsiniz.
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Monitorden Yansiyanlar

levent _daskiran@hotmail.com

Monitortintizdeki Evren: Celestia

Simdi diigtiniin ki caniniz sikildi ve sdyle bir gezinmeye niyetlendiniz. Ta-
mam, hemen size bir rota ayarlayalim: Oncelikle gezintiye Diinya’nin
20.000 kilometre kadar lizerinden baslamaya ne dersiniz? Dilerseniz bir iki
tur attiktan sonra oradan soyle bir Ay’a gecer, sonra Mars cevresinde biraz
dolanir ve Mars’in uydusu Phobos’a bir goz gezdirirsiniz. Ya da dilerseniz
ortami biraz daha romantiklestirelim: Ornegin, Jiipiter’in goktasi uydularin-
dan biri olan Metis’in iizerinden Jiipiter’de yiizyllardir siiregelen dev bir fir-
tinayi temsil eden tinlii kirmizi lekeyi izleme fikri nasil? Ya da Satiirn’iin hal-
kalari arasinda gezinmek, Pliiton ve uydusu Charon’un etrafinda dolagsmak,
Veniis’ten giinesi seyretmek, Halley’in pesine takilmak?

Yoksa bu kadar "yakin" yerler sizi tatmin etmiyor da, mizaciniz geregi
"biraz daha uzaklara" acilmak mi istiyorsunuz?.. Neden olmasin? Ornegin
kutup yildizi olarak da bildigimiz Polaris’e dogru bir yolculuga ne dersiniz?
Hatta belki yolda Orion takimyildizina da ugrar, oradan Akrep takimyildizi-
na gecip kirmizi dev Antares’e de bir g6z atarsiniz. Ne de olsa geri doniis
zor degil.

Sasirdiniz mi? Dogrusu bunlar pek de bdyle normalmis gibi anlatilacak
seyler degil. Ayrica biitiin bu anlattiklarimi size gercekten yasatabilecek bir
teknoloji de heniiz maalesef mevcut degil.. Ancak bir grup programci, anla-
tilanlan size hi¢ olmazsa ekran baginda yasatmaya kendini adamis ve Celes-
tia isimli suni evreni yaratmislar.

Celestia, http://www.shatters.net/celestia adresinden licretsiz olarak in-
dirilebilen ve yaklasik 10MB biiyiikliigiinde bir programdan ibaret. Progra-
min yaptidi is, Giines Sisteminin ve evrenin gorebildigimiz bolimiinin bir
modelini veri tabanindaki bilgilere dayanarak olusturmak ve size bu mode-
lin icinde seyahat imkani sunmak. Ancak programda oldukca ince ele alin-
mis bir cok gercekgi detay sizi en bastan kendine baglamaya yetiyor. Bir ke-
re, ylizey haritasi ¢ikartilmig ve yayimlanmis olan tiim gezegen ve uydularin
Celestia altindaki goriiniimlerinde, gercege uygun bu resimler temel alin-
yor. Bu nedenle Diinya lizerinde kitalari ve denizleri, Mars’in iizerindeki es-
ki kanyonu, Jiipiter’in uydularindan lo’nun volkanik yapisini, Ay’in kraterle-
rini goriintiilerde kolayca ayirt edebiliyorsunuz. Yine yiizey sekillerinin ya-

Mars ve uydusu Phobos.
Her ikisinin de yiizey
kaplamalarinda gercek

o W goriintiler kullaniimis.
Satiirn’iin meshur halkalari.

Celestia yoriingeleri ve yildiz sistemlerini belirgin
hale getirebiliyor.

yoriingesindeki dev gezegen Gliese 876 b.

ninda gok cisimlerine ait sekillerin ii¢ boyutlu yapisinda da gercege olabil-
digince sadik kalinmis. Ornegin, Giines Sistemi’ndeki dev goktasi olarak ni-
telendirilebilecek Ida’nin ve uydusu Dactyl’in alisilmadik sekilleri, program
icinde aslina uygun olarak aynen yer aliyor.

Programin kendine gore bir zaman anlayisi da var ve zamanin akisi, ge-
zegenlerin ve gok cisimlerinin pozisyon degisimlerine dogrudan etki ediyor.
Ornegin, zamani hizlandirdiginizda Diinya’nin kendi etrafindaki hizli donii-
sinii izleyebiliyor, biraz uzaklastiginizda, tiim gezegenlerin Giines cevresin-
deki yoriinge hareketlerini gézlemleyebiliyorsunuz. Yoriinge hareketlerini ve
gezegen isimlerini daha iyi goézlemleyebilmeniz i¢in yoriingelere ait rotalar,
program tarafindan otomatik olarak isaretlenebiliyor. Ustelik isaretlenebilen
seyler sadece yoriingeler degil; gokyiiziinde asina oldugunuz yildiz sistemle-
rinin ekranda isimleriyle cizilmesini saglayabiliyor ve Polaris gibi bazi tanin-
mis yildizlarin isimlerini gérebiliyorsunuz.

i§in en giizel taraflarindan biriyse, goriintii alaninizdaki herhangi bir yil-
diza veya gok cismine tikladiginizda ismini gorebilme ve dilerseniz yanina
kadar gidip yakindan bakabilme imkanina sahip olmaniz. Bu kadar da de-
§il; halihazirda bir internet baglantiniz varsa tek bir tiklamayla bakmakta ol-
dugunuz gok cismi hakkinda aninda ayrintili bilgiye ulasabiliyorsunuz. Tabii
yildizlarin gériiniimii icin Giines Sistemi elemanlarindaki gibi ¢ok gercekci
detaylar beklemeyin, hepsi de Giines icin hazirlanmig gériintiyi kullaniyor-
lar. Ancak bir yildizin yanina gittiginizde karsiniza gelen kiitle, yaricap gibi
bilgilerden Giines’e oranla biiyiikliigtinii ve renginden beyaz ciice mi, kirmi-
zi dev mi oldugunu anlayabiliyorsunuz. Hubble uzay teleskopu ve artik gok-
yiiziinde olmayan MIR uzay istasyonu gibi yapilar da Celestia icinde yer alan-
lardan.

Sonucta, Celestia ilk bakista kullanicisini etkileyen, ozellikle gokbilim
tutkunlariin gozlerini yuvalarindan firlatacak enfes bir calisma. Sadece kul-
lanici olmak istemiyor, nasil katkida bulunabileceginizi merak ediyorsaniz
Celestia’nin http://www.shatters.net/celestia adresindeki sayfalarini ziyaret
ederek forumlara katilabilir, diger kullanicilarla ve yapimailarla iletisime ge-
cebilir ve hatta programin gelistirilme agsamasina destek bile verebilirsiniz.

Diinya Celestia
altinda bulut ve
atmosfer
efektleriyle
bezeli ve son
derece gergekgi
goriiniiyor.

Gliese 876 isimli kirmizi ciicenin
Pliiton ve uydusu Charon.

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 sorulan yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz.
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Sargun A. Tont

Klonlamanin Dusundurdukleri...

Son yillarda bilim diinyasindan gelen
en onemli haber, bir koyunun klonlanma-
si (kopyalanmasi) oldu. Tahmin edilecegi
gibi, bu miithis olayin ileride ne gibi so-
runlar yaratabilecegi (izerinde bir siirii
endise var. Bu konuda fikir yiirtitenleri ii¢
kategoriye ayirabiliriz: 1. Hi¢ korkmayan-
lar: Bu konuda yapilan arastirmalara si-
nirlama getirilmesin; parasi olan diidiigii
calar kabilinden isteyen kendisini klonlat-
sin 2. Cok korkanlar: "Sakin ha! EGer bu
is cigirindan cikarsa, insanligin sonu bile
gelebilir." 3. Orta grup: Klonlama yapil-
sin; ama sadece tedavi maksadiyla. Dr.
Ferda Senel’in gecen sayida verdigimiz
ekte cok giizel acikladigi gibi, bu kismi
klonlamada hastalikli organ, 6rnegin as-
ni raki tiiketimi yiiziinden calisamaz hale
gelen karaciger, embriyondan alinan kok
hiicreler vasitasiyla tekrar saglik-
Ii bir hale geliyor.

Bu ti¢ grubun da hakl yonle-
ri yok degil. Karsi ¢ikanlarin en
biiyiik kabusu, cevremizdeki Hit-
ler veya Stalin tipi insanlarin
kendilerini klonlatmalari. Ote
yandan, simdi adini animsamad-
gim bir bilimadami gecen yil soy-
le bir fikir ortaya atmisti: Neden
Gandi veya Mother Theresa (Hin-
distan’daki yoksullara bakan bir
rahibe) gibi ¢ok saygin insanlar
klonlanmasin? Ama boyle bir se-
¢cimi kim yapacak, nasil yapacak,
ne gibi kriterler kullanilacak—
bunlari belirlemek o kadar kolay
degil. ABD basta olmak iizere
bir ¢ok iilkede insan klonlamasi
yasak; ama bu diger iilkeler icin
gegerli degil.
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Bize kalirsa, bu gibi olaylarda ¢ok yiik-
sek diizeylerde ugmamak gerekir. Bir Hit-
ler klonunun bugiinkii Almanya’nin basi-
na gecebilmesi pek olasi degil; ama size
kan kusturan patronunuzun bir klonunun
ilerde ayni sirkete bas olmasi o kadar zor
olmaz. Bagka bir tehlike de, sinifin yiizde
seksenini caktiran sifirci Ziya 6gretmenin
milli piyangodan kazandigi parayla kendi-
sini defalarca kopyalatmasi...

Ote yandan, klonlama yiizyillar boyun-
ca tartisilan ama bir tiirlii ¢oziilmeyen bir
problemi aydinlatabilir: Bir insanin karak-

terini olusturan etkenlerin ne kadari ge-
netik yapidan (yani anne ve babadan ge-
¢cen, kalitsal), ne kadari sosyal, yani cev-
resel faktorlerden kaynaklanir? Simdiye
kadar bu soruya yanit, tek yumurta ikizle-
ri olarak dogmus fakat bebekken birbirle-
rinden ayrilarak degisik mekanlarda bii-
yiimiis insanlari inceleyerek verilmeye ca-
lisilirdi. Bu tiir insanlarin sayilari ¢ok az
oldugu icin, simdiye kadar bu konuda ya-
pilan cahismalarda her ne kadar baz
onemli ip uclan elde edilmisse de, konu
tam acikhga kavusmus degil. Klonlama
bu problemi kokiinden c¢ozebilir. Nasil
mi? Aciklayalim:

Onceden de bu sayfalarda belirttigim
gibi, bizim toplumun hiiziinlii sarkilara
karsi asir diisktinliigii benim oldukca me-
rakimi ¢ceken bir konudur. Bu sendromun
bu kadar yaygin olmasinin ge-
netik veya sosyal faktorlerden
mi kaynaklandigini ¢ok kolay
bir deneyle cozebiliriz. Klon-
lanmis iki bebegin bir tanesini
"Kimseye etmem sikayet agla-
rim ben halime" gibi hiiziinlii
sarkilarin ¢ogunlukla dinlendi-
gi, digerini "Gidelim Goksu’ya
bir alem-i ab eyliyelim" gibi
sayilari az da olsa neseli sarki-
larin calindigi bir evde biiyi-
tiirsiinliz. EGer birinci evdeki
bebek miizik calarken misil
migil uyuyorsa ve ikinci evde-
ki ciyak ciyak bagiriyorsa iste
0 zaman hiiziinlii olmamizin
genetik yapimizdan kaynak-
landigi ortaya cikar. Gegen sa-
yilarin birinde, Pastoral adh
makalemizde, edebiyatimizin



da o bir tiirlii ele gecmeyen sevgili
icin yazilan hiiziinlii siirlerle dolup
tastigindan, dolayisiyla yeteri kadar
doga siirlerine yer verilmediginden
yakinmistik. Benzer bir deney, bu
tercihin nedenlerini giin Isigina ¢I-
kartabilir. Yalniz bu kez, hanimla-
rin bir kismini erkek arkadaslari ev-
lenme teklif ettikleri zaman kendi-
lerini fazla agirdan satmamalarina
ikna etmeniz gerekir.

Bu tiir deneylerin ¢dzmesini
limit ettigim konulardan bir tanesi
de, sogugda karsi asiri duyarl olma-
miz, yani lsiitmekten korkmamiz.
("Agustos’ta suya girsem, balta
kesmez buz olur" tiirkiisii aklima
geliyor) Bebeklerimizi Kiiba purosu
gibi sarip sarmalamamiz, trende
g6z gozii goremeyecek sekilde kir-
lenmis havayi tazelemek icin pence-
re actiginizda diger yolcularin san-
ki ecinniler carp-
mis gibi yaptig
protestolar, kon-
ser salonlarimizda
Waughn Willi-
ams’in Antarktika
Senfonisi calarken
bile buram buram
terlememiz, hazi-
ran ayinda bile an-
nelerimizden defa-
larca duydugumuz "aman evladim paltonu
giy Ustirsiin" sozleri... Bu tiir davranislara
Bati tilkelerinde pek rastlamazsiniz. Hatta
bazi arkadaslar saunadan ciktiktan sonra
sok havuza girmek yerine sicak dus bile
aliyorlar. (Kusura bakmasinlar ama boyle
bir davranis Margot Fonteyn’in Kugu Go-
lii Balesini bitirdikten sonra encore ola-
rak gobek atmasi gibi abes bir olay.)

Soguk korkusunun genetik olup olma-
digi konusunda yapacaginiz arastirmada
klonlu bebeklerin bir kismini buzlu, bir
kismini kaynar suya daldirmadan dnce an-
ne babanin rizasini almanizi oneririz. Ay-
ni sekilde sakin konser salonunun yarisi-
na soguk yarisina sicak hava iifletmeye
kalkmayin; boyle bir hareket hem termo-
dinamigin ikinci kanunu anlamadiginizi
gosterir, hem de sogugu yiyen dinleyicile-
rin en keskin Wagner sopranosunu bile
bastiracak sekilde bagirmalarina neden
olacag icin deneyiniz basarili olamaz. En
iyisi, bu deneyi evinize gelen misafirler
lizerine yapin; deneyi yapmak icin sizlere
zaten yeteri kadar ipucu verdik; ben cok
sevdigim bazi arkadaslarimdan olmamak

icin burada fazla
ayrintilara gireme-
yecegim.

Tabii biitiin bu an-
lattiklarimiz gene-
tik klonlamanin
diistindiirdiikleri.
Aslinda ¢ok daha
yaygin bir klonla-
ma var ki, ¢ok kisi
onun ne oldugunun farkinda degil. Sosyal
(cevresel) klonlamadan bahsediyorum, ta-
bii. Adini ilk kez bu makalede koydugu-
muz icin sakin hemen kiitiiphaneye kosup
bu konu lizerinde literatiir taramasina gi-
rismeyin; ama birazdan goreceginiz gibi
teknik oldukca eski. Hatta hi¢ olmassa bu
alanda ABD ve tiim Avrupa tilkelerini sol-
ladigimizi sdyleyebiliriz.

Bildiginiz gibi, bir baba genlerinin ya-
risini evladina vererek bir cesit dogal
klonlama zaten gerceklestiriyor. Ama
ABD’de bir ¢ok baba ogullarina kendi ad-
larini vererek sosyal klonlamayr sa¢cma
boyutlara tasiyor. Tabii bu da annenin
binlerce defa "sana degil babana (ya da
ogluma) seslendim" demesine neden olu-
yor. Gelen mektuplarin veya telefonlarin
kime ait oldugunu kestirmek de basl ba-
sina 6nemli sorunlar yaratir herhalde. Al-
lahtan simdiki ABD cumhurbaskani Geor-
ge Bush babasi George Bush ile ayni ev-
de oturmuyor. Beraber yasasalardi, belki
biitiin diinyanin kaderini degistirebilecek
krizler ortaya cikabilirdi. Ama yukarida
da miijdeledigimiz gibi, sosyal klonlama-

.

da biz ¢ok daha ilerideyiz.
Bizde cocuga bazen dedenin adi
verilir ve beraber oturulsa bile ge-
linin "Rifki, seni yaramaz, derhal
buraya gel!" dedigi zaman, dede
kulagi iyi duymadigi veya duysa da
huzur evine gonderilmekten kork-
tugu icin duymamazliktan gelecegi
icin, onemli bir karisiklik so6z ko-
nusu olamaz. Ama sosyal klonla-
mada bizim toplumda da da cok
onemli adimlar atildi. Cocuk daha
ilkokuldayken siir yazmaya, en tin-
lii yazarlarin eserlerini okumaya
basliyor; bos vakitlerinde Marcel
Proust’u Tiirkceye ceviriyor. Gel-
gelelim Liniversiteye giris sinavla-
rinda birinci tercihi insaat miihen-
disligi. Neden? Babasi insaat mii-
hendisi de ondan. Baba, yabanci-
lar gibi ogluna kendi ismini vere-
meyince bu eksikligi meslegini ve-
rerek telafi ediyor herhalde.
Baska bir evde baska bir klonmlama
gerceklestiriliyor. Bu kez, bir kiz ¢ocugu
vaktini bebeklerle oynamak yerine model
ucak yaparak, komsularin radyo veya te-
levizyonlarini tamir ederek geciriyor; ama
miihendis olmak istedigi halde anne-baba
zoruyla isletmeci olarak klonlaniyor.
Bildiginiz gibi, biyolojik klonlamada
hiicrenin genetik yapisi, bagka bir hiicre-
nin genetik yapisiyla degistirildikten son-
ra rahme yerlestirilip biiylimesi saglani-
yor. Sosyal klonlamada da benzer bir tek-
nik uygulaniyor. Burada, ¢ocugun beynin-
deki orijinal fikir lireten hiicreler, aldigi
sayisiz zorunlu dersler ve telkinler saye-
sinde ("Evladim, giizel giizel para kazan-
mak varken, yilanla ¢iyanla ne ugrasacak-
sin?”) distan gelen fikir hiicreleri ile de-
gistiriliyor. Tabii bu arada 6zel dershane-
lerin de bu 6nemli klonlamadaki katkilari-
ni goz ardi etmeyelim. Ayni, biyolojik
klonlamada oldugu gibi bu teknik de de
yiizdeyiiz basari elde edilmiyor. Ornegin,
Orhan Pamuk ve Fazil Say gibi insanlarin
biitiin cabalara ragmen klonlamaya dire-
nip yine bildiklerini okumalari.
Goriildiigii gibi, klonlama ¢ok ciddi bir
is ve bu konuda cok dikkatli olmak gere-
kiyor. Tarihte ilk kez bir insan embriyo-
sundan hiicre klonlamasini gerceklestiren
Jose B. Cibelli ve ii¢ arkadasi, Scientific
American (Ocak, 2002) dergisinde yayin-
lanan makalelerinde insanin bir biitiin
olarak klonlanmasina kesinlikle karsi ol-
duklarini yaziyorlar. Keske ayni duyarhilik
sosyal klonlama icin de gosterilseydi.
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Biiyiik Ayi, bu ay en iyi gozlenebilen
takimyildizlar arasinda. Bu takimyildizda
7 Messier cismi yer aliyor. Bu gokcisimle-
rinin hepsi de amator gokbilimcilerin en
¢ok gozledikleri Messier cisimlerinden.
Messier Albiimii’niin bu béliimiinde birbi-
rine ¢ok yakin iki gokadayi, M81 ve
M82’yi ele aldik. Bu gokadalar, kiigiik te-
leskoplarla ya da diirbiinle gozlenebilen
birka¢ gokadadan ikisi.

M81

Sarmal Gokada

Sag Acikhik: 9155.64

Dik Aciklik: +69°04’
Uzaklik: 12 milyon 1sik yili
Parlakhik: 6,9 kadir

M81, gokyiiziinde bulunmasi kolay ve
cok etkileyici bir gokcismi oldugundan,
amator gokbilimcilerin en ¢ok gozledigi
gokadalardan biridir. 6,8 kadir parlakliga
sahip olmasi sayesinde, kiiciik gozlem
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Gokyuzu

araclariyla gozlenebilir. Hatta, bu gokada-
yi ciplak gozle gorebildigini soyleyen
amatorler de var. M81’i ¢iplak gozle gor-
mek ¢ok zor; ancak, gozlem kosullarinin
idealse gokaday ¢iplak gozle gormeyi de-
neyebilirsiniz.

M81, icinde bulundugu gokada kiime-
sine adini veriyor. M81 Gokada Kiimesi,
Samanyolu’nun da icinde yer aldigi Yerel
Kiime’ye en yakin kiimelerden biri. M81
Gokada Kiimesi, M82’yle birlikte toplam
12 gokada igeriyor.

M81, Ay’in yaklasik yarisi capinda go-
riiniir biyiikliigii olan sarmal bir gokada-
dir. Gokadaya kiigiik bir teleskopla bakti-
ginizda, cekirdeginin, baska hicbir goka-
dada olmadigi kadar tanecikli yapida ol-
dugunu goriirsiiniiz. Ayrica, gokadanin
kenarlari, karsilikli duran iki parlak yay
gibi goriiniir.

Gokada, en iyi orta boy bir teleskopla
gozlenebiliyor. Ancak, kiiciik teleskoplar-
la ya da diirbtinle, uygun gokytizii kosul-
larinda rahatlikla gozlenebilir.

Alp Akoglu

- 3 (M81, M82)

M 82

Sekilsiz Gokada

Sag Acikhik: 9155.84

Dik Aciklik: +69°41°
Uzakhk: 12 milyon 1sik yili
Parlakhk: 8,4 kadir

M82, bu ilgin¢ goriintiisiinii bundan
bir siire once M81’le yakinlasmasina
bor¢lu. Birka¢ on milyon yil 6nce, M81 ve

Biiyiik Ayr Takimyildizi



M82 birbirlerine ¢ok yaklasti-
lar. Bu tam bir carpisma ol-
madi ama ¢ok daha bii-
ylik kiitleli olan M81’in
gliclii  kiitlecekimi,
M82’nin  seklinin
belirgin bicimde
bozulmasina yol
acti.  Yakinlas-
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olmamakla be-
raber, gokada-
nin sarmal yapi-
sinda bazi bozul-
malar meydana
geldi. Gokadalar,
hala birbirlerine ¢ok
yakinlar. Aralarindaki
uzaklik sadece 150.000
istk yi. Bu gokadalarin
gortinir uzakhklariysa sadece
yarim derece, yani Ay’in goriiniir
capiyla ayni. Genis aciyla bakan bir
teleskopla her iki gokaday! da ayni gortis
alaninda gorebilirsiniz.

M82, goriiniimiinden dolayi bir puroya
benzetilir. M82’nin Hubble Uzay Telesko-
pu'yla yapilan gozlemlerinde, ¢ok geng
kiiresel yildiz kiimelerine rastlandi. Bu-
nun, M81’le olan yakinlasmanin tetikledi-
gi yildiz olusumunun bir sonucu oldugu
diistintiltiyor.
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1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00;
31 Mart 20:00’de gokyiiziiniin genel goriinisii

M82, M81’e gore daha soniik olmasi-
na karsin, kiiciik teleskoplarla rahatlikla
gozlenebilir. Gokada, teleskopla bakildi-
ginda, bir gokadaya degil silik bir 1siktan
olusan puroya benziyor.

Gezegenler

Juipiter, Giines battiktan sonra nere-
deyse tam basucunda yer aliyor. Gezege-
ni gormek icin hava kararirken basinizi
tam yukari kaldirmaniz yeterli. Zaten ge-
zegen o sirada Ay’dan sonra gokytiziinde-
ki en parlak gokcismi. Jiipiter, bir siiredir
oldugu gibi ikizler Takimyildizi’nda, ikiz-
lerin ayaklarinin bulundugu bdlgede yer
aliyor. Mart ayi, gezegenin uydularinin
gezegenin golgesinde kalisini izlemek icin
iyi bir donem. Gezegenin golgesi, yoriin-
gesindeki konumundan ve bizim bakis
acimizdan dolayi olabilecek en uzak konu-
ma uzaniyor.

Satiirn, Jiipiter’in yaklasik 30° sag al-
tinda, Boga Takimyildizi'nda yer alyor.
Gezegenin Boga’'nin en parlak yildizi Al-
debaran’la goriiniir uzakhgiysa yaklasik
4° kadar. Satiirn de halka diizleminin bi-
ze gore oldukca egik olusu nedeniyle bu
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Bir siiredir Gii-
nes’e ¢ok yakin
goriiniir konumda
yer alan Veniis,
gozlerden uzak kal-
migti. Mart ayindan bas-
layarak, gezegeni artik ak-
sam yildizi olarak gozleyebi-
lecegiz. Ayin ilk giinlerinde, Gii-
nes battiktan yaklasik 30 dakika
sonra gezegeni bati ufku lizerinde gozle-
yebilirsiniz. Ayin ilerleyen giinlerinde ge-
zegen yiikselmeyi siirdiireceginden, gok-
yiiziinde bulunmasi daha kolay olacak.
Veniis, teleskoplu gozlemcilere fazla bir-
sey sunmuyor. Gezegen, teleskoptan ba-
kildiginda kiiciik bir disk olarak goriine-
cek.

Merkiir, ay siiresince Giines’e ¢ok ya-
kin goriinir konumda yer alacagindan
gozlenmesi zor.

Ay, 6 Mart’ta sondordiin, 14 Mart’ta
yeniay, 22 Mart’ta ilkdordiin, 28 Mart’ta
dolunay evrelerinden gececek.

Gok Olaylar

12 Mart’ta, Merkiir, Ay’in 3° kuzeyin-
de yer alacak.

14 Mart’ta, Ay enotede (Diinya’ya en
uzak konumunda) olacak.

18 Mart’ta, Mars, Ay’in 4° kuzeyinde
yer alacak.

20 Mart’ta, Satiirn ve Ay yakin gori-
niimde olacak. Ayni giin, ilkbahar ihmi
var, yani geceyle giindiiz uzunlugu esit
olacak.

22 Mart’ta, Jiipiter ve Ay cok yakin go-
riinlimde olacak.

28 Mart’ta, Ay enberide (Diinya’ya en
yakin konumunda) olacak.

31 Mart’ta, Satiirn Aldebaran’in 4°
kuzeyinde yer alacak.
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Ben Koy Ogretmeniyim...

Universite yillarinda ve ondan cok daha onceki 6grencilik yilla-
rimda siirekli Bilim ve Teknik dergisi okudum. Halen, her ay der-
ginizi biiyiik bir heyecanla bekleyip, almaktayim. Sizlere yasadigim
cok hos bir olayl anlatmak istiyorum.

Fen bilgisi dersimde 6. sinif 6grencilerime "fotosentez" konu-
sunu anlatmam gerekiyordu. O siralarda Bilim Cocuk dergisinde
bu konuya deginmis, ve biiyiik bir poster de yayimlamistiniz. Ko-
nuyu dikkat cekici bir hale getirmek icin bu posteri sinifa astim.
Dergideki bilgilerle konuya giris yaptim. Yavrularimin gézlerinde
konumu anlatirken farkli bir 15tk gozlemledim. Dersimin sonunda,
ogrencilerime Bilim Cocuk dergisi hakkinda bilgi verdim. Teneffii-
se ciktik. iste o teneffiis sirasinda inanilmaz bir olay oldu. 5 64-
rencim kosarak yanima geldiler. Ellerinde kagit arasina konulmus
paralar vardi. Soyle dediler. "Ogretmenim, biz 5 arkadas aramiz-
da para topladik. Biz de Bilim Cocuk dergisi almak istiyoruz." de-
diler. Aglamamak icin kendimi zor tuttum. Ciinkii bu 6grencileri-
min ekonomik durumu ¢ok kotii ve hafta sonlari tarlalara giderek
calisan, ailelerinin gecimlerini saglayan yavrularimdi.

iste basarmistim. Zafer benim icin buydu. Cocuklarimin diinya-
sina sizin, bilimin kapisini aralamistim. "Keske bu yavrularim gibi,
digerleri de duyarl olsaydi" diye gecirdim icimden. ilgedeki gazete
bayiisine gidip hemen Bilim Cocuk dergisini aldim. Ertesi gtin, bir
heyecanla, Edison’un basarisini, olimpiyat oyunlarini, dil cesitlerini
ve cevizin oykiistinii okudular. Sonra soyle bir oneri getirdiler: "Bii-
yiik bir kutu alalim, icerisine artan har¢liklarimizdan koyalim. Biri-
ken parayla Bilim ve Teknik’in ¢ocuk kitaplarindan alalim".

Artik zirveye ulasmistim. Cok sevdigim fen bilgisi dgretmenligi
meslegimi daha da coskulu yapiyorum. Tesekkiirler Bilim ve Tek-
nik, tesekkiirler Bilim Cocuk.

Arzu Oktem
Yesiltepe ilkogretim Okulu, 31960 Erzin-Hatay

Tirkiye’de Universiteye Baslamak

Ogrencilerin tiniversitedeki ilk yilina
baktigimizda genelinde ortak ozellikler go-
riiyoruz: Rehavet ve basarisizlik. Ama, tini-
versite birinci sinifta o0grenime devam
eden biri olarak, bence bu sanildigi kadar
basit bir sorun degil. Yani bizim, "ilk yildr,
alisir" diyebilecegimiz tiirden degil; cok
daha karmasik ve tehditkar bir sorun gele-
cek icin.

Bu sorunu ortaya cikaran birincil faktor
egitim sistemimiz. Zor sayilmayacak bir egitim sisteminden gelen
ogrenciler, lisenin baslamasiyla birlikte genellikle aileleri tarafin-
dan zorlanarak hizh bir tempoyla calismaya itiliyorlar. Alisik olma-
diklari bu tempo, lisenin ilk yilinda onlari ¢ok zorluyor ve unutul-
masi ¢ok zor olan izler birakiyor. Tek bir sinavla yasami belirleyen
sistem, bir 6grenciden maddi ve manevi olarak pek cok seyi alip
gotiirtiyor; ama ¢ogu ogrenciye de siki bir calisma temposuyla (!)
armaganlari oluyor. Buna alismis olan birey bir sene sonra, kaza-
nabildiyse tiniversiteye basliyor.
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Universitedeki akademik egitim sistemi, 6grencinin alistigi "ez-
berle-c6z" mantigini kabul etmiyor. Yani tempo, dgrencinin nez-
dinde diistiyor. Artik kosusturma degil, zeka ve calismanin daha
¢ok gerektigini kavrayamayan dgrenci, kendi temposuna gore dii-
slik buldugu bu sistemi kiiclimsiiyor. "Nasil olsa yaparim" diistin-
cesiyle hareket ediyor. Zaten lisede kazanamadigi genel kiiltiir ve
yararli ugraslar, iiniversitede de onu ilgilendirmiyor. Ogrenci, bu
olanlari anladigindaysa, ikinci sinifin basinda oluyor. Haliyle arka-
sinda biraktigi derslerle...

Bir diger etmen ise, dgrencilerin kendilerini icinde bulduklari
yeni ortam. Cogu, ailelerinden ilk kez ayrilan genclerin bu ortama
alismalan da zor bir siire¢c. Bu alisma evresinin biraz uzamasinin
basariyi etkilemesi ka¢inilmaz.

Yeni cevrenin Ogrencinin yasamina soktugu bir degisim daha
var: Aileden uzak olmanin getirdigi serbestlik anlayisi. Bu anlayis,
bir siire sonra, cevrenin de etkisiyle, sorumsuziuga doniisebilir.
Sorumluluklarini unutan bir geng, birakin egitimini basariyla siir-
diirmeyi, yasamini altiist edebilir.

Bir diger 6nemli unsur, dogamizda var olan cinsler arasi iligki-
dir. Ancak bu iliskilerin toplumsal boyutlari yeni bir tiniversiteli
icin cok onemli. Eger geldigi cevrede bu tiir iliskilerin kapsami dar
ise, bireyde buradaki serbestligini kullanarak, yalnizca bu konuyla
ilgilenme diirtiisii bas gosterir. Bir de buna cinsel doyumsuzluk
faktorii eklenirse, 6grencinin tniversite yasami bu konularla ugra-
sarak gecer.

Kendisini tanimaya baglamis, gelecegi gormesini bilen, bulun-
dugu konumun gereklerini yerine getirmeye calisan bir birey zaten
egitim kurumuna ilk geldigi andan itibaren sorumluluklarini bilip,
sonuca ulasacaktir; ulasiyor da. Ama yine de akademik egitimin
baslangicindaki basarinin, sistemin degil de, yalnizca bireyin ozel-
liklerine dayandigini gormek lizticii. Basariyi, her ikisinin de ortak
calismasinin, yani "sistemin verdigi egitimle bireyde kisilik kazan-
dirlmasi ve Kkisilik kazandirilan birein egitim sistemini gelistirme-
si" dongiistiniin gerceklesmesiyle yakalasak nasil olur?

Caner Cereci
Ankara

Neden Birbirimize Deger
Vermiyoruz?

Bazi insanlara gore bazi insanlarin yasami daha degerli, bazila-
ri degersiz. Ben bu yaklasimi bir tiirlii anlayamadim. Bana gore in-
san yasami ¢ok degderli. Ciinkii her seyi yapan insan. Ornegin bi-
lim ve teknolojide diinyanin geldigi noktaya bakalim. Artik insanin
gereksinim duydugu bircok sey var. Birakalim diinya ici yasami, in-
sanlar diinya disi ortamlari yasanabilir hale getirmenin pesindeler.

Degisik bir ornek daha vereyim: Elimde tuttugum Bilim ve Tek-
nik dergisi, bilimi yayginlastirma cabasinda olan, bu ise kafa yo-
ran insanlar tarafindan yayimlaniyor. insan, beyniyle bu isleri be-
ceriyor. 6rneklemeyi bu kez bedeniyle emek verenlere getirelim.
Onlar da beden gticlerini kullanip insanlara daha rahat yasayabile-
cekleri ortamlar sunuyorlar. O halde insan yasamina deger bicmek
niye? insanlarin yasami, ayirim yapmaksizin degerli.

Emine Akagiindiiz
Diyarbakir



Bilime Ulagsmanin Biricik Yolu

Bilime ulasmak, bilginin basamaklarini asmakla miimkiin. Ciinkii
bilginin son basamagi bilimdir. Peki bilginin basamaklari nelerdir?
ilk basamak kulaktan dolma bilgilerdir. Bu tiir bilgiler derine
inmez ve gercekleri arastirmaz. Diger basamaga, egitimle yani
okulla, 6grenimle erisiriz. Sonraki basamak bilim ve kiiltiiriin te-
melidir. Bu basamaga diizenli bir egitimle erisilir; yani tiniversite
egitiminden gecmek gerekiyor. Ama kisinin tniversite okumasi
demek uzman olmasi demek degildir. Universiteden sonra sectigi
dalla ilgili okudugu kitaplar bilgilenmeyi saglar. Son basamaksa,
kisinin sectigi dalda yaptigi iiniversite sonrasi akademik calisma-
lar ve genis capli arastirmalari icerir. Demek istedigim ozetle su:
Bilimin baslica kaynagi tiniversitelerdir. Eger bilime ulasmak isti-
yorsak, arastirmalar yapabilecedimiz o hayalimizdeki tiniversiteye
ulasmamiz gerekiyor.
Ceyda Boysan
Rize

Bilimde Cagristiricilar ve Uretkenlik

Bilimin icinde olan kisiler, bilimde bulduklari mutlulugu yasa-
min hicbir kademesinde bulamayacaklarini iyi bilirler. Bu on bilgi-
leri, belki de birtakim zorluklara gogiis germelerini saglar. Ayni
zamanda motivasyon kaynagidir da.

Bilim adaminin performansi ¢cok onemlidir ve ¢ogu zaman iist dii-
zeyde olmasi, liretkenligini biiyiik olciide etkiler. Peki daha fazla
liretebilmek, daha fazla performans gostermek icin ne yapilabilir?

Kapasite, zihnin o anki durumuna baghdir. Zihnimiz bazi kosul-
larda maksimum kapasite gosterirken, bazen de ne yapsak birsey-
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ler liretemeyiz. EGer biz iist diizey performans gosterdigimiz ko-
sullari tekrar saglarsak, her zaman icin yiiksek verimde calisabili-
riz. Sizi iyi hissettirecek bir takim gorsel ya da dokunsal isaretler-
le, yani cagristiricilarla her zaman yiiksek verimde calismak olasi.
Normal diistinceniz yerine, hayalinizde, ge¢miste kendinizin son
derece yetenekli, cogkulu, hirsli, topluma biiyiik bir katkinizin oldu-
dunu diistindiigiiniiz, onemli bir sonug¢ ortaya koydugunuz duruma
gelin ve o ani tekrar yasayin. Eger boyle bir durum yoksa, kendini-
zi olmak istediginiz bir bilim adaminin yerine koyarak, ayni duygu-
lari yasamaya calisin. Onun gibi davranin. O tist diizey performansi
yakalamaya calisin. Bu olayi salt verimliligi artirmak icin degil, en-
gellemeler ve zorluklarla karsilastiginiz da da uygulayabilirsiniz.
Yoldas Seki
Buca-izmir

Bilim Egitim ve Ar-Ge

Tiirkiye, egitime, bilime ve arastirma gelistirme calismalarina
gereken onemi artik vermeli. Bu bir gereklilik; ama Tiirkiye once-
ligi her zaman silahlanmaya veriyor. Oysa muassir medeniyetler
seviyesini silahla degil, egitimle ve bilimle yakalayabiliriz. Bunu ar-
tik anlamak zorundayiz.

Yapmamiz gerekenlere gelince. Bence egitime kesinlikle ceki-
diizen verilmeli. Beyin go¢ii durdurulmali. Bilimsel etkinliklere ve
arastirma gelistirme calismalarina maddi anlamda da destek olun-
mali. Atatiirk’iin belirledigi laik, demokratik bir hukuk devleti ol-
mak igin biiyiik adimlar atmamiz gerek; bu bir zorunluluk ve artik
bunun farkina varmaliyiz.

Giirkan Ozcan
Bolu Fen Lisesi

Serbest Sivirse

3 Aralik

"3 Aralik" tarihi sizin icin neyi
ifade ediyor? Bircok insan icin hicbir
seyi olabilir. Ama, iilkemizdeki on
milyonu agkin engelliler icin 3 Aralik
biiyiik anlam tasiyor. O giin, Diinya
Engelliler Giinii.

Bu gtinii, gectigimiz yil da birta-
kim etkinliklerle gecistirdik. Gegis-
tirdik diyorum; ctinkii basinin her
tiirliisiinde, varhdimizi ve istekleri-
mizi hatirlatmak adina yapilmis bir
sey goremedim.

Ben 3 Aralik’ta her seye rag-
men, lyesi oldugum Ortopedik En-
gelliler Dernegi’yle birlikte, izmir-Alsancak Kapali Spor Salonu’nda diizen-
lenmis olan etkinlige katildim. O giin, bizleri eglendirmek icin cesitli prog-
ramlar hazirlanmisti. ilk 6nce, duyma engellilerin hazirlamis oldugu halk
oyunlari grubu oyunlarini oynadilar. Ardindan bir bey sarkilar, tiirkiiler soy-
ledi. Ama en giizeli, tekerlekli sandalyelilerin basketbol ma¢i ve Belediye
Baskanligi’'nca tekerlekli sandalye hediye edilmesiydi. Her sey olabildigince

glizeldi; fakat benim o zaman icerisinde anlamadigim ve ¢ok anlamsiz bul-
dugum bir s6zii, konusmak icin mikrofona ¢ikan herkes tekrarladi: "3 Ara-
Ik Diinya Engelliler Giiniiniiz kutlu olsun!". Hala neyi kutladiklarini anlamig
degilim. Bana gore bu bir kutlama giinii degil de, daha ¢ok, varligimiz, is-
teklerimizi ve ne kadar zor kosullarda yasadigimizi hatirlatma giinii olmali.
Umarim bundan sonraki 3 Aralik’larda, yalnizca eglendirmek ve hediyeler
vermek yerine, calisabilecek durumda olan engellilere is olanaklari sagla-
nip, durumu daha koétii olan engellilere de, giinliik yasamini kolaylastiracak
birtakim yardimlar yapilir. Bence bir engelli insana verilebilecek en giizel
hediye budur. Ya sizce?
Ayse Aktas
Gaziemir-izmir

Diizeltme

411 sayih Bilim ve Teknik dergisinin, Forum-Serbest Kiirsii béliimiinde
yayimlanan "Tiitiiniin Tarimsal ilag Olarak Kullaniimasi" baslikli yazimda iki
yerde dizgi hatasi yaptigimi fark ettim. Bu hatalarin dogrulari soyle: 1. sii-
tun, 4. paragrafinda Anayasa maddesi 56 ve 2. siitun 4. paragraf, 4. satir
110 trilyon olacak. Ayni boliimde yayimlamanizi rica ederim.

Faruk Yilmaz
Ankara

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 OYUNLARI

E m r

3 Dil

25 ogren-
cilik bir sinif-
ta ogrenciler-
den her biri
ingilizce, Almanca ve Fransizca dillerin-
den en az birini biliyor.

- Sadece ingilizce bilenlerin sayisi, in-
gilizce’nin yani sira en az bir dil daha bi-
lenlerden 1 fazla.

- ingilizce bilmeyenler dikkate alindi-
ginda; Almanca bilenler, Fransizca bilen-
lerin iki kati.

- Sadece ingilizce bilenlerin sayisi, sa-
dece Almanca bilenlerin ve sadece Fran-
sizca bilenlerin sayilarinin toplamina esit.

Sadece Almanca bilen ka¢ dgrenci var?

Rastgele Sayilar

0 ile 9 arasindaki
sayilar rastgele kulla-
nilarak ¢ok uzun bir
sayl dizisi olusturu-
luyor. Yan yana bulu-
nan herhangi iki sayinin
toplaminin 10 olma olasiligi
nedir?

Zarlar ve Olasiliklar

Hangi olasilik daha
biiyiik?

a)6 adet zar | _
atip en az bir adet
6 gelmesi. Y

b)12 adet zar atip | &
en az 2 adet 6 gelmesi.

iki olasiligi da hesaplayiniz.

Saat Hareketi

Sabah saat 8 ile 9 ara-
sinda evden ayriliyorsunuz.
Saatinize baktiginizda ak-
rep ve yelkovanin tam ola-
rak list liste oldugunu go-
riiyorsunuz. Eve 0gleden
sonra saat 2 ile 3 arasinda doniiyorsunuz.
Saatinize bu sefer baktiginizda akrep ve
yelkovanin 180 derecelik bir a¢i olustur-
dugunu fark ediyorsunuz. Evden ¢ikisiniz
ve dondistiniiz arasinda toplam ne kadar
zaman gecmistir?
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e-posta: emrehan@halici.com.tr

Donen Dortgen

15

Sekilde goriilen biiyiik dikdortgen sa-
bit durmaktadir. Kiiciik dikdortgen ise
biiyiik dikdortgenin etrafinda (siirekli do-
kunarak ve yoniinii bozmadan) donmekte-
dir.

Kiiciik dikdortgenin tam bir tur yapa-
rak basladigi konuma geldiginde, a) dort-
genin tam merkezindeki nokta, b)dortge-
nin kosesindeki nokta ne kadar yol katet-
mistir.

Dairelerin Farli

-

=

Sekilde goriilen dairelerin yaricaplari-
nin birbirlerine orani 3/4 ‘tiir. Mavi alan-
la yesil alan arasindaki fark 17571t oldugu-
na gore, dairelerin yaricaplarini bulunuz.

C

1

Goz Aldanmasi

Bir spirale bakiyor gibiyiz. Oysa icice
duran bagimsiz dairelere bakiyoruz.

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

4 Agac
1.20, 1.25, 1.50, 3.16 m.

Bes Tahminci
1 v& |34 .48
L ol © A (B (I E
Net Maas

25 Milyon net maas.
Maas 50 milyon oldugunda vergi orani %50,
net maas da 25 milyon olur.

Farkh Toplamlar
Bircok ¢oziim icinden bir tanesi:

=]

2 4]
RS W
10 Rakam 4 Sayi 3 5

a) 3485 x 2 = 6970 x 1 (minimum)
b) 915 x 64 = 732 x 80 (maksimum)

Dondiiriilen Sayi
68 (dondiiriiliince 89 elde ediliyor)

GOz Yanilgist

Kesisen egrilerde sanki 1’den fazla renk
kullaniliyormus gibi algilaniyor. Oysa tek bir
kirmizi renk bulunuyor.

Sayi Bilmecesi
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Arif Ozyilmaz anlatiyor: ilk zaman kontroliine
kadar kac zeitnota girebilirsiniz? Bir mi? O halde
yaziyi okumaya devam sayin okur! Muhtemelen
1991 yilinin soduk bir Ankara giinii idi. -Oyleydi!
Dokuz turda yarim puan alarak "Tiirkiye Birincilik-
lerinde Alinan En Feci Sonunculuklar" siralamasin-
da cok hakli bir yere oturdugum "1992 yili Tiirki-
ye Birinciligi" bir tarafa, yedide iki bucuk puanla
bitirdigim o turnuva sirasinda, kaybettigim her
mactan sonra donma hissim daha da cogaliyordu!
(Ci)- Cem Karadag’in kazandigi ilk ve son "Vakif-
bank Turnuvasi"nda oynuyorum. Turlarin birinde
Rakip Sabri Kocak. Daha dnce oynamisiz; skorum
1-0... O ne! Yine beyaz oynuyor ve iste e4. Diisiiniiyorum..."Yine kaybetmek
istiyor galiba!"Tabii, 6nceki miicadele bir ispanyol partisiydi; e4 actigina go-
re bu da kaginilmaz bicimde dyle olacak gibi... Fakat... "Hmm dur bakayim
degisik bir sey oynayalim!...da ne gibi bir degisiklik yapalim? 6er bir varyan-
ta girmeli ki, konum hakkinda ikimiz de hicbir sey bilmiyor olalim!" Yaratici
siire¢ devam ediyor... "Uistat Toranaga (O zamanlar Turhan Yilmaz!) bir ara
f5 diirtiyordu ya herhalde iki ya da tciincii hamlede... Uzatmayalim, bir ara
f5 siirmeyi bagariyorum !. "Schlieman" sanirim. Siirpriz! i§e yaradi, iki taraf
da karanlik odaya girdi. Bicagi ilk diirten kazanir... Zeitnota girecegim; za-
man kontrolii herhalde 50 hamle-2,5 saat ve sonrasi seklinde idi... Dolayisiy-
la saatler bucuklara kuruluyordu. (Yani diyelim baslangic 14.30 ilk kontrol
17.00 de gibi -ki bayrak diisebilsin degil mi ama!- Biz, al takke ver kiilah bu
sonsuz bilinmez ve istirap varyantini oynarken benim saat agir agir 16.30’a
yaklasmasin mi? 2 saat 40 hamle temposuna alisan benim beyin(!) saati
alarm zillerini caldirmaya bagsladi. Bende bir panik... Durumum da gayet iyi
bu arada. Onu da sdyleyeyim. Sonradan soyledi, S. Kocak bu telasimi once
anlamamis sonra durumumu fark edince o da bana yardimci(!) olup hizli oy-
namaya baglamis... Velhasil ortada diisecek bayrak yokken ben 16.30 da
kendi kendime bir zeitnot yasadim! Kendime geldigimde sinirim kendime giil-
meye doniistii; Masada duramaz oldum...Dogaldir, 17.00 da bir zeitnot da-
ha! Sonug? Sizin akliniz iki zeitnottan sag ¢ikmaya yatiyor mu?

Bir bagka "gereksiz telas sonucu ma¢ kaybetme" oykiisii: 1995 yilinda,
Birinci Lig maclarinin turlarindan birini oynuyoruz. O zamanlar oldukca kuv-
vetli bir kadroya sahip (FM Yakup -kombinator- Bayram, Arif- Ozzy- Ozyilmaz,
Burak -Miyagi- Miyak, bu tstatlardan sonra gen¢ ve dordiincii masalarda du-
ruma gore ben -ki takma adim hi¢ olmadi!-, ya da yasi kiiciik olmasina rag-
men gelecekte GM adayi olacaginin isaretlerini da-
ha o giinlerde veren simdiki FM Kivan¢ -Kivanchuk-
Haznedaroglu. Velhasil dehsetli bir kadro!) Ankara
Demirspor takiminda, yine o zamanlar ¢ok kuvvet-
li bir kadroya sahip olan SGM'yle karsilasiyoruz.
Benim rakibim Osman Kosebay. Maca -cogunlukla
sabah oynanan turlarda goriildiigii gibi!- gec kaliyo-
rum, saatime baktigimda magin baslamasinin iize-
rinden kirk dakika kadar gecmis oldugunu goriiyo-
rum ve masaya oturdugumda, rakip takim oyuncu-
larinin birbirlerine bakip biyik altindan giildiiklerini

T

fark ediyorum!
Kdsebay, Osman - ince, Can (B78) Tiirkiye Birin-
ci Ligi, 1995 Ankara

4 ché/‘a/@g
ZEITNOT?

Can ince genclik giinlerinde: heniiz Caro-Kann’in
inceliklerine yeterince vakif olamadigindan yine
Sicilya se¢mis.

1.e4 ¢5 2.Af3 d6 3.d4 oxd4 4.Axd4 Af6 5.Ac3 g6

El aliskanligiyla meshur Dragon varyanti; Aslin-
da maca gelirken Najdorf oynamayi planliyordum!
Belirleyici hamle olan g6'y: siiriince, rakiplerin -ki
hepsinin yumruklan vardi! (Ortacgil)- bir kez daha
birbirlerine bakarak hafifce giiliimsediklerinin ayir-
dina variyorum. O vakitler, -daha sonra bir seferin-
de, iddia tstiine hem yildinmda yendigim hem de
adina sarki yazdigim- karmasik konumlarin tartis-
masiz ustalarindan degerli dostum FM Yakup Bay-

]

[ ram'l -Saygilar, Kahraman Hoca! Yazilarinla biiyu-
GM Evgeni Vasiukov Ve Arif Ozyilmaz

diik!- idol kabul ettigimden, "En karmasik konum,
kazanca en yakin konumdur!" prensibinden hare-
ketle, keskin varyantlari oynamayi gérev saylyorum!

6.Fe3 Fg7 7.f3 Ac6 8.Vd2 Fd7 9.Fc4 0-0 10.0-0-0 Vb8

Oldukca karisik bir devamyolu. Cogunlukla kacinmak i¢in 0-0-0 yerine 6n-
ce h4 tercih ediliyor.

11.h4 b5 12.Ad5

Yiiksek satran¢! Osman bu devamyolunu iyi biliyor oysa benim ezberim
buraya kadar; Yaraticilik siireci bagladi!

12...bxc4 13.Axc6 Fxc6 14.Axe7+ $h8 15.Axc6 Vb7 16.Ad4 Kab8 17.¢3
Ad7 18.5b1 Ac5 19.Sal $g82?!! 20.h5

Rakip dogru oynuyor!

20...Bxd42?1!

Felix culpa! i§te rakibin goziinden kacan incelik(!) $¢8'in ardinda yatan
sinsi plani fark etmiyor ve normalde bir satran¢cinin varini-yogunu vermek
pahasina dahi olsa vazgecemeyecegi "Fianchetto" filimi gozden cikarabilece-
gim aklindan bile gecmiyor, ancak simdi Ab3 fedasina care yok!

21.b4

Bu konumdan sonra biitiin hamlelerin degeri aynidir ¢iinkii oyun kaybe-
dilmistir! -J.R Capablanca-

21...Fxe3 ve devaminda 0-1.

Oyundan sonra, Osman'la partiyi inceliyoruz, bir yandan da bana mag sira-
sindaki giilimsemelerinin nedenini acikliyor: Turdan dnce takim halinde, bize
karsi hazirlik yaparken, iizerinde en az durulan adam ben olmusum: "Nasil o}
sa Can maca geg gelir, Dragon oynamaya kalkar; Varyantin piri olan Osman da
zorlanmadan magi kazanir!" Yakup'un farkina vardigi ufak bir dalginlik ve dep-
lasmanda oynadiklari ayrintisini goz ardi etmek -Nullus est instar domus!- dr
sinda haklilar da! Takim kaptanim analizimize g6z misafiri oluyor ve soruyor:
beyaz,
Ab3'den sonra ati afiyetle yiyor ve sah gercekten
21.Fxd4 Ab3+ 22.axb3 cxb3 23.Sb1 Va6 24.Vhé
Va2+ 25.5c1 Val+ 26.5d2 Vxb2+ 27.Sel ile kaca-
bildigi gibi, bu kez siyah mat agina diisiiyor! Meger
Can'in mat haliisinasyonu, Osman'in mat kabusuna

"Sah kacamiyor muydu?". Bakiyoruz ki

doniismiis! Yakup analize miidahale edene kadar,

partiden sonra bile biiyiik bir ciddiyetle yarim saat

boyunca yaptigimiz analiz siiresince ayirdina varama-

digimiz bu kiictik(!) ayrinti, bilimsel satrang(!) pesin-

deki Osman ve satranca ayni pencereden bakan be-

nim hi¢ de hosumuza gitmiyor ve iistat Ozylmaz'n
oOykdisiindeki gibi, sinirden giilmekten bagka elimizden
bir sey gelmez halde satranc taslarini deviriyoruz!
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Bir Okuyucunun
Gozinden Bilim ve
Teknik Dergisi

Uzun zamandir Bilim ve Teknik okuyu-
cusuyum. Bu nedenledir ki kendimi dergiy-
le ilgili elestiri yapmaya yetkili goriiyorum.
Derginin su andaki icerigi ve formati ger-
cekten giizel ve eksiksiz; ama sizin gibi ben
de daha iyi olabilecegini biliyorum. Sizden
ricam soylediklerimin tamamina katilmasa-
niz da sonuna kadar okumaniz ve ozellikle
son boliimii lizerinde diistinmeniz.

Kapak: Derginin kapak sayfasindaki
renkler, resimler, konu baslklari ve bunla-
rin secimi giizel. Oneri olarak; 403.sayida
oldugu gibi resmin tam sayfaya yayilmasi
ve diisiik tramda fonda yer almasi iyi olur.
Kapak konusu ve dergi 6zeti boliimiinii de
yalin ve icerikli buluyorum. Sizce gereksiz
ve Onemsiz oldugu diisiiniilebilir; ama ben
Mustafa Kemal'in 6zdeyisinin degisken ol-
masini, her sayida farkh bir 6zdeyisinin ya-
yimlanmasini istiyorum.

Bilim ve Teknoloji Haberleri: Bilim diin-
yasindaki son gelismelerin ve iletilerin der-
gide genis Olcekte yer almasi , gelismeler
daha arastirma asamasinda olsa bile giizel.
Bu béliimde goze carpan, hi¢ degismeden
yinelenen, benzer yayimlarda da ayni sekil-
de ifade edilen bir kalip; '(isvigreli)..li bilim
adamlarinin gelistirdigi bir yontem sayesin-
de..." Benzer dergilerle ve cevirilerle bir ay-
rim yaratma acisindan bu haberlere en
azindan bir boliimiine bilgili hocalarimizin
gortislerini ve diistincelerini ekleyebilirsi-
niz. Boylece siirekli olarak bilimadamlari-

Sayin Fatih Kuru’ya, kapsaml gozlemleri, dergi-
miz hakkindaki giizel diisiince ve onerileri icin tesek-
kiirler. Yanitlamakta biraz geciktigimiz icin de oziir
diliyoruz. Bu arada onerilerinden bazilarini gercekles-
tirmis olabilmeyi umuyoruz. Bu arada yeni degisiklik-
ler de oldu. Bunlar hakkinda da degerlendirmelerini
bekleriz. Aslinda yakinda bir anketle tiim okurlarimiz-
dan da degerlendirmelerini isteyecegiz. Ana tasarimi
bozmamak kaydiyla kapakta, konunun olanak verdigi
olctide ufak tefek degisiklikler yapiyoruz. Bu kapsam-
da, ana konuyla ilgili goriinttiyti, ya da detaylarini cer-
ceve disina tasiriyor, ya da cerceveyi uygun dokuda
bir fon iizerine oturtuyoruz.

Kiinye ve onsoz sayfasinda Atatiirk’iin sozleri ko-
nusundaki oneriye gelince, biiyiik 6nderimizin kugku-
suz hemen her alanda insanlara yol gosteren giizel ve
derin deyisleri var. Ancak biz bir bilim dergisi oldugu-
muz igin, bu konuyla ilgili ve en 6zlii olanini sectik.
Siirekli hatirlanmasi, Atatiirk’e, ilkelerine, eseri olan
laik cumhuriyetimize saygili olduklarini syleyenlerin
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nin mengeini belirtmekten kurtulmus, ayni
zamanda da gen¢ okuyucularimizin arasin-
da 'Hig Tiirkiyeli bilimadami yok ' 6nyargi-
sini onlemis oluruz.

Bilim Teknik Kuliibii: Diisiince olarak
glizel, umarim zengin uygulamalarla icerik
de kazanacak.

Nerede Ne Var: Bu kosede, istanbul ve
Ankara disi kaynakl etkinliklere daha da
¢ok yer verin.

BilimNet: icerisinde bilim olan hersey
gibi giizel, ilgi cekici, sasirtici. Sayfanin ne
kadar olumlu elestiri, yorum ve istek aldi-
gina dikkat edin; bu dikkat 6ngordiigiimiiz
degisim ve bakis agisi icin de gerekli.

Forum ve Serbest Kiirsii: Yillardir izledi-
dim ve her seferinde kendimden bir parca,
diislincelerimden bir kesit gordiigiim 6z
glir bir ortam.

Vitrinde Olmayanlar: Sizin 6nemsedigi-
niz, benimse tad alamadigim bir kose.

Yayin Diinyasi ve Satrang: Alisildig lize-
re siiriyor.

Zeka Oyunlan: Ne yazik ki, eski tadi ve
icerigi yok.

Merak Ettikleriniz: Benim de uzun za-
mandir istedigim bir kose, tesekkiirler.

Dergi icindeki konularin secimi ve isle-
nisi gercekten olmasi gerektigi gibi. Son
aylarda 0z elestirileriniz sonucu gercekles-
tirdiginiz olumlu degisimi destekliyorum.
Kullandiginiz dile ne denli 6zen gosterdigi-
nizi biliyorum, yine de yazarlarinizin da sii-
rekli dikkati gerekli. 6rne§in, 'velhasil,
globallesme, monokiiltiir,....sanayiinin,
hamle, hat, deformasyon, sterotip' gibi
sozciiklere dikkat. Ayrica, (404.sayi Rasit
Giirdilek, onsoz) liitfen paragraf bagi ile

hichir zaman akillarindan ¢ikarmamalari icin de hep
onu kullaniyoruz.

Bilim ve Teknoloji Haberleri béliimiinde arastir-
macilarin hangi uluslardan olduklarini belirtmek, bu-
lus sahiplerine atifta bulunma zorunlulugu, bulus/ge-
lismeyi Ozetleme gereksinmesi ve yer darliginin yol
actigi bir gereklilik. Aslinda bulusu gerceklestiren
arastirmacinin ya da ekibin hangi kentteki hangi tini-
versitelerden oldugunu veriyoruz ki, konuyla 6zel ola-
rak ilgilenen okurlarimiz, ya da benzer calismalar yii-
riiten arastirmacilarimiz gerektiginde kendileriyle te-
mas Kurabilsinler. Ama, haberin niteligine gore bazen
arastirmanin nerede yapildigini ya da arastirmacilarin
milliyetini belirtmek yeterli olabiliyor. Kuskusuz, bu
bulusun altinda bir Tiirk arastirmacinin da imzasi var-
sa onu one cikartiyoruz ya da benzer calismalara gon-
dermede bulunmaya calisiyoruz. Ama en yeni haber-
leri sizlere ulastirmak istedigimizden, haberler bolii-
miinii en son hazirlyoruz ve zaman darlgi her tekno-
lojik gelisme konusunda kendi bilimcilerimizden yo-

baglayin. Derginin iceriginde yapilabilecek
degisiklikler: Konularin ¢ogunun giindelik
yasamin icinden ve hepimizi ilgilendiren
konulardan secilmesi... Kendi alaninda uz-
man olanlarin bilgilerini ve deneyimlerini,
anlagilir ve akicl bir dille bizle paylastirin.
Ben bir fikranin bile bir profesoriin agzin-
dan ne denli farkli ve giizel cikabilecegini
tahmin edebiliyorum Siz bir de ondan ma-
tematik ya da felsefe dinlediginizi duisti-
niin... Kendi alaninda uzman pek ¢ok kisi-
nin uzmanlk alanlari disindaki konularda
da bilgi sahibi olabildikleri gosterilmeli.
Tipki bir noroloji uzmaninin bilgisayarla il-
gili bir makale yazmasi gibi... iki sayfa da
olsa gezi, proje izlenimleri gibi farkl calis-
malar her zaman olmali. Kisith da olsa
gen¢ bilimadamlarina ve calismalarina
mutlaka yer verilmeli, boylece arastirma
yapan, lireten insanlar seslerini duyurabile-
cekler; ayni zamanda seslerini duyuran us-
talarini izleyebilecekler.

En ilgin¢ buldugum oneriyse bilim diin-
yasinin edebiyat lizerindeki yansimalari ya
da dolaysiz olarak yazin alaninda yer veri-
lecek inceleme ve makaleler.... Attila il-
han'in 11 Eyliil olayinin toplumsal ve kiire-
sel etkileri lizerine bir makalesini, Bilim ve
Teknik'te okudugunuzu bir diisiiniin... Bi-
limle oldugu kadar insanin kedisiyle ilgili
olan sosyoloji ve felsefe yazilarimi da unut-
mayin.

Soziinii ettigim son ricamsa, gelecekte
bunun bir kampanya haline doniistiiriiliip
ufak bir maddi bedel karsiliginda geng bi-
reylerimizi, bir kez degil biitiin bir yil bo-
yunca sevindirebilmek.

Fatih Kuru

rum almamiza olanak vermiyor. Tabii, kendi arastir-
macilarimiza da, buluglarini, calismalarini bize duyur-
malari icin ¢agrida bulunuyoruz.

Bilim ve Teknik Kuliibii, bizim de ¢ok dnem ver-
digimiz ve baslatmakla oviin¢ duydugumuz bir giri-
sim. Nasil bir yanki buldugunu, genclikteki bilime
ulasma, arastirma yapma, orgiitlii calismalara katilma
potansiyelini nasil atesledigini hepimiz goriiyoruz. Ne-
rede Ne Var kdsemizde tiim yurttan akademik ve bi-
limsel toplantilarin duyurularini yapmaya calisiyoruz
ve sayfamiz her kuruma acik. BilimNet konusundaki
dvgiilerinize de tesekkiirler. Benzer dvgiileri lise, ini-
versite ve hatta arastirma kurumlarindan okurlarimiz-
dan da almak bizleri gururlandiriyor. Forum ve Ser-
best Kiirsii de amacina ulasip okurlara, diistincelerini
birbirleriyle paylasmak, tartismak icin aradiklari plat-
formu saglamis goriiniiyor. Vitrinde Olmayanlar kitap
diinyasini, lilkemizde basilanlarin cercevesi disina da
tasimak amaciyla konmus bir kdseydi, ama hazirlayan
arkadaslarin is yiikleri nedeniyle kaldirildi. Yayin Diin-
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Bilim ve Teknik Dergisi

Koleksiyonerlerine Cagri

Derginin eksik sayilarini tamamlamak
icin yardimlasmaya ne dersiniz? Bendeki
fazla sayilar soyle: 26, 27, 28, 29, 30, 35,
49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,
60, 141, 144, 145, 148, 159, 160, 161,
162, 163, 164, 165, 174, 182, 183, 184,
185, 187, 188, 190, 191, 192, 193, 218,
230, 262, 267, 269, 275, 280, 281, 282,
284, 299, 301.

Eksik sayilanm: 12, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 20, 21, 38, 61, 63, 64, 65, 68, 69.

Haluk Ulugdl

Dz. Hakim Binbasi

MSB Askeri Yargitay Bassavci Yrd.
06100 Ankara

e-posta: halukulugol@hotmail.com

Bilgisayar ve Tip
Konularinda Iki Oneri

iTU Elektronik ve Haberlesme Miihen-
disligi Boliimii mezunuyum ve sistem mii-
hendisi olarak calisiyorum. Bilim ve Tek-
nik dergisini ilgiyle takip ediyorum. Ozel-
likle iki noktada iletmek istedigim diistin-
celerim var: ilk olarak, derginizdeki Bilgi-
sayar kosenizi, bilgisayar haberlesmesi
agisindan biraz daha genisletmenizi oneri-
yorum. Hem Tiirkiye gibi nitelikli eleman
acigi olan bir iilkenin insanlarini bilgilen-
dirmek hem de Bilim ve Teknik dergisinin
popiilaritesini artirmak bakimindan yarar-
It olacagini diistiniiyorum.

yasi’'ni lilkemizde kitap sektoriiniin ayakta kalmasi,
yayimevlerinin, yazarlarin ¢alismalarini tanitabilmele-
ri icin bir hizmet olarak siirdiiriiyoruz. Ancak, yeri
gelmisken bu hizmetten yararlanmak isteyenlerin bi-
zim popiiler bilimin yayilmasini amaglayan bir dergi
oldugumuzu g6z oniinde tutmalarini, bize gonderdik-
leri yayinlarini bu cerceveyle sinirlandirmalari gerek-
tigini hatirlatalim.

Satrang sayfamizi, izlemis olacaginiz gibi, oyun,
bilmece ve haberlerden olusan bir icerikle tek sayfa-
ya indirip, meraklilar icin Web sayfamizda ozgiir ve
sinirsiz bir kose actik. Zeka Oyunlari icin de, tilkemi-
zi cagdas uygarlida tasiyacak daha bilgili, daha dona-
nimh gencler yetistirilmesi misyonumuzu paylasip ko-
semizi hazirlayan Tiirkiye Zeka Vakfi’na ve degerli yo-
neticisi Sayin Emrehan Halicr’ya tesekkiir bor¢luyuz.
Koseyi, daha zengin ve hareketli bir icerikle Web say-
famiza da tasimak icin calisiyoruz. Arkadasimiz, Do-
cent Dr. Sadi Turgut’un hazirladigi Merak Ettikleriniz
kosesinin ne denli biiytik bir gereksinmeyi karsiladigi-
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ikinci diisiincem ise, Hepatit B hastali-
giyla ve tedavisiyle ilgili olarak toplumun
bilgilendirilmesi gerektigini diistintiyorum.
Bu konuda yogun arastirmalarima karsin,
bu hastaligin nasil bulastigindan sonuglari-
na kadar ¢ok farkli bilgiler edindim. Dola-
yisiyla da net bir sonuca varamadim. Bu
konuya dergide yer verirseniz mutlu olaca-
gim. Beni dinlediginiz icin tesekkiirler.
Mahir Ozi¢
istanbul

Romatizmal Hastaliklar
Konusuna Yer Verin

Derginizi 2001 Mayis ayindan beri
okuyorum ve verdiginiz bilgilerin ¢ok ya-
rarini goriiyorum. Sizden iltihapl eklem
romatizmasi ve diger romatizmal hastalik-
lar konusunu aragtirmanizi istiyorum.

Nevin Giil

Teknik Terimler Icin
Dip Not

Biz derginizi iki yildir her ay, vardiya-
I olarak alip, izleyen iki lise 6grencisiyiz.
ilk 6nce bu diizeyli dergiyi, her ay aksat-
madan yayimlayabilmeniz nedeniyle siz
Bilim ve Teknik calisanlarini tebrik ediyo-
ruz. Derginiz, bilgi sahibi insanlar tarafin-
dan hazirlanmasi nedeniyle bu kadar kali-
teli ve bir o kadar da seviyeli olmali. Fa-
kat bazi konularda anlamini bilmedigimiz,
teknik terimlerin yogunlasmasi, konu
hakkinda yanitini bulamadigimiz bir¢ok

ni 6grenmis olduk. Buradan hareketle, konu yelpaze-
sini Gteki bilim dallarina da yayginlastirmak ve Web
sayfamizda, sorulan ve sorulmasi olasi sorulara kolay
anlagsilir yanitlar verecek, siirekli giincellestirilen bir
kose olusturma calismalarina basladik.

Ricalara gelince, (ehem!) 6z Tiirkce kullanmaya
olabildigince 6zen gostermeye calissam da, herhalde
yas geregi, arada sirada yeni kusaklara tuhaf gelen
sozciikler, ya da gereksiz, yabanci dilden karsiliklar
yazilarima siziyor. Mahcubiyetle 6ziir diliyor, hosgorii-
niize siginlyorum. Kose yazari arkadaslarimizi da dil
konusunda ozgiir birakiyoruz. Herkes, sdylemek iste-
digini en iyi nasil aktarabilecegini kendi bilir. Kendi
yasantimizla ilgili, psikoloji, sosyoloji, sosyal psikolo-
ji gibi giinliik yasamimizi ilgilendiren, bize yol géste-
rebilecegine inandigimiz calismalara da yer vermeye
oOzen gosteriyoruz. Ancak bunlarin disinda, zaten ken-
di yayin platformlar bolca bulunan konulara (siyaset,
ekonomi vb.) dnemlerini hicbir zaman yadsimadan,
sakinimla giriyoruz.

soru isaretinin olusmasina neden oluyor.
Bunun igin sizden, bazi konularda, sayfa-
nin altinda, bu terimleri aciklayici dipnot-
lar diismenizi istiyoruz. Umariz, bu kiigti-
ciik onerimizi dikkate alirsiniz ve boylece
bizi sevindirmis olursunuz.
Emrah Sahin-Emre Alparslan
istanbul

Mektuplasmak Isteyenler

Genel

Elif Kocatepe

Mehmet Akif Ersoy Mah. 9, Cevre Sok.
No:9 64100 Usak

Emrah Sahin
Davutpasa Mah. Davutpasa Cad. 91/6
Esenler/Istanbul

Emre Alparslan
Yayla Mah. Vatan Cad. Akkum Sit. D/9
Tuzla/Istanbul

Cansu Giiloglu
Akgiin Mah. Ozel Idare Loj. B Blok D:9
Manisa

Aylin Bay
Zafer Mah. Yildinm Beyazit Cad. Damla
Sok. No:4/4 Yenibosna/Istanbul

Gokbilim-Edebiyat

Ebru Oksiiz

Kumyali Mah.

Fevzi Cakmak Cad.No78/B
Gorele/Giresun

Bnb. Haluk Ulugol’iin dnerisi cok yerinde ve buldu-
Gu yontem de cok zekice. Bir ay1 beklemeden bu tir ile-
tilerinizi Web sayfamiz lizerinden de gerceklestirebilirsi-
niz. Mesajlarinizi bize gondermeniz yeterli. Mahir
Ozi¢'in onerisini arkadagimiz Levent Daskiran dikkate
alacaktir kuskusuz. Hepatit B ve dteki hastaliklarla ilgi-
li bilgileri de giincellik ve olanaklar cercevesinde hem
dergimizde hem de Web sayfamizda degerlendirmeye
calisacagiz. Bu arada gene Web sayfamizda halen var
olan ve konularina gére ayrilmis Bilim ve Teknoloji Ha-
berleri béliimii taranabilir. Romatizmal hastaliklar icin
de ayni sey s6z konusu. Bu arada iltihapli eklem roma-
tizmasi icin 1sirgan otunun agrili bélgeye siiriilmesinin
yararlari konusundaki bir arastirmayi duyurdugumuzu
hatirlatiyorum. Web sayfasinda haberler (Tip) boliimin-
de olmali. Teknik Terimler icin dipnot: Cok sikca dile
getirilen ve mazeretsiz olarak karsillamakta ihmalkar
davrandigimiz bir konu. Oziir diliyoruz. ileride daha dik-
katli davranmaya calisacagiz.
Rasit Giirdilek

Mare 2002 [ BILIM v TEKNIK




W _Fihinisinir oom

Hangi bilgizayarda oldugunuzy .i"'i
unutmamak igin kitap ayirac

Iste gocukhken yaptigim bir bulus,

1 BAYTLIE LAPTOP procesi.

Tek tuglu ldaweye badinca ampul yanoyor,
birakinca sinilyer, E ;
Fotagrafta kiavyenin izerine bir efirlik koyuyorum | Free-MASAT2.0 programi procesi o
Yani me yapiporum?

Ampul yokma igini seyvediyorum,

YATAK BILGISAYARL procesi 1 &

il III:E?‘?‘#—
i i
duyuru: kerdi kendinize kalcadar igne de ‘

yapabilmeniz icin, 3.0 versiyorunu bekleyin.




Gelecek Sayimizda

Ulkemizin Onemli
Bir Zenginligi
Bor

Askin Sigortast mi?
Kiskanclik

Ne Aradigini
Biliyorum!

Gokadalarin
Kokeni

Ulkemizin Onemli
Bir Zenginligi
Bor

Bircok bilimadaminin

"21. ytizyilin petroli" olarak
tanimladig1 bor
minerallerinden cam,
seramik, porselen,

tarim ilaclar1 ve deterjan
sanayiinde, ayrica elektronik
ve metalurji gibi pek cok
alanda yararlaniliyor. Bu derecede stratejik 6neme sahip olan bor mineralleri
rezervi acisindan Ulkemiz baska tlkelere gére oldukca sansli. Diinya toplam
bor rezervlerinin yaklasik % 63’ tlkemizde. Tiirkiye’nin en 6nemli yeralti
zenginliklerinden biri olan bor minerallerinin degerlendirilisi pek
cogumuzun merak ettigi bir konu.

Askin Sigortasi mi?
Kiskanclik

Kiskanclik, 6fkeyi, utanci,
hatta siddeti kigkirtan bir
duygu. Ve, ask

kadar gerekli. Evrimsel
psikologlar, kiskancligin
bir tiir "es sigortasi”

ya da modern ciftleri
birbirine bagh tutan
evrimsel bir "yapistiric”
oldugunu ileri siirtiyorlar.

Gokadalarin Kokeni

Gdékadalar, evrenin en 6nemli yapitaslari. Bu nedenle, evrende ytlizen bu dev
adalarin nasil olustuklar: gékbilimin en 6nemli ugraslarindan birini
olusturuyor. Gékadalarin olusumu, temelde anlasilmis durumda. Ancak, bir¢ok
ayrint1 hala gizemini koruyor.
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