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Nobel Odiilleri Ac¢iklandi

Nobel bilim ddiilleri fizik, kimya
ve tip alanlarinda yeni atilimlara yol
acan bulus ve calismalari nedeniyle
ABD’li, Alman ve Hollandali bilim
adamlarina verildi.

Nobel Kimya Odiilii, atom tepki-
melerinin goriintiilenmesini saglayan
bir teknik gelistirip uygulamaya ko-
yan ABD’li bilim adami Ahmed H.
Zewail’e verildi. 53 yasindaki bilim
adami ayni zamanda Misir vatandasi.
Isve¢ Bilim Akademisi’nden yapilan
aciklamaya gore, Zewail 1980’11 yilla-
rin sonunda gelistirdigi teknikle,
femtokimya denen ve kimyasal re-
aksiyonlarinin ¢ok hizli goriintiileri-
nin elde edilmesine dayanan bir aras-
tirma yontemine onciiliik ettigi i¢in
odiile layik goriildii. California Tek-
noloji Enstitiisii’nde (Caltech) gorev-
li arastirmaci, hizh lazer flaglar kul-
lanarak atomlarin molekiil i¢indeki
hareketlerini goriintiileme teknikleri
gelistirmigti. Bu teknik sayesinde
kimyasal tepkimeler femtosa-
niye ol¢eklerinde goriintiile-
nebiliyor. Femtosaniye, sani-
yenin 1 katrilyonda biri uzun-
lugunda bir zaman siiresi.
Akademi sozciisii, 6diilii agik-
larken "Zewail sayesinde yo-
lun sonuna geldik. Higbir
atom daha hizli hareket ede-
mez.. artik atomlar goriinmez
degil" dedi.

Nobel Fizik Odiilii’nii ise
Hollandali bilim adamlan Ge-
rardus 't Hooft ve Martinus
J.G. Veltman paylasti. iki bi-
lim adami, temel parcaciklarin

yapilart ve hareketleri {izerinde yii-
riittiikleri kuramsal ¢aligmalar nede-
niyle 6diillendirildiler. Boylece 6diil
besinci kez parcacik fizigi alaninda
¢aligmalar yiiriitmiis bilim adamlari-
na verilmis oldu. Isve¢ Bilim Akade-
misi'ne gore ‘t Hooft ve Veltman,
"pargacik fizigi kuramini daha saglam
matematik temellere oturttular; 6zel-
likle de fiziksel biiyiikliiklerin ayrin-
tili hesaplari i¢in kuramin nasil kulla-
nilacagini gosterdiler. Odiiliin acik-
lanmas1 parcacik fizikgileri arasinda
seving yaratti ve pek ¢ok aragtirmaci,
hesaplamalarinda iki bilim adaminca
gelistirilen kuramsal c¢ergeveyi gii-
venle ve basartyla kullandiklarini
vurguladilar. ‘t Hooft ve Veltman’in
gelistirdigi ¢ergeve, 1995 vyilinda
ABD’deki Fermilab laboratuvarinda
Ust kuark’in kiitlesinin hesaplanma-
sina temel olusturdu. Iki fizik¢inin
gelistirdigi kuramin temel 6nermele-
rinden biri de, tiim 6teki pargaciklara
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heniiz ortaya ¢ikarilamayan Higgs
parcacigi adli bir bozonik pargacigin
kiitle kazandirmasi. Simdi Avrupa ve
ABD’nin biiyiik pargacik hizlandiri-
cilarinda bu Higgs parcaciginin kiit-
lesi belirlenmeye calisiliyor.

Bu yilki Nobel Tip Odiilii de, Kis-
tik Fibroz gibi hastaliklarin ve bob-
rek taglarinin olusum mekanizmasinin
daha iyi anlagilmasini saglayan protein
aragtirmalar1 nedeniyle New York’taki
Rockefeller Universitesi'nden Dr.
Guenter Blobel’e verildi. Alman va-
tandasit olan Blobel proteinin,
posta kodu gibi kimyasal sin-
yallerle yonetildigini bulmasiy-
la taniniyordu. Nobel Komite-
si, odiili agiklarken bazi kali-
umsal hastaliklarin bu sinyal
ve ulagtirma mekanizmalarin-
daki bozukluktan kaynaklandi-
gin1 vurguladi. Komite ayrica,
Blobel’in ¢aligmalarinin, hiic-
releri bazi hayati ilaglarin iire-
tilmesi i¢in proterin fabrikalar
gibi calistirma ¢abalarina katki-
da bulunmus oldugunun altini
cizdi.
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Onuncu Gezegen mi?

Giines Sistemi’nde gezegen bii-
yiikliigiinde cisimler igin yiiriitiilen
avin 1930 yilinda Pliiton’un kesfiyle
sona erdigi saniliyordu. Aslinda daha
sonra Pliiton'un (ve uydusu Cha-
ron’un) gezegenlerin olugma siirecin-
den arta kalan enkazin en biiyiik par-
casi oldugu ortaya ¢ikti. Enkazin bii-
yiik boliimiiyse, Giines Sistemi’ni
Pliiton’un hemen disinda ¢evreleyen
Kuiper Kusagi’nda, ya da ¢cok daha
uzaklardan bir kiire gibi saran Oort
Bulutu’nda bulunuyor. Gelgelelim,
bazi gokbilimciler ge¢misteki "kesif-
lerin" bosa ¢ikmasina aldirmadan
onuncu bir gezegeni bulma g¢abalari-
ni inatla siirdiiriiyorlar. Ekim bagla-
rinda ABD’li ve Ingiliz arastirmacilar,
birbirlerinden bagimsiz olarak yiiriit-
tiikleri caligmalarin sonunda 10. geze-
genin yeri ve biiyiikliigii konusunda
benzer 6nermelerde bulundular. Bu
savlara gore gezegen Oyle yakinlari-
mizda falan degil. Ustelik Pliiton gibi
bir enkaz pargasina da benzemiyor.
Aksine Jupiter’den bile kat kat bii-
yiik olabilecek bir g6k cismi.

Louisiana Universitesi (Lafayette)
fizikcilerinden John Matese ve Dani-
el Whitmire, Italya’nin Padua kentin-
de diizenlenen Gezegen Bilimleri
Yillik Toplantisinda yaptiklar agikla-
mada biiyiik bir gezegenin, hatta bir
"kahverengi ciice" nin, Giineg’ten ¢ok
uzaklarda, Oort Bulutu’nun dis bol-
gelerindeki yoriingesi tizerinde do-
nerek buluttaki kuyrukluyildizlar
harekete gecirdigini 6ne siirdiiler.

Matese ve Whitmire, tezlerini
Oort Bulutundan i¢ Giines Siste-
mi’'ne diisen ve en yakindan incele-
nen 82 kuyrukluyildizin yaklagik iicte
birinin yoriingeleri tizerinde yaptikla-
n gozlemlere dayandiriyorlar. Kendi-
lerine gore, eger gercekten Oort bu-
lutundaki kuyrukluyildizlar, asili ol-
duklar yerlerden Samanyolu Goéka-
das’nin kiitlecekimsel darbeleriyle
kopuyorsa, bunlarin Giines’e yaklag-
ma yonleri gokyiiziiniin her yerine
esit bicimde dagiliyor olmasi gerekir-
di. Oysa gokyiiziiniin bir béliimiin-
den gelen kuyrukluyildiz yagmuru,
olmasi gerekenden ii¢ kat fazla. Uste-
lik bu bolgede Diinya’ y1 bir kusak gi-
bi sariyor. Bir araya kiimelenmis bu
kuyrukluyildizlar, normalden kisa yo-

Kasimm 1999

riingelere sahip ve bu nedenle ne
Giines yakinlarina, ne de Oort Bulu-
tu'nun dis boélgelerine sokulabiliyor-
lar. 1ki arastirmaciya gére bu duru-
mun en iyi agiklamasi, Jiipiter’in 1,5
ila 6 kau biiyiikliigiindeki gezegenin,
Giines’ten 25 000 Astronomik Birim
(AB) uzaklikta, dis Oort Bulutunun
ortalarinda déniiyor olmasi. Bir AB,
Diinya ile Giines arasindaki yaklagik
150 milyon kilometre ortalama uzak-
liga esit olan bir gokbilim olg¢iisii.

Gene uzun donemli kuyrukluyil-
dizlarin yoriingelerini inceleyen bir
Ingiliz bilim adami, bunlarin Gii-
nes’in ¢ok uzaginda dénen ve heniiz
kesfedilmemis biiyiik bir gokcismin-
den etkileniyor olabileceklerini 6ne
siirdii. Milton Keynes’teki A¢ik Uni-
versite gokbilimcilerinden Dr. John
Murray, Kraliyet Gokbilim Dernegi
Aylik Biilteni’nin 11 Ekim tarihli sa-
yisinda yayimlanan makalesinde, s6z
konusu cismin Giines’e, 32 000 Astro-
nomik Birim (AB) uzaklikta olmas:
gerektigini savundu. Dr. Murray da
tezini Giines ¢evresindeki doniisleri-
ni ¢ok uzun siirelerde tamamlayan
kuyrukluyildizlarin  yoriingelerinin
rasgele bir dagilim gostermeyip kii-
melesme egilimi tagimalarina dayan-
dirtyor.

Bu kuyrukluyildizlar, Oort Bulu-
tu diye adlandirilan, Giines’i 10 000 -
50 000 AB uzaklikta bir kiire gibi
cevreleyen ve buz ile toz zerrecikle-
rinden olusmus trilyonlarca kii¢iik
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gok cisminden kaynaklaniyorlar. Bu
gok cisimlerinden bazilari, simdiye
degin ¢ok iyi anlasilmayan nedenler-
le bulut icindeki yerlerinden koparak
i¢ Giines sistemine dogru diisiiyorlar.
Giines’e vyaklastiklarinda bu "kirli
kartoplarn" tizerindeki gaz, toz ve
buzlar buharlasarak uzaya sagiliyor ve
Giines riizgrinin etkisiyle uzun bir
kuyruk bi¢iminde geriye itilerek gi-
derek kiitle yitiren gokcisimlerine
alisugimiz kuyruklu yildiz goriinii-
miinii veriyorlar.

Ingiliz arastirmaci, i¢ Giines siste-
mine kadar sokulan kuyrukluyildizlar
arasinda bir grubun geldigi yonlerin
uzayda bir yay ¢izdigini ve bu yayin
biiyiik kiitleli bir gékcisminin yoriin-
ge izi olabilecegini soyliiyor. Mur-
ray’a gore bu gokcismi, Oort Bulu-
tu’nun dis kisminda doniiyor ve hare-
keti sirasinda kiitlegekimiyle bulutta-
ki kuyrukluyildizlara ivme kazandiri-
yor. Gokbilimci, bu 10. Gezegen ada-
yinin en az Jiipiter biiytikliigiinde ol-
mas1 gerektigi diisiincesinde. Ancak
Giines sisteminin en biiyiik gezegeni
olan gaz devinden ¢ok da biiyiik ola-
maz; ¢iinkii Jiipiter’den 10 kat daha
biiyiik olan gokcisimleri "Kahverengi
Ciice" diye adlandirilan ve merkezle-
rinde niikleer tepkime baslatacak ka-
dar biiyiik olmayan, ancak kiitlege-
kim enerjisi nedeniyle zayif bir 1g1n1-
ma sahip olan bir alt sinifa giriyorlar.
Giines’e yakin boylesine gorece bii-
yiik cisimlerinse simdiye kadar ¢ok-
tan fark edilmesi gerekirdi. Bu ne-
denle Dr. Murray, olast gok cisminin
bir gezegen oldugu, ve Giines Siste-
minin olusmasindan sonra yildizimi-
zin kiitlegekimine yakalanmig olabi-
lecegi goriisiinde. Ingiliz gokbilimci,
kanitlarin 10. gezegen olasiligini ciddi
bicimde giindeme getirmesine kar-
sin, kuyrukluyildiz yoriingelerindeki
kiimelesmelerin olasi baska acikla-
malarinin da g6z ardi edilmemesi ge-
rektigini vurguluyor.

Science, 15 Ekim 1999
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Asteroid Uydusu

Uluslararas1 bir gokbilim ekibi,
ilk kez bir yer teleskopuyla bir aste-
roidin ¢evresinde dolasan kiigiik bir
uydu kesfettiler. (45) Eugenia astero-
dinin ¢evresinde dolasan Ay, Hawaii
Adasi’nin Mauna Kea daginda bulu-
nan Kanada-Fransa-Hawaii Telesko-
pu arastirmacilarinca goriintiilendi.
Eugenia’nin ¢ap1 yaklagik 215 kilo-
metre. Kesfedilen kiigiik uydusunun
caprysa 13 kilometre. Kiigiik Ay’in
yoriingesi asteroidden 1190 km uzak-
likta. Simdiye degin bir asteroid uy-
dusu, (243) Ida c¢evresindeki Dactyl,
yalnizca Galileo uzay araci tarafindan
1993 wyilinda goriintiillenebilmisti.
Her iki asteroid de, Mars ve Jiipiter
arasinda bulunan binlerce kiiciik
gokcisminden olusan "Asteroid Kusa-
g1"'nda yer aliyor. Mauna Kea’daki
gozlemciler, yeni asteroid uydusunu
Diinya atmosferinin goriintii bozucu
etkisini bilgisayar araciligiyla gideren
"diizeltici optik" yontemi kullanarak
elde ettiler. Ekipte yer alan Avrupa

Mars’ta Plaj Yok

Genel beklentiye karsin Mars’tan
elde edilen yiiksek c¢oziiniirliikteki
fotograflar, "Kizil Gezegen'de eski
okyanuslarin varligini kanitlayan kiyi
seritleri bulunmadigini ortaya koydu.
1970’li yillarda Viking uzay araglarin-
ca gezegen yiizeyinden alinan goriin-
tiiler, engebeli baz1 bolgelerin hemen
bitisiginde deniz dibindeki gibi diiz-
giin yiizey sekillerinin varligini ortaya
koymustu. Ayrica bu goriintiiler bir-
cok gokbilimei tarafindan, gezegende
bir zamanlar okyanuslarin bulundu-
gunun kanit olarak yorumlanmisti.
Mars yiizeyinde sivi su okyanuslari,

Giiney Gozlemevi (Almanya) gokbi-
limcilerinden Dr Laird Close’a gore
gerceklestirilen ig, "400 kilometre
uzaklikta bir mum 1$181n1n fotografini
cekerken, alevin iki metre yakininda
ve ondan 300 kat soniik bir atesboce-
gini kesfetmeye" benziyor.

Gozlemcilerin ¢abalart pek de bo-
suna degil. Gokbilimcilerin, uzun
gozlemler sonucu Asteroid Kusa-
gr'ndaki cisimlerin "biiyiikliiklerini"

gezegenin iklimi ve ge¢misindeki
olasi yasam konusunda biiyiik 6nem
tasidigindan, ABD Uzay Ajanst NA-
SA, kanitlara daha yakindan bir goz
atmak istemisti. 1998 yilinda Mars
Global Surveyor araciyla gezegene
gonderilen 6zel bir kamera, Viking
sondalarindakilere gére 5 ila 10 kat
daha yiiksek ¢oziiniirliikte goriintiiler
elde etti. Ne var ki, Mars Yoriinge
Ara¢ Kamerasiyla yapilan taramalarin
yiizde ikisi, olasi okyanus kiyilarini
hedef aldig1 halde goriintiiler, boyle
kiyilarin  varligini dogrulamadi. Bir
gezegen yiizeyinde eski sivi su re-

belirlemelerine kargin, kesfedilen
uydu, ana cismin kendi iizerinde uy-
guladig1 kiitlegekimin etkisi yoluyla
asteroidin "kiitlesini" ortaya koyuyor.
Kiitleyle biiyiikliigiin karsilagtirilma-
stysa, asteroidin yogunlugunu goste-
riyor.

Eugenia’nin bu yolla belirlenen
yogunlugu, bilim adamlarini hayli sa-
sirtty; ¢iinkii 6lgiilen yogunluk, suyun
yogunlugundan vyalnizca yiizde 20
daha fazla. Oysa kayanin yogunlugu-
nun, suyun yogunlugunun ii¢ kati ol-
mast gerekiyor. Bu durumda arastir-
macilar, Eugenia’nin ya delikli hafif
taglardan olugsmus bir moloz y1gini, ya
da bir buz kiitlesi olabilecegi sonucu-
nu ¢ikaruyorlar. Aslinda pek ¢ok as-
teroidin, kiitlecekimiyle bagl moloz
yiginlart oldugu belirlenmis bulunu-
yor. Bu da gokbilimcilere gore Aste-
roid Kusagi’'ndaki carpismalarin ve
bu kusagin evrimindeki siddetin bir
gostergesi.

NASA Press Release, 4 Ekim 1999

zervlerinin varligi, tipki Diinya okya-
nuslarinda oldugu gibi dalgalarin kiyi
seridinde kolayca taninan asinma iz-
leri olusturmasiyla belirlenebilir. An-
cak NASA yetkililerince gectigimiz 3
Ekim’de yapilan agiklamada, Viking
resimlerinde goriilen ve engebeli
yiiksekliklerle al¢ak ve diiz arazi ara-
sindaki sinir bolgesinde tipik kiyi se-
ridi olugumlart bulunmadig1 belirtil-
di. Goriintiilerde, asinmig falezler ye-
rine bir dizi yarik ve bagka jeolojik
olusumlarin varliginin belirlendigi,
aciklamada kaydedildi.

NASA Press Release, 3 Ekim 1999

Mars’ta okyanuslarin 6nce buzula dénliglp, sonra kutup bagliklarina kadar cekildigi yolundaki kuram son gézlemlerle darbe aldi.
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Neptiin’iin Derinliklerinde Elmas Yagmuru

Eger madenciler Diinya yerine
dev gaz gezegenlerinin derinliklerine
inebilselerdi, elmas kémiir kadar bol
ve ucuz olurdu. Aragtirmacilar simdi
laboratuvarlarda bu gezegenlerin sim-
diye kadar yeterli ilgi gérmedigi anla-
silan cehennemi iglerinin ¢ok kiigiik
orneklerini yaratiyorlar. Ortaya cikan
sagirtict bulgular arasinda  kiigiik el-
mas pargaciklari da var.

California Universitesi (Berkeley)
maden fizik¢ilerinden Robin Bene-
detti ve ekip arkadaslari, Neptiin ve
Uraniis gezegenlerinin derinliklerinde
bolca bulunan Metan gazinin, 1sitilip
sikistirildiginda sanilandan ¢ok daha
kolay bi¢imde ayristigini saptadilar.
Arastirmacilar, elmas ve karmagik or-
ganik maddeler iireten bu ayrigmanin,
bu gezegenlerin kimyasal bilesimleri-
ni ve i¢ dinamiklerini 6nemli 6l¢iide
degistirmig olabilecegini diisiiniiyor-
lar.

Metan, biiyiik olgiide hidrojen ve
helyumdan olusan Neptiin ve Ura-
niis’tin bulut tepelerinden 4000 kilo-

metre kadar altindan itibaren 6nemli
bolluklarda bulunuyor. Gezegenbilim-
cilere gore bu organik bilesim (CH,)
bu gezegenlerin toplam kiitlesinin
yiizde 10-15’ini olusturuyor.
Ekip, bir metan gazi
ornegini iki elmas "6rs"
arasindaki bir bosluga
yerlestirerek, diize-
negi, aradaki basing
50 gigapascal (GPa),
yani yeryiiziindeki at-
mosfer basincinin 500
000 katina ulasincaya "
kadar sikigtirmislar ve da- j&gl
ha sonra bir lazerle 3000 °K
sicakliga kadar 1sitmiglar. Neptiin’iin
bulut tepelerinden 7000 kilometre de-
rinligindeki kosullara denk gelen or-
tamda metan ayrisarak 10 mikrometre
capinda elmas kristalleriyle polimer-
lesmis organik maddeye doniismiis.
Kuramcilar daha 6nce de Uraniis ve
Neptiin’iin i¢lerinde elmas olusabile-
cegini, ancak bunun gezegenlerin mer-
kezlerine yakin derinliklerde ve 300

SETI’den Sonra "Evde Iklim"

Uzayda akilli varliklar arama proje-
sine amatorce, goniilli katulimin diize-
yinden etkilenen bir Ingiliz iklimbi-
limci, ayni bigimde bir amat6r katilim-
cilar ordusunu bilgisayarlarla 6niimiiz-
deki yiizyil i¢in iklim tahminleri olug-
turmak amaciyla seferber etmenin yol-
larin1 ariyor.

Rutherford Appleton
Laboratuvar arastirma-
cilarindan Myles Al-
len, iklim olusumu
konusundaki  en
ileri modelleri, | ;
Diinya’nin dort bir oo N
yanindaki merakli & R
insanlarin  ellerine j“:,t
ve ev bilgisayarlarina g §. 5%, *
emanet etmeyi diigiinii- \*‘\Q‘“‘-‘* %"
yor. "SETI@home ukir -
kir igledigine gore, bu projenin
de yiiriiyecegine inaniyoruz" diyor.
Halen sayilari bir milyonu agan amator
katilimci, kullanmadiklari siirelerde
bilgisayarlarini uzay: tarayan dev rad-
yoteleskoplardan gelen sinyallerin ¢6-
ziimlenmesi islemine ayirmig bulunu-
yorlar. Allen, ayn1 amator katlim ru-
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hunun, iklim degisimleri ve global
1sinmaya yol acan nedenlerin arastiril-
masinda da yardimci olacag diisiince-
sinde.

Bugiine degin iklim modelleri kur-
mak, hem dev siiperbilgisayarlar hem
de haftalar siiren kullanim siireleri ge-

rektiriyordu. Ancak Allen ve ar-
kadaslari, son on yilda ev
bilgisayarlart alaninda
saglanan biiyiik ilerle-
melerin, iklim mo-
dellemeleri icin
yepyeni ufuklar ac-
tigina inaniyorlar.
Arastirmact  "Oyun
oynayan bir geng i¢in
yeterli olan herhangi
bir bilgisayar, bizim de
isimizi goriir" diyor. Allen,
bir¢ok goniilliiniin programa bil-
gisayarlartyla katilarak , artan karbon-
dioksit diizeyiyle 6teki endiistriyel ve
dogal 6gelerin Diinya iklimindeki ro-
liinii belirlemeye ¢alisacaklarini umu-
yor. "Ustelik", diyor, "bu proje, insanla-
ra bilimi sevdirmek i¢in olaganiistii gii-
zellikte bir yontem."

GPa basing altinda gergeklesebilecegi-
ni diisiinmiislerdi. Washington’daki
Carnegie Enstitiisii’niin Jeofizik Labo-
ratuvari maden fizik¢ilerinden Rus-
sell Hemley’e gore, daha si1g
derinliklerde elmas olusu-
mu, gezegen iizerinde
daha biiyiik etkiler an-
lamina geliyor. Aras-
tirmaci, g¢evresindeki
ortamdan daha agir
olan elmas zerrecikle-
rinin gezegenin mer-
kezine dogru c¢okele-
ceklerini ve bunu yapar-
ken de potansiyel enerji stok-

larindan 1s1 yayimlayacaklarini soylii-
yor. Bu sicakliksa Neptiin’iin iglerin-
deki calkantiyr arttirtyor ve gezegenin
icindeki 1s1 dolanimi (konveksiyon) ta-
rafindan yaratilan manyetik alanini
giiclendiriyor olabilir. Arastirmacilara
gore Neptiin’iin, Giines’ten aldigindan
daha fazla 1s1 salmasinin nedeni, derin-

lerindeki bu elmas yagmuru olabilir.
Science, 1 Ekim 1999

Casino-21 adi verilen iklim simii-
lasyonu projesine katilacak goniilliiler,
bilgisayarlarina Ingiliz Meteoroloji Bii-
rosu’nca kullanilan geliskin iklim mo-
delinin basitlestirilmis bir tiiriini yiik-
leyecekler. Iklim tahmin modeli 1950
yilindan baglayacak ve her simiilasyon
icin 6zgilin kosullardan yola ¢ikilacak.
Eger bir katilimei, bu modelleri kulla-
narak, bilinen iklim ger¢eklesmelerin-
den sasmadan giiniimiize kadar gelir-
se, program 2050 yilina kadar siirecek.
Allen "Bir kez yarina adim attiginizda,
artik sizin iklim tahminleriniz de her-
hangi baska birisi kadar gegerli olacak-
tir; yani elinize, torunlariniza 21. yiiz-
yilda en iyi iklim tahminini ben yap-
mistim’ demek firsat1 gegiyor" diyor.

Programa katilan her bilgisayarin
degisik baslangi¢ kosullart olmast, orta-
ya bir tahmin hazinesi ¢ikaracak. Soz-
gelimi, 1000 goniillii katilimer, 50 yil
icinde Diinya’nin ikliminin ne big¢im
alacagi konusunda 1000 ayri simiilas-
yon anlamina geliyor. Allen’in amact
da zaten bu: Olanak oldugu 6l¢iide ¢ok

iklim modelini incelemek.
htep://www.discovery.com/news/briefs/brief2html?ct=380727¢3
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Neptiin’iin Derinliklerinde Elmas Yagmuru
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sagirtict bulgular arasinda  kiigiik el-
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Neptiun’tiin Buzlu Uydusu Hala Canh

Yerbilimsel a¢idan higbir gezegen
sonsuza degin yasamaz. Giines’le bir-
likte olusumundan 4,5 milyar yil
sonra Diinyamiz, orta yaslarinin key-
fini cikariyor. I¢indeki 1s1 stoklari, ya-
vas yavag digariya sizarak levha tekto-
nigi mekanizmasini yiiriitiiyor. Uy-
dusu Ay ise, daha kiigiik oldugundan,
yasam saglayan sicakligini ¢ok daha
hizli yitirmis. Yiizeyini yenileyen lav-
larin akisi giderek yavaslamig ve Gii-
nes Sistemi’ndeki 6teki kiigiik cisim-
lerin ¢ogu gibi ¢ok uzun zaman 6nce
6lmiis. Ancak gezegenbilimciler,
Ay’dan da kiiciik bir gékcisminin,
Neptiin’iin uydusu ‘Triton’un hala
yasam belirtileri gosterdigini soylii-
yorlar.

Arastirmacilarin bunun farkina
varmalari daha da sasirtci. Ciinkii
bulguya, on yil 6nce elde edilen veri-
lerin yeniden incelenmesiyle ulagil-
mis. ABD’nin Boulder (Colorado)
kentindeki Giineybati Arastirma
Enstitiisiit (SwRI)
gokbilimcileri, ar-
ta kalan radyoaktif
bozunmanin sagla-
digr 1sinin, Tri-
ton’un kabugu al-
tindaki  egzotik
buzlar eriterek lav
olusturdugunu, ya
da herhangi bagka
bir bigimde uydu-
nun yiizeyini yeni-
leyip yeniden bi-

Kasimm 1999

¢imlendirdigini diistiniiyorlar. Giiglii
teleskoplarla yapilan yeni gozlemler
de, uydu tizerinde yerbilimsel etkin-
ligin son yillarda kendini iyice belli
ettigini ortaya koymus.
Gezegenbilimcilere gore bir gok
cisminin iizerine yagan kuyrukluyil-
diz ve asteroidler, aslinda bir yerbi-
limsel saat islevi goriiyor. Ne kadar
krater varsa, dag olugsumlari, lav selle-
ri ve 6teki yerbilimsel siireglerin yii-
zeyi yeniden bi¢imlendirisinin iize-
rinden o kadar uzun zaman gec¢mis
demektir. Geng bir yiizeyse, gezege-
nin i¢inin canli ve hareketli oldugu-
nun isareti. 1989 yilinda Voyager 2
uzay araci, Iriton’un ilk ve tek yakin
plan goriintiilerini elde ettiginde de
gezegenbilimciler bu sekilde uydu
tizerindeki ¢arpma kraterlerini say-
maya koyuldular. Arastirmacilar, tiim
kraterlerin, dis gezegenlerin ¢ok ote-
sindeki Oort Bulutu’ndan gelen kuy-
rukluyildizlarin eseri oldugunu var-

saydilar. Oort Bulutu kaynakli kuy-
rukluyildizlarin ortalama akigini goz
oniinde tutan gezegenbilimciler, Tri-
ton’un yiizeyinde ¢arpma kraterleri-
nin en ¢ok 600 milyon yildan bu ya-
na birikmeye bagladigini hesapladi-
lar. Buysa, Jiipiter’in aylarindan Eu-
ropa’nin 50 milyon yillik ¢ehresi ka-
dar olmasa da, 4,5 milyar yasindaki
bir gokcismi i¢in gorece geng bir yiiz
demekti.

Ancak Neptiin’iin ¢ok uzaklarin-
da yapilan bir kesif, bu goriisii dra-
matik bicimde degistirdi. G6kbilim-
ciler, 1993 yilinda ilk kez Kuiper Ku-
sagi’ndan gelme bir cisim belirledi-
ler. Giines Sistemi’nin olusum déne-
minden kalma béyle bir kusagin var-
lig1, o zamana degin yalnizca kuram-
sal olarak kabul ediliyordu. Kuiper
Kusagi Cisimleri diye adlandirilan
milyarlarca kiigiik gokcismi Neptiin
ve Pliiton’dan 1-3 milyar kilometre
uzaklikta Giines ¢evresinde donerler.
Ancak bunlardan bazilar1 zaman za-
man igeriye yonelerek Giines Siste-
mi’nin kuyrukluyildizlarina katilirlar
ve bunlarin bazilan da gezegenler ve
uydulanyla carpisir. Stern ve Was-
hington Universitesi gezegenbilimci-
lerinden William McKinnon, yeni
yaptiklar1 hesaplarda Triton iizerine
yakinindaki Kuiper Kusagi’ndan ya-
gan cisimlerin sayisinin, Oort Kusa-
gr'ndan gelenlerden beg kat fazla ol-
dugunu belirlediler. Iki arastirmaci,
Eyliil ayinda bir gokbilim panelinde
yaptiklar agiklamada, bu durumda
Triton’un yiizeyinin yaklagik 100
milyon yil yasinda olmasi gerektigini
savundular. ABD Jeolojik Aragtirma-
lar Kurumu gezegenbilimcilerinden
Jeffrey Kargel’e gore, boylesine geng
bir yiizey, ancak Triton’un yasaminin
yiizde 98’1 boyunca
yerbilimsel yonden
son derece etkin
olmastyla agiklana-
bilir. Ayni arastir-
maciya gore "Tri-
ton eger 100 mil-
yon yil 6nce boyle-
sine aktif idiyse,
biiyiik bir olasilikla
bugiin de etkin-
dir."

Science, 15 Ekim 1999

Kuiper Kusagi cisimlerinin ézellikle dis gezegenleri ziyaret ettikleri yolunda bulgular cogaliyor.
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Buyuk Depremler, Uzmanlara Gore ‘Sanssizlik’

Son iki buguk ay icinde meydana
gelen, biiytikligii 7 ve 7’nin iistiinde
olan depremlerin siklig1 pek ¢ok kisi-
nin dikkatini ¢ekti. 7,4 biiyiikliigiin-
deki 17 Agustos Izmit Depremi,
Tirkiye’de 20 bine yakin cana mal
oldu. Benzer biiyiikliikteki deprem-
ler kisa araliklarla Yunanistan’da,
Tayvan’da ve son olarak da ABD’nin
Los Angeles kenti yakinlarinda mey-
dana geldi. Los Angeles disinda, 6te-
ki depremler de, Tiirkiye’deki kadar
olmasa da can kaybina ve énemli ha-
sara yol agti.

Ancak uluslararasi deprem uz-
manlari, bityiik depremlerin bu sikli-
ginda yadirganacak bir sey olmadigi-
ni, hatta bu yil Diinya’y1 sarsan bu
depremlerin sayisinin ortalamanin al-
tinda bulundugunu séyliiyorlar. Uz-
manlara gore bunlarin yogun yerle-
sim alanlarin1 vurmasi, yalnizca bir
"sanssizlik."

Ancak ayni uzmanlara gére bun-
dan sonra da sansimiz pek acgilmaya-

cak. Ciinkii zaman i¢inde depremle-
rin sayisinda bir artig gériillmemesine
kargin, Diinya’nin niifusu siirekli ar-
tiyor. Daha da kétiisii, bu niifus pat-
lamasinin anlami, giderek artan sayi-
da insanin, ¢ogunlukla kiyilarda olan
deprem bolgelerine yerlesmesi.

5 Ekim tarihli New York Times
gazetesinde yer alan bir makalede
gortislerini agiklayan uzmanlar, 6n-
lem alinmazsa depremlerin daha da
biiyiik yaralar agmasi kaginilmaz ola-
cak diyorlar. Yapilacak sey, niifusla-
rina her yil milyarlar eklenen onlarca
biiyiik kentin saglamlastirilmasi.

Columbia Universitesi’nin La-
mont —Doherty yerbilimleri arastir-
ma merkezi deprem uzmanlarindan
Klaus H. Jacob’a gore, "Diinya gide-
rek kalabaliklagip zenginlestikge, do-
layistyla yapilagsma ilerledikge, gide-
rek daha yiiksek binalar yapildikga,
uygarligimizt destekleyen altyapi
yayginlastikea, riskin de yiikselmesi
kaginilmaz."

i T .
Can Kurtaran Kriko
Japon bilim adamlari, deprem
sonrasindaki kritik saatlerde yikinti
alunda kalanlart kurtarmak i¢in son
derece basit ama giiclii bir hava kri-
kosu gelistirdiler. Havali krikolar
bilinmeyen araclar degil. Bunlarla
agir yiikler kaldirilabiliyor. Tek ku-
surlari, bunlarin simdiye kadar
ayakla calistiriliyor olmalariydi. Ne-
deni, pompalama islemini yapan ki-
sinin ¢abucak yorulmasi. Oysa yeni
krikoyu kullanan Kkisi, yorulmadan

once li¢ kat fazla pompalama yapa-
biliyor. Diizenek son derece basit.
Bir hava pompasi, uzunca bir volan
kayisiyla bir bisikletin arka tekerle-
gine baglaniyor. Dolayisiyla da ¢ok
daha ¢abuk sisiyor ve ¢cok daha agir
yiikler kaldirabiliyor.

"Tokyo Teknoloji Enstitiisii aras-
tirmacilarindan  Atou Kitagawa,
aracin bes tona kadar yiik kal-
dirabildigini soyliiyor.

New Scientist
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ABD Yerbilim Arastirmalari Ku-

rumu (USGS) jeofizikg¢ilerinden
John Boatwright da, "Diinya’nin pek
¢ok yerinde ¢ilginca bir yapilagma sii-
reci yastyoruz; aslinda ucuz kurtul-
mus sayiliniz" dedikten sonra, yasa-
nan felaketlerin ilerisi i¢in bir uyari
olarak degerlendirilmesi gerektigine
1saret ediyor.

Colorado Universitesi deprem uz-
mani Roger Bilham’a gore 6niimiiz-
deki 25 yilda birgcok megapol biiyiik
depremlerin darbesini yiyecek ve "en
az ti¢ milyon kisi bu depremlerde ya-
samini yitirecek".

Bilham, ancak bdylesine biiyiik
felaketlerin, Diinya’y1 depreme da-
yanikli yapilar konusunu ciddiye al-
maya zorlayabilecegi goriisiinde.

"Diinya’y1 Anlamak" adli kitabin
yazart ve ABD Ulusal Bilimler Aka-
demisi eski bagkanlarindan Frank
Press, felaketli tarihine igaret ederek
kendisini en ¢ok diisiindiiren kentin
Tokyo oldugunu belirtiyor ve 1923
ylinda Japon bagkentini vuran depre-
min 143 000 can aldigin1 hatrlatiyor.

Ancak uzmanlar, bir yandan da
yeryiiziiniin dinamizminin, yanar-
daglarin, depremlerin ve siirekli ha-
reket halindeki tektonik levhalarin,
kirilan, ufalanan kayalarin, gezegeni-
mizin yasanabilir bir yer olmasi igin
gerekli  oldugunu vurguluyorlar.
Press, "Levha tektonigi olmayan bir
gezegen, olii bir gezegendir" diyor.
heep://www.discovery.com/news/archive/news990928/brief2html?et=37fa0158
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cak. Ciinkii zaman i¢inde depremle-
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5 Ekim tarihli New York Times
gazetesinde yer alan bir makalede
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yayginlastikea, riskin de yiikselmesi
kaginilmaz."

i T .
Can Kurtaran Kriko
Japon bilim adamlari, deprem
sonrasindaki kritik saatlerde yikinti
alunda kalanlart kurtarmak i¢in son
derece basit ama giiclii bir hava kri-
kosu gelistirdiler. Havali krikolar
bilinmeyen araclar degil. Bunlarla
agir yiikler kaldirilabiliyor. Tek ku-
surlari, bunlarin simdiye kadar
ayakla calistiriliyor olmalariydi. Ne-
deni, pompalama islemini yapan ki-
sinin ¢abucak yorulmasi. Oysa yeni
krikoyu kullanan Kkisi, yorulmadan

once li¢ kat fazla pompalama yapa-
biliyor. Diizenek son derece basit.
Bir hava pompasi, uzunca bir volan
kayisiyla bir bisikletin arka tekerle-
gine baglaniyor. Dolayisiyla da ¢ok
daha ¢abuk sisiyor ve ¢cok daha agir
yiikler kaldirabiliyor.

"Tokyo Teknoloji Enstitiisii aras-
tirmacilarindan  Atou Kitagawa,
aracin bes tona kadar yiik kal-
dirabildigini soyliiyor.

New Scientist
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ABD Yerbilim Arastirmalari Ku-

rumu (USGS) jeofizikg¢ilerinden
John Boatwright da, "Diinya’nin pek
¢ok yerinde ¢ilginca bir yapilagma sii-
reci yastyoruz; aslinda ucuz kurtul-
mus sayiliniz" dedikten sonra, yasa-
nan felaketlerin ilerisi i¢in bir uyari
olarak degerlendirilmesi gerektigine
1saret ediyor.

Colorado Universitesi deprem uz-
mani Roger Bilham’a gore 6niimiiz-
deki 25 yilda birgcok megapol biiyiik
depremlerin darbesini yiyecek ve "en
az ti¢ milyon kisi bu depremlerde ya-
samini yitirecek".

Bilham, ancak bdylesine biiyiik
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maya zorlayabilecegi goriisiinde.

"Diinya’y1 Anlamak" adli kitabin
yazart ve ABD Ulusal Bilimler Aka-
demisi eski bagkanlarindan Frank
Press, felaketli tarihine igaret ederek
kendisini en ¢ok diisiindiiren kentin
Tokyo oldugunu belirtiyor ve 1923
ylinda Japon bagkentini vuran depre-
min 143 000 can aldigin1 hatrlatiyor.

Ancak uzmanlar, bir yandan da
yeryiiziiniin dinamizminin, yanar-
daglarin, depremlerin ve siirekli ha-
reket halindeki tektonik levhalarin,
kirilan, ufalanan kayalarin, gezegeni-
mizin yasanabilir bir yer olmasi igin
gerekli  oldugunu vurguluyorlar.
Press, "Levha tektonigi olmayan bir
gezegen, olii bir gezegendir" diyor.
heep://www.discovery.com/news/archive/news990928/brief2html?et=37fa0158
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Yan Etkisiz Kanser Tedavisi

Doktorlar on yillardir kanseri ke-
moterapi ve radyasyonla tedavi etme-
ye ¢alistyorlar. Gene on yillardir has-
talar bu tedavi igin agir bir bedel 6dii-
yorlar: Siddetli yan etkiler. Tedavi,
tiimor hiicrelerini 6ldiiriirken saglikl
dokuya da zarar verdiginden hastalar-
da kansizlik, enfeksiyon, kusma, ishal
ve benzeri sorunlar ortaya ¢ikiyor. Ba-
zen bu yan etkiler oylesine siddetli
oluyor ki, hastalarin yeterli bir tedavi
gormesini Onliiyor. Ancak, bir tiimér
ketleyici gen konusundaki bilgileri
degerlendiren yeniden bir tip ekibi,
en azindan bazi hastalara yan etkisiz
tedavi olanagi saglayacak-
mig gibi goriiniiyor.

Chicago Kentindeki II-
linois Universitesi arastir-
macilarindan Andrei Gud-
kov basgkanligindaki ekip,
fareleri radyasyonun yan
etkilerinden  koruyarak,
normal olarak 6liimciil doz-
lara dayanabilmelerini sag-
layan yeni bir terkip buldu-
gunu agikladi. Saglikli do-
kunun kanser terapisinin
etkilerinden korumaya yar-
dimci olan &teki terkipler,
ornegin kemik iligine kir-
miz1 kan hiicreleri (alyuvar-
lar) iiretme yetenegini ye-
niden kazandirma gibi si-
nirh etkilere sahip. Oysa
alisilmamis eylem meka-
nizmast sayesinde pifith-
rin-o0 (PFTa) adli kiigiik
bir organik kimyasal madde, tehlike-
deki tiim dokulari koruyabilir.

PFTa, pS3 ad: verilen bir prote-
ini ketleyerek islev goriir. Hiicreler
kemoterapi ilaglariyla zehirlendikle-
rinde, ya da radyasyonla bombardi-
man edildiginde p53, bunlari ya inti-
hara siiriikler, ya da biiyiimelerini
durdurur. Ttumorleri aktif bir pS3 ge-
ni tagtyan hastalara ila¢ uygulanmaz.
Ciinkii bu gen tiimoérlere, tedaviye
direnmede yardimci olabilir. Ama in-
sanlarda goriilen tiim kanserlerin
yaklasik yarisinda p53 geni devre di-
st durumda bulunur ve PFTa, boyle
tiimorleri bulunan hastalara, hayatla-
rin1 kurtaracak yiiksek dozlarda rad-
yasyon ya da kemoterapi uygulanma-
sina olanak saglar.
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[lac1 gelistirmek i¢in Gudkov’un
ekibi, ise p53 geni konusunda alisil-
mig diisiinceleri tersine ¢evirmekle
baglamig. Genin kaybi ya da devre
dis1 kalmasi kanserle sonuglanan ge-
netik degisikliklerden biri olarak go-
riiliiyor. Nedeni, herhalde tiimorler-
de biiyiimenin kontrolden ¢ikmasi-
na yardimei olmasi. Bu, simdiye de-
gin aragtirmacilari, p53 genini, bu
genin faal bir kopyasinin bulunma-
dig1 tiimorlere yeniden sokma calis-
malarina yoneltmis. Ancak goriilmiis
ki p53 ayn1 zamanda kanser tedavisi-
nin yan etkilerini de arttriyor. Orne-
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Savunma hatti: p53’iin hiicre intihari ve bliylime durmasina
yol acma yetenegini sekteye ugratarak PFTo, hiicreleri
kanser tedavisinin yan etkilerinden koruyabilir.

gin normal farelerin saglikli dokula-
rinin, gama 1ginlarindan p53 genleri
bulunmayan farelerin dokularina go-
re daha ¢ok etkilendigi belirlenmis.
Bunun anlami, p53’ii ketlemekle
yan etkilerin 6nlenebilecegi. Ancak
bunun, yeni tiimérlerin ortaya ¢ik-
masina yol agmadan yapilmasi ge-
rek. Aragtirmacilarin ¢coguysa, bunun
basarilabileceginden kuskuluymus.
Gudkov, p53’ii gegici olarak ketleye-
cek ve gerektiginde yeniden yol ve-
recek bir ilagla sorunun iistesinden
gelinebilecegini hesaplamis. Ancak
ortada boyle bir ilag yok, ¢iinkii o za-
mana kadar p53’ii ketlemek isteyen
de yok. Sonunda Gudkov ve ekibi
ise koyulup, p53’iin hiicrelerde inti-
har (apoptosis) genlerini harekete

bagisiklik sisteminin ketlenmesi,
oteki yan etkiler

geciren mekanizmayi 6nleyecek bi-
lesimler aramaya baglamis. Arastir-
macilar 10 000 degisik sentetik bile-
simden birka¢ diizinesinin, bu me-
kanizmayr durdurdugunu, ve bun-
lardan beste birinin de hiicreler i¢in
toksik (zehirleyici) olmadigini belir-
lemisler. Bunlardan en umut vereni-
ninse, radyasyonun ve dort kemote-
rapi ilacinin tetikledigi hiicre intiha-
rin1 6nleyen PFTa oldugu saptan-
mis. Bilesim, ayni zamanda radyas-
yonun hiicrelerde yol agtig1 biiyiime
durmasi etkisini de 6nliiyormus. En
onemlisi, p53 geni bulunmayan hiic-
relerin tepkisine higbir etkisi
olmuyormus.
Gudkov  ve  arkadaslar
PFTa’y1 neredeyse olimciil
dozlarda gama 1sinim1 veril-
mis fareler tizerinde denemis-
ler ve "tek bir ignenin bile
normal fareleri, yiizde 60’1n1
oldiirmesi gereken bir radyas-

"k yon dozundan kurtardigini,

p53 genleri bulunmayan fare-
lerdeyse herhangi bir etki
yapmadigini"  saptamislar.
Dahasi, bilesimin uygulandigi
fareler, normal omiirlerinin
yarist demek olan sekiz ay sii-
reyle yasamislar ve higbirinde
tiimor olusmamis. Gudkov ve
ekip arkadaslar simdi de bile-
simin fareleri kemoterapi ilag-
larinin etkilerinden koruyup
korumadigini denemeye bas-
lamiglar ve cesaret verici 6n
sonuclar almislar. Oteki arastirmaci-
lar, bilesimin ve benzerlerinin insan-
lar tizerinde uygulanabilmesi ig¢in
hayvanlar iizerinde deneylerin yay-
ginlastirilmasi gerektigine isaret edi-
yorlar. Ama yeni bilesimin insanlar
tizerinde de etkili olmasi durumun-
da, bunun kanser hastalar i¢in "bii-
yiik bir miijde" olacagi konusunda
birlesiyorlar. Cleveland Klinigi tibbi
onkoloji (kanser) uzmani ve deney-
sel tedaviler bolim bagkani Ronald
Bukowski soyle diyor: "Bunun anla-
mi, yan etkileri azaltmanin selektif
bir yontemini kazanmig olmamiz ve
optimal tedavi dozlar1 kullanabilme-
miz... hepimizin aradig1 da bundan
baska bir sey degil".

Science, 10 Eyliil 1999
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Sekeri Diisiirmek I¢cin Sicak Banyo

Amerikali bir doktor, 1lik bir ban-
yonun seker (diyabet) hastalarina ne-
redeyse ilag kadar i1yi geldigini gos-
terdi.  Deneyi  gergeklestiren,
ABD’nin Colorado eyaleti Loveland
kasabasindaki McKee Tip Merkezi
doktorlarindan Philip Hooper. Aras-
tirmaci, orta yaslarda baslayan seker
hastaligina yakalanmuis, 43 ve 68 yas-
lar arasindaki sekiz hastaya, haftada
alt1 giin yarim saat stireyle 1lik su do-
lu bir banyoda omuzlart suya batacak
bicimde oturmalarini séylemis. Su-
yun sicakligi, beden 1sisindan yalniz-
ca birkag derece yiiksek. Hooper,
New England Journal of Medicine
dergisinde (Cilt 341, s 924) yayimla-
dig1 makalesinde, ii¢ haftalik kiir so-
nunda hastalarin kanlarindaki gliikoz

diizeyinin ortalama yiizde 10 azaldi-
gin1 belirtiyor. Hastalardan biri, teda-
vi sonunda kullandig giinliik insiilin
dozunu beste bir oraninda diisiiriir-
ken, o6tekiler uykularinin daha dii-
zenli duruma geldigini ve kendilerini
daha saglikli hissettiklerini belirtmis-
ler.

Dr. Hooper, sicakligin biiyiik bir
olasilikla kaslara kan akimini hizlan-
dirdig1 goriisiinde. Bu da, sekerin
hiicrelere girmesini kolaylastiriyor.
Uzmanlar, tedavi yonteminin 6zel-
likle, kaslara kan akigini arttirmanin
geleneksel yolu olan beden egzersiz-
lerini yapamayacak durumda olan
hastalar i¢cin yararli oldugunu
diisiiniiyorlar.

New Scientist, 25 Eyliil 1999

Yaslhilarda Bellek Guiglendirmenin Yolu:

Stresten Kurtulmak

Biiyiikanneniz ya da biiyiikbaba-
niz ufak tefek seyleri unutmaya bas-
ladiginda anlayis gosterin; ¢iinkii bu-
nun nedeni, yagla birlikte stresin de
artmasi. Bilim adamlan yashlikta
bellek yitimini, beynin hipokampus
bolgesinde yeni néronlar (sinir hiic-
releri) iiretememesine baglhiyorlar.
Oysa kisa siire 6nce ortaya c¢ikan
olaylar1 hatirlamak i¢in bu yeni hiic-
reler gerekli. ABD Ulusal Saghk
Enstitiileri (NIH) aragtirmacilarin-
dan Ron McKay ve Heather Came-
ron, ileri yaslarda noronlarin neden
boliinme siirecini durdurduklarini
merak etmisler. Kortikosteroidler de-
nen stres hormon diizeylerinin yasli-
larda, genclerdekinden ii¢ kat fazla
oldugu o6tedenberi biliniyor. Ayrica
genglerde stresin gegici bellek vyiti-
mine yol actifi da sir degil. Bu ne-
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denle iki aragtirmaci, stres hormonla-
rinin bedenden ¢ikartilmasinin yasli-
larin belleklerini gelistirip gelistir-
meyecegini gozlemeye karar vermis-
ler. Deney i¢in bir grup yaslh, bir
grup da geng fare alip tiimiiniin adre-
nal bezlerini ¢ikartmiglar. Kortikoste-
roidlerin ¢ok biiyiik boliimii bu bez-
lerce iiretilir. Bu islemden sonra aras-
tirmacilar, farelerin beyinlerinde ne
kadar yeni néron olustugunu incele-
misler. Gérmiisler ki, noronlar, stres
hormonlarinin yoklugunda ¢ok daha
biiyiik oranlarda béliiniiyor. Ustelik,
bu etki, yash farelerde de genglerde-
ki kadar belirgin. Aragtirmacilar, Na-
ture Neuroscience dergisinde (Cilt 2,
S 894) yayimladiklari makalelerinde
yeni noron iiretme kapasitesinin ileri
yaslara kadar siirdiigiinii, ancak bu
potansiyelin stres hormonlarinca ket-
lendigi sonucu-
nu cikartiyorlar.
McKay, bulusun
stres hormonla-
rinin  beyindeki
etkisini bastira-
cak bir dizi ilag
iiretimine  yol
acacagi konu-
sunda giivenli.

New Scientist, 25 Eyliil 1999

Biiyiime Geni

Bulundu

Hayvanlarin nasil belli bir hizla
bitytidiikleri ve biiylimenin nasil
belli bir noktada sona erdigi, uzun
siiredir biyologlarin ilgisini ¢ceken bir
konu. Biiyiime hizi ve bir organiz-
manin en son biiyiikliigii, gelisme si-
rasinda hem hiicrelerin sayisina hem
de biiyiikliigiine bagli. Hiicrelerin
¢ogalmasi da, hiicrenin biiyiimesine.
Hiicrelerin ancak kritik bir bityiiklii-
ge eristikten sonra boliiniip ¢ogala-
bilecekleri biliniyordu. Ancak hiic-
relerin biiyiimesi ve uygun biiyiik-
lilkte durmasini yoneten mekaniz-
ma acik degildi. Isvigreli Biyolog
Jacques Montagne bagkanligindaki
bir ekip, bu isin sirrini ¢6zmiis gorii-
niiyor. Montagne ve arkadaslarinin

meyve sinekleri Drosophila tizerin-
de yaptiklari deneylerde, S6 kinaz
geni (dS6K) bulunmayan sineklerde
hiicre boliinmesinin siirdiigii, ancak
gelismenin yavas ve hiicre boyutlari-
nin kiiciik kaldig1 ortaya cikt. Oyle
ki, miitasyona ugrayarak bu genleri-
ni yitirmis sinekler, normal meyve
sineklerinin yarist kadar oluyorlar.
Biiyiimeleri disinda her seyleri nor-
mal. Hiicre sayilart da normal meyve
sinekleriyle ayni. Sonug: Hiicre bii-
yiimesini etkileyen gen, memeliler-
de de bulunan S6 kinaz geni.

Arastirma ekibi, memelilerde ol-
dugu gibi Drosophila sineklerinde
de S6 kinazlarinin, glilkoz metabo-
lizmasini diizenleyen insiilin prote-
inince harekete gecirildigini belirle-
diler. Insiilin sinyalleri 6zel bir ka-
naldan hiicreye giriyor ve bu kanal-
da baska biiyiime proteinleri de bu-
lunuyor. Ama S6 kinazlarinin eksik-
ligi yalnizca hiicrelerin biiyiikliikle-
rini etkilerken, 6tekilerden bazilari-
nin eksikligi, hiicre boyutlarinin ya-
ni1 sira hiicre sayisini (Boliinmeyi) de
etkiliyor; bazilarininkiyse organiz-
manin 6liimiine yol agiyor.

Science, 24 Eyliil 1999

Bilim ve Teknik



Sekeri Diisiirmek I¢cin Sicak Banyo

Amerikali bir doktor, 1lik bir ban-
yonun seker (diyabet) hastalarina ne-
redeyse ilag kadar i1yi geldigini gos-
terdi.  Deneyi  gergeklestiren,
ABD’nin Colorado eyaleti Loveland
kasabasindaki McKee Tip Merkezi
doktorlarindan Philip Hooper. Aras-
tirmaci, orta yaslarda baslayan seker
hastaligina yakalanmuis, 43 ve 68 yas-
lar arasindaki sekiz hastaya, haftada
alt1 giin yarim saat stireyle 1lik su do-
lu bir banyoda omuzlart suya batacak
bicimde oturmalarini séylemis. Su-
yun sicakligi, beden 1sisindan yalniz-
ca birkag derece yiiksek. Hooper,
New England Journal of Medicine
dergisinde (Cilt 341, s 924) yayimla-
dig1 makalesinde, ii¢ haftalik kiir so-
nunda hastalarin kanlarindaki gliikoz

diizeyinin ortalama yiizde 10 azaldi-
gin1 belirtiyor. Hastalardan biri, teda-
vi sonunda kullandig giinliik insiilin
dozunu beste bir oraninda diisiiriir-
ken, o6tekiler uykularinin daha dii-
zenli duruma geldigini ve kendilerini
daha saglikli hissettiklerini belirtmis-
ler.

Dr. Hooper, sicakligin biiyiik bir
olasilikla kaslara kan akimini hizlan-
dirdig1 goriisiinde. Bu da, sekerin
hiicrelere girmesini kolaylastiriyor.
Uzmanlar, tedavi yonteminin 6zel-
likle, kaslara kan akigini arttirmanin
geleneksel yolu olan beden egzersiz-
lerini yapamayacak durumda olan
hastalar i¢cin yararli oldugunu
diisiiniiyorlar.

New Scientist, 25 Eyliil 1999

Yaslhilarda Bellek Guiglendirmenin Yolu:

Stresten Kurtulmak

Biiyiikanneniz ya da biiyiikbaba-
niz ufak tefek seyleri unutmaya bas-
ladiginda anlayis gosterin; ¢iinkii bu-
nun nedeni, yagla birlikte stresin de
artmasi. Bilim adamlan yashlikta
bellek yitimini, beynin hipokampus
bolgesinde yeni néronlar (sinir hiic-
releri) iiretememesine baglhiyorlar.
Oysa kisa siire 6nce ortaya c¢ikan
olaylar1 hatirlamak i¢in bu yeni hiic-
reler gerekli. ABD Ulusal Saghk
Enstitiileri (NIH) aragtirmacilarin-
dan Ron McKay ve Heather Came-
ron, ileri yaslarda noronlarin neden
boliinme siirecini durdurduklarini
merak etmisler. Kortikosteroidler de-
nen stres hormon diizeylerinin yasli-
larda, genclerdekinden ii¢ kat fazla
oldugu o6tedenberi biliniyor. Ayrica
genglerde stresin gegici bellek vyiti-
mine yol actifi da sir degil. Bu ne-

14

denle iki aragtirmaci, stres hormonla-
rinin bedenden ¢ikartilmasinin yasli-
larin belleklerini gelistirip gelistir-
meyecegini gozlemeye karar vermis-
ler. Deney i¢in bir grup yaslh, bir
grup da geng fare alip tiimiiniin adre-
nal bezlerini ¢ikartmiglar. Kortikoste-
roidlerin ¢ok biiyiik boliimii bu bez-
lerce iiretilir. Bu islemden sonra aras-
tirmacilar, farelerin beyinlerinde ne
kadar yeni néron olustugunu incele-
misler. Gérmiisler ki, noronlar, stres
hormonlarinin yoklugunda ¢ok daha
biiyiik oranlarda béliiniiyor. Ustelik,
bu etki, yash farelerde de genglerde-
ki kadar belirgin. Aragtirmacilar, Na-
ture Neuroscience dergisinde (Cilt 2,
S 894) yayimladiklari makalelerinde
yeni noron iiretme kapasitesinin ileri
yaslara kadar siirdiigiinii, ancak bu
potansiyelin stres hormonlarinca ket-
lendigi sonucu-
nu cikartiyorlar.
McKay, bulusun
stres hormonla-
rinin  beyindeki
etkisini bastira-
cak bir dizi ilag
iiretimine  yol
acacagi konu-
sunda giivenli.

New Scientist, 25 Eyliil 1999

Biiyiime Geni

Bulundu

Hayvanlarin nasil belli bir hizla
bitytidiikleri ve biiylimenin nasil
belli bir noktada sona erdigi, uzun
siiredir biyologlarin ilgisini ¢ceken bir
konu. Biiyiime hizi ve bir organiz-
manin en son biiyiikliigii, gelisme si-
rasinda hem hiicrelerin sayisina hem
de biiyiikliigiine bagli. Hiicrelerin
¢ogalmasi da, hiicrenin biiyiimesine.
Hiicrelerin ancak kritik bir bityiiklii-
ge eristikten sonra boliiniip ¢ogala-
bilecekleri biliniyordu. Ancak hiic-
relerin biiyiimesi ve uygun biiyiik-
lilkte durmasini yoneten mekaniz-
ma acik degildi. Isvigreli Biyolog
Jacques Montagne bagkanligindaki
bir ekip, bu isin sirrini ¢6zmiis gorii-
niiyor. Montagne ve arkadaslarinin

meyve sinekleri Drosophila tizerin-
de yaptiklari deneylerde, S6 kinaz
geni (dS6K) bulunmayan sineklerde
hiicre boliinmesinin siirdiigii, ancak
gelismenin yavas ve hiicre boyutlari-
nin kiiciik kaldig1 ortaya cikt. Oyle
ki, miitasyona ugrayarak bu genleri-
ni yitirmis sinekler, normal meyve
sineklerinin yarist kadar oluyorlar.
Biiyiimeleri disinda her seyleri nor-
mal. Hiicre sayilart da normal meyve
sinekleriyle ayni. Sonug: Hiicre bii-
yiimesini etkileyen gen, memeliler-
de de bulunan S6 kinaz geni.

Arastirma ekibi, memelilerde ol-
dugu gibi Drosophila sineklerinde
de S6 kinazlarinin, glilkoz metabo-
lizmasini diizenleyen insiilin prote-
inince harekete gecirildigini belirle-
diler. Insiilin sinyalleri 6zel bir ka-
naldan hiicreye giriyor ve bu kanal-
da baska biiyiime proteinleri de bu-
lunuyor. Ama S6 kinazlarinin eksik-
ligi yalnizca hiicrelerin biiyiikliikle-
rini etkilerken, 6tekilerden bazilari-
nin eksikligi, hiicre boyutlarinin ya-
ni1 sira hiicre sayisini (Boliinmeyi) de
etkiliyor; bazilarininkiyse organiz-
manin 6liimiine yol agiyor.

Science, 24 Eyliil 1999
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Sekeri Diisiirmek I¢cin Sicak Banyo

Amerikali bir doktor, 1lik bir ban-
yonun seker (diyabet) hastalarina ne-
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terdi.  Deneyi  gergeklestiren,
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New England Journal of Medicine
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diizeyinin ortalama yiizde 10 azaldi-
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diisiiniiyorlar.

New Scientist, 25 Eyliil 1999

Yaslhilarda Bellek Guiglendirmenin Yolu:

Stresten Kurtulmak
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New Scientist, 25 Eyliil 1999
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Nerede ne var?
Gulgin Akbaba

Tirkiye 8. Enerji Kongresi

"21. Ylzyilda Surdurulebilir
( Kalkinma Igin Enerji ve Tekno-
loji*  konulu kongre Dunya
Enerji Konseyi Turk Komitesi tarafindan, 8-21
Mayis 2000’de yapilacak.
llgilenenler icin: Dr. Mehmet F. Akkug
Toros Sk. Baris apt. No:33/18 06430 Sihhiye-Ankara

Tel : (312) 231 4827-232 4588 - Faks: (312) 229 4701
e-posta : wectnc@tr-net.net.tr

Bilimsel Cevre Egitimi
SO S T U U5 0 O TUBITAK In
esguduminde,
Milli Parklar Av
ve Yaban Ha-
yati Genel MU-
darlagu ve Ak-
-. memmwmm  deniz Universi-
tesi'nin katkilarryla "Milli Parklarda Bilimsel Cevre
Egitimi* adli bir proje baslatiimist. Bu projenin ilk
uygulamasi olarak, Termessos Milli Parki'nda, 9-
21 Agustos ve 22 Agustos-3 Eylul tarihleri ara-
sinda, iki dénem halinde 36 kisiye doga egitimi
verildi. Boylece, tlkemizin gereksinimi olan doga
rehberlerinin yetistirimesinde de ilk adm atimis
oldu.

Proje, TUBITAK YDABCAG danismani Dr. F.
Sancar Ozaner esgtidimcUliginde ve Akdeniz
Universitesi’nden Dog. Dr. Tuncay NeyisGi yiir(i-
tUcultgunde gergeklestirildi. Prof.Dr. Ali Demir-
soy, Prof.Dr. Tuna Ekim, Prof.Dr. Ahmet inam,
Dog. Dr. Tuncay Neyisci, Do¢. Dr. Mehmet Ek-
mekgi, Dr. F. Sancar Ozaner, Dr. Nizam Savas,
Suleyman Kagar, Gurel Sirin ve Haluk Saribasak
programa katilan egitmenler oldu. Egitmenler,
ogrencileriyle birlikte dogal ortamlar icinde bir
araya gelerek katilimci, butlnsel ve sorgulayici
bir egitim gergeklestirdiler. Egitim sonunda kati-
limcilara Doga Egitim Sertifikasi verildi.

Bu program 2000 yill yazinda Kagkar Dagla-
rn Milli Parki ve Termessos Milli Parki’'nda yapila-
cak. Programla ilgili bilgiler, Mayis 2000’de, ilgi-
i Universite ve liselere bildirilecek.

MiLLI PARKTA DOGA EGITIMI SERTIFIKASI

Kus Goézlem Gini Kutland

BUtln dinyada ekim ayinin ilk haftasinda
kutlanan Dinya Kus Gézlem Gund, Ulkemizde
de 2-3 Ekim tarihleri arasinda, Dogal Hayati
Koruma Dernegi'nin esgiidimiinde, Istanbul,
Ankara, Burdur, Corum, Antalya, Kirsehir ve
Samsun’da kutlandi. Kuslarin yasam alanlari-
nin, kus gézlemciliginin ve kuslann dinya ca-
pinda karsi karsiya bulundugu tehlikelerin anla-
tildigr Kus Gozlem Gund'nde, katilimeilar, Av-
rupa’dan gelip, codunlukla Afrika’ya goé¢ eden
atmaca, klcUk orman kartall, yaz atmacas,
sahin, yilan kartali, kara leylek gibi kuslarin bin-
lerce kilometre surecek yolculuklarinin bir ani-
na tanik oldular.

Ayrica 13-17 Ekim tarihleri arasinda, Dinya
Kuslarn Koruma Orgiti’niin ortaklar Malez-
ya’'nin baskenti Kuala Lumpur’da bir araya gel-
diler. Ug yilda bir gerceklestirilen bu toplantida
Ulkemizi Dogal Hayati Koruma Dernegi temsil
etti. Toplantida, kuslann ve yasadiklar alanlarin
korunmasi icin gereken kiresel stratejiler tarti-
sildi. Toplantida, Dogal Hayati Koruma Derne-
gi, Turkiye'deki kus tlrlerini ve dogal hayatin
korunmasi agisindan dncelikli konulari katilim-
cllara anlatt.
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Ambalaj Kullaniminin Temel llkeleri

Avrupa’da Ambalaj Kullaniminin Temel ilkele-
ri konulu uluslararasi konferans ve uluslararasi
ambalaj fuarl 20 Kasim’'da istanbul Beylikdi-
zU’'nde gergeklestirilecek. Konferansta, su nok-
talar ele alinip, tartislacak: Avrupa’da ambalaj
kullaniminin temel ilkeleri nedir? Kullandigimiz
ambalajin AB ambalaj ve ambalaj atiklari direkti-
fine uyumu nasil Olglltir? Ambalaj ve ambalaj
atklarin direktiflerine genel bakis. Ulkemizdeki

ambalaj ydnetmeligi, ve CEVKO.

ligilenenter igin: CEVKO Vakfi Basin ve Halkla lligkiler Bolimi
Kore Sehitleri Cad. Yonca Apt. A Blok No: 1/5

Zincirlikuyu- Istanbul

Tel: (212) 266 73 42-266 45 27-288 19 33

Faks: (212) 266 73 44

Is Saghg ve Givenligi
Konferansi

Yildiz Teknik Universitesi Oditoryumu’nda
27-28 Kasim'da, is Saglg ve Giivenligi Konfe-
ransi, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Is-
tanbul Subesi'nce diizenlenecek. Konferansta,
isyerlerindeki kazalari énleyici dnlemler, isyerle-
rinde koruyucu hekimlik, ilkyardim ve kurtarma,
is saglgi ve guvenligi yénetim sistemleri, is ve
saglikla ilgili etik kurallar gibi konular tartisilacak.
ligilenenler igin: Erkan Civelek )
TMMOB Makina Mdhendisleri Odasi Istanbul Subesi

Huseyinaga Mah. Sakizagaci Cad. No:16
80080 Beyodlu-Istanbul

Demirkdy-igneada

Ormanlan
Istanbul Universitesi, Or-
man Fakiltesi Toprak ilmi ve 1887

Ekoloji Anabilim Dal’'nca du-

zenlenecek olan "Demirkdy-

igneada Ormanlari ve Gevre Sorunlar" konulu
sempozyum, 17.08.1999 tarihinde yasanan
deprem nedeniyle 2000 yilina ertelendi. Turki-
ye’nin temiz kalmis sayill bdlgelerinden biri
olan Demirkdy-igneada ve gevresindeki ekolo-
jik sistemlerin yapisinin incelenmesi ve sorun-
larinin ortaya konulmasi, gereken tedbirlerin
zamaninda dnerilmesi amaclyla yapilacak olan
bu sempozyumla ilgili bilgi igin:

"Dr. Doganay Tolunay, I.U. Orman Fakdiltesi

Toprak llmi ve Ekoloji Anabilim Dali

80895 Bahgekdy-Istanbul

Tel : (212) 226 11 00 (10 Hat)/ 296

Faks: (212) 226 11 13
e-posta: dtolunay@istanbul.edu.tr

4. Balkan Ulkeleri

Toplantisi

12-16 Nisan 2000’de, "4.th Xenobiotic Me-
tabolism and Toxicity Workshop of Balkan Co-
untries" toplantisi, Uluslararasi Farmakoloji Birli-
ginin ilag Metabolizmasi Seksiyonu ve Ankara
Universitesi’nin isbirligiyle, Antalya’da yapilacak.
Toplantida, yakin ¢evremizde bulunan ¢ok sayi-
daki kimyasal maddenin insan vicudu ve gevre-
de gecirdigi degisikliklerin molekdler dlizeyde in-
celenmesi, hastaliklarin ilagtan radikal sagiltimla-
rnin saglanmasinin yani sira, toplumda ve mes-
leki ortamda bireylerin kimyasalllara duyarliliklar
ve yeni ilag adaylarina yonelik calismalar tartisi-

lacak.

ligilenenter igin: 4th XMTW Sekreteryasi

AU Eczacilik Fak. Toksikoloji Anabilim Dall, 06100 Tandogan
Ankara. Tel: (312) 215 01 05 - Faks: (312) 212 29 21
e-posta:sburgaz@farma.net.tr

ingaat Mihendisliginde
Gelismeler Kongresi

ingaat Mihendisliginde Gelismeler 4. Ulusla-
rarasi Kongresi 1-3 Kasim 2000 tarihleri arasin-
da, Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti’nde, Dogu

Akdeniz Universitesi’nde gegeklestirilecek.
ligitenenter: Dr. Y. Cengiz Toklu

Eastern Mediterranean Univ., Dept. of Civil Engng.
Magusa - Turkish Republic of Northern Cyprus
yct@bigfoot.com http://www.emu.edu.tr/~civil/yct

Tel: 90-392-630.20.27 Faks: 90-392-365.07.10

Yarisma

Gazi Universitesi ve Turk Kltirli ve Hacl
Bektas Veli Arastirma Merkezi, arastirmaci ve
akademisyenlere yonelik olarak, "Turk Ulusu-
nun Ortak Degerleri Paydasinda Haci Bektas
Veli Diistincesinin Turk Inang ve Kuiltir Yasa-
mina Etkileri" konulu "arastirma-inceleme" da-

linda bir yarisma dizenliyor.

ligitenenter igin: Tiirk Kiltirdi ve Haci Bektas Veli Aras. Merkezi
D Blok 2. Kat 06500 Teknikokullar/Ankara

Tel: (312) 222 70 16 - 212 64 70/ 23 46

Faks: (312) 222 70 16

Miuihendislik Mimarlik Egitimi
Muhendislik Mimarlk Egitimi Sempozyumu
22-24 Ekim’de, Yildiz Teknik Universitesi Oditor-
yumu’nda yapildi. Sempozyumda, Universite 6n-
cesi egitim ve arastirmaya yonelim, TUrkiye'de
genel egitim hakkinda bir gelecek tahmini, Uni-
versite sanayi iliskileri ve sorunlar, Universite kim-
ligi ve mimarlik egitimi, muhendislik ve mimarlik
egitiminde c¢evre bilinci ve yabanci dil sorunu,
2010 yiinda Turk muhendislik egitimi, mthen-
dislik ve mimarlik egitiminde kaliteye ulasma yo-
lunda yapilan teshis ve ¢ézimler gibi konular tar-
tisilirken, Meslek Etigi ve Egitimi, Ozellestirme ve
Ticarilesme konulu iki panel ve Muhendislik ve
Mimarlik Egitimi konulu bir de forum duizenlendi.

Diinya Universiteleri

Halk Danslarn Yarigmasi

16-19 Eylul 1999 tarinleri arasinda yapill-
masi gereken 2. Altin Boynuz Diinya Universi-
telerarasi Halk Danslar Yarigsmasi ve festivali,
Ulkemizde yasanan deprem felaketi nedeniyle
2000 yilina ertelendi. Yarisma ve festival Bas-
bakanlik Genglik ve Spor Genel Mudurligu ve
Marmara Universitesi isbiriligiyle gerceklestiri-
lecekti.

Dogal Cevreyi Koruma

Sempozyumu

Dumlupinar Universitesi ve Gevre Sorunlar
Arastirma ve Uygulama Merkezi, |.Uluslararasl
Dogal Cevreyi Koruma ve Ehrami Karagam
Sempozyumu’nu 23-25 Eylul 1999’da gercek-
lestirdi.

Sempozyum, gevreyi ve onun 8geleri ara-
sindaki iligkiyi inceleyen ekoloji, genetik gesitli-
lik ve bunun korunmasi anit agaclar ve ende-
mikler hakkinda calisma yapan bilim adamlari-
ni biraraya getirerek dogal zenginliklerimizi ve
bunlann kargl karsiya bulunduklari tehlikeleri
ortaya koymak, bu problemlerin ¢6zUmune ve
uygulanmasina ydnelik énlemlerin tartisimasini
iceren bir platform olusturarak, kamuoyunun
dikkatini bu konulara ¢cekmek amaciyla diizen-
lendi.
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80895 Bahgekdy-Istanbul

Tel : (212) 226 11 00 (10 Hat)/ 296

Faks: (212) 226 11 13
e-posta: dtolunay@istanbul.edu.tr

4. Balkan Ulkeleri

Toplantisi

12-16 Nisan 2000’de, "4.th Xenobiotic Me-
tabolism and Toxicity Workshop of Balkan Co-
untries" toplantisi, Uluslararasi Farmakoloji Birli-
ginin ilag Metabolizmasi Seksiyonu ve Ankara
Universitesi’nin isbirligiyle, Antalya’da yapilacak.
Toplantida, yakin ¢evremizde bulunan ¢ok sayi-
daki kimyasal maddenin insan vicudu ve gevre-
de gecirdigi degisikliklerin molekdler dlizeyde in-
celenmesi, hastaliklarin ilagtan radikal sagiltimla-
rnin saglanmasinin yani sira, toplumda ve mes-
leki ortamda bireylerin kimyasalllara duyarliliklar
ve yeni ilag adaylarina yonelik calismalar tartisi-

lacak.

ligilenenter igin: 4th XMTW Sekreteryasi

AU Eczacilik Fak. Toksikoloji Anabilim Dall, 06100 Tandogan
Ankara. Tel: (312) 215 01 05 - Faks: (312) 212 29 21
e-posta:sburgaz@farma.net.tr

ingaat Mihendisliginde
Gelismeler Kongresi

ingaat Mihendisliginde Gelismeler 4. Ulusla-
rarasi Kongresi 1-3 Kasim 2000 tarihleri arasin-
da, Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti’nde, Dogu

Akdeniz Universitesi’nde gegeklestirilecek.
ligitenenter: Dr. Y. Cengiz Toklu

Eastern Mediterranean Univ., Dept. of Civil Engng.
Magusa - Turkish Republic of Northern Cyprus
yct@bigfoot.com http://www.emu.edu.tr/~civil/yct

Tel: 90-392-630.20.27 Faks: 90-392-365.07.10

Yarisma

Gazi Universitesi ve Turk Kltirli ve Hacl
Bektas Veli Arastirma Merkezi, arastirmaci ve
akademisyenlere yonelik olarak, "Turk Ulusu-
nun Ortak Degerleri Paydasinda Haci Bektas
Veli Diistincesinin Turk Inang ve Kuiltir Yasa-
mina Etkileri" konulu "arastirma-inceleme" da-

linda bir yarisma dizenliyor.

ligitenenter igin: Tiirk Kiltirdi ve Haci Bektas Veli Aras. Merkezi
D Blok 2. Kat 06500 Teknikokullar/Ankara

Tel: (312) 222 70 16 - 212 64 70/ 23 46

Faks: (312) 222 70 16

Miuihendislik Mimarlik Egitimi
Muhendislik Mimarlk Egitimi Sempozyumu
22-24 Ekim’de, Yildiz Teknik Universitesi Oditor-
yumu’nda yapildi. Sempozyumda, Universite 6n-
cesi egitim ve arastirmaya yonelim, TUrkiye'de
genel egitim hakkinda bir gelecek tahmini, Uni-
versite sanayi iliskileri ve sorunlar, Universite kim-
ligi ve mimarlik egitimi, muhendislik ve mimarlik
egitiminde c¢evre bilinci ve yabanci dil sorunu,
2010 yiinda Turk muhendislik egitimi, mthen-
dislik ve mimarlik egitiminde kaliteye ulasma yo-
lunda yapilan teshis ve ¢ézimler gibi konular tar-
tisilirken, Meslek Etigi ve Egitimi, Ozellestirme ve
Ticarilesme konulu iki panel ve Muhendislik ve
Mimarlik Egitimi konulu bir de forum duizenlendi.

Diinya Universiteleri

Halk Danslarn Yarigmasi

16-19 Eylul 1999 tarinleri arasinda yapill-
masi gereken 2. Altin Boynuz Diinya Universi-
telerarasi Halk Danslar Yarigsmasi ve festivali,
Ulkemizde yasanan deprem felaketi nedeniyle
2000 yilina ertelendi. Yarisma ve festival Bas-
bakanlik Genglik ve Spor Genel Mudurligu ve
Marmara Universitesi isbiriligiyle gerceklestiri-
lecekti.

Dogal Cevreyi Koruma

Sempozyumu

Dumlupinar Universitesi ve Gevre Sorunlar
Arastirma ve Uygulama Merkezi, |.Uluslararasl
Dogal Cevreyi Koruma ve Ehrami Karagam
Sempozyumu’nu 23-25 Eylul 1999’da gercek-
lestirdi.

Sempozyum, gevreyi ve onun 8geleri ara-
sindaki iligkiyi inceleyen ekoloji, genetik gesitli-
lik ve bunun korunmasi anit agaclar ve ende-
mikler hakkinda calisma yapan bilim adamlari-
ni biraraya getirerek dogal zenginliklerimizi ve
bunlann kargl karsiya bulunduklari tehlikeleri
ortaya koymak, bu problemlerin ¢6zUmune ve
uygulanmasina ydnelik énlemlerin tartisimasini
iceren bir platform olusturarak, kamuoyunun
dikkatini bu konulara ¢cekmek amaciyla diizen-
lendi.
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& TUBITAK 64 Ulkeyi Konuk Etti

XI. Uluslararasi
Bilgisayar Olimpiyati

Ayrilik zamani gelmisti. 16 Ekim
1999 Cumartesi giinii Antalya havali-
manindan ayrilan diinyanin 64 ayri iil-
kesinden gelen 252 6grenci, son sekiz
giindiir onlara yardimci olan rehberle-
riyle vedalasti. Adres defterlerinin ara-
sinda, ciizdanlarinda diger yarigmacila-
rin adres ve telefonlarini yazdiklari,
oradan buradan yirtilmig kigit pargala-
11 tagiyorlardi. Aruk, diinyanin doért bir
kosesinde, kendileri gibi bilgisayara
merakli arkadaglari vardi. Aralarindan
22’sialtin, 41’1 giimiis ve 64’ de bronz
madalya gotiiriiyordu iilkelerine. XI.
Uluslararas1 Bilgisayar Olimpiyatla-
ri’'nda (I01'99) iilkelerini temsil etmis-
ler, unutulmaz anilarla iilkelerine do-
nityorlardi. Ailelerine, arkadaglarina
anlatacaklari ¢ok seyleri vardi.

Onlari yolcu edenlerse, hazirlikla-
r1 bir yildan uzun siiren Olimpiyat’in
tiim yorgunlugunu hissederken bile
giiliimsiiyorlardi. Her yoniiyle harika
bir organizasyon olmustu. Bunu In-
ternational Federation For Informati-
on Processing’in (IFIP)Baskani Peter
Waker de kapanis konugmasinda ‘Bu,
simdiye kadar yapilmis bilgisayar
olimpiyati organizasyonlarinin en ba-
sirihisiydi.’sozciikleriyle ifade etti.
TUBITAK, I0I'99’un organizasyo-
nunu vyiiriitirken, ODTU Bilgisayar
Miihendisligi boliimii de olimpiyata
bilimsel destek verdi. Yine bu bélim
asistanlari, 6grencileri organizasyonda
gorev aldi. Olimpiyatin ana sponsorla-
rn BEKO ve Kog¢Sistem’di. Ayrica
Bagbakanlik Tiirkiye Tanitma Fonu
Kurulu’nun ve Istanbul Menkul Kiy-
metler Borsasi’'nin maddi olarak des-
tekledigi etkinlige, ASELSAN da
sagladig telsizlerle katkida bulundu.

TUBITAK, iilkemizde her yil bil-
gisayarin yani sira biyoloji, kimya, ma-
tematik ve fizik alanindaki uluslarara-
st olimpiyatlara yetistirilecek 6grenci-
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lerin secildigi ulusal olimpiyatlar dii-
zenliyor. Bu ulusal olimpiyatlara kati-
lacak lise 6grencilerinin hazirlanma-
sinda cesitli iniversitelerden 6gretim
tiyeleriyle igbirligi yapiyor. Ulusal
olimpiyatlarin son hedefi uluslararasi
olimpiyatlar. TUBITAK Olimpiyatlar
koordinatorii Prof. Dr. Askin Tiimer,
bu olimpiyatlarin, tiim diinyadan ye-
tenekli genglerin biraraya gelmeleri,

TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik Kemal
Pak acilistaki konusmasini yaparken...

bir yandan yarigirken, 6te yandan da
yeni arkadagliklar kurmalar i¢in uy-
gun ortam hazirladigini séyliiyor ve
sozlerini soyle siirdiiriiyor: "Bu geng-
lerin pek ¢ogunun ileride lider bilim
adamlar1 olacag: apagik ortada. Olim-
piyatlar aracihigiyla onlar tesvik etmis
oluyoruz." I0I’99’un Organizasyon
Komitesi Bagkani ODTU Bilgisayar
Miihendisligi béliimii 6gretim iiyesi
Do¢. Dr. Goktiirk Ucoluk, ozellikle
tilkemizde bu olimpiyatlarin pek ¢ok

gence yeni bir kapr agugini ifade edi-
yor: "Tiirkiye’de bilgisayar bilimleri-
ne iliskin basili malzeme hemen hig
yok. Bilgisayar bilimleriyle bilisim
teknolojilerini karigtirmamak gerek;
yani bilgisayar bilimleri Word, Excel,
Lotus kullanmak, Access’te basit bir
program yazmak degil. Bunlara yone-
lik 80 tiirlii kitap var, ben onlar kas-
tetmiyorum. Gengler bilgisayar bilim-
leriyle ilgili, onlara yol gosterici basili
malzemelere ulasamadiklarindan
oyun oynamanin, Accces’te program
yazmanin bilgisayar bilimi agisindan
onemli bir sey oldugunu zannediyor-
lar. Ancak bir taraftan da bunlar onlari
tatmin etmiyor. Bilgisayar bilimleriyle
ilgili, onlara yol gosterici basili malze-
melere de ulasamadiklarindan bu di-
siplini tanimiyorlar. Iste olimpiyatlar
araciligiyla onlara yeni bir kap1 agiyo-
ruz." Kuskusuz isin bir yonii de bilgi-
sayar biliminin ne oldugu konusunda
pek ¢ok genci bilgilendirmeleri.

Goktiirk Ugoluk, bilgisayar bilim-
lerinin temelde iki tiir ilgi alaninin ol-
dugunu soyliiyor. Bunlardan birincisi
halen kullanmakta oldugumuz tekno-
lojinin temeli olan ve Von Neumann
mimarisi diye adlandirilan mimariyi
daha iyilestirmek, bir problemi daha
az karmagiklikla, daha verimli ¢oz-
mek. Ikincisiyse bu mimariye ve
onun iizerine kurulmus olan teknolo-
jiye segenek olusturabilecek bir mi-
mari ve teknoloji gelistirmek. Bilgisa-
yar Olimpiyatlari bu baglamda yalniz-
ca ilk ilgi alanin1 kapsiyor, yani Von
Neumann mimarisini en iyi bicimde
kullanmaya yonelik.

Kim En Iyi?
Uluslararast Bilgisayar Olimpi-

yatlar toplam sekiz giin siiriiyor. Ya-
risma, bunun iki giiniinii aliyor; ka-
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lan giinler sosyal etkinliklere ayrili-
yor. Boylece, o yil evsahipligi yapan
iilke de tanitim olanagi buluyor. Ya-
risgmada her giin iicerden toplam 6
soru soruluyor. (Bu yilki yarigma so-
rularini http://www.10199.org.tr adre-
sinden edinebilirsiniz.) Sorulari o yil
ev sahipligi yapan iilke hazirliyor. Bu
yilki sorular OD'TU Bilgisayar Mii-
hendisligi boliimii 6gretim iiyelerin-
den olusan bilimsel komitece hazir-
land1. Goktiirk Ucoluk, bunun hayli
uzun ve ¢ok emek harcanan bir sii-
re¢ oldugunu soyliiyor. Sorularin, bi-
limsel dogrulugunun yaninda dil ba-
kimindan da 6zenle hazirlanmalar
gerekiyor.

Peki, nasil oluyor da bunca farkli
dili konusan yarigmacilar i¢in Olimpi-
yat sorularinin dili bir sorun yaratmi-
yor? Sorular aslinda Ingilizce hazirla-
niyor. Ancak yarigmacilarin Ingilizce
bilmeleri gibi bir kosul 6ne siiriilmii-
yor. Yarismadan bir gece 6nce, her iil-
kenin 4 kigilik takimiyla birlikte ge-
len delegasyon liderleri, sorulari Ingi-
lizce’den kendi dillerine ¢eviriyor.
Yani sorular takimdan bir gece énce
gormiig oluyorlar. Bu noktada da ev
sahibi iilkenin, takim tiyeleriyle dele-
gasyon liderleri arasinda olabilecek
herhangi bir iletisimi 6nlemek i¢in
giivenlik onlemleri almasi gerekiyor.
Kimi zaman bu giivenlik durumu il-
gin¢ durumlara sahne olabiliyor.

Antalya’da iilkemizin evsahipli-
ginde diizenlenen 1I0I'99’un organi-
zasyon komitesi iiyeleri bu sirada ger-
ceklesen bir olayr giilimseyerek
amimsiyorlar. Takim iiyelerinin dele-
gasyon liderleriyle haberlesmelerini

Kasimm 1999

Yarismadan bir gece énce, her Ulkenin dért kisilik takimiyla birlikte gelen delegasyon
iyeleri, ingilizce hazirlanan olimpiyat sorularini kendi dillerine cevirirken.

onlemek amaciyla gece boyunca ne-
redeyse her kose basina bir nébetgi
yerlestirilmig. Nobetgilerden biri, ge-
cenin geg bir saatinde ¢alilarin arasin-
da birilerinin varhiginin farkina var-
mis. Kontrol etmek iizere calilara yo-
neldiginde c¢alilarin arkasindaki bir-
kag kisi kagigmig. Onlardan geriye ka-
lansa bir terlikmis. Kiil Kedisi’nde ol-
dugu gibi terligin sahibini bulmak
icin ertesi giinii terligi herkese denet-
mek gerekmemis. Kisa bir siire i¢inde
aniden odalarinin perdelerini ortiip
1siklart sondiiren takim tiyeleri kendi-
lerini ele vermisler. Takim iiyeleri, sa-
vunmalarinda ortamin ne kadar gii-
venli oldugunu kontrol etmek ama-
ciyla boyle bir sey yaptiklarini, her-
hangi bir kétii niyetlerinin olmadigini
soylemisler.

Ertesi giinii olimpiyatin yapildig
otelin salonu diidiik sesiyle ¢inladi-
ginda 252 yarigmacinin aylardir, hatta
yillardir ¢ok yogun bi¢cimde hazirlan-
dig1 an bagladi. Verilen toplam ii¢
problemi, verilen siirede ¢ozecek bir

program yazmalart bekleniyordu on-
lardan. Goktiirk Ucoluk, C++ ve Pas-
cal programlama dillerini kullanarak
yazilan bu programlar degerlendirir-
ken programin igeriginin, kurallara
uygun yazilip yazilmadiginin gozetil-
medigini ifade ediyor: "Kara kutu gibi
bir sey diisiiniin. Bir ucundan veri gi-
riyor, digerinden sonug ¢ikiyor. Biz,
sonucun dogru olup olmadigina ve
verilen siire i¢inde imal edilip edil-
medigine bakiyoruz. Bir problemi on
ayr veriyle sintyoruz. Verdigimiz siire
icinde program her seferinde proble-
mi ¢ozebiliyor mu ona bakiyoruz." Bu
degerlendirme siireci bu yil ilk kez
otomasyona gegirilmis.

I0I’'99’da yanigmacilarin  yazdigi
altigar programin sinanmasi i¢in yine
bilgisayarlardan yararlanilmasi dii-
siincesi, gectigimiz yil Portekiz’de
yapilan olimpiyat sirasinda ortaya
aulmis. Bu, Goktiirk Ugoluk’a gore
yapilmast ¢ok zor bir seydi. Sonug
yiizgiildiiriicii olmustu. Bilimsel Ko-
mite denetimindeki ekipge yazilan

Antalya’daki XI. Bilgisayar Olimpiyatinin
yapildigi salon 40x40 metre
boyutlarindaydi. Burada yedek bilgisa-
yarlarla birlikte 280 bilgisayar bulunuyor-
du. Bunlarin her biri yerel aga bagliyd.
Olimpiyat sirasinda bilgisayarlarin yerel
ag baglantilari kesilse de, yine bilgisa-
yarlar araciligiyla yapilan degerlendirme
bu ag baglantilar yoluyla yapildi.
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bilgisayar programlariyla degerlendir-
me ¢ok daha kisa bir siirede yapildi.
[ki saatten kisa bir siire icinde sonug-
lar elde edildi.

Buna goére birinciligi Cin’li Hong
Chen aldi. Yarisma sonucunda iki
giinde alinan puanlarin toplamina go-
re yapilan siralamada en basarili 22
yarigmact altin, 41 yarigmaci giimiig
ve 64 yarismact da bronz madalya al-
di. Ulkemizi temsil eden takim da bir
giimiis, bir de bronz madalya aldi.
Giimiis madalyanin sahibi Siikrii Tik-
ves, bronzun sahibiyse Fatih Gelgi.

Olimpiyata
Adim Adim

Uluslararast olimpiyatlarda iilke-
mizi temsil edecek takima girmek
icin bilgisayar programla-
masini bilmek sart degil.
TUBITAK, her yil okulla-
ra afisler yollayarak ulusal
olimpiyatlarin duyurulari-
n1 yapiyor. Bagvuranlar da-
ha sonra yaklagik 50 soru-
luk bir teste katiliyor. Test
biitiiniiyle yetenek élgme-
ye yonelik. Sinav sonucu-
na gore 25 kigi yaz kampi-
na aliiyor. Yazin yapilan
bu ilk kampi Aralik ayinda
35 o6grencinin  katildigi
Ulusal Bilgisayar Olimpi-
yatlart izliyor. Bunlardan
en basarili bulunan yakla-
stk 20’si Subat ayindaki
ikinci kampa katiliyor. Bu

ey
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kamp Uluslararas1 Olimpiyata katila-
cak ogrencilerin belirlendigi kamp
oluyor. Uluslararasi olimpiyata katila-
caklart bundan sonra zorlu bir dénem
bekliyor.

Ulkemizi temsil eden takim olim-
piyatlara hayli ciddi hazirlaniyor; an-
cak ¢ok daha sistemli hazirlanan iilke-
ler de var. S6zgelimi Cin, 6grencileri
yedi yagindan itibaren egitmeye bag-
lryor; Iran, olimpiyatlara katilmig 6g-
rencilere {iniversitede istedigi bolii-
mii segme hakki taniyor; Eski Rusya
ve Bulgaristan’da da 6grencileri egi-
ten koskoca bir ordu var. Goktiirk
Ucoluk, iilkemizde bu baglamda ak-
sakliklarin varhigina deginiyor: "HAala
OSYM siavi oniimiizde sikint. Her
ne kadar uluslararast olimpiyatlarda
ogrencinin gosterdigi basari OSYM
puanina yansiyor olsa da okullarda bu

e iy

Nerelerde Yapildi?

Uluslararasi Bilgisayar Olimpiyatlar 1987
yiinda UNESCO’nun 24. Genel Konferan-
sI’nda Bulgaristan Delegesi Prof. Sendov ta-
rafindan bir proje olarak 6nerilmis ve Organi-
zasyon tarafindan 1989 yilinda resmen tanin-
migtir.

Uluslararasi Bilgisayar Olimpiyatlar’na
Turkiye 1993’ten beri katiliyor.

Yil Ev Sahibi Katiimci

Ulke Ulke Sayisi
10I'89 Bulgaristan 13
|OI'90 Rusya 25
1091 Yunanistan 26
|0r92 Almanya 51
1093 Arjantin 43
I0I'94 isveg 49
10I'95 Hollanda 51
I0I'96 Macaristan 58
|0ro7 GUney Afrika Cum. 63
101I'98 Portekiz 68
101I'99 Turkiye 64

yeterince 6zendirici degil." OSYM
katki puant aslinda hi¢ de azimsana-
cak gibi degil: "Bu yil OSYM sinavin-
dan aldig1 puanla 4000. sirada olacak
bir 6grenci bu katki puani sayesinde
ilk 500’ girerek ODTU Bilgisayar
Miihendisligi boliimiinii kazanabildi.
Ogrencinin béliimiimiize girebilme-
sinin bir nedeni, uluslararast olimpi-
yatlarda gostermis oldugu basariydi."
Ulkemizin olimpiyatlarda basarisini
etkileyen onemli bir etken liselerde
kimya fizik matematik 6gretmenleri
gibi egitilmis bilgisayar 6gretmenleri-
nin olmayisi. Eski Rusya ya da Bulga-
ristan’da oldugu gibi, tilkemizde 68-
rencilerin onlart yetistirecek lisans
diizeyinde egitimli bilgisayar ogret-
menleri yok. Ayrica ilgi duyan 6gren-
cilerin danisabilecegi kaynaklar da
hayli sinirh. Bu da elemelere katilan
Ogrenci sayisini hayli dii-
suiriiyor.

Tiirkiye yedinci kez
katldig: bilgisayar olimpi-
yatlarinin on birincisine ev
sahipligi yapti. 1993’te 34.
Uluslararast  Matematik
Olimpiyatlari’na ev sahip-
ligi yapmisti. Gelecek yil-
sa biyoloji olimpiyatini dii-
zenleyecek. TUBITAK
yetkilileri bunun i¢in ¢ok-
tan kollari stvamig durum-
dalar. Pek ¢ok iilkeden bu
kez biyoloji sevdalisi, ge-
lecek Temmuz’da yine
Antalya’da bulusacak.

Didem Sanyel Crosby
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Dag Fare mi Doguracak?..

2000

Yalin bir bi¢imde anlatacak olursak,
sorunun bilgisayarlarin 2 haneli tarih
formati (gg/aa/yy) kullanmasindan kay-
naklandigini séyleyebiliriz. Aslinda
programcilarin yil hanesinin 4 rakam
yerine 2 rakamla ifade etmeleri, bir
baska deyisle, programlarin hizli iglem
yapabilmesi ve yer tasarrufu saglama
istegi yatar degindigimiz bu sorunun
arkasinda. Bu nedenle uzmanlar bilgi-
sayar sistemlerinin 2000 yilini 1900
olarak yorumlayacaklarini soyliiyorlar.

2000 y1li sorunu gergekte basit gibi
goriinse de ¢ok boyutlu. Nitekim bu
¢ok boyutlu sorunun ve bu konuda ge-
rekli 6nlemleri almak i¢in programcilar
ozellikle 6nemli iglemlere bakan bilgi-
sayarlar {izerinde ¢aligmalarini yogun-
lagtirmig durumdalar. Acaba bu 6nemli
islemler hangi alanlar kusatiyor? Daha
dogrusu 2000 yili sorunundan etkile-
necegine inanilan alanlar nelerdir?

Saghk

Sozii edilen sorundan saghk alani
biiyiik o6lciide etkilenecek. Yalnizca
saglik kayitlarinin yok olmasi degil; ay-
ni zamanda cihazlarin yanls ¢alismasi
da soz konusu. Bundan bagka manye-
tik rezonans sistemleri, bilgisayarl ya
da yorumlu EKG cihazlari, sayisal ront-
gen cihazlari, kan analiz cihazlan gibi
makineler de bu sorunu yasayacak po-
tansiyel cihazlar arasinda bulunuyor.
Ayrica sorundan niikleer tip, kalp da-
mar cerrahisi, kan bankasi, kadin has-
taliklari ve dogum gibi klinikler de et-
kilenebilecek. Ote yandan, sanilanin
aksine, kalp pilleri ve diger viicuda
yerlestirilmis saglik cihazlarinda bir so-
run yaganmayacagi belirtiliyor. Ancak
bazi uzmanlar, zaten Tiirkiye’de ultra-
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Yili Sorunu

Son yillarda ézellikle gazete ve dergilerde 2000 yilinda bilgisa-
yarlarla ilgili olarak buyuk bir sorunun yasanacadi haberleri yer
aliyor. Bu sorun, is adamlarinin, yoneticilerin ve éncelikle de bil-
gisayar sistemlerinden sorumiu kigilerin uykusunu kaciriyor, tedir-
gin ediyor onlar. Peki nedir bu sorun? Gercekten haberlerde sik
Sik vurgulandigir gibi yasanacak sorun, ortaligi allak bullak ede-
cexk, iletisimi aksatacak olctde blyik md?

son ya da rontgen cihazlarinin tarih be-
lirtme 6zelliginin  kullanilmadigini,
eger bir sorun olursa bunlarin ¢iktilari-
nin iizerine tarihin kalemle yazilabile-
cegini, ¢iinkii A.B.D.’de yapildig1 gibi
belli bir bilgisayarda veri tabani olus-
turma ¢aligmalarinin olmadig1 belirti-
yorlar. Bundan 6tiirii Tiirkiye’nin, bii-
tiin verilerini bilgisayarda tutan gelis-
mis iilkelerde yasanmasi olast bir so-
runla karg1 karsiya olmadigi belirtiliyor.

Saglik Bakanligi sorunla ilgili ola-
rak birtakim ¢aligmalar yapiyor. Bunun
yani sira sorun olugsmadan ¢ziimlen-
mesi amaciyla Bagbakanlik Devlet
Planlama Teskilatu esgiidiimiiyle 2000
yili Problemi Teknik Danigma ve Ku-
rullari olusturulmus. Saglik konusunda
yaganmast olasi hatalarin saptanip ¢6-
ziimlenmesi konusundaki ¢aligmalarin
yiiriitiilmesi gorevi de Saglik Bakanli-
g’na verilmis. Bu ¢aligmalar kapsamin-
da her il Saghik Miidiirliigiinde bir sag-
lik miidiir yardimicisinin esgiidiimiin-
de, 2000 Yili Calisma Grubu kuruluyor.
Kurulan ¢alisma gruplar, illerindeki
tiim bagh kurumlarin 2000 yili dokii-
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DPT’nin Internetteki Web sitesinde
(y2000.dpt.gov.tr) kamuoyunu aydinlatmak
amaciyla hazirlanmis Tiirkiye’deki 2000 yili
calismalari hakkinda bilgi bulabilirsiniz.

miiniin ¢ikarilmasinda, degerlendiril-
mesinde ve ¢oziimiinde esgiidiim sag-
lama gorevini tistleniyor. Bu ¢alisma
gruplart Bakanlik’ta kurulan c¢aligma
grubundan bilgi alip, ¢aligmalarini bu
grubun onerileri dogrultusunda siirdii-
riiyor. Bu grup ayrica, kendi illerindeki
tiim kurum yetkililerini 2000 yili so-
runlari konusunda da bilgilendiriyor.

Uretim

Tirkiye’de son vyillarda ozellikle
iiretim kesiminde hizli bir biiyiime go-
rilliiyor. Bu kesimdeki kuruluglarin
2000 yili sorunu konusunda yeterli bil-
gi sahibi olmadiklarindan ithal edilen
makine ve donanimlarin (6zellikle
tekstil kesiminde) bu sorunu yasaya-
caklar diistintilityor. Ancak bu konuda
Sanayi ve Ticaret Bakanligi 6nlem ola-
rak, ithal edilen ve satig sonrasi servis
zorunlulugu olan elektronik malzeme-
lerde 2000 yili sorunu olmadigina dair
belge talep ediyor. Sanayi ve Ticaret
Bakanligi’'nca yapilmig bu ¢aligma kap-
saminda, gomiilii yonga i¢eren her tiir-
lii malin alinmasinda yarar bulunuyor.

Finans Kesimi

2000 yili sorunundan finans kesimi
hangi ol¢iide etkilenecek? Ameri-
ka’daki biiyiik bankalar sorun yagama-
yacak gibi. Ancak kiiciik bankalarin bu
sorun iizerine ne kadar egildigi tam
olarak bilinmiyor. Dolayisiyla bu soru-
nu yasayip yasamayacaklari da bilinmi-
yor. Ulkemizde de Tiirkiye Is Bankas
ve Ziraat Bankasi gibi biiyiik bankalar
bu konuda 6nlemler aldiklarint agikla-
dilar. Konunun éneminden dolayi, bas-
ta TC Merkez Bankasi olmak iizere,
Hazine Miistesarligi, Tirkiye Banka-
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DPT’nin Durum Tespit Raporu génderdigi
kurulusluar ve bu rapora verilen yanitlar
i1siginda Tlrkiye’deki 2000 Yili Problemi
Uyum Calismalari Degerlendirmesi

Gonderilen Cevap  Cevap  BDP*

Veren % %

Kamu Kurumu 174 104 60 44
Univ. Hastanesi 20 3 15 30
Devlet Hastanesi 76 26 34 30
Belediye 80 20 25 30
Genel Toplam 350 153 44 40

*Beklenmedik Durum Plani

Enerji (%72)
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lar Birligi bankacilik kesimi agisindan;
DPT tiim ekonomik kuruluslar agisin-
dan, bankalarla bilgi alig verislerinde
bulunuyor. Ayrica soziinii ettifimiz bu
bankalar diinyada kabul géren 2000 yi-
It uyum stratejilerinden birisi olan
"Beklenmedik Durum Plani" iizerinde
de calisiyorlar.

DP'T’nin bildirdigine gére Merkez
Bankasi, bankalar ve 6teki finans ku-
rumlarinin tiimiiniin katldigi bu konu-
da zorunlu testlerden gegme iginin es-
giiddiimiinii tistlendi. Bu testlerde, ulu-
sal ve uluslararasi 6deme sistemleri, ta-
kas ve mutabakat sistemleri, bankala-
rin miigterilerine yonelik hizmetleriyle
ilgili sistemler sinandi. 1999 Temmuz
ayinda, bu testler bitirildi ve %100 ba-
sar saglandi.

Biitiin bu ¢aligmalar yapiladursun,
siz. 2000 yilina giiven i¢inde girmek mi
istiyorsunuz? Oyleyse kredi-banka kar-
t1 ve vergi kayitlarinin birer kopyasini
yaninizda bulundurun her tiirlii olasili-
ga kars1.

Haberlesme

Tiirk Telekom da 2000 yili sorunu
uyumluluk ¢alismalarini siirdiiren ku-
ruluglardan biri. Caligmalar1 1997 yilin-
da basladi. Uluslararasi Telekomiini-
kasyon Birligi (International Telecom-
munications Union — I'TU) yéntembi-
limini kullandi. Haziran 1999’da 17
milyon sabit telefon abonesine hizmet
veren tiim santral tipleri bu amagla de-
nendi.

Bu denemelere gore haberlesmeye
engel olacak bir hatanin bulunmadigy,
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Oretim (%63)
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faturalama sistemlerindeyse sistemle-

rin %52’sinin tam uyumlu oldugu,
%21’nin uyumlu olmadigi, fakat ha-
berlesmeyi engellemeyecegi, uyumsuz
olan diger %27’lik boliimiin yazilimlar-
daki degisiklik ile 2000 yilina uyumlu
hale gelecegi anlagildi.

Posta Isletmeleri Genel Miidiirlii-
gii'nde 315 merkezde kullanilan ¢ek,
havale kabul ve 6deme yazilimlarinda-
ki sorunun giderildigi bildirildi. DPT
bazi gomiilii sistem sorunlarinin gide-
rilmesi i¢in ¢alismalarin siirdiirildigi
bildiriyor.

Enerji

Enerji kesimi elektrik (TEAS, TE-
DAS), dogal gaz (BOTAS) ve Petrol
(TPAO, POAS, PETKIM, TUPRAS)
olmak iizere ii¢ ana bsliimde degerlen-
dirilebilir. Burada TEAS elektrik iire-
timini, TEDAS ise elektrik dagitimini
yapmaktadir.

Enerji kesimi de soruna yonelik ¢a-
ligmalarint siirdiirdii. TEAS biinyesin-
de gelistirilmis ya da disaridan saglan-
mig olan tiim 2000 yili uyumsuz uygu-
lama yazilimlart 2000 yili uyumlu hale
getirilme islemleri 6ncelikle bitirildi.
Bu arada kurumun kullandig1 ana bil-
gisayarlarda 2000 yili sorunu bulundu-
gu ve bu konuda ¢alismalarin siirdiigii
belirtiliyor. Bunun yaninda, her tiirlii
elektrik santrali i¢in gémdilii yonga do-
kiim ¢aligmalari tamamlandi. Cikarilan
dokiimlere gore 9 santralin goémiilii
yongalardan dolayi 2000 yili sorunu ol-
dugu saptandi. Verilen bilgilere gore
bu santrallardan 7’si 2000 yili uyumlu
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hale getirildi, diger 2’sinin diizeltme
caligmalar siirdiiriiliiyor.

TEDAS’insa ana bilgisayarlarinda
da 2000 yili sorunu oldugu belirlendi
ve bu konuyla ilgili caligmalar da siirii-
yor. Yetkililer, elektrik iiretiminde bir
sorun ¢ikmazsa, elektrik dagitimi ala-
ninda da herhangi bir sorunla karsila-
silmayacagini belirtiyorlar.

BOTAS’in (Boru Hatlar ile Petrol
Tagima A.S) bilgisayar sistemiyle ilgili
bir sorun olmadigi agiklandi. Ancak
Rusya Boru Hattu Sistemi ve Dogal
Gaz Déniistiirme Sisteminde 2000 yili
sorunu belirlendi. Bu arada Rusya Bo-
ru Hatt Sistemi’nin dogal gaz geldigi
taktirde elle de ¢alisturilabilecegi agik-
laniyor.

Dogal Gaz teminiyle ilgili olarak,
Rusya, Bulgaristan, Romanya, Ukray-
na, Moldova, Misir ve Nijerya’daki fir-
malarla bu konu iizerine temasa gegil-
digi de agiklaniyor. Belirtilen sorunlar-
dan biri de Irak petrol boru hattinin
2000 yili uyumlu olmamasi ve Rusya
Dogal Gaz Hattu hakkinda heniiz ye-
terli bilgi alinamamasi.

Su

Su saglama dagitim sistemleri Dev-
let Su Isleri Genel Miidiirliigii ve Be-
lediyelerce denetleniyor. Devlet, ba-
rajlarin denetlenmesinden belediye-
lerse dagiimdan sorumlu. DPT’nin
aciklamasina gére Ankara, Istanbul ve
[zmirde su dagiim sistemleri elle ¢a-
listriliyor. Auk su ve su dagiumi si-
temlerinde gomiilii yonga olmadig: ifa-
de ediliyor.



[lgililer, deniz ulagimi alaninda
ham petrol ve mamul iiriin tagimasin-
da herhangi bir sorun olmadigini ilgili-
ler belirtiyorlar.

Devlet Demiryollar’nin merkezi
ve bolgelerindeki bilgisayar sistemle-
rinde 2000 yili sorunu olmadigi ve go-
miilii yonga igeren sinyalizasyon sis-
temlerinin uyumlu oldugu agiklaniyor.
Bu baglamda bir sorun yaganmayacak.

Ote yandan hava trafik kontrol sis-
temleri, ugaklar da 6nlem alinmadigi
takdirde ileride 2000 yili sorununu ya-
sayabilir. Boeing ve Airbus firmalari,
kendi ugaklarinin 2000 yili giivenlik
sorunlarinin olmadigini bildiriyorlar.
Airbus firmasinin agiklamasina gore,
firma 1990 yilinin baslarinda bu konu
hakkinda bir arastirma baslatmis. Bu-
na gore ucak i¢ci donanimlar, cihazlar
ve yer destek donanimlart 2000 yilina
uyumlu olarak ¢alisacak.

Tirkiye’de hava yollaryla ilgili
olarak hava trafik kontrolii yapildi. Or-
taya c¢ikan tek sorunun 29 Subat 2000
tarihli artuk yil oldugu belirlendi. Bu-
nun i¢in ayni giiniin sonunda tarih de-
gistirilerek sistemin denetlenecegi bil-
diriliyor.

Radar sitemleri, iletisim sistemleri,
terminal ve giivenlik sistemleri, seyri-
sefer ve yaklagma yardim sistemleri
icin ¢caligmalarin tamamlandigi ve hep-
sinin uyumlu oldugu agiklanyor.

Cevre

Ote yandan Diinya’da en ¢ok kor-
kulan tehlikelerden biri de niikleer
santrallerin bu konuya ne kadar uyum-
lu olduklari. Uzmanlar, radyasyon si-
zintis1 tehlikesinden s6z ediyorlar. Bu,
ozellikle komsu iilkelerde bulunan
niikleer santrallerin iilkemize ¢evresel
bir tehditte bulunmasi agisindan dii-
siindiiriicii.

Diger yandan 2000 yili sorunu
kendine biiyiik bir pazar olusturdu.
Diinya’da ve Tirkiye’de biiyiik bir
programlamaci ordusu su an 2000 yili
sorununun iistesinden gelmeye caligi-
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yor, planlar yapiliyor, alinacak énlem-
ler tarusiliyor.

Ancak uzmanlar, kurumlarin kendi
sorunlarini ¢6zmdis olsalar bile, sorunu
olan bagka kuruluslarla iliskide olma-
lari nedeniyle yakindan etkilenecekle-
rini belirtiliyor.

Kisisel Bilgisayarimiz 1 Ocak
2000’de Cokecek mi?

Bu sorunu ¢ok sayida kisisel bilgi-
sayar yasayacak. Ancak bu sorunu ¢o-
zecek birgok program da var. Peki, ne
yapalim?

2000 y1ili sorunu kisisel bilgisayari-
nizda 2 yerde kendini gosterecek: Bil-
gisayarinizin dahili saati ve isletim sis-
temi. Bu saat BIOS’un (Basic In-
put/Output System - Temel Gir-
di/Cikt1 Sistemi) bir pargasi. BIOS,
bilgisayariniz agildiginda ona gereksi-
nim duydugu kritik bilgileri saglar.
Windows 95 ya da 98 gibi isletim sis-
temleriyse bilgisayarinizin dogru ¢alig-
masint saglayan yazilimlar.

BIOS saat ve tarih bilgilerini dahili
saatten alir ve bunu igletim sistemine
aktarir. [sletim sistemiyse bunu gerek-
sinim duydugu kendi yazilim uygula-
malarina aktarir. BIOS, saat ve tarih
bilgilerini 2 hane formatinda aldigin-
dan, yiizyih kendi ekliyor. 2000’1 des-
teklemeyen BIOS ise 20 yerine 19 ek-
leyecek.

Biitiin Macintosh bilgisayarlar ve
isletim sistemleri 29940 yilina kadar
boyle bir sorunla kargilasmayacak. Fa-
kat 1996 yilindan 6nce iretilmis Pen-
tium iglemcisi ya da daha eski yongalar
bulunduran IBM uyumlu bilgisayarlar,
kullandiklari yonga siiriimiine gére bu
sorunu yasayacak. Ancak soruna gare
bulunabiliyor. Ote yandan isletim sis-
temlerinde Windows 98 bir sorun ya-
samayacak, ancak Windows 3.1 ve
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www.y2k.com adresinde 2000 yili sorunu
hakkinda bircok bilgiye ulagabilirsiniz.

Windows 95’in eski siiriimleri tam
uyumluluk i¢in yazilim yamalarina ih-
tiya¢ duyacak. Diinya’da en ¢ok kulla-
nicist olan  Microsoft’un igletim sis-
temleri 1900 yilin1 tanimiyor. Bu ne-
denle taban tarih olarak 1980’¢ sifirla-
niyor.

Elbette kimi sistemler 2000 yilinin
artik yil oldugunu tanimayabilir. Eger
bir yil 4’¢ boliinebiliyorsa artik yildir,
100’¢ boliinebilir olmasinin diginda.
Ancak bir yil 400’¢ boliinebiliyorsa o
zaman da artik. Iste bu nedenle, 1900
artk yil degilken 2000 artik yildir.

Peki, bilgisayarinizin bu sorundan
etkilenip etkilenmedigini nasil anlaya-
caksimiz? 11k 6nce makinenizin tarihini
31 Aralik 1999’a ve saatini 11:59 pm’e
ayarlayin ve tarih déndiigiinde ne ola-
cagini izleyin. Eger bu yontemi kulla-
niyorsaniz bilgisayarinizi, tarihini eski
haline degistirmeden yeniden agin. Bu
durumda 1900 yilina ya da 1980 yilina
gore agiliyorsa 2000 yili sorunuyla kar-
sikarsiya kaldiginizi anlarsiniz. Kargi-
lagmaniz olas1 bir bagka sorun daha var:
Bilgisayariniz tekrar agilmayabilir de.

Ikinci ve daha giivenli olan yon-
temse Internet’ten gerekli yazilimlart
indirip bilgisayariniza yiiklemek. Eger
bilgisayariniz Microsoft igletim sistemi
kullantyorsa www.microsoft.com adre-
sinde 2000 y1li sorunu yasayip yagsama-
yacaginiz hakkinda gerekli bilgileri
bulabilirsiniz.

Viriisler 2000 Y1l
Sorununa Uyumlu mu?

2000 yili sorununun yaninda karsi-
miza bir de viriis sorunu ¢ikacaga ben-
ziyor. Viriis uzmanlar yiizyil bitmeden
once viriis taramalarina ayri bir 6nem
verilmesi gerektigini belirtiyor. Ciinkii
kullanici, sistemdeki yasayabilecegi
bir aksakligi, 2000 yili sorununa sart-
landigindan dolay1 bu soruna verecek-
tir. Oysa bu aksaklik pek ala viriis yii-
ziinden de meydana gelebilir.

Network Associates firmast su ana
kadar 2000 yil sorunundan yararlana-
cak 6 viriis buldugunu agikladi. Anti-
viriis saticist Panda Software firmasi-
nin Web sitesinde viriislerin 2000 yi-
linda nasil davranacaklari konusunda
emin olunmadiklari bildiriliyor. 2000
yilina girerken uzmanlarin bu konuda
onerdikleri bazi énlemler:

- Viriis bilgilerini miimkiin olan en
yeni bilgilere giincellestirin.
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- Tanimadiginiz kisilerden gelen e-
postalardaki ekleri agmayin. Ozellikle
yilbasi, noel gibi elektronik kartlar al-
diginizda dikkatli olun. E-postayla ge-
len ekleri agmadan énce hepsini anti-
viriis yazilimlariyla tarayin.

- Web tarayicilariniz1 giivenli kipe
gore ayarlayin.

- Internet’te vyalnizca giivenilir
Web sitelerinde dolasin ve oralardan
indirmeler yapin.

- Yeni viriis bilgilerini otomatik
olarak indirmeyi saglayan antiviriis ya-
zilimlarini segin.

Kiiresel Konumlandirma Sistemi

Eger dagciysaniz, 2000 yilina dag-
da girmek istiyorsaniz ve Kiiresel Ko-
numlandirma Sistemi (GPS) kullani-
yorsaniz 2000 yili sorunundan siz de
payinizi alabilirsiniz.

GPS uydulari, saat ve tarihleri haf-
talik olarak aliyorlar (6 Ocak 1980 tari-
hinden baslayarak). 1lk GPS dongiisii
bir sonraki Agustos ayinin 22’sinde so-
na eriyor.

Uydular yeni yiizyila gegisten etki-
lenmeyecek. Yani bir anda yanlig veri
yollamaya baglamayacak. Eger denet-
lenmemis bigimde kalirsa, devlet ve
6zel alicilar kendilerini 6 Ocak 1980°¢
gore sifirlayacaklar. Bu alicilar sadece
tarihleri yanhs gostermeyecek, ayni
zamanda kamp alanini ararken yanlhs
konum da belirtebilecekler.

Yeni yiizyila geciste ABD’nin kamu
kesimi bir siirpriz yagsamayacak. Aske-
ri, NASA vya da diger kamu biirolar gi-
bi bu sistemi kullanan yerlerin,
kalan zamanda bu sorunu diizel-
tebilecekleri belirtiliyor.  GPS
kullanan diger firmalarsa, (6rne-
gin sistemin saat ve tarih bilgileri-
ni alarak fon transferlerinin egza-  *
manl kilindigi finans diinyasin-
da) bu sorun iizerinde ¢aligiyorlar.

Eger GPS alicisina sahipseniz
ve bu 1989 yilindan 6nce iiretil-
migse iireticiye gidip bunun so-
rundan etkilenip etkilenmedigini
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sormaniz gerek. Internet’te www.nav-
cen.uscg.mil/gps/geninfo/y2k/gpsma-
nufacturers/manufacturers.html site-
sindenden iireticilerin adreslerini bula-
bilirsiniz.

Giinliik Yasamda Neler Olacak?

6 Ocak 2000, Persembe giinii ve is-
yerinizin asansorii ¢aligmiyor. Hatta gi-
dip sordugumuzda hafta sonundan be-
ri calismadigini 6greniyorsunuz.

Bir asansoriin hangi zaman aralik-
larinda ¢aligmasit gerektigi konusunda
bilgisayar basit bir program ¢alistiriyor.
Eger 2000 yilina hazir degilse, sistem
asansorii hafta sonu moduna gecirir;
yani 6 Ocak 1900 Cumartesi giiniine.
Kapr kilitleri, 1sitma-havalandirma ve
oteki bina sistemlerinde de benzer
programlar gecerli.

Bunlarin diginda sorun en basitin-
den telefon, faks gibi haberlesme sis-
temlerine, yollardaki trafik 1giklarinin
caligmasina degin giinliik yasamin her
alanini etkileyecek bir boyuta ulasabi-
lir. Kisacasi, sadece ana bilgisayar sis-
temleri kullanan biiyiik kuruluglarla
sinirli kalmayip, hemen hemen her
kurulusa ve tiim ulusal altyapiya kadar
uzanabilme olasilig var. Bunlarin ¢6-
ziimleri var m1 acaba? Yapilmasi gere-
ken ig, ¢6ztim yollarini bilip, en uygun
olanini segerek gerekli galismalari yap-
makur. Yaygin olarak kullanilan ¢6-
ziim yollarini su sekilde siralayabiliriz.

Diizeltmek: Programlarin hatasini
giderip, deneyerek mevcut sistemler
tizerinde kullanmak.

Atmak: Diizeltme maliyeti uygula-
manin ige katkisindan daha fazla ise
atmak.

Sistemi Degistirmek: Uygulamayi
daha yeni teknolojiyi kullanan alanlara
kaydirmak.

Uygulamayi Degistirmek: Eski uy-
gulamay1 atip yeni bir uygulama gelig-
tirmek ya da almak.

Yeniden Yazmak: Yeni bir uygula-
ma yazmak.

Disaridan Coziim Almak: Baska bir
firmadan hatali sistem i¢in tam bir ¢6-
ziim istemek.

Tuketicinin Haklar1

TRKGM (Tiiketicinin ve Rekabe-
tin Korunmasi Genel Miidiirliigii) bu
sene 2000 yili sorununa kars1 Tiiketi-
cinin Korunmasi hakkinda bir teblig
yayimlandi. Bundaki amag¢ 2000’11 yil-
larda bilgisayarlarda ¢ikabilecek so-
runlar karsisinda tiiketicilerin hak ve
menfaatlerinin korunmasi, tiiketiciye
mal ve hizmet sunan saticilarin bilgi-
lendirilmesi. Buna gore, ithalatgi ya da
imalatgilarin satiga sunduklar sanayi
mallart i¢in, Tiirkge tanitma ve kullan-
ma kilavuzlarina, "2000 yili problemi-
ne kargt uyumludur" ibaresini yazma
zorunlulugu getirildi.

Diger iilkelerdeki 2000 Yih
Sorunu Uyum Calismalari

Bu sorunu dikkate alan Birlesmis
Milletler, biinyesinde bulunan Biligim
Calisma Grubu araciligiyla 1998 Aralik
ayinda 120 iilkenin 2000 yili sorunu
esgiidiimciilerinin katildig: bir toplan-
t1 yaptl. Sorun degisik yonlerden ele
alinip tartigildi.

Coziim caligmalarina diinyada en
erken basglayan ve konuyla ilgili yasa
cikaran tek devlet A.B.D.. Kanada ise
2000 yili uyum calismalarina 1996 yi-
linda bagladi. Bu iilkede 6zel sektorii
izlemek i¢in bir birim kuruldu. 1998

yilinda yapilan bir tahmine gore
Kanada sanayisinin 2000 vyili
uyumu i¢in sirket dist ¢oziimlere
harcayacagi toplam deger 5 mil-

4 yar Kanada Dolar olarak hesap-
lanmus.
¢ Kuzey Amerika iilkelerinde

sorunun genel olarak kamu ku-
ruluglarinda ve kiigiik isletme-

e o0z lerde yaganacagl tahmin ediliyor.

| Medyamn Gelecek Eaplantusl |

Avrupa iilkelerindeyse Avrupa
Toplulugu, iye iilkelerin yerel
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ve bolgesel yonetimlerinde 2000 yili
sorununa yonelik caligmalar esgiidii-
miinii saglayacak, izleyecek mekaniz-
malarin olusturulmasina karar verdi.
Ingiltere, Irlanda, Hollanda, Norvec
ve diger Iskandinav iilkeleri ciddi ola-
rak 2000 yilt uyum ¢aligmalarina bagla-
di. Almanya, Fransa ve Italya ise ¢o-
ziim ¢alismalarinda Bau Avrupa’daki
oteki iilkelere oranla daha geride.

Orta ve Dogu Avrupa iilkeleriyse
Bati avrupa iilkelerine gore oldukga
geride kaliyor. Ozellikle niikleer ener-
ji santralleri hakkindaki bilgi yetersiz-
ligi endise verici boyutta oldugu belir-
tiliyor. Rusya ve Ukrayna’da yogun
olarak kullanilan santrallerde yasana-
cak sorunlarin giinliik hayatta tehlike-
li sonuglara yol agabilecegi belirtiliyor.
Olumlu bir yonse bu tilkelerdeki bilgi-
sayar sistemlerinin eski ve analog te-
melli olmalari. Bu sayede problemin
etki alaninin daralacag: diistiniiliiyor.

Ancak gegen ay Rusya’da niikleer
santrallerin uyumlulugu {zerine de-
nemelerden sonra agiklama yapan
sozcii Andrei Polous uyumluluk ko-
nusunda biiyiik bir bagari saglandigi-
ni, sadece kiiciik sorunlarin bulundu-
gunu belirtti.

Ote yandan Japonya, calismalara
baglamis olmasina karsin istenen dii-
zeye ulagamadigini bildiriyor. Bu iilke-
de sorun yaganmasi durumunda ticari
baglari olan bir¢ok iilkenin de etkilen-
mesinden kaygi duyuluyor.

Ote yandan Latin ve Orta dogu iil-
kelerinde kaynak sikintisi ¢ekiliyor ve
dikkate deger bir ¢alismanin yapilma-
dig1 belirtiliyor. Ornek olarak Pakistan
Havayollar1 (PAI) gecen ay 31 Aralik
aksaminda biitiin uguslarini 18 saatli-
gine durduracagini agikladi.

Afrika kitasi iilkelerindeyse Giiney
Afrika Cumhuriyeti’nin ¢aligmalarini
siirdiirdiigii agiklaniyor. Ancak geride
kalan diger iilkelerde teknolojinin yo-
gun kullanilmamasindan dolayr 2000
yili sorununun ¢ok etkili olmayacagi

diistiniiliiyor.
Bu konuda gecen ay CIA bilim ve
teknoloji  béliimiinden Lawrence

Gershwin Rusya, Ukrayna, Cin ve En-
donezya’nin ciddi bir sekilde 2000 yili
sorunu yasacaga benzedegini belirtti.
Oysa Cin aciklamasinda iilkedeki bii-
tiin silahlarin ve niikleer santrallerin
yeni yila hazir olacagini belirtmisti. Al-
manya ve Japonya'ninsa bu sorunun
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2000 YILI SORUNUNU (OZDUNUZ KUTLARIM!
HADIBAKALIM SIMDI DE 10000 YLI
SORUNU IGiN I5 BASINAL,

coziimii igin gerekli caligmalara geg
basladiklarindan dolayr sorun yagama
olasiliklarinin oldugunu séyledi.

Ote yandan Gershwin CIA’nin ba-
listik fiizelerin yanliglikla ateslenme-
yecegi konusunda yeterince emin ol-
dugunu ve Cernobil’de yasanan facia
kadar biiyiik bir niikleer kazanin olma
thtimalinin ¢ok diisiik oldugunu be-
lirtti.

Ancak buna kargin International
Monitoring firmasinda analist olan
Nick Gogerty bu agiklamanin ¢ok kor-
kusuzca oldugunu belirtti. Ona gore
2000 yili sorunu biitiin diinya ¢apinda
1,1 trilyonluk zarara yol agacak ve bu
sorun uluslararasi ticarette gecikmele-
re neden olacak. Ote yandan kimi uz-
manlar da bu konu iizerinde ¢aligan
sirketlerin boyle agiklamalar yapmala-
rinin normal oldugunu, ¢iinkii medya-
nin biiyiik ilgi gosterdigi ve geregin-
den fazla dramatiklestirdigi bu konu-
nun kendine biiyiik bir pazar olustur-
dugunu belirtiyorlar.

Ulkemizde Yapilan Calismalar
Geligmis iilkelerde 2000 yili soru-
nu uyum ¢aligmalari 3-4 yil 6nce bagla-

GERCEXTE MOk OxliR DiL ERiz.
ALIM, HEPSIN| GERI ALINL.
YOO LOTFEM...

mustir. Caligmalar bugiin de siirdiiriilii-
yor. Tiim diinyada oldugu gibi iilke-
mizde de (bazi kuruluslarda) 2000 yili
sorunu konusunda uzun zamandir ¢a-
ligmalar yapiliyor. Bu konu kamu-
oyunda da tartisilmakta, toplantilar ya-
pilmakta ve yetkililer uyarilmaktadir.
Kamu kuruluglan ilk kez 17.12.1997
tarihinde yayimlanan Bagbakanlik ge-
nelgesi ile 2000 yili sorununa karg1 da-
ha duyarli davranmalan ve gerekli 6n-
lemleri almalar istenmistir.

Kamu kuruluglarinda 2000 yili so-
runu uyum c¢aligmalarinin bir biitiin-
liik i¢cinde yapilmasi i¢in Devlet Plan-
lama Teskilati’'nca 27 Ekim 1998 tari-
hinde kamuoyunun bilgilendirilmesi,
kamu kuruluglarinin 2000 yili uyum
caligmalarina baslayarak birbirleri ile
baglantli bir sekilde siirdiirmelerinin
saglanmasi amaciryla 2000 Yili Proble-
mi Projesi baglatildi.

DPT tarafindan 2000 yili uyum
harcamasi igin biitge ayirmayan kuru-
luglarin talepleri Mayis 1999 sonuna
kadar alindi ve 1999 biitgesi i¢inde yer
almast saglandi. Bu kapsamda Genel
ve Katma Biitgeli kuruluglarin 2000 yi-
I1 sorununa iliskin yatrimlar i¢in sap-
tanan 6denck ihtiyact 10,5 trilyon
TL.dir. KiT ler ve ozellestirme kap-
samindaki kuruluslarin 24,6 trilyon
TL, doner sermayeli kuruluglarin ise
1,6 trilyon TL 6denek istemi oldu, an-
cak DPT’nin hazirladig1 raporda iilke-
mizde zamaninda gerekli 6nlemler
alinmazsa o6zellikle enerji iiretimi ve
dagitimi, haberlesme ve saglik kesim-
lerinde 2000 yili sorununun ciddi so-
nuglari olabilecegi izlenimi olacagi be-
lirtiliyor. Ancak diger taraftan bazi uz-
manlar da iilkemizde bilgisayar des-
tekli teknik altyapinin zaten ¢ok fazla
gelismemesinden dolayr fazla bir so-
run yagsanmavyacagini ileri siiriiyor.

Ancak biiyiik bir olasilikla biiyiik
ya da kii¢iik bazi sorunlarla karsilaga-
cagiz. Bakalim bilgisayar denetimli
diinyamiz 2000’¢ ne kadar sorunsuz
girecek bunu hep birlikte gorecegiz.

Kathilarmdan dolay,
Tiirker Giilim’e tesekkiir ederiz
Alkim Ozaygen
Kaynaklar
2000 Yih Problemi Utusal Eylem Plant, DPT, Ankara, Nisan 1999
Ulusal 2000 Yih Problemi Uyum Galigmalan Degerlendirmesi, DPT,

Ankara, 7 Ekim 1999
hetp://y2000.dpt.gov.tr
htep:/fwww.y2k.com
http://www.news.com
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11 Agustos’un Izleri

Bu sayfalardaki Gunes tutulmasi fotograflar Elazig, Harput'tan. Fotograflar Bilim ve Teknik’e gén-
deren Kubilay Akdemir, Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri B&Iimu blinyesinde
calismalarini stirdtiren Astrofotograf Toplulugu’nun (ASFOT) kurucular arasinda. 1997 yilindan bu
yana gokylizi fotografciligi ile ugrasan Kubilay Akdemir, halen Dokuz Eyliil Universitesi Glizel
Sanatlar Fakuiltesi Fotograf Bolimdu’ndeki 6grenimini surddrtyor. Harput'ta gerceklestirdigi fotograf
cekimlerinde, pargall tutulma baslangicindan tam tutulmaya, tam tutulma ve tam tutulmadan
parcall tutulma sonuna kadar elde edilen fotograflar yer aliyor. ki farkl filitreyle, farkli degerler kul-
lanilarak cekilen bu fotograflar, parcall tutulmanin her asamasini gésteriyor. Tam tutulmay: farkii
pozlama sureleriyle cekilen fotograflarsa, tag katmaninin dis ve i¢c bolimilerini gordntaldyor.

V.
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2. Ulusal Gokyuzi Gozlem Senligi...

Golgoli Eteklerinde

Midibusler Damsa Baraji'ndan gectiler, tarlalarin arasindaki toprak yola saptilar. Sarsila sarsila ilerleyen
araclanin kaldirdigi toz bulutunun arasindan doguda Erciyes'in dorugu gorultiyordu. Araglar, gbzlem

alanina bes ylz metre kala durdu. Golgoli'nin serin havasi, ginboyu sdren gezilerin yorgunlugunu, bu
kisa yolculukta yavags yavas hissetmeye baglayanlar birden canlandinverdi. Katiimcilar peribacalarinin
ondndeki gézlem alanina dogru adir agir ilerlerken alanda uzman gdzlemciler teleskoplar kuruyorlaral.

Golgoli eteklerinde gergeklestiri-  lemin son saatlerinde dogmasi gerekir.  diigiiniilemez. Ay'in durumunun ya-
len Ikinci Gokyiizii Gozlem Senligi,  Ciinkii parlakhigiyla Ay, tam bir 11k ninda gokyiizii sevdahlarinin katilimi-
uzun siiren ¢ok yonlii bir calismamin  kirliligi kaynagidir. Ote yandan Ay goz-  ni arurmak icin, ii¢ giinliik senligin iki
iiriintiydii. Bu nedenle tipki gegen yil  lemi yapilmayan bir gézlem senligi de  giiniiniin haftasonuna denk gelmesi de

oldugu gibi senlige yonelik ¢a-
ligmalar, {i¢ ay 6ncesinden bag-
latildi. 1k is olarak etkinligin
yapilacagi zaman ve yerin sap-
tanmas1 gerekiyordu. Gegen
yilki deneyimlerin 1s18inda,
senligin daha erken bir tarihte
yapilmasi gerektigi sonucuna
varildi. Duyurusu Agustos sa-
yisinda yayimlanacagi i¢in sen-
lik ya Evyliil'de ya da Ekim ba-
sinda vyapilabilirdi. Hemen o
déonemde Ay'in ne durumda
olacagina bakildi. Gozlemin
yapilacag: giinlerde Ay'in, goz-
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gereklidir. Bu sinirlamalarla
yapilan inceleme sonucunda,
gozlem etkinlikleri i¢in en uy-
gun tarithin 1-3 Ekim oldugu
ortaya ¢ikti. Ama bu bir 6n be-
lirlemeydi. Bu tarih, gozlem
bolgesi saptandiktan sonra
meteorolojiden alinacak veri-
lere gore degisebilirdi.
Yapilan  arastirmalardan
sonra da senlik yeri Urgiip'iin
Mustafapasa beldesine bagh
Golgoli Tepesi'nin etekleri
olarak saptandi. Asil ad1 Gor-
goli olan bu tepe, Mustafapa-
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sa’nin bes kilometre kadar giineyinde
ve 12-13 km uzunlugundaki Damsa
Vadisi’nin de batsinda yer aliyor. Bu
vadiden akan Damsa Irmagi’nda sula-
ma amagcli bir baraj kurulu. Baraj gol,
gozlem alanindan goriiliiyor. Goliin ar-
kasinda yiikselen tepelerin iistiinde de
tiim gorkemiyle Erciyes’in dorugu gos-
teriyor kendini. Gozlem alaninin kuze-
yi, giineyi ve dogusu tiimiiyle agik. Pe-
ribacalarinin da bulundugu bati tara-
finda Golgoli Tepesi hafif bir egimle
yiikseliyor. Alanda g1k kirliligi ¢ok az.
Herhangi bir yerlesim yerinin 1giklar
goriilmiiyor. Yalnizca dogudaki uzak
tepelerin istiinde Kayseri’nin igiklar
ve de kuzeydeki tepelerin iistiinde de
Urgiip’tin 1siklar ¢ok hafif bir aydinlhik
olusturuyor. Biitiin bu o6zellikleriyle
Golgoli, gozlem senligi igin ¢ok uygun
bir yer.

Golgoli’de karar kilindiktan hemen
sonra, Meteoroloji Genel Miidiirlii-
gii’nden bolgenin yagis ve bulutluluk
durumu hakkinda bilgi alindi. Gelen
veriler ilk saptadigimiz tarihin gozlem
icin uygun oldugunu gosteriyordu.
Boylece senligin yeri ve zamani kesin
olarak saptanmig oldu ve Bilim ve Tek-
nik’in Agustos sayisinda da duyurusu
yapildi.

Urgiip ve Mustafapasa belediyeleri
ve Urgiip kaymakamligiyla baglantiya
gecildi. Her iki belediye de senligi bii-
yiik bir igtenlikle benimsedi. Belediye
ekipleri canla basla ¢alisarak senlik ala-
ninda gerekli temizlik ve diizenleme
islerini gergeklestirdiler, Golgoli'ye gi-
den vyol genisletildi, katilimcilan tagi-
yacak midibiisler, jeneratér ve ambu-
lans saglandi; hatta giizel bir sahra tu-
valeti yapildi. Urgiip turuna katilacak
rehberler ayarlandi.

Bu sirada Ankara'daki ¢alismalar da
ii¢ koldan ilerliyordu. Ilk kolda, basvu-
rularin incelenmesi ve bir veritabani
olusturulmast isi vardi. Gelen bagvuru-
lar hemen veritabanina giriliyordu.
Ikinci kolda, senlige uzman olarak ka-
tilacak kigilerin saptanmasi isi vardi.
Gegen yil senlige cagirilan uzman ar-
kadaslarin ¢ogu bu yil yine ¢agrildilar.
Ege, Istanbul ve Akdeniz iiniversitele-
rinde 6gretim gorevlisi olan, lisans ya
da yiiksek lisans 6grenimi goren uz-
manlara, bu yil ODTU'den iki kisi da-
ha kauldi. Uzman ekipte tabii ki Ege
Universitesi'nden Prof. Dr. Zeynel
"Tunca da vardi.
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Anka-
ra'daki ¢a-
ligmalarin
iclincti ko-
lundaysa ka-
tilimeilara ve-
rilecek  bro-
strlerin, dos-
yalarin, katihm
belgesi, daveti-
ye ve yaka kartlarinin tasarlanip basti-
rilmasi, katlimcilara gonderilecek
metnin hazirlanip génderilmesi, afis ve
pankartlarin yaptirilmasi igleri vardi.
Biitiin bu isler yapilirken, bagvuru-
larin gelisi de artan bir hizla siiriiyordu.
Bagvurularin gelig siirecinde gegen yil
yasananlar sanki yeniden yasandi. Bas-
vuru sayisi ilk baglarda gecen yila gore
diisiiktii. Ama siirenin dolmasina bir
hafta kala bu sayida biiyiik bir artig ol-
du. Tipkr gegen yil oldugu gibi bagvu-
rular, bagvuru siiresi dolduktan sonra
bile siirdii. Sonunda senligin 420 kati-

limeiyla gergeklesecegi ortaya ikt
Ne var ki bagvurularin yariya yakini 2
Ekim Cumartesi giinii i¢cindi. Bagvuru
tarihleri goz 6niine alinarak, Cumartesi
icin bagvuran son katilimcilar Cuma ve
Pazar giinlerine kaydirildi. Ciinkii te-
leskop ve uzman gozlemci sayilari gece
basina 150 kaulimciya gore belirlen-
misti.

Biitiin hazirliklar tamamlaninca Bi-
lim ve Teknik dergisi ekibi genlikten
birkag giin 6nce Urgiip'e gitti. Izmir ve
[stanbul'dan gelen uzmanlar da senlik-
ten bir giin 6nce Urgiip’te oldular. Hep

birlikte
senlikteki
gozlem et-
kinlikleri-
nin ve semi-
nerlerin
programi ¢i-
kartldi. Gol-
goli'deki son
diizenlemeler
yapild.

... ve Gozlem

Gruplar halinde gézlem alanina ula-
san katilimeilarin kimi, egyalarint ko-
yup iizerlerine kalin bir seyler alds; ki-
mi de havadaki sucuk kokusunu izle-
yip kantini buldu, karnini doyurdu;
cay-kahve i¢ip 1sindi. Havanin Kkarar-
masina bir saatten fazla vardi. Bu siire,
cevredeki peribacalarinin dolagilmasi
ve Golgoli Tepesi'ne ¢ikmak igin yeter-
liydi. Kaulimcilar giiniin son gezisini

Lokum Gibi Senlik

Bekir Odemis
Urgtip Belediye Baskani

Urgiip Belediyesi olarak bizim agimizdan
2. Ulusal Gokyuzi Gozlem Senligi, cok rahat,
kolay ve keyifle gerceklestirilen bir olay bici-
minde; tam anlamiyla bir senlik gibi gecti.
Acikgasi nasil bir etkinlik olacagini tam kesti-
remiyorduk. Senlik deyince aklimiza; konser-
lerin dizenlendigi, taninmis kisilerin katildidi,
sonu gelmeyen isteklerin oldugu, teferruatl,
karmasik ve pahali bir etkinlik geliyordu. Fa-
kat TUBITAK'In senligi gok daha pariltili, gok
daha etkileyici ve o oranda da mdtevazi bir
senlik oldu. Bolgedeki yerel yonetimleri her-
hangi zor bir duruma sokmayan uyumlu bir
senlikti.

Yerel yoneticiler olarak bizim en gok énem
verdigimiz konu, bu tir projelerin halk tarafin-
dan benimsenmesidir. Bu proje, benim ilk
basta kaygilandigim gibi kendimizin ¢alip soy-
ledigi bir proje olmadi. Tlrkiye’nin degisik yer-
lerinden gelen kisilerin yani sira Urgtip halki da
buyuk bir katiim gdsterdi. Bugiin hala senlige
yonelik sohbetler yapiliyor. Bu da senligin halk
tarafindan benimsendigini gosterir. Saninm

Bilim ve Teknik dergisi bu senligi her yil yur-
dun degisik bolgelerinde yapmayi planliyor.
Tamam Oyle olsun. Ama benzer bir etkinligi de
Kapadokya’'da geleneksellestirebilirsek ¢ok iyi
olur. Giinkii Urgtip halki, Kapadokya halki bu
etkinligi sevdi, onu benimsedi. Onlar 6kslz
birakmamaliyiz. Ayrica, bélgenin doga, kdltlr
ve tarihe dayall turizm yapisinin da bu tUr pro-
jelerle desteklenmeye ihtiyaci var. Sonug ola-
rak, geleneksellesecek bir gokylzi senliginin,
getirecedi nitelikli turistlerle, bélgenin turizm
potansiyelinin artmasina katkisi olacaktir.
Aslinda i1sik kirliligi sorunu olmasaydi, sen-
lik icin Urglip’tin icinde de gok uygun yerler
bulabilirdik. Ama isik kirliligi sorunu, bizi bas-
ka yerler aramaya yoneltti. lyi ki de éyle oldu.
Belediye bagkani olmama karsin bir tarll fir-
sat bulup da gidemedigim Golgoli Tepesi’ni
goérmus oldum. Katiimcilarin da gérdtgu gibi
Golgoli Tepesi yalnizca tas ve kayadan olu-
san, ulasimi zor bir tepe degil; Kapadok-
ya'nin gecmisinde, kultlrlinde, tarihinde ol-
dugu gibi uzun bir dénem insanlarin yasadigi
bir bdlge. Uzun vyillar boyunca o kayalarin
icinde insanlar yasamig, ibadet etmis, egitim
goérmus, dugunler, bayramlar yapmis. Onlarin
yasadigi Golgoli'de, yuzlerce yil sonra TUrki-
ye'nin her tarafindan gelen katilimcilar, yore

halkiyla birlikte seminerlere katildi, ¢iplak g6z-
le ve teleskoplarla gokylUzUnU inceledi.

Belediye olarak senlige yonelik ilk calis-
mamiz ulagim sorununu ¢ézmek oldu; goz-
lem alanina giden yol genisletildi ve sertlesti-
rildi. Sonra katiimcilarin ¢esitli gereksinimleri-
ni karsilayacak dizenlemeler yaptik; kantin
kuruldu, standlar kuruldu, seminer alani du-
zenlendi. Gerci goze pek hos gelmeyen plas-
tik masa ve sandalyeler kullanidi ama eger
bu senlik burada strekli hale gelirse 0 zaman
dogal ortama uygun, tas ve ahsap oturma
gruplar yapilabilir. Bu arada bir de tuvalet igin
bir dizenleme yaptik. Cok kisa stirede yapti-
gimiz tuvalet oldukga begenildi de. Bilim ve
Teknik dergisi sayesinde bir de seyyar tuvale-
timiz oldu. Y6remizde turizm, doga, tarih ve
kulttr Gzerine kurulu oldugundan, kent mer-
kezinden uzakta benzer etkinlikler sikga yapi-
liyor. Bu etkinliklere katilanlar igin artik hi¢ zor-
lanmadan su ve tuvalet saglayabilecegiz.

Belediye olarak senlik icin gereken altya-
plyl cok az bir masrafla rahatlikla gercekles-
tirdik. Bilim ve Teknik dergisi de deneyim-
li bir kadroyla geldi. Bdyle olunca lokum gibi
bir senlik gerceklesti.

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine tesek-
klr ederiz.
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yaparken uzmanlar da teles-
koplarin baginda son hazir-
liklarini tamamliyorlardi. Bu
sirada senlik ekibi seminer
alanini diizenliyor yolun ay-
dinlatilmasinda kullanilacak
gemici fenerlerini yakiyor ve
yerlestiriyordu.

Saat yediye dogru hava
karardi ve ortalik iyice sogu-
du. Cevreyi dolagan katilim-
cilar yavas yavas senlik alani-
na dondiiler. Beraberlerinde
getirdikleri kalin giysileri gi-
yip peribacalarinin arasindan
gecerek seminer alaninda
yerlerini aldilar. Kimileri ar-
kalardaki sandalyelere otur-
mak yerine ¢evredeki kayala-
rin {izerine oturmayi yegledi.

Tepegoziin baginda
Zeynel Tunca vardi; yansi ve slaytlarda
son hazirliklarint yapryordu. Seminerin
aciligint Bilim ve Teknik dergisi yazar-
larindan Alp Akoglu ile uzman gozlem-
cilerden Muzaffer Ozgiiles ve Emre
Isik yapular. Alp, Muzaffer ve Emre
amator gokbilimeilik {izerine konugtu-
lar. Onlarin ardindan Zeynel Tunca aldi
sozii. Giindiiz Urgiip'iin tarihsel yapila-
rin1 gezen katilimeilar bu kez de Zeynel
Tunca’nin rehberliginde, gokkubbede
uzun ve keyifli bir geziye ¢ikular; Ku-
tup Yildizi’'ndan Biiyiik Ayi'ya atladilar;
Giines'ten takimyildizlara gegtiler. An-
laumini tepegoz ve slayt makineleriyle
siirdiiren Zeynel Tunca zaman zaman
her ikisini birden kapatip dinleyicilerin
baslarini goge ¢evirtiyor ve anlatimini
gokyiiziinde siirdiiriiyordu.

Seminere yalnizca kaulimeilar degil
gece karanlhiginda ¢evre koylerden ge-
lenler de kauldi. Bunlardan yasli biri
Zeynel Tunca'nin seminerinden sonra
“ Bu gece ne kadar da ¢ok sey 6gren-
dim. Gergi anlayamadigim birkag sey
de oldu” diyordu.

Yaklagik bir buguk saat siiren semi-
nerden sonra herkes gokyiiziine artik
daha farkli bir gozle bakiyordu. Kati-
limcilar, gorece aydinlik seminer ala-
nindan zifiri karanlik gozlem alanina
yoneldiler; seminerde adlar sik sik ge-
cen gezegenlere, yildizlara, takimyil-
dizlara, bulutsulara bakmak i¢in alana
dagildilar. Uzman gozlemcilerse teles-
koplarin baginda onlar bekliyordu.

En giizel Satiirn burada... Yok mu
Jiipiter'in giizel uydularini gérmek iste-
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yeen?.. Ay'daki ayak izini bu teleskop-
tan gorebilirsiniz!.. Golgoli'nin zifiri ka-
ranhiginda uzman gozlemciler, tagidik-
lar1 ¢osku ve heyecani iste bu nidalarla
katlimcilara aktariyorlardi. Alanda, uz-
manlarin zaman zaman yanip sonen, el
fenerlerinin kirmizi 1giklarindan bagka
higbir aydinlatma yoktu. Kisa bir siire-
de karanliga alisan gozler, seslerin gel-
digi teleskopu seciyor ve katilimcilar
istedikleri teleskopun g¢evresinde top-
laniyordu. Uzman gozlemciler bir yan-
dan teleskoplarin ¢evrili oldugu gokci-
simlerine iligkin bilgiler veriyor bir

GoOkytzi gézlemleriyle
seminerler arasindaki
molalarda katiimcilar

gokbilimle ilgili
neredeyse tiim yayinlarin
bulundugu standlara
yéneldiler. G6k atlaslari,
dergiler, gékbilim kita-
plari ve senlik icin
yaptirilan tisértler 6zellik-
le kiictik katiimcilarin
ilgisini ¢ekti.

yandan da katilimeilardan ge-
len sorulari yanithiyorlardi. Bu
sirada ¢evredekiler de sirayla
teleskopa egilerek gok cismi-
ni gozliiyorlardi. Anlatilanlar
dinleyip teleskoptan bakan
katilimeilar bagka bir telesko-
pa yoneliyordu. On bir teles-
kopun ¢evresinde on bir bii-
yiilk karalt ve arada elinde
cayla gezinen insan siliietleri
goriiliiyordu. Boylece herkes
sirayla teleskoplart dolagarak
tiim gokcisimlerini gorebildi.
Gecenin ilk gozlemi, yaklagik
bir buguk saat kadar siirdii. Bu
ilk gozlemde bakilan gokci-
simleri arasinda Jiipiter ve uy-
dularn, biiyiileyici halkasiyla
Satiirn, Ulker Acik Yildiz Kii-
mesi, Andromeda Gokadasi,
Halka Bulutsu, Orion bulutsusu vardi.
Katlimeilarin birgogu yagsaminda ilk
kez, gokyiiziine teleskopla o gece bak-
t1. Gozlemden sonra Zeynel Tunca’nin
ikinci semineri bagladi.

Bu seminerin konusunu TUBITAK
Ulusal Gozlemevi (TUG) olusturuyor-
du. Antalya’da Beydaglari’nda 2550 m
yiikseklikteki Bakirlitepe’de bulunan
TUG, 150 cm’lik optik teleskopuyla
Tirkiye’nin en biiyiik gozlemevi.
Gozlemevinin otuz yillik kurulug siire-
cinde gokbilimcilerimizin gosterdigi
ozverili ¢abanin benzerini bir bagka
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alanda bulmak ¢ok zor. Bu ¢abalarin so-
nunda gurur duyulacak bir gézlemevi
cikmig ortaya. Bulundugu konum ve
kosullar1 agisindan Diinya’nin sayih
gozlem noktalarindan biri olan Bakirli-
tepe, ne yazik ki genisleyen Antal-
ya'nin g1k kirliliginden etkilenmeye
baglamis bile.

Zeynel Tunca, TUG un kurulus sii-
recinde etkin rol almig bir gokbilimei.
Gecenin ikinci seminerinde katilimei-
lar, TUG'un kurulug siirecini onun ag-
zindan dinlediler: Bakirlitepe'nin nasil
secildigini, hangi zor kosullar altinda
ingaatinin yapildigini, kubbelerin nasil
yerlestirildigini 6grendiler. Bu seminer
stirerken uzman gozlemciler de dinlen-
me ve karmnlarini doyurma firsatini bul-
dular.

Seminerden sonra etkinliklere kisa
bir ara verildi. Kaulimcilar kantin ve
standlarin bulundugu alana yoneldiler.
Uzman gozlemciler gelenleri bu kez de
standlarin ardinda karsiladilar. Senlikte

ODTU Amator Astronomi Toplulu-
gu'nun, Amator Astronomlar Derne-
g’nin (AMAD), Ege Universitesi As-
tronomi Toplulugu’nun ve TUBI-
TAK’in standlan vardi. TUBITAK
standinda Bilim ve Teknik, Bilim Co-
cuk dergilerinin, popiiler bilim kitapla-
rinin ve ikinci gozlem senligi igin 6zel
olarak hazirlanan tisortlerin satig1 yapi-
lirken 6teki standlarda uzmanlar ve
topluluklarin iiyeleri, gokatlaslarini,
gokbilim kitaplarini ve dergilerini ta-
nittilar; katihimeilardan gelen sorular
yanitladilar. Senlik i¢in bize dort teles-
kop saglayan Interoptik firmasinin
standiysa gozlem alanina kurduklar te-
leskopun yanindayd.

Yarim saatlik bu aradan sonra ikinci
gozlem seansi basladi. Uzmanlar teles-
koplarini bagka gokcisimlerine ¢evirdi-
ler. Katthmeilar bu kez de uzmanlarin
aciklamalan esliginde Herkiil Kiiresel
Yildiz Kiimesi’'ne, Sarmal Bulutsu’ya,
Vega’ya, Akyildiz’a ve bagka gokcisimle-

rine baktilar. Gecenin bu saatlerinde,
katilimeilarda artik yorgunluk belirtileri
goriilmeye bagladi. Gézlemin sonuna
dogru, gokyiiziinde donerek 1giklar sa-
¢an bir cisim goriildii. Kimi kaulimeilar-
dan sagkinlik nidalan yiikseldi. Bu ci-
sim, plastik bir kova kapagina tutturulan
piller ve minik ampiillerle olusturdugu-
muz UFQO’dan bagka bir sey degildi.

Ikinci gozlem bir siire daha siirdii.
Ardindan “uzayda yasam ve UFO’lar”
konulu séylesi bagladi. Bilim ve Teknik
dergisi yazarlarindan Ilhami Bugdayci
slaytlar egliginde UFO konusunu anlat-
ti. Ardindan Zeynel Tunca’yla yine
Bilim ve Teknik dergisi yazarlarindan
Rasit Giirdilek’in de kauldigi “evren-
deki zeki canlilar ve UFOlar” soylesisi
basladi. Bu konularda katilimcilardan
¢ok sayida soru geldi. Bir¢ok katilimet
biiyiik bir dikkatle soylesiyi izledi; ki-
mileri de yorgunluga yenik diisiip san-
dalyelerinde uyuklamaya baslad.

Soylesi siirerken Ay da ufukrta yiik-
seldi; soluk 1s181yla gozlem alanini ay-
dinlatti. Ay 15181 altinda ¢evreyi gérmek
artik daha kolaydi. Uzmanlar tiim teles-
koplar1 Ay’a yonelttiler. Soylesi bitince
gecenin son gozlemi olan “Ay gozlemi”
basladi. Hilal bi¢imindeki Ay’in krater-
leri teleskoplarla ¢ok net goriiliiyordu.
Bir saat kadar siiren bu son gozlemden
sonra katilimcilar yavag yavas midibiis-
lerin yolunu tuttular. Araglar saat iki gi-
bi hareket etti ve katlimeilar Urgiip’te
otellerine birakti. Boylece ilk gozlem
gecesi sona erdi.

Gergekte bu gece, gozlemin ilk ge-
cesi degildi. Senlikten bir giin 6nce Ur-

Son gecenin katiimcilan da gittikten sonra
senlik ekibi déniis hazirliklarina giristi. Bes
glniin yorgunluguna karsin son bir gayretle
standlar toplandl, teleskoplar kutularina 6zenle
yerlestirildi. Paket bandi bitince teleskop kutular
selobantla paketlendi. Tiim cabalara ragmen
Golgoli tozlarinin teleskop kutularina kadar
girmesi engellenemedi.
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giipliilere yonelik bir gézlem gecesi da-
ha diizenlenmisti. Ik kez yapilan bu
tiir bir etkinlik yore halkinin biiyiik il-
gisini ¢ekmisti. Urgiip ve Mustafapa-
sa’dan 250 dolayinda kisi gozleme ka-
uldr.

Senligin ikinci giinii daha sabahtan
gokyiiziindeki yerlerini alan ve zaman-
la sayilari artan bulutlar herkesi tedir-
gin etti. Yeni gelen katlimeilar Urgiip
ve Mustafapasa gezilerini yapt. Bulut-
lara ragmen her sey yolunda gidiyordu.
Ama aksam {izeri havanin kapali olmasi
ve yagmur beklentisi yiiziinden senlik
programi bir saat ge¢ basladi. Golgoli
yolunda herkesin cani sikkindi. Ne ya-
zik ki Cumartesi katilimcilart Golgo-
I’yi gezme firsatint bulamadilar. Her-
kes gozlemlerin yapilamayacagindan
kaygilanmaya baglamisti. Neyse ki ha-
va karardiktan bir saat kadar sonra bu-
lutlar gitti ve essiz giizellikte bir gok-
yiizii ortaya cikti (ya da bize oyle gel-
di!). Gozlem etkinlikleri de normal dii-
zeninde siirdiiriildii. Ne seminerlerde
ne de gozlemlerde higbir aksama olma-
d. Ikinci gecenin ilk geceden tek farki
Ay’in bir saat kadar ge¢ dogmasiydi. Bir
de katllimeilar gozlem alanindan aynl-
diktan sonra senlik ekibi yarim saat ka-
dar alanda mahsur kaldi. Mustafapasa
belediyesinin itfaiye aract —her aksam
gelip toz kalkmamasi igin alani sula-
yan— yumusak toprak yola saplanmisti.
Neyse ki yarim saatlik bir ugrastan son-
ra arag kurtarildi. Gézlem ekibi de biraz
gec olmakla birlikte otele dondii.

Senligin son giinii gokyiizii agikti,
hem giindiiz gezileri hem de seminer-
ler ve gozlemler ¢ok keyifli oldu. Ve
son gece de yine Ay gozlemiyle birlikte
sona erdi. O gecenin katulimcilarnt da
midibiislerle Urgiip'iin yolunu tuttular.
Boylece bir senlik daha sona erdi. Sen-
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lik sona erdi ama gézlem ekibi bir giin
daha Urgiip’te kaldi. Ciinkii Nevsehir
Alunyildiz Koleji'nden gelen gozlem
talebi degerlendirilmis ve ogrenciler
icin senligin bir gece daha uzatilmasi
kararlagtirilmisti. Bu nedenle ertesi giin
tiim ekip yine ayni saatte gozlem ala-
ninda oldu. Bu kez katilimeilar, Altin-
yildiz Koleji’nin ilkgretim ve lise 68-
rencileriydi. O gece 6ncekilere gore bi-
raz daha senlikli gecti. Senlik programi
yinelendi ama biraz kisa tutuldu. ilk
seminerden sonra tek bir gozlem yapil-
di. Giinkii 6grencilerin evlerine gitme-
si gerekiyordu. Ayrica bes giinliik goz-
lemden sonra senlik ekibi de iyice yo-
rulmustu. Sonug olarak 6grenciler ge-
ceyarisindan 6nce evlerine dondiiler.
Onlarin ardindan hummali bir ¢alig-
ma basladi Golgoli'de; kantin malze-
meleri kamyonete yiiklendi, standlar
toplandi, uzmanlar teleskoplari sokeii-
ler, kutularina koydular (biri diginda)
ve midibiise tasidilar, tepegoz, slayt

makineleri ve perdesi, gemici fenerleri,
pankartlar yiiklendi. Tagima iglemi ta-
mamlaninca malzeme vyiiklii araglar ve
jeneratorleri tasiyan kamyon yola ko-
yuldu. Geride yalnizca senlik ekibi kal-
di. Herkes yorgundu. Ama gozlerde,
ozverili bir calismayla giizel bir senligi
daha sona erdirmenin, siki dostluklar
kurmanin ve igtenligin pirilust vardi.
Yakilan biiyiik¢e bir atesin ¢evresinde
senlik ve gelecek {iizerine sohbetler
edildi. Tim ekip, kaulimeilar kadar
hatta onlardan daha ¢ok zevk almis, eg-
lenmisti. Kimimiz sohbet ederken ki-
mimiz uzanip gokyiiziinii izledi. Arka
planda Cingeneler Zamani, Yagmurdan
Once, Rebetiko ve Akdeniz filmlerinin
unutulmaz miizikleri ¢aliyordu. Bir
sonraki senlik iizerine de konusuldu.
Senlik yeri olarak Nemrut, Olimpos,
Dogubeyazit, Sivas, Gok¢eada ve An-
takya gibi 6neriler ileri siiriildii. Bir ara
uzmanlardan biri teleskopu getirip kur-
du. Sabaha karg1 bir yandan ates bagin-
daki sohbet siirdiiriildii bir yandan da
dogmakta olan Veniis gozlendi. Ekibin
ve gokyliziiniin fotograflan ¢ekildi. Bir
stire sonra da Erciyes'in solundan Gii-
nes'in ilk 1giklarnt goriindii. Giines'in
dogusuyla birlikte tiim ekip otele dog-
ru yola koyuldu.

Daha simdiden tiim gozlem ckibi
gelecek yilki senligi iple ¢cekmeye bag-
ladi. Senlik kuskusuz yine ayni kadroy-
la gergeklestirilecek ama nerede? Belki
bir dag basinda belki de bir deniz kiyi-
sinda.

Caglar Sunay
Fotograflar: Alp Akoglu, Caglar Sunay, Ozgiir Tiirkkan

37



S . !".
i, e

—_——

.Yeni- Y uzleri,

-
_ -
= =

-

=

Yeni Mesajlariyla

Kara

Delikler

ARA DELIKLER fizigin

giindeminde yine bas ko-

sede. Biiyiik Patlama’dan

sonra Evren’deki en sid-

detli olaylar olan gama 151-
n1 patlamalarinin, kara deliklerle ilgisi
belirlendi. Yeryiiziinde ve uzayda, gi-
derek daha yaratici teknolojilerle dona-
ulan teleskoplar, kara delikleri incele-
yerek kuramsal 6ngoriiler i¢in yeni ye-
ni kanitlar topluyorlar. Ama kuram ya-
kalanacak gibi degil. Bu cisimlerin, bi-
linen fizik yasalarinin gegerligini yitir-
digi, i¢lerinde olup bitenler konusunda
neredeyse her giin yeni énermeler ya-
piliyor. Sokaktaki adamsa, giderek da-
ha da gariplesen kuramsal savlar yerine,
bunlarin pratik sonuglanyla ilgili. Kimi-
si, New York’ta baslatilan bir deneyde
olusabilecek bir kara deligin tiim Diin-
ya'yi yutmasindan korkuyor. Bagkala-
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riysa, kara delik aragtirmalarinin, Ev-
ren’deki yalnizhigimiza son verecegin-
den umutly; gidilemez gibi goriinen
uzakliklara, hatta bagka evrenlere bir
cirpida ulagabilecegimiz "kurt delikle-
ri"'ni bekliyor. Yalnizca kara delikler
icin degil, Evren’in yapist ve dinamigi
konusunda da hizla degisen goriisler,
bu "kestirme" yollart en azindan ku-
ramsal olarak olanakli kilabilecek gibi
goriiniiyor. Ancak fizikgilerin bugiinkii
diisleri ¢ok baska bir hedef iizerinde
odaklaniyor: Kara delikler araciligiyla
"her seyin kuramini", daha somut bir
ifadeyle, "kiitlegekimin kuantum kura-
mint" elde edebilmek. Bu konuda en
yetkin fizikgilerce yapilan oneriler, Los
Alamos Ulusal Laboratuvar’nin web
sayfasinda tartigiliyor ve neredeyse kol-
lektif bir ¢abayla her giin gelistiriliyor.
Bazi fizikgiler, bu hedefi daha simdi-

Fizikte, gbkbilimde, kozmolojide
belki hicbir nesne sokaktaki
adam icin bir kara delik kadar
populer olamadi. Birakin, Univer-
siteyi, liseyi, ilkokul 6grencilerinin
bile kaba hatlariyla dogru bilgile-
ri var bu gizemli ve guclt gokci-
simleri hakkinda. Ekonomik lite-
rattre hatta gunlik dilimize bile
girdiler. Kara delik benzetmesi,
verimsiz buytk masraf kapilari,
butce aciklari ve doymak bilmez
bir istahla cevresinde ne varsa
silip sdpdren her sey icin kullani-
lyor. Bu ilgi, belki akil almaz
guclerinin uyandirdidi korkuyla
karisik hayranliktan kaynaklani-
yor; belki 1968 yilinda Amerikali
fizikci John Wheeler’in taktigi
adin, ugsuz bucaksiz Ev-
ren’imizden, baska evrenlere bir
cIkis kapisi cagrisimi yapmasin-
dan; belki de bilimle bilimkurgu
arasindaki sinirlari belirsizlegtir-
mesinden. Kimi, Einstein’in kut-
lecekim kuraminin garip 6ngdrd-
lerinin, bir kez daha gdézlemle
dogrulanmasina hayranlik duyu-
yor. Kimiyse, kuramin ve gozle-
min ortaya koydugu, doganin
akil almaz gucdne.

den gergeklestirdiklerini 6ne siiriiyor-
lar. Tabii ki kullandiklar araglar, getir-
dikleri agiklamalar, kuantum diinyasi-
nin garipliklerini kaniksamaya baglamig
kulaklarimiz i¢in bile hayli yabanci.

Kii¢iik Devler

Aslinda yeni 6neriler olmadan bile
kara deliklerle ilgili kuram ve gozlem-
ler 6yle aklin kolayca alacagi tiirden
seyler degil. Hepimiz biliyoruz; kara
deliklerin bir tiirii, biiyiik kiitleli yildiz-
larin merkezdeki hidrojen yakitlarini
kisa siirede tiiketip ¢okmeleriyle ortaya
cikiyor. Kabullenmekte zorlandigimiz
sey, Giineg'imizden kat kat biiyiik bir
yildizin nasil olup da inanilmaz boyut-
lara kiigiilebilmesi ve inanilmaz bir gii¢
kazanmast. Ornegin Giines’ten 10 kat
biiyiik bir yildizin kara delik haline gel-
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dikten sonra aldigi boyut, 60 km ¢apli
bir kiire. Ustelik bu kiire, deligin ken-
disi de degil. Icine diisen hicbir seyin,
hatta 15181n bile kacamayacagini bildigi-
miz "olay ufku". Daha iyi kavrayabil-
mek i¢in, boyutlarina az ¢ok agina oldu-
gumuz bir bagka gokcismini, Diin-
ya’'mizi disiinelim. Boylesine kiigiik
kiitleli bir cismin kara delik haline gel-
mesi miimkiin degil ya, geldigini varsa-
yalim. Bu durumda Diinya’nin olay uf-
kunun ¢apt 9 milimetreden biraz daha
az olacakti. Bundan sonrasini anlamak
icinse yeniden, ¢oken dev yildizimiza
donelim. Asil kara delik, yani fizikteki
adiyla "tekillik", olay ufkunun tam mer-
kezinde. Ama artik cap falan yok. Icine
diigen madde ve enerjiyi Evren'in mal-
varligindan ¢ikaran bu cismin boyutlari,
matematiksel bir nokta kadar.

Diinya asla bir kara delik olamaz
dedik ama, aslinda olabilir!.. Yeter ki
onu gerektigi kadar sikistirabilelim.
Dolayisiyla kuramsal olarak bir kara de-
ligi olusturacak madde i¢in alt ya da iist
sinir yok. Ama olustugu maddenin boy-
lesine muazzam ol¢iilerde sikigabilmesi
icin gerekli kosullar, biiyiik kiitleli yil-
dizlarda kendiliginden var. Dolayisiyla
Evren’de en ¢ok goriilen kara delikler,
Giineg’'imizden agag1 yukar 10 kat faz-
la kiitlesi olanlari. Béyle bir yildizin
agirhigy, 1031 kg kadar (Yani 1’in ardina
31 tane 0 koymaniz gerekiyor).

Kara deliklerin bir tiirii, ¢oken dev
yildizlarca olugturuluyor demistik. Peki
baska tiirleri? Istediginiz yondeki ucla-
ra gidebilirsiniz. Kuramcilar, 13-15 mil-
yar yil 6nce Biiyiik Patlama’nin hemen
ardindan mikroskobik kara delikler
olustugu konusunda birlesiyorlar. Ama
kara delik dinamigine gore bunlarin
coktan yok olmasi gerekiyor.

Oteki ucta devasa boyutlar séz ko-
nusu. Biiyiikk gokadalarin mer-
kezindeyiz. Buralardaki kara de-
likler 6yle 10-20 degil, milyon-
larca, hatta milyarlarca Giines
kiitlesinde. Eliptik dev gokada
M-87’nin merkezindeki kara de-
lik ti¢ milyar Giines kiitlesinde.
Gokadamiz ~ Samanyolu’nun
merkezinde varolduguna inani-
lan kara delikse oldukga kiigiik.
Yalnizca 2,6 milyon Giines kiit-
lesinde!.. Bu dev kiitleli kara de-

Bir kara deligin kiitlesi ne kadar
biiyiikse, uzayda kapladig yer de o 6l-
ciide biiyiik oluyor. Yani "Schwarzsc-
hild yarigap1" denen olay ufkunun yari-
capiyla, kara deligin kitlesi birbirleriy-
le dogrudan orantli. Bir kara deligin
kiitlesi, bir bagkasininkinden 10 misli
fazlaysa, yarigapt da 10 misli fazla. Bi-
zim Giines’imizle ayni kiitlede bir kara
deligin yarigap1 3 kilometre olurdu. Bu
durumda, Giines’'imizden 10 kat agir
bir karadeligin yarigapt da 30 kilomet-
re olmali. Bir gokada merkezindeki 1
milyon Giines kiitlesindeki karadeli-
gin yarigapiysa 3 milyon kilometre.

Kara Deligin I¢inde...

Diyelim bir uzay gemisindeyiz ve
bir gokadanin merkezinde bir milyon
Giines kiitleli bir kara deligi incele-
mekle gorevliyiz. Gostergelerimize bir
de bakiyoruz ki bir hata yapmigiz ve
olay ufkunun i¢ine diigmiisiiz. Yani ka-
ra deligin i¢indeyiz. Geri ¢ikamayaca-
gimiz1 da biliyoruz, bizi ¢ok 6telerde
bekleyen ana gemimize bir mesaj gon-
deremeyecegimizi de. Ciinkii olay uf-
kundan disar ne 151810, ne de ayni hiz-
daki radyo mesajlarinin ¢itkamayacagi-
nin farkindayiz. Peki merkezdeki te-
killige dogru siiriiklenirken son anila-
rimiz ne olacak? Disany1 gérmeye de-
vam edecegiz. Ciinkii olay ufkunun
icine 15181n girmesi serbest. Yalnizca
cikis yasak! Belki uzaktaki cisimleri
biraz garip bi¢cimlerde gérecegiz. Ciin-
kii kara deligin bir milyon Giines’lik
kiitlesi, gelen 151k demetlerini biike-
cek. Bizi sagirtan bir durum, béylesine
giiclii bir cismin i¢inde oldugumuz
halde kiitlecekimini hissetmememiz.
Nedeni, hala serbest diisiisteyiz ve de-
ligin giiglii ¢ekim alani, bedenimizin,

Yakinimizdaki M87
gb6kadasinin merkezi ve
buradan cikan radyo
dalgasi situnu.

liklerin, gokadalar olusurken
merkezlerindeki gazin hizla ¢ok-
mesiyle olugtugu saniliyor.
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Wolf-Rayet tiirti biyiik kitleli yildizlar ¢c6kerek
kara delik olusturuyorlar.

gemimizin her noktasina ayni siddetle
etki yapiyor. Ancak tam alumizdaki
merkeze 600 000 kilometre sokuldu-
gumuzda bir gariplik hissetmeye bagli-
yoruz. Sanki ayaklarimiz, bagimizdan
daha biiyiik bir kuvvetle ¢ekiliyor.
Merkeze yaklastikea bu etki artiyor ve
kendimizi uzamis hissediyoruz. Daha
da yaklastik¢a, son animsadigimiz, be-
denimizin pargalanmak iizere oldugu.

Ne yazik ki, géziimiiziin 6niinden
gecen yagsamimiz, ancak kisa metrajh
bir film olabiliyor. Ciinkii bagindan
sonuna bu siire¢ fazla uzun degil. Y6-
niimiizii kara delige ¢evirip motorlari
durdurdugumuzda, merkezdeki tekil-
lige olan uzakligimizin, olay ufkunun
yarigapinin 10 kati oldugunu varsaya-
lim. Yani kara deligin merkezine 30
milyon, olay ufkunaysa 27 milyon Kki-
lometre uzaktayiz. Buradan, bir mil-
yon Giines kiitleli karadeligin olay uf-
kunun i¢ine ¢ekilmemiz sekiz dakika
stiriiyor. Bundan sonra bilgilerimizi
arttirmak i¢in acele etmeliyiz. Ciinkii
tekilligin i¢cinde kaybolmamiz igin
yalnizca yedi saniyemiz var!...Ama
gene de sansh sayiliriz; hi¢ olmazsa
merakimizi gidermek i¢in az da
olsa zamanimiz oldu. Ciinkii
ufuktan tekillige diigme siiresi,
kara deligin kiitlesine orantili
olarak artiyor. Daha kiigiik bir
kara delige, 6rnegin Giines kiit-
leli birine diisecek olsaydik
film ¢ok daha once bitecekti.
Ustelik hicbir sey ogreneme-
den. Nedeni, bedenimiz iize-
rindeki ¢cekme kuvveti, bizi ka-
ra delige 6000 kilometre 6tede
pargalayacakti. Yani 30 kilomet-
re yarigaph olay ufkunun daha
¢ok uzagindayken.
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Kiictikli buydikli her kiitle uzay-zaman
dokusunu “egriltiyor”:

...ve Disinda

Uzaklardan bizi seyreden ana ge-
mideki arkadaglarimiza gelince, iglerin
yolunda gitmedigini anlamalarn epey
zaman alacakti. Ciinkii onlar, bizi kara
deligin olay ufkuna yaklastik¢a gide-
rek yavasliyor olarak algilayacaklardi.
Fizik kuramlarina gore biz olay ufku-
nu ¢oktan gecip oldiikten sonra bile
arkadaglarimiz, olay ufkuna vardigimi-
71 bir tiirlii géremeyeceklerdi. Sonsuza
kadar bekleseler bile.

Biz de yeni olusmakta olan bir ka-
ra delige yaklasiyor olsaydik, omriinii
tamamlayip ¢okmekte olan yildizin gi-
derek kiigiildiigiinii gorecek, ama kara
delik olustuktan sonra dahi c¢oken
maddenin olay ufkunu agip gézden
kaybolmasini géremeyecektik.

Bu durumun nedeni, Einstein’in
kiitlegcekim kuraminda sakli. Genel
goreliligin temel 6ngorisi, kiitlesi
olan her cismin uzay-zaman dedigimiz
dort boyutlu dokuyu, tipki iizerine
agir bir top konmus esnek bir kumag
gibi ¢ukurlagtirmasi. Bu ¢ukurun iize-
rinden gegen herhangi bir cisim, hatta
151k, cukurun biiktigii diizlemden
gectii igin biraz egrilesecek, ya da bii-
kiilecekti. Kara delikler, ¢ok biiyiik
kiitleli cisimler olduklarindan, uzay-
zamanda olusturduklart ¢ukurlar da bir
dipsiz kuyuyu andirtyor. Cukurun bir
kenarindan igeri diigen bir cisim, hatta
hizli bir 151k fotonu bile, kargi duvara
ulasip egriyi urmanarak yeniden diize
ulagsamiyor. Einstein’in gosterdigi gibi
uzayla zaman aslinda ayni sey oldukla-
rindan kiitle zamani da biikmiis olu-
yor. Bu nedenle bizim i¢in zaman daha
yavag gecerken, uzaktaki arkadaslari-
miz i¢in daha hizhi akiyor. Eger zama-
ninda uyanabilseydik ve kara delige
diismeden olay ufkunun kenarinda bir
siire aragtirma yaptiktan sonra done-
bilseydik, kavustugumuz arkadaslari-
miz1 bizden daha fazla yaslanmig bula-
caktik.
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Genel gorelilige gore durum bu.
Gergekteyse arkadaglarimiz, gozden
kaybolusumuzu izleyebileceklerdi.
Nedeni de 15181n kirmiziya kayma olgu-
su. Kara deligin yakinlarinda uzaya sa-
cilan 151k, giderck daha uzun dalgaboy-
larina dogru, "kirmiziya" kayar. Bu du-
rumda, belirli bir dalga boyunda yaydi-
gimiz goriiniir 151k, arkadaglarimizca da-
ha uzun dalgaboylarinda algilanacak.
Sonunda sagtigimiz 11k goriiniir 11k ol-
maktan ¢ikacak, 6nce kizilotesi iginlara,
daha sonra da radyo dalgalarina donii-
secek, arkadaglarimiz, bizim varligimizi
ancak 6zel aygitlarla izleyebileceklerdi.
Sonunda dalgaboylari 6ylesine uzaya-
cakt ki, arkadaglarimiz igin tiimiiyle
goriinmez ve algilanmaz olacaktik.

Gergek ve Efsane

Kara deliklerin garipliklerine oyle
kosullanmigiz ki, insan zaman zaman
bir ise yaramadigini diisiindiigii manti-
g1 tiimiiyle bir tarafa birakmak egili-
mine giriyor. Icgiidiisel olarak tam ola-
rak anlamadigimiz, tanimadigimiz sey-
lerden korkuyoruz. Korkularimiz, log
1s1kta duvara yansiyan golgeler gibi bii-
yiiyor. Madem etrafindaki her seyi silip
stipiiriiyor, soyle irisinden bir kara de-
lik, tiim evreni yok etmez mi? Bilim
adamlarina gore korkulacak bir sey yok.
Tek kosulla tabii: Olay ufkun-
dan uzak duracaksiniz.
Eger es kaza bu ufku ge-
cecek olursaniz, kurtu-
lug yok, tekilligin igi-
ne  diiseceksiniz.
Ama olay ufkuna gii-
venli bir uzaklikta
duran bir kimse i¢in
kara deligi saran kiit-
legekim alaninin, ayni
kiitledeki bir bagka cis-
min cevresindeki kiitlege-
kim alanindan bir
farki yoktur. Bagka

ABD’de bilim adamlari altin iyonlarini carpistirarak
“yapay Bilylk Patlama” olusturmayi hedefliyorlar.

bir deyisle, bir Giines kiitlesindeki bir
kara deligin ¢ekim giicii, ayn1 kiitlede-
ki bir bagka gokcisminden, 6rnegin Gii-
nes’ten daha yiiksek olamaz. Peki Gii-
nes, bir kara delik haline gelirse? Daha
once degindigimiz gibi, kiitlesi bunun
icin yeterli diizeyin ¢ok altinda oldugu
icin boyle bir olasilik yok. Benzerleri
gibi Giines, bir bes milyar yil daha ya-
sadiktan sonra merkezindeki yakit tii-
ketecek ve bir kirmizi dev haline gele-
rek sisecek, Merkiir ve Veniis gezegen-
lerini igine alacak, daha sonra dis kat-
manlarini yavag yavas uzaya birakacak
ve sikigip 1sinan merkezi, Diinya’'miz
boyutlarinda sicak bir "beyaz ciice" ola-
rak ortaya ¢ikacak. Zaman iginde bu
enkaz yildiz soguyarak gézden kaybo-
lacak.

Ama varsayalim, Giines ¢okerek bir
kara delik haline geldi. Bu durum,
Diinya’nin ve o6teki gezegenlerin yo-
riingeleri {izerinde herhangi bir etki
yapmayacak. Hepsi ayni uzaklikta don-
meye devam edecek. Nedeni, kara de-
ligin olay ufkunun ¢ap1 yalnizca ii¢ ki-
lometre olacak. Ama gene de Diin-
ya’mizda béyle bir durumda yasama
veda edebiliriz. Nedeni, artk buralarin
¢ok soguk ve karanlik olacagi...

Gelgelelim, bu kara delik soylemi
oylesine yasamimizin bir pargasi haline
geldi ki, bilim ne derse desin, insanog-
lu yine tedirgin. Bazilarina gore, bir ka-
ra delige ziyafet olmamiz yakin. Hem
de kendi eserimiz olan bir kara delige:
Londra’da yaymlanan The Sunday Ti-
mes adli etkili Pazar gazetesinin de ko-
riikledigi korku, New York’un Long Is-
land banliygsiinde bulunan Brookha-
ven Ulusal Laboratuvar’nda hazirlikla-
n siirdiiriilen dev bir deneyden kay-
naklaniyor. Laboratuvarda kurulu Re-
lativistik Agir Iyon Carpistiricist adli bir
parcacik hizlandiricisi, altin
iyonlarini 151k hizina yakin
(reletivistik) diizeylere
kadar hizlandirdiktan
sonra carpistiracak ve
ortaya ¢ikan enkazi

inceleyerek hem ye-
ni pargaciklar elde
etmeye, hem de bili-
nen bazi temel parga-
ciklarin  agiklanama-
yan bazi o6zelliklerinin
aydinlatilmasina ¢alisacak.
Diinyanin her vya-
nindan  Brookha-
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ven’a gelen pargacik fizikgilerinin, Bii-
yiik Patlama’nin bir kii¢iik kopyasini
gerceklestirecekleri  haberleri, "deli
doktorun elinden bir kaza ¢ikacag1" tii-
riinden endiselere yol agti. Laboratuvar
yetkilileri Internet’te bir basin agikla-
mas1 yayinlayarak, Diinya’yt yutacak
kara delik senaryosunu yalanladilar.
Bilim adamlarina gore, olasi en kii-
ciik kara deligin ¢api, Planck Uzunlugu
da denen 10-3 m civarinda olabilir (ya-
ni metrenin yiiz milyar kere trilyon ke-
re trilyonda biri). Ama béylesine kiigiik
bir kara deligin bile kiitlesi 10 mikrog-
ram kadar yani bir toz zerrecigi agirh-
ginda olur. Parcacik hizlandiricilar
icindeki carpigmalarla boylesine "bii-
yiik" kiitleli cisimler yaratabilmek igin-
se 1019 giga-clektronvolt diizeyinde
enerjiler gerekir. Demek ki, bir kara
delik yaratabilmek i¢in Diinya’nin en
giiclii pargacik hizlandiricisindan 10
katrilyon kat daha giiclii bir makine ge-
rekiyor. Giintimiizdeki hizlandiricilarin
boyutlarini ayni olgiide biiyiitecek
olursak, gerekli makinenin boyutlar
Samanyolu kadar olacak! Ustelik bu ka-
dar ¢aba, masraf da bosa gidecek. Ciin-
kii Ingiliz fizik¢i Stephen Hawking ta-
rafindan kesfedilen ve Hawking Isini-
mi denen bir siire¢ sonucu laboratuvar
iiriinii kara delik 104 s (saniyenin bir
trilyon kere katrilyon kere katrilyonda
biri) i¢inde buharlagip yok olacak. Bir
toz zerrecigl yerine Everest Tepesi kiit-
lesinde bir kara delik yaratilabilse bile,
bunun yarigapt 10-5 m (metrenin katril-
yonda biri) olur ki, bir atom ¢ekirdegi
biiyiikliigiindeki boyle bir cismin, bir
proton ya da nétron bile yutamayacagi
fizikgiler arasinda yaygin kani.

Deliklerin Renkleri

Bu Hawking Isinimi da ne oluyor?
Hani kara deligin olay ufkundan digari
higbir sey ¢itkamiyordu? Stephen Haw-
king’in 1970’lerde gelistirdigi modele
gore kara delik 1ginimi1, kuantum meka-
niginin dinamikleriyle ortaya ¢ikan bir
stireg; bu modele gore kara delikler
kiitleleri nedeniyle bir 1sinim sagiyor-
lar. Kuantum Mekanigi’nin temel 6ner-
melerinden olan Belirsizlik Ilkesi uya-
rinca enerjinin korunumu yasasi kisa
siirelerle de olsa ¢ignenebiliyor ve
"bosluk dalgalanmalan" denen kuan-
tum mekaniksel bir siire¢ sonucu bos-
luktan bir pargacik ve (ters elektrik
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yiiklii) karg1 pargacigi doguyor. Cok ki-
sa siireyle varolan bu pargacik ciftleri
hemen birbirlerini yok ediyorlar. Bir
kara deligin olay ufku yakinlarindaki
giiclii kiitlegekim alanlarinin yogunlu-
gu, bu bosluk parcaciklarinin olusumu
icin gerekli kritik esigi agiyor. Eger par-
cacik ¢iftleri olay ufkunun hemen di-
binde olusgursa, pargaciklardan biri olay
ufkunun i¢ine diisiiyor, 6tekiyse ufkun
digina. Iste zit yonlere giden bu parga-
ciklardan ufuk digina diiseni, berabe-
rinde kara delik i¢inden enerji ¢almig
oluyor ve uzaktaki bir gézlemci tarafin-
dan karadelik bir pargacik yayimlamig
gibi algilaniyor. Bir kara deligin ¢evre-
sindeki yogun kiitlecekim ortaminda
bu olaylar ¢ok biiyiik sayilarda tekrar-
landigindan gézlemci kara delikten ge-
len stirekli bir 1ginim goriiyor. Isinim
nedeniyle delik "kara" olmak 6zelligini
yitiriyor ve en azindan kuramsal olarak
goriilebildiginden, bazi aragtirmacilarca
"eri" olarak nitelendiriliyor. Gri delikle-
rin bir 6zelligi de "buharlagmalari”. Bu
isinim enerjisini kara deligin kiitlesin-
den aliyor. Dolayisiyla kara delik gide-
rek kiigiilityor. Cismin kiitlesi azaldik-
¢a 1ginim arttugindan, kara delik gide-
rek daha siddetle 1s1nim sagiyor ve kiit-
le kaybetme hizi da ayni 6lgiide artiyor
ve sonunda tiimiiyle yok oluyor.

Kara deliklerin bir bagka rengiyse,
kuramsal olmanin otesinde, tiimiiyle
matematiksel bir varlik olmalari. Ama
sonuglari 6nemli. Ak delikler, genel go-
relilik denklemlerinden kaynaklaniyor.
Einstein’in kiitlegekim denklemlerinin
bir 6zelligi, zaman iginde simetrik ol-
malari. Yani bir denklemin ¢oziimiinii
alip zamanin yoniinii tersine ¢evirdiniz
mi, ayni derecede gegerli bir bagka ¢6-
ziim elde edebiliyorsunuz. Bu kural
kara delikleri tanimlayan ¢oziime uy-
guladiniz mi, ak delik denen bir sanal
varlik ortaya ¢ikiyor. Kara delik, uzay-
zamanin i¢inden higbir seyin kagama-
yacagi bir bolgesi olduguna gore, zithk

Deneyin gerceklestirilecegi Brookehaven Ulusal
L aboratuvarr'ndaki parcacik hizlandiricilari

geregi ak delik de i¢ine higbir seyin gi-
remeyecegi bir yer. Kara delik yalnizca
nesneleri i¢ine ¢ekebilirken, ak delik
yalnizca piiskiirtebiliyor.

Uzayda Otoyollar

Kara delikler, yalnizca kiitlelerine,
va da "renk'lerine gore ayrilmiyorlar.
Donen ve doénmeyen, elektrik yiikii
olan ya da olmayan big¢imleri de var ku-
rama gore. En yaygin olanlarsa, Yeni
Zelanda’li fizik¢i Roy Kerr tarafindan
varlig1 6ne siiriilen "dénen kara delik-
ler." Dénme, agisal momentumun ko-
runmasi yasasinin bir sonucu. Kara de-
ligi olusturan kiitle, c6kmesinden énce
ckseni etrafinda doniiyorsa, bu dénme
hareketini kara delige miras birakiyor.

Bu kara deliklerin dénme hizlar
bazen Oylesine biiyiik olabiliyor Ki,
olay ufku, ekvatorunda sisiyor. Bu tiir
kara deliklerin ¢ok daha ilging ve ku-
ramsal sonuglari, ¢ok kiiciik olan tekil-
liklerinde ortaya ¢ikiyor. Hizli doniislii
kara deliklerde tekillik, bir nokta ol-
maktan ¢ikarak bir halka bi¢imini ali-
yor. Gene kuramsal olarak bu halka te-
killikten gegen bir yolculukla madde,
Evren’imizin bagka bir bslgesine, hat-
ta bagka bir evrene gegebiliyor. Ak de-
lik ve kurt deligi kavramlarina esin ve-
ren iste bu kuramsal temel. Bazi ku-
ramcilara gore donen ve (tercihen)
clektrik yiikii olan kara deligin igi,
kendine kargi gelen bir ak delikle bir-
lesebiliyor. Ve icine diisen gemimiz,
tekillikte atomlarina ayrilmadan ak de-
likten firlayip ¢ikabiliyor. Bu kara ve
ak delikleri birlestiren tiinelse kurt de-
ligi diye adlandiriliyor. Bazen ak delik
Evren’in ¢ok bagka yerlerinde, hatta
bagka bir evrende ya da zaman iginde
geemiste ya da gelecekte yer alabiliyor
ve siz zaman i¢inde de yolculuk yap-
mis oluyorsunuz. Ustelik 1sik hiziyla
bile milyonlarca hatta milyarlarca yilda
gidebileceginiz bir yere, goz agip kapa-
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Bilimkurgunun diisi: Evren’deki “kurt delikleri” i1sik hiziyla bile milyonlarca yil siirecek uzay yolcu-
luklarini birkac saniyeye indirecek.

yincaya kadar varabiliyorsunuz. Tabii
burasi, bilimle bilimkurgunun kesistigi
bir alan ve bazi kuramcilarin 6ngoriile-
11, diis giicii zengin bilimkurgu yazarla-
rininkiyle vangiyor. Bazilariysa daha
ihtiyatl: Onlara gore ak delikler gibi
bu kurt deliklerinin de matematiksel
olarak olanakli bulunmasi, dogada da
bulunacaklari anlamina gelmiyor. Kal-
di ki, dogada varolan tek kara delik bi-
¢imi olan ve tanidigimiz siradan mad-
denin ¢okiisiiyle olusan kara delikler
kurt deligi olugturamiyor. Olustursalar
bile bunlar son derece kararsiz seyler
ve en ufak bir dig etken —sizin yolcu-
luk i¢in binmeniz gibi— kurt deliginin
aniden ¢6kmesine yol agiyor. Hadi
kurt delikleri var ve iistelik saglam. Bu
durumda bile kurt deligi aleyhtarlari,
yolculugun son derece "rahatsiz" olaca-
gini1 savunuyorlar. Ciinkii savlarina go-
re, dis ¢evreden, 6rnegin yakindaki yil-
dizlardan kozmik mikrodalga fon 1gini-
mindan vb. tekillige girecek 1ginim,
cok yiiksek frekanslara (enerjilere)
dogru maviye kayis gosterecektir. Boy-
le olunca da siz kurt deliginden geg-
meye calisirken, gama ve X-1ginina do-
niigmiis bu 1g1n1m sizi kizartacak.

Bu deliklerin varliklarina inananlar-
sa, kara delik kozmolojisinin iki saygin
ismi, Kip Thorne ve Michael Morris’in,
1988 yilinda Carl Sagan’in "Con-
tact" (Mesaj) adli bilimkurgu
romani ig¢in, iginde yolculuk
yapilabilecek kurt delikleri
konusunda yaptiklari hesapla-
ra giiveniyorlar. Iki bilim ada-
mi, gerekli kosullari genel goreli-
lik denklemlerine uyguladiklarinda,
her biri farkli bir kurt deligine karsi ge-
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len degisik ¢oziimler elde ettiler. Thor-
ne’a gore izlenebilecek iki yol vardi.
Birincisi, bir kurt deligini "yoktan var
etmekti". Bilim adami, Planck-Wheeler
uzunlugu denen 1,62 x 10-35 metre 6l-
¢egin altina inildiginde ortaya ¢ikacak
siddetli kuantum kiitlegekim dalgalan-
malari yoluyla, uzayi, iizerinde kisa
omiirlii kuantum kurt deliklerinin orta-
ya cikip kayboldugu bir kuantum ko-
piik yaratilmasini 6neriyordu. Bu ko-
piik tizerindeki kurt delikleri Biiyiik
Patlama’nin hemen ardindaki sisme sii-
recinde yasandig1 gibi, bir bigimde ge-
listirilebilirdi.

Thorne’un 6nerdigi alternatif stra-
tejiyse makro uzayin biikiiliip kivrilma-
st. Bunun yolu da sifirdan baglayip
makroskopik uzay1 biikerek bir yol ag-
mak. Ancak iki boyutlu bir diizlem
tizerinde uzun yoldan girmek yerine
¢ok boyutlu uzayda iki nokta arasinda
dogrudan bir koprii kurabilmek igin iki
noktada uzay-zaman dokusunun yok-
dilmesi gerekiyor. Thorne’a gore kara
deliklerin merkezinde bulunan tekil-
likler, iste bu dokunun yok oldugu yer-
ler. Ancak bu tekillikler kiitlegekimin
kuantum kurami tarafindan betimlen-
digi i¢in, kara delik tekilliklerinin kes-
tirme yollar olarak kullanilip kullanil-

Hiper uzay

Alfa Centauri

mayacagini anlamak i¢in bir siire daha
beklemek gerekecek.

Claudio Maccone adli bir uzay arag-
tirmacisinca Onerilen {igiincii bir yolsa
manyetik bir alan aracilifiyla uzayin
biikiilmesi. Uzayin kiitlegekimi yerine
manyetik bir alanla nasil béliinecegi so-
rusuna, talyan fizikgi Tullio Levi-Civi-
ta’nin ortaya attig1 manyetik kiitlegeki-
mi kuramiyla yanit veriyor. Levi-Civita
Einstein’in, enerjisi olan herseyin
uzay-zamani biikecegi 6nerisinden yola
¢ikmig. Ve Einstein’in genel goreliligi
agiklamasindan iki yil sonra ayni alan
denklemlerini kullanarak manyetik
kiitlecekimini kanitlamis. Maccone,
dort yil 6nce Levi-Civita’nin denklem-
leri yoluyla laboratuvarda manyetik bir
kurt deligi ger¢eklestirilebilecegini 6ne
stirdii. Ancak bu tiir projelerde aligila-
geldigi gibi, pratik uygulama ya gercek-
¢i degil, ya da ger¢eklesmesi, diinyada
heniiz diislenemeyecek kosullara ya da
teknolojilere bagli. Maccone’nin yapi-
labilecegini savundugu kurt deliginin
ancak "¢ok kiigiik bir kism1" laboratu-
vara sigabiliyor. Italyan arastirmaciya
gore laboratuvar o6lgeginde, 2,5 tesla
kuvvetindeki bir manyetik alanla ger-
ceklestirilecek kurt deliginin i¢ ¢eper
yarigapi, "Diinya ile, 8,7 151k yili uzak-
liktaki Sirius yildizi arsindaki uzakligin
17 kat" oluyor!.. Bu deligin 1 metre ya-
ricapa indirilmesi i¢in gerekli manyetik
alanin giicti, milyar kere milyar tesla.
Maccone moralini saglam tutuyor. Ona
gore notron yildizlarinin yiizeyindeki
manyetik alanlar 1 milyar tesla kadar ve
bu dev yildiz aruklari, kendi kendileri-
ne boyle kurt delikleri kurabilirler.

Daha Kiiguik,
Daha Guglii

Bilim adamlarinin daha az macera
diigkiinleri, kara deliklerden daha al-
cakgoniillii yararlar pesinde kosuyor.
Cambridge Univetrsitesi  Gokbilim

Enstitiisii kuramcilarindan Andrew
Fabian’in ilgi alani siiperkiitle-
li kara delikler ve merkez-
lerinde bu canavarlarin
yeraldig1 uzak gokadalar olan kuasarlar.
Milyonlarca, milyarlarca Giines kiitle-
sindeki bu kara deliklerin goriintir
enerjileri igin ¢ekmeleri gere-
ken gazin miktarini hesapla-
yan Dr. Fabian, uzayda
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bir X-151m1 fazlasi bulundugu goriisiin-
de. Kuramci, Eyliil ayinda Italya’nin
Bologna kentinde yapilan X-Isin1 Ast-
ronomisi toplantisinda yaptug konus-
mada, olgiilen fazlaligin, gériinen her
kuasar i¢in 10 adet bagkasinin toz bu-
lutlari arkasinda kaldiklar igin goériine-
medigini savundu. Fabian’a gére bu-
nun anlami, siiper kiitleli karadelikle-
rin Biiyiik Patlama’dan bu yana Ev-
ren’de {iiretilen 1ginimin yarisindan so-
rumlu olabilecegi.

Daha bagka gokbilimcilerse, son
yillarda daha 6nemli bir bagariy1 yakala-
dilar: Kara deliklerin imzalarini kesfet-
mek. Kara deliklerin bir 6zelligi, hakla-
rinda yazilan binlerce makaleye, vyiiz-
lerce kitaba, ucuk ya da saglam kuram-
lara kargin, simdiye degin hi¢ gozlene-
memis olmalari. Bir neden, (Hawking
isinimina kargin) gozlenemeyecek ka-
dar "kara olmalart". Bu nedenle kara de-
likleri ancak ¢evrelerinde yarattiklari
siddet nedeniyle gozle-
yebiliyoruz. Gokada
merkezlerine ¢orek-
lenmig stiperkiitle-
li kara delikler,
cevrelerindeki
gazi yutarken, ya
da yildiz kokenli
kiiciik kara delikler, ikili sistem-
lerdeki eslerini yavas yavasg soyarken
etraflarinda kiitle aktarim diskleri olug-
turuyorlar. Kara deligin giiglii kiitlege-
kim alaninda dénen gaz siirtiinme ve
pargacik ¢arpigmalari nedeniyle 1sintyor
ve enerjik gama 1ginlar, X- 1ginlari ve
radyo dalgalari yayinhyor. Bizler bu 1s1-
nimi uzaydaki ya da yeryiiziindeki te-
leskoplarimizla algilayarak kara delik-
lerin varhigindan haberdar oluyoruz.
Ama emin miyiz? Bunlar ger¢ekten ka-
ra delik mi? Notron yildizlari olamazlar
m1? Notron yildizlar da biiyiik kiitleli
yildizlarin  ¢6kiisiiniin iiriini. Notron
yildizlar1 da maddenin ug¢ bir bigimi.
Kiitlegekim altinda muazzam yogun-
luklara kadar sikismig bu cisimler, bir
kent biiyiikliigiinde bir atom ¢ekirdegi
sayilabilir. Bir Giines kiitlesindeki bir
notron yildizinin yarigapt da, 10 Gilines
kiitleli bir kara delik olay ufkunun yari-
cap1 kadar: Yaklagik 30 kilometre. On-
larin da son derece giiclii kiitlecekim
alanlari var. Onlar da ¢evreden gaz ¢ali-
yor, talihsiz eslerini ya da yakaladiklari
serseri yildizlart soyuyorlar. Giiglii X-
isginimlariin kaynaklart bunlar da ola-
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maz mi1? Bunu nasil anla-
yacagiz?

Gokada merkezlerin-
deki siiperkiitleli karade-
likleri bagka bir seyle ka-
ristirmak  olanaksiz. Cev-
relerindeki yildizlarin ya
da gaz bulutlarinin ¢ok
biiyiik doniis hizlari, bun-
larin etrafa sagilip gitmelerini 6nleye-
cek ¢ok biiyiik kiitlede bir cismin ¢ev-
resinde dondiiklerinin bir isareti. Boy-
lesine biiyiik kiitleler de kara delikler-
den baska cisimlerde bulunamaz. Ama
gokyiiziiniin her yerinden gelen, kimi-
si devamli, kimisi arada bir parlayip so-
nen X-1sin1 kaynaklarini nasil ayirt ede-
bilecegiz? Son yillarda gokbilimciler bu
ikisini ayirabilecek bir yol bulabildikle-
rine inaniyorlar. Yontem, bu iki giiglii
gokcismi arasindaki temel bir ayrima
dayaniyor. Notron yildizlarinin kati bir
yiizeyleri var ve bu yiizeyin
iizerinde madde birikebiliyor.
Oysa kara delikler-
de boyle sert bir
yiizey yok. Olay

ufkunu gegen
madde ve 1gmim,
bir daha geri don-
memek lizere Ev-
ren’i  terkediyor.
Bu fark, her iki cis-
min yakinlarindan yayilan 1ginimi da
farkli kiliyor ve gokbilimeilere, kara de-
liklerin varlig1 konusunda ilk dogrudan
kanit1 sunuyor.

Enerji Santralleri

Kara deliklerin biiyiik ¢ekim alanla-
11, bu cisimleri son derece randimanli
makineler haline getiriyor. Olay ufku,
151k hiziyla bile hareket etse higbir se-
yin kagamayacag bir yiizey. Dolayisiy-
la disaridaki madde de ufuk yakinlarina
151k hizina yakin hizlarda ¢ekiliyor ve
yolda 6teki pargaciklarla ¢arpigip parca-
laniyor. Ortaya ¢ikan etkiyle, olay ufku
yakinlarinda madde isiniyor. Ufuk ya-
kinindaki cisimler 1g1k hizina yakin hiz-
larda dolagtigindan, 1stya doniisecek ki-
netik enerjileri de, duragan halde kiit-
lerinin tagtyacagi enerjiye (E=mc?) ya-
kin oluyor. Kara deligin uzaklarinda ilk
¢iktigi konumuna dénmek isteyen bir
cisim, bunun i¢in kiitlesinin 6nemli bir
béliimiinden vazgecerek saf enerjiye

Ikili yildiz sistemlerinde kara delikler
eslerinden kiitle caliyorlar. Varliklari
“kitle aktarim diski”nin yaydigi isinimin
niteliginden anlagiliyor.

déniistiirmek zorunda. Bu anlamda, ka-
ra delikler, duragan kiitleyi termal
enerjiye doniistiiren birer santral islevi
goriiyorlar. Bu doniisiimiin hangi oran-
da gergeklestigiyse, kara deligin donme
hizina bagli. Kara deligin pargasi haline
geldiginde maddenin kaybetmedigi
nadir o6zelliklerden bir tanesi, agisal
momentumu, yani dénme hizi. Madde,
bu hiz1 kara delige transfer ediyor. Kara
deligin dénmesi goriinmese de olay uf-
ku yakmlarinda uzay-zamani bitkme-
sinden anlagiliyor. Ancak bir kara deli-
gin dontig hizt sinirly; ¢iinki belli bir
maksimum hizin 6tesinde kara deligin
yiizeyi varligini yitirir. Maksimum hizi
civarinda donmekte olan bir kara delik,
icine diisen maddenin yiizde 42’sini
enerjiye doniistiiriir. Donmeyen, statik
bir kara delik i¢inse bu oran yalnizca
yiizde 6. Bu bile ¢ok yiiksek bir randi-
man sayilir. Kargilagtirilacak olursa yil-
dizlarin merkezlerindeki termoniikleer
tepkimelerde maddenin enerjiye do-
niigme orani yiizde 0,7. Uranyum g¢ekir-
deginin par¢alanmasiyla elde edilen bu
degerse yalnizca yiizde 0,1.

Kara delik ¢evresindeki pargaciklar
carpigmalar yoluyla enerjilerini esitler-
lerse, madde iceri diismeden 6énce ina-
nilmaz sicakliklara kadar isinir. Orne-
gin olay ufkunun hemen disindaki bir
protonun sicakligi, kiitlesinin biiyiik
béliimiiniin saf enerjiye doniigsmesiyle
kazanacag diizeye yaklasir ve 1 trilyon
dereceye erigir. Bu durumda disk ¢ev-
resindeki maddenin yiiksek oranlarda
gama 1gin1 yaymasi gerekir. Ancak pro-
tonlar (ve genel olarak iyonlar) kolayca
isinmalarina kargin, enerjilerini yay-
makta o kadar becerikli degiller. Car-
pismalar yoluyla enerjilerini, bu igte da-
ha usta olan bagka parcaciklara, 6zellik-
le de elektronlara aktarirlar. Bunlar da
X-iginlart gibi daha diisiik enerjilerde
foton yayarlar. Dolayisiyla kara delik
imzas1 gormek isteyen gokbilimciler,
elektronlarin yogun olarak toplandigi
bir bélgeden gelen siddetli X-1s1n1 de-
metlerine dikkat etmeli.
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Kiitle aktarim yollan: Aktarim diskinde d6énen gaz, nétron yildizina distiiginde carpmayla enerjisini
blyiik 6lgiide yitirir (solda). Kara delige diisen gaz ise hicbir yere carpmadan olay ufkundan geger. Gaz,
enerjisini ufka varmadan yayabilir Giink(i enerjisi yliksektir ve gaz atomlari ¢arpisir (ortada). Ya da ener-

jisini kendisiyle birlikte mezarina géttrir (sagda).

Aslinda eslerden birinin 6tekinden
kiitle ¢aldigr ikili yildiz sistemi anlami-
na gelen "X-1g1in1 ¢iftleri" nin bazilarin-
da gozlenen de bu. Gokyiiziindeki en
parlak X-1sin1 kaynaklart olan bu sis-
temlerin, gériinmeyen bir cisimle, ¢ev-
resinde donen siradan bir yildizdan
olustugu saniliyor. Bunlardan bazilan
stirekli bicimde 1ginim yayarken, "geci-
ci X-1g1n1 kaynaklar" denen bazilarysa,
uzun siireler gozden kaybolduktan son-
ra, birkag ayda bir 1030-103! watt, yani
Giineg’in toplam enerjisinin 100 000
kat diizeyde enerji yayiyorlar.

X-1gint giftlerinin sicakligi 10 mil-
yon derece olarak hesaplaniyor. Bu da
kara delik modellerine uygun diisiiyor.
Ayrica, gozlenen 1ginimi yapabilmek
icin, bir kara deligin her yil giines kiit-
lesinin 1 milyar ila 100 milyonda biri
kadar kiitleyi yutmasi gerekir. Gozlem-
ciler, bu degeri de siradan yildizin kiit-
le kaybu ile ilgili modellerle uyum igin-
de goriiyorlar. Boylece, X-151n1 ¢iftleri,
kara deliklerin varligi i¢in en iyi kanit
olarak goriilebilir.

Ote yandan, ayni seyler bir nétron
yildiz1 i¢in de séylenebilir. Kara delik
kadar olmasa da bir nétron yildizi da et-
kili bir jenerator. Uzerine diisen mad-
delerin hizi 151k hizinin yarisi kadar ola-
biliyor ve yiizde 10 randimanla enerjiye
doniisebiliyor ki, bu da siradan bir kara
deligin randimanina fazlaca uzak degil.

Aslinda gokbilimciler, bir¢ok ikili
sistemdeki Kkiiciik cismin kara delik ol-
madigint biliyorlar. Ikili sistemlerde
goriilen radyo atarcalarinin, hizla donen
ve giiclii manyetik alanlara sahip not-
ron yildizlart oldugu saniliyor. Kuram-
lara gore, "astronomik" yani yildiz k-
kenli kara deliklerin manyetik alanlar
olamaz. Dolayisiyla atarcalarin yaydigi
gibi diizenli atimlar, kara deliklerin
eseri olamaz. Ote yandan X-1sin1 atarca-
lari da birer kara delik olamaz. Diizenli
ve kararli 1iginim atimlari, kara delik ola-
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siligint ortadan kaldirir. Hatta diizensiz
X-151n1 patlamalart da bir nétron yildiz1
imzasi sayiliyor. Nedeni, nétron yildiz-
larinin, maddenin iizerinde birikecegi
ve zaman zaman patlayacagi sert yii-
zeyleri olmast.

Ama ne yazik ki, bunun tersi dogru
olmadigindan kara delikleri nétron yil-
dizindan kesin olarak ayiracak bir kim-
lik kartina heniiz kavusabilmis degiliz.
Ciinkii patlamalarin olmamasi, kayna-
gin bir kara delik oldugunun kaniti de-
gil. Cok hizli bir bicimde madde yutan
noétron yildizlarinin da X-1g1n1 yayama-
yacaklari biliniyor.

Kara delikler, ikili sistemler i¢ginde
varliklarini kugku birakmayacak bigim-
de ortaya koyan iki ozellige sahipler:
Sert bir yiizeylerinin olmayist ve sinir-
siz kiitleleri. Bir kara deligin kiitlest,
olusma bigimi (6zellikle atast olan yil-
dizin kiitlesi) ve daha sonra yuttugu
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maddenin miktanyla belirlenir. Higbir
fizik kurali, bir kara delik kiitlesi igin
iist siir koymaz. Oysa, 6teki yogun
kiitleler, 6rnegin notron yildizlari, sinir-
siz kiitleye sahip olamazlar.

Kara delik digindaki bir cismin kiit-
lesi, kendi agirhigina dayanma yetene-
gine baghdir. Siradan yildizlarda parga-
ciklarin, merkezdeki termoniikleer
tepkimeden kaynaklanan termal hare-
ketleri, yildizin kiitlegekiminin etkisiy-
le ¢okmesini 6nleyen basing olusturur.
Ancak nétron yildizi ya da beyaz ciice
gibi 6li yildizlar enerji iiretemezler.
Bunlar da, kiitlecekiminin tiimiiyle
baskin ¢ikmasini 6nleyen, dejenere ba-
sing denen, yogunlugun ug sinirlarinda
kuantum mekaniksel etkilesimlerden
kaynaklanan pasif birer kuvvettir.

Pauli diglama ilkesine gore, belirli
bir alana sigdirilabilecek fermiyonlarin
(baglica iki temel pargacik smifindan
elektron, proton ve nétronlart kapsaya-
n1) bir sinir1 vardir.

Bir beyaz ciice i¢inde elektronlar en
diisiik enerji diizeylerine yerlesmek is-
terler. Ama Pauli ilkesine gore hepsi
birden en diisiik enerji diizeyinde ola-
mazlar. Her enerji diizeyinde ancak iki
elektron bulunabilir. Dolayisiyla elekt-
ronlar, yogunluga bagl olarak belirli bir
enerji lizeyine kadar ist iiste yigilirlar.
Bu yigilma da kiitlegekimine kargt ko-
yan basinci olusturur. Hint asilli ABD’li
fizik¢i Subrahmanyan Chandrasek-
har’in 1930’da gosterdigi gibi bir beyaz
ciice yildizin kiitlesi, 1.4 Giines kiitle-
sinden az olmalidir.

Notron yildizlarinda yogunluklar
oylesine vyiiksektir ki, dejeneratif ba-
sing kiitlegekimine direnemez. Atom-
lar ¢oker, protonlar ve elektronlar bir-
birlerine ge¢ip notrona doniisiirler;
atom g¢ekirdekleri birlesir. Sonugta bir
notron topu ortaya ¢ikar. Pargaciklarin
hepsi ayni enerji diizeyine yerleseme-
dikleri i¢in gene birbirleri iizerine y1g1-
lirlar ve disariya dogru basing olusturur-
lar. Dejeneratif ¢ekirdek maddesinin

Gerek canli gerekse 6lii yildizlar kiitlegekimi ve dis
yénelimli basing bicimleri arasinda birer savas alani-
dirlar. Kuvvet dengesi yildizlarin boyutlarini belirler.
Glines gibi canli ve siradan bir yildizda basing gazdan
kaynaklanir ve merkezdeki tepkimelerle yénetilir. Bu
tiir yildizlarin ¢okmesiyle olusan beyaz ciicelerde ba-
sing, elektronlarin stiste yigilmasiyla olusan dejene-
re basinctir. Biytk kiitleli yildizlarin patlamasiyla olu-
san nétron yildizinda atomlar ezilir ve ¢ekirdekleri bi-
raraya gelir. Bir kara delikte ise diga dogru bir basing
yoktur; kitlecekimi engellenemez ve yildiz, olay ufku
diye bilinen bir daha geri ¢cikilamayacak bir yiizeyin
merkezinde matematiksel bir nokta haline gelir.

Bilim ve Teknik



ozellikleri pek iyl bilinmediginden,
aragtirmacilar, bir nétron yildizinin sa-
hip olabilecegi maksimum kiitle konu-
sunda giivenli bir sey soyleyemiyorlar.
Ancak, basit bir akil yiiriitme, {ist sinir
konusunda bir fikir verebiliyor: Deje-
nere yildizlarda kiitlegekiminin etkisi
kiitleyle birlikte artar. Bu kiitle¢cekimi-
nin baskisina direnebilmek i¢in madde
sertlesir. Belli bir kritik kiitlenin tizeri-
ne ¢ikildiginda maddenin 6yle sikigmig
olmasi gerekir ki, fizik yasalarinin ya-
saklamasina karsin ses, 1siktan daha
hizli yol alir. Bu kritik kiitle ii¢ Giines
kiitlesine esit. Zaten gozlenen ndtrron
yildizlarinin higbirinin kiitlesi, iki Gii-
nes kiitlesini gegmiyor. Bu durumda
gokbilimciler, kara delik adaylarini be-
lirlemek i¢in kiitlelerinin ii¢ Giines
kiitlesini agip asmadigina bakiyorlar.
Ikili sistemlerde yildizlarin hizlar ve
yoriinge hareketiyle ilgili Kepler yasa-
lari, sistemdeki yildizlarin kiitleleri i¢in
bir alt sinir belirliyor. Bundan hareket
eden gokbilimciler, Diizensiz araliklar-
la X-1g1n1 yayan ikili yildiz sistemlerin-
den yedisinde, kiigiik cismin kara delik
icin getirilen ol¢iitleri kargiladigini sap-
tamuglar. Aragtirmacilar, bu kara delik-
lerin kiitlelerinin 4-12 Giines kiitlesi
arasinda degistigini hesaphyorlar.
Ancak bu cisimlerin kara delik ol-
duklarindan iyice emin olmak istiyor-
sak, bunlarin, nétron yildizlarinda bu-
lunamayacak bagka 6zelliklere de sahip
olup olmadiklarina bakmamiz gereki-
yor. Kara deliklerin sert bir yiizeyi yok.
Olay ufkundan igeri diisen her sey, ge-
ri doniisii olmayan bir bigcimde Ev-
ren’imizden ayriliyor. Sicak bir plazma
topagi olay ufkundan igeri diiserken
termal enerjisini yaymak igin zaman
bulamamigsa, 1s1 da maddeyle birlikte
yok olacakur. Uzaktaki gézlemciler, yu-
tulan topagin enerjisini hi¢bir zaman
goremeyecekler; enerji de madde gibi
ufkun i¢ine "gekilecek" ve kaybolacak.
Bu durum, enerjinin (ve maddenin) ko-
runmasi yasasina ters diismiiyor. Ciin-
kii igeri diisen madde, kara deligin kit-
lesini arttiriyor. Ama bunu yaparken de
delik dedigimiz enerji santralinin gorii-
nen randimanini azaltayor. Ciinkii deli-
gin cevresinden daha az 1ginim yayili-
yor. Tersine, sicak plazma topagi bir
notron yildizinin sert yiizeyi istiine
diistiigii zaman, tiim termal enerjisi, ya
plazmanin kendisi, ya da n6tron yildizi-
nin yiizeyi tarafindan uzaya sagilir. O
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Kara delige diisiis, gazin kalin (sol taraf) ya da ince (sag taraf) olmasina gére degisik bicimlerde olur. Eger gaz kiitle-
si kalinsa, 1sinim fotonlar yayan parcaciklar arasindaki carpismalar sik olur. Béylece diisme hareketi istya ve isinima
déndstir. Pargaciklar olay ufkunu gecip kaybolmadan énce enerjilerinin ¢ok blydik béliimdind yitirmis olurlar.
Disariya kacan fotonlar, maddeyle etkileserek enerii yitirirler. Parcaciklar kara delige diistiiklerinde hareket ener-
jisinin tdmiinii birlikte mezara tagirlar. Bu yogunlukta bir gaz icin tekilligin enerji yutusunu izlemek daha kolaydir.

halde bir kara delikle bir nétron yildizi-
n1 ayirmanin en kolay yolu, gériinme-
yen cismin ¢evresindeki gazin ufuk ya
da vyiizey iizerine diiserken termal
enerji yayip yaymamasina bakmak. Fi-
zikgiler sicak plazmanin béyle enerji-
siyle birlikte yutulmasini "¢ekilim agir-
likl1 kiitle aktarim akimlar1" (advection-
dominated accretion flow - ADAF) di-
ye adlandirtyorlar. Cok sicak ve seyrek
plazmalar iginimlarini etkili bir bicimde
yayamazlar. Bu durumda gokbilimciler,
kara delikleri belirleyebilmek igin, 151-
nim randimanlarn yiizde 10 yorelerin-
deyken olmalari gerekenden daha s6-
niik goriinen X ve gama 151n kaynakla-
rini ariyorlar.

“Gergeklesen” Dis

Fizik diinyasmin 6teki bolgelerin-
de kuramsal fizikgiler, bir bagka kara
delige dogru gekiliyorlar. Einstein’in
tinlii diisiince deneylerinin terminolo-
jisiyle "gedanken (diisiince diizeyinde,
kuramsal) kara delik" diye adlandirilan
kuramsal delik, Evren’deki agabeyle-
rinden ¢ok, mikroskopik diinyanin te-
mel pargaciklarina benziyor. Bu hayali
kara delikler, ger¢ek olsalardi, boyutla-
rn 1 em’nin 100 katrilyon kere katril-
yonda birini agmayacakti. Ama bu kii-
¢iik boyutlarina kargin kendilerine ve-
rilmek istenen gorev, sirtlarinda tiim
Evren’i tagimalari. Daha dogru bir de-
yisle Evren’i en dogru bigimde agikla-
malari. Bu kara delikler son zamanlar-
da doganin tiim temel kuvvetlerini 6z-
deslestirmek i¢in gelistirilen "sicim"
(string) kuramlarinin bag aktérii haline
geldi. Amag, temel kuvvetler olan
atom-alt1 dlgekteki siddetli ¢ekirdek
kuvvetin, elektrozayif kuvvetin (daha
once Ozdestirilmis olan elektromanye-
tik ve zayif ¢ekirdek kuvvetlerine bir-

likte verilen ad) ve biiyiik olgekli kiit-
lecekim kuvvetinin, aslinda ayni kuv-
vetin degisik acilardan goriiniimii ol-
duklarini kanitlamak. Bunun i¢in gere-
kense, kiitlegekimini agiklayan Eins-
tein’in genel gorelilik  kuramiyla,
atom-alt1 diinyadaki etkilesimler be-
timleyen kuantum mekanigini bagdas-
turmak. Buna fizikgiler kiitlegekiminin
kuantum kurami da diyorlar. Ancak bu
hedef simdiye degin tiim ¢abalara kar-
sin erigilmez olarak kaldi. Amaci yaka-
lamaya en yakin olansa, hala sicim ku-
rami. Bu, Evren’deki tiim parcacikla-
rn ve etkilesimlerinin sicim bigimin-
deki yapilarin degisik titresimlerinin
bir iiriinii olarak goren ve giderek ta-
raftar kazan bir kuram. Sicimler, ku-
ramcilarina gore boslukta siirekli titre-
sen, agik, ya da paket lastigi gibi kapa-
I1 bigimde, hatta iki boyutlu zarlar ya
da kapali yiizeyler olabiliyorlar. Kura-
min, yeni temel parcaciklarin ve degi-
sik sayida boyutlarin varligi {izerine
kurulmus degisik bigimleri var. Sicim
kuraminin temel sikintistysa bovyut:
Giinliik yasamimizi ve biiyiik olgiide
Evren’i anlamamiz i¢in dért boyut (ii¢
uzay ve bir zaman) yetiyor. Oysa sicim
kuramlarinin kimi i¢in 10, kimi i¢inse
26 boyut gerekiyor. Bu boyutlarin so-
runuysa, tanidigimiz biiyiikk 6lgekli
dort boyutun aksine akil almaz kiigiik-
liklerde olmalari. Fizik¢iler bunlar
Evren’in her noktasinda kendi iizerine
kivrilmisg, ya da yogunlagmig olarak zi-
hinlerinde tasarliyorlar. Bunlarin bo-
yutlari, kurama gore santimetrenin
katrilyon kere katrilyonlarda biri. Ge-
ne kuramcilara gére bunlari ortaya ¢i-
karmak i¢in, en geligkin pargacik hiz-
landiricilarinda elde edebilecegimiz-
den trilyonlarca kat fazla enerjiler ge-
rekli. Bu nedenle kuramsal fizikgiler
"boyut biiyiitme", boyut azaltma ya da

47



benzerleri kuramsal ya da matematik-
sel tekniklerle ilerlemeye ¢aligtyorlar.

Bu alanda bir sigcrama ABD’li fizik-
¢i Joe Polchinski’nin daha 6nce ortaya
attugl "D-brane" adli yapilar igin pratik
islevler tasarlamasiyla gerceklesti.
Polchinski ve arkadaglarina gore bu ya-
pilar sicim bi¢iminde tek boyutlu yapi-
lar olabildigi gibi iki, ii¢, hatta ¢cok bo-
yutlu yiizeyler de olabiliyor. Yaptiklar
genel tanim, D-brane’lerin sicimlerin
iizerlerinde son buldugu yiizeyler ol-
duklan (bir masa ve bacaklari gibi).
Polchinski’nin daha sonra kurama ge-
tirdigi bir katki, bu yapilar iginde
elektromanyetik itim ve kiitlegekimi-
nin birbirlerini yok ettikleri. Boylelikle
kuramsal olarak, sicim bigimli, tek bo-
yutlu bir D-brane, az 6nce sozii edilen
kii¢iik, yogun boyutlarin birinin ¢evre-
sine sarilabiliyor. Ayni sekilde ¢ok bo-
yutlu D-brane’leri de daha
fazla boyutun etrafina sa-
rarak yapilar olusturabili-
yorsunuz. Polchinski, "bu
yapilari lego pargalan ka-
dar istediginiz miktarda
iist tiste dizebilirsiniz ve Fr
boylece kiitleyi gogaltabi- BRI
lirsiniz" diyor. Sonugta or-
taya ¢ikan kuramsal yapi,
fizik¢iye gore uzun mesa-
felerde gergek kara delik-
ten ayirt edilemeyecektir.
Bagka deyisle, bu lego kara delik, eger
gergek olsaydi, kuantum mekaniginin
araglart olan sicimlerle yapildiklart hal-
de, genel goreliligin tanimladigi kara
deliklerle ayni 6zelliklere sahip olacak-
t1. Oylesine biiyiik kiitleli olacakt ki,
icinden 11k bile kagamayacak, gene ta-
nidigimiz kara delikler gibi entropisi
ve sicakligi olacakti.

D-brane’den yapili kara delik mo-
deli, daha sonra bagka fizikgilerce gelis-
tirildi . Sonunda Harvard Universitesi
fizikgilerinden Juan Maldacena, adim
tagtyan varsayimla daha basit ve daha
gercekei kuramsal bir model olusturdu.
Maldacena Varsayimi’na gore, belli bir
uzay-zaman bolgesinde hem kiitlege-
imini hem de mikroskobik kuantum
etkilesimlerini agiklayan bir sicim ku-
rami, o bolge sinirinin hemen diginda
bulunan, kiitle¢ekimsiz siradan bir ku-
antum sistemiyle ayni 6zellikleri tagir.
Kara deliklere uygulandiginda bunun
anlami gu: Kara deligin i¢indeki kosul-
lar1 agiklayan kuram, 6ziinde kara deli-
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gin olay ufkunun hemen dibindeki du-
rumu agiklayan bir kuantum alan kura-
muyla esit gecerliliktedir.

Maldacena, varsayimini sinamak
icin, sicakhigi mutlak sifira (-273°C)
yaklagan bir kara delige bir, D-brane gi-
bi kuantum mekaniksel yapi agisindan,
bir de genel gorelilikce betimlendigi
gibi kiitleli bir cisim olarak yaklagti.

D-brane yaklagiminda gordii ki, ka-
ra deligin sicakligi mutlak sifir sinirinda
enerji (ve dolayisiyla da kiitle) azaldi-
gindan, hem kiitlegekim kuvveti, hem
de sicim ve D-brane’ler arasindaki etk-
lesimler sifirlaniyor. Geriye, “ayar kura-
mi1” denen ve elektozayif ve siddetli
cekirdek kuvvetlerini agiklayan basit
bir kuantum alan kurami kaliyor.

Denklemlerin genel gorelilik tara-
findaysa, diisen sicakligin etkileri da-
ha da dramatik. Fizik¢i Edward Sro-

Sarilmis D-brane 'f——x‘\,

Sicim ——

Kara deligin iki gériinim: Einstein’in tanimina gére kara delik uzay-zamanin, @
icinden hicbir seyin kacamayacagi derecede egrilmis bir bélimddiir. Ki¢tlmii
cok sayida boyut iceren sicim kuramina géreyse kara delik sicimlerden ve kiictimis

boyutlarin cevresine sarilmis sicim benzeri D-brane’lerden olusan bir kiitledir.

eminger’in anlatimina gore, ise bir ka-
ra delik ve sicimler bulunan bir evren-
le baslaniyor ve sicaklik giderek diisii-
riiliiyor. Sifir sinirna dayaninca Ev-
ren’in uzay-zamani "donuyor". I¢inde
herhangi bir hareketin, bir olayin orta-
ya ¢ikmasi olanaksiz. "Tek istisna, kara
deligin uzay ufkunun ¢ok, ¢ok yakin-
larinda, her zaman i¢in sicimlerin ra-
hatlikla hareket edebilecekleri kadar
sicak kalacak bir bolge. Uzay-zaman
ne kadar sogursa, bu "serbest bol-
ge'"nin olay ufkuna o kadar yaklagmasi
gerekiyor. Genis olgekli uzay zaman,
(kiitlecekiminin etkisiyle) genel ola-
rak c¢ukurlardan ve diiz alanlaridan
olusan karmagik bir yapida. Oysa olay
ufkunun hemen dibindeki bu kiigii-
ciik bolge ¢cok daha diizgiin ve simet-
rik. "Daha basit bir cografya, icinde ge-
cerli olan sicim kuramini da basitlesti-
riyor. Giiniin sonunda vardigimiz nok-
ta, basladigimizdan (genel gorelilik)
¢ok daha basit bir kuramdu: Kiitle¢eki-
min kuantum kurami".

Yalniz ilk bakigta bir sorun var gibi
goriintiyor. Bilinen kuantum alan ku-
ramlart "liniter", yani bilginin korunma-
st esasina dayali kuramlar. Oysa kara
deliklerin igine giren higbir sey disariya
¢ikamayacagindan ve karadelikler de
mutlaka yok olacagindan igeri diisen
"bilgi" de yok olacak. Oysa fizigin kut-
sal yasalarindan biri (maddenin iginde
gizli bulunan) "bilgi"nin korunmasini
ongorir.

Maldacena Varsayimi bu ¢ikmaz-
dan, tiim kara delikleri (buharlastiran)
Hawking Isinim1 sayesinde kurtuluyor.
Once de gordiigiimiiz gibi, kara deligin
olay ufkunun hemen sinirindaki giiglii
kiitlegekim alanlari, bogluktan pargacik
ve anti pargacik ¢iftleri yaratiyor. Bun-
lardan biri pozitif, 6tekiyse negatif
enerji tagiyor. Negatif enerji tagiyan
pargacik, olay ufku i¢ine diiserek kara
deligin kiitlesinde azalmaya
neden oluyor. Pozitif enerjili
parcaciksa, deligin icindeki
olaylardan bagimsiz bir 1s1-
nim olarak disariya akiyor.

; Maldacena Varsayi-
o mi, kara delik iginde-
| = ki kosullar agiklayan
'ij kuramla (sicim), kara

o

B y - .
ooit=" deligin sonundaki (di-
sindaki) kosullart agikla-
yan (iiniter) kuantum alan
kuraminin ayni olmasini 6n-
goriiyordu. Hawking 1sinimi1 da sinirda
ortaya ¢ikugindan, normal olarak kara
delikle birlikte yok olmasi gereken bil-
gi, 1sinim nedeniyle disartya kagiyor,
yani buharlasmaktan kurtuluyor.
Fizikgilerin en gii¢lii bilgisayarlarla
¢oziimleyebildikleri sicim denklemleri,
tabii ki en basit olanlari. Yapay varsa-
yimlari, genellemeleriyle bunlarin, do-
gadaki ger¢ek kara deliklerin igindeki
olaganiistii giiclii etkilesimleri agikla-
malari zor. Bu durumda, anlasilan ger-
¢egi tekillikten gecerken kendimiz 6g-
renebilecegiz. Ama en iyisi galiba kurt
deligi biletimizi biraz erteleterek gim-
dilik olay ufkundan uzak durmak.
Rasit Giirdilek
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ran 1999
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Schilling, G., “Links Between Supernovae and Gamma Ray Bursts Strengthen”
Science, 15 Ekim 1999
Taubes, G., “String Theorists Find a Rosetta Stone” Seience, 23 Temmuz 1999
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Son yillarda, Kasim ay1r amator
gokbilimcilerin heyecanla bekledigi
bir ay oldu. Bu ay, Diinya’nin kum
tanelerinden findik biiyiikligiinde
goktaslarindan olusan bir nehirin
icinden gegtigi bir donem. Birkag sa-
at icerisinde, bu goktaglarinin pek
cogu Diinya’nin atmosferine girerek
bir goktasi yagmuru olusturuyorlar.
Her biri atmosferin iist katmanlarin-
da yanarak gozlemcilere giizel bir
gosteri sunuyorlar.

Leonid Goktast Yagmuru, her ka-
simin 17’sini 18’ine baglayan gece
doruga ulasiyor. Son zamanlarda bu
goktagt yagmurunun bir "firtina"ya
doniigmesinin nedeni, bu pargalari
gezegenlerarasi ortama birakan kuy-
rukluyildizin gegtigimiz yilin suba-
tinda Giines’e yaklagmis olmasi.
55P/Tempel-Tuttle adli bu kuyruk-
luyildiz, her 33 yilda bir dolandig1
yoriingede Giines’e yakla-
sir. Her kasimda Diinya bu
kuyrukluyildizin y6riinge-
sinden gecer. Dolayisiyla,

kuyrukluyildizin  buraya
biraktg pargalarla kargila-
SIT.

Goktaglarinin -~ yerini

cok kiiciik olmalar1 nede-
niyle tam olarak belirle-
mek olast degil. Bundan
dolayi, goktasi yagmuru si-
rasinda tam olarak ka¢ gok-
taginin goriilebilecegi an-
cak tahmin edilebiliyor.
Kuyrukluyildizin bir 6nce-
ki gelisinin 561 giin sonra-
sinda, yani 17 Kasim
1966’da gozlenebilen gok-
tas1 sayisi saatte 150 000’in
iizerindeydi. Yani, bu tam
bir goktagi "firtinasi"ydu.
1997 yilinda, gozlenebilen
goktag1 saatte yalagik 100
civarindayken, gectigimiz
yil bu say1 340’a ulasti. As-
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nidle 1gin erlanln

linda, gecen yil igin yapilan varsa-
yimlar, saatte binlerce goktasinin
gozlenebilecegini soylityordu. Sayi-
nin beklenenin ¢ok altinda olugu ha-
yal kiriklig1 yaratti. Ancak, goézlenen
ates toplan (atmosfere giren irice
parcalarin patlayarak ve yanarak be-
lirgin izler birakmasi) oldukga faz-
laydi. Tirkiye’deki gozlem kosullar
da ne yazik ki gegen yil pek iyi de-
gildi. Havanin biiyiik oranda bulutlu
olusu ancak kisa bir siire bu gozteri-
yi izleyebilmemize olanak tanidi.

Gegen yilki hayal kirikliginin ar-
dindan, pek ¢ok gokbilimci, bekle-
nenin bu yil ve 6niimiizdeki yil ger-
¢eklesebilecegini diisiintiyorlar. Uz-
manlar, bu yil en azindan saatte 1000
goktasinin gozlenebilecegini soylii-
yor. Bu sayinin beklenenin ¢ok daha
izerinde olabilecegini de haurlati-
yorlar.

Gecen yil 17 Kasim’daki Leonid gbktasi yagmuru sirasinda gézle-
nen ateg toplarinin sayisi oldukca fazlaydi. Bunlardan bazilari
yanip kil olduktan sonra gbkytiziinde belirgin izler birakiyorlardi.

- W bl - -

Goktagt yagmuru gozlemleri,
herkesin yapabilecegi, kolay bir goz-
lem olmanin yaninda bir o kadar da
zevklidir. Kimi goktaglari, yalnizca
birdenbire parlayip kaybolurken, ki-
minin patlayarak yandigini, gokyii-
ziinde dakikalarca kaybolmayan be-
lirgin bir iz birakugint gorebiliriz.
Olabildigince ¢ok goktasi gorebil-
mek i¢in, 151k kirliliginden uzak bir
yerde gozlem yapilmalidir. Goktasi
gozlemleri igin, bast yukar kaldirip
gozlem yapmak yorucu olur. En iyi-
si, bir sezlonga veya dosegin iizerine
uzanmaktr. Kasim ayinda havanin
soguk olacagini ve uzun siire yatma-
nin tsiimeye yol agacagini unutma-
mak gerekir. Bir uyku tulumu bu
durumda ¢ok ige yarayacaktir.

Bir goktasi yagmurunu izlemek
icin en uygun zaman gece yarisindan
sonradir. Ciinkii, bu sirada yeryii-
ziinde bulundugumuz nokta
Diinya’nin yériingesinde yol
aldig1 yone doner. Yani, Diin-
ya’nin goktaglarniyla carpistig
yone dénmiis oluruz.

Ayin Gok
Olaylar:

Kis mevsimine girmek iizere
oldugumuz bu giinlerde, ne
yazik ki, yildizlar bulutlarin
arkasindan pek az kendilerini
gosterirler. Ancak, en azindan
havanin agik oldugu geceler-
de, bu ay gokyiizii bize ol-
dukga comert davrantyor. Ha-
vanin kararmasiyla birlikte,
gokyiiziiniin en gorkemli ge-
zegenleri Jiipiter ve Satiirn
dogu ufkundan vyiikselmis
oluyor. Bu gezegenlerin ya-
ninda, kis mevsiminin haber-
cisi olan ve ¢iplak gozle gorii-
lebilen en belirgin agik yildiz

Bilim ve Teknik



kiimesi Ulker ya da bir
bagka adiyla Yedikizkar-
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yaklagik 50 dakika 6nce
doguyor ve ona gore

desler, onlara eglik ; T..I ‘Ejderha b .l“ cok daha (yaklasik 12
ediyor. Vasak 4 . d T (Herkl \ kat1) parlak.
Jiipiter ve Sa- i L R J 4 Mars, bu giinler-
tiirn’iin “ard.l.n- "'I = “ Kdup "_..-_f v ¥ de pek parlak
dan, kig gokyii- ikizlen . Zirafa = * Tcalgl olmayiginin ya-
zini be- # | - J ! J - W f d 5 lduk
l7.un.un er11< e < | Araball_c_n Lot - Krf’“ 7 1 / n(;n ako lkl) ca
irgin takim- WKap ‘Kralice s JDerieh L a erken bati-
yildizlarindan i : ;‘,. FEE?.HS g v g _'rF‘ Ty yor. Buna
olan Arabaci, o L - e i ' '3|1 b i 4 i r karsilik, tu-
i e, P 3 o _
onun hemen §( f \ d: T "'-.;'Anqror_net!h I-(ugu : Kartal Fz funcu - ren-
ardumdan vda 2 sheteigeuse ﬂ?ebmm 3 -;;-,'| w e i e . 0 giyle, pek
Boga dogu- [+ b M Boga /g T4 Yunus ® < | parlak yildiz-
yor. Araba- \.J dor” e Kog™, 7 __.:.}_(anatll M | A larin  bulun-
cnin - parlak S A:’CI i :Sz;iirn ‘Baliklar ™ — madig1 bélge-
yildizi  Saat \ *- ‘R e e " de yer alan ge-
21:00 sularin- ; b zegeni segmek
daysa kugkusuz Balina zor degil. Aksam
gokyiiziiniin  en iizeri, giiney-gii-

heybetli takimyildi-
z1 olan Avcer’yla birlik-
te Ikizler dogu ufkun-
dan yiikseliyor.

Giines Sistemi’nin devleri
Jiipiter ve Satiirn, gectigimiz ay
oldugu gibi, hava karardiginda yine
gogu ufku iizerindeler; ancak biraz
daha yiikselmis olarak. Giineg’in bat-
mastyla birlikte dogduklar i¢in, he-
men hemen tiim gece boyunca gok-
yiiziinde olacaklar. Her iki gezegen
de bu siralar bize yakin konumda bu-
lunduklarindan genelde olduklarin-
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15 Kasim 1999 Saat 21"'de gékyiiziinin genel gérindsi

dan daha parlaklar. Jiipiter, 1987’den
bu yana, Satiirn’se 1970’in ortalarin-
dan bu yana hi¢ bu kadar parlak ve
yakin olmamusti. Jiipiter, Satiirn’den

Kasim ayinda Jiipiter’in uydulari:
Jiipiter’in “Galileo Uydulan” olarak
adlandirilan dért biytiik uydusu, bir diir-
biin yardimiyla bile gézlenebilmektedir.
Yandaki cizim, ay boyunca, bu uydularin
konumlarini géstermektedir. Bu cizel-
genin lizerine, (gézleminizi yapacaginiz
ginlin ve yaklasik olarak saatin (izerine)
boydan boya bir cizgi cizerek, uydularin
o andaki konumlarini bulabilirsiniz.

J'Ay (13 Kasim)

Mars
)

Ay (12 Kasim)

.
Ay (11 Kasim)

11-13 Kasim aksamlari Ay ve Mars

neybati ufku iizeri-
ne bakmak vyeterli
gezegeni bulmak igin.
Gezegenlerin en parlagi
Veniis, sabah gokyiiziinii
siisliiyor. Gezegen, Giines’ten
yaklasik 3,5 saat énce doguyor.

Merkiir, ayin bagindan sonlarina
degin gozlem icin pek uygun degil.
(Kuzey Amerika’daki gozlemciler
icin hari¢. Ciinkii, onlar, gezegenin
Giineg’in 6niinden gecigini izleme
sansina sahipler.) Ayin sonlarina dog-
ru Merkiir Giines’e uzanimini artira-
cak ve sabah gokyiiziinde yiikselme-
ye baslayacak.

Ay, 8 Kasim’da yaniay, 16 Ka-
sim’da ilk dordiin, 23 Kasim’da dolu-
nay, 29 Kasim’da son dordiin evrele-

rinde olacak.
Alp Akoglu

Gokbilim tartigma listemize tiye olmak igin:
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine,
“subscribe gokbilim” yazan bir ileti gdnderebilirsiniz.

. 3
Jupiter

Ay (20 Kasim)
& Satlrn

Ay (21 Kasim)

20-21 Kasim’da Ay, Jiipiter ve Satiirn
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Istanbul’da Olasi Depreme Hazirlik
Deprem Senaryolari

Kentlerde meydana gelebile-
cek deprem zararlarini azalt-
manin iki temel kosulu, yeni
yapilacak yapilarin mevcut
deprem riskini arttirmamasini
saglamak ve mevcut deprem
riskinin azaltimasi yéninde
Onlemler almaktir. Bu
kosullardan ilkinin uygulan-
masi icin deprem etkilerini
g6z énlne alacak bicimde
dlzenlenmis arazi kullanim
planlarinin yapilimasi ve tim
yapl ve sebekelerin depreme
dayanikli bir bicimde proje-
lendirilerek kurulmasi gerekir.
lkinci kosulun saglanmasi igin
ise deprem direnci zayif yapi

ve sebekelerin glclendirimesi ve acil durum plan ve programlarinin hazirlanarak uygulamaya
konmasi gerekir. Mevcut yapi ve sebekelerin guiclendiriimesi konusunda éncelik sosyo-
ekonomik yasamin devami icin depremin ardindan ayakta kalmasi gerekli haberlesme, ulasim,
asayis ve saglik gibi fonksiyonlara veriimelidir. Bu éncelik ve gerekliliklerin rasyonel bir bicimde
belirlenesi de ancak deprem hasar senaryolariyla saglanabilir.

URKIYE'de afet za-

rarlarinin  azaltilmasi

programlarinin goéreli

olarak uzun bir tarih-

sel gecmisi vardir. Iyi
belgelenmis bir tarihsel ornek, 14
Eyliil 1509 depreminden sonra Is-
tanbul'da yeniden insa g¢abalarina
iliskindir. Depremden sonra Osman-
i yoneticileri, acil durum ilan etmis
ve yeniden insa i¢in her haneden bir
erkek iggiicii katllimini zorunlu kil-
mig, imparatorlugun diger yerlerin-
den 40 000 yapict getirtmis ve etkile-
nen her haneye para yardimi sagla-
mis, boylelikle Istanbul'un 6 ay icin-
de bastan basa yeniden ingasini sag-
lamisti. Yonetim ayni zamanda da tas
kagir ingaat1 yasaklamis, yalnizca ah-
sap c¢erceve ingaata izin vermisti ki
bu, tag kigir yapilarda goriilen yiik-
sek hasar ve can kaybindan etkilen-
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mis bir karardi. Daha sonraki yillar-
da, Istanbul'da birka¢ yangin afeti
yasandiktan sonra bu yasak tam ter-
sine dondiiriilmiistii. Birinci Diinya
Savasi'ndan sonra 1940'larin baslari-
na kadar, deprem sonrasi yardim
Tirkiye Kizilay Dernegi tarafindan,

genellikle kisa vadede ilkyardim, ba-
rinma ve yiyecek yardimi ve uzun
vadede yeniden inga ve iyilestirme
icin parasal yardim bi¢iminde saglan-
migti. 1939-1944 doneminde yasanan
depremler felaketi dizisi, "Deprem
Oncesi ve Sonrasi Onlemlere Iliskin

PILOT PROJE SAHASI
1509 DEPREMI TARAFINDA]
YARATILAN HASAR

ACTKT.AMA

1508 Depreminin Yarattici
10 Eylul1309
Ms = 7.4 or 2

| = X (maksimum)

) Hasar Gorer
& Yapilar

Incelenen

e Pilat
Saha ﬁa@%?rﬁiﬁ
Sahasi
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Saglam kaya

Yar saglam kaya

Kalin yapay dolgu ortisi
Gamur ve dolgu

Bir mikrobélgeleme érnedi olarak, Istanbul'un merkezine, eski kent duvarlar icindeki alana odaklanabiliriz. 1894 depremi hasar bél-
geleme haritalari icin bir én calisma sunulmustur. Haritada, siyah noktalar agir ila tiimden hasarli 6nemli yapilari, daire icine alinmig
alanlar ise genel hasar bélgelerini géstermektedir. 1894 depreminde hasarin biyiik kismi Fatih- Beyazit sirtinda olmus ve Eminé-
ni'nde egim kaymalari gézlenmistir. "Gevsek dolgu sinifi zemin 6zelligi yiiziinden Kapali Carsi agir hasar gérmustir.

Yasa"nin 1944 yilinda vyiriirlige gir-
mesini hizlandirmisti.

Ulkenin hizla gelismesi ve yiik-
sek kentlesme orani, 1956’da "Bayin-
dirlik Yasasi" (Kentlesme) ve 1959°da
"Dogal Afetler Yasast" i¢in (Kanun
No. 7269-1051: Umumi Hayata Mii-
essir Afetler Dolayisiyle Alinacak
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Da-
ir Kanun. Kabul Tarihi: 25 Mayis
1959. Degisiklik 17 Temmuz 1968)
zemin hazirlamigt. Bu ikinci yasa,
daha 6nceki 1944 yasasini, gerek teh-
likelerin kapsami gerekse afet yardi-
mi1 konularinda genisgletmigtir. Yasa
afet sonrasi yerlesmeler de dahil ol-

mak iizere, yardim ve iyilestirme i¢in
hitkiimet desteginin tiiriinii belirler
ve bu destegi karsilamak i¢in bir
"Afet Fonu" kurar. Bu fon i¢in ayrilan
kaynaklar simdilik genel biitgeden
odemeleri, devlet yatrimlarinin yil-
lik kérinin %3'tinii, deprem sonrasi
konutlarin ipotek 6demelerini, ve
devlet tekelindeki mallara getirilen
vergiyi icermektedir. Bu yasa ayni
zamanda da "Dogal Afet Merkez Es-
giidiitm Komitesi"nin olusturulmasini
hitkme baglar. Kentsel fiziksel plan-
lama hakkindaki mevzuat, afetin ha-
fifletilmesine iligkin diger 6nemli
mevzuattir. Kasim 1985 tarihli Imar

—

A

Nifus Yogunlugu
I 25000 - 50000 kisi/kmz

BN 15000 - 25000 kigi/km:
B 5000 — 15000 kisi/km:
5000 kisi/kmz den az

Istanbul igin niifus
yogunlugu haritasi

Kasimm 1999

Yasas1 ve ekindeki yonetmeliklerse
Ttrkiye'de fiziksel planlama {izerine
en 6nemli mevzuattir.

Tirkiye'de, insanlarin, binalarin,
altyapinin ve sosyo-ckonomik etkin-
liklerin yogunlastigi kentsel alanlar-
da, dogal ve insan eliyle ortaya ¢ikan
tehlikeler, insanlarin ve faaliyetleri-
nin daha daginik oldugu durumda
olacagindan, daha fazla fiziksel hasar
ve can kaybina yol acabilir. Ulkemiz-
de, kentsel alanlarda hasargorebilirli-
gi ve kirlenmeyi azaltmak i¢in yasa-
lar ve yonetmelikler c¢ikarilmigtir.
Ancak, kentsel alanlardaki niifus ar-
tig1, kismen de olsa, giivenli olmayan
arazi iizerinde giivenli olmayan bina-
larla kurulmus diizensiz yerlesmele-
re neden olmustur. Dahasi, endiistri-
yel gelisimi ve bununla iligkili is ola-
naklarint cesaretlendirmek igin geg-
miste kirlilik denetimleri geregince
yapilmiyordu ve uygunsuzluk sap-
tandiginda uygulanan cezai yaptirim-
lar da hafifti. Bundan dolay: artan fi-
ziksel hasargorebilirlik ve c¢evresel
bozulma afet riskinde artiglara 6nem-
li katkida bulunmaktadir.

Niifus ve endiistri siddetli dep-
remlere yatkin bir bélgede yogun-
lagsmislsa, tek bir deprem bile afeti
ulusal teknik ve ekonomik olanakla-
rin énemli bir kismini yok edebilir.
Tirkiye'nin endiistriyel ve sosyo-
ckonomik etkinliklerinin biiyiik kis-
minin yerlesik oldugu Istanbul ile
Adapazarn arasindaki kiyt bandi, ne
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a) Senaryo depreminin bélgede sert zeminlerde yaratmasi beklenen deprem siddeti. b) istanbul otoyol sebekesi ana hatlar
senaryo depremi siddet dagilimi haritasi (izerinde gésterilmigtir. c) istanbul dogalgaz sebekesi ana hatlari senaryo depremi
siddet dagilimi haritasi (izerinde gésterilmigtir. d) Istanbul'da sehir suyu sebekesinin ana hatlari senaryo depremi siddet
dagiimi haritasi (izerinde gésterilmigtir. e) Istanbul'da atik su sebekesinin ana hatlari senaryo depremi siddet dagilimi haritasi

lizerinde gdsterilmistir.

yazik ki, boylesi bir bolge olmaya
adaydir.

Kentsel alanlarda birlesik bir olgu
olarak ¢evresel bozulma ve afette ha-
sargorebilirlikle basa ¢ikilmasi giigtiir.
Kentsel alanlarda afette hasargorebilir-
lik, artan niifus yogunlugu, uygun ol-
mayan teknoloji ile yetersiz altyapinin
bir sonucu olarak artar. Bir dogal afetin
herhangi bir kentsel alan iizerindeki
etkisi de biiyiikliik, niifus, fiziksel ha-
sargorebilirlik ve ¢evresel bozulma de-
recesinin bir islevi olarak artar.

Deprem Senaryolari
Mikrobolgelendirme
Hasargorebilirlik

Kentsel bolgelerde meydana gele-
bilecek biiyiik depremlerin neden
olacagi yapi alt yap1 ve sistem hasarla-
ring; heyelanlari, zemin gé¢menlerini
ve sivilagmalari; can kayiplarini ve ya-
ralanmalari; deprem sonrasi patlama,
yangin ve su baskinlarini, bunun ya-
ninda diger sosyo-ckonomik kayiplari
nitelik ve nicelik agisindan énceden
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belirleyen caligsmalar, deprem senar-
yolari olarak adlandirilir. Kentsel bol-
gelerde deprem oncesi hazirliklarin ve
afet plan ve programlarinin yapilma-
sindan, depreme karsi giiglendirilmesi
gereken yapi ve sistemlerin oncelik
siralartyla  belirlenmesine, deprem
sonrast i¢in gerekli acil yardim, kurtar-
ma ve enkaz kaldirma hizmetlerinin
diizenlenmesi ve gegici iskdn planlari-
nin yapilmasina olanak saglayacak bil-
giler bu senaryolar yardimiyla elde
edilir. Depremsellik-Mikrobdlgelen-
dirme ¢aligmalart ve Hasargorebilirlik
belirlemelriyse, Diinyada yaygin ola-
rak gelistirilen bu tiir senaryolarin iki
6nemli bilesenini olusturur.

Deprem hasar senaryolari birincil
ve ikincil deprem tehlikeleri (mikro-
bolgelendirme bilgileri) ile hasargore-
bilirliklerin akilli bir birlesimine daya-
nir. Risk, deprem yonetimi baglamin-
da, bir tehlikenin meydana gelmesi
sonucunda olugabilicek kayiplar ola-
rak tanimlanabilir. Kentsel alanlarda
niifus, yapilar, kamusal hizmetler, sis-
temler ve sosyo-ekonomik etkinlikler
"Risk Altundaki Elemanlar"i olusturur.
Risk kavrami, herhangi bir cografi

alanda belirli bir zaman diliminde be-
lirli bir tehlike kaynakli olarak alindi-
ginda, beklenen kayip diizeyleri anla-
mina gelir. Ornegin, herhangi bir bél-
gede ve herhangi bir zaman dilimi
icinde deprem kaynakli olarak bekle-
nen can kayiplarini hesaplamak igin:
O bélge i¢in deprem siddeti tekrar do-
nemi; o bolgede bina tiirlerinin dagili-
mi; her bina tiiriinlin hasargorebilirlik
orani; her bina tiirii i¢in her hasar de-
recesinde beklenen can kayiplarinin
birlestirilmesi gerekir. Risk, tehlike,
hasargorebilirlik ve risk altindaki ele-
manlarin bir karigimi olarak saptanir.
Bu bileskelerden herhangi birindeki
bir degisiklik, riski dogrudan ctkiler.

Mikrobolgelendirme

Binalar, diger miihendislik yap1 ve
sistemlerinin yer se¢imi ve depreme
dayanikli olarak projelendirilmelerine
yonelik bilgi ve parametreleri sagla-
yan deprem mikrobélgelendirme hari-
talari, deprem hasari senaryolarinin
hazirlanmasi yaninda kentsel arazi
kullanim planlarinin da temelini olus-
tururlar. Yerlesim ve sanayi bolgele-
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rindeki deprem tehlikesinin nicelen-
dirildigi bu tiirden haritalari, kuvvetli
yer hareketinin, en biiyiik yer ivmesi
ve belirli frekanslardaki spektral iv-
meler cinsinden zemin kosullar ve
bunlarin topografyaya bagl olarak de-
gerlendirilmesi, depremlerin neden
oldugu zemin go¢meleri (sivilasma gi-
bi), arazi hareketleri (heyelanlar gibi);
ve arazi kiriklarinin meydana gelebi-
lecegi bolgelerin belirlendigi harita-
lardir. Ozellikle, deprem hasar senar-
yolarinin gelistirilmesi amaciyla iireti-
len mikrobolgelendirmelerde, dep-
rem kuvvetli yer hareketinin yerel ze-
min ve jeo-morfolojik kogullara bagh
olarak degisiminin belirlenmesi gere-
kir. Kenti etkilemis tarihi depremlerin
ve yaratmig oldugu hasarlarin incelen-
digi mikrobélgelendirme ¢aligmala-
rinda, yerel zemin ve topografik ko-
sullara bagh olarak siddet biiyiitmele-
ri dagilimi da belirlenir. Depremlerin
neden oldugu, yer hareketinin zemin
kosullart tarafindan degistirilmesinin
mikrobélgelendirme haritalarina nicel
bicimde cklenip eklenmemesi ise
iizerinde hala tartugmalarin siirdiigii
bir konudur.

Hasargorebilirlik

Hasargorebilirlik kavramiysa, yapi,
sistem, yagsam ve sosyo-ckonomik dii-
zen gibi risk altindaki bir unsurun, ve-
ya unsurlar grubunun, deprem tehli-
kesinin olugsmasi sonucu gordiikleri
hasarin derecesi olarak tanimlanabilir.
Deprem hasar senaryolarinin hazirlan-
mast i¢in gergeklestirilen hasargorebi-
lirlik aragurmalari: giintin farkli za-
manlari i¢in niifus bilgisinin derlen-
mesi; alt yapi (anayollar, tren yollar,
kopriiler, iistgegitler, toplu tasima,
elektrik dagitimi, su kanalizasyon, te-
lefon, ve dogal gaz dagitim sistemi) ve
alt yapinin birlesim noktalarina (istas-
yonlar, havaalanlari, marinalar, depo
sistemleri, verici istasyon kuleleri) ait
bilgilerinin derlenmesi; var olan bina
stoklarinin belirlenmesi, barajlarin,
elektrik santrallerinin, ana kimyasal
madde ve benzin depolarinin giiven-
liklerinin arastirilmasi gibi asamalari
kapsar. Hasargorebilirlik degerlendir-
mereri genellikle gegmis depremlerin
verdigi hasarlar {izerinde (gozlenmig
hasargorebilirlik) ve daha diisiik oran-
da deneysel ve analitik aragtirmalar
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Istanbul icin mikrobélgeleme 6n calismasi, morfoloji, jeoloji, insan eliyle yapilan dolgularin
dagilimi, tarih icindeki Gnemli depremlerde hasar dagilimi ve diger jeofiziksel ve jeoteknik
veriler iizerinde temellenmistir. Tespit edilmis dért deprem tehlike bélgesi. Saglam kaya
bélgesi, (insan eliyle 6rtmenin az veya tiimden yok oldugu) karbonlu kayanin bir kismi ile
gec Miyosen Maktra kirectasi'ni kapsar. Yari-saglam bélge, cogunlukla gec Miyosen kum
ve cakil ile kil ve kirecli topragi temsil eder. Bu bélgede yer sarsintisi tehlikesi daha fazla
ve egimler yer kaymasina yatkin haldedir. Insan eliyle yapilmis kalin dolgu értiiyii kap-
sayan alan, yer sarsintisinda bir siddet artisi yasayacaktir. Camur ve dolgu bélgesi,
sivilagim, yarilma ve egim kaymasi gibi potansiyel zemin sorunlarini tarifler.

(tahmin edilen hasargorebilirlik) tize-
rine olusturulur.

Tiirkiye'de son 70 yilda ¢esitli teh-
likelere tarafindan hasar verilen evle-
rin sayist 600 000 dolayindadir. Bu
toplamin %66's1 depremlerden; %15'i
su baskinlarindan, %10'u yer kaymala-
rindan, %7'si kaya diigmelerinden ve
%2'si meteorolojik olaylardan ve ¢1g
diismelerinden kaynaklhidir. Tiirki-
ye'deki resmi deprem hasar bolgele-
me haritasina gore, toplam alanin
%43'ii, niifusun %5'i, endiistrinin
%73'ti ve barajlarin %31'1 Mercalli
Siddet Cetveli VII veya daha siddetli
depremlerin beklendigi ilk iki en teh-
likeli bolgede yerlesiktir. Tiim afetler
arasinda, can kayiplan ve fiziksel ha-
sarda en biiylik pay, depremlerindir.
Son 70 yilin istatistikleri, depremle
iligkili kayiplarin yillik ortalamasinin
toplam ulusal gelirin %0.8'ini olustu-
rurken, tiim diger dogal afetlerin payi-
nin sadece %0.2 oldugunu gostermek-
tedir. Ozellikle 1960'lardan sonra su
baskini ve yer kaymasi kaynakli hasar-
gorebilirligin, akarsu diizenlemeleri
ve imar planlamasi yoluyla, biiyiik 6l-
¢iide azaluldig diisiiliince, depremle-
rin gelecekte ulusu etkileyen en
onemli tehlike olacagi acikur.

Bir uygulama olarak, Istanbul'da
(bityiikkent alaninda) senaryo depre-

mi sonrasinda meydana gelebilecek
kayiplar asagidaki gibi kestirebiliriz.
Bu tahmine esas bilgiler senaryo dep-
remi sonucunda olusacak siddet dagi-
limlar ve deprem riski altindaki kent-
sel alt yap1 elemanlaridir.

Bina Hasarlar

Ulkemizde halen yaygin olarak
kullanilan ¢ok kath betonarme yapila-
rin depreme kargt dayanimlar kalkin-
mug iilkelerde gozlenenlerin ¢ok altin-
da kalmaktadir. 1992 Erzincan Depre-
minde 4-6 katli betonarme binalarin
yaklagik %50'sinin deprem hasari ne-
deni ile tamamen yikilip yeniden inga
edilmesi veya ciddi bir onarim-giig-
lendirme iglemine tabi tutulmast ge-
rektigi gozlenmigtir. Bu oran 1995
Hanshin (Japonya) depreminde goz-
lenmis olanlarin yaklagik 4 kati, 1995
Northridge (ABD) depreminde gozle-
nenlerin ise yaklagik 12 katidir. Istan-
bul'da senaryo depremi sonucunda
Avcilar, Kiiciikgekmece, Bakirkoy,
Bagcilar, Bahgelievler, Zeytinburnu,
Fatih, Kadikoy, Maltepe, Kartal ve
Pendik semtlerini igeren bolgede ve
adalarda yer alan ¢ok katli, orta yiik-
seklikte betonarme binalardan ortala-
ma %50'sinin tekrar kullanilamayacak
sckilde hasar gorecegini tahmin ede-
biliriz. Bayrampasa, Eyiip, Beyoglu,
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Istanbul'un, jeolojik 6zellikler kaynakli, beklenen siddet degisikliklerini gésterir il 6lceginde hazirlanmig microzonation haritasi.
Siyah bélgeler 1,5 - 2 birim arasinda siddet artislarina karsilik gelir. Koyu taranmis alanlar 0,5 - 1 birim arasinda siddet artislarina
karsilik gelir. Acik taranmig alanlar siddet artisi beklenmeyen saglam kaya bélgelere karsilik gelir (solda). istanbul icin sematik

arazi kullanimi haritasi (sagda).

Besiktag, Uskiidar ve Umraniye bol-
gelerinde bu oranin %22, daha kuzey-
de yer alan Kagithane, Sariyer ve Bey-
koz'da ise %9 olarak ger¢eklesmesi
beklenebilir.

Can Kayb1 ve Yaralanmalar
[stanbul'daki niifus yogunlugu da-
gilim1 goz 6niine alinirsa sehir niifusu-
nun yaklagik yarisinin senaryo depre-
mi sonunda agikta kalacagi anlasilabi-
lir. Istanbul'da deprem senaryosu igin
yapilacak can kaybi ve yaralanma tah-
minlerinin yikilan bina sayilarina, bi-
na kullanim zamanlarina ve acil yar-
dim-kurtarma olanaklarina gore yapil-
masi gerekir. Ancak bu bilgilerin veri
eksikligi nedeni ile derlenememis ol-
mast bizleri biiyiik yanilgt paylarini
iceren kaba tahminlere yonlendir-
mektedir. Bu durumda Istanbul'un
Avcilar, Kiigiikgcekmece, Bakirkoy,
Bagcilar, Bahgelievler, Zeytinburnu,
Fatih, Kadikdy, Maltepe, Kartal ve
Pendik semtlerini igeren bolgede ve
adalarda can kaybi orani ortalama
%0,6 olacagi tahmin edilmektedir.
Bayrampasa, Eyiip, Beyoglu, Besik-
tag, Uskiidar ve Umraniye bélgelerin-
de bu oranin %0,2, daha kuzeyde yer
alan Kagithane, Saniyer ve Beykoz'da
ise %0,3 olarak gerceklesmesi bekle-
nebilir. Istanbul'daki niifus yogunlu-
gu dagilimi goz Oniine alinirsa sehir
niifusunun ortalama %0,4'liniin senar-
yo depremi sonunda yagsamini yitire-
cegi ve ortalama %1,6'sinin hastaneye
sevki gerekecek bigimde yaralanacagi
anlagilabilir. Bu oranlarin ¢ok biiyiik
hata paylan icerdigine ve gergek so-
nuglarinin beklenenden daha fazla ve-
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ya daha az olabilecegine dikkat edil-
melidir.

Koprii ve Yol Hasarlari

E5 Otoyolundaki viyadiik, alt ve
iist gecitlerde %5-%20 oranlarinda ha-
sar beklenmektedir. E5 Otoyolunun
biiyiik bir olasilikla senaryo depremi
sonrasinda ulasima Kkapanacaktir.
TEM Otoyolu viyadiik, alt ve iist ge-
citlerde %2-%10 oranlarinda hasar
olusmasi beklenebilir. Bu hasar dii-
zeyleri TEM Otoyolu'nu gegici olarak
devre digi birakabilir. Mevcut bulgu-
lar senaryo depremi sonunda her iki
otoyolda da ulasim kesilecegini gos-
termekeedir.

Dogal Gaz, lgme Suyu ve
Atik Su Sebekeleri

Istanbul'da kurulu bir i¢me suyu,
auk ve su ve dogal gaz sebekesini
onemli bir kismi senaryo depremi so-
nunda hasara ugrayacaktr. [stan-
bul'un giiney bolgelerinde, dogal gaz
sebekesinde her bir kilometre boru
hatti bagina 2 hasar noktasi (kirilma)
beklenebilir. igme suyu ve atik su se-
bekeleri i¢in bu degerler sirasiyla 4 ve
8 olarak almabilir. Istanbul'un giiney
kiyilarinda yer alan igme suyu pompa
ve depolama tesisleri ile atk su 6n
aritma tesislerinin senaryo depremi
sonucunda hasar gérecegi ve devre di-
st kalacag1 beklenebilir. Igme suyu se-
bekesinin 6nemli bir elemani olan
Alibeykdy Baraji'nin depremde hasar
gormesi ve Hali¢ bélgesinde ani su
baskinlarinin olugsmasi muhtemeldir.

Senaryo depremi sonucunda Is-
tanbul'da dogal gaz, icme suyu ve atk

su sebekelerinin biiyiik ol¢iide faali-
yet dist kalmasi beklenmektedir.

Elektrik Sebekesi

[stanbul'un giineyinde yer alan
bolgelerdeki elektrik dagitim ve trafo
merkezlerinde %30 mertebelerinde
bir hasar oran1 gozlenmesi beklen-
mektedir. Yapilan ¢alismalar Ambarl
Termik Santrali'nin senaryo depremi
sonrasinda hasar gorecegini ve devre
dis1 kalacagini gostermektedir. Senar-
yo depremi sonrasinda Istanbul'da
uzun bir siire elektrik enerjisi kesinti-
sinin olacagi kabul edilmelidir.

Dolayli Kayiplar
Dolayli ekonomik kayiplar, dep-
remde hasar goren endiistriyel ve tica-
ri tesislerin kullanilamamasindan kay-
naklanir. Hasarli tesisteki {iretim
ve/veya satis kaybi; Diger hasar gor-
miis is yerlerinden malzeme temin
edememekten dolayr firmalarin iire-
tim ve/veya satig kaybi; Alt yapida
olusan hasardan dolayi imalat ve/veya
satig kaybi; Vergi 6demelerinden ve
artan igsizlik tazminatlarinin sebep ol-
dugu kayiplar. Bu tiir dolayli kayipla-
rin tutarinin direke fiziki kayiplarin
birka¢ katina ulagmasi miimkiindiir.
Istanbul'da, senaryo depremi sonra-
sinda olusacak fiziki ve sosyo-ekono-
mik kayiplarin ve normal yagama do-
niilebilmesi i¢in gerekli rehabilitasyo-
nun Tirkiye'nin kalkinma ¢izgisini ve
ckonomisini tehdit eden boyutlarda
olabilecegi konusu goz éniinde tutul-
malidir.
Mustafa Erdik

Prof. Dr., Bogaxi¢i Universitesi Deprem Miihendisligi Bolimii
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Depreme Dayanikh
Yap1 Tasarimi

Deprem guivenligi olan yapilarin
tasarimi gercekte bir belirsizlikler
dizisidir. Belirsizliklerin iki 6nemli
kaynagdi vardir. Birinci derecede

onemli belirsizlik kaynadi, dep-
remin neden oldugu yer hareke-
tinin kendisidir. Hicbir depremde

bu hareketler birbirine benze-
mez. lkinci derecede énemii be-
lirsizlige gelince, bu da mevcut
yapilarin deprem etkileri altinda
gosterdigi gercek dayanimair.
Analitik olarak hesapladigimiz ya-
pI dayanimiyla gercek yapi daya-
nimi arasinda énemli farklar
bulunmasina yol agan pek ¢ok
belirsizlik vardir.

EPREME  dayanikhi

yapt tasarimiyla ilgili

belirsizliklerin saptan-

masindan sonra kargi-

miza bir de teknik zor-
luklar ve yetersizlikler ¢ikar. Zorlukla-
rin temel nedeni, yapi sistemlerinin
kuvvetli depremler altindaki 6zellikle-
rinin hesaplanabilmesi i¢in ii¢ boyutlu
elastik 6tesi dinamik analiz yapma ye-
teneginin olmamasidir. Basit bir elas-
tik (esnek) yapinin dinamik analizi bi-
le hayli karmagikur. Boyle olunca ii¢
boyutlu elastik 6tesi dinamik yapi ana-
lizi sadece akademik bir diis olmaktan
oteye gitmez. 2000 yilina girerken hé-
14 bu isi yapabilen bir bilgisayar prog-
rami1 gelistirilebilmis degildir.

Konuya boylesine karamsar giris,
durumun karmagikligini anlamak ve
buna karsin yapilabileceklerin sinirla-
rin1 ¢izmek bakimindan gerekiyor.
Oncelikle problemi hassas bi¢imde
bir fizik problemi ¢ozer gibi, kuramsal
olarak ¢6zmenin miimkiin olmadigini
anlamamiz gerekir. Iste miihendisler
bu durumlar i¢in gereklidir. Kuramsal
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¢oziimleri olmayan fizik konularina
miihendis¢e yaklagsmanin yontemleri
vardir. Once, belirsizlikler yaninda
belirli olan 6geler dikkatle ayiklanma-
lidir. Sonra yaklagik hesap yontemle-
riyle bu 6gelerin neden-sonug iliskile-
ri kurulmalidir. Yaptugimiz bunca var-
sayim ve basitlestirme sonucunda el-
de ettigimiz ¢oziimlerin ne denli gii-
venilir oldugunu anlamaksa bagka bir
sorundur. Bu noktada artik deneyim-
lerin devreye girmesi gereklidir. Daha
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Sekil 1. [zmit depreminde farkli zeminlerde
kaydedilen ivmeler. T= enine, L= boyuna

once yapilmig ¢oziimlerdeki yetersiz-
likler anlagilmali ve giderilmeli, boy-
lece daha giivenli bir noktaya ulagil-
malidir. Bagka bir deyisle, depreme
dayanikli yapi tasarimi eski yikintilar
iizerine yikilmamasini umdugumuz
yapilar yapmanin ¢abasidir. Simdi bu
cabanin 6ykiisiinii nirengi noktalariyla
belirtelim.

Birinci Sorun: Deprem Yer
Hareketi Siddetinin Karmagikhg
Kuvvetli bir deprem sirasinda ye-
rin gerilen sert dig kabugu kilometre-
lerce derinlikteki bir noktadan yirul-
maya baglar. Bu yirulma fay olarak ad-
landirdigimiz zayif yiizey boyunca
yaklagik 3 km/saniye hizla ilerler ve
gerilme bogalincaya degin siirer. 1999
[zmit depreminde, birkag¢ yiizyildir
biriken gerilme Kuzey Anadolu Fa-
yi'nin Yalova-Akyazi arasindaki 130
km'lik kisminin 45 saniye (yaklagik
130/3) stiren kirtlmasiyla bogalmistir.
Deprem odagi 18 km derinde oldugu-
na gore kirilan fay yiizeyi yaklagik 250
km? dir. Bu siddetli kirllma sirasinda
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Sekil 2. Izmit depremi yer hareketlerinin elastik yatay kuvvet spektrumlari. V= Bina yatay kuvveti, W= Bina agirligi.
Sekil 3. Tek dereceli elasto-plastik sistem modeli. Ve= dayanim siniri

fay ylizeyinin iki kargilikli yakast bir-
birine siirtiinerek ayrilir ve fay yiize-
yinde titresim meydana getirir. Titre-
simler sismik dalgalar olarak titresi-
min kaynagindan yerkabugunun diger
bolgelerine yayilir. Bizim yer hareketi
olarak hissetigimiz, ayagimizin ya da
binamizin altindan gec¢ip giden titre-
sim dalgalaridir bunlar.

Her depremin bir biyiklagi
(magnitiid) olmasina karsin, yerka-
bugunun degisik noktalarinda, yer tit-
resimlerinin hissedilen siddetleri fark-
lidir. Tipki patlayan bir bombada pat-
layict miktarinin tek olmasi, ancak
farkli konumlarda degisik basing ya-
ratmasi gibi. Depremde enerjinin
kaynagini olusturan yirtulan faydan ya-
yilan sismik dalgalar, yerkabugunun
heterojen (ayritiirden) katmanlarin-
dan gecerken ¢ok karmagik bicimde
kirilma ve yansimalara ugrarlar ve yer-
yiiziiniin farkli noktalarina ¢ok farkli
ozelliklerle ulasirlar. Sozgelimi [zmit
depremi sirasinda depremden ¢ok et-
kilenen Izmit, Adapazari, Diizce ve
Cckmece'de kaydedilen yer ivmeleri-
nin Dogu-Bau yonli kayitlart sekil
1'de gosterilmektedir. Oysa ayni dep-
rem dort ayri konumda birbirine hig
benzemeyen yer hareketi sinyalleri
yaratmistir. Bunlar arasinda bazi ortak
ozellikler bulmak miimkiindiir. Orne-
gin hepsinin siiresinin uzun olmasi bir
biiyiik depremin gostergesidir (Diizce
ve Cekmece’de kayitlar erken kesil-
migtir). Ancak zemin kosullarinin rolii
de 6nemlidir. Adapazari'nda giineyde-
ki kayalik tepeler iizerinde alinan ka-
yit yiiksek frekans igerigiyle zeminin
bir ozelligini yansitmaktadir. Ne var
ki Adapazari'nin yikilan kesimi zayif
aliivyon iizerindedir ve bu bolgede
yer kaydi yoktur. Cekmece'deki kayit
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benzer bir aliivyon tabaka iizerinde
alinmistir ve ¢ok farkhidir. Yiiksek fre-
kanslar kaybolmus, periyodik bir 6zel-
lik ortaya ¢ikmistir. Yer hareketine ha-
kim olan periyot zeminin titresim per-
iyodunu yansitmaktadir. Diizce ve Iz-
mit kayitlariysa orta sertlikte zeminle-
rin 6zelliklerine sahiptir. Bunlar digin-
da soylenebilecekler azdir. Simdi bir
de yer hareketinin miithendisge bir ta-
nimini yapalim.

Coziim: Elastik
Deprem Spektrumlari

Sekil 1'deki karmagik yer sinyalle-
rini kullanarak bir yapinin dinamik
analizini yapabiliriz. Ancak bu pek
iimitli bir ¢aba degildir. Oncelikle bu
deprem sinyallerinin daha sonra olabi-
lecek depremlerdeki hareketleri ne
denli dogru temsil edecegi belirsizdir.
Sonra, herhangi bir yapiyr ayrintili ola-
rak modellemek ve dinamik analizini
yapmak bize sadece o yapiyla ilgili si-
nirl bilgi verir. Halbuki tasarima yapi-
larin genel karakterlerinin yansitilma-
s1 gerekir. Iste bu belirsizlikleri ¢oz-
mede miihendisligin sondugu harika
¢coziim deprem spektrumu'dur. Dep-
rem yer hareketi sirasinda elastik bir
yapinin 6ne ¢ikan ve davranigini de-
netleyen temel dinamik 6zelligi, ha-
kim yanal titresim periyodudur. Kar-
magik bir elastik yapiyi, sadece hakim
yanal titresim periyoduyla anlatilan
tek dereceli bir dinamik sisteme in-
dirgeyebilirsek sorun oldukga basitle-
secektir. Ustelik tasarim icin bu basit
sistemde deprem siiresi boyunca
meydana gelen yatay kuvvetleri ve
yer degistirmeleri de bilmemiz gerek-
meyebilir. En biiyiik degerleri bilmek
yeterlidir. Eger basitlestirilmis yapi-
miz deprem sirasinda en biiyiik etki-

lere karsi elastik kalabiliyorsa, daha
diisiik etkiler nemli olmayacaktir. Ig-
te hem yapinin, hem de deprem yer
hareketinin yapidaki etkisinin en ba-
sit anlatimi, deprem spektrumu tani-
minda birlesmektedir. Sekil 2 Izmit
depremindeki dort yer hareketinin
elastik yatay kuvvet spektrumlarini
gostermektedir.

Sekildeki spektrum egrileri, yer
hareketlerinin kaydedildigi zeminle-
rin 6zelliklerini bir 6l¢iide yansiemak-
tadir. Sert zeminler kisa periyotlu (az
katli) yapilarda, yumusak zeminlerse
uzun periyotlu (¢ok katl) yapilarda
daha fazla yatay kuvvet olugmasina
neden olmaktadir. Ote yandan, spekt-
rum egrileri sadece en yiiksek etkileri
tanimladig1 i¢in, depremin siiresi bu-
rada kaybolmaktadir. Oysa Izmit dep-
reminin siiresinin uzunlugu, yapi ha-
sarlarinin artmasinda etkilidir. Demek
ki, spektrumun getirdigi basitlikler-
den vyararlanirken, bu arada kaybedi-
len 6nemli bilgileri de gz 6niinde bu-
lundurmamiz gereklidir.

Ikinci Sorun: Elastik Deprem
Kuvvetlerinin Yiiksekligi

Sekil 2'deki spektrum egrileri bi-
ze, yapilarin Izmit depremindeki yer
hareketleri altinda elastik kalabilmesi
icin sahip olmalar gerekli yatay daya-
nim miktarinin, yapt agirhgindan faz-
la oldugunu séylemektedir. Boylesi
biiyiik kuvvetler altinda clastik kala-
cak bir yap1 tasarimi hedeflemek pek
miimkiin degildir. Coziim ¢ok pahali
ve kullanigsiz olacakur. Ustelik yapi-
nin yagsami siiresince boylesi biiyiik
bir deprem olma olasilig1 pek de fazla
degildir. Bu durumda yapilarin biiyiik
depremler sirasinda elastik kalmasi
cok da gerekli olmayabilir. Ayni sii-
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Sekil 4. zmit depremi yer hareketlerinin elasto-plastik yatay kuvvet spektrumlari. Stineklilik orani (u)= 4, T= enine, L= boyuna.
Sekil 5. Tiirkiye Deprem Yénetmeligi Tasarim Spektrumlari

regte daha kiigiik depremlerin olma
olasilig1 daha yiiksektir. Bu deprem-
lerin yaratacagi elastik kuvvetlerin
kargilanmast belki miimkiin olabilir.
Ancak, diisiik olasilikli biiyiik dep-
remlerin yaratacag siddetteki yer ha-
reketlerine farkli yaklagsmamiz ve uy-
gulanabilir mithendislik ¢oziimleri
getirmemiz de zorunlu olmaktadir.

Coziim: Azaltilmig Tasarim
Spektrumlar

Tek dereceli basit dinamik yapi-
miz eger kuvvetli deprem etkisi altin-
da elastik kalmayacaksa dayanikli
kalmanin tek c¢aresi elastik 6tesi, yani
plastik deformasyon yapmaktan ge-
cer. Boyle bir sistemin yatay kuvvet-
deplasman iligkisi sekil 3'te gosterilen
ideal elasto-plastik yap1 modeliyle
temsil edilebilir. Bu modelin ger¢ek
bir yapiya uygunlugu ileride tartigila-
caktr. Ancak buradaki elastik daya-
nim sinirt Ve’nin tasarimet tarafindan
onceden secilmesi veya bir tasarim
yonetmeligi ile hesaplama yontemi-
nin belirtilmesi gerekir. Ve nin secil-
digini varsayarsak ve sekil

sidir. Eger biraz daha ileri miihendis-
lik yontemleri kullanirsak, herhangi
bir yer hareketi altinda elasto-plastik
sistemin belirli bir siineklilik orani
icin ne kadar elastik dayanima gerek-
sinimi oldugunu hesaplayabiliriz. He-
sap sonucunu da elasto-plastik daya-
nim spektrumu olarak ifade edebili-
riz. Sekil 2'deki elastik spektrumlarin
stineklilik orani [l= 4 i¢in elde edilen
elasto-plastik durumlan sekil 4'de
gosterilmektedir. Goriildiigi gibi ya-
tay dayanim gereksiniminde sekil
2'ye gore onemli azalmalar saglanmus,
elastik kuvvetler tasarlanabilir daya-
nim seviyelerine indirgenmistir.

Bir veya birkag farkli yer hareketi
kullanarak tasarim kuvvetleri oner-
mek pek giivenilir olamaz. Eger ayni
tiir zeminlerde kaydedilmis pek ¢ok
yer hareketi kullanilir ve bunlarin so-
nuglan istatistiksel giivenlik sinirla-
malar gozetilerek birlestirilirse, basit
deprem tasarim spektrumlart elde
edilir. Sekil 5'in iist grubunda Tiirki-
ye Deprem Yonetmeligi'nde dort
farkli zemin grubu i¢in birinci derece

deprem bolgesinde tanimlanan elas-
tik tasarim spektrumlart verilmistir.
Buradaki elastik kuvvetlerin agilma
olasiligi 50 yilda yiizde 10'dur. Bu
kuvvetler evvelce bahsettigimiz gibi
cok yiiksektir. Sekil 5'in alt grubun-
daysa istteki egrilerin siineklilik ye-
tenegi olan yapilar i¢in azaltilmig hal-
leri verilmektedir. Tipki sekil 2 ve
4'teki spektrumlarin iligkisi gibi. An-
cak sekil 5'deki azalim oranlart (R
katsayis1) sadece basit elasto-plastik
yapt modelindeki siineklilik oranina
bagl degildir. Gergek yapilar salt ya-
pisal elemanlarinin plastik davranigty-
la degil, yapisal olmayan elemanlari-
nin enerji tiikketimine katkisi, temelin
zemin ile etkilesimi gibi farkli neden-
lerle de enerji tiiketebilirler. Ayrica
yapilarin gergek yatay yiik dayanimla-
11, tagtyicl olmayan elemanlarin katki-
s1, tasarimda kullanilan yiik ve malze-
me ctkenleri, minimum boyut sinirla-
malar1 gibi nedenlerle, hesaplanan
dayanimlarindan daha fazladir. Iste
deprem yonetmeliklerindeki R fakto-
rii, hesaba kitaba pek kolay gelmeyen

tiim bu 6gelerin ortak katkisi-

1'deki yer hareketlerini sekil

3'teki basit yap1 modeline uy-

nin mithendisge ifadesidir. Ya-
p1 tiiriine gore, yapilarin enerji

gularsak, elastik deplasman si-
nirt Ue nin 6tesinde plastik v

tiiketme ozellikleri arttikga R
artar ve tasarim kuvvetleri aza-

deplasmanlar hesaplariz. Eger

lir, yani tasarim 6dillendirilir.

maksimum plastik deplasman
Um olarak hesaplanirsa, p= %V
Um/Ue orani siineklilik orani
olarak tanimlanir. Elasto-plas-
tik yapidan  bekledigimiz, v
deprem yer hareketine elastik

i 4
-5 5

Vs 3 3
A 2 2
1

1 3 1

2 4 6
v v
2 2 i s
3
V.11 V.,
u u

Tersi durumdaysa R azalir ve
tasarim yiiksek kuvvetlerle ce-
zalandirilir. Ancak tasarimci
R'nin fizik kurallarina mate-
matiksel bir gergekle bagl ol-
«  madigim bilmek zorundadir.

yapidan daha diisiik bir daya-
nimda, ancak plastik defor-
masyon yaparak tepki verme-
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a) Zayif kolon - kuvvetli
kirig sistemi

Sekil 6. Farkli yapu tiirlerinin yikilma ézellikleri.

b) Kuvvetli kolon - zayif
kirig sistemi

¢) Perde — gergeve sistemi

Bu, agir sorumluluklar dogu-
rur. Iyi tasarimer bunun bilin-
cindedir.

Bilim ve Teknik



Depreme Dayanikh
Yap: Tasarimmin Temel Ilkeleri

Sekil 5'te deprem etkileri iki farkli
seviyede tanimlanmistir. Tasarim dep-
remi olarak tanimladigimiz alt grup
spektrumlari, yukari gruptaki spekt-
rum egrilerinin elasto-plastik davranig
kabuliiyle azaltilmis halidir. Dolayisty-
la, azaltulmig dayanimlar icin tasarlan-
mig yapilar, siddetli deprem etkisi al-
tinda plastik deformasyon yapacak, ya-
ni hasar gorecektir. Diger yandan orta
ya da hafif siddetli deprem etkilerine
hasar gérmeden kars1 koyabilecekler-
dir. Iste deprem tasarimi ilkesi budur.
Az ya da orta siddette yer hareketleri
daha sik meydana gelebilir. Bu siddet-
teki hareketler yapida hi¢ hasar yarat-
mamali, ya da ¢ok hafif, onarilabilir ha-
sarlara yol agmaldir. Yapida giivenlik
kaybi s6z konusu olmamalidir. Ancak
yiiksek siddette, yani sekil 5'in iist
grubunda ifade edilen kuvvetlere ne-
den olan yer hareketleri yapida hasar
yaratacaktir. Ne var ki bu kaginilmaz
hasarin yapida kontrollu dagilmasi,
cokmeye neden olmamasi gerekir. Iste
depreme dayanikli yapi tasarimi bura-
da adeta bigak sirtinda, hata kabul et-
mez durumdadir. Eger tasarimda yapi-
nin plastik deformasyon yapabilecegi
kabulu ile tasarim kuvvetleri azaltli-
yorsa, bunun faturasi1 6denmelidir. Bu
fatura, yapinin esnek davranabilmesi
icin gerekli olan kosullarin tasarima ve
uygulamaya yansitilmasi, bazi 6zel de-
taylarin uygulanmasidir. Tasarimer bu
6zel ayrinular goz ardr ettigi takdirde
biiyiik risk aldigini bilmelidir. Zaten
bilingli bir tasarimet bunu asla yapmaz,
deprem cahili tasarimeilar ise boyle bir
riskin ayirdinda bile degildir. Onlar ca-
hil cesaretine sahiptir.

Ucgiincii Sorun: Tek Dereceli
Basit Elasto-Plastik Yap:
Modelinin Gegerliligi

Gergek bir yapinin sekil 3'teki tek
dereceli elasto-plastik model davrani-
s1 gostermesi kolay degildir. Ustelik
gercek yapinin plastik davraniginin
modellenmesi de oldukga zordur. Eli-
mizdeki analitik araglar ¢ok dereceli
yapi sistemlerinin sadece elastik sinir-
lar i¢inde analizine olanak verir. Bu si-
nirlar da taban kesme kuvvetinin Ve
degerine ulagmasina kadar gecerlidir.
Aslinda bu durumun pratik bir yararn
da vardir. Azalulmig deprem kuvvet-
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Tarihi caminin depreme dayaniksiz modern yapilara Gstiinligu.

leri bize dogrusal elastik analiz yapma
olanag verir. Zaten tasarimcinin elin-
deki tek ara¢ da neredeyse budur. Ya-
ni bir anlamda bir tasla iki kus vurul-
mugtur. Ancak baglangigtaki sorun hé-
14 mevcuttur. Deprem tasarim kuv-
vetlerini tek dereceli elasto-plastik
model davranigini esas alarak azalu-
yorsak cok dereceli gercek yapinin
buna benzer bir davranig gosterecegi-
ni kabul ediyoruz demektir. Ne var ki,
yapinin clastik 6tesi deformasyon
ozelliklerini hesaplayamadigimiz igin,
karanlikta el yordamiyla ilerlemek zo-
runda kaliriz. Tasarim yonetmelikleri
de tasarimciya buradan sonra pek faz-
la 1s1k tutamaz. Bu noktada kétii tasa-
rimct gozlerini kapar ve isi oluruna bi-
rakir. lIyi tasarimcrysa yapisindaki
plastik deformasyon mekanizmalarini
zihninde canlandirarak, tasarim daya-
nim1 Ve’nin agilmast durumunda yapi-
sinin artan kuvvetleri nasil dagitacagi-
ni1 ve nasil deforme olacagini sezmeye
caligir. Tasarimcinin bu durumda iki
onemli endigesi olmasi gerekir. Birin-
cisi, yapi elastik durumdan plastik du-
ruma dengesini ve kararhiligint yitir-
meden gecebilecek midir? Ikincisi,
plastik durumda artan yatay yiikler al-
tinda tasarim dayanimini koruyarak
siinek bi¢imde deforme olabilecek
midir? Eger bunu bagarabiliyorsa dep-
rem sirasinda yon degistiren yiikler al-
tunda enerji tiilketebilecek ve tasarim
sirasinda kendisine bigilen R degerini
haketmis olacaktr. Peki tasarimcr ka-
ranlikta yolunu nasil bulacaktir?

Coziim: Kapasite Tasarimi
Gergek ¢ok dereceli yapri sistemi
elastik dayanim sinirint agip plastik

duruma gectiginde aslinda yapida ha-
sar meydana gelmeye baglar. Yapida
kuvvet dagilimlart da dogrusal elastik
analiz araglanyla hesaplanamaz duru-
ma gelir. Bu durumda yapilacak olan,
artan yiikler altinda hasarin kontrollii
bi¢imde dagilmasini saglamakur. Ar-
tik dogrusal elastik analiz araglart bir
kenara birakilmali, hasarin kontrolii
icin kapasiteler dikkate alinmalidir.
Yapidaki elemanlarin belirli hiyerar-
sik (asamali) bir diizen i¢inde ve en
fazla siineklilik gosterecegi kirllma
modunda kapasitelerine ulagmalari is-
tenir. Kapasite tasarimi yontemi, ya-
p1 diisey ve yatay yiikler altnda ka-
rarliigini yitirmeden, plastik defor-
masyonlarin tiim elemanlara olabildi-
gince yayilmasini hedefler. Boylece
yapiya yapabilecegi en fazla yatay
otelenme olanak saglanmis olur.
Kapasite tasariminda, eleman dii-
zeyinde en fazla deformasyona olanak
veren siinek kirllma modu egilmedir.
Kesme ya da basing kirilmasiysa ¢ok
gevrektir. Eleman kapasitelerinin ta-
sariminda basing ve kesme kapasite-
leri egilme kapasitesinin iistiinde tu-
tularak egilme kirtlmasina éncelik ve-
rilir. Betonarme elemanlarda egilme
kirilmasinin veya kesit akmasinin da-
ha da siinek olabilmesi i¢in sargilama
donaust kullanilir. Ozellikle kolonlar-
da sargilama donatist ¢ok énemlidir.
Yap: sistemi diizeyindeyse, artan
yatay yiikler altinda kirilma hiyerarsi-
sinin saglanmasi gereklidir. Bir ¢erge-
ve sisteminde bunun yolu, eksenel
yiik tagimayan ve yapinin kararlilhigin-
da etkisi az olan kirislerin daha 6nce
akmasini, sonra siranin kolonlara gel-
mesini saglamakur. Kolonlarin da iist
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Sekil 7. Ceyhan’da bir bina érnegi ve elasto plastik itme analizi sonuglari. a) Binanin tipik kat plani, b) Gliclendirilmis binanin kat plani,
c) Binanin deprem éncesi ve gliclendirme sonrasi kapasite egrileri, d) Ceyhan’da orta hasarli bina.

katlardan baglayarak alta dogru akma-
s1 tercih edilir, ancak alt kat kolonlar
her zaman daha fazla zorlandig1 i¢in
bu pek miimkiin degildir. Kapasite
tasariminda Kiriglerin kolonlardan 6n-
ce akmasini saglamanin bir yolu, dii-
giim noktalarinda toplam kolon akma
kapasitelerini toplam Kkirig akma ka-
pasitelerinden yiiksek tutmakur.
Eger ¢erceve sistemi yerine perde-
gerceve sistemi kullanilirsa bu du-
rumda daha olumlu plastik deformas-
yon ozellikleri elde edilir. Perde-ger-
¢eve sistemlerinin kirilma hiyerarsi-
sinde 6nce kiriglerde, sonra da perde
elemanlarinda akma olur. Kolonlar
daha esnek oldugu i¢in perde aktigin-
da elastik kalirlar ve diisey yiikii ra-
hatlikla tasimaya devam ederler. Boy-
lece kararhilik ve denge kaybina an-
cak biiyiik 6telenmelerde ulagilir. Bu
sistemlerde perdenin kesme ya da
ezilme kirilmasi moduna girmesi
miimkiindiir. Dolayisiyla perdenin
siinek kirilma saglamasi i¢in yapila-
cak detaylandirma ¢ok oOnemlidir.
Deprem yonetmeliklerinde bu detay-
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lar verilmektedir. Sekil 6'da farkli
ozelliklere sahip sistemlerin plastik
mafsal olusturmadaki hiyerarsileri ve
buna bagli olan kapasite egrileri gos-
terilmekeedir.

Bir Uygulama Ornegi

Ceyhan'da 1998 depreminde orta
derecede hasar goren yapilar arasinda
ilging bir 6rnek vardir. Sekil 7.a'da
gosterilen bina sekil 6.b'deki kuvvet-
li kolon-zayif kirig davranigi goster-
mis, ancak deprem dayanimi yetersiz
oldugundan kiriglerinde epeyce hasar
meydana gelmigtir. Binanin tipik kat
plani sekil 7.b'de verilmektedir. Bina-
ya deprem 6ncesi durumunda elasto-
plastik itme analizi uygulanmistir. It-
me analizi, tiim elemanlan elasto-
plastik olarak modellenen bir yapiya
statik esdeger deprem kuvvetleri ile
diisey vyiikler deprem kuvvetlerinin
adim adim arttirllmasi ile uygulanir.
Sonuglar, toplam taban kesme kuvve-
ti-tepe Otelenmesi iligkisinin elde
edilmesiyle tek dereceli bir sistem gi-
bi yorumlanabilir. Elde edilen egriye

kapasite egrisi ad1 verilir. Binanin ka-
pasite egrisi sekil 7.c'de goriilmekte-
dir. Deprem o6ncesi durumu ifade
eden alttaki egrinin 1997 Deprem Y6-
netmeligi'nin ilgili dayanim gereksi-
nimini kargilamadigi goriilmektedir.
Ancak bina oldukea siinek bir elasto-
plastik davranig sergilemektedir. Da-
ha sonra binaya sekil 7.d'de gosterilen
perde duvarlar eklenmis, mevcut ele-
manlar ise deprem gecirdigi i¢in ¢at-
lamis olarak kabul edilmistir. Bu du-
rumda yapilan itme analizi sonucunda
sekil 7.c'de iistte goriilen kapasite eg-
risi elde edilmistir. Hasarli binaya it-
me yoniinde sadece %3 oraninda per-
de konmasi bile davranigta 6nemli
fark yaratmistir.

Sonug

Bir yapinin depreme dayanikl: ta-
sarimi, ancak tasarimcinin bilgisayar
analizinden elde ettigi sonuglarin 6n-
cesini ve sonrasini hayal edebilmesi
ile miimkiindiir.

Haluk Sucuoglu
Prof.Dr., ODTU, Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi
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Depremlerde Yerel
Zemin Davranislar

Deprem dalgalari, zemin tabakalari iginden gegerken depremin ézelliklerinin degismesi bir yana, bu dal-
galar, zemin tabakalarinin ézelliklerini de etkilemekte, bir yumugsama ve dayanim (mukavemet) yitimine yol
acabilmektedir. Bu nedenle, bir bolge icin deprem tasanim &zellikleri tanimlanirken en énemli adimlardan

USEY OLCUM AGLARINDA

alinmig kayitlar, zemin ta-

bakalagmasinin ve zemin

tabaka ozelliklerinin zemin

yiizeyinde olusan deprem
hareketinin 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
degistirdigini gostermistir. Ayrica ya-
kin mesafelerde alinmig ¢ok sayida
deprem ivme kaydi, bir noktadan dige-
rine deprem 6zelliklerinin, deprem
kaynak ve yerel geoteknik ozelliklere
bagli olarak 6nemli derecelerde farkl
olabilecegini de gostermistir. 17 Agus-
tos 1999 Kocaeli depremi sonrasi yapi-
lan gozlemler, olugan hasar dagilimi ve
alinan aletsel kayitlar bu agidan 6nem-
li bulgular igeriyor.

Giiniimiizde depremlerde hasara
yol acan baslica etkenler biliniyor.
Depreme dayanikli yapi iiretiminde
aragtirmalara dayali daha giivenli tasa-
rim ilkelerinin belirlenmesi ve bu bul-
gulara bagl olarak yerlesim politikalar
ve imar planlarinin olusturulmasi dep-
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rem hasarlarini bilyiik 6l¢iide azalta-
caktur. Depreme dayanikli yapilagsma
icin izlenen yaklagimda, yakin zamana
degin, bolgenin sismik ozelliklerinin
ve kabaca siniflandirilmig zemin tiiriiy-
le yapiya ait baz1 6zelliklerin bilinme-
sinin yeterli oldugu diisiiniiliiyordu.
Oysa, 17 Agustos 1999 Kocaceli depre-
mi bunun yeterli olmadigint gosterdi.
Daha agikgasi, son yirmi yil i¢inde kar-
stlasilmis ve yorumlanabilmis hasar
tiirleri ve dagilimlari, daha ayrintili ¢a-
ligmalar yapilmasi geregini ortaya ¢i-

Betonarme

Sekil 1. Erzincan 1992 depreminde 2-3 kayli
betonarme yapilarda mahallelere gére farkli-
Iiklar1 acikca g6steren hasar oranlari dagilimi.

biri 0 bélgedeki zemini olugturan
tabakalarin tekrarl gerilmeler al-
tindaki davranislaninin belirlenme-
sidir. Yerel zemin tabakalarinin
ozellikleri, arazi ve laboratuvar
deneylerine dayanan genis kap-
samii bir inceleme yardimiyla iste-
nen hassaslikta saptanabilmekte-
dir. Ayni bicimde, bélgede olusa-
bilecek bir depremin kaynak ézel-
liklerini de énceden tahmin ede-
bilmek icin, kapsamii bir calisma
gerekmektedir. Gegcmiste olmus
depremler, her depremin bdlgesel
tektonik yapiya ve faylanmaya
bagl olarak farkli tekil &zellikleri
olabilecegini gbstermigtir.

karmistir. Depremlerde olugan hasarlar
bir noktadan digerine biiyiik farklilik-
lar gosterebilmektedir (sekil 1); bazi
bolgelerde hasar ¢ok fazla olurken bazi
bolgelerde ¢ok daha azdir (fotograf 1
ve 2). Bunun disinda, gene Kocacli
depreminde de gozlenmis oldugu gibi
zemin tabakalarinin davraniglari agisin-
dan da 6nemli farkliliklar olabiliyor. [s-
te biitiin bu gozlemler ve son deprem-
lerde elde edilen aletsel verilerle de
acik¢a ortaya ¢ikan bu yerel farklilikla-
rin, yapi iiretim siirecinde goz Oniine
alinmasi gerekiyor.

Bu nedenle, sadece sismik verilere
ve tektonik yapiya bagl olarak olustu-
rulan sismik makro bélgelendirmenin
otesinde (Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1) ¢cok daha ayrintili ¢aligmalara
gereksinim vardir. Bu baglamda yerel
geoteknik ozelliklere ve olusabilecek
deprem kaynak o6zelliklerine bagl bir
sismik mikro bélgelendirme ve nokta-
sal olarak miihendislik uygulamalarina
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yonelik ¢aligmalart yapilmalidir. Bu ¢a-
lismalarda, inceleme konusu olan bol-
gede olmast beklenen depremin kay-
nak ozellikleri belirlenmeli, yerel ze-
min kosullarina bagl olarak farkl alan-
larda uyulmasi gerekli tasarim kurallar
ve buna bagli olarak yapilasma yonlen-
dirilmelidir. Bu da yeni yerlesim alanla-
rinin depremlerden en az hasar gorecek
bicimde seg¢ilmesini ve en uygun yapi
tipinin belirlenmesini saglayacakur.

Depremlerde yapisal hasara etki
eden etkenler ii¢ grup altinda, deprem,
yerel zemin ve yapi 6zellikleri, olarak
toplanabilir. Zemin tabakalarin tiir, ka-
linlik, yeralt su seviyesi gibi 6zellikle-
rinin kisa mesafeler i¢inde ¢ok degise-
bilmesi, farkli bélgelerde yapilmig ayni
tip yapilarda farkli derecelerde hasar
olugmasina yol acar. Gegmis depremle-
re ait ivme ve hasar kayitlari incelendi-
ginde de bu agikga goriiliir. Dolayisiyla
yapisal hasarin azaltilabilmesi igin dep-
rem sirasinda farkli davranig gosterecek
bolgelerin belirlenmesi gerekir. Zemin,
icinden gecen deprem dalgalarinin
ozelliklerini etkiledigi kadar, deprem
dalgalari da, 6rnegin sivilasma ve sev
kaymalarinda gozlendigi gibi, zemin ta-
bakalarinin dayanim (mukavemet) ve
sekil degistirme zelliklerini de etkiler.
Boyle durumlarda, bu tabakalar tizerin-
de yer alan yapilar, sadece zemin 6zel-
liklerinin degismesi sonucu bile biiyiik
hasar gorebilirler. Yerel zemin kogulla-
rinin yapilarda hasar olusturacak etkile-
rini; zemin kogullarinin deprem 6zel-
liklerini biiyiitmesi, zemin tabakalarin-
da gogmenler ve oturmalar, zemin taba-
kalarinin sivilagmasi (akigkanlagmasi),
yamaglarda stabilitenin bozulmasi ola-
rak siniflandirabiliriz.

Biitiin bu konularin ayr ayri ince-
lenmesi ve elde edilen bulgulara daya-

Kasimm 1999

Fotograf 1. Kocaeli depreminde yapisal hasarin bélgesel olarak cok artabildigini

gdsteren bir fotograf (Jonathan Bray).

narak yapilasmanin yo6nlendirilmesi,
olabilecek yapisal hasarin azaltilmasi
agisindan gereklidir.

Depremler sirasinda belirli bir bol-
gedeki yer hareketi buna neden olan
faylanmanun tiirii, 6zellikleri ve olusan
dalgalarin icinde vyayildigi ortamin
ozelliklerinden etkilenir. Bolgesel je-
olojik ve topografik kosullar deprem
dalgalarinin 6zelliklerini 6nemli 6l¢ii-
de degistirerek, ayni sismik hareketle-
rden etkilenen birbirine yakin bolge-
lerde, ayni tip yapilarda farkli derece-
lerde hasara yol agabilir. Depremler si-
rasinda ortaya ¢ikan yapisal hasari be-
lirleyen en énemli etkenlerden biri de
depremin biyiikligi, siiresi ve fre-
kans icerigi gibi deprem ozellikleridir
(sekil 2 ve 3). Depremlere yol agabile-
cek faylarin olasi konumlari ve 6zellik-
leri, bunlara bagh olarak deprem hare-

. . ZEYTINBURNU

Sekil 2. 17 Adustos Kocaeli depreminde
Zeytinburnu deprem istasyonunda giiney-
kuzey ve dogu bati dogrultusunda kaydedilen
ivme kayitlan (solda). Sekil 3. Ayni depremde
Zeytinburnu deprem istasyonunda kaydedilen
ivme kayitlarindan hesaplanmis ve zemin
hakim periyodu ile spektral biyitmeyi
gbsteren mutlak ivme spektrumlar (istte).

ketinin ozellikleri ancak ayrintili jeolo-
jik ve jeofizik incelemelerin sonucun-
da belirlenebilir.

Depremlere karst hazir olmak, ko-
runmak ve zararlart en aza indirmek
i¢in temel aragtirmalar su sorulara yanit
verebilecek yonde gelismelidir.

Depremler nerede olabilir? Hangi
biiyiikliiklerde ve hangi zaman aralik-
larinda olugabilir? Deprem kaynagina
yakin alanlarda ne tiir kalict yer degis-
tirmeler goriilebilir? Yapinin bulundu-
gu noktada olusacak bu yer hareketle-
rinin 6zellikleri ne olabilir (genlik, fre-
kans ve siire ozellikleri)? Bu ozellikler
deprem kaynagindan uzaklastik¢a na-
sil degisir? Bu 6zellikler incelenen bol-
gelerin jeomorfolojik, jeolojik, jeofi-
ziksel ve geoteknik 6zellikleriyle nasil
bir iligki gosterir?

Bu sorulara gergekei bir bigimde ya-
nit verebilmek i¢in yeterli sayida goz-
lemsel ve aletsel veriler bulunmalidir.
Aletsel veriler olarak depremlerde alin-
mig kuvvetli yer hareketi kayitlart bag-
ka bir deyisle deprem ivme kayitlari ve
bu kayitlarin alindigi noktalarda ge-
oteknik ve jeolojik ozelliklerin bilin-
mesi gereklidir. Deprem tehlikesi al-
tinda bulunan bélgelerdeki ¢esitli je-
olojik ve geoteknik ortamlarin ve bun-
larin iizerindeki yapilarin davraniglarini
incelemek ve depreme dayanikli yapi
tasariminda giivenli ve ekonomik ¢o-
ziimlere ulagsmak bilimsel olarak ancak
bu tiir verilere dayanarak bulunabilir.
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Sekil 4. Haziran 1998 Adana-Ceyan depreminde degisik istasyonlarda kaydedilmis en biiyiik
ivme degerlerinin deprem dis merkezinden uzakliga gére degisimi. Ceyhan ve Karatas
dismerkeze nerdeyse esit uzaklikta olmalarina ragmen Ceyhan'da élciilen en bliyiik ivme
degeri Karatas'da élciilen degerden yaklasik on kati biiyiik (solda). Sekil 5. Zeytinburnu
deprem istasyonu yakininda yapilmis bir sondajdan elde edilen bozulmamis kil niimunesi
tizerinde tekrarli gerilmeler altinda yapilmis bir deneyde, zemin elemaninda ki yumusamayi
acikca gdsteren kayma gerilmesi birim kayma degisimi (sagda).

1932 yilindan bu yana kaydedilme-
ye baglayan kuvvetli yer hareketi kayut-
larinin ortaya koydugu bir sonug¢ dep-
remler nedeniyle olusan yer hareketle-
rinin umulandan daha karmasik oldu-
gudur. Gegmis caligmalar ayni biiyiik-
likteki depremlerin, ayni uzaklikta cok
farkli yer hareketi ivmesi olusturabile-
cegini gostermistir (sekil 4). Bu olgu
depremin algilandigr alandaki depre-
min frekansi ve siiresi i¢in de gegerli-
dir. Bunun nedeni depremden dolayi
bir noktada algilanan yer hareketlerinin
bir ¢ok unsura bagimlihgidir. Bunlar
deprem kaynaginin kirilma ozellikleri,
sismik dalgalarin gecip geldikleri orta-
min jeolojisi, yapinin altindaki jeolojik
yapi ve zemin yapisi olarak siralanabilir.

Depremler sirasinda yerel zemin
tabakalarinin dinamik davranis 6zellik-
lerinin yapisal hasar {izerindeki etkisi
de onemlidir. Yapilarin deprem kuv-
vetlerine Kkarsi tasariminda iizerinde
bulunduklart zemin tabakalarinin ha-
kim periyot, biiyiitme diizeyi, sivilas-
ma riski gibi dinamik 6zelliklerinin
dikkate alinmasi gereklidir. Bunun ya-
ninda yeni yerlesime agilacak olan

ZEYTINBURNU

alanlarda yapilacak mikro bélgelendir-
me caligmalan ile bolgelerin deprem
sirasinda gosterecekleri olast davranig
ozellikleri belirlenebilir. Ayrica meveut
yerlesim alanlarinda yapilacak ¢aligma-
larla da, olast bir depremde hasarin ve
can kaybinin yogunlasacag alanlar be-
lirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasi
yoluna gidilebilir.

Son wyillarda olan depremlerde
meydana gelen hasarlar ve bu konuda
yapilmakta olan arastirmalardan clde
edilen sonuglar, deprem o6zellikleriyle
yerel zemin kogullar arasindaki kargi-
likli etkilesimin 6nemli oldugunu gos-
termigtir. Deprem riskinin yiiksek ol-
dugu boélgelerde ayrintli sismolojik,
jeolojik ve geoteknik incelemelerin
yapilmasi gerekir. Bu ¢alismalardan el-
de edilen sonuglar degerlendirilerek,
bolgede olusabilecek depremlerin
ozellikleri ve bu ozelliklerin farkli je-
olojik ve zemin kosullarinda nasil ola-
cagi belirlenebilir. Bu etkilerde ortaya
cikan degiskenligi goz oniine alarak,
tasarimda zemin yiizeyindeki deprem
ozelliklerini belirlerken istatistiksel bir
calisma yapilmasi uygun olmaktadir.
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CEVRIM SAYIST

Zeminlerin Tekrarh
Gerilmeler Altinda
Davranisi

Zemin tabakalar depremin 6zellik-
lerini ve deprem dalgalari da zemin ta-
bakalarinin gerilme-gekil degistirme
ve kayma dayanimi 6zelliklerini degis-
tirir. Bu degisiklikler arazi deneyleri ve
laboratuvar deneyleri ile belirlenebilir
ve uygun analiz yontemleri kullanila-
rak bir deprem sirasindaki zemin taba-
kalarinin olasi davraniglart tahmin edi-
lebilir.

Depremler, zemin tabakalar iize-
rinde diizensiz tekrarli kayma gerilme-
lerine yol acar. Bu gerilmeler altinda
zemin elemanlarinin nasil bir davranig
gostereceklerinin incelenmesi ve buna
gore bir degerlendirme yapilmasi gere-
kir. Zemin elemanlarinin tekrarli geril-
meler altinda davraniglarini incelerken
iki konu 6nem kazanir. Bunlardan ilki,
tekrarli kayma gerilmeleri altinda kay-
ma dayanimi, digeri ise gerilme-sekil
degistirme ozellikleridir. Diger 6nemli
bir inceleme konusu ise; deprem son-
rast kayma dayanimi ve gerilme-sekil
degistirme ozelliklerinde meydana ge-
len degismelerdir.

Zemin tabakalarindan alinmis 6rse-
lenmemis zemin niimuneleri tizerinde
yapilan laboratuvar deneylerinden el-
de edilen sonuglar (sekil 5), zeminlerin
tekrarli gerilmeler alunda gerilme-se-
kil degistirme ozelliklerinin degistigini
gosteriyor. Bu degisikligi incelerken
aralarinda benzerlikler olmasina kar-
sin, gozlenen davraniglardaki 6nemli
farkliliklar nedeniyle, zemin tiirlerine
(ince taneli zeminler, siltler ve killer,
kaba taneli zeminler, kumlar ve ¢akil-
lar) bagh olarak bir degerlendirme ya-

BIRIM KAYMA (%)

Sekil 6. Zeytinburnu deprem istasyonu yakininda yapilmis bir sondajdan farkl derinliklerden alinmis bozulmamus kil nimuneler tizerinde tekrarli
gerilmeler altinda yapilmis iki deneyden hesaplanmis ve zemin elemanlarinda sekil degistirmeye (birim kayma) bagh olarak olusan yumusamayi
acikca gésteren dinamik kayma modiilii birim kayma degisimleri (solda). Sekil 7. Bir zemin niimunesi (izerinde tekrarli gerilmelerin yol actigi sekil
degistirme ve bosluk suyu basinci artislari (ortada). Sekil 8. Benzer kil nimuneler lizerinde farkli tekrarli kayma gerilmesi genliklerinde yapilmis
tekrarl yiikleme deneylerinden hesaplanmis kayma gerilmesi birim kayma iliskisinin farkli cevrim sayilarina gére degisimi. Cevrim sayisinin artmasi
zemin elemanindaki yumusamayi ve mukavemet kaybinin artmasina yol aciyor (sagda).
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BIRIM OTURMA (%)

FKSFENEL GERILME (kPa)

Sekil 9. Benzer kil niimunelere ayni tekrarli kayma gerilmesi genliginin artan ¢cevrim sayilarinda
uygulanmasi durumunda ortaya cikan oturmalarda ki artisi gésteren diisey gerilme birim boy

Esdeger kayma d , Vs (m/sn)

kisalmasi degisimleri (solda). Sekil 10. Zemin tabakalarinin yerel ézelliklerini yaklasik olarak
yansittigi kabul edilen esdeger kayma dalgasi hizina gére zemin blyiitmesinin degisimi (sagda).

pilmalidir. Zeminlerin tekrarli gerilme-
ler altinda davraniglarini etkileyen
6nemli etkenler, birim sekil degistirme
genligi, efektif ¢evre basinci, ¢evrim
sayist veya deprem siiresi, suya doy-
gunluk, bosluk orani, ince tanelerin
plastisitesi, asirt konsolidasyon (pek-
lesme) orani ve meydana gelen dep-
rem titresimlerin frekans igerigidir.
Zeminlerin tekrarli gerilmeler al-
tinda gerilme-sekil degistirme 6zellik-
leri tanimlanirken dinamik kayma mo-
diilii ve s6niim oraninin degisimleri in-
celenir (sekil 6). Gozlenen zemin dav-
raniglarinda, diger ingaat malzemele-
rinden farkli olarak, gerilme-sekil de-
gistirme ve dayanim davraniglarinda
farkli esiklerin bulundugu gozlenmis-
tir. Bu esiklerin ilki nonlineer davranig
esigi, ikincisi ise plastik davranig esigi
olarak tanimlanabilir. Bu esikler zemin
elemanlarinin elastik, elastoplastik ve
plastik davraniglar arasindaki sinirlar
olusturur. Ote yandan, iinifom tekrarl
kayma gerilmeleri altinda yapilan de-
neylerde, tekrarli kayma gerilmesi
genligi-birim kayma genligi iligkisin-
den, ¢evrim sayisina bagh olarak bir
akma noktasi, diger bir deyisle bir di-
namik kayma dayanimi tanimlanabilir

Microtremor Olcuimleri

PERYOD (sn)

(sekil 7 ve 8). Bunun diginda, tekrarli
yiikleme sonrasi ya da deprem sonrasi
kayma dayanimi ve gerilme-sekli de-
gistirme ozelliklerinde, efekuf geril-
menin azalmasi ve tane yapisinin bo-
zulmasi sonucunda, bir yumugama, sta-
tik kayma dayaniminda azalmalar ve
ek oturmalar ortaya ¢ikabilmektedir
(sekil 9). Ayrica kayma dayanimindaki
azalmalar temel gocmelerine de yol
agabilir (fotograf 3). Arazide ve labora-
tuvarda bulunan kayma modiilii ve so-
niim oranlarini etkileyen etkenler, de-
ney yontemi, zemin tiirii, érselenme,
gerilme durumu, niimune hazirlama,
gerilme gegmisi, deformasyon gegmisi,
suya doygunluk, yiikleme frekansi ola-
rak siralanabilir.

Tekrarl gerilmeler altinda kaba ta-
neli zeminlerde kargilagilan 6nemli bir
olay da, sivilasma olarak adlandirilan,
akigkan hale ge¢me, yani kayma daya-
niminin kisa bir siire i¢in sifir olmasi
olayidir. Tekrarli gerilmeler sonucunda
taneler arasinda bulunan suyun, yani
bosluk suyunun, basincinin artmast, ta-
nelerin birbirinden uzaklagmasina ve
zemin elemaninin Kisa bir siire i¢in vis-
koz bir sivi gibi davranmasina yol agar.
Bunun sonucunda binada dénmeler ve
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Sekil 11. Zemin biiyitmesinin ve zemin hakim periyodunun yaklasik olarak hesaplanabildigi mikro
tremor deney sonuclarina bir 6rnek (solda). Sekil 12. 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde Afet
isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii, ve Istanbul Teknik Universitesi tarafindan ¢alistirilan deprem istasy-
onlarinda alinmis ivme kayitlarindan bulunmus en biiyiik ivme degerlerinin olusan faydan

uzakhiga gére degisimi (sagda).

Kasimm 1999

oturmalar olusabilir (fotograf 4 ve 5).
Sivilasmayi etkileyen baslica etkenler,
rolatif (bagil) sikilik, agiri konsolidas-
yon orani, ¢okelmeden sonra gegen sii-
re, tane boyutlari, tane sekli ve dagili-
mi, niimune hazirlama yontemi, 6rse-
lenme, ince tane orani ve plastisite ola-
rak siralanabilir.

Zemin Tabakalarinin
Davranislar

Geoteknik yerel zemin kogullari-
nin etkisini incelerken, yukarida 6zet-
lenen zemin davraniglarinin yani sira,
arazideki zemin tabakalagmasi, anaka-
ya derinligi, jeolojik yapi, yeralti su se-
viyesi de onemlidir. Zemin tabakalari-
nin kalinhigi, kivam ve esnekligi, plas-
tisitesi, zemin biiyiitmesi olarak tanim-
lanan, zemin vyiizeyindeki deprem
ozelliklerinin biiyiimesine yol agabilen
etkenlerdir. Zemin tabakalarinin dep-
remler sirasinda gosterecekleri bu etki-
lerin belirlenmesinde bu etkenlerin
ayrintilt bir bicimde incelenmesi ge-
reklidir. Diger yandan daha basit ve
daha kolay bazi yontemler de gelistiril-
migtir. Bunlar arasinda, zemin tabaka-
larinin tist 30 m i¢inde kalan béliimiin-
de olgiilen kayma dalgasi hizlarinin
agirhikli ortalamasi olarak tanimlanan
esdeger kayma dalgasi hizlarinin kulla-
nilmasi da vardir (sekil 10). Bir bagka
yaklagim da, ¢cok hassas sismograflarla
alinan mikrotremor kayitlarindan vya-
rarlanilir (sekil 11).

Arazide zemin tabakalarinin 6zel-
liklerinin belirlenmesinde, kayma dal-
gast hizlarinin 6l¢iilmesi i¢in kayit ku-
yu, asagl kuyu ve kuyu i¢i yontemleri
kullanilir. Bu yontemler uygulanarak
ve zemin tiirleri ve mithendislik 6zel-
likleri yeterli sayida sondaj ve labora-
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tuvar deneyleri ile belirlenerek, zemin
yiizeyinde olusacak deprem ozellikleri
tahmin edilebilir. Béyle bir inceleme
sonucunda zemin tabakalar tizerinde
yer alan veya alacak olan miihendislik
yapilarina gelecek deprem kuvvetleri-
nin daha dogru ve gercekei bir bicimde
tahmin edilmesi miimkiindiir.

Kaynak Ozellikleri

Kaynak ozellikleri, tektonik vyapi,
fay dogrultusu, fayin yeri ve tipi, kirl-
ma hizi, fay yiizeyi piriizliligi, kinl-
ma bi¢imi, gerilme diisiisii, yonlenme
etkileri olarak diisiiniilebilir. Ayni dep-
remde farkli istasyonlarda alinan ivme
kayitlarinda en biiyiik degerlerin dog-
rultuya gore de farklilagabildigi gozlen-
mistir. Ote yandan ayni istasyonda ben-
zer biyiikliikteki farkli depremlerde
alinmig kayitlardan bulunmug en bii-
yik ivme degerleri karsilagtirildiginda
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17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde ITU
Atakdy deprem istasyonunda (sekil 13a) ve
ITU Zeytinburnu istasyonunda (sekil 13b)
kaydedilmis ivme kayitlarindan hesaplanmis
boyutsuz ivme spektrumlari. 1992 Erzincan
depreminde Afet isleri Genel MidCirliigii
Deprem Aragtirma Dairesi Erzincan deprem
istasyonunda (sekil 13c) kaydedilen kuzey-
gliney ve dogu-bati ivme kayitlarindan
hesaplanmis boyutsuz ivme spektrumlari.
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da farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.
Gozlenmig en biiylik ivme degerleri,
digmerkez uzakligina gore iiniform bir
azalma gostermeyebilir (sekil 12). Bu
gozlemler, yerel zemin kogullart kadar
deprem ozelliklerinin ve deprem 6zel-
likleriyle yerel zemin 6zelliklerinin
kargilikli etkilesiminin 6nemini goster-
ir. Ingaat miihendisligi uygulamalarin-
da deprem kuvvetlerini tanimlamak
icin en ¢ok kullanilan yaklagim, ivme
kayitlarindan elastik mutlak ivme ve
bagil hiz tepki spektrumlarinin hesap-
lanmasidir. Bu spektrumlardan yararla-
narak zemin hakim periyodu ve zemin
biiyiitmesi bulunabilir. Ote yandan,
farkli biiyiikliikteki depremlerin yol
actigl zemin biiyiitmesi ve zemin ha-
kim periyodunu kargilagtirabilmek
amaciyla, deprem kaydinin tiim bile-
senlerine ait mutlak ivme spektrumlari,
o kayda ait en biiyiik ivme degerine
oranlanarak boyutsuz ivme oranlari be-
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lirlenebilir. Hesaplanan tepki spekt-
rumlart i¢in kaydedilen depremlerin
mutlak ivme spektrumlarina gore belir-
lenen zemin hakim peryodlart arasinda
onemli farklar bulunabilir (sekil 13a ve
13b). Hatta farkli depremlerde ayni
noktada kaydedilen ivme kayitlarindan
hesaplanan spektral ivme degisimlerin-
de de farkliliklar olabilir. Zemin biiyiit-
mesi agisindan ivme orani spektrumlari
incelendiginde, farkli depremlerde de-
gisik dogrultularda kaydedilen ivme
kayitlari i¢in 6nemli farkliliklar da goz-
lenebilir (sekil 13c). Bu tiir kayitlarin
ayni yerel zemin kosullarinda, benzer
biiyiikliikteki depremlerde ve benzer
dis merkez uzakliklarinda alindigr du-
rumlarda, bu farklilasmanin nedeninin
deprem ozelliklerinden, deprem 6zel-
likleriyle, zemin ozelliklerinin kargilik-
Ii etkilesiminden kaynaklandigi kabul
edilebilir. Dolayisiyla, ingaat miihen-
disligi uygulamalarinda, yapilarin dep-
reme dayanikli olarak tasariminda yerel
zemin kogullarinin gergekei bir bigim-
de belirlenmesinin yani sira, meydana
gelebilecek bir depremin 6zellikleri
konusunda da kapsamli bir ¢aligma ya-
pilmasi geregi ortaya ¢ikar. Bu sonuglar,
genig alanlara yayilmis, jeolojik ve ge-
oteknik agidan ¢ok farkli kogullari ige-
ren kentlerde, giivenilir yapr tasarimi
parametrelerinin elde edilebilmesi igin
yerel kosullarin daha ayrintili belirlen-
mesini gerektirir. Bunun yani sira dep-
rem tasarim parametrelerinin bunlara
uygun olarak secilmesinin, sismik mik-
ro bolgelendirme yonteminin uygulan-
masinin, ilerde olabilecek bir deprem-
de yapisal hasarlari en aza indirmek i¢in
gerekli oldugunu acik¢a ortaya koy-
maketadir.

Sonug olarak, depremler sirasinda
olusan yapisal hasarlarda ve hasar dagi-
limlarinda, yapisal 6zelliklerin yani sira
deprem kaynak 6zelliklerinin ve yerel
geoteknik kogullarin énemli derecede
etkili oldugu goriiliiyor. Yalnizca dep-
rem Ozelliklerinin incelenmesi yapisal
hasarda gozlenen yerel farkliliklart
agiklamakta yeterli olmadigindan, ta-
baka kalinliklari ve zemin tabakalari-
nin dinamik 6zelliklerine bagli olarak
farklilik gosteren yerel zemin 6zellik-
leri hasar dagiliminda gozlenen farkli-
liklarin nedenlerinden biri olarak orta-
ya ¢ikiyor.

~ Atilla Ansal
Prof. Dr. ITU Ingaat Fakiiltesi
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Depremde Erken
Uwyar1 Sistemleri

Deprembilimciler depremlerin
olus mekanizmalarin1 arastirirken,
deprem zararlarinin azaltulmasi konu-
sunda da yeni arayislar i¢indeler. Bu
yeni arayislar, 6zellikle bilgisayar ve
iletisim teknolojilerinde son 20 yil
icindeki meydana gelen bas dondiirii-
cii gelismeler, deprembilim (sismolo-
ji) i¢in de yeni bir yaklagim ortaya ¢i-
kardi. Bu yeni yaklagim genel olarak
"Real-time Sismolojisi" olarak adlan-
dirthiyor. "Real-time" veya “gergek za-
man”deyimi, daha bir siire¢ devam
ederken verilerinin toplanmasi, de-
gerlendirilmesi ve uygulanmasiyla il-
gili islemleri belirlemek i¢in kullanili-
yor. Ornek olarak, giinliik hayatimiz-
da bankalarin ATM’leriyle yaptigimiz
ve gonderilen para miktarinin aninda
alicinin hesabina gegirildigi havale is-
lemleri bir real-time bankacilik isle-
midir. Real-time bilgi islem sistemle-
rinin deprembilimdeki uygulamasi
da, depremlerin, daha enerji bogalma-
lart siirerken saptanmasi ve bazi du-
rumlarda erken uyart da dahil kargi
onlemlerin alinmasi ve deprem sonra-
sinda da gerekli bilgilerinin ilgili or-
ganlara hizli bir bi¢imde aktarimidir.
Buna gore, bir real-time deprem bilgi
akig sistemi; ¢esitli alicilardan (sismo-
metrelerden) olusan algilama sistemi,
verileri alicilardan veri iglem siireci-
nin yapilacag yere iletecek real-time
veri iletim sistemi, verilerin bilgiye
cevrilecegi bilgisayar ve yazilim altya-
pisina sahip kontrol merkezi ve elde
edilen bilgilere gore gerekli uyari me-
sajlarin1 yayimlayan sistemiyle bu
uyarilari sistemin kullanicilarinda (ge-
rek hiikiimet kuruluglarinda gerekse
ozel kuruluslarda) alan alici sistemleri
gibi altbirimlere sahip olacag soyle-
nebilir.

Yakin ge¢miste diinyanin ¢esitli
yerlerinde meydana gelmis depremler
bu tiir sistemlere duyulan ihtiyaci
agikca gostermisti. Ornek olarak, 1995
Kobe depremi Japonya gibi hem eko-
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nomik ve hem de deprembilimi agi-
sindan gelismis bir {ilkede meydana
gelmesine karsin merkezi hiikiimet,
deprem bolgesinde neler olup bittigi
hakkinda saatler sonrasinda bile tam
bir fikir sahibi olamamisti. Bu neden-
le Japon hiikiimeti, 1995 Kobe depre-
minin ardindan, gerek acil miidahale
caligmalarini daha etkin hale getire-
cek real-time verileri, gerekse bilim-
sel aragtirmalar i¢in gerekli aletsel yer
hareketi verilerini saglamada goriilen
eksiklikleri gidermek amaciyla, 1000
istasyonu ve biri ana diger ikisi de yar-
dimci olmak iizere ti¢ kontrol merke-
zini kapsayan K-Net adinda bir real-
time deprem bilgi akig sistemi olusg-
turdu.

Real-time deprem bilgi akig sis-
temleri bu gibi durumlarda ¢ok deger-
li bilgileri gerekli yerlere, depremi iz-
leyen ilk bir dakika i¢inde sunmakta-
dir ki, bu siire gelecekte 20-30 saniye-
ye inecektir. Bu bilgiler arasinda bir

depremi tanimlayan, en 6nemli para-
metrelerden olan depremin merkez
iissii (episantr koordinati) ve biiyiiklii-
giiniin yani sira sarsinti haritalan
(maksimum yer ivmesi, hizi ve yer de-
gistirmesi haritalar1) ve bunlar yardi-
miyla iiretilen aletsel essiddet harita-
lar1 da yer alir.

Sarsinti haritalari, potansiyel ola-
rak yikici etkiye sahip deprem yer ha-
reketinin dagilimini ve etkiledigi ala-
nin genisligini vermesi agisindan,
depremin hemen bir dakika sonrasin-
da acil miidahalede oncelik gerektiren
yerler hakkinda ilgililere ve sistem
kullanicilarina (ilgili il valilikleri, ka-
mu kuruluslari, 6zel sirketler, 6zel
kurtarma ekipleri, basin ve yayin ku-
ruluglart) 6nemli bilgiler verir. Ciinkii
depremdeki hasar dagilimi, yalniz
episantr koordinati ve biiyiikliigiiniin
basit bir fonksiyonu degildir; ¢cogu bii-
yiik deprem igin episantrdan ¢ok
uzaklarda da hasar gozlenir.
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Kaliforniya’da 1994 yilinda meydana gelen Northridge depremi icin aletsel olarak tretilen essiddet
haritasiyla, depremden sonra arazi gbzlemlerinden elde edilen siddet degerlerinin (dairele icindeki
rakamlar) bir karsilastirmasi gésteriliyor. Sekilde, aletsel ve gézlemsel siddet degerleri arasindaki
uyum, bliyiik bir depremin bir dakika sonra real-time deprem sistemleri tarafindan saglanacak bir
aletsel siddet haritasinin yetkililer icin ne kadar 6nemli oldugunu gézler éniine seriyor.
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Real-time Sistemlerle
Erken Uyan

Yakin bir depremde gozlenen sis-
mik dalgalar P ve S dalgalaridir. P dal-
galari sismogramlarda (deprem kayit-
lar1) gozlenen ilk dalgalardir ve ortala-
ma 6 km/s hizla yol alirlar. S dalgalar
ise ortalama 3.5 km/s hizla yol alirlar
ve sismogramlarda P dalgalarindan
sonra gozlenirler. Depremlerde P dal-
galarinin da bazen yikima neden ol-
malarina karsin, esas yikima yol agan,
daha yiiksek genlige sahip S dalgalari-
dir. Deprem sirasinda bosalan enerjiy-
le olusan sismik dalgalarin bu 6zellik-
lerinden yararlanilarak, real-time dep-
rem bilgi akig sistemleriyle biiyiik
depremlere neden olan aktif faylara
yaklagik 100 km ve daha uzak, biiyiik
ve yogun niifuslu kentlerde, depre-
min kuvvetli yer sarsintist hissedilme-
den yaklagik 25-30 saniye 6nce bir er-
ken uyart miimkiin olabiliyor. ABD’
de Los Angeles, Romanya’nin bas-
kenti Biikres ve Meksika’nin bagken-
ti Mexico City gibi kentler, aktif fay-
lara 100 km ve daha fazla uzakliklarda
yer almaktadirlar. Son yasadigimiz 17
Agustos 1999 [zmit depremi bu kent-
ler arasina bazi durumlarda Istan-
bul'un da dahil edilebilecegini goster-
lyor.

Bununla ilgili giincel bir 6rnek ve-
rebiliriz. Izmit depreminin odag1 Gol-
ciik’in 17 km derinliginde yer aliyor-
du (sekil 3). Kirtlmanin basladigi an-
dan itibaren odaktan ¢ikan P dalgasi-
nin Golciik'te bulunan bir deprem is-
tasyonuna ulagsmasi yaklasik 3 saniye
alacaktr. Bu istasyonda algilanan dep-
rem bilgisinin on-line iletisim ya da
radyo dalgalar ile Istanbul’da oldugu-
nu varsaydigimiz bir kontrol merkezi-
ne ulagsmasi ve ardindan deprem alar-
minin verilmesi 3-5 saniyelik bir siire
icinde gergeklesebilir. Deprem oda-
gindan yayilan yikici S dalgalarinin Is-
tanbul’'un Avcilar ilgesine ulagmasiysa
yaklagik 30 s siirmiistii. Bu durumda,
Avcilar ilgesinde, yikict deprem dalga-
lar1 bélgeye ulagmadan yaklagik 25 s
once deprem alarmi verilebilir.

Aktif faylara 100 km den daha ya-
kin uzakliklarda erken uyan siiresi 5-
10 s gibi ¢ok kisa siirelere diismesine
kargin bu siire icinde bile otomatik
olarak deprem zararini azaltacak bir-
¢ok onlem alinabilir. Bu énlemlerden
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City’nin yaklagik 300 km giiney ve
giineybatisinda yer alan Guerrero ve
San Marcos olarak adlandirilan sismik
bosluklarin da bulundugunu goster-
migtir (sekil 4). Bunun iizerine, bu sis-
mik bosluklarda meydana gelebilecek
bir depreme kargt deprem erken uyari
sisteminin kurulmasina karar veril-
migti. Ciinkii Guerrero sismik boglu-
gunda olabilecek bir depremden kay-
naklanabilecek yikici sismik dalgala-
rin baskente ulagmasi yaklagik 100 sa-
ninyeyi buluyordu ve bu da yaklagik
60-70s’lik bir erken uyart olanagi sag-
liyordu.

1991 yilinda tamamlanan deprem
erken uyar sistemi, Meksika’nin Gu-
errero sismik bosluguna bakan dogu
sahilleri boyunca 25 km araliklarla di-
zilmig 12 sayisal kuvvetli yer hareketi
algilayicisi, bilgisayar ve VHF radyo
vericisi igeren sismik istasyonlar ile,
bu istasyonlarda elde edilen verileri
baskentteki bir ana kontrol merkezine
ulastiracak, baskentle sahil arasindaki
6 UHF radyo alicis1 ve vericilerinden
olusuyordu (sekil 4). Istasyonlardaki
bilgisayar yazilimi, biiyiikligii 6 ya da
daha yiiksek olan depremler i¢in dep-
rem alarmi gonderecek bicimde ayar-
lanmisti ve bagkentteki kontrol mer-
kezine gelen sismik alarm, aninda sis-
tem alicilarinin bulundugu vyerlere
(hiikiimet organlari, okullar ve sismik
aliciyr satin alan diger 6zel kisilere),
radyolara ve kent sirenlerine aktarili-
yordu. Sahildeki istasyonlardan en az
ikisi tarafindan belirlenen 6’dan bii-
yiik bir depremin uyarisinin bagkent-
teki sismik alarm merkezine ulagmasi
2 s aliyordu.

Beklenen olmus ve Guerrero sis-
mik boslugunda 1995 yilinda meyda-
na gelen bir depremde, kuvvetli yer
hareketinin varigindan 72 s dnce bas-

bazilar1 ana bilgisayar sistemlerinin
kapatilmasi, havaalani etkinliklerinin
durdurulmasi, otoyollardaki 6nemli
tiinel ve kopriilerin gecise kapatilma-
s1, yiiksek gerilim hatlarindaki akimin
kesilmesi, dogalgaz, igme suyu ve pet-
rol boru hatlarindaki akimin durdurul-
masi, hastanelerin acil miidahale bi-
rimlerinin alarma gegirilmesi, niikleer
santrallerin ve rafinerilerin faaliyetle-
rinin durdurulmasi bi¢iminde sirala-
nabilir.

Bu tiir acil 6nlemlerin daha depre-
min kuvvetli yer sarsintist bolgeye
ulagmadan alinmasinin 6nemi agiktir.
Erken uyarinin 6nemini gosteren bir
ornek de ABD’nin California eyale-
tindeki 1989 Loma Prieta (Biiyiikliik=
6.9) depremi sonrasinda enkaz kaldir-
ma caligmalart sirasinda yaganmisti.
Kurulan seyyar bir real-time deprem
erken uyan sistemi, enkaz kaldirma
calismalarinda bulunan isgilere artgi
depremlerin neden oldugu zararlar-
dan korunmak i¢in 20 s’lik bir erken
uyarl zamant saglamisti.

Bir Erken Uyarinin
Ovykiisii

Erken uyarinin yagsanmig bagka 6r-
nekleri de var. 1985 yilinda Meksi-
ka’nin bau sahilleri boyunca uzanan
dalma-batma zonundaki Michoacan
sismik boslugunda (faylarin uzun sii-
redir belirgin sismik aktivite goster-
meyen kesimleri) meydana gelen 8.1
biiyiikliigiindeki deprem, bagkent
Mexico City dahil olmak tizere biiyiik
can ve mal kaybina yol agmisti. Bu sis-
mik bosluk Mexico City kentinin 320
km batisinda yer almaktadir. Bu dal-
ma-batma zonu iizerinde yapilan dep-
rembilimsel  aragtirmalar  Mexico
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Sekil 4. Meksika deprem erken uyari sistemi.

kentte alarm verilmisti. Bu deprem si-
rasinda, sistem alicilarina sahip top-
lam 46 radyo istasyonundan hepsi sis-
mik alarmi yayimlamisu. Hatta bu
radyo istasyonlarindan 18’inde alarm
herhangi bir operatér miidahalesi ol-
madan otomatik olarak "sismik alarm,
sismik alarm" bigiminde yayimlanmis-
t1. Sistem alicilarinin bulundugu okul-
larda da bosaltma ¢ok diizenli bicimde
basariyla tamamlanmisti. Bunda,
Meksika Egitim Bakanligi yetkilileri
denetiminde her ay bir defa veya yeri-
ne gore bazen daha siklikla yapilan
bosaltma egitim ve tatbikatlarinin bii-
yiik katkisi olmustu.

Sistem kullanicilarinin egitimi en
az sistemin kendisi ve icerdigi tekno-
loji kadar 6nemlidir. Meksika halkinin
bu tiir alarmlar kargisinda gosterdigi
gerek toplumsal gerekse Kisisel tepki-
ler, psikolojik ve sosyolojik agidan in-
celenmektedir. Meksika Sismik Alarm
Sistemi’nin 30 Eyliil 1999'da meydana
gelen 7.4 biiyiikliigiindeki depremde
de bagariyla kullanildigina ve baskent-
teki metro sisteminin sarsinti ulagma-
dan énce durdurulduguna dair haber-
ler yazili basinda da yer almisti.

Real-time Sistemlerin
Turkiye I¢in Onemi
17 Agustos 1999 Izmit depreminde
depremin merkez iissiine uzakligr 80-
100 km arasinda degisen Istanbul,
Bursa ve Bolu gibi sehirlerimizde go-
riilen can ve mal kaybi, Marmara bol-
gesinde bir erken uyart sisteminin
6nemini giindeme getirdi. Bu 6nlem-
lerden en etkini Marmar Bolgesi’nde
bir real-time deprem bilgi akig siste-
minin kurulmasi olacaktr. Boyle bir
sistemin olusturulmasinin ve siirdiiriil-
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- tiya¢ duyabilecegi
diistiniiliirse, sis-
temin finansma-

ninda bu tiir kuruluglardan yararlanil-
masi ve sistemin bir kullanicisi haline
getirilmeleri kolay olacaktir.

Real-time deprem bilgi akis sis-
temleri sadece erken uyart amaciyla
hizmet etmeyecek, sistem kapsamin-
daki yogun sismograf agiyla, bolgenin
depremselligi de daha ayrintli izlene-
bilecektir. Boylece, elde edilecek ay-
rintili depremsellik haritalariyla daha
once yapilmig ¢caligmalara benzer ola-
rak bolge i¢inde uzanan faylarin etkin-
ligi daha iyi izlenebilir, fay segmentle-
rinin (pargalarinin) belirlenmesi kolay-
lagir ve "sismik bosluk" 6zelliginin
gozlendigi fay segmentleri daha kolay
tanimlanabilir. Bu yogun sismograf agi
tarafindan saglanacak veriler bilimsel
caligmalarda kullanilmak amaciyla Ja-
ponya ve ABD’de oldugu gibi sinifla-
ndirilarak aragtirmacilarin kullanimina
da sunulabilir.

Kiiciikten biiyiige genis bir fre-
kans araligindaki verilerin kaydedilip
siniflandirilmalariyla olugturulacak ve-
ri bankalar, biiyiik depremlerden kay-
naklanacak olasi kuvvetli yer hareket-
lerini hesaplamada, yani deprem se-
naryolart olusturma da onemlidirler.
Ciinkii, bu veri bankalari, mithendis-
lik uygulamalarinda ve 6zellikle de
yiiksek binalar, barajlar, kopriiler, tii-
neller vb. miihendislik yapilarinin
depreme dayanikli yapilmasinda ge-
rekli olan bilgileri igerirler. Yine boyle
bir veri bankasindan yararlanilarak, ze-
minin deprem kuvvetli yer hareketi
iizerine etkisini gosteren haritalar iire-
tilebilir. Bu ¢aligmalarin sonuglar 151-
ginda bina yapim yonetmeliklerinde
ve yerlesim yerlerinin se¢iminde ge-
rekli diizenlemeler yapilabilir. Orne-
gin Giiney California’da TriNet olarak
adlandirilan bir real-time sismik sis-

tem tarafindan saglanan verilerle Los
Angeles metropolitan bolgesi ve ¢ev-
resi i¢in frekans bagimli zemin etkisi
haritalari (site-response maps) iiretil-
meye baglanmistir. Depremlere Kkarsi
mikrobolgelendirme haritalar i¢in ge-
rekli verileri de saglayacak yukarida
anlatilan tiirden ¢aligmalarin, hizla ge-
lisen iilkemiz i¢in 6nemi ¢ok agikur.
Real-time deprem bilgi akis ve er-
ken uyan sistemleri deprem etkinligi
yiiksek olan Japonya, ABD, Mecksika
ve Tayvan gibi birkag tilkede basariyla
kullaniliyor. Kullanimdaki sistemler
de siirekli olarak gelistirilmektedir.
Ornek olarak, biiyiik bir depremin
kaynak parametreleri ve sarsinti hari-
talari real-time olarak verildiginde bi-
nalarin ve yagamsal orgiiniin (telefon,
clektrik, ulagim vb.) ugradigi hasar
modellemek, mal ve can kayiplarini
depremin daha ilk giinii i¢inde sanal
ortamda tahmin etmek i¢in GIS (Cog-
rafik bilgi sistemi) temel alinarak olus-
turulan bir yazilim Amerika’daki real-
time sisteme eklenmig, 1994 Northrid-
ge depreminde basariyla kullanilmig-
ur. Kayip hesaplamalart deprem bina
dokiimleri ve real-time deprem bilgi
akis ve uyan sistemlerinin sagladigi
veri tabanlari baz alinarak yapiliyor.
Depremlerle i¢ i¢e yasayan iilke-
mizde, depremlerin zararlarinin azal-
tilmasi i¢in boyle bir deprem erken
uyarl sistemine gercksinim oldugu
aciktr. Hizli, giivenilir real-time dep-
rem bilgi akig sistemleri depremle mii-
cadele c¢abalarini organize etmede
onemli rol oynayacak ve modern kent-
lesme alanlarinda daha hizli ve odak-
lanmis acil miidahale ile zararin azalul-
masina biiyiik katkida bulunacakur.
Murat Utkucu,
Esref Yal¢inkaya,

Omer Alptekin
1.U. Jeofizik Miihendisligi Bolimii, Sismoloji Anabilim Dali
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Sanal Gergeklikte Yeni Bir Uygulama

Kiiresel
Projeksiyon
Sistemi

Bilgisayar teknolojisinin gelismiglik dizeyi bugtn cesitli gérintilerin elde edilmesinde ve gdésterilmesin-
de yeterlidir. Hizll teknolojik gelismeler bu olusturulan gordntdlerin dzelliklerini de degdistirmektedir.
Gorunta 6zelligi ve kullarimina gére "bilgi aktaniminda" sayisal gérintileme, foto gercek gérsellestirme,
animasyon, sanal gerceklik uygulamalar gibi farkli "gdrsellestirme bicimleri* yaratimigtir.

Yazi, grafik, video goriintii, animas-
yon sunumu ile birlikte sesin de bilgi-
sayar sunumuna katilmasi ve bunlarin
bir arada kullanilmasi ile tanimlanan
multimedia yani ¢oklu ortam 1990’larin
ortasina kadar yiiksek maliyetli dona-
nim gerektirdigi igin yaygin olarak kul-
lanilmamigtir. Kalitenin yiikselmesi ve
fiyatlarin disiiriilmesi ile son yillarda
kullanimi yayginlasmigtir. Bugiin kigi-
sel bilgisayarlarda bile kullanim olanag:
vardir. Bunun yaninda ¢oklu ortamin
en verimli kullanildigi alan, egitim
amacli olmak iizere de hazirlanan CD-
ROM’lardir.

Bilgisayar destekli tasarim elemanla-
rinin bugiin ulagilan en st konumunu
sanal gergeklik ve ¢oklu ortam olustur-
maktadir. Bir mimari bilgi, kisiye gorsel,
duyusal ve daha da 6tesinde sanal bir or-
tam i¢inde dolastirilarak aktarilmakta-

74

dir. Bilgisayar destekli tasarim sistemi
bu agamaya elli yil icinde ulagmustir.
Sanal ger¢eklik (VR-Virtual Re-
ality) insan ve makine arasindaki ileti-
simi artirmak i¢in gelistirilen, insan du-
yularina hitap eden bir ¢oklu ortamdir.
Bagka bir anlatimla, VR insan-makine
etkilesimini, gorsel ve isitsel iletisimle
yetinmeyip, hissetme yoluyla artirmaya
calisan bir teknolojidir. Klasik anlamda
VR, bilgisayar ile insan1 (insan viicudu-
nun formunu ve duyularini) bilgisayar
ortamina tastyan clektronik baglik, 6zel
veri eldiveni ve/veya tiim viicudu kap-
layan giysi yardimiyla, insanin hareket-
leri ile ilgili bilgileri aninda bilgisayara
aktarir. Boylece bilgisayar viicudun, ba-
sin, elin veya goziin mevcut ortama go-
re konumunu saptar, sanal mekant ona
gore hareket ettirerek insan ile bilgisa-
yar ortamindaki ii¢ boyutlu diinya ara-

sinda gercek ortamdakine benzer ileti-
simin kurulmasini saglar.

Bilgisayar teknolojisi yardimiyla,
modellenen tasarimdaki diisiince, gesit-
li gorsellestirme teknikleri yoluyla ifade
edilmeye caligilir. Bu asamada iki veya
ii¢ boyutlu ¢izimler, ii¢ boyutlu model-
ler, foto ger¢ek goriintiiler, grafik ekran
sunum diizenlemeleri, animasyonlar,
sanal gergeklik uygulamalar vb. gorsel-
lestirme teknikleri kullanilir. Bu bag-
lamda, VR, 6rnegin bir yap1 daha inga
edilmeden, ekranda olan bir model iize-
rinde binanin i¢ine girerek gezmek,
fonksiyonel olup olmadigini incelemek,
giiniin degisik saatlerinde giinesin etki-
sinin nasil oldugunu bilmek veya bina-
nin belirli derecedeki depreme dayani-
mint 6lgmek gibi tasarim ozelliklerini
kritik edebilecegimiz bir ortami saglar.
Ayrica renk, aydinlatma ve ergonomi gi-
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bi faktorlerin de 6nceden denenmesi
miimkiindiir. Bu teknoloji sayesinde ta-
sarimda tahmin etme kalkmakta, tasa-
rim siirecinde fikirlerin "ti¢ boyutlu bir
ortamda" test edilmesi saglanmakta
boylece yaraticilik ve daha iyi tasarimlar
elde edilme sans1 artmaktadir.

1966 yihinda Harvard Universite-
simde Ivan Sutherland ve 6grencisi
Bob Sproull’un birlikte Bell Helikopter
projesinin "Uzaktan Gergeklik/Remote
Reality" goriintii sistemi iizerinde yap-
tiklari ¢aligmalar sirasinda, sistemdeki
kamera goriintiileri bilgisayar goriintii-
leri ile yer degistirmistir ve ilk "sanal
gerceklik" sistemi yaratilmigur. Bu ilk
bilgisayar ortami aruk bilgisayar ekran
diizleminden tamamuyla farkli bir or-
tamdir. Kullanict bir kapi araciligiyla
odaya bir yonde "girebilir" ve diger iig
yondeki pencerelerden disari bakabilir-
di. Bu, Sutherland ve Sproull tarafin-
dan "Baga Takilan Goériintiileme Aygit1"
(Head-Mounted Display- HMD) ola-
rak adlandinldi. HMD ilk olusturuldu-
gunda ii¢ boyutlu goriintiillemeye sahip
degildi, yani stercoskopik degildi.
HMD'nin ii¢ boyutluluk duygusunu
yaratmast i¢in mekanik bir "bag kaydir-
ma" sistemiyle destekleniyordu. 1960
sonlart ve 1970 baslarini kapsayan do-
nemde 6nemli bir adim auldi. Stereos-
kopik vektorlii goriintiiler, ti¢ boyutlu
betimlemelerin sunumunda kullanilan
karmagik bir yazilimla birlestirildi.
HMD aygit, stereoskopik goriintii ve
ses diizeniyle sanal gerceklik ortami
yaratilmig oldu. Bu sistem viicuda bag-
lanan konum algilayicilarla "Duyum
Dolu Sanal Gergeklik" (Immersive VR)
sisteminin olugsmasini saglamistir. Bi-
limsel aragtirmalar, ergonomik tasarim-
larin geligtirilmesi, egitim ve bilgi elde
etme gibi farkli alanlarda VR sistemle-
ri kullanilmaktadir. Bu sistem giiglii fi-
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kirsel iletisim ve simiilasyon ortami
saglamaktadir.

Onceki Projeksiyon
Sistemleri ve
Kullanimlar

Sanal gergeklikte farkli projeksiyon
sistemlerinin kullanilma fikri biiyiik ger-
cekel goriintiilerin yaratilmasi ile ortaya
cikmaktadir. Omegin, tek projeksiyonla
goriintillemede biiyiik goriintiiler elde
etme olanag vardir ve bu teknik bir
ucak simiilatorii icindeki pencereden di-
sanisinin sanal olarak yaratilmas i¢in kul-
lanilir. Ama gene de genis yatay bir alan
goriintiistiniin yaratilmast i¢in ¢ok sayida
projeksiyon makinesinin yansittigi go-
riintiileme sistemlerinin kullanimi tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, projeksi-
yonlarla saglanan biiyiik goriintiilerde
HMD sistemleri de ayni mantik iizerine
olusturulmuglardir ama gerceklik hissi-
nin doyuruculugu ayni degildir.

Sanal gergeklik sistemlerinde pro-
jeksiyon kullanimi, duyum dolu ortam-
larin yaratilmast i¢in biiyiik boyutlarda

Klasik anlamda Sanal Gercgeklik’in yaraticisi Ilvan Sutherland (solda) ve VR donanimi.

-

resimler kullanilmasi fikriyle birlikte
baglamigtir. Bu, sinemalarda kullanilan
cesitli projeksiyon tekniklerinden "Ci-
nemascope” veya genis goriintii alani
saglayan "IMAX" ekranlarin kullanil-
masina benzemektedir. Bir panorama
(ayn1 yerden ¢ekilmis birbirinin deva-
mi olan goriintiiler) halinde olan gériin-
tii yatay genis bir yiizey iizerine ii¢ pro-
jeksiyon makinesi ile yansitilir. Ancak
duyum dolu ortamin yaratilabilmesi
i¢in goriintiilerin birlestigi yerde gegis-
ler miikemmel olmalidir.

Ancak, genis ckranlarla saglanan
projeksiyon ile olugturulan VR'de, eger
kullanic1 gergek cevresi ile ¢ok fazla il-
gilenmiyorsa istenilen sanal ortam yara-
tilabilir. Bunu saglamak i¢in kullanict
projeksiyon sisteminin i¢ine ¢ekilmek-
tedir. Bu da CAVE sisteminin yaratil-
masina neden olmustur.

CAVE (Cave Automatic Virtual En-
vironment) kii¢iik bir odadir ve goriin-
tiller bu odayr cevreleyen yiizeylerin
arkasindan projeksiyonla yansitilir. VR
ortamlarin olusturulmasinda kullanil-
maktadir. Sistemde, sekilde goriildiigii
gibi ii¢ projeksiyonun yansittigi goriin-
tiller kullanildig1 gibi, bazen iist pro-
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Projektor

Bilgisayar
Destek elemani

Yayli destek

:-'AI/Ia icilal
Sanal gerceklik kiiresiyle hava yastikli desteklerinin calisma sistemi

Sanal bir ortama ge¢meyi, i¢ine giri-
lerek saglayan "Kiiresel Projeksiyon
Sistemi'nde kullanicinin tizerinde her-
hangi bir donanim tagimasina gerek kal-
miyor. CAVE sisteminde oldugu gibi,
kullanici fiziksel sinirlarla (kiire) ¢cevre-
lenmekte ve baginin hareketleri bilgisa-
yar tarafindan izlenmektedir. Sistem,
kullaniciya diger VR sistemlerinden da-
ha fazla serbestlik tanimaktadir. 3,5
metre ¢apinda olan sadece 151in geg-
mesine olanak taniyan saydam Kkiire,
kullanicinin igine girmesi igin bir girise
sahip. Kullanicinin iizerinde durdugu
kiirenin i¢ zemini hareketlere duyarli.
Kullanicinin kiire i¢inde yiiriimesi kii-
renin ona bagh olarak dénmesine ne-
den olur. Bu harekete bagli olarak giin-
cellestirilen bilgisayar destekli goriintii-
ler, kiirenin dig yiizeyi iizerine projek-
torlerle yansitlir. Goriintiiler kiire i¢in-
deki kullanici/gozlemcei tarafindan ger-

¢ekmis gibi izlenir. Sistem, gozlemci-
nin her yonde yiiriime, kogma,

r e, ; ziplama gibi hareketlerine ola-
&4 nak tanirken, gézlemci de bu

"N

jeksiyon goriintiisii de kullanilmakta-
dir. Kullanici ayrica ii¢ boyutlu goriintii
hissini veren ozel gozliikler kullandigi
takdirde, daha gerg¢ekei bir ortam dene-
yimi yasayabilmektedir.

CAVE sistemi diizlemsel yiizeyler
tizerine yansitilan goriintiilerden olug-
maktadir. Klasik VR, kullanici iizerinde
bir miiddet sonra yorucu bir etki yap-
maktadir. Bu etki, ozellikle kullanilan
donanimin agirhigindan kaynaklanmak-
tadir. Ancak 1998 yilinda gelistirilen
"kiire" ile artik bu tip donanimlara ge-
rek kalmamistir.

Kiiresel Projeksiyon

Sistemi

1998 yilinda Julien Eyre tarafindan
gelistirilen "VR Kiiresi" sanal ger¢eklik
uygulamalarinda 6nemli bir adim ol-
mustur. Eyre'e gore yeni sistem, 6n-

ceki VR sisteminin getirdigi si- v
nirlamalari ortadan kaldirmak- 5=~
tadir.

Sanal gerceklik kiiresindeki 1si1g1 gegiren parcall elemanlarin bicimi ve biraraya gelisleri
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Destek
elemani

Hava
pompasi

Bilgisayar faresi gibi calisan destek

hareket algilayici

Algilayicilar

eylemlerine bagh olarak degisen sanal
gercek ortamindaki gorsel degisimi goz-
lemleyebilmektedir.

Eyre’nin gelistirdigi bu proje ile sa-
nal gerceklik tiimiiyle yeni bir donani-
ma sahip olmaktadir. Kiiresel Projeksi-
yon Sistemi donanim agisindan 6nceki
VR siteminden faklidir. Kiire yiizeyi
15181 gegirebilmesi i¢in polikarbonat te-
melli bir malzemeden olugmustur. Bu
sekilde digaridan yansitulan goriintiiler
kiire icindeki gozlemciye ulagmaktadir.
Kiire, gozlemcinin yer degistirme hare-
ketlerine duyarli olacak sekilde, toplar
iizerinde donebilmektedir. Kiirenin
herhangi bir yone dogru olabilecek ser-
best doniisii, kiireyi destekleyen diisiik
basingl hava yastiklar {izerinde saglan-
maktadir. Hava yastiklart kauguk bir
¢ember olarak kiirenin altinda yer al-
maktadir Gézlemci kiirenin igine, se-
kilde de goriilen kapanabilir bir kapi-
dan girmektedir. Icindeki gozlemcinin
hareketleri ile dénen kiirenin hareket-
liligi, alundaki daha kiigiik bir kiireye
veri olarak aktarilir. Yani, kiigiik kiire
biiyiik projeksiyon kiiresi tarafindan
hareket ettirilir. Kii¢iik kiirenin dénme
hareketi dongii algilayicilari aracihigiyla
olgiiliir. Gortintiiler giiglii projektorler
aracih@iyla biiyiik kiirenin yiizeyinde
olusturulur. Biiyiik kiire {izerine goriin-
tiiller, biri tavana diger dordii kiirenin
etrafindaki duvarlara yerlestirilmis bes
projeksiyon makinesi ile yansitilmakta-
dir. Her projeksiyon makinesinin, kii-

Bilim ve Teknik



renin belki bir béliimiine yansitacagi
goriintii bilgileri, makineye bilgisayara
bagl kablolar iizerinden aktarlir. Go-
riintiiler, gozlemcinin goriintiileri net
ve kesintisiz gorebilmesini saglayacak
sekilde diizgiin olarak olusturulmustur,
gozlemciye gergekei bir gorsel dene-
yim sunmaktadir. Gozlemcinin hare-
ketlerini 6lgen dongii algilayicilari,
kablolar iizerinden siirekli bilgisayara
veri aktararak bu goriintiilerin yenilen-
mesini saglarlar. Bu sekilde gozlemci
serbest olarak sanal ortamda hareket
edebilmektedir.

Kiirenin yiizeyi polikarbonattan ya-
pilmig 30 par¢adan olusan iki katmandan
meydana gelmektedir. Her parga 3 mm
kalihgindadir ve upki bir yap-boz’un
pargalari gibi birbirine gecerek bir araya
gelmektedirler. Iki katmanli tasarim,
pargalar arasindaki birlegim problemleri-
nin ¢oziimlenmesini de saglamaktadir.
Sistem 270 kg agiligindadir. Sistemin,
hava yastiklar yerine mekanizmalarla ta-
sarlanmas1 da diigiiniilmiistiir; ancak
béyle bir tasarim polikarbonat yiizeye
zarar verdigi i¢in vazgecilmistir. Teker-
lek diizeni kiireyi merkezde tutmakta-
dir. Kiigiik kiire 60 mm'lik ii¢ izleme to-
pu tarafindan desteklenmektedir.

Goriintiiler, diizlem yerine kiiresel
yiizey iizerine diistiriildiigii icin geomet-
rik olarak bozulmaya ugramaktadir. Bu-

nu diizeltmek i¢in goriintiiler kenarlarda
sikigtirilip merkezde genisletilmektedir.
Daha ileri bir goriintiileme iglemi, yansi-
ulan goriintiilerin kenarlarini birbirine
"kaynagtirarak" birlestirmeyi gerektir-
mektedir. Bunun i¢in kullanilan yazilim
programlari Silicon Graphics’in "Infinite
Reality Graphics" yazilimina dayanmak-
tadir. Bu yazilim ayni kurulusun dona-
nimlarinda galismaktadir.

Eski

* Geleneksel kullanmiyla VR'de kullanici,
"gercek" mekanda hareket etmekle beraber,
gerek donanimin agirigi gerekse disme veya
carpma tehlikesiyle karsi karsiya kaldigi igin
yeterli serbestlige sahip degildir.

» Donanim agirdir. Kullaniciyr bir stire sonra
yorar.

» GorlntUler basin hareketine bagli olarak bil-
gisayara aktarilan veriler ile degismektedir.
Kullanici sanal ortami baglik ekranindan izle-
yebilmektedir.

o GOriintl bilgisayarda diizlemsel bir yiizey-
de/ ekranda izlendiginden, ylzeyin bigimin-
den kaynaklanan bir bozulmaya ugramaz.

« Veri eldiveni, kullaniclya sanal ortamda yaz-
may!, klavye kullanmayi, objeleri tutmayi, on-
lara midahale etmeyi vb. saglar. Bilgisayara
veri iletimi veri eldiveniyle saglanir.

Yeni

* Kiresel projeksiyon sistemiyle VR uygula-
malari, kullaniclya yrime, kosma, ziplama gi-
bi hareket serbestligini glvenli bir ortamda
vermektedir.

* Kullanicinin Uizerinde tasinmasi gereken bir
donanm olmadigi icin, hicbir yorucu etkisi
yoktur.

* Kullanicinin ayak hareketine bagli olarak k-
re Uzerine yansttilan gortintllerin glincellestiril-
mesi ile, tim gevrede (bltln kire ylizeyinde)
olusturulan gériintl, sanal ortami tam olarak
gercek gibi yaratmaktadir.

o GOrlnty, egrisel ylzeye yansitildigi igin ge-
ometrik bozulmalar olmaktadir. Gorintindn
duzeltiimesi ve her projeksiyon gortntiistnin
konusu gorintulerle sinirlarinda kaynastirima-
sl igin 6zel yazilima ihtiyac vardir.

« Veri eldiveni veya bu ¢zellikte bir arag yoktur.

Kasmm 1999

Sonug

Kiiresel projeksiyon sistemlerinin,
bugiin kullanilan sanal gerceklik sis-
temlerinde oldugu gibi, farkli mesleki
disiplinlerde gerek sunum gerekse egi-
tim i¢in yararh olacag diisiiniilmekte-
dir. Ornegin, simiilasyon ile egitim bu-
giin giivenlikle ilgili ve askeri alanlarda
kullanilmaktadir. Bu yeni sistemde
kullaniciya saglanan hareket serbestligi
ile egitim yapmak daha kolaylagmakta-
dir. Bina tasariminin gelistirilmesinde,
heniiz inga edilmeden i¢inde gezilebi-
len sanal bir maket iizerinden tasarim
kararlarinin degerlendirilmesinde, veya
ergonomik tasarimlar gelistirilmesinde
vb. tasarim 6zellikleri 6nceden goriile-
rek tarugilabilmektedir. Yeni VR siste-
minin, bilimsel aragtirmalarda oldugu
kadar, emlak ofisleri, seyahat acentala-
11, bilgisayar oyunlar gibi baska alanlar-
da da kullaniminin artacagi tahmin
edilmektedir.

Leyla Y. Tokman

Anadolu Universitesi Miihendisli
Mimarhk Fakiiltesi Mimarhk Bilimii
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Eelaketlerin
Ogrettikleri

Kazalar, felaketler insanin yasaminda var olagelmistir hep. Insanlar fela-
ketler karsisinda ugradiklar yikimlar kolay kolay unutmazlar. Ister dogal
bir nedenden, isterse insandan kaynaklanan bir nedenle meydana gel-
sin felaketler insan belleginde silinmez derin izler birakir. Cogu zaman
kendini zayif hissetse de, elinden bir sey gelmeyecedini dlistinse de an

gelir, insanin mdcadeleci yani ortaya cikar. Karsilastigi felaketlere bir ¢6-

zUm yolu bulmak, bir daha ayni seyleri yasamamak icin elinden geleni yapar, yeni arayislar icine girer insan.
Dogal ya da dedil, karsilasilan felaketler insani yolundan déndiremeyecektir; ¢linkt o insandir ve binlerce
yildlir gevresine uyum saglamakla kalmams cevresini de kendine uydurarak yasamistir. Insan unutmaz, ya-
sadigi yikimlari kendi gelismesi icin gerekli bir deneyim gibi algilayarak gelismesinde bundan yararianir.

[ILIMIN ilerlemesinde

kargisina  bircok engel

¢ikti. Bunlar bilimin ge-

lismesini zaman zaman

kesintiye ugratmistir. Bu-
na kargilik bilim kendisine siirekli bir
yol ¢izmistir. Bu siire¢ iginde insan,
karsilagtigi bazi felaketlerden yararlan-
di, ya da felaketlere bir ¢6ziim yolu ol-
mak iizere buluslar yapti. Boylece fe-
laketler yikima agsa da bir bigimde
asildi, dolayli olarak da gelisime katki-
da bulundu.

Bilimin gelismesi sirasinda insanin
kargisina ¢ikan felaketleri ii¢ grupta
toplayabiliriz: Dogal afetler, kiigiik ka-
zalar ve savaglar

Dogal Afetler

Diger canlilara oranla ne kadar ge-
lismig bir uygarliimiz olursa olsun,
dogaya kargi hald savunmasiz durum-
dayiz. Dogal afetlerle kargilagtigimiz
zaman cogunlukla caresiz kaliyoruz.
Ama bu felaketlerden ders almasini da
biliyoruz. Yasadigimiz felakete karsi
direnmeye c¢aligtyoruz. Bilimi, teknigi
kullanarak bu yasananlari bir daha ya-
samamak i¢in nasil ¢alismaliyiz soru-
sunu soruyoruz kendimize.

Diinyamizda canhlarin ortaya ¢ik-
masini da dogal afetlere bor¢luyuz bir
bakima. Diinya’nin ilk zamanlarinda
sik goriilen volkanik faaliyetler yerka-
bugu iizerinde yasamin olugsmasini sag-

Veziiv’iin ani patlamasiyla yok olan
Pompei, Herculaneum ve Stabia kent- §
leri, gtiniimiizde Antik Roma yasami-
nin anlasiimasina yardimci oluyor.

layacak sartlari hazirlamigti. Baslangig-
ta yanardaglar giiniimiizdekinden ¢ok
daha yaygin ve etkindi. Piiskiirdiikleri
sirada yalnizca kizgin lavlar degil, ayni
zamanda biiyiik 6l¢iilerde su buhari,
azot, karbondioksit, kiikiirtdioksit gibi
gazlari da c¢ikarmaktaydilar. Bu patla-
malar olmasaydi yerin i¢inde bulunan
hafif elementler yeryiiziine ¢ikma ola-
nag1 bulamayacakti. Fakat ge¢misinde
var olan bu dogal afetler sayesinde ha-
fif elementler yer istiine ¢ikmig, boy-
lece Diinya’nin atmosferini ve denizle-
rini olugturmustur. Atmosfer ve deniz-
ler de yasamin ortaya ¢ikmasi i¢in ge-
reken ideal ortamlardan biri olarak
canlilarin dogmasini saglamistir.
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Takvim bile dogal felaket tiriinii-
diir. Bagka bir deyisle dogal felaketler-
den birinin insanliga armaganidir tak-
vim. Misir’da Nil nehrinin belirli ara-
liklarla tagip baskinlara neden olmast,
belirli araliklarla da geri ¢ekilmesi Mi-
sithilarin bu déngiiyii belirleyecek bir
takvim yapmasini gereki kilmigtir. Es-
ki Misir’da Nil nehrinin ritmi Misir ya-
saminin ritmi olmustu. Irmagin sulari-
nin yiikselisi ve algalist su baskini, ek-
me ve hasat olarak adlandirilan ¢
mevsimi belirliyordu. Nil'in haziran
sonundan ekim sonuna kadar kabar-
mast ekim yapilmasini olanakli kilan
cok zengin bir mil tabakasi getiriyor,
ekim sonuna kadar yapilan ekimin
iiriinleri de subat sonundan haziran so-
nuna dek hasat ediliyordu. Sularin
yiikselmesi, Giines’in yiikselmesi ora-
ninda diizenli ve yasamsal olarak Nil
yilin1 simgelemekteydi. Misir’in en il-
kel takvimi su diizeylerinin her yil
iizerine ¢izildigi bir direkten olusuyor-
du. Bu direk Nil nehrinin her yil ne
kadar kabardigini 6lgmeye yariyordu.
Bu takvimin birkag yil gibi kisa bir sii-
re izlenmesi bile sularin yiikselip al-
calmasinin Ay’in evrelerine gore olma-
digin1 gostermisti. Bu nedenle Misirli-
lar, her biri otuzar giinden olusan on
iki aya bes giinliik bir ekleme yaparak
365 giinliik kullanilabilir bir takvim
olusturmuslardi. Iste MO 4200’lerde
olusturulan takvim, Nil tagkinlarinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

Dogal afetler denince akla gelen-
lerden biri de yanardag patlamalandir.
"Tarih boyunca bir¢ok yanardag insan-
larin yagamini etkilemistir. Bunlar ar-
sinda en unutulmazlarindan biri de
Veziiv yanardagidir siiphesiz. tal-
ya’nin Campania bélgesinde bulunan
Veziiv, MS 79 yilinda patladiginda,
¢evresinde donemin en gelismis kent-
leri olan Pompei, Herculaneum ve
Stabia’yi lavlar altinda birakmisti. Vol-
kanin patlamasina ansizin yakalanan
kent bu felakete hazirliksiz yakalan-
mustr. Oyle ki bu kentlerde yapilan ka-
zilarda birgok insan ve hayvanin ceset-
leri bozulmadan bulunmustur. Bu ce-
setlerin iizerini lavlar o6rtmiis, onlar
icin adeta dogal bir kalip olmustur.
Boylece bu kentlerde yagayan insanlar
oldiikleri andaki gibi bozulmadan gii-
niimiize dek gelebilmistir.

Pompei, Herculaneum ve Stabia
kentleri i¢in biiyiik bir felaket olan bu
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Dogal afetlerin belki de en korkuncu dep-
remler. Depremi énleyemesek de, onunlu
nasil yasanmasi gerektigini égrenebiliriz.
Deprembilimciler bu dogal felaketin yapisini
tam olarak ¢ézme ugrasinda.

patlama sayesinde kazibilimciler (ar-
keologlar) ve tarihg¢iler gibi bilim
adamlari o dénem yasami ve kiiltiirii
hakkinda genis bilgi sahibi olabilme
sansini yakalamiglardir. Pompei’nin o
donemde digariya mal ihrag eden islek
bir liman kenti oldugu, ¢esitli ticari an-
lagmalar, gladyator doviisii duyurular
vb belgeler giiniimiize dek lavlar saye-
sinde bozulmadan gelebilmistir. Kent-
te yapilan kazibilimsel (arkeolojik) ve
yazitbilimsel (epigrafik) aragturmalar
cesitli toplumsal siniflarin durumuna,
Eski Roma diinyasindaki 6zgiir insan-
larin, kolelerin, kiigiik iy adamlarinin
ve soylularin  yagsamlarina iligkin
onemli bilgiler saglamistir.

Dogal afetler ¢ogu zaman insana
doga karsisinda ne kadar zayif ve ko-
runmasiz oldugunu gosteriyor. Ama
insanin miicadeleci Kisiligi ve inatgi
ruhu kadere boyun egmek yerine akl
ve bilimi kullanarak felaketlere bir ¢o-
ziim bulma ¢abasinda. Kisa siire énce
yasadigimiz deprem felaketi insanhigin
karsilasugi felaketlerin basinda geli-
yor. Ne zaman olacag, bitytikligii 6n-
ceden bilinemeyen depremler dogal
olarak insanlar korkutuyor.

Depremlere karsi bir seyler yapma
cabasi yine oldukea biiyiik bir deprem
sonrasinda baglamigti. 1880 yilinda Ja-
ponya’nin Yokohama kentinde siddet-
li bir deprem oldu. Japonya’da bir dep-
rembilim (sismoloji) kurumu kurulma-
st karari bu depremin ardindan alin-
mistir. Giintimiizde kullanilan sismog-
raflarin ilk 6rnekleri bu kurumda orta-
ya ¢ikti. Bu doénemde Japon bilim
adamlariyla birlikte ¢aligan John Milne
oldukg¢a 6nemli bir buluga imza atiyor-
du: Bu yatay sarkacgli bir depremyazar-
du.

Ulkemizde yasanan deprem fela-
keti de en azindan bize ingaat ve yapi
tekniklerinin daha iyi olmasi gerekti-

gini, yapilacak binalarin yerini seger-
ken dikkatli olmamizi ve daha pek ¢ok
seyl Ogretmedi mi? Felaketler birer
musibet, ama atasoziiniin dedigi gibi,
bin nasihatten daha etkili degiller mi?
17 Agustosta olan deprem bizlere bir
dogal afet 6ncesi ve sonrasinda yapma-
miz gerekenlerin ne oldugunu tam
olarak bilmedigimizi, buna kars1 hazir-
liklarimizin yetersiz oldugunu égretti.
Ama bu felaket de bize bir sonrakin-
den korunmak i¢in ne yapmamiz ve
ne yapmamamiz gerektigini gosterdi.
Felaketlerden 6nlem alarak en az ha-
sar ve can kaybiyla kurtulunabilecigini
ise bize gegtigimiz giinlerde yasanan
bir bagska deprem gosterdi. ABD’de
meydana gelen 7 biiyiikliigiindeki bir
depremde raydan ¢ikan bir tren digin-
da hasar meydana gelmedi. Bizde on
binleri 6ldiiren biiyiikliikteki depre-
min ABD’ye zarar vermemesinin ne-
deni ABD’nin yasadigi ge¢mis dep-
remlerin ardindan bilimsel ¢aligmalar
yiiriitiip 6nlem almig olmasidir.

Savaslar

Insanlarin neden oldugu felaketle-
rin baginda savaslar gelir kuskusuz.
Birgok insanin 6lmesine, sakat kalma-
sina yol acan, iilkeleri birer harabeye
ceviren savaslar, korkung yikimlardir
aslinda. Bununla birlikte bir¢cok
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Il. Diinya Savasi’nda yasanan en bdiylik felaketlerden biri Hirosima ve Nagazaki kent-
lerine atilan atom bombalaridir. Savasin bize 6grettigi, yanlis amaclarla kullanilan bilim-
in bliylik felaketlere yol acabilecegidir.

onemli bulus 6nce savag amaciyla kul-
lanilmak i¢in tasarlanmis ve barig za-
maninda sivil halkin kullanabilecegi
bir duruma getirilmistir. Cagimiz tiim
insanlik tarihinin en fazla savasilan
donemi oldu ne yazik ki. Iki diinya sa-
vasi gegiren, gelisen teknoloji sayesin-
de tarih boyunca yapilagelen savaglar-
da en ¢ok insanin 6ldiigii bir yiizyil ol-
du yirminci yiizyill. Bununla birlikte
insanlik bu savaslarin ardindan biiyiik
bir bilgi birikimine sahip oldu. Savas-
larin 6grettigi bir gercek daha vardi el-
bet: Bilim, kotii niyetli insanlarin elin-
de oldiiriicii bir silaha doniisebilirdi
ama insanlik yararina kullanildiginda
elde edilen yarar ¢ok biiyiiktii.

Savaglarin yol agtig1 bilimsel gelis-
melerden biri Istanbul’'un Osmanlilar
tarafindan ele gecirilmesiyle yaganan
bir siirecin sonunda gergeklesti. Bau
icin bir felaket olarak adlandirilabile-
cek bir gelismeydi bu. Bizans, yiizyil-
lardir ¢esitli felaketler, savaslar atlat-
misti, fethedilemezdi ve hep var ola-
cakt diye diisiiniiliiyordu. Bizans’in
Tiirklerin eline gegmesi bati diinyasi
icin bir sok oldu; ¢iinkii bu ayni za-
manda doguyla bat1 arasindaki ticaret
yollarinin kontroliiniin de yitirilmesi
demekti. Bunun yaninda Venedik,
Ceneviz gibi devletlerin Dogu Akde-
niz’deki ticaret kolonilerini yitirmesi
iinlii Ipek Yolu’nun kontroliiniin yiti-
rilmesi anlamina geliyordu.

Biitiin bu gelismelere karsin, kara-
yollarinin tikanmast Avrupalilarin her
yere ulagabilmek i¢in deniz yollarini
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kesfetmesine yol acgti. Haritacilik bili-
mi de once denizlerde filizlendi. De-
nizcilerin gereksinimleri cografyacilar
cografyacilarin ilgisini bu yone ¢ekti;
ayrica harita yapimcilart da toptan sa-
ustan perakende satisa dondiiler. Yeni
deniz yollarinin arandigi, Hindistan’a
gidebilmek, dogunun zenginliklerine
ulagabilmek i¢in yeni secgeneklerin
arandig1 bir donemdi bu.

Kesifler ¢aginin  baslangicinda
karsimiza ¢ikan batiya yelken acan
Kolomb ve Afrika’nin giineyinden
donerek Hindistan’a gitmeyi planla-
yan Portekizlilerdir. Bu kesifler sira-
sinda Kolomb, antik ve ortagag kay-
naklarindan ve déneminin en iyi bil-
ginlerinden yararlanmigti. Eger ama-
cina ulagmis olsaydi bu eski kaynakla-
r kanitlamig olacakti. Kafasinda As-
ya'ya ulagan denizyolu hakkinda en
ufak bir kugku bile yoktu. Yalniz de-
niz yolu bilinmiyordu. Kolomb cesa-
retle, "bilinen" bir iilkeye, "bilinen"
bir ydnden ama ne kadar siirecegi bi-
linmeyen bir yoldan ulagmak istiyor-
du. Oysa Afrika’y1 dolagarak Hindis-
tan’a ulagma fikri ¢ok ¢eligkili ve bel-
ki de ger¢ek olmayan haberlere, go-
riiglere dayanan riskli bir yolculuk
fikriydi. Bilinmeyen iilkelerin kiyi-
sindan gecip, buralardan su ve yiye-
cek gereksinimlerini kargilamalar ge-
rekecekti. Yolculuk, Hiristiyan cog-
rafyacilarin 6ldiiriicii tehlikelerle dolu
oldugunu soyledikleri bolgelere, ek-
vatorun asagilarina dogru uzanacakti.
Portekizli kdsifler bunun iizerine ga-

yet sistematik bir yontemle bu bilin-
meyende ilerlemeye karar verdiler.
Portekizlilerin basarisi, ¢ok agik ve
ulusal destek isteyen bir amaca daya-
niyordu. Bu, cagdas kesif ve arastir-
malara ¢ok benzeyen bir girisimdi.

Savaglarin etken oldugu yenilik-
lerden s6z ederken Kirim Savasi sira-
sindan da s6z etmek gerekir. Bu savag
20. yiizyilda yasanacak savaslarin bir
habercisi gibiydi adeta. 1853-1856 yil-
lart arasinda yapilan bu savagta Os-
manli Imparatorlugu, Ingiltere, Fran-
sa ve Sardinya-Piamonte, Rusya’ya
kargt savagmisti. Bir¢cok devletin bu
savagta yer almasi savagin sonuglarini
oldukga merak edilir bir duruma sok-
tu. Bu da savag muhabirligi gibi bir ig
dalinin dogusunu hazirladr. Ik kez,
cepheden calistiklan gazetelere bilgi-
ler gonderen gazeteciler gelecekteki
savag muhabirlerinin bir habercisiydi
sanki. Bu savasin bir bagka 6zelligi de
Florence Nightingale gibi hemsirele-
rin yogun olarak cephede hemsirelik
hizmetleri vermesidir. 1846 yilinda
bulunan anestezi teknikleri de kendi-
ne genig ¢apta bu savas sirasinda uy-
gulama alani bulmugtur. Anestezi’nin
bulunmasindan 6nce ameliyatlar has-
tanin bilinci yerindeyken yapiliyor,
dolayisiyla da agriya katlanmayr ge-
rektiriyordu. Anesteziyle ilk olarak
hastalara verilen maddeler diazot mo-
noksit (giilme gazi), eter ve kloroform
gibi maddelerdi.

Yiizythmizin son giinlerini yasar-
ken aslinda bu yiizyilin en biiyiik sa-
vaslarindan biri olan Ikinci Diinya Sa-
vasgt’nin bilimsel gelismelerinden ya-
rarlantyoruz hala. Ikinci Diinya sava-
sinin yol actig1 en biiyiik felaket atom
bombasinin neden oldugu 6liimlerdir
kuskusuz. Savas diinyaya teknoloji-
nin nasil bir 6liim getirebilecegini
gosterdi agikea.

Atomdan insanin dizgin altina ala-
bilecegi bir giig iiretilebilecegi konu-
su 1920’lerle 1930’larda atomla ilgili
buluglarin geligtirilmesini  sagladi.
Maddenin i¢ine hapsolmus enerjinin
acia cikmasi igin ¢ok biiyiik sicaklik-
lara gerek olmadigi kesfedildi. Bu,
atomlari bagka atomlarla bombardi-
man ederek de yapilabilirdi. Ruther-
ford, atomlarin merkezdeki agir nii-
venin, yani ¢ekirdegin ¢evresini kuga-
tan elektronlardan olusan gevsek bir
yapist oldugunu ortaya koyarak, atom
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kuraminin  temellerini  atmigti.
1932’de James Chedwick atomlar:
notron pargalariyla bombardiman etti.
1938’¢ gelene degin Otto Hahn ile
Lise Meitner niikleer par¢alanmanin
biitiin ilkelerini bulmuglardi. 1942 yi-
linda Enrico Fermi Chicago’da bir
duvar tenisi sahasinda ilk siirekli tep-
kimesini elde etti.

Biitiin bu gelismeler olurken Av-
rupa’da bir felaket yasaniyordu. ikin-
ci Diinya Savagi’nin hizini arurdigi
giinlerde Hitler’in giicii tehdidini siir-
diiriiyordu. Atom bombast yapmanin
olanakli oldugunu bilen, bircogu Na-
z1 Almanya’sindan kagmig atom fizigi
uzmanlari, Almanlarin bu bombayi
herkesten 6nce yapip, kullanmalarin-
dan korkmaya basladilar. Einstein’in
baskan Roosevelt’e bu konuda yazdi-
g1 mektup iinlidir. Unlii fizikei,
Amerikan bagkanini Almanlarin elin-
deki bu giice karsi uyartyor, boyle bir
bombanin Almanlardan daha énce ya-
pimasi gerektigini soyliiyordu. Bu dii-
siinceler dogrultusunda 1943 yilinda
Manhattan projesine baslandi. Robert
Oppenheimer’in denetiminde ¢alisan
atom fizikgileri bir felaketi 6nlemek
icin yeni bir felaket iiretiyorlardi.

Naziler bilim adamlarinin kork-
tuklarinin tersine atom bombasini ya-
pamadilar. Savasin sonucunu etkile-
mesinin ¢ok zaman alacagina inanan
Hitler projeye baslangigta duydugu
ilgiyi yitirmisti.

Ikinci Diinya Savasi’ni bitiren
Amerikalilarin iki atom bombasi oldu.
Hirosima ve Nagazaki’ye atlan iki
bomba 100 000 insan1 6ldiiriip Japon-
ya’yi teslim olmak zorunda birakti.

Savag sonrasinda bir¢ok bilimkur-
gu vyazarn gelecekte yasanabilecek
niikleer felaketler iizerine kitaplar
yazdilar. Ote yandan niikleer felaket
sivil amacli kullanildiginda enerji iire-
tilebilir, bu yolla insanligin yararina
kullanilabilirdi. Niikleer silahlarin
tehdidi diinya {izerinden hig silinme-
diyse de bu giicilin insanhigin yararina
kullanilmasi da miimkiin oldu.

Aslinda atom bombasi tam anla-
miyla insan eliyle yaratulmis bir fela-
ketti. Bununla birlikte bazi bilimsel
gelismelere de yol agmadi degil. Bu
gelismelerden énemlisi kugkusuz si-
vil amaglarla kullanilan niikleer giig-
tiir. Bu giig, niikleer santrallarda ener-
ji elde etmek i¢in kullanilir.
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Zamaninin en gérkemli yolcu gemisi olan Titanik’in ilk seferinde batmasinin ardindan
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sonar ve radar teknolojilerinin deniz araclarinda kullaniimasina neden oldu. Gemide bu
tir araclar olsaydi, béylesine blylik bir kaza gerceklesmeyecekti.

Niikleer santrallar temelde klasik
termik santrallardan farkli degillerdi.
Bunlarda da elektrik iireten bir alter-
natore bagli tiirbini, 1sitilmis su buha-
rinin basincir dondiiriir. Bu santralla-
rin, termik santrallarin yol actigi ¢ev-
re kirliligine neden olmamasi ve on-
lardan ¢ok daha verimli bir seklide
enerji liretebilmesi onlarin avantaji
olarak goriilityordu. Termik santrallar
gibi atmosfere karbondioksit, ne de
asitli gazlar saliyordu. Kamuoyundaki
bu diisiince 1986 yilinda Ukrayna’da
yasanan Cernobil faciasindan sonra
tiimiiyle degisti. Cernobil niikleer
santralinin 4 numarali reaktériinde
siddetli bir patlama meydana geldi.
1000 ton agirlhiginda ve 64 ¢cm kalinli-
gindaki ¢elik kapak ve onu ¢evrele-
yen reaktoriin hafif konstriiksiiyon
catst patladi. Patlamayla birlikte re-
aktoriin ¢evresine uranyum ve grafit
parcaciklart sagildi. Ayni anda, reak-
tordeki grafit iceri giren havayla te-
mas etti ve yanmaya basladi. Kazadan
sonraki birkag giin boyunca, santralin
cevresindeki 30 km capli alanda yasa-
yan yaklasik 135 000 kisi tahliye edil-
di. Bunlarin yani sira topragi ve ¢evre-
yi etkisi altina alan kirlenmenin de-
netlenmesi igin ¢aligmalara baglandi.

Cernobil niikleer santralinda yasa-
nan felaket aslinda bir kazaydi; ama
geliyorum diyen bir kazaydi. Gorevli-
lerin kazadan 6nce yapilan deneyde
yeterli dikkat ve 6zeni géstermemele-
rinden kaynaklanan bir kazaydi bu. Bu
tarihten sonra niikleer enerjiyle ilgili

kamuoyundaki diisiinceler tamamen
degisti. Niikleer enerji yerine kullani-
labilecek alternatif enerji kaynaklarina
yonelik ¢aligmalar 6n plana ¢ikmaya
basladi. Riizgir ve giines enerjisi kul-
lanarak enerji iiretebilecek santrallarin
daha giivenli oldugu diisiiniiliiyordu.
Bu ¢er¢evede diinyanin birgok yerin-
de giines ve riizgar "¢iftlikleri" kuruldu
ve kurulmaya da devam ediyor.

Kazalar

Havacilik tarithinde yasanan en
unutulmaz facialardan biri "Hinden-
burg" adli zeplinin diigmesidir. Zep-
linler ilk olarak emekli bir asker olan
Ferdinand Zeppelin tarafindan tasar-
lanmuslardi. Ilk hava gemisi 2 Tem-
muz 1900’de Almanya’nin Friedrichs-
hafen kentinden havalandiginda o
donemin havaciligi i¢in biiyiik bir ba-
sar1 olarak goriilmisti. Bu ilk zeplin
saatte 32 kilometrelik bir hiza da ula-
sabiliyordu. Zeplinler kisa siirede or-
duda bir savas araci olarak yerlerini al-
dilar. Dénemin ugaklarindan ¢ok da-
ha yiiksege kolayca ¢ikabiliyorlardi.
Birgok ucaktan da daha uzun menzil-
liydiler. Birinci Diinya Savagi’nin biti-
minin ardindan zeplinlerin ordunun
yant sira sivil havacilikta kullanilmasi
giindeme geldi. Zeplinlerin en iinlii-
lerinden biri olan "Graf Zeppelin" ok-
yanus agiri sivil yolcu tasiyan ilk hava
gemisi olmustu. Bir bagka {inlii ve
‘gozde’ hava gemilerinden biri de
"Hindenburg" adli hava gemisiydi.
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Hindenburg, 6 Mayis 1937°de
New Jersey’deki Lakehurst alanina
inerken alev aldi. Cok kisa siirede ya-
narak diigen Hindenburg hava gemi-
sinde, 36 kisi 6ldii. Kaza tam anlamiy-
la bir felaketti. Bu olay hava gemileri-
ne olan giiveni bir anda yok etmisti.
Hidrojen gaziyla dolu olan bu gemiler
tehlikeliydiler.

Hindenburg kazasi ve hava gemi-
lerine duyulan giivenin vyitirilmesi,
havacilik alaninda baska bir aracin,
ucaklarin gelistirilmesine neden oldu.
Zeplinlerse tamamen arka plana itil-
di. O zamana degin agirlikli olarak or-
duda savas amagl kullanilan ucaklar,
sivil havaciligin gelistirilmesi i¢in yol-
cu tagimaciliinda one cikular. Al-
manya, 2. Diinya Savasi’nda bomba-
lanan Zeplin iiretim tesislerini onar-
mak ve yeni Zeplinler yapmak i¢in
fazla caba sarfetmedi. Boylece hava
gemileri yolcu tagimacihigr gorevini
ucaklara birakip biiyiik ol¢iide gok-
lerden c¢ekildiler. Giiniimiizdeyse
agirlikli olarak reklam amagh kullanil-
maktalar.

Ucaklarin  gelisimi  zeplinlerin
gozden diismesiyle gelistiyse de bu
ucaklarin zeplinler kadar tehlikesiz
oldugu anlamina gelmiyordu. Ugak
kazalari karada ya da denizde olan ka-
zalara gore elbette daha az goriiliiyor-
du fakat kazadan kurtulma sansi di-
gerlerinden daha diisiiktii. Havacilik
tarihinde yasanan ugak kazalari, ge-
rek bu kazalan 6nleyecek gerekse ka-
zadan kurtulabilecek insan sayisini
arurmaya yonelik bilimsel yeniliklere
neden oldu. Ikinci Diinya Sava-
st'ndan sonra ucaklara konmaya basg-

1986 ylllndeza
Ukrayna’d.
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Hindenburg adli zeplinin diismesiyle
havaciligin ibresi ucuklardan yana déndii.

lanan ugus kayit kutusu, ya da yaygin
olarak bilinen adiyla kara kutu, bun-
lardan biridir.

Kara kutu ucak kazalarindan sonra
kazaya neden olan etkenin arastiril-
masinda 6nemli bir rol oynar. Ugus si-
rasinda pilotun ugaga verdigi komut-
lari, ugagin her tiirlii hareket ve konu-
muyla ugak i¢i ve dist kosullari, bu
kosullardaki degisimi de kaydederler.
Giiniimiizde, Uluslararas: Sivil Hava-
cilik Orgiitii tarafindan tiim  sivil
ucaklara kara kutu tagima zorunlulu-
gu getirilmistir. Bu sayede ugaklarin
kargilagacagi olagandisi durumlar ve

_._/

kazalar, ugus kayit kutulari incelene-
rek agikliga kavusturulur.

Hindenburg'un diistiigii kaza ka-
dar iinlii bir baska kaza da denizcilik
alaninda yasanmigtir. Titanik adli ge-
minin batmasidir bu kaza. Titanik,
yiizyilin baslarinda yapilan ve okya-
nusu gegmek icin yapilan likks gemi-
ler arasinda en mitkemmeli olarak su-
nulmustu  kamuoyuna. Titanik’in
tekne govdesi 16 su gegirmez boliime
ayrilmisti ve ¢ift tabanhydi. Bu bol-
melerin dordiiniin suyla dolmasi ha-
linde bile geminin su tistiinde kalma-
sin1 tehlikeye sokmadigr igin Tita-
nik’e batmaz goziiyle bakiliyordu.
New York’tan Southampton’a yaptgi
ilk yolculuk sirasinda Titanik, buz
daglartyla dolu bir rotada ilerliyordu.
Saatte 22 mil hizla ilerleyen geminin
buzdaglarindan korunmak i¢in bag-
vurdugu careyse giivertede bekleyen
nobetgilerdi. 14-15 Nisan 1912 gecesi
gemi, Newfoundland’in 640 km agi-
gindayken bir buz dagina carparak
batti. Bu kaza hakkinda bir¢ok yazilar
yazildi, filmler ¢ekildi. Bunla birlikte
Titanik’in batiginin ardindan gemiler
icin alinan bir dizi énlemden biri de
giivertede bekleyen bir nobetciden
daha giivenli bir erken uyari sistemi
gelistirilmesiydi. Birinci Diinya Sava-
st'ndan hemen 6nce gemilerde kulla-
nilmaya baglanan bu sistem sonardi.
Ingilizce, sound navigation and ran-
ging (Sesle seyir ve uzaklik saptama)
kelimelerinin kisaltmasi olan sonar
bir siire sonra patlak veren savasta
diisman gemilerinin yerini saptamak-
ta da kullanildi.

Bunlar insanlik tarihinde yasanan
felaketlerin yol agtigi bilimsel gelis-
melerden yalnizca birkagt. Insan 6g-
rendikge, tecriibe kazandikga bilgi bi-
rikimini aruniyor. Felaketlerse ne ka-
dar aci olurlarsa olsunlar dersler ¢ika-
rilmast gereken tecriibeler. Felaket-
lerle ya da bagka tiirlii zorluklarla da
kargilagsa bilim, sorunlari ¢6zmek, ya-
sami daha kolay, daha sorunsuz bir
hale getirmek i¢in var. Ne olursa ol-
sun bilim yesermek i¢in kendine yol-
lar buluyor, ilerliyor.
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“Bugday tarti yok oldu!” Bu
cumleyi duyunca birden irkilip
bundan sonra ne olacagini
ddstinmds olabilirsiniz. Ya da
insanoglu sonunda bunu da
basardi diye dustinebilirsiniz.
Hayir, hentiz bugaday turt yok
olmadal. Bu 6rnedi, herhangi bir
tdrdn yok olmasinin en az
budday kadar carpici olmasi
gerektigini anlatmak icin verdik.
Tek bir tirdn yok olmasi tim
yerkureyi etkiler. Bir de duruma
bircok tdrdn, hatta bir sinifin yok
olmasi agisindan bakarsak isler
lyice sarpa sariyor. Cevre
degisiyor, ama yeni yasam Sis-
temleri olusuyor. Yasam kendine
bir yol buluyor. Ddnya tarihinde
de bircok tdrdn yok oldugu
buyuk tdr yok oluslar yasanmis.
Buna karsin yasam bir yolunu
bulup devam etmis. Bilim
adamlar diinya tarihinde hangi
dénemlerde bunlarin yasandigini
saptayabiliyor. Asil sorun buyk
tdr yok oluslarnin nereden
kaynaklandigini bulmak.
Uzerinden cok zaman gectigi
icin varsayimlar dogrulamak zor.
Gecmisi 6grenerek, bugdn
buyuk bir tdr yok olusunun tam
ortasinda miyiz sorusu da
yanitlanmaya calisilyor.

_"p '. h -—‘{!"1

Diinya Tarlhmde Beg Buyuk Ylklm

Turlerin Yok Olusu

Bir miizeye gidip bir Tyrannosa-
urus rex iskeletini gorerek tiir yok
olusunun yeni bir sey olmadigini an-
layabilirsiniz. Son dinozor tiiriiniin
yok olmasi bundan 65 milyon yil 6n-
cesine, insan ayak izine heniiz rast-
lanmadig1 bir dsneme denk geliyor.
Bilim adamlan yasamin baslangicin-
dan, yani 4 milyar yil 6ncesinden bi-
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le tiirlerin yok olmaya bagladigin
soyliiyorlar. Paleontologlar diinya ta-
rihinde varolagelen tiim tiirlerin
%98'inin su an yok olmus oldugunu
tahmin ediyor. Bu cok biiyiik bir
oran. Bu kadar tiir nasil oldu da yok
oldu? Teker teker mi, yoksa herhan-
gi bir etki sonucu toplu olarak mi
yok oldular?

Kitlesel tiir yok oluslarinin diinya
tarihinde en azindan 5 kez yasandigi
biliniyor. Her seferinde en az tiim
tiirlerin doértee biri yok oluyor. Bu 5
kitlesel tiir yok olusunun en biiyiigii
bundan 240 milyon yil 6nce, yani Pa-
leozoik ¢agda gerceklesmis. Bilim
adamlar1 bu dénemde tiirlerin %80-
96 kadarinin yok oldugunu tahmin
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ediyor. Paleozoik ¢agda tiirlerin ¢o-
gunlugunu olusturan deniz canhlar
en agir darbeyi yemis. Okyanus taba-
ninda yasayanlar yok olmuslar.

Diger iki kitlesel tiir yok olusu
Paleozoik ¢agdan dnceye denk geli-
yor. Ortovisyen déneminde, 435 mil-
yon yil 6nce ve Devoniyen dénemin-
de, 360 milyon yil 6nce onbinlerce
tiiriin yok oldugu biliniyor.

"Triyas dénemde yani 205 milyon
yil 6nce, bu defa amfibiyanlar ve sii-
riingenlerin ¢ok biiyiikk kismi yok
oluyor. Boylece uzun siire diinyanin
hakimi olacak olan dinozorlara yer
acilmis oluyor.

Mezozoik ¢agin sonunda giinii-
miize en yakin kitlesel tiir yok olu-
sunda, 65 milyon yil 6nce, dinozor
tiirleri ortadan kalkiyor. Diger birgok
kara ve deniz tiirii de ayn1 dénemden
payini ahiyor. Bu kitlesel yok olug
basgka tiirlere yani insana da kapiyi
aralamig oluyor. Memeliler Senezoik
¢agin baslangicini olugturuyor.

Bu 5 kitlesel tiir yok olusunun ne-
den kaynaklandigini kesin olarak kim-
se soyleyemiyor, varsayimlar iiretiliyor.

Kitlesel Tiir Yok

Olus Kuramlari

Son yirmi yilda kitlesel tiir yok
olusu alaninda yapilan aragtirmalarda
patlama yasandi. Bu aragtirmalar ara-
sinda en biiyiikk isim Luis Alvarez.
1980'de (6liimiinden 8 yil 6nce) soyla-
r tilkenmis olan dinozorlar hakkinda
bilimsel bir makale yayimladi. Maka-
leye gore dinozorlart yok eden diinya-
ya carpan bir asteroiddi. Bu kuram Al-
varez'in aklina ylesine geliveren bir
sey degildi. Kretase ve Tersiyer do-
nemlerinin sinir ¢izgisini gosteren
kaya katmanlarinda bekle-
nenden ¢ok iridyum vardi.
Bu gergegi kesfeden Al-
varez, iridyumun Diin- -
ya’da az, ama asteroid-
lerde ¢ok bulundugu-
nu biliyordu.

Neredeyse bir ge-
ce icinde Alvarez'in ya-
yini hem bilimciler hem
de halk arasinda ilgi odagi
oldu. Kuram dogru olsa da ol-
masa da o kadar c¢arpi-
crydi ki héla tartgiliyor.

Kasimm 1999

Bir trilobit fosili. llk kitlesel tiir
yok olusunun bir kurbani

Asteroid carpmasi sonucu olugan bir sualti krateri. 210 milyon yil énce Kuzey
Amerika’ya carpan bu asteroid deniz yagsamini bliyiik éiciide etkilemis.

Iridyum katmaninin disinda Alva-
rez'in kuramini destekleyecek bagka
ipuglart ileri aragtirmalarda elde edildi.
Kretase ve Tersiyer sinirint gésteren
katmanda bir asteroid ¢arpmasinin ne-
den oldugu basingtan kaynaklanan ka-
rasal dalgalanmalarin yol agtig1 catlak-
lar iginde, minik kuvars kristalleri bu-
lundu. Bunlarin yalnizca asint sicaklik
ve basing altinda olusabilecegi gerge-
giyle, bu kosullari ancak bir asteroid
carpigmasinin saglayacagi gergegi bir-
lestirildi. Bir asteroid ¢arpismasinin en
ama en 6nemli kaniti, bir kraterdir. Al-
varez ve caligma arkadaslar asteroid
kraterinin ¢apinin 10 km olabilecegini
hesapladilar. Sonunda, 1981'de Yuka-
tan yarimadasinin biiyiik kraterinin bu
carpisma sonucu olabilecegi olasiligt
giindeme geldi. Kraterin 65 milyon yil

once bir asteroidin ¢arpmasi sonu-
cu olustugu aruk biliniyor.
Asil soru su: Bu ¢arpigma
kitlesel tiir yok olusuna

neden oldu mu?
Carpigmanin = so-
nuglari  tartsiliyor.
Asteroid Diinya'ya
carptiginda bir afet
yasanmis olmali, ¢iin-
kii etkisi ancak niikleer
patlamalarla karsilagtirila-
bilir. Asiri sicak ve riizgarlar
haftalarca siirecek
yanginlara neden

olacaktir. Deprem ve dalgalar Diin-
ya'nin yiizeyini etkilerken, buharlagan
suyun, taslarin olusturdugu bulutlar
atmosferi kaplayarak aylarca Giines
iginlarinin yeryiiziine ulagsmasini en-
gelleyecektir. Tim bunlar, yasami
bitkilere bagli olan biiyiik organizma-
larin varhgini etkileyecektir.

Bilim adamlarinin biiyiik ¢ogunlu-
gu asteroid ¢arpmasinin tiim kitlesel
tiir yok olusundan sorumlu olmasa bi-
le bityiik oranda bu sonu hazirladigina
inaniyor. Bagka asteroid ¢arpigmalari-
nin sonuglarinin bu kadar yikici olma-
dig1 da g6z 6niine alinirsa, bu kuramin
neden kesinlik kazanmadig1 ortada.

Asteroid kurami giindemdeyken,
bu kurama kars1 olan bilim adamlari
biiyiik bir volkanik patlamanin, yalniz
Kretase donemi kitlesel tiir yok olusu-
nun degil, belki digerlerinin de so-
rumlusu oldugunu diisiiniiyorlardi.

Kretase'nin son dénemlerinin yo-
gun volkanik hareketlilige sahip ol-
masi bu kuram i¢in iyi bir kanitt.
Hindistan'da son 200 milyon yil i¢in-
de bu dénemde en biiyiik volkanik
patlama yaganmistt. Bu yiizden ¢ikan
gaz ve toz, ve Kuzey Amerika ve At-
lantik bélgelerindeki diger biiyiik
volkonik patlamalar, bitki ve hayvan
yasamini derinden etkilemis olmaliy-
di. Bu veriler yine de iridyum katma-
n1 sorununa bir yanit verebiliyor
muydu?

83



Yakin ge¢miste yapilan aragtirma-
lar, Diinya'nin ¢ekirdegindeki, volka-
nik patlamalar sonucunda yiizeye ge-
len magmanin da yiiksek diizeyde
iridyum igerdigini ortaya ¢ikardi. Bu
sonuca bagh olarak Kretase dénemin-
deki iridyum katmaninin volkanik ha-
reketlilikten kaynaklandigi varsayila-
biliyor. Ayrica, iridyum katmaninin za-
manla birikerek olustugu onerisine
bagh olarak da, asteroid ¢arpmasi gibi
hizla gelisen bir olay yerine, zamanla
artan volkanik hareketlilik bagka bir
kanit olusturuyor. Hatta, ¢atlaklar i¢in-
de bulunan kuvars kristallerinin bile
bir asteroid ¢arpmasi degil, volkanik
patlamalar sirasinda olustugu diisiin-
cesi de kabul ediliyor. Hangisinin akla
daha yakin oldugu kisiye gore degise-
bilir, neyin dogru oldugu yapilacak
aragtirmalarin saglayacagi kanitlarla or-
taya ¢ikacakur. Volkanik hareketliligin
Permiyen sonu kitlesel tiir yok olusu-
nun da nedeni oldugu séyleniyor.

Asteroid ¢arpmasi ve volkanik ha-
reketlilik kuramlarinin diginda iklim
degisimi de kitlesel tiir yok olug ku-
ramlarinin i¢inde yerini aliyor. Hatta
tiim kitlesel tiir yok oluglarindan, do-
layli olsa bile (6rnegin asteroid ¢arpma-
sindan kaynaklanan iklim degisimi) so-
rumlu tutuluyor. Kiiresel soguma ve
biiyiik buz tabakalarinin olugmasi bel-
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ki de kitlesel tiir yok oluslarinda iklim
degisimi a¢isindan en 6nemli olani. Bu
"buzul ¢ag1" i¢in hem Kuzey Denizi ze-
mini altindaki buzul ¢okeltileri, hem
de iliman iklimlere uyum saglamis tiir-
lerin yok olmasi sunulan iki kanit.
Buzullagma muhtemelen en az 3
kitlesel tiir yok olusunda ana etmendi:
Geg Ortovisyen, ge¢ Devoniyen ve
Permiyen sonu. Ayrica Kambriyen so-
nu kitlesel tiir yok olusunda da buzul-

lagmanin roliiniin oldugu sanilmakta.
"Triyas sonundaki yikim i¢in de bagka
tiir bir iklim degisikligi 6neriliyor: Agi-
r1 yagmurlar.

Iklim degisikligi, nisleri etkiliyor,
yani 6nceki iklimde yasayan tiirler, ik-
lim degistiginde o bolgeden goc et-
mek ya da yeni duruma uyum sagla-
mak zorunda kaliyorlar. Eger goc ede-
miyor ya da uyum saglayamiyorlarsa
yok olmaya mahkiim oluyorlar.

370 milyon yil 6nce ge¢c Devonyen’deki kitlesel tiir yok olusuyla ilgili ipuclarinin
arandigi Kanada’daki Jasper Ulusal Parki’ndan bir gériintd.
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Iklim degisikligi gibi, deniz seviye-
sindeki degisiklikler de kitlesel tiir yok
oluglarinin nedenlerinden biri olarak
gosterilir. Okyanuslar bir¢cok habitati
barindirir. Suyun seviyesi degistiginde
bu habitatlar ya tiimiiyle kaybolur ya da
zarar goriir. Su seviyesinin degisimi
buzlanma dénemlerindeki buzul olusu-
muyla yakindan ilintilidir. Buz katman-
larinin olusumu sirasinda su seviyesi
diiser ve okyanuslar buzullarin erime-

siyle yiikselir. Bu degisimlerden en ¢ok
etkilenen bolgeler, canli ¢esitliliginin
bol oldugu mercan kayaliklardir.

Deniz seviyesindeki degisiklikler
ikincil olarak okyanuslardaki oksijen
dagilimini ya da tuzluluk oranini etki-
ler. Bu da sualti canlilarini etkileyerek
yok olmalarina neden olabilir. Boylesi
bir olayin ge¢ Kambriyen, ge¢ Ortovis-
yen ve Permiyen sonunda gergeklesti-
&1 neredeyse kesindir.

Ttirleri yokolmus canlilari geri getirmek bir (itopyadan ileri gidemiyor. Gelecek nesillere bu
canlilari anlatabilmek icin maketler yapiliyor ya da arsiv hayvanat bahceleri olusturuluyor.

Kasimm 1999

~ Deniz seviyesindeki degisimler,
okyanuslardaki oksijen dagilimin
ve tuzluluk oranini etkilediginden
deniz canlilarinin yasam
alanlarinda tehlike olusturuyor.

Alisilmadik Kuramlar

Kitlesel tiir yok olugunun ana ku-
ramlarinin yaninda, alisiilmadik diisiin-
celer de vardir. Ornegin, dis diinyadan
gelen “kii¢iik yesil adamlar”in Diin-
ya'ya getirdigi mikroplarin yiiziinden
bir¢ok canlinin yok oldugunu soyle-
yenler gibi. Ama bunlarin yaninda dog-
ruluk payi igerebilecek olanlar da var-
dir.

Bazi bilim adamlarn yakinimizda
patlayan bir yildizin yaydig1 radyasyo-
nun kitlesel tiir yok olusundan sorum-
lu oldugunu diisiiniiyorlar. Bu radyas-
yon, canlilarin kansere yakalanmasina
yol agarak tiirlerini siirdiirememesine
neden olmustur diye agikliyorlar. Bir
baska yaklagimsa, patlayan yildizin
yaydig1 atom alt parcaciklardan nétri-
no bombardimaninin, canlilarin kanse-
re yakalanmasina yol agugiiizerine.
Fakat bu tiir olaylarin az rastlanir ol-
mas1 ve tiim Kitlesel tiir yok oluslarini
aciklayamamasi kurami zayiflatyor.

Cok desteklenmeyen bir bagka ku-
ram da yine asteroid ¢arpmasinin bir
devami niteligindeki nikel zehirlenme-
si. Asteroid ¢arpmasi sonucu, asteroid-
de bolca bulunan nikel, ¢arpisma yii-
ziinden kalkan toz bulutuyla atmosferi
kaplayarak canllar zehirler. Bunu da
bitkilerin fotosentez yapmasini dnleyip
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K-T’de her ne olduysa o dénemi géremeyen, T-rex’in birkac boy kiicligi vejeteryan
Styracosaurus’un fosillerinden yararlanilarak yapilan canlandirma.

biiyiimelerini engelleyerek yapar. Tiim
bunlarin sonucunda besin kithig: ¢ekilir
ve tiirler aclik dolayisiyla yok olur.

Bir de, yumurta yiyen memelilerin
dinozorlarin soyunu tiiketmesiyle ilgili
bir kuram var. Bu kurama gore kiigiik
memeliler dinozor yuvalarinda bulu-
nan yumurtalara ulasma konusunda et-
kili teknikler gelistirmigler ve beslen-
melerini tiimiiyle bu yone ¢ekmisler.
Dinozorlarin soylart da yumurtalar
yendigi i¢in tiikenmis. Ama kuramin
pek de elle tutulur bir yani yok. Giin-
kii dinozorlar ve memeliler milyonlar-
ca yil birlikte yasamislardir ve tupki gii-

niimiiz kuslarinda oldugu gibi yumur-
talart avcilardan korumak i¢in bazi
uyumlar gelistirmiglerdir. Ayrica bu
kuram denizlerdeki tiirlerin neden yok
oldugunu agiklamakta eksik kaliyor.
Onlarca yildir yapilan aragtirmalar
sonucunda emin olunan belki de tek
sey var; o da Kkitlesel tiir yok olusuyla
ilgili az seyden emin olundugu. Diin-
ya tarihinde yasandigi varsayilan olay-
larin da birbiriyle karmagik iligkiler
icinde olmasi pek ¢ok seyi birden dii-
siinmeyi gerektiriyor. Ornegin iklim
degisikligi kurami aslinda deniz sevi-
yesindeki degisikligi de i¢inde barin-

dirtyor. Bu da denizlerdeki oksijen ve
tuzluluk oranlarint etkiliyor. Tim
bunlar hep birlikte kitlesel tiir yok
olusuna yol agmis olabilir.

Biyoloji bilimlerinde bilinmesi ge-
reken birsey vardir, o da gozlenen bir
olayin tek bir nedeni olmasi gerekme-
digi. Bir kitlesel tiir yok olugunun bir-
den fazla nedeni olabilecegi bu yiizden
g6z oniinde bulundurulmalidir. Astero-
idin Diinya’ya carpmasi da kitlesel tiir
yok olusunda bardagi tasiran son dam-
la olabilir.

Diinya Tarihinde
Hangi Tiirler
Ne Zaman Yok Oldu?

Geg¢ Kambriyen (570-500 mydo)

Kambriyen’de tam bir biyogesitli-
lik patlamasi yasandi. Denizler yagam
doluydu. Trilobitler, yumusakgalar ve
derisidikenliler gibi bir¢ok canli vardi.
Sanki yagsam tiim olasiliklart denemek
istiyordu. Ama bundan 500 milyon yil
once, bu yasam deneyi sona erdi ve
kitlesel tiir yok olusu basladi. Bu do-
nemde yasayan tiirlerin ¢ogu yumusak
govdeli oldugu i¢in ne yazik ki fosil-
lesme orani ¢ok diisiik. Bu yiizden de
o donemde kimlerin yok oldugu ya da
ne oldugu konusunda net bir resim ¢i-
zilemiyor. Fakat en iyi kanitlart ka-
buklu canlilardan kalanlar saghyor.
Trilobitler bu dénemde, bir daha go-

Cag Ddnem Yasam Tarihinin Olaylari
Senozoik Kuvaterner Halosen (10 000) En eski insan
Pleyistosen (1-2 my®)
Tersiyer Piyosen (11 my®)
Miyosen (25 myd) Otcul memeliler
Oligosen (40 my®d) ilk filler
Eosen (60 myd) ilkel at, deve, gergedan
Paleyosen (70 myo) Ik Primatlar
Mesosoik Kretase (135 my®) Dinozorlar
Jurasik (180 myo®)
Triyas (225 my®)
Paleozoik Permiyen (270 myo) Memelileri andirir siringenler
Pensilvaniyen (305 myd) ik striingenler
Missisipiyen (350 myd)
Devonyen (400 myo) llk amfibiyanlar ve ormanlar
Siluriyen (440 my®) Havada soluyabilen hayvanlar
Ortovisyen (500 myo) Trilobitlerin yayilmasi, omurgalilar
Kambriyen (600 myo Omurgasizlar
Prekambriyen Deniz algleri
(2-4milyar)
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rinmemek iizere kayboluyor. Bu do-
neme ait neredeyse kesin olan seyse
deniz seviyesinin degismig olmast.

Geg Ortovisyen (500-430 myé)

Her seyin oturmug gibi goriindiigi
bu dénemde, bundan 440 milyon yil
6nce bazi hayvan gruplarinin tiirleri-
nin neredeyse yarisinin yok oldugunu
goriiyoruz. Kitlesel tiir yok olusunun
nedeni buzul ¢aginin baglamasi gibi
goriiniiyor. Buzul olusumu, bazi 1ili-
man bolgelerde yasayan canlilarin ya-
sam alanlarini ortadan kaldirarak onla-
rin yok olmasina neden olmus. Buzul-
lar suyu eksilterek deniz seviyesinin
diismesine neden olmus. 500 bin yil
ile 1 milyon yil arasi bir siire i¢inde bir
ikinci biiyiik tiir yok olusuna rastliyo-
ruz. Buzullar erimeye basladiginda de-
niz seviyesi hizla yiikseliyor ve yeni
uyum saglamis olan tiirler daha yeni
bir ¢evreye uyum saglamak icin zorla-
niyorlar. Yine de, diger donemlerle
kargilagtinldiginda az zarar gérmiis bir
donem.

Geg¢ Devonyen (395-345 my6)

Bu dénemdeki kitlesel tiir yok olu-
sunun ne kadar siirdiigii konusunda
yeterli veri bulunmuyor. Bilim adamla-
r1 bu siirenin 500 bin yilla 15 milyon yil
arast oldugunu diisiiniiyorlar. Ayrica,
tek bir kitlesel yok olug mu yasandi,
yoksa Ortovisyen déneminde oldugu
gibi bu birden fazla miydi sorusuna da
kesin bir yanit verilemiyor. Bu belirsiz
dénemde bilinen sey su ki, tiim tiirle-
rin % 70’1 yok oldu. Deniz canlilar tat-
lisu canhlarindan daha c¢ok zarar gor-
miistii. Barakhiapodlar, ammonitler, ve
bir¢ok omurgasiz deniz canlist zarar go-
riirken, karada bazi bitki tiirleri ve am-
fibiyanlar evrimlerine yeni bashyordu,
ve oralarda pek bir kayip goriinmiiyor-
du. Bu verilere dayanarak bilim adam-
lari, iliman iklimlerde yasayan canlila-
rin yikima ugramig olmasini iklim de-
gisikligi kuramina bagladilar. Yerkiire
bu defa da kiiresel sogumayla karg
kargiyaydi. Soguma s1g sularda oksijen
diizeyinin diismesine yol agmisti.

Permiyen Sonu (280-225 myé)

Cesitlilik Karbonifer dénemde ol-
dugu gibi Permiyen dénemde de pat-
lama yasamistir. Denizlerde mercanlar
ve mercan kayaliklarinda yasayan can-
hilarin ¢ogalmasi (gliniimiizde bile en
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Bir Jurasik dénem baligi fosili ¢cikarildiktan hemen sonra. (Almanya)

¢ok tiirii barindiran yagam alanlaridir)
ve karada amfibiyanlarin ve siiriingen-
lerin evrimlerinin siiriiyor olmasi renk-
li bir diinya yaratiyordu. Ama Permi-
yen bagladiktan 100 milyon vil sonra
denge bozulmusg, Diinya tarthinde go6-
riilmiis en biiyiik kitlesel tiir yok olu-
su vyasanmisti. Deniz canlilarinin
%96’s1 ve omurgali kara canlilarinin
dortte tigii yok olmustu. Bilim adamla-
11 Permiyendeki yikimin deniz seviye-
sindeki calkalanmalarla, dolayisiyla
tuzluluk oranlarindaki degisimlerle,
volkanik hareketlilikle, ve en 6nemlisi
iklim degisikligiyle birlikte geldigini
diistintiyorlar.

Geg Triyas (225-190 myo)

Aslinda ¢ok da 6nemli olmayan bir
kitlesel tiir yok olusu oldugu goriisii
yayginsa da, bazi bilim adamlar1 bu do-
nemde tiim ailelerin dértte birinin yok
oldugunu da soyler. Bu dénemdeki tiir
yok oluglarinin bir tane mi yoksa daha
fazla m1 oldugu netlik kazanmamis ol-
sa bile, bu déonemde béceklerden, siin-
gerlerden ve omurgalilardan birgok tiir
yok olmustur. Bir¢ok tiiriin yok olmast,
bagka tiirlerin gelismesini, evrilmesini
sagladifi i¢in, bu olayla dinozorlara bir
kap1 aralanmig oldu. Triyas dénemde
yasanan yikimin nedenleri, ¢ok ¢ekici
bir donem olmamas yiiziinden {izerin-
de az calisilmig olmasi nedeniyle, ¢ok
bilinmemektedir. Ama iklim degisikli-
gi ve dolayisiyla artan yagis orant bu
doénem i¢in basta gelen kuramdir.

Kretase-Tersiyer Siniri

(K-T) (65 myo)

Kretase ve Tersiyer arasi donemde,
tiim kitlesel tiir yok oluglar arasinda en
iinliisii yasanmustir. Tiirlerin % 85’1
yok olmustur. Sanildig1 gibi bu dénem-
de yalnizca dinozorlar yok olmamugtir.
Ucabilen dinozorlar, deniz siiriingenle-
11, baliklar, planktonlar ve bitkiler de
yok olmustur. Son dort kitlesel yikim-
da ayakta kalmig olan ammonitler bile
K-T’den payina diiseni almigtir. Fakat,
memeliler, kuglar kaplumbagalar, tim-
sahlar, kertenkeleler neredeyse hig za-
rar gérmeden bu donemi atlatmiglardir.
Bu yikimin nedenleri kapsamli olarak
aragtirilmaktadir. 1980’lerde Alvarez’in
yayini aragtirmacilar i¢in tetikleyici bir
gii¢ olusturmustur.

Bugiin i¢nde yasadigimiz ekolojik
cevrede gordiigiimiiz tiirlerin sonsuza
kadar yasayacagini diisiinmek bir ya-
nilsamadir. Bir bi¢imde evrimin son
noktasi olan yok olus yine yasanacak.
Zaten, goziimiiziin Oniinde hergiin
birkag tiir yok oluyor. 6. kitlesel tiir
yok olusun sonuglarint simdiden kes-
tirmek zor olmasa gerek
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Biyocesitlilik
Tehlikede!

Gercek anlamda bir kitlesel tar yok olusunun tam
ortasinda miyiz? Bilim adamlari bu ylzyilda soylari tikenen
tarlerin verilerini bir araya getirerek bir sonug cikarmaya
calisiyorlar. Worldwatch Enstitasu raporuna gére, karbon-
dioksit miktarindan kaynaklanan iklim degigikliginin yikimi
hizlandirdigi dagundliyor. Eger kitlesel bir tir yok olusunun
ortasindaysak, bunun asil sorumlusu insanoglundan
baskasi degilmis gibi gérinuyor.
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UNYA’daki tiim kus
tiirlerinin dortte biri-
nin popiilasyonu hiz-
la diisiiyor. Tiirsel bir
yok olusa dogru gidi-
liyor. Amfibiyanlar (kurbagalar, se-
menderler ve akraba tiirleri) tiim
Diinya’da giderek azaliyor. Endo-
nezya’da son yirmi yilda bolgeye 6z-
gii pirincin 1500 tiirii yok oldu. Bu-
giin tiretilen pirincin doreee {igii yal-
nizca tek bitkiden iretiliyor.
ABD’de 3000’den fazla bitki yok ol-
ma tehlikesi altinda. Bunlardan
700t on yil i¢inde tiikenecek. Biyo-
loglarin onda yedisi kitlesel tiir yok
olusun tam ortasinda oldugumuza
inaniyor. Bu durum 6niimiizdeki
yiizyilda insanoglunun yeryiiziinde-
ki geleceginin de tehlikede oldugu-
nu gosteriyor. Bu durumu, bilim
adamlan tarihteki en siddetli yikim
olarak adlandintyorlar. Ancak insan-
lar bu durumun farkinda degil. Ote
yandan, yikim dogal nedenlerden
degil, insanin kendisinden kaynak-
lamiyor. Biyogesitlilikte yasanan bu
bunalim bilim adamlarinca kiiresel
isinmadan, ozon tabakasindaki de-
likten ve ¢evre kirliliginden ¢ok da-
ha 6nde bir sorun olarak gériiliiyor.

3 Ekim 1996’da birgok ¢evre ve
koruma orgiitii ortaklaga bir rapor ya-
yinladi. Bu raporda bilinen memeli
tiirlerinin dértte birinin de yok olma
tehlikesi altinda oldugu vurgulani-
yor. Rapordaki "kirmizi liste" aslinda
“Dur!” anlamindaki kirmiz1 simge-
ler gibi. Memeliler digindaki siiriin-
genlerin % 20’si, baliklarin % 34’
ve birgok tatlisu canlist da tehlikede.
Kirmizi listeye 1996’da 100 balik tii-
rii daha eklenmis. Bu tiirler arasinda
kopekbaliklari, tonbaligi, mercan
kayaliklarinda yasayan baliklar ve
denizatlari da yer aliyor.

Listeyi uzatmamis olmamiz,
omurgasiz canlilarin, bitkilerin ya da
yumusakcgalarin tehlike altinda ol-
madigini gostermez. Ama bazi tiirle-
re insanlarin daha duygusal yaklag-
malar (6rnegin biiyiik kediler ya da
primatlar gibi) ya da diger tiirlerin
varhigindan habersiz olmalarn nede-
niyle, konuya ilgiyi arttrabilmek
icin daha popiiler tiirler giindeme
getiriliyor.

Biyolojik ¢esitlilik bir likks degil
yasamsal bir gerekliliktir. Diger tiim
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tiirlerde oldugu gibi, insanlar da bir
yasam dengesi olusturmak icin tiim
bagka tiirlere gereksinim duyarlar. Bir
bakima bir zorunluluktur bu. Sanayi-
lesme, ekonomik atilimlar ve siirdii-
riilebilir bir kalkinma saglamak i¢in
atilan tiim adimlarda insanin gelecegi
i¢in, diinyanin gelecegi i¢in biyogesit-
lilik goz oniinde bulundurulmalidir.
Bir tiiriin (insanin) yeryiiziindeki tiim
kaynaklar tiim diger tiirlerden daha
fazla kullandig1 bilinen bir gergeketir.
Biyogesitliligi koruma kuruluslari,
hangi tiirlerin tehlike altinda oldugu-
nu diinyanin doért bir yanindan bilim
adamlarinin sagladigi verilerle belirli-
yorlar; bu tiirlerin yasam alanlarini
korumak i¢in ¢aligmalar siirdiiriiyor-
lar. Ama bu ¢aba da yeterli olmuyor;
clinkii sira bekleyen binlerce tiir var.
Asil gerekli olan bu yikima son ver-
mek. Tiim bunlar bireysel ¢abalarla
da desteklenebilir. Herkesin neyi ne
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kadar tiikettigine dikkat etmesi ya da
kullanilan yasamsal gereksinimlerin
doganin hangi parcasinin sokiiliip ¢i-
karilarak elde edildiginin diisiiniil-
mesi, bireysel ¢oziimler iiretmek i¢in
atilacak ilk adimdir. Yagarken insan
odakli degil de diinya odakli yagamak
bir¢ok tiiriin soyunun devamini sag-
layacaktir.

Biyocesitlilik sorunu iilkemizde
de ne yazik ki yagsaniyor. The New
York Times’da 9 Nisan 1998’de Wil-
liam K. Stevens’in yazdig1 makalede
Tirkiye’dekilerin de i¢inde bulun-
dugu yok olmakta olan bitkiler liste-
si bulunuyor. Pek de i¢ agict olma-
yan listede iilkemiz dordiincii sirada.
Yaziya gore diinyadaki bitki tiirleri-
nin en az sekizde biri yok olma teh-
likesi altinda. Bu tiirlerden bazilarty-
la ilgili liste soyle siralaniyor. Giille-
rin % 14’1, zambakgillerin % 34’i,
lalelerin % 14’ii ve palmiyelerin %

Dunya’da Tehlike Altindaki
Bitki Turleri Oranlari

ABD 4669 % 29
Avustralya 2245 % 14,4
Giiney Afrika 2215 % 9,5
Turkiye 1876 % 21,7
Meksika 1593 % 6,1
Brezilya 1358 % 2,4
Panama 1302 % 13,1
Hindistan 1236 % 7,7
Ispanya 985 % 19,5
Peru 906 % 5,0
Kiiba 888 % 13,6
Ekvator 824 % 4,3
Jamaika 744 % 22,5
Kolombiya 714 % 1,4
Japonya 707 % 12,7

29’u risk alunda. Piringlerden biraz
once bahsetmistik. Cam tiirlerinin
biiyiik bir kismi da izlemeye alinmig
durumda. Hayvan tiirleri daha ¢ok
goz oniinde tutulsa da, bilim adam-
larina gore besin zincirinde en
onemli halka olan bitkilerin yok ol-
masi diger tiirleri daha ¢ok etkileye-
cek. Bitkiler giinesten gelen enerjiyi
besine doniistiirerek bir is yapiyor-
lar. Ayrica ilag yapiminda kullanilan
bir¢ok bitkinin ve tarimsal alanda
tiretilenlerin yok olmasi, insanlar
icin ayrn bir tehlike olusturacaktir.
Tehlike altindaki bitkilerin "kir-
miz1 liste"si 750 sayfalik bir kitap
olustururken, bu ger¢egi gormemez-
likten gelmek Diinya’nin gelecegini

yok saymaktir. )
Ozgiir Ergin
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Gen
% Rehberi

Hemen hemen her ay bilim haberleri arasinda yeni bir organizmanin genom haritasinin ¢ikanlaigi gegiyor.
Bunlarin neredeyse hepsi basit bakteriler olsa da, Saccharomyces cerevisiae gibi daha karmagik bir ka¢
organizmanin da genom haritasi ¢ikarildl. Son haberlerden biri de, insan genom haritasinin 2003 yilinda
tamamlanmasinin beklendidi. Bu haritalar, binlerce geni ¢cok kisa bir stirede taramaya yarayan gelismis
teknolojiyle birlikte kullanildiginda, drnegdin, herhangi bir biyolojik islem sirasinda genlerin tamaminin nasil
davranacaginin belirlenmesinde kullanilyor. Insan genom haritasinin, kalitimsal hastaliklanin teshis ve
tedavisi konusunda da énemli yenilikler getirecegi dusinuliyor.

Genetik mithendisliginin kamuoyu
tarafindan bir "gergeklik" olarak goriil-
meye baglamasi, 1978 yilinda insan ya-
pimi bir genin bir bakteride bir insan
proteinini tiretmek i¢in kulanilmasiyla
olmustu: 1978’de, San Francisco’daki
California Universitesi’nde insan insii-
lin geninin sentetik bir versiyonu imal
edilerek Escherichia coli adli bakteriye
aktarildi. Bir¢oklarina gore “biyotek-
noloji ¢ag1” olarak adlandirilan zaman-
larin baglamasiyla, iiniversitelerin ve
biyoteknoloji firmalarinin yarisi da bas-
ladi. Biyoteknolojik gelismeler hangi
hizda ilerlerse ilerlesin, bunlarin tani
koyma ve tedavi konularindaki etkileri
cok hizli yasandi. Buna, hizla gelisen
DNA siralamasi ve klonlama ¢aligmala-
r eslik etti. Bu ¢aligmalardan biri de,
Insan Genom Projesi.

Zamanin baglangicindan beri in-
sanlar bilinmeyenleri bulup kesfetme-
ye, nerede olduklarini ortaya
koymaya ve bulduklarini bel-
gelemeye calistlar. Bu belge-
ler, onlardan sonra gelenlerin,
bilginin sinirlarint daha da ge-
nigletmesine yarad. Iste, "In-
san Genomu Projesi" de (Hu-
man Genome Project) bili-
min, 6nceki kusaklarin bilgi
birikiminin sinirlarint genis-
letme ¢abalarindan biri olarak
diisiiniilebilir. Projede, biyo-
loglar, kimyacilar, miithendis-

90

ler, bilgisayar bilimcileri, matematikgi-
ler ve bagka disiplinlerden bir ¢ok bi-
lim adami, arastirmacilarin, insanlarin
fiziksel ozelliklerini tanimlayan mole-
kiiller labirentinde yollarini bulmalari-
na yardim edecek gen haritalarini
olusturmak i¢in ¢aligiyorlar.

Projenin amacini, insan hiicrelerin-
deki genetik bilgilerin tiimiinii belir-
leyerek, bunlarin sifrelerini ¢ozmek
olarak 6zetlenebilir. Bu, insan
DNA’sindaki sayisinin 80 000’le 100
000 aras1 oldugu tahmin edilen genle-
rin tanimlanmasini, bunlart olugturan
3 milyar kimyasal bazin siralamasinin
belirlenmesini, bu bilgilerin verita-
banlarinda toplanmasini, ve verilerin
analizi i¢in gereken araglarin gelistiril-
mesini kapsiyor. Harita tamamlandigi
zaman, hastalik genleri ve kromozom-
lardaki 6teki onemli genetik bolgeler
iizerinde ¢alisirken, aragtirmacilarin

farkli insanlardan aldigt DNA’lan kar-
silagtirabilecegi bir kaynak olacak.

Hangimizin Genomu

Genom, basitge, bir organizmadaki
DNA’nin tiimii olarak tanimlanabilir.
Genler, organizmanin gereksinim duy-
dugu proteinlerin yapilmasi igin gere-
ken bilgileri tagir. Bu proteinler, baska
etmenlerle birlikte, organizmanin dig
goriiniimiinii, bedenin besinleri nasil
metabolize edecegini, enfeksiyonlarla
nasil savagacagini, ve zaman zaman da
organizmanin davraniglarin1 belirler.
Yasamin cesitliliginin altinda, DNA
bazlarinin dizilisi yatar. Bu dizilis, or-
ganizmanin insan mi yoksa maya ya da
piring mi, yoksa sirke sinegi mi olaca-
gin1 da belirler.

Dis goriiniislerindeki ve kisilik
ozelliklerindeki onca farkliliga rag-
men, insanlarin genetik
yapist birbirine ¢ok ben-
zer. Aslinda, iki insanin
DNA’sinin %99,9’u birbi-
riyle aynidir. Bundan yak-
lagik 10 yil kadar 6nce In-
san Genomu Projesi basla-
tilirken aragtirmanin 6n-
derleri, “anlagsma geno-
mu”, vyani, DNAnin
%99,9u iizerinde ¢aligmak
tizerinde fikir birligine
varmiglardi. Proje baglama-
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dan 6nce de arastirmacilar tiirlii yon-
temler yardimiyla 5000 genin haritada-
ki yerlerini bulmuslardi. Proje basla-
diktan sonra bu genlerin ¢ogu yeniden
haritalanmig, 1996 yilinda yayimlanan
gen haritasinda 16 000 genin yeri be-
lirlenmis, 1998’de bu say1 neredeyse
ikiye katlanarak 30 261’¢ yiikselmis,
ve 1998 yilinda, Insan Genomu Proje-
si’nde insan genomunun % 7’sinin ha-
ritastnin ¢ikarildigr aciklanmustr. Insa-
nin genom haritasinin 2003 yilinda ta-
mamlanmasi bekleniyor; ¢iinkii calis-
malar beklenenden hizli ilerliyor.

Aslinda, tim organizmalar, DNA
siralamalarindaki benzerlikler nede-
niyle birbirleriyle az ¢ok benzer oldu-
gundan, insana ait olmayan genomlar-
dan elde edilen bilgiler de insan biyo-
lojisi konusunda yeni bilgiler saglar.
Proje kapsaminda aragtirmacilar, aslin-
da insan digindaki pek ¢ok canlinin
genetik yapisini da inceliyorlar. Insan
gut baketerisi, Escherichia coli, sirke si-
negi, ve laboratuvar fareleri bunlardan
bazilar1.

Viriis disindaki canli bir organiz-
manin gen diziliminin tam olarak be-
lirlenmesi ilk kez 1995 yilinda gergek-
lesti. Bu, Hemophilus influenzae adli
bir bakteriydi. 1996 yilinda bir grup bi-
lim adami, ekmek mayasi olarak bili-
nen Saccharomyces cerevisiae adl
kompleks bir organizmanin genomu-
nun tiimiiniin siralanmasini yapuklari-
n1 agikladilar. Bu, o zamana kadar tam
olarak haritasi ¢ikarilmis en biiyiik ge-
nom oldu: 12 milyondan fazla DNA
baz ¢ifti. Yine ayni yil, archaea adli es-
ki bir organizmanin genomunun sirala-
mast yapildi. 1997 yilindaysa, E. coli
ve H. pylori genomlanyla birlikte
Lyme hastaliginin patojeni olan Borre-
lia burgdorfer/nin genomunun tama-
minin haritasi ¢ikarildi.

Gen haritasinin tamami ¢ikarilan
ilk hayvan, kanser, yaglanma ve Alzhe-
imer hastalig1 aragtirmalarinda kullani-
lan kii¢iik bir solucan cinsi oldu. Ca-
enorhabolitis elegans adli bu ¢ok rasla-
nan solucan tiirii, aslinda bizler gibi;
yani, kaslart ve bir ¢ok farkli tiirde
hiicresi agag1 yukari bizimle ayni gen-
leri kullaniyor. Solucanla insanin ortak
genleri kullanilarak yapilan aragtirma-
larda, molekiiler diizeyde nelerin yan-
lis gidebilecegi ve bunlarin nasil dii-
zeltilecegi 6grenilecekti. 6 ¢ift kromo-
zoma sahip olan solucanin 20 bin geni-
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nin belirlenip bunlarnt olusturan 19
milyon DNA bazi ¢iftinin siraya sokul-
masl, arastirmacilarin 8 yilini almisti.

Bu solucan, biyolojik fonksiyonla-
1 mikroskop altinda kolayca izlenebi-
len seffaf derili bir canli. Modern yon-
temler kullanilarak solucanin ig¢indeki
tek bir proteinin etkinlikleri bile izle-
nebiliyor. Bu etkinliklerin aynisinin
insanlarda da gergeklestigi kesin. So-
lucanin bazi genleri insaninkilere o ka-
dar benzer ki, arasturmacilar deneysel
olarak solucana insan genleri aktardik-
larinda, bu implantn kusursuz ¢aligti-
gin1 gozlemisler.

Hastalik Genleri

Genom bilgisi, bazi hastaliklarin
gelecekte goriilme olasihigina igaret
edebilir. Ornegin, Hungtington hasta-
ligindan sorumlu gene rastlanmigsa,
ne zaman olacagi bilinmese de, hasta-
ligin belirtilerinin eninde sonunda or-
taya cikacagi neredeyse kesindir. Ge-
nom bilgisi ayrica genetikgilerin hangi
bireylerin, genetik 6zellikler ve ¢evre-
sel etkilerin karmagik etkilesiminden
dogan kalp hastaligi, kanser, ya da se-
ker hastalig1 gibi hastaliklara yakalan-
ma riskinin oldugunu tahmin etmele-
rine yardimer olur. Giinkii, bazi geno-
tipteki bireyler i¢in risk, popiilasyo-
nun genelinden daha fazladir.

Uzun yillar boyunca, hastalik gen-
lerini aragtiran bilim adamlari, labora-
tuvarda elde edilen insan hiicreleri
izerinde ¢aligtilar. Bu hiicreler, kali-
timsal hastaliklar1 olan insanlardan,
onlara bakan akrabalarindan, ya da
bunlarla ilgisiz saglikli insanlardan

toplantyordu. Ancak, insan hiicreleri
laboratuvar kosullarinda uzun siire
saklanamadigindan, bilim adamlar,
hiicrelerin i¢cindeki DNA {izerinde
kapsamli aragtirmalar yapabilmek i¢in
hiicreleri gerektigi kadar yasatmanin
yollarini gelistirmek zorundaydilar.

Aslinda genetikbilimeiler, genetik
hastaliklardan sorumlu genlerin bazi-
larini, Insan Genomu Projesi’nden ¢ok
once klonlamiglardi. Ancak, aranilan
gen konusunda elde herhangi bir ipu-
cu yoksa, arastirmacilarin aradiklar
geni bulmak i¢in biitiin kromozomlari
gozden gecirmeleri gerekir. Bu yolla
simdiye kadar yalnizca iki diizine
kadar hastalik geninin bulunmus ol-
masi gagirtict olmasa gerek. 3 milyar
kimyasal bazdan olusan insan geno-
munda bu yolla hastalik genlerinin bu-
lunmasinin ne kadar zor oldugu konu-
sunda bir fikir vermek i¢in, eger bu
bilgiler yaziya doniistiiriilecek olursa,
tiim insan genomunun desifre edilmis
halinin bir milyon sayfalik bir telefon
rehberi kadar yer tutacagini séyleye-
lim. Ve tiim bu harfler yigininin arasin-
da bir yerlerde sizin aradiginiz gen de
bulunuyor; acaba hangisi?

Bedendeki tiim hiicreler ayni ge-
netik bilgiyi igerdigi i¢in, hemen he-
men tiim hiicreler DNA kaynagi ola-
rak kullanilabilir. Ancak, kan érnekle-
rinden kolaylikla elde edilebildigi
icin, genellikle limposit ad1 verilen bir
beyaz kan hiicresi tipi kullanilir. Hiic-
relerin laboratuvarda uzun siire dayan-
masi i¢in bilim adamlar test tiipleri
icindeki limpositleri EBV adli bilinen
bir viriisle enfekte ederler. Bu viriis,
hiicrenin normal yasam dongiisiinii
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Insan Genom Projesi’nin amaci, insan ge-
nomundaki DNA’yi olusturan 3 milyar ba-
zin siralamigini harf harf degifre etmek.
Yanlis yerde bulunan tek bir harf bile has-
talik nedeni olabilir.

kesintiye ugratir: Hiicre ne zaman 6le-
cegini "bilemez". EBV’nin 6liimsiiz-
lestirdigi hiicreler boylece laboratuvar
kiiltiirlerinde sonsuz sayida boliiniir
ve genom aragtirmalari igin sinirsiz
miktarda insan DNA’s1 saglar.

Gen haritalanmasinda bilim adam-
larinin milyonlarca eslenmis molekii-
lin olusturdugu DNA sarmalindaki
belirli bir molekiil serisini belirlemele-
ri gerekiyor. Daha sonra da genleri uy-
gun siralamaya koymak zorundalar. Bu
haritalarin genetik harita olarak adlan-
dirlan tiirli, kromozomlarda asag1 yu-
kari esit bir bigcimde dagilmis olan bin-
lerce isaretgi, yani kisa ve ayirt edilebi-
len DNA par¢alarindan olusuyor. Bu
harita, arastirmacilarin iki isaretgi ara-
sindaki bir genin yerini ayrintili bir bi-
¢imde tespit edilmelerine yariyor.

Baska bir 6nemli adimsa, her bir
kromozomun fiziksel harita olarak ad-
landirilan haritasinin  ¢ikarilmasi. Fi-
ziksel haritalar da, bir kromozomun ta-
mamindaki iist iiste binmig DNA par-
calarindan olusuyor. Bu haritalar ta-
mamlandig1 zaman, aragurmacilar, ge-
netik haritalar yardimiyla bir kromozo-
mun belirli bir bélgesindeki bir genin
yerini bulabilecekler.

Genom siralamasinin yapilmasi ta-
mamlandiktan sonra, arastirmalarin
odag1 genleri bulmak olmaktan ¢ikip,
onlar1 anlamaya ¢alismak olacak. Gen-
leri bulma is1, bilgisayarin veri tabani-
ni taramaktan ibaret. Belki de bir son-
raki adim, tiim kromozomlarn tekrar
incelemek yerine, bu fiziksel haritaya

92

ait DNA’larin depolandigt dondurucu-
dan o parcayr alip iizerinde ¢aligmak
olacak.

Boyu 1,70 m gelen insan DNA’s1-
ni1 aragtirmak biiyiik bir proje oldugun-
dan, farkli arastirma gruplari farkli kro-
mozomlar iizerinde c¢aligtyorlar. Aslin-
da, bir kromozomun arastirilmasi da
tek bir aragtirma grubu i¢in ¢ok biiyiik
bir is; ve, bir defada bir ¢ok aragtirma-
c1 bir kromozomun Kkiigiik bir béliimii
tizerinde ¢alisiyor. Boylece, bir kromo-
zom i¢in olusturulacak harita, farkli la-
boratuvarlardaki arastirmacilarin, bir-
birleriyle bagi olmayan insanlardan
topladiklari gen o6rneklerinden elde
edilen bilgilerin birlestirilmesiyle sag-
laniyor. Kromozomun bir ucundan
oteki ucuna farkli genetik bolgelerin
haritasi ¢ikariliyor ve bu bilgi tiim in-
san genomunun genetik haritasina ek-
leniyor.

Bu bilgilerin 21. yiizyilda da de-
vam edecek olan analizinin, genlerin
insan bedenini nasil kontrol ettigi ko-
nusundaki bilgilerimizde devrim yara-
tacagi soyleniyor. Tan1 koyma, tedavi,
ve hatta hastaliklarin 6nceden engel-
lenmesi konularinda yeni stratejiler
gelistirilecek. Bu yolla belki de gene-
tik hastaliklarin, o hastaliktan sorumlu
olan gendeki yanhighg: diizelterek,
anormal proteini normal proteinle de-
gistirerek, ya da yanhs geni "kapata-
rak" tedavisi miimkiin olabilecek.

insan genomunun fiziksel haritasi
tamamlandiktan sonra belki de
arastirmacilar haritadan bulduklari DNA’yi

dondurucudan alarak ihtiya¢ duyulan
genin oldugu parcayi secebilecekler.

Gen-Etik

Aslinda genetik testlerin, gelecekle-
rinde kalitsal hastaliklara yakalanma ris-
ki olan insanlara gerekli danigmanlik hiz-
metleri, ve testin sonucu ne olursa olsun
gelecekleriyle ilgili riskler konusunda
bilgilendirme ve terapi hizmetleri veri-
lirse anlamli olacag agik.

Genlerimizi tanimlayip yerlerini
bulabilmek etik agidan sorumluluklar
gerektiriyor. Soz gelimi, kimi hastalik-
lar i¢in fonksiyonel olmayan genin be-
lirlenmesinin yani sira, genin yol agtigi
hastalik konusunda hi¢ bir sey yapila-
miyorsa ne olacak? Ornegin, Hunting-
ton hastalig1 boyle hastaliklardan. Hun-
tington hastalig1 i¢in, uzun yillardir has-
talig1 tagima riski yiiksek olan aileler-
den gelen bireylerde, ileride hastaligin
goriiliip goriilmeyecegini ortaya koyan
bir test var. Ancak, simdiye kadar bu ai-
lelerden ¢ok az sayida kisi kendisine
testin uygulanmasini kabul etmis. Peki,
neden dersiniz? Ciinkii, Huntington
hastaliginin tedavisi ve hastaliga yaka-
lanmay1 6nleyici bir yéntem bulunmu-
yor. Bu nedenle de insanlar, tedavisi ol-
mayan, 6liimle sonuglanacak bir hasta-
liga yakalanacaklarini 6grenmek yerine,
belirsizlikle yasamayi tercih ediyorlar.
Peki, saglik sigortasi sirketi ya da gele-
cekteki olast igvereni bireyin Hunting-
ton hastaligina yakalanma riskinin ol-
dugunu 6grenirse ne olur dersiniz?

Insan Genomu Projesi’nin biitgesi-
nin % 5’1 aragurmalarin dogurabilecegi
etik, yasal ve sosyal konularin ¢oziilmesi-
ne ayrlmig. Proje, arastirmalari sona
ermeden once sonuglarinin doguracagi
potansiyel etkilerin kesfedilmeye ¢aligil-
dig1 ender projelerden biri olarak goste-
riliyor. Fakat zaman ilerliyor, biyotekno-
loji aragtirmalari hizlanarak siiriiyor, ve
etik tarugmalari da biiyiiyor. Bugiin yal-
nizca ABD’de, 1 200’den fazla biyotek-
noloji firmasi bulunuyor ve insanlar tize-
rinde yapilan klinik deneyler asamasina
gelmig 300 biyoteknolojik ilag ve a1 var.
Bu tiirden vyiizlerce ilag da gelistirilme
asamasinda. Insan Genomu Projesi de
onceden belirlendigi gibi ilerliyor. Insan
genom haritasinin 6niimiizdeki beg yil
igerisinde, hatta daha da kisa bir siirede
tamamlanmasi bekleniyor.

Asli Ziilal
Kaynaklar
htep://www.nebl.nlm.nih.gov/genemap99/
http://www.science.org.au/
htep://www.ornl.gov/hgmis/about.html

heep://www.nhgri.nih.gov/
heep://www.accessexcellence.org/
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Cift Kisilikli Antikorlar

Alisilmadik bir bicimde davranan
bazi1 antikorlar, immiinoloji ders kitap-
larinin bagtan yazilmasina neden ola-
bilir. Amsterdam’daki bir arastirma
grubunca bulunan bu tuhaf proteinle-
rin alerjilerle ilgili bazi gizemlerin
agiklanmasina da yardimer olabilecegi
diisiiniiliiyor.

Bagisiklik sisteminin nébetgileri
olan antikorlar, B lenfositler ad: verilen
bir beyaz kan hiicresi tiirii tarafindan
yapilan, "Y" bigiminde proteinlerdir. Bir
antikorun her iki kolunun ucunda da
antikor baglanma yeri olarak bilinen bi-
rer ¢ift molekiiler cimbiz bulunur. Bun-
lar, bir bakterinin yiizeyinde bulunan
belli bir protein gibi yalnizca tek bir
tiirden antijeni yakalarlar.

Tim ders kitaplarinda, "Y" nin si-
metrik olmasini ve antikorun ayni an-
tijenin iki kopyasini yakalayabilmesi
i¢in, bu iki kolun ucunda yer alan cim-
bizlarin birbirinin ayni oldugu soyle-
nir. Ancak, Amsterdam Universite-
si’'nden Rob Aalberse ve arkadaglari
bu dogmayi sarstilar. Hollanda Kizil-
ha¢ Kan Nakli Servisi’yle birlikte ¢ali-
san ekip, iki kolunda farkli cimbizlar
bulunan dogal antikorlar bulduklarini
one suruyor.

Aalberse, bundan on yil 6nce, al-
lerjik tepkilerde rol oynayan immii-
noglobulin G4 (IgG4) antikorlariyla ¢a-
lisirken de sasirtict bulgular agiklamis-
t1. Hedefledikleri tek antijenler oldu-
gu sanilan antijenlerle karsi karsiya
geldiklerinde, bu antikorlarin bazilari-
nin iki molekiil yakalamak yerine yal-
nizca birer antijen molekiilii yakaladigi
goriilmiistii. Aalberse ve arkadaslari,
¢imen polenine ve ev akarlarina karsi
kombine alerji tedavisi gormiis hasta-
lardan alinan IgG4 antikorlar tizerinde
yaptiklari ¢alismalardan sonra, artik

Normal antikor

kiimeleniyor

G

Kasim 1999

bunun nedenini bulduklarina inaniyor-
lar. Aalberse, 6nceden de bu hastalarin,
her iki antijene de ayni anda baglana-
bilen, iki farkli antijen baglanma yeri
olan IgG4 antikorlan iirettigini diisii-
niiyormus. Bunu sinayabilmek igin
aragtirmacilar, i¢ yiizeyine polen anti-
jenleri yapigsmis bir test tiipiinii, bu po-
lene baglanan antikorlarla "¢alkalamis".
Daha sonra, tiipii, her biri radyoaktif
iyotla isaretlenmis ev akari antijenleri
iceren bir siviyla yikamiglar. Radyoak-
tiviteyle isaretlenmis antijenlerin de
test tiipiine yapistigi gozlenmis. Bu da,
antikorlarin ayni zamanda her iki anti-
jene birden baglandigini gosteriyor.
Ekip sonradan, “cift namlulu” bas-
ka IgG4 antikorlar1 da bulmus. Orne-
gin, bazi antikorlarin ayni anda hem
difteri, hem de tetanos toksinlerine
baglanabildigi goézlenmis. Aalberse,
bunlarin bircok kombinasyonu oldu-
gunu soyliiyor. Asil ¢oziilmesi gereken
sey, bedenin bu aligilmadik antikorlar
nasil ve neden yaptigi. Aalberse’e go-
re, aslinda bunlar ilk basta normal, si-
metrik antikorlar olarak yasamaya bas-
liyor. Fakat, daha sonra geri alinarak,

Asimetrik antikor

RO\

kiimelenmiyor

<Y o

Cift etki: asimetrik antikorlarin
bulunusu, neden bazi insanlarin ev
akarlariyla polenlere ayni alerjik tepki-
leri verdigini aciklayabilir.

kanigik antijenlere yapigsan antikorlar
cikarmak iizere yeniden diizenleniyor.
Bunun amaci da, alerjilerin viicuda
verdigi zarar azaltmak.

Normal antikorlar, antijenleri ya-
kalayip, kiime olusturarak bunlar bi-
riktirmeye baghyorlar. Bu kiimeler de
bobreklere zarar verebiliyor. Ancak,
yeniden diizenlenmis antikorlar, sekil-
de de goriildiigii gibi, kolay kolay kii-
melenmiyor. Bu da, agir alerjik tepki-
ler sirasinda bobreklerin zarar gérme-
sini engelliyor.

Asimetrik antikorlar ayrica, neden
bazi insanlarin birbiriyle pek ilgisi ol-
mayan iki farkli antijene benzer tepki-
ler gosterdiginin agiklanmasina da yar-
dim edebilir. Londra’daki Universite
Koleji’nden (University College of
London) Ivan Roitt, bu antikorlarin
gercekten asimetrik olduguna inan-
mak i¢in daha fazla bulguya ihtiyag ol-
dugunu soyliiyor. Ciinkii bunlar, yapi-
lar1 birbirinden ¢ok az farkli olan mo-
lekiilleri yakalayabilen, birbirinin ay-
ni, yani normal antijen yakalama yerle-
ri de olabilir. Fakat Aalberse ve arka-
daslarinin bulgular bagka arastirmaci-
lari sasirtmus  goriiniiyor. Ornegin,
Cambridge’deki Tip Arastirmalart
Konseyi’nin Molekiiler Biyoloji Labo-
ratuvari’'nda caligan bir antikor mii-
hendisi olan Greg Winter'a gore bu
cok ilging bir gozlem; ¢iinkii, [gG4 an-
tikorlariin biyolojik rolii konusunda
bir¢ok soru uyandirmis.

"Mix and Match", New Scientist, 18 Eyliil 1999.
Ceviri: Ash Ziilal
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ampilyonasi

Bu ayki sayfamizda Avrupa Gencgler Sampiyonasi’ndan haberler ve oyunlar
bulacaksiniz. Avrupa Klipler Sampiyonasi ve dlizenlenen diger turnuvalaria
ilgili haberlerimiz de var. Oyunlar bélimtnde Dlnya Satrang
Sampiyonasi’nin yari final ve ¢eyrek finalinden sectigimiz oyunlar var. Her
ay oldugu gibi Acilis Ansiklopedisi ve Odlilli Sorulanmiz da arka sayfada.

Avrupa Gengler
Satrang Sampiyonasi

Yunanistan’da yapilan Avrupa Gengler
Satran¢ Sampiyonasi’na Tiirkiye’de katil-
di. 5-18 Ekim tarihleri arasinda diizenle-
nen turnuva erkekler ve bayanlar olarak iki
kategoride yiiriitiilityor. 96 gencin katldigt
turnuvada Tirkiye’yi erkeklerde Kivang
Haznedaroglu, bayanlarda ise Yildiz Cavu-
soglu temsil ediyor. Genglerimiz ilk magla-
rina oldukga iyi bagladi. Kivang kendisin-
den 200 Elo puani daha fazlasi olan Med-

vegy’i Siyah’la oynamasina kars1 yenmesi-
ni bildi. Yine Siyah’la oynayan Yildiz’sa ilk
magindan beraberlik ¢ikartarak iyi bir bas-
langi¢ yapti. 13 tur iizerinden oynanan tur-
nuvada 10 tur geride kaldi. Bu 10 turdan
5,5 puan toplayan Kivang bir hayli bagarili.
Yildiz’sa 4 puan toplayarak biraz gerilerde
kaldi. Yine de gen¢ oyuncularin boyle bir
organizasyona katilmalar1 uluslararasi plat-
formda oynayarak tecriibe kazanmalart
agisindan ¢ok 6nemli. Size iki oyuncumuz-
dan da ilk turda oynadiklari oyunlari sunu-
yoruz.

EUROPEAN

LNIORS S8GIRLS

Medvegy, Z-Haznedaroglu, K

1. ¢4 e5 2. Af3 Acb 3. d4 exd4 4. Axd4
Vh4 5. Ac3 Fb4 6. Adb5 Fa5 7. Fd3 a6 8.
Aa3 b5 9. Aabl Af6 10. O-O Fb6 11. Vd2

Dinya Sampiyonasi Oyunlari

Kramnik, V-Adams, M
[ECO "E37"]

1. d4 Af6 2. c4 e6 3. Ac3 Fb4 4.
Vc2 db 5. a3 Fxc3+ 6. Vxc3 Aed 7.
Vc2 eb 8. cxdb Vxdb 9. e3 exd4 10.
Af3 Ad6 11. Axd4 Fd7 12. b3 Ac6 13.
Fb2 Axd4 14. Fxd4 O-O 15. O-0-O
Ff5 16. Fxg7 Fxc2 17. Kxd5 Fxb3 18.
Kgb Aed 19. Fxf8+ Axgb 20. Fe7 Aed
21. f3 Ke8 22. Fh4 Ad6 23. e4 15 24.
exfb Axf5 25. Ff2 Kd8 26. Fe2 a5 27.
g4 Ad4 28. Fd1 1/2-1/2

Akopian, V-Movsesian, S
[ECO "E69"]

1.d4 A6 2. c4 g6 3. g3 Fg7 4. Fg2
0-0O 5. Ac3 d6 6. Af3 Abd7 7. O-O eb
8. h3 ¢c6 9. e4 Va5 10. Kel exd4 11.
Axd4 Aeb 12. Ff1 Ke8 13. Kb1 Fe6 14.
b4 Vc7 15. f4 Aed7 16. Fe3 a5 17. a3
axb4 18. axb4 h5 19. Ff2 Af8 20. Vf3
Ve8 21. Axeb Axeb 22. Kb3 hd 1/2-1/2
Khalifman, A-Polgar, J
[ECO "D39"]

1. Af3 Af6 2. c4 €6 3. d4 d5 4. Ac3
dxc4 5. e4 Fb4 6. Fgb ¢5 7. Fxcd cxd4
8. Axd4 Fxc3+ 9. bxc3 Va5 10. Fb5+
Fd7 11. Fxf6 gxf6 12. Vb3 a6 13. Fe2
Ac6 14. O-O Vc7 15. Kab1 Aab 16.
Va3 Kc8 17. ¢4 Veb 18. Vel eb 19.
Ab3 Axb3 20. axb3 a5 21. Kfd1 Fe6
22. h3 0-0 23. Vg3+ Sh8 24. Vh4 7
25. Fg4 Kg8 26. Kd3 Kg5 27. Fxeb
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Vxe6 28. Kbd1 Kcg8 29. Kd6 Ves 30.
3 Sg7 31. K1d5 h6 32. Kxe5 Kdg 33.
Ked5 Kxd6 34. Kxd6 Kgb 35. Vi4 a4
36. bxad Vxc4 37. Kdg Vc3 38, g2
Vb4 39. Ka8 h5 40. Vb8 Vxed+ 41.
Sh2 Kgb 42. Vh8+ Sgb 43. Kg8+ Sf5
44, Vh7+1-0

Nisipeanu, L-Shirov, A
[ECO "B96"]

1. e4 c5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4 4.
Axd4 Af6 5. Ac3 a6 6. Fg5 e6 7. f4
Abd7 8. Vf3 Vc7 9. 0-0-0 b5 10. €5
Fb7 11. Vh3 dxe5 12. Axeb fxe6 13.
Vxeb+ Fe7 14. Fxb5 axbb5 15. Axb5
\Vc6 16. AdB+ Sd8 17. fxe5 Sc7 18.
Vxe7 Kxa2 19. exfé Kal+ 20. Sd2
Vd5+ 21. $c3 Vab+ 22. Sd3 1/2-1/2

Shirov, A-Nisipeanu, L
[ECO "B12"]

1.e4c62.d4 db 3. e5 Ff5 4. Ac3
66 5. g4 Fg6 6. Age2 c5 7. h4 h6 8. f4
Fe7 9. Fg2 Fxh4+ 10. Sf1 Fe7 11. f5
Fh7 12. Af4 Vd7 13. Ah5 Ff8 14. dxcb
Ac6 15. Ab5 Fxcb 16. c4 Axeb 17. Ve2
Axc4 18. Fxdb Vxb5 19. Fxc4 Vb6 20.
fxe6 O-O-O 21. exf7 Ae7 22. Veb+
Sb8 23. Ff4+ Sa8 24. Vxb6 axb6 25.
Fe5 Khfg 26. Se2 Ad5 27. Khft Ae3
28. Fb5 Axf1 29. Kxf1 Fg6 30. Kf4 Fd6
31. Fxd6 Kxd6 32. Fc4 b5 33. Fb3
Fd3+ 34. Se3 g5 35. Kf2 Fo4 36. Fxc4

bxcd 37. Sed Kd7 38. Ki6 Kixf7 39.
Kxh6 Kfe7+ 40. Sf5 Kd5+ 41, Sgb Ke2
0-1

Khalifman, A-Nisipeanu, L
[ECO "E14"]

1. d4 Af6 2. Af3 e6 3. ¢4 b6 4. €3
Fb7 5. Fd3 Fb4+ 6. Abd2 O-O 7. 0-O
d5 8. a3 Fxd2 9. Fxd2 Abd7 10. cxd5
Fxd5 11. b4 ¢5 12. Fc3 ¢4 13. Fc2
Aed 14. Fel 15 15. Ae5 Axeb 16. dxeb
Vg5 17. f4 Vg6 18. Ve2 Kfc8 19. Kcl
b5 20. h3 Kc7 21. Sh2 ¢3 22. Fxed
fxed 23. Kf2 Kac8 24. Vxb5 Fcd 25.
Va4 Fd3 26. Vb3 c2 27. f5 Ve8 28. 6
g6 29. a4 $f7 30. b5 Keb 31. Vb2 Vd8
32. Fb4 Kc4 33. a5 Vdb5 34. Fd6 Ke3
35. b6 axb6 36. axb6 Vb3 37. Vxb3
Kxb3 38. Fc7 Kb2 39. Kd2 Ka8 40.
Kexc2 Kxe2 41. Kxe2 Fxc2 42. b7 Ke8
1/2-1/2

Adams, M-Kramnik, V
[ECO "B30"]

1. e4 c5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 Af6 4.
e5 Ad5 5. Ac3 Ac7 6. Fxc6 dxc6 7. h3
g6 8. 0-0 Fg7 9. Ke1 O-O 10. d3 Ae6
11. Ae4 15 12. exf6 exf6 13. Kol b6
14. b3 ab 15. a4 Ka7 16. Fb2 Ke7 17.
Vd2 Ad4 18. Axd4 cxd4 19. Ag3 cb
20. Kxe7 Vxe7 21. Ke1 Vd6 22. Fc1 15
23. Vf4 \d7 24. Af1 Fb7 25. 13 Ff6 26.
Vg3 Vd8 27. Ke6 Fe7 28. Fh6 Kf6 29.
Ke2 Fd5 30. Fg5 Sf7 31. Fxf6 Fxf6 32.
Ad2 Fh4 33. Vh2 Fgb 34. f4 Ff6 35. g3
h5 36. Ac4 Fb7 37. Sf2 Vd5 38. Set
Vd8 39. Sd2 Fd5 40. Ae5+ Sg7 41.
Vg1 g5 42. Sc1 Vd6 43. Vel g4 44.

hxg4 fxg4 45. Kn2 Fxeb 46. fxeb Vho+
47. Sb2 $f7 48. e6+ Fxeb 49. Veb Vel
50. Vxh5+ Se7 51. Vgb Sd6 52. Khé
Vel 63. Vxg4 Vc3+ 54. Sb1 Vel+ 85.
Sa2 Sd7 56. Vg7+ Sdb 57. Vb7 Vb4
58. Vb8+ $d7 59. Kh7+ $cb 60. Ve7+
1-0

Adams, M-Kramnik, V
[ECO "B25"]

1. e4 ¢5 2. Ac3 Ac6 3. g3 gb 4.
Fg2 Fg7 5. d3 d6 6. Fe3 e5 7. Vd2
Age7 8. f4 Ad4 9. Af3 O-O 10. O-O
exf4 11. Fxf4 Axf3+ 12. Kxf3 Vb6 13.
Kb1 Fe6 14. Fh6 Kae8 15. Fxg7 Sxg7
16. Sh1 6 17. a3 d5 18. b4 cxb4 19.
Kxb4 Vc7 20. Ab5 Vd7 21. Ad4 Fg8
22, Ke3 Ac6 23. Axcb Vxcb6 24. h4 bb
25. Sh2 Vcb 26. d4 Vd6 27. exd5 Fxdb
28. Fxdb Vxd5 29. ¢4 Vf7 30. d5 Kxe3
31. Vxe3 Ke8 32. Vd3 Ve7 33. Kb2
Vel 34. Vd2 Vxd2+ 35. Kxd2 $f7 36.
a4 Ke4 37. a5 Kxc4 38. axb6 axb6 39.
Kb2 Kd4 40. Kxb6 Kxd5 41. Kb7+
Sg8 42. Sg2 h5 43. Sf3 Keb 44. Ka7
Sf8 45. Kb7 Ke7 46. Kob Sf7 47. Kab
Kd7 48. Kb Se7 49. Kab Kd6 50. Kas
Se6 51. Ka3 Se5 52. Ke3+ Sf5 53.
Ka3 Kd5 54. Ke3 g5 55. hxg5 fxg5 56.
Ka3 g4+ 57. $Se3 Keb+ 58. Sf2 Keb
59. Ka4 Kc2+ 60. Sgi1 Ke2 61. Sfl
Kd2 62. Sg1 Se5 63. Ka5+ Kd5 64.
Ka4 Kd1+ 65. Sf2 Kd2+ 66. Sg1 Sf5
67. Kfd+ Seb 68. Kad Kd4 69. Kab+
Sed 70. Kxh5 $f3 71. Kab Kd1+ 72.
Sh2 Kd2+ 73. Sg1 Kg2+ 74. Sh1 Ke2
75. Sg1 Sxg3 76. Kad+ Sf4 77. Kb3
g3 78. Kb8 1/2-1/2
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Fd4 12. AdS Ag4 13. h3 h5 14. Axc7+ Sf8
15. Axa8 6 16. Sh1 d6 17. ¢3 Fc5 18. V{4 g5
19. Vg3 Axf2+ 20. Sh2 Agd+ 21. Vxg4 hxgd
22. Kxfo+ Sg7 23. e5 g3+ 24. Sh1 Fxh3 25.
Kg6+ $£7 0-1

Hitzgerova, G-Cavusoglu, Y

1. ¢4 ¢6 2. d4 d5 3. Ac3 dxe4 4. Axe4 Ff5
5. Ag3 Fgb6 6. Af3 Ad7 7. h4 h6 8. h5 Fh7 9.
Fd3 Fxd3 10. Vxd3 e6 11. Ff4 Va5+ 12. Fd2
Vc7 13. 0-0-0 0-0-0 14. c4 Agf6 15. Ae4
Ac5 16. Axc5 Fxc5 17. Kh4 Ve7 18. Vc3
Fd6 19. g3 Sb8 20. Ae5 Sa8 21. Va5 ¢5 22.
Af3 Kc8 23. Sb1 Vc7 24. Vxc7 Kxc7 25. b3
Kd8 26. Fe3 Fe7 27. Ff4 Fd6 28. Fe5 Kee8
29. Fxd6 Kxd6 30. Ae5 Kxd4 31. Khxd4
cxd4 32. Axf7 Axh5 33. Kxd4 Kf8 34. Kd6
a6 35. Kd8+ Kxd8 36. Axd8 Af6 37. Sc2 Ac4
38. Sd3 Axf2+ 39. Sd4 1/2-1/2

Avrupa Kliipler Sampiyonasi

Avrupa Kliipler Sampiyonasi’'nda grup
5’te yari finale ¢ikan TED Satrang Kliibii
Hirvatistan’da 8-10 Ekim 1999 tarihinde
yapilan turnuvada 2,5 puan alarak altinci
oldu. Can Arduman, Suat Soylu, Feridun
Oney, Ali Ipek, Teoman Ulucan, Ozgiir So-
lakoglu'ndan olusan TED takimi ilk turda
Pula takimiyla karsilasti. Oynanan alt kar-
silasmadan yalnizca yarim puan ¢ikaran
TED, ikinci turda bay kaldi. Ugiincii turda
Zalaegerszeg’e 4-2 yenildi.

Avrupa Kliipler Sampiyonasi’ndan bir gériinti
Oney, F-Horvath, G
[ECO "A04"]

1.Af3 ¢5 2.g3 g6 3.Ag2 Ag7 4.0-0 Ac6
5.c3 5 6.d3 Age7 7.a3 0-0 8.b4 d6 9.e4 h6
10.Ae3 b6 11.Ah4 cb4 12.ab4 Ab7 13.Vb3
Sh7 14.f4 ef4 15.gf4 5 16.Ad2 Vd7 17.Ah3
Ve8 18.Kael b5 19.d4 V{7 20.Vbl Ac8
21.Ag2 Ad7 22.Vd3 a6 23.d5 Ad8 24.e5
{%09} de5 25.fe5 Ae5 26.Ah6 Ag7 27.Ag7
Vg7 28.Ahf3 Ag8 29.Ag5+ Sh8 30.Vh3+
Ah6 31.d6 f4 32.Vh4 £3 33.Af3 Ac6 34.Ac6
Ac6 35.Ke7 Kf1+ 36.Af1 1-0

Horvath, A-Ipek, A
[ECO "B42"]

l.ed ¢S5 2.Af3 €6 3.d4 cdd 4.Ad4 a6
5.Ad3 Af6 6.0-0 d6 7.Ac3 Ae7 8.f4 0-0 9.Sh1
Vce7 10.Ve2 Abd7 11.Af3 Ac5 12.e5 Ad3
13.cd3 Ad5 14.Ae4 Ad7 15.b3 Kac8 16.Ad2

Vb8 17.Vf2 Ab5 18.Ve2 Kfd8 19.a4 Ae8
20.d4 Kc2 21.Vd3 Kdc8 22.Aeg5 g6 23.Ka-
el b5 24.Ve4 de5 25.de5 bad 26.f5 Kd2
27.f6 Af6 0-1

Ulucan, T-Horvath, T
[ECO "A47"]

1.e4 ¢5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 Vc7
5.Ac3 e6 6.Ac6 beb 7.Ad3 Af6 8.0-0 d6 9.4
Ae7 10.e5 de5 11.Vf3 ef4 12.Af4 Vbo+
13.Sh1 0-0 14.Ae5 Aa6 15.Af6 Af6 16.Ah7+
Sh7 17.Vh3+ Sg8 18.Kf6 Vb2 19.Kgl Vc2
20.Kf4 Vd3 21.Ae4 {5 22.Ag3 Ve3 23.Kh4
Vg5 24.Ah5 Sf7 25.Af4 Ac4 26.Kh5 Vf4
27.Kh4 V{2 28.Kc4 Kh8 29.Vc3 Kh2+
30.8h2 Kh8+ 0-1

Bayanlar Diiellosu

Judith Polgar ve Kasparov-Diinya Mag1
kargilasmasinda analist olarak gérev yapan
Etienne Bacrot kargilagacak. 80 000 Frank
odiillii olan bu kargilagsma 3-4 Kasim tarih-
lerinde Internet iizerinden canli olarak ses
ve goriintii seklinde yayinlanacak. Internet
baglanusi olanlar bu magi hetp://www.ca-
nalweb.net/vers/diagonal4.asp adresinden
izleyebilirler. Magin resmi Internet sayfasi
ise http://www.opencorsica.com adresinde.

Gengler Diiellosu
Tipki bayanlarda olan kargilasma gibi 20
yagindaki Peter Leko, 17 yasindaki Alman

Akopian, V-Movsesian, S
[ECO "A48"]

1. d4 Af6 2. Af3 g6 3. Fg5 Fg7 4.
Abd2 O-O 5. e4 d5 6. Fxf6 Fxf6 7. c3
Fg7 8. exdb Vxdb5 9. Fc4 Vd8 10. O-
O Ad7 11. Kel ¢5 12. Fb3 cxd4 13.
cxd4 Ab6 14. Ve2 e6 15. Aed AdS
16. Aeb a5 17. Vi3 a4 18. Fxd5 exdb
19. Ac5 Vd6 20. Kad1 b6 21. Acd3
Ff5 22. a3 Fe4 23. Vf4 Kac8 24. Ab4
Kce8 25. f3 Ff5 26. h4 h5 27. Kcil
Kc8 28. g4 hxg4 29. fxg4 Kxc1 30.
Kxc1 Fe4 31. Sh2 Vd8 32. Sg3 g5
33. hxgb f6 34. gxf6 Kxf6 35. Vg5
V8 36. Ve3 Kf1 37. Kxf1 Vxf1 38. Vf2
Vet 39. Abc6 Sh7 40. Ae7 Fh6 41.
Vf7+ Fg7 42. Vg8+ 1-0

Adams, M-Akopian, V
[ECO "F06"]

1. e4 d6 2. d4 g6 3. Ac3 Fg7 4.
Fe3 c6 5. Vd2 b5 6. Fd3 Ad7 7. Af3
Ab6 8. h3 a5 9. e5d5 10. b3 a4 11.
0-0O h5 12. Ae2 Ah6 13. Af4 e6 14.
Axgb fxg6 15. Fgb Vc7 16. Fxgb+
Sd7 17. Ff6 Fxfé 18. exfé Vd6 19.
Kfe1 Sc7 20. Vgb Fb7 21. Ae5 Ad7
22. ¢4 dxcd 23. bxcd Axeb 24. dxed
Va3 25. Fed Af7 26. Vg7 Kaf8 27.
Fg6 Khg8 28. Fxf7 Kxg7 29. fxg7
Ka8 30. Fxeb Ve7 31. g8=V Kxg8 32.
Fxg8 Vg7 33. e6 ¢5 34. g3 Vxg8 35.
e7 Fc6 36. cxbb Fxbb 37. Kad1 VI7
38. Kd8 Fe8 39. h4 ¢4 40. Ke3 Sb7
41. a3 c3 42. Kxc3 Vxe7 43. Kd1 Vi
44, Kb1+ Sab 45. Kbc1 Fd7 46.
K1c2 Vd4 47. Kc1 Fbb 48. $g2 Fd3
49. $g1 Fb5 50. Sg2 Shé 51. Sg1

Kasimm 1999

Ved 52. Ke3 Vf5 53. Kec3 Ved 54,
Ke3 Vg6 55. Kec3 Fab 56. K3c2 Vd6
57. Kb1+ Sa7 58. Kc3 Fb7 59. Kbc1
Vd5 60. Sf1 Vg2+ 61. Se2 Fab+ 62.
Se3 Vd5 63. K1c2 Fb7 64. Se2 Fab+
65. Se3 Vd1 66. Kc7+ Sb8 67. K7¢c3
Fb7 68. Ke2 Sa8 69. Kd3 Vci+ 70.
Ked2 Vc6 71. Kb2 Vf3+ 72. $Sd2
Vxf2+ 73. Sc3 Vf6+ 74. Kd4 Ve5 75.
Kbb4 Vxg3+ 76. Sb2 Vf2+ 77. Sal
Fc6 78. Kdc4 Vel+ 79. Sb2 Ve5+
80. Kc3 Fb5 81. Sc2 Sa7 82. Sh2
Sab 83. Sc2 Sab 84. Sb2 Fd3 85.
Sa2 Vxc3 86. Kxad+ Sb5 0-1

Nisipeanu, L-Khalifman, A
[ECO "C42"]

1. e4 e5 2. Af3 Af6 3. Axe5 d6 4.
Af3 Axed 5. d4 d5 6. Fd3 Ac6 7. O-O
Fe7 8. c4 A6 9. h3 O-O 10. Ac3 Ab4
11. Fe2 Ff5 12. a3 Ac6 13. Kel Fe6
14. Ag5 Ff5 15. Ff1 h6 16. Af3 dxc4
17. Fxc4 Fd6 18. d5 Ae7 19. Ad4 Fh7
20. Adb5 Af5 21. Fd3 Vd7 22. Fxf5
Vxf5 23. Axd6 cxd6 24. Vd4 Kfe8 25.
Ff4 Aed 26. Fh2 Axc3 27. bxc3 Vd3
28. Vxd3 1/2-1/2

Adams, M-Akopian, V
[ECO "C07"]

1. e4 e6 2. d4 d5 3. Ad2 ¢5 4.
Agf3 cxd4 5. exdd Vxdb 6. Fc4 Vd6 7.
0O-O Afé 8. Ab3 Ac6 9. Abxd4 Axd4
10. Axd4 a6 11. Kel Vc7 12. Fb3 Fd7
13. VI3 Fd6 14. h3 O-O-O 15. c3 h6
16. a4 Sb8 17. Ve2 g5 18. Fe3 Fh2+
19. Shi Ff4 20. Fxf4 gxf4 21. Veb
Vxe5 22. Kxe5 Fc6 23. Kd1 Khg8 24.

3 Fd5 25. Fc2 Sc7 26. h4 Sd6 27.
Kee1 Sc7 28. a5 Ah5 29. $h2 Ag3 30.
Fa4 Fc6 31. Fb3 Fd5 32. Fa4 Fc6 33.
AxcB bxc6 34. Fc2 Kd5 35. Kxd5 cxdb
36. Fd3 Kb8 37. b4 Sb7 38. c4 dxc4
39. Fxc4 Sa7 40. Kb1 Kc8 41. Fb3
Kc3 42. Fa4 e5 43. Fe8 15 44. hb e4
45, fxed fxed 46. Fg6 €3 47. Sh3 e2
48. Sg4 Afl 49. Sxf4 Ae3 50. $f3
e1=V 51. Kxe1 Ac2+ 52. $f2 Axe1 53.
Sxel Kc4 54. $f2 Kxb4 55. $f3 Ka4
56. g4 Kxab 57. Ff5 Kb5 58. $f4 a5
59. g5 Kb4+ 60. Fe4 hxgs+ 61. $f5 g4
62. h6 g3 63. h7 Kb8 64. $f4 a4 65.
Sxg3 a3 0-1

Nisipeanu, L-Khalifman, A
[ECO "C45"]

1.e4 eb 2. Af3 Ac6 3. d4 exd4 4.
Axd4 Fc5 5. AxcB Vf6 6. Vd2 dxc6 7.
Ac3 Ae7 8. Vf4 \e6 9. Fd3 O-O 10. O-
O Ag6 11. Vg5 Ve5 12. Vxe5 Axeb 13.
Fe2 Fg4 14. Fxg4 Axg4 15. h3 Af6 16.
Kel Kfe8 17. Sf1 Fb4 18. f3 Kad8 19.
Ff4 Kd7 20. Kad1 Fxc3 21. bxc3 Ked8
22. Kxd7 Kxd7 23. Se2 $f8 24. g4 Ae8
25. h4 Ad6 26. h5 Ab5 27. Fd2 6 28.
Kg1 h6 29. Kd1 Se7 30. Fe1 Kxd1 31.
Sxd1 ¢5 32. Sd2 Ad6 33. Sd3 Af7 34.
4 b6 35. ¢4 Seb 36. Fg3 Se7 37. Fha
Se8 38. Fel Sd7 39. Fd2 Se7 40. Fci
Seb 41. Fb2 c6 42. Fc3 b5 43. Fel
AdB 44. cxb5 cxbb 45. Ff2 Ab7 46.
5+ Sf7 47. e5 fxeb 48. Sed b4 49.
Sxeb ¢4 50. Sd5 Aab 51. Fd4 a6 52.
Feb $g8 53. Scb b3 54. axb3 cxb3 55.
c4 Sf7 56. Sd5 Se7 57. ¢5 Sd7 58.
Fxg7 Ac6 59. $c4 1-0

Kramnik, V-Adams, M
[ECO "A28"]

1. ¢4 e5 2. Ac3 Af6 3. Af3 Ac6 4.
a3 d5 5. cxd5 Axdb 6. d3 Fe7 7. e3
Fe6 8. Fe2 0-O0 9. 0O-O a5 10. Vc2
Sh8 11. Kb1 f5 12. Kd1 Ve8 13. Fd2
Vg6 14. Fel Kad8 15. Ab5 e4 16.
Afd4 Axd4 17. Axd4 Fc8 18. b4 axbd
19. axb4 ¢6 20. Ff1 Ff6 21. dxe4 fxed
22. Ab3 Fg4 23. Kdc1 Fgb 24. Vcs hé
25. Ad2 Kf6 26. Ac4 Ke8 27. b5 Kfeb
28. bxc6 bxch 29. Aa5 Fe7 30. Vc4
Fg5 31. Vb3 Kf6 32. Ac4 V7 33. Vb7
Vg6 34. Vb2 V5 35. Va3 Kef8 36. Kc2
Fh5 37. Kbc1 Fe8 38. Ad6 Vg6 39.
Axe8 Vxe8 40. Fc4 Vgb 41. Ke2 Kf5
42. Fd2 Fe7 43. Va2 Kgb 44. g3 Kh5
45. Keel V5 46. Fa5 Vh3 47. f4 exf3
48. Vf2 Af6 49. Ff1 Veb 50. Vxf3 Kxa5
0-1

Khalifman, A-Nisipeanu,L
[ECO "E12"]

1.d4 Af6 2. Af3 e6 3. c4 b6 4. a3
Fa6 5. Vc2 Fb7 6. Ac3 c5 7. e4 cxd4
8. Axd4 Ac6 9. Axc6 Fxc6 10. Ff4
Ah5 11. Fe3 Vb8 12. g3 Fc5 13.
Fxc5 bxc5 14. O-0-0 Af6 15. f4 O-O
16. Fg2 e5 17. f5 Vd8 18. Ff3 Kb8
19. Kd2 g6 20. Kfl Sh8 21. g4 gxf5
22. exfs Fxf3 23. Kxf3 Axg4 24. f6
Axf6 25. Vi5 Kbb 26. Vxe5 Ke8 27.
Vxch Ve7 28. Vxe7 Kxe7 29. cb Kcb
30. b4 a5 31. Sc2 axb4 32. axb4
Sg7 33. Sb3 Ke5 34. Kdf2 Kceb 35.
Kf5 Sgb 36. Kxeb Kxe5 37. b5 Ke3
38. Ke2 Kf3 39. b6 Ad5 40. b7
Kxc3+ 41. $b2 Kc4d 42. b8=V 1-0
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Dimitrij Bunzmann’la kargilasacak. 16-22
Ekim’de Hamburg’da oynanacak mag 6
oyun iizerinden oynanacak. L.eko’nun 2701
Elo puani var ve bununla diinyanin 9 numa-
ralt oyuncusu Bunzmann 2596 Elo puaniyla
gelecek vaad eden bir oyuncu. Bu kargilag-
mada Wichern Agik Turnuvasi iginde yapila-
cak. Turnuvaya birgok biiyiikusta ve satrang
severin katilmasi bekleniyor. Daha fazla bil-
gi i¢in http://www.wichern-open.de.

VAM Satrang Turnuvasi

15 Ekim’de Hollanda’nin, ev sahipligi
yaptig1 turnuvalar nedeniyle satrang kenti
olan Hoogeveen’de Bir acik satrang turnu-
vast var. Bu turnuvanin yaninda oldukga
giiclii oyuncularin katilacagi baska bir et-
kinlik daha var. Judit Polgar, Anatoly Kar-
pov, Darmen Sadvakasov ve Jan Tim-
man’in katilacagi turnuva, 6 turlu ¢ift oyun-
lu bir sistem tizerinden oynanacak. Bu tur-
nuvadan oyunlari 6niimiizdeki aylarda say-
famizda bulabilirsiniz.

Odiillii Sorular - 1'in Yanitlart

1- 1. ..Fxg2+! 2. Sxg2 Ve6+ 3. Sg3
Vi13+ 4. Sh2 Fho! 5. Fe3 ya da 5. Fg3 Ab3.
S...Vg4 6. Fe4 Ab3 7. Vxd7 Kd8 0-1

2- 1. e5! bu hamleyle h7 ¢aprazi agilir. 1.
...Axe$ ya da 1. ...Fxe5 2. Vho6 Kef7 3. Kg7!
bdylece h7’den mat etme amaglanir. 2. Ke6
3. Vxh7’yle mat tehdidi. 2. ...Ff6 ya da 2.
...h6 3. Vxh6+ 3. Vh6 1-0

3- 1. ..Kxg2! 2. Kxe2 Eger 2. Sxg2 {3+
3. $f1/Sh1 Vg6 ve g2 karesinden mat tehdi-
di; ya da 2. Sxe2 Kxf2+ 3. Sd1 Val mat. 2.
..Val+ 3. Sxg2 3+ 4. Sh3 Vfl+ 5. Sh4
fxe2 daha da iyisi 5. ...g5+ ve ii¢ hamlede
mat. 6. VI7 Vxf2+ 0-1

Ozgiir Tek

Acilis Ansiklopedisi

Ruy Lopez'in varyasyonlariyla devam ediyoruz.

C80/05 Friess Atagi, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5

7 Axeb

C80/05 Richter V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5 7 d5
C80/07 Harksen Gambiti, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 c4

C80/08 Berger V, Ruy Lopez

3 Fb5 ab 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 a4 Axd4 9 Axd4 exd4 10 Ac3
C80/14 Zukertort V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Ae7

C81/00 Estonya V, Ruy Lopez; Howell; Keres;
Moskova

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 dxeb Feb 9 Ve2

C81/05 Adam V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 Ve2 Fe7 10 c4
C81/12 Ekstrom V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 Ve2 Fe7 10 Kd1 O-O
11 c4 bc 12 Fxc4 Vd7

(C82/02 Berlin V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Feb 9 c3 Ach

C82/08 ltalyan V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 c3 Fcb

C82/09 Motzko V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 dxeb5 Fe6 9 ¢3 Fc5 10 Vd3
C82/09 Nenarokov V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 dxeb5 Fe6 9 ¢3 Fc5 10 Vd3 Ae7
(C82/11 St. Petersburg V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axe4 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 ¢3 Fc5 10 Abd2
C82/13 Dilworth; Kleczynski V, Ruy Lopez
3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5

7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 ¢3 Fc5 10 Abd2 O-O
11 Fc2 Axf2

C82/16 Baguio V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5 7

Fb3 d5 8 dxeb Fe6 9 ¢3 Fc5 10 Abd2 O-O
11 Fc2 Ffs

C83/05 Tarrasch Kapani, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Aad Af6 5 O-O Axe4d 6 d4 b
7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 c3 Fe7 10 Ke1 O-O
11 Ad4 Vd7 12 Axe6

(C83/05 Breslau V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5
7 Fb3 d5 8 de Fe6 9 c3 Fe7 10 Ke1 O-O
11 Ad4 Ae5 12 f3 Fd6

C83/06 Malkin V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axed 6 d4 b5
7 Fb3 d5 8 dxeb

C84/00 Kapal S, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7

(C84/06 Lopez Dort At, Ruy Lopez

3 Fbb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Ac3
C84/10 Merkez Atagi, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Fe7 6 d4
C84/15 Basque G, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Fe7 6 d4 exd4
7 e5 Aed 8 c3

C85/00 Ertelenmis Degisim Ruy Lopez (Geri
Cevrilmis); Steenwijk

3 Fbb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Fxc6
C86/00 Worrall Atagi, Ruy Lopez

3 Fbb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Ve2
C86/01 ingiliz V, Ruy Lopez; Worrall Atag
3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Ve2 b5
7 Fb3 O-O 8 ¢3 d6 9 d4 Fg4

C86/17 Schlecter V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Ve2 b5
7 Fb3 O-O 8 c3 d5

C87/08 Kecskemet; Timbuktu V, Ruy Lopez:
3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel d6
7 ¢3 0-O 8 d4 Fd7 9 Abd2 Fe8

C87/09 Romanovsky V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel d6
7 ¢3 0-0 8 d4 Fd7 9 Abd2 ed 10 cd Ab4
C88/01 Trajkovic V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 Fo7

C88/02 Pseudo-Marshall V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 Fb7 8 ¢c3 d5 9 ed Axd5 10 Axe5 Axeb
11 Kxeb Af4

Oduilli Sorular-2
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Ciceklerin Omrii

Bazi bitkilerin ¢i¢ekleri agar ag-
maz bozulur. Bazilariysa haftalarca
ya da aylarca dayanir, bozulmadan
durabilir. Ornegin, Grammatophyl-
lum multiflorum adli orkidenin ¢i-
cekleri, sera ortaminda 9 ay tazeligi-
ni koruyabilmektedir. Biitiin ¢igcek-
ler, tozlasmaya yardimci canlilar et-
kilemek gibi tek bir amagla ¢igek ac-
tiklar1 halde neden ¢igeklerin 6miir-
leri birbirlerinden béylesine farkl
oluyor?

Bu sorunun yaniu ¢igeklerin, iki-
si de 6nemli, fakat zaman zaman bir-
biriyle ¢elisen iki etkeni nasil hesa-
ba kattiklariyla verilebilir. Bu etken-
larin birincisi, her bir ¢igegi déllen-
menin saglanmasina yetecek kadar
acik tutma ihtiyaci; ikincisiyse, ¢i-
¢ekleri olusturmanin ve taze tutma-
nin organizmaya "maliyeti"dir. Bir ¢i-
cegin olusturulmasi, bitkinin foto-
sentez sirasinda topladigi enerjinin
o6nemli bir boliimiiniin bu is i¢in kul-
lanilmasint gerektirir. Cigegin agik
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kalmasi i¢in de enerjiye ihtiyag var-
dir; diiz ve genis yiizeyleriyle yumu-
sak, giizel goriiniimlii cicekler cok
hizli su kaybederler.

Bir genelleme yaparsak, fotosen-
tezin hizinin yiiksek ve 6zellikle ne-
min de az oldugu giinesli, sicak or-
tamlarda yeni ci¢ekler olusturmak
bitki i¢in eskilerini siirdiirmekten
daha avantajli olabilir. Ayrica, bu tiir
ortamlarda arilar, kelebekler ve di-

ger ucan bocekler boldur. Bunlar ¢ok
hareketli de oldugu ig¢in, ¢ok kisa
omiirlii ¢igekler bile tozlagsmaya yar-
dimer tiirler tarafindan ziyaret edilir.
Buralara gore daha serin ve iklimin
nemli oldugu ortamlarda tozlagmaya
yardimci daha az sayida bocek bulu-
nur, ve bu biécekler de kimi zaman
sabah saatlerinin ¢ogunu kaslarinin
ugmaya yetecek kadar isinmasini
bekleyerek gecirir. Serin hava, 6zel-
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likle de bulutlu ve nemliyse, hem
fotosentezin hizini diisiiriir, hem de
su kaybini azalur. Bu kogullar altinda
da var olan ¢igekleri korumak, yeni
cicekler agmaktan daha ekonomik-
tir.

Ornegin, Yeni Zelanda ve Sili’nin
serin alp alu ¢ayirlarindaki yabani
bitkilerin ¢igekleri ortalama bir hafta
bozulmadan durur; oysa daha agagi-
lardaki tropik ormanlarda, neredeyse
tiim agaglarin ve calilarin ¢igekleri
sabahlari acar 6gleden sonraysa solar.
Eger bitkinin ¢i¢ekleri yarasalar ve
giiveler araciligiyla délleniyorsa o
zaman da, cicekleri geceleyin agip
sabah solmaktadir. Bu tiir farklilik-
lar, bir bolgede bitkilerin gelisme
mevsiminin farkli zamanlar arasinda
da goriilebilir. Ornegin, Virginia’nin
Cumberlands Daglari’ndaki ¢i¢ekler
yaz baginda ortalama alu giin daya-
nirken, Agustos sicaklarinda yalnizca
iki ya da ti¢ giin agik kalir.

Tozlagsmadan sonra, ¢i¢ekler hiz-
la solmaya baslar. Ancak, sicaklik,
nem ve tozlagma etkinliginin ¢igegin
omriinii nasil etkilediginin hesap-
lanmast basit bir is degildir. Ornegin,
her ikisi de baska bitkileri fiziksel
destek amaciyla kullanan ve genel-
likle ayn1 tropik ormanlarda yagayan
orkidelerle bromelia’lar ele alalim.
Her ikisinin de golgede yetisirlerse
boylari daha uzun olur; yine her iki-
si de su ve besin ihtiyaglarini karsila-
mak i¢in yagmura bagimhdirlar. Bu
bitkiler toplu halde degil, etrafa da-
gilmis olarak yasarlar. Bu da, ¢icekle-
rinin tozlagmaya yardimci olan canli-
lara ¢ekici gelmesini saglar ve polen-
lerin kendi tiirlerinden bir ¢igege ta-
sinmasini garanti altina alir.

Bircok orkidenin stra-
tejisi, gorece olarak daha
az sayida, fakat uzun
omiirlii cigekler
olusturmaktir.  Bu
strateji, genellik-
le yalnizca belli
tiirden arilar, giive-
ler ve sinekkuslari
gibi 6zel tozlasti-
ricilart  etkile-
mek i¢in tasarla-
nir. Tozlagmaya
yardimci olan bu
canlilar da ortamda
daginik olarak bulun-
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dugundan, bu c¢igeklerin giinlerce,
hatta kimi zaman haftalarca agik kal-
mas1 gerekir. Dollenmek i¢in uzun
bir siire beklemeye uyum saglamis
olan bazi orkide tiirleri ¢ok da-

4 vyaniklidir ve su kaybini 6nlen-
mesi i¢in yapigskan bir

tabakayla kaphdir.

Ote yandan bro-
melia’larsa goreceli
olarak Kkiigiik cicek-

-~ ler olusturur. Bunlar,
_..a‘f..’ grup halinde du-

~ 7 ran ve her biri birle
ii¢ glin arasinda

N

B omre sahip,

W pasit cigeklerdir.  Ci-
¢eklerin genel yapisi

P

ve diizenli olarak yeni ci¢eklerin ag-
masi, bircok bocek ve kus tiiriinii
kendine ¢eker ve bu da dollen-
menin ¢abuk olmasini saglar.

Ister kisa, ister uzun omiirlii ol-
sun, tiim ¢i¢ekler tozlasir tozlagsmaz
solmaya baslar. Bu da, bitkinin ener-
jisini meyve olusturmaya yonelt-
mesini kolaylastirir; ayni zamanda
da, tozlasmaya yardimci olan can-
lilart ayni bitki {izerindeki 6teki toz-
lasmamis c¢icekleri ziyaret etmeye
yoneltir. Kisacasi, bahgelerindeki
bitkilerin ¢i¢eklerini olabildigince
uzun siire goérmeyi isteyen bircok
ciceksever bunu kabul etmekte zor-
lanacak olsa da, bitkiler agisindan
ciceklerin solmasi iyi bir sey olabilir.
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ULAKLARI baslarin-

dan daha uzundur tav-

sanlarin. Arka bacakla-

r1 iyl gelismis, kuyruk-

lar1 kisa olan bu hay-
vanlarin {ist dudaklar1 da derinle-
mesine yariktr. Boylarn yaklasik 60
cm gelir. Kuyruklarn 7 cm’dir. Agir-
liklar1 da 7 kg, Omiirleri 5-10 yil
arasinda degisir.

Tavsanlara Avustralya, Yeni Ze-
landa, Madagaskar ve Giiney Ameri-
ka diginda diinyanin hemen her ye-
rinde rastlanir. Belirtilen yerlere de
insan eliyle taginmistir tavsanlar.
Sigrayarak vyiriirler. Bir sigrayista
yaklagik 4 metre uzakliga atlayabilir-
ler. Hizli kosuculardir. Saatte 70 km
hiza erigebilirler.
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Beslenmeleri de oldukga yalindir.
"Tavsan, yazin baglica Baklagiller (Fa-
baceae) ve Bugdaygillere (Poaceae)
ait ¢ayir otlan, kisgin ise Giilgiller
(Rosaceae), Kadintuzlugugiller (Ber-
beridaceae) ailesindeki calilar, mese
ve titrekkavagin kuru yaprak, kabuk

ve algak siirgiinleri, kurumus otlar ve
ayrica kesim alanlarinda buldugu yo-
sun ve okseotlarini kemirerek besle-
nirler. Bu besinlerden aldigi suyla
yetinir ayrica su igmez tavsanlar.
Kemirmek, onlar i¢in bir yagsam
bi¢imidir. Yalnizca beslenmek icin
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degil, diglerini bilemek i¢in de ya-
parlar kemirme isini. Dislerindeki
mine tabakasi kesici diglerin dig yii-
ziinii de kaplar. Kesiciler agindik¢a
i¢ yuizleri egilerek daha kesici bir
durum alir ve tipki nester gibi olur.
Kesici diglerin ikisi iistte, ikisi altta-
dir ve ustteki iki kesicinin gerisin-
de ufak bir ¢ift kesici dig daha var-
dir. Ugiincii kesici dis dogumdan
hemen sonra diiser. Ikinci cift kesi-
ci dis kiiciilerek birinci ¢iftin gerisi-
ne itlir. Bu nedenle de tavsanlar
daha onceleri Duplicidentata ola-
rak anilirlardi. Tavsanlarin képek
disleri yoktur. Kemiklesmis da-
maklar1 da enine dar bir képrii olug-
turmustur.

Bir tavsan yedi ayma geldi mi
eseysel olgunluga erisir. Gebelik sii-
releri 42 giindiir. Bir defada 3-6 ara-
sinda yavru dogururlar. Bu degis-
kenligin nedeni de yastir. Yaglandik-
¢a ya da gencken daha az yavru ya-
parlar. Yavrular 7-8 haftalikken siit-
ten kesilir. Tavsanlar dogumdan 1-5
giin 6nce yine ciftlesirler. Bu neden-
le rahmin birisi gelismis yavrularla
dolu iken digeri yeni dollenmis yav-
rulart igeriyor olabilir. Bu nedenle
de, iist iiste gebelik denen durum
(stiperfetasyon) goriiliir.

Yavrular tiiylii ve gozleri agik do-
gar. Dogumdan hemen sonra da
hoplaya ziplaya kosabilirler. Erkek
tavsanlar ciftlesme déneminde c¢ok
hareketlenirler. Kuzey vyarikiirede
mart ayina denk gelen bu dénemde
etrafta kosan, ziplayan, birbiriyle sa-
vasim i¢inde olan pek ¢ok erkek gor-
mek olasidir. Bu dénemde yaptiklari
boks oyunlart da ¢ok iinliidiir. Ama
bu oyunlar yalnizca erkek tavsanlara
ozgii degildir, disilerde de goriiliir.
Bu davranisin asil nedeni, birbirleri
iistiinde basat olma, iistiinliik kurma
cgilimidir.

Kasimm 1999

B e

Ozellikle mart ayinda, kosan, ziplayan, birbiriyle savasim iginde olan pek ¢ok erkek
tavsan dolagir etrafta. Iste bu dénemde tavsanlar birbirlerine istiinliiklerini ilan etmek

icin sik sik boks yaparlar!

Tavsanlar yilda iki kez kil degis-
tirirler. Yaz ve kig kiirkleri de farklh
renklerdedir. Kiirkleri ipek kadar
yumusak, tafta gibi parlakur. Tavsa-
nin bu 6zelliginden bilim adamlari
da yararlanmigtir. Cinli genetik mii-
hendisleri, tavsanlardaki keratin
genlerinden yararlanarak olagandan
¢ok daha yumusak ve parlak dokulu
bir pamuk tiirii trettiler. Yeni Cin
Haber Ajansi'nin bir haberinde, Cin
Tekstil Universitesi ve Tarim Ba-
kanliginin Pamuk Kalite Kontrol
Merkezi'nde deneylerden gegen ye-
ni pamugun siradan pamuktan daha
sicak tuttugu, lif uzunlugunun % 60
daha fazla ve daha saglam oldugu
vurgulaniyor. Haberde, halen deney

ciftliklerinde vyetistirilen tavsan-tii-
yii pamugun 1-2 yil iginde ticari {ire-
timine gegilecegi belirtiliyor.
Tavsanlarin en gelismis duyu or-
ganlar1 burunlandir. Yabani tavsanlar
burunlariyla her geyi tanirlar. Hatta
evcil tavsanlarin bile sahiplerini elle-
rinin kokusundan tanidig1 bilinmek-
tedir. Tavsanlarin dokunduklar sey-
leri isaretlemek i¢in viicutlarinda iki
koku bezi bulunur. Bu bezlerden biri
dil altinda, digeri de aniise yakin bir
yerdedir. Dil alundaki bez, insanlarin
algilayamadigr bazi kokulari (fero-
monlari) salgilar. Bu koku ¢enenin
hemen altindaki gézeneklerden sali-
nir. Isaretlemek istedikleri cisimlere
cenelerini siirterler. Bu davraniglariy-
la tavsanlar, kendi tiiriinden olan di-
ger iyelere "Ben buradayim, burada
yasiyorum" mesajint verir.  Yabani
tavsanlar, kayalari, ince dallari, taslar,
actiklari ¢ukurlari ve yuvalarinin girig
cikiglarini igaretlerler. Evde beslenen
evcil tavsanlarsa, masa ve sandalye
ayaklarina, kafeslerine, tabaklarina
ve uyuduklar yerlere siirtiiniirler. Bu
isaretleme sayesinde tavsan kendisi-
nin ve yagsadigi ¢evresinin giivenlikte
olup olmadigini denetler. Isaretlen-
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Tavsanlar dogal ortamlarinda da hep tehlikeler icindedir. Her an bir kaplana ya da vasaga av olabilirler. Bu nedenle savunma
mekanizmalarini gelistirmislerdir. Ama bazen tiim gayretlerine ragmen bir diismanin agzinda kalakalirlar.

memis ya da bagka tavsanlar tarafin-
dan igaretlenmis olan bolgeler, hay-
vant kendinden emin olmayan, ne
yapacagini bilemez bir duruma soka-
bilir. Bu isaretlemenin biiyiik bir kis-
mi baskin erkek ve disilerce yapilir.
Aniise yakin salgt bezinden sali-
nan kokularla da bulunduklari me-
kidn ve objeler isaretlenir. Buna dis-
kinin kokusu da eklenir ve boylece

isaretlenen alanin kendilerine ait ol-
dugu diger tavsanlara bildirilmis
olur. Tavsanlarin bu isaretlemeyle,
birbirlerinin yagini, cinsini, nereden
geldiklerini anladiklar bilim adam-
larinca ifade edilmektedir. Ama ya-
bani tavsanlar, bu yolla kendi tiirleri-
ni ancak belli bir oranda taniyabili-
yorlar. Bu konuda evcil tavsan-
lar daha beceriklidir.

Séylencelerden
Sanata Tavsanlar

Cin takvimine gore, degisik hayvan vyillar
vardrr. Ornegin, 16 Subat 1999’da tavsan yi-
I basladi. Tavsan yill 16 Subat 2000’e kadar
da stirecek. Iste bu tarihte Cinliler, Tavsan yi-
lina gule gule diyecek, Ejderha yilinin geliini
kutlayacaklar. Tipki yilbasl kutlamalari gibi.
Daha sonraki yillarda sirayla, Yilan, At, Koyun,
Maymun, Horoz, Koépek, Gergedan, Sigan,
Okliz ve Kaplan yillari olacak.

Neden tavsanin da aralarinda yer aldigi bu
12 hayvan, bu yillar adlandiryor? Sorumuzun
yanitini bir séylencede buluyoruz. Sdylenceye
gbre Buda, hayvanlar icin bir davet duzenli-
yor. Davete yalnizca bu 12’si katiliyor. Bunun
Uzerine Buda, bu hayvanlarn onurlandirmak
istiyor. Bunun icin yillara onlarin adlarini veri-
yor. O zamandan beri belirli araliklarla her 12
yilda bir, bir hayvana sira geliyor. Hayvanlarin
Ozellikleri g6z 6nline alinarak, basta yildizbi-
limciler olmak Uzere kimi kisiler her vyilla ilgi-
li kehanetlerde bulunuyorlar. Kehanetler 1999
yiinda, bizim ana yazmizda 6zel-

liklerini, davraniglarini anlattigimiz "\

uysal tavsanimiz icin de yapiliyor.

Ddnyanin hemen her yoresinde tav- _

sanlar bir seylerin simgesi olarak kulla-
nilmistir. Cinliler onu bir yil adi olarak
simgelestirirken, Hiristiyanlar bereke- st

tin, verimliligin simgesi sayiyorlar. & % ©

Paskalya bayramlarinda verimlilik
simgesi olarak tavsani kullaniyorlar.
Paskalya tavsani da insanin dogur-

ganhigini simgeliyor. Bunun gi-
bi Yunan mitolojisinde de ye-
rini aliyor tavsan. Séylence-
ye gdre, Prometheus, ik in- |
sani, camuru gozyaglaryla t'
kanstirarak yaratirken, bu- 1"-'
na tavsanin Urkekligini, ta- kL"'
vusun kibirini, aslanin géictnu e
ve tilkinin kurnazligini katmis. e
Tavsan, pek cok ozana ve
ressama esin kaynagi da olmus. Orne-
gin, 1505’te Piero di Cosimo, tavsani Ve-
nis ve aski simgeleyen bir resminde kullan-
mis. Aslinda tavsanin bdyle bir resimde yer al-
masi, onlarin Unld ask oyunlaryla da ilinti-
i olabilir. Tavsanin bu yéndnd kullananlardan
biri de Hugh Heffner. 1953 yilinda yayimladigi
Playboy dergisine simge olarak tavsani seg-
misti. Derginin ik “tavsan" da daha sonra
dunyaca Unlenen Marilyn Monroe’ydu.
Hollandall ressam Jan Weenix, 1697’de
yaptigl bir tablosunda tavsan avini betimlemis.
Bir bagka sanat eserinde, 14 yUzyildan
kalma bir el yazmasinda da, tavsan avi
konu edilmis.
Albrecht Durer’'in 1502’'de yaptig
bir resminde de yine tavsan 6n plana
cikar. Bu resimde tavsan Kkarlarin
Uzerinde, huzur icinde kendi kendi-
ne oturuyor. DUrer’e gore tavsan
glnln blyUk bir bolimind bu
sekilde gegirirmis.
1982’de, Joseph Beuys'’in
yaptigl cok daha ilgi ¢ekici. Be-
‘ uys, bir zamanlar yaptigl zullm-
. lerle dikkatleri (zerinde toplayan Car

Erkek tavsanlar idrarini piiskiir-
terek isarctleme yapar. Piiskiirtiilen
idrarla isaretlenen bolge, tavsanin
tiirdeslerine agikca, burasi bana ait,
buranin sahibi benim, mesajini iletir.

Erkek ve disi tavsanlar, korktuk-
larinda ya da kendilerini korumak is-

tediklerinde bir savunma davra-
nigt olarak da idrar piiskiir-
tiirler.

Korkung Ivan'in altindan tacini
ergitip, bir barg tavsani haline
dénustirmus. O da tavsani bari-
sin simgesi olarak gérmus.
Insanlan ylzyillardir eglen-
. diren hokus pokuscular da
' tavsandan cok yararlanmis-
lar. Hatta bunlardan biri var ki
tavsanla birlikte aniliyor. Kir-
mizi pelerini, siyah smokini,
. geriye taranmis siyah saglari,
Loyiklar ve ha deyince igin-
~ den tavsan cikartabilecegi si-
lindir sapkasiyla sihirbaz
Mandrake. Onun izinden ydriyenler gina-
mizde de tavsani sapkalarindan cikartmayi
sUrdurtyorlar.

Bir de tavsana bir seyler gektirerek ondan
gelir saglayanlar var. Bunlar bizim kulttri-
miizde de var: Niyetciler. Icinde, insanlarin
beklentisi olan fallarin yazili bulundugu kagit-
lar tavsanlara gektirerek bir anlamda insanla-
ri rahatlatan niyetgileri hala gorebilirsiniz. Hem
de Ankara’nin Tunal Hilmi'sinde ya da Istan-
bul’'un bir bagka seckin semtinde.

Tavsan, cizgi filmlerin de sevimli kahra-
manlarindan. Kivrak zekasl, ataklidi ve se-
vimliligiyle ¢ocuklarin ¢ok yakin dostu ol-
mus. Aslinda yalnizca gocuklarin degil bu-
yUklerin de.

llgingtir, "Tavsanca" olarak anilan bir Ttirk
dans turG bile var. Bu dansi tavsan kadin ve
tavsan erkekler yapiyor. Bu dansin en 6nem-
li 6zelligi, ayaklarin, 6zellikle de topuklarin rit-
mik olarak yere vurulmasi. Tipki tavsanlar
gibi.
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Tavsanlar dogal ortamlarinda da
hep tehlikeler i¢indedir. Bu nedenle
savunma mekanizmalarint geligtir-
mislerdir. Genellikle, yabani olsun ya
da olmasin tavsanlar hep korkak hay-
vanlar olarak taninirlar. Hatta ¢ok kor-
kak olarak bilinen insanlara "korkak
tavsan" yakistirmas: yapilir. Soyle ki,
bu hayvanlar vahsi ortamlarda bile
utangagtirlar, diigmanlarindan kacar-
lar, ya da saklanirlar. Ama bunun ne-
deni, yagsamda kalabilmek i¢in basit
bir gereksinimden bagka bir sey de-
gildir. Boyle yapmazlarsa, gelincik,
sahin, dogan, tilki, képek ve insan gi-
bi canlilara yem olurlar. Tavsanda bu
diismanlarina karsi kendini ayni tarz-
da savunacak organlar bulunmadigin-
dan, tek kurtulus yolu, ya kagmak, ya
alcalarak sinmek, ya da o6lii taklidi
yapmaktr. Kisacasi tavsanlar, dogal
diismanlarindan kagarak ve korkulari-
n1 gostererek kendi varliklarini garan-
tiye alirlar. Bu davranig evcil tavsanlar
icin de gegerlidir. Eger yakinindan bir
araba gecerse ya da bir ugak sesi du-
yarsa tavsan kendini bir kdgit gibi ye-
re yapistirir. Bu sirada kulaklar arka-

ya dogru yatmis, gozleri biiylimiistiir.
Viicudu da titremektedir. Ama bu
yiiksek ve ani ses, tavganin panik ice-
risinde kagmasina da neden olabilir.

Diinyanin hemen her yéresinde tavsanlar bir seylerin simgesi olarak kullanilmigtir. Cinliler
onu bir yil adi olarak simgelestirirken, Hiristiyanlar bereketin, verimliligin simgesi saymiglar.
Séylencelerden sanata, dinlere, kiiltiirlere ve bilime adeta damgasini vurmus tavsan.
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Tavsanin en belirgin ve
kuvvetli organlarindan
biri de gézleridir. Basin
iki yaninda bulunan géz-
leri sayesinde tavsan
190 derecelik aciyla cev-
reyi gorir ve béylece
dogal diismanlarina

10 karsi kendisini savunur.

Yabani tavsanlar savunmalarinda
alalamadan (kamuflaj) da yararlanir-
lar. Daha 6nce sinmek dedigimiz
davranigin kaynagi alalamadir bir
bakima. Renginden dolayi, sindigi
otlarin arasinda fark edilmeyebilir.
Onun i¢in tehlike olan aver oradan
gecene degin otlarin arasinda hare-
ketsiz beklemeyi siirdiiriir. Bu dav-
ranigi evcil bir tavsan da yapar. Ama
postundan dolayr kolaylikla fark
edilebileceginin ne yazik ki ayirdin-
da degildir. Biitiin bunlara ragmen,
eger bir tavsan koseye sikigtigini
anlamigsa ve kagacak bir yeri yoksa
ya da kendi bolgesini koruyorsa, yi-
gitge savasir. Bu sirada vahsi bir go-
riiniim kazanir; kulaklarini arkaya
yaturmigtir, kKarsisindakini uyarmak
tizere hirlamakta ve ayaklarini yere
vurarak ses c¢ikarmaktadir. Biitiin
bu uyarilardan sonra tavsan isiracak
ve vurmaya baslayacaktir karsisin-
dakine.

Tavsanlar yalnizca savasirken de-
gil giinliik yasamlarinda da ¢ok yu-
musak ve ¢ok da belirsiz olan sesler
de cikartirlar. Bu sesleri duymak igin
onu ¢ok, ama c¢ok dikkatli dinlemek
gerek; buna ragmen duyulmayabilir.
Cikarilan degisik tondaki seslerin
anlamlarina gelince; dislerin vahsice
gicirdatilmasi, bitkin ve cansiz ba-
kislarla birlikteyse ve hayvan etrafi-
na ilgisiz davraniyorsa, bu durum
ciddi olarak aci1 ¢ektiginin gosterge-
sidir. Tirnaklarini siirterek ¢ikardigi
bir eseleme sesi onun hosnutlugu-
nun bir ifadesidir. Daha ¢ok evcil
tavsanlar sirtlar1 okgsandig1 zaman bu
sesi ¢ikartirlar. Tavsan tiikiiriiyorsa
bu onun ¢ok saldirgan olabileceginin
gostergesidir. Kisa bir tiikiirme sesi
bir saldirinin belirtisidir. Kisa hirilu-
larsa genelde ciftlestikten sonra er-
kek tavsanlarca ¢ikartlir. Bir de, tav-
sanlar "6terler". Bu giivercin 6tiisiine
benzeyen ses, bazen inisli ¢ikisli, ba-
zen daha diiz, degisik perdelerde
olur ve tavsanin iletisim halindey-
ken bulundugu bir davranistir.
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Tavsanlarin bazen birbirlerinin
sirtina ¢iktiklart goriiliir. Genellikle
ciftlesme amagh oldugu bilinse de,
bazen disiler de erkeklerin iizerine
(hatta ayni cinsler birbirlerinin iizeri-
ne) ¢ikmaya calisirlar. Boyle bir dav-
ranig Ustiinliigi, baskinligi karsisin-
dakine kabul ettirmek i¢in yapilir.

Tavsanlarin yadirganan bir davra-
nist vardir: digki yeme. Tavsanin dis-
kisint neden yedigi sorusunun
yanit1 hi¢ de igreng degildir.
Ciinkii tavsanin yagsaminda vaz-
gecilemez nitelikteki bir besin
maddesi de digkisidir. Tavsanlar
daha 6nce de degindigimiz gibi,
agaclarin yumusak kabuklarin-
dan otlara, sebzelere degin pek
¢ok sey yerler. Onlar otoburdur-
lar. Yenilen besin dogal olarak
bir siire sonra digki olarak bira-
kilir. Iste bu digkilar gece ve
giindiiz olusuna gore farkl fizik-
sel ve kimyasal yapidadir. Giin-
diizleri yapilan digkilar kat ve
oldukg¢a da iridir. Bu bagirsak
diskisidir. Atk olarak disari ¢i1-
karalir. Geceleriyse daha sii-
miiksii, yumusak ve kii¢iik dig-
kilar yapilir. Bu digki korbagir-
sak diskisidir. Iste tavsan gece
yaptigt bu digkilart yer. Digkisi-
nt agzinin i¢inde birka¢ kez
dondiirtir ve sonra oldugu gibi
yutar. Digki tekrar sindirime gi-
rer. Boylece tavsan, tam olarak
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sindirilememis besin 6gclerinden,
ozellikle vitaminlerden, maksimum
diizeyde yararlanmis olur. (Bu konu-
da dergimizde Agustos 1984’de, Ve-
teriner Doktor [lhan Giircan tarafin-
dan ayrintli agiklamalarin bulundu-
gu bir makale yayimlanmaisti.)
Tavsanin gozleri tizerinde de ay-
rica durmak gerekir. Bagin iki yanin-
da bulunan gozler 190 derecelik

aciyla ¢evreyi gérmeyi saglar. Bu ye-
ti sayesinde de tavsan yaklasan diis-
manlarin1 3 metre uzakliktan goriir
ve kagmaya baslar. Bir de tavsan goz-
leri agik olarak uyur.

Uzun kulaklarsa viicut sicakligini
diizenlemede 6nemli rol oynar. Ku-
laklardaki kan damarlari sicak hava-
larda genisleyerek daha ¢ok kan do-
lasimini ve boylece disariya daha
cok 1s1 verilmesini saglar.

Masallarda, dinlerde, ve sanatta
simge olarak kullanilan tavsan ote-
den beri bilim adamlarinin da ilgisi-
ni cekmistir. Ozellikle hayvan davra-
niglarini inceleyen arastirmacilar,
tavsanin 6grenme yeteneklerini 6lg-
mek i¢in birtakim ¢aligmalar yap-
miglar. Arastirma sonuglarina gore,
yasli tavsanlara yeni oyunlar 6gret-
mek hayli zor olmus. Tipki kopek-
lerde oldugu gibi tavsanlarda da yas-
landik¢a 6grenme yeteneginde azal-
ma goriilmiis. Hatta yagh tavsanlar
ogrendiklerini bir siire sonra animsa-
makta giicliik ¢ekmigler. Ama bilim
adamlar tavsanlarin da bu yaglilik
hastaligina ¢6ziim getirmisler. Noro-
loglar, nimodipine adl bir ilagla tav-
sanlardaki bu soruna ¢éziim bulmay1
saglamiglar. Soyle ki, 3 aylik geng
tavsanlarla, 3 yasindaki orta yash tav-
sanlardan olusan iki grup bir 6gren-
me yarigina sokulmus, bu sirada
gruplardaki tavsanlarin yarisina
bu ilagtan verilmis. 15 giiniin so-
nunda ila¢ verilmeyen tavsanla-
rin 6grenme  giigliigi ¢ektigi
saptanmis. Ama ilact alan yash
tavsanlar en az gengler kadar ba-
sarili olmuslar.

Son olarak kemiricilere ben-
zer karakterde evrimlesme gos-
teren tavsanlarin bu evrimsel ge-
lisimi Mezozoyik’in sonunda ke-
miricilerden ayrilmistir. Onlara
ait en eski fosilse Paleosen kat-
manlarinda bulunmustur. Giinii-
miizdeyse tavsanlar tiim diinya-
ya yayilmiglardir.
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381-399
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Zeka Oyunlari
Selcuk Alsan

Dabhiler Satranci
(Oppozisyon)

|

i |
e -.. |
- |

I

Beyaz oynar ve kazanir.
Beyazin kazanmak i¢in "oppo-
zisyon" kuralint bilmesi gere-
kir.

0’dan 20’ye

Ug tane 9 rakami, 1 sifir ve
arti, eksi, carpma, bélme, kok
alma, iis alma ve faktoryel iga-
retlerini  kullanarak  0'dan
20'ye kadar olan biitiin sayila-
r1 olusturunuz.

Akreple Yelkovan
Ustiiste

24 saatin her saatinde bir
ara akreple yelkovan {istiiste
gelir. Saat 3 ile 4 arasinda bu
ne zaman olur?

Alanlar
3 3

S (2,

Kirmizi alan= mavi alan ol-
dugunu kanitlayin

1000!
1000! kag sifirla biter?

Sarap mi, Arap mi?

Bir giin Cin Ruhi, Kafa-
bos'a soyle dedi: "Simdi Peri
Perihan bize bir bilmece sora-
cak. Bilen sarap igecek, bile-
meyen Arap olacak". Kafabos
"Nasil yani?" dedi, "Cole mi

106

gidecegim?" Ruhi "Yok canim"
dedi; "yiiziine biraz komiir sii-
recegiz." Saka kaldinr, iyi
kalpli Kafabos kabul etti. Iste
bilmece: "Elimde A ve B siira-
hileri ve 0.25 litrelik bir bar-
dak var. A siirahisinde 1 litre
sarap, B siirahisinde 1 litre su
bulunur. Bardagi A siirahisin-
deki sarapla doldurup B siira-
hisine bosaltiyorum. Sonra ay-
nt bardagi B siirahisindeki su-
sarap karigimiyla doldurup A
siirahisine bosaltiyorum. So-
rum su: B'den A'ya nakledilen
su mu daha fazla, B'de kalan
sarap mi1 daha fazla?"

Ormandaki Kiz

/N

AN

/
\/

Iki kibritin yerini 6yle de-
gistirin ki kiicik kiz gittigi
yerden geri doniiyor olsun.

Kiip ve Piramitler
Bir kiipii 3 esit piramide
ayiriniz.

Matematikg¢inin Calar
Saati

Matematik ogretmeni
Ozer Sonundacézer o giin si-
nav yapmaktan ¢ok yorgun
diigsmiistii. "Bir giizel uyku ce-
kip dinleneyim" diye diisiin-
dii ve ¢ingirakli ¢alar saatini
saat 10'a kurarak saat 20'de
yattr. Ozer bey acaba kag saat
uyuyabildi?

Baba-ogul Kosucular
Hamdullah ile oglu Ibadul-
lah aralarinda 3 km'lik bir ko-
su diizenlediler. Yarist Ham-
dullah 200 m o6nde bitirdi.
Ibadullah'in ¢ok iiziildiigiinii
goren amcast Emrullah "yarist
tekrarlayalim; bu defa Ham-
dullah yariga Ibadullah'in 200
m gerisinden baglasin." dedi.

Fakat Ibadullah bu teklifi
reddetti; acaba neden?
Dort Prens

Kral dort oglunun kendisi-
ni tahttan indirmek istedigini
ogrenerek onlart siirgiin etme-
ye karar verdi. Prensler kare
bi¢imi iilkenin kégelerindeki
esit alanli dik iiggen bigimi
arazilere siiriilecekti. Ancak
iilkenin cografyasi dik ii¢gen-
lerin bi¢gimlerinin ayni olmasi-
na olanak vermiyordu. Oyle 4
dik iicgen bulunuz ki bigimle-
ri farkly, alanlar1 ayni ve biitiin
kenarlar1 tamsay1 olsun.

Irrasyonelden Rasyonele
a ve b irrasyonelse aPnin
rasyonel olabilecegini gosterin.

Trendeki Top

Hareket halindeki bir tren-
de bir ¢ocuk topunu dégeme-
ye dik olarak havaya firlatiyor
ve top yine dégemeye dik ola-
rak asag iniyor. Istasyonda du-
rarak trene bakan biri topun
nasil bir yol ¢izdigini goriir?

Cornish Ugurumu Ikilemi

Lamson ve Marsh adinda
iki banka memuru bankalarin-
dan biiyiik miktarda para ¢ala-
rak kagmuglardi. Polis izlerini
bulup etraflarini kusatmustr. ki
adamin ayak izleri Cornish
ucurumunun kenarina kadar
gelip orada kayboluyordu.
Lamson iri yar1, Marsh ufak te-
fek bir adamdi; bu nedenle re-
simdeki ayak izlerinden solda-
kilerin Lamson'a, sagdakilerin-
se Marsh'a ait oldugu diisiinii-
liiyordu. Izlere yakin Lamson'a
ait bir cep defteri bulunmustu;
kazayla dismiis olmaliydi.

Scotland Yard bagmiifettisi, iki
hirsizin kagamayacaklarini an-
layinca uguruma atlayarak inti-
har ettiklerine karar verdi.
Ciinkii ugurum, denize dimdik

inen 300 m yiiksekliginde bir
kayadan ibaretti; buradan hig-
bir yere kagilamazdi. Fakat iki
adamin ayak izlerini dikkatle
inceleyen Sherlock Holmes
"sucglular polisten daha akillt
olunca ugurumlar kaybolur" gi-
bi birsey soyledi, Holmes hir-
sizlarin intihar etmedigini ileri
siirdii ve sunu da ekledi: "Ken-
di ayak izleri tizerine basarak
geri donmeleri de olanaksizdir;
¢linkii ayak izleri bi¢imini ko-
rumustur”". Hirsizlar civardaki
bir samanlikta bulundular.
Sherlock Holmes hirsizlarin
ucuruma atlamadigini nasil an-
lamigt1?

Domuz Yakalama Oyunu

Wl (4 | lg] |2

Hollandali ¢ift¢i Hendrik
(mavi) ve esi Katriin (kirmizi)
bir siyah, bir beyaz domuzu
yakalamaya ugragiyorlar.

5x8'lik bir dikdértgen cize-
rek 4 farkli renkte fisle beyaz
domuz, siyah domuz, Hend-
rick ve Katriin'ii temsil ediniz.
Bir oyuncu Hendrick ve Kat-
rlin'li, diger oyuncu iki domu-
zu oynatir. Hendrik ve Katriin,
capraz harig, her dogrultuda bir
kare gider. Domuzlarin herbiri
de, capraz harig, her dogrultu-
da bir kare gider. Hendrick bir
domuzu ve Katriin diger do-
muzu yakalayinca oyun biter.
Ciftgiler domuzlari yakalaya-
mazsa oyunu domuzlart oyna-
tan kazanmig olur. Cift¢i do-
muzun bulundugu kareye gir-
mekle onu yakalamis olur.
Oyuna domuzlar baglarsa ¢ift-
ciler kisa siirede kazanirlar
(Oynayarak goriiniiz.) Fakat
Hollanda domuzlari akillidir;
oyuna ciftgilerin baglamasini
beklerler. Simdi sira sizde.

Sonsuza Dek Tavla

Oyle iki tavla pozisyonu
diisiiniin ki teorik olarak oyun
sonsuza dek siirsiin.

Bilim ve Teknik



Iskambilde Strateji
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1'den 6'ya kadar olan 24
karti resimdeki gibi yiizleri
acik olarak masa {izerine yayin.
Bir siz, bir arkadasiniz sirayla
bir kart seger; kartlarin {izerin-
deki sayilar birbirine eklenir.
Ornegin siz 2'yi sectiniz; “iki”
dersiniz; arkadasiniz 6'y1 secti;
6+2=8 oldugundan "sekiz" der;
siz 5'1 sectiniz; 8+5=13 oldu-
gundan "onii¢" dersiniz vb. Ilk
once "otuzbir" diyen oyunu ka-
zanir. 31’1 gegen oyunu kaybe-
der. Kazanmak i¢in kim 6nce
baglamali ve nasil oynamali?
[Yarim bilgi, bilgisizlikten da-
ha tehlikelidir. Bazi acemiler
soyle diigiinii: Oyuna 3 ile
baslar ve 10, 17 ve 24 demeye
caligirim. Bir 6rnek: A-3, B-9;
A-10 (10'a erigti), B-13; A-17
(17'ye erigti), B-18; A-24 (24'e
erigti). Simdi B ne oynarsa oy-
nasin 30'u gecemez ve A "otuz
bir" der.] Fakat A su tuzaga dii-
sebilir: A-3, B-7; A-10, B-13; A-
17, B-21; A-24. Evet, 24'e gel-
diniz. Fakat B bir dortlii alarak
"yirmisekiz" deyince yenilirsi-
niz. Ciinkii 28'1 31 yapmak i¢in
3 gereklidir; oysa igliler bit-
mistir (4 tane kullanildi). Buna
"tilkenerek yenilme" denilir.
Gergekten kazandirici bir stra-
teji bulabilir misiniz?

10 Kibrit

10 Kkibritle, kibritleri kir-
madan iki diizgiin besgen ve 5
tane ikizkenar iiggen olustu-
run.

Kasim 1999

Elektronun Dalgaboyu
107 m/saniye hizla hareket
eden bir elektron i¢in (m=
9.11x10-31 kg) de Broglie dal-
gaboyunu hesaplayiniz. (Ser-
way, Fen ve Miihendislik i¢in
Fizik, 3. baski, 3. cilt, s. 1175)

Olamaz!

Cin Ruhi arkadaglarinin
yanina 8 cocuk getirdi. Co-
cuklarin siruna 1, 2, 3, 4, 5, 7,
8 ve 9 sayilari yazilmisti. Ruhi
arkadaslarina sunu sordu: "4
¢ocugu soluma, 4 ¢ocugu da
sagima alip sirtlarindaki sayi-
lar1 toplayarak sol ve sagin
toplamini birbirine esit yapa-
bilirim. Bir de siz deneyin ba-
kalim."

Akilh Robotlar

6666 yilinda akilli robotlar
insanligin bir¢ok hizmetini
goriiyor, kendileri karar vere-
biliyorlardi. Yalniz tek numa-
rali (1, 3, 5, ...) robotlar binala-
rin disina ¢ikabiliyordu. Cift
numarali (2, 4, 6, ...) robotlar
binalarin i¢inde garsonluk,
hizmetgilik, ascilik vb. yapi-
yorlardi. Robotlarin numarasi-
nin tek mi, ¢ift mi oldugunu
¢ikig kapisindaki bir radyas-
yon sayaci okuyordu. 2 No'lu
robot bina iginde kapali kal-
maktan bunalima girdi. O da
disart ¢ikmak, kirlari, ¢igekle-
ri, denizi goérmek istiyordu.
Gece giindiiz digart ¢ikmanin
yolunu diistiniiyordu. Nihayet
bir giin bir ¢éziim buldu ve
kirlara ¢ikti. Bunu nasil yapt
dersiniz?

Tangram

.

Danseden Ciftler

Bir dans partisinde 7 evli
¢ift 3 dul kadin, 12 evli olma-
yan erkek ve erkek ¢ocuk, 10
evli olmayan kadin ve kiz ¢o-
cuk olmak iizere toplam 39 ki-
si vardi. Herkes herkesle dan-
setti, su istisnalarla: 1) Erkek
erkege dans yoktu. 2) Evli er-
kekler yalniz esleriyle danset-
tiler. 3) Evli olmayan biitiin

erkekler ve erkek ¢ocuklar,
evli olmayan biitiin kadinlar
ve kizlarla ikiger kere danset-
tiler. 4) Dullar birbirleriyle
dansetmediler. Toplam kag
dans yapildi?

Palabiyigin Yas

2 F
L L et
n yil 6nce Palabiyik Sa-

dik'in yasi, kizkardesi Hiir-
miiz'iin yaginin 2 katrydi. Bu-
giin Sadik, Hiirmiiz'in n yil
onceki yaginin 4 kati yagtadir.
15 yil sonra Sadik ve Hiir-
miiz'iin yaglarinin toplami 100
olacakur. Sadik ve Hiirmiiz'tin
bugiinkii yaslari nedir?

Ravensdene Park Cinayeti
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Lord Cyril Hastings, yerle-
rin karla oreiildiigii bir gece sa-
at tam 24'te evine kestirme-
den gitmek i¢in, Ravensdene
Parkinin i¢inden geg¢misti.
Parka D kapisindan girmisti;
niyeti A kapisindan ¢ikmakti.
Ertesi giin yildizla isaretli nok-
tada Loord Hastings'in cesedi
bulundu; bigaklanmigti. Par-
kin 7 kapist hemen kapatild:
ve kardaki ayak izleri incelen-
meye basladi. Su izler bulun-
du: 1) Lord'un ayak izleri
D'den yildiza kadar gidiyordu.
2) Bahgivanin ayak izleri E ka-
pisindan kirmizi eve gidiyor-
du. Bahg¢ivan saat 23:55'te
uyumustu. 3) Bekginin ayak
izlert A kapisindan mavi eve
gidiyordu. 4) Bir kisi B kapi-
sindan girip BB kapisindan
¢ikmisti. 5) Bir diger kigi C ka-
pisinhdan girip CC kapisindan
¢ikmigti. Polis B ve C kapila-
rindan girenlerin  kimligini
tespit etmisti. O gece koyu bir
sis vardi. Bu nedenle adamlar-
dan bazilari dolambagli yollar-

dan hedeflerine varmiglardi.
Fakat ayak izi egrilerinden
hicbiri digerlerini kesmiyordu.
Ayak izlerine bakan Sherlock
Holmes A, B, C ve E kapisin-
dan girenlerden hangisinin ci-
nayeti igledigini buldu. Katil
kimdi?

Hazinenin Yeri

Bir giin Cin Ruhi tenha bir
yerde gezerken bir kovukta
eski bir hazine plani buldu.
Kagitta sunlar yaziyordu: "Ben
korsan Kurukafa. Hazinemi
Umit Adasr’nda kare bigimi
bir alanin i¢ine géomdiim. Ha-
zinem karenin koselerinden
sirastyla 2, 3 ve 4 m uzaktaki
bir noktada gomiiliidiir.” Cin
Ruhi ve arkadaslart Umit Ada-
sina gittiklerinde sasip kaldi-
lar. Yerde farkli biiyiikliikler-
de yiiz kadar kare vardi. Bun-
larin hepsini kazmak ¢ok za-
man alirdi. Neyse Ruhi'nin
cabalari sonucu s6zkonusu ka-
reyi buldular ve karenin tarif
edilen noktasini kazarak bir
sandik ¢ikardilar. Sandigin
pashi Kkilitleri zorla agilinca
icinden soyle bir kagit ¢iken:
“En biiyiik hazineniz akliniz-
dir. Imza: Hazinesini kaybet-
mis biri.” Doniiste gemide
Ruhi giilerek "hepimiz kafa-
miz1 sigorta ettirelim" diye
espri yapiyor ve kareyi nasil
buldugunu anlatiyordu. Biraz
matematikle verilenlerden
karenin kenarmni bulalim ba-
kalim.

Triomino

Sekildeki gibi birlesmis 3
kareye "triomino" denir. Bu
sekil 90°, 180°, 270° ve 360°
cevrilebilir. 8x8lik bir satrang
tahtasinin karelerini nasil ye-
sile boyayalim ki triominoyu
tahtada nereye koyarsak koya-
lim onun 3 Kkaresinin altinda
en fazla 2 yesil kare olsun?

Kalenin Yolculugu

Satrang kalesi tahtanin sol
alt kogesinden sag iist kosesi-
ne, en kisa yolu izleyerek, kag
ttirlii varabilir?
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Gecen Ayin Cozumleri

Kiire ve Koni

Kupun Gst ylzey dizleminin koniy-
le kesiti olan dairenin yarigapi r ise:

in_
o, o

Diger taraftan (2r)2=2a2 ve
r=a/nN2.

WEHA P43 H gan

w PR
C H+\2R

Yansima

BlyUk aynada gorulen 1sik de-
meti, bu aynanin éniindeki bir yi-
zeyden (gézlemcinin viicudu, ayna-
da gorllen bir duvar vb) yansiyarak
gelmistir. Bu yansitici yizeyin orta-
sinda bir "delik" vardir; bu, kiguk
aynadir. Eger glnes 1s1g1 6nce Ku-
¢Uk, sonra blylk aynadan yansiyip
tekrar kigUk aynaya geldiyse, ISk
demeti kaybolmus demektir. Once
kicUk aynadan yanslyan isik, ki-
¢Uk aynanin blylk aynadaki haya-
line garpar. Elinizdeki kiiclk ayna-
dan yanslyan parlak isini, kiiglk ay-
nanin blydk aynadaki hayaline
dogrulttugunuz anda parlak Isin
kaybolur.

Cokgenlerin Gizim Sarti

n kenarl diizgiin bir gokgenin
pergel ve cetvelle cizilebilmesi icin
@ (n), 2'nin bir kuvveti olmalidir.
@(n)'e "Euler'in fi fonksiyonu" veya
"totient fonksiyon" denir. @ (n), n'e
esit veya n'den kuglk olan pozitif
tamsayilardan kag tanesinin n ile
aralarinda asal oldugunu (n ile ortak
carpan icermedigini) ifade eder.

Ornegin 12 icin @ (n)=4=22'dir;
¢lnky 2,3,4,6,8,9,10 ve 12, 12 ile
ortak bir garpan igerir (2 veya 3 gibi).

1,5,7 ve 11 ise, 12 ile ortak car-
pan igermez; bdyle 4 sayi oldugun-
dan @ (n)=4=22'dir. @ (n),2'nin bir
Usst oldudu igin dizgln onikigen
(dodekagon) geometrik olarak gizi-
lebilir.
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4,6,8,10,... icin @ (n) srasyla
2,2,4,4...dur. Bu sayilar 2'nin Ussu
oldugundan bu cokgenler ¢izilebilir.
7,9, 11,13, ... icin @ (n) sraslyla
6,6,10,12,... oldugundan ve bu sa-
yllar 2'nin Gssl olmadigindan bu
cokgenler pergel ve cetvelle cizile-
mez.

Bir Modiil Hesabi

183621 (mod7) ve 1986= 5(mod7).
18351910+19862061=1+52061 (mod?7).
Fermat teoremine gore: 56=1(mod 7).
2061=(6x343)+3. Bu 52061=5(6x343), 53
demektir.

1+52061=1+53=0(mod?7); glink{i
126/7=18 ve kalan 0).

O halde 1835 1910419862061,
7'ye kalansiz bolundr.

(Fermat teoremi: p asalsa ve p
ve a pozitif tamsayllar aralarinda
asalsa, (@P-1-1), p ile kalansiz boli-
nd).

Cevrel ve Icteget Cember

= s

1
-
s

- :I L] ve
sin‘c=S’den s (a=a’nin
karsisindaki agl, S=U¢genin alani)
R=abc/4S
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[R ve rden a#cen
bulunur]
Zorun Kolayi
1=18, 9=184+23, 35=23+33,

91=33+43,... Son karti alanin elinde
9993+10008 var; o halde son Karti
olan 1000. kisidir.

Bir Acilim
Burada Taylor formUlt gerekir.
Gelin beraber su gok yararll Taylor
formulinG hatirda tutmayr 6grene-
lim. Once bu ifadenin (3. derece-
den olduguna gore) 1., 2. ve 3. tU-
revlerini alalim:
f'(X)=8x2-4x+3, f'(x)=6x-4, f"'(x)=6.
Simdi (x-2)nin kuvvetleri istendi-
gine gbre sunlan hazrr edelim (3.
dereceden oldugundan yine (g
kuwvet): (x-2), (x-2)2, (x-2)3. Nihayet

sunlan (yine 3 tane) yazalim: 1/1},
1/21,1/3!

Simdi fonksiyonda ve tlrevlerin-
de x yerine 2 koyup sonucu yaza-
im: f2)=11, f'(2)=7, "(2)=8 ve
"'(2)=6.

Artik agiimi yapabiliriz:

WEOUNT b=
P | | | [
i . =] E . =
| & &
LI+ 3= 21+4x =21 ik =-21"

Islemleri yaparsaniz sol ve sag ta-
rafin esitligini gordrstintz.

Taylor formdlt soyledir:
[x—al

=y Figh g F (s
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[=—a)" . Axr—a]
ek b )

=11 ']
Taylor'da a=0 alirsak MclLaurin
formdilinU elde ederiz:

=y JH.__I' ||'_|:|i_
1

1
o =g —
2l (=—1

+

¥ i e

¥ _-n'_fI '
Geometri Cicegi

CA=CE=CD=R. Koordinatlar
verelim. 0=(0,0); A=(0,1);

o
L= %~ 14}

O=(R=yR/" ="0

E=(q,q) (Not: AO=1. Pisagor'a gtre
o = R’ O'nun solunda
oldugu igin C'nin apsisi eksi) Diger
taraftan

L m Ll - L= A - L=

i .|.|II. i

E noktas! apsis ve ordinattan esit
uzaklikta oldugu icin koordinatlari
0,9). Buradan;

A —lgey R 17 b (CEH
dikiicgeninden
CH=C0=-08 =B =1 =g

EE'kirisiyle EDE'yay arasindaki
alani a olsun.

a=R2(8-sinBcos) (6 radyan ola-
rak) sin6=qg/R. Tarall alan:

a_ ﬂ.la'.' _.;ri.:.

) [0 B =g B =

Segment alani=

r .|m'.'1f:-'.-""r.r|-'$-'

(Burada 0=26)

Yaylarin merkezi dairenin gevre-
si Uzerinde:

OA=r olsun.

A8 =48 =2

(Pisagor'dan). AOB (cgenine
sinUs teoremini uygulayalim:

oldugu belldir. Tarali alana T diye-
lim.

T/8= COB Uggeni alani=BAC
sektorl alani-AOB Uggeni alani.

f ) 2
_ w3 SR -

[w2 ' 2ienrd12)
Bu ifadeyi 8 ile carpalim: Tara-

s i
halan= ¢ 12F43-W2)

[sektor alani= Daire alani x o/
360; ABC Uggeninin alani=ab
(sinC)/2; sinls teoremi (Uiggende):

a b

ST - T T S~ T i ]
Kiip icinde Kiip

Kenari 13 km olan bir kip igine
kenar 1 km olan 133=2197 kip
konulabilir.

Yiksek voltajli nokta sayisi ise
1997 idi. Dogal olarak Cin Ruhi ve
Kafabos'un bindigi kip yiksek vol-
taj noktalari arasindan gegebilir.

Odiil olarak Cin Ruhi'ye altin
bir klp, Kafabos'a ise tas bir kiip
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taj noktalar arasindan gecebilir.
Odl olarak Cin Ruhi'ye altin
bir kiip, Kafabos'a ise tas bir kiip
verildi.
Kovalar
Hacimler a,b ve ¢ olsun.
a=2b/3 ve a=3c/4. Buradan a'nin
2'ye ve 3'e ve dolayisiyla 6'ya bo-
[Gndidu anlagilr. a=6 ise b=9 ve
c=8 ve a+b+c=23. 30-23=7. Fi¢i 7
litre su daha istiyor. a>6 alirsak a>,

12, b>18, ¢>16 ve a+b+c> 46 ¢I-
kar ki probleme uymaz.

Papatya

lkinci oyuncu 2, birinci oyuncu
1 ile gdsterilsin. 2. oyuncu daima
simetriyi koruyacak sekilde tag
yapragi geker. Simetri agikga goru-
liyor. a) 1., 2 koparir; 2. 2 koparir.;
b) 1.,2 koparir 2.,1 koparr. c) 1., 1
koparir; 2., 1 koparr. d) 2., 1
koparir; 2., 2 koparir. 2. oyuncu her
zaman simetriyi koruyarak en son
yaprag alan olur ve daima kazanrr.

Turnuva
Matematigi

a) N-1 mag gereklidir.

b) () 1. dénemde 34 takim galip
ve 34 takm magluptur. (Il) 34 galip
takim 33 mag yaparak kendi sam-
piyonunu ve 33 maglup takimi be-
lirler. () Maglup takim sayisi
34+33=67'dir. Bunlar 66 mag ya-
parak kendi sampiyonlarini ve 66
maglup takimi belirler. (IV) I ve III'Uin
galipleri aralarinda 1 veya 2 mag
yapar. Toplam mag sayisi: 34 ()
+33 (I)+66 () + 1 (veya 2) (IV)=134
veya 135.

Bu kisaca soyle de bulunur: 67
takimin herbiri 2 yenilgi alacagin-
dan 67x2=134 mac¢ gerekir; sam-
piyon O veya 1 maglubiyet almistir.
Toplam 134 veya 135 mag gerekir.
Genel olarak N takim ¢ift eliminas-
yonla 2(N-1) veya 2(N-1)+1 mag
yani 2N-2 veya 2N-1 mag yapmali-
dr.

¢) Sampiyon hari¢ her takm M
yenilgi alacagindan magluplar M(N-
1) mag yapacakti. Sampiyon
1,2,3,..., M-1 maglubiyet alir. Top-
lam mag¢ sayisi M(N-1), M(N-1)+1,
M(N-142,..., M(N-1)+M-1'dir; yani
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MN-M, MN-M+1, MN-M+2,..., M-
1. N=2 ve M=4 ise toplam oyun sa-
yisi4(2)-4, 4(2)-3, 4(2)-2 veya 4(2)-
1, yani 4, 5, 6 veya 7'dir.
Hancinin Birasi

Don Ruhisot dnce 3 ve sonra 5
litrelik bardaklar agzina kadar dol-
durdu. Daha sonra muslugunu
acarak figidaki bitin birayr disar
akitti; ficlyr tamamen bosaltti (han-
cinin ah vahlarina aldirmadan). 3 lit-
religi ficiya bosaltti. 5 litrelikdeki bi-
rayla 3 litreligi doldurdu. 3 litreligi
tekrar ficlya bosaltti. 5 litrelikte ka-
lan 2 litreyi 3 litrelige bosalttl. 5 litre-
ligi figidan doldurarak figida 1 litre
biraktr. 2 litre iceren 3 litreligi 5 litre-
likten doldurdu. 3 litreligi bir soval-
yeye uzatarak hepsini igirtti. 5 litre-
likte kalmis olan 4 litrenin 3 litresiy-
le 3 litreligi doldurdu ve 3 litreligi ik-
ram etti 5 litrelikte 1 litre kalmisti.
Bosalan 3 litreligi ficidaki 1 litreyle
doldurdu. “iste 3 ve 5 litrelik bar-
daklarda birer litre” dedi.

Yuvarlak Masada Yedi Sovalye

ABCDEFG

ACDBGEF

ADBCFGE

AGBFECD

AFCEGDB

AEDGFBC

ACEBGFD

ADGCFEB

ABFDEGC

AEFDCGB

AGEBDFC

AFGCBED

AEBFCDG

AGCEDBF

AFDGBCE

n kisi (n-1) (n-2)/2 farkl sekilde
oturtulabilir. Burada n=7 oldugu
icin (7-1) (7-2) /2 = 15 farkli oturug
olasilidir. Dogal olarak her satirin
basindaki ve sonundaki sdvalye
(6rnegin 1. satirda A ve G, 2, satir-
da A ve F.. yanyana oturacaktlr).
Unlii Ingiliz bilmece uzmani Dude-
ney'in Canterbury Puzzles kitabin-
da 90 No'lu problem olan bu hari-
ka bilmece i¢in Dudeney s. 237'de
sunlan yazmistir: "n bir asal say! ol-
mak Uzere n+1 igin kolay bir ¢6zim
Ermnes Bergholt'ca bulundu. Sonra
ben 10 kisi igin problemi ¢ézdim;
E.D. Bewley bitin cift sayilar i¢in
genel bir yontem buldu. Tek sayilar-
la g6zUm son derece zordur. Yalniz
7,5,9,17 ve 33 icin ¢dzim bulun-
mustur. Son 4 say1 2" +1 seklinde-
dir. Nihayet ben her sayi icin gecerli
bir ¢6zim buldum; 25'e kadar olan
¢ozUmleri yaymladm. 11 W.
Nash ¢6zdu. Isterseniz 13'U bir de-
neyin. Son derece zor oldugunu
gOreceksiniz.

Cin Ruhi Toksikos Yildizinda

1 bardagi bir kenara koyup 128
bardad 64+64 diye ikiye ayirdi. 64
bardad bir kovaya bosaltp zehir
analizi yapti. Diyelim ki zehir pozitif
clkti. 64'U 32+32 diye ayirdi ve 32
bardagdi bir kaba bosaltip zehir ana-
lizi yapti. Diyelim ki bu da pozitif gik-
ti. Bardaklar 32=16+16, 16=8+8,
8=4+4, 4=2+2 ve 2=1+1 diye ikiye
ayira ayira zehir analizi yapmaya de-
vam etti. "Zehir bir yarda yoksa 6te-
ki yandadir" kuralinca hep zehir olan
yarida analiz yaptl. Bogaltlan bar-
dak sayist:
64+32+16+8+4+2+1=127.

Her bardagi bosaltmak 10 saniye al-
digindan toplam zaman=1270 sani-
ye. Analiz sayisi: 7. Bir analiz 30 sa-
niye aldigindan toplam analiz zama-
ni 210 saniye. 1270+210=1480 sa-
niye = 24.66 dakika. 128 bardakta

—a =

| =

zehir yoksa zehir 129. bardaktadr.
Bu, ayrica zehir analizi istemez.

Enlemler

Aranan enlemin yarigapl x ol-
sun. Aranan enlem derecesini
90°ye tamamlayan aglya da o diye-
lim. sino=x/R dir. x=R/2 koyarsak
sina=1/2, x= R/4 koyarsak si-
no=0.25 cikar. Aranan enlemler
60° ve 76° enlemlerdir. [sints 1/2
olan a¢i 30° ve sintist 0.25 olan agi
14° (yaklasik). Bunlar 90°e ta-
mamlayan acilar enlemi verir; 60°
ve 76°]

1800-1914
Gauss, Hilbert, Riemann, Ca-
uchy, Poincaré.

Sanso Panza'nin Zekasi

Alfonso yemin ederken basto-
nunu Sergio'ya vermistir. Demek ki
altinlar bastonun igindedir ve Alfon-
S0 "bu adamin altinlan bende degil"
diye rahatga yemin edebilmistir;
¢lnkU yemin ederken gergekten al-
tinlar onda degil, Sergio'nun eline
verdigi bastonun icindedir. Sango
bastonu verisinden stiphelenmistir;
bastonu kirinca iginden altinlar do-
kaldr.

Cevizler
Kolya'nin 22, Vitya'nn 14 ve
Yuri'nin 12 cevizi vardi.

Bes Kardes

Sergey ve Alek 44, Andre 41,
Stepan 47 ve lvan 50, yasinda. Yal-
niz 50, 5 ile bélinebildginden ¢o-
cugun adi lvan'drr,
100 Sandik

301 top vard.. 1. sandiktan x,
2. sandiktan 2x, 3. sandiktan 3x,...,
100. sandiktan 100x top aldim.
Toplam x+2x+3x+...+100x=5050x
top aldim. Son sandikta 100x+1
top vardi. Her sandikta esit sayida
top oldugundan 100 sandikta
100(100x+1)=10000x+100 top var-
dir. 10000x+100-5050x=14950.
Buradan x=3. 100 sandikta
100[(100.3)+1]=30100 top var; 1
sandikta 301 top vardirr.

Sekiz Kdseli Yildiz

Yildizin késelerine saat yoninde
1,2,..., 8 yazin. Sonra 1'e para ko-
yup 6'ya itin. Kural su: Her hamle-
de bir kdse bosalmakta, bir kose
dolmaktadir; her hamle, bir hamle
once bosalan koseyi dolduracak
sekilde olmalidir. Her koseye yalniz
iki dogru geldiginden bu zor olmaz.
Ornegin 1-6 oynayarak 1 No'lu ko-
seyi bosalttiniz (ve 6 No'lu koseyi
doldurdunuz). Simdi az énce bo-
salttiginiz 1 No'lu kdseyi 4-1 oyna-
yarak doldurmalisiniz. Benzer ola-
rak siraslyla 7-4, 2-7, 5-2, 8-5, 3-8,
6-3 oynarsiniz. Dogrulan iplik ve
her kdseyi bir boncuk sayarsaniz
yildiz agilinca bir daire olur ve bon-

S 4k

]
AN s
N s Ae
[ |
2 N 5

cuklar saat yoninde style siralanir:
1,6,3,8,5,2,7,4 ve tekrar 1.

Tangram

Guzel Matematik

D, daima x! dr. Ornegimizde
x=3 oldugundan (n* olarak n3 al-
mistik) Dg=3!=6 bulundu. x=5 ala-
im. Dg stitunu 5!=120 olmalidir.
M D D, Dy D, Dg
0
1 1 30 150
32 31 180 330 240
243 211 570 750 360 120
1024 781 1320
3125 2101

o A W N = O 3

109



Yayin Dunyasi
Murat Dirican

Mizik Tarihi
Baslangicindan
GlinimUze
MUzigin Evrimi
Mehmet Kaygisiz
Kaynak Yayinlari
Istanbul Agustos
1999

MEHMET KAYGISIZ
Mazik Tarihi

Kitapta, mii-
zigin tarihi,
tarihten, fel-
sefeden, kiiltiirden, sanat ve es-
tetikten 6nemli dlgiide yararla-
nilarak, toplumcu kuram 15181n-
da degerlendiriliyor. Diinyada
Avrupa merkezli yayinlar ege-
men oldugundan, miizigin serii-
venini onlarin "verdigi kadarty-
la" 6greniyoruz. Bu anlayisa go-
re, miizigin merkezi Avrupa'dir.
Miizik orada baglayip, orada siir-
miis ve bugiine gelmistir. Ayrica
Hiristiyanligin (kilisenin) miizi-
gi gelistirdigi, Miislimanhgin
ve diger Dogu dinlerinin geri-
lettigi, dolayistyla miizigin gelis-
mesi agisindan  hiristiyanligin
ilerici, diger dinlerin gerici oldu-
gu tezi islenmektedir.

Tarihi, toplumsal yapidan
bagimsizlastirarak ele alan me-
tafizik anlayiglar, konunun an-
lagilmasint zorlastirdigr gibi,
Bat1 ve kilisenin iistiinliigi te-
zini isleyen Ar irk teorisine
hizmet ediyor. Kaygisiz ise bu
kitabinda, ¢ogu kez tersyiiz
edilmis miizik tarihini, ayaklar
iistiine oturtmaya caligtyor. Bu-
nu yaparken 6znelcilikten ka-
¢inarak, konuyu miimkiin ol-
dugunca nesnel gercege daya-
narak, elestirel bir goriisle ele
almaya, miizigin seriivenini, ta-
rihi gelisme siirecinde sebep-

sonug iliskisi kurarak agiklama-
ya caligtyor.

Nezihe Muiittin ve - Ehgriabod

TR Muhittin ve
ST Tilrk Kadini
HEAD Bagma veneima ey o 1 931

Nezihe Muhittin
Yayina Hazirlayan:
Aysegtil Baykan,
Belma Otlis-Bas-
kett
!Ieti§im Yayinevi
Istanbul, 1999
Ttirkiye kadin hareketi ta-
rihinde 6nemli bir isim Nezi-
he Mubhittin; bugiin hala faali-
yetlerini siirdiiren Tiirk Ka-
dinlar Birligi'nin kuruculari
arasinda yeralmis ve Kadin
Yolu gibi pek ¢ok derginin ¢i-
karilmasinda emegi gegmis bi-
ri. Bu kitapta Aysegiil Baykan,
Nezihe Mubhittin'in goriisleri-
ni, feminist tarih yazima bag-
laminda ¢6ztimliyor. Belma
Oriis-Baskett ise Nezihe Mu-
hittin'in duygusal romanlarint
feminist edebiyat elestirisinin
yontemleriyle inceliyor. Kita-
bin ikinci boliimiiyse, Nezihe
Mubhittin'in 7%r#é Kadin: adl
otobiyografik eserinin giinii-
miiz Tirkgesi'ne uyarlanmig
bigiminden olusuyor. Farkli
bir anlatim teknigine sahip
olan T%rk Kadini'nda yalnizca
Tiirkiye'deki kadin hareketi-
nin tarithi degil, Nezihe Mu-
hittin'in anilari, deneyimleri
ve feminizm yorumu da var.
"Kadinlik mefkiiresi'ni savu-
nan Nezihe Mubhittin'in dii-
siincelerini 6grenmek, hem
kadinlarin modernlesme pro-

jelerinin onlara atfettigi rolle
iligkilerini kavramak, hem de
"Kadinlar haklarini miicadele
etmeden kazandilar" séylemi-
nin gecerliligini sorgulamak
agisindan 6nemli.

Reklamlarda
Kadina
Yonelik Siddet
Segil Biker,

Ayse Kiran

Alan Yaymncilik

Istanbul, 1999

Reklam diin-
yasini  didik
didik  eden
sosyo-Kkiiltiirel aragtirmalarda,
reklamlarin amag ve islevleriy-
le toplum ve insan arasindaki
iligkiler, c¢ogunlukla genel
diizlemde tespit ediliyor. Bii-
ker ve Kiran da genel yorumla-
rn kendilerine sakli tutarak,
1997-98 yillari arasinda yayim-
lanan on alu reklami segip, iki
boliimde inceliyorlar. Bu ince-
leme, belli bir 6n tespit teme-
linde gergeklestiriliyor: "Rek-
lamlarda kadina yénelik bir
siddet gizli." Reklam olgusu-
nu, bir yapi olarak ele alip
onun rasyonelligini ¢oziimle-
yen gostergebilimsel bir analiz
gerceklestiren Biiker ve Kiran,
reklam diinyasinin sanildig1 ve
goriindiigii kadar 'masum' ol-
madigini gostermeyi basari-
yorlar. Sonucta kadinin, rek-
lamlarin yapilarina 6zgii rasyo-
nelliklerin tespit ettigi ol¢iide,
reklam iiretenlerin de vazge-
¢cemeyecekleri bir arag oldugu
ortaya ¢ikiyor bir bakima.

Bilimsel
Gosterge
Elestirisi
Mehmet Rifat
Kaf Yayincilik
Istanbul Eyliil
1999

MEHMET RIFAT
GOSTERGE ELESTIRISI

9

"Gosterge
elestirisi, ne
bir okuldur
ot ne de bir
akim. Gos-
terge elestirisi, elestiriyi, ¢cagi-
mizda gerceklesmis yenilikle-
re, altiist oluglara, sarsintilara
ve dontisiimlere uyumlu kil-
maya calismig ¢oziimleyici,
yapibozucu, yorumlayict ve
yeniden yapilandirict yazisal
etkinlikler i¢in kullandigimiz
genel bir adlandirmadir.
Gosterge elestirisi, oncii
bir elestirel yaklagimin dogu-
sunu hizlandirmis biitiin arag-
tirmalar1 ve buluslari, dogma-
tik sanat ve yazin degerlerine
karst ¢ikmig biitiin akimlari,
dilin ve yazinin giiciinii ortaya
koymus biitiin ¢abalari, ¢6-
ziimlemeye ve yorumlamaya
agirlik vermis biitiin yonelis-
leri desteklemis ve onlardan
destek gormiistiir." Mehmet
Rifat’in, gostergebilime, ¢evi-
ri kuramina, yazinsallik kavra-
mina, romana (Proust, Pa-
muk), yeni-romana (Butor),
roman elestirisine, siire (Dira-
nas), siir kuramina (Necip Fa-
zil ) ve de masallara yonelik
ve yirmi bes yillik bir siirece
yayilan yontemli elestirel ba-
kisini, Bilimsel Gisterge
Elestirisi’'nde sunuyor.

[absin Yiicel

KOMSULAR

Komsular
s Oyku
| Tahsin YUcel
| Can Yaynlan

Istanbul 1999

Sol Kol

Arastirma

Editér: Elizabeth

A. Zachariadou

Geviri: O. Arkkan,

E. Gultekin, T. Altinova
Tarih Vakfi Yurt Yay.
Istanbul, Eyliil 1999

Arkeoloji’nin
ABC’si

Popdiler Bilim

Paul Bahn

Ceviri: Banu Orenk
Kabalci Yayinevi
Istanbul, 1999

Arkeoloji'nin ABC'si

Paul Bahn

Excel’97
Bilgisayar

Ceviri: Kemal Sénmez,
Ahmet Oztiirk,

Halit Apaydin

Pusula Yayincilik
Istanbul, (5

Eylil 1999 &

Yunus Emre ile
Yollarda

Gezi, arastirma
Annemarie
Schimmel

Geviri: Senai Ozkan
Otiiken Negriyat
Istanbul 1999

Areomons senmnciazn
Coveon: SENAIL OZKAN

EINSTEIN KESISIMI

Einstein Kesisimi
Bilimkurgu

Samuel R. Delany
Ceviri: Ardan
Tuzlinsoy

[thaki Yayinlar
Istanbul,

Eylil 1999

Philip K Dick
Yiiksek
CLUELB Yilksek Satodaki
Adam
A e Adam
v Bilimkurgu
Philip K. Dick

Ceviri: Dost Korpe
|stanbul,
Agustos 1999

Bir Bagka | oo
Acidan AN
Insan Haklarn HAKLARI
Inceleme

Johan Galtung
Ceviri: Mlge Soézen
Metis Yayinlar
Istanbul, o

Mayis 1999
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MEHMET KAYGISIZ
Mazik Tarihi

Kitapta, mii-
zigin tarihi,
tarihten, fel-
sefeden, kiiltiirden, sanat ve es-
tetikten 6nemli dlgiide yararla-
nilarak, toplumcu kuram 15181n-
da degerlendiriliyor. Diinyada
Avrupa merkezli yayinlar ege-
men oldugundan, miizigin serii-
venini onlarin "verdigi kadarty-
la" 6greniyoruz. Bu anlayisa go-
re, miizigin merkezi Avrupa'dir.
Miizik orada baglayip, orada siir-
miis ve bugiine gelmistir. Ayrica
Hiristiyanligin (kilisenin) miizi-
gi gelistirdigi, Miislimanhgin
ve diger Dogu dinlerinin geri-
lettigi, dolayistyla miizigin gelis-
mesi agisindan  hiristiyanligin
ilerici, diger dinlerin gerici oldu-
gu tezi islenmektedir.

Tarihi, toplumsal yapidan
bagimsizlastirarak ele alan me-
tafizik anlayiglar, konunun an-
lagilmasint zorlastirdigr gibi,
Bat1 ve kilisenin iistiinliigi te-
zini isleyen Ar irk teorisine
hizmet ediyor. Kaygisiz ise bu
kitabinda, ¢ogu kez tersyiiz
edilmis miizik tarihini, ayaklar
iistiine oturtmaya caligtyor. Bu-
nu yaparken 6znelcilikten ka-
¢inarak, konuyu miimkiin ol-
dugunca nesnel gercege daya-
narak, elestirel bir goriisle ele
almaya, miizigin seriivenini, ta-
rihi gelisme siirecinde sebep-

sonug iliskisi kurarak agiklama-
ya caligtyor.
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Nezihe Muhittin
Yayina Hazirlayan:
Aysegtil Baykan,
Belma Otlis-Bas-
kett
!Ieti§im Yayinevi
Istanbul, 1999
Ttirkiye kadin hareketi ta-
rihinde 6nemli bir isim Nezi-
he Mubhittin; bugiin hala faali-
yetlerini siirdiiren Tiirk Ka-
dinlar Birligi'nin kuruculari
arasinda yeralmis ve Kadin
Yolu gibi pek ¢ok derginin ¢i-
karilmasinda emegi gegmis bi-
ri. Bu kitapta Aysegiil Baykan,
Nezihe Mubhittin'in goriisleri-
ni, feminist tarih yazima bag-
laminda ¢6ztimliyor. Belma
Oriis-Baskett ise Nezihe Mu-
hittin'in duygusal romanlarint
feminist edebiyat elestirisinin
yontemleriyle inceliyor. Kita-
bin ikinci boliimiiyse, Nezihe
Mubhittin'in 7%r#é Kadin: adl
otobiyografik eserinin giinii-
miiz Tirkgesi'ne uyarlanmig
bigiminden olusuyor. Farkli
bir anlatim teknigine sahip
olan T%rk Kadini'nda yalnizca
Tiirkiye'deki kadin hareketi-
nin tarithi degil, Nezihe Mu-
hittin'in anilari, deneyimleri
ve feminizm yorumu da var.
"Kadinlik mefkiiresi'ni savu-
nan Nezihe Mubhittin'in dii-
siincelerini 6grenmek, hem
kadinlarin modernlesme pro-

jelerinin onlara atfettigi rolle
iligkilerini kavramak, hem de
"Kadinlar haklarini miicadele
etmeden kazandilar" séylemi-
nin gecerliligini sorgulamak
agisindan 6nemli.

Reklamlarda
Kadina
Yonelik Siddet
Segil Biker,

Ayse Kiran

Alan Yaymncilik

Istanbul, 1999

Reklam diin-
yasini  didik
didik  eden
sosyo-Kkiiltiirel aragtirmalarda,
reklamlarin amag ve islevleriy-
le toplum ve insan arasindaki
iligkiler, c¢ogunlukla genel
diizlemde tespit ediliyor. Bii-
ker ve Kiran da genel yorumla-
rn kendilerine sakli tutarak,
1997-98 yillari arasinda yayim-
lanan on alu reklami segip, iki
boliimde inceliyorlar. Bu ince-
leme, belli bir 6n tespit teme-
linde gergeklestiriliyor: "Rek-
lamlarda kadina yénelik bir
siddet gizli." Reklam olgusu-
nu, bir yapi olarak ele alip
onun rasyonelligini ¢oziimle-
yen gostergebilimsel bir analiz
gerceklestiren Biiker ve Kiran,
reklam diinyasinin sanildig1 ve
goriindiigii kadar 'masum' ol-
madigini gostermeyi basari-
yorlar. Sonucta kadinin, rek-
lamlarin yapilarina 6zgii rasyo-
nelliklerin tespit ettigi ol¢iide,
reklam iiretenlerin de vazge-
¢cemeyecekleri bir arag oldugu
ortaya ¢ikiyor bir bakima.

Bilimsel
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Elestirisi
Mehmet Rifat
Kaf Yayincilik
Istanbul Eyliil
1999
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"Gosterge
elestirisi, ne
bir okuldur
ot ne de bir
akim. Gos-
terge elestirisi, elestiriyi, ¢cagi-
mizda gerceklesmis yenilikle-
re, altiist oluglara, sarsintilara
ve dontisiimlere uyumlu kil-
maya calismig ¢oziimleyici,
yapibozucu, yorumlayict ve
yeniden yapilandirict yazisal
etkinlikler i¢in kullandigimiz
genel bir adlandirmadir.
Gosterge elestirisi, oncii
bir elestirel yaklagimin dogu-
sunu hizlandirmis biitiin arag-
tirmalar1 ve buluslari, dogma-
tik sanat ve yazin degerlerine
karst ¢ikmig biitiin akimlari,
dilin ve yazinin giiciinii ortaya
koymus biitiin ¢abalari, ¢6-
ziimlemeye ve yorumlamaya
agirlik vermis biitiin yonelis-
leri desteklemis ve onlardan
destek gormiistiir." Mehmet
Rifat’in, gostergebilime, ¢evi-
ri kuramina, yazinsallik kavra-
mina, romana (Proust, Pa-
muk), yeni-romana (Butor),
roman elestirisine, siire (Dira-
nas), siir kuramina (Necip Fa-
zil ) ve de masallara yonelik
ve yirmi bes yillik bir siirece
yayilan yontemli elestirel ba-
kisini, Bilimsel Gisterge
Elestirisi’'nde sunuyor.
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MEHMET KAYGISIZ
Mazik Tarihi

Kitapta, mii-
zigin tarihi,
tarihten, fel-
sefeden, kiiltiirden, sanat ve es-
tetikten 6nemli dlgiide yararla-
nilarak, toplumcu kuram 15181n-
da degerlendiriliyor. Diinyada
Avrupa merkezli yayinlar ege-
men oldugundan, miizigin serii-
venini onlarin "verdigi kadarty-
la" 6greniyoruz. Bu anlayisa go-
re, miizigin merkezi Avrupa'dir.
Miizik orada baglayip, orada siir-
miis ve bugiine gelmistir. Ayrica
Hiristiyanligin (kilisenin) miizi-
gi gelistirdigi, Miislimanhgin
ve diger Dogu dinlerinin geri-
lettigi, dolayistyla miizigin gelis-
mesi agisindan  hiristiyanligin
ilerici, diger dinlerin gerici oldu-
gu tezi islenmektedir.

Tarihi, toplumsal yapidan
bagimsizlastirarak ele alan me-
tafizik anlayiglar, konunun an-
lagilmasint zorlastirdigr gibi,
Bat1 ve kilisenin iistiinliigi te-
zini isleyen Ar irk teorisine
hizmet ediyor. Kaygisiz ise bu
kitabinda, ¢ogu kez tersyiiz
edilmis miizik tarihini, ayaklar
iistiine oturtmaya caligtyor. Bu-
nu yaparken 6znelcilikten ka-
¢inarak, konuyu miimkiin ol-
dugunca nesnel gercege daya-
narak, elestirel bir goriisle ele
almaya, miizigin seriivenini, ta-
rihi gelisme siirecinde sebep-

sonug iliskisi kurarak agiklama-
ya caligtyor.

Nezihe Muiittin ve - Ehgriabod
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ST Tilrk Kadini
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Nezihe Muhittin
Yayina Hazirlayan:
Aysegtil Baykan,
Belma Otlis-Bas-
kett
!Ieti§im Yayinevi
Istanbul, 1999
Ttirkiye kadin hareketi ta-
rihinde 6nemli bir isim Nezi-
he Mubhittin; bugiin hala faali-
yetlerini siirdiiren Tiirk Ka-
dinlar Birligi'nin kuruculari
arasinda yeralmis ve Kadin
Yolu gibi pek ¢ok derginin ¢i-
karilmasinda emegi gegmis bi-
ri. Bu kitapta Aysegiil Baykan,
Nezihe Mubhittin'in goriisleri-
ni, feminist tarih yazima bag-
laminda ¢6ztimliyor. Belma
Oriis-Baskett ise Nezihe Mu-
hittin'in duygusal romanlarint
feminist edebiyat elestirisinin
yontemleriyle inceliyor. Kita-
bin ikinci boliimiiyse, Nezihe
Mubhittin'in 7%r#é Kadin: adl
otobiyografik eserinin giinii-
miiz Tirkgesi'ne uyarlanmig
bigiminden olusuyor. Farkli
bir anlatim teknigine sahip
olan T%rk Kadini'nda yalnizca
Tiirkiye'deki kadin hareketi-
nin tarithi degil, Nezihe Mu-
hittin'in anilari, deneyimleri
ve feminizm yorumu da var.
"Kadinlik mefkiiresi'ni savu-
nan Nezihe Mubhittin'in dii-
siincelerini 6grenmek, hem
kadinlarin modernlesme pro-
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