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R a fl i t  G ü r d i l e k

Gürcistan’da Nükleer
Batarya Av› 

Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans› (IA-

EA) taraf›ndan görevlendirilen ajanla-

r›n, Gürcistan’da çok say›da bulundu¤u

san›lan Rus yap›s› nükleer bataryalar›

teröristlerden önce ele geçirmeye çal›fl-

t›klar› bildiriliyor. Kutular geçen aral›k

ay›nda Gürcü oduncular taraf›ndan Lja

kasabas› yak›nlar›nda görülmüfl. Kutu-

lar›n çevredeki kar› eritti¤ini gören

oduncular, ›s›nmak için bunlar› kamp-

lar›na tafl›m›fllar ama k›sa süre içinde

bafl dönmesi, mide bulant›s› ve kusma

gibi radyasyon hastal›¤› semptomlar›

ortaya ç›km›fl, ve bir hafta sonra da

s›rtlar›nda radyasyon yan›klar› olufl-

mufl. Dört y›l önce de gene Lja yak›nla-

r›nda bir bal›kç› taraf›ndan bulunan

benzer bir kutunun radyoaktif stronti-

um-90’la dolu oldu¤u ve 40.000 curie

›fl›n›m yayd›¤› yetkililerce belirlenmifl.

Bu miktar, 1986 Çernobil kazas›nda

aç›¤a ç›kan strontium-90’›n yayd›¤› ›fl›-

n›ma eflit. Yap›lan araflt›rmalar,

1998’de keflfedilen kutular›n, Sovyet

araflt›rmac›larca gelifltirilen ve çok say›-

da üretilen bir tür nükleer batarya ol-

du¤unu ortaya koymufl. Kutular›n orta-

s›nda radyoaktif maddenin konuldu¤u

odac›k, iç çeperleri seramik kapl› titan-

yum bir k›l›fla kapl›. Strontium-90’›n

bozunmas› sonucu ortaya ç›kan beta

parçac›klar› metale çarp›nca enerjinin

bir k›sm› X-›fl›nlar›na, bir k›sm› da ›s›ya

dönüflüyor. Sovyet laboratuvarlar›n›n,

›ss›z yerlerdeki vericilerinde kullan›l-

mak üzere gelifltirildi¤i san›lan bu güç

kaynaklar›ndan yüzlercesini üretti¤i ve

bunlardan baz›lar›n›n 100.000-curie ›fl›-

n›m yayd›¤› san›l›yor. Geçen y›lki 11

Eylül sald›r›lar›, teröristlerin , hastane

at›klar› da dahil olmak üzere ele geçi-

recekleri radyoaktif malzemeden, yo-

¤un ›fl›n›m yayan “kirli bombalar” ya-

pabilecekleri yolundaki korkular› art›r-

m›fl bulunuyor. 

Science, 1 fiubat 2002

Çevre

Bush’un Iklim Giriflimi
Hayal K›r›kl›¤› Yaratt›

ABD Baflkan› George W. Bush,

geçti¤imiz ay Kyoto Protokolü’nün ön-

gördü¤ü s›n›rlara alternatif olarak daha

yavafl ve tümüyle gönüllü s›n›rlamalara

dayal› yeni bir stratejinin ana hatlar›n›

aç›klad›. Bush, geçen y›l ABD ekonomi-

sine zarar verece¤i gerekçesiyle Kyoto

Protokolü’nü hükümsüz sayd›¤›n› aç›k-

lam›flt›. Yeni yaklafl›m›n, karbon emisyo-

nunda kayda de¤er bir azalma sa¤laya-

ca¤› kuflkulu, ama Temsilciler Meclisi

Bilim Alt Komitesi Baflkan› Sherwood

Boehlert, “hiç olmazsa, karbondioksit

sal›m›n›n s›n›rlan›p s›n›rlanmayaca¤› de-

¤il, ne kadar s›n›rlanaca¤› tart›flmas› ha-

line dönüfltü” diyor. fiimflekleri as›l

çekense, yeni stratejinin 2012 y›l›na ka-

dar “sera gaz› yo¤unlu¤u”nda %18 bir

azal›fl› hedeflemesi. Sera gaz› yo¤unlu-

¤u, ülkenin gar›safi milli has›las›n›n

(GDP) her birimine karfl›l›k gelen sera

gaz› sal›m›. Bush’a göre Amerikal› tüke-

tici ve giriflimciler, “hiçbir s›n›rlamaya

tabi olmaks›z›n, tamamen gönüllü ola-

rak” fosil yak›t tüketimini azalt›r ve ye-

nilenebilir enerji kaynaklar›na yönelir-

se, sera gaz› yo¤unlu¤u o ölçüde azala-

cak. Elefltirmenlere göre bu, yan›lt›c›

bir ölçek. Çünkü ABD’nin 1990’l› y›llar-

daki sera gaz› sal›m yo¤unlu¤u bu

hesapça %15 azalm›fl görünürken,

sal›m›n gerçek hacminde %15 art›fl göz-

lenmifl. Bush’un “durumu kurtarma ön-

lemleri”nin ABD d›fl›nda da Kyoto

Protokolü’ne hiç de¤ilse sözde destek

ç›kan öteki sanayi ülkeleriyle aras›n-

daki bofllu¤u geniflletmesi bekleniyor.

Kyoto Protokolünü bu y›l içinde im-

zalamas› beklenen Japonya d›fl›nda,

sanayileflmifl ülkelerde  s›n›rlama yolun-

da at›lm›fl somut bir ad›m yok. 

Science, 22 fiubat 2002

Ifl›¤›n Karanl›k Yüzü

Kentlerin afl›r› ve hatal› ayd›nlat›lma-

s›, yaln›zca gözlem yapmakta zorla-

nan gökbilimcileri etkilemiyor. Bir-

çok böcek, kufl, semender, bal›k, hat-

ta memeli türü için de önemli bir teh-

like haline gelmifl bulunuyor. 

Kentsel Do¤a Alanlar› adl› çevreci

grubun derledi¤i verilere göre her y›l

milyonlarca kufl ve böcek, ay›fl›¤› ile

kar›flt›rd›klar› ayd›nlat›lm›fl ifl merkez-

leri ya da iletiflim kulelerine çarparak

ölüyor. Sabaha kadar k›y›larda yanan

›fl›klar da, yumurtadan ç›k›p denize

ulaflmaya çal›flan kaplumba¤a yavru-

lar›n›n yollar›n› flafl›r›p ölmelerine ne-

den oluyor. Araflt›rmac›lar, sürekli

olarak sokak lambalar›n›n ›fl›¤› alt›n-

da kalan a¤açlar›n da yapraklar›n› er-

ken döktüklerini belirlemifller. 
Science, 15 fiubat 2002
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Is›nan ve 
Uzayan Günler
Belçika’da yürütülen bir araflt›rman›n

sonuçlar›na göre, atmosferde insan

kaynakl› karbondioksit düzeyinin art-

mas›yla tetiklenen global ›s›nma, gün-

lerin uzamas›na yol açacak. Belçika

Kraliyet Gözlemevi’yle Katolik Üni-

versitesi araflt›rmac›lar›, atmosferdeki

karbondioksit oran›n›n her y›l yüzde

bir oran›nda artmas›n›n yol açaca¤›

etkiyi bilgisayar modelleriyle incele-

mifller. Araflt›rmac›lar›n, gözlemlerle

uyufltu¤unu vurgulad›klar› bu ölçek-

te bir art›fl, atmosferdeki karbondiok-

sit miktar›n›n 70 y›l sonra iki kat›na

ç›kmas› anlam›na geliyor.

Günlerin uzunlu¤u duyarl› ayg›tlar

sayesinde yaln›zca 10 mikrosaniye

(1/1000.000 saniye) yan›lma pay›yla

ölçülebiliyor. Bu uzunluk, Dünya’n›n

aç›sal momentumunu etkileyen  rüz-

garlar ve okyanus ak›nt›lar› nedeniyle

çok küçük oynamalar gösteriyor. Aç›-

sal momentum, sabit olmayan bir cis-

min, örne¤in bir gezegenin, ekseni

çevresinde dönüflünü ölçen bir de¤er.

Fizik yasalar›na göre aç›sal momen-

tum korundu¤undan, atmosfer ve ok-

yanuslar gibi ak›flkan parçalar›nm ha-

reketi, bunlar›n alt›ndaki kat› dünya-

n›n dönüfl h›z›n› da etkiliyor. 

Araflt›rmac›lar, yerkabu¤unun karalar

ve okyanuslar üzerindeki bas›nc›nda-

ki de¤iflimler, ak›nt›lar, ekvatora pa-

ralel rüzgar ve ak›nt›lar›n etkisiyle

günlerin uzayaca¤›n› hesaplam›fllar. 

Ancak bu de¤iflimi farketmek için

çok hassas duyular gerekli. Saniyenin

milyonda biri (mikrosaniye) ölçe¤inde

bir de¤iflim söz konusu. Bilgisayar

analizlerine göre 21. yüzy›l sonunda

günler yaln›zca saniyenin on binde

biri kadar uzam›fl olacak.

NASA Bas›n Bülteni, 12 fiubat 2002

Balina Av›n›n
Zincir Etkisi

Alaska aç›klar›ndaki zengin kelp (bir

tür uzun deniz yosunu) ormanlar›n›n

yok olmas›na, balinalar›n soyunu

kuruma noktas›na getiren

avlanman›n tetikledi¤i bir y›k›m ziciri

neden olmufl. Kelp, proteince oldukça

zengin bir yosun. Gelece¤in besini

gözüyle de bak›l›yor. Alaska

aç›klar›ndaki Aleutian tak›madas›

boyunca uzanan kelp ormanlar›, son

y›llarda yerlerini ç›plak deniz

taban›na b›rakm›fllard›.

Bu çöküflün nedeni olarak birçok

araflt›rmac›, besi zincirinin

bozulmas›n› görüyor. Bu yaklafl›ma

göre bölgedeki bal›klar›n afl›r› ölçüde

avlanmas› ya da bir iklim de¤iflikli¤i,

hem bal›k, hem de bunlar› yiyen

deniz aslanlar›n›n say›s›n›n önemli

ölçüde azalmas›na yol açt›. Deniz

aslanlar›n›n azalan say›s› da, bunlar›

yiyen orkalar›n (katil balinalar) g›da

gereksinmeleri için su samurlar›na

dönmelerine neden oldu. Su

samurlar›n›n nüfusu azal›nca da, bu

hayvanlar›n bafll›ca g›das› olan deniz

kestanelerinin say›s› h›zla ço¤ald› ve

yosunla beslenen bu omurgas›z

hayvanlar da kelp ormanlar›n› yok

ettiler. 

Amerikan Bilim Yayma Derne¤i’nin

fiubat ay›nda yap›lan y›ll›k

toplant›s›nda bu kitlesel y›k›m için

farkl› bir aç›klama getirildi. California

Üniversitesi (Santa Cruz)

araflt›rmac›lar›ndan James Estes’e

göre orkalar, temel avlar› olan büyük

balinalar insanlar taraf›ndan yok

edilince bölgedeki fok ve deniz

aslanlar›na yöneldiler. Bunlar

azald›kça da beslenme zincirindeki

daha alt basamaklara... Estes,

bölgedeki deniz aslanlar›n›n say›s›nda

görülen azalman›n, yaln›zca 18

orkan›n salt bu hayvanlar› yemesiyle,

ya da tüm orkalar›n g›da rejimlerini

yüzde bir oran›nda de¤ifltirmeleriyle

aç›klanabilece¤i görüflünde. Ancak,

baz› araflt›rmac›lara göre, y›k›mda bafl

suçlu olan insan›n bir suç orta¤› var:

Bu araflt›rmac›lara göre, bölgede

say›lar› artan köpekbal›klar› da, deniz

aslanlar›n›n g›dalar›na ortak olarak

ya da onlar›n yavrular›n› yiyerek

zincirin sonundaki deniz

kestanelerinin ço¤almas›na

yolaç›yorlar. 

Science, 22 fiubat 2002



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

6 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Kütleçekimin Kuantum
Etkisi Gözlendi

Kütleçekiminin gözlenebilen etkileri ge-

nelde büyük ölçeklerde ortaya ç›k›yor.

F›rlat›lan tafllar›n, evrende  gezegenle-

rin, gökadalar›n, hareketlerini yöneten

kütleçekimi. Buna karfl›l›k, öteki üç do-

¤a kuvvetini, fliddetli ve zay›f çekirdek

kuvvetleriyle elektromanyetik kuvveti

aç›klayan kuantum mekani¤i, genellikle

atomalt› düzeyde kendini gösteriyor.

Bu düzeyde kütleçekim, öteki do¤a

kuvvetlerine göre öylesine zay›f ki, yol

açt›¤› kuantum etkileri görebilmek son

derece güç. Ancak Fransa’n›n Grenoble

kentindeki Laue-Langevin Enstitü-

sü’nden Valery Nesvizhevsky ile bir

grup Alman ve Rus fizikçi, gerçeklefltir-

dikleri bir deneyde “ultraso¤uk” nöt-

ronlar›n (ultracold neutrons – UCN)

davran›fl› üzerinde kütleçekimin kuan-

tum etkilerini gözlediklerini aç›klad›lar.

Bu nötronlar›n kinetik enerjileri öylesi-

ne düflük ki, yans›t›c› bir yüzey üzerin-

de kütleçekim taraf›ndan tutulabiliyor-

lar. Nötronlar›n yüzeyden yans›mas›

için, yüzeydeki potansiyel engelinden

kaynaklanan itici kuvvetin  hareketli

nötronun yans›t›c› yüzeye dik olan dü-

fley h›z bilefleninden daha büyük olmas›

gerekiyor. Potansiyel engelin de¤eri

çok küçük oldu¤undan, normalde an-

cak çok s›¤ bir aç›yla yüzeye çarpan

nötronlar yans›r; yüzeye dik çarpan

nötronlarsa ya ayna taraf›ndan emilir,

ya da öteki tarafa geçirilir. Ancak

UCN’lerin toplam h›zlar› çok düflük; sa-

niyede 8 m. Bu nedenle yüzeye çarpma

aç›lar› ne olursa olsun, her durumda

yans›t›l›rlar. UCN’lerin bir önemli özel-

likleri de,  kütleçekimsel etkileflimleri-

nin neredeyse kinetik enerjileri kadar

güçlü olmas›. Dikey olarak yüzeyden

ayr›lan bir UCN, kütleçekimince önce

yavafllat›l›r, sonra da geri gönderilir.Bu

iki özellik, Nesvizhevsky ve ekibine

UCNler için bir tuzak haz›rlamak olana-

¤› vermifl. Tuzak, bir potansiyel enerji

kuyusu olarak tan›mlanabilir. Bir po-

tansiyel kuyusuna yakalanm›fl parçac›k,

kuyudan ç›kmas›na yetecek enerjisi ol-

mad›¤›ndan tuzak içinde kal›r. Klasik fi-

zi¤e göre, kuyu içindeki parçac›¤›n

enerjisi, kaçma enerjisinden düflük ol-

ma kofluluyla herhangi bir düzeyde ola-

bilir. Kuantum mekani¤indeyse parça-

c›klar ancak belirli durumlarda olabilir-

ler. Dolay›s›yla, Nesvizhevsky ve arka-

dafllar›n›n haz›rlad›¤› kütleçekimsel po-

tansiyel kuyusunun da belirli enerji du-

rumlar› var. Bunlar›n en düflü¤ü (n=1

durumu)  1.41 peV (1peV= 10-15 elekt-

ronvolt). Bu da saniyede 1.7 cm’lik

UCN düfley h›z›na karfl›l›k geliyor. Bu-

nun anlam›, ultraso¤uk bir nötronun,

kütleçekim taraf›ndan geri döndürülme-

den dikey olarak ancak 15 mikrometre

hareket edebilece¤i. Bu durumda de-

ney, tuzak içindeki UCN’nin saniyede

1.7 cm’den daha düflük bir düfley h›z

bilefleni olamayaca¤›n› gösteriyor. Bu

bileflenin daha yüksek de¤erleri olabilir,

ama bunlar da ancak  daha üst enerji

düzeylerinde (n=2, 3,...) olanakl›. Nes-

vizhevsky ve ekibi deney için Institut

Laue-Langevin reaktörünce sa¤lanan

yüksek derecede odaklanm›fl bir UCN

demeti kullanm›fl. Araflt›rmac›lar, tuza-

¤a giren UCN’lerin düfley h›z bileflenle-

rini kontrol için  yans›t›c› yüzeyin üze-

rine yerlefltirilen bir nötron emici mal-

zemeden yararlanm›fllar. Görülmüfl ki,

nötron emicisi ayna yüzeyinden 15 mik-

rometreden daha fazla uzaklaflmadan

tuza¤›n öteki ucundan hiçbir nötron

ç›km›yor. Klasik fizikte, nötronlar rast-

gele düfley h›z de¤erleriyle yay›nlanabi-

lece¤inden, emicinin yüksekli¤i artt›kça

daha fazla UCN’nin tuzaktan ç›kmas›

gerekir.  Kuantum mekani¤ine göreyse,

UCN’lerin düfley h›z bileflenleri ilk (en

düflük) kuantum durumunun enerjisiyle

tam olarak örtüflmedikçe, tuzak içinde

hiçbir UCN var olamaz. Bu nedenle de

tuzaktan hiçbir UNC yay›nlanmaz. Emi-

cinin yüksekli¤i  art›r›ld›kça da yay›nla-

nan UNC’lerin say›s›n›n düzenli bir bi-

çimde artmas› yerine, daha üst enerji

durumlar›na karfl›l›k gelen duraklarda

y›¤›lma fleklinde bir nötron ç›k›fl› bekle-

nir. Derlenen verilerde de, belirli enerji

düzeyleriyle örtüflen böyle bir basamak-

lanma gözlemifl. Araflt›rmac›lar›n ger-

çeklefltirdikleri gözlem koflullar› hayli

zorlu. Kütleçekimin yapt›¤› ve gözlene-

bilmesi için bir elektronvoltun katril-

yonda biri ( 10-15eV) ölçe¤inde çözünür-

lük gerektiren bir kuantum etkiyi ölç-

meye çal›fl›yorlar.  Nötronlar›n öteki

alanlarla da etkileflmesi normalde böyle-

sine küçük bir etkiyi perdeler. Ancak,

nötronun elektrik yükü olmamas›  ve

UCN’lerin düflük kinetik enerjisi böyle

bir gözleme izin veriyor. Araflt›rmac›lar,

flimdi kütleçekimsel olarak tuzaklanm›fl

nötronlar› daha yak›ndan incelemeye

haz›rlan›yorlar. UCN’lerin tuzakta geçir-

dikleri süre önemli ölçüde art›r›labilir-

se, bir elektronvoltun milyar kere mil-

yarda biri (10-18 eV) düzeyinde bir enerji

çözünürlü¤ü elde edilebilir. Daha ileri

duyarl›l›ktaki deneyler, fizi¤in temel il-

kelerinin daha yak›ndan incelenmesine

olanak sa¤layabilir. Örne¤in,  kuantum

mekani¤iyle kütleçekim aras›ndaki et-

kileflimi incelemek için eflitlik ilkesinin

daha duyarl› testlerinin gerçeklefltiril-

mesi gerekiyor. Eflitlik ilkesi, sabit

de¤erde bir kütleçekim alan›nda farkl›

parçalar›n, kütleleri ya da bileflimleri ne

olursa olsun ayn› ivmelenmeyle düfl-

mesini öngörür.  Bu da nötronlar›n at›l

ve gravitasyonel kütlelerinin efllenik ol-

mas› demek.  fiimdiye kadar bu ön-

görülerin sistematik olarak s›nanmas›n-

da güçlüklerle karfl›lafl›lmaktayd›. Nes-

vizhevsky ve ekibinin çal›flmalar›n›n, bu

gibi güçlükleri ortadan kald›racak ve

maddenin temel özelliklerinin daha iyi

incelenebilece¤i yeni bir araç sa¤-

layaca¤› umuluyor. 

Nature, 17 Ocak 2002

Fizik

Kolimatör

UCN’nin
izledi¤i yol

Kütleçekim Yüzey
itimi

Yans›t›ca ayna

Nötron emici
De¤iflken yükseklik

UCN dedektörü
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Durdurulan Ifl›k

Ifl›k, k›r›lma endeksinin dalgaboyuna

ba¤l› olarak dramatik ölçüde de¤iflti¤i

bir ortamla karfl›laflt›¤›nda, dalga at›m›-

n›n yay›ld›¤› h›z olan ›fl›¤›n “grup h›z›”

büyük ölçüde azalt›labilir; hatta s›f›ra

düflürülebilir.  Orijinal ›fl›k demetinde-

ki enerji ve bilgi, bir ›s›nmaya yol aç-

madan ortamdaki atomlar›n spinlerin-

de bir uyar›m (eksitasyon)  dalgas› ola-

rak depolanabilir. Geçti¤imiz y›l, Har-

vard’da gerçeklefltirilen iki ayr› deney-

de  ›fl›k,  bir buhar ortam› içinde dur-

durulmufltu. fiimdiyse Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü ile  ABD Hava

Kuvvetleri Araflt›rma Laboratuva-

r›’ndan fizikçiler ›fl›¤› kat› malzeme

içinde durdurmay› baflard›lar. Bu,

önemli bir ilerleme; çünkü genelde bil-

gi iflleme, kat› malzemeden yap›l› en-

tegre devrelerde gerçekleflen bir süreç.

Kullan›lan malzeme, praseodymium

adl› ender bulunur bir elementle güç-

lendirilmifl bir yttrium-silikat kristali.

Araflt›rmac›lar, ›fl›¤›n kat› bir madde

içinde yavafllat›lmas› ya da durdurul-

mas›n›n, kuantum hesaplama, yüksek

duyarl›l›kta manyetometri, ya da akus-

tik-optik alanlar›nda yayg›n kullan›m

bulabilece¤ini düflünüyorlar. 

Amerikan Fizik Enstiüsü Bülteni,  2 Ocak 2002

So¤uk 
Karfl›madde

Madde ve Karfl›madde, evreni yaratan

Büyük Patlama’n›n ürünü düflman

kardefller. Birbirleriyle temas ettikle-

rinde gama ›fl›n› yayan fliddetli bir

patlamayla yok oluyorlar. Büyük pat-

lamayla afla¤› yukar› ayn› oranlarda

yarat›lm›flken evrenin hemen bafllan-

g›c›nda birbirlerini yok etmifller. Biz-

ler ve evrendeki tüm gökadalar, varl›-

¤›m›z› geriye çok az bir madde fazla-

s› kalmas›na borçluyuz. Gerçi kozmik

›fl›n ya¤murlar›nda karfl› protonlara

rastlan›yor. Evrenin fliddetli olaylar

cereyan eden bölgelerinde

de pozitronlar olufluyor.

Ancak, karfl›maddenin  kar-

fl›atom, karfl›y›ld›z, karfl›gö-

kada gibi daha büyük bi-

çimleri ortaya ç›km›fl olsay-

d›, bunlar›n madde karfl›l›k-

lar›yla temas› sonucu mu-

azzam ölçeklerde gama ›fl›-

n› görmemiz gerekirdi. Ne

var ki, böyle bir ›fl›n›m gö-

rülebilmifl de¤il. Dolay›s›yla

araflt›rmac›lar, karfl›madde-

yi laboratuvarlarda yapay

olarak gerçeklefltiriyorlar.

Geçti¤imiz y›llarda  Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuva-

r› CERN ve ABD’deki raki-

bi Fermilab’de yaklafl›k bir

düzine kadar “s›cak karfl›-

hidrojen” elde edilmiflti.

Bunlara s›cak denmesinin

nedeni  fliddetli çarp›flmalar

sonucu oluflmalar›yd›. Bu

karfl›hidrojen atomlar›n›n

ömürleri, incelenmelerine

yetecek kadar uzun olmu-

yor. Varl›klar›n› belirleyen

dedektöre çarpar çarpmaz

yok oluyorlar. Ayr›ca olufl-

turulmalar› da zor. Güçlü

m›knat›slarla yöneltilseler

bile, birbirleri aras›ndan

çok h›zla geçtikleri için ko-

layca birbirlerini tutup yük-

süz atomlar oluflturam›yor-

lar. fiimdiyse CERN araflt›r-

mac›lar›, görece uzun süre

var olup üzerlerinde arafl-

t›rma yap›lmas›na olanak verecek

“so¤uk” karfl›hidrojen atomlar› sen-

tezlemifl olabileceklerini aç›klad›lar.

Hedef, bunlardan yeteri kadar üretip,

karfl› madde için de genel görelilikte-

ki ve kuantum mekani¤indeki kural-

lar›n geçerli olup olmad›¤›n› anla-

mak. Karfl›madde, tan›d›¤›m›z madde

parçac›klarla ayn› özelliklere sahip

olan, ancak ters elektrik yükü tafl›-

yan parçac›klar. Örne¤in, Büyük Pat-

lama’da yarat›lan ve evrendeki tüm

maddenin çok büyük bir bölümünü

oluflturan hidrojen, + yüklü bir pro-

ton çekirdek ile, çevresinde dönen –

yüklü bir elektrondan olufluyor. Kar-

fl› hidrojense, - yüklü bir  karfl›proton

ile, + yüklü bir pozitron-

dan (karfl›elektron) yap›l›. 

CERN araflt›rmac›lar› so-

¤uk karfl›hidrojeni elde

edebilmek için, önce h›z-

land›r›lm›fl protonlar› bir

hedefe çarpt›rarak karfl›p-

roton elde etmifller.  Son-

ra 6 milyon elekronvolt

kütledeki karfl› protonlar›

10 milyar kat yavafllat›p,

so¤uk elektronlarla da ka-

r›flt›rp enerjilerini 4 K (-

269 °C) s›cakl›¤a karfl› ge-

lecek bir düzeye indirmifl-

ler. Sonra so¤utulmufl

karfl›protonlar› bir par-

çac›k tuza¤› içinde top-

lam›fllar. Sodyum-22 çekir-

deklerinin bozunmas›n-

dan ç›kan pozitronlar da

so¤utulup, tuza¤›n öteki

ucuna konmufl. En sonda

da yaklafl›k 300.000 pozit-

ron, elektrik ak›mlar›yla

50.000 karfl›protonun

yan›na getirilmifl. Deneyi

yürüten Gerald Gabrielse,

so¤uk hidrojen atom-

lar›n›n kar›fl›m içinde sen-

tezlenmifl olabilece¤ini

düflünüyor. Ancak kesin

do¤rulama için, yeni yer-

lefltirilmeye bafllanan bir

dizi kontrol ayg›t›n›n

önümüzdeki aylarda dev-

reye girmesi gerekiyor. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2002

Pozitron
girifli

Pozitron tuza¤›

Dönen elektrod

Etkileflim
bölgeleri

Antiproton
tuza¤›

Antiproton girifli

Ohio Eyalet Üniversitesi’nden fizikçi-

ler, ilk kez organik bir materyalde

›fl›k kaynakl› m›knat›slaflma olufltur-

dular.  Araflt›rmac›lar, deneyde tetra-

siyanoetilen (TCNE) adl› bileflime ma-

vi ›fl›k uygulad›klar›nda, m›knat›s

özelli¤inin %50 oran›nda artt›¤›n›

aç›klad›lar. Materyalin m›knat›sl›k dü-

zeyini eski haline getirmek için üzeri-

ne yeflil ›fl›k tutmak yeterli. Ifl›¤›n,

dalgaboyu kadar küçük (hatta daha

küçük) bölgelere selektif olarak uy-

gulanmas›yla  bilgi depolanabilece¤i

konusunda araflt›rmac›lar umutlu. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 7 fiubat 2002

Çekici
Renkler
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Mikroplardan Yeni
Rekor

Mikroplar dayan›kl› canl›lar: 110

derecenin üzerindeki s›cakl›klarda yan

gelip yatan›n› m› istersiniz, eksi 10

derecenin alt›nda gözünü k›rpmayan›n›

m›? Tuz kristalleri içinde milyonlarca

y›l yaflayabilirler; üzerlerine asit

dökersiniz, bana m›s›n demezler. fiimdi

de mikroplar yeni bir marifetlerini

daha ortaya koydular: 160 kilometre

yükseklikte bir su sütununun

a¤›rl›¤›na karfl›l›k gelen bir bas›nç

alt›nda sa¤ kalabilme baflar›s›. 

Washington’daki Carnegie Institution

araflt›rmac›lar›ndan jeokimyac› Anurag

Sharma  ve mikrobiyolog James Scott,

bu bas›nc› oluflturmak için fizikçilerin

50 y›ld›r kulland›klar› bir arac› alarak

bunu ilk kez mikrop fizyolojisine

uyarlam›fllar. Bas›nç “elmas örs” denen

ve uçlar›nda trafllanm›fl birer elmas

bulunan iki silindirden oluflan bir tür

mengene taraf›ndan yarat›l›yor.

Carnegie ekibi elmaslar›n aras›na

içinde mikroplar›n bulundu¤u ince bir

su tabakas› yerlefltirmifller ve

mengeneyi s›kmaya bafllam›fllar. Örs

içindeki bir moleküler tayfölçer,

mikroplar içindeki metabolik etkinli¤in

gözlenmesini sa¤lam›fl. Deneyde

kullan›lan mikroplar ba¤›rsaklarda

yaflayan Escherichia coli ve metalleri

parçalayan Shewanella oneidensis

Araflt›rmac›lar tayfölçere ek olarak,

mikroplar›n canl› olup olmad›¤›n›

görmek için özel bir de boya

kullanm›fllar. Boya, içinde format

denen organik bir maddeyi

parçalama yetene¤ine sahip canl›

mikroplarca renksiz hale getiriliyor.

Bas›nç 1.6 gigapascal (1gigapascal=1

milyar pascal) düzeyine ç›kar›ld›¤›nda

dahi, mikroplar›n %1’inin sa¤ kald›¤›

saptanm›fl. Çok yüksek bas›nç alt›nda

su, oda s›cakl›¤›nda buz-VI denen kat›

duruma geçmifl. Buna karfl›n, yaklafl›k

1 milyon bakteriden 100.000’inin sa¤

kal›p format› parçalad›¤› ve buz içinde

s›v› ve saydam kürecikler oluflturdu¤u

gözlenmifl. Araflt›rmac›lara göre deney,

Jüpiterin uydusu Europa’da oldu¤u

düflünülen çok so¤uk ve derin bir

okyanusun dibinde dahi canl›

organizmalar›n bulunmas› olas›l›¤›n›

güçlendiriyor.

Science, 22 fiubat 2002-02-25

Klonlar Kulübünün 
Yeni Üyesi

ABD’nin Teksas ve California Üniver-

siteleri veterinerlik fakültelerinden

araflt›rmac›lar, ilk kez bir ev kedisin-

den ald›klar› hücrelerle bir klonunu

yaratmay› baflard›lar. Taeyoung Shin

baflkanl›¤›ndaki ekip, önce erkek bir

kedinin yanak içinden al›nan ve kül-

türde ço¤alt›lan fibroblast hücrelerin,

metafaz kromozomlar› ç›kart›lm›fl bir

yumurta hücresine nakli temeline da-

yanan baflar›s›z bir deneme gerçeklefl-

tirmifl. Ayn› araflt›rmac›lar, daha sonra

yetiflkin bir difli kediden ald›klar› kü-

mülüs hücrelerini kültürleyerek ayn›

flekilde genetik malzemesi ç›kart›lm›fl

bir yumurta hücresine naklederek

klonlanm›fl embriyolar elde etmifller.

Tek bir deneyde, kümülüs hücrelerin-

den elde edilmifl üç embriyo klonuyla,

fibroblast hücrelerden elde edilmifl iki

embriyo klonu, difli bir kediye yerleflti-

rilmifl.  22 günlük bir geliflim süreci-

nin ard›ndan kedi hamile kalm›fl ve ve

embryo transferinden 66 gün sonra

klonlanm›fl yavru sezeryenle dünyaya

gelmifl. Sa¤l›kl› ve normal oldu¤u be-

lirlenen yavru ile, verici ve tafl›y›c› an-

nelerden al›nan hücre örneklerinin in-

celenmesi, yavrunun kümülüs hücre-

sinden klonland›¤›n› kesin biçimde or-

taya koymufl. 

Yavru, verici anneyle ayn› üç rengi ta-

fl›makla birlikte, bu renklerin olufltur-

du¤u desen  çok renkli kedilerin ço-

¤unda görüldü¤ü gibi anneyle ayn›

de¤il.  Bunun nedeni çok renkli kedi-

lerdeki pigmentasyon örüntüsünün

yaln›zca genetik faktörlere de¤il, geli-

flimle ilgili de¤iflkenlere de ba¤l› ol-

mas›. Ekip, kümülüs hücrelerinin sa¤-

lad›¤› etkili sonuca dikkat çekiyor.

Kümülüs hücrelerinden elde edilen

yaln›zca üç embryo nakledildi¤i halde

sonuç baflar›l› bir do¤um. Ancak ekip,

rastlant› olas›l›¤›n›n giderilmesi için

yeni deneyler gerekti¤ine de iflaret

ediyor. 
Nature, 21 fiubat 2002

Biyoloji

Muazzam bas›nç alt›nda mikroplar, buz içinde s›v› ku-
yucuklar (mor) oluflturarak canl› kalmay› baflar›yorlar.

Kümülüs hücrelerinin al›nd›¤› verici anne (solda) ve tafl›y›c› anneyle klon yavrusu (sa¤da).
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Yaflam Günefl Sistemi 
D›fl›nda Daha Olas›

Ünlü bir biyokimyac› ve ekstrem

koflullarda yaflam uzman›na göre

Günefl Sistemi d›fl›nda yaflam

biçimlerinin bulunmas›, Mars gibi

komflu gezegenler ya da Europa gibi

uydulara göre çok daha olas›.

Colorado Üniversitesi’nde (Boulder)

moleküler, hücresel ve geliflimsel

biyoloji profesörü olan Norman Pace,

Amerikan Bilim Gelifltirme

Derne¤i’nin fiubat ay›ndaki

toplant›s›nda yapt›¤› konuflmada Mars

yüzeyindeki termal kaynaklarda ilkel

yaflam biçimleriyle karfl›laflma

olas›l›¤›n›n hayli düflük oldu¤unu

söyledi. Prof. Pace’e göre, Jüpiter’in

uydusu Europa’da kal›n buz

tabakalar›n›n alt›nda varoldu¤u

san›lan s›v› okyanusta yaflama

rastlama olas›l›¤› daha da düflük. 

Pace, konuflmas›nda yaflam için

gerekli olan faktörler göz önünde

tutuldu¤unda bunun “dar bir

pencere” oldu¤unun daha iyi ay›rd›na

var›ld›¤›n› kaydetti. Ünlü araflt›rmac›ya

göre “Dünya’n›n d›fl›nda Günefl

Sistemi yaflam bar›nmas› için fazla

uygun görünmüyor; buna karfl›l›k

evrenin baflka yerlerinde yaflama izin

veren ekstrem koflullar›n bulunup

bulunmad›¤›n› bilmiyoruz”. 

Prof. Pace’e göre, gökadam›zda ya da

evrenin baflka bölgelerinde yaflam

olup olmad›¤›n› gösterecek bir iflaret,

oksijen ve metan gibi dengede

olmayan gazlar›n bir arada varl›¤›.

Gazlar›n sürekli olarak üretildi¤inin

bir iflareti olacak bu durum, yaflam›n

varl›¤›yla aç›klanabilir. Prof. Pace,

baflka gökadalarda ileri uygarl›klar›n

bulunmas› ve bunlar›n çok güçlü

teleskoplar ve tayfölçerlerle bizim

bölgemizi tar›yor olmalar› halinde, bu

gazlar›n varl›¤›ndan Dünyam›zda

yaflam oldu¤unu kolayl›kla

ç›kartabileceklerini düflünüyor. 

Araflt›rmac›ya göre Mars ya da

Europa’da yaflam araflt›rmak için uzun

ve dikkatli bir kimyasal analiz gerekli.

Pace, okyanuslar›n›n diplerindeki ve

Yellowstone Ulusal Park›’ndaki s›cak

su kaynaklar›nda yap›lan çal›flmalara

kat›lm›fl. Araflt›rmac› buralardaki

yaflam sürecinin,  jeotermal

bileflimlerin hidrojen ve karbondioksit

arac›l›¤›yla metan, ya da hidrojen

sülfid ve oksijen arac›l›¤›yla sülfürik

asit oluflturmak üzere oksidasyon ve

redüksiyonunu içerdi¤ini belirtiyor.

Bu süreç deniz diplerindeki

katmanlarda kolayl›kla izlenebiliyor.

Baz› deniz tortullar›n›n en üst bir

santiminde, her cm küpte 1 milyar

mikroba rastla›yor. Tortullar›n 1 km

derininden al›nan örneklerdeyse ayn›

hacimde 100.000 kadar mikrop

görülüyor ve bunlar›n da g›das›zl›ktan

öldükleri anlafl›l›yor. 

Araflt›rmac›ya göre bu durum, yani

yüzeydeki ve derinlerdeki yaflam›n

ölçe¤i ve kalitesi aras›ndaki fark,

yaflam›n güç koflullara üstün gelip

ayakta kalabilmek için bir gezegeni

ele geçirip, Dünya’da yapt›¤› gibi onu

de¤ifltirmek zorunda oldu¤unu

gösteriyor. Yaflam›n Dünya’y› radikal

ölçüde de¤ifltirdi¤ini vurgulayan

profesör, bunun anahtar›n›n da

fotosentez süreci oldu¤unu söylüyor.

Pace, do¤al seçilimin de yaflamda

önemli bir rol oynad›¤›na inan›yor.

Araflt›rmac›ya göre yaflam›n fiziki

s›n›rlar› evrenin her yerinde afla¤›

yukar› ayn› olmal›. Yaflam›n tan›m›ysa,

organizmalar›n do¤al seçilim yoluyla

evrimi sonunda ortaya ç›kan kendini

kopyalama yetene¤ini içermeli. Prof.

Pace, karbon evrende en çok bulunan

yüksek elementlerden biri oldu¤u için,

karbon-temelli moleküllerin de yaflam

için bir gereklilik olabilece¤i

görüflünde. Araflt›rmac›, Dünya’da

yaflam›n kaynar termal kaynaklarda

ortaya ç›kt›¤›na iflaret ederek, bu

durumda yaflam için gerekli s›cakl›¤›n

evrenin her yan›nda  –50 °C’den, 

150 °C’ye uzanan bir aral›k içinde

bulunmas› gerekti¤ini vurguluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 18 fiubat 2002

Jüpiter’in uydusu Europa’n›n
çatlaklarla dolu kal›n buz

kabu¤unun alt›ndaki s›v› su
okyanusunda yaflam olup
olmad›¤› merak konusu.

Prof. Pace, düflük bir olas›l›k da
olsa, Mars’taki volkanlar›n

alt›nda yaflam destekleyecek
koflullar bulunabilece¤ini

düflünüyor.

Gökbilim
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NASA Nükleer 
‹tkiye Dönüyor

NASA’n›n yeni direktörü Sean

O’Keefe, nükleer itkili roketler ve

uzay araçlar› gelifltirilmesi için, bu

y›ldan bafllayarak önemli bütçe

ödenekleri ayr›laca¤›n› aç›klad›. Uzay

araçlar›nda nükleer enerji

kullan›m›yla ilgili projeler 1960’l›

y›llarda gündeme gelmifl, ancak bir

süre sonra rafa kald›r›lm›flt›. Uzay

araçlar›nda enerji genellikle günefl

panellerinden elde ediliyor. Ancak

Günefl Sistemi’nin uzak

bölgelerindeki keflif seferlerinde bu

paneller yeterince günefl ›fl›¤›

alamad›¤›ndan fazla ifle yaram›yor.

Ayr›ca araçlar›n manevra motorlar›

için gerekli yak›t da büyük hacim

tutan ve a¤›rl›k yapan depolar

gerektirdi¤inden, f›rlatma ve sefer

maliyetlerini yükseltiyor. Bu nedenle

geçti¤imiz y›l roket araflt›rmac›lar› ve

uzay mühendisleri aras›nda nükleer

seçenek yönünde bir e¤ilim oluflmaya

bafllam›flt›. Geçti¤imiz 4 fiubat’ta

NASA’n›n 2003 y›l› bütçe teklifini

15.1 milyar dolar olarak aç›klayan

O’Keefe, uzay araçlar›nda nükleer

güç araflt›rmalar› için gelecek y›l 79

milyon dolar, nükleer itkili roket

gelifltirmeye yönelik araflt›rmalar için

de 46.5 milyon dolar ayr›laca¤›n›

bildirdi. NASA’ya göre, nükleer

enerjiye dayal› teknolojiler, D›fl

Günefl Sistemi’ndeki gezegenlere

gidifl süresini önemli ölçüde

azaltaca¤› gibi, gezegenlere

indirilecek sonda ve tekerlekli keflif

araçlar›n›n hizmet sürelerini de

art›racak.

Nature, 7 fiubat 2002

Aile Boyu Fetih

Amerikal› bir araflt›rmac›ya göre, insan-

l›k uzay› anatomi harikas› astronotlarla

de¤il, ana-baba ve çocuklar›n doldurdu-

¤u göçmen gemileriyle fethedebilir.

Amerikan Bilim Gelifltirme Derne¤i’nin

y›ll›k toplant›s›nda konuflan Florida

Üniversitesi’nden antropolog John Mo-

ore, uzun uzay yolculuklar›n›n yol aç-

mas› kaç›n›lmaz olan stres ve psikolo-

jik gerilimlere ancak bir aile yap›s›n›n

dayanabilece¤ini vurgulad›. Moore, aile

örgütlenmesinin, anne ve babalar›n,

a¤abeylerin, ablalar›n daha küçükler

üzerinde hiyerarflik bir otoritesini içer-

di¤ini ve iyi iflleyen bir iflbölümünü or-

taya ç›kard›¤› görüflünde. Moore, Dün-

ya’ya en yak›n y›ld›z olan Alpha Centa-

uri’ye nas›l gidilebilece¤i üzerinde dü-

flünmüfl. Vard›¤› çözüm, uzay gemisi-

nin ilk mürettebat›n›n toplam say›s›

150-180 kadar olan yeni evli çiftler ve

“yeteri kadar ebeden” oluflmas›. Dün-

ya’dan “geri dönmemek üzere” ayr›l›fl

s›ras›nda gemide çocuk bulunmayacak

olmas›n›n nedeni birinci kuflak ortaya

ç›k›ncaya kadar mürettebat›n gemideki

s›k›fl›k yaflama al›flmas› gere¤i. Moore

alt›-sekiz kuflak boyunca gemideki in-

san say›s›n›n afla¤› yukar› sabit kalaca-

¤›n› hesaplam›fl. ‹nsanl›¤›n her elçisi

için içlerinden birini seçecekleri 10 po-

tansiyel efl bulunacak ve herkes çocuk

yetifltirme hakk›na sahip olacak. Bir so-

run, gemi bir süre yol ald›ktan sonra

manevi de¤erlerin alabilece¤i biçim.

E¤er yeni kuflaklar, efendilik-kölelik

iliflkilerini benimserse, Dünya’da bu

yolculu¤u planlayanlar›n yapabilecek-

leri fazla bir fley olmayacak. Araflt›r-

mac›, hesaplar›n› 200 y›ll›k bir yol-

culuk üzerine kurmufl. Oysa bu çok

iyimser bir süre. Dünya ile Alpha Cen-

tauri aras›ndaki 40 trilyon km yolun

200 y›lda al›nabilmesi için, gemimizin

saniyede 6000 km’yi aflan bir h›zla

gitmesi gerekecek! 

NASA Bas›n Bülteni, 15 fiubat 2002

Yak›t›n›z Ne?

Daha biz gitmeden ya onlar geldiyse?

‹ngiltere’nin bu¤day tarlalar›nda her

y›l baflgösteren o esrarl› daireleri ki-

min çizdi¤i belli de¤il. Ancak, NASA

araflt›rmac›lar›na göre belli olan bir

fley var. Bu daireleri çizen her kimse,

dünyam›za bilimkurgunun vazgeçil-

mez itkisi karfl›maddeyle gelmemifl.

NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl Merke-

zi’nden gökbilimci Michael Harris’e

göre karfl›madde itkili UFO’lar Günefl

Sistemimizde fink at›yor olsalard›, ar-

kalar›nda proton-karfl›proton çarp›fl-

malar›n›n oluflturaca¤›, kolayca sapta-

nabilecek gama ›fl›nlar›ndan izler b›-

rakacaklard›. Harris, Compton Gama

Ifl›n› Gözlemevi  uydusundan gelen

verileri incelemifl ve karfl›protonlar›n

imha edildi¤ini gösteren bir belirtiye

rastlamam›fl. En az›ndan Satürn’ün

yörüngesi içinde kalan bölgede. An-

lafl›lan, uzayl›lar daha s›radan itkiler-

le yetiniyorlar. 

Science, 15 fiubat 2002



Gökbilimciler, Hubble Uzay Telesko-

puyla ilk kez bir d›fl gezegenin atmos-

ferini incelediler. Jüpiter’in üçte iki-

sinden biraz daha büyükçe olan geze-

gen HD 209458 adl› Günefl benzeri

bir y›ld›z›n çevresinde dönüyor. Y›l-

d›z, Kanatl› At tak›my›ld›z›nda ve

Dünya’ya 150 ›fl›ky›l› uzakl›kta. Y›ld›-

za yaln›zca 4 milyon kilometre yak›n-

da dolanan gezegenin yüzeyi, bu ne-

denle 1100 °C s›cakl›kta. Gezegen,

y›ld›z çevresindeki bir turunu 3.5

günde tamaml›yor ve bu nedenle sü-

rekli gözlemler için ideal. Y›ld›z›n

önünden her geçiflinde, y›ld›z›n bize

ulaflan ›fl›¤›nda çok küçük bir azalma-

ya neden oluyor. Bu noktada y›ld›z›n

perdelenen ›fl›¤›n› inceleyen gökbilim-

ciler, gezegen atmosferinden geçer-

ken hangi dalgaboylar›n›n so¤uruldu-

¤unu belirleyebiliyorlar. Bu da y›ld›-

z›n atmosferinde hangi gazlar›n bu-

lundu¤unu ortaya ç›kar›yor. Hubble

ile yap›lan ilk gözlemler, gezegen at-

mosferinde sodyum gaz›n›n varl›¤›n›

kesin olarak belirlemifl. Ekip,

gezegende yaflama destek olabilecek

kimyasallar› aramam›fl. Nedeni,

gezegenin yüzeyinin yaflam bar›n-

d›ramayacak kadar s›cak olmas›. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Kas›m 2001
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Gezegen Atmosferi ‹ncelendi

Hubble Uzay Teleskopu’nca sa¤lanan

görüntüler, 111 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k-

ta, Erbo¤a (Centaurus) tak›my›ld›z›nda

NGC 4622 diye tan›mlanan sarmal bir

gökadan›n, olmas› gereken yönün tersi-

ne döndü¤ünü ortaya koydu. Bu tür

gökadalar›n al›fl›lm›fl dönüflünde sar-

mal kollar dönüfl yönünün tersine ba-

kar. Daha do¤rusu, gökadan›n dönüflü,

sarmal kollar›n arkaya do¤ru büküle-

rek merkezi topa¤›n çevresine sar›lma-

s›na yol açar. NGC 4622’de bunun ter-

si olmas›n›n yan›s›ra bir baflka gariplik

de, normal yönde bükülmüfl bir iç ko-

lun varl›¤›. Bilmeceyi çözmeye çal›flan

gökbilimciler, d›fl kollar›n ters hare-

ketinin, NGC 4622’nin komflu bir

gökadayla etkileflip yutmas› sonucu ol-

du¤unu düflünüyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2002

Ters Dönen Gökada

Japonya, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-

nu’na 2005 y›l›nda bir laboratuvarla

bir depo gönderecek. Depoda 2x2 m

bofl bir yer var. Uzay araçlar›nda santi-

metre kare alan bile k›ymetli. ‹flte Tok-

yo Güzel Sanatlar ve Müzik  Üniversi-

tesi’nden profesör Yuichi Yonebayas-

hi, buras›n›n geleneksel bir çay salo-

nuna dönüfltürülmesini öneriyor. Salo-

nun dingin atmosferinin, insana kendi

kendini dinleme olana¤› tan›yan klasik

çay kültürünün, uzay çal›flmalar›n›n

yaratt›¤› strese çözüm olaca¤› görü-

flünde. Çay seremonisi için taze çiçek-

ler ve su kaynatmak için odun kömü-

rüyle yanan bir mangal gerekiyor.  Yo-

nebayashi, baz› detaylardan vazgeçilse

de törensel çay salonunun atmosfer ve

ideolojisini yakalayan bir yer yaratma-

n›n mümkün oldu¤u görüflünde. 
Science, 15 fiubat 2002

Uzaya Japon Damgas›

Gökbilimciler, içerdi¤i oksijen miktar›-

n› belirlemek için bir gökadan›n “rönt-

genini” çektiler. Gökada 4 milyar ›fl›ky›-

l› uzakl›kta. Röntgen cihaz›ysa, 10 mil-

yar ›fl›k y›l› uzakl›kta bir kuasar. Ku-

asarlar, güçlü X-›fl›n› kaynaklar›. Gökbi-

limciler, Günefl’le afla¤› yukar› ayn› za-

manda ve ayn› y›ld›zlararas› gaz ve toz-

dan oluflan gökadadaki oksijen miktar›-

n›n, Günefl’teki oranla ayn› olup olma-

d›¤›n› araflt›rm›fllar. Oksijen, X- ›fl›nlar›-

n› so¤urur. Dolay›s›yla araflt›rmac›lar

Chandra X-›fl›n teleskopuyla ku-

asar’dan gelen X-›fl›nlar› üzerindeki göl-

gesinden, gökadan›n oksijen içeri¤ini

hesaplam›fllar. ‹ki gökbilimciyi flafl›rtan,

oksijen oran›n›n Günefl’inkinden befl

kat düflük ç›kmas›. Bir baflka sürpriz,

henüz çocukluk ça¤›ndaki kuasardan,

kaynaklanan en az bir milyon ›fl›ky›l›

uzunlukta bir jet (f›flk›rma sütunu). Bu

sütunun Büyük Patlama’dan kalan fon

›fl›n›m›yla, karadelik çevresinden kay-

naklanan yüksek enerjili parçac›k

demetlerinin çarp›flmas›yla olufltu¤u

düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2002

Gökadan›n Röntgeni

12 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K
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Eski Astronot Mars 
Otobüslerini Planl›yor

Ay’a ayak basan ikinci insan olan

Buzz Aldrin, flimdi yeni kuflak

astronotlar› Mars’a ulaflt›rmak için

gerekli araçlar›n planlar›n› haz›rl›yor.

Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nden (MIT) mühendislik

doktoras› bulunan eski astronotun,

Purdue Üniversitesi, MIT ve Teksas

Üniversitesi  profesör ve

araflt›rmac›lar›yla yürüttü¤ü insanl›

Mars seferi projesinin merkezinde

Dünya ve Mars aras›nda, ring seferi

yapan otobüsler gibi düzenli olarak

gidip gelecek, sürekli olarak insan ve

kargo tafl›yacak araçlar bulunuyor.

Aldrin, “uzay oteli” olarak da

tan›mlanabilecek servis otobüslerinin,

uzay mekiklerinin f›rlat›l›fl›nda

kullan›lan harici yak›t depolar›ndan

yap›labilece¤i görüflünde. Uzay

mekikleri, içindeki yak›t tükendi¤inde

depoyu at›yorlar  ve bunlar da

atmosferde yan›p yok oluyor.

Aldrin’in önerisi flu: Mekiklerin

f›rlat›l›fl›nda, harici deponun üstüne

iki tane de bofl depo eklenerek

bunlar alçak yörüngeye oturtulacak

ve burada birbirlerine monte edilerek

Mars otobüslerinin iskeletleri

oluflturulacak.  Bu araçlar  Mars ve

Dünya aras›ndaki sürekli

yolculuklar›nda Günefl, gezegenler ve

Ay’›n kütleçekimsel etkilerinden

yararlanacaklar. Bir uzay arac›,  bir

gezegen ya da büyükçe bir

gökcisminin yan›ndan geçerken uçufl

rotas›n›n bükülmesiyle yön de¤ifltirir

ve h›z kazan›r. Böylece araç, as›l

hedefine varmak için gerekli yön ve

h›za kavuflur. Purdue

araflt›rmac›lar›ndan yörünge uzman›

Profesör James Longuski, “Ring

otobüsleri asl›nda Günefl çevresinde

bir yörüngede bulunacaklar ve zaman

zaman Mars ve Dünya yak›nlar›ndan

geçecekler” diyor. “arac›n›z› bir kez

ring  yörüngesine oturttunuz mu,

art›k kendi momentumuyla  Mars ve

Dünya aras›nda mekik dokuyup

durur. Arada bir h›z art›rmak ya da

rota düzeltmek için biraz yak›t

tafl›mak gerekebilir, ama bunun

d›fl›nda seferler büyük ölçüde

bedava”. Ekip NASA’ya sunulan

öneride de yörüngede kalmak için

ring otobüslerinin “bedava ve

tükenmez bir yak›t olan

kütleçekiminden yararlanaca¤›n› ve

ticari bir hattaki yolcu vapuru gibi,

kolayca hesaplanabilecek

yörüngesinde sürekli olarak

dolanaca¤›n›” belirtmifl. 

Ancak, Mars ve Dünya aras›ndaki

karmafl›k yörünge iliflkisi nedeniyle

otobüslerin rotas›n› çizmek

göründü¤ü kadar kolay de¤il.

Dünya’n›n yörüngesi afla¤› yukar›

dairesel, Mars’›nkiyse eliptik. Bu

nedenle Mars’›n Günefl çevresindeki

yörüngesinde o anda nerede

oldu¤una ba¤l› olarak Dünya ile

aras›ndaki mesafe dramatik ölçüde

de¤ifliyor. Bu da iki gezegen aras›nda

yol alacak araçlar için rota çizimini

güçlefltiriyor. Ancak daha önce

2006 y›l›nda Jüpiter’in buzlar

alt›nda s›v› bir okyanus bar›nd›rd›¤›

san›lan uydusu Europa’ya yap›lcak

seferin rotas›n› haz›rlam›fl olan

Longuski, Mars’a yap›labilecek bir

insanl› sefer için de bir rota

belirlemifl. Mars’a bedavadan gitmek

iyi de, otobüse binmek biraz

sorunlu. Bir kere araçlar›n

Mars’tan ve Dünya’dan tam

planlanan zamanda ve planlanan

uzakl›kta geçmeleri gerekiyor. Ring

otobüsünün Mars’a planlanandan

daha büyük bir h›zla yaklaflmas› ve

yanl›fl uzakl›kta bukunmas› halinde

hem rota düzeltmek için çok yak›t

harcanacak, hem de Mars’tan kalk›p

otobüsle kenetlenmek isteyen “taksi”

ya da servis araçlar›n›n gemiyi

yakalamas› zorlaflacak. Ring

seferindeki otobüs Dünya’n›n

yak›nlar›ndan saatte 21.000 km h›zla

geçecek ve araca binecek insan, eflya

ve malzemeleri tafl›yacak olan

mekiklerin önceden randevu yerinde

bulunmalar› gerekecek. Longuski

“Bunu siz durakta beklerken

durmay›p geçen bir otobüse

benzetebilirsiniz” diyor. “Yapaca¤›n›z

tek fley, otobüsün yan›nda koflup,

yeterince h›z ald›ktan sonra

basama¤›n üzerine atlamak.” 

Otobüse sa¤ salim binerseniz, Mars’a

gidifl için biraz sab›rl› olman›z

gerekecek. Çünkü yolculuk süresinin

6-8 ay olaca¤› hesaplan›yor. Mars’a

geldi¤inizdeyse taksinize atlay›p

otobüsten ayr›lacak ve gezegen

yüzeyine ineceksiniz, otobüsse

Dünya’ya do¤ru yolculu¤una bafllam›fl

olacak. Ancak araç Mars’a gelmifl

oldu¤unda Dünya’yla Mars

birbirinden uzaklaflm›fl olacak ve

dönüfl yolculu¤u bir hayli uzayacak.

Bu nedenle araflt›rmac›lar, sürekli

gezinen en az 3 uzay arac›ndan

oluflan bir flotilla tasarl›yorlar. Gidiflte

ve geliflte astronotlar›n refah› büyük

ölçüde düflünülmüfl. 50 yolcu

alabilecek ilk modeller bile insan›

rahats›z etmeyecek kadar genifl.

Ayr›ca kendi etraflar›nda dönerek

suni bir yerçekemi oluflturuyorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 5 fiubat 2002-02-23

Ring otobüsünün
yörüngesi

Otobüs geldi¤inde
Dünya

Mars-Dünya
transfer rotas›

Dünya’n›n
yörüngesi

Mars’›n
yörüngesi

Otobüs park
yörüngesi

Dünya-Mars
transfer rotas›

Otobüsün yak›n
geçiflinde Dünya

6 Ay sonra Dünya
Mars

Alternatif Ring Senaryolar›ndan Biri: Ring
seferlerinin rotas›, arac› Mars’tan Dünya’ya getirecek

(üstte sar›). Sonra Günefl yörüngesindeki araç,
periyodik olarak Dünya ile yeniden buluflacak (üstte
ve ortada yeflil ve mavi). Araç rotas›n› de¤ifltirmek

için Dünya’n›n kütleçekiminden yararlanacak. Mars’a
döndü¤ünde küçük bir park yörüngesine oturacak. 
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Ne kadar ‹yisiniz?

Pek çok kimse için bir matematik prob-

leminin en kolay çözümü, soruyu bilgi-

sayara havale etmek. Makinelere öylesi-

ne al›flm›fl›z ki, ço¤u araflt›rmac› bile

kulland›¤› bilgisayar programlar›n›n al-

goritmalar›yla ilgilenme gere¤ini duy-

maz. Asl›nda bilgisayar›n karmafl›k he-

saplar› nas›l an›nda yapabildi¤ini anla-

yabilmek herkesin harc› de¤il. Bu, pro-

fesyonel say› analistlerinin mesle¤i.

Çünkü en basit hesaplar bile büyük ha-

cimde yarat›c› algoritmik çal›flmalar ge-

rektiriyor. Bunu kan›tlamak için Ox-

ford Üniversitesi’nde say› analisti Nick

Trefethen, kendine güvenenlere  10 so-

ruluk bir s›nav haz›rlam›fl. Ödülse, son

y›llarda al›fl›ld›¤› gibi milyon dolar dü-

zeylerinde de¤il. En do¤ru yan›tlar› ge-

tirenlere yaln›zca 100 dolar verilecek.

Ama matematikte hünerli oldu¤unu

düflünenler için bu sembolik miktardan

çok, kendisini uluslararas› alanda ka-

n›tlamak önemli. Hatta daha da önemli-

si kendi kendine kan›tlamak. ‹lgilenen-

ler, sorular› ve yar›flma koflullar›n›  En-

düstriyel ve Uygulamal› Matematik

Derne¤i (Society for Industrial and

Applied Mathematics – SIAM) web site-

sinden indirebilirler. Tabii d›flar›da 100

dolar› da insana kolay vermiyorlar. Ör-

ne¤in, sorulardan biri silindirik aynalar

aras›nda bir fotonun izleyece¤i yol. Bir

di¤eri, pirenin s›çray›fllar›yla ilgili. Öte-

kilerse, sadist bir hocan›n haz›rlad›¤›

Kalkülüs al›flt›rmalar›n› and›r›yor. Ge-

nellikle basit gibi görünen çözümün

yanl›fl yan›tla sonuçlanmas› da bir bafl-

ka özellik.  Trefethen, sorulardan öyle-

sine emin ki, “yar›s›n› bile cevapland›-

ran ç›karsa, büyük baflar›” diyor. Bun-

lar, Oxford Üniversitesine doktora için

gelenlere sorulmufl sorular aras›ndan

seçilmifl. Kat›l›mc›lar, tek ya da tak›m

olarak kat›lmakta, istedikleri kitab› ka-

r›flt›rmakta, efle dosta sormakta ser-

best. Ancak, sorular› daha önce gör-

müfl ya da çözmüfl kiflileri tan›mad›kla-

r› hususunda Trefethen’i ikna etmeleri

gerekiyor. Yan›tlar web adresine 20

May›s’a kadar gönderilebiliyor. Trefet-

hen yan›tlar› ve kazanan kiflilerin isim-

lerini SIAM News dergisinin Tem-

muz/A¤ustos say›s›nda aç›klayacak.

Kolay gelsin... 

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

50 Bin Dolarl›k Say› 

Genel kan›n›n tersine, matematik

insan› zengin edebilir. Örne¤in, 50.000

dolar kazanmak için üç fley gerekli:

Biraz matematik bilgisi, biraz bilgisayar

kültürü ve bol sab›r. Yap›lacak fley 

10 milyon haneli bir Mersenne asal

say›s› bulmak. Mersenne asallar›, 2P-1

biçiminde yaz›lan özel bir say› s›n›f›na

ait. Burada P herhangi bir tam say›.

Mersenne asallar› 3, 7, 31, 127, ... diye

gidiyor. Asal say›larsa, yaln›zca 1’e ve

kendilerine bölünebilen say›lar.

Bu kadar paray› da bofluna vermiyorlar

herhalde. ‹nanmas› güç; ama, böyle bir

say›y› bulman›n samanl›kta i¤ne

bulmaktan daha güç oldu¤u

anlafl›l›yor. fiimdiye kadar yaln›zca 39

tane bulunabilmifl. Bunlardan

sonuncusunu ve flimdiye bilinen en

büyü¤ünü bulan George Cameron adl›

20 yafl›nda Kanadal› bir amatör

matematikçi. 800 MHz  h›z›nda bir ev

bilgisayar›n›n yard›m›yla buldu¤u say›:

213,466,917-1.    Bunu söylemek kaç saat

al›r, merakl›s› deneyebilir (Bkz:

BilimNet Bilim ve Teknik Dergisi,

Temmuz 2001). Yazmas›ysa daha

kolay: Yaln›zca 4.053.946 hane! Bir

bilgisayar ekran›na hiç boflluksuz 2700

kadar karakter s›¤›yor. Bu durumda

bulunan say›y› ancak 1500 ekran

sayfas›na basabiliyorsunuz. Ç›kt› almak

için 3 top ka¤›t gerekiyor.

On milyon haneli Mersenne asal› için

ödülü koyan Electronic Frontier

Foundation adl› bir kurulufl. Hane

say›s›n› flimdilik dört milyona tafl›yan

Cameron ise, 200.000 masaüstü

bilgisayar› bir a¤ halinde birlefltiren ve

böylelikle bir süperbilgisayar›n binlerce

y›lda yapaca¤› hesaplar› çok daha k›sa

sürede gerçeklefltirmeyi hedefleyen bir

projeye kat›lan 130.000 gönüllüden

biri. Projenin ad› GIMPS (Great

Internet Mersenne Prime Search  =

Büyük ‹nternet Mersenne Asal

Araflt›rmas›). (Say›y› bulmak için

harcanan süreyse 13.000 y›la karfl›l›k

gelen bilgisayar zaman›. Gerçi

Cameron say›y› bulmak için yaln›zca

birkaç hafta zaman harcam›fl, ancak

GIMPS a¤›ndaki bilgisayarlar›n,

100,000 öteki aday say›y› inceleyerek

elemesi 2.5 y›l zaman alm›fl.

Üyelerinden biri 10 milyon hanelik

say›y› bulursa, ödüle GIMPS el

koyacak ve paran›n yar›s›n› buluflçuya

verecek, geri kalan›n› da hem daha

önceki buluflçulara ödül olarak

da¤›tacak, hem de yapt›¤› harcamalar›

karfl›layacak. Tabii paray› baflkalar›yla

paylaflmak istemiyorsan›z, GIMPS’e

kat›lmayabilirsiniz. Ancak matematik

tarihine geçmek de kolay de¤il. 

10 milyon haneli tek bir say›n›n

Mersenne asal› olup olmad›¤›n›

denemek, 500 MHz’lik Pentium III

ifllemcili bir PC ile bir y›l sürüyor.

Baflar› flans›n›n da 250.000’de 1

oldu¤u hesaplan›yor. E¤er “birlikten

kuvvet do¤ar” özdeyifline

inan›yorsan›z, yapaca¤›n›z fley ödülün

yar›s›na raz› olup GIMPS’e kat›lmak. 

www.mersenne.org

Matematik
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Dinozorlar›n, 65 milyon y›l önce dün-

yam›za çarpan da¤ büyüklü¤ünde bir

asteroid ya da kuyrukluy›ld›z›n yol aç-

t›¤› etkiler yüzünden ortadan kalkt›k-

lar› konusunda kimsenin kuflkusu kal-

mad› gibi. Temel etki konusundaki

yayg›n görüfl, yüz milyon megaton

güçteki çarpma sonucu atmosfere f›rla-

yan tozun dünyay› çepeçevre sarmas›

ve Günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne ulafl-

mas›na engel olmas›. Bu senaryoya gö-

re, ö¤le saatlerinde bile kapkaranl›k

olan dünyada bitkiler fotosentez yapa-

mad›¤›ndan besin zinciri k›r›lm›fl, dino-

zorlarla birlikte pekçok canl› türü aç-

l›ktan ölmüfl, böylece memelilere yer-

yüzüne egemen olma f›rsat› ortaya ç›k-

m›flt›.

Ancak, Kevin Pope adl› Amerikal› bir

jeologun yeni ortaya att›¤› senaryoya

göre, çarpma sonras› Dünya tümüyle

karanl›¤a gömülmemifl, yaln›zca puslu

bir k›fl gününün görüntüsüne bürün-

müfl. Pope’un senaryosunda da suçlu,

çarpan gökcismi. Ancak, kitlesel yoko-

luflu tetikleyen, tüm küreyi kaplayan

toz bulutlar› de¤il, Günefl ›fl›¤›n› perde-

leyen bir asit sisi, dünya çap›nda yan-

g›nlar ve duman, ya da bu gibi etkile-

rin bileflimi. 

Araflt›rmac›lar, çarpman›n imzas›n›

Kretase ile Tersiyer dönemlerini ay›ran

ve ya¤an çarpma enkaz›n›n oluflturdu-

¤u, ortalama 3 mm kal›nl›¤›ndaki flerit-

te görüyorlar. Gezegenimizin tozla

perdelenebilmifl olmas› için 1 mikro-

metreden daha küçük toz zerrecikleri-

nin atmosferde aylarca as›l› kalm›fl ol-

mas› gerekiyor. Ancak K-T s›n›r›ndaki

katmanda bu kadar ince toz zerrecik-

lerini saptamak olanaks›z, çünkü bun-

lar afl›n›p kile dönüflmüfl olmal›. Pope,

katman içindeki daha kal›n zerrecikle-

rin (tipik olarak ortalama 50 mikron

büyüklü¤ünde kuvars parçalar›) da¤›l›-

m›n› ölçmüfl. Bu görece kal›n parçac›k-

lar›n, çarpman›n oluflturdu¤u buhar-

laflm›fl malzeme sütunundan yo¤ufla-

rak çökeldi¤i san›l›yor. Pope, bu ku-

vars küreciklerinin büyüklü¤ünün,

çarpma merkezinden uzaklaflt›kça h›z-

la azald›¤›n› belirlemifl. Bundan da bu

enkaz›n, çarpmayla dünyan›n her tara-

f›na saç›lmak yerine, rüzgarlar›n tafl›d›-

¤› toz bulutlar›ndan ya¤d›¤› sonucunu

ç›karm›fl. Araflt›rmac›, çarpma enkaz›-

n›n yaln›zca rüzgarca tafl›nd›¤› varsay›-

m›na dayal› bir model kurmufl.

Modelde zerreciklerin merkezden

uzaklaflt›kça hem büyüklük, hem de

miktar bak›m›ndan göstermesi gere-

ken azal›fl›, K-T s›n›r katman›ndaki

gerçek da¤›l›mla flafl›lacak bir uyum

göstermifl. Ancak bu uyum, çarpman›n

f›rlatt›¤› enkaz kütlesinin görece kü-

çük olmas› durumunda geçerli. Dolay›-

s›yla Pope, çarpman›n san›ld›¤›ndan

çok daha az kat› madde f›rlatt›¤› sonu-

cunu ç›kart›yor. Bunun anlam›, ileride

dünyam›za çarpacak benzer büyüklük-

te bir asteroidin yol açaca¤› felaketin

boyutlar›n›n, korkulandan küçük ol-

mas›. 

Science, 22 fiubat 2002

Midesi Bulanm›fl
Dinozordan Hediye

‹ngiliz araflt›rmac›lar, dünyan›n en

eski kusmuk fosilini bulduklar›n›

aç›klad›lar. Fosil, ichthyosaur adl›

sucul dinozorun mideye indirmifl

oldu¤u, mürekkep bal›¤›na benzer

soyu tükenmifl bir canl›n›n

kabuklar›ndan olufluyor. Greenwich

Üniversitesi’nden jeolog Peter Doyle

ile Open University’den Jason Wood,

bir kil oca¤›nda bulunan fosilden

ald›klar› küçük örnekleri elektron

mikroskopuyla taram›fllar. Sonuç,

fosildeki belemnit kabuklar›n›n

dinozorun midesinden ç›kt›¤›n›

kesin bir biçimde ortaya koymufl.

Kan›t, kabuklar›n üzerinde bulunan

oyuklar. Araflt›rmac›lar, bunlar›n

yaklafl›k 160 milyon y›l önce

yaflam›fl olan dinozorun mide

asitlerinin eseri oldu¤u

görüflündeler. Kabuklar›n d›flk›yla

ç›kmas› da araflt›rmac›larca mümkün

görülmüyor. Nedeni, sivri

kabuklar›n hayvan›n iç organ ve

dokular›n› parçalamas›n›n kesin

olmas›. Paleontolog Glenn Storrs’a

göre kusma, etçiller aras›nda

al›fl›lmad›k bir davran›fl de¤il.

Örne¤in, ‹spermeçe balinalar›,

yedikleri ahtapotlar›n sert gagalar›n›

kusma yoluyla d›flar›ya at›yorlar.

Baykufllar da fareleri bütün yutup

daha sonra kemiklerini kusuyorlar. 

Science, 22 fiubat 2002

Paleontoloji

Dinozorlara Ayd›nl›k Ölüm
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S›tma Genomu Haz›r

Uluslararas› bir araflt›rmac› grubu, s›t-

ma (malaria) hastal›¤›na yol açan pa-

razitlerin gen haritas›n›n büyük ölçü-

de tamamland›¤›n› aç›klad›. 10-13 fiu-

bat’ta Las Vegas’ta düzenlenen ‹kinci

Mikrop Genomlar› Konferans›’nda ya-

p›lan aç›klamada, en öldürücü s›tma

paraziti olan Plasmodium falciparum
gen diziliminin birkaç ay içinde ya-

y›mlanabilece¤i  belirtildi. Parazitin

genomunda yaklafl›k 5.600 gen bu-

lundu¤u (‹nsan genomundaysa

35.000 kadar) san›l›yor.  P. falcipa-
rum üzerindeki çal›flmalar 1996 y›l›n-

da  ‹ngiltere’deki Sanger Araflt›rma

Merkezi, ABD’deki Genom Araflt›rma-

lar› Enstitüsü (TIGR), ABD Donanma

T›bbi Araflt›rmalar Merkezi (NMRC)

ve Stanford Üniversitesi’nce ortaklafla

bafllat›lm›flt›. Parazitin öteki baz› tür-

lerinin genomlar›n›n da bu y›l sonuna

kadar aç›klanaca¤› bildirildi. S›tmaya

karfl› savaflta bir önemli kilometre tafl›

da, hastal›k yapan parazitleri tafl›yan

sivrisineklerden en önemlisi olan

Anopheles gambiae’nin genomunun

çözümlenmesi olacak. Araflt›rmac›lar,

s›tma parazitleri ve tafl›y›c›lar›n›n gen-

leriyle ilgili verilerin, öldürücü hasta-

l›¤a karfl› yeni ilaçlar gelifltirilmesini

sa¤layaca¤› konusunda güvenliler.

Daha flimdiden bir Alman grubu, bas-

k›lan›nca hastal›¤›n önlenebildi¤i bir

enzim keflfetmifl. Daha da önemlisi,

bu enzimin mevcut antibiyotiklerle

bask›lanabilece¤i anlafl›lm›fl. Ancak,

ABD’deki ünlü Celera Genomics adl›

araflt›rma flirketi’nden  Stephen Hoff-

man’a göre yeni ilaçlar›n s›tmaya kar-

fl› zafer sa¤lamas› düflük bir olas›l›k.

Hoffman, var olan ilaçlar›n da hastal›-

¤› tedavi edebilece¤ini, ancak bunla-

r›n ya çok pahal› olduklar›n›, ya da

en çok gereksinim duyulan ülkelere

ulaflt›r›lmas›n›n güç oldu¤unu vur-

guluyor. Bir baflka sorun da parazit-

lerin ilaçlara karfl› artan ölçüde

ba¤›fl›kl›k kazanmalar›. Dolay›s›yla

Hoffman, hastal›kla mücadelenin en

etkin yolu olarak afl›y› görüyor, ve bu

afl›n›n gelifltirilmesi için uluslararas›

konsorsiyumlar›n, genom projesin-

deki gibi iflbirli¤i yapmalar› gerek-

ti¤ini vurguluyor. 

Science, 15 fiubat 2002

Yeni ‹laçlar da...

S›tma, özellikle yoksul ülkelerde

insan sa¤l›¤› için büyük bir tehdit.

Her y›l 300-500 milyon insan

hastal›¤› kap›yor ve yine her y›l 1

milyon kifli yaflam›n› yitiriyor.

Ölenlerin büyük ço¤unlu¤u 5 yafl›n

alt›ndaki çocuklar. Global ›s›nmayla

birlikte hastal›¤›n daha da

yayg›nlaflmas›n› bekleyen

araflt›rmac›lar var. S›tmayla savaflta

en büyük sorunlardan biri, hastal›k

yapan parazitlerin, yayg›n olarak

kullan›lan ilaçlara ba¤›fl›kl›k

kazanmalar›. T›p uzmanlar›na göre,

yeni tedavi stratejileri temelinde yeni,

ucuz ve parazitlerde ba¤›fl›kl›k

yapmayacak yeni ilaçlar›n bulunmas›

gerekiyor. Fransa’daki Montpellier II

Üniversitesi ve Bilimsel Araflt›rmalar

Ulusal Merkezi’nden biyokimyac›

Henri Vial yönetimindeki bir ekip,

kemirgenler ve primatlar üzerinde

baflar›yla denenen yeni bir s›n›f ilaç

gelifltirildi¤ini aç›klad›. Bu,

parazitlerin hemoglobin

metabolizmas›n› ya da DNA

sentezleme mekanizmalar›n› hedef

alan klasik ilaçlardan farkl›. Yapt›¤›,

parazitlerin girdikleri alyuvarlar›n

içinde koruyucu zarlar

oluflturmalar›na engel olmak. G25

adl› ilaç, s›tma parazitlerinin insan

vücudu içindeki yaflam döngüsünün

üçüncü evresini hedef al›yor.

Parazitler önce sivrisineklerin

tükürükleriyle kan dolafl›m sistemine

sporozoit biçiminde girip karaci¤er

hücrelerinde yuvalan›yorlar.  Burada

say›lar› onbinlerce kat art›yor  ve bir

hafta sonra da merozoit halinde

d›flar› ç›karak alyuvarlara s›z›yorlar.

Alyuvar içinde tek bir merozoit 20

kadar kopyas›n› üretiyor ve bunlar da

yeni alyuvarlar› istila ediyorlar.

Parazitler alyuvarlar›n %70 kadar›n›

tahrip edebiliyorlar. Bu da hastada

afl›r› kans›zl›k, atefl, titreme nöbetleri,

koma ve ölüme neden oluyor. Vial ve

ekibi, parazitlere darbeyi bu aflamada

indiriyor. Parazitler, ürettikleri yeni

nesilleri korumak için bunlar› lipid

(ya¤) zarlarla kaplamak zorundalar.

Vial ve ekibi parazitlerin kan

plazmas›ndan ald›klar› kolin adl›

maddeyi, koruyucu zarlar›n›n

sentezinde kulland›klar› maddeye

nas›l dönüfltürdüklerini belirlemifller.

Daha sonra fosfolipid sentezini

bask›laman›n, parazitlerin üremesini

durdurdu¤unu keflfetmifller. Böylece,

iflgal edilmifl alyuvarlar›n yüzeyiyle,

içerideki parazitin zar› üzerinde

bulunan kolin tafl›ma almac›n›

t›kayan G25 bileflimini gelifltirmifller.

Ekip, sonucun dramatik ölçüde

baflar›l› oldu¤unu söylüyor. P.
falciparum paraziti bulaflt›r›lm›fl fare

ve primatlarda G25, düflük dozlarda

bile h›zl› ve tam bir tedavi sa¤lam›fl.

Maymun üzerinde yap›lan deneyde,

ilk enjeksiyondan birkaç gün sonra

tüm parazitlerin öldü¤ü gözlenmifl.

Dahas› G25’in yap›m› hem ucuz, hem

de basit. 

Science, 15 fiubat 2002

T›p

Yeni ilaç,
alyuvarlar
içindeki s›tma
parazitlerini
(sar›) oldürüyor.



Kanseri Önleyen 
Sistem Yafllanmay› 
H›zland›r›yor

Kansere karfl› etkili bir sigorta, çekici

görünmesine karfl›n çok da iyi bir fi-

kir olmayabilir. Çünkü Amerikal› bir

moleküler biyologun bulgular›na gö-

re öldürücü tümörlerin oluflmas›n›

normalden daha etkili biçimde önle-

yen bir protein, farelerde yafllanmay›

da büyük ölçüde h›zland›r›p ölümü

yak›nlaflt›r›yor. Houston’daki Baylor

T›p Koleji’nden Lawrence Doneho-

wer, bulufluna P53 proteini üzerinde

çal›fl›rken bir rastlant› sonucu ulafl-

m›fl. P53, tümör oluflumunu bask›la-

yan bir protein. Genetik olarak ku-

surlu hücreleri ya ölüme göndererek,

ya da hasar tamir oluncaya kadar bö-

lünmelerini durdurarak üremelerine

engel oluyor. Yeterli miktarda P53

proteininin bulunmamas› halinde ku-

surlu hücreler h›zla ço¤al›yor ve ba-

z›lar› tümör haline geliyor. Doneho-

wer ve ekibi, insan P53 proteininin

s›kça görülen bir mütasyonunu fare-

lerde oluflturmaya çal›fl›rken rastlant›

sonucu bir baflka mütasyon yaratm›fl.

Mütasyon, denek farelerdeki P53 ge-

ninin iki kopyas›ndan birinin yaklafl›k

yar›s›n› kesip atm›fl. Sonuçta, fareler

hem normal P53 proteinini, hem de

bu proteinin güdük bir biçimini üret-

meye bafllam›fllar. Ancak, beklenenin

tersine bu fareler, sanki ek P53 stok-

lar›na sahipmifl gibi davranmaya bafl-

lam›fllar. De¤iflik P53’ü tafl›yan 35 fa-

reden hiçbirinde yaflam için tehdit

oluflturacak bir tümör görülmemifl.

Buna karfl›l›k  ayn› genin her iki kop-

yas› da sa¤lam olan farelerin yar›ya

yak›n›nda öldürücü tümörler olufl-

mufl. Tekrarlanan deneyler sonunda

da araflt›rmac›lar, bir rastlant› sonucu

P53’ün, normal proteine süper bir

güç sa¤layan mutant bir biçimini

oluflturduklar›n› anlam›fllar. 

Ancak, fareler için kansersiz yaflam,

uzun yaflam anlam›na gelmiyor. 96.

haftaya gelindi¤inde, mutant farelerin

yar›s› ölmüfl. Normal farelerin yar›s›y-

sa 118 hafta ya da daha uzun bir sü-

re hayatta kalmay› baflarm›fl. Mutant-

lar›n en uzun süre yaflayan›, güç bela

136. hafta çizgisini gö¤üslerken, nor-

mal karfl›t›, 164 hafta yaflam›fl. Done-

hower, yavruyken mutant farelerin

normal kardefllerinden farkl› görün-

mediklerini, ancak orta yaflla birlikte

yafll›l›k belirtilerinin ortaya ç›kmaya

bafllad›¤›n› söylüyor. Örne¤in boylar›

küçülüyor, derileri inceliyor, yaralar

daha geç iyileflmeye bafll›yor. Büyük

olas›l›kla iç organlar› oluflturan hüc-

relerin de y›pranmas› sonucu, bu or-

ganlar da ifllev bozukluklar› sergile-

meye bafllam›fllar. Deney sonuçlar›

P53’ün kanseri ancak a¤›r bir mali-

yet karfl›l›¤›nda önledi¤i izlenimini

veriyor:  Kontrolsüz hücre bölünme-

sini önleme yetene¤i, hayvan›n gerek-

li hücreleri tazeleme yetene¤ini de

bask›l›yor. Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nden moleküler genetikçi

Leonard Guarante, “Kansere karfl› et-

kili bir gözcülük sistemi, hayvan›n

üreme ça¤›na eriflebilmesi bak›m›n-

dan önem tafl›r” diyor. “Ancak sis-

tem, kansere karfl› koruma sa¤-

layacak kadar yüksek bir düzeye

ayarland›¤›nda, normal hücrelerin ifl-

leyifline de müdahale eder; bu da ilk

baflta iyi görünse de yaflam›n daha

sonraki evreleri için  iyi de¤il.”

Baz› araflt›rmac›lar P53 proteinin

kanser önleyici ve yaflland›r›c›

yeteneklerinin birbirlerinden ayr›l-

mas›yla tedavi  olanaklar›n›n genifl-

leyece¤i konusunda umutlu olduk-

lar›n› belirtiyorlar.

Science, 4 Ocak 2002
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Nükleer silahlar›n etkisi denince in-

sanl›¤›n kollektif belle¤ine ilk gelen,

kuflkusuz 1945 y›l›nda Japonya’ya at›-

lan atom bombalar›ndan sa¤ kurtu-

lanlar›n vücutlar›ndaki yan›klar ve

radyasyon kaynakl› hastal›klar oluyor.

Oysa yeni bulgular, radyasyonun gizli

seyreden yeni bir etkisini ortaya

koydu. ‹nsan DNA’s›nda kuflak-

tan kufla¤a aktar›lan h›zl› bir

mütasyon süreci. ‹ngiltere’deki

Leicester Üniversitesi’nden Yuri

Dubrova ve ekibi, so¤uk savafl›n

ilk y›llar›nda Sovyetler Birli-

¤i’nce Kazakistan’da gerçeklefl-

tirilen yerüstü nükleer deneme-

lerin, rüzgar yönündeki bölge-

lerde yaflayan insanlar›n

DNA’lar›ndaki mütasyonu ola¤a-

nüstü h›zland›rd›¤›n› belirledi-

ler. Araflt›rmalara göre mütasyonlar

en çok, “mini-uydu” denen ve kromo-

zomlar üzerindeki k›sa, tekrarlanan

DNA parçalar› üzerinde gerçeklefliyor.

Bulgu, radyasyonun do¤rudan nükle-

ik asitlerin bileflimini bozarak etki et-

ti¤i yolundaki yayg›n inan›fl› de¤ifltir-

meye aday. Mini-uydu bölgelerinde

h›zlanan mütasyonun sa¤l›¤a ne gibi

etkileri oldu¤u henüz bilinmiyor. An-

cak, yak›n zamanlara kadar ifllevsiz

“hurda DNA” diye tan›mlanan bu ya-

p›lar›n, asl›nda genlerin protein kod-

lama mekanizmas›n› etkiledi¤i ve in-

sanlar›n çeflitli hastal›klara “yatk›nl›-

¤›yla” iliflkili oldu¤u yolunda iflaretler

ço¤al›yor. Dubrova ve ekibi, eski Sov-

yetler Birli¤i’nin 1949 ve 1956 y›lla-

r›nda atmosferde 4 atom bombas› pat-

latt›¤› Semipalatinsk deneme alan›n›n

yak›nlar›ndaki Beflkaragay bölgesin-

den 40 aileye mensup üç kuflak in-

sandan kan örnekleri toplam›fllar.

Araflt›rmac›lar, her denekte mütasyo-

na özellikle yatk›n sekiz miniuydu

DNA bölgesini incelemifller. Nedeni,

bu DNA bölgelerinin küçük popülas-

yonlarda istatistiksel bak›mdan kayda

de¤er mütasyon art›fllar›n›n izlenmesi-

ne olanak tan›mas›. Radyasyona ma-

ruz kalan deneklerde mütasyon art›fl›-

n›n, Kazakistan’›n radyasyon almayan

bölgelerinde yaflayanlara göre %80

daha fazla oldu¤u görülmüfl. Bun-

lar›n çocuklar›ndaki mütasyon h›z›n›n

da %50 oran›nda yükseldi¤i

gözlenmifl. Ancak, araflt›r-

mac›lar h›zlanan mütasyonun

Kazaklarda yol açt›¤› sa¤l›k

sorunlar›n› belirlemek

konusunda umutsuzlar.

Nedeni, radyasyon alt›ndaki

bölgede o tarihlerden bu yana

yaflayan fazla insan kalmam›fl

olmas›. 

Science, 8 fiubat 2002

Patatesin k›zartmas›n›, hafllamas›n›,

püresini, hatta ununu biliriz de,

flekerini duymad›yd›n›z herhalde. ‹flte

zaman›! Fransa’n›n Amiens

kentindeki Picaedie Jules Verne

Üniversitesi araflt›rmac›lar›, patatese

yeni genler afl›layarak üretti¤i

fruktoz (bir tür fleker) miktar›n› 40

kat art›rmay› baflarm›fllar.

Araflt›rmac›lar, patatesin DNA’s›na

her biri niflastan›n fruktoza

çevrilmesinde rol oynayan ayr› bir

enzim kodlayan üç bakteri geni

afl›lam›fllar. Günümüzde fruktoz

genellikle m›s›r dolu kimyasal

tanklara büyük miktarlarda enzim

kar›fl›mlar› konarak elde ediliyor.

Gen de¤iflimli patateslerse, kendi

içlerindeki niflastay› fruktoza

dönüfltürüyorlar.Bu da, araflt›rma

ekibini yöneten Rajbir Sangwan’a

göre çok daha rand›manl› ve

ekonomik bir yöntem. Daha

flimdiden baz› Avrupal› g›da firmalar›

bu teknolojiyle ilgilenmeye

bafllam›fllar. Ancak Sandwan,

patatesli çikolatalar›n piyasaya

ç›kmas›na daha dört-befl y›l

oldu¤unu söylüyor. 

Technology Review Ocak/fiubat 2002

Radyasyon, Mütasyonlar› H›zland›r›yor

Çay›n›za Kaç 
Patates ‹stersiniz?
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‹çimizdeki
Süpermarket
SurroMed adl› bir Amerikan

firmas›nca gelifltirilen mikroskopik

barkodlar, biyolojik araflt›rmalar› bir

süpermarket kasas› haline getirmeye

aday. fiirket taraf›ndan gelifltirilen

“nanobarkodlar”, al›flverifl

merkezlerinde al›fl›k oldu¤umuz ürün

barkodlar›ndan pek farkl› de¤il. Tek

fark, bunlar›n  üzerlerinde alt›n,

gümüfl ve öteki metallerden fleritler

bulunan mikroskopik çubuklar

olmalar›. SurroMed yetkililerne göre

bu çubuklar üzerindeki de¤iflik

maden halkalar›n›n  çeflidini,

s›ralanmas›n› ve kal›nl›¤›n›

de¤ifltirerek, farkl› binlerce, hata

yüzbinlerce farkl› “etiket” elde etmek

mümkün. Daha sonra yap›lacak fley,

bu çubuklar›, özel biyolojik

moleküllere ba¤lanan sondalara

ilifltirmek. 

Nanobarkodlar, bir biyolojik örne¤e

binlerce farkl› etiket yap›flt›r›lmas›n›

sa¤l›yor. Daha sonra bir alg›lay›c›,

örne¤in mikroskopik bir

görüntüsünü elde ediyor ve bu

görüntüyü inceleyen bir bilgisayar

da, örne¤in kan gibi biyolojik bir

s›v›daki molekülleri, üzerlerine

yap›flm›fl nanobarkodlar arac›l›¤›yla

belirliyor. Böylece araflt›rmac›lar

genleri, proteinleri ve öteki baz›

molekülleri inceleyebiliyorlar.

SurroMed ekibi, bu yöntemle, belirli

hastal›klara  iflaret eden, hatta

hastal›¤›n ya da tedavinin seyrini

gösteren moleküler örüntüleri ortaya

ç›karabilmeyi umuyor. 

Technology Review, Ocak/fiubat 2002

Geçen y›lki 11 Eylül sald›r›lar›yla te-

rörle yak›ndan tan›flan ABD, teröre

karfl› mücadeleyi bir teknoloji panay›r›

haline getirme yolunda. Los Alamos

Ulusal Laboratuvar›’ndan bir araflt›r-

ma ekibi bir biyolojik silah sald›r›s›nda

teröristlerce kullan›labilecek flarbon

gibisinden mikrop ya da benzeri pato-

jenlere karfl› etkili bir silah gelifltirmifl:

So¤uk alev. Bir biyolojik sald›r›dan

sonra kirlenen ayg›tlar› temizlemek

için genellikle s›v› ya da gaz halinde

kimyasal maddeler kullan›l›yor. Ancak

s›v› temizleyiciler, hassas ayg›tlar ya

da devreler için hayli tehlikeli. Klor di-

oksit gaz›ysa oldukça y›prat›c›. Los

Alamos ekibinin getirdi¤i alternatif,

kuru temizleme. Ekibin gelifltirdi¤i ay-

g›t›n içindeki elektrik ak›m›, oksijen

ve helyum kar›fl›m› yak›t›

iyonlaflt›r›yor ve elekt-

ronlar›n› yitiren atomlar-

la, serbest kalan,elekt-

ronlar bir plazma bulutu

halinde d›flar›ya at›l›yor.

Ayg›ttan d›flar›ya püskür-

tülen plazma, yüksek s›-

cakl›kta bir alevi and›r›-

yor, ama s›cakl›¤› 70 de-

receyi geçmiyor. Bu, bir saç kurutma

makinesinin oluflturdu¤u s›cak hava-

dan bile daha düflük bir s›cakl›k. An-

cak Los Alamos ekibinin kuru temizle-

me yöntemi s›cakl›k de¤il, oksijenin

son derece reaktif bir  türü üzerine

kurulu. Ekip, yöntemi flarbon ve ben-

zeri patojenlere karfl› baflar›yla dene-

mifl.  Deneylerini iki litre hacimli bir

kutu içinde gerçeklefltiren araflt›r-

mac›lar, yeni hedeflerinin bir bil-

gisayar› da içine alabilecek bir temiz-

leme kab› oldu¤unu  bildiriyorlar.

Büyük ölçeklerde sa¤lanacak baflar›n›n,

ileride büyük yolcu uçaklar›n›n temiz-

lenmesine kap›y› açabilece¤i, araflt›r-

mac›larca vurgulan›yor . 

Technology Review, Ocak/fiubat 2002

Gece otomobil kullanmak yorucu bir

ifl. Dolay›s›yla otomobil üreticileri, gö-

rüfl yetene¤imizi art›rmak için giderek

daha güçlü farlar gelifltiriyorlar. Gece

yolculu¤unda uzun farlar›n sa¤lad›¤›

kolayl›k ve güven, tart›fl›lmaz. Yol üze-

rinde yayalar›, engelleri, virajlar› çok

önceden görüp kendinizi ayarlayabili-

yorsunuz. ‹flin tats›z taraf›ysa, karfl›-

dan gelen sürücünün gözlerini alma-

man›z için ikide bir uzunlar› söndür-

me gereksinimi. Hele bir de kalabal›k

bir yoldaysan›z, uzun farlar› hiç yak-

may›n daha iyi. Bir Amerikan teknoloji

firmas› olan, ve yans›may› azalt›c› di-

kiz aynalar› üreten Gentex, bu soruna

basit ve yarat›c› bir çözüm getirmifl.

Selektör ifllemini sürücünün elinden

al›p, dikiz aynas›n›n arkas›na  (ön ca-

ma bakan tarafa) yerlefltirilen bir kü-

çük kameraya vermifl.Bir bezelye tane-

si büyüklü¤ündeki kamera, bir bilgisa-

yar çipi üzerinde bulunuyor ve farlara

do¤rudan komuta ediyor. Hava karar-

d›¤›nda devreye giren kamera, normal

olarak uzun farlar› aç›k tutuyor. .An-

cak ters yönden gelen bir arac›n farla-

r›n› alg›lad›¤›nda, ya da önde giden

arac›n stop lambalar› belirli bir

mesafenin alt›na düfltü¤ünde, ak›ll›

kamera k›sa farlar› yak›yor. Dünyan›n

en lüks otomobillerinden biri olan Lin-

coln’›n yap›mc›s›, ak›ll› aynalar›  2004

modeli otomobillere takmaya karar

vermifl.

Technology Review, Ocak/fiubat 2002

Otomatik Selektör

Mikroplara Kuru Temizleme 

Teknoloji
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Dr. Ak›n Çakmakç› Tez
Ödülleri Verildi

Yüksek lisans ve doktora tezlerinin so-
nuçlar›n› ekonomik faydaya dönüfltürmeye
yönelik sanayi uygulamalar›n› özendirmek
amac›yla oluflturulan, Dr. Ak›n Çakmakç›
Tez Ödülleri, 13 fiubat’ta, Ankara Hilton
Oteli’nde düzenlenen bir törenle araflt›r-
mac›lara verildi. Ödül töreninde, aç›l›fl ko-
nuflmalar›n› TTGV Yönetim Kurulu Baflka-
n› Dr. Fikret Yücel,  TÜB‹TAK Baflkan›
Prof. Dr. Nam›k Kemal Pak, YÖK Baflkan-
vekili Prof. Dr. Aybar Ertep›nar ve TOBB
Baflkan› R›fat Hisarc›kl›o¤lu yapt›lar.  

Özlem Akal›n "Melamin Sülfonat Esas-
l› Süperak›flkanlaflt›r›c›lar›n Elde Edilmesi
ve Haz›r Betondaki Performanslar›n›n
Saptanmas›"; Serdar Hamarat "3 Fazl›
Asenkron Motorlar›n Tasar›m Optimizas-
yonu"; Taner Makas "Temel So¤uk Döv-
me ‹fllemlerinin Say›sal ve Deneysel Ana-
lizi"; Veli Mutlu "Esnek Kural Sistemi Ta-
sar›m› ve Üretim Sistemlerinde Uygulan-
mas›"; Hakan Öner "GMSK Modem Tasa-
r›m›"; Fatih Özkad› "Ozon Tabakas›na Za-
rar Vermeyen Poliüretanlar›n Termik ve
Mekanik Özelliklerinin ‹ncelenmesi"; Ba-
r›fl Posat "1200 Baud FSK Tümleflik Mo-
dem Tasar›m›"; O¤uz Tanr›sever "IBM-PC
Kiflisel Bilgisayara Dayal› 12 Kanall› EKG
(Elektrokardiyograf) Tasar›m› Ve Gerçek-
lefltirilmesi"; Latif Tezduyar "F›rças›z
Do¤ru Ak›m Motorlu Tahrik Sistemlerinde
Oniki Darbeli Sürücü" tezleriyle ödüle de-
¤er görülen araflt›rmac›lar.

T›p Araflt›rma Ödülü

Türkiye Cumhuriyeti uyruklu bilim
adamlar›n›n Türkiye’de t›p alan›nda, terci-
hen Türkiye’ye özgü sa¤l›k sorunlar›n›
çözmeye yönelik, çal›flmalar›n› teflvik et-
mek, seçkin araflt›rma, çal›flma ve hizmet-
lerini de¤erlendirmek amac›yla,  TÜB‹TAK
ile Almanya Atatürkçü Düflünce Derne¤i
taraf›ndan  verilecek "Türkiye T›p Araflt›r-

ma Ödülü" için baflvuru süreci bafllad›.
Adayl›k önerilerinin  en geç may›s ay›n›n
son ifl günü resmi çal›flma saatinin bitimin-
den önce TÜB‹TAK Baflkanl›¤›’na ulaflm›fl
olmas›  gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜB‹TAK, Atatürk Bulvar› No:221 06100 
Kavakl›dere/Ankara
Tel: (312) 426 02 38-468 53 00 / 4403 Faks: (312) 427 26 72 
e-posta:epinar@tubitak.gov.tr

Halka Aç›k Dersler
Mersin Üniversitesi E¤itim Fakültesi ta-

raf›ndan düzenlenen "Halka Aç›k Dersler"
program›nda bahar dönemi dersleri 30
Ocak’ta bafllad›. Her yafl ve e¤itim düzeyi-
ne aç›k olan bu programa kat›l›m ücretsiz.
Programda dersler, çarflamba günleri, saat
18.00'de, Yeniflehir Kampüsü M. ‹stemihan
Talay Konferans Salonu'nda düzenleniyor.

Halka Aç›k Dersleri bahar dönemi prog-
ram› flöyle: 6 Mart, Aile Planlamas›, Bebe-
¤imiz ve Geliflimi: Aile Planlamas› (Gebelik-
ten Korunma)/Yrd. Doç. Dr. Ekrem Tok;
0-1 Yafl Aras› Çocuk Geliflimi/Yrd. Doç.
Dr. Selma Ünal. 13 Mart, Bir Film ya da
Oyuna Bakmak/Ö¤r. Gör. Cezmi Koca. 20
Mart, Resimde ‹nsan / Doç. Dr. Nurseren
Tor. 27 Mart, Sanatta Bir Dil Olarak
Renk/Ö¤r. Gör. Veli Mert. 3 Nisan, Birinci
Basamak Sa¤l›k Hizmetleri/Prof. Dr. Esat
Y›lgör-Dr. Ali R›za Özdeniz. 10 Nisan, Sa¤-
l›¤› Koruyan ve Gelifltiren Yaflam Biçimle-
ri/Yrd. Doç. Dr. Belk›s Karatafl. 17 Nisan,
Çocuklarda Allerjik Hastal›klar› (Ast›m, Al-
lerjik Bronflit)/Yrd. Doç. Dr. Semanur Ku-
yucu. 24 Nisan, Çocuk ve Sa¤l›k: Badem-
cik ve Geniz Eti Hastal›klar›/Yrd. Doç. Dr.
Murat Ünal; Sinüzitler/Yrd. Doç. Dr. Yavuz
Selim Pata. 1 May›s, Çocuk ve Afl›/Yrd.
Doç. Dr. Tayyar fiaflmaz. 8 May›s, Kad›n ve
Sa¤l›k: Menapoz/Yrd. Doç. Dr. Özlem Pa-
ta; Rahim Kanseri/Yrd. Doç. Dr. Gürhan
Yaz›c›. 15 May›s, Çocuk Psikolojisi ve Ço-
cukla ‹letiflim/Prof. Dr. Ayfle Özcan. 22
May›s, Hümanizmden Romantizme/Orhan
Özdemir. 29 May›s, Kendimizle ve Di¤er
‹nsanlarla Bar›fl›k Yaflama Sanat›/Yrd.
Doç. Dr. Nurcan Gökçaka. 6 Haziran, Çev-
re Korunmas› ve Mersin: ‹limizde Çevre So-
runlar›/Prof. Dr. Halil Kumbur; Evlerde
Kullan›lan Kimyasal Maddeler/Prof. Dr.
Fadime Taer; Endüstriden Kaynaklanan
Çevre Kirlili¤i/Doç. Dr. Mustafa Özyurt.
‹lgileneler için: ME.Ü. E¤itim Fak. Yeniflehir Kam. B Blok/Mersin 
Tel: (324) 341 24 22

Bilim ve Teknoloji Ödülleri
‹stanbul Teknik Üniversitesi Vakf›'n›n, bi-

limsel ve teknolojik araflt›rmalar› destekle-
mek amac›yla 1995 y›l›ndan bu yana ver-
mekte oldu¤u, Bilim ve Teknoloji Ödülle-
ri'nin 2001 y›l› sahipleri belli oldu. 2001 y›-
l› Bilim Ödülü’nün konusu "Mühendislik Bi-
limleri Dal›nda Kuramsal veya Uygulamal›
Araflt›rmalar", Teknoloji Ödülü’nün konusu
ise "Teknolojik Alanlarda Kuramsal ve Uy-
gulamal› Araflt›rmalar" olarak belirlenmiflti.
Bilim ve Teknoloji Ödülü Jürisi'nin de¤erlen-
dirmesi sonucu; Doç. Dr. Faruk Güngör
(ITÜ Fen-Edebiyat Fakültesi ö¤retim üyesi)
2001 y›l› Bilim Ödülü'nü, Doç. Dr. Alphan
Sennaro¤lu (Koç Üniversitesi) 2001 y›l› Tek-
noloji Özel Teflvik Ödülü'nü kazand›lar.

Ulusal Sinirbilimleri Kongresi

Türkiye’de sinirbilimleriyle iliflkili bilim
çevresini buluflturmay› hedefleyen I. Ulusal
Sinirbilimleri Kongresi, 16-20 Mart tarihleri
aras›nda, Eskiflehir’de, Osmangazi Üniversi-
tesi T›p Fakültesi, Prof.Dr. Necla Özdemir
Konferans Salonu’nda yap›lacak. Kongreyi,
Türkiye Beyin Araflt›rmalar› ve Sinir Bilimleri
Derne¤i ve Beyin Araflt›rmalar› Derne¤i or-
taklafla düzenliyor. TÜB‹TAK’›n destekledi¤i
kongrenin ev sahipli¤ini Osmangazi Üniversi-
tesi üstlenmifl. 
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Emel Ulup›nar
Osmangazi Üniv. T›p Fak. Anatomi Anabilim Dal› 26480  Eskiflehir 
Tel: (222) 239 29 79 /4436-4601 Faks : (222) 239 37 72 
e-posta :eulupi@hotmail.com eposta: 1.usk@ogu.edu.tr

Hipertansiyon ve Böbrek
Hastal›klar› Kongresi

Türk Hipertansiyon ve Böbrek Hastal›kla-
r› Derne¤i'nin düzenledi¤i IV. Ulusal Hiper-
tansiyon ve Böbrek Hastal›klar› Kongresi,
22- 26 May›s tarihleri aras›nda, Kemer-Antal-
ya’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek ana
konular flöyle belirlenmifl: Hipertansiyon, Kli-
nik Nefroloji ve Diyaliz-Transplantasyon. 

Kongreye kat›lmak isteyenlerin, en geç 1
Nisan’a kadar baflvurular›n› yapmalar›
gerekiyor.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Bülent Altun
Türk Hipertansiyon Böbrek Hastal›klar› Derne¤i Genel Merkezi
Konur Sokak 38/11 K›z›lay/Ankara 
Tel : (312) 147 31 25 Faks: (312) 417 31 26
e-posta:baltun@hipertansiyon2002.org
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Baflka Dünyalar
Bir zamanlar kendimizi yaln›z san›rd›k.

Oysa gözlem araçlar›m›z gelifltikçe,

y›ld›zlar›n çevrelerinin göremedi¤imiz

gezegenlerle dolu oldu¤unu anlad›k.

Gerçi bunlar henüz do¤rudan

izlenemiyor, ama çevresinde doland›klar›

y›ld›z›n dönüfl hareketi üzerinde

yapt›klar› etkiler, varl›klar›n›,

büyüklüklerini, ana y›ld›zlar›na olan

uzakl›klar›n› ele veriyor.  Bu yöntemlerle

gökbilimciler flimdiye kadar Günefl yak›nlar›ndaki bölgede

yer alan y›ld›zlar›n çevresinde dönen 80 kadar gezegen

belirlediler. Ancak bunlar›n hemen hepsi, bizimkinden

çok farkl› dünyalar. Ço¤u gazdan oluflan ve kütlece

Jüpiter’den de büyük devler. Kimi y›ld›z›na çok yak›n

bir yörüngede dönüp kavruluyor, kimisi

de çok uzakta, yaflam bar›nd›ramayacak

kadar so¤uk bir boflluk içinde dolan›yor.

Y›ld›z› oluflturan gaz ve toz bulutunun

içinde do¤up, daha sonra kütleçekimi

etkisiyle kendi kardefllerince uzay›n

bofllu¤una at›l›p  avare dolaflan

gezegenler de var.  NASA’n›n Jet ‹tki

Laboratuvar›’nca haz›rlanan Yeni

Dünyalar Atlas›’nda bu gezegenlerin

50’den fazlas› hakk›nda temel bilgilere,

üç gezegenden oluflan Upsilon Andromedae sistemindeki

yörünge dinami¤ini gösteren animasyonlara eriflebilir,

Hawaii’deki ikiz Keck teleskoplar›na sanal bir gezi

yapabilirsiniz.
http://planetquest.jpl.nasa.gov/ 

BilimNet

Genifl çevreleriyle, sosyal

kiflilikleriyle övünenler. S›nav vakti

geldi çatt›!.. Daha önce Bilim ve

Teknoloji Haberleri’nde

duyurmufltuk. “Küçük Dünya

Hipotezi” diye adland›r›lan bir

varsay›ma göre dünya üzerindeki

herhangi iki insan, ortalama alt›

halkal› bir tan›fllar zinciri ile

birbirine ba¤l›. Varsay›m, 1967

y›l›nda Harvard’l› sosyolog Stanley

Milgram’›n deneyinden

kaynaklan›yor. Milgram, ABD’nin

orta-bat› eyaletlerinde yaflayan

rastgele seçilmifl 300 kifliye (ABD’nin

kuzeydo¤usunda bir k›y› kenti olan)

Boston’da yaflayan

birinin ad› yaz›l›

birer mektup

vermifl, ve

üzerlerinde adres

bulunmayan zarflar›, tan›d›klar›

arac›l›¤›yla kendisine ulaflt›rmalar›n›

istemifl. Mektuplardan 60’›, ortalama

alt› basamaktan geçerek hedefe

ulaflm›fl. Deneyin baflar›s›, “alt›

ayr›l›k derecesi”nin toplumsal

sosyoloji literatürüne girmesini

sa¤lam›fl. Ancak deneye kuflkuyla

bakanlar da var. Örne¤in, Columbia

Üniversitesi’nden sosyolog Duncan

Watts, seçilen deneklerin çok s›n›rl›

say›da oldu¤unu vurguluyor. Watts

ve Küçük Dünya Araflt›rma Projesi’ni

oluflturan meslektafllar›, flimdi

varsay›m› daha s›k› bir s›nava tabi

tutmak için hem hedefi, hem de

avc›lar›n say›s›n› geniflletiyorlar.

Derlenmeye bafllayan hedefler

aras›nda bir erkek hostes ya da

Sibirya’daki bir pizza

salonunun garsonu gibi

s›radan insanlar bulunuyor.

Ekip, deney için 20 kadar

hedef ve 100.000

“gönderici” ar›yor.

Göndericilere yaln›zca hedefin

ad›, yeri ve mesle¤i gibisinden s›n›rl›

bilgiler verilecek. Gönderici de

mesaj› e-posta ile hedefi

tan›yabilece¤ini düflündü¤ü birine, 

o da bir baflka tan›d›¤›na gönderecek

ve sonunda mesaj›n yerine ulafl›p

ulaflmad›¤› görülecek. Baz› baflar›lar

elde edilmifl bile. Örne¤in,

mesajlardan biri, Avusytralya’dan

Sibirya’daki hedefine yaln›zca dört

s›çray›flta ulaflm›fl. Kimiyse yolda

tak›l›p kalm›fl. Zincirin iki ucundan

birine nas›l kat›labilece¤inizi

ö¤renmek için afla¤›daki siteyi

arayabilirsiniz. 

smallworld.sociology.columbia.edu

Dinozorlar Albümü

Dinozor deyince akl›m›za ya korkunç diflleriyle T.rex
ya da upuzun boynuyla dev otçul Seismosaurus gelir.

Oysa, bir zamanlar dünyan›n tart›flmas›z hakimleri

olan ve soylar›n›n 65 milyon y›l önce bir asteroid

çarpmas› sonucu yok oldu¤u düflünülen bu omur-

gal›lar›n yüzlerce türü vard›. Londra’daki Do¤a

Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu sitede, bunlar›n çok

büyük bir k›sm›n›, çizimleri ve boyutlar›, neyle beslen-

dikleri, nerede, hangi tarihlerde yaflad›klar› gibisinden

k›sa bilgilerle tan›ma olana¤› buluyorsunuz.

Sitede flimdilik 100 kadar tür tan›t›l›yor, ancak

k›sa süre içinde bu say›n›n ikiye kat-

lanmas› bekleniyor. 

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

Postac› Olmak 
‹ster misiniz ?
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BilimNet

Tarihte Gezinti

Birkaç resmi d›fl›nda tan›ma olana¤›

bulamad›¤›n›z ünlü arkeolojik merkezleri

flöyle doya doya seyretmeye ne dersiniz?

Archaeology Channel, size  video halinde

25 e¤itici film sunuyor. Ant Da¤lar›’n›n

tepesinde ‹spanyol fatihlerin asla

bulamad›klar› Macchu Picchu’yu siz

keflfedin. Ya da Colorado’da Mesa

Verde’deki k›z›lderili yerleflimini dolafl›n.

www.archaeologychannel.org

Resimli Kuantum
Politikac›larla yazarlar pek

hofllanmaz; ama “bir görün-

tü, bin kelimeye bedeldir”

diye bir söz vard›r.  Soyut

kavramlar, hele hele kuan-

tum mekani¤i gibi insan›

akl›ndan flüpheye düflüre-

cek önerileri olan bir ku-

ram söz konusu oldu¤unda,

görüntünün de¤eri daha da

ortaya ç›k›yor. Yaln›zca anlamak için

mi? Bir parçac›¤›n ayn› anda hem

bir yerde, hem de baflka bir yerde

olabilece¤ini, gözünüzle izledi¤iniz

bir parçac›¤›n momentumunu bile-

meyece¤inizi, “dolan›k” parçac›klar-

dan birine yap›lan müdahalenin, ev-

renin öteki ucunda bile olsa ayn› an-

da eflini de etkileyebilece¤i gerçe¤i-

ni, atom tayflar›n›n kuantum meka-

niksel kökenlerini, lazerin nas›l çal›fl-

t›¤›n› anlatmak isteyen hocalar›n da

bir tebeflir parças› ve karatahtadan

daha etkili araçlar düflledikleri ol-

mufltur kuflkusuz.  Kansas Devlet

Üniversitesi Fizik E¤itimi Araflt›rma

Grubu’nca haz›rlanan bu interaktif

site, lise ö¤rencileri ile, farkl› dallar-

da ö¤renim görüp de kulaktan dol-

ma bilgilerini biraz gelifltirmek iste-

yen üniversite ö¤rencilerine kuan-

tum mekeni¤inin temellerini ö¤reti-

yor. Hem de matematik olmadan!..

Kolay kullan›ml› animasyonlar, ge-

nellikle ö¤rencinin bir tak›m deney-

leri aktif olarak gerçeklefltirmesini

gerektiriyor. Yaflad›¤› “gerçek” dün-

yadaki ayg›tlarla ba¤lant›, ö¤renciye

kuantum mekani¤i’nin garip soyut-

lamalar olmad›¤›n›, tersine, fark›nda

olmad›¤›m›z temel gerçekleri aç›k-

layan yararl› bir kuram oldu¤unu

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

K›rda bafl›n› gö¤e çevirmifl çiçe¤i tembel

tembel güneflleniyor mu sand›n›z? Biraz da-

ha yak›ndan bakal›m: Köklerinde, sap›nda,

yapra¤›nda ve çiçe¤indeki hummal› hareke-

ti izlemek için girece¤iniz sitelerden biri, ‹n-

diana Üniversitesi botanikçilerinden Roger

Hangarter’in yönetti¤i Plants-In-Motion (Ha-

reketli Bitkiler). Sitede bitkilerin farkede-

medi¤imiz etkinlikleri, 21 karelik görüntü

dizileriyle en küçük ayr›nt›lar›yla  tan›t›l›-

yor. Kökler topra¤›n derinliklerine uzan›-

yor, çiçekler aç›l›p kapan›yor. Baklagiller

sabah yapraklar›n› aç›yor, akflamsa kapat›-

yor. Domates fideleri, hep birlikte Günefl’e

dönüyor. Filmler ayr›ca geotropizm (yerçe-

kiminin tetikledi¤i hareket) ve fototropizm

(›fl›¤›n yönlendirdi¤i hareket) süreçleri hak-

k›nda bilgi veriyor. 

sunflower.bio.indiana.edu/~rhangart/plantm
otion/PlantsInMotionhtml

Ço¤umuz, prospektüsünü bile okuya-

may›z (okusak da anlayaca¤›m›z kufl-

kulu) ama ilaca merakl› olanlar› da

unutmamak laz›m. Tokyo Eczac›l›k

ve Sa¤l›k Bilimleri Üniversitesi’nce

haz›rlanan site, amatör merakl›lar ka-

dar, eczac›l›k ve kimya ö¤rencileri

için de de¤erli bir araç. Tabii, ö¤ret-

menler için de. Yüzlerce ilaç aras›n-

dan istedi¤inizi ekrana ça¤›r›yor, ince-

liyor, evirip çevirebiliyorsunuz. Site-

den ücretsiz yükleyebilece¤iniz bir

programla her bileflim için, tel çerçe-

ve, çöp, çöp ve top ya da boflluk dol-

durma seçenekleriyle üç boyutlu mo-

deller oluflturabiliyorsunuz. Bilgisayar

faresini t›klatarak, görüntüyü ekseni

çevresinde döndürebiliyor, atomlar›

ya da belli ifllevleri olan bileflimleri or-

taya ç›karmak için renklerini de¤iflti-

rebiliyorsunuz. “Yaln›zca bilimle ol-

muyor; biraz da sanat gerekli” derse-

niz, modele ve birimlerine gölge ver-

mek de elinizde. Her fley istedi¤iniz

gibi olmuflsa, moleküllerin ya da

atomlar›n üzerlerine isimlerini de ek-

leyip posterinizi duvara asabilir, ya da

ö¤rencilerinize sunabilirsiniz. 

‹lac›n›z› Yak›ndan Tan›y›n

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

Bitkilerin Hareketli Dünyas›



Kar Koflusu ‹çin
Atlas firmas›, yar›fl ekibi için özel olarak tasarlad›¤› kar ayakkab›lar›n› piyasaya

sürmüfl. Ayakkab›lar›n üzerine giyilen bu aksesuarlar, karda batmadan
yürümek, hatta koflmak için kullan›l›yor. Alüminyum alafl›ml› çerçeve,

yaylanabilen ba¤c›klarla ayakkab›ya ba¤lan›yor. Sert kar ve
buzda kaymamak için tak›lan difllerse titanyumdan

yap›lm›fl. ABD’de fiyat› 350 dolar.
http://www.atlassnowshoe.com

Ev
Stüdyosu
Sony’nin Digital
Studio kiflisel bilgisayar
serisi, kullan›c›lar›n
kendi filmlerini

oluflturubilmesi ve kurgu
yapabilmesi için tasarlanm›fl.
Bu yeni üründe, DVD ve
minidisk yaz›c› gibi özellikler
de bulunuyor. Anten, kablolu
televizyon ya da uydu yay›nlar›
kaydedilebiliyor. Düz ekran
monitörle birlikte fiyat› 3.400
dolar.
http://www.sony.com/vaio
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Anemon
Fernando ve Humberto Campana adl›
tasar›mc›lar›n ürünü olan bu koltu¤un ad›
"Anemone". Çelik bir çerçeve üzerine
gevflekçe örülmüfl, renkli, ince plastikten
olufluyor. Farkl›l›klardan hofllananlar için.
Geçti¤imiz y›l büyük ilgi çeken ürünün
fiyat›ysa 2.650 dolar. http://www.edra.com

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l



Bu ürün, arabayla giderken yüksek sesle müzik dinlemekten hofllananlar için. Daha
önce yaln›zca stadyum ve kay›t stüdyosu gibi yerlerde kullan›lan profesyonel amaçl›

bas hoparlörlerde bulunan özel bir sistemle üretilmifl. Hoparlörün içinde, bir yerine
birbirine z›t duran iki bobin bulunuyor. Elektrik gücü eflit olarak bölündü¤ü için,

çok yüksek sesle dinleseniz bile sesler u¤uldamadan, bozulmadan geliyor.
ABD’deki fiyat› 1100 dolar. http://www.jbl.com

TriDef üçboyutlu televizyon sistemi, görüntüleri
renklerine göre ay›ran özel bir filtre bulunuyor.
K›rm›z›, yeflil ve mavi renkler, sa¤ ve sol göz için
ayr› görüntülerin oluflturulmas› için ekran›n farkl›

düfley düzlemlerine gönderiliyor. Böylece, üç
boyutlu görüntü gözlükleri olmadan, ekran›n
karfl›s›nda belli aç›larda duran izleyiciler, ekrandaki
görüntüleri üç boyutlu olarak izleyebiliyorlar. Özel bir
program yard›m›yla, tan›t›m filmleri ya da klipler,
k›sa sürede üçboyutlu olarak gösterilmeye haz›r hale
getiriliyor. TriDef 3D, eçti¤imiz y›l Motorola, ‹ntel
gibi firmalarca tan›t›m fuarlar›nda kullan›lm›fl. Fiyat›:
25.000 dolar. http://www.ddd.com

En Haval›s› O!
Arkaya yaslan›larak kullan›lan "haval›" bisikletler geri döndü. Harley Davidson tarz›

"chopper"›n en önemli özelli¤i, arka koltu¤a bir yol arkadafl› da al›nabilmesi.
Yetiflkinler için tasarlanm›fl bisikletin ön tekerle¤i 50, arka tekerle¤i 65

santimetre çap›nda. ABD’deki Phat adl› bisiklet firmas›n›n ürünü bu
serideki bisikletlerin hepsi el yap›m› ve siparifl üzerine kullan›c›n›n

boyuna göre üretiliyor. "Recumbent Chopper"›n fiyat› 2500 dolar.
http://www.phatcycles.com

Tekno Pazar
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Üç Boyutlu Televizyon

Baslar Art›k Bozulmayacak
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

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

BBTTKK-- Hayvanat bahçesi anlay›fl› nas›l olmal›d›r? 
- Hayvanat bahçeleri do¤an›n insanlara aç›lan

pencereleridir. Hayvanat bahçesi içerisinde hay-
vanlar kafesler ard›nda tutsak, k›s›tl› alanlarda,
k›s›tl› imkanlarla yaflamlar›n› sürdürüyorlar. Peki
hayvanat bahçeleri olmal› m›d›r, olmamal› m›d›r?
Bu soruyu kendime s›k s›k sordu¤umda, hayva-
nat bahçesinde yaflayan hayvanlar do¤ada yafla-
yan türlerinden genellikle daha uzun bir yaflam
sürüyorlar, avlanmaktan, belirli tehlikelerden,
baz› hastal›klardan korunuyorlar diye düflünüyo-
rum. Hayvanat bahçelerinin amac› do¤ay› sevdir-
mek ve tan›tmak, nesli tükenen hayvanlar› koru-
ma alt›na almak, insanlar› bu gibi konularda
e¤itmektir. Tabii bunlar hayvanat bahçelerinin
amaçlar›ndan sadece birkaç›. K›sacas› bu ekolo-
jik dengesi bozulmufl dünyada, do¤aya aç›lan
pencerelerimiz olan hayvanat bahçeleri, bozulan
dengenin geri döndürülmesinde önemli rol oyna-
maktad›r.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinin size ça¤r›flt›rd›¤› ilk
fley nedir? 

- Çok çal›flmam›z gerekti¤idir. Hayvanat bah-
çesinde yap›lmas› gereken bürokratik ifller ve ve-
teriner olarak yapmam gerekenler oldukça fazla.
Bu bak›mdan çok çal›flmam gerekti¤i akl›ma ge-
len ilk kavram.

BBTTKK-- Türkiye’deki hayvanat bahçeleri sizce ne
durumda? ‹fllevlerini tam olarak yerine getirebili-
yorlar m›? 

- Benim en çok be¤endi¤im hayvanat bahçesi,
Bursa Hayvanat Bahçesi. Hayvanlar›n say›s›n› sü-
rekli art›rmak yerine hayvan bar›naklar›n› yenili-
yorlar. Oldukça bilimsel çal›fl›yorlar. Baz› hayva-
nat bahçelerine b›rak›lan miras çok kötü, bu yüz-
den yap›lmas› gereken birçok ifl var. Benim en
çok istedi¤im fley, hayvanat bahçeleri birli¤i olufl-
turup, yöneticilerin birlikte yard›mlaflarak çal›fl-
mas›. Bu konuda baz› eksiklikler var.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinin adresi, telefon nu-
maras›, ziyaret saatleri ve girifl ücreti nelerdir?

- Adres: ‹zmir Fuar›n›n içerisinde
Telefon numaras›: (232) 482 12 70 
Ziyaret saatleri: K›fl: 9.00-17.00 
Hafta sonu: 9.00-18.00
Yaz: 9.00-18.00 Hafta sonu:9.00-19.00
‹EF (‹zmir Enternasyonel Fuar›): 9.00-24.00
Girifl ücreti: Ö¤renci: 250 000 TL. 
Tam: 500 000 TL.
BBTTKK-- Çal›flan kifli say›s› nedir?
- 14 hayvan bak›c›s›, 2 ziraat mühendisi, 1

büro elaman›, 2 veteriner, 4 güvenlik görevlisi, 3
gifle görevlisi (‹EF zaman› gifle görevli say›s›n› 5’e
ç›kar›yoruz), hafta sonu gönüllü olarak çal›flan 1
biyolog.

BBTTKK-- Çal›flanlar yeterli mi yoksa daha fazla
elemana ihtiyaç var m›? 

- Personel maalesef yetersiz. Yap›lmas› gere-
ken çok fazla ifl oldu¤u için daha çok çal›flana ih-
tiyaç var.

BBTTKK-- Rehberlik hizmeti var m›? Yoksa ziyaret-
çilerin bu konuda bir talebi var m›? Varsa nas›l
yürütülmekte? 

- Önceden haber veren okullara ziraat mühen-
disi, zooteknist arkadafllar›m›z rehberlik yap›yor-
lar; ama sürekli olarak bir rehberlik hizmetimiz
yok. Ziyaretçilerden talep oldu¤u zaman ziraat
mühendisi arkadafl›m›z rehberlik yap›yor. 

BBTTKK-- Hayvanat bahçesi özel mi, devletin mi
yoksa baflka bir kuruma m› ba¤l›?

- Hayvanat bahçemiz belediyeye ba¤l› .
BBTTKK-- Hayvanat bahçesinin bütçesi yeterli mi? 
- Daha fazlas› olabilir tabii ki; çünkü giderler

çok fazla. Belediyeye yük olmamak için sponsor
talebinde bulunduk, ama belediye baflkan›m›z Sa-
y›n Ahmet Pirifltina hayvanat bahçesinin tüm gi-
derleri için yeterli bütçeyi ay›r›yor ve "Hayvanat
bahçesi belediyenin birinci görevidir" diyor.

BBTTKK-- E¤itim programlar›n›z var m›? Yoksa, bu
konuda yap›lan giriflimler var m›? 

- Bir e¤itim salonumuz var. Özellikle ziyarete
gelen okullara e¤itim salonumuzda hayvanlar
hakk›nda detayl› bilgiler veriyoruz. Bazen de gör-
sel e¤itim yapmaya çal›fl›yoruz. E¤itim program›-
m›z› randevu fleklinde yap›p herkese ulaflmaya ça-
l›fl›yoruz.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinde yürütülen bilimsel
araflt›rmalar var m›? 

- Bursa Uluda¤ Üniversitesi, Veterinerlik Fa-
kültesi Dahiliye Anabilim Dal› Baflkan› Prof. Dr.
Nilüfer Aytu¤ ile hayvanlardan hastal›kl› ve sa¤-
l›kl› durumlar›nda kan, idrar vb. örnekleri al›n›p
de¤erleri ölçülüyor. Bu veriler düzenli bir flekilde
kaydediliyor. Bu çal›flmalar› yapmam›z›n nedeni,
bir hayvan›m›z hastaland›¤›nda idrar ve kan tah-
lilleri daha önceki verilerle karfl›laflt›r›larak has-

‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi koordinatör yard›mc›s› Hale Er-
dem’i de art›k hepimiz tan›yoruz. Hale de Duygu gibi Türki-
ye’deki hayvanat bahçelerinin dünya standartlar›na getirilmesi
için u¤rafl veriyor. Bu çal›flmada da, Kardefl Hayvan Projesi’nin

sorumlulu¤unu üstlendi. Hale, çocuklar baflta olmak üzere hemen her yafltan insan› kardefl hayvan
edinmeye davet ediyor; Kardefl Hayvan Projesini anlatmak amac›yla adeta kap› kap› geziyor. ‹flte bu
gezilerinden birini de geçti¤imiz ay ‹zmir Hayvanat Bahçesi’ne yapt›. Hale bu çal›flmas›n›n en keyifli
yan›n› flöyle anlat›yor: “Zürafa ve devekuflunu ayn› kafes içerisinde görmek, tavuk, tavuskuflu, güver-
cin, serçe, hindi gibi hayvanlar›n ayn› bar›nak içerisinde dolaflmalar›, en son 15 yafl›ndayken gördü-
¤üm Bahad›r’› (‹zmir Hayvanat Bahçesi’nin demirbafllar›ndan say›labilecek fil) tekrar görmek, küçük
bir çocu¤un aslanla konuflmaya çal›flmas›, koltuk de¤nekleriyle yürüyen bir gencin cüce midilli atla-
r›n›n bafl›n› okflamas›, yeni do¤mufl kuzu yavrular›, güneflli bir ‹zmir gününün keyfine keyif katt›.’
Bahçede insanlar› bilgilendirmenin yan› s›ra, ‹zmir Hayvanat Bahçesi yetkililerinden Tangül Karahan
ile bir röportaj yapan Hale’nin bu sohbetine hep birlikte kat›lmaya ne dersiniz?...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹zmir Hayvanat Bahçesi ‹dari Amiri Tangül Karahan ile Söylefli 



tal›¤›n›n neler olabilece¤ini belirleyebilmek. Eli-
mizde eski bir kaynak olarak, hayvanlar›n otop-
si sonuçlar›, hastal›k halinde ne gibi bir tedavi
uyguland›¤›, bu tedavinin sonuç verip vermedi¤i-
ne iliflkin bilgiler var. Bu bilgilerden s›k s›k fay-
dalan›yoruz ve biz de buna benzer bilimsel bir
çal›flma yürütüyoruz.

BBTTKK-- Hayvanlar hakk›nda ayr›nt›l› bilgi içe-
ren bir kitapç›k ya da broflür var m›? 

- 1998 y›l›nda haz›rlanan bir kitapç›k var,
ama daha ayr›nt›l› bir kitap haz›rlamak planlar›-
m›z aras›nda.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinde çal›flan bak›c›lar
e¤itiliyor mu? Bak›c›lara yönelik bir kitap var
m›? 

- Çarflamba günleri tüm çal›flanlar›m›za e¤i-
tim semineri veriyoruz. Ayr›ca cuma günleri de
iflçi toplant›s› yap›yoruz. O hafta içerisindeki ha-
talar›, do¤ru davran›fllar›, aksakl›klar› de¤erlen-
diriyoruz. Bak›c›lara yönelik kitapç›¤›m›z yok.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesine görevli al›n›rken,
bu kiflinin ifle uygunlu¤u göz önünde bulunduru-
luyor mu? 

- Böyle bir denetleme yok, ama herkesin ifli-
ni severek mi, yoksa zorunlu olarak m› yapt›¤›n›
sürekli soruyoruz. E¤er hayvanat bahçesi içeri-
sinde severek yapacaklar› baflka bir ifl varsa, o
kiflileri o görevlere getirmeye çal›fl›yoruz. ‹flleri-
ni ne derece do¤ru yapt›klar›n› denetliyoruz.

BBTTKK-- Bahad›r ad›ndaki fili neredeyse art›k
tüm Türkiye tan›yor, Bahad›r kaç y›ld›r burada? 

- Bahad›r 1953 y›l›ndan beri ‹zmir Hayvanat
Bahçesinde. Buraya geldi¤inde 6 ayl›km›fl.

BBTTKK-- Kafes içinde olmaktan dolay› sald›rgan
hareketlerde bulunan hayvan var m›? 

- Bu tarz davran›fllara stereotipik davran›fl di-
yoruz. Yani esaret alt›ndaki hayvanlarda ola¤an
sald›rgan hareketler. Ay›lar zaten sald›rgan hay-
vanlar; alan darl›¤› yüzünden stereotipik davra-
n›fl sergileyebiliyorlar. Ayr›ca maymun-
lar hiperaktif ve sinirli hayvanlar ol-
duklar›ndan dolay› kafesler arkas›nda
stereotipik davran›fllar gösteriyorlar.

BBTTKK-- Bu noktada hemen belirtmek
isterim, hayvanlardaki stereotipik dav-
ran›fllarla ilgili bir makaleyi bu say›da
Bilim ve Teknik Kulübü sayfalar›nda
okuyabileceksiniz. Herkesin, özellikle
de konuyla ilgilenenlerin ilgisini çeke-
ce¤ini umuyoruz bu makalenin. Bu kü-
çük aç›klamay› yapt›ktan sonra geçe-
lim di¤er sorumuza. Gelecekteki proje-
ler neler? 

- Yeni bir hayvanat bahçesi kurul-
mas› için çal›flmalar›m›z› yürütüyoruz.
Efli olmayan hayvanlara efl bulmak için
çal›fl›yoruz; ama alan darl›¤› yüzünden
sorun yafl›yoruz. Hayvanlar hakk›nda
ayr›nt›l› bilgi içeren bir kitap haz›rla-
mak planlar›m›z aras›nda. 

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçe-
si nerede? 

- ‹zmir ‹nciralt› mevkiinde. Baflkan-
l›¤›n yürüttü¤ü bir proje. Projeyi gelifl-
tirmek için Hollanda’ya bir teknik gezi
düzenlendi. Dan›flmanlarla ve oradaki
hayvanat bahçesi çal›flanlar›yla görü-
flüldü, hayvanat bahçeleri gezildi. 

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçe-

si kaç m2’lik bir alana kuruluyor? Alan geniflle-
meye uygun mu? 

- Yaklafl›k 200.000 m2’lik bir alana kurulma-
s› düflünülüyor. Bahçe genifllemeyecek, hayvan
say›s› art›r›lmayacak. Yeni yap›lan bahçenin bir
master plan› oluflturuldu. Yap›lacak olan tüm ba-
r›naklar belli ve bu yüzden bahçe genifllemeye-
cek.

-- BBTTKK-- Yeni hayvanat bahçesi EAZA’n›n koflul-
lar›na uygun mu? 

- Evet. Bahçenin EAZA’n›n standartlar›na uy-
gun yap›labilmesi için Hollanda EAZA bafl ofisin-
den yetkili 2 kifli projeyi inceledi ve onlar›n da-
n›flmanl›¤› do¤rultusunda proje düzenlendi. 

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde kaç
hayvan türü olmas› planlan›yor ve ‹zmir Hayvanat

Bahçesi’ndeki türlerden farkl› olan türler hangi-
leri? 

- Kesin say› belli de¤il; fakat özel türler, vah-
fli do¤a hayvanlar›, egzotik hayvanlar yer alacak.
Tavuk, kedi, köpek gibi türler olmayacak.

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde kafes
sistemi mi uygulanacak yoksa engelli aç›k bar›-
naklar m›? 

- Su engelli, kanall›, elektrik sistemli bar›nak-
lar olacak.

BBTTKK-- Rehberlik hizmeti planlan›yor mu? 
- Evet. Yabanc› turistlere de rehberlik hizme-

ti sa¤lanacak.
BBTTKK-- Peki, e¤itim programlar›? Kütüphane,

belgesellerin sürekli yay›nland›¤›, e¤itim semi-
nerlerinin verildi¤i bir seminer odas› olacak m›? 

- Evet. Yap›lacak olan e¤itim salonunun
her an hareketli olmas›n› istiyoruz.
BBTTKK-- Neden yeni bir hayvanat bahçesi
yap›m›na ihtiyaç duyuldu? 
- Buradaki alan›m›z oldukça dar ve Av-
rupa standartlar›n› sa¤layam›yoruz. Da-
ha genifl bir alanda hayvanlar›n rahat
edecekleri Avrupa standartlar›nda bir
hayvanat bahçesi olsun istiyoruz.
BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde
hayvanlarla ziyaretçilerin birebir temas
içinde olacaklar› yerler olacak m› ? 
- Evet. Özellikle baz› türler. Tabii ki,
tüm türler de¤il.
BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde
özellikle çocuklar için kurulmufl bir yer
var m›? Midilli atlar›, tavflanlar gibi hay-
vanlar›n çocuklar taraf›ndan sevilece¤i
yerler olacak m›? 
- Keçi, koyun, tavflan, midilli gibi hay-
vanlarla birebir iletiflim sa¤layabilecek-
ler. Midilli atlar›na binebilecekler. Hay-
vanat bahçesine yapt›klar› ziyareti tüm
yaflamlar› boyunca unutmamalar›n› isti-
yoruz.

Hale Erdem
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

‹deal Hayvanat Bahçesi 

Projesi Koor. Yrd.
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"Sonsuzlu¤a ve ötesine, sonsuzlu¤a ve ötesi-
ne, sonsuzlu¤a ve ötesine, sonsuzlu¤a ve ötesi-
ne" diye flark› söylüyor otistik bir çocuk.

fiehrin di¤er yan›nda bir kutup ay›s›, bir ba-
lerininki kadar zarif ve kesin rutinini sergiliyor.
Her gün yüzlerce kez, kafesinin kuzeye bakan ke-
nar› boyunca yürümesi sadece 12 ad›m tutuyor.
12 ad›m›n sonunda kafas›n› e¤iyor, dönüyor ve
ad›mlar›n› yineliyor. Pençeleri her seferinde ayn›
yere dokunuyor ve bu gezi her zaman 14 saniye
içinde tamamlan›yor. 

Tahminlere göre dünyada esaret alt›ndaki
80 milyon hayvan "stereotip" diye bilinen, bu ga-
rip ve tekrarlanan davran›fllar› sergiliyor. Hayvan
davran›fl› uzmanlar› bu hareketlerin, engellen-
me yüzünden mi tetiklendi¤ini anlamaya ça-
l›fl›yorlar-etçiller kaçmak ister gibi kafesin
kenar›n› arfl›nl›yorlar, fareler kafes çat›-
s›na do¤ru atl›yorlar, ve domuzlar da
beyhude yere betonu efleleyip kök ç›-
karmaya çal›fl›yorlar. Stereotip çok
çarp›k ve kar›fl›k bir duruma gelse
de hayvanlar›n do¤al hareketleriyle
hiç benzerlik göstermezler: Genel
olarak kabul edilen görüfl, bu hare-
ketlerin hayvanlara s›k›fl›k ya da k›-
s›r bir çevreyle baflaç›kabilmede
yard›mc› oldu¤u yolunda. Belki volta
atan bir kutup ay›s›, tek yapt›¤› teller
boyunca gidip gelmek olsa da, kendi-
sini millerce yol katederek ülkeyi bafl-
tan bafla geçti¤ine inand›rmaya çal›fl›yor-
dur. Bunun yan›nda baz› bilim adamlar›na
göre, bu hareketler “opiate” salg›s›n› tetikli-
yor ve hayvan› sakinlefltiriyor olabilir.

Fakat psikiyatristler taraf›ndan uzun zaman-
d›r bilindi¤i gibi, insanda sürekli yinelenen anor-
mal hareketler, endifle verici durumlar›n belirtisi-
dir. Bu hareketler otizm, flizofreni, Tourette
sendromu ve obsesif-kompulsif bozukluk gibi 36
zihinsel hastal›kta bulunur ve bu durumdaki has-
talar›n beyin taramalar›nda ço¤unlukla davran›-
fl›n kontrol edildi¤i bölgelerde anormalliklere
rastlan›r. ‹ki araflt›rmac›, hayvanlarda da rahats›z
edici benzerlikler saptam›fl bulunuyor. Bu araflt›r-
mac›lar baz› hayvanat bahçelerindeki, çiftlikler-
deki ve laboratuvarlardaki koflullar›n, hayvanlar›,
deyim yerindeyse ç›lg›na çevirdi¤ini iddia ediyor-
lar. E¤er bu do¤ruysa esaret alt›ndaki hayvanla-
r›n bak›m› konusunda yenilikler yap›lmas›na yö-
nelik çal›flmalar ivedilik kazan›yor. 

‹lk ipuçlar› yirmi y›l önce, insanlardaki zihin-

sel hastakl›klara hayvanlarda model arayan bilim
insanlar›ndan geldi. Amfetamin verilen hayvan-
lar, t›pk› insanlar gibi stereotip gelifltirdiler. Ay-
r›ca bu hayvanlar›n, insanlardaki yinelemeli anor-
mal davran›fllar› ölçmek için kullan›lan testlerde
baflar›s›z olduklar› da saptand›. Testler, denekle-
rin basit bir karfl›l›k verip daha sonra bunu de¤ifl-
tirmelerini gerektiriyordu. Hastalardan, renkli yü-
zü kapal› bir kart kendilerine gösterilmeden ön-

ce bu kart›n rengini tahmin etmeleri istendi. Bu
durumla defalarca karfl› karfl›ya b›rak›ld›klar›nda,
sa¤l›kl› insanlar farkl› tahminler yürütürken ste-
reotipik davran›fl göösterenler, ilk seçimlerini yi-
nelemekte ›srar ettiler. Laboratuvar hayvanlar›
için test farkl› bir biçim ald›. Hayvanlar›n yiyecek
alabilmek için renkli bir dü¤meye basmalar›, sak-
lanm›fl bir lokmay› bulmak için belli bir kap›dan
geçmeleri düflünüldü. Ödül bulundu¤u zaman
normal hayvanlar tepkilerini de¤ifltirmeyi çabuk
ö¤renirken, amfetamin verilen hayvanlar ayn›
dü¤meye basmaya ya da ayn› kap›dan geçmeye
devam ettiler.

Tabii ki, bir s›çana bir doz amfetamin ver-
mekle bir ay›y› kafese kapatmak ve onun davra-
n›fl bozukluklar›n› izlemek aras›nda fark var. Bu
yüzden hayvan davran›fl› ve bak›m›yla ilgili birçok
uzman, bu bulgular› gözard› etti ve tutsak hay-
vanlarda gözlenen stereotipik davran›fl›n tehlike-
siz oldu¤u yolundaki görüflte ›srar ettiler. Fakat
California Üniversitesi'nden Joe Garner buna kar-
fl› ç›k›yor ve "Stereotip, engellenmeyle bafla ç›k-
ma, boflalma yolu olarak görülüyor. Fakat bu du-
rum, ne her hareketin neden birbirinin ayn› oldu-
¤unu, ne de, çevre koflullar› iyilefltirilen yafll› hay-
vanlar›n, hareketi yinelemedeki ›srar›n› aç›klaya-

biliyor. Oxford Üniversitesi'nden Georgia Ma-
son ve Garner, stereotipik davran›fl göste-

ren kafes hayvanlar›n›n, anormal yinele-
meli hareketler yapan insanlarla ben-

zer zihinsel hastal›klar› olup olmad›-
¤›n› görmek istediler.
Stereotipik biçimde sürekli olarak
kafeslerinin demirlerini kemir-
mekle, kafes duvarlar›na ve tava-
na atlamakla ünlü tutsak tarla
farelerini incelediler. Garner,
"Y" harfi fleklinde ve bir kolunun
sonunda farelerin çok sevdi¤i fle-
kerli suyun bulundu¤u bir labi-
rent haz›rlad›. Fareler midelerinin

sesini dinlediler ve do¤ru koldan
koflarak flekerli suya ulaflmay› ko-

layca ö¤rendiler. As›l test, bu kolun
ucunda hiçbir fley olmad›¤›nda, farele-

rin ne yapaca¤›yd›. Her zamanki yerde
hiç yemek ödülü bulamad›klar›nda, acaba

fareler do¤ru olan› yap›p her iki kola da rast-
gele koflmaya m› bafllayacaklar, yoksa her zaman
yemek bulduklar› ayn› tarafa bakmaya devam m›
edeceklerdi? 

Sonuç amfetamin verilen s›çanlara uygulanan
testlerin sonuçlar›na benzer ç›kt›. Baz› fareler,
ödül kald›r›ld›ktan uzun süre sonra bile, baflta fle-
ker bulduklar› kolu seçmekte ›srar ettiler. Daha
da önemlisi, sonuçlar en kötü notu alanlar›n, ka-
feslerinde stereotipik davran›fl› en çok sergile-
yenler oldu¤unu ortaya koydu. Araflt›rmac›lar
son zamanlarda mavi bafltankaralar ve papa¤an-
larla yapt›klar› benzer çal›flmalarda da ayn› sonu-
cu ald›lar: En ciddi stereotipik davran›fl› olan hay-
vanlar›n eski al›flkanl›klar›n› de¤ifltirmelerinin
çok zor oldu¤u görüldü. 

‹nsanlarda bu tip oturmufl tepkiler, beyinde
davran›fl› kontrol eden sistemlerde bir hataya ifla-
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ç›k›fl yok
Araflt›rmac›lar baz› hayvanat bahçelerindeki, çiftliklerdeki ve laboratuvarlardaki koflullar›n hayvanlar› ç›lg›na

çevirdi¤ini iddia ediyorlar. Dolay›s›yla, do¤al çevrelerinden uzaklaflt›r›lm›fl, adeta tutsak hayat› süren bu hayvanlar›n
bak›m› konusunda yenilikler yap›lmas› gerekti¤ini söylüyorlar. Bilim Teknik Kulübü muhabiri Duygu Özpolat da

ortaya koydu¤u ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’yle ülkemizdeki hayvanat bahçelerinin yenilenmesini düflünmüfltü.
Projesine bafllarken hayvanat bahçelerinde yaflayan hayvanlar›n sorunlar›na bir nebze de olsa çözüm sunabilmek

amac›ndayd›. Konuyla ilgili çal›flmalar› sürüyor. Muhabirimiz ayr›ca tutsak hayvanlar›n psikolojilerini anlatan ve New
Scientist dergisinin 28 Ocak 2002 say›s›nda yay›mlanan “Ç›k›fl Yok” bafll›kl› makalenin çevirisini yapt›. Makalenin

yazar›,doktoras›n› henüz tamamlam›fl ve flu anda Yeni Zelanda’da bulunan Andrea Lord. Birlikte okuyal›m. 



ret ediyor. Hepimiz, örne¤in tan›d›k bir yoldan
yürürken, üzerinde çok çal›flt›¤›m›z bir müzik ale-
tini çalarken ya da difllerimizi f›rçalarken bu ha-
reketleri otomatik olarak yapabiliriz. D›fl etkenle-
re, belirlenmifl bir hareket dizisiyle yan›t vermek,
her seferinde bilinçli olarak düflünüp hareket et-
meye gereksinimi önlüyor. E¤er her fley yolun-
daysa bu al›fl›lm›fl tepkileri yeni durumlara uygun
hale getirebilir ya da daha bilinçli ve ak›lc› sevi-
yede bir davran›fl› seçebiliriz. Fakat flizofreni, To-
urette sendromu, otizm ve obsesif-kompulsif bo-
zukluk gibi hastal›klar› olan insanlar, uygun ol-
mayan al›flkanl›klar›n› bast›ram›yorlar. Ayr›ca ta-
ramalar, beynin ön korteks (frontal korteks) ve
bazal ganglionlar ad› verilen bölgelerindeki tuhaf
etkinlik düzeylerini aç›¤a ç›kar›yor. 

Ço¤u davran›fl gibi, rutin al›flkanl›klar bu iki
bölge aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimle denetlenir.
Ön korteksimiz, 5 duyudan gelen bilgileri haf›za-
m›za göre de¤erlendirir ve bazal ganglionlara
mesaj gönderir. Bazal ganglionlar ald›klar› bilgi-
ye göre bedensel hareketi ya tetiklerler, ya da
bast›r›rlar. Korteks ve bazal ganglionlar aras›n-
da, sinir dü¤ümleri bir "dur-kalk" sistemine göre
iki yönlü çal›fl›rlar: Belli bir dü¤üm içindeki bir
süreç, hareketin oluflmas› yönünde, di¤eriyse
oluflmamas› yönünde ifller. Bir hareketin sergile-
nip sergilenmemesi, bazal ganglionlar›n bilgi ç›k-
t›s› üzerinde hangi yöndeki sürecin daha güçlü
bir etkisi oldu¤una ba¤l›d›r. ‹flte bu noktada ifller
kötü gidebilir, çünkü e¤er bir dü¤ümde gere¤in-
den fazla "kalk" komutu varsa kifli fazlas›yla et-
kin hale gelir. E¤er yeterli "dur" komutu yoksa,
ayn› davran›fl tekrarlanmaya bafllan›r, flizofrenler-
de görülen se¤irme, sallanma ve flark› söyleme
davran›fl› gibi.

Garner ve Mason, stereotipik hayvanlarda gö-
rülen yinelemeli hareket dizilerinin kökeninde,
hatal› bir "dur" yönlü sürecin de olabilece¤inden
kuflkulan›yorlar. Araflt›rmac›lar, korteksin, çevre-
sinden ipuçlar› ald›¤›nda, otomatik bir "kalk"
mesaj›n›n kontrol edilmeden yolland›¤›na ve ö¤-
renilmifl ya da içgüdüsel bir dizi tepkimenin atefl-
lenmeye devam etti¤ine inan›yorlar. Garner "Bu,
birfleyi uygun olmayan bir biçimde etkinlefltirdi¤i-
niz için de¤il, onu bast›ramaman›zdan kaynakla-
n›yor" diyor ve stereotipinin k›s›r ortamlarda da-
ha kötü oldu¤una dikkat çekiyor. Bir sonraki
davran›fl için ipucu oluflturacak hiçbir d›fl sinyal
olmad›¤›nda, hayvan rutin hareketine devam
eder. Ayn› zamanda, e¤er ipuçlar› varsa, bu hay-
vanlar yeni bir davran›fla geçme konusunda al›fl›l-
mad›k biçimde h›zl› oluyorlar. Bu da onlar›n
"kalk" yönünün normal ama kontrolsüz iflledi¤ini
gösteriyor. Garner'›n stereotipik tarla fareleri,

kal›plaflm›fl davran›fllar›n› üretemediklerinde,
farkl› seçenekler aras›nda al›fl›lm›fl›n ötesinde bir
karars›zl›k gösteriyorlar. 

Garner, hayvanlar›n, evrim taraf›ndan içine
uyarland›klar› ortamdan farkl› bir ortamda tutul-
malar›n›n, onlar için stres verici oldu¤una dikkat
çekiyor. Sonuç olarak, hayvanlar›n yuva yapmak
ya da avlanmak gibi içgüdülerini engellemek, be-
yindeki sinir hücreleri aras›nda iletiflime arac›l›k
eden nörotransmiterlerin iflleyiflini baltalayabilir.
Garner, "davran›fl bafllang›çta iyi bir nedene ba¤-
l› olarak tekrarlan›r" diyor. "E¤er bu s›rada kro-
nik stres, beyin nörokimyas›n› de¤ifltiriyorsa, bu
bir biçimde, yap›lmakta olan› kal›plaflm›fl garip
bir davran›fla çevriliyor."

Beyindeki motor sistemleri, bir pla¤a benze-
ten Garner, "bir flark›y› ne kadar çok çalarsan›z,
plak üzerindeki oyuk çizgiler o kadar derinleflir.
Her nas›lsa, belki dopamin salg›s› arac›l›¤›yla,
kronik stres bu oyu¤un derinleflmesini h›zland›r›-
yor" diyor. (Dopamin, flizofrenide fazlas›yla aktif
olan sinirsel ileticidir.) Bu durum, çevreleri gelifl-
tirildi¤inde, genç hayvanlar›n stereotipilerinin ne-
den genellikle durdu¤unu ve bunun yafll› hayvan-
lar üzerinde neden bir etkisi olmad›¤›n› aç›klaya-
bilir. Çünkü davran›fl›n yerleflmesi zaman al›yor.

Durham Üniversitesi'nde otizm üzerine çal›-
flan Michelle Turner, nedeni farkl› olmas›na kar-
fl›n hayvanlar›n insanlar gibi, kontrol sistemlerin-
de ayn› hasara e¤ilimli olduklar› konusundaki gö-
rüfllere kat›l›yor. Michelle Turner, otistik hastala-
r›n, hem stereotip, hem de de¤iflken yinelemeli
davran›fl sergilediklerini vurguluyor. (De¤iflken
yinelemeli davran›fl: obsesif-kompulsif bozukluk
gösteren hastalarda rastlanan ve yinelemeli hare-
ketleri, el y›kamak gibi her seferinde birbirinin
ayn›s› olmayan bir davran›fl.) Fakat Turner, yaln›z
stereotipik hastalar›n, testlerde rastgele seçimler
yapmakta baflar›s›z olduklar›n› buldu. "Baz› yine-
lemeli davran›fl tipleri, iflleyiflte biliflsel yap›larla
iliflkili" diyor ve "bence hayvan çal›flmalar›yla cid-
di paralellikler var" diye ekliyor.

Fakat Lincoln Üniversitesi'nden Veteriner Da-
niel Mills, daha temkinli. Her stereotipin hayvan-
larda kal›c› olmad›¤›n› belirtiyor. Mills, sosyal et-
kileflimleri taklit etmek amac›yla, atlar›n ah›rlar›-
na konan aynalar›n, 12 y›ld›r süregelen stereoti-
pleri neredeyse tamamen ve bir anda durdurdu-
¤unu bulmufl. "Beyinsel hastal›klar bir gecede
yok olmaz" diyor ve stereotipler çok çabuk ola-
rak durdurulamad›¤› için, hayvanlar›n belirli ha-
reketlerinin baflka nedenleri olmas› gerekti¤ini
düflünüyor. Belki de onlar sadece sürekli var olan
bir uyar›c›ya tepki veriyorlar. "Hayvan durumla
bafla ç›kmaya kalk›flt›¤›nda normal yöntem ve sü-

reci kullan›r. Belki baflar›l› olmayabilir ama bu
onun elinden gelenin en iyisidir. " diyor.

Mason, bütün stereotiplerin onar›lamaz ha-
sarlar d›fl›nda, beyin hasarlar›yla ba¤lant›l› olma-
d›¤›n› düflünüyor. Miles'›n bunu baz› stereotipik
hayvanlar için kabul etmesine karfl›n, Garner ve
Mason'›n kuram› büyük olas›l›kla do¤ru. "Baz›
stereotipler son derece kat›d›r: Sanki bu hayvan-
lar›n "devrelerinde erime" oluyor ve aç›kça çok
ilkel bir düzeyde kontrol ediliyorlar". Ona göre,
bu durumun ortaya ç›kmas›n›n nedenleri "hayva-
n›n evrimleflti¤i çevre ve yaflad›¤› çevre aras›nda-
ki afl›r› uyumsuzluk ya da bu uyumsuzlu¤un, sinir
sisteminin çok daha kolay flekillendi¤i geliflim ça-
¤›nda etken olmas›."

Ama bu durum hayvanlar için gerçekten bir
sorun mu? Nefleli bir ç›lg›n olmak o kadar da kö-
tü olmayabilir. Garner buna karfl› ç›k›yor ve oto-
matik pilota ba¤lanm›fl bir bedende kendilerini
hapsolmufl hisseden hasta insanlar taraf›ndan
sergilenen engellenme duygusuna dikkat çeki-
yor. Buna karfl›l›k Mason, "belki de bu hastalar
yaln›zca beyaz önlüklü psikologlar›n önünde ga-
rip davranmaktan utan›yorlar" diyor. "Belki ken-
di hallerine b›rak›lsalar bu kadar kötü hissetme-
yecekler ve bu durum hayvanlar için de geçerli
olabilir. Bunu henüz bilmiyoruz."

Bununla beraber, kesin olan fley, stereotipik
davran›fll› hayvanlar›n kendilerine zarar verdikle-
ri ve sa¤l›ks›z göründükleri. Bunun için basit bir
çözüm sözkonusu: Çevreyi zenginlefltirmek. Otis-
tik hastalar, davran›fllar›n› yönlendirecek güçlü
uyaranlar oldu¤unda daha az stereotipik davran›fl
gösteriyorlar. Hayvanlarda içgüdülerini izleme
özgürlükleri varsa, bu problem daha az ortaya ç›-
k›yor. 

Laboratuvar hayvanlar›n›n ortam›n› zengin-
lefltirmek, yaln›zca onlar›n bak›m›n› iyilefltirmek-
ten daha çok ifle yarayabilir. E¤er kafesteki hay-
vanlar ak›llar›n› yitirirlerse, bu durum hayvan›n
davran›fl›n› s›namaya dayanan bütün bir araflt›r-
may› geçersiz k›labilir. Garip olan, laboratuvar
kafeslerinin bofl ve sade tasarlanmas›n›n, araflt›r-
ma sonuçlar›n› tutarl› hale getirmek ve laboratu-
varlardaki koflullar›n standartlaflt›r›lmas› amac›n›
tafl›mas›. Fakat baz› bireylerin, stereotipik olma-
ya di¤erlerinden daha e¤ilimli olmalar› yüzünden
Mason, davran›fl testi sonuçlar›ndaki çeflitlili¤in
nedeninin k›s›r çevre oldu¤undan kuflkulan›yor.
Garner ise "e¤er bu hayvanlar zarar görmüfllerse
belki de onlarla deney yapman›n hiçbir anlam›
yok" diyor.

B. Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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2001 y›l›n›n Kas›m’›nda, akvaryum bal›kç›l›¤›-
na merakl› dört hobicinin, ‹nternet ortam›ndan
bafllayan beraberli¤i, Ankara’da bu konuda bir
topluluk kurulmas›yla sonuçland›. Bu toplulu¤un
ad› Ankara Akvaryum Kulübü (ANAK). ANAK ku-
rucular›, flu anda Ankara'da yaflam›n› sürdüren ak-
varyum merakl›lar›n› biraraya getirip, bilgi ve de-
neyimlerin paylafl›ld›¤› bir ortam yaratmak istiyor.
Bu ortamda, amatör ruhu kaybetmeden, birbirle-
riyle yard›mlaflarak bilgilenecek, bilinçlenecekler.
Böylece u¤rafllar› bireysel çabalardan ç›kacak, sos-

yal ve kültürel bir olguya dönüflecek. Kulüp baflka-
n› Kadir Çetintafl, "bilim adamlar›m›z›n da katk›la-
r›yla elde edece¤imiz birikimle, üç taraf› denizlerle
çevrili olan ve tatl› su kayna¤› aç›s›ndan da olduk-
ça genifl bir kayna¤a sahip olan ülkemizde, akvar-
yum kültürünün gelifltirilmesinde öncülük etmek
istiyoruz" diyor. 
ANAK ile iletiflim kurmak isteyenler için:
e-posta: rastank@hotmail.com
anak gurup e-posta : ankaraakvaryum@yahoo.com
web:  http://groups.yahoo.com/group/AnkaraAkvaryum/

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...
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Ankara Hayvanat Bahçesi Müdürü Nadir fiahin ‹le Söylefli

‹deal Hayvanat Bahçesi projesi çal›flmalar›
ayn› h›zla devam ediyor. Ankara Hayvanat Bah-
çesi’nde bafllat›lacak olan Gönüllü Rehberlik
Projesi’nde rehberlerin ve ziyaretçilerin yararla-
nacaklar› kitap ve kitapç›klar›n haz›rl›klar› de-
vam ediyor. Ayr›ca sponsor aray›fl›m›z da sürü-
yor. 27 Nisan’da Ankara Hayvanat Bahçesi’nde
düzenlenecek olan Define Av›’n›n haz›rl›klar› bit-
mek üzere. Projemize ilgi gösterenlerse giderek
art›yor. Hepinize çok teflekkür ederiz. 

Bu ay sizler için Ankara Hayvanat Bahçesi
Müdürü Nadir fiahin ile söylefltik. ‹lginizi çeke-
ce¤ini umuyoruz. 

BBTTKK-- Hangi okuldan mezunsunuz?
- Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zo-

otekni mezunuyum. 
BBTTKK-- Ankara Hayvanat Bahçesi’nde kaç y›l-

d›r çal›fl›yorsunuz? Burada çal›flmak, istedi¤iniz
bir fley miydi?

- 1989’dan beri burada çal›fl›yorum. Hayva-
nat bahçesinde çal›flmay› herkes ister, ben de is-
teyerek geldim. Her fleyden önce hayvanlar› se-
viyorum. Tabii burada de¤iflik türlerden birçok
hayvan›n olmas› büyük flanst› benim için. 

BBTTKK-- Hayvanat bahçesi müdürü olarak bah-
çenin genel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebi-
lirsiniz?

- Hayvanat bahçemizde çok büyük sorunlar
yaflam›yoruz. En büyük sorun ekonomik. Bahçe-
miz Atatürk Orman Çiftli¤i Müdürlü¤ü’ne (AOÇ)
ba¤l›. Müdürlü¤ün bütçesi de s›n›rl› oldu¤u için
bahçeye çok büyük yat›r›mlar yapam›yoruz. Fa-
kat yine de son birkaç senede güzel ifller yapt›k. 

BBTTKK-- Sizin yönetim olarak halktan beklenti-
leriniz nelerdir?

- Ziyaretçilerimizden, derneklerimizden, flir-
ketlerden... maddi kaynak ve sponsorluk bekli-
yoruz. Yurt d›fl›ndaki hayvanat bahçelerinde
sponsorluk örneklerini çok görüyoruz. Bu anla-
y›fl› ülkemizde de oturtabilmek istiyoruz. Ayr›ca

ziyaretçilerimizden hayvanlara duyarl› yaklaflma-
lar›n› ve bahçemizi temiz tutup, kendi bahçele-
riymifl gibi korumalar›n› bekliyoruz.

BBTTKK-- ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da ne düflünüyorsunuz?

- ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi çok güzel
bir proje. E¤er hayata geçirebilirsek çok güzel
fleyler yap›laca¤›na inan›yorum. Tabii proje daha
yeni oldu¤u için halk›m›z taraf›ndan çok bilinmi-
yor. Proje çerçevesinde Maymun Evi Projesi ha-
yata geçirilebilir ya da mevcut bar›na¤› ›slah
edebilirsek ve kiflilerin deste¤ini al›rsak, o za-
man projenin gelece¤iyle ilgili daha iyi fikirler
oluflaca¤›na eminim.

BBTTKK-- Maymun Evi Projesi’ne, hayvanat bah-
çesi yönetimi olarak, sizin ne gibi katk›lar›n›z
olacak?

- Maymun Evi Projesi’ne bizim katk›lar›m›z
çok büyük olur. Bu proje giderlerinin yar›s›
sponsor arac›l›¤›yla toplanabilirse di¤er yar›y›
da biz sa¤layabiliriz.

BBTTKK-- Maymun Evi Projesi ile ilgili geliflme-
lerden söz eder misiniz?

- Bildi¤iniz gibi Cem Aç›kkol ile görüflüldü.
Kendisiyle projenin ayr›nt›lar›n› tart›flt›k. Sonuç
olarak Cem Bey’in projeyi, ö¤retim görevlisi bu-

lundu¤u üniver-
sitelerdeki ö¤-
rencilerine dö-
nem projesi olarak
vermesi ve dönem so-
nunda bu projelerden en
uygun ve iyisinin seçilerek uygulanmas› karar›n›
ald›k.

BBTTKK-- Maymunlar›n flu anda sorunlar› neler-
dir?

- Hem k›fll›k hem yazl›k yerleri çok küçük.
Buna ba¤l› olarak oyun oynayabilmeleri için ge-
reken araç gereç yok. Ayr›ca bar›naklar karan-
l›k ve havadar de¤il. fiempanze, gibbon gibi ba-
z› maymunlar›n efllerinin olmamas›, onlarda psi-
kolojik sorunlara yol aç›yor. 

BBTTKK-- Yeni yap›lacak maymun evi nas›l olabi-
lir?

- Modern hayvanat bahçelerinde pek çok
hayvan bar›na¤› sulu veya kuru hendek sistemiy-
le yap›lm›flt›r. Biz bunun örne¤ini ay› ve zürafa
bar›naklar›n› yaparak yaflad›k. Yeni yap›lacak
maymun evlerinde baz› maymun türlerinde hen-
dek sistemi kullan›labilir. Ankara hava flartlar›
bak›m›ndan çok sert oldu¤u için sulu hendek de-
¤il, kuru hendek tercih edilebilir. Örne¤in ba-
bun, flempanze, patas maymununun yerlerini
bu flekilde yapabiliriz.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinde bulunan maymun
türleri aras›nda birlikte yaflayabilecek türler var
m›? 

- Maymun türlerinin birlikte yaflama olas›l›¤›
çok az. Fakat babunlar›n bar›naklar› genellikle
yaban koyunlar›yla birlikte düflünülür baz› hay-
vanat bahçelerinde. Belki bizde de muflon yani
yeleli koyunlarla birlikte düflünülebilir. 

B. Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

‹deal Hayvanat Bahçesi Proje Koordinatörü
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Bilim ve Teknik Kulübü’nün destekledi¤i bir di-
¤er proje de Lületafl› Projesi. Dünya rezervinin bü-
yük bir yüzdesine sahip olan Eskiflehir’de lületafl›-
na haketti¤i de¤erin yeniden kazand›r›lmas› için
u¤rafl veren Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri Ye-
liz Erkoç, projesindeki geliflmeleri bizlere anlatt›. 

Lületafl› projemiz için elimize çeflitli görüfl ve
öneriler ulaflt›. Belki de projenin en heyecan veri-
ci noktas› insanlar›n duyarl›l›¤› ve önerileriydi. Bu
noktada at›lan ilk somut ad›m bir web sitesi haz›r-
lamaya yönelik giriflimimiz oldu. Bu öneriyi geti-
ren arkadafl›m›z Uluda¤ Üniversitesi Ekonometri
Bölümü ö¤rencisi Rasim Manavo¤lu, lületafl›yla il-
gili web sitesinin tasar›m›n› üstlenmifl durumda.

Eskiflehir'de bulunan 200'e yak›n lületafl› ima-
latç›s› ve sanatkar› bir dernek alt›nda çal›fl›yor. fiu
an derne¤in yurtd›fl› ihraç kapasitesi %25'lerde.
Oysa 1990 y›l›nda bu oran %80'i bulmaktaym›fl.
Projemiz kapsam›nda bu düflüflün nedenlerini arafl-

t›rd›k ve flöyle bir sonuca vard›k:
Lületafl›yla ilgili yeterli tan›t›m›n yap›lmamas›,

lületafl›n›n yerli ve yabanc› pazarlarda gerekti¤i gi-
bi sergilenememesi, lületafl›n›n yurtiçi ve uluslara-
ras› festivallere kat›lamamas›, lületafl›n›n biliflim
teknolojisi ça¤›na girememifl olmas›. 

Temel nedenler olarak gördü¤ümüz bu sorun-
lara çözüm sunabilirsek, Anadolu topraklar›n›n
karbeyaz mineralini yeniden canland›rabiliriz. Bu-
nun için yapacaklar›m›za gelince... Yetkili insanlar-
la ve de¤iflik kesimlerden ald›¤›m›z öneriler do¤-
rultusunda flunlar› yapabiliriz:

*Lületafl›n›n özelliklerinin ve çeflitli alanlardaki
kullan›m sahalar›n›n belirlenmesi,

*Lületafl›n›n sadece pipo yap›m›nda kullan›lan
bir mineral olmay›p, heykel ve yontu sanat›na yö-
nelik, ayr›ca sanayide de kullan›labilen de¤erli bir
mineral (sepiyolitik kil) oldu¤u konusunda insanla-
r›n bilgilendirilmesi,

*Lületafl›n›n yurtiçi ve uluslararas› festivallere
ve yar›flmalara kat›lmas›,

*Mineralin ve mineralin ifllenmesi mesle¤inin
tan›t›m› hakk›nda çeflitli panellerin düzenlenmesi,

*Bir lületafl› yontu ve karikatür yar›flmas›n›n
düzenlenmesi,

*Lületafl›yla ilgili bir belgesel filmin haz›rlan-
mas›.

Bu önerilerin gerçekleflebilmesi için her türlü
deste¤e ihtiyac›m›z var. Ilgilenen arkadafllar için
bir e-mail grubu kurduk. Adresimiz flöyle:
http://groups.yahoo.com/group/luletasiproject

e-posta: luletasiproject@yahoogroups.com
Bu öneriler hakk›nda fikirlerinizi ve deste¤ini-

zi bekliyoruz. Gelin elele verip Anadolu'nun karbe-
yaz mineraline yard›mc› olal›m. Benimle iletiflim
kurabilece¤iniz adresler: Yeliz Erkoç, Sakarya
Cad.Cumhuriyet Ö¤renci Yurdu.No:16 Eskiflehir

e-mail:yelizerkoc@hotmail.com

Lületafl› Projesi’ndeki Son Geliflmeler...



Alt›n, oldukça iyi fiziksel ve kimya-

sal özelliklere sahip bir metal. Hava ve

sudan etkilenmedi¤inden y›llarca ka-

rarmadan, oksitlenmeden kalabiliyor.

Dövülmeye ve haddelenmeye çok elve-

riflli olan alt›n, kolayca ifllenebildi¤i için

özellikle süs eflyalar›nda ve tak›larda

tercih ediliyor. Alt›n›n böylesine popü-

ler olmas›n›n di¤er nedenleri de sülfür-

lenmeye ve oksitlenmeye karfl› direnci,

korozyon direnci, iyonlaflma serbestisi,

di¤er metallerle kolay alafl›m yapabil-

mesi, yüksek elektrik ve ›s› iletkenli¤i. 

Her ne kadar, oksijenle, kükürtle ya

da kuru halojenlerle tepkimeye girmese

de, tepkimeye girdi¤i di¤er elementlerle

yapt›¤› alafl›mlar nedeniyle hep al›fl›k ol-

du¤umuz sar› renginin d›fl›nda baflka

renklerde de karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in,

Alt›n-Nikel-Bak›r alafl›mlar› beyaz, Alt›n-

Gümüfl-Bak›r alafl›mlar›ysa alt›n›n ayar›-

na ve alafl›mdaki di¤er elementin oran›-

na göre yeflil, sar› ve k›rm›z› renkte ola-

biliyor. Bu kadar özelli¤inin içinde bir

tanesi var ki, onu bu kadar çekici k›lan

da bu: do¤ada oldukça az miktarda, ama

neredeyse kat›fl›ks›z halde bulunmas›.

Anadolu’da Alt›n

Binlerce y›ld›r birçok uygarl›¤a ev-

sahipli¤i yapan Anadolu, alt›n maden-

cili¤inin ilk uyguland›¤› yerlerden biri.

Çorum yak›nlar›ndaki Alacahöyük’te,

alt›ndan yap›lm›fl madeni eflyalar›n en

güzel örneklerine rastlanm›fl. Bunla-

Binlerce y›ld›r hakk›nda en çok söylence ç›kan, en güzel masallara, en güzel öykülere konu
olan, en kanl› savafllara yol açan fley hiç kuflkusuz, ›fl›lt›s› ça¤lar› afl›p bugünü ayd›nlatan alt›n.

‹nsanl›k tarihinin belki de en önemli madeni. Nice büyük savafllara, göçlere, ayr›lmalara,
birleflmelere neden olmufl, nice insan›n, ulusun günah›na girmifl sar› ›fl›lt›. Yaklafl›k 10 bin

y›ld›r, madenlerle tan›flt›¤› günden beri, alt›n› biliyor insan ve o gün bugündür de bu tan›fl›kl›¤›
bafl›na pek de hofl olmayan ifller açm›fl. ‹yi ama, neden bu alt›n tutkusu?
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r›n MÖ 2500’lü y›llardan kalma oldu-

¤u tahmin ediliyor. O kadar eski dö-

nemlerde bile, alt›n madencili¤inin in-

celikleri biliniyormufl. Gerçi, günü-

müzdekinden biraz farkl› teknikler

uyguluyorlarm›fl; ama, bunlar›n çok

ifle yarar yöntemler oldu¤u kesin.

Yöntem kabaca, alt›n›n bulunabilece-

¤i kuvars damarlar› ve silisleflmifl zon-

lar›n önce odun ya da odun kömürü

atefliyle ›s›t›lmas› ve sonra üzerlerine

so¤uk su dökülerek çatlat›lmas› üzeri-

ne kurulu. Çatlayan kayalar ufaland›k-

tan sonra, içlerindeki di¤er mineralle-

ri ay›rmak için yap›lan ifllem, y›kama.

Böylece, özgül a¤›rl›¤› di¤erlerinden

daha fazla olan (19,3) alt›n çöktürü-

lüp, eritme potas›ndan geçiriliyor ve

saflaflt›r›l›yormufl. 

Alt›n madencili¤inin çok yayg›n ol-

du¤u Anadolu’da önemli madenler iflle-

tilmifl. Çanakkale’nin güneydo¤usunda

bulunan Astyra madeni bunlardan biri.

‹lk olarak Troyal›lar taraf›ndan iflletildi-

¤i düflünülen madenin, Roma ve

Bizans dönemlerinde de iflle-

tildi¤i tahmin ediliyor. Yine

Çanakkale yak›nlar›ndaki

bir eski maden de fiahin-

li madeni. fiahinli köyü-

ne çok yak›n olan ma-

den de oldukça zengin-

mifl ve uzun süre iflletil-

mifl. Korudanl›k madeniyse, Bilecik’in

Sö¤üt ilçesine yak›n. Bilinen eski ma-

denlerden bir di¤eri, Bal›kesir yak›nla-

r›ndaki Beyköy madeni. Lidya kral›

Kroisos’un ünlü hazinesinin kayna¤›y-

sa, Manisa yak›nlar›ndaki Sart madeni.

Bu maden, tarihöncesi dönemlerden

Roma dönemine kadar iflletilmifl zengin

bir madenmifl. Bergama-Ovac›k’ta bulu-

nan Bergama madeniyse san›ld›¤›n›n

aksine yeni bir maden de¤il. Ancak bu-

rada çok küçük boyutlu ve deneme

amaçl› madencilik yap›lm›fl. Yine Bat›

Anadolu’da olan eski madenlerden biri

de Bal›kesir-Havran yak›nlar›ndaki Kü-

çükdere madeni. Küçükdere madeni de

son y›llarda yeniden gündeme gelen

madenlerden. Ülkemizde en son iflleti-

len maden, I. Dünya Savafl›’n›n ç›kma-

s›yla etkinli¤i son bulan Çanakkale-Kar-

talda¤ (Astyra) madeni. Asl›nda bu eski

madenler, tarihi ve arkeolojik de¤erleri-

nin yan›nda madencilik aç›s›ndan da

çok fley ifade ediyorlar. Eski alt›n

yataklar› ve madenleri, gü-

nümüzde alt›n arama

çal›flmalar›nda k›la-

vuzluk yap›yor. Ön-

celikle, eskiden al-

t›n oldu¤u bilinen

yerlerin yak›nla-

r›nda arama ve

analiz yap›l›yor.

Alt›n Nerede Bulunur?

Dünyadaki alt›n sto¤unun yaklafl›k

75.000 ton olmas›na karfl›n, her geçen

gün yeni madenler aran›yor ve dünya al-

t›n üretimi art›yor. Örne¤in, 1980-1992

aras›nda dünya alt›n üretimi iki kat art-

m›fl. Alt›na olan talep bu derece yüksek

oldu¤u için, ülkemizde de 1986’dan be-

ri alt›n aramalar› yo¤unlaflt›.

Türkiye’deki alt›n yataklar›, alt›

grupta toplan›yor. Alt›n içeren masif

sülfit yataklar› bunlardan ilki. Denizal-

t›nda oluflmufl volkanik kayaçlarla bir-

likte bulunan bu tür yataklarda bak›r,

kurflun ve çinko üretimi esas. Bu arada

bir yan ürün olarak da alt›n elde edile-

biliyor. Ancak bu, bak›r›n elektrolizle

saflaflt›r›lmas›yla mümkün olabiliyor. 

Epitermal yataklarsa, günümüzde

ya da yak›n geçmiflte etkin olmufl s›cak

su kaynaklar›na ba¤l› olarak, çöküntü

alanlar›nda ve çatlakl› bölgelerde de¤i-

flikli¤e u¤ram›fl ya da parçalanm›fl ka-

yaçlar içinde kuvarsl› damarlar, a¤s› da-

marc›kl› zonlar ya da saç›n›mlar olarak

bulunuyorlar. Alt›nl› kuvars damarla-

r›nda, alt›n genellikle gözle görülebilir

boyutta. A¤s› damarc›kl› ve saç›lm›fl ta-

neli yataklardaysa, 5 mikron gibi çok

küçük boyutta bulunuyor. Gözle görü-

lemedi¤i için, bu yataklarda alt›n›n bu-

lunmas› da zor oluyor. Bu tür yatakla-

r›n aranmas›nda s›cak su kaynaklar›n›n

oldu¤u alanlar ve eski ci›va ve antimu-

an iflletmelerinin yak›nlar› öncelikli böl-

geler olarak görülüyor.

Bir di¤er yatak türüyse, ultramafik

kayaçlarla iliflkili olanlar. Bu tür kayaç-

lar içinde c›va, arsenik, kobalt, nikel ve

alt›n cevherleflmesi bulunuyor. Alt›n

10-50 mikron boyutunda ince taneler

halinde ve damarda da¤›l›m› oldukça

düzensiz. 

Alt›n içeren skarnlar da alt›n yatak-

lar›ndan. Skarnlar, yerkabu¤unun de-

rinliklerine sokulum yapm›fl magmatik

kayaçlarla, kireçtafl› ya da dolomit gibi

karbonatl› kayaçlar›n dokanaklar›nda-

ki baflkalafl›m kuflaklar›nda bulunuyor-

lar. Bak›rca zengin olan yataklarda, al-

t›n üretilebilir düzeye ulaflabiliyor.

Güncel plaser alt›n yataklar›, kumlar

ve çak›llar içinde genellikle akarsu hav-

zalar›nda bulunuyor. Bunlar asl›nda

kovboy filmlerinde görmeye al›flk›n ol-

du¤umuz sahnelerin gerçekleflti¤i ya-

taklar. Alt›n›n boyutlar›, mikronlardan

yumruk büyüklü¤üne kadar de¤iflebi-
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l i r .

Ayr› -

ca yatak

içindeki al-

t›n da¤›l›m›

da düzensiz-

dir. 

Sonuncusuy-

sa, alt›n içeren

porfiri yataklar›.

Bu yataklardan da

alt›n, bak›r›n yan

ürünü olarak elde edi-

liyor. Ancak, ülkemizdeki

porfiri bak›r yataklar› çok

düflük bak›r tenörlü oldu¤un-

dan günümüz koflullar›nda bu

yataklardan alt›n elde etmek

pek kârl› de¤il.

Alt›n Madencili¤i 

Maden arama genellikle pahal›

bir ifl; çok miktarda yat›r›m gerek-

tiriyor. Örne¤in, 2-3 y›ll›k bir ara-

ma program› için en az 1 milyon

dolardan söz ediliyor. Ayr›ca, bu

tür yat›r›mlarda risk faktörü de çok

yüksek oldu¤u için, ülkemizde daha

çok yabanc› sermaye bu ifle gönüllü.

Aramay› yapacak olan flirket ya da ku-

ruluflun, öncelikle bir model olufltur-

mas› gerekiyor. Bu bir benzeflim mode-

li asl›nda. Bölgesel ve yerel ölçeklerde

jeolojisi bilinen yataklar›n özellikleri,

araman›n yap›laca¤› bölgeninkiyle kar-

fl›laflt›r›larak arama ölçütleri ve yön-

temleri saptan›yor. Bu karfl›laflt›rmay›

yapabilmekse, elbette yeterli bilgi biri-

kimini gerektiriyor. Bunun yan›nda, ül-

kemizde aramalar s›ras›nda örneklerin

analiz edilebilece¤i laboratuvar olanak-

lar›n›n k›s›tl› olmas› da, al›nan örnekle-

rin uzun süre beklemesine ya da yurt

d›fl›na gönderilmesine neden oluyor.

Bu da de¤erlendirme ifllemlerini yavafl-

lat›yor.

Alt›n› bulmak bir sorun, ç›karmaksa

ayr› bir sorun. Diyelim ki bir alt›n yata-

¤› bulduk. Madendeki alt›n› nas›l ç›ka-

raca¤›m›z yata¤›n özelli¤ine göre de¤i-

fliyor. E¤er 75 mikrondan daha büyük

alt›n tanecikleri söz konusuysa, gravite

zenginlefltirme; 44 mikron’dan küçük-

se, bu defa da flotasyon (yüzdürme) de-

nilen yöntemle alt›n elde edilmeye çal›-

fl›l›yor. Gerçi bu büyüklükte alt›n kim-

senin gözünden kaçmayaca¤› için, çok-

tan tükenmifl ve art›k alt›n aray›c›lar›

oluklu tavalar›n› rafa kald›rm›fllar. Gü-

nümüzdeyse dünyada en yayg›n kulla-

n›lan yöntem siyanür liçi. Siyanür liçiy-

le alt›n, do¤ada bir arada bulundu¤u di-

¤er elementlerden ayr›flt›r›labilir. Alt›-

n›n siyanürde çözünebildi¤i ilk olarak

1846’da fark edilmifl ve 1887’de düflük

tenörlü alt›n cevherine siyanürleme

yöntemi uygulanm›fl. Halen dünya alt›n

üretiminde % 85 gibi bir oranda bu yön-

teme baflvuruluyor. Siyanür, ton bafl›na

çok düflük miktarlarda alt›n bar›nd›ran

cevherlerden alt›n elde etmek için kul-

lan›l›yor. Ülkemizde alt›n madencili¤iy-

le ilgili hararetli tart›flmalara yolaçan

yöntem iflte bu siyanür liçi. Bu yöntem-

le alt›n elde edilmesinde, k›rma-ö¤ütme,

siyanürleme, karbonla tutma, aktif kar-

bondan s›y›rma, elektroliz ve at›klar›n

ar›t›lmas› aflamalar› izleniyor. Amalga-

masyon yöntemindeyse temel ilke, c›va

ile çalkananan alt›n parçac›klar›n›n bir-

birlerine ve c›va kapl› bak›r levhaya ya-

p›flmas›. Ancak, oldukça verimsiz olan

bu yöntem de art›k uygulanm›yor. He-

nüz endüstride kullan›lmayan, ancak

laboratuvar test sonuçlar› merakla bek-

lenen baflka yöntemlerden de söz edili-

yor. Özellikle siyanür korkusunu bast›-

racak, siyanürlemeye alternatif olacak
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Madencili¤in tarihi insanl›¤›n tarihi kadar eski-
dir. ‹nsanlar ilk ça¤lardan günümüze kadar ya-
flamlar›n› kolaylaflt›rmak ve refah düzeylerini yük-
seltmek için maden üretmifllerdir.

Yeralt› kaynaklar› sanayinin ana girdileridir.
Geliflmifl sanayi toplumlar›, öncelikle yeralt› kay-
naklar›n› iyi de¤erlendirdikleri için tarih sahnesine
ç›km›flt›r. Devletler aras›ndaki mücadele, geçmiflte
oldu¤u gibi, günümüzde de yeralt› kaynaklar›n›n
üretimi ve tüketimi konular›ndan kaynaklanmakta-
d›r. Madenlerin paylafl›m›, yüzy›l›m›z›n ortas›na
kadar, savafl nedenlerinin ço¤unlu¤unu olufltur-
mufltur.

Madenlerin en önemli özelli¤i, yenilenemez ol-
malar› ve bulunduklar› yerde üretilme zorunlulu-
¤udur. Madenlerin bu özellikleri de göz önünde
tutularak, ekonomik olarak iflletilmeleri ve ekono-
miye katk› sa¤lamas› esas al›nmal›d›r. 

Bu gerçekler gözönünde tutuldu¤unda, ma-
denlerin yerinde b›rak›lmas›, yani iflletilmemesi,
ekonomiye katk› yapamayaca¤›ndan, onlar›n do-
¤al zenginlik özelli¤ini yitirmesi anlam›na gelecek-
tir. Geliflmifl ülkelerin iktisadi tarihi incelendi¤in-
de, madencili¤in kalk›nmaya çok önemli katk›s› ol-
du¤u aç›kça görülmektedir.

Ülkemizin içinde bulundu¤u sosyolojik (iflsizlik
vb.) ve ekonomik sorunlar›n yan› s›ra, üretim top-
lumu olma yerine tüketim toplumu olma e¤ilimi-
nin günden güne artt›¤› son dönemlerde, yap›lan
ve yap›lacak olan üretime dönük yat›r›m projeleri-
nin hayata geçirilmesi, ülke sorunlar›n›n afl›lma-
s›nda hiç kuflkusuz katk› sa¤layacakt›r.

Sanayileflmemizi sa¤layabilmemiz için, yeralt›
kaynaklar›m›zdan maksimum düzeyde yararlan-
mak zorunday›z.

Alt›n›n varl›¤› ülkemizde, y›llardan beri bilin-

mektedir. 1985 y›l›nda 3213 say›l› Maden Kanu-
nun yürürlü¤e girmesiyle birlikte, yerli madencilik
kurulufllar›n›n yan›s›ra yabanc› kurulufllar›n da al-
t›n arama ve iflletmeleri gündeme gelmifltir.
1980’li y›llar›n sonuna do¤ru ülkemizde yabanc›
flirketlerin alt›n aramalar›na yo¤un bir flekilde gir-
meleriyle birlikte alt›n tart›flmalar› da gündeme
damgas›n› vurmufl ve halen devam etmektedir.
Tart›fl›lan konu alt›n›n iflletilmesinde siyanür kulla-
n›lmas›ndan odaklanmaktad›r. 

Ülkemizde belirlenen alt›n yataklar›n›n ço¤un-
lu¤u epitermal yataklard›r. Bu tür yataklardaki cev-
herleflme özelli¤inden dolay›, alt›n kazan›m› ancak
siyanür kullan›m› ile mümkündür. Gerek dünyada
gerekse ülkemizde, önlemler al›nd›¤› takdirde siya-
nür kullan›m›nda herhangi bir sorun olmad›¤›, bi-
limsel olarak ortaya konmufltur. 

Türkiye’de flu ana kadar belirlenen alt›n rezer-
vi 575 ton olup, bunun 215 tonu iflletmeye haz›r-
d›r. Yap›lan baz› tahminlere göre, potansiyelin
6500 tona kadar ç›kabilece¤i belirtilmektedir. Bu-
nun için aramalara devam edilmesi gerekmekte-

Alt›n Madencili¤i
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bir yöntem, hem çevreciler hem de üre-

ticilerce dört gözle bekleniyor. 

Rezerv ve Potansiyel

Alt›nla ilgili tart›flmalar en bafl›ndan,

ülkemizin alt›n potansiyelinin ne kadar

oldu¤undan bafll›yor ve daha birçok

noktada devam ediyor. Bilimadamlar›,

alt›nla ilgili birçok konuda farkl› görüfl-

ler tafl›yor. Elbette bu durum hepimizin

kafas›n› kar›flt›r›yor. Bir k›sm› Türki-

ye’nin alt›n potansiyeli 6.500 ton der-

ken, bir k›sm› bu say›y› abart›l› buluyor.

Benzetme modellemesine göre yap›lan

bir çal›flma sonucunda 6.500 tona kadar

bir potansiyel tahmin edilebilir diyenle-

re karfl›, bunun ortalama 1.500-3.000

ton aras› olabilece¤ini söyleyenler de

var.

Gerçekte potansiyel konusu biraz tar-

t›flmal› olsa da, rezerv konusunda he-

men hemen görüfl birli¤i sa¤lanm›fl du-

rumda. fiu anda ülkemizin alt›n rezervi

yani somut olarak tesbit edilmifl alt›n

miktar› MTA verileriyle yaklafl›k 300

ton. 

Ekonomiye

Etkileri

Alt›nla ilgili

tart›flmal› ko-

nulardan biri

de, ülke ekono-

misine katk›s›. Biz ulusça alt›n› severiz.

Hem ziynet eflyas› olarak takar›z, hem

de gelecek kayg›s›yla bir yat›r›m arac›

olarak biriktiririz. Ülkemizde, yast›k al-

t› diye bilinen ve halk›n elinde buluna-

nan alt›n miktar›, yaklafl›k 5.000 ton

olarak tahmin ediliyor. Kifli bafl›na dü-

flen alt›n miktar› da bir hayli yüksek. 

Garip olansa, Türkiye’de hiç alt›n ç›-

kar›lm›yor oluflu. Ülke içinde talep

yüksek, arz s›f›r olunca da el-

bette d›flar›dan ithal ediyo-

ruz alt›n›. Hem öyle az

buz da de¤il; y›ll›k al-

t›n ithalat›m›z 1989-

1995 döneminde or-

talama 110 ton. Be-

deliyse yaklafl›k 1,3

milyar dolar. Daha da

ilginci, 1,3 milyar dolar,

y›ll›k petrol ithalat›na öde-

di¤imiz dövizin yar›s›n› afl›-

yor.

Durum böyle olunca da, alt›n ma-

dencili¤inin ülkemize ekonomik anlam-

da ne getirece¤i ve bizden ne götürece-

¤i de tart›fl›l›yor elbette. Devletin ma-

den iflletmeci¤inden ilk ad›mda ald›¤›

pay, vergisi de dahil, ortalama % 10. 

Alt›n›n tenörüne ba¤l› olarak kulla-

n›lacak siyanür miktar›yla, ülkemize

ödenecek fon ve vergi tutarlar›n›n de¤i-

flece¤ini söyleyenler, bu de¤erlerin de

madeni iflleten firman›n beyan etti¤i al-

t›n›n tenörüne ba¤l› olarak de¤iflebile-

ce¤ini ve bunun pek de güvenilir olma-

d›¤›n› vurguluyorlar. Bu nedenle, ülke-

mizde madenlere ait her türlü verinin

ölçüm ve denetiminin ba¤›ms›z ve gü-

venilir birimlerce de yap›lmas›n›n ülke-

miz için daha yararl› ve inand›r›c› ola-

ca¤› görüflünün alt›n› çiziyorlar.

Ancak, ekonomistler burada yaln›z-

ca % 10’luk bir paydan söz edilemeye-

ce¤ini, yat›r›m öncesinde ve yat›r›m dö-

nemi boyunca da etkileri oldu¤unu
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dir. Aramalara devam edebilmenin ön kofluluysa,
Türkiye’de alt›n iflletmecili¤inin bafllamas›d›r. Al-
t›n iflletmecili¤inin di¤er madencilik faaliyetlerin-
den herhangi bir farkl›l›¤› yoktur. Alt›n üretimi
için Türkiye’deki yap›dan dolay› siyanür kullan›m›
kaç›n›lmazd›r.

Alt›n, alt›n içeren kayaçlar içinde ço¤unlukla
gözle görülemeyecek kadar küçük zerrecikler flek-
linde bulunmaktad›r. Alt›n içeren cevherler, önce
ö¤ütülerek toz haline getirilir. Ö¤ütülerek serbest
hale getirilen alt›n zerrecikleri, içerisinde sodyum
siyanür bulunan çelik tanklarda siyanürlemeye ta-
bi tutulur.

Türkiye’de bugüne kadar keflfedilen alt›n ya-
taklar›, düflük tenörlü epitermal oluflum özelli¤i
gösteren yataklard›r. Dünyada bu tip alt›n yatak-
lar›ndan ekonomik olarak alt›n üretimi, ancak si-
yanür kullan›larak gerçeklefltirilmektedir.

Siyanürle alt›n-gümüfl üretimi, yeni bir yöntem
olmay›p çok eskiden beri kullan›lmaktad›r. Örne-
¤in, Etibank taraf›ndan Kütahya-Gümüflköy’de 14
y›ldan beri y›lda ortalama 900-1500 ton siyanür
kullan›larak gümüfl üretilmektedir. Gümüfl üreti-
minden dolay› ne iflletmede ne de çevre köylerde
siyanürden dolay› tek bir olumsuz vakaya rastlan-
mam›flt›r.

Siyanürün sebep olabilece¤i tehlikeleri, al›nan
tedbirlerle önlemek mümkündür. Çünkü siyanür,
bilinen ve kontrol edilebilen bir risk oldu¤u için,
sanayide rahatl›kla kullan›labilmektedir. Örne¤in,
Türkiye’de tekstil sanayiinde akrino nitril veya ve-

nil siyanür ad› alt›nda
tüketilen siyanür, y›lda
150 bin tonu geçmektedir.
Öte yandan kuyumculukta, naylon
ve plastik üretiminde, galvaniz kaplamada,
boya sanayiinde, ilaç yap›m›nda vb. çeflitli dallar-
da siyanür kullan›lmaktad›r.

1999 y›l›nda toplam dünya metal alt›n üreti-
mi, 2540 ton civar›ndad›r.

Bafll›ca üretici ülkeler: Güney Afrika (449
ton), A.B.D (341 ton), Avustralya (302 ton), Ka-
nada (158 ton), Rusya (126 ton), Fransa (5 ton),
‹sveç (4,4 ton), ‹spanya (3,6 ton) ve Finlandiya (3
ton)’d›r. Bu ülkelerin dünya alt›n üretimindeki
paylar› %55’tir.

Görüldü¤ü gibi alt›n madencili¤i, dünyada çev-
re konusunda duyarl› pek çok ülkede gerekli ön-
lemler al›narak yap›lmaktad›r. Alt›n, günümüzde
yaklafl›k %85 siyanür liçi ile üretilmektedir. Dola-
y›s›yla alt›n madencili¤inin yap›lmas› teknik ne-
denlere dayand›r›larak engellenmemelidir.

Madencilik ve çevrenin bar›fl›k olarak ortak
bir noktada yaflayabilme koflullar› vard›r. Bunun
için bilime, tekni¤e ve bu konudaki uzmanlar›n
görüfllerine de¤er verilmelidir.

Bu kapsamda do¤al kaynaklar›m›z›n teknik ve
bilimsel esaslara dayal›, halk›m›z ve ülkemizin ya-
rar› do¤rultusunda üretilmesi kadar do¤al birfley
olamaz.

T e v f i k  G ü y a g ü l e r
Prof.Dr. ODTÜ Maden Müh. Bölüm Baflkan› 

‹flletilebilir Alt›n Kaynaklar› (Rezervler)
T e n ö r R e z e r v  ( T o n ) M e t a l  ‹ ç e r i ¤ i

Yeri fiekli Tipi Au (g/t) Ag (g/t) Di¤er (%) Görünür Muhtemel Mümkün Au (Ton)
‹zmir-Bergama-Ovac›k Damar Epitermal 9 11 1.810.000 1.080.000 90.000 26,82
Bal›kesir-Havran-Küçükdere Damar Epitermal 6,43 11,8 1.410.000 9,07
Eskiflehir-Sivrihisar-Kaymaz Dissemine Lisvenit 6,04 5,3 974.000 5,88
Çanakkale-Akbaba Damar Epitermal 1,25 8.000.000 10,00
Artvin-Cerattepe-Kafkasör Okside fiapka 4.0 140 8.200.000 32,8
Artvin-Cerattepe-Kafkasör Sülfit 1.2 25 3.900.000 4,68
Gümüflhane-Mescitli-Mastra Damar Epitermal 12 1.000.000 12,00
Uflak-Eflme-K›fllada¤ Dissemine Epitermal 1,43 74.000.000 105,8
‹zmir-Efemçukuru Brefl Epitermal 12,65 2.500.000 31,62

Toplam: 238.67

Kaynak: MTA



söylüyorlar. Her fleyden önce, yat›r›m

harcamalar›n›n yurtiçinde yap›lacak

k›sm› bir gelir art›fl› sa¤layacak. Bu-

nun yan› s›ra madende çal›flanlar›n üc-

retleri ve iflletme döneminde gerçekle-

flecek etkileri de bu sepete ekleniyor.

Ancak, bu kadarla bitmiyor; bütün

bunlar›n yaratt›¤› gelir art›fl›, toplu-

mun marjinal tüketim e¤ilimiyle ba¤-

lant›l› olarak ve ekonomik ço¤altan

mekanizmas›yla, zincirleme bir gelir

oluflumuna yol açacak. ‹flte tart›flma-

n›n oda¤›ndaki noktalardan biri, bu

ço¤altan katsay›s›. Kimi biliminsanlar›

bunun 4 olmas› gerekti¤ini, kimileri

de daha düflük kabul edilmesi gerekti-

¤ini söylüyorlar. 

Ancak, as›l tart›flma yaratan fley, al-

t›n madencili¤inin alternatif maliyeti.

Bir baflka deyiflle, kazand›rd›klar›n›n

yan›nda, kaybettirecekleri ne olacak?

Özellikle, ülkemizde flu s›ralar deneme

üretimi yapan Bergama-Ovac›k alt›n

madeninin verimli tar›m alanlar›na çok

yak›n olmas› bu tart›flman›n tetikleyici-

si. Kazand›racaklar›n›n, kaybettirecek-

lerinin yan›nda önemsiz kalaca¤›n›

söyleyen biliminsanlar›, madendeki ze-

hirli at›klar›n ve a¤›r metallerin tar›m

alanlar›na s›zmas› durumunda bu böl-

gede tar›m›n bitece¤ini söylüyorlar.

Bergama madenine karfl› olanlara gö-

re, bölgede flu s›ralarda dünya piyasa-

s›nda epeyce de¤erli olan zeytin ve pa-

muk tar›m› yap›l›yor. Ayr›ca, bir kaza

ya da s›zma olmasa bile, bir alt›n made-

ninin çok yak›n›ndan elde edilen mah-

sülün de¤erinin yine dünya piyasas›n-

da düflece¤ini de iddia ediyorlar.

Ekonomiye etkileri de di¤er nokta-

lar› gibi tart›flmal› olan alt›n madencili-

¤inin en hararetli tart›flmalara neden

olan yan›ysa çevresel etkileri.

Çevresel Etkiler

Tüm dünyadaki alt›n madenlerinin

yaklafl›k % 85’inde siyanür liçi yöntemi

kullan›l›yor. Ancak, bu madenlerin co¤-

rafi konumlar› birbirinden farkl› olabile-

ce¤i için al›nanan önlemler hepsinde ay-

n› olmayabiliyor. Bununla birlikte, uz-

manlara göre, yine de ilk aflamada dik-

kat edilmesi gereken noktalar hemen

hemen benzer.

Öncelikle, sa¤l›kl› bir çevresel etki

de¤erlendirme raporunun gere¤i vur-

gulan›yor. Bu çevresel etkiler aras›nda,

yüzey topra¤›n›n kald›r›lmas›, a¤açla-

r›n kesilmesi, oluflabiliecek toprak kay-

malar›, patlatma ifllemlerinin neden ola-

bilece¤i çatlaklanma, tar›m arazilerinin

kullan›m›, yerleflim alanlar›n›n tafl›nma-

s›, yeralt› sular›n›n kirlenmesi, flora ve

faunan›n bozulmas› gibi riskler s›rala-

n›yor ve güvenlik önlemlerinin bu çer-

çevede oluflturulmas› isteniyor. Ayr›ca,

iflletme çal›flmaya bafllad›ktan sonra da

sürekli denetimi sa¤layacak bir izleme

plan›n›n gere¤ine iflaret eden uzman-

lar, plan› uygulayacak teknik kadrolar

yetifltirilmesinin, analizler ve denetim-

ler için gerekli donan›m›n kurulmas›-

n›n flart oldu¤u söyleniyor. Ne var ki

bütün bunlar›n baflar›yla uygulanmas›

bile, maden ç›kar›l›p, iflletme kapat›l-

d›ktan sonra yap›lmas› gerekenlerin

gözard› edilmesine gerekçe de¤il. ‹fllet-

me kapat›ld›ktan sonra da s›v› ve kat›

at›k depolama alanlar›n›n, maden çal›fl-

maya bafllamadan önceki haline getiril-

mesi, yeniden do¤aya kazand›r›lmas›

gerekti¤inin alt› çiziliyor.

Bir grup bilimadam›, tüm bu önlem-

ler için gerekli tesisin kurulmas›, üre-

tim süreçlerinin çevre ve sa¤l›k gerek-

lerine uygun gerçeklefltirilmesi ve de-

netimlerin yap›lmas› durumunda bir al-

t›n madeninin, ne civarda yaflayan in-

sanlara ne de floraya ve faunaya olum-

suz etkisi olaca¤› görüflünde. Di¤er bir

grupsa ülkemizde denetim mekanizma-

s›n›n her zaman sa¤l›kl› ifllemedi¤ini ve

küçük bir yanl›fl›n sonuçlar›n›n çok

a¤›r olabilece¤ini söylüyor. Ayr›ca, ifl-

letme kapat›ld›ktan, iflletmeci flirket

Türkiye’den gittikten sonra, at›k depo-

lar›nda oluflabilecek bir s›zd›rma ya da

taflk›n›n önlenmesini üstlenecek ve bu

duruma müdahale edebilecek bir yetki-

li kurum ya da kuruluflun bulunama-

mas› durumunda bunun sorumlulu¤u-

nu kimin üstlenece¤ini de soruyorlar.

Asl›nda flu anda ülkemizin iflletil-

mekte olan tek madeni olan Bergama-

Ovac›k alt›n madeninde, Bergamal› köy-

lülerin y›llard›r süren bu kayg›lar› saye-

sinde, al›nmas› gereken uluslararas› ön-

lemlerin bile ötesinde çok ciddi önlem-

ler al›nm›fl, maden dünyan›n en güven-

li madenlerinden biri haline getirilmifl. 

Ülkemizde alt›n madencili¤i birçok

yönüyle tart›fl›ld› ve halen tart›fl›l›yor.

‹nsanl›k bu sar› ›fl›lt›n›n peflinden git-

meye devam etti¤i sürece de tart›flma-

lar kesilece¤e benzemiyor.

Elif Y›lmaz
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Ovac›k alt›n madeni, Bergama’n›n

hemen bat›s›nda, Ovac›k, Çamköy ve

Narl›ca köylerinin ortas›nda yaklafl›k

100 hektarl›k bir alana kurulu. Belir-

lenmifl toplam alt›n ve gümüfl rezervi

24’er ton. 2001 May›s ay›ndan beri de-

neme üretimi yap›lan madenden, bugü-

ne de¤in 16 kg alt›n ve 16 kg da gü-

müfl elde edilmifl. Madende çal›flan 362

kiflinin yaklafl›k % 80’i yöre insan›. Ki-

misi zaten hiç karfl› ç›kmam›fl madene,

kimisi de flu ya da bu nedenle fikrini

de¤ifltirmifl. 

Madende ilk ad›m, aç›k ocaktan cev-

her eldesi. Aç›k ocak alan›n› açabilmek

için, 80 ve 100 yafl›n›n üzerinde 2460

a¤aç kesilmifl. Kesilen a¤açlar yerine,

flimdiye kadar bölgeye 3000’in üzerin-

de a¤aç dikilmifl. Maden bitiminde de

her bir a¤aca 10 a¤aç gelecek flekilde

kapsaml› bir rehabilitasyon projesinin

gerçeklefltirilmesi düflünülüyor. 

Aç›k ocak, yaklafl›k 800 m uzunlu-

¤unda ve 150 m geniflli¤inde bir alan›

kapl›yor. Ancak, alan›n her taraf›nda al-

t›n yok; yaln›zca M ve S damarlar› diye

adland›r›lan iki damarda alt›n var. Bu

damarlarda yap›lan sondajlar sonucu

belirlenen 24 ton alt›n ve gümüflün y›l-

l›k üretimi, üçer ton olarak planlan›yor.

Bu da madenin ömrünün sekiz y›l ol-

du¤unu gösteriyor. Ancak rezerv yük-

seltmek için yap›lacak sondajlarda da-

ha fazla alt›n saptan›rsa, bu süre uzat›-

labilecek. 

Burada yap›lan fley, topra¤›n hava-

land›r›lmas›na dayal› patlatma ve pat-

latma sonucunda gevflemifl olan topra-

¤›n kald›r›lmas› (dekavaj) ifllemi. Topra-

¤a befler metre aral›klarla delikler aç›l-

d›ktan sonra, bunlara anfo denilen,

amonyum, nitrat ve fuel oil kar›fl›m›

patlay›c› kapsüller konuluyor. Kapsül-

ler, ba¤land›ktan sonra, her gün saat

14:00 dolaylar›nda milisaniye gecikme-

li olarak patlat›l›yor. Patlatma s›ras›nda

titreflimin periyodunu, frekans›n› ve

gürültünün desibel olarak miktar›n› öl-

çen aletlerle ölçümler yap›l›yor. Bunun

amac›, resmi olarak izin verilen s›n›rla-

r›n afl›lmamas›. Patlatmadan sonra,

gevfleyen toprak ekskavator ve kam-

yonlarla al›n›yor. Alt›n ve gümüfl içeren

cevher k›sm› cevher stok alan›na al›n›r-

ken, posa k›sm› at›k baraj›n›n inflas›nda

kullan›l›yor. M damar›n›n 1/3’lik k›s-

m›, aç›k ocak çal›flmas›yla al›n›yor;

2/3’lik k›sm›ysa yeralt› çal›flmas›yla ç›-

kar›lacak. 

Patlay›c›lar için günde 150-200 de-

lik aç›l›yor. Deliklere, 4, 13, 16 ve 19,6

kg gibi miktarlarda patlay›c› yerlefltirili-

yor. Bu miktarlar, köye yaklaflt›kça

azalt›l›yor. 

Madendeki cevherin bir k›sm› yük-

sek, bir k›sm› da düflük tenörlü. Damar

derinli¤ine göre cevherin ne oranda te-

nörlü oldu¤u biliniyor. Bu sayede de

cevher stok alan›nda s›n›fland›r›lmas›

kolay oluyor. Ovac›k’taki alt›n cevheri,

oldukça temiz bir cevher say›l›yor. Ana

kayaç, alterasyona (de¤iflime) u¤ram›fl

andezit. Alt›n, andezitin içindeki ku-

varz damarlar›nda bulunuyor. Ancak o

kadar küçük ki, gözle görülemiyor:
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1 ton cevherin 10 g alt›n içerdi¤i epiter-

mal bir yatak.

‹kinci ad›m, aç›k ocaktan al›nan cev-

herin k›r›c›ya getirilmesi. Cevher k›r›c›-

ya getirildi¤inde, önce çeneli k›r›c›dan

geçiriliyor. Bu k›r›c›, belirli bir periyot-

ta cevhere vurarak k›r›yor. K›r›lan cev-

her bir banttan geçerek titreflimli ele¤e

geliyor. Bu titreflimli elekte istenilen ta-

ne boyutunu yakalayan parçalar elek-

ten geçerken, yakalayamayanlar ikinci

bir k›r›c›ya gönderiliyor. Bu k›rma ve

eleme üniteleri, atmosfere kapal› biçim-

de kurulmufl. K›rma ve eleme s›ras›nda

oluflan toz, toz tutma ünitelerinin için-

deki fanlarla çekiliyor, dufllanarak ça-

mur haline getiriliyor ve sonra ortama

b›rak›l›yor.  Sistem, PLC denilen bilgi-

sayar ünitesiyle çal›fl›yor. Bu da toz tut-

ma ünitelerini devreye sokmadan, k›r-

ma ve eleme ifllemini bafllatm›yor. Bu

ifllemler sonucunda cevher, m›c›r boyu-

tuna inmifl oluyor. 

Üçüncü ad›mda, bu m›c›r boyutun-

daki cevhere kireç ilavesi yap›l›yor. Ki-

reç ilave edilmesinin nedeni, pH’›

10,5’in üzerinde tutma iste¤i. Bunun

nedeniyse, siyanürün düflük pH orta-

m›nda, bir baflka deyiflle asidik ortam-

da hidrojen siyanür gaz›na dönüflüp

havaya kar›flma olas›l›¤›. Bu nedenle

de sürekli kireç ilavesi yap›l›yor. Ayr›-

ca, ar›tmada da sülfürik asit nötralize

edilirken yine kireçten yararlan›l›yor. 

Bu ifllemden sonra, kar›fl›m yine bir

bantla de¤irmenlere tafl›n›yor. Burada

iki tip de¤irmen bulunuyor. Biri çubuk-

lu, di¤eri de bilyeli. De¤irmenlere geldi-

¤inde 13 mm boyutunda olan cevher,

alt›n›n serbestleflme tane boyutu olan

38 mikrona kadar ö¤ütülüyor. Önce

çubuklu de¤irmene gelen cevher, su

ilavesiyle ö¤ütülmeye bafllan›yor. Daha

sonra da, bilyeli de¤irmende ö¤ütme ifl-

lemi gerçeklefltiriliyor. Saatte 37 ton

cevher, bu iki ö¤ütme ünitesi sonucun-

da yafl olarak 38 mikrona ö¤ütülüyor.

De¤irmenler de bilgisayar sistemine

ba¤l›. De¤irmenlerin bas›nçlar› bilgisa-

yarlarla kontrol ediliyor. Belirlenmifl

bas›nç düzeyinin alt›na düflmeyecek fle-

kilde de¤irmenlere yükleme yap›l›yor.

Sistemde bir aksilik oldu¤unda, diye-

lim ki cevheri tafl›yan bant koptu¤unda

ya da herhangi bir baflka durumda, sis-

tem duruyor. 38 mikrona kadar ö¤ütü-

len k›s›m siklonlardan, siyanür ilavesi-

nin yap›ld›¤› liç ünitesine al›n›rken,

ö¤ütülmeyen k›s›m geri dönüyor. Liç

ünitesine almadan önce yap›lan ifllem-

se ö¤ütülmüfl cevheri % 45’i kat›, %

55’i s›v› olacak flekilde yo¤unlaflt›rmak. 

Bilgisayar sistemi asl›nda tüm süre-

ci kontrol ediyor. Ortam›n pH’›n›n düfl-

mesi durumunda da bilgisayar uyar›da

bulunuyor. pH’ta bir düflüfl öyle aniden

yaflanm›yor neyse ki. Bunun için en az

7-8 saat gibi bir süre gerekiyor. Bu sü-

re de, sürekli kontrol alt›nda tutulmas›

kofluluyla erken müdahale için yeterli. 

Ö¤ütülmüfl çamur halindeki cevher-

le birlikte, tanklara siyanür çözeltisi

pompalama zaman› da geliyor. Siyanü-

rün olaya dahil olmas›n›n nedeni, alt›-

n›n siyanürle tepkimeye girerek çözün-

mesi ve s›v› faza geçmesi.  Bu arada

tank›n alt›ndan da oksijen veriliyor or-

tama. Siyanür, alt›n ve gümüflle bileflik

oluflturarak kat› alt›n ve gümüflün s›v›

bazda tutulmas›n› sa¤l›yor.

Bu ifllem tamamland›ktan sonra çö-

zeltinin alt›n ya da gümüfl içermeyen

k›sm›, do¤rudan ar›tma ünitelerine

gönderilirken, cevher içeren k›sm› di-

¤er tanklara gönderiliyor. Bu s›rada,
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Vildan Güleç 24 yafl›nda Afla¤›k›r›klar Kö-
yü’nden, Güler Ersöz ise 20 yafl›nda ve P›narc›k
Köyü’nden. Her iki köy de madene yak›n say›l›r.

Vildan k›r›c› operatörü, Güler de s›y›rma
operatörü olarak çal›fl›yor. ‹kisi de lise mezunu.
7 ayd›r madende çal›fl›yorlar. Önce 4 ayl›k bir
e¤itimden geçip, madenin hemen her bölümün-
de çal›flm›fllar. ‹ki y›l içinde de tesisin her kade-
mesinde çal›flabilecek birer operatör durumuna
gelecekler. Önceleri onlar da madene karfl›ym›fl-
lar, kesinlikle iflletilmesini istemiyorlarm›fl.
"E¤er maden çal›fl›rsa, hepimiz ölürüz" diye kor-
kuyorlarm›fl. Sonra birkaç arkadafl karar vermifl-
ler madeni gezmeye ve korktuklar› gibi olmaya- ca¤›na kanaat getirmifller. 1-2 ay sonra aç›lan s›-

navlara girip madende çal›flmaya bafllam›fllar.
Çal›flma koflullar›n›n zorluk aç›s›ndan herhangi
bir iflten farkl› olmad›¤›n›, hatta maddi aç›dan
kendileri için oldukça doyurucu oldu¤unu söylü-
yorlar ve ekliyorlar "mutluyuz burada çal›flt›¤›-
m›z için". Çevrelerinde madene karfl› olanlar›n
say›s›n›n çok azald›¤›n› ve ailelerinin de Türki-
ye’nin ilk bayan operatörleri olduklar› için ken-
dileriyle gurur duyduklar›n› söylüyorlar. Maden-
de kimsenin kendilerine kad›n olduklar› için ay-
r›mc›l›k yapmad›¤›n›, aksine yüreklendirdiklerini
de belirtiyorlar. 

Madenin Kad›n Operatörleri
.
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Güler Ersöz

Vildan Güleç



tanklara ak›fl›n ters yönünde aktif kar-

bon yükleniyor. Karbonun görevi, çö-

zünmüfl haldeki alt›n ve gümüflü çamu-

run içinden s›y›rmak. Alt›n ve gümüfl

karbonun yüzeyinde tutunuyor. Kar-

bon da eklenen çözelti, gözenekleri

özel olarak ayarlanm›fl eleklerden geçi-

riliyor. Çamur elekten geçerken iri ta-

necikli karbon, elekten geçemiyor. 

Elekte kalan karbon, s›y›rma kolo-

nunda asit, su ve siyanürle y›kan›yor.

Burada, karbona yap›flan alt›n ve gü-

müfl, karbonu terk ediyor. fiimdi art›k

alt›n ve gümüfl yüklü bir s›v› var elde.

Bu s›v›, elektrolit hücrelerinden geçiri-

liyor. Buradaki çinko gözeneklerine

elektrik verildi¤inde, yüklü alt›n ve gü-

müfl tanecikleri bu gözeneklerde topla-

n›yor. Gözeneklerden ç›kar›lp temizle-

nen ürün, potada 1200°C’de eritiliyor.

Sonuçta, alt›n ve gümüfl dore denilen

nihai ürün külçelere dökülebiliyor. Al-

t›n ve gümüflün kar›fl›k halde bulundu-

¤u bu son ürün, rafine edilmek üzere

‹sviçre’ye gönderiliyor.

Geriye kalan siyanürlü çamura, ar›t-

ma ünitelerinde kükürt dioksit, hava

ve su verildikten sonra siyanür siyana-

ta dönüfltürülüyor. Siyanat, siyanüre

oranla çok daha az zehirli. Bu arada

oluflan sülfürik asitse, sisteme ilave edi-

len kireçle kireç tafl› ve jipse dönüfltü-

rülüyor. Tanklarda suyla hidrolize u¤-

rayan siyanat da amonyum ve karbona

dönüflüyor. Öteki tankta da demir sül-

fat ilavesi yap›l›yor. Cevherde bulunan

a¤›r metallerin ar›t›lmas› ifllemi, burada

gerçeklefltiriliyor. Demir sülfat eklene-
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Pulat Bektafl, nam-› di¤er profesör. Çam-
köy’de yaflayan köylüler kendisine bu ad› yak›fl-
t›rm›fllar. Çamköy ad›na o konufluyor madenle il-
gili. Önce ülkenin kalk›nmas› için madenlerin ke-
sinlikle iflletilmesi gerekti¤ini söylüyor. Sonra ek-
liyor, “Ancaak, topra¤a, insana, canl›lara zarar
vermeden, risk oluflturmadan!” Profesör,
yaflad›klar› topraklar›n çok verimli oldu¤u-
nu, bu nedenle çok de¤erli oldu¤unu ve
yerleflim yerlerinin de birbirine çok yak›n
oldu¤unu söylüyor. Bu nedenle de ç›kar›-
lan cevherin yerleflim yerlerinden uzak ve
verimli olmayan arazilerde ifllenmesini ta-
lep ediyor. 

Kafas›nda flöyle bir soru var “Bilimde
bir fley ya vard›r ya da yoktur. E¤er bir kir-
lilik, zehirlenme, s›zma ya da taflk›n gibi
bir olas›l›k varsa, o zaman risk de oluflmaz

m›? Peki, biz y›llar boyunca bu riskle yaflamaya
mecbur muyuz?” Ama, köylülerin en çok içerle-
dikleri fley, dediklerine göre devletin hiçbir gö-
revlisinin kendilerini görmeye, bilgilendirmeye,
onlar› bekleyen tehlikeleri ya da f›rsatlar› anlat-
maya gelmemifl olmas›. Bir istekleri var devlet-

ten: “Devletimiz buraya etüd çal›flmas› yapmak
üzere bir grup bilimadam› göndersin. Köylerimi-
zin devletimize katk›s› hesaplans›n; bugüne ka-
dar tar›mdan elde ettiklerimiz, ödedi¤imiz vergi-
ler, yaratt›¤›m›z katma de¤er ve bundan sonra
kazand›racaklar›m›z. E¤er burada çal›flt›r›lan al-
t›n madeninin sekiz y›lda kazand›raca¤›ndan az-
sa, biz tüm dünyadan gereken paray› toplar dev-
letimize veririz.”

Civardaki köylerde teknolojik tar›m yap›l›yor.
En büyük gelir kaynaklar› zeytin. Profesör
bundan 50 y›l önce zeytinin ya¤›n› ç›kar-
mak için kocaman de¤irmen tafl›n› kol gü-
cüyle çevirdiklerini, y›llar geçtikçe bu ilkel
yöntemlerin yerlerini yeni ve teknolojik
yöntemlere b›rakt›¤›n› söylüyor. “fiimdi”
diyor Profesör, “Makinenin bir ucundan
zeytini at›yoruz, öbür ucundan ya¤› ç›k›-
yor. Bu maden de binlerce y›ld›r bu top-
raklar›n alt›nda bekliyor. Acaba, zarars›z
bir yöntem bulunana kadar biraz daha
beklese olmaz m›?” 

Köylü Ne Diyor?
.

Patlatmayla gevfletilen toprak, ekskavatörlerle cevher stok alan›na tafl›n›yor. 
Burada cevher, tenör oran›na göre s›n›fland›r›l›yor.

Yürüyen bantlarla k›r›c›ya gelen cevher, önce çeneli k›r›c›dan geçiyor. Daha sonra titreflimli elekte istenilen
tane boyutunu yakalayan parçac›klar, elekten geçerken, geçemeyenler yeniden k›r›c›ya gönderiliyor.
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Pulat Bektafl



rek, ortamda eflik de¤erin üstünde bu-

lunan a¤›r metaller kararl› duruma ge-

tirilmeye çal›fl›l›yor. 

Ar›tmadan geçirilen çamur ve çözel-

ti, art›k at›k havuzuna do¤ru yola ç›ka-

bilir.  

‹fllenme sürecinde kullan›lan siyanü-

rün tesise tafl›nmas›ysa, bas›nca ve ate-

fle dayan›kl›, polipropülen torbalarda

gerçeklefltiriliyor. Kat› briket halindeki

siyanürün bulundu¤u bu torbalar, tah-

ta sand›klarda, tahta sand›klar da kon-

teynerler içinde tafl›n›yor. Tesise gelen

konteyner, kimyasal deposuna al›n›yor.

Gerek duyulan miktarda siyanür, tahta

sand›kla siyanür haz›rlama ünitesine

getiriliyor. Tahta sand›¤›n üstü hiç el

de¤meden aç›l›yor. Özel, geçirimsiz ifl

elbisesi giymifl ve maske takm›fl iflçiler-

ce siyanürün bulundu¤u torba, yine el

de¤meden ufak bir vincin kancas›na ta-

k›l›yor. Uzaktan kumandayla yukar›

kald›r›l›yor ve demir kapaklar aç›l›nca

torba içeri yerlefltiriliyor. Demir kapak-

lar kapat›ld›ktan sonra, torba b›rak›l›-

yor. ‹çeride bulunan bir demir çubu¤a

tak›lan torba y›rt›l›yor ve siyanür suyla

bulufluyor. 

At›k baraj›, hem deprem verileri

hem de meteorolojik veriler gözönüne

al›narak afet yönetmeli¤ine uygun ya-

p›l›yor. At›k havuzunun inflas› DS‹ de-

netiminde gerçeklefltirilmifl. Öncelikle,

baraj›n kurulaca¤› do¤al yap› ve yanal

yüzeyler düzeltiliyor.  Daha sonra sed-

de ve yanal yüzeylere 50 cm’lik s›k›flt›-

r›lm›fl bir kil tabakas› seriliyor. Bu kil

tabakas›n›n aras›na yüksek yo¤unlukta

polietilen denen ve 10-10 geçirimsizlikte

1,5 mm’lik jeomembran yer sergileri se-

riliyor. Bunlar›n üzerine 20 cm’lik ikin-

ci bir kil tabakas› seriliyor. ‹kinci kil ta-

bakas›n›n üstüne de drenaj malzemesi

ve m›c›r. Havuza at›k b›rak›ld›¤›nda, ça-

mur çöküyor; suysa drenaj sistemiyle

ortadaki toplama kulesinde toplanarak

alt›n› ar›tma sistemine geri pompalan›-

yor.

At›k havuzunun etraf›nda alt› tane

gözlem kulesi var. Bu kuleler arac›l›-

¤›yla su, çöken toz partikülleri ve hava-

da as›l› kalan toz partikülleriyle ilgili

düzenli ölçümler yap›labiliyor. Hem

Sa¤l›k Bakanl›¤› hem de ‹zmir Valili¤i

Denetleme Komisyonu istedikleri za-

man bu kuyulardan su örnekleri al›p,

denetleme yapabiliyor. Maden çal›flma-

ya bafllamadan önceki yap›y› bozacak

herhangi bir de¤ifliklik gözlenirse, ka-
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Elekten geçen m›c›r boyutundaki cevher, yine bantlarla kireç ilavesi yap›lan üniteye getiriliyor. 
Daha sonra, de¤irmenlere tafl›nan kar›fl›m, alt›n›n serbestleflme boyutu olan 38 mikrona kadar ö¤ütülüyor.
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Tesisteki tüm ifllemler, PLC bilgisayar ünitesine ba¤l› bir sistem arac›l›yla izleniyor.
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Tanklara al›nan, ö¤ütülmüfl çamur halindeki cevhere burada siyanür ilavesi yap›l›yor. 
Çözeltinin alt›n ya da gümüfl içermeyen k›sm› ar›tma ünitesine gönderiliyor. 

Cevher içeren k›s›m, karbon adsorbsiyonu ve di¤er ifllemler için öteki tanklara aktar›l›yor.



patma yetkisi kullan›labilecek. 

Art›k aç›k ocaktan al›n›p, k›r›lan,

ö¤ütülen, siyanür liçinden geçen ve

elektrolizle ayr›flt›r›lan alt›n ve bu ifl-

lemlerden geriye kalan at›klarla ilgili ifl-

lemler sona erdi. S›ra yeralt›ndaki

ocakta. Cevherin 2/3’lük k›sm› yeral-

t›ndan ç›kar›lacak. Bunun için 5 x 5,5

m boyutlar›nda, ifl makinelerinin girip

ç›kabilece¤i bir galeri aç›lm›fl. Henüz

damara ulafl›lamam›fl; ara nakliye gale-

risi aç›l›yor öncelikle. Patlatma yap›la-

rak kayalar galeriden ç›kar›l›yor. Tahki-

mat yap›l›p, püskürtülmüfl beton at›la-

rak galeride ilerlemeye devam ediliyor.

Damara ulafl›ld›¤›nda, buradan ç›kar›-

lan toprak da aç›k ocaktan ç›kar›lan

topra¤›n geçti¤i süreçlerden geçecek. 

Maden çal›flmaya bafllad›; en az›n-

dan deneme üretimi yapmaya. Ancak,

tart›flmalar hâlâ sürüyor. Yörede yafla-

yanlar›n kimisi, maden çal›flmaya baflla-

d›ktan sonra, gerçekten madenin zara-

s›z oldu¤una inanm›fl, kiminin direnifli-

niyse ekonomik kriz k›rm›fl. Ancak ke-

sin olan bir fley varsa o da Bergama

halk›n›n ilk bafltaki direniflinin, maden-

de bu denli güvenlik önleminin al›nma-

s›n› sa¤lad›¤›.

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
Eurogold Ovac›k Alt›n Madeni TÜB‹TAK-YDABÇAK De¤erlendirme

Raporu, ‹stanbul, Ekim 1999
www.eurogold.com.tr
www.mta.gov.tr
Avrupa Topluluklar› Komisyonu, “Madencilik Faaliyetlerinin

Emniyetli ‹flletilmesi: Yak›n Geçmiflte Meydana Gelen
Madencilik Kazalar›n›n ‹zlenmesi”, Brüksel, 2000

“Baia Mare’deki Aurl S.A. At›k Tesisinden S›v› ve Süspansiyon Ha-
lindeki At›klar›n Taflarak Çevreye Yay›lmas›” UNAEP, OCNHA
De¤erlendirme Heyeti Raporu, Cenevre, Mart 2000
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Ö¤ütücülerin, karbon adsorbsiyonunun ve siyanür liçinin gerçeklefltirildi¤i bölüm.

Karbon, çözeltiden s›y›r›ld›ktan sonra, alt›n ve gümüfl içeren çözelti, elektrolit hücrelerinden geçiriliyor. Elde
edilen alt›n ve gümüfl tanecikleri 1200°C’de eritilerek, son ürün olarak külçelere dökülüyor. 

Bergama’daki madenle ilgili birçok tart›fl›lan
nokta var. Bunlardan ilki, bölgedeki deprem riski.
Kimi biliminsanlar›, Dikili-Bergama aras›nda, Kay-
narca fay›n›n bulundu¤unu ve olas› bir deprem
sonras›nda at›k havuzu taban›nda ya da yan duvar-
lar›nda oluflacak bir çatla¤›n tonlarca siyanürün ve
a¤›r metal yüklü at›¤›n yeralt› sular›na kar›flaca¤›-
n› belirtiyorlar. 1939’da bölgede yaflanm›fl fliddet-
li depremin yinelece¤i korkusuna karfl›l›k, Prof.
Dr. Aykut Barka ve arkadafllar›n›n raporunda, Ber-
gama Grabeni’nin kontrol edildi¤i fay sistemlerinin
en az Halosen’den beri aktif olmad›¤› ve dolay›s›y-
la madendeki at›k baraj›n› tehlikeye sokacak
önemli bir deprem oluflturma potansiyelinin bulun-
mad›¤› anlat›l›yor. Ayr›ca raporda, at›k havuzunun
deprem s›ras›nda 0,6 g yer ivmesine dayanacak
sa¤laml›kta infla edildi¤i belirtiliyor. Yine rapora
göre, havuzun etkilenmesi ancak bu düzeyin üstün-
deki katastrofik bir depremin etkisiyle olabilir. "Bu
durumda at›k havuzundaki hasar›n, insanlar ve di-

¤er canl›lar üzerindeki dolayl› etkisi, depremin ya-
rataca¤› do¤rudan etkinin yan›nda ihmal edilebi-
lir." deniyor.

Tart›flman›n di¤er aya¤›n›, at›k baraj› oluflturu-
yor. Bu konudaki bir görüfle göre, at›k havuzuna
serilen plastik örtünün geçirimsizli¤i tart›flmal›.
Kaynakla birlefltirilen örtüde delik ve y›rt›lma ol-
mas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unu söyleyenler, örtüde
bir s›zd›rma olmas› durumunda, havuzda depola-
nan ve birincil derece kirletici olan siyanür ve a¤›r
metallerin yeralt› sular›na s›zma olas›l›¤› çok bü-
yük. Bu görüfle karfl› olanlarsa, havuzun inflas›n›n
DS‹ kontrolünde gerçeklefltirildi¤ini ve havuzda
kullan›lan kil astar›n geçirimsizli¤inin 7x10-8 ve
plastik örtünün geçirimsizli¤inin de 1x10-10 oldu¤u-
nu söylüyorlar. Ayr›ca, bütün bunlara karfl›n bir
s›zd›rma olmas› durumundaysa, at›k havuzuna
gönderilmeden önce de bir ar›tman›n yap›ld›¤›n› ve
siyanürün siyanata ve metal iyonlar›n›n da metal
tuzlar›na çevrilerek kararl› hale getirildi¤i için her-

hangi bir ciddi tehlike yaratmayaca¤›n› da ekliyor-
lar. Bunun yan›nda, siyanürün at›k havuzuna <0,1
mg/l olarak boflalt›lmas› ve do¤al bozunma süreç-
leriyle tamamen ayr›flmas› sonucu, serbest siyanü-
rün toksik etkisinin ortadan kalkt›¤› görüflünü de
savunuyorlar.

Tart›fl›lan kimyasal madde yaln›zca siyanür de¤il
elbette. Madendeki kayaçlar›n yap›s› içinde bulunan
2.500 ton arsenik, 1.500 ton antimuan, 600 ton
kurflun ve yaklafl›k ayn› miktarda c›va, çinko ve kad-
miyumun aktif hale geçece¤ini söyleyen bilimadam-
lar›, özellikle arseni¤in çok ciddi sa¤l›k sorunlar› ya-
ratabilece¤ini söylüyorlar. 1993’te Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü’nün belirledi¤i, içme suyunda bulunabilecek en
yüksek arsenik deriflimi 0,01 mg/l. Buna karfl›l›k,
di¤er görüfl, madende ifllenen cevherdeki toplam
a¤›r metal içeri¤inin benzer bir madendekine oran-
la çok daha düflük oldu¤u yolunda. Madenin güven-
li oldu¤unu savunanlar ayr›ca, cevherin yüksek alka-
li özelli¤inin de metal bileflenlerinin çözünebildi¤i
bir ortam yaratt›¤›n› vurguluyorlar.

Bunlar uzay›p giden tart›flmalar›n bir bölümü,
elbette ki her iki taraf›n da birbirlerinin söyledikle-
rine verilecek yan›tlar› haz›r. 

Tart›fl›lan Maden
.
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‹nsanlar yaflamlar›n› sürdürmek ve

yaflam kalitelerini art›rmak için çok çe-

flitli kimyasal bileflikler kullanmaktad›r.

Günümüzde insanlar›n yaklafl›k 70.000

civar›nda kimyasal maddeye maruz kal-

d›¤› bilinmektedir. Bu say›n›n 4000’i te-

davide kullan›lan ilaç aktif maddeleri,

2000’i ilaç yard›mc› maddeleri, 3000’i

kozmetik ürünlerin yap›s›na giren kim-

yasallar, 2600’ü g›da katk› maddeleri,

1500’ü tar›m ilac› ve 48.000’i ise endüst-

ride kullan›lan kimyasal bilefliklerdir. Bu

say›ya her y›l ortalama 1000 yeni kimya-

sal bileflik kat›lmaktad›r. Kimyasal bile-

flikler, kimya endüstrisinin ya-

n› s›ra di¤er endüstrilerde de

girdi olarak kullan›ld›¤› için

kullan›m ve önemleri de gide-

rek artmaktad›r.

Geçmiflte kimyasal bile-

flikler üretildikten k›sa bir sü-

re sonra, fazla özen gösterme-

den kullan›lm›fllard›r. Rachel

Carson da böyle bir kullan›m

politikas›n›n çevrede olumsuz

etkiler yaratabilece¤ini ‘Sessiz

‹lkbahar’ isimli kitab›nda hal-

ka anlatmaya çal›flm›flt›r. Bu

nedenle halk›n  gerek bafllang›çta her-

hangi bir risk ortaya ç›karmayan yeni

teknolojilere karfl› ve gerekse çeflitli fle-

killerde çevrede bulunan pek çok bilefli-

¤in-g›dalarda kirletici olarak bulunan ta-

r›m ilaçlar›, g›da katk› maddeleri, ifl yer-

lerindeki endüstriyel bileflikler gibi...-

güvenirli¤i konusundaki  korkular› ve

bu yöndeki bask›lar› artm›flt›r. 1960’l›

y›llar halk›n endifle duydu¤u  her kimya-

sal bilefli¤in yasaklanmas›n› ya da kulla-

n›lmamas›n› istedikleri ‘Kötümserlik

Dönemi’ olarak tan›mlan›r. 1970’li y›l-

larda ise ‘Gerçekçilik Dönemi’nin baflla-

d›¤›n› ve  toplumlarda kimyasallar ile

gerçeklefltirilecek her projeye bafllama-

dan önce risk ve yararlar›n  bir arada

de¤erlendirilmesinin gerekli oldu¤u or-

taya konmaya bafllam›flt›r. Bu nedenle

geliflmifl ülkelerde 1970’li y›llardan son-

ra çevre ve insan sa¤l›¤›n› koruma ve

düzenleme programlar› içerisinde Risk

De¤erlendirme ve Risk Yönetimi tema-

lar›na yer verildi¤ini görüyoruz.

‘Risk’ kimyasal bir bilefli¤e maruzi-

yet sonucu oluflacak, zarar, hastal›k ya

da ölüm olas›l›¤›d›r. ‘Risk De¤erlendir-

mesi’ insan ve/veya ekosistemdeki can-

l›lar›n çevresel tehlikelere maruziyeti

sonucu ortaya ç›kacak olumsuz sa¤l›k

etkilerinin belirlenmesi ifllemidir ya da

di¤er bir deyiflle geçmiflteki maruziyet-

lerin analizini yapma, olumsuz sa¤l›k

etkilerinin tipi ve miktar›n› tayin etme

ve gelecekteki maruziyetlerden ortaya

ç›kacak sonuçlar› tahmin etme ifllemi-

dir (‹nsan sa¤l›¤› risk de¤erlendirmesi

ve çevresel risk de¤erlendirmesi fleklin-

de iki grupta incelenir). Risk de¤erlen-

dirmenin temel amaçlar› : 1. Risk ve ya-

rarlar› dengelemektir- Tedavide kulan›-

lan ilaç ve tar›m ilaçlar› için uygulan›r.

2. Hedef risk düzeylerini saptamakt›r-

G›da, su ve hava kirleticileri için uygu-

lan›r. Örn; kanserojenik etkili madde-

lerden biri olan aflatoksin B1 isimli mi-

kotoksin’in g›da maddeleri içerisinde

kirletici olarak bulunma limiti risk de-

¤erlendirme ifllemi ile 0.005 mg/kg

olarak belirlenmifltir. Yani bu limit de-

¤erler afl›lmad›¤› zaman insanlarda her-

hangi bir olumsuz sa¤l›k etkisi beklen-

mez, ancak bu de¤erlerin üstünde g›da-

lar tüketildi¤i ya da hava solundu¤u

takdirde risk tafl›r. Bu örnekler çok s›k-

l›kla karfl›m›za ç›kan ve iyi bilinen kim-

yasal bileflikler ele al›narak ço¤alt›labi-

lir. 3. Program aktiviteleri için öncelik-

ler saptamak -Kamu veya özel sektör,

araflt›rma kurumlar›, çevre ve tüketici

organizasyonlar› kimyasal bilefliklerin

üretimi, da¤›t›m›, kullan›m› ve at›l›m›na

iliflkin tehlikelerin belirlenmesinde risk

de¤erlendirmesi ifllemi yard›m›yla çok

çeflitli s›ralama ya da öncelikler listesi

olufltururlar. Bu listeler yard›m›yla bin-

lerce bileflik aras›ndan öncelikle yasal

düzenlemeye gereksinimi olanlar ya da

insan veya çevre sa¤l›¤›na etkileri yö-

nünden daha fazla araflt›rma yap›lmas›

gerekenler ortaya konur- 

Risk de¤erlendirme 4 basamakl› bir

ifllem ile yap›l›r, bu basamaklarda neler

yap›lmas› gerekti¤ini k›saca aç›klayal›m:

1. Toksik etkinin belirlenmesi: ‹ncelenen

kimyasal bilefli¤in deney hayvanlar›nda

yap›lm›fl toksisite çal›flmala-

r›, in vitro çal›flmalar, eko-

toksisite çal›flmalar› ve var-

sa insanlar üzerindeki etki-

lerine iliflkin çal›flmalar (epi-

demiyolojik çal›flmalar) bize

incelenen kimyasal bilefli-

¤in insan ve çevre sa¤l›¤›

üzerinde oluflturdu¤u ha-

sarlar› gösterir. 2. Doz-ce-

vap iliflkisinin belirlenmesi:

Toksikolojinin önemli bir

prensibi; tüm bileflikler ze-

hirdir; zehir olmayan hiçbir

fley yoktur. ‘Zehir ile ilac› birbirinden

ay›ran fley dozudur’ ifadesi bu basamak

ile yak›ndan iliflkilidir. Bu basamakta ve-

rilen ya da al›nan kimyasal bilefli¤in do-

zu ile maruz kalan popülasyonda olum-

suz sa¤l›k etkisi görülme s›kl›¤› aras›n-

daki iliflki gösterilir. Toksik etkilerin bü-

yük bir k›sm›n›n (organ spesifik, sinir

sistemi, ba¤›fl›kl›k sistemi, do¤um ano-

malileri) bir eflik mekanizmas›na sahip

oldu¤u varsay›lmaktad›r, yani organiz-

ma kimyasal bileflikleri belli bir doza ka-

dar herhangi bir toksik etki ortaya ç›k-

maks›z›n tolere etmektedir. Bu basa-

maktaki deney hayvanlar›nda yap›lan ça-

l›flmalar sonucu kimyasal bileflikler için

elde edilen NOAEL – No observed ad-

vers effect level-Hiçbir ters etki görülme-

yen doz seviyesi- de¤eri bu eflik dozu

temsil eder. Kanserojenik bilefliklerin

büyük bir k›sm›n›n bu etkilerini göste-

rirken genelde herhangi bir eflik meka-

nizmas›na sahip olmad›¤› halen kabul

görmektedir. Eflik etkili (kanserojenik

K‹MYASAL B‹LEfi‹KLER ve
R‹SK DE⁄ERLEND‹RMES‹

46 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K



olmayan tüm etkiler) bilefliklerde NO-

AEL de¤eri emniyet faktörüne bölüne-

rek de (genelde 100 de¤eri kullan›l›r) in-

sandaki güvenli dozu gösteren Referans

doz (RfD) de¤erine ulafl›l›r. RfD (kavram

olarak ADI-acceptable daily intake- ile

benzerdir); insanlar›n (çocuk ve yafll›lar

dahil) yaflamlar› süresince ald›¤›nda her-

hangi bir toksik etki göstermeyece¤i var-

say›lan günlük doz olarak tarif edilir. 3.

Maruziyetin belirlenmesi: Bu basamak-

ta, kimyasal bilefli¤in su, toprak, hava ve

g›dadaki miktarlar› ya da insan›n/eko-

sistemdeki canl›n›n doku ve organlar›n-

daki düzeyleri ölçülerek maruziyet belir-

lenir, ya da yeni kullan›lacak kimyasal

bilefliklerin henüz çevreye yay›lmadan

önce matematik modeller yard›m›yla

çevredeki muhtemel miktarlar› hesap

edilerek maruziyet belirlenebilir. Maruz

kalacak potansiyel popülasyon, maruzi-

yetin belirlenmesinde en önem-

li faktördür. Kimyasal bilefli¤in

toksik etkisine ba¤l› olmaks›z›n

e¤er maruziyet yoksa risk de

yoktur. Yani kimyasal bileflik

ile temas edebilen kifli say›s›

artt›kça risk de artacakt›r. 4.

Riskin karakterize edilmesi: Bu

basamakta çeflitli koflullarda in-

san›n maruz kalmas› halinde

ortaya ç›kacak olumsuz sa¤l›k

etkilerinin görülme s›kl›¤› he-

saplan›r ve say›sal olarak ifade

edilir. 1., 2. ve 3. basamaklarda

kimyasal bileflik ile ilgili ne kadar çok ve

güvenilir bilgi var ise riskin karakteri-

zasyonunun da o derece iyi yap›laca¤›n›

belirtmemiz gerekir. 

Riskin karakterizasyonu, eflik etkili

bileflikler için ve kanserojenik etkili bi-

leflikler için farkl› yöntemlerle yap›l›r.

Burada eflik etkili bileflikler için bir ör-

nek verelim. Bunun için ilk yaklafl›m

olarak insan›n tüm kaynaklardan ve

yollarla maruziyetinin ölçülebildi¤i ya

da hesapland›¤› insan maruziyet dozu

(Estimated exposure dose-EED) de¤eri-

ne gerek vard›r. Daha sonra bu de¤er

RfD ile karfl›laflt›r›l›r. EED, RfD de¤e-

rinden küçük ise bu kimyasal bileflik

için yeni bir düzenlemeye gerek olma-

d›¤› sonucuna var›l›r. Yine maruziyet

tolerans› (Margin of Exposure-MOE )

de¤eri; ki NOAEL de¤erinin EED’ye

bölünmesi ile elde edilir, 100’den bü-

yük ise bu kimyasal bileflik için yeni bir

düzenlemeye gerek olmad›¤› sonucuna

var›l›r. Bu konuda di¤er bir yaklafl›m

ise tehlike indeksi’nin (Hazard Index-

HI) kullan›lmas›d›r. HI de¤eri; EED de-

¤erinin RfD’a bölünmesiyle elde edilir.

HI de¤erinin 1’den küçük olmas› ters

etki (e¤er varsa) oluflma riskinin mini-

mum oldu¤unu gösterir. Örne¤in; bir

bölgedeki yüzeysel sulara 0.10 mg/l

düzeyde siyanürün kar›flt›¤›n› düflüne-

lim. 4 yafl›ndaki bir çocu¤un bu suyu

içmesi halinde herhangi bir olumsuz

sa¤l›k etkisi oluflma riskini hesaplayabi-

liriz. Çocu¤un su içerek alaca¤› siyanür

dozu (EED); 15 kg vücut a¤›rl›¤› ve

günde 1 litre su içti¤i varsay›ld›¤›nda

günde 0.006 mg/kg olarak hesaplan›r.

Siyanürün kanser yap›c› etkisi olmad›-

¤› için riski karakterize ederken RfD ile

karfl›laflt›rma yapabiliriz. Siyanür’ün

RfD de¤erinin günde 0.08 mg/kg oldu-

¤u dikkate al›nd›¤›nda (1. ve 2. basa-

mak bilgilerine göre), çocu¤un ald›¤› si-

yanür dozunun insanlarda güvenli doz

olarak kabul edilen dozdan yaklafl›k 13

kere daha az oldu¤u ve bu nedenle ço-

cukta herhangi bir sa¤l›k sorunu bek-

lenmeyece¤ini ve yan› s›ra bu kimyasa-

la iliflkin yeni bir düzenlemeye gerek

olmad›¤›n› söyleyebiliriz.

Risk yönetimi, risk de¤erlendirme

iflleminin sonucuna ba¤l› olarak ortaya

ç›kar. Risk yönetimi k›saca problemler

hakk›nda neler yap›laca¤›na karar ver-

me ifllemi olarak tarif edilir. Bu neden-

le; kabul ve ihmal edilebilir risk düzey-

lerine karar vermek ve buna göre risk-

lerin azalt›lmas› ya da kabul edilmesi

için gerekli seçenekleri oluflturmak ve

yürütmek gerekir. Risk yönetiminde

karar verme sürecini sosyal, ekonomik,

hukuki ve politik faktörlerin yan› s›ra

maliyet, teknik yeterlilik, risk alt›ndaki

popülasyonun büyüklü¤ü, bilinen risk-

ler ile karfl›laflt›rmalar da etkileyebil-

mekte ve böylece risklerin azalt›lmas›

için al›nacak önlemler, ulusal ve yerel

öncelikler de¤iflebilmektedir. Ticari en-

geller ve global rekabetler de yine bu

karar verme sürecini önemli biçimde

etkileyebilir. 

Kimyasal bilefliklere iliflkin risklerin

ve bunlar›n azalt›lmas›na yönelik ön-

lemlerin halka dürüst, samimi ve aç›k

olarak anlat›lmas› ifli olan Risk iletifli-

mi’nin ve bunun yan› s›ra Riskin alg›-

lanmas›’n›n hem Risk de¤erlendirmesi

ve hem de Risk Yönetimini etkileyen

önemli faktörler oldu¤u giderek kabul

görmektedir. Ülkemizde gerek kamu

sektöründeki karar verici organlar ve

gerekse endüstri sektörü ve araflt›rma

kurumlar› kimyasallar konusunda ya-

pacaklar› her aktivitede Risk de¤erlen-

dirmesi uygulamalar›ndan yararlan-

mak zorundad›rlar. E¤er böyle bir uy-

gulama yap›lmaks›z›n kararlar al›n›rsa

insan ve çevre sa¤l›¤› yönünden kabul

edilebilir riskleri olan kimya-

sallar için zaman ve kaynak

harcan›rken, önemli riskler

tafl›yan kimyasallar›n bu fle-

kilde göz ard› edilme tehlike-

si ortaya ç›kar. Ülke kaynak-

lar›n›n ak›lc› biçimde kulla-

n›lmas› için toplumumuzun

ilgili tüm kurumlar› yapacak-

lar› her aktivitede öncelikler

listesi haz›rlamal›d›r (Örne-

¤in, ‹çme sular›ndaki arse-

nik, klorlama ürünleri, tar›m

ilaçlar› v.s. kirlilikleri, ya da

g›da maddelerindeki nitrözamin, afla-

toksin ve tar›m ilac› v.s kirliliklerinden

hangisinin ülkemizde insan sa¤l›¤› aç›-

s›ndan daha önemli oldu¤u ve bu ne-

denle hangi problemi önce çözmeliyiz

sorular›n›n yan›t›n› bu flekilde bulabili-

riz. Bu konuda say›s›z örnek verilebi-

lir).

‹nsan ve çevre sa¤l›¤›n› koruma

programlar› içerisinde Risk de¤erlen-

dirme, Risk yönetimi ve hatta Risk ile-

tiflimi ve Risk alg›lanmas› temalar›n›n

yerleflmesini sa¤lamada ülkemiz arafl-

t›rma kurumlar›na ve sivil toplum ör-

gütlerine önemli sorumluluklar düfl-

mektedir.
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Enerji tüketimimiz son y›llarda h›z-

la art›yor. 1997 y›l›nda dünyan›n y›ll›k

petrol tüketiminin günde 73 milyon

varil oldu¤u hesaplanm›flt›. 2020 y›l›n-

da bu miktar›n günde 113 milyon va-

rile ulaflaca¤› tahmin ediliyor. Petrol

ve do¤algaz rezervlerinin s›n›rl› oluflu

da göz önüne al›n›rsa, yak›n bir gele-

cekte insanl›¤›n yeni bir enerji k›tl›¤›y-

la karfl› karfl›ya kalaca¤› aç›k. Bu ne-

denle yeni enerji kaynaklar› aray›fl›na

giren petrol ve do¤al gaz endüstrisi-

nin hedeflerinden biri, yeni yeni anla-

fl›lmaya bafllanan bir madde; metan-

hidrat. Yap›s›, do¤algaz ad›yla da bili-

nen metan ve kat› haldeki sudan olu-

flan metanhidratlar, permafrost bölge-

lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta

sahanl›klar›n›n kenarlar›nda, yüksek

bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda

çok yayg›n bir biçimde bulunuyor. Ör-

ne¤in, ABD Enerji Bakanl›¤›’ndan uz-

manlar›n hesaplar›na göre, yeryüzün-

deki metanhidrat yataklar›n›n yaln›z-

ca %1’i bile de¤erlendirilebilse, bu

dünyadaki do¤algaz rezervlerinin top-

lam›ndan daha fazla enerji sa¤layacak.

Araflt›rmalar›n bugün geldi¤i noktada,

yeryüzündeki metanhidrat birikimleri-

nin hacminin, 3 katrilyon m3’le 30

katrilyon m3 aras›nda oldu¤u tahmin

ediliyor. Ancak, gaz hidratlar san›ld›¤›

kadar bol bulunuyor olsa bile, flimdi-

lik bu kaynaklardan ekonomik ve gü-

venli bir biçimde metan elde etmenin

bir yolu yok. Do¤al metanhidratlar,

küresel ›s›nmayla ba¤lant›l› olufllar›yla

da gündemde. Metan, dünya atmosfe-

rinin yap›s›nda bulunan belli bafll›

gazlardan biri. Batakl›k bölgelerde,

çöp alanlar›nda organik maddelerin

bozunmas› ve hayvanlarda sindirim s›-

ras›nda sürekli metan üretiliyor. Pet-

rol ve do¤algaz üretimi s›ras›nda da

atmosfere metan sal›n›yor. Ancak, bu

kaynaklar›n hiçbiri küresel iklimi

önemli ölçüde etkileyecek miktarda

sal›ma neden olmuyor. Buna karfl›l›k

son araflt›rmalar, do¤al metanhidrat

birikiminden aç›¤a ç›kabilecek metan

gaz›n›n, küresel iklimi etkileyebilecek

düzeylerde olabilece¤ini gösteriyor.

Metanhidratlar› konu alan araflt›rma-

lar, küresel iklim de¤iflimlerinin de da-

ha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layacak.

Geç Kalan Keflif

Günümüzden yaln›zca yirmi y›l ka-

dar önce, metanhidratlar pek bilinmi-

yordu. Hidrat benzeri kimyasal mad-

deler, 1800’lü y›llar›n bafllar›nda labo-

ratuvar ortam›nda keflfedilmifl olsa da,

bu maddelerin do¤ada da var oldu¤u

gelece¤in 
enerji kayna¤›

gelece¤in 
enerji kayna¤›

METANH‹DRATLAR
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Metanhidrat›n yap›s›nda, kat› haldeki su molekülle-
rinin içine hapsolmufl bir metan molekülü bulunur.
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1960’l› y›llarda anlafl›ld›. Do¤al metan-

hidratlar ilk kez 1960’larda Sibir-

ya’daki do¤algaz rezervlerinde göz-

lemlendi. ‹lk alan araflt›rmalar›ysa

1970’li y›llarda bafllad›. Son otuz y›l-

d›r kutup bölgelerinde ve okyanus ta-

banlar›nda yap›lan birçok araflt›rma-

da, do¤al metanhidratlar›n, uygun ba-

s›nç ve s›cakl›k koflullar› varsa büyük

miktarlarda  bulunabilece¤i anlafl›ld›.

Peki, madem metanhidrat do¤ada böy-

lesine yayg›n, neden bu kadar geç kefl-

fedildi? Bunun en önemli nedeni, pet-

rol ve gaz ç›karmak için üreticilerin

öncelikle ›l›man ya da tropikal iklim-

lerdeki karalarda bulunan "kolay"

kaynaklara yönelmifl olmalar›yd›. De-

nizlerdeyse, daha çok s›¤ sulardaki re-

zervler tercih ediliyordu. Metanhidrat-

lar›n en çok rastland›¤› permafrost

bölgelerde ve derin sulardaki sondaj-

larsa çok yak›n bir zamanda bafllad›.

Son zamanlarda metanhidratlara ar-

tan ilgi, yeryüzündeki birikimlerinin,

kömür, petrol ve do¤algaz rezervleri-

nin tümünün toplam›ndan çok daha

fazla olmas›ndan kaynaklan›yor. Bu-

gün birçok ülkede, özellikle de Japon-

ya gibi kendi fosil yak›t kaynaklar› bu-

lunmayan ülkelerde, metanhidratlar

üzerine araflt›rma-gelifltirme program-

lar› bulunuyor.  

Gaz hidratlar, birbirine ba¤lanarak

a¤ oluflturmufl kat› haldeki "evsahibi"

moleküllerle, kimyasal bir ba¤ olmak-

s›z›n bunlar›n içine hapsolmufl uygun

büyüklükteki "konuk" moleküllerden

oluflur. Metanhidrat›n yap›s›nda da,

kat› haldeki su moleküllerinin içine

hapsolmufl bir metan molekülü bulu-

nur. Yeryüzündeki metanhidrat biri-

kimlerinin ço¤unun kayna¤›, okyanus

taban›ndaki organik maddelerin çürü-

mesi s›ras›nda ortaya ç›kan metan ga-

z›. Bu tür hidratlar, çürüyen bu mad-

delerin fazla ve çökelti oluflumunun

h›zl› oldu¤u yerlerde yo¤un olarak bu-

lunuyor. Yeryüzündeki metanhidrat

birikimlerinin bir bölümü de, yerkabu-

¤undaki k›r›lmalar›n manto tabakas›n-

dan gelen metan›n deniz taban›na ç›k-

mas›na izin verdi¤i bölgelerde, uygun

bas›nç ve s›cakl›k koflullar›na ba¤l›

olarak oluflmufl.

Son y›llarda do¤al metanhidrat biri-

kimlerinin hangi koflullarda olufltu¤u-

nun, yap›lar›n›n ve özelliklerinin anla-

fl›lmas›nda önemli ilerlemeler kayde-

dilmifl olsa da, asl›nda bu alan daha

çok yeni say›l›r.  Metanhidratlardan

enerji kayna¤› olarak yararlanma afla-

mas›na gelinebilmesi için, öncelikle

bu birikimlerin fiziksel ve kimyasal

özellikleri konusundaki temel sorula-

r›n yan›tlanmas› gerekiyor. Dünyan›n

birçok bölgesinde do¤al metanhidrat-

lar›n varl›¤›, yaln›zca bölgenin jeofi-

ziksel yap›s›n›n araflt›r›lmas› ya da çö-

kelti örneklerinin jeofiziksel incelen-

mesi gibi dolayl› yollardan anlafl›lm›fl.

Ancak, kapsaml› araflt›rmalar yap›lan

birçok bölge de var. Metanhidrat arafl-

t›rmalar›n›n yo¤un olarak yürütüldü-

¤ü bölgelerden biri, Kuzey Amerika

k›tas›n›n kutba yak›n bölgeleri. En iyi

bilinen ve üzerinde en çok araflt›rma

yap›lan metanhidrat birikimlerinden

biriyse, yine Kuzey Amerika’n›n do¤u

k›y›lar›nda bulunan Blake S›rt›. Bura-

s›, 1970’li y›llardan bu yana düzenli

olarak incelendi¤i için, yeryüzünün

baflka bölgelerindeki metanhidrat

araflt›rmalar›nda kullan›lacak araçla-

r›n ve yöntemlerin "ince ayarlar›n›n"

yap›lmas› aç›s›ndan büyük önem tafl›-

yor. Metanhidrat araflt›rmalar› aç›s›n-

dan önem tafl›yan üçüncü bölge, Mek-

sika Körfezi. Buray› öteki bölgelerden
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Do¤al metanhidratlar, günümüzün baz› il-
ginç biyolojik sorular›n›n yan›tlar›n› da tafl›yor.
Çok yak›n bir zamana kadar, okyanuslar›n derin
bölgelerinde deniz taban›na günefl ›fl›¤› girme-
mesi ve oksijensizlik nedeniyle buralarda yaflam
olmad›¤› san›l›yordu. Son y›llar›n en ilginç keflif-
lerinden biri, yeryüzünün derinliklerinde oksijen
ve günefl ›fl›¤›ndan yoksun yerlerde yaflayan ve
gaz hidratlara uyum sa¤lam›fl canl›lar›n bulun-
mas› oldu. 1997 y›l›nda, Meksika Körfezi’nin
taban›ndaki do¤al metanhidrat y›¤›nlar›nda,
hidratlardaki metan› besin olarak kullanan or-

ganizmalar bulundu. Metan yiyen ve tüp solu-
canlar›yla midye gibi canl›larla simbiyotik bir
iliflki içinde yaflayan bakteriler bulundu. Bu bak-
terilerle beslenen canl›lar›n da, burada yaflayan
baflka canl›lara, denizy›ld›z› ve yengeç gibi ziya-
retçilere besin oluflturdu¤u görüldü. Araflt›rma-
c›lar›n en ilginç kefliflerinden biri de, besinleri-
ni metanhidrat birikimlerinden yavafl yavafl sal›-
nan metandan sa¤layan "buz solucanlar›"n›n
bulunmas› oldu. Metanhidratlar üzerinde
çal›flan araflt›rmac›lar›n bir çabas› da bu yaflam
topluluklar›n› incelemek ve korumak.

Metanhidratlarda Yaflam



ay›ran özellik, petrol ve

do¤algaz ç›karma çal›fl-

malar›n›n çok yo¤un ol-

mas›. Metanhidrat biri-

kimlerinden çözülen

metan›n petrol plat-

formlar›, boru hatlar› ve

öteki araçlar için tehli-

ke oluflturmas›, burada-

ki araflt›rmalar›n önemi-

ni art›r›yor. Metanhid-

ratlar›n enerji kayna¤›

olarak potansiyelini s›-

namak üzere ilk kez

1999 y›l›nda, Japon-

ya’n›n Nankai bölgesin-

de kaz›lar yap›ld›. Buras›n›n, do¤al

metanhidratlardan ticari metan üreti-

mi yap›lacak ilk yer olmas› bekleniyor.

Sonradan, Pasifik Okyanusu k›y›lar›n-

da, Nankai bölgesinin özelliklerini ta-

fl›yan yeni bir bölge belirlendi. Oregon

yak›nlar›ndaki bu bölge, bilimsel arafl-

t›rmalar aç›s›ndan Dünya’n›n en

önemli metanhidrat yata¤› olarak ka-

bul ediliyor. 

Do¤al metanhidratlar› içeren çö-

keltiler okyanus tabanlar› ve kutuplar

gibi yaflam aç›s›ndan elveriflsiz koflul-

larda bulundu¤undan, ç›kar›lmalar›

ve laboratuvar araflt›rmalar› için sak-

lanmalar› güç. Araflt›rmac›lar, do¤al

metanhidrat birikimlerini ve özellikle-

rini belirleyebilmek için, özel olarak

gelifltirilmifl çeflitli teknolojilerden ya-

rarlan›yorlar. Sonar araflt›rmalar›yla,

deniz taban›ndaki çökmeler, kayma-

lar, kabart›lar gibi farkl› yüzey flekille-

ri taranarak, deniz taban›n›n yüzeyi-

ne yak›n yerlerde metanhidrat bulu-

nup bulunmad›¤›n› belirten ilk ipuçla-

r› toplan›yor. Araflt›rmac›lar›n deniz

taban›n›n iç yap›s›n› görüntülemek

için baflvurduklar› yöntemse, sismik

incelemeler. Sismik yans›ma incele-

meleri, okyanuslar›n derinliklerinde

genifl alanlar›n en h›zl›

ve do¤ru biçimde de-

¤erlendirilmesine yar›-

yor. Afla¤›da gerçekten

neler oldu¤unu anla-

mak ve sismik çal›flma-

lar› uyumland›rabil-

mek için bilim adamla-

r›n›n çökelti örnekleri

toplamas› da gereki-

yor. Hidrat çökeltile-

rinden örnek toplamak

için en çok kullan›lan

yöntem "piston co-

ring". Bu yöntemde, içi

bofl özel bir boru deniz

taban›na dald›r›larak çökelti örne¤i

al›n›yor. Çökelti örneklerinin al›naca-

¤› yeri kesin olarak belirlemek için,

sualt› araçlar›na monte edilmifl özel

görüntüleme ayg›tlar›ndan da yararla-

n›l›yor. Kimi zaman bu flekilde "sa¤-

lam" örnekler elde etmek mümkün

oluyor. Ancak genellikle, boru gemiye

çekilirken, bas›nç ve s›cakl›k de¤iflimi

nedeniyle metanhidrat çözünerek me-

tan ve suya dönüflüyor. Bu nedenle

araflt›rmac›lar, ellerinde kalanlar›n je-

okimyasal yap›s›n› inceleyerek, afla¤›-

daki hidrat birikiminin yap›s›n› ve

miktar›n› belirlemeye çal›fl›yorlar.
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Denizlerdeki metanhidrat çökeltileri konu-
sunda çok yönlü bilgi toplamaya yönelik arafl-
t›rma programlar› yeni yeni oluflturulmaya
baflland›. Bu araflt›rma programlar›n›n en
önemlilerinden biri de, Almanya’n›n Kiel ken-
tindeki Christian-Albrecht Üniversitesi’nin De-
niz Bilimleri Araflt›rma Merkezi’nce (GE-
OMAR) yürütülüyor. GEOMAR araflt›rmac›lar›,
2 Ocak – 1 fiubat 2002 tarihleri aras›nda, de-
niz taban›ndaki metanhidrat çökeltilerini ince-
lemek üzere Meteor araflt›rma gemisiyle Kara-
deniz’deydi. MARGASH araflt›rma gezisinin
amac›, Karadeniz’deki metanhidrat çökeltileri-
ni ve bu çökeltilerin dinamiklerini daha iyi an-
lamakt›.

Son 30 y›lda Karadeniz’de Rus bilim
adamlar›nca düzenlenen birçok araflt›rma, de-
niz taban›n›n yüzeyine yak›n yerlerde büyük
metanhidrat birikimleri oldu¤unu ortaya koy-
mufltu. Ayr›ca birçok bölgede metan s›zmalar›
oldu¤u da biliniyordu. Bunlar›n, sürekli de¤ifl-
kenlik gösteren ve tepkimeye oldukça haz›r
metan depolar› oldu¤u, hat›r› say›l›r uzakl›k-
lardan bile çevreyi etkiledikleri san›l›yordu.
METEOR araflt›rma gemisiyle Karadeniz’e ge-
len araflt›rmac›lar›n bir ay süren incelemeleri
de, Karadeniz’deki metanhidrat çökeltilerinin

da¤›l›m›, yap›s› ve özellikleriyle, bulunduklar›
çevreyle etkileflimlerini konu al›yordu. GE-
OMAR araflt›rmac›lar›, yeryüzünün benzer özel-

likteki öteki bölgelerine bakarak, Karadeniz’de
deniz taban›nda metanhidrat birikimlerinin ç›k-
malar oluflturdu¤unu tahmin ediyorlard›. 

Meteor Araflt›rma Gemisi Karadeniz’deydi

Do¤al Metanhidratlar›n Yeryüzündeki Da¤›l›m›



Metanhidratlardan

Yararlanmak

Do¤al metanhidratlar›n yap›s›nda

bulunan metan› ç›karmak amac›yla,

tek bafl›na ya da birlikte kullan›labile-

cek üç farkl› yöntemden yararlan›labi-

lece¤i tahmin ediliyor. Bu yöntemler

temelde, metanhidrat birikimlerindeki

s›cakl›k ve bas›nca müdahale ederek

metan gaz›n› serbest b›rakacak de¤i-

flimler yaratmaya dayan›yor. Metan-

hidrat birikimindeki bas›nc› azaltmak,

kullan›labilecek yöntemlerden ilki.

Yüksek bas›nç, gaz hidratlardaki su-

yun donma noktas›n› yükseltiyor, yani

0 derecenin üzerinde de var olmalar›-

n› sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, hidrat biri-

kimlerinde yap›lacak sondajlar›n, ba-

s›nc›n azalmas›na neden olaca¤› için

buzlar›n erimesini ve metan›n serbest

kalmas›n› sa¤layaca¤›n› düflünüyorlar.

Metanhidrat birikiminde s›cakl›¤› ar-

t›rmaksa, kullan›labilecek bir baflka

yöntem. Bunun için, yüzeyden buhar

enjeksiyonu yapmak ya da hidratlar›n

alt›na s›cak s›v›lar salmak gibi uygula-

malar ilk akla gelenler. Baflvurulabile-

cek yöntemlerin üçüncüsüyse, metan-

hidrat birikimine kimyasal maddeler

enjekte etmek. Bilim adamlar›, -t›pk›

yollara dökülen tuzun buzu eritmesi

gibi- kimyasal maddelerle metanhidrat

birikimindeki buzlar› eritmeyi düflü-

nüyorlar. Ancak, hangi yöntem kulla-

n›l›rsa kullan›ls›n, metanhidratlar›n

yap›s›ndaki buzlar› eritmenin nas›l bir

sonuç verece¤ini önceden kestirmek

güç. Çal›flma yap›lan yerin çevresinde-

ki gaz›n dengesini bozmak, patlamala-

ra ya da toprak kaymalar›na neden

olabilir. 

Öte yandan, do¤al metanhidratlar-

daki gaz›n ç›kar›lmas›yla ilgili belki en

önemli sorun, bu birikimlerin genifl

alanlara yay›lm›fl olmas›na karfl›n, yo-

¤unlu¤unun az olmas›. ‹kinci bir en-

gelse, do¤al metanhidrat birikimleri-

nin bulundu¤u çökeltilerin özellikle-

rinden kaynaklan›yor. Dünyadaki hid-

rat kaynaklar›n›n ço¤u, 500-700 met-

reden derin sularda, k›ta sahanl›klar›-

n›n k›y›s›ndaki çökeltilerde bulunu-

yor. Çökeltiler, çok büyük miktarlarda

su ve hidrat içermelerine karfl›n, ince

parçac›klardan olufltuklar› ve homo-

jen özellikte olduklar›ndan gaz ve s›v›-

lar›n kaçmas›na izin verecek geçirgen-

likte olmuyorlar. Permafrost bölgeler-

de yap›lacak kaz›larda bu güçlü¤ü

yenmek için yapay yollarla çökeltilerin

geçirgenli¤i art›r›labilir. Ancak, yumu-

flak, deforme olmaya yatk›n okyanus

tabanlar›nda bu yöntemi kullanmak

mümkün de¤il. Sonuç olarak, deniz-

lerde hidrat üretimi, büyük bir olas›-

l›kla, en az›ndan ilk bafllarda, karalar-

da ve Japonya’daki Nankai  Çukuru ya

da Kuzey Amerika’daki Cascadia S›n›-

r› gibi, daha heterojen ve kaba taneli

çökeltilerin bulundu¤u, tektonik aç›-

dan etkin k›ta sahanl›klar›nda gerçek-

leflecek gibi görünüyor.

Metanhidratlar ve ‹klim

Küresel ›s›nma e¤iliminin büyük

önem kazand›¤› günümüzde, enerji

kaynaklar› konusundaki herhangi bir

tart›flmada fosil yak›t kullan›m›n›n kü-
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Araflt›rma ekibinin baflkan› Gerhard Bohr-
mann’›n Bilim ve Teknik’e verdi¤i bilgilere gö-
re, flimdilik Karadeniz’deki metanhidrat biri-
kimlerinin miktar› konusunda bir tahminde bu-
lunabilmek güç. Ancak,Karadeniz’deki metan-
hidrat birikimlerinin deniz taban›n›n yüzeyine
yak›n yerlerde bulunmas› buray› hidrat araflt›r-
malar› aç›s›ndan ideal k›l›yor. Bohrmann, Ka-

radeniz’de inceledikleri çamur yanarda¤lar›n›n
hemen hepsinde, metanhidrat birikimlerine
rastlad›klar›n› belirtiyor. Bunlar›n aras›ndan
özellikle Dvurechenskii adl› çamur yanarda¤›-
n›n çok etken oldu¤u ve metan sald›¤› görül-
müfl. Araflt›rmac›lar çamur yanarda¤lar›n›n,
metanhidratlar metan sal›m› aras›nda önemli
bir köprü oluflturdu¤unu düflünüyorlar. 

Araflt›rma ekibinde, Almanya, Fransa, Uk-
rayna ve Rusya’dan jeofizikçiler, jeokimyac›-
lar, biyologlar, denizbilimciler ve meteoroglar
bulunuyor. Karadeniz’deki araflt›rma gezisi,
deniz dibinde oksijensiz ortamda yaflayan can-
l›lar›n incelenmesini ve metanhidrat çökel-
tileriyle atmosferdeki metan aras›ndaki ilifl-
kinin araflt›r›lmas›n› da kaps›yordu.

Gerhard Bohrmann, Karadeniz’deki metan-
hidrat çökeltilerinin ve çevreyle iliflkilerinin

tam olarak anlafl›labilmesi için, daha pek çok
araflt›rma gezisi düzenlenmesi gerekti¤ini
belirtiyor. GEOMAR araflt›rmac›lar› ileride
Karadeniz’in Türk sular›nda kalan bölgelerin-
de düzenleyecekleri araflt›rma gezilerinde ül-
kemizden araflt›rmac›larla iflbirli¤i yapmay›
planl›yorlar.

Fosil
yak›tlar
5000
gigaton

Yeryüzündeki organik karbon birikimlerinin
da¤›l›m› (gigaton = 1015 ton).

Gazhidratlar
10.000 gigaton

Öteki
kaynaklar



resel iklime etkilerinin göz ard›

edilmesi olanaks›z. Peki, gaz

hidratlarla, sera gazlar›na ba¤l›

küresel ›s›nma aras›nda ne gibi

bir ba¤lant› var? Asl›nda gaz

hidratlar›n enerji kayna¤› ola-

rak kullan›m›, enerji tasarrufu-

na duyulan gereksinimi orta-

dan kald›rabilir. Bir birim

enerji elde etmek için yak›lan

metan, ayn› enerjiyi elde etmek

için yak›lan petrol ve kömüre

göre çok daha az karbondiok-

sit ç›kar›yor. Öte yandan, kar-

bondioksitin etkisiyle karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda, metan›n sera gaz›

olarak etkisi çok daha fazla. Yani, gaz

hidratlardaki metan gaz›n›n kaza so-

nucu ya da planlanm›fl olarak sal›m›-

n›n, küresel iklim üzerinde önemli et-

kileri olabilir. Birçoklar›, derin sular-

daki insan etkinlikleri küçük ölçekli

ve yerel metan sal›mlar›na neden olsa

bile, bunlar›n küresel iklime etkisinin

göz ard› edilebilecek oranda olaca¤›n›

düflünüyor. Ancak, çökeltilerin kimya-

sal de¤iflimi (bozunma), erozyon, çök-

me ve deniz taban›n›n yükselmesi, kü-

resel s›cakl›k döngüleri ve deniz sevi-

yelerindeki de¤iflimler gibi, sürüp gi-

den do¤al süreçlerin deniz taban›nda-

ki s›cakl›k ve bas›nç özellikleri üzerin-

deki etkilerini göz ard› etmemek gere-

kiyor. Küresel s›cakl›klardaki küçük

bir art›fl ya da bas›nçtaki küçük bir

azalma, metanhidratlar›n dengesini

bozabilir ve serbest kalacak metan ga-

z›, küresel iklimde önemli de¤iflimlere

yol açabilir. Do¤al metanhidrat biri-

kimlerindeki metan›n, atmosferdeki

metan miktar›n›n 3000 kat› kadar ol-

du¤u hesaplanm›fl. Ancak, hangi jeolo-

jik ya da atmosferik süreçlerin çökelti-

lerdeki metan dengesini etkileyebile-

ce¤i ve atmosfere metan sal›m›na ne-

den olaca¤› konusunda henüz yeterli

bilgi bulunmuyor. Örne¤in, k›ta sa-

hanl›klar›nda deniz seviyelerindeki

düflüfllerin neden oldu¤u kaymalar so-

nucu atmosfere metan sal›nabilece¤i

düflünülüyor. Öte yandan, deniz sevi-

yelerinin yükselmesi nedeniyle kutup

bölgelerindeki çökeltilerin ›s›nmas› da

atmosfere metan sal›m›na neden olabi-

lir. Bugün araflt›rmalar, yeryüzündeki

metanhidrat birikintilerinin de¤iflim

içinde oldu¤unu, çevrede sürüp giden

do¤al de¤iflimlere karfl›l›k olarak me-

tan so¤urup sald›¤›n› gösteriyor.

Metan gaz›n›n, geçmifl jeolojik za-

manlarda iklim özelliklerini belirleme-

de önemli rol oynad›¤› biliniyor. Örne-

¤in, günümüzden yaklafl›k 65-55 mil-

yon y›l önce, Paleosen dönemde hid-

ratlardan büyük oranda metan aç›¤a

ç›km›fl ve bu gazlar›n birikmesi Geç

Paleosen dönemde iklimin ›s›nmas›na

neden olmufltu. Bütün bu olaylar› ne-

yin tetikledi¤i henüz tam olarak bilin-

medi¤inden, yeniden ortaya ç›k›p ç›k-

mayacaklar› tahmin edilemiyor. An-

cak, do¤al yollarla gerçekleflen metan

sal›m›, günümüzde de sürüp giden bir

süreç. Araflt›rmalara göre, bu sal›m›n

y›ll›k miktar› konusundaki tahminler,

1011’le 1014 gram aras›nda de¤ifliyor.

Ancak bu tahminler, petrol rezervle-

rinden kaynaklanan metan sal›m›n› bi-

le dikkate almadan, yaln›zca bakteri-

lerce sal›nan metan miktar›na dayan›-

yor. Araflt›rmac›lara göre, metanhidrat

çökeltilerinin bulundu¤u k›ta sahan-

l›klar›n›n kenarlar›ndaki metan sal›m›

da ölçülebilecek olsa, bu miktar çok

daha büyük olacak.

Geçmifl buzul ça¤lar›n›n kal›nt›la-

r›yla gezegenimizin Grönland ve An-

tarktika’daki buz tabakas›na hapsol-

mufl, eski atmosferine ait örneklerin

kimyasal inceleme sonuçlar›,  Dün-

ya’n›n küresel ikliminin geçmifl dö-

nemlerden bu yana sürekli olarak bü-

yük de¤iflimler geçirdi¤ini gösteriyor.

Birçok araflt›rmac›ya göre bunlar,

Dünya’n›n ekseninin yörünge düzle-

mine olan aç›s›ndaki periyodik de¤i-

flimlerden kaynaklanm›flt›. Öte yan-

dan, buzul örneklerinde yap›lan ince-

lemeler, bu de¤iflimler s›ras›nda at-

mosferdeki karbondioksit ve metan

oranlar›n›n da de¤iflimlerden geçti¤ini

gösteriyor. Buzul dönemlerinin bafl-

lang›c›nda, atmosferdeki

karbondioksit ve metan ora-

n› yavafl yavafl azal›yor ve

yaklafl›k olarak bu dönemle-

rin bitifline gelen zamanlar-

da h›zl› bir art›fl gösteriyor-

du. Birçok araflt›rmac›ya gö-

re, Dünya atmosferinin ge-

çirdi¤i bu de¤iflimler, do¤al

metanhidratlardaki metan

gaz›n›n sal›m›yla ilgiliydi.

Do¤al metanhidrat çökel-

tilerindeki metan gerçekten

21. yüzy›l›n enerji kayna¤›

olacak m›? Metanhidrat›n

yayg›n bir biçimde bulunma-

s›, enerji kaynaklar›yla ilgili uluslara-

ras› güç dengelerini zorlayaca¤a ve

bugün enerji kaynaklar› aç›s›ndan bafl-

kalar›na ba¤›ml› durumdaki ülkelerin,

kendilerine yetecek kaynaklara kavufl-

mas›n› sa¤layaca¤a benziyor. Metan-

hidratlar›n miktar› konusundaki tah-

minler gerçekten de flaflk›nl›k verici öl-

çeklerde. Ancak, en az›ndan yak›n bir

gelecekte, bu kaynaklar›n rezerve dö-

nüfltürülemeyece¤i, yani ekonomik

aç›dan verimli bir biçimde ç›kar›lama-

yaca¤› da ortada. Metanhidratlardan

gaz üretimi yapmak için ilk çal›flmalar,

permafrost bölgelerdeki birikimlerde

gerçeklefltirilecek. Hidrat birikimleri-

nin çok küçük bir bölümü bu bölgeler-

de bulunsa da, bu birikimler hidratla-

r›n farkl› üretim yöntemlerine nas›l

tepki verece¤ini anlamak aç›s›ndan

önem tafl›yor. Asl›nda, metanhidratlar-

dan gaz elde etmek konusundaki as›l

zorluk, kaynaklar›n büyük miktar›n›n,

çökeltilere yay›lm›fl olmas›. Petrol ve

do¤algaz kaynaklar›nda oldu¤u gibi,

üretimin ekonomik aç›dan verimli ol-

mas› için, öncelikle yeryüzünde me-

tanhidrat derifliminin yüksek oldu¤u

bölgelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu-

nun için de öncelikle geliflmifl sismik

ve öteki uzaktan görüntüleme yöntem-

lerine gereksinim duyuluyor. Araflt›r-

mac›lar, do¤al metanhidratlardan

enerji kayna¤› olarak yararlanman›n

yollar›n› bulman›n yan› s›ra, metanhid-

ratlar›n küresel iklimle ba¤lant›s›n› da

ortaya ç›karmaya çal›fl›yorlar.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar:
http://www.gashydrate.de/
http://woodshole.er.usgs.gov/
http://www.netl.doe.gov/
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Yaklafl›k 1 y›l önce 15 Aral›k 2000

Sultanda¤› (Afyon) Fay› üzerinde mo-

ment büyüklü¤ü Mw=6.0 olan bir dep-

rem meydana gelmiflti. Bu deprem 6

kiflinin ölümüne yüzlerce kiflinin yara-

lanmas›na ve çok say›da binan›n hasar

görmesine neden olmufltu. Ayn› bölge,

3 fiubat 2002 tarihinde daha büyük

bir depremle (Mw=6.5) sars›ld›. Ana

flokun sonras›nda büyüklü¤ü 6.0, 5.3

ve 5.2 olarak belirlenen 3 büyük artç›

sars›nt› meydana geldi.

Ege bölgesinde, k›tasal kabuk içeri-

sinde gözlenen deformasyonun karak-

teri oldukça kompleks bir yap›ya sa-

hip. ‹flte bu kompleks mekanizma içe-

risinde yer alan genifl fay bloklar›, ge-

rek yatay, gerekse düfley eksenler etra-

f›nda rotasyon hareketleri göstererek

bu aktif faylar boyunca oluflan defor-

masyonun biriktirdi¤i sismik enerjiyi

bölgede gözledi¤imiz depremler ile

aç›¤a ç›kar›yor. Ege bölgesinde çok

h›zl› gözlenen bu aç›lma hareketleri-

nin ana kayna¤›, bölgedeki varl›klar›

sismolojik ve jeolojik araflt›rmalarla

kesinlik kazanan aktif fay (k›r›k) zonla-

r› ile iliflkili. Aktif normal faylar bölge-

nin jeomorfolojisinide kontrol ediyor.

Ege bölgesinin aktif deformasyon

sistemi, bölgedeki derin ve yüzeyde

gözlenen tektonik yap›lar›n oluflu-

munda çok önemli bir etken. Ege böl-

gesindeki graben sistemleri bölgenin

genel deformasyon sisteminin ve de-

rin yap›lar›n›n anlafl›lmas›nda anahtar

rol oynuyor. Özellikle, Büyük-Küçük

Menderes, Gediz  ve göller bölgesinde-

ki grabenler tektonik yap› ve deprem

aktivitesi ile çok yak›ndan iliflkili.

Göller bölgesinin temel tektonik

birliklerini oluflturan Kuzeydo¤u-Gü-

neybat› do¤rultulu Burdur, Ac›göl ve

Baklan havzalar› ile Kuzeybat›-Güney-

do¤u do¤rultulu Afyon-Akflehir havza-

s› (Sultanda¤› Fay›) normal faylarla s›-

n›rlanm›fl durumda bulunuyor ve Ku-

vaterner döneminden günümüze et-

kinlik gösteriyor. Kuvaterner yafll› bu

havzalar yar›m graben geometrisine

sahip olup Kuzeybat› yönlü dal›mlar›
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SULTANDA⁄I 
DEPREM‹ 

GÖLLER BÖLGES‹N‹N DEPREMSELL‹⁄‹

fiekil 1: ABD Jeoloji Kurumu (USGS) verilerine göre 1973 – 2001 döneminde Göller Bölgesi ve çevresindeki sismik aktivite (depremlerin da¤›l›m›). Koyu mavi noktalar 3 fiubat 2002
depreminin artç› sars›nt›lar›d›r. ‹çleri renklendirilmifl büyük daireler [dairelerin boyutlar› ilgili depremin büyüklü¤ü ile orant›l› olarak çizilmifltir], Sultanda¤› Fay› üzerinde meydana gelen

depremlerin Fay Düzlemi Çözümlerini göstermektedir. Mavi renkli çözüm (15 Aral›k 2000, Mw=6.0) Taymaz ve Tan (2001),  portakal renkli çözüm ön bilgilere göre Harvard-CMT
çözümlerini göstermektedir. Dairelerin içindeki rakamlar k›r›lman›n gözlendi¤i yerküre içindeki odak derinli¤ini kilometre ölçe¤inde gösterir. Depremlerin tarihleri ve büyüklükleri küreler
üzerinde verilmifltir. Aktif faylar kal›n siyah çizgilerle gösterilmifltir (fiaro¤lu ve di¤. 1992). Her üç çözümde bölgenin normal faylar›n kontrolünde oldu¤unu göstermektedir. fiekil 2: BÜ-
KRDAE verilerine göre 1 Ocak 1999 – 5 Ekim 2000 döneminde Büyük Menderes havzas›n›n do¤u ucunda Denizli ve çevresindeki sismik aktivite ve 13 Haziran 1965 (Honaz-Denizli) ve
11 Ekim 1986 Çubukda¤ depremlerinin fay düzlemi çözümleri (Taymaz, 1993; Westaway 1993; Tablo 1). Farkl› dönemlerdeki depremsel etkinlikler farkl› renklerle gösterilmifltir. Honaz

(Denizli) yak›n›ndaki büyük k›rm›z› daire 21 Nisan 2000 (M=5.2 to: 15:23:08.81; 37.85 Kuzey – 29.97 Do¤u) depremini göstermektedir. 13 Haziran 1965 depreminin olufl mekanizmas›
ve 1999-2000 dönemi deprem aktivitesi ve yak›n çevredeki Maymunda¤ Fay› aras›ndaki iliflkiye dikkat ediniz. Maymunda¤ Fay› üzerinde bu yüzy›l içinde önemli bir deprem oluflmad› ve bu

fay sessizli¤ini sürdürmektedir. Deprem üretecek potansiyele sahiptir.

Deprem Fay (K›r›k) Düzlemi Çözümleri
.



olan bloklardan oluflmakta. Göller böl-

gesindeki bu de¤iflik geometriye sahip

normal faylar, Ege bölgesinin tektonik

modeli çerçevesinde art›k klasik birer

örnek haline gelen Do¤u-Bat› do¤rul-

tulu Büyük-Küçük Menderes ve Gediz

graben sistemleri ile karfl›laflt›r›ld›kla-

r›nda farkl›l›klar gösteriyor.

Sonuç ve Beklentiler

Bölge tektonik olarak aktif olup, is-

tatistik de¤erlendirmelerin ›fl›¤›nda,

her 5-15 y›lda bir 5.5-6.5 büyüklü¤ün-

de deprem üretme potansiyeline sahip-

. Bir y›l arayla meydana gelen iki dep-

rem bunu kan›tlamakta. Tarihsel kay›t-

lara bak›ld›¤›nda, 1914, 1921 ve 1946

y›llar›nda da büyüklükleri hesaplana-

mam›fl ancak fliddetli ve y›k›c› deprem-

lerin meydana geldi¤i görülüyor. Göl-

ler Bölgesinin deprem potansiyeli ve

bölgedeki aktif horst-graben sistemleri-

nin davran›fllar›n›n detayl› olarak anla-

fl›lmas› için öncelikli olarak sismoloji

araflt›rmalar› desteklenmelidir. Dep-

rem olay›na farkl› bir aç›dan bakacak

olursak, depremin büyüklü¤ü ve yeri

deprem hasarlar› aç›s›ndan en önemli

faktörlerin bafl›nda gelmektedir. Bekle-

nen depremin büyüklü¤ünün, en az

bugüne kadar oluflmufl en büyük dep-

rem kadar olaca¤› kabul edilirse, dep-

rem felaketinin boyutlar› çok daha  bü-

yük bir önem kazanacakt›r.

Tuncay Taymaz1 ve Onur Tan2 

1 Prof.Dr. ; 2Arfl.Gör., Yük.Müh. ‹stanbul Teknik

Üniversitesi (‹TÜ), Jeofizik Müh. Bölümü

Sismoloji Anabilim Dal›
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Türkiye iki yerbilimcisini kaybetti. Jeoloji, je-
omorfoloji, fiziki co¤rafya ve aktif fay tektoni¤i ko-
nular›nda ç›¤›r açan bilim adam›m›z Prof. Dr. S›rr›
Erinç’i, 7 fiubat’ta ve ‹TÜ Avrasya Yer Bilimleri Ens-
titüsü Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Aykut Barka’y›, 1 fiu-
bat’ta kaybettik.

Prof. Dr. S›rr› Erinç 24 Ocak 1918, ‹zmit do-
¤umlu. ‹stanbul Üniversitesi, Edebiyat Fakültesi,
Co¤rafya Enstitüsü’nden 1940 y›l›nda mezun oldu
ve ayn› bölümde 1944’te doktoras›n› verdi. 1957
y›l›nda profesör olan Erinç, akademik çal›flmalar›n›n
yan› s›ra co¤rafya alan›nda co¤rafya alan›nda çeflit-
li uluslararas› platformlarda Türkiye’nin temsilcili¤i-
ni de yapt›. Erinç, Türkiye Bilimler Akademisi fieref
Üyesi ve International Quaternary Association (IN-
QUA), Do¤u Akdeniz Geç Pleistosen Sempozyumu,
Türkiye Kuaternerine Katk› Ödülü’nün de sahibi. 

Prof. Barka 7 Ocak 1952’de, ‹stanbul’da do¤du.
Lisans ve yüksek lisans›n› ‹stanbul Üniversitesi Fen
Fakültesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü'nde yapt›.
Doktoras›n› 1981’de, ‹ngiltere Bristol Üniversite-
si'nde “Seismotectonic Aspects of the North Anatoli-
an Fault Zone”  konusunda tamamlad›. Daha sonra,
MTA’da teknik uzman olarak çal›flan Barka, 1985 y›-
l›nda ‹ngiltere Bristol  Üniversitesi’nde, 1986-1990
y›llar›nda MIT ve California Teknoloji Üniversite-
si’nde ziyaretçi bilim adam› olarak bulundu. Barka,
Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Araflt›rma Enstitüsü’nde ve ‹TÜ Maden Fakültesi Je-
oloji Mühendisli¤i Bölümü Genel Jeoloji Anabilim Da-
l›’nda ö¤retim üyesi olarak 1990-1992 y›llar› aras›n-
da çal›flt›. 1996 y›l›nda profesör olan Barka, 1997
y›l›ndan beri ‹TÜ Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü’nde
Kat› Yerbilimleri Anabilim Dal› Baflkan› olarak çal›fl-
malar›n› sürdürüyordu. TÜB‹TAK- MAM Yer Bilimleri
Araflt›rma Enstitüsü ve Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Araflt›rma Enstitüsü’nde dan›fl-
manl›k yapan Prof Barka, oluflum çal›flmalar› TÜB‹-
TAK taraf›ndan yürütülen Ulusal Deprem Konseyi’nin
de baflkan yard›mc›s› ve Avrupa Wegener Projesi Ko-
mitesi üyesiydi. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisine
hem makaleleriyle hem de dan›flmanl›¤›yla katk›da
bulunan  Barka’n›n, Kuzey Anadolu fay zonu konu-
sunda çok say›da araflt›rmas› bulunuyor. Barka, bey-
nindeki damar t›kan›kl›¤› nedeniyle Marmara Üniver-
sitesi T›p Fakültesi Hastanesi‘nde 10 Ocak’ta ameli-
yata al›nm›flt›. 1 fiubat’ta aram›zdan ayr›ld›.

Prof. Erinç ve Prof.

Barka’y› Kaybettik.

Daha önceleri aktif olup olmad›¤› bilinemeyen
ve üzerinde belirgin bir deprem etkinli¤i görülme-
yen Sultanda¤› Fay›, 15 Aral›k 2000 (Mw=6.0)
depremiyle günümüzde de aktif oldu¤unu ispat-
land›. 15 Aral›k 2000 depremi ile ilgili yap›lan sis-
molojik çal›flmalar sonucunda, Türkiye Aktif Fay
Haritas›’nda ters faylanma olarak gösterilen Sul-
tanda¤› Fay›’n›n, aksine, bir normal fay oldu¤u be-
lirlenmifl bulunuyor.

Depremin hemen ard›ndan belirlenen lokasyo-
nu 15 Aral›k 2000 depremi ile yaklafl›k ayn›d›r
(bkz. fiekil 1). Buradan, 1 sene önce meydana ge-
len depremle bölgede biriken enerjinin tamamen
boflalamad›¤› sonucuna var›labilir. Buradan ç›kar›-
lacak en önemli sonuç, ayn› bölgede birbirini izle-
yen iki deprem aras›ndaki zaman aral›¤› hakk›nda
kesin olarak bir yorum yapman›n ne kadar yanl›fl
oldu¤u. Bir bölgede meydana gelen enerji birikimi
sismolojik ve jeodetik araflt›r›lmalarla belirli ölçü-
de belirlenebilse bile, enerjinin ne zaman ve ne
oranda boflalaca¤›n› günümüz bilgi düzeyinde be-
lirlemek mümkün de¤il.

3 fiubat 2002 depreminin sismolojik çal›flma-
lar› devam ediyor. Ancak ABD Jeoloji Kurumu
(USGS) ve Harvard Üniversitesi Sismoloji Bölümün-
ce yap›lan h›zl› deprem mekanizmas› çözümleri,
depremle birlikte meydana gelen faylanman›n bili-
nen faylanma ile uyum içinde olmad›¤›n› gösteri-
yor. 15 Aral›k 2000 depreminde meydana gelen
faylanma, bilinen Sultanda¤› Fay›’n›n uzan›ma uy-
gun olarak yaklafl›k kuzeybat›-güneydo¤u fleklin-
deyken yeni depremin oluflturdu¤u faylanma, yak-
lafl›k kuzeydo¤u-güneybat› uzan›ml›. ‹stanbul Tek-

nik Üniversitesi Maden Fakültesi’nden bir grup je-
olog ve jeofizikçinin yapt›¤› arazi gözlemleri sonu-
cunda bölgede yeni bir faylanman›n olufltu¤un be-
lirlendi. 3 fiubat 2002 depreminin en büyük artç›-
s›n›n neden oldu¤u faylanma flekliyse oldukça fark-
l› özellik tafl›maktad›r. USGS taraf›ndan belirlenen
yeri, ana flokun yaklafl›k 30 km kuzeybat›s›nda bu-
lunuyor ve yaklafl›k kuzeydo¤u-güneybat› yönelimli
bir faylanmaya sahip.  Bu faylanma flekliyle Di-
nar’a do¤ru uzanan bir zon üzerinde yer alan dep-
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nin faylanma parametreleri, s›¤ odak derinli¤ine
sahip aç›lma mekanizmas›n›n bölgenin tektonik
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Sultanda¤› Fay›, bu yüzy›lda aletsel sismoloji
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Bölgedeki bir di¤er önemli say›labilecek ve po-
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Honaz – Denizli Havzas›’ndaki deprem etkin-
liklerine (özellikle 1999 ve 2000 y›llar›) bakt›¤›-
m›zdaysa, 2000 y›l›nda Honaz-Denizli havzas›nda
yo¤unlaflan sismik aktivite dikkat çekmekte. 
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10 fiubat 2002 Pazar günü, Sultanda¤›
deprem bölgesindeydik. T›pk› 17 A¤ustos
ve 12 Kas›m’›n ard›ndan da oldu¤u gibi
depremin b›rakt›¤› yaflam› belgelemekti ni-
yetimiz. Bolvadin, Çay, Sultanda¤›, Yaka-
senek, Deresinek, Eber ve P›narkaya yer-
leflimlerini s›rayla dolaflt›k. Neyse ki, dep-
remlerin ard›nda b›rakt›¤› izlerin giderek
azalmas›nda; al›nan önlemlerin, sürdürü-
len e¤itim programlar›n›n, üç y›l öncesine
göre önemli farkl›l›klar oluflturdu¤u göze
çarp›yor.
Çay ve Eber d›fl›nda, ürkütücü y›k›m man-
zaralar›yla karfl›laflmad›k. Evlerin çok katl›
olmay›fl›, görece daha sa¤lam malzemeler
kullan›larak yap›lm›fl olmalar› hem can kay-
b›n›, hem de ev ya da kamu binalar›n›n tü-
müyle y›k›lmas›n› engellemifl. Ancak, ayak-
ta ya da sa¤lam görünen evlerin hemen
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bölge
halk› yaflam›n› çad›rlara tafl›m›fl. Çad›rlar›n
büyük ço¤unlu¤u K›z›lay imzas›n› tafl›yor;
ama o bildik çad›rlardan oldukça farkl›.
Altlar› kapal› ve görece daha iyi ›s› yal›t›m-
l›. Baz› yerlerde ABD ba¤›fl› olan çad›rlarla
da karfl›lafl›yoruz. Geçmifl depremlerde ya-
p›lm›fl ba¤›fllardan kalma bu çad›rlar›n, rüz-
gar geçirdi¤ine dair baz› yak›nmalar al›yo-
ruz. Halk hem yard›mlardan, hem de ald›¤›
hizmetten oldukça memnun görünüyor. Ba-
z› yerlerde, görevliler hasar belirleme çal›fl-
malar›n› sürdürürken, baz› ev ve iflyerlerin-
de de kurtar›labilecek eflya ya da malzeme-
lerin boflalt›ld›¤›na tan›kl›k ediyoruz. Gün
batmaya yüz tutu¤unda ayd›nlanan çad›rla-
r›n hüzünlü ›fl›¤›nda bölgeden ayr›l›yoruz.
Gördüklerimizi aktarmaya yarayacak çok
say›da foto¤raf filmi çantam›zda.

Depremin Ard›ndan

ÇÇaayy,, OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: Y›k›m›n en büyük oldu¤u yer buras›. Ayakta kalan bir kaç binay›
sordu¤umuzda, örnek bina olarak infla edildiklerini ö¤reniyoruz. Hemen akl›m›za deprem sigortas› geliyor.

Tüm bölgede sordu¤umuz hemen herkes, ya haberi olmad›¤›n› ya da bütçelerinin sigorta yapt›rmaya
elvermedi¤ini söylüyor.

ÇÇaayy:: Oldukça genifl bir düzlükte, bir tanesi tümüyle y›k›lm›fl, di¤erleri bir sonraki depreme kadar görece ayakta
kalm›fl görünen kooperatif binalar›na do¤ru yürüyoruz. Bizi karfl›layan flantiye flefi, deprem an›n›, neredeyse
ayn› heyecanla anlat›yor. Kald›klar› flantiye binas› zarar görmemifl, ancak y›k›lan kooperatif binas›n›n
sütunlar›ndan biri, yatmakta olduklar› odan›n içinde önemli hasar yaratm›fl. Kar›s› ve çocu¤unu kurtaran flantiye

flefine göre deprem 15 saniyeden daha uzun sürmüfl. Neyse ki henüz inflaat olan bu binada,
"yaflam olsayd› oluflacak felaketi kimler gö¤üsleyecekti" diye

soruyoruz. fiantiye flefi kendilerinin inflaat› sonradan
devrald›klar›n› söylüyor. Kendimize sordu¤umuz

soru yan›ts›z kal›yor; "Neden yüksek
binalara gerek duyuluyor?" 
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EEbbeerr:: En çok hasar gören yerlerden biri Eber. Kasaban›n az ötesindeki göl de ayn›
adla an›l›yor. Depremzedeler, bir yanda y›k›nt›lardaki eflyalar› almaya çal›fl›yorlar,

di¤er yanda okulun bahçesine kurulu çad›rlarda yemek haz›rl›¤› yap›l›yor. Yard›mlar›n
bireysel olarak yap›lmas›na yard›mc› resmi görevliler de ifllerinin bafl›nda. 

ÇÇaayy OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: "Neyse ki Pazar günüydü, yoksa 600 kifli giderdi burada”
diye teselli oluyorlar. Y›k›nt›lar›n alt›ndan kurtar›labilecek malzemeleri toplamaya

çal›flanlar ço¤unlukta. "Bugün çok kalabal›k" diyorlar. Baflka yerleflimlerden yard›m
amaçl› gelen çok say›da insan var. 

BBoollvvaaddiinn:: Güneflin ilk ›fl›klar›yla Bolvadin’e erifliyoruz.Y›k›m olmad›¤›n› görerek,
seviniyoruz. Minaresinin yar›s› içine çökmüfl caminin biraz ilerisindeki çad›rlar, henüz

do¤an güneflin ›fl›klar›yla ›s›n›yor. Uyuyanlar› uyand›rmamaya özen gostererek,
çad›rlar›n aras›nda sessizce dolan›yoruz. Bacas› tüten çad›rlardan birinden ç›kan
teyzeye geçmifl olsun diyoruz. "…Deprem’e al›fl›l›r m› a yavrum! ‹zmit’i, Gölcük’ü

Yalova’y› televizyonlardan seyrediyorduk, onlara çok üzüldük çok. Bizim de bafl›m›za
geldi bu k›fl gününde…"

PP››nnaarrkkaayyaa:: Akflamüzeri so¤uk kendini hissettirmeye bafllad›. P›narkayal›lar,
yaflad›klar› tüm olumsuzluklara karfl›n hâlâ çok misafirperver. Zaten gün

boyu çok ilgi görüyoruz. Bir dilim ekme¤i paylaflmak iste¤ine evet demeye
mant›¤›m›z izin vermiyor. 

ÇÇaayy:: Evleri oturulamaz haldeki Çayl› depremzedeler, Sultanda¤›’n›n
eteklerinde, yeni koflullardaki yaflamlar›na uyum sa¤lamaya çal›fl›yorlar.

SSuullttaannddaa¤¤››:: Aflevi biraz sonra da¤›t›lacak yeme¤in piflirimiyle meflgul. ‹lk bak›flta
tümüyle y›k›lan bina ya da ev gözümüze çarpmasa da, ara sokaklardaki baz›

eski evler tümüyle y›k›lm›fl. D›flar›dan iyi gibi görünen evlerde bile büyük
çatlaklar var. Ço¤u, hasar belirleme için bekliyor. Zaman zaman hasar tespit

çal›flmalar›na tan›kl›k ediyoruz. Yöre halk› ald›¤› yard›m ve hizmetlerden
memnun. Ancak, depremin yaratt›¤› korku ve gerginli¤in izleri hala canl›. 
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yetimiz. Bolvadin, Çay, Sultanda¤›, Yaka-
senek, Deresinek, Eber ve P›narkaya yer-
leflimlerini s›rayla dolaflt›k. Neyse ki, dep-
remlerin ard›nda b›rakt›¤› izlerin giderek
azalmas›nda; al›nan önlemlerin, sürdürü-
len e¤itim programlar›n›n, üç y›l öncesine
göre önemli farkl›l›klar oluflturdu¤u göze
çarp›yor.
Çay ve Eber d›fl›nda, ürkütücü y›k›m man-
zaralar›yla karfl›laflmad›k. Evlerin çok katl›
olmay›fl›, görece daha sa¤lam malzemeler
kullan›larak yap›lm›fl olmalar› hem can kay-
b›n›, hem de ev ya da kamu binalar›n›n tü-
müyle y›k›lmas›n› engellemifl. Ancak, ayak-
ta ya da sa¤lam görünen evlerin hemen
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bölge
halk› yaflam›n› çad›rlara tafl›m›fl. Çad›rlar›n
büyük ço¤unlu¤u K›z›lay imzas›n› tafl›yor;
ama o bildik çad›rlardan oldukça farkl›.
Altlar› kapal› ve görece daha iyi ›s› yal›t›m-
l›. Baz› yerlerde ABD ba¤›fl› olan çad›rlarla
da karfl›lafl›yoruz. Geçmifl depremlerde ya-
p›lm›fl ba¤›fllardan kalma bu çad›rlar›n, rüz-
gar geçirdi¤ine dair baz› yak›nmalar al›yo-
ruz. Halk hem yard›mlardan, hem de ald›¤›
hizmetten oldukça memnun görünüyor. Ba-
z› yerlerde, görevliler hasar belirleme çal›fl-
malar›n› sürdürürken, baz› ev ve iflyerlerin-
de de kurtar›labilecek eflya ya da malzeme-
lerin boflalt›ld›¤›na tan›kl›k ediyoruz. Gün
batmaya yüz tutu¤unda ayd›nlanan çad›rla-
r›n hüzünlü ›fl›¤›nda bölgeden ayr›l›yoruz.
Gördüklerimizi aktarmaya yarayacak çok
say›da foto¤raf filmi çantam›zda.

Depremin Ard›ndan

ÇÇaayy,, OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: Y›k›m›n en büyük oldu¤u yer buras›. Ayakta kalan bir kaç binay›
sordu¤umuzda, örnek bina olarak infla edildiklerini ö¤reniyoruz. Hemen akl›m›za deprem sigortas› geliyor.

Tüm bölgede sordu¤umuz hemen herkes, ya haberi olmad›¤›n› ya da bütçelerinin sigorta yapt›rmaya
elvermedi¤ini söylüyor.

ÇÇaayy:: Oldukça genifl bir düzlükte, bir tanesi tümüyle y›k›lm›fl, di¤erleri bir sonraki depreme kadar görece ayakta
kalm›fl görünen kooperatif binalar›na do¤ru yürüyoruz. Bizi karfl›layan flantiye flefi, deprem an›n›, neredeyse
ayn› heyecanla anlat›yor. Kald›klar› flantiye binas› zarar görmemifl, ancak y›k›lan kooperatif binas›n›n
sütunlar›ndan biri, yatmakta olduklar› odan›n içinde önemli hasar yaratm›fl. Kar›s› ve çocu¤unu kurtaran flantiye

flefine göre deprem 15 saniyeden daha uzun sürmüfl. Neyse ki henüz inflaat olan bu binada,
"yaflam olsayd› oluflacak felaketi kimler gö¤üsleyecekti" diye

soruyoruz. fiantiye flefi kendilerinin inflaat› sonradan
devrald›klar›n› söylüyor. Kendimize sordu¤umuz
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adla an›l›yor. Depremzedeler, bir yanda y›k›nt›lardaki eflyalar› almaya çal›fl›yorlar,

di¤er yanda okulun bahçesine kurulu çad›rlarda yemek haz›rl›¤› yap›l›yor. Yard›mlar›n
bireysel olarak yap›lmas›na yard›mc› resmi görevliler de ifllerinin bafl›nda. 
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diye teselli oluyorlar. Y›k›nt›lar›n alt›ndan kurtar›labilecek malzemeleri toplamaya

çal›flanlar ço¤unlukta. "Bugün çok kalabal›k" diyorlar. Baflka yerleflimlerden yard›m
amaçl› gelen çok say›da insan var. 

BBoollvvaaddiinn:: Güneflin ilk ›fl›klar›yla Bolvadin’e erifliyoruz.Y›k›m olmad›¤›n› görerek,
seviniyoruz. Minaresinin yar›s› içine çökmüfl caminin biraz ilerisindeki çad›rlar, henüz

do¤an güneflin ›fl›klar›yla ›s›n›yor. Uyuyanlar› uyand›rmamaya özen gostererek,
çad›rlar›n aras›nda sessizce dolan›yoruz. Bacas› tüten çad›rlardan birinden ç›kan
teyzeye geçmifl olsun diyoruz. "…Deprem’e al›fl›l›r m› a yavrum! ‹zmit’i, Gölcük’ü

Yalova’y› televizyonlardan seyrediyorduk, onlara çok üzüldük çok. Bizim de bafl›m›za
geldi bu k›fl gününde…"

PP››nnaarrkkaayyaa:: Akflamüzeri so¤uk kendini hissettirmeye bafllad›. P›narkayal›lar,
yaflad›klar› tüm olumsuzluklara karfl›n hâlâ çok misafirperver. Zaten gün

boyu çok ilgi görüyoruz. Bir dilim ekme¤i paylaflmak iste¤ine evet demeye
mant›¤›m›z izin vermiyor. 

ÇÇaayy:: Evleri oturulamaz haldeki Çayl› depremzedeler, Sultanda¤›’n›n
eteklerinde, yeni koflullardaki yaflamlar›na uyum sa¤lamaya çal›fl›yorlar.

SSuullttaannddaa¤¤››:: Aflevi biraz sonra da¤›t›lacak yeme¤in piflirimiyle meflgul. ‹lk bak›flta
tümüyle y›k›lan bina ya da ev gözümüze çarpmasa da, ara sokaklardaki baz›

eski evler tümüyle y›k›lm›fl. D›flar›dan iyi gibi görünen evlerde bile büyük
çatlaklar var. Ço¤u, hasar belirleme için bekliyor. Zaman zaman hasar tespit

çal›flmalar›na tan›kl›k ediyoruz. Yöre halk› ald›¤› yard›m ve hizmetlerden
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Her yaz oldu¤u gibi o yaz da, tatilde memleketinize, deniz kenar›na gittiniz. Küçüklü¤ünüzden
beri bir dinozora benzetti¤iniz kaya s›ras›n›n en ucundaki gizli yeriniz, flans›n›za bu y›l da kefl-
fedilmemifl. Bir yandan, ›slatmamaya özen gösterdi¤iniz kitab›n›z› okurken bir yandan da, suya
soktu¤unuz ayaklar›n›z› dansettiriyorsunuz. Akl›n›za yine burada okudu¤unuz ilk kitab›n›z geli-
yor, o zamanlar herfleyin ne kadar farkl› oldu¤unu düflünürken bir fley akl›n›za tak›l›yor. Sanki
o zamanlar, bu dinozorun kuyru¤unda bir kaya parças› daha yok muydu? Sonra deniz feneri,
küçüklü¤ünüzden beri geceleri ›fl›¤›n› hayranl›kla seyretti¤iniz deniz feneri dalgalara daha m›
yak›n duruyor ne? Bir huzursuzluktur kapl›yor içinizi. Acaba buzullar›n erimesi, küresel ›s›nma
ve  denizlerin yükselmesiyle ilgili büyük puntolarla yaz›lan haberler do¤ru mu gerçekten? He-
men sahile dönüp bir yerden bir hesap makinesi buluyorsunuz. Her y›l deniz 1 mm yükselse
neler olur acaba? Türkiye’nin k›y›lar› yaklafl›k 8700 km ise bu 1 mm’lik yükselme sonucunda
neler olabilir, bulmaya çal›fl›yorsunuz. 70 y›lda acaba ne kadar toprak yitirdik? Son okudu¤u-
nuz haberler ve yapt›¤›n›z kaba hesaplar bir parça da olsa içinizi rahatlat›yor. Denizler yükseli-
yor yükselmesine, ancak düflünüldü¤ü ya da abart›ld›¤› kadar h›zl› de¤il. Rahat bir nefes al›yor-
sunuz ve do¤ru denize...

58 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K

KAÇ 
Kilometrekare

KALDIK?

KAÇ 
Kilometrekare

KALDIK?



Son y›llarda en çok tart›fl›lan konu-

lardan biri küresel ›s›nma. Endüstri

devriminden bu yana atmosfere h›zl›

bir biçimde sal›nan CO2 miktar›yla ilgi-

li gözlemler, bunun küresel ›s›nmaya

katk›s›n›n 1860’dan bu yana 0,3-

0,60C’lik bir yükselme oldu¤unu göste-

riyor. Peki bu yükselme beraberinde

neleri getirecek? Deniz seviyelerinde

h›zl› bir art›fl›n habercisi oldu¤u düflü-

nülen küresel ›s›nmayla ilgili araflt›rma-

lar, asl›nda gerçek de¤erin beklenen-

den daha düflük oldu¤unu ve deniz se-

viyelerindeki yükselmelere insan etkisi-

nin düflünülenden daha az oldu¤unu

gösteriyor. 20. yüzy›ldaki deniz seviye-

si yükselmesinin küresel ölçekte y›lda

0,7 mm oldu¤u belirlenmifl durumda.

Ancak, yerel bazda hâlâ felaket senar-

yolar› ciddiyetini koruyor. Özellikle k›-

y› fleritlerindeki ülkelerin ve adalar›n,

gelecekte deniz seviyelerindeki yüksel-

melerden paylar›n› alaca¤› düflünülü-

yor. Dünya nüfusunun neredeyse

%20’sinin k›y› fleritlerinde yafl›yor ol-

mas› ve ülke ekonomilerinin önemli bir

k›sm›n›n bu alanlarda yap›lan etkinlik-

lerden sa¤lan›yor olmas›, olay›n ciddi-

yetini daha da art›r›yor. Tehdit alt›nda-

ki ülkelerden biri de Türkiye. Ancak,

deniz seviyesi ölçümleri çok uzun za-

man dilimlerini kapsamad›¤›ndan Tür-

kiye’nin bu süreçten nas›l etkileniyor

oldu¤u ve gelecekte de nas›l etkilene-

ce¤i hâlâ büyük bir soru iflareti... 

Deniz seviyeleri, temelde iklimsel

de¤iflimlerden etkileniyor. Bu de¤iflim,

saniyelerden milyonlarca y›la kadar ge-

nifl aral›kta zaman dilimlerinde gerçek-

leflebiliyor. Bunda en büyük etken, ok-

yanuslar›n, s›cakl›¤›n artmas›na ba¤l›

hacimsel genifllemeleri. Geçti¤imiz yüz-

y›llarda okyanus sular›n›n hacimsel de-

¤iflimine ba¤l› olan deniz seviyesi de¤i-

fliminin, 0,1-0,2 metre oldu¤u düflünü-

lüyor. Okyanuslar›n ›s› tutma kapasite-

lerinin çok büyük olmas›ndan dolay›,

iklimin sabitlenmesinden yüzy›llarca

sonra bile termal genifllemenin devam

edece¤i düflünülüyor. Buzullar ve buz

kütlelerinin de s›cakl›k art›fl›na ba¤l›

olarak erimeleri ve bunun sonucunda

da deniz seviyelerinin yükselmesi bek-

leniyor. ‹klim de¤ifliminin, buzullardaki

ve kutup buz bafll›klar›ndaki donmufl

suyun miktar›n›, erime ve buharlaflma

sonucu azaltmas› bekleniyor. Karada

tutulan suyun döngüsü de, okyanus

kütlesini ve deniz seviyelerini etkiliyor.

Yeralt› suyunun ç›kar›m› ve su depola-

r›nda suyun biriktirilmesi gibi etkinlik-

ler bile deniz seviyelerine etkili. Tüm

bu faktörlerin deniz seviyeleri üzerin-

deki etkilerinin belirlenmesinde birçok

yöntem kullan›l›yor. Mareograf istas-

yonlar› ölçümleri, uydu verileri ve mo-

dellemeler bunlar›n belli bafll›lar›. 

Okyanuslardaki 

De¤iflimler

Okyanus seviyesindeki de¤iflimler,

atmosfer bas›nc› ve havayla suyun etki-

leflimlerinden, ›s› ve tatl› su döngüsün-

den (ya¤›fl, buharlaflma ve karalardan

nehirler yoluyla denizlere tafl›nan su-

lar) kaynaklan›yor. Okyanuslar ›s›nd›k-

ça, yo¤unluklar› azal›r ve bu yüzden de

okyanuslar›n hacimleri artmaya bafllar.

Bu, 20. ve 21. yüzy›ldaki deniz seviyesi

de¤iflimlerine en önemli etken. Yüksek

s›cakl›ktaki ya da yüksek bas›nç alt›n-

daki (okyanus derinliklerindeki) sular,

›s›nmadan dolay› daha çok geniflledik-

lerinden ortalama küresel geniflleme,

okyanuslar›n içinde ›s›n›n da¤›l›m›n-

dan da etkileniyor. Yükselen s›cakl›kla-

r›n tüm etkilerinin okyanus derinlikle-

rine yans›mas› uzun zaman sürüyor.

Ayr›ca, araflt›rmac›lar, s›cakl›k yüksel-

melerinden dolay› okyanuslar›n, birer

CO2 deposu olma özelliklerini de kay-

bedebileceklerini öngörüyorlar. Çünkü

suyun s›cakl›¤›yla CO2 tutma kapasite-

si ters orant›l›. Yani, okyanus sular›n›n

›s›nmas›yla depolanm›fl olan CO2 h›zl›

bir biçimde atmosfere verilmeye baflla-

nabilir; bu da büyük olas›l›kla ›s›nma

sürecini daha da h›zland›racak bir dön-

güye saplan›lmas›na neden olabilir. Ok-

yanuslarda tuzluluk oran›ndaki de¤i-

flimler de, yo¤unlu¤u etkiler. Ancak,

tuzluluk de¤ifliminin etkisi yerel bazda

ciddiyet kazan›r; küresel ölçekte bu et-

ki çok küçüktür. 

Okyanuslarla ilgili uzun dönemli öl-

çümlerin olmay›fl›, e¤ilimlerin belirlen-

mesini güçlefltiriyor. Atlas ve Pasifik

okyanuslar›n›n kuzeyinde baz› araflt›r-

malar yürütülmüfl; ancak, bunlar›n

çok az› uzun dönemli. Kuzey Atlantik

üzerine 73 y›ld›r süregelen inceleme-

ler, okyanusun neredeyse sabit bir h›z-
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yükselmesine ba¤l› olarak, k›tan›n çev-

resinden güneye kaymas›yla iliflkili ol-

du¤u tahmin ediliyor. 

Buzullar ve 

Kutup Buz Bafll›klar›

Grönland ve Antarktik buz kütleleri

d›fl›ndaki buzullar ve kutup buz bafll›k-

lar›ndaki su miktar›, dünya deniz sevi-

yelerinin 0,5 metresine eflde¤er. Buzul-

lar ve buz tepeleri, iklim de¤iflimine

karfl› çok duyarl›lar; kütlelerinde ani

de¤iflimler gerçekleflebiliyor. Bu, deniz

seviyelerinin yükselmesine önemli öl-

çüde katk›da bulunabilir. Bu katk›n›n

hesaplanabilmesi için, buzullar›n top-

lam kütlelerinin de¤iflim oranlar›n›n bi-

linmesi gerekiyor. Ancak, tüm dünyada

toplam alanlar› 680.000 km2’ye ulaflan

160.000’in üzerinde buzul ve 70 kadar

da buz tepesi bulunuyor ve bunlar›n

yaln›zca çok küçük bir k›sm›nda bu de-

¤iflim gözleniyor. 

20. yüzy›ldan bu yana dünyan›n ne-

redeyse bütün bölgelerindeki buzul

kütlelerinde azalma e¤ilimi gözlenir-

ken, Yeni Zelanda ve ‹skandinavya’n›n

güneyindeki buzullar büyüyorlar. Bu

da iklimsel de¤iflimlerin yerel etkileri-

nin farkl› olabilece¤ine iyi bir örnek.

1961-1990 döneminde buzullar›n de-

niz seviyelerine etkileri, y›ll›k yaklafl›k

0,25 mm olarak gözlendi. Hem kütle

de¤iflim gözlemleri, hem de s›cakl›k de-

¤iflimlerine dayanan tahminler, yak›n

geçmiflte buzullar›n ve buz tepelerinin

kütlelerinde azalma oldu¤unu ve bu-

nun sonucunda da, son yüzy›llardan

la ›s›nd›¤›n› ve buna ba¤l› olarak deniz

seviyelerinin yükseldi¤ini gösteriyor.

Büyük Okyanus ve Hint Okyanusu’na

ait veriler de çok k›sa dönemli oldu-

¤undan gözlenen de¤iflimler k›sa dö-

nemli oynamalardan fazlas›n› yans›tm›-

yor olabilir. Is›nmadan kaynakl› deniz

seviyesi yükselmelerine en büyük ka-

n›tsa, Atlas Okyanusu’nun kuzey sula-

r›ndan geliyor. 1955-95 dönemi için

yap›lan hesaplamalar, okyanuslar›n su

seviyelerinin, ›s›nmaya ba¤l› olarak y›l-

da 0,55 mm’lik bir h›zla yükseldi¤ini

gösteriyor. Ancak tüm bu modellerin

gelifltirilebilmesi için okyanuslar›n iç

döngülerinin anlafl›lmas› ve bununla il-

gili verilerin modellemelere aktar›labil-

mesi gerekiyor. Bunun sonucunda, de-

niz seviyesindeki ve okyanus s›cakl›k-

lar›ndaki e¤ilimlerin do¤al iklim de¤ifl-

kenli¤inden daha büyük olmad›¤› anla-

fl›labilir. 1990-2100 y›llar› aras› deniz

seviyesi yükselmesine yönelik öngörü-

ler, s›cakl›¤a ba¤l› termal genifllemele-

rin 21. yüzy›l boyunca 0,11-0,43 metre-

lik bir yükselmeye neden olaca¤› flek-

linde.

1990’l› y›llarda California Üniversi-

tesi’nin Scripps Araflt›rma Ensititüsü

denizbilimcilerince okyanuslara yerlefl-

tirilen robot donanmadan elde edilen

veriler, Antarktika’y› çevreleyen okya-

nusun öteki okyanuslardan çok daha

h›zl› bir biçimde ›s›nd›¤›n› ortaya ç›kar-

d›. Farkl› yerlerden toplanan verilerle

yap›lan karfl›laflt›rmalar, son 50 y›ld›r

belirgin bir ›s›nma sürecinin yafland›¤›-

n› gösteriyor. Bu su kütlesi, küresel ik-

lim koflullar›nda kilit bir role sahip. K›-

tasal bir s›n›rlay›c›s› olmayan bu okya-

nus, bir tafl›ma kay›fl› görevini görüyor;

iklim sinyallerini Büyük Okyanus, At-

las ve Hint Okyanuslar›’na tafl›yor. ‹k-

limsel olarak bu okyanusun çok hassas

bir bölge oldu¤unu aç›klayan araflt›r-

mac›lar, Antarktik Okyanusu’nda ger-

çekleflenlerin, küresel boyutta bilgi sa¤-

layaca¤›n› da vurguluyorlar. Toplanan

verilere göre, 1930- 1950 y›llar› aras›n-

da belirgin bir s›cakl›k de¤iflimi görül-

mezken, en h›zl› ›s›nma dönemi, 1950

ve 1960 y›llar› aras›na rastl›yor. Okya-

nusun 700-1100 metre derinli¤inde,

1950’den bu yana 0,170C’lik bir ›s›nma

gözlendi. Bu art›fl, küresel e¤ilimin iki

kat›ndan da fazla. Bunun nedeninin,

Antarktika çevresinde hareket eden so-

¤uk okyanus ak›nt›lar›n›n (Antarktik

Dolaykutupsal Ak›nt›s›), s›cakl›klar›n
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Deniz seviyesi de¤iflimlerini belirlemede bun-
dan 10 y›l öncesine kadar yaln›zca mareograf is-
tasyonlar›ndan elde edilen veriler kullan›l›yordu.
Genelde limanlara yerlefltirilen bu istasyonlarda,
yak›nlardaki sabit bir kara noktas›n› referans
alarak düzenli bir biçimde deniz seviyesi ölçüm-
leri yap›l›yor. Tüm dünyadaki istasyonlardan top-
lanan veriler ‹ngiltere’de bir veri bankas›na giri-
liyor. ‹flleyifl biçimi aç›s›ndan çok tutarl› görünse
de, asl›nda bu yöntem beraberinde birçok soru-
nu da getiriyor. Temel sorun, tüm dünya deniz
ve okyanuslar›ndaki ölçümleri yapacak kadar
yayg›n bir istasyon a¤›n›n bulunmamas›. Ayr›ca,
yap›lan ölçümlerin yaln›zca çok az› sa¤lam bir
öngörü için gerekli en az 50 y›ll›k veriye sahip.
Üstelik, düflünülünce, bin y›llarca sürede kendini
d›flar› vuran genel iklim e¤ilimlerinin yan›nda bu
bile çok k›sa bir zaman dilimi. Örne¤in, Türki-
ye’de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde yal-
n›zca 18 y›ld›r ölçümler yap›l›yor. Her geçen gün
bu istasyonlara bir yenisinin ekleniyor olmas›,
gelecekteki çal›flmalar aç›s›ndan gerçekten de
umut verici. Ancak, teknik aç›dan da bu ölçüm-
lerin bir tak›m sorunlar› var. Dünya milyarlarca
y›ld›r evrimlefliyor ve bununla birlikte k›ta hare-
ketleri devam ediyor. Bu istasyonlar›n karasal
bir referans noktas›n› temel almalar› da bu nok-
tada sorun yarat›yor. Çünkü karalar da, yer de-

¤ifltirebiliyor. Bu, tektonik hareketlerle ya da bu-
zul kütlelerinin erimesi sonucu, üzerindeki ba-
s›nç azalan yerkabu¤unun yükselmesiyle gerçek-
leflebiliyor. Hareketsiz olarak kabul edilen refe-
rans noktalar›, asl›nda deniz seviyeleri kadar de-
¤iflkenlik gösterebildi¤inden, bu hareketin de
düzgün bir biçimde saptanarak ölçümlerin bu ve-
riler do¤rultusunda düzeltilmesi gerekiyor. Küre-
sel Konumland›rma Sistemi (GPS) de iflte bu
noktada devreye giriyor. Düfley yer kabu¤u hare-
ketlerini milimetrik duyarl›l›kta veren bu ölçüm
biçimiyle, mareograf ölçümlerindeki hatalar dü-
zeltilebiliyor. 

Ülkemizde deniz seviyesi ölçümleri, Harita
Genel Komutanl›¤›’nca "Türkiye Ulusal Deniz ‹z-
leme A¤›" projesi çerçevesinde, Antalya, Bod-
rum, Erdek, Mentefl/‹zmir, Erdek/Bal›kesir ve
Amasra/Bart›n’da olmak üzere 5 ayr› mareograf
istasyonundan elde ediliyor. Bu veriler düzenli
bir biçimde ‹ngiltere’deki veri bankas›na gönderi-
liyor. 1984’ten bu yana faaliyette bulunan istas-
yonlarda, deniz seviyesi ölçümlerinin yan›s›ra at-
mosfer bas›nc›, hava s›cakl›¤›, rüzgar yön ve flid-
deti ve ba¤›l nem ölçümleri de yap›l›yor. ‹stasyon-
lar›n referans ald›klar› kara noktalar›n›n hareket-
leri de hassas jeodezik tekniklerle izleniyor. Ayr›-
ca, periyodik GPS ölçümleriyle de bu hareketle-
rin ölçüleri belirleniyor.

Mareograf ‹stasyonlar›
.

Ortalama Deniz
Seviyesi

Mareograf 

Ölçüm Çubu¤u

Ölçüm Çubu¤u

Ölçüm Çubu¤u
GPS Al›c›s›

Gravimetre

2. karasal 
referans
noktas›1. karasal 

referans
noktas›



bu yana küresel deniz seviyesinin y›ll›k

0,2-0,4 mm oran›nda yükseldi¤ini gös-

teriyor. 

Grönland ve Antarktik

Buz Kütleleri

Grönland ve Antarktika, deniz sevi-

yelerini toplamda 70 metre yükseltebi-

lecek su içeriyor ve alanlar› s›ras›yla

1.710.000 km2 ve 12.370.000 km2. Bafl-

ka bir deyiflle, hacimlerindeki ufak bir

de¤iflimin bile ciddi etkileri olabilir.

Buz kütlelerine düflen ortalama y›ll›k

kar, 6,5 mm’lik deniz seviyesi yüksel-

mesine eflde¤er su içeriyor. Ancak bu,

erime ve buzullar›n parçalanmas› gibi

olaylarla dengeleniyor. Bu olaylar ara-

s›ndaki denge her iki buzul kütlesi için

de çok farkl›. Antarktik s›cakl›klar› çok

düflük oldu¤undan neredeyse hiç yü-

zey ak›fl› yok ve buz kütlesinin kütle

kayb›, temelde parçalanma yoluyla ger-

çeklefliyor. Ana kütleden ayr›lan parça-

lar deniz üzerinde hareketlerini sürdü-

rüyorlar. Ve süreç içindeki donma ve

erimeden dolay› daha da parçalanarak

buzda¤lar›na dönüflüyorlar. Grönland

buzul kütlesinin yaz s›cakl›klar› çok da-

ha yüksek oldu¤undan, kütle kayb›n›n

neredeyse yar›s› erimeden kaynaklan›-

yor. 

Yap›lan tahminler, Grön-

land’›n buz kütlesinin, top-

lam su girdisinin %8,5’u öl-

çüsünde azald›¤›n› ve bu-

nun da deniz seviyelerinde

y›ll›k yaklafl›k 0,12 mm’lik

bir yükselmeye neden ola-

ca¤›n› gösteriyor. Antarkti-

ka için yap›lan hesaplama-

larsa, buzul kütlesinin, top-

lam su girdisinin %10’u öl-

çüsünde artt›¤›n› ve bunun

deniz seviyelerinde y›ll›k

yaklafl›k 0,5 mm’lik bir dü-

flüfle neden olaca¤›n› gösteriyor. Ancak

bu hesaplamalarda hata paylar›n›n ol-

du¤unu unutmamak gerek. 

Uzun dönemli modellemelerse,

1990-2100 y›llar› aras› deniz seviyesi-

nin Grönland’›n etkisiyle –0,02-0,09,

Antarkti¤in etkisiyle de –0,17-0,02 met-

re de¤iflece¤ini gösteriyor. Ancak, Bat›

Antarktika buz kütlesinin dengesiz ya-

p›s›, tüm bu kuramlar›n çürümesine ve

deniz seviyelerinin h›zl› bir biçimde

yükselmeye bafllamas›na neden olabilir. 

Bat› Antarktika buz kütlesi, deniz

seviyelerinin 6 metre yükseltecek ka-

dar su içeriyor. Bu buzul kütlesinin bu

kadar ilgi çekmesinin nedeni, Antark-

tik buzul kütlesinin en hareketli k›sm›

olmas›ndan kaynaklan›yor. Bat› An-

tarktika buzul kütlesinin büyük k›sm›-

n›n sualt›nda olmas›n›n etkilerini mo-

dellemeye çal›flan araflt›rmac›lar, bu du-

rumun çevredeki sular›n ak›m›nda dü-

zensizliklere ve kütleyi çevreleyen bu-

zullar›n zay›flamas›yla büyük parçala-

r›n buzuldan kopmas›na yol açaca¤›n›

düflünüyorlar. Bu durum da deniz sevi-

yelerinin yükselmesine neden olacak

gibi görünüyor.

Jeolojik kan›tlar, geçmifl bir milyon

y›l içinde, Bat› Antarktika buz kütlesi-

nin, en az bir kez günümüzdekinden

daha küçük hale gelmifl oldu¤unu gös-

teriyor. Ancak bu kütlenin gelecekteki

iklim de¤iflimleri sonucunda tümüyle

denize gömülmesi olas›l›¤› hâlâ bir tar-

t›flma konusu. Gözlemler, %98 olas›l›k-

la buzul kütlesinin, önümüzdeki 100

y›l içinde parçalanmayaca¤›n› gösteri-

yor. Küresel ›s›nma, kütlenin parçalan-

mas›na neden olsa da bunun sonuçlar›

ancak yüzbinlerce y›l içinde oluflucak.

Buzul kütleleri, geçmifl buzul ve bu-

zul sonras› dönemlerindeki iklim koflul-

lar›na uyum sa¤lamaya devam ettikle-

rinden, gelecekteki davran›fllar›n› belir-

lemek için geçmifl davran›fllar›ndan yo-

la ç›k›l›yor. Yükselen CO2 miktarlar› gö-

zönüne al›narak yap›lan hesaplamalara

göre 1990-2100 aras›ndaki dönemde

Grönland’›n etkisiyle deniz seviyelerin-

deki de¤iflim 80-100 milimetreyken, An-

tarktik buzul kütlesinin etkisiyle deniz

seviyelerindeki de¤iflim –80 mm. Görül-

dü¤ü gibi, bu iki dev buzul kütlesinin

toplam etkileri birbirlerini dengeleyici

olabiliyor. Ancak, ›s›nma artmaya de-

vam ederse Antarktika ve Grönland’›n

birbirlerini dengeleyici davran›fllar›n›n

sürmeyece¤i ve ikisinin de erimeye bafl-

lamas›yla deniz seviyelerinin yükselece-

¤i tahmin ediliyor. E¤er dünya üzerin-

deki tüm buz kütleleri erirse, deniz se-

viyeleri tam 70 metre yükselecek, bu-

nun sonucu da tam bir felaket olacak.
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Uydular
On y›l önce, deniz seviyesi yükselmelerinin

belirlenebilmesi için kullan›lan tekniklere bir ye-
nisi eklendi. Uydu verileri, mareograf istasyonla-
r›n›n ölçümlerine hem bir alternatif, hem de bir
do¤rulay›c› olma özelli¤ini tafl›yor. Örne¤in, Dün-
ya’n›n kütle merkezini temel alan Topex/Pose-
idon uydusu taraf›ndan yap›lan ölçümler, mili-
metrik temelde bilgi sa¤layabilir. Dünyadaki tüm
deniz ve okyanuslarla ilgili 10 günlük aral›klarla
veri toplayan bu uydu, hem tüm dünya denizleri-
ni tarayabildi¤i, hem de düfley yer kabu¤u hare-
ketlerinden etkilenmedi¤i için güvenilir sonuçlara
ulaflmada mareograf istasyonlar›na göre çok da-
ha fazla umut vaadediyor. 

Elde edilen veriler de çeflitli mo-
dellemelerde kullan›l›yor. Yak›n gele-
cekteki olas› deniz seviyesi yükselme-
lerini ortaya ç›karmay› hedefleyen
modellemeler, gerek iflleyifl prensip-
leri, gerekse kulland›klar› verilerin
farkl› bölgelerden ve farkl› zaman di-
limlerinde olmas› nedeniyle de birbir-
lerinden çok farkl› senaryolar üreti-
yorlar. Modellemeler, günümüzde de-
nizlerin yükselme e¤ilimlerinde her-
hangi bir h›zlanma ya da yavafllama

olup olmad›¤›n› belirlemede, geçmifl jeolojik za-
man dilimlerindeki seviye de¤iflimlerini temel al›-
yor. Geçmifl iklim de¤iflimlerinin belirlenmesinde,
genellikle buzullardan al›nan örneklerde imza b›-
rakm›fl olan atmosfer özelliklerine bak›l›yor. Ay-
r›ca, jeolojik araflt›rmalar da bu konuda bilgi sa¤-
l›yor. K›ta hareketlerinin belirlenmesinde o dö-
nemlerden kalma canl› fosillerinden yararlan›l›-
yor. Bugün deniz seviyesinden yüzlerce metre yu-
kar›daki tepelerde deniz canl›lar›na ait fosillerin
bulunmas›, geçmifl jeolojik dönemlerde bu alanla-
r›n denizel sistemlerin birer parças› olduklar›n›
gösteriyor. K›ta hareketleri sonucunda su yüzeyi-
ne ç›kan bu alanlar›n fosiller arac›l›¤›yla tarihlen-
dirilmesiyle de, k›ta hareketlerinin zamanlar› sap-
tanabiliyor.

Okyanuslar›n genifllemesi

Buzullar ve buz tepeleri

Antarktika
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Ancak bu bile geçmifl jeolojik

dönemlerde yaflanm›fl olan

büyük de¤iflimlerin yan›na bi-

le yaklaflam›yor. 

Karalar

Tüm bu etkenlerin yan›s›-

ra, karasal sistemlerin su tut-

ma kapasitelerindeki de¤iflim-

lerin de deniz seviyelerini

uzun dönemde etkileyece¤i düflünülü-

yor. Ancak karasal su tutma kapasitesi

hâlâ di¤er etkenler kadar iyi anlafl›lm›fl

de¤il. Bu de¤iflimin bir nedeni, yeralt›

suyunun, birikmifl oldu¤u katmanlar-

dan yo¤un bir biçimde ç›kar›lmas› ve

tüketilmesi. Göl sular›n›n tar›msal fa-

aliyetlerde kullan›lmak üzere yo¤un

miktarda kullan›lmas› da, buharlaflma

sonucunda suyun okyanuslara geri

dönmesiyle, y›ll›k 0,03-0,18 mm yük-

selmeye neden oluyor. Ancak baz›

araflt›rmac›lar, tar›msal faaliyetlerde

kullan›lan suyun okyanuslara de¤il, ye-

ralt› sular›na geri döndü¤ünü, bu yüz-

den de deniz seviyesine herhangi bir

katk›n›n olmad›¤›n› öne sürüyorlar.

A¤açl›k alanlar›n tahrip edilmesi yü-

zünden deniz seviyesinin y›lda yakla-

fl›k 0,14 mm yükseldi¤i tahmin edili-

yor. Permafrostun erimesinin de, deniz

seviyelerine etkili oldu¤u san›l›yor.

Tüm bu etkenlerle birlikte 1910-1990

aras› karasal sistemlerin su tutma kapa-

sitelerindeki de¤iflimlerin, deniz seviye-

si de¤iflimine –1,1-0,4 mm/y›l’l›k bir

katk›da bulundu¤u tahmin ediliyor. An-

cak, di¤er etkenlerde oldu¤u gibi, kara-

sal su tutma kapasitesindeki de¤iflimle-

rin yerel etkilerinin, küresel ölçekten

çok farkl› olabilece¤i kabul ediliyor. 

Bizi Neler Bekliyor?

Tüm bu faktörlerin etkilerinin bir-

leflmesiyle gerçekleflecekler konusunda

asl›nda araflt›rmac›lar hâlâ ortak bir

noktaya varm›fl de¤il. Bu konuda en

sayg› duyulan bilgileri içeren IPCC

(Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Pane-

li) üçüncü ve sonuncu raporun-

da, 20. yüzy›ldaki deniz seviyesi

yükselmelerinin küresel olarak

yaklafl›k 0,7 mm/y›l oldu¤unu

aç›klad›. Asl›nda 20. yüzy›ldaki

deniz seviyelerindeki genel yük-

selifl, mareograf istasyonlar›nca

toplanan veriler ›fl›¤›nda 1-2

mm/y›l olarak aç›klanm›flt›. Bu

büyük fark›n temelinde, daha

önce bahsetti¤imiz ölçüm hata-

lar›n›n yan›s›ra, yerel farkl›l›klar da ya-

t›yor. Mareograflarca toplanan veriler o

bölge için sa¤l›kl› sonuçlar verse de, ye-

rel verilerin küresel e¤ilimin ortaya ç›-

kart›lmas› amac›yla genellefltirilmesi,

neredeyse iki katl›k birk fark do¤uru-

yor. Ancak uydu verileri, sa¤l›kl› sonuç-

lar›n elde edilmesini sa¤l›yor. Çok

uzun ölçüm zamanl› birkaç mareogra-

f›n veri setinden yola ç›k›larak, 20. yüz-

y›ldaki deniz seviyesi yükselmesinin or-

talama oran›n›n 19. yüzy›ldakinden da-

ha yüksek oldu¤u belirlendi. Mareog-

raf istasyonlar›n›n kay›tlar›ndan yola ç›-

k›larak elde edilen 20. yüzy›l deniz se-

viyesi yükselmeleri abart›l› öngörüler

olabilir. Rapora göre, tüm araflt›rmalar

gözönüne al›nd›¤›nda 20. yüzy›lda de-

niz seviyesi yükselme oran›nda herhan-

gi bir art›fl›n gözlenmedi¤i ortaya ç›k›-
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Evrimini hâlâ sürdürmekte olan dünyada de-
nizler bir zamanlar yükseldikleri gibi büyük oran-
larda geri de çekildiler. Araflt›rmalara göre, geç-
mifl zaman dilimlerinde deniz seviyelerinin
küresel olarak büyük yükselmeler gösterdi-
¤i iki temel dönem var: Ordovisyen dönemi-
nin (505-440 milyon y›l önce) ve Kretase
döneminin (146-65 milyon y›l önce) sonu.
Bu dönemlerde deniz seviyeleri bugünkü
deniz seviyelerinden yaklafl›k 400-600 met-
re daha yüksekti. Bu dönemlerin her ikisi
de, küresel olarak s›cakl›klar›n günümüz-
den çok daha yüksek olduklar› dönemlerdi. 

K›talar, bugünkü konumlar›na gelme-
den önce, tek bir parça halinde süperk›tala-
r› oluflturuyorlard›. K›talar›n birbirlerinden
ayr›lmas›yla, deniz seviyelerinde yükselme-
ler gerçekleflti. Jeolojik zaman›n belirli dö-
nemlerindeyse, deniz seviyesinde büyük dü-
flüfller yafland›. Ancak, bu dönemlerin ço-
¤unda deniz seviyeleri bugünkünden daha
yüksekti. K›talar›n birleflme dönemlerinde
de deniz seviyelerinde düflüfller gerçeklefli-
yordu. Süperk›ta Pangea’n›n olufltu¤u geç
Paleozoik’te k›talar›n birleflmesi ve k›tasal
levhan›n yükselmesi sonucunda deniz sevi-
yesi düflmüfltü. Bir baflka zaman diliminde
de, örne¤in Himalayalar›n oluflma sürecinde

Hint yar›madas›n›n Asya’y› s›k›flt›rmas› sonucunda
yükselen k›tasal levha, deniz seviyesinin düflmesi-
ne neden olmufltu. 

Buzul dönemlerinde de deniz seviyelerinde bü-
yük düflüfller yaflan›rd›. Buzullar, dünyan›n dönme
ekseninin, yörünge düzlemine olan e¤imindeki de-

¤iflimine ba¤l› olarak büyür ya da küçülürler-
di. Buna ba¤l› olarak, deniz seviyeleri de de-
¤iflim gösterirdi. Son buzul döneminden bu
yana yaklafl›k 20.000 y›ld›r deniz seviyeleri
yükselmeye devam ediyor. 15.000-6.000 y›l
öncesinde deniz seviyesi yükselme oran› y›l-
da 10 mm’ye ç›kt›. Son 6.000 y›lda bu oran
0,5 mm/y›l, son 3.000 y›ldaysa 0,1-0,2
mm/y›ld›. E¤er beklendi¤i gibi birkaç bin y›l
sonra bu ›s›nma dönemi bitip tekrar bir bu-
zul dönemine girilirse, deniz seviyeleri
yeniden düflmeye bafllayacak. Ancak baz›
araflt›rmac›lar küresel ›s›nman›n, buzullar›n
normalden daha h›zl› bir biçimde erimesine
neden oldu¤unu öne sürüyorlar. Baz› tah-
minler, deniz seviyelerinin önümüzdeki bir-
kaç on y›lda 2-3 metre yükselece¤ini öngörü-
yor. Bunun sonucunda da birçok k›y› flehri-
nin sular alt›nda kalmas› bekleniyor. Deniz
seviyesindeki 1 metrelik yükselmenin Urugu-
ay’›n topraklar›n›n %0,05’inin, M›s›r’›n
%1’inin, Hollanda’n›n %6’s›n›n, Bangla-
defl’in %17,5’inin kayb›na neden olaca¤›
düflünülünce, konunun ciddiyeti aç›kl›k
kazan›yor.

Geçmifl Dönemlerdeki Deniz Seviyesi De¤iflimleri
.
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yor. Tüm bu gerçekler gözönüne al›n-

d›¤›nda, asl›nda 20 yüzy›ldaki deniz se-

viyeleri yükselmelerinde genel e¤ilimin

üzerinde, yani insan etkisi kaynakl› bir

art›fl ç›km›yor. Ancak bunu kesin ola-

rak bu flekilde ortaya koyman›n da sa-

k›ncalar› var. Gözönüne al›nan tüm et-

kenler, küresel ölçekte birbirlerinin et-

kilerini dengelese de yerel bazda ele

al›nd›klar›nda tüm tehditler varl›klar›n›

koruyorlar. Baflka bir deyiflle küresel

olarak normalin d›fl›nda bir de¤iflim

gözlenmese de, bu, yerel bazda farkl›-

laflmalar›n olmad›¤› anlam›na gelmiyor. 

Peki ya Türkiye?

Türkiye’deki ölçümlerse küresel e¤i-

limden oldukça farkl› verileri içeriyor.

Mareograflarca Antalya’da toplanan öl-

çümler, iki farkl› karasal noktaya göre

y›ll›k yaklafl›k 8 mm’lik bir yükselme

gösteriyor. Bu da, küresel e¤ilimin çok

üstünde bir de¤er. Ancak burada yap›-

lan GPS (Küresel Konumland›rma Sis-

temi) ölçümleri, karan›n iki noktada

farkl› oranlarda çöktü¤ünü ve sonuçta

da her iki noktaya göre Akdeniz’de de-

niz seviyelerinin yaklafl›k 2,5 mm/y›l

ile 4 mm/y›l oran›nda yükseldi¤ini gös-

teriyor. Erdek’te yap›lan ölçümlerse,

yaklafl›k 9 mm/y›ll›k bir yükselme gös-

teriyor. Ancak k›tasal levhan›n çökme

h›z› gözönüne al›nd›¤›nda bunun tam

tersi bir e¤ilim ortaya ç›k›yor; Marmara

y›lda yaklafl›k 7 mm’lik bir h›zla düflü-

yor. Mentefl’teki ölçümlerse Ege’deki

deniz seviyesinin y›lda yaklafl›k 2

mm’lik bir h›zla yükseldi¤ini gösteri-

yor. Tüm bu veriler küresel e¤ilimle k›-

yasland›¤›nda, yerel farkl›l›klar›n ger-

çekten de ne kadar etkili oldu¤unu

gösteriyor. Karadeniz’deki farkl› ülke-

ler taraf›ndan yap›lan araflt›rmalarsa

daha da ilginç sonuçlar veriyor; Kara-

deniz genelinde deniz seviyesi yüksel-

me e¤iliminde. Ancak, do¤u Karadeniz

k›tasal levhas›n›n çökmesinden dolay›

bu bölgedeki deniz seviyesi yükselme

e¤ilimi bat› Karadeniz’e oranla daha

fazla. Ancak unutmamak gerek ki, is-

tasyonlardan al›nan ölçümlerin zaman

aral›¤› çok k›sa oldu¤undan, bu oyna-

malar yaln›zca k›sa dönemli sapmalar

olabilir ve gerçek e¤ilimi yans›tmayabi-

lirler. Ayr›ca, istasyon verileri uydu ve-

rileriyle karfl›laflt›r›lmad›¤›ndan hâlâ

bir yan›lma pay› olabilir. Ayr›ca, tüm

dünyada oldu¤u gibi Türkiye’de de ve-

rilerin düzgün bir biçimde yorumlana-

bilmesi ve deniz seviyesi yükselmeleri-

nin anlamland›r›labilmesi için, hem da-

ha uzun dönemli verilere, hem de fark-

l› uzmanl›klardan bilim adamlar›n›n bi-

rarada çal›flmalar›na ihtiyaç var. Ofli-

nograflar, jeofizikçiler, meteorologlar,

jeodezi uzmanlar›, k›y› jeomorfologlar›

ve di¤er alanlardan uzmanlar, bu konu-

daki resmin bütünün oluflturulmas›nda

farkl› parçalar› temsil ediyorlar. 

Deniz seviyesi yükselmelerinin etki-

leri befle ayr›l›yor: Deniz seviyesinden

düflük alanlara sel bask›nlar›; kumsalla-

r›n ve yamaçlar›n erozyonu; tatl›su sis-

temlerine ve yüzey sular›na tuzlusu ka-

r›flmas›; su tablosunun yükselmesi; sel-

lerin ve f›rt›nalar›n fliddetlerinin ve s›k-

l›klar›n›n artmas›. Deniz seviyesi yük-

selmelerinin y›k›c› örneklerinden biri

Amerika’da Chesapeake körfezinde ya-

flan›yor. Bu alanda deniz seviyeleri, kü-

resel e¤ilimin neredeyse befl kat› ora-

n›nda art›yor: 3,5 mm/y›l. Bu yüksel-

mede k›tasal levhan›n çöküyor olmas›-

n›n da etkisi var. Bunun sonucunda da

bölgedeki sulakalanlar›n neredeyse ta-

mam› yok olmufl durumda. Mississipi

deltas› da benzer nedenlerden ötürü

her y›l 100 km2’lik sulakalan kayb›na

u¤ruyor. Buna z›t bir durumsa Stock-

holm’de yaflan›yor. Buzul dönemleri

sonras›nda azalan bas›nçla birlikte ka-

ralar›n yükselmesi sonucunda deniz se-

viyeleri her y›l 4 mm düflüyor. Türki-

ye’deyse bu kay›plar›n ortaya ç›kart›la-

bilmesi için ayr›nt›l› araflt›rmalar›n ya-

p›lmas› gerekiyor. Geliflen teknolojiler-

le, deniz seviyelerinin Türkiye’yi çevre-

leyen denizlerdeki seviye de¤iflimleri

ortaya ç›kar›labilir. Her ne kadar k›y›

fleritleri ülke yüzölçümünün %5’ini

oluflturuyorsa da, yaklafl›k 30 milyon

kifli bu alanlarda yafl›yor. Özellikle Mar-

mara bölgesi nüfusun en yo¤un oldu-

¤u alanlardan biri. Yine de k›y› fleritle-

rindeki üretimin Türk ekonomisine

katk›s›n›n %60’› oluflturdu¤u gözönü-

ne al›n›rsa bu bölgelerde gerçekleflebi-

leceklerin ekonomiyi ne kadar zarara

u¤ratabilece¤i aç›kl›k kazan›r. ‹TÜ Av-

rasya Yer Bilimleri Enstitüsü’nden

Prof. Dr. Mehmet Karaca’n›n analizleri,

1 metrelik bir yükselmenin bugünkü

üretimin %6’s›n›n kayb›na neden olabi-

lece¤ini gösteriyor. Ayr›ca k›y›lar›n

erozyonuna ba¤l› toprak kayb›, deltala-

ra tuzlu suyun kar›flmas›, sellerin s›kl›-

¤›n›n ve fliddetinin artmas›, tar›msal fa-

aliyetlerin, bal›kç›l›k ve turizm sektör-

lerinin de zarara girmesi bekleniyor.

Ancak, tüm bu olas›l›klar, ne yaz›k ki

hâlâ k›y› yönetimi planlamalar› yap›l›r-

ken gözard› ediliyor. Sonuçta, kaç km2

kald›¤›m›z, deniz k›y›s›nda küçük bir

hesap makinesiyle iki dakikada çözüle-

bilecek bir bilmece de¤il. Ancak fluras›

kesin ki, e¤er tüm olumsuz senaryolar

gerçekleflirse ve deniz seviyelerindeki

yükselmeler h›zlan›rsa, tüm dünya gibi

Türkiye’yi de büyük felaketler bekliyor.
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Genel Komutanl›¤›’na teflekkür ederiz. 
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Kapadokya, dünyada efli benzeri ol-

mayan do¤al yap›lara sahip bir yer. Bu

bölge, güzelli¤ini Erciyes da¤›, Hasanda-

¤›, Melendiz da¤› ve irili ufakl› birçok

volkandan püsküren lavlara, ignimbrit

akmalara ve tüflerin varl›¤›na borçlu.

Kapadokya denilince, daha çok Nevfle-

hir, K›rflehir, Aksaray, Ni¤de ve Kayseri

illerinin kapsad›¤› alan anlafl›l›yor. Peri-

bacalar›yla dolu do¤a harikas› vadilerin

yerald›¤› ve “Kayal›k Kapadokya” diye

adland›r›lan bölgeyse Nevflehir,

Ni¤de, Aksaray üçgeniyle s›n›rlan-

m›fl durumda. Kapadokya sözcü¤ü

Perslerin bölgeye verdi¤i ve “Gü-

zel Atlar Ülkesi” anlam›ndaki

‘’Karpatuka’’ ad›ndan gelir. Hare-

ketli bir tarihsel geliflime sahne

olan Kapadokya bu özelli¤inden

dolay› antik de¤eri olan çeflitli kül-

türel varl›klara sahip olmas› yan›n-

da, Kayseri, Nevflehir, Aksaray,

Ni¤de aras›ndaki alan içerisinde

bulunan do¤al yap›s›yla da ünlü.

Bu alan üç büyük yanarda¤›n, yani

Hasanda¤›, Melendiz ve Erciyes’in

milyonlarca y›l süren püskürmele-

riyle oluflan kal›n bir volkanik ör-

tüyle kaplanm›fl durumda. Bafllang›çta

bu üç büyük püskürme merkezinden

bol miktarda andezitik ve bazaltik türde

lavlar ve aglomeralar ç›karak üst üste y›-

¤›l›p birikmifller ve 3917 m yükseklikte-

ki Erciyes da¤›n›, 3266 m yükseklikteki

Hasanda¤›n› ve 2963 m yükseklikteki

Melendiz da¤›n› oluflturmufllar. Erciyes

ve Hasanda¤›, lavlar›n›, küllerini çevreye

yayarken insano¤luna say›s›z nimetler

sunmufl, birçok yararl› mineralin oluflu-

mu bu flekilde gerçekleflmifl. Ancak, çev-

reye yayd›klar› kül ve tüflerin kapal› tuz-

lu göl suyu içine girmesiyle oluflan ze-

olit grubu minerallerden erionitin olufl-

mas›, yöre halk› için hiç de iyi olmam›fl.

Kapadokya’n›n zengin tarihi, do¤a gü-

zelli¤i içinde baz› yerleflimciler mekan

edinme konusunda kötü bir kura çek-

mifl olacaklar ki kanser yap›c› erionit mi-

neralini içeren tüfler içinde yerleflmifller-

. T›pk› vücudumuzdaki hücreler gibi

yerkabu¤unu, s›rada¤lar› meyda-

na getiren kayalar da mineraller-

den olufluyor. ‹nsanlar da bu mi-

nerallerle do¤rudan ya da dolayl›

iliflki içindedirler. Baz› mineraller

insan sa¤l›¤›na yararl›yken, baz›-

lar› zararl› olabiliyor. Tüf kayalar›

içinde geliflen erionit, lifsi-i¤nemsi

yap›s› nedeniyle insanlara zararl›,

mezotelyoma denilen akci¤er zar›

kanserine yol açt›¤› belirtiliyor.

‹nsan sa¤l›¤›na zararl› baflka mi-

neraller de var. Asbest, akci¤er,

akci¤er zar›, kar›n zar›, üst sindi-

rim yolu ve solunum yolu kanser-

lerine neden olabiliyor. Kuvars,

tridimit, kalsedon gibi kristal ya-
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p›l› silis ise, pnömokonyoza (solunan ha-

vadaki yabanc› maddelerin akci¤er do-

kusunu bozmas›) yol açabiliyor. Kömür

tozu akci¤erde antrakoz (solunan kö-

mür parçac›klar›n›n akci¤erde yol açt›¤›

doku bozulmas›) yapabiliyor. Uranyum,

toryum, radyum gibi radyoaktif mineral-

ler kemik ve kemik ili¤i, deri ve akci¤er

kanserlerine neden olabiliyor. Arsenik,

deri ve akci¤er kanserlerine yol açabili-

yor. Talk, mika, kaolen ve baz› silikat mi-

neralleri akci¤er zar› kanserlerine; kro-

mit, hematit ve nikel, akci¤er ve burun

sinüs kanserlerine yol açabiliyor. 

Zeolit mineralleri sodyum, alumin-

yum, kalsiyum, potasyum, silisyum ve

oksijenden olufluyor ve kapal›-tuzlu ya

da aç›k-tatl› veya yar› tuzlu ac›sulu göl-

lerde biriken volkanik malzemenin gö-

zenek suyu ya da göl suyuyla kimyasal

tepkimesiyle ortaya ç›k›yorlar. Kil mi-

neralleri, Al ve Si jelleri zeolite dönüflü-

yor. Zeolitin oluflumunda suyun pH de-

recesi (asitli¤i, bazikli¤i), gözenek suyu

bileflimi, tuzlulu¤u, iyon de¤iflim oran›

ve gömülme derinli¤i (bas›nç alt›nda

kalma) önemli. Zeolit mineralleri gaz-

lardan nem al›nmas›, kirlilik kontrolü,

havadan oksijenin ayr›lmas›, çiftlikler-

de hofla gitmeyen kokunun tutulmas›,

ka¤›t sanayiinde dolgu ve beyazlatma

maddesi olarak, ayr›ca kimyasal gübre

etkisinin art›r›lmas›nda kullan›ld›¤› gi-

bi, enerji, metalurji ve t›p alanlar›nda

da kullan›l›yor. Ülkemizde Gölpazar›,

Göynük, Polatl›, O¤lakç›, Ayafl, Bigadiç,

fiaphane, Emet, Gördes, Urla, K›rka¤aç

ve Kapadokya yörelerinde varl›¤› sap-

tanm›fl bulunuyor. Ancak genifl bir kul-

lan›m› olan zeolit minerallerinden eri-

onit, ne yaz›k ki insan sa¤l›¤›n› tehdit

ediyor. Volkanizman›n yayg›n oldu¤u

Bat› Anadolu ve baflka baz› yörelerle

k›yasland›¤›nda, lifsi yap›l› erionit mi-

neralinin Kapadokya’da da Nevflehir’e

ba¤l› Tuzköy, Karain ve Sar›h›d›r köy-

lerinde insan sa¤l›¤›n› tehdit edici bo-

yutlarda oldu¤u saptanm›fl durumda.

1960’l› y›llarda gazetelerde Karain

köyünde 35-40 yafllar›nda ölenlerin say›-

s›n›n çok oldu¤u ve köyde 50 yafl›n üze-

rinde az kifli bulundu¤una iliflkin haber-

ler yay›mlanm›flt›. 1974 y›l›nda konuyla

ilgili olarak bafllat›lan araflt›rmada yap›-

lan ilk taramalarda akci¤er zar› kanseri

oran›n›n normalin çok üstünde oldu¤u

saptand›. Bunun üzerine yaflam koflulla-

r›, u¤rafllar, yiyecek maddeleri, su, yafl-

ölüm oranlar› vb. de araflt›rma kapsam›-

na al›nd›. Özel aletlerle havadan topla-

nan tozlar, binalarda kullan›lan s›va top-

ra¤›, pekmez topra¤›, kullan›lan kayala-

r›n mineral içeri¤i incelenerek radyoak-

tivite ölçümleri yap›ld›. Bafllarda bu yö-

redeki volkanik kayalarda, Kuzeybat› ve

‹ç Anadolu’da oldu¤u gibi kanserojen et-

kinin asbestten kaynakland›¤› üzerinde

duruldu. Ancak, jeolojik araflt›rmalar so-

nucunda Kapadokya’da an›lan köyler ve

çevresinde asbest minerali içeren ofiyolit

kayalar›n›n bulunmad›¤› saptand›. Tüf-

lerden al›nan örneklerde, 1977’de Po-

oley taraf›ndan 5-10 mikron uzunlukta,

3 mikron veya daha az kal›nl›kta, düz-

gün i¤nemsi yap›l› ve insan vücudunda

hiçbir flekilde çözünmeyen bir mineral

olan erionitin varl›¤› kan›tland› ve hasta-

l›kl› dokulardan al›nan örneklerin ince-

lenmesiyle de, kanser yap›c› unsurun bu

mineralden kaynakland›¤› saptand›. 

Kapadokya yöresindeki üç köydeki

kanser salg›n›yla ilgili olarak akla gelen

önemli bir soru var: Kapadokya bölgesi-

nin tümü zeolit bak›m›ndan zengin; bu

özel kanser türü neden yaln›zca an›lan

üç köyde yo¤unlaflt›? Neden yöredeki

baflka yerleflim yerlerinde yoktu? Baflka

etkenler rol oynayamaz m›yd›? Yap›lan

jeolojik çal›flmalar, flans eseri olarak,

yaln›zca bu üç köyün zeolitin lifsel (i¤-

nemsi) yap›daki türü olan zengin eri-

onitli yap› tafllar› üzerinde kuruldu¤una

iflaret ediyor. Verem Savafl Teflkilat›’n›n

daha önceki y›llarda Nevflehir ve çevre-

sinde çekmifl oldu¤u 50.000’in üstünde-

ki mikrofilmin teker teker incelemesi,

lifsel zeolitin neden oldu¤u (akci¤er za-

r›nda kal›nlaflma, kireçlenme gibi) iyi

huylu hastal›klar›n en yo¤un oldu¤u

yerlerin Karain, Tuzköy ve Sar›h›d›r’da

oldu¤unu göstermifl bulunuyor. Di¤er

yerleflim yerlerinde de tek tük hastal›k

var, ancak hiçbir zaman bu üç köydeki

gibi de¤il. Nevflehir ilinde toplanan

500’ün üzerindeki akci¤er zar› kanseri

vakas›n›n ancak 10 tanesinin, bu üç köy

d›fl›na ait oldu¤u belirtilmifl durumda.

Hastal›¤›n neden bu üç köyde yo¤unlafl-

t›¤›, baflka etkenlerin de rol oynay›p oy-

namad›¤› sorular›na ›fl›k tutmak, soru-

nun jeolojik yönünü ilgilendiren k›sm›-

na yan›t aramak için önce yerleflim yer-

lerinin alt›nda bulunan erionitli tüf ka-

yalar›n›n özelliklerini, oluflum ortamlar›-

n›, bulundu¤u düzeylerin konumunu

analiz etmek gerekir. Söz konusu yerle-

flim yerleri ve çevresindeki kayalar›n

özellikleri, da¤›l›m› ve oluflum mekaniz-

malar› ortaya konuldu¤unda, erionitin

neden bu üç köyde yo¤unlaflt›¤› sorusu-

na da belki bir cevap bulunmufl olacak. 

fiekildeki jeoloji haritas›na bakt›¤›-

m›zda Kapadokya yöresinde K›z›l›rmak

kuzeyinde 2. Zaman Mesozoik dönem

öncesi yafll› (250 milyon y›l öncesi) me-

tamorfik kayalar, Üst Kretase yafll› (80-

65 milyon y›l) magmatik kökenli kaya-
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larla 3. Zaman olan Kenozoik’in Eosen-

Oligosen yafll› (50-25 milyon y›l) sedi-

manter kayalar›n varl›¤›n› görüyoruz.

K›z›l›rmak’›n güneyindeyse daha yayg›n

olmak üzere Üst Miyosen-Pliyosen yafll›

(14-2 milyon y›l), göl ortam›nda çökel-

mifl kumtafl›, kiltafl›, tüfit ve göl kireçta-

fl›yla efl zamanl› depolanm›fl tüf, bazalt,

andezit yeral›r. Ayr›ca Tuzköy’ün kuzey-

bat›s›nda, K›z›l›rmak’›n güneyinde kaya-

tuzu, çamurtafl› ve kiltafl›ndan oluflan

Üst Oligosen-Alt Miyosen (35-20 milyon

y›l) yafll› kaya birimi bulunur. Kumtafl›,

kiltafl›, tüfitten oluflan birim (Üst Miyo-

sen-Alt Pliyosen) yayg›n olarak K›z›l›r-

mak çevresinde, Tuzköy çevresinde, Sa-

r›h›d›r, Çökek, Ulafll›, Karacaören, Kara-

in, Karl›k köyleri ve Ürgüp çevresinde

bulunur. Tüm bu kayalar Kuvaterner

yafll› (2 milyon y›l ve günümüz) volkanik

kül, ignimbrit akmalar, bazalt tipinde ka-

yalarla örtülmüfl durumda. Lavlarda

K/Ar yöntemiyle yap›lan radyometrik

yafl tayinlerine göre Hasanda¤’da ilk vol-

kanik etkinlik yaklafl›k 13,5 milyon y›l

önce bafllam›fl ve 6 milyon y›l sürmüfl.

Erciyes da¤› ile Melendiz da¤›nda ilk

volkanik etkinlik 7 milyon y›l önce bafl-

lam›fl ve 2 milyon y›l sürmüfl. Daha son-

ra her üç püskürme merkezinde de vol-

kanizma bir süre yavafllam›fl, yaklafl›k 5

milyon y›l önceyse yeniden fliddetlenmifl.

Bu kez ikinci volkanik evreyle kül, tüf,

ignimbrit ve pomza gibi küçük taneli

volkanik ürünler fliddetli patlamalarla

havadan çok uzak mesafelere (100 km

ye kadar) saç›larak çevreye yay›lm›fllar

ve Nevflehir, Ürgüp dolaylar›nda yakla-

fl›k 300 km2’lik bir alanda o dönemdeki

yersel göllerde ve vadilerde y›¤›flarak bi-

rikmifller. Hasanda¤› ve Erciyes da¤›nda

daha sonra küçük çapta püskürmelerle

zaman›m›zdan yaklafl›k 2000 y›l öncesi-

ne kadar devam eden volkanik etkinlik,

günümüzdeyse yaln›zca s›cak su ve vol-

kanik gaz ç›k›fllar›yla sürüyor. Son pat-

lama ürünü malzeme, Nevflehir merkezli

20 km yar›çapl› daire içinde kalan alan-

da kal›n bir örtü b›rakm›fl durumda (Ür-

güp, Avanos, Gülflehir, Ac›göl aras›nda

kalan alanlar). Tuzköy ve Sar›h›d›r köy-

leri, yaklafl›k 13,5 milyon y›l önce baflla-

m›fl ve 6 milyon y›l sürmüfl olan Hasan-

da¤›’n›n tüfleriyle, 7 milyon y›l önce ilk

volkanik patlamay› yapan Erciyes ve Me-

lendiz da¤lar›n›n tüfleri üzerinde kurul-

mufl. Karain köyünün üzerinde kuruldu-

¤u tüf, yaklafl›k 5 milyon y›l önce patla-

yan Erciyes, Hasanda¤› ve Melendiz da-

¤›n›n ürünü. Yöredeki kayaçlar hem K›-

z›l›rmak boyunca bulunan, hem de onu

verevine kesen faylardan etkilenmifl, k›-

r›lm›fl ve k›vr›mlanm›fl. Özellikle k›vr›m-

lanmalarda, Tuzköy’deki do¤u bat› yön-

lü kayatuzu biriminin davran›fl›nda

“Tuz tektoni¤i’’nin etkili oldu¤u görü-

lüyor. 

Yöredeki kaya birimlerinin da¤›l›m›-

na jeolojik yönden bakt›¤›m›zda kanser

olaylar›n›n en fazla oldu¤u Tuzköy, Ka-

rain ve Sar›h›d›r köylerinin do¤rudan

do¤ruya gölsel ortamda oluflan çökeller

ve bu çökellerin alt›nda yer alan tüflerin

üzerinde yerlefltikleri görülüyor. Dünya-

da milyonda bir oran›nda görülen mezo-

telyoman›n, Tuzköy’de 1000 kat fazla

görülmesinin nedeni, Tuzköy’ün üzerin-

de yer ald›¤› tüflerin alt›nda kayatuzu

kayalar›n›n oluflmas› ve göl çana¤›n›n

burada bulunmas› olabilir. Tüflerin üze-

rine killi kayalar›n gelmifl olmas› da eri-

onit mineralinin zenginleflmesine yol aç-

m›fl olmal›. Sar›h›d›r, Tuzköy ve Kara-

in’de daha önce depolanm›fl olan tüfler

üzerine göl sedimanlar›n›n çökelmesi,

bu tüflerin tuzlu-ac› sulu ortamda kim-

yasal tepkimeye girerek lifsi erioniti bün-

yesinde zenginlefltirmifl durumda. Bun-

da, oluflum an›ndaki göl suyunun asitli-

¤i ve bazikli¤i, tuzlulu¤u, iyon al›flverifli,

gözenek oran› ve gömülme derinli¤inin

etkisi büyük. Sar›h›d›r ve Karain’e yak›n

olan Avanos, Çökek, Ulafll›, Karacaören,

Boyal›, Karl›k köyleriyle, Tuzköy’e yak›n

K›z›lköy, K›z›lkaya, E¤rikuyu, S›¤›rl›, ve

Salanda’da kanser görülmedi¤i belirtil-

mifl bulunuyor. Bunun en önemli neden-

lerinden biri, bu yerleflim yerlerinden ba-

z›lar›n›n tüf üzerinde olmamas›. Önemli

bir neden de yerleflim yerinin az e¤imli

olup üzerinde tar›m yap›lmas› ve tüfün

tar›m u¤rafl› d›fl›nda insanla iliflkisinin

daha az olmas›. Ayn› flekilde Nevflehir,

Ürgüp, Ac›göl çevresinin bütünüyle

volkanik kayalarla örtülmüfl olmas›na

karfl›n bölgede kanser görülmemesi-

nin nedeni, bu alanlarda tüflerin göl
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ortam›na girmemifl olmas› ve göl suyuy-

la tüflerin sodyum, potasyum, kalsiyum,

silisyum ile kimyasal tepkimeye girerek

lifsi erionit mineralinin oluflmas›na f›rsat

verilmemifl olmas›. 

35-20 milyon y›l önce karasal orta-

m›n hakim oldu¤u Kapadokya bölge-

sinde, tuzlu göl alanlar› ve bu göllerde

tuz tabakalar› olufltu. Daha sonra bu

göl alanlar›na, günümüzden yaklafl›k

13,5 milyon y›l önce ilk kez patlayan

Hasanda¤› malzemesi tüfler ulaflt›. Göl

suyuna giren bu tüfler, suyla kimyasal

tepkimeye girerek erionit mineralinin

oluflmas›n› sa¤lad›. Bugün bu kayatu-

zu ve onun üzerine gelen tüf tabakala-

r›n› Tuzköy’de görmekteyiz. Buras›

dünyada kanserin en yayg›n oldu¤u

yer. Benzer oluflum Karain ve Sar›h›d›r

için de geçerli. Ancak Karain ve Sar›h›-

d›r’da, Tuzköy’de oldu¤u gibi tüflerin

alt›nda kayatuzu yok. Tüflerin üzerine

do¤rudan gölsel kiltafl›, tüfit geliyor.

Bu yerlerdeki tüfler de göl suyuna gir-

mifl ve bünyelerinde erionit zenginlefl-

mifl. Daha sonra göl çökellerinin üzeri,

Nevflehir ve çevresinde yayg›n oldu¤u

gibi tüf, bazalt türü volkanik kayalarla

örtülmüfl. En sonunda, yöre kayalar›

genç faylarla k›r›lm›fl ve k›vr›mlanm›fl;

erozyon ve baflka bir dizi jeolojik olay-

la afl›narak baz› alanlarda vadiler gelifl-

mifl, afl›nmayan alanlar ilk konumlar›n›

korumufl.

Sonuç olarak, erionit mineralinin

yo¤unlaflt›¤› tüf kayalar›n›n da¤›l›m›na

bakt›¤›m›zda tüm Kapadokya’n›n kan-

ser bak›m›ndan risk alt›nda olmad›¤›n›

görüyoruz. 

Risk alt›nda olan yerler Tuzköy ve

güneyindeki K›z›lköy ile Karain, Kara-

caören ve Sar›h›d›r köyleri. Çünkü bu

alanlardaki kayalar›n oluflumu s›ras›n-

da; tüf kayalar›n›n, tuzlu ve ac›sulu göl

suyuyla temasa geçmesiyle kimyasal

tepkimeler gercekleflmifl ve erionit, tüf-

lerde zenginleflmifl.

Kapadokya’da daha baflka hangi

yerleflim yerlerinin risk alt›nda olabile-

ce¤ini sa¤l›kl› bir flekilde söyleyebilmek

için ayr›nt›l› jeolojik çal›flmalar›n yap›l-

mas› gerekiyor.

“Kapadokya’n›n her taraf› tüfle kap-

l›d›r, dolay›s›yla her yerleflim yeri kan-

ser riski tafl›r” demek, genelleme yap-

mak anlam›na geliyor. Bu durumda

“Anadolu’nun hemen hemen yar›s›na

yak›n k›sm› volkanik kayalarla kapl›d›r,

neden sadece Nevflehir’in bu üç köyü

risk alt›nda” diye sormak gerekiyor.

Erionit mineralinin, özellikle kanse-

rin çok görüldü¤ü yerleflim alanlar› ve

yak›n›ndaki alanlarda erionitli tüflerin

ayr›nt›l› olarak incelenmesi, erionit içe-

rik oranlar›n›n hesaplanmas› ve bunla-

r›n bir risk haritas›n›n yap›lmas› gereki-

yor. 

Bu ba¤lamda, Kapadokya yöresinde-

ki yerleflim alanlar›nda tüflerin gölsel

birimlerle iliflkisinin, tüflerdeki ayr›flma

ve tozlaflma özelliklerinin de saptanma-

s› önemli.

fiu anda yap›lmas› gereken ilk ifl;

risk alt›ndaki yerleflim yerlerinde yafla-

yanlar›n kendilerine gösterilecek yeni

yerlere tafl›nmalar›n› sa¤lamak. 

Ayr›ca, Tuzköy’de uygulanan kan-

ser ›slah ve kalk›nma projesi benzeri

projeler Karain ve Sar›h›d›r’da da uy-

gulanmal›.

Tuzköy’ün konumu ve yerleflim ye-

rinin topografik özelli¤i, bölgenin tüf-

ler üzerine gelen k›s›mlar›n›n tafl›narak

tesviye edilip yeflillendirilmesini kolay

k›l›yor. Ancak Karain ve Sar›h›d›r için

böyle bir flans yok. Karain kayal›k bir

alanda ve da¤›n dik yamac›nda. Kaya-

lar ya da da¤ tesviye edilemez. Yap›la-

cak olan, yaln›zca orada yaflayanlar› uy-

gun görülen yeni yerlerine tafl›yarak,

eski alan›n y›k›lmadan bir do¤a müzesi

olarak kalmas›n› sa¤lamak.

D r .  E fl r e f  A t a b e y
Jeoloji Yüksek Mühendisi

MTA Genel Müdürlü¤ü, Jeoloji Etütleri Dairesi
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Karain köyünün kuruldu¤u erionitli tüf kayalar›

Erionit içeren tüfün konumu (B simgeli düzey) ve
göl çökelleriyle iliflkisini gösteren model

Zeolitli 
tüf kayas›
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S›n›fta oturuyorsunuz, tarih sözlüsü

bafllayacak, hoca s›n›fa flöyle bir göz

gezdiriyor. Kalbiniz güm güm atmaya

bafll›yor, kaçacak gizlenecek yer de

yok. Kaleminizi düflürüp e¤ilir ve alma-

ya kalkarsan›z, gizlenmek bir yana, iyi-

ce dikkat çekeceksiniz. Vücudunuzu

küçültüp de gözden kaybolamayaca¤›-

n›za göre, en iyisi gözgöze gelmemek.

Kimi seçecek diye merakla onu izleme-

yi öngören do¤al dürtülerinizi bast›r›-

yor ve serinkanl› bir edayla önünüzde-

ki kitab›n sayfalar›n› çeviriyorsunuz.

Tuttu! Ama siz birfley söylemedi¤inizi

iddia ediyorsan›z, yan›ld›n›z. Kitab›n

sayfalar›n› çevirirken asl›nda hocan›za

“ben burada de¤ilim” dediniz..... ‹fle ye-

ni girmiflsiniz. Resmi bir mektup yaza-

caks›n›z. Masan›z, içeriklerini anlama-

ya çal›flt›¤›n›z bir sürü ka¤›tla, dosyay-

la kapl›. Bakt›n›z, olacak gibi de¤il ve

makam›nda kurulmufl patroniçeye bir

iki soru sormaktan baflka çareniz yok.

Kap›y› vurup giriyorsunuz, kibar bir

gülümsemeyle sizi karfl›l›yor, sorunuzu

soruyorsunuz. Bir-iki saniyelik ölümcül

sessizlik, sonra kocaman gözleri birden

tavana dikiliyor, eflzamanl› olarak da

derin bir iç çekiyor. Sözlü yan›t daha

sonra ve son derece sakin bir ses to-

nuyla geliyor. O zaman size hakaret et-

ti¤ini de nereden ç›kard›n›z? Ama hak-

l›s›n›z, çünkü size asl›nda “aptal” dedi!

Gün içinde a¤z›m›zdan ç›kan nere-

deyse her sözcü¤e, kulland›¤›m›z nere-

deyse bütün cümlelere bilinçli veya bi-

linçsiz bir flekilde ulad›¤›m›z gizli, ikin-

ci bir dilimiz var: Beden dili. ‹nsan›n

en görkemli tac› kabul edilen sözel ile-

SSÖÖZZSSÜÜZZ DDÜÜNNYYAADDAAKK‹‹ ‘‘SSEESS‹‹MM‹‹ZZ’’......
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tiflim becerisi yan›nda daha sönük gö-

rünen, ama bir o kadar, bazen çok da-

ha güçlü bir iletiflim arac›. Yaln›zca

sözcüklerin olmad›¤› ya da yetersiz

kald›¤› durumlarda imdada yetiflmek

için de¤il, kimi zaman a¤›zdan ç›kan›

de¤illemek, duygular› belli etmek ya

da gizlemek, sözel ifadeyi vurgulamak

ya da zay›flatmak için de kullan›lan bir

dil bu. ‹nsan sussa da bedeni bir flekil-

de onu ele veriyor. Çünkü yüzeyde du-

yulmasa da insan›n ta derinlerinden

kopard›¤› “beni anlay›n, beni yaln›z b›-

rakmay›n!” ç›¤l›¤›, “aç›m!” ya da “susa-

d›m!” kadar gerçek.

Psikologlar, kiflinin belli bir zaman

aral›¤›ndaki ifade gücünün % 10 ora-

n›nda ne söyledi¤ine, % 30 oran›nda

nas›l söyledi¤ine, % 70 oran›nda beden

diline ba¤l› oldu¤u görüflündeler. Son

oran› daha yukar›lara tafl›yanlar da

var. Televizyondaki herhangi bir diziyi

sesi kapatarak izledi¤inizde ne görür-

sünüz? Hatta bir aç›koturumu? Olan

biten herfleyi anlaman›z mümkün ol-

mayabilir. Ama büyük olas›l›kla, en

az›ndan kiflilerin birbirleriyle iliflkileri

hakk›nda, üstelik de epeyi tutarl› yo-

rumlar yapabilirsiniz. D›fliflleri baka-

n›yla röportaj yapan muhabirin yüzün-

de neden gergin ve gereksiz bir gü-

lümseme var? Bakan›n yüzünden, ko-

nunun öyle pek de komik ya da masal-

s› olmad›¤› belli oysa. Bir ad›m öteye

gidip kendinizi izledi¤inizde neler gö-

rüyorsunuz? Bir gün biriyle tart›fl›r-

ken, hareketlerinizi zihninizde bir anl›-

¤›na dondurun ve hayali bir foto¤raf

çekin. Ya da yeni tan›flt›¤›n›z biriyle

yapt›¤›n›z ilk konuflma s›ras›nda. Fo-

to¤rafa bakt›¤›n›zda gördü¤ünüz fley

sizi ne kadar flafl›rt›yor? Telefonda ko-

nuflurken bu kadar çok el-kol hareketi

yapt›¤›n›z›n fark›nda m›yd›n›z? Son bir

deney daha: Herhangi birine herhangi

birfley anlat›rken, sanki iple çepeçevre

ba¤lanm›fl gibi, hiç k›p›rdamadan (yü-

zünüz de dahil) konuflun. Sözcükler

a¤z›n›zdan ayn› kolayl›kla m› ç›kacak

acaba? Bir bal›¤›n, suyun d›fl›na ç›kma-

dan suyu ö¤renememesi gibi, bizim de

herfleyin d›fl›na ç›k›p flöyle bir kendimi-

ze bakmadan hareketlerimize ne ka-

dar tutsak oldu¤umuzu anlamam›z

güç gibi görünüyor.

Sabah kalkt›¤›m›z andan akflam ya-

tana kadar binlerce sözsüz mesaj al›fl-

verifli yap›yor, bunlara ço¤unlukla far-

k›nda olmadan duygusal tepkiler veri-

yoruz. Toplant› masas›nda a¤z›m›z›n

neden gergin, s›n›fta neden kolumuzu

önümüze kavuflturmufl oturdu¤umu-

zu, birine günayd›n derken elimizle ne-

den selam verdi¤imizi bilmiyoruz. Ama

al›c›lar›m›z, fark›nda olmasak da çal›fl›-

yor. Çünkü böylelikle hem baflkalar›y-

la iletiflim kurabiliyor, hem de toplum-

sal yaflam›n gereklerine göre içsel ve

d›flsal düzenlemeler yapabiliyor, kendi-

mizi nas›l göstermek istiyorsak öyle

gösteriyoruz. Ancak bunlar›n bir k›sm›

elimizde bile de¤il.

Darwin, “‹nsan ve Hayvanlarda
Duygular›n ‹fadesi” (1872) kitab›nda

duygusal ifade ve iletiflimle ilgili olarak

bugün bile süren bir tart›flma alan›

bafllatm›fl oldu. Ona göre duygular, ifa-

de bulurken ses, yüz ve bütün vücut-

tan f›flk›r›rcas›na ç›k›yorlard›. ‹fade,

duygunun bir bilefleniydi ve ortaya ç›-

k›fl› da insan›n yaln›z ya da kalabal›k

içinde bulunmas›ndan ba¤›ms›zd›. Bafl-

kalar›na, yüre¤imizi görebilecekleri

saydam bir pencere sa¤l›yordu. Bir

yüzy›ldan uzun süre sonra Ross Buck

isimli araflt›rmac›ysa, 1984'te yay›mla-

nan “Duygular›n ‹letimi” kitab›nda

duygular›m›z› fark›nda olmadan ‘ifade

edebilece¤imizi’ kabullenmekle birlik-

te, onlar› simgesel ve stratejik yollarla

‘iletebilece¤imizi’ de iddia ediyordu.

‹letiflim, ifadeden farkl› olarak duygu-

lardan ba¤›ms›z, gerçekleflmesi de in-

sana ba¤l›yd›. Ötesinde, çevredeki kifli-

lere ve durumlara göre de de¤iflkenlik

gösteriyordu. ‹letiflim, gerçek ya da

sahte duygular› iletmekte serbestti; bu-

na ba¤l› olarak kiflinin yüre¤ine giden

pencere de bazen do¤ru, bazen çarp›k

bir görüntü oluflturabiliyordu.

Günümüzde araflt›rmac›lar›n genel

olarak hemfikir göründükleri düflünce,

bedensel iletiflim sinyallerinin bir k›s-

m›n›n do¤ufltan ve içgüdüsel, bir k›s-

m›n›n ö¤renilen türden, bir k›sm›n›n

da ikisinin kar›fl›m› oldu¤u. Sözgelimi

bo¤az temizleme, yüz k›zarmas› do-

¤ufltan; zafer iflareti ya da asker selam›

ö¤renilen; gülme ‘kar›fl›k’ bir sinyal

(özünde do¤ufltan oldu¤u halde, son-

radan amaç ve ö¤renmeye ba¤l› olarak

biçim de¤ifltirebildi¤i için). Ancak kay-

na¤› ne olursa olsun, beden, duygular›

iletmede farkl› bölüm ve yöntemlerden

yararlan›yor; sonuçlar da kifliye, al›fl-

kanl›klar›na, etkilenimlerine, baz› du-

rumlarda da seçimlerine ba¤l›. Beden,

yüz ifadesini kullan›yor örne¤in. An-

cak oyuncular›n baz› foto¤raflar›na ba-

k›ld›¤›nda, ne iletti¤i çok aç›k olan yüz

ifadeleri, gerçekte her zaman bu kadar

kolay okunur de¤il. Jestler, mimikler

ve yer de¤ifltirme hareketleri var son-
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19. yüzy›l nörofizyolo¤u Duchenne du Boulogne,
yüz ifadeleri üzerine yapt›¤› çal›flmalarla

tan›n›yordu. Yüzüne yerlefltirilen ve yüz kaslar›n›
uyar›c› elektrodlarla yüzünün bir yar›s› mutlu,

di¤er yar›s› mutsuz görünen bu kifli, Duchenne’in
çal›flmalar›nda model olarak kulland›¤› 

“Yafll› Adam”.



ra. Kafas›n› kafl›yan birinin düflünceli

oldu¤unu, volta atan birinin yine dü-

flünceli, büyük olas›l›kla da huzursuz

oldu¤unu, hoplay›p z›playan bir çocu-

¤un sevinçli oldu¤unu anlayabiliyoruz.

Hofllanmad›¤›m›z biriyle konuflurken

bedenimiz biz fark›nda olmadan geriye

do¤ru bükülebiliyor, fazlaca sinirlendi-

¤imizde yumru¤umuzu s›kabiliyoruz.

Ses ve ses tonu, bedenin kulland›¤› bir

di¤er arac›. Derin bir iç geçirme, bizim

kibar ve zarif yüzlü patroniçe örne¤in-

de oldu¤u gibi, uygun mimikle birlikte

küfür yerine geçebiliyor. 

Bedenin Söyledikleri

Konu insan davran›fllar› olunca,

bunlar›n belirli kal›p ve s›n›flara nas›l

sokulabildi¤i sorusu, akla Einstein'›n

ünlü sözlerini getiriyor: “Bilim, duyu-
sal deneyimlerimizin kaotik çeflitlili¤i-
ni, mant›ksal aç›dan standart bir dü-
flünce sistemine karfl›l›k getirme çaba-
m›z. Bu sistemde tekil deneyimler, ku-

ramsal yap›ya öyle bir flekilde karfl›l›k
gelmeli ki, benzersiz ve inand›r›c› bir
sonuç ortaya ç›ks›n. Duyusal deneyim,
insan›n d›fl›ndaki bir konu çerçevesin-
de gerçekleflir. Ancak onu yorumlaya-
cak kuram, insan elinden ç›kma ve ola-
¤anüstü bir çabayla zahmet gerektiren
bir uyum sürecinin sonucu: varsay›ma
dayal›, asla tam anlam›yla kesin olma-
yan ve her zaman sorgulamaya, kuflku-
ya hedef olmaya mahkum bir sonuç.”
Araflt›rmac›lar da benzer bir çabayla,

kinezik ad› alt›nda inceledikleri ileti-

flimsel beden hareketlerini, yüz ifadele-

rini ve jestleri, bir sisteme oturtma

amac›yla birkaç grupta toplam›fllar.

Sözcük ve cümleler yerine kullan›lan

beden hareketlerini (iflaret parma¤›n›

k›v›rarak yap›lan ‘gel’ ya da avuç içi

öne uzat›larak yap›lan ‘dur’ hareketi)

“amblemler”; sözlü mesajlara efllik

eden ve anlamlar›n› güçlendiren hare-

ketleri (evet derken bafl›n yukar›-afla¤›

sallanmas›, öfkelenince yumruklar›n s›-

k›lmas›) “tan›mlay›c›lar”; yüz veya be-

dende duygu ifadesine neden olan ha-

reketleri (bir habere sevinildi¤inde yü-

zün ald›¤› flekil, gol atan bir futbolcu-

nun yapt›¤› hareketler) “duygusal gös-

terimler”; iletiflimin ak›fl ve h›z›n› de-

netleyen hareketleri (iletiflime son ver-

mek istendi¤inde geri çekilmek ya da

gözü baflka yere çevirmek) “düzenleyi-

ciler”; gerilimi denetleme hareketlerini

(otururken aya¤›n› sallamak, parmak

t›klatmak) “ayarlay›c›lar” olarak s›n›f-

lam›fllar. Amblemler, anlamlar›n›n ül-

keden ülkeye, bölgeden bölgeye de¤i-

flebilmesine ba¤l› olarak, tümüyle ev-

rensel kabul edilmiyor. Sözgelimi bir-

çok bat› ülkesinde "herfley yolunda!"

veya "tamam!" anlam›na gelen � iflare-

ti, ‹ran, Afganistan, Nijerya'da, ayr›ca

‹talya ve Yunanistan'›n baz› bölgelerin-

de hakaret niteli¤inde. (Amblem kulla-

n›m›n›n bazen öyle incelikleri olabili-

yor ki, politikac›lar›n bafl›n› bile belaya

sokabiliyor. ‹ngiltere eski Baflbakan›

Margaret Thatcher, zafer iflareti olarak

bilinen � iflaretini, elin s›rt› öne baka-
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‹yi bir sinema oyuncusuyla kötüsünü nas›l
ay›rdediyoruz? Kötü damgas›n› hangi kriterler-
den yola ç›karak vuruyoruz? Bunu nas›l hissede-
biliyoruz? Hepimizin iyi ya da kötü, gerçek anla-
m›yla birer oyuncu oldu¤u, oyuncu olman›n da
kimi zaman gerekti¤i bu koca sahnede falanca
kiflinin "sahte davrand›¤›n›" söylerken al›c›lar›m›-
z›n ald›¤› duyumlar neler?

Yüz ifadeleri, beden dili ve ses tonunu yak›n-
dan izleyerek hemen herkes asl›nda yalan göster-
gelerini tan›yabilir. Ama son 15 y›l›n› yalan sana-
t›n›n gizliliklerini çözmeye adam›fl olan, California
Üniversitesi'nden Paul Ekman, bu konuda gerçek-
ten uzmanlaflabilenlerin say›s›n›n çok az oldu¤unu
söylüyor. En iyi teknolojiyle donat›lm›fl yalan ma-
kinelerinin bile becerisi, asl›nda duygularla birlik-

te geliflen fizyolojik tepkileri ölçmekle kal›yor. Ek-
man'sa yüzün kendini ele verecek ipuçlar›yla kap-
l› oldu¤unu söylüyor. Ve yine çok az kiflinin –iyi
oyuncular ve politikac›lar– bu ipuçlar›n› gizlemede
gerçekten baflar›l› oldu¤unu. Ama eski ABD bafl-
kan› Clinton'›n bile kameralar karfl›s›nda "ifade ve-
rirken"ki jest ve mimiklerinin, onu güç duruma
soktu¤u pek kimse için yeni bilgi niteli¤inde de¤il.

Yiine California Üniversitesi'nden Terrence
Sejnowski'nin Psychophysiology dergisinin 1999
Mart say›s›nda yay›nlad›¤› araflt›rma sonuçlar›,
yüz ifadesinin çözümlenmesi konusunda yeni bir
pencere açm›fl durumda. Art›k bir bilgisayar
program›, çeflitli yüz görüntülerini e¤itimli pro-
fesyoneller kadar ustaca çözümleyebiliyor. Üste-
lik çok daha h›zl› biçimde. Bir dakikal›k bir video

görüntüsünün içerdi¤i 1800 karelik görüntüyü
kodlama ifli, en iddial› uzmanlar›n ortalama bir
saatini, bu hünerli program›nsa befl dakikas›n›
al›yor. Bilimadamlar› daha flimdiden bu program
sayesinde sahte yüz ifadelerini gerçek olanlar›n-
dan ay›rdetme yöntemleri bulmufl durumdalar.
Çal›flma, Ekman'›n 1970'lerde gelifltirdi¤i ve yüz
ifadelerinin 46 farkl› hareket birimine ayr›larak
incelendi¤i bir kodlama sistemine dayan›yor.
Program›n becerileriyse günden güne gelifltiril-
mekte. Kullan›lan tekniklerden birinde, örne¤in
yüzün belli noktalar›ndaki derinin k›r›fl›kl›k dere-
cesi ölçülüyor. Sejnowski'nin ekibi flimdilerde,
Carnegie Mellon ve Pittsburgh Üniversitesi'nde
benzer bir sistem gelifltirmifl araflt›rmac›larla ifl-
birli¤ine haz›rlan›yor. Ortak projeye destek ç›kan
kuruluflunsa CIA'den baflkas› olmas› herhalde
beklenemezdi! Ancak Sejnowski, temel hedefi-
nin, bu ifadelerin beyinde ifllenmesiyle ilgili yeni
bilgiler kazanmak oldu¤u konusunda ›srarl›.

Yalanc›n›n Mumu...
.

Burun kafl›ma, aya¤› yere vurma, saçlar› burma gibi hareketlerin
artmas› (gerilimin artt›¤›n›n göstergesi olarak).

‹lgiyi yüzün d›fl›na çekmek için fazlaca kullan›lan el ve vücut
hareketleri.

Saniyenin dörtte birinden k›sa sürede yüzde çak›p sönen
mikro-ifadeler (somurtman›n yerini h›zla alan gülümseme gibi),

konuyla ilintisiz mimiklerin abart›l› kullan›m›.



cak flekilde ters olarak yap›p foto¤raf-

lar› da her yerde yay›mland›ktan son-

ra, el iflareti kullan›m›na epeyi dikkat

etmifl olsa gerek. Zira iflaret, bu kulla-

n›m›yla müstehcen bir kimlik kazan›-

yor.) Amblemlerin önemli bir özelli¤i

de, sözcük ö¤renir gibi ö¤renilmeleri.

Çünkü bunlar bedenin do¤al ç›kt›lar›

olmaktan çok, simgesel gösterimler.

Tan›mlay›c›larsa daha evrensel olmak-

la birlikte baz› evrensel yanl›fl anlama-

lar›n da kayna¤›. Bafl›n› hafifçe yukar›-

afla¤›ya sallayarak onu dinler görünen

kocas›n›n, kendisiyle hemfikir oldu¤u-

nu sanan birçok kad›n, fark›nda de¤il

ki adamca¤›z asl›nda “sen devam et,

ben de arada kulak kabart›r›m” diyor!

(‹stisnalar da olsa gerek.) Tabii bütün

hareketlerin bu s›n›flardan birine mut-

laka dahil olaca¤›n› söylemek müm-

kün de¤il.

Postür, yani durufl, kifli hakk›nda

önemli ipuçlar› veren, kifli aç›s›ndan

da söylemek istedikleri için çok verim-

li bir araç. K›p›rt›s›z ve dimdik bir as-

ker, ö¤retmeninin karfl›s›nda büzül-

müfl duran bir çocuk, bacak bacak üs-

tüne atm›fl ma¤rur bir han›mefendi...

Salt oturuflu ya da yürüyüflüne baka-

rak, tan›mad›¤›m›z birini çekingen, p›-

s›r›k ya da kendinden fazla emin ola-

rak de¤erlendirdi¤iniz, mutlaka olmufl-

tur. Postürün iletiflimsel de¤erini en

iyi takdir edenler tiyatro ve sinema

oyuncular›, baflta da pandomimciler ol-

sa gerek. Ancak araflt›rmac›lar için de

çok yeni bir konu de¤il. William Ja-

mes, beden postürü yoluyla ifadeyi ko-

nu alan ve 347 farkl› postürü inceledi-

¤i 1932 tarihli çal›flmas› sonucunda

yüz ifadesi, jest ve postürlerin, çözüm-

lemeye yönelik olarak ayr› ayr› incele-

nebilseler de, ifadenin bütünü aç›s›n-

dan birbirleriyle ba¤lant›l› olduklar›n›

vurgulam›fl. Günümüzde kabul

edilen modeller de asl›nda pek

farkl› de¤il: En çok benimsenen

model, postürü AÇIK/KAPALI ve

‹LER‹/GER‹ fleklinde tan›ml›yor.

Annesi onu azarlarken kollar›n›

kavuflturmufl, yüzünü yana çevir-

mifl, olas›kla da bedeni büzülmüfl

duran bir çocuk, annesinin mesa-

j›na ‘kapal›’ bir çocuktur sözgeli-

mi. Sizi dinlerken tümüyle size

dönük, ‘ileri’ uzanm›fl biri de ileti-

flime büyük olas›l›kla aç›kt›r. Bu

iki grubun farkl› kombinasyonlar›

da sözkonusu.

Yüzüme Bak ve Anla!

“...Ama burada ben hiçkimse de¤i-
lim. Bir yüzüm yok. Kahverengilere
bürünmüfl bu koca kalabal›k, beni
kimli¤imden etti... Bir yüz bulaca¤›m.
An›tsal bir yüz. Ve onu bilgelikle, gü-
venle donatarak bir t›ls›m gibi takaca-
¤›m...” (Virginia Woolf, Dalgalar)

Yüz ifadeleri, beden dilinin hem an-

lam› en aç›k sözcüklerini, hem de ne-

den-sonuç iliflkisine oturtmas› en güç

bölümünü oluflturuyor. Özellikle göz-

lerin ve bak›fllar›n kazand›¤› önem, ba-

z› araflt›rmac›lar›n ilginç ç›kar›mlar

yapmalar›na bile neden olmufl. fiem-

panze ve di¤er primatlarda bulunma-

yan göz ak›n›n, bak›fllar›m›z› daha an-

laml› ve aç›k k›lmak için geliflmifl olabi-

lece¤i gibi. Yüz ifadesiyle ilgili olarak

modern anlamda yap›lan çal›flmalar›n

19. yüzy›lda Charles Bell’le, özellikle

de ifadenin anatomi ve fizyolojisiyle il-

gili olarak yay›mlad›¤› kitab›yla baflla-

d›¤› kabul ediliyor. Bell’in çal›flmalar›,

duygusal ifade üzerine yapt›¤› incele-

melerde Darwin’e de esin kayna¤› ol-

mufl. Ancak Darwin ve kendisinden

sonra gelenlerin y›llar boyunca duygu-

larla dolays›z ilinti kurduklar› yüz ifa-

delerini flimdilerde bu yönüyle sorgu-

layanlar, ifadelerle duygular aras›nda

bire bir iliflki zorunlulu¤unun olmad›-

¤›n› savunanlar da yok de¤il. Evet di-

yorlar, yüz ifadelerinin duygular› yan-

s›tt›¤› tezi bütünüyle mant›ks›z de¤il;

ancak, asl›nda ‘herfleyin’ duygular›

yans›tt›¤› gerçe¤inin gözönüne al›nma-

s› kofluluyla. Hele gerçek duygular›

gizleyebilme özelli¤inin bile duygular-

dan kaynakland›¤› düflünülecek olur-

sa! Di¤er karfl› ç›k›fllar da, hepimizin

ayn› yüz kaslar›na sahip oldu¤umuz,

ancak bu kaslar›n, ifadede farkl› kül-

türlerde farkl› kombinasyonlarla kulla-

n›laca¤› yolunda. Darwin dönemi ve

sonras›ndaki bilimadamlar›ndan baz›-

lar›n›n, duygular›n yapay ve hatta bat›

kültürünün bir icad› oldu¤u iddialar›

da kayda de¤er.

Günümüzde konu üzerinde en kap-

saml› araflt›rmalar› yapt›¤› söylenen,

California Üniversitesi’nden Paul Ek-

man’sa ayn› görüflte de¤il. Darwin’in

kitab›n›n, flimdi Türkçe olarak da ya-

y›mlanm›fl olan (‹nsan ve Hayvanlarda
Beden Dili, Gün Yay›nc›l›k, 2001) yeni

bask›s› için yapt›¤› aç›klamalarda flöyle

diyor: “Son 30 y›ld›r yeni ölçüm araç-
lar›n› kullanan sistematik araflt›rma
yöntemleriyle Darwin’in yaklafl›m›n›n
evrenselli¤i test ediliyor. Ben bu testle-
ri yapan ilk kiflilerdenim ve Darwin’in
yan›ld›¤›n›n ortaya ç›kmas›n› bekliyor-
dum. Bulgular benim ve birçok di¤er
davran›fl bilimcisinin fikirlerini de¤ifl-
tirdi... Darwin, o günden bu yana çok
az bilimadam›n›n sordu¤u sorular› sor-

du. Birçok bilimadam› duygu-
sal ifadeyi incelerken ‘hangi’,
‘nas›l’ ve ‘ne zaman’ sorular›n›
sormufllard›. Her duygunun
karfl›l›¤› olan ifadeler hangile-
ridir? Bunlar nas›l oluflur? Ne
zaman oluflur? Darwin bu so-
rularla da ilgilendi, ama ‘ne-
den’ sorusunu soran ilk kifliy-
di.” Darwin’in bu soruyu ya-

n›tlamak için ortaya att›¤› üç

ilkenin geçerlili¤i üzerindeki

tart›flmalar sonlanm›fl de¤il.

Birincisi, hareketlerde oluflan

baz› ifadelerin amaca yönelik
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‹LER‹ GER‹

AÇIK
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‹stekli, haz›r

Düflünceli

Sald›rgan

Sak›n›ml›



oldu¤u “kullan›labilir al›flkanl›klar” il-

kesi; bir di¤eri, baz› ifadelerin, di¤erle-

riyle z›t olmalar› nedeniyle seçildi¤i

“antitez” ilkesi; üçüncüsü de –kendisi-

nin bile aç›k olmad›¤›n› kabul etti¤i–

“sinir sisteminin do¤rudan hareketi”

ilkesi.

Duygularla ilintisi olsun veya olma-

s›n, yüzün ifadedeki a¤›rl›¤› ve gücü

konusunda kimsenin pek kuflkusu

yok. ‹lk bak›flta yüzünden tan›d›¤›m›-

z› düflündü¤ümüz insanlar olmam›fl

m›d›r hepimizin? Ekman’›n bu konu-

da da ilginç bir yorumu var. Diyor ki

bir kifli, korku ya da öfke gibi bir duy-

guyu uzun süre yaflad›ysa, o duygu-

nun yüzünde s›kl›kla çal›flt›rd›¤› kas-

lar›n etkisiyle, ifadesi “yüzüne kaz›-

n›r”. Biriyle ilk karfl›laflmam›zda bile

onun duyarl›, sinirli ya da p›s›r›k kifli-

likli oldu¤u damgas›n›, hata pay›yla

da olsa, büyük olas›l›kla bu flekilde

vuruveriyoruz. 

Yaflam›n ola¤an ak›fl› içinde sürek-

li bir arada bulundu¤umuz ya da kar-

fl›laflt›¤›m›z insanlar›n yüz ifadelerini,

fark›nda olmasak bile üç afla¤› befl yu-

kar› okuyabiliyoruz. Ancak tüm bu

ifadelerin d›fl›nda, sözünü etmeye de-

¤er ve di¤erlerinden daha gizli kalm›fl

bir tanesi daha var: ifadesizli¤in, ifade-

nin ta kendisi oldu¤u “maske”. Maske

ifadesine iyi bir örnek, hizmet etti¤i

eve gelen konuklar›n yan›bafl›nda dur-

sa da, konuflmalardan bihaber görü-

nen –ya da görünmeye çal›flan– ‹ngiliz

ufla¤› tiplemesi. Ancak bundan çok da-

ha çarp›c›s›, Nazilerin, yüzlerinden di-

renç gösterdikleri anlam›n› okuduklar›

sessiz ve “ifadesiz” tutuklulara çok da-

ha fazla iflkence etmifl olduklar› gerçe-

¤i. ‹zin vermedikleri bu ifadesizli¤i (!)

“fizyonomik baflkald›r›” olarak nitelen-

diren Naziler, bu kiflilerde varl›¤›n› his-

settikleri pasif protestodan aç›k flekil-

de ürküyorlard›. 

“Sözlü” hale getirdi¤i dünyada söz-

süz dili kullanan tek canl› elbette in-

san de¤il. S›rt›n› kabartarak baca¤›n›-

za sürünen, pencerede v›z›ldayan si-

ne¤i yakalamaya bütün ruhu ve bede-

niyle haz›rlanan ya da akvaryumdaki

bal›klar› izlerken gözbebekleri büyü-

müfl, kulaklar› öne do¤ru e¤ilmifl bir

kedinin de anlayana kendisi hakk›nda

çok fley söyleyebilidi¤i, bir gerçek.

(Darwin'in bu konuda da ayr›nt›l› ça-

l›flmalar› var.) Sözsüz dilin ilk kullan›-

c›lar›ysa bundan 3,5 milyar y›l önce

dünyan›n ilk canl› formlar›ndan biri

olarak ortaya ç›kan mavi-yeflil algler.

Topluluklar halinde yaflay›p birbirle-

riyle iletiflim kurmak için moleküller-

den baflka arac›lar› olmayan bu canl›-

larla k›yasland›¤›nda insan, iletiflimsel

donan›m bak›m›ndan do¤rusu hiç de

fena durumda say›lmaz! Onu kullan-

madaki baflar›s›ysa herfleye ra¤men

kuflkulu...
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Biyolojik evrimin en büyük baflar›lar›ndan bi-
ri kabul edilen dil becerisinin bafllang›c› ve gelifli-
mi hakk›nda bilgilerimiz hâlâ tam de¤il. Hayvan-
lar aras› iletiflimin insanlardakinden birçok yönüy-
le gösterdi¤i farkl›l›k, araflt›rmac›lar›n ço¤unu, bu
tür bir iletiflimin, konuflulan dilin öncüsü kabul
edilemeyece¤i düflüncesine götürüyor.

Gramatik dilin bafllang›ç noktas›n›n, insanlar-
la flempanzelerin yollar›n›n, 5 milyon y›l önce ya-
flayan ortak atadan ayr›ld›ktan sonraki bir nokta-
ya karfl›l›k gelmifl olabilece¤i, genel kabul gör-
müfl bir düflünce. Bunun ne zaman gerçekleflti¤i-
ne dair fikir birli¤iyse pek yok. Kimileri, grame-
rin dereceli olarak de¤il, ani bir flekilde ortaya
ç›km›fl, bunun da Homo sapiens’in Afrika’da be-
lirdi¤i 150.000 y›l önce gerçekleflmifl olabilece¤i-
ni söylüyorlar. Onlara göre bu, H. sapiens’in di-
¤er hominid türlere bask›n ç›kmas›n›n da bir ne-
deni olabilir. Peki ama dil, görece yeni bir bulufl-
sa, yaflayan primatlar›n ç›kard›klar› sesler de in-
san diliyle bir flekilde iliflkilendirilebilecek miydi?
Atalar›m›z da bu tür sesler ç›karma yetisinde ol-
mal›yd›lar. O zaman bu sesler neden dile evrim-
leflmedi? Bu soru için öne sürülen en güçlü yan›t,
ünlü dilbilimci Chomsky’nin de savundu¤u gibi,
insan dilinin primat seslendirmelerinden temelde
çok farkl› oldu¤uydu. Atalar›m›z›n ça¤r›, uyar› vb.
amaçlarla yapt›klar› "tekil amaçl›" seslendirmeler

de, büyük olas›l›kla konuflma becerimizden çok
a¤lama, gülme, ç›¤l›k atma gibi duygusal seslen-
dirmelerimizin kökeninde yatan fleydi. 

‹nsan dili gibi karmafl›k bir olguyu "ya hep ya
hiç" ilkesine oturtmakta çekinenlerin say›s› daha
çok gibi. Dil becerimizin kökeninin seslendirme de-
¤il, el jestlerinin kullan›m› oldu¤u, bunun hominid
evriminin görece yeni bir döneminde sesli nitelik
kazand›¤› yolundaki görüflse, bütün farkl› iddialar
için kabul edilebilir ortak bir aç›klama niteli¤inde.

Primatlarda beyin korteksinin eller üzerindeki
denetimi, ses yap›lar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha
fazla. Büyük ölçüde duygusal ‘ses parçalar›yla’ s›-
n›rl› seslendirmeyse, daha ilkel ifllevleri denetle-
yen subkortikal beyin yap›lar›n›n sorumlulu¤un-
da. Bunun anlam›, erken hominidlerin, istemli ifa-
desel iletiflime daha aç›k olabilecekleri. (fiempan-
zelerin, iflaret dilini kullanmay› sesli iletiflimden
çok daha iyi becerebilmelerinin nedeni de bu ola-
bilir.) Ancak, ellerinin vücuda denge sa¤lama ve
harekette de üstlendi¤i çok önemli ifllevlere ba¤-
l› olarak, insan d›fl›ndaki primatlar›n iletiflimde el
kullan›mlar› yine de s›n›rl›. Buna karfl›l›k, en az 4
milyon y›l geriye gidildi¤inde bafllayan bipedalizm
(iki ayak üstünde durabilme), hominid kuflaklar›n
çok önemli bir özelli¤i. Bu da tabii, ellerin baflka
ifller için –bu arada jestler için de– kullan›m› aç›-
s›ndan büyük avantaj.

Afrika'daki Rift Vadisi'nin oluflumunun, homi-
nidlerle büyük insans›maymunlar›n birbirlerinden
ayr›lmalar›n›n nedeni olabilece¤i düflünülüyor.
Hominid atalar›n›n büyük ölçüde vadinin do¤u ta-
raf›nda kald›¤› düflüncesiyse fosil kan›tlarla des-
tek bulmakta. Bu durumda, ormanlar›n, yerlerini
savana benzeri aç›kl›klara b›rakt›¤› bu bölgede
yaflayan erken hominidlerin, kendilerini kolayca
görüp avlayabilecek avc›lardan korunmak için top-
lumsal bir bütünlük ve iflbirli¤i içinde olmalar› ge-
rekti¤i, akla uygun bir sonuç. Sessizli¤in yaflam-
sal de¤eri oldu¤u böyle bir ortamda, jestlerle ile-
tiflimin, sözlü iletiflimden çok daha avantajl› ola-
ca¤› da kesin. Beden dili gerçekten de insanlar›n
iletiflim için kulland›¤› ilk dilse, bunun, dilin evri-
minde aç›k kalm›fl baz› noktalar› da ayd›nl›¤a ka-
vuflturabilece¤i düflünülüyor. Örne¤in sözcükle-
rin, nas›l olup da nesne ve olaylar› temsil edecek
hale geldi¤ini. Sözcükler, jestler gibi simgesel ol-
maktan çok, daha soyut olma özelli¤inde. Yani
ayr›cal›klar olmakla birlikte sözcü¤ü oluflturan
sesler, anlam› hakk›nda pek fikir vermez. Görüfl-
lerden biri, ilk sözcüklerin asl›nda simgesel nite-
lik tafl›yor olabilece¤i. Ancak sözlü dilin tek bo-
yutlu, yani uzamsal de¤il de zamansal; günlük
olaylar›n da dört boyutlu, yani hem uzamsal hem
zamansal olmas› bu olas›l›¤› zay›flat›yor. Daha
fazla taraftar› olan ikinci görüflse, simgesel siste-
min, zaman içinde daha soyut özellikler kazanabi-
lece¤i ve yine zaman içinde kendili¤inden oluflan
ses motiflerinin bu jestlerle do¤al biçimde iliflki-
lendirilmifl olabilece¤i fleklinde.

Beden Dilimizi Neye Borçluyuz?
.



Birleflik Avrupa düflüncesini ço¤u-

muz yeni bir düflünce olarak alg›layabi-

liriz. Oysa bu düflünce daha 1612 y›l›n-

da Venedikli tüccarlar taraf›ndan dile

getirilmiflti. Papa ve Osmanl› Sulta-

n›’n›n içinde yer alaca¤› bir ortakl›kta,

Do¤u Akdeniz’de ticaret serbestisi geti-

rilecekti. Zamanla, 1618’de bafllayan

otuz y›l savafllar› gibi siyasal, ve ticaret

yollar›n›n Atlantik Okyanusu’na kay-

mas› gibi ekonomik nedenlerle bu dü-

flünce gerçekleflmedi. Ama Venedik,

bugün de bir liman ve ticaret kenti.

Festivali, romantizmi, ya da y›l›n belli

dönemlerinde su düzeyinin yükselmesi-

ni bir kenara koyarsak, bu kenti ilginç

k›lan bir di¤er özelli¤i, cam sanatç›l›¤›

gelene¤i. Yaklafl›k bin y›l kadar önce

M›s›rl›lar›n cam üretim yöntemleri bu

kentte daha da gelifltirildi, yeni cam k›-

sa sürede kendini iflleyip art› de¤er üre-

tecek sanatç›lar›na da kavufltu. Dünya-

n›n ilk gözlükçüler loncas› da 1243 y›-

l›nda yine bu kentte kurulmufltu. Gü-

nümüzde de Veneto Bölgesi’nde bu ge-

lene¤in izlerini görmek mümkün. 

Ancak, art›k bir sanayi kolunda söz

sahibi olabilmek için binlerce y›ll›k ge-

lene¤e sahip olmak gerekmiyor. Yine

cam endüstrisi üzerinde yo¤unlaflal›m

ve Türkiye örne¤ini ele alal›m. Türki-

ye’de cam endüstrisi yüz y›ll›k bir geç-

mifle bile sahip de¤il; ilk ciddi yat›r›m-

larsa, Atatürk’ün direktifleriyle yap›l-

m›fl. fiu andaysa, dünya pazar›n›n ön-

de gelen flirketleri Türkiye’de.

Ancak, bugün yüksek teknolojiye

dayal›, yüksek kâr getiren endüstri dal-

lar›nda yat›r›m yaparken, iyi yetiflmifl

araflt›rmac›larla gelifltirme yapmadan,

k›sa sürede at›l›m gerçeklefltirmek ola-

s› de¤il. Dolay›s›yla finans ve insan fak-

törü birlikte düflünülmeli. Türkiye,

cam endüstrisindeki baflar›s›n›, daha

yüksek teknolojilere dayal› ve daha

kârl› dallarda tekrarlamak istiyorsa, bu

konuda yetiflmifl bilim adamlar›na sa-

hip olmal›. 

Bilimsel yöntemlerin, gerçek aray›-

fl›nda güvenebilece¤imiz tek yol göste-

rici yöntem oldu¤u saptamas› da insan-
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Yak›n geçmifle kadar optik,
fizik içerisinde bitmifl bir dal
olarak görülüyor, e¤itimde
ve araflt›rmada ancak girifl
düzeyinde ö¤retiliyor ve ilgi
görmüyordu. Oysa son
y›llarda bu dal, dünya
çap›nda endüstride ve
ekonomideki pay›n› h›zla
art›r›yor. Araflt›rmalarda
temel kavramlar aç›s›ndan
devrim say›labilecek
sonuçlara ulafl›l›yor. Bu
günlerde bu konuda bilgi
sahibi olmak isteyen
kiflileriyse daha önce
görülmemifl olanaklar
bekliyor…

OPT‹KÇ‹N‹N
YOL HAR‹TASI

Fiberoptik kablolar, bak›r tel üzerinden yap›lan
iletiflimdeki sorunlar› büyük ölçüde gideriyor.



l›¤›n binlerce y›ll›k deneyiminin kaç›-

n›lmaz bir sonucu. Ama, flu da unutul-

mamal› ki, gerçek aray›fl›yla motive

edilen bilim üretme ifllevi, ayn› zaman-

da en dengeli ve kârl› ekonomik so-

nuçlar› da beraberinde getiriyor.

Yükselen Endüstri Dal›

Uluslararas› Optik Komisyonu ICO,

opto-elektronik, optronik, fotonik,

elektro-optik gibi ›fl›k ve madde etkile-

flimi üzerine dayal› bilim dallar›n› tüm

yan dallar›yla “optik” ad› alt›nda topla-

maya karar verdi. Bu bilim dal› gerçek-

ten de gelece¤in önde gelen sanayileri

için ve ayn› zamanda temel bilimlerde-

ki at›l›mlar ve do¤ay› anlamadaki yet-

kinli¤imizi art›rmadaki öncelikli rolü

nedeniyle onurland›r›lmay› hak ediyor.

Yüksek teknolojiye dayal› ürünler

içerisinde optik ve yan dallar›na dayal›

ürünler önemli bir yer tutuyor. Bilgisa-

rar›n›z›n Cd ROM sürücüsünü ele ala-

l›m, e¤er istenen diyot lazerler elimiz-

de olmasayd›, bu sürücüleri de DVD

sürücülerini de yapamayacakt›k. Ama

dürüst olmak gerekirse, geleneksel an-

lamda sürücü üzerinde çal›flmak fizik-

çi için k›sa dönemde çok kârl› bir ifl de-

¤il. Nitekim, bu sürücülerin lazerlerini

servo sistemleriyle birlikte birkaç dola-

ra maletmek mümkün. Tabii, on bin-

lercesini al›rsan›z! Ancak bilgi depola-

mada daha yüksek kapasiteye ç›kmak

her zaman için önem tafl›yor. Bu du-

rumda kârl› olan, mevcut teknolojiler-

de küçük iyilefltirmeler yapmak de¤il,

yepyeni teknolojiler gelifltirmek. Belki

de bu nedenle manyetik maddelerin

yüzeylerine ne kadar bilgi depolanabi-

lece¤inin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar, bü-

yük Sinkrotron Radyasyonu Laboratu-

varlar›nda çok revaçta. Ayr›ca di¤er ta-

raftan daha k›sa dalga boylar›nda di-

yot lazerler üretmek ve ucuza mal et-

mek üzere araflt›rmalar da yap›l›yor.

Böylece bilgi depolamak ve okumak

çok daha küçük yüzeylerde de sa¤la-

nabilecek. 

Ço¤umuz genelde ‹nternet ba¤lant›

h›z›ndan memnun de¤iliz. Bu durum-

da telefon hatlar›m›z›n f›ber kablolarla

örülmesi için iletiflim flirketlerine ge-

rekli teknolojiyi kurmalar› konusunda

bask› yapmal›y›z. Telefon konuflmalar›-

n›z›n net olmad›¤›n› da fark ettiniz.

Evet, bak›r kablolarla “cross-talk” de-

nilen, farkl› hatlar›n etkileflmesi duru-

munu engelleyemiyoruz. Ama fiber

kablo döflenmifl olsayd› fonda bir di¤er

konuflmay› da dinlemek zorunda kal-

mayacakt›n›z. Fiber optik teknolojisi-

nin haberleflmede ne kadar önem tafl›-

d›¤›n› anlamak hiç de zor de¤il. 

Optik art›k günlük yaflant›m›za iyi-

ce girdi. Gözlük camlar›n› ele alal›m.

Özellikle yaz aylar›nda mor ötesi ›fl›n-

lar›n gözlerimizi rahats›z etmesinden

hiç hofllanm›yoruz. Ne kadar flansl›y›z

ki cam›, istemedi¤imiz renklerin mad-

de içerisindeki dalga boyunun dörtte

biri yüksekli¤inde ince katmanlarla

kaplayarak bundan kurtulabiliriz. Ya-

paca¤›m›z tek fley, bu ince filmlerden

on katmanla gözlük cam›n› kaplamak.

Böylece yaln›zca bu renk çevresindeki

›fl›¤›n %98’ini yans›tm›fl oluruz. Bu ara-

da a¤›r gözlükler de tafl›mak istemiyo-

ruz; hafif olmas› için olas›l›kla titan-

yum çerçeve kullan›yor ve bu pahal›

metal için fark ödüyoruz. Bu durumda

camlar› daha hafif yapmay› neden de-

nemeyelim? Öyleyse k›r›lma indisi yük-

sek camlar› seçece¤iz. Pek çok dielekt-

ri¤in k›r›lma indisi oldukça yüksek ol-

du¤u için daha ince mercekler yapabi-

liriz. Hem böylece cam daha da incele-

ce¤i için sapmalar› da azaltm›fl oluruz.

Belki camlar›n alan›n› da azaltarak kü-

resel sapmalardan ve dolay›s›yla nede-

ninin fark›nda olmad›¤›m›z bafl a¤r›la-

r›ndan da kurtulabiliriz. Zaten dürbün

ya da teleskop yapacaksak da bu sap-

malar› azaltmam›z gerekiyor; hele uza-

ya bir araç göndermeyi düflünüyorsak

iyi bir teleskop yapmam›z hiç de fena

olmaz. Ama önce sa¤l›k. Belki de gö-

zümüzdeki problemden tümüyle kur-

tulmak istiyoruz, organik ya da incel-

tilmifl mercek tafl›mak istemiyoruz,

lens bak›m›yla da u¤raflmak istemiyo-

ruz. Hem belki de gözümüz allerjik ya-

p›da ve lens kullanamayaca¤›z. Ameli-

yat için uzman göz doktorumuz fizik-

çilerin bir “excimer lazer” yapmas›n›

beklemek zorunda.

Lazerli Hayalet

Satürn’ün halkalar›n› iyi bir teles-

kopla bulutsuz bir gecede gözlemek

gerçekten de çok fliirsel. Ama, çok iyi

bir teleskop için merceklere dayal› bir

sistem yerine küresel aynalar kullan-

mal›y›z. Bu aynalar›n yar›çap› müm-

kün oldu¤unca büyük ve yüzeyleri pü-

rüzsüz, yüzey e¤rilikleri ise hatas›z ol-

mal›. Yeterince büyük aynalarla yapa-

ca¤›m›z bir teleskopla Günefl Sistemi-

’nin derinliklerinde yol alan bir arac›

izleyebiliriz, ama bu kadar yat›r›m ya-

p›yorsak, belki de teleskobumuzu at-

mosferin üzerinde bir uyduya yerlefltir-

meli ve böylece, alaca¤›m›z daha net

görüntülerle evrenin derinliklerindeki

kaynaklar› da izlemeliyiz. Bu gözlem

ayg›tlar›yla ülkemizin tar›msal yap›s›-

n›, meteorolojik de¤iflmeleri, ya da bel-
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Excimer lazerler, hassas dokulara zarar vermeyen ameliyat tekniklerine olanak sa¤l›yor.



ki de düflman topraklar-

dan atefllenen bir füzeyi

gözlemleyebiliriz. Bunun

için k›z›l ötesi dedektörlere

gerek duyaca¤›z. Yer alt›n-

da yap›lan nükleer deneme-

lerin büyüklü¤ünü izlemek

içinse gamma ›fl›n› dedektör-

leri gerekiyor. Ama asl›nda bu

dedektörleri astrofizik araflt›r-

malar› için kullanmak belki de

daha anlaml›; çünkü art›k nük-

leer denemeler büyük oranda

anlaflmalarla s›n›rland›r›ld›. Uy-

dumuzu casus uydusu olarak ya

da haberleflme uydusu olarak da

kullanabiliriz. Ama her fleyden önce

uydumuzun bir navigasyon (rota belir-

leme) sistemi olmal›. Bu sistem için te-

mel eleman bir jiroskop. Mekanik ji-

roskoplar›n a¤›rl›klar› düzinelerce ki-

logramd›r. Bu bir flilepte kullan›l›rsa

sorun olmaz, ama bir uydu, uçak, bir

torpido, ya da yüz binlerce kilometre

yol alacak bir uzay arac› ya da bir uy-

duda kullan›lacaksa, jiroskobumuzun

çabuk tepki vermesi, hafif olmas› ve

çok duyarl› olmas› gerekiyor. Bu ne-

denle uçaklarda lazer jiroskoplar kul-

lan›yoruz; ama bir füze ya da uydu için

fiber jiroskoplar kullanmal›y›z. 

Varsayal›m bir balistik füze yapt›k,

jiroskop sistemlerimizi de tamamlad›k,

ama bu füzenin nereye düflece¤ini ke-

sin olarak bilemiyoruz, çünkü güdüm

sistemimiz yok. Öyleyse güdüm siste-

mi de yapmal›y›z, ve bunu yaparken

olabildi¤ince az elektronik malzemeyle

baflarmal›y›z. Sözgelimi, yerden hava-

ya savafl uçaklar›n› hedefleyen bir füze

kullanman›n avantaj›, füzenin fiyat›yla

uça¤›n fiyat›n›n oran›n›n yaklafl›k

1:100 olmas›. Ama hedefi vurmayan fü-

ze hiç bir ifle yaramam›fl demektir. Bu-

rada baflka bir savafl bafll›yor; elektro-

nik karfl› önlem teknolojisi. Güdüm sis-

temlerinin ya da uçak kontrol, ya da

haberleflme sistemlerinin elektronik

sinyallerinin kar›flt›r›lmas›. ‹flin bu yö-

nüyle sadece askeri kesim de¤il, sivil

havac›l›k da ilgileniyor. Uçak kontrol

sistemleri telle uçufl denilen bir elekt-

ronik sistemle yönlendirilir. Fakat bir

cep telefonunun mikrodalga ç›k›fl› ya

da do¤al olarak yay›lan bu aral›ktaki

bir elektromanyetik ›fl›n›m, bu sistemi

etkileyerek özellikle yere inifl ve hava-

lanma s›ras›nda problem oluflturabilir.

Savafl uçaklar› söz konusu oldu¤unda

“fly by wire” sistemi normal uçufl s›-

ras›nda da önem tafl›r; çünkü bu uçak-

lar manevra yetene¤ini art›rmak ama-

c›yla dengesiz yap›l›rlar. Örne¤in en iyi

avc› uçaklar›ndan F-15 Eagle ya da SU

27 Flanker, sadece düz bir do¤ru üze-

rinde hareket edebilmek için kanatç›k-

lara saniyede 70 kadar sinyal gönderir.

Olas› elektromanyetik kar›flt›rma ya da

do¤al problemlerden korunmak için,

uçak kontrol sistemlerinin fiber temel-

li “fly by light” teknolojisine geçmesi

söz konusu.

Bu aflamada füze yap›m›n› tamamla-

mal›y›z. Uçak vurmak istiyorsak IR de-

dektörler yerlefltirece¤iz ve arama sis-

temleri kuraca¤›z. Ama uçaklar kilit-

lenmifl füzeleri flafl›rtmak amac› ile te-

melde magnezyum içeren bir kar›fl›m

at›yorlar; öyleyse yeniden kilitlenebil-

mek için duyarl› oldu¤u dalga boyunu

ayarlayabilece¤imiz dedektörler gere-

kiyor. Bu dedektörlerin nano

elektronik ölçe¤indeki

süperkafes teknolojisiy-

le yap›labilece¤i düflü-

nülüyor ve bu konudaki

araflt›rmalar sürüyor. (Asl›nda uçakla-

r›n, özellikle SAM füzelerinden kurtu-

labilmesi Hollywood filmlerinde görül-

dü¤ü kadar kolay de¤il.)

En iyisi biz daha bar›flç› amaçlara

yönelelim. Bilgisayarl› Tomografi ayg›t-

lar› üretebiliriz. Kullanaca¤›m›z X-›fl›n-

lar›n›n fliddetinin gerekenden fazla ol-

mamas› önemli. Ayr›ca inceleyece¤imiz

dokular› en ayr›nt›l› olarak inceleyebi-

lece¤imiz bir dalga boyu aral›¤› istiyo-

ruz. Ama önce X-›fl›nlar›n› üretmek için

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda elektron-

lar› h›zland›rmam›z ve bir a¤›r metal

yüzeyiyle, örne¤in tungstenle, çarp›flt›r-

mam›z gerekiyor. Uydu teleskopunda

kulland›¤›m›z X-›fl›n› dedektörleri bura-
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Stealth, 

Modern fizik kavramlar› ve uygulamalar› ya-
flam tarz›m›z›, üretim ve tüketim biçimimizi, kültü-
rümüzü ve yaflam› alg›lay›fl›m›z› son yüzy›l içerisin-
de h›zla de¤ifltirdi. Bu yeni bilgi üretim sistemini
kurabilen ve kuramayan toplumlar aras›ndaki sos-
yal ve ekonomik farklarsa kaç›n›lmaz olarak artt›.
Ancak, yine teknolojinin sa¤lad›¤› yeni iletiflim ol-
naklar›yla bilginin ak›fl h›z› da inan›lmayacak ka-
dar artm›fl durumda. Unutmamal›y›z ki, Çinlilerin
buldu¤u ka¤›t Avrupa k›tas›na ulafl›ncaya kadar
yüzlerce y›l geçmifl ve bu iletiflimde savafllar›n bile
rolü olmufltur. 21. yüzy›lda art›k teknolojiye ve bil-
giye ulaflmak için blok savafllar› yapmam›z gerek-
miyor, sadece daha iyi bir gelecek için iflbirli¤ine
ve ‹nternetin sa¤lad›¤› olanaklar›n do¤ru kullan›l-
mas›na gereksinim duyuyoruz. 

Önümüzdeki y›llarda geliflmenin ne yönde ola-
ca¤›n› öngörmek kolay de¤il. Ancak geliflmifl ülke-
lerin ticaretinin çok büyük bir yüzdesinin yüksek
teknoloji ürünleri oldu¤u, ve bu ürünler içerisinde
opto-elektronik malzemelerinin önde gelen kalemi
oluflturdu¤u göz önüne al›nmal›.

Bu ba¤lamda yüksek teknoloji pazar›n› incele-
memizde yarar var; sözgelimi, yar› iletken teknolo-
jileri, 2000 y›l›nda sat›fllar›n› %31 art›rarak 222,1
milyar dolarl›k sat›fl yapt›. Bölgesel oranlar flöyle:
Amerika, 71,7; Asya-Pasifik, 56,9; Japonya, 50,4;
Avrupa, 43,1 milyar $. Lazer pazar›n›n incelenme-
sinde dikkatimizi ilk olarak çeken say›lar flöyle;
1997 y›l›nda ilk elden toplam sat›fllar 3,2 milyar

dolar› buldu¤unda sat›fllar›n % 57’sini diyot lazer-
leri oluflturuyordu. Zaman içerisinde diyot olmayan
lazerlerin toplam içinde oran› h›zla düflerken, geç-
ti¤imiz y›l için öngörülen 12 milyar dolarl›k sat›fl-
lar›n %78’ini diyot lazerlerinin oluflturmas› bekle-
niyordu. Diyot olmayan lazerlerde sat›fllar›n artma-
s›n›n beklendi¤i dallar, materyal iflleme ve t›p. Di-
¤er dallardaysa fazla de¤iflme beklenmiyor. Ancak
lazer pazar›n›n as›l art› de¤eri, uygulama alanlar›y-
la birlefltirildi¤inde ortaya ç›k›yor. (Örne¤i verilen
Cd ROM sürücülerini an›msay›n.) Fiber optik kab-
lolar için bu daha da dikkat çekici. Kilometrelerce
fiberi çok ucuza almak olas›, ne var ki bu eleman›
‹ntranet ve ‹nternet a¤lar›n›n omurgas›nda, ya da
Ulusal ve Uluslar Aras› Haberleflme Sistemlerinde
kullan›nca, üretti¤i katma de¤er h›zla art›yor. Air-
bag ve cep telefonu alg›lay›c›lar›, bilgisayar yaz-
ma/okuma bafllar›, ya da ink jet yaz›c›lar›n›n mü-
rekkep f›rlat›c›lar› gibi Mikromekanik Sistemler
(MEMS) pazar›nda bile say›lar flafl›rt›c›: 1996’da 2
milyar dolar, 2001’de öngörülen say›larsa 7,1 ila
11,5 milyar dolar aras›ndayd›. 

Son olarak gözlemsel astrofizikçiler için bir ha-
ber: ABD Ulusal Araflt›rma Konseyi, 2000 y›l› Ma-
y›s’›nda Federal Hükümet’e önümüzdeki on y›l içe-
risinde ‹leri Optik Teleskoplar gelifltirilmesi için
bütçeden 4,7 milyar dolar ayr›lmas›n› önerdi. Kon-
seyin üzerinde ›srarl› oldu¤u noktaysa, Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini alacak Yeni Nesil Uzay
Teleskopu (NGST) için 1 milyar dolar ayr›lmas›.

Pazar›n Gelece¤i
.



da görüntü almam›z› kolaylaflt›racak.

Ald›¤›m›z bilgileri bilgisayarda kurgula-

yarak üç boyutlu görüntülerin kesitle-

rini elde edece¤iz. Ayr›ca haberleflme-

de kulland›¤›m›z fiber teknolojisini en-

doskopide de kullanarak bir hastan›n

kalbinin, midesinin ya da bronfllar›n›n

içerisini de inceleyebiliriz. Yine ayn› fi-

ber dalga k›lavuzlar›n› Ar+ lazerleri ya

da Nd:YAG lazerleriyle mikro ameliyat-

larda, sözgelimi tümörlerin al›nmas›n-

da ya da hasara u¤ram›fl damarlar›n

aç›lmas›nda kullanabiliriz. Halen arafl-

t›rman›n devam etti¤i alanlardan biri-

sinde, fiberler yerel s›cakl›k, kan ak›fl

oran›, ya da kimyasal yap›n›n belirlen-

mesinde kullan›lmak üzere inceleniyor.

Ancak, endüstride yüksek gerilim alt›n-

daki makinelerin yüzeyindeki s›cakl›k

da¤›l›m›n›n izlenmesi gibi baflka yön-

temlerle yap›lamayan ölçüm teknoloji-

lerinin uygulanmas›na baflland› bile. Fi-

ber sensörler, ucuzluklar›, hafiflikleri,

etkinlikleri ve ço¤u zaman istenen uy-

gulama için vazgeçilmez olufllar›yla

dünyada birkaç milyar dolarl›k bir pa-

zar pay›na sahipler.

fiili s›cak yaz aylar› boyunca Atlan-

tik’ten ulaflan ve tek damla bile b›rak-

madan ülkenin üzerinden öylece gelip

geçen ya¤mur yüklü bulutlar› seyredi-

yor binlerce y›ld›r. Son y›llarda bu bu-

lutlardan ya¤mur çekebilmek için Ben-

jamin Franklin’in deneyi farkl› bir

amaçla tekrarlan›yor. Ya¤muru tetikle-

mek üzere gökyüzüne gümüfl bir tel

çekmek, gerçekten hiç de kolay de¤il.

Ama ya bunu baflarman›n tek yolu ya

yaln›zca bir femtosaniye lazerinin at-

mosfer içerisindeki do¤rusal olmayan

etkileflimleriyle bir plazma olufltur-

maksa? Gerçekten bir lazer bize bulut-

lardan ya¤mur çekebilir mi? Önümüz-

deki y›llarda bunu da görece¤iz. 

Brezilya, genifl topraklar üzerine

kurulu bir Latin Amerika ülkesi. Dün-

yan›n en borçlu ülkesi olmaktan kur-

tulmak için, endüstri yat›r›mlar› ve ih-

racat yapmak zorundayd›. Ancak h›zl›

sanayileflmenin bedeli de, ne yaz›k ki

h›zl› çevre kirlili¤i oldu. Atmosfer kat-

manlar›ndaki gazlar›n da¤›l›m›n› lazer

radarlar› (LIDAR) ile ölçmek ve sonuç-

lar› h›zla alarak, gecikmeden önlem al-

mak, Rio de Janerio’da yaflamsal önem

tafl›yor. E¤er zaman›nda önlem al›na-

mazsa, yirminci yüzy›l›n ilk yar›s›nda

Londra’da yaflanan hava kirlili¤i sonu-

cunda toplu ölümlerin bir benzerinin

Rio’da da görülmesi olas›. Ayr›ca LI-

DAR’lar meteorolojik bilgilerin elde

edilmesinde de kullan›l›yorlar. Çevre

konusundaki duyarl›l›k, geçmiflte asit

ya¤murlar›n›n da yafland›¤› Almanya

ve ‹sviçre gibi ülkelerde de gündemin

üst s›ralar›nda, üstelik bu duyarl›l›k ar-

t›k bir Avrupa Standard› olarak yasala-

ra da girdi. Bu ülkelerde de trafi¤in yo-

¤un oldu¤u bölgelerde havadaki gazla-

r›n oran›n›n spektroskopik yöntemler-

le izlenmesi konusunda araflt›rmalar

sürüyor.

Optik teknolojilerinin uygulamalar›

bunlarla s›n›rl› de¤il. Önemli teknoloji-

ler olan Optik Bilgisayar araflt›rmala-

r›ndan hiç söz etmedik henüz. Ya na-

no teknolojiye yönelik atomotron ve

atom bozeri araflt›rmalar›na ne deme-

li? Bu konudaki temel çal›flmalara bir

Nobel Ödülü verilmesinden bu yana

henüz dört y›l geçmesine karfl›n, kulis-

lerde bir ödül daha gelebilece¤i konu-

fluluyor. Üstelik 2000 y›l› Nobel Fizik

Ödülünü alanlardan, Z. I. Alferov ve H.

Kroemer, yüksek h›zl› ve opto-elektro-

nik hetero-yap›lar gelifltirdikleri için

bu ödüle lay›k görüldüler.

2000’li y›llarda yaz›lan hiç bir kay-

nak makalesi, tamamlanm›fl say›lamaz.

Bu makale de, optik konusunda her

kayna¤› kapsamak iddias›ndan çok

uzak. Ancak, bafllang›ç için yeterli ol-

du¤unu, ve kabaca bir harita ç›kard›¤›-

n› söyleyebilirim. 

O.  Ça¤lar  Ak›n
ODTÜ Fizik Bölümü
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Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki gibi optik teknolojisinin ucundaki teleskoplar evrendeki ilk ›fl›¤› ar›yorlar.



Kameran›n d›fl›ndaki üç boyutlu

dünyan›n kameran›n içindeki iki bo-

yutlu film düzlemine yaz›lmas›na arac›-

l›k eden objektif, ay›n zamanda "kame-

ran›n kalbi"dir de... Objektifi yeterince

iyi olmayan bir kamera, kullan›c›s›na

ciddi s›k›nt› yarat›r. Objektifin kalitesi,

üretilecek foto¤raf›n sonucunu do¤ru-

dan etkiler. ‹yi bir objektif ve düflük

kaliteli bir kamerayla teknik olarak

do¤ru foto¤raflar çekilebilirken, iyi bir

kamera ve düflük kaliteli bir objektifle

ayn› sonuca eriflmek olas› de¤il. 

Günümüzdeki objektifler, neredey-

se kusursuz mühendislik tasar›mlar›

olarak üretiliyorlarsa da, görüntüyü

biçimlendirirken, basit bir büyüteçin

günefl ›fl›¤›n› toplayarak küçük bir

ka¤›t parças›n› tutuflturmadaki iflleyi-

fliyle ayn› özellikte çal›fl›rlar. Objekti-

fin iflleyiflindeki bir unsur mercekler-

se, di¤er unsur da karakteristik özel-

likleriyle mercekleri kullan›fll› yapan

›fl›kt›r. 
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Foto¤raf›n
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Foto¤raf çekmeye karar verdi¤inizde, art›k yeni bir gözünüz olur; öyle ki, foto¤rafç›n›n

yarat›c›l›¤›nda en büyük sorumluluklardan birini tafl›r bu göz. Görüntüsü elde edilmek istenen

cisimden yans›yan ›fl›k ›fl›nlar›n›n, ›fl›¤a duyarl› yüzey ya da alg›lay›c› üzerine istenen biçimde

düflmelerini sa¤layan mercek ya da mercekler toplulu¤undan oluflan objektifler foto¤raf

makinelerinin en önemli parças›d›r.



Ifl›k ve Objektifler

"Foto¤raf, bir cisimden yans›m›fl

›fl›k ›fl›nlar›n›n belirli bir noktada ye-

niden toplanmas›ndan baflka bir fley

degil" tümcesi flafl›rt›c› görünse de,

gerçekten, hem objektifli (geleneksel

ya da say›sal) hem de objektifsiz (i¤ne

deli¤i) foto¤raf, ›fl›k arac›l›¤›yla yarat›-

l›r. Görüntülenen cisimden yans›yan,

mercek düzene¤inden, diyaframdan,

örtücüden geçerek film düzleminde

toplanan ›fl›k, film yüzeyinde kimya-

sal bir tepkime yaratarak görüntüyü

oluflturur. Bir objektifin nas›l çal›fla-

bildi¤ini anlamak için, ›fl›¤›n baz› dav-

ran›fllar›n› anlamak yeterli olur.

Do¤rusal yol alan ›fl›k, uzay bofllu-

¤u, hava, su, cam gibi yo¤unluklar›

farkl› ortamlarda yönünü de¤ifltirerek

yol al›r. Ifl›¤›n gelme aç›s›, ortamlar›n

›fl›k k›r›lma indislerinin oranlar›, ›fl›-

¤›n dalga boyu gibi unsurlar, ›fl›¤›n

yön de¤ifltirme miktar›n› belirler. Dal-

ga boyu k›sa ›fl›klar, dalga boyu uzun

›fl›klardan daha çok yön de¤ifltiriler.

Prizma içinden geçen ›fl›¤›n renkleri-

ne ay›r›lmas›, ya da sudaki nesnelerin

daha yak›n görünmesi gibi deneysel

gözlemler, ›fl›¤›n k›r›lma özelli¤inden

kaynaklan›r.

Havada yol alan ›fl›k ›fl›n›, cam priz-

man›n bir yüzeyinden içeri girdi¤in-

de, ›fl›¤›n gelifl aç›s›nda bir sapma

olur. Ifl›k cam prizmadan ç›k›p yeni-

den havaya girdi¤inde havan›n yo-

¤unluk fark› nedeniyle yeni bir aç›da

yönlenir. Ek olarak, ›fl›k cam prizma-

da havada oldu¤undan daha yavafl yol

al›r. Objektifin çal›flma ilkesinin teme-

linde yatan da, bu özelliklerin kullan›-

m›d›r. Üzerine paralel gelen ›fl›k ›fl›n-

lar›n› bir noktada toplayan d›flbükey

mercek, bir dizi prizma gibi davran›r.

Bu mercek bir cisimden yans›yan ›fl›k

›fl›nlar›n› bir noktada toplar. Toplan-

man›n oldu¤u yerde cismin, kendin-

den daha küçük ve baflafla¤› izdüflü-

mü elde edilir. ‹çbükey mercekse üze-

rine paralel gelen ›fl›k ›fl›nlar›n› da¤›-

t›r ve cismin kaydedilecek bir izdüflü-

mü oluflmaz. Objektiflerde tek bafl›na

d›flbükey lens kullan›lmas›nda bir en-

gel olmamakla birlikte, tek bafl›na

kullan›ld›klar›nda sapma diye bilinen,

görüntü kalitesini oldukça olumsuz

etkileyen kusurlar› yarat›rlar. D›flbü-

key ve içbükey merceklerin objektif-

lerde bir düzenleme içinde birarada

kullan›lmalar›, bu kusurlar› en aza in-

dirir. Günümüzün ileri teknoloji ürü-

nü objektiflerinde çok say›da mercek

birarada kullan›l›r. 

Optik Özellikler

Mercekli düzenekler, oluflacak gö-

rüntünün keskinlik, netlik ve biçimi-

nin belirleyicisi olurlar. Bunu sa¤la-

yan, merceklerin optik özellikleridir.

Bir objektifin görüfl aç›s› yaratabilme-

si için, görüntünün oluflturulaca¤›

düzlemden belli bir uzakl›kta olmas›

gerekir. Objektifin optik merkezinden

görüntü düzlemine olan mesafe odak

uzunlu¤u ad›n› al›r. 

Objektif, odak uzunluklar› farkl›

formatl› görüntü düzlemleri için fark-

l›lafl›r. 35 mm ya da di¤er bir deyiflle

24x36 mm’lik bir görüntü düzlemi

için insan görüflüne benzer görüfl sa¤-

layan normal objektiflerde odak uzun-

lu¤u 50 mm olur. Görüntü format› da-

ha büyük kameralardaysa normal ob-

jektifin odak uzunlu¤u de¤iflir. Daha

genel bir anlat›mla, görüntünün kay-

dedilece¤i görüntü düzleminin köfle-

genel uzunlu¤u, o formattaki bir ka-

meran›n normal say›lan objektifinin

odak uzunlu¤una karfl› gelir. 

Bir objektifin optik kalitesinin di-

¤er bir ölçüsü ›fl›k geçirgenli¤idir. En

genifl diyafram aç›kl›¤›yla belirlenen

bu özellik, objektifin ›fl›¤› so¤urma

miktar›n›n bir ölçüsü. Kesin bir kural

ya da zorlama olmamakla birlikte, ge-

nel kullan›m için 1:1.7 – 1:2, manzara

için 1:2 – 1:2.8, portre için de 1:3.5 –

1:5.6 aras› aç›kl›klar önerilir. 1:1.2 –

1:1.4 gibi yüksek ›fl›k geçirgenlikli ob-

jektifler, az ›fl›kl› konular için daha uy-

gun. Ifl›k geçirgenli¤i objektif h›z›n›n

da bir ölçüsü. Ifl›k geçirgenli¤i artt›k-

ça objektifin h›z› da artar. Objektif h›-

z›, bakaçtan görünen görüntünün par-

lakl›¤›n›n objektiften giren ›fl›k mikta-

r›na ba¤l› oluflu nedeniyle SLR kulla-

n›c›lar› için önem tafl›r.

Bir objektifin çözme gücü, o objek-

tifin bir milimetrelik uzunlukta kaç çiz-

gi ay›rdedebildi¤inin ölçüsüdür. Kalite-

li objektifler bir milimetre uzunlukta

200’ün üstünde çizgi ay›rdedebilirler.

Objektiflerdeki bir baflka önemli

özellik de keskinlik. Oluflacak görün-

tüdeki ton ya da renk geçifllerinin

ay›rtedilebilir keskinlikte olmas›yla

aç›klanabilir. Görüntü kalitesinin be-

lirlenmesinde, birbirine yak›n bölge-

lerdeki kontrast›n yüksekli¤i, çizgi

ay›rma gücünden de önemli. Ifl›k ge-

çirgenli¤i art›fl› keskinlikte de bir art›fl

yarat›r, ki bu da görüntüyü daha kont-

rastl› yapar.

81Mart 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Prizma

K›sa odak

Uzun odak

D›flbükey mercek

‹çbükey mercek

Bileflik mercek



Bir objektifin odak ve alan derin-

likleri de görüntü oluflturmada önem-

li. Tam odak noktas›n›n biraz önünde

ve biraz arkas›nda, elde edilen görün-

tüyü net k›lan bir uzakl›k daha var-

d›r. Odak noktas›n› da içine alan bu

iki uç aras›ndaki uzakl›k, odak derin-

li¤i ad›n› al›r. Alan derinli¤iyse objek-

tifin netli¤ini yapt›¤› konunun önün-

de ve arkas›nda net görünen, iki uç

aras›ndaki uzakl›kt›r. Baflka bir de-

yiflle, alan derinli¤i içinde kalan ko-

nular görüntü düzleminde, yani film

yüzeyinde net görünürler.

Merceklerin yap›s› ve farkl› dalga-

boylu ›fl›k ›fl›nlar›n›n farkl› noktalar-

da k›r›lmas› nedeniyle hemen her ob-

jektifte görüntü bozulmalar› oluflur.

Günümüzde en aza indirilmifl olsa

da, bu anormalliklerden bafll›calar›;

küresel sapma, renksel sapma, odak

düzlemi e¤rili¤ine ba¤l› sapmalar ola-

rak bilinir. 

Objektiflerin optik kalitesini etki-

leyen bir unsur da "flare" yayg›n

ad›yla bilinen par›lt›lard›r. Par›lt›,

merceklerin cam yüzeyindeki yans›-

malar sonucu oluflur. Günümüzde

objektif mercekleri, bu yans›malar›

en aza indirecek özel maddelerle

kaplanmakta.

Türleri ve Etkileri

Çok çeflitli özellikte üretilen objek-

tiflerle, seçti¤iniz bir konunun farkl›

birçok görüntüsünü elde edebilirsiniz.

Uzaktaki bir cismi sanki çok yak›n, ya-

k›n›n›zdaki bir cismi sanki çok uzak,

ya da cismin en ince ayr›nt›lar›na ula-

flarak göstermek, objektif marifetiyle

yap›lacak ifllerden baz›lar›. 

Objektiflerin de¤ifltirilebiliyor ol-

mas›, çerçevede yer alacak görüntü-

nün denetimi, perspektif ve alan de-

rinli¤i denetimi gibi, bir foto¤rafç›n›n

yarat›c›l›¤›n› ortaya koyan seçenekler

sunar.

De¤iflen odak uzakl›¤›, film yüzeyi-

ne düflürülecek görünümü oldukça

de¤ifltirir. Odak uzakl›¤› k›sa geniflaç›

objektiflerle elde edilen görüntülerde,

uzak cisimler küçük, yak›n cisimlerse

oldukça büyük alg›lanabilir. Uzunluk

de¤eri azald›kça ya da görüfl aç›s› art-

t›kça, cisimlerin gerçek görünümlerin-

den sapmalar artar. Bu tür objektifler-

de alan derinli¤i, normal objektiflere

göre daha genifl oldu¤undan çizgiler

ve yüzeyler derinlik etkisini art›r›r.

Odak uzakl›¤› uzun daraç›l› objektif-

lerdeyse tam tersi bir durum oluflur;

görüfl aç›s› daral›r, görüntülenen cis-

mi çevresinden yal›tmak için idealdir.

Uzunluk de¤eri büyüdükçe, alan de-

rinli¤i azal›r; perspektif etkileri nere-

deyse yok olur. Hedef cisim netli¤iyle

öne ç›karken, di¤er bölgeler tümüyle

bulan›k hale gelebilir. Normal objek-

tiflerle, bütün bu etkilerden kurtul-

mak olas›.
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Bir objektifte odak derinli¤i ve ona karfl›l›k gelen alan derinli¤i
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600 mm Güçlü teleobjektif 800 mm Güçlü teleobjektif

24 mm Geniflaç›



Normal Objektifler

Normal objektifler, insan gözünün

görebildi¤i aç›ya en yak›n görüflü sa¤-

larlar. 35 mm SLR makineler için 50

mm’lik objektif, 6x6 cm alan makine-

ler için 75 mm – 80 mm’lik objektif,

6x9 cm alan makineler için

150mm’lik objektifler, say›sal kamera-

lar için 7 – 21 mm’lik objektifler nor-

mal objektif say›l›rlar. Keskinlik ve

perspektif bozulmalar› olmad›¤›ndan

durgun yaflam (still-life) görüntüleri

elde etmede en iyi seçimdir.

Genifl Aç›l› Objektifler

Genifl aç›l› objektiflerin görüfl aç›s›,

normal objektiflere göre gittikçe ge-

niflleyen, alan derinli¤ini art›ran nite-

liktedir. 35 mm’nin alt›ndaki odak

uzunluklar›nda elde edilen görüntü-

nün köfle ve kenarlar›nda bozulmalar

oluflabilir. 17 mm – 28 mm aras›nda

kalan objektifler, genifl aç›l› objektif-

lerdir. Yayg›n olarak, çok dar alanlar-

daki en genifl görüntüyü elde etmekte,

mimari konularda, manzaralarda, etki-

leyici gökyüzü görüntülerinde ya da

genifl görünümler için kullan›l›rlar.

Ayr›ca, foto¤rafç› isterse, genifl aç›l›

objektifin yaratt›¤› bozulma etkisini

estetik bir de¤ere dönüfltürebilir.

Bal›k Gözü Objektifler

Bal›k Gözü Objektifler en genifl gö-

rüfl aç›s› olana¤› sa¤larlar. Bu tür ob-

jektifler kullan›larak elde edilen gö-

rüntülerde dikey ve yatay çizgiler

önemli ölçüde bozulur, dairesele ya-

k›n görüntüler elde edilir. Bunlar ya-

rat›c› görüntülere ulaflmada oldukça

yard›mc› olan, 6 mm – 16 mm aras›n-

daki objektiflerdir. Konu seçimi en

zor olan objektiflerden biridirler. Çün-

kü sonuç görüntü, dairesel oluflur.

Dramatik etki yaratmaya uygundur.

Dar Aç›l› 

(Tele) Objektifler
Görüfl aç›s› normal objektiflerden

daha dar olan objektiflerdir. 100 mm,

200 mm, 300 mm, 400 mm de¤erli ob-

jektiflerdir. Do¤a, vahfli do¤a foto¤raf-

lar› için ideal objektiflerdir, portre çe-

kiminde de yayg›n olarak kullan›l›r.

Hacimli olduklar› için çekim esnas›n-

da üç ya da tek ayak gibi destekler

kullan›lmas› yararl›d›r.

De¤iflken Odakl› 

(Zoom) Objektifler
De¤iflken odakl› objektifler de¤ifl-

ken görüfl aç›s› sa¤larlar. Bu sayede,

çekilmek istenen görüntünün objektif

de¤ifltirmeksizin, ya da daha az objek-

tif de¤ifltirerek elde edilmesini olas›

k›larlar. 28 – 70 mm, 28 – 210 mm,

35 – 70 mm, 100 – 300 mm, 100 –

400 mm ve benzeri aral›klar içinde

görüfl aç›s› de¤iflebilen objektiflerdir.

Bu tür objektiflerdeki mercek say›s›-

n›n, görüntü kalitesini olumsuz etki-

ledi¤i söylense de, insan gözünün ay›-

rtedebilece¤i nitelikte bir kalite kayb›

de¤ildir bu. 

Makro Objektifler

Makro objektifler 50 mm, 100 mm,

125 mm de¤iflmez aç›l› objektiflerdir.

Konuya 1/1 ile 1/10 gibi oranlarda

çok yak›n çekimlerde, özellikle de do-

¤a foto¤rafç›l›¤›nda kullan›l›r. Çiçek

çekimlerinde s›rad›fl› etkiler yarat›r.

Do¤a foto¤rafç›lar›n›n vazgeçemedik-

leri bir araçt›r makro objektifler.

Aynal› Objektifler

Aynal› objektifler görüfl aç›s› de¤ifl-

meyen 500mm ve üstü objektiflerdir.

Spor, vahfli do¤a gibi görüntülenecek

cismin foto¤rafç›dan uzak oldu¤u çe-

kimlerde ya da sanatsal etkiyi art›r-

mak amac›yla kullan›l›r.

Foto¤rafç›ya Notlar

Bir kameran›n gözünün objektif

oldu¤una daha önce de de¤inmifltik.

Bu yüzden foto¤rafç› objektifini ken-

di gözü gibi korumak zorunda. Ob-

jektiflerin içinde kullan›lan cam mer-

cekler çizilmeye ya da k›r›lmaya çok

uygun. Bir objektif ald›¤›n›zda yapa-

ca¤›n›z ilk ifl, mercek cam›n› korumak

üzere uygun bir süzeci objektife tak-

mak olmal›. Objektifinizi kullanmad›-

¤›n›zda ya da ifliniz bitti¤inde, koru-

ma amaçl› üretilmifl çanta ya da k›l›f-

ta tutman›z umulmad›k darbelere kar-

fl› koruma sa¤lar. Objektiflerin iç ya-

p›lar› karmafl›k ve çok hassas oldu-

¤undan düflürmeden kullanmaya ça-

l›flmak, sat›n al›rken çok yüksek be-

deller ödedi¤iniz objektifinizin ömrü

aç›s›ndan da önemli. 

Objektifin korunmas› kadar temiz-

li¤i de önemli. Objektif temizli¤inde

f›rça, optik ka¤›t ya da temizleme so-

lüsyonu kullan›labilir, ancak yeterin-

ce bilgi edinmeden solüsyon kullan›-

m› da risk yarat›r. Hatta bu tür temiz-

liklerde profesyonel hizmetten yarar-

lanmak daha ak›lc› olabilir. 

S e r p i l  Y › l d › z
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Do¤adaki yaflam döngüsünde, can-

l›lar aras›ndaki önemli ekolojik iliflki-

lerden birisi de av-avc› iliflkisi. Özellik-

le karnivor (etçil) canl›lar, hayatta ka-

labilmek için, baflka canl›lar› avlaya-

rak beslenmek zorundalar. Avc›yla

karfl›laflan bir türün h›zl›ca kaçmas›,

yakalanmas›n› do¤al olarak zorlaflt›r›r.

Ancak, daha ayr›nt›l› düflünüldü¤ünde

bu davran›fl›n hem zaman ve enerji

kayb›na yol açaca¤›, hem de hayvan›

potansiyel olarak daha faydal› ifller

yapmaktan al›koyaca¤› ortaya ç›kar.

Bu nedenle, predatörlerinden (avc›la-

r›ndan) görece daha küçük vücut bo-

yutlar›na sahip olan çeflitli hayvan

gruplar›nda, avc›lar›ndan saklanmak

ya da onlar› aldatarak hayatta kalma

flanslar›n› artt›rmak için farkl› anti-

predatör davran›fllar› gelifltirilmifl. Ev-

rim süreci içerisinde gelifltirilen bu tip

stratejiler, ço¤unlukla avc›lar›n avlan-

ma stratejilerinden çok daha renkli ve

zekice olup, ola¤anüstü bir çeflitlilik

gösteriyor. 

Bu davran›fllar›n bir k›sm›, canl›n›n

üzerinde veya içerisinde bulundu¤u

do¤al ortamda kendisini oldu¤u flek-

liyle saklamas› temeline dayan›r. Ka-

muflaj davran›fllar›, buna en güzel ör-

nek. Kriptik (gizleyici) renklenme,

canl›n›n belirli bir arka plan üzerinde

saklanmas›n› sa¤layan renk ve desen-

lere sahip olmas›n› öngören bir ka-

muflaj stratejisi. Ço¤u böcek, bu ko-

nuda öylesine usta ki, bulunduklar›

ortamdan ay›rt edilmeleri neredeyse

olanaks›z. Özellikle, çay›r çekirgeleri

ve yaprak böceklerinde, flafl›rt›c› krip-

tik renklenme örnekleri görülür. An-

cak, bu tarz bir kamuflaj, ço¤unlukla

belli bir ortama yöneliktir. Örne¤in;

okaliptüs a¤ac›na yönelik bir kamufla-

ja sahip olan böcek, baflka bir a¤ac›n

üzerinde ya da tümüyle baflka bir or-

tamda oldu¤unda, rahatl›kla seçilebi-

lir. Bu nedenle, bu tip canl›lar›n din-

lenme anlar›nda ya da predatörlerinin

avlanma zamanlar›nda, uygun ortam-

larda bulunmalar› çok önemli. Bunun

için, ço¤u hayvan, uygun "arka plan"

seçimine yönelik güçlü tercihler gelifl-

tirmifl görünüyor. 

Baz› canl›lar, bir baflka gizlenme

yoluna daha baflvururlar: "Ele verici

kan›tlar›n ortadan kald›r›lmas›". Çün-

kü a¤ac›n yapraklar› üzerinde besle-

nen bir güve, her ne kadar ortam içe-

risinde gizleniyor olsa da, avc›lar› için

fark›nda olmadan önemli bir ipucu ya-

ratm›fl olur: Yenmifl bir yaprak. Bu du-

rumdu bir kufl için, bütün a¤ac› tara-

mak yerine yenmifl yapraklar›n yak›-

n›nda av aramak çok daha ak›ll›ca ve

zaman kazand›r›c›d›r. Bir güve türü

olan Catocala cerogama, yedi¤i yapra-

¤›n petiyol k›sm›na do¤ru ilerleyerek,

yapraktan geriye kalanlar› orman›n ta-

ban›na gönderir. Böylece de, avc›s›na

a¤aç üzerindeki yerini gösterecek hiç-

bir kan›t b›rakmam›fl olur.

Sphecodina abbotti türüne ait t›rt›l-

larsa, daha farkl› bir strateji izlerler.

Günefl bat›m› yaklaflt›¤›nda, yemekte

olduklar› asma yapraklar›n› b›rakarak

a¤açtan oldukça uzakta olan dinlen-

me yerlerine dönerler. Böylece, a¤aç-

taki yenmifl yapraklara bakan avc› bir

kufl, onlara ait hiçbir ize rastlayamaz.

Bir di¤er önemli strateji, vücudun

hayati bölgelerini (örne¤in bafl›) koru-

mak. Avc›lar genellikle avlar›n›n bafl

bölgesine sald›rmay› tercih ederler;

çünkü beyine gelen herhangi bir dar-

be av› k›sa sürede etkisiz hale getirir.

AV MI DAHA
ZEK‹, AVCI MI?
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Bu tehlikeye karfl› gelifltirilmifl

taktiklerden birisi, bafl› daha

sert veya korunakl› vücut böl-

gelerinin alt›na saklamak. Kap-

lumba¤alar, baz› kabuklular,

kirpiler, armadillo benze-

ri memeliler ve Avustral-

ya’da yaflayan dikenli ec-

hidna bu takti¤i kullanan

hayvanlar.

‹kinci ve etkili bir di-

¤er taktik, düflman› "ya-

lanc› bafl bölgelerine" yö-

neltmek. Bu yalanc› bafl

bölgeleri ço¤unlukla,

hayvan›n vücudunun ar-

ka taraf›nda ve hayati bir

yara alma ihtimali düflük

olan noktalarda bulunur. Çizgili kele-

beklerin ço¤unda bu yalanc› bafl böl-

gesi olur ve bu taktikleri sayesinde,

avc› kufllar›n ataklar›ndan ço¤unlukla

önemli yaralar almadan kurtulmay›

baflarabilirler. 

Ço¤u kelebek türünün kanatlar›n›n

de¤iflik noktalar›nda bulunan "göz be-

nekleri" de, avc›lar› baflar›l› bir flekilde

flafl›rtarak bu noktalara yöneltir ve bafl

bölgesinin korunmas›n› sa¤lar.

Bafl bölgesini koruman›n di¤er bir

yolu da, avc›ya hedef flafl›rtmak, vücu-

dun baflka bir bölgesine sald›rmas›n›

sa¤lamak. Bu ak›ll›ca takti¤in belki de

en güzel örne¤i, Antarktik’te yaflayan

ve büyük sürüler halinde dolaflan,

plankton yiyici kabuklular olan

krill’lerde görülür. Kriller, büyüdükçe

"k›l›flar›n›" atarlar. Dalg›çlar krill sü-

rülerine yaklaflt›klar›nda, bütün sürü-

nün ayn› anda mumsu (kütikül) yap›-

daki d›fl iskeletlerini suya b›rakt›klar›-

n› ve küçük ›stakozlar gibi yüzerek

uzaklaflt›klar›n› görmüfller. Bu durum,

avc›lar›n b›rak›lan bu iskeletlere sal-

d›rmalar› olas›l›¤›n› akla getirmekte. 

Baz› kertenkele türle-

rinde, kuyruk bölgesinin

sald›r›lar› sapt›r›c› bir tu-

zak olarak kullan›ld›¤› bi-

linmekte. Bu kertenkele

türleri, düflmanlar›yla kar-

fl›laflt›klar› anda havaya

kald›rd›klar› parlak mavi

renkteki kuyruklar› saye-

sinde dikkati bafl bölgelerinden baflka

yöne çekmeyi baflar›rlar. 

Avc›lar›n sald›r›s›na genellikle kuy-

ruk bölgelerinden maruz kalan ker-

tenkelelerde, kuyru¤un iskelet yap›s›

oldukça gevflektir ve ço¤u genç birey,

kuyru¤unu b›rakarak avc›lar›n›n elin-

den kurtulur. B›rak›lan kuyruk yerde

hareket etmeye devam ederek avc›y›

meflgul eder ve kertenkelenin kaçmas›

için gereken zamana büyük katk›da

bulunur.

Alarm niteli¤i tafl›yan davran›fllar

ve sesler de, etkili birer anti-predatör

takti¤idir. Afrika antiloplar›ndan olan

Thomson gazelinin kaçma davran›fl›,

ortamda avc›s› bulundu¤unda sergile-

di¤i özel bir z›play›fl ile kendini belli

eder. Bu z›plamada gazel, dört baca¤›

da dümdüz ve kaskat› bir flekilde ve

kuyruk bölgesindeki beyaz lekeyi bü-

tünüyle ortaya ç›karan bir pozisyon-

da, yerden yaklafl›k yar›m metre kadar

yükse¤e s›çrar. Araflt›r›c›lar, gazelin

bu flekilde s›çrayarak çal›l›k-

lar›n aras›nda pusuya yatm›fl

olan baflka avc›lar›n olup ol-

mad›¤›na da bakabildi¤i görü-

flündeler. Bu flekilde kaçma-

n›n gazele h›z kaybettirmesi-

ne karfl›n, kaçabilece¤i en gü-

venli yönü bulmas›na da yar-

d›mc› oldu¤u san›l›yor.

Bir di¤er yaklafl›m, sözü edilen özel

s›çrama tarz›n›n, sürüde bulunan

genç bireyleri, avc›n›n tehlikeli ölçüde

yak›n oldu¤u konusunda uyard›¤› yö-

nünde. Ayr›ca, bu davran›fl sayesinde

gazeller aras›nda gruplar oluflacak ve

grubun eflgüdümlü flekilde birlikte

kaçmas›yla, predatörün dikkati da¤›la-

cak ve grup içerisinden tek bir hayva-

na odaklanmas› zorlaflacakt›r.

En fazla kabul gören yaklafl›msa,

bu z›plama davran›fl›yla kuyruk bölge-

sindeki beyaz lekenin yöneltildi¤i avc›-

ya "seni fark ettim" uyar›s›n›n verili-

yor olmas›d›r. Predatör türlerin kendi-

lerini fark eden avlar›ndan vazgeçme-

leri, yakalama olas›l›¤› azald›¤› için ol-

dukça s›k rastlanan bir durum. Yap›-

lan gözlemler sonucunda çitalar›n, do-

¤al hallerinde durmakta olan gazelleri

avlamay› daha çok ye¤ledikleri, s›çra-

ma davran›fl› gösteren avlardansa vaz-

geçebildikleri görülmüfltür.

Kaç›fl için zaman kazanman›n bir

di¤er yolu, avc›y›, ata¤›n verimlili¤ini

düflürecek ölçüde flafl›rtmak. Hayva-

n›n görünüflünde aniden oluflacak bir

de¤iflim, avc›n›n sald›r›p sald›rmama

konusunda tereddüt etmesini sa¤lar-

ken av›n da kaçmas› veya kaçmaya ha-

z›rlanmas› için yeteri kadar zaman

sa¤lar. Bazen de avc›, tamamen avdan

vazgeçerek baflka bir yem aramaya gi-

debilir. Catocala kelebeklerinin, din-

lenme an›nda saklad›klar› çok parlak

alt kanatlar› vard›r. Uçufl s›ras›nda bu

parlak kanatlar, avc›lar›n dikkatini çe-

ker. Dinlenme an›ndayken avc› bir

kufl taraf›ndan yakalanan güve, bilinç-

siz olarak yapt›¤› ç›rp›nma hareketleri

s›ras›nda bir anda parlak kanatlar›n›

ortaya ç›kar›r. Bu ani görüntü de¤iflik-

li¤i, kuflun a¤z›n› açmas› ve ço¤unluk-

la da av›n› elinden kaç›rmas›yla sonuç-

lan›r. 

Görüntüde oluflan de¤iflikliklerin

yan› s›ra, ani sesler de avc›y› flafl›rt›c›

bir etki yaratabilir. Derin bir h›r›lt› ve-

ya keskin bir t›slama sesi, potansiyel

tehlike olan di¤er büyük hayvanlar›
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hat›rlatabilece¤i için avc›y› ürkütebi-

lir. Ço¤unlukla oldukça sessiz olarak

bilinen tavflan gibi hayvanlar bile, av-

c›lar›yla karfl› karfl›ya kald›k-

lar›nda bazen ani ve ürkü-

tücü sesler ç›karabilirler.

Korku ç›¤l›klar›, hem al-

çak hem de yüksek ses

frekanslar› içerdikleri

için, di¤er hayvanlar›n,

sesin geldi¤i yeri kolay-

l›kla anlayabilmelerini ve bu flekilde

de tehlikeden haberdar olmalar›n› sa¤-

lar. Bazen de, sese baflka avc› türlerin

de yönelmesini sa¤layarak, avc›y› av

konumuna düflürebilir. 

Yer sincaplar› da, yararlar› tart›fl-

mas›z olan alarm sesleniflleri yaparlar.

Bireylerden biri, gökten av›n›n üzeri-

ne do¤ru süzülerek inen bir atmaca

gördü¤ünde, bir yandan kaçarken bir

yandan da di¤erlerinin duyabilece¤i

keskinlikte tipik bir ses ç›kar›r. Hayva-

n›n ç›¤l›¤›, di¤er tüm sincaplar›n da

ortaya ç›karak bir anda kofluflturmaya

bafllamalar›; di¤erleri aras›nda rahat-

l›kla kaybolarak s›¤›na¤›na ulaflmak

için zaman kazanmas›na yard›mc› ol-

ur. Ayr›ca bir anda kalabal›k bir grup-

la karfl›laflan atmacan›n dikkatinin da-

¤›lmas› nedeniyle, di¤erleri de güvenli

flekilde kaçarak saklanabilirler. Genç

bireyler de, ebeveynlerinden yard›m

isteyecekleri durumlarda bu tip alarm

sesleri veya alarm ç›¤l›klar›na baflvu-

rurlar. 

Fiziksel ve kimyasal direnifl davra-

n›fllar›, ço¤u hayvan için etkili bir se-

çenektir. Karadul örümcekleri, zehirli

bir s›v› salg›larlar. Örümce¤in dürtül-

dü¤ü anda sald›r›ya yeltenen hayva-

n›n yüz bölgesine aniden püskürttü¤ü

bu yap›flkan ipek telci¤i, baz› avc›lar

üzerinde cayd›r›c› etki yarat›r. Bu olay

gerçekleflti¤i anda avc›, ne oldu¤unu

bilmedi¤i bu maddeden kendini temiz-

lemek için geri çekilir ve bazen de yer-

de yuvarlanmaya kadar varabilen çe-

flitli davran›fllar sergiler.

Böceklerin ço¤u avc›lar›na karfl›

zehirli, yap›flkan, rahats›z edici, tad›

veya kokusu kötü maddeler püskürte-

rek, enjekte ederek veya sürerek ken-

dilerini korurlar. Örne¤in baz› güve

ve kelebek larvalar› rahats›z edildikle-

rinde, vücutlar›n›n üzerinde bulunan

tüylerden veya bafl bölgelerindeki ke-

selerden salg›lad›klar› zehirli madde-

ler yard›m›yla kendilerini savunmay›

baflar›rlar. Bu kimyasal savunma me-

kanizmalar›n›n, ço¤unlukla kar›ncalar

veya kufllar gibi, böceklerin do¤al düfl-

man› olarak kabul edilen canl›lara

karfl› gelifltirilmifl oldu¤u düflünülür. 

Balar›s›n›n Asya’da bulunan ve ko-

vanlar›n› k›sa boylu veje-

tasyon örtüsü aralar›na ku-

ran bir akrabas› olan Apis
florea’n›n kimyasal savun-

ma mekanizmas›n›n da, ka-

r›nca taraf›ndan avlanma-

ya karfl› gelifltirildi¤i düflü-

nülmekte. ‹flçi ar›lar kova-

n›n üzerinde bulundu¤u

dal›n her taraf›n› yap›flkan bir kimya-

salla kaplayarak, koloniye yaklaflmaya

çal›flan tüm kar›ncalar›n bu tuza¤a

düflmesine neden olurlar.

Kar›ncalardan korunmaya çal›flan

di¤er canl› gruplar› da benzer flekilde

kimyasallar veya kar›nca kovucu mad-

deler gelifltirmifller. Baz› ar›lardaysa,

sald›rgan iflçi ar›lar›n, duruma daha

baflta müdahale etmeleri nedeniyle,

böyle bir mekanizmaya gerek kalma-

m›fl.

Kimyasal cayd›r›c›lar omurgal›larda

da var ve bunun en güzel örneklerin-

den biri kokarcalarda görülür. Baz›

semender türlerinin yap›flkan bir mad-

deyle kendilerini koruduklar› bilinir.

Bu semender türü, jartiyer y›lan› tara-

f›ndan yakaland›¤›nda, bir yandan k›v-

ran›rken bir yandan da kuyru¤undan

ve gövdesinden bu yap›flkan maddeyi

salg›lar. Y›lan›n gövdesi bir süre sonra

tümüyle bu maddeyle kaplan›r ve y›-

lan çaresiz bir flekilde hareket edemez

duruma gelir. Baz› semender türleriy-

se, yap›flkan maddeler yerine zehirli

deri salg›lar› gelifltirmifl durumdalar.

Tehlike an›nda bütün vücudunu bu

zehirli maddeyle kaplayan semender,

bu flekilde kufllardan korunmufl olur.

Türkiye’de oldukça genifl yay›l›m gös-

teren bir yar› sucul y›lan cinsi olan

Natrix de, tehlike an›nda kloak yar›-

¤›ndan (anüs bölgesi), fazlas›yla cayd›-

r›c› nitelikte olan kötü kokulu bir s›v›

püskürtür. 

Zehirli veya tadlar› oldukça kötü

olan canl›lar›n renkleri, uyar›c› nitelik-

tedir ve ço¤unlukla "tehlikeli avlar"

olarak nitelendirilirler. Parlak renk ve

desenlerden oluflan çarp›c› görünüm-

ler; daha önce benzer de-

senlere sahip baflka bir

canl›yla hofl olmayan dene-

yimler edinmifl avc›lara yö-

nelik bir hat›rlat›c› niteli-

¤indedir. Avc›lar bu tip

canl›lar› yakalamak istedik-

lerinde her zaman daha

dikkatli davran›rlar. 

Baz› hayvan türleriyse yenebilir ve

tehlikesiz olmalar›na karfl›n, bu do¤al

korunma alt›ndaki türlere büyük ölçü-

de benzer renklenme gösterirler. ‹lk

olarak Henry Bates isimli araflt›rmac›

taraf›ndan gözlenen bu davran›fl›n ad›

"Batesian Mimikri"dir. Bu tip uyar›c›

renklenmeler gösteren hemen her tü-

rün 2 veya 3 adet taklit türü (mimikri-

leri) bulunur ve avc›lar›n› bu flekilde

aldat›rlar.

Bunun en güzel örne¤ini “hawk-

moth” t›rt›llar› sergiler. Dokunuldu-

¤unda vücudunun alt k›sm›n› fliflire-

rek, üçgen fleklinde ve gözlere de sa-

hip olan tam bir y›lan kafas› görünü-

müne sokan bu t›rt›l; y›lan mimikrisi

yapan vücut bölgesiyle kendisine yak-

laflan avc›lar›na ani bir sald›r›fl hareke-

tinde de bulunur. 

Bir di¤er tür mimikriyse "Akustik

Batesian Mimikri" olarak bilinir. Bu

mimikri tipinde taklit edilen, renkler

ve desenlerle d›fl görünüfl de¤il, bütü-

nüyle seslerdir. Örne¤in zehirli olma-

yan küçük bir y›lan türü, düflmanlar›-

n› cayd›rmak için oldukça zehirli bir

y›lan türünün ç›kard›¤› sesi taklit ede-

bilir. Benzer flekilde baz› baykufl türle-

ri de, yuva tünellerinin içerisinde ç›n-

g›rakl› y›lan›n ç›ng›rak sesine benze-
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yen bir ses ç›kararak kendilerini ko-

rurlar. Gün boyunca ç›ng›rakl› y›lan›n

da benzer flekilde tünellerin içerisinde

bulunmas›, bir avc›n›n risk almas›n›

engelleyen en önemli faktördür. Ayr›-

ca bu baykufl türü, tüneller içerisine

yuva yapan ve y›lan sesini taklit eden

tek baykufl türüdür. Bu akustik mi-

mikri yetene¤i sayesinde, kendisiyle

ayn› habitatta yaflayan ve yuvalar›n›

tüneller içerisine yapan bir sincap tü-

rüyle de baflar›l› bir flekilde rekabet et-

mifl olur. 

Bir baflka mimikri türü ise, canl›

grubunun, kendi içerisinde birtak›m

özelliklere sahip olan bir formunu tak-

lit etmesi esas›na dayanan "otomimik-

ri"dir. Bu davran›fl›n en güzel örne¤i,

Amerika’n›n ünlü Monarch (kral) kele-

beklerinde görülür. Devasa büyüklük-

teki sürüler halinde

dolaflmalar›yla ünlü bu

canl›lar, yüzlercesi, bi-

rarada tek bir a¤ac›n

üzerinde dinlenirler.

Ancaek, bu türler ol-

dukça parlak ve uyar›-

c› bir renklenmeye sa-

hip olmalar›na karfl›n,

s›kl›kla kufllar taraf›ndan avlan›p

yeniyorlar.

Baz› kral kelebek türleri zehirli

“kardiyak glikozitleri” salg›larlar.

Bu türlerin diflileri, yumurtalar›n›

güçlü kardiyak zehirler salg›layan

bitkilerin üzerine b›rak›rlar. Erginlefl-

me süreci içerisinde larvalar, bitkinin

zehirli maddelerini vücut içerisinde

tutarlar. Bir insana bile zarar verebile-

cek nitelikte olan bu zehir, kral kele-

be¤i yiyen bir mavi alakargan›n, bes-

lenmesinden 15-30 dakika sonras›nda

hastalanmas›na ve kusmas›na neden

olur. ‹flte zehirsiz olan di¤er kral kele-

bek türlerinin de zehirli olanlara ben-

zer renklenme ve desen özelliklerine

sahip oluflu, bir otomimikri örne¤i.

Unutulmamas› gereken nokta, bu tip

bir renklenmenin genellikle kötü bir

tad› belirtmesi ve avc›lar›n ikinci bir

hata yapmalar›n› engellemesi.

Mimikri gösteren canl›lar, kendi-

lerini zehirli veya tehlikeli bir türe

benzetme yoluyla düflmanlar›ndan

korunur. Baflka hayvanlarsa, etkin

flekilde korunak sa¤lam›fl türlerin

savunma mekanizmalar›ndan, de¤i-

flik yöntemlerle yararlan›rlar. Örne-

¤in; sümüklüböceklerin baz› deniz

formlar›, çeflitli denizanalar›n›n ve

mercanlar›n bat›c› dokunaçlar›n› yer-

ler. Kendilerinin etkilenmedi¤i bu ze-

hirli dokunaçlar› vücutlar›ndaki özel

keselerde saklayarak, avc›lar›na karfl›

kullan›rlar. Benzer flekilde kirpiler de,

kurba¤alar›n derilerinde bulunan ze-

hirden etkilenmeksizin onlar› rahatl›k-

la yiyebilirler ve daha sonra yerdeki

kurba¤a derisinin zeh-

irini tükürükleriyle i¤-

nelerinin ucuna sürer-

ler. Bazen de, bütün

vücutlar›n› yerdeki de-

riye sürterek zehirin

i¤nelerinin ucuna bu-

laflmas›n› sa¤laya-

bilirler.

Baz› hayvanlar,

baflka türlere ait

canl›larla bir ara-

ya gelerek korun-

ma olana¤› bulur-

lar. Birçok hayvan

türününse, grup halinde yaflayarak ve

avc›lara bu flekilde karfl› koyarak yafla-

ma flanslar›n› art›rd›klar› bilinir. Grup

içerisinde yaflaman›n canl›ya avc› kar-

fl›s›nda getirdi¤i belki de en basit

avantaj, yerel avc›lar›n tüketim kapasi-

tesini bast›rmakt›r. E¤er bir avc› her 3

dakikada bir 1 av yakalayabiliyorsa,

avc›n›n beslenme zonundan 100 av›n

birlikte geçmesi, hayatta kalma flansla-

r›n› oldukça art›racakt›r. Belgeseller-

de izlemeye al›flt›¤›m›z görüntülerden

birisi olan "timsahlarla dolu bir nehir-

den yüzlerce antilobun bir arada kar-

fl›ya geçmesi" sahnesi de, bu tip bir

seyreltme etkisini yans›t›yor. May›s

böcekleri de, avc›lar›na karfl› bütünüy-

le korunmas›z olduklar› pupadan ç›k-

ma dönemlerinde, büyük gruplar ha-

linde pupadan ç›k›fl yaparak, avlanma

olas›l›¤›n› azaltm›fl olurlar. 

Sosyal savunman›n en geliflmifl ha-

li, hiç kuflkusuz kar›nca ve termitlerde

görülür. Bu sosyal böcek türlerinde,

iflçi bireylerden genellikle hem daha

büyük, hem daha güçlü çenelere sa-

hip olan ve tek görevi koloniyi avc›lar-

la iflgalcilerden korumak olan asker

bireyler bulunur. Alarm sinyalleri veya

özel kimyasal kokular arac›l›¤›yla bir-

birleriyle haberleflen asker bireylerin

yabanc›lara karfl› tepkileri, türden tü-

re de¤ifliklik gösterir. Çeneleri yard›-

m›yla düflmanlar›n› ikiye bölebilir, çe-

nelerini bat›rabilir veya baz› termit

türlerinde görülen de¤iflik bir çene ya-

p›s› sayesinde, hafif bir darbeyle avc›y›

çok uza¤a f›rlatabilirler. Baz› termit-

lerdeyse asker bireyler, kafalar›nda

bulunan büyük bezlerde depolad›klar›

reçine benzeri bir maddeyi, bezi patla-

tarak düflmanlar›na püskürtürler. Sos-

yal böceklerde, savunma amaçl› mad-

deler ço¤unlukla alarm sinyalleri ola-

rak da ifl görür ve kolonideki di¤er bi-

reyleri de düflman›n bulundu¤u yere

çeker. Bir tehlikeye karfl› di¤er birey-

lerin de uyar›lmas› hem hep birlikte

savaflma hem de hep birlikte kaçabil-

me olana¤› yaratmas› aç›s›ndan olduk-

ça etkilidir.
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Hiçbir zaman görme flans›m›z›n ol-

mad›¤› 4 boyutlu birim fleklin (Tesse-

ract, Hypercube, Octaholohedron ya

da 8-Cell) bakma flans›m›z›n da olma-

d›¤› 4 boyutlu ortamdan görünüflleri-

ni oluflturmak size imkans›z gelebilir,

ama mümkündür. Öncelikle flunu söy-

lemem gerekir ki, 4 boyutlu birim flek-

lin görünüfllerini 3 boyutlu ortam için-

de elle tutulabilir flekilde oluflturabil-

memiz için onu görmemize gerek yok;

dolay›s›yla 4 boyutlu ortamdan bak-

mam›za da gerek yok. ‹ki boyutlu

ortam içinde, iki boyutlu varl›klar›n

yaflad›¤›n› hayal edelim. Burada

yapmaya çal›flt›¤›m›z olay› iki boyutlu

varl›klar›n bizim görmüfl oldu¤umuz

küpün görünüfllerini oluflturmaya

çal›flmalar›na benzetebiliriz.  Her fley

ayn›, sadece 1 boyut eksik.   

4 boyutlu birim fleklin görünüflleri-

ni oluflturabilmemiz için afla¤›daki iki

kuraldan yararlanaca¤›z. Önce bu iki

kural 1, 2 ve 3 boyutlu birim flekillere

uygulanacak, daha sonra da 4 boyutlu

birim flekle uygulan›p görünüflleri ç›-

kart›lacak.

Kural 1: n boyutlu birim fleklin s›n›-

r›, tüm alt boyutlar›n›n çok say›daki

birim flekillerinden oluflur (köfle nok-

tas›, kenar, yüzey....gibi). 

Kural 2: Görülmeyen Köfle Noktas›

Kural›: n boyutlu birim fleklin s›n›r›n-

da, n boyutlu ortamda de¤iflik say›lar-

da alt boyutlar›n birim flekillerinin gö-

rülebildi¤i, 2n-1, 2n-2, .... 2n-n kadar köfle

noktas›n›n görülmedi¤i n tane farkl›

görünüflü vard›r. Görülmeyen köfle

noktas› ya da noktalara ba¤l› n boyut-

lu birim fleklin  s›n›r›ndaki alt boyutla-

r›n, birim flekilleri de görülmez. 

4 Boyutlu Birim fiekil

Kural 1: 4 boyutlu birim fleklin s›n›-

r› 16 köfle noktas› (0D), 32 kenar

(1D),  24 kare fleklindeki yüzeyden

(2D) ve 8 küp fleklindeki hacimden

(3D) oluflur.

4 ve daha üst boyutlar›n birim fle-

killerinin s›n›r›ndaki alt boyutlar›n bi-

rim flekil say›lar›n› bulman›n bilinen 2

pratik yolu vard›r, bunlardan birincisi

tablo üstünde iflleyen bir kural, di¤eri

ise bir formüldür.  

Tablo üstünde iflleyen kural: Bu

kural›n mant›¤›n› A=2B+C gibi düflü-

nebiliriz, burada bulmak istedi¤imiz
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1 Boyutlu Birim fiekil

(Do¤ru Parças›): 
Kural 1: 1 boyutlu birim fleklin s›n›r› 2 köfle

noktas›ndan (0D) oluflur.
Kural 2: 1 boyutlu birim fleklin s›n›r›nda, 1 boyut-

lu ortamda 1 köfle noktas›n›n görülmedi¤i 1 tane gö-
rünüflü vard›r. Uzunluk da görülmeyen köfle noktas›-
na ba¤l› olaca¤› için görülmez.  

Görülen
. A

Görülmeyen B noktas›na ba¤l› AB do¤ru parças›
da görülmez.

dört
boyutlu
küp

ve görünüflleri



de¤er A; A’n›n üstündeki de¤er B;

A’n›n sol üstündeki de¤er ise C dir.

Bu ifllem sonsuza kadar devam ettiri-

lebilir. Bkz. Tablo-1

Kural 2: 4 boyutlu birim fleklin s›n›-

r›nda 4 boyutlu ortamda de¤iflik say›-

larda alt boyut birim flekillerinin görü-

lebildi¤i 1, 2, 4 ve 8 köfle noktas›n›n

görülmedi¤i 4 tane farkl› görünüflü

vard›r. Bu görünüfllerde görülmeyen

köfle noktas› ya da noktalar›na ba¤l›

kenarlar ve yüzeyler de görülmez. 4
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2 Boyutlu Birim fiekil (Kare) 
Kural 1: 2 boyutlu birim fleklin s›n›r› 4 kö-

fle noktas› (0D) ve 4 kenardan (1D) oluflur.
Kural 2: 2 boyutlu birim fleklin s›n›r›nda 2

boyutlu ortamda de¤iflik say›larda alt boyutla-
r›n birim flekillerinin görülebildi¤i 1 ve 2 köfle
noktas›n›n görülmedi¤i 2 tane farkl› görünüflü
vard›r. Bu görünüfllerde görülmeyen köfle nok-
tas› ya da noktalar›na ba¤l› kenarlarda görül-
mez. Yüzey de görülmeyen köfle noktas› ya da
noktalar›na ba¤l› olaca¤› için görülmez.  

3 Boyutlu Birim fiekil (Küp):
Kural 1: 3 boyutlu birim fleklin s›n›r› 8 köfle noktas› (0D), 12 kenar (1D) ve 6 kare fleklindeki yü-

zeyden (2D) oluflur.
Kural 2: 3 boyutlu birim fleklin (küpün) s›n›r›nda 3 boyutlu ortamda de¤iflik say›larda alt boyutlar›n

birim flekillerinin görülebildi¤i 1, 2 ve 4 köfle noktas›n›n görülmedi¤i 3 tane farkl› görünüflü vard›r. Bu
görünüfllerde görülmeyen köfle noktas› ya da noktalar›na ba¤l› kenarlar ve yüzeyler de görülmez. Hacim
de görülmeyen köfle noktas› ya da noktalar›na ba¤l› olaca¤› için görülmez.  

Görülen
D                A                B

Görülmeyen C köfle noktas›na ba¤l› olan CB ve CD
kenarlar› ve ABCD yüzeyi de görülmez.

Görülen
A                       B

Görülmeyen C ve D köfle noktalar›na ba¤l› olan
DA, CB ve CD kenarlar› ve ABCD yüzeyi de

görülmez.

Görülmeyen A, E, D, H köfle noktas›na ba¤l› olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlar›, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yüzeyleri ve ABCDEFGH hacmi görülmez.

Görülmeyen 1 Köfle Noktas› (H)

Görülmeyen H köfle noktas›na
ba¤l› olan HE, HD, HG kenarlar›,
HDAE, HGCD, HGFE yüzeyleri ve

ABCDEFGH hacmi görülmez.

Görülmeyen 2 Köfle Noktas› (D, H) Görülen

Görülen
Göz

Göz

Göz

Göz
Göz

Görülmeyen A, E, D, H köfle noktas›na ba¤l› olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlar›, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yüzeyleri ve ABCDEFGH hacmi görülmez.

Görülmeyen 4 Köfle Noktas› (A, E, D, H)

Görülen

Görülmeyen 1 Köfle Noktas› (C)

Görülmeyen 2 Köfle Noktas› (C, D)

Tablo 1
Örnek: Küpün kenar say›s›n› bulmak istiyorsak, ka-
renin kenar say›s›n› 2 ile çarp›p ç›kan sonuca kare-
nin köfle nokta say›s›n› eklemeliyiz. 4x2+4=12 
Formül-1: Ayn› sonuçlara,  2n-m n!/m!(n-m)!   
formülünü kullanarak da ulaflabiliriz.
Örnek: Küpün (3D) kenar (1D) say›s›n› bulmak isti-
yorsan›z. n=3, m=1 dir.
23-1 x3!/1!x(3-1)! = 4x6/1x2 = 24/2 = 12 dir.

0D 1D 2D 3D 4D
(köfle) (kenar) (yüzey) (hacim)

Nokta 1
Do¤ru parças› 2 1
Kare 4 4 1
Küp 8 12 6 1
Tesseract 16 32 24 8 1

Formül-2 2n-m n!/m!(n-m)! - n!/m!(n-m)! = (2n-m -1)n!/m!(n-m)!  
Örnek: 4 boyutlu birim fleklin, 4 boyutlu ortamdan 1 köfle noktas›n›n görülmedi¤i durumda görülen,
Köfle nokta say›s› (0D) n=4 m=0 (24-0 –1).4! / 0!.(4-0)! = (16-1).24 / 1x24=15
Kenar say›s› (1D) n=4 m=1 (24-1 –1).4! / 1!.(4-1)! = (8-1).24 / 1x6=28
Yüzey say›s› (2D) n=4 m=2 (24-2 –1).4! / 2!.(4-2)! = (4-1).24 / 2x2=18
Hacim say›s› (3D) n=4 m=3 (24-3 –1).4! / 3!.(4-3)! = (2-1).24 / 6x1=4

Tablo 2



boyutlu birim de, görülmeyen köfle

noktas›na ba¤l› olaca¤› için görülmez. 

4 Boyutlu Birim fieklin

Görünüfllerinin 

Oluflturulmas›:

Önce 4 boyutlu birim fleklin, 1 kö-

fle noktas›n›n görülmedi¤i bak›fl

do¤rultusunda görülen alt boyut bi-

rim flekillerin say›s›n› bulaca¤›z. Son-

ra da Tablo-1 de anlat›lan (A=2B+C)

kural›n› kullanarak di¤er 3 görüflünde

görülen alt boyutlar›n birim flekil say›-

lar›n› ulaflaca¤›z.

n boyutlu birim fleklin 1 köfle nok-

tas›ndan geçen s›n›r›ndaki m boyutlu

alt boyutlara ait birim flekil say›s›n›

n’in m’li kombinasyon formülünden

bulabiliriz. Dolay›s›yla n boyutlu birim

fleklin 1 köfle noktas›n›n görülmedi¤i

durumda görülen alt boyut birim flekil

say›s›n› bulmak için formül 2’yi kulla-

nabiliriz.

Tablo-3 de görülen e¤ik oklar do¤-

rultusunda, daha önce anlat›lan Tablo-1

üstünde iflleyen kural› (A=2B+C) kulla-

narak, 4 boyutlu birim fleklin 4 boyutlu

ortamdaki 2, 4 ve 8 köfle noktalar›n›n

görülmedi¤i görünüfllerine ulaflabiliriz. 

Örnek: 4 boyutlu birim fleklin 2 kö-

fle noktas›n›n görülmedi¤i görünüflü:

3 boyutlu ortamdan küpün 1 köfle

noktas›n›n görülmedi¤i görünüflün-

den, 4 boyutlu ortamdan 4 boyutlu bi-

rim fleklin 2 köfle noktas›n›n görülme-

di¤i görünüflünü ç›kartal›m.

Köfle nokta say›s›(0D) 2x7+0=14

Kenar say›s› (1D) 2x9+7=25

Yüzey say›s› (2D) 2x3+9=15

Hacim say›s› (3D) 2x0+3=3 

Uyar›: 2 boyutlu varl›k küpün görü-

nüfllerini kendi 2 boyutlu uzay›n›n için-

de oluflturmay› baflarm›fl olsayd› bile, o

görünüflleri yüzey görme flans› olmad›¤›

için hiçbir zaman bizim gördü¤ümüz gi-

bi görme flans› olmayacakt›. Ayn› flekilde

bizlerin de hacim görme flans›m›z olma-

d›¤› için, elimizde 4 boyutlu birim fleklin

görünüfllerini tuttu¤umuz halde, bu fle-

killere bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz maale-

sef 4 boyutlu birim fleklin 4 boyutlu or-

tamdan görünüflleri olmayacakt›r (baz›

köfle noktalar›, kenarlar ve yüzeyler fle-

killerin arkas›nda ya da içinde ve tüm

hacimler fleklin içinde kalacakt›r). 

Ayr›ca, 4 boyutlu ortamdan 4 bo-

yutlu yuvarlak fleklin görünüflünün

bir küre oldu¤unu da eklemem gere-

kir. 2 boyutlu yuvarlak flekil olan da-

ire, sonsuz büyüklükte de¤il ama s›-

n›rs›z bir yüzeye sahip olan 3 boyutlu

yuvarlak flekil olan kürenin tek görü-

nüflü oldu¤u gibi, 3 boyutlu yuvarlak

flekil olan kürede sonsuz büyüklükte

de¤il ama s›n›rs›z bir hacme sahip

olan 4 boyutlu yuvarlak fleklin, 4

boyutlu ortamdan tek görünüflüdür. 

M u s t a f a  S a n c a k
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Tablo 3-



Giysilerimiz

Kültür tarihi içinde insan› insan yapan pek çok fley var. Do¤an›n ona vermedi¤i birçok fleyi akl›
yard›m›yla kendisi yapan insan, do¤al gereksinimlerini ayn› zamanda ince bir zevkin ürünü

olarak da tasarl›yor. Giysilerimiz de bunlardan... Postumuz olmad›¤› için kendimizi so¤uktan,
ya¤murdan ya da benzeri koflullardan korumak için giyinmemiz gerekiyor. Ne var ki

giysilerimizin bize anlatt›¤› bu kadarla s›n›rl› de¤il. Tarih boyunca insanlar›n giysilerini
inceleyecek olursak kültürel geliflimin, bilimin, teknolojinin ve insan› insan yapan daha pek çok

fleyin izlerini bulabiliriz.
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G
enç Türkiye Cumhuriyeti

Devleti’nin kuruluflun-

dan sonra yürürlü¤e gi-

ren birçok yasadan biri

de k›l›k-k›yafeti düzenle-

yen ve flapka giyme zorunlulu¤u geti-

ren yasayd›. 25 Kas›m 1925’te kabul

edilen yasaya gelen tepkiler yer yer ol-

dukça sertti. Sonuç olarak ne Ata-

türk’ün halk›ndan giymesini istedi¤i

flapka, ne de birtak›m çevrelerin giy-

memekte inat etti¤i fley, bir kumafl

parças›ndan ibaretti. Giyim kuflam,

binlerce y›ld›r oldu¤u gibi kültürel bir

olguydu ve flapka devrimi asl›nda Tür-

kiye için kültürel devrimin bir simge-

siydi. Eski k›yafetler ilk bak›flta Os-

manl›’ya aitmifl gibi görünüyor. Oysa

Osmanl› ‹mparatorlu¤u da zaman za-

man k›yafet düzenlemeleri getirmifl,

baz› k›yafetleri yasaklam›fl, baz›lar›n›

dayatm›flt›. 1643 y›l›nda fieyhülislam

Yahya Efendi’nin yazd›¤› "Kitâbu Me-

salih’il-Müslimin ve Menâf’il Müminin"

adl› eserde her millet ve zümrenin ay-

r› bir k›yafeti olmas›na önem verildi¤i

görülüyor: "Günümüzde rütbe sahip-

lerinin hizmetlileri kavga etmesin,

kavga edenler tan›ns›n diye külah giy-

me zorunlulu¤u getirilmifltir; iyi de ol-

mufltur. Oca¤a yeni devflirilenler k›sa

sar› külah giyseler, seyisler uzun sar›

külah giyseler uzunla k›sa fark› he-

men hemen yeterli olurdu..." Sultan 1.

Abdülhamit 1776’da elbise nizamna-

mesi ç›kararak, "hademe, esnaf ve h›-

ref (zanaat) erbab›" devlet ricaline

mahsus giyime özenip, kazançlar› süs-

lerine yetmeyince yolsuzluklara cüret

ettiklerini saptayarak, bu adete son

verilmesini ister. Bütün düzenleme ve

modalara karfl›n, Anadolu’da halk›n

k›yafeti 20. yüzy›la dek çok az de¤ifle-

rek gelir. ‹stanbul ve büyük kentlerde

kad›n k›yafetlerinde görülen modalar

ve erkeklerde sar›k yerine fesin kabul

edilmesine karfl›n, yüzy›llarca k›yafet

ayn› kalm›flt›. Bu durum 15. yüzy›la

dek Avrupa için de geçerliydi.

Avrupa’da yayg›n giyim, Eski Yu-

nan ve Roma’da oldu¤u gibi tünikti.

Akdeniz’in kuzeyine ç›k›ld›kça bu ba-

sit tünikler "dolak"a dönüflüyordu.

Pantolon asl›nda yaflam› at s›rt›nda

geçen insanlar›n hareketlerini kolay-

laflt›rmak üzere yap›lm›flt› ve Asya kö-

kenliydi. Orta Asya’dan Anadolu’ya

göçen kavimlerle birlikte pantolon da

bat›yla tan›flt›. At s›rt›nda binicinin

davran›fllar›n› kolaylaflt›rd›¤› gibi, ba-

caklar› sard›¤› için, piflik ya da berele-

re karfl› da koruyucuydu. 

Avrupa’da elbiseler, 1350’lerden

bafllayarak baz› tutucular›n tepkilerine

karfl›n daralmaya ve k›salmaya bafllad›.

Kad›n elbiselerinin de ayn› biçimde da-

ral›p dekoltenin oraya ç›kmas› bu dö-

nemlerdedir. Moda kavram›n›n bafllan-

g›c› olarak bu tarihi kabul edebiliriz.

Ne var ki, modadaki geliflmeler Avru-

pa’n›n her bölgesine ayn› h›zda ulaflm›-

yordu. Bu da bir süre sonra ulusal k›-

yafetlerin ortaya ç›kmas›na neden ol-

du. ‹talyanlar›n öncülü¤üne karfl›n

Frans›z modas›, 15. yüzy›ldan bafllaya-

rak dünyaya egemen olmufltu. Moda

kavram› günümüzdeki anlam›n› tam

anlam›yla 18. yüzy›lda kazanacakt›.

Özellikle bu konuda yaz›lan gazete ve

dergi yaz›lar› artt›kça yeni modalar

günlük yaflam› etkisi alt›na almaya bafl-

lad›. Bir süre sonra kad›nlara özel ya-

y›nlar›n artmas› ve çeflitlenmesiyle ka-

d›n modas› ön plana ç›kt›. 18. ve 19.

yüzy›llar, sanayi devriminin dünya üze-

rinde etkili oldu¤u yüzy›llard›. Bu süre

içinde sanayileflmenin itici güçlerinden

biri de, tekstil ve dokumac›l›k endüst-

risiydi. 1766 y›l›nda ‹ngiltere’de pa-

muk ipli¤i e¤iren makinenin yap›lma-

s›yla kumafl üretimi sanayi haline gele-

cek, kapitalizmin geliflimiyle de Avru-

pa ülkeleri, pek çok maddede oldu¤u

gibi sömürgelerinde pamuk yetifltirme-

ye bafllayacaklard›. Böylece tekstil sa-

nayi hammaddeleri ve kumafl üretimi,

uluslararas› pazar ve rekabete göre be-

lirlenecekti. Sözgelimi; Amerika’da kö-

leli¤in tarihi, köleler yo¤un biçimde

pamuk tarlalar›nda çal›flt›¤› için, ikame

mallar ve teknolojinin geliflimiyle ya-

k›ndan ilgilidir. Türkiye’deyse pamuk

üretiminin önem kazanmas› Osmanl›-

ya isyan eden M›s›r valisi Kavalal› Meh-

met Ali Pafla’n›n o¤lu ‹brahim Pa-

fla’n›n Çukurova bölgesini ele geçirme-

siyledir. ‹brahim Pafla, dokuz y›l sürey-

le M›s›r, Suriye ve K›br›s’tan getirdi¤i

çeflitli tohumlar ve siyahi iflçilerle

1830’lu y›llarda bu bölgede pamuk

üretimini bafllatm›flt›. ABD’de iç sava-

fl›n patlak vermesiyle 1861 y›l›nda

Ege’de de pamuk üretimi bafllad›. ‹lk

ç›rç›r fabrikas›n› 1864’te Adana’da

Frans›zlar kurmufltu. ‹ngilizler de üç

fabrika kurdular ve tar›m makineleri

getirdiler. Cumhuriyetin ilk y›llar›nda

da Milli Mensucat Fabrikas› ülkenin en

büyük sanayi kurulufllar›ndand›. Sü-

merbank kurulduktan sonra yeni do-

kuma fabrikalar› aç›lm›fl, daha sonra

da özel sektör geliflmiflti. Türkiye’nin

giyim kuflam tarihinde Sümerbank ço-

¤unlukla orta s›n›fa ve dar gelirli kesi-

me hitap edecek flekilde çal›flm›flt›. Sü-

merbank, giyimde asl›nda genç ve fa-

kir Türkiye Cumhuriyetini temsil eder

gibiydi; Osmanl› döneminden kalma

dokuma endüstrisini devralm›flt›. Os-

manl› döneminde, 1850 y›l›nda, Bak›r-

köy’de Barutçuzade Ohannes’in açt›¤›

Basmahane 1860 y›l›nda Hazine-i has-

sa iflletmesi haline getirilmifl, 1867 y›-

l›nda harbiyeye devredilmifl ve kumafl

sanayiinin temeli at›lm›flt›. 
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Giysilerimizin Tarihi

‹lk olarak hangi insan ne zaman

giysi giydi, bunu bilemiyoruz. Yaln›z

flu var ki, buzul ça¤›n›n so¤u¤una kar-

fl› korunmak için neandertallerin giysi-

ler giydiklerini biliyoruz. Avlad›klar›

hayvanlar›n postundan yapt›klar› elbi-

seler olmasa, neandertal insanlar› bu-

zul ça¤›n›n so¤uk günlerinde yaflamla-

r›n› sürdüremezlerdi. Bugün bulunan

baz› neanderthal iskeletlerinde diflle-

rin ve çene kemiklerinin afl›nm›fl olma-

s›, avlad›klar› hayvanlar›n derisini bü-

yük olas›l›kla çi¤neyerek tabaklad›kla-

r›n› gösteriyor bize. 

Tarih boyunca insanlar›n neler giy-

di¤ini incelerken elbette dikkat edil-

mesi gereken baz› noktalar var. Söz-

gelimi, her uygarl›¤›n, her ulusun ken-

dine has giyecekleri oldu¤unu biliyo-

ruz. Ama bunu tarlalarda çal›flanlarla,

at s›rt›nda hayvan güdenlerin ya da

kentte yaflay›p, evinden ç›kmayanlar›n

hep ayn› tür k›yafetler giydi¤i fleklinde

düflünmek do¤ru olmaz. Yine de, giyi-

len giysilerin bir halk›n yaflama biçimi-

ni ortaya koymas› bak›m›ndan toplum-

bilimsel anlamda çok büyük de¤er ta-

fl›d›¤›n› belirtelim. Sözgelimi, Orta As-

ya’da yanyana yaflayan eski Türklerle

Çinlileri ele alal›m. Giysileri bize top-

lumsal yap›lar›n› ve geçmiflteki koflul-

lar› neredeyse bir kitap gibi anlat›r.

Çin’de tarlada giyilen elbiseler, biraz

daha de¤iflik olarak, kentlerde de gö-

rülebiliyordu. De¤ifliklik, daha çok

kullan›lan malzeme ve kumaflta kendi-

ni gösteriyordu. Bölge ayr›l›klar›na

karfl›n, Çin elbisesi denince flekil ola-

rak kafam›zda bugün bile canland›ra-

bilece¤imiz bir tip vard›. Hayvanc›

Türklerse, daha de¤iflik flartlarda yafl›-

yordu. Türkler için çal›lara, tafllara, ve

so¤uk havaya karfl› dayanabilen elbi-

seler gerekliydi. Türkler, Çinliler ve

Araplarda oldu¤u gibi ata entariyle

binmiyorlard›. Gerek bu koflullara da-

yanmak, gerekse sürekli at üzerinde

olan birisinin baca¤›nda oluflabilecek

piflik ve yaralardan korunmak amac›y-

la kal›n pantolonlar ve çizme giymek

zorundayd›lar. Kentte yaflayan Çinlile-

rinse güç koflullara uymas› gereken

giysilere gereksinimi yoktu. Onlar için

ipekli kumafllar ve kuflaklar yeterliydi.

Üstelik böylesi daha rahatt›. Ne var ki,

bozk›rda yaflayan bir göçebe bu giysi-

lerle yaflam›n› sürdüremezdi. Bozk›r›n

çetin flartlar›nda ipek kufla¤a de¤il, yi-

yecek ve silahlar›n as›lmas› için sert

deri kemere gereksinim vard›. Sürekli

aç›k havada dolaflt›klar› için kal›n pal-

tolar ve kürkler de kullanmak zorun-

dayd›lar. Rüzgara karfl› kulakl›kl› ve

enselikli bafll›klar tak›yorlard›.

Türkler sürekli at s›rt›nda oldukla-

r›ndan pantolonu belki de ilk giyen

halklardan biriydi. Ne var ki pantolon

sözcü¤ü dilimize ‹talyanca’dan geç-

mifltir. ‹talyan geleneksel tiyatrosu

Commedia dell’Arte’nin ana karakter-

lerinden biri, "Pantaleone" ad›ndaki

komik karakterdi. Sürekli genifl pan-

tolonlar giyen bu karakterin ad›ndan

türetilen pantolon sözcü¤ü, bizimkiy-

le birlikte pek çok Avrupa diline de

geçti. Avrupa’da pantolon, pefltamal

gibi kullan›lan örtünün, çorap yerine

kullan›lan dola¤›n ve k›sa pantolonun

evrimiyle ortaya ç›km›flt›r. Eski Yu-

nanl›lar, do¤ulular›n giydi¤i tulakoi’yi

ve Romal›lar da kuzeylilerden bra-

cae’yi ö¤renmifllerdi. Pantolon ‹ran’da

giyilir, fakat Eski Yunan ve Romal›lar-

ca küçümsenirdi. Hatta 397 y›l›nda

Honorius’un Roma’da pantolon giy-

meyi sayg›s›zl›k olarak görüp yasakla-

d›¤› biliniyor. Avrupa’da pantolonla il-

gili sözcükler çorap, ayakkab›, dizlik,

ya da bacakl›k demek olan sözcükler-

le ayn› kökten gelir. fiimdi kaba bir

sözcük olan külot (Frans›zca culotte)

da ayn›d›r. Frans›z devrimi s›ras›nda

devrimci halka verilen "sans culotte"

(külotsuz) ad› Türkçe’ye bald›r› ç›plak

olarak çevrilmiflti. Yeniçeri oca¤›n›n

kanl› bir flekilde kapat›lmas›n›n he-

men ard›ndan halk›n sa¤a sola da¤›-

lan yeniçerilerin pefline düflüp, dizden

afla¤›lar›n›n güneflten yan›k olmas›n-

dan ay›rt ederek yeniçerileri bulup öl-

dürdükleri, bu arada harmanda çal›-

flan baz› iflçilerin de kazaya kurban

gitti¤i tarihimize geçmifltir. Yeniçeri-

ler gibi denizciler, iflçiler ve efeler de

dizden afla¤›s›n› ç›plak b›rakan panto-

94 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K



lonlar giyerlerdi. Belki de pantolonla-

r›n da¤l›k yerlerde k›sald›¤›, ovaya in-

dikçe uzad›¤›, bir kural olarak ç›kar›-

labilir. Ege zeybekleri k›sa giyerken,

Karadeniz ve Erzurum’da paçalar dar,

Trabzon’da kad›n flalvarlar› da dize

kadard›r. Orta ve Güneydo¤u Anado-

lu’da flalvarlar güneye gittikçe uzar ve

bollafl›r, çöle var›ld›¤›ndaysa entariye

dönüflür. Pantolonlar›n biçimi ve mo-

deli modaya göre de¤ifliyor günümüz-

de. Osmanl›’da yeniçeri oca¤›n›n kal-

d›r›lmas›ndan sonra, Bat› tarz›na daha

yak›n olmas› istenen ordunun giydi¤i

pantolonlara, "kar›" elbisesi diye itiraz

edilmiflti. Tuhaf bir tezat; ama geçti¤i-

miz günlere dek Türkiye’de devlet ku-

rulufllar›nda kad›nlar›n pantolon giy-

mesine izin verilmiyordu. Bu, giysile-

rin içinde bulundu¤umuz kültür yap›-

s›n› göstermesi aç›s›ndan hofl bir ör-

nek. 1925-27’de moda olan çarliston

dans›yla birlikte paçalar›n sal›nmas›

için dizden afla¤› bollaflan, genifl paça-

l› pantolon gençler aras›nda yayg›nlafl-

m›flt›. 1960’lar›n ikinci yar›s›nda ve

1970’lerde ‹spanyol paça denen genifl

paçalar yine modayd›.

Pantolondan söz aç›lm›flken kot

pantolonlara de¤inmemek olmaz. ‹n-

gilizce "jean" olarak bilinen bir ku-

mafltan yap›lan bu pantolonlar›n köke-

ni ‹talyanca. ‹talya’da Cenova kentin-

de üretilen dayan›kl› ifl kumafl›na,

Frans›z dokumac›lar kentin ad›ndan

dolay› "Genes" ad›n› vermifllerdi.

1850’lerde alt›na hücum döneminde

San Francisco’ya gelen terzi Levi Stra-

uss, çad›r ve araba örtüsü ticareti ya-

p›yordu. Madencilerin gereksinimleri-

ni gören Strauss’un çad›r bezinden

dikti¤i tulum çok ra¤bet gördü. Kot

pantolonlar 1935 y›l›nda Vogue dergi-

sinin Bat› (Western) fi›kl›¤› ad› alt›nda

tan›t›m yapmas›n›n ard›ndan ilgi gör-

meye bafllad›. Türkiye’de ilk yerli kot-

lar 1955’te yap›lmaya bafllad›; bu sek-

tör gittikçe geliflti ve ihracat bafllad›.

Kumafl› Türkiye’den gidiyor, marka

etiketi bat›dan geliyor tart›flmalar›na

bir ara "jean"in asl›nda Anadolu ku-

mafl› oldu¤u da eklendi. Bunun do¤ru

mu yanl›fl m› oldu¤u çok net de¤il; yal-

n›z bugün Tahran pazar›nda kot pan-

tolonlar›n "flalvar-i Türki" ad›yla sat›l-

d›¤› biliniyor. 

Günümüzde kot pantolonlar ciddi

bir toplant› ya da kamu kurulufllar›n-

da giymek için uygun görülmüyor.

Günümüzün en a¤›rbafll› ve sayg› gö-

ren k›yafetleri tak›m elbiseler. Tak›m

elbiselerin koyu, özellikle de siyah

rengi, ‹spanyol kökenlidir. 16. yüzy›l-

da katolik ‹spanya Krall›¤›’n›n ve En-

gizisyon’un sofu ciddiyeti, tak›m elbi-

senin Avrupa’ya yay›l›rken a¤›rbafll›

bir havada kalmas›na yol açt›. Eskiden

at binmenin yayg›nl›¤› nedeniyle ceke-

tin kuyru¤u iki parçal› yap›l›r, rüzgar-

dan korunmak gerekti¤inde yaka ka-

pat›labilsin diye yakaya da ilik aç›l›rd›.

1890’larda, tak›m elbise ifl hayat›n›n

gerekliliklerinden biri oldu. Ceketin

dü¤melerinin ilikli olmas› da bir gör-

gü kural› ve sayg› göstergesi olarak

de¤erlendirilir oldu. 

Günümüzde flapka eskisi kadar gi-

yilmiyor. Oysa eskiden bir k›yafetin

en önemli tamamlay›c›s› flapkayd›.

Atatürk’ün 1925 Kastamonu gezisin-

de, "Siperli flemsli Serpufl... bu serpu-

flun ismine flapka denir," diyerek ta-

n›tt›¤› flapka, üç ay sonra ç›kar›lan

yasayla resmi bafll›k olmufltu. ‹lk gün-

lerde ‹talyan Borsalino kardefller, ‹s-

tanbul’da bir gemi yükü flapkalar› ol-

du¤u için büyük kâr elde ettiler. Fa-

kat sonradan ‹stanbul’a büyük flapka

sevkiyat›na karfl›n ka¤›t flapka yapan-

lara, ya da kad›n flapkas› giyenlere

rastlan›yordu. Eski sadrazamlardan

Tevfik Pafla’n›n flapkan›n kabulü ve

yayg›nlaflmas› konusunda "Yahu bu

festen de kolay geçti!" dedi¤i söyle-

nir. fiapka gerçekten de yasadan ön-

ce orduda kabul edilmifl ama fazla

dikkat çekmemiflti. Fes Türkiye’ye (2.

Mahmut zaman›nda) yine önce askeri

bir bafll›k olarak gelmiflti. Fes Cum-

huriyet’ten önce de tart›fl›lm›fl, 2.

Meflrutiyet’in ilan›ndan sonra Bosna-

Hersek’i ilhak› nedeniyle Avustur-

ya’ya karfl› yürütülen boykot kam-
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panyas› s›ras›nda fes-

lerin ço¤u Avustur-

ya’dan ithal edildi¤i için

fes karfl›t› görüfller güçlen-

miflti. Kurtulufl Savafl› s›ra-

s›nda yayg›nlaflan kalpak, ilk

olarak bu dönemde bafll›k ola-

rak önerilmiflti. Gayri Müslim va-

tandafllar 1890’lardan bafllayarak

artan oranda flapka giymeye baflla-

d›klar›nda, fes yaln›z Osmanl›l›¤›n

de¤il, ayn› zamanda Müslümanl›¤›n

da simgesi olmufltu. Halikarnas Ba-

l›kç›s›, fesin kökenini Anadolu’nun

eski kültürlerinde arar: "Zeybek k›-

yafetiyle ilgili olarak ‹sa’dan az önce

yaflam›fl Latin flairi Propertius, obek-

hoslar›n (geçmiflte zeybek oluflumu-

nun çekirde¤i oldu¤u düflünülen ki-

fliler) dans ederken Tyr (Sur kenti)

külah›yla tutulan uzun saçlar›n›, ha-

vaya savurduklar›ndan söz eder. ‹lk-

ça¤da Sur kenti k›rm›z› boyas›yla ün

salm›flt›. Bu k›rm›z› külah olsa olsa

festir... Herkeste uzun saç bulunmaz

ya! Belki de püsküller uzun takma

saçt› bafllang›çta."

Bugün de elbisenin giysi ve kad›n

giysisi olarak iki an-

lam› var. Bizde ete-

¤in öyküsü flöyle:

Tanzimat’tan sonra

çarflaf pelerini arka-

dan dikilmez olup,

ayr› parça haline

geldi ve bel, sonra

da dirsek hizas›na

ç›kt›. Toza ya da ça-

mura bulanmamas›

için elle kenar›ndan

tutulup kald›r›lmay›

gerektirecek kadar

uzun eteklik diz ka-

pa¤› alt›na ç›kt›. Belden büzülüp

klofl, yar›m klofl olanlar› yap›ld› ve gi-

derek darald›. Böylece kad›n elbisesi

iki parça oldu. Kenar, k›y›, ek anla-

m›ndaki etek sözcü¤ü ba¤›ms›zlafl›p

etek, sonra etek-ceket (döpiyes-deux-

pieces) ve etek-bluz (blouse) do¤du.

Entarinin sonradan k›sal›p ete¤e

dönüflmesi, fistan›n Yunan erkekleri-

nin giydi¤i ete¤in ad› olufluyla ‹tal-

yanca fustagno’dan gelip Yunan-

ca’dan Türkçe ve Arapça’ya geçti¤i

ya da Kahire’nin banliyösü Fustat’ta

giyildi¤i için bu ad› ald›¤› söylenir.

Bu nedenle etek ad› kad›nlar aras›n-

da daha da yayg›nlaflt› ve tutuldu. 

Geçmiflle k›yasland›¤›nda yeni olan

giysilerse kazak, süveter ve h›rka.

Bunlardan h›rka, eski ve dönüflmüfl

bir giysimizdir. Öteki ikisiyse, baflka

kültürlerden bize gelmifltir. H›rka,

Çinlilerin halen giydi¤i tarzda, pa-

muklu, ço¤unlukla baklava dilimli di-

kiflli, astarl› üstlüktür. Astarla kumafl

aras›na pamuk konur. Dervifl h›rkas›

denen ucuzlar› oldu¤u gibi, astar ve

yüzü de¤erli kumafllardan yap›lan

süslü ve lüks olanlar› da vard›r. Geç-

miflte özel önem tafl›yan h›rka, tarikat-

larda sanki ‘taç’m›fl gibi de¤erlendiri-

lir, pir taraf›ndan örenle devredilirdi.

Kazak sözcü¤üyse, Farsça kazagand

sözcü¤ünden türetilmifl fiemseddin

Sami’ye göre "Genifl kollu bir nevi as-

ker kaputu” idi. Sentetik yün üretimi-

nin artmas› ve günlük

k›yafetlerin çeflitlenme-

si sonucu kazaklar ve

süveterler yayg›nlaflt›.

Yine de bunlar daha

ciddi ve resmi giyimde

kabul görmüfl tak›m el-

biselerin bir parças› ha-

line gelmedi. 

Bütün ifllevsel giyeceklere

karfl›n, bir tak›m elbisenin en

vazgeçilmez tamamlay›c›s›, ifl-

levi belirsiz olan kravat elbet-

te. ‹nsanlar, çok eski zaman-

lardan beri so¤uktan, kirden

ya da terden korunmak için

boyunlar›n› kumafl parçala-

r›yla sar›yorlard›. Ne var ki

bu tür boyunba¤lar› birer gereksinim-

di. Tamamen süse yönelik boyunba-

¤›ysa kravatt›. Avrupa tarihinde otuz

y›l savafllar› (1618-1648) olarak bili-

nen çetin savafllar›n ard›ndan insan-

lar, bir karabasandan uyan›r gibi haya-

t›n zevklerini yeniden yaflamaya baflla-

m›fllard›. Her gün yeni bir moda orta-

ya ç›k›yordu. ‹flte Avrupa, o y›llarda

boyunba¤›n› neredeyse bir süs haline

getirmifl olan H›rvat askerleriyle tan›fl-

t›. Rütbesiz askerlerin kaba kumafllar-

dan yap›lm›fl boyunba¤lar›, subaylarda

neredeyse bir rütbe göstergesine dö-

nüflüyor, ipek ve müslin gibi pahal›

kumafllardan yap›l›yordu. H›rvatlar›n

süslü boyunba¤lar›n› gören Frans›z-

lar, bunlar› kendi giysileri kapsam›na

almakta gecikmeyeceklerdi. Kravat

her ne kadar H›rvat kökenli olsa da,

kravat› bir süs eflyas› olarak kullanma-

ya bafllayanlar Frans›zlar da olsa, kra-

vat dendi¤inde insan›n gözünün

önünde fl›k tak›m elbisesini bir kravat-

la tamamlam›fl ‹ngiliz beyefendisi beli-

riyor. Bu, biraz da genifl kenarl› flapka

görünce Meksikal›, ekose kumafl gö-

rünce ‹skoçyal› ya da jean pantolon

görünce Amerikal›lar› hat›rlamam›z

gibi, bizim onlara biçti¤imiz rolle de

iliflkili. Bu ifllemi yaln›zca de¤iflik ulus-

lardan insanlar için yapmay›n. Geçin

bir aynan›n karfl›s›na giydiklerinize

bir bak›n. Gördükleriniz size yapt›¤›-

n›z iflle, ald›¤›n›z e¤itimle, sahip oldu-

¤unuz bilimsel geliflmifllikle ilgili bir-

çok fley anlat›r. Bizim giysilerle ilgili

birkaç sayfada anlatmaya yetiflemedi-

¤imiz birçok fleyi, giydikleriniz size bir

ç›rp›da söyleyecektir. Unutmay›n, ister

fl›k bir tak›m elbise, ister bir t-shirt, is-

ter eski, ister yeni, nas›l olursa olsun,

üzerinizde bir kültür tafl›yorsunuz.

Bunun a¤›rl›¤›n› hissedin...

G ö k h a n  T o k
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Yukar›dakilere bir de temel parçac›kla-
r›n noktasal olduklar›n›n varsay›ld›¤›n› ek-
lersek, herhalde sorun biraz daha belirgin-
leflir. E¤er temel parçac›klar, kütlenin tek
bir noktada topland›¤› sonsuz yo¤unluklu
maddeler iseler hepsi birer karadelik olma-
l›.

Noktasal parçac›klar varsay›m› üzerinde
durmak için yeterli yerimiz yok. Sadece,
parçac›klar›n gerçekten noktasal olup ol-
mad›klar›n› deneysel olarak s›naman›n
mümkün olmad›¤›n›, buna karfl›n parçac›k-
lar›n bir büyüklü¤ü oldu¤u konusunda da
yeterli deneysel veri olmad›¤›n› ekleyelim.
Normalde atom çekirde¤inin kaplad›¤› ha-
cim olarak bildi¤imiz bölge, asl›nda çekir-
dek içindeki, proton ve nötronlar›n yap›
tafllar›n› oluflturan kuark ve di¤er temel
parçac›klar›n uygulad›¤› güçlü kuvvetin et-
ki mesafesinden do¤uyor. 

Gerçi, sicim kuramlar› temel parçac›kla-
r›n noktasal olmay›p, ip gibi bir boyutlu e¤-
riler fleklinde oldu¤unu iddia etse de yuka-
r›daki soru bu kuramlar için de geçerli.
E¤er bütün temel parçac›klar noktasalsa,
her biri gerçekten bir karadelik oluflturur
mu? Böyle bir fley oluyorsa bu olay›n varl›-
¤›n› nas›l anlayabiliriz? Ne yaz›k ki bu so-
rular›n yan›tlar› bilinmiyor. Çünkü yan›t an-
cak kütleçekim kuvvetinin kuantum kura-
m›yla verilebilir. Fizi¤in bu iki kuram›n› tek
bir kuramda birlefltirme çabalar› flimdiye
kadar baflar›s›z kald› ve hâlâ parçac›k fizik-
çilerini meflgul eden önemli bir problem ol-
ma özelli¤ini koruyor.

Fakat neler olabilece¤i konusunda bir
fikir edinmemiz mümkün. Bunu da, kuan-
tum fizi¤ini büyük karadeliklere uygulama-
y› baflararak, karadeliklerin asl›nda tam
kara olmad›¤›n›, d›flar›ya bir tür ›fl›ma ya-
yarak buharlaflt›¤›n› keflfeden Stephen
Hawking’e borçluyuz. Buharlaflman›n ne-
den kaynakland›¤›n› k›saca hat›rlamakta
yarar var. Kuantum fizi¤ine göre uzay bofl-
lu¤u, özelliksiz bir boflluk de¤ildir. Aksine,
bofllukta parçac›k karfl›t parçac›k çiftleri
kendili¤inden ortaya ç›karak, k›sa bir süre
yaflad›ktan sonra birbirlerini tekrar yok
ederler. Hawking, bu olaylar bir karadeli-

¤in olay ufkunun çok yak›n›nda oldu¤un-
da, çiftlerden birinin so¤uruldu¤unu, fakat
di¤erinin sonsuza kaçarak karadeli¤in ha-
fiflemesine neden oldu¤unu gösterdi. Bu-
harlaflma diye adland›rabilece¤imiz bu ola-
y›n h›z› sadece karadeli¤in kütlesine ba¤l›.
Kolayca tahmin edilebilece¤i gibi, karade-
lik ne kadar büyükse, buharlaflma da o ka-
dar yavafl oluyor. Öyleyse, her karadelik
yeteri kadar bir süre sonra (e¤er bu arada
baflka kütleler yutarak daha da büyüme-
miflse) buharlaflarak yok olacakt›r.

Büyük y›ld›zlar›n do¤al evrimleri sonucu
oluflmufl karadeliklerin yaflam süreleri çok

uzun: Evrenin bugünkü yafl›ndan kat kat
daha uzun. Fakat ayn› fleyi daha küçük küt-
leli karadelikler için söylemek mümkün de-
¤il, çünkü bir karadeli¤in yaflam süresi küt-
lesinin küpüyle ters orant›l›. E¤er 10 gram-
l›k bir kurflun kalemi s›k›flt›r›p bir karadelik
elde etmek mümkün olsayd›, (kalemi çekir-
de¤in çap›ndan 10 katrilyon kat daha kü-
çük bir bölgeye s›k›flt›rabilseydik) bu kara-
delik 10-22 saniye içinde buharlaflarak yok
olurdu. Asl›nda bu kadar k›sa sürede olan
buharlaflmay› “patlama” olarak adland›r-
mak daha do¤ru. Yani küçük karadelikler,
daha çevresindeki maddeyi yutarak büyü-
meye zaman bulamadan patlayacaklard›r.

Proton kütlesindeki bir parçac›k için bu
buharlaflma süresi çok çok daha küçük. Fa-
kat daha temel parçac›klar ölçe¤ine inme-
den Hawking’in sonuçlar› geçerlili¤ini kay-
beder. Bunun da nedeni k›saca flu: Karade-
lik küçüldükçe, buharlaflma daha h›zl› olu-
yor, yani kütle ve enerjisini daha h›zl› kay-
bediyordu. Bu, bir saniye içinde karadelik-
ten ayr›lan ›fl›n›mdaki parçac›klar›n ortala-
ma say›s›n›n ve ortalama enerjisinin daha
fazla olmas› anlam›na geliyor. Karadeli¤in
kütlesi 10 mikrogram seviyesine indi¤inde,
kaçan parçac›klar›n ortalama kütlesi de 10
mikrogram büyüklü¤üne erifliyor. Bu tip
kütlelerde geride kalan›n m› yoksa kaçan
her bir parçac›¤›n m› as›l karadelik oldu¤u-
nu söylemek zor. Bu nedenle daha küçük
kütleler için olay›n fizi¤inde önemli bir de-
¤ifliklik var ve parçac›k fizikçilerinin ayd›n-
latmaya çal›flt›¤› as›l alan buras›. Daha kü-
çük karadelikler için belki hâlâ niteliksel
olarak bir buharlaflmadan söz edilebilir,
ama Hawking’in sonuçlar›n›n buraya uygu-
lanmas› zor.

Tekrar temel parçac›klara dönersek:
olay›n fizi¤inde büyük bir de¤iflim oldu¤un-
dan dolay› parçac›klar bildi¤imiz anlamda
karadelik özellikleri tafl›yamazlar. Proble-
min nereden kaynakland›¤› belli: Parçac›k
kütleleri ölçe¤inde bir karadelik olsa bile
bu karadeli¤in di¤er kütleleri yutarak büyü-
mesi imkans›z. 

Bunun d›fl›nda, kütle küçüldükçe olay
ufkunun da küçüldü¤ünü, ve parçac›klar
için olay ufkunun bildi¤imiz tüm uzunluk
ölçeklerinden küçük oldu¤unu ekleyelim
(10-54 metre). Hiç bir h›zland›r›c›da parça-
c›klar›n bu kadar yak›n olmas› sa¤lanama-
d›¤› için bu mesafelerde kütleçekim yasas›-
n›n hangi formda oldu¤unu henüz bilmiyo-
ruz.

Yukar›da bu soruya yan›t›m›z›n neden
“bilmiyoruz” fleklinde oldu¤unu aç›klamaya
çal›flt›k. fiu anda elimizden ne yaz›k ki bu
geliyor. Bu soruya verilecek ilk yan›t büyük
bir olas›l›kla kuramsal alandan gelecek ve
bir olas›l›kla kütleçekim kuvvetinin do¤an›n
di¤er üç kuvvetiyle ilgisi de bu arada orta-
ya ç›kacakt›r.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Bir y›ld›z›n karadeli¤e dönüflebilmesi için kütlesinin belli bir limitin üzerinde olmas› laz›m. Ama bir karadeli¤in olay ufkuna sahip olmas› için (teoride)
kütlesinin belli bir limit üzerinde olmas›na gerek yok. Örne¤in bir kalemi bile yeterince s›k›flt›rabilirsek bir karadelik elde edebiliriz. Burada önemli olan
kütlenin de¤il yo¤unlu¤un belli bir s›n›r›n üzerine ç›kmas›.
Sorum flu: Bir atomun kütlesinin, atomun hacmine oranla çok küçük bir alanda, çekirdekte topland›¤›n› biliyoruz. Acaba atom çekirde¤inin, ondan da
öte proton ve nötronlar›n her birinin kendi olay ufkuna sahip olacak yo¤unluklar› yok mu? E¤er varsa çekirdek içi kuvvetler bununla alakal› olabilir mi?

Aykut Erda¤›, Nevflehir

ABD’de Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda a¤›r alt›n
iyonlaran›n ›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda çarp›flt›r›lmas› sonucu
oluflan parçac›k ya¤murunun kesit görüntüsü. Çarp›flma

sonucu oluflacak bir karadeli¤in Dünya’y› yutaca¤›
biçiminde medyada yer alan sansasyonel haberler,

laboratuvar yetkililerince gülümsemeyle karfl›lanm›flt›.
Nedeni, karadelik oluflmas› için çok daha yo¤un enerjiler
gerekmesi ve oluflsa bile, böylesine küçük bir karadeli¤in

an›nda yokolmas›.



Geçti¤imiz eylül ay›nda, ‹ngiltere’de bir mil-
yona varan ö¤renci okulun ilk gününe z›playarak
bafllam›flt›. Bunca kiflinin z›plamas›n›n bir depre-
me yol aç›p açmayaca¤›n› deniyorlard›. Dev Z›p-
lay›fl ad›n› verdikleri deney, yaln›zca okullar›n
aç›l›fl›na de¤il, Bilim Y›l›’n›n da bafllang›c›na ifla-
ret ediyordu. Deney, medyan›n ilgisini Bilim Y›-
l›’na çekmek bak›m›ndan oldukça baflar›l›yd›; üs-
telik bu baflari aradan geçen alt› ay içinde etkisi-
ni yitirmedi. Bilim Y›l›’n›n düzenleyicileri Eylül
ay›ndan bu yana gerek ‹nternet üzerinden, gerek-
se bölgesel etkinliklerle Bilim Y›l›’n›n amac›na
ulaflmas› için gözard› edilemez bir çaba harcad›.
Söz konusu etkinlikerden en önemlisi, Lord Ro-
bert May’in geçtigimiz ay verdi¤i Bilim Y›l› kon-
ferans›yd›. E¤itim Bakan› Estel Morris’in de kat›l-
d›¤› konferans, hem içerik bak›m›ndan hem de
konuflmac›n›n politik konumu bak›m›ndan dik-
katleri üzerine çekti.

Robert May, öncelikle bir bilim adam›. Biyo-
lojide matematiksel modellere dayal› tahminler
yapmak konusunda dünyan›n önde gelen isimle-
rinden biri. ‹statiksel modeller kullanarak HIV’in
yay›lmas›na ›fl›k tutan ve türlerin neslinin tüken-
mesinin nedenlerini aç›klayan tahminleriyle ün
kazanm›fl. Bu bilimsel rolünün yan› s›ra, bir de
politik bir rolü var Robert May’in: bundan iki y›l
öncesine kadar ‹ngiliz Hükümeti’nin bilim alan›n-
daki bafldan›flman›yd› ve flu anda ülkede bilim po-
litikalar›nda etkin Royal Society’nin baflkan›.

Lord Robert May konferans› s›ras›nda bilim
e¤itiminin, toplumu bilimle ilgili kararlarda etkin
k›lmakta çok önemli bir yeri oldu¤unu vurgulad›
ve ekledi: “Ne yaz›k ki, örgün e¤itim bu ba¤lam-
da yetersiz. Bireyler bilimin yaln›zca gerçekler-
den ibaret oldu¤u yan›lg›s›na sahip." Oysa bilim,
çogu zaman yan›tlardan çok sorulara sahne olu-
yor - özellikle günümüzde. Embriyolardan elde
edilen kök hücreleri kullanmal› m›y›z? Genetik
olarak de¤iflikli¤e ugrat›lm›fl bitkilere ne tür test-
ler uygulamal›y›z? HIV’nin kökeni ne? BSE ger-
çekte ne? Cep telefonlar› beraberinde ne tür bir
risk getiriyor? Bunlar bireylerin yaflam›na do¤ru-
dan etkisi olan sorular ve ne yaz›k ki bunlara ke-
sin bir yan›t vermek olas› de¤il. May, bir de hem
risk unsuru bulunan, hem de etik yönü olan so-
rular soruyor: "Hayvanlardan, sözgelimi domuz-
lardan insanlara organ nakli ne ölçüde kabul edi-
lebilir? Bir canl›n›n genomuna dair verinin sahibi
kim?" Okulda ö¤retilen bilim yaln›zca gerçekleri
ö¤retmek üzerine kuruldu¤undan, bu ve benzeri
pek çok soruyu tart›flmak için gerekli bilgilerle
donatm›yor bireyleri. 

Yak›n gelecekte olas› bir ‘krizin’ kokusunu al-
m›fl olmal› ki, ‹ngiliz Hükümeti Bilim Y›l›’na flifl-
kin bir bütçe ay›rmakla kalmad› özel sektörü Bi-
lim Y›l› etkinliklerine katk›da bulunmak üzere
teflvik etti. Bir bak›ma, imece usulü, herkes pay›-
na düfleni yapt› Bilim Y›l› için. Bunun yan› s›ra
E¤itim Bakanl›¤›’na ba¤l› birimler müfredat› göz-
den geçirdi. ‹lk köklü de¤iflim önümüzdeki y›l uy-
gulamaya konacak. Bu yeni yaklafl›m, bilimi ‘tü-
ketecek’ olan kiflileri güncel yaflam için gerekli
bilgilerle donatmay› amaçlaman›n yan› s›ra, bili-
mi bir meslek dal› olarak seçecek kiflilere (bilimi
üreteceklere) daha ayr›nt›l› bir bilim e¤itimi seçe-
ne¤i sunuyor. Tüm bunlara ek olarak yepyeni dü-
flüncelerle yeni bir bak›fl aç›s› getiriyor bilim e¤i-
timine. Sözgelimi, yine E¤itim Bakanl›¤›’na ba¤l›
bir birim, bilim e¤itiminde yarat›c›l›¤›n yer alma-
s›n› amaçlayan bir proje üzerinde çal›fl›yor. Bir fi-
zik, kimya ya da biyoloji ö¤retmeni, konusunu
nas›l yarat›c› bir biçimde ö¤retebilir? Müfredat
yarat›c›l›¤a nas›l daha aç›k bir biçime dönüfltürü-
lebilir? Daha da önemlisi s›navlarda yarat›c›l›k
nas›l ölçülebilir? Böylesi büyük sorulara yan›t ola-
cak basit bir çözüm henüz ufukta yok; ama çözü-
me ulaflmaya yönelik çaba büyük.

Nigel Paine yapt›¤› her konuflmada Bilim Y›-
l›’nin bir kampanya gibi gelip geçici de¤il, sürek-
li bir çaban›n bafllang›c› oldu¤unu vurguluyor.
Bunu gerçeklefltirmek için en az›ndan bireysel
düzeyde belirgin bir gayret gösteriyor. Bilim Y›-
l›’n› yeni müfredat projeleri bütünlüyor. Dört bir
yandan bilim e¤itimi alan›nda bir yenilenme ger-
çeklefltiriliyor ülkede. Ve ‘bu ülkedeki bireyler
nas›l bir gelecek istiyor?’ sorusu söylemle de¤il
eylemle yan›tlan›yor. Ne diyelim, dar›s› Türki-
ye’de örgün e¤itimin bafl›na.
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Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Böylesi bir kiflili¤i Bilim Y›l›’n›n ortaya ç›k›fl ama-
c›yla birlefltirin... iflte elinizde kalk›nman›n anah-
tar›. ‹lk anda abart› gibi gözükse de konferans
‹ngiliz hükümetinin uzun vadeli planlar›n› da yan-
s›t›yordu.

Bilim Y›l›n› ele alal›m: Bilim Y›l› Komitesi’nin
baflkan› Nigel Paine, okuldaki bilim e¤itiminin
kefliflere giden yolun bafllang›c› oldu¤unu söyle-
di. Robert May de konuflmas›n› flöyle bir soruyla
açt›: "Nas›l bir gelecek yaratmak istiyoruz? ‹nsan-
lar›n uzun yaflamas›na ba¤l› sosyal sorunlarla
karfl› karfl›yay›z, dünya nüfusu h›zla art›yor, tüm
dünyay› doyuracak kadar yiyecek üretmekte güç-
lük çekiyoruz, atmosfere kabul edilebilir miktar›n
çok üstünde karbondioksit sal›yoruz." fiimdi de
bu iki söylemi birlefltirip deflifre edelim: Gelecek,
bilgiyi üretebilen toplumlar›n.. Biz [‹ngiliz Hükü-
meti], bu ülkeyi bilimi üretebilen, bilime dayal›
sa¤l›kl› kararlar verebilen bir topluma b›rakmay›
gerekli görüyoruz. 

Bilim Y›l› komitesi web sayfas›nda dil sorunu yaflamadan kullan›labilecek bilimle ilgili oyunlar ve
animasyonlara ücretsiz ulaflmak olas›:

www.scienceyear.com 

Z›playa Z›playa Kalk›nmaZ›playa Z›playa Kalk›nma



‹ki Kültür
C.P. SNOW
Çeviren: Tuncay Birkan
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Yayg›n  kan›ya gö-
re "bilim adam›"
terimine yerlefliklik
kazand›ran kifli, bu
terimi 1840 tarihli
‘The Philosophy of
the Inductive Sci-
ences’ kitab›nda
kullanan William
Whewell’dir.  Ama
terim ilk olarak,
maddi dünya bilgi-

si edinmeye çal›flan araflt›rmac›lar› betim-
leyen tek bir terim olmay›fl›n›n, ‹ngiliz Bi-
lim Gelifltirme Derne¤i’nin 1830’lu y›llar-
daki toplant›lar›nda nas›l sorunlar yaratt›-
¤›n› aktaran 1834 tarihli bir makalede
kullan›lm›flt›r. Do¤a bilimleri gelifltikçe ve
bilimler aras›ndaki farkl›lar artt›kça orta-
ya bilimsel bir kültür ç›kt›. C. P. Snow’un
1959’da verdi¤i Rede konferans›, edebi
entellektüellerle bilim adamlar› aras›nda-
ki kültür ve anlay›fl fark› konusunda hâlâ
devam eden önemli bir tart›flma bafllat-
m›flt›. Tart›flma giderek do¤a bilimleriyle
insan bilimleri alan›nda çal›flanlar›n bir-
birlerini anlamalar›na engel olan iletiflim
kopuklu¤u üzerinde yo¤unlaflt›. Bilimle
teknolojinin toplum için önemi ve e¤iti-
min gelece¤i konusunda bir tart›flmaya
dönüfltü. Snow’un ana savlar›n› yeniden
gözden geçirdi¤i bu kitapta, Stefan Colli-
ni’nin bu tart›flmalar›n tarihsel geçmiflini
özetleyen bir önsözü de var.

DHTML ve CSS
Numan Pekgöz
Pusula Yay›nlar›

‹nternet art›k hem
ifl hayat›m›z›n, hem
de özel hayat›m›z›n
kal›c› bir parças› ha-
line geldi. Art›k
günlük hayatta ge-
reksinim duydu¤u-
muz herfleye ‹nter-
net yoluyla ulaflma-
m›z mümkün görü-

nüyor. Ama günlük hayata girip belirleyi-
ci olan her teknoloji gibi o da sürekli ge-
lifliyor ve de¤ifliyor. Daha birkaç y›l önce-
sine kadar bir web sayfas›n›n temeli olan
kodlar ve grafik programlar hakk›nda  ge-
nel bir bilgisi olan "webmaster"lar, web
sayfalar›n› yaparken, bugün iyi bir web ta-
sar›m› yeni teknolojilerin getirdi¤i birçok
olana¤› kullanmay› gerektiriyor.  Art›k pi-
yasadaki yerini korumak isteyen iyi bir
"webmaster" için bile bir ç›¤ gibi büyüyen
web teknolojilerinin her birine yetiflmesi
olanaks›z hale geldi. Öte yandan günü-
müzde web sayfalar›n› ziyaret edenler
"ak›ll›" ve "dinamik" bir görüntüyle karfl›-
laflmak istiyorlar. 

DHTML bugün "webmaster"lar›n en
fazla tercih etti¤i ‹nternet teknolojilerin-
den biri. "Webmaster"lar DHTML ile web
sayfalar›na dinamik bir içerik kazand›r›-
yorlar. Böylelikle kullan›c›lar›n istek ve
seçimlerine uygun sayfaflar tasarlanabili-
yor. Numan Pekgöz’ün kaleme ald›¤›
DHTML ve CSS, iflte bu teknolojinin bütün
inceliklerini anlat›yor. 

Okuman›n Tarihi
Alberto Manguel
Çeviren: Füsun Elio¤lu
Yap› Kredi Yay›nlar›

Çok küçük yaflta
okumay› ö¤renip,
bunu ömür boyu sür-
dürüyoruz. Kitap,
dergi, gazete… Her
yerde karfl›m›za oku-
nacak bir fleyler ç›k›-
yor. Gutenberg’in
bask› makinesini ica-
d›ndan bugüne dek

kitap üretimi ve kitab›n ço¤alt›lmas› da
artt›. Bütün bunlar belli bir tarihsel süreç
içinde gerçekleflti  ve gerçekleflmeye de-
vam ediyor. Okuman›n tarihiyse uygarl›k
tarihi kadar eski. Alberto Manguel, kita-
b›nda yaln›zca kitaplar›n de¤il, okuma ey-
leminin de tarihini ele al›yor. "Bir sayfan›n
üzerinde yaz›l› harfleri okumak onun girdi-
¤i k›l›klardan yaln›zca bir tanesi. Art›k var
olmayan y›ld›zlar›n haritas›n› ‘okuyan’ bir
gökbilimci; bir kaplumba¤a kabu¤undaki
eski izleri ‘okuyan’ Çinli falc›; elini suya
dald›r›p da okyanusun ak›nt›lar›n› ‘okuan’
Hawaii’li bal›kç›: Hepsi  iflaretleri çözebil-
me ve anlafl›l›r k›lma eylemini kitap oku-
ruyla paylafl›yor." Yazar, okumay› çocuklu-
¤unda ö¤rendi¤ini ve on alt› yafl›nda Bor-
ges’e kitap okuyarak okurluk ‘kariyerine’
bafllad›¤›n› anlatarak bafll›yor kitab›na.
"Okuman›n Tarihi",  en eski kil tabletler
ve CD-ROM’lara, kitap okumak için tasar-
lanm›fl yataklardan dünyan›n en etkileyici
kütüphanelerine dek tutkulu bir okurun
çok renkli dünyas›na bir yolculuk…

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Acı Gülüş
Hüseyin Rahmi Gürpınar
Günümüz Türkçesi: Kemal
Bek
Özgür Yayınları

Çocuklardan 
Tanrıya Mektuplar
Eric Marshal, Stuart
Hample
Çeviren: Işıtan Gündüz

Semih Balcıoğlu
Bilgi Yayınevi

Talat Paşa
Tevfik Çavdar
İmge Kitabevi

Ezbersiz Eğitim
Tınaz Titiz
Pagem A Yayıncılık

Türk Kozmolojisine
Giriş 
Emel Esin
Kabalcı Yayınları
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Geçti¤imiz ay bu köflede Apple’›n yeni iMac tasar›m›na yer vermifl ve "onlar bak›n›z ne de
güzel süslüyor bilgisayarlar›n›, PC’ler niye böyle so¤uk" demifltik. Peki PC’lerde de yok mu
böyle tasar›mlar? Elbette var, büyük üreticiler arada s›rada de¤iflik bir mimari anlay›flla ve mo-
nitöründen faresine kadar birbirine yak›flacak parçalar› bir araya getirerek, performans›n ya-
n›nda göze de hitap eden dizaynlarla karfl›m›za ç›k›yorlar. Gerçi günümüzde ekran kart›, ses
kart›, monitör, klavye derken de¤iflik parçalar› bir araya toplay›p yar›m saat içinde karfl›n›za
çal›flan bir PC koyanlara, b›rak›n sektörü, neredeyse arkadafl çevremizde bile rastlar olduk.
Haliyle seçenekler böylesine çeflitliyken görece, pahal› özel tasar›mlar Apple’da oldu¤u gibi
yay›lam›yor.

Ancak bu durum yeni at›l›mlara da engel de¤il. ‹flte geçti¤imiz ay özel PC tasar›mlardan
biri de Compaq’tan geldi. Compaq EVO Ultra Slim PC ad›yla ilk kez Türkiye piyasas›na sürü-
len ve neredeyse bir dizüstü bilgisayar kadar hafif olan bu cihaz›n a¤›rl›¤› sadece 5 kilogram.

Tasar›m› ile flimdiye kadar COMDEX (http://www.comdex.com) ve CES (http://www.cesweb.org)
fuarlar›nda ödüller alan, CNET taraf›ndan (http://www.cnet.com) kurumsal ürünler kate-

gorisinde editörün seçimi ünvan›n› kazanan cihaz›n özellikleri de, en az görü-
nümü kadar etkileyici: Bir kere, kablosuz yerel a¤ (WLAN) ve Blu-

etooth deste¤i sayesinde bulundu¤u ortamdaki mevcut kablosuz
a¤lara do¤rudan ba¤lanabilme yetene¤ine sahip 1.3MHz Cele-
ron ifllemci ile hat›r› say›l›r bir ifllem gücü sunuyor ve klasik
masaüstü PC’lere oranla %55 sessiz çal›flabiliyor. Ayr›ca,
önümüzdeki aylarda Pentium 4 ifllemciler de EVO Ultra Slim

PC’lerde kullan›lan donan›mlar aras›nda yerini alacak. Com-
paq’›n tasar›m› güzel, aç›kças› bizim de gönlümüz bu tarz

ürünlerin daha da yayg›nlaflarak, kullan›c›lara daha zengin sat›n
alma seçeneklerin sunulmas› yönünde. Daha ayr›nt›l› bilgi

http://www.compaq.com.tr adresinde. 

Geçti¤imiz aylarda bu sayfalardan Bilkom’un dü-
zenledi¤i bilgisayarla film ve müzik yar›flmas›n›
sizlere duyurdu¤umuzu hat›rlayacaks›n›z
(http://www.i-can.bilkom.com.tr). ‹flte geç-
ti¤imiz ay bu yar›flman›n finali ‹stan-
bul’da gerçeklefltirildi ve dereceye gi-
ren eserlere ödülleri verildi. Kat›-
l›mlarla ilgili önümde gayet güzel
rakamlar var: Örne¤in, toplam
baflvuru say›s›, 576’s› film ve
677’si müzik kategorisinde ol-
mak üzere 1275. Üstelik ‹stanbul-
Ankara-‹zmir üçlüsü yan›nda, Türki-
ye’nin dört bir yan›ndan, Kayseri,
Kocaeli, Manisa, Diyarbak›r, fianl›-
urfa, Edirne, Erzurum, Trabzon gi-
bi illerden hat›r› say›l›r miktarlarda
kat›l›m olmufl. Hatta 23 adet de
yurtd›fl›ndan kat›l›m var. Kat›l›mc›lar›n genel yafl ortalamas›ysa
20 ila 30 aras›nda, bu yafl s›n›r›n›n alt›nda ve üstünde kat›l›mc›
oran›nda ani bir düflme yaflan›yor.

Yar›flman›n final gecesindeyse basit ve yarat›c› fikirlerin ifllen-
mesiyle ne denli hofl sonuçlara ulafl›labildi¤ini bizzat dinledik ve iz-
ledik. Film kategorisinde Tahir Özgen "Oldu Gazoz" ile birinci,
Ak›n Çavdarl› "Tay" ile ikinci ve Berat Berbero¤lu "Zaman Makine-

si" ile üçüncü olurken, müzik kategorisinde de ilk üçü Bilgehan Özifl, Burak
fientürk ve Dinçer Tu¤maner paylaflt›lar.

Yar›flmac›lara ve önümüzdeki senelerde kat›lmay› düflünen-
lere Bilkom’dan birkaç da iyi haber geldi. En önemlisi, gele-

cek sene yar›flma kategorilerinin dijital foto¤rafç›l›k gibi
farkl› dallar› da içine alacak biçimde geniflletilmesi

düflünülüyor. Film dal›nda tamamlanm›fl eserler
aras›ndan jüri taraf›ndan seçilenlerin, Fida Film

sponsorlu¤unda sinema salonlar›nda gösterilecek
olmas› ve müzik dal›nda ilk 10’a giren eserlerden

oluflan bir CD’nin Universal Müzik taraf›ndan
müzikseverlerin be¤enisine sunulaca¤›-

n›n aç›klanmas› da, yar›flman›n
ard›ndan gelen di¤er iki sürp-
rizdi.

Amatör ve yarat›c› çal›fl-
malar› özendiren geleneksel

Hal›c› MIDI müzik yar›flmas›ndan
sonra, daha genifl kategorileri içe-

ren bu tarz bir geleneksel olufluma da-
ha ihtiyac›m›z vard› do¤rusu. Bu arada

Hal›c› MIDI ile ilgili bilgilere
http://www.halici.com.tr/midi/index2.htm

adresinden ulaflabilirsiniz.

PC’lere de Zerafet
.

Görsel a
nlamda uyumlu fl›k parçala

r› bir ara
ya getirdi¤inizde zera

fet haliyle 
kaç›n›lmaz

oluyor. Üstelik
 özellikleri d

e hiç fen
a de¤il.

i-CAN Film ve Müzik Yar›flmas› Sonuçland›
.
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fiimdi düflünün ki can›n›z s›k›ld› ve flöyle bir gezinmeye niyetlendiniz. Ta-
mam, hemen size bir rota ayarlayal›m: Öncelikle gezintiye Dünya’n›n
20.000 kilometre kadar üzerinden bafllamaya ne dersiniz? Dilerseniz bir iki
tur att›ktan sonra oradan flöyle bir Ay’a geçer, sonra Mars çevresinde biraz
dolan›r ve Mars’›n uydusu Phobos’a bir göz gezdirirsiniz. Ya da dilerseniz
ortam› biraz daha romantiklefltirelim: Örne¤in, Jüpiter’in göktafl› uydular›n-
dan biri olan Metis’in üzerinden Jüpiter’de yüzy›llard›r süregelen dev bir f›r-
t›nay› temsil eden ünlü k›rm›z› lekeyi izleme fikri nas›l? Ya da Satürn’ün hal-
kalar› aras›nda gezinmek, Plüton ve uydusu Charon’un etraf›nda dolaflmak,
Venüs’ten günefli seyretmek, Halley’in pefline tak›lmak? 

Yoksa bu kadar "yak›n" yerler sizi tatmin etmiyor da, mizac›n›z gere¤i
"biraz daha uzaklara" aç›lmak m› istiyorsunuz?.. Neden olmas›n? Örne¤in
kutup y›ld›z› olarak da bildi¤imiz Polaris’e do¤ru bir yolculu¤a ne dersiniz?
Hatta belki yolda Orion tak›my›ld›z›na da u¤rar, oradan Akrep tak›my›ld›z›-
na geçip k›rm›z› dev Antares’e de bir göz atars›n›z. Ne de olsa geri dönüfl
zor de¤il.

fiafl›rd›n›z m›? Do¤rusu bunlar pek de böyle normalmifl gibi anlat›lacak
fleyler de¤il. Ayr›ca bütün bu anlatt›klar›m› size gerçekten yaflatabilecek bir
teknoloji de henüz maalesef mevcut de¤il.. Ancak bir grup programc›, anla-
t›lanlar› size hiç olmazsa ekran bafl›nda yaflatmaya kendini adam›fl ve Celes-
tia isimli suni evreni yaratm›fllar. 

Celestia, http://www.shatters.net/celestia adresinden ücretsiz olarak in-
dirilebilen ve yaklafl›k 10MB büyüklü¤ünde bir programdan ibaret. Progra-
m›n yapt›¤› ifl, Günefl Sisteminin ve evrenin görebildi¤imiz bölümünün bir
modelini veri taban›ndaki bilgilere dayanarak oluflturmak ve size bu mode-
lin içinde seyahat imkan› sunmak. Ancak programda oldukça ince ele al›n-
m›fl bir çok gerçekçi detay sizi en bafltan kendine ba¤lamaya yetiyor. Bir ke-
re, yüzey haritas› ç›kart›lm›fl ve yay›mlanm›fl olan tüm gezegen ve uydular›n
Celestia alt›ndaki görünümlerinde, gerçe¤e uygun bu resimler temel al›n›-
yor. Bu nedenle Dünya üzerinde k›talar› ve denizleri, Mars’›n üzerindeki es-
ki kanyonu, Jüpiter’in uydular›ndan Io’nun volkanik yap›s›n›, Ay’›n kraterle-
rini görüntülerde kolayca ay›rt edebiliyorsunuz. Yine yüzey flekillerinin ya-

n›nda gök cisimlerine ait flekillerin üç boyutlu yap›s›nda da gerçe¤e olabil-
di¤ince sad›k kal›nm›fl. Örne¤in, Günefl Sistemi’ndeki dev göktafl› olarak ni-
telendirilebilecek Ida’n›n ve uydusu Dactyl’in al›fl›lmad›k flekilleri, program
içinde asl›na uygun olarak aynen yer al›yor.

Program›n kendine göre bir zaman anlay›fl› da var ve zaman›n ak›fl›, ge-
zegenlerin ve gök cisimlerinin pozisyon de¤iflimlerine do¤rudan etki ediyor.
Örne¤in, zaman› h›zland›rd›¤›n›zda Dünya’n›n kendi etraf›ndaki h›zl› dönü-
flünü izleyebiliyor, biraz uzaklaflt›¤›n›zda, tüm gezegenlerin Günefl çevresin-
deki yörünge hareketlerini gözlemleyebiliyorsunuz. Yörünge hareketlerini ve
gezegen isimlerini daha iyi gözlemleyebilmeniz için yörüngelere ait rotalar,
program taraf›ndan otomatik olarak iflaretlenebiliyor. Üstelik iflaretlenebilen
fleyler sadece yörüngeler de¤il; gökyüzünde aflina oldu¤unuz y›ld›z sistemle-
rinin ekranda isimleriyle çizilmesini sa¤layabiliyor ve Polaris gibi baz› tan›n-
m›fl y›ld›zlar›n isimlerini görebiliyorsunuz.

‹flin en güzel taraflar›ndan biriyse, görüntü alan›n›zdaki herhangi bir y›l-
d›za veya gök cismine t›klad›¤›n›zda ismini görebilme ve dilerseniz yan›na
kadar gidip yak›ndan bakabilme imkan›na sahip olman›z. Bu kadar da de-
¤il; halihaz›rda bir ‹nternet ba¤lant›n›z varsa tek bir t›klamayla bakmakta ol-
du¤unuz gök cismi hakk›nda an›nda ayr›nt›l› bilgiye ulaflabiliyorsunuz. Tabii
y›ld›zlar›n görünümü için Günefl Sistemi elemanlar›ndaki gibi çok gerçekçi
detaylar beklemeyin, hepsi de Günefl için haz›rlanm›fl görüntüyü kullan›yor-
lar. Ancak bir y›ld›z›n yan›na gitti¤inizde karfl›n›za gelen kütle, yar›çap gibi
bilgilerden Günefl’e oranla büyüklü¤ünü ve renginden beyaz cüce mi, k›rm›-
z› dev mi oldu¤unu anlayabiliyorsunuz. Hubble uzay teleskopu ve art›k gök-
yüzünde olmayan MIR uzay istasyonu gibi yap›lar da Celestia içinde yer alan-
lardan.

Sonuçta, Celestia ilk bak›flta kullan›c›s›n› etkileyen, özellikle gökbilim
tutkunlar›n›n gözlerini yuvalar›ndan f›rlatacak enfes bir çal›flma. Sadece kul-
lan›c› olmak istemiyor, nas›l katk›da bulunabilece¤inizi merak ediyorsan›z
Celestia’n›n http://www.shatters.net/celestia adresindeki sayfalar›n› ziyaret
ederek forumlara kat›labilir, di¤er kullan›c›larla ve yap›mc›larla iletiflime ge-
çebilir ve hatta program›n gelifltirilme aflamas›na destek bile verebilirsiniz.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Önümüzdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
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Monitörünüzdeki Evren: Celestia
.

Satürn’ün meflhur halkalar›.

Celestia yörüngeleri ve y›ld›z sistemlerini belirgin
hale getirebiliyor.

Gliese 876 isimli k›rm›z› cücenin
yörüngesindeki dev gezegen Gliese 876 b. Plüton ve uydusu Charon.

Mars ve uydusu Phobos. 
Her ikisinin de yüzey
kaplamalar›nda gerçek
görüntüler kullan›lm›fl.

Dünya Celestia
alt›nda bulut ve
atmosfer
efektleriyle
bezeli ve son
derece gerçekçi
görünüyor.



Son y›llarda bilim dünyas›ndan gelen
en önemli haber, bir koyunun klonlanma-
s› (kopyalanmas›) oldu. Tahmin edilece¤i
gibi, bu müthifl olay›n ileride ne gibi so-
runlar yaratabilece¤i üzerinde bir sürü
endifle var. Bu konuda fikir yürütenleri üç
kategoriye ay›rabiliriz: 1. Hiç korkmayan-
lar: Bu konuda yap›lan araflt›rmalara s›-
n›rlama getirilmesin; paras› olan düdü¤ü
çalar kabilinden isteyen kendisini klonlat-
s›n 2. Çok korkanlar: "Sak›n ha! E¤er bu
ifl ç›¤›r›ndan ç›karsa, insanl›¤›n sonu bile
gelebilir." 3. Orta grup: Klonlama yap›l-
s›n; ama sadece tedavi maksad›yla. Dr.
Ferda fienel’in geçen say›da verdi¤imiz
ekte çok güzel aç›klad›¤› gibi, bu k›smi
klonlamada hastal›kl› organ, örne¤in afl›-
r› rak› tüketimi yüzünden çal›flamaz hale
gelen karaci¤er, embriyondan al›nan kök
hücreler vas›tas›yla tekrar sa¤l›k-
l› bir hale geliyor. 

Bu üç grubun da hakl› yönle-
ri yok de¤il. Karfl› ç›kanlar›n en
büyük kâbusu, çevremizdeki Hit-
ler veya Stalin tipi insanlar›n
kendilerini klonlatmalar›. Öte
yandan, flimdi ad›n› an›msamad›-
¤›m bir bilimadam› geçen y›l flöy-
le bir fikir ortaya atm›flt›: Neden
Gandi veya Mother Theresa (Hin-
distan’daki yoksullara bakan bir
rahibe) gibi çok sayg›n insanlar
klonlanmas›n? Ama böyle bir se-
çimi kim yapacak, nas›l yapacak,
ne gibi kriterler kullan›lacak—
bunlar› belirlemek o kadar kolay
de¤il. ABD baflta olmak üzere
bir çok ülkede insan klonlamas›
yasak; ama bu di¤er ülkeler için
geçerli de¤il. 

Bize kal›rsa, bu gibi olaylarda çok yük-
sek düzeylerde uçmamak gerekir. Bir Hit-
ler klonunun bugünkü Almanya’n›n bafl›-
na geçebilmesi pek olas› de¤il; ama size
kan kusturan patronunuzun bir klonunun
ilerde ayni flirkete bafl olmas› o kadar zor
olmaz. Baflka bir tehlike de, s›n›f›n yüzde
seksenini çakt›ran s›f›rc› Ziya ö¤retmenin
milli piyangodan kazand›¤› parayla kendi-
sini defalarca kopyalatmas›...

Öte yandan, klonlama yüzy›llar boyun-
ca tart›fl›lan ama bir türlü çözülmeyen bir
problemi ayd›nlatabilir: Bir insan›n karak-

terini oluflturan etkenlerin ne kadar› ge-
netik yap›dan (yani anne ve babadan ge-
çen, kal›tsal), ne kadar› sosyal, yani çev-
resel faktörlerden kaynaklan›r? fiimdiye
kadar bu soruya yan›t, tek yumurta ikizle-
ri olarak do¤mufl fakat bebekken birbirle-
rinden ayr›larak de¤iflik mekanlarda bü-
yümüfl insanlar› inceleyerek verilmeye ça-
l›fl›l›rd›. Bu tür insanlar›n say›lar› çok az
oldu¤u için, flimdiye kadar bu konuda ya-
p›lan çal›flmalarda her ne kadar baz›
önemli ip uçlar› elde edilmiflse de, konu
tam aç›kl›¤a kavuflmufl de¤il. Klonlama
bu problemi kökünden çözebilir. Nas›l
m›? Aç›klayal›m:

Önceden de bu sayfalarda belirtti¤im
gibi, bizim toplumun hüzünlü flark›lara
karfl› afl›r› düflkünlü¤ü benim oldukça me-
rak›m› çeken bir konudur. Bu sendromun

bu kadar yayg›n olmas›n›n ge-
netik veya sosyal faktörlerden
mi kaynakland›¤›n› çok kolay
bir deneyle çözebiliriz. Klon-
lanm›fl iki bebe¤in bir tanesini
"Kimseye etmem flikayet a¤la-
r›m ben halime" gibi hüzünlü
flark›lar›n ço¤unlukla dinlendi-
¤i, di¤erini "Gidelim Göksu’ya
bir alem-i ab eyliyelim" gibi
say›lar› az da olsa nefleli flark›-
lar›n çal›nd›¤› bir evde büyü-
türsünüz. E¤er birinci evdeki
bebek müzik çalarken m›fl›l
m›fl›l uyuyorsa ve ikinci evde-
ki c›yak c›yak ba¤›r›yorsa iflte
o zaman hüzünlü olmam›z›n
genetik yap›m›zdan kaynak-
land›¤› ortaya ç›kar. Geçen sa-
y›lar›n birinde, Pastoral adl›
makalemizde, edebiyat›m›z›n

S a r g u n  A .  T o n t

Yaflam
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da o bir türlü ele geçmeyen sevgili
için yaz›lan hüzünlü fliirlerle dolup
taflt›¤›ndan, dolay›s›yla yeteri kadar
do¤a fliirlerine yer verilmedi¤inden
yak›nm›flt›k. Benzer bir deney, bu
tercihin nedenlerini gün ›fl›¤›na ç›-
kartabilir. Yaln›z bu kez, han›mla-
r›n bir k›sm›n› erkek arkadafllar› ev-
lenme teklif ettikleri zaman kendi-
lerini fazla a¤›rdan satmamalar›na
ikna etmeniz gerekir. 

Bu tür deneylerin çözmesini
ümit etti¤im konulardan bir tanesi
de, so¤u¤a karfl› afl›r› duyarl› olma-
m›z, yani üflütmekten korkmam›z.
("A¤ustos’ta suya girsem, balta
kesmez buz olur" türküsü akl›ma
geliyor) Bebeklerimizi Küba purosu
gibi sar›p sarmalamam›z, trende
göz gözü göremeyecek flekilde kir-
lenmifl havay› tazelemek için pence-
re açt›¤›n›zda di¤er yolcular›n san-
ki ecinniler çarp-
m›fl gibi yapt›¤›
protestolar, kon-
ser salonlar›m›zda
Waughn Willi-
ams’›n Antarktika
Senfonisi çalarken
bile buram buram
terlememiz, hazi-
ran ay›nda bile an-
nelerimizden defa-
larca duydu¤umuz "aman evlad›m paltonu
giy üflürsün" sözleri... Bu tür davran›fllara
Bat› ülkelerinde pek rastlamazs›n›z. Hatta
baz› arkadafllar saunadan ç›kt›ktan sonra
flok havuza girmek yerine s›cak dufl bile
al›yorlar. (Kusura bakmas›nlar ama böyle
bir davran›fl Margot Fonteyn’in Ku¤u Gö-
lü Balesini bitirdikten sonra encore ola-
rak göbek atmas› gibi abes bir olay.) 

So¤uk korkusunun genetik olup olma-
d›¤› konusunda yapaca¤›n›z araflt›rmada
klonlu bebeklerin bir k›sm›n› buzlu, bir
k›sm›n› kaynar suya dald›rmadan önce an-
ne baban›n r›zas›n› alman›z› öneririz. Ay-
n› flekilde sak›n konser salonunun yar›s›-
na so¤uk yar›s›na s›cak hava üfletmeye
kalkmay›n; böyle bir hareket hem termo-
dinami¤in ikinci kanunu anlamad›¤›n›z›
gösterir, hem de so¤u¤u yiyen dinleyicile-
rin en keskin Wagner sopranosunu bile
bast›racak flekilde ba¤›rmalar›na neden
olaca¤› için deneyiniz baflar›l› olamaz. En
iyisi, bu deneyi evinize gelen misafirler
üzerine yap›n; deneyi yapmak için sizlere
zaten yeteri kadar ipucu verdik; ben çok
sevdi¤im baz› arkadafllar›mdan olmamak

için burada fazla
ayr›nt›lara gireme-
yece¤im. 
Tabii bütün bu an-
latt›klar›m›z gene-
tik klonlaman›n
düflündürdükleri.
Asl›nda çok daha
yayg›n bir klonla-
ma var ki, çok kifli

onun ne oldu¤unun fark›nda de¤il. Sosyal
(çevresel) klonlamadan bahsediyorum, ta-
bii. Ad›n› ilk kez bu makalede koydu¤u-
muz için sak›n hemen kütüphaneye koflup
bu konu üzerinde literatür taramas›na gi-
riflmeyin; ama birazdan görece¤iniz gibi
teknik oldukça eski. Hatta hiç olmassa bu
alanda ABD ve tüm Avrupa ülkelerini sol-
lad›¤›m›z› söyleyebiliriz. 

Bildi¤iniz gibi, bir baba genlerinin ya-
r›s›n› evlad›na vererek bir çeflit do¤al
klonlama zaten gerçeklefltiriyor. Ama
ABD’de bir çok baba o¤ullar›na kendi ad-
lar›n› vererek sosyal klonlamay› saçma
boyutlara tafl›yor. Tabii bu da annenin
binlerce defa "sana de¤il babana (ya da
o¤luma) seslendim" demesine neden olu-
yor. Gelen mektuplar›n veya telefonlar›n
kime ait oldu¤unu kestirmek de bafll› ba-
fl›na önemli sorunlar yarat›r herhalde. Al-
lahtan flimdiki ABD cumhurbaflkan› Geor-
ge Bush babas› George Bush ile ayn› ev-
de oturmuyor. Beraber yaflasalard›, belki
bütün dünyan›n kaderini de¤ifltirebilecek
krizler ortaya ç›kabilirdi. Ama yukar›da
da müjdeledi¤imiz gibi, sosyal klonlama-

da biz çok daha ilerideyiz.
Bizde çocu¤a bazen dedenin ad›
verilir ve beraber oturulsa bile ge-
linin "R›fk›, seni yaramaz, derhal
buraya gel!" dedi¤i zaman, dede
kula¤› iyi duymad›¤› veya duysa da
huzur evine gönderilmekten kork-
tu¤u için duymamazl›ktan gelece¤i
için, önemli bir kar›fl›kl›k söz ko-
nusu olamaz. Ama sosyal klonla-
mada bizim toplumda da da çok
önemli ad›mlar at›ld›. Çocuk daha
ilkokuldayken fliir yazmaya, en ün-
lü yazarlar›n eserlerini okumaya
bafll›yor; bofl vakitlerinde Marcel
Proust’u Türkçeye çeviriyor. Gel-
gelelim üniversiteye girifl s›navla-
r›nda birinci tercihi inflaat mühen-
disli¤i. Neden? Babas› inflaat mü-
hendisi de ondan. Baba, yabanc›-
lar gibi o¤luna kendi ismini vere-
meyince bu eksikli¤i mesle¤ini ve-
rerek telafi ediyor herhalde. 

Baflka bir evde baflka bir klonmlama
gerçeklefltiriliyor. Bu kez, bir k›z çocu¤u
vaktini bebeklerle oynamak yerine model
uçak yaparak, komflular›n radyo veya te-
levizyonlar›n› tamir ederek geçiriyor; ama
mühendis olmak istedi¤i halde anne-baba
zoruyla iflletmeci olarak klonlan›yor. 

Bildi¤iniz gibi, biyolojik klonlamada
hücrenin genetik yap›s›, baflka bir hücre-
nin genetik yap›s›yla de¤ifltirildikten son-
ra rahme yerlefltirilip büyümesi sa¤lan›-
yor. Sosyal klonlamada da benzer bir tek-
nik uygulan›yor. Burada, çocu¤un beynin-
deki orijinal fikir üreten hücreler, ald›¤›
say›s›z zorunlu dersler ve telkinler saye-
sinde ("Evlad›m, güzel güzel para kazan-
mak varken, y›lanla ç›yanla ne u¤raflacak-
s›n?”) d›fltan gelen fikir hücreleri ile de-
¤ifltiriliyor. Tabii bu arada özel dershane-
lerin de bu önemli klonlamadaki katk›lar›-
n› göz ard› etmeyelim. Ayn›, biyolojik
klonlamada oldu¤u gibi bu teknik de de
yüzdeyüz baflar› elde edilmiyor. Örne¤in,
Orhan Pamuk ve Faz›l Say gibi insanlar›n
bütün çabalara ra¤men klonlamaya dire-
nip yine bildiklerini okumalar›. 

Görüldü¤ü gibi, klonlama çok ciddi bir
ifl ve bu konuda çok dikkatli olmak gere-
kiyor. Tarihte ilk kez bir insan embriyo-
sundan hücre klonlamas›n› gerçeklefltiren
Jose B. Cibelli ve üç arkadafl›, Scientific
American (Ocak, 2002) dergisinde yay›n-
lanan makalelerinde insan›n bir bütün
olarak klonlanmas›na kesinlikle karfl› ol-
duklar›n› yaz›yorlar. Keflke ayn› duyarl›l›k
sosyal klonlama için de gösterilseydi.
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Büyük Ay›, bu ay en iyi gözlenebilen
tak›my›ld›zlar aras›nda. Bu tak›my›ld›zda
7 Messier cismi yer al›yor. Bu gökcisimle-
rinin hepsi de amatör gökbilimcilerin en
çok gözledikleri Messier cisimlerinden.
Messier Albümü’nün bu bölümünde birbi-
rine çok yak›n iki gökaday›, M81 ve
M82’yi ele ald›k. Bu gökadalar, küçük te-
leskoplarla ya da dürbünle gözlenebilen
birkaç gökadadan ikisi. 

M81

Sarmal Gökada
Sa¤ Aç›kl›k: 9h55.6d

Dik Aç›kl›k: +69°04’
Uzakl›k: 12 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,9 kadir

M81, gökyüzünde bulunmas› kolay ve
çok etkileyici bir gökcismi oldu¤undan,
amatör gökbilimcilerin en çok gözledi¤i
gökadalardan biridir. 6,8 kadir parlakl›¤a
sahip olmas› sayesinde, küçük gözlem

araçlar›yla gözlenebilir. Hatta, bu gökada-
y› ç›plak gözle görebildi¤ini söyleyen
amatörler de var. M81’i ç›plak gözle gör-
mek çok zor; ancak, gözlem koflullar›n›n
idealse gökaday› ç›plak gözle görmeyi de-
neyebilirsiniz.

M81, içinde bulundu¤u gökada küme-
sine ad›n› veriyor. M81 Gökada Kümesi,
Samanyolu’nun da içinde yer ald›¤› Yerel
Küme’ye en yak›n kümelerden biri. M81
Gökada Kümesi, M82’yle birlikte toplam
12 gökada içeriyor. 

M81, Ay’›n yaklafl›k yar›s› çap›nda gö-
rünür büyüklü¤ü olan sarmal bir gökada-
d›r. Gökadaya küçük bir teleskopla bakt›-
¤›n›zda, çekirde¤inin, baflka hiçbir göka-
dada olmad›¤› kadar tanecikli yap›da ol-
du¤unu görürsünüz. Ayr›ca, gökadan›n
kenarlar›, karfl›l›kl› duran iki parlak yay
gibi görünür. 

Gökada, en iyi orta boy bir teleskopla
gözlenebiliyor. Ancak, küçük teleskoplar-
la ya da dürbünle, uygun gökyüzü koflul-
lar›nda rahatl›kla gözlenebilir. 

M 82

fiekilsiz Gökada
Sa¤ Aç›kl›k: 9h55.8d

Dik Aç›kl›k: +69°41’
Uzakl›k: 12 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,4 kadir

M82, bu ilginç görüntüsünü bundan
bir süre önce M81’le yak›nlaflmas›na
borçlu. Birkaç on milyon y›l önce, M81 ve
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Messier Albümü - 3 (M81, M82)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M81

M82

Büyük Ay› Tak›my›ld›z›



M82 birbirlerine çok yaklaflt›-
lar. Bu tam bir çarp›flma ol-
mad› ama çok daha bü-
yük kütleli olan M81’in
güçlü kütleçekimi,
M82’nin fleklinin
belirgin biçimde
bozulmas›na yol
açt›. Yak›nlafl-
ma, do¤al ola-
rak M81’de de
baz› izler b›rak-
t›. Çok belirgin
olmamakla be-
raber, gökada-
n›n sarmal yap›-
s›nda baz› bozul-
malar meydana
geldi. Gökadalar,
hâlâ birbirlerine çok
yak›nlar. Aralar›ndaki
uzakl›k sadece 150.000
›fl›k y›l›. Bu gökadalar›n
görünür uzakl›klar›ysa sadece
yar›m derece, yani Ay’›n görünür
çap›yla ayn›. Genifl aç›yla bakan bir
teleskopla her iki gökaday› da ayn› görüfl
alan›nda görebilirsiniz. 

M82, görünümünden dolay› bir puroya
benzetilir. M82’nin Hubble Uzay Telesko-
pu’yla yap›lan gözlemlerinde, çok genç
küresel y›ld›z kümelerine rastland›. Bu-
nun, M81’le olan yak›nlaflman›n tetikledi-
¤i y›ld›z oluflumunun bir sonucu oldu¤u
düflünülüyor. 

M82, M81’e göre daha sönük olmas›-
na karfl›n, küçük teleskoplarla rahatl›kla
gözlenebilir. Gökada, teleskopla bak›ld›-
¤›nda, bir gökadaya de¤il silik bir ›fl›ktan
oluflan puroya benziyor. 

Gezegenler

Jüpiter, Günefl batt›ktan sonra nere-
deyse tam baflucunda yer al›yor. Gezege-
ni görmek için hava karar›rken bafl›n›z›
tam yukar› kald›rman›z yeterli. Zaten ge-
zegen o s›rada Ay’dan sonra gökyüzünde-
ki en parlak gökcismi. Jüpiter, bir süredir
oldu¤u gibi ‹kizler Tak›my›ld›z›’nda, ikiz-
lerin ayaklar›n›n bulundu¤u bölgede yer
al›yor. Mart ay›, gezegenin uydular›n›n
gezegenin gölgesinde kal›fl›n› izlemek için
iyi bir dönem. Gezegenin gölgesi, yörün-
gesindeki konumundan ve bizim bak›fl
aç›m›zdan dolay› olabilecek en uzak konu-
ma uzan›yor. 

Satürn, Jüpiter’in yaklafl›k 30° sa¤ al-
t›nda, Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer al›yor.
Gezegenin Bo¤a’n›n en parlak y›ld›z› Al-
debaran’la görünür uzakl›¤›ysa yaklafl›k
4° kadar. Satürn de halka düzleminin bi-
ze göre oldukça e¤ik oluflu nedeniyle bu

s›ralar teleskoplu gözlemler
için çok uygun durumda. 

Mars, gökyüzündeki ko-
numunu hâlâ koruyor

ve Satürn-Aldebaran
ikilisinin sa¤ alt›n-
da yer al›yor. Ge-
zegenin rengini
Aldebaran’›nkiy-
le karfl›laflt›rabi-
lirsiniz. Mars,
Aldebaran’dan
biraz daha par-
lak; ancak, he-
men hemen ay-
n› renkte. 

Bir süredir Gü-
nefl’e çok yak›n

görünür konumda
yer alan Venüs,

gözlerden uzak kal-
m›flt›. Mart ay›ndan bafl-

layarak, gezegeni art›k ak-
flam y›ld›z› olarak gözleyebi-

lece¤iz. Ay›n ilk günlerinde, Gü-
nefl batt›ktan yaklafl›k 30 dakika

sonra gezegeni bat› ufku üzerinde gözle-
yebilirsiniz. Ay›n ilerleyen günlerinde ge-
zegen yükselmeyi sürdürece¤inden, gök-
yüzünde bulunmas› daha kolay olacak.
Venüs, teleskoplu gözlemcilere fazla bir-
fley sunmuyor. Gezegen, teleskoptan ba-
k›ld›¤›nda küçük bir disk olarak görüne-
cek. 

Merkür, ay süresince Günefl’e çok ya-
k›n görünür konumda yer alaca¤›ndan
gözlenmesi zor.  

Ay, 6 Mart’ta sondördün, 14 Mart’ta
yeniay, 22 Mart’ta ilkdördün, 28 Mart’ta
dolunay evrelerinden geçecek. 

Gök Olaylar›

12 Mart’ta, Merkür, Ay’›n 3° kuzeyin-
de yer alacak. 

14 Mart’ta, Ay enötede (Dünya’ya en
uzak konumunda) olacak.

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

20 Mart’ta, Satürn ve Ay yak›n görü-
nümde olacak. Ayn› gün, ilkbahar ›l›m›
var, yani geceyle gündüz uzunlu¤u eflit
olacak.

22 Mart’ta, Jüpiter ve Ay çok yak›n gö-
rünümde olacak.

28 Mart’ta, Ay enberide (Dünya’ya en
yak›n konumunda) olacak.

31 Mart’ta, Satürn Aldebaran’›n 4°
kuzeyinde yer alacak.
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1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 
31 Mart 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Mart ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.
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Ben Köy Ö¤retmeniyim...

Üniversite y›llar›nda ve ondan çok daha önceki ö¤rencilik y›lla-
r›mda sürekli Bilim ve Teknik dergisi okudum. Halen, her ay der-
ginizi büyük bir heyecanla bekleyip, almaktay›m. Sizlere yaflad›¤›m
çok hofl bir olay› anlatmak istiyorum. 

Fen bilgisi dersimde 6. s›n›f ö¤rencilerime "fotosentez" konu-
sunu anlatmam gerekiyordu. O s›ralarda Bilim Çocuk dergisinde
bu konuya de¤inmifl, ve büyük bir poster de yay›mlam›flt›n›z. Ko-
nuyu dikkat çekici bir hale getirmek için bu posteri s›n›fa ast›m.
Dergideki bilgilerle konuya girifl yapt›m. Yavrular›m›n gözlerinde
konumu anlat›rken farkl› bir ›fl›k gözlemledim. Dersimin sonunda,
ö¤rencilerime Bilim Çocuk dergisi hakk›nda bilgi verdim. Teneffü-
se ç›kt›k. ‹flte o teneffüs s›ras›nda inan›lmaz bir olay oldu. 5 ö¤-
rencim koflarak yan›ma geldiler. Ellerinde ka¤›t aras›na konulmufl
paralar vard›. fiöyle dediler. "Ö¤retmenim, biz 5 arkadafl aram›z-
da para toplad›k. Biz de Bilim Çocuk dergisi almak istiyoruz." de-
diler. A¤lamamak için kendimi zor tuttum. Çünkü bu ö¤rencileri-
min ekonomik durumu çok kötü ve hafta sonlar› tarlalara giderek
çal›flan, ailelerinin geçimlerini sa¤layan yavrular›md›.

‹flte baflarm›flt›m. Zafer benim için buydu. Çocuklar›m›n dünya-
s›na sizin, bilimin kap›s›n› aralam›flt›m. "Keflke bu yavrular›m gibi,
di¤erleri de duyarl› olsayd›" diye geçirdim içimden. ‹lçedeki gazete
bayiisine gidip hemen Bilim Çocuk dergisini ald›m. Ertesi gün, bir
heyecanla, Edison’un baflar›s›n›, olimpiyat oyunlar›n›, dil çeflitlerini
ve cevizin öyküsünü okudular. Sonra flöyle bir öneri getirdiler: "Bü-
yük bir kutu alal›m, içerisine artan harçl›klar›m›zdan koyal›m. Biri-
ken parayla Bilim ve Teknik’in çocuk kitaplar›ndan alal›m".

Art›k zirveye ulaflm›flt›m. Çok sevdi¤im fen bilgisi ö¤retmenli¤i
mesle¤imi daha da coflkulu yap›yorum. Teflekkürler Bilim ve Tek-
nik, teflekkürler Bilim Çocuk.

Arzu Öktem
Yefliltepe ‹lkö¤retim Okulu, 31960 Erzin-Hatay  

Türkiye’de Üniversiteye Bafllamak

Ö¤rencilerin üniversitedeki ilk y›l›na
bakt›¤›m›zda genelinde ortak özellikler gö-
rüyoruz: Rehavet ve baflar›s›zl›k. Ama, üni-
versite birinci s›n›fta ö¤renime devam
eden biri olarak, bence bu san›ld›¤› kadar
basit bir sorun de¤il. Yani bizim, "ilk y›ld›r,
al›fl›r" diyebilece¤imiz türden de¤il; çok
daha karmafl›k ve tehditkâr bir sorun gele-
cek için.

Bu sorunu ortaya ç›karan birincil faktör
e¤itim sistemimiz. Zor say›lmayacak bir e¤itim sisteminden gelen
ö¤renciler, lisenin bafllamas›yla birlikte genellikle aileleri taraf›n-
dan zorlanarak h›zl› bir tempoyla çal›flmaya itiliyorlar. Al›fl›k olma-
d›klar› bu tempo, lisenin ilk y›l›nda onlar› çok zorluyor ve unutul-
mas› çok zor olan izler b›rak›yor. Tek bir s›navla yaflam› belirleyen
sistem, bir ö¤renciden maddi ve manevi olarak pek çok fleyi al›p
götürüyor; ama ço¤u ö¤renciye de s›k› bir çal›flma temposuyla (!)
arma¤anlar› oluyor. Buna al›flm›fl olan birey bir sene sonra, kaza-
nabildiyse üniversiteye bafll›yor. 

Üniversitedeki akademik e¤itim sistemi, ö¤rencinin al›flt›¤› "ez-
berle-çöz" mant›¤›n› kabul etmiyor. Yani tempo, ö¤rencinin nez-
dinde düflüyor. Art›k kofluflturma de¤il, zeka ve çal›flman›n daha
çok gerekti¤ini kavrayamayan ö¤renci, kendi temposuna göre dü-
flük buldu¤u bu sistemi küçümsüyor. "Nas›l olsa yapar›m" düflün-
cesiyle hareket ediyor. Zaten lisede kazanamad›¤› genel kültür ve
yararl› u¤rafllar, üniversitede de onu ilgilendirmiyor. Ö¤renci, bu
olanlar› anlad›¤›ndaysa, ikinci s›n›f›n bafl›nda oluyor. Haliyle arka-
s›nda b›rakt›¤› derslerle...

Bir di¤er etmen ise, ö¤rencilerin kendilerini içinde bulduklar›
yeni ortam. Ço¤u, ailelerinden ilk kez ayr›lan gençlerin bu ortama
al›flmalar› da zor bir süreç. Bu al›flma evresinin biraz uzamas›n›n
baflar›y› etkilemesi kaç›n›lmaz.

Yeni çevrenin ö¤rencinin yaflam›na soktu¤u bir de¤iflim daha
var: Aileden uzak olman›n getirdi¤i serbestlik anlay›fl›. Bu anlay›fl,
bir süre sonra, çevrenin de etkisiyle, sorumsuzlu¤a dönüflebilir.
Sorumluluklar›n› unutan bir genç, b›rak›n e¤itimini baflar›yla sür-
dürmeyi, yaflam›n› altüst edebilir. 

Bir di¤er önemli unsur, do¤am›zda var olan cinsler aras› iliflki-
dir. Ancak bu iliflkilerin toplumsal boyutlar› yeni bir üniversiteli
için çok önemli. E¤er geldi¤i çevrede bu tür iliflkilerin kapsam› dar
ise, bireyde buradaki serbestli¤ini kullanarak, yaln›zca bu konuyla
ilgilenme dürtüsü bafl gösterir. Bir de buna cinsel doyumsuzluk
faktörü eklenirse, ö¤rencinin üniversite yaflam› bu konularla u¤ra-
flarak geçer.

Kendisini tan›maya bafllam›fl, gelece¤i görmesini bilen, bulun-
du¤u konumun gereklerini yerine getirmeye çal›flan bir birey zaten
e¤itim kurumuna ilk geldi¤i andan itibaren sorumluluklar›n› bilip,
sonuca ulaflacakt›r; ulafl›yor da. Ama yine de akademik e¤itimin
bafllang›c›ndaki baflar›n›n, sistemin de¤il de, yaln›zca bireyin özel-
liklerine dayand›¤›n› görmek üzücü. Baflar›y›, her ikisinin de ortak
çal›flmas›n›n, yani "sistemin verdi¤i e¤itimle bireyde kiflilik kazan-
d›r›lmas› ve kiflilik kazand›r›lan birein e¤itim sistemini gelifltirme-
si" döngüsünün gerçekleflmesiyle yakalasak nas›l olur?

Caner Cereci
Ankara

Neden Birbirimize De¤er 

Vermiyoruz?

Baz› insanlara göre baz› insanlar›n yaflam› daha de¤erli, baz›la-
r› de¤ersiz. Ben bu yaklafl›m› bir türlü anlayamad›m. Bana göre in-
san yaflam› çok de¤erli. Çünkü her fleyi yapan insan. Örne¤in bi-
lim ve teknolojide dünyan›n geldi¤i noktaya bakal›m. Art›k insan›n
gereksinim duydu¤u birçok fley var. B›rakal›m dünya içi yaflam›, in-
sanlar dünya d›fl› ortamlar› yaflanabilir hale getirmenin peflindeler. 

De¤iflik bir örnek daha vereyim: Elimde tuttu¤um Bilim ve Tek-
nik dergisi, bilimi yayg›nlaflt›rma çabas›nda olan, bu ifle kafa yo-
ran insanlar taraf›ndan yay›mlan›yor.  ‹nsan, beyniyle bu iflleri be-
ceriyor. Örneklemeyi bu kez bedeniyle emek verenlere getirelim.
Onlar da beden güçlerini kullan›p insanlara daha rahat yaflayabile-
cekleri ortamlar sunuyorlar. O halde insan yaflam›na de¤er biçmek
niye? ‹nsanlar›n yaflam›, ay›r›m yapmaks›z›n de¤erli. 

Emine Akagündüz
Diyarbak›r  

G ü l g û n  A k b a b a
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Bilime Ulaflman›n Biricik Yolu

Bilime ulaflmak, bilginin basamaklar›n› aflmakla mümkün. Çünkü
bilginin son basama¤› bilimdir. Peki bilginin basamaklar› nelerdir?

‹lk basamak kulaktan dolma bilgilerdir. Bu tür bilgiler derine
inmez ve gerçekleri araflt›rmaz. Di¤er basama¤a, e¤itimle yani
okulla, ö¤renimle erifliriz. Sonraki basamak bilim ve kültürün te-
melidir. Bu basama¤a düzenli bir e¤itimle eriflilir; yani üniversite
e¤itiminden geçmek gerekiyor. Ama kiflinin üniversite okumas›
demek uzman olmas› demek de¤ildir. Üniversiteden sonra seçti¤i
dalla ilgili okudu¤u kitaplar bilgilenmeyi sa¤lar. Son basamaksa,
kiflinin seçti¤i dalda yapt›¤› üniversite sonras› akademik çal›flma-
lar ve genifl çapl› araflt›rmalar› içerir. Demek istedi¤im özetle flu:
Bilimin bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. E¤er bilime ulaflmak isti-
yorsak, araflt›rmalar yapabilece¤imiz o hayalimizdeki üniversiteye
ulaflmam›z gerekiyor.

Ceyda Boysan
Rize 

Bilimde Ça¤r›flt›r›c›lar ve Üretkenlik

Bilimin içinde olan kifliler, bilimde bulduklar› mutlulu¤u yafla-
m›n hiçbir kademesinde bulamayacaklar›n› iyi bilirler. Bu ön bilgi-
leri, belki de birtak›m zorluklara gö¤üs germelerini sa¤lar. Ayn›
zamanda motivasyon kayna¤›d›r da. 

Bilim adam›n›n performans› çok önemlidir ve ço¤u zaman üst dü-
zeyde olmas›, üretkenli¤ini büyük ölçüde etkiler. Peki daha fazla
üretebilmek, daha fazla performans göstermek için ne yap›labilir? 

Kapasite, zihnin o anki durumuna ba¤l›d›r. Zihnimiz baz› koflul-
larda maksimum kapasite gösterirken, bazen de ne yapsak birfley-

ler üretemeyiz. E¤er biz üst düzey performans gösterdi¤imiz ko-
flullar› tekrar sa¤larsak, her zaman için yüksek verimde çal›flabili-
riz. Sizi iyi hissettirecek bir tak›m görsel ya da dokunsal iflaretler-
le, yani ça¤r›flt›r›c›larla her zaman yüksek verimde çal›flmak olas›. 

Normal düflünceniz yerine, hayalinizde, geçmiflte kendinizin son
derece yetenekli, coflkulu, h›rsl›, topluma büyük bir katk›n›z›n oldu-
¤unu düflündü¤ünüz, önemli bir sonuç ortaya koydu¤unuz duruma
gelin ve o an› tekrar yaflay›n. E¤er böyle bir durum yoksa, kendini-
zi olmak istedi¤iniz bir bilim adam›n›n yerine koyarak, ayn› duygu-
lar› yaflamaya çal›fl›n. Onun gibi davran›n. O üst düzey performans›
yakalamaya çal›fl›n. Bu olay› salt verimlili¤i art›rmak için de¤il, en-
gellemeler ve zorluklarla karfl›laflt›¤›n›z da da uygulayabilirsiniz. 

Yoldafl Seki
Buca-‹zmir

Bilim E¤itim ve Ar-Ge

Türkiye, e¤itime, bilime ve araflt›rma gelifltirme çal›flmalar›na
gereken önemi art›k vermeli. Bu bir gereklilik; ama Türkiye önce-
li¤i her zaman silahlanmaya veriyor. Oysa muass›r medeniyetler
seviyesini silahla de¤il, e¤itimle ve bilimle yakalayabiliriz. Bunu ar-
t›k anlamak zorunday›z.

Yapmam›z gerekenlere gelince. Bence e¤itime kesinlikle çeki-
düzen verilmeli. Beyin göçü durdurulmal›. Bilimsel etkinliklere ve
araflt›rma gelifltirme çal›flmalar›na maddi anlamda da destek olun-
mal›. Atatürk’ün belirledi¤i laik, demokratik bir hukuk devleti ol-
mak için büyük ad›mlar atmam›z gerek; bu bir zorunluluk ve art›k
bunun fark›na varmal›y›z.

Gürkan Özcan
Bolu Fen Lisesi 

Serbest Kürsü
3 Aral›k 

"3 Aral›k" tarihi sizin için neyi
ifade ediyor? Birçok insan için hiçbir
fleyi olabilir. Ama, ülkemizdeki on
milyonu aflk›n engelliler için 3 Aral›k
büyük anlam tafl›yor. O gün,  Dünya
Engelliler Günü. 

Bu günü, geçti¤imiz y›l da birta-
k›m etkinliklerle geçifltirdik. Geçifl-
tirdik diyorum; çünkü bas›n›n her
türlüsünde, varl›¤›m›z› ve istekleri-
mizi hat›rlatmak ad›na yap›lm›fl bir
fley göremedim.

Ben 3 Aral›k’ta her fleye ra¤-
men, üyesi oldu¤um Ortopedik En-

gelliler Derne¤i’yle birlikte, ‹zmir-Alsancak Kapal› Spor Salonu’nda düzen-
lenmifl olan etkinli¤e kat›ld›m. O gün, bizleri e¤lendirmek için çeflitli prog-
ramlar haz›rlanm›flt›. ‹lk önce, duyma engellilerin haz›rlam›fl oldu¤u halk
oyunlar› grubu oyunlar›n› oynad›lar. Ard›ndan bir bey flark›lar, türküler söy-
ledi. Ama en güzeli, tekerlekli sandalyelilerin basketbol maç› ve Belediye
Baflkanl›¤›’nca tekerlekli sandalye hediye edilmesiydi. Her fley olabildi¤ince

güzeldi; fakat benim o zaman içerisinde anlamad›¤›m ve çok anlams›z bul-
du¤um bir sözü, konuflmak için mikrofona ç›kan herkes tekrarlad›: "3 Ara-
l›k Dünya Engelliler Gününüz kutlu olsun!". Hâlâ neyi kutlad›klar›n› anlam›fl
de¤ilim. Bana göre bu bir kutlama günü de¤il de, daha çok, varl›¤›m›z›, is-
teklerimizi ve ne kadar zor koflullarda yaflad›¤›m›z› hat›rlatma günü olmal›.
Umar›m bundan sonraki 3 Aral›k’larda, yaln›zca e¤lendirmek ve hediyeler
vermek yerine, çal›flabilecek durumda olan engellilere ifl olanaklar› sa¤la-
n›p, durumu daha kötü olan engellilere de, günlük yaflam›n› kolaylaflt›racak
birtak›m yard›mlar yap›l›r. Bence bir engelli insana verilebilecek en güzel
hediye budur. Ya sizce?

A y fl e  A k t a fl
G a z i e m i r - ‹ z m i r

Düzeltme
411 say›l› Bilim ve Teknik dergisinin, Forum-Serbest Kürsü bölümünde

yay›mlanan "Tütünün Tar›msal ‹laç Olarak Kullan›lmas›" bafll›kl› yaz›mda iki
yerde dizgi hatas› yapt›¤›m› fark ettim. Bu hatalar›n do¤rular› flöyle: 1. sü-
tun, 4. paragraf›nda Anayasa maddesi 56 ve 2. sütun 4. paragraf, 4. sat›r
110 trilyon olacak. Ayn› bölümde yay›mlaman›z› rica ederim.

F a r u k  Y › l m a z
A n k a r a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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e-posta: emrehan@halici.com.tr

3 Dil

25 ö¤ren-
cilik bir s›n›f-
ta ö¤renciler-
den her biri
‹ngilizce, Almanca ve Frans›zca dillerin-
den en az birini biliyor. 

- Sadece ‹ngilizce bilenlerin say›s›, ‹n-
gilizce’nin yan› s›ra en az bir dil daha bi-
lenlerden 1 fazla.

- ‹ngilizce bilmeyenler dikkate al›nd›-
¤›nda; Almanca bilenler, Frans›zca bilen-
lerin iki kat›.

- Sadece ‹ngilizce bilenlerin say›s›, sa-
dece Almanca bilenlerin ve sadece Fran-
s›zca bilenlerin say›lar›n›n toplam›na eflit.

Sadece Almanca bilen kaç ö¤renci var?

Rastgele Say›lar
0 ile 9  aras›ndaki
say›lar rastgele kulla-
n›larak çok uzun bir
say› dizisi oluflturu-

luyor. Yan yana bulu-
nan herhangi iki say›n›n

toplam›n›n 10 olma olas›l›¤›
nedir?

Zarlar ve Olas›l›klar
Hangi olas›l›k daha

büyük?
a)6 adet zar

at›p en az bir adet
6 gelmesi.

b)12 adet zar at›p
en az 2 adet 6 gelmesi.

‹ki olas›l›¤› da hesaplay›n›z.

Saat Hareketi
Sabah saat 8 ile 9 ara-

s›nda evden ayr›l›yorsunuz.
Saatinize bakt›¤›n›zda ak-
rep ve yelkovan›n tam ola-
rak üst üste oldu¤unu gö-
rüyorsunuz. Eve ö¤leden

sonra saat 2 ile 3 aras›nda dönüyorsunuz.
Saatinize bu sefer bakt›¤›n›zda akrep ve
yelkovan›n 180 derecelik bir aç› olufltur-
du¤unu fark ediyorsunuz. Evden ç›k›fl›n›z
ve dönüflünüz aras›nda toplam ne kadar
zaman geçmifltir?

Dönen Dörtgen

fiekilde görülen büyük dikdörtgen sa-
bit durmaktad›r. Küçük dikdörtgen ise
büyük dikdörtgenin etraf›nda (sürekli do-
kunarak ve yönünü bozmadan) dönmekte-
dir. 

Küçük dikdörtgenin tam bir tur yapa-
rak bafllad›¤› konuma geldi¤inde, a) dört-
genin tam merkezindeki nokta, b)dörtge-
nin köflesindeki nokta ne kadar yol katet-
mifltir.

Dairelerin Fark›

fiekilde görülen dairelerin yar›çaplar›-
n›n birbirlerine oran› 3/4 ‘tür. Mavi alan-
la yeflil alan aras›ndaki fark 175πoldu¤u-
na göre, dairelerin yar›çaplar›n› bulunuz.

Göz Aldanmas›

Bir spirale bak›yor gibiyiz. Oysa içiçe
duran ba¤›ms›z dairelere bak›yoruz.

Say› Bilmecesi

1’den 16’ya kadar olan say›lar› (birer
kez kullanarak) bofl karelere öyle yerleflti-
rin ki, yatay ve düfley tüm eflitlikler ger-
çekleflsin. Çarpma ve bölme ifllemlerinin
toplama ve ç›karma ifllemlerine göre ön-
celi¤i oldu¤unu unutmay›n.

108 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Geçen Ay›n Çözümleri

4 A¤aç
1.20, 1.25, 1.50, 3.16 m.

Befl Tahminci

Net Maafl
25 Milyon net maafl.
Maafl 50 milyon oldu¤unda vergi oran› %50,
net maafl da 25 milyon olur.

Farkl› Toplamlar
Birçok çözüm içinden bir tanesi:

10 Rakam 4 Say›
a) 3485 x 2 = 6970 x 1 (minimum)
b) 915 x 64 = 732 x 80 (maksimum)

Döndürülen Say›
68 (döndürülünce 89 elde ediliyor)

Göz Yan›lg›s›
Kesiflen e¤rilerde sanki 1’den fazla renk
kullan›l›yormufl gibi alg›lan›yor. Oysa tek bir
k›rm›z› renk bulunuyor.

Say› Bilmecesi



Arif Özy›lmaz anlat›yor: ‹lk zaman kontrolüne

kadar kaç zeitnota girebilirsiniz? Bir mi? O halde

yaz›y› okumaya devam say›n okur! Muhtemelen

1991 y›l›n›n so¤uk bir Ankara günü idi. -Öyleydi!

Dokuz turda yar›m puan alarak "Türkiye Birincilik-

lerinde Al›nan En Feci Sonunculuklar" s›ralamas›n-

da çok hakl› bir yere oturdu¤um "1992 y›l› Türki-

ye Birincili¤i" bir tarafa, yedide iki buçuk puanla

bitirdi¤im o turnuva s›ras›nda, kaybetti¤im her

maçtan sonra donma hissim daha da ço¤al›yordu!

(C‹)- Cem Karada¤’›n kazand›¤› ilk ve son "Vak›f-

bank Turnuvas›"nda oynuyorum. Turlar›n birinde

Rakip Sabri Koçak. Daha önce oynam›fl›z; skorum

1-0... O ne! Yine beyaz oynuyor ve iflte e4. Düflünüyorum…"Yine kaybetmek

istiyor galiba!"Tabii, önceki mücadele bir ‹spanyol partisiydi; e4 açt›¤›na gö-

re bu da kaç›n›lmaz biçimde öyle olacak gibi... Fakat... "Hmm dur bakay›m

de¤iflik bir fley oynayal›m!...da ne gibi bir de¤ifliklik yapal›m? Öyle bir varyan-

ta girmeli ki, konum hakk›nda ikimiz de hiçbir fley bilmiyor olal›m!" Yarat›c›

süreç devam ediyor… "Üstat Toranaga (O zamanlar Turhan Y›lmaz!) bir ara

f5 dürtüyordu ya herhalde iki ya da üçüncü hamlede... Uzatmayal›m, bir ara

f5 sürmeyi baflar›yorum !. "Schlieman" san›r›m. Sürpriz! ‹fle yarad›, iki taraf

da karanl›k odaya girdi. B›ça¤› ilk dürten kazan›r... Zeitnota girece¤im; za-

man kontrolü herhalde 50 hamle-2,5 saat ve sonras› fleklinde idi... Dolay›s›y-

la saatler buçuklara kuruluyordu. (Yani diyelim bafllang›ç 14.30 ilk kontrol

17.00 de gibi -ki bayrak düflebilsin de¤il mi ama!- Biz, al takke ver külah bu

sonsuz bilinmez ve ›st›rap varyant›n› oynarken benim saat a¤›r a¤›r 16.30’a

yaklaflmas›n m›? 2 saat 40 hamle temposuna al›flan benim beyin(!) saati

alarm zillerini çald›rmaya bafllad›. Bende bir panik... Durumum da gayet iyi

bu arada. Onu da söyleyeyim. Sonradan söyledi, S. Koçak bu telafl›m› önce

anlamam›fl sonra durumumu fark edince o da bana yard›mc›(!) olup h›zl› oy-

namaya bafllam›fl… Velhas›l ortada düflecek bayrak yokken ben 16.30 da

kendi kendime bir zeitnot yaflad›m! Kendime geldi¤imde sinirim kendime gül-

meye dönüfltü; Masada duramaz oldum...Do¤ald›r, 17.00 da bir zeitnot da-

ha! Sonuç? Sizin akl›n›z iki zeitnottan sa¤ ç›kmaya yat›yor mu?

Bir baflka "gereksiz telafl sonucu maç kaybetme" öyküsü: 1995 y›l›nda,

Birinci  Lig maçlar›n›n turlar›ndan birini oynuyoruz. O zamanlar oldukça kuv-

vetli bir kadroya sahip (FM Yakup -kombinatör- Bayram, Arif- Ozzy- Özy›lmaz,

Burak -Miyagi- Miyak, bu üstatlardan sonra genç ve dördüncü masalarda du-

ruma göre ben -ki takma ad›m hiç olmad›!-, ya da yafl›  küçük olmas›na ra¤-

men gelecekte GM aday› olaca¤›n›n iflaretlerini da-

ha o günlerde veren flimdiki FM K›vanç -K›vanchuk-

Haznedaro¤lu. Velhas›l dehfletli bir kadro!) Ankara

Demirspor tak›m›nda, yine o zamanlar çok kuvvet-

li bir kadroya sahip olan SGM'yle karfl›lafl›yoruz.

Benim rakibim Osman Kösebay. Maça -ço¤unlukla

sabah oynanan turlarda görüldü¤ü gibi!- geç kal›yo-

rum, saatime bakt›¤›mda maç›n bafllamas›n›n üze-

rinden k›rk dakika kadar geçmifl oldu¤unu görüyo-

rum ve masaya oturdu¤umda, rakip tak›m oyuncu-

lar›n›n birbirlerine bak›p b›y›k alt›ndan güldüklerini

fark ediyorum! 

KKöösseebbaayy,, OOssmmaann -- ‹‹nnccee,, CCaann [[BB7788]] TTüürrkkiiyyee BBiirriinn--

ccii LLiiggii,, 11999955 AAnnkkaarraa

11..ee44 cc55 22..AAff33 dd66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 AAff66 55..AAcc33 gg66

El al›flkanl›¤›yla meflhur Dragon varyant›; Asl›n-

da maça gelirken Najdorf oynamay› planl›yordum!

Belirleyici hamle olan g6'y› sürünce, rakiplerin -ki

hepsinin yumruklar› vard›! (Ortaçgil)- bir kez daha

birbirlerine bakarak hafifçe gülümsediklerinin ay›r-

d›na var›yorum. O vakitler, -daha sonra bir seferin-

de, iddia üstüne hem y›ld›r›mda yendi¤im hem de

ad›na flark›  yazd›¤›m- karmafl›k konumlar›n  tart›fl-

mas›z ustalar›ndan de¤erli dostum  FM Yakup Bay-

ram'› -Sayg›lar, Kahraman Hoca! Yaz›lar›nla büyü-

dük!-  idol kabul etti¤imden, "En karmafl›k konum,

kazanca en yak›n konumdur!" prensibinden hare-

ketle, keskin varyantlar› oynamay› görev say›yorum!

66..FFee33 FFgg77 77..ff33 AAcc66 88..VVdd22 FFdd77 99..FFcc44 00--00 1100..00--00--00 VVbb88

Oldukça kar›fl›k bir devamyolu. Ço¤unlukla kaç›nmak için 0-0-0 yerine ön-

ce h4 tercih ediliyor.

1111..hh44 bb55 1122..AAdd55

Yüksek satranç! Osman bu devamyolunu iyi biliyor oysa benim ezberim

buraya kadar; Yarat›c›l›k süreci bafllad›!

1122......bbxxcc44 1133..AAxxcc66 FFxxcc66 1144..AAxxee77++ fifihh88 1155..AAxxcc66 VVbb77 1166..AAdd44 KKaabb88 1177..cc33

AAdd77 1188..fifibb11 AAcc55 1199..fifiaa11 fifigg88????!!!!  2200..hh55

Rakip do¤ru oynuyor!

2200......BBxxdd44????!!!!

Felix culpa! ‹flte rakibin gözünden kaçan incelik(!) fig8'in ard›nda yatan

sinsi plan› fark etmiyor ve normalde bir satrançç›n›n var›n›-yo¤unu vermek

pahas›na dahi olsa vazgeçemeyece¤i "Fianchetto" filimi gözden ç›karabilece-

¤im akl›ndan bile geçmiyor, ancak flimdi Ab3 fedas›na  çare yok!

2211..bb44

Bu konumdan sonra bütün hamlelerin de¤eri ayn›d›r çünkü oyun kaybe-

dilmifltir! -J.R Capablanca-

2211......FFxxee33 ve devam›nda 00--11..

Oyundan sonra, Osman'la partiyi inceliyoruz, bir yandan da bana maç s›ra-

s›ndaki gülümsemelerinin nedenini aç›kl›yor: Turdan önce tak›m halinde, bize

karfl› haz›rl›k yaparken, üzerinde en az durulan adam ben olmuflum: "Nas›l ol-

sa Can maça geç gelir, Dragon oynamaya kalkar; Varyant›n piri olan Osman da

zorlanmadan maç› kazan›r!" Yakup'un fark›na vard›¤› ufak bir dalg›nl›k ve dep-

lasmanda oynad›klar› ayr›nt›s›n› göz ard› etmek -Nullus est instar domus!- d›-

fl›nda hakl›lar da! Tak›m kaptan›m analizimize göz misafiri oluyor ve soruyor:

"fiah kaçam›yor muydu?". Bak›yoruz ki  beyaz,

Ab3'den sonra at› afiyetle yiyor ve flah gerçekten

21.Fxd4 Ab3+ 22.axb3 cxb3 23.fib1 Va6 24.Vh6

Va2+ 25.fic1 Va1+ 26.fid2 Vxb2+ 27.fie1 ile kaça-

bildi¤i gibi, bu kez siyah mat a¤›na düflüyor! Me¤er

Can'›n mat halüsinasyonu, Osman'›n mat kabusuna

dönüflmüfl! Yakup analize müdahale edene kadar,

partiden sonra bile büyük bir ciddiyetle yar›m saat

boyunca yapt›¤›m›z analiz süresince ay›rd›na varama-

d›¤›m›z  bu küçük(!) ayr›nt›, bilimsel satranç(!) peflin-

deki Osman ve satranca  ayn› pencereden bakan be-

nim hiç de hoflumuza gitmiyor ve üstat Özy›lmaz'›n

öyküsündeki gibi, sinirden gülmekten baflka elimizden

bir fley gelmez halde satranç tafllar›n› deviriyoruz!

C a n  ‹ n c e

Satranç
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KAÇ ZEITNOT?

GM Evgeni Vasiukov ve Arif Özy›lmaz

Can ‹nce gençlik günlerinde: henüz Caro-Kann’›n
inceliklerine yeterince vak›f olamad›¤›ndan yine

Sicilya seçmifl.
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Bir Okuyucunun 

Gözünden Bilim ve

Teknik Dergisi

Uzun zamand›r Bilim ve Teknik okuyu-
cusuyum. Bu nedenledir ki kendimi dergiy-
le ilgili elefltiri yapmaya yetkili görüyorum.
Derginin flu andaki içeri¤i ve format› ger-
çekten güzel ve eksiksiz; ama sizin gibi ben
de daha iyi olabilece¤ini biliyorum. Sizden
ricam söylediklerimin tamam›na kat›lmasa-
n›z da sonuna kadar okuman›z ve özellikle
son bölümü üzerinde düflünmeniz.

Kapak: Derginin kapak sayfas›ndaki
renkler, resimler, konu bafll›klar› ve bunla-
r›n seçimi güzel. Öneri olarak; 403.say›da
oldu¤u gibi resmin tam sayfaya yay›lmas›
ve düflük tramda fonda yer almas› iyi olur.
Kapak konusu ve dergi özeti bölümünü de
yal›n ve içerikli buluyorum. Sizce gereksiz
ve önemsiz oldu¤u düflünülebilir; ama ben
Mustafa Kemal'in özdeyiflinin de¤iflken ol-
mas›n›, her say›da farkl› bir özdeyiflinin ya-
y›mlanmas›n› istiyorum. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri: Bilim dün-
yas›ndaki son geliflmelerin ve iletilerin der-
gide genifl ölçekte yer almas› , geliflmeler
daha araflt›rma aflamas›nda olsa bile güzel.
Bu bölümde göze çarpan, hiç de¤iflmeden
yinelenen, benzer yay›mlarda da ayn› flekil-
de ifade edilen bir kal›p; '(‹sviçreli)..li bilim
adamlar›n›n gelifltirdi¤i bir yöntem sayesin-
de...' Benzer dergilerle ve çevirilerle bir ay-
r›m yaratma aç›s›ndan bu haberlere en
az›ndan bir bölümüne bilgili hocalar›m›z›n
görüfllerini ve düflüncelerini ekleyebilirsi-
niz. Böylece sürekli olarak bilimadamlar›-

n›n menfleini belirtmekten kurtulmufl, ayn›
zamanda da genç okuyucular›m›z›n aras›n-
da 'Hiç Türkiyeli bilimadam› yok ' önyarg›-
s›n› önlemifl oluruz.

Bilim Teknik Kulübü: Düflünce olarak
güzel, umar›m zengin uygulamalarla içerik
de kazanacak.

Nerede Ne Var: Bu köflede, ‹stanbul ve
Ankara d›fl› kaynakl› etkinliklere daha da
çok yer verin.

BilimNet: ‹çerisinde bilim olan herfley
gibi güzel, ilgi çekici, flafl›rt›c›. Sayfan›n ne
kadar olumlu elefltiri, yorum ve istek ald›-
¤›na dikkat edin; bu dikkat öngördü¤ümüz
de¤iflim ve bak›fl aç›s› için de gerekli.

Forum ve Serbest Kürsü: Y›llard›r izledi-
¤im ve her seferinde kendimden bir parça,
düflüncelerimden bir kesit gördü¤üm öz-
gür bir ortam.

Vitrinde Olmayanlar: Sizin önemsedi¤i-
niz, benimse tad alamad›¤›m bir köfle.

Yay›n Dünyas› ve Satranç: Al›fl›ld›¤› üze-
re sürüyor.

Zekâ Oyunlar›: Ne yaz›k ki, eski tad› ve
içeri¤i yok.

Merak Ettikleriniz: Benim de uzun za-
mand›r istedi¤im bir köfle, teflekkürler.

Dergi içindeki konular›n seçimi ve iflle-
nifli gerçekten olmas› gerekti¤i gibi. Son
aylarda öz elefltirileriniz sonucu gerçeklefl-
tirdi¤iniz olumlu de¤iflimi destekliyorum.
Kulland›¤›n›z dile ne denli özen gösterdi¤i-
nizi biliyorum, yine de yazarlar›n›z›n da sü-
rekli dikkati gerekli. Örne¤in, 'velhas›l,
globalleflme, monokültür,....sanayiinin,
hamle, hat, deformasyon, sterotip' gibi
sözcüklere dikkat. Ayr›ca, (404.say› Raflit
Gürdilek, önsöz) lütfen paragraf bafl› ile

bafllay›n. Derginin içeri¤inde yap›labilecek
de¤ifliklikler: Konular›n ço¤unun gündelik
yaflam›n içinden ve hepimizi ilgilendiren
konulardan seçilmesi... Kendi alan›nda uz-
man olanlar›n bilgilerini ve deneyimlerini,
anlafl›l›r ve ak›c› bir dille bizle paylaflt›r›n.
Ben bir f›kran›n bile bir profesörün a¤z›n-
dan ne denli farkl› ve güzel ç›kabilece¤ini
tahmin edebiliyorum Siz bir de ondan ma-
tematik ya da felsefe dinledi¤inizi düflü-
nün... Kendi alan›nda uzman pek çok kifli-
nin uzmanl›k alanlar› d›fl›ndaki konularda
da bilgi sahibi olabildikleri gösterilmeli.
T›pk› bir nöroloji uzman›n›n bilgisayarla il-
gili bir makale yazmas› gibi... ‹ki sayfa da
olsa gezi, proje izlenimleri gibi farkl› çal›fl-
malar her zaman olmal›. K›s›tl› da olsa
genç bilimadamlar›na ve çal›flmalar›na
mutlaka yer verilmeli, böylece araflt›rma
yapan, üreten insanlar seslerini duyurabile-
cekler; ayn› zamanda seslerini duyuran us-
talar›n› izleyebilecekler.

En ilginç buldu¤um öneriyse bilim dün-
yas›n›n edebiyat üzerindeki yans›malar› ya
da dolays›z olarak yaz›n alan›nda yer veri-
lecek inceleme ve makaleler.... Attila ‹l-
han'›n 11 Eylül olay›n›n toplumsal ve küre-
sel etkileri üzerine bir makalesini, Bilim ve
Teknik'te okudu¤unuzu bir düflünün... Bi-
limle oldu¤u kadar insan›n kedisiyle ilgili
olan sosyoloji ve felsefe yaz›lar›n› da unut-
may›n.

Sözünü etti¤im son ricamsa, gelecekte
bunun bir kampanya haline dönüfltürülüp
ufak bir maddi bedel karfl›l›¤›nda genç bi-
reylerimizi, bir kez de¤il bütün bir y›l bo-
yunca sevindirebilmek.

Fatih Kuru
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Say›n Fatih Kuru’ya, kapsaml› gözlemleri, dergi-
miz hakk›ndaki güzel düflünce ve önerileri için teflek-
kürler. Yan›tlamakta biraz gecikti¤imiz için de özür
diliyoruz. Bu arada önerilerinden baz›lar›n› gerçeklefl-
tirmifl olabilmeyi umuyoruz. Bu arada yeni de¤ifliklik-
ler de oldu. Bunlar hakk›nda da de¤erlendirmelerini
bekleriz. Asl›nda yak›nda bir anketle tüm okurlar›m›z-
dan da de¤erlendirmelerini isteyece¤iz. Ana tasar›m›
bozmamak kayd›yla kapakta, konunun olanak verdi¤i
ölçüde ufak tefek de¤ifliklikler yap›yoruz. Bu kapsam-
da, ana konuyla ilgili görüntüyü, ya da detaylar›n› çer-
çeve d›fl›na tafl›r›yor, ya da çerçeveyi uygun dokuda
bir fon üzerine oturtuyoruz.

Künye ve önsöz sayfas›nda Atatürk’ün sözleri ko-
nusundaki öneriye gelince, büyük önderimizin kuflku-
suz hemen her alanda insanlara yol gösteren güzel ve
derin deyiflleri var. Ancak biz bir bilim dergisi oldu¤u-
muz için, bu konuyla ilgili ve en özlü olan›n› seçtik.
Sürekli hat›rlanmas›, Atatürk’e, ilkelerine, eseri olan
laik cumhuriyetimize sayg›l› olduklar›n› söyleyenlerin

hiçbir zaman ak›llar›ndan ç›karmamalar› için de hep
onu kullan›yoruz. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri bölümünde araflt›r-
mac›lar›n hangi uluslardan olduklar›n› belirtmek, bu-
lufl sahiplerine at›fta bulunma zorunlulu¤u, bulufl/ge-
liflmeyi özetleme gereksinmesi ve yer darl›¤›n›n yol
açt›¤› bir gereklilik. Asl›nda buluflu gerçeklefltiren
araflt›rmac›n›n ya da ekibin hangi kentteki hangi üni-
versitelerden oldu¤unu veriyoruz ki, konuyla özel ola-
rak ilgilenen okurlar›m›z, ya da benzer çal›flmalar yü-
rüten araflt›rmac›lar›m›z gerekti¤inde kendileriyle te-
mas kurabilsinler. Ama, haberin niteli¤ine göre bazen
araflt›rman›n nerede yap›ld›¤›n› ya da araflt›rmac›lar›n
milliyetini belirtmek yeterli olabiliyor. Kuflkusuz, bu
buluflun alt›nda bir Türk araflt›rmac›n›n da imzas› var-
sa onu öne ç›kart›yoruz ya da benzer çal›flmalara gön-
dermede bulunmaya çal›s›yoruz. Ama en yeni haber-
leri sizlere ulaflt›rmak istedi¤imizden, haberler bölü-
münü en son haz›rl›yoruz ve zaman darl›¤› her tekno-
lojik geliflme konusunda kendi bilimcilerimizden yo-

rum almam›za olanak vermiyor. Tabii, kendi araflt›r-
mac›lar›m›za da, bulufllar›n›, çal›flmalar›n› bize duyur-
malar› için ça¤r›da bulunuyoruz. 

Bilim ve Teknik Kulübü, bizim de çok önem ver-
di¤imiz ve bafllatmakla övünç duydu¤umuz bir giri-
flim. Nas›l bir yank› buldu¤unu, gençlikteki bilime
ulaflma, araflt›rma yapma, örgütlü çal›flmalara kat›lma
potansiyelini nas›l ateflledi¤ini hepimiz görüyoruz. Ne-
rede Ne Var köflemizde tüm yurttan akademik ve bi-
limsel toplant›lar›n duyurular›n› yapmaya çal›fl›yoruz
ve sayfam›z her kuruma aç›k. BilimNet konusundaki
övgülerinize de teflekkürler. Benzer övgüleri lise, üni-
versite ve hatta araflt›rma kurumlar›ndan okurlar›m›z-
dan da almak bizleri gururland›r›yor. Forum ve Ser-
best Kürsü de amac›na ulafl›p okurlara, düflüncelerini
birbirleriyle paylaflmak, tart›flmak için arad›klar› plat-
formu sa¤lam›fl görünüyor. Vitrinde Olmayanlar kitap
dünyas›n›, ülkemizde bas›lanlar›n çerçevesi d›fl›na da
tafl›mak amac›yla konmufl bir köfleydi, ama haz›rlayan
arkadafllar›n ifl yükleri nedeniyle kald›r›ld›. Yay›n Dün-



Bilim ve Teknik Dergisi

Koleksiyonerlerine Ça¤r›
Derginin eksik say›lar›n› tamamlamak

için yard›mlaflmaya ne dersiniz? Bendeki
fazla say›lar flöyle: 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 say›lar›m: 12, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 20, 21, 38, 61, 63, 64, 65, 68, 69.

Haluk Ulugöl
Dz. Hakim Binbafl›

MSB Askeri Yarg›tay Baflsavc› Yrd.
06100 Ankara

e-posta: halukulugol@hotmail.com

Bilgisayar ve T›p 

Konular›nda ‹ki Öneri

‹TÜ Elektronik ve Haberleflme Mühen-
disli¤i Bölümü mezunuyum ve sistem mü-
hendisi olarak çal›fl›yorum. Bilim ve Tek-
nik dergisini ilgiyle takip ediyorum. Özel-
likle iki noktada iletmek istedi¤im düflün-
celerim var: ‹lk olarak, derginizdeki Bilgi-
sayar köflenizi, bilgisayar haberleflmesi
aç›s›ndan biraz daha geniflletmenizi öneri-
yorum. Hem Türkiye gibi nitelikli eleman
aç›¤› olan bir ülkenin insanlar›n› bilgilen-
dirmek hem de Bilim ve Teknik dergisinin
popülaritesini art›rmak bak›m›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflünüyorum. 

‹kinci düflüncem ise, Hepatit B hastal›-
¤›yla ve tedavisiyle ilgili olarak toplumun
bilgilendirilmesi gerekti¤ini düflünüyorum.
Bu konuda yo¤un araflt›rmalar›ma karfl›n,
bu hastal›¤›n nas›l bulaflt›¤›ndan sonuçlar›-
na kadar çok farkl› bilgiler edindim. Dola-
y›s›yla da net bir sonuca varamad›m. Bu
konuya dergide yer verirseniz mutlu olaca-
¤›m. Beni dinledi¤iniz için teflekkürler.

Mahir Öziç
‹stanbul

Romatizmal Hastal›klar

Konusuna Yer Verin

Derginizi 2001 May›s ay›ndan beri
okuyorum ve verdi¤iniz bilgilerin çok ya-
rar›n› görüyorum. Sizden iltihapl› eklem
romatizmas› ve di¤er romatizmal hastal›k-
lar konusunu araflt›rman›z› istiyorum. 

Nevin Gül

Teknik Terimler ‹çin

Dip Not
Biz derginizi iki y›ld›r her ay, vardiya-

l› olarak al›p, izleyen iki lise ö¤rencisiyiz.
‹lk önce bu düzeyli dergiyi, her ay aksat-
madan yay›mlayabilmeniz nedeniyle siz
Bilim ve Teknik çal›flanlar›n› tebrik ediyo-
ruz. Derginiz, bilgi sahibi insanlar taraf›n-
dan haz›rlanmas› nedeniyle bu kadar kali-
teli ve bir o kadar da seviyeli olmal›. Fa-
kat baz› konularda anlam›n› bilmedi¤imiz,
teknik terimlerin yo¤unlaflmas›, konu
hakk›nda yan›t›n› bulamad›¤›m›z birçok
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Mektuplaflmak ‹steyenler

Genel 
Elif Kocatepe
Mehmet Akif Ersoy Mah. 9, Çevre Sok.
No:9 64100 Uflak 

Emrah fiahin
Davutpafla Mah. Davutpafla Cad. 91/6
Esenler/‹stanbul

Emre Alparslan
Yayla Mah. Vatan Cad. Akkum Sit. D/9
Tuzla/‹stanbul

Cansu Gülo¤lu
Akgün Mah. Özel ‹dare Loj. B Blok D:9
Manisa

Aylin Bay
Zafer Mah. Y›ld›r›m Beyaz›t Cad. Damla
Sok. No:4/4 Yenibosna/‹stanbul

Gökbilim-Edebiyat
Ebru Öksüz
Kumyal› Mah.
Fevzi Çakmak Cad.No78/B
Görele/Giresun

yas›’n› ülkemizde kitap sektörünün ayakta kalmas›,
yay›mevlerinin, yazarlar›n çal›flmalar›n› tan›tabilmele-
ri için bir hizmet olarak sürdürüyoruz. Ancak, yeri
gelmiflken bu hizmetten yararlanmak isteyenlerin bi-
zim popüler bilimin yay›lmas›n› amaçlayan bir dergi
oldu¤umuzu göz önünde tutmalar›n›, bize gönderdik-
leri yay›nlar›n› bu çerçeveyle s›n›rland›rmalar› gerek-
ti¤ini hat›rlatal›m. 

Satranç sayfam›z›, izlemifl olaca¤›n›z gibi, oyun,
bilmece ve haberlerden oluflan bir içerikle tek sayfa-
ya indirip, merakl›lar› için Web sayfam›zda özgür ve
s›n›rs›z bir köfle açt›k. Zeka Oyunlar› için de, ülkemi-
zi ça¤dafl uygarl›¤a tafl›yacak daha bilgili, daha dona-
n›ml› gençler yetifltirilmesi misyonumuzu paylafl›p kö-
flemizi haz›rlayan Türkiye Zeka Vakf›’na ve de¤erli yö-
neticisi Say›n Emrehan Hal›c›’ya teflekkür borçluyuz.
Köfleyi, daha zengin ve hareketli bir içerikle Web say-
fam›za da tafl›mak için çal›fl›yoruz. Arkadafl›m›z, Do-
çent Dr. Sadi Turgut’un haz›rlad›¤› Merak Ettikleriniz
köflesinin ne denli büyük bir gereksinmeyi karfl›lad›¤›-

n› ö¤renmifl olduk. Buradan hareketle, konu yelpaze-
sini öteki bilim dallar›na da yayg›nlaflt›rmak ve Web
sayfam›zda, sorulan ve sorulmas› olas› sorulara kolay
anlafl›l›r yan›tlar verecek, sürekli güncellefltirilen bir
köfle oluflturma çal›flmalar›na bafllad›k.

Ricalara gelince, (ehem!) öz Türkçe kullanmaya
olabildi¤ince özen göstermeye çal›flsam da, herhalde
yafl gere¤i, arada s›rada yeni kuflaklara tuhaf gelen
sözcükler, ya da gereksiz, yabanc› dilden karfl›l›klar
yaz›lar›ma s›z›yor. Mahcubiyetle özür diliyor, hoflgörü-
nüze s›¤›n›yorum. Köfle yazar› arkadafllar›m›z› da dil
konusunda özgür b›rak›yoruz. Herkes, söylemek iste-
di¤ini en iyi nas›l aktarabilece¤ini kendi bilir. Kendi
yaflant›m›zla ilgili, psikoloji, sosyoloji, sosyal psikolo-
ji gibi günlük yaflam›m›z› ilgilendiren, bize yol göste-
rebilece¤ine inand›¤›m›z çal›flmalara da yer vermeye
özen gösteriyoruz. Ancak bunlar›n d›fl›nda, zaten ken-
di yay›n platformlar› bolca bulunan konulara (siyaset,
ekonomi vb.) önemlerini hiçbir zaman yads›madan,
sak›n›mla giriyoruz.

Bnb. Haluk Ulugöl’ün önerisi çok yerinde ve buldu-
¤u yöntem de çok zekice. Bir ay› beklemeden bu tür ile-
tilerinizi Web sayfam›z üzerinden de gerçeklefltirebilirsi-
niz. Mesajlar›n›z› bize göndermeniz yeterli. Mahir
Öziç’in önerisini arkadafl›m›z Levent Daflk›ran dikkate
alacakt›r kuflkusuz. Hepatit B ve öteki hastal›klarla ilgi-
li bilgileri de güncellik ve olanaklar çerçevesinde hem
dergimizde hem de Web sayfam›zda de¤erlendirmeye
çal›flaca¤›z. Bu arada gene Web sayfam›zda halen var
olan ve konular›na göre ayr›lm›fl Bilim ve Teknoloji Ha-
berleri bölümü taranabilir. Romatizmal hastal›klar için
de ayn› fley söz konusu. Bu arada ‹ltihapl› eklem roma-
tizmas› için ›s›rgan otunun a¤r›l› bölgeye sürülmesinin
yararlar› konusundaki bir araflt›rmay› duyurdu¤umuzu
hat›rlat›yorum. Web sayfas›nda haberler (T›p) bölümün-
de olmal›. Teknik Terimler için dipnot: Çok s›kça dile
getirilen ve mazeretsiz olarak karfl›lamakta ihmalkar
davrand›¤›m›z bir konu. Özür diliyoruz. ‹leride daha dik-
katli davranmaya çal›flaca¤›z.

Raflit Gürdilek

soru iflaretinin oluflmas›na neden oluyor.
Bunun için sizden, baz› konularda, sayfa-
n›n alt›nda, bu terimleri aç›klay›c› dipnot-
lar düflmenizi istiyoruz. Umar›z, bu küçü-
cük önerimizi dikkate al›rs›n›z ve böylece
bizi sevindirmifl olursunuz. 

Emrah fiahin-Emre Alparslan
‹stanbul





Ülkemizin Önemli

Bir Zenginli¤i 

Bor
Birçok bilimadam›n›n 

"21. yüzy›l›n petrolü" olarak

tan›mlad›¤› bor

minerallerinden cam,

seramik, porselen, 

tar›m ilaçlar› ve deterjan

sanayiinde, ayr›ca elektronik

ve metalurji gibi pek çok

alanda yararlan›l›yor. Bu derecede stratejik öneme sahip olan bor mineralleri

rezervi aç›s›ndan ülkemiz baflka ülkelere göre oldukça flansl›. Dünya toplam

bor rezervlerinin yaklafl›k % 63’ü ülkemizde. Türkiye’nin en önemli yeralt›

zenginliklerinden biri olan bor minerallerinin  de¤erlendirilifli pek 

ço¤umuzun merak etti¤i bir konu. 

Gökadalar›n Kökeni
Gökadalar, evrenin en önemli yap›tafllar›. Bu nedenle, evrende yüzen bu dev

adalar›n nas›l olufltuklar› gökbilimin en önemli u¤rafllar›ndan birini

oluflturuyor. Gökadalar›n oluflumu, temelde anlafl›lm›fl durumda. Ancak, birçok

ayr›nt› hâlâ gizemini koruyor.

K›skançl›k, öfkeyi, utanc›,

hatta fliddeti k›flk›rtan bir

duygu. Ve, aflk

kadar gerekli. Evrimsel

psikologlar, k›skançl›¤›n

bir tür "efl sigortas›"

ya da modern çiftleri

birbirine ba¤l› tutan

evrimsel bir "yap›flt›r›c›"

oldu¤unu ileri sürüyorlar.

Ülkemizin Önemli 

Bir Zenginli¤i

Bor

Aflk›n Sigortas› m›?

K›skançl›k

Ne Arad›¤›n›

Biliyorum!

Gökadalar›n

Kökeni

Gelecek Say›m›zda

Aflk›n Sigortas› m›? 

K›skançl›k
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