UNYA’da binlerce
insan depremler yii-
ziinden oliiyor. Ote
yandan altt milyar
insan, tiim hayvan-
lar ve bitkiler de depremler saye-
sinde yasiyor. Ciinkii depremler,
Diinya’nin sicak mantosu iizerin-
de yiizen kabuk parc¢alarinin hare-
ketinin bir iriinii. Yasam da oyle.
Birbirine siirtiintip ilerleyen, birbi-
ri altina dalp yok olan, okyanus
diplerindeki yariklardan gelen eri-
mis yeni kabukla yenilenen bu lev-
halar olmasaydi, Diinya’miz, ya
ikiz kardesi Veniis gibi bir cehen-
nem, ya da Mars gibi bir buzlar il-
kesi olurdu. Yasam igin karbona
gereksinimimiz var. Ama yanar-
daglardan piiskiiren karbondioksit
ve Oteki bazi1 gazlar, atmosferde bi-
rikip gezegen yiizeyine diisen Gii-
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nes 1gmlarmi hapseder. Yekpare
kabuklu Veniis’te olan bu. Ama
canlilara yeterli Giines 15181 gerek.
Atmosferinde yeterli karbon olma-
yinca bir gezegende yasam igin ge-
rekli sicakligin olugsmasi zor. Par-
calanmamis kabuguyla Mars’ta
olan da bu. Diinya’mizdaysa levha
denen bu kabuk parg¢alarinin hare-
keti, gerek duydugumuz gazlar
uygun Olgiilerde tutuyor. Biriken
gazlar, bagka levhalarin altina da-

~  Karadeniz
|

Karadeniz

TURKIYE

lan kabuk parcalariyla yeniden
Diinya’nin sicak mantosuna donii-
yor: Okyanus diplerinde yeni olu-
san kabukla da gereksindigimiz
gazlar yerytiziine ¢ikiyor. Bu don-
gii, yasamin i¢inde yeserdigi illiman
bir iklim saghyor.

Bu levhalar, giglii, gorkemli
seyler. Koca kitalari, okyanuslari
sirtlarinda tastyorlar. Bu dinamik
siirecin yeryiiziindeki etkileri de o
oranda siddetli. Agirlasip yavas ya-

Tarih: oo 17 Agustos 1999
Saat: ... 03:01:37
Moment BUyUklugu: . ........ 7.4 (Kandilli, USGS)
Yizey Dalgasi Buyuklaga: . .......... 7.8 (USGS)
Cisim DalgasI BUyUuklugd: . .......... 6.3 (USGS)
Sure Buydklaga: ... 6.7 (Kandill)
Merkez Ussti: .40,702K, 29,987B — Golciik (USGS)
Derinlik: ... .o 17 km
Kuzey Anadolu Fayinin Uzunlugu .. .. ... 1000 km
Ylzey Kirlmast: . ... ... 60 km
Kayma (Sag atimh): . .................. 2.7m
TarG: o Vurma-kayma

Bilim ve Teknik



¥
o T

TTAPF (T

vas komsusunun altina dalarak
manto i¢ine gomiilen bir levha, iis-
tindeki kabuk parcasimi isitiyor.
Olusan magma yiikselerek yanar-
dag patlamalarina neden oluyor.
Ters yonlerde hareket eden komsu
levhalar siirtiinerek ilerlerken dep-
remlere yol aciyorlar. Oyleyse dep-
remler yasamimizin bir pargasi.
Canlilar, milyarlarca yil depremler-
le i¢ ice yasadi. Biz insanlar ve ata-
larmmiz da milyonlarca yildir aym
seyi yapiyoruz. Ama doga giicli.
Afeti, felaketi de oyle. Ozellikle
depremler: Diisiiniin ki, komsu
levhadaki bir piiriize takilip kalan,
ama bikmadan, usanmadan onu
koparip yoluna devam etmek iste-
yen levha, iizerinde kita tagiyan,
giicli sinirsiz bir kaya parcast. Tiir-
kiye, iste bu jeolojik gii¢c smavlar
icin arena konumunda bir iilke.
Kuzeyimiz, giineyimiz, dogumuz,
batimiz levhalar arasindaki bu itis
kakisla kirilmig. Bu topraklar tize-
rinde yasayan insanlar, yiizyillar,
binyillar boyunca depremin giicii-
nii gormiis korkmus, acisini yasa-
mus, neredeyse kaniksamas.

Belki de bu yiizden 17 Agustos

Eyliil 1999

sabahi saat 03’te Izmit cevresini
vuran deprem, tilkemizi bir kez da-
ha gerekli hazirliktan yoksun ya-
kaladi. Ama bu seferki, eskiye ben-
zemiyor. Birakin Tiurkiye’yi, Diin-
ya’da meydana gelenlerin en giiclii-
lerinden. Vurdugu yer de tam can
evimiz. Insanlarnmzmm en yogun
yasadigi, kentlerimizin, sanayimi-
zin toplandig1 yer. Oyle ki, yillar sii-
ren bir savasin yol agamayacag
can kaybini, yikimi 45 saniye i¢in-
de gerceklestirdi.

Daha 6nce de kentlerimiz yerle
bir olmustu. Ama bunlar "tasra"
daydi, siyaset, ekonomi, kiiltiir
merkezlerinden uzak, sorunlarin,
hatta felaketlerin yasamin normal
bir parcasi sayilageldigi tasra. 17
Agustos giinii sabaha kars1 vuran
depremin Tirkiye agisindan en
onemli o6zelligi 7.4 biyiikligiinde
bir mega deprem olmasi degil. Ul-
kemizde ilk kez bir megapolii ve
¢evresindeki uydu kentleri vurma-
si. Tiim uyarilara karsin Istanbul,
Adapazan gibi, 6nemli bir fay hat-
tinin yani basinda bulunan, Izmit,
Yalova gibi fayin iistiine kurulmus
kentlerde, tstelik depremlerin

adim adim yaklastigin1 gosteren ka-
nitlara karsin bir felakete hazirlikl
olmamanin bedelini ¢ok agir 6de-
dik. Izmit depreminin yikic1 sok
dalgalari, afetlere hazirhk ve afet
yonetimiyle ilgili yapiy1 da yerle bir
etti. Kurtarma mekanizmasinin
harekete gecmesi, hizli ve etkin bi-
¢imde islemesi i¢in gerekli planla-
manin varoldugu savlarina kargin,
gercekte iyi hazirlanmigs bir ana
planin yoklugu, varsa da uygulana-
cak durumda olmadig: ortaya ¢ikt1.
Kirtasiyecilik, inisiyatifsizlik, esgii-
diim eksikligi yiiziinden kamu ya
da 6zel kuruluslara ait is makinele-
ri yeterli hizda ve sayilarda felaket
bolgesine ulastirilamadi. Yikintila-
rin altinda kalmis, cogu yarah on
binlerce kisiye ulasilabilecek cok
degerli ilk saatler, hatta giinler yiti-
rildi.

[zmit depreminin giiclii sillesi
bir eksikligimizi daha ortaya koy-
du: Devletin elinde ¢agdas, iyi do-
natilmig, iyi egitilmis bir sivil sa-
vunma o6rgiitii yok. Amag iyi sap-
tanmamus. Soguk savas yillarmin
hayali senaryolarina gore belirlen-
mis birkag islev, gercek gereksin-



melere gore yeniden diizenlenme-
mis. Biirokratik anlayis egemen.
Béyle bir aygitin varhigimin somut
belirtileri, hala eski kamu binala-
rindaki merdiven bosluklarinda
birkag¢ kirmizi1 kova, ¢apraz asilmis
bir iki kanca ve "yanginda ilk kur-
tarilacak evrak" uyarilari. Deprem
sirasinda nasil davranilmasi gerek-
tigini gosteren posterler pek goriil-
miiyor. Evlere dagitilmis brosiirler
de yok. Bir deprem tilkesinde yasi-

yoruz. Bilim ve Teknik’in bu sayi-
siyla elinize ulasacak posterdeki
deprem haritasina goz atmak ye-
terli, bir seyler yapilmasi gerektigi-
ni anlamak i¢in. Oysa yikintilar al-
tinda kalmis insanlari bulmak i¢in
hild yurtdisindan gelen goniulli
yardim ekiplerine ve onlarmn egitil-
mis kopeklerine muhtaciz.

Gene 17 Agustos depreminin
vurguladigi bir bagka eksikligimiz
de, tiim iyi niyetli ¢abalara karsin

Deprémden Sonra Adapazari

Asli Zilal

Deprem, vurmus, yikmis.. Yedinci gunin
sonunda enkaz altinda kalanlardan yakinlari bi-
le umutlanini kesmigler. Yabanci kurtarma ekip-
leri de dyle... Cogu Ulkesinin yolunu tutmus bi-
le. Televizyonlar da ilgilerini yitirmisler. Kisacasi
yara sogumaya baslamis. Felaketten kurtulanlar
yasam sevincini unutmaya baslamiglar; ama
daha gelecegin kaygisi da tam anlamiyla ¢ok-
memis yUzlerine. Belli ki sok strlyor. G&zler
bos, dalgin.

Peki bu insanlar ve Adapazar’ndan geri ka-
lan yikik dokilk yigin ne olacak? Ik bakista, gii-
nesli glnler gok yakin degilmis gibi. ister iste-
mez insanin aklina gecmis felaketlerin, kaderle-
rine terkedilmis kink dékik insanlar geliyor. Fe-
laketin ilk glinlerindeki karmasa da umutlar ko-
rikleyecek tlrden dedil.

Ama insanin énce farkina varmakta zorlandi-
J1 bir degisiklik var. Sonra birden anliyorsunuz:
Sokaklarda dolasanlar farkli. Uniformalilar da
var, ama, "yabancilar' gogunlukta. Ulke disin-
dan degil, bagka kentlerden gelenler. Bunlar ge-
ride kalanlar. Gogu, "yapacak birsey kalmad"
duisutincesiyle geri ddnmus. Kalanlar da ne yapa-
caklarini bilmiyorlar. Stadyumda 6rgitlenmis
olan saglik hizmetlerine yapacak katkilan da yok
haliyle. Cekip gitmeye de gdénulleri elvermiyor.

Yarallarla ve kent sakinlerinin genel saglik
gereksinmeleriyle ilgilenen israil vbe Misir sahra
hastaneleri. Ikisinin de personeli asker. Boyle bir
gdrev icin hazirliklilar belli. Bizim kendi doktorla-
rnmiz da, tip 6grencilerimiz de kosturmuslar bir

seyler yapabilmek icin. Ama yalnizca sayilar bir
sey ifade etmiyor. Kiclk, ama kendi kendine
yeterli, kanamall yaralisini ameliyat etmekten,
basi agriyana aspirin vermeye, kadar akla gele-
bilecek ¢ok sayida hizmeti verebilecek bicimde
donatimig, réntgen cihazlan bulunan mini has-
taneler gerekli.

Ancak bu daginiklik, bu amagsizlik, aslinda
gelecek icin bir umudun resmi. Belliki insanlar
"resmi" bir cagriya uyup gelmemigler. Kendi go-
nullerinin sesini dinlemigler. Belki de onlan ora-
ya tasiyan, kent halkinin ilk gtnlerdeki garesizli-
gi. "Resmi" yardimin, b kentlerden bekle-
nen blydk makinelerin goériimeyisi.

Kuskusuz bu amagsiz dolasan insanlarin
bir hafta sonra da yapacak isleri var. Kugskusuz
kendilerine birilerinin is gostermesi gerek. Ama
olsun. Isi gicti birakip buraya kosanlar, patron-
larna ya da ailelerine yaptiklanni agiklamakta
belki de zorlanan insanlar, gelecek sefer daha
hazirlikli gelecekler.

Kaldi ki, bu géndlliler ordusunun etrafinda
drgltlenecegi cekirdekler de filiz vermeye bas-
ladi. Belki Adapazar’nda ortada goriinenler da-
ha ¢ok yurtdisindan gelen génullilerdi. Karade-
niz'den akin eden ve ylzden ¢ok insan kurtaran
maden iscilerini de unutmayalm. Ama TUrkiye,
ilk kez bu depremde kendi sivil kurtarma 6rgit-
lerini tanidi, basarilarini alkigladi. Biliyoruz ki, ge-
lecek deprem nerede vurursa vursun, sokaklar-
da dolasan, daha da kalabaliklasmis génulliler
amagsiz dolasmayacak. Ylreklerin tasidigi
adimlar, akil, kararlilik ve biling yonetecek.

yeterli sayida, yeterince egitilmis ve
donatilmis tiyeden olusan sivil go-
niillii kurtarma 6rgiitlerinin yoklu-
gu. Gergi boylesine birka¢ kurulus
insaniistii ¢abalarla bir¢ok yaraliy
gociik altindan sag kurtarmay: ba-
sardi, ama yeterli donanimla, 6rne-
gin lambal kasklar, yikint1 i¢inde
¢aligmaya izin verecek kisa kaz-
ma-kiirek, karanhkta c¢alismaya
olanak veren jeneratorler vb. ile
¢ok daha buyiik sayida depremze-
de kurtarilabilirdi kuskusuz.
Deprem, tiim yikicihgina karsin
ilerisi i¢in umut veren ¢ok 6nemli
bir gergege de 1s1k tuttu: Insanmu-
zin, toplumumuzun, tiim c¢aresiz-
liklere, olanaksizlara karsin tasidi-
g1 canhlik.; birkag ¢ikarcinin yiiz
kizartict hirsinin  karartamadig
onuru ve yardimseverligi. Makine-
lerin olmadig: yerde eller, tirnaklar,
yikint1 altindakileri yalnmiz birak-
madi. Kendi acisim1 unutan insan-
lar kazma kiireklere sarilip komsu-
sunu kurtarmaya kostu. Deprem,
felaket, 6liim gii¢lii; ama yagsam da-
ha giiclii. Insan daha giiglii. Kus-
kumuz yok ki, giin gelecek, dep-
remlerin nerede ne zaman vuraca-
gin1 bilecegiz. Etkilerini sinirlayabi-
lecegiz. O giine degin de bos dur-
mayacagiz. Bu deprem, on binlerin
acistyla, unutulmayacak dersler
verdi bize. Artik binalarimizi daha
saglam vyapacagiz. Kentlerimizi,
kasabalarimizi gevsek arazi iize-
rinde kurmayacagiz. Kontrol mii-
hendislerimiz, belediyelerimiz, bii-
rokratlarimiz daha dikkatli olacak.
Felakete ugrayan insanlarimiza
daha hizli bigimde, giiglii makinele-
rimizle, yerlerini belirleyecek du-
yarh aygitlarla yetisecegiz. Artik
vurdumduymazlik, ihmal, hantal-
lik olmayacak. Insanimizin bilenen
bilinci, engel tanimayan yardim ig-
gudiisii, eski aliskanliklarin geri
gelmesine izin vermeyecek. Belki
soylendigi gibi Kuzey Anadolu Fa-
y1, vuracag yeni ve daha giiclii dar-
benin hazirhiklarma basladi bile.
Ama umuyoruz ki, biz de basladik.
Ve diyoruz ki, depremle birlikte ya-
samasini, aci yolla olsa da artik 6g-
rendik. Gelecek depremde iistiin
gelen biz olacagiz!..
Rasit Giirdilek

Fotograflar: Anadolu Ajanst
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Depremleri Onceden Haber Vermek Olasi mi?

Bu soru, "saglam yere basan" Ulkeleri ¢ok il-
gilendirmiyor olsa gerek. Ornegin Ingiltere, Al-
manya, Kuzey Avrupa gibi tektonik levhalarin si-
nirlarina yakin olmayan yerlerin halklar icin dep-
rem, uzak Ulkelerde meydana gelen ve insani
yardim gerektiren bir olay. Oysa bUyUk deprem
kusaklan Uzerindeki Ulkelerde depremin ne za-
man vuracagini bilmek bir "6lim-kalim" sorunu.
Bu nedenle Turkiye, ABD, GCin, Japonya ve
Rusya gibi Ulkeler, kictkll, buydklt butcelerle,
degisen teknik olanaklarla depremin ne zaman
ve hangi blyUklikte meydana gelecegini, ger-
¢eklesmesine yakin bir zamanda bilmek istiyor-
lar. Bu gok dnemli; ¢iinki Pasifik Cevresi, Akde-
niz gibi, levha etkilesimlerinin yogun oldugu bol-
geler, ayni zamanda nifusun da en yogdun oldu-
Ju bolgeler. Tokyo, Sangay, Los Angeles, San
Fransisco, Istanbul gibi megapoller bu kusak
Uzerinde yer aliyor. Gergi depremlerin, levhalarin
sinirflanndaki ilerleyisleri, blyUk kentleri vurup
vurmayacaklar konusunda bir isaret verebiliyor.

Lazer uzaklikélger

Bir lazer atmasinin

(pulse) gidis gelis stiresi-

ni, dolayisiyla da iki

nokta arasindaki kesin s =
uzakligi éiger. Béylece H:'
bir fay tzerinde yatay biF*f'y
hareket olup olmadigi
anlasilir. Helikopter, 1sik
demetinin hizini etkileyen
atmosfer kosullarini izler.

£
s

Aragtirmacinin hizasi ve
tuttugu ayar cubugu
ekibe yiikseklik
degisimlerini 6lcme
olanagi saglar

Manyetometre
Diinya’nin manyetik
alaninda kayanin
basing altinda
deformasyonuyla
meydana gelen
bélgesel degisimleri
kaydeder.

Tiltmetre
(Suterazisi)

Bir marangoz ter-
azisiyle ayni islevi
goriir. Sivi igindeki
hava kabarciginin
hareketi, toprak
ylizeyinin egiminde-
ki degisimi gésterir.

Ancak bilim adamlari, buginki olanaklarla kiya-
met ginil icin kesin bir tarih veremiyorlar. Orne-
gin, 1992 yiinda yapilan bir calismada, 17
Adustos depremi blyUkligunde bir depremin,
istanbul’'u "2020 yilina kadar" vuracagi uyarisi
yapimisti. Unlii San Andreas Fay! kiyisinda bu-
lunan Los Angeles da, yillardir ne zaman ger-
¢eklesecedi bilinmeyen "Blyidk Deprem'in teh-
didi altinda yasiyor. Gelgelelim, can kaybini 6n-
lemek icin koskoca kentleri bosaltip, insanlar
yillarca, hatta aylarca ¢adirlarda yasatmak ola-
nakli dedil. Bu durumda bilim adamlari ve yéne-
ticiler depremleri bir iki gin 6ncesinden belirle-
menin yontemlerini ariyorlar. Bunun en kolay yo-
lu da depremin "6n habercilerini" saptamak.
Sokaktaki insanda, felaketten kacinma istegi-
nin kordkledigi bir basitlestirme egilimi goérulu-
yor. Sansasyon tacirlerinin ortaya attiklari, dep-
rem oncesi UFO gozlemleri ya da benzeri "il-
ging" gok olaylan bir tarafa atilacak olursa, sira-
dan halkin dikkat ettigi "haberciler" sicaklik ar-
tiglar (deprem sicagi) ya da hayvan davraniglari.
Bunlara bilim adamlarinca fazla itibar edilmiyor.
CUnkU depremler, yerkabugunun kilometrelerce
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_l,ul' & . sismik dalga hizlarindaki

Isima Sayaci

Gerilim altindaki kay-
alardan kuyu suyuna
gecen radyoaktif radon
gazinin miktarini élcer.
Sayac su basincindaki
degisimleri gésterir.

derinliginde meydana gelen olaylar. Buradaki
tektonik olaylarin ylizeydeki ya da atmosferdeki
sicakliklan etkilemesi olanaksiz gérdltyor. Gene
ilkel "deprem fal'nin temel 8gelerinden olan
hayvanlarin, 6zellikle "pet" diye adlandirilan ke-
di, kdpek gibi hayvanlarin ortadan kaybolusu,
deprem 6n dalgalarini insandan ¢ok 6nce duy-
ma yetilerine baglaniyor. Ancak bilim adamlari
bu tlr uyarlann, rastlantisal ve ancak sinir-
I sayida deprem icin s6zkonusu olabilecegi go-
rlstindeler.

Aslinda herhangi bir "erken uyan diizenegi-
nin" var olup olmadigi konusunda yerbilimciler
arasinda ortak bir gértis yok. Ornegin, bu alan-
da yilda 150 milyon dolar harcamayla 32 vyil
arastirma yaptiktan sonra 1993 yilinda 5000 ki-
sinin 6ldUgu Kobe depremini yasayan Japon-
ya'da, depremlerin dnceden haber verilemeye-
cedi gorlisti egemen oldu. Tokyo Universitesi
yerbilimcilerinden Robert J. Geller'e gore sis-
molojik, jeodesik, hidrolojik, jeokimyasal, elekt-

Direnc Gostergesi

Kayanin iletkenligindeki
Ir degisimleri gosterir;

béylece kayadaki

suyun miktarini ve

yogunlugunu

ortaya koyar.

Kaymadlcer

Bir fayr enleme-
sine gecen tel
parcasi, her-
hangibir yatay

depremle bosalacag biciminde yorumlamiglar.
5 Nisan aksami kent halkini evlerinden bosalta-
rak ¢adirlara ve derme ¢atma barakalara yerles-
tirmigler. Ertesi gin 6.4 ve 6.3 blyUkligunde iki
deprem kentte 2000 evi yerle bir etmis.

Amerikall sismologlarin bdylesine dikkat ce-
kici basarilar yok. 1988 ve 1989 vyillarinda Cali-
fornia Acil Hizmetler Servisi iki kez yaklasik 5
blyUkluginde iki deprem uyarisi yapmis ama
belirtilen glnlerde higbir sey olmamis. 1989 yi-
I Agustos’unda, gene cevrede meydana gelen
kicUk Olcekteki depremlerden hareketle, orta
blyUklUkte bir deprem icin yeni bir uyar yap-
mis. Belirtilen giin, gene bir sey olmamig; ama
69 gin sonra 7.1 blyudkliginde Loma Prieta
depremi, San Fransisco Korfezi bolgesini vur-
mus, 69 kisinin dlimine ve 6 milyar dolarlik
maddi zarara neden olmus.

Gene de ABD'li ve Rus yerbilimcileri, erken
uyar konusunda daha guvenli konusuyorlar.
Aslinda bu alanda Amerikall arastirmacilar, Rus

Gravimetre

Yerel kiitlecekimi
kuvvetindeki degisimleri
saptayarak topragin yik-
selip algalmasini ve
toprak altindaki kayanin
yogunlugunu élcer.

Gerilimolger
Kabuktaki kayanin
genisleyip
biziilmesini 6lger
ve gerilimin
birikmesini ve
bosalmasini
gosterir.

hareketi belirler. K

T
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Sismometre

En zayif yer titresimini
| bile kaydeder. Soklarin

F 6énemli bir habercisi olan

roman-
yetik anormallik-
ler, degisen hayvan dalvra-
niglan v.b. gibi "deprem habercile-
ri'nin farkina, genellikle depremler olduktan
sonra varlliyor! Geller'e gbre depremlere yol
acan etmenler, sadece depremin oldugu bolge-
de degil, cok daha genis bir alanda ortaya ¢ika-
biliyor. Kaldi ki, arastirmaciya gore yerkabugu-
nun derinliklerinde olup bitenleri, levhalarin diz-
gun bicimde ilerlemesini ketleyip, gerilim birikti-
ren engelleri yeterli bicimde gdzleyemiyoruz. Bu
da guvenilir bir erken uyan olanagini ortadan
kaldinyor.

Cinliler, bu alanda ¢ok iddiali olmadiklarini
vurgulamakla birlikte, 1997 yilinda Sincan Uygur
boélgesinde 4 basarili tahliye yaparak yiz binler-
ce kiginin yasamini kurtardiklarini bildiriyorlar.
Once 21 Subatta 1 dakika arayla 6.4 ve 6.3 bii-
yikliiginde iki deprem Sincan Ozerk Bolgesin-
deki Casi kentini hazirliksiz yakalamis. 1
Mart'tan baslayarak ortaya ¢ikmaya baslayan
belirtiler yeni bir deprem dalgasinin yaklasmak-
ta oldugunu ortaya koymus . 1ve 4 Nisan gin-
lerinde 4 blyUkliginde U¢ depremden sonra
ortaya cikan sessizligi Urumgi kenti sismolo-
ji-yetkilileri, gerilimin yeniden birikmekte oldugu-
nu ve bir hafta icinde 5-6 blyUkliginde bir

degisimleri gdsterir.

meslektasla-
rndan etkilenmis go-
rntyor. ABD’lileri en ¢ok etkile-
yen, Rus uzmanlarin bazi depremlerden
Once yerkabugunun derinliklerinde yol alan sis-
mik dalgalarin hizinda ¢ok belirgin bir degisim
saptamalari. Ruslarin "sismik firtina" uyarilari,
tUm dinyada erken uyar konusundaki ¢alisma-
lan kamgilamis. Ruslarin ve California bolgesin-
de "bir tavsanin ziplamasini bile kaydedecek
hassaslikta" 400 sismometre bulunduran Ame-
rikalilarin gézledigi baska "yakin deprem haber-
cileri" arasinda, ylzeyde meydana gelen defor-
masyonlar, kuyu sularinda radyoaktif radon ele-
mentinin oranindaki artis ve manyetik alanda
meydana gelen degisimler de bulunuyor.
Amerikalilar, depremler icin erken uyar yete-
neginin giderek gelistigi ve ileride bunun hava
raporu gibi rutin bir uygulama haline gelecegdi
konusunda guvenliler. Ama bunun icin yeter-
i yatinmin gerekli kosul oldugunu da vurgulu-
yorlar.

Rasit Gurdilek
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UNYA’da binlerce
insan depremler yii-
ziinden oliiyor. Ote
yandan altt milyar
insan, tiim hayvan-
lar ve bitkiler de depremler saye-
sinde yasiyor. Ciinkii depremler,
Diinya’nin sicak mantosu iizerin-
de yiizen kabuk parc¢alarinin hare-
ketinin bir iriinii. Yasam da oyle.
Birbirine siirtiintip ilerleyen, birbi-
ri altina dalp yok olan, okyanus
diplerindeki yariklardan gelen eri-
mis yeni kabukla yenilenen bu lev-
halar olmasaydi, Diinya’miz, ya
ikiz kardesi Veniis gibi bir cehen-
nem, ya da Mars gibi bir buzlar il-
kesi olurdu. Yasam igin karbona
gereksinimimiz var. Ama yanar-
daglardan piiskiiren karbondioksit
ve Oteki bazi1 gazlar, atmosferde bi-
rikip gezegen yiizeyine diisen Gii-
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nes 1gmlarmi hapseder. Yekpare
kabuklu Veniis’te olan bu. Ama
canlilara yeterli Giines 15181 gerek.
Atmosferinde yeterli karbon olma-
yinca bir gezegende yasam igin ge-
rekli sicakligin olugsmasi zor. Par-
calanmamis kabuguyla Mars’ta
olan da bu. Diinya’mizdaysa levha
denen bu kabuk parg¢alarinin hare-
keti, gerek duydugumuz gazlar
uygun Olgiilerde tutuyor. Biriken
gazlar, bagka levhalarin altina da-

~  Karadeniz
|

Karadeniz

TURKIYE

lan kabuk parcalariyla yeniden
Diinya’nin sicak mantosuna donii-
yor: Okyanus diplerinde yeni olu-
san kabukla da gereksindigimiz
gazlar yerytiziine ¢ikiyor. Bu don-
gii, yasamin i¢inde yeserdigi illiman
bir iklim saghyor.

Bu levhalar, giglii, gorkemli
seyler. Koca kitalari, okyanuslari
sirtlarinda tastyorlar. Bu dinamik
siirecin yeryiiziindeki etkileri de o
oranda siddetli. Agirlasip yavas ya-

Tarih: oo 17 Agustos 1999
Saat: ... 03:01:37
Moment BUyUklugu: . ........ 7.4 (Kandilli, USGS)
Yizey Dalgasi Buyuklaga: . .......... 7.8 (USGS)
Cisim DalgasI BUyUuklugd: . .......... 6.3 (USGS)
Sure Buydklaga: ... 6.7 (Kandill)
Merkez Ussti: .40,702K, 29,987B — Golciik (USGS)
Derinlik: ... .o 17 km
Kuzey Anadolu Fayinin Uzunlugu .. .. ... 1000 km
Ylzey Kirlmast: . ... ... 60 km
Kayma (Sag atimh): . .................. 2.7m
TarG: o Vurma-kayma

Bilim ve Teknik
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vas komsusunun altina dalarak
manto i¢ine gomiilen bir levha, iis-
tindeki kabuk parcasimi isitiyor.
Olusan magma yiikselerek yanar-
dag patlamalarina neden oluyor.
Ters yonlerde hareket eden komsu
levhalar siirtiinerek ilerlerken dep-
remlere yol aciyorlar. Oyleyse dep-
remler yasamimizin bir pargasi.
Canlilar, milyarlarca yil depremler-
le i¢ ice yasadi. Biz insanlar ve ata-
larmmiz da milyonlarca yildir aym
seyi yapiyoruz. Ama doga giicli.
Afeti, felaketi de oyle. Ozellikle
depremler: Diisiiniin ki, komsu
levhadaki bir piiriize takilip kalan,
ama bikmadan, usanmadan onu
koparip yoluna devam etmek iste-
yen levha, iizerinde kita tagiyan,
giicli sinirsiz bir kaya parcast. Tiir-
kiye, iste bu jeolojik gii¢c smavlar
icin arena konumunda bir iilke.
Kuzeyimiz, giineyimiz, dogumuz,
batimiz levhalar arasindaki bu itis
kakisla kirilmig. Bu topraklar tize-
rinde yasayan insanlar, yiizyillar,
binyillar boyunca depremin giicii-
nii gormiis korkmus, acisini yasa-
mus, neredeyse kaniksamas.

Belki de bu yiizden 17 Agustos

Eyliil 1999

sabahi saat 03’te Izmit cevresini
vuran deprem, tilkemizi bir kez da-
ha gerekli hazirliktan yoksun ya-
kaladi. Ama bu seferki, eskiye ben-
zemiyor. Birakin Tiurkiye’yi, Diin-
ya’da meydana gelenlerin en giiclii-
lerinden. Vurdugu yer de tam can
evimiz. Insanlarnmzmm en yogun
yasadigi, kentlerimizin, sanayimi-
zin toplandig1 yer. Oyle ki, yillar sii-
ren bir savasin yol agamayacag
can kaybini, yikimi 45 saniye i¢in-
de gerceklestirdi.

Daha 6nce de kentlerimiz yerle
bir olmustu. Ama bunlar "tasra"
daydi, siyaset, ekonomi, kiiltiir
merkezlerinden uzak, sorunlarin,
hatta felaketlerin yasamin normal
bir parcasi sayilageldigi tasra. 17
Agustos giinii sabaha kars1 vuran
depremin Tirkiye agisindan en
onemli o6zelligi 7.4 biyiikligiinde
bir mega deprem olmasi degil. Ul-
kemizde ilk kez bir megapolii ve
¢evresindeki uydu kentleri vurma-
si. Tiim uyarilara karsin Istanbul,
Adapazan gibi, 6nemli bir fay hat-
tinin yani basinda bulunan, Izmit,
Yalova gibi fayin iistiine kurulmus
kentlerde, tstelik depremlerin

adim adim yaklastigin1 gosteren ka-
nitlara karsin bir felakete hazirlikl
olmamanin bedelini ¢ok agir 6de-
dik. Izmit depreminin yikic1 sok
dalgalari, afetlere hazirhk ve afet
yonetimiyle ilgili yapiy1 da yerle bir
etti. Kurtarma mekanizmasinin
harekete gecmesi, hizli ve etkin bi-
¢imde islemesi i¢in gerekli planla-
manin varoldugu savlarina kargin,
gercekte iyi hazirlanmigs bir ana
planin yoklugu, varsa da uygulana-
cak durumda olmadig: ortaya ¢ikt1.
Kirtasiyecilik, inisiyatifsizlik, esgii-
diim eksikligi yiiziinden kamu ya
da 6zel kuruluslara ait is makinele-
ri yeterli hizda ve sayilarda felaket
bolgesine ulastirilamadi. Yikintila-
rin altinda kalmis, cogu yarah on
binlerce kisiye ulasilabilecek cok
degerli ilk saatler, hatta giinler yiti-
rildi.

[zmit depreminin giiclii sillesi
bir eksikligimizi daha ortaya koy-
du: Devletin elinde ¢agdas, iyi do-
natilmig, iyi egitilmis bir sivil sa-
vunma o6rgiitii yok. Amag iyi sap-
tanmamus. Soguk savas yillarmin
hayali senaryolarina gore belirlen-
mis birkag islev, gercek gereksin-



melere gore yeniden diizenlenme-
mis. Biirokratik anlayis egemen.
Béyle bir aygitin varhigimin somut
belirtileri, hala eski kamu binala-
rindaki merdiven bosluklarinda
birkag¢ kirmizi1 kova, ¢apraz asilmis
bir iki kanca ve "yanginda ilk kur-
tarilacak evrak" uyarilari. Deprem
sirasinda nasil davranilmasi gerek-
tigini gosteren posterler pek goriil-
miiyor. Evlere dagitilmis brosiirler
de yok. Bir deprem tilkesinde yasi-

yoruz. Bilim ve Teknik’in bu sayi-
siyla elinize ulasacak posterdeki
deprem haritasina goz atmak ye-
terli, bir seyler yapilmasi gerektigi-
ni anlamak i¢in. Oysa yikintilar al-
tinda kalmis insanlari bulmak i¢in
hild yurtdisindan gelen goniulli
yardim ekiplerine ve onlarmn egitil-
mis kopeklerine muhtaciz.

Gene 17 Agustos depreminin
vurguladigi bir bagka eksikligimiz
de, tiim iyi niyetli ¢abalara karsin

Deprémden Sonra Adapazari

Asli Zilal

Deprem, vurmus, yikmis.. Yedinci gunin
sonunda enkaz altinda kalanlardan yakinlari bi-
le umutlanini kesmigler. Yabanci kurtarma ekip-
leri de dyle... Cogu Ulkesinin yolunu tutmus bi-
le. Televizyonlar da ilgilerini yitirmisler. Kisacasi
yara sogumaya baslamis. Felaketten kurtulanlar
yasam sevincini unutmaya baslamiglar; ama
daha gelecegin kaygisi da tam anlamiyla ¢ok-
memis yUzlerine. Belli ki sok strlyor. G&zler
bos, dalgin.

Peki bu insanlar ve Adapazar’ndan geri ka-
lan yikik dokilk yigin ne olacak? Ik bakista, gii-
nesli glnler gok yakin degilmis gibi. ister iste-
mez insanin aklina gecmis felaketlerin, kaderle-
rine terkedilmis kink dékik insanlar geliyor. Fe-
laketin ilk glinlerindeki karmasa da umutlar ko-
rikleyecek tlrden dedil.

Ama insanin énce farkina varmakta zorlandi-
J1 bir degisiklik var. Sonra birden anliyorsunuz:
Sokaklarda dolasanlar farkli. Uniformalilar da
var, ama, "yabancilar' gogunlukta. Ulke disin-
dan degil, bagka kentlerden gelenler. Bunlar ge-
ride kalanlar. Gogu, "yapacak birsey kalmad"
duisutincesiyle geri ddnmus. Kalanlar da ne yapa-
caklarini bilmiyorlar. Stadyumda 6rgitlenmis
olan saglik hizmetlerine yapacak katkilan da yok
haliyle. Cekip gitmeye de gdénulleri elvermiyor.

Yarallarla ve kent sakinlerinin genel saglik
gereksinmeleriyle ilgilenen israil vbe Misir sahra
hastaneleri. Ikisinin de personeli asker. Boyle bir
gdrev icin hazirliklilar belli. Bizim kendi doktorla-
rnmiz da, tip 6grencilerimiz de kosturmuslar bir

seyler yapabilmek icin. Ama yalnizca sayilar bir
sey ifade etmiyor. Kiclk, ama kendi kendine
yeterli, kanamall yaralisini ameliyat etmekten,
basi agriyana aspirin vermeye, kadar akla gele-
bilecek ¢ok sayida hizmeti verebilecek bicimde
donatimig, réntgen cihazlan bulunan mini has-
taneler gerekli.

Ancak bu daginiklik, bu amagsizlik, aslinda
gelecek icin bir umudun resmi. Belliki insanlar
"resmi" bir cagriya uyup gelmemigler. Kendi go-
nullerinin sesini dinlemigler. Belki de onlan ora-
ya tasiyan, kent halkinin ilk gtnlerdeki garesizli-
gi. "Resmi" yardimin, b kentlerden bekle-
nen blydk makinelerin goériimeyisi.

Kuskusuz bu amagsiz dolasan insanlarin
bir hafta sonra da yapacak isleri var. Kugskusuz
kendilerine birilerinin is gostermesi gerek. Ama
olsun. Isi gicti birakip buraya kosanlar, patron-
larna ya da ailelerine yaptiklanni agiklamakta
belki de zorlanan insanlar, gelecek sefer daha
hazirlikli gelecekler.

Kaldi ki, bu géndlliler ordusunun etrafinda
drgltlenecegi cekirdekler de filiz vermeye bas-
ladi. Belki Adapazar’nda ortada goriinenler da-
ha ¢ok yurtdisindan gelen génullilerdi. Karade-
niz'den akin eden ve ylzden ¢ok insan kurtaran
maden iscilerini de unutmayalm. Ama TUrkiye,
ilk kez bu depremde kendi sivil kurtarma 6rgit-
lerini tanidi, basarilarini alkigladi. Biliyoruz ki, ge-
lecek deprem nerede vurursa vursun, sokaklar-
da dolasan, daha da kalabaliklasmis génulliler
amagsiz dolasmayacak. Ylreklerin tasidigi
adimlar, akil, kararlilik ve biling yonetecek.

yeterli sayida, yeterince egitilmis ve
donatilmis tiyeden olusan sivil go-
niillii kurtarma 6rgiitlerinin yoklu-
gu. Gergi boylesine birka¢ kurulus
insaniistii ¢abalarla bir¢ok yaraliy
gociik altindan sag kurtarmay: ba-
sardi, ama yeterli donanimla, 6rne-
gin lambal kasklar, yikint1 i¢inde
¢aligmaya izin verecek kisa kaz-
ma-kiirek, karanhkta c¢alismaya
olanak veren jeneratorler vb. ile
¢ok daha buyiik sayida depremze-
de kurtarilabilirdi kuskusuz.
Deprem, tiim yikicihgina karsin
ilerisi i¢in umut veren ¢ok 6nemli
bir gergege de 1s1k tuttu: Insanmu-
zin, toplumumuzun, tiim c¢aresiz-
liklere, olanaksizlara karsin tasidi-
g1 canhlik.; birkag ¢ikarcinin yiiz
kizartict hirsinin  karartamadig
onuru ve yardimseverligi. Makine-
lerin olmadig: yerde eller, tirnaklar,
yikint1 altindakileri yalnmiz birak-
madi. Kendi acisim1 unutan insan-
lar kazma kiireklere sarilip komsu-
sunu kurtarmaya kostu. Deprem,
felaket, 6liim gii¢lii; ama yagsam da-
ha giiclii. Insan daha giiglii. Kus-
kumuz yok ki, giin gelecek, dep-
remlerin nerede ne zaman vuraca-
gin1 bilecegiz. Etkilerini sinirlayabi-
lecegiz. O giine degin de bos dur-
mayacagiz. Bu deprem, on binlerin
acistyla, unutulmayacak dersler
verdi bize. Artik binalarimizi daha
saglam vyapacagiz. Kentlerimizi,
kasabalarimizi gevsek arazi iize-
rinde kurmayacagiz. Kontrol mii-
hendislerimiz, belediyelerimiz, bii-
rokratlarimiz daha dikkatli olacak.
Felakete ugrayan insanlarimiza
daha hizli bigimde, giiglii makinele-
rimizle, yerlerini belirleyecek du-
yarh aygitlarla yetisecegiz. Artik
vurdumduymazlik, ihmal, hantal-
lik olmayacak. Insanimizin bilenen
bilinci, engel tanimayan yardim ig-
gudiisii, eski aliskanliklarin geri
gelmesine izin vermeyecek. Belki
soylendigi gibi Kuzey Anadolu Fa-
y1, vuracag yeni ve daha giiclii dar-
benin hazirhiklarma basladi bile.
Ama umuyoruz ki, biz de basladik.
Ve diyoruz ki, depremle birlikte ya-
samasini, aci yolla olsa da artik 6g-
rendik. Gelecek depremde iistiin
gelen biz olacagiz!..
Rasit Giirdilek

Fotograflar: Anadolu Ajanst
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Depremleri Onceden Haber Vermek Olasi mi?

Bu soru, "saglam yere basan" Ulkeleri ¢ok il-
gilendirmiyor olsa gerek. Ornegin Ingiltere, Al-
manya, Kuzey Avrupa gibi tektonik levhalarin si-
nirlarina yakin olmayan yerlerin halklar icin dep-
rem, uzak Ulkelerde meydana gelen ve insani
yardim gerektiren bir olay. Oysa bUyUk deprem
kusaklan Uzerindeki Ulkelerde depremin ne za-
man vuracagini bilmek bir "6lim-kalim" sorunu.
Bu nedenle Turkiye, ABD, GCin, Japonya ve
Rusya gibi Ulkeler, kictkll, buydklt butcelerle,
degisen teknik olanaklarla depremin ne zaman
ve hangi blyUklikte meydana gelecegini, ger-
¢eklesmesine yakin bir zamanda bilmek istiyor-
lar. Bu gok dnemli; ¢iinki Pasifik Cevresi, Akde-
niz gibi, levha etkilesimlerinin yogun oldugu bol-
geler, ayni zamanda nifusun da en yogdun oldu-
Ju bolgeler. Tokyo, Sangay, Los Angeles, San
Fransisco, Istanbul gibi megapoller bu kusak
Uzerinde yer aliyor. Gergi depremlerin, levhalarin
sinirflanndaki ilerleyisleri, blyUk kentleri vurup
vurmayacaklar konusunda bir isaret verebiliyor.

Lazer uzaklikélger

Bir lazer atmasinin

(pulse) gidis gelis stiresi-

ni, dolayisiyla da iki

nokta arasindaki kesin s =
uzakligi éiger. Béylece H:'
bir fay tzerinde yatay biF*f'y
hareket olup olmadigi
anlasilir. Helikopter, 1sik
demetinin hizini etkileyen
atmosfer kosullarini izler.

£
s

Aragtirmacinin hizasi ve
tuttugu ayar cubugu
ekibe yiikseklik
degisimlerini 6lcme
olanagi saglar

Manyetometre
Diinya’nin manyetik
alaninda kayanin
basing altinda
deformasyonuyla
meydana gelen
bélgesel degisimleri
kaydeder.

Tiltmetre
(Suterazisi)

Bir marangoz ter-
azisiyle ayni islevi
goriir. Sivi igindeki
hava kabarciginin
hareketi, toprak
ylizeyinin egiminde-
ki degisimi gésterir.

Ancak bilim adamlari, buginki olanaklarla kiya-
met ginil icin kesin bir tarih veremiyorlar. Orne-
gin, 1992 yiinda yapilan bir calismada, 17
Adustos depremi blyUkligunde bir depremin,
istanbul’'u "2020 yilina kadar" vuracagi uyarisi
yapimisti. Unlii San Andreas Fay! kiyisinda bu-
lunan Los Angeles da, yillardir ne zaman ger-
¢eklesecedi bilinmeyen "Blyidk Deprem'in teh-
didi altinda yasiyor. Gelgelelim, can kaybini 6n-
lemek icin koskoca kentleri bosaltip, insanlar
yillarca, hatta aylarca ¢adirlarda yasatmak ola-
nakli dedil. Bu durumda bilim adamlari ve yéne-
ticiler depremleri bir iki gin 6ncesinden belirle-
menin yontemlerini ariyorlar. Bunun en kolay yo-
lu da depremin "6n habercilerini" saptamak.
Sokaktaki insanda, felaketten kacinma istegi-
nin kordkledigi bir basitlestirme egilimi goérulu-
yor. Sansasyon tacirlerinin ortaya attiklari, dep-
rem oncesi UFO gozlemleri ya da benzeri "il-
ging" gok olaylan bir tarafa atilacak olursa, sira-
dan halkin dikkat ettigi "haberciler" sicaklik ar-
tiglar (deprem sicagi) ya da hayvan davraniglari.
Bunlara bilim adamlarinca fazla itibar edilmiyor.
CUnkU depremler, yerkabugunun kilometrelerce

Eyliil 1999
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_l,ul' & . sismik dalga hizlarindaki

Isima Sayaci

Gerilim altindaki kay-
alardan kuyu suyuna
gecen radyoaktif radon
gazinin miktarini élcer.
Sayac su basincindaki
degisimleri gésterir.

derinliginde meydana gelen olaylar. Buradaki
tektonik olaylarin ylizeydeki ya da atmosferdeki
sicakliklan etkilemesi olanaksiz gérdltyor. Gene
ilkel "deprem fal'nin temel 8gelerinden olan
hayvanlarin, 6zellikle "pet" diye adlandirilan ke-
di, kdpek gibi hayvanlarin ortadan kaybolusu,
deprem 6n dalgalarini insandan ¢ok 6nce duy-
ma yetilerine baglaniyor. Ancak bilim adamlari
bu tlr uyarlann, rastlantisal ve ancak sinir-
I sayida deprem icin s6zkonusu olabilecegi go-
rlstindeler.

Aslinda herhangi bir "erken uyan diizenegi-
nin" var olup olmadigi konusunda yerbilimciler
arasinda ortak bir gértis yok. Ornegin, bu alan-
da yilda 150 milyon dolar harcamayla 32 vyil
arastirma yaptiktan sonra 1993 yilinda 5000 ki-
sinin 6ldUgu Kobe depremini yasayan Japon-
ya'da, depremlerin dnceden haber verilemeye-
cedi gorlisti egemen oldu. Tokyo Universitesi
yerbilimcilerinden Robert J. Geller'e gore sis-
molojik, jeodesik, hidrolojik, jeokimyasal, elekt-

Direnc Gostergesi

Kayanin iletkenligindeki
Ir degisimleri gosterir;

béylece kayadaki

suyun miktarini ve

yogunlugunu

ortaya koyar.

Kaymadlcer

Bir fayr enleme-
sine gecen tel
parcasi, her-
hangibir yatay

depremle bosalacag biciminde yorumlamiglar.
5 Nisan aksami kent halkini evlerinden bosalta-
rak ¢adirlara ve derme ¢atma barakalara yerles-
tirmigler. Ertesi gin 6.4 ve 6.3 blyUkligunde iki
deprem kentte 2000 evi yerle bir etmis.

Amerikall sismologlarin bdylesine dikkat ce-
kici basarilar yok. 1988 ve 1989 vyillarinda Cali-
fornia Acil Hizmetler Servisi iki kez yaklasik 5
blyUkluginde iki deprem uyarisi yapmis ama
belirtilen glnlerde higbir sey olmamis. 1989 yi-
I Agustos’unda, gene cevrede meydana gelen
kicUk Olcekteki depremlerden hareketle, orta
blyUklUkte bir deprem icin yeni bir uyar yap-
mis. Belirtilen giin, gene bir sey olmamig; ama
69 gin sonra 7.1 blyudkliginde Loma Prieta
depremi, San Fransisco Korfezi bolgesini vur-
mus, 69 kisinin dlimine ve 6 milyar dolarlik
maddi zarara neden olmus.

Gene de ABD'li ve Rus yerbilimcileri, erken
uyar konusunda daha guvenli konusuyorlar.
Aslinda bu alanda Amerikall arastirmacilar, Rus

Gravimetre

Yerel kiitlecekimi
kuvvetindeki degisimleri
saptayarak topragin yik-
selip algalmasini ve
toprak altindaki kayanin
yogunlugunu élcer.

Gerilimolger
Kabuktaki kayanin
genisleyip
biziilmesini 6lger
ve gerilimin
birikmesini ve
bosalmasini
gosterir.

hareketi belirler. K

T
-

Sismometre

En zayif yer titresimini
| bile kaydeder. Soklarin

F 6énemli bir habercisi olan

roman-
yetik anormallik-
ler, degisen hayvan dalvra-
niglan v.b. gibi "deprem habercile-
ri'nin farkina, genellikle depremler olduktan
sonra varlliyor! Geller'e gbre depremlere yol
acan etmenler, sadece depremin oldugu bolge-
de degil, cok daha genis bir alanda ortaya ¢ika-
biliyor. Kaldi ki, arastirmaciya gore yerkabugu-
nun derinliklerinde olup bitenleri, levhalarin diz-
gun bicimde ilerlemesini ketleyip, gerilim birikti-
ren engelleri yeterli bicimde gdzleyemiyoruz. Bu
da guvenilir bir erken uyan olanagini ortadan
kaldinyor.

Cinliler, bu alanda ¢ok iddiali olmadiklarini
vurgulamakla birlikte, 1997 yilinda Sincan Uygur
boélgesinde 4 basarili tahliye yaparak yiz binler-
ce kiginin yasamini kurtardiklarini bildiriyorlar.
Once 21 Subatta 1 dakika arayla 6.4 ve 6.3 bii-
yikliiginde iki deprem Sincan Ozerk Bolgesin-
deki Casi kentini hazirliksiz yakalamis. 1
Mart'tan baslayarak ortaya ¢ikmaya baslayan
belirtiler yeni bir deprem dalgasinin yaklasmak-
ta oldugunu ortaya koymus . 1ve 4 Nisan gin-
lerinde 4 blyUkliginde U¢ depremden sonra
ortaya cikan sessizligi Urumgi kenti sismolo-
ji-yetkilileri, gerilimin yeniden birikmekte oldugu-
nu ve bir hafta icinde 5-6 blyUkliginde bir

degisimleri gdsterir.

meslektasla-
rndan etkilenmis go-
rntyor. ABD’lileri en ¢ok etkile-
yen, Rus uzmanlarin bazi depremlerden
Once yerkabugunun derinliklerinde yol alan sis-
mik dalgalarin hizinda ¢ok belirgin bir degisim
saptamalari. Ruslarin "sismik firtina" uyarilari,
tUm dinyada erken uyar konusundaki ¢alisma-
lan kamgilamis. Ruslarin ve California bolgesin-
de "bir tavsanin ziplamasini bile kaydedecek
hassaslikta" 400 sismometre bulunduran Ame-
rikalilarin gézledigi baska "yakin deprem haber-
cileri" arasinda, ylzeyde meydana gelen defor-
masyonlar, kuyu sularinda radyoaktif radon ele-
mentinin oranindaki artis ve manyetik alanda
meydana gelen degisimler de bulunuyor.
Amerikalilar, depremler icin erken uyar yete-
neginin giderek gelistigi ve ileride bunun hava
raporu gibi rutin bir uygulama haline gelecegdi
konusunda guvenliler. Ama bunun icin yeter-
i yatinmin gerekli kosul oldugunu da vurgulu-
yorlar.

Rasit Gurdilek
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UNYA’da binlerce
insan depremler yii-
ziinden oliiyor. Ote
yandan altt milyar
insan, tiim hayvan-
lar ve bitkiler de depremler saye-
sinde yasiyor. Ciinkii depremler,
Diinya’nin sicak mantosu iizerin-
de yiizen kabuk parc¢alarinin hare-
ketinin bir iriinii. Yasam da oyle.
Birbirine siirtiintip ilerleyen, birbi-
ri altina dalp yok olan, okyanus
diplerindeki yariklardan gelen eri-
mis yeni kabukla yenilenen bu lev-
halar olmasaydi, Diinya’miz, ya
ikiz kardesi Veniis gibi bir cehen-
nem, ya da Mars gibi bir buzlar il-
kesi olurdu. Yasam igin karbona
gereksinimimiz var. Ama yanar-
daglardan piiskiiren karbondioksit
ve Oteki bazi1 gazlar, atmosferde bi-
rikip gezegen yiizeyine diisen Gii-

L it B R
N S o oy L R
g el L J

-
v wm(E Maa™ - @ F

Ll R G SO
!f_“g-——' 1 i 4
¥ s

(|

nes 1gmlarmi hapseder. Yekpare
kabuklu Veniis’te olan bu. Ama
canlilara yeterli Giines 15181 gerek.
Atmosferinde yeterli karbon olma-
yinca bir gezegende yasam igin ge-
rekli sicakligin olugsmasi zor. Par-
calanmamis kabuguyla Mars’ta
olan da bu. Diinya’mizdaysa levha
denen bu kabuk parg¢alarinin hare-
keti, gerek duydugumuz gazlar
uygun Olgiilerde tutuyor. Biriken
gazlar, bagka levhalarin altina da-

~  Karadeniz
|

Karadeniz

TURKIYE

lan kabuk parcalariyla yeniden
Diinya’nin sicak mantosuna donii-
yor: Okyanus diplerinde yeni olu-
san kabukla da gereksindigimiz
gazlar yerytiziine ¢ikiyor. Bu don-
gii, yasamin i¢inde yeserdigi illiman
bir iklim saghyor.

Bu levhalar, giglii, gorkemli
seyler. Koca kitalari, okyanuslari
sirtlarinda tastyorlar. Bu dinamik
siirecin yeryiiziindeki etkileri de o
oranda siddetli. Agirlasip yavas ya-

Tarih: oo 17 Agustos 1999
Saat: ... 03:01:37
Moment BUyUklugu: . ........ 7.4 (Kandilli, USGS)
Yizey Dalgasi Buyuklaga: . .......... 7.8 (USGS)
Cisim DalgasI BUyUuklugd: . .......... 6.3 (USGS)
Sure Buydklaga: ... 6.7 (Kandill)
Merkez Ussti: .40,702K, 29,987B — Golciik (USGS)
Derinlik: ... .o 17 km
Kuzey Anadolu Fayinin Uzunlugu .. .. ... 1000 km
Ylzey Kirlmast: . ... ... 60 km
Kayma (Sag atimh): . .................. 2.7m
TarG: o Vurma-kayma

Bilim ve Teknik
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vas komsusunun altina dalarak
manto i¢ine gomiilen bir levha, iis-
tindeki kabuk parcasimi isitiyor.
Olusan magma yiikselerek yanar-
dag patlamalarina neden oluyor.
Ters yonlerde hareket eden komsu
levhalar siirtiinerek ilerlerken dep-
remlere yol aciyorlar. Oyleyse dep-
remler yasamimizin bir pargasi.
Canlilar, milyarlarca yil depremler-
le i¢ ice yasadi. Biz insanlar ve ata-
larmmiz da milyonlarca yildir aym
seyi yapiyoruz. Ama doga giicli.
Afeti, felaketi de oyle. Ozellikle
depremler: Diisiiniin ki, komsu
levhadaki bir piiriize takilip kalan,
ama bikmadan, usanmadan onu
koparip yoluna devam etmek iste-
yen levha, iizerinde kita tagiyan,
giicli sinirsiz bir kaya parcast. Tiir-
kiye, iste bu jeolojik gii¢c smavlar
icin arena konumunda bir iilke.
Kuzeyimiz, giineyimiz, dogumuz,
batimiz levhalar arasindaki bu itis
kakisla kirilmig. Bu topraklar tize-
rinde yasayan insanlar, yiizyillar,
binyillar boyunca depremin giicii-
nii gormiis korkmus, acisini yasa-
mus, neredeyse kaniksamas.

Belki de bu yiizden 17 Agustos

Eyliil 1999

sabahi saat 03’te Izmit cevresini
vuran deprem, tilkemizi bir kez da-
ha gerekli hazirliktan yoksun ya-
kaladi. Ama bu seferki, eskiye ben-
zemiyor. Birakin Tiurkiye’yi, Diin-
ya’da meydana gelenlerin en giiclii-
lerinden. Vurdugu yer de tam can
evimiz. Insanlarnmzmm en yogun
yasadigi, kentlerimizin, sanayimi-
zin toplandig1 yer. Oyle ki, yillar sii-
ren bir savasin yol agamayacag
can kaybini, yikimi 45 saniye i¢in-
de gerceklestirdi.

Daha 6nce de kentlerimiz yerle
bir olmustu. Ama bunlar "tasra"
daydi, siyaset, ekonomi, kiiltiir
merkezlerinden uzak, sorunlarin,
hatta felaketlerin yasamin normal
bir parcasi sayilageldigi tasra. 17
Agustos giinii sabaha kars1 vuran
depremin Tirkiye agisindan en
onemli o6zelligi 7.4 biyiikligiinde
bir mega deprem olmasi degil. Ul-
kemizde ilk kez bir megapolii ve
¢evresindeki uydu kentleri vurma-
si. Tiim uyarilara karsin Istanbul,
Adapazan gibi, 6nemli bir fay hat-
tinin yani basinda bulunan, Izmit,
Yalova gibi fayin iistiine kurulmus
kentlerde, tstelik depremlerin

adim adim yaklastigin1 gosteren ka-
nitlara karsin bir felakete hazirlikl
olmamanin bedelini ¢ok agir 6de-
dik. Izmit depreminin yikic1 sok
dalgalari, afetlere hazirhk ve afet
yonetimiyle ilgili yapiy1 da yerle bir
etti. Kurtarma mekanizmasinin
harekete gecmesi, hizli ve etkin bi-
¢imde islemesi i¢in gerekli planla-
manin varoldugu savlarina kargin,
gercekte iyi hazirlanmigs bir ana
planin yoklugu, varsa da uygulana-
cak durumda olmadig: ortaya ¢ikt1.
Kirtasiyecilik, inisiyatifsizlik, esgii-
diim eksikligi yiiziinden kamu ya
da 6zel kuruluslara ait is makinele-
ri yeterli hizda ve sayilarda felaket
bolgesine ulastirilamadi. Yikintila-
rin altinda kalmis, cogu yarah on
binlerce kisiye ulasilabilecek cok
degerli ilk saatler, hatta giinler yiti-
rildi.

[zmit depreminin giiclii sillesi
bir eksikligimizi daha ortaya koy-
du: Devletin elinde ¢agdas, iyi do-
natilmig, iyi egitilmis bir sivil sa-
vunma o6rgiitii yok. Amag iyi sap-
tanmamus. Soguk savas yillarmin
hayali senaryolarina gore belirlen-
mis birkag islev, gercek gereksin-



melere gore yeniden diizenlenme-
mis. Biirokratik anlayis egemen.
Béyle bir aygitin varhigimin somut
belirtileri, hala eski kamu binala-
rindaki merdiven bosluklarinda
birkag¢ kirmizi1 kova, ¢apraz asilmis
bir iki kanca ve "yanginda ilk kur-
tarilacak evrak" uyarilari. Deprem
sirasinda nasil davranilmasi gerek-
tigini gosteren posterler pek goriil-
miiyor. Evlere dagitilmis brosiirler
de yok. Bir deprem tilkesinde yasi-

yoruz. Bilim ve Teknik’in bu sayi-
siyla elinize ulasacak posterdeki
deprem haritasina goz atmak ye-
terli, bir seyler yapilmasi gerektigi-
ni anlamak i¢in. Oysa yikintilar al-
tinda kalmis insanlari bulmak i¢in
hild yurtdisindan gelen goniulli
yardim ekiplerine ve onlarmn egitil-
mis kopeklerine muhtaciz.

Gene 17 Agustos depreminin
vurguladigi bir bagka eksikligimiz
de, tiim iyi niyetli ¢abalara karsin

Deprémden Sonra Adapazari

Asli Zilal

Deprem, vurmus, yikmis.. Yedinci gunin
sonunda enkaz altinda kalanlardan yakinlari bi-
le umutlanini kesmigler. Yabanci kurtarma ekip-
leri de dyle... Cogu Ulkesinin yolunu tutmus bi-
le. Televizyonlar da ilgilerini yitirmisler. Kisacasi
yara sogumaya baslamis. Felaketten kurtulanlar
yasam sevincini unutmaya baslamiglar; ama
daha gelecegin kaygisi da tam anlamiyla ¢ok-
memis yUzlerine. Belli ki sok strlyor. G&zler
bos, dalgin.

Peki bu insanlar ve Adapazar’ndan geri ka-
lan yikik dokilk yigin ne olacak? Ik bakista, gii-
nesli glnler gok yakin degilmis gibi. ister iste-
mez insanin aklina gecmis felaketlerin, kaderle-
rine terkedilmis kink dékik insanlar geliyor. Fe-
laketin ilk glinlerindeki karmasa da umutlar ko-
rikleyecek tlrden dedil.

Ama insanin énce farkina varmakta zorlandi-
J1 bir degisiklik var. Sonra birden anliyorsunuz:
Sokaklarda dolasanlar farkli. Uniformalilar da
var, ama, "yabancilar' gogunlukta. Ulke disin-
dan degil, bagka kentlerden gelenler. Bunlar ge-
ride kalanlar. Gogu, "yapacak birsey kalmad"
duisutincesiyle geri ddnmus. Kalanlar da ne yapa-
caklarini bilmiyorlar. Stadyumda 6rgitlenmis
olan saglik hizmetlerine yapacak katkilan da yok
haliyle. Cekip gitmeye de gdénulleri elvermiyor.

Yarallarla ve kent sakinlerinin genel saglik
gereksinmeleriyle ilgilenen israil vbe Misir sahra
hastaneleri. Ikisinin de personeli asker. Boyle bir
gdrev icin hazirliklilar belli. Bizim kendi doktorla-
rnmiz da, tip 6grencilerimiz de kosturmuslar bir

seyler yapabilmek icin. Ama yalnizca sayilar bir
sey ifade etmiyor. Kiclk, ama kendi kendine
yeterli, kanamall yaralisini ameliyat etmekten,
basi agriyana aspirin vermeye, kadar akla gele-
bilecek ¢ok sayida hizmeti verebilecek bicimde
donatimig, réntgen cihazlan bulunan mini has-
taneler gerekli.

Ancak bu daginiklik, bu amagsizlik, aslinda
gelecek icin bir umudun resmi. Belliki insanlar
"resmi" bir cagriya uyup gelmemigler. Kendi go-
nullerinin sesini dinlemigler. Belki de onlan ora-
ya tasiyan, kent halkinin ilk gtnlerdeki garesizli-
gi. "Resmi" yardimin, b kentlerden bekle-
nen blydk makinelerin goériimeyisi.

Kuskusuz bu amagsiz dolasan insanlarin
bir hafta sonra da yapacak isleri var. Kugskusuz
kendilerine birilerinin is gostermesi gerek. Ama
olsun. Isi gicti birakip buraya kosanlar, patron-
larna ya da ailelerine yaptiklanni agiklamakta
belki de zorlanan insanlar, gelecek sefer daha
hazirlikli gelecekler.

Kaldi ki, bu géndlliler ordusunun etrafinda
drgltlenecegi cekirdekler de filiz vermeye bas-
ladi. Belki Adapazar’nda ortada goriinenler da-
ha ¢ok yurtdisindan gelen génullilerdi. Karade-
niz'den akin eden ve ylzden ¢ok insan kurtaran
maden iscilerini de unutmayalm. Ama TUrkiye,
ilk kez bu depremde kendi sivil kurtarma 6rgit-
lerini tanidi, basarilarini alkigladi. Biliyoruz ki, ge-
lecek deprem nerede vurursa vursun, sokaklar-
da dolasan, daha da kalabaliklasmis génulliler
amagsiz dolasmayacak. Ylreklerin tasidigi
adimlar, akil, kararlilik ve biling yonetecek.

yeterli sayida, yeterince egitilmis ve
donatilmis tiyeden olusan sivil go-
niillii kurtarma 6rgiitlerinin yoklu-
gu. Gergi boylesine birka¢ kurulus
insaniistii ¢abalarla bir¢ok yaraliy
gociik altindan sag kurtarmay: ba-
sardi, ama yeterli donanimla, 6rne-
gin lambal kasklar, yikint1 i¢inde
¢aligmaya izin verecek kisa kaz-
ma-kiirek, karanhkta c¢alismaya
olanak veren jeneratorler vb. ile
¢ok daha buyiik sayida depremze-
de kurtarilabilirdi kuskusuz.
Deprem, tiim yikicihgina karsin
ilerisi i¢in umut veren ¢ok 6nemli
bir gergege de 1s1k tuttu: Insanmu-
zin, toplumumuzun, tiim c¢aresiz-
liklere, olanaksizlara karsin tasidi-
g1 canhlik.; birkag ¢ikarcinin yiiz
kizartict hirsinin  karartamadig
onuru ve yardimseverligi. Makine-
lerin olmadig: yerde eller, tirnaklar,
yikint1 altindakileri yalnmiz birak-
madi. Kendi acisim1 unutan insan-
lar kazma kiireklere sarilip komsu-
sunu kurtarmaya kostu. Deprem,
felaket, 6liim gii¢lii; ama yagsam da-
ha giiclii. Insan daha giiglii. Kus-
kumuz yok ki, giin gelecek, dep-
remlerin nerede ne zaman vuraca-
gin1 bilecegiz. Etkilerini sinirlayabi-
lecegiz. O giine degin de bos dur-
mayacagiz. Bu deprem, on binlerin
acistyla, unutulmayacak dersler
verdi bize. Artik binalarimizi daha
saglam vyapacagiz. Kentlerimizi,
kasabalarimizi gevsek arazi iize-
rinde kurmayacagiz. Kontrol mii-
hendislerimiz, belediyelerimiz, bii-
rokratlarimiz daha dikkatli olacak.
Felakete ugrayan insanlarimiza
daha hizli bigimde, giiglii makinele-
rimizle, yerlerini belirleyecek du-
yarh aygitlarla yetisecegiz. Artik
vurdumduymazlik, ihmal, hantal-
lik olmayacak. Insanimizin bilenen
bilinci, engel tanimayan yardim ig-
gudiisii, eski aliskanliklarin geri
gelmesine izin vermeyecek. Belki
soylendigi gibi Kuzey Anadolu Fa-
y1, vuracag yeni ve daha giiclii dar-
benin hazirhiklarma basladi bile.
Ama umuyoruz ki, biz de basladik.
Ve diyoruz ki, depremle birlikte ya-
samasini, aci yolla olsa da artik 6g-
rendik. Gelecek depremde iistiin
gelen biz olacagiz!..
Rasit Giirdilek

Fotograflar: Anadolu Ajanst
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Depremleri Onceden Haber Vermek Olasi mi?

Bu soru, "saglam yere basan" Ulkeleri ¢ok il-
gilendirmiyor olsa gerek. Ornegin Ingiltere, Al-
manya, Kuzey Avrupa gibi tektonik levhalarin si-
nirlarina yakin olmayan yerlerin halklar icin dep-
rem, uzak Ulkelerde meydana gelen ve insani
yardim gerektiren bir olay. Oysa bUyUk deprem
kusaklan Uzerindeki Ulkelerde depremin ne za-
man vuracagini bilmek bir "6lim-kalim" sorunu.
Bu nedenle Turkiye, ABD, GCin, Japonya ve
Rusya gibi Ulkeler, kictkll, buydklt butcelerle,
degisen teknik olanaklarla depremin ne zaman
ve hangi blyUklikte meydana gelecegini, ger-
¢eklesmesine yakin bir zamanda bilmek istiyor-
lar. Bu gok dnemli; ¢iinki Pasifik Cevresi, Akde-
niz gibi, levha etkilesimlerinin yogun oldugu bol-
geler, ayni zamanda nifusun da en yogdun oldu-
Ju bolgeler. Tokyo, Sangay, Los Angeles, San
Fransisco, Istanbul gibi megapoller bu kusak
Uzerinde yer aliyor. Gergi depremlerin, levhalarin
sinirflanndaki ilerleyisleri, blyUk kentleri vurup
vurmayacaklar konusunda bir isaret verebiliyor.

Lazer uzaklikélger

Bir lazer atmasinin

(pulse) gidis gelis stiresi-

ni, dolayisiyla da iki

nokta arasindaki kesin s =
uzakligi éiger. Béylece H:'
bir fay tzerinde yatay biF*f'y
hareket olup olmadigi
anlasilir. Helikopter, 1sik
demetinin hizini etkileyen
atmosfer kosullarini izler.

£
s

Aragtirmacinin hizasi ve
tuttugu ayar cubugu
ekibe yiikseklik
degisimlerini 6lcme
olanagi saglar

Manyetometre
Diinya’nin manyetik
alaninda kayanin
basing altinda
deformasyonuyla
meydana gelen
bélgesel degisimleri
kaydeder.

Tiltmetre
(Suterazisi)

Bir marangoz ter-
azisiyle ayni islevi
goriir. Sivi igindeki
hava kabarciginin
hareketi, toprak
ylizeyinin egiminde-
ki degisimi gésterir.

Ancak bilim adamlari, buginki olanaklarla kiya-
met ginil icin kesin bir tarih veremiyorlar. Orne-
gin, 1992 yiinda yapilan bir calismada, 17
Adustos depremi blyUkligunde bir depremin,
istanbul’'u "2020 yilina kadar" vuracagi uyarisi
yapimisti. Unlii San Andreas Fay! kiyisinda bu-
lunan Los Angeles da, yillardir ne zaman ger-
¢eklesecedi bilinmeyen "Blyidk Deprem'in teh-
didi altinda yasiyor. Gelgelelim, can kaybini 6n-
lemek icin koskoca kentleri bosaltip, insanlar
yillarca, hatta aylarca ¢adirlarda yasatmak ola-
nakli dedil. Bu durumda bilim adamlari ve yéne-
ticiler depremleri bir iki gin 6ncesinden belirle-
menin yontemlerini ariyorlar. Bunun en kolay yo-
lu da depremin "6n habercilerini" saptamak.
Sokaktaki insanda, felaketten kacinma istegi-
nin kordkledigi bir basitlestirme egilimi goérulu-
yor. Sansasyon tacirlerinin ortaya attiklari, dep-
rem oncesi UFO gozlemleri ya da benzeri "il-
ging" gok olaylan bir tarafa atilacak olursa, sira-
dan halkin dikkat ettigi "haberciler" sicaklik ar-
tiglar (deprem sicagi) ya da hayvan davraniglari.
Bunlara bilim adamlarinca fazla itibar edilmiyor.
CUnkU depremler, yerkabugunun kilometrelerce

Eyliil 1999
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_l,ul' & . sismik dalga hizlarindaki

Isima Sayaci

Gerilim altindaki kay-
alardan kuyu suyuna
gecen radyoaktif radon
gazinin miktarini élcer.
Sayac su basincindaki
degisimleri gésterir.

derinliginde meydana gelen olaylar. Buradaki
tektonik olaylarin ylizeydeki ya da atmosferdeki
sicakliklan etkilemesi olanaksiz gérdltyor. Gene
ilkel "deprem fal'nin temel 8gelerinden olan
hayvanlarin, 6zellikle "pet" diye adlandirilan ke-
di, kdpek gibi hayvanlarin ortadan kaybolusu,
deprem 6n dalgalarini insandan ¢ok 6nce duy-
ma yetilerine baglaniyor. Ancak bilim adamlari
bu tlr uyarlann, rastlantisal ve ancak sinir-
I sayida deprem icin s6zkonusu olabilecegi go-
rlstindeler.

Aslinda herhangi bir "erken uyan diizenegi-
nin" var olup olmadigi konusunda yerbilimciler
arasinda ortak bir gértis yok. Ornegin, bu alan-
da yilda 150 milyon dolar harcamayla 32 vyil
arastirma yaptiktan sonra 1993 yilinda 5000 ki-
sinin 6ldUgu Kobe depremini yasayan Japon-
ya'da, depremlerin dnceden haber verilemeye-
cedi gorlisti egemen oldu. Tokyo Universitesi
yerbilimcilerinden Robert J. Geller'e gore sis-
molojik, jeodesik, hidrolojik, jeokimyasal, elekt-

Direnc Gostergesi

Kayanin iletkenligindeki
Ir degisimleri gosterir;

béylece kayadaki

suyun miktarini ve

yogunlugunu

ortaya koyar.

Kaymadlcer

Bir fayr enleme-
sine gecen tel
parcasi, her-
hangibir yatay

depremle bosalacag biciminde yorumlamiglar.
5 Nisan aksami kent halkini evlerinden bosalta-
rak ¢adirlara ve derme ¢atma barakalara yerles-
tirmigler. Ertesi gin 6.4 ve 6.3 blyUkligunde iki
deprem kentte 2000 evi yerle bir etmis.

Amerikall sismologlarin bdylesine dikkat ce-
kici basarilar yok. 1988 ve 1989 vyillarinda Cali-
fornia Acil Hizmetler Servisi iki kez yaklasik 5
blyUkluginde iki deprem uyarisi yapmis ama
belirtilen glnlerde higbir sey olmamis. 1989 yi-
I Agustos’unda, gene cevrede meydana gelen
kicUk Olcekteki depremlerden hareketle, orta
blyUklUkte bir deprem icin yeni bir uyar yap-
mis. Belirtilen giin, gene bir sey olmamig; ama
69 gin sonra 7.1 blyudkliginde Loma Prieta
depremi, San Fransisco Korfezi bolgesini vur-
mus, 69 kisinin dlimine ve 6 milyar dolarlik
maddi zarara neden olmus.

Gene de ABD'li ve Rus yerbilimcileri, erken
uyar konusunda daha guvenli konusuyorlar.
Aslinda bu alanda Amerikall arastirmacilar, Rus

Gravimetre

Yerel kiitlecekimi
kuvvetindeki degisimleri
saptayarak topragin yik-
selip algalmasini ve
toprak altindaki kayanin
yogunlugunu élcer.

Gerilimolger
Kabuktaki kayanin
genisleyip
biziilmesini 6lger
ve gerilimin
birikmesini ve
bosalmasini
gosterir.

hareketi belirler. K

T
-

Sismometre

En zayif yer titresimini
| bile kaydeder. Soklarin

F 6énemli bir habercisi olan

roman-
yetik anormallik-
ler, degisen hayvan dalvra-
niglan v.b. gibi "deprem habercile-
ri'nin farkina, genellikle depremler olduktan
sonra varlliyor! Geller'e gbre depremlere yol
acan etmenler, sadece depremin oldugu bolge-
de degil, cok daha genis bir alanda ortaya ¢ika-
biliyor. Kaldi ki, arastirmaciya gore yerkabugu-
nun derinliklerinde olup bitenleri, levhalarin diz-
gun bicimde ilerlemesini ketleyip, gerilim birikti-
ren engelleri yeterli bicimde gdzleyemiyoruz. Bu
da guvenilir bir erken uyan olanagini ortadan
kaldinyor.

Cinliler, bu alanda ¢ok iddiali olmadiklarini
vurgulamakla birlikte, 1997 yilinda Sincan Uygur
boélgesinde 4 basarili tahliye yaparak yiz binler-
ce kiginin yasamini kurtardiklarini bildiriyorlar.
Once 21 Subatta 1 dakika arayla 6.4 ve 6.3 bii-
yikliiginde iki deprem Sincan Ozerk Bolgesin-
deki Casi kentini hazirliksiz yakalamis. 1
Mart'tan baslayarak ortaya ¢ikmaya baslayan
belirtiler yeni bir deprem dalgasinin yaklasmak-
ta oldugunu ortaya koymus . 1ve 4 Nisan gin-
lerinde 4 blyUkliginde U¢ depremden sonra
ortaya cikan sessizligi Urumgi kenti sismolo-
ji-yetkilileri, gerilimin yeniden birikmekte oldugu-
nu ve bir hafta icinde 5-6 blyUkliginde bir

degisimleri gdsterir.

meslektasla-
rndan etkilenmis go-
rntyor. ABD’lileri en ¢ok etkile-
yen, Rus uzmanlarin bazi depremlerden
Once yerkabugunun derinliklerinde yol alan sis-
mik dalgalarin hizinda ¢ok belirgin bir degisim
saptamalari. Ruslarin "sismik firtina" uyarilari,
tUm dinyada erken uyar konusundaki ¢alisma-
lan kamgilamis. Ruslarin ve California bolgesin-
de "bir tavsanin ziplamasini bile kaydedecek
hassaslikta" 400 sismometre bulunduran Ame-
rikalilarin gézledigi baska "yakin deprem haber-
cileri" arasinda, ylzeyde meydana gelen defor-
masyonlar, kuyu sularinda radyoaktif radon ele-
mentinin oranindaki artis ve manyetik alanda
meydana gelen degisimler de bulunuyor.
Amerikalilar, depremler icin erken uyar yete-
neginin giderek gelistigi ve ileride bunun hava
raporu gibi rutin bir uygulama haline gelecegdi
konusunda guvenliler. Ama bunun icin yeter-
i yatinmin gerekli kosul oldugunu da vurgulu-
yorlar.

Rasit Gurdilek
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Yeni bir binyila girerken

Depremin ()grettlklerl

Adapazari ve [zmit gevresinde
yasanan deprem felaketi, bir
kez daha Ulkemizdeki bazi
aksakliklarr gézler énine
serdi; insanlarimizin acisinin
artmasina yol acti. Hazirliksiz
yakalandigimiz bu deprem,
yapilmasi gerekenler
konusunda nelerin eksik
oldugunu, nelerin
dugsunulemedigini, hangi
alanlarda isleyisin aksadigini
fark etmemizi sagladl.
Birgogumuz, bizzat deprem
bdlgesinde ya da iletisim
araclan yoluyla yasanan

aksakliklara tanik oldu. Onceki

depremlerde olmadigi kadar
bunlara nasil ¢ézum
getirilebilecegi konusunda
ulusca kafa yorduk.

DAPAZARI ve [ZMIT

cevresinde 17 Agustos

1999 giinii sabaha karsi

meydana gelen dep-

rem, bir¢ok insanin 6lii-
miine ve biiyiik ekonomik zarara yol
acmakla kalmadi. Felaket, ayni za-
manda iillkemizdeki afet yonetimiy-
le ilgili 6nemli gercekleri ortaya
koydu; bir dogal afet 6ncesi ve son-
rasinda ilgili yapilmas: gerekenler
konusundaki eksikliklerimiz oldu-
gunu gosterdi.

Bunlarin ¢ok olumsuz sonuglari
oldu. Deprem boélgesi igin biiyiik
onem tagtyan haberlesme ve ulagim-
la ilgili sorunlarin ¢6ziimiinde geg
kalindi. Merkezi yonetim ve dep-
rem bélgesindeki yerel yonetimler
arasinda iletisim saglanamadi. Boy-
lece altun saatler olarak bilinen ve
depremde zarar goren insanlarin
kurtarilmasi i¢in yagsamsal 6nem ta-
styan ilk alt1 saatin degerlendirilme-
sine daha en basta ge¢ kalinmis ol-
du.

Yardim i¢in bolgeye ulagmaya ca-
lisan ekipler, yollarin depremde ha-
sar gormesi ve trafigin tikanmasi ne-
deniyle ulagimi biiyiik zorluklarla
sagladilar.

Cok genis bir bolgede yikima yol
acan siddetli depremde bir¢ok bina
yikildi, binlerce insan gogiik altinda
kaldi. Arama-kurtarma c¢aligmalan
icin gerekli malzemelerin bir an 6n-
ce belirlenip, bolgeye arama-kurtar-
ma ckiplerinin ulastirilmasi gereki-
yordu. Ancak bu asamada, iilkemiz-
de arama-kurtarma ¢alismalarina y6-
nelik yeterli bir érgiitlenmenin ol-
madig1 ortaya ¢ikei.

Gociik alunda kalan insanlarn
kurtarmak iizere bolgeye az sayidaki
sivil savunma ekipleri, AKUT gibi
sivil arama-kurtarma orgiitleri, ayri-
ca yabanci iilkelerden profesyonel
ekipler ulasti. Bu ekipler, bir¢ok in-
sanimizi gogiiklerin altindan canli
kurtararak c¢aligmalarini basariyla
yerine getirdi. Bolge halki ve her
yerden akin eden goniilliiler is ma-
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kineleri ve ekipman yoklugunda,
kol giiciiyle kurtarma caligmalarina
katldilar. Ancak depremin genis bir
alan1 etkilemis olmasindan ve yapi-
lasmanin bircok yerde kalitesiz ol-
masindan dolayi, ¢alismalar yetersiz
kaldi. Dahasi, sorumlu merkezi yo-
netimlerin bu ¢apta bir felakete ha-
zirhikli olmamalar, insiyatifsizligi ve
ekip calismasi konusundaki yeter-
sizligi yardimlarin gerektigi zaman-
da gereken yere ulagsmasini engelle -
di. Tim bu yasananlar, iilkemizin
boyle bir felakete gercek anlamda
hazirliksiz yakalandigini gosterdi.
Mabhalli-yerel yonetim kademeleri
ve halkimiz, deprem oncesinde ve
sonrasinda yapilmasi gerekenler ko-
nusunda bilingsiz; yetkili birimler
arasinda eggiidiim ve ekip caligsmasi
yetersizdi.

Aslinda iilkemiz kapsamli bir
afet yonetimi sistemine sahip. Da-
hast, 1997 yilinin Mart ayinda Bir-
lesmis Milletler’le Bayindirlik ve Is-
kan Bakanlig1 Afet Isleri Genel Mii-
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diirliigii, Kalkinma Programi ¢erge-
vesinde, afet yonetim sisteminin
iyilestirilmesine yonelik ortak bir
program hazirlamiglar (20 Mart 1997
tarihli Resmi Gazete). Ancak oyle
goriiniiyor ki, tiim bunlar {izerinde
pek durulmamis, yazili olanlar uy-
gulanmamus.

Sorun, biraz da yetki karmasasiy-
la ilintili gériintiyor. Afet Isleri Ge-
nel Miidiirliigii’niin gorevi 6zet ola-
rak afet yonetimi ile ilgili kuramsal
catyt hazirlamak, uygulanacak yo-
netmelikleri belirlemek, uygulaya-
cak personeli egitmek. Uygulamaya
gelince ise devreye devletin degisik
birimleri giriyor.

Bir afet meydana geldiginde,
afetin biyiikliigiine gore degisik
devlet kademelerinin katkisina da-
yali hiyerarsik bir afet yonetim siste-
mi kurulmus. Bunun pratik sonucu,
afetin boyutlan biiyiidiik¢e sorum-
lulugun valilere, hatta hiikiimetce
olusturulan esgiidiim kurullarina ya
da moda deyimiyle “kriz masalari-
na” gegmesi.

Yasadigimiz olaylardan 6yle anla-
stliyor ki sistemin isleyisinde bir¢cok
eksiklik var. Egitim ve esgiidiim ek-
sikliginin 6tesinde de sorunlar var.
Bu sorunlara ¢oéziim getirmezsek bir
sonraki afette yine ayni acilar yasa-
nacak, iilkemizin ekonomisi yine
biiyiik bir darbe alacak.

Ne Yapmali?

Cagdas afet yonetimi, afet 6ncesi
ve sonrasi ¢aligmalari kapsar. Zarar
azaltma, onceden hazirlik, kurtarma ve
ilkyardim, iyilestirme ve yeniden inga
safhalar1 birbirine bagli asamalardir.
Bunlardan birinin atlandigr durumlar-
da digeri etkilenir ve yonetim basarty-
la gerceklestirilemez.

Zarar azaltma asamasiyla ilgili ola-
rak kamuoyunun genel yargisi tam bir
vurdumduymazlik yasandigi bigimin-
de. Yerel yonetimlere yapilarin depre-
me dayanikli olarak insa edilmesini
saglama sorumlulugu verilmis. Yerel
yonetimlerin (valilikler ve belediye-
ler) bu konularda sorumsuz davrandik-
lani goriiliiyor. Ornegin, kacak yapilara
karg1 savagsmak yerine, imar aflan ile
bu yapilar yasal hale getiriliyor. Ayrica,
imar ve afet yasalan ile yonetmelikler
de yok sayilarak, ingaat ruhsati ve yapi
denetimiyle ilgili higbir kural uygulan-
mayi1p act sonuglari yaganiyor.

Afet yonetimi kavrami da cofu
kez, yalnizca kurtarma, iyilestirme ve
ilkyardim olarak anlasiliyor. Onemi
kavranamayan bir gereklilikse afet 6n-
cesi hazirlik. Oysa, afet tehlikesinin
onlenmesi, bu riskin makro ve mikro
olgekte belirlenmesi ve buna gore teh-
like planlari ya da uygun senaryolar
hazirlanarak, kayiplari azaltmak igin
nelerin gerektigi -doktor, teghizat

Bir Deprem Oncesi Calismasi

1994’te Guney Kaliforniya’da meydana ge-
len depremde, acil durum yoneticileri bilim
adamlardan muhendislerden ve diger kurum ve
ajanslardan yardim alarak ise baslamislardi. Bi-
lim adamlari ve muhendisler bolgenin bir sallan-
ma-siddeti haritasini ¢ikarttilar. Bu haritayla
deprem olmadan, deprem bdlgesinde olabile-
cek her tUrlt hasar tespiti yapilarak bdlgenin
depremden en az zarar gérmesi icin planlar ya -

pilabilir. Burada tekrar deprem oldugunda hazir
olmak istiyorlar.

Bu tahmin edilebilir deprem siddeti haritalar
ABD’nde Kaliforniya cevresinde 1868, 1906 ve
1989 yillannda meydana gelen depremler érnek
alinarak yapilmistir. Bu yillardaki hasarlar gtz
6nuinde bulundurularak hazirlanan tahmin harita-
lan, genis zarar gorebilecek bolgeler dnceden
gosterebildidi icin acil servis galisanlari igin yarar-

merkezleri, yasamsal malzemelerin
stoklanmasi gibi- saptanmasi gereki-
yor. Malzemelerin ve kaynaklarin dog-
ru zamanda dogru yerde ve yeterli da-
giumi ¢agdas bir afet yonetimi ile sag-
lanabilir ancak. Ayrica halkin afetler
konusunda daha etKkili bir bi¢imde ve
siirekli egitilmesi de 6nemli bir gerek-
lilik olarak ortaya ¢ikiyor. Il diizeyinde
“Kurtarma ve Acil Yardim Planlan”
hazirlanarak, bu planlarda gérev veri-
len personelin egitilmesi ve diizenli

idir. Ornegin bu haritalar Kalifornia Ulagim De-
partmani’na gonderildiginde, departman hangi
kdprinin bu tir sallantilara karsi glclendirilme-
sinin dncelikli olduguna karar verir. Bu sismik
guclendirme projelerinden baska, depreme da-
yanikli yapilara hangi bolgelerde dikkat edilecegi
saptanir. Bu konuda harcanan her kurug sonraki
maddi kayiplan 6nleyecek birer yatinmdir. Dep-
rem belki énlenemez ama felaket dnlenebilir. Bu
dustnceden yola cikilarak yapilacak cgalismalar
deprem bdlgelerinde yasayan insanlara biraz ol-
sun huzur saglayacakitr.
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araliklarla yinelenen tatbikat-
larla bilgi diizeylerinin gelis-
tirilmesi gerekiyor.
Kurtarma asamasinda
basarisizlik, yurticinde
ve yurtdiginda yapilan
degerlendirmelerin or-
tak noktasi. Oysa bu
kez kurtarma ¢aligma-

yor. Bu durum da esgiidiim ve
ekip ¢aligmasini giiglestiriyor.
17 Agustos depreminin
en carpici dersleri, depre-
me dayanikli konutlar
konusunda halkin du-
yarliligini artirmasi ve
ingaat yapanlarin Kko-
nulmus kural ve yonet-

larinin “yildiz1” yete-
rince oOrgiitlenmis sa-
yilmasalar da sivil ara-
ma-kurtarma uzman ve
goniillileriydi. Iyi egitil-
mis, iyi donanimli bu go-
niillii orgiitler, gelecekteki
arama-kurtarma ¢alismalarin-
da daha 6nemli rol oynamaya
aday. Ayrica, il bazinda sivil kur-
tarma orgiitleri de kurulmalidir.
Bir baska sorun da iilkemizde afet
yonetimi ile ilgili bir tek ulusal esgii-
diim kurulunun bulunmamasi. Bunun
yerine, sorumlu bakanliklarin afet yo-
netiminden sorumlu birimleri bulunu-

ABD’nin Wisconsin Universitesi, Afet
Yénetim Merkezi’nden uyarlanan dairesel
diagramda afet yénetimi kisa ve 6z bir
sekilde gésterilmektedir.

Gonulli Arama-Kurtarma Ekipleri

Hi¢ kimse olasi bir depremin bu denli genis
bir alani kapsayacagini ve siddetli olacagini tah-
min etmemisti. 17 Agustos ginu 6nce gok bu-
yUk bir sok yasandi; olayin ciddiyetinin
farkina varildigindaysa herkes deprem-
zedelere yardima kosmaya calistl.

Arama-kurtarma galismalar ¢ok ye-
tersizdi ve enkaz altindan canli insan ¢i-
karmak icin gondllilere gerek vardi.
Merkezi Ankara’da bulunan Sivil Sa-
vunma Genel MUdurligi’'ne baglh 100
kadar sivil savunmaci elbette bu den-
li genis bir yikinti igin tek baglarina ye-
terli degildi. Cok sayida gonulli iyi niyet-
le deprem bdlgesine kosup arama-kur -
tarma calismalarinda gérev aldi. Gonl-
|Uler arasinda AKUT (Arama-Kurtarma
Takimi), ORDOS (Orta Dogu Dagcllik ve
Doga Sporlart Dernegi), Turkiye Dagci-
lik Federasyonu Kurtarma Takimi ve ad-
larini sayamadigimiz birgok 6rgutlu
grup da bulunuyordu. Daha sonra pek
¢ok Ulkeden arama-kurtarma ekibi de
yardima geldi. Bunlarin bir kismi askeri,
bir kismi da sivil érgutlerdi.

Sivil arama-kurtarma ekiplerinin en-
kaz altindan insan ¢ikarmak igin en gok
gereksinim duyduklan sey arag-gerec,
makine. AKUT’tan Mehmet Tanrisever
daha 6nce bazi yabanci arama-kurtar- &
ma ekipleriyle birlikte calistiklarini, egi- r
tim aldiklarini ve buglne kadar da 60
kisiye arama-kurtarma egitimi verdikle-
rini sGyllyor. Buglne degin Eylp ve
Esenler’'de iki deprem simUlasyonu da yapan
AKUT, bu konuda diger ekiplerden daha dene-
yimli. Mehmet Tanrisever yabanci ekiplerden,
kullandiklar teknik aletler disinda pek bir eksik-
lerinin olmadigi géristinde. ORDOS’tan ara-

ma-kurtarma calismalarina katimis olan Ser-
han Pocan ve Cem Baytok ise yabanci ekiple-
rin énemli bir farkinin, bu ekiplerde yer alanlarin
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birgcogunun asil mesleklerinin arama-kurtarma
olmasi ve Ulkelerinin bu konuya farkli yaklasma-
si oldugu gorustndeler. Serhan Pogan, bu isin
yalnizca egitim almakla, arag-gereg kullanmak-
la olmayacag, bir arama-kurtarmacinin vicut
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meliklere  kesinlikle
uymalarinin saglanma-
st. Bu depremden alina-
cak bir bagka 6nemli
ders de, kurtarma ¢abala-
rni “resmi bir islem” ol-

/ maktan g¢ikarip halkin tii-
/' kenmez giiciinden, yasama ig-
// giidiisiinden yararlanmanin ge-

rekliligidir.

Amaci afet zararlarinin azaltilmasi
olan "Cagdag Afet Yonetimi" konusun-
daki galigmalara iilkemiz, 1940'l1 yillar-
da baglamis. Ama aradan gecen yillar
icerisinde, bunca aci1 deneyim, bilgi ve
teknolojik gelismelere karsin, istenen

yapisindan, kisilik 6zelliklerine kadar bu ise yat-
kin olmasi gerektigi géristinde. Ayrica, yaban-
¢l arama-kurtarma ekipleriyle ilgili bir gozlemi
de bunlarin ¢ok siki bir érgutlenme ve hiyerar-
sik dizen icinde calistiklar ve ¢ok iyi organize
olduklan. Bu iyi organize olmus grup-
larda her isin tanimli, kimin neyi ne
zaman yapacaginin belli oldugu ve
her ekibin de kendine 8zgu birtakim
teknikler gelistirdigi sdyleniyor. Orne-
gin, Golclk'te calisan Rus arama-
kurtarma ekibi parcalayici-kirici alet-
lerle calisip, enkaz altindan insan ¢i-
karirken, Fransiz ekip daha cok sese
duyarli aletlerle calisip icerde can-
Il olup olmadidini saptiyor; enkazda
aktif olarak calismiyor. Yabanci ekip-
lerin birgogu saglik destek ekipleriyle
de birlikte calisiyor. Egitilmis kdpekler,
endoskopik arama kameralar, sese
duyarl aletler, iyi yénlendirilen grup-
lar... bu listeyi bdylece uzatmak
mimkdn. BUtin bunlar arama-kur-
tarma ekiplerinde olmasi gereken
seyler. Gergekte, bu kisa yazi tim bu
teknik ayrintlan ortaya koymak ve
tartismak icin yeterli degil. Ancak, he-
pimizin tzerinde birlestigi oldugu bir-
takim seyler var. Turkiye bir deprem
Ulkesi ve bizler de depremle yasama-
ya alismali, basa cikabilmenin yollari-
ni bulmallyiz. Bilim adamlar bundan
sonra da depremler olacagini séyli-
yor. Peki, basimiza tekrar bodyle bir
olay gelirse arama-kurtarmada yeterli
olabilecek miyiz? TBMM'de tartisilan
sivil savunma ile ilgili yeni yasa bize gerek-
li olanaklan verebilecek mi? Sivil arama-kurtar-
ma ekiplerinin ortak goérist, bu konudaki otari-
te boslugunun en kisa strede doldurulmasi ve
birlikte bir drgttlenmeye gidiimesi gerektigi.
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diizeye gelinemedigi ve do-
gal afet zararlarinin bekle-
nen diizeyde azaltilamadigi
da ortada.

Bu durumun temel ne-
denleri TUBITAK’ta 1996
yilinda vyapilan Deprem
Sempozyumu’'nda o déne-
min Afet Isleri Genel Mii-
diirii Oktay Ergiinay’in sun-
dugu bildiride agik¢a soyle
siralantyor:

“Tiirkiye'de dogal afet
zararlarinin, afetler olmadan
once yapilacak caligmalar ve
alinacak onlemlerle diisiik
diizeyde tutulmasi politika-
lar1 yerine, afetler olduktan sonra yara
sarma politikalarina 6nem ve 6ncelik
verilmistir... Ulkemizin kargt karsiya
oldugu deprem ve diger afet tehlikesi
halka mal edilememis ve bu konuda
yaygin ve etkili bilgilendirme ve egi-
tim programlar basariyla uygulanama-
mustir... Cok eski ge¢mise sahip olma-

larina ragmen, vyiriirliikteki yasa ve
yonetmeliklere uymama, basta yerel
yonetimler olmak iizere, her kademe-
de aligkanlik haline getirilmistir. Yasa
ve yonetmeliklere uyulmamasinin
herhangi bir sorumlulugu da yoktur...
Tirkiye'de yerlesme ve yapilagmalari
etkili bir bigimde denetleyecek, yapi

lyilestirilmis Bir Afet Yonetim Sistemi

20 Mart 1997 tarihli Resmi Gazete’de, Bir-
lesmis Milletler Kalkinma Programi kapsaminda
Turkiye'nin afet ydnetim sisteminin iyilestirime -
sini amaglayan program yayimlanmisti. Bayin-
dirlik ve Iskén Bakanlg Afet Igleri Genel M-
durligu ile Birlesmis Milletler’in ortak hazirladi-
g1 rapora gore iyilestirimis bir afet yonetim sis-
teminin gerekleri sunlardir:

« Dogal ya da teknolojk afet zararlarini
azaltma, ulusal ve yerel dizeyde kalici kalkin-
ma planlama etkinliklerinin tamamlayici bir par-
¢asl olmak zorundadir.

+ Ulke capindaki kurumsal afet haziriginin
yapisi glclendirilmelidir.

+ Onemli kentsel ya da endistriyel merkez-
ler igin teknolojik afetlerle ilgili senaryolari iceren
boélgesel afetlere karsi hazirlikli olma planlarinin
hazirlanmasina yénelik bir pilot proje baslatil-
malidir.

* Sivil Savunma Genel MUdUurligu, suratle
devreye girmeye hazir olan, iyi egitimis ve do-
natimis yeterli sayida birime sahip olmasi igin
guclendirilmelidir.

* |l kurtarma ve yardim ekipleri siirekli bir
egitime tabi tutuimall ve kendi bolgeleri disin-
daki komsu bir ile génderildiginde de sorumlu-
luk almalan saglanmalidir. Bu ekiplerin, ayni za-
manda, bina enkazlan altinda mahsur kalmig
olan insanlarin kurtarimasi icin gerekli gelismis
teknolojik ekipmana sahip olmalar ve midaha-
le edecekleri dogal afet turl hakkinda gerek-
li bilgiyle donatilmis olmalari gerekmektedir.

* Risk altinda bulunan toplumlarin afet yo-
netim sistemine katilimlar saglanmalidir. Etki-
li toplumsal katilm saglanmadan verimli bir afet
yOnetim sisteminin yaratilamayacag gergegin-
den hareketle sosyal bilimlerdeki arastirmalara
ve calismalara destek saglanmalidir.

* Dogal afetlerin neden oldugu mali kayip-

Eyliil 1999

lar, sigorta mekanizmasi ve benzeri olusumlar-
la genis bir tabana dagrtiimalidir.

 D.I.B.’nin "Olaganiistii Hal Yénetim Mer-
kezi" afet iliskili veri tabani sistemleri ve bilgisa-
yar sebekesi destekli bir dizene gecebilmesi
icin mutlaka desteklenmelidir.

* Birlesmis Milletler Afet Y6énetim Ekibi (BM-
AYE)'nin arazide basaril bir miidahalesinin ger-
geklesebilmesi icin kurumsal diizenlemeler ya-
pimalidr.

* Turkiye'de bir "Afet Yoénetimi Egitimi Mer-
kezi"nin tesisi ile, Ulke burokrasisi bunyesindeki
karar merciinde bulunan personel ve ydneticiler
daimi bir afet yonetim egitimine tabi tutulmalidir

sigortasi, meslek sigortasi,
sertifikali mithendislik gibi
¢agdas uygulamalara gegile-
memistir... Ulkemizde inga-
at mithendisi, mimar, sehir
plancisi, yerbilimci yetisti-
ren iniversitelerde iilkenin
sahip oldugu dogal afet teh-
likesi ve riski ile afet zararla-
rinin azaltilmast konusunda
temel bilgileri iceren egitim
verilmemektedir... Tirki-
ye'de dogal afetlerin 6nlen-
mesi ve zararlarinin azalul-
mast konusunda merkezi
yonetim, vyerel yoOnetim,
ozel sektor ve halkin gorey,
yetki ve sorumluluklari arasinda rasyo-
nel dengeler olusturulamamis ve her
olayin ekonomik maliyeti merkezi y6-
netimin kit kaynaklar ile kargilanma-
ya ¢alistimigtir.”

Yasadigimiz bu son deprem, getir-
digi acilar, yol acui fiziksel ve ekono-
mik yikim, belki de iilkemizde yeni
bir sayfanin agilmasini saglayacak.
Egitimin ve bilimin degeri artik yete-
rince kavranacak.

Ozgiir Ergin
Aysegiil Yilmaz Giineng

Elif Yilmaz
Fotograflar: Anadolu Ajans:
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Felakette
Saglik

Diizeni

Felaket ya da afet, dogal ya da do-
gal olmayan ani bir olay sonucunda in-
sanlarin yaralanmasi veya mal ve miil-
kiin zarar gérmesi ve bu sirada yerel
ilkyardim ve kurtarma kaynaklarinin
yetersiz kalmasi ve organize toplumsal
diizeneklerin yikilmasi olarak tanimla-
nir. Tibbi anlamda bir felaket, ¢ok sa-
yida insani etkileyen ve olagan tibbi
altyapinin yetersiz kaldigi kazalardir.
Felaketin boyutlari, bolgesel sistem-
lerle ¢oziimlenebilecek olaylardan, iil-
kelerarast igbirligini gerektirebilecek
olceklere degin degisebilir.

Felaketlerden sonra kurtarma/ilk-
yardim olanaklart yarali sayisina gore
yetersiz olabilir. Kurtarma/ilkyardim
cabalarina ek olarak saglik sisteminin
tiim olagan hizmetleri ve islevleri al-
tiist olur. Daha kétiisii, 6zellikle dep-
rem sonucu ortaya ¢ikan bu tiir fela-
ketlerde, saglik hizmetinin yiritildi-
gi yapilar zarar gérmiis olabilecegin-
den, hizmetin sunulacagi ortam
kalmayabilir. Boyle bir durumda he-
kimler, saglik personeli ve tiim saglik
orgiitleri bireysel uygulamalari birakip
timiiyle ortaklasa ve o6zel kurallara
bagh bir igbirligine ge¢melidir. Amacg,
miimkiin oldugunca ¢ok insanin haya-
tin1 kurtarmaktir.

Hi¢ kimsenin aklina bir felaketle
kargilasacagi gelmez. Gergekten de,
bir kiginin ya da sistemin gergek bir
felaketle kargilasma olasiligi cok dii-
siiktiir. Bir felaket gergeklestigindey-
se, sorunlarla nasil basa ¢ikilacagi o an-
da diisiiniilerek bulunamaz. Kitle ka-
zalarina yaklagimin en temel orgiitlen-
me varsayimlarindan birisi budur. Co-
ziimler o anda iiretilemez. Kurtarma,
ilkyardim, nakil, iletisim, malzeme
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akigt ile ilgili orgiitlenme ve hareket
kaliplarinin mutlaka 6nceden planlan-
mig olmasi gerekir. Ayrica bu konuda
masa bagi diizenlemelerin 6tesinde
uygulamali denemeler de mutlaka ya-
pilmis olmalidir. Kurtarma, tedavi ve
nakil, genis bir diizenleme gereketirir.
Bunun i¢in sivil, askeri ve yonetimsel
orgiitlerin igbirligi gerekir. Bu diizen-
lemede rol iistlenecek her birey nere-
de, ne zaman, ne yapacagini 6nceden
cok iyi bilmek zorundadir. Aksi du-
rumda, diizen ve igbirligi yerine bir
karmasa ortaya cikar, hizmette hatalar
olur, en énemlisi de yapilmasi geren
isler gecikir. Tibbi siireglerin diginda,
yardim siirecinde giivenlik, ulagim, te-
lekomiinikasyon, beslenme, su, 1sitma
gibi lojistik sorunlarin da ¢oziilmesi
gereKkir..

Tibbi Ilkeler

Bir felakette hafif ve agir yaralilan
ayirmak gerekir. Bu yonden, hastane
ve saglik kurumlarmin hafif yaralilar
tarafindan hiicuma ugramasint onle-
mek, agir yaralilarin da fark edilmeden
bir yerde 6liime birakilmasi olasiligini
azaltmak en 6nemli konulardir. Bu ko-
nularin ¢oziimii i¢in ilk firsatta kaza
bolgesinden hastane ya da hastane
bolgelerine kesintisiz bir tibbi zincirin
olusturulmasi gerekir. Ancak, biiyiik
bir binanin yangininda yapilacaklar,
bir bélgenin tiimiiyle hasar gordiigii
bir depremde yapilacaklardan ve gere-
kecek orgiitlerden, kurulacak sevk
zincirinden biraz daha farkhidir. Ama
her durumda, hasta/yarali sevk zinciri-
nin her basamaginda yaralilarin yara-
lanma derecelerine gore siniflandiril-

masi ve tedavi 6nceliklerinin belirlen-
mesi (triyaj) ve her agsamada ilkyardim
uygulanmasi zorunludur. Her basa-
makta tiim hastalar, 6liiler ve yapilan
islemler kaydedilmelidir. Hastaneler
giinliik isleyis diizeninin digina ¢ikip
yarali sayisina paralel olarak tiimiiyle
ayri bir calisma bigimi igerisine girmek
zorundadirlar. Biitiin kurtarma ve ilk-
yardim orgiitlerinin komutasi, yani or-
taya ¢ikarilmis olan zincirin diizeni,
tek bir yoneticinin, hatta bolgesel fela-
ketlerde birden fazla, fakat tanimlan-
mis yetkili yoneticilerin yonetimi al-
tinda olmalidir.

Saghk sistemimizin benimsen-
mis ve yayimlanmus bu tiir ilkeleri
var midir?..

“Felaket”in Ilan

Yerel olarak kabul edilebilecek bir
kitlesel kazada herhangi bir ihbar son-
ras1 kaza yerine ilk ulasan ilkyardim
ekibi, kazazede sayist ve bunlarin ya-
ralanma agirliklari gibi 6nbilgileri hizla
toplayarak kabaca felaketin boyutunu
ve 6nemini kestirmek zorundadir. Bu
"ilkyardim ekibi" tibbi bir ekip olabile-
cegi gibi, polis ya da itfaiye gibi yar-
dimct bir kurtarma ekibi de olabilir.

Daha biiyiik alanlarda yikima ne-
den olabilen deprem gibi felaketlerde
birden ¢ok kaynaktan derlenen bilgi-
lerin yorumu ilk basta sorunun boyu-
tunu kabaca ortaya koyabilir. Bu veri-
ler ve olayin tam yeri, ulagim yollari,
halen var olan tehlikeler, ulagmis olan
ekiplerin niteligi gibi bilgilerin 15181n-
da, kurtarma ve ilkyardim diizenekle-
rini harekete gecirmek i¢in daha 6nce-
den yetki ve gorevleri tanimlanmig

Bilim ve Teknik



bolgesel, resmi bir kisi "felaketi" ilan
eder. Bu ilan, uzun boylu igslemler ge-
rektiren, biirokratik bir siire¢ olmama-
lidir. Devlet biiyiiklerine danigmayi da
gerektirmez. Basitge, "teknik bir ana-
liz sonucunda profesyonel yetkinin
kullanilmasi" anlamina gelir.

Felaket ilaninin 6nceden belirlen-
mis yontemlerle duyurulmasindan
sonra zaman yitirmeksizin, genellikle
birka¢ dakika igerisinde, felaket plan-
larinda yazili olan bi¢imiyle herkes
kendi gorevini bilmeli ve yerine getir-
melidir. Sonug olarak, felaket i¢in dii-
zenleme "kendiliginden" ortaya ¢ik-
malidir. 1 ya da ilge diizeyinde bolge-
sel bir felaketi ilan etme yetkisi iilke-
mizde vali ya da kaymakam gibi bir
miilki amirde bulunmaktadir. Ancak,
batida bir¢ok yerde oldugu gibi bolge-
sel ubbi bir yetkili ya da travma mer-
kezi sorumlusu gibi deneyimli bir he-
kim de bu yetkiye sahip olabilmelidir.

1k Tibbi Yanit

Tibbi U¢ Nokta: Kaza yerinde olan
ve buraya ulasan oncii ekipler ilk fir-
satta bir ubbi ilkyardim noktasi olus-
tururlar; buraya "Tibbi Ug¢ Nokta"
(TUN) denebilir. Bu bolge kaza alani-
na yeterince yakin, fakat kazanin bi-
rincil yansimalarindan da etkilenme-
yecek kadar uzak olmak zorundadir.
Yola yakin olmasi ve bdylece ambu-
lanslarin yanagabilmesi tercih nedeni-
dir. Uygun bir bolgeyse, ayni zamanda
helikopter inebilecek kadar genis bir
bos ve diizlitk alan da olmalidir. Uy-
gun degilse, helikopterler i¢in bagka
bir yerde "Vertikal Kurtarma Alani"
(VKA) olusturulur. TUN ig¢in, felake-
tin boyutuna paralel olarak, var olan
bir ya da birka¢ bina ya da kurulabili-
yorsa c¢adirlar kullanilir ya da agik bir
alanla yetinilir. Bu nokta, esas olarak
yarali toplama, siniflandirma (triyaj) ve
anlik aciller i¢in tedavi bolgesi olarak
kullantlir. Yaralilarin sevki de buradan
yapilir. Bu amagla, TUN igerisinde
miimkiinse birbirinden ayrilmig birkag
farkli alan olusturulur. Ornegin,
TUN’un giris bolgesine yakin bir yer-
de, ulagan yaralilarin triyaji ve siniflan-
dirllmast i¢in "triyaj alan1" olusturulur.
Bu bélgeye canli olarak ulagan yaralilar
burada kayda gecilir, bir triyaj hekimi
tarafindan  siniflandirilir,  6zellikle
mutlak aciller (kritik yaralilar) ayrilir
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ve yaralilar, yaralanma derecelerine
uygun, onceden belirlenmis alanlara
gonderilir. Olii olarak getirilenler kay-
da gecirilir ve daha sonra tanimlamayi
kolaylastiracak belge ve cisimler ile
birlikte ayri bir alana gonderilir.

Bu ug¢ tbbi hizmet birimindeki
ikinci fiziksel alan "mutlak aciller ala-
n1"dir. Burada 6zellikle acil ve zorunlu
yasam destek islemleri yapilir; hava yo-
lunun agilmasi, gerekiyorsa yapay solu-
num, disa olan kanamalarin kontrolii,
gogiis kafesi yaralanmalari i¢in acil de-
kompresyon, damarici sivi tedavisi, ag-
11 kesiciler gibi. Biitiin yapilanlar ve fi-
zik muayene bulgulan kaydedilir. Bu-
radaki ilk islemlerden sonra ve nakil
olanaklarina gore yaralilar "taginma ala-
ni"na gotiiriiliir. Diger bir kosede "réla-
tif aciller alan1" olusturulur. Burada ya-
ralar sarilir, kiriklar hareketsiz hale ge-

tirilir ve vyaralilar soguktan korunur.
Biitiin klinik bulgular ve yapilanlar
kaydedilir. Bu siire i¢erisinde yaralinin
mutlak bir acil oldugu saptanirsa bu
bolgeden mutlak acil alanina nakli ya-
pilir. Degilse, komuta merkezinin yon-
lendirmesi 1g18inda transport alanina
taginirlar. Taginma alanina ulagan her
yarali ile ilgili bilgi komuta merkezine
bildirilir ve buradan nereye gonderile-
cegi ve hangi yontemle gonderilecegi
konusunda bilgi istenir. Transport ala-
nindan yaralilar yaralanma agirliklarina
ve onceliklerine gore eldeki araglarla
komuta merkezinin verecegi bilgiler
1s18inda tedavi merkezlerine taginirlar.
Bu siirecte ilk bagta alict hastanelere
gore ayirim yapilmaz.

Kriz ortaminda calisan her saghk
gorevlisinin ayirt edici, renkli, reflek-
torlii bir kiyafeti olmak zorundadir.

Gokdelen yangini, biiyiik bir tren

kazas1 gibi bir felakette nerede ve na-
sil boyle bir u¢ noktanin kurulacagi
cok agik; genis bir bélgedeki bir sel fe-
laketi ya da depremde ise bolgede ge-
rekli bulunan ve fiziksel olarak uygun
bir ya da daha ¢ok alanda tibbi ug nok-
talar hemen kurulabilir. Kuskusuz, agi-
1t kuramsal sanilabilecek ve yapilabi-
lirligi gergekten gii¢ olan bu tiir tibbi
u¢ merkezler ancak gerekli hazirliklar
cok onceden yapilmigsa ve ilgili her
birey "gozleri kapali" ne yapacagini bi-
liyorsa, jeneratorden cadirina, seru-
mundan kalemine kadar donanim 6n-
ceden hazir edilmis ve en 6nemlisi de-
falarca prova edilmigse hayata gecirile-
bilir ve "gercek" olabilir.

Tedavi Merkezi: Cok sayida yarali-
nin oldugu biiyiik felaketlerde ayrica
"tedavi merkezleri" olusturulabilir. Te-
davi merkezi genellikle bir hastane,
biitiin bolge tahrip olmugsa ¢adir ya da
o anda kurulmus gecici askeri hastane-
lerdir. O anda yeni kurulan bir saglik
merkeziyse mutlaka bir havaalani,
tren istasyonu ya da trafik noktasina
yakin bir yere konuslandirilmalidir.
Burada temel acil cerrahi, yogun ba-
kim, bazen radyoloji ve laboratuvar in-
celemeleri yapilabilmelidir. Boyle bir
merkezin genel diizenlemesi bir "tibbi
u¢ nokta"ya benzer bi¢cimdedir; girigte
triyaj alani, ardindan bir yogun bakim
alani, cerrahi alan ve taginma alani var-
dir. Tedavi merkezinin amaci, yaralila-
rin durumunu stabilize etmek ve daha
uzun ulagim siirelerine olanak verecek
duruma getirmektir. Buradaki ilkyar-
dim ve gerekli tedavi iglemlerinden
sonra yaralilar taginma alanina ve bura-
dan da yaralanma derecelerine uygun
arka plandaki hastanelere kesin teda-
vileri i¢in ulagtrilirlar.

Bizde bu tiir yapilanmalar var
midir?..

Goniilli yardimeilarin rolii ve yara-
1t —saglik kesimi i¢in— ¢ok sinirhidir. Yi-
ne de egitilmig sivil gruplarin, 6zellik-
le "kurtarici"larin etkinligi ve yarari
biiyiik felaketlerde gosterilmigtir. An-
cak, orgiitlii biitiiniin digindaki birey-
sel cabalar ve "yardimci saglikgilar" ya-
rardan ¢ok zarar verirler. Kendi i¢inde
biitiin, kendi kendine yeterli tedavi
merkezlerinin ilk sok atlauldiktan ve
anlik aciller nakledildikten sonra ya-
rarli olduklari goriilmiigtiir. Kurtarma
hatalarinin olmamasi i¢in de burada
egitimin roliinii vurgulamak gerekir.
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Komuta Yapisi

Gergek bir kitlesel felakette kurtar-
ma, ilkyardim, tasinma ve hastane teda-
visi siireglerini hizli, verimli ve sorun-
suz siirdiirebilmek i¢in 6nceden ayrinti-
I1 bir bigimde bu sistemdeki gorevliler,
bunlarin yetkileri ve sorumluluklart be-
lirlenmelidir. Bu yapilmamigsa, bircok
ayn oOrgiitiin katilacagi bu tiir diizenle-
melerde ortak amacin gergeklestirilme-
si aksayacak, iletisim teknolojisi etkin
bicimde kullanilamayacak, orgiit yapisi
saglanamayacak, dil sorunu yaganabile-
cektir. Boylece hem kaza alaninda hem
de yonetim kademelerinde yeterli iligki
kurulamayacak ve ortak planlama; ortak
bilgi toplanmasi ve kaynak kullanimi
saglanamayacaktr. Sonugta, bazi islerin
tekrarlanarak yapilmasi, bazilarinin ya-
pilmamasi, onceliklerin belirleneme-
mesiyle huzursuzluk baglayacak, kar-
maga onlenemeyecektir.

Yaralilarin
Siniflandinimasi

Bir kitle kazasinda yaralilar, yaralanma derece-
lerine gére siniflandinlip bunlarin tedavi éncelikleri
belirlenir. Bu triyaj olarak bilinir. Esasen, savas ya-
rallaninin tedavi dnceligi agisindan siraya sokulma-
si seklinde, askeri hekimligin bilinen yontemlerin-
dendir. Fransizca (trier), siraya sokmak, ayiklamak
anlamindadir. Bundaki amag, var olan tim olanak-
lar ulagan her yarallya ya da en agdir yaraliya ya da
ilk ulagllan yaraliya sunmak yerine, eldeki olanak-
larin timUnd en ¢ok yasami kurtarabilmek ve se-
keli dnleyebilmek icin tibbi gereklere gdre yonlen-
dirmek ve paylastirmaktir. Normal zamandaki ilk-
yardim kosullarinda oldugu gibi, bir yaraliya var
olan tim hizmeti gétirmeye calismak, bir kitle ka-
zasinda sonugta yarar yerine zarar verebilir.

Triyaj belli ilkeler icinde yapilmali ve bu ilkeler
Onceden belirlenmis olmalidir. Triyaj, ilk basta sa-
nildigindan ve goértldiginden daha zordur, bel-
li bir bilgi ve deneyim gerektirir. Triyaj kurallar ka-
zanin derecesine, kazazede sayisina ve eldeki tib-
bi yapiya, kurtarma, tasinma ve cerrahi olanaklari-
na gore degisir; bu nedenle farkll durumlarda &n-
celikler farkli olabilir, hatta bir felaketin yénlendiril-
mesi sirasinda farkliliklar ortaya ¢ikabilir. Triyaj ya-
ralinin ulastigi her tibbi basamakta (kaza alaninda,
hastane girisinde, hastane icindeki tedavi asama-
larinda) yeniden yapillir; diger bir deyisle, yaralinin
tedavisi bitinceye kadar, strekli ve stiregendir. Bu
basamaklarda, gerekirse yaralinin o andaki duru-
muna (ya da eldeki olanaklara) bagli olarak yarali-
nin triyaj dlizeyi artinlabilir, ancak kural olarak geri-
ye alinamaz. Yani, 6énce agrr yaral olarak siniflan-
dinimig birisi, ileriki basamaklarda hafif yarali gru-
buna sokulup tedavisi geciktirimemelidir.

Kaza alanindaki triyajdan bir bélgede mim-
kinse bir kisi sorumlu olmali ve bu kisi de tedavi
ile ilgilenmemelidir. ilkyardim ekibinin diger ele-
manlari bu triyaj sorumlusunun istek ve yonlendir-
mesine uygun olarak, fakat tibbi agidan kendi bil-
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Bizde bu tiir bir érgiitliiliik ve es-
giidiim planlanmig ve denenmis mi-
dir? Dahasi bunlarin gergek ortam-
da provalari yapilmig mudir?..

Bu sekildeki bir felaket diizenleme-
si, itfaiye, polis, asker, sivil savunma
birligi, saglik gorevlileri gibi degisik 6r-
giitlerin 6zerkliginin kaldirilacagi anla-
mia gelmez; ancak igbirliginin nasil
kurulacaginin 6nceden belirlenmesinin
zorunlu oldugunu belirtmektedir. Siste-
min baginda, felaketten 6nce, kimin ol-

gileri icerisinde hareket etmek zorundadirlar. Kitle
kazalarinda yaralllar igin triyaj gruplan Ulkesel ola-
rak saptanmall ve herkes tarafindan bilinmelidir,
bu konuda evrensel bir standart yoktur. Bir 6rnek
olarak Noto, Narcan ve Huguenard siniflandinima-
sI su sekildedir:

1. Mutlak Aciller: Solunumun ve dolagimin
sadlanmasi igin ilk firsatta yasam destek islemleri
gereklidir. Kurtarma sirasinda bir hekim ya da egi-
tilmis tibbi teknisyen egliginde olmasi gereken ve
mutlak éncelik taninacak yaralilar sinifidir. Bu grup
icerisine sunlar girer:

1.1. Anlik aciller (AA): Yaralinin yasayabilmesi
icin mutlak ve acil yasam destegi gereken yaralilar
(solunum gUgligu, dolasim gucligu, kafa icinde
kanama, %50’den cok ikinci ve Uglncl derece
yaniklar).

1.2. Birinci derece aciller (A1): Bu grup yarali-
da nakil éncesi tedavi zorunludur; aksi durumda
solunum ve dolasim guglugunin ortaya glkmasi
olasilig yiksektir. Ornek olarak ¢oklu travma, so-
lunum giglugu olmaksizin gégus kafesi travmasi,
sok olmaksizin karina penetran travma, turnike ile
kanamas! duran damar yaralanmalar, agik uzun
kemik kirklar, genis kas yaralanmalari, koma ile
birlikte kafa travmasi, "crush" sendromu, ndrolojik
bulgular ile birlikte omurilik travmasi, % 30-50 ikin-
ci ve Uglincu derece yanik, koma ile birlikte zehir-
lenmeler, géz yaralanmalar, blast yaralanmalari,
biling kaybr ile birlikte boguima, 28-32°C arasinda
hipotermi bu gruba girer.

2. Rolatif Aciller: Bu yaralllar icin acil hemsire-
lik tedavisi gereklidir; kurtarma geciktirilebilir, kur-
tarma sirasinda hekimin eslik etmesi gerekmez ve
cerrahi tedavi geciktirebilir. Bu stregler srasinda
yasam ile ilgili bir risk ortaya ¢ikmaz. Bu grup ikiye
ayrilabilir:

2.1. Ikinci derece aciller (A2): Cerrahi tedavi 18
saate kadar geciktirilebilir. Kapali uzun kemik kirk-
lan, acik kisa kemik kirklari, kanama olmaksizin
kafa derisi ve yumusak doku kesileri, kafa travma-
sl, % 10-20 arasinda ikinci ve Uglncy derece ya-
niklar, ndrolojik kayip olmayan omuz, ayak bilegi
¢ikiklar, eklem yaralanmalar bu gruba girer.

dugu bilinen bir "kriz komutani" olmak
zorundadir. Bu, hazirlanmak gereken
son derece teknik bir goérevdir ve bu ta-
nimdan bizdeki uygulamalardaki gibi
"kriz masasi"n1 yoneten komutan, il va-
lisi anlagilmamalidir.

Tibbi kriz y6netiminin olmazsa ol-
maz altyapr gereklerinden biri, caligir
durumda bir haberlesme sistemidir. En
uygunu, biri komuta sistemi, digeri
operatif amaglarla kullanilacak iki farklh
kanalli telsiz haberlesme sistemidir. Bu-
na ck olarak, normal haberlesme trafi-
ginden ayrilmig 6zel GSM sebekeleri
de kullanilmaktadir.

Aciller ve Hastane
Diizenlemeleri

Normal kogullarda ¢alisan her sivil
hastane kisa bir siire igerisinde 10’dan
cok agir yarali geldigi anda tikanir. Boy-

2.2. Uclinci derece aciller (A3): Bu yaralilarda
gercek tedavi 18 saatin Uzerinde geciktirilebilir ve
bunlarin oturur pozisyonda tasinmasi mimkun-
dtir: Ornek olarak kapall ekstremite travmalar, kil-
¢lk yaralanmalar, biling kaybi olmaksizin kafa trav-
masl, ciddi olmayan karin ve gégus kafesi kontuiz-
yonlar, % 10’dan daha kuiglk yaniklar bu triyaj
grubundadir.

3. Hafif yaralilar: "lyi huylu" yaralanmasi olan ve
ilk muayene ya da yara bakimindan sonra kendi
kendine eve ya da bir toplama noktasina gidebile-
cek olanlar.

4. Asin agr (umutsuz) yarallar: Bu yaralilar o
anda tedavi edilemeyecek kadar agr ya da yasa-
ma olasiliklar olamayan ya da gok dusUk olan ya-
rallardir. Kurtarma ve ilkyardm olanaklar, yara-
Ii sayisi ve dagiimi da g6z éniinde tutularak ola-
naklar sinirllysa bu triyaj grubu Uzerinde yogunlas-
tinimamalidir. Basit 6nlemler ve analjezik ilaclarla
yetinilir.

Bunun disinda baska bircok, uygulamasi ge-
nellikle daha basit triyaj sistemi tanmlanmigtir.

Isaretleme konusuna gelince: Triyaji yapiimig
yaralinin, degisik basamaklarda énceliginin belir-
lenmesi igin gortindr bir sekilde isaretlenmesi ge-
rekir. Ne var ki kurumlar ve uluslararasi bir isaret-
leme kodu gelistirilememistir. Ticari olarak satilan
METTAG sisteminde Ust Uste, biri Ustten yirtiinca
alttaki gordlen dért renk vardir. Bunun yarari, gere-
ken yerlerde yaralinin triyaj sinifin yikseltmek icin
bir alttaki renge gecilebilmesi, ama (evrensel kural
olan) geriye dontlememesidir. Bu renkler (yukarn-
daki 5 basamakli triyaj sistemi renklerinden fark-
Ir olarak) su sekildedir :

2. dncelik: Hastaneye (bekler)

4. éneelik: Olii ya da kurtarilamaz; yeniden canlandir-
ma vaplimaz.

Ulkemizde kabul edilmis bir triyaj sistemi var
midir? Yaralllan isaretleyecek ve her saglik birimin-
de bastan hazir olmasi gereken triyaj etiketleri bu-
lunur mu?
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le durumlar i¢in 6zel felaket diizenle-
meleri 6nceden planlanmig olmalidir.
Bir hastanede felaket durumundaki dii-
zenlemeler i¢in su maddelerin goz
oniinde tutulmus olmasi gerekir.

Alarm: Felaket alarm1 daha 6nce be-
lirlenmis olan askeri ya da sivil otorite-
ler tarafindan, daha ilk yarali hastaneye
gelmeden ilan edilmis olmalidir. Bazi
durumlarda alarm ilk ulagan yarali ya da
ambulans soforii veya benzer kisiler ta-
rafindan da verilmis olabilir. Ancak bu
durumlarda acil servis sorumlusu veya
vekili bu bilgiyi dogrulamak zorunda-
dir. Bu felaket bilgileri hastane bagheki-
mine acil olarak ulagtirlmalidir.

Kriz Ekibi: Hastane, iiye sayisi 5-
6’y1 gegmeyen ve iginde baghekim ve
deneyimli hekimlerin de bulundugu bir
kriz ekibi gérevlendirilmis olmalidir. Bu
hastane i¢i kriz ekibi, hastanenin hasta
kabul birimi, santral, acil servis gibi de-
gisik lojistik departmanlariyla ve
ayni zamanda da felaket komuta
merkezi ile siirekli baglanti halinde
olmalidir.

Fiziksel Diizenlemeler: Hasta-
ne yapisinda hasta ve malzeme aki-
mini diizenleyebilmek i¢in birta-
kim degisiklikler yapilmalidir.

Ambulans girig-cikis bolgeleri:
Hastane ya da acil servisin girisinde
bir trafik karmasast olusturmamak igin
yalnizca ambulanslarin girecegi ve giris-
cikig i¢in birbirlerini engellemeden do-
nerek hastane kapisini terk edebilecek-
leri bir alan olusturulmali ve gerekli se-
kilde isaretlenmelidir.

Yaralilar i¢in kabul (resepsiyon) ala-
nt: Biiyiik, sicak, iyi aydinlatilmig ve do-
natilmig genis bir alan triyaj alani olarak
kullanilir. Bu alan, hastanenin gergek
acil poliklinigi olmak zorunda degildir.
Ancak ameliyathane, yogun bakim oda-
lar1 ve benzer kritik alanlara ulagim ko-
lay olmalidir. Bu bélgede yarali kabul
edilir kayitlandirlir, triyajlart yapilir ve
ilgili tedavi alanlarina gonderilir.

Hastanede gerektiginde tanimlan-
mug acil tedavi (canlandirma bolgeleri),
yogun tedavi, ayakta tedavi ve umutsuz
yaralilar i¢in bekleme/bakim alanlari
olusturulur.

Aileler ve basin i¢in kabul alanlari:
Esas ubbi bolgelerde engellemelerle
kargilasmamak i¢in hem aileler hem de
basin i¢in kabul, bekleme ve brifing
alanlart planlanmali olusturulmalidir.
Buralarda gorevlendirilecek personel
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de dikkatle seg¢ilmeli ve gorevleri dnce-
den belirlenmelidir. Gerektiginde bir
sozcli atanmalidir.

Islevsel Degisiklikler: Belirli hasta
ve yaral gruplarinin yogunlasug: kitle
kazalarinda hastane i¢i alanlarda ve bo-
limlerde degisiklikler yapilir. Ornegin,
bir tren kazasindan sonra dahili depart-
manlar cerrahi hasta kabul eder hale
gelmek zorunda, bir kitlesel zehirlenme
durumunda cerrahi departmanlar iptal
edilip zehirlenmis hasta kabul edecek
hale getirilmek zorundadir. Agir olma-
yan hastalar hastaneden ¢ikarilir ve acil
olmayan cerrahi islemler iptal edilir.

Felaketin boyutuna gore, hekim,
hemsire, eczaci, yonetici, teknisyen, ah-
¢1 gibi her gruptan hastane personeli
mobilize edilir. Bu ekiplerin nébet de-
gisimleri planlanir, personel i¢in gerek-
tiginde yatacak yer ve beslenebilmeleri
icin ilgili 6nlemler alinir.

Hastanelerimizin kendilerine 6z-
gu felaket diizenlemeleri var mi-
dir?..

Felakette ilkyardim siireglerinin
azalmasina paralel olarak bagka ciddi so-
runlar saglik kesimini bekler. Bunlar-
dan bir kismi, felaketlerden sonra orta-
ya cikabilecek zehirlenmeler, bulasic
hastaliklar, beslenme bozukluklarinin
yani sira, kazayi atlatanlarin ciddi bo-
yutta ruhsal destege gereksinimleri ola-
cag1 ve bunlara da ayni ciddiyette cevap
verilmesi gerekliligidir.

Kayip Riski
Neden Artar?

Kitle kazalar "diisiik olasilikhi" olay-
lardir, giinliik yasamda dikkate alinmaz-
lar. Halki, sorumlulari, yetkilileri ve po-
litikacilar1 bu konuda "ayaklandirmak"
son derece giictiir. Bu "apati"nin neden-
leri arasinda, riskin kii¢iimsenmesi, bi-
lingsizlik, teknolojiye yanhs ve agiri gii-
ven ile arabesk kadercilik sayilabilir.
[dari ve politik tercihlerse baska faktor-
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lerden de etkilenir. Egitimin yani sira
halk ve ilgilileri aydinlatma siirecinde
bu nedenleri de géz 6niine almak gere-
kir. Zaman igerisinde kitle kazalarinda
insan ve madde kayiplari artmaktadir.
Bunun nedenleri arasinda niifusun,
yiiksek riskli alanlarda yerlesimin ve
teknolojik risklerin (yiiksek binalar,
tehlikeli kimyasallar, vs) artmasi yer
alir. Planlama siireclerinde bunlarin da
dikkate alinmasi gerekir.

Kitle kazalarinda tibbi yardim, pro-
fesyonellik gerektiren, uyulmasi zorun-
lu kurallari, lojistigi, eylem planlar
olan, diizenleme ve esgiiddiim agirlikli
bir bilimsel alandir. Sorun ani ¢éziim
bulmak i¢in ¢ok gegtir; hangi sorunlarin
ortaya cikacagl 6nceden biiyiik oranda
bilinmektedir. Ozellikle deprem gibi
biiyiik felaketlerde kargasa iginde hiz-
met sunmamak ve panik yaratmamak
icin planl bir hazirlik sartur. Tanimla-
malar, komiteler, lojistik destek
yollar1 kdgit iizerinde kalmamali-
dir. Orgiitliiliige ek olarak, planla-
rin denenmesi, gergekmis gibi oy-
nanmast, siirekli iyilestirilmesi sart-
tir. Ancak bu tiir bir ciddi yaklagim-
la daha ¢ok hayat kurtarilabilir.

Tiirkiye’de Kkitle kazalarinin
arasinda depremlerin ayricalikli bir
yeri vardir. Bu yiizyilda Tirkiye’de
depremlerin yol agtigi can kayiplar bii-
tiin diger afetlerin toplamindan ¢oktur.
Saglik Bakanlig1 bagta olmak tizere ilgi-
li tiim sektor "felaketlerde kurtarma ve
ilkyardim" kavramlarini artik daha ciddi
olarak ve profesyonelce ele almali;
planlama, orgiitlenme, hazirlanma ve
egitim agirhkh hizmetler ciddiye alin-
malidir. Copler kokmaya basladiginda
¢oplerin toplanmasi gerektigini fark et-
mek bu yiizyilin yontemi degildir. Ay-
mazlik ve kadercilikle yitirecek zama-
nimiz yoktur. Bir dahaki depreme hazir-
likli olmak zorundayiz.

Bir dahaki depreme hazirlikh
miyiz?..

Metin Cakmakgi
Prof-Dr., HU Tip Fakiiltesi
Genel Cerrahi ve Acil Tip Anabilim Dali
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17 Agustos 1999 Izmit- Golciik Depremi
On Inceleme Izlenimleri

17 Agustos 1999 giinii sabaha karsi
saat 3:02 siralarinda gergeklesen depre-
min Richter 6lgegine gore 7,4 bityiiklii-
giinde oldugu ve episantrinin Golciik
yakinlarina rastladigi bilinmektedir.

Marmara Bolgesi'nde ¢ok genis bir
alanda agir hasara neden olan bu depre-
mi izleyen 19-21 Agustos giinlerinde,
deprem boélgesinde bir 6n inceleme ya-
pilmistir. Bu ¢alismada edinilen ilk izle-
nimler bu raporda kisaca sunulmakta-
dir. Raporda ayrica, kurtarma ve yardim
caligmalari sona erdikten sonra gercek-
lestirilecek olan hasar belirlemesi ¢alig-
malari ile hasarli yapilarin onarimi ¢alig-
malarinda izlenecek stratejilerin belir-
lenmesine yonelik bazi goriig ve 6neri-
lere de yer verilmektedir. Rapor yazar
yakin ge¢miste, Erzincan (1992), Dinar
(1995) ve Ceyhan (1998) depremleri
sonrasindaki ¢aligmalara etkin bicimde
katilmig oldugundan, kargilagtirmalar
yapabilmekte ve strateji belirleme ko-
nusunun bu ¢ok daha biiyiik depremde
biiyiik 6nem tagidigini diisiinmektedir.

Genel Durum

Bu depremin yiizyilin en biiyiik
depremlerinden biri oldugu kugkusuz-
dur. Deprem sirasinda ortaya ¢ikan
enerji, yikicihgin yaklagik bir olgiisii
olarak diisiiniiliirse, bu depremin, bo-
yutlart artk oldukga iyi bilinen, yakla-
stk 6,0 buyiikligiindeki Erzincan
(1992), Dinar (1995) ve Ceyhan (1998)
Depremlerinden her birinin birkag yiiz
katina esdeger oldugu kolayca ileri sii-
riillebilir. Gergekten de ¢ok genis bir
bolgede goriilen ¢ok agir hasar, bu dii-
stinceyi dogrulamaktadir.

On incelemenin gerceklestirildigi
19-21 Agustos giinleri, depremin heniiz
cok yeni oldugu, hatta 6nemli biiyiik-
likkte art¢1 depremlerin stirmekte oldu-
gu ve tiim c¢abalarin kurtarma ¢alismala-
1t iizerinde yogunlastirildigi bir doneme
rastladigindan, bu ¢alisma yalnizca ge-
nel bir izlenim edinmeye yonelik bi-
cimde yiiriitiilmiistiir.

Tim merkezlerde kurtarma calig-
malarinin ¢ok sinirh olanaklar ve giic-
liiklerle vyiiriitiilmekte oldugu goriil-
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miistiir. Binlerce kisinin gociik altinda
oldugu ve bu galigmalarin icerdigi bii-
yiik gii¢liikler gz oniinde bulundurula-
rak, oran olarak kii¢iik de olsa saglanan
bagarinin azimsanamayacak diizeyde ol-
dugu diisiiniilmiistiir.

Yardim ulagtirma cabalarinin orgiic-
lenmesinde c¢esitli giigliiklerle kargila-
sildig1 goriilerek onemli kaygilar duyul-
mustur. Ancak, izleyen giinlerde edini-
len bilgiler ve yapilan gozlemler, bu ek-
sikligin hizla giderilmekte oldugu ve
birka¢ giin i¢inde etkin bir toplama-
ulagtirma-dagitim Orgiitlenmesi sagla-
nabilecegine iliskin izlenimler vermek-
tedir. Benzer bigimde, yurttas gereksi-
nimleriyle saglanan yardim igeriklerinin
tam uyusmadigi ve uzun erimli bir plan-
lama bulunmadig1 kaygisi uyanmigsa da
izleyen giinlerdeki gelismeler bu dog-
rultuda da ¢ok bilingli ve olumlu yakla-
simlarin giderek etkinlestigini goster-
mektedir.

Yap1 Hasari

Bolu’dan baslayarak Tekirdag’a ka-
dar uzanan ¢ok genis bir bélgede, agir
yapt hasart olusmustur. Can kaybinin
bu kadar biiyiik olmasi da bu yap1 hasa-
rinin sonucudur. Bu 6n inceleme gezi-
sinde, Diizce, Adapazari, [zmit, Gebze,
Golciik, Degirmendere ve Yalova yerle-
sim bolgeleri gozden gegirilebilmistir.

Hasar Yogunlugu Degisimi
Depremin en etkin oldugu yorede,
hasar yogunlugunun belirgin bir degi-
sim gosterdigi izlenmistir. Ornegin,
Golciik ve Degirmendere’de neredeyse
saglam yap1 kalmazken, bu yorenin bi-
raz daha batuisinda bulunan bazi yerle-
sim yerlerinde, hasar orani goreceli ola-
rak oldukga diisiiktiir. Daha batiya gi-
dildiginde, Yalova’da yine agir hasarla
kargilagilmaktadir. Burada da hasarl ya-
pt orani ¢ok degiskendir; bu oran, kent
merkezinde oldukea diisiik, kentin do-
gu ve bat1 yanlarinda bulunan yerlegim-
lerde (doguda tatil siteleri, batida Haci
Mehmet Ovasi) ise ¢ok yiiksektir. Ben-
zer bigcimde, Yapi hasarinin yer yer ol-
dukea agir oldugu Izmit’ten Istanbul’a

dogru gidildiginde hasar orani oldukga
diisiik yorelerden (6rnegin, Gebze) ge-
cilmektedir. Istanbul’da genel ve yay-
gin bir hasar goriilmezken, kentin bati-
sinda kalan Avcilar ve Bagcilar gibi yo-
relerdeki agir hasar da, ayni gériintimii
sergilemektedir. Bu degisimin nedenle-
rinin ciddi bigimde arastirilip yorumlan-
mast kesinlikle gerekmekle birlikte, bu
konuda zemin 6zelliklerinin biiyiik 6l-
ciide etkili oldugu goriilmektedir.

Endiistri Yapilar

Konut yapilarinda hasarin bu denli
agir olmasina karsilik, disaridan bakildi-
ginda endiistri yapilarindaki hasarin
korkulan kadar biiyiik olmayabilecegi
izlenimi alinmistur. Endiistrinin en yo-
gun oldugu bu bélgede bulunan binler-
ce sanayi yapisi arasinda oldukga az sa-
yida yikilmig ya da agir hasarli oldugu
disaridan belli olan yapiya rastlanmistir.
Bu gozlem, kesin ve ¢ok giivenilir ol-
mamakla birlikte, kaygilart bir ol¢iide
azaltmaktadir. Ote yandan, pek ¢ok en-
diistri kurulugunun, personelin yaga-
makta oldugu kisisel sorunlar nedeniy-
le, tiretim dig1 kaldig gergektir.

On inceleme sirasinda birkag snem-
li sanayi yapisi hasarina rastlanmistir.
Adapazari Vagon Fabrikasi neredeyse
tiimiiyle elden ¢ikmistir. Fabrikanin
iiretim alanlarini kapsayan birkag bina-
nin ¢elik tagiyicr yapilarnt bityiik hasara
ugrayip goemiistiir. Ote yandan etkileri
tam olarak heniiz bilinmemekle birlik-
te, TUPRAS rafinerisindeki yanginin
da iilke ekonomisi i¢in ¢ok dnemli olan
bu sanayi kurulusunu ne denli etkile-
mis olacagi kaygi konusudur.

Bir diger 6nemli hasar da Golciik
yakinlarinda kurulmakta olan ¢ok bii-
yiik bir otomotiv sanayi kurulusunun
heniiz yapim agamasinda bulunan yapi-
larindan ozellikle birinde goriilmekte-
dir. Tam fay zonu iizerine rastlayan bu
fabrikanin bulundugu yerde ¢ok biiyiik
zemin hareketleri olmusgtur. Burada bir-
ka¢ yapidaki hasarin giderilmesine yo-
nelik onarim biiyiik bir sorun yaratma-
yabilirse de asil 6nemli konu, kurulu-
sun yer se¢imi karariin gozden gegiril-
mesidir.
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Ulagim Yapilart

Ote yandan, yine yiizeysel bir goz-
den gegirme cergevesi iginde, ulagim
yapilarindaki hasarin da korkulan kadar
biiyiik olmayabilecegi izlenimi alinmig-
ur. Ornegin, TEM otoyolu oldukca
onemsiz bazi caligmalar sonucunda,
kullanima konulabilmistir ve ¢ok
onemli bir hizmeti bagariyla verebilir
durumdadir. Otoyolun Adapazari-izmit
arasi ¢alismaya gidis ve doniis yolculuk-
lar1 sirasinda kullanima agik olmamasi,
bu béliimde 6nemli sayilabilecek bazi
sorunlar bulunabilecegini diisiindiir-
mekle birlikte (6rnegin Sapanca yakin-
larinda yikilarak otoyolu kapatmig olan
iist gecit kopriisiinden kaynaklanan so-
runlar), bu biiyiikliikte bir deprem igin
hi¢ de fena sayilmayabilecek bir perfor-
mans alindig1 séylenebilir. Loma Pricta
(San Fransisco) ve Kobe Depremlerin-
deki otoyol kopriilerinde goriilen hasa-
rin fotograflar hald gozler 6niindedir.

Kullanima agik olan Diizce-Adapa-
zart bolimiinde ise, o6zellikle yolun
koprii baglanularinda bulunan bazi
oturmalar ve deformasyonlar kullanimi
engellemeyecek diizeydedir. Bunlar
arasinda en 6nemli hasar, Sakarya Kop-
riisii’'nde goriilmiistiir. Koprii kiriglerin-
den bir¢ogu mesnetlerinden kaymus,
bazi mesnetlerde neopren bloklar mes-
net diginda kalmigtr. Bu hareketler
ayaklarda bazi yerel kirilmalara ve ano-
lar arasindaki genlesme derzlerine yer-
lestirilmis olan lastik baglanti elemanla-
rinin pargalanmasina yol agmistir. Bu-
nunla birlikte, koprii kullanima agik tu-
tulabilmektedir ve bu nitelikteki hasar
boyle bir deprem i¢in énemli sayilma-
malidir.

Hasar Nedenleri

Yapilarin tam anlamiyla giivenli ol-
mast ve higbir depremde yikilmayacak
bi¢imde yapilmasi olanakli degildir.
Cagdas deprem giivenligi felsefesi, ha-
fif siddetteki depremlerde (yaklagik 5
yilda bir yinelenen) yapilarda higbir ha-
sar olmamasini gereketirir; orta siddette-
ki depremlerde (yaklagik 50 yilda bir
yinelenen) onarimla giderilebilecek ni-
telikte hasara izin verilebilir; siddetli
depremlerde (yaklagik 500 yilda bir yi-
nelenen) ise yapinin agir hasara ugra-
masi ve hatta tiimiiyle elden ¢ikmasi
kabul edilebilir, ancak yapi tiimiiyle
gocmemeli, alundaki insanlarin kagip
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kurtulmasini saglayabilmelidir. Rapor
yazari, Izmit depreminin yukarida ta-
nimlanan siddetli bir deprem sayilma-
makla birlikte, orta siddette bir depre-
min iizerine bir deprem oldugunu dii-
stinmekte ve goriilen hasarin bir dere-
ceye kadar kabul edilebilir oldugu go-
riigiinii tagimaktadir.

Bununla birlikte, ozellikle konut
yapilarinda goriilen ¢ok agir hasar ve
biiyiik can kaybi, bundan 6énceki dep-
remlerde oldugu gibi, yine biiyiik 6l¢ii-
de yapilarin kusurlu olmasina baghdir.
Yapilardaki kusurlar da yine her zaman
oldugu gibi, projedeki ve uygulamadaki
proje kusurlarina, denetim yetersizligi-
ne, kalitesiz malzeme ve yonetim yol-
suzluklarina baglanabilir. Bunlarin ay-
rintili teknik irdelemesine bu raporda
girilmemektedir.

Yap1 hasari yogunlugunda gozlenen
belirgin degisim, yukarida deginilmis
oldugu gibi, zemin kosullarinin biiyiik
onem tasidigini gostermektedir. Bu agi-
dan bakildiginda, kent planlamasinda
deprem konusunun énemi bir kez daha
ortaya ¢ikmakta, bu agir faturaya planla-
ma asamasindaki kusurlarin da énemli
bir katkida bulunmug oldugu anlagil-
maktadir.

Degerlendirme ve

Oneriler

Son yedi yil i¢inde yaganan {i¢ kent
depremi, basta kamu kuruluslari ve iini-
versiteler olmak iizere cesitli ¢evrelere
cok sey oOgretmisti. O boyuttaki bir
depremin getirdigi ekonomik, teknik
ve yonetsel sorunlarla oldukga yeterli
bicimde bag edebilme yetenegi gelis-
migtir. Ancak bu son depremin boyutla-
n oncekilerle kiyaslanamayacak kadar
biiyiiktiir; hasar ¢ok biiyiiktiir; etkile-
nen alan ve niifus ¢ok biiyiiktiir; sanayi
ve ckonomi iizerindeki etkiler yoresel
degil, iilkesel boyuttadir vb vb. Onceki
depremlerde gergeklestirilmig olan bir-
¢ok 6nemli gorev, kaginilamaz bigimde
yine gerceklestirilmek durumundadir.
Ne var ki, niteligi ayni olsa da bu gorev-
lerin boyutlant bu kez c¢ok biiyiiktiir.
Dolayisiyle yeni stratejiler, yeni meto-
dolojiler gelistirilmesi gerekli olacak gi-
bi gériinmektedir.

Hasar Belirleme Calismalari
Ornegin, kurtarma ve yardim ¢alig-
malarinin hemen ardindan hasar belir-

leme caligmalarina girigilmesi gerek-
mektedir. Kullanima agilmasi sakincali
olan yapilarla olmayan yapilarin belir-
lenmesi ve yurttaglarin kullanilabilir ni-
telikteki yapilardan yararlanabilmesi
ivedilikle saglanmak zorundadir. Oysa,
iizerinde ¢aligilacak yapi sayist dylesine
biiytiktiir ki, 6nceki depremlerde bu ¢a-
ligmalar1 gerceklestirmis olan teknik
personel bu yiikiin altindan kalkamaya-
caktr. Cok sayida teknik personelin bu
amagla ivedilikle yetistirilerek bu alan-
da seferber edilmesi diisiiniilebilir.
Boyle bir girigimin tartigilmasi, ilkeleri-
nin belirlenmesi, bir 6l¢iide planlanma-
s1 gereklidir.

Onarim Caligmalart

Onun ardindan orta hasarli yapilarin
onartlmasi ¢aligmalarinin ele alinmasi
gereklidir. Yukarida deginilen kaygilar
bu alanda da gecerlidir. Omegin, Adana
Depreminin ardindan Bayindirhik ve [s-
kan Bakanligi’'nin esgiidiimiinde dort
iiniversite uzmanlarinin katkist ile ger-
ceklestirilen degerlendirme ve proje-
lendirme ¢aligmalari, burada da yapil-
malidir ama benzer bir igb6liimii icinde
bu ¢aligmalari birkag tiniversite isbirligi
ile gergeklestirmek olanakli degildir. Bu
konuda izlenecek stratejinin de tartis-
maya agilmasinda yarar bulunmaktadir.

Varolan Yapilarin Degerlendirilme-
si ve Gii¢lendirilmesi

Varolan vyapilarin deprem davranig
ve dayanimi bakimindan degerlendirilip
giiclendirilmesinin ne biiyiik bir énem
tagidigl, bu depremle artk iyice vurgu-
lanmug, herkes tarafindan agikea anlagil-
mistir. Birkag yil once, Erzincan igin
alimmig olan Diinya Bankasi kredisinin
bir bolimii ile gergeklestirilebilecegi
disiiniilerek 6n caligmalan baglatulmis,
ancak zamanla heyecani vitirildigi igin
giindemden diismiis olan "Birinci dere-
ce deprem bolgelerindeki kamu yapila-
rinin deprem davranig ve dayanimi baki-
mindan degerlendirilmesi ve giiclendir-
me ilkelerinin belirlenmesi" konulu
projenin yeniden ele alinmasi, gereki-
yorsa kapsami genisletilerek yogun bir
calisma baglatilmasi 6nem tagimaktadir.
Bu konunun irdelenmesinde ve izlene-
cek stratejinin tartigtimasinda biiyiik ya-
rar bulundugu diigiiniilmektedir.

Tugrul Tankut
Prof. Dr., ODTU Ingaat Mihendisligi Bilimii,
TUBITAK Bagkan Yardimeist
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17 Agustos 1999 Izmit- Golciik Depremi
On Inceleme Izlenimleri

17 Agustos 1999 giinii sabaha karsi
saat 3:02 siralarinda gergeklesen depre-
min Richter 6lgegine gore 7,4 bityiiklii-
giinde oldugu ve episantrinin Golciik
yakinlarina rastladigi bilinmektedir.

Marmara Bolgesi'nde ¢ok genis bir
alanda agir hasara neden olan bu depre-
mi izleyen 19-21 Agustos giinlerinde,
deprem boélgesinde bir 6n inceleme ya-
pilmistir. Bu ¢alismada edinilen ilk izle-
nimler bu raporda kisaca sunulmakta-
dir. Raporda ayrica, kurtarma ve yardim
caligmalari sona erdikten sonra gercek-
lestirilecek olan hasar belirlemesi ¢alig-
malari ile hasarli yapilarin onarimi ¢alig-
malarinda izlenecek stratejilerin belir-
lenmesine yonelik bazi goriig ve 6neri-
lere de yer verilmektedir. Rapor yazar
yakin ge¢miste, Erzincan (1992), Dinar
(1995) ve Ceyhan (1998) depremleri
sonrasindaki ¢aligmalara etkin bicimde
katilmig oldugundan, kargilagtirmalar
yapabilmekte ve strateji belirleme ko-
nusunun bu ¢ok daha biiyiik depremde
biiyiik 6nem tagidigini diisiinmektedir.

Genel Durum

Bu depremin yiizyilin en biiyiik
depremlerinden biri oldugu kugkusuz-
dur. Deprem sirasinda ortaya ¢ikan
enerji, yikicihgin yaklagik bir olgiisii
olarak diisiiniiliirse, bu depremin, bo-
yutlart artk oldukga iyi bilinen, yakla-
stk 6,0 buyiikligiindeki Erzincan
(1992), Dinar (1995) ve Ceyhan (1998)
Depremlerinden her birinin birkag yiiz
katina esdeger oldugu kolayca ileri sii-
riillebilir. Gergekten de ¢ok genis bir
bolgede goriilen ¢ok agir hasar, bu dii-
stinceyi dogrulamaktadir.

On incelemenin gerceklestirildigi
19-21 Agustos giinleri, depremin heniiz
cok yeni oldugu, hatta 6nemli biiyiik-
likkte art¢1 depremlerin stirmekte oldu-
gu ve tiim c¢abalarin kurtarma ¢alismala-
1t iizerinde yogunlastirildigi bir doneme
rastladigindan, bu ¢alisma yalnizca ge-
nel bir izlenim edinmeye yonelik bi-
cimde yiiriitiilmiistiir.

Tim merkezlerde kurtarma calig-
malarinin ¢ok sinirh olanaklar ve giic-
liiklerle vyiiriitiilmekte oldugu goriil-
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miistiir. Binlerce kisinin gociik altinda
oldugu ve bu galigmalarin icerdigi bii-
yiik gii¢liikler gz oniinde bulundurula-
rak, oran olarak kii¢iik de olsa saglanan
bagarinin azimsanamayacak diizeyde ol-
dugu diisiiniilmiistiir.

Yardim ulagtirma cabalarinin orgiic-
lenmesinde c¢esitli giigliiklerle kargila-
sildig1 goriilerek onemli kaygilar duyul-
mustur. Ancak, izleyen giinlerde edini-
len bilgiler ve yapilan gozlemler, bu ek-
sikligin hizla giderilmekte oldugu ve
birka¢ giin i¢inde etkin bir toplama-
ulagtirma-dagitim Orgiitlenmesi sagla-
nabilecegine iliskin izlenimler vermek-
tedir. Benzer bigimde, yurttas gereksi-
nimleriyle saglanan yardim igeriklerinin
tam uyusmadigi ve uzun erimli bir plan-
lama bulunmadig1 kaygisi uyanmigsa da
izleyen giinlerdeki gelismeler bu dog-
rultuda da ¢ok bilingli ve olumlu yakla-
simlarin giderek etkinlestigini goster-
mektedir.

Yap1 Hasari

Bolu’dan baslayarak Tekirdag’a ka-
dar uzanan ¢ok genis bir bélgede, agir
yapt hasart olusmustur. Can kaybinin
bu kadar biiyiik olmasi da bu yap1 hasa-
rinin sonucudur. Bu 6n inceleme gezi-
sinde, Diizce, Adapazari, [zmit, Gebze,
Golciik, Degirmendere ve Yalova yerle-
sim bolgeleri gozden gegirilebilmistir.

Hasar Yogunlugu Degisimi
Depremin en etkin oldugu yorede,
hasar yogunlugunun belirgin bir degi-
sim gosterdigi izlenmistir. Ornegin,
Golciik ve Degirmendere’de neredeyse
saglam yap1 kalmazken, bu yorenin bi-
raz daha batuisinda bulunan bazi yerle-
sim yerlerinde, hasar orani goreceli ola-
rak oldukga diisiiktiir. Daha batiya gi-
dildiginde, Yalova’da yine agir hasarla
kargilagilmaktadir. Burada da hasarl ya-
pt orani ¢ok degiskendir; bu oran, kent
merkezinde oldukea diisiik, kentin do-
gu ve bat1 yanlarinda bulunan yerlegim-
lerde (doguda tatil siteleri, batida Haci
Mehmet Ovasi) ise ¢ok yiiksektir. Ben-
zer bigcimde, Yapi hasarinin yer yer ol-
dukea agir oldugu Izmit’ten Istanbul’a

dogru gidildiginde hasar orani oldukga
diisiik yorelerden (6rnegin, Gebze) ge-
cilmektedir. Istanbul’da genel ve yay-
gin bir hasar goriilmezken, kentin bati-
sinda kalan Avcilar ve Bagcilar gibi yo-
relerdeki agir hasar da, ayni gériintimii
sergilemektedir. Bu degisimin nedenle-
rinin ciddi bigimde arastirilip yorumlan-
mast kesinlikle gerekmekle birlikte, bu
konuda zemin 6zelliklerinin biiyiik 6l-
ciide etkili oldugu goriilmektedir.

Endiistri Yapilar

Konut yapilarinda hasarin bu denli
agir olmasina karsilik, disaridan bakildi-
ginda endiistri yapilarindaki hasarin
korkulan kadar biiyiik olmayabilecegi
izlenimi alinmistur. Endiistrinin en yo-
gun oldugu bu bélgede bulunan binler-
ce sanayi yapisi arasinda oldukga az sa-
yida yikilmig ya da agir hasarli oldugu
disaridan belli olan yapiya rastlanmistir.
Bu gozlem, kesin ve ¢ok giivenilir ol-
mamakla birlikte, kaygilart bir ol¢iide
azaltmaktadir. Ote yandan, pek ¢ok en-
diistri kurulugunun, personelin yaga-
makta oldugu kisisel sorunlar nedeniy-
le, tiretim dig1 kaldig gergektir.

On inceleme sirasinda birkag snem-
li sanayi yapisi hasarina rastlanmistir.
Adapazari Vagon Fabrikasi neredeyse
tiimiiyle elden ¢ikmistir. Fabrikanin
iiretim alanlarini kapsayan birkag bina-
nin ¢elik tagiyicr yapilarnt bityiik hasara
ugrayip goemiistiir. Ote yandan etkileri
tam olarak heniiz bilinmemekle birlik-
te, TUPRAS rafinerisindeki yanginin
da iilke ekonomisi i¢in ¢ok dnemli olan
bu sanayi kurulusunu ne denli etkile-
mis olacagi kaygi konusudur.

Bir diger 6nemli hasar da Golciik
yakinlarinda kurulmakta olan ¢ok bii-
yiik bir otomotiv sanayi kurulusunun
heniiz yapim agamasinda bulunan yapi-
larindan ozellikle birinde goriilmekte-
dir. Tam fay zonu iizerine rastlayan bu
fabrikanin bulundugu yerde ¢ok biiyiik
zemin hareketleri olmusgtur. Burada bir-
ka¢ yapidaki hasarin giderilmesine yo-
nelik onarim biiyiik bir sorun yaratma-
yabilirse de asil 6nemli konu, kurulu-
sun yer se¢imi karariin gozden gegiril-
mesidir.

Bilim ve Teknik



Ulagim Yapilart

Ote yandan, yine yiizeysel bir goz-
den gegirme cergevesi iginde, ulagim
yapilarindaki hasarin da korkulan kadar
biiyiik olmayabilecegi izlenimi alinmig-
ur. Ornegin, TEM otoyolu oldukca
onemsiz bazi caligmalar sonucunda,
kullanima konulabilmistir ve ¢ok
onemli bir hizmeti bagariyla verebilir
durumdadir. Otoyolun Adapazari-izmit
arasi ¢alismaya gidis ve doniis yolculuk-
lar1 sirasinda kullanima agik olmamasi,
bu béliimde 6nemli sayilabilecek bazi
sorunlar bulunabilecegini diisiindiir-
mekle birlikte (6rnegin Sapanca yakin-
larinda yikilarak otoyolu kapatmig olan
iist gecit kopriisiinden kaynaklanan so-
runlar), bu biiyiikliikte bir deprem igin
hi¢ de fena sayilmayabilecek bir perfor-
mans alindig1 séylenebilir. Loma Pricta
(San Fransisco) ve Kobe Depremlerin-
deki otoyol kopriilerinde goriilen hasa-
rin fotograflar hald gozler 6niindedir.

Kullanima agik olan Diizce-Adapa-
zart bolimiinde ise, o6zellikle yolun
koprii baglanularinda bulunan bazi
oturmalar ve deformasyonlar kullanimi
engellemeyecek diizeydedir. Bunlar
arasinda en 6nemli hasar, Sakarya Kop-
riisii’'nde goriilmiistiir. Koprii kiriglerin-
den bir¢ogu mesnetlerinden kaymus,
bazi mesnetlerde neopren bloklar mes-
net diginda kalmigtr. Bu hareketler
ayaklarda bazi yerel kirilmalara ve ano-
lar arasindaki genlesme derzlerine yer-
lestirilmis olan lastik baglanti elemanla-
rinin pargalanmasina yol agmistir. Bu-
nunla birlikte, koprii kullanima agik tu-
tulabilmektedir ve bu nitelikteki hasar
boyle bir deprem i¢in énemli sayilma-
malidir.

Hasar Nedenleri

Yapilarin tam anlamiyla giivenli ol-
mast ve higbir depremde yikilmayacak
bi¢imde yapilmasi olanakli degildir.
Cagdas deprem giivenligi felsefesi, ha-
fif siddetteki depremlerde (yaklagik 5
yilda bir yinelenen) yapilarda higbir ha-
sar olmamasini gereketirir; orta siddette-
ki depremlerde (yaklagik 50 yilda bir
yinelenen) onarimla giderilebilecek ni-
telikte hasara izin verilebilir; siddetli
depremlerde (yaklagik 500 yilda bir yi-
nelenen) ise yapinin agir hasara ugra-
masi ve hatta tiimiiyle elden ¢ikmasi
kabul edilebilir, ancak yapi tiimiiyle
gocmemeli, alundaki insanlarin kagip
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kurtulmasini saglayabilmelidir. Rapor
yazari, Izmit depreminin yukarida ta-
nimlanan siddetli bir deprem sayilma-
makla birlikte, orta siddette bir depre-
min iizerine bir deprem oldugunu dii-
stinmekte ve goriilen hasarin bir dere-
ceye kadar kabul edilebilir oldugu go-
riigiinii tagimaktadir.

Bununla birlikte, ozellikle konut
yapilarinda goriilen ¢ok agir hasar ve
biiyiik can kaybi, bundan 6énceki dep-
remlerde oldugu gibi, yine biiyiik 6l¢ii-
de yapilarin kusurlu olmasina baghdir.
Yapilardaki kusurlar da yine her zaman
oldugu gibi, projedeki ve uygulamadaki
proje kusurlarina, denetim yetersizligi-
ne, kalitesiz malzeme ve yonetim yol-
suzluklarina baglanabilir. Bunlarin ay-
rintili teknik irdelemesine bu raporda
girilmemektedir.

Yap1 hasari yogunlugunda gozlenen
belirgin degisim, yukarida deginilmis
oldugu gibi, zemin kosullarinin biiyiik
onem tasidigini gostermektedir. Bu agi-
dan bakildiginda, kent planlamasinda
deprem konusunun énemi bir kez daha
ortaya ¢ikmakta, bu agir faturaya planla-
ma asamasindaki kusurlarin da énemli
bir katkida bulunmug oldugu anlagil-
maktadir.

Degerlendirme ve

Oneriler
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depremi, basta kamu kuruluslari ve iini-
versiteler olmak iizere cesitli ¢evrelere
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depremin getirdigi ekonomik, teknik
ve yonetsel sorunlarla oldukga yeterli
bicimde bag edebilme yetenegi gelis-
migtir. Ancak bu son depremin boyutla-
n oncekilerle kiyaslanamayacak kadar
biiyiiktiir; hasar ¢ok biiyiiktiir; etkile-
nen alan ve niifus ¢ok biiyiiktiir; sanayi
ve ckonomi iizerindeki etkiler yoresel
degil, iilkesel boyuttadir vb vb. Onceki
depremlerde gergeklestirilmig olan bir-
¢ok 6nemli gorev, kaginilamaz bigimde
yine gerceklestirilmek durumundadir.
Ne var ki, niteligi ayni olsa da bu gorev-
lerin boyutlant bu kez c¢ok biiyiiktiir.
Dolayisiyle yeni stratejiler, yeni meto-
dolojiler gelistirilmesi gerekli olacak gi-
bi gériinmektedir.

Hasar Belirleme Calismalari
Ornegin, kurtarma ve yardim ¢alig-
malarinin hemen ardindan hasar belir-

leme caligmalarina girigilmesi gerek-
mektedir. Kullanima agilmasi sakincali
olan yapilarla olmayan yapilarin belir-
lenmesi ve yurttaglarin kullanilabilir ni-
telikteki yapilardan yararlanabilmesi
ivedilikle saglanmak zorundadir. Oysa,
iizerinde ¢aligilacak yapi sayist dylesine
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ligmalar1 gerceklestirmis olan teknik
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caktr. Cok sayida teknik personelin bu
amagla ivedilikle yetistirilerek bu alan-
da seferber edilmesi diisiiniilebilir.
Boyle bir girigimin tartigilmasi, ilkeleri-
nin belirlenmesi, bir 6l¢iide planlanma-
s1 gereklidir.

Onarim Caligmalart

Onun ardindan orta hasarli yapilarin
onartlmasi ¢aligmalarinin ele alinmasi
gereklidir. Yukarida deginilen kaygilar
bu alanda da gecerlidir. Omegin, Adana
Depreminin ardindan Bayindirhik ve [s-
kan Bakanligi’'nin esgiidiimiinde dort
iiniversite uzmanlarinin katkist ile ger-
ceklestirilen degerlendirme ve proje-
lendirme ¢aligmalari, burada da yapil-
malidir ama benzer bir igb6liimii icinde
bu ¢aligmalari birkag tiniversite isbirligi
ile gergeklestirmek olanakli degildir. Bu
konuda izlenecek stratejinin de tartis-
maya agilmasinda yarar bulunmaktadir.

Varolan Yapilarin Degerlendirilme-
si ve Gii¢lendirilmesi

Varolan vyapilarin deprem davranig
ve dayanimi bakimindan degerlendirilip
giiclendirilmesinin ne biiyiik bir énem
tagidigl, bu depremle artk iyice vurgu-
lanmug, herkes tarafindan agikea anlagil-
mistir. Birkag yil once, Erzincan igin
alimmig olan Diinya Bankasi kredisinin
bir bolimii ile gergeklestirilebilecegi
disiiniilerek 6n caligmalan baglatulmis,
ancak zamanla heyecani vitirildigi igin
giindemden diismiis olan "Birinci dere-
ce deprem bolgelerindeki kamu yapila-
rinin deprem davranig ve dayanimi baki-
mindan degerlendirilmesi ve giiclendir-
me ilkelerinin belirlenmesi" konulu
projenin yeniden ele alinmasi, gereki-
yorsa kapsami genisletilerek yogun bir
calisma baglatilmasi 6nem tagimaktadir.
Bu konunun irdelenmesinde ve izlene-
cek stratejinin tartigtimasinda biiyiik ya-
rar bulundugu diigiiniilmektedir.
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17 Agustos 1999 Izmit- Golciik Depremi
On Inceleme Izlenimleri

17 Agustos 1999 giinii sabaha karsi
saat 3:02 siralarinda gergeklesen depre-
min Richter 6lgegine gore 7,4 bityiiklii-
giinde oldugu ve episantrinin Golciik
yakinlarina rastladigi bilinmektedir.

Marmara Bolgesi'nde ¢ok genis bir
alanda agir hasara neden olan bu depre-
mi izleyen 19-21 Agustos giinlerinde,
deprem boélgesinde bir 6n inceleme ya-
pilmistir. Bu ¢alismada edinilen ilk izle-
nimler bu raporda kisaca sunulmakta-
dir. Raporda ayrica, kurtarma ve yardim
caligmalari sona erdikten sonra gercek-
lestirilecek olan hasar belirlemesi ¢alig-
malari ile hasarli yapilarin onarimi ¢alig-
malarinda izlenecek stratejilerin belir-
lenmesine yonelik bazi goriig ve 6neri-
lere de yer verilmektedir. Rapor yazar
yakin ge¢miste, Erzincan (1992), Dinar
(1995) ve Ceyhan (1998) depremleri
sonrasindaki ¢aligmalara etkin bicimde
katilmig oldugundan, kargilagtirmalar
yapabilmekte ve strateji belirleme ko-
nusunun bu ¢ok daha biiyiik depremde
biiyiik 6nem tagidigini diisiinmektedir.

Genel Durum

Bu depremin yiizyilin en biiyiik
depremlerinden biri oldugu kugkusuz-
dur. Deprem sirasinda ortaya ¢ikan
enerji, yikicihgin yaklagik bir olgiisii
olarak diisiiniiliirse, bu depremin, bo-
yutlart artk oldukga iyi bilinen, yakla-
stk 6,0 buyiikligiindeki Erzincan
(1992), Dinar (1995) ve Ceyhan (1998)
Depremlerinden her birinin birkag yiiz
katina esdeger oldugu kolayca ileri sii-
riillebilir. Gergekten de ¢ok genis bir
bolgede goriilen ¢ok agir hasar, bu dii-
stinceyi dogrulamaktadir.

On incelemenin gerceklestirildigi
19-21 Agustos giinleri, depremin heniiz
cok yeni oldugu, hatta 6nemli biiyiik-
likkte art¢1 depremlerin stirmekte oldu-
gu ve tiim c¢abalarin kurtarma ¢alismala-
1t iizerinde yogunlastirildigi bir doneme
rastladigindan, bu ¢alisma yalnizca ge-
nel bir izlenim edinmeye yonelik bi-
cimde yiiriitiilmiistiir.

Tim merkezlerde kurtarma calig-
malarinin ¢ok sinirh olanaklar ve giic-
liiklerle vyiiriitiilmekte oldugu goriil-
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miistiir. Binlerce kisinin gociik altinda
oldugu ve bu galigmalarin icerdigi bii-
yiik gii¢liikler gz oniinde bulundurula-
rak, oran olarak kii¢iik de olsa saglanan
bagarinin azimsanamayacak diizeyde ol-
dugu diisiiniilmiistiir.

Yardim ulagtirma cabalarinin orgiic-
lenmesinde c¢esitli giigliiklerle kargila-
sildig1 goriilerek onemli kaygilar duyul-
mustur. Ancak, izleyen giinlerde edini-
len bilgiler ve yapilan gozlemler, bu ek-
sikligin hizla giderilmekte oldugu ve
birka¢ giin i¢inde etkin bir toplama-
ulagtirma-dagitim Orgiitlenmesi sagla-
nabilecegine iliskin izlenimler vermek-
tedir. Benzer bigimde, yurttas gereksi-
nimleriyle saglanan yardim igeriklerinin
tam uyusmadigi ve uzun erimli bir plan-
lama bulunmadig1 kaygisi uyanmigsa da
izleyen giinlerdeki gelismeler bu dog-
rultuda da ¢ok bilingli ve olumlu yakla-
simlarin giderek etkinlestigini goster-
mektedir.

Yap1 Hasari

Bolu’dan baslayarak Tekirdag’a ka-
dar uzanan ¢ok genis bir bélgede, agir
yapt hasart olusmustur. Can kaybinin
bu kadar biiyiik olmasi da bu yap1 hasa-
rinin sonucudur. Bu 6n inceleme gezi-
sinde, Diizce, Adapazari, [zmit, Gebze,
Golciik, Degirmendere ve Yalova yerle-
sim bolgeleri gozden gegirilebilmistir.

Hasar Yogunlugu Degisimi
Depremin en etkin oldugu yorede,
hasar yogunlugunun belirgin bir degi-
sim gosterdigi izlenmistir. Ornegin,
Golciik ve Degirmendere’de neredeyse
saglam yap1 kalmazken, bu yorenin bi-
raz daha batuisinda bulunan bazi yerle-
sim yerlerinde, hasar orani goreceli ola-
rak oldukga diisiiktiir. Daha batiya gi-
dildiginde, Yalova’da yine agir hasarla
kargilagilmaktadir. Burada da hasarl ya-
pt orani ¢ok degiskendir; bu oran, kent
merkezinde oldukea diisiik, kentin do-
gu ve bat1 yanlarinda bulunan yerlegim-
lerde (doguda tatil siteleri, batida Haci
Mehmet Ovasi) ise ¢ok yiiksektir. Ben-
zer bigcimde, Yapi hasarinin yer yer ol-
dukea agir oldugu Izmit’ten Istanbul’a

dogru gidildiginde hasar orani oldukga
diisiik yorelerden (6rnegin, Gebze) ge-
cilmektedir. Istanbul’da genel ve yay-
gin bir hasar goriilmezken, kentin bati-
sinda kalan Avcilar ve Bagcilar gibi yo-
relerdeki agir hasar da, ayni gériintimii
sergilemektedir. Bu degisimin nedenle-
rinin ciddi bigimde arastirilip yorumlan-
mast kesinlikle gerekmekle birlikte, bu
konuda zemin 6zelliklerinin biiyiik 6l-
ciide etkili oldugu goriilmektedir.

Endiistri Yapilar

Konut yapilarinda hasarin bu denli
agir olmasina karsilik, disaridan bakildi-
ginda endiistri yapilarindaki hasarin
korkulan kadar biiyiik olmayabilecegi
izlenimi alinmistur. Endiistrinin en yo-
gun oldugu bu bélgede bulunan binler-
ce sanayi yapisi arasinda oldukga az sa-
yida yikilmig ya da agir hasarli oldugu
disaridan belli olan yapiya rastlanmistir.
Bu gozlem, kesin ve ¢ok giivenilir ol-
mamakla birlikte, kaygilart bir ol¢iide
azaltmaktadir. Ote yandan, pek ¢ok en-
diistri kurulugunun, personelin yaga-
makta oldugu kisisel sorunlar nedeniy-
le, tiretim dig1 kaldig gergektir.

On inceleme sirasinda birkag snem-
li sanayi yapisi hasarina rastlanmistir.
Adapazari Vagon Fabrikasi neredeyse
tiimiiyle elden ¢ikmistir. Fabrikanin
iiretim alanlarini kapsayan birkag bina-
nin ¢elik tagiyicr yapilarnt bityiik hasara
ugrayip goemiistiir. Ote yandan etkileri
tam olarak heniiz bilinmemekle birlik-
te, TUPRAS rafinerisindeki yanginin
da iilke ekonomisi i¢in ¢ok dnemli olan
bu sanayi kurulusunu ne denli etkile-
mis olacagi kaygi konusudur.

Bir diger 6nemli hasar da Golciik
yakinlarinda kurulmakta olan ¢ok bii-
yiik bir otomotiv sanayi kurulusunun
heniiz yapim agamasinda bulunan yapi-
larindan ozellikle birinde goriilmekte-
dir. Tam fay zonu iizerine rastlayan bu
fabrikanin bulundugu yerde ¢ok biiyiik
zemin hareketleri olmusgtur. Burada bir-
ka¢ yapidaki hasarin giderilmesine yo-
nelik onarim biiyiik bir sorun yaratma-
yabilirse de asil 6nemli konu, kurulu-
sun yer se¢imi karariin gozden gegiril-
mesidir.
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Ulagim Yapilart

Ote yandan, yine yiizeysel bir goz-
den gegirme cergevesi iginde, ulagim
yapilarindaki hasarin da korkulan kadar
biiyiik olmayabilecegi izlenimi alinmig-
ur. Ornegin, TEM otoyolu oldukca
onemsiz bazi caligmalar sonucunda,
kullanima konulabilmistir ve ¢ok
onemli bir hizmeti bagariyla verebilir
durumdadir. Otoyolun Adapazari-izmit
arasi ¢alismaya gidis ve doniis yolculuk-
lar1 sirasinda kullanima agik olmamasi,
bu béliimde 6nemli sayilabilecek bazi
sorunlar bulunabilecegini diisiindiir-
mekle birlikte (6rnegin Sapanca yakin-
larinda yikilarak otoyolu kapatmig olan
iist gecit kopriisiinden kaynaklanan so-
runlar), bu biiyiikliikte bir deprem igin
hi¢ de fena sayilmayabilecek bir perfor-
mans alindig1 séylenebilir. Loma Pricta
(San Fransisco) ve Kobe Depremlerin-
deki otoyol kopriilerinde goriilen hasa-
rin fotograflar hald gozler 6niindedir.

Kullanima agik olan Diizce-Adapa-
zart bolimiinde ise, o6zellikle yolun
koprii baglanularinda bulunan bazi
oturmalar ve deformasyonlar kullanimi
engellemeyecek diizeydedir. Bunlar
arasinda en 6nemli hasar, Sakarya Kop-
riisii’'nde goriilmiistiir. Koprii kiriglerin-
den bir¢ogu mesnetlerinden kaymus,
bazi mesnetlerde neopren bloklar mes-
net diginda kalmigtr. Bu hareketler
ayaklarda bazi yerel kirilmalara ve ano-
lar arasindaki genlesme derzlerine yer-
lestirilmis olan lastik baglanti elemanla-
rinin pargalanmasina yol agmistir. Bu-
nunla birlikte, koprii kullanima agik tu-
tulabilmektedir ve bu nitelikteki hasar
boyle bir deprem i¢in énemli sayilma-
malidir.

Hasar Nedenleri

Yapilarin tam anlamiyla giivenli ol-
mast ve higbir depremde yikilmayacak
bi¢imde yapilmasi olanakli degildir.
Cagdas deprem giivenligi felsefesi, ha-
fif siddetteki depremlerde (yaklagik 5
yilda bir yinelenen) yapilarda higbir ha-
sar olmamasini gereketirir; orta siddette-
ki depremlerde (yaklagik 50 yilda bir
yinelenen) onarimla giderilebilecek ni-
telikte hasara izin verilebilir; siddetli
depremlerde (yaklagik 500 yilda bir yi-
nelenen) ise yapinin agir hasara ugra-
masi ve hatta tiimiiyle elden ¢ikmasi
kabul edilebilir, ancak yapi tiimiiyle
gocmemeli, alundaki insanlarin kagip
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kurtulmasini saglayabilmelidir. Rapor
yazari, Izmit depreminin yukarida ta-
nimlanan siddetli bir deprem sayilma-
makla birlikte, orta siddette bir depre-
min iizerine bir deprem oldugunu dii-
stinmekte ve goriilen hasarin bir dere-
ceye kadar kabul edilebilir oldugu go-
riigiinii tagimaktadir.

Bununla birlikte, ozellikle konut
yapilarinda goriilen ¢ok agir hasar ve
biiyiik can kaybi, bundan 6énceki dep-
remlerde oldugu gibi, yine biiyiik 6l¢ii-
de yapilarin kusurlu olmasina baghdir.
Yapilardaki kusurlar da yine her zaman
oldugu gibi, projedeki ve uygulamadaki
proje kusurlarina, denetim yetersizligi-
ne, kalitesiz malzeme ve yonetim yol-
suzluklarina baglanabilir. Bunlarin ay-
rintili teknik irdelemesine bu raporda
girilmemektedir.

Yap1 hasari yogunlugunda gozlenen
belirgin degisim, yukarida deginilmis
oldugu gibi, zemin kosullarinin biiyiik
onem tasidigini gostermektedir. Bu agi-
dan bakildiginda, kent planlamasinda
deprem konusunun énemi bir kez daha
ortaya ¢ikmakta, bu agir faturaya planla-
ma asamasindaki kusurlarin da énemli
bir katkida bulunmug oldugu anlagil-
maktadir.

Degerlendirme ve

Oneriler

Son yedi yil i¢inde yaganan {i¢ kent
depremi, basta kamu kuruluslari ve iini-
versiteler olmak iizere cesitli ¢evrelere
cok sey oOgretmisti. O boyuttaki bir
depremin getirdigi ekonomik, teknik
ve yonetsel sorunlarla oldukga yeterli
bicimde bag edebilme yetenegi gelis-
migtir. Ancak bu son depremin boyutla-
n oncekilerle kiyaslanamayacak kadar
biiyiiktiir; hasar ¢ok biiyiiktiir; etkile-
nen alan ve niifus ¢ok biiyiiktiir; sanayi
ve ckonomi iizerindeki etkiler yoresel
degil, iilkesel boyuttadir vb vb. Onceki
depremlerde gergeklestirilmig olan bir-
¢ok 6nemli gorev, kaginilamaz bigimde
yine gerceklestirilmek durumundadir.
Ne var ki, niteligi ayni olsa da bu gorev-
lerin boyutlant bu kez c¢ok biiyiiktiir.
Dolayisiyle yeni stratejiler, yeni meto-
dolojiler gelistirilmesi gerekli olacak gi-
bi gériinmektedir.

Hasar Belirleme Calismalari
Ornegin, kurtarma ve yardim ¢alig-
malarinin hemen ardindan hasar belir-

leme caligmalarina girigilmesi gerek-
mektedir. Kullanima agilmasi sakincali
olan yapilarla olmayan yapilarin belir-
lenmesi ve yurttaglarin kullanilabilir ni-
telikteki yapilardan yararlanabilmesi
ivedilikle saglanmak zorundadir. Oysa,
iizerinde ¢aligilacak yapi sayist dylesine
biiytiktiir ki, 6nceki depremlerde bu ¢a-
ligmalar1 gerceklestirmis olan teknik
personel bu yiikiin altindan kalkamaya-
caktr. Cok sayida teknik personelin bu
amagla ivedilikle yetistirilerek bu alan-
da seferber edilmesi diisiiniilebilir.
Boyle bir girigimin tartigilmasi, ilkeleri-
nin belirlenmesi, bir 6l¢iide planlanma-
s1 gereklidir.

Onarim Caligmalart

Onun ardindan orta hasarli yapilarin
onartlmasi ¢aligmalarinin ele alinmasi
gereklidir. Yukarida deginilen kaygilar
bu alanda da gecerlidir. Omegin, Adana
Depreminin ardindan Bayindirhik ve [s-
kan Bakanligi’'nin esgiidiimiinde dort
iiniversite uzmanlarinin katkist ile ger-
ceklestirilen degerlendirme ve proje-
lendirme ¢aligmalari, burada da yapil-
malidir ama benzer bir igb6liimii icinde
bu ¢aligmalari birkag tiniversite isbirligi
ile gergeklestirmek olanakli degildir. Bu
konuda izlenecek stratejinin de tartis-
maya agilmasinda yarar bulunmaktadir.

Varolan Yapilarin Degerlendirilme-
si ve Gii¢lendirilmesi

Varolan vyapilarin deprem davranig
ve dayanimi bakimindan degerlendirilip
giiclendirilmesinin ne biiyiik bir énem
tagidigl, bu depremle artk iyice vurgu-
lanmug, herkes tarafindan agikea anlagil-
mistir. Birkag yil once, Erzincan igin
alimmig olan Diinya Bankasi kredisinin
bir bolimii ile gergeklestirilebilecegi
disiiniilerek 6n caligmalan baglatulmis,
ancak zamanla heyecani vitirildigi igin
giindemden diismiis olan "Birinci dere-
ce deprem bolgelerindeki kamu yapila-
rinin deprem davranig ve dayanimi baki-
mindan degerlendirilmesi ve giiclendir-
me ilkelerinin belirlenmesi" konulu
projenin yeniden ele alinmasi, gereki-
yorsa kapsami genisletilerek yogun bir
calisma baglatilmasi 6nem tagimaktadir.
Bu konunun irdelenmesinde ve izlene-
cek stratejinin tartigtimasinda biiyiik ya-
rar bulundugu diigiiniilmektedir.

Tugrul Tankut
Prof. Dr., ODTU Ingaat Mihendisligi Bilimii,
TUBITAK Bagkan Yardimeist
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Yerkabuguna sonu gelmez
bir devingenlik kazandiran
tektonik etkinlik, yanardag
puskdarmelerinden, daglarin
olusumuna, kitalarin
hareketinden, daha gecen
ay bizleri yasa bogan
depremlere kadar pek ¢ok
yerbilimsel olusumu
doguran dogal bir surectir.
Aslinda, devingenligiyle,
kabugu olusturan yer
gerecini surekli olarak
yenileyen bu surecin,
yerylzunde yasamin ortaya
cikisini saglayan en énemli
etmenlerden biri oldugunu
soylemek bile fazla.
Anadolu’nun konumu
nedeniyle, cografyamizin
cok blyuk bir bolimdnde
etkin olan depremler de
bdylesi bir strecin dogal
sonuclarindan yalnizca biri.
Ulkemizi baska bir
cografyaya
tastyamayacagimiza gore,
depremlerle birlikte
yasamayi bir an énce
ogrenmemiz

gerekiyor.

ve 1yl isleyen bir sismograf agi
(WWSSS: world wide satandardized

seismometer network) kurmustu. Bii-
yiikligi (magitiidii) dort ve daha bii-
yiik olan depremleri 6lgebilen bu ag,

kurulus amacina ulagti mi1 bilmiyoruz
ama, ozellikle okyanusal alanlardaki

Levha tektonigi kuramini, yeri ve  dan biriydi. ikinci Diinya Savast sira-  depremlerin, genellikle ¢ok dar ku-
yerkabugunu agiklamaya calisan 6nce-  sinda ozellikle denizalti savaslar icin  saklar boyunca meydana geldiklerini
ki kiiresel tektonik teorilerinden ayi-  gelistirilen son derece ayrnintili bati-  ve bu kusaklarin ¢evreledigi binlerce
ran belki de en 6nemli 6zelligi, bu ku-  metrik haritalama yontemleri savagtan ~ kilometrekarelik alanlardaysa, hemen
ramin, okyanuslardan saglanan veriler-  sonra okyanus tabanlarinin ayrintuli  hemen hi¢ deprem olmadigint goster-
le kurulmus olmasiydi. Kitalara iligkin ~ haritalanmasi i¢in kullanilmaya bas-  misti. Ayn1 dénemde, daha 6nce kes-
yapisal verilerin okyanus tabanlart  lanmisti. Bunlarin bazilarn yalnizca de-  fedilmis olan okyanus ortast sirtlarin
icinde gegerli oldugunun varsayildigio  rinlik 6lgmiiyor, manyetizma ve kiitle-  da, sanilanin aksine binlerce kilometre
donemde, levha tektonigi, bir bakima  ¢ekimi verileriyle, okyanus tabanin-  boyunca uzandigi ve okyanuslarin tii-
okyanus tabaninin dogasini 6grenme  dan tortul ornekleri de topluyordu.  miinde var oldugu anlagildi. Asil sagir-
¢abasinin en 6nemli {iriinii olarak orta-  Bununla birlikte, soguk savagin gerek-  tict olan, WWSSN’in gosterdigi sismik
ya ¢ikmigti. Savas teknolojisinin sagla-  lerinden biri olarak ABD, SSCB’nin  kusaklarin, bu okyanus ortast sirtlarin
mig oldugu katkiysa, bu 6nemli kura-  olasi niikleer denemelerini izlemek — merkezleriyle ¢akisiyor olmasiydi. Bu-
min ortaya ¢ikigindaki ilging noktalar-  amaciyla diinyanin her yanina uzanan  nunla beraber, ayni sismik kusaklarla
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"6ngorii" bagka bir deyisle "6nceden
kestirme" yetenegini kazandiran Lev-
ha Tektonigi Kurami’ydi. Levha tek-
tonigi kurami aslinda, yiizyilimizin
basindan hatta daha 6ncesinden bu
yana, yerin (Diinyanin) yapisi, yerka-
bugu ve depremler, daglarin olusumu
ya da volkanik patlamalar gibi yerbil-
imsel olaylan agiklamaya ¢alisan pek
cok kuramdan biriydi.

1912 yilinda Alman meteorolog
Alfred Wegener’in ortaya koydugu bu
kuram o zamanlar, Kitalarin Kayma
Kurami adiyla biliniyordu. Ayni dé-
nemde tartisilan Konveksiyon Akim-
lart Kurami da bu kurami 6nemli 6lgii-
de tamamliyordu. 1960’l1 yillarda
Levha Tektonigi Kurami adi altnda
bir araya gelen bu iki kuram, 70’li yil-
larin baginda, birkag kii¢iik piiriiz di-
sinda tamamlanmisti. Buna gore yerin
dis kismini (yani kabuk) yaklagik 70-
100 kilometre kalinliginda ve rijit
ozellikteki litosfer olusturuyordu. Ge-
nel olarak on dort biiyiik levhadan
olusan litosfer, {ist mantonun litosfere

oranla daha yu-
Levhalar,
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cakisan bir baska olusum da pasifik
cevresinde yer alan derin deniz hen-
dekleriydi. Depremler yer yer bu hen-
deklerden, ortalama 45 derecelik agi-
lar yapan ve kitalarin altina dogru uza-
nan diizlemler boyunca 700 kilometre
derine kadar inerken, okyanus ortasi
sirtlarda meydana gelenlerin derinlik-
leriyse 10 kilometreyi gegmiyordu.

Devrim

1940’1 yillarda gergeklesen bu ke-
sifler aslinda, o giine kadar daha ¢ok
betimsel yontemin hakim oldugu yer-
bilimlerinde biiyiik bir devrime 6na-
yak oldu. Bu devrim, o giine kadar bi-
linmeyen pek ¢ok yerbilimsel olayin
aciklanmssini, bunlarin birbiriyle olan
kokensel iligkilerinin belirlenebilme-
sini saglayan ve belki de en énemlisi

yerbilimine

e

200 milyon yil édnce

halindedirler. Bu A ¥, :
hareket milyonlarca b o e
yilda biiyiik kitalarin daha S ! o i A
kliciik pargalara ayrilmasina, dev 135 milyon yil énce /_’_ ¥ P
okyanuslarin da ayriimasina neden oldu. .-'L

200 milyon yil 6nce olusan Tetis Okyanusu da benzer |

olusumlardan biriydi. Bu okyanusun kalintisi olan bugtinki |; L
Akdeniz ise yaklasik 64 milyonyil énce olusmustu. Atlantik 1
Okyanusu’nun genislemesinin neden oldugu bu durum, Kizil .Y
Deniz’in de genislemesiyle birlikte, Arap Levhasr’nin

Anadoluyu sikistirmasina neden oluyor. 65 milyon

yil dnce
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Yerkabugunu olusturan levhalarin sinirlari, depremlerin
yogunlastigi bélgelerdir. Ozellikle levhalarin birbirine
> yaklastigi sinirlar, daha cok bliyiik depremlerin sikca

gézlendigi, iki blyiik deprem kusagidir. Bunlardan biyik
olani Pasifik Deprem Kusagi, digeri Alp-Himalaya Deprem
Kusagi adini alir.

sayilabilecek bir bolgesi olan astenos-
ferde, upk: su istiinde yiizen tahta
parcalart gibi 1-10 cm/yil hizla kayi-
yorlardi. Hareketin nedeniyse, tipki
bir 1sitict gibi ¢aligan yerin ¢ekirdegin-
den bagkasi degildi. Boylece 1sinan
manto gerecinde konveksiyon akimla-
n gelisiyor, bu da genellikle okyanus
ortast sirtlar ve kitalarda da rift vadile-
ri boyunca levhalarin birbirinden
uzaklagmasini sagliyordu. Deniz taba-
ni yayilmasi adini alan bu olay sirasin-
da, tist mantodan gelen yer gereci, iki
levha sinirinin her iki yanina eklene-
rek, konveksiyon akimlariyla biribi-
rinden uzaklagan bu levhalarin arasini
dolduruyor, bir anlamda yeni yerka-
bugu olusuyordu.

Kitalar ve
Okyanuslar

Okyanuslarin tabanini olusturan
kabuktan farkli olarak kitalar, kendi-
lerine oranla daha biiyiik olan litosfer
levhalart (aslinda iist mantonun bir
béliimii) igine gémiilmiis ve bu levha-
lar tarafindan pasif olarak siiriiklenen
yerkabugu parcalariydi. Béylece olu-
san kitasal litosferin kalinlig1 yaklagik
125 km’ye ulagirken, kita kabugunun
ortalama kalin-

ligiysa,
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u¢  Or-
nekler di-

sinda 30-50

km’yi  ge¢mi-
yordu. Okyanus-
larin  tabanindaki
yerkabuguysa, litosfer
iizerine  gomiilmeden
oturuyordu. Yaklagik 7-10
km kalinligindaki okyanus kabu-

gu, kita kabuguna gore daha yogundu
(kita kabugu yogunlugu: vyaklagi 2,7
g/cm? Okyanus kabugu yogunlugu:
yaklagik 3 g/cm3). Burada olusan okya-
nusal litosferin kalinligi da 70 km’ye
ulagryordu.

Kizildeniz boyunca bugtin de devam eden deniz tabani

........._:*:: ...."”'I J ﬁ

Bu
dev levhalarin
nasil yer degistirdigi-
ne gelince, oncelikle hare-
ketin motor giiclinii konveksiyon
akimlar1 nedeniyle birbirinden uzakla-
san levhalar olusturuyordu. Levhalar
arasinda bogluk olmamasi nedeniyle
de bir levhanin hareketi diger levhala-
rin hemen hemen tiimiinii etkiliyor-
du. Bu etkilesim levhalarin tiiriine ve
hareket yoniine gore farkli bicimlerde
gerceklesiyordu. Bunlardan biri olan

\

Kuzey Anadolu Fayi gibi yiizlerce
kilometre kat eden faylar, yalnizca
». bir tek kiriktan ibaret degildirler.
~ Daha kiiclik pek ¢ok kiriktan mey-

~ dana gelen bu tiir olusumlar, biyiik
* | bir fay sistemidirler. Bu kiriklardan
herhangi birinde gerceklesen bir
hareket, komsu kiriklarda da
hareketin baslamasina neden olabilir.

transform levha
sinirlarindaki  ha-
reket, iki levha-
nin birbirleriyle
olan smnirlari bo-
yunca aynt dog-
rultuda fakat fark-
It yonde birbirle-
rine siirtiinmesiyle gerceklesi-
yordu. Iki levhanin birbirlerine
yaklastigi, yakinsayan levha sinir-
larindaysa, durum daha ¢ok bir
carpisma biciminde gergeklesiyor
ve levhalardan biri digerinin alt-
na daliyor, yaklagik yiizlerce kilo-
metre derinlikte astenosfere girerek
ergiyordu.

Giiniimiizde genel olarak bu bigi-
miyle yerbilimlerinin her alaninda ge-
cerliligi kanitlanmig olan Levha Tek-
tonigi Kuramy, fizikteki Gorelilik Ku-
rami, biyolojideki Evrim Kurami ka-
dar bilim diinyasinda esdeger bir éne-
me sahip. Bu kuram sayesinde kitala-
rin kaymasindan volkanlarin ve dep-
remlerin olusumuna degin pek ¢ok
konuya aciklik getirilebiliyor. Bunun
gibi ilk bakista ilgisiz gibi gériinen pek
cok yerbilimsel olusum ve olay da biri-
biriyle iligkilendirilebiliyor.

1, Arap Levhasi’ni, Afrika Levhasi’ndan ayirmis ve kuzeye ilerlemesini sag-

lamusti. Béylece Arap Levhasi, Avrasya Levhasi’nin altina girmeye ve gtineydogu sinirimiza yaklasik paralel gecen bir hat boyunca Anado-
lu’yu sikistirmaya basladi. Kuzey Anadolu Fayi ya da Dogu Anadolu Fayi gibi cografyamizdaki belli basl yerkabugu kiriklarini olusturan ya
da var olan kiriklari harekete geciren bu sikisma, milyonlarca yildir oldugu gibi bugiin de devam ediyor. Bu durum Anadolu’nun, KAF’in
glineyinde kalan bélimUiniin giderek batiya kaydigini gésteriyor. Haritadaki blok diyagramlar levha sinirlarindaki durumu gésteriyor.
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Gegtigimiz giinlerde, yasadigimiz
deprem felaketinin de levha tektonigi
cevresinde kugkusuz bir agiklamasi
var. Depremlerin yeryiiziindeki dagili-
mina bakildiginda, bunlarin 6zellikle
bugiin aktif yani haretli olan levha si-
nirlart boyunca siralandigr goriiliir. Tki
biiyiik deprem kusgagina ayrilan bu si-
nirlardan biri, Pasifik Okyanusu’nu
cevreleyen ve ozellikle Japonya iize-
rinde etkili olan Pasifik Deprem Kusga-
g1. Cebeli-Tarik’tan Endonezya adala-
rina kadar uzanan Akdeniz-Himalaya
Deprem Kusagi’ysa, yakin komgulari-
mizla birlikte iilkemizi de i¢ine aliyor.

Sikisiyoruz

Yaklagik Giineydogu Anadolu sini-
rimizi izleyerek doguya ve batiya dog-
ru devam eden Avrasya-Arap levha si-
nir, Diinya iizerindeki giintimiizde
aktif olan sayili levha sinirlarindan bi-
ri. Aslinda bugiin Arap Levhasi’nin,
Avrasya Levhasi’nin altina girdigi (dal-
dig1) bu bolgede yaklagik 200 milyon
yil 6nce olugsmus Tetis Okyanusu’u
bulunuyordu. Yaklagik 65 milyon yil
once de, Atlantik Okyanusu’ndaki ge-
nislemenin kuzeye ittigi Afrika Lev-
hasi, Tetis Okyanusu’nun dogu yanini
kapatmis ve Akdeniz’i olusturmustu.
Kizildeniz boyunca bugiin de devam
eden deniz tabani yayilmasiysa Arap
Levhast’ni, Afrika Levhasi’'ndan ayir-
mig ve kuzeye ilerlemesini saglamisti.
Boylece Arap Levhasi, Avrasya Levha-
s’nin altina girmeye ve yaklagik gii-
neydogu smirimizdan gegen bir hat
boyunca Anadolu’yu sikistirmaya bas-
ladi. Kuzey Anadolu Fay1 ya da Dogu
Anadolu Fayr gibi cografyamizdaki
belli bash yerkabugu kiriklarinit olus-
turan ya da var olan kiriklar harekete
geciren bu sikigma, milyonlarca yildir
oldugu gibi bugiin yasadigimiz dep-
remlerin de ana nedenini olusturuyor.

Levha hareketleri, yerkabugunda
farkli yonlerde gelisen gerilmelerin
nedenidir. Ozellikle birbirine yaklasan
levha smirlarinin ¢evresinde gelisen
gerilmeler de, yerkabugunun bir diiz-
lem boyunca kirilmasina yani faylara
neden olurlar. Zamanla ayni kabuk
pargasi {izerinde biriken gerilme kuv-
vetl, bu gerilmeye direnen kayalarin
dayanma giiciinii astiginda, yerkabugu
ani bir hareketle kiritlirken hatirt sayi-
lir bir enerji de agiga ¢ikar ve kat yer-
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bir diizlem boyunca

kirilmanin bicimine gére farkli tiirlere
ayrilirlar. Normal ya da ters faylarda,

kirilan parcalardan biri digerine ytikselir ya

da alcalir. Dogrultu atimli faylardaysa

kirilan parcalar arasinda seviye farki yok-

tur. Parcalar fay diizlemi boyunca farkli
yénlere dogru hareket ederler.

kabugu i¢inde dalgalar halinde yayilir.
Iste depremler de bu dalgalarin neden
oldugu sarsintilardir. Kugkusuz her
deprem yeni bir fayin olustugunu gos-
termez. Daha énce olugsmus fay diizle-
mi boyunca yeni hareketler yeni dep-
remleri dogurur. Burada gerilmeye
(dolayisiyla harekete) karsi koyan kuv-
vetse, pargalar arasinda fay diizlemi
boyunca var olan siirtiinme kuvvetidir.
Bu arada fay diizlemi boyunca gercek-
lesen yer degistirmenin genellikle yil-
da en ¢ok birkag santimetre oldugunu,
kirilmanin bi¢imine gore de farkl tiir-
de faylarin oldugunu soylemek gerek.
Normal ya da ters faylarda, parcalardan
biri digerine gore yiikselirken, dogrul-
tu aumh faylarda durum biraz farkli-
dir. Her parca kirilma diizlemi (fay
diizlemi) boyunca, herhangi bir yiik-
selme olmaksizin farkli yonlere dogru
(bazen de ayni yone ancak farkli hiz-
da) hareket eder. Pargalardan her biri-
nin digerine gore hareket yonii de bu
tiir faylarin sag ya da sol yonlii bir fay
oldugunu gosterir.

Yerkabugunun belli

kirilmasi sonucu olugan faylar

Kabuk
kirilirken
blytk bir
enerji aciga
cikar ve dalgalar
halinde yayilir.

Tipik bir sag yonlii, dogrultu atm-
Ii fay olan Kuzey Dogu Anadolu Fayi
(KAF) ise, 1948’de diinyaca iinlii yer-
bilimcimiz Thsan Ketin tarafindan kes-
fedilmisti ve bu tiir olusumlarin o ta-
rihlerde kesfedilebilmis ilk 6rnekle-
rinden biriydi. Yaklagik 1400-1500 ki-
lometre uzunluguyla iilkemizi nere-
deyse bir ugtan digerine kat eden
KAF, birbirini izleyen ve kimi yerlerde
birbirine paralel yiizlerce kiriktan olu-
san bir fay sistemidir aslinda. Cograf-
yamizin yaklagik %90’inda etkili olan
deremlerin olusumunda, KAF’in kus-
kusuz biiyiik pay1 vardir. Heniiz geng
bir fay olan (11-15 milyon yil) KAF’in,
etkinligini daha milyonlarca yil siirdii-
rebilecegini de soylemek gerekir. Bu
durumdu topraklarimizi terk edeme-
yecegimize gore, tek ¢ikar yol dep-
remlerle birlikte yasamay1 6grenmek.
Murat Dirican
Kaynaklar
Plummer C. C., McGreay D., Physical Gealogy, WCB Communication
iinc., ABD, 1993
Sengdr AM.C., “Levha Tektoniginin Diinii, Bugiinii, Yarin”

TUBITAK-ITU Maden Fak. Jeoloji-Jeofizik Yax Okulu Levha
Tektonigi Ders Notlary, Istanbul, 1983
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Kuzey Anadolu Fayr'nda Gerilme Aktarimi

Depremin Batiya Gocii

Bildigimiz tum depremleri ve ayni cografi bolgelerdeki faylar bir harita Gzerine isaretleyince,
deprem isaretleri ve fay cizgilerinin dnemli élctude cakistigini gbriyoruz. Depremilerin, fay hatlar
uzerindeki kirlmalarla olustugunu égrendigimizde, karsimizdaki tablo bir strpriz olmaktan ¢iki-
yor. Karadeniz kiyi seridimizin 50-100 kilometre icerisi boyunca, Mdrefte'den Erzincan'a bir yay
gibi uzanan Kuzey Anadolu Fayi (KAF) icin de durum ayni. Anadolu tarihinin belli bagl deprem-
lerini, agirlikli olarak KAF ¢izgisi Gzerinde izleyebiliyoruz. KAF'I 6zel kilan asil gercekle, deprem
isaretlerinin yanina tarihleri de not ettigimizde ylzlesiyoruz. Tarihlerin, dnemli éictde, birbirini iz-
ler bicimde yan yana dizildikleri dikkati ¢ekiyor. Dinyada, Uzerindeki depremlerin tarihsel ve ko-
numsal siralaniglari birbirini az ya da ¢ok tutan baska fay ornekleri de var. Ama bunlarin hicbiri
KAF kadar sasirtict dedil. Bu kez, aralarinda Prof.Dr. Aykut A. Barka'nin da yer aldigi bir grup
yerbilimcinin calismalar sayesinde, bu dizilisin bir raslanti olmadigini 6greniyoruz. Buna goére, yer
kabugunun st ylzeyindeki kesintili ve onlarca kilometre derinlikleri kesintisiz 6telenme arasinda
bir yans var. Bu bayrak yansinin, birer depremle sonuglanan etaplarinin sonuncusu, lzmit felake-
tivdi. KAF'in uzaklarindan gelen gerilme birikimi, Marmara Denizi'ne, Istanbul'un aciklarina teslim
edildi. Gerilme, bu noktada belirsiz bir slre saklanacak. Ta ki KAF'in bati ucundaki yaris, yeni
bir depremin patlak vermesiyle bir etap daha ilerleyinceye kadar...

Kuzey Anadolu Fayi iizerinde
depremlerin batiya dogru diizenli g6-
¢ii, son depremle bir kez daha kendi-
ni belli etti. ITU Maden Fakiilte-
si'nden Prof. Dr. Aykut Barka, diinya-
da, bu sonuncusuyla birlikte, 7 biiyiik
depremin belli bir yéne go¢ etmesinin
bir bagka 6rneginin bilinmedigini s6y-
lityor. Barka bunu, "bir doga harikasi"
olarak nitelendiriyor. "Bunu giizel ya-
pan yon, sonraki depremin yerinin 6n-
goriilmesine olanak vermesi. Once-
den haber verme timidi doguyor..."

Faylar, yerkabugundaki, 10-15 ki-
lometreye kadar inebilen kiriklardir.
Biiyiik plaka harcketleri sonucu, fay-
lar siirekli basing altinda kalirlar ve
uzun vadede iki yanlar farkli yonler-
de hareket eder. Bu hareket yaklagik
on kilometre derinlikten baglayarak
agsagilarda hemen hemen sabit hizli ve
kesintisizdir. Sert olan dig yiizeyde
ise, hareket, ancak fay iizerinde olu-
san depremlerle ve kesintili olarak
gerceklesebilir. Depremler arasinda
gecen zaman dilimlerinde, derinler-
deki yavas hareketler sonucu faylar
bir yay gibi gerilirler. Fayin iki yanagi-
ni bir arada tutan, siirtiinmenin yiik-
sek oldugu kisimlarda gerilme 6zellik-
le yiiksektir.
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Fay boyunca ilerleyen depremle-
rin agiklanabilmesi, bir sonraki dep-
remin, (heniiz zamaninin degilse de)
yer ve biyiikliigiiniin kestirilmesi
konusunda gecerligi gosterilmis bir
yontem, gerilme aktarimi ¢oziimle-
mesidir. Yontem, plaka hareketleri
sonucu fay hattinda biriken gerilme-
nin, yogunlagtig1 fay pargasinin dep-
remle kirllmast sonucu, fay ¢izgisi
izerinde bir sonraki elverigli parcaya
tasinacagi temeline dayaniyor. Dep-
remle birlikte enerji olarak saliveri-
len béliimiinden artan gerilme bagka
bir boliime aktarilmig oluyor. Bunu,

=

@

bir urtulin hareketine benzetebiliriz.
Tirulin kuyruk ucundan 6ne dogru
ilerleyen ilmek, depremi andiriyor.
[Imek ilerledikge, oniindeki ayaklar
gitgide gerilerek zeminden ayrilir, il-
megin ardinda, gerilmeden kurtulup
yeniden yere basan ayaklar ilmegin
yol almasina olanak saglarlar. 1lmek
en uca vardiginda, tirtilin tiim bedeni
yol almis olur. Bunu, devrilen domi-
no taglarinin yavaglatulmig ¢ekimine
de benzetebiliriz...

KAF 6rneginde ve depremlerin
tarihsel sirayla dizildigi diger benzer-
lerinde olayin altnda, bir "gerilme

.
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a) Kuzey Anadolu Fayi kalin olmak Ulizere, Tiirkiye'deki diri faylar. b) Bliytkligi 6.7 ve
lizerinde olan depremlerden kaynaklanan sag-atimli kaymalarin toplam uzunluklarinin
grafigi. c) Kuzey Anadolu Fayi lizerindeki depremler ve bunlarin kirdigi fay kisimlari.
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aktarim1" olgusunun bulunabilecegi
eskiden de diisiiniililyordu. Ancak,
eldeki teknik olanaklarin azligi ve
veri duyarhigr eksikligi, bunun, olayi
modelleyen bir yontemde birlestiril-
mesi bir yana, yiiksek sesle sdylen-
mesine bile pek olanak tanimiyordu.
Eskiden beridir kisa etaplarda ve ki-
sa periyotlarla gerceklesen bu akta-
rimlar dikkat ¢ekiyor ve deprem firti-
nast olarak adlandirihiyor olsa da,
bunlari modellemek olanaksizdi.
Modelleme yapabilmek igin, fay iize-
rinde ayrinti caligmasi yapilmig olma-
st gerekiyor. Fayin geometrik yapisi-
nin ve deprem sonucunda o fay iize-
rindeki yer degistirmelerinin dagili-
minin iyi bilinmesi de gerekli. Ayrica,
o ¢evredeki yillik yer degistirme hizi-
nin da milimetrik duyarlikla él¢iilme-
si de...

GPS'in bu amagclarla kullanima
girmesi ve soruna ¢Oziim olmasi
1987-1988't buluyor. Barka, "Tiirki-
ye'de GPS olgiimlerine 1988'de bas-
ladik. Bu ilk ol¢iimlerde, ilkel GPS
diizenekleri yiiziinden ¢ok hata var-
di. GPS'ler 1990'larda gelisme goster-
di. Gelismeleri tiim diinyayla ayni
anda Tirkiye'ye uyguladik. Duyarli
verileri 90'h yillarda toplamaya giris-
mistik bile" diyor.

O siralarda kargilagilan ilk sorun-
lardan biri de, atim dagilimlarinin,
yani, depremlerden sonraki yer de-
gistirme miktarlarinin bilinmiyor olu-
suydu. S6z gelimi, 1939'daki, 360 ki-
lometrelik bir fay dilimini kiran dep-
reme ait tek bir veri varmis elde. Bu
uzunluktaki bir fay i¢in, tek degeri,
sanki tiim ¢izgi tizerinde 6zdes bir
yer degistirme varmig gibi kullan-
mak, gerceklikten 6nemli 6lgiide
sapmak demek. Diger bes biiyiik
depremin literatiirii de 6nceki ¢alig-
malarla su derecede birikebilmis:
1942'deki hakkinda pek az bilgi var.
1943'dekinin %60 bilgisi eksik.
1944'dekine ait, ancak idare edecek
kadar bilgi var. 1967'dekinin literatii-
rii fena degil...

"1989-1990 yillarinda benim yap-
ugim ig, 1939-1967 arasindaki deprem
gociine ait bilinmeyen yer degistirme
miktarlarini, fay iizerinde yiiriiyerek
olgmek oldu. Bu 6l¢iimlerin sonuglari-
n1 ABD'de, Colorado, MIT gibi 3-4
yerde dile getirdim. 1996'da da bunlar
bir yayina doniistii" diyor, Barka.
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1939'dan 1992'ye kadarki bliylik depremlerin ve derindeki siirekli kaymanin yolactigi
toplam gerilme degisimleri. Model (izerinde gerilme aktarimi 1930'dan baslayarak
yeniden yaratilmis. Her semada, bir sonraki depremin merkezi cemberle isaretli. Son
semada, Izmit iizerinde, yasadigimiz son deprem ile aktarilmis olan gerilme birikiminin
depremden énceki yiiksekligi gériilebiliyor.

Bilim adamlari, faylar iizerindeki
gerilme dagilimint model ¢aligmala-
riyla hesaplayabiliyorlar. Bu yontem
ilk kez California'da 1992'de meyda-
na gelen 7,5 biiyiikligindeki Lan-
ders depremine uygulanmis. Bu dep-
remden yaklasik 3,5 saat sonra 40 km
giineybatida meydana gelen, 6,5 bii-
yiikligiindeki Bigbear depreminin
kaynak alaninda 3 bar dolayinda bir
gerilme artimi oldugu ve bu gerilme
artumi ile Bigbear depreminin tetik-
lendigi ortaya konmus. Daha sonrala-
1 bu yontem deprembilimcilerin bii-
yiik ilgisini ¢cekmis ve degisik bolge-
lerde meydana gelen depremlerin
birbirlerini nasil etkilediklerinin aras-
urilmasinda kullanilmis. Bu arastr-

malarin sonucunda, deprem tehlikesi
yiiksek bolgeler ¢ok daha ayrintili bi-
cimde belirlenebilmis. Coulomb yi-
kilma gerilimi hesabinin ise karigtig
modele kisaca Coulomb modeli deni-
yor. Bu modelde, hat iizerindeki bir
sonraki deprem, Onceki tarafindan
dolayl olarak tetikleniyor.

Bu ilk g¢alismalarda imzasi olan
Ross S. Stein'in bir sunumu, Aykut
Barka'da, yontemin KAF i¢in kullani-
labilecegi fikrini olugsturmus. Landers
depreminden 5 ay sonra ABD San
Fransisco'da yapilan bir konferansta
Stein't dinleyen Barka, s6z konusu
yontem igin gerekli, KAF'a ait tiim
datalarin elinde oldugunu séyleyerek,
yontemi KAF'a uygulamayr 6nermis.
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[zleyen aylarda, yogun bir isbirlikli
calisma sonucunda, yontemin KAF
izerinde son derece basarili bir mo-
del sundugunu ortaya koymuslar. Su
anda ABD'de epey saygi toplayan ge-
rilim tetiklemesi ¢oziimlemelerinin
Tiirkiye'deki onciiliigiinii Aykut Bar-
ka ile birlikte Siileyman Nalbant iist-
lenmig durumda.

KAF iizerinde bilinen depremler,
model iizerinde, adeta film geriye ali-
narak tekrar olusturuldugunda, her
depremin, bir 6nceki asamada geril-
me birikmesi aktariminin en yogun
oldugu noktada gergeklestigi ortaya
konmus. Model, bugiin Izmit'te ger-
¢eklesmis olan depremi de bagarili bir
bicimde 6nceden 6ngoérebiliyordu.
Elbette, tarih saptamasina kalkigmak-
S1Zin...

Modelin bir 6l¢iide aksadigr bir
ayrinti, 1943'teki deprem. Bu dep-
rem, modele gore en yogun gerilme
birikiminin oldugu noktada gergek-
lesmemis. Ama yine de, gerilme biri-
kiminin 6ngorildiigi sinirlar i¢inde

Kuramin Gucu

AM. Celal Sengor
Prof.Dr. ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Bilimii

Aykut Barka ve Ross Stein’in Kuzey Anado-
lu Fayr Boyunca yaptiklar gerilim depolanmasi
galismasl son derece basit surekli ortam meka-
nigi kuramlarina dayanan, basit oldugu kadar
da guglu, ayni zamanda da yakisikli bir model.
Kuram son derece basit olmakla beraber, arazi-
de yapimis ¢ok detayli, yapimasl hem fiziksel
hem de psikolojik olarak son derece zahmet-
li gbzlemleri gerektirmesi acisindan hele Turkiye
icin cok énemli.

1939 yilinda Kuzey Anadolu Fayi Erzincan
depremi ile yeni bir faaliyet dénemine basladigi
zaman, bu faaliyetin ne karakteri ne de neden-
leri hakkinda en kudguk bir fikri vardi jeologlarin.
1939 yilinda yapilan gézlemler, depremin Erzin-
can ovasinin bati-kuzeybati-dogu-gineydodu
uzanimina paralel bazi fay hatlan boyunca, fay-
larin guneyinde kalan kesimlerin kuzeyinde ka-
lan kesimlerine nazaran batiya dogru birkag
metre Otelendigini gosterdikleri halde, yazilan
deprem raporlarina bir baktigimizda, bu bu 6te-
lenmenin yapilan yorumlarda hicbir rol oynama-
digini gérdyoruz. Yorumlarin bazilar, genelde
kuzey-guney sikistigr kabul edilen Anadolu dag
kusagdinin sikismasinin  son evrelerini temsil
eden bir kingin depremi yaratmig olabilecegini
sdylerken, bir tanesi hatta atmosferdeki basing
degismelerinin bu felaketi tetiklemis olabilecedi
ihtimalini ileri strdyordul Bugun bize garip, hat-
ta komik gelen bu durumun nedeni, 0 zaman el-
de yapilan gdzlemleri aciklayabilecek hicbir je-
olojik kuramin bulunmamasiyd..

Erzincan’i Erbaa (1942), Ladik (1943), Kargi
(1943), Bolu-Gerede (1944) depremleri izledi.
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Kuzey Anadolu Fayi lizerinde gerilme aktariminin "tarih 6ncesi". 1939'dan éncesine ait,
tarihsel kayit incelemesiyle derlenmis deprem siralamalar. Isaretlenmis alanlarin kesin-

lik tasimadigi unutulmamall.

kalmis. Bir diger tuhaflik, Barka'nin,
bugiin bile hali bir depremle kirilma-
mis olmasina hayret ettigi, Erzin-
can'in dogusunda kalan fay parcasi.
Burasi, bu haliyle, gelecekte deprem
olmast beklenen belli bagh noktalar-

1944 yiinda Necdet Egeran ile daha sonra
musliman olarak adini Emin lhan’a gevirten
Avusturyall jeolog Erwin Lahn, MTA dergisinde
yayinladiklari bir makalede, Kuzey Anadolu’daki
deprem faaliyetinin dogudan batiya bir gégl
gosterdigine ilk defa dikkat gektiler. Ayni yil Tar-
kiye’de modern jeolojinin béanisi olan Ord. Prof.
Hamit Nafiz Pamir, Kuzey Anadolu’daki dep-
remlerin 1914’ten beri var oldugu kabul edilen
bir "bere izi" boyunca uzanan bir kirk hattinin
Uzerinde dizildiklerini sdyledi. Bu kirik hatti daha
once Ozellikle blyik Alman tektonikgi Salomon-
Calvi’nin Alplerden Turkiye'ye kadar uzandigini
iddia ettigi "Tonale Cizgisi'ne karsilik geliyordu.
Bahsi gegen yorumlarin daha o zaman bile laf-
tan ibaret olduklan biliniyordu. One sirillen
"aciklamalarin” higbiri 1939-1944 arasinda olan
depremlerde 6ngorllen hareketi agiklayamiyor-
du. Yazarlar gozlemleri bir laf kalabaligi iginde
adi gecen modellerin icine oturtmak istiyorlar,
fakat basaramiyorlardi. Belli ki eldeki kuramlar
yanlig, en azindan eldeki sorun icin uygun degil-
di. Dinya ¢apinda bulytk otoritelerin imzasini
taslyan modellere karsl clkmak buyuk bir cesa-
ret, eldeki gézlemleri aciklayacak yeni ve gegerli
bir kuram uydurmak ise bilgi ve hayal gtici ge-
rektiriyordu.

Iste bu asamada o sirada geng bir dogent
olan Ihsan Ketin, yepyeni bir iddia ile ortaya atil-
di. 1948 yilinda yayimladigi ve ginimUuzde din-
ya jeoloji literatlirinin blylk klasikleri arasina
girmis olan kisa makalesinde, Kuzey Anado-
lu'da gorllen depremlerin kabaca dogu-bati
uzanan ve sag yanal atmli olan dev ve faal bir
fayin marifetleri oldugunu soyledi. Fayin varligi-
nin nedeni ise Orta ve Bati Anadolu’dan olusan
bir tagklre blogunun yavas yavas batiya hare-
ket etmesiydi. Ihsan Ketin bu hareketi gliney-
den de sinirlayan bir fayin olmasi gerektigini ay-

dan biri olma 6zelligini koruyor...
Coulomb yéntemi, bir sonraki
depremin yeri ve biiyiikliigii hakkinda
fikir verse de, tam tarihini éngérmeye
olanak tanimiyor. Gergi, belli bir olasi-
lik hesabiyla, belli bir zaman dilimin-

ni makalesinde ima etti. Bugin Dogu Anadolu
Fayr adi verilen bu fay da tahminden tam 24 yil
sonra aralarinda Ketin'in iki égrencisi de bulu-
nan (Atilla Aydin ve Ihsan Seymen) dért jeolog
(6tekiler Esen Arpat ve Fuat Saroglu) tarafindan
kesfedildi.

Ketin'in modeli, hi¢ kuskusuz bir deha ese-
riydi. Soyledikleri, o zamanki hemen hicbir je-
olojik kuramla bagdasmiyordu. Turkiye'de de-
diklerini bir tek meslekdasi ve arkadasi Sirm
Ering haric kimse ciddiye almadi. Ketin Alman-
ya'da yayimladigi makalenin bir de Turkgesini
bir yil sonra, TUrkiye Jeoloji Kurumu'nun bulte-
ninde Aimanca bilmeyen, Alman dergilerine ula-
samayan meslekdaslari okuyabilsinler diye ya-
yimladi. Nafile! Turkiye'de calisan jeologlar, Ke-
tin'in modelini anlamamakta israr ediyorlardi (o
kadar ki, 1977 yilinda yayimlanan bir makalede
hala Kuzey Anadolu Fayi'nin yanal atimli bir fay
oldugunu anlamayan iki yazar gortliyordu!).

Burada da kuramin glictnt gériyoruz. Ku-
ramlar gézlemle sinanacak hayal rlnleri ola-
rak degil de gercegin ifadesi olarak gorenler,
kuram gdzlemle celigse bile ondan kolay kolay
vazgegemiyorlardi. Hele kuramlar Uretilmek ye-
rine basgkalarindan égrenilmisse. Aynen dini bir
akide gibi, kurami bir "blyUk hoca"dan dgre-
nen, hele kendi kiltiriinde elestirel dustince
gelenegi yoksa, ona yapisip kalir. Ihsan Ketin,
Turkiye yerbilimlerinin tarihinde kendi kendine
dustinerek ge¢cmisin mirasini bir kalemde red-
dedip yerine kendi kuramini kuran ilk buytk bi-
lim adamidir. Omrii boyunca da etrafina bu tlir
dustinup ¢alisan bilim insanlarini toplamaya ¢a-
lismigtir.

Ketin, modelini Urettikten sonra durmamig,
bu modelin dogru olup olmadigini kontrol ede-
bilmek igin didinmis, araziye kosmus, her dep-
remi gidip yerinde incelemeye galismis, dgrenci-
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de gergeklesme olasiligr yiizde ile be-
lirtilebiliyor olsa da, verilen yiizdelik
degeri, sadece arastirmacilar igin, kar-
silagtirma olanag saglamaktan Gteye
gecemiyor. S6z gelimi, Izmit depremi
icin 6nceden verilmis olan, 30 yil i¢in-
de, %12'lik gergeklesme olasiligl, son
depremin bu tarihte gerceklesecegi
hakkinda bir ipucu olusturmuyordu.
Bu, diger alanlarda rastlanan, basit bir
mantiksal yorumu olan bazi olasilik
degerlerinden farkli olarak, tiimiiyle
soyut bir deger. Depremleri fiziksel
olarak tamamen anlayabilmemize ka-
dar da 6yle kalacak. Barka, "Neden bir
yerde tetiklemenin 30 yil, bagka yerde
5 ay aldig1 bilinmiyor. Etki eden sii-
regler nelerdir, asagidaki bosluk ba-
singlart mi, sivi basinglari mi,
fayin geometrisi mi; 12 kilo-
metre derinlikte bizim anlama-
digimiz bir olay m1 déniiyor,
bilemiyoruz. Pazartesi 3'te
deprem olacak demem olasi
degil. Buna karsin, elimizde bir
risk verisi bulunuyor. Bunu ifa-

lerini ayni ise tesvik etmistir. Ancak
1960'll yillarin ortasinda ortaya cikan
levha tektonigi Ketin'i fena bir déne-
minde, blylk oglu Mehmet'i kaybetti-
gi bir zamanda ve ekonomik glcU
azalmis Universitede, Dinyayi izleme
olanagi en aza indigi bir zamanda ya-
kalamistrr. |hsan Hoca, kendi kesfettigi Kuzey
Anadolu Fayr'nin levha tektonigi igine oturtulma-
sI gerektigini bildigi halde, buna tesebbiis etme-
mistir. Yetmigli yillarin ikinci yarisinda ben yogun
olarak bunu kendisiyle tartismis, Tlrkiye'nin
genc tektonidi icin kendisinin 1948’deki modeli-
nin levha tektonigi kapsaminda genisletiimis ve
detaylandirimis yeni bir sekline siddetle intiyag
oldugunu séylemistim. Ancak o zaman daha
Turkiye’nin genel jeolojik evrimini bile bir cerce-
veye sokamamistik. Sonunda 1977 yilinda Bati
Toroslarda Jean Marcoux, André Poisson, Oliver
Monod ve Luc-Emmanuel Ricou’'nun liderliginde
yapllan bir arazi gezisi, bana gerekli ipuglarini
verdi. Ben 1979 yilinda Kuzey Anadolu Fayr’'nin
levha tektonigi cercevesinde bir modelini Londra
Jeoloji Cemiyeti'nin dergisinde yaymladim Ihsan
Ketin’in doktorandi Prof. Dr. Insan Seymen'in te-
zine dayanarak fayin atimini, Ketin, Erin¢ ve bazi
diger galistirmacilara dayanarak da yasini belirt-
tim, bazi yapisal neticelere dikkat cektim.

Benim sentez galismam ¢ok yaygin olarak
okundu, hattéa bana ilk uluslararasi 8dult kazan-
mamda yardimci oldu. Ancak benim calismam
higbir yeni arazi gdzlemini icermiyordu, mevcut
gozlemlere dayaniyordu. Fakat bu makalede ku-
rulan kuramsal gatl, hizla yeni gézlemlere yol ag-
t. Bu yeni gozlemciler sirasinda kanimca en
onemli yeri Aykut Barka almistir. Barka’nin dok-
torasi Kuzey Anadolu Fayi Uzerineydi. Fakat
Barka, bilhassa doktorasindan sonra, bitip ti-
kenmek bilmeyen bir eneriji ile mevcut modelleri
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de etmenin yegine olasi yolu, s6ziinii
ettigimiz olasilik degerleri." diyor.
Stein, Barka ve sonradan aralarina
olasilik hesaplarini yapmak iizere ka-
ulan Dietrich'in Izmit depremi icin
30 wyilik bir dénemde saptadiklar
deprem olasiligi %12 idi. Barka'dan,
bugiiniin verilerine sahip olsalardi,
hesaplayacaklart olasihigin daha yiik-
sek olacagini 6greniyoruz. Dietrich,
ana ¢izgideki yillik kayma degerini,
batidaki kollara esit bigimde dagit-
mis. Yeni veriler, kuzeydeki kolun,
hareketin biiyiik kismini yiiklendigi-
ni gosteriyor. Oyle ki, KAF'in geneli
icin 20 mm/yillik kayma hizi varsayar-
sak bunun yaklagik 15 mm/yillik kis-
mint kuzey kolu alacak, kalan 5

Ihsan Ketin (1914-1995)

hem klasik hem de en yeni gézlem yontemlerini
uygulayarak kontrol etmeye basladi. Kendisinin
yeni gozlem ydntemlerini izlemek, 6grenmek,
Turkiye'ye getirmek ve olabildigince yaygin bir
alanda tatbik etmek konusundaki basarisi, Ulke-
mizin yerbilimleri tarihinde essizdir. O kadar ki,
seksenli yillarin ortasinda Aykut Barka [TU’deki
tUm Kuzey Anadolu Fayi ¢alismalarini tamamen
kendi sirtina aldigr gibi, Ege gerilme bdlgesinde-
ki fay sinirl havzalar da ¢alismaya baslamisti.

Gerilim depolanmasi modeli, Aykut’un uydu
jeodezisinden, arazi jeolojisine, aletsel sismoloji-
den, Ozel kazilmis hendekler icinde yapilan ve
detayll yas tayini yéntemlerini de iceren mikro-
jeolojiye kadar bikip usanmadan uyguladigi géz-
lem tekniklerinin bir sonucudur. izmit depremin-
den aylarca énce (retilen bu modelde, Izmit’in
muhtemel bir depreme ¢ok bariz bir sekilde ge-
be gdérinmesi, bu derginin her okuyucusuna
akillica yapilan kuramlarin isiginda toplanan veri-
lerin ve bunlarin kontrol ettigi modellerin, bir di-
Jer deyisle bilimin, insan yasaminda ne den-
li hayati bir rol oynayabilecegini géstermelidir. Bu
nedenle benim kanimca, bu depremin en biytk
kahramanlarindan biri Aykut Barka’drr. Esini, iki
gocugunu, bazen onlarin sagldr pahasina, ihmal
ederek neredeyse tUm yasamini TUrkiye'nin
genc tektonigine adayan bu meslekdasim ve ar-
kadagim, rahmetli Insan Hoca’'nin da sevgilisiy-
di. Hig kuskum yok ki, Aykut bu sefer de kendi
otomobiliyle depreme kostugunda, merhum
Hoca ona gokyuzinden gulimsuyor, kolaylik di-
liyordu.

mm/yillik boliimi, giineydeki diger
kollar béliiseceketir.

[zmit depremi kendi i¢inde de bir
gerilme tetiklemesi ornegi tastyor. [k
biiyiik sarsint1 ve 20 saniye arayla izle-
yen tetiklenmis ikinci bir sarsintinin
birlesiminden olusuyor. Bu depremi-
nin, KAF'in Istanbula yakin kesimle-
rinde nasil bir gerilme aktarimiyla so-
nuglandigi heniiz hesaplanmadi. Yeni
kirigin batuda nereye kadar uzandigi-
nin tam olarak belirledikten sonra, ge-
rilme aktariminin hesaplanmasina giri-
silebilecek. Su anki belirsizlige karsin,
Barka, ileride gerceklesebilecek, Is-
tanbul'u da etkileyen bir depremin
olasiliginin bu son depremle bir ham-
lede 3 katina ¢ikugini kabul ediyor.
1919 ve 1954'teki deprem-
lerde tiim korfez fayr kiril-
mig. 1919'daki depremi bu-
giin yagsananin 6zdesi sayar-
sak, ikinci ve Istanbula da-
ha yakin merkezli depreme
daha 35 yil var sonucuna
ulaginiz. Bu gergegi yansit-
maz. Benzer vakalarda biri-
ken verilerin gosterdigi be-
lirsizlik, depreme ¢ok daha
yaklagmis olabilecegimizi
kabul etmemizi gerektiri-
yor. Ancak, tam olarak Is-
tanbul'un altindan gecen
bir fay yok. Barka'ya gore, bu, Istanbul
icin bir avantaj. Bir diger avantaj, Is-
tanbul'un [zmit’e gére cok daha kaya
yogun bir zemine oturuyor olugu. Bar-
kaya gore, Istanbul’da iyi bir zemine
oturan kaliteli bir binanin yikilma ola-
silig1 yok denecek kadar az. Iyi zemin-
deki kalitesiz binanin da bir sansi ola-
bilir. Kétii zemindeki binalardan ise
sadece depreme uygun, iyi bir mimari
plant olanlar ayakta kalabilecek.
KAF'in bausindaki fay diizeni, Istan-
bul i¢in ¢ok yikici olmayan depremle-
re gebe olabilir; 1509'dan beri tekrarla-
mamis yeni bir "kiiciik kiyamet'e de.
Boylesi bir depremin uzun siiredir yi-
nelenmemis olmasi, yakinda yinelen-
me olasiligini yiikselten bir diger et-
men. Tim bu olasiliklar, yakin gele-
cekte, [zmit depreminin verileri ayrin-
tilanip ¢oziimlenince netlesecek.
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Kuzey Anadolu Fayr'nda Gerilme Aktarimi

Depremin Batiya Gocii

Bildigimiz tum depremleri ve ayni cografi bolgelerdeki faylar bir harita Gzerine isaretleyince,
deprem isaretleri ve fay cizgilerinin dnemli élctude cakistigini gbriyoruz. Depremilerin, fay hatlar
uzerindeki kirlmalarla olustugunu égrendigimizde, karsimizdaki tablo bir strpriz olmaktan ¢iki-
yor. Karadeniz kiyi seridimizin 50-100 kilometre icerisi boyunca, Mdrefte'den Erzincan'a bir yay
gibi uzanan Kuzey Anadolu Fayi (KAF) icin de durum ayni. Anadolu tarihinin belli bagl deprem-
lerini, agirlikli olarak KAF ¢izgisi Gzerinde izleyebiliyoruz. KAF'I 6zel kilan asil gercekle, deprem
isaretlerinin yanina tarihleri de not ettigimizde ylzlesiyoruz. Tarihlerin, dnemli éictde, birbirini iz-
ler bicimde yan yana dizildikleri dikkati ¢ekiyor. Dinyada, Uzerindeki depremlerin tarihsel ve ko-
numsal siralaniglari birbirini az ya da ¢ok tutan baska fay ornekleri de var. Ama bunlarin hicbiri
KAF kadar sasirtict dedil. Bu kez, aralarinda Prof.Dr. Aykut A. Barka'nin da yer aldigi bir grup
yerbilimcinin calismalar sayesinde, bu dizilisin bir raslanti olmadigini 6greniyoruz. Buna goére, yer
kabugunun st ylzeyindeki kesintili ve onlarca kilometre derinlikleri kesintisiz 6telenme arasinda
bir yans var. Bu bayrak yansinin, birer depremle sonuglanan etaplarinin sonuncusu, lzmit felake-
tivdi. KAF'in uzaklarindan gelen gerilme birikimi, Marmara Denizi'ne, Istanbul'un aciklarina teslim
edildi. Gerilme, bu noktada belirsiz bir slre saklanacak. Ta ki KAF'in bati ucundaki yaris, yeni
bir depremin patlak vermesiyle bir etap daha ilerleyinceye kadar...

Kuzey Anadolu Fayi iizerinde
depremlerin batiya dogru diizenli g6-
¢ii, son depremle bir kez daha kendi-
ni belli etti. ITU Maden Fakiilte-
si'nden Prof. Dr. Aykut Barka, diinya-
da, bu sonuncusuyla birlikte, 7 biiyiik
depremin belli bir yéne go¢ etmesinin
bir bagka 6rneginin bilinmedigini s6y-
lityor. Barka bunu, "bir doga harikasi"
olarak nitelendiriyor. "Bunu giizel ya-
pan yon, sonraki depremin yerinin 6n-
goriilmesine olanak vermesi. Once-
den haber verme timidi doguyor..."

Faylar, yerkabugundaki, 10-15 ki-
lometreye kadar inebilen kiriklardir.
Biiyiik plaka harcketleri sonucu, fay-
lar siirekli basing altinda kalirlar ve
uzun vadede iki yanlar farkli yonler-
de hareket eder. Bu hareket yaklagik
on kilometre derinlikten baglayarak
agsagilarda hemen hemen sabit hizli ve
kesintisizdir. Sert olan dig yiizeyde
ise, hareket, ancak fay iizerinde olu-
san depremlerle ve kesintili olarak
gerceklesebilir. Depremler arasinda
gecen zaman dilimlerinde, derinler-
deki yavas hareketler sonucu faylar
bir yay gibi gerilirler. Fayin iki yanagi-
ni bir arada tutan, siirtiinmenin yiik-
sek oldugu kisimlarda gerilme 6zellik-
le yiiksektir.
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Fay boyunca ilerleyen depremle-
rin agiklanabilmesi, bir sonraki dep-
remin, (heniiz zamaninin degilse de)
yer ve biyiikliigiiniin kestirilmesi
konusunda gecerligi gosterilmis bir
yontem, gerilme aktarimi ¢oziimle-
mesidir. Yontem, plaka hareketleri
sonucu fay hattinda biriken gerilme-
nin, yogunlagtig1 fay pargasinin dep-
remle kirllmast sonucu, fay ¢izgisi
izerinde bir sonraki elverigli parcaya
tasinacagi temeline dayaniyor. Dep-
remle birlikte enerji olarak saliveri-
len béliimiinden artan gerilme bagka
bir boliime aktarilmig oluyor. Bunu,
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bir urtulin hareketine benzetebiliriz.
Tirulin kuyruk ucundan 6ne dogru
ilerleyen ilmek, depremi andiriyor.
[Imek ilerledikge, oniindeki ayaklar
gitgide gerilerek zeminden ayrilir, il-
megin ardinda, gerilmeden kurtulup
yeniden yere basan ayaklar ilmegin
yol almasina olanak saglarlar. 1lmek
en uca vardiginda, tirtilin tiim bedeni
yol almis olur. Bunu, devrilen domi-
no taglarinin yavaglatulmig ¢ekimine
de benzetebiliriz...

KAF 6rneginde ve depremlerin
tarihsel sirayla dizildigi diger benzer-
lerinde olayin altnda, bir "gerilme
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a) Kuzey Anadolu Fayi kalin olmak Ulizere, Tiirkiye'deki diri faylar. b) Bliytkligi 6.7 ve
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grafigi. c) Kuzey Anadolu Fayi lizerindeki depremler ve bunlarin kirdigi fay kisimlari.
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aktarim1" olgusunun bulunabilecegi
eskiden de diisiiniililyordu. Ancak,
eldeki teknik olanaklarin azligi ve
veri duyarhigr eksikligi, bunun, olayi
modelleyen bir yontemde birlestiril-
mesi bir yana, yiiksek sesle sdylen-
mesine bile pek olanak tanimiyordu.
Eskiden beridir kisa etaplarda ve ki-
sa periyotlarla gerceklesen bu akta-
rimlar dikkat ¢ekiyor ve deprem firti-
nast olarak adlandirihiyor olsa da,
bunlari modellemek olanaksizdi.
Modelleme yapabilmek igin, fay iize-
rinde ayrinti caligmasi yapilmig olma-
st gerekiyor. Fayin geometrik yapisi-
nin ve deprem sonucunda o fay iize-
rindeki yer degistirmelerinin dagili-
minin iyi bilinmesi de gerekli. Ayrica,
o ¢evredeki yillik yer degistirme hizi-
nin da milimetrik duyarlikla él¢iilme-
si de...

GPS'in bu amagclarla kullanima
girmesi ve soruna ¢Oziim olmasi
1987-1988't buluyor. Barka, "Tiirki-
ye'de GPS olgiimlerine 1988'de bas-
ladik. Bu ilk ol¢iimlerde, ilkel GPS
diizenekleri yiiziinden ¢ok hata var-
di. GPS'ler 1990'larda gelisme goster-
di. Gelismeleri tiim diinyayla ayni
anda Tirkiye'ye uyguladik. Duyarli
verileri 90'h yillarda toplamaya giris-
mistik bile" diyor.

O siralarda kargilagilan ilk sorun-
lardan biri de, atim dagilimlarinin,
yani, depremlerden sonraki yer de-
gistirme miktarlarinin bilinmiyor olu-
suydu. S6z gelimi, 1939'daki, 360 ki-
lometrelik bir fay dilimini kiran dep-
reme ait tek bir veri varmis elde. Bu
uzunluktaki bir fay i¢in, tek degeri,
sanki tiim ¢izgi tizerinde 6zdes bir
yer degistirme varmig gibi kullan-
mak, gerceklikten 6nemli 6lgiide
sapmak demek. Diger bes biiyiik
depremin literatiirii de 6nceki ¢alig-
malarla su derecede birikebilmis:
1942'deki hakkinda pek az bilgi var.
1943'dekinin %60 bilgisi eksik.
1944'dekine ait, ancak idare edecek
kadar bilgi var. 1967'dekinin literatii-
rii fena degil...

"1989-1990 yillarinda benim yap-
ugim ig, 1939-1967 arasindaki deprem
gociine ait bilinmeyen yer degistirme
miktarlarini, fay iizerinde yiiriiyerek
olgmek oldu. Bu 6l¢iimlerin sonuglari-
n1 ABD'de, Colorado, MIT gibi 3-4
yerde dile getirdim. 1996'da da bunlar
bir yayina doniistii" diyor, Barka.
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1939'dan 1992'ye kadarki bliylik depremlerin ve derindeki siirekli kaymanin yolactigi
toplam gerilme degisimleri. Model (izerinde gerilme aktarimi 1930'dan baslayarak
yeniden yaratilmis. Her semada, bir sonraki depremin merkezi cemberle isaretli. Son
semada, Izmit iizerinde, yasadigimiz son deprem ile aktarilmis olan gerilme birikiminin
depremden énceki yiiksekligi gériilebiliyor.

Bilim adamlari, faylar iizerindeki
gerilme dagilimint model ¢aligmala-
riyla hesaplayabiliyorlar. Bu yontem
ilk kez California'da 1992'de meyda-
na gelen 7,5 biiyiikligindeki Lan-
ders depremine uygulanmis. Bu dep-
remden yaklasik 3,5 saat sonra 40 km
giineybatida meydana gelen, 6,5 bii-
yiikligiindeki Bigbear depreminin
kaynak alaninda 3 bar dolayinda bir
gerilme artimi oldugu ve bu gerilme
artumi ile Bigbear depreminin tetik-
lendigi ortaya konmus. Daha sonrala-
1 bu yontem deprembilimcilerin bii-
yiik ilgisini ¢cekmis ve degisik bolge-
lerde meydana gelen depremlerin
birbirlerini nasil etkilediklerinin aras-
urilmasinda kullanilmis. Bu arastr-

malarin sonucunda, deprem tehlikesi
yiiksek bolgeler ¢ok daha ayrintili bi-
cimde belirlenebilmis. Coulomb yi-
kilma gerilimi hesabinin ise karigtig
modele kisaca Coulomb modeli deni-
yor. Bu modelde, hat iizerindeki bir
sonraki deprem, Onceki tarafindan
dolayl olarak tetikleniyor.

Bu ilk g¢alismalarda imzasi olan
Ross S. Stein'in bir sunumu, Aykut
Barka'da, yontemin KAF i¢in kullani-
labilecegi fikrini olugsturmus. Landers
depreminden 5 ay sonra ABD San
Fransisco'da yapilan bir konferansta
Stein't dinleyen Barka, s6z konusu
yontem igin gerekli, KAF'a ait tiim
datalarin elinde oldugunu séyleyerek,
yontemi KAF'a uygulamayr 6nermis.
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[zleyen aylarda, yogun bir isbirlikli
calisma sonucunda, yontemin KAF
izerinde son derece basarili bir mo-
del sundugunu ortaya koymuslar. Su
anda ABD'de epey saygi toplayan ge-
rilim tetiklemesi ¢oziimlemelerinin
Tiirkiye'deki onciiliigiinii Aykut Bar-
ka ile birlikte Siileyman Nalbant iist-
lenmig durumda.

KAF iizerinde bilinen depremler,
model iizerinde, adeta film geriye ali-
narak tekrar olusturuldugunda, her
depremin, bir 6nceki asamada geril-
me birikmesi aktariminin en yogun
oldugu noktada gergeklestigi ortaya
konmus. Model, bugiin Izmit'te ger-
¢eklesmis olan depremi de bagarili bir
bicimde 6nceden 6ngoérebiliyordu.
Elbette, tarih saptamasina kalkigmak-
S1Zin...

Modelin bir 6l¢iide aksadigr bir
ayrinti, 1943'teki deprem. Bu dep-
rem, modele gore en yogun gerilme
birikiminin oldugu noktada gergek-
lesmemis. Ama yine de, gerilme biri-
kiminin 6ngorildiigi sinirlar i¢inde

Kuramin Gucu

AM. Celal Sengor
Prof.Dr. ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Bilimii

Aykut Barka ve Ross Stein’in Kuzey Anado-
lu Fayr Boyunca yaptiklar gerilim depolanmasi
galismasl son derece basit surekli ortam meka-
nigi kuramlarina dayanan, basit oldugu kadar
da guglu, ayni zamanda da yakisikli bir model.
Kuram son derece basit olmakla beraber, arazi-
de yapimis ¢ok detayli, yapimasl hem fiziksel
hem de psikolojik olarak son derece zahmet-
li gbzlemleri gerektirmesi acisindan hele Turkiye
icin cok énemli.

1939 yilinda Kuzey Anadolu Fayi Erzincan
depremi ile yeni bir faaliyet dénemine basladigi
zaman, bu faaliyetin ne karakteri ne de neden-
leri hakkinda en kudguk bir fikri vardi jeologlarin.
1939 yilinda yapilan gézlemler, depremin Erzin-
can ovasinin bati-kuzeybati-dogu-gineydodu
uzanimina paralel bazi fay hatlan boyunca, fay-
larin guneyinde kalan kesimlerin kuzeyinde ka-
lan kesimlerine nazaran batiya dogru birkag
metre Otelendigini gosterdikleri halde, yazilan
deprem raporlarina bir baktigimizda, bu bu 6te-
lenmenin yapilan yorumlarda hicbir rol oynama-
digini gérdyoruz. Yorumlarin bazilar, genelde
kuzey-guney sikistigr kabul edilen Anadolu dag
kusagdinin sikismasinin  son evrelerini temsil
eden bir kingin depremi yaratmig olabilecegini
sdylerken, bir tanesi hatta atmosferdeki basing
degismelerinin bu felaketi tetiklemis olabilecedi
ihtimalini ileri strdyordul Bugun bize garip, hat-
ta komik gelen bu durumun nedeni, 0 zaman el-
de yapilan gdzlemleri aciklayabilecek hicbir je-
olojik kuramin bulunmamasiyd..

Erzincan’i Erbaa (1942), Ladik (1943), Kargi
(1943), Bolu-Gerede (1944) depremleri izledi.
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Kuzey Anadolu Fayi lizerinde gerilme aktariminin "tarih 6ncesi". 1939'dan éncesine ait,
tarihsel kayit incelemesiyle derlenmis deprem siralamalar. Isaretlenmis alanlarin kesin-

lik tasimadigi unutulmamall.

kalmis. Bir diger tuhaflik, Barka'nin,
bugiin bile hali bir depremle kirilma-
mis olmasina hayret ettigi, Erzin-
can'in dogusunda kalan fay parcasi.
Burasi, bu haliyle, gelecekte deprem
olmast beklenen belli bagh noktalar-

1944 yiinda Necdet Egeran ile daha sonra
musliman olarak adini Emin lhan’a gevirten
Avusturyall jeolog Erwin Lahn, MTA dergisinde
yayinladiklari bir makalede, Kuzey Anadolu’daki
deprem faaliyetinin dogudan batiya bir gégl
gosterdigine ilk defa dikkat gektiler. Ayni yil Tar-
kiye’de modern jeolojinin béanisi olan Ord. Prof.
Hamit Nafiz Pamir, Kuzey Anadolu’daki dep-
remlerin 1914’ten beri var oldugu kabul edilen
bir "bere izi" boyunca uzanan bir kirk hattinin
Uzerinde dizildiklerini sdyledi. Bu kirik hatti daha
once Ozellikle blyik Alman tektonikgi Salomon-
Calvi’nin Alplerden Turkiye'ye kadar uzandigini
iddia ettigi "Tonale Cizgisi'ne karsilik geliyordu.
Bahsi gegen yorumlarin daha o zaman bile laf-
tan ibaret olduklan biliniyordu. One sirillen
"aciklamalarin” higbiri 1939-1944 arasinda olan
depremlerde 6ngorllen hareketi agiklayamiyor-
du. Yazarlar gozlemleri bir laf kalabaligi iginde
adi gecen modellerin icine oturtmak istiyorlar,
fakat basaramiyorlardi. Belli ki eldeki kuramlar
yanlig, en azindan eldeki sorun icin uygun degil-
di. Dinya ¢apinda bulytk otoritelerin imzasini
taslyan modellere karsl clkmak buyuk bir cesa-
ret, eldeki gézlemleri aciklayacak yeni ve gegerli
bir kuram uydurmak ise bilgi ve hayal gtici ge-
rektiriyordu.

Iste bu asamada o sirada geng bir dogent
olan Ihsan Ketin, yepyeni bir iddia ile ortaya atil-
di. 1948 yilinda yayimladigi ve ginimUuzde din-
ya jeoloji literatlirinin blylk klasikleri arasina
girmis olan kisa makalesinde, Kuzey Anado-
lu'da gorllen depremlerin kabaca dogu-bati
uzanan ve sag yanal atmli olan dev ve faal bir
fayin marifetleri oldugunu soyledi. Fayin varligi-
nin nedeni ise Orta ve Bati Anadolu’dan olusan
bir tagklre blogunun yavas yavas batiya hare-
ket etmesiydi. Ihsan Ketin bu hareketi gliney-
den de sinirlayan bir fayin olmasi gerektigini ay-

dan biri olma 6zelligini koruyor...
Coulomb yéntemi, bir sonraki
depremin yeri ve biiyiikliigii hakkinda
fikir verse de, tam tarihini éngérmeye
olanak tanimiyor. Gergi, belli bir olasi-
lik hesabiyla, belli bir zaman dilimin-

ni makalesinde ima etti. Bugin Dogu Anadolu
Fayr adi verilen bu fay da tahminden tam 24 yil
sonra aralarinda Ketin'in iki égrencisi de bulu-
nan (Atilla Aydin ve Ihsan Seymen) dért jeolog
(6tekiler Esen Arpat ve Fuat Saroglu) tarafindan
kesfedildi.

Ketin'in modeli, hi¢ kuskusuz bir deha ese-
riydi. Soyledikleri, o zamanki hemen hicbir je-
olojik kuramla bagdasmiyordu. Turkiye'de de-
diklerini bir tek meslekdasi ve arkadasi Sirm
Ering haric kimse ciddiye almadi. Ketin Alman-
ya'da yayimladigi makalenin bir de Turkgesini
bir yil sonra, TUrkiye Jeoloji Kurumu'nun bulte-
ninde Aimanca bilmeyen, Alman dergilerine ula-
samayan meslekdaslari okuyabilsinler diye ya-
yimladi. Nafile! Turkiye'de calisan jeologlar, Ke-
tin'in modelini anlamamakta israr ediyorlardi (o
kadar ki, 1977 yilinda yayimlanan bir makalede
hala Kuzey Anadolu Fayi'nin yanal atimli bir fay
oldugunu anlamayan iki yazar gortliyordu!).

Burada da kuramin glictnt gériyoruz. Ku-
ramlar gézlemle sinanacak hayal rlnleri ola-
rak degil de gercegin ifadesi olarak gorenler,
kuram gdzlemle celigse bile ondan kolay kolay
vazgegemiyorlardi. Hele kuramlar Uretilmek ye-
rine basgkalarindan égrenilmisse. Aynen dini bir
akide gibi, kurami bir "blyUk hoca"dan dgre-
nen, hele kendi kiltiriinde elestirel dustince
gelenegi yoksa, ona yapisip kalir. Ihsan Ketin,
Turkiye yerbilimlerinin tarihinde kendi kendine
dustinerek ge¢cmisin mirasini bir kalemde red-
dedip yerine kendi kuramini kuran ilk buytk bi-
lim adamidir. Omrii boyunca da etrafina bu tlir
dustinup ¢alisan bilim insanlarini toplamaya ¢a-
lismigtir.

Ketin, modelini Urettikten sonra durmamig,
bu modelin dogru olup olmadigini kontrol ede-
bilmek igin didinmis, araziye kosmus, her dep-
remi gidip yerinde incelemeye galismis, dgrenci-

Bilim ve Teknik



de gergeklesme olasiligr yiizde ile be-
lirtilebiliyor olsa da, verilen yiizdelik
degeri, sadece arastirmacilar igin, kar-
silagtirma olanag saglamaktan Gteye
gecemiyor. S6z gelimi, Izmit depremi
icin 6nceden verilmis olan, 30 yil i¢in-
de, %12'lik gergeklesme olasiligl, son
depremin bu tarihte gerceklesecegi
hakkinda bir ipucu olusturmuyordu.
Bu, diger alanlarda rastlanan, basit bir
mantiksal yorumu olan bazi olasilik
degerlerinden farkli olarak, tiimiiyle
soyut bir deger. Depremleri fiziksel
olarak tamamen anlayabilmemize ka-
dar da 6yle kalacak. Barka, "Neden bir
yerde tetiklemenin 30 yil, bagka yerde
5 ay aldig1 bilinmiyor. Etki eden sii-
regler nelerdir, asagidaki bosluk ba-
singlart mi, sivi basinglari mi,
fayin geometrisi mi; 12 kilo-
metre derinlikte bizim anlama-
digimiz bir olay m1 déniiyor,
bilemiyoruz. Pazartesi 3'te
deprem olacak demem olasi
degil. Buna karsin, elimizde bir
risk verisi bulunuyor. Bunu ifa-

lerini ayni ise tesvik etmistir. Ancak
1960'll yillarin ortasinda ortaya cikan
levha tektonigi Ketin'i fena bir déne-
minde, blylk oglu Mehmet'i kaybetti-
gi bir zamanda ve ekonomik glcU
azalmis Universitede, Dinyayi izleme
olanagi en aza indigi bir zamanda ya-
kalamistrr. |hsan Hoca, kendi kesfettigi Kuzey
Anadolu Fayr'nin levha tektonigi igine oturtulma-
sI gerektigini bildigi halde, buna tesebbiis etme-
mistir. Yetmigli yillarin ikinci yarisinda ben yogun
olarak bunu kendisiyle tartismis, Tlrkiye'nin
genc tektonidi icin kendisinin 1948’deki modeli-
nin levha tektonigi kapsaminda genisletiimis ve
detaylandirimis yeni bir sekline siddetle intiyag
oldugunu séylemistim. Ancak o zaman daha
Turkiye’nin genel jeolojik evrimini bile bir cerce-
veye sokamamistik. Sonunda 1977 yilinda Bati
Toroslarda Jean Marcoux, André Poisson, Oliver
Monod ve Luc-Emmanuel Ricou’'nun liderliginde
yapllan bir arazi gezisi, bana gerekli ipuglarini
verdi. Ben 1979 yilinda Kuzey Anadolu Fayr’'nin
levha tektonigi cercevesinde bir modelini Londra
Jeoloji Cemiyeti'nin dergisinde yaymladim Ihsan
Ketin’in doktorandi Prof. Dr. Insan Seymen'in te-
zine dayanarak fayin atimini, Ketin, Erin¢ ve bazi
diger galistirmacilara dayanarak da yasini belirt-
tim, bazi yapisal neticelere dikkat cektim.

Benim sentez galismam ¢ok yaygin olarak
okundu, hattéa bana ilk uluslararasi 8dult kazan-
mamda yardimci oldu. Ancak benim calismam
higbir yeni arazi gdzlemini icermiyordu, mevcut
gozlemlere dayaniyordu. Fakat bu makalede ku-
rulan kuramsal gatl, hizla yeni gézlemlere yol ag-
t. Bu yeni gozlemciler sirasinda kanimca en
onemli yeri Aykut Barka almistir. Barka’nin dok-
torasi Kuzey Anadolu Fayi Uzerineydi. Fakat
Barka, bilhassa doktorasindan sonra, bitip ti-
kenmek bilmeyen bir eneriji ile mevcut modelleri

Eyliil 1999

de etmenin yegine olasi yolu, s6ziinii
ettigimiz olasilik degerleri." diyor.
Stein, Barka ve sonradan aralarina
olasilik hesaplarini yapmak iizere ka-
ulan Dietrich'in Izmit depremi icin
30 wyilik bir dénemde saptadiklar
deprem olasiligi %12 idi. Barka'dan,
bugiiniin verilerine sahip olsalardi,
hesaplayacaklart olasihigin daha yiik-
sek olacagini 6greniyoruz. Dietrich,
ana ¢izgideki yillik kayma degerini,
batidaki kollara esit bigimde dagit-
mis. Yeni veriler, kuzeydeki kolun,
hareketin biiyiik kismini yiiklendigi-
ni gosteriyor. Oyle ki, KAF'in geneli
icin 20 mm/yillik kayma hizi varsayar-
sak bunun yaklagik 15 mm/yillik kis-
mint kuzey kolu alacak, kalan 5

Ihsan Ketin (1914-1995)

hem klasik hem de en yeni gézlem yontemlerini
uygulayarak kontrol etmeye basladi. Kendisinin
yeni gozlem ydntemlerini izlemek, 6grenmek,
Turkiye'ye getirmek ve olabildigince yaygin bir
alanda tatbik etmek konusundaki basarisi, Ulke-
mizin yerbilimleri tarihinde essizdir. O kadar ki,
seksenli yillarin ortasinda Aykut Barka [TU’deki
tUm Kuzey Anadolu Fayi ¢alismalarini tamamen
kendi sirtina aldigr gibi, Ege gerilme bdlgesinde-
ki fay sinirl havzalar da ¢alismaya baslamisti.

Gerilim depolanmasi modeli, Aykut’un uydu
jeodezisinden, arazi jeolojisine, aletsel sismoloji-
den, Ozel kazilmis hendekler icinde yapilan ve
detayll yas tayini yéntemlerini de iceren mikro-
jeolojiye kadar bikip usanmadan uyguladigi géz-
lem tekniklerinin bir sonucudur. izmit depremin-
den aylarca énce (retilen bu modelde, Izmit’in
muhtemel bir depreme ¢ok bariz bir sekilde ge-
be gdérinmesi, bu derginin her okuyucusuna
akillica yapilan kuramlarin isiginda toplanan veri-
lerin ve bunlarin kontrol ettigi modellerin, bir di-
Jer deyisle bilimin, insan yasaminda ne den-
li hayati bir rol oynayabilecegini géstermelidir. Bu
nedenle benim kanimca, bu depremin en biytk
kahramanlarindan biri Aykut Barka’drr. Esini, iki
gocugunu, bazen onlarin sagldr pahasina, ihmal
ederek neredeyse tUm yasamini TUrkiye'nin
genc tektonigine adayan bu meslekdasim ve ar-
kadagim, rahmetli Insan Hoca’'nin da sevgilisiy-
di. Hig kuskum yok ki, Aykut bu sefer de kendi
otomobiliyle depreme kostugunda, merhum
Hoca ona gokyuzinden gulimsuyor, kolaylik di-
liyordu.

mm/yillik boliimi, giineydeki diger
kollar béliiseceketir.

[zmit depremi kendi i¢inde de bir
gerilme tetiklemesi ornegi tastyor. [k
biiyiik sarsint1 ve 20 saniye arayla izle-
yen tetiklenmis ikinci bir sarsintinin
birlesiminden olusuyor. Bu depremi-
nin, KAF'in Istanbula yakin kesimle-
rinde nasil bir gerilme aktarimiyla so-
nuglandigi heniiz hesaplanmadi. Yeni
kirigin batuda nereye kadar uzandigi-
nin tam olarak belirledikten sonra, ge-
rilme aktariminin hesaplanmasina giri-
silebilecek. Su anki belirsizlige karsin,
Barka, ileride gerceklesebilecek, Is-
tanbul'u da etkileyen bir depremin
olasiliginin bu son depremle bir ham-
lede 3 katina ¢ikugini kabul ediyor.
1919 ve 1954'teki deprem-
lerde tiim korfez fayr kiril-
mig. 1919'daki depremi bu-
giin yagsananin 6zdesi sayar-
sak, ikinci ve Istanbula da-
ha yakin merkezli depreme
daha 35 yil var sonucuna
ulaginiz. Bu gergegi yansit-
maz. Benzer vakalarda biri-
ken verilerin gosterdigi be-
lirsizlik, depreme ¢ok daha
yaklagmis olabilecegimizi
kabul etmemizi gerektiri-
yor. Ancak, tam olarak Is-
tanbul'un altindan gecen
bir fay yok. Barka'ya gore, bu, Istanbul
icin bir avantaj. Bir diger avantaj, Is-
tanbul'un [zmit’e gére cok daha kaya
yogun bir zemine oturuyor olugu. Bar-
kaya gore, Istanbul’da iyi bir zemine
oturan kaliteli bir binanin yikilma ola-
silig1 yok denecek kadar az. Iyi zemin-
deki kalitesiz binanin da bir sansi ola-
bilir. Kétii zemindeki binalardan ise
sadece depreme uygun, iyi bir mimari
plant olanlar ayakta kalabilecek.
KAF'in bausindaki fay diizeni, Istan-
bul i¢in ¢ok yikici olmayan depremle-
re gebe olabilir; 1509'dan beri tekrarla-
mamis yeni bir "kiiciik kiyamet'e de.
Boylesi bir depremin uzun siiredir yi-
nelenmemis olmasi, yakinda yinelen-
me olasiligini yiikselten bir diger et-
men. Tim bu olasiliklar, yakin gele-
cekte, [zmit depreminin verileri ayrin-
tilanip ¢oziimlenince netlesecek.

Ozgiir Kurtulug
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Stein, R.S:; Barka, A.A. ve Dictrich, J.H., "Progressive failure
on the North Anatolian fault since 1939 by carthquake
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Depremin Dili

Sismoloji

Sismoloji, bir deprem felaketi yasandiginda sikca duyulan
kendine 6zgu terminolojisiyle farkinda olmasak da birden
yasamimizin en énemli parcasi haline geliveren bir terim.
Anlamlari bilinmese de, ézellikle medya tarfindan sik sik,

sismik dalgalar, P-dalgasi, S-dalgasi, Richter 6icedi, deprem siddeti vb. terimler pervasizca
kullaniliyor. Daha da énemlisi, bu terimler cogunlukia yanlis kullaniliyor.

onuglarini kimi zaman ¢ok
agir, kimi zaman da hig his-
setmedigimiz  depremler,
Yerkabugu i¢indeki kirllma-
lar nedeniyle ani olarak orta-
ya ¢ikan titresimlerin dalgalar halinde
yayilmasiyla olusur. Depremlerin olu-
sumunu, deprem dalgalarinin  Yer
icindeki yayilma sekillerini, 6l¢iim ay-
gitlar yardimiyla degerlendiren ve ge-
nel olarak depremle ilgili ¢aligan bilim
dali sismoloji. Sismoloji sozciigiiniin
kokeninde de, Yunanca’da "sok" anla-
mina gelen "sismos" sozciigii var.
Sismolojinin en {inemli ugras alan-
larindan biri kuskusuz deprem dalga-
lari. Yer kabugu i¢inde ani kaya kiril-
malariyla olusan bu enerji dalgalan
“sismik dalgalar” olarak adlandiriliyor.
Deprem adini verdigimiz yer sarsinti-
lari da, bu sismik dalgalarin etkisi.
Depremleri sismolojinin goziinden bi-
limsel olarak anlamak i¢in birtakim ta-
nimlamalara gereksinim var. Aslinda
hi¢ de zor olmayan bu tanimlar, igin
uzmani olmayan kigiler tarafindan
yanls ya da eksik olarak aktarildig:
icin genellikle kafa karistirict oluyor.
Depremin enerjisinin ¢iktgi, diger
bir deyisle sismik dalgalarin kaynagi
olan nokta depremin "odak noktast" ya
da "i¢ merkezi" olarak adlandirliyor.
Burada nokta olarak kastedilen
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| S-dalgalar .

masina Kkargin, pratik uygulamalarda
kolaylik sagladigindan nokta olarak
kabul ediliyor. Odak noktasi, fay iize-
rindeki ilk hareket noktasi. Fayda olu-
san kayma, bu noktadan baglayip hizla
fay diizlemine yayiliyor. Yer iizerinde,
odak noktasina en yakin nokta, yani
odak noktasinin Yer yiizeyindeki izdii-
simi depremin "merkez iissii" ya da
"dig merkezi" olarak adlandiriliyor. Bu-
rasi, depremin en ¢ok hasar verdigi ve
en kuvvetli hissedildigi bolge.

_~ Fay hatti

Fay dzlemi

Kirllma ya da kaymanin ardindan
odak noktasindan hizla sismik dalgalar
yayiliyor. Bu sismik dalgalar da iki tiir:
Yerin i¢ kisimlarindaki odak noktasin-
dan baglayip her yone dogru yayilan
"cisim dalgalarn" ve merkez iissiinden
yayillan ve Yer yiizeyinde ilerleyen
"yiizey dalgalan". Yer kabugunun i¢ ki-
simlarinda etkili olan cisim dalgalari-
nin da P-dalgalan ve S-dalgalart olmak
tizere iki tiirii var. P-dalgalari, "birincil"

anlamindaki ingilizce
"primary"

sozciigiiniin bag harfinden adini aliyor.
P-dalgalar, hareketleri sirasinda kaya-
lar1 itip ¢ekerek, yani dalgalarn ilerle-
yis yoniine paralel olarak hareket
ederler. Tipkt bir ucu sabit olarak ger-
diginiz bir yay1 biraktuginizda yapugi
titresim hareketi gibi. Bu dalgalar en
hizli ilerleyen sismik dalgalar. Saniye-
de 4-7 km arasinda degigen hizlarla ha-
reket eden P-dalgalari, deprem 6l¢iim
istasyonlarina ilk ulasan sismik dalga-
lar. Bu, neden birincil s6ézciigiiniin se-
cildigini agikliyor. P-dalgalarinin diger
onemli ozelligi, katt kaya Kkiitleleri
icinde, sivilarda ve havada ilerleyebili-
yor olmasi.

[kinci tiir cisim dalgalari olan S-dal-
galari da, ingilizcede "ikincil" anlamina
gelen "secondary" sozciigiiniin bag har-
finden bu adi almis. Kolayca tahmin
edilebilecegi gibi, bu dalgalar deprem
sonrasi 6l¢lim istasyonuna ikinci sirada
ulagtyor. Daha yavag hareket eden bu
dalgalarin hiz1 da saniyede 2-5 km ara-
sinda degisiyor. S-dalgalarinin hareket-
leri ise, dalganin ilerleme yoniine dik.
Bu, bir ucu sabit olan bir halatin diger
ucundan tutarak yaptigimiz atma hare-
ketiyle olusan dalga hareketine benze-
tilebilir. S-dalgalan yalnizca kat kaya
kiitlelerinde ilerleyebilirler ve ilerler-
ken de kayalar asagi-yukari, saga-sola
dogru hareket ettirirler.
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Sismik dalgalarin ikinci tiirdi olan
yiizey dalgalari, en yavas ilerleyen sis-
mik dalgalar olmakla birlikte, genelde
cisim dalgalarindan daha fazla hasara
neden olurlar. Ciinkii bu dalgalar daha
fazla yer hareketi yaratir, daha yavas
hareket ettigi icin de etkisi daha uzun
siirer. Yiizey dalgalari da Love dalgasi
ve Rayleigh dalgasi olmak iizere iki
tiir. Love dalgasi adini, 1911 yilinda bu
dalgalarin matematiksel modelini in-
celeyen Ingiliz matematikei A. E. H.
Love’dan almis. Yiizey dalgalarinin en
hizlist olan Love dalgasi yeri yatay
diizlemde hareket ettirir. Diger yiizey
dalgasi olan Rayleigh dalgasi ise adini,
1885 yilinda bu tiir bir dalganin varli-
gin1 matematiksel olarak ©6ngoéren
Lord Rayleigh’den almis. Rayleigh
dalgasi da, bir g6l ya da okyanus iize-
rinde yuvarlanan dalga gibi yer tizerin-
de yuvarlanarak ilerler. Deprem anin-
da hissedilen sallantilarin ¢ogu, diger
dalgalardan ¢ok daha biiyiik genlikli
olan bu Rayleigh dalgasindan kaynak-
laniyor.

Sismik dalgalar 6l¢iip kaydedebi-
len aygitlarin kesfi, belki de bu konu-
da en 6nemli bilimsel gelismelerden
birisi. Bu aygitlar yardimiyla, yerin ha-
reket miktari ve boylece de depremin
oldugu bélge, depremin derinligi ve
biyiikliigii 6l¢iilebiliyor.

Sismik dalgalart belirlemekte kul-
lanilan aygitn adi sismometre; temel
caligma ilkesi ise miimkiin oldugunca
hareketsiz tutulan agir bir asili kiitle.
Bunun i¢in, agir kiitle, bir yay vya da
iple sarkag gibi asili tutulur. Yer sarsin-
st sirasinda, aygitin gergevesi sarsin-
tiyla birlikte sallanirken, asili olan kiit-
le eylemsizligi nedeniyle hareketsiz
kalir ve boylece yerin hareket miktari
belirlenir. Sismometre kiitlesi bu saye-
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Sekilde, depremin odak noktasindan yayilan P ve S-dalgalarinin yakin bir istasyon ile
daha uzaktaki bir istasyona ulasma zaman araliklan gériiliiyor. Istasyon ne kadar uzak-
ta ise bu aralik sismogramda o kadar uzun kaydediliyor.

de bir referans noktasi islevi goriir. Sis-
mometre tek basina, olctiigii hareketi
kaydedemez. Bu is i¢in,yerin hareketi-
ni bir kigit serit tizerine kaydeden ka-
yit cihazina sahip sismometreler, diger
adryla sismograflar kullanilir.Yer titre-
simlerinin kaydedildigi kagitlara ise
sismogram ad1 verilir. Diinya iizerinde,
depremleri kaydeden ve birbirleriyle
iletisim halinde olan binlerce sismog-
raftan olusmus bir ag vardir. Depremin
ardindan gecen birka¢ dakika iginde,
sismograflar sismik dalgalar algilama-
ya baglarlar. Deprem biiyiikse, Diinya
tizerindeki tiim sismograflar tarafin-
dan algilanir.

Degisik tiirdeki sismik dalgalar,
farkli hizlarda hareket ettiklerinden,
sismograf istasyonlarina da belirli sira-
larda ulagirlar. Once P-dalgalari, ardin-
dan S-dalgalar1 ve en son da yiizey
dalgalari. Bu farkli dalgalar, kgt sis-
mogramlara ayrt ayn kaydedilir. Bu
kagitlarin analizi sonucu, depremin
yeri ve biiyiikliigii gibi 6nemli bilgiler
edinilir.

" P-dalgasi 2 S2mssdisa i
BT s-daigas 15

- P ve S-dalgasi
= ulasma zaman _{}- i
- araligl B iE

T I 1 I
zaman (saniye)
3o e EeEEEsTerE

E0 0 40 W o = 6 30

Sismograf'ta, kolona bir tel ile asili olan kiitle,
yer yatay olarak hareket ederken bir sarkag
gibi salinir. Kiitlenin ucunda da, hareketli
kagit serite sarsintiy1 kaydetmekte kullanilan
bir kalem tutturulmustur (sagda). Sismografin
kaydettigi sismogram ise Ustte gériiliiyor.

Eyliil 1999

Tel

Kagiit serit Kutle

Hareketi

Depremin Yerini
Saptamak

Depremin oldugu yerin tam olarak
saptanmasinda sismogramlardan yarar-
lanilir. Bunun i¢in ayni depremi kayde-
den birkag sismograf istasyonu gerekli.

Depremin odak noktasindan ve
merkez iissiinden tiim sismik dalgalar
ayni anda yayillmaya baglarlar. Ancak
farkli hizlarda hareket ettiklerinden,
zaman i¢inde birbirlerinden ayrilirlar.
Deprem sonrasi merkeze yakin bir sis-
mogramda ilk olarak P-dalgas1 belirir
ve ardindan S-dalgasi istasyona ulagir.
Istasyon deprem boélgesine ne kadar
uzaksa, P ve S-dalgalarinin bu istasyo-
na ulagma zaman araliklann o kadar
uzun olur ve sismogramda da bu dal-
galarin kayitlan birbirlerinden o kadar
ayr goriliir.

P ve S-dalgalarinin istasyona ulas-
ma zaman aralifi, depemin odagindan
uzaklastik¢a arttigr icin bu aralik sis-
mograf istasyonunun depremin yerine
olan uzakhigini bulmak i¢in kullanilir.
P ve S-dalgalarinin ulasma zaman ara-
ligindaki arus olgiilebilir; dolayisiyla
sismik dalgalarin istasyona ulagma za-
maninin uzakhga gore bir yol-zaman
grafigi ¢izilebilir. Bir sismograf istasyo-
nunun yapugi, depremin odagindan
gelen P ve S-dalgalarini kaydedip bu
dalgalarin yol-zaman grafigini standart
bir yol zaman grafigiyle karsilagtirmak-
ur. Bu Kkarsilastirma sonucu artaya ¢i-
kan grafikten, depremin istasyona ne
kadar uzakta oldugu saptanir. Bu sap-
tama ¢ok kisa siirede yapilabilir, hatta
yer héla sallanmaktayken bile deprem
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bolgesinin uzakhg belirlenmis olabi-
lir. Ancak tek bir istasyon, depremin
tam olarak nerede oldugunu degil, yal-
nizca depremin oldugu bélgenin istas-
yona ne kadar uzakta oldugunu sapta-
yabilir. Bu nedenle, depremin tam ye-
rini belirlemek i¢in en az iki istasyon-
dan yararlanilir. Uzaklig1 saptayan her
istasyon, harita {izerinde bu uzakhg
yarigap kabul eden bir cember ¢izer ve
depremin bu g¢ember iizerinde her-
hangi bir noktada oldugunu séyler. Is-
te, farkli istasyonlarin harita iizerinde
cizdikleri ¢cemberlerin kesistigi nokta
depremin merkez iissiidiir.
Sismogram analizlerinin bir diger
sonucu, depremin derinliginin yani
yer yiizeyinin ne kadar altinda oldugu-
nun bulunmasi. Depremde enerjinin
agifa ¢iktigl noktanin yeryiiziinden en
kisa uzakligi, bir bagka deyisle odak
noktast ile merkez iissii arasindaki
uzaklik, depremin odak derinligi ola-
rak adlandirthr. Depremler bu odak
derinliklerine goére ii¢ ana grupta top-
laniyor: Yerin 0-60 km derinliginde
olan depremler "s13" depremler, yerin
70-300 km derinliklerinde olan dep-
remler "orta derinlikte" depremler ve
300 km’den daha derin depremler ise
"derin" depremler. Depremlerin bii-
yiik kismi gorece yeryiiziine yakin
yerlerde, az bir kismi ¢ok derinde olur.
Simdiye dek 6l¢iilmiis en biiyiik odak
derinligi 670 km. Derin ve orta derin-
likteki depremler, ortaya ¢ikmis ener-
jinin yalnizca %15’ine sahip. Ciinkii,
derindeki kayalar enerji depolayacak
kadar kararli yapida olmazlar. Derin
depremler ¢ok genis alanlarda hisse-
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dilmekle birlikte yaptiklart hasar daha
az olur. S1g depremler ise dar bir alan-
da hissedilir fakat bu alan i¢inde ¢ok
biiyiik hasarlara neden olabilirler.

Depremin
Buyukliga ve Siddeti

Depremin giicii ya da "boyutu" iki
yolla 6l¢iiliiyor. Bunlardan birisi dep-
remin "siddetini" digeri ise "biiyiiklii-
giinii" 6lgmeye yonelik. Siddet ve bii-
yiikliik kavramlar sik sik karigtrilir ve
yanlig kullanilir. Dogru kullanim med-
ya ya da basinin degil kuskusuz uz-
manlarin soyledigidir. Depremin ne
tiir ve ne kadar zarar verdigini 6lgmeyi
amaglayan, yani depremin insanlar, bi-
nalar ve doga iizerindeki etkilerini
saptayan yontem aslinda "siddet" 6l¢ii-
mii. Siddet, depremin kaynagindaki
biiyiikliigii hakkinda matematiksel bir
bilgi vermez, yalnizca deprem nede-
niyle olusan hasari yansitir.

Bir deprem olustugunda, bunun
herhangi bir noktadaki siddetini belir-
lemek i¢in, o bélgede olusan etkiler
gozlenir. Bu gozlemlerin, Siddet Cet-
veli’nde hangi siddet derecesi tanimi-
na uygun olduguna bakilarak romen
rakamlarniyla belirtilen bir rakam ata-
nir. Bunun igin, degistirilmis "Mercal-
Ii" ve "Medvedev-Sponheur-Karnik"
siddet cetvelleri olmak iizere iki 6l¢ek
kullaniliyor. Her iki cetvelde de XII
siddet derecesi var. Bu cetvellere gore,
siddeti V ve daha kiigiik olan deprem-
ler genellikle yapilarda hasar olugtur-
mazlar ve insanlarin depremi hissetme
sekillerine gore degerlendirilir. VI-XII
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Sismogram Uizerindeki P ve S-dalgalarinin ulasma zaman araligi,
bir yol-zaman egrisi yardimiyla, depremin él¢iim yapilan
istasyona olan uzakliginin bulunmasinda kullanilir. Soldaki
sismogramda bu zaman araligi 8 dakikadir, dolayisiyla deprem
bu istasyona 5500 km uzakhiktadir. Ustteki temsili gizimde,

A, B ve C gibi li¢ istasyonun buldugu uzakligi yaricap kabul
ederek cizdikleri cemberler goériilliyor. Depremin yeri, bu cem-
berlerin kesistigi, yildizla gdsterilen noktadir .

arasindaki siddetler ise, depremlerin
yapilarda olusturdugu hasar ve arazi-
deki kirllma, yarilma gibi bulgulara da-
yanilarak degerlendirilir.

Siddet degerleri, Diinya iizerinde-
ki deprem bolgelerinde yaygin olarak
rapor edilse de, ¢ok dogru sonuglar
vermeyebilir. Hasar genel olarak dep-
remin merkez iissiinden uzaklastikca
azaldig1 icin ayni deprem igin farkli
bolgelerde farkl siddet degerleri sap-
tanabilir. Hatta, farkli binalarda, farkli
zeminlerde bile degisiklik gozlenir.
Bina tasarimlari, merkez iissiinden
uzaklik, zemin malzemesinin tiirii gibi
etkenler hasarin miktarin1 dolayisiyla
siddet degerlendirilmesini etkiler. Di-
ger 6nemli etkenlerden biri de hasarin
rapor edilmesi. Insanlar farkinda ola-
rak ya da olmayarak hasari abartabilir
ve yanlis siddet degerlendirmeleri ya-
pilabilir. Ciinkii degerlendirme igin
herhangi bir aygit kullanilmaz. Bu ne-
denle, hasarin gozlenemedigi yerlerde
siddet degerlendirmesi yapmak ola-
naksiz. Yani Diinya iizerinde depre-
min etkiledigi her yer i¢in bir siddet
degeri verilemez.

Depremin giiciinii 6lgmedeki ikin-
ci yontem, depremle ortaya c¢ikan
enerji miktarinin 6lgiilmesine dayani-
yor. Bu yontemde olgiilen asil olarak
siddet degil "biiyiiklik" (yani "magni-
tiid"). Bunun i¢in, sismogram iizerin-
deki titresimlerin genliginden yani
dalganin kigit sismogram iizerindeki
yiiksekliginden vyararlanilir. Deprem
ne kadar biiyiikse, yer o denli fazla sal-
lanir ve sismogramda da o kadar bii-
yiik genlikli titresimler kaydedilir. Sis-

Bilim ve Teknik



mogram {izerinde kaydedilmis belli
bir dalganin genlik dl¢iimiinden, sis-
mografin tipine gore diizeltme yapil-
diktan ve depremin uzakligi belirlen-
dikten sonra, depremin biiyiikligiinii
veren bir rakam atanir. Bu, depremle
ag1Za c¢ikan enerjinin dl¢iimiidiir.
"Bityiiklik" tanimi ilk olarak, 1935
yilinda, Kaliforniya Teknoloji Enstitii-
sii’'nden Charles F. Richter tarafindan
yapildig1 icin bu 6l¢iimde kullanilan
6lcek Richter’in adiyla aniliyor. Rich-
ter, merkez tissiinden 100 km uzaklik-
ta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir
sismografla kaydedilmis zemin hareke-
tinin mikron cinsinden 6lgiilen maksi-
mum genliginin 10 tabanina gore loga-
ritmasint bir depremin "biyiikligi"
olarak tanimladi. "Richter Olgegi" bu
standarti temel aliyor ve 0’dan 8,9’a ka-
dar olan rakamlarla belirtiliyor. Ayrica
bu rakamlar kesirli degerler de alabili-
yor. Rakamlar biiyiidiik¢e depremin
biiyiikliigii de "logaritmik" olarak artar.
Richter 6l¢egindeki en diisiik sinir
aslinda "0" degil. Negatif degerlere sa-
hip ¢ok kii¢iik depremler de olabili-
yor, fakat bu tiirden depremlere ¢ok
ender rastlaniyor. Simdiye dek ol¢iil-
miis en biiyiik deger ise 8,9. Bu sl¢ek
kullanilarak yapilan o6l¢iimlerde, bii-
yiikliigii 9 ve iizerinde olan degerler,
kayalarin dayaniklilik sinirlari nede-
niyle miimkiin gériinmiiyor.
Biiyiikliik 6lgmek i¢in, bugiin de-
gisik yontemler kullaniliyor. Genis
bolgelerde kullanilabilen olgekler i¢in
farkli sismik dalgalardan yararlaniliyor.
Dolayisiyla tek bir deprem i¢in bazen
birkag farkli biiyiikliik olabiliyor. Di-

Mercalli Siddet Olcegi

|. Hemen hemen hi¢ hissedilmez.

Il Binalarin Ust katlarinda hareketsiz haldeki insanlar
disinda kimse hissetmez. Sadlam asiimamis cisimler
sallanabilir.

IIl. Ozellikle binalarin tst katlarindakiler agikca hisseder-
ler. Pek gok kisi bunun bir deprem oldugunu farket-
mez. Duran motorlu araglar hafifce sallanabilir.
Sarsinti, bir kamyonun yol agtigina yakindir. Baglama
ve bitisi insanlar tarafindan hissedilir.

IV. GlindUiz olursa, binalarda bulunanlarin gogunlugu,
disandakilerinse bir kismi hisseder. Gece olursa,
bazilarni uyandinr. Tabak-ganak yerinden oynar,
pencereler, kapllar titrer; duvarlardan gatlama sesleri
gelir. Agir bir tasitin binaya ¢arpmasina benzer bir
etki uyandinr. Hareket halinde olmayan motorlu
araglar gorinUr bir sekilde sallanir.

V. Hemen herkes hisseder; gece vakti pekgok insan
uykudan uyanir. Tabak-ganak, pencere ve camlardan
bazilan kirlir. Agac ve direk gibi ylksek cisimlerin sal-
landigi bazen farkedilir. Sarkagl saatler durabilir.

. Herkes hisseder, pek ok kisi korkar ve disari firlar.
Bazi agir mobilyalar hareket eder. Sivalar dokdlebilir
ve bacalar hasar gorebilir. Genel olarak hafif hasarla
sonuglanir.

V
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Richter Buytklik Olcegi

Depremin Yilda yaklasik

Biiyiiklik yol actigr etki kag kez gézlenir?
Hissedilmez,

2,5 - daha az sismografla 900 000
kaydedilebiir.
Cogu kez

2,5-54 farkedilir, ama 30 000
Gok kiictk hasar
Binalara-ve diger

5,5-6,0 vapilarda 500
hafif hasar
Nofasun-yogun

6,1-6.9 oldugu bolgelerde 100
biiylk hasar

7,0-7,9 Cok-siddetli-Deprem 20
Ciddi hasar

8,0 - daha bliytk Cok cok siddetli 5-10 yilda
deprem. Bir yerlesim bir kez
yertumuyie-yokolabilic

ger onemli nokta da, 7'nin iizerindeki
biiyiikliiklerde, sismograf olgiimleri-
nin kesin olmama egilimi.

Biiyiikliigii 6l¢mede yeni bir yon-
tem, depremin "sismik momenti'ni
olgmeye dayaniyor. Bunun igin, fay
hattt boyunca kaya o6telenmesinin
miktar1 ve kirigin yiizey alanindan ya-
rarlaniliyor. Bu yontemle yapilan mo-
ment biyiikliikleri 9°dan biiyiik de-
gerler de alabiliyor. Sismik momente
dayali biiyiikliik 6l¢timleri sismogram-
lardan ¢ok saha ¢alismalarindan elde
ediliyor. Farkli tiirden biyiiklik 6l-
¢iim yontemleri ve degerleri oldugu
icin dzellikle medya tarafindan biiyiik-
liikle ilgili veri ve bunlarin yorumu ge-
nellikle yanls aktariliyor. Unutulma-
masi gercken, biiyiikliikle ilgili verile-
rin yeni ve daha fazla bilgi edindikge
daha kesinlesmesi, bunun haftalarca
siirdiigii de olabiliyor.

Richter 6lgeginin en énemli yani
logaritmik olmasi. Olgek iizerinde iki
ardigik tamsay1 arasindaki fark, yer sar-

VII. lyi inga edilmis ve iyi tasarlanmis binalarda hasar go-
zardi edilebilecek dizeydedir; iyi yapiimis siradan yapi-
larda hasar ya cok hafiftir ya da orta diizeydedir. Kétl
malzeme kullaniimis ya da kotu tasarlanmig binalarda
6nemli 6lglide hasar gézlenir; bazi bacalar yikilr.

VIIl. Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmis binalarda
¢ok az hasar gorulir; dayanikli, fakat deprem igin
6zel tasarlanmamis siradan binalarda kismi ¢ékme
gorlir. Kotl insa edilmis yapilarda buydk hasar
gorllir. Bacalar, kolonlar ve duvarlar yikilir. Agir
mobilyalar devrilir.

IX. Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmis binalarda
belirgin hasar olur. Tas ya da tugladan yapilar ve
demirli betondan yapiimis olanlar hafif egilir. Siradan
binalarda hasar blyUktir; kismen ¢okerler. Binalar
temellerinden kayarlar.

X. lyi inga edilmis ahsap yapilardan bazilan hasar gorir,
tas ve kafes yapilarin cogu temelleriyle birlikte yikilir.
Demiryollan egilir.

XI. Birkag yapi (6zellkle tag) disinda tum binalar ve
kopruler yikilir. Demiryollar biiylk oranda egilir ve
bukulir

XII. Mutlak bir hasar vardir. Bolge yerle bir olur, tas tas
Ustinde kalmaz. Cisimler havaya firlar.

f R Charles F. Richter

sintisinin genligindeki 10 kat artmaya
karsilik geliyor. Bir kaya, biiyiikligii 4
olan bir depremle 1 cm ileri-geri titre-
siyorsa, ayni kaya, biiyiikligii 5 olan
bir depremde 10 cm’lik titresimler ya-
pacak demektir. Yerin titresimindeki
bu 10 kat artisin enerji cinsinden kar-
sihig1 ise 31,5 katlik bir artg. Ornegin,
5 biyiikliigiinde bir deprem 4 biiyiik-
liigiindeki bir depremden 31,5 kat da-
ha fazla enerji agiga ¢ikarr. 6 biiyiiklii-
giindeki bir depremde ise 4 biiyiiklii-
giindeki depremden neredeyse 1000
kat (31,5x31,5) daha fazla enerji agiga
cikacak demektir.

Depremin giiciinii 6lgmekte bii-
yiikliik 6l¢iimii i¢in bir sismografa ge-
reksinim duyulmakla birlikte, siddet
degerinden ¢ok daha kullanigh ve gii-
venilir bir yontem. Diinya ¢apinda yay-
gin bir standart sismograf ag1 bulunu-
yor ve bunlar diizenli olarak 6l¢iim ya-
piyor. Biiyiikliik 6l¢iimiiyle tek bir
deprem i¢in tek bir biiyiikliik belirle-
nebilirken, siddet degerlendirmesiyle
tek bir deprem i¢in yerel hasara gore
farkli degerler elde edilebiliyor. Uste-
lik biiyiikliik 6l¢iimii, siddet degerlen-
dirmesinin aksine Diinya iizerinde
olusan tiim depremleri kaydedebiliyor.

Sonug olarak, ¢ok yaygin ve dogru
bir deyisle Ttirkiye gergekten bir dep-
rem iilkesi! Deprem 6ncesi ve sonrasi
yapilmasi gerckenleri bilmek kadar,
artik deprem ve sismoloji alanindaki
temel bilgileri 6grenmek de giderek
bir gereklilik haline geliyor. En azin-
dan, sik sik karsi kargiya kalinan bu
dogal felaketi, belki bir anlamda diis-
mani iyl tanimak i¢in.

{lhami Bugdayci
Kaynaklar
Plummer, C. C., McGeory, D., Physical Geology, 1993, ABD
www.deprem.gov.tr

www.koeri.boun.edu.tr
WWW.USZS. 20V
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ISMOMETRE (depremdlger),

depremleri 6l¢en ve kayde-

den bir aygitur. Deprem si-

rasinda, kirilan ya da kayan

kiitlelerden gelen sarsintilar,
yeryiiziine dogru ilerler; sismometre
bu sarsintilari algilayip yiikseltir ve
bunlart uygun bir ortama kaydeder.
Sismometrelerin kayitlarina sismog-
ram denir.

Sismometrelerin ¢alisma ilkeleri
oldukg¢a vyalindir. Soyle ki, sismo-
metre, bir yay ile havada asili duran
agir bir kiitle, bu kiitlenin etrafinda
bulunan bir kutudan olugmaktadir.
Kutu, deprem sonucunda olusan
yerylizii sarsintilarina gore hareket
eder. Kiitleyse bu hareketten he-
men hemen hi¢ etkilenmez. Kutu-
nun kiitleye gore yapugi hareketler,
bir sensorle algilanip elektriksel sin-
yale doniistiiriiliir. Sinyal, degerlen-

Ozel amacl sismograflar, yerel
sarsintilarin él¢ilmesi icin tasinabilir
olarak yapilir (sagda). Diinya (izerinde-
ki binlerce sismograf deprem arastirma
merkezlerine radyo-linklerle baghdir
(istte).

30

Sismometre

M.S. 132 yilinda Cinli filozof Chang Heng tarafindan yapilan ilk
sismometrenin calisma ilkesi, halen gtinimdizde de

kullanilmaktadir. Modern bir sismometre, yerylzindeki en hafif
sarsintiyi bile algilayip sonuclari kaydedebilir. Sismometreler en

cok deprembilimininde kullanilir.

dirme i¢in ya bilgisayara ya da ka-
lemli kaydediciye aktarilir.

Sismometrelerde elektromanye-
tik sensorler oldukga sik kullanilir.
Kiitleye baglanacak bir miknatis,
kutuda bulunan bir bobinin i¢inden
gecer. Deprem sirasinda bobin, sa-
bitlenmis miknatis iizerinde hare-
ket eder. Bobini ¢evreleyen manye-
tik alan, sarsintinin siddetiyle oran-
tili olarak degisir. Bu degisim, bo-
binde bir gerilim fark: yaraur. Geri-
lim fark: da elektronik olarak yiik-
seltilip bilgisayara ya da kalemli
kaydediciye iletilebilir. Ote yandan
siga degisimli ya da optik girigimli
sensorler de kullanilir; ancak bunla-
r1 kullanan sismometreler, sadece
6zel amagh olduklar gibi ayni za-
manda pahalidir.

Sismometreler, duyarli olduklari
frekans bolgesine gore ikiye ayrilir.

Deprembilimi, periyotlart biiyiik
olan sismometreleri kullanir. Mii-
hendislik ¢aligmalarindaysa ¢ok da-
ha kisa periyotlara duyarli sismo-
metreler tercih edilir.

Sismometrelerin dinamik duyar-
liliklart olduk¢a 6nemlidir. Siddetli
bir deprem sirasinda kaydedilen en
kuvvetli depremsel sinyalin, en ha-
fif sinyale orani oldukga fazladir. Bu
oran kimi durumlarda yiiz kirk kati
olabilir. Sismometrenin, bu kadar
genis aralikta degisen depremsel
sinyallere duyarli olmasi gerekir.
Sismometrelerin mekanik yapilan
bu denli genis araliklarda dogrusal
olarak calisgamadig i¢in sismomet-
reler elektronik sistemlerle destek-
lenir. Ote yandan, sismometrenin
depremsel sinyalleri, periyotlarin-
dan bagimsiz olarak yiikseltmesi
beklenir oysa ki sismometrelerin
frekans tepkileri dogrusal degildir.
Sismometrelerin frekans tepkileri,
sayisal sinyal isleme yontemleri
kullanilarak dogrusallastirillabilir.

Dinamik genisligin ve frekans
tepkisinin elektronik sistemlere
desteklenmesi, sismometrelerin
maliyetlerini olduk¢a arttirir. Bu
yiizden, duyarli ve dogrusal karak-
tere sahip mekanik sistemlerin ge-
ligtirilmesi i¢in aragtirmalar yapil-
maktadir.

Diinyada halen yiiz binlerce sis-
mometre bulunmaktadir. Bu sismo-
metreler, deprem aragtirma merkez-
lerine 6zel aglarla baglhidir. Deprem
arastirma merkezleri de kendi arala-
rinda bir agla birbirlerine baghdir.
Bu sayede diinyanin herhangi bir
yerinde olusan deprem bilgileri ag
iizerinden tiim deprem merkezleri-
ne ulagir. Deprem merkezleri ve bu
merkezlerin iglettikleri sismometre-
ler, bir karigikliga yol agmamasi i¢in
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Lehman sismometresinin parcalari:

1-Iskeleyi olugturan tagiyici kolon, 2- Cubugun bicak seklinde islenmig ucu, 3- Cubugu
yatay eksende dengede tutan celik tel, 4- Celik tel icin kilavuz, 5- iskele tabani, 6-
Cubuk, 7- Kursun agirlik, 8- Séniimlendirici diizenek icin metal levha, 9- Sénimlendirici
diizenek icin yag kabi, 10- Bobin, 11- Somun, 12- Miknatis, 13- Miknatisi cubuga
baglamak icin tahta takoz, 14- Bobinler icin ayak.

Evde yapilmis
ir Lehman
smometresi

0zel olarak kodlanmistir. Boylece,
clde edilen depremsel (sismik) bir
verinin diinyanin hangi noktasindan
geldigi kolaylikla bulunabilir.

Kandilli Deprem Arastirma Mer-
kezi Tirkiye’nin en biiyiik deprem
arastirma merkezidir. Bogazici Uni-
versitesi'ne bagli bir enstitii olan
merkez, uluslararast deprem mer-
kezleri agina baghdir. Merkez, ha-
len onlarca sismometreyi isletmek-
tedir. Tiirkiye’nin fay hatlar iizerin-
de yogunlasan ve yurdun dért bir
yaninda bulunan sismometreler
merkezin kurdugu ag i¢inde bulu-
nur. Merkez, sismometrelerle tele-
fon hatlari, 6zel olarak ayrilmig sayi-
sal telefon hatlan ya da radyo-link-
lerle iletisim kurar. Merkez, tiim sis-
mometrelerden gelen bilgileri kay-
dedip degerlendirir.

Eyliil 1999

Sismometreler olsun, bunlarin
irettigi sismogramlar olsun giingeg-
tikge gelisen deprembiliminin en
vazgecilmez araglaridir.  Sayisal
elektronigin kullanilmasi sayesinde
sismometrelerin  duyarhiliklart ve
dogruluklari daha da artmaktadir.

LLehman
Sismometresi

Lehman sismometresi, basit ya-
pist ve ucuz elektronik donanimi sa-
yesinde, amator deprembilimciler
kadar meraklilarin da ilgisini ¢ek-
mektedir. Lehman sismometresin-
de yapimi zor ve pahali herhangi bir
par¢a bulunmaz. Bu sayede sismo-
metre, biraz mekanik ve elektronik
bilgisi olan kisilerce kolaylikla yapi-

labilir. Yapim niteligine ve ayarlama
duyarliligina gére yiizlerce kilomet-
re otedeki depremleri algilayabilir
Lehman sismometresi. Iyi yapilmig
bir Lehman sismometresi, siddeti
Richter 6lgegine gore 4.8’den daha
biiyiik depremlere duyarlidir.
Lehman sismometresinde yatay
cksende salinabilen bir sarka¢ bu-
lunmaktadir. Bu sarkag, agir bir ¢u-
buk, bu ¢ubuga bagli bir miknatis
ve miknatisin yanina yerlestirilmis
bir ¢ift bobinden olusmaktadir.
Deprem sirasinda bobin, hemen he-
men sabitlesmis miknatisa gore ha-
reket eder. Bobin etrafindaki man-
yetik alanin degisimi, bobinde dogal
olarak bir gerilim farki yaratir. Bo-
binde olusan bu gerilim farki, uygun
bir elektronik devreyle yiikseltile-
rek kaydedici ortama aktarilir. Kay-
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Iskelenin (ist kisminda celik tel icin kilavuz bulunur (solda). Kilavuz, celik telin kaymasini énler. Cubugun bir ucu bicak seklinde
islenmistir (ortada). Bu ug, iskelenin alt kisminda bulunan ve ayarlanabilen bir yiizey lizerinde bulunur. Gubugun bigak ucu ve celik tel
kilavuzu ayni diisey eksende olmasina ragmen, cubugun bicak ucu yatay eksende kilavuzdan daha ileridedir (sagda)

dedilmis sarsintilar daha sonra dep-
rem hakkinda bilgi toplamak ama-
cryla incelenir.

Agir cubugun bir ucu bigak gibi
islenmistir. Bu ug, tiim sistemi tasi-
yan bir iskelenin alt kisminda bulu-
nan bir yer iizerinde durmaktadir.
Cubugun 6teki ucuysa, ¢elik bir tel-
le iskelenin iistiine baghdir. Bu bag-
lanti noktalar1 ayni diisey diizlem
iizerinde bulunmaz. Bu yiizden cu-

te deprem sirasindaki sarsintilar,
baglanti1 noktalarindaki siirtiinmeler
nedeniyle ¢ubugu da etkiler. Cu-
buk, sabit durmasi gerektigi halde
bu siirtiinmeler yiiziinden harcket
eder. Cubugun hareketi, sarka¢ ka-
rakteri yiiziinden, genligi diizenli
olarak azalan bir salinimdir. Eger bu
hareket denetim altina alinmazsa,
hatali 6l¢timler ortaya ¢ikar. Cubu-
gun bu hareketi mekanik sistemler-

buk, bir sarka¢ gibi davranir. Elbet-  le soniimlendirilebilir. Soniimlen-
2. Dereceden 10 Hz
Dtk . | alga_ligeglrgen FlltreI 2w 2. Dereceden 10 Hz
Giriltali™ < = alcak gjﬂclrgen Filtre

Yiikselteg
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2. Dereceden 10 Hz
algak gegirgen Filtre

Cikis
R3" \j
339F c17 47K J
Cikis
q%sumcﬁsu

$o-12v

Kazang ve
ofset kat1

Lehman sismometresine uygun bir elektronik yiikseltec ve filtre devresi. U3, diisiik
gurdltili bir islemsel kuvvetlendiricidir. U3, bobinlerde olusan gerilim farklarini yaklasik elli
kat ytikseltir. U4A, U4B ve U5A, altinci dereceden alcak gecirgen filtre olarak calisir. Bu fil-
trenin Ust kesim frekansi 10hz’dir. U5B, devre kazancini 2-20 kat arasinda ayarlanmasini
saglar. U5B, ayni zamanda cikis ofset gerilimini de belirler. Kazan¢ R7 potansiyometresi
tarafindan ayarlanabilir. U6, sismometreyle kayit cihazi arasinda uzun bir sinyal kablosu
kullanilmasi amaciyla, cikis slrticiisi olarak tasarlanmistir.
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dirme, hem yagli hem de manyetik
pargalarla yapilir.

Yagh soniimlendirme sistemi, ka-
lin madeni yag, yagin i¢inde dik du-
ran ve ¢ubuga bagli bir metal plaka-
dan olusur. Yag, metal plakanin hare-
ketine kargt direng gosterir. Direng,
plakanin yag i¢indeki yiizey alaniyla
ortantilidir. Cubugun salinimlari bu
direng yiiziinden ¢abucak soniimle-
nir; cubuk denge noktasina kisa bir
siirede ulagir. Yag seviyesi degistirile-
rek soniimlendirme sistemi ayarlana-
bilir. Séniimleyici sistemi kotii ayar-
lanmis bir sismometrede, c¢ubuk
denge noktasina gelse bile bu nokta-
da sabit kalamayip ayni yonde ilerle-
meyi siirdiiriir. Cubugun denge nok-
tasini gegme mesafesine "maksimum
asma" denir. Iyi ayarlanmus s6niimle-
me sisteminde maksimum asma, ¢u-
bugun denge noktasina kadar geldigi
mesafenin yiizde onunu ge¢gmez.

Lehman sismometresi, herhangi
bir séniimleyici mekanizma olmadigi
zaman, en ¢ok ¢ubugun periyoduna
yakin periyottaki sarsintlar yiikselti-
lir. Eger soniimleyici bir mekanizma
kullanilirsa, sismometre bu durumda
periyodu en ¢ok ¢ubuk periyodunun
yarist olan sarsintilan yiikseltir. Bir-
cok Lehman sismometresi tasarimi
12-18 saniyelik periyotlar i¢in yapil-
mistir. Bu tip sismometrelere "uzun
periyotlu sismometre" denir.

Deprem, genellikle periyodu 1-
15 saniye arasinda degisen yiizey
sarsintilart yaratr. Tasarimi 12-18 sa-
niye i¢in yapilmig L.ehman sismo-
metresi, bu sarsintilarin hepsini algi-
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Lehman sismometresinin, basit yapi
malzemeleri kullanilarak evde
yapilabilir. Sagdaki sekil, evde yapilmis
bir Lehman sismometresinden elde
edilmig bir sismogramdir.

Sismogram, 17 Agustos 1999°da
Marmara bélgesindeki depremde
kaydedilmisgtir.

layabilir ancak sarsintinin periyodu-
na gore farkli oranda yiikseltir. Bu
yiizden Lehman sismometresinin
yaptigi dl¢iimler, sismometrenin fre-
kans tepkisine gore diizeltilmelidir.
Lehman sismometresi daha ¢ok egi-
tim ve deneysel amach kullanildi-
gindan bu diizeltmeye ¢ogu zaman
ihtiya¢ duyulmaz. Ote yandan, sis-
mometre yalnizca tek eksendeki sar-
sintilar1 algilayabilir. Deprem  sira-
sinda LLehman sismometresine ula-
san P ve S dalgalarindan depremin
yonii bulunabilir. Deprem hakkinda
ayrintli bilgi toplayabilmek i¢in en
az iki eksende ( dogu-bau ve kuzey-
giiney ekseni) sismometre kullanil-
malidir.

Lehman sismometresine kullani-
lan iskele, iki kolondan ve bir taban-
dan olusur. Saglam bir yapr i¢in de-
mir ya da aliminyum kullanilir. Ta-
banda, sismometrenin yatay diiz-
lemde dengesini saglamak amaciyla
ayarl ayak bulunur.

Sismometrede piring ya da ¢elik
cubuk kullanihir. Bu ¢ubugun bir
ucu bigak gibi iglenmigtir. Kimi tasa-
rimlarda buraya maket bigagi monte
edilmistir. Cubugun 6teki ucuna
kursun agirlik asilir. Kursun agirhigin
yanindan iskelenin {ist kismina, ¢u-
bugu asmak i¢in kullanilan ¢elik te-
lin baglanti yeri vardir. At nali ya da
dikdértgenler prizmasi bigimindeki
miknatis, piring ya da ahsap malze-
me kullanilarak ¢ubuga baglanmis-
tur. Cubugun ucunda séniimlendir-
me mekanizmast bulunmaktadir.

Cubuk, iskeleye iki farkli nokta-
dan baglanir. Iskelenin iistiinde bu-
lunan ¢elik tel baglanti noktasi, bir

Eyliil 1999
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kilavuz kullanilarak saglamlastirilir.
Bu sayede ¢elik telin baglanti nokta-
sindan kaymasi 6nlenir. Ote yandan
¢ubugun bigakli tarafinin iskeleye
oturdugu yer, kilavuzdan bir santim
daha ileride olmalidir. Bu uzaklik,
¢ubugun periyodunu belirledigi i¢in,
iskelede bigakl yiiziin oturdugu ye-
rin konumunu ayarlayan bir ayarla-
ma diizenegi de bulunur.

Yagli soniimlendirme diizenckle-
rinde, aliiminyum ya da demir levha
kullanilir. Bu levha, ¢ubuga sikica
baglanir. Levha, cubugun altinda
bulunan bir yag kabinin i¢ine daldi-
rilir. Kaptaki yag seviyesi ayarlana-
rak, soniimlendirme diizeneginin
davranigt denetelenebilir.

Cubuga bagli miknatislarin he-
men yaninda bir ¢ift bobin bulunur.
Bobinler, i¢inden miknatislarin rahat-
¢a gegebilecegi bicimde sarilmistir.
Bobinler, binlerce tur ince bakir tel-
den olusur. Kimi tasarimlarda yalniz-
ca tek bir bobin kullanilir. Bobinlerin
ucu, yiikselteci devreye baghdir.

Deprem sirasinda bobinlerde
olusan gerilim farki mikro volt diize-
yindedir. Bu gerilimin yiikseltilmesi
gereklidir. Bu amagla yiikselteg dev-
releri kullanilir. Elektronik yiiksel-
te¢ devresinin duyarlihigini yiikselt-
mek icin devrede diisiik giiriilciilii
pargalar kullanilir. Elektronik devre-
de bir de filtre katt bulunmaktadir.
Filtre kati, belli bir frekansin iizerin-
deki frekanslar ge¢irmez. Bu sayede
yiikselte¢ ve kaydediciler herhangi
bir bilgi tasimayan sinyalle yiiklen-
mez. Kimi tasarimlarda filtreler on
hertzin iizerindeki sinyalleri siizer.

Elektronik devreyle yiikseltilmig
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depremsel sinyaller, uygun bir kayit
ortamina gonderilir. Kayit ortami
icin genellikle kalemli ¢iziciler kul-
lanilir. Kalemli ¢izicilerde, rulo ka-
git, degismez bir hizla ilerler. Dep-
remsel sinyallerin genligiyle orantili
olarak hareket eden kalem, deprem-
sel sinyalleri kagidin tizerine ¢izer.
Kagidin hiz1 degismediginden tiim
depremsel sinyallerin degisimi za-
mana gore izlenebilir. Ote yandan,
son yillarda depremsel sinyaller bil-
gisayar ortaminda kaydedilip deger-
lendirilmektedir.

Lehman sismometresi, sicaklik
degisimlerinden, nemden oldugu
kadar hava akimlarindan da etkile-
nir. Bu yiizden sismometre, kapali
bir kutu i¢inde ve sicaklik degisimi
az olan yerlerde kullanilir.

Deneysel bir Lehman sismomet-
resi, genellikle kente yakin bolgeler-
de kullanilir. Sismomere, kentten
gelen tiim sarsintilarn algilar. Bu sar-
sintilara mikrosismik sarsintilar de-
nir. Cogu bilim adami, bu sarsintilar-
la kaynaklari arasinda bir baglant
bulmaya ¢aligmaktadir.

Lehman sismometresi, temel il-
kelere uyulmasi kosuluyla her tiirlii
tasarim degisikligine aciktr. Sismo-
metrenin yapimi oldukg¢a yalin ol-
masina karsin dayandigi ilkeler ol-
dukea ileri diizeydedir.

Okan Demirel

Kaynaklar:
htep://www.koeri.boun.edu.tr/seismo/sss_tr.htm
htep://www.chep.org/Vseismo.html
htep://www.microserve.net/~doug/etigmain.html
htep://www.iglou.com/VibraTech/seis.html
htep://www.jps.net/karlc/
htep://www.geoinstr.com/sensors.htm
htep://www.pge.nrean.ge.ca/seismo/seismos/intro.htm
htep://www.ultranet.com/%7Ergroleau/SeismoGro.html
htep://www.primenet.com/~seismo
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Komsu Siuipernovanin Izleri

Aragturmacilar, Pasifik Okyanusu
dibindeki tortul tabakalarda bulunan
radyoaktif bir demir izotopunun,
Diinya’da yasama zarar vermis bir
"katil" siipernovanin kalintilari olabi-
lecegi goriisiindeler.

ABD’nin Illinois Universitesi gok-
bilimcilerinden Brian Fields, "yakinla-
rnimizda patlamig bir siipernova, geze-
genimizin, zarar potansiyeli cok yiik-
sek bir kozmik 1s1n (¢ok yiiksek ener-
jili pargaciklar) bombardimanina ugra-
masina yol agmig goriiniiyor" diyor.

Fields ve Avrupa pargacik fizigi
arastirma merkezi CERN’de gorevli
kuramsal fizik¢ilerden John Ellis, tor-
tul 6rneklerinde goriilen demir-60
bollugunun Diinya’daki kaynaklarla
aciklanamayacagini, biiyiik kiitleli bir
yildizin 6liimii demek olan bir siiper-
nova patlamasinin kiilleri olabilecegi-
ni soyliiyorlar.

S6z konusu tortullar, Giiney Pasi-
fik’teki Mona Pihoa adasi yakinlarin-
da 1300 metre derinlikte bulunuyor
ve son 13 milyon yil icinde ¢okelmis
katmanlardan olusuyor. Bunlarda de-
mir-60 zenginligini ilk kesfeden Mii-
nih Teknik Universitesi fizik¢ilerin-
den Giinther Korschinek, izotopun
Giines’e gorece yakin bir, hatta iki sii-
pernova patlamasinin izleri olabilece-
g1 goriisiinde. Demir-60 izotopunun
yari-6mrii 1,5 milyon yil oldugundan,
patlamanin ya da patlamalarin ¢ok es-
ki olamayaca@ diisiiniiliiyor. Arastir-
macilarin izotop bollugundan ¢ikar-
diklari sonug, kozmik felaketin 5 mil-
yon yil 6nce gergeklestigi. Fields ve
Ellis, siipernovanin Diinya’ya 100
151k yili uzaklikta meydana geldigini
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hesapliyorlar. Korschinek ise uzakli-
gin birkag yiiz 1s1k yili olabilecegi go-
riisiinde. Ancak arastirmacilar, patla-
yan yildizin 100 1s1k yilindan daha ya-
kin bir yerde bulunamayacagi konu-
sunda birlesiyorlar. Ciinkii daha ya-
kinlardaki bir patlamanin, Diinya at-
mosferindeki ozon tabakasini tiimiiy-
le yok ederek biiyiik bir ¢evresel fela-
keteyol agmasi gerekirdi.

Yine de Fields ve Ellis, 100 151k y1-
linin 6tesindeki bir patlamanin da
gozlenebilir izler biraktig goriisiinde-
ler. Bu izler arasinda atmosferdeki bu-
lut tabakasinin olaganiistii kalinlag-
masi, buna karsilik ozon tabakasinin
incelmesi siralaniyor. Fields’e gore,
bulut tabakasinin kalinligiyla, kozmik
isinlar arasinda dogrudan bir iligki var.
Atmosferimizdeki bulut tabakasinin
kalinligi, Giines lekelerinin dokuz yik-
lik dongiisiiyle ilintili. Giines riizga-
rnndaki degisimler, normal kozmik
1s1n akimini, bu da bulut tabakasinin
kalinligin1 etkiliyor. Fields, yakinlar-
da patlayan bir siipernova nedeniyle
kozmik 1sin diizeylerindeki artisin,
bulut ortiisiinii kalinlagtiracagini, bu-
nun da Diinya’nin yiizey sicakliini

Bu tiir artiklgg
birakan patlamalar,
agir cerkirdekler de yaratti
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diisiirerek binlerce yil siirecek bir
“kozmik 1s1n kisi”na yol agacagini
soyliiyor. Kiiresel sogumanin diginda,
artan kozmik 1g1n bombardimaninin
stratosferdeki nitrik oksit diizeyini
yiikseltecegl, bunun da ozon tabaka-
sin1 incelterek Diinya iizerindeki can-
lilar1 zararli mordétesi 1sinlarin etkileri-
ne agik duruma getirecegi bilim
adamlarinca vurgulaniyor.

Fields, “Senozoik Dénem’de Kkii-
¢iik capli iki toplu yok olus siirecini
gosteren fosil kanitlar var” diyor.
“Bunlardan biri 13 milyon yil 6nce,
otekiyse 3 milyon yil énce meydana
geldi. En biiyiik zarari, zooplankton
ve ekinoid gibi gida zincirinin en alt
basamaklarindaki deniz canlist tiirleri
gordii. Bu da (Giines 1s1g1nin azalma-
styla) denizlerde fotosentez siirecinin
biiyiik ol¢iide azaldigini gosteriyor.”

Arastirmaci, demir-60"1n bir yakin
siipernova kalintis1 oldugu konusun-
da kuskularn tiimiiyle giderecek kani-
tin, aym tortul tabakalarda pliiton-
yum-244 gibi bagka radyoaktif ¢ekir-
dekler bulunmasi olacagini soyliiyor.
Fields’e gore bu ek kanit da bulunur-
sa, okyanus dibi tortullar, yeni siiper-
nova gozlemleri i¢in birer teleskop
gorevi yapacak.

New Scientist, 10 Temmuz 1999
http://www.admin.uiuc.edu/NB/99.08/supernovatip.html
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Asteroidler I¢in
Tehdit Olgegi

“Ya Diinya’ya bir asteroid carpar-
sa!” diye korkmanin bir yarar1 yok. Ne
kadar korkmaniz gerektigini bileceksi-
niz. Massachusetts T'eknoloji Enstitiisii
(MIT) gokbilimcilerinden Richard
Binzel, iste size bu olanagi sunuyor.
Hazirladig1 6l¢ek, kozmik felaket teh-
didini 0’dan 10’a kadar derecelendiri-
yor. Tipki depremlerin siddetini belir-
leyen Richter 6lgegi gibi. Ama ilk kez
Italya’da diizenlenen bir gokbilim kon-
feransinda aciklandig1 icin Torino Ol-
¢egi diye adlandinlan derecelendirme
sistemi, ¢ok daha farkli. Yalnizca ¢arp-
manin siddetini degil, carpmanin ger-
ceklesme olasiligini da belirliyor. Orne-
gin, 40 yil sonra Diinya’ya carpacagi
one siiriilen 1997 XF 11 asteroidi, kisa
bir inceleme sonunda “0” basamagina
oturtuldu. Ayni sekilde, bu yilin Ocak
ayinda kesfedilen ve 6nce 2027 yilinda
Diinya’nin yériingesinden gegecek
1999 AN 10 asteroidi de, bir kilometre-
yi bulan ¢apina karsin bir tehdit degil.
Ciinkii daha sonra yapilan hesaplar, as-
teroidin bize 300 000 kilometre uzak-
liktan gegecegini ortaya koydu.

En fazla bir ev biiyiikliigiinde olan
gokcisimlerinin  yaratacagi tehdit,

Torino Olgegi
21. yiizyilda Diinya’ya asteroid ve kuyrukluyildiz
carpmasi olasilik degerlerdirmesi

Carpisma olasiligi 0, ya da 6niimizdeki
birkag on yil iginde Diinya’ya kendisi
buylkligiinde bir cismin carpmasi
olasiliginin ¢ok altinda. Bu kategori ayni
zamanda Diinya yiizeyine saglam varma
olasiligi bulunmayan her tirlii kigiik cismi
de kapsiyor.

Bir carpma olasiligi son derece diisiik, ya
1 da kendi biytikliginde bir cismin
onumiizdeki birkag on yil icinde Diinya’ya
carpmasi olasiligi kadar.
Yakin sayilabilecek, fazla sasirtici
sayllamayacak bir karsilasma. Carpisma
olasiligi cok zayif.
Yakin temas; %1 ya da daha ylksek bir
olasilikla yerel 6lcekte tahribat yapabile-
cek bir carpma.
Yakin temas; %1 ya da daha yiiksek bir
olasilikla bélgesel 6lcekte tahribat yapa-
bilecek bir carpma.
Yakin temas; bélgesel dlgekte tahribat
yapabilecek ciddi bir carpma tehdidi.
Yakin temas; Diinya 6lceginde felakete yol
acabilecek ciddi bir garpma tehdidi.
Yakin temas; Diinya 6lceginde felakete yol
acabilecek ¢ok ciddi bir carpma tehdidi.

Sonug birakmayacak
olaylar

Dikicatl zleme
gerektiren olaylar

Endige yaratabilecek olaylar

NG A WD

Tehdit olugturan olaylar

Eyliil 1999

Diinya’ya ¢arpmalarn kesin bile olsa
olgekte "0" basamaginda yer aliyor;
¢iinkii etkileri sinirli. Ama ¢api 20-100
metre arasinda degisen ve Diinya’ya
yaklagan bir gokcisminin tehdit dere-
cesi 8. Boyle bir cismin kent biiyiiklii-
giinde bir alani haritadan silebilecegi
hesaplaniyor. Caplarn bir kilometre-
den biiyiik olanlarin tehdit derecesiy-
se 10. Bunlarin etkileri tiim gezegen-
de duyulur ve canlilarin biiyiik bolii-
miinii ortadan kaldirabilir. 65 milyon
yil 6nce Meksika Korfezi’ne garpip
Diinya’da dinozor neslini yok eden
asteroidin 10 kilometre ¢apinda oldu-
gu hesaplaniyor.

Aslinda NASA tarafindan agikla-
nan son veriler, bir “kiyamet ¢arpis-
mas1” olasiliginin bazi bilim adamlari,
felaket tacirleri ve Hollywood yonet-
menlerince 6ne siiriildiigiinden daha
az oldugunu ortaya koydu. Giiniimii-
ze degin bir kilometre ya da daha bii-
yiik ¢apli “yakin cisim”lerin sayist ko-
nusundaki tahminler 1970’li yillarda
iinliit kuyrukluyildiz avcisi Eugene
Shoemaker’in  verdigi  1000-2000
rakamina dayaniyordu.

Ancak, NASA tarafindan 3 Agustos
giinii Cornell Universitesi’nde diizen-
lenen Asteroid, Kuyrukluyildiz ve Me-
teorlar Konferansi’nda agiklanan yeni
verilere gore, yoriingeleri Diinya yo-
riingesiyle kesigebilecek bu ¢aptaki ci-
simlerin sayis1 500’le en ¢ok 1000 ara-
sinda degisiyor. Ama NASA Jet [tki La-
boratuvart (JPL) yoneticilerinden Da-
vid Rabinowitz’e gore kaygidan irak bir
yasam siirecegimiz anlamina gelmiyor
bu. Nitekim, konferansta yaptigi su-
nusta NASA yetkilisi, bu cisimlerin ke-
sinlikle tehdit olusturduklarini ve sii-
rekli bicimde gozlenmeleri gerektigini
onemle vurguladi. Rabinowitz, NA-
SA’nin simdiye degin Diinya yakinla-

rinda en biiyiik potansiyel tehlike olug
turan gokcisimlerinden %20’sini sapta-
digin1 ve bu tempoyla 20 ila 40 yil i¢in-
de de geri kalanlarin da saptanmus ola-
caklarini soyledi. Ancak gozlemler hiz-
landirilirsa, tiim biiyiik cisimler, onii-
miizdeki on yil icinde belirlenebilecek.
Ayni yetkiliye gore eldeki veriler, ¢ap-
lar1 yarim kilometre kadar olan yakin
cisimlerin sayisinin 2000-4000 arasinda
oldugunu gosteriyor. Bunlar Diinya’ya
carpmalari halinde ¢ok ciddi yerel yiki-
ma yol agsalar da, gezegen olgeginde
bir tehdit olusturabilmek i¢in yeterince
biiyiik degiller.

Konferansta yaptig1 aciklamalarda
Binzel de, insanlik i¢in ciddi bir teh-
didin uzak oldugunu belirtmesine
karsin, sundugu istatistiklerle yiirek-
lere fazlaca su serpmedi. MI'T arastir-
macisina gore, oniimiizdeki yiizyil
icinde Diinya’miza 1 kilometre ¢apin-
da bir cismin ¢arpmasi olasiligl, yal-
nizca 10 binde bir. Ancak 1908’de Si-
birya’da oldugu gibi ¢ok biiyiik yerel
yikima yol acacak daha kiigiik boyutta
bir cismin ¢arpma olasiligiysa %30.

Nature, 29 Temmuz 1999
heep:/fwww.discovery.com/news/archive/news990728/brief1.html?ct=37a709fb
heep:/fwww.discovery.com/news/archive/news990726/brief2.html?ct=379edeS5fe
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Ay ve Charon I¢in Ortak Gegmis

Pliiton tizerinde bilim adamlari-
nin yeni organik molekiiller bulmasi,
Giines Sistemi’nin bu en uzak geze-
geninin uydusuyla Diinya’mizin Ay’1
arasinda bir ortak ge¢misin habercisi
olabilir. Japon gokbilimciler, yeryii-
ziindeki bir teleskopla yapilmasi ¢ok
zor olan bir seyi basardilar; Pliiton ve
ay1 Charon’dan yansiyan Giines 15181-
nin ayr ayn tayflarini elde ettiler.
1978 yilinda kesfedilen Charon, Plii-
ton’un yarisi bityiikliigiinde ve geze-
geninin cevresinde yedi giinde bir
doniiyor. Bu yakinlik gékbilimcilere
uzun siiredir Charon’un da Ay gibi
bir ¢arpigma {iiriinii olabilecegini dii-
siindiiriiyordu. Bunun i¢in gerekli
kanit, gezegen ve uydunun farkli
kimyasal yapilara ve dolayisiyla farkli
tayflara sahip olmalari.

Ancak bu iki gokcismi ¢ok soluk
ve birbirlerine ¢ok yakin olduklarin-
dan tayflarinda gézlenen buz, metan
gibi molekiillerin aslinda hangisinin
iizerinde oldugu simdiye degin anla-
stlamryordu.
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Hawaii Adasi’ndaki Mauna Kea’da
bulunan 8,3 metrelik Subaru telesko-
punu kullanan Japon gokbilimciler,
olaganiistii uygun hava kosullarinin da
yardimiyla elde ettikleri iki gokcismi-
nin ayn goriintiilerinde, Pliiton iizerin-
de etan molekiiliine rastladilar. Charon
iizerindeyse ayni organik molekiil goz-
lenemedi. Ayrica Pliiton’un azot bu-
zuyla kapli olmasina karsilik, Cha-
ron’un yiizeyini kaplayan tabaka don-

mus sudan olusuyor. Bulus, Pliiton ve
Charon’un ¢ok farkli bir kimyasal yapi-
da oldugunu gosteriyor. Bu da, gokbi-
limcilere gére Charon’un biiyiik bir
gezegen carpigsmasinin iiriinii olabile-
cegi goriisiinii dogrular nitelikte. An-
cak aragtirmacilar, kesin bir sonuca va-
rabilmek i¢in yeni gozlemlerin gereke-
cegi uyarisinda da bulunuyorlar.

Pek ¢ok gokbilimei, bizim uydu-
muz Ay’in da, Giines sistemi’nin ilk
olusum evrelerinde Mars kiitlesinde,
hatta daha biiyiik bir "6ngezegen"in
Diinya’ya ¢arpmasiyla olustuguna
inamiyor. Gelistirdikleri varsayima
gore gezegenimizin yiizeyinden ko-
pan kaya parcalari, daha sonra yeni-
den birlestiler ve Ay ortaya ¢iktl. Ay’1
olusturan yiizey kayalari, gezegeni-
mizin diger bolgeleriyle farkli bir ya-
prya sahip olduklarindan, kurama go-
re Diinya ile Ay’daki element bile-
simlerinde de belirgin bir farklilik ol-
mali. Bu da, jeokimyacilarin gézlem-
leriyle tam bir uyum iginde.

Science, 30 Temmuz 1999

NASA Tutulma Deneyinde ‘Heyecan Verict’ Sonuglar

NASA arastirmacilari, 11 Agus-
tos’taki tam Giines tutulmasi sirasinda
Diinya’nin kiitlecekiminde degisiklik
olup olmadigini belirlemek i¢in yapi-
lan bir deneyin ilk sonuglarinin "heye-
can verici" sonuglar sagladigini soylii-
yorlar. NASA’nin Marshall Uzay Ugus
Merkezi aragtirmacilarindan David
Noever’ bununla birlikte, ABD ve Av-
rupa’daki 20 {iniversiteyle igbirligi
icinde gergeklestirilen deneyin tam
olarak degerlendirilmesinin haftalar
alacagini vurguluyor ve bu konuda ay-
rintiya girmekten kaginiyor.

Kiitlegekimini hassas bicimde élgen bir gravimetre
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Deney, amator bir Fransiz gokbi-
limci olan, Maurice Allais’in, 1954 ve
1959 yilindaki tam tutulmalar sirasin-
da Diinya’nin kiitlecekiminde ¢ok
kiiciik degisimler oldugu yolundaki
savini sinamak i¢in yapilmisti. NASA
aragtirmacisina gore, kiitlegekiminin
bir tam tutulma sirasinda degismesi;
ama Giines, Ay ve Diinya’nin gene
neredeyse bir hizaya geldigi yeni ay
sirasinda herhangi bir degisim goriil-
memesi diisiincesi pek ¢cok gokbilim-
ciye "sacma" geldigi icin Allais’in
1959 yilindaki makalesi pek ilgi
uyandirmadi. Ama NASA
arastirmacisina gore 1970
ve 1980 yillarinda yapilan
ti¢c ayr 6l¢iim, Diinya’nin
kiitlegekiminde  tutul-
mayla ilgili birtakim anor-
malliklerin varhigini dog-
rulayabilecek nitelikte
sonuglar verdi. Allais, de-
neylerinde bir Foucault
(Fuko) sarkacindan yarar-
lanmisti. Bu, Diinya’nin
kendi ¢evresinde dondii-
giinii  kanitlamak i¢in

1851 yilinda gelistirilmis bir arag. 11
Agustos deneyindeyse arastirmacilar,

N e

Foucault sarkaglarinin yani sira, "sii-
periletken gravimetre" denen duyarl
aygitlar da kullanarak Diinya’nin
kiitlegekimini hem tutulma hatu
icinde, hem de disinda olgtiiler. No-
ever, “tutulma hatt i¢indeki cesa-
retlendirici olgiimlerden baska, yer-
yiiziiniin 6te tarafindaki gravimetre-
lerden de “cok ilgi ¢ekici” 6lgiimler
elde ettik” diyor. Arastirma ekibi,
bulgularini birka¢ hafta icinde ha-
kemli bir bilimsel dergide yayinlama-
y1 planliyor.

http://www.discovery.com./news/archive/news990817/bri-
ef3.html?ct=37beb9be
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NASA, Nanouydular1 Uzay Programma Aldi

Her biri irice bir dogum giinii
pastas1 boyutlarinda, bir masa iistii
bilgisayar agirhginda ve Diinya’dan
uzakta bir ekip halinde ucabilecek
kadar akilli ii¢ mini uydu, NASA ta-
rafindan yeni bin yilin ilk uzay ucus-
lar1 programina alindi.
Bir siiredir gelistirilen
bu kiiciik -ve ucuz-
uzay araclari, metrenin
milyarda biri anlaminda-
ki nanometre sozciigiin-
den esinlenilerek “nano
uydu” diye adlandirili-
yor. 2003 yilinda c¢ika-
caklar ilk seferin ad1 da,
rollerine uygun olarak
Nanouydu Takimi On-
cii Seferi olarak belir-
lenmis. Yapacaklari, uy-
dularin ilerideki takim
calismast yontemlerini
sinamak ve olaganiistii
minyatiirlesmeye dayali
sekiz yeni teknolojinin
deneylerini  yapmak.
Araglarda kullanilan ha-
berlesme, ucus ve ol¢iim aletleri, gii-
niimiiz uzay araglarinda bulunanlar-
dan birka¢ kez kiiciik ve hafif. De-
neyleri, Diinya’y1 koruyan manyetik
alanin sinirlarindaki olumsuz ortam-
da gergeklestirecekler. Bu, NA-
SA’nin yeni teknolojileri denemek
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icin baslattugi Yeni Binyil programi-
nin besinci halkasi. Programin amaci
uzay araglarinin agirliklarini, boyutla-
rin1 ve maliyetlerini biiyiik olgiide
azaltmak, buna karsilik bilimsel ye-
teneklerini arttirmak. Oncii sefer icin
secilen nanouydular, 40
cm capinda ve 20 cm
yiiksekliginde birer se-
kizgen goriiniimiinde.
Yoriingeye yerlestikle-
rinde acgilacak kollar ve
haberlesme antenleri ta-
styorlar. Seferin sonugla-
1, daha da hafif (20 kg
kadar), minyatiir aygit-
larla donatilmig ve en
onemlisi kendi kendile-
rini yonetebilen uydula-
rin takim halinde kulla-
nilacagi daha genis kap-
samli projeler icin de-
gerlendirilecek. Bu pro-
jeler arasinda, Diin-
ya'nin g¢evresine yerles-
tirilmig 100 uydudan
olusan ve Giines faali-
yetlerinin etkilerini izleyecek bir
gozlem takimi da bulunuyor. Bagka
nanouydu takimlarinin, yeryiiziinde-
ki iklim ve yagislari gozlemesi, bir
baskasinin da 6teki gezegenlerin at-
mosferlerini incelemesi planlaniyor.
NASA Basin A¢iklamasi, 19 Agustos 1999
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Titan’da S1vi Okyanus mu?

Gokbilimciler, Giines sisteminde
yiizeyinde sivi bir okyanus bulundu-
ran ikinci gokcisminin, Diinya’dan
sonra Satiirn’iin dev uydusu Titan ol-
duguna inanryorlar. Ancak bu deniz,
kendisini dalgalarina birakabilecegi-
niz, ya da plajlarinda bronzlasabilece-
giniz tiirden degil. Eger uydu iizerin-
de goriinen karanlik bolge gercekten
siviysa, denizin “suyu” -180°C’ye ka-
dar sogutulmus sivi petrol gazina
(LPG) benziyor olmali.

Kozmokimyacilar, 6teden beri
5150 kilometre ¢apli Titan’in metan
yagmurlarin yagdigi, hidrokarbon ok-
yanuslarin ve buzdan kitalarin bulun-
dugu ve Diinya’da yasamin ortaya
¢ikmasindan 6nce varolduguna inani-
lan organik bilesimlerden bir 6rtiiyle
kapli bir yer olmasi gerektigini soylii-

Eyliil 1999

yorlardi. Ancak dev uyduyu saran
pus, yiizeyinin ancak belli belirsiz
goriilebilmesine izin veriyordu.
Ama artik Titan’in goriinii-
mii biraz netlesmeye
bagladi. Lawrence
Livermore Ulusal
Laboratuvar1 ge-
zegenbilimcile-
rinden Seran
Gibbard ve ekip
arkadaglari, uydu-
yu Hawaii’deki 10
m’lik Keck Teles-
kopuyla, pusu delip
gecen kizilotesi dalga-
boylarinda goézlemlediler.
Gozlem sonunda, Titan iizerinde
Avustralya biiyiikliigiinde ve biiyiik
olasilikla su buzundan olusmus par-

Garip Bir Ziyaretci

Tam 15 ay 6nce bir "yakin gegis"
yapmis olan bir asteroid, sasirtic
ozelliklere sahip. 1998 KY26 diye ta-
nimlanan asteroid, gegtigimiz yilin
bir Haziran’inda Diinya’ya 800 000
kilometre uzakliktan (Ay’dan iki kat
uzaktan) gegti. Gokcismi, 30 metre-
lik ¢ap1 ve Kkiiresel bigimiyle fazla
dikkat c¢ekici degil. Belki de bu ne-
denle bize en yaklastig1 noktaya yal-
nizca bir hafta kala kesfedilebildi.
Sinsiliginin 6tesinde asteroid, Giines
Sistemi’nin en hizli dénen cismi iin-

vanina sahip. Kendi ekseni ¢evresin-
de bir doniisii yalnizca 10,7 dakikada
tamamliyor. Karbon ve silikat temel-
li gokcisminin bir 6zelligi de ¢ogu
benzeri gibi kiitlegekimiyle baglan-
mis bir moloz yigin1 degil, tek bir
kiitle olmasi. Aksi halde yiiksek do-
niis hizi nedeniyle dagilmasi gere-
kirdi. Bu 6zelliginden dolayr gokbi-
limciler, bu asteroid’in bir ¢arpma
sonucu baska bir asteroidden kop-
mus bir parga olabilecegini diisiinii-
yorlar.

Science, 23 Temmuz 1999

lak bir bélgenin varligi kesinlesti.
Ancak arastirmacilar olaganiistii ka-
ranlik bir bélgenin varligini da sap-
tadilar. Bu bélgenin, kizil6-
tesi 1ginlari soguran or-
ganik maddelerden,
ya da metan, etan
ve oteki sivi orga-
nik hidrokarbon-
larin olusturdugu
bir okyanus olabi-
lecegi diisiiniilii-
yor. Kesin kanit
icinse herhalde
Cassini uzay aracinin
2004 yilinda uyduya
varmas1 beklenecek. Isler
yolunda giderse arag, Titan’in yii-
zeyine bir sonda indirecek.
Science, 6 Agustos 1999
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NASA, Nanouydular1 Uzay Programma Aldi

Her biri irice bir dogum giinii
pastas1 boyutlarinda, bir masa iistii
bilgisayar agirhginda ve Diinya’dan
uzakta bir ekip halinde ucabilecek
kadar akilli ii¢ mini uydu, NASA ta-
rafindan yeni bin yilin ilk uzay ucus-
lar1 programina alindi.
Bir siiredir gelistirilen
bu kiiciik -ve ucuz-
uzay araclari, metrenin
milyarda biri anlaminda-
ki nanometre sozciigiin-
den esinlenilerek “nano
uydu” diye adlandirili-
yor. 2003 yilinda c¢ika-
caklar ilk seferin ad1 da,
rollerine uygun olarak
Nanouydu Takimi On-
cii Seferi olarak belir-
lenmis. Yapacaklari, uy-
dularin ilerideki takim
calismast yontemlerini
sinamak ve olaganiistii
minyatiirlesmeye dayali
sekiz yeni teknolojinin
deneylerini  yapmak.
Araglarda kullanilan ha-
berlesme, ucus ve ol¢iim aletleri, gii-
niimiiz uzay araglarinda bulunanlar-
dan birka¢ kez kiiciik ve hafif. De-
neyleri, Diinya’y1 koruyan manyetik
alanin sinirlarindaki olumsuz ortam-
da gergeklestirecekler. Bu, NA-
SA’nin yeni teknolojileri denemek
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icin baslattugi Yeni Binyil programi-
nin besinci halkasi. Programin amaci
uzay araglarinin agirliklarini, boyutla-
rin1 ve maliyetlerini biiyiik olgiide
azaltmak, buna karsilik bilimsel ye-
teneklerini arttirmak. Oncii sefer icin
secilen nanouydular, 40
cm capinda ve 20 cm
yiiksekliginde birer se-
kizgen goriiniimiinde.
Yoriingeye yerlestikle-
rinde acgilacak kollar ve
haberlesme antenleri ta-
styorlar. Seferin sonugla-
1, daha da hafif (20 kg
kadar), minyatiir aygit-
larla donatilmig ve en
onemlisi kendi kendile-
rini yonetebilen uydula-
rin takim halinde kulla-
nilacagi daha genis kap-
samli projeler icin de-
gerlendirilecek. Bu pro-
jeler arasinda, Diin-
ya'nin g¢evresine yerles-
tirilmig 100 uydudan
olusan ve Giines faali-
yetlerinin etkilerini izleyecek bir
gozlem takimi da bulunuyor. Bagka
nanouydu takimlarinin, yeryiiziinde-
ki iklim ve yagislari gozlemesi, bir
baskasinin da 6teki gezegenlerin at-
mosferlerini incelemesi planlaniyor.
NASA Basin A¢iklamasi, 19 Agustos 1999
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Titan’da S1vi Okyanus mu?

Gokbilimciler, Giines sisteminde
yiizeyinde sivi bir okyanus bulundu-
ran ikinci gokcisminin, Diinya’dan
sonra Satiirn’iin dev uydusu Titan ol-
duguna inanryorlar. Ancak bu deniz,
kendisini dalgalarina birakabilecegi-
niz, ya da plajlarinda bronzlasabilece-
giniz tiirden degil. Eger uydu iizerin-
de goriinen karanlik bolge gercekten
siviysa, denizin “suyu” -180°C’ye ka-
dar sogutulmus sivi petrol gazina
(LPG) benziyor olmali.

Kozmokimyacilar, 6teden beri
5150 kilometre ¢apli Titan’in metan
yagmurlarin yagdigi, hidrokarbon ok-
yanuslarin ve buzdan kitalarin bulun-
dugu ve Diinya’da yasamin ortaya
¢ikmasindan 6nce varolduguna inani-
lan organik bilesimlerden bir 6rtiiyle
kapli bir yer olmasi gerektigini soylii-
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yorlardi. Ancak dev uyduyu saran
pus, yiizeyinin ancak belli belirsiz
goriilebilmesine izin veriyordu.
Ama artik Titan’in goriinii-
mii biraz netlesmeye
bagladi. Lawrence
Livermore Ulusal
Laboratuvar1 ge-
zegenbilimcile-
rinden Seran
Gibbard ve ekip
arkadaglari, uydu-
yu Hawaii’deki 10
m’lik Keck Teles-
kopuyla, pusu delip
gecen kizilotesi dalga-
boylarinda goézlemlediler.
Gozlem sonunda, Titan iizerinde
Avustralya biiyiikliigiinde ve biiyiik
olasilikla su buzundan olusmus par-

Garip Bir Ziyaretci

Tam 15 ay 6nce bir "yakin gegis"
yapmis olan bir asteroid, sasirtic
ozelliklere sahip. 1998 KY26 diye ta-
nimlanan asteroid, gegtigimiz yilin
bir Haziran’inda Diinya’ya 800 000
kilometre uzakliktan (Ay’dan iki kat
uzaktan) gegti. Gokcismi, 30 metre-
lik ¢ap1 ve Kkiiresel bigimiyle fazla
dikkat c¢ekici degil. Belki de bu ne-
denle bize en yaklastig1 noktaya yal-
nizca bir hafta kala kesfedilebildi.
Sinsiliginin 6tesinde asteroid, Giines
Sistemi’nin en hizli dénen cismi iin-

vanina sahip. Kendi ekseni ¢evresin-
de bir doniisii yalnizca 10,7 dakikada
tamamliyor. Karbon ve silikat temel-
li gokcisminin bir 6zelligi de ¢ogu
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kiitle olmasi. Aksi halde yiiksek do-
niis hizi nedeniyle dagilmasi gere-
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Cift Giinesli Bir Diinya

Uluslararast bir gokbilimciler
ekibi, gokadamizin merkezi yakinla-
rinda iki yildizin birden g¢evresinde
donen bir gezegenin varligini goste-
ren kanitlar buldular. Yildizlardan
birinin sira dis1 parlakligina gizlenen
gezegenin Jiipiter’in birkag kat bii-
yiikliigiinde oldugu diisiiniiliiyor.
Baska ekiplerce de dogrulanmasi ha-
linde bulusun gokbilim alaninda
pek ¢ok soruyu yanitlarken, pek ¢ok
varsayimi  da kuskulu duruma
getirecegi saniliyor.

Simdiye degin Giines sistemi di-
sinda 20’yi askin gezegen bulundu.
Ama bunlar 151k yaymadiklar i¢in go-
rillemiyorlar. Varliklari, ana
yildizlari iizerinde yaptiklari
gel-git etkisiyle ortaya ¢iki-
yor. Bu kiitlegekim etkisi
yildizin 1s1ginda kiiciik sali-
nimlar meydana getiriyor.
Ama bu teknik ancak Jiipiter
olceklerinde biiyiik geze-
genleri ortaya g¢ikarabiliyor.
Opysa Einstein’in genel gore-
lilik kurami, degisik ve daha
duyarli olabilecek bir kesif
yontemini olanakli kiliyor.
Kurama gore her tiirden kiit-
le yigilimi (yildiz ya da geze-
gen) uzay-zamanin dort bo-
yutlu dokusunun bozulmasi-
na yol acar. Kesifle ilgili ra-
poru kaleme alanlardan Was-
hington Universitesi (Seatt-
le) gokbilimcilerinden And-
rew Becker’a gore bu, bir ya-
tagin iizerine bowling topu
konulmasina benziyor.

Bu biikme etkisi , goka-
damizdaki soluk vyildizlardan birisi
Diinya ile, ayni hizadaki ikinci bir
yildizin arasindan gegtiginde kendini
gosteriyor. Ancak birkag yiiz bin yilda
bir goriilen bu olay sirasinda aradaki
yildizin kiitlegekimi, arkasindaki yil-
dizdan gelen 15181 biikiip yogunlasti-
riyor. Buna gokbilim dilinde kiitlege-
kimsel mikro mercek etkisi deniyor.
Gokbilimeilerden kurulu gesitli igbir-
ligi ekipleri her gece on milyonlarca
yildiz1 gozleyerek i¢lerinden bazilari-
nin 1s1ginda bu merceklenmeyi gos-
terecek bir parlaklik artist olup olma-
digin1 saptamaya calisiyorlar. Aradik-
lari, Evren’de gozlenen biiyiik mad-
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de boslugunu doldurmaya aday "ka-
ranlik madde" tiirlerinden olan "Kiit-
leli Kiigiik Hale Cisimleri (Massive
Compact Halo Objects - MACHO).
Bunlan 151k yaymadiklarn i¢in uzun
mesafelerden goériinemeyen geze-
gen, yeterince Kiitleli olmadigr igin
merkezinde ¢ekirdek tepkimesi bas-
latamamis olan ve "Kahverengi Cii-
ce" diye adlandirilan gaz kiireleri, tii-
miiyle sogumus ve artik 1simayan yil-
diz aruklart vb.

Tek bir yildiz mercek islevi yapti-
ginda, arkasindaki yildizin parlakligi
kisa bir siire artar ve sonra eski haline
gelir. Oysa bir ikili yildiz sisteminin

diizensiz kiitlegekim alani, parlak ve
soluk bélgelerden olusan bir 6riintii
yaratir. Becker, bunu bir havuzun di-
binde Giines 1s1g1n1n yarattigl, siirek-
li oynayan hareketli parlak ¢izgilere
benzetiyor. Son birkag yil icinde gok-
bilimciler bu tiirden karmasik 1sik
oyunlariyla karsilasmiglar, ama bilgi-
sayar modelleri bunlarin birbirleri
cevresinde donen ikili yildiz sistem-
lerinin, arkalarindaki tek yildiz "¢ifte
merceklemesi" sonucunda olustugu-
nu ortaya koymus.

Opysa , 19 Haziran 1997°de gozle-
nen MACHO-97-BLG-41’in, bu mo-
dellerden higbirine uymadigi gézlen-

mis. Bunun iizerine iic MACHO ke-
sif ekibi birden 100 giin siireli bu
"yildiz tutulmasini" yakindan izleme-
ye baslamis. Once merceklenmis
isiktaki bu garipligi, tek bir yildizin
¢evresinde donen bir gezegen olarak
yorumlamiglar. Ancak simdi yildizin
1s18indaki bu dalgalanmayi, ancak bir
ikili yi1ldiz sisteminin ve bu sistemde
bulunan bir iigiincii cismin, Jiipi-
ter’in ti¢ kat biiyiikliigiinde ve iki yil-
diza 7 astronomik birim (Bir astrono-
mik birim = Diinya’nin Giines’e olan
uzaklig; 150 milyon km) uzaklikta
bir gezegenin aciklayabilecegini sa-
vunuyorlar.
Ne var ki i¢lerinde California
Universitesi (Berkeley) gok-
bilimcilerinden iinlii geze-
gen avceist Geoff Marcy’nin
de bulundugu bazi arastir-
macilar, bu yorumdan kus-
kulu. Marcy, "yorum oldukga
giizel; ama sistemin mimarisi
de bir hayli garip" diyor.
Marcy ve 6teki bazi gokbi-
limciler, sistemdeki iki yildi-
zin birbirlerine 1,8 astrono-
mik birim uzaklikta bulun-
duguna isaret ederek, bunla-
rin varoldugu séylenen geze-
gen iizerinde ¢ok karmasik
kiitlecekim etkileri yapacagi,
hatta gezegeni sistem digina
firlatabilecegi goriisiinii sa-
vunuyorlar.
Harvard gokbilimcisi Matt
Holman ise gezegenin varli-
gina daha sicak bakiyor.
Holman, bir ikili sistem ¢ev-
resinde dénen bir gezegenin
milyonlarca yoriingede nasil davrana-
cagl konusunda bilgisayar simiilas-
yonlar1 yapmis. Arastirmaci "Gezegen
cok biiyiik bir olasilikla kararli du-
rumda bulunuyor; yildizlardan yete-
rince uzak oldugu i¢in ikisini tek bir
yildiz olarak algiliyor olmali" diyor.
Sistemi gozleyen baska ekipler,
ellerindeki verileri degerlendiredur-
sun, Marcy’ye gore gozlem dogrula-
nirsa, "gezegenin, bizimkinden cok
biiyiik olmasina karsin kesif, sonun-
da bizimki gibi bir diinya bulabilecek
mercekleme teknigi igin biiyiik pres-
tij saglayacak".
Scicnce, 20 Agustos 1999
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Tarihi Tiurk Dokiimhanesi

Onuncu yiizyildan kalma bir
Tiirk ¢elik dokiimhanesinde kullani-
lan ileri teknik, kaziy1 gerceklestiren
batili arkeologlarca hayranlikla karsi-
landi. Dokiimhane, bugiinkii Tiirk-
menistan’da, Ipekyolu iizerinde bu-
lunan Merv vahasinda kurulmusg olan
tarihi Géavurkale’de giin 15181na ¢ika-
rildi. Silah ve alet yapiminda kullani-
lan ¢eligin iiretildigi ii¢ firnin kalin-
tilar1, birlikte eritme (co-fusion) tek-
nolojisinin (Huntsman siireci) burada
batidan bin yil 6nce kullanildigini or-
taya koydu. Kaziy1 yapan uluslararasi
ekipte yer alan Londra Universitesi
arkeologlarindan Dr. Dafydd Grif-
fiths, “Bu kalinular, bize bin yili da
asan bir ge¢miste ileri bir firin tasari-
mi1 kullanarak nasil dokiim ¢eligi tire-
tildigini gosteren birer belge; eski
metalurji firinlarinda benzer bir tasa-
rima rastlayabilmis degiliz” diyor.

Arkeologlarin verdigi bilgiye go-
re, dokiimhanede i¢inde demirin eri-
tildigi potalar kilden birer yatak iize-
rine yerlestirilmis ve yatak aralarina
da bir merkezden verilen havanin
esit bicimde dagilmas: i¢in eski pota
artiklarindan yapilmig bolmeler ko-
nulmustu. Potalarin 1 cm kalinligin-
daki kapaklari, sarkmaya baglamadan
once uzun siire 1500°C sicakliklara
dayanabiliyordu.

Dokiimciilerin kalin potalari 80
cm genigligindeki firinlarin en sicak
yerlerine vyerlestirmeleri, celik iire-
tim siireci ve firinin derinliklerindeki
tepkimeler konusundaki bilgilerini

ortaya koyuyor. Griffiths’e gore “tiim
bunlar ¢elik yapma siirecindeki usta-
ligin gostergeleri.”

Gavurkale, Cin’le Bat arasinda
baslica ticaret giizergahi olan Ipekyo-
lu'nun gectigi ¢olde, Merv vahasi

Sibermumya Tarihe Isik Tutuyor

Cagdas bilgisayar teknolojisi,
2300 y1l 6ncesinin en geligsmis tekno-
lojilerinden biriyle el ele vererek ev-
lerinizden tarihe bakabileceginiz bir
pencere agti: Bir “sanal mum-
ya”. Bir kadina ait olan 2300
yillik mumya aslinda ger-
¢ek. Ancak, Almanya’nin
Hamburg Universitesi
arstirmacilari, mumyanin
icindekileri belirlemek
icin nester yerine bilgisa-
yar tomografisi teknigini
kullanmiglar. Bunun i¢in
de 10 yil siireyle mumya-
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nin milyonlarca X-1g1n1 goriintiistinii
elde etmisler; sonra da bunlari bir bil-
gisayar programinda iist iiste dizip,
renklendirmigler. Sonugta ortaya ¢i-
kan, ince ayrintida ii¢ boyutlu bir go-
riintii. Internet araciligiyla bilgisa-
yar ekraniniza c¢ekebiliyorsunuz.
Ekrandaki oku goriintii
tizerinde herhangi bir
yere getirip tikladiginiz
zaman mumyay1 iskele-
tine kadar kesip bigebi-
liyor, dahasi kafatasinin
icine bile bakabiliyorsu-
nuz. En distaki boyali

Batilh Arkeologlar: Sasirtti

tizerinde yer almaktaydi. Dolayisiyla
Merv, farkli uygarliklara ait bilgi ve
ticaret mallarinin degis tokus edildigi
bir merkez konumundaydi. Buna
karsilik bolgede demir cevheri ve da-
yanikli kil bulunmuyordu; yakit ola-
rak kullanilabilecek malzeme de ¢ok
azdi. Bu nedenle celik ustalart ham-
maddeleri ¢ok tutumlu bir bi¢cimde
kullaniyorlar, eskimig potalari yeni-
den degerlendiriyorlar ve enerjiden
en verimli bicimde vyararlanmaya
ozen gosteriyorlardi. Griffiths soyle
diyor: “Eskiyle ¢agdas uygulamalarn
kargilagtirmak ve eski ¢aglardaki ze-
naatkdrlarin hald bize ¢agdas isleme
teknolojimizi gelistirmede yararlana-
bilecegimiz bir seyler 6gretebildikle-
rini gérmek insana heyecan veriyor”

Materials World, Agustos 1999
http://www.eurekalert.org/releases/iom-ts0072999.html

stvanin alunda st tiste sarilmig ke-
ten bezi katmanlari var. Bunlarin
iizerinde kafanin c¢evresine baglan-
mig ve Oriilmiis bitki saplarindan ya-
pili bir kusak, kadinin 6liimden son-
raki sinavi gectigini ve Tanri Osiris’in
huzuruna ¢ikabilmeye hak kazandi-
gin1 simgeliyor. Kafatasinda bulunan
bazi eksik disler ve kirik kemik par-
calari, mumyalama sirasinda kadinin
beyninin burun boslugundan alindi-
gin1 gosteriyor. Bosaltilan beynin ye-
rine doldurulan re¢ine daha sonra ka-
fatasinin arkasinda tortullagmis.

www.uke.uni-hamburg.de/virtualmummy
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Tarihi Tiurk Dokiimhanesi
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Bilgisayarlar Icin Parmak Enerjisi

Diziistii bilgisayarlarin klavyesin-
de yaz1 yazildiginda, parmaklarin tus-
lara vurugunu elektrik enerjisine ¢evi-
rerek bilgisayarin giic kaynagini sarj
eden bir aygit gelistirildi. ABD’nin
onde gelen bilgisayar iireticilerinden
Compaq tarafindan patentlenen dii-
zenegin, taginabilir bilgisayarlarda
kullanilan enerji kaynaginin boyutla-
rin1 kiigiilemesi ya da kullanim siire-
sini biiyilik 6l¢iide artirmasi bekleni-
yor. Kurumun Houston kentindeki
merkezinde gorevli arastirmacilardan
Adrian Crisan, klavye tuslarinin otur-
dugu ignelerden her birine kiigiik
miknatislar takmig. Her ignenin ¢ev-
resine de bobinler yerlestirmis. Tusa
her basildiginda, miknatis, bobin i¢in-
de hareket ederek kiigiik bir elektrik
akimi yaratiyor. Bu akim bir kondan-
satorde depolantyor. Yeterince yiik bi-
riktiginde, kondansatérdeki enerjiyle
bilgisayarin gii¢ kaynagi yeniden dol-
duruluyor.

Miknatslar, bobinler ve sarj ay-
gitlarinin, bilgisayarin maliyetini bi-
raz yiikseltecegi hesaplaniyorsa da,

bulusun sahibi, miisterilerin, daha
uzun 6miirlii gii¢ kaynaklar i¢in bi-
raz fazla paray: seve seve ddeyecek-
leri diisiincesinde. Yeni diizenege sa-
hip bilgisayarlarin, bir elektrik kay-
nagina bagl olmadan 10 saat siireyle
calisabilecegi saniliyor.

Crisan, daha 6nce de bilgisayarla-
rn performansini artiran ti¢ ayri dii-
zenegin patentini almis. Isin ilging
yani, kendisinin asil uzmanlk alani-
nin yazilim olmast.

New Scientist, 24 temmuz 1999

Sinkrotronlara Ilgi Biiyiiyor

Elektron demetlerini gii¢lii mik-
natslarla hizlandirarak ¢ok parlak ve
saf X-iginlari yayan "sinkrotron 1s1-
nim kaynaklar" fizigin yeni gozdele -
ri olma yolunda. Cesitli malzemelere
bu 1ginlardan ¢arptirarak atom yapila-
rin1 ¢ikartan yapi kimyacilarindan
sonra molekiiler biyoloji aragtirmaci-
larinin artan ilgisi kargisinda ABD
Saglik Bakanligi, iilkedeki dort sink-
rotron kaynaginin modern-
lestirilmesi i¢in 18 mil-
yon dolar maddi kat-
kida bulunmaya ka-
rar verdi. Enerji
Bakanlig1 ise
"biiyiik  fizik"
makinelerine
yilda ortalama
175 milyon dolar
harciyor. Yenilenen
makinelerle bilim
adamlar atom 6lgegin-
de hiicre yapilarini
belirlemeye c¢alisiyor-
lar. Bu makinelerin en

40

Gelistirilmis sinkrotronlarla
proteinlerin yapilarinin daha iyi
belirlenecegi umuluyor.

verimli kullanildig alanlardan biri de
protein kristal yapilarinin belirlen-
mesi. Sinkrotron X-1ginlari araciligiy-
la belirlenen protein yapilarinin ora-
ni, bes yil icinde %16’dan, %40’a
yiikselmis. Insan genomu projesinin
her gecen giin yiizlerce yeni protein
dizilimi ortaya ¢ikardigina isaret
eden arastirmacilar, sinkrotrona olan
"kullanma" talebinin daha da yogun-
lasmasin1 bekliyorlar. Sink-
rotron kullanicilar1 arasinda
biyologlarin  orani  da
1990’da %5 dolayla-
rindayken 1997°de

yiizde otuzlara yiik-

selmig durumda.
Almanya’nin devre-
den c¢ikartip yenile-
yerek Orta Dogu’ya
gondermeyi planladi-
g1 bir sinkrotron kayna-
ginin isteklileri arasinda
Tirkiye de bulunu-
yor.

Science, 30 Temmuz 1999

Diyaframsiz
Goriinmez

Mikrofon

Neredeyse goriilemeyecek ka-
dar kii¢iik mikrofonlar, yakinda ca-
suslarin hizmetinde olacak. Microf-
lown ad1 verilen aygit, bu denli kii-
¢iik olmasini ses dalgalarini ¢ok de-
gisik bir yontemle 6lgmesine borg-
lu. Siradan mikrofonlar, ses dalgala-
rin1 bir elektrik sinyaline doniistiir-
mek icin diyafram adi verilen bir
zardan vyararlaniyorlar. Ancak bu
zarlar, bir yere baglanmalarn gerekti-
ginden, kendilerini titreten ses dal-
galarin1 tam olarak iletemiyorlar.
Ustelik, titresim icin gerekli alan
da, bunlarin boyutlar i¢in alt bir s1-
nir getiriyor.

Hollanda’nin Twente Universi-
tesi aragtirmacilarindan Hans-Elias
de Bree ve Alman ses almaglarn fir-
mas1 Sennheiser tarafindan ortakla-
sa gelistirilen Microflown, bu gibi
sorunlardan etkilenmiyor; ¢iinkii ne
hareketli pargalart var, ne de titre-

Mikro Mikrofon

Yariiletken blok

ALAY

Gelen ses dalgasi

fED
[T A

Isitilmis teller

sim i¢cin gerekli genisce bir bosluk.
Bunlarin yerine aygit, ses dalgala-
rinca olusturulan kii¢iik hava akim-
larinin sogutucu etkisini dl¢iiyor.

Aygit, yan yana yerlestirilip 1siti-
lan, 10 mikrometre ¢apinda ve 900
mikrometre uzunlugunda (1 mikro-
metre = metrenin milyonda biri) iki
platin tel par¢asindan olusuyor. Bir
ses dalgasi, 1sinan havay: bunlardan
birinin yanindan uzaklastirarak 6te-
ki tele oranla sogumasina yol agiyor.
Bu sicaklik dalgalanmalari da sesle
aym frekansta bir elektrik sinyaline
dontistiiriiliiyor. Tasarimcilarina go-
re aygit, mikrocip teknolojisi kulla-
nilarak iiretilebilir. Bir bagka tistiin-
ligiiyse, siradan mikrofonlarda
kargilagilan giiriiltii sorununu orta-
dan kaldirmasi.

New Scientist, 24 Temmuz 1999
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Aspirin Buyiikligiinde Bilgisayar

ABD’de bir 6grencinin yaptigi bir
minibilgisayar sayesinde Internet
aracilifiyla evinizde her seye soz ge-
cirebileceksiniz. Hem de kendiniz
yokken bile...Yapacaginiz, yolday-
ken ya da biironuzdayken kumanda
etmek isteyeceginiz ev aletlerine
bundan bir tane takmak, sonra da te-
lefonu agmak. Ornegin, firtinal, kar-
I sokaklardan evinize adim atar at-
maz sicak kahveni-
zin hazir olmasini
mi1  istiyorsunuz?
Yoksa kacirmak is-
temediginiz bir te-
levizyon programi
mi var? Isi bilgisaya-
rnniza birakin. Yar-
dimcinizin fiyati da
boyutlarindan pek
farkli degil. Boyle
olunca istediginiz
aygit1 akilli hale ge-
tirmek fazla masraf-
Ii bir liikks degil.
Massachusetts Uni-
versitesi (Amherst)

-

ogrencilerinden H. Shrikumar, eseri-
nin toplam maliyetinin bir dolarin al-
tinda oldugunu soyliiyor. Kullandig:
pargalar, 49 cente aldigi 4-megahertz
hizinda bir islemciyle, Internet web
sayfalarinin yiiklendigi 32-kilobyte
kapasiteli bir bellek ¢ipi. Gergi, bir
kibrit bagindan biraz biiyiik bilgisa-
yar, giiniimiiz desktoplar1 kadar hizli
degil. Ama, on yil énce piyasada
olanlardan  daha
giiglii.
Shrikumar’in inter-
net bilgisayari, bu
yil i¢inde Stanford
Universitesi aras-
urmacilarinca yapi-
landan biraz daha
kiigiik. Stanford’un
ciicesi, haliyle daha
marifetli. Islemcisi
¢ok daha giiglii ve
bellegi de bir hayli
biiyiik. Ama fiyat
da oyle: 800 dolar
kadar...
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Suiper Demirle Siiper Piller

Piller yasamimizin bir pargasi.
Farkinda olalim ya da olmayalim, her
giin bir bigcimde kullantyoruz. El fe-
nerimizde, radyomuzda, teybimizde
ya da “walkman”imizde. Kuru pil,
yaklasik 140 yil 6nce Fransiz kimya-
ger Georges Leclanche tarafindan
gelistirildiginden bu yana fazla degis-
medi. Bu pillerin ¢cogu hila bir ¢inko
anotla, manganez dioksitle kapli kar-
bon (grafit) bir katot i¢eriyor.

Ama aruk biraz degisiklik igin
vaktin geldigi anlasiliyor. Israilli bi-
lim adamlarinin gelistirdigi yeni bir
“siiper pil”, eskilerin pabucunu da-
ma atacak gibi goriiniiyor. Ozellikle-
ri, ¢ok daha dayanikli olmalari, daha
yiiksek desarj hizina sahip olmalari
ve yeniden sarj edilebilmeleri.

Yeni pile “siiper”ligini veren, ka-
totun yapildigr demir VI ya da “siiper
demir”. Bu metalin bilesikleri, man-
ganez diokside gore cok daha fazla
elektron soguruyor. Siradan bir pil
desarj oldugunda, ¢inko anot tarafin-
dan elektrolitten sogurulan elektron-

Eyliil 1999

lar bir elektrik devresinden gegerek
katota ulasirlar ve burada iki manga-
nez dioksit (MnO,) molekiilii, iki
elektron yakalayarak bir manganez
seskioksit (Mn,0;) olustururlar.

Israil Teknoloji Enstitiisii (Tech-
nion) arastirmacilarinin katot igin
kullandiklar siiper demir bilesikle-
riyse farkli. Bunlar, oksijenin yani si-
ra potasyum, baryum ve 6teki bazi
elementler de iceriyor. Her siiper de-

Siper-Demir Pil

Pozitif ug —— Katot, Kap,
B - akim toplayici
Elektrolit Y
akiskan
KOH
_ Cinko kapli
Siiper-Demir Aot
katot
— Anot akim
toplayicisi
Seperator 8 §- Izolasyon
I¢ kapak
Negatif
kapak

Okyanuslar I¢in Ses
Termometresi

Avustralyali bilim adamlari, Hint
Okyanusu’nu su altindan kat edecek
ses dalgalan1 gondererek uzun do-
nemli iklim degisikliklerini belirle-
meye c¢alisacaklar. Denizbilimciler,
Hint Okyanusu’na ilk ses sinyalleri-
ni 2001 yilinda gondereceklerini
acikladilar. Okyanuslarda yol alan
ses dalgalarinin hizi, deniz suyu si-
cakligina gore artip azaliyor. Bu da
ses dalgalarini, okyanuslarda binler-
ce kilometre genisligindeki bolge-
lerdeki sicaklik farklarini belirleyen
hassas bir "akustik termometre" du-
rumuna getiriyor. 1100 metre derin-
likte biiyiik 1lik su boélgelerinin be-
lirlenmesi, muson yagmurlarinin
seyri ve El Nino iklim sistemi konu-

sunda onemli bilgiler saglayacak.

http://www.csiro.au/page.asp?type=mediaRelease&cid=SoundOf I~
heSeaAClueTOClimate

mir atomunda alt elektron eksik bu-
lunuyor. Desarj sirasinda demir bir
tiir demiroksite (F,0;), yani bildigi-
miz demir pasina doniisiiyor. Bu da
normal demir atomlarinda bulunan
elektron sayisinin ii¢ eksigi demek.
Dolayisiyla her demir atomu, anot-
tan gelen elektronlardan ii¢ tane so-
guruyor. Yani iki manganez dioksit
molekiiliiniin sogurdugundan bir
fazla. Israilli arastirmacilara gére bu
yiiksek elektron igtahi, siiper demir-
li pillere yiiksek depolama kapasite-
si kazandirntyor. Technion ekibinin,
siiper demir katotlari, ayni biiyiik-
lilkteki standart manganez dioksit
pillerden yiizde 47 daha yiiksek ka-
pasiteli. Ayrica yeni pillerin, yiiksek
bosalma hizlarindaki performanslari
da daha iistiin; ¢iinkii, siiper demir
bilesimleri elektrigi daha 1yi iletiyor.
Onemli bir iistiinliik de, pillerin ye-
niden sarj edilebilmesi. Arastirmaci-
lar, bunlarin 400 kez doldurulabildi-
gini soyliiyorlar.
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Yirtimek, Yashlarin Zihinlerini Gelistiriyor

Koltuk, kanepe diiskiinleri, yasiniz
60’1 gecti mi? Oyleyse biraz kipirdama
vakti geldi sayilir. Bilimsel bir aragtir-
ma, daha once hareketsiz bir yasam
siirseler bile, 60 yasi gegtikten sonra
haftada ii¢ giin yalnizca 45 dakika tem-
polu bir vyiiriiyiis yapanlarin, normal
olarak vyasla gerileyen zihinsel islem
yeteneklerini 6nemli olgiide gelistire-
bildiklerini ortaya koydu.

Arastirmanin amaci, yiiriimenin be-
dene sagladigl yararlar ortaya koymak
degil. Calismay1 yiiriitenler, hareketin
beynin 6n lobu iizerindeki etkilerini
aragtirmiglar. Sonuglarsa,
hizli bir yiiriiyiisiin artir-
dig1 oksijen solunumu-
nun tepki siiresini kisalt-
ugini va ayrica bilgisa-
yarla yapilan zihinsel is-
lemler sirasinda dikkat
dagilmasim  azalttigini
ortaya koyuyor.

Caligmayr yoneten,
[llinois Universitesi
(ABD) Beckman lleri Bi-
lim ve Teknoloji Ensti-
tiisii arastirmacilarindan
psikolog Arthur. F. Kra-
mer. ABD Ulusal Yaglilik
Arastirmalari  Enstitii-
siince finanse edilen
arastirma, 60-75 yaslari
arasinda 126 erkek ve
kadin iizerinde yiiriitiil-
miis. Amag, oksijen tii-
ketimini artiran (aero-
bik) bir egzersiz bigimi
olan yiiriimekle, artan
oksijen solunumu gerek-
tirmeyen (anaerobik) esneme egzersiz-
lerinin, zihinsel yetenek iizerindeki et-
kilerini belirlemek.

Arastirma sonunda her iki grupta da
egzersizin ardindan siirekli tekrarlanan
(6rnegin gorsel bir isaret verildiginde
bir diigmeye basmak) bir isi yapma ye-
teneginde artig gozlenmis. Buna karsi-
lik vyiiriiyiisciilerin zihinsel islem ge-
rektiren igleri esneme grubundakilere
gore daha 1yi yaptiklari, ilgisiz uyarilar
dikkate almadiklari ve verilen gorevle-
ri daha basarili bicimde tamamladiklari
goriilmiis.

Ise yarayan bilgileri isleme tabi tut-
mak, buna karsilik yararsiz olanlar
ayiklamak, uygulama kontrolii i¢in
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sart. Bu kavram, planlama, sakinma ve
bilgiyi gegici siireyle bellekte tutma gi-
bi eylemleri kapsiyor. Kramer’e gore
insanlar otomobil kullanirken siirekli
ve hizli bir bigimde bir karmagik islem-
den digerine gegcmek durumunda kali-
yorlar. Ornegin, bir yandan 6teki araba-
lar1 kollarken, bir yandan yayalar1 goz-
lemeleri, yol isaretlerini okumalari, bu-
na karsilik gereksiz bilgilere gozlerini
kapamalar gerekiyor.

Arastirmaci, bu islemlerin biiyiik

Olciide beynin 6n bolgelerince denet-
lendigini, bu bélgelerinse normal yas-
lanma siirecinde olum-
suz metabolik ve bigim-
sel (morfolojik) degisim-
lere ugradigini belirtiyor.
Bu kapsamdan olarak
hiicreler kiigiiliiyor, kan
dolasimi azaliyor. Kra-
mer, yiriiyiisiin sagladi-
g1 zihinsel yararlarin, en
belirgin olarak yashlikla
gerileyen bu fonksi-
yonlarda ortaya ¢iktigini
vurguluyor.
Arastirmaya yurlyus
grubunda katilanlar, 6n-
ce haftada ii¢ giin 15’er
dakikalik vyiiriiyiislerle
baslayip, giderek siireyi
haftada ii¢ giin 45-60 da-
kikaya, yiiriiylis tempo-
sunu da saate 4 km’den
6 km’ye cikartmuglar. Es-
neme ve agirhk grubun-
da olanlarsa, yine hafta-
da 3 giin olmak iizere bi-
rer saat ¢aligmislar.

Deney sonunda vyiiriiyiisgiilerin ok-
sijen soluma kapasiteleri yiizde 5 art-
mis. Buysa arastirmacilarca, kiiciik gibi
goriinmesine kartsin 6nemli sonuglari
oan bir ilerleme. Kramer, daha uzun
siireli egzersizlerin, ya da yasam boyu
ozernle korunmus bir formun zihinsel
yetenek iizerinde daha da olumlu etki-
ler yapip yapmayacagi konusunda iddi-
ali konusmak istemiyor. "Kim bilir? Bu
da bir olasilik" diyor. Ona gére deneyin
onemli yani, acik¢a formdan diismiis,
¢ok az bedensel hareket yapan insan-
larda ¢ok oluumlu sonuglar alinmis ol-
mas.

htep://www.eurekalert.org/releases/uiuc-wmi072799.html
Nature, 29 Temmuz 1999

Isleyen Demir Isildar

Bilim dergisi abonelerine sevindi-
rici bir haber: Entellektiiel etkinlik-
lerin bunamay1 6nledigi yolunda yeni
kanitlar bulundu. Yaghlarla yiiriitiilen
bir deneyden elde edilen bulgular,
egitim diizeyleri daha yiiksek olanlar-
da, yashilikla birlikte gelen beyin kii-
¢iilmesinin kavrama yetenegini azalt-
madigini ortaya koydu. ABD’nin Det-
roit kentindeki Henry Ford Saglik
Sistemleri Kurumu aragtrmacilarin-
dan C. Edward Coffey, sézkonusu de-
neyi, 66 ile 90 yas arasinda ve normal
kavrama yeteneginde 320 erkek ve
kadin tizerinde yiiriitmiis. Deneklerin
gordiikleri egitimin siiresi 4 ila 17 yil
arasinda degisiyor. Aragtirmacilar, yas,
cinsiyet ve kafatast hacmi gibi degis-
kenleri de goz 6niinde tutarak yaptik-
lart gozlemlerde, yiiksek 6grenim go-
renlerde beyin-omurilik sivisi hacmi-
nin, yalnizca doért yil okumuslara oran-
la yiizde 8-10 da-
ha fazla ¢ikugini
saptamiglar. Be-
yin-omurilik si-
visindaki fazla-
lik, aslinda beyin
kiigiilmesinin bir
gostergesi. Cof-
fey’e gore bu,
yitksek egitimli
deneklerin, beyinlerindeki bu ciddi
atrofiye karsin yeterli bir kavrama dii-
zeyini koruyabildiklerini gosteriyor.
Noropsikiyatrlar, ayni atrofinin daha
az okumus kimselerin zihinsel yete-
neklerinde gozle goriiniir bir kayba
yolagacagini vurguluyorlar.

Arastirmaci, deney sonuglarinin
“yedek kuvvet” varsayimi i¢in ilk so-
mut norobiyolojik kanit oldugu gorii-
siinde. Bu varsayima gore zihinsel
etkinlik, kavrayis yeteneginin azal-
masina karsi bir tampon islevi gorii-
yor. Bazilarina gore, bunu daha zen-
gin ve giiclii bir sinirsel baglanti ag
olusturarak gerceklestiriyor. Coffey,
“Beynin yeniligi sevdigi agik” diyor.

Ulusal Yaslilik Aragtirmalart Ens-
titiisii yoneticilerinden Richard Suz-
man, deney sonuclarinin, egitimli
kisilerin daha ¢ok yasadiklari ve bu-
namayl geciktirdiklerini gosteren
bagka deneylerle de uyum i¢inde ol-
dugunu kaydediyor.
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Yirtimek, Yashlarin Zihinlerini Gelistiriyor
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Sinir Tedavisinde Kok Hiicreler

Alman ve Amerikali doktorlar,
embriyon kok hiicreleriyle tedavinin
ilk somut uygulamasini ger¢eklestirdi-
ler. ABD’li arastirmacilar, gegtigimiz
Kasim ayinda, insan embriyonlarinda
bulunan ve heniiz uzmanlagsmamis,
ama daha sonra uygun ortamda herhan-
gl bir insan hiicresine (6r: tirnak ya da
beyin hiicresi) doniisebilecek “kok”
hiicreleri ayirmay1 bagarmiglardi. Agik-
lanan bulug, medyada genis yanki
uyandirmig ve aragtirmactlarin Kisa sii-
rede bu hiicrelerden hastalara aktar-
mak {izere yeni dokular, hatta yeni or-
ganlar tiretecegi savlari ortaya atilmigti.
Bu tedavi yontemlerinin gergeklege-
bilecegi yolunda kanitlar ortaya ¢ikma-
ya basladi bile.

Bunlar arasinda en iyi 6rnek, Bonn
Universitesi Tip Merkezi arastirmaci-
larindan Oliver Briistle ile bir grup
Amerikali meslektasinca gergeklestiri-
len sinir tedavisi. Aragtirmacilar, fare
embriyonlarindan elde ettikleri kok
hiicreleri, glial hiicrelere doniismeye
yonlendirmigler. Glial, beyinde bulu-
nan bir tiir destek hiicresi. Gorevlerin-
den biri de myelin adi verilen, sinir
hiicrelerini (néron) koruyan bir kilif
iiretmek. Aragtirmacilar, kok hiicrele-
rin doniistiigi glial hiicrelerini, genetik
bir bozukluk nedeniyle néronlarinda
myelin kilifi bulunmayan si¢anlarin
omuriliklerine asilamiglar. Kisa siire
icinde de denek siganlarin sinir hiicre-
lerinin myelinle kaplanmaya basladigi-
n1 gozlemisler.

Deney i¢in ekip, 3,5 giinliik fare
embriyonlarindan hiicreler almis ve
bunlari, gelisip bir araya toplanarak
“embriyoid kiitleler” olusturmaya yon-
lendirmis. Bu, uzmanlagma, yani bir ig-
lev sahibi hiicreye doniisme yolundaki
ilk adim. Arastirmacilar, daha sonra
embriyoid kiitleleri, sinir hiicresi 6n-
ciillerinin yasamasina izin veren bir
kiiltiir i¢inde ¢ogaltmiglar. Daha sonra
da onciilleri, ¢ogalip glial hiicrelerine
doniismeye yonelten biiyiime faktorle-
ri uygulamiglar. Sonunda, glial 6nciille-
ri, bu hiicrelerin iki temel tiiriine, oli-
godendrosit ya da astrosite doniigmiis.
Bes giin sonra ekip, hiicrelerin myelin
kiliflarinda goriilen CNP adli bir prote-
ini sentezlemeye basgladigini gormiis.
Daha 6nce yapilan doku aktarimi de-
neylerinde myelin hastaligi bulunan

Eyliil 1999

hayvanlara oligodendrosit 6nciilleri agi-
lanmasiyla sinir hiicrelerine kilif ka-
zandirilabildigi zaten biliniyor. Bu ne-
denle Briistle ve ekibi, kok hiicreler-
den elde ettikleri oligodendrositleri,
gen bozuklugu tasiyan sigan ceninleri-
ne ve bir haftalik sican yavrularinin
omurilik ve beyinlerine asilamislar.
Denek sican ve ceninler, insanlarda
ender rastlanan ve myelin eksikligiyle
kendini gosteren Pelizacus-Merzbac-
her Hastaligi’'na (PMD) yol agan ayni
gen miitasyonuna sahip. Birka¢ hafta
icinde, aktarilan hiicreler siganlarin be-
yin ve omuriliklerinde myelin kiliflar
olusturmaya baglamus.

Deney, ayni teknigin, genellikle 61-
diiriicti olan PMD hastalig1 ya da baska
myelin bozukluklari tasiyan insanlarin
tedavisinde de basariyla kullanilabile-
cegini gosteriyor.

Bilim adamlari, bu basarilarin At-
lantik’in iki yakasinda da kok hiicre
deneylerine getirilmis olan smirlama-
lar1 gevsetecegini umuyorlar. ABD’de,
insan embriyon kok hiicreleriyle yapi-
lan deneylere kamu destegi yasaklan-
mig durumda. Almanya’daysa sinirla-
malar daha agir. Insan embriyonunu
dollenmenin basindan, rahme yerles-
mesine kadar koruyan yasalar, bizzat
embriyon i¢in yarar saglayacak olanlar
disinda tim deneyleri yasakliyor.
ABD’de Ulusal Biyoetik Danigma Ko-
misyonu, insan embriyonu iizerindeki
deneyler i¢in getirilmis sinirlamalarin
kaldirilmast c¢agrisinda bulundu. Al-
manya’daysa iyimserlige fazla yer yok.
Aragtirmalara mali destek saglayan bag-
lica kurum olan DFG, siyasi kurumlara
¢agrida bulunarak insan embriyonuyla
deney yasaginin korunmasini istedi.
Science, 30 Temmuz, 1999

Sitmayla Gen Savasi

Bécek genetigi uzmanlari, genom
(gen haritasi) aragtirmacilari ve finans
yetkililerinden olusan bir grubun
planlart gerceklesirse, sitma da ¢icek
hastalig1 gibi tarihe karngacak. Gru-
bun hedefi, sitmanin en biiyiik tagiyi-
cist olan Anopheles gambiae adli siv-
risinek tiiriinlin gen haritasini ¢ikart-
mak. BM Tropikal Hastaliklar Arag-
urma ve Egitim Ozel Programi cerge-
vesinde Temmuz ay1 icinde Cenev-
re’de yapilan toplantida benimsenen
strateji, uygulama i¢in genom calis-
malan yiiriiten bilimsel kurumlara
onerilecek. ABD Ulusal Saglik Ensti
tiileri Kurumu en azindan ilk iki yil
icin yilda 1,5 milyon dolar yardimda
bulunabilecegini beliremis.

Sitmanin, diinyada her yil bir
milyon kisinin 6liimiine yol agtigi
saniliyor. Oliimlerin %86’s1 Afrika’da

goriiliiyor.

Hastaliga yol acan, Plasmodium
adl tekhiicreli bir parazit. Plasmodi -
um kandaki alyuvarlara girip ¢ogala-
rak patlamasina neden oluyor. Aslin-
da 1995 yilindan beri, parazitin en
tehlikeli tiirli olan Plasm odium falci -
parum’un gen haritasinin ¢ikarilma-
sina ¢alisihyor. Anopheles genomu,
bu calismay1 tamamlayacak. Sivrisi-
negin eksiksiz genomunu elde et-
mek i¢in 260 milyon baz ¢iftinin
DNA sarmallari tizerindeki dizilim-
lerini belirlemek gerekiyor. Bu isin 5
yil alacagi ve 50-90 milyon dolar har-
cama gerektirecegi hesaplaniyor. Ba-
71 Anopheles tiirlerinin, sitma para-
zitlerine direncli olduklari biliniyor.
Bunlar bir bagisiklik tepkisi olustu-
rarak, bedenlerine giren parazitleri
cogalmalarina olanak vermeden 6l-
diiriiyorlar. Arastirmanin amaci da,
hangi genlerin bu tepkiden sorumlu
oldugunu bularak zararsiz bir Anop -
heles gambiae "yaratmak".

Science, 23 Temmuz 1999
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Ameliyat Acisi, Enfeksiyon Tehlikesini Artirtyor

Icinde iki Tirk doktorun da yer
aldig1 ¢okuluslu bir arastirma grubu,
ameliyat acisityla ameliyat sonrasi en-
feksiyon kapma tehlikesi arasinda ola-
st bir ilintiyi ortaya koydu. Ortaya ¢i-
kan mekanizma soyle isliyor: Bedenin
enfeksiyona karsi savasma giicii, do-
kudaki oksijen miktarina bagli. Aras-
urmacilarsa, acinin oksijen miktarini
azaltti@ini, dolayisiyla da enfeksiyon
riskini arctirdiging kesfettiler.

Sonuglan Ingiliz tp dergisi Lan-
cet’te yayimlanan aragtirmayi yone-
ten, California Universitesi (San Fran-
sisco) Tip Fakiiltesi dogentlerinden
Daniel I. Sessler. Arastirmada gérev

alanlar arasinda Viyana Universitesi
Tip Fakiiltesi Anastezi ve Genel Yo-
gun Bakim Boliimii’'nden Dr. Ozan
Akca ile, Washington Universitesi (St.
Louis) ekibinden Cem Arkili¢ da bu-
lunuyor.

Arastirma sonuglarint degerlendi-
ren Sessler, “alanimizda genel inanis,
bedenin enfeksiyonla savasiminda en
biiyiik etkenin, dokularin yeterince
oksijenlenmesi oldugu yolunda” di-
yor. Aragtirmaciya gore yeterince bas-
urtlmamig aci, oksijenlenme siirecini
olumsuz yonde etkiliyor. Bu da, bede-
nin enfeksiyona kars1 baslica savunma
araci olan ve saldirganlari oksijenin

Prostat Kanserine Protein Asisi

ABD’nin Towa Universitesi Saglik
Bilimleri Fakiiltesi arastirmacilari,
prostat kanseri tiimoriiniin yayilmasi-
n1 6nleyecek bir yontem gelistirdik-
lerini agikladilar. Anatomi ve Hiicre
Biyolojisi Boliimii bagskani Prof. Mary
J.C. Hendrix bagkanligindaki ekip,
Cancer Research dergisinin Agustos
sayisinda yayimlanan raporda, E-cad-
herin adli, prostat hastalarinda azal-
mis ya da tiimiiyle kaybolmus bir
proteini eski diizeyine getirmenin,
prostat kanserinin yayilmasini ketle-
digini bildirdi. Dr. Hendrix, arastir-
ma sonuglarinin prostat kanseri teda-
visi i¢in yeni bir strateji olusturulma-
sina yardimci olacagi goriisiinde.

Prostat kanseri Amerikali erkek-
ler arasinda en cok rastlanan kanser
tiirii. Kanserle ilintili 6liimler sirala-
masinda da ikinci sirada yeraliyor.
Ger¢i kansere erken donemlerinde
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kolaylikla tan1 konup tedavi edilebi-
liyor, ama bazi tiimoérler gene de yayi-
liyor.

Hendrix, "hastaligin ilerleyisi be-
lirli asamalardan gegiyor; bunlardan
biri de molekiiler degisimler" diyor.
Arastirmaciya gore prostat kanserinin
daha basarili bir tedavisi i¢in bu mo-
lekiiler degisimleri belirleyebilmek
ve bunlarin hastaligin ilerleyisinde
ne gibi roller iistlendiklerini anlamak
gerekiyor. E-cadherin, normal epitel
(ortiidoku) hiicrelerine biitiinliikleri-
ni korumada yardimci olan ve hiicre-
lerin birbirlerine yapismasini sagla-
yan bir molekiil. Aslinda gerek Iowa
Universitesi arastirmacilarn, gerekse
Bagka arastirmacilar, E-cadherin dii-
zeylerindeki azalmayla prostat kan-
serinin yayilma egilimi arasinda bir
ilinti gormekteydiler. Hendrix bag-
kanhigindaki ekibin yaptigiysa, E-

yardimiyla 6ldiiren notrofil adli hiicre-
lerin etkinligini azaltyor.

Viyana Universitesi Hastanesinde
yiiriitillen klinik deneyde, diz ameli-
yati sonrasi bakimda tutulan 30 hasta-
ya dokudaki oksijen basincini 6lgen
birer aygit takilmis. Hepsine ameliyat
sonrast yapilan standart uygulama ge-
regi, damar icinden uyusturucu ilag
verilmis. Ancak buna ek olarak hasta-
lardan bazilarinin dizlerine, ameliya-
tin sona ermesinden hemen 6nce li-
dokain adli yerel uyusturucu enjekte
edilmis.

Deneyin sonunda, ameliyat sira-
sinda en az act duymus olanlarin, yani
operasyon bolgesine ek olarak lidoka-
in verilenlerin dokularinda, otekilere
gore cok daha yiiksek oranlarda oksi-
jenlenme goriilmiis. Bu oksijen fazla-
liginin, ameliyat sonrast enfeksiyon
riskini yar1 yariya azaltacak diizeyde
oldugu da arastirmacilarca belirlenmis.

Sessler, “ameliyat acisinin yeterin-
ce bastirilmamasi, hala sikga rastladi-
gimiz bir olgu” diyor. “Oysa arastirma
sonuclari, acinin tam olarak bastiril-
masinin, yalnizca hastaya rahatlik sag-
lamakla kalmayip, enfeksiyon riskini
de 6nemli olgiide azaltugini kanith-

yor.”
htep://www.ucsf.edu/pressrel/pr0799/073001.html

cadherin’in genetik miithendisligi yo-
luyla hiicrelere yeniden konulmasi-
nin, prostat kanserinin bedenin bas-
ka bolgelerini istila etmesini 6nleye-
bilecegini gostermek.

Arastirma ekibi, bir sigandan al-
diklari prostat kanseri hiicrelerine,
bosalmig ya da azalmig E-cadherini
yeniden agiladiklarinda kanser hiic-
relerinin birbirlerine yapisma yete-
neklerinde olaganiistii bir artig goriil -
dii. Teknik, kanserli hiicrelere epitel
biitiinliiklerini yeniden kazandirma-
nin otesinde, kanserin bedendeki or-
ganlara ve dokulara sigramasinda rol
oynayan enzimlerin salgilanmasini da
ketledi. Iowa Universitesi ekibi, sim-
di bu proteini kanserli hiicrelerde do-
gal yolla yeniden cogaltabilmek igin
gen tedavisi yontemleri iizerinde ¢a-
lisiyor.

htep://www.curekalert.org/releases/uiowa-uri072899.html
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Parkinson Hastalar1 I¢in Yeni Ilag

Daha hafif yan etkileri olan yeni bir
ilacin, Parkinson hastaliginin tedavisin-
de yaygin olarak kullanilan L-dopa’nin
pabucunu dama atabilecegi bildiriliyor.

Parkinson, beyinde sinirsel uyarila-
1 tagstyan dopamin maddesini iireten
hiicrelerin 6liimiiyle ortaya cikiyor. Ile-
ri evrelerinde hastalar, hareketleri iize-
rindeki denetimi giderek vyitiriyorlar.
Ellerin kollarin ve bagin titremesi, kas
sertlesmesi ve hareketlerde yavaglik,
hastaligin baslica belirtilerinden.

Son 10 yildir Parkinson tedavisinde
kullanilan baglica arag, L.-dopa adli bir
ilagti. Beyin bu ilact dopamin’e gevire-
rek hastalik belirtilerinin azalmasini ya
da ortadan kalkmasini sagliyor. Ancak
ilact yillar boyu kullanan hastalar, her
kullanimda etki siiresinin biraz daha
kisaldigindan yakinmaktaydilar. Uste-
lik ilacin, diskinezya denen ve kollar,
bacaklar, bas ve boynun ani ve istem
dis1 hareketi bigiminde ortaya ¢ikan bir
yan etkisi de vardi.

Bu etkileri ortadan kaldirmak igin
ameliyat diginda bir yontem arayan Bir-
mingham Universitesi (Ingiltere) néro-
loglarindan Carl Clarke, 6teki Avrupa
iilkelerinden, Israil’den ve Kanada’dan

meslektaslariyla ortak bir aragtirma bas-
latmis. Bes yil siireyle [.-dopa kullanan
89 hastayla, SmithKline Beecham fir-
masinca iiretilen ve ReQuip adi altinda
pazarlanan ropinirol adli bir ilag verilen
179 hasta iizerinde hastaligin seyri kar-
stlagtirilmis. Deneyde, ropinirol alan
hastalarda ilag¢ belirli bir iist sinira ula-
sinca tedavi L-dopa ile siirdiiriiliiyor-
mus. Temmuz sonunda Kanada’nin
Vancouver kentinde yapilan Uluslarara-
st Parkinson Hastaligi Kongresi’nde
yaptiklari agiklamada, Clarke ve ekip
arkadaslari, ropinirol tedavisinin, hasta-
lik belirtilerini bastirmada salt L.-dopa
uygulamasi kadar etkin oldugunu, buna
karsilik yeni ilacin yan etkilerinin ¢ok
daha az oldugunu 6ne siirdiiler. Arastir-
macilara gore L-dopa kullanan hastala-
rin %46’s1 diskinezyadan yakinirlarken,
ayni oran ropinirol tedavisi goren hasta-
larda yiizde 20’ye diigmiisti. Daha da
onemlisi, ropinirol grubunda olup da L-
dopa destegine gereksinme duymayan
hastalarin yalnizca yiizde besinde diski-
nezya goriilmiistii.

Ropinirol, dopamin agonistleri diye
adlandirilan ve beyinde dopamin’in is-
levlerini taklit eden bir ilag sinifinin

Yiziik Parmagma Dikkat

Bilim adamlari, erkeklerde dep-
resyon i¢in ilk fizyolojik gostergeyi
acikladilar: Isaret parmaklarindan da-
ha uzun olan yiiziik parmaklari. Do-
gum oncesi parmaklar1 ve gonadlarin
gelisimini diizenleyenler ayni genler.
Erkeklerde gorece uzun parmaklar,
cenindeki yiiksek testosteron (er-
keklik hormonu) diizeyleriyle ilintili
goriiniiyor. Yiiksek cenin testostero-
nunun cesitli psikolojik bozukluklar-
la iliskili olabilecegi yolunda kanitlar
bulundugundan, bir Ingiliz arastirma
ekibi bu iliskiyi 6lgmeye ¢alismis. Li-
verpool Universitesi biyologlarindan
John Manning ve ekip arkadaslari, 52
erkek ve 50 kadin denegin parmak
uzunluklarini 6l¢miisler ve kendileri-
ne Beck Depresyon Envanterini uy-
gulamiglar. Test sonunda , sifirdan
63’e¢ kadar uzanan depresyon olge-
ginde erkek deneklerin 5 ortalama
tutturduklan goriillmiis. Yiiziik par-
maklar1 en kisa olan 10 erkek denek,
ortalama 1,56 puanda kalirken, en

Eyliil 1999

uzun yiiziik parmakli 10 erkegin or-
talamasi 8,5 olarak belirlenmis. Ol-
cekte 10’un yukarisi, depresyon alani
kabul ediliyor. Arastirmacilar, Evolu-
tion and Human Behavior (Evrim ve
Insan Davranisi) dergisinde yayimla-
nan makalelerinde, ceninlerde yiik-

yeni iiyesi. Ancak bu tiir ilaglar simdiye
degin akut mide bulantist gibi kendile-
rine ozgii sorunlar tagidigindan ancak
L-dopa i¢in destek, ya da kisa siireli al-
ternatif  olarak  kullanilmaktaydi.
ABD’nin Miami kentindeki Ulusal
Parkinson Vakfi’'nin tibbi arastirmalar
yoneticisi Abraham Lieberman, yeni
ilacin, tip diinyasinda bu konudaki
onyargilart ortadan kaldiracagina inani-
yor. Ama ayni yetkiliye gore L-dopa
daha uzun siire hastalikla miicadele
icin etkin bir silah olarak kalacak. Ciin-
kii deneydeki ropinirol grubundaki
hastalarin tigte ikisi, [.-dopa’ya destek-
leyici bir tedavi araci olarak gereksin-
me duymus. Ayrica bazi hastalar da L-
dopa’nin hastalik belirtilerini daha 1yi
orttiigiinii, yan etkilerin de bu durum-
da seve seve goze alinacak bir rahatsiz-
lik oldugu goriisiinde.

New Scientist, 31 Temmuz 1999

sek testosteron miktarinin, erkekleri
ileride depresyona egilimli yaptgi
sonucunu ¢ikartiyorlar. Kadinlarda
benzer bir ilinti saptayamadiklarini
kaydeden arastirmacilara gore bu, er-
kek ve kadinlarda depresyon icin
farkli etiyolojiye 1isaret ediyor.
ABD’nin New Jersey Evyaleti’ndeki
Rutgers Universitesi evrim biyologu
Robert Trivers da, erkeklerde par-
mak orantilarinin giderek ilgi ¢ceken
bir arastirma alani haline geldigini
soyliiyor. Bu alanda daha 6nce yiirii-
tiilen bazi arastirmalar, uzun dérdiin-
cii parmakla solaklik ve cinsel iiret-
kenlik arasinda bir ilinti saptamislar.
Nitekim, Ingiliz arastirmaci Manning
kendi ekibinin ayrica yiiziik parma-
giyla miizik yetenegi (dogum oncesi
testosteron miktarinin beynin sag ya-
rnimkiiresini gelistirmesi nedeniyle)
ve diisiik kalp krizi riski arasinda bir
ilinti gozledigini de belirtiyor.

Science, 20 Agustos 1999
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nan makalelerinde, ceninlerde yiik-

yeni iiyesi. Ancak bu tiir ilaglar simdiye
degin akut mide bulantist gibi kendile-
rine ozgii sorunlar tagidigindan ancak
L-dopa i¢in destek, ya da kisa siireli al-
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Katarakt ve Oksidasyon Stresi

Hiicrelerde  serbest
kimyasal koklerin olugsma-
sina bagl oksidasyon stre-
si, yashliga bagl goz has-
taliklarinin nedenti olabilir
mi? Fransa Ulusal Saglik
ve Tibbi Arastirmalar Enstitiisii'niin
(INSERM) Montpellier Universite-
sinden Cecile Delcourth'un ¢aligmala-
rindan béyle bir anlam ¢ikiyor. Delco-
urth ve ekibi 60 yasini gegmis 2500 ki-
si tizerinde yapuklar ¢aligmalarda su-
nu gosterdiler: Gliitatiyon peroksidaz
enziminin agirt artigt katarake riskini 6
kat arurmaktadir (katarake 70 yasini
agmis insanlarin %40'inda goriilen goz
merceginin saglamligini kaybetmesi
halidir). Ayni enzimin arusi, yashliga
bagli makiila dejenerasyonunu 10 kat
artirmaktadir (makiila dejenerasyo-

nu, ag tabakanin goziin
arka kutbuna rastlayan
bolgesinde bulunan sari
leke -macula lutea-
noktasinin dejenerasyo-
nu sonucu merkezi gor-
menin bozulmasina yol agan bir yasli-
lik hastaligidir). Makiila dejenerasyo-
nu, yani ag tabakanin merkezinin bo-
zulmasi, 65 yasindan sonraki korliikle-
rin birinci nedenidir. Gliitatiyon pe-
roksidaz, oksidasyon yaparak dokulara
zararli olan serbest kimyasal kokleri
yok eden bir sistemin kilit tagidir. Bu
enzimin artigi, oksidasyon yapici ser-
best koklerin ¢ok arttuginin ve onlari
yok eden anti-oksidan sistemin agir
yiiklendiginin belirtisidir.

Selguk Alsan

Science et Vie, Haziran 1999

Zeka Menopozu Geciktiriyor

Arastirmacilara gore bir kadin ¢o-
cuklugunda ne kadar zekiyse, meno-
poz dénemine o 6lgiide geg giriyor.
Neurology dergisinin 22 T'emmuz ta-
rihli sayisinda yer alan aragtirma so-
nuglari, hormonlar ve beyin geligimi
arasindaki iligkinin sanilandan daha
gii¢lii oldugunu ortaya koyuyor.

Bulgu, Ingiliz Tibbi Arastirmalar
Konseyi tarafindan 1946 yilindan be-
ri bir Ulusal Saglik ve Gelisme Arag-
tirmasi ¢ercevesinde 5000 kisi hak-
kinda toplanan tibbi, psikolojik ve
demografik bilgilere dayaniyor. Ge-
¢en yarim yiizyil siiresince goniilliiler
tam beg kez, s6zelden, sozel olmayan
mantiga; cebirden gorsel bellege ka-
dar uzanan bir¢cok konuda yetenekle-
rini gosteren  si-
navlara katilmiglar.

Bu veri tabani-
ni  temel alan
Londra Universi-
tesi psikologlarin-
dan Marcus Ric-
hards ve ekip ar-
kadaslari, 1572 ba-
yan katilimeryi, 47
yaslarindan bagla-
yarak menstriial
dongiileri  konu-
sunda her yil dii-
zenli bilgi verme-

Zeki kizlar
daha uzun siire
dogurgan kaliyor.
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ye ikna etmigler. Dort yil veri topla-
diktan sonra Richards ve ekibi, ka-
dinlarin daha 6nce girdikleri sinavlar-
da gosterdikleri performansla, meno-
poza girme yaslar arasindaki iligkiyi
aragtirmiglar. Egitim, cocuk sayisi,
sosyo-ckonomik durum gibi 6gelerin
etkilerini de g6z 6niinde tutarak, ile-
ri diizeydeki zihni yetenekle ge¢ me-
nopoz arasinda bir iligki saptamislar.
Arastirmacilara gore bu iligki 6zellik-
le 8-11 yaglan arasindaki sinav per-
formansinda 6zellikle belirgin.
Aslinda bagka bazi arastirmalar
da, ostrojen ve o6teki hormonlarin
hem beyin gelisimini, hem de dogur-
ganlik siiresini etkiledigini ortaya
koymus bulunuyor. ABD’nin Mary-
land Eyaleti Bet-
hesda kentindeki
Ulusal Yaslilik
Arastirmalar1 Ens-
titiisti psikologla-
rindan Susan Res-
nick, Ingiliz eki-
bince agiklanan
arastirma sonugla-
rinin, bu iligkiyi
sanilandan ¢ok da-
ha erken yaslara
tasidigini  belirti-
yOr.
Science, 6 Agustos 1999

Alerjiye Karsi
Agizdan Asi

Besinlere, 6zellikle yer fistigina
kars1 allerji, oldiiriicii olabilir. Bu
giin buna karsi higbir etkili tedavi
yoktur. K. Roy baskanliginda bir
Amerikan ekibi yerfistug alerjisin-
de insan tizerinde gen tedavisini de-
niyor. Bunun i¢in, karin bosluklari-
na yerfistigi 6zii enjekte edilerek bu
maddeye alerjik hale getirilmis fa-
reler kullanildi. Bu fareler yerfistigi
oziiyle tekrar karsilastirildiklarinda
oldiiriicii olabilen bir alerji goster-
diler. Bu alerji sirasinda fare viicu-
dunda bol miktarda histamin olugu-
yor. Roy ve ekibinin ¢aligmalari agi-
lama temeline dayaniyor. Yerfistigi-
na alerjik hale getirilmis farelere
ag1z yoluyla Arah 2 denilen bir gen
veriliyor; bu gen, yerfisuginin alerji
yapict temel maddesini (allergen)
kodlamaktadir. Arah 2 geni kabuklu
hayvanlarin kabugunun temel yap1

tagt olan kitosanla ortiilmiis olarak
veriliyor. Kitosan karmasik bir seker
olup dokulara uyum saglayabilir. Ki-
tosan, agizdan verilen geni (DNA
pargasini) sindirim 6zsularindan ko-
rur. Boylece enjekte edilen gen bar-
saga gelip orada etkisini gosterir. Fa-
reler yalniz Arah-2 proteinine karsi
antikorlar yaparlar; yerfistigina karsi
bagisiklik kazanmiglardir. Bundan
sonra yerfisugi alerjeniyle kargila-
san fareler, ¢ok az histamin yapar ve
bu nedenle alerjik belirtiler goster-

mezler.
Selguk Alsan

Recherche, Temmuz-Agustos 1999
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Bazilar1 Sicak Sever

Eger yaz bunaltici
sicaklarla gectiyse, ge-
lecek baharda erkek
bebek sayisinda bir
patlama bekleyebilir-
siniz. En azindan, bir
Alman bilim adam1

boyle diisiiniiyor.
Miinster Universite-
si'nden  Alexander

Lerchl’e gore, bir si-
cak dalgasinin ardin-
dan dollenen yumur-
talarin erkek bebek
olarak gelisme olasili-
g1 vyiikseliyor. Asiri
soguklarsa, kizlara
dost.

Biyologlar, hemen
her toplumda erkek
ve kiz bebekler ara-
sindaki oranda mev-
simsel degisimler ol-
dugunu gozlemle-
misgler. Lerchl de Al-
manya’da Nisan ve
Haziran ayinda daha
¢ok erkek c¢ocuk diinyaya geldigini,
buna kargiik Ekim ayinda bu oranda
gozle goriiliir bir azalma oldugunu fark
etmis. Sican ve yarasalarla yapilan de-
neylerin, gevresel sicaklikla yavrularin
cinsiyeti arasindaki iliskiyi ortaya koy-
dugunu goz oniinde tutan aragtirmaci,
ayni iligkinin insanlar i¢in de sézkonu-
su olup olmadigini merak etmis.

Almanya’da 1946 ve 1995 yillar ara-
sindaki aylik ortalama sicakliklari ince-
leyen Lerchl, ortalamadan dikkat ¢eki-
ci bigimde sapan aylar belirlemis. Da-
ha sonra ayni 50 yillik siire igindeki Al-
man dogum istatistiklerini inceleyerek,
hava sicakligryla dogan bebeklerin cin-
siyet oranlari arasinda dogrudan bir ilig-
ki olup olmadigina bakmis. Vardigi so-
nug, bebek cinsiyetleriyle, dollenme-
den bir ay 6nceki hava sicakligr arasin-
da boyle bir iliski oldugu. Arastirmaciya
gore olaganiistii sicak yazlar ve olagan
dis1 thman gegen kislar, erkek bebek
dogumlarinda bir artisa yol agmis. Asiri
soguklardan sonraysa kizlar 6ne geg-
mis. Ortalama sicakliklardan yalnizca
birka¢ derecelik bir sapmanin bile be-
beklerdeki cinsiyet oranini etkiledigi
saptanmis. Peki hava sicakligi bebek
cinsiyetini nasil etkiliyor? Lerchl’e gore

Eyliil 1999

Yapay renkler: Pembe kiz, mavi erkek

neden, hava sicakli-
ginin, baba adaylari-
nin testislerindeki
siireci  etkilemesi.
Aragtirmaci, testisler-
de sperm olgunlasti-
g1 sirada ortaya ¢ikan
bir sicak dalgasinin
genellikle X kromo-
7Omu taglyan sperm-
leri etkiledigi, buna
karsilik 'Y kromozo-
mu tagiyan sperm-
lerde bu etkinin da-
ha az belirgin oldu-
gu goriisiinde. Dola-
yistyla rahme gorece
fazla sayida Y kro-
mozomlu sperm
ulastigindan, erkek
cocuk dogmasi ola-
silig1 yiikseliyor.
Ancak bu, sicak iil-
kelerde dogan be-
beklerde erkeklerin
kizlardan belirgin
bi¢gimde fazla ola-
caklari anlamina gelmiyor. Gergi testis
derisinin sicakligi, mevsimlere gore
degisiyor; ama bu, bolgeden bolgeye
fazlaca degisen bir fark degil. Nedeni,
insanlarin giyeceklerini hava sicakligi-
na gore ayarlamalari. Lerchl, "kaldi ki,
testisler, insan bedeninde en ¢ok ter
bezi bulunan ve dolayisiyla da kendini
en cabuk serinletebilen bolgelerden
biri" diyor.

Arastirmaci, bebeklerde erkekler
lehinde vyiizde birka¢ oranindaki far-
kin, kiiresel 1sinma sonucu biiyiiyebi-
lecegi goriisiinde.

Buna karsilik baska aragtirmacilar,
hava sicakliginin bebek cinsiyeti iize-
rindeki etkisinin daha dolayli olabile-
cegi uyanisinda bulunuyorlar. Soyle ki,
ik havalar, soguga oranla insanlarda
cinsel iligki diirtiisiinii kamgiliyor. Sik
cinsel iligki de, yumurtlamanin hemen
ardindan dollenme olasiligini arttiriyor.
Buysa, daha ¢ok erkek ¢ocuk anlamina
geliyor; ¢iinkii Y kromozomu tagiyan
spermler, X tastyicilarina gore hizli.
Daha iri, ama daha yavas olan X kro-
mozomlu spermlerse, yumurtlamadan
once dol yataginda yer tutabilirlerse
basarili olabiliyorlar.

New Scientist, 24 Temmuz 1999

Niikleer Savasta
Bol Kahve I¢in!..

Kahvenin, insanlari radyoaktiviteye
karsi koruyabilecegi o6ne siiriildii.
Bombay’daki Bhabha Atom Arastirma-
lar1 Merkezi’nde gorevli bir ekip, 471
fareye degisen dozlarda kafein asilayip
daha sonra 7,5 gray 6lgeginde gama 1s1-
nim1 verdiler. Bu, genellikle 6ldiiriicii
bir doz. Ancak, aradan 25 giin gegtigin-
de, kendilerine 1ginimdan bir saat 6nce
kilo bagina 80 miligram kafein agilanan
farelerin canli kaldiklan gozlendi. Ka-
fein asilanmadan ayni dozda 1ginim ve-
rilen 196 farenin hepsi 6ldii. Daha yiik-
sek dozlardaki kafein (kilo basina 100
miligram) asilanan fareler de yasadilar.
[sinimdan yarim saat 6nce kafein veri-
lenler de 6liimden kurtuldu. Buna kar-
silik kilo basina 50 miligram gibi diisiik
bir doz, radyasyona karsi korumuyor.
Ayni sekilde, 1sinim aldiktan sonra igi-
len kahve de yararsiz.

Arastirmayr yoneten Kachadpillill
C. George, kafeinin beden 1sinima ma-
ruz kaldiktan sonra hiicrelerde olugan
hidroksil radikallerle etkilestigini soy-
lityor. Arastirmaciya gore bu etkilesim,
radikallerin hiicrelere zarar vermesini
ve 6rnegin kemik iliginde kan hiicrele-
ri tiretilmesi gibi nemli beden islevle-
rinin durmasini 6nliiyor olabilir. Geor-
ge, kafeinin koruyucu etkisinin daha
iyl anlagilmasiyla radyasyonun kanser
tedavisinde daha etkili bir bigimde
kullanilabilecegini soyliiyor. Oteki
aragtirmacilarsa deney sonuglarinin yo-
rumlanmasinda daha dikkatli davranil-
masi gerektigini vurguluyorlar. Bir fin-
can taze kahvede yaklagik 80-100 mi-
ligram kafein bulunuyor. Hazir kahve-
de (neskafe gibi) bu oran biraz daha az.
Bu durumda, kafeinin radikallerle et-
kilestigi kanitlanmis olsa bile, 70 kilo-
luk bir insanin faredeki koruyucu dozu
olusturabilmesi i¢in en az 100 fincan

kahve i¢mesi gerekiyor.
New Scientist, 26 Haziran 1999
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Bazilar1 Sicak Sever

Eger yaz bunaltici
sicaklarla gectiyse, ge-
lecek baharda erkek
bebek sayisinda bir
patlama bekleyebilir-
siniz. En azindan, bir
Alman bilim adam1

boyle diisiiniiyor.
Miinster Universite-
si'nden  Alexander

Lerchl’e gore, bir si-
cak dalgasinin ardin-
dan dollenen yumur-
talarin erkek bebek
olarak gelisme olasili-
g1 vyiikseliyor. Asiri
soguklarsa, kizlara
dost.

Biyologlar, hemen
her toplumda erkek
ve kiz bebekler ara-
sindaki oranda mev-
simsel degisimler ol-
dugunu gozlemle-
misgler. Lerchl de Al-
manya’da Nisan ve
Haziran ayinda daha
¢ok erkek c¢ocuk diinyaya geldigini,
buna kargiik Ekim ayinda bu oranda
gozle goriiliir bir azalma oldugunu fark
etmis. Sican ve yarasalarla yapilan de-
neylerin, gevresel sicaklikla yavrularin
cinsiyeti arasindaki iliskiyi ortaya koy-
dugunu goz oniinde tutan aragtirmaci,
ayni iligkinin insanlar i¢in de sézkonu-
su olup olmadigini merak etmis.

Almanya’da 1946 ve 1995 yillar ara-
sindaki aylik ortalama sicakliklari ince-
leyen Lerchl, ortalamadan dikkat ¢eki-
ci bigimde sapan aylar belirlemis. Da-
ha sonra ayni 50 yillik siire igindeki Al-
man dogum istatistiklerini inceleyerek,
hava sicakligryla dogan bebeklerin cin-
siyet oranlari arasinda dogrudan bir ilig-
ki olup olmadigina bakmis. Vardigi so-
nug, bebek cinsiyetleriyle, dollenme-
den bir ay 6nceki hava sicakligr arasin-
da boyle bir iliski oldugu. Arastirmaciya
gore olaganiistii sicak yazlar ve olagan
dis1 thman gegen kislar, erkek bebek
dogumlarinda bir artisa yol agmis. Asiri
soguklardan sonraysa kizlar 6ne geg-
mis. Ortalama sicakliklardan yalnizca
birka¢ derecelik bir sapmanin bile be-
beklerdeki cinsiyet oranini etkiledigi
saptanmis. Peki hava sicakligi bebek
cinsiyetini nasil etkiliyor? Lerchl’e gore
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Yapay renkler: Pembe kiz, mavi erkek

neden, hava sicakli-
ginin, baba adaylari-
nin testislerindeki
siireci  etkilemesi.
Aragtirmaci, testisler-
de sperm olgunlasti-
g1 sirada ortaya ¢ikan
bir sicak dalgasinin
genellikle X kromo-
7Omu taglyan sperm-
leri etkiledigi, buna
karsilik 'Y kromozo-
mu tagiyan sperm-
lerde bu etkinin da-
ha az belirgin oldu-
gu goriisiinde. Dola-
yistyla rahme gorece
fazla sayida Y kro-
mozomlu sperm
ulastigindan, erkek
cocuk dogmasi ola-
silig1 yiikseliyor.
Ancak bu, sicak iil-
kelerde dogan be-
beklerde erkeklerin
kizlardan belirgin
bi¢gimde fazla ola-
caklari anlamina gelmiyor. Gergi testis
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degisiyor; ama bu, bolgeden bolgeye
fazlaca degisen bir fark degil. Nedeni,
insanlarin giyeceklerini hava sicakligi-
na gore ayarlamalari. Lerchl, "kaldi ki,
testisler, insan bedeninde en ¢ok ter
bezi bulunan ve dolayisiyla da kendini
en cabuk serinletebilen bolgelerden
biri" diyor.

Arastirmaci, bebeklerde erkekler
lehinde vyiizde birka¢ oranindaki far-
kin, kiiresel 1sinma sonucu biiyiiyebi-
lecegi goriisiinde.

Buna karsilik baska aragtirmacilar,
hava sicakliginin bebek cinsiyeti iize-
rindeki etkisinin daha dolayli olabile-
cegi uyanisinda bulunuyorlar. Soyle ki,
ik havalar, soguga oranla insanlarda
cinsel iligki diirtiisiinii kamgiliyor. Sik
cinsel iligki de, yumurtlamanin hemen
ardindan dollenme olasiligini arttiriyor.
Buysa, daha ¢ok erkek ¢ocuk anlamina
geliyor; ¢iinkii Y kromozomu tagiyan
spermler, X tastyicilarina gore hizli.
Daha iri, ama daha yavas olan X kro-
mozomlu spermlerse, yumurtlamadan
once dol yataginda yer tutabilirlerse
basarili olabiliyorlar.

New Scientist, 24 Temmuz 1999
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[sinimdan yarim saat 6nce kafein veri-
lenler de 6liimden kurtuldu. Buna kar-
silik kilo basina 50 miligram gibi diisiik
bir doz, radyasyona karsi korumuyor.
Ayni sekilde, 1sinim aldiktan sonra igi-
len kahve de yararsiz.

Arastirmayr yoneten Kachadpillill
C. George, kafeinin beden 1sinima ma-
ruz kaldiktan sonra hiicrelerde olugan
hidroksil radikallerle etkilestigini soy-
lityor. Arastirmaciya gore bu etkilesim,
radikallerin hiicrelere zarar vermesini
ve 6rnegin kemik iliginde kan hiicrele-
ri tiretilmesi gibi nemli beden islevle-
rinin durmasini 6nliiyor olabilir. Geor-
ge, kafeinin koruyucu etkisinin daha
iyl anlagilmasiyla radyasyonun kanser
tedavisinde daha etkili bir bigimde
kullanilabilecegini soyliiyor. Oteki
aragtirmacilarsa deney sonuglarinin yo-
rumlanmasinda daha dikkatli davranil-
masi gerektigini vurguluyorlar. Bir fin-
can taze kahvede yaklagik 80-100 mi-
ligram kafein bulunuyor. Hazir kahve-
de (neskafe gibi) bu oran biraz daha az.
Bu durumda, kafeinin radikallerle et-
kilestigi kanitlanmis olsa bile, 70 kilo-
luk bir insanin faredeki koruyucu dozu
olusturabilmesi i¢in en az 100 fincan

kahve i¢mesi gerekiyor.
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Bilim Dinyamizdan Bir Yildiz Kaydi

Paris Pismis’t Yitirdik

Tirkiye’nin ilk kadin matematik-
cilerinden Paris Pigsmis (Mari Sukias-
yan), yasama gozlerini yumdu. Meksi-
ka Universitesi Astronomi Bolii-
mii’niin de kurucusu olan Pigmis, 1
Agustos’ta Meksika’da 6ldiigiinde 88
yagindaydi. Pigmis’in naas1 2 Agus-
tos’ta bir krematoryumda yakildiktan
sonra kiilleri havaya savruldu.

Paris Pismis 1911 yilinda [stan-
bul’da dogdu. Okumaya ve 6grenme-
ye olan hevesi cocukluk yillarinda bag-
lar. Oyle ki daha bes yasinda bir ana-
okulu 6grencisiyken okumaya yazma-
y1 6grenmisti ve ilkokul 6grencisi olan
ablasinin matematik problem-
lerini ¢ozebilmekteydi. Ilko-
kula Uskiidar Semerciyan Ce-
meran Okulu’nda baglar Paris
Pismis. O yillarda ilkokul egi-
timi alu yil siirmektedir. Bu
okulu bitirip Uskiidar Ameri-
kan Kiz Koleji’'ne bagladiginda
Ermenice ve Tiirkge’nin yani
sira Fransizca ve Ingilizce de
konusabilmektedir. Burada
Ingilizcesini daha da ilerletir
ve Almanca da 6grenir. Bu ya-
banct dillerin yani sira okulda-
ki matematik 6gretmenleri sa-
yesinde matematigi de ¢ok iyi
ogrenir ve sever. O siralarda
kizlarin matematik 6grenimi goérmesi
alisildik bir durum degildir; ama Pis-
mig, matematik 6grenmeye karar ver-
mistir aruk: "Madam Curie kuramsal
calismalar yapabildiyse ben neden ya-
pamayim disincesi benim hirsimi
kamgilayan bir diisiince oldu.” demek-
tedir kendisiyle yapilan soylesilerden
birinde.

Uskiidar Amerikan Kiz Koleji, Pis-
mig’in mezun olacag yil liseye doniis-
tiriildiigiinden Pigsmis dogrudan iini-
versiteye gitmeye hak kazanir. Fakat
bunun i¢in ailesini de ikna etmesi ge-
rekeceketir. Aile, 6nceleri bu diisiince-
ye kargi ¢iksa da sonradan razi olur. Pa-
ris Pigmis o giinleri soyle anlatir: " ‘Bz-
zim gibi bir ailenin kizi nasil karma
egitim yapan bir okula gider?’ diye
@niversiteye gitmeme karsir ¢iktilar.
Benim hirsimi bileyen bir sey vardi ki
0 da kadinlar matematikei olamaz de-
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niyordu. Matematigi seomem meslek
secimimde elbette ki onemli bir et
kendi; ama en zor olani basarabilecedi-
mi gisterme isteginin de ciddi payi
vardy tercihimde. Kadinlarin bunu da
en iyi bigimde yapabilecegini kanitla-
mak istiyordum."

Paris Pismis, Istanbul Universitesi
Matematik ve Klasik Astronomi bolii-
miine girmeyi basarir. 1933 yilinda bu
boliimden mezun olan ilk kiz 6grenci-
dir. O yillarda iiniversite 6greniminde
Hitler Almanyasindan kagan bilim
adamlarinin yeri biiyiiktiir. Onlardan
aragtirma yapmayl1 ve bilimsel makale-

ler yayimlama geregini Ggrenir. Icle-
rinden 6zellikle biri, Prof. Freundlich,
Paris Pigmig’in yasamini degistirecek-
tir. Pigmis, yabanci dil bildiginden Al-
man hocalarin anlattiklarini Tiirkge’ye
cevirmektedir. 1937 yilinda Freund-
lich evrenin donmesi ile ilgili bir tez
hazirlamasini ister. Bu onun doktora
tezinin konusudur. Freundlich bu tezi
onemli bulur. Harvard Universitesi’ne
mektup yazarak {iiniversitenin gozle-
mevinde bir burs ayarlar. Onceleri bir
yil olarak diisiiniilen bu burs sonunda
Pismis, Harvard’da kalir ve iki yil daha
burada ¢alisir. Burada Meksikali bir
modern astrofizik 6grencisi olan Felix
Recillas ile tanisir ve evlenirler. Pigmis
esiyle birlikte Meksika’da yasayacak-
tir bundan boyle. Bir siire sonra da Pu-
eblo’daki Ulusal Astrofizik Gozleme-
vi’nin kurulug ¢aligmalarina katilir.
1965 yilinda kendi adiyla anilan

28 Haziron 1995... Ege Dniver-
sitesi Fen Fakiiliesi Artronemi
Bilimiinde ders veriyor.

yildiz kiimeleri kesfeder: "7965 lerde
yeni yildiz kiimeleri buldum. Bunlara
herkes ‘PIS’ diyor. Pismis’in kisaltil-
magidir bu. 23 yildiz kiimesi var benim
adimla anilan.”

Pigmis, Meksika Universitesi’nde-
ki gorevinden emekli olduktan sonra
da gokbilim caligmalarini siirdiiriir ve
yilda en az bir kere dogdugu toprakla-
ra, Tiirkiye’ye gelmeyi ihmal etmez.
Bir¢cok 6grenci yetistiren ve
hayatint aragtirmaya adamisg
degerli matematikei ve gokbi-
limci Paris Pigmis’i giiniimii-
ziin geng gokbilimeilerine soy-
ledigi su sozleriyle aniyoruz:
"Yaklasik yarim yiizyih bulan
astronomi kariyerimde su ka-
naate vardim ki bir arastirma
alanminda uzmanlasmak, konu-
nun derinliklerine vakif olabil-
mek agisindan onemliyse de,
mevcut bilgileri oldugu kadar
gecmisin kazanimlarint da de-
ZGerlendirebilmek icin gokbi-
limde biitiinsel yaklasimi da
yitirmemek ayni derecede
onemlidir. Gokbilimin, en basit goz-
lemlerden en derin teorik gelismelere
degin uzanan bircok cephesi vardir.
Gokbilim igcinde yasadigimiz evrenin
resmini olusturacak par¢alarin bir ara-
ya geldigi bir mozaiktir. Gokbilim bir
biitiindiir. Gikbilimci, bu alandaki
tiim bilgileri bir arada degerlendirmek
zorundadir. Bizim bilim dalimizdaki
farkli yonlerin tiimii birbiriyle baglan-
thidir. Biitiinsel bir bakis evreni anla-
yabilmek i¢in oldugu kadar, bilim ada-
mina yeni bir gelismenin gokbilimin
genel cercevesi igindeki yerini kegfet-
me mutlulugunu ve heyecanini da ya-
satacaktir. Meslek hayatim boyunca
bu bakis agisini diinyanin her kisesin-
deki geng bilim adamlarima agilamak
iin ugrastim ve ugrasmaya da devam
ediyorum.”

Gikhan Tok

Bilim ve Teknik



Katihm Formu
fotokopiyle ¢ogaltilabilir

siyah / beyaz

"Yasayan Bilim ve Teknik 5"
Fotograf Sergisi Sartnamesi

1

Yabanda diinyanin kurtulusu yatar.
Her agag dallarini, yabani aramasi

Odenti
Katilim édentisi alinmayacaktir.

yapit ismi igin uzatrr... Insanlar onun {izerinde Yapit Teslimi
doven strer, sefere cikarlar... Yapitlar ve icinde katiim formunun bulun-
Insanligi kucaklayan su ve agac, dugu zarf, postada hasar gérmeyecek
1 ormandan ve vahsi dogadan yani bigcimde, ‘TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
yabandan gelir... Ben ormana Fotograf Sergisi, Atatlirk Bulvari No: 221
inaninm, dereye ve misirin buyidigu 06100 Kavaklidere / Ankara” adresine gon-
2 geceye de... Yagsam yabandan derilmeli ya da postalamalar sirasinda 6niine
ibarettir. En canli olan en yaban gecilemeyen hasar ve kayiplar nedeniyle
olandrr... Umit ve gelecek benim olanaklar élgusiinde elden teslim edilmelidir.
3 icin cimenlerde, ekilmis tarlalarda,
kasaba ve kentlerde degil, gegit ver-
meyen batakliklardadir...” Katilan Yapitlar
4 Walking Sgrgjlenmeye deger bulunan yapitlar,
Henry David Thoreau TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi arsivine
(1817-1862) girecek, yapit sahibinin adi belirtilme
kosuluyla yayimlanabilecek ve sergilenebile-
5 Konu cektir. TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
Doga yapitlarin kullanim hakkini sakl tutacak ve
yapitlarin sergi disi kullaniminda sahibine,
Katihm TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Telif
Sergi tim amator ve profesyonel Ydnetmeligi'nde belirtilmis bulunan telif ticre-
fotografcilara agiktir. Sergiye her tini 6deyecektir. Saydamlar ve sergilenmemis
saydam béltimde en ¢ok bes fotografla yapitlar geri verilecektir. Yapitlarin elden geri
yapit ismi katilinabilcektir. alinabilmesi icin, katiim formunda ilgili b&lim
isaretlenmis olmalidir. Takvimde belirtilen tar-
Yapitlar ihler arasinda geri alinmayan yapitlar postaya
1 Sergi, siyah/beyaz ve saydam olmak verilecektir. Pc_)_stgdaki olasi hasar, gecikme
Uzere iki bolimde hazirlanacaktir. ve kayiptan TUBITAK sorumlu olmayacaktir.
Dileyenler, sergiye her iki dalda Sergi elemelerine katilanlar sartnamede belir-
katilabilecektir. Gonderilecek urlnler tilen tim kosullari kabul etmis sayilirlar.
2 daha dnce 6dul kazanmamis ve
sergilenmemis olmaldir. Bu kosula
uymayan bir Urini génderdigi sap- Katalog
3 tanan bir katiimecinin higbir Grund, Sergilenmeye hak kazanan yapitlari iceren bir
Bilim ve Teknik Dergisi’nin katalog basilacak ve tim katiimcilara gén-
dlzenleyecegi, bu ve bundan sonra- derilecektir. Ayrica yapiti sergilenen her yapit
4 ki sergilerde (etkinliklerde) sahibine bir katiim belgesi verilecektir.
degerlendirmeye alinmayacak ve
s6z konusu katiimecinin kimligi duyu-
5 rulacaktir. Takvim
Son Teslim Tarihi: ...... 12 Kasim 1999
Boyut Segici Kurul Toplantisi: . .15 Kasim 1999
teslim bigimi Siyah-Beyaz baskilara boyut sinirla- Sonug Bildirimiz  ....... 22 Kasim 1999
. masi getiriimemistir. Baskilar pas- Sergi Acilisi: . ....... 13-17 Aralik 1999
elden  postaile partusuz olmalidirlar. Buna karsin Yapitlarin Elden
6zel bir nedeni olmadigi stirece Geri Alinmasi: ........ 7-11 Ocak 2000
5 5 baskilarin kisa kenar en az 18 cm Yapitlarin
olmali ya da sergilenecekleri unutul- Geri Postalanmasi: . . .14-18 Ocak 2000
mamalidir. Saydamlar 24X36 mm
P20 [ Te V- Yo I (cergeve 5X5 cm) boyutunda camli TFDB
cercevede olmalidir. Sergi, Turkiye Fotograf Dernekleri Birligi'nce
----------------------------------------------------------------------- (TFDB) desteklenmektedir. (99/24)
Rumuz
Baskilarin arka yizlnin sol alt Secici Kurul
AAIES .o kdsesine, saydamlarinsa ényuzunun Tugrul Gakar
gerceve kenarina, bir etiketle (ya da Zafer Karaca
....................................................................... asetat kalemi gibi silinmeyen bir Ersin Alok
....................................................................... kalemle ) alti rakamdan olusan Fatih Orbay
telefon rumuz, yapit ad, fotografin gekildigi Tansu Gurpinar
........................................................... yer ve tarih yazimalidir. Katiim Adil Giiner
formu doldurulup ayr bir zarfa kon-
rumuz mali, bu zarf kapatildiktan sonra, Koordinasyon Grubu
Uzerine yalnizca rumuz yazilarak Murat Dirican
(rakamla) yapitlarla birlikte génderilmelidir. Bu Ozgiir Tek
kuralin uygulanmasina olabildigince
5555555 6zen gbsteriimelidir.
Eyliil 1999 51




11 Agustos 1999... Cide... Kastamonu... Osmancik... Amasya...

Tokat... Sivas... Diyarbakir... Batman... Cizre...
Ay’in Golgesinde Iki Dakika...

Tam Giines Tutulmasi



B i A A o R

Solda: Tutulma éncesi, Kastamonu Kalesi senlik havasindaydi. Sagda: Tam tutulma sirasinda gékytiziinde beliriveren Veniis, tam tu-

tulma bittikten sonra da bir slire gézlenebildi. Tabi, artik gézii kamastiran Glines’i kapatmak gerekiyordu.

11 Agustos giinii, en gorkemli
gok olaylarindan birine tanik olduk.
Tim diinyadaki amator gokbilimci-
lerin yillardir bekledigi andi bu. Tam
tutulma seridine yakin olanlar kagir-
madi bu firsati. Daha 6nce bir tutul-
ma deneyimi yasayanlarsa, yeniden
boyle bir olaya tanik olabilmek i¢in
binlerce kilometre yol kat etmeyi go-
ze aldilar.

Bu deneyimi, her ne kadar sézler-
le ve fotograflarla anlatmak yeterli
olmasa da kendi izlenimlerimizi ve
tutulmay1 izleyen bagka gozlemcile-
rin izlenimlerini aktarmaya caligsaca-
g1z size. Bilim ve Teknik dergisi ¢ali-
sanlari olarak, tutulmay iki ayrt bol-
gede izledik. Tutulmayr Kastamo-
nu’da izlemeyi planlayan ilk grup,
tutulmanin bir giin 6ncesinde
yola ¢ikti. Amag, tutulma 6n-
cesi yasanabilecek trafik siki-
stkligindan etkilenmemek ve
biiyiik sans eseri ayni tarihle-
re rastlayan Perseid goktasi
yagmurunu izlemekti. Ilgaz
Dagi’ndaki kamp yerine ulas-
tigimizda hava kararmisti.
Orada yalniz olacagimizi sa-
nirken, gordiigiiniiz kalabalik
kargisinda sasirdik.  Ortam
tam bir yildiz partisini andiri-
yordu. Belli ki buraya gelen-
lerin ¢ogu amator gokbilimle
az ya da cok ilgili kisilerdi.
Teleskoplar kurulmustu; her
yanimizdan, gokyiiziiyle ilgili
hi¢c de yabanci olmadigimiz
konugmalar duyuyorduk. Ni-
tekim, sabah oldugunda, tu-
tulmayr izlemeye gelenlerin
bir ¢ogunu tamdigimizi gor-
diik.

Eyliil 1998

Hig 151k kirliliginin olmadig gok-
yiiziiyse gozlem i¢in kusursuzdu.
Meteoroloji verilerine baktigimizda,
havanin tiim Tirkiye’de acik olacagi
goriiniiyordu. Ancak, Ilgaz gibi yo-
gun ormanla kapl bir dagin olumsuz
yani, havasinin ¢ok nemli olusuydu.
Her ne kadar gece gokyiizii ¢ok te-
miz olsa da giindiiz havanin 1sinma-
styla buranin bulutlanmasi kaginil-
mazdi. Bu nedenle basindan beri, tu-
tulmay1 gozlemek i¢in burada kalma-
ma konusunda aynmi fikirdeydik.
Kendimize iki yer belirlemistik.
Bunlardan birincisi Kastamonu, ikin-
cisiyse Osmancik dolaylariydi.

Sabah erkenden kamp yerinden
ayrildik. 1750 m yiiksekligindeki II-
gaz Dag1 gecidinde, Kastamonu’ya

gitme karan verdik. Kastamonu ali-
stlmadik bicimde kalabalikti. Trafik-
te yer yer sikisikliklar vardi. Ozel
araglarin plakalarina baktigimizda,
biiyiik ¢ogunlugunun 06 ya da 34 ol-
dugunu gordiik. Kastamonu’ya, tu-
tulmadan birkag¢ saat 6nce ulastigi-
mizdan Kastamonu Kkalesine ¢ikma
olanagimiz oldu. Burada da genlik
havasi egemendi. Pek c¢ok Kkisi top-
lanmig, tutulma saatini bekliyordu.
Daha sonra, kent merkezinden ayri-
lip Kastamonu’nun kuzeyine, tam
tutulma geridinin merkezine gittik.
Tutulma oncesi, tiim hazirliklarimizi
bitirmis olarak, sicak Giineg’in altin-
da beklemeye bagladik. Pargali tutul-
manin baglangicindan tam tutulmaya
kadar herkes biiyiik bir heyecanla
Giines’in yavas yavas ortiilii-
siinii izledi. Tam tutulmaya
yaklasildiginda, her ne kadar
Giines parlakhigini hissettiri-
yor olsa da hava sicakliginda-
ki diisiis dikkate degerdi.

Tam tutulmanin 6ncesin-
de ve sonrasinda, Giines hilal
bi¢imini aldiginda, agaglarin
yapraklari arasindan sizan ve
yere diisen 1giklarin da hilal
bi¢ciminde olusu dikkate de-
gerdi.

Tam tutulmanin hemen
oncesi, bir yiiziikte parlayan
elmas gibi son parlamasini
yaptiktan sonra, Ay’in arka-
sinda kayboldu Giines. Artik
ciplak gozle bakabiliyorduk
Giines’ten geriye kalana. Bir
anda ¢evre derin bir sessizli-
ge biiriindii. Kuslar c¢alilarin
iizerine tiinedi, 6teki hayvan-
lar sessizce beklemeye bagla-
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dilar. Amasya’da Zile yakinlarinda
gozlem yapan o6teki ekibimiz, tam
tutulma sirasinda ortaya ¢ikan sivrisi-
neklere tanik oldu. Burada bulunan
biiyiik bir kaz siiriisii, uykuya daldi.
Yani, doga bir anlamda gece kosulla-
rina tam bir uyum saglamisti. Iki-ii¢
dakika igerisinde, doganin geceye gi-
risine ve sabah uyanisina tanik olun-
du. iki dakikadan fazla siiren tam tu-
tulma hepimize birka¢ saniye gibi
geldi. Kimimiz fotograf ¢ektik kimi-
miz sadece izledik. Tutulmanin en
heyecan verici anlarinin elmas yiizii-
giin ardindan Giineg’in tam kapan-
mast ve tam tutulmanin ardindan
birdenbire beliren elmas yiiziigii gor-
menin oldugu konusunda hemen

herkes birlesiyor. Tabi, bu arada tam
tutulma sirasinda gokyiiziinde beliri-
veren Veniis’ii de unutmamak gerek.

Tutulmanin ardindan, gokyiiziin-
de neler olup bittigini tam olarak bil-
meyen eski ¢ag insanlarinin, ¢ok de-
ger verdikleri Giines’in giin ortasin-
da kaybolusu karsisinda neden bu
denli panige kapildiklarini daha iyi
anliyoruz.

Amasya’da Merzifon’a giden
grubumuz, bir siirprizle kargilagti.
Bu bélgede hava kapaliydi. Hemen
bir kosusturmaca basladi. Secilen
ikinci gozlem vyerine, Zile civarina
ulagildiginda kosullar uygundu; par-
¢ali tutulma baglamisti buraya ulas-
tiklarinda.

Belki de gozlemler arasinda en il-
ging olanlarindan birisi bazi insanla-
rin tam tutulma sirasinda sanki gece
olmug gibi araglarinin farlarini yakip
yola devam etmeleriydi.

Giines tutulmasi, bilimsel olarak
da incelenebilen ¢ok gorkemli bir
doga olay1. Deprem gibi herhangi bir
tahribati olmayan, giizellikleri olan
bir doga olayl. Bu nedenle, bir ¢ok
gokbilimci, bilimsel ¢aligmalarda bu-
lunmak {izere tam tutulma seridi
iizerindeydi.

TUBITAK Bilim Kurulu Uyesi
Giiner Omay, gegen yil, bir sonraki
Bilim Kurulu toplantsini Giines Tu-
tulmasinin ardindan Elazig’da yap-
may1 énermis. Bu 6neriye kadar, haf-
ta sonlari ve kurum igerisinde yapi-
lan toplantinin, yagami boyunca pek
az insanin tanik olacagi bir gok ola-
yinin gergeklesecegi bir yerde yapil-
masi Onerisi herkesin ilgisini ¢ekmis.

Bilim Kurulu, toplanu i¢in Giines
tutulmasinin  gerceklesecegi tarihi
secmekle kalmayip, tutulmayr degisik
bir ortamda yani, Elazig’daki Hazar
Go6lii’niin ortasinda izlemeyi segmis.
Bir feribotla tutulma hattinin ortasin-
da tanik olmuglar bu doga olayina.

Ulkemizden gozlenebilecek bir
sonraki tam giines tutulmasi, 29 Mart
2006’da olacak. Bu tutulma, Antal-
ya’dan Rize’ye uzana bir serit iizerin-
de izlenebilecek. 2006’da bu deneyi-
mi paylagmak dilegiyle.

Alp Akoglu

Farkh Bir Bakis

Bedii Ersavas

Herkesin elinde bir gézIlk, fotograf makinesi
ve Glnes’e bakmak amaciyla kullaniimasi sakin-
cali, sakincasiz bir strti alet edavat. Saat 5:00'da
Glnes’in dogusunu gérlntilemek icin gittigim
gbzlem alaninda (ki sdylemeden gecemeyece-
gim, belediye yiyecek, icecek, tuvalet gibi seyle-
rin hepsini organize etmis) sabahin glzelligini ve
doganin muhtesem uyanisini yasadim.

Saatler ilerledikge misafirler gelmeye bagladi.
Herkes plr telas, hazrrliklar, filtreler, objektifler,
makinalar, kameralar, halk oyunlar ekipleri tam
bir cimbls ve bayram yeri. Ama esas konuya
yonelik k6t haber hava tam kapali, her yer bulut
dolu. Glnes, ara sira naz yaparcasina yizinu
gosterip kagiyor. Herkeste yine bir umut. Saat
10:00. Umut devam ediyor. 12:00 Bulutlar ¢oga-
liyor. Kaymakam, Belediye Bagkani ve yetkililer
telefonlara, fakslara sariliyorlar. Amac Meteorolo-
ji'ye ulasmak. Bana "En iyi ve uzun Osmancik’ta
seyredilir" diyen ve oraya davet eden Ertugrul’un,
yuzl kipkirmizi. "Keske" diyor "daha gtineye git-
seydin." Ne bileyim, Adustos ayinda boyle bir

hava inanilir gibi degil. Mdthis bir nem kapliyor
ortaligi. Herkes gokylziyle hagir nesir. O, su , bu
bulut, hayir digeri yagmur bulutu, yok canim yag-
maz, sozleri herkesin agzinda. Japonca bilmiyo-
rum ama mutlaka onlar da o kisk ve saygi-
I ses tonlaryla aralarinda bunu konusuyorlar. Sa-
at 13:00, umudumu yitirmek Uzereyim. Belediye
Baskani geliyor, soruyorum "Kastamonu'’ya gide-
yim mi?". Sakin gitme diyor, bu hava agacak.
Agacak da naslil, o da bilmiyor eminim. 13:30,
karanmi verdim. Kalacagm. Bu hava acacak.
Acmasa da digerleriyle ayni kaderi paylasmak
beni teselli edecek. Zugurt tesellisi. 13:40, bana
ve digerlerine umut veren serinlik baglhyor. Bittn
gbvdemi saran o tabiat harikasi seyi hissediyo-
rum. Rizgar! Kuzeyden bitiin heybetiyle geliyor

ve kabusumuzu dagitmaya baslyor. Haydi maki-
nalara zaten bitmis olan hazirliklara simdi yeni bir
gug katarak tutulmayr gekmeliyiz. Anlayan, anla-
mayan herkes ayni noktada, tutulmada. Saat
14:20. Iste o muhtesem an geldi. Ug ticayagim,
ic makinem ve Ozel filtrelerim ve ben sanki kay-
nastik. Baska bir sey distinemiyorum. Amacim
elmas ylziuge benzeyen gorlntlyl yakalamak.
Yizlerce makine sesi, ¢igliklar, seving, hayret
hepsi birbirine giriyor. Ama ben hedefteyim. Kisa-
ck stre bitiyor. Hepimiz gevsiyoruz. Yorgunluk,
ani bir yorgunluk ¢okuyor Ustime; isimi yapma-
nin keyfi ile soguk bir bardak su ama nerde, ic-
me suyum ates gibi sicak olmus. Heyecandan
glnesin altina koymusum. Olsun basardm ya,
sicak da igerim. Tutulmanin hemen arkasindan
garip bir seyi farkediyorum. Her taraf cekirge.
Ama bildiklerimizden degil, bir avug igi blyUkli-
gunde. Hareket edemiyorlar, felg gegiriyorlar
sanki. Yasadiklarini sadece duyargalarnin oyna-
masindan anliyorum. Yuzlerce, hatta binlerce.
Bu isin yorumunu bilim adamlarina birakarak es-
yalanmi topluyorum.

Iste bir tutulmanin ézel duygularla yasanigi,
sevgiyle, guzellikle, heyecanla. Bdyle bir doga
olayinda ben de vardm. Ne guzel.
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11 Agustos 1999... Cide... Kastamonu... Osmancik... Amasya...

Tokat... Sivas... Diyarbakir... Batman... Cizre...
Ay’in Golgesinde Iki Dakika...

Tam Giines Tutulmasi



B i A A o R

Solda: Tutulma éncesi, Kastamonu Kalesi senlik havasindaydi. Sagda: Tam tutulma sirasinda gékytiziinde beliriveren Veniis, tam tu-

tulma bittikten sonra da bir slire gézlenebildi. Tabi, artik gézii kamastiran Glines’i kapatmak gerekiyordu.

11 Agustos giinii, en gorkemli
gok olaylarindan birine tanik olduk.
Tim diinyadaki amator gokbilimci-
lerin yillardir bekledigi andi bu. Tam
tutulma seridine yakin olanlar kagir-
madi bu firsati. Daha 6nce bir tutul-
ma deneyimi yasayanlarsa, yeniden
boyle bir olaya tanik olabilmek i¢in
binlerce kilometre yol kat etmeyi go-
ze aldilar.

Bu deneyimi, her ne kadar sézler-
le ve fotograflarla anlatmak yeterli
olmasa da kendi izlenimlerimizi ve
tutulmay1 izleyen bagka gozlemcile-
rin izlenimlerini aktarmaya caligsaca-
g1z size. Bilim ve Teknik dergisi ¢ali-
sanlari olarak, tutulmay iki ayrt bol-
gede izledik. Tutulmayr Kastamo-
nu’da izlemeyi planlayan ilk grup,
tutulmanin bir giin 6ncesinde
yola ¢ikti. Amag, tutulma 6n-
cesi yasanabilecek trafik siki-
stkligindan etkilenmemek ve
biiyiik sans eseri ayni tarihle-
re rastlayan Perseid goktasi
yagmurunu izlemekti. Ilgaz
Dagi’ndaki kamp yerine ulas-
tigimizda hava kararmisti.
Orada yalniz olacagimizi sa-
nirken, gordiigiiniiz kalabalik
kargisinda sasirdik.  Ortam
tam bir yildiz partisini andiri-
yordu. Belli ki buraya gelen-
lerin ¢ogu amator gokbilimle
az ya da cok ilgili kisilerdi.
Teleskoplar kurulmustu; her
yanimizdan, gokyiiziiyle ilgili
hi¢c de yabanci olmadigimiz
konugmalar duyuyorduk. Ni-
tekim, sabah oldugunda, tu-
tulmayr izlemeye gelenlerin
bir ¢ogunu tamdigimizi gor-
diik.

Eyliil 1998

Hig 151k kirliliginin olmadig gok-
yiiziiyse gozlem i¢in kusursuzdu.
Meteoroloji verilerine baktigimizda,
havanin tiim Tirkiye’de acik olacagi
goriiniiyordu. Ancak, Ilgaz gibi yo-
gun ormanla kapl bir dagin olumsuz
yani, havasinin ¢ok nemli olusuydu.
Her ne kadar gece gokyiizii ¢ok te-
miz olsa da giindiiz havanin 1sinma-
styla buranin bulutlanmasi kaginil-
mazdi. Bu nedenle basindan beri, tu-
tulmay1 gozlemek i¢in burada kalma-
ma konusunda aynmi fikirdeydik.
Kendimize iki yer belirlemistik.
Bunlardan birincisi Kastamonu, ikin-
cisiyse Osmancik dolaylariydi.

Sabah erkenden kamp yerinden
ayrildik. 1750 m yiiksekligindeki II-
gaz Dag1 gecidinde, Kastamonu’ya

gitme karan verdik. Kastamonu ali-
stlmadik bicimde kalabalikti. Trafik-
te yer yer sikisikliklar vardi. Ozel
araglarin plakalarina baktigimizda,
biiyiik ¢ogunlugunun 06 ya da 34 ol-
dugunu gordiik. Kastamonu’ya, tu-
tulmadan birkag¢ saat 6nce ulastigi-
mizdan Kastamonu Kkalesine ¢ikma
olanagimiz oldu. Burada da genlik
havasi egemendi. Pek c¢ok Kkisi top-
lanmig, tutulma saatini bekliyordu.
Daha sonra, kent merkezinden ayri-
lip Kastamonu’nun kuzeyine, tam
tutulma geridinin merkezine gittik.
Tutulma oncesi, tiim hazirliklarimizi
bitirmis olarak, sicak Giineg’in altin-
da beklemeye bagladik. Pargali tutul-
manin baglangicindan tam tutulmaya
kadar herkes biiyiik bir heyecanla
Giines’in yavas yavas ortiilii-
siinii izledi. Tam tutulmaya
yaklasildiginda, her ne kadar
Giines parlakhigini hissettiri-
yor olsa da hava sicakliginda-
ki diisiis dikkate degerdi.

Tam tutulmanin 6ncesin-
de ve sonrasinda, Giines hilal
bi¢imini aldiginda, agaglarin
yapraklari arasindan sizan ve
yere diisen 1giklarin da hilal
bi¢ciminde olusu dikkate de-
gerdi.

Tam tutulmanin hemen
oncesi, bir yiiziikte parlayan
elmas gibi son parlamasini
yaptiktan sonra, Ay’in arka-
sinda kayboldu Giines. Artik
ciplak gozle bakabiliyorduk
Giines’ten geriye kalana. Bir
anda ¢evre derin bir sessizli-
ge biiriindii. Kuslar c¢alilarin
iizerine tiinedi, 6teki hayvan-
lar sessizce beklemeye bagla-
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dilar. Amasya’da Zile yakinlarinda
gozlem yapan o6teki ekibimiz, tam
tutulma sirasinda ortaya ¢ikan sivrisi-
neklere tanik oldu. Burada bulunan
biiyiik bir kaz siiriisii, uykuya daldi.
Yani, doga bir anlamda gece kosulla-
rina tam bir uyum saglamisti. Iki-ii¢
dakika igerisinde, doganin geceye gi-
risine ve sabah uyanisina tanik olun-
du. iki dakikadan fazla siiren tam tu-
tulma hepimize birka¢ saniye gibi
geldi. Kimimiz fotograf ¢ektik kimi-
miz sadece izledik. Tutulmanin en
heyecan verici anlarinin elmas yiizii-
giin ardindan Giineg’in tam kapan-
mast ve tam tutulmanin ardindan
birdenbire beliren elmas yiiziigii gor-
menin oldugu konusunda hemen

herkes birlesiyor. Tabi, bu arada tam
tutulma sirasinda gokyiiziinde beliri-
veren Veniis’ii de unutmamak gerek.

Tutulmanin ardindan, gokyiiziin-
de neler olup bittigini tam olarak bil-
meyen eski ¢ag insanlarinin, ¢ok de-
ger verdikleri Giines’in giin ortasin-
da kaybolusu karsisinda neden bu
denli panige kapildiklarini daha iyi
anliyoruz.

Amasya’da Merzifon’a giden
grubumuz, bir siirprizle kargilagti.
Bu bélgede hava kapaliydi. Hemen
bir kosusturmaca basladi. Secilen
ikinci gozlem vyerine, Zile civarina
ulagildiginda kosullar uygundu; par-
¢ali tutulma baglamisti buraya ulas-
tiklarinda.

Belki de gozlemler arasinda en il-
ging olanlarindan birisi bazi insanla-
rin tam tutulma sirasinda sanki gece
olmug gibi araglarinin farlarini yakip
yola devam etmeleriydi.

Giines tutulmasi, bilimsel olarak
da incelenebilen ¢ok gorkemli bir
doga olay1. Deprem gibi herhangi bir
tahribati olmayan, giizellikleri olan
bir doga olayl. Bu nedenle, bir ¢ok
gokbilimci, bilimsel ¢aligmalarda bu-
lunmak {izere tam tutulma seridi
iizerindeydi.

TUBITAK Bilim Kurulu Uyesi
Giiner Omay, gegen yil, bir sonraki
Bilim Kurulu toplantsini Giines Tu-
tulmasinin ardindan Elazig’da yap-
may1 énermis. Bu 6neriye kadar, haf-
ta sonlari ve kurum igerisinde yapi-
lan toplantinin, yagami boyunca pek
az insanin tanik olacagi bir gok ola-
yinin gergeklesecegi bir yerde yapil-
masi Onerisi herkesin ilgisini ¢ekmis.

Bilim Kurulu, toplanu i¢in Giines
tutulmasinin  gerceklesecegi tarihi
secmekle kalmayip, tutulmayr degisik
bir ortamda yani, Elazig’daki Hazar
Go6lii’niin ortasinda izlemeyi segmis.
Bir feribotla tutulma hattinin ortasin-
da tanik olmuglar bu doga olayina.

Ulkemizden gozlenebilecek bir
sonraki tam giines tutulmasi, 29 Mart
2006’da olacak. Bu tutulma, Antal-
ya’dan Rize’ye uzana bir serit iizerin-
de izlenebilecek. 2006’da bu deneyi-
mi paylagmak dilegiyle.

Alp Akoglu

Farkh Bir Bakis

Bedii Ersavas

Herkesin elinde bir gézIlk, fotograf makinesi
ve Glnes’e bakmak amaciyla kullaniimasi sakin-
cali, sakincasiz bir strti alet edavat. Saat 5:00'da
Glnes’in dogusunu gérlntilemek icin gittigim
gbzlem alaninda (ki sdylemeden gecemeyece-
gim, belediye yiyecek, icecek, tuvalet gibi seyle-
rin hepsini organize etmis) sabahin glzelligini ve
doganin muhtesem uyanisini yasadim.

Saatler ilerledikge misafirler gelmeye bagladi.
Herkes plr telas, hazrrliklar, filtreler, objektifler,
makinalar, kameralar, halk oyunlar ekipleri tam
bir cimbls ve bayram yeri. Ama esas konuya
yonelik k6t haber hava tam kapali, her yer bulut
dolu. Glnes, ara sira naz yaparcasina yizinu
gosterip kagiyor. Herkeste yine bir umut. Saat
10:00. Umut devam ediyor. 12:00 Bulutlar ¢oga-
liyor. Kaymakam, Belediye Bagkani ve yetkililer
telefonlara, fakslara sariliyorlar. Amac Meteorolo-
ji'ye ulasmak. Bana "En iyi ve uzun Osmancik’ta
seyredilir" diyen ve oraya davet eden Ertugrul’un,
yuzl kipkirmizi. "Keske" diyor "daha gtineye git-
seydin." Ne bileyim, Adustos ayinda boyle bir

hava inanilir gibi degil. Mdthis bir nem kapliyor
ortaligi. Herkes gokylziyle hagir nesir. O, su , bu
bulut, hayir digeri yagmur bulutu, yok canim yag-
maz, sozleri herkesin agzinda. Japonca bilmiyo-
rum ama mutlaka onlar da o kisk ve saygi-
I ses tonlaryla aralarinda bunu konusuyorlar. Sa-
at 13:00, umudumu yitirmek Uzereyim. Belediye
Baskani geliyor, soruyorum "Kastamonu'’ya gide-
yim mi?". Sakin gitme diyor, bu hava agacak.
Agacak da naslil, o da bilmiyor eminim. 13:30,
karanmi verdim. Kalacagm. Bu hava acacak.
Acmasa da digerleriyle ayni kaderi paylasmak
beni teselli edecek. Zugurt tesellisi. 13:40, bana
ve digerlerine umut veren serinlik baglhyor. Bittn
gbvdemi saran o tabiat harikasi seyi hissediyo-
rum. Rizgar! Kuzeyden bitiin heybetiyle geliyor

ve kabusumuzu dagitmaya baslyor. Haydi maki-
nalara zaten bitmis olan hazirliklara simdi yeni bir
gug katarak tutulmayr gekmeliyiz. Anlayan, anla-
mayan herkes ayni noktada, tutulmada. Saat
14:20. Iste o muhtesem an geldi. Ug ticayagim,
ic makinem ve Ozel filtrelerim ve ben sanki kay-
nastik. Baska bir sey distinemiyorum. Amacim
elmas ylziuge benzeyen gorlntlyl yakalamak.
Yizlerce makine sesi, ¢igliklar, seving, hayret
hepsi birbirine giriyor. Ama ben hedefteyim. Kisa-
ck stre bitiyor. Hepimiz gevsiyoruz. Yorgunluk,
ani bir yorgunluk ¢okuyor Ustime; isimi yapma-
nin keyfi ile soguk bir bardak su ama nerde, ic-
me suyum ates gibi sicak olmus. Heyecandan
glnesin altina koymusum. Olsun basardm ya,
sicak da igerim. Tutulmanin hemen arkasindan
garip bir seyi farkediyorum. Her taraf cekirge.
Ama bildiklerimizden degil, bir avug igi blyUkli-
gunde. Hareket edemiyorlar, felg gegiriyorlar
sanki. Yasadiklarini sadece duyargalarnin oyna-
masindan anliyorum. Yuzlerce, hatta binlerce.
Bu isin yorumunu bilim adamlarina birakarak es-
yalanmi topluyorum.

Iste bir tutulmanin ézel duygularla yasanigi,
sevgiyle, guzellikle, heyecanla. Bdyle bir doga
olayinda ben de vardm. Ne guzel.
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Bilim ve Teknik dergisince dii-
zenlenen 1. Gokyiizii Gozlem Sen-
ligi, gegen yil 15-18 Ekim tarihleri
arasinda yapilmisti. Ulkemizde ilk
kez diizenlenen boylesi bir senlige
katilmak i¢in, 850 dolayinda gokyii-
zii tutkunu bagvurmustu. Ne var ki
yapilan gruplandirmada, ozellikle
15 ve 18 Ekim tarihleri, bir¢ok ada-
ya uygun diismedi. Sonunda ancak
450 dolayinda katulimciyla gergek-
lestirildi senlik. Antalya’da Bey
Daglan tizerinde, 2550 m yiiksek-
likteki Bakirlitepe’nin —1°C’ye dii-
sen sicakliginda, riizgdnn kimi za-
manlar olumsuz etkilerine ve din-
lenme olanaklarinin yetersizligine
kargin, tiim katilimcilar boylesi bir
etkinlikten duyduklari heyecani
senlik sirasinda ve sonrasinda dile
getirip bizimle paylagtilar. Bu ilk
senlikte katilimeilar, yalnizca olaga-
niistii bir gokyiiziinii degil ayni za-
manda Tirkiye’nin en biiyiik te-
leskopunun bulundugu TUG’u
(TUBITAK Ulusal Gézlemevi) da
gorme firsatint buldular. Kurucula-
rinin agzindan TUG’un etkileyici
tarihgesini dinlediler ve uzman
gozlemcilerin yaratugi senlik orta-
minda, teleskoplarla yiizlerce 151k
yili 6tedeki gokcisimlerini gozledi-
ler. Yorucu; ama unutulmaz bir gece
gegiren ¢ogu katulimel, ayrilirken
hem tesekkiir ediyor hem de bir
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Gecen yil Bakirlitepe’de, TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde
duzenledigimiz I. Gokyuzlu Goézlem Senligi’ne katilaniar,
Orion’un heybetli yikselisini, Jupiter’in uydularini,
Satdrn’tn buydleyici halkasini ve gokytziniun daha pek
cok gizemini burada kesfettiler. Bu yil ise, Kapadokya’da,
Urglip’teki peribacalarinin gizem dolu gériintist altinda
bulusacagiz. Bu kez, Jupiter’in, Saturn’an, Orion’un
pesinden, belki de simdiye dek hic gérmediginiz
“ciplakligiyla” Ay’in belirisini Mustafapasa’da bulunan
Golgoli tepesinin eteklerinde izleyecediz ...

I. Gokyuzi

zlem Senligi

sonraki genligin yerini ve zamanini
soruyordu. Yilda bir kez olusunu az
buluyor, daha sik yapilmasini isti-
yorlardi.

Gecgen yilki deneyimler 1g181nda,
senligin daha erken bir tarihte ya-
pilmast gerektigi sonucuna vardik:
1-3 Ekim. Senligin yapilacag: yer de
Antalya’ya gore katulimcilarin daha
rahat ulasabilecekleri Urgiip olarak
belirlendi.

Yapilan goriismelerde Urgiip
Belediye Baskani Bekir Odemis, bu
yer se¢ciminden ¢ok memnun ol-

o\ o

duklarini, kendilerinin de zaten
benzer etkinlikler diizenlemek iste-
diklerini belirtti.

[1k kesif calismalarimiz Mustafa-
pasa dolaylarinda yogunlasti. Ekibi-
mizin bolgede yapug gezide, ger-
¢ekten de Mustafapasa’da cok uy-
gun gozlem alanlar1 bulundugu an-
lagildi; hatta bir gozlem alani sap-
tandi. Ne var ki gece yapilan kesif-
te, buranin g1k kirliliginden etki-
lendigi ortaya c¢ikti. Ertesi giinkii
gezide birkag yer daha belirlendi.
Ama yeryiizii sekilleri, Mustafapa-
sa’nin bir tiirli gidemedigimiz gii-
neydogu béliimiinde daha uygun
alanlar bulunabilecegini hissettiri-
yordu. Nitekim daha sonraki kesif
gezisinde tahmin edilen bolgede
aranilan gézlem alani bulundu; Gol-
goli Tepesi’nin etekleri. Bekir
Bey’le ve ardindan da Mustafapasa
Belediye Baskani Mustafa Ozer’le
yapilan goriismelerden sonra senli-
gin yapisit ortaya ¢ikmaya baglads;
senligin merkezi Urgiip olacak, goz-
lem Mustafapasa’daki Golgoli Te-
pesi mevkiinde yapilacakti.

Bugiinlerde hem Urgiip hem de
Mustafapasa belediyesi ellerindeki
tiim olanaklan seferber etmis du-
rumda. Onlarin da tpk: bizim gibi
tek bir amacglan var; konuklarina
unutamayacaklart bir senlik yasat-
mak.
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Bu yilki senlige gecen yilkinden
daha yogun bir kaulim bekliyoruz.
Evyliil’iin ilk haftasi i¢inde tiim kati-
limcilara, senligin programinin bu-
lundugu ve Urgiip’e gelirken yanla-
rinda neleri getirmeleri gerektigini
anlatan ayrintili bir mektup génderi-
lecek. Ayin yirmisine degin eline
boyle bir mektup gegmeyen katlim-
cilar, bu durumu telefon ya da faksla
bize bildirebilir. Tiim katilimcilara
Urgiip’teki bulusma yerinde birer
katilim belgesi ve dosya verilecek.

Gozlem genliginin yapilacagi giin
havanin kapali ya da yagisli olmasi
durumunda goézlem vyapilamayaca-
gindan, o gecelik program iptal edi-
lebilir. Havanin yalnizca kapali olma-
st yani herhangi bir yagis olmamasi
durumunda, program gokyiizii goz-
lemleri diginda uygulanacak. Go6z-
lem yapilamamast durumunda, kati-
Iimcilara yalnizca 6dedikleri katilim
iicreti bir ay i¢inde geri dédenecek.
Havanin gozlem i¢in uygun olmaya-
caginin birkag giin 6ncesinden belli
olmasi durumunda senlik ertelene-
cek; bu durum katilimcilara telefon
ya da faksla 6nceden bildirilecek.

Bilim ve Teknik dergisi yalnizca
Urgiip—Golgoli Tepesi—Urgiip ulagi-
mindan sorumlu olacak. Urgiip’e
ulasim, yemek ve konaklama, kati-
limcilarin yiikiimliligiinde olacak.
Bu konularda Urgiip belediyesinin
saglayabilecegi kimi kolayliklar ka-
tilimcilara gonderilecek mektupta
belirtilecek. Urgiip’teki bulugma
noktasina gelen katilimeilar gézlem
zamanma degin Urgiip belediyesi-
nin saglayacagi rehberler egliginde
Urgiip ve Mustafapasa’y1 gezebilile-
cekler. Gozlem alanina kendi ola-
naklariyla gelmek isteyenler igin
Urgiip’ten itibaren yol boyunca ta-
belalar olacak. Ancak bu katilimcila-
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rin en geg 18:00°de gozlem yerinde
olmasi gerekmektedir.

Senlik kapsamindaki etkinlikler,
standlar, saydam gosterileri, soylegi-
ler, seminerler ve gokyiizii gozlem-
leri olarak ozetlenebilir. Gokyiizii
gozlemlerin de, katulimcilar kii¢iik
gruplara ayrilarak her gruba en az bir
uzmanla birlikte bir teleskop verile-
cek. Gruplar, uzmanlarin kilavuzlu-
gunda gozlem yapacaklar. Gozlem-
ler, ertesi sabah saat 02:00’ye degin
siirecek. Belli araliklarla molalar ve-
rilecek; yeme, igme ve oteki gerek-
sinimleri kargilanacak.

Gozleme Cikarken

Gokyiizii gozlemleri, agik hava-
da ve geceleri yapildigindan, isii-
memek i¢in bazi onlemler almak
gerekir. Senlik kapsaminda gergek-
lestirilecek etkinlikler gece boyuca
siireceginden ve tiimiiyle acgik hava-
da gergeklestirileceginden bu 6n-
lemlerin énemi biiyiik. Istatistikle-
re gore, Ekim ayinda Urgiip’iin ka-
ranlik saatlerdeki sicaklik ortalama-
s1 6-7°C’dir. Gozlemler sirasinda
uzunca siire hareketsiz kalinacagi
g6z 6niinde bulundurularak ¢ok siki
giyinilmeli; fazladan bir-iki kazak,
yiin ya da kadife pantalon riizgir
gecirmeyen bir mont, eldiven, bag-
lik, atki, yiin ¢orap ve olanak varsa
uyku tulumu bulundurulmalidir.

Uzmanlar, bu tiir uzun siireler
hareketsiz kalmayr gerektiren et-
kinliklerde, hava sicakliginin ger-
¢ek sicakligin 10-15° kadar altinda
oldugu varsayilarak giyinilmesini
oneriyorlar. Ozellikle, 151 kaybinm
¢ok oldugu bag-boyun bélgesinin
korunmasi biiyiik 6nem tasiyor. Ve-
receginiz goriintiiden ¢ekinmiyor-
saniz, sadece gozleri ve agz1 agikta

birakan bir baghgin biiyiik yaran
olacakur.

Usiimeye kars1 alinacak bir baska
onlem, beslenmeye 6zen gosterilme-
si. Karbonhidrat orani yiiksek yiye-
cekler kan sekerini yiiksek tutarak
1s1 saglar. Bunun i¢in sandvig tiirii yi-
yecekler uygun olur. Sekerin dogru-
dan alinmasi, kan sekerinde ani bir
yiikselmenin ardindan ani bir diisiise
yol agacagindan tavsiye edilmez. Si-
cak igeceklerin alinmasi, hem 1sin-
mak, hem de acik alandaki kuru ha-
vanin yol actigr su kaybini dengele-
mek i¢cin ¢ok 6nemli. Su kaybi, eller-
deki ve ayaklardaki damarlarin bii-
ziilmesine dolayistyla bu organlarin
iisiimesine de neden olabilir.

Sogukta 1sinmak i¢in alkol almak
tehlikeli olabilir. Alkol, damarlar
geniglettiginden kisa siiren bir 1sin-
ma hissi uyandirabilir. Ancak, da-
marlarin geniglemesi 1s1 kaybini arti-
racagindan, hipotermiye yol agabilir.
Hipotermi, viicut sicakliginin nor-
malin altna diismesidir ve belli aga-
madan sonra ¢ok tehlikelidir. Alkol
ayrica, gece goriisiinii de bozacagin-
dan ve dikkati dagitacagindan goz-
lemlerin verimsiz ge¢cmesine neden
olabilir.

Etkinlikler siiresince yiyecek
(sandvig tiirii), sicak ve soguk ice-
cek satiglart yapilacak. Belli aralik-
larla yemek molasi verilecek, bu si-
rada diger gereksinimler de karsila-
nabilecek.

Alp Akoglu
Caglar Sunay
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Gokyiiziindeki kraliyet ailesinin
iyeleri Kral ve Kralige, hi¢ batmayan
takimyildizlardan. Ikisi de Kutupyil-
dizi’'na yakin yer aldigindan, her
mevsim gozleyebiliriz bu takimyil-
dizlari. Ancak, sonbahara girdigimiz
bu giinlerde, her iki takimyildiz da
en 1yi konumlarinda bulunuyorlar.

Kralige, amator gokbilimcilerin
en iyi bildigi takimyildizlardan biri.
Takimyildiz, bunu kolay secilen bi-
¢imine ve parlak sayilabilecek yil-
dizlarina bor¢lu. “Koltuk” olarak da
bilinen takimyildiz, “w” bi¢imiyle
gokyiiziinde kolayca bulunabilir.
Kralice, Samanyolu kusaginin iize-
rinde yer almast nedeniyle, yildizca
ve derin gokyiizii cisimleri bakimin-
dan zengin. Kiigiik bir teleskop ya
da bir diirbiinle goézlenebilen bu
gokcisimlerinden bazilari sunlar:

NGC129: Biiyiik, parlak bir
acik yildiz kiimesi. Diirbiinle bakil-

Gokyliziinin

diginda yaklasik bir diizine yildiz,
yildizlar secilemeyen bir yildiz bu-
lutunun i¢inde goriilebiliyor. Yakla-
stk 5200 1s1k yili 6tede yer alan kii-
me, degisen yildizlar bakimindan ol-
dukga zengin.

Gama (y) Kralice: Kralige’nin
“w”sunu olusturan yildizlardan biri.
Bir degisen yildiz olan Gama Krali-
¢e’nin parlakligi 1,6 ve 3 kadirler
arasinda degisir. Ancak, yildizin 151-
gindaki bu degisim diizenli degil.
Yani, bu degisimin belirgin bir peri-
yodu yok.

M103: Delta (8) Kralice’nin he-
men kuzeydogusunda yer alan bu
acik yildiz kiimesi, oldukg¢a kii¢iik
goriiniir. Yaklagik 10 kadir parlaklik-
ta 25 yildiz i¢ceren kiimenin yildizla-
rin1 se¢ebilmek i¢in en azindan 15
kez biiyiiten bir teleskop ya da diir-
biine gereksinim var. Ancak, her-
hangi bir diirbiinle bakildiginda, kii-

riyet ie

“.”  KRALIGE

O' - .
NGC7789

Kutupyildiz,
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menin giineybatisina dogru dizilmis
dort yildiz dikkati ¢eker. Bu yildiz-
lar, M103’tin manzarasina ayrt bir
giizellik katarlar.

MS52: Kuzey gokkiirede yer alan
acik yildiz kiimelerinin en zenginle-
rinden birisi. Messier’in 1774’te kes-
fettigi bu kiime, yaklagik 100 yildiz
icerir. Bu yildizlarin bir ¢ogu diir-
biinle segilebilir. Ancak, yildizlardan
¢ok, kiime, bulutsu benzeri goriinii-
miiyle dikkati ¢ceker.

NGC7789: Takimyildiz sinirla-
rinda yer alan bir bagka acik yildiz
kiimesi. Tahminlere gore kiimede
yaklasik 300 yildiz bulunuyor. An-
cak, bu yildizlarin higbiri 10,7 kadir-
den parlak degil. Bu nedenle, diir-
biinle kiimenin yildizlarin1 segmek
olasi degil.

Simdi gelelim Kral’a. Cepheus,
bir zamanlar Etiyopya’nin kudretli
kraliymis. Kraliyeti sona erince, Kra-
lice tarafindan gokyiiziine yerlesti-
rilmis. Kral Takimyildizi, Kraligce’ye
gore, gokyiiziinde daha az belirgin-
dir. Takimyildiz, ¢iplak gozle zor go-
riinse de, bir diirbiinle gozlenebile-
cek pek ¢ok gokcismini barindirir.

NGC188: Kutupyildizi’na sade-
ce 4° uzakta yer alan bu kiime, 12 ve
18 kadir parlakliklar arasinda 120 yil-
diz igeriyor. Bu yildizlar, hep birlikte
ortalama 8 kadir parlaklikta, silik bir
151k kiimesi gibi goriiniir. Bu kiimeyi
diirbiinle gorebilmek i¢in, 151k kirli-
liginin olmadig1 bir yerde gozlem ya-
pilmalidir.

Delta (8) Kral: Evren’de uzak-
liklarin 6l¢timiinde yararlanilan yon-
temlerden biri de Delta Kral tiirii
degisen yildizlarin parlaklik-periyot
iligkileridir. Delta Kral, bu tiir yildiz-
lara adin1 veren yildizdir. Bu yildiz,
her 5 giin 8 saat 47 dakikalik periyot-
la, parlakligin1 3,5 ile 4,4 kadirler
arasinda degistirir.

Mii (p) Kral: Mii Kral, tiim gok-
yiiziindeki diirbiinle goriilebilen en

Bilim ve Teknik



kirmizi yildizlardan biri-
dir. Oteki vyildizlarin
arasinda, turuncu-kir-
miz1 rengiyle dik-

kati ¢eker. Mii
Kral da bir degi-
sen  yildizdir.

Parlaklig:
uzunca bir dii-
nemde, 730
giinliik peri-
yotla 3,4 ile
5,1 Kkadirler
arasinda de-
gisim gosterir.
Bu dev yildiz,
bizim yildizi-
mizdan vyakla-
sik 12 000 kez
parlak.

Ayin Gok
Olaylan

Gegtigimiz aylarda, goz-
lerden uzak kalan Jiipiter ve Sa-
tiirn’tin artk en iyi konumlarina
geldikleri sdylenebilir. Her ikisi de
hava karardiktan kisa bir siire sonra
doguyor ve gece boyunca gozlenebi-
liyor. Gokyiiziine hili yaz takimyil-
dizlar1 hakim. Bunun yaninda, gece-
nin ilerleyen saatlerinde kis takim-
yildizlar yiikseliyor. Gece yarisina
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kadar yaz takimyildizlarini, gece ya-
risindan sonra da kis takimyildizlari-
n1 gozleyecegiz dersek pek de yanlig
olmaz.

Eyliil ayinda Jipiter’in uydulari: Jipiter’in
“Galileo Uydulan” olarak adlandirilan dért
bdytik uydusu, bir dirbin yardimiyla bile
gbzlenebilmektedir. Yandaki cizim, ay
boyunca, bu uydularin konumlarini gés-
termektedir. Bu cizelgenin lizerine, (géz-
leminizi yapacaginiz gliniin ve yaklasik
olarak saatin (izerine) boydan boya bir
cizgi cizerek, uydularin o andaki konum-
larini bulabilirsiniz.

8 Eyliil sabahi Ay ve Veniis

Jiipiter, 2,7 kadir parlakli-
giyla aksam gokyiizii-
niin en parlak geze-
geni. Jiipiter ve ba-
sit bir diirbiinle
bile gozlenebi-
len dort parlak
Farcturud, Uydusu, bash
'\ basina bir
gozlem konu-
su olusturu-
yor. Uydula-
rin  giinden
giine  hatta
ayni gece ige-
risindeki de-
gisimini  gor-

gi uydunun han-
gisi oldugunu bul-
maniz i¢in, sayfanin
alunda  verdigimiz
grafik yeterli olacaktir.
Gokyiiziiniin -~ kuskusuz
en etkileyici gokcisimlerin-
den biri olan Satiirn, Jiipiter’in
hemen arkasindan yiikseliyor. Jiipi-
ter’in parlakligi yaninda oldukga s6-
niik kalsa da sar1 rengiyle, pek parlak
yildizlarin bulunmadig1 bélgede dik-
kati ¢ekiyor. Gezegenin parlaklig
yaklasik 0 kadir.

Sabah gokyiiziinde yer alan Ve-
niis, Giines’in dogusundan yaklagik
2,5 saat 6nce doguyor. —4,5 kadir par-
lakliktaki gezegen ay boyunca yiik-
selimini artiriyor.

Ay, 2 Eyliil’de sondordiin, 9 Ey-
liil’de yeniay, 17 Eyliil’de ilkdordiin,
25 Eyliil’de dolunay evrelerinde ola-
cak.

Alp Akoglu

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

Ay ,

Mars
.

L ] .
Antares

16 Eyliil aksami Mars, Antares ve Ay
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Almanya’da Garching’te bulunan tokamak tiirii fiizyon deney reaktérii.

ILDIZLLARIN yapug:

gibi hidrojen atomlarini
birlestirerek bol ve ucuz

encrji clde etmek, tek-

nolojik giigliikler ve ya-

sanilan diiskirikliklarina kargin bilim
adamlarinin riiyalarini siislemeye
devam ediyor. Giiniimiizde en yay-
gin olarak kullanilan “tokamak” tii-
rii fiizyon deney reaktorlerinin daha
geligkin tiirlerini yapma ¢abalar sii-
rerken, aragtirmacilar bir yandan da
koktenci yeni tasarimlari deniyorlar.
Fiizyon enerjisi, yildizlarin ¢ok
sicak merkezlerinde (yaklasik 1.5
milyon derece) ve muazzam Kkiitle-
¢ekimi alanlarinin yarattigi basing al-
tunda ortaya cikiyor. Bu siirecte iki
sicak ve hafif atom ¢ekirdegi (hidro-
jen) carpisarak birlesiyor. Ortaya ¢i-
kan iiriin, ¢ok hizli bir serbest nétron
ve yeni, enerjik bir atom ¢ekirdegi
(helyum). Gergi insanoglu, bu ener-
jiyi termoniikleer silah (hidrojen
bombasi) denemelerinde c¢ok kisa
siireler i¢in elde edebiliyor. Oysa
giinliik yasamimizda gereksinme
duydugumuz enerji i¢in bu fiizyon
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yavas, diizenli ve siirekli olmali. Ge-
reken hammadde de bol. Déteryum
ve trityum gibi agir hidrojen izotop-
lart okyanuslarda yeterince var. s,
birlestirilecek atomlarin yeterli yo-
gunlukta bir arada tutulmasi ve anlik
degil, siirekli bir birlesme (fiizyon)
siireci saglanabilmesi.

Fiizyon fizikg¢ilerinin g¢abalarina
sekte vuran, yalnizca yeterli olgun-
luga erisememis teknoloji degil. De-
ney aygitlarinin bile ¢ok biiyiik fiyat
etiketleri tasimasi ve bu nedenle hii-
kiimetlerin aragtirma fonlarini gide-
rek kisitlamasi da 6nemli bir darbo-
gaz. Nitekim ABD Kongre’sinin ge-
cen yil aldigr bir kararla 10 milyar
dolarlik Uluslararas1 Termoniikleer
Deney Reaktorii (ITER) projesine
iilkenin katkisini veto etmesi bu
alandaki arastirmalara biiyiik darbe
vurdu.

Fiizyon enerjisi alaninda hizhi
ilerlemeyi engelleyen bir bagska 6ge
de, aragtirmalar arasinda esgiidiim
eksikligi ve taban tabana karsit stra-
tejiler. ABD’de fiizyon fizikgileri
baslica iki kampa boliinmiis bulunu-

Herkese istedigi kadar enerji...
Ustelik ucuz. Dahasi cevremizi
ve atmosferi kirletmiyor. Isil 1sil
kentler, sicacik evler... Bilim
adamlari insanhgin yizlerce
yillik daguint gerceklestirmek
icin, yildizlarin yaptigini labo-
ratuvarlarda gerceklestirmeye
calisiyorlar. Ancak mali sorunlar
ve esgudim eksikligi ayak bagi
olmaya devam ediyor. Gene
de ortaya atilan yeni ddstncel-
er, daha ileri tasanmiar
onlumuzdeki yuzyil ortalarinda
meyvelerini verecek gibi
gordnuyor.

yorlar. Bunlardan biri Eylemsiz Fiiz-
yon Enerjisi (Inertial Fusion Energy
= IFE). Bu alanda ¢aligmalar, kii¢iik
bir yakit tabletinin giiclii lazerlerle
bombardiman edilmesi temelinde
yiriitiiliiyor. Kars1 kamp ise Manye-
tik Fiizyon Enerjisi (MFE) yandag-
larini bir araya getiriyor. Bu gruptaki
deneylerde de yakit, giiclii miknatis-
larin yarattigi manyetik alanlara hap-
sedilerek i¢indeki atomlarin birlesti-
rilmesine ¢aligiliyor.

ABD Kongresi’'nin darbesinden
sonra, alani daha biiyiik yikimdan
korumak isteyen fiizyon fizikgileri,
bir igbirligi arayigt i¢cinde Temmuz
sonunda Colorado eyaletinin Snow-
mass kasabasinda bir araya gelerek
iki hafta siireyle karsilikli projelerini
degerlendirdiler. Ortaya ¢ikan dost-
luk ve isbirligi ruhuna kargin aragtir-
malar biitiinleyecek somut bir iler-
leme saglanamadi. Son yillarda hizla
gelisen ve daha ¢ok parasal destek
bulan Lazer fiizyonu yandaglari hala
kendi tuttuklart yolun en iyisi oldu-
gu goriisiindeler. Buna karsilik daha
kalabalik grubu olusturan manyetik
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fiizyoncular da, lazerin hem ¢ok pa-
hali, hem de diisiik etkinlikte bir
fiizyon araci oldugu goriisiinii koru-
yorlar.

Ancak bu kampta da tokamak tii-
rii reakeorlerle rakip tasarimlar ara-
sinda miicadele keskinlesiyor. Ilk
kez Ruslar tarafindan gelistirilen to-
kamak tiirii fiizyon reaktorlerinde,
plazma denen iyonlagmis (elektron-
lar1 yoriingelerinden kopmusg) atom-
lar ve elektronlar bir gaz bulutu ha-
linde ¢ok giiclii miknatislarin yarat-
g manyetik bir alana hapsedilerek
isitiliyor ve birlegmeleri saglaniyor.
Gergi, bu makinelerde ¢ok kisa siire-
lerle ¢ok giiglii enerji diizeyleri elde
edilebiliyor; ama simit bigimindeki
tokamaklarin bir kusuru var: Hemen
hepsinde ortaya ¢ikan bir tiirbiilans
nedeniyle plazma, sistem digina ka-
ciyor. Bu sizintuyr 6nlemek aslinda
olanakli, ama bunun i¢in de ¢ok bii-
yiik boyutlu makineler gerekiyor.
Sorun yalniz plazma kagagi degil.
Tokamaklar ve benzeri tiirden reak-
torler, déteryum ve trityumu birles-
tirerek helyuma ceviriyorlar. Serbest
kalan ¢ok sayida nétron, reaktor du-
varina ¢arparak 1s1 birakiyor. Isiysa
elektrik iiretiminde kullaniliyor. An-
cak nétronlar bir siire sonra reaktor
pargalarimi radyoaktif hale getiriyor
ve bu da, bir bi¢cimde ortadan kaldi-
rilmast gereken tonlarca agirlikta
tehlikeli madde ortaya ¢ikartiyor.
Nétronlar ayrica biyolojik bir tehlike
olduklarindan, tokamak reaktorlerin
cok etkin bir bi¢gimde ¢evreden yali-
tulmalari gerekiyor.

Massachusetts Teknoloji Ensti-
tiisiit (MI'T) Plazma Bilimi ve Fiiz-
yon Merkezi arastirmacilarindan Jay
Kesner’in tasarladigi fiizyon makina-
s1, bu sorunlart ortadan kaldirmaya
aday. U¢ metre yiiksekliginde ve bes
metre c¢apinda, balkabagi goriinii-
miindeki makinenin en ilging yani,
odanin ortasinda havada asili duran
bir halka. Bu aslinda 500 kg agirli-
ginda, ¢ift kutuplu (dipol), siiperilet-
ken bir miknaus. Halka, plazma
odasinin tepesindeki bir miknatis ta-
rafindan yerinde tutuluyor. Karma-
sik teknolojiye dayanan pahali toka-
maklara kargilik, Asili Dipol Deneyi
(Levitated Dipole Experiment —
LDX) adi verilen fiizyon reaktori,
son derece basit bir tasarima sahip.
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Kaldirici miknatis

Havada asili
Stiperiletken
Nb3Sn halka

By ©

Yiikleme —
istasyonu

Akim tagiyan halkalar (LDX’in mer-
kezindeki ¢ember gibi) ve siradan
¢ubuk miknatislar, manyetik alan bi-
¢imlerinin en basiti olan dipol alan-
lar yaratiyor. Gezegenlerin manyetik
alanlar da bu tiirden. Aslinda maki-
neye ilham veren, Giines Siste-
mi’'nin en biiyiik gezegeni olan Jiipi-
ter. 1980’11 yillarin sonlarinda Voya-
ger I uzay araci, Jiipiter'in manye-
tosferindeki alanlara hapsolmus
plazma saptayinca aragtirmacilar ha-
rekete gegmis.

LDX tasariminin tokamaklara
gore bir avantaji, tiirbiilansi 6nleme-
si. Tokamak tiirii rektorlerde plaz-
may1 reaktor duvarlarina degmeden
(dolayisiyla sogumadan) simit bigim-
li odada tutabilmek i¢in duvar bo-
yunca dizilmis ¢ok gii¢lii miknauslar
kullaniliyor. Buysa, bazi fizikgilere
gore "bir joleyi lastik bantlarla bagla-
maya c¢alismakla ayni sey". Oysa
LDX’in havada duran miknatsi,
plazmayi i¢eriden kendi tistiine dog-
ru ¢ekiyor ve boylece kontrolii ko-
laylastiriyor.

Kesner’in gelistirdigi  tasarim
soyle isliyor. Termal olarak yalitilmis
bir niobyum-kalay telinden olusan
halka, 6nce vakum odasinin tabanin-
da, arastirmacinin "yiikleme istasyo-
nu" diye adlandirdig bir yere konu-
yor. -258°C sicaklikta siiperiletken
hale gelen tel, -268°C’ye kadar sogu-
tuluyor ve bir akim uygulaniyor. Ma-
kinenin yapimi tamamlandiginda
aragtirmacilar teli bir vingle taban-
dan 1.5 m kadar yiiksege kaldiracak-
lar, daha sonra da tepede bulunan bir

miknatis1 devreye sokacaklar. Telde-
ki akimi etkileyecek kadar giiglii ol-
mayan miknatis, halkay1 kaldirip se-
kiz saat siireyle reaktoér odasinin or-
tasinda havada asili tutacak. Plazma,
miknatistan  yayilan  manyetik
kuvvet ¢izgilerine hapsolarak simit
biciminde sicak bir bulut halinde
halkanin ortasindan gegen bir akisla
doniip duracak. Sekiz saatin sonun-
da, 1sinan halka indirilerek yeniden
sogutulacak.

Dipol esashi reaktorler 1sinimdan
dogan tehdidi de en alt diizeye indi-
riyorlar. Ciinkii yiiksek plazma tut-
ma yetenekleri sayesinde daha nite-
likli yakit kullanabiliyorlar. Bu yakit-
larin tepkime iiriinleri, nétron yerine
foton ve vyiiklii par¢aciklar. Fotonlar,
reaktor duvarini isitarak enerji iireti-
mi saglarlar, yiiklii pargaciklarsa,
manyetik alan i¢inde hapis kalirlar.
Dipol reaktorleri igin bu geligkin ya-
kitlar1 kullanmak bir yegleme sorunu
degil, bir zorunluluk. Ciinkii (yiiksiiz
olduklart i¢in) miknatislarca tutula-
mayan notronlar, miknatist delecek,
1sitacak ve sonunda siiperiletkenligi-
ni yitirmesine yol agacaktir. Geligkin
yakitlarin bir dstiinliigii de reaktor
pargalarini radyoaktif yapma ve re-
aktor personeli igin tehdit olusturma
olasiliklarinin diisitk bulunmast.

MIT ve Columbia Universitesi
(New York) igbirligiyle yapimi siir-
diiriilen ve 6 milyon dolara mal ola-
cagi hesaplanan LDX, 2000 yili ya-
zinda hizmete girecek. Bununla bir-
likte ilk deneyler, dipol temelli bir
makinenin fiizyon kosullarini yara-
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tip yaratamayacagini belirle-
meye yonelik olacak. Fiizyon
asamasina "simdilik" gecilme-
yecek. Zaten bu makineler-
den enerji iiretiminde yarar-
lanmak icin bir siire bekle-
memiz gereckecek. Nedeni,
makine i¢in en uygun yakitin
déteryum ve He3 karisimi ol-
dugunun diisiiniilmesi. Buy-
sa, 1ki proton ve bir nétron
iceren bir helyum izotopu.
Ustelik Diinya’da da kit. Sira-
dan atom reaktorleri (atom
¢ekirdegini parcalayarak
enerji elde edenler) bir mik-
tar He? iiretebiliyorlar, ama
bu da bilimsel deneyler i¢in
kullaniliyor.

Ancak Kesner, asili dipol temel-
li enerji santrallart i¢in gerekecek
yakitin  Ay’dan saglanabilecegini
soyliiyor! Ciinkii Diinya’da ¢ok az
bulunan He3,dogal uydusunda gore-
ce bol olan bir madde. Arastirmaci
icinse yakit zaten bugiiniin sorunu
degil. Ciinkii enerji iiretiminde kul-
lanilacak dipol reaktorlerin gelistiril-
mesi i¢in daha en azindan onlarca yil
gerekecek. O zamana kadar da Ay’da
helyum madenleri ¢alismaya bagla-
yabilir, diye diisiiniiyor olsa gerek.

Oteki fiizyon fizikgileriyse, dipol
reaktorlerinin enerji liretim potansi-
yeli konusunda o kadar iyimser de-
giller. Princeton Universitesi Ileri
Fiizyon Tasarimlar1 Grubu Bagkani
Dale Meade, bu tiir reaktorlerle ilgi-
li olarak daha pek ¢ok sorunun ¢ika-
bilecegini soylityor. Ona gore gele-
cegin kontrollii fiizyon makineleri
icin en giivenilir modeller hala toka-
maklar ve ayni anlayis iizerine tasar-
lanmis makineler. Bununla birlikte
Meade, LDX’in diger makinelerde
kararli bicimde plazma tutulumuna
yardimcr olacak "harika bir deney
aract" oldugunu vurgulamaktan geri
kalmuiyor.

Bagkalar da, biiyiik ¢apl arastir-
malarin biitge kisintilariyla baltalan-
dig1 bir dénemde, akillar1 tokamaka
takmak yerine, "birakalim yiiz ¢icek
birden ag¢sin" diyorlar.

Aslinda agmaya baglayan ¢icekle-
rin sayist az degil. LDX’in disinda
tokamaklara alternatif olarak tasarim
ya da yapim agamasinda olan fiizyon
makinesi modelleri sunlar:
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Capraz akimlar: Manyetize hedef
flizyonunda plazma (kirmizi), elektrik
akimininin ve kendi manyetik alaninin
etkilesimiyle sikigtiriliyor.

Stellaratorler: Tokamaklarin en
ciddi rakibi olarak taninan bu maki-
nelerin en belirgin 6zelligi, bir plaz-
ma odasini ¢evreleyen sarmal bigim-
de dizilmis miknats halkalari. Bun-
larin iirettigl biikiilmiis manyetik
alanlarin, tokamak tiirlerinde kulla-
nilan diizgiin alanlara gore tiirbiilan-
st daha iyl denetim altina alacagina
inaniliyor. Bu tasarimdaki deney ay-
gitlarindan biri Japonya’da (Large
Helical Device — Biiyiik Sarmal Ay-
git), birt de ABD’nin Wisconsin Uni-
versitesi’nde (Helically Symmetrical
Experiment — Sarmal Simetrik De-
ney) bulunuyor. Benzer tasarimda
deney aygitlari da Almanya, Avust-
ralya ve Ispanya’da projelendirilmis
durumda.

Kiiresel toroidler: Aslinda toka-
maklarin bir tiirii, ancak simitin orta-
sindaki bosluk alabildigince kiigiil-
tiilmiis. Bu tasarimdaki fiizyon de-

Ates topu: Princeton’daki Ulusal Kiiresel
Torus Deneyi.

ney reaktorleri, ¢ekirdekli
birer elmaya benziyorlar.
Plazmay1 tutacak manyetik
alan yaratmak i¢in, tokamak-
lar gibi birbiri i¢ine gegmis
miknatis halkalardan yararla-
niyorlar. Ancak kararli man-
yetik alan ¢izgilerinin uzun-

~luklarinin arturilmasi yoluy-
la plazmayr ¢ok daha etkin
bigcimde hapsedebiliyorlar.
Bu aygitlardan biri Ingilte-
re’nin Cullham Bilim Mer-
kezi’nde, biri de ABD’deki
Princeton Universitesi’'nde
bulunuyor.

Ters-alan sikistiricilar::
Simdilik fiizyon teknoloji-
sinde fazla iddiali degiller. Bunlar da
tokamaklar gibi simit bi¢imli, ama
miknatislart daha Kkiigiik olabiliyor.
Nedeni, aragtirmacilarin plazmanin
kendisinde bir akim yaratmalari. Bu
da plazmanin oda i¢inde bir irmak
gibi akmasini ve kendi manyetik
alanin1 kendinin yaratmasini sagli-
yor. Manyetik alan plazmayi sikisti-
riyor ve oda duvarlarindan uzakta tu-
tuyor. Wisconsin Universitesi’nde
var .

Spheromaklar: Simidin ortasin-
daki deligi tiimiiyle ortadan kaldira-
rak bir "kiiremak" eclde ediliyor.
Ters-alan sikigtiricilari gibi bunlar da
plazma tutucu manyetik alanlar ya-
ratmak i¢in kismen plazma i¢indeki
akima dayamyorlar. ABD’nin
Pennsylvania eyaletindeki Swarth-
more College’de  ve California’da
Lawrence Livermore Ulusal Labo-
ratuvari’nda spheromak programlari
iizerinde ¢aligiliyor.

Tokamak ya da baskasi olsun,
fiizyon reaktorlerinin 6niimiizdeki
yiizyilin ortasindan 6nce ciddiye ali-
nabilecek bir enerji kaynagi haline
gelebilecegini diigiinenlerin  sayisi
pek az. Onlara gore 500 kiloluk bir
miknatist havada asili tutmak tekno-
lojik bir basari sayilabilirse de, bu ,
Giines’e ve yildizlara gii¢ veren fiiz-
yon cinini yakalayip bir lambaya
hapsetmeye benzemiyor.

Rasit Giirdilek
Kaynaklar
Glanz, ]., Common Ground for Fusion, Science, 6 Agustos 1999
Riordon, J., Fusion Power From a Floating Magnet?, Science, 6
Agustos, 1999
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I.aboratuvari

Her sey planlandig1 gibi giderse
ontimiizdeki yil bahar aylarinda, uzay
mekigi astronotlari, gercek boyutlarda
yapilmig plastik bir insan bagini ve be-
denini (ger¢ek dis ve kemiklerle do-
natilmig) 10 m uzunlugundaki yériin-
ge laboratuvarina koyacaklar. NA-
SA’nin Teksas Houston’daki Johnson
Uzay Merkezi’'ndeki iireticilerince
Fred olarak adlandirilan bu mumyam-
st manken, ger¢ekte uzman bir uzay
gezgini; gegen yil onun bir alt modeli,
uzay mekigiyle yolculuk etmisti. An-
cak Fred’in bu kez yapacagi uzay yol-
culugu, tarihsel bir yolculuk olacak.
Ciinkii Uluslararast Uzay Istasyo-
nu’ndaki (UUI) ilk bilimsel deneme-
lerin yildiz1 olacak Fred.

Ne var ki Fred’i destekleyecek
yardimci ekip daha ona deneme bile
yaptirtamadi. Miihendisler ve bilim
adamlar bu istasyonu yaklagik 20 yil-
dir planlyorlar; astronotlarin uzayda
yiiriiyerek istasyonun ilk iki modiilii-
nii birlestirmelerinin {izerinden de
neredeyse dokuz ay gegti. Ancak is-
tasyonda yapilmasi onaylanan deney-
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lerin sayist daha 100t bile bulamadi.
Oysa bu, bilim adamlarinin istasyo-
nun planlanan 10 yillik yagami boyun-
ca yapmay1 umduklart deneylerin an-
cak ¢ok kiigiik bir boliimii. Bu boliim-
deki ¢alismalar da kisa bir siirede hiz-
lanacakmig gibi goriinmiiyor. Para
kaynaklarindaki kesintiler, istasyonun
diisiik kiitlegekimli ortamindan yarar-
lanacak dolanimin kurulmasini gecik-
tirdi ve 6niimiizdeki 5 yil i¢inde istas-
yonun birlestirilme islemleri i¢in ge-
rekenler, astronotlara bilimsel ¢alig-
malar i¢in az zaman birakacak. Ek ola-
rak, dev projenin 16 iiyesi, yapilacak
deneylerin igbirligiyle secilmesi siire-
cini bicimlendirmeye ¢alisiyor.
Kurulmasi ve isletilmesi 100 mil-
yar dolara mal olacak istasyonun bi-
limsel degeri tizerindeki tartigmalar
bu diisiince ortaya ilk auldig: giinden
beri siiriiyor. Bugiinlerde istasyon ar-
tik bir gercek halini alirken tartigmalar
onun bilimsel yeterliligine, yiiriitiile-
cek deneylerin mantigina ve elde edi-
lecek sonuglarin dogasina kaymis du-
rumda. Tartigmalarla birlikte istasyo-

nun yapim ¢aligmalari da siiriiyor.
ABD’nin iirettigi Destiny (yazgi) adli
laboratuvar, gelecek yil bahar aylarin-
da firlatlacak. “Iyi ya da kotii, proje-
nin igleri yiiriiyor” diyor Ulusal Bilim
Akademisi’nin Uzay Caligmalart Da-
nisma Divani sekreteri, astrofizikei
Claude Canizares.

Istasyonda yapilmas: planlanan
aragtirmalarin  niteligini degerlendir-
mek i¢in daha ¢ok erken; bununla bir-
likte istasyonun gelecekteki bilimsel
getirilerini ortaya ¢ikarmaya baglamak
icin Fred iyi bir ¢ikis noktasi. NA-
SA’da radyasyon arastirmacisi olan Ga-
utam Badhwar, gegtigimiz birkag ayi
Fred’in aygitlarin1 ayarlayarak, onu
ucusa hazirlamakla gegirdi. Yolculuk
sirasinda Fred’in i¢inde, yapay organ-
larla ¢evrili yiizlerce algilayict ve bir-
kac aygit, aragtirmacilarin, istasyonda-
ki miirettebatin zararli kozmik 1gima-
dan ne kadar etkileneceginin sapta-
masinda kullanilacak. Bilim adamlari
bu yolla elde edilecek bilgi sayesinde,
Mars’a ya da bagka bir yere gonderile-
cek insanlar i¢in daha etkili koruyucu
onlemler alinacagini umuyorlar. Fred,
uzay istasyonunu kurmanin dayandigi
temel mantik olarak hiikiimet yetkili-
lerinin siirekli olarak ileri siirdiikleri,
istasyonda yapilacak bilimsel ¢aligma-
larin hem iyi hem de kotii yanlarin
ortaya koyuyor. Savunuculara gore
Fred, planlanan 14 haftalik gérevinde,
istasyonun en degerli hazinelerinden
birini kullanacak; zaman. Uzay meki-
gini kullanan arastirmacilarin veri top-
layabilmek i¢in en iyl durumda iki
haftalik bir zamanlar1 bulunurken, is-
tasyon sayesinde aylar hatta yillar sii-
recek deneyler planlanabilir. “Bu siire
uzadik¢a Fred’in uzay mekiginin
ucuslarindakilere gore ¢ok daha fazla
veri toplamasi olanakli olacaktir” di-
yor Badhwar.

Yinelenen deneyler sayesinde is-
tasyon, bilim adamlarina daha biiyiik
ve istatistiksel olarak daha gegerli ve-
riler toplayabilme olanagi sagliyor.
Birmingham’daki Alabama Universi-
tesi'nde kristalograf¢i Lawrance De-
Lucas (mekikte biiyiiyen protein kris-
talleri uzmani) “Bir deneyi yinelemek
ya da yeniden diizenlemek i¢in artik
bes yil beklememiz gerekmeyecek”
diyor.

Bagka alanlardaki aragtirmacilar da
istasyondaki deney siirelerinin uzatil-
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masini dort gozle bekliyorlar. Ornegin
yanma konusunda ¢aligan bilim adam-
lart yanma siirecinin temel ilkelerini
anlamay1 planlarken, malzemebilim-
ciler de metallerin katilasmasindaki
temel ilkeleri ortaya ¢ikarmayr umu-
yorlar. Yasambilimcilerse insanlarin,
bitkilerin ve hatta boceklerin mikro-
¢ekim ortamindaki davraniglari, tepki-
leri izerinde ¢aligmayi planhyorlar.

Gokbilimciler istasyonun digina
Giines’ten gelen tiim 1ginlari izleyebi-
lecek aygitlar koymayi istiyor. Bunun
yaninda yerbilimciler de Diinya’nin
atmosferini ve yiizey sekillerini ince-
lemeyi planhyor. Bunlarin yani sira
yeni malzeme tiirlerine ve teknolojik
yeniliklere (lazer iletisim sistemleri
gibi) yonelik uzun erimli denemeler
de yapilacak. Her ne kadar girigimin
ortaklar pek ilgi géstermeseler de is-
tasyonun resmi yetkilileri istasyonun,
ticari aragtirmalara yonelik —Diinya i1z-
leme kameralari gibi— aragtirmalara da
evsahipligi yapmasini planliyorlar.

Uzay istasyonunun bilimsel agidan
cok onemli gelismelere yol agacagini
savunan bilim adamlarinin yani sira,
orada yiiriitiilecek bilimsel ¢aligmalar-
dan az sayida yararh sonug ¢ikacagini
savunan bilim adamlar1 da var. Bunla-
ra gore, bilimsel bir platform olarak
olanaklar1 sinirli kalan istasyon, oldu-
gundan daha énemli gosteriliyor. Or-
negin “istasyonun yoriingesinin algak
olmasi nedeniyle Fred, uzaydan gelen
isinlarin atmosfer tarafindan engellen-
meden gergek verilere doniistiiriilme-
sini saglayamayacak” diyorlar. Ayrica
yoriingenin al¢ak olusu, istasyonu bir-
cok gokbilimei agisindan da kullanig-
siz. kiliyor. Ciinkii Diinya’nin st at-
mosferi bir¢ok 1g1nin ve 1s1ma bigimle-
rinin girigini engelliyor ve birgok aygi-
tin uzaydaki nesnelerin goriintiilerini
net elde etmesini engelliyor.

[stasyonun konumlanacag yoriin-
genin yiiksekligi aragtirmacilarin kar-
silagacag1 bircok zorluktan yalnizca bi-
ri. Sakin gorliniisiiniin tersine istas-
yon, atmosferin etkisiyle sik sik alca-
lip yiikselecek ve donecek. Istasyo-
nun bu hareketi de Diinya’da ya da
uzayda belirli bir alana odaklanmasi
gereken algilayicilarin ¢aligmasini zor-
lagtiracak. Avrupali bilim adamlari bu-
nu gidermek i¢in yiiksek duyarlikta
odaklama yapabilen bir aygit {izerinde
caligtyorlar.
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Ayrica uzay istasyonunun periyo-
dik olarak yoriingesinin yiikseltilmesi
gerekiyor. Ciinkii yer¢ekimi yiiziin-
den istasyon zamanla Diinya’ya dogru
yaklagacak. Bu yiikseltme islemi, is-
tasyonun degisik yerlerinde bulunan
kiigiik roketlerin ateslenmesiyle ger-
ceklestirilecek. Ne var ki bu atesle-
meler istasyonun titresimine yol aga-
cak ve kimi deneyler hatta 6zel olarak
titresim gecirmeyen kutulara konanlar
bile bu titremelerden zarar gorebile-
cek.

Bir bakima ayni sorun, Diinya’dan
istasyona malzeme ve insan tagiyan
uzay mekiklerinin ya da Rus roketle-
rinin istasyona yanagmalart sirasinda
da ortaya ¢ikacak. Kimi deneylerse is-
tasyonun degisik boliimlerindeki kiit-
lecekim degisimlerinden bile zarar
gorebilecek.

[stasyonun digina vyerlestirilecek
aygitlar ve ABD’nin laboratuvar mo-
diiliinde bulunacak 6zel “Diinya ince-
leme penceresi” bir bagka sorunla da-
ha kars1 karsiya: Istasyonun cevresin-
de dolanacak bulut halindeki kir taba-
kasinin aygitlarin iizerinde ince, ama
sorun yaratabilecek bir tabaka olugtur-
mast. Bu bulutun bir béliimii istasyo-
nun kendi yapisindan kaynaklanacak;
uzayin boslugundan etkilenen istas-
yon gaz iiretecek. Bir bagka kaynak da
istasyonun degisik yerlerinde yer alan
ve su buhar ve gaz salmakta kullani-
lacak 33 delik. Bunlarin yani sira istas-
yona gelip giden roketler ve mekikler
de arkalarinda gaz ve kiiciik parcacik-

lar birakacak. NASA miihendislerin-
den biri, siirekli bir toz firtinasiyla
kapl bir ¢izgi film karakterini kaste-
derek “Bir atik bulutu i¢inde yagsamak
gibi olacak” diyor. Ne var ki bu tiir so-
runlari da iistesinden gelinemeyecek
sorunlar olarak gormiiyor. Ornegin
astronotlar, pencereyi digtan kaplaya-
cak bir kalkani, temizlenmesi i¢in ge-
rektik¢e Diinya’ya getirebilirler.
Miihendislik konusu olmayan bas-
ka zorluklar da var. Ornegin Rus koz-
monotlarin insana yonelik aragtirma-
larda igbirligine ne zaman baslayacak-
lar1 daha belli degil. Bu is i¢in fazladan
para isteyecekleri soylentisi var. Ote
yandan, giinliik islerden onarimlara
degin yapacak pek cok seyleri olan
astronotlarin, istasyonda yiiriittiikleri
deneyler sirasinda yardima gereksinim
duyacak bilim adamlarina “hayir”
deyip demeyecekleri de bilinmiyor.
Aragurmacilarla  astronotlarin arasin-
daki iligkilerin bozulmasi Sovyetler
Birligi’nin 1986’da firlattgi, diinyanin
ilk uzun siireli uzay istasyonu Mir’de
de zaman zaman Kkargilagilan bir so-
rundu. NASA'nin projedeki bilim
adamlarinin bag1 Kathryn Clark “Aras-
tirmacilar  isteklerine astronotlarin,
olumsuz yanit verebilecegini hi¢ bek-
lemiyorlar” diyor. Clark ve 6teki NA-
SA vyetkililerinin endise duyduklar
bir bagka konu da yedi kisilik istasyon
miirettebatini, yapilacak deneyler ko-
nusunda yeterince egitememek.
Birgok bilim adami, deneylerini
uzaktan kumandayla yerden kontrol
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Yériingedeki uzay
istasyonuna,
astronotlarin ve
her tirld yikdn
tasinmasinda
Soyuz ve
Progress adli
Rus uzay araclari
ve Amerikan
uzay mekikleri
kullanilacak.

etmeyi umuyor; ama bu da yanit1 hala
belli olmayan bir soru. Ciinkii istasyo-
nun iletisgim sisteminin buna elvere-
cegl kesin degil. “Otomatik isleyen
deney diizenekleri kurmak en ideal
¢oziim; boylece astronotlardan birinin
ilgilenmesi de gerekmez” diyor Clark.
Kimi istasyon planlamacilari da bu so-
runu ¢ézmenin bir yolu olarak, astro-
notlarin belli alanlarda —akigkan fizigi,
malzeme bilimleri gibi— uzmanlagma-
sint ileri siiriiyor.

Yiiksek nitelikli bilimsel ¢aligma-
lar i¢in en biiyiik engeli para olusturu-
yor. NASA’da bilim programlar yavas-
latilmis durumda. Ciinkii istasyonun
kurulmast i¢in gereken para, énceden
ongoriilen miktart agugi icin yetkililer
bu parayi istasyonun bilimsel arastir-
malar i¢in ayrilan parasindan “6diing”
aliyorlar. Bu da akigkan fizigi ve hay-
vanlara yonelik ¢aligmalarda kullanila-
cak aygitlarin da i¢inde bulundugu bi-
limsel donanimin tamamlanmasini sii-
rekli geciktiriyor.

NASA Bagkani Dan Goldin iyim-
ser bir yaklagimla bu tiir gecikmeler
sayesinde —istasyonun kurulus ¢alig-
malarinda da gecikmeler yagandigin-
dan- bilim programlarindaki gelisme-
lerle istasyonun kurulmasinin basabag
ilerledigini  soyliiyor. Eger ABD
Kongresi, NASA'nin biitgesini artir-
mazsa istasyondaki bilimsel aragtirma-
lar igin ayrilan para 6niimiizdeki alu
yil i¢in 363 milyon dolar azalacak.

NASA vyetkilileri de tasarruf ama-
ciyla, kullanilan aygitlarin yeniden
kullanilabilecegi ya da birden fazla
aragtirmacinin ortaklasa ¢alisabilecegi
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deneyler iizerinde duruyorlar. Kuru-
mun parasal sikintilar, ger¢eklestiril-
mesi daha ucuz, yer merkezli deney-
lere dogru gegici bir egilimin dogma-
sina yol agmis. Ornegin Mikrogekim
Arastirma Programi, istasyona yapila-
cak her ugus basina, Diinya merkezli
yedi deney igeriyor; bu sayr 1991°de
ugtil.

Para kaynaklarinin yetersizligi
Rusya’da ¢ok daha ciddi bir sorun.
2004’te firlaulip istasyona eklenecek
iki Rus modiiliinde deneyler yapmayi
planlayan bilim adamlart ekonomik
belirsizlik yiiziinden umutlarint yitir-
mis durumdalar. “Bir¢ok planimiz var
ama ¢ok az paramiz var.” diyor Rusya
Bilimler Akademisi’nin Diinya Man-
yetizma Enstitiisii yonetici yardimcisi
Vladimir Kuznetsov.

Rusya’daki sorunlar ABD’li arag-
turmacilara hi¢ beklenmedik bir ikra-
miye gibi geldi. Gegen yil NASA, zor
durumdaki Rus Uzay Ajansi’ndan pa-
ra karsihiginda, istasyonun birlestiril-
mesi siirecinde, Rus kozmonotlarinin

yiizlerce saatini kendi bilimsel deney-
leri igin satin aldi. NASA yetkilileri,
Rusya’nin bu parasal sikintilarinin on-
lari, bilimsel ¢aligmalar esgiidiimle-
meye c¢alisan uluslararas1 ¢alisma
gruplarindan birkagina girmeye zorla-
yarak Ruslarin takim ¢aligmasini gelis-
tirecegini umuyorlar. Ciinkii “Her ne
kadar 6nde gelen Rus bilim adamlari
ortak giindem saptama konusunda
hiikiimetlerini zorluyorlarsa da su ana
degin istasyondaki Rus modiilleri ayri
birer diinya durumundalar.” diyor
Clark.

Ote yandan istasyon planlamacila-
rint sevindiren bir siirpriz oldu. Rusya
disindaki iilkelerde ¢ok sayida bilim
adami istasyonda arastirma yaptirabil-
mek icin para bulmaya calisiyor. Or-
negin Japon bilim adamlart 750’den
fazla 6neri sundular. 1997°de de istas-
yonun disina konulacak bilimsel ay-
gitlarin se¢imi i¢in yapilan yarigmaya
Avrupali bilim adamlan yiizii agkin
aday 6nermislerdi. Ayn1 donemde ya-
sambilimleri deneylerine yonelik ya-
pilan ilk uluslararasi ¢agri sonucunda
ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa’dan
bes yiiziin iizerinde 6neri geldi. Bun-
lardan da yirmi yedisi secildi.

Bu etkinlikler siirerken bilim
adamlarini kaygilandiran bir bagka ko-
nu daha ortaya cikti: Onerilen bilim-
sel caligmalara parasal destegin nasil
saglanacagl. Ornegin onerilen ¢ok
onemli bir proje icin NASA ya da ESA
para saglayamazsa ne olacak? Bu
onemli projenin yerini daha zengin bir
uzay ajansinin bilimsel agidan daha az
onemli bir projesi mi alacak? Yoksa or-
taklar hangi iilkeden geldigine bak-
madan, en énemli projeleri belirleye-
cek bir kurul mu olusturacaklar?

Ortaklarin tizerinde ¢alistiklari bir
bagska konu da istasyondaki bilimsel

On (g yildir yériingede dénmekte olan
Mir uzay istasyonunda da zaman zaman
kozmonotlarla yerdeki bilim adamlari
arasinda sorunlar yasandi.
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calisma yapilabilen alanin paylagimi.
Gii¢ ve yiik bolmelerinin biiyiik bir
boliimiinii Amerika kontrol edecek.
Bunun yaninda Amerikalilar, Avrupa
ve Japon modiillerini istasyona ulastir-
manin kargihigi olarak bu modiillerin
alanlarinin yarisinin kullanimini talep
ediyorlar. Ote yandan Rusya, kendi
iki bilimsel aragtirma modiiliiniin %
100 kullanimini elinde tutuyor. Ne
var ki ortaklar, bilimsel aygit ve alan
takast yaparak bu paylagim oranlarini
siirekli degistiriyorlar. Bu durumu
“Ticaret yapan bilimin dansi” olarak
nitelendiriyor Clark. Ornegin ESA,
kendi iiretecegi Columbus Yoriinge
Birimi 2004’te istasyona cklenmeden
once de istasyonda iki astronot bu-
lundurmay1 ve kimi deneyler yapabil-
meyi istiyor. Bunun karsiliginda da bir
odaklama aygiti, bir dondurucu ve
bagka birtakim araglar daha tiretiyor.
Bu tiir pazarliklarin, insan Arastir-
malar1 Birimi (IAB) gelecek bahar ay-
larinda firlaalip istasyonun bilim
programi basladiktan sonra da siirece-
gi tahmin ediliyor. Amerikalilarin
iirettigi ve Fred’e evsahipligi yapacak
[AB, buzdolab: biiyiikliigiinde iki de-
ney bolmesi icerecek. Ayrica bir ultra-
son goriintiileme aygiti ve mikroge-
kim ortaminda insan kiitlesini 6lgebi-
len bir aygitla birlikte, onun {izerinde
aygit bulunacak. Astronotlar bu birimi
kendi saglik durumlarini izlemek i¢in
de kullanabilecekler. Ama asil olarak
Diinya’daki bilim adamlar uzay yol-
culuklarinin en 6nemli sorunlarindan
birine yonelik veri toplamak i¢in kul-
lanacaklar IAB’yi: Kiitlecekim kuvve-
tinin az oldugu bir ortamda astronot-
larda neden algi bozuklugu, kemik
kaybi ve bagka sorunlar ortaya ¢ikiyor?
[stasyonda yapilmasi planlanan bi-
limsel caligmalar arasinda insana yo-
nelik olanlar bir¢ok agidan en savunu-
labilir olanlari. Biyomedikal alanda ¢a-
lisan bir aragtirmaci “Insanli uzay arag-
turmalarinda astronotlara yararli ola-
cak caligmalar; miirettebatin tagidig
virislerin yoriingedeki stresli yagsama
gosterecegl tepki konusu ve normal
yergekimi kogullarinin olmadigi bir
ortamda, genlerin biityiime ve uyuma
cevrimlerindeki durumlart konusu
olacakur.” diyor. Ancak bu alandaki
kimi bilimsel ¢aligmalar da oldukcga
tarismali. Ornegin istasyonda viiriitii-
lecek en énemli projelerden biri olan

Eyliil 1999

NASA’nin protein kristallerini uzayda
iretme projesi, yogun bir muhalefetle
kars1 karsiya. Amerikan Hiicre Biyolo-
jisi Toplulugu’nun gegen yaz topladi-
g1 bir kurul, NASA’dan projenin uzay-
da yapilacak kisminin durdurulmasini
istedi. Bundaki gerekgeleri de bu ¢a-
ligmanin, protein yapisina iliskin bil-
gilere ve ilag gelistirme ¢aligmalarina
ciddi bir katkisi olmayacagiyd.

Uzay istasyonunu hem Diinya’ya
hem de uzaya yonelik bir aragtirma
platformu olarak géren aragtirmacilar
2-3 yil daha beklemek zorundalar.
Amerikali, Japon ve Avrupali bilim
adamlarinin en azindan bir diizine bii-
yiik bilimsel aygiti istasyonun disina
asma diigiinceleri var. Bu aygitlar ara-
sinda x-1ginlarint gozlemeye yonelik
birkag aygit, bir atom saati, ticlii bir
Giines gozlem diizenegi ve orman
yanginlarint saptamada kullanilacak
bir Diinya tarama aract bulunuyor.
Bunlarin bir boliimii uydu olarak firla-
tilip kendi baglarina da yoriingede do-
nebilir. Ama ¢ok biiyiik olan ve insan
miidahalesine gereksinim duyanlar da
bulunuyor. Istasyonun disinda asili
duracak bu aygitlardan belki de en bi-
lineni, 50 milyon dolarlik Alfa Manye-
tik Spektrometre (AMS). Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisii'nde ¢alig-
malarini siirdiiren Sam Ting’in ortaya
atug AMS, bir antimadde dedektorii.
NASA bu diisiinceyi bes yil once,
AMS’nin bir 6nceki modelini ABD
Enerji Bakanligi mekikle birlikte uza-
ya gonderdigi siralarda kabul etmisti.

AMS’nin gelismis yeni modelinin
2002 yilinda istasyona gonderilmesi

Istasyonun ilk
iki mod(ilii
gecen yilin
sonlarinda
birlestirildi.

Bilimsel
calismalarin
yapilacagi ilk
modiil, 2000
baharinda
firlatilacak.

planlaniyor. AMS istasyonda dort yil
boyunca calisacak ve gelen kozmik
isinlan eleyerek bunlar arasinda anti-
madde pargaciklart olup olmadigina
bakacak. Her ne kadar birgok fizikgi
projeye kuskuyla yaklasiyorsa da is-
tasyonu destekleyenlere gore bu, is-
tasyonun neler yapabilecegini goste-
ren giizel bir 6rnek.

Uzay istasyonundaki bilimsel arag-
tirmalar tizerine yakinlarda (31 Ocak-
4 Subat 1999) yapilan uluslararasi bir
konferansta bilim adamlari ¢ok ilging
diisiinceler ortaya atular. Bunlardan
biri, istasyonun c¢evresinde dolanan
mini uydulan ele aliyordu. Bu uydu-
lar, uzayda ortaya ¢ikabilecek tehlike-
li bir durumda astronotlari 6nceden
uyaracak. Bir bagka diisiinceyse istas-
yonu bir yapim {issii olarak kullanma-
y1 islivordu. Boylece ¢icek bigiminde-
ki onlarca panel birlestirilerek biiyiik
bir nétrino dedektorii yapilabilecek.
“Boylesi biiyiik bir dedektorii tek bir
roketle yoriingeye ¢ikarmak neredey-
se olanaksiz. Ama uzay istasyonu biz-
lere ‘biiyiik’ diisiinme olanagi tani-
yor.” diyor Alabama Universite-
si’nden Yoshiyuki Takahashi.

Istasyon i¢in diisiiniilen ya da plan-
lanmig olan bilimsel ¢aligmalarin baga-
riya ulagip ulasamayacagini soylemek
icin daha ¢ok erken. Ama istasyona ge-
reken parayr saglayan politikacilarin
gozleri, bunu en iyi bigcimde degerlen-
dirip degerlendiremeyeceklerini  gor-
mek i¢in bilim adamlarinin iizerinde.

Malakoff, D., “A $ 100 Billion Orbiting Lab Takes Shape.

What Will It Do?” Science, 14 Mayis 1999,
Ceviri: Caglar Sunay
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Uluslararas1 Uzay Istasyonu’ndaki
Bilimsel (Calismalar

Alti laboratuvar ve 38 ylk bdlmesi sayesinde 2015 yilina dedin
istasyonda, dedisik bilim dallarinda ¢cok sayida deney yapilacak.
Baslica deney alanlari insan arastirmalari, biyoteknoloyji,
malzemebilim, akiskanlar, yanma, kutlecekimsel biyoloji ile
uzay ve yerbilimleri.

ABD laboratuvarinda insan arastirmalari, malzemebilim, yanma ve akiskanlara yénelik 11 deney
bdlmesi bulunuyor.

Japonya’nin laboratuvarinda, aralarinda malzemelerin denenmesi ve kiitlecekimsel biyoloji deney-

lerinin de yapilacagi basincl 10 deney bélmesi bulunuyor. Servis
Modiilii

Rusya’nin modiillerinde, basta yasam bilimleri, malzeme bilim olmak (izere bircok bilimdalina yéne-
lik deneyler icin bilimsel aygitlar bulunuyor. f
Avrupa’nin genel kullanim laboratuvarinda biyolojik calismalar icin 12 deney béimesi ve degisik W
6zellikte firinlar var.

Arastirmacilar, santrifilj sayesinde deneylerdeki kiitlecekim
kuvvetini degigtirebilecekler.

Diinya ve uzay gézlem
aygitlari ve teknoloji
deneyleri, istasyonun
disina, bir bélimi
Brezilyalilarca yapilacak
paletlere asilacak.
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I.aboratuvari

Her sey planlandig1 gibi giderse
ontimiizdeki yil bahar aylarinda, uzay
mekigi astronotlari, gercek boyutlarda
yapilmig plastik bir insan bagini ve be-
denini (ger¢ek dis ve kemiklerle do-
natilmig) 10 m uzunlugundaki yériin-
ge laboratuvarina koyacaklar. NA-
SA’nin Teksas Houston’daki Johnson
Uzay Merkezi’'ndeki iireticilerince
Fred olarak adlandirilan bu mumyam-
st manken, ger¢ekte uzman bir uzay
gezgini; gegen yil onun bir alt modeli,
uzay mekigiyle yolculuk etmisti. An-
cak Fred’in bu kez yapacagi uzay yol-
culugu, tarihsel bir yolculuk olacak.
Ciinkii Uluslararast Uzay Istasyo-
nu’ndaki (UUI) ilk bilimsel deneme-
lerin yildiz1 olacak Fred.

Ne var ki Fred’i destekleyecek
yardimci ekip daha ona deneme bile
yaptirtamadi. Miihendisler ve bilim
adamlar bu istasyonu yaklagik 20 yil-
dir planlyorlar; astronotlarin uzayda
yiiriiyerek istasyonun ilk iki modiilii-
nii birlestirmelerinin {izerinden de
neredeyse dokuz ay gegti. Ancak is-
tasyonda yapilmasi onaylanan deney-
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lerin sayist daha 100t bile bulamadi.
Oysa bu, bilim adamlarinin istasyo-
nun planlanan 10 yillik yagami boyun-
ca yapmay1 umduklart deneylerin an-
cak ¢ok kiigiik bir boliimii. Bu boliim-
deki ¢alismalar da kisa bir siirede hiz-
lanacakmig gibi goriinmiiyor. Para
kaynaklarindaki kesintiler, istasyonun
diisiik kiitlegekimli ortamindan yarar-
lanacak dolanimin kurulmasini gecik-
tirdi ve 6niimiizdeki 5 yil i¢inde istas-
yonun birlestirilme islemleri i¢in ge-
rekenler, astronotlara bilimsel ¢alig-
malar i¢in az zaman birakacak. Ek ola-
rak, dev projenin 16 iiyesi, yapilacak
deneylerin igbirligiyle secilmesi siire-
cini bicimlendirmeye ¢alisiyor.
Kurulmasi ve isletilmesi 100 mil-
yar dolara mal olacak istasyonun bi-
limsel degeri tizerindeki tartigmalar
bu diisiince ortaya ilk auldig: giinden
beri siiriiyor. Bugiinlerde istasyon ar-
tik bir gercek halini alirken tartigmalar
onun bilimsel yeterliligine, yiiriitiile-
cek deneylerin mantigina ve elde edi-
lecek sonuglarin dogasina kaymis du-
rumda. Tartigmalarla birlikte istasyo-

nun yapim ¢aligmalari da siiriiyor.
ABD’nin iirettigi Destiny (yazgi) adli
laboratuvar, gelecek yil bahar aylarin-
da firlatlacak. “Iyi ya da kotii, proje-
nin igleri yiiriiyor” diyor Ulusal Bilim
Akademisi’nin Uzay Caligmalart Da-
nisma Divani sekreteri, astrofizikei
Claude Canizares.

Istasyonda yapilmas: planlanan
aragtirmalarin  niteligini degerlendir-
mek i¢in daha ¢ok erken; bununla bir-
likte istasyonun gelecekteki bilimsel
getirilerini ortaya ¢ikarmaya baglamak
icin Fred iyi bir ¢ikis noktasi. NA-
SA’da radyasyon arastirmacisi olan Ga-
utam Badhwar, gegtigimiz birkag ayi
Fred’in aygitlarin1 ayarlayarak, onu
ucusa hazirlamakla gegirdi. Yolculuk
sirasinda Fred’in i¢inde, yapay organ-
larla ¢evrili yiizlerce algilayict ve bir-
kac aygit, aragtirmacilarin, istasyonda-
ki miirettebatin zararli kozmik 1gima-
dan ne kadar etkileneceginin sapta-
masinda kullanilacak. Bilim adamlari
bu yolla elde edilecek bilgi sayesinde,
Mars’a ya da bagka bir yere gonderile-
cek insanlar i¢in daha etkili koruyucu
onlemler alinacagini umuyorlar. Fred,
uzay istasyonunu kurmanin dayandigi
temel mantik olarak hiikiimet yetkili-
lerinin siirekli olarak ileri siirdiikleri,
istasyonda yapilacak bilimsel ¢aligma-
larin hem iyi hem de kotii yanlarin
ortaya koyuyor. Savunuculara gore
Fred, planlanan 14 haftalik gérevinde,
istasyonun en degerli hazinelerinden
birini kullanacak; zaman. Uzay meki-
gini kullanan arastirmacilarin veri top-
layabilmek i¢in en iyl durumda iki
haftalik bir zamanlar1 bulunurken, is-
tasyon sayesinde aylar hatta yillar sii-
recek deneyler planlanabilir. “Bu siire
uzadik¢a Fred’in uzay mekiginin
ucuslarindakilere gore ¢ok daha fazla
veri toplamasi olanakli olacaktir” di-
yor Badhwar.

Yinelenen deneyler sayesinde is-
tasyon, bilim adamlarina daha biiyiik
ve istatistiksel olarak daha gegerli ve-
riler toplayabilme olanagi sagliyor.
Birmingham’daki Alabama Universi-
tesi'nde kristalograf¢i Lawrance De-
Lucas (mekikte biiyiiyen protein kris-
talleri uzmani) “Bir deneyi yinelemek
ya da yeniden diizenlemek i¢in artik
bes yil beklememiz gerekmeyecek”
diyor.

Bagka alanlardaki aragtirmacilar da
istasyondaki deney siirelerinin uzatil-
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masini dort gozle bekliyorlar. Ornegin
yanma konusunda ¢aligan bilim adam-
lart yanma siirecinin temel ilkelerini
anlamay1 planlarken, malzemebilim-
ciler de metallerin katilasmasindaki
temel ilkeleri ortaya ¢ikarmayr umu-
yorlar. Yasambilimcilerse insanlarin,
bitkilerin ve hatta boceklerin mikro-
¢ekim ortamindaki davraniglari, tepki-
leri izerinde ¢aligmayi planhyorlar.

Gokbilimciler istasyonun digina
Giines’ten gelen tiim 1ginlari izleyebi-
lecek aygitlar koymayi istiyor. Bunun
yaninda yerbilimciler de Diinya’nin
atmosferini ve yiizey sekillerini ince-
lemeyi planhyor. Bunlarin yani sira
yeni malzeme tiirlerine ve teknolojik
yeniliklere (lazer iletisim sistemleri
gibi) yonelik uzun erimli denemeler
de yapilacak. Her ne kadar girigimin
ortaklar pek ilgi géstermeseler de is-
tasyonun resmi yetkilileri istasyonun,
ticari aragtirmalara yonelik —Diinya i1z-
leme kameralari gibi— aragtirmalara da
evsahipligi yapmasini planliyorlar.

Uzay istasyonunun bilimsel agidan
cok onemli gelismelere yol agacagini
savunan bilim adamlarinin yani sira,
orada yiiriitiilecek bilimsel ¢aligmalar-
dan az sayida yararh sonug ¢ikacagini
savunan bilim adamlar1 da var. Bunla-
ra gore, bilimsel bir platform olarak
olanaklar1 sinirli kalan istasyon, oldu-
gundan daha énemli gosteriliyor. Or-
negin “istasyonun yoriingesinin algak
olmasi nedeniyle Fred, uzaydan gelen
isinlarin atmosfer tarafindan engellen-
meden gergek verilere doniistiiriilme-
sini saglayamayacak” diyorlar. Ayrica
yoriingenin al¢ak olusu, istasyonu bir-
cok gokbilimei agisindan da kullanig-
siz. kiliyor. Ciinkii Diinya’nin st at-
mosferi bir¢ok 1g1nin ve 1s1ma bigimle-
rinin girigini engelliyor ve birgok aygi-
tin uzaydaki nesnelerin goriintiilerini
net elde etmesini engelliyor.

[stasyonun konumlanacag yoriin-
genin yiiksekligi aragtirmacilarin kar-
silagacag1 bircok zorluktan yalnizca bi-
ri. Sakin gorliniisiiniin tersine istas-
yon, atmosferin etkisiyle sik sik alca-
lip yiikselecek ve donecek. Istasyo-
nun bu hareketi de Diinya’da ya da
uzayda belirli bir alana odaklanmasi
gereken algilayicilarin ¢aligmasini zor-
lagtiracak. Avrupali bilim adamlari bu-
nu gidermek i¢in yiiksek duyarlikta
odaklama yapabilen bir aygit {izerinde
caligtyorlar.

Eyliil 1999

Ayrica uzay istasyonunun periyo-
dik olarak yoriingesinin yiikseltilmesi
gerekiyor. Ciinkii yer¢ekimi yiiziin-
den istasyon zamanla Diinya’ya dogru
yaklagacak. Bu yiikseltme islemi, is-
tasyonun degisik yerlerinde bulunan
kiigiik roketlerin ateslenmesiyle ger-
ceklestirilecek. Ne var ki bu atesle-
meler istasyonun titresimine yol aga-
cak ve kimi deneyler hatta 6zel olarak
titresim gecirmeyen kutulara konanlar
bile bu titremelerden zarar gorebile-
cek.

Bir bakima ayni sorun, Diinya’dan
istasyona malzeme ve insan tagiyan
uzay mekiklerinin ya da Rus roketle-
rinin istasyona yanagmalart sirasinda
da ortaya ¢ikacak. Kimi deneylerse is-
tasyonun degisik boliimlerindeki kiit-
lecekim degisimlerinden bile zarar
gorebilecek.

[stasyonun digina vyerlestirilecek
aygitlar ve ABD’nin laboratuvar mo-
diiliinde bulunacak 6zel “Diinya ince-
leme penceresi” bir bagka sorunla da-
ha kars1 karsiya: Istasyonun cevresin-
de dolanacak bulut halindeki kir taba-
kasinin aygitlarin iizerinde ince, ama
sorun yaratabilecek bir tabaka olugtur-
mast. Bu bulutun bir béliimii istasyo-
nun kendi yapisindan kaynaklanacak;
uzayin boslugundan etkilenen istas-
yon gaz iiretecek. Bir bagka kaynak da
istasyonun degisik yerlerinde yer alan
ve su buhar ve gaz salmakta kullani-
lacak 33 delik. Bunlarin yani sira istas-
yona gelip giden roketler ve mekikler
de arkalarinda gaz ve kiiciik parcacik-

lar birakacak. NASA miihendislerin-
den biri, siirekli bir toz firtinasiyla
kapl bir ¢izgi film karakterini kaste-
derek “Bir atik bulutu i¢inde yagsamak
gibi olacak” diyor. Ne var ki bu tiir so-
runlari da iistesinden gelinemeyecek
sorunlar olarak gormiiyor. Ornegin
astronotlar, pencereyi digtan kaplaya-
cak bir kalkani, temizlenmesi i¢in ge-
rektik¢e Diinya’ya getirebilirler.
Miihendislik konusu olmayan bas-
ka zorluklar da var. Ornegin Rus koz-
monotlarin insana yonelik aragtirma-
larda igbirligine ne zaman baslayacak-
lar1 daha belli degil. Bu is i¢in fazladan
para isteyecekleri soylentisi var. Ote
yandan, giinliik islerden onarimlara
degin yapacak pek cok seyleri olan
astronotlarin, istasyonda yiiriittiikleri
deneyler sirasinda yardima gereksinim
duyacak bilim adamlarina “hayir”
deyip demeyecekleri de bilinmiyor.
Aragurmacilarla  astronotlarin arasin-
daki iligkilerin bozulmasi Sovyetler
Birligi’nin 1986’da firlattgi, diinyanin
ilk uzun siireli uzay istasyonu Mir’de
de zaman zaman Kkargilagilan bir so-
rundu. NASA'nin projedeki bilim
adamlarinin bag1 Kathryn Clark “Aras-
tirmacilar  isteklerine astronotlarin,
olumsuz yanit verebilecegini hi¢ bek-
lemiyorlar” diyor. Clark ve 6teki NA-
SA vyetkililerinin endise duyduklar
bir bagka konu da yedi kisilik istasyon
miirettebatini, yapilacak deneyler ko-
nusunda yeterince egitememek.
Birgok bilim adami, deneylerini
uzaktan kumandayla yerden kontrol
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Yériingedeki uzay
istasyonuna,
astronotlarin ve
her tirld yikdn
tasinmasinda
Soyuz ve
Progress adli
Rus uzay araclari
ve Amerikan
uzay mekikleri
kullanilacak.

etmeyi umuyor; ama bu da yanit1 hala
belli olmayan bir soru. Ciinkii istasyo-
nun iletisgim sisteminin buna elvere-
cegl kesin degil. “Otomatik isleyen
deney diizenekleri kurmak en ideal
¢oziim; boylece astronotlardan birinin
ilgilenmesi de gerekmez” diyor Clark.
Kimi istasyon planlamacilari da bu so-
runu ¢ézmenin bir yolu olarak, astro-
notlarin belli alanlarda —akigkan fizigi,
malzeme bilimleri gibi— uzmanlagma-
sint ileri siiriiyor.

Yiiksek nitelikli bilimsel ¢aligma-
lar i¢in en biiyiik engeli para olusturu-
yor. NASA’da bilim programlar yavas-
latilmis durumda. Ciinkii istasyonun
kurulmast i¢in gereken para, énceden
ongoriilen miktart agugi icin yetkililer
bu parayi istasyonun bilimsel arastir-
malar i¢in ayrilan parasindan “6diing”
aliyorlar. Bu da akigkan fizigi ve hay-
vanlara yonelik ¢aligmalarda kullanila-
cak aygitlarin da i¢inde bulundugu bi-
limsel donanimin tamamlanmasini sii-
rekli geciktiriyor.

NASA Bagkani Dan Goldin iyim-
ser bir yaklagimla bu tiir gecikmeler
sayesinde —istasyonun kurulus ¢alig-
malarinda da gecikmeler yagandigin-
dan- bilim programlarindaki gelisme-
lerle istasyonun kurulmasinin basabag
ilerledigini  soyliiyor. Eger ABD
Kongresi, NASA'nin biitgesini artir-
mazsa istasyondaki bilimsel aragtirma-
lar igin ayrilan para 6niimiizdeki alu
yil i¢in 363 milyon dolar azalacak.

NASA vyetkilileri de tasarruf ama-
ciyla, kullanilan aygitlarin yeniden
kullanilabilecegi ya da birden fazla
aragtirmacinin ortaklasa ¢alisabilecegi
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deneyler iizerinde duruyorlar. Kuru-
mun parasal sikintilar, ger¢eklestiril-
mesi daha ucuz, yer merkezli deney-
lere dogru gegici bir egilimin dogma-
sina yol agmis. Ornegin Mikrogekim
Arastirma Programi, istasyona yapila-
cak her ugus basina, Diinya merkezli
yedi deney igeriyor; bu sayr 1991°de
ugtil.

Para kaynaklarinin yetersizligi
Rusya’da ¢ok daha ciddi bir sorun.
2004’te firlaulip istasyona eklenecek
iki Rus modiiliinde deneyler yapmayi
planlayan bilim adamlart ekonomik
belirsizlik yiiziinden umutlarint yitir-
mis durumdalar. “Bir¢ok planimiz var
ama ¢ok az paramiz var.” diyor Rusya
Bilimler Akademisi’nin Diinya Man-
yetizma Enstitiisii yonetici yardimcisi
Vladimir Kuznetsov.

Rusya’daki sorunlar ABD’li arag-
turmacilara hi¢ beklenmedik bir ikra-
miye gibi geldi. Gegen yil NASA, zor
durumdaki Rus Uzay Ajansi’ndan pa-
ra karsihiginda, istasyonun birlestiril-
mesi siirecinde, Rus kozmonotlarinin

yiizlerce saatini kendi bilimsel deney-
leri igin satin aldi. NASA yetkilileri,
Rusya’nin bu parasal sikintilarinin on-
lari, bilimsel ¢aligmalar esgiidiimle-
meye c¢alisan uluslararas1 ¢alisma
gruplarindan birkagina girmeye zorla-
yarak Ruslarin takim ¢aligmasini gelis-
tirecegini umuyorlar. Ciinkii “Her ne
kadar 6nde gelen Rus bilim adamlari
ortak giindem saptama konusunda
hiikiimetlerini zorluyorlarsa da su ana
degin istasyondaki Rus modiilleri ayri
birer diinya durumundalar.” diyor
Clark.

Ote yandan istasyon planlamacila-
rint sevindiren bir siirpriz oldu. Rusya
disindaki iilkelerde ¢ok sayida bilim
adami istasyonda arastirma yaptirabil-
mek icin para bulmaya calisiyor. Or-
negin Japon bilim adamlart 750’den
fazla 6neri sundular. 1997°de de istas-
yonun disina konulacak bilimsel ay-
gitlarin se¢imi i¢in yapilan yarigmaya
Avrupali bilim adamlan yiizii agkin
aday 6nermislerdi. Ayn1 donemde ya-
sambilimleri deneylerine yonelik ya-
pilan ilk uluslararasi ¢agri sonucunda
ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa’dan
bes yiiziin iizerinde 6neri geldi. Bun-
lardan da yirmi yedisi secildi.

Bu etkinlikler siirerken bilim
adamlarini kaygilandiran bir bagka ko-
nu daha ortaya cikti: Onerilen bilim-
sel caligmalara parasal destegin nasil
saglanacagl. Ornegin onerilen ¢ok
onemli bir proje icin NASA ya da ESA
para saglayamazsa ne olacak? Bu
onemli projenin yerini daha zengin bir
uzay ajansinin bilimsel agidan daha az
onemli bir projesi mi alacak? Yoksa or-
taklar hangi iilkeden geldigine bak-
madan, en énemli projeleri belirleye-
cek bir kurul mu olusturacaklar?

Ortaklarin tizerinde ¢alistiklari bir
bagska konu da istasyondaki bilimsel

On (g yildir yériingede dénmekte olan
Mir uzay istasyonunda da zaman zaman
kozmonotlarla yerdeki bilim adamlari
arasinda sorunlar yasandi.

Bilim ve Teknik



calisma yapilabilen alanin paylagimi.
Gii¢ ve yiik bolmelerinin biiyiik bir
boliimiinii Amerika kontrol edecek.
Bunun yaninda Amerikalilar, Avrupa
ve Japon modiillerini istasyona ulastir-
manin kargihigi olarak bu modiillerin
alanlarinin yarisinin kullanimini talep
ediyorlar. Ote yandan Rusya, kendi
iki bilimsel aragtirma modiiliiniin %
100 kullanimini elinde tutuyor. Ne
var ki ortaklar, bilimsel aygit ve alan
takast yaparak bu paylagim oranlarini
siirekli degistiriyorlar. Bu durumu
“Ticaret yapan bilimin dansi” olarak
nitelendiriyor Clark. Ornegin ESA,
kendi iiretecegi Columbus Yoriinge
Birimi 2004’te istasyona cklenmeden
once de istasyonda iki astronot bu-
lundurmay1 ve kimi deneyler yapabil-
meyi istiyor. Bunun karsiliginda da bir
odaklama aygiti, bir dondurucu ve
bagka birtakim araglar daha tiretiyor.
Bu tiir pazarliklarin, insan Arastir-
malar1 Birimi (IAB) gelecek bahar ay-
larinda firlaalip istasyonun bilim
programi basladiktan sonra da siirece-
gi tahmin ediliyor. Amerikalilarin
iirettigi ve Fred’e evsahipligi yapacak
[AB, buzdolab: biiyiikliigiinde iki de-
ney bolmesi icerecek. Ayrica bir ultra-
son goriintiileme aygiti ve mikroge-
kim ortaminda insan kiitlesini 6lgebi-
len bir aygitla birlikte, onun {izerinde
aygit bulunacak. Astronotlar bu birimi
kendi saglik durumlarini izlemek i¢in
de kullanabilecekler. Ama asil olarak
Diinya’daki bilim adamlar uzay yol-
culuklarinin en 6nemli sorunlarindan
birine yonelik veri toplamak i¢in kul-
lanacaklar IAB’yi: Kiitlecekim kuvve-
tinin az oldugu bir ortamda astronot-
larda neden algi bozuklugu, kemik
kaybi ve bagka sorunlar ortaya ¢ikiyor?
[stasyonda yapilmasi planlanan bi-
limsel caligmalar arasinda insana yo-
nelik olanlar bir¢ok agidan en savunu-
labilir olanlari. Biyomedikal alanda ¢a-
lisan bir aragtirmaci “Insanli uzay arag-
turmalarinda astronotlara yararli ola-
cak caligmalar; miirettebatin tagidig
virislerin yoriingedeki stresli yagsama
gosterecegl tepki konusu ve normal
yergekimi kogullarinin olmadigi bir
ortamda, genlerin biityiime ve uyuma
cevrimlerindeki durumlart konusu
olacakur.” diyor. Ancak bu alandaki
kimi bilimsel ¢aligmalar da oldukcga
tarismali. Ornegin istasyonda viiriitii-
lecek en énemli projelerden biri olan

Eyliil 1999

NASA’nin protein kristallerini uzayda
iretme projesi, yogun bir muhalefetle
kars1 karsiya. Amerikan Hiicre Biyolo-
jisi Toplulugu’nun gegen yaz topladi-
g1 bir kurul, NASA’dan projenin uzay-
da yapilacak kisminin durdurulmasini
istedi. Bundaki gerekgeleri de bu ¢a-
ligmanin, protein yapisina iliskin bil-
gilere ve ilag gelistirme ¢aligmalarina
ciddi bir katkisi olmayacagiyd.

Uzay istasyonunu hem Diinya’ya
hem de uzaya yonelik bir aragtirma
platformu olarak géren aragtirmacilar
2-3 yil daha beklemek zorundalar.
Amerikali, Japon ve Avrupali bilim
adamlarinin en azindan bir diizine bii-
yiik bilimsel aygiti istasyonun disina
asma diigiinceleri var. Bu aygitlar ara-
sinda x-1ginlarint gozlemeye yonelik
birkag aygit, bir atom saati, ticlii bir
Giines gozlem diizenegi ve orman
yanginlarint saptamada kullanilacak
bir Diinya tarama aract bulunuyor.
Bunlarin bir boliimii uydu olarak firla-
tilip kendi baglarina da yoriingede do-
nebilir. Ama ¢ok biiyiik olan ve insan
miidahalesine gereksinim duyanlar da
bulunuyor. Istasyonun disinda asili
duracak bu aygitlardan belki de en bi-
lineni, 50 milyon dolarlik Alfa Manye-
tik Spektrometre (AMS). Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisii'nde ¢alig-
malarini siirdiiren Sam Ting’in ortaya
atug AMS, bir antimadde dedektorii.
NASA bu diisiinceyi bes yil once,
AMS’nin bir 6nceki modelini ABD
Enerji Bakanligi mekikle birlikte uza-
ya gonderdigi siralarda kabul etmisti.

AMS’nin gelismis yeni modelinin
2002 yilinda istasyona gonderilmesi

Istasyonun ilk
iki mod(ilii
gecen yilin
sonlarinda
birlestirildi.

Bilimsel
calismalarin
yapilacagi ilk
modiil, 2000
baharinda
firlatilacak.

planlaniyor. AMS istasyonda dort yil
boyunca calisacak ve gelen kozmik
isinlan eleyerek bunlar arasinda anti-
madde pargaciklart olup olmadigina
bakacak. Her ne kadar birgok fizikgi
projeye kuskuyla yaklasiyorsa da is-
tasyonu destekleyenlere gore bu, is-
tasyonun neler yapabilecegini goste-
ren giizel bir 6rnek.

Uzay istasyonundaki bilimsel arag-
tirmalar tizerine yakinlarda (31 Ocak-
4 Subat 1999) yapilan uluslararasi bir
konferansta bilim adamlari ¢ok ilging
diisiinceler ortaya atular. Bunlardan
biri, istasyonun c¢evresinde dolanan
mini uydulan ele aliyordu. Bu uydu-
lar, uzayda ortaya ¢ikabilecek tehlike-
li bir durumda astronotlari 6nceden
uyaracak. Bir bagka diisiinceyse istas-
yonu bir yapim {issii olarak kullanma-
y1 islivordu. Boylece ¢icek bigiminde-
ki onlarca panel birlestirilerek biiyiik
bir nétrino dedektorii yapilabilecek.
“Boylesi biiyiik bir dedektorii tek bir
roketle yoriingeye ¢ikarmak neredey-
se olanaksiz. Ama uzay istasyonu biz-
lere ‘biiyiik’ diisiinme olanagi tani-
yor.” diyor Alabama Universite-
si’nden Yoshiyuki Takahashi.

Istasyon i¢in diisiiniilen ya da plan-
lanmig olan bilimsel ¢aligmalarin baga-
riya ulagip ulasamayacagini soylemek
icin daha ¢ok erken. Ama istasyona ge-
reken parayr saglayan politikacilarin
gozleri, bunu en iyi bigcimde degerlen-
dirip degerlendiremeyeceklerini  gor-
mek i¢in bilim adamlarinin iizerinde.

Malakoff, D., “A $ 100 Billion Orbiting Lab Takes Shape.

What Will It Do?” Science, 14 Mayis 1999,
Ceviri: Caglar Sunay
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Uluslararas1 Uzay Istasyonu’ndaki
Bilimsel (Calismalar

Alti laboratuvar ve 38 ylk bdlmesi sayesinde 2015 yilina dedin
istasyonda, dedisik bilim dallarinda ¢cok sayida deney yapilacak.
Baslica deney alanlari insan arastirmalari, biyoteknoloyji,
malzemebilim, akiskanlar, yanma, kutlecekimsel biyoloji ile
uzay ve yerbilimleri.

ABD laboratuvarinda insan arastirmalari, malzemebilim, yanma ve akiskanlara yénelik 11 deney
bdlmesi bulunuyor.

Japonya’nin laboratuvarinda, aralarinda malzemelerin denenmesi ve kiitlecekimsel biyoloji deney-

lerinin de yapilacagi basincl 10 deney bélmesi bulunuyor. Servis
Modiilii

Rusya’nin modiillerinde, basta yasam bilimleri, malzeme bilim olmak (izere bircok bilimdalina yéne-
lik deneyler icin bilimsel aygitlar bulunuyor. f
Avrupa’nin genel kullanim laboratuvarinda biyolojik calismalar icin 12 deney béimesi ve degisik W
6zellikte firinlar var.

Arastirmacilar, santrifilj sayesinde deneylerdeki kiitlecekim
kuvvetini degigtirebilecekler.

Diinya ve uzay gézlem
aygitlari ve teknoloji
deneyleri, istasyonun
disina, bir bélimi
Brezilyalilarca yapilacak
paletlere asilacak.
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Uluslararasi Uzay Istasyonu
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Sinemada canlandirilan sah-
nelerin inandiriciligini saglayan
Ozel efektleri yaratma isi bir
yoénuyle bilim bir ydnayle de
sanat. Cevremizde olup
bitenleri algilama stireglerim-
izin anlasiimasi bunun bilim
yontinti olusturuyor. Ustelik,
simdilerde teknolojinin beyaz
perdede yansitilabilecek
konulan sinirladigi zamanlar
cok gerilerde kald..

Film Karelerinden Beyvaz Perdeyve...

Sinemada Hareket

Ucan insanlar, tarih 6ncesi hayvan-
lar, uzay gemileri, kentlerin ortasinda
patlayan volkanlar... Aruk sinemada
canlandirilamayacak gey yok gibi.
"Teknolojinin beyaz perdede yansitila-
bilecek konulari sinirladigi zamanlar
cok gerilerde kaldi. Sinemada canlan-
dirtlan sahnelerin inandiriciliging sag-
layan 6zel efektleri yaratma isi bir yo-
niiyle bilim bir yoniiyle de sanat. Cev-
remizde olup bitenleri algilama siireg-
lerimizin anlasilmasi bunun bilim yo-
niinii olugturuyor. Daha sonra bu anla-
y1s3, canlandirmanin gergege uygun go-
riinmesi i¢in kullaniliyor.

Hareket Algisi

Sinemada izledigimiz filmlerin,
belirli bir periyotla ¢ekilmig film kare-
lerinin beyazperdeye art arda yansitil-
masiyla gergeklestigini ¢cogumuz bili-
riz. Pek ¢ok insan bu olgunun nedeni-

ni merak etmez. Bir¢oklarinca, bu et-
kinin nedeninin, retinadaki hiicrele-
rin film karelerinin arasindaki bosluk-
larda bile beyne sinyal gondermeyi
stirdiirmesi oldugu sanilir. Projekts-
riin kirpigmasini fark etmememiz de
bazilarinca bu bi¢imde agiklanir. (As-
linda sinemanin ilk zamanlarinda bu
kirpigsma farkediliyordu.) Bu goriis, si-
nema perdesindeki hareketi, hareket-
siz resimleri birlestirerek, baska bir
deyisle, "ger¢ek hareket" yokken, ha-
reket algiliyor olmamizi agiklayami-
yor. Gergek hareket yokken, belirli bir
aralik ve frekansla ard arda verilmis
gorsel uyaricilardan hareketin algilan-
masi, algi sistemimizin "stroboskopik
hareket diizenegi" adi verilen o6zelli-
giyle miimkiin oluyor. Algt sistemimi-
zin, belirli bir aralikla verilen 6zdes
uyaricilar (6rnegin 1s1k topu), birbiri-
nin devamiymig gibi "gérme" 6zelligi
vardir.

Aslinda bu diizenegin varliginin
nedeni, gorsel uyaricilarin kaydedil-
mesinin siirekli olmamasi. Gergek ya-
samda retinamizda hareket yoktur ve
yalnizca kisa araliklarla (saniyenin
80’de biri aralikla) ¢ekilmis resimler
kaydedilir. Hareketi nesnelerin bigim-
lerini kaybetmeden algilayabilmek
i¢in retina, bu nesnelerin goriintiisiinii
belli zaman araliklariyla dondurur. Sis-
tem, dig diinyanin bu saniyede 80 ka-
re ¢ekilmis goriintiilerini birlestirerek,
gergegi yeniden yapilandirir. Bu an-
lamda sistem, ger¢ege ulagmak icin ya-
nilsamali bir diizenek kullanir.

Aslinda bizim ger¢egimiz hareket-
siz resimlerdir. Stroboskopik goriis me-
kanizmasi iste burada devreye girer.
Bununla ilgili tipik bir deneyde izleyi-
ci, ekrana birbiri ard1 sira yansitilan iki
¢izgiyi izler: Once birinci ¢izgi kisa bir
stire i¢in goriiliir, sonra kaybolur. Kisa
stiren bir karanliktan sonra ikinci ¢izgi

Solda: Sinema perdesindeki hareketlerin izleyiciye inandirici gelmesi igcin gériintiiniin biz bilincli olarak fark etmesek de fluluk icerme-
si gerekir. Sagda: 1961 yiyilda Ivan Sutherlandin buldugu “sketchpad”, ilk etkilesimli bilgisayar grafigi programiydi.
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ilk ¢izginin biraz uzagin-
da belirir. Birinciyle ayni
siire goriindiikten sonra o
da kaybolur. Yine kisa bir
aradan sonra birinci ¢izgi
yine belirir ve bu boylece
siirer. Iki cizginin diisiik
bir hizla birbirinin ardi si-
ra goriiniip kayboldugu
kosulda izleyiciler, yan-
yana goriiniip kaybolan
iki ¢izgi goriir. Yiiksek
hizdaysa ayni anda goste-
rilen iki ¢izgi goriilmek-
tedir. Orta bir hizdaysa
izleyiciler, iki yana gidip gelen tek bir
¢izginin hareketini goriirler. Bu hare-
ket yanilsamasi Oylesine giicliidiir ki
bunu gercek hareketten ayirmak ¢ok
giictiir. Modern sinema filmlerinde ha-
reketin algilanmasi da béyle olur. Kus-
kusuz, sinema perdesindeki hareketle-
rin inandiriciligt yalnizeca buna bagh
degildir.

Ik Yillar

Sinemanin seriiveni, 1895 yilinda
sinematografi gelistiren Lumiere Kar-
deslerin Paris’te bir grup izleyiciye
gosterdigi filmlerle basladi. 1k filmler
daha ¢ok belgesel niteligindeydi. Bu-
nun i¢in de inandiriciliklar izleyicileri
derinden etkiliyordu. Ornegin "Bir
Trenin Varigt" adli filmin gosterimi si-
rasinda lokomotifin perdeden sahneye
firlamasindan korkan izleyicilerin kor-
kup panige kapildiklar anlatilirds. Ilk
filmlerin ¢ekimi sirasinda, kamera ¢a-
lismaya basladiktan sonra ara veril-
mezdi; daha dogrusu filmin tiimii tek
bir seferde ¢ekilirdi. Yonetmenler bel-
gesel nitelikli filmlerden karmagik ko-
nulu filmlere yoneldikge perdedeki
hareketlerin inandiricihigini n ko-
runmast i¢in farkli yontemler
geligtirilmeye  baglandi.
Hareket yanilsamasi "6zel
efekt" adi verilen tek-
niklerle desteklenmeye

baslandi.
Sinemada ilk o6zel
efekt, 1895’te  "the

Execution of Mary Qu-
een of Scots" adl filmde
Mary Queen’in idam edil-
me sahnesinde kullanildi.
Oyuncuya zarar vermeden bu
sahneyi inandirict kilmak gerekiyor-

Eyliil 1999

. #2001:A Space Odyssey” (1968) filminin
ie cekimlerinde kullanilan dev makine.

du. Bunun i¢in giyotin tam inecegi si-
rada kamera durdurularak Mary Qu-
een’l oynayan oyuncunun yerine bir
kukla yerlestirildi, daha sonra kamera
yeniden calisurildi. Bu sirada diger
oyuncular da kamera durdurulmadan
onceki son pozisyonlarinda kipirda-
maksizin olduklari gibi bekliyorlar; ka-
mera yeniden calistirilinca da sahne
kaldig1 yerden devam ediyordu. Son-
radan "substitution shot" (yerine koy-
ma ¢ekimi) adint alan bu efekt, sine-
manin standart efektlerinden biri ol-
du. Bazilan giiniimiizde de kulanil-
makta olan "multiple exposure" (¢oklu
¢ekim), minyatiir setler, minyatiirler
ve "stop-motion" animasyonu (hare-
ketsiz ¢ekim canlandirmasi) gibi 6zel
efektlerin ¢ogu yine o yillarda gelisti-
rildi.

1900’1u yillarda yonetmenler daha
¢ok dramatik oykiileri canlandirmaya
baslamisti.ilk sinemacilarin en ¢ok
kullandig1 yontemlerden biri de "mat-
te" adi verilen teknikti: Cekim sirasin-

da kameranin mercegi-
nin bir béliimii, bir "mas-
ke'"yle kapatilarak, ya da
kamerayla ¢ekim yapilan
sahne arasina belirli bir
boliimii karartilmig bir
cam vyerlestirilerek, fil-
min bir béliimiiniin poz-
lanmast engelleniyordu.
Daha sonra kameraman
filmi geriye sartyor ve bu
kez daha 6nce pozlanan
alan kapatilarak yeniden
¢ekim yapiliyordu. Boy-
lece iki farkli goriintii tek
bir ¢ekimmis gibi birlestirilmig oluyor-
du. 1921 yilinda ¢ekilen "Playhouse"
adli filmde Buster Keaton, bu yéntem-
le kendi kendisini ayni sahnede 9
farkli karakter olarak gostermisti. Bu
cekimleri, filmin birlestirilmesi iglemi-
nin kameranin i¢inde yapilmasi olarak
da adlandirabiliriz. Cekim boyunca
degismeyen bir bolgeyi belirleyen ka-
lict maskenin diginda bir de filmde ha-
reket eden bir karakter ya da nesneyi
izleyen ve kareden kareye bigim de-
gistiren hareketli matte de kullanili-
yordu.
1910’lara gelindiginde sinema git-
tikge daha ¢ok yayginlasmaya basla-
mistl. Teknik agidan daha gelismis ve
daha biiyiik prodiiksiyonlar yapilmaya
basladik¢a buna bagli olarak 6zel
efektler de gelisti. 1916 yilinda daha
sonradan "blue-screen photography"
olarak adlandirilacak olan hareketli bir
maskeleme sistemi gelistirildi.
1920’ler sinemada art arda gelig-
melerin yagandigl bir dsnem oldu. Bu
yillarda Avrupa ve Amerika’daki bii-
yiik film stiidyolari, gorsel ve mekanik
efektlere olan talebi kargilamak i¢in e-
fekt boliimleri kurmaya basladi.
1925 yilinda 4 milyon dolar
biitgeli iinlii Ben-Hur
filmi yapildi: Bu fil-
min gorkemli ve kala-
balik sahnelerinin ¢ogu-
nun ¢ekiminde kamera-
nin Oniine asilan minya-
tiir set maketleri kulla-

nilmisti.
1927°deyse Fritz
Lang’in "Metropolis"adli

filminin ilk gosterimi yapil-

di. 1928’de de 1990’lara degin
gorsel efektlerin temeli olarak ka-
lan optik yazici tasarlandi.

73



kullanildigi klasiklerden biri oldu.

Sesli Filmler

1930’Iu yillar gorsel efektlerin ilk
"altin ¢ag1" oldu. Ilk ses kayit cihazlari
agik havada kullanmaya pek uygun ol-
madigindan, stiidyo ¢ekimlerine ba-
gimli kalan yonetmenler filmin egzo-
tik yerlerde ¢ekilmis oldugu izlenimi-
ni vermek i¢in 6zel efektlere daha da
agirlik vermeye bagladilar.

1950’li  yillarda televizyonlarin
yayginlagmasiyla izleyiciler sinemayi
tercih etmez oldular. Bu kez yapimci-

R. Harryhousen’in filmi “Sinbad and the Tiger” (1945), stop-motion canlandirmasinin

lar izleyicileri sinemaya geri ¢cekmek
icin efektlerle dolu goriintiilere ve Ci-
nemascope, Todd-AO, VistaVision ve
3-D gibi "ger¢ek yasamdan daha bii-
yiik" film formatlarini kullanmaya
bagladilar.

1960’lara gelindiginde birgok film
stiidyosu, efekt bsliimlerini kapatma-
ya baglamisti. Ancak bu arada da yeni
kusak "bagimsiz" film yapimcilari, si-
nema teknigini gelistirmislerdi. 1968
yilinda ii¢ yil siiren yapim siiresinden
sonra "2001: A Space Odyssey" adli fil-

min ilk gosterimi yapildi. Sinema tari-
hinin {izerinde en ¢ok tartigilan film-
lerinden olan bu filmin 6zelliklerin-
den biri de, ayni hareketin art arda
tam olarak kopyalanmasi i¢in prog-
ramlanan bir bilgisayarca denetlenen
ilk kamera tiirlerinden birinin kulla-
nilmasiydi. Kameranin hareketlerinin
bu bicimde denetlenmesiyle birden
fazla eleman ayni bicimde cekilerek
kurgunun bir parcgast olan filmlerin
birlestirilmesi islemi sirasinda goriin-
tiilerin birbirine denk gelmesi saglani-
yordu.

Efektler s6z konusu oldugunda
anilmasi gereken filmlerden biri olan
"Star Wars" filmi (1977) efekt teknolo-
jisi alaninda devrim yaratmisti. Filmin
efekt uzmani John Dykska, uzay ge-
misi modellerinin hareketlerinin ger-
¢ege uygun olarak fotograflanmasi igin
ilk "hareket kontrollii kamera" sistemi-
ni gelistirdi. Her bir karede kamerayi
modele gore asagi yukar, gercek bir
¢ekimde modelin hareket edecegi bi-
¢imde bagil bir hareket veriliyordu.
Kamera, hareketsiz duran modelin
iizerinden kayarken ¢ekim yapiliyor-
du. Fluluk denen goriintii netliginde-
ki bozukluk, hareketin inandiricilig
agisindan neredeyse miikemmele ya-
kindi. Sonug¢ olarak ortaya o zamana
degin perdede goriilmemis kadar hiz-
I1 ve inandirict hareketler ¢iktr.
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Stop-Motion:

"Hareketsiz Cekim"
Canlandirmasi

Cansiz nesnelere hareket ve degi-
sim vermeye yarayan stop-motion fo-
tografciligi, sinemada kulanilan ilk
ozel efekt tekniklerinden biriydi. "Ha-
reketsiz ¢ekim" canlandirmasinda ha-
reket eden nesnelerin higbirisi aslinda
cekim sirasinda hareket etmiyordu.
Ancak bu hareketsiz karelerin saniye-
de 24 tanesi perdeye yansitildiginda

hareket yanilsamasi yine olusuyordu.
Bunun i¢in, filmde gosterilecek yara-
tiklarin minyatiir modelleri yine min-
yatiir bir sette filme aliniyordu: Bu
sahnelerde her bir film karesi tek tek
cekiliyordu bu setlerde. Once model
sete koyularak 1 karelik film ¢ekiliyor;
daha sonra yaratigin 1/24 saniye sonra
alacagi tahmin edilen pozisyona getiri-
lerek ikinci kare ¢ekiliyordu. Sahne-
nin ¢ekimi boylece siirdiiriiliiyordu.
Bu yontemle, gosterimi birkag da-
kika siirecek bir sahnenin ¢ekimi bile
saatler siiren calisma gerektiriyordu.

Araba Tekerlegi Yanilsamasi

Sinemada film izlerken pek ¢cogumuzun
tanik oldugu bagka bir etki, otomobil teker-
leklerinin zaman zaman ters yonde donulyor
gibi gériinmesidir. Bu yanilsamaya, 6zellikle
sinemanin ilk zamanlarinda, sikga rastlani-
yordu. "Araba tekerledi etkisi" olarak adlan-
dirilan bu hareket yanilsamasinin agiklamasi
oldukcga basittir:

Sinemadayiz, perdeye yansitilan filmi izli-
yoruz. Film seridi ilerlemeye devam ediyor;
ekrana saniyede 24 film karesi yansiyor. Bu
arada biz de, tipki bir fotograf makinesi gibi
ortamin saniyede 80 fotografini gekiyoruz,
beynimiz bunlar birlestiriyor. Birdenbire, oto-
mobilin tekerledi arkaya geriye dogru don-
meye basladi. Oysa otomobil hala ileri dog-
ru gidiyor! Agiklamayi basitlestirmek igin te-
kerlegin U¢ kolu oldugunu varsayalm: A,
B,C.

1. kare 2. kare

A c’

A
C B

B’

Eyliil 1999

Ikinci karede, tekerlegin birinci kolu, A, ilk
pozisyonundan 80e uzakta dondurulmus
olsun. Algi sistemimiz bir karar vermek zo-
runda: Bu hepsi birbirinin aynisi olan kollar-
dan hangisi, hangisinin bir sonraki ya da bir
onceki pozisyonu?

A kolu igin konusalim: iki olasilik var. Ya,
A¢ Anin devami, yani bir sonraki pozisyo-
nudur, ya da, B’'nin devamidir, yani B, geri-
ye donerek buraya gelmistir. A¢, A'dan ileri
dogru 80ee, B’den de geriye dogru 40eo
uzaktadir.

Sistem simdi sizce nasil bir karara varir
dersiniz? Bu problemin ¢dzimuUne algi siste-
mimize klavuzluk eden Gestalt prensiplerin-
den biri, "yakinlik prensibi" karar verir: Birbi-
rine daha yakin olan B ve A¢, birbirlerinin de-
vamiymis gibi algilanir. Bu kurali 6teki kollara
uygularsaniz, araba tekerlegi gercekten de
ileri degil de geriye dogru dontyormus gibi
goéruntr. Ancak sinema perdesindeki hare-
ketin inandinciigl yalnizca buna bagl degil.
Araba tekerlegi yanilsamasinin olusma ne-
deni olarak dis uyaricinin (film) kesik-kesikligi
gOsterilir. Gergekten de sinemada, dis uyari-
cinin kendisi kesintilidir, saniye de 24 kare
biciminde perdeye yansiyan bir uyarici.

BRI

1977 yilinda
tamamlanan
“Star Wars”,
nesnelerin

g hareketlerinin
cok inandirici
olmasini
saglayan “elek-
tronik hareket
kontrold”niin
kullanildigi ilk
film oldu.

Ornegin 1906 yilinda yapilan ve hare-
ketsiz ¢ekim animasyonunun kullanil-
dig1 ilk filmlerden biri olan "The Teddy
Bears" adli filmde oyuncak ayilarin
canlandirildig: bir dakikadan biraz da-
ha uzun siiren bir sahnenin g¢ekimi
tam 56 saat stirmistii.

Giiniimiizde bilgisayar animasyo-
nu, filmlerde gergekei efektler yaratl-
mavya caligilan her yerde stop-motion
cekimlerin yerini aldi. Bilgisayar ani-
masyonunda, filmde kullanilacak mo-
deller bilgisayarin belleginde yaratili-
yor. Bilgisayar, hareketi inandirict kil-
mak i¢in film karelerindeki goriintiile-
rin gereken yerlerine fluluk verebili-
yor; ya da sahnenin ortasinda geri do-
niip o sahnede stop-motion teknigiyle
yapilmasi olanaksiz degisiklikler yapa-
biliyor.

Uzun yillar boyunca hareketsiz ge-
kim animasyonu, King Kong gibi yara-
uklari sinemada canlandirmanin tek
yolu oldu. Kiigiik bir hatanin bile giin-
ler siiren ¢aligmaya mal olabilecegi bu
cekimler sirasinda kamera, set ve mo-
deller beklenmedik hareketleri onle-
mek i¢in yere tutturuluyordu. Ornegin
King Kong’un ¢ekimleri sirasinda set-
te bulunan ve dekorun parcasi olan
agaclar ve yesilliklerin cogu metalden
yapilmisti.

Larry Harryhausen gibi ustalarin
cabalarina kargin, stop-motion fotog-
rafcilifinin - perdedeki  hareketleri
inandirict kilma konusunda kisitlilik-
lar1 vardi. En 6nemlisi, bu teknikle
yiiksek hizda hareketler goriintiide
yeterince fluluk yaratulamadigindan

75



inandirict olmuyordu. Normal ¢ekim
sirasindaysa, karakterlerden biri ka-
meranin 6niinde kostugu zaman bu
hareket, gercek yasamda oldugu gibi
her bir karede yeterli flulugu yaratir.

70’li yillarin sonlarinda gelistirilen
bagka bir teknikse yine stop-motion
minyatiirlerin ¢ekimleri sirasinda yaga-
nan fluluk sorunlarina ¢éziim getirme-
yi amaglayan ve "go-motion" ad1 veri-
len teknik oldu. Bu yontemde, minya-
tiirlere bilgisayar kontrollii "stepper”
motorlar takiliyor ve go-motion min-
yatiirlerin  kendileri siirekli olarak
mikroskopik bir hizda ilerliyordu. Bu
teknigin inandirict olarak kullanildigi
ilk orneklerden biri Spielberg’iin
E.T. adli filmi oldu.

Go-motion teknigiyle kukla-
nin hareketi durdurulmadan ¢ekildi-
g1 icin yeterli fluluk saglanabi-
liyordu; ancak bu kez de ya-
pabilecegi hareketler sinir-
lanmis oluyordu.

1980’11 yillarda filmlerde
bilgisayar grafikleri de kulla-
nilmaya bagladi. 1985 yilinda
"Young Sherlock Holmes" adli
film, timiyle bilgisayar grafi-
g1 bir karakterin goriindiigi
ilk film oldu. Bir ortagag s$6-
valyesini canlandiran bilgisa-
yar grafigi (CG) kahramaninin renkli
cam bir pencereden ¢iktigr 30 saniye-
lik sahne 6 ayda tamamlanabildi. 1984
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1990’larda
kahramanlarinin
timda bilgisayar
grafigi yaratiklar
olan uzun metrajl
filmler yapilmaya
baslandi:

“Toy Story” (1995),
“A Bugs Life”
(1998)...

yilinda yapilan "Terminatér", stop-mo-
tion karakterlerin kullanildigi son
filmlerden biri oldu. Filmde Termina-
tor adli robot, olabilecek her yerde
gercek boyutlardaki kuklalarla canlan-
dirildi. Animatorler, kuklanin hareket-
lerine gereken flulugu verebilmek i¢in
kameranin oniine vazelinle sivanmig
cam bir levha yerlestirdilerse de bu,
Terminatoriin hareketlerini inandirict

1928°de

tasarlanan
optik yazici, 1990°lara kadar gérsel
efektlerin temeli oldu.

kilmada yeterli olmadi. Stop-motion
tekniginin bagarili bir bigimde kulla-
nildig1 son Hollywood filmi "Robocop"
(1987) oldu.

Spielberg 1993’te tamamladig Ju-
rassic Park’t tasarlamaya ilk bagladi-
ginda efekt sanatgilar, dinozorlart go-
motion minyatiirlerle canlandirmayi
diistiniiyorlardi. Bilgisayar grafigi can-
landirmasindaki ilerlemeler, yapimci-
lart bu tiir canlandirmalart kullanmaya
yoneltti. Kalabalik bir ekip, filmdeki
dinozorlar gergege uygun, ti¢ boyutlu
olarak yapilandirdi. Stop-motion ve
go-motion terminolojisine uygun ola-
rak, bu teknigi de full-motion olarak
adlandirdilar.

Timiiyle bilgisayar grafigi kullani-
larak gergeklestirilen ilk filmse, 1995
yilinda tamamlanan "Toy Story" oldu.
Yapimi 4 yil siiren 77 dakikalik filmde
1 000 gigabaythik veri kullanilmigti.

Peki, sirada hangi gelisme var? Bil-
gisayar grafikleriyle goriintiileme artik
eskisine gore ¢ok daha ucuz ve basit
teknolojilerle yapilabiliyor. Giiniimiiz-
de Hollywood yapimcilari "synthespi-
ans" adi verilen yeni nesil bilgisayar
garfigi karakterlere ilgi gosteriyorlar.
Bu dijital "oyuncular", "5. Element"te-
ki gokdelenden atlama sahnesi gibi,
gercek oyuncular igin tehlikeli olan
sahnelerde oynuyorlar.

"Birlestirme"

Birlestirme, iki ya da daha fazla go-
riintiiniin fotografik ya da dijital
yontemlerle tek bir film pargasi
tizerinde birlestirilmesidir. 11k
gorsel efektler, birlestirmenin ge-
kim sirasinda kameranin i¢inde ya-
pilabilecegi bigimde tasarlaniyordu.
"Optik yazici'nin fotografik tek-
nolojisinin kullanilmaya baslan-
mast 1920’1 yillarda gorsel efekt-
lerde devrim yaratt. Son on yil-
daysa optik islemler neredeyse
terk edildi. Film negatifleri 6nce
dijital forma taraniyor; kurgula-
ma bilgisayar ortaminda yapil-
diktan sonra filme geri taraniyor.

Asli Ziilal
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Gelecege Yonelik Yeni Robot Projesi

Robot Elvis Doguyor

[nsanoglunun dogumundan son-
ra ayaklari tizerinde durup yiiriimeyi
ogrenmesi i¢in bir yil kadar gegmesi
gerekir. Oysa, Elvis adi verilen Is-
vegli bir robot yapiminin iizerinden
birka¢ hafta gegmeden bunu basara-
bilecek. Eger 40 cm boyunda bir hu-
manoid (insan bigimli) olan Elvis,
ayakta durabilirse, bu ger¢ekten
o6nemli bir bagar olacak. Dengeli ro-
bot tasarlama isinin oldukga zor ol-
dugu bilinir. Nitekim Elvis’in yarati-
cilart bunu kendileri yapmak yerine,
tasarladiklar1 "evrimsel" bir yazilima
yaptirmay1 diisiiniiyorlar.

Isve¢’in Gothenburg Universite-
si’ndeki aragtirmacilar, bu is i¢in ro-
botun kontrol sistemlerini dogal se-
¢ilim yoluyla "1slah edecek" gen mu-
tasyonunu taklit eden algoritmalar
kullanmay1 planliyorlar. Bu yazili-
min yalnizca Elvis’in ayakta durma-
sina degil; yiirimesine, yoniinii ken-
di kendisine bulmasina ve ¢evresin-
de olup bitenleri algilamasina yara-
yacagl umuluyor. Ve robot bunlar
nasil yaptigini tam olarak bilemeye-
cek.

Projenin koordinatoérii Peter Nor-
din’e gore, robot yapiminda genel-
likle robotun dengesinin nasil sagla-
nacagl gibi zor sorunlarin iizerinde

Evrimsel yazihm Elvis’i nasil ayakta tutuyor

Ana kontrol
sistemi igin ilk
dijital kromozom

dretildivea. |

Kromozom .+ H'q}l yeni
yiiz kere o kromezom

mutasyona = A Elvis’in Ustiinde
ugratildy.. ne riendi

PELERY]
kromozomlar

Evet
Uretmek igin +& +
cabalar
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Elvis, kendinden énce
tasarlanmis bu robot
gibi insana daha
yakin bir model.

pek durulmuyor. Aragtirmacilar El-
vis’i tasarlarken bu sorunu, insanlar
icin tasarlanmis bir gevrede calisabil-
mesi i¢in robotu olabildigince "ser-
best" birakarak ¢ézmeyi amaglamis-
lar. "Cevremizdeki biitiin iligkiler
icin insanlar standart alinmistr " di-
yor Nordin. " Aletler ve makinalar
onlarin becerilerine, hareket kapasi-
telerine ve fiziksel 6zelliklerine gore
yapilir."

Ekibin yapay zekd uzmani An-
ders Eriksson, robota rock’n’roll kra-
Ii Elvis’in adinin, robotun kalga ha-
reketleri ¢ok iyi oldugu icin segildi-
gini soyliiyor. Robotun dis gériiniisii
"Star Wars Episode 1: The Phantom

Menace"deki piyadelere benziyor:
Dis derisi olmayan robot, iizerine
kameralar ve mikrofonlarin yani sira,
basing alicilari, bacak hareketlendiri-
cileri ve yonelimini denetleyen ji-
roskoplar gibi tiirlii ara¢ gerecler
monte edilmis celik bir iskeletten
olusuyor.

Evrimsel rutin, tipki canlilardaki
evrimsel siiregler gibi ¢alisiyor. Bas-
langi¢ noktasi olarak basit bir denetim
sistemi tasarlanmis. Bu sistemi tanim-
layan ¢iftli veri dizilimi tipki genetik
kod gibi: dijital bir "kromozom".

Bu kod, yiiz kez rastgele mutas-
yona ugruyor ve her bir iiriine kendi
uyumluluk degerlendirmesini veri-
yor: Elvis’in durumunda bu deger-
lendirme dengenin ne kadar iyi sag-
ladigina dayaniyor. En iyi iiriinler
yeni ve daha iyi oldugu umulan bir
kromozom iiretmek i¢in birlikte iire-
tiliyor. Bu kromozom tekrar mutas-
yona ugruyor ve islem isi verimli ve
giiclii bir bi¢imde yapan bir kromo-
zom iiretilene kadar siiriiyor.

Degerlendirme islemi sirasinda
Elvis, yere diistiigii zaman kendi
kendini zedelememesi i¢in bir em-
niyet kemeriyle bagl olarak oturu-
yor. Ayaklarindaki alicilar ve jiros-
koplar diisecek gibi oldugunda bunu
saptiyorlar. Yiizlerce mutasyon de-
gerlendirilecek oldugundan siirecin
tamamlanmasi haftalar siirecek. Da-
ha simdiden Elvis’in igitme ve gor-
me sistemleri "gelismis"; yani Elvis
isitip gorebiliyor. Arastirmacilar, El-
vis’in az enerji kullanarak yumusak
hareketler yapmasina ve "6fkelendi-
gi" zaman da dengesini korumasini
saglayacak bir yiiriiyiis bicimi gelisg-
tirmesini umuyorlar.

Ekip, gelisme raporlarini gelecek
ay Isvigre’nin Lozan kentinde yapi-
lacak Avrupa Yapay Zeki Konferan-
si’nda aciklayacak. Ilk testlerinse
Sonbahar’in baginda baglamasi plan-
lanmus.

New Scientist 21 Agustos 1999
Ceviri: Ash Ziilal
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Biyoloj1 Bilgisayar

Birlikteligi

Siradan bir toprak solucaninin bi-
le, kii¢iik makinelerin yapiminda bi-
ze Ogretecegi pek cok sey var.

Shawn Lockery’nin laboratuva-
rindaki minik go-kart arabasi, hi¢ de
¢1gir agacak bir aragtirma iriiniine
benzemiyor. Lego parcalarindan ya-
pilmig arabanin arkasina monte edil-
mis elektronik pargalar tagiyor. Basi-
bos bigimde oraya buraya hareket
ediyor go-kart arabasi. Ancak bu arag
bir oyuncak degil. Oniine yerlestiril-
mis olan fotosel sayesinde onu 1s18a
dogru yonlendiriyor. Arkasina yerles-
tirilmis motor yardimiyla da ilerleye-
biliyor. Iste bu robotun yapiminda yi-
yecek arayan minik solucanlardan
esinlenilmis.

Bu, belki yeni bilgisayariniz olma-
yabilir. Ancak, robot aragtirmacilari-
nin yeni bir alana girmelerini sagladu.
Daha dogrusu biyolojiyle bilgisayarin
birlikeeligini ger¢ekstirdi. Bu birlikte-
lik, sadece yasayan canlilarin diisiince
ve davraniglari konusunda yeni ufuk-
lar agmakla kalmayacak, ayni zaman-
da hayvan ve insanlarin bilgiyi isleme
ve kullanma yonlerini de taklit ede-
cek. Boylece giiniimiizdeki siiperbil-
gisayarlarin giiciinii golgede birakabi-
lecek bir sisteme de 6nayak olabile-
cek. Soyle de diyebiliriz: Organizma-
larin sinirsel etkinliklerinin haritasini
cikarabilme, bize, bu etkinlikleri
programlama kodlarina ¢evirebilme
ve hatta bir ¢esit elektronik beyin ya-
ratabilme olanagi saglayabilir.

Bilgisayarlarimiz daha fazla beyin
giictinii kullanabilir. Sayisal bilgisa-
yarlar matematik problemleri ¢6zme
ve seri komutlari uygulamada ger-
cekten ¢ok hizli. Ancak bunlarin ka-
rar verme, olaylar diisiince ortamin-
da bir araya getirme, yeni kosullara
uyum saglama konularinda, beyne
gore ¢ok yavas kaliyorlar.

Gergekte bu aragtirma her iki ta-
raf i¢in de ¢ok 6nemli. Biyologlar ya-
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sayan varliklarin icerisinde
neler dondiigii konusunda
daha fazla bilgi sahibi olma-
nin, canlilart koruma ve hasta-
liklara ¢are bulma gibi konularda ya-
rar saglayacagini diisiiniiyor. Bunun
gibi bilgisayar bilimiyle ugrasanlar
da, canlilar diinyasini, mevcut maki-
nelere olmasa bile, makinelere aktar-
ma, bilgisayarlarla daha mantikl ile-
tisim kurma ve hava durumunu daha
kesin bir bicimde 6nceden 6grenebil-
me gibi konularda yarar saglayacagini
umuyor.

Biyolojiyle bilgisayarin sanki rast-
lanusal olarak kesisiyor gibi. Lockery
gibi biyologlar, hayvan davraniglari ve
geriye doniik miithendislikle, mikros-
kop altunda gordiikleri beyin etkin-
liklerini robotlan caligtiran devrelere
yonlendirme gibi konular tizerine ku-
ramlarini sinamak amaciyla bilgisayar
teknolojisine yoneliyorlar. Ote yan-
dan baz1 bilgisayar bilimcileriyse, ge-
riye dogru biyologlarin yaptiklari igle-
re dikkatle bakip, nasil canli varliklar
gibi akill, birlikte ¢alisabilen, uyum-
lu bilgisayarlar yapabileceklerini
aragtrtyorlar. Eger bu goriiniim her
iki alandaki birliktelik i¢in yeterince
mantkli gelmiyorsa, ¢esitli alanlarda-
ki bilimadamlan gelecekte yepyeni
organik bilgisayarlar neslini olustura-
bilecek, bellek ya da mikroigslemci
olabilecek potansiyel tasiyan dogada-
ki bircok kaynak ve yonteme bu agi-
dan bakryorlar.

Birbirlerine Fotosel

cok benzeme- algllayrci aigilayici

seler de, solu- # l B

can (sol) ve Boyun /8 o i

robot benzeri R U’*—-_—'{. [if).servolar

ayni sekilde (vGnlendirici) ) ] L/‘(';Snlendirici)

davraniyorlar. cavde | | [ ']

Tek fark, (itki) | o « .EB—MotorIar
O el 7

gercek «.Solucan Robot '.-ﬁ )

solucanin ;

algilayicisiyla

yiyecegin yerini kimyasal diizeyde arayarak
belirliyor olmasi. Oysa robot benzeri, lizerinde-
ki fotosel yardimiyla isiga dogru ilerliyor.

En kii¢iik yaratugin bile ¢ok biiyiik
bir énemi olabilir. Sézgelimi basibos
gezinen motorlu bir araca benzese de
solucan robot gelisigiizel hareket et-
miyor. Oregon Universitesi'nin Ne-
uroscience Enstitiisii'ndeki Lockery
ve diger aragtirmacilar, aslinda yaptik-
lar1 robotu "diisiinmeye" programla-
miglar; robot nematodlar ailesinden
bir solucan olan Caenorhabditis ele-
gans gibi hareket ediyormus. Solucan-
dan ayrildig tek yon robotun degisen
151k siddetini de algilayabilmesi. Ote
yandan, virgiil boyutlarindaki bu yu-
varlak solucan, yiyecegin yerini, degi-
sik kimyasal derisimleri (konsantras-
yonlari) koklayarak (kemotaksi olarak
bilinen yontemle) belirliyor. Soluca-
nin sinir sistemi sadece 302 nérondan
olustugu i¢in (insanlarda bu rakam 1
trilyon), bilim adamlar bu solucanin
beyin etkinliklerinin haritasini ¢ikar-
tabildiler. Loockery’nin grubu, yiyecek
gérme boliimiiniin haritasini, biyolo-
jik benzeri gibi hareket eden elektro-
nik bir yaratuga aktardilar.

Robo-solucan bu vyaratilan yeni
cinsin sadece bir o6rnegi. Cleve-
land’daki Case Western Reserve Uni-
versitesi’'ndeki aragtirmacilar, ha-
mambdceginin yiiriiylisiinii  taklit
eden alu ayakl robot-bocek yaptilar.
Bir¢cok Avrupa iiniversitesinde de ka-
rinca ve circir bocedi gibi modeller
iizerinde calisiyorlar. Biitiin bu "bi-
obot"lar, insan tarafindan verilen ko-
mutlar yerine yasama 6zgii biyolojik
kodlar tagidiklarindan yeni bir calig-
ma ornegi olarak kabul ediliyor.

Biobot’lar hem doga, hem de in-
san tarafindan yapilmig malzemelerin
i¢ ige gectigi bir diinyaya agilan somut
ve heyecan verici bir pencere. Loc-
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kery’nin biobot’unun esas amaci kii-
¢ciik solucanlarin nasil ¢calistigrydi. An-
cak bilgisayarlarin nasil calistigi tizeri-
ne yapilan pratik uygulamalarin ¢ok
6nemli bir yan iiriin oldugunu belir-
ten Lockery; "Gergekte biyoloji kadar
onemli bir hale geldi" diyor Lockery.
Bu ¢alisma, bozulan elemanlar ve
degisen kosullarla basa ¢ikma konu-
sunda daha yetenekli olan bilgisayar-
lara gotiirebilir. Lockery’nin deneyle-
ri, bir solucanin sinirsel etkinliklerini
kopyalayan bir "sinirsel ag" formiiliiy-
le (ya da matematiksel bir algoritmay-
la) programlandiginda, robot hemen
bozulup durma yerine, performansini
yavag ve incelikli bir bigimde diistire-
rek hatalara karsi olaganiistii dayanik-
It oluyor. Biitiin bunlarin kalbinde, al-
goritma ya da yinelenen adimlardan
olusan sorun ¢oziiciisii var. Bu, solu-
can robotun tekerlekleri tozlandigi ya
da dislilerinde pislik olustugu zaman
bile duruma uymasini ve ¢aligmasini
saglayan son derece saglam bir algorit-
ma. Lockery ve meslektaslari, yuvar-
lak solucanin nasil bu kadar gii¢lii bir
algoritmaya sahip oldugunu anlayami-
yorlar. Ancak milyonlarca yillik evrim
onlar1 herhalde bu duruma getirmistir.
Belki de en garpici olan sey, yu-
varlak solucanlarin, 6teki yaratiklarda
oldugu gibi, degisik kaynaklardan
hizla bilgi toplama, ve néronlari ara-
sindaki baglantiyr kullanarak bunlara
anlam verme konusundaki yetenek-
leri. Bir kokuyu tanima, buna en son
nerede rastladigini belirleme gibi pa-
ralel diisiinme sonucundaki birlestir-
me giicii, insan ve hayvanlar i¢in sira-
dan bir sey, ancak bu durum, bilgisa-
yarlar i¢in boyle sdylenemez elbette.
Her ne kadar hizli olsa da, bireysel
bilgisayarlar seri bicimde calisirlar. Is-
lemcileri paralel olarak ¢alisan bilgisa-
yarlar, ya da bilgisayar aglari, daha iyi-
sini yapabilirler. Fakat en gelismis
bilgisayarlar ya da yapay sinir aglarn
sorunlar sayisal yoldan ele aliyorlar,
yontemli bir bi¢imde biitiin degis-
kenler belirlendikten sonra en man-
ukli sonucu hesaplayarak ¢ikari-
yorlar, tipki bir sesi tanima ya da
bir satran¢ hamlesi yapmada ol-
dugu gibi. Aslinda bilim bu ko-
nuyu biitiiniiyle agikhiga ka-
vusturamamigsa da, hayvan-
larin bu bigimde calistiklarina
yonelik pek bir kanit da yok.

Eyliil 1999
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falarinda konu lizerine yapilan calismalari gorebilirsiniz.

Lockery, "Hayvanlar bize daha ye-
ni 6grenmeye bagladigimiz, tiimiiyle
farkli bir hesaplama oldugunu goste-
riyor" diyor, dogada kesfedilmeyi
bekleyen hesaplama sirlarinin oldu-
gunu ve bir alun madeninin iizerinde
oturdugumuzu belirtiyor.

Bu gercekten zengin bir bilgi.
Ciinkii bu sekilde canli yaratiklarin
davraniglarint anlayabilecegiz. Son
giinlerde Washington Universitesi,
Lockery’nin deneylerinde kullandig
tiirden solucanin gen haritasinin ta-
mamini ¢ikardilar. Bu bir hayvan ge-
ninin ilk kez tiimiiyle haritalandirma-
stydi; ve Lockery gibi aragtirmacilarin
genlerle davraniglar arasi baglantiyi
daha iyi anlamalarini sagladi. Bu da
doganin iyi ¢alisan gizemli yoniinii bi-
raz daha giin 15181na ¢ikardu.

Biobot’lardan bilgisayarlara gecis
biiyiik bir sigrama oldugunu goster-
mez. Yapay zekd tizerinde ¢alisanlar
yapan bilgisayar bilimcileri zaten pa-
ralel isleme teknikleri ve karmagik al-
goritmalar kullaniyor. Bilim adamlari-
na gore buradaki eksiklik, hem ¢evre-
mizde ve bu yiizden i¢erimizde var
olan hesaplama modellerine yeterin-
ce 6nem vermememiz hem de anla-
yamamamiz. Oysa bu biyolojik mo-
deller, giiniimiizde kullandigimiz he-
saplama sistemlerinden daha karma-
sik; ancak ¢ok daha giiclii ve esnek.
Biyolojinin gizemlerini temel aragtir-
malarin gereksinimlerinde ¢oz-
diikge, bu 6grendiklerimizi daha
akilli ve daha verimli makineler
yaratmada kullanabiliriz.

Plastik kaplamasinda protein (izerine
lazer uygulaninca bunun fotodéngii
durumu degisiyor. Bu durumlar bil-
gisayar verilerini temsil ediyor.

Bazi durumlarda bu, yasayan sis-
temlerin bilgi isleme yontemlerini,
elektronik sistemlere uygulama anla-
mina geliyor. Ancak bagka durumlar-
da ikisi arasinda gercek bir iligki ¢ika-
bilir. Lockery’nin amaclarindan biri
aslinda, sinir ag1 algoritmalarinin yu-
varlak solucanlardan tiiretilerek yon-
galara yerlestirilmesi. Bu da, makine
hiziyla, hayvanlarin hesaplama dere-
cesi ve esnekliginin birlikeeligini ge-
tirecek.

Bilimadamlart bu gibi biyolojik
ilerlemelerin yakin olabilecegini his-
setmeye basladilar. Ornek olarak
Microsoft Research, Washington Uni-
versitesi’yle birlikte, biyoloji ve bilgi-
sayar sistemleri arasindaki ortak ilig-
kileri arastirtyor. Iki grup son giinler-
de, biyoloji ve bilgisayar biliminde
onde gelen bir diizine arastirmaciyi,
"akilli sistemler" konusundaki bakig
acilarinin paylasilmasi ve birbirleriyle
yardimlagabilecekleri aragtirma alan-
larinin belirlenmesi amaciyla topladi.

Microsoft Research’deki aragtir-
macilardan ve bu birlikteligi diizenle-
yenlerden Eric Horvitz’e gore, bu as-
linda bugiine degin goriilmemis bir
birliktelik degil. Ornegin kuslarin
ucusu iizerinde daha 6nceden yapil-
mig caligmalar, acrodinamik ilkeleri-
nin anlagilmasini ve hatta ugak yapi-
mini saglamistr.

Anahtar belki de yasayan canlila-
rin kullandigr elektrik sinyal yollama
dilinin agiliminda. Bilgisayarlar goreli
olarak basit acik/kapali mantgini kul-
lanirilar. Burada elektrik atimi gider
ya da gitmez. Ancak bilim adamlan
beynin ¢ok daha karigik bir gekilde
caligigina inanryorlar. Bu arada elekt-
rik atimlarinin frekanslarinda gizli bir
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C. elegans solucani

bilgi de olabilir. Ancak biyologlar ve
ikili sistemle ugrasan arastirmacilar,
su anda tahmin etme asamasinda ol-
duklarini soyliiyorlar. "Hig¢birimiz sin-
yal yollamada kullanilan biyoloji kod-
larin1 tam anlayabilmig degiliz" diyor
yapay zekd uzmani Horvitz. "Ancak,
hayvanlar sinyal islemede inanilmaz
derecede verimliler."

Bazi biyologlarsa bilgisayar bilimi
ve onun devre ve dlgme bilgileriyle il-
gileniyorlar. Amaglari, hayvanlar iize-
rindeki ¢alismalarinda yorum yapabil-
mek. Microsoft ve Washington Uni-
versitesi birlikteligini gii¢lendiren bir
proje de, tiniversitenin Friday Harbor
Laboratuvarlari deniz arastirmalari
merkezinin, deniz siimiikliibocekleri
hareketleri izerinde yiiriittiigi bir ¢a-
lisma. Deniz arastirmacilari, stimiik-
liib6cegin sinir sistemindeki kimyasal
ve elektriksel etkinliklerin haritasini
¢ikarmak i¢in sonda kullanabilirler.
Ancak burada, verilerin kaydi ve
okunmasinda, ve sinyallerle hareket-
lerin arasindaki iligkinin kanitlanma-
sinda bilgisayar bilimiyle ugrasan
meslektaglarinin yardimlarina ihtiyag-
lar1 var.

Burada, yalnizca sayisal teknoloji
kendi basina bir yanit olabilir. Was-
hington Universitesi’ndeki arastirma-
cilar bir deniz stimiikliiboceginin
beynine kiigiik bir yonga yerlestirme-
yi umuyorlar. Bu sayede serbest dola-
san stimiikliibocegin sinyallerini uzun
siireli olarak kaydedebilecekler. Yer-
lestirilecek bir yonga, bilim adamlari-
na sinyalleri hareketlerle birlestirme
olanagi saglayacak. Belki de dogal
olarak hayvanlar diinyasinin bir tiyesi-
nin gizli kodlar kirilabilecek.

Friday Harbor Laboratuvarlarin-
dan Dennis Willows ve Washington
Universitesi ve Microsoft Rese-
arch’den meslektaslari, bu yonga yer-
lestirme isleminin bir kagyil sonra
gerceklesebilecegine inantyorlar. Ge-
cikmenin nedeni de, silikon ve sii-

80

Bir siimlikliibécegin beyni

miikliibécek arasindaki arayiizey
uyusmazlhigi gibi daha c¢oziilmesi ge-
reken zorluklar. Ancak Willows bu-
nun on yil icerisinde gergeklesebile-
cegini soyliiyor.

Dogal ve sayisal arasindaki iligki
her zaman daha "zeki" bilgi isleme i¢in
yasayan canlilari model olarak almryor.
Bazisi bilgisayarlarin i¢ine dogay1 so-
kuyor. Syracuse Universitesi’ndeki
Molekiiler Elektronik W.M. Keck
Merkezi'ndeki bir aragtirmact grubu
da boyle yapryor. Tuzlusu bakterilerin-
den elde ettikleri foto-aktif proteinler
kullanarak ii¢ boyutlu optik bellek ci-
hazlari gelistiriyorlar. Bilgisayarlarda
kullanilabilecek olan bu cihazlar saye-
sinde siradan manyetik teyp cihazlari-
na gore ¢ok daha fazla veri, ¢cok daha
az alanda depolanabilecek.

Bu kii¢iik plastik "veri kiiple-
ri"ndeki (yaklagik 1x1x3 c¢cm) protein-
ler lazer gibi bir kaynaktan 151k sogur-
dugunda fotodongii (photocycle) du-
rumlarint degistirebiliyor. Bu foto-
dongii durumlar sayisal belleklerdeki
bir ve sifirlara karsilik olacak sekilde
kullanilabilir. Diiz bir yiizey yerine ii¢
boyutlu bir yapt kullanmak cihaz ige-
risinde depolayabildiginiz veri mikta-
rini iistel olarak arturtyor. Boyle bir ve-
ri kiipt, yaklagik 10 gigabayt ya da da-
ha fazla bir veriyi depolayabilir. Bu da
ticari ya da askeri amagla kullanilacak
genis 6l¢ekli veri depolama sistemle-
rinin kapisini agacaktir. Ayni zaman-
da, yapisal olarak sahip olduklari rad-
yasyona karsi dayanikliklari, uzaydaki
bilgisayar uygulamalarina yatkinlik
sagliyor.

Daha fazlasi da var: Fermantas-
yonla biiyiik capta iiretilebilen bir
madde oldugundan ve polimer plas-
tikten kaplamanin ucuza maledilme-
sinden dolayi, protein veri kiipii sag-
lam ve ucuz olacaga benziyor. Yari
iletken bellekler kadar hizli olmasa
da, protein veri kiipii bir¢ok disk sii-
riiciisiinden ¢ok daha hizli. Keck

Merkezi yoneticisi Robert Birge "bu-
rada ¢ok biiyiik bir potansiyel var" di-
yor. Ona gore kiipiin ticari kullanimi
icin 3-5 sene daha gerekli.

Stanford Universitesi'nde arastiri-
lan bir konu da bagka bir tiir dogal bil-
gi isleme. John Ross ve meslektaslar,
kimyasal tepkimelerin mantik iglev-
lerini yerine getirmede kullanilabile-
cegini gosterdi. Ross bir deneyde, bir-
birine bagl 16 deney sisesi ve kimya-
sal tepkimeye giren mavi ya da renk-
siz soltisyonlarin bulundugu bir sis-
tem tasarladi. Basta siseler birbirleri-
ne bagliyken sistem mavi ve beyaz-
lardan olusan bir renk kompozisyonu
gosteriyordu. Ancak verilen bir soliis-
yon grubu i¢in biitiin renklerin olugu-
mu gerektigi gibi degildi. Zamanla
sistem bu hatalan diizeltiyordu. Bu
ise deneyesel olarak, bir zincirleme
tepkimenin sekil algilama gibi karma-
stk beyin manugi iglemleri yapabildi-
gi anlamina geliyordu. "Beyinde neler
dondiigii konusunda emin degilim;
ancak bunun silikon degil, kimyasal
olmasi gerekir" diyor Ross.

Gergekten de kimyasal tepkime-
lerin hizli ve paralel olabilmesi, de-
neysel ¢aligmalar yagamin temel yapi
taglarinin, yani DNA’nin, bilgi isle-
mede kullanilmasina yonlendirdi. Bir
DNA bilgisayart bir ve sifir yerine
DNA’nin kimyasal birimlerini kulla-
narak, DNA dizilerini sentezleyerek,
ve bunlarin birbirleriyle tepkimeye
girmesini saglayarak bilgi isleyebilir.

Neden sikintiya girelim? DNA
bilgisayarlari ¢ok kii¢iik, belki de mo-
lekiil boyutlarinda ve eclektronik bil-
gisayarlardan ¢ok daha giiclii olabilir
(paralel olarak kimyasal tepkimeye
giren milyarlarca hatta trilyonlarca
molekiiller sayesinde). Bazi bilim
adamlari, tek bir DNA bilgisayarinin,
birbirine bagh olarak ¢alisan diinya-
daki biitiin bilgisayarlardan daha fazla
bilgi isleyebilecegini bile ileri siirebi-
liyorlar.

Bu kadar giice sahip DNA bilgisa-
yarlar1 hild kuramsal boyutta. Ancak
eger biz insanlar ve hayvan benzer-
lerimiz kusursuz bilgisayarsak, o
zaman akilli makineler yapmanin sir-
lar1 i¢in belki de bakmamiz gereken
yer, yasayan varliklar olacaktir.

Chris O' Malley, Biology Computes, Popular Science,
hetp://www.popsci.com/context/features/bio_computes/

Ceviri: Alkim Ozaygen
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Kadin-Erkek, Zengin-Yoksul, Sisman-Zayf...
Hepimiz Yaslaniyoruz

Kim 50 yasinda olmasina karsin, 20’sinde
oldugundan daha dinctir, daha hizli kosabilir
ya da daha yuksege sicrayabilir? Kimileri
“Benim mi bu eller, bu ¢izgili yiz?” diyerek
yakinir, aynalara dusman kesilir, kimileriyse
ikinci bahar yasadiklarini dusindr. Herkesin
olagan yasam surecimizin bir dénemi olan
yaslanma karsisindaki psikolojisi farkli olabilir.
Ancak, kabul etmemiz gerekir ki dyle ya da
boyle yaslaniyoruz. Peki ama neden? Yasimiz
ilerledikce yalnizca fiziksel gticimuz zayifla-
makla kalmiyor, ayni zamanda kanser ya da
kalp-damar hastaliklari gibi hastaliklara
yakalanma tehlikesi de artiyor. Hayvanlarin da
blyuk kismi yaslaniyor, ancak hepsi degil.
Bircogunun yaslanma ritmi farki.

NSAN on alusindayken, ken-
disini hep o yasta kalacak, hig
yaslanmayacakmig gibi hisse-
der. Ancak, zaman gegip, yillar
ilerledik¢e 6nce kendisini es-
kisi kadar enerjik hissetmemeye bas-
lar; sonra da malum kingikliklar, sark-
malar, saglarda beyazlamalar... Birgo-
gumuz yaglanmaktan korkariz. Bu
yiizden de yaglanmayi geciktirmek ya
da yavaglatmak i¢in ¢esitli yollar arariz.
Ancak ne yazik ki bugiine degin bunu
basarabilmis kimse yok.
Yaglanmak biitiin canlilar i¢in kagi-
nilmaz bir kural gibi gériinse de bu-
nun istisnalan da yok degil. Ornegin

bakteriler. Belki birgok kisi "bakteriler
yaslanir mi1?" diye diisiinmemistir; ama
sunu belirtmek gerekir ki onlar bizden
daha sanshlar. Bakteriler boliinme yo-
luyla iirerler. Uremeden sonra da han-
gisinin ana (baba) hangisinin de ¢ocuk
olduguna karar vermek c¢ok giictiir.
Ciinkii her ikisi de ayni yastadir. Bu
iki bakteri de béliiniir, bakteri sayisi
dorde ¢ikar ve bu boylece siirer gider.
Bakteriler 4 milyar yildir canliliklarini
yitirmeden bunu siirdiiriiyorlar. Bak-
terilerin - yaglanmamasi onlar igin
olumlu olabilir elbette. Ancak, insan
bazi sorulari sormadan da edemiyor:
Biz neden yaglaniyoruz? Neden sinek-

ler insanlardan ya da balinalardan daha
cabuk vyaglanir?.. Bu tiirden sorulara
uzun yulardir yanit araniyor. Bir¢ok
gerontoloji (yaglanmayi inceleyen bi-
lim dali) uzmani bu konuda 300'iin
iizerinde gesitli kuramlar gelistirdi bu-
giine degin.

Gelistirilen bu yaglanma kuramla-
rin1 genel olarak iki gruba ayirabiliriz.
Birinci grupta yer alan aragtirmalar ge-
nel bir bakis agisindan yasglanma olgu-
suna ve bunun tiirlere gore farkliliklar
gostermesine agiklik getirmeye caligi-
yor. Ikinci gruptaki arastirmalardaysa
yaslanmaya yol agan 6zel mekanizma-
larla ilgileniliyor. Bu gruptaki kuram-
lara "neden kuramlarn" da diyebiliriz.
Bu iki grubun yaklagimini anlamamiza
belki su basit 6rnek yardimer olabilir.
"Neden arabalar belli bir siire sonra ar-
uk kullanilamaz hale gelir?" sorusuna
bir fizik¢inin verecegi yanit daha ¢ok
birinci gruptaki aragurmacilarin yakla-
simina benzer bigimde olacakur. Fi-
zik¢i bunun nedeninin sistemin entro-
pisinin artmasiyla ilgili olabilecegini
diisiiniirken, bir tamirci ikinci grubun
yaklagimini benimseyecektir. Tamirci,
bazi parcalarin dayaniksiz oldugunu ve
bunlarin yipranmasinin da motorun
durmasina yol agacagini sdyleyecektir.
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Bu iki ana gruba bagh bir¢ok kuram
vardir.

1930'larda siganlar ve fareler tize-
rinde yapilan deneyler, yagam uzunlu-
gunun fiziksel etkinlikle dogrudan
ilintili oldugunu ortaya koymustu. Ya-
sam orani kuramcilari bu deneylerle,
ne kadar cok fiziksel is yapilirsa, ya-
sam siiresinin buna bagli olarak kisal-
dig1 sonucuna varmiglardi. Bu sonug-
tan yola ¢ikan istatistik¢i George Sac-
her, memeli hayvanlardan biiyiik gov-
deli olanlarin, kiigiik gévdeli olanlara
oranla daha uzun yaga-
diklari goriisiinii ortaya
atmisti. Buna Ornek
olarak da fillerle, fare-
leri gostermisti. Yagsam
orant kuramecilari sicak-
likla da yasam siiresi-
nin uzunlugu arasinda
bir iligkinin varhigini
savunuyorlardi. Sicak-
lik arttikga kalp atim hi-
zinin da artacagini ve bu-
nun da yasam siiresini ki-
saltacagini soyliiyor-
lardi. Sacher’in verdi-
g1 ornek de buna uy-
gundu, farelerde kalp
aum hizi yiiksek, fil-
lerdeyse diisiikeii.

1950'lere gelindi-
ginde, bu senaryo
icinde daha mekanik
olarak aciklanabile-
cek kuramlar gelisti-
rilmeye baslandi.
Bunlardan biri tp
doktoru ve kimyager olan
Denham Harman'in serbest
radikaller kuramiydi. Buna
gore yaslanmaya vyol agan
sey, normal metabolizmala-
rin birer yan iiriinii olan
oksitleyici serbest radikallerin hiicre-
lere zarar vermesidir. Eger bu kuram
dogruysa, hizli bir metabolizma daha
cok oksitleyici serbest radikal iirete-
cek ve bunlar da ¢ok daha kisa siirede
metabolizmada yikima yol agacaktir.

Gergekte yasam orani kurami tii-
miiyle dogru kabul edilirse, uzun yaga-
manin sirr1 da bulunmug olur. Bu du-
rumda biitiin giin higbir is yapmadan
bir koltukta oturup, televizyon izleyen
bir kimse, bisiklete binen ya da yiirii-
yen herhangi bir kimseden ¢ok daha
uzun yasar. Ancak, bilim adamlar1 da
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agiklamanin bu kadar kolay olamayaca-
g1 diisiinmiis olmalilar ki, farkl arag-
tirmalar yapilmaya devam edildi. Hem
zaten, yagam orant kuramina uymayan
bir¢ok hayvanin varhigi da fark edildi.
Ornegin, oldukea kiigiik olmalarina
kargin yarasalar gorece uzun yasarlar.
Ayrica kargalar ve papaganlarla yapilan
sicaklik deneylerinin sonuglari da bek-
lendigi gibi ¢ikmamigtir. Hayvanlarin
viicut sicakliklart 3-4 °C arunldigr ve
tiim metabolik ve kimyasal tepkimele-
ri hizlandinldigi halde bu kusglar uzun

yagsamlarini  stirdiirmisler. Kargalar
yaklagik 70 yil yasarken, papaganlar
neredeyse yiizyil yasayabiliyorlar.

1940'larin sonlarinda yiizyilin en
biiyiik biyologlarindan (yasambilimci)
J.B.S. Haldane ve immiinoloji (bagi-
siklikbilim) alaninda ¢alismalarini siir-
diiren Peter Medawar, aslinda bildik
bir séylemi yeniden giindeme getirdi-
ler: Evrim. Yaglanmay1 evrimle, evrimi
de hayvanlar diinyasindaki yasglanma
cesitliligiyle biitiinlestiriyorlardi.

Her sey Huntington hastaligi iize-
rine yapilan bir tartigmayla basladi.
Huntington hastaligi, genetik olarak
gegen oldiiriicii, norolojik bir hastalik-
tir. Haldane ve Medawar, bu hastali-
gin Avrupa'da 15 bin kisi de bir goriil-
me sikligina epeyce sagirmiglardi. 11k
bakista bu oran ¢ok yiiksek gibi go-
riinmez. Ancak, "Dogal secilim, tagi-
yanlar i¢in 6liimciil olan bu genleri ¢a-
bucak elemiyor mu?" sorusu gelmis
akillarina.

Bu genin varligini anlamada yar-
dimci olacak anahtarin yag oldugunu
diisiinmiisler. Hun-
tington hastaliginin
belli bir yasa erigmis
hiicrelerin ~ kapisini
caldigr biliniyor. On-
celeri, bu davranig
son derece normal gi-
bi gozikiir. Bu du-
rumda tasiyicilarin
cok biiyiik kismi, hasta
olduklarini 6grenmeden
once cocuk sahibi ol-
muglardir. Boylece, do-
gal sec¢ilim bu geni
eleme firsatt bulama-
dan, gen ¢ocuga geg-
mis olur. Medawar'in
kuraminin  kalbini
dogal secilimin isler-
lik  potansiyelinin
yagla birlikte kaginil-
maz olarak azaldig
kurali olusturur. Soy-
le de denebilir: Bu
genler yalnizca belli
bir yasa erismeden 6nce
dogal secilim yoluyla
elenebilir. Bu durumda
da ileri yaglarin bir¢ok
yipranma tiiriince belir-
ginlesmis evreler olmasi
kaginilmazdir. Biitiin bu evreler de
yaglanma boyunca gozlenebilir.

Bu kuramin bir uzanus: da birgok
hiicrenin ¢ok sayida etkiye sahip ol-
masiyla ilgilidir. Béyle bir hiicre diisii-
nelim: Bu hiicre yasam boyunca degi-
sik islevlerle kendini gosterir, ilk basg-
larda yararli ama daha sonra zarar veri-
ci. Bunun nedeni de dogal secilimin
yasamin ilk evrelerinde daha giiclii ol-
masi ve boylece genin digerleri arasin-
da desteklenerek gii¢ toplamasi olarak
gosterilir. Sonunda da, ileri yaglarda
goriilen sorunlara aslinda énceleri ya-
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Monositler

Kimyasal
etkenler

serbest radikallerce oksitlenince makrofaji ceken etkenler serbest birakilir.

rarli roller iistlenen bu karakterler yol
agar. Bu goriig daha sonralar1 evrim bi-
yologu George C. Williams tarafindan
gelistirildi. Williams'in bu  kuramini
desteklemek i¢in verdigi 6rnek olduk-
¢a ilging: Onceleri kemiklerin kireg-
lenmesini hizlandiran gen, ayni za-
manda iskeletin saglam olmasina da
yardimci olur; ancak yas ilerledik¢e bu
iyl rolii birakip damar sertligine yol
agacak bir etkinlik i¢ine girer.

Bunun diginda evrimci kurami
destekleyen birgok arastirma yapiliyor.
Her ne kadar evrimcilerin kuramlarini
olciip degerlendirmek zor olsa da bi-

Erken Yaglanma

Yaslanma Uzerindeki genetik etkileri aras-
tiran bilim adamlari normal disi yaslanma bi-
cimleri tizerinde dururlar. Ozellikle erken yas-
lanma olarak bilinen bu durum progerya,
Werner sendromu ve Down Sendromu gibi
birgok hastaligi icerir.

Hutchinson-Gilford Sendromu olarak da
bilinen progeryaya yakalanan geng insanlar
ve cocuklar yasl insan gdruntistndedirler.
Hastaligin ilk isaretleri cocuklukta belirir. Has-
taligin seyri boyunca gocugun 6nce saglari
seyreklesir, eklemleri sert ve yumru yumru
olur ve deri altindaki yag eksikligi de kaslarin,
tendonlarin, baglarin ve kan damarlarinin be-
lirginlesmesine yol acar. Derisi kuru ve buru-
suk bir hal alir. Dis gorintiinin yaninda vicut
icinde de bazi yipranmalar olur. Kalp-damar
sistemi yaslanir ve dokuz yasindaki bir cocu-
gun arterleri 70'lerinde bir yaglininkilere ben-
zer. Bu kalitimsal hastaliga yakalanan bir ¢o-
cugun derisinden alinan hicreler de laboratu-
var incelemelerinde yasl bir insanin hiicreleri
gibi davranmistir. Progerya hastasi bir cocuk

yologlar kosullarin denetim altina ali-
nabilecegi derecede hizli evrim siireci
saglayabilecekleri hayvanlar iizerinde
caligmalarini siirdiiriiyorlar. Kullandik-
lar1 en uygun denckse meyve sinegi
Drosophila melanogaster. Ciinki, bu
sinck iki haftada bir yumurtlayabili-
yor. Aragtirmacilar 20 yil boyunca bu
sinekler iizerinde yaptiklari birtakim
deneyler sonucunda sineklerin émiir-
lerini iki katina ¢ikarmayi bagarabil-
migler.

7 yasindan sonra, genellikle 13 yaslarnda
kalp krizi ya da felg nedeniyle yasamini vyitirir.
Buglne kadar en uzun yasayan progerya
hastasl Meg Casey 29 yasina kadar yasaya-
bilmistir. Casey, normalden 10 kat daha hiz-
I yaglanmisti ve 6ldigtnde aslinda 290 ya-
sinda bir insanin yipranmis bedenine sahipti.
Yasli gérinmelerine karsin bazi progerya has-
tasi cocuklar normal yaslanma semptomlarini
atlatirlar. Gézlerinde katarakt olusmaz, kanla-
rindaki seker oranlar yuksek degildir ve zihin-
sel fonksiyonlarinda yavaslama gértimez. Bu
degismelerin bazilan, zararl gevresel etkiler-
den kaynaklanan ikincil yaslanmanin etkileri
oldugundan, aslinda bu sasirtici bir durum
sayllmaz. Ornegin, yillar sonra zararl iginlar
yUzinden katarakt olusumu cok normaldir.

Evrimci kurami benimseyen bilim
adamlarinin bir bagka ¢aligmasi da top-
lumsallik ve uzun 6miirle ilgili. Arilar,
karincalar ya da termitler gibi topluluk
halinde yagamayi benimseyen hayvan-
larin yagam siireleri iizerinde evrimin
etkisini aragtiran bilim adamlarini bu-
na yonelten sey, toplumsal yagami olan
bu biceklerde kraligenin genellikle on
yildan fazla yani is¢ilerden yiiz kat da-
ha uzun yasiyor olmasi olmus. Nedeni-
ni bulmakta da gecikmemisler; kralige
digerlerinden daha uzun yasiyor; ¢iin-
ki, kraligenin dogal secilim islerlik po-
tansiyeli digerlerininkinden ¢ok daha
yavas olarak azaliyor. Giivenli bir yu-
vada, yedigi 6niinde yemedigi ardinda
yasayan kralicenin, digerlerinden daha
uzun yagtyor olmasi aslinda bilim
adamlarinca da beklenen sonug.

Gergekte biitiin bu yaglanma ku-
ramlari birgok bilim adaminin iizerin-
de ¢aliguklar geyler. Bunlarin kimileri
birbirini diglarken kimileri de birbirle-
riyle tiimlesik nitelik kazanmis. Ciirii-
tiilen, desteklenen ve yeni ortaya ¢ika-
rilan bir¢ok kuram oldugu g6z 6niinde
tututlursa, bu kuramlar {izerinde daha
pek cok tartigma yapilacagi da kaginil-
maz gibi goriiniiyor.

Hayvanlar Isbaginda

Kuramlar birbirlerinden farkli olsa
da hemen hemen tiimii tizerinde yapi-
lan c¢aligmalarda hayvanlardan yararla-
niliyor. Hayvanlan deneylerde kullan-

Progerya gibi bir bagka erken yaslanma
hastaligi da Werner sendromudur. Ancak,
bu hastallk 15-20 yas arasinda gelisir. 30'lu
yaglara geldiklerinde, progeryadaki semp-
tomlarla birlikte hastalarda katarakt ve di-
abeti (seker hastalig) gortlir. Ana babanin
her ikisi de ¢ekinik gen tasidiklarinda ortaya
cikan bu kalitsal hastaliga yakalananlar, nor-
mal yasam suresinden 20-30 yil daha az ya-
sarlar.

Down sendromu taslyan hastalarda da er-
ken yaslanmaya rastlanir. Goreceli olarak er-
ken yaslarda saglar beyazlamaya baslar, sinir
ve bagisiklik sistemleri yaslanmayla kendini
gOsteren bazi degisimlere ugrar, bircogunda
timar olusumu goézlenir. 30-40 yaslarina gel-
diklerinde beyinlerinde, Alzheimer hastaligina
yakalanan yasl insanlarda gorllen yapisal
degisimler olabilir. Hastalarn yalnizca %3'U
50 yasindan daha uzun yasar.

Erken yaslanmaya genlerin yol actigini du-
stinen arastirmacilar, bu konudaki galismala-
rini, normal yaslanma surecini ve bireyler ara-
sindaki yaslanma farkliliklarini gézebilmek igin
kullaniyorlar.
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manin dogrulugu
ya da yanlighg: iize-
rine ctik tartigmalari ya-
piladursun, gerontoloji deneyle-
rinde primatlar, bocekler, solucanlar ve
kemirgenler en ¢ok kullanilan hayvan-
lar. Primatlarla yapilan deneyler, insan
yaslanmasi konusunda kimi goriisglere
aciklik getirmeye calisirken, kemir-
genler, solucanlar, bocekler gibi poli-
genetik planda incelenen hayvanlar
iizerinde yapilan deneyler daha ¢ok te-
mel biyolojik diizeneklerle ilgili ¢alig-
malara olanak taniyor. Her tiiriin {ize-
rinde ayr ayri ¢alismalar siirdiiriiliiyor.
Ornegin, 25 yildan daha uzun yasadik-
lar1 saptanan makaklar temel biyokim-
ya arastirmalarinda, meyve sinekleri-
nin beyinleri de Alzheimer hastalig
caligmalarinda kullaniliyor.

Insanlara en benzeyen tiir olan pri-
matlar iizerinde yapilan deneyler ve
bunlardan elde edilen sonuglar her za-
man ¢ok ilgi ¢ekici olmustur. Bagka
hayvanlarda g6zlenen birtakim sonug-
larin primatlarda da goriiliip goriileme-
yecegi bu deneylerin bir béliimiinii
olusturuyor. Boylece, bir parca da olsa
insanlarla ilgili ¢ikarsamalar yapilmaya
calisthyor. Ornegin, besin degeri dii-
siitk olmamakla birlikte az beslenme-
nin kemirgenlerin yagam siiresini
uzattig1 bulgusu primatlar i¢in de aras-
turma konusu. Yaglar1 35-40 arasinda
olan makaklar tizerinde ii¢ ayr arastir-
ma yapiliyor. Her ii¢ arastirmada da
hayvanlara gerekli giinliik kalori mik-
tarinin % 30 oraninda azi veriliyor.
Arastirmalar arasindaki farksa kullani-
lan hayvanlarin yagi. Simdilik yagsam
siiresi konusunda aralarinda goriilebi-
lecek farkliliklar séyleyebilmek
icin vakit erken ancak, besin ki-
sitlamasina verdikleri tepki ke-

mirgenlerinkiyle benzerlik gos- 340
teriyor. Bir bagka deyisle, viicut- 0
larindaki yag orani diisen ve ki- 300
lolar1 azalan, kandaki glikoz ve 280
insiilin oranlart kemirgenlerinki
o 240
gibi diigen makaklarin yaglanma
hizi da yavaglamis. i
Sicanlarda yapilan benzer bir ~~ “°"
aragtirmada da ilging sonuglar el- 20C -
de edilmis. Daha diisiik kaloriy- 180
le az beslenen siganlarin émrii, 1-18
ortalama omiirleri ii¢ yil olan T4C
normal beslenen siganlardan bir 1
yil daha uzun hale gelmis. %30- 100

40 oraninda daha az beslenen si-
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Kargalar ve papaganlar yasam
orani kuramina uymayan hay-
vanlardan bazilar.
Lemurlar ise Alzheimer
hastaligiyla ilgili
aragtirmalarda kullaniliyor.

canlarda hastaliklara yakalanma ve tii-
mor olusumu orani diiserken, yaslan-
mayla birlikte goriilen hareket yetene-
gindeki azalma hizi da diigmiis, 6gren-
me ve hatirlama performanslari ise ¢ok
artmig. Bunlarin yaninda az beslenen
sicanlarda soguga karsi dayaniklilikta
diisiis gozlenmis.

Bu deneyler insanlar iizerinde de
yapiliyor. Ancak, bir uzmanin gozeti-
minde yapilmamasi durumunda besin
degerinde de bir diisme olabilecegin-
den viicut direncinde bir azalma ve
enfeksiyonlara karsi daha duyarli olma
durumu ortaya ¢ikabilir.

Bir bagka aragtirma kahramani da
Madagaskar lemuru. 100 gram agirli-
gindaki bu kii¢iik hayvan yaklagik 12
yil kadar yasayabiliyor. Lemurlar, be-
yin yaglanmasi ve Alzheimer hastali-
giyla ilgili aragurmalar i¢in iyi bir mo-
del. Ciinkii, lemurlarin yaglanan beyin-
leri de Alzheimer hastalifina yakala-
nan insan beyniyle biiyiik bir benzer-
lik gosteriyor. Lemurlarda da 6zellikle
protein plagi olusumu gozlenebiliyor.

Yilhk Melatonin Ritmi

i Her iki cinsten Alzheimer hastalari

Ocak Mart Haziran Ekim

"%, Geng erkek

[ki milimetre boyundaki meyve si-
nekleriyle de birgok aragtirma yapili-
yor. 25°C'de ii¢ ay yasayabilen bu si-
nekler genetik, biyokimya,
hiicresel biyoloji arastir-
malarinin aranan de-
neklerinden. Mole-
kiiler genetik tek-
niklerinin ilerleme-
siyle degisik yaglar-
daki bu sineklerden
bir kismina, daha

uzun Omirlii olan
baska sineklerden
gen  aktarilmis.
Meyve sineklerinin émriinii uzatmak
icin yapilanlar bununla da kalmamus,
bu sineklere bir de az beslenme yonte-
mi uygulanmis. Sineklerin yagam siire-
leri uzamig; ama, ancak 30 nesil sonra
belirgin bir uzama saptanabilmis.

Bunlar yapilan bir¢ok aragtirmadan
yalnizca birkagi. Tiim bu deneyler,
yillar siiren aragtirmalar, gergekte insan
omriinii uzatmanin, yaglanmayr dur-
durmanin bir yolunu bulabilmek i¢in.

.!'!. Tl

Yaghlarda Biyoritm

Neden yaglaniyoruz sorusuna yanit
arayan aragtirmacilar, acitkmak, susa-
mak, hareket etmek, dinlenmek ya da
bir¢ok hormonun salgilanmasi gibi
giinliik, aylik, mevsimlik... dongiilere
bagl fizyolojik fonksiyonlarimizla ilgi-
leniyorlar. Yaglandik¢a bu fonksiyon-
larda kimi degismeler gozleniyor. Bu
degismelerin genellikle yasa, yaslan-
mavyla gelen hastaliklara ya da beslen-
me aligkanliginda yapilan kimi degi-
sikliklere bagh olabilecegi diisiiniilii-
yor. Yaglilarda biyoritmlerle ilgili
calismalar genellikle circa diem
denilen, Latince “neredeyse bir
giin” anlamina gelen bir periyo-
du igerir. Cogu zaman yash in-
sanlarin viicut sicakliklari, cinsi-
yete ve zihinsel kogullara bagh
circa diem ritmleri 6gleden sonra
en iist diizeye c¢ikar. Sicakligin
mevsimsel ritmi de kigin en ist
diizeyde ve haziran ayinda da en
alt diizeyde seyreder.

Circa diem ritmi yiikseltmek
ve en yiiksek oldugu noktayi
kaydirmak katekolamin gibi bazi
hormonlar sayesinde miimkiin.

Ancak fiziksel olarak son de-
rece saglikli olan kimi yaglilar,
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Dogumda yasam beklentisi

Solda, kirmizi ¢izgi 100 yagin Ustiindeki, turuncu cizgi 85 yasin ve sari cizgi de 65 yasin Ustlindeki Fransiz erkek niifus yiizdesinin yasam
beklentisi oranini gésteriyor (1991 verilerine gére). Sagda, hem erkekler hem de kadinlar icin yasam beklentisinin 85°e cikabilmesi icin
Fransa’da her yastaki 6liim oranlarinin % 50 oraninda azaltilmasi gerekiyor. Kesikli cizgiler béyle bir simiilasyonu gésteriyor.

heniiz zamani gelmedigi (gereksinim
duymadiklar1) halde bazi steroitler
kullanirlar. Bu erken kullanimin dep-
resyonla komsu oldugu unutulmamali-
dir. Yash insanlarda sikg¢a goriilen dep-
resif (¢okiintiisel) durumlarin uyku ve
uyanikhigi diizenleyen dongiide olu-
san azalmaya baglh olabilecegi diisiinii-
lityor. Bu dongii de merkezi sinir siste-
mindeki bir beze ve melatonin adli bir
hormona bagl kabul ediliyor. Bu hor-
mon circa diem bir ritme gore tiretili-
yor viicut tarafindan. Gece saat 02 sira-
larinda en yiiksek diizeyde iiretilen
melatonin degeri giindiizleri ¢ok dii-
siiktiir. Bu ritm beyinde, suprakiazma-
tik ¢ekirdekte oldugu diisiiniilen biyo-
lojik saat tarafindan diizenlenir. Dogal
ya da yapay 1sitk melatonin iiretimini
engeller. Bu hormonun kandaki yo-
gunlugu da yasla birlikte azalir. Bu
yiizden de yaslandik¢a uyku dongii-
siinde degisiklikler gozlenir. Yagh in-
sanlar genellikle uykusuzluk ¢ekerler
(insomnia), ¢ok gec saatlerden once
uyuyamazlar ve ¢ok erken saatlerde de
uyanirlar. Melatonine biyoritm aragtir-
malarinda ¢ok ciddi roller yiiklenmig
olsa da heniiz bu hormonla ilgili genig
bilgi sahibi degiliz ne yazik ki. Ancak,
bir¢ok biyolog gibi gerontologlar da bu
konudaki aragtirmalari tam gaz siirdii-
riiyorlar.

Yaglanmayla birlikte gelen bir bas-
ka ritm degisimi durumu da kadinlarin
menopoz donemine girmeleriyle ken-
dini gosterir. Menopoz déneminden
sonra dstrogen hormonundaki diisiisle
birlikte kadinlarda osteoporoza, kalp
hastaliklarina ya da Alzheimer’a yaka-
lanma riskinin de artugi soyleniyor.
Peki ama, neden? Son yillarda yapilan
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kimi aragtirma sonuglarina dayanarak
uzmanlar, menopozun beyin yaslan-
masinin bir sonucu olabilecegini diisii-
niiyorlar. 35 yasina gelen kadinlarda,
folikiil sayisindaki azalma orani gide-
rek artar ve 50'li yaslarda kadinlarin
menstrual dongiileri sona erer. Beyin
yaglanmasi kuraminin savunuculari, 35
yasindan sonra folikiil kaybinin artma-
sinin gergekte, yumurtalik yaglandi-
gindan degil, beynin salgiladigi bazi
hormonlarin diizeyindeki degisiklik-
ten kaynaklandigini soyliiyorlar. Ozel-
likle de hipotalamus tarafindan salgila-
nan GnRH (Gonadotropin-Rleasing
Hormone) diizeyindeki degismeler bu
stirecte 6nemli bir rol oynuyor, diyor-
lar. Norepinefrin, dopamin ve seroto-
nin salgilanmasindaki degisikliklerin
yani sira, menopozun diger isaretleri
olan ates basmasi ve uyku diizensizlik-
lerinin de yaglanmayla birlikte hipota-
lamustaki yipranmalarin sonucu oldu-
gu diisiintiliiyor. Bu durumda belki de
sorulmasi gereken soru sudur: Neden
hormon salgilama mekanizmasinda
diizensizlikler bag gosteriyor? Uzman-
lar bu sorunun yanitini da biyolojik sa-
atte aryorlar.

Neden kadinlar erkeklerden daha uzun
yasiyor? Bu sorunun yaniti heniiz tam olarak
bulunmus degil. Farkl cinsiyet hiicreleri mi
etkili, yoksa farkli yasam kosullari mi?

Neden Kadinlar

Erkeklerden Daha
Uzun Yasiyor?

Kadinlar erkeklerden daha uzun ya-
styor. Bazi istisnalar diginda birgok iil-
kede kadinlarin ortalama yagam siirele-
ri erkeklerinkinden uzun. Bu fark, iil-
keden iilkeye degisiyor. Fransa ve Fin-
landiya gibi iilkelerde 7,8 ve 7,5 yillik
fark varken, Ingiltere'de fark yalnizca
4,9 yil. Dogumda yasam beklentisi, bir
bagka deyisle ortalama yasam siiresi
azaldikga fark azaliyor, ancak yine de
kadinlarin erkeklerden daha uzun yaga-
malari olgusu degismiyor. Uzmanlar
bunun nedenini anlayabilmek i¢in her
iki cinsin de 6liim oranlarinin evrimini
aragtirmak gerek diyorlar. Ortalama bir
say1 vermek gerekirse 105 erkek bebe-
ge karsilik 100 kiz bebek diinyaya geli-
yor. Ancak, erkekler bu say1 avantajlari-
n1 yaglandikga kaybederler. Dogumdan
sonraki ilk yillarda erkek cocuklarin
6liim orani da kizlardan yiiksektir. Do-
gumdan 25 yil sonra hayatta kalan ka-
dinlarin sayist  erkeklerinkine ulagir.
Ozellikle dogumda yasam beklentisi ol-
dukea yiiksek olan gelismis iilkelerde
85 yasin iizerindeki kadin sayisi erkek
sayisinin iki kat1 kadardir. Bunun nede-
ni belki de kadinlarin daha uzun yasa-
yabilme farkhiligi degil, erkeklerdeki
6lim oraninin daha yiiksek olmasidir.
Erkeklerin kansere ya da kalp-damar
hastaliklarina yakalanma oranlari kadin-
lardan daha yiiksek. Ayrica kazalarda
olen ya da cinayete kurban giden erkek
sayisi da kadinlardan ¢ok daha fazla.

Kadinlarin erkeklerden daha uzun
yagtyor olmalart ger¢ekte yeni bir du-
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rum sayilabilir. Paleodemografik aras-
tirmalara gore tarimin gelismesinden
onceki donemlerde her iki cins igin
yasam beklentisi aynrymis. Ingilte-
re'de bulunan en eski 6liim kayitlar
bu evrimin 6ykiisiinii anlatmaya yeti-
yor. 17. ve 20. yiizyillar arasinda erkek-
ler, ¢cok az bir farkla da olsa ortalama
olarak kadinlardan daha uzun yasaya-
bilmigler. 17. ve 18. yiizy1l arasinda bu
fark erkekler lehine 2 yil kadarmas. 20.
yiizyitlin baglarindaysa fark kadinlarin
lehine dénmeye baslamis. Kadinlarin
daha kétii besleniyor olmasi, kotii hij-
yen ve ¢alisma kosullari, tibbin ve egi-
timin yetersizlikleri kadinlarda 6liim
oraninin yiiksek olmasinin nedenleri
olarak gosteriliyormus. Ancak, 20. yiiz-
yilin 6zelllikle ikinci yarisindan itiba-
ren her iki cins i¢in de ortalama yagsam
siiresi uzadi. Ozellikle gelismis iilke-
lerde bu siire 80'li yaslara uzanirken
Tiirkiye'de hald 65 olmasi bizim i¢in
biraz tiziicii.

Kadinlarla erkeklerin yagam siire-
leri arasindaki farkin kadnlar lehine
artmasinin nedenleri neler olabilir?
Erkeklerin dogduklari andan itibaren
kadinlardan daha zor ve daha kotii ya-
sam kosullarina maruz kalmalari mu
yoksa toplumda kadmn erkek rollerin-
deki farklhilagmalar mi? 1950'li yillar-
dan beri bu sorulara yanit arayan Ame-
rikalt bilim adami Francis Madigan'a
gore, cinsler arasindaki biyolojik fark-
liliklar yagsam siireleri arasindaki farkin
da nedeni. Sosyokiiltiirel etkenlerse
pek onemli degil. Bu iddiasini kanitla-
yabilmek i¢in Madigan, kadin ve er-
keklerden olusan ve toplumdan yali-
tilmig bir deney grubuyla ¢alismis. Bu
gruptaki 6lim orani farki da Madi-
gan'in iddia ettigi gibi erkeklerde daha
yiiksek ¢ikmig. Arastirmaya gore, fark-
It cinsiyet hormonlarinin kolesterol
orani lizerindeki etkileri 6nemli bir bi-
yolojik etki olusturur. Bu goriise uyan
bazi aragtirmacilarin yapugi aragtirma-
larda da kadinlarin salgiladig cinsiyet
hormonlarinin kandaki lipid oranini
olumlu yonde etkiledigi ve erkeklerin
salgiladig1 testosteronun da kolesterol
iizerinde olumsuz etkileri oldugu bul-
gularina rastlanmis.

Bu olguyu yalnizca biyolojik etken-
lere bagl olarak agiklamaya ¢aligmak
pek gergekei degil. Ciinkii kadin ve er-
kek arasindaki biyolojik farkliliklar iil-
keden iilkeye degismezken, dogumda
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beklenen yasam siiresi degisiyor. Top-
lumsal, ¢evresel, davranigsal etmenle-
rin yani sira, sigara kullanimi, beslen-
me aligkanh@i ve saglik olanaklari da
yasam siiresi lizerinde 6nemli etkilere
sahip. Erkeklerin kalp-damar hastalik-
larina ve akciger kanserine daha ¢ok
yakalanmalarinin en biiyiik nedeni ola-
rak da erkeklerde sigara igme oraninin
kadinlardan daha yiiksek olmasi goste-
riliyor. Erkeklerin kadinlara gére daha
tehlikeli, gerilimli ve zor islerde ¢alisi-
yor olmast da 1920-1930 arasindaki du-
rumu agiklamak i¢in yeterli olsa da sos-
yo ekonomik kosullarin ve rollerin hiz-
la degistigi yiizyilin sonlarinda bagat
rol oynadig1 sdylenemez.

Daha Ne Kadar?

Dogumda yasam beklentisi diye
bilinen ortalama 6miir siiresi, iilkele-
rin niifus idarelerince ya da istatistik
enstitiilerince belirli araliklarla agikla-
nir. Ornegin, “1997 yilinda dogan be-
beklerin yasam beklentileri 76,9 yildir.
Erkekler i¢in 72,9 yil ve kizlar igin
81,2 yil” gibi agiklamalar yapilir. Akla
ilk gelen soru bu sayilarin nasil belir-
lendigidir. Bu hesaplamalar belirli bir
zaman aralifinda belirli yas dilimlerin-
deki 6liim oranlarn gozlenerek yapili-
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yor. Geng yasta 6liim oranlar da sii-
rekli olarak azaldigindan dogumda ya-
sam beklentisi birgok iilkede yiikseli-
yor. Ancak, bu artig nereye kadar siire-
cek? 100 yagina kadar m1, 105 mi, 120
mi? Bunun bir sinir1 yok mu? Bu soru-
yu yanitlayabilmek i¢in niifusbilimci-
ler olasi 6liim oranlart evrimini tahmin
edebilmek i¢in ¢esitli yontemler izli-
yorlar. Bu yontemlerden biri igsel (en-
dojen) ve digsal 6liim nedenlerini ayir-
mak ve igsel nedenler iizerine varsa-
yimlar formiile ederek yasam beklen-
tisinin alt sinirint hesaplamak. Bir bag-
ka yontemse, daha cok ABD'de kulla-
nilan, 6liim oranlar grafigini genelle-
yerek tahmin yapmak. Ornegin, yasam
beklentisini 85'¢ ¢ikarabilmek igin
ABD'de her yastaki 6liim oranin1 %65
azaltmak gerekiyor. Ancak, kalp-da-
mar hastaliklarina ve kansere bagh
tiim oliimler ortadan kaldirlsa bile
6lim oranini %65 azaltmak olast go-
riinmiiyor. Fransa'da yapilan bir tah-
mine goreyse, dogumda yasam bek-
lentisinin 95 yil olabilmesi igin, 65 yas-
tan once igsel nedenlere dayanan tiim
oliimlerin ortadan kalkmasi ve kaza,
cinayet, intihar gibi digsal nedenlere
dayali 6liimlerin de ¢ok biiyiik oranda
azalmasi gerekiyor. Dogumda yagam
beklentisinin 80 yila yakin oldugu
Fransa'da bu siireyi 100 yila ¢ikarmak
belki bir siire sonra miimkiin olabile-
cek ama 150 yila ¢ikarma sansi simdi-
lik yok gibi goriiniiyor. Bu yiizyilin ba-
sinda Fransa'da erkekler igin yasam
beklentisinin 43,4 yil ve kadinlar igin
de 47,0 yil oldugu diisiiniiliirse, Fran-
sa'da sinirin 80'li yaglara kadar genisle-
tilmis olmasi, dogumda yasam beklen-
tisinin 65 yil oldugu Tiirkiye i¢in de
bir umut 15181 sayilabilir.

20. yiizyil boyunca yasam beklen-
tisinin hizli arusinin en biiyiik nedeni,
ozellikle enfeksiyon ve parazitlerin yol
acti hastaliklara bagl 6liim oranlariy-
la dogum sirasinda annelerin 6lme
oraninin azalmasidir. Tiptaki ilerleme-
ler, yasam ve g¢alisgma kosullarindaki
iyilesmeler daha ne kadar bize yardim-
ci olur bilinmez, ama bu iyimser senar-
yolara bir yenisini daha ekleyebiliriz.
Molekiiler biyoloji, genetik ve diger
disiplinlerde ¢alisan bilim adamlar
eger giiniin birinde yaslanmayi yavas-
latmanin bir yolunu bulurlarsa belki
de hepimiz 150. dogum giinlerimizi
gorebiliriz.
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Bazilan

Daha mi1 Sansh?

Neden bazi iilkelerde dogumda
yasam beklentisi daha yiiksektir? Ne-
den 20. yiizyihn ikinci yarisindan iti-
baren Japonya'da yasam beklentisi
orani bu denli (25 yil kadar) yiikseldi?
Neden bazi iilkelerde bu oran birbiri-
ne ¢ok yakin? Bu sorulart boylece ¢o-
galtmak olasi. Ger¢ekten de gelismis-
lik agisindan birbirine ¢ok yakin olan
iilkelerde bile yasam beklentisi oran-
lari farkli. Bu farkin nedeninin zengin-
lik (kisi bagina diigen gelir oraninin
yiiksek olugu) farki oldugu diisiiniile-
bilir hemen. Zengin iilkelerde saglik
olanaklari ve yasam kosullari daha iyi
oldugu i¢in yasam beklentisinin de da-
ha yiiksek olmasi normal. Ancak bu
varsayimi ¢iiriiten {ilkeler yok degil.
Ornegin, Kiiba, Kosta Rika gibi yoksul
iilkelerde yasam beklentisi orani ¢ok
yiiksekken, zengin olan Korfez iilke-
lerinde diisiiktiir. Gergekte, iilkelerin
saglik aragtirmalari igin ve vatandagla-
rinin yasam kosullarini iyilestirmek
icin ayirdiklari paralar daha etkin bir
rol oynuyor yasam beklentisinin yiik-
selmesinde.

Insanlarin yasadiklar1 ve yaslan-
diklart ¢evre de goz 6niinde tutulmasi
gereken etkenlerden biri. Cevreyi fi-
ziksel ve sosyal olarak ikiye ayirabili-
riz. Fiziksel ¢evre bir yerin iklimi,
cografyasi, dogal kaynaklari, kentles-
me diizeyi, kirlilik orani, ¢aligma orta-
mi gibi seyleri igerirken, sosyal ¢evre
o vyerin kanunlarini, geleneklerini,
toplumu olusturan bireylerin iligkile-
rini, ekonomik etkinlikleri, normlari
vb. igerir. Biitiin bunlar da orada yagsa-
yan toplumun 6zelliklerini bigimlen-
dirir, sosyal yapiy1 ve halkin yagam ko-
sullarint olusturur. Bunlarin hepsi de
bireylerin biyolojik ve psikolojik du-
rumlarina etki eder. Ancak, yine de
iilkelerin zenginliginin yasam beklen-
tisi tizerinde ¢ok onemli bir agirhg
yoktur. Buna kargilik bir toplum ne
kadar esitlik¢iyse, insanlar ne kadar
esit kosullarda yasiyorlarsa, toplumun
saglhig1 da o kadar iyidir. Bunun goster-
gesi de yasam beklentisinin uzun ol-
masi, bebek ve ¢ocuk 6liim oranlariy-
la, ¢esitli hastalik oranlarindaki diisiis-
tiir. Bu egilim yeni yapilan bir¢ok
arastirmada da agik¢a ortaya konul-
musgtur.
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ABD’de yapilan bir arastirmaya gére egitim
diizeyi arttikca kanser disinda tiim hastalikla-
ra yakalanma riski azaliyor. Arastirmacilar bu-
radan yola cikarak yasam beklentisinin de
egitim siresiyle birlikte arttigini séyldyorlar.
Ayrica, saglik durumunun toplum
icinde bulunulan konumdan etkilen-
digi bu arastirmalarin bulgularindan
biridir. Eger toplumsal hiyerarside iist
diizeyde bir yerlerdeyseniz aktif ya-
santiniz ve yaghliginiz siiresince sagli-
giniz da iyi olur. Ingiltere'de yapilan
bir arastirmada 40 ile 64 yas arasinda
agir iglerde calisanlar, biiro ¢alisanlari,
orduda gorevli subaylar ve miihendis
ya da doktor gibi profesyoneller ile yo-
neticilik yapan Kkigilerin 6liim oranlar
aragtirilmig. Buna gore oran, yonetici
siniftan agir islere dogru gidildikge art-
mig. Ayrica kansere, solunumla ilgili
hastaliklara, mide bagirsak ve kalp da-
mar hastaliklarina yakalanma orani da
ayni dogrultuda arayormus. Alkol, si-
gara gibi zararli aligkanliklar, koleste-
rol ve gerilim de sagligi ve dolayisiyla
yasam umudunu oldukea diisiiriiyor.
Her ne kadar gerilim tek basina
olumsuz bir etken degilse de ¢ok uzun
stire boyunca ¢ok fazla gerilimli yaga-
mak ve arada rahat dénemler gegirme-
mek birtakim yasamsal fonksiyonlari-
mizin yipranmasina ve viicudumuzun
zarar gormesine yol acabilir. Ancak,
hastalanmay1 dogumda yasam beklen-
tisinin ¢ok belirgin bir etkileyicisi ola-
rak kabul etmek de tam olarak dogru
olmayabilir. S6yle ki su anda dogumda
yasam beklentisi en uzun olan Japon-
lar diger halklardan, kadinlar da erkek-
lerden daha az hastalanmiyorlar. Do-
gumda yasam beklentisinin neye gore
degistigi heniiz tam olarak bilinmese
de, yapilan arastirma sonuglarina gore
uzun yagamanin sirri galiba (simdilik )
zengin, egitimli ve Japon olmak.
1970'lerde Tiirkiye'de "fitness

center'larin, acrobik salonlarinin ya da

alternatif beslenme regetelerinin pek
lafi edilmezdi. Zaten insanlarin birgo-
gunun zinde ve saglikli olmak gibi
kaygilari ¢ok ciddi boyutlarda degildi.
Ancak 1980'li yillarin ortalarindan beri
tiim diinyada boyle bir egilim egemen.
Herkes egzersiz yaparak, birtakim vi-
tamin haplari kullanarak hem zinde ve
saglikli olma, hem de yaslanmay: ge-
ciktirme pesinde. Elbette ki ilag en-
diistrisi de bu durumda iistiine diigeni
yerine getiriyor. Her giin yeni yeni
ilaglar, vitamin haplar piyasaya siirii-
liyor. "Beta karoten kanser riskini
azaltiyor; D vitamini osteoporoza kargt
birebir; E vitamini yaglanmay1 yavagla-
tyor.” gibi “haberler” giindelik yasa-
min birer pargast haline geldi. Ne ya-
71k ki hepimiz yaslaniyoruz ve birgo-
gumuz da bundan korkuyoruz. Bu ne-
denle de bu tiir ilaglara para harcamak-
tan ¢ekinmiyoruz. Her ne kadar bu tiir
ilaglar Tirkiye'de ve bazi Avrupa iil-
kelerinde ¢ok ciddi bir pazar olustur-
masa da ABD'de insanlarin bunlara
harcadiklart para oldukga ciddi boyut-
lara erigmis durumda. Ozellikle E vita-
mini, melatonin, biiylime hormonu
olan dehidroepiandrosteron, testoste-
ron ya da strojen gibi hormonlar ige-
ren, yaglanmay1 6nledigi gibi iddialarla
piyasaya siiriilen ilaglara ABD'de istek
fazla. Ancak, Avrupa'daki bazi ulusal
yaslanma enstitiilerinden yapilan agik-
lamalara gore, bu ilaglarin hi¢ de oyle
yanki uyandiracak etkileri yok.

"Neden yaslaniyoruz?" sorusuna
simdilik net bir yanit bulunmug degil.
Bir¢ok yaglanma kurami bu yaniti bul-
mava yonelik olarak olusturuluyor ve
pek c¢ok aragtirma yapiliyor. Bilim
adamlar “Eger neden yaglaniyoruz so-
rusunun yanitini bulursak, yaglanmayi
geciktirmek ve yavaglatmak i¢in neler
yapmaliyiz sorularinin da yanitlarina
yaklagmis oluruz.” diyorlar.

Elif Yilmaz

Kaynaklar

Austad, S.N., “Le Pouvoir de La Sélection Naturelle”,

La Recherche, Temmuz-Agustos, 1999

Le Bourg, E., “Le Bestiaire de La Gérontologie

Experimentale”, La Recherche, Temmuz-Agustos, 1999

Touitou, Y., “Les Rythmes Rompus des Personnes Agées”,

La Recherche, Temmuz-Agustos, 1999

Barouch, J-O., “Nutraceutiques An[i—;\ge“, La Recherche,

Temmuz-Agustos, 1999

Olshansky, S.J., “Le Mur de L'Espérance de Vie”,

La Recherche, Temmuz-Agustos, 1999

Gjonga, A., “Pourquoi Les Femmes Survivent Aux Hommes?”,

La Recherche, Temmuz-Agustos, 1999

Contandriopoulos, A-P,, “De L’Avantage Dfitre Riche, Cultivé

et Japonais”, La Recherche, Temmuz-Agustos, 1999

Perlmutter, M., Hall, E., Adult Development and Aging,

New York, 1992

Wise, PM., “Menopause and Brain”, Scientific American, Haziran,
1998

Bilim ve Teknik



ksikligiyle

Yaslilarin bastonla ydrameleri ya da yanlarindaki genc birilerinin onlara ydrimelerinde
yardimci olmalan yasamin bu kisilere yillar boyunca yukledigi bir agirliktan kaynaklan-
mayabilir. Bu, kemik kaybiyla birlikte bacaklarin, kollarin ve iskelet yapisinin
zayiflamasinin yashlarda hareket &zgurligana kisitlamasiyla ortaya c¢ikan bir durumdur.
Genellikle kalsiyum eksikliginden kaynaklanan bu hastaliga, osteoporoza yakalanma-
mak icin yapilmasi gerekenler cok basittir: Yasaminiz boyunca her gun ginde bir bar-
dak sut icmek, spor yapmak ve her gun 10 dakika guneslenmek.

STEOPOROZ iske-

letin zayiflamasina bu

yiizden de kemikle-

rin kolayca kirtlmasi-

na yol acgan bir hasta-
liktir. Hem kadinlarda hem erkek-
lerde goriiliir. 75 yasint gegmis in-
sanlarin neredeyse yarist bu hastali-
ga vyakalanir. 90 yasindan 6nce er-
keklerin % 6’sinda osteoporoz yii-
ziinden kalga kemiklerinde kirik ya
da catlaklar olusur. Bu kirik ya da
catlaklarin siradan olduklarini dii-
stinmeyin; ¢iinkii yaslilarda goériilen
bu tiir rahatsizliklarin iyilegme siire-
leri cok zahmetli ve uzundur. Ayrica
hastalikla birlikte iskelet sistemin-
de bozulmalar, egilmeler de goriile-
bilir.

Yaslilikla gelen bu hastaliin
cinsiyet ayrimciligi yaptigini da go-
rityoruz. Osteoporoz kadinlarda er-
keklerden daha sik rastlanir; ¢iinkii
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erkeklerin iskelet yapilari kadinla-
rn iskelet yapilarindan daha sag-
lamdir. Ayrica erkeklerdeki kemik
kaybr islemi yavastir ve kadinlarda-
ki kemik kaybi daha erken yaslarda
baslar.

Osteoporoza
Yol Ac¢an Etkenler
Nelerdir?

Cinsiyet farki ve yas disinda ba-
z1 insanlar digerlerine oranla oste-
oporoz hastaligina daha yatkindir.
Tiim insanlar risk etkeni tasir; ama
bu tiir insanlardaki osteoporoz risk
etkenlerinin sayisi digerlerinden
daha fazladur.

Insanin yasami boyunca kemik
siirekli degisir, yani eski kemigin
yerini yeni kemik alir. Cocukluk
déneminde iiretilen kemik kaybe-

dilen kemikten daha fazladir, boy-
lece iskelet hem boyca hem daya-
niklilik yoniinden gelisir. Kemik ve
doku miktari 30’lu yaglarin ortala-
rinda maksimuma ulasir. Bu nokta-
da, cocuklukta ger¢eklesen iglemin
tam tersi meydana gelir: Eski ke-
mikler yeni kemiklerden daha hizli
bir bi¢imde viicuttan ayrilir.

Risk etkenleri soyle siralanabi-
lir: Cinsiyet (kadinlarda risk erkek-
lere oranla 4 katur), yas, kalsiyum
cksikligi, irk, fiziksel etkinligin ol-
mamasi, kalitim, sigara ve alkol tii-
ketimi, kemik kaybina yol agacak
bazi hastalik tedavileri ilaglan (as-
tim ve arterit gibi). Menopozu izle-
yen yaslarda, 65-70 yaslan arasinda,
kadinlar ve erkekler kemiklerini
hizla kaybederler; kalsiyumun sin-
dirim sisteminde emilimi her iki
cins i¢in de azalir. Kemik kaybr art-
tiginda kemiklerin kirilma ve catla-
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ma orant da artar. Ke-
mik bir kere azaldigin-
da bir daha yerine yeni-
sinin gelmesi gii¢lesir.
Bagka bir deyisle zayif
kemikler ¢atlamalara ve
kirtlmalara kars1 ¢ok da-
yaniksiz olurlar.
Osteoporoz sessiz ve
sinsi bir hastaliktr. Ke-
mik kirilmasi ve c¢atla-
mast olmadig1 siirece
hastanin bunu kendi
kendisine fark etmesi
¢cok giigtiir. Catlaklar
genellikle kalgada,
omurgada ve bileklerde
gecici hasarlar birakir.

Nasil

Tan1 Konur?

Eger osteoporozda
fazla kemik kaybi ya-
sanmamigsa ve erken

fark edilmisse hastalik ~ Sadlikli bir yasam ve ézellikle saghklh bir yashiik gecirmek icin ye-
terli kalsiyum miktarini almak gerekir. Bunun en normal yolu siit
urdnlerini tiketme aligkanhgi edinmektir.

iyilestirilebilir. Tani, tup
tarithindeki bazi kesifle-
rin sonucunda kolayca yapilabilir.
X-1s1n1, kan ve iire testleriyle taniya
gidilir. Doktorlar Kemik Mineral
Testi (KMT) ya da kemik orani 6l-
ciimlerine de gidebilir. Ozel bir X-
1s1n1 radyografisi ve KM'T giivenilir,
cabuk ve acisizdir. Ayrica osteopo-
roz tanisi sirasinda yapilan testler-
de, gelecekte olabilecek catlaklar
ve kemik eksiklikleri de belirlenir.
Osteoporozla birlikte kilo ve boy
kaybu, sirt agrilar ve yapi deformas-
yonlar1 da goriileceginden, tani yal-
nizca kirtk bakimindan degil, tiim
diger kotii etkileri de 6nleme agi-
sindan 6nemlidir.

Ne Tir
Tedavi Yontemleri
Kullanilir?

Eger osteoporoz tanist konduysa,
doktor oncelikle Saglik Bakanli-
g1’nin onayladig ila¢ tedavisine bag-
layacakutir. Bu ilaglar genellikle kalsi-
yum igeren ilaglardir. Eger osteopo-
roz testosteron eksikliginden kay-
naklaniyorsa, doktorunuz testoste-
ronla ilgili bir terapi de uygulayabi-
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lir. Tlag tedavisinin yaninda beslen-
meyle ilgili de 6neriler sunulacaktir.
Osteoporoz iizerinde yapilan
aragtirmalar da bitmis degildir. Bu
aragtirmalar kemik hiicresi geni ve
kemik yogunlugu kaydetme iizerin-
de yogunlasmistir. Ozellikle NASA
insanli uzay ucuslarinda astronotlar-
da goriilen kemik ve kilo kaybi iize-
rinde yaptigi arastirmalarda hasta-
likla ilgili ilerleme kaydetmistir.

Osteoporotik kemik dokusu

Normal kemik dokusu

Resimde kemik kaybi olan osteoporotik
kemik dokusu ve onun normal hali
gériilmektedir. Kirik ve gatlaklarin neden
kaynaklandigi saniriz ki acikca gériiliiyor.

Osteoporoz

Nasil
Engellenir?

Kemik saghiginizi koru-
mak i¢in yapmaniz gereken-
ler zor sevyler degildir. Genel
saghginiz icin de gerekli
olan sigara ve i¢gki aligkanlik-
larint birakmak ve hareketli
olmak bunlarin basinda ge-
lir. 65 yagina kadar her giin
1000 mg kalsiyum almaniz
gerekir. 65 yagindan sonra da
giinliitk kalsiyum miktari
1500 mg’a ¢ikarilmahdir. Yi-
ne kalsiyumla birlikte ¢ok
gerekli olan, ayrica kalsiyu-
mun ince bagirsaktan emili-
minde rol alan D vitaminini
de giinde en az 10 dakika
giineslenerek alabilirsiniz.
Eger herhangi bir nedenle
giines 1s1gindan mahrumsa-
niz, giinlik D vitamininizi
yiyeceklerden saglamalisi-
niz. Bu da en az 400 IU en
¢ok 800 IU olmalidir: Bir
bardak siitten ya da hazir vitamin
tabletlerinden yeterli miktarda kal-
siyum ve D vitamini alinabilir. Fakat
istatistiklere gore siit ve siit tiriinle-
rinin titketimi gerekli olan oranin
yarisindan bile azdir. Siit sevmeyen-
ler i¢in yogurt, peynir, ve dondurma,
koyu yesil yaprakli bitkiler, deniz
iirinleri, tofu ve badem gibi yiye-
cekler de gerekli kalsiyum miktarini
kargilamada yardimci olacaktir. Spor
yapmak da yine kaslar ve kemikleri
giiglendirir. Bunlar arasinda yokus
yukari yapilan yiiriiyiis, merdiven
inip ¢ikma, takim sporlarn ve agirhik
kaldirma gibi sporlar dayanikliligi
arttirdi@t icin yararhidir.

Saglikli bir yasam ve ozellikle
saglikli bir yaghlik dénemi gegirmek
icin yeterli kalsiyum miktarini al-
mak gerekir. Bunun igin de siit
tirtinlerini tilketme aligkanligr edin-
mek yerinde bir davranistir.
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Akvaryumu olanlarin dikkatinden
kagmamigtir. Japon baliklart 10-15 yil
yasarken kiigiik, rengarenk lepistesle-
rinse 1-1,5 yillik omiirleri vardir. Bu-
nu, japon baliklarinin oburluklarina
baglayanlar olabilir. Tamam, japon ba-
liklart lepisteslerden daha ¢ok yem
yerler. Oyle ki, kimi zaman ¢ok fazla
yemekten catlarlar, hatta a¢ kaldikla-
rinda lepistesleri bile yerler. Ancak,
uzun siire yasamalarinin sirr1 bu mu
dersiniz?

Yalnizca akvaryumda degil doga-
nin bir¢ok yerinde gegerli olan bir ku-
ral var: Boyca biiyiik olan tiirler daha
uzun Omiirliidiir. Bunun, “biiyiik ba-
lik kiigiik balig1 yer” gibi besin zinciri
kurallarindan tutun da, korunma i¢in
gelistirilen stratejilere kadar pek ¢ok
nedeni var. Bu nedenlerin yani sira,
ozellikle farkli boyuttaki organizmalar
incelendiginde, baska sasirtict veriler
de elde ederiz. Kedinizi kucaginiza
alip kalp auglarini hissettiginizde,
korkmus ya da heyecanlanmis oldu-
gunu diisiinebilirsiniz. Oysa, kedilerin
kalp atig hiz1 insanlarinkinden ¢ok da-
ha yiiksektir. Ayrica, farkli biiyiikliik
ve bigimde olan tiirler arasinda, meta-
bolizma, soluk alip verme ve benzeri
yasamsal belirtiler incelendiginde,
birbirinden farkli degerler bulunur.
Iste tiim bunlarin biiyiikliikle artan
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olctide degistigi ve uzun yasama ola-
nak sagladigi ileri stirtiliiyor. Son giin-
lerde ortaya atilan baska bir kurama
gore bu iligki bityiikliikten c¢ok igsel
aglarla ilgili.

Yerkiire yiizeyine bakugimizda, 4
milyonun iizerinde farkli hayvan ve
bitki tiirti oldugunu goriiriiz. Bu, ha-
yatta kalmanin 4 milyon farkli bi¢imi
anlamina da gelir. Canlilar farkli renk,
yap1 ve bicimlerle evrim siireci igeri-
sinde degismis ve yasamdaki yerlerini
almiglardir. Kiigiicliik bakterilerden
mavi balinaya degin bircok boyutta
canli vardir. Peki bu kadar farkli yapi
ve bigim neden var? 0,3 mikrondan da-
ha kiigiik bakteri ya da 30 metre uzun-
lugundaki mavi balinadan daha biiyiik
bir canli ni¢in yok? Biitiin bunlar ev-
rim, ¢evreye uyum ve dogal segilimle
agiklanabilir. Ama bu yazida baska bir
gercegin pesindeyiz. Neden bir yusuf-
cugun yasam siiresi 24 saatken bir fil
60-70 y1l yasayabilmekte? Soyle de so-
rulabilir: Boyutgca biiyiik canlilar ne-
den daha uzun yasiyorlar?

Baska Diinyalar

Canlilarin yapilarini ve boyutlarini
etkileyen ¢ok fazla etken vardir. Bun-
larin i¢inden en 6nemlilerinden biri
Diinya’da etkili olan fiziksel kuvvet-

lerdir. Kiitlegekimsel kuvvet, 6zellikle
boyut tizerinde ¢ok etkilidir. Agirhigi-
miz, hareket etmek i¢in uzuvlarimizi
kullanma bi¢gimimiz bu kuvvetten et-
kilenir. Insanoglundan 6 kat hafif bir
canlinin ne hissettigini anlamak i¢in
Ay’a gitmemiz yeterli. Ya da Diin-
ya’dan kiitlece daha biiyiik bir geze-
gende vyasasaydik ¢ok daha kisa ve
kasl olmamiz beklenirdi. Canlilar bii-
yiidiikge yergekimi kuvvetinin 6nemi
artar. Bu biiyiikliik, ayn1 zamanda fiz-
yoloji, anatomi, davranig ve ekoloji gi-
bi siire¢ ve kosullar da etkiler. Ne ka-
dar farkli yapilar ve bi¢im varsa o ka-
dar farkli diinyalar ve yasam ¢evresi ol-
dugunu unutmamaliyiz.

Farkl Siirecler

Bir fare bin metre derinligindeki
bir kuyuya diiser; diistiigii yerin biraz-
cik yumusak olmasi kosuluyla kiigiik
bir sok alir ama yoluna devam eder.
Ayni yiikseklikten diigen bir sigan ve
bu sigani kovalayan bir kedi oliir. Bir
insan parcalanir ve bir filse taninmaya-
cak hale gelir.

5 ton agirhgindaki bir filin derisi
500 kilo gelir. Viicudunun % 27’si ke-
miklerden olugmustur, bu da toplam
agirhiginin 1/3’t kadardir. Bir filin bir
kedi kadar esnek olmasi igin, viicudu-
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nun % 85’1t kemiklerden olugmaliydi.
Bu, i¢ organlara yer kalmamasi anlami-
na gelir. Ama birakin bin metrelik bir
yiiksekligi, bir metre yiikseklikten dii-
sen bir fil, kalsiyum ve kolajenden
olusan, ¢cok da sert olmayan bacaklari-
ni1 kirabilir.

Simdi, bir de filin kalp auglarina
bakalim... Kulaginizi bu dev hayvana
dayadiginizda kalbinin dakikada 30
kez atugini duyarsiniz. Filden 10 000
kat kiiciik olan bir kedinin kalbiyse,
dakikada neredeyse 300 kez atar. Me-
melilerin biiyiik bir kisminin 1-2 mil-
yar kalp atig1 kadar yasadigi diisiinii-
liirse, bir filin bir kediden neden daha
fazla yasadi@1 ortaya cikar.

Bir yil yasayan, fareye benzeyen
ve kostebeklerle akraba olan soreks-
ler, giinlerinin biiyiik bir bslimiinii
yemek yiyerek gecirir. Giinde tiiket-
tikleri besin miktari, bedenlerinin ya-
nist agirhgindadir. Bir filse, giinde 75-
150 kilo ot tiiketir. Fillerin metaboliz-
masi bir soreksinki kadar olsaydi bu
miktar 2,5 ton olacakti. Giinde 30-35
kilo yemek yediginizi bir diisiiniin!
Canlilarda beden boyutlan biiyiidiik-
¢e enerji kullanimi daha verimli hale
gelir.

Biiyiik tiirler kiigiik tiirlerin dogru-
dan biiyiitiilmiis halleri midir? Boyle
diisiinmek yanlis olur. Viicut boyutu
arttik¢a organizmalarin igsel ve digsal
kimi siiregleri degisir. Biiyiik boyutlu
tiirflerde kemikler kisalarak daha da
genigler, metabolizmalar ve kalp atig-
lart da yavaslar. Dis siiregler bakimin-
dan olusan degisikliklerdeyse, biiyiik
tiirlerin daha geg gelistigini ve daha
uzun yasadigini goriiriiz. Daha az yav-
rulari, daha diisiik popiilasyonlari var-
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dir ve yasam alanlar1 daha biiyiik ve
genistir.

Bu gibi farkliliklardan yola ¢ikip
aragtirma yapan bilim adamlari, yiizyi-
11 agkin bir siiredir ¢esitli kuramlar ge-
listirerek ileri stiriiyorlar. Yaglanma
tizerine 300’{i agkin kuram var. Bunla-
rin bityiik bir ¢ogunlugu da metaboliz-
ma, kalp atig1 gibi organizmanin i¢ sii-
regleriyle baglantili.

1/3’tincti Kuvvet
Kurami

Metabolizma hizinin biiyiik ve kii-
ciik tiirler arasinda ayni hizda olmadi-
gina degindik. Bu, basit geometrik ku-
rallar yiiztindendir. Organizmalar {i¢
boyutludur. Organizma biiyiikligi
arttik¢a, geometrik 6zellikleri de degi-
sir; ama bu degisim farkli oranlarda
olur. Organizmanin yiizey alani, biiyii-
menin karesi kadar artar. Hacim ise ii¢

boyutta yer aldig1 i¢in, boyuttaki arti-
sin kiipii oraninda artar. Organizmalar,
metabolizmanin yarattugi 1siyi, yiizey-
leri oraninda atarlar. Biiyiik tiirler kii-
ciik tiirler kadar hizli bir metabolizma-
ya sahip olsalardi, viicutlarinin olustur-
dugu 1s1y1 atamayip oliirlerdi. Bu, fille-
rin kulaklarinin neden bu kadar biiyiik
oldugunun da bir agiklamasi olabilir.
Bu kocaman uzuvlar, onlarin deri yii-
zey alanini arturir ve kulaklarini ileri
geri sallayan filler dev viicutlarinda
olusan 1s1y1 buradaki kilcal damarlar
sayesinde atarlar.

Yukarida anlatlanlari, 1883 yilinda
Max Rubner adli bir biyolog, soyle ifa-
de ediyordu: Eger bir hayvan digerin-
den boy ya da uzunluk olarak N defa
biiyiikse, o zaman cilt yiizeyi N*kadar,
kiitlesi M de, N* kadar biiyiik olacak-
ur. Boylece N, kiitlenin 1/3’{incii kuv-
vetiyle orantihidir. Hayvanin bedenin-
den atug 1s1 yiizeyiyle orantili oldu-
gundan, N? ile, yani M"* ile orantilidir.
Bir saatte tiikettigi enerji olan toplam
metabolizma hizi da boylece M* ile
orantili olmalidir. Son olarak kalp atim
hizini belirleyen, ve kiitlenin her biri-
minin tiikettigi enerji olarak agiklanan
6zgil metabolizma hizi, bu toplam
oranin kiitleye (M) boliinmesiyle elde
edilir. Bu da bize M"?ii verir. Rubner,
ozgiil metabolizma hizinin biiyiiklige
gore kiitlenin kiip kokii oraninda aza-
lacagini ileri siiriiyordu. Bu tez, eger
filler ve kediler kiire olsaydi dogru ola-
bilirdi. Yine de kiip-kok kurali, ayni ya
da benzer tiirlerdeki metabolizma kar-
stlastirmasinda igse yaramakta, ama
farkli canlilar arasinda bu kural igleme-
mektedir.
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1/4’tincti Kuvvet

Kuram

1932 yilinda Max Kleiber adli bir
hayvanbilimci, biiyiiklik ve metabo-
lizma arasindaki oranin kesin sonugla-
rin1 ortaya koydu. Kleiber’in sundugu
olgek, dordiincii koke hayli yakindi.
Kleiber, toplam metabolizma hizi iis-
siinii 0,74 ve ozgiil metabolizma hiz1
iissiinii de - 0,26 olarak hesapladi.

Kuvvet kurami genel olarak soyle
ifade edilebilir: Y=aM". Burada Y bi-
yolojik bir degiskendir. Bu, yavru sa-
yisindan ciger alanina, yasam siiresin-
den metabolizma hizina kadar pek
¢ok sey olabilir. M kiitledir. a bir sabit,
b ise biyolojik degiskene gore degisen
art1 ya da eksi 1/4 veya 3/4 kuvvetidir.
Ornegin bir kedi bir farenin 100 kati
biiyiikken onun 3 kati (~100") kadar
fazla yagamaktadir. Yagam siiresi kiit-
lenin 1/4’tincii kuvvetiyle belirlenir.
Diger yandan kalp ats hiz1 —1/4 kuv-
vetiyle belirlenir, béylece bir kedinin
kalbi bir fareden 3 kat daha yavas at-
maktadir. Bir kedi bir fareden 32
(~100**)kat daha fazla enerji iiretir
¢linkii metabolizma hizt 3/4 kuvvetiy-
le hesaplanir. Bir organizmanin kiitle-
si ve yemesli, igmesi, metabolizmasi,
yasam siiresi kisacasi yapug hersey
izerinde bu kadar kesin bir matema-
tiksel baglanti olmasi bir¢ok aragtir-
maciy1 bu sirrt ¢ézmeye yoneltti.

Hemen belirtelim ki dérdiincii
kuvvet kurami biyoloji ve tipta uzun
stireden beri kullanilmaktadir. Kullan-
diginiz ilaglarin denemelerinde kobay-
lara bu kuramdan yararlanilarak yapi-
lan 6l¢iimler kadar ilag verilmekte bu-
radan elde edilen verilere gore de ilag-
lar insanlarin kullanimi igin piyasaya
stiriilmektedir.

Peki ama bu kadar farkl tiir ve
farkli yapidaki canlilar yagsam siiresi
bakimindan nasil tek bir kurala bagh
kalir?

1/4’tincii Kuvvetin
Coziimiine Dogru

Bu beklenmedik baglanu {izerine
caligmalarini siirdiiren bilim adamlari,
iic boyutlu geometri kurallarina uy-
mayan dordiincii kuvvetin nedeninin
ardinda baska bir boyut olabilecegi
diisiincesiyle ¢aligmalarini hayvanlar
aleminden bitkiler alemine c¢evirdi.
Bu arastirmanin temelinde canlilarin
boyutu yerine viicutlarindaki besin
tasima siireci yatuyordu. Bu amacla
bitkiler iizerinde ¢aligmalar yapan bi-
lim adamlari metabolizma orani ve
boyla ilgili olarak 0,733 rakamini bul-
du bu neredeyse 3/4 kuvvetiyle ay-
niydi. Bitkiler de hayvanlar gibi ayni
kurala uyuyorlardi. Cok hiicreli orga-
nizmalarin hepsi viicutlarinin her bol-
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gesine gida tagimak igin bir ag kulla-
nir. Bu, bitkilerde 6zsusyu damari,
boceklerde trekal sistem ve omurgali-
larda kan damarlari olarak goriiliir. Is-
te bunlarin yapisi ve hidrodinamigini
inceleyen bilimadamlart dordiincii
boyutun burada gizli oldugunu ileri
siiriiyorlar.

Bu sasirtcr dlgek degeri tizerine
aragtirma yapan bilim adamlari, bu ol-
guyla baglantisi oldugunu diisiindiik-
leri baz1 aglarin evrensel sayilabilecek
ozellikleri tizerine ¢aligmalar yapular.
Sonug olarak ii¢ 6zellik buldular. Bun-
lardan ilki, bu aglarin organizmanin
her béliimiine ulastigiydi. Dogada bu-
nun aksini diisiinmek olanaksiz. Besi-
nin ulagmadig1 organizmanin o bolii-
mii olidiir. Boylece organizmalar ne
kadar farkli olursa olsun bu aglar tiim
viicudun ya da yapinin "i¢ini doldur-
makta"dir. Ikinci ozellik, aglarda bu-
lunan en kii¢iik damarin ¢ap degeri-
nin neredeyse tiim canlilarda ayni ol-
duguydu. Bu da, ortaya su sonucu ¢i-
karniyor; biiyiik kiigiik tiim tiirlerde
hiicre boyu aymdir. Uciincii dzellik
biraz sezgisel olsa da, evrimin, ag i¢in-
de dolasan sivida kaybedilen enerjiyi
en aza indirdigiydi.

Bilim adamlar bu 6zellikleri, ge-
ometri ve hidrodinamik kurallarini
kullanarak ortaya bir model koydu.
Bir ag olarak tasarlanan bu modeller-
de, ilki damarlarin elastik olmasi ikin-
cisiyse kalbin siirekli bir akigtan ¢ok
periyodik atmalarla kan pompalamasi
nedeniyle kimi diizenlemeler yapildi.
Olusturulan model, memeli kan dola-
sim sistemiyle ilgili dordiincii kuvvet
ozelliklerini tam bir kesinlikte veri-
yor. Ayni sekilde metabolizma hizi da
3/4tincii kuvvet orant dogrulugunda
alinabiliyor.

Tasarlanan model, basit kurallarla
isleyen ve ortaya koydugu sonuglar
acisindan dogaya sasirtici bir bigimde
uyan bir sistem seklinde c¢alisiyor.
1/4tincti kuvvet kuralinin tamamen
matematikten ortaya ¢iktugini ileri sii-
ren bilim adamlarinin modeli, temel
olarak organizmalarda kaynak dagiti-
mi1 yapan tiim aglarin fraktal gibi ol-
dugu iizerine dayaniyor. Bu, bilim
adamlarinin sezgisel olarak ulagtiklar
iiciincii 6zellikten gelen bir tasarim.
Fraktaller hiyerarsik olarak tekrarla-
nan dallanmalar oldugu i¢in tiim 6l-
ceklerde organizmanin herhangi bir
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yerindeki ag upki digerine benze-
mektedir. Fraktal benzeri aglarin
ozelligi ise diger hig¢ bir agin yapama-
yacagi sekilde en yiiksek verimlilikle
organizmanin her yerine besini ulag-
trmasidir.

Model, memeliler i¢in tasarlanmig
olsa da diger hayvan ve bitkiler i¢in
de kullanilabiliyor. Bunun nedeni
1/4’tincii kuvvet dl¢eginin, tek hiicre-
liler ve hatta hiicre organelleri i¢in bi-
le gegerli olmasidir. Biyologlar hiicre-
deki enerji iiretimi iizerine genis bir
bilgiye sahipler. Ancak enerjinin tagi-
nim sistemiyle ilgili bilgiler heniiz ye-
terli seviyede degil. Hiicrelerin tagi-
nim sistemleri de fraktal benzeri bir
yapida olabilir. Hatta mitokondrilerde
fraktal benzeri bir aga benzer mole-
kiiler damarlarin oldugunun 6n belir-
tileri bulundugunu ileri siiriiyorlar.
Bilim adamlari bunu "yayimim yiizey-
lerinin hiyerarsisi" olarak ifade edi-
yorlar.

Bu modeli tasarlayan bilim adam-
lar1 daha da ileri giderek metabolizma
hiz1 ve viicut kiitlesi 6l¢eginin dogal
cesitliligi de etkiledigini ileri siiriiyor-
lar. Bu ¢ikarima ulagmalarini saglayan
soru su: Eger bu olgek olmasaydi
Diinya nasil bir yer olurdu? Ya da vii-
cut boyundan bagimsiz olarak meta-
bolizma hiz1 tiim tiirler i¢in ayni olsay-
di bu kadar dogal ¢esitlilik olur muy-
du? Eger biiyiik olan tiirlerde metabo-
lizma hiz1 kiigiik tiirlerle ayni olsaydi
enerji kullanimlari da ayni olurdu.
Ama biiyiik olan tiirlerin metabolizma
hizlari daha diisiik ve enerjiyi daha
verimli kullaniyorlar. Boylece daha
diisiik kaliteli besinler yiyerek hayat-
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ta kalabiliyorlar. Bu da farkli tiirlerin
ortaya ¢itkmasina neden oluyor. Ariku-
su buna iyi bir 6rnek. Diinya’da geri
ugabilen ve bir bocek biiyiikliigiinde
olan bu kuglarin kanat g¢irpmalarini
gorebilmek icin belgesel ¢eken kisiler
filmi normal bir yavag gosterimden
¢ok daha fazla yavaslatmaktadir. Bu
kadar hizli kanat ¢irpmak i¢in inanil-
maz bir hizda metabolizmaya sahip
olan bu kuslarin farkl tiirleri farkli ka-
loriye gereksinir. Bu da tiiriine gore
giinde 6 000 ile 12 400 kalori arasinda
degismektedir.

Dogal ¢esitlilik gibi isin igine do-
gal secilim de giriyor. Bilim adamlari-
na gore dogal se¢ilim sonucu bir tiiriin
en verimli enerji kullanan bireyleri
kaliyor. Bu ayni zamanda dokulara
enerji ve besin saglayan i¢ aglarin ala-
ninini da genigletiyor.

Dordiincii Boyut
Var mi1?

Her ne kadar bilim adamlar elde
ettikleri sonuglardan bir kurama var-
salar da, doga iizerinde pek c¢ok seyi
aciklayan bir kurama kuskuyla yakla-
sanlar da var. Aslinda burada sunulan
kuramin bir ¢ok bilim adamini sasirt-
tg1 sdylenebilir. Bunlarin ¢ogu, geti-
rilen bu teorinin, simdiye kadar boy
ve metabolizma, yasama siiresi gibi
siiregler arasinda kurulan baglantinin
en iyisi oldugunu ve ¢ok giiglii goriin-
diginii soyliiyor. Diger yandan bu
aciklamaya karsi ¢ikanlar da var. On-
larin ileri siirdiikleri ilk nokta, tek
hiicrelilerde bu siirecin nasil igledigi.

Ayrica besin tasiniminin fraktal ben-
zeri bir yapida olmasindan da kusku
duyanlar var. Bir de genel anlamda
3/4’tincii kuvvet kuraminin islemedi-
gi yerleri belirtenler var. Bunlar su
noktalar iizerinde duruyor. Biiyiiklii-
gii 1 kilogramin alunda olan memeli-
lerde beden boyu ve yasam siiresi
baglantisi islemiyor. Memeliler tizeri-
ne yapilan dl¢iimlerde bazi tiirler he-
saplanan yasama siiresinin yedi kati
fazla yasarken bazilan yar yasa gel-
meden vyitip gidiyorlar. Bagka bir 6r-
nek mutant ciice kobaylarin normal
kobaylardan daha uzun yagamasidir.
Kargalar ve papaganlar da kuglar ale-
minin en yaslilar olarak kargimiza ¢i-
kiyor. Bir fil ve bir karga 70 yil arka-
das olabilirler.

Biitiin bunlarin diginda yagsam sii-
resini etkileyen dig faktorler de var.
Bu, tiiriin dis kosullara uyum saglama-
si, genlerin mutasyona ugramasi, dig
kosullarin metabolizmada yapugi de-
gisiklikler olarak siralanabilir. Tim bu
stiregler yagam siiresini, metabolizma-
y1, kalp atigini farkli sekillerde etkile-
yebilir.

Yine de bilim adamlarinin doganin
bu ¢ok gizli sirlarint ¢6zmek icin ug-
rastiklarini diigiinmek insani heyecan-
landiriyor. Simdilik dogru sonuglara
yanlig yollardan ulagiyor gibi goriinsek
de bu doga anay1 anlamaya basladigi-
miz ilk adimlar olarak goriiliiyor.
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Trafigin Fizigi

Tikanan butdn otoyollar acabilecek bir yontem var mi? Bu soru Uzerinde dustnen iki fizikgi
“Bundan kolay ne var” diyor. Kalabalik bir otoyolda icinizden &teki surdcdler icin “olmaz
olsalardr” diye dugstnebilirsiniz. Tam durmaniz da sart degildir; akordiyon kéragu gibi bir sikisip
bir acilan trafige girmeniz yeter; sikinti icinde egzos gazlarini solur durursunuz. Gézuntiz
Sizinkinden biraz daha hizli akan seritlerden birindedir; kapadi oraya atmak istersiniz. Bir yan
yoldan ana otoyola giren tasitlar en beteridir; yeni “disman’lardan olusmus bir tasit seli, sizin
seridinize girip 6nlndzu tikamay! bir marifet sayar; onlara yol vermemek icin biraz hizlanirsiniz.

Bernardo Huberman bu duygulari-
niz1 anlar, anlar da yine de sizi bilgisiz-
likle suglarsa kizmayin. Huberman
soyle diyor bu konuda: “Bu korkung
trafik karmagasini bir kristalin i¢cindeki
diizene doniistiirmek i¢in gereken tek
sey otoyol iizerinde biraz daha fazla sa-
yida tasit olabilir. Bu saglanirsa, hedefi-
nize giivenli ve kararli bir bigcimde gi-
debilirsiniz”.

Huberman kafast karigmis bir yeni-
cagcl degildir; Xerox Palo Alto Aragtir-
ma Merkezi’nde, sosyal ikilemler iize-
rinde diigiinerek yasamini kazanan
kuramsal bir fizik¢idir. Son zamanlara
kadar, calisma saatlerinin ¢ogunu In-
ternet’deki tikanikliga ayiriyordu. Bir-
giin Almanya’da Stuttgart Universite-
si'nden Dick Helbing ona konuk oldu.
Helbing tiim ¢aligma saatlerini otoyol-
lardaki trafik ttkanmasina harcayan bir
kuramsal fizik¢iydi.

Helbing bu konu iizerinde
calisan tek kisi degildir. Trafik fi-
7181, bugiin 6zellikle Almanya’da
¢ok onemli ve giincel bir konu-
dur. Birlikte ¢alisan Helbing ve
Huberman, biitiin otoyollarda
trafik sikigikligini agabilecek bir
yontem bulduklarini ileri siirii-
yorlar. “Bundan basit bir sey
yok” diyor Huberman.

Buluslan bilgisayar modelle-
rine dayaniyor. Bilgisayar mo-
delleri trafik karmagikhigini sim-
gelemekte egsizdir. Eski bilgisa-
yar trafik modelleri, her tagit ara-
c1 i¢in karmagik bir denklem
kullantyordu; bu, bilgisayarlari
¢ok ugrastiran bir yontemdi. Zor
oldugu i¢in de fazla kullanilmi-
yordu.

Helbing ve diger fizikgilerin
bulduklart yeni yéntemlerse bu

96

isi basitlestirdi. Bu yontemlerden bi-
rinde, otoyol iizerindeki tagit araglar
gaz molekiillerine benzetilir; fakat bu
“molekiiller”, gaz molekiillerinden
farkli olarak, belli bir yone belli bir hiz-
la gitmek isterler. Bu sekilde bilgisa-
yar, tasit araglarinin bir arada hareketi-
ni daha basit denklemlerle anlatabilir.
Bir bagka yontem, tasit araglarinin her
birini “hiicresel otomaton”lara benzet-
mektir. “Hiicresel otomaton”, mate-
matikle ilgili harika bir oyundur. Basit
kurallara gére oynanir. Trafikte siz $6y-
le diisiinebilirsiniz: “Cok yavas gidiyo-
rum. Yanimdaki seritte bog bir hiicre
var; o hiicreye gecebilirsem su 6niim-
deki “seytan”dan da kurtulurum. O
halde onu gegiyorum”.

Bu modelleri gergeklere baglayan
veriler, otoyollarda tasit araglarinin ba-
zen lizerinden gectikleri elektrik kab-

Fizikci Bernardo Huberman “Otoyol (izerinde ¢cok sayida
sdrtcd vardir; bunlarin hepsi bencildir. Buldugumuz yén-
tem trafigin sikismasini 6nleyecek ve ekspres otoyollarinda
cok dlzgdn bir trafik akisi saglayacaktir” diyor.

lolarindan dogmustur. Bunlara “en-
diiksiyon ilmik detektoérleri” denir.
Bunlar gecen tasit araglarinin hizing,
biiyiikligiini ve sayisint dlgerler. Al-
man otoyol aginda boyle pek ¢ok de-
tekeor vardr. Iki yil kadar énce Frank-
furc’'un kuzeyindeki detektorlerden
gelen verileri inceleyen bir Stuttgart fi-
zik¢isi, Daimler-Benz Arastirma Ensti-
tiisii'nden Boris Kerner, sagirtict bir
bulus yapti: Serbestce akan trafikle tra-
fik sikigmasi arasinda bir ti¢iincii trafik
durumu vardi. Bu trafik serbest olan
trafikten daha yavas olmasina ragmen
ukali degildi; ii¢ seritteki tasit araglar
da ayni1 hizla gidiyorlardu.

Kerner “eszamanlilagmig” trafik
durumunun otoyola yandan girig ram-
palari hizasinda meydana geldigine
dikkat etti. Yan yollardan otoyola giren
tasit sayisinda birden artis olusu, biitiin
otoyoldaki trafigi birdenbire es-
zamanlilagtirtyordu; su buhari-
nin bir toz tanecigi iizerinde yo-
gunlagmasi gibi. Egzamanlilasma
otoyol iizerinde siklikla 6ne ve
arkaya dogru yayiliyor ve saatler-
ce siiriiyordu.

Helbing, trafigi bir gaz ve ta-
sitlar1 o gazin molekiilleri kabul
ederek Kerner'in eszamanlilag-
mig trafigini agiklayabildi. Hel-
bing bu durumun yalniz otoyola
yandan giris rampalarinda degil,
baska durumlarda da olusabildi-
gini gosterdi. Ornegin bir kam-
yon bir bagka kamyonu ¢ok ya-
vag bir bi¢cimde sollayip arkasin-
daki trafigi yavaglatinca ayni du-
rum olusuyordu. Eszamanlilag-
ma, yan yollardan otoyola giren
tagitlarin sayisinda hafif bir azal-
ma oldugunda da goriilebiliyor-
du. Helbing “bu bize bir siirpriz
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oldu” demektedir. Helbing, ayrica ti-
kanmig bir trafigin bircok evreleri ol-
dugunu da gosterdi: Serbest akan tra-
fikle sikigmig trafik arasinda en az bes
evre vardi. Bir kimyact nasil bir ele-
mentin kati, sivi ve gaz haline kargilik
olan sicaklik ve basinglar bir faz diyag-
ram1 bi¢iminde gosterirse, Helbing de
otoyol trafigi i¢in 6yle bir faz diyagrami
hazirladi. Bu diyagram, otoyol {iizerin-
deki trafik akigiyla otoyola yandan gi-
ren trafigin degisik kombinasyonlari-
nin nasil farkli trafik tikanmalarina yol
acugini, bir fazin nasil kolaylikla 6teki
bir faza gecebildigini gosteriyordu.

Helbing soyle diyor: “Belli bazi tra-
fik yogunluklarinda, kii¢iik nedenler
biiyiik sonuglar dogurur. Trafik sikig-
malarinin ¢ogu onlenebilir cinstendir.
Tikanmanin nedeni otoyol iizerinde
cok fazla tasit olmast degildir; kiigiik
bir diizensizligin biiyiimesi ve biitiin
trafigi durdurmasidir”.

Huberman ile Helbing’in birlikte
yaptiklari son ¢alismalar bu anlattigi-
miz temellere dayaniyordu. Helbing’in
hiicresel otomaton modelini kullandi-
lar. Bu modelde, bir otoyol iizerinde
gercege uyar bigimde otomobil ve
kamyonlar karigik bir bicimde iler-
liyor ve bunlar her firsatta bir-
birlerini gegmeye ¢alistyorlar-
di. Iki arastirmaci tagitlarin
cok degisik trafik kosulla-
rinda, 10 km’lik yolu kag
dakikada aldiklarini bilgi-
sayar kullanarak hesapla-
dilar. Kritik bir trafik yo-
gunlugunda (otoyolun Kki-
lometresi bagina 22 tasit)
sastrtict bir seyle kargilagtilar:
Tasitlarin birbirlerini gegmele-
ri olay1 birdenbire kaybolmustu.
Huberman bunu séyle anlatiyor: “Oto-
yol iizerindeki tiim tagitlar adeta tek
bir tagitmig gibi hareket etmeye basla-
dilar. Béylece trafik durumu sabitlegti
ve birdenbire trafik tek bir kat blok
halinde akmaya basladi”.

Her ne kadar Huberman ve Hel-
bing, gergek bir otoyol iizerinde de ay-
ni durumun olusup olugsmadigini ka-
nitlamadilarsa da, Hollanda otoyolla-
rindan toplanan veriler, bu simiilasyo-
nun sonuglarint dogrular niteliktedir.
Otoyol iizerinde kritik tasit yogunlu-
guna erisildiginde, otomobiller ve
kamyonlar ayni hizla hareket etmeye
baslarlar ve uzun siire bu hizla gider-
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ABD’de 1999°da yalniz kent yollarinda tasitlar 2,4 trilyon kilometre gidecekler.
Trafigin zaman zaman duraklamasi yiiziinden cok fazla zaman kaybedilecek.

ler. “Iste bu, tam amaglanan durum-
dur” demektedir Huberman ve Hel-
bing. “Hizin degismeden kalisi yolcu-
luk stiresini kisaltir ve kazalarin ana
nedenlerinden biri olan sollayarak
oniindeki tasiti gegmeyi ortadan kaldi-
rir. Bununla birlikee, belirtmemiz ge-
rekir ki bu ayni hizla hareket eden ta-
sitlardan olusan kati blok halindeki
trafik durumu, siirekli degil gegi-
cidir. Soyle ki trafik yogunlu-
gunu biraz artirin ya da azal-
tin; iste ttkanmig “bir dur
bir ilerle” bi¢iminde bir
trafik”diye ekliyorlar.
Bereket ki bu kati
bloku bozulmadan tutma
olanagi var. Helbing ve
Huberman bunun caresi-
ni soyle acikliyorlar: Yan
yollardan ana otoyola girig
yapan bir kola bilgisayarla
kontrol edilen bir trafik lambasi
konulmalidir. Yan yollardan ana otoyo-
la katilan trafik, 6nceden saptanan bel-
li bir programla ¢alisan trafik 1giklariy-
la kontrol edilmemelidir. Bunun yeri-
ne, iizerinden tagitlarin gectigi elekt-
rik kablolarindan elde edilen canli ve-
riler, an1 anina bir bilgisayara yiiklen-
meli, yan yollardan ana otoyola giris
noktalarindaki trafik igiklari, bu verile-
re gore yanip sonmeli ve bu sayede
ana otoyol lizerinde tasitlarin bir blok
halinde ayni hizla gitmesini saglayacak
bir trafik yogunlugu elde edilmeli ve
bu siirdiiriilmelidir. Ornegin, yan yol-
lardan ana otoyola giren trafikte bir
azalma olursa, bu giris noktalarindaki

trafik 1giklar, azalig giderilene kadar
yesil yanmalidir. Bunun aksine, ana
yoldaki trafik yogunlugu kritik siniri
gecerek “bir dur bir ilerle” tipi sikigik
trafik riski belirirse, yan yollardan ana
otoyola girig noktalarindaki trafik 1sik-
lar1 bu durum giderilene kadar kirmizi
yanmalidir.

“Ise gelis ve isten cikis saatlerinde-
ki trafik, bu énlemlere ragmen yine de
yavaslayabilir. Fakat bu saatler diginda,
orta trafik yogunluklarinda, anlatilan
yontemle tasitlar hi¢ duraklamadan ve
birbirlerini ge¢mek gereksinimi duy-
madan, kati bir blok halinde ilerleye-
ceklerdir ve bundan herkes memnun
kalacaktir” diyor Huberman, ardindan
da sunlar ekliyor: “Insanlar bencil
davrandiklarinda, ortak bir amaca varil-
masi son derece zordur. Bir ana otoyol
iizerinde ¢ok sayida siiriicii vardir ve
bunlarin hepsi de bencildir. Fakat bi-
zim buldugumuz yontem sayesinde
her siiriicii, oniindeki yol serbest oldu-
gundan, hi¢ duraklamadan gayet diiz-
giin bir sekilde tagitini siirebilecektir.
Bu, son derece rahat tasit siirme de-
mektir. Ben saatte 80 km civarinda gi-
derken, bunu kendim denedim. Tasit-
lar arasindaki uzaklik, onlarin birbirle-
rini gegmelerine izin verecek kadardi;
fakat kimse bu gereksinimi duymadi.
Herkes boyle bir trafigin en uygun tra-
fik oldugunu hisseder ve rahatlar”.
Sonsuz huzur ekspres otoyollarda m1?
“Kesinlikle. En azindan simdilik” di-
yor Huberman.

Ceviri: Selguk Alsan
Kunzig, R., “T'he Physics of... Traffic”, Discover, Mart 1999
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Beden Hirsizlari

OGADAKI canlilarin

iligki bigimleri biiyiik

bir cesitlilik gosterir.

Kimi tiirler bagka tiir-

lerle ortakyasam siir-
diiriir. Ortakyasam bigimlerinden biri
olan asalaklikta tiiriin yasayabilmek
icin oteki canlilardan yararlanmaya
gereksinimi vardir. Ciinkii, yagamsal
mekanizmalari, canliliklarini siirdiire-
bilmek i¢in yeterli degildir. Kargilik-
s1z olarak bagka bir canlinin bedenin-
deki mekanizmalardan yararlanarak
kendi yasamini siirdiiren ve bunun
sonucunda o canliya zarar veren orga-
nizmalara asalak (parazit) denir. Asa-
laklar, iizerinde barindiklan “konak-
¢1” adi verilen canlilarda kimi degi-
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sikliklere yol agarlar. Konakgilar daha
kolay av olabilirler, beden sicaklikla-
rin1 artirabilirler, beslenme ve yu-
murtlama zamanlarini ve yerlerini de-
gistirebilirler, ¢evresel ya da ciftles-
mevyle ilgili uyarilara farkli tepkiler
verebilirler. Bilim adamlari, davranis-
lardaki bu degismelerin ¢ok cesitli
nedenlerinin olabilecegini diisiinii-
yorlar. Cesitli goriislere gore bu degis-
meler, dogal secilimin asalak canlila-
rin ya da hastalik etkeni organizmala-
rin ve konakg¢inin yararina iglemesi
olabilir. Bir bagka goriise gore de bu,
ne konakei ne de asalak ya da hastalik
etkeni igin yarar getirmeyen ve yal-
nizca dogal bir isleyisten kaynaklanan
bir durumdur.

Dogadaki yasam savasgi iginde,
kimi hayvanlar 6zel birtakim
yontemler ve dedisik iliski bigim-
leri gelistirerek yasamlarini
surddrme sanslarini artirirlar. Bu
Ozel iliski bigcimlerinden biri
ortakyasamair. Ortakyasam
iligkilerinin kimisinde tdrler
karsilikl olarak yarar saglarlar.
Kimisindeyse karsilikli iliski
icinde olan tdrlerden biri yarar
sadlar, oteki ne kazanir ne de
kaybeder. Kisacasl iligkiler olum-
ludur. Bir de olumsuz iliskiler
vardir. Bunlardan biri olan
asalaklikta yararlanma tek
taraflidir. Asalak, (zerinde
yasadigi canlidan yararlanir,
ancak o canliya karsiliginda bir
yarar saglamaz, hatta zarar
verir. Cok farkli bicimlerde
ortaya ¢ikabilen asalaklik
canlilara yarar mi, yoksa zarar
mi getiriyor? Dogal secilim kimin
yararina isliyor? Asalak, konak-
cly tdmdyle yénetiyor mu?
Konakginin korunma yontemleri
var mi? Iste, bilim adamlar bu
Sorularin yanitlarini ariyor.

Davranig degisikliklerinin neden
ortaya ¢iktigini agiklamak i¢in pek ¢ok
varsayim  gelistirilmigtir. Konakg¢inin
intihar etmesi, asalagin diger organiz-
malara daha ¢ok yayilmasi ve yagsamini
siirdiirmesi, konak¢inin kendini sa-
vunmasi bu varsayimlardan bazilaridir.

Konakg¢inin “intihar” etmesi, yaba-
narilarinda gozlenir. Bir sinek tiird,
beslenmekte olan yabanarilarina tutu-
narak onlarin karinlarina yumurtalarini
birakir. Karnina yumurta birakilmisg
olan yabanarilari yuvalarinda daha az
zaman gegcirirler; hatta yuvayr terk
ederler. Yumurtalar zaman iginda larva
haline doniisiir. Larvalar, konakgi
oliince de gelisimlerini siirdiiriirler. Bu
sirada kovanda olmamak sinek larvala-
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rinin gelisimi agisindan daha uygun-
dur. Ciinkii kovanda onlara zarar vere-
bilecek bakteriler bulunabilir. Bu du-
rum, ilk zamanlarda sinek larvalarinin
konakgiyr yonetmesi olarak yorumla-
niyordu. Ancak, Yeni Zelanda’daki
Otago Universitesi’nden hayvanbilim-
ci Robert Poulin’e gore, yabanarilari-
nin yuvalarinda onlarla birlikte yaga-
yan, bagka yabanarisi tiirleri yuvanin
sahiplerini koruyarak genlerinin deva-
mint sagliyor olabilirler. Bundan kisa
bir siire 6nce, Isvicre Basel’deki Zo-
oloji Enstitiisii’'nden Christine Miiller
ve Regula Schmid-Hempel, karninda
sinek larvalart olup yuvayi terk eden
yabanarilarinin bu davranigta bulun-
malarinin nedeninin kendilerini daha
soguk bir ortamda tutmak oldugunu
belirledi. Diisiik sicakligin sinek larva-
larinin gelisimini bozdugunu diisiinii-
yorlar. Bu nedenle yabanarilarinin yu-
valarini terk etmesi, dogrudan asalak
canliyla ilgili olmaktan ¢ok, konakeiy-
la ilgili bir uyum gibi goriiniiyor.
Ancak, Miiller ve Schmid-Hem-
pel’in ¢aligmalari, yabanarilarinda il-
ging bir durumun daha varligini ortaya
koydu. Bu olagandist durum, karinla-
rinda sinek larvalar bulunan yabanari-
larinin 6lmeden 6nce kendilerini top-
raga gomdugiiydi. Yabanarilar kendi-
lerini topraga gomerek karinlarindaki
larvalarin kig1 zarar gérmeden gegire-
bilecegi korunakli bir ortam sagliyor-
du. Miiller, kendini gdmmiis olan ya-
banarisinin i¢inde gelisen sineklerin
topragin diginda gelisenlerden daha
agir olduklarini ve daha az gelisim bo-
zuklugu gosterdiklerini de bulmus.
Davranis degisikliklerinin ortaya
¢ikmasinin bir bagka nedeninin de asa-
lak canlinin yayiliminin artmasi ve ya-
samini siirdiirmesinin saglanmasi oldu-
gu varsayimiydi. Polymorphus parado-
xus adli solucanin, tatl sularda yagayan

Polymorphusfparadoxus adli solucan
bu amfipodun davraniglarini degistirme-
sine yol aciyor. Davraniglari degisen
amfipod béylece misk sicanlaripa daha
kolay yem oluyor.

kabuklularin amfipodlar (tirnaksi yen-
gecler) grubundan bir tiirle olan iligki-
si bu duruma bir érnek olusturabilir. P.
paradoxus, bu amfipod tiiriiniin ner-
deyse aklini basindan aliyor. Konakgi-
nin beynini etkisi altina alan solucan,
amfipodun ¢iftlesme davraniglarini de-
gistiriyor. Normal kosullar altinda su-
yun dibindeki balgikli yerlerde yasa-
mayi1 seven amfipod, ciftlesmesini de
burada gergeklestirir. Bu canlilarin ¢ift-
lesmesi sarilma benzeri bir hareketle
basliyor. P. paradoxus’un beynini etki-
ledigi amfipodlarsa, ¢iftlesme sarilma-
sin1 suyun yiizeyinde duran kiigiik dal
parcalarina tutunarak gerceklestirmeye
caligirlar. Bagka bir deyisle amfipodlar
dal pargalarini esleri zannederler. Sag-
likli bir amfipod su yiizeyine ¢ikmayi
ve giin 1518101 hi¢ sevmez, ancak kafasi

Bir tiir sinek, yumurtalarini (izerine biraktiktan sonra bu tirtil, normalde yemekten hoslandigi
bakla bitkisinin yapraklarini yemekten vazgecerek, cok zehirli bir sarmasik tiir(inii yemeye
calisiyor. Ancak, bu davranis degisikligi sonucunda, tirtilin yasam siresi uzuyor. Ayrica, bu zehirli
sarmagik yiyerek beslenen tirtilin bedeninde gelisen sinekler de daha agir oluyor. Sonuc olarak
tirtihin beslenmesindeki degisiklik, konakciya da asalaga da yarar sagliyor gibi gériiniiyor.

Eyliil 1999

karigan amfipod su yiizeyinde durmak-
tan ¢ekinmez. Bu da onun yabanér-
deklerine ya da misk siganlarina daha
kolay yem olmasina yol agar. Alberta
Universitesi’nden Simone Helluy ve
John Holmes, P. paradoxus’un, amfi-
podun ¢iftlesme ve kagma davraniglari-
n1 degistiren 6zel kimyasal maddeler
iirettigini disiiniiyorlar. Bu maddeler
yiiziinden de derinlere kagmak yerine,
su yiizeyine ¢ikiyorlar. Bu iligki i¢inde-
ki P. paradoxus, amfipodun kolaylikla
avlanmasi yoluyla kendi yasam dongii-
stinii tamamlar ve ¢ogalir. Bu amacini
gerceklestirirken konakgisini tamamen
kendi yararina kullanir ve ona zarar ve-
rir. Solucanin, konakgisini denetim al-
tina alabilmek iizere incelikle bigim-
lenisi, dogal segilim mekanizmalari so-
nucunda olmustur.

Asalak canlilarin yagsamlarini siir-
diirebilme sansini artirabilmek i¢in
yaptiklari bu kadarla kalmiyor. Pek
cok asalak tiirli, daha pek ¢ok canli tii-
riinii degisik bi¢imlerde egemenligi
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Deniz saksagani

Atkuyrugu solucanlar

davranislar sergiliyorlar ve deniz saksaganinin elinden kurtulamiyorlar. Sonucta karli cikan, daha ¢cok canliya yayilmayi basaran
trematodlar oluyor. Atkuyrugu solucanlari, lizerinde yasadiklari cekirge tiriiniin susamasina yol acarak, onun suya yénelmesini ve
béylece kendilerini tam istedikleri gibi suya gétirmesini sagliyorlar. Sonucta cekirge éliiyor, solucanlar da suya tasinmis oluyor.

aluna aliyor. Ornegin, sark ¢ibanina
yol agan birhiicreliler kendilerini tasi-
yan sinekleri yoneterek, onlarin in-
sanlart daha sik 1sirmalarini saglarlar.
Bunu yapmak i¢in, sinegin bagirsagi-
nin bas kismini bloke ederler. Bunun
sonucunda da sinegin bagirsaklarina
cok az besin (kan) geger. Siirekli aglik
hisseden sinek daha ¢ok besin i¢in da-
ha ¢ok 1sirmaya baglar. Bu durum da
asalak birhiicrelinin daha ¢ok Kkisiye
yayilmasini saglar. Benzer bir durum
sitmaya yol acan birhiicreliyi tagtyan
sivrisineklerde de gozleniyor. Saglikli
sivrisinekler geceleri daha az kan emi-
yorken sitma etkeni olan birhiicreliyi
tastyanlar gece boyu iyice besleniyor-
lar. Dahasi sivrisinekteki sitma etkeni
heniiz gelisiminin bagindayken, yani
oosit evresindeyken sivrisinegin aglik
hissi azaliyor. Ancak, biraz daha ol-
gunlagip sporozoit evresine girdikten
sonra daha ¢ok kan emmeye basliyor.
Bu bulgular arkadaglanyla yapug ca-
lismalar sonucunda clde eden, Pa-
ris’teki Pierre ve Marie Curie Univer-
sitesi’'nden Jacob Koella, yayilma
amacina yonelik olarak sitma etkeni-
nin, gelisiminin farkl evrelerinde ko-
nakgisi iizerinde farkl etkiler yaratan
ozellikler gosterdigini soylityor. Koel-
la, sivrisinekteki ag¢lik durumunun,
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tiikkiirtigiinde bulunan ve kanin yerini
bulmaya yarayan apriraz enziminin et-
kisinin azalmasina bagli oldugunu dii-
stintiyor.

Asalak canlilarin konakegilarini yo6-
netmeleriyle ilgili 6rnekler ¢ogalulabi-
lir. Duruma bu y6nden bakildiginda
asalaklarin hizli, konakgilarinsa daha
yavas evrim gegirdikleri diisiiniiliiyor.
Hatta kimi bilim adamlari, konakg¢inin
aldig1 kargt 6nlemlerin neredeyse hig
degismedigine inaniyorlar. Oysa ig bu
kadarla kalmiyor. Koella, sitma etkeni
de dahil, pek ¢ok asalagin ¢ogalmasi-
na, konakg¢isinin 6miir uzunlugunun
yetmedigini soylityor. Boyle durumlar-
da, konakginin asalagin yarattigi olum-
suz duruma kars1 kendini koruyabil-
mek i¢in, az da olsa bir zamani oldugu-
nu, bu nedenle birlikte evrim gegir-
mek i¢in gereken etkilesimin daha
¢ok 6nem kazandigini diisiiniiyor. Bas-
ka bir deyisle konakgilar o kadar da zor
durumda degil.

Poulin, iki ayri canlya ait iki gen
kiimesinin birbiriyle yarigmasinin ve
etkilesim halinde olmasinin, konakel
davraniglarindaki degisiklikleri yaratti-
g1 diisiintiyor. Ona gore, asalagin ka-
zanimlar konakg¢ininkinden daha fazla
degilse davranigsal degisiklikler ger-
cekte asalagin konakgryr yonetmesi

anlamini tagimiyor (yabanarist 6rne-
ginde oldugu gibi).

Insanlarda da yasayan pek cok asa-
lak var. Bunlarin bizi ne él¢iide yonetti-
g1 simdilik ¢ok fazla bilinmiyor. Kim bi-
lir, frengi hastaliginda cinsel arzunun
artmasi belki de hastalik etkeninin bir
tiir yayilma taktigidir. Insanlar iizerinde
bu konuyu arastiran ¢aligmalar heniiz
pek fazla degil. Ancak, son yapilan kimi
caligmalar bu beden hirsizlarina pek de
bagistk  olmadigimizi  gosteriyor.
Prag’daki Charles Universitesi’nden Ja-
roslav Flegr ve arkadaslari, karaciger ve
dalaga yerlesen Toxoplasma gondii’nin
varliginin, insanda suca yatkinhig1 artir-
dig1 ve kendine giiveni azalttig1 yolunda
bulgular elde ettiler. Bunun sorumlusu-
nun Toxoplasma gondii olup olmadigi
heniiz kesin olarak belirlenmis degil.

Konakgida goriilen davranigsal de-
gisikliklerden en biiyiik yarar goren
gergekte kim? Konak¢r mi, asalak mu,
her ikisi mi? Yoksa higbiri mi? Bunu
anlamak icin ¢ok ayrintili ve dikkatli
incelemeler yapmak gerekiyor.

Zuhal Ozer

Konu Danigmani: Ali Demirsoy

Prof.Dr., Hacettepe Universitesi Biyoloji Biliimii
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Rempel, N., "Behavioral Modifications in Insects Induced by Parasites
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Bagirsak Parazitleri

Gergekt
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Belki de sagligimiz, fazla saglikl
bir ortamda yasadigimiz i¢in bozulu-
yor. ABD’nin Iowa Universitesi aras-
tirmacilari da bu olasiligir gozoniinde
tutarak atesli bagirsak hastaligi ceken
bazi hastalarina, olgunlasip bagirsak
kurtguklarina déniisen parazit yumur-
talar1 vermisler. Sonug, éylesine olum-
lu ki, ekip deneyi genisletmeye hazir-
laniyor. Deneklerin besinde, iki-ii¢
hafta icinde hastalik belirtilerinin tii-
miiyle kayboldugu goriilmiis. Arastir-
macilar, yalnizca bir "doz" parazit kur-
dunun, belirtileri bir ay siireyle yok et-
tigini bildiriyorlar.

Atesli Bagirsak Hastalig, iilserli
kolit ve Crohn Hastalig i¢in kullani-
lan genel bir terim. Hastaliga yol aga-
nin, hiperaktif bagisiklik sistemi oldu-
guna inaniliyor. Bagirsaklarimizda bu-
lunan ates yapan hiicreler, normalde
bedenimizi, bagirsaklarin dogal yiikii-
niin yolagabilecegi enfeksiyonlardan
korur. Bu etkili ve siirekli ates, nor-
malde beden tarafindan c¢ok siki bir
denetim altinda tutulur. Atesli bagir-
sak enfeksiyonu, iste bu denetim me-
kanizmasinin bozulmasi ve mukozal
bagisiklik sisteminin, bagirsaklardaki
normal bakterilere de siddetli tepki
vermeye baglamasiyla ortaya g¢ikiyor.
Belirtiler, ishal, karin agrisi, bagirsak
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tikaniklig1 ve kanama . Arastirmacila-
ra gore hastaligin 6zellikle sanayiles-
mig iilkelerde goriilmesinin nedeni,
ileri hijyen sayesinde bagirsak parazit-
lerinin bulunmayist. Helmintik kurtlar
sinifindan parazitlerin, asir1 bagigiklik
tepkisini frenledigine inaniliyor. Diin-
ya niifusun ii¢te birinin, 6zellikle sicak
iklimlerde ve diigiik hijyen kosullarin-
da hizla tireyen bu parazitleri tagidigi
saniliyor.

Iowa ekibinden Joel Weinstock,
atesli bagirsak hastaligindaki artigin,
parazit enfeksiyonlarinda gozle goriiliir
bir azalmayi izledigini fark etmis. Aras-
tirmaciya gore 70 yil 6nce Amerikali
cocuklarin % 401 bagirsaklarinda 20
cm’ye kadar uzayabilen Ascaris lumb-
ricoides tasiyorlardi. 1940’larda pekgo-
gunun sindirim sistemine daha kiigiik
olan kirbag¢ kurtlart (Trichuris trichu-
ria) yerlesmisti. Oysa 1960’lara gelindi-
ginde bunlar tiimiiyle kayboldu.

Weinstock, "bugiin sterilize kutu-
larda (evlerde) yasiyoruz, sterilize ha-
va soluyoruz ve sterilize su igiyoruz"
diyor. "Oysa bagirsaklarimizda yagayan
kurtlar, en az ii¢ milyon yildir bizlerle;
bedenimizdeki bagisiklik sistemi de
bunlarin varligina alismig durumda."
Bunlarin eksikliginde bagisiklik siste-
minin, gama-interfereon gibi beyaz

en Zararh mi?

kan hiicrelerinin (akyuvarlar-makro-
faj) faaliyetini hizlandiran ates yapict
unsurlar iirettigine inantliyor. Aragtir-
mactya gore "kurtlarnmizi yitirdikge,
bagigiklik sistemimizi dizginleyecek
dogal mekanizmalar da yitiriyoruz."

Deney i¢in segilen alti hastanin
ozelligi, stereoidler ya da o6teki bagi-
siklik dizginleyici ilaglara cevap ver-
memeleri. Weinstock ve ekip arkadas-
lar1, bu hastalara normal olarak insana
bulagsmayan bir parazitin mikroskopik
yumurtalarini bir ickiye Kkaristirarak
icirmigler. Yumurtadan ¢ikan kurtguk-
lar, en fazla bir cm’ye kadar biiyiiyebi-
liyorlar, yalnizca bir ay yasiyorlar ve
iiremiyorlar.

Baska bazi arastirmacilar da, Lacto-
bacillus ve Bifidobacterium ile aym
sonucun elde edilip edilemeyecegini
belirlemek i¢in deneyler yiiriitiiyorlar.

Ancak tiim arastirmacilar, sonucun
"placebo etkisi" denen ve bedenin salt
bir miidahale yapildig1 icin gosterdigi
olumlu tepki mi, yoksa gercek bir te-
davi mi oldugunu belirlemek i¢in daha
genis deneyler yapilmas: geregi iize-
rinde birlegiyorlar.

Rasit Giirdilek
Kaynaklar
hetp://www..uiowa.edu/-ournews/current/News/1999/

aug99/hea/0809worms.html
New Scientist, 7 Agustos 1999
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Sampiyonasi

Bu ay sayfalarimizda Agustos ayinin sonunda baslayan FIDE
Bayanlar Dinya Sampiyonasi’ndan son durum ve oyunlar var.
Frankfurt Satranc Turnuvasi’nda harika oyunlar cikaran Fritz
6°’nin oyunlarindan secmeleri de bulacaksiniz. Ayrica Kasparov
- Ddnya karsilasmasinda tahta Gzerindeki son duruma
bakacagiz. EuroTel tarafindan gectigimiz aylarda ddzenlenen
Shirov - Judith Polgar ézel karsilasmasi ile ilgili bilgiler de var.
Her zamanki gibi A¢ilis Ansiklopedisi ve Kazanan Hamleleri

FIDE Bayanlar

Bulun k&selerimiz de sizleri bekliyor.

& Bayanlar Diinya

Diinya Sampiyonasi

30 Temmuz’da baglayan FIDE Bayanlar
Diinya Sampiyonasi’nda Xie Jun ve Alisa
Galliamova karsilagtyor. 16 oyun iizerinden
oynanacak oyunlarin ilk yarist Rusya’nin
Kazan kentinde baslad. Ikinci sekiz oyun
ise Cin’de oynanacak. Ilk oyun beraberlik-
le sonuglandiktan sonra Xie Jun ikinci oyu-
nu aldi ve éne gecti. Uciincii oyunu Galli-
amova kazanarak durumu esitledi. Dor-
diincii oyunda beraberlikle bitince oyuncu-

lar arasinda esitlik bozulmadi. Altta simdi-
ye kadar oynanan oyunlari bulabilirsiniz.

Galliamova, A - Xie Jun
[C97]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fa4 Af6
5. 0-0O Fe7 6. Kel b5 7. Fb3 d6 8. ¢3 O-O
9. h3 Aa5 10. Fc2 ¢5 11. d4 Vc7 12. Abd2
Fd7 13. Af1 Ac4 14. Fd3 Ab6 15. Ag3 Kfe8
16. Ve2 Kab8 17. Fe3 g6 18. Fg5 S$h8 19.
Kacl Ag8 20. Fe3 Ff8 21. Sh1 Kbc8 22.

Vd2 Fe6 23. d5 Fd7 24. Ah2 Fg7 25. Kfl
Ke7 26. f4 exf4 27. Fxf4 Kce8 28. Af3 Fc8
29. Kf2 Ad7 30. Kcf1 £6 31. Fc2 a5 32. Fd3
Fa6 33. a4 Kb8 34. axb5 Fxb5 35. ¢4 Fab6
36. Kal Kb4 37. Vc2 Fh6 38. Ae2 Vb6 39.
Ka2 Fxf4 40. Axf4 Ae5 41. Axe5 dxe5 42.
d6 Vxd6 43. Ad5 Kd7 44. Kxa5 Kb8 45. Va4
Fb7 46. Va3 Fxd5 47. cxd5 Kb4 48. Kc2
Kdb7 49. Fc4 Ah6 50. Ve3 Af7 51. b3 Kc7
52. Kca2 Ve7 53. Ka6b Ad6 54. K2a5 Sg7 55.
Kxc5 Axc4 56. Kxc7 Vxc7 57. bxc4 Vxc4 58.
Va7+ Sh6 59. Ve3+ Sg7 60. Ka7+ Sg8 61. d6

Fritz 6 Oyunlan

Fritz 6 - Morozevich, A

[COT]

1.e4 €6 2.d4 d5 3.exd5 exdb
4.c4 Fb4+ 5.Ac3 Af6 6.Af3 0-0
7.Fe2 dxc4 8.Fxc4 Ac6 9.0-0
Fg4 10.Fe3 Fd6 11.h3 Fh5 12.g4
Fg6 13.Ah4 Ad7 14.Axg6 hxgb
15.Fd5 Ab6 16.Fg2 f5 17.f4 VVd7
18.Ab5 Kae8 19.Kel Ab4
20.Vb3+ Sh7 21.a4 a5 22.gxf5
gxf5 23.Ff3 c6 24.Axd6 Vxd6
25.Fh5 Ke6 26.Fd2 Kh6é 27.Ff7
Vxd4d+ 28.Fe3 Ve 29.Fxb6 Kxf7
30.Ff2 Ad5 31.Vf3 Vxb2 32.Kad1
Kff6 33.Ke5 Kfgb+ 34.Sf1 Vc2
35.Kd4 b5 36.axb5 Vb1+ 37.Fet
Vxb5+ 38.Vd3 Vxd3+ 39.Kxd3
Axf4 40.Kf3 Axh3 41.Fxab Kgi+
42.5e2 f4 43.Fbb Kg2+ 44.Sf1
Kd2 45.Fc5 Kd5 46.Kxd5 cxd5
47.Kd3 g5 48.Ff8 Kh4 49.Fd6
Sgb 50.Sg2 Sf5 51.Kxd5+ Sg4
52.Kd3 Kh7 53.Ka3 Kb7 54.Fe5
Kd7 55.Ka4 Kd2+ 56.Sf1 Af2
57.Fc3 Kc2 58.Fd4 Ae4 59.Fa7
Sf3 60.Ka3+ Kc3 61.Kal g4
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62.Fd4 Kd3 63.Fb6 g3 64.Fab
Af2 65.Kb1 Kd1+ 66.Kxd1 Axd1
67.5g1 Ae3 68.Fc7 Ag4 0-1

Fritz 6 - Svidler, P

[D92]

1.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 db
4.Af3 Fg7 5.Ff4 0-0 6.Kc1 dxc4
7.e3 Fe6 8.Agh Fd5 9.e4 h6
10.exd5 hxgb 11.Fxg5 Axd5
12.Fxc4 Ab6 13.Fb3 Ac6 14.d5
Ad4 15.0-0 Vd7 16.Fe3 Axb3
17.Vxb3 Kad8 18.Kfe1 Kfe8
19.Kcd1 Vg4 20.Ab5 Kxdb
21.Axc7 Kxd1 22.Kxd1 Kc8
23.f3 Vc4 24.Fxb6 Vxb3 25.axb3
axb6 26.Ad5 Kc2 27.Axe7+ Sh7
28.Ad5 Kxb2 29.Kd3 Ff8 30.h4
Fcb+ 31.8h2 Sg7 32.S5h3 Kb1
33.g3 Khi+ 34.5g2 Kgl+
35.5h2 Kb1 36.g4 Fd6+ 37.f4 5
38.9xf5 gxf5 39.5g2 Fcb 40.b4
Fxb4 41.Ae3 Kb2+ 42.$f3 Kd2
43.Kb3 Fcb 44.Axf5+ $gb
45.Ag3 Ka2 46.h5+ Sh6 47.Kb1
Ff2 48.Sg4 Kc2 49.Ae4 Fe3

50.Kb5 Kc4 51.Ke5 Kcb 52.15
Fd4 53.Keb+ Kxeb 54.fxe6 Sg7
55.e7 1-0

Fritz 6 - Topalov, V

[B22]

1.e4 ¢5 2.¢3 d5 3.exdb Vxdb
4.d4 Af6 5.Af3 Fg4 6.Fe2 eb
7.h3 Fh5 8.0-0 Ac6 9.Fe3 cxd4
10.Axd4 Fxe2 11.Vxe2 Fe7
12.Kd1 0-0 13.Ad2 Axd4
14.Fxd4 Kfd8 15.Fxf6 Fxf6
16.Ae4 Veb 17.Axf6+ Vxf6
18.Ve4 Ve7 19.Kd4 g6 20.Kad1
b6 21.c4 h5 22.b3 Kac8
23.K1d3 Kxd4 24.Vxd4 Va3
25.Vd7 Kf8 26.Kd2 Vc1+ 27.Kd1
Va3 28.Vd2 Kc8 29.Ve2 Ve7
30.vd3 Va3 31.Kd2 Vci+
32.Sh2 Va3 33.Vd7 Vcb 34.Vxa7
h4 35.Vb7 Veb+ 36.93 Kb8
37.Vf3 Kc8 38.a4 hxg3+ 39.fxg3
Vc7 40.Vi6 Ke8 41.Kd4 Ve7
42 Vxe7 Kxe7 43.Kd8+ Sg7
44 Kb8 Kd7 45.Kxb6 Kd2+
46.5g1 Sf6 47.a5 Se5 48.Sf1
Ka2 49.b4 $Sd4 50.c5 e5 51.a6
Se3 52.h4 5 53.Kxge Sf3
54.Se1 e4 55.Kf6 Kal+ 56.5d2
e3+ 57.5d3 Kd1+ 58.5c4 e2

59.Kxf5+ Sed 60.Kf8 Kd4+
61.5b5 Kxb4+ 62.Sc6 $Sd3
63.a7 e1V 64.Kd8+ Sc4 65.a8V
Ved+ 66.5c7 Ve7+ 67.Kd7 Veb+
68.Kd6 Ve7+ 69.5c8 Ve8+ 1/2-
1/2

Adams, M - Fritz 6

[BO1]

1.e4 d5 2.exd5 Vxd5 3.Ac3
Vab 4.Af3 Af6 5.d4 c6 6.Ae5 Ff5
7.Fd2 Abd7 8.Axd7 Axd7 9.Fc4
Vb6 10.d5 Vxb2 11.Fb3 Aeb
12.0-0 Va3 13.Kel f6 14.Ff4 O-
0-0 15.Fxe5 fxeb 16.Vf3 Fd7
17.Kad1 c5 18.d6 exd6 19.Fd5
Vab 20.Kb1 Fc6 21.Kb3 Fxd5
22.Axd5 Sb8 23.Vf7 Vc6 24.c4
Vd7 25.Vf3 Vc8 26.Keb1 Kd7
27.Ka3 Vcb 28.Vc3 Fe7 29.Vab
b6 30.Vel Kf8 31.f3 Kb7 32.Ved
h6é 33.h8 Fg5 34.Kb5 Ff4
35.Kab3 Vd7 36.a4 Fd2 37.Kb2
Fa5 38.Kb1 Vf5 39.Ve2 g6
40.K1b2 Vghs 41.Kxab Vci+
42.5h2 bxab 43.Kxb7+ Sxb7
44 Ved Sb8 45.Vxg6 Kd8 46.Vf7
Kc8 47.Vd7 Vxc4 48.Vxd6+ Sa8
49.Ve6 Sb7 50.Vd7+ Sb8
51.Vd6+ Sa8 1/2-1/2
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Vfl+ 62. $h2 Kb2 63. Ka8+ Sg7 64. Ka7+
Sg8 65. Ka8+ Sg7 66. Ka7+ 1/2-1/2

Xie Jun - Galliamova, A

[B66]

1. ¢4 ¢5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4 4. Axd4
Af6 5. Ac3 d6 6. Fg5e6 7. Vd2 a6 8. O-0-O
Axd4 9. Vxd4 Fe7 10. f4 b5 11. Fxf6 gxf6
12.e5d5 13. Sb1 Fd7 14. Ve3 £5 15. g4 fxg4
16. h3 gxh3 17. Fxh3 Vc7 18. £5 O-0-0 19.
Khf1 Sb8 20. fxe6 fxe6 21. Kf7 d4 22. Kxd4
Fc5 23. Ae2 h5 24. b4 Fxd4 25. Axd4 Kc8
26. Fg2 Khg8 27. Ac6+ Sa8 28. Kxd7 Vxd7
29. Ab8+ 1-0

Galliamova, A - Xie Jun

[C96]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fad Af6
5. 0-0 Fe7 6. Kel b5 7. Fb3 d6 8. ¢3 O-O
9. h3 Aa5 10. Fc2 ¢5 11. d4 Ac6 12. d5 Aas
13. Abd2 g6 14. b3 Fd7 15. Af1 Ah5 16. Fe3
Ff6 17. Sh2 Ab7 18. g3 Vc7 19. Vd2 Fg7 20.
Ve2 Ve8 21. Agl Ve8 22. Fd2 £5 23. exf5
gxf5 24. Af3 c4 25. b4 a5 26. a3 Af6 27. Ae3

axb4 28. axb4 Kxal 29.
Kxal f4 30. Af5 Vh5 31.
A5h4 e4 32. Fxe4 Ke8 33.
g4 VI7 34. Ag5 Ve7 35.
Ka8 Ff8 36. Kxe8 Fxe8
37. Af5 Ve5 38. V3 Axe4
39. Axe4 Sh8 40. Ag5 1-0

Xie Jun -
Galliamova, A

[B65]

1. e4 ¢5 2. Af3 Ac6 3.
d4 cxd4 4. Axd4 Af6 5.
Ac3 d6 6. Fg5 e6 7. Vd2 Fe7 8. 0-0-O
Axd4 9. Vxd4 O-0O 10. 4 Va5 11. Fc4 Fd7
12. €5 dxe5 13. fxe5 Fc6 14. Fd2 Ad7 15.
Ad5 V5 16. Axe7+ Vxe7 17. Khel Kfd8 18.
Ff1 Af8 19. Ve3 Ag6 20. g3 b5 21. h4 KdS
22. Fc3 b4 23. Kxd5 Fxd5 24. Fd2 h6 25.
Fd3 a5 26. Vd4 Kc8 27. Sb1 Vc7 28. h5 Kd8
29. Ve3 Af8 30. g4 Fc4 31. Fed Fd5 32. Fd3
Fc4 1/2-1/2

Fritz 6 Harikas:

Gegen sayida Frankfurt Satrang Turnu-
vast’nin sonuglarini ve turnuvada oynanan
oyunlardan bir sec¢ki vermistik. Devler ve
ustalar olarak iki kategoride yapilan turnu-
vada devler dalinda Kasparov birinci olur-
ken, ustalar dalinda Fritz 6 adli bilgisayar
programi 9,5 puanla bircok biiyiikustayi
geride birakarak ilk sirayr aldi. Gelecek yil
devler kategorisinde turnuvaya katilacak
olan Fritz 6 bu yil i¢cinde daha da gelistiri-
lerek ¢ok daha giiclii olacaga benziyor.
Daha simdiden Elo puani 2823 olarak he-

sa.

saplanan Fritz 6 bakalim
Kasparov ve Anand karsi-
sinda neler yapacak. Fritz
6, 14 oyun oynadigi bu
turnuvay: 7 kazang, 5 be-
raberlik ve 2 kayipla bitir-
di. Iki yenilgisini Svidler
ve Morozevich karsisinda
alan bilgisayar programi,
ikinci kargilagmalarinda
Svidler’t yenmesini bildi.
Morozevich ~ programa
karsi en bagarili olan bii-
yiikustaydi. Ilk karsilas-
malarinda Siyah’la oynamasina karsin
Fritz 6’y1 yenen Morozevich, ikinci karsi-
lagsmalarinda berabere kaldi. Altta Fritz
6’nin yaptigi kargilagmalari bulabilirsiniz.

Kasparov - Diinya Kargilasmasi

Kasparov-Diinya karsilagmasi son hizy-
la siiriiyor. Oyunda 22. hamleye gelindi ve
Diinya Sampiyonu iistiin goriiniiyor. Son
hamlesiyle Kale degisimine giden biiyii-
kustanin bir Kale’sine kargilik Diinya’nin
bir At’t bulunuyor. Oyun bittikten sonra
oyunun genig bir analizini yine sayfalari-
mizda bulacaksiniz. Size son durumu ve
oynanan hamleleri veriyoruz. Bu ¢arpigma-
ya katlmak isteyen, Internet iizerinde
www.msn.com adresine girerek Kasparov’a
kargt hamlelerini yapabilir.

1. e4 ¢5 2. Af3d6 3. Fb5+ Fd7 4. Fxd7+
Vxd7 5. ¢4 Ac6 6. Ac3 Af6 7. O-O g6 8. d4
cxd4 9. Axd4 Fg7 10. Ade2 Ve6 11. Ad5
Vxe4 12. Ac7+ Sd7 13. Axa8 Vxc4 14. Ab6+
axb6 15. Ac3 Ka8 16. a4 Ae4 17. Axe4 Vxe4

Polgar, J - Fritz 6

[A22]

1.c4 e5 2.Ac3 Af6 3.e4 Fc5
4.d3 d6 5.Fe2 Ac6 6.Af3 Ad4
7.Axd4 Fxd4 8.0-0 c6 9.Fe3 0-0
10.Vd2 Fe6 11.Ff3 Ke8 12.Fxd4
exd4 13.Ae2 c5 14.b4 Ad7
15.bxc5 dxcb 16.Ag3 b6 17.Fe2
Vh4 18.f4 Af6é 19.f5 Fc8 20.Kf4
Vg5 21.Kaft Fd7 22.Ah1 Keb
23.Ve1 Fc6 24.h4 Vh6 25.g4 Ad7
26.Vg3 Vd6 27.g5 f6 28.Af2 Ke7
29.Ag4 Sh8 30.Sh2 a6 31.Kgi
b5 32.gxf6 Axf6 33.Axf6 Vxf6
34.Ff3 Ke5 35.Kg4 Ka7 36.h5
bxc4 37.h6 Vxh6+ 38.Kh4 Vd6
39.dxc4 Kb7 40.Sh1 Fe8 41.Vf4
Vi6 42.Kh2 Kb6 43.Vd2 Kb4
44 Khg2 Kxed4 45.Fxed4 Vhi+
46.Kh2 Vxed+ 47 .Khg2 Vh4+ 0-1

Leko, P - Fritz 6

[C986]

1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 ab
4.Fa4 A6 5.0-0 Fe7 6.Kel b5
7.Fb3 d6 8.c3 0-0 9.h3 Aab
10.Fc2 ¢5 11.d4 cxd4 12.cxd4
exd4 13.Axd4 Fb7 14.Ad2 Ke8
15.b3 Ff8 16.Fb2 g6 17.Ke2 Fg7
18.Ve1 Kc8 19.Kd1 Ah5 20.Fb1

Eyliil 1999

Af4 21.Ke3 Vi6 22.A2f3 Ac6
23.5h2 Ae5 24.g3 Ad5 25.exd5
AXf3+ 26.Axf3 Kxe3 27.Fxf6
Kxel 28.Axel Fxf6 29.Fe4 h5
30.Sg2 h4 31.g4 Kc3 32.Af3 g5
33.Ag1 Kc5 34.Ae2 b4 35.5f3
Sg7 36.Se3 Fd8 37.f4 Fbé
38.5f3 Sf6 39.fxg5+ Sxgb
40.Kd2 a5 41.Kc2 Kxd5 42.Af4
Keb 43.Fxb7 Ke3+ 44.Sg2 Sxf4
45.9h2 Kg3 46.Fg2 Kd3 47.Ke2
Fe3 48.Fc6 d5 49.Fe8 Sf3 0-1

Topalov, V - Fritz 6

[D37]

1.Af3 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 d5
4.d4 Fe7 5.Ff4 0-0 6.e3 c5
7.dxch Fxch 8.a3 Ac6 9.Kc1 ab
10.b4 Fe7 11.cxd5 exd5 12.Fe2
Ff5 13.0-0 a5 14.b5 Fxa3
15.bxc6 bxc6 16.Ad4 Fxci
17.Vxc1 Fd7 18.Va3 Ke8 19.Aa4
Aed4 20.Kc1 Vh4 21.Fg3 Ve7
22.Vxe7 Kxe7 23.Fd3 Axg3
24.hxg3 Fe8 25.Kal 6 26.Ac5
Kea7 27.Fc2 Kb8 28.Fa4 Kb4
29.Kc1 Kc4 30.Kxc4 dxcd
31.8f1 Ke7 32.Af3 c3 33.8e2
Fg6 34.Ad4 Ke5 35.Ad7 Kh5
36.g4 Kh1 37.Ac5 h5 38.gxh5

Kxh5 39.Fb3+ Sh7 40.Ade6 Ff5
41.g4 Fxgd+ 42.9d3 Fxeb
43.Axe6 Kn2 44.f4 Kh3 45.15
Sh6 46.Fad4 Kh4 47.Fc2 a4
48.9xc3 a3 49.5b3 Kh2 0-1

Svidler, P - Fritz 6

[AQQ]

1.a3 d5 2.e3 e5 3.d4 Ad7
4.Af3 e4 5.Afd2 Agfe 6.c4 c6
7.Ac3 Fe7 8.\Vb3 Ab6 9.cxd5
cxd5 10.a4 Vd6 11.a5 Abd7
12.Fe2 Ve6 13.0-0 0-0 14.f3
exf3 15.Axf3 Ab8 16.Ag5 Vd7
17.Ff3 Aa6 18.Ah3 Ac7 19.Af4
Kd8 20.Kd1 g5 21.Ad3 Vi5
22.Fe2 Fd6 23.Kf1 Ve6 24.Af2
Kb8 25.Fd2 Ve7 26.e4 Aeb
27.e5 Axd4 28.exd6 Vxe2
29.Axe2 Axb3 30.Fxgb Ke8
31.Fxf6 Kxe2 32.Kael Ke6
33.Ag4 Kxel 34.Ah6+ S$Sf8
35.Kxe1 Ach 36.Ke5 Ae4d
37.Fe7+ $e8 38.Kxd5 b6
39.Kd4 5 40.g4 Fb7 41.gxf5
Sd7 42.a6 Fc6 43.Sf1 Fb5+
44.892 Acb 45.Ag4 Kg8 46.Sh3
Kxg4 47.9xg4 Fxab 48.Sf3 Ab3
49.Kf4 Fc4 50.Se3 Ff7 51.Kgd
h6 52.Kg7 Se8 53.d7+ Sxe?

54.Kxf7+ Sd8 55.16 Ac5 56.5f4
Axd7 57.Se4 1-0

Morozevich, A — Fritz 6

[AQQ]

1.a3 e5 2.e3 d5 3.d4 exd4
4.exd4 Fd6 5.Ac3 Afé 6.Fg5 c6
7.Fd3 0-0 8.Age2 b6 9.h3 h6
10.Fh4 Ke8 11.0-0 Fa6 12.Fg3
Ke6 13.Fxd6 Vxd6 14.Ag3 c5
15.Af5 Vd7 16.Fxab Axa6 17.Vf3
Sh7 18.Kad1 Ac7 19.dxch bxch
20.Ae3 Kd6 21.b4 cxb4 22.axb4
Kb8 23.b5 Ke8 24.Kd3 Keb
25.Vf4 Kdeb 26.Kb1 Aa8 27.Ae2
Ab6 28.Ad4 Ke8 29.Kal Ac4
30.Af3 Ke4 31.Vi5+ Vxf5 32.Axf5
Kb8 33.Kxa7 Kxb5 34.g4 Sg8
35.Ka8+ Sh7 36.Kf8 Ae8
37.Kxf7 Kc5 38.Kd7 Ab6 39.Kb7
Acd 40.5g2 Kc7 41.Kxc7 Axc?
42.Ad2 Axd2 43.Kxd2 g6
44 Ad4 Sg7 45.c3 Ae8 46.Ke2
Kxe2 47.Axe2 $f6 48.5f3 Seb
49.5e8 g5 50.f4+ gxfd+ 51.Axf4
Ac7 52.Ad3+ Seb 53.Ach+ $f6
54.Ab3 Ab5 55.5d3 Sg5 56.Ad4
Axc3 57.5xc3 Sh4 58.Af5+ Sxh3
59.Axh6 Sh4 60.Sd4 S$g5
61.Se5 d4 62.Se4 1/2-1/2
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18. Vb3 £5 19. Fg5 Vb4 20. V{7 Fe5 21. h3
Kxa4 22. Kxa4...

EuroTel Kargilagsmasi

Ozel bir karsilasma olarak gectigimiz ay-
larda diizenlenen EuroTel’de 65 000 dolar-
lik diilii Ispanyol biiyiikusta Shirov kazan-
di. Shirov ve Judith Polgar arasinda Prag’da
oynanan magta Shirov hizli bir baglangic ya-
parak ilk ii¢ oyunu kazandi. Dérdiincii
oyun beraberlikle sonuglandi. Altt oyun
izerinden oynanacak magi ve para 6diiliinii
garantilemesine kargin Shirov hi¢ gevseme-
den besinci ve altinct oyunlari da kazanarak
Polgar’1 5,5’a karg1 0,5 puanla hezimete ug-
ratti. Besinci oyun 6,5 saat ve 73 hamle siir-
dii. Shirov’un azmini takdir etmemek elde
degil. Altinci oyunda Polgar bir piyon iis-
tiindii ve mag boyunca ¢ikardig1 en iyi oyu-
nu sergiliyordu. Ancak, zaman darlig1 nede-
niyle en iyi hamleleri kagiran bayanlarin bir
numarast, bu oyunda da Shirov’a teslim
oldu. Yine de 35 000 dolarla kargilagmadan
¢ok da iizgiin ayrildig1 séylenemez.

Ozgiir Tek

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay kdsemizde ltalyan agiliglar ve Ruy Lopez varyasyonlarini bulacaksiniz.

C54/05 Cracow V, Italyan

3 Fcd Fch 4 ¢c3 Af6 5 d4 ed 6 cd Fbd+ 7 Sft
C54/07 Greco V, ltalyan

3 Fcd Fcb 4 ¢3 Af6 5 d4 exd4 6 cxd4 Fbd+ 7
Ac3 Axe4 8 O-O Axc3

C54/08 Moeller Atag, italyan

3 Fc4 Fcb 4 ¢c3 Af6 5 d4 ed 6 cd Fb4+ 7 Ac3
Axed 8 O-O Fxc3 9 d5

C54/10 Therkatz-Herzog, Italyan

4 c3 Af6 5 d4 ed 6 cd Fb4 7 Ac3 Ae4 8 O-O
Fc3 9 d5 Ff6 10 Kel Ae7 11 Ke4 d6 12 Fgb
Fg5 13 Ag5 O-O 14 Ah7

C54/12 Bayonet Atag), Italyan

3 Fcd Fcb 4 ¢c3 Af6 5 d4 ed 6 cd Fb4+ 7 Ac3
Axed4 8 O-O Fxc3 9 d5 Ff6é 10 Kel Ae7 11
Kxed d6 12 g4

C55/00 ki At'S

1 e4 e5 2 Af3 Act 3 Fc4

C55/16 Lange Atagdl; Max Lange Atag,

2 At, 3Fc4 Af6 4 d4 ed5 O-O Fcs 6 e5
C55/19 Loman Savunmasi, 2 At

3 Fc4 Af64d4ed50-OFc56e5d57efdc
8 Kel+ Feb 9 Agh g6

C55/20 Marshall V, 2 At

3 Fc4 Af6 4 d4 ed 5 O-O Fc5 6 5 d5 7 ef dc
8 Kel+ Fe7 9 Ag5 Vd5 10 Ac3 V5 11 Aced
C56/01 Nachmanson G, 2 At

3 Fcd Af6 4 d4 ed 5 O-O Axed 6 Ac3

C56/07 Jordansky A (Yurdansky)

3 Fc4 Af6 4 d4 ed 5 O-O Aed 6 Ke1 d5 7 Fd5
Vd5 8 Ac3 Va5 9 Ae4 Fe6 10 Fg5 h6 11 Fh4
g5 12 Af6 Se7 13 b4

C57/01 Prusya Oyunu

3 Fcd Af6 4 Ag5

C57/01 Traxler V, 2 At; Wilkes-Barre V

3 Fcd Af6 4 Ag5 Fcb

C57/01 Ulvestad V, 2 At

3 Fcd Af6 4 Ag5 d5 5 exd5 b5

C57/09 Fegatello A, 2 At; Pismis Ciger A

3 Fcd Af6 4 Ag5 d5 5 ed Axd5 6 Axf7

C57/11 Lolli Atagi, 2 At

3 Fcd Af6 4 Ag5 d5 5 exd5 Axd5 6 d4
C57/13 Fritz V, 2 At

1 e4 e5 2 Af3 Ac 3 Fcd Af6 4 Ag5 d5 5 ed
Ad4

C57/17 Berliner V, 2 At

3 Fc4 Af6 4 Agh db5 5 exd5 Ad4 6 c3 b5 7 Ff1
Axd5 8 Aed Vh4

C58/01 Kieseritzky Atagl, 2 At; Morphy V

3 Fc4 Af6 4 Agh d5 5 exd5 Aa5 6 d3

C58/12 Colman V, 2 At

3 Fc4 Afé 4 Ag5 d5 5 ed Aa5 6 Fb5+ c6 7 dc
bc 8 VI3 Kb8

C60/00 Lopez Aclligi; Ruy Lopez, Ispanyol A
1 e4 e5 2 Af3 Acb 3 Fb5

C60/01 alapin  Savunmasi,
1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fb5 Fb4
C60/01 Sawyer G, Ruy Lopez

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fb5 d5
C60/01 Vinogradov V, Ruy Lopez
1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fb5 Ve7
C60/01 Lucena Savunmasl,
1 e4 eb 2 Af3 Ac6 3 Fb5 Fe7
C60/01 Frankfort S, Ruy Lopez; Gunderam
Sistemi

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fb5 V6

Ruy Lopez

Ruy Lopez

C60/01 Nuremberg Savunmasl, Ruy Lopez
1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fb5 6
C60/01 Brentano Savunmasi, Ruy Lopez

1 e4 e5 2 Af3 Act 3 Fb5 g5
C60/02 Brentano S, Ruy
1 e4 e5 2 Af3 Act 3 Fb5 Age7
C60/09 Barnes S, Ruy Lopez; Fianchetto;
Smyslov S 3 Fb5 g6

C61/00 Bird S, Ruy Lopez

3 Fb5 Ad4

C62/00 Eski Steinitz Savunmasi, Ruy Lopez;
Steinitz S 3 Fb5 d6

C63/00 Jaenisch S, Ruy Lopez; Schliemann G
3 Fb5 5

C63/07 Berger V, Ruy Lopez

3 Fb5 5 4 Ac3

C63/07 Kostic V, Ruy Lopez

3 Fb5 f5 4 Ac3 Af6 5 exf5 Fc5

C63/09 Sovyet Genci V, Ruy Lopez

3 Fb5 f5 4 Ac3 Ad4 5 O-O

C64/00 Klasik S, Ruy Lopez ; Cordel S
3 Fb5 Fc5

C64/04 Zaitsev V, Ruy Lopez

3 Fb5 Fc5 4 O-O Ad4 5 b4

C64/06 Boden V, Ruy Lopez

3 Fb5 Fc5 4 ¢c3 Ve7

C64/08 Benelux V, Ruy Lopez

3 Fb5 Fc5 4 ¢3 Af 5 d4 Fb6 6 O-O O-O
C65/00 Berlin S, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6

Lopez

Kazanan Hamleleri Bulun

1- Siyah oynar kazanir.
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2- Beyaz oynar kazanir.

3- Siyah oynar kazanir.
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Yildizli Bilmece

Size bir siiper-bilmece soru-
yoruz. Alfa, Beta ve Cura yil-
dizlar1 1789 yilinda A, B ve C
pozisyonlarini iggal ediyorlardi.
Astronomlar bu {i¢ yildizin ayni
diizlemde kalarak ve sekilde
goriildiigii gibi dogrusal bir yol
izleyerek sabit bir hizla birbir-
lerinden uzaklastigini gordiiler.
Her 10 yilda bir Alfa yildizt
CA, Beta yildizt AB ve Cura
yildizt BC kadar yol aliyordu.
Son gizlemde bu ii¢ yildiz bir
ticgenin A/, B! ve C! koseleri-
ni olusturuyorlardi. A7/BIC7 iig-
geninin alant ABC iiggeninin
alaninin 1027 kat1 idi. Bu son
gozlemin tarihi neydi?

Uzayca

Cin Ruhi Darwinos yildizi-
na vardiginda bir uzayliya "bu-
rada neler oluyor?" diye sordu.
Insanla maymun arasi bir can-
I ona su kigidi uzatt: 1) Zor-
kun olunmadan kamgak olu-
namaz. 2) Somsunlarin i¢inde
biklos olmayan yoktur. 3) Bas-
tionlar arasinda her tiirlti kam-
¢ak bulunur. 4) Hi¢bir dobar-
son biklos degildir. 5) Dobar-
son olmamak, bastion olma-
maktir. 6) Biitiin bikloslar zor-
kundur. 7) Bazi somsunlar
bastion degildir.

Maymun adam yesil cana-
varin iistiinden Ruhi'nin omu-
zuna sigraylp konusuverdi:
"Ey bilimden baska kuvvet
bilmeyen /Ve yalanlar 6niinde
egilmeyen/ Yiiziinde dogru-
luktan gelen aci/ Darwinos'a
hos geldin yabanci!". Ruhi
hem sasirmig, hem de mutlu
olmustu. T'a ki maymun adam
ona "ya bu sifreyi ¢ozersin ve
yesil canavari ezersin, ya da
vasiyetini yazarsin" diyene ka-
dar. Yukardaki 7 ctimleden is-
tediklerini atarak ortaya an-
lamli bir metin ¢ikarmast iste-
niyordu (100 Jeux pourinsom -
niaques, P. Berloquin’den).
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1000. Terimi Bulmak
a; = 3199 verilmis. «;, a,,
a3,..., a, oyle bir dizi olsun ki
hera,,;, @, sayisinin haneleri-
nin toplami olsun. Ornegin
aj= 312 = 531441 ise a, =
5+3+1+4+4+1 = 18;a; =148 =
9 vb olsun. Boyle bir dizinin
1000. terimi nedir? (Olimpi -
yad Problemler, H.I. Karak as
ve 1. Aliyew, TUBITAK 1996)

Poncelet Teoremi

Icice iki daire alalim. Dis
daire tizerindeki bir noktadan
i¢ daireye bir teget cizelim.
Bu tegetin dis daireyi kestigi
noktadan i¢ daireye yeni bir
teget cizelim. Bu yeni tegetin
dis daireyi kestigi noktadan i¢
daireye yeni bir teget ¢izelim
vb. Diyelim ki béyle devam
ederek sonunda basladigimiz
noktaya dondiik; yani sonun-
cu tegetimiz dig daire iizerin-
de ilk aldigimiz noktadan
gecti. Son ¢izdigimiz tegetin
ilk noktadan ge¢mesi i¢in dig
daire {iizerinde hangi nokta-
dan c¢izime baslamaliyiz?
(Kvant'dan)

Steiner Teoremi

Bir diizlemde birbirini
kesmeyen icice iki daire ala-
lim. Her iki daireye teget olan
bir daire ¢izelim ve buna "da-
ire 1" diyelim. Simdi de veri-
len ilk iki daireye ve "daire

1"e teget olan bir daire ¢ize-
lim; buna "daire 2" diyelim.
"Daire 3" verilen ilk iki daire-
ye ve "daire 3"e teget olacak-
tr vb. Bu islemlere devam et-
tik ve daireler zinciri kapandi
diyelim. "Daire 1"i nasil ala-
Iim ki zincir daima kapan-
sin?". (Kvant'dan)

V.L. Black Teoremi

I¢ice iki daire alalim. Per-
gelin ucunu dis daire tizerinde
rastgele bir noktaya koyup i¢
daire iizerinde bir noktay iga-
retleyelim. Simdi pergelin
acikligint bozmadan bu nokta-
dan dis daire iizerinde bir
noktay1 isaretleyelim ve bu
noktadan devam edelim. Bu-
nun sonucunda dig dairede ilk
basladigimiz noktaya dondii-
gumiizii ve zigzag ¢izginin ka-
pandigint varsayalim. Dis da-
irede nasil bir noktadan ¢izi-
me baglarsak bagladigimiz
noktaya donebiliriz?

(Kvant'dan)

Super Tiyatro
Problemi

Size olaganiistii diisiindii-
riicti bir problem sonuyoruz.
A, B, C,D,E F G H,IJ K
gibi 11 tiyatro artisti turneye
¢ikiyor. Artistlerin bir boliimii
sahnedeyken bir bolimi de
oturup onlari seyrediyor. Bu
11 artistten sahnedekileri ve
oturup seyredenleri oyle dii-
zenleyiniz ki 6 giin sonra 11
artistten her biri diger 10 artis-
ti sahnede seyretmis olsun.
Bir 6rnek: 1. giin sahnede, A,
B, C, D ve Eoynuyorve F, G,
H, I, J, K seyrediyor. Ertesi
giin sahnedekiler ve oturup
seyredenler farkli kisilerdir;

ornegin G, A, K, D, H, J sah-
nededir ve B, C, E, F, I seyir-
cidir vb.

Matematigi Insan
Aklin1 Onurlandirmak
I¢in Sectim...

Bu s6z kimindi? Bu proble-
mi ¢ozerken ona hak veriyor
musunuz? Problemimiz ger-
¢ekten dahiyane bir bulus.
Oyle ki insan ilk duyusta "bu
miimkiin degil" diyor. Yalniz-
ca ii¢ adet 2 sayisi ve istedigi-
niz (hicbir sinir yok) matema-
tik islemleri kullanarak 1'den
+ oo'a kadar biitiin pozitif tam
sayilar elde edebilir misiniz?
Cozmek i¢in lise matematigi
yeterlidir (Bu problemi Ingiliz
Fizikgisi Paul Dirac diisiin-
miistiir).

4'li Bilmece

4 adet4ve +, -, X, :, \/, is ve
faktoryel kullanarak 1'den
20'ye kadar olan sayilari olus-
turun. Ornegin 2= 4/4 + 4/4.

Cinli Bir Say1

Elimizde 20 basamakli bir
say1 var. Bu sayiya V diyelim.
N'in 20 basamaginin toplami
10'a esit. Bu N sayisini 7 ile
carpip 7 IV sayisini buluyoruz;
7 N sayisinin basamaklarinin
toplami 70 yapiyor. 19 N sayi-
sinin basamaklarinin topla-
miysa 19 yapryor. Bu 20 basa-
makli say1yl bulunuz
(Kovant'tan).

Cinnosla Minnos

Cinnos soyle diyor: "Kiz-
kardesim Minnos ile ikimizin
yaglarinin toplami 26. Ben
onun bugiinkii yasinin 3 kat
yasa geldigim zaman, onun
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yasi, benim bugiinkii yagimin
5 kati ile benim o giinkii yasi-
min farkina esit olacak. Cin-
nos'la Minnos kag yaglarinda?

En Zor Y1l

Milattan sonra 4d. yiizyilin
ikinci yarisindaki @bcd yilin
bulunuz. Céziim yok gibi go-
riiniiyor; fakat iki ¢6ziim var.

Japonesk

Ayni sayilar ayni harflere
karsiliktir. Sayilari bulunuz.

Bir Mantik Sorusu

Ug fincandan birinin altin-
da bir madeni para var. Siz fin-
canlardan birini segiyorsunuz.
Ben paranin nerede oldugunu
biliyorum ve altinda para ol-
mayan bir fincani se¢iyorum.
Siz de benim altinda para ol-
mayan fincant aldigimi bili-
yorsunuz. Siz isterseniz eliniz-
deki fincani tutuyorsunuz, is-
terseniz 3. fincani aliyorsunuz.
Elinizdeki ilk fincani tutarsa-
niz paraylr bulma olasiliginiz
nedir, tigiincii fincani alirsaniz
parayr bulma olasiliginiz ne-
dir?  (Intemer, Ask Dr.
M ath 'dan)

Uzayda
Garip Canlilar

4000 yillarina dogru uzayda
canli molekiiller bulundugu
kesfedildi. Bunlar 6zellikle
metaller iizerinde birikiyorlar-
di. Baglangicta a gram metal
varsa, bu metalin agirhig tize-
rine iisiisen canli molekiillerle
su sekilde degisiyordu: =
(1+afx)*. Oregin a=10 g olsun
ve metale 2 birim canli mole-
kiil yapigsin; metalin yeni
agirhigr @ = (1+10/2)% = 36 olu-
yordu. Bilim adamlar1 sunu
bilmek zorundaydi: Metale
cok biiyiik sayida canli mole-
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kiil yapisirsa metalin agirlig

sonsuza yaklasir miydi? (Ma -
tematik Diinyasr 1 (1): 22;
1991; 1, 2, 3, o veyasiirat fe la -
kertir. Tosun Terzioflu'ndan.

Somutlagtiran Selguk Alsan).

Cokyuzluniin Yiizleri
Elinizde digbiikey (kon-
veks) bir ¢okytizlii var. Bu ¢ok-
yiizliiniin yiizlerinden ikisinde
kenar sayisinin ayni oldugunu
kanitlayin (Moskova 1973 Ma -
tematik Olimpiyatlanndan).

Bir Uggenin n'de Biri
Bir tiggenin alaninin n'de

biri (6rnegin 1/20'si, 1/50'si

vb) ¢izimle nasil elde edilir?

Aslanlar ve Taglar

i’ _-;:l

Peri Perihan, Cin Ruhi'nin
kendisine dogum giiniinde
hediye ettigi kocaman esarp
kargisinda sasirip kaldi. "Ben o
kadar koca kafali miyim Ru-
hi?" dedi. Ruhi ise keyifle gii-
liiyordu: "Kafanin digint bile-
mem, 6lgmedim. Ama simdi
kafanin i¢ini 6lgecegiz. Bu
6x6 karelik esarbi diisey ve
yatay cizgiler boyunca 6yle 4
esit parcaya ayir ki her parga-
da bir aslan ve bir ta¢ bulun-
sun. Boylece annene ve kiz-
kardeglerine de birer esarp
vermis oluruz". Gergekten zor
bir problem. Peri Perihan'in
ofkesinden esarbi parga parca
ettigi rivayet edilir. Haydi ba-
kalim, kursun kalem ve silgi
alip bir de siz deneyin.

Kiiplerin Farki
Iki ardigik sayinin kiipleri-
nin farki nasil bir sayidir?

Bir Oylama Problemi

Isciler grev oylamasi icin
toplanmiglardi. Sendika bags-
kani séyle dedi: "Greve evet
diyenler ayakta dursun; greve
hayir diyenler ise otursun'.
Ayakta duranlar sayildiktan
sonra bagkan sonucu ilan etti.
"Evet diyenlerle hayir diyen-
ler arasindaki fark, hayir di-
yenlerin dortte biridir; ¢ogun-
luk evet demigtir". Salondan
itiraz sesleri yiikseldi: "Fakat
icimizden bazilari hayir de-
mek istedigi halde sandalye
olmadigindan  oturamadt".
Bagkan hayir demek isteyip
de oturamayanlar saydi; bun-
lar 12 kisiydi. Bagkan sonucu
yeniden ilan etti: "Az dnceki
yanlis sayima 12 hayir ekledi-
gimde, hayir sayisi1 evet sayisi-
nin 1 fazlasi oldu. Grev reddo-
lunmugtur".

Salonda toplam kag¢ isci
vard1?

Insan1 Carpan
Carpim

Bir giin Cin Ruhi, Kafa-
bos'a biraz takilmak istedi.
"Einstein! Haydi su sayiy1 30
saniye ig¢inde 2 carpana ayir
bakalim : 111 111 111”. Ruhi
bir saat sonra dondiigiinde or-
tada sonug yoktu; fakat nasil
olmusgsa olmus, stres sonucu
Kafabos'un agzi, boynu ve
gozleri ¢arpilmisti. Ruhi ¢ozii-
mii soyleyince Kafabog'un yii-
zii gozii diizeldi.

Birdirbir Oyunu

Sy =1+11+111+...+11..11
.11
n tane

toplamini bulunuz.

Kirik Plaklar

Bir giin Ruhiye Cin Ru-
hi'ye sordu: "Klasik bat1 miizi-
gi plaklarin duruyor mu?”

Ruhi: "Hayir. Bendekilerin
yarist +yarim bir plagi Solen'e

verdim. Kalanlarin yarist + ya-
rnm bir plagi Sahsene'ye ver-
dim." Ruhiye: "Bana vermek
aklindan ge¢medi tabii" dedi.
Ruhi: "Bende 1 tane kaldi
Baslangicta ka¢ plagim oldu-
gunu bilirsen onu sana vere-
cegim".

Ruhi'nin kag¢ klasik bati
miizigi plag: vardi.?

20 Basamakli Say1
20 basamakli bir sayinin
64. dereceden kokii nedir?

Daire I¢i Dortgen
(Ptolemeus Teoremi)
Bir daire igine ¢izilmis bir
dortgenin (kirigler dortgeni),
késegen uzunluklarinin garpi-
minin, doértgenin karsilikli ke-

narlarinin ¢arpiminin toplami-
na esit oldugunu kanitlayin.

Iki Kare Farki

Iki kare farki olan bir sayi-
y1 nasil elde edersiniz?

240+2, 1’in Gizemi

(247+241) ifadesini her biri
3 terimli iki parantezin garpi-
mi1 olarak ifade edin.

Karelerin Terslerinin

Toplam
1/1241/2241/32+1/42+1/52+

1/62+... serisi sonsuza gider-

ken toplam neye esit olur?

Tangram: Cinliler

Ll
LRty
4341

Dortgenin Alani

Bir dig biikey doértgenin
alan1 S ve kenarlan g, 6, c ve d
ise su esitsizligi kanitlayin:

a® + 6%+ %+ d?
SAB(]D Ef
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Gecen Ayin Coziimleri

Kare ve Kiip Farklar

a) Tek ardisk saylar
1,3,5,7,9,...

b) 0,1,3,6,10,15,21,... Uggen Sayi-
lar dizisidir. Uggen sayilar dizisi séyle
buhunur: 1= 0+1,

3=1+2, 6=1+2+3, 10=1+2+3+4,
16=142+3+4+5, 21=1+2+3+4+5+6.
1'den n'e kadar olan sayilarin toplami
n(n+1)/2 formdliyle bulunur. Bu forml
ayni zamanda Uggen sayilari verir.
1=1x2/2, 3=2x3/2, 6=3x4/2, 10 =
4x5/2,... Neden Uiggen sayl denmis? Bir
Ornekle belirtelim: Yan yana teget 5 da-
ire Gizin; bunun Ustiine 4, 4'Un Ustine 3,
3'Un Ustlne 2, 2'nin Ustline bir daire
oturtabiliriz. Olusan sekil bir eskenar Ug-
genin igine sigar; Gcgenin her kenari 5
daire igerir. Ardisik 2 (icgen sayinin top-
laminin kare olduguna dikkat ediniz:
O+1=1=12, 1+3=4=22, 3+6 =9=32,
6+10=16=42,

dizisi:

Uggen Sayilar

Komsu Ucgen sayilarin toplaminin
kare yapisinin geometrik gosterilisi: Sol
Ust bolgede 5+4+3+2+1=15 nokta, sag
alt bdlgede 6+5+4+3+2+1=21 nokta
var. 15 ve 21 nokta birleserek 6x6=36
nokta iceren bir kare olusturmus.

T bir Uggen saylysa 8T +1 daima bir
kare sayidrr. Ispati kolay: T,= [8n
(n+1)/2]+1 = (2n+1)2.

(n. Uggen sayl = n(n+1)/2).

Ucgen sayllarn karelerinin farklar
daima bir kiptdr:

T 1 3 6 10 156 21
T2 1 9 36 100 225 441
Farklar 8 27 64 125 216
Bunun da ispati kolay:
T2-78
n n-1
én(n+1)u* €n(n- ) &
=€ U -e Y]
g 2 H & 2 ¢
3
=n

Bir iggen sayinin karesinden, o Ug-
gen sayinin solundaki ve sagindaki Ug-
gen sayllarn garpimini gikartirsaniz o
licgen sayly! bulursunuz:

Uggensaylarm1 3 6 10 15 21 ..
Kareler ﬁz) 1 9 36 100 225 441 ..
Peflng-Tag 1 3 6 10 15 21 ..

[3 =9 -(1x6); 6= 36 -( 3x 10); 10 =
100 - (6x15)
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Bunun ispat da soyle:

T2 (Tt X eq)
:gn(n+1)82_g(n +1)(n+2) n(n- 13
g 2 g 8 2 2 H
_n(n+1)

2

9'un kuvvetlerini toplayip 1 eklersek bir
Gicgen sayi buluruz:

1+9=10=T,, 149+92=91=T 3,
1+9+92+93=820=T ...

Mantikorama |
1,3,5,7, ve 8' atin. 2,4,6,9 ve 10
dogrudur.

Mantikorama Il

4'0 atalim.

1) Atub'larin hepsi Bisman'dir.

2) Bisman'larin hepsi Krislof'dur.

3) Krislof'larin hepsi Dondar'dir.

O halde Atublar'in ve Bisman'larin
hepsi Dondar'dir.

Sehirler

Paris, Tahran, Pekin, Cakarta, Ku-
alalumpur, Moskova, Delhi, Barselona,
Dakar, Rabat, Amsterdam, Vladivostok.

Acikg6z Lokantaci

Lokantaci sunu sOyledi: "Madem
kural bu, siz dedelerinizin yediklerinin
parasini 6deyeceksiniz!"

Ceva Teoremi
n
e H L
— ST b ".
o 1|!
.
2, n
e 8 ; "'._:l'u
)
|
" -'--_‘-
- ¥
e \
-H". ..
" ".
~3

Ceva teoremi sunu sdyler.

(AR/RB).(BP/PC).(CQ/QA)=1. Bura-
da BP/PC=2/1, CQ/QA=2/1 ve
(AR/RB).4=1. Buradan AR/RB=1/4. Bu-
nu dolayli olarak soyle ispatlayabiliriz.
Ucgenin kdselerine W, Wg, ve W agir-
liklarini asalim. Agirliklan 6yle secebiliriz
ki Wy/W,, = CP/PB olur. Bu, P'nin B ve
C'deki agirliklarin agirik merkezi olmasi
demektir

Bu durumda t¢ agirigin agirlik mer-
kezi PA dogrusu Uzerinde olmalidr.
B'ye 1, C'ye 2 ve A'ya 4 birim agirlik
koyalm. Q noktasli A ve C'nin agirik
merkezi olur ve her ¢ agirigin agirik
merkezi QB dogrusu Uzerinde olur. AP
ve BQ'nun kesisme noktasindan ve
C’den gegen ¢izgi AB'yi R'de keser. R,
A ve B'nin agrlk merkezidir. A'da 4,
B'de 1 birim agrlik oldugundan
AR/RB=1/4’tUr; ¢Unki, 4xAR=1xRB'dir
(agirik merkezi yasasi).

Tavsanaggi Problemi

Fibonacci'nin (XII. yiizyll, italya) bul-
dugu bu problemin cevabi Fibonacci
sayllaridir.  Serinin ilk ki sayisi 1'dir.
(F,=1, F,=1). Uglincii terimden fitibaren
her Fibonacci sayisi kendinden énceki 2
terimin toplamidir: Fg=F;+F,=1+1=2.
F=Fot+F3s=1+2=3, F5 =F3+F,=2+3=5, ...
Fibonacci serisinin ilk 14 sayisi sunlardir:

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,
233, 377. Biz ilk 12 sayinin (1 yil=12 ay)
toplamini anyoruz. Bunun igin uzun
uzun toplama yapmamiza gerek yok. Fi-
bonacci serisinde n terimin toplami =
Fr.o -F5'dir. BuradaF,,,=F 15,,=F1,=377
ve F, =1; bdylece ilk 12 terimin toplami
=F,4-F,=377-1=376. YIl sonunda 376
¢ift tavsaniniz olacaktir.

Mahavira Problemi

009

1,7,19,37,61,... sayilarna dikkat
edelim: 1= 0+1, 7=6+1, 19=(6x3) +1

37 = (6x6) +1, vb. Bunlara Mahavi-
ra sayllan (M) diyelim.

Ornegin, 37'yi alalim, 37= 1+ (1x6)
+ (2x6) +(3x6).

M=1+6[1+2+3+...+(n-1)] =1 +67,_;.
[T,.4, (n-7). Uggen sayidir; yani 1'den (n-
1)'e kadar olan sayilarin toplamidir).

T,.=(n-1) n/2'den [1+467,]=1+6
[n(n-1)/2] =3n2-3n+1.

Bu formUlle Mahavira sayilarini bula-
biliriz: n=1 igin M=1, n=2 igin M =7, n=3
icin M=19, n=4 igin M=37 vb.

Simdi suna dikkat edelim: 3n2-
3n+1=n8 -(n-1)3.

O halde ik n Mahavira sayisi séyle
de yazilabilir:

n3-(n-1)3, (n-1)3 - (n-2p, ..., 43-38, 33
-23, 28-13, 13-03 (Bunlar 3n2-3n+1, ...
37,19, 7, 1 sonucunu verirler). n Maha-
vira sayisinn - toplami n3'U verir:
1+7+19=27 =38,

147+19+37=64=43vb.

Mahavira sayilar ardisik dogal sayi-
lann  kdplerinin ~ farkidir. ~ Kipler:
0,1,8,27,64,125,... Farklar: 1, 7, 19, 37,
61,... Mahavira saylarindan 1 ¢ikarip
6'ya bolelim. (Ox6), (1x6), (3x6), (6x6),
(10x6)... elde ederiz. O, 1, 3, 6, 10, ...
(icgen sayilardir.

Mahavira sayilanyla altigen sayilarin
iliskisi, Altigen sayilar: 1,6,15, 28,45,...
ve Mahavira sayllan 1+02=1, 6+12 =7,
15+422=19, 28+32=37, 45+42=61,...
Genel olarak altigen sayiyi A, ile gdste-
rirsek M=A,, +(n-1)2 dir. Altigen sayiy! ve-
ren formdll bulalim: An=3n2-3n+1-(n-
12 =2n2-n. O halde An=2n2-n. n=1 igin
A=1, n=2 igin A;=6. n=3 icin A=15,
n=4icin A, =28, n=5 igin A,=45, ... vb.

Uggen piramid seklinde yigiimis ki-
relerin sayisi, taban kenarinda n kire
varsa Ti+Tp+Tz+..+7, dir; yani 1'den
n'e kadar olan G¢gen sayilarin toplami-
drr. Tn=n(n+1)/2. Ornegin bir kenarinda

5 kire bulunan bir Gggen piramiddeki
kire sayIsl= Ts+ T+ T5+T 4 T=
15+10+6+3+1=35 (T5=5.6/2=15),
T,=4.5/2=10,... vb) (Bunu soyle de ya-
zabilirdik; (1+2+3+4+5)+ (1+2+3+4) +
(142+3) + (142 )+1 =35).

Ustte besgen sayllar (1,5,12,22,...)
Altta altigen sayilar (1,6,15,28,...)

6 Cember Problemi

5 Ozel daire ayni bir Q noktasinda
kesisiyor; siyah noktalar bu 5 dairenin
merkezleridir. Altinci daire (siyah nokta-
Il ve ince cizilmis) gevresi Ustiinde bu 5
dairenin merkezlerini igeren dairedir.

5 Cember Problemi

Bu dort Uggenin cevrel gemberleri
ayni 0 noktasinda kesisir. Bu gevrel
cemberlerin merkezleri (siyah noktalar)
bir baska 5. daire Uzerindedir. Cok
zevkli olan bu gizimi yapmalisiniz.

Kiriklar

—

AKLM B B,A, Kirk gizgisiA B C
D A,B,C,D; kipUnUn bUtin kdselerin-
den geger. (D; AK'ya, C;, KL'ye ve D
MB'ye aittir).

Esitlik

Karenin alani S olsun. O zaman sol-
daki beyaz alanlarla sagdaki kirmizi
alanlarin toplami S/2 olur. Soldaki dik
Gcgenin alani da S/2'dir. O halde mavi
alanlarin toplami, kirmizi alanlarin topla-
mina esittir. Sol beyazlara B, mavilere M
ve kirmizilara K diyelim.

Bg+B +B+Ks+K+K,=S/2 ve

Bg+B 4B+ Ms+Ms+M,;=S/2 ve bu-
radan

Kgt+ KK =Ms+Mz+M,

1000 Altin Para

1000 parayr 500+500 olarak ayira-
lim ve agirliklarini karsllagtiralim. Iki olasi-
ik var (. tarty):

A- Kefeler esit degil. Demek ki ya-
lanci para var ve yalanci paralar ayni ke-
fede (her kefede 1 yalanci para olsaydi
denge bozulmazdi). Simdi agir gelen
kefedeki 500 paray 250+250 olarak ke-
felere koyalm (II. tart). Kefelerden biri
agir basarsa yalanci para veya 2 yalanci
para oradadrr. Sonugc: Yalanci paralar
vardir ve digerlerinden agirdir. Basta tar-
ti gerekmez. Kefeler dengede kalirsa iki
olasilik ortaya gikar:
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a) Yalanci para(lar) teraziye konma-
yan 500 para arasindadir ve hafiftir

b) Iki yalanci para vardir; bunlarn
biri sag, biri sol kefededir. Karar ver-
mek icin bu 250 paralik yigini 125+125
diye ikiye ayiralm ve kiyaslayalm (3.
tarti). Terazi dengede kalirsa a sikki s6z
konusudur; yani yalanci para teraziye
konmayan 500 para arasinda ve hafif-
tir. Bir kefe gOkerse yalanci para vardir
ve agirdrr.

B- Kefeler dengededir. O zaman ya
yalanci para yoktur veya her kefede 1
yalanci para vardir. Kefelerin birindeki
500 yalanci parayr 250+250 diye ayirp
yine tartalim. Iki olasilik vardir: a) Kefeler
dengededir. O zaman yalanci para yok-
mus diyebiliriz.

b) Kefelerden biri asagi, biri yukari
gitmistir. 3. tartida adir gelen kefedeki
250 paray 125+125 olarak teraziye ko-
yariz. 1) Kefeler dengede kalir. O zaman
yalanci para, biraktigimiz hafif gelen 250
para arasindadir ve hafiftir. 2) Bir kefe
asag gider. O zaman yalanci para bura-
da ve normalden agirdir.

Pisagora Ek Teorem

Bu Uggenlerin taban ve yikseklikle-
ri, orijinal diklicgenle aynidir; bu neden-
le herbirinin alani, orijinal dikliggen ka-
dardrr.

Toplamalar

Ss=n2(n+1)2 (2n2+2n-1)/12.

Su Diafantin denklemi ¢ézmemiz
gerekir: 2n2+2n-1=3)2 (S formdilinde
2n2+2n-1 yerine 3y2 yazilirsa Ss=n?
(n+1)2y2/4 olur. Bu tam bir karedir).

En  kicuk  kék  n=13'tlr.
Sg=15+25+...+135=1002001=10012.
Bu gibi diger saylar 133, 1321, 13081,
129493,...

Liu Hui Problemi

Diktcgendeki iki dikiicgeni ve kare-
yi sekilde gérildigu gibi iki kere cizelim.
Buradan:

ab = x (a+b) ve x =ab/ (a+b).

Arkadas Sayisi

insana inanimaz geliyor. Ama bu,
gercek! Diyebilirsiniz ki kimse kimseyi
tanimiyor; o zaman en az iki sifir vardir;
yani esitlik olusmustur. Deneyelim; her-
kesin farkl sayida dostu olmasinin ola-
naksizlgini gorecek ve tlimevarimla ge-
nelleyeceksiniz. A, B, C gibi 3 kisilik bir
topluluk alalim ve her birine degisik ar-
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kadas saylan vermeye calisalim. Orne-
gin, A'nin arkadas! B olsun. A'nin arka-
dasi var anlamina bunu A-1 diye yaza-
lim. B'yi alalim. B, A ve C ile arkadas ol-
sun (yalniz A ile dostsa A-1 ve B-1 sek-
linde esitlik sagdlanir); o halde B-2 dir.
Simdi C-3 yazmaya galisalim; bu ola-
naksiz; C en fazla 2 kisi ile, A ve B ile
dost olabilir; 0 zaman durum A-2, B-2
ve C-2 olur; esitlik fazlasiyla saglanmis-
tir. C, C-2'de kalirsa B-2 ile, C-1 de ka-
lirsa A-1 ile esitlesir. C-0 olanaksiz, ne-
den? Omegin A, B, C, D toplulugunda
A-1, B-2, C-3 ve D-4 yazamiyorsunuz.
ABile A-1; BAve BC ile B-2 olsun. Sim-
di C-3 yazamiyoruz. Yalniz CB (ki zaten
vardi) ve CD olasi; bu ise C-2 demektir;
B-2 ve C-2 ile esitlik saglanmistir. CD,
CB, CA ile C-3 yapabiliriz; ama o zaman
A-2=B-2 olur. AB,C,D,E gibi 5 kisi ol-
sun; AB ile A-1; BA ve BC ile B-2; CB,
CD, CE ile C-3 saglanir. Simdi D'ye DA,
DB, DC, DE ile D-4 yaptinrsak A-1 --->
A-2 ve B-2---> B-3 olur. B-3=C-3 yara-
tilmistir. D-4 olasi degil. D3=C3, D2=B2
ve D1=A1 durumlar da esitik saglar.
Goriltyor ki bir toplumda herkesin farkli
sayida dostu olmasi olanaksizdir.

Odalan Yerlestirelim

Dev Satrang Tahtasi

n ¢ift ise, karenin kdsegenlerinden
birinin uglarinda iki beyaz, digerinin uc-
larinda iki siyah kare vardir ve siyah ve
beyaz kare sayisi esittir. Bu nedenle si-
yah veya beyazi segmeniz ayni sey de-
mektir. Karenin dort kdsesi de beyazsa
beyazi, dort kosesi de siyahsa siyahi
segmelisiniz; ¢Unkd bu durumda n tek
sayidir ve 4 kosede de olan renkten
(n2+1)/2, digerinden (n2-1)/2 tane kare
vardir; drnegin 7x7'lik bir karede kdseler
siyahsa  (49+1)/2=25 siyah ve
(49-1)/2=24 beyaz kare vardir.

Uzay Vampirleri

Dort vampir distinelim. Bunlar her
yuzl bir eskenar Uggen olan bir dort-
yUzlinin kdselerinde bulunur; elbette ki
eskenar Ucgenlerin kenarlan 1'dir. Bu
eskenar dortylizylzIinin 4 kdsesinden
gegen bir kiirenin merkezini distinelim;
bu merkeze 0 ve eskenar dortyizlinin
koselerine A,B,C ve D diyelim. OA
=0B=0C=0D=R kurenin yancapidir.
Dértydzltinin tabani ABC eskenar (g-
geni ve tepesi D olsun. ABC'nin merke-
zine D'den indirilen dik O'dan geger.
ABC'nin merkezine E diyelim. EOB bir
dikiiggendir. Once DE uzunlugunu (es-
kenar dortylzItntn ylksekligi) bulalim.
EB=1A3'diir (EB, kenan 1 olan ABC
eskenar  Uggeninde  ylksekligin
2/3'idir. Pisagorla hesaplanirsa 1//3
verir). DE2+EB?=DB2,

DP?=12 -(1N3)2= 1-1/3 = 2/3 ve
DE =\2/3.

OEB dikliggeninde OB2=0F2+EB2.

DE=V2/\3 olduguna gore ve eske-
nar dortylzltide yUkseklikler birbirini 3:1
oraninda boldugine gore
OE=DE/4=\2/43 olur. R2=

OB2=0E2+EB2=(\N2/43)2
+(1N3)2=18/48 ve

r=yf18/48 = [3 /3 %6 :@

BUtin uzay vampirleri yaricapr R=
\6/4= 0.6123 m olan bir kiire igine hap-
sedilebilir. Bu kirenin gapi 2R=1.2246
m'dir. Demek ki kirenin digindaki her-
hangi bir vampir A,B,C veya D kdseleri-
nin birinden 1m'den fazla uzaklasmis
olacaktir, oysa vampirler birbirlerinden
en fazla 1 m uzaklagabilirler denmisti.
Demek ki vampirleri hapsedebildik.
Vampir sayisi dnemli degildir; ¢lnki her
kirenin iginde sonsuz nokta vardir; yani
her kire (bu arada bizim kiremiz) igine
sonsuz sayida vampir alabilir (vampirleri
nokta olarak kabul etmistik).

Cokgen Bigimli Uzaylilar

T

Cokgen yaratigin en az n-2 beyni
vardir. Kanitlayalm: n koseli ¢okgenin
herhangi bir kdsesini alarak diger kdse-
lere birlestirelim. n-2 tiggen olusur. n-2
noktanin istenen kosullara uygun yerles-
tirilip  yerlestirilemeyecegine bakalim.
Bunun igin gokgenin herhangi bir kena-
rini, 6rnegin AB'yi alalm ve AB'yi taban
olarak alan butin tggenleri distnelim
(bdyle n-2 Uggen vardir; sekilde bunlarin
tepesi Y, X, V ve Zdir). Simdi bu AB ta-
banli Giggenlerden herbirinin AB'nin kar-
sisindaki tepesine ¢ok yakin olacak se-
kilde bir nokta koyalim. Bu noktalar &y -
le koyalim ki noktalarin her biri gokgenin
iki kenar ile kiglk kosegeni arasinda
kalan Uggenin (6rnegdin YAB, ZAB, ZAV,
XVZ, XVY, XYB liggeninin) igine dissin.
Simdi de gokgenin herhangi Ui¢ kdsesi-
ni, érnedin XY ve Z'yi alarak bir Uiggen
olusturalim. Gergekten de XYZ (icgeni-
nin agllarindan biri AB'yi goren bir AX, B
agisl icerecektir (X, yerine XY veya Z
gecebilir.). Bu érnekte XYZ lcgeninin X
kdsesindeki AXB agisi nokta icermekte-
dir. AslindaAB disinda herhangi g nok-
tayla olusturulacak her tggen, AB'yi go-
ren bir aci icermek zorundadir AB'yi g6-
ren her Uggenin tepesine yakin nokta
koydugumuzdan, AB digindaki herhangi
3 kdseyle olusturulan her G¢gen en az
bir nokta icermek zorundadir. Demek ki
n-2 noktayr séyledigimiz kosullarla ¢ok-
gen igine dagitirsak cokgen igindeki her
kosegenler Uggeni (iki kdsegen ve bir
kenar veya iki kenar bir kdsegen arasin-
da olusan her iggen) bir nokta igere-
cektir. Aslinda 6rnegin bir sekizgenin

bltin kdsegenlerini gizin ve her kdse-
genler G¢genine bir nokta diisecek se-
kilde noktalar koyun. Bunun icin cokge-
nin herhangi bir kenarini géren bitin
lcgenlerin tepesine yakin bir nokta koy-
maniz yeter. Konuyu bir 6rnekle belirte-
lim. Elimizde bir ylzgen olsun. Her kdse
98 licgen yaratabilir; 100 kdse oldugun-
dan 98x100=9800 kdsegenler Ucgeni
olusur. Her Giggene 1 nokta diismesi igin
9800 nokta gerekmez; 100-2=98 nokta
yeter. Ylzgenin kenarlarindan herhangi
birini géren 98 agi ve bunlara karsilik
olan 98 (iggen vardir. Noktalarinizi bu 98
lcgenden herbirinin sectiginiz kenarin
karsisindaki tepesine yakin olarak ko-
yun; bu sekilde koyacagdiniz her nokta
100 Uggenin igine birden diismis ola-
caktir. Ylzgen yaratigin 9800 Ucgen bi-
¢imi hiicresi ve 98 beyni vardir; her be-
yin 100 hicreye akil verir. Son bir drnek:
Bir altigenin icinde 6(6-2) = 6.4=24 ko-
segensel Uiggen vardirr.

AB kenarini (kalin yesil) taban alan
6-2=4 Uggenin kenarlar yesille Gizilmis-
tir. Bu Uggenlerin C,D,E, F tepelerine ya-
kin bir nokta konmustur. Simdi boylece
varolan 24 (cgenin herbirinin igine bir
nokta koymus oldunuz. Irdeleyiniz. iste
matematigin estetik yonl: 24 Uggen igin
24 nokta degil, 4 nokta gerekli ve yeter.

Yanlis Terazi

1000 g'lik agirhidr alin ve terazinin bir
kefesine koyun. Terazinin teki kefesine
bu 1000 g agirig dengede tutacak ka-
dar gramlar koyun. Simdi 1000 g'llk
agirig kefeden alin ve bu kefeye terazi
yeniden dengeye gelecek kadar bulgur
koyun. Bulgurunuz tam 1 kg'dir. 1000
g'llk agrhg dengede tutmak igin
1000+n veya 1000-n gram kullandiysa-
niz teraziniz n gram fazla veya n gram
eksik tartiyor demektir. (1000 g'lik agirli-
g mal gibi tarttiniz ve 1000 g'in yanlis
terazideki esdegerini buldunuz).

A B S
ah 1o o
o o A

Dans ve Mantik

Kizlarin adlarnin bas harflerini alip
yanina dans ettigi erkek sayisini yazalim
ve Vera’'dan sonraki kizlara rasgele harf-
ler verelim. R(7), S(8), V(9), W(10), X(11),
Y(12), Z(13), [(14). Burada durmak zo-
rundayiz. Ciinkii Irina biitiin erkeklerle
dans etti ve dans eden kizlarin sayisi 8'i
buldu. 8+14=22 oldugundan aranan
sayllar bulunmustur: 8 kiz ve 14 erkek.
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! Istanbul,
Temmuz 1999

Aram Andon-
yan, savag ila-
= niyla sonugla-
nan siyasi olaylar1 ve Balkan Sa-
vast’'ni, ¢cokmekte olan imparator-
lugun baskentinde yasamus Istan-
bullu bir yazar ve gazeteciydi.
Edebiyatin degisik dallarinda
tirlinler vermis, okullar i¢in ders
kitaplari hazirlamig usta bir pole-
mikgi olarak tanintyordu. Cesitli
unsurlarin kaginilmaz bir bi¢im-
de bagimsizliga kavustugu va da
kavugmak amaciyla eyleme geg-
tigi bir ortamda imparatorlugun
yikilmakta oldugunu gormiistii.
Gozlemlerini agikca dile getiren
Andonyan, Avrupa’da siyasi uf-
kun tehlikeli bir bigimde karardi-
gina parmak basan bir aydin ola-
rak, ¢okiisli hizlandiran nedenle-
ri ve hatalan tanimlamaya ¢alisi-
yor, iilkeyi kurtarmanin yollarini
arryordu bu kitabinda.

Kitap i¢in, savasan bes iilke-
nin ordularinin adim adim izlene-
rek, biitlin olaylarin en kiigiik ay-
rinusina degin anlatldigi bir sa-
vag giinliigii de denilebilir. lk
olarak 1912-13 yillarinda Ermeni-
ce olarak Istanbul’da basilan ki-
tap, 1975’te Zaven Biberyan’in
cevirisiyle Tiirkgeye aktarilmigti.
Aras Yayincilik¢a yapilan bu yeni
baskidaysa, bir 6nceki baskida ol-
mayan fotograflarla, gozden gegi-
rilmis haritalar da bulunuyor.

Genis Acl
Fotograf Sanati
Dergisi

Genel Yayin
Yénetmeni:

. 14 Refik Akyliz

Yayin  yasa-
mina Bogazi-
¢i Universite-
si Fotograf¢i-
Ik Kuli-
bii’niin (BU-
FOK) yayn or-
gant  olarak,

1997  kiginda
baslayan Genis Agz, ilkemizde
yayimlanan ve sayfalarini fotogra-
fa acan sayili dergilerin en genci.
[lk sayisinda yer alan sunus yazi-
sindan derginin yayimn ilkeleriyle
ilgili olarak sunlart 6greniyoruz:
"Ulkemiz, sanatin pek ¢ok dalin-
da oldugu gibi fotograf sanatinda
da bir iletisim eksikligi yagiyor...
Bizim birincil hedefimiz fotograf
meraklilari arasinda iletigimi sag-
lanabilecegi bir ortami hazira-
makur..." Derginin, ilk sayisin-
dan giintimiize, gerek dig goriinii-
miinde (sayfa sayisi, kigidi, baski
kalitesi vb) gerekse igeriginde
olumlu yonde hizli bir gelismenin
oldugu gozleniyor. Son bigimiyle
tilkemizdeki fotograf severlerin
ozlemini ¢ektigi bir siireli yayin
olma yolunda ilerleyen dergi, ii¢
ayda bir yayimlaniyor. Her sayi-
sinda genig bir yelpazede iglenen
bir dosya konusunun yani sira
dergide, yerli ve yabanci fotograf
sanatctlarin  portfolyolari, haber
ve fotografin teknigine yonelik
egitim sayfalari da yer aliyor. Bu
ay ¢ikan Giiz’99 sayisindaysa dos-

ya konusu olarak moda fotografi
secilmig. Moda fotografinin tari-
hinden, giiniimiiz moda fotograf-
cilarina kadar farkli yonleriyle ig-
lenen dosya konusu "Moda ve
Fotograf" adin1 tagiyor.

iIkcagda
Turkiye Halki
Bilge Umar
Inkilap Kitabevi
| Istanbul, 1999

Bir hukukgu
 olmasina kar-
| sin, daha ¢ok
Tirkiye’'nin
[lkcag kentleriyle ilgili arastirma-
lartyla taninan Prof. Dr. Bilge
Umar’in bu kitabi, daha 6nce ders
kitabi olarak, Térkiye Halkinin
Ilk¢ag Tariki adiyla yayimlanmig-
t. Kitabin [/k¢agda Tiirkiye Hal-
#1 adiyla yayimlanan bu baskisiy-
sa, merakli tarih okuru dikkate
alinarak yeniden gozden gegiril-
mis ve bazt yeni diizenlemeler
yapilmig bigimiyle karsimiza ¢iki-
yor. Sunug yazisinda, kitabin te-
mel amacini, "...Biz ¢alismamiz-
da, ozellikle, bugiin Tiirkiye de-
nen iilkede, bugiinkii zaman nok-
tasinda pek karmagik soy ve kiil-
tiir kokenlerinin var kildigi Tiir-
kiye Tiirkleri ulusunun olugumu-
na yol agmug eski dgeler arasinda
bulunan, Tirkiye’nin en eski
halklarini, bugiiniin Tirkiye ay-
dinina tanitmak istedik... " sozle-
riyle dile getiren Umar, daha 6nce
de ayni yayinevi tarafindan basi-
lan Tiirkiye Halkinin Ortagag
Tarihi adl kitabiniysa bu kitabin
devami olarak nitelendiriyor.

1 E= Bilanco
s 1923-1998
2 Yayin Hazirlik:
i Zeynep Rona
| BlLANGCes | TUBA TSED,
AIERTEE | Tarih Vakfi Yaymi

.......

Istanbul, 1999

]
3 Bilango
1923-1998:
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
75 Yilma toplu Bakis Uluslararas
Kongresi, Tiirkiye Bilimler Aka-
demisi (TUBA), Tiirk Sosyal Bi-
limler Dernegi (TSBD) ve Tiirki-
ye Ekonomik ve Toplumsal Tarih
Vakfi (Tarih Vakf1)'nin ortak ¢alig-
masi olarak, 10-12 Aralik 1998 ta-
rihleri Ankara’da diizenlenmisgti.
Cumbhuriyet’in Tiirkiye'yi ¢agdas
bir iilkeye doniistiirme projesinin
cesitli yonlerini degerlendirmek
ve donemin siyasal tarihi kadar
ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel
gelismelerinin de bir bilangosunu
citkarmak bu kongrenin temel
amacint  olusturuyordu. Ortak
olan acilis ve kapanig oturumlari
arasindaki 48 oturumun alt1 ayr
salonda eszamanli olarak gergek-
lestirildigi kongrede, 30’u yurtdi-
sindan olmak iizere toplam 123
bildiri sunuldu. Bu bildiriler ara-
sindan secilmis 67 bildirinin yer
aldigt Bilango 1923-1998 iki cilt-
ten oluguyor. Siyasal Gelisme So-
runlari, Kiiltiir ve Ulusal Kimligin
Olusumu ve Uluslararasi liskiler
altbagliklarinda sunulan 36 bildi-
rinin bulundugu birinci cildi, Tk-
tisadi Degisme Siiregleri, Top-
lumsal Yapilanmalar ve Insan ve
Cevre altbagliklarindan sunulan
31 bildirinin yer aldig: ikinci cilt
tamamliyor.

Gazeteciyim
Arastirma

L. Dogan Tilic
letisim Yayinlari
Istanbul, 1998

Midasin Muritleri
Oyku

Jack London

Geviri: Fahri Oz

Dost Kitabevi Yayinlari
Ankara,

Ekim 1998

Utaniyorum Ama

T
TJ\REH
v

Tarih ve Utopya
Inceleme

E. M. Cioran
Ceviri: Haldun Bayri
Metis Yayinlari
Istanbul,

Haziran 1999

Matematikgi T e
Gazete Okuyor
Popiler Bilim

John Allen Paulos
Ceviri: Celal Kapkin
Evrim Yayinevi
Istanbull,

Mart 1999 =

Cizme’ci
Karikatur
Emin M.
Cizmeci
Inkilap
Kitabevi

= Istanbul, 1999

BORIS VIAN
iz ot

Kirmizi Ot
Roman

Boris Vian

Ceviri: Ayga Sezen
Altikirkbes Yayinlari
Istanbul,

Haziran 1999

Hizl Kurs
Office’97
Bilgisayar

Ceviri: Esra
Davutoglu
Arkadas Kitabevi
Ankara, 1999

is Ortakliklari
Tarihi

Tarih

Murat Cizakga
Ceviri: Sehnaz Layikel
Tarih Vakfi Yayinlari
Istanbul,

Mayis 1999
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Aram Andon-
yan, savag ila-
= niyla sonugla-
nan siyasi olaylar1 ve Balkan Sa-
vast’'ni, ¢cokmekte olan imparator-
lugun baskentinde yasamus Istan-
bullu bir yazar ve gazeteciydi.
Edebiyatin degisik dallarinda
tirlinler vermis, okullar i¢in ders
kitaplari hazirlamig usta bir pole-
mikgi olarak tanintyordu. Cesitli
unsurlarin kaginilmaz bir bi¢im-
de bagimsizliga kavustugu va da
kavugmak amaciyla eyleme geg-
tigi bir ortamda imparatorlugun
yikilmakta oldugunu gormiistii.
Gozlemlerini agikca dile getiren
Andonyan, Avrupa’da siyasi uf-
kun tehlikeli bir bigimde karardi-
gina parmak basan bir aydin ola-
rak, ¢okiisli hizlandiran nedenle-
ri ve hatalan tanimlamaya ¢alisi-
yor, iilkeyi kurtarmanin yollarini
arryordu bu kitabinda.

Kitap i¢in, savasan bes iilke-
nin ordularinin adim adim izlene-
rek, biitlin olaylarin en kiigiik ay-
rinusina degin anlatldigi bir sa-
vag giinliigii de denilebilir. lk
olarak 1912-13 yillarinda Ermeni-
ce olarak Istanbul’da basilan ki-
tap, 1975’te Zaven Biberyan’in
cevirisiyle Tiirkgeye aktarilmigti.
Aras Yayincilik¢a yapilan bu yeni
baskidaysa, bir 6nceki baskida ol-
mayan fotograflarla, gozden gegi-
rilmis haritalar da bulunuyor.

Genis Acl
Fotograf Sanati
Dergisi

Genel Yayin
Yénetmeni:

. 14 Refik Akyliz

Yayin  yasa-
mina Bogazi-
¢i Universite-
si Fotograf¢i-
Ik Kuli-
bii’niin (BU-
FOK) yayn or-
gant  olarak,

1997  kiginda
baslayan Genis Agz, ilkemizde
yayimlanan ve sayfalarini fotogra-
fa acan sayili dergilerin en genci.
[lk sayisinda yer alan sunus yazi-
sindan derginin yayimn ilkeleriyle
ilgili olarak sunlart 6greniyoruz:
"Ulkemiz, sanatin pek ¢ok dalin-
da oldugu gibi fotograf sanatinda
da bir iletisim eksikligi yagiyor...
Bizim birincil hedefimiz fotograf
meraklilari arasinda iletigimi sag-
lanabilecegi bir ortami hazira-
makur..." Derginin, ilk sayisin-
dan giintimiize, gerek dig goriinii-
miinde (sayfa sayisi, kigidi, baski
kalitesi vb) gerekse igeriginde
olumlu yonde hizli bir gelismenin
oldugu gozleniyor. Son bigimiyle
tilkemizdeki fotograf severlerin
ozlemini ¢ektigi bir siireli yayin
olma yolunda ilerleyen dergi, ii¢
ayda bir yayimlaniyor. Her sayi-
sinda genig bir yelpazede iglenen
bir dosya konusunun yani sira
dergide, yerli ve yabanci fotograf
sanatctlarin  portfolyolari, haber
ve fotografin teknigine yonelik
egitim sayfalari da yer aliyor. Bu
ay ¢ikan Giiz’99 sayisindaysa dos-

ya konusu olarak moda fotografi
secilmig. Moda fotografinin tari-
hinden, giiniimiiz moda fotograf-
cilarina kadar farkli yonleriyle ig-
lenen dosya konusu "Moda ve
Fotograf" adin1 tagiyor.

iIkcagda
Turkiye Halki
Bilge Umar
Inkilap Kitabevi
| Istanbul, 1999

Bir hukukgu
 olmasina kar-
| sin, daha ¢ok
Tirkiye’'nin
[lkcag kentleriyle ilgili arastirma-
lartyla taninan Prof. Dr. Bilge
Umar’in bu kitabi, daha 6nce ders
kitabi olarak, Térkiye Halkinin
Ilk¢ag Tariki adiyla yayimlanmig-
t. Kitabin [/k¢agda Tiirkiye Hal-
#1 adiyla yayimlanan bu baskisiy-
sa, merakli tarih okuru dikkate
alinarak yeniden gozden gegiril-
mis ve bazt yeni diizenlemeler
yapilmig bigimiyle karsimiza ¢iki-
yor. Sunug yazisinda, kitabin te-
mel amacini, "...Biz ¢alismamiz-
da, ozellikle, bugiin Tiirkiye de-
nen iilkede, bugiinkii zaman nok-
tasinda pek karmagik soy ve kiil-
tiir kokenlerinin var kildigi Tiir-
kiye Tiirkleri ulusunun olugumu-
na yol agmug eski dgeler arasinda
bulunan, Tirkiye’nin en eski
halklarini, bugiiniin Tirkiye ay-
dinina tanitmak istedik... " sozle-
riyle dile getiren Umar, daha 6nce
de ayni yayinevi tarafindan basi-
lan Tiirkiye Halkinin Ortagag
Tarihi adl kitabiniysa bu kitabin
devami olarak nitelendiriyor.

1 E= Bilanco
s 1923-1998
2 Yayin Hazirlik:
i Zeynep Rona
| BlLANGCes | TUBA TSED,
AIERTEE | Tarih Vakfi Yaymi

.......

Istanbul, 1999

]
3 Bilango
1923-1998:
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
75 Yilma toplu Bakis Uluslararas
Kongresi, Tiirkiye Bilimler Aka-
demisi (TUBA), Tiirk Sosyal Bi-
limler Dernegi (TSBD) ve Tiirki-
ye Ekonomik ve Toplumsal Tarih
Vakfi (Tarih Vakf1)'nin ortak ¢alig-
masi olarak, 10-12 Aralik 1998 ta-
rihleri Ankara’da diizenlenmisgti.
Cumbhuriyet’in Tiirkiye'yi ¢agdas
bir iilkeye doniistiirme projesinin
cesitli yonlerini degerlendirmek
ve donemin siyasal tarihi kadar
ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel
gelismelerinin de bir bilangosunu
citkarmak bu kongrenin temel
amacint  olusturuyordu. Ortak
olan acilis ve kapanig oturumlari
arasindaki 48 oturumun alt1 ayr
salonda eszamanli olarak gergek-
lestirildigi kongrede, 30’u yurtdi-
sindan olmak iizere toplam 123
bildiri sunuldu. Bu bildiriler ara-
sindan secilmis 67 bildirinin yer
aldigt Bilango 1923-1998 iki cilt-
ten oluguyor. Siyasal Gelisme So-
runlari, Kiiltiir ve Ulusal Kimligin
Olusumu ve Uluslararasi liskiler
altbagliklarinda sunulan 36 bildi-
rinin bulundugu birinci cildi, Tk-
tisadi Degisme Siiregleri, Top-
lumsal Yapilanmalar ve Insan ve
Cevre altbagliklarindan sunulan
31 bildirinin yer aldig: ikinci cilt
tamamliyor.
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L. Dogan Tilic
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