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“Penim manevi mirasun ilim ve akddr”
Mustata Kemal Atatirk
Bizim gibi yas: “miisait” olanlara uzun boylu anlatmaya gerek yok. “Neydi o eski kislar” diye,
Sahibi dizlerimizi asan karin doldugu cizmelerimizi anlatmaya zaten bahane arwyoruzdur. Dogal
TUBITAK Adina Bagkan V. termometremizle farkindayiz: Diinyamiz giderek isiniyor. Artik herkes de farkinda. Bilim
Prof. Dr. Niiket Yetis diinyast alarm zillerini yullardir caliyor. Bilime merakl olanlar, tiim detaylariyla 6grendiler.
Evrende cok o6zel, cok ayricalikli kosullara sahip olan gezegenimizi nasil tahrip ettigimizi.
Genel Yayin Yonetmeni Sinirsiz enerji vaat eden temiz teknolojilere yapilacak t¢ bes kurus yatirumi esirgeyip,
Sorumlu Yazi isleri Miidiirii borularimizi yasayan diinyamizin derinlerine batirip nasil kanini emdigimizi. Milyarlarca yilda
Rasit Giirdilek  (asit.qurditek@tubitak.gov.tr olusan zenginlikleri nasil yakarak heba ettigimizi, dumaninda nasil boguldugumuzu... Ama
insanlarimizin biiytik cogunlugu aldirmiyor. Nedeni de anlasiimaz degil. Soyumuz, milyonlarca
Yayin Kurulu yullik evrimi boyunca doganin birdenbire gelen, dizginden bosanmus giic gosterilerine, bir anda
Vural Altin kasip kavuran, yerle bir eden felaketlere kosullanmis. Onun icin sera gazlariymas, eriyen
Ahmet inam buzullarmus bizi bekleyen kuraklikms, aldirdigimiz yok. Ortalama hava sicakliklarinda bir iki
Adnan Kurt derecelik bir artis, deniz seviyelerindeki birkac cm’lik yiikselme, zihnimizdeki felaket
Cihan Saclioglu sablonlariyla ortismiyor. “Ohhoo, ben bundan etkilenene kadar...”. Anlasilan basimiza
gelinceye kadar da etkilenmeyecegiz. Once o kiictimsedigimiz birkac derecelik sicaklik
Yayin Koordinatorii artislarinin yagmur rejimlerini nasil etkiledigini, ekinleri nasil kavurdugunu gorecegiz.
Duran Akca (duran.akca@tubitak.gov.tr) Denizlerdeki birkac santimlik yiikselme belki goriintr gelecekte kiyt kentlerimizi sular altinda
birakmayacak. Ama kit ovalarimizin altina sizacak tuzlu suyun yapacag tahribati yasamamiz
Redaksiyon gerekecek once. Gelgelelim, oyle sandigimiz kadar vaktimiz de yok. Biliminsanlar: yillardir yeni
Zeynep Tozar  (zeynep.tozar@tubitak gov.tr) bir tehlikeye dikkat cekmeye calisiyorlar: Boyle agir rahvan giderken birdenbire kontrolden
ctkan, bir anda tim yikimiyla ortaya cikweren ani iklim degisimine. Diinyamizin ikizi Veniis’ii
Aragtirma ve Yazi Grubu birdenbire yasanmaz bir cehennem haline getiren stirece. Uzun lafin kisasi, yine alistigimiz gibi
Giilgin Akbaba  (guigun akbaba@tubitak gov.tr ani bir darbeyle nakavt olmamiz olasilik dist degil. Bilim ve Teknik okurlarina anlatmaya gerek
Alp Akoglu (alp-akoglu@tubitak gov.tr yok. Onlar bilime bagliliklarinin geredi dogay:, onun ayricalikli parcast olan diinyamizi
Tugba Can (tugba.can@tubitak.gov.tr) seviyorlar. Aklimizin almadigi, cok daha zengin, egitim ve kiltir altyapisi cok daha zengin,
Deniz Candag (deniz.candas @tubitak.gov.tr) tstelik bu felaketli gidiste cok daha fazla sorumlulugu bulunan baz: tlkelerde sergilenen
Meltem Y. Coskun (mettemcoskune kayitsizlik. Ama artik istenen diizeyde olmasa da, tiim diinyada bir telasin isaretlerini gérmeye
Biilent Gozcelioglu uent gozcetiog bagsladik. Umuyoruz ki, bu telas giinliik cikarlarini insanligin gelecegine tstiin tutanlar: da
Zuhal Ozer (zuhal.ozer@tubitak.gov.tr) sonunda etkileyecektir.
Gokhan Tok (gokian tok@Uibitak.gov.tr) Biliyoruz, ne olursa olsun, “énce can, sonra canan”. Cok dogal bir duygu. Insan énce kendinin
L2 L2} Tiiys(izoglu @an.invasaran@tusiakgov:s) nasil etkilendigini, kendi tilkesinde ne olacagint merak ediyor. Dolayisiyla biz de bu sayimizda
Se.rpll Yildiz (serpil bu merakt gidermeye calistik. Elif Yilmaz arkadasimiz aylar siiren bir calismayla bilimsel
Elif Yl!'mAaz (ARG yayinlart tarayarak olusturdugu bir genel perspektif icinde Tiirkiye’nin yerini sorgulad:.
Ash Ziilal (e ey Konunun uzmanlarwyla, yetkili biirokratlarla goristii. Ulkemizin bu 6nemli konu tizerindeki
Grafik-Tasarim farkindaliginin tarafsiz resmini sizler icin olusturdu. Ctinki anlasilyyor ki, bizim fazla katkida
Fulya Kogak (fulya kocak@tubitak.gov.tr) bulunmadigimiz insan kaynakli iklim degisikliginin sillesi bizim icin baskalarindan daha agir
Aysegiil D. Bircan (aysegul.bircan@tubitak.gov.tr) olacak. Boyle olunca da hem aklimizi basimiza toplamada, gerekli politikalar: olusturmada,
Hiilya Yilmazcan (nuya.cetin@tubitak.gov.tr) ulusal ve bireysel sorumluluklarimizi belirleyip uygulamada baskalarindan daha aceleci
olmamiz gerekiyor; hem de ulusal platformlarda sesimizi daha fazla yiikseltmemiz, cikarlarimizi
Okur iliskileri daha giiclii bicimde korumamiz. Karamsarlik, Bilim ve Teknik’e yabanct bir duygu. Biz, sizlere
ur lligkileri : 5 : N X
Zehra Sen emasen@ubiskgonts) ol.a.n znancz.mtzla gelecuege h?r.zam(zfz ur“nutla“bakmaya .a{zgstzk. Yine de oyle bakiyoruz. Biz
Vedat Demir  edateni biliyoruz ki, yalnizca tilkemizin degil, tim diinyanin gidilen yangindan kurtulmasinda
Figen Akdere (e akdercastakoontn aranizdan cikacak yaratici beyinlerin onemli rolii olacak. Biliyoruz ki, sizin sorumlulugunuz
ibrahim Aygiin i sygunatbiak ot sayesinde tilkemiz, baskalarinin kiskandigi genis ovalarini ¢cole cevirmeyecek, tic tarafint
ceviren denizler tarafindan bogulmayacak; meltemlerimizle, yeniden yesertecegimiz
idari Hizmetler ormanlarimizla, daha 6zenle koruyacagimiz topraklarimizia tilkemiz icin baskalar: tarafindan
Kemal Cetinkaya (enlcetnkayoatubiakgov kapagumiza cizilen o kabus tablosunun gercek olmasina izin vermeyecegiz.
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Diinya’nin jeolojik tarihinde goriilen toplu yokoluslarin diizenli araliklarla meydana geldigine isaret eden arastirmacilar,
bunlarin Giines’in (intikam tanricasi adl) gizli bir esi tarafindan uzaktaki yerlerinden kopartilan kuyrukluyildizlarca tetiklenip
tetiklenmedigini arastiriyorlar.

38

Kiiresel isinmaya ve iklim degisikliklerine ¢dziimlerin arandigi Kyoto Protokolii yiirtirliige girdi. Bundan sonra, alinmasi gereken
ciddi onlemler ve vazgecilmesi gereken aliskanliklar var. Acaba Protokol’iin secenek olarak sundugu diizenekler ¢ziim olabilecek mi?
Tiim onlemlere karsin ciddi iklim degisiklikleri yasanacak mi? Peki, ya Tiirkiye’yi nasil bir senaryo bekliyor?

50

Kisisel bakim iiriinlerine diiskiinliigiimiiz, cok eskilere, tarih ncesi donemlere dayaniyor. 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra, hem
kozmetik ve kisisel bakim tiriinlerinin, hem de bu iiriinlerin yapiminda kullanilan maddelerin cesitliligi giderek artti. Giintimiizde bu
cesitlilik, cogu kez tirtinler arasinda bir secim yapmay giiclestiriyor. Kozmetik tiriinlerinin diinyasina kisa bir yolculuga ne dersiniz?

86

1970’li yillarda citalar lizerine aragtirma yapmaya baglayan ABD’li arastirmaci veteriner Dr. Laurie Marker, zaman i¢inde bu
hayvanlarin hizla yok olduklarinin farkina vararak onlari kurtarmanin yollarini arastirmaya baglamis ve yasamini bu hayvanlarin
korunmasina adamaya karar vermis. Dr. Marker, insanla citanin bir arada yasamasini saglayacak kalici ¢oziimler aramaya baslamis
ve careyi kangal kopeklerimizi Namibya’daki ciftcilerle tanistirmada bulmus.




Teknoloji Adimlari

&
Havada Ag

Ucaklarin internet’e bagh uc¢masl, yer
kontrol sistemlerinden daha giivenli olabilir.
Ucaklarin yerden desteklenmesi islemleri
gectigimiz 50 yil icinde ¢ok degismedi.
Ucaklar yer merkezli radarlara, kontrol
kulelerine ve hava trafigini yoneten insanlara
bagimlilar. Yeni gelistiriimekte olan internet
ag sistemleri ucaklari bu bagimhliktan
kurtarabilir. Hem yakit, hem de zamandan
tasarruf edilebilecek bu yontem sayesinde
kiiciik ucaklar kiiciik hava alanlarina
yonlendirilebilir, ucaklar havada birbirlerinin
durumundan haberdar olup, daha verimli ve
giivenli ucuslar gerceklestirebilirler. Ustelik
bilgiler yalnizca yerdeki bir bilgisayara bagl
olmak yerine uydular yardimiyla siirekli
konumu degisen ucaklardan da idare
edilebilir.

Bu teknoloji yalnizca sivil havacilikta
degil, askeri alanlarda da kullanilabilir.
insanli ya da insansiz savas ucaklari
birbirleriyle isbirligi icinde veri aktariminda
ya da taktik alisverisinde bulunabilirler.

Kuantum Kablolar

Houston’da bulunan Rice Universitesi
bilim adamlarindan Richard Smalley
bugiinlerde enerji aktarimi konusunda devrim
yapabilecek bir teknoloji iizerine calisiyor.
Smalley’in projesi elektrik tagimak icin
kullanilan bakir kablolari karbon nanotiipler
icindeki “kuantum kablolardan” gegirmek. Bu
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teknoloji sayesinde daha hafif ve daha saglam
kablolardan elektrik enerjisi neredeyse hic
kayipsiz aktarilabilecek.

Silikon Fotonik

Bilgisayar yongalarini isik yayan bicimde
gelistirmek bilgi aktarimini ¢ok
hizlandirabilir. Sa¢ kili kalinliginda bir fiber
binlerce bakir kablodan daha fazla bilgi
tasiyabiliyor. Bununla birlikte bilgisayarinizin
icinde hala bakir kullaniliyor. Isigin internet
yoluyla uzun mesafeleri birbirine baglamasi
heniiz bilgisayarin icindeki kisacik alana
aktarilmadi. Bunun nedeni kismen, optik

Bakteri Fabrikalari

Bir mikrobun metabolizmasini degistir-
mek, ucuz sitma asisi elde etmeyi saglayabi-
lir. Eskiden bitki 6zlerinden elde edilen arte-
misinin maddesinin yerini lizerinde islem ya-
pilmis bakteriler alabilir. Berkeley’deki Cali-
fornia Universitesi’nden
Jay Keasling’in yiiriittii-
gii bu proje, metabolik
miihendislik adi verilen
calismalara ornek olus-
turuyor. Bu siireclerde
genlerin adim adim
yonlendirilmesi s6zko-
nusu. Bir tek genin de-
gismesi sonucunda bile
ortaya cok farkli sonug-
lar ¢ikabiliyor. Bugiine

E. coli bakterisi

10 YENI TEKNOLOJI
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iletisimde kullanilan egzotik yari iletkenlerin
bilgisayar yongalarinin standart yapim
slirecine uymamasi. Bilgisayarlar gittikce
hizlaniyor fakat bakirin da hiz sinirlarina
yaklasilyor. Silikon’un 151k yaymasi bu soruna
bir ¢6ziim olabilir ¢linkii 151k sinyallerinin
frekansi elektrik sinyallerinden binlerce kat
daha fazla bilgi tasiyabilir. Ustelik elektrik
kullanilirken, birbirlerini etkilemeyecek
araliklarla yerlestirilen transistorler, isikli
yongalar sayesinde boyle sorunlara neden
olmayacaklar. Ote yandan silikon bilgisayar
yongalarinin isitk yaymasini saglamak hi¢ de
kolay degil. Bu sorunu ¢ozmek icin Intel
Fotonik Teknoloji Laboratuvari’nda “silikon
lazer” caligmalari siiriiyor.

Manyetik
Rezonans Gug¢
Mikroskopisi

Molekiiler diinyanin ti¢ boyutlu
gortintisiinii elde etmek miimkiin olacak.
Nano teknolojide ve molekiiler biyolojide,
arastirmacilar atomlarin ve molekiillerin ti¢
boyutlu incelenememesinin sikintisini ceker.
Sozgelimi biyologlarin, biyomolekiiller
lizereindeki islevlerini arastirdiklari
proteinler, cogu zaman goriinmez olurlar. Bu
sorunlara bir ¢oziim bulmak amaciyla
arastirmacilar nano-diinyanin ii¢ boyutlu
goriintiisiinii elde etme cabasindalar. Bunun
icin de manyetik rezonans goriintiileme
(MRI) ve atomik gii¢ mikroskopisi

dek metabolik miihendislik calismalarinda ba-
z1 anahtar genleri silmek, eklemek ya da de-
gisiklige ugratmak gibi yontemler kullaniliyor-
du. Keasling’in yontemiyse daha radikal; se¢-
tigi mikroba degisik organizmalardan aldigi
coklu genleri aktararak tiimiiyle yeni bir me-
tabolik yol izliyor. Keasling projesinde 6rnek
olarak koli basilini kulanmis. Degisik kaynak-

| lardan aldigi genleri koli
basiline aktaran bilim
adami, onun artemisinik
asit salgilamasini sagla-
mis. Bununla birlikte ko-
li basili normal kosullar-
da artemisinin salgila-
madidi icin heniiz bu sii-
recin kontrol edilmesi
ve iyilestirilmesi gereki-
yor.



Metabolomics

Yeni bir yontem, hastaliklarin tanisini
hem daha erken hem de daha kolay hale ge-
tiriyor. Tibbi tani testleri gelistiren arastirma-
cilar, adina “metabolomik” dedikleri yeni bir
alanda calismalarini siirdiiriiyor. Bu yontem-
de seker ya da yag gibi metabolizmanin irti-
nii olan binlerce kiiciik molekiil inceleniyor.
Bu incelemeler sonucunda elde edilen meta-
bolomik bilgiler tani testlerine doniistiirtilebi-
lirse daha erken daha hizli ve daha dogru ta-

tekniklerini birlestirerek, Manyetik Rezonans
Gii¢ Mikroskopisi (MRFM) yontemini
gelistiriyorlar. Gegtigimiz giinlerde fizikgiler
tek bir elektronun zayif manyetik sinyalini
belirlemeyi basardi. Heniiz mikro diinyanin ii¢
boyutlu resimlerini kolayca elde etmek icin
erken de olsa, MRFM bu konuda umut vaat
ediyor.

Evrensel Hafiza

nilar elde edilebilecek. Doktorlar on yillardir
metabolizmanin lirettigi triinleri hastaliklarin
tanisi icin kullaniyorlar. Bunun icin akla ge-
len ilk ornek seker hastalarinin glikoz mikta-
rini 6lgmek. Metabolomik arastirmacilariysa
yiizlerce molekiil arasindan sectikleri bir dii-
zineden fazla molekiile bakarak belli hastalik-
larin tamsini hizlandirmak gayretinde. Hasta-
liklara yonelik parmak izi arastirmasi gibi du-
stinebilecegimiz bu yontemle arastirmacilar
bir hastalik basladiginda metabolizmamizdaki
degisikliklerin de ne yonde gelistigini izleye-
bilecekler.

glukoz gibi yiizlerce metaboliti
tarayan arastirmacilar, bu yolla
hastaliklara tani koymayi umuyorlar.

“evrensel bellek” adini verdikleri yeni nesil
bellek sistemlerini gelistirmek. Tipki dijital
kameralar, yeni nesil cep telefonlari ya da
bilgisayarlarda kullanilan tasinabilir bellek
kartlari gibi saklama sirasinda eneriji
gerektirmeyen bellekler, hem veri saklama
alaninda hem de nanoteknoloji imalatinda
onemli gelismelere yol acacak.

Cevrematik

Nanotiipler veri depolanmasini ¢ok iist
boyutlara tasiyabilir. Nantero firmasi CEQ’su
Greg Schmergel, silikon, yuvarlak bir
parcanin tanitimini yapti. Bir CD boyutundaki
bu disk, akrilik bir kap icine konmustu. Bu,
10 milyar bit bilgi depolayabilen bir
donanimin pargasiydi. Bu diskin ne kadar
bilgi depolayabildigi kadar bunu nasil yaptigi
da olduk¢a onemli. Her bit, alisilageldik
elektronik belleklerdeki gibi disk lizerine
elektrik yiikiiyle kodlanmis ya da
bilgisayarlarin harddisklerinde oldugu gibi
manyetik alanin yonlendirilmesiyle degil
nanoyapilarin yonlendirilmesiyle depolanmis.
Bu teknolojinin yayginlagmasi, bilgisayarlarin
ya da diger mobil iletisim gereclerinin
belleklerinde ileri diizeyde gelismelere yol
acabilir. Uzmanlar 6niimiizdeki 20 yil icinde
veri saklamanin ok ileri boyutlara
ulasacagini soyliiyor. Nantero’nun amaciysa

Cevrebilimcilerin calismalarinda bilgisayar
kullanmalari yeni bir sey degil. Bugiine dek
soylari tehlikede olan tiirlerin yasam
alanlarini belirlemede, atik gazlarin diinya
lizerinde olusturacagi sera gazinin etkilerinin
hesaplanmasinda hep bilgisayar
kullanihyordu. Fakat artik ti¢ egilim
cevrebilimcilerin calismalarinda bilgisayarlari
merkeze yerlestiriyor. Bunlarin ilki, dogadan
stirekli islenmemis ham veri aktaran ve
ekosistemleri goriintiilemeye yarayan ve
birbirlerine bagl algilayicilar kullanan
calismalar. ikincisi, farkl bolgelerden elede
dilen bilgileri birbirlerine baglamayi
basarabilen XML (Extensible Markup
Language) gibi internet standartlari.
Ugiinciistiyse bir zamanlar siiperbilgisayarlar
kullanilarak yapilabilen arastirmalarin artik
normal, ucuz bilgisayarlarla yapilabiliyor
olmasi. Okyanuslardan, atmosferden ya da

kiiresel iklim modellerinden elde edilecek
verilerle yapilan tahminler bir yana, daha
bolgesel calismalar yapmak da miimkiin
olacak. Okyanuslarin basina ne geldigi
tarlasina ne ekecedini diisiinen bir ciftci i¢in
cok onemli olmayabilir. Fakat gelistirilen
sistemlerle artik yerel veriler de aninda
kullanicilarin hizmetine sunulabilecek.

Cep Telefonu
Virtsleri

Kablosuz araclar havadan zararli kodlari
alip, sonra bunlari giivenli oldugu ileri
stiriilen bilgisayar sistemlerine aktariyor.
Gegtigimiz giinlerde “Cabir” adi verilen bir
cep telefonu viriisiiniin, zarar vermek
amaciyla hazirlanan yazilimlarin
bilgisayarlardan sonra cep telefonlarini da
hedef alabilecegini gosterdi. Bluetooth
teknolojisiyle yayilan bu viriis, aslinda uyari
amach yapilmisti ama gelecekte
gerceklesebilecek kotii niyetli saldirilarin
habercisi gibiydi. Yalnizca cep telefonlari
degil, “bluetooth” kullanan biitiin araglar bu
tiirden saldirilarin hedefi olabilir. Symbian
gibi sirketler korunma saglayacak programlar
lizerine calismaya basladi bile. Bugiine dek
gelistirilen anti-viriis programlar cep
telefonlarini nceden yiiklenen
programlarinin icinde degildi. Ote yandan
gelecekte bu programlan telefonlarin
standart ozellikleri arasinda gorebiliriz.

Biyomekatronik

Robotik bilimini sinir sitemiyle esleyince,
ortaya gerceginden farksiz calisan yapay
kollar ve bacaklar cikiyor. Alisilageldik
protezler, kullanicilarindan olur olmaz
zamanlarda ayrilabilir. Ozellikle dizlerinde
protezi olanlar bu nedenle zaman zaman
tokezler, zorlukla yiiriir hatta kimi zamanda
dengelerini kaybedip diiserler. MIT’nin Media
Laboratuvarlar’’ndan Profesér Hugh Herr,
kullanicilarin daha rahat ve giivenli bulacagi
protezler lizerinde calisiyor. Piyasada son
donemde iiretilen ve mikroislemciler
yardimiyla daha dogal kullanim olanagi veren
protezler bulunuyor. Herr’in lirettigi protez
bacaksa diger modellerin bir adim 6niine
gecerek, kullanicinin hareketlerini ve yiiriyiis
temposunu hesapliyor ve kendini buna gore
ayarhyor. Bilim adami, calismalarini, mekanik
hareketin algilanmasinin yaninda diz
eklemindeki sinirlerin de proteze veri
iletebilmesini saglamak amaciyla calisiyor. Bu
calisma, yeni gelismekte olan biyomekatronik
dalinin bir parcasi. Gelecekte kullanicilarin
sinir sistemiyle uyumlu calisacak protezlerin
yapilmasi hedefleniyor.
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Cografya ve Deri Rengi

insanlarin cografi dagilima bagh
ozelliklerinden en dogal olani ve tizerinde
en cok tartisilani, farkl deri renkleri. Bu
konuda en yaygin gortis, tropikal glinisigina
karsi koruma saglamasi icin, ekvator
golgesine yaklastikca cilt renklerinin
koyulagmasi. Ancak derinin rengiyle enlem
arasindaki bu korelasyon, ¢ok sayida
istisnayla dolu ve bu korelasyonun islevsel
yorumu tartisma konusu. Bircok biliminsani
da bu tartismaya katilmak istemiyor. Ctinki
bu tartismalara en ¢ok ilgi duyanlar kcilar
oldugundan, bu konuyu inceleyen
arastirmacilar, kendilerini zan altinda
hissediyorlar.

Simdiyse Nina G. Jablonski ve George
Chaplin adli antropologlar, deri renginin ve
glines 1s181n1n nicel 6l¢timlerinden yola
¢ikarak bu karmasik alana bir diizen
getirmis bulunuyorlar. Deri rengi daha
once renkli tabletlerle karsilastirilarak nitel
olarak 6lctiltyordu. Jablonski ve Chaplin ise
cilt renklerine derinin yansitma
spektrofotometrisine (deriden yansiyan
151810 siddet ve tayfinin 6l¢tilmesi) dayanan
sayisal degerler veriyorlar. Ve Giines
1s181n1n siddetinin bir gostergesi olarak da
enlem derecelerini degil, yerytiziine diisen
morotesi radyasyon degerlerini aliyorlar.
Aslinda mordtesi 1sinim da enlem
derecelerine bagl olarak degisiyor. Ctink
yliksek enlemlerde giines 15181nin atmosfere
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Rasit Gurdilek

egik bir aciyla diismesi, 1s131n daha uzun bir
yol kat etmesine ve dolayisiyla da morétesi
isinlarin daha ¢ok emilmesi ve sagilmasina
neden oluyor. Ancak, morétesi iginimin
enlem dereceleriyle korelasyonu da
miikemmel degil. Morétesi 1sinim, atmosfer
tabakasi inceldiginden ytiksek yerlerde de
artar. Ornegin, Tibet ve And Daglar
platolarinda morétesi 1sinim degerleri
yiiksektir. Morétesi 1sinim, atmosferde
yagmur, bulut ve nem biciminde bulunan su
buharina bagl olarak azalir. Ornegin, ayni
enlemde dogu ve batilarindaki bélgelere
gore daha kuru olan Atacama Cold (Sili),
ABD’nin Gtineybatisi ve ve “Afrika’nin
Boynuzu”nda morétesi 1sinim ytiksektir.

HABERLERI

Bu nicel veritabaninda morétesi 1sinim
degerlerindeki degisimler derinin yansitma
Olctstint belirleyen en giiclii fakt6r olarak
ortaya cikiyor kuzey yarikiirede deri rengi
dagiliminin %77’sini, gliney yariktirede de
%70’ini basariyla acikliyor.

Bu korelasyonun nedenleri, farkl teorilere
konu olmus. Deri kanserine karsi korunma,
asirt D vitamini tretimine karst korunma,
tropik ormanlarda kamuflaj geregi gibi.
Jablonski ve Chaplin ise morétesi 1sinimin
bazi dezavantajlariyla bir avantajini iceren
iki secilim faktérdntin bir bilesimini tercih
ediyorlar. Morétesi 1sinimin dezavantajlari
arasinda derideki bir¢ok bilesimin 11k
yoluyla 6liimi var (fotoliz). Bunlardan iki
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koyu bir deriyle yasayabilmelerinin nedeni,
gereksinim duyduklar1 D vitaminini biiytik
olctide geleneksel olarak deniz memelileri
bakimindan zengin bir beslenme diyetinden
sagliyor olmalari. Bu nedenle de artik foklar
yerine stipermarket trtinleriyle beslenmeye
baslayan modern inuitlerin, diinyada D
vitamini eksikligi belirtilerini en ¢ok
gosteren insanlar olmalarina sasmamak
gerek.

Tersine, pozitif farklarin (derinin, olmasi
gerekenden daha acik renkte bulunmasi) en
yiiksek oldugu dokuz toplumdan tg¢t de
Asya’nin iclerinde, yani herhangi bir deniz
Grtntinden cok uzakta yasiyor.

Yine negatif farklar siralamasinda en
tistlerdeki 12 toplum iginden en
tepedekiyle, yine en (stlerde yer alan
dordd, Guney Afrika’da yasayan Bantu dili
konusan kabileler. Bu insanlar ekvatordan

arastirmacinin 6zellikle 6nem verdigi, pigmentasyona sahip cocuklara gére daha bu giiney enlemlerine yalnizca 2000 yil

B vitamin folati. Folat herkesin ihtiyac az gereksinim duyuyorlar. Tiim insan once goc etmisler ve ekvatora uyumlu koyu
duydugu bir madde. Boyle olunca da baska topluluklarinda kadmlarin derileri,

secici faktorlerin yoklugu durumunda erkeklere gore daha acik renkli oluyor.

(mordtesi 1sinim1 perdelemek ve fotoliz Olasi neden, hamilelik ve siit salgilama

olgusunu azaltmak icin) herkesin koyu donemlerinde daha fazla kalsiyum ve D

renkli derilere sahip olmasi gerekirdi. Ne vitaminine duyulan gereksinim {izerine

var ki, morétesi isinimin bir de yarari var: D oturan secilim. Bu farkhlik, cinsel secilim

vitamini sentezini hizlandirmak. Dolayisiyla yoluyla daha da belirgin hale gelmis olabilir.

da insanlarin deri renkleri, D vitamini Jablonski ve Chaplin, morétesi 1sinim ile

sentezi icin 15181n sizmasina elverecek kadar deri rengi arasinda bu kuvvetli iliskiyi

acik, ancak folat fotolizini azaltacak kadar belirledikten sonra, tiim kitalar1 temsil eden

koyu renk tercihi arasinda bir uzlasmanin 85 ayr1 insan toplulugunu kapsayan bir

tirevi olarak belirleniyor. calismayla, morétesi 1sinim dtizeylerinin

Bu uzlasi, morétesi 1simm diizeylerinin gerektirdigi deri renginden sapmalari

dustik oldugu ytiksek enlemlerde acik derecelendiren bir tablo hazirlamislar.

tenler secilimiyle kendini ortaya koyuyor. Negatif farklar (derinin morétesi 1sinim

Gliney Afrika’daki albino (melatonin degerlerinin normalde gerektirdiginden derilerini evrimsel olarak kaybetmeleri icin
pigmentinin eksikligi nedeniyle ortaya cikan daha koyu olmasi durumu) siralamasinda hentiz yeterli zaman ge¢memis. Buna

cilt ve sac beyazhgi) okul cocuklari, normal en yuksek dordiinci sirada Gronland’da karsilik, en ytliksek pozitif sapmali (olmasi
kalsiyum ve D vitamini diizeyleri icin yasayan Inuit toplumu yer aliyor. Bu gerekenden acik derili) dokuz toplumdan
gereken D vitaminli besinlere, normal insanlarin boylesine ytiksek enlemlerde ticti de Filipinler, Vietnam ve Kambogya’da

yasayan insanlar. Bunlar da yiiksek
enlemlerden ekvatora dogru olan géclerini
son hirkac bin yilda yapmislar ve hentiz
gereken koyu ciltleri evrimlestirememisler.
Ama Giiney Pasifik’teki Bougainville Adasi
yerlileriyle Tasmanya’daki Aborijinlerin,
10.000 yillik bir uyum stirecinden sonra
niye hala boylesine koyu derilere sahip
olmalarinin nedeni acik degil.

Jablonski ve Chaplin’in vurguladiklar gibi
deri, bedenlerimizin gortintr en biytk
parcasi, yagimizi, saghgimizi ve soyumuzu
aciklayan bir sinyal, ayn1 zamanda bir stis
paneli. Umariz, yazdiklar1 bu makale, daha
cok arastirmaciyi deri rengiyle ilgilenmenin
utanilacak bir sey olmadig1 konusunda ikna

eder.
Jared Diamond,
California Universitesi (Los Angeles) Cografya Boliimii
Nature, 19 Mayis 2005
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Daha Bos Bir BO§lu}< m

Zihnimizde bos uzay olarak canlandirdigi-
miz seyin aslinda kendiliginden ortaya ¢ikip
sonra birbirlerini yok eden parcacik ciftle-
riyle kaynastigi, on yillardir bilinen ve de-
neylerle dogrulanan bir gercek. Kuantum
mekaniginin yorumuna gére bu parcaciklar,
boslugu dolduran cok farkli alanlarda mey-
dana gelen kiictik duizensizlikler. Nasil ki
Diinya’nin manyetik alani bizim belli bir y6-
ni “yukar1” olarak algilamamizi saglayip,
bu olgunun altinda yatan fizik denklemle-
rindeki simetriyi yerel olarak azaltiyorsa,
kurama gére bu “bos olmayan bosluk” icin-
deki kozmik alanlar da bu temel denklem-
lerdeki simetriyi boslugun her yerinde azal-
tiyor. Eskilerin uzaym her tarafini dolduran
bir madde varsayarak “ether” (Tiirkce’ye
“esir” olarak gecmis) diye adlandirdiklari bu
“simetri kiran” konseptin varligi, deneysel
basarilarina ve fizikte sagladig
6nemli a¢ilimlara karsin, varliginin
nihai ispati (yani boslugun “temizle-
nip” denklemlerin orijinal simetrisi-
nin saglanmasi) simdiye kadar basa-
rilamamist.

Simdiyse, New York’taki Brookha-
ven Ulusal Laboratuvarr’'nda altin
atomlarinin c¢ekirdeklerini 1sik hizi-
nin ¢ok yakinindaki hizlarla ¢arpisti-
ran Relativistik Agir Iyon Carpistiri-
cist (RHIC) ekibinden J. Cramer ve
arkadaslari, ¢ok kiictik bir hacim
icinde ve ¢ok kiictik bir stireyle bu-
nu basardiklarini 6ne strdiler.

Peki doganin bu esir tarafindan kiri-
lan simetrisi tam olarak ne? Nasil ki-
riliyor ve yeniden nasil olusturulabi-
lir? S6z konusu simetriye kiral si-
metri ya da solaklik-saglaklik simet-
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Brookhaven Ulusal
oratuvari’ndaki STAR

otd: detektoriinin uzun
de altin iyonlarinin
carpismasi sonucu olusan
binlerce alt parcacigin
izledigi yollar.

risi deniyor. Atom cekirdegi icindeki proton
ve nétronlari (ve bagka bazi parcaciklar)
olusturan, kuarklarin davranislariyla ilgili.
Maddenin temel yapi taslari olan kuarklarin
alt1 degisik tiirt ya da “cesnisi” var. Bunlar-
dan en hafif olanlari, “yukar1” (up ya da ki-
saca u) ve “asagl” (down ya da d) denenleri.
Bunlarin da sifirdan btiytk bir kitleleri ol-
masina karsin, kiral simetrinin anlatiminin
basitlesmesi i¢in bunlarin kitlesiz olduklari-
nin varsayilmasi gerekiyor.

Kuarklar1 ve bunlarin siddetli cekirdek kuv-
veti araciligiyla etkilesimlerini aciklayan ku-
antum renk dinamigi (quantum
chromodynamics ya da kisaca QCD) kurami-
nin denklemlerine gore kuarklardan birinin
farkli bir kuarka déntisme olasiligi son de-
rece sinirll. Kural olarak da u ve d kuarklari
“cesni”lerini her zaman koruyorlar. Yani bir
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u kuark highir zaman bir d’ye, ya da bir d
kuark highir zaman bir u’ya doniisemiyor.
Kuarklar da 1sik parcaciklari olan fotonlar
gibi icsel bir dénmeye (spin) sahipler. Eger
spin ekseni, kuarkin hareketiyle ayni
yondeyse, donme solaklik ya da saglaklik
ozelligi verir. Yalnizca sola ya da saga
dondtirdlebilen vidalar gibi.

Kuarklarla, siddetli cekirdek kuvvetini
tastyan gluonlar arasindaki etkilesim,
kuarklarin rengi gibi solaklik-saglaklik
Ozelligini de korur. Boylece, solak bir
u-kuark (u; olarak yazilir, saglak bir kuarka
(ug) dontisemez vb.

Ancak QCD denklemlerinden ¢ikan bu
korunum yasalari, doganin kendi yasalariyla
her zaman Orttismtyor. Gercekte cesni
degistirmeyi yasaklayan kural gecerliligini
korurken, solaklik-saglaklik icin ek bir
korunum yasasi yok. Yani kiral simetri
kirilmis durumda.

Bu uyumsuzluk icin kabul edilen aciklama,
bir tir esirin varligl. Bu gortistin dayandigi
temelse su: u; kuarklariyla Gy,
antikuarklar1 ve yine ayni bicimde d;
kuarklariyla aR antikuarklar1 arasinda
Gylesine guiclli bir cekim etkilesmesi vardir
ki (her kuarkin, ters elektrik ytikiine sahip
bir antikuark esi vardir), bu cekimin
sagladigi enerji, parcaciklarin ortaya
cikmasinin gerektirdigi enerji maliyetine
istin gelir. Dolayisiyla iginde kuarklarin
bulunmadig1 mikemmel bosluk, kararl
degildir. Yani boslugu birbirine baglanmis
-, ve di-dy, ciftleriyle (va da
antiparcaciklart olan @,-u,, d,-dy, ciftleriyle)
doldurarak enerjisini azaltabilirsiniz.
Fizikciler bu duruma “kiral yogusum”
olusmast diyorlar. Sonucta ortaya ¢ikan
kararli durumda solaklik-saglakligin
korunumu gecerliligini yitiriyor. Ctinkti
uzay, 6rnegin belirsizsayida u;
kuarkiyla dolu. Oysa her u;-Ty
cifti hem bir kuark, hem de
antikuark icerdiginden
cesninin net korunumu,
gecerliligini koruyor.

Bu olagantistii tablonun de-
neysel sonuclar1 var: Ornegin,
glicli etkilesen en kiictik par-
caciklar olan m-mezonlari, bu
kiral yogusumun kollektif sali-
nimi olarak tanimlanabilir. Bu
tanimlama, m-mezonlarinin bas-
ta gliclu etkilesen Gteki parca-
ciklara kiyasla kiiciik kttleleri
olmak tizere, sira disi bazi
ozelliklerini aciklayacak ipucla-
11 da veriyor.

Brookhaven’daki RHIC dene-
yinde, her biri 197 proton ve



nétron iceren iki altin cekirdeginin kafa kafa-
ya carpismasi, 1,5 trilyon derece sicakliginda
bir ates topu yaratiyor. Deneylerde normal
olarak proton ve nétronlarin disina ¢ikmasi
siddetli cekirdek kuvvetince yasaklanmis
olan kuark ve gluonlarin, parcalanan cekir-
dekler disinda birbirlerine bagli olmaksizin
serbestce dolastiklari, “kuark-gluon plazma-
s1” denen ve Btiyiik Patlama’dan sonraki ilk
saniyenin ¢ok kiictik kesirleri icinde var ola-
bilen maddenin yeni bir halinin olustugu yo-
lunda giiclii isaretler elde edilmis bulunuyor.
Deneylerde ayrica bos uzayin 6zelliklerinin
degismesi gibisinden daha da dramatik bir
olusum gerceklesiyor olabilir mi? Kuramsal
hesaplar, boylesine ytiksek sicakliklarda kiral
yogusumu olusturan ciftler arasindaki bagla-
rin kopacagim gésteriyor. Yogusum ortadan
kalktiginda da, QCD kuraminin tizerinde
oturdugu solaklik-saglaklik simetrisi de isle-
meye basliyor.

Sicakliklarin, RHIC deneylerinde ulasilan si-
cakliklar kadar ytiksek oldugu Biytik Patla-
ma’nin ilk anlarinda bu yogusumun ve daha
yiiksek sicakliklarda baska yogusumlarin
“buharlasmast”, modern kozmolojik dtstin-
de énemli bir yere sahip. Ornegin, yine Bii-
yiik Patlama’nin ilk anlarinda saniyenin ina-
nilmaz kisaliktaki kesirleri stiresinde evre-
nin 151k hizinin ¢ok dGstiinde bir hizla genis-
lemesi demek olan ve son yillarda duyarli
Olctimlerle gercekligi desteklenen kozmolo-
jik “sisme”, bdyle bir olaym sonucu olabilir.
Kiral yogusumun ortadan kalkmasi, fizikci-
lerce bos uzaym bir faz dontistimind yeryi-
zU kosullarinda gerceklestirmek icin en iyi
firsat olarak degerlendiriliyor. Bu iste gtic-
liik, Biytik Patlama sicakliklarini laboratu-
var kosullarinda olusturabilmek degil. Asil
sorun, deneydeki carpisma enkazlarindan,
RHIC’in olusturdugu ates toplarinin ilk ev-
relerinde olup biteni ¢ikarabilmek. Cramer
ve arkadaslarinin yaptigi, gozlenen m-me-
zonlar1 arasindaki korelasyonlardan, bu par-
caciklarin icinde yol aldiklart ortamin 6zel-
liklerini belirlemek. Ekip, inceledikleri
m-mezonlarinin 6zelliklerinin, icinde kiral
yogusum bulunmayan bir uzaydan beklene-
bilecegi bi¢imde, i¢inde yol aldiklari ortam
tarafindan degistirilmesiyle agiklanabilecegi
gortstinde.

RHIC deneylerinden elde edilen son derece
karmasik verileri ¢6ziimlemek igin Cramer
ve arkadaslarinin getirdigi bu 6ncii yoru-
mun genel kabul goriip gormeyecegi, ya da
baska olgulari da agiklayacak bicimde genis-
letilip genisletilemeyecegi heniiz belli degil.
Ancak, fizik diinyasinin tizerinde birlestigi,
ortaya arastirilmasi gereken yeni bir yolun
ciktigl.
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Kaynak: Wilczek, F., An Emptier Emptiness?, Nature, 12 Mayis

Kabarcikta Cehennem
Sicagi

Gokbilimcilerin yildizlarin ytizey sicakhigini
6lcmek icin kullandiklari yontemi kullanan
iki arastirmaci, ses dalgalariyla bombardiman
edilen tek bir kopiik baloncugunun
sicakligini 6l¢tl. Stirpriz sonug: Baloncugun
icindeki gazin sicakligi 20.000 derece. Yani
yildizlarin ytizeyindeki sicakhgin dort kati.
Ilinois Universitesi’nden kimya profesorii
Ken Suslick ve master 6grencisi David
Flannigan’in inceledikleri etkiye,
sonoluminesans (sesle 1sildama) deniyor.
Sonoluminesans, akustik kavitasyon
stirecinin (saniyede 18.000 devirli ses
dalgalariyla bombardiman edilen bir sivida
kabarciklarin olusmasi, btiytimesi ve kendi
iclerine ¢6kmeleri) bir Grtint. Arastirmacilar,
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kabarcik icinde olusan sicak noktalarin
yaydig1 1s181n tayfini 6lcerek, gokbilimcilerin
yildizlar icin yaptiklari gibi 1s1k kaynagimin
sicakligini olcebiliyorlar.

Suslick ve Flannigan, daha onceki
deneylerde kullanilan su yerine
yogunlastirilmis stlftirik asit kullanarak
kabarciklardaki parlakligin tayfini 3000 kez
artirmiglar. Arastirmacilar deneyde olusan
koptiklerin iyice aydinlatilmis bir odada bile
rahatlikla secilebildigini soyltiyorlar. Deneyde
olusan 20.000 derece sicaklik, atomlar ve
molekiillerin ytiksek enerjili parcaciklarla
carpigmasi sonucu olusan plazma tarafindan
yaymlaniyor. Bu derece, yildizlardaki gibi
kabarcigin yalnizca ytizey sicakligi.
Kabarcigin opak icindeki sicaklik dereceleri
cok daha ytiksek olmali.

Illinois Universitesi Basin Biilteni, 2 Mart 2005
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imeleri, yildizlar1 ayakta tutan
es benzeri yildizlarin 15 milyon de-
taki merkezlerinde hidrojen cekir-
ecekiminin muazzam basinci altin-
daha agir cekirdekler olusturu-
19a cikan enerji, kiitlecekiminin
geleyerek yildizin milyarlarca yil
masini sagliyor. Biliminsanlari bu
tinde de gerceklestirerek ucuz, te-
s1z bir enerji distini gerceklestir-
sitli yontemler tizerinde calisiyorlar.
iz, yildizlarin merkezleri gibi mu-
cekim baskisi altinda olmadigin-
kirdeklerdeki arti elektrik ytkli
birbirlerine uyguladiklar itme gu-
k icin yaklasik 150 milyon derece
gereksinim duyuluyor. Uzun stire-
bir yontem, “tokamak” diye adlan-
kalib1 bicimli odalarda gticli mik-
avada asili tutulan ve bu sicaklikla-
alan plazma (agir hidrojen izotopla-
elektronlar) icindeki doteryum
birleserek helyum olusturmasini ve
enerji ortaya cikarmasi. Bir diger
tictik doteryum kapsiillerini giclt
kertip flizyon saglamak.
ley Pons ve Martin Fleischmann
acilar oda sicakhiginda flizyon sag-
ne stirdiiler; ancak bu deney sonu-
da basit bir elektroliz stireci oldu-
silmast, “soguk fiizyon” girisimleri-
atta alay konusu yapti.
iforniaUniversitesi’nden (Los An-
ip, basit bir diizenekle “ilik ftiz-
estirdigini aciklamis bulunuyor.
wrmacilar, gelistirdikleri diizenegin
ji tiretimine yonelik olmadigimn,
atif bir nétron kaynagi elde etme-
in1 belirtiyorlar.
alin madde katmanlarini gecebildik-
genellikle karsilastiklar1 atomun
apisindan cok ce-
ilestiklerinden
on jeneratorleri
striyel kullanim
lunuyor. Bunlar

Toprak potansiyeli
+.100 kV

Piroelektrik

Lityumtantalat kristali

1,5 mm kalinliginda
« kursun kalkan

Doteryum
kaplanimis hedef

Bakir ag

Makor halkasi

Isi ileteci

Isitict

rinden yararlaniyorlar. Hidrojen ¢ekirdegi yal-
nizca tek bir protondan olusurken, doteryum-
da ek olarak bir, trityumdaysa iki nétron bulu-
nuyor. Tepkimeler sonucu helyum cekirdegi ve
serbest kalan enerjinin btiytik kismini tastyan
tek bir nétron cikiyor.

D + D—’He+n (enerjisi ~ 2,45 MeV)

D + T—'He+n (enerjisi ~ 14,5 MeV)

Bilinen nétron jeneratorleri, bu tepkimeler icin
ya bir minyatiir hizlandiricidan ¢ikan ve doter-
yum ve/veya trityumla yiikli kati bir hedefi
bombardiman eden iyon demetlerine ya da bir
D-D ya da D-T plazmasinin elektrostatik tutu-
muna dayaniyorlar. Her iki yontemde de ytik-
sek voltaja ve son derece karmasik ekipmana
gereksinim duyuluyor.

Seth Putterman baskanlhigindaki California Uni-

versitesi ekibinin gelistirdigi nétron jeneratort

de kat1 hedef kategorisine giriyor. Ayirici 6zelli-
giyse, karmasik stirecler ve makinelere olan ge-
reksinimi ortadan kaldirmasi. Ekip fiizyonu k-

ctictik bir kristali bir parcacik hizlandiricisina
cevirerek gerceklestiriyor ve bunu basaran ay-
git, bir laboratuvar énltigiintin cebine girebile-
cek boyutlarda. Kristalin elektrik alani bir
tungsten igne araciligiyla odaklandiginda do-
teryum iyonlarmi oylesine hizla firlatiyor ki,
carpisan cekirdekler birleserek giiclti bir not-
ron akisi olusturuyorlar.

Ekibin kullandigiysa bircok bakimdan oldukca
dtistik bir teknoloji. Tek girdi, bir elektron bas-
kilama agina gii¢ veren 30-40 volt ve 2 watt
kadar 1s1. Is1 uygulanmasinin tizerinden birkac
dakika gecince nétron salimi basliyor ve kisa
stirede saniyede 1000 nétron sayisina ulasiyor.

Déteryum hedef 40 V'a
yiikseltilmis

Toprak potansiyeli
Tungsten ucta iiretilen
déteryum iyonlar

=== g |
= ddteronlarin izledigi yollar
B

diisiik basinctaki doteryum gazi

Vakum siniri 3

U VO KayIldgl Ve dldl
nen iki olgunun bilesimine
elektrik etki ve alan iyonlag
Piroelektrik etki, yani bazi
linca elektrik yiikii kazanma
ri bilinen bir olgu. Putterm:
landig1 yapay malzeme (li
100.000 volt kadar potansiy
olabiliyor.

Gazlarin alan iyonlagmastysz
deki mesafelerde birkac vo!
siyel farki oldugunda gerce
metre bagina 10 milyar voltt
alana esdeger. Cok kiiciik y
lara uygulanan kiictik volta;
ucunda bu son derece yiiksi
lar1 olusturabiliyor ve bu ala
molekiltint iyonlastiriyor.
Ekip, lityumtantalat kristali
pascal basingta déteryum ga
3 cm capindaki bir vakum o
(Karsilastirmak icin: Dtinya
mosfer basinci 100.000 pas!
tif yiiztiyse kisa bir bakir bo
yumdoteritle kaplanmis bir
defe bakiyor. Kristalin + yiiz
nun yaricapt 100 nanometre
metrenin milyarda biri) kals
metre uzunlugunda bir tung
lestirilmis. Arada da bakirda
bir Faraday kafesi, elektron
halinde hedefe ulagsmasini 6:
Arastirmacilar 6nce kristal @
dokerek, oda sicakligindan,
ler. Daha sonra kristalin sice
12,4 °C artirilmas, kristalin
nunu degistirmis ve pozitif €
yelini dakikada 50.000 volt
arttikca, ucun gevresindeki
degeri, metrede 25 milyar vc
déteryum gazimin alan iyoni
diizeye ulagmus. Arti elektril
iyonlari (yani déteryum ceki
teronlar) bakir tiiptin ucund
larinda kaplama tizerindeki
tepkimesine girerek alfa pa
cekirdekleri) yani sira yakla
elektronvolt enerjide nétro
Déteronlari hizlandiran pota
talin sicakhigr degistikce ko
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Gokbilimciler, Diinya’ya 28.000 1sikyili uzak-
likta bulunan Terzan 5 (Kisaca Ter 5) adli
kiresel yildiz kiimesinde yeni kesfedilen mi-
lisaniye atarcalari, kiimeyi bu smiftan not-
ron yildizlarinin sayist acisindan birinci du-
ruma getirdi. Kiiresel yildiz kiimeleri yiiz-
binlerce, hatta bazen milyonlarca yildizin
¢ok kiictik bir hacim icinde toplanmis oldu-
gu yapilar. Gékadamiz Samanyolu cevresin-
de bu kiimelerden yaklasik 170 kadar bulu-
nuyor. Nétron yildizlariysa, Glines’inkinden
¢ok daha buytik kiitleli yildizlarin stipernova
patlamalariyla yok oluslarinin tGrtint. Dev
yildizlar merkezlerindeki hidrojeni, helyum-
dan baslayarak giderek daha agir cekirdekle-
re dondstirtrler ve bu stire¢ demire gelip
dayaninca, yildizin merkezindeki termontik-
leer tepkimeler durur, Glines kiitlesinden bi-
raz daha agir olan merkez de kendi tizerine
¢oker. Bu kiitlenin muazzam baskisi sonucu
merkezdeki demir atomlarinin buyik kis-
minda, cekirdeklerle bunlarin ¢evresinde do-
lanan elektronlar birleserek nétronlara do-
nustr ve merkezin boyutlari yaklasik Dtn-
yamiz boyutlarina kadar kiicildr. Dev yildi-
zin dis katmanlartysa muazzam bir stiperno-
va patlamasiyla uzaya dagilir. Sikigmis mer-
kez (nétron yildiz1), ani ¢6kmenin verdigi
acisal momentumla kendi cevresinde hizla
doner. Yine ¢6kme nedeniyle manyetik alani
muazzam 6l¢tide giiclenmis olan nétron yil-
dizi, tizerinde kalmis olan ya da cevresinde-
ki ortamdan aldig1 yiikli parcaciklart manye-
tik kutuplarindan ince fiskiyeler (jet) halinde
uzaya puskirtir. Yildizin manyetik ekseni,
genellikle dontis ekseninden farkli oldugu
icin bu piskdirtiilerin kesiti bir halka bicimi
alir. Eger bu piskdrttler Diinyamiz dogrul-
tusundaysa, halkanin Diinya ekseniyle kesis-
tigi noktada bunlar kisa radyo atimlari ola-
rak algilanir. Diizenli radyo atimlar1 yapan
bu nétron yildizlar1 smifina atarca deniyor.
Atarcalarin biiytik cogunlugunun dénme pe-
riyodlari (yani iki atim arasindaki aralik)
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birkag saniye oluyor. Ancak, atarca bir ikili
yildiz sistemindeyse ve es yildiz 6mriintin
sonuna yaklasip kirmizi dev agamasina gel-
diyse, atarca capi ytizlerce kat artmis esin-
den madde caliyor ve bu da onun dénme hi-
zin1 artiriyor. Sonug, bir saniyede ytizlerce
kez dénen bir milisaniye atarcasi. Boyle bir
atarcanin dénme hizi, mutfaginizdaki mikse-
rin doniis hizindan daha ytiksek!..

Kiiresel yildiz kiimeleri, milisaniye atarcala-
r1 icin adeta birer fabrika. Milyarlarca yil bo-
yunca nétron yildizlar: gibi gorece agir ci-
simler, ikili yildiz sistemleriyle karsilasma
olasihigmin yiiksek oldugu kiime merkezine
¢okeliyorlar. Kiitlecekim etkilesimleri sonu-
cu eski ikilinin bir tyesi sistem digina firla-
tiliyor ve yerini alan nétron yildizi, esi kir-
mizi dev asamasina gelip sistiginde bir mili-
saniye atarcasi haline geliyor.

Simdiye kadar Samanyolu’nun kiresel yil-
diz kiimelerinde 80 milisaniye atarcasi sap-
tanmig. Bunlardan 24’G Terzan 5’te, 22’siy-
se 47 Tucanae adli bir baska kiimede.
Terzan 5 icinde bu yil icinde kesfedilen ti¢
milisaniye atarcasindan biri olan 5 Ter
P’nin hentiz 6liim désegine yatmamis nor-
mal bir “anakol” yildizinin cevresinde do-
landig1 belirlendi. Es yildiz kirmizi dev asa-
masina gelmemis oldugundan, atarcay: sani-
yede 578,5 devire kadar hizlandiran o ola-
maz. Bu durumda atarca, bir yakin gecis si-
rasinda ikili sistemle kitlecekim etkilesimi-
ne girip 6teki yildiz1 kovarak, yerine kendi
gecmis olmali.

Terzan 5’te gokbilimcileri sasirtan bir olgu
da yine yeni bulunan iki atarcanin, Gu-
neg’ten %60-70 daha fazla kiitleye sahip ol-
malari. Oysa normalde atarcalarin kiitleleri
Gtlines’inkinden %30-40 daha fazla oluyor.
Gokbilimciler bu “sisman” atarcalarin, kir-
mizi dev yildizlarla carpisarak bu kiitlelere
ulastiklarmi distintyorlar.

Sky &Telescope, Haziran 2005

Dunyanin ilk yelkenli uzay araci, 21
Haziran guinu firlatilmay1 bekliyor.
Gectigimiz yillarda kaybettigimiz tin-
1t astrofizikci ve popdiler bilim yaza-
r1 Carl Sagan’in esi tarafindan yéne-
tilen Planetary Society (Gezegenbi-
limciler Dernegi) adli 6zel kurulusca
gelistirilen Cosmos 1 adli “uzay yel-
keni” sivil amaclar icin yeniden do-
natilan eski bir Sovyet ntikleer deni-
zaltisindan, yine “sivillestirilmis” bir
balistik ftize ile firlatilacak. Bir yel
degirmenine benzer, cok ince mater-
yalden yapilmis kanatlardan olusan
uzay yelkeni, herhangi bir itki dtize-
negine sahip olmamasina karsin, yer-
ytiztinden gonderilecek mikrodalga
demetiyle hizlandirildiginda, zaman
icinde ¢ok btiyiik hizlara ulasabile-
cek ve yildizlararasi yolculuklara ci-

kabilecek araclarin bir prototipi. Cos-
mos 1 acik gecelerde ciplak gozle ra-
hatlikla izlenebilecek.

NASA, Ytiztincti Yil Sinavlar1 (Centennial
Challenges) serisi kapsamidan olarak Ay
topragindan oksijen elde edilmesini hedef-
leyen bir bulus yarismasi act. MoonROx
(Moon Regolith Okygen) adini tastyan ya-
rismay1 kazanacak ekip, 250.000 dolar 6duil
alacak. Yarisma 1 Haziran 2008 tarihinde
sonlanacak. Yarismaya katilacak ekiplerden
istenen, volkanik kiillerden yapili temsili ay
topragindan, 8 saat icinde solunabilecek en
az 5 kg oksijen elde edebilecek donanim
gelistirmeleri. Donanimlar igin bazi kiitle
ve gli¢ sinirlamalart da konuyor. Yarisma-
nin amaci, NASA’nin hedeflerinin gercek-
lesmesine ve uzayin kesfine yardimci ola-
cak devrimci ilerlemeler i¢in amatér yarati-
c1 beyinlerden yararlanmak. Programlar
icin daha fazla bilgi icin:

htt entennialchallenges.nasa.gov
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6kadamizdaki yildizlarm (bi-
yik olasilikla baska gokada-
larda da) %70’inin es yildizla-
ra sahip oldugu gortliiyor.
Ancak, bizim kendi yildizimi-
zin, Glnes'in ta bastan beri tek basina
yasayan bir “yalniz kurt” oldugu, gékbi-
limcilerin cogunun varsaydigi bir olgu.
Yaygin inanisa gére Giines, icinde dog-
dugu kiimeyi ta baslangicta terketti ve o
giin bu glindiir kardeslerinden uzaklasa-
rak kirmizi clicelerden olusan bir yildiz
denizine dogru stirtkleniyor.
Olusmasindan yaklagik 5 milyar yil
sonra Guines'in 100 kadar oldugu sanilan
kardeslerinden birkaci, hala cevrede bu-
lunuyor. Bunlarin en taninanlari, Alpha
Centauri (lcld yildiz sistemi) Tau Ceti ve
Wolf 359. Glinesimizin ortaklik y6ntinde-
ki genel egilimi hice sayarak tek basina
dolagsmasinin nedeninin k6td sonlanmis
bir evlilik mi oldugu, yoksa bir bicimde
gezegen sistemimizin yasanabilir ézelli-
ginden mi kaynaklandig1 acikliga kavus-
mus degil. Peki Gilinesimiz ta basindan
beri yalniz miydi? Yoksa bugiin bile kuy-

BiLiMvTEKNIK Bl Haziran 2005
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Oort bulutunun derinliklerinde zararsiz goriintimli bir
kuyrukluyildiz merkezdeki sar1 Giines’e dogru uzun

yolculuguna bagliyor. Giines’in olasi bir kahverengi ciice esi

(altta) ya da Giines Sistemi’nin gokadamizin yogun

diizleminden gecisini tetikledigi bir kuyrukluyildiz saganagi,

rukluyildizlarla dolu Oort Bulutu'nun di-
sinda gozden uzak gezinen, bir yildiz ka-
dar olmasa bile yine de hatir1 sayilir kiit-
leye sahip bir metresi mi var?

Gen¢ kitimelerde kiitlecekim etkile-
simleri, (olusum asamasindaki) “6nyil-
diz” sistemlerini lunaparklardaki carpi-
san otomobiller pavyonlarina benzetebi-
lir. Olusumlarinin daha ileri asamalarina
erismis yildizlar, dogduklari yuvadan
uzaklasinca, iclerinden bir cogu kararli
gezegen sistemleri olusturur goértintiyor-
lar. Bazi hallerde bu stire¢ bir es yildizla
birlikte; bazilarindaysa da Giines Siste-
mimiz gibi tek basmna. Ama bu, giines
sistemlerinin, yakinlarindan gecen davet-
siz misafirlerin yol agtiklar etkilere du-
yarsiz olduklari anlamina gelmiyor. Ya-
kindan gecen bir yildiz, genc bir gezegen
sistemindeki dis gezegenleri uzaya savu-
rabilir ya da onlarin Oort Bulutlarinda
calkantilar yaratabilir. Oort Bulutlari, yil-
dizlari olusturan gaz ve toz diskinden ar-
takalan, toz ve buzdan yapili kuyruklu-
yildizlarla dolu, merkezdeki yildizi bir
kiire gibi cevreleyen kaotik bolgeler. Bi-

gezegenimizde biiyiik yikima yol acabilir.

zim Gunes Sistemimizde, trilyonlarca
kuyruklu yildizdan olusan Oort Bulutu
bize en yakin yildiz olan, 4,2 1sikyili
uzakliktaki Proxima Centauri ile aramiz-
daki mesafenin tgcte birinden daha Gte-
ye, yani 15-16 trilyon km mesafeye kadar
uzaniyor.

Oort Bulutu’nun i¢ bélgelerinde varli-
g1 belirlenen ilk gezegenimsi olan Sedna,
(Bkz. “Sedna Nereden Geldi?” Bilim ve
Teknik Aralik 2004, s.8) Giines gevresin-
de genel yoriinge diizlemine hayli dik ve
hayli eliptik olan bir yoriingede bir turu-
nu 10.500 yilda tamamliyor. Sedna’nin
varligi, Glinesimizin birbirlerine zayif bi-
cimde bagl yildizlardan olusan agik hir
kiime icinde dogmus oldugu gortstiine
agirlik kazandiriyor. Smithsonian Astro-
fizik GoOzlemevi'nden gokbilimci Scott
Kenyon, baslangicta Neptiin’iin yakinla-
rindaki yerinden bugiinkii konumuna,
Giines’in olusmasindan yalnizca 50-100
milyon yil sonra dinamik etkilesimlerin
yildizimizin kardeslerinden birini yerin-
den koparmasi sonucu gelmis olabilece-
i gortstinde.



Bilgisayar modelleri yakin gecis yapip
sistemimizi allak bullak eden suclu yildi-
zin yanimiza 150 Astronomik Birim (AB-
Glines’le Dunya arasindaki ortalama 150
milyon km’lik uzaklik) yani Giines’le Pli-
ton arasindaki mesafenin dért kati kadar
sokulmus olmasi gerektigini gésteriyor.
Bu etkilesim, Kuiper Kusagi denen ve G-
nes’i cevreleyen buzlu cisim ve kayalar-
dan olusan kusagin 50 AB uzakliktaki dis
sinirinin neden gozlendigi kadar keskin
oldugunu da acikliyor.

Neyse ki, yildizimizin olusumunu izle-
yen bu ilk donemlerdeki itis kakis artik
durulmus bulunuyor. Glinesimizle yakin
etkilesime girecek olan ilk yildiz, Gu-
nes’ten ¢cok daha hafif ve soguk bir “kir-
mizi clice” olan Gliese 710’la olacak. Bu-
glin Ophiuchus (Yilanci) takimyildizi bél-
gesinde 60 1sikyill uzaklikta bulunan bu
yildiz, yaklasik 1,5 milyon yil sonra Gu-
nes’in 1 1sikyili yakinindan gececek. Gok-
bilimcilerin hesaplarma gore bu gecis
Oort Bulutu'ndaki 2,5 milyon kuyruklu-
yildizin yoriingelerini degistirerek Diinya-
mizinkini kesen yorlingelere girmelerine
yol acacak. Bu kuyrukyildizlar, yeni yo-
riingelerinde 2 milyon yil yol aldiktan
sonra yakimimiza sokulacaklar.

“O zamana kadar kim éle, kim kala”
diyebilirsiniz. Peki ama, ya Glines'in ora-
larda bir yerde gizlenen ve periyodik ola-
rak sistemimizin basina bela acan bir yol-
dasi varsa?

Déngtisel Yokoluslar

Chicago Universitesi'nden paleonto-

loglar David Raup ve John Sepkoski, Pro-
ceedings of the National Academy of Sci-

ences dergisinde 1984 yilinda yayimlanan
kisa bir makalede Dunyamizin jeolojik
gecmisinde meydana gelen toplu yokolus-
larin déngiisel bir diizenlilik sergiledikle-
rine dikkat cektiler. Raup ve Sepkoski,
gozlenen bu dongiiselligi, Glinesimiz go-
kadamiz Samanyolu i¢inde hareket ettik-
ce Dinyamizin cevresindeki kuyrukluyil-
diz deposuna etki eden kuvvetlere bagla-
dilar.

Ayni yil icinde California Universitesi
(Berkeley) fizikcilerinden, Richard Muller
Nature dergisinde yayimlanan bir makale-
de 26 milyon yilda bir tekrarladig 6ne si-
rtlen yokolus dongtistind, G2 sinifindan
sar1 bir yildiz olan Giinesimizin goriinme-
yen bir esinin varligina bagladi. Kisa siire
icinde bu hayali nesneye “Nemesis” (Yu-
nan mitolojisinde Intikam Tanricas1) adi

verildi. Kisa siire 6ncesine kadar Nemesis
kuraminin dogrulugunu ya da yanhshigini
kanitlayacak bir yol bilinmiyordu.

Ancak, Tki Mikron Ttim Gokyiizii Tara-
mast (Two Micron All Sky Survey
2MASS) adi altinda yerytiztinden bir ya-
kin kizilotesi gozlem diizenegiyle dort yil-
dir stirddirtlen, gokytiziintin %99,998'i ta-
ranarak kuzey ve gliney gokkiireden 2
milyona yakin gortntiniin toplandigi ca-
lismanin, eger gercekten yakinimizda ol-
saydi boyle bir kirmizi clicenin varhigini
algilamasi gerekirdi. Oysa, 2MASS burnu-
muzun dibinde bu kiitlede bir gékcismi
belirleyebilmis degil.

Buna karsilik 2MASS Gtlines benzeri
yildizlarla uzak mesafeden etkilesen “kah-
verengi ctice” eslerin, sanilandan ¢ok da-
ha fazla oldugunu belirledi. Kahverengi
cticeler, kiitleleri Jipiter'in 12-75 kati ka-
dar olan ve dolayisiyla merkezlerinde ka-
rarli flizyon tepkimeleri baslatarak “yildiz-
lasmaya” yetecek kiitleden yoksun gaz
toplar. 2MASS’in bulgularina gére bun-
lar, Glines gibi G simifindan yildizlara ytiz-
lerce hatta binlerce AB uzakliktan eslik
ediyorlar.

California Teknoloji Enstittisti'nden ki-
zilotesi gokbilimcisi Davy Kirkpatrick,
“parcalanmaya baslayan bir gaz ve toz bu-
lutu icinde cesitli kiitlelerde gékcisimleri
olusur ve bunlar arasinda kiglik kiitleli

cisinmlerin sayist ¢ok daha fazladir” di-
yor. Kirkpatrick son 15 yilini kiictik kiit-
leli yildizlar1 ve kahverengi cticeleri izle-
yerek gecirmis ve 2MASS’in kalite kon-
trol ekibinin baskanhigimi yapmis. Ona
gore, “Hep birlikte olusan bu gékcisimle-
ri icinden 6nce zayif olanlar disari firliyor.
G-smift yildizlarin gevresindeki kahveren-
gi clicelerin bu kadar uzakta bulunmalari-
nin nedeni bu olabilir. Dolayisiyla, baslan-
gicta tek sandigimiz bir yildiz, cogu kez
ikili bir sistemin tyesi cikabiliyor”.

2MASS ayrica Upsilon Andromedae
adli bir gezegen sistemine sahip oldugu
bilinen bir yildizin da bir kahverengi ctice
esi oldugunu belirledi. Bu durumda da
eger 2MASS baska yildizlarin uzaklarinda
gizli kirmizi ctice yildizlar, hatta daha k-
clik kiitleli cisimler saptayabiliyorsa, man-
tiken Giines’e Nemesis tiirtinden bir esin
varligini haydi haydi saptayabilmesi gere-
kirdi.

Kirkpatrick, Nemesis'in bir kirmizi ct-
ce olma olasiligini defterden sildikten son-
ra, Glines’in gizli esi icin yaptid1 arastir-
may1 ¢cok daha kiigtik kitleli cisimler tize-
rine odakladi. Arastirmada yardimci olma-
st icin de Kirkpatrick ve 2MASS ekibi, Ca-
lifornia Teknoloji Enstittisti'nde astrofizik
6grencisi Francesca Colonnese’yi alti haf-
ta stireyle birikmis verileri tarayarak Ne-
mesis’i aramast i¢in gorevlendirdiler.

_ ‘Hyakutake kuyrukluyildiz: 199%
" yhindaDjinya’nih 18 milyon km
i ’ T yakipindan gegti |



Arastirma Baslasin

Colonnese ise, 2MASS tarama progra-
mindan, bilinen kuyrukluyildiz, asteroid
ve Gokada disindaki 11k kaynaklarini ele-
mekle basladi. Yine de haftada 5 giin, giin-
de 8 saat siireyle siyah-beyaz fotograflar
tizerinde geriye kalan 4600 cismin teker
teker incelenmesi, bilinen cisimlerle uyu-
san nokta kaynaklarin isaretlenmesi gere-
kiyordu. Yiksek bir dogrusal hiza sahip
her cismin, bilinen bir cisim mi yoksa yiik-
sek hizla hareket ettigi diistiniilen “Neme-
sis cismi” mi oldugunu belirlemek icin tek-
rar tekrar incelenmesi gerekiyordu.

Colonnese o6nce gortintiilerde, daha
Onceki arastirmalarda kataloglanan kay-
naklarla hemen értlismeyen cisimler olup
olmadigina bakti. 2MASS goriintiileri,
gokytiziintin belli bir bélgesinin bir anda-
ki durumunu gosterdiginden, Nemesis
cismi adaylar1 iceren yiizlerce fotografi,
daha o6nce yapilan gokytizii taramalarina
ait sayisallastirilmis géruntiilerle karsilas-
tirmast gerekiyordu. Isaretlenmis 2MASS
cisimlerinin kusku verecek bir hizla hare-
ket edip etmediklerini belirlemenin tek
yolu buydu.

Colonnese, elindeki gértinttlerde G-
nes'ten 20.000 AB uzaklikta olabilecek

Kuyrukluyildiz Yagmuru mu Geliyor?

Gelecekteki yakin yildiz gegisleri

Oort Bulutu

Proxima ve Alfa
Centauri (27.000 yil

1stkyili

Giines Sistemi zaman zaman (irkiitiici bir
yer olabiliyor. Yoldan ¢ikmis asteroid ve kuyruk-
luyildizlar arada bir Diinya’ya carpiyor ve cogu
kez gezegen lizerindeki yasam icin agir sonucla-
ra yol aciyorlar. Biliminsanlari kitlesel yokolusla-
rin donemsel olabilecegi yolunda kanitlar buldu-
lar ve bunlarin uzaklardaki Oort Bulutu’ndan ge-
len bir kuyrukluyildiz yagmurunca tetiklendigini
diistiniiyorlar. Bazi gokbilimciler de bu diizenlili-
gin, Giines’in bir kahverengi ciice ese sahip ol-
mas! ya da Giines Sistemi’nin dongiisel olarak
Samanyolu’nun yogun diizleminden gecmesiyle
aciklanabilecegi goriisiindeler.

Ama kuyrukluyildiz yagmurlarinin ille de do-
nemsel olmasi gerekmiyor. Bir yildizin rastlanti-
sal olarak Giines Sistemi’nin yakinindan gecme-
si de bir kuyrukluyildiz saganagini ayni kolaylk-
la baslatabilir. NASA’nin Jet itki Laboratuva-
ri’'ndan Joan Garcia-Sanchez baskanlgindaki bir
arastirma ekibi, yerden yapilan gozlemlerle Hip-
parcos uydusundan alinan verileri birlestirerek
gelecek 10 milyon yil icinde hangi yildizlarin Gui-
nes’in yakinindan gececegini hesapladi.

Ekip, gokyiiziindeki en parlak yildiz olan Si-
rius’un 66.000 yil icinde Giines’e 7,5 1sikyili
yaklasacagini belirledi. Gokyiiziinde tim yildiz-
lardan daha hizli hareket eden Barnard’in Yildi-
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z'ysa 9.700 yil icinde 3,7 1sikyili uzakliga gele-
cek. Ve simdi 4,2 1sikyili uzakhgiyla Giines’e en
yakin yildiz iinvanini tasiyan Proxima Centauri,
27.000 yil sonra kendi rekorunu kirarak 3,1
istkyili yakinimiza sokulacak. Biitiin bunlar yakin
gecisler, ancak yine de hicbiri Oort Bulutu’nun
siikunetini bozmak icin yeterli degil.

Ancak ayni seyi, Giines Sistemimizi nisan
diirbiiniintin ortasina getirmis goriinmesi digin-
da hakkinda fazla bir sey bilmedigimiz Gliese
710 adli yildiz icin soyleyemiyoruz. Gliese 710,
bundan 1,36 milyon yil sonra Giines’in 1,1 isik-
yili yakinina geldiginde Oort Bulutu’nun icine
girmis olacak.

Giines’in yaklagik yarisi kiitlesiyle Gliese
710’un buradaki etkisi, tahmin edilebilecegi gi-
bi biiyiik olacak.

Garcia-Sanchez’in ekibi, karsilasmanin 2,5
milyon kuyrukluyildizi yerlerinden sékerek Diin-
ya’ninkini kesen yoriingelere gonderecegini he-
sapliyor. Kuyrukluyildiz firtinasi 2 milyon yila ya-
yilacadi icin her yil, cok uzun donemli kuyruk-
luyildizlarin arasina yalnizca bir yenisi katilacak.
Yine de uzaktaki torunlarimizin gozlerini gokten
ayirmamalari, bu gorkemli ziyaretcileri hayranl-
gin yaninda biraz da endiseyle izlemeleri gereke-
bilir.

Samanyolu’nun merkez bdlgeleri ¢cok yogun

miktarda yildizin birarada bulundugu yerler.

Francesca Colonnese, benzer yogunlukta b6lgele§

iceren 2MASS goriintiilerinde Nemesis olabilecek,
- hareketli minik bir noktacik aradi.

kadar soluk olan kaynaklar teker teker
inceledi. Tarama, kirmiz1 cticelerden, bili-
nen en soguk, en soluk kahverengi ctice-
lere duyarli bicimde yurdtildi. Goka-
da’nin yildizlar kaynasan diizleminde ¢ok
sayida tanimlanmamis nokta kaynak bul-
duysa da, bilinmeyen Colonnese inceledi-
gi cisimlerinin higbirinin Nemesis olama-
yacagini %90 kesinlikle soyliiyor. “Neme-
sis’in kendisini fondaki sabit yildizlardan
ayiracak kadar bir dogrusal hiza sahip ol-
masi gerektigini biliyoruz” diyor. “Gelge-
lelim, inceledigim 2MASS cisimlerinin
cok biiyiik cogunlugu, yerlerinden kipir-
damamus hile. Béyle olunca da Nemesis’in
bizim kendisini yakalayamayacagimiz bir
yerde saklaniyor olmasi, tasimasi gereken
hizla bagdasacak bir sey degil.”

Bir Yokolus Makinesi

Gokbilimcilerin  ¢ogu Colonnese’nin
yargisina  katilmaya zaten dinden razi.
Ta bastan beri iclerinden pek azi, Neme-
sis fikrini ciddiye almisti. Onlar bile bazi
ozel sohbetlerde boylesi bir olasiligi tii-
muyle dislamasalar da bunu acik¢a dile
getirmekten cekiniyorlardi. Ama son 25
yildir Dtinya’daki carpma kraterlerini in-
celeyen New York Universitesi jeologla-
rindan Michael Rampino, yokoluslar icin
astrofiziksel su¢ kanitlari ariyor.

Rampino da diinyadaki yokoluslar tari-
hi icinde bir dongiisellik seciyor; ama bu
periyotlar1 daha 6nceki 26 milyon yil gibi
kesin degil, 25-35 milyon yil arasinda oy-
nayabilen daha esnek stireler olarak ali-
yor. Arastirmaci, son 100 milyon yil icin-
de iyi belgelenmis en az t¢ toplu yokolus
saytyor. Bunlardan biri, 35 milyon yil 6n-
ce biri ABD’de Chesapeake Kérfezi'nin al-
tinda, biri de Sibirya’da Popigai bélgesin-



de yaklasik 100 kilometre genisliginde iki
krater acan iki gokcismi ¢arpmasina bag-
lantyor.

Ama en iyi bilinen ve 65 milyon yil 6n-
ce dinozorlarm ortadan kalkmasiyla so-
nuglandig1 diistindlen . Kretase-Tersiyer
(K-T) yokolusu, 10 km capl bir asteroitin
Meksika’da Chicxclub yakinlarinda Yuca-
tan korfezine carpmasiyla ayni zamana
rastliyor.

iki jeolojik zamani birbirinden ayiran
tortu tabakasi icinde saptanan ve Diinya-
mizdaki azligina karsin gokcisimlerinde
bolca bulunan iridyum miktari, carpma-
nin yeryiiziinde genel bir kargasa yaratti-
gin1, carpmanin kaldirdigi toz ve buharin
atmosferi kaplamasiyla bir “carpma kist”
yasandigini, bunun yikici bir sera etkisine
yol actigini ve saganak halinde asit yag-
murlar1 yagdigini gésteriyor.

Rampino ayrica tctincii bir felaket ya
da felaketler dizisini daha gordagint soy-
ltyor. Simdiye kadar btytik bir kratere

Diinya’nin fosil kayitlari cok sayida
J, canli tiiriiniin diizenli araliklarla
yokolduklarini gosteriyor. Oklar, bu
toplu yokoluslar arasinda baz
arastirmacilarca 6ne siiriilen yaklasik
30 milyon yillik araliklari gosteriyor

Yokolusun kapsami ——»

250 200 150

rastlanmamissa da, daha kiictik capl cok
sayida krater, 95 milyon yil 6nce de bt
yik bir felaketin yasandiginin isaretgisi.
Arastirmaci, “geriye dogru gidildiginde je-
olojik kayitlar ve tarihlendirme hatalarina
bagh olarak tic ya da dort carpma olay:
belirlenebilir” diyor. “Bu gok cisimlerin-
den biri simdi carpacak olsaydi, bu, uygar-
ligimizin sonu ve canl tirlerinin %90’ 1nin
yok olmasi anlamina gelirdi”.

Bununla birlikte Rampino, Oort Bulu-
tu'ndaki bu ¢alkantilara Giines'in bir es-
yildizinin yol actigina inanmiyor. Ona gé-
re Oort Bulutu'nu silkeleyen, Giines Sis-
temimizin Samanyolu’nun yogun diski
icindeki dogal diisey salinimlari.

Samanyolu'nun  Sagittarius-Carina
(Yay-Karina) sarmal kolundan bir ¢ikinti
yapan Orion (Avci)) Mahmuzu tzerinde
yer alan Giines, halen Gokada merkezi
cevresindeki turunu yaklasik 225 milyon
yilda bir tamamliyor. Bu hareket bizi Her-
kil (Kahraman) takimyildizi bélgesine

'

65 milyon yil 6nce

[
K-T carpmasi
Dinozorlarin 6limii

v

100 50 0

Giiniimiizden milyon yil 6nce

dogru, icinde yer aldigimiz sarmal kollar-
dan daha hizli bicimde tastyor.

Ancak Giines Sistemimizin, bir géldeki
dalgaciklar tzerinde hafifce batip cikan
bir mantarin hareketinden pek de farkl
olmayan ikinci bir hareket bicimi, bizi go-
kada diski icinde bir kuzeye bir giineye
tastyor. Halen Giines, gokada diizleminin
50 1s1kyili kuzeyinde bulunuyor ve saniye-
de 6,5 km hizla yol aliyor; Samanyo-
lu'nun yatay eksenini 2 milyon yil kadar
once gecmis oldugu anlasiliyor. Rampino,
bu gorece yogun disk diizleminden gecis-
lerin, Oort Bulutu’'nda calkantilara ve bu-
na paralel olarak da Dunya’daki krater-
lenmede diizenli déngiilere yol actig1 go-
rtstinde.

Eger durum gercekten buysa, bu cal-
kantilarin tetikledigi carpma olaylarinin,
Glines'in gékada diizleminden ge¢mesin-
den birka¢ milyon yil sonra baslamasi ge-
rekir. Ancak burada bilinmeyen, yeniden
glineye dénmeden 6nce kuzeye ne kadar
tirmaniyor olacagimiz. Tam bir dusey sali-
nim i¢in Guines Sistemimizin gékada diiz-
lemini iki kez gecmesi gerekiyor. Bu ge-
cisler arasindaki stirenin uzunluguysa bu-
yik olctide gokada diizleminin yogunlu-
guna bagli. Gokbilimciler bu bolgede her
1sikyili kiip hacmin, 0,003 Giines kitlesi
madde icerdigini hesapliyorlar. Bu, Gii-
nes’in gokada diizlemi tizerinde en fazla
290 1s1kyili yiikselebilecegi anlamina geli-
yor. Bu da Glines Sistemi'nin Gokada
diizlemini her 41,7 milyon yilda bir gec-
mesi demek. Yani, Rambino’nun krater-
lenme déngusiiniin maksimum periyodu
icin 6nerdigi stireden birkac milyon yil da-
ha fazla.

California Universitesi (Berkeley) gok-
bilimcilerinden Leo Blitz uzun siiredir
Giines’in Samanyolu’nun sarmal kollariy-
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Sinifa Hosgeldiniz

Artik neredeyse birka¢ kusaktir gokbilim 6g-
rencileri, biliminsanlarinin yildizlari sicaklik ve
renklerini temel alarak nasil sinifladiklarini 6g-
rendiler. Alisilan modele gore yildizlar, her biri
kendi iclerinde de derecelendirilen 7 ana sinifa
ayriliyor. Bunlar, kisa omiirlii ve biiyiik kiitleli si-
cak mavi yildizlardan (O ve B siniflari) baslayip,
sicakliklari ve kiitleleri giderek azalan beyaz (A
sinifi), sari-beyaz (F), sari (G), K (turuncu) ve ni-
hayet kirmizi (M) yildizlara kadar uzaniyor. Giine-
simiz G2 sinifindan, ortalama 6mrii 10 milyar yil
olan bir yildiz. O ve B sinifi yildizlarin 6miirleri
yalnizca 10-30 milyon yil. Giines’ten ¢ok daha az
kiitleli olan kirmizi (ciice) yildizlarsa, merkezle-
rindeki hidrojen yakitini cok daha idareli kullana-
bildiklerinden, omiirleri trilyonlarca yil olabiliyor.

Yildizlarin sicakliklari ve tayf renklerine gore
yapilan bu siniflandirma, 80 yil siireyle tiim sI-
navlar basariyla gecti. Ancak, son 10 yil siire-
since saglanan teknolojik ilerlemeler, gokbilim-

Parlak
yildizlar

Parlak mavi degiskenler
(0 sinifi)

Beyaz Ciiceler.
(Giines benzeri
yildizlarin artiklari)

w

Soluk
yildizlar

& |
Kirmizi ciicelers = ", i*
|_|' 5

cileri bu yelpazeyi genisletmeye itti.

Bir yildizin yiizeyi ne kadar soguksa, yaydigi
enerji de o ol¢iide az olur. M sinifi kirmizi ciice
yildizlarin yiizey sicakliklar yalnizca 1700 °C’ye
kadar diisebiliyor. Bu sicaklik, yildizi Gylesine
soluk yapiyor ki, 1990’li yillarin sonlarina kadar
gokbilimciler daha soguk (ve dolayisiyla soluk)
yildizlar saptayamiyorlardi.

Tabii doganin boyle bir sinirlamasi yok. EI-
bette kirmizi ciicelerden daha da kiiciik, soguk
ve soluk cisimler de (iretiyor ve bunlar 1990’la-
rin sonundan itibaren ¢ok sayida goriilmeye bas-
landi. Yeni kesifler gokbilimcileri listeye iki yeni
sinif eklemek zorunda birakti: L ve T siniflari.
Ama bu diisiik kiitlelerde yildizlarla yildiz olama-
yan kahverengi ciiceler arasindaki sinir belirsiz-
lestiginden, bu siniflar bazi kahverengi ciiceleri
de kapsayabiliyor. (Bu son iki sinifi tanimlamak
icin kullanilan harfler,baska amac icin kullanil-
mayan az sayida harf arasindan secilmis) L sini-
fi ciicelerin yiizey sicakliklari 1.000-1700 °C
arasinda degisirken, T ciicelerinin sicakliklari
480 °Cye kadar diisebiliyor. Karsilastirmak
icin,Giines’in sicakligi yaklasik 5.600 °C.

Kirmizi siiperdevler

Kirmizi devler

(M sinifi) i

L-Ciiceler I
T-Ciiceler

Sicak yildizlar—

= Soguk yildizlar

Yildizlar icin belirlenen geleneksel tayf siniflamasi son birkag yildir L ve T ciicelerini, yani kirmizi
clicelerden de kiiciik, soguk ve soluk cisimleri de kapsayacak bicimde genisletildi.

la olan etkilesimi tizerinde ¢alisiyor. Blitz
sarmal kollardaki yogunlugun sanilandan
%10-30 daha fazla olabilecegi ama bunun
yeni bir kuyrukluyildiz yagmuru baslat-
mak icin yeterli olmayacagi goristinde.
Scott Kenyon da bu goriisti paylasan-
lardan. “Yogunlugun bir etki yapabilecek
kadar degistigini sanmiyorum” diyor.
“Ama eger bu diisey hareket gokadanin
Oort Bulutu tizerindeki kiitlecekim etki-
sini degistiriyorsa, calkantiya yol acabilir.
Bizse gokadanin yapisini, boyle bir olasi-
lig1 saf dist birakabilecek kadar bilmiyo-
ruz. Bir sarmal kol yakinlarindayken go-
kadadan, baska zamanlara kiyasla biraz
daha kitlecekimsel tork aliyoruz. Bu da
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Oort Bulutu'nu fazladan birka¢ kuyruk-
luyildiz gondertecek kadar etkileyebilir.”

Daha Kiiciik Bir
Kahverengi Clice mi?

Her ne kadar fazla olasi degilse de, fe-
laket tetikcisi kuyrukluyildizlari Diinya
lizerine salan, belki de kahverengi cticele-
rin daha da kiictik bir tiird olabilir. Béyle
bir cisim Giines cevresinde garip bicimli
bir yoriingede oturuyor olabilir. Bu da
kendisini 2MASS’in keskin gozlerine ya-
kalanmayacak kadar uzak ve soluk yapar.
Kirkpatrick, bu kahverengi ciicenin Jiipi-

ter’in 40 katindan daha btiytik olamayaca-
g1 gortistinde. Aksi halde Colonnese’nin
2MASS goriintiileriyle yaptig1 arastirma-
da aga gelmesi gerekirdi.

Eger boylesine kiictik kiitleli bir cisim
gercekten de Glines’in “intikamcist” ola-
rak oralarda bir yerde bulunuyorsa, her-
hangi baska bir kctik kiitleli es gibi ayni
“kuluckalikta” dogmus, ama btiytik olasi-
likla bir bagka yildizin yakin gecisi sonu-
cu Giines cevresinde 30 milyon yil peri-
yodlu bir yériingeye atilmis olmali. Boyle-
sine uzun ve diizensiz bir y6riinge, minik
Nemesis’i Giines’in 10.000 AB yakinina
kadar getirebilir; ama yériingenin en
uzak noktasinda “esler” arasindaki uzak-
Itk 170 AB’ye (25,5 trilyon km) cikiyor ki,
bu Oort Bulutu’'nun dis sinirmin ¢ok Gte-
sine uzanan muazzam bir mesafe.

California Teknoloji Enstittisti’nden
bir gezegenbilimci olan ve Sedna’yi kes-
feden ekipte bulunan Mike Brown, “Bu
rotada bir cismi saptayabilmek son derece
zordur; clink béylesine eliptik bir yoriin-
ge lizerinde bulunan herhangi bir cisim
yolculugunun ¢ok biiytik bir kismini ¢ok
uzaklarda gecirecektir” diyor. “Ama 40
Jiipiter kiitlesinde bir cisim de Oort Bulu-
tu'nun i¢ bélgelerini bir kuyrukluyildiz
bombardimani baslatacak kadar karistira-
bilecek biiytikliiktedir.”

Yine de Nemesis teorisi, biittin drama-
tik kurgusuna karsin “yogun bakimda”
bulunuyor. NASA 2MASS arastirmasini
uzayda devam ettirecek bir sistemden ve-
ri toplamaya basladiginda da son nefesini
verecek. 2008 yilinda firlatilacak olan Ge-
nis Alan Kizil6tesi Tarama Uydusu, bu eg-
zotik kahverengi cliceleri neredeyse 10
1istkyill uzakliklarda bile saptayabilecek.
Ama daha dyle uzaga gitmeden, eldeki ve-
riler bile gékbilim toplulugunun Giines’in
olast bir esi konusundaki kuskularini hak-
It cikaracak nitelikte. Ayrica, Glines’in yal-
nizliktan yakinmast icin bir neden de yok.
Evrenin dinamik karmasasi i¢inde yalniz-
liktan ¢ok daha kétl kaderler de var.

Kaldi ki, Glines ¢ok ayricalikh bir yildiz.
Delaware Universitesinden (ABD) gékbi-
limci John Gizis, “Hichir ortagin burnunu
sokarak isleri karistirmadigi son derece di-
zenli ve kararl bir Glines Sistemimiz var”
diyor. “Bu da karmasik bir yasam icin ge-
rekli secilim kosulu olabilir. Ve her tg yil-
dizdan birinin kendi basina yasadigi duisu-
niiltirse yasam icin sans hic de az degil.”

Dorminey, B., “Dark Threat”, Astronomy, Haziran 2005

Ceviri: Ragit Giirdilek
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temsilcilerinin yanis alaninda nasil konaklaye
imkanlar vb gibi sorunlariyla dergimizde
dergimizin giris sayfasinda yazili olan e
istiyoruz. Oniimiizdeki iki sayida yayin
Rasit Giirdilek’e iletmelerini bekliyo

Son sayilarimizda taniti
cizimlerde dikkatinizi cekmis
Uzerlerinde degisik alanlarda faali
O Bilim ve Teknik Dergisi’nin!.. Kendi logomuzu b
once de bir inan¢, azim ve amator heyecan lirtini
sevindiren, biiytigtiyle kiictigtiyle sanayi kuruluslarimi
teknoloji seferberligine katki yapabilmeleri. Biz bu k
kuruluslarinin ve 6zel sektoriin elbirligiyle baslata
biz de hazirliklanimizi yogunlastirdik ve TOMSF

I

arini yaptigimiz ve haberlerini yayimladigimiz takimlarin gonderdikleri
lines arabalarinin hemen hepsi birer reklam panosu gortiniimiinde.

en firmalarin rengarenk logolari. En dikkat cekici yerlerde de tabii
bir etkinlikte, boylesine emek, bdylesine teknoloji, her seyden
nde gormek, kuskusuz bize gurur veriyor. Ancak bizi daha ¢ok
i kavramalari ve tilkemiz acisindan biiyiik 6nem tasiyan bir

in hemen ardindan tiniversitelerimizin, arastirma

in isaretlerini goriiyoruz. Bu arada yans giinii yaklastikca
sunda bir 6n goriisme daha yaptik. Ekiplerin

I’'a gidecek ogrencilerin ulasim, konaklama
ilgilenecek. Takimlarin lojistik sorumlularinin
on planlama calismalarinda yardimci olmalarini
11, sorularini, yazi ve goriintiilerini

BTD

ersitesi Turk-Mekatronik Taki

a takimimizi ve
okuyuculara, ha-

edik. Bu ay proje-

li gelismeler oldu. Ul-

e gelen isadamlarindan
ayin Mehmet Nezih Erdem
a destek sozti verdi. Bu ¢ok
tekleri icin Saymn Erdem’e
rmasina tesekktirii gérev

son haftasinda Fem-
dan, aracimiza 6zel
ik motoru elimi-
arastirmalar ve
ortak ¢alisma-

lismalarimizi yurtitecegiz. Aracin des-
tekleyici iskeletinde btiyiik asama kay-
dettik. Biittin hesaplamalarimiz ve sa-
tin almalarimiz ay sonu itibariyle ta-
mamlandi. Destekleyici iskelet ile su-
riicti kabinini bir arada dtstinerek ca-
lismalarimizi ytritmekteyiz. Aracimiz-
da strtict giivenligi en ciddi onceligi-
mizdir. Sturiicti kabini tiretimini des-
tekleyicimiz olan ARGE CELIK VE
MAKINA SAN. TiC. LTD. STi firmasi-
nin malzeme destegiyle yapacagiz.

Gtlines panellerimiz Haziran aymin
ilk haftasi itibariyle elimize ulasacak.
Suanki asamada motorumuz tzerin-
deki denemelerimizi sabit gtic kay-
naklar1 ile stirdirmekteyiz. Haziran
ayinin sonunda aracimizin ger-

cek kosullarda deneme-

basla

lerine

mayi1 hed

lik dene

ayarlarini ya
getirmeye calis
calismalarin gelec
riibe ve bilgi biriki
amaciyla biittin ener
harciyoruz. Biittin b
kemizin teknoloji
atilmina katki
hedefimiz. T
olarak bizle

degil tilke

riyoru

versite

Tu

S3
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Ana Cocuk Saghgi
Kongresi

“yn

BRI watem anasia

Dokuz Eyliil Universitesi ile Saglik Bakanli-
gr'nin birlikte diizenledikleri I1l. Ulusal Ana Co-
cuk Saghgr Kongresi, 22-24 Eyliil tarihleri ara-
sinda izmir Atatiirk Kiiltiir Merkezi'nde yapila-
cak.

Kongrede, beslenme, bagisiklama, birinci ba-
samakta sik karsilagilan sorunlar, cocuk ve cev-
re, cocuk ihmali ve istismari, ¢ocuk haklari, er-
gen saghgi, yas donemine 6zgii 6zbakim egitimi
gibi temel cocuk saglhgi konularina ve toplumsal
gelisme ve kadin, calisan kadinlar, prenatal tani-
da yeni gelismeler, kadin ruh saglidi, cinsel yolla
bulasan hastaliklar, giivenli annelik yaklagimlar

gibi temel kadin saghg: konularina yer verilecek.
ilgilenenler icin: Kongre Genel Sekreteri

Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi

Cocuk Saghgr ve Hastaliklari Anabilim Dali,

Sosyal Pediatri Unitesi

Dog. Dr. Adem Aydin

Tel: (232) 412 36 81 - (532) 467 94 32

adem.aydin@deu.edu.tr

Otomasyon Sempozyumu

Pamukkale Universitesi ve TMMOB Elektrik-
Elektronik Miihendisleri Odasi Denizli Subesi'nin
birlikte diizenledigi, 11l. Otomasyon Sempozyumu
ve Sergisi, 11-12 Kasim tarihlerinde, Pamukkale
Universitesi Kongre ve Kiiltiir Merkezi’'nde ger-

ceklesecek.

ilgilenenler icin: EMO Denizli Subesi, Gazi Bul. inba is Mer., Kat 6,
No:32, Denizli

Tel: (258) 242 55 55 pbx Faks: (258) 241 88 32

e-posta: otomasyon2005@emo.org.tr

web: http://otomasyon2005.emo.org.tr - http://www.pau.edu.tr

VI ULUSAL
MEME HASTELIKLAR
KONGRESI e

i -
Meme Hastaliklari Arastirma ve Tedavi Der-
negi ile Meme Dernekleri Koordinasyon Kuru-
Iu’nun birlikte diizenleyecegi VIII. Ulusal Meme
Hastaliklari Kongresi, 21-24 Eyliil tarihlerinde,
istanbul’da, Liitfi Kirdar Kongre ve Sergi Sara-
yr'nda diizenlenecek. Kongrede, Meme Dernekle-
ri Koordinasyon Kurulu son kongreden bu yana
yerli ya da yabanci dergilerde yayimlanan en iyi
calismaya, "En iyi Yayin Tesvik Odiilii"nii vere-
cek. Kurul bu 6diilii vermelerindeki amaci, “yeti-
sen genc bilim adamlarini calistiklar kurumlarda
kaliteli yayinlar yapmaya tesvik etmek” olarak
acikhyor. Kongre acilis toreninde verilecek olan
bu 6diil 1.500 USD olarak belirlenmis. Ayrica,

o

NEREDE NE VAR

l ¢ a4 n A k b a

sunulan sozlii bildirilerin ve posterlerin arasin-
dan secilecek olan en iyi sozlii bildiri ve postere
kapanis toreni sirasinda birincilik odiilii verile-

cek.

Bilimsel Yazisma Adresi: Dr. Oktar Asoglu

i.0. istanbul Tip Fakiiltesi Genel Cerrahi Anabilim Dali
Meme Hastaliklari Unitesi

Tel: (212) 534 02 10

E-mail :oktarasoglu@yahoo.com

Bilgi Ekonomi ve
Yonetimi Kongresi

Sakarya Universitesi iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi tara-
findan organize
edilen 4. Ulusal
Bilgi, Ekonomi
ve Yonetim Kon-
gresi, 15-16 Ey-

lil tarihleri ara-

sinda Sakarya’da yapilacak. Kongrenin amaci,
kongre konulariyla ilgili arastirma yapan akade-
misyen, arastirmaci ve uygulamacilari bir araya
getirmek, etkilesim saglamak ve bilgi paylasimi-
na katkida bulunmak.

lgilenenler icin: Yrd.Dog.Dr. Hayrettin Zengin (Donem Sekreteri)
GSM: 535 588 77 78

e-posta: h;engin@sqkarya.edu.t.r

Sakarya Universitesiiktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dekanligi

Esentepe Kampiisii 54040 Sakarya
Tel: (264) 346 02 09 - 346 0334 / 149-153-157-168 (dahili)
Faks: (264) 346 02 09
e-posta: bilkon@sakarya.edu.tr
web: www.bilkon.sakarya.edu.tr

Yoneylem Arastirmasi
Ulusal Kongresi

Kog Universitesi ve Yoneylem Arastirmasi
Dernegi'nin destekleriyle, 4-6 Temmuz tarihleri
arasinda, Kog Universitesi Rumelifeneri yerleske-
sinde, Yoneylem Arastirmasi / Endiistri Miihen-
disligi XXV. Ulusal Kongresi diizenlenecek. Kon-
grenin amaci, endiistri miihendisligi ve yoneylem
arastirmasi alanlarinda teorik ve uygulamaya y6-
nelik yeni calismalarin bilimsel bir tartisma orta-
minda sunulmasini saglamak; endiistri miihendis-
ligi/yoneylem arastirmasi disiplinini ve egitimini
bugiiniin degisen kosullarinda yeniden degerlen-

dirmek.
ilgilenenler icin: yaem2005@ku.edu.tr - Web: http://ya-
em2005.ku.edu.tr/

Elektron Mikroskopi

Kongresi

TUBITAK MAM ve TURK Elektron Mikroskopi
Dernegi’nin diizenledigi, 17. Ulusal (Uluslararasi
Katilimli) Elektron Mikroskopi Kongresi, 22 - 24
Haziran tarihleri arasinda, TUBITAK TUSSIDE te-

sislerinde yapilacak.

ilgilenenler icin: Biyolojik Bilimler: Dog. Dr. Feriha Ercan, Marmara
Universitesi, Tip Fakiiltesi, Histoloji ve Embriyoloji Anabilim
Dali

Tel: (216) 348 05 58 E-posta: fercan@marmara.edu.tr

Malzeme Bilimleri: Yusuf Unler, TUBITAK MAM Malzeme Enstitiisii

Tel: (262) 641 23 00 (dhl: 3412) E-posta: yusuf.unler@mam.gov.tr

a

Akdeniz Kiyi
Ekosistemini incelemek

ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan,
18 - 26 Haziran tarihleri arasinda “Akdeniz Kiyi
Ekosisteminin incelenmesi” adli yaz okulu prog-
rami diizenleniyor. Programda, deniz biyolojisine
ilgi duyan, gelecekte deniz biyolojisi arastirmala-
ri yapmak isteyen, halen deniz biyolojisiyle ilgili
olarak arastirmalar yapan ve deneyimlerini artir-
mak isteyen gen¢ arastirmacilara, donanimli bir
tekne kullanilarak uygulamali bir egitim gercek-

lestirilecek.

ilgilenenler icin: Dog. Dr. Ali Cemal Giicii
e-posta: gucu@ims.metu.edu.tr

web: www.ecocilicia.org/summer.htm

Ulusal Noroloji Kongresi

Tirk Noroloji Dernegi’nin diizenledigi, 41.
Ulusal Noroloji Kongresi, 5-10 Aralik tarihleri
arasinda, Istanbul’da, Hilton Oteli’'nde yapilacak.
Kongrede paneller, konferanslar ve sézel, gorsel
bildirilerin yani sira egitici kurslar ve bu kongrey-
le baslayacak olan “Kahvalti Seminerleri” ve “Te-
davi Gecesi” oturumlari diizenlenecek. Tiirk Ta-
bipler Birligi tarafindan kredilendirilecek olan
kongre, “Noroloji Yeterlilik Sinavi”’nin ev sahip-
ligini de yapacak.
ilgilenenler icin: Tiirk Noroloji Dernegi
Adres : Mesrutiyet cad. 48/7 Kizilay-Ankara
Tel : (312) 435 59 92
Faks : (312) 431 60 90

E-posta : info@noroloji.org.tr
Web : www.noroloji.org.tr

Psikolojik Danisma
Kongresi —

Selcuk Univer-
sitesi Egitim Fa-
kiiltesi, 12-14
Temmuz tarihleri
arasinda, “Il. Ulu-
sal Psikolojik Da-
nisma ve Rehber-
lik Ogrencileri Kongresi”ni diizenliyor. Kongre,
psikolojik danisma ve rehberlik alaninin diinden
bugiine uzanan sorunlarini 6grencilerin bakis acI-
lanyla, alanla ilgili yapilan 6grenci calismalari

cercevesinde tartismayr amaclyor.
lgilenenler icin: http://egitim.selcuk.edu.tr/kongre/index.htm

14. Ulusal Kalite
Kongresi

_'l'l.l'rﬂ'ldHllEThrﬂn

L e

Tiirkiye Kalite Dernegi, 14. Ulusal Kalite
Kongresi’ni “Vizyondan Eyleme” temasiyla 16-17
Kasim tarihlerinde, istanbul Liitfi Kirdar Ulusla-

rarasi Kongre ve Sergi Sarayi’nda diizenliyor.
lgilenenler icin: http://www.kalder.org/
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8. ULUSAL GOKYUZU
GOZLEM SENLIGI

Amator gokbilimcilerin heyecanla bekledikleri 8. Ulusal Gokytizii Gozlem Senligi, 12-14
Agustos tarihleri arasinda, Antalya-Saklikent’te yapilacak. Gokyiizii gozlem senliklerinde,
gokyuziiniin altinda, gokyuizii tutkunlariyla bir araya geliyoruz. Bu senlige katilmak icin,
gokyuziine ilgi duymak disinda bir onkosul yok. Gokbilim ya da gokytizii gozlemciligiyle ilgili
deneyim aranmiyor. Teleskop gibi bir gozlem araci sahibi olmak da gerekmiyor.

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi-
nin TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nin
destegiyle gerceklestirdigi senlikte,
gokylizti gozlemlerinin yani sira, ama-
tor gokbilimcilik, gokytizli gézlemcili-
8i ve gokbilim hakkinda bilgiler
verilecek, cesitli etkinlikler
gerceklestirilecek. Bu yilki sen-
lik, ayn1 tarihlerde etkinligi en
yiiksek diizeyde olacak goktas: @
yagmuru sayesinde her zaman-
kinden daha heyecanli gece-
cek. 12 Agustos, Perseid Gok-
tast Yagmuru'nun en yiiksek
etkinlige ulastig1 tarih. Bu sira-
da saatte yaklasik 100 kadar
akanyildiz gézlenebiliyor. Sak-
likent’teki gokylizi kosullar
distindldigiinde, bu saymnin
daha da ytiksek olmasi isten bi-
le degil. Akanyildiz gézlemleri
yaninda, ciplak gozle ve teles-
koplu goézlemler yapilacak.
Ciplak gozle yildizlar, takimyil-
dizlar tanitildiktan sonra, teles-
koplu go6zlemlere gecilecek. §
Teleskoplarla, gezegenler, yil- §
diz kiimleri, bulutsular ve go-
kadalar gibi cesitli gokcisimleri
gozlenecek.

Saklikent’in etkileyici gok-
yiizli altindaki bu ortami gok-
yiizli tutkunlariyla paylasmayi
stirdiirmek isteyen bircok kati-
limcimiz, senlige tekrar geli-
yor. Yiizlerce gokytizi tutkunu-
nun katildig1 senlikte, gokylzi goz-
lemlerinin yani sira, katilimcilara gok-
yiizli ve gokbilimle ilgili bilgilendirici
seminerler veriliyor, saydam ve film
gosterimleri, gokbilim sohbetleri, ca-

BiLiMvTEKNIK |2 Haziran 2005

lisma gruplari, yarismalar ve cgesitli
oyunlar gibi etkinlikler yapiliyor. Gok-
yizli gozlemleri, gokylzini cok iyi
taniyan, deneyimli uzmanlar esliginde
yapiliyor. Katilimcilar, gruplara ayrili-

8 U[ll‘i?ﬂ]

(mlﬂ. Uz hnzle ul_

‘:en[lgl

1213 Apmeios 200

E 1 R1L 1! "i aha

Ip

; e
& 'TFL %

yor ve her gruba en az bir uzmanla
birlikte bir teleskop dustyor. Katilim-
cilar ayrica, senligimize TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'nden ve cesitli tini-
versitelerden katilan degerli g6kbilim-

cilerimizle de tanisma ve sohbet etme
olanagi buluyorlar.

Gozlem senliginin dtizenlenecegi
Saklikent, TUBITAK Ulusal G6zleme-
vi'nin yer aldig1 yaklasik 2500 metre
yukseklikteki Bakirlitepe’nin
eteginde bulunan, deniz sevi-
yesinden yaklasik 2000 metre
yiksekte, kiictik bir yerlesim
yeri ve ayni zamanda Antal-
ya’nin kayak merkezi. Sakli-
kent’in yanibasindaki Bakirli-
tepe’de kurulu olan Ulusal
Gozlemevi, 1,5 metre ayna ca-
piyla, Tirkiye’nin en biytk
teleskopuna sahip. TUBITAK
Ulusal Go6zlemevi'nin gezil-
mesi de senlik programi icin-
de. Bu gezide, gozlemevinde-
ki teleskop binalari, teleskop-
lar ve burada yapilmakta olan
calismalar hakkinda katilimci-
lara bilgiler verilecek.

Cesitli amatér gokbilim
| topluluklart da senlikte yer
B alacak. Boylece katiimailar,

tilkemizdeki amatér gokbilim-

cilerle tanisma ve topluluklar

hakkinda bilgi alma olanag:

bulacaklar. Bunun yaninda,

kendi calismalarini  yapan

: amator gokbilimciler de, bu

calisgmalarini  katilimcilarla

paylasma olanagi bulacaklar.

Ayrica, bazi teleskop firmalari-

ni da senlikte yer almalar icin da-

vet ettik. Boylece tlkemizde temsilci-

likleri bulunan yetkili saticilara ulas-

makta zorluk ceken katilimcilar, bu fir-
malara kolayca ulasmis olacaklar.

Uc gtin, iki gece stirecek olan senli-




gt ey e
ge gelen katilimcilar, Saklikent’te yer
alan motellerde ya da kamp yaparak
konaklayabilecekler. Buradaki motelle-
rin yatak sayisi sinirli. Ancak, deniz se-
viyesinden 2000 metre yiiksekte, yildiz-
larin altinda kamp yapma zevkini yasa-
mak i¢in, katilimcilarin cadirlarini, mat-
larini ve uyku tulumlarini getirmeleri
yeterli. Cogu katilimcimiz, motelde kal-
mak yerine kamp yapmay1 seciyor. Ye-
me-icme ve tuvalet gibi gereksinimler,
kamp yerinin hemen yani basinda bulu-
nan senlik alaninda karsilanabiliyor.
Motellerde konaklamak isteyen katilim-
cilar, Saklikent’teki motellerin telefon-
larin1 asagida bulabilirler. Motellerin
yatak sayisinin smirli olusu nedeniyle,
burada konaklamak isteyen katilimcila-
rin, yerlerini ayirttiktan sonra bagvuru-

larin1 yapmalarmi 6neriyoruz.

8. Gokytizti Gozlem Senligi'ne katil-
mak icin, belirlenen katilim tcreti, 6g-
renci olmayanlar icin 40 YTL, 6grenci-
ler icinse 25 YTL. Senligin yapilacagi
Saklikent’in, Antalya’ya 57 km uzakta
olmasina karsin, yolun virajli olmasi ve
stirekli ytikselmesi nedeniyle, yolculuk
vaklasik 1,5 saat strtyor. Saklikent’e
Ozel araclarinizla ya da Antalya’dan
kaldiracagimiz otobiislerle gelebilirsi-
niz. Ancak, Antalya’dan kaldiracagimiz
otobtsleri kullanacak olan katilimcila-
rin basvuru yaparken 15 YTL otobtis
ticretini de yatirmalari gerekiyor. Yani,
otobtisle gelmek isteyen katilimcilar-
dan 6grenci olmayanlarin 55 YTL, 68-
rencilerin 40 YTL ticret yatirmalar: ge-
rekiyor.

8. Gokytlizt Gozlem Senligi icin be-
lirlenen son basvuru tarihi, 22 Tem-
muz 2005. Senlige katilmak isteyenle-
rin, bu tarihe kadar basvuru formuyla
birlikte, katilim {icretinin (otobtsleri
kullanacaklar icin otobts tcretiyle
birlikte) yatirildigina iliskin belgeyi,
basvuru formu tizerinde verilen posta
adresine ya da faksa géndermeleri ge-
rekiyor.

Basvurularin bitmesinin ardindan,
katilimcilara birer davet mektubu
gonderilecek. Bu mektupta, senligin
ayrintili programi, bulusma yeri ve
senlikle ilgili birtakim baska bilgiler
yer alacak.

Saklikent’teki moteller:

Saklikent Motel: 0 242 312 27 07
Sakli Han Motel: 0 242 446 11 23

Ad-Soyadr:
Adres

Ev Telefonu
Cep Telefonu
isyeri Telefonu :
Faks

e-posta

Meslek

Yas

8. ULUSAL GOKYUZU GOZLEM SENLIGI BASVURU FORMU

Senlige katilmak icin, bu formun 22 Temmuz Cuma giiniine kadar, katilim iicretinin yatinldigina iliskin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gonderilmesi gerekiyor. Senlige katilim ticreti, 6grenci olmayanlar icin 40, 6grenciler icin 25 YTL'dir.
Antalya’dan kaldirilacak otobiisleri kullanacaklarin ek olarak 15 YTL otobiis iicreti yatirmasi gerekiyor.

Banka Hesap Numarasi: is Bankasi Baskent Subesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesabr)
Posta Ceki Numarasi: 101621 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesabi) (Havale Alinmaz)

Adres: 8. Gokyiizii Gozlem Senligi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatiirk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Gokbilimle hangi diizeyde ilgileniyorsunuz?

(Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

(J Daha 6nce hig ilgilenmedim

(J Kitaplar okuyorum

(J Bilim ve Teknik’teki “Gokyiizi” kosesini izliyorum
.................... toplulugu/dernegi tyesiyim
(J Sik sik gozlem yapiyorum

(J Gokyiizii fotograflari cekiyorum

Saklikent’e nasil ulasmayi diistintiyorsunuz?

O Kendi aracimla

(7 Antalya’dan saglanacak aracla

Onerileriniz ve beklentileriniz:

Senlige getireceginiz herhangi bir gézlem araciniz var mr?

O Yok O Diirbiin (.... x ....)
(3 Teleskop (Capt: ....... mm, Tipi: oo )
(I DIGEr: ceeveeeeeeeeeecteeteneerese e e st e see e esaeesresaeenne

Daha onceki gozlem senliklerinden birine katildimiz mi?
J Evet O Hayir
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sergimize bek[iyoruz

Mayis ayinin basarili calismalarindan bazilari.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

E. Meltem Akcay
Yas: 20
Fotograf Makinesi: HP 3,2 MP

Hasan Urhan
Yas: 23

Aykut Firat

Yas: 51

Fotograf Makinesi: Nikon D100 ' 'i |
r - L] 1

Nisan 2005 sa_ylmlzda yayimlanan bir e
fotografin bir Internet sitesinden alinmig Yas: 51
oldugu yolunda uyarilar aldik. iddianin R ae ;

dogrulugunu arastirmadik. Biz bu sayfalari y

bir yarisma, puan alma, 6ne gecme T _i T
itkisinin degil, yaraticiligin, amator bir - e
heyecanin, paylasma duygusunun 4
sergilenecegi bir platform olarak
tasarladik. Okurlarimizin, biiyiik bir ilgiye
ve begdeniye ulasan bu kosenin anlam ve
ruhuna uygun davranacaklarina giivenmek
istiyoruz.




Sema Subat Serdar Ugurlu ©
Cekim Yeri: Istanbul-Ortakdy Fotograf Makinesi: Minolta 500 si 35 mm reflex

Volkan Kaval ©

Yas: 17

Cekim Yeri: Manisa-Salihli

Fotograf Makinesi: Sony Cyber-Shot P32

N
;rl

W
w B - 4 'Emir Kizanlik
- Yas: 21

1 ® *'*otd:ﬁ-‘mm#si: Nikon Coolpix 4200

Glingor Cinar ©
. Yas: 46
Cekim Yeri: 19 Mayis Universitesi, Atakum




Sedat Suna 0Ozge Kahraman

Fotograf Makinesi: Sony F828 Dijital Fotograf Makinesi: Canon A85
Cekim Yeri: |zmir

Alper Alyaz
Yas: 18
Fotograf Makinesi: Fujifilm Q1

Cem Sisman
Yas: 17
Fotograf Makinesi: Orbi dc660

' I
Hiiseyin Nacak © » ﬁjd iq
= oveet [ atil Kalk y e
Fotograf makinesi: Casio QV 2300 UX Fotograf M' si.-hikoﬂ'FEfQ,.'
Lens: Exakta 28-70mm f:3,5-4,5

Cekim Yeri: Balikesir-Gonen

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfasinda
okurlarimizin tematik ve serbest konularda
gonderdikleri fotograflarin konuldugu bir
sanal sergimiz oldugunu biliyor muydunuz?
Siz de her ay yenilenen “ayin fotograflari”
kosesinde yer almak istiyorsaniz,
calismalarinizi elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gonderebilirsiniz. Katilim kosullarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm
adresinde bulabilirsiniz.




Ozge Sagir
Yas: 11

Giirdal Celik
Yas: 17
Fotograf Makinesi: Nikon Coolpix 4100

Selahattin Sayin:
I s Cekim.yeri ve-zamanys
Usak - Harman izaman

Arman Aksoy
Yas: 19

o Fotograf Makinesi: Kodak CX7220
Erbil Civelek -

Pinar Yanardag

Miihendisligi)

Yas: 20

Fotograf Makinesi: Olympus C-610 .

Miimtaz Giiran
Yas: 18
Fotograf Makinesi: Canon A80

Miimtaz Giiran
Yas: 18
Fotograf Makinesi: Canon A80

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm
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Diinya Eczacilik Federasyonu (FIPY'nun iyesi ve Avrupa Eczacilik Ogrencileri Birligi’nin
(EPSA) danisma kurulu tyesi olan Kayseri muhabirimiz Halil Tekiner e-recete konusunda
bizleri bilgilendiriyor.

Bilim ve Teknik Kultibu
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ECZACILIKTA YENI BIR DONEM: “E-RECETE"

Tiim bilim dallarinda oldugu gibi eczacilik da
teknolojide yasanan basddndiiriicii gelismelerden
payini almakta. 19. yiizylla kadar tamamen insan
giiciine dayanan ilag tiretimi, sanayi devrimiyle bir-
likte bu ozelligini her gecen giin yitirdi. 0 zamana
dek yiizlerce iscinin bir giinde tirettigi bir ilaci tek
bir aletle bir saatten daha kisa siirede yapmak; da-
ha steril sartlarda, uygun standartlara sahip ila¢
hazirlamak mimkiin oldu. 1850’li yillardan itiba-
ren biitiin diinyada oldugu gibi tilkemizde de hazir
ila¢ kullaniminda biiyiik bir artis yasandi. Basta
Beyoglu semtindeki “Pharmacie Britanique™’in ec-
zaaist Noél Canzuch olmak iizere Nicolas Apéry,
Hamdi Bey, Ethem Pertev ve Besir Kemal gibi do-
nemin 6nde gelen eczacilari da bu konuda onciiliik
ettiler.

Eczacilik teknolojisinde yeni bir ¢idir acan bu
gelismeyi bir sonraki yiizyllda gelisen bilgisayar ve
iletisim (bilisim) teknolojileri izledi. Elbette biitiin
bu gelismeler eczacilik mesleginin uygulamisi ve
ozellikle de eczacinin mesleki islevini farkhlastirdi;
eczacl artik ila¢ hazirlama gorevinden daha cok,
hazirlanan ilaglarin hasta tarafindan dogru sekilde
kullanimi ve hastalarin ila¢ etki/yan etkileri konu-
sunda bilgilendirilmesinden sorumlu hale geldi. Ec-
zacinin bugiin bu sorumlulugunu yerine getirme-
sinde en biiyiik yardimcasiysa bilgisayarlar. Artik
bilgisayarlarla hasta kayitlarimi tutmak, cesitli
programlar/provizyon sistemleriyle hastanin ila¢
kullanimini takip etmek ve gerekli durumlarda has-
taya uyarilarda bulunmak, hatta recetedeki biitiin
bilgileri kiiciik bir barkod haline ddniistiirmek
miimkiin. Son birkac yildir iizerinde calisilan “ilag
dagitim otomasyon sistemi” ile de eczacinin hasta-
ya verecedi ilag, bir bilgisayar kontroliinde otoma-
tik olarak raftan alinip tezgaha getiriliyor; ardin-
dan tezgahta bulunan barkod okuyucunun oniin-
den gecerek olasi bir yanls engelleniyor. Kontrol-
den gecen ilaclarsa otomatik olarak paketlenip,
lizerinde hastaya ve ilaca ait bilgilerin (kullanim
sekli, dozu, uyarilar vb.) yer alacagi sekilde etiket-
leniyor. Boylece eczaci da ilaci raftan almak icin
harcayacagi zamanda hastaya, kullanacagi ilagla il-
gili gerekli bilgileri veriyor. Ayni uygulamayla bii-
yiik hastanelerde yasanan ila¢ dagitim kargasasi-
nin 6niine gegmek de miimkiin.

Tiim bu gelismeler eczacilikta yepyeni bir anla-
yisin, “e-eczacilik”in (elektronik eczacilik) haberci-
si. Ozellikle son 5 yildir basta ABD olmak iizere
¢ok sayida iilkede uygulama alani bulan e-eczacili-
g1 da, kendi icinde farkli konu basliklari altinda in-
celemek miimkiin. Bunlar arasinda “E-recete”, “E-

eczane”, “eczacilik egitiminde E-0grenme” ve “E-

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla
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Almanya’da kullanilan akilli hasta kartina bir rnek
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satis” projeleri ozellikle iizerinde durulmasi gere-
ken konular. Bu yazida bunlarin ilki olan E-rece-
te’den bahsedecegiz.

E-recete (Elektronik recete)

Recete; doktorun, hastaya uygun buldugu ila-
cn eczaneden alinabilmesi icin bunun adini ya da
formiiliind, nasil kullanilacagini iizerine yazdigi ka-

Barkod Teknolojisi
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iki boyutlu (2D) barkod (daha
cok bilgi depolama imkani)

Tek boyutlu
barkod

Barkod (¢izgikod), kodlanabilir bilgilerin bilgi-
sayar ve benzeri cihazlar tarafindan okunabile-
cegi, farkli kalinliklardan olusan yan yana dizil-
mis siyah cizgiler toplulugu. Barkodlar, kendi
iclerinde Code 39, Code 128, EAN 13, EANS,
UPC gibi farkl tiirlere ayriimakta. Bunlardan
EAN ve UPC barkod alfabeleri yalnizca rakam-
lan icermekte. Code39 ve Code128 ise rakam-
lani, harfleri ve ozel isaretleri gostermek icin
kullaniimakta. Barkodlarin yalnizca diiz cizgiler-
den olusmadigi durumlar da var. Bunlar 2 bo-
yutlu (2D) ya da 3 boyutlu (3D) barkodlar ola-
rak adlandirimakta. Bu barkodlama sistemle-
riyle yiizlerce karakterlik bilgileri tek bir barko-
da sikistirmak olasi. Barkod okuyuculariysa,
barkodun siyah ve beyaz cizgilerini elektrik sin-
yallerine doniistiirme esasina gore calismakta.
Okuyucunun kod c¢oziiciileri de bu sinyalleri ¢6-
zerek cesitli rakam veya karakterler haline do-
niistirmekte. Bu teknoloji, e-recete uygulama-
lani icin de ucuz ve pratik bir ¢oziim.

iz. iletisim kurabilecegini

git, bir anlamda da doktor ile eczaci arasinda ileti-
sim saglayan bir belgedir. Ancak eczanelerde rece-
te hazirlanirken karsilagilan bazi sorunlar da mev-
cut olup siklikla karsilagilanlar sunlardir: Okunak-
siz yazilmis regeteler (ila¢ adi, adedi, kullanim sek-
li, dozu, hastalik teshisi vb. bilgilerden biri ya da
birkacinin okunamamasi); eksik/hatali receteler;
recetede tahrifat; receteye iliskin islem coklugunun
neden oldugu hasta ve eczaci hosnutsuzlugu; rece-
tenin baska kisiler adina yazdiriimasi; zaman isra-
fi.

Son yillarda biitiin bu sorunlarin 6niine gece-
cek yeni bir kavram (e-recete) gelismekte. E-recete
uygulamalariyla recetede bulunan gerekli tiim bil-
giler; hastane adi, protokol no, doktor adi, diplo-
ma/sicil no, hasta adi, hasta kimlik no, teshis, kul-
lanilacak ilaglar, ilaclarin kullanim dozlar, tarih vb.
bilgiler, ayrica hasta dogum tarihi, adresi, telefo-
nu, varsa asiri duyarh oldugu ilaglar, daha onceki
laboratuvar sonuclari ve gerekli diger 6zel bilgiler
elektronik ortama transfer edilebilecek. Hastaya
ait TC kimlik numarasinin “Mernis”ten (Merkezi
Niifus idaresi Sistemi) cagrilmasi durumunda da
hastaya ait bu kisisel bilgiler otomatik olarak bu
receteye eklenecek. Yazilan bu receteler de
yalnizca doktor, eczaci ve diger saglik personelinin
ulasabilecegi ulusal recete veribankasinda (Recete
Bilgi Sistemi) otomatik olarak hastanin ila¢ kulla-
nim bilgilerine eklenecek; boylece gerekli oldugu
durumlarda hastanin ge¢miste kullandigi ilag ve
ilac dozlarina ait bilgilere kolaylikla ulagilabilecek.
Ayrica bu sistemle, recetelerde zaman zaman kar-
silagilan ve okunaksiz doktor yazilarindan kaynak-
lanan hatalar da engellenecek. (Ulkemizde de son
yillarda benzeri uygulamalara gecilmisse de Emek-
li Sandigi, Bag-Kur, Sosyal Sigortalar Kurumu,
Tiirk Silahli Kuvvetleri vb. diger kurumlara bagl
hastalara ait recete islemlerinin, her biri ayri bir
merkez tarafindan yonetilen recete bilgi sistemleri
lizerinden yapilmasi ve sistemler arasinda kimi za-
man biiytik farkliliklar olmasi, hem eczaci, hem de
hasta agisindan bazi sorunlara neden olmakta. Bu-

soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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ulusal recete bilgi sistemi

HERETS

arasindaki iliski

nunla birlikte recetedeki biitiin bilgilerin provizyon
sistemlerine eczaci tarafindan giriliyor olmasi ecza-
calarin mesleki islevini yerine getirecegi zamanin
cogunu bilgisayar basinda gecirmesine yol
acmakta.)

Bir sonraki basamaktaysa e-recetede kayith
tlim bilgilerin tek ya da iki boyutlu barkodlar halin-
de bastiriimasi ya da hastanin sahip oldugu manye-
tik hasta kartina (patient smart card - PSC - akil-
It kart) aktariimasi miimkiin. Ortalama 32 K mik-
roislemcili bu kart aracihgiyla eczanede, doktorun
receteye yazdig bilgilerin bilgisayara yeniden giril-
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mesinin de oniine gecilecek, tek bir islemde, ecza-
c hastaya ait recete bilgilerinin tiimiini gorebile-
cek, boylece gereksiz formalitelerin de 6nii alinmig
olacak. ilk kez Almanya’da “SaxTeleMed Projesi”
kapsaminda 5 hastanede uygulanmaya baglanan
akilli kart sisteminin elde ettigi basari, bu iilkede
1 Ocak 2006’dan itibaren uygulanmaya baglana-
cak olan yeni ve kapsamli bir projenin (bIT4Health
Projesi) dogmasina neden oldu. Bu yeni sistem; Al-
manya’daki yaklasik 70 milyon sigortali, 270.000
doktor, 77.000 dishekimi, 2.000’in izerinde has-
tane ve 22.000 kadar eczane arasinda elektronik

bir anahtar islevi gorecek ve tahminen 250 milyon
dolarlik tasarruf saglayacak. Benzer calismalara is-
kandinav (iilkeleri, Tayvan ve pek cok Avrupa
Birligi lilkesinde de rastlamak miimkiin.

Bu noktada E-recetenin avantajlari ve dezavan-
tajlarini da belirtmek gerekiyor. Beseri hatalarin
minimuma indirilmesi; zamandan tasarruf; siirekli
giincellenebilme olanagi; kolay ulagilabilirlik; hizl
ve yinelenebilir hizmet; hasta takibi; gereksiz ila¢
kullaniminin kontrol altina alinarak saghk giderle-
rinin azaltilmasi ve okunaksiz doktor yazilarindan
kaynaklanan recete hatalarinin ntine gecilmesi, E-
recetenin avantajlari.

E-recetenin dezavantajlariysa soyle ozetlenebi-
lir: Yiiksek maliyet; teknoloji fobisi; teknolojik ge-
lismeleri takip edememe; sanal giivenlik problem-
leri (viriisler, hacker vb.); yasal denetim giicliigi
(ilgili mevzuatin lilkemizde bulunmamasi); kesinti-
siz elektrik ve internet baglantisi gereksinimi; asi-
i makinelesmenin meslege olumsuz etkileri.
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CEVRE EGITIMi
PROJESI
YAYGINLASIYOR

2003 yili Haziraninda, duyurdugumuz "Yapa-
rak Yasayarak Ogrenme: Cevre Egitimi" baghkl:
projeye ilgi devam ediyor. Proje baslatildigi giin-
den beri, cesitli tiniversitelerden, sivil toplum kuru-
luslarindan, devlet okullarindan, ozel okullardan
ve fen liselerinden yogun isbirligi teklifi geliyor.
Proje sayesinde bu kuruluglarla karsilikli bilgi ahg-
verisi de s6z konusu. Ortaya ¢ikan bu geri doniis-
ler cevremizin sahipsiz olmadiginin da gostergesi.
Yetismekte olan gen¢ neslin, amagsiz yayinlanan
televizyon programlarini izledigi, zamanlarini bosa
harcadigi, kitap, gazete, dergi okumadiklan gibi
temelsiz olgulara dayanarak yapilan genellemeleri
hak etmedikleri anlagiliyor. Gengler her konuda
oldugu gibi cevre egitimi konusunda da bilinclen-
dirilmek istiyorlar. Bu konuda caba gosteren, An-
talya Yusuf Ziya Oner Fen Lisesi Biyoloji Ogretme-
ni Semra Yakut da okulunda bir proje baslatti ve
bizle baglantiya gecti. Semra dgretmen, cocukla-
riyla "Cevre Egitimi" iizerine daha once izmir'de
yaptigimiz calismanin benzerini Antalya'da yapa-
cak. Elde edilen sonuglar iilkemizin iki ilinde kar-
silagtirmali  sonuglarin elde edilmesini de
saglayacak.

Fatih Bozyigit
Cevre Egitimi Projesi Koordinatorii

YOK OLAN BiR
MESLEGIN SON
TEMSILCILERI
LULE TASI
PROJESI'NDE
BiRARAYA GELDI

Tiirkiye’nin ilk Eylem 3 - AG Kurma Projesi
olan “Yok Olan Bir Meslegin Son Temsilcileri-
Liiletasi Projesi”nin agilis programi Anadolu Uni-
versitesi’nde gerceklestirildi. Anadolu Universite-
si Bilim ve Teknoloji Kuliibii ile Anadolu Univer-
sitesi Avrupa Ogrencileri Forumu Kuliibii’niin
(AEGEE-Eskisehir) Avrupa Birligi Egitim ve Geng-
lik Programlarindan (YOUTH) yararlanarak ger-
¢ceklestirdikleri projenin acilis programi, 10 Ma-
yis’ta, Anadolu Universitesi Kongre Merkezi’nde
yapildi.

Program, projenin ortaya cikis siirecinin an-
latilmasini iceren bir sunum ve egitimlerde sira-
sinda yapilan roportajlardan olusan bir tanitim
filminin izlenmesiyle basladi. Programin deva-
minda, Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Kuliibii ile Anadolu Universitesi Avrupa Ogrenci-
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leri Forumu Kuliibii tanitildi. Bu kuliiplerin faali-
yetleri ve projeleri hakkinda bilgi verildi. Progra-
min ilerleyen bolimiinde “Yok Olan Bir Meslegin
Son Temsilcileri- Liiletasi Projesi” ayrintili olarak
tanitildi. Avrupa Birligi Egitim ve Genglik Prog-
ramlari, ozellikle projeyi kapsayan “Eylem 3-Ag
Kurma Nedir?” sorulari yanitlandi. Anadolu Uni-
versitesi dgretim gorevlilerinin, liiletasi ustalari-
nin ve ddrencilerin genis katiimiyla diizenlenen
programin sonunda misafirlerin sohbet olanagi
buldugu bir kokteyl diizenlendi.

Yeliz Erkog

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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GELECEK iCIN TEKNOLOJI
YARISMASI'NA BASVURULAR
DEVAM EDIYOR

Diinyanin en biiyiik mikroislemci reticisi Intel’in ilk kez Tiirkiye’de
TUBITAK isbirligiyle diizenledigi “Intel® Gelecek icin Teknoloji” yarisma-
sina basvurular 30 Haziran’da sona eriyor. Universite genglerini, yepyeni
buluslar yaparak bilgisayar teknolojisinin sinirlarini zorlamaya tesvik eden
yarisma tiim iniversite 6grencilerine acik. ilk defa Tiirkiye’de uygulanan
projenin Intel, Ortadogu, Tiirkiye ve Afrika bolgesinde bulunan iiniversite
ogrencilerine de ulastirilmasi ve siirekliligi planlaniyor. Intel® Gelecek
icin Teknoloji yarismasini kazanan 10 finalistten her birine, projelerini su-
nabilecekleri hale getirmeleri icin maddi bir destek de saglanacak. ik 10
finalist arasina giren ve calisma kriterlerine sahip olan bir kisi ingiltere’de
Intel Uygulama ve Dizayn Merkezi’ndeki (ADC) Masaiisii Takimi’nda 1 yil
licretli olarak calisma sansini elde edebilecek. Projesi ilk lice giren 6gren-
cilerse Cisco Systems ve Keysmart tarafindan verilecek olan Intel Pentium
4 ve Intel Centrino diziistii ve masalistii bilgisayarlara sahip olacak.

Tiirkiye’deki herhangi bir tiniversitenin yarismaya katilmak isteyen 64-
rencileri www.tubitak.gov.tr/bayg/gelecekicin ya da http://gelecekicin.tu-
bitak.gov.tr sitesinden katilim kosullarini 6grenebiliyor ve basvuru da ya-
pabiliyorlar. TUBITAK’a ulasan projeler, 4 akademisyenden ve Intel’in 3
teknoloji birimi miidiiriinden olusan secici kurulca degerlendirecek ve ko-
mite finale kalan 10 projeyi belirleyecek. 10 finalist, projelerinin prototip-
lerini yaparak, komite karsisinda projelerini sunacaklar.
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BOGAZICI'NDEN ODUL

Bogazici Universitesi i§|etme ve Ekonomi Kuliibii tarafindan her yil
gerceklestirilen profil anket sonugclarina gére 2005 yilinin “En Cok
Okunan Dergi Odiilii”nii TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi kazandi. 10
Mayis'ta, istanbul’da diizenlenen torende diilii Bilim ve Teknik Dergi-
si Genel Yayin Yonetmeni Rasit Giirdilek aldi. Torendeki konusmasin-
da, Bilim ve Teknik’in ilkdgretimin son yillarindan, tiniversite ve otesi-
ne kadar bir 6grenci yelpazesine hitap ettigini vurgulayan Giirdilek,
derginin {iniversite ogrencileri tarafindan bir basvuru kaynagi olarak
degerlendirilmesinden duydugu mutlulugu dile getirdi. Giirdilek, Bilim
ve Teknik’in bagka tiniversiteler tarafindan diizenlenen anketlerde de
en cok okunan dergi onuruna layik gériildiigini, ama Bogazici Univer- L]
sitesi gibi koklii bir egitim kurumu 6grencilerinin begenisini kazanma-
nin ayrica gurur verici oldugunu belirtti.
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'Greenpeace' adli kiiciik bir balik¢i kayigiy-
la Alaska'ya giderek 45 giin boyunca ABD'nin
niikleer denemelerini protesto eden, Greenpea-

SEVGILILERINDEN
B I RINI DAHA YITIRDI ce’i 1971 yihinda kuran ekipte yer alan Robert
Hunter’i, gectigimiz Mayis ayinda kaybettik.

H . L1 Hunter, Kanada’da, Winnipeg’de dogdu. Gen¢-
] lik yillarinda Winnipeg Tribune gazetesinde
muhabirlik yapan Hunter, daha sonra Vancou-
ver Sun gazetesinde cevre konulu yazilar ya-
yimladi. Greenpeace’in 1973’ten 1977’ye ka-
dar bagkanliginda bulunan Hunter, bir siire de
ozel bir televizyonda sabah kusaginda program
yapti. 'Balinalari kurtarmak', 'foklari korumak'

DOGA,
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ve 'niikleer denemeleri durdurmak' gibi kam-
panyalara imza atarak Greenpeace'i kisa siire-
de uluslararasi bir cevre orgiitii haline getirme-
yi basaran Hunter, kanser teshisi konmasindan
sonra modern tedavi tekniklerini istemedi. O,
Meksika’da alternatif tip kampinda ameliyatsiz
tedavi gortiyordu.

Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi, Temel
Tip Bilimleri Boliimii Tibbi Biyoloji ve Genetik
Anabilim Dali ve Tibbi Biyoloji Dernegi, 9. Ulusal
Tibbi Biyoloji Kongresi’ni 5-8 Eyliil tarihleri ara-
sinda Anemon Otel / Manisa’da gerceklestirecek.
ligilenenler icin: Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi

Tibbi Biyoloji ve Genetik A.D. Manisa, Tel: (236) 233 07 18/1320
Web: http://www.bayar.edu.tr/duyuru/
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DUNYA FIZIK YILI
ETKINLIKLERI
DEVAM EDIYOR

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimd, 2005
yilinin “Fizik Yili” ilan edilmesi nedeniyle, yil
boyunca, tiniversitenin degisik birimlerinde
yogun etkinlik programlari gerceklestirecek.
Bu etkinliklerden ilki, Einstein’in 6liim yildoniimi
olan 18 Nisan’da, Troia Kiiltiir Merkezi’nde, Ca-
nakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Edebiyat Fa-
kiiltesi Fizik Boliimii Kozmoloji Grubu’nca organi-
ze edilen, “Einstein'i Anma Giini” programiydi.
Akademik olarak cok genis bir kadroyla gercekles-
tirilen bu toplantida, program baslamadan once,
katiimailara Einstein’in konusmasi kendi sesinden
dinlettirildi. Sabah ve 6gleden sonra olarak iki bo-
liimde gerceklestirilen programda acilisi, kendisi
de bir fizik¢i olan Prof.Dr. Ramazan Aydin gercek-
lestirdi. Aydin konusmasina 2005 yilinin neden fi-
zik yili ilan edildigini anlatarak bagladi. Einstein’in
6zgecmisinden de soz eden Aydin, “Temel Bilimler
Ne ise Yarar?” baglikli bir sunumda da bulundu.
Bu sunumda Aydin, “insanlik buginkii uygarlik dii-
zeyine dogay anlama cabalariyla erismistir. Doga-
yi anlamak, doganin sundugu olanaklari kavrayip
degerlendirme ve bunlani kullanilabilir sekillere do-
niistirmektir. Dogay! yoneten yasalarin yeterli bir
yaklasiklikla kisisel yorumlara yer vermeyen ve ma-
tematiksel olarak ifade edilebilecek sekilde sapta-
nabilmesi uygarligin bicimlenmesinde cok etkili ol-
mustur. Uygarligin otesinde, cagdas kiiltiirlerin
olusmasinda ve diisiin sistemlerinin gelismesinde
bu yasalarin ve de elde edilmesinde izlenen yakla-
simlarin rolii yadsinamaz. Dogayi anlama cabalari-
nin diisiinme yetisinin kazanilmasiyla bagladigi
kuskusuzdur”gibi carpici noktalara degindi.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Ede-
biyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Bagkani Prof. Dr. Os-
man Demircan da, planladiklan etkinlik programiy-
la katihmailari bilgilendirme konusmasi yapti.

Konusmacilar arasinda, Bilim ve Teknik der-
gisindeki yazilarindan tanidigimiz Prof. Dr. Meh-
met Emin Ozel de vardi. Ozel, “Fizikte Bazi Fel-
sefi Konular” adli sunumuyla katihmcilar bilgi-
lendirdi; ayrica sunumunda, Einstein’in Nobel
Odiilii’nii alirken cekilen goriintiilerine yer verdi.
Einstein’in, Amerika’da gorkemli sélenlerle kar-
silandigi goriintiileri izleyicilerin cok ilgisini cekti
ve programa ayri bir renk katti.

Programin 6gleden sonraki kisminda, Einste-
in’in 1905’te yayimladigi “Fizikte Devrim Gercek-
lestiren Fotoelektrik olay, Brown Hareketi ve
Ozel Gorelilik” adh makalelerinden soz edildi.
Ozellikle fotoelektrik olay deneyi, Doc. Dr. ihsan
Yilmaz tarafindan, bilgisayar ortaminda, animas-
yonlar esliginde katilimcilara izletildi. Brown ha-
reketinin anlatildigi kisimdaysa, Dog. Dr. ismail
Tarhan, robotlarda Brown hareketini anlatti. Tar-
han, Brown hareketinin, piyasa analizlerinde ve
tibbi goriintiilemede kullanilan alanlari oldugunu
vurguladi. Programin son bdliimde, 6zel gorelilik
kuraminin (bkz: Bilim ve Teknik Subat 2005)
matematiksel formiilasyonu, ornekler esliginde
anlatildi.

i Eirmbmn | Brenn Girea

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Ede-
biyat Fakiiltesi Fizik Boliimi, “Einstein’i Anma
Panelleri” de diizenliyor. Paneller, “Elektroman-
yetik 1simim, parcaciklar, radyoaktivite, atom
enerjisi, gok cisimleri, evren, gezegenler, goktas-
lari, karadelikler, pulsarlar, kuasarlar, evrende
yasam, baska diinyalar, isik, ses, atom, molekiil,
niikleer reaksiyonlar, kiitlecekimi, uzay araglar,
Giines, yildizlar, Samanyolu, galaksiler, Big-Bang,
Ufo’lar, astroloji” konularini kapsayacak. Bu pa-
nellerden ilki Canakkale Onsekiz Mart Universite-
si’nin Anafartalar kampusii, Sileyman Demirel
Konferans Salonu’nda, “Fizik Yili Bilgilendirme
Paneli: Popiiler Bilim ve Einstein” bashgiyla, Os-
man Demircan, M. Emin Ozel ve Zeki Eker’in ka-
timiyla gerceklestirildi. Acilisi, Dr. Demircan’in
yaptigi panelde, Einstein’in yasami, Nobel Odiilii
ahisi, bilimsel diisiinme sistematigi, diisiince de-
neyleri, bilgi birikiminin yasamimiza etkileri, do-
ganin sorgulanmasi, bilimsel cevre olusturma vb.
konular tartisildi. Panelde, katiimcilardan gelen
sorular da yanitlandi Panelistlerden Dr. Ozel,
onlimizdeki aylarda fizik boliimii tarafindan ger-
ceklestirilecek olan ulusal etkinliklerden “Mose-
ley Calistayi”na, Prof. Dr. Erdal inonii, Prof. Dr.
Tekin Dereli gibi, konularinda olduk¢ca 6nemli
isimlerin davetli oldugu miijdesini verdi.

Diinya Fizik Yil etkinlikleri kapsamindaki bir
diger sunum da, 21 Nisan’da gerceklesti. Prog-
ramda katilimcilari teknoloji seriivenine ¢ikaran
liniversitenin dgretim tiyeleri, bilimsel gelismenin
oniindeki engellerden birinin de arastirma proje-
lerinde (iniversitelerin birbirlerinden kopuk ol-
malarina bagladilar. Eger diinya capinda biiyiik
projelere imza atmak istiyorsak ortak bir bilincle
her tiniversitenin lizerine diiseni yapmasi gerekti-
gini ve bir sinerji ortami olusturulmasi gerektigi
gercegine parmak bastilar. Bu programda son
olarak katilimailara “Bu Giin ve Yarin icin On Or-
nek Teknoloji” bashkli sunum yapildi. Bu sunum-
da, kablosuz algilayici (sensor) aglari; doku en-
jeksiyonu miihendisligi; nano giines gozeler (so-
lar cells) (enerji); mekatronik; siberuzayda ag he-
saplamalar (dagilmis hesaplama); yazilim giiven-
ligi; molekiil diizeyinde goriintiileme; nano baski
litogafisi; glikomik ve kuantum kriptografisi alan-
larina dikkat cekildi.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nde,
Parcaciklar Dogada Nasil Kiimeleniyor” baslikl
konferans da, 6 Mayis’ta Ziirih Teknik Universite-
si'nde arastirmalarini siirdiiren Prof. Dr. Mehmet
Erbudak tarafindan verildi. Erbudak sunumunda,
dogadaki maddelerin kiimelenme sekillerinden,
atomlarin simetrilerinden ve kendi calismalariyla
yaptigi deneylerle ilgili bilgiler verdi.

Arif Solmaz
btk_arif@yahoo.com
kozmoloji@physics.comu.edu.tr

TASRADA NELER
OLUYOR?

Kirsehir’de, 14 Nisan tarihinde bir acilis yapil-
di. Tiirkiye tiniversitelerindeki ikinci, egitim fakiil-
telerindeki ilk “cografya arastirma laboratuvar”
hizmete sunuldu. Kirsehir Valisi Selahattin Hati-
poglu’nun agilisini yaptigi laboratuvar; Gazi Uni-
versitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dekani Prof.
Dr. Mehmet Giinay’in destekleriyle yasam buldu.
Dog. Dr. Sencer Sayhan’in kisisel katkilarini labo-
ratuvarin her kosesinde hissetmek olasi. Dog. Dr.
Hayriye Sayhan ve Doc. Dr. Sencer Sayhan’in dzel
bitki ve tas kolleksiyonlarinin sergilendigi labora-
tuvarda cografya calismalari icin gerekli bircok
malzeme edinilebiliyor.

Cografya arastirma laboratuvari kuskusuz yo-
renin dogal ve beseri cografya potansiyelinin or-
taya konulmasinda biiyiik yarar saglayacak. Her
ne kadar arastirma laboratuvari olarak tasarlansa
da, egitim faaliyetlerine de katkida bulunacagi
g6z ardi edilemez. Sedimentoloji, petrografi, ve-
jetasyon, hidrografya, tektonizma, paleocografya
alanlarinda hizmet vermek iizere tasarlanan labo-
ratuvar, bu alanlarda yapilacak arastirmalara yo-
nelik temel alt yapi malzemesine de sahip.

Merkezden uzak tasrada giinliik hirslardan
arinmis insanlar zamanlarini bosa harcamiyor.
Sairler calisiyor, bilim insanlari is basinda. Dileriz
kitaptan yoksun, bilimin isiginin ulasmadigi yer
kalmaz da iilkemiz aydinhgina aydinlk, gelisimi-
ne gelisim ekler.

Cagn Oztiirk
cagri@gazi.edu.tr

DR. RAFET ARPACIK

VEFAT ETTI

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zoo-
tekni Anabilim Dali Emekli Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Rafet Arpacik, 30 Nisan tarihinde vefat etti.

Uic donem TUBITAK Danisma Kurulu ve TU-
BITAK Veteriner ve Hayvancilik Grubu Uyeligi
yapan Arpacik, bilim hayati boyunca ¢ok sayida
bilimsel arastirma, teblig, el kitabi, kitap yayin-
lamanin yani sira yiiksek lisans tezi ve doktora
calismasi yonetti. Tiirkiye’nin cesitli bolgelerin-
de sigir yetistiriciligi ve besiciligi konusunda se-
minerler verdi. Ogrencileri, meslektaslar ve
Tiirk bilim ailesi adina, kendisini saygi ve 6zlem-
le aniyoruz.
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ULUSAL COGRAFYA
OGRENCI
SEMPOZYUMU

Fen Edebiyat Fakiiltelerin Cografya Béliimii,

Egitim Fakiiltelerinin Cografya Ogretmenligi Bolii-
mii ve degisik disiplinlerdeki dgrencilerin katilimi-

ni amaclayan, 4.Ulusal Cografya Ogrenci Sempoz-
yumu, 13-16 Ekim tarihleri arasinda istanbul’da,
istanbul Universitesi Ogrenci Kiiltiir Merkezi’nde
yapilacak. Sempozyuma son basvuru tarihiyse 30
Haziran olarak belirlenmis.

Bilgi ve Katilim i¢in: www.cografyakulubu.org
(istanbul Universitesi Cografya Kulubii)

lsmnbg_{gsum

SEHIRCILIK VE PROJE
YARISMASI YAPILDI

Ozel Fatih Koleji tarafindan diizenlenen ve
AB tarafindan desteklenen “2. Istanbulusum
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MIMARLIK YAZ OKULU

Mimarlik Vakfi 2005 uluslararasi yaz okulu ka-
yitlari basladi. 11 Temmuz - 5 Agustos tarihleri
arasinda egitime baslayacak yaz okulu, yurt icin-
den ve yurt disindan toplam 40 mimarlik égrenci-
sini agirlayacak. Katiimclar program boyunca,
cesitli mesleki seminerlere, atolye calismalarina,
teknik gezilere katilma olanagi bulacak ve ortak
projeler hazirlayacaklar. Calismalar, bir jiirice de-

gerlendirilecek odiillii bir yarismayla sonlanacak
Bilgi ve iletisim icin:

Tel: (212) 245 16 66 Faks: (0212) 249 08 32

web: mimarlikvakfi@superonline.com

e-posta: www.mimarlikvakfi.org

Ulusal Sehircilik ve Proje Yarismasi” bu yil 21-
22 Mayis tarihleri arasinda, Fatih Koleji Beylik-
diizii Kampiisi’nde yapildi. istanbul capinda
yapilan yarismaya 168 6grenci, 135 projeyle
basvurdu. Bu projelerden 84’ii sergilenmeye
hak kazandi.

Ogrenciler, yasadiklari sehir istanbul’u ayni
zamanda yasamaktan zevk alinan ve imrenilen
bir ¢cehreye kavusturacagini diisiindiikleri pro-
jeleriyle iki giin boyunca yaristilar. Kategorisin-
de en iyi secilen ilk iic projenin danisman 6g-
retmeni ve 6grencilerine para, madalya ve ce-
sitli siirpriz sponsor ddiilleri verildi.




Biyoloji, Genetik,
Tip, Veterinerlik
Ogrencileri,

Hazirlanin!..

Ayrintil bilgi gelecek
sayimizda...



Sizi KiM
GOZETLIYOR?

Bazilarinin “akvaryum toplumu” di-
ye adlandirdiklari, belli teknolojilerin
kullanilmasi yoluyla stirekli izlenen ve
gozetlenen toplumu yaratan teknoloji-
ler aslinda yeni degil. Yeni olan, bu
teknolojilerin her an, her yerde bulu-
nuyor olmalari. Bu durumun en iyi 6r-
neklerinden biri, ABD ordusu tarafin-
dan 1960 yilinda tasarlanan GPS tek-
nolojisinin, aradan 20 yil gectikten
sonra her yerde kullanilir hale gelmis
olmas1 ve bu teknolojiye ait endtistri-
nin éngortlen 2008 yili biitcesinin de
28 milyar dolar olmasi. Milyonlarca
arabaya GPS teknolojisi yerlestiren sis-
temler yoluyla, sivil halk tarafindan
kullanilan tiim arabalar polis ve devlet
kurumlarinin istekleri dogrultusunda
izlenebiliyor.

GPS teknolojisinin cep telefonlarin-
da kullanilmaya baslanmasiysa yeni
tartismalar1 glindeme getirdi. ABD’de-
ki federal dtizenlemeler tiim cep telefo-
nu aglarinin E911 adi verilen bir sis-
temle donatilmis olmasini gerektiriyor.
Bu sistem, t¢ cep telefonu kulesinin
arasinda kalan bolgeyi ticgenlere ayira-
rak bir cep telefonunun konumunu
100 metre yakinina kadar, GPS tekno-
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lojisini kullandigindaysa yaklasik 40
santimetre yakinina kadar bulabiliyor.
E911, birileri polis imdat, hizir acil ser-
vis gibi acil yardim servislerini aradi-
ginda konum bilgisini génderiyor gibi
goriinse de, konum tabanli servisleri
birlestirmis olan daha yeni model tele-
fonlarda, kesin konum bilgisi cep tele-
fonu operatoriine stirekli olarak geri
gonderiliyor. Bu da her bir yeni cep te-
lefonunun aslinda yeni bir cep dinleme

450 dolarhik asirt hiz cezasi alan bu adamin cezasi,
polis tarafindan degil, arabalarina GPS cihazi yerles-
tiren araba kiralama firmasi tarafindan verilmisti.

cihazi olmasi anlamina geliyor.

E911 teknolojisi kamu yararma bir
servismis gibi tasarlanmissa da, bazila-
rina gore kotliye kullanma amacina
hizmet eden bir bekci kopegi. Bu tek-
noloji nedeniyle yasanan bazi olaylar,
simdiden mahkeme yolunu tutmus bi-
le. ABD’de 2004 yilinin Agustos ayin-
da Ara Gabrielyan isimli bir vatandas,
ne yaptigini izlemek icin eski kiz arka-
dasinin arabasina, kayit yapabilen GPS
ozellikli bir telefonu gizlice yerlestir-
mek sucundan tutuklanmis. Bazilari
bu tiir girisimleri “21. ytizyilin avciligr”
olarak adlandiriyor. Simdilerde gizlice
izlemek ve terér tehditlerinde bulun-
mak suclariyla mahkemeye cikarilan
ve 500.000 dolar kefaletle mahkeme
gliniini beklemek tizere serbest bira-
kilan Gabrielyan, cep telefonu sahiple-
rinin, telefonlarini Internet tizerinden
izlemelerini saglayan yeni servislerden
birine ait bir sozlesmeyi imzalamus.
ABD’deki belli Internet siteleri yoluy-
la, bir cep telefonunun konumu ve
hangi hizla hareket ettigi, ttimt cadde-
ler diizeyinde ayrintilandirilmis dijital
haritalar tizerinde izlenebiliyor. Cok
sayida elestirinin hedefi olan bu “ken-



Dijital Hapishane

Yasamlarimizi daha gtivenli, da-
ha basit ve daha hizli hale getiren
teknolojinin bize sagladig1 her bir
kolaylik, aslinda izlenmemizi ko-
laylastiran yeni bir ipucu anlamina
geliyor, Bu teknolojileri kullanma
diizeyimiz arttikca arabamizda, bil-
gisayarimizda, stpermarkette ve
hatta yolda ytirirken bile arkamiz-
da haskalar1 tarafindan izlenebile-
cek izler birakir hale geliyoruz. Bu
konuda dikkatli 'olmak ve bu tek-
noloji yoluyla kendimizle ilgili ola-
rak  yaydigimiz verileri kimlerin,
ne amagla topladigi konusunda
duyarl, olmak gerekiyorsa da, en
azindan simdilik bir kuliibe alip
ormana yerleserek = herseyden
uzak bir yasam slirmemize gerek
yok. Hem bu teknolojilerin nimet-
lerinden yararlanip, hem de 0zel
hayatimmizin gizliligini saglamak
icin bazi seylere dikkat etmeniz ye-
terli. Iste 6zel hayatinizin gizliligi-
ni saglamaniz igin size bazi ipucla-
Il

(o)
Telefonunuzda
- Telefonunuzun menii fonksiyonu-

Aligveriste

- Biiyik magaza zincirlerinin
hemen hemen tiimiiniin sundugu kuliip
tiyeligi, abonelik, siirekli miisteri karti tii-
riindeki olanaklari kullanmaktan kaginin.
Ciinkii bu tiir bir kart, 6demeniz gereken tuta-
ri  azaltiyorken, diger yandan da ne zaman ne
satin aldigimizin siirekli olarak biiyiik bir verita-
baninda kaydedilmesini, bdylece satin alma
aliskanliklarinizin: belirlenmesini: ve gerekti-
ginde baskalari tarafindan kullanilabilmesi-

ni olanakli kilyor.
- Biiyiik stipermarketler yerine
daha kiigiik marketlerden e
bakkallardan alisveris

Bilgisayarmizda
- Bilgisayariniza mutlaka bir koru-
ma duvari yazilimi (firewall) ve casus kovucu
(spyware) yazilimi yiikleyin.

+ Bu yazilimlarin her sikisini de sik sik giincelleyin.
- Kendinize cok karmasik parolalar segin. En iyi paro-
lalar, bir kenara yazmadiginiz siirece asla hatirlayamayaca-

giniz kadar karmasik olanlaridir.

- IP adresinizi kapatin. Proxy sunucular kullanan bazi ya-
zilimlar yoluyla Internet’teki web sitelerinin, bilgisayarinizin

kimligini tanimalarini engelleyebilirsiniz.

Asini Evhamlilar icin: Hig risk almak istemiyorsa-
niz, bilgisayar yerine daktilo kullanabilirsiniz. Zira

heniiz hi¢ bir daktiloya virtis bulasmadi ve hi¢
bir daktilo korsan saldirisina ugrama-
ditt

yapma-
ya ozen gosterin. Ciinkii boyle ma-
gazalar genellikle geliskin veri toplama
yontemlerini kullanmiyorlar.

- Alisverisleriniz icin kredi kartiniz yerine
bankamatik kartimzi kullanin. Bankamatik
karti kullanilarak yapilan para aktarimlarinda
yalnizca 6dediginiz iicretler kaydediliyor, alisve-
risinizdeki nesneler listelenmiyor.

Asini Evhamlilar icin: Tiim banka, kredi ve
aligveris kartlarinizi aliiminyum folyo ile kap-
layin. Aliiminyum folyo, radyo frekansh
tanima sistemlerini durduruyor ve
bdylece stiper bir koruyucu sap-
ka gorevi yapiyor.

Arabanizda
- Otomatik gecis eti-
ketlerinizi hic agmadan satin
aldiginiz haliyle bir kenarda
saklayin ve nakit 6deme sirasini
kullanin. Biraz daha uzun siire kuy-
rukta beklemeniz gerekebilecek olsa
da, boylece patronunuz agir hasta olan
yakin akrabanizin en yakindaki tatil kasa-
basinda oturdugunu asla bilemeyecek!

- Araba kiralarken kiiciik harflerle ya-
zilmis sozlesmeyi dikkatlice okuyun. Ara-
bayi kiraladiginiz sirket eger arabaya GPS
izleme sistemi yiiklemisse ve buna bagh

olarak hiz ya da belli bélge sinirlarini

nu kullanarak konum tabanli servislerin ti-
miinii kapatin. Boylece telefonunuz yalnizca ger-
cekten acil servisleri aradiginizda operatdriiniize bil-
gi iletecektir.

Agini Evhamlilar igin
Evinizin ya da isyerinizin disinda so-
kakta yiiriirken telefonunuz calarsa asla agma-

gecmekle ilgili bir uygulama yapiyor-
sa, bu durum burada yazacaktir.
Asini Evhamlilar igin: Otobiise
binerken bozuk paranizi ya da

- Kontorlii hat kullanin. Bazi operatérlerde kontor-
li bir hat alabilmek icin yalnizca isminizi vermeniz
yeterli olabiliyor ve bu ismin gercekten size ait
olup olmamasi tamamen size kalmis. Bazilariy-
sa tiimiiyle gizlilik olanagi saglayabiliyor.

biletinizi hazirlamayi unut-

yin, birilerini aramaniz gerekirse de aramayin. Ki- i

saca disarida hicbir telefon goriismesi yapmayip
tiim goriismelerinizi icerilerde yapmaya 6zen gos-
terin. GPS cipleri bina iclerinde bir tespit

- Kullanmadiginiz zamanlarda
telefonunuzu kapatin.

din pisir, kendin ye” ttrtinden izleme
servislerini sunan Internet sitelerinden
bazilarin, “6zel hayata sayg1” grupla-
rinca en “istilac1” sirketler olarak eti-
ketlenmis olmalarina karsin, GPS yo-
luyla izlemeyi kazanch bir ise ¢evirme-
ye calisan girisimcilerin sayisinda hic-
bir azalma ya da geri cekilme yok. Us-
telik bazi sirketler daha ileri duizeyde
izleme olanaklar1 yaratmak icin bu tek-
nolojilerin daha geliskin kullanim yol-

yapmakta giicliik yasiyor.

larini  bulmanin c¢abasi igindeler.
ABD’de bir sirket kablosuz iletisim,
GPS izleme, dijital haritalama, yapay
zeka ve Internet gibi bes ayr1 teknolo-
jinin entegre edilmesi yoluyla calisan
“telematics” isimli bir sistemi gelistiri-
yor. Bazi araba kiralama sirketleri, bi-
yik dagitim sirketleri ve ticari tekne
sahipleri tarafindan kullanilan bu du-
stk maliyetli ileri teknoloji sistemini,
cocuklarmin asir1 hiz yapmasini engel-

lemek icin talep edenler bile var. Co-
cuklarmin arabalarina bu sistemden
yerlestirmis olan ebeveynlerin cep tele-
fonlarina, cocuklari belli bir hiz siniri-
n1 astiginda bir dakikadan daha az bir
stirede bir uyar1 mesaji geliyor. Ebe-
veynler icin oldukc¢a yararli ve iyi ni-
yetli bir sistem gibi gértinse de son ka-
rar1 vermek icin aslinda bir de bu siste-
mi kullanan ailelerin ¢ocuklarinin ne
dastndiiklerini sormak gerek.

Haziran 2005 Y BILIM TEKNIK




Bu cocuklarin ne dtstindtklerini
tam olarak bilemesek de, araba kirala-
ma sirketi musterilerinin bu sistemden
nefret ettikleri ortada. Kiralik arac sek-
torindeki bilinen tiim buytk sirketler,
bu tir teknolojileri yalnizca tim bir fi-
loyu izlemelerinin gerektigi durumlar-
da kullandiklarini séyltyorlar. Ama bu
teknolojiyi baska amaclara hizmet ede-
cek bi¢imde kullanan bazi daha kiigtik
sirketlere karsi 2004’te diizinelerce si-
kayet ve itiraz dilekceleri yazildi. Orne-
gin bu teknolojiyi, kiralama s¢zlesme-
sinde cok kiictik harflerle yazili olan
“eyalet siirint asmama” kuralina uyu-
lup uyulmadigini anlamak icin kulla-
nan bir sirket, 2003 yilinda Kanadali
bir turisti, kendilerinden kiraladig ara-
bayla California eyaletinin disinda git-
tigi her bir kilometreye karsilik belli
bir ticretle cezalandirmis. Bu durumda
vermesi gereken araba kiralama tcreti
bir anda 260 dolardan 3400 dolara fir-
layan Kanadali turistle sirket arasinda-
ki tartisma hem mahkemeye, hem de
tiim kamuoyuna yansimis. Neyse ki ya-
sa yapicilar, bu tiir bir izlemenin go-
zard1 edilemeyecegi konusunda hemfi-
kir. California ve New York’ta, araba
kiralama sirketlerinin asir1 hiz ya da
eyalet smirin1 gecme gibi konularda
ceza uygulamak amaciyla GPS tekno-
lojisini kullanarak araclarini izlemesini
yasaklayan kurallar, simdiden yasalas-
tirilmis durumda.

Ceviri:
Aysenur Topcuoglu Akman

Kaynak: Cooper, S.; “Who’s Spying On You?”,
Popular Mechanics, 23 Kasim 2004.
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AKVARYUMA
HOSGELDINIZ

Asagida okuyacaklariniz, cogumuzun isyerimizde, aligveris yaparken ya da
arabamizla bir yerden bir yere giderken siradan bir giinde yasadiklarimizin kisa bir
oOzeti. Giin icinde tiim bunlari yaparken birileri tarafindan izlendiginizi hi¢
hissetmiyorsaniz, bu yaziy1 okuyunca diisiinceleriniz degisebilir.

Yeni baslayacaginiz yogun bir is giinii icin bilgisayarini-
zin bagina oturdunuz. Once isyerindeki e-posta hesabi-
niza gonderilen e-postalarinizi okuyup, géndermeniz
gereken e-postalari gonderip, isinize daha sonra
baslamaya karar verdiniz. Bilgisayarinizi acip inter-
net’e baglandiniz ve bir ka¢ e-posta okuyup
gonderdiniz. Daha sonra birka¢ web sitesini
ziyaret ettiniz. isyerinizdeki bilgisayariniz in-
ternet’e yiiksek hizli bir kablo modem yoluy-
la bagl. Bina icinde baska birimdeki bir isi-
nizi yapmak icin yerinizden kalktiniz. Bu sirada arka-
nizda biraktiginiz bilgisayarinizda internet baglantinizi acik bi-
raktiniz. VERILER NEREYE GIiDiYOR: internet Servis Saglayiciniz (Inter-
net Service Provider-ISP) size gelen ve sizin gonderdiginiz e-postalari kendisine ait ana sunucula-
rinda saklar. Bagl oldugunuz servis saglayici sirketin verileri bellekte tutma politikasina gore, e-
postalariniza ait bilgiler birkac saatligine ya da birkag yil boyunca ana sunucularda saklanir. ENDI-
SELENMEK iCiN NEDENLERINIZ: internet Servis Saglayic’niz ziyaret ettiginiz web sitelerine ve
alip gonderdiginiz e-postalara ait tiim bilgileri, resmi makamlara teslim etmeye zorlanabilir.

isyerinizden ayrilip kisa bir siire icin
baska bir yere gitmeniz gerekti. Araba-
niza binerek yola ¢iktiniz. Yolu-
nuzun Ustiindeki ticretli gecis
giselerinden gecerken ara-
banizin 6n camina yapistir-
mis oldugunuz radyo fre-
kansl tanima sistemine
yanit veren otomatik gecis
etiketini kullandiniz. VERILER
NEREYE GIDIYOR: Arabanizla giseden
gectiginiz kesin saat ve tarih bilgisinin, otomatik
gecis etiketinize bagh olarak size tanimlanmis olan hesabinizda kaydi tutuluyor. Bu veri otomatik
gecis sistemini yonetmekle sorumlu yerel devlet kurumlarinin bilgisayarlarinda saklaniyor. ENDISE-
LENMEK iCiN NEDENLERINIZ: Giselerden gecis zamaninizi ve tarihinizi kesin olarak gdsteren bilgi-
ler, bosanma davalari da dahil olmak iizere, tiim mahkemelerde delil olarak kullanilabilir.

Arabanizla giderken yol kenarinda bir kapkac olayr gordiiniiz

ve yaninizda bulunan cep telefonunuzdan polis imdat servisine
ait numarayi cevirdiniz. Cep telefonu operatoriiniize ait kuleler-
deki 0zel alicilar, aramaniz sonucunda telefonunuzdan goénderil-
mis olan sinyalin kendilerine ne kadar siirede ulastigini hesapla-
dilar ve kapsadiklari alani, licgenlere bélme yontemiyle bulundu-
gunuz konumu belirleyerek bu bilgiyi polise gonderdiler. END-
SELENMEK iCiN NEDENLERINIZ: Teknoloji kullanicilarinin sahip
olduklari herhangi bir telefonun konumunu kesin bir dogrulukla
izlemelerini saglayan servisler sunuyor.




Odle yemeginizi yemek icin yol kenarinda
bir lokantada durdunuz. Yemeginizi yediniz
ve hesabi kredi kartinizla 6demek icin, gar-

sona kredi kartinizi verdiniz. Ama garson, . Yemek yediginiz lokantada kab-
kartinizin manyetik alanini dolandiricilik
icin ozel olarak tasarlanmis bir diize-
nekten gecirerek, kartimizin arka yi-
ziindeki manyetik bantta yer alan tiim
bilgileri kopyaladi. Bu bilgiler daha
sonra sayisiz kez kopyalanarak
cogaltilacak ve satildiginda ko-
laylikla nakit kazanc elde edil-
mesini saglayacak elektronik
tiriinler satin almada kullanilacak.

losuz internet baglantisi ola-
nagi oldugunu gordiiniiz ve
biraz internet’te gezinmek
icin yaninizdaki diziistii bil-
gisayarinizi actiniz. Calisti-
giniz sirketteki bilgisayari-
nizda, klavyede bastiginiz
her bir tusu, girdiginiz
her bir web sitesini ve
okudugunuz her bir e-postayi

VERILER NEREYE GIDIYOR: Diinya iizerinde kaydeden bir uzaktan izleme yazilimi

neredeyse her yere gidebilir. Kredi karti bilgileri In- kurulu oldugundan haberiniz yok. VERILER

ternet lizerinden cabucak ve kolaylikla satilabilir. Bu tiir verileri kullanan NEREYE GIDIYOR: Bu bilgiler otomatik olarak isyerindeki paranoyak
h|r5|gllk §ebekelefi Rusya’dan Enc!or.lozeya’ya kadar her yerde bulunmakta. bir miidiire ya da kiskang bir ese e-posta yoluyla gonderilebilir! ENDi-
END'SELENMEK |§|N NEDENLERINIZ: Kredi karti ve kimlik bilgileri hirsiz- SELENMEK iciN NEDENLERiNiZ' Bir bilgisayarda yapllan tiim i§|em|e_
ligr en hizh biiyiiyen sug tiirlerinden biri. 2002 yilinda her yirmi ABD vatan- rin izlenmesini saglayan yazilimlar oldukca ucuz ve yaygin. Bu sinsice
daindan biri bu suctan etkilenmis. izleme teknolojisi, farkedilmesi cok giic bir sekilde arka tarafta gizlice

calisiyor.

Déniiste, evinizdeki birkac eksigi ve aylik “Bilim ve Teknik” derginizi satin almak amaciyla bir
siipermarkete ugradiniz. Odeme yapmak icin kasaya geldiginizde bu siipermarkete ait miisteri
kartinizi kullandiniz ve 6demenizi %5 indirimli olarak yaptiniz. Tebrikler! VERILER NEREYE GiDi-
YOR: Cok sayida subesi olan zincir magazalar, kasada miisteri karti kullanarak 6deme yapan
miisterileri tarafindan yapilan tiim alisverisleri kaydediyor ve daha sonra bu bilgileri magazanin

ana veri isleme merkezine iletiyor. Bu merkezde yapilan alisverise iliskin tiim bilgiler, miisteri-
nin adi soyadi, adresi ve telefon numarasiyla baglantisi kurulmus bir dosya icinde saklaniyor.
Bu dosyalar kasada 6deme yaptiginiz sirada ya da magazanin bu bilgileri gostermek istedigi
herhangi bir kisi tarafindan izlenebilir. Bu kisi magaza satis pazarlama gorevlisi olabilecegi gi-
bi polis de olabilir. ENDISELENMEK iCiN NEDENLERINIZ: Satin aldiginiz her seyin bilgisini bi-
rilerinin elinde tutmasini gercekten ister misiniz? Bunu bir kez daha diisiinin.

Disarida yapmaniz gerekenleri bitirip aksam isyerinize dondiiniiz ve biitiin
giin boyunca internet’e bagh kalmis olan bilgisayarinizin basina oturdunuz.
Son 6deme giinii gelmis bazi faturalarinizi 6demek icin hesaplarinizin bulundu-
gu bankanin internet bankaciligi béliimiine girdiniz ve 6demelerinizi yaptiniz.
Bunlari yaparken, bilgisayarinizin basinda olmadiginiz siire boyunca bilgisayar
korsanlarinin sisteminiz iizerine li¢ tane casus yazilimi kurdugunu farketmedi-
niz bile. VERILER NEREYE GiDIYOR: Casus yazilimlar internet’ten iicretsiz
olarak indirilebiliyor, yani bu yazilimlar herkes kolaylikla yayabilir. Bu yazilim-
lar parolalar ve kredi kartina iliskin ayrintili bilgileri ele ge-
cirebilir ya da birilerinin bilgisayarinizi viriislii e-posta-
lar ya da miistehcen icerikli dokiimanlar dagi-

X . . tacak sekilde diledigi gibi kullanmasini
Satin almaniz gereken bircok farkli sey oldugunu, siiper- olanakl kilabilir ENDiSELENMEK

marketin yeterli gelmedigini farkettiniz ve biiyiik bir alisveris iCiN NEDENLERINIZ: Web’de gezi-
merkezine gitmeye karar verdiniz. Alisveris merkezinin kori- nen yaklasik 25.000 casus
dorlarinda gezinirken cevreye yerlestirilmis olan 250 adet akil-
h gozet.leme lfamerz.is!n.cian bll’l. size kulhtlnendl ve siz bloklar bo- calisma evlerde kullani-
yunca ilerledikce sizi izlemeyi siirdiirdii. Kameralari kontrol lan genis bant baglants
eden bilgisz.i'yarla'r ‘i§ﬁpheli” davranislari belirlemeye prog'ranj- hiziyla internet’e bagh
Ianm|§tl Siipheli bll’ davram;.ta 'bulur}l{rsanlz kamen:ada!(l %;0- olan kisisel bilgisayarla-
runtunuz‘renklendlrllerelg l.)ellrglnle§t|rllecek ve polise iletile- rin %80’inin casus yazilim-
cek. VERILER NEREYE GIDIYOR: Acil durum servislerine, poli-
se, FBI ve CIA gibi devletin haber alma kurumlarina.

programi var. Yapilan yeni bir

lardan etkilendigini gosteriyor.
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Isinlyoruz! Biliminsanlari yiiz yilin sonuna degin diinyanin ortalama sicakliginin birka¢ derece
artacagini soyliiyorlar. Soguktan pek hoslanmayanlar bu habere sevinip, “Ne olacak canim bir-
ka¢ dereceden, biraz isinsak fena mi olur?” diyor olabilirler. Ne yazik ki bu, o kadar da rahat
olmamiza izin vermeyecek derecede olumsuz sonuglara yol acabilir. Bu nedenle birtakim adim-
lar atiliyor, gezegenimizi bu kotii sondan korumanin yollari araniyor. Bu adimlardan biri de,
ABD’nin tiim karsi ¢ikmalarina karsin Subat ayinda Rusya’nin da taraf olmasiyla yiirtirliige gi-

ren Kyoto Protokoli. Gelismis lilkelerin, sera gazi salimlarini 2008 - 2012 doneminde
1990’daki diizeyin ortalama % 5 altina indirmeyi kabul ettikleri bu anlagsmayla, kiiresel i1sin-
maya ve iklim degisikliklerine ¢6ziim olabilecek careler bulunmaya calisiliyor. Bunun icin, alin-
masi gereken onlemler ve vazgecilmesi gereken aligkanliklar var. Acaba Kyoto Protokolii’niin
secenek olarak sundugu diizenekler ¢oziim olabilecek mi? Tim onlemlere karsin ciddi iklim de-
gisiklikleri yasanacak mi? Peki, ya Tiirkiye’yi nasil bir senaryo bekliyor?

Biliminsanlarinin bize vermek iste-
dikleri bir haber daha var: Iklimimiz
degisiyor! Kanada’da yasayan Eskimo-
lar Kuzey Kutbu buz kiitlesinin yavas
yavas yok oldugunu gériiyorlar, Gi-
ney Amerika’da ve Asya’nin giineyinde
yasayanlar cok buytik firtinalari ve sel-
leri, Avrupalilarsa orman yanginlarini
ve oldirtci sicak dalgalarini yasiyor-
lar. Diinyamiz bin yildan uzun stiredir,
gectigimiz 30 yil icinde 1sindig1 kadar
hizli 1sinmadi ve en sicak Ug¢ glin
1998’den sonra kaydedildi.

Glines gonderdigi 1sinlarla bizi 1s1-
tirken, yerkiire glinesten aldigi enerji-
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nin 6énemli bolimdnd 1s1 enerjisi ola-
rak tekrar atmosfere yollar. Atmosfer-
se, en onemli iki bileseni olan oksijen
ve azot disinda az miktarda da olsa su
buhari, karbondioksit, metan, azotok-
sit, ozon ve kloroflorokarbonlar gibi
baska bilesenler barindirir. Bunlar
dustk oranda olmakla birlikte, etkileri
cok buytikttr; bu gazlar atmosferde ol-
masaydi, yerkiirenin ortalama sicakhig
canli yasaminin olasi olmadigi -18 °C
gibi bir degerde olurdu. Oysa bu gazla-
rin atmosferdeki varliklari sayesinde,
yerkirenin ortalama sicakligr 15 °C.
Bunlar, yerktire glinesten gelen isinla-

r1 atmosfere geri yollarken devreye gi-
rerler; bu 1sinlari sogurur ve 1s1 olarak
yeniden atmosfere yayarlar. Bu du-
rum 19. ylzyilin baslarinda Fransiz fi-
zikci Jean Fourier’'nin dikkatini cekmis
olmali ki, atmosferdeki bu etkinligin
tipki dogal bir seradaki gibi oldugunu
dastinmts ve bu etkiye “sera etkisi”
adin1 vermis. Son zamanlarda adlarini
kaygiyla andigimiz bu sera gazlari, as-
linda bizi donmaktan korurlar. Ancak,
belli ki ortada ters giden bir seyler var:
Biliminsanlari biiytik bir heyecanla k-
resel 1snmadan ve bunun olasi kétu
sonuglarindan s6z ediyorlar. Acaba se-



ra gazlarmin goérevlerini yerine getir-
melerini engelleyen bir seyler mi var?

iklimle Kim Oynuyor?

Iklim sisteminin dengesi, dogal ya
da insan etkisiyle ortaya cikan birta-
kim zorlamalara ugradiginda bozulabi-
liyor. Dogal etmenler, giines 1simasi
miktarindaki dogal oynamalar, volka-
nik patlamalarla atmosfere yayilan toz-
lar ya da okyanus akinti sistemlerini ve
atmosferdeki riizgarlan etkileyen kita
hareketleri gibi, insan etkisiyle ilgili ol-
mayan nedenlerden ortaya cikiyor. Iste
bu nedenle, insanlik hentiz tarih sah-
nesinde yer almaya baslamadan cok
once, diinyamiz iklim degisimleriyle ta-
nigmistt bile. Gercekte, diinya pek de
durgun sayilmayan bir iklim sistemine
sahip; farkli periyotlarla bir 1smiyor,
bir soguyor. Asir1 soguktan pek de si-
kayetci olmadigimiz su aralar aslinda,
soguk dénemin icindeyiz. Iklimbilimci-
ler bu degisken iklim sistemi sayesinde
ytiizlerce milyon yillik sicak dénemler-
den sonra, onlarca milyon yil stiren bu
tir soguk donemler yasandigini séyli-
yorlar. Ancak ne gariptir ki, biz o ka-
dar da tstimlyoruz. Bunun nedeni,
milyonlarca yil stiren bu soguk dénem-
lerin icinde onbinlerce yillik ik d6-
nemlerin olmasi. Biz su anda bu 1ilik
donemlerden birinin sefasini stirmek-
teyiz. Dinyanin ortalama sicakligiin
15 °C oldugunu biliyoruz. Sicak
dénemlerdeyse, diinyanin orta-
lama sicakhigmnin yaklasik
22 °C oldugu dustntld-
yor. Bu deger bize hic de
oyle “cok sicak”lara ve
yerkiirede 6nemli de-
gisikliklere yol aca-
cakmis gibi gortn-
muyor, degil mi?
Ama biliminsanlari,
sicak dénemlerin ar-
dindan gelen soguk
dénemlerin, kutup-
lardan baslayarak or-
ta enlemlere degin bi-
yik buz tabakalarinin
olusmasina, canlilarin ya-
sam alanlarinin degismesi-
ne, hatta bu kosullara uyum
gosteremeyen kimi tiirlerin yok
olmasina ve bitki orttilerinin degis-
mesine neden oldugunu séyltiyorlar.
Soguk dénemde olusan buzul tabaka-

lari, bugtinkii iklimimizin temel tasla-
rindan birini olusturuyor. Buzullar, ge-
len glines 1sinlarinin yaklasik % 85’ini
geri yansitirlar. Diinyadaki buzullarin
% 90’mnin bulundugu Antarktika da bu
ozellik sayesinde sogutucu rolii oynar.
Buzullar disinda, iklim sistemine etki
eden bir diger 6nemli 6ge de okyanus
akinti sistemidir. Kimi yerlerde dipten,
kimi yerlerde ytizeyden giden bu akin-
t1 sistemi, okyanuslar arasinda 1s1 alig-
verisini saglar. Ornegin, Pasifik ve
Hint Okyanuslarinin sicak sular1 Atlan-
tik’e tasinirken, ylizeye yakin giden
akint1 sayesinde bu bélgedeki hava da
isinir ve iklim yumusar. Antarktika
hem buzullarin yansitici 6zelligi, hem
de akint1 sistemine kattig1 soguk sula-
11 sayesinde iklim sistemimizin denge-
sini saglamada c¢ok 6nemlidir. Bu ne-
denle, biliminsanlarinin, buzullarin eri-
mesi konusundaki kaygilarina katilma-
mak olanaksiz.

Bu dengenin degismesine yol acan
dogal etmenler disinda, bir de insan et-
kinlikleriyle ortaya cikan etmenler var.
Bunlar daha cok, sera gazlarmin at-
mosferdeki miktarini artiran ve atmos-
ferin en alt tabakasi olan troposfer
kimyasinin degisimine neden olan et-
kinlikler.

Yerkiireye ulasip atmosfere geri yollanan giines isinlari, sera

gazlarinca sogurulur ve 1s1 olarak yeniden atmosfere yayilirlar.
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Kiresel Isinma

19. yiizyihn sonlarinda Isvecli kim-
yact Svante Arrhenius, ilk defa komtr
gibi fosil yakitlarin yakilmasmin ve
yerlesim yeri ya da tarim arazisi ac-
mak icin ormanlarin yok edilmesinin,
karbondioksit ve metan gibi sera gaz-
larinin atmosferdeki miktarini artirdi-
g dile getirdi. Arrhenius, ayni za-
manda, karbondioksit miktarindaki ar-
tislarin, yerkiirenin sicakliginda da bir
artisa neden olduguna dikkat cekti.
Sanayi devrimiyle birlikte kent ntifus-
larinin ve fosil yakit tiiketiminin cok
artmasina bagl olarak, atmosfere sali-
nan sera gazlarinin miktarmin da
onemli Glclide arttigina dikkat ceken
biliminsanlari, bunun kitiresel 1sinma-
ya yol acabilecegini séyltiyorlardi. At-
mosferde bulunan karbondioksit, su
buhari, ozon, metan, azotoksit ve klo-
roflorokarbon gazlarinin miktarlarin-
daki artis, diinyadan atmosfere geri
yollanan giines 1sinlarinin daha fazla
tutularak yeniden atmosfere yayilmasi
ve bu da, ortalama sicakligin artmasi
anlamina geliyor. Son yillarda, insan
etkinlikleriyle kiiresel issnma arasinda
dogrudan bir iliskinin varligini kanit-
lamaya yo6nelik bir¢cok arastirma yapi-
liyor.

Arastirmacilar, karbondioksitin at-
mosferdeki miktarmin, sanayi devrimi
oncesindekine oranla % 31, metan
miktarininsa % 151 kadar artti-
gin1 hesapladilar. Ciddi du-
zeyde artmis olan karbon-
dioksitin énemli bir bo-
ltimd, 2. Dlinya Savasi
sonrasinda hizlanan
sanayi etkinliklerine

dayaniyor. Bilimin-
sanlari bu gidisle
ylzyilin ortalarin-
da karbondioksit
miktarinin, Arrhe-
nius’'un 1860’daki
tahminlerinin  iki
katina ¢ikacagini ve
bunun da 1,4 - 5,8
°Clik bir sicaklik arti-
sina yol acabilecegini
soyltyorlar. Bu artisin
olast sonuclar1 konusunda
en 6nemli ipuglarini, 6ncelik-
le 20. ylizyilda dinyanin basina
gelenler olusturuyor. Bu ytizyilda,
deniz seviyelerinde yaklasik 25 cm’lik

AZOTOKSIT
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bir artis oldu, 6nemli buzullarin bir
kismu yitirildi, bir kisminda da 6nemli
oranlarda geri cekilmeler gozlendi,
dtnyanin cesitli yerlerinde yagis mik-
tarlar1 degisti, g6l sularinin sicaklikla-
riyla diinyanin kimi bélgelerinde yasa-
nan firtinalar ve seller artti ve atmos-
ferdeki 0 °C noktasi stirekli yukari ka-
yiyor. Biittin bunlarin yani sira, gecti-
gimiz ylizyilda diinyanin sicakhigr yak-
lasik 0,6 °C kadar artti. Son yirmi yil-
sa, bu artisin en ylksek oldugu do-
nem. Yalnizca 0,6 °C’lik bu artisin hig
de kiiclimsenmeyecek bir miktar ol-
madig1 cok acik. Bu nedenle bilimin-
sanlar1, gelecekte yerkiirenin sicakl-
ginda yasanacak 1,4 - 5,8 °C’lik arti-
sin yol acacagl sonuclar1 6ngorebil-
mek icin cesitli iklim modelleri gelisti-
riyorlar.

Gelecekteki Iklimimiz

fklim modelleri, Tiirkiye icin sicak-
ligin kuzey yarimkiirenin orta ve yiik-
sek enlemlerine oranla daha distk
olacagini soyliiyor. IPCC 3. Degerlen-
dirme Raporu’nda kullanilan cesitli
modellere gore, 2050 yilina kadar Tiir-

Kyoto Protokolii ve

kiye’deki sicaklik artisimin, yalnizca
sera gazlari artis1 dikkate alindiginda
1 - 3 °C, sera gazlar1 ve siilfat parca-
ciklarindaki degisim dikkate alindigin-
da 1 - 2 °C olacag1 6ngortliyor.
United Kingdom Meteoroloji Daire-
si Hadley Merkezi'nin yaptig1 baska
bir modellemedeyse, atmosferdeki
CO, birikimlerinin 750 ppm ve 550
ppm dtzeylerinde durduruldugu se-
naryolar temel alinmis. Buna gore, at-
mosferdeki CO, birikimini azaltmak
icin hi¢bir 6nlem alinmadiginda
2080’lere kadar Turkiye’de yillik orta-
lama sicakliklarda 3 - 4 °C artis (bura-
da 1961 - 1990 verileri temel alini-
yor), yagislarda 0 - 1 mm/giin azalis,
akarsularmn yillik akimlarinda % 20 -
50 azalis, tarimsal tretimde % 0 -
2,5’lik azalis bekleniyor. CO, birikim-
lerini 750 ppm’de durdurmayi 6ngo-
ren senaryoya gore, sicaklik artis1 2 -
3 °C olurken, CO, birikimi 550
ppm’de durduruldugundaysa, 1 - 2 °C
artis ongoriliyor. Yine bu iki senar-
yoya gore, yillik ortalama yagislarda 0
- 0,5 mm/gilin azalma, CO, birikimini
750 ppm’de durduran senaryoya gore
akarsu akimlarinda % 5 - 25’lik azal-

Tiirkiye

Tiirkiye, Hilkiimetlerarasi iklim Degisimi Pane-
li (IPCC) tarafindan incelenen diinyadaki bes bol-
geden birinin icinde yer aliyor. Boylece, IPCC ta-
rafindan enddistri devrimi 6ncesine gore atmosfe-
rik CO,’nin iki katina ¢tkmasinin beklendigi yilla-
ra yonelik senaryolar Tiirkiye icin de gecerli. Yiik-
sek coziinirliige sahip Genel Sirkiilasyon Modelle-
ri ile yapilan senaryolara gore, 2030 yilinda Tiir-
kiye’deki sicakliklarin kisin 2 °C ve yazin 2-3 °C
artacagi tahmin ediliyor. Bu senaryolara gore ya-
gislar sadece Karadeniz Bolgesi’nde kigin kiiciik
bir artis gosterirken, yazin tiim tilkede %5 ila 15
azalacak. Ayrica yazin toprak neminin de %15 ila
%25 arasinda bir degerde azalacagi beklenmekte.

IPCCnin liciincii degerlendirme raporuna go-
reyse yeryiiziinde (15 °C olan) hava sicakliginin
kiiresel ortalamasi 1990 yilindan 2100 yilina ka-
dar 1,4 ila 5,8 °C artacak. Sera gazlari 6nemli 6l-
clide azaltilmazsa deniz seviyesindeki yiikselme de
9 ila 88 cm arasinda olacak. Biitiin bunlarin sonu-
cu olarak, Giiney Avrupa ve Akdeniz iilkeleriyle
birlikte Tiirkiye’de de kuraklik, ani seller, deniz su
seviyesinde yiikselmeler gibi dogal afetlerde ve
ekolojik problemlerde biiyiik artiglar gerceklesme-
si bekleniyor.

Orta ve Giiney Avrupa’nin, kiiresel iklim de-
gisiminden ABD ve Rusya’ya gore daha fazla ve
olumsuz bir sekilde etkilenecegi tahmini, Avrupa
Birligi’ni (AB) Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige
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girmesine onderlik etmeye yoneltmis bulunuyor.
Kyoto Protokoli’niin en biiyiik taraftan olarak
AB, 31 Mayis 2002’de protokolii kabul edip
2008-2012 yilina kadar basta karbondioksit ol-
mak lizere sera gazi salinimini, 1990’daki diize-
yinin %8’i oraninda goniillii olarak diisiirmeye
baslamis durumda. AB, diger iilkelerle yaptig: ti-
careti de, Kyoto Protokolii’nii kabul edip etme-
melerine gore diizenlemeyi planladigini ilan etti.
Boylece AB, bulundugumuz yiizyilda kiiresel isin-
mayi 2 °C’nin altinda tutmayi hedefliyor ve uzun
donemde % 70’lik salim azaltma hedefini ger-
ceklestirmek icin de ilk adimi atmis bulunuyor.
Ayrica AB’nin Rusya iizerindeki yogun baskisi
iizerine Kyoto Protokolii 16 Subat 2005 tarihin-
de imzalanarak diinyada da yiiriirliige girdi. Fa-
kat salimlarin %36,1’inden sorumlu ABD ve
9%2,1'inden sorumlu Avustralya’nin protokole ta-
raf olmamasi nedeniyle %5,2 azalma hedefine
ulasilamayarak, bu hedef ancak %2 diizeyinde
gerceklesebilecek.

Tiirkiye ise, 1992'de kabul edilen ve 21 Mart
1994 tarihinde yiiriirliige giren BM iklim Degisik-
ligi Cerceve Sozlesmesine (IDCS), 24 Mayis 2004
tarihinde 189. taraf lilke olarak onay verdi. Fakat
Kyoto Protokolii’nii Tiirkiye’nin 2015’ten once
imzalamayacagi soyleniyor. iDCS kapsaminda bir
yiikiimliliige tabi degildik. Ancak yakin gelecekte
miizakereler sonucu bizim icin de bazi yiikiimlii-

ma, 550 ppm’de durduran senaryoya
goreyse % 0 - 15’lik azalma 6ngoruli-
yor. CO,, birikimi bu iki degerde dur-
duruldugunda, tarimsal tretimimizde
de 2080’li yillara kadar % 0 - 2,5’lik
bir artis bekleniyor.

Biitiin bu etkilerin yani sira, firtina-
lar, siddetli yagislar, sel ve taskinlar
gibi afetler, su ile bulasan hastaliklar
ve vektér Uremesine uygun ortam
olusturdugu icin bulasict hastaliklarin
artmasi gibi durumlar da, 1s1 dalgala-
rindaki artislarin sonucu olarak kapi-
mizda bekliyor. Afetlerin artmasiyla
yasanacak gocler, su ve besin kaynak-
larinin azalmasi da senaryolarda 6n-
gortilen sonuclardan.

Céziim Icin Adimlar

Biliminsanlar1 yillar stiren ugraslar-
dan sonra nihayet, hiiktimetlerin dik-
katini bu denli 6nemli bir soruna ce-
kebildiler. Bugtine degin bircok ulus-
lararasi toplant1 yapildi ve anlagsmalar
imzalandi. Diinya Meteoroloji Orgi-
tii'nce (WMO) 1979’da diizenlenen Bi-
rinci Diinya Iklim Konferansi belki de
bu hassas konuya uluslararasi dtizey-

liikler belirlenebilecek. Diger bir deyisle Tiirkiye,
Kyoto Protokolii’nii ve 2012 yilindan sonra hazir-
lanacak olan diger protokolleri imzalamak zorun-
da kalabilir. Bircok nedenden dolay: Tiirkiye su an
bu konudaki hedef ve stratejisini belirleyip, salim
hedefini goz oniine alip gerekli enerji politikala-
rini belirlemezse, bunun maliyeti tilkemiz icin ile-
ride daha biiyiik olabilir.

Aslinda Kyoto Protokoli’niin dnerdigi politi-
kalar ve onlemler incelendiginde lilkemizde de,
enerji verimliliginin artinlmasi, yenilenebilir
enerjinin gelistirilmesi, siirdiirilebilir tarimin
desteklenmesi, metan salimlarinin geri kazanil-
masi, salimlarin azaltilmasi, sera gazi yutaklari-
nin korunmasi ve yayginlastiriimasinin gerektigi
gordliir. Diger bir deyisle Kyoto Protokolii, sera
gazlarini artiran salimin kontrol altina alinarak
zararin azaltilmasiyla birlikte, enerji, tarim, or-
man, kati atiklar, kiyilarin kullanimi, vb. konu ve
sektorlerde uyum calismalari yapmamizi iste-
mekte. Biitiin bunlar, protokol, cezai yaptirim
vb. olmaksizin, kiiresel iklim degisiminin kotii et-
kilerinden korunmak icin kendiliginden yapma-
miz gereken calismalar.

Enerji tiiketimini etkileyen en dnemli faktor-
lerin basinda hava sartlar ve iklim geldigi gibi,
iklimi etkileyen 6nemli faktorlerden biri de ener-
ji. iklim degisiminin enerji talepleri lizerindeki
potansiyel etkisi, 6zellikle Tiirkiye gibi gelismek-
te olan ve petrol iireticisi olmayan iilkeler icin
cok onemli. Siirdiiriilebilir enerji politikasi temel
ilkeleri cercevesinde, yerli ve yenilenebilir kay-
naklarimizin kullanimina dncelik vermeli ve ener-



de dikkat ceken ilk toplanti: oldu. Bu-
nu bircok toplanti ve konferans izledi.
1992’de Rio’da gerceklestirilen Yerkd-
re Zirvesi'ndeyse iklim degisikliklerine
neden olan sera gazlari salimimni azalt-
maya yonelik eylem stratejilerini ve
yikimlalikleri diizenleyen Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (IDCS) imzaya acildi ve
sozlesme 1994’te yurtrlige girdi.
Sézlesmede katilimcr tlkelere 6zel ko-
sullar1 dikkate alinarak ortak fakat
farkli sorumluluklar ytkleniyor. S6z-
lesmenin eklerindeyse, kimi tlkeler
ekonomik gelismislik dtizeylerine go-
re taraflara ayriliyorlar. Buna gore, Ek
1 tarafint OECD ve ekonomileri gecis
stirecinde olan orta ve dogu Avrupa
tlkeleri, Ek 2 tarafiniysa yalnizca
OECD iilkeleri olusturuyor. Ulkelerin
bu sekilde ayrilmalarinin nedeniyse,
gelismekte olan tilkelere ydnelik so-
rumluluklariyla ilgiliydi. Ek 1 tarafla-
11, gelismekte olan tilkelere insan kay-
nakli sera gazi salimlarini azaltmada
parasal kaynak ve teknolojik kaynak
aktarmakla yiiktimliiyken, Ek 2 tlke-
leri bu tlkelerin 6zel gereksinimleri-
nin karsilanmasi gibi temel konularda

yikimldlikler aldilar. Sézlesmenin
Ozuntyse, bu taraflarin insan kaynak-
I1 sera gazi salimlarini, 2000 yilina ka-
dar 1990’daki dizeylerine cekmeleri
yikamliligi olusturuyordu. Tirkiye
sozlesmenin eklerinde hem Ek 1, hem
de Ek 2 tlkeleri arasinda anilmisti. Ne
var ki, bu kosullarda ézellikle enerji
baglantili CO, salimini 2000’e kadar
1990’daki diizeye cekemeyecegini be-
lirten Tirkiye, so6zlesmeye taraf ol-
maktan vazgecti. Kiiresel sera gazlari
salimmi 2000 sonrasinda azaltmaya

jiyi verimli kullanmaliyiz. 6rne§in, lilkemizde yil-
da 3 milyar dolar degerinde enerji tasarruf po-
tansiyeli mevcuttur ve bu, iki Keban Hidroelek-
trik Santralinin iiretimine esittir.

Ulkemiz icin en 6nemli sorunlardan biri, sicak-
lik artisi sonucunda artan buharlasmanin, yariku-
rak olan lilkemizin tarimina yapacagi etkiler. At-
mosferik sera gazlarinin artmasi ve yerel iklim ele-
manlarindaki degisimler, tarimsal iiretim dahil ol-
mak iizere biyolojik cevrede etkilerini gostermek-
te. Buna ek olarak meteorolojik kosullar, st
actk bir fabrika olan ve ilkemiz niifusunun
%45’inin gecimini sagladigi tarimi, dolayisiyla da
Tiirk ekonomisini olumsuz bir sekilde etkileyebile-
cek. Sadece sicakliktaki degisim bile Tiirkiye'de-
ki tarimsal rekolteyi biiyiik olciide etkileyebilir ve
lilkemizin agro-ekolojik zonlarini degistirebilir.
Uyum calismasi olarak arastiriimasi gereken diger

bir konuysa, lilkemizin bulundugu enlemlerde tah-
min edilen sicakhk artisi, yagistaki ve toprak ne-
mindeki azalma sonucunda meydana gelebilecek
kuraklik tehlikesinin sonuglar.

IPCC’ye gore 1990 iklim kosullarinda Tiirki-
ye’de bir yilda kisi basina diisen su miktari 3070
m3tiir. Fakat bu suyun biiyiik bir kismi suya ihti-
ya¢ olan yerlerde bulunmuyor. iklim kosullarinin
degismeyecegini kabul etsek bile, sadece niifus ar-
tisi nedeniyle 2050 yilinda Tiirkiye’de bir yilda ki-
si basina diisen su miktari 1240 m3 olacak. Nii-
fusumuzdaki artis, kiiresel iklim degisimiyle birles-
tiginde daha kurak bir iklime sahip olacagimizi di-
stiniirsek, 2050 yilinda Tiirkiye’de bir yilda kisi ba-
sina diisen su miktari 700 ila 1.910 m3 arasinda
olacak. Diger bir deyisle, degisen iklimi ve artan
niifusuyla Tiirkiye 2050 yilinda iyice su fakiri bir
lilke olabilecek. Bunun icin kiiresel iklim degisimi-

yonelik yasal ytkiimldlik girisimleri
ve hedefleriyse, IDCS Taraflar Konfe-
ransi’nin 1995’te Berlin’de ve 1997°de
Kyoto’da yapilan toplantilarinda giin-
deme geldi. Bu son toplantida imzala-
nan Kyoto Protokoli’ne gore,
IDCS’ye taraf olan gelismis iilkeler, in-
san kaynakli CO, esdeger sera gazi sa-
limlarint 2008 - 2012 doéneminde
1990’daki dtizeylerinin ortalama % 5
altina indirmeyi kabul ettiler. Avrupa
Birligi % 8’lik bir azaltma yiktmlilu-
gt alirken, Avustralya % 8, Izlanda %
10, Norve¢ % 1 oraninda salimlarini
artima ayricaligi aldilar. ABD icin be-
lirlenen salim azaltma yukimliligiy-
se % 7’ydi. Ne var ki, ABD daha sonra
tilke ekonomisinin c¢ikarlarina zarar
verecegini 6ne strerek protokole taraf
olmayacagini bildirdi. Kyoto Protoko-
lti’'ntin ylrdrliige girmesi icinse, sana-
yilesmis tlkelerin 1990 yili toplam
CO4 salimlarmin en az % 55’ini karsi-
layan ve IDCS’ye taraf en az 55 gelis-
mis tlkenin onayr gerekiyordu. So-
nunda bu yilin Subat ayinda Rusya
Federasyonu’nun da onaylamasiyla
Kyoto Protokolii yurtrliige girdi.
Tiirkiye’yse cok biiytik ugraslar so-

nin su kaynaklarimiz iizerine olasi etkileri de aras-
tinlmali, su kaynaklarimiz, meteorolojik kosullar
gozoniine alinarak yonetilmeli ve sinin asan sula-
rin komsu (lkelerle paylasiminda iklim etkeni de
g6z oniinde bulundurulmalidir.

Goriildiigii gibi karsilasacagimiz afetlerdeki ar-
tis ve biiyiik ekolojik problemlerin yanisira, onii-
miizdeki aylarda tam tiyelik goriismelerine baslaya-
cagimiz AB’nin, Kyoto Protokoli’niin sampiyonlu-
gunu yapiyor olmasi, kiiresel iklim degisimini Tiir-
kiye icin biiyiik bir ekolojik, cevresel, sosyal ve
ekonomik problem haline getiriyor. Siiphesiz, ge-
reklerini yerine getirmeden uluslararasi anlasmala-
ra liye olamayiz ve olmamaliyiz da. Siirdiiriilebilir
kalkinma icin de, enerjinin ucuz, giivenilir, temiz
ve siirekliliginin saglandigi politika, teknoloji ve uy-
gulamalar da biiyiik 6nem tasiyor. Bunun icin res-
mi hedefleri ve takvimi olan somut uyum ve salim
azaltma programlarini hayata gegirilmeliyiz.

Bunun icin de iilkemiz oncelikle etkin ve kap-
samli bir Cevre Dis Politikasina sahip olmali. Artik,
“cevre mi, kalkinma mi?” ikilemine diismeden
“siirdiirtilebilir kalkinmay1” ilke edinmeliyiz. Su an
ulusal ¢ikarlarimiza kisa donemli maliyetler agisin-
dan bakarken, kiiresel iklim degisiminin olasi etki-
lerini belirlemeyip uyum calismalari yapmayarak,
ilerisi icin daha biiyiik sosyo-ekonomik riskler al-
makta oldugumuzu da gozden uzak tutmamaliyiz.

Prof. Dr. Mikdat Kadioglu
iTU Meteoroloji Mih. Bolimii
ve Afet Yonetim Merkezi
kadioglu@itu.edu.tr
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nucunda IDCS’de adimi Ek
2’den cikartmayr basard.
Ancak hentiz Kyoto Proto-
koli'ne taraf olmadigimiz
icin simdilik bir ytikimlild-
glimtiz bulunmuyor. Ne var
ki, 2004’'te IDCS’ye imza
atip taraf olmayi kabul etti-
gimiz igin olasi yikimld-
liiklerimize simdiden hazir-
likli olmamiz gerekiyor. Bu
kapsamda Tiirkive, IDCS
uyarinca hazirlamasi gere-
ken Ulusal Bildirim’i ta-
mamladi. Cevre ve Orman Bakanli-
gr'ndan yapilan aciklamaya gore, Kyo-
to Protokolii’'ne taraf olup olmayaca-
gimiz, cizilen bu yol haritasina gore
belirlenecek.

Simdi Ne Olacak?

IPCC’nin Salim Senaryolari raporu-
na gore, kiiresel 1sinmay1 ve iklim de-
gisikligini 6nlemeye yonelik 6zel poli-
tikalar uygulanmadigr stirece, gelecek
ylizyilda, basta CO, olmak tizere sera
gazlarinin atmosferdeki birikimleri
cok artacak. 1990’da 7,5 (MtC)/yil
(milyar ton karbon/yil) olarak hesap-
lanan fosil yakit tiiketimi ve ormansiz-
lasma kaynakli CO2 salimi, bu rapora
gore 2100°de yaklastk 5 - 35
(MtC)/yil arasinda degisecek. Bunun
anlami, 2000 yilinda 370 ppm olan at-
mosferik CO, birikimini, 2100’e kadar
540 - 970 ppm araligina ytkselecegi.
Eger hiiktimetler, atmosferik CO, biri-
kimini sanayi devrimi 6ncesi diize-
yinin iki kat1 olan 550 ppm’de durdur-
ma karari alirlarsa, kiiresel salimlarin
2025’e kadar en ytiksek diizeye cika-
cagr ve 2040 - 2070 déneminde bu-
glinkii dtizeylerinin altina inecegi he-
saplaniyor.

Insanin neden oldugu sera gazi sa-
limlarinin bulytk cogunlugu gelismis
tilkelerden kaynaklaniyor. Bununla
birlikte, 6ntimtizdeki 20 - 30 yil icin-
de gelismekte olan tilkelerce salinan
sera gazi miktarinin gelismis tlkelerce
saliani gecegi 6ngortliiyor. Yine de,
kisi basina diisen salim miktarlari ge-
lismis tlkelerdeki oranlara ulasami-
yor. Gelismis tilkelerin sera gazi salim-
larindaki artis oraninin dismesinde
en buytk pay, iklim dostu teknoloji-
lerdeki ilerlemelere ait. Kimi iklim se-
naryolarinda, kiiresel sera gazi salim-
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Kiiresel 1snmanin en onemli gdstergelerinden biri de buzullar.
Kiiresel 1sinma nedeniyle buzullarin bir kismi yitirldi, bir kisminda
da 6nemli oranlarda geri ¢ekilmeler gézlendi.

larinda 2010 icin 1,9 - 2,6 MtCeq
(milyon ton esdeger karbon), 2020
icinse 3,6 - 5 MtCeq azaltmanin basa-

rilabilecegi  6ngortliyor.
Ayrica, su an bilinen tekno-
lojik secenekler sayesinde
énitimiizdeki 100 yilda CO,
birikiminin 450 - 550 ppm
dtizeyinde durdurulabilece-
8i varsayiliyor. Ancak bunu
basarabilmek icin birtakim
btiytik adimlar atilmali, kimi
“liks”lerden vazgecilmeli.
Ozellikle fosil yakit tiiketi-
mine dayali  sistemler
terkedilip, yenilenebilir
enerji kaynaklarma yénel-
meli, kimi ekonomik, siyasal, kiilttirel
ve sosyal aliskanliklar terkedilip bu
zahmetli yolda gerekenler yapilmali.
Gelismis tlkelerde yasayanlarin, kimi
asirt savurgan davranislardan ve fazla

Ongormek Kolay Degil

iklim sistemleriyle ilgili modellemeler
1950’lerin sonlarinda yapilmaya baslandi. On-
celeri hava tahminleri icin basit yontemlerle
toplanan verilerin matematiksel modellemeleri-
nin bilgisayarlara aktarilmasina dayanan bu 6n-
goriiler, zamanla gozlem araglarinin gelismesi,
meteoroloji uydularinin ve siiperbilgisayarlarin
kullaniimaya baslanmasiyla ¢ok daha uzak tarih-
leri de kapsamaya basladi. Bununla birlikte, ik-
lim degisimleriyle ilgili ongorii modellerinin ya-
pilabilmesi icin, ozellikle sera gazlari ve kiikiirt-
lii aerosollerin atmosfere salim miktari, tarim
alanlarinda kullanilan azotlu giibre miktarlari
ya da tarimdaki sulama alanlariin yiizeylerin-
deki degisimler gibi, insan etkinliklerine daya-
nan girdilerle ilgili dogru bilgilere gereksinim
var. Ancak, bu verilere kesin dogrulukta ulas-
mak, giinesten gelen enerji aki yogunlugu ya da
yanardag piiskiirmelerine dayanan toz miktarla-
rini hesaplamaktan cok daha giic. Bu nedenle
biliminsanlari modellerini olustururken, farkh
degerlere dayanan cesitli senaryolar olusturu-
yorlar, farkli modellemelerden yararlaniyorlar.
Bunlardan biri, gelecekte fosil yakit tiiketimi ve
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini 6ngo-
ren sosyoekonomik model. Bu, sanayide kulla-
nilan (retim yontemleri, enerji verimi, yeni
maddeler gibi bilesenlerden olusan teknoloji te-
melli bir model. Bununla birlikte devlet politika-
lari, toplumsal davranig bicimleri, ekonomik ge-
lismeler, yasam standartlari gibi degiskenler de
modelde yer aliyor.

Kimyasal-fiziksel-biyofiziksel modeller, okya-
nuslarin ve biyosferin ne kadar karbondioksit
cektigi; dogal dongiilerin, sanayinin ve tarimsal
liretimin atmosfere ne miktarda metan, azotok-
sit ve diger sera gazlar saldigini 6ngormeye da-
yaniyor.

Birlesik okyanus-atmosfer modelleriyse, sI-
cakliklar, nem oranlari, bulutlanma, yagislar gi-
bi bilesenlerden yola cikarak, iklim sisteminin
atmosferdeki kimyasallarin derisim ve dagilim-

larini nasil etkiledigini ongormeye yonelik ola-
rak hazirlaniyor.

Ne var ki, bu modellerden ¢cok giivenilir so-
nuclar elde etmek cok kolay degil. Bunun en
onemli nedeni, kimi ikincil siireclerin heniiz ye-
terince iyi anlagilamamig olmasi. Bununla birlik-
te, diinyanin bircok yerinde bu modellemelerde
kullanilacak parametrelerle ilgili kesin kayitlar
tutulmamasi da modellerin bize gelecekle ilgili
kesin seyler sdylemesini engelliyor. Ancak, bu
konuda calisan bir¢ok biliminsaninin ortak go-
riisii, diinyamizin 1siniyor oldugu yolunda.

IPCC (Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Pa-
neli) raporuna gore, atmosfere sera gazi salimin-
dan hemen vazgecsek bile diinyamiz bir siire da-
ha isinmayi siirdiirecek, ciinkii bu gazlar daha yil-
larca atmosferde kalmaya devam edecekler. Bu
nedenle, biliminsanlari heniiz geri doniisii olasi
olmayan bir noktaya gelinmeden, gerekli onlem-
lerin acil olarak alinmasi zorunlulugunu sik sik
glindeme getiriyorlar. Ayrica, deniz suyu seviye-
lerinde 9 - 88 cm’lik bir yiikselme ve buna bag-
It olarak kiyi seridinde erozyon ve su basmalari
yasanacagi, ormanlar, sulak alanlar gibi dogal
ekosistemler iizerinde biiyiik baskilar olusacagi,
bocek ve kemirgen hayvanlarin tasidiklari hasta-
liklar yiiziinden saghk sorunlarinin artacagi, ar-
tan sicaklik yiiziinden kimi bolgelerde tarimin
¢ok zarara ugrayacagi, temiz su sikintisinin bag-
gosterecegi, Banglades ya da Misissippi deltasi
gibi alcak bolgelerde ciddi toprak kayiplar olaca-
g1 ve goclerin yasanacagi sdyleniyor. Bunun ya-
ninda Pentagon’un gecen yil Subat ayinda yayim-
ladigi rapora gore, senaryo bu denli yumusak de-
gil. Pentagon kiiresel i1sinmayla ortaya ¢ikacak
biiyiik gida ve temiz su sikintisi nedeniyle, bircok
yerlesim alaninin yasanilamaz hale gelecegini ve
bunun sonucu olarak cok biiyiik gdclerin ve sa-
vaslarin yasanacagini syliiyor. Ancak tuhaf olan,
ABD’nin 6nemli bir resmi kurumunca cizilen bu
“kara senaryo”ya karsin, ABD’nin ¢oziimiin bir
pargasi olmaya yanasmamasi.



tliketimden vazgecmeyi ve yeryuziin-
deki kaynaklar tizerinde bu diinyada
yasayan herkesle esit haklara sahip ol-
duklarimi kabullenmeleri gerekiyor.

Tirkiye'nin Durumu

Tiirkiye’'nin bugiline degin Kyoto
Protokoli’ne taraf olmamasmin en
6nemli nedeni, hentiz sera gazi salim
miktarin1 1990 diizeyinin altina ceke-
bilecek olanaklara sahip olmamasi.
Tirkiye’'nin enerji Gretimi ve tiliketi-
miyle, enerji iligkili CO, salimlarina ve
projeksiyonlarina bir géz atmak bu
nedenleri daha iyi kavramamizi sagla-
yabilir.

Ulkemizde 2003 yilinda 83,8 Mtep
(milyon ton esdeger petrol) olan genel
enerji talebinin yillik ortalama %
5,9’luk bir artis hiziyla bu yil icinde 91
Mtep’e, 2010’da 125,6 Mtep’e ve
2020’de de 222,3 Mtep’e ulasmasi bek-
leniyor. Bu talebin kaynaklara gore da-
gilimiysa, 2003’te komir % 26,8, pet-
rol % 38, dogalgaz % 23,2, hidrolik %

ABD Ulusal Atmosferik Arastirmalar Merkezi’'nin yaptigi bilgisayar modellemesine gdre kiiresel isinmanin
etkileri haritada gosteriliyor. Kirmiziyla gosterilen bélgelerde, yerkiirenin ortalama sicakhigi 5 °C’den fazla
artiyor. Buna gore, ozellikle Kuzey Yarimkiire, Giiney Amerika’nin bir kismi ve Antarktika bu durumdan en ¢ok
etkilenen yerler. Modelde 5 °C artisla 12 yil sonra Kasim ayinda diinyanin durumu gésterilmeye calisiliyor.

3,6, ticari olmayan yakitlar % 6,9, yeni-
lenebilir kaynaklar % 1,5 bicimindey-
ken, 2020’de enerji kaynaklarinin rol-
leri biraz degisiyor; komtr % 36,2, pet-

rol % 27,5, dogalgaz % 23,2, hidrolik %
4,2, ticari olmayan yakitlar % 1,8, yeni-
lenebilir kaynaklar % 3,4 ve niikleer
enerjinin % 3,7 oraninda talep edilece-

Ortak Yurutme ve Temiz Kalkinma Dizenekleri

Kyoto Protokolii her ne kadar kiiresel 1sinma-
ya karsi alinmasi gereken acil 6nlemleri diizenle-
yip, bunlarin yiiriirliige sokulmasi icin yapilmasi
gerekenleri icerse de, hem gelismekte olan tilke-
ler hem de sivil toplum orgiitlerince en cok eles-
tirilen anlasmalardan biri oldu. Bunun nedeni,
Protokoliin hedefe ulasmak icin getirdigi birta-
kim diizeneklerdi. Bu diizeneklerle Protokol ge-
lismis tilkelere, sera gazi salimlarini azaltmak icin
ulusal sinirlari disina ¢tkma kolayligi sagliyor.

Bu diizeneklerden biri olan Ortak Yiiriitme,
bir Ek 1 tilkesine, bagka bir Ek 1 iilkesinde sera
gazi salimini kaynakta azaltmayi ya da sera gazi
yutaklari aracihigiyla atmosferden uzaklastirmayi
amaclayan bir projeye yatirim yapmasi kosuluyla
“salim indirim birimleri” kazandiryor. Kazanilan
salim indirim birimleri, bu iki tilke arasinda yapI-
lan anlagmaya gore iilkelerin belirlenmis olan sa-
lim yiikiimliligtinden ve fazla indirimlerinden du-
stirtiliiyor. Yatirimi yapan tilkenin salim izni artar-
ken, evsahibi tlkenin salim izni azaliyor. Bu pro-
jelerin ¢cogu “yerine yenisini koyma” bicimindeki
bir teknoloji ya da sistemin daha diisiik saliml
bir baskasiyla yer degistirmesi ilkesine dayanan
enerji sektoriindeki projelerden olusuyor. Ancak
bu projelerle salim indirim birimi aktarimi ya da
kazanimi icin yerine getirilmesi gereken kosullar
var. Her seyden dnce, Ortak Yiiriitme projesi ilgi-
li devletlerce kabul edilmis olmali. Ayrica proje,
kaynaktan gerceklesen salimlarda azaltma ya da
salimlarin yutaklarca uzaklastiriimasinda artis
saglamali ve bu artis, projenin yapilmamasi duru-
munda gerceklesecek herhangi bir degisiklige ek
olmali. Bunlara ek olarak, (ilkeler salimlarini on-

goren ulusal sistemler kurmadiklari ya da ulusal
bildirimlerini gondermedikleri siirece salim indi-
rim birimi kazanamayacaklar. Bu kazanim da an-
cak, protokol cercevesinde iistlerine diisen yii-
kiimliiliikleri yerine getirmek icin kendi iilkelerin-
de yaptiklari etkinliklere ek olabilecek.

Kendi tilkelerinde karbon vergileri ya da elek-
trik ve gaz fiyatlar yiiksek olan ve enerji verimli-
ligine iliskin gelisimini tamamlamis ya da yenile-
nebilir enerji kaynaklan kullanan gelismis tilkeler
icin, sera gazi salim yiikiimliiliiklerini yerine ge-
tirmek zor olacagindan, bunlar Ortak Yiiriitme
projelerine daha sicak bakiyorlar. Ozellikle Ja-
ponya ve Kuzey Avrupa lilkeleri bu tiir projelere
yesil isik yakarken, komiir ve petrol gibi fosil ya-
kitlara bagimli ve enerjiyi verimli olarak kullana-
mayan lilkeler evsahipiligi yapmak icin istekliler.
Ortak Yiiriitme projeleri sayesinde, evsahibi iilke-
lere teknoloji ve para aktarimi yapilmasi planlani-
yor. Buna drnek olarak Hollanda’nin Polonya’da
yaptigi bir yakit doniistirme projesi gosterilebi-
lir. Proje olmasaydi gii¢ santrali yilda ortalama
0,5 Mt CO2 salacakken, proje sayesinde salim
yilda 0,2 Mt'ye diisiiyor. Kazanilan 0,3 Mt’yse
Hollanda’ya kredi olarak verilecek ve Polon-
ya’dan da cikarilacak.

Ortak Yiiriitme projeleri yalnizca Ek 1 tarafla-
ri arasinda gerceklestirilebilirken, yiikiimliiliik sa-
hibi bir gelismis tilkeyle yikiimliligi bulunma-
yan bir gelismekte olan iilke arasinda yapilan
projeler, Temiz Kalkinma Diizenegi adi altinda
toplaniyor. Burada amag, gelismekte olan iilkele-
rin siirdiiriilebilir kalkinma ve cevre dostu tekno-
lojilere ulagsmasina ve Protokoliin asil amacina

katkida bulunmaya yardima olmak, gelismis -
kelereyse belirlenmis olan salim sinirlandirma ve
azaltma yiiklimliliklerini yerine getirmeleri yo-
lunda yardim etmek. Bu projelerin, yatiriman il-
kenin kendi salim yiikiimliiliigiinii gerceklestire-
bilmek icin kullanabilecegi onaylanmis salim indi-
rimleri olusturmasi gerekiyor. Bu diizenek, gelis-
mekte olan iilkelere projelerden saglanan onay-
lanmis salim indirimlerini, Ek 1 taraflarina aktar-
ma izni veriyor. Ek 1 taraflariysa, 2000 yilindan
ilk yiikiimliiliik doneminin baslamasina degin ger-
ceklesen proje etkinliklerinden kaynaklanan
onaylanmis salim indirimlerini yiikiimliiliik done-
minde hesaba katabilecekler.

Bu iki mekanizma, gelismis tilkelere kendi yii-
kiimliiliiklerini daha diisiik maliyetle gerceklestir-
mek icin bir firsat tanirken, gelismekte olan tilke-
lere de temiz kalkinma yatirimlari aracihgyla bir-
takim cevresel hedeflere ve siirdiiriilebilir kalkin-
ma olanaklarina ulasma konusunda yardima ol-
mak amaciyla Protokol’de yer aliyor. Ancak, bu
konuda bircok soru isareti de yok degil. Her sey-
den once, Ortak Yiiriitme ile ilgili hiikimlerdeki
belirsizliklerin, Ek 1 iilkelerinin yiikiimliliiklerini
gerceklestirirken gerekli yerel nlemleri almama-
larina neden olacagi ve bu nedenle de sera gazi
salimlarinda gercek bir kiiresel azalma olusmaya-
cagi kaygisi soz konusu. Ayrica, Temiz Kalkinma
Diizenegi’nin de temiz kalkinmayi yonlendirmede
basarisiz olabilecegi ve kiiresel sera gazi salimla-
rinda gercek bir azalma yerine, artisa izin vere-
cek belirsizlikler ve zayifliklar icerdigi, bu diize-
neklere ydneltilen elestiriler arasinda yer aliyor.
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8i ongoriliyor. 2003’te 1.184 kgpe
(kg petrol esdegeri) olan kisi basina
disen genel enerji tiiketimininse,
2005’te 1.287 kgpe, 2010’da
1.601 kgpe ve 2020’de de
2.533 kgpe’ye yiikselece-
8i distndltyor. Gordl-
diigd  gibi, Tdrki-
ye’nin enerji talebi
her gecen yil kat-
lanarak artiyor.
Talebin artmasi-
nin baslica nede-
ni elbette tiiketi-
min artmasi.
2003’te 63,8
Mtep olan enerji
tiketimimizin
yillik ortalama %
5,8lik bir artisla
2020’de 167,8
Mtep’e ulasmasi bek-
leniyor. Bununla bir-
likte tilkemizde {iretilen
enerji, tiketimi karsilaya-
madigl icin enerji tiketimimi-
zin yaklasik % 66’s1 ithalatla kar-
silaniyor.

Tirkiye’de enerji tliketiminin en
yiiksek oldugu sektor 2003’te % 42’lik
payla sanayi sektortiydd. Sanayi sekto-
riintin 2020’ye kadar birinciligini ko-
rumasi ve % 46’lik payla yine en fazla
enerji tiiketiminin gerceklestigi sektér
olmasi bekleniyor. 2020’de ulastirma
ve cevrim sektorlerinin paylarmin art-
mas1 beklenirken, konut ve hizmetler,
tarim ve enerji dist sektorlerin paylari-
nin, 2003 teki paylarina oranla diisece-
8i 6ngordliyor. Sanayi gelisimini hizla
strdiren ve nifusu hizla artan bir {l-
ke olan Ttrkiye’de elektrik enerjisi ta-
lebi de ayni hizla artiyor. Bu nedenle,
1990’da 16.317,6 MW olan kurulu
gli¢, % 67 artirilarak 2000’de 27.264,1
MW’a ulastirildi. Buna bagh olarak da,
1990’da 57 543 GWs olan elektrik
enerjisi uretimi, % 117 artirilarak
2000°de 124.921,6 GWs'e cikarildi. Ul-
kemizde elektrik enerjisi talebi agirlik-
I1 olarak hidrolik ve termik kaynaklar-
dan karsilaniyor. Termik tretimdeyse,
linyit 6nemli bir yer tutarken diger bir
fosil yakit olan dogalgazin payi da her
gecen glin artiyor. Turkiye’de elektrik
enerjisi tiretimi de, tiiketimi de arttig
halde yine de hem diinya ortalamasi-
nin, hem de OECD f{ilkerinin ¢ok altin-
dayiz. Kisi basina diisen elektrik ener-
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jisi tiiketimi bakimindan diinya ortala-
masi 2.280 kWs ve OECD ortalamasi
7.841 kWs’ken, Tiirkiye’de bu
deger 1.473 kWs’le sinirl.
Glintimtizde dunyada-
ki elektrik {retiminin
yaklasik % 36’sinin
komurden karsilan-
dig1 duastndliyor.
Bu nedenle elek-
trik Uretiminin
sera gazi sali-
mindaki payi
oldukca yiik-
sek. Bununla
birlikte, elek-
trik Uretimin-
den kaynakla-
nan CO, salim-
lar1 yeni ve ve-
rimli teknolojile-
rin kullanilmasiyla
yaklasik % 25 oranin-
da azaltilabiliyor. Bu-
nun O6nemli nedenlerin-
den biri de, elektrik treti-
minde karbon icerigi disik
olan dogalgaz kullanimimnin giderek
artmasi.

Salim Ticareti Diizenegi

Kyoto Protokolii’yle ilgili belki de en ¢ok ko-
nusulan, iizerinde en ¢ok tartisilan konularin ba-
sinda salim ticareti geliyor. Bu diizenek, sera ga-
z1 salimlar kendileri icin belirlenen tutarlardan
daha az olan Ek 2 taraflarina, salim izinlerinin
bir bollimiinii diger Ek 1 taraflarina satma olana-
g1 taniyor. Ancak, salim ticareti salimlarin bir ta-
raftan digerine aktarilmasina izin verse de, top-
lam salimlar daha 6nceden kararlagtirilmis top-
lam salimdan fazla olamayacak. Ayrica salim ti-
careti, salimlari azaltma ya da sinirlandirma
amaciyla yapilan yerli etkinliklere ek olarak ger-
ceklestirilebilecek. Bu diizenekle haklarini satan
lilkelerin, elde edecekleri parayla, salimlarini
azaltma yolunda yatirnimlar yapmalari ve bunun
salim azaltmaya yonelik yatirim maliyetlerinden
daha fazla olmasi o6ngoriiliiyor. Ancak Proto-
kol’de, bir taraf iilkenin kendisine ayrilmis tuta-
ri asmasi durumunda uygulanacak hicbir yapti-
rimdan s6z edilmiyor olusu, giiniin birinde salim
ticaretinde istenmeyen durumlarin olmasi halin-
de biiytik bir belirsizlik olacagini gosteriyor. Ay-
rica, yiikiimliiliikleri karsilamada salim ticaretine
giivenerek lilke icinde salimlarin artigina izin ve-
rilmesi olasiigi da tehlike olusturuyor. Su anda
satabilecekleri salim haklari bulunan kimi iilkele-
rin daha sonraki yiikiimliilik donemlerinde indi-
rim yikimliiliiklerinin ve enerji taleplerinin art-
masi durumunda bunlari kargilayacak satilik hak-
larinin kalmamasinin da kétii sonuclar dogurabi-

lecegi sdyleniyor. Salim ticaretine giivenerek ya-
samayl secen lilkeler, bu tiir darbogazlarda
olumsuz rekabet durumlari yaratabilecekler. Bu-
nunla birlikte, salim ticaretiyle ilgili en onemli
sorunlardan biri de, ayrilmis sera gazi salim tu-
tarlari 6ngordiikleri salim tutarlarinin ¢ok iistiin-
de olan tilkelerin fazla indirimlerini tanimlayan
“sicak hava” durumu. Bir bagka deyisle “sicak
hava”, bir iilke icin belirlenen sera gazi salim
miktarinin o iilkenin salacagi dngoriilen gercek
miktarin altinda kalmasi. Ornegin, Rusya Fede-
rasyonu ve Ukrayna’nin sera gazi salimlari Pro-
tokol yiikiimliiliiklerinin ¢ok altinda. iste bu nok-
ta da sorunun kalbini olusturuyor. Eger Proto-
kol’de salim ticaretine izin verilmeseydi, Rusya
Federasyonu ve Ukrayna bagska tilkelere salim
haklarini satmayacaklardi ve atmosfere fazladan
sera gazi salinmayacakti. Bu sayede gelismis dil-
kelerin toplam sera gazi salimlari 1990 diizeyin-
den yaklasik % 7 - 12 daha az olacakti. Bu an-
lamda salim ticaretinin Kyoto Protokolii’niin
esas ve amaclarina ters diistiigii soylenebilir. Ne
var ki, bircok gelismis iilke salim ticaretine sicak
baktigi icin simdilik bu diizenegin kaldiriimasi si-
yasal ac¢idan olasi goriinmiiyor. Bu nedenle, sa-
lim ya da sicak hava ticaretinin olabildigince si-
nirlandiriimasi gerekiyor. Hem fazla salim hakla-
ri olan saticilara bir satig siniri, hem de alicilara
yerli indirimlere dncelik vermelerini gerektirecek
bicimde ahs sinin getirilmesi sart.



Enerji Uretim ve Kullanim Sektérleri Acisindan Yapilmasi Gerekenler

- iklim Dedisikligi ile Enerji’nin iligkisi Nedir?

Kiiresel 1sinma veya iklim degisikligi ismiyle
bilinen sorun, bu yiizyilda diinyanin karsi karsiya
kaldigr en 6nemli cevre tehdididir. Uzmanlarin fi-
kir birliginde bulundugu husus, sera gazlari ola-
rak isimlendirilen ve kiiresel Isinmaya neden
olan gazlarin en onemli kaynaginin, insan oldu-
gudur. insana bagh emisyon kaynaklarinin basin-
daysa fosil yakitlarin tiiketimi gelir. Halen diinya
enerji tiiketiminin tcte ikisi fosil yakitlardan sag-
laniyor. Bu yakitlarin tiiketiminden kisa donem-
de vazgecilemeyecegi gibi, tiiketim miktarlari da
siirekli bir artis gosteriyor. Bu durumun dogal
bir sonucu olarak, sera gazi emisyonlari artmak-
ta ve iklim degisikligi stireci hizlanmakta.

-Enerji Kokenli Emisyonlar Nasil Azaltilir?

Enerji kokenli sera gazi emisyonlarinin azal-
tilabilmesi icin yapilmasi gerekenler uzun bir lis-
te halinde verilebilecegi gibi, temel yaklasimlari
li¢ grupta ele almak miimkiin:

- Yiiksek emisyona sahip fosil enerji kaynak-
lar1 (petrol, komiir, dogalgaz, vb.) yerine, yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin (riizgér, giines, jeo-
termal, hidrolik, vb.) kullaniimasi veya fosil kay-
naklarin daha yiiksek verimli ara¢ ve cihazlarda
kullanilmasi.

- Fosil yakitlardan olusan CO’nin tutulmasi
ve yeraltinda depolanarak atmosfere verilmesi-
nin 6nlenmesi.

- Enerji tiiketen her sektorde daha yiiksek
oranlarda enerji verimliligi ve enerji tasarrufu.

Turkiye 1990 verileri temel alindi-
ginda CO, saliminda diinyada 23., kisi
basina disen CO, saliminda 75., CO2
salimimnin gayr1 safi yurt ici hasilaya
oraninda 60. sirada yer aliyor. Bugiin
Tirkiye icin kémdr kullanimindan
kaynaklanan sera gazi salimlarinin si-
firlanmasi, yakin dénemde pek olasi
gortinmtyor. Ne var ki, bu durum yal-
niz Tirkiye igin gecerli degil; hemen
hemen tiim diinyada benzer bir egilim
var. Bu nedenle de, oncelikle komtr
kaynakli elektrik tretimi yapan san-
trallerin iyilestirilmesi, verimlerinin ar-
tirilmasi ve birim elektrik enerjisi icin
kullanilan yakit miktarinin, dolayisiyla
da CO, saliminin azaltilmasi 6ncelikli
onlemlerin basinda geliyor. Ulkemizde
elektrik enerjisi tretiminde verimlili-
gin % 1 artirilmasinin, salimlarda % 2 -
2,5’luk bir azalma saglayabilecegi he-
saplaniyor. Bunun icin, ileri kontrol
yontemleri, karbon ayristirma teknikle-
ri, gelistirilmis gaz tribilinleri, kojene-
rasyon, atmosferik akiskan yatak, ba-
sinch akiskan yatak yakma teknolojile-
ri, biittinciil kémdr ve svi yakit gazlas-
tirma birlesik cevrim, stiperkritik ve ul-
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-Bu Doniigiime Destek Olacak Enerji Teknolo-
jileri Nelerdir?

Birim enerji tiiketimi basina daha az sera ga-
z1 olusumu icin enerji arz yapisinin degismesi ge-
reklidir. Bu degisimi saglayacak temel teknoloji-
ler sunlar:

- ulagtirma, bina, sanayi ve hizmet sektorle-
rinde kullanilan enerjinin daha verimli ddndisii-
miinii saglayan teknolojiler,

- hidrojen ve yakit pili teknolojileri,

- riizgar, giines, biyokiitle, hidrolik, jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji teknolojileri,

- niikleer enerji,

- COy’nin tutulup, yeraltinda depolanmasini

da iceren fosil yakit teknolojileri.

Ornek olarak ulasim sektoriinde, elektrikli ve
hibrid araclar, yakit pilli araclar, biyoyakitlar, ki-
lometre basina daha az yakit tiiketen yiiksek ve-

trakritik santraller gibi gelismis tekno-
lojilerden yararlanilabilecegi soyleni-
yor.

Yenilenebilir enerji kaynaklari diinyanin kurtaricilari-
nin baginda geliyor. Jeotermal enerji potansiyeli acisin-

dan Tiirkiye diinyada 7. sirada.

rimli motorlar, toplu ulasim araclari, hafif ara¢-
lar gibi uygulamalar, hem enerji tiiketimini azal-
tacak, hem de sera gazlarinin yayilmasini azalta-
cak teknolojiler ve uygulama érnekleridir.

-Gerekli Finansal ve Yasal Araclar?

Halen gerek aliskanliklar, gerek fosil yakitla-
ra gore kurulmus olan mevcut ekonomik siste-
min degisimi icin bazi finansal ve yasal araclarin
olusturulup, uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Bu
araclar, Avrupa Birligi ve gelismis bazi iilkelerde
uygulanmaya baglanmis olup, lilkemizde de uy-
gulanmasi giindemdedir; 6rnegin, yeni “yenile-
nebilir enerji yasasi”, temiz teknolojilerle ilgili
TUBITAK’In arastirma projesi destekleri gibi. Bu
cercevede,

- temiz yakitlarla ilgili vergi indirimi (6rnek
olarak biyodizel),

- alternatif enerji kaynaklarindan yapilacak
tiretimler icin farkli fiyat uygulamalar ve tesvik-
ler,

- farkl iilkelerde goriisiilen ve uygulanan “ye-
sil vergiler” (karbon vergisi, vb.),

- salimlar icin “kota” uygulamalari ve “kota
alim-satimi”,

- temiz teknolojiler icin verilen arastirma ve
uygulama destekleri,

- yiiksek motor giiciine-enerji tiiketimine sa-
hip/agir araglar icin yiiksek vergi uygulamalan
ornek olarak sayilabilir.

Dog¢.Dr.Mustafa TIRIS

TUBITAK MAM, Enerii Enstitiisii Miidiirii

Tirkiye’de CO, Salimi

Tiirkiye’nin birincil enerji kullani-
mindan kaynaklanan toplam CO, sa-
Iim degeri 1990’da 127,2 milyon
ton’ken, bu deger 2003’te 213 milyon
ton’a ulasti. 2010 yili icin yapilan 6n-
goriilere gore, birincil enerji talebimi-
zin % 70’ini disaridan ithal ederek kar-
silayacagiz. Bu alimlarin buiytk kismi-
ni dogal gaz ve tas komdirt alimi olus-
turdugu icin Tirkiye'nin CO, salim
miktarin1 1990 diizeyine indirmesi, bu
kosullarda pek olasi gériinmtyor.

Ulkemizde sektérler bazinda CO,
saliminda, sanayi ve elektrik sektorleri
ilk iki siray1 paylasiyorlar. 1990’da son
sirada olan ulasimsa, 2000’den sonra
lictincti siraya yukseldi. Yalnizca elek-
trik enerjisi tiretiminden kaynaklanan
CO, salimlar;, 1990’da 30,2 milyon
ton’dan 2001°de 73,4 milyon ton’a cik-
t1 ancak, 2002’de yasanan kurakligin
etkisiyle termik santrallerin tretim
paylarinin artmasi nedeniyle 72,1 mil-
yon ton’a geriledi. Elektrik tiretiminde
ozellikle gelismekte olan tilkelerde ol-
dugu gibi, Turkiye’de de en bol ve yay-
gin yerli enerji kaynag olan linyit kul-
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Ne Diyor?

Atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin iklim sistemi
lizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve sera ga-
zI emisyonlarini 1990 yili seviyesinde tutmak
amaciyla, 1992 yilinda imzaya acilan ve 21 Mart
1994 yilinda yiiriirliige giren iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesine (iDCS), Aralik 2004 tarih
itibariyle 189 iilke taraf oldu.

OECD’ye liye olmasi nedeniyle Sozlesmenin
ekli listelerinde yer alan Tiirkiye, heniiz sanayi-
lesmesinin baslangicinda oldugu icin ve Sozles-
meye bu hali ile taraf olmasi durumunda, sera
gazi salimlarini 1990 yili seviyesine indirmek ve
gelisme yolundaki (ilkelere teknolojik ve mali
kaynak saglamak konusundaki yiikiimliiliikleri
yerine getiremeyecegi endisesi ile yillarca Sozles-
me’ye taraf olmadi.

Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ve bu Sozlesme’ye bagh di-
dger diizenlemelerin, tlkenin sanayilesmesine en-
gel olusturmaksizin siirdiiriilebilir kalkinma yak-
lasimi cercevesinde, bir yandan kalkinmasini siir-
diiriirken, diger yandan da iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik kiiresel
cabalarda yerini alabilmek amaciyla, Sézlesme-
’ye taraf olabilmek icin, Sozlesme’de belirtilen
“ortak, fakat farkhlastirilmis sorumluluklar ilke-
si” dogrultusunda eklerde gerekli degisikliklerin
yapilmasi yoniinde politikalar izledi.

2000 yilinda Lahey’de diizenlenen 6. Taraf-
lar Konferansi’nda (COP-6), yeni bir yaklasim ile
Sozlesmenin “ortak fakat farkllagtiriimis sorum-
luluklar ilkesi” dogrultusunda uygun kosullardan
yararlanarak isminin Ek-Il den silinerek Ek-lI de
kalmasi yoniinde bir 6neride bulunmustur. Tiirki-
ye’nin bu yeni onerisi 29 Ekim-9 Kasim 2001 ta-
rihleri arasinda Marakes’te yapilan 7. Taraflar
Toplantisinda kabul edildi.

Konu ile ilgili olarak BM’ce yayinlanan karar
metninde “Tiirkiye’nin Sozlesmeye taraf olduk-
tan sonra, Ek-l de yer alan diger iilkelerden fark-
It bir durumda 6zel kosullarinin taninarak, ismi-
nin Ek-1l den silinmesi “ hususu yer aliyor.

Boylece Tiirkiye’nin onerisi dogrultusunda
kabul edilen karar ile Sozlesme kapsamindaki
ylikiimliiliklerimiz arzu edilen seviyede ve iilke-

lanimindan vazgecilmesi, simdilik olasi
gortinmtyor. Bununla birlikte, CO, sa-
lim1 az olan dogalgaz ve yiiksek kalori-
li ithal kémdirle birlikte enerji talebimi-
zin bir b6limu de yenilenebilir bir kay-
nak olan akarsu gticline dayali hidro-
elektrik santrallerden karsilaniyor. Yi-
ne de, gelismeye ve biiylimeye paralel
olarak artan enerji talebiyle birlikte,
CO, salimimiz da her gecen yil artiyor.

Nasil Azaltabiliriz?

Kyoto Protokolii’ntin de ytrtrlige
girmesi, sera gazlari salimi konusunda
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nin sahip oldugu kosullara paralel bir cerceveye
oturtulmus, bu yeni konumu ile gelisme yolunda-
ki tilkelere teknik ve mali yardim yapma yiikiim-
liligiinden kurtulmustur. Bdylece, Sozlesme
kapsaminda ve Sozlesmeye dayali olarak belirle-
necek ek yiikiimliiliikler tanimlanirken ilkemizin
kendisine 6zgii kosullari taninacaktir.

Tiirkiye’nin BM/iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’ne taraf olunmasinin uygun bulundu-
guna dair Kanun, kabul edildi. Kanun 4990 no
ile 21 Ekim 2003 tarih ve 25266 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmistir. Tiirkiye resmen 24
Mayis 2004 tarihinde BM iklim Degisikligi Cer-
ceve Sozlesmesi'ne taraf olmugstur. 1997°de
imzalanan Kyoto Protokoliiyse, Subat ayinda
yiirtirliige girdi.

Protokol basta ABD olmak iizere bircok ge-
lismis lke tarafindan bile heniiz onaylanmamig
olup, kisa ve orta donemde tilkemizin glindemi-
ne gelmesi beklenilmemekte. Bu cercevede goz
oniinde bulundurulmasi gereken bir husus, ener-
ji sektoriinden kaynakh salimlarin, enerji tiketi-
mi ile orantili olmasi. Ulkemiz gibi yillik enerji ta-
lep artisi %5 - 6 diizeyinde gerceklesmekte olan
bir tilke icin, salimlarin 1990 seviyesinin asagisi-
na cekilmesi gibi bir yikiimliiliigiiniin kabul edil-
mesi, zimnen enerji talebinin artmayacaginin, di-
ger bir deyisle ekonomik biiyiimenin gercekles-
meyeceginin varsayimi anlamina gelir.

Kaldi ki, Avrupa Birligi Protokole taraf ola-
rak toplamda %8 lik bir CO, salim indirimi hede-
fi ortaya koymus olmakla birlikte, kendi iyelerin-
den bazilarinin bu donem icerisinde salimlarini
artirmasina izin vermekte. Bu cercevede 2008-
2012 yillari arasinda Finlandiya ve Fransa’dan
indirim beklenmezken, Yunanistan %25, irlanda
%13 Portekiz %27 ispanya %15 ve isvec %4 ora-
ninda salimlarini artirabilecek.

Bu itibarla Kyoto Protokolii'ne taraf olma hu-
susu, lilkemiz acisindan 6zel degerlendirme ge-
rektiren bir konu. Ekonomik biiyiime ve yasam
kalitesinin artmasina bagh olarak hizla artan
enerji talebimiz, enerji sektoriimiizdeki hizh bii-
yiime ve mevcut enerji arz kompozisyonumuz,
mevcut kosullar dahilinde Kyoto Protokolii ile

artik ciddi diistinmeyi ve tilkemiz ko-
sullarma en uygun yontemleri belirle-
meyi kacinilmaz kildi. Gortinen o ki,
Tiirkiye icin enerji tasarrufu, enerjinin
verimli kullanilmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina yénelim, simdilik
en olasi ¢oziimler. Enerji tasarrufu ko-

Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklan Arzi (2002)

rHidro % 3,9

.. Biyokiitle % 8,1
I- Jeotermal/giines/
riizgér % 1,5

Dogalgaz % 19,6

Komiir % 26,3
Petrol % 40,6

ongoriilen hedeflerin 6ngoriilen zaman diliminde
gerceklestirilmesini tarafimizca olanakli kil-
miyor. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine
yeni taraf olmus ve gelismekte olan bir iilke ola-
rak Tiirkiye'nin hangi kosullarda Kyoto Protoko-
liine taraf olabilecegi hususunda degerlendirme-
lerimiz, ilgili Bakanliklar, kurum ve kuruluslar ile
koordinasyon icerisinde yiiriitiilmekte.

Ayrica, Ulkemizin Kyoto Protokoliine taraf ol-
masi hususu ve ilgili elestiriler cercevesinde de-
gerlendirmeler yapilirken;

ﬂlkemizin, atmosferde Karbondioksit yo-
gunlugunun artmasina iliskin "tarihsel sorumlu-
lugu"nun, gelismis AB iilkeleri ve Amerika, Ja-
ponya gibi lilkelere kiyasla oldukca diisiik oldu-
du,

Ulkemizde bugiin itibariyle "kisi basina
Karbondioksit salimi"nin gelismis ilkeler ortala-
masinin ¢ok altinda, OECD ortalamasinin % 30,
diinya ortalamasinin % 20 altinda seyrettigi hu-
suslari gozden kacirilmamali.

Ancak, tiim bu gerceklere ragmen Bakanligi-
miz, enerji sektdriiniin biitiiniinde cevresel etki-
lerin olabildigince asgari seviyede tutulabilmesi
hususu iizerinde titizlikle durmakta.

Bu cercevede;

Enerjinin liretiminden nihai tiiketimine ka-
dar tiim asamalarda verimlilik artirici tedbirlerin
yayginlastiriimasi, enerji tasarrufu potansiyelimi-
zin etkin bir sekilde degerlendirilmesi,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerek bi-
rincil enerji arzi, gerekse elektrik tiretimindeki
payinin artirilmasi hedeflerine yonelik onemli ca-
lismalarimizin yogunluk kazanmasi,

Mevcut termik santrallerimizde salim azal-
ticar yatinmlarin gerceklestirilmesi ve yeni termik
santral yatirimlarinin cevre mevzuatina uygun
olarak gerceklestirilmesi hususlarinin iizerinde
titizlikle durulmasi,

Sera etkisi yapici gaz salimlarinin azaltil-
masinda biiyiik caph tek iiretim teknolojisi sece-
negi olan niikleer enerjiden elektrik iretiminde
faydalaniimasi gibi hususlar Bakanhgimiz politi-
kalari ve uygulamalari icerisinde 6nemli bir yer
aliyor.

nusunda yapilan birtakim caligmalar,
Tiirkiye’de tiim sektorlerde ortalama
% 25’in tizerinde enerji tasarrufu po-
tansiyeli bulundugunu gésteriyor. Bu
durumu degerlendirmek icin, enerji ta-
sarrufu ve verimlilik projelerinin hazir-
lanmasi ve bir an 6nce yasama gegiril-
mesi gerekiyor.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 acisindan da oldukca yiiksek po-
tansiyele sahip bir tlke. Jeotermal po-
tansiyel acisindan dinyada 7. sirada
bulunan Ttrkiye’de, 40 °C’nin tizerin-
de 170 jeotermal saha bulunuyor. Var
olan kaynaklara gore, jeotermal kapa-



sitemiz 3.315 MW. Yapilan ¢alismalar,
elektrik tretimi icin 2000 MWt, 1sitma
icinse 31.500 MW’lik potansiyelimiz
oldugunu gosteriyor. Jeotermal potan-
siyelimiz toplam elektrik enerjisi tale-
binin % 5’ine ve 1sitma icin gerek du-
yulan enerjinin de % 30’una kadar ya-
nit verebilecek.

Ruzgar enerjisi bugiin tiim diinya-
da en cok benimsenen yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri. Turkiye’de
riizgar enerjisi bakimindan oldukca
zengin yerler var. Bunlarin basinda da
Canakkale, Akhisar, Anamur, Antakya,
Ayvalik, Balikesir, Bandirma, Berga-
ma, Bodrum, Bozcaada, Cesme, Corlu,
Dikili, Edirne, Edremit, Gékceada, Ine-
bolu, Karaman, Mardin, Silifke, Sinop
ve Tekirdag geliyor. Su anda Bozcaa-
da’da 10,2 MW, Cesme’de 1,5 MW,
Cesme - Alacatrda 7,2 MW ve Istan-

bul - Hadimkéy’de 1,2 MW’lik riizgar
santralleri elektrik tiretiminde kullan-
liyor. Yapilan calismalar, Ttrkiye'nin

Cevre ve Orman Bakanlig1 Ne Diyor?

30 TWs/yil teknik potansiyele ve 26
TWs/yil ekonomik potansiyele sahip
oldugunu gosteriyor. 2010 yilina ka-

-Kyoto Protokolii’yle ilgili nasil bir politika
ongoriiliiyor?

Sanayilesme yolunda ilerleyen iilkemizin, kal-
kinma hedeflerine bir engel olusturmayacak dog-
rultuda Kyoto Protokolli miizakere siirecine gir-
mesi icin, oncelikle basta karbondioksit olmak
lizere protokolde belirlenmis olan ve Montreal
Protokolii ile denetlenmeyen sera gazlari envan-
terinin saglikh bir sekilde cikartilmasi calismala-
r1, Bakanligimiz esgiidiimiinde ilgili kurum ve ku-
ruluglar, tiniversitelerin ve sivil toplum orgiitleri-
nin yer aldigi Ulusal Bildirim’in hazirlanmasi cer-
cevesinde genis bir platformda baglatildi. Bakan-
ligimizin GEF (Kiiresel Cevre Fonu) ve UNDP
(Birlesmis Milletler Kalkinma Programi) isbirligi
ile baglatmis oldugu bu Ulusal Bildirim Raporu
ile ilgili cahsmalari, iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi kapsaminda izlenecek ulusal strateji
ve politikalarin belirlenmesi ve Kyoto Protokolii
miizakere siirecini besleyecek bilimsel yapinin
olusturulmasini da kapsayacak sekilde planlandi.

Yiiriitiilmekte olan calismalarin sonucunda
ortaya cikacak olan ve ayni zamanda iklim Degi-
sikligi Cerceve Sozlesmesi’nin bir geregi olan
“Ulusal Bildirim”in 2006 yili ortalarinda Sekre-
terya’ya sunulmasi planlaniyor. Ayrica ilgili ku-
rumlarla isbirligi saglanarak, iklim degisikligiyle
ilgili konularda TUBITAK Ar-Ge Kamu Destekle-
me Programi’na sunulmak lizere de projeler ha-
zirland.

Tiirkiye, sera gazi salimlarinin azaltiimasinda
referans alinacak baz yil ve azaltim oranlari ko-
nusundaki konumu, o6zel kosullari ve ekonomik
kalkinmasi dikkate alinarak belirlendikten sonra
Kyoto Protokolii’ne taraf olabilir ve protokoliin
mekanizmalarindan yararlanabilir.

-Protokol’iin Tiirkiye’de gevre agisindan ne-
mi ?

Bilindigi lizere, iklim degisikligi kiiresel bir

sorun olup, etki kapsaminda degerlendirildigin-
de, insan saghgindan biyocesitlilige, enerji tireti-
minden tarimsal iretime kadar etkileri degisen
oranlarda etkisi vardir. Ulkemiz, giiniimiizde kla-
sik bir cevre Sozlesmesi olmaktan Gte, gelecek
kusaklarin karsilasacagi ve bilimsel calismalarla
birlikte yiiriitiilen bu girisimleri desteklemekte
oldugunu ve lizerine diiseni kabiliyeti olciisiinde
yapacagini Sozlesme’ye taraf olarak ve ardindan
tim bu calismalari Bakanligimiz koordinesinde
bagslatarak gosterdi.

Kyoto Protokolii’niin, S6zlesmede yer alma-
yan yaptirimlari ve mekanizmalari icermesi nede-
niyle, sera gazi salimlarinin azaltilmasinda etkili
olmasi bekleniyor. Bu kapsamda konu degerlen-
dirildiginde, insan faaliyetleri sonucu atmosfere
verilen sera gazi salimlarinin ve dolayisiyla iklim
degisikliginin cevre lizerine olacak olumsuz etki-
lerinin azaltiimasi acisindan 6nemli goriiliiyor.

- Ne tiir bir enerji politikasi izlemek cevresel
acaidan Tiirkiye’nin gelecegini daha olumlu etki-
ler?

Tiirkiye, her seyden dnce ekonomik biiyiime-
sini sektorel kalkinma politikalarinda cevre boyu-
tunun gozetildigi siirdiirilebilir kalkinma anlayi-
si cercevesinde gerceklestirmek zorundadir. Ge-
reksinim duydugu enerjiyi, gtivenli, giivenilir,
ekonomik, verimli ve cevreye duyarli teknoloji-
lerle lireten, ileten, depolayan ve kullanan ko-
numda olmasi gerekir. Diger taraftan, lilkemiz
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari potansiye-
line sahip olup, sera gazi salimlarini azaltma
noktasinda bu kaynaklarini da daha fazla deger-
lendirmesi gerekir. Bu baglamda, Ulusal Bildiri-
m’in hazirlanmasinda enerji politikalariyla ilgili
detayli calismalar Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanhigimizin esgiidiimiinde ilgili kurum ve kuru-
luslarin isbirligi ile, farkl senaryolar ve modeller
kullanilarak gerceklestirilmesi planlaniyor. Bu

Prof. Dr. Hasan Zuhuri Sarik
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calismalar sonuclandidinda gerekli degerlendir-
melerin yapilmasi uygun olacaktir.

Fosil yakit kaynakli enerjiler yerine yenilene-
bilir enerjilerin iiretimini tesvik maksadiyla ¢cikar-
tilan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin”
5346 sayili kanun 18.05.2005 tarihinde yiiriir-
liige girdi. Bu kanunla iiretilen yenilenebilir
enerji icin satin alma zorunlulugu, Bakanlar Ku-
rulu karari ile fiyatinin %20 oraninda arttirilabil-
mesi ve uygun sartlarla hazine ve orman arazile-
rinin tahsisi gibi kolayliklar ve tesvikler getirildi.

Muhakkak ki, yenilenebilir enerjiye yonelme
belirli olciide tilkemizin sera gazi salimlari yii-
kiimliiliiklerini yerine getirmede yardimci olacak-
tir. Ancak, bu tek basina yeterli degildir. Enerji
tasarrufu ve sektorel bazda tedbirlerle sera gazi
salimlarini azaltici usul ve tekniklerin uygulama-
ya konulmasi mutlaka gereklidir.

Prof. Dr. Hasan Zuhuri Sarikaya
Cevre ve Orman Bakanligi Miistesari
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dar kurulu giictin 2.100 MW’a c¢ikaril-
mast durumunda yilda yaklasik 5,46
TWs enerji tretilebilecegi 6ngoruli-
yor. Bu da, 3,8 milyon ton CO, tasar-
rufu saglayabilecegimiz anlamina geli-
yor.

Bir baska yenilenebilir enerji kayna-
81 olan guines de Tiirkiye'nin kolaylik-
la ulasabilecegi bir kaynak. Yillik gu-
neslenme stiresi 2 609 h olan tlkemiz-
de gtines 1sin1im siddetinin yillik ortala-
mast 3,7 kWs/m?2 giin. Bircok tilkede
riizgar enerjisinden sonra en ¢ok kul-
lanilan yenilenebilir enerji olan giines
enerjisinden Tirkiye’de daha cok su
1sitict panellerde yararlaniliyor. Su an-
da kurulu panel alani 10 milyon m?2
olup her yil buna 1 milyon m? panel
ekleniyor.

Ruzgar ve glines gibi akarsular da
6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi.
Tirkiye 433 milyar kWs teorik hidro-
elektrik potansiyeliyle dtinyada % 1’lik
paya ve 126 milyar kWs ekonomik po-
tansiyelle Avrupa ekonomik potansiye-
linin yaklasik % 16’sina sahip. Isletme-
deki 135 hidroelektrik santralin kuru-
lu giic kapasitesi 12.579 MW, yillik or-
talama enerji Gretim potansiyeliyse
45.300 GWs. Oysa degerlendirilebilir
potansiyelimizin 35.540 MW kurulu
glic ve 129.109 GWs yillik tiretim oldu-
gu ongordliyor. 1988de tilkemizde
elektrik tretiminde hidroelektrik san-
trallerin pay1 yaklasik % 60 diizeyin-
deyken, bu oran 2003’te % 20’lere ka-
dar geriledi. Bunun en 6nemli nede-
niyse, 1986’dan beri dogalgazin elek-

trik enerjisi tretiminde yakit olarak
kullanilmaya baslanmasi. Uzun dénem
enerji tretim planlamasina gore,
2020’de ekonomik hidroelektrik po-
tansiyelimizin % 93’tG kurulu gtic ola-
rak, % 92,81 ortalama tretim olarak
degerlendirilmis olacak. Bununla bir-
likte, 2005’te toplam enerjimizin %
25’ini karsilayacagi 6ngoériilen hidro-
elektrik enerji tretim kapasitesinin
2010°da % 23’¢, 2020’de % 21’e,
2030’daysa % 13’e inecegi distnili-
yor. Guintimtizde hidroelektrik santral-
ler CO, tretmeyen, ekonomi igin ya-
rarli ve gérece ucuz enerji tireten ku-
ruluslar olarak kabul ediliyorlar.
Biyokiitle de ¢cok uzun yillardir kul-
lanilan yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan biri. Ozellikle agac (odun), di-
ger bitkiler, hayvansal ve bitkisel atik-
larla, sanayi atiklari gibi organik mad-
deler biyokiitle kaynaklar1 olarak kul-
laniliyor. Diinyada biyokiitle kaynakla-
rindan yararlanarak elektrik enerjisi
ve kimi yakitlar tiretilmek tizere bircok
tesis bulunurken, tilkemizde 2003’te
birincil enerji tiretiminde 15 milyon
ton odun, 5,4 milyon ton bitki ve hay-
van artig1 kullanilmis. Ttrkiye’de Elek-
trik Isleri Genel Muddirltgii, TUBITAK
ve Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
gibi kurumlarca biyoenerji konusunda
etkinlik gostermek tzere cesitli proje-
ler yuritiltyor ve tesisler isletiliyor.
Turkiye’de enerji talebinin strekli
artiyor olmasi ve gelecekte de bu egili-
min siirecegine yonelik ongoériiler 1s1-
ginda, hentiz enerjinin doyma noktasi-
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na ulasmadigini ve birka¢ on yil bo-
yunca da ulasamayacagi sOylenebilir.
Bu nedenle Tirkiye igin, gelismis tlke-
lerin uyguladig1 gibi sosyal ve ekono-
mik refahta kisitlamaya gidilmeden ya-
pilacak enerji tasarrufu, enerjinin ye-
terli ve verimli kullanimi, yeni teknolo-
jilerin ve yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin kullanilmasi ve karbon yutaklari-
nin artirilmasi gibi yontemleri izlemek
daha uygun olacaga benziyor.

Kiiresel Olcekteyse, 2010 yilina ka-
dar sera gazi salimlarini azaltmak igin
izlenecek yollarin cogunu, elektrik giic
santrallerinde dogal gaza déntistim ve
sanayide strec sera gazlari salimlari-
nin azaltilmasiyla enerji verimliliginin
artirilmasi gibi secenekler olusturacak.
Gelismis tlkelerde ve gecis ekonomisi
tilkelerinde bulunan gli¢ santrallerinin
bir bolimt 2020’ye kadar yenilenmis
olacak. Bu arada devreye girecek yeni
santraller bu kosullar1 saglayabilecek
bicimde yapilacagindan ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklarmin kullanimi arta-
cagindan, CO, salimlarimin azaltilma-
sinda 6nemli bir yol kat edilmis olaca-
g1 distndliyor. Uzun donemdeyse,
ntikleer enerji teknolojileri, fosil yakit-
lardan ve biyokiitleden fiziksel karbon
uzaklastirilmasi ve depolanmasiyla, or-
manlarda karbon tutulmasinin da sece-
nekler arasinda degerlendirilecegi soy-
leniyor. Bircok tilkeyse, ikincil enerji
kaynaklarindan hidrojen enerjisine
ciddi yatirimlar yapiyor. Hidrojenin
ontimtizdeki yillarda enerji tiretimi, de-
polanmasi, dagitimi ve iletimi gibi bir-
cok alanda 6nemli bir kaynak olacagi

sGyleniyor.
Elif Yilmaz
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Kozmetik ve cilt bakimi iiriinleri, bir ¢ok insanin giinliik yasaminda onemli bir yer tutuyor.
Kadin ya da erkek, bircogumuz dis goriinimiimiize 6nem veriyoruz. Bedenimizi temizlemek,
hos kokmak, cildimizi dis etkilerden korumak amaciyla hergiin ¢ok sayida kozmetik tirtinti
kullaniyoruz. Arastirmalarda, yetigkin bir insanin ortalama olarak giinde yedi farkli kozmetik ve
cilt bakimi uriint kullandigi belirlenmis. Kisisel bakim iirtinlerine diiskinliigiimiiz, cok eskilere,
tarih oncesi donemlere dayaniyor. Ustelik, ekonomik kosullardan, savaslardan neredeyse hig
etkilenmeyen bir tiiketim olgusu olarak karsimiza cikiyor. 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra,
hem kozmetik ve kisisel bakim iirtinlerinin, hem de bu trtinlerin yapiminda kullanilan
maddelerin cesitliligi giderek artti. Glinimtizde bu cesitlilik, cogu kez tirtinler arasinda bir
secim yapmay! giclestiriyor. Kozmetik tirtinlerinin diinyasina kisa bir yolculuga ne dersiniz?

Kozmetik tirtinlerinin dtinyasi, 6zel-
likle de trtnlerin tanitiminda kullani-
lan terimler ve etiketlerindeki dil g6z
ontine alindiginda, gizemli bir diinya.
Baska yénleri de var elbette. Ornegin,
sampuaninizin etiketinde belirtildigi
gibi yalnizca dogal drtinler icerdigin-
den nasil emin olursunuz? Ya da, el
kreminizin sOylendigi gibi vitaminler
icerdiginden? Elbette en dogrusu, tri-
ntn etiketindeki icindekiler listesine
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bakmak olacaktir. Burada, trlntn
icinde bulunan maddeler en fazla mik-
tarda bulunandan en az miktardakine
dogru siralanir. Bu Karisimdaki belli
bir maddeyi arayanlar ya da belli bir
maddeden kacinmasi gerekenler aci-
sindan 6nem tasir. Kimi trtinlerin icin-
dekiler listesinde, trtine kokusunu ve-
ren maddeler de yer aldigi icin liste da-
ha uzun olur. Ancak, kimyager ya da
kozmetik arastirmacisi degil, ortalama

bir kozmetik tirtind tiiketicisi i¢in, igin-
dekiler listesi genellikle ¢ok karmasik
gortintr. Ornegin, sampuanimizin icin-
deki “metil paraben”in petrol {rtinle-
rinden elde edilen sentetik bir koruyu-
cu oldugunu, ya da el kremimizin icin-
deki “tosoferol”tin E vitamini oldugu-
nu bilmeyebiliriz.

Besin enddstrisinde oldugu gibi,
kozmetik endistrisinde de treticiler,
Urtinlerinin icindeki maddeleri paketi-



lerinde belirterek ttiketici-
leri bilgilendirmek zorun-
dadir. Etiket bilgileri, ti-
keticilerin alerjiye yol
acabilecek madeleri be-
lirleyebilmeleri ve birbi-
rine benzer etkiye sahip
oldugu iddia edilen
trtnleri birbirleriyle kar-
silastirabilmeleri agisindan
da 6nem tasir. Her trtlinin
etiketinde, Urtnln hangi
amacla kullanildigl, icindeki
Uritin miktari, kullanim talimati, tre-
tici ya da dagitict firmanin adi ve adre-
si, uyarilar ve 6nlemler de yer alir. Ki-
mi drlnlerin tzerindeyse, “24M”,
“12M” ve “3M” gibi isaretler bulunur.
“24M” triiniin actiktan sonra, normal
kosullarda ve asir1 sicaga maruz bira-
kilmadan kullanildiginda, kac ay igin-
de tiiketilmesi gerektigini belirtir. Or-
negin, “24M”, trlintn acildiktan sonra
24 ay icinde, “12M”, 12 ay icinde,
“3M”, 3 ay icinde tiiketilmesi gerektigi-
ni belirtir. Bu stire, kozmetik triintn
tipine gore farklilik gosterir.
Kozmetik trtnlerin bircogunda, su,
emtlsiyonlayici, koruyucu, koyulastiri-
c1, renklendirici, koku verici ve pH
dengeleyici maddelerden en azindan
bir boltimu bulunur. Kozmetik trtinle-
rin bir¢ogunun en temel maddesi
“emtilsiyonlayict”dir. Bunlar, trtintn
icindeki yaglarla suyun birbirine karis-
masini saglar. Kozmetik trtnler, ya,
emtlsiyonlayicilar sayesinde suyun ici-
ne dagilmis yag damlaciklarindan, ya
da, yagin icine dagilmis su damlacikla-
rindan olusur. Emdilsiyonlayicilar, suy-
la yag arasindaki ytizey gerilimini de-

Kozmetik Urtinlerini
Dogru Kullanalim

- Uriinii kullanmadan once kullanim talimat-
larini ve uyarilari okuyun.

- Yeni bir iiriini kullanmaya baslamadan on-
ce, “yama testi”ni uygulayin: Uriinii kolunuzun
ic yaninda ya da kulagimizin arkasindaki kiiciik
bir bolgeye uygulayin, 24 saat bekleyin. Cildiniz
bu teste tepki gostermediyse iirtinii kullanin.
Ozellikle sa¢ boyalar s6z konusu oldugunda, bu
testin, onceki kulanimlarda iiriinle sorun yasan-
mamigssa da, her defasinda yapilmasi gerekiyor.

- Kozmetik iirtinlerinizi asla bir baskasiyla or-
tak kullanmayin; bakteriler bu iriinler yoluyla
kolaylikla bir insandan baskasina gecebilir.

- Bir iirtiniin iizerinde “hypoallergenic” ifade-
si varsa, bu, lriiniin alerjiye neden olmayacagi
anlamina gelmez. Bu yalnizca, treticinin irtiniin

gistirerek purtlizstiz dokulu, homojen
bir Grliniin ortaya ¢ikmasini saglar.
Kozmetik urtinlerin icinde, bakteri ve
kuf gibi mikroorganizmalarin tiremesi-
ni engellemek icin “koruyucu” adi ve-
rilen maddeler de bulunur. Cinki,
mikroorganizmalar, Urtniin bozulma-
sina neden olur, kullanicinin saghig
acisindan tehlike olusturur. Kozmetik
tirtinlerinin kivami, genellikle polimer-
ler gibi kalinlastirict maddelerle sagla-
nir. Bu polimerler sentetik ya da dogal
kaynaklardan elde edilmis olabilir.
Cok koyu kivamli kozmetikler, su ya
da alkol gibi coziictilerle inceltilir.
Kozmetik triinlerin icindekiler liste-
sinde, trtine hos koku ya da renk ve-
ren ve pH (asitlik) diizeyini ayarlayan
kimyasal maddeler de vardir.

Yaslanmanin Etkileriyle
Savas

Insan cildinin yaslanma stirecini an-
layabilmek icin bugtine kadar cok sayi-

bagka iiriinlere gore daha az alerji yapacagina
inandigini belirtir.

- Makyaj yapmadan 6nce her zaman ellerini-
zi yikayin.

- Kozmetik triinlerini yiiksek sicakliktan ve
giines isigindan koruyun. Isi ve isik, riintin icin-
de bakterilerin liremesini engelleyen koruyucu
maddelerin bozunmasina yol acar.

- Kozmetik iiriinlerinin bircogunun iizerinde
son kullanma tarihi bulunmaz. Ancak, uzmanlar,
g0z enfeksiyonlari riskini azaltmak icin, rimel gi-
bi makyaj tiriinlerinin her li¢ ayda bir degistiril-
mesini oneriyorlar. Genel olarak, bir iiriiniin ko-
kusunda, renginde ya da dokusunda degisiklik
oldugunu sezerseniz, onu kullanmayi birakin.

- Ureticilerin gercekci olmayan iddialarina
karsi ihtiyath olun; 6zelikle, iriiniin cildin yapisi-
na ya da bedene kalici bir etki yaptigi dne siirti-
liiyorsa.

da aragtirma yapilmis: Yas-
lanmayla birlikte, btitiin
deri hticreleri, fazla mik-
tarda “serbest radikal”
liretmeye baslar. Serbest
radikaller,  hticredeki
stirecler sirasinda c¢ikan
kararsiz oksijen molekiil-
leridir. Glinesin zararli et-
kileri ve sigara tiiketimi gi-
bi dis etkenlere bagl olarak
da tiretilirler. ideal kosullarda,
deri htcrelerinde dogal olarak
bulunan beta karoten, E, C ve A vi-
tamini gibi “antioksidan” maddeler ta-
rafindan yok edilirler. Yaslanan deri
hiicrelerinde, dogal antioksidanlar kit-
tir. Hiicrenin icinde “serbest kalan”
serbest radikaller, hticre zarina, prote-
inlere ve DNA’ya zarar vermeye baslar.
Eninde sonunda kolajenleri de coker-
terek deriyi tahris eden kimyasallari
serbest birakir. Tim bu hticresel ve
molektiler olaylarin birlesimi, cildin
yaslanmasina ve kirisiklik olusumuna
yol acar.

Guntimtzde, bircok cilt bakim tri-
nlnin cildi nemlendirmekten cok da-
ha fazlasini yaptigr iddia ediliyor. Kiri-
sikliklar1 6nlemek, yaslanmayr ya da
glinesin etkisine bagl olarak ortaya ¢i-
kan bozulmay1 énlemek, hatta tersine
cevirmek gibi. Peki, bu trtinler gercek-
ten ise yartyor mu? Kirisiklik 6nleyici
kremlerde kullanilan retinol, koenzim
Q-10, bliytime faktorleri, cay 6z, C vi-
tamini, E vitamini ve kolajen gibi mad-
delerden bazilarinin kirisikliklara iyi
gelebilecegini gosteren arastirmalar
var. Ancak, bu maddelerin hicbirinin
yararliligi kanitlanmamis. Ornegin,
bunlardan retinol, (A vitamininin tek-
nik bir adi), kirisiklik énleyici kremler-
de kullanilan antioksidan maddeler-
den biri. (Antioksidanlar, deri hticrele-
rine zarar vererek kirigikliklara yol
acan “serbest radikaller”i engeller).
Retinol’tin cilt bakim trtinlerindeki
popdileritesi, kirisikliklara karst kulla-
nilan regeteli ilaglar olan “Retin-A” ve
“Renova”yla iligkilendirilmesinden
kaynaklaniyor. Her iki ilacin da etkin
maddesi, “tretinoin”. Trenitoin, A vita-
mininin bir asit formu. Arastirmalar,
tretinoinin, Gilines’in yol actigi anor-
mal hticre tretimini normale déndtir-
mede etkili oldugunu gosteriyor. Tre-
nitoinin cilde uygulanmasi mucize so-
nuclar dogurmuyor; ama bazi olumlu
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etkilerinin oldugu saptanmis.Ancak,
bu maddenin tahris edici yan etkisi 0y-
le gucli ki, bir¢ok insan bu yan etkiyi
kaldiramaz. Bu nedenle de, Retin-A ya
da Renova gibi ilaclar, ancak doktor
kontroltinde kullanilabiliyor. Cilt baki-
mu triinlerinde kullanilan retinoliin bu
ilaclardaki tritinoitle aym etkiyi yapa-
bilmesi icin, cilde strtiildikten sonra
cesitli asamalardan gecerek tritinoite
dontsmesi gerekiyor ki, bu da uzak
bir ihtimal. Dahasi da var; ABD’deki
Gida ve Ilac idaresinin incelemelerine
gore, piyasadaki kimi retinollii cilt
Urtnlerinin icinde, gozardi edilebile-
cek Glctide az retinol bulunuyor.

Kirisiklik 6nleyici kremlerde kulla-
nilan bir baska maddeyse, hidroksi
asitleri. Bu trtinlerde kullanilan alfa,
beta ve poli hidroksi asitlerinin hepsi
de, sekerli meyvelerden elde edilen
asitlerin sentetik ttrleri. Bu asitlerin,
derideki 61t hticre tabakasini soyarak,
yumusak ve pigmentleri esit olarak da-
gilmis yeni deri olusumunu uyardigi bi-
liniyor. Kozmetik trtinlerinde kullanil-
diginda, cildi nemlendirirken derin ¢iz-
gi ve kirigikliklari iyilestirdigi iddia edi-
liyor. Hidroksi asitleri, deride bulunan
ve deriyi kalinlastirarak su kaybini 6n-
leyen kolajen tretimini uyariyor. An-
cak, yanma, kasinma, aci hissi ve yara
izi kalma riski gibi yan etkileri var; cil-
din giines 1sinlarindan zarar goérme
yatkinhigmi da artiriyor. Koenzim Q-
10’a gelince. Bu, hticrelerde enerji tire-
timinin dtizenlenmesine yardim eden
bir besin maddesi. Insanlar tizerinde
yapilan iki arastirmada, yan etkiye yol
acmadan g6z cevresindeki kirigikliklar
azalttig1 gorilmis; ancak, uzun vadeli
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi igin yeni
arastirmalara gereksinim duyuluyor.

BiLiMvTEKNIK B Haziran 2005

Peki, ya biiytime faktérleri? Buylime
faktorleri, bitki ve hayvanlarda dogal
olarak bulunan hormonlardir. Hticre-
ler arasinda kimyasal iletileri tasirlar.
Kozmetik trtnlerinde en sik kullani-
lan tiird, bitki btiytime fakt6rt olan ki-
netin. Kinetinin ciltteki etkisini' nasil
gosterdigi tam olarak bilinmiyor. Kolla-
jen tlretimini uyararak cildin nem tut-
ma Ozelligini artirabilecegi saniliyor.
Etkili “bir antioksidan” olabilecegi di-
stindltyor; ancak, etkisinin ve uzun va-
dede giivenilirliginin ortaya cikarilmasi
icin arastirmalara gereksinim duyulu-
yor. Soya fastilyesinden ve soya stittin-
den elde edilen protein 6zlerinin etkisi
de tartismali. Bu protein 6zlerinde, és-
trojene benzeyen ve “izoflavonlar” ola-
rak adlandirilan birkac madde bulunu-
yor. Bu maddelerin, tipki hormon tera-
pisinde oldugu gibi, deride kirisik azal-
tic1 etki gosterebilecedi saniliyor. Hay-
vanlar tizerinde yapilan arastirmalar-
da, izoflavonlarin cildi giinesin zararl
etkisinden korudugu ve ciltteki su mo-
lekiillerine baglanarak kirisikligi azal-
tan ve deriyi kalinlastiran “hiyaluronik
asit” tretimini artirabilecegi gortlmiis.
Az sayida kisi tizerinde yapilan bir bas-
ka arastirmadaysa, yaslanma lekeleri-
nin rengini acabilecegi gésterilmis. Ba-
z1 arastirmacilar, soya izoflavonlarinin
kirigikliklar1 azaltabilecegini dusting-
yorlar. Ancak, etkisinin ve giivenilirligi-
nin belirlenebilmesi i¢in daha fazla
arastirmaya gereksinim duyuluyor.
Cay ozleri, C vitamini ve E vitamini
gibi antioksidan maddelerin, cildin yas-
lanmasini 6nleyici, glinesin zararli et-
kilerinden koruyucu etki gosterebildi-
gi biliniyor. Ancak, antioksidan madde-
leri iceren trtnlerle ilgili iki 6nemli so-
run var. Birincisi, trtnlerin bircogu

deri tarafindan etkisini gosterecek ol-
ctide emilmiyor. Ikincisiyse, antioksi-
dan maddelerin havayla temas ettigin-
de hemen bozunmasi, yani etkisini
kaybetmesi! Ayrica, Cilde stirtilen C ve
E vitamininin batma hissi, kasinti ve
kizariklik gibi yan etkileri var. Son ola-
rak, kolajen, etkisi belki de en cok
abartilan madde. Kolajen, derimizde
bulunan ve cildi yumusak ve esnek tu-
tan, biiytk ve lifli bir protein. Derideki
kolajen miktari yasla azalir ve kirigik-
lik ve sarkmaya katkida bulunur. Koz-
metik Grtinlerine eklenen kolajenin, in-
cecizgilerin gortinimiini azaltarak cil-
di sikilastiracagi 6ne strtliiyor. An-
cak, cilde stirtilen kolajen hicbir sekil-
de deri tarafindan emilmez ve bedenin
kolajen tretimini artirmaz.

istenmeyen Etkiler

Kozmetik dreticilerinin, triinleri-
nin, etkilerini bilimsel olarak kanit-
lama zorunlulugu bulunmuyor. Bu ne-
denle, tiketicilerin kozmetik trtinlerin
etkileriyle ilgili iddialarin bilimsel ola-
rak kanitlanmamis oldugunu unutma-
malar1 gerekiyor. Ne yazik ki, kozme-
tik drinlerinin icinde bulunan kimi
maddelerin de olumsuz yan etkileri
olabiliyor. Ornegin, koku verici ya da
koruyucu maddeler cilt alerjilerine ne-
den olabilir. Bu, triintin uygulandigi
yerde dokiintiiye neden olur. Belli bir
kozmetik triintine alerjiniz oldugunu
dustntyorsaniz, icindeki maddelerden
hangisinin bu soruna yol actigmni bil-
mek 6nemlidir. “Yama testi” adi veri-
len 6zel bir alerji testiyle bu belirlene-
bilir. Daha sonra da, trtnlerin etiket
bilgileri okunarak bu maddelerden ka-
cinilabilir. Kimi insanlar, belli bir mad-
deye alerjik tepki vermeseler de, bazi
Urtinler derilerinin dis katmanina za-
rar vererek ciltlerini tahris edebilir.
Olii deriyi soymak icin kullanilan
drtinlerse, derinin koruyucu Ust taba-
kasina zarar vererek cildin gegici bir
stire gtines 1sinlarina karsi korunmasi-
n1 azaltir. Saclari ya da cildi sabun ve
detejanlarla asirt sik bir bicimde yika-
mak, cildin dogal koruyucu yag taba-
kasinin soyulmasma, derinin kuruma-
sina ve pul pul olmasma neden olur.
Makyaj trtinlerinin ve yagli kremlerin
asirt kullanimi da derideki gozenekle-
rin ttkanmasina ve sivilce olusumuna
yol acabilir.



Kozmetik trtinlerinde bulunan bel-
li maddelerin, daha ciddi yan etkilere
yol acabilecegi de séyleniyor. Bu mad-
delerden biri, “parabenler”. Paraben-
ler, (kozmetik riinleri ve yiyecekler
de icinde olmak tizere evde kullanilan
bircok trtinde bulunan ve antimikro-
biyal etkiye sahip koruyucu maddeler.
2004 yilinda Ingiltere’de yapilan bir
arastirmada, terlemeyi 6nleyen deodo-
rantlarda bulunan parabenlerle, go6-
gus kanseri arasinda bir iliski olabile-
cegi gosterildi. Arastirmada, gogus
kanseri teshisi konmus 20 kadindan
alinan kanserli doku Ornekleri ince-
lenmis ve 18’inde parabenlerin birikti-
8i gozlenmis. Ancak bu arastirma, pa-
rabenlerin gégus kanserine yol actidi-
ni degil, yalnizca g6gis kanserli doku-
larda parabenlere rastlandigini goste-
riyor. Arastirmacilarin parabenleri sec-
melerinin nedeni, bu maddelerin in-
san htcrelerinde 6strojen hormonu-
nun etkilerini taklit ettiginin bulunma-
st. Bazi g6glis kanserlerinin olusu-
munda ve gelismesinde Ostrojenin et-
ken oldugu biliniyor. Arastirmaya geri
donecek olursak, parabenlerin bede-
nin baska béltimlerinde toplanip top-
lanmadigr bilinmiyor. Arastirmacilar
yalnizca gogis kanserli doku érnekle-
rini incelemisler. Bunun yani sira, bu
dokularda rastlanan parabenlerin kay-
nagi da bilinmiyor; ancak arastirmaci-
lar sindirim yoluyla degil, kesikler ya
da yaralar yoluyla deriden emildigini
dustintyorlar. 2003 yilinda ABD’de
yapilan bir arastirmada da, koltukalti-
ni tras etme ve antipersipirantli de-
odorant kullanmaya baslama yasinin
ve sikhigimin, gégis kanserine yaka-
lanma yasinin dtsmesiyle iliskili oldu-
gu gorilmis. Ancak, arastirmada, bu
temizlik aliskanligiyla gégts kanseri-
ne yakalanma yasi arasinda bir neden-
sonug iliskisi oldugu ortaya c¢ikarilma-
mis.

ABD’de gectigimiz yillarda yapilan
bir calismaysa, ttim diinyada kullani-
lan kozmetik ve bakim trtinlerinin bir-
cogunun, kansere yol acan maddeler
icerdigini ya da insan sagligina etkile-
rinin sinanmadigini ortaya koydu. Oy-
le gortintiyor ki, bu trtinlerde kullani-
lan kimyasal maddelerin giivenilirligi
konusunda daha fazla arastirmaya ge-
rek var. ABD’deki Cevre Calisma Gru-
bu'nun (Environmental Working Gro-
up) hazirladigi “Skin Deep” adli web

Guizelligin Tarihi

Kozmetik kullaniminin tarihi, gecmisi cok es-
kilere dayaniyor. Eski Misir’da kadinlarin goz ka-
paklarini boyamak icin rastik kullandiklarini, Kle-
opatra’nin cildini beyazlatmak ve yumusatmak
icin siitle yikandigini biliyoruz. Giintimiizden
3000 yil 6nce, Eski Yunan kadinlari kursunkar-
bonatla boyanarak yiizlerini soldurmaya calisiyor-
lardi. 19. yiizyila kadar, yiiz beyazlatmada, icin-
de karbonat, hidroksit ve kursun oksit bulunan
ozel bir karisim kullaniliyordu. Her kullanimda
bedende biriken bu maddeler, sayisiz fiziksel ra-
hatsizliga neden olur; kimi zaman kaslarin felg ol-
masina ya da 6liimlere yol acardi. 19. yiizyilda bu
oliimciil karisimin yerine, icinde cinko oksit bulu-
nan yeni bir yiiz pudrasi kullanilmaya baslandi.
Goz fan olarak kursun ve antimuan siilfiird, du-
dak boyas! olarak cwva siilfiirii ve gozlerin parla-
masini saglamak icin de giizelavratotu gibi zehir-
li maddeler kullaniliyordu. Terlemeyi onleyen ve
etkin maddesi aliiminyum kloriir olan terlemeyi
baskilayan koku gidericiler de 1890’larda ortaya
cikti. 1940’larda, yarattigi cilt sorunlari nedeniy-
le, aliiminyum kloriiriin yerini, giiniimiizde de
kullanilan aliiminyum klorohidrat aldi.

Kozmetik endiistrisinin giiniimiizdeki anla-
miyla biiyiimeye basladigi donem, 20. yiizyilin
baslari. 1910’lu yillarla 50’li yillar arasinda, ga-
zete ve dergilerde cikan yazilar araciligiyla, ka-
dinlara, egzersiz, diyet ve kozmetiklerle sa¢
tirtinlerinin diizenli kullaniminin kendilerini daha
cekici yapacagi anlatildi. Daha onceleri bu tiir
glizellik yardimcilarinin yalnizca ahléksal deger-
lere baglihgr kuskulu cevrelere 6zgii oldugu dii-
stindliirdi. Sinemanin bulunusu ve renkli film
yonteminin gelistirilmesi, kozmetik endiistrisi
agisindan bir doniim noktasi oldu. ilk kadin sine-
ma oyuncularindan Theda Bara’nin beyazperde-
deki, Helena Rubinstein kozmetik iiriinleriyle
siislenmis gortintiisii sansasyon yaratmisti. Ru-
binstein, rimeli ve renklendirilmis pudra kavra-
mini gelistirdi. Fransiz sahne sanatgilarindan et-
kilenerek gozleri renklerle golgelendirmeye bas-
ladi; dudaklan kirmiziya boyayarak belirginles-

sitesinde, bu calismayla ilgili bilgiler ve
7500 farkli kozmetik Griiniind iceren
bir veritabani bulunuyor.

Kozmetik Pazari ve

Tiketiciler

2003 yilinda, tiim diinyadaki koz-
metik pazarmin toplam 200 milyar do-
lar oldugu belirlenmis. Bunun 16
milyarlik bélimiint, erkeklere 6zgi
tirtinler olusturuyor. Ulkemize gelince.
2002 yilinda Tirkiye’deki kozmetik
pazarinin 2 milyar dolar oldugu belir-
lenmis. Kayit disi satislarla birlikte bu
rakamin 5 milyar dolara ulasacag tah-
min ediliyor. Bu trtnlerin, % 10’u l-
kemizde {retiliyor; % 90’1ysa ithal
trtinler. Ontimiizdeki giinlerde, ithal

tirdi. Hollywood’da makyaj sanatcisi olan Max
Factor ise, o donemlerde cok cesitli iirtinlerle
kozmetik endiistrisine katkida bulunan bir bagka
addi. Onun (iriinleri, film teknolojisindeki gelis-
melerin sonucuydu; ctinkd, renkli filmlerde iste-
nen etkilerin yaratilabilmesi icin oyunculara fark-
Ii makyajlar yapilmasi gerekiyordu.

Birinci Diinya Savasi’nin da kozmetigin yay-
ginlasmasinda onemli rol oynadigi diisiindiliiyor.
1910’larin sonunda kadinlar hem toplumsal
hem de ekonomik acidan ozgiirlestiler.
1920’lerde, sinema sayesinde beyaz ten modasi
tarih oldu; artik, bronz ten modaydi. ikinci Diin-
ya Savas! sirasinda naylon corap kithgi nedeniy-
le cikan “bacak makyaji“ modasinin ardindan,
1950’lerde, bronzlastirici tiriinlerin reklamlarin-
da artis oldu.

Ayni yillarda, televizyonun yayginlasmaya
baglamasiyla, “Procter&Gamble” gibi sabun fir-
malarinin sponsorluk yaptigi bazi radyo prog-
ramlari da televizyona tasindi. Kozmetik drtinle-
rinin reklamlari yayginlasti. 1960’larda, hem
takma kirpiklerin hem de “dogal” kozmetik
tirtinlerinin popiilerliginde artis oldu. Dogal
tirtinler, havug suyu ve karpuz ozii gibi bitki ko-
kenli karisimlara dayaniyordu. 1970’lerde,
ABD’de soyu tiikenmekte olan canlilari koruma
yasasinin yiiriirliige girmesiyle, belli bitkilerin
kozmetik (retiminde kullaniimasi yasaklandi.
Sonraki yillarda, hem teknolojideki ilerlemeye,
hem de kozmetik pazarinin doymak bilmeyen a¢-
lik duygusuna bagh olarak, ¢ok daha karmasik
ve cesitli drtinler iiretilmeye baslandi.

drtinlerin sayisinin daha da artmasi
bekleniyor. 24 Mayis 2005 tarihinde ¢i-
karilan yeni Kozmetik YoOnetmeli-
gi'nden sonra, 6zellikle Avrupa Birligi
tilkelerinden gelen ithal trtinlerin sayi-
siin daha da artmasi bekleniyor. Bu-
nun nedeni, yeni yasanimn, kozmetik
Urtinlerin Gretimi i¢in Saglik Bakanli-
gr'ndan (kimi zaman iki-tic yil gibi bir
stirece yayilan) “izin” alma zorunlulu-
gunu kaldirarak, bunun yerine, piyasa-
ya sunulacak trtinleri bakanliga bildir-
me zorunlulugu getirmesi. Eski yasay-
la, kozmetik tUrtinlere ruhsat verilme-
den once, Urtinlerin icerigi Hifzisthha
Enstitisti'nde inceleniyor, saglikli
olup olmadigina karar veriliyordu. Ye-
ni yasayla, kozmetik trtinlerin satisin-
da, ABD’de ve Avrupa tilkelerinde ol-
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dugu gibi “post-marketing” adi verilen
sisteme geciliyor. Yani drtinler, satis-
tan once degil, satistan sonra denetle-
necek. Uriin, istenmeyen etkilere ya da
zarara yol acarsa, incelemeye alinacak.
Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fa-
kultesi Kuaférlik ve Giizellik Bilgisi
Ana Bilim Dali Bagkani Yard. Dog. Dr.
Celalettin R. Cebi, yeni yasayla tilkeye
girecek kozmetik drtnlerinin, yerli
kozmetik trticilerini glic durumda bi-
rakabilecegini belirtiyor. Piyasadaki

Kozmetik Sozligu

trtnlerin gesitliliginin artmasi da, ti-
keticilerin aklini karistirabilir. Tiketi-
cilerin kozmetik drtinleri konusunda
bilingli olmasi, bu nedenle de énem ta-
slyor.

Peki, tilkemizdeki tiiketiciler, koz-
metik Grtnleri konusundaki segimle-
rinde ne denli bilingli. Uzman Celale-
ttin R. Cebi'nin dtizenledigi, “Ttrk
Toplumunda Kozmetik Tiketici Dav-
raniglart” adli arastirmanin 6n sonug-
larina gore, tiketicilerin % 54’0, han-
gi kozmetik trtinlerini kullanacagina,

“Fragnance”: Hos koku. Bir kozmetik tirlinii-
ne koku vermek amaciyla kullanilan dogal ya da
sentetik madde ya da maddeler.

“Fragrance-free”: Kokusuz. Etiketinde bu se-
kilde nitelendirilen tiriinler, sabunun yagh koku-
sunu ya da baska kokulari bastirmak amaciyla
az miktarda kokulandirici icerir.

“Hypoallergenic”: Alerjik tepkilere yol agma
olasiligi baska iirtinlere gére daha az. Ancak, bu
terimin resmi ya da bilimsel bir anlami yok. Yal-
nizca, allerjiye rastlandigi ¢ok bilinen maddele-
rin kullaniimadigini belirtir.

“Lanolin”: Koyun yiiniinden elde edilen ve
nemlendirici olarak kullanilan dogal bir esans
(02). Allerjik tepkilerin 6nemli nedenlerinden bi-
ridir; ancak ender olarak saf formunda kullani-
lir.

“Natural”: Dogal. Uriiniin icinde, dogrudan
bitkilerden ya da hayvansal iiriinlerden elde edi-
len 6zler bulundugunu belirtir. Son yillarda koz-
metik tiriinlerinin bircogunun icinde bir ya da iki
bitki 6zii bulundugunu goriiyoruz. Dogal made-
lerin “iyi” oldugu (buradan hareketle sentetikle-
rin de “koti” oldugu) konusunda yaygin bir ka-
ni olsa da, bu dogru degil. Kimi zaman bitki 6z-
lerinin driiniin etiketini daha hos kildigi icin ek-
lendigi bile sdylenebilir. Aslinda, iiriiniin icine
homojen bir bicimde karismalan gii¢ oldugu ve
kolay bozunduklari i¢in, dogal irtinler, iiriinlerin
formiiliinii gelistirenler acisindan da siklikla so-
run olusturuyor.

“Non-comedogenic”: Etiketinde bu sekilde
nitelendirilen (riinlerin icinde, derideki goze-
neklerin tikanmasina neden olabilecegi bilinen
maddeler bulunmaz.

“Parabenler” (“metilparaben”, “profilpara-
ben” ve “biitilparaben”): Kozmetik (iriinlerinde
en sik kullanilan koruyucu maddelerden biri. Ge-
nellikle sampuanlarda, fondétenlerde, yiiz mas-
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kelerinde, sa¢ bakimi iiriinlerinde, tirnak krem-
lerinde ve saglara kalici dalga veren iiriinlerde
kullaniliyor.

“Propilen glikol”: Kozmetiklerde, suyun yani
sira en sik kullanilan nem tasima araci.

“Cruelty free” ya da “Not tested on ani-
mals: Uriiniin hayvanlar iizerinde denenmemis
oldugu anlamina gelir. Bu terimlerle ilgili de
yasal bir diizenleme olmadigi icin, ireticiler bu
ibareleri diledikleri gibi kullanabiliyorlar. Kimi
liretici firmalar, hammadde saglayicilarina gii-
venirler ya da iiriinlerinin ya da icerdiklerinin
gtivenli oldugunu kanitlamak icin gereken hay-
van testlerini yapacak laboratuvarlarla anlasir-
lar. Kimi lireticilerse bilimsel literatiire, ham
madde giivenlik testlerine ve kontrollii insan
deneylerine giivenirler. Kozmetik (iretiminde
kullanilan hammaddelerin ¢ogu, kullanimlarina
ilk baslandigi zamanlarda hayvanlar iizerinde
denenmistir. Kozmetik tireticileri, bu sozii tuta-
bilmek igin, riinlerinde yalnizca “giiniimiizde”
hayvanlar iizerinde denenmemis maddeleri kul-
labilirler.

“Alcohol free”: Alkol icermez. Kozmetik
lirtinlerin etiketindeki “alkolstizdiir” terimi, Grti-
niin icinde etil alkol bulunmadig anlamina gelir.
Ancak, bu driinlerin icinde setil, stearil ya da la-
nolin alkol bulunabilir. Yag alkolleri olarak bili-
nen bu driinlerin cilt iizerindeki etkisi etil alko-
liin etkisinden cok farkli. Izopropil alkolse koz-
metik iiriinlerinde ender oalrak kullaniliyor.

Kozmetik (riinlerinde kullanilan etil alkol,
alkollii iceceklerde kullaniimasini 6nlemek ama-
ayla, icecek niteligini yok eden denatiiralizasyon
isleminden gecirilir. Denatiiralize edilmis etil al-
kol, kozmetik iirtinlerin icerik listesinde “Alco-
hol Denat” ya da “SD Alcohol” ifadesi ve yanin-
daki bazi kodlarla gosterilir (6rnegin, “SD Alco-
hol 23-A”, “SD Alcohol 40” gibi).

kimseye danismadan kendi kendine
karar verdigini séyltiyor. Arkadas 6ne-
risiyle secim yapanlarin orani, % 16,8.
Arastirmaya katillanlarin % 13’0, ka-
rarlarinda goérsel medyadan etkilendi-
gini, % 11’i gtizellik uzmani, % 1,6’s1y-
sa doktor énerisine gére karar verdigi-
ni belirtmis. Ancak, ayni arastirmada,
kozmetik urind tiketicilerinin %
39’u, satin aldigi kozmetik trtinleriyle
ilgili 6zel bir tercihi olmadigini, 6ntine
cikan herhangi bir triind satin aldigi-
ni1 belirtmis. Yaklasik % 33’ltk bir bo-
ltim trdndn iyi bir marka olmasina, %
23’lik bir bélim de ucuz olmasina
dikkat ediyor. Bu iki bulguyu birlikte
ele aldigimizda, arastirmaya katilanla-
rin ¢ogunun kozmetik triin seciminde
6zel bir tercihinin olmadigini, ancak,
tirtin seciminde kararlarini kendi ken-
dine verdigini gortiyoruz. Cebi, tiketi-
cilerin kozmetik triinlerin secimi ko-
nusundaki biling dtizeyinin ytkseltil-
mesi icin, zaman gecmeden harkete
gecilmesi gerektigini, bu konuda tiike-
tici derneklerine de is distiglini be-
lirtiyor. Gazi Universitesi biinyesinde
de buna yonelik bazi projeler gelistiril-
mis. Bunlardan biri, tiniversite btinye-
sinde, tiiketicilerin telefonla bilgi ala-
bilecekleri bir “kozmetoloji danisma
birimi” kurulmasi. Bu danisma birimi-
nin yapimi tamamlanmak tzere. Koz-
metik trinlerinin yan etkileri icin bir
veri tabani olusturmak, ttiketici der-
nekleri birlestiren bir kozmetik Grtin-
leri platformunun kurulmasina 6nct-
liikk etmek, toplulumuzdaki kozmetik
Grtn kullanicilarinin profilinin ¢ikaril-
masi, ve popller kozmetoloji egitimle-
ri diizenlemek de Cebi’nin projeleri
arasinda.

Asli Zulal
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Afrika'min giiney bélgelerine 6zgti ko-
caburunlu sinegin (Moegistorhynchus lon-
girostris) gorintimd, edebiyat dtinyasinda-
ki karsilig1 Pinokyo’da oldugu gibi, temel
bir gercegi sergiler. Bir buruna benzeyen,
ama ashnda bir agiz parcasi olan hortum
(proboscis), bilinen diger biittin sinek tiir-
lerinin hortumlarindan uzundur: bastan
ciktig yerden baslayarak yaklasik 10 cm;
yani vicut uzunlugunun 5 kati kadar.
Ucarken bu bicimsiz uzanti bicegin ba-
caklari arasinda sallanir ve viicudunu ar-
kadan izler.

Ugan bir sinek i¢cin uzun bir hortum
ciddi bir engel. Agzinizdan sekiz metrelik
bir kamus sallanirken sokakta ytrtdiigi-
niizii diistintin~. Ancak yine de bu uzun
hortumun yarari, yol actigi aerodinamik
sikintilardan fazla gibi gortintyor. Ciinkd,
uzun ve nektar hazneleri derinde yer alan
cicekler, agiz parcalart daha kisa olan bé-
ceklerin erimi disindayken, kocaburunlu
sineklerin kullanimina acik.

Bu noktada ortaya soyle bir soru ciki-
yor: Dogal secilim bir ¢icekte boyle derin
bir tlipti neden secsin? Nektarin kendisi,
cicek diinyasmnin ‘spermi’ olan polenleri
bir bitkiden 6tekine tasiyan hayvanlari
cezbetmek icin gelismemis miydi? Tozlas-
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Nemestrinidae ailesinden bu sinek tiirii (g)soeca ganglbaueri ) Giiney Afri
Drakensberg daglarindaki bu kiiciik cicekli Bitkiyi (Zaluzianskya_mikrosiphon) Ziyar

sonundaki nektar havuzuna erismek i
sikica bastirmalari gerekir. Ancak cicek™iipleri uzadik¢a dogal secilim agiz parcalari
daha uzun olan bdcekleri tercih ed!
olanlaridir. Sonug, cicek ve sinekte ilgili

viicutlarint polen tasiyan cicek boliimiine

5 bu tiir sinekler, besin bulmada en verimli
simlarin giderek uzamasidir.Dahasl, her tiir

otekine bagimli hale gelir ve bu ozel degisime ugramamis organizmalar dislanmis olur.

tiricilar, gicekler igin bunca énemli ve te-
mel bir hizmeti yerine getirdiklerine gore,
evrimin cicekler icin béceklerin daha ko-
layca erisebilecekleri bir geometri secmesi
gerekmez miydi?

Ne var ki, kocaburunlu sinegin uzun
hortumu ve tizerinde beslendigi ¢iceklerin
derin, uzun tiiplerinin 6ykiisii bu kadar
basit degil. Nektar1 yalnizca birkag tozlas-
tiricr igin erisilebilir kilmanin, bizim igin
cok da acik olmayan nedenlere dayandig
ve evrim denkleminde doganin bu avantaj-
lar1 dikkate aldig1 anlasiliyor. Gergekte, bu
iki ttir canlinin (tozlastirict ve tozlasan) ev-
rimi, ortak-evrim (coevolution) denen
6nemli bir olgu icin ¢arpici bir érnek. Or-
taya ¢ikan bazi tuhaf ve siradisi anatomi-
ler icin dogal secilimin basit herhangi bir
evrimsel yanitinin yeterli olmadig1 durum-
larda, ortak-evrim imdada yetisebilir. Or-
tak-evrim, belirli bir dogal ortam stirdiir-
mek icin vazgecilmez olan tiirleri belirle-
mede cevre koruyucularina; hangi ttirden
hayvanlarin cigeklerini tozlastiracagi ko-
nusunda da, siradisi bitkileri inceleyen do-
gabilimcilere yardimci olabilir.

Kocaburunlu sinek ve tozlastirdigi bit-
kilerin ortak-evriminin 6ykiisti, 6zellesme-
nin varabilecegi noktalar1 gosteren bir 6y-

kidtr. Tirlerden her biri 6tekinde yer
alan ve onlari, bir 6lctide, birbirlerine ba-
giml kilan degisimlere uyum saglar. Bir
bitki tiirtintin tozlasmak icin tek bir hay-
van tiirtine bagimh olmasi diistincesi, Dar-
win'’in yazilarina kadar uzanir. Darwin, bir
Madagaskar orkidesinin (Angraecum ses-
quipedale) cicek mahmuzunda bulunan
nektar havuzunun, ¢icegin agzinin yakla-
stk 30 cm derininde oldugunu farketmisti.
(Bir cicek mahmuzu, dibinde nektar ice-
ren ici bos, boynuz biciminde bir uzant:-
dir.) Siradisi cigeklerin evrimsel Gnemi
izerinde kafa yoran Darwin, orkidenin,
uzun hortumlu bir tozlastirici gliveye
uyum saglamasi gerektigi 6ngortistinde
bulunmustu.

Darwin’in 6ngortistindeki kritik nokta,
tozlasmanin ancak bir durumda; cigegin
derinliginin, tozlastiricimin dil uzunluguna
esit veya daha uzun olmasi durumunda
gerceklesebilecegi kanisiydi. Ctinkii ancak
0 zaman tozlastiricinin viicudu, cigegin
tireme bolgesine yeterince baski yapabilir
ve beslenirken poleni cicege aktarabilirdi.
Ureme basarisi arttikca giderek daha de-
rin ¢icekler gelisir, giderek daha uzun hor-
tumlu giiveler besleyici nektar kaynaklari-
na erisir ve yasamlari da {ireme yapacak




6lctide uzardi. Daha uzun hortumlar da,
yine daha derin cicek tiplerine yol acarlar-
du

Sonug, ciceklerle tozlastirici agiz par-
calarmin kargsilikli evrimi. Gliclenen bir
Ozelligin dezavantajlari, yararlaryla den-
geleninceye, ya da onlar1 asincaya kadar
bu ortak evrim stireci devam eder. Yeterli
bir zaman sonra bu siireg, yeni tiirler bile
tiretebilir: derin ciceklerin nektarlarindan
beslenmek tizere Ozellesmis bir bocek;
agiz parcalar1 uzun olan bocekler tarafin-
dan tozlastinlmak tizere 6zellesmis derin
bir ¢icek...

Yirminci ytzyilin baslarinda Darwin’in
Ongorust desteklenmis gibi gortintiyordu.
Madagaskar’da, hortumu neredeyse 23
santimetre olan dev bir Xanthopan morga-
nii predicta yakalandi. Bocegi cicekten
beslenirken kimse gercekten gérmemis ol-
sa bile bu kesif yine de dikkat cekici ve or-
kideyle gtivenin ortak evrimine gticlti bir
isaret. Gliney Afrika’daki kocaburunlu si-
nek ve onunla ilintili baska uzun burunlu
bocekler gibi, ancak belirli bazi bitkilerle
iliskileri olan bécekler, bitkiler ve tozlasti-
ricilart arasindaki karsihikli baglantilari da-
ha da iyi kamtlyorlar.

Giiney Afrika’daki bazi sineklerin dille-
rinin, sahin giivelerinin cogunun dilinden

daha uzun olmasi, Darwin’i herhalde ¢ok
sasirtirdl. Ctnkii bu sineklerin vicutlari,
sahin giivelerininkine gore birkac kat da-
ha kctik. Agiz parcalar1 2 cm’den uzun
olan sinekler, “uzun burunlu” olarak be-
timlenir. Bu 6lciite gore Afrika’nin giineyi-
ne 6zgl bir diizineden fazla uzun burun-
lu sinek tiirt var. Nemestrinid ailesine ait
sinekler (kocaburunlu sinek de bu tiirden-
dir) yalnizca nektarla beslenirler; tabanid-
ler, ya da atsinekleri de cogunlukla nektar-
la beslenirler; ama disi tabanidler gelisen
yumurtalarini beslemek i¢in kan emici ay-
11 bir agiz parcasina sahiptirler.

Kocaburunlu sinek, 6teki biitiin uzun
burunlu sinekler gibi, birbirleriyle iliskisi
olmayan bir grup bitkinin yegane tozlasti-
ricist durumunda. Boyle bir grup, “lonca”
(guild) olarak bilinir. Kocaburunlu sinegin
bitki loncasi, ¢ok cesitli bitki ailelerinden
tirler iceriyor; 6rnegin iris, sardunya, orki-
de, menekse, bu loncanin tyeleri.

Lonca tiyeleri birbirleriyle uzaktan ak-
raba olsalar da, yaklasik ayni 6zellikleri ta-
sirlar. Ornegin, uzun burunlu sinekler lon-
casindaki bitkilerin hepsi uzun, diz cicek
tliplerine veya mahmuzlara, giindiizleri
acan parlak renkli ciceklere sahiptirler ve
hepsi de kokusuzdur. Bir loncanin belirle-
yici nitelikleri, botanikgiler arasinda “toz-

lasma sendromu” olarak adlandiriliyor.
Ornegin, kuslar tarafindan tozlastirilan ci-
cekler buiytik, kirmizi ve kokusuz olmala-
rina karsin, glivelerce tozlastirilanlar ince,
uzun ve aksam saatlerinde de kokulu olu-
yor.

Uzun burunlu sineklerde (gercekte
uzun burunlu btittin béceklerde) tozlasma
sendromunun en 6nemli belirleyicisi, de-
rin tdp biciminde bir cicek, ya da cicek
mahmuzu. Giliney Afrika, Claremont’ta bu-
lunan Compton Herbaryumu’ndan Kim E.
Steiner ile Steven D. Johnson (bu maka-
lenin yazarlarindan biri) derin tip seklin-
de bir ¢icek mahmuzu olan ve Afrika’nin
gliney bélgesinde yetisen Disa Draconis
orkidesini incelediler. Arastirmacilar, toz-
lastiricinin yalmizea uzun burunlu sinek-
lerden ibaret oldugu bir ortamda, bazi or-
kidelerin mahmuzlarini yapay olarak ki-
salttilar. Mahmuzlar1 ayni kalan bitkilerin
polenleri, kisaltilmiglara gére daha coktu
ve meyve verme olasiliklart da daha bu-
yukt.

Ancak, kisa mahmuzlarin tGremede bir
dezavantaj olmasi gerekmiyor. Cesitli toz-
lastiricilarin bulundugu bir ortamda nek-
tar, daha kisa mahmuzlarla daha fazla ce-
sitte tozlastiricinin kullanimina sunulmus
oluyor. Daha uzun mahmuzlarsa yalnzca

Afrika’nin giineyine 6zgii kocaburunlu sinek, sardunya ailesinden Palargorium sabarbanum cicegine konuk oluyor. Sinege, bir anlamda yaniltici olan ismini veren uzun
adiz hortumundan, bir orkideyi ziyaretinde edindigi sari polenler veya polen kesecikleri sarkmakta.
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iris

sardunya
(Pelargonium
suburbanum)

hortum
(proboscis)

(Ixia paniculata)

polen

(Lapeirousia
anceps)

nektar

Bir tiire ait polenin bir bagka tiiriin disi lireme béliimiine gitme olasiligini en aza indirecek bitki stratejisi
bu semada gosteriliyor. Kocaburunlu sinegin “tozlasma loncasi”ndaki bitki tiirlerinin hepsi, sinegin, kendi
polenlerini baska tiirlere gétiirmesi riski altindadirlar. Lonca iiyeleri, polenlerinin, nektar arayisindaki
sinegin farkli bolgelerine gelmesini saglayacak teknikler gelistirmisler. Sinekteki bu bélgeler de yine bitki
tiiriine bagh ozellikler tasiyor.

uzun dilli boceklerin tozlastirici oldugu
ortamlarda avantaj sagliyor. Johnson ve
Steiner bitki topluluklari arasinda mah-
muz uzunluklarmnin farkli olmasinm, nem
ve sicaklikla ilgili olmadigini kanitladilar.
Béylece mahmuz uzunlugunun, uzun dil-
li sineklerin yerel dagilimina uyum sagla-
mayla ilgili oldugu yolundaki bulgulari da
desteklenmis oldu.

Mahmuz uzunlugu istatiksel olarak
tozlagtiricinin - 6zellikleriyle uyumlu; bu-
nun yanisira aralarinda dogrudan neden-
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sel bir baglanti oldugu da gosterilebilir.
Johnson ve Isvec’in Uppsala Universite-
si'nden botanik¢i Ronny Alexandersson,
Gliney Afrika’'nin Gladiolus cigeklerinin,
uzun dilli sahin giivesi tarafindan tozlasti-
rilmasini  incelemigler. Sahin giivesinin
hortumu, cicegin tlipiine gére uzun oldu-
gunda gtive verimli bicimde polen yiikle-
nememis ve cicekler de iyi irememisler.
Sahin giivesinin hortumu gorece kisa ol-
dugundaysa polen daha kolay aktarilmis
ve bitkilerin déllenip meyve verme olasili-

81 artmus. Anliyoruz ki, tozlastiricinin hor-
tum uzunlugunun, ¢icegin (ireme basarisi
tizerinde 6nemli etkisi var.

Bu ve baska calismalar, Darwin’in Ma-
lagaskar orkidesi hakkindaki 6ngortisi-
niin oldukca genel bir olgu oldugunun
gostergesi: Sahin gliveleri ve uzun burun-
lu sinekler, kendi bitki esleriyle birlikte ev-
rimlesmisler. Ciceklerin tlipleri uzadik¢a
tozlastiricilarin da hortumlart uzamis ve
bu, daha da uzun ciceklere yol acmis. Ci-
cek tiplerinin ve bdcek hortumlarinin
uzunluklari yakinsadiginda, oldukca dik-
kat cekici 6l¢tide bir 6zellesme de gelismis
oluyor. Bitkiler tozlagsma icin, ciceklerinin
nektar kaynagina erisebilen birkac bécek
tirtine bagimli hale geliyor.

Bu bagimliligin taraflarinin her ikisi de
avantajli durumdalar. Uzun burunlu si-
neklerin nektar kaynaklarina erismede 6n-
celikleri var. Bu sinekler tarafindan tozlas-
tirtlan bitkilerse kendilerine 6zel bir polen
tastyict servisinden yararlanmis oluyorlar;
en azindan yanlis adrese gétiirtilme riski
en aza iniyor. Ancak, tozlastiricilarin bitki-
ler kadar sadik olmadiklari durumlarda
Ozellesme, riskli bir strateji. Uzun burunlu
sinekler tek bir bitki tiirtinden aldiklari
nektarla yasamlari strdiiremezler; gerek
duyduklari eneyji igin birden ¢ok bitki td-
rline gitmeleri gerekir. Johnson ve Steiner
kocaburunlu sineklerin en az dort derin
cicek tirtine konuk oldugunu gozlemle-
misler.

Ayirim gozetmeyen bu tir davranislar,
bitkiler i¢in ¢ok zararli olabilir. Bir sinek
loncadaki bir tiirden bir baska tiire polen
tastyarak poleni ziyan eder. Daha kétist,
yabanct polen, onu alan ¢iceklerin disi tire-
me yapilarmi tikayarak; onlarin “dogru”
polenleri almasini 6nler. Ama kocaburun-
lu sinegin loncasindaki bitkilerin tireme
sistemleri tikanmaz; c¢linki, bu bitkiler
arasinda, 6zellesmis tozlasmaya bir baska
‘akallica’ uyum gelismistir. Bitki ttirlerinin
her biri, erkek treme yapilari olan “an-
ter”lerini belirli bir konumda dtizenler. Bu
yolla her bir tiirden polen, tozlastiricinin
bedenine, bitkiye gore belirlenmis belirli
bir konumda yapisir. Sinek farkli tiirden
bitkilerden polenleri ayni anda, 6rnegin
basinda, arka bacaklarinda ve gégsiinde
tastyarak daha verimli bir tasiyici olur.

Ozellesmenin tasidig1 risk, yalnizca ¢i-
cekler icin sézkonusu degil. Sineklerin gii-
venilmez ortaklar olmalarina karsin, bazi
cicekler de nektar 6ddlii konusunda du-
rist sinyal vermezler; 6rnegin, D. Draco-
nis orkidesi. Bu cigek, sinek loncasinin



Gteki tyelerine benzedigi icin sinegi ken-
disine ceker. Ama sinek orkidenin poleni-
ni tagidig1 halde, orkide bunun karsiligin-
da ona nektar ikram etmez. Boyle bir du-
ruma diismek, ozellesmenin yararlarina
karsilik, sinegin ¢deyecegi kiictik bir be-
del sayilabilir. Ne var ki 6zellesme, ortakli-
gin her iki tyesi icin daha ciddi bir risk
-gercekte oltimetl bir risk- tasir; clinkd
ortaklardan birinin yok olmasi, digerinin
de sonu olabilir. Baz1 bitki tiirleri, kisa do-
nemde kendi tiirlerini stirdtirmeye yardim-
c1 olacak mekanizmalara sahiptir; bitkisel
lireme veya kendini tozlastirma gibi. Ama
tozlasmanin yoklugunda, bir stire sonra,
tiirtin de yavas yavas yok olmasi kacinil-
mazdir. Tozlagmay: saglayan bocekler ba-
z1 durumlarda daha esnektir; ancak yine
de temel beslenme kaynaginin yok olma-
sindan olumsuz etkilenirler.

Ne yazik ki, Afrika’min gtineyindeki bir-
cok bitki ve onlarin uzun burunlu ortakla-
rinin basina gelen, tam olarak bu. Cogu
kez, cok yakin akraba olan bicek turleri
bile tozlasmada yardimci olamaz. Tek bir
sinek ttirtiniin yok olmasi, etkilenen bitki-
nin de yok olmasi demektir. St. Louise’de-
ki Missouri Botanik Bahcesi’nden Peter
Goldblatt ve Compton Herbaryumu’ndan
John Manning, birbirini izleyen bu umut-
suz yok oluslarin 6rneklerini gozlemlemis-
ler. Bir¢ok uzun burunlu sinek toplulugu-
nun, sulak treme bélgelerini ve belki de
kurtcuk dénemlerinde beslendikleri baska
bécekleri yitirmekle karst karsiya kaldigini
bildiriyorler. Bazi bélgelerde tozlastiricilar
yok oldugundan, uzun burunlu sinek lon-
casindaki ciceklerin artik gercekten de to-
hum vermemeye basladiklart biliniyor.

Dogabilimciler “lonca” ve “tozlastirici
sendromu” kavramlarini yillardir kabul et-

Sahin-giivesi (Agrius convolvuli) bir zambada (Crinum bulbispermum) konuk oluyor. Giiney yarimkiiredeki
sahin giiveleri, kocaburunlu sinekler gibi, tozlastirdiklani ciceklere sikica baghdirlar. Zambak, sahin giivesinin
10 cm’lik hortumuna uygun tiip uzunluguna sahip 20 kadar bitki tiiriinden biridir; bu da sahin giivesiyle bu
bitki tiirlerinin ortak evrim gecirdiklerini diisiindiiriiyor.

mis durumdalar; hangi tozlastiricimin han-
gi bitkileri dtizenli bicimde ziyaret ettigini
ongérmek artik siradan bir sey. Ancak Af-
rika'min giineyinde Gzellesmis tozlastirici-
lar ne 6lclide yaygin? Sadakatsizlik, 6zel-
lesmeden daha basarili -ve yaygin- bir
strateji olabilir; hatta belirlenmis loncalara
uyan bitkiler igin hile.

Cevrebilimcilerin son yillarda kesfettigi
bir durum da su: Bitki ve boceklerin toz-
lasma loncasi olusturmus gibi gortinmele-
ri, onun disina ¢ikamayacaklari anlamina
gelmiyor. Ornegin, sinekkusu niifusunun
az oldugu yillarda, genellikle onlarla tozla-
san cicekler, nektarla dolup arilar tarafin-
dan etkin bicimde tozlastirilabiliyorlar.
Benzer sekilde, bir zamanlar bir-iki bitki
tirtine uyum gosterecek sekilde 6zellesti-
gi distindlen arilarin, cesitli bitkilerden

Disa draconis orkidesi, kocaburunlu sinegin tozlasma loncasinin bir tiyesi; bu yiizden tozlasma icin bu sinege
bagimli. Benzer uyarlamayi yapmis 6teki cicek tiirleri gibi, bu orkide de uzun cicek tiipiine sahip; ama
onlardan farkl olarak sinege nektar sunmaz ve boylece sinegi aldatmis olur. Cizimde goriildiigii gibi,

orkidenin polenleri kesecikler icinde hortum boyunca yer alyor.

beslendikleri de saptanmis durumda.

Anlagiliyor ki, “sendrom” kavrami, ye-
rinde yapilan dikkatli gézlemlerin yerini
alamiyor. Bazi arastirmacilar bu kavramin,
botanikcilerin ¢zellesme yanlisi olmayan-
lar1 gozardr etmelerine neden oldugunu
bile dustintyorlar. Sézgelimi, kuzey ya-
rimkirede kural olan, Gzellesme degil,
“genellesme”. Johnson ve Steiner, yakin
zamanda tamamladiklari bircok calismada
kuzey yarimkdrede orkide ve ipekotu aile-
lerinin tiyelerinden her birinin, tc ve bes
arasinda tozlastiriciya bagl  olduklarmi
gosterdiler. Buna karsilik ayni ailelere ait
tirlerin her biri, gliney yarimkiirede tek
bir tozlastirictya dayanir.

Genellesme neden kuzey yarimkiirede,
gliney yarimkiiredekinden daha yaygin?
Bunun nedeni belki de, oldukca firsatci sa-
yilabilecek sosyal arilarin, kuzey bélgeler-
de tozlastiricilar arasinda baskin oluslari.
Giiney yarimktiredeyse, tersine, sosyal ari-
lar pek yoktur; onlarin yerini uzun burun-
lu sinek ve sahin giivesi gibi daha 6zelles-
mis tozlastiricilar alir.

Tim bunlar da ashnda bir genelleme.
Ozellikle tropik bolgelerdeki 6zellesmis
tozlastiricilarin cografi dagilimi konusun-
da daha cok bilgi toplanmasi gerekiyor.
Bu yalnizca ¢zellesme tartismasini gelistir-
mek icin degil, bu benzersiz tiirlerin ola-
bildigince ¢cogunun sonsuza dek yok olma-
sini onlemek icin de can alici 6nem tagi-
yor.

Sessions, L. A., Johnson, S. D.
“The Flower and the Fly” Natural History, Mart 2005

Ceviri: Nermin Arik
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KAPLUMBAGA VE [SPINOZ:
CHARLES DARWIN
GALAPAGOS ADALARI'NDA
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Harvard Universitesi’nden tinlii evrim biyologu Andrew Berry’i, dergimizin 2001 yilinda yayim-
lanan yazilariyla (“Darwin ve Molekiiler Devrim” - Subat 2001; “Evrim: Bir Diistincenin Sertive-
ni” - Mart 2001; “Evrim Rastlanti Degil Ki” - Kasim 2001), ayrica Sabanci Universitesi’nde ver-
digi ders ve konferanslardan taniyoruz. Gectigimiz ay, yine Sabanci Universitesi’ni ziyaret ede-
rek bir dizi ders veren Berry’nin 21 Mayis tarihinde yaptigi “Kaplumbaga ve Ispinoz: Charles
Darwin Galapagos Adalari’nda” baglkli konusmanin metnini sunuyoruz...

Bilimsel kesif, projesinin yarisina
kadar gelmis herhangi bir doktora 6g-
rencisinin de soyleyebilecegi gibi, zor
istir: Gelismeler adim adim gerceklesir;
tistelik oldukca kisa adimlarla. Ancak,
bilime iliskin ‘poptiler’ bakis acisi, giin
be giin yasanan bu zorluk ve sikintila-
11 gozardi ederek, bilim tarihine izleri-
ni birakan ani zihinsel simsekler ve
“Evreka!” anlarina daha fazla odaklan-
ma egiliminde. Bu algilama bicimi, bili-
min ileriye dogru biiytk sicramalarla
gelistigini, ilgili biliminsanlarminsa, za-
manlarmin buylk sorunlariyla birebir
bogusan efsanevi kahramanlar olduk-
larin1 varsayar. Bu efsaneler, tabii bir
de o simsek anlarinin oldukca alcakgo-
nilla sayilabilecek simgeleriyle dona-
tilmiglardir. Newton’un elmasi, Watt’'in
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caydanligi... Béylece bilim tarihinin bu-
tin entellekttiel birikimi, bakmissiniz
ki bir cirpida bir simgeler ya da ikon-
lar dizisine indirgenivermistir.

Bu ikonlar, tarihsel gerceklerle her
zaman birebir uyusmak durumunda
degil. Oyle gortintiyor ki Newton, kiit-
lecekimiyle ilgili icgériilerini gercek-
ten de bir elmanin diistisii tizerine so-
mutlastirmist;; ancak Watt - caydanlik
Oyktst biiytk olasilikla uydurmaydi.
Watt'in kuzeni tarafindan olaydan yak-
lasik 50 yil sonra anlatildigina gore
genc Watt, buharin basinciyla stirekli
kalkip inen caydanlik kapagini gercek-
ten seyrettiyse bile, ilk yaptig1 isin ma-
tematiksel alet treticiligi oldugu diisi-
niltrse, bunun kariyerine dogrudan
etkisi olmadig1 kesin gibi. Ancak asil

onemlisi, Watt'in, buhar makinesinin
bulusgusu olduguna iliskin oldukca
yaygin ve yanlis inancin ortaya ¢ikma-
sinda bu Oyktnin oynadig1 rol.
Watt’in asil yaptigi, giintindeki Newco-
men buhar makinelerini, tizerinde de-
gisiklikler yaparak gelistirmekti. Bu-
har makinelerine ait patentse 1698 yi-
lina, yani kendisi dogmadan 38 yil 6n-
cesine aitti.

Bu ttr bilimsel ikonlarin amaci, tek-
nik ya da bilimsel konulara 6zel bir il-
gisi olmayanlar icin, bilimi cazibeli bir
paket haline getirip sunmak. Boylece,
aslinda belki de gercekte kasvetli ve si-
kici gelecek bir bilim éykiisiine biraz
‘insancillik’ katmis, bilimsel bir zihnin
normalde karanlikta kalan isleyisini
basit ve anlasilir hale getirmis oluyor-




lar. Bu durumda da gerceklerin liste-
deki yeri dogal olarak, efsane olustur-
ma onceligi karsisinda asagilara kayi-
yor.

Evrimsel biyolojinin “evreka” aniy-
sa tahminen 1835 yilinin Eylil ya da
Ekim aylarinda, Darwin’in Beagle ge-
misinin Galapagos Adalar’na yaptigi
bes haftalik ziyaret sirasinda gercek-
lesmisti. Beagle o siralar zaten yakla-
stk dort yillik bir deniz yolculugunu
geride birakmis ve Darwin’in de bir an
once eve donme istegi, botanikci John
Henslow’a yazdigina gore giderek art-
maktaydi: “Galapagos’a gitmeyi dort
gozle ve sevincle bekliyorum. Hem In-
giltere’ye biraz daha yaklasacagim,
hem de etkin bir yanardagi yakindan
gorebilecegim icin.” Darwin, bu bek-
lentisinde haksiz sayilmazds; ¢linkt bu
adalar zinciri, yerkabugunun arasira
etkinlesen bir volkanik “sicak nokta”
tizerinde kaymasiyla olusmustu. An-
cak bu volkanik yont, ziyaretcilerin
adalardan uzak durmasma da neden
oluyordu. 1841 yilinda buray: ziyaret
eden Herman Melville de, beklenen
tepkiyi gosterenler arasindaydi: “Koca
bir arazi parcasinda oraya buraya bo-
saltilmis yirmi bes dev kil yiginini alin,
bunlarin bir kismini1 dag boyutlarina
getirin, bos alan da deniz olsun; iste
simdi adalarin genel durumu ve goriin-
tustyle ilgili gercekci bir bilgiye sahip-
siniz.”

Ancak Melville en azindan, Dar-
win’in gormeyi umdugu seyleri gor-
musti: “Atesin seytanlarini disariya
dogru zorlayan, geceyi araliklarla tu-
haf tayfsal bir 1s18a bogan” yanardagla-
r. Darwin’se o kadar sansh degildi:
“Kraterlerin hepsi ttimtyle hareketsiz.
Ve hepsi de birer kiil halkasindan
ibaret.” Anlattigina go-
re, cok kisa bir stire 6n-
ce etkinlesmis bir tanesi
bile, yalnizca “kiictik bir
buhar fiskiyesinden” éte
birsey cikarmiyordu. Si-
li'de daha Onceleri tanik-
lik etmis oldugu deprem,
Darwin’in temel jeolojik
kuvvetlerle ilgili olarak —
dogrudan goriip gorecegi
tek olay olacakt.

Neyse ki Darwin, aklini
jeolojik hayal kirikliklarin-
dan almaya yarayan bir bi-
yolojik bollugun da icindeydi.

7 vt

i
Darwin’in “yasam agaci” lizerine yapti-
g1 calismalar
(kendi not defterinden)

Adalar volkanik etkinlik sonucu gore-
ce yakin bir ge¢miste olustuklari icin,
buradaki hayvanlar ya en yakin kara
kttlesinden (Gliney Amerika) gelen
‘socmenler’, ya da daha onceki yerle-
simcilerin degisiklige ugramis torunla-
riydi. Bunun sonucu, ziyaretcilerin de
hi¢ bir zaman goziinden kacmayan, tu-
haf bir bitki ve hayvan topluluguydu:
dev kaplumbagalar (Ispanyolca’da “ga-
lapagos”), kaktiisler, penguenler, uca-
mayan karabataklar, deniz iguanalari...
Adalarin bu dogal tarihini 6zellikle ola-
gantstl kilan da, insan elinin buraya
degmemisligiydi. 1535 yilinda Pana-
ma’dan Peru’ya giderken yolu buraya
diisen Ispanyol papaz Tomas de Ber-
langa’nin, adalarda herhangi bir insan
izine rastlamadig biliniyor. Dahasi, bu-
rada Avrupalilardan 6nce gelen insan
topluluklart olduguna iliskin herhangi
bir arkeolojik kayit da yok. Burasi bel-
ki de Yeni Dtinya’da “kesif” sozctigu-
niin, hakki tam anlamiyla verilerek
kullanildig1 cok az yerden biri.

Berlanga’y1 izleyen ada ziyaretcileri
oldukca ilgingti. Korsanlar, sonunda
yerlerini balina avcilarina biraktilar.
Ancak uygun limanlar ve icecek su yo-
ntinden zayif olan Galapagoslar, disari-
dan gelecekler icin pek de cazip bir
yer degildi. Benzer sekilde yalitilmig
sayilabilecek baska ada gruplariyla
karsilastirma yapildiginda, farkin bu
acidan carpict oldugu ortaya cikiyor.
Galapagoslar gibi volkanik kokenli ve
kendine 6zgu biyolojik bir varliga sa-
hip olan Hawaii, 400 yili civarinda Po-
linezyalilarca kolonize edilmis, Kaptan
Cook’un oraya vardigr 1776 yilina ge-
lene kadar da 300.000’lik bir ntifusa
da evsahipligi yapiyordu.

Takimadalar, Dar-

« & win’in buray1 ziyareti

o . »
R sirasinda, insan varhigi-
O nin dlizeyi acisindan

kesinlikle istisna konu-
munda olsalar da, o
zaman bile timdyle
bakir sayilmazlardi.
Ekvador’dan 200
mahkum Charles
Adas’nda o6zel bir
alana yerlestirilmis,
denizciler  birkag
adaya beraberlerin-
de evcil hayvanlar,
ozellikle de keci getir-
misler, Pasifik boyun-

Sor/ia.
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ca yapilacak uzun yolculuklarda taze
et ihtiyacini karsilamak tizere dev kap-
lumbagalar stoklama isi de uzun stire-
dir yiritilmekteydi. Beagle’in tayfasi,
bazi kiyi bolgelerinde kaplumbagala-
rin oldukca seyreldigini gozlemis ve
ancak dort dizine kadarini ele gegire-
bilmislerdi. Darwin’se “daha énceki ge-
milerin 700 kadar kaplumbagay:r alip
goturdiklerinden” yakinmisti. Ancak
bunlar1 saymazsak, Galapagoslar, Dar-
win’e insan eliyle kirlenmemis bir biyo-
lojik diinya sunuyordu. Hayvanlar 6y-
lesine korkusuz ve uysallardi ki Dar-
win btiyiik bir sahini silahinin ucuyla
daldan itebilmisti.

Darwin daha sonralar1 “doga tarihi-
nin biittin dallarinda olabildigince tam
ve kusursuz bir koleksiyon olustur-
mak icin” ¢abaladigini soylemisti. Be-
agle’m Galapagos’ta yalnizca bes hafta
bulundugunu, zamanin ¢ogunun de-
nizde gecip geminin temel hedefi olan
haritalama isine ayrildigini, ve Dar-
win’in daha biiytik olan 18 adadan yal-
nizca 4’tinu ziyaret edebildigi g6zoni-
ne almacak olursa, onun bu konuda
harikulade bir is cikardigini sGyleyerek
hakkini teslim etmek gerekir. Ancak
Darwin o siralar, cevrelerindeki hay-
van ya da bitkilerde gozledikleri uyum
mekanizmalarini Tanrisal bir tasarima
baglayan Yaratiliscilardandi. Galapa-
goslardaki cesitli adalar, ytizeysel ola-
rak benzerdi; hepsi ekvator bolgesinde
yer aliyordu; hepsi volkanik kékenliy-
di, vs. Oyleyse Biiytlik Tasarimci da do-
gal olarak, tiim adalarda ayni basariyla
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Galapagos Adalari ve Darwin’in Yol-
culugu, 1835

yasayacak canlilar yaratacakti. Iste bu
nedenle de orneklerini, onlar1 topladi-
81 adalara gore ayirmak Darwin’in ak-
lina gelmedi. Ornekleri aldig1 yerlerin
kesin kayitlarini tutmamakla da, biyo-
lojik 6rnek toplamanin ana kuralina,
bilmeden de olsa karsi gelmis oluyor-
du. Dahasi, adalar arasindaki evrimsel
motif farklarinin gostergelerini de go-
zardi etmisti. Oysa mahkumlardan so-
rumlu bir Ingiliz’in iddia ettigine gére,
kablumbagalar adadan adaya oylesine
farklilik gosteriyordu ki, yalmizca ka-
buklaria bakarak bir kaplumbaganin
hangi adaya ait oldugunu anlamak
mumkiindd. (Gintimtzde, farkli ada-
sal formlarin farkl altttirler oldugu bi-
liniyor.) Ancak Darwin, kendisine su-
nulan bu bilgiyi ciddiye almayarak
Charles Adasi’'nda orada burada atili
duran ya da yerlesimciler tarafindan ¢i-
cek saksisi olarak kullanilan kabuklari
toplamadig1 gibi, tayfalarin yakaladigi
kaplumbagalar da veri olarak degil, ye-
mek olarak degerlendiriliyordu. Asci,
ici bosalmis kabuklar1 toplayip atar-
ken, Darwin’in yaptigi da herhalde
onu seyretmekten Oteye gecmemisti.
Ingiltere’ye ulasmay1 basaran dért k-
cliik kaplumbagaysa adaya 6zgu nite-
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Ekvator

likleri hentiz kazanmis olamayacak ka-
dar genclerdi.

Darwin’in en btiytik Galapagos zafe-
ri olarak anilan ispinoz incelemeleriy-
se, aslinda bir anlamda belki de en bi-

yiik basarisizliklarindan biriydi. Ornek-
lerinin hangi adalardan geldigini eti-
ketlemeyi ihmal etmenin yanisira, ga-
galarin bicim ve yapilarindaki cesitlili-

gin evrimsel 6nemini ttimtyle atlamus,

dikkatini onun yerine renklerine odak-
layarak “kuslarla ilgili olarak anlagil-

Andrew Berry

Londra’da dogan Andrew Berry, Oxford Uni-
versitesi’nde Zooloji okuduktan sonra Princeton
Universitesi’nde evrimsel genetik iizerine dokto-
rasini yapti. Aragtirmalarinin bir cogunda en az
karizmatik hayvan olarak nitelendirilebilecek,

genetikgilerin sevgilisi sirkesineginin (Drosophi-

la melanogaster) dogadaki popiilasyonlar (ize-
rinde calisti. Berry, biyolojide alan calismasi ve
molekiiler biyolojideki teknikleri birlestirdigi
arastirmalar yiiriittd. Darwin’in dogal secilim ku-
ramina DNA diizeyinde ipucu arayan Andrew
Berry, kendini sirkesinekleriyle sinirlamayarak
Yeni Gine’deki Dev Sicanlar, Atlantik adalarinda-
ki fareler ve Uzakdogu yaprak bitleri gibi ¢ok ce-
sitli konularda calismalar gerceklestirdi.

Halen arastirmaci olarak gorev yaptigi Har-

maz bir karmasanin htkim strdigi-
ni” de itiraf etmisti. Glintimtiziin biyo-
loji 6grencileri icinse, ispinoz kuslari
“uyumsal yayilm” (adaptive radiation)
stirecinin iyi birer 6rnegi. Bu stirecte
bir ata, (yani adaya ilk gelen 6nct bir
tir) farkli ekolojik roller (ya da
“nis”ler) Ustlenmek tizere 6zellesmis
belirli sayida tiire onciiltik eder. Ada-
sal olmayan ekosistemlerde farkli kus
gruplari arasinda dagilan nisler, bu ne-
denle Galapagoslar gibi okyanusal ada-
larda, birbirleriyle iliskili tek bir gru-
bun tekelindedir. Darwin bu gercegi 1s-
kalamis, bambaska bir yone gitmisti.
Ona gore ispinozlar birbiriyle yakin-
dan ilintili olmayip dort farkli kus gru-
buna (karatavuk, caprazgaga, Gtlegen
ve gercek ispinoz aileleri) dagilmis du-
rumdalardi.

Gergi bir kus grubu, kiyisindan da
olsa evrimsel bakis acisini tetiklemis
ve Darwin, Galapagos biilbiillerinin
adadan adaya farklilik gosterdiklerini
not etmisti: “Chatham [simdiki San
Cristobal] ve Albemarle [Isabela] adala-
rindan alinan 6rnekler birbirinin ayni
gibi gortintyor; ancak diger ikisi [sim-
diki Santiago ve Charles Floreana’dan
alinanlar| farkli. Her ada, bu gruplar-
dan yalnizca birini barindiriyor; ancak
bunlarin davranis kaliplarini birbirin-
den ayirdetmek miimkiin degil.” An-
cak Darwin, bulgularmin ardinda ya-
tan evrimsel anlamin farkina varama-
mus, farkli adalardaki bulbillerin, yal-
nizca tek bir tirtin “cesitleri” oldugu-
nu ileri stirmustd; bir bah¢ivanin yetis-
tirdigi farkli gul cesitleri gibi.

Tarih¢i Frank Sulloway’in oldukca
inandirict bir bicimde 6ne stirdigi gi-

vard Karsilastirmali Zooloji Miizesi’nde vaktini
ders vermeye ve yazmaya ayiran Berry, bilim ve
bilim tarihi (izerine yaygin bir bicimde popiiler ya-
zilar yayimhyor. Ayrica dogal segilimi Darwin’le
birlikte bulmus olan Alfred Russel Wallace’in yazi-
larindan derlenen bir antolojinin editor-

liigiini de yapan Andrew Berry,
DNA’nin ikili sarmal yapisinin kes-
finin 50. yildoniimiinde James D
Watson’la birlikte, 2003 yilin-
da yayimlanan “DNA, Hayatin
Sirn” isimli kitabi yazdi. DNA
isimli 30 dakikalk bir

filmde senaristlik de
yapan Berry, ayrica
biiyiik bir cevresel
egitim girisiminde
E.0. Wilson’la
birlikte calisyor.




bi, Darwin’in Beagle sertiveninin '
“evreka” anlarindan yoksun tek
boliimii Galapagos ziyareti olma-
yip, yolculugun geri kalan bolimt
de (Pasifik Okyanusu’ndan Polinez-
ya, oradan Avustralya, Giliney Afri-
ka’daki Good Hope Burnu ve ingilte-
re’ye donts) bu yonden fazla bereket-
li sayilmazdi. Ama Darwin’in, kus ko-
leksiyonunu Zooloji Dernegi’nden ta-
ninmis kusbilimei John Gould’a gon-
dermesiyle islerin rengi biraz degisme-
ye basladi. 1837 yilinin Martinda; yani
Ingiltere’ye doniisten bes ve Galapa-
goslari terkettikten yaklasik on sekiz
ay sonra, Darwin, Galapagos kus ko-
leksiyonu tizerinde tartismak amaciyla
Gould’la bulustu. Topladigr 26 kara
kusu tiirtinden 25’i, Galapagoslara 6z-
gl yeni turlerdi. Bundan da 6nemlisi,
Gould, biilbtl “cesitlerinin” aslinda bi-
rer “tir” olduklarini; karatavuk, cap-
razgaga, otlegen ve ispinoz Ornekleri-
nin, tek bir ispinoz grubunun birbirle-
riyle yakindan iligkili tyeleri oldugun-
da karar kilmisti. Ayrica, ispinozlarin
Galapagos kara kuslari faunasi icinde
tuttuklar1 yerin btytklagi (Gould,
Darwin’in koleksiyonundaki 26 6rnek-
ten 13’tntn ispinoz tirleri oldugunu
saptamisti) evrim/yaratilis boltinmesi-
ni kesin bicimde ortaya koyuyordu. Ya
bu ttrler eski bir ispinoz ‘gé¢meninin’
degisime ugramis torunlariyd: (evrim
perspektifi), ya da Tanrr’nin bilemeye-
cegimiz bir nedenle, baska bir yerdeki
degil de Galapagoslardaki ispinozlara
buytk dusktnligli vardi (yaratilis
perspektifi). Bundan birkac ay sonra
Darwin, “Ttrlerin Dontisim” ile ilgili
defterine baslamisti bile. Bu sekilde,
1859’da “Ttrlerin Kokeni”nin yayim-
lanmasiyla sonuglanacak uzun bir en-
tellekttiel stirec de baslamis oluyordu.
Ve eger evrimsel biyoloji tarihinin tek
bir olaymi, onun “evreka” ani olarak
taclandirmak gerekirse, bu
hi¢ kuskusuz Darwin’in Go-
uld’la bulusmasi olacaktir. Yi-
ne de itiraf etmek gerekir ki,
konu {tizerinde deneyimsiz
genc bir adamin, kendisinden
yasl olan bir uzman tarafin-
dan kus smiflandirmasiyla il-
gili olarak ‘dogru yola sokul-
mast’, efsane olusturacak bir
malzeme gibi gortinmiiyor.
Darwin her ne kadar yan-
lislarii dtizeltmeye calistiysa
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Darwin’in, H.M.S.
Beagle gemisiyle
yaptigi bes yillik .
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iliskin giinliigiinde ks
(basimi 1890), hat
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ispinozlarindan

birkaginin kendi

eliyle yaptigi

cizimlerini gormek miimkiin.

da, Galapagos ispinozlariyla o zamana
dek pek raymda gitmemis olan iliskisi,
Gould’un ortaya cikardiklarindan son-
ra da pek yolunda gitmedi. Tipk1 buil-
btiller gibi ispinozlarin da adadan ada-
ya farklilik gosterebileceklerini farket-
mis, ancak konuyu irdelemek icin gi-
ristigi cabalar, 6rneklerini, alindiklar
adaya gore etiketlememis oldugu igin
sonugsuz kalmisti. Neyse ki Beagle’da,
Galapagoslarda 6rnek toplayan ve on-
lar1 etiketlerken daha dikkatli davra-
nan baskalar1 da vardi. Darwin de veri-
lerindeki bosluklari, onlarin érnekle-
rinden aldig bilgiyle kapatmaya calist1.
Bu malzemenin birincil kaynagi ve ge-
minin kaptani olan Robert FitzRoy’un,
ispinozlar arasindaki cesitlilige iliskin
yayimlanmis goruslerine gore “Biittin
canlilarin, yasamalar1 diistintilen yere
uyumlu olacak bi¢imde tasarlanmis ol-
malari, Sonsuz Bilgeligin hayran olu-

H.M.S. Beagle

! l b teklemek icin, yasami bo-

Darwin’in koleksiyonunda yer alan
bazi ispinoz tiirleri
(Walter Rothschild Miizesi)

e nacak bir litfu”ydu. Dar-
win’in, ispinozlarla ilgili
evrimsel yorumlarimi des-

yunca yaratilis¢1 olarak
kalmis birinin birikimin-
den yararlanmis olmasi, ta-
bii oldukca ilging bir du-
rum. (Hatta FitzRoy, “Ttir-
lerin Kokeni”’ne tepkisini,
eserin basimindan bir yil
sonra Ingiliz Bilimi Gelistir-
me Birligi’'nin tartisma top-
lantisina, elinde Inciliyle ¢1-
kagelerek gostermisti.) FitzRoy unkile-
rin yanisira baskalarinin da verilerin-
den yararlanarak Darwin, aslinda um-
dugu sonuca varmanin bir yolunu bul-
may1 basardi.Verdigi kararsa, farkl is-
pinozlarm, farkli adalardan geldikleri
yolundaydi. Ama aslinda durum hic de
boyle degil. Ayni adada birden fazla is-
pinoz turl birarada bulunabiliyor ve
bu durum, biilbtillerle kiyaslandiginda
cok daha karmasik bir evrimsel Oyk-
nin sonucu. Darwin’in, ispinozlarin
adalar arasindaki dagilimiyla ilgili ola-
rak “Beagle’m Yolculugu” eserinde
one surdigi iddialar (ki, bircok ada-
nin yalnizca dérdinden 6rnek topladi-
g1 icin, en iyi kosullarda bile bu iddi-
alara kuskuyla bakmak gerekir), ispi-
nozlarm evrimini anlama cabalarina
bir anlamda nihai bir darbe oldu. ingi-
liz Doga Tarihi Miizesi yetkilileri bu
eserdeki bilgileri, sorumluluklari altin-
daki Galapagos ispinozlarini
yeniden etiketlendirmede kul-
lanarak, Darwin’in geriye do-
niik olarak yapmis oldugu
yanlis tahminleri koleksiyo-
nun 6rnekleri arasina bir gi-
zel sarip sarmalamis oldular.
Darwin’in kendisi de bu-
ytik olasilikla, ispinozlarla ilgi-
li dastincelerinin biraz sallan-
tili oldugunun farkindayds;
clinkii “Tdrlerin Kokeni”’nde
onlardan hi¢ bahsetmemisti.
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Darwin’in diisiincelerinin ‘dogru raya oturmasmna’ cok biiyiik katkilari olan kusbilimci ve ressam John Gould
(solda), Iki Galapagos ispinozu (John Gould) (sagda).

Zaten, belki de en 6nemli eserine sor-
gulanabilir bir malzeme katmayacak
kadar da dikkatli bir bilimciydi. Ancak,
“Tlrlerin Kékeni”nin buytk élctde is-
pinozlarla ilgili kanitlara dayandigi
inancinin yayginlgi, efsanenin giictine
iyi bir 6rnektir.

Darwin’in distincelerinin gelisimin-
deki olumsuz etkileri g6zontiine alindi-
ginda, “evreka” aninin ikonlari olarak
ispinozlarin anilmalari gercekten de
oldukca ironik bir durum. Bunun bir-
den fazla nedeni var ve bu nedenler de
oldukca karmasik. Cogu, Darwin’in In-
giltere’ye dondtikten sonra yaptigi ispi-
noz coziimlemelerine benzer sekilde,
varolan anlayisa yeni birseyler katma

cabasiyla, geriye dontk olarak ve son-

radan yapilan katkilara temellendirile-
bilir. Bu efsane tretim stireci, Sullo-
way’e gore bazen Oylesine cok “sonra-
danlik” 6gesi icerir ki, ispinozlarla ilgi-
li olarak éliimiinden sonra yapilan ba-
71 kesiflerin bile Darwin’e atfedildigi
olmustur.

Darwin’in kendi ¢6ziimlemelerinde
de aksakliklar olmasina karsin, ispi-
nozlar zaman icinde ‘isbasindaki ev-
rim’e 6rnek konumuna geldiler; gtind-
miuizdeyse evrimsel biyoloji ders kitap-
larin merkezi oldugu kadar, konuyla il-
gili poptiler bilim kitaplarinin da (Jon
Weinar'm “Ispinozun Gagas1” kitabi
gibi) temeli oldular. Ancak bunlar, go6-
rece yeni gelismeler. Ispinoz bulmaca-
s1, Darwin’in Galapagoslara ziyaretin-
den ancak bir ytlizyil sonra ¢oziilebildi.
O zamanlar bir 6gretmen olan David
Lack, 1938-39 yillarinda kuslari mer-
cek altina alarak 1947’de de, tunld
“Darwin’in Ispinozlar1” eserini yayim-
ladi. Lack, burada ispinozlardaki
uyumsal yayilimm ayrintilarini ortaya
serdigi gibi, bir adada hangi tiirlerin
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yasadigini belirlemede, benzer ttrler
arasindaki rekabetin 6nemini de vur-
guluyordu. Buradaki temel fikir soyle:
Gereksinimleri ayni ya da benzer olan
iki tir, bir arada varolamaz; ya biri di-
gerini eler, ya da rekabeti en aza indi-
rebilmek icin evrimsel olarak birbirle-
rinden farkli yonlere giderler. Lack’in
ispinozlara iliskin yorumlari (hala bazi
acilardan tartismaya acik olsalar da),
Darwin’in “Tirlerin Koékeni’nde ¢izdi-
gi cercevenin en iyi ve tizerinde en ay-
rintili bicimde calisilmis 6rneklerini su-
nar. Aslinda Darwin efsanesine katilan
ana unsurlar da Lack’in ¢alismalarin-
dan gelir.

Gerci Lack’in efsane tretim stireci-
ne belki de en énemli katkisi, adlandir-
mayla ilgili olmustu. “Darwin’in Ispi-
nozlar” adlandirmasi s6zkonusu kus-
lar icin daha 6nceden de Gnerilmis ol-
makla birlikte, bu adlandirmay: iyice
saglama alan, Lack’in onu kullanimi
olmustu. Ilging sekilde, Lack’in bu se-
cimi, kismen de teknik nedenlerden
kaynaklanmisti. Diger bariz secenek,
“Galapagos Ispinozlar” gibi gériinse
de, bu adlandirma tam dogru degil. Ne-
deni de, ttirlerden birinin Galapagos-
larla Orta Amerika arasindaki Cocos
Adalarr'nda yastyor olmasi. Ispinozlar-
la ilgili calismalar yapan bir baska
arastirmaci Dolph Schluter ise, en dog-
ru kullanimin “Lack’in Ispinozlar1”
olacag1 gortsiinde. Galapagos adala-
rindaki biyolojik incelemelerin en kap-
samli tarihini yazmis olan Edward Lar-
son’un bu eserinin olumlu yonlerinden
biri de, Lack’in katkilarina hakettigi
vurguyu yapmis olmasidir. Ciinkii ne
(Darwin’in de ait oldugu) “klasik do-
nem”, ne de cagdas arastirmalarin yer
aldig1 “modern dénem”e maledilen bu
katkilar, cogu zaman hakettikleri ilgi-

den yoksun kaldilar.

Sonucta, bir efsanenin evrimiyle de
karsikarsiyayiz. Beagle yolculugunun,
Darwin’in distincelerinde tetikledigi
gelismeler agisindan 6nemli oldugun-
da kusku yok. Ancak, bes yil gibi uzun
bir stire aldig1 da gozontinde tutulur-
sa, yolculugun bilimsel acidan verim-
siz gecmis olmasi, onu Newton’un el-
masi gibi “yerinde” bir simge olmaktan
alikoyuyor. Darwin’in Galapagos ko-
leksiyonu, John Gould’un deneyim, 6n-
gorli ve keskin algisi sayesinde de ol-
sa, en azindan onun ttrlerin degismez-
ligine olan inancini sarsmada rol oyna-
mist1. Lack’in olagantstt ¢6ztimleme-
leri sayesinde de ispinozlar gercekten
“Darwin’in stirecini” betimler oldular.
Bunlara bir de “Darwin’in Ispinozlar1”
ifadesini eklersek, iste evrimsel biyolo-
jinin ikonu ortaya cikti!

Galapagoslarda bir “evreka” ani her
ne kadar yasanmadiysa da, ispinozlar
sonucta evrimsel biyolojinin simgesi
olarak cok da kot bir secenek degil-
ler. Clinkii hem Darwin hem de baska-
lar1 tarafindan nasil yorumlandiklari-
nin tarihi, aslinda iligkilendirildikleri zi-
hinsel ve entelekttiel devrimin tarihin-
den farkli birsey degil. Darwin baslan-
gicta ispinozlara yaratilisci bakis acisty-
la yaklasmis olsa da John Gould daha
sonra onlarin evrimsel degerini farket-
ti. Sonucta, karsimizda efsanevi bir
kahramandan ¢ok, cok “insani” bir
Darwin var; dustinceleri, géziintin
ontindeki kanitlara karsin, baslangicta
zamanininkinden pek Gteye gecemeyen
bir Darwin. Distincelerinin degismesiy-
se “efsanevi Darwin”de patlayan bir ic-
gort simsegi sayesinde degil, basitce,
“gercek Darwin”in bilim toplumunun
bir parcasi olmasindan kaynaklaniyor.
Ancak, “evreka” anmnin pariltisindan
yoksun kalmis olmasi, ona bir bilimin-
san1 olarak sahip oldugu degerleri ya
da stattistinden birsey kaybettirmis de-
gil. Frank Sulloway’in vardigi sonucsa
ilging: “Darwin-Galapagos
efsanesinin en olumsuz
yani, bilimsel kesfin kar-
mastk 6zelliklerini, dola-
yisiyla da Darwin'deki |
bliytiik dehanin temel
ozelliklerini maskele-
mis olmas1.”

Dr. Andrew Berry
Harvard Universitesi
Ceviri: Zeynep Tozar
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KANSER TEDAVISINDE
RADYOTERAPI

Kanser tiim diinyada gorilme sikl-
g1 artan 6nemli bir saglik problemi.
Toplumda her bes kisiden biri yasanti-
sinin bir déneminde kanserle karsila-
sabiliyor. Yeni tedavi yaklasimlarina
karsin kanserden 6liimler gelismis top-
lumlarda halen ikinci sirada yer aliyor.
Kanser, hiicrenin btiytimesini ve mitoz
béltinmeyi kontrol eden genlerin cesit-
li etkenlere bagli olarak mutasyonu ya
da anormal etkinligi sonucunda, htic-
relerin kontrolstiz olarak cogalmasiyla
ortaya cikiyor. Hizla cogalan hiicrele-
rin olusturdugu ttimoral yapi éncelikle
yakin cevreye yayiliyor. Daha sonra,
kan ya da lenfatik yollarla uzak organ
ve dokulara yayilim oluyor (metastaz).
Organizmada en fazla kanlanan organ-
lar olan akciger, beyin ve karaciger,
metastazin en sik goriildigi organlar.

Kansere karsi, “cerrahi”, “radyote-
rapi”, “sistemik tedavi=kemoterapi, im-
munoterapi, hormon tedavisi” olmak
lizere Uli¢ ana tedavi yontemi uygulani-
yor. Bir kanser hastasina, kanser ttirt-
ne ve hastaligin tan1 anindaki evresine
gore bu yontemlerden biri ya da birka-
¢1 birlikte uygulanabiliyor. Dolayisiyla,
kanser tedavisi birden fazla hekimin
kontroliinde gerceklesiyor. Radyasyon
onkologu, cerrah ve medikal onkolog,
bu karari ortak olarak alan hekimler.

Radyoterapi
Nasil Uygulaniyor?

Radyoterapi, kanser hastalarinin te-
davisinde, degisik yontemlerle degisik
kaynaklardan elde edilen iyonize edici
radyasyonu kullanilan bir tedavi yonte-
mi ve “radyasyon onkolojisi” ad1 veri-
len bilim dalinin ¢alismalari arasinda
degerlendiriliyor. Radyasyon onkoloji-
sinde, ayrica radyasyonun biyolojik et-
kileri ve tiimorlerin davranislart da in-
celeniyor; bu konularda egitim ve aras-
tirmalar yapiliyor.

Radyoterapi, kanser tedavisinde ilk
olarak 1896’da Fransa’da uygulaniyor.
Ulkemizdeki ilk radyoterapi uygulama-
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Uzaktan kumandali sonradan kaynak yiiklemeli “yakindan tedavi” sirasinda sagda alt kdsede gdriilen cihaz-
dan ¢ikan radyoaktif kaynak, kateterler araciligiyla hastanin tiimorlii bolgesine yonlendiriliyor. Bu islem bilgi-
sayarla uzaktan kumandali olarak gerceklestiriliyor.

s1 da, bu tarihten yedi yi1l sonrasinda,
1903’te gerceklesiyor. Radyoterapi gii-
nlimtizde kanser olgularmnin bircogun-
da, tek basina ya da cerrahi ve kemote-
rapiyle birlikte kanseri yok etmek ama-
ciyla tedavi edici (ktiratif) olarak kulla-
nildig1 gibi, ileri evre ve kiir sansi ol-
mayan kanser hastalarinda hayat kali-
tesini artirmak amaciyla da (palyatif)
kullaniliyor. Yani radyoterapide birin-
cil amag, tedavi edici kullanim. Bu kul-
lanimda, timoér cevresindeki normal
dokular1 yapisal ve fonksiyonel olarak
tahrip etmeden hedef bélgeye (tlimér
yatagi ve risk altindaki bolgeler) miim-

kiin olan en etkin doz veriliyor. Beyin,
meme, bas-boyun, lenf bezi, akciger,
pankreas, prostat, deri, mide, rahim,
rahim agzi1 ve yumusak dokularda go-
riilen kanserler basta olmak tizere bir-
cok kanserin tedavisinde, kiratif
amacla radyoterapi uygulaniyor. Orne-
gin, bas boyun kanserlerinde organ
koruyucu tedavilerin giindeme gelme-
siyle bircok olguda radyoterapi ya tek
basina ya kemoterapiyle birlikte ya da
siirl cerrahiyle birlikte uygulaniyor.
Yasamlart boyunca, her sekiz kadin-
dan birinde gelisme olasilig1 olan me-
me kanserinin tedavisinde de radyote-

Radyoterapide kullanilan “disardan tedavi” cihazlarinin baslicalari, kobalt-60 radyoterapi cihazi (solda) ve
dogrusal hizlandirici da denen lineer akselerator (yiiksek enerjili X 1sim1 cihazi) cihazidir (sagda).



rapi, cerrahi ve diger sistemik tedavi-
lerle birlikte bolgesel kontrolii sagla-
mak ve sagkalimi uzatmak amaciyla
uygulaniyor. Erkeklerde, artan yasla
birlikte prostat kanseri olma riski de
artiyor ve prostat kanserinin tedavisin-
de, radyoterapinin cerrahiye esdeger
sonuclar ortaya koydugu da biliniyor.
Jinekolojik kanserlerde, mide ve rek-
tum kanserlerinde de radyoterapinin
onemli katkisi s6z konusu.

Bazi hastalarda da, hastada gecici
bir iyilesme saglamak, timord kigtilte-
rek hastayr rahatlatmak icin yani “pal-
yatif” olarak radyoterapi yapiliyor. Pal-
yatif tedavi, hastaya agri gibi siddetli
rahatsizlik veren ya da yasamini tehli-
keye sokan ve genellikle ilk tedavilere
yanit olmamasi durumunda gelisen
bulgularin giderilmesi ya da 6nlenmesi
amaciyla da yapiliyor. Bu tip tedaviler-
den beklenilen en 6nemli yarar, hasta-
nin yasam kalitesinin artirilmast.

Bir kanser hastasmna radyoterapi
uygulanmasi icin radyasyon onkologu-
nun gereksinim duydugu bazi bilgiler
s6z konusu. Oncelikle kanser tanisinin
biyopsiyle dogrulanmasi (bazi ender
durumlarda gerekmeyebilir), timorin
tird, boyutu, diger nitelikleri, yeri,
hastanin muayenesi ve bircok hastada
radyolojik gortintiileme tetkikleri (ul-

Radyoterapide Yeni Gelismeler

Radyoterapide olagelen yeni gelismeler konu-
sunda Yrd. Doc. Dr. Gokhan Ozyigit'ten bilgi al-
dik.

“Ozellikle son yillarda gerek bilgisayar tekno-
lojisinde gerekse radyolojik gortintiileme yontem-
lerinde devrim sayilabilecek gelismeler sayesinde
radyasyon onkolojisinde 3-boyutlu radyoterapi
teknikleri (konformal radyoterapi) yaygin olarak
kullanilmaya basladi. Bu sayede, radyoterapi alan-
lari ve dozdagilimlari 3-boyutlu olarak goriintiile-
nerek belirlenmekte, cevre normal dokulara daha
az doz verilerek korunabilmekte ve daha etkin te-
daviler uygulanabilmekte. Bu tekniklerden biri
olan yogunluk ayarli radyoterapi (‘Intensity-Modu-
lated Radiotherapy’=IMRT) 3-boyutlu radyoterapi-
nin gelismis formu olup, farkli yogunluktaki 1sin
demetciklerinin kullanilmasi temeline dayanmak-
ta. Bu teknikle klasik 3-boyutlu tedavilerden daha
iyi doz dagilimlari elde edilebilmekte ve cevre kri-
tik dokular daha iyi korunabilmekte. Uzay nesteri

trason, bilgisayarli tomografi, manye-
tik rezonans goriinttileme vb) gibi in-
celemeler gerekiyor. Bu bilgiler 1s181n-
da radyasyon onkologu radyoterapinin
gerekli olup olmadigina karar veriyor.
Radyasyon onkologu, eger radyoterapi
uygulamasi gerekiyorsa, tedavinin k-
ratif mi yoksa palyatif mi olacagini de-
gerlendirip, tedavi plani yapiyor. Bu
plan, tedavi seklinin secimini birincil
timor ya da timoér yatagi ve yayilim
riski tastyan alanlart iceren hedef tu-

Yrd. Dog. Dr. Gokhan Ozyigit
(‘Cyberknife’) ise oldukca gelismis bilgisayar do-

nanim ve yazihmlari yardimiyla uygulanan bir
radyoterapi teknigi. 3-boyutlu radyoterapinin
farkli bir sekli olan uzay nesteri, robotik kollu ha-
reketli kafaya sahip bir dogrusal hizlandirici.

Ancak giiniimiizde tiim bu gelismis 3-boyutlu
radyoterapi yontemleri her hasta icin uygun olma-
yip, belli bazi tiimorlerde ve secilmis uygun has-
talarda kullaniliyor. Klasik yontemlere olan istiin-
liikleriyse kontrollii bilimsel calismalarla heniiz
net olarak ortaya konamadi. Ayrica bu yontemler-
le radyoterapiye bagli erken ve geg yan etkilerin
sikhigr ve siddeti klasik tedavilere oranla 6nemli
olciide azaltilabilmekle beraber tamamen ortadan
kaldirilmasi soz konusu degil.”

mor hacminin belirlenmesini, tedavi
makinesinin secimini, tedavi planlan-
masini, hastaya verilecek gunlik doz
ve toplam dozlarin belirlenmesini ve
bu bilgilerin 1s18inda radyasyon fizikgi-
lerinin yapmis oldugu planlama ve fi-
ziksel hesaplamalari iceriyor.
Radyoterapi planlamasinda hedef
bélge belirlendikten sonra, 1smnin veri-
lecegi yerleri ayrintilar1 ve kesin sinir-
lartyla planlama amacina yénelik ola-
rak “simtilasyon” adi verilen 6zel bir

Radyoterapi Konusunda Siklikla Sorulan Sorular

Radyoterapiye giren hastalarin akillarina taki-
lan pek cok soru var. “Bu tedaviye ne kadar siire
devam edecedim?” “Tedavi sonrasinda araba kulla-
nabilir miyim?” “Giines’te disari cikabilir miyim?”
“Yemek yememde herhangi bir sorun yaratacak
mi?” “Saclarim dokiilecek mi?” “Ne tiir yan etkiler-
le karsi karsiya kalacagim?” Hekimler, hastalarinin
kafasini kurcalayan bu sorulari onlarca baslikta
toplayip, genel yanitlar hazirlamiglar.

-Radyasyon tedavisi ve tedavi siirecinde uygula-
nan her bir seans ne kadar siire aliyor? Hekimler,
ne kadar radyasyon uygulayacaklarini, nasil biliyor-
lar?

Cogu radyasyon tedavisi giinliik olarak, genel-
likle haftada 5 giin ve giinde bir seans olarak uy-
gulaniyor. Bu siire tiimortin tiiriine, evresine ve di-
ger bircok faktore bagl olarak, 1-8 hafta kadar sii-
rebiliyor. Bazi durumlarda giinde birden fazla se-
ans uygulanabiliyor. Radyasyon onkologu, almaniz
gereken giinliik ve toplam dozlar belirliyor. Rad-
yasyon fizikg¢isi almaniz gereken doza gore gerekli
tedavi dlciitlerini hesapliyor. Radyasyon teknisyeni
de radyasyon onkologunun ydnergelerine gore te-
davinizi uyguluyor. Her giinkii tedavi siiresi 3-15
dakika kadar siirtiyor. Yillarin birikimi ve deneyim-
leri, yapilan bilimsel calismalar, teknolojide yasa-
nan gelismelerle birlesince, hekim hastanin kanser

tiiriine gore uygun dozlari saptiyor.

- Tedavi sonrasinda araba kullanabilir miyim?

Radyoterapi alan ¢ogu hasta, radyasyon aldik-
tan sonra araba kullanabiliyor. Fakat bazi kanser-
lerde, tedavi sonrasinda halsizlige bagh dikkat azal-
mas! ya da beyin bolgesine radyoterapi alanlarda
gerek tiimore gerekse tedaviye bagh 6dem ve epi-
leptik ndbet riski soz konusu olabiliyor. Bu neden-
ler, hastanin araba kullanmasinda sakinca yaratabi-
liyor. Bu konuda hekiminiz durumunuzla ilgili bilgi
verecekir.

-Tedaviden sonra kendimi nasil hissedecegim?

Tedavi altinda bulunan pek ¢ok hasta giinliik
aktivitelerini siirdiirebiliyorlar. Bazen de, tedavi
sonrasinda halsizlik, istahsizlik, mide bulantisi, de-
ride kizariklik ya da ishal gibi birtakim yan etkiler
goriilebiliyor. Bu konuda da hekiminizle gortiserek,
saghgmizla ilgili olasi sonuglari ogrenebilirsiniz.
Hekiminiz size saghginiz icin kesinlikle uymaniz ge-
reken hususlari anlatacaktir. Kilonuzu korumaniz
ve viicudunuzun sivi dengesini korumaniz icin al-
maniz gereken sivilar, gidalar ve dinlenme siireleri
gibi 6nemli konularda sizi bilgilendirecektir.

-Kemoterapiyle radyoterapi arasinda ne fark
var?

Kemoterapi, “ilacla” tedavi demek. Tedavi, he-
kimin onerisiyle, ilacin damar yoluyla uygulanmasi

ya da agizdan tablet seklinde alinmasini iceriyor.
Genellikle bu iki yol kullanilabildigi gibi bolgesel
ilac uygulamasi da olabiliyor. Bu tip tedavide ilac
biitiin viicuda dagiliyor. Radyoterapi olarak da ad-
landirilan radyasyon tedavisiyse bolgesel (lokal) bir
tedavi sekli olup, iyonize edici radyasyon (yiiksek
enerjili X-isinlari, elektron demetleri vb) cevre nor-
mal dokular icin giivenli olan dozlari asmadan kan-
ser hiicrelerini 6ldiirmek icin kullaniliyor. Radyas-
yonla tedavide kanser hiicrelerinin kontrolii ve 6l-
diirtilmesi, iyonizasyonla biyolojik ortamda atom
yoriingesinden elektron kopararak saglaniyor. Bazi
hiicrelerde radyasyon uygulanmasi sonrasinda dog-
rudan DNA etkileniyor; daha siklikla radyasyon
hiicre icindeki su molekiiliiyle etkilesime girerek bi-
yolojik yapilar icin zehirli olan serbest radikalleri
olusturarak dolayh bir etki meydana getiriyor.

- Radyoterapi srasinda vitamin ya da bagka
ilaclar alabilir miyim?

Radyoterapi sirasinda almayi diistindiigtiniiz
tiim ilaglar hekiminize danisiniz. Radyasyonla teda-
vi sirasinda iyi beslenme cok onemli. Dolayisiyla
fazladan vitamin almak kabul edilebiliyor. Ancak
bazi olgularda, fazla vitamin alimi zararli olabiliyor.
Bu nedenle hekim bu konuda da, almaniz gereken
bitkisel maddeler ya da diger tibbi ilaclar konusun-
da sizi bilgilendiriyor.
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taminda tedavi planla-
mas1 yaparak tedavi
alanlarmin belirlenme-

yapilan bir =Bu'|
tanin radyoterapiyle tedavi
& alanlari belirleniy

islem yapiliyor. Bu islem icin, konvan-
siyonel simdlatorler ya da daha gelis-
mis bilgisayarli tomografi simtlatérleri
kullaniliyor. Simiilasyon islemine kan-
serli hastalarin cogunda gerek duyu-
lurken bazi 6zel durumlarda (deri kan-
serleri gibi) gerekmeyebiliyor. Hastali-
gin ozelligine gére uygulanacak islem-
ler farklilik gosterebiliyor. Radyoterapi
sirasinda hastanin belli bir stire hare-
ketsiz kalmasi gerektiginden o6zellikle
bas-boyun ve beyin tiimérlerinde simu-
lasyon isleminden 6nce hastaya 6zgu
termoplastik maskeler yapiliyor. Teda-
vi sirasinda, hastalik bulunmayan nor-
mal dokular1 ve organlari korumak
amaciyla 6zel koruma bloklar1 kullani-
labiliyor. Bazi tiimoérlerde simtlasyon
oncesi fizik muthendisleri bilgisayar or-

- Giinese cikabilir miyim?

Genel kural olarak, radyasyon tedavisine ma-
ruz kalan bolge yaklasik bir yil boyunca dogrudan
giines isigyla temas etmemeli. Ayrica radyasyon
alan bdlgelere, giinesten koruyucu kremlerin uy-
gulanmasi tavsiye edilebiliyor.

- Tedavi sonrasinda ne kadar siire daha kontrol
icin doktora gidecegim?

Cogu hasta tedavisi bittikten sonra radyasyon
onkologunu belli araliklarla ziyaret ediyorlar. Sizin
ziyaret takviminiz de kendi onkologunuz tarafin-
dan belirlenecektir.

- Tedaviyi aksatmam, herhangi bir seansa git-
memem sorun yaratir mi?

Tiim seanslarinizi diizenli olarak almaniz 6ne-
riliyor. Radyoterapi seanslari genellikle pazartesi-
cuma ginleri arasinda veriliyor. Herhangi bir sean-
sin kagirlmasi durumunda bu seans bagka bir giin
uygulaniyor ve bu durumda da tedavi siireniz ka-
cirdiginiz seans sayisi kadar uzamis oluyor. Ayrica
radyoterapiye bagli bazi yan etkiler ve elde olma-
yan makine arizalar nedeniyle tedavi seanslarina
kisa stireli aralar vermek gerekebiliyor.

- Radyasyon tedavisi sirasinda herhangi bir aci
hisseder miyim?

Radyoterapinin verilmesi sirasinda hicbir ac
hissetmezsiniz. Yalnizca cihazlardan gelen birta-
kim sesler duyabilirsiniz. Ancak radyasyonun uy-
gulandigi bolgeye bagh olarak bazi hastalarda nor-
mal dokularda gelisen reaksiyonlar (adiz ici yara-
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sinde radyasyon onko-
loglarma yardimc olu-
yor ve bu fiziki planla-
ma sonrasinda hasta si-
mulasyona  aliniyor.
Son asamadaysa, 6nce-
den belirlenen alana ya
da alanlara, planlanan
radyasyon uygulani-
yor. Planlama streciyle
radyoterapiye baslama arasinda gecen
stire hastadan hastaya degismekle be-
raber yaklasik 1-2 hafta stirebiliyor.
Radyoterapi, glinimitizde, disaridan
(eksternal) ve yakindan (brakiterapi)
tedavi teknikleriyle hastaya uygulani-
yor. Disardan tedavi en sik kullanilan

tekniklerden. Bu teknikte radyoterapi,
hastanin viicudundan 80-100 cm uzak-
liktaki radyasyon kaynaklariyla uygu-
lantyor. Disardan tedavide uygulama-
lar, Co-60 tiniteleri, dogrusal hizland-
ricilar (linear akseleratorler-ytiksek
enerjili X-1s1n1 tedavi cihazi) gibi cihaz-
larla yapiliyor. Isinlama hastaya tek bir
alandan verilebildigi gibi, siklikla kar-
silikli paralel iki ya da daha fazla alan
kullanilarak da verilebiliyor. Bu yon-
temde, hekim daha farkli bicimlerde
de uygulamalar yapabiliyor.

Yakindan tedavi, radyasyon kayna-
gini, hastanin cilt, viicut boslugu ya da
dokusu icerisine koyarak, yalnizca o
bélgede yiiksek doz verme ve cevre
normal dokulari koruma amacini tasi-
yor. Yakindan tedavide radyasyon kay-
nagi, hedef dokuyla dogrudan iliskili

Radyoterapi planlamasi bilgisayar ortaminda fizik miihendisleri tarafindan yapiliyor ve radyasyon onkologlari
tarafindan onaylaniyor.

lar, proktit vb) sonucu yan etki olarak agri olabi-
liyor.

- Yan etkiler herkes icin aym midir?

Radyasyon tedavisinde yan etkiler kisiden kisi-
ye degisiklik gosterebiliyor. Yan etkiler, tedavi bol-
gesi ve uygulanan dozlar gibi birtakim faktorlere
bagl oluyor. Ornegin, bagirsaklari iceren bélgeye
uygulanan radyoterapi sirasinda ishal goriilebili-
yor. Eder tedavi agiz bolgesine uygulaniyorsa agiz
icinde radyasyon mukoziti adi verilen gecici yara-
lar ortaya cikabiliyor. Fakat cok biiyiik oranda co-
gu yan etki gecici ve radyoterapiden belli bir siire
sonra iyilesiyor. Viicudunuzda herhangi bir yan et-
ki bas gosterdiginde, hekiminiz, birtakim destek
tedavileri uygulayabiliyor ve radyoterapiye ara ver-
mek gibi degisik onlemler alabiliyor.

- Radyoterapi sirasinda yorgunluga neden olan
nedir?

Kanser hastalarinda en sik goriilen yan etki
yorgunluktur. Bu durumun nedeni tam olarak bi-
linmiyor. Bu konuda bazi 6ngdriiler var: Bazi has-
talarda radyoterapi, istahsizliga neden olabiliyor.
Buna bagh kilo kaybi ve viicut direnci diismesi so-
nucu halsizlik olusabiliyor. Cogu hasta radyasyon
tedavisi sonrasi bir siire daha yorgunluk hissedebi-
liyor. Terapi sirasinda viicut fazla enerji harciyor.
Bundan dolayr da yorgunluk ortaya cikabiliyor.
Hastanin, hastaligindan dolayr yasadigi stres de
yorgunluga yol acabiliyor. Ancak hastanin kendini
yorgun ve zayif hissetmesi, tedavi sona erdikten ki-

sa bir siire sonra ortadan kalkiyor. Doktorlarin bu
konuda onerileri de var: Hissettikleriniz cok dnem-
li. Ne kadar kotii durumda olursa olsun viicudunu-
zu hep korumalisiniz. Bu sekilde yorgunlugu da
lizerinizden atabileceksiniz. Bir isiniz varsa ve siz
isinizi siirdiirmeyi istiyorsaniz, is saatlerinizi ogle-
den sonraya alabilirsiniz. Tedavi sirasinda ailenize
de 6nem verin. Olabildigince stresten uzak kalma-
ya 6zen gosterin. Ev islerine de biraz ara verebilir-
siniz. Kiictik alisverisler yapmak cogu seyi unutma-
nin en iyi yolu.

- Ortaya cikabilecek cilt problemleri neler ola-
bilir?

Tedavinin uygulandigi bolgenin kirmizilastigini
fark edebilirsiniz. Giines yamigi seklinde cilt degi-
siklikleri nadir olarak goriilebilir. Birkag hafta son-
ra derinizde kuruluklar da ortaya cikabilir. Kagin-
madan kaynaklanan sorunlar da yasanabilir. Bu
konularin hepsinde hekiminiz size yol gdsterici
olacaktir. Siz, hekiminize danismadan asla bir de-
ri kremi kullanmayin. Tedavinin uygulandigi bélge
asir hassaslasabilir. Bu nedenle tedavi alan bolge-
ye fazla dokunmayin. Yikanma sirasinda yumusak
bir sabun ve ilik su kullanin. Kurulamayi da, bol-
geyi tahris etmeden yavasca yapin. Viicudunuza ya-
pisacak giysiler giymeyin. Tedavi edilen bélgeyi ov-
mayin ve keselemeyin. O bdlgeye, asiri sicak ya da
soguk hicbir sey degdirmeyin. Tedavi devam eder-
ken, herhangi bir parfiim, pudra, deodorant, los-
yon kullanmayin.



ya da hedef dokunun yakimindaki do-
ku icine, bosluk icine ya da yiizeyel
yerlestiriliyor. Tedavilerin stiresi, veril-
mek istenen doz ve kullanilan radyo-
aktif kaynagin o siradaki etkinligine
bagli olarak degisiyor. Yakindan teda-
vi, bazi bas-boyun kanserleri (nazofa-
renks, dil), meme, prostat, jinekolojik
kanserler ve yumusak doku kanserle-
rinde kuratif olarak kullanilirken; ileri
evre bazi kanserlerde (safra yollari, ak-
ciger gibi) palyatif olarak da kullanila-
biliyor.

Radyasyon kaynaginin hedef dokuy-
la dogrudan iliskili oldugu tedavide,
radyasyon kaynaklar1 dogrudan timér
iceren doku ya da tiimér yatagina yer-
lestiriliyor. En cok yumusak doku sar-
komlarinda, meme ve prostat kanseri

- Sag dokiilmesi ortaya gikacak m1 ve bu soru-
na karsi ne yapmaltyim?

Yalnizca sach deriyi iceren bdlgelere yapilan
tedavi sirasinda sa¢ dokiilmeleri goriilebiliyor. Bu
durumun kalia ya da gegici olmasi doza bagimli.
Saci dokiilen bazi hastalarda, ozellikle diisiik doz-
larda yapilan tedavi bittikten sonra saglarinin ¢ik-
tigr gozlemlenmis. Fakat yiiksek dozlarla dokiilen
saclar genellikle yerine gelmiyor. Sac yeniden cik-
sa bile, rengi ve kalitesi eskisi gibi olmayabiliyor.
Ancak bu durum hi¢ de biiyiitiilmemeli. Genetik
olarak saclari dokiilmiis milyonlarca insan var.
Ama saclarinizdaki dokiilmenin goriilmesini iste-
miyorsaniz, bir peruk ya da sapkay: estetik amac-
I kullanabilirsiniz.

- Radyoterapinin kan iizerinde bir etkisi var mi?

Radyoterapi uygulanan hastalarda tedavi ala-
ninin icerisinde, aktif kemik iligi gibi kan yapan
organlarin bulunmasi ve iginlanan hacimde kan
elemanlarinin etkilenmesi sonucunda kan tablo-
sunda diismeler goriilebiliyor. En cok etkilenen
kan elemanlari, akyuvarlar ve trombositler. En az
etkilenen kan elemaniysa, icindeki hemoglobinle
oksijeni baglayarak tasinmasini saglayan alyuvar-
lar. Akyuvarlar bagisiklik sisteminde rol oynayan
kan hiicreleri. Trombositlerse kanin pihtilasmasi-
ni sadlayan hiicreler. Bu kan elemanlarindan ak-
yuvarlarin sayisindaki azalma, viicudun mikropla-
ra karsi savunma sistemini etkileyebiliyor. Dolayi-
siyla akyuvarlarin belli seviyelerin altina inmesi

olan hastalarda kullaniliyor. Bu tedavi-
de kullanilan radyoaktif kaynaklar ka-
lic1 ve cikarilir olabiliyor. Kalici kayna-
gin kullanildig1 yontemlerde, altin, iyot
gibi kiciik radyoaktif kaynaklar, dog-
rudan kanserli organa yerlestiriliyor.
Cikarilabilir kaynagin kullanildigi yon-
temlerse, yakindan radyasyon tedavi-
sinde en sik kullanilan yontemler. Bu
tedavide, bolgesel (lokal) ya da genel
anestezi altinda yapilan ameliyatla rad-
yoaktif kaynaklarin gececegi kateter-
ler, ilgili dokuya ya da bosluga yerles-
tiriliyor. Yerlestirmeden sonra gerekli
tedavi planlamalar1 yapiliyor. Bilgisa-
yarli tedavi planlamasiyla, belirli bir
stirede, timore istenen dozun verilme-
si saglanabiliyor. Daha sonra uzaktan
kumandali, sonradan kaynak yiikleme-

durumunda enfeksiyonlara yakalanma riski daha
fazla. Bu da su anlama geliyor: Siz, her zamankin-
den daha fazla dikkatli olacaksiniz. Doktorunuz
da belli araliklarla kan sayimi yaptirarak sizi bilgi-
lendirecek. Ornegin, giinliik uygulamalarda radyo-
terapi sirasinda akyuvar sayisinda diisme olabili-
yor. Akyuvar seviyesi 4000’in altina diistiigiinde
hasta kontrole aliniyor. Akyuvar sayisi 2000 altin-
da olan hastalarda da tedaviye ara veriliyor. Yani
doktorunuz gerekli buldugunda tedavi takviminizi
degistirebiliyor.

- Yemek yemede bir sorun yasayacak miyim?

Radyasyon tedavisi istahsizliga, sindirim ve be-
sinlerin emiliminde zorluklara yol acabiliyor. Bu
nedenle dengeli beslenmeye 6zen gosterin. Tedavi
sirasinda kilo kaybedebilirsiniz. Bu nedenle endi-
selenmeyin; fakat yine de doktorunuz kilonuzu ko-
rumaniz icin elinden geleni yapacaktir. Farkh tiir-
de, kiiciik porsiyonlarla yiyecekler yemenin yarari-
ni goreceksiniz. Doktorunuz da gerekli bulursa si-
ze Ozel diyetler uygulatacaktir. Yemek yerken yap-
maniz gerekenlere gelince: Aciktiginizda hemen
yemek yiyin. Sabah, 6glen, aksam gibi genis peri-
yotlarda bir beslenme uygulayacaginiza, kiiciik
porsiyonlarla daha sik yemek yiyebilirsiniz. Yeme-
ginizi yediginiz ortama da ozen gosterin. Acik
renkli bir masada, los isikta ve hafif bir miizik es-
liginde yemedinizi yiyin. Farkl diyetlere basvurun.
Yeni yemek cesitlerini deneyin. Yemek yerken, tek
basiniza degil, aileniz ya da arkadaslarinizla birlik-

Radyasyon teknisyeni radyoterapi sirasinda kapali
devre ekrandan hastayla devamli iletisim halinde
bulunur.

li (afterloading) islemle, bilgisayar yar-
dimiyla kiictik radyoaktif kaynak yer-
lestirilmis olan kataeterlerin icinde,
planlanan sekilde gezerek tedavi uygu-
laniyor. Tedavi sonunda kateterler ¢i-
karilarak islem sonlandiriliyor.
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te yemeye o6zen gosterin. Konuk olarak gittiginiz
bir yerde, caniniz herhangi bir yiyecedi cekerse,
cekinmeden sdyleyin. Bira ve sarap gibi alkollii
icecekleri almadan once kesinlikle doktorunuza
danisin. Tedaviniz sirasinda, bazi yan etkileri arti-
rabileceginden alkol icilmesi genellikle onerilmi-
yor. Alkol, yan etki yoksa ortaya cikartabiliyor,
varsa siddetini artirabiliyor. Beslenme konusunda
bir diger neri de kolayca hazirlayabileceginiz yi-
yeceklerin dondurucunuzda her an bulunmasi yo-
niinde.

- Radyoterapi ruhsal yonden beni etkiler mi?

Kanser tanisinin konulmasinin ardindan basla-
yan tedavi siirecinde hastalar korkar, degisik his-
lere kapilabilirler. Psikolojik olarak, kendisini ku-
satilmis hisseder, korku duyar, uyku diizeni bozu-
labilir, hicbir seye dikkatini veremez, yorgunluk
duyabilir ve geleceginin belirsiz oldugunu diisi-
niir, liziintii duyabilir. Fakat siz moralinizi yiiksek
tutun, depresyona girmekten kacinin. Tedavi done-
minizde aile ve arkadaslarinizla olan iligkileriniz de
cok onemli. Aileler, hastanin moralini yiiksek tut-
mak, onu strese sokmamak icin caba gdstermeli.
Hastalarsa sunu unutmasinlar: Hastalik yasamin
karanlik yiiziidiir. Her dogan insan cifte vatandas-
tir, saglik kralligina ve hastalik kralligina ait. Gii-
zel olan pasaportu kullanmayi hep yeglesek de er
ya da ge¢ hepimiz kars tarafin da vatandasi olaca-
§iz. Bunu kabullendikten sonra, galiba hastalikla-
ra karsi verdigimiz savasim daha verimli olacak.
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KUYRUKLUYILDIZI
VURMAK, -

NASA’nin 2 Ocak 2004’te firlattigi Deep Impact uzay aracinin toplam 372 kg kitleye sahip
sondasi, Tempel 1 adli kuyrukluyildiza saatte 37.000 km hizla carpacak. 4 Temmuz 2004’te
gerceklesecek carpismanin amaci, pek az bilgi sahibi oldugumuz bu “kirli kartoplari”
hakkinda daha fazla sey 6grenmek.

Kuyrukluyildizlar, etkileyici gori-
niimleri sayesinde, her zaman gokyu-
zinln en ilgi cekici ziyaretgileri ol-
mus. Gecmiste, ne olduklar1 anlasila-
mayan, durduk yerde ortaya ¢ikan bu
cisimler, hayranlik uyandirdiklar1 ka-
dar, insanlar1 korkutmus da. Gunu-
miizde de onlardan bir bakima korku-
yoruz. Ciinkd, yerylizinde zaman za-
man yasanmis ve canli tirlerinin ¢ogu-
nu yerylzinden silen olaylarin, bu
gokcisimlerinin yerytiziine carpmasty-
la meydana geldigi dustindliyor.

Kuyrukluyildizlar, Gilines Siste-
mi’nin olusumu ve hammaddesi hakkin-
da 6nemli bilgiler tasiyan zaman kap-
stlleridir. Gilines Sistemi’yle ayni za-
manda, yaklastk 4,6 milyar yil 6nce
olusmus bu gokcisimleri, Glines’e cok
uzakta bulunan iki ayr1 bélgede, Kuiper
Kusagi ve Oort Bulutu’'nda cok sayida
bulunuyorlar. Ozellikle Oort bulutunda
bulunan kuyrukluyildizlar, Gines isin-
larmin ¢ok zayif kaldigi bu bélgede mil-
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yarlarca yil bozulmadan kaliyorlar. Ce-
sitli etkenlerle, yortngeleri basik hale
gelmis olan kuyrukluyildizlar, Giines
Sistemi’nin iclerine kadar gelebiliyorlar.
iste, Tempel 1, bunlardan biri.

Deep Impact gorevi, elbette gecmis-
te gezegenimize carpan kuyrukluyil-
dizlarin intikamimi almak icin yapilmi-
yor. Amag, Glines Sistemi’ni, onun olu-
sumunu daha iyi anlayabilmek. Yakin
gecmiste yapilan teleskoplu gozlemler
ve ucuslar sayesinde gokbilimciler, bu
gokcisimlerinin kuyruklarini olusturan
gaz ve tozun yapist hakkinda 6nemli
bilgiler elde ettiler. Bu gorevlerden en
o6nemlilerinden biri, NASA'nin Star-
dust uzay aracinin, Wild 2 Kuyruklu-
yildizinin yakiindan gecerek bu kuy-
rukluyildizin  “tozunu” toplamasiydi.
(Stardust, Ocak 2006’da bu degerli yi-
kiyle birlikte yeryiiziine donecek.)

Bu gline kadar yapilan gozlem ve
ucuslar, hep kuyrukluyildizlarin kuy-
ruklarina yonelikti. Ge¢mis ucuslarda

Halley ve Borely kuyrukluyildizlarinin
cekirdeklerinin fotograflart cekilmisti.
Ancak bunlar, bir kuyrukluyildizin ic
yapisini anlamada yeterli degiller. De-
ep Impact ucusuyla, Tempel 1’den elde
edilen verilerin 1s18inda, kuyrukluyil-
dizlarin birer “kirli kartopu” oldugunu
One stren modelin ne kadar dogru ol-
dugu ortaya cikacak. Gecen ytzyilin
ortalarinda ortaya atilan modele gore
kuyrukluyildizlarin cekirdekleri btiytik
oranda donmus madde (su, karbon di-
oksit, metan, amonyak vs.) ve goktasla-
rin1 olusturan toz ve tas parcalarindan
olusuyor. Bu model, gozlemlerle dog-
rulaniyor. Kuyrukluyildiz Gtines’e yak-
lastiginda, ondan aldig1 isiyla, kuyruk-
luyildizin icerdigi buz gaz haline geci-
yor. Bu gaz, kuyrukluyildizin cekirde-
ginin ¢evresinde kalin bir bulut katma-
n1 olusturuyor. Giines riizgari, bu bu-
lutu itiyor ve boylece kuyruk olusuyor.
Yine, buzun icinde bulunan toz ve tas
parcalari, buzun gaz haline gecmesiyle



Kuyrukluyildizlarin cekirdekleri biiyiik oranda donmus madde (su, karbon dioksit, metan, amonyak vs.) ve goktaslarini olusturan toz ve tas parcalarindan olusur. Bir
kuyrukluyildiz Giines’e yaklastiginda isinir, buzlar gaz haline gecer ve iyonlasir. Bununla birlikte, toz da serbest kalir. Solda: Hale-Bopp Kuyrukluyildizi’nin iyon (mavi)
ve toz (sar1) kuyruklar kolayca ayirt edilebiliyor. Solda: Tempel 1 Kuyrukluyildizi’'nin Diinya’ya yakin konumdayken cekilmis fotografi.

serbest kaliyor. Bu parcalar, gaz mole-
killerinden daha agir oldugu icin, ge-
nellikle ayr1 bir kuyruk olusturuyorlar.
Cogu kuyrukluyildizda, gaz ve toz
kuyruklar1 birbirlerinden kolayca ayirt
edilecek kadar belirgindir.

Deep Impact ve sonda, carpismadan
yaklasik 24 saat 6nce ayrilacaklar. Car-
pisma, kuyrukluyildizi parcalamak icin
cok kiictik. Ne var ki, carpmanin etki-
siyle kuyrukluyildizin cekirdeginin yu-
zeyinde yaklasik 200 metre genislikte
ve 50 metre derinlikte bir ¢ukur acila-
bilecegi tahmin ediliyor. Deep Impact,
sondanmn carpisini yaklagik 500 km
uzaktan izleyecek. Carpisma gercek-
lestikten sonra, yukaridan gecen arac
carpisma sonucu olusan krateri ve
kuyrukluyildizdan kopan parcalari in-
celeyecek, cekirdegin ve kraterin ay-
rintili fotograflarini cekecek. Ardin-
dan, bu veriler yerytziine iletilecek.

Deep Impact ucusunun amaclarin-
dan biri de krater olusumunu incele-
mek. Bilim adamlari, carpigsmalar sonu-
cu kraterlerin olusma mekanizmasini
bilgisayarlarda ayrintilariyla canlandi-
rabiliyorlar. Ancak, Gilines Sitemi’nin
erken donemlerinde cok sik meydana
gelen carpismalarin daha iyi anlasiima-
st bakimindan, bu carpisma da dikkat-
le izlenecek. Tempel 1’in cekirdegi,
yaklasik 14 km uzunlugunda ve gori-
nimu bir patatesi andiriyor. Carpisma
sonucunda, Tempel 1’in ylizerinde da-
iresel bir krater olusacagi tahmin edili-
yor. Ancak, kuyrukluyildizin yapisina
bagli olarak bu kraterin capr pek du-

yarli olarak tahmin edilemiyor. Eger
kuyrukluyildizi olusturan madde birbi-
rine sikica bagli degilse, carpismadan
sonra 60 ila 240 metre ¢apinda bir kra-
ter olusmasi ve sacilan parcalarin bir
stire sonra ylizeye dtsmeleri bekleni-
yor. Eger Tempel 1, sert ve saglam bir
ylizeye sahipse, olusacak kraterin ¢ok
daha kiictik, 10 metre civarinda olma-
st bekleniyor. Kuyrukluyildizin, gevsek
ve gozenekli yapida olmasi durumun-
daysa, kiictik capli ancak, derin bir
krater olusmasi bekleniyor. Olusacak
kraterin yapisi, kuyrukluyildizin yapisi
hakkinda 6nemli bilgiler saglayacak.

Tempel 1’in carpismaya tam olarak
nasil bir tepki verecegi tam olarak bi-
linmese de, bu carpismanin onu parca-
lamasi beklenmiyor. Bu carpisma so-
nucu, kuyrukluyildizin hizinda meyda-
na gelecek degisim yalnizca saniyede
0.0001 milimetre yani, saatte
0,00000036 km kadar. Bu, bir Boeing
767 ile bir sivrisinegin carpismasina
benziyor. Dolayisiyla, Tempel 1’in yo-
riingesinde fark edilebilir bir degisim
olmayacak. Kuyrukluyildizdan kopan
parcalardan uzaya sacilanlarsa kuy-
rukluyildizla birlikte onun yGriingesin-
de dolanacaklar.

Kuyrukluyildizlarin yerytizt icin
tehlike olusturabilecegini biliyoruz.
Bu nedenle, yakinlarimizdaki kuyruk-
luyildizlarin yortingeleri, dikkatle he-
saplaniyor. Gliniimiize kadar, gezege-
nimiz icin tehlike olusturabilecek bir
kuyrukluyildiza rastlanmadi. Ancak,
gecmiste bu tiir carpismalarin yasandi-

gma iliskin belirgin kanitlar var. Siste-
min kiiciik parcalart olsalar da, onlar-
dan birini parcalamak ya da yériingesi-
ni degistirebilmek icin cesitli dtstince-
ler var. Bir kuyrukluyildiz1 parcalama-
dan 6nce, onun yapisini iyi bilmek ge-
rekiyor. Ctinki, parcalanma sonucu
ortaya cikabilecek parcalarin her biri
daha btiyiik bir tehlike yaratabilir. Iste,
Deep Impact ve benzeri ucuslar, geze-
genimizi savunmaya yénelik de birta-
kim 6nemli bilgiler saglayacak.

Hubble, Chandra ve XMM-Newton
uzay teleskoplarinin yani sira, Din-
ya'nin cesitli yerlerindeki profesyonel
ve amator gokbilimciler kuyrukluyildi-
z1 carpisma éncesinde, carpisma sira-
sinda ve sonrasinda gozleyecekler.
Carpisma dustntldigi gibi olursa,
kuyrukluyildizin parlakliginin carpis-
madan sonra 15 ila 40 kat artacag: di-
stiniltiyor. Bu da, ancak bir teleskopla
gozlenebilen kuyrukluyildizin parlakli-
gmin, karanlik yerlerde ciplak gozle
gozlenebilecek kadar artabilecegi anla-
mina geliyor. Carpisma, 4 Temmuz’da,
Tiirkiye saatiyle 09:00’da gerceklese-
cegi icin carpigma ani goriilemeyecek.
Ancak, eger kuyrukluyildizin parlakli-
ginda beklenen artis olursa, kuyruklu-
yildiz parlakligini bir stire koruyacagi
icin ayni giintin aksami ve ilerleyen
glinlerde de gézlenebilecek.
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Son zamanlarda tinlii olmus bir yazar, Dan Brown, bir romaninda, antimadde kullanarak Vati-
kan’i havaya ucurmaktan soz ediyor. Peki antimadde kullanarak boyle bir sey yapmak miimkiin
mi? Antimadde bir gtin bu kitap kadar inlii olacak mi bilmiyoruz, ama biliminsanlari bu gizem-
li nesneleri elde edip degisik kullanim alanlarinin hizmetine sunmak icin cabaliyor.

Isvicre gibi barisciligiyla tin salmis
bir tilkede boylesi bir silah tretilmesi
dustincesi tuhaf bir celiski gibi goriile-
bilir. Atom bombasinin yarattigi tahri-
bat1 yaratacak Glctide giicli bir patla-
ma yaratabilmek icin gereken anti
maddenin, bombada kullanilanin mil-
yonda biri kadar olmasi yeterli. Bu-
nunla birlikte Cenevre’deki “parcacik
fabrikasinda”, bugiine dek ¢ok az mik-
tarda anti madde elde edilebildi. Yine
de, bu kadar bile insanin gelecekte bu
kaynaktan ne tiir kazanclar elde edile-
bilecegini gérmesine yetti. Sézgelimi,
bilim adamlar1 bdylesine zengin bir
enerji kaynagi olabilecek bu potansiye-
lin uzaygemilerinin yakit1 olarak kulla-
nilabilecegi gortistinii ortaya atti. Ayri-
ca, tip alaninda da kanser hticrelerinin
anti maddeyle yok edilebilecegi gortist
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filizlendi. Bu egzotik madde yalnizca
roket yapmak isteyen ordu mensupla-
rinin ya da tip doktorlarinin ilgisini
cekmiyor. Ayni zamanda kozmologlar
ve fizikciler de bu maddenin pesinde.
Resmi adi Avrupa Ntkleer Arastirma-
lar Merkezi olan ancak daha ¢ok Avru-
pa Parcacik fizigi Laboratuvari diye bi-
linen CERN’de, evrenin biiylik patla-
ma 6ncesi kosullarinin arastirildigi de-
neylerde malzeme olarak bu korku ve-
rici maddenin kullanilmasi s6z konusu
olmus. Anti madde diye bir seyin var
olabilecegi diistincesi, gectigimiz ytiz-
yilin baslarinda, 1920’li yillarda ortaya
ciktr. Bu fikri ilk ortaya atan Ingiliz fi-
zik¢i Paul Dirac’ti. O dénemde Einste-
in’in gorelilik kurami biliniyordu. Bu-
na gére madde ve enerji birbirine do-
nustirdlebilir seylerdi. Kuantum fizi-

giyse hentiz o kadar bilinen bir ko-
numda degildi. Einstein’in denklemle-
rinin makroevreni aciklamak igin kul-
lanildig1 gibi, bu da mikroevreni acikla-
mak icin ele aliniyordu. Bu dénemde
iki formdld birlestirmek icin ilk caba-
lar baslamisti. Dirac buna bir cikis
noktasi bulmak istiyordu. Her iki kura-
min da gecerli oldugu matematiksel
formdiller ve denklemler gelistirdi. Adi-
na elektron denen parcaciklar tizerine
denklemler hazirlarken, tuhaf bir sey-
ler oldugunu gérdu: Iki ¢ozim yolu
vardi ama bunlardan yalnizca biri he-
men kabul edilebiliyordu. Digeriyse, o
gtine dek gecerli olan fizik kanunlariy-
la uyusmuyordu. Deneyimler matema-
tiksel olarak ispatlanan her seyin ger-
ceklikle uygun olmasi gerektigini gos-
teriyordu. Yillar stiren bu gizemli du-



ruma sonunda ikinci bir ¢6ztim bulun-
du. Yeni yapilan aciklama timdyle ye-
ni bir parcacik tanimliyordu. Bu parca-
nin kiitlesi normal elektronla ayni, yal-
nizca elektrik yiku farkl bicimdeydi.
Normalde elektron negatif ytiklenmis-
ken, bu yeni parcacik pozitif ytkltydd.
Bir elektronun aynadan yansimasi gi-
bi, bir “anti-elektron” olarak goruld.

Dort yil sonra 2 Agustos 1932’de bir
parcacik detektoriintin iginde bir anti-
elektron belirdi. Pozitif yiiktiinden dola-
y1 bu parcacida pozitron adi verildi.
1955 yilindaysa biliminsanlar ilk kez
anti-protonlari tiretmeyi basardilar. Bu-
gun artik biliyoruz ki buittin parcacikla-
rin bir karsit pargacigi var olabilir.

Dirac, 1933 yilinda Nobel Odiilt’ni
alirken yaptig1 tesekkir konusmasinda
Diinya’nin antimaddeden degil de mad-
deden olusuyor olmasinin bir rastlanti
olabilecegini sGyledi. Evrendeki baska
g0k cisimlerinde bunun tersi durumlar
s6z konusu olabilirdi. Baska bir deyisle
antiglinesler, anti gezegenler, hatta an-
tiinsanlar ve canlilar tipki bir resmin
negatifi ve pozitifi gibi var olabilirlerdi.

Peki Dirac bu gértslerini neye daya-
narak 6ne stirtiyordu? Doga’da bulunan
simetri ve tinli dastintr Kant’in her po-
zitif seyin bir negatifi oldugu gorist,
onun fikirlerini destekler nitelikteydi.

Simetri hakkindaki sarsilmaz di-
stinceler 1960’ yillarda ortaya cikmis-
tt. CERN’de calisan fizikgilerden Rolf
Landua, “Biiytik Patlama baslangicta
muazzam ve simetrik bir enerji patla-
mastydi1” diyor. “Bu patlama sirasinda
madde kadar antimadde de agiga ¢ik-
mistl.” Uzmanlar buna “ytklerin denk-
ligi” adin1 veriyorlar.

Bu standart model, bir noktada di-
rengle karsilasiyor: Buylk Patlama
yaklasik 15 milyar yil énce olmustu.
Madde ve antimadde, olusurken karsi-
likli elektrik ytikleriyle yiiklendiler ve
bir araya geldikleri anda birbirlerini
yok ettiler. Carpismalari sonucunda
gama isinimi yayan enerji aciga cikti.

Simetri modeline gore madde ve an-
timadde birbirlerini yok etmek zorun-
da. Landua, bu noktada su sorulari so-
ruyor “Neden biiytik patlamadan son-
raki ilk mikro saniyede madde ve anti-
madde parcaciklari birbirlerini yok et-
medi? Neden her sey bir isimima dé-
ntismedi? Biz insanlar neden madde-
den olusuyoruz da, 151tk parcaciklari
degiliz?”

Gokadalarin, giines sistemlerinin ve
gezegenlerin olusumunu arastirmaci-
lar “yliklenme esitligi”nin ihlal edilme-
si olarak goruyorlar. Ortaya soyle bir
senaryo strlyorlar: “Biiylik patlama-
dan saniyenin milyonda biri sonra za-
manin en biiylk yok olmasi gercekles-
ti. Parcaciklarin ve anti parcaciklarin
ytizde 99, 99999’u yok oldu. Patlama-
dan sonra geriye parcaciklarmin yal-
nizca 30 milyarda biri kaldi. Tim yil-
dizlar1 ve gezegenleri, yani bildigimiz
evreni olusturan da bu geriye kalan
madde.

Bu akla hemen su soruyu getiriyor:
Eger buyiik patlama asimetrik olduy-
sa, biz doga yasalarinin bir hatasi m-
yiz? Evrenin planinda bir daha bir si-
metriye asla kavusulamayacak mi?
Eger boyleyse asimetrik fiziksel yasala-
rin kanitlar1 nerede? Bu sorulara yanit
arayan CERN arastirmacilari, simetri-
deki bu kirilimi arastiriyorlar.

Antimadde tretilmesi ¢cok yasamsal,
ama oldukca da pahal.. Bir gramin
milyarda biri antimadde {tretebilmek
icin NASA’nin tahminlerine gére 6 mil-
yar dolar gerekiyor. Normal kosullar
altinda bu gizemli madde dtinyada bu-
lunmuyor. Elde edilmesi icin parcacik
hizlandiricilarinda cok ytiksek enerjili
parcaciklarin birbirleriyle carpistiril-
masi gerekiyor. Antimadde tretimi cok
da verimli bir stire¢ degil aslinda. So-
nucta anti madde enerjisi elde etmek
icin baslangicta cok biiytik enerji har-
canmasi gerekiyor. Antiproton tret-

Antimadde diisiincesini ortaya ilk kez
Paul Dirac atmisti

mek igin 6nce hemen hemen hicbir
seyden olusan protonlar tretilmesi ge-
rekiyor. Sonra “bosluktan” antimadde
elde etmek icin muazzam miktarda
enerji harcanmasi gerekiyor. CERN
arastirmacilar1 bir “proton-senkrotro-
nu”u, yani protonlari neredeyse 1sik hi-
zina yakin hizlara ulastiran bir hizlan-
diriciyla, on santimetre uzunlugunda
ve Ui¢ milimetre kalinhginda bir irid-
yum cubuga yonlendiriyorlar. Bu isle-
min sonunda bircok parcacik ve anti-
madde aciga cikiyor. Devasa manyetik
alanlarla sinirlanmis 27 kilometrelik

' 3 fi-IRN Arastirma Merkezi bir antimadde fabrikasi gibi calistyor.
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halka bi¢imli bir vakum tiinelinde, kisa
bir stire i¢inde de madde ve antimadde
birbirini yok ediyor.

Antimadde tretmekle her sey bitmi-
yor elbette. Biliminsanlari simdi bu par-
caciklar1 depolayip saklayabilmek icin
yollar ariyorlar. Pennysylvania Devlet
Universitesi, Temel Parcacik Arastirma-
lar1 Laboratuvar’nin yéneticisi Gerald
Smith bunlardan biri. Smith, CERN’de
tretilen antiprotonlar1 ikinci ve daha
ktictik manyetik alanlar1 sinirlanmis bir
halka icine gonderdi. Sonrasinda bazi
yavas parcaciklari ¢ok ince metal folyo-
larin icinden gegirdi. Bu sirada bazi par-
cacik ve antiparcaciklar birbirlerini yok
etti. Bunun yaninda negatif anti proton-
larin bazilar1 engeli asmayi basarip da-
ha yavaslamis olarak yollarina devam
ettiler. Bu antimadde parcaciklari tiinel
icinde yollarina devam ederken ayrilmig
negatif yukli madde-elektronlarinin
olusturdugu gaz bulutuna da rastladi.
Antiprotonlar, eksi ytklerin carpismasi-
nin ardindan baslangigtaki hareket
enerjilerini bir miktar daha kaybettiler.
Cevreleri manyetik alanlarla cevrelen-
mis, ugusan gaz bulutu iginde bir tuza-
ga dismis gibi oldular. Sanki bir sise-
nin icine yaklasik bir milyon anti parca-
cik doldurulmus gibiydi. Bu da bir su-
persilah ya da roket yakiti olmak icin
degil ama arastirmacilarin bilimsel
amaglart icin yeterli bir miktardi. Bu
yontemle bir milyar anti proton toplana-
miyor. Clinki anti protonlarin ve elek-
tronlarin birbirlerini itme kuvveti cok
fazla. Peki bu miktar nasil artirilabilir?
Bu “toplama tuzagma” yalnizca anti-
protonlar1 degil de tiim anti-atomlar
gondermek daha iyi olabilir. Bunlar
elektrik yiku olarak nétr olacagr icin
madde-elektronlarinca itilmeyecek ve
boylece daha fazla antimadde elde edi-
lebilecek. Peki bunun icin hangi madde-
nin atomlar1 kullanilabilir? “Anti-hidro-
jen tretilmesi yeni yollar acabilir” diyor
Smith. Sonugta hidrojen her yerde var
ve ¢ok genis bir kaynaga sahibiz.

Anti-hidrojen atomlarinin tretilmesi
basarildi ama bunlarin depolanmasi ko-
nusunda hentiz ¢ok basarili olundugu
sOylenemez. Simdiye dek anti-madde,
en fazla saniyenin 30 milyarda biri ka-
dar bir stire yasayabildi. Smith’in bu ko-
nuda anti-maddeyi uzun stire sabit tuta-
bilmek icin sogutarak kii¢lik damlacik-
lar ya da kristallerde yogunlastirma ca-
bast icinde. Béylece su deposu biiytikli-
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Anti parcaciklar

Antimadde (iretiminde kullanilan
“yakalama tuzagi”

guindeki “toplama tuzaklarindan” elde
edilen anti-madde daha kdctik depola-
ma birimlerinde saklanabilir.

Bu depocuklar tip alaninda inanil-
maz gelismelere yol acabilirler. Pozit-
ron emisyon tomografisi (PET) icin
radyoaktif izotoplar daha genis bir me-
safeye tasimnabilir. Simdiye kadar PET
tarayicilart yalnizca parcacik hizlandi-
ricilarina yakin bolgelerde bulunabili-

yordu. “Tasmabilir bir anti-proton kab1
izotop tUretimini bir yere baglh olmak-
tan kurtarabilir” diye distntyor
Smith. Elbette tip anti-maddeden bas-
ka konularda da yararlanabilir. S6zge-
limi timorlerle miicadelede bunlar
kullanilabilir. Kanser hastalarinda kul-
lanilan radyoterapi yontemi gibi anti-
madde tedavisi uygulanabilir.

Anti-hidrojen kullaniminda nere-
deyse sinirsiz bir enerji, cok kiictik bir
alana depolanabilir. Diger enerji bi-
cimlerinin tersine, bir anti-hidrojen
tanki mikroskopik 6l¢tide kiigtik fakat
bir aract uzun stire calistirabilir. Pen-
tagon, “Devrimci Mihimmat” bélimu
baskani Kenneth Edwards, “Bu ger-
ceklestiginde saf enerji elde etmis ola-
cagiz” diyor. “Bu ayni zamanda en te-
miz ve cok ucuz bir enerji kaynagi ola-
caktir” Bir kip seker kadar yakit, 100
tonluk bir araci uzaya firlatmaya yete-
cektir. Boyle bir enerjiyle insansiz
gozlem ucaklarini strekli havada tut-
mak miimkin oldugu gibi Mars’a in-
sanli ucuslar yapmak da cok kolayla-
sacaktir. Edwards’a gore bir anti-mad-
de motorunun prototipi icin daha 15
yila ve 2 milyar dolara ihtiyac var. Gi-
venli bir yakit maddesi elde etmek icin
gereken, anti-hidrojenin mutlak sifir
noktasina kadar (-273 santigrat dere-
ce) sogutulmasi. Béylece bu tuhaf buz
topunun atomlar1 normal maddeyle
reaksiyona giremeyecek kadar sogu-
mus olacaktir.

Ululararasi Uzay istasyonu’nda kullanilan Alfa Manyetik Spektrometresi evrende antimadde ariyor



Anti-hidrojenle yapilabilecek pek
cok sey oldugu dustntliyor. Cok k-
clik ama yikim gticli cok ytiksek silah-
lar yapilabilir. Atom bombasi kadar yi-
kict olabilen anti-madde, ardinda rad-
yoaktivite birakmayacagi icin daha te-
miz olacaktir.

Landua, “Depolama y6ntemleri ge-
listiginde, biliminsanlar1 anti-hidrojen
toplamaya kosulacaklar” diyor. “Gecti-
gimiz on yilda CERN’de gramin mil-
yarda birine yakin miktarda anti-mad-
de trettik.” Tam bir gram anti-hidrojen
icin ¢cok miktarda maddeye gerek olu-
yor. Tipki bir damla icin tiim Atlantik
Okyanusu’na gerek duyulmasina ben-
zetilebilir bir sey bu.

Ama bir gram nedir ki? Yildizlarara-
st yolculuk icin ya da, anti-madde silah-
lar1 icin muazzam miktarlarda anti-
maddeye gerek var. Yine de bilimin-
sanlar1 (imitsizlige kapilmak icin bir
neden goremiyorlar. “1940’li yillarda
atom bombasi yapilirken zenginlestiril-
mis uranyum s6z konusu oldugunda
benzer seyler yasanmist1” diyor ABD’li
arastirmaci Robert Frisbee. “O zamana
degin bir ton tretilmesi miimkiin de-
gilmis gibi gortintiyordu. Oysa bugiin
tonlarca zenginlestirilmis uranyumu-
muz var ve lretmeyi durdurduk.”

Antimadde arastirmalari ve {iretme
cabalar1 strtyor. Fizikciler gozlerini
maddenin iclerine ne kadar dikiyorsa,
kozmologlar da onlarin dikkatini o ka-
dar uzaya cekiyorlar. Bilim adamlari
evrenin uzak bir kosesinde Buytk
Patlama’nin cehenneminden arta kal-
mis bir antimadde gaz kiimesi kalinti-

Antimaddenin biiyiik dlcekle iiretilmesinin ve saklanabilmesinin basarilmasi bize bilimkurgu filmlerindeki gibi

L™

uzay gemileri yaparak uzayda yolculuga ¢tkmamizi saglayabilir.

st olabilecegini ileri strtyorlar. Bilim
yazart Wolfgang Jeschke, “Bir anti-
madde gaz ve toz bulutundan anti-ev-
renler, anti glines sistemleri ortaya
¢ikmis olabilir ve hatta buralarda anti-
insanlarin yasamasi olasiligi da var-
dir” diyor. Madde gibi, antimaddenin
de btiytk yapilar olustutabilme yete-
negi var. Peki bu anti-diinya nasil go6-
rintirdi? “Alice Harikalar Diyarinda”
adli romandaki “aynalarin icindeki
dtnya gibi” burada her sey bizim diin-
yamizdakinin tersi mi?

Evrenin bir yerlerinde ugusan anti-
madde parcaciklar var mi1? Uluslarara-
s1 Uzay Ussti’'nde kullanilan 2,5 ton
agirhigindaki “Alfa Manyetik Spektro-
metresi” (AMS) bu soruya yanit artyor.

Antimaddeden elde edilecek enerjiyle insansiz hava araclari hi¢ yere inmeden
uzun siire gorev yapabilecekler.

Bu detektér, on milyar normal parca-
cik arasindan antimaddeyi secebilecek
hassaslikta. Anti-karbon bulundugu
takdirde, anti-glinesler ve anti galaksi-
ler oldugunun kanitlar1 daha giiclene-
bilir. Elbette bunu anti asteroidler ya
da anti-g6ktaslar1 gibi gokcisimleri de
izleyecektir. S6zkonusu olacak sey bir
anti-evren olarak aciklanabilir. Peki ya
bu anti evrenden bir parca Diinya’ya
kadar uzanabilirse ne olur? Bezelye
btiytkligiindeki bir antimaddenin at-
mosferimizde patlamasi bile kilotonlar-
ca patlayicinin etkisine sahip olacak,
kiictik bir atom bombasi tahribati ya-
pacaktir. Béyle bir olay belki de 13 Ha-
ziran 1908 tarihinde Sibirya’da Tun-
guska’da meydana gelmis olabilir. Ta-
rihte Tunguska olay: olarak bilinen ve
miithis bir patlama sonucu bélgede ge-
nis bir alanin zarar gérmesi olaymi
aciklamak icin ileri striilen gortsler-
den biri de bu yénde.

Dirac’in bu gizemli madde hakkin-
da ilk dustincelerinden giintimiize dek
yalnizca 77 yil gecmis. Oysa bu madde
bugiin laboratuvarlarda elde edilebili-
yor. Bilim adamlari evrenimizi acikla-
maya calisirlarken kendilerine anti-
madde hakkinda sorular da soruyor.
Kimbilir belki evrenin bir yerlerinde
anti-biliminsanlar1 “madde” diye bir se-
yin olup olmadigini tartistyorlardir.

Gokhan Tok

Kaynak:
Scheppach, 1., Wir Jagen den Vatikan in die Luft mit Antimaterie,
P.M Magazine, Mai, 2005
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n’inci dereceden bir bilinmeyenli bir
denklemin 6ykusu

CEBIRIN TARIHSEL
GELiSIMI

Biytik bir bulus yapmak Gyle herkese
nasip olmayan zor bir isti ama kimi za-
man o bulusun nerelerde kullanilacagini
ya da ne boyutlara gelecegini kestirmek
daha da zor bir istir. icinde bulundugu-
muz ¢agin degisim hizina bakacak olur-
sak, simdilik 10 yil sonrasi hakkinda az
¢ok tahminler yapilsa bile 30-40 yil sonra-
sinin neler gdetireceginden bahsetmek
itopyalardan bahsetmekle esdeger sayili-
yor. Teknolojinin geldigi noktalardan
hayranlikla bahsedenlerin siklikla kullan-
dig1 “insanoglu artik aya cikiyor” climle-
si artik eskidi. Teknolojinin katettigi yolu
farketmek icin soyle bir geriye dénip
bakmak sart! Radyo c¢iktiginda “radyo-
nun resimlisi” ni hayal edenler olmustur
elbette; ama gerceklesecegine ihtimal ve-
rene o dénemde pek rastlanmaz. Telefon
ciktiktan sonraysa onlari kablosundan si-
yirip her gittigimiz yere tasiyabilecegimiz
fikri de en fazla giizel bir hayal olabilirdi.
Buglinse kimse cep telefonu icat edilme-
den oOnce islerini, randevularini nasil or-
ganize ettigini hatirlamiyor bile;

Dev Bilgisayarlardan Dizstiilere

Kendisine ilk sayisal bilgisayar tinva-
ni verilmis olmasa da, genel amacl:
programlama icin Uretilen ilk elektronik
bilgisayar 1942’de Pennsylvania Univer-
sitesi'nden J. Presper Eckert, John W.
Mauchly ve meslektaslari tarafindan ge-
listirilen ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator; Elektronik
Numerik Birlestirici ve Hesap Makinesi)
isimli alettir. 487.000 dolara mal olan ve
167 metre kareyi kaplayan ve 18.000
Watt elektrik tiketen ENIAC'1n agirhig
30 tonu geciyordu. O zamanlarda bu ale-
tin ne kadar kiictlecegi konusunda
distindlen fikir neydi bilinmez; ama su
siralar oldukca revacta olan, tasinabilir
teknolojiyi bizlere tamistiran diztstd bil-
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gisayarlarin beraberinde getirdigi kablo-
suz internet teknolojisi yakinda her yer-
de internete baglanabilecegimiz konu-
sunda bizi tahminler yapmaya itiyor.

Gelisen ve Degisen Matematik

Matematik tarihinin MO 3. milenyum-
da basladigr fikri genel kabul gériyor.
Baslangicta zamanin. gereksinimlerine
cevap veren matematigin kisa bir siire
icinde insanlarca calisilan, gereksinim
disinda tizerinde dtstindlen bir bilim ol-
dugunu kanitlayan belgeler de var. Orta-
ya ciktig zamanlarda kimselerin mate-
matiksel teorilerin ne boyutlara tasinabi-
lecegini tahmin edebilmesi beklenemez
tabii, Sansli olan bizler 21.ytzyilda s6yle
bir durup geride kalan binlerce yillik ta-
rihi inceleme firsatina sahibiz. Burada,
pek cok kola ayrilmis olan matematigin
ancak bir ana kolunun alt dalini secip
onu mercek altinda inceleyecegiz.

Herkes Cebir Ogrenmeli!

Her ne kadar llkemizde ilkégretim
zorunlu hale getirilmis olsa da, ne yazik
ki hentiz her ¢ocuk bu haktan yararlana-
miyor. Bu egitime tabi olanlarsa, egitim
sistemimizin hedefleri dogrultusunda ce-
sitli dersler aliyor. - Toplam saati baskin
olan matematik dersinin herkese 6gretti-
gi dallarindan birisi de 'cebirdir. Genel
olarak cebir, matematigin denklem tiple-
rini siniflandirip onlarin ¢6ziim teknikle-
rini'analiz eden ve bunlari yaparken 4 is-
lem; tst ve kok alma gibi cebirsel islem-
leri kullanan bir ana daldir. Her matema-
tik egitimi cebiri zorunlu kilar clinki ce-
bir problem ¢6zme, sorgulama, karar ver-
me, matik ve iliski kurma yetenegini, 6g-
rendiklerini analiz edip gerekli yerlerde
kullanabilme kabiliyetini gelistirir. Yani
egitim, hakki ile verildiginde bireyin bu
ozelliklerinin gelismesi beklenir.

Modern Cebirin Baslangici

Cebirin isim babasi olan Harizmi, Hi-
sabil-Cebr ve’l-Mukabele (Cebr kelimesi
Tiirkceye Cebir, bati dillerine algebra
olarak gecmistir) adli kitabinda cebirsel
islemleri denklemin iki tarafina uygula-
yarak denklem ¢6zme tekniklerinden
s0z etmistir. Tabii burada adi gecen
denklemler glintimizde kullandigimiz
harfler ve sembollerle yazilmis denk-
lemlerden ¢ok onlarin giinltik dilde ce-
virisi olan sozli ifadeleridir. Bu ifade-
lerle giintiimiiziinkiler arasinda kurabi-
lecegimiz en belirgin ortak noktaysa
Harizmi’nin s6zli denklemlerinde kul-
landig1 bilinmeyenleri “sey” seklinde
ifade etmesidir. Arapca kékenli olan sey
sozciigli sonralar1 Ispanyol yapitlarinda
Xay seklinde yazildigindan, “x” bilinme-
yeni ifade etmek icin kullanilan global
bir harf olmak tizere yola koyulmustur.
Latin cevirileri Avrupaya ulasan ve bir
bilinmeyenli ikinci derece denklemler
icin bir siniflandirma veren Hisabdl-
Cebr ve’l-Mukabele 16. yiizyilda Avrupa
tniversitelerinde matematik ders kitabi
olarak okutulmaktayd.

“Sey”i Bulma
Teknikleri

Kimi toplumlarin bir siire “sey sana-
t1” diye isimlendirdigi cebirin asil amaci
bilinmeyenin temsil ettigi sayiy1 bul-
maktir. Cebir, sayinin icinde gectigi
denklemin bilinmeyen miktarina, bilin-
meyenin en. yiksek derecesine, denk-
lem miktarina gére cesitli metodlar ge-
listirmektedir. Bu ¢6ziim metodlarina
genel olarak modern cebirin babasi Ha-
rizmi’ye ithafen algoritma ismi verilmis-
tir. (Yine Bat1 dillerinde al-Kharizmi ola-
rak gecen el Harizmi kelimesi okunusu
itibariyle algoritma kelimesine dontsta-
rulmdstiir)



n’inci Dereceden Bir
Bilinmeyenli Bir Denklem
(RENT)

Birinci dereceden bir bilinmeyenli bir
denklem 3x+5=0 ifadesi ile 6rneklendirile-
bilir ve ¢ézimi cebirin bize 6grettigi tek-
niklerle kolayca x=-5/3 olarak bulunur.
ax® +bx+c =0 seklindeki 2inci derece-
ye gectigimizdeyse lise yillarimizda ezber-
ledigimiz ikinci derece denklem formdld
devreye girer:

. —bxb* —4dac
b2 2a

bu formdld bildigi gibi ¢6zlimilin olmasi
icin kok icindeki ifadenin pozitif olmasi
gerektiginin de farkinda olan Harizmi’nin
3. derece denklemlerle ugrastigini
gosteren bir bilgi yok. Ondan 250 yil son-
ra ortaya citkan meslektast Omer Hayyam
3. derece denklemlerin sembolik ifadele-
rinden ¢ok geometrik yapilariyla ugrasti.
Cebirin 3 bilinmeyenli denklemlerdeki ge-
lisimi, Arapca eserlerin Avrupa’ya tasin-
mastyla devam etti. Harizmi ve Hayyam’in
eserlerinden etkilenen Italyan matematik-
¢i Leonardo Fibonacci(1170-1230)
x’ +2x* +cex—d =0 tipindeki denklem-
lerin yaklasik coziimleri tizerinde calisti.

3. Derece Denklemler

Ortacag matematikcilerinin kafasini
uzun siire kurcalayan bu problemin ¢6-
zlilmesi zaman ald. 15. ylzyilin sonlarmn-
da 3. derece denklemlerin bazi 6zel halle-
rinin kesin ¢oziimleri biliniyordu. Daha
sonra bu denklemlerin su 3 hale indirge-
nebileceginin farkina varildi:

X3+pX=q
X3 =px+q

xX*+p=gx (p,g>0)

Bologna Universitesi profesérlerinden
Scipione del Ferro isimli italyan matema-
tikci, bu denklemlerin ¢6ztiimini buldu
ama calismasini yayimlamadi. 1535’de 6g-
rencisi Niccolo Tartaglia ¢6zimi yeniden
buldu ve bunu Geronimo Cardano’ya soy-
ledi ve bunu bir sir olarak saklamasini is-
tedi. Nedendir bilinmez, o glinlerde mate-
matikciler calismalarini gizli tutmay: ter-
cih ediyorlardi. Cardano bu sirr1 saklama-
yarak izinsizce 1545’de 3. derece denkle-
min ¢6ziminid yayimladi. Bu formiil, Car-
dano formiilii olarak bilinir. Insanlar1 bu
kadar zorlayan bu denklemin ¢éziim yo-
lunu cebir genel kiiltiirtinize bir katkida

bulunmasi acisindan vermeyi uygun géri-
yoruz.

Denklemin Coziimii

x’+ax® +bx+c=0 3. derece bir
denklemin genel halidir. Once bunu az
once belirttigimiz hallerden hirine déniis-
tdrelim. Bunun igin

x=l—la
3

dontistimd yapalim.

M—%aﬂ+p@—%@2+MA—%m+c=O

Gerekli sadelestirmeleri yapinca x”1li te-
rim istendigi gibi kayboluyor ve denklem
genel olarak # + P2 +4¢ =0 konumuna
geliyor. (islemlerin uzun halini denemeni-
zi tavsiye ederiz. p ve q a,b,c cinsinden de-
gerler) Simdi mesele bu denklemin ¢6zu-
miind bulmaya kaliyor. C6ziim

3
A=z- P}
27z

dontsiimi yapmaktan geciyor. Denkle-
min son hali

3
“rgr -L 20,
z qz 27
2. derece denkleme déniisebilen bu ifade-
nin ¢6zdimind bildigimiz formiille rahat-

likla bulabiliriz:

;1 2 4P}
2=—]-g+ +
2{ TP\ *7y

Simdi sirayla z yi A'ya; A'y1 da x’e dé-
nistirerek temel formili cikarabilirsiniz
isin bu kismu size kalsin ama uyariyoruz,
karsilasacaginiz formiil pek de i¢ acici ol-
mayacak.
ax3+bx2+cx+d=0 denkleminin genel ¢6-
Zuimii:

5 ve sonrast

Bu gelismeler 16. ytzyih geride birak-
mis, matematikgiler siradaki denklemlerin
formdillerini cikarmaya koyulmuslard:. iki
koca ylizyll gecmesine karsin 5. dereceye
iliskin bir formdl elde edilememisti. Bu
durum matematik cevrelerinde boyle for-
mdllerin olmayacagi stipheleri uyandir-
maya basladi. Formdltin bulunamamasi
onun olmadigini séylemek icin yeterli ol-
muyor bunun ispatlanmasi gerekiyordu.
Iste cebirin bu tip denklemlerdeki rolii-
niin sona ermesi, 19.ytizyilda iki matema-
tikcinin boyle 5 ve daha biyik dereceli
bir bilinmeyenli genel denklemlerin ¢6zi-
mund gosteren cebirsel formiiller buluna-
mayacagini ispatlamasina denk gelir. Deh-
set gortndsli formtller beklerken bdyle
bir ifade ile karsilasinca insan saskinligini
gizleyemiyor dogrusu. Bu ispata imzalari-
n1 atanlarsa (birbirinden bagimsiz olarak)
sirastyla 27 ve 21 yaslarinda 6len Norvec-
li Abel ve Fransiz Galois. Birbirinin varli-
gindan habersiz bu iki matematikciyi or-
tak noktada bulusturan yalniz teoremleri
degil, ayn1 zamanda erken son bulan ha-
zin sonlaridir. Biraz daha omiirleri olsa
kimbilir daha neler yapacaklardi.

Nereden Nereye

Galois, 6lmeden bir glin 6nce yazdigi
makalesinde bu ispati yapmakla kalma-
mis sayilart oldukea fazla olan bazi 6zel
denklemlerin cebirsel yontemlerle kok-
lerinin bulunabilmesi i¢in hangi kosulla-
rin gerektigini anlatan bir kuram da yaz-
mistir. Bu tdr 6zel denklemleri ve kékle-
ri arasindaki iligkileri inceleyen kuram,
(ireticisinin adiyla anilan Galois kurami-
dir. Elinize bir pergel ve sadece ¢izgi
cizmeye yarayan (6l¢lim yapmayan) bir
cetvel alin. Siz bu ikisi ile neler ¢izebile-

- b d -# b dY fe ®Y
“= (ﬁ*@‘ﬂ)*\(ﬁ*@‘ﬁ)*(ﬂ‘@)

. -ba+bc_d_ -b*+bc_d“+ c_tﬂ“_b
2776 " 6 2) \\27d " 6a? 20 3¢ 9 3’

Bu denklemin ¢6ziimiiniin bulunmasi
ylzyillar almis olsa da 4. derece icin fazla
beklenmedi; hatta bu ¢6zim de Carda-
no’nun 3. derece denklemin ¢ézimini
yayimladigi eserde yayimladi. Cézimin
sahibi, hizmetinde calisan Lodovico Fer-
rari idi...

ceginizi distiniirken, biz ne yapamaya-
caginizi soyleyelim. Cetvelle cizeceginiz
her hangi bir aciy1 3 esit parcaya béle-
mezsiniz. Konumuzla alakasiz gibi gori-
nen bu ifadenin ispati, Galois Kura-
mi'nin pek ¢ok geometrik uygulamasin-
dan sadece biri.

Haziran 2005 &8 BILIM e TEKNIK



Basindan beri cebirin sadik bekcisi
olan denklemlerin yolu bu noktadan
sonra ikiye ayriliyor. Kesin c¢ézimi
bulunabilenler cebirin icinde kalirken,
bulunamayanlar analizin konusuna gi-
rerek yaklasimlar kullanilarak céziile-
biliyor.

Matematikgiler bizi sasirtacak bulgular
sunmaya devam ederken bizler de iciniz-
deki matematikciyi ¢ikartmaya karar ver-
dik. Dergimize gelen “bir bulusum var,
degerlendirebilir misiniz” icerikli mektup-
lariniza bu késemizde yer verecegiz. Eger
kaydettiginiz 6nemli bir bulgu oldugunu

Bere B, wlusurn Lar

Fermat’in Son
Teoreminin Ispati

Sakip Sabanci Anadolu Lisesi 1. s1-
nif 6grencisiyim. TUBITAK yayinlarin-
dan Jerry P. King ‘in Matematik Sana-
t1 adli eserinde Pierre de Fermat’in
bulmus oldugu fakat ispatlamadig

“n>=2,nEN olmak f{izere ve
a"+b" =c" esitligini saglayan (0’dan
ve birbirinden) farkli a,b,c pozitif tam-
sayilar1 olamaz”

Seklindeki son teoreminin heniiz
ispatlanmadigini  okudum.Asagida
kendi bulmus oldugum ispati sunmak-
tayim.

a" +b" =c" oldugunu varsayalim.
Esitligin her tarafina da ayni seyi uy-
gularsak esitlik bozulmaz.

(a"+b")a" =b")=c"(a" -b")

(an)l _(bn)Z =Cnan _Cnbn

(@*)" =(b*)" = (ca)" = (cb)"
terimlerin tstleri esit oldugundan su
esitlikleri yazabiliriz.

a’=ca b* =cb Bu ylizden
a=c b=c diyebiliriz.
Oyleyse

a” +b" =c" yerine
¢" +c" =c" yazlabilir.
2¢" = ¢" oldugundan
a" +b" ="
Ispatimi degerlendirmenizi saygila-
rimla arz ederim.
Ertan Elma

Ertan arkadasimiza bu calismasini
bizimle paylastigi icin tesekkdir ediyor
ve 6grenim hayatinda basarilar diliyo-
ruz. Insanoglunu 350 yil boyunca ug-
rastiran boylesine zorlu bir problem
tizerinde calisma cesaretini gosterdigi
icin kendisini ayrica tebrik ediyoruz.

Aslinda Fermat'in son teoremi 1993
yilinda Andrew Wiles tarafindan ispat-
land1. Kitap eski basim oldugu i¢in son
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teoremin hala ispatinin yapilamadigim
yaziyor olmali. Yine de bu teoremin al-
ternatif bir ispatinin bulunmasi 6nemli
olabilir. Clinkti Wiles Son Teoremi ona
denk oldugu ispatlanan baska bir var-
sayimin dogrulugunu gostererek ispat-
lamisti. Bu nedenle dogrudan teoremin
kendisinin ispatlanmasi da oldukca ses
getirecek bir bulus olacaktir, hatta bu-
nun tzerinde ¢alisan bilim adamlar1 da
mutlaka vardir.

Gelelim arkadasimizin calismasina...
Ne yazik ki ispat hatali. Dogru olsaydi
eger, a,b,c nin pozitif tamsay1 oldugu-
nu ispatin hicbir yerinde kullanmadigi
icin boyle a,b,c reel sayi ticltistintin bu-
lunamayacagimi da ispatlamis olurdu.
Oysaki her n icin sonsuz sayida reel
a,b,c tUcliisti bulunabilir. Peki hatay:
nerede yaptik. Basamaklar tekrar ince-
leyelim ve ispati tekrar yazalim:
a"+b" =c" denkleminin 7*>2,nEN
icin ¢oztimlerini arayalim
(a" +b")(a" =b")=c"(a" =b")  her
tarafi carptigimiz saymin 0 olmamasi
icin a#b 6nlemini alahm. (iki tarafi 0
ile carpmamiza izin verilse 1 ile 2005
i bile birbirine esitleyebiliriz!)

(@) ="y =c"a" ~c"b"

(a*)" =(b*)" = (ca)" - (cb)"

buraya kadar bir problem yok. Ama si-
radaki gecis a’ =ca b*=cb

diistindyorsaniz dergimize génderin ve

onu sizin i¢in degerlendirelim.

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Bulusumu Degerlendirin Kosesi,
Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere-ANKARA

Niltfer Karadag

Kaynak:
http://www.scit.wlv.ac.uk/university/scit/modules/mm2217 /ar.htm

yani Gstler esitse, tabanlar da esittir
gecisi ciddi bir adim. Bu adimin
n>=2,nEN ab,c tamsay! olmak tizere
dogru oldugunu kabul edelim (!??)

Oyleyse
a=c b=c
a=0 wveya b=0

a=b yi baslangicta yaptigim carpma
nedeniyle kabul etmedigim icin ¢6-
ziimler

a=c ve b=0 veya

b=c ve a=0
olmak durumundadir. Ve denklemin
tek coztimleridir. Ispat tamamlanmistir.

Arada dogru oldugunu kabul etti-
gimiz adimi da ispatlamamiz gerekir.
Korkarim ki bunu ispatlamak Fer-
mat’in Son Teoremini ispatlamaya
denktir. Yani o gecisi yapmak icin te-
oremin dogru oldugunu kabul etmek
gerekir. Ozetle ispat dogrulugunu
gostermesi gereken ifadeyi dogru ka-
bul ederek kisa bir kisir dongtiye gir-
mistir. Ama ilk bakista kolaylikla far-
kedilemeyen bu hatanin Ertan arkada-
simiz1 ispat1 yaptigina dair aldatmasi
cok dogal.

ispatlarda yapilan hatalarin farke-
dilmesi bazen zor olabiliyor. Bu ne-
denle hata yapmamak icin cebir kural-
larin1 hep gozoninde bulundurmak
gereklidir. Bu konuda 2=0 ifadesine
yazilmis cok tipik bir ispat vardir.
a=1veb=1olsun
a = b her tarafin karesini alirsak
a? = b?
a? - b2= ( ifadeyi carpanlarina ayira-
lim
(a-b)(a+b) = 0
(a-b)(a+b)/(a-b) = 0/(a-b)
(a+b) = 0 a ve b nin degerlerini yer-
lestirirsek
1+1=0

2=0

Nerede hata yaptik? Ifadenin her ta-
rafini a-b ye bolerken aslinda 0’a bol-
miis oluyorduk. Oysa ki bu yasak! Iste
sayiy1 0’a bélmenin neden izin verilme-
diginin nedenini ve nelere yol acabile-
cegini burada daha net gorebiliriz.
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adreslerine
gonderilecektir.

TUBITAK Kitap Satis Biirosu: Atatiirk Bulvar1 No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



CAMIN

ASKI,

Cam... Sihrini, varliginin benzersiz
biciminde tasiyan, maddenin halleri
icinde zerafetle dans eden ve sirrini
¢6zmeyi basaran ustalarin elinde sanat
eserine dontisen bir hazine...

Kum TFanesinin Biiyiik Sertiveni

Camin Bu
Oyk{istis...

Cam yapiminin ilk basamagi, dogru maddele-
rin uygun oranda bir araya getirilmesidir. Giinliik
hayatimizda karsimiza ¢ikan ve camin hammad-
desini olusturan maddeler, kum, soda ve kirectir.
Kum, cam yapiminda ana malzemedir. Soda, dii-
siik sicaklikta akici hale gelmesini saglar. Kirec-
se, kimyasal etkilere dayanikliigini artirir. Bir
araya getirilen bu maddeler 1500°C’deki firin-

ala
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Sanatsal ifade icin miikkemmel bir
malzemedir cam. Ancak camla sanat-
sal calismalar yapabilmenin ve bu ko-
nuda deneyim kazanabilmenin yolu
estetik duyarliliga sahip olmaktan ve

larda eritme islemine tabi tutulur.

insanoglu volkanik cam veya obsidyen diye
anilan dogal cami ¢ok eski zamanlarda kegsfetmis
ve bu dogal madeni isleyerek, bicak, ok ucu, si-
lah siisleme araci ve miicevher olarak kullanmis-
tir.

Yapay camin ilk olarak nasil iiretildigine
iliskin hicbir kanit olmamasina ragmen, Romali
bir tarihci olan Pliny, cami ilk olarak Finikeli de-
nizcilerin bulduguna isaret eder. Oykiiye gore
denizciler, Suriye'nin Prolemais bélgesindeki sa-
hilde bir kamp kurarlar ve ates yakarak kaplari-

‘ATES'LI

ozverili bir calismadan geciyor. Cam
nesnelerin Gretimi icin gerekli bece-
rinin gelistirilebilecegi tretken bir
egitim ortami da bu isin olmazsa ol-
mazi.

ni, ayni zamanda yiikleri olan soda bloklar ize-
rine koyarlar. Ertesi giin uyandiklarinda, atesin
sicakhgindan dolayr kum ve sodanin cami olus-
turdugunu gortirler.

Camin ilk olarak Misirlilar ve Finikeliler tara-
findan MO 2. yiizyilda iiretildigi sylense de, Me-
zopotamya'da bulunan ilk cam 6rneklerinin tari-
hi, MO 3. yiizyila dayanir. Cam, eski zamanlarda
cogu kez krallarin himayesinde ve krala bagh
olarak faaliyet gosteren atélyelerde ya da zengin
miisterilerin gereksinimlerini karsilamak amaciy-
la, degerli taslara ve insan eliyle yapilmis made-
ni egyalara secenek olarak iiretilmis ve kullanil-
misti. Roma Doénemi'nden itibaren, hemen he-
men tiim cam egyalarin liretiminde tas, maden ve
seramik esyalar taklit edilmisti.

MO 12.000 ile MO 4000 yillari arasinda cam
ilk kez dekoratif kiiciik boncuklar olarak kullani-
liyordu. Dogu Akdeniz bélgesindeki ilk cam bul-
gularina, Antalya’nin Kas ilcesi yakinlarinda, Mo
2000 yili civarinda, bir ticaret gemisinin kargo
boliimiinde rastlaniyor.

MO 2500 yillarinda kullanim amacli cam ob-
jeler yapildigini gériiyoruz. MO 1000 yillarin-
daysa Misirlilar cami oldukca zaman alici ve zor
bir islemden gecirerek elde etmeye basladilar.



Cam, sanat dostu bir miihendisin
fikri ve cabalariyla 2002 yilinda nefes
almaya baslayan ve bugiine kadar
ABD, Almanya, Avustralya, italya,
Fransa, Hollanda, Ingiltere ve Cek
Cumbhuriyeti gibi tlkelerden, diinyaca
tnld pek cok yabanci ve yerli cam us-
tasini agirlayan, cam tfleme, sicak do6-
kiim, flzyon, kalipla sekillendirme,
boncuk yapimi, lampworking (alevle
sekillendirme), neon ve mixed media
(karistk malzeme) gibi 20’ye yakin
farkli konuda egitim veren sicacik bir
mekanda hayat buluyor.

Istanbul'un 25 km. kuzeydogusun-
da, Karadeniz kiyisindan biraz iceride
Beykoz Ogtimce’de Riva Deresi kiyr-
sinda bulunan yesillikler i¢inde bir ala-
na kurulu Cam Ocag, yurt binasi, ye-
mekhanesi, bahcesi, dere kenarindaki
oturma alani, Agora adi verilen havuz-
lu avlusu, spor alani ve yiizme havu-
zuyla, 6grencilere konaklama sirasin-
da ihtiyac duyabilecekleri her tdrld
konforu sunuyor.

Cam Ocag1 Vakfi btlinyesinde faali-
yet gosteren ve kar amaci glitmeyen
Cam Ocagi'nda, sanatcilarla 6grencile-
rin fikir ve deneyimlerini paylasabildik-
leri egitimi destekleyici etkinlikler di-
sinda, okulun giderlerine katkida bulu-
nabilmek amaciyla profesyonel cizgide
tretim de yapiliyor. Cam Ocagi bu y6-
niiyle bircok cam okulundan ayriliyor
ve éOgrenciler bir yandan egitim alir-

Bu yiizden de cam degerli esya olarak goriilii-
yordu. MO 300’lii yillara gelindiginde, bugiin
“Cam Ufleme Teknigi” dedigimiz teknik, Suriye-
li cam ustalar tarafindan kullanilmaya baslandi.

ken, bir yandan da camin usta ellerde
nasil sekillendigine taniklik ederek es-
siz bir deneyim kazaniyorlar.
Diinyanin 6nemli cam okullar1 6rnek
alinarak tasarlanan ve 6zenli mimarisiy-

7. yiizyildan baglayarak Misir'in iskenderiye
sehri cam yapim merkezi haline geldi. Tiirk-
lerde cam sanati Selcuklularla beraber bas-
ladi ve istanbul'un alinisindan sonra Osmanli
doneminde gelisti. istanbul ve cevresinde bir-
cok cam atolyesi kuruldu. 14. yiizyilin basla-
rinda Cubuklu yakinlarinda kurulan Kristal
Cam imalathanesinde Cesm-i Biilbiil adi veri-

len bir cam ¢esidi yapilmaya baslandi. 20. yiizyI-

la gelinceye kadar cam yapiminda seri liretime
gecilemedi. Tiirkiye'de cagdas anlamda ilk cam
fabrikasi 1934 yilinda Pasabahce'de kuruldu.

le dikkat ceken Cam Ocagr’'nda adimini-
Z1 iceri atar atmaz goz alici renk ve bi-
cimleriyle bakislarinizi yakalayan, yu-
rek isi cam driinlerinin davetkar glizel-
ligine kaptiriyorsunuz kendinizi...

Cam yapiminda bilinen en eski teknik ic ka-
liplama teknigidir. Cam, metal bir cubugun ucun-
daki sekil verilmemis kil kalibin iizerine
malzemenin dokiiliip yavas yavas sogutulmasiyla
elde ediliyor, soguma isleminden sonra kalip ¢I-
kariliyordu.

Ufleme tekniginde, ortasi bos, “pipo” adi ve-
rilen iifleme cubuklariyla cama sekil veriliyordu.
Eriyik sivi halden kati hale kisa siirede gececegi
icin piponun ucundaki cam, yine piponun yardi-
miyla avug icinde hizli bir sekilde dondiiriilerek
sekillendirilmeye calisiliyordu. Yavas yavas pipo
iiflenerek cama sekil vermeye baslaniyordu. Sap,
kulp ve ayak gibi ekler yapilacaksa bu formu ve-
recek olan parca eritilerek yapistirilip, makasla
kesiliyordu. Aniden donup kirilmamasi i¢in sogu-
tucu firmlarina aliniyor. Bu, Suriyeli ustalar tara-
findan kullanilmaya baslanan ve giiniimiize ka-
dar gelen bir teknik.

Kaliba iifleme teknigindeyse cam, iifleme tek-
niginin kesfinden sonra kil, ahsap ya da metal
kaliplarin icine tifleme yapilarak kalibin seklini
almasiyla elde ediliyordu. Boylece ayni formda
nesneler yapmak miimkiin olmustu.

Sema Subat
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Rengarenk vazolar, ilgin¢ tasarim-
lar, parmak ucuyla devinmeye basla-
yan camdan semazenler, ney nagmele-
ri fisildiyor sanki kulaklariniza.

Kapilar1 herkese acik olan okul, ca-
mi yakindan tanimak isteyen merakli-
lar icin sicak cam gosterileri ve uygu-
lamali geziler diizenliyor. Herkese
acik olan muzikli cam gosterilerinde,
camla ve yapilan parcayla ilgili cesitli
bilgiler veriliyor. Kontenjanin sinirli
oldugu uygulamali gezilerdeyse, kati-
Iimcilar farkl teknikleri tanima ve ku-
clik uygulamalar yapma olanagi bulu-
yorlar. Cam Ocagr’ni ziyaret etti-
ginizde dlinyaca Uinld sanatcilar
tarafindan tretilen eserleri gore-
bilmeniz, el yapimi trtnlerin ser-
gilendigi ve satisa sunuldugu
mekanda 6zel cam dostu indiri-
miyle alisveris yapabilmeniz ve
Cam Ocagr'nin Riva deresi kiyi-
sindaki keyifli mekanini gezerek
farkli bir giin gecirmeniz de
mimkin.

‘Camla sicak bir bulusma’ slo-
ganiyla gerceklestirilen gezilerde,
farkli cam yapim tekniklerini ya-
kindan taniyor, kiiclik uygulama-
lar yaparak bir giin icin de olsa
camcilig1 tatma firsati bulabiliyor-
sunuz. Muzik esliginde sunulan
sicak cam gosterilerindeyse, cam-
la ve yapilan parcayla ilgili cesitli
bilgileri ilk agizdan &grenebili-
yorsunuz.
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Ozel cam teknikleriyle ilgili ipuclar:-
n1 da yasayarak gorebiliyorsunuz. Orne-
gin, kisaca alevle sekillendirme olarak
tanimlanabilen, cammn dogrudan sali-
mo aleviyle sekillendirildigi, malzeme
olarak cam cubuk ve ttiplerin kulanildi-
81 “Lampworking”.

Bir yandan bu teknigin incelikleriy-
le ilgili temel bilgileri dinlerken bir
yandan da atélye hocasinin hiinerli el-
lerinden ve nefesinden bir laboratuvar
tipilinlin semazene ddéniismesine ta-
niklik ediyorsunuz. Hatta ayni teknigi
kullanarak seramige bulanmis celige,

erimis cami tipki pamuk helva sarar gi-
bi sararak “hatira niyetine” ilk cam sa-
heserinize(!) imza atabiliyorsunuz.

Asirlardir mekanlara renk ve isik
veren camla resim yapma sanati vitra-
yin yerini yavas yavas alan flizyon tek-
nigiyle tanistyorsunuz sonra. Her ge-
cen gilin yasadigimiz mekanlara daha
cok giren flizyon, iste bu ylizden cam-
la calismak isteyenlerin en cok ilgi gos-
terdikleri tekniklerden biri.

Rastlayabileceginiz en sevimli go-
riinttilerden biri, istah acici akide se-
kerlerini andiran irili ufakli cam parca-
ciklarina bulanan erimis camin,
bir stire sonra karsiniza sizi gu-
ltimseten rengarenk bir sulama
kabi olarak cikmasi.

Temel cam stlidyosu teknikleri,
sicak camin ocaktan alinmasi, tf-
lenmesi ve cesitli aletler yardimiy-
la sicak camin sekillendirilmesi gi-
bi konularn uygulamali olarak
anlatildig1 at6lyede ytizlerinizle
birlikte yiirekleriniz de isiniyor.

Cam Ocagr'ndan ayrilirken
kentin kalabaligindan uzak bir
egitim mekaninda aldiginiz tadin
damaginizda kalmasinin disinda,
cocuklugunuzda kirdiginiz, anne-
nizin cam vazosu i¢in artik daha
fazla tzilduglniziu farkediyor-
SUNUZ...

Alper Elkatmis,
Ugur Akkaya



CITALARIN Kl
"KANGALL

Diinyanin en hizl kosabilen canlilari citalarin soyu tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya. Benekli kiirkleri, esnek
viicut yapilari ve gozlerinden yanaklarina dogru inen, gozyasi izi bicimindeki koyu izlerlerden tanidigimiz bu
gosterisli kediler, binlerce yil 6nce Afrika’nin dort bir yanindaki topraklarda ve Giiney Asya’nin bazi
bolgelerinde o6zgtirce av pesinde k0§arak yasamlarini stirdiirtirlerken, bugiin Afrika’nin yalnizca belirli bazi
bolgelerinde ve kisith sayida da olsa iran’in glineyinde yasam miicadelesi veriyorlar. Ozellikle, genis arazilere
kurulan ve sayilari giderek artan ciftlikler, dogalari geregi yabani avlar acisindan zengin, genis alanlara
gereksinim duyan citalarin yasamini tehdit ediyor. Ciftlik arazileri ve dolayisiyla insanla icice yasamak zorunda
kalan citalar, ciftlik hayvanlari icin bir tehdit olusturmadiklari durumlarda bile ciftlik sahipleri tarafindan
vurularak oldiiriiltiyorlar. 1970’li yillarda citalar lizerine arastirma yapmaya baslayan ABD’li arastirmac
veteriner Dr. Laurie Marker, zaman icinde bu hayvanlarin hizla yok olduklarinin farkina vararak onlari
kurtarmanin yollarini aragtirmaya baglamis ve yasamini bu hayvanlarin korunmasina adamaya karar vermis.
Dr. Marker, 1990 yilinda, citalarin en yaygin olarak yasadigi bolgelerden birisi olan, Afrika’nin
glineybatisindaki Namibya’da bir Cita Koruma Fonu (Cheetah Conservation Fund - CCF) olusturarak, citalarin
yok olma nedenleri ve bunu 6nlemeye yonelik uzun dénemli ve genis capli bir arastirma bagslatmis. Arastirma,
cita oltiimlerinin yaklasik %80’inin, ciftlik sahiplerinin onlar vurmalarindan kaynaklandigini ortaya ¢ikarinca,
Dr. Marker, insanla citanin bir arada yasamasini saglayacak kalici ¢oziimler aramaya baslamis ve careyi kangal
kopeklerimizi Namibya’daki ciftcilerle tanistirmada bulmus. Dr. Marker’in citalarin kurtaricisi olarak kangal
kopeklerini se¢cmesi Bilim ve Teknik olarak ilgimizi ¢ekti. Kendisiyle, hem citalari koruma c¢abalari hem de
kangallarla yasadigi deneyimleri hakkinda goruistiik.

Citalara ilginiz nasil bagladi? Onlar
icin bir seyler yapilmasi gerektigi kara-
rin1 nasil verdiniz? -

Citalarla calismaya yaklasik 30 yil
once basladim. O donemlerde Ore-
gon’da yasiyordum ve bir tiir acik
hava hayvanat bahgesi olan bir vah-
si yasam parkinda calisiyordum.
Parkta citalarin tiremeleri saglani-
yordu. Ben de veteriner kliniginin
basindaydim ve ayni zamanda cita-
larla yakindan ilgileniyordum. Citala-
ra olan ilgim bu dénemde basladi.
Daha sonra, 1970’li yillarda citalar

lizerine bir arastirma projesi yi-
riitmek tizere Namibya'ya gittim.
Oradayken ciftlik sahiplerinin cita-
lar1 oldurdiklerini farkettim. Bu-
nun Uzerine, yaklasik 15 yil énce
Cita Koruma Fonu’'nu olusturdum,
clinkli o dénemlerde diinyadaki hic
bir kurulus citalar1 korumaya yonelik
herhangi bir girisimde bulunmamisti.
Kimse onlar1 korumak icin caba gés-
termiyordu ya da onlarmn karsi karsiya
oldugu sorunun farkinda degildi. Cift-
lik sahipleri, hizla yok olmalarina
yol aciyordu. Durum bdéyle olun-
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ca, ciftlik sahipleriyle goriiserek soru-
nu ¢ézmeye calismaya, bu insanlara za-
man ayirmaya ve citalarin 6lmesine yol
acmayacak ciftlik hayvani yonetimi yol-
lar1 arastirmaya karar verdik.

Citalar1 korumaya yonelik olarak ge-
listirdiginiz stratejileri anlatir misiniz?

Stratejilerimiz iyi bir bilimsel yaklasi-
ma dayaniyor. Ciftlik sahiplerinin ne-
den citalarla sorun yasadiklarini, onlari
neden o6ldurdiklerini 68renmeye calisi-
yoruz. Ciftcilerle gortserek yilda ya da
ayda ortalama kag cita 6ldurdtikleri; ci-
talarin ciftlik hayvanlari icin gercek an-
lamda bir tehdit olusturup olusturma-
diklari, ayrica ciftlik hayvani kaybina
yol acip acmadiklar: gibi bilgiler edin-
meye calisiyoruz. Bundan baska, citala-
rin nasil yasadiklarini, 6zellikle de cift-
lik arazilerinde yasamanin onlar1 nasil
etkiledigini ve yasam alanlarinin genis-
ligini anlamaya calistyoruz. Bunlari 68-
renmedeki amaclarimizdan biri bu bilgi-
leri ciftcilerle paylasmak, yani onlar1 bir
anlamda egitmek. Bir baska amacimiz
da, bu bilgileri ciftliklerde uyguladigi-
miz koruma programlarinda kullan-
mak. Basariyla uyguladigimiz koruma
programlarimizdan biri de, ciftlik hay-
vanlarinin bir kangal képegi tarafindan
korundugu program.

Programi daha ayrintili agtklar mi-
siniz?

Programi 1994 yilindan bu yana uy-
guluyoruz ve en basindan beri, yaklasik
6000 yildir Anadolu’daki koyun stirtile-
rini kurtlarin saldirisindan koruyan
kangal kopeklerinden yararlaniyoruz.
Cita Koruma Fonu’na ait ciftligimizde

yetistirdigimiz kangal képeklerini, cift-
lik hayvanlarmi, citalar ve baska yirtici
hayvanlardan gelecek tehditlerden ko-
rumak tizere bolgedeki ciftcilere veriyo-
ruz. Daha sonra da kangal kopegine sa-
hip olan ve olmayan ciftliklerdeki ciftlik
hayvani kayiplarini izliyoruz ve kayde-
diyoruz. Koruma merkezi olarak, kan-
gal yavrularini ciftliklere teslim etme-

den 6nce her tirlid bakim ve asilarini
yapiyoruz. Kopekler, ciftliklere yerles-
tikten sonra da belli araliklarla saglikla-
rin1 kontrol ediyoruz. Programi basla-
tirken su varsayimlardan yola ciktik: Bi-
rincisi, ciftciler, yirtici hayvanlardan ge-
lecek tehditleri azaltacak yeni ciftlik yo-
netimi yontemlerine acik. Ikincisi de,
kangallar, ciftlik hayvanlarini yirticilara
kars1 koruyarak ciftlik hayvam kaybini
onemli Olctide azaltabilirler. Boylece,
ciftcilerin, yirticilar: 6ldiirmeleri icin bir
neden kalmaz ve ciftciler tarafindan 61-
dirdlen yirticilarin sayist azalir. Su ana
kadar ciftliklere 200 kopek yerlestirdik
ve ciftciler, ¢iftlik hayvam kaybinda yak-
lasik %80’lik bir azalma oldugunu bil-
dirdiler.

Kangal kopeklerinden yararlanmak
nereden akliniza geldi?

1970’1i yillarda ben Oregon’dayken,
Amerikalilar, Avrupa’daki bazi eski co-
ban kopegi turlerinden yararlanmay:
yeni yeni 6greniyorlardi. Ben de Afri-
ka’daki citalar1 kurtarmanin bir yolunu
bulma umuduyla, uzun bir dénem, za-
manimi degisik coban kopegi ttirlerini
ayrintili olarak incelemekle gecirdim ve
kangal kopeklerinin strtyi korumak
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icin neler yaptiklarini, nasil davrandik-
larini, Anadolu’da binlerce yildir coban
kopekleri olarak kullanildiklarini, ge-
nis arazilerde yasadiklarini ve stirtile-
riyle birlikte genellikle uzun mesafeler
katettiklerini 68rendim. Inceledigim
baska coban kdépekleriyse, stirtlerini
korurken, yasadiklar1 ciftlikten pek
uzaklasamiyorlardi. Ayrica, kangal ko-
peklerinin, baslarina buyruk kisilik ya-
pist da cok etkilendigim bir 6zellikleri
oldu. Tam da bu tiir 6zellikleri olan bir
coban képegine ihtiyacimiz vardi Na-
mibya’da. Kangal képeklerinin anavata-
n1 olan Anadolu’nun iklimini inceledi-
gimde de, onlarin Namibya ortamina
rahatlikla uyum saglayabileceklerini
gordim.

Kangal kopekleriyle yasadigimiz de-
neyimlerinizden s6z eder misiniz? On-
lan1 egitiyor musunuz? Bu kopeklerin
yeni cevrelerine uyumu nasil?

Bu kopekler, ister keciler ister ko-
yunlar olsun, hangi canlilarla birlikte
btiytimiislerse onlara baglaniyorlar. Na-
mibya’daki ciftligimizde keci ve koyun
strtilerimiz arasinda btytyorlar. Boy-
lece baska ciftliklere verildiklerinde bu-
radaki hayvanlar1 korumakla ytktmlu
olduklarinin bilincinde oluyorlar. Hatta
tipki Anadolu’daki hemcinsleri gibi st-
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riileriyle birlikte ciftlikten uzun mesa-
feler uzaklasiyorlar. Yanlarinda genel-
likle bir ¢coban da bulunuyor. Burada
képeklerin yeni ortamlarina uyumun-
dan s6z etmek dogru olur mu bilemiyo-
rum. Saniyorum onlar i¢cglidiisel olarak
strtlerini korumakla yiktmli olduk-
larmin bilincindeler ve ona gére davra-
niyorlar. Tabii Namibya’da, strtlerini,
citalarin yani sira ¢akallara, leoparlara
ve hatta babunlara karsi korumak zo-
runda kaliyorlar. Kangallarin son dere-
ce cesur yaratiklar olduklarini da be-
lirtmem gerek. Stirtilerine herhangi bir
davetsiz misafirin girmesine asla g6z
yummuyorlar. Bir tehlikeyi sezdiklerin-
de ytiksek sesle havlayarak tehdit un-
surunun uzak kalmasini sagliyorlar.

Citalar kangallarla karsilagtiklarinda
nasil tepki veriyorlar?

Citalar cok saldirgan hayvanlar de-
gil. Kangallar onlar1 sezip havladikla-
rinda genellikle kaciyorlar. Képeklerin
havlamasindan korkuyorlar. Bir de sa-
niyorum kopeklerin oldukca iri olmasi
onlari trkiittyor. Ciftligimde 6kstiz bir
citayr bayiitmeme yardim eden bir kan-
gal kopegim vardi. Kopek stirtilerle do-
lasmiyordu. Oksiiz citayla ayni ortami
paylasiyordu. Zaman icinde birbirlerine
Oylesine alismis ve birbirlerini sevmis-

lerdi ki kangal citayr her tirld tehlike-
ye karsi koruyor, onun yanindan ayril-
miyordu hi¢. Citayr birkac kez zehirli
yilanlarin saldirisindan koruduguna bi-
le sahit olduk.

Ciftcilere kopeklerin egitimiyle ilgili
bilgiler veriyor musunuz?

Zamanimizin biytk bir bolimiind
ciftcilerin egitimine ayiriyoruz. Su an
200’den fazla kangal kopegi Namib-
ya'nin dért bir yanindaki ciftliklerde
gorev basinda. Ciftcilere, kopeklerin
ozelliklerini ve bakimlarini 6gretmek
amaciyla yol gosterici bilgiler iceren ki-
tapciklar da hazirladik. Képekler, fark-
I yasam evrelerinde farkli davramslar
sergiliyorlar. Ozellikle de kopeklere
hangi davranisin iyi bir davranis oldu-
gunu, hangi davranisin istenmedigini
O0gretmek onemli. Bu da kopekle yo-
gun bir iletisim kurarak gerceklesiyor.
Yani kopekle stirekli konusmak en iyi-
si.

Namibya ciftcileri uyguladiginiz
programi nasil karsiliyorlar?

Bugilin, Namibya ciftcilerinin ¢ogu
ciftlik hayvanlarinin giivenligini kan-
gallarin yardimiyla saglyorlar. Kopek-
lerin ciftcilere o kadar buytik yarar1 ol-
du ki neredeyse hic keci ya da koyun
kayibt yasamiyorlar. Ciftciler progra-



min yararini bizzat yasayarak gériiyor-
lar. Képeklerin gercekten cok iyi koru-
yucular olduklarinin farkina variyorlar.
Programin basarisindan dolayi, elimiz-
de programa katilmak isteyenlerden
olusan uzun bir liste var. Programa ka-
tilmis olan ciftcilerle, képekleri diizenli
olarak izliyoruz. Hatta kopeklerin ve-
rimliliklerini ve siirtleri korumadaki
basarilarin1 puanlarla degerlendiriyo-
ruz. Béylece performanslarini karsilas-
tirma sansimiz oluyor. Ayrica, bakimla-
11 ve sagliklariyla da ilgileniyoruz.

Tim bu ¢abalariniz sonucunda cita-
larin Namibya’daki durumunu nasil de-
gerlendiriyorsunuz? Ciftlik arazilerinin
disinda kalan vahsi ortam, citalara ve
baska yirtici hayvanlara yeterince besin
saglayabilecek mi?

1980’1i yillarda Namibya’da kuraklik
basgdstermisti. O yillarda vahsi yasam
btiyiik oranda azalmisti. Ancak, son yil-
larda ciftcilerle yaptigimiz egitim calis-
malar1 ve sorunlarin ¢6ziimtine yonelik
calismalar sonucunda Namibya’daki
vahsi yasam yeniden eski zenginligine
kavustu. Bugtin, ciftciler, vahsi yasa-
min, kendi topraklarinin verimi ve hay-
vanlarinin hayatta kalmasi acisindan
degerinin ve éneminin bilincindeler. O
nedenle citalar, yabani av bulmakta
zorlanmiyor olsalar gerek. Zaten cita-
lar, diger yirtict hayvanlar gibi, yabani
av yakalamayi tercih ediyorlar. Yani su-
nu séylemek istiyorum: Bir yandan cift-

lik hayvanlarin1 korurken bir yandan
da yabani av sayisini dengede tuttugu-
muzda, citalarla ciftciler sorunsuz bir
bicimde bir arada yasayabilirler. Ciftgi-
lerin onlar1 éldirmelerine gerek kal-
maz.

Afrika’'nin bagka bélgelerinde ve
fran’m giineyinde de citalar yagiyor.
Bu citalarin korunmast igin girisimleri-
niz var mi?

Kenya’da yrittigiimiiz programla-
rimiz var. Ayrica, Botswana, Zimbabwe
ve Giiney Afrika’da programlar gelisti-
rilmesine yardimci olduk. Cezayir’de ve
fran’da da citalar icin calisiyoruz ve
kangallarin coban képekleri olarak kul-
lanilma yollarini arastirtyoruz. Hatta
burada, ABD’de, ciftcilerin kurtlarla sik
sik sorun yasadig1 Yellowstone gibi bol-
gelerde de bu képeklerin kullanilmala-
rini tesvik ediyoruz. Bir de puma ve ja-
guarlarla calisan Giiney Amerika’daki
bazi arastirmacilarla iletisim halinde-
yiz.

Genel olarak citalar gibi tehdit altin-
daki canlilarin korunmasina yénelik ¢a-
balar1 nasil degerlendiriyorsunuz? Ko-
ruma c¢aligmalarindaki en temel sorun
nedir sizce?

Citalarm korunmasiyla ilgili en bi-
yik sorun, yasam alanlarmmn hizla
azalmasi. Bunun en 6nemli nedeni ar-
tan ntifus ve insanlarin ciftlik y6netimi
konusunda yeterince bilgi sahibi olma-
malari. Bu nedenle, insanlar1 daha iyi

ciftci olmalari icin egitiyoruz, clinkd iyi
ciftcilerin topraklari da saglikli ve yaba-
ni av acisindan da daha zengin. Iste
bunlar korumanin baslica sorunlari.
Bu insanlari, stirdurilebilir tarim ko-
nusunda ne kadar hizli bir bicimde egi-
tebilirsek o kadar iyi. Kisacasi egitim
cok 6nemli. Egitimi cok daha fazla yay-
ginlastirmamiz gerek. Egitim sayesinde
Namibya’da oldukca btyiik bir basari
elde ettik. Baska bolgelerden de koru-
ma programlarimizin basarisiyla ilgili
sik sik sevindirici haberler aliyoruz. Ta-
bii kangallarinizin olagantsti katkisini
da vurgulamak istiyorum. Insanlari-
nizin, bu harika, zeki ve sevgi dolu can-
lilarin dinyanin baska yerlerindeki
canlilar1 yok olmaktan kurtardiklarini
bilmelerini istiyorum.

O halde koruma cabalar1 konusun-
da iyimser olabilir miyiz?

Genelde her zaman iyimser diistn-
memiz gerektigine inaniyorum. Ancak,
iyimser olmak harekete gecmeyi gerek-
tirir. Koruma calismalarinin basarili
olabilmesi icin, iyi koruma yéntemleri-
nin uygulanmasini tesvik edecek adim-
larin atilmasi lazim. Ayrica, dtnyay:
paylastigimiz pek cok 6zel canlinin yok
olmasini énlemek icin de saniyorum
bazi aliskanliklarimizdan vazgecmemiz
gerek.

Okuyucularimiza bir mesajiniz var mi?

Bu soylesiyi okuyan ve canlilari ko-
rumak icin bir seyler yapmak isteyen
geng insanlarin, koruma calismalarinda
egitimin cok Onemli oldugunu kavra-
malar1 gerek. Bir de, cita gibi bir canli-
y1 korumak icin, tipki bizim kangal ko-
peklerinden yararlanmamiz ve ciftcileri
egitmemiz gibi, karma yontemler ve
programlar gelistirmeleri daha etkili
olur. Zaten, biyoloji ve ekoloji gibi bi-
lim dallarina, ciftlik yonetimine vs. bak-
tigimizda, tehdit altinda olan ttirleri ko-
rumanin degisik yollar1 oldugunu gort-
riiz. Belki de tehdit altinda olan diger
canlilar1 korumanin degisik yollarini
arastirabilirler. Insan nufiisu artmaya
devam ettikce vahsi ortamlarda yasa-
yan pek cok canli tiirti azalmayi stirdi-
recek. Bu, hepimizi giderek daha fazla
etkileyecek buiytik bir sorun. Diinyayi
bu canllarla paylasmak istiyorsak, bir
degisim yaratabiliriz.

Bilim ve Teknik adina
Aysegiil Yilmaz
ilgili link:
www.cheetah.org
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Evrensel seri veri yolu (Universal Serial Bus)
olarak bilinen USB baglantisi, elektronik cihazla-
rin pek cogunda bulunuyor. USB, bilgisayar ile
cevresel birimler arasindaki iletisimi saglayan bir
baglanti standardi olarak adlandiriliyor. Bu yeni
standart sayesinde yazici, tarayici, dijital fotograf
makinesi, hafiza karti gibi cihazlar, bilgisayar ile
cok yiiksek hizlarda veri iletisimi gerceklestirebi-
liyor. Ornegin USB 1.1 standardinda 12 Mbit/s
hizinda veri iletisimi yapilabilirken, USB 2.0’da
480 Mbit/s gibi yiiksek hizlara cikilabiliyor. Bu
ozelligi nedeniyle diziistii veya masaiistii bilgisa-
yarlarda en az bir tane USB port bulunuyor. Se-
kil 1’de bilgisayar kasasi lizerindeki USB portlar
goriiliiyor.

Sekil 1: USB portlar i

Uizerinde USB port bulunan herhangi bir ciha-
z1 bilgisayara baglayabilmek icin uygun konnek-
torler kullanmak gerekiyor. Baglanti icin tip-A ve
tip-B olmak tizere iki cesit USB konnektorii bulu-
nuyor. Bunlardan tip-A tiiriindeki yassi gortiniim-
li olani bilgisayar kasasina baglanirken, tip-B t-
riindeki kare kesitli olani cevresel birime bagla-
niyor. Sekil 2°de USB konnektorler goriiliiyor.

Sekil 2: USB konnektorler

USB baglantisinin 6nemli bir 6zelligi de bag-
I oldugu cevresel birimlere elektriksel gii¢ sagla-
yabilecek yapida olmasi. Her bir USB portundan
+5 voltta 100mA akim cekilebiliyor. Porttan ce-
kilen akim, cihaz sayisina gore daha fazla da ola-
biliyor. Bu sayede, USB porta bagl bir elektronik
cihaz, harici bir gii¢c kaynagina ihtiyac olmadan
calisabiliyor. Piyasada USB porttan saglanan
enerji ile calisan pil sarj cihazi, vantilator, klavye
aydilatiai gibi kiiciik giiclii pek cok cihaz bulu-
nuyor. Sekil 3’de bu cihazlar goriiliiyor.

Sekil 3: USB lamba ve USB fan
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Yavuz Erol

USB Lamba

Bu yazida USB porttan beslenen

LED’li bir lambanin nasil yapilacagi
anlatiliyor. Piyasadan rahatlikla bulu-
nabilen malzemelerle hazirlanan bu
lamba, hem diziistii hem de masaiis-
tu bilgisayarlarda rahatlikla kullanila-
bilir. Béylece bilgisayar kullanicilari,
kendi yaptiklari USB lamba ile calis-
ma alanlarini aydinlatabilecekler.

R B2 R3 Rd
non 1] N 10

[ }] e D22 D3RES DeRFa

Gerekli malzemeler

4 adet parlak beyaz LED
4 adet 100 ohm direng
1 adet siirgiilii anahtar
USB kablo, Plastik kutu
Delikli pertinaks

2K oG

Yapim asamalari

Oncelikle USB kablonun tip-B konnektorlii
ucu, bir yan keski yardimiyla kesilir ve distaki ya-
litkan birka¢ santimetre kadar soyulur. Bu islem
yapildiginda kablonun i¢ kismi sekil 4’deki gibi
gordniir.
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Sekil 4: USB kablonun i¢ kismi

Kablonun i¢ kismindaki kirmizi, siyah, beyaz
ve yesil renkli 4 adet iletkenin adlari sirasiyla
+5V, GND (toprak), data- ve data+ seklinde. Bun-
lardan ikisi veri iletimi icin ikisi de giic iletimi
icin kullaniliyor. USB lamba devresinde sadece
kirmizi ve siyah renkli iletkenler kullanilacagin-
dan yesil ve beyaz renkli iletkenlerin uglarini izo-
le bantla sarmak gerekiyor.

Devre semasi

Sekil 5’deki devre semasinda 4 adet beyaz
LED, akim sinirlayici direncler iizerinden +5V’a
bagli olarak goriiliiyor. LED olarak isik siddeti en
az 1000mcd olan parlak LED’ler tercih edilmeli.
Devredeki direncler 100 ohm secildiginde her bir
LED’den yaklasik 20mA akim gecer. Bu durum-
da USB porttan cekilen toplam akim 80mA civa-
rinda olur. EGer beyaz LED yerine farkl renkte
LED kullanilacaksa, R1, R2, R3, R4 direncleri ye-
rine uygun degerde direncler baglamak gereki-
yor. ﬁrneﬁin, kirmizi, san veya yesil renkli
LED’ler icin diren¢ degeri 150 ohm secilebilir.

Sekil 5: Devre semasi

Mavi renkli LED icin ise herhangi bir degisiklige
gerek yok.

USB kablo uygun sekilde hazirlandiktan son-
ra sekil 5’de verilen devre, kiiciik boyutlu bir de-
likli pertinaks tizerine monte edilir. Ardindan,
devrenin yerlestirilecegi plastik kutunun iist tara-
fina 5mm capl matkap ucu ile 4 adet delik acI-
lir. Plastik kutu olarak, piyasada kolaylikla bulu-
nabilen telefon kutulari kullanilabilir. Lambayx is-
tendigi zaman calistirabilmek icin kutu lizerine
slirgilii tipte bir anahtar baglanir. Son olarak,
USB kablonun kirmizi ve siyah renkli iletkenleri
devreye baglanarak yapim islemi tamamlanir. Se-
kil 6 ve 7°de USB lambanin son hali gériiliiyor.
USB lambanin bilgisayar portuna herhangi bir za-
rar vermemesi icin LED’ler 1sik yayarken USB
konnektortinii yerinden sokmemek gerekiyor.

Sekil 6

Sekil 7

*Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimii
yerol@firat.edu.tr



GUNDELIK BiLiM
SOYLENCELERI

“Orman, yagmuru ceker” distince-
si, yillardir ortalikta dolastyor. Ustelik,
tlkemizin en yogun ormanlarinin yer
aldig1 Karadeniz bélgesinin, ayni za-
manda en cok yagisin oldugu yer ol-
masl, bu distnceyi cekici kiliyor. Peki,
ormanla yagis arasinda nasil bir iligki
var? “Orman bulunan boélgede daha
cok yagis olur” diistincesi, bilimsel mi?
Bu konuyu biyiitec altina alip, uzman
goriistine basvuracagiz.

Gercek

“Orman yagmuru ceker mi?” soru-
sunu ODTU Biyoloji Bélimi’nden
Prof. Dr Musa Dogan’a yénelttik.

“Ormanlar, elbette yagmuru cek-
mez. Ormanlarin, buglinkd yerytiziin-
deki yayilis alanlarina bakildiginda
farkl iklim boélgelerinde farkl tip or-
manlarin  bulundugu goriliyor. Or-
manlarin nasil sekillendigi zaman icin-
de, icinde bulunduklar iklim tarafin-
dan belirleniyor. Ulkemiz acisindan
dustinecek olursak, o6zellikle Anado-
lu'nun kuzeyinde, Karadeniz’e bakan
dag yamaclarinda ormanlar yogun ola-
rak bulunuyor. Bunun da nedeni, bu
dag yamaclarinin, devamli kuzey gi-
ney yontiinde esen riizgarlarla stirtikle-
nen yagmur bulutlarinin gelip yogun-
lastig1 ve yagmuru bol miktarda birak-

t1g1 yerler olmalari. Yagmurun bol ola-
rak diisttigl bu yerlerde yogun orman-
larin olmasi da dogal.

Ormanlari, yagmur alan bélgelerle
iliskilendirirken bir yanlis anlamaya da
yer vermemek gerekiyor. Soyle ki: Ku-
zey Anadolu’da yer alan Karadeniz
bélgesi, Avrupa Sibirya iklim bélgesin-
de ve yogun yagis aliyor. Burada buna
uygun genis yaprakli agaclarin oldugu
ormanlar var. Ancak, kimi kurak bél-

Gelecek say!-

mizda...

Mutfak-
larimizda 50
yildir kullani-
lan, yapis-
maz yiizeyle-
riyle tercih et-
tigimiz  teflon
tencerelerimiz politetra-
floroetilenden (PTFE) (iretiliyor. PTFE, karbon
atomu zincirlerinden olusan bir polimer. Teflon
tencerelerde metal kasik ya da catal kullanilma-
masi oneriliyor. Ciinkii, bunlar tencerenin yiize-
yini ciziyorlar. Cizilen yiizeyden yiyeceklere kan-
serojen madde bulastigina iliskin bilgilerle

gelerde de ormanlarin oldugunu goéri-
yoruz. Buna, Tirkiye’den 6rnek ver-
mek gerekirse Akdeniz ve Ege bolgele-
rinde yer alan ormanlardan s6z edebi-
liriz. Bu bolgeleri icine alan Akdeniz
iklim tipi, yazlar1 kurak ve sicak, kisla-
r1 1himan ve yagish olmak tizere kuzey
yarimkirenin kurak iklim tipi. Burada
da daha cok kurakliga dayanikl, sedir
ve kizilcam agaglarinin olusturdugu
ormanlar hakim durumda. Ii¢c Anadolu
bolgesine bakildiginda, buradaki ha-
kim vejetaston tipinin tamamen bozkir
oldugu goriliiyor. Bolgede, Graminea
familyasindan (Bugdaygiller) cimen di-
ye bildigimiz otlar ve yakin akrabalari
bulunuyor. Bu arada, “Ic Anadolu bél-
gesinde orman yoktur” yanilgisina da
dismemek gerekiyor. Birkac yiiz yil
6ncesine bakildiginda, bu bélgenin ka-
racam ve mese ormanlariyla kapl ol-
dugunu goriiyoruz. Ancak, ic Anadolu
bolgesi tarima cok uygun. Zaman icin-
de tarim alani agmak icin bu ormanlar
tahrip edilmis. Temel olarak, ormanla-
rin yayilislarinin farkli iklim tiplerine
gore sekillendigini soyleyebiliriz.” Bit-
ki taksonomisti olarak yeni tiirleri or-
taya cikaran Musa Dogan, son olarak
“ormanlarin dogal mirasimiz” oldugu-
nu ve biyolojik cesitlilik yoéntnden
zengin olan tilkemizde bitki tiirlerinin
korunmasi gerekliligini hatirlatiyor.

Tugba Can

karsilagiyoruz.. Gelecek sayimizda bu

Z konunun bilimsel yoniinii arastiracagiz.

Sizlerin de bu konuda ne bildiginizi 6g-

renmek istiyoruz. Bu nedenle asagida-

ki oylamaya katilip, bize elektronik
posta ya da mektupla diisiincenizi
gonderin.

Soylencemetre

Teflon tencereler cizilince, yiye-
ceklere kanserojen madde bulasir
- Evet

- Hayir

Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr

Adres: TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
Giindelik Bilim Soylenceleri Kdsesi Atatiirk Bul-
vari No:221 06100 Kavaklidere/Ankara
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Not Defteri

Vural Altin

Diinya’y1 Olcmek

Nerede kalmistik? “Madde ayaga kalkip
bilin¢ olmus, kendini anlamak igin.” Ytru-
yor... Nerede: Diinya’da. Nasil bir sey su
Dunya?...

Gtlines Sistemi'ndeki 9 gezegenden biri-
si. Icten disa dogru, Diinya’ya benzeyen
(‘terrestrial’) dordiinden (Merktr, Vents,
Diinya, Mars) tctinctist. Sekli kiiremsi. Bu-
nun boyle oldugunu Pitagoras (MO.582-
496) biliyormus. Nasil? Dtinya’nin Ay tzeri-
ne distirdigu golgenin hep daire seklinde
oldugundan hareketle. Oyle ya; 6rnegin
duiz olsaydi Diinya, yani yassi ve disk sek-
linde, Ay tizerindeki golgesi bazen daire
seklinde olurdu tabii; ama bazen de iki da-
irenin arakesiti, hatta diiz bir cubuk sek-
linde de olabilirdi. Al bir madeni para-
y1 karsina ve cevir; kesiti kah soyle
goriintirdd, kah da boyle... Aristo
(MO 384-322) da Pitagoras’in

bu distincesine katilmis ki, ] ’r.

Diinya’nin kiire seklinde ol-
dugu kanisini aktarmis.
Ote yandan, denizciler .
Dunya’nin  kiireselligini

6teden beri biliyor olmus

olsalar gerek; iyi gozlem-

ci olan denizciler, aklini 5‘ gl

kullanan. Cunkd, gemi
yola cikip aciliyor; ufkun ‘I.
Otesinde suyun altinda
kaybolduktan, yani sanki
battiktan sonra, dontp
dolanip, tekrar beliriyor ve
hicbir sey olmamis gibi geri
geliyor. Bunun tek bir acikla-
mas1 olabilir: Diinya kiiresel.
Buna karsin, binlerce yil boyunca
Diinya’nin yassi oldugunu iddiaya
devam edenler olmus, hala da var.
Kutuplarda hafifce basik, ekvatorda bi-
raz siskin. Niye boyle? Kendi etrafinda do-
ntiyor ¢linkd ve bir j6leyi de hep ayni yon-
de dondiirsen, donme eksenine dik yonde
bombelenir zamanla. Demek ki Diinya kas-
kat1 degil; en azindan bir zamanlar dyle de-
gilmis, uzun bir stre icin. Atmosferi de Gy-
le olmali, kutuplarda basik. O halde; kutup-
lardaki hava basinci, gorece dustik.... Nite-
kim Oyle: Giiney Kutbu'nun 2.900 m yiik-
sekligindeki basing, ytkseklik sanki 3.300-
4.000 metreymis kadar. Dustk: Kutbun
kendisi bir yiiksek basing merkezinin orta-
sinda (‘Hadley Dolanimi1’) bulunmasina kar-
sin. Bu durum, kutuplarda uzun stire ka-
lanlarda rahatsizliklara yol agiyor. Neyse...
Yaricapi ekvatorda 6.378,14 km, kutup-
larda 21,36 km daha az. Gozle algilanama-
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yacak kadar az farkli. Ortalama, Ry = 6.370
km kadar. Dolayisiyla, cevresi ekvatorda
40.075, kutupsal 40.008 km. Nereden bili-
yoruz? E, Kireneli (bugtinkti Libya’da bir
kent) Eratostenes (MO 276-194), bunu MO
3. yuizyillda hesaplamis. Nasil? Séylentiye
gore; Iskenderiye ile arasinda ytirtytip, ara-
larindaki mesafeyi kabaca odlcerek. Soyle:
Gtines ¢ok uzaklarda, sanki sonsuzda oldu-
gu icin, Dlinya’ya gelen 1sinlari paralel gibi-
dir ve bu isinlar yerytiztindeki herhangi bir
noktaya, yil boyunca degisik acilarla gelir.

-'~

#J’

Donme ekseni egik oldugundan. Bu neden-
le, yere dikine ¢akilan bir cubugun golgesi-
nin uzunluguy, yil boyunca degisir. Ornegin,
Glines tam tepedeyse (‘zenit’); cubuk golge
vermez, veremez. O noktada cubuk yerine
derin bir kuyu varsa eger, o zaman da; 1sin-
lar kuyunun duvarlarina paralel olarak iner
ve kuyunun dibindeki sudan geri yansiyabi-
lir. Syene’de (bugiinkii Aswan) boyle bir
kuyu varmis ve yazin en sicak gilintinde,
Glines’in gokytizlinde ufuk cizgisine gore
en ylksek konumuna ulastigi (‘solstis’) 6g-
le saatinde, dibi gortintirmis. Eratostenes
Syene’ye yaptigi bir gezi sirasinda bu kuyu-

yu gortince, tinli yontemini tasarlamis ve
iskenderiye’ye kadar yiiriytp, aradaki me-
safeyi adimlayarak oOlctlikten sonra, ertesi
yili beklemis. Yazin ayni giintintin 6gle saa-
ti geldiginde, bu sefer iskenderiye’de yere
dik bir cubuk cakip, gélgesinin boyunu 6l¢-
mis. Cubugun boyunun (h) gélge uzunlu-
guna (1) oranini alip, Giines 1sinlarinin yere
gelis acisin1 hesaplamis (tano. = 1/h). Bu
asamada yapti1 saptama su: Diinya’ya pa-
ralel gelen Giines ismnlari, Syene’ye dik
inerken, Iskenderiye’ve o acisiyla ulastigi-
na ve bu farkhiliga, Syene ile Iskenderiye
arasindaki enlem farki yol a¢tigina gore; o
acist iki kent arasindaki yayr kapsiyor. Bu
durumda, kentler arasindaki mesafe-
den (d), Dinya’'nin cevresi
C=(21/0)d olarak hesaplanabi-
lir. Buldugu sonuc: 252.000
stadia. Spor alanlarinin 6l-
clisi olmasi gereken ‘sta-
dia’nin metre karsilig
tam olarak bilinmiyor.
Ctinkd bu birim i¢in o
zamanlar, farkl kent-
lerde farkli uzunluk-
lar kullanilmis. Aris-
to’nun anlatimina
gore, 185 metre ka-
dar olmasi gereki-
yor. Ki bu da, Eratos-
tenes’in  Diinya’nin
cevresi icin buldugu
degerin 46.620 km ol-
dugu anlamina geliyor.
Anlasilan, Dlinya’nin cepe-
ri o donemde, buytik bir me-
rak ve onemli bir ¢alisma ko-
nusuymus. Cagin dehalarindan
bir digeri olan Arsimed (MO 278-
212), ‘Kum Tanelerinin Sayisi Uzerine’
(De Arenae Numero) yazdig1 Kkitapta,
300.000 ‘stadia’ degerini veriyor. Daha da
btiytik bir deger. Durum, rivayetleriyle bir-
likte boyle...

Aslinda, Eratostenes’in bu hesabi yap-
masi igin, cok buyiik olasilikla, Syene’da
bir kuyu gériip, Iskenderiye’ye kadar yirii-
mesi gerekmedi. Ciinkt, MO 236 yilinda, II-
I. Ptolemaios Evergetes tarafindan iskende-
riye Kittiphanesi'nin yéneticiligine getiril-
misti. Zamanin 6nde gelen kentleri icin, Gi-
nes’in yilin cesitli zamanlarindaki ‘ufuk
diizlemine gore yiikseklik’lerinin kayitlari
dahil, gereksinim duydugu bilgilerin hepsi
elinin altinda vardi. Kentler arasi mesafeler-
se, Biiytik iskender’den (MO 356-323) son-
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nes’'ten daha iyi bir 6lctim
., yapabilmek, hos bir duygu
olsa gerek. Hem de, Giines
\ isinlarinin illa da kentler-
1 den birinde dik diismesi
gerekmiyor. Ayni ¢ubugun
| iki kentte verdigi golgele-
i rin ¢ubukla yaptigr acilarin
. farki yeterli. Donelim Diin-
yamiza...

Hacmi (4/3)nRp3=1012
(trilyon) km3 , Diinya’nin
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kadar. Nereden biliyoruz?
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ra kayda dokilmustt zaten. Hakkindaki ri-
vayetler, insanligin toplumsal bilingaltinin,
onde gelen diistintirlerinin hayatlarini ¢ar-
pic1 oykiilerle bezeyerek, mitlestirip 6lim-
stiz anlatimlara dontstiirme tutkusundan
kaynaklanmis olsa gerek. Bir bakima onla-
ra stikranlarini sunma istek ve nezaketin-
den. Bu, Eratostenes 6rneginde cok basari-
I1 olmus. Ciinkd, birkag kitap yazmis ve ma-
tematige; en cok bilineni, verilen herhangi
bir tamsayidan kiiciik olan tiim asal sayila-
rin bulunmasina yonelik algoritma ‘kal-
bur’u olmak tizere, énemli katkilarda bu-
lunmus. Ayrica, yukaridaki sekilde birinin,
sonradan tahmine dayali olarak hazirlan-
mis bir kopyasi goriilen haritalar hazirla-
mis. Fakat, eserlerinden geriye hichiri kal-
mamis. Hakkinda bilinenler, diger calisma-
cilar tarafindan kendisinden yapilan alinti-
lardan olusuyor. Bir de su: MO 195 yilinda
kor olunca, ertesi yil, aclik yoluyla intihar
etmis. Topragi bol olsun. Eski Grek dostla-
rimiza ¢ok seyler borcluyuz.
Eratostenes’in kullandigi yontemin ba-
sitligi, Iskenderiye ile Syene’nin ayni boy-
lam tizerinde oldugu varsayimina dayaliydi.
Ki bu tam dogru degil. Ote yandan, kentler
arasi uzaklik, deve kervanlarinin bir kent-
ten digerine, glinde ortala-
ma 100 stadia yol katede-
rek, 50 giinde ulastig1 bilgi-
sinden turetilmisti. Hayli ka- .
ba bir 6l¢lim. Yoksa, bugiin o
ayni yontemle, Diinya’nin
cevresini, birka¢ yiiz kilo-
metre hata ile, 40.000 km ci- M
varinda olarak hesaplamak
muimkiin. Arzu ederseniz,

= |._h‘1

T el I | Kiitle 6l¢gmek, gorece kolay.
7 ) — | Ciinkii, Newton’un kiitlece-
% e T kimi yasasina gore, M ve m
Skt af Bhdia e l kiitleli iki cisim arasindaki
i e 1 . :
LT k- 2 ] cekim kuvveti F = GMm/r2
et e o sl "'51.-___ % =l ”"5 ile veriliyor. Cisimlerden, M

kitlelisi Diinya, digeri de
‘o herhangi bir cisim olsun.
fkinci cismin tizerinde bas-
ka kuvvet yoksa eger; Diin-
ya'nin uyguladigi ¢ekme kuvvetinin, New-
ton’un Tkinci Yasas’na gore, cismin kiitlesiy-
le ivmesinin carpimina esit olmasi lazim: F
=ma. Bu iki ifadenin esitligi, =GM/r2 verir
ve ikinci cismin ktitlesinin bu ifadede yer al-
mamasl, ayni yiikseklikteki biittin cisimlerin
ayni ivmeyle ‘distiigli’ anlamina gelir. Bura-
dan, M=ar?/G coziilebilir. Bu durumda,
Diinya’nin kitlesini belirlemek igin; herhan-
gi bir cismi alip, Dtinya’nin merkezinden r
uzakligia kaldirdiktan sonra birakarak, iv-
mesini 6lcmek yeterli. Bu deney deniz sevi-
yesinde yapilirsa, r=Rp, olur. Ki bu yaricap:
bildigimize ve ekvatordaki deniz seviyesinde
bitiin cisimler, bildigimiz g=9,78m/s? ivme-
siyle disttigtine gore; M'yi, gRp2/G olarak
hesaplayabiliriz. Yeter ki G’yi bilelim. Peki o
nereden gelecek? Onun 6nceden belirlenmis
olmasi lazim. En basit olarak, Henry Caven-
dish’in (1731-1810) 1783 yilinda kullandig1
dtizenekle... Dlinya’nin cevresinin Eratoste-
nes tarafindan élctilmesinden sonra, kiitlesi-
nin de Olctilebilmesi icin, aradan ikibin yila
yakin bir zamanin ge¢mesi ve bu arada New-
ton yasalarinin kesfedilmesi gerekti.
Cavendish, diyelim L uzunlugundaki bir
cubugu, iki ucuna ktictik birer m kdtlesi sa-
bitledikten sonra, bir telle or-
tasindan tavana asmus. Ki, cu-
buk gerektiginde yatay bir
daire tizerinde donebilsin.
= Sonra bu hayali daire tzeri-
ne, yandaki sekilde gortldu-
gu gibi; m kiitlelerine yakin-
dan bakan, fakat cubuga gore
e taraflarda bulunan, biiytik
birer M kiitlesi yerlestirmis.

M-m mesafelerinin (d) esit olmasi halinde, m
kiitlelerinin her ikisi tizerinde de yatay kuv-
vetler (F=GMm,/d2) bulunacak ve bu kuvvet-
ler; yaklasik zit yonlerde olduklarindan bir-
birini sifirlamakla beraber; cubuk tzerinde
bir donme kuvveti (tork) uygulayacaktir
(Tc=LGMm/! d2). Cubuk dénmeye baglar. Tel
bikildiikce, bu donmeye karst bir tork (Ty)
uretir ve donmeyi bir stire sonra, diyelim 0
acisina ulastiginda durdurur. Telin 6zellikle-
ri 6nceden incelenmis olup, hangi miktarda
donmeye karsi ne kadar tepki torku trettigi
bilinmektedir. Ornegin 6 acisi icin, Ty=k6
kadar; k burada ‘donmeye karsi yay sabiti’
olup, biyukligii onceden belirlenmistir.
Donme durdugunda, etki ve tepki torklar
esit hale gelmis olup (LGMm/d2=k6), bu
esitligin coziimi G’yi verir: G=k0d2/LMm.

Ancak kiitlecekimi zayif bir kuvvet olu-
gundan, anlamli Glctimlerin elde edilebilme-
si icin, deneyin buytk bir dikkat ve azami
duyarlilikla yapilmasi gerekiyordu. Caven-
dish’in kullandig1 diizenekte; ‘donme sarka-
cl’ (‘torsional pendulum’) da denilen telin
uzunlugu 1 m, tahtadan yapilmis cubugun
uzunlugu 2 metre kadardi. Hava akimlarin-
dan etkilenmemeleri icin tahta ¢ubuk icine
gomulmdis olan kictk kitleler 5’er, disari-
daki btiytikleri ise 20’ser cm ¢apinda kursun
ktrelerdi. Dtizenek aslinda, John Michell
(1724-1793) adinda bir yerbilimci tarafindan
tasarlanip yapilmisti. Michell diistindtgu de-
neyleri yapamadan 6liince, diizenegi Caven-
dish’e iletilmis. Cavendish bu diizenegi, eski-
yip yamulmus olan tahta kismini degistirip,
hava akimlara karst korumali bir odanin
icine yerlestirmis ve hata paylarini en aza in-
dirmek icin, odamin duvarlari disindaki, silin-
dirsel geometriyi bozabilecek tiim agirliklari
uzaklastirmis. Kendisini de... Olctimlerini
uzaktan teleskopla yapmis. Gerci ayni hesa-
ba gelir, biri digerinden elde edilebilir, ama
sonunda; deney sonuclarindan hareketle,
G’yi veya Diinya’nin kiitlesini degil, Dtn-
ya'nin ortalama yogunlugunu hesaplamis.
Ctinku Michell bir yerbilimciydi ve diizenegi-
ni bu amagla tasarlamis olsa gerekti. Caven-
dish bu calismasiyla ilgili olarak yaymladigi
orijinal makalesinde (Philosophical Tran-
sactions, 1798), Diinya’nin yogunlugunu,
suyunkine oranla, 5,48 olarak veriyor. Aslin-
da, onca titizlikle elde etmis oldugu deney
sonuglarinin ortalamasi 5,448. “4”lerden bi-
rini gézden kacirmis galiba. Diinya’nin orta-
lama yogunlugu icin bugiin kabul edilen de-
ger ise, 5.518 kg,/m3. Halbuki, yerkabugunu
olusturan tas, toprak ve minerallerin bolluk-
lar1 oranminda bir karisimi almip yogunlugu
olctilse, 3.000 kg/m3 civarinda bir deger bu-
lunur. Ki bu; yerin altinda, kabugundakin-
den daha yogun birseylerin bulundugu anla-
mina geliyor...

Sahi: Ne var su bastigimiz yerin altinda?
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Kol Saatlerin Atasi Su Saatleri

Saatimiz olmasa acaba neler olurdu? Sa-
bah nasil kalkardik? Okula ya da ise gitme
zamanini nasil anlardik? Trene, otobiise na-
sil yetisirdik? Saatlerin, yasamimizin vazge-
cilmez birer parcasi oldugu kesin.

Simdi gozlerimizi kapayalim ve giiniimiiz-
den 2000, hatta 3000 yil dncesini diisiine-
lim. Atalarimizin o yillarda saatleri var miy-
di? EGer yoksa zamani kavramini nasil algi-
liyorlardi?

Zaman kavrami, ilk caglardan bu yana in-
sanlari en fazla mesgul eden problemlerden
biri olarak karsimiza cikiyor. Ciinki insan-
lar, magaralardan cikip yerlesik diizende ya-
samaya baslayinca zamana daha fazla 6nem
vermeye basliyorlar. Ornegin, tarimla ugra-
sanlar tohumlari ne zaman dikeceklerini, ne
zaman biceceklerini hesaplamaya calisiyor-
lar ve boylece ilk takvim kesfediliyor.

Tarihciler, insanlarin zamani dilimleme,
yani takvim yapma konusuyla ilk kez giinii-
miizden yaklasik 5000-6000 yil 6ncesinde
Ortadogu ve Kuzey Afrika’da ilgilendiklerini
soyliiyorlar. Bu tarihlerde insanlar yalnizca
aylari ve yillari hesaplayabiliyorlardi. Ancak,
bu isin nasil ve ne tiirden bir gruplandirmay-
la yapildigi kesin olarak bilinmiyor. Bu top-
raklarda yasayan Asur, Siimer gibi eski uy-
garliklarin yok olmasi sonucunda, bu tiir bil-
giler de yok olmustu. Bu yiizden bizler o yil-
larda kol saatine benzer saatlerin var olup
olmadigini bilemiyoruz. insanoglu yil ve
mevsim gibi kavramlari kesfettikten cok
uzun bir siire sonra, aydinlik ve karanhdi,
saate benzer sekilde boliimlere ayirmaya
bashyor. Saatlerde gecerli olana benzer he-
saplamalar da ilk kez Eski Misir uygarligin-
da uygulaniyor. O donemde saatin kesfi de,
matematik biliminin kesfinde oldugu gibi Es-
ki Misir'da yasami olumsuz etkileyen Nil
Nehri’nin tasacagr zamani hesaplamak kay-
gisindan kaynaklaniyor.

Bizim bugiin kullandigimiz anlamdaki ilk
saat MO 1500 yillarina rastliyor. Eski M-
sir’da kullanilan giines saatleri giiniin yalniz-
ca itk alan kismini dilimlere ayirabiliyordu.
Giines’in belli zamanlardaki izdiisiimlerin-
den yola cikilarak yapilan bu saatler, on bo-
liimliydd. Bu boliimlerden ikisi sabah ve ak-
sam gozlenen alacakaranligi gosterirken,
geriye kalan boliimler de 180 dereceyle
temsil ediliyor ve 6gle saatlerini gosteriyor-
du. Ancak bu saatlerin en koti yani, Gi-
nes’in goriinmedigi kapal havalarda ve ge-
celeri kullanilamamalariydi. Bu yiizden, ge-

ce de kullanilabilecek bir saatin yapil-
masi gerekiyordu. iste bu gereksinim
sonucunda su saatleri kesfedildi.

Su saatleri tarih boyunca zamani he-
saplamada kullanilan en eski aletler
olarak kabul ediliyor. Eski Yunan uy-
garliginda su saatleri MO 400 yillarin-
da kullaniimaya baslaniyor. Onceleri
yalnizca geceleri kullanilan bu saatler,
glines saatlerine gore daha pratik ol-
malari nedeniyle daha sonralari giin-
diizleri de kullaniimaya basliyor ve bir
siire sonra giines saatlerinin yerini tii-
miiyle aliyor. Ancak, bu saatlerin en
onemli eksikligi, her zaman ayni hizda
calismamalariydi. Olgme sisteminin suyun
akis hizina gore yapiliyor olmasi ve bu hizin
havanin sicakligina gore ve basinca gore de-
gismesi, giin icinde 50 ile 70 dakikaya va-
ran hatalara neden olabiliyordu. Ancak tiim
bu ozelliklere ragmen su saatleri, pratik ol-
malari nedeniyle 20. yiizyila kadar Ortadogu
ve Kuzey Afrika’da kullanilmaya devam edil-
di.

Klepsidra adi verilen su saatleri ilk yapil-
diginda 12 saati gosteriyorlardi. Bu saatler,
iki buyiik su kabindan olusuyordu ve birinci
kaba doldurulan su, ¢ok kiictik bir delikten
altta yer alan toplama kabina akiyordu. Uze-
rinde isaretler olan toplama kabinda 12 sa-

Fenp wahr shaed

at isaretleniyor ve su aktikca yiikselen su
diizeyi zamanin dilimlerini g6steriyordu.
Boylece, 12 saati gosteren su saatleri dnce-
leri giinde iki kez kullanilirken, daha sonra
24 saati gosterecek sekilde tasarlanmaya
basladilar. Kisa zamanda cesitli disli sistem-
lerinin de eklenmesiyle bugiinkii saatlerde
kullanilan kadran ve akrep sistemi ortaya
cikti. Eski Misir’da kesfedilen bu su saatleri
bir siire sonra Platon tarafindan Yunanis-
tan’a, Cornelius Scipio Nasica tarafindan
Roma’ya tamitildi. ilk yapildiklarinda cesitli
kusurlari olmasina karsin, bati diinyasina ta-
sininca bircok bilimadaminin ilgi odagi hali-
ne geldiler. Bati diinyasinda bilimin ilerle-
mesi ve hidrostatik yasalarinin daha iyi an-
lagiimasiyla cok daha gelismis su saatleri ya-
pildi. Ornegin, yogunluk farkini azaltmak
icin saf su kullanilmaya bagsladi ve eklenen
yeni diizeneklerle saatlerin disinda giinleri,
aylari ve yillari gosteren cok biiyiik boyutlu
klepsidralar yapildi. Ancak tiim bu gelisme-
lere karsin, hava sicakhigina bagl olarak su
saatlerinin yaz aylarinda kis aylarina gore
daha hizli calismalari, onlari devamli kontrol
etme gereksinimini dogurmustu. Bu neden-
le, hi¢ hata yapmayacak bir saatin icadi ko-
nusunda yapilan yeni arayislar sonucunda,
bir sarkacin salinimiyla calisan ilk mekanik
saat 1656 yilinda icat edildi. Boylece kisa
bir siire icinde bdlgeye ve iklime bagh ola-
rak 50 dakika hata payi olan su saatleri, ha-
ta pay! giinde yalnizca 1 dakika olan meka-
nik saatlere yerlerini biraktilar.

Gliniimiizde mekanik saatlerin yerini, ne-
redeyse hi¢ hata yapmayan atom saatlerinin
almaya basladigini gortiyoruz. Belki gelecek-
te siz de kolunuza bir atom saati takabilirsi-
niz. Ama birka¢ dakika sizin icin 6nemli de-
gilse ve pil parasi vermek istemiyorsaniz,
kendinize bir su saati de yapabilirsiniz.
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Binbirdelik otlari, sar san cicekleriyle yaz mev-
siminin ilk giinlerinde bircogumuzun dikkatini ce-
ker. Haziran ayinda bircok cicegin kurumasini firsat
bilen binbirdelik otlari cayirlari, yol ve tarla kenar-
larini kaplar. Bu giizel cicekler, yoldan arabayla ge-
cerken, bir patikada yiiriirken ya da denize gider-
ken belki sizin de dikkatinizi cekmistir.

Binbirdelik otu ya da bir diger adiyla sari kanta-
ron, adini sik sik duydugumuz bitkilerden biri. Sari
kantaron ismi ciceklerinin sari olmasindan, binbir-
delik otu ismiyse yapraklarinda bulunan yag bezle-
rinden geliyor. Eger bu bitkinin bir parcasini hava-
ya kaldirip giinese dogru tutarsaniz yapraklarinda
bulunan yag damlaciklari nedeniyle yapraklarin de-
likli goriiniimiinii farkedebilirsiniz. Bilimsel olarak
Guttiferae (binbirdelikotugiller) ailesinden olan bu
bitkinin Latince adi olan “Hypericum”, Yunanl he-
kim Euryphon’dan geliyor. MO 3. yiizyilda yasayan
bu hekimin adina ithafen verilen Yperikon adi, daha
sonralari hypericum sekline doniisiiyor.

Binbirdelik otu, bati kiiltiiriinde yer alan tibbi
bitkilerin en onemlisi ve en eskisi. Eski Yunan uy-
garligindan beri yaralar basta olmak tizere, bircok
hastaligin tedavisinde kullanilan bu bitki, tibbi 6zel-
liklerinin yaninda dogadtesi giclere de sahip oldu-
duna inanildidi icin, yiizyillardan beri popiilaritesini
yitirmemis.

Hypericum; binbirdelik otu, sari kantaron, kano-
tu, kilicotu, koyunkiran, yaraotu ve mayasil otu ola-
rak da biliniyor. Bu bitkinin diinya genelinde yayilis
gosteren yaklasik 400 tiirii var. En fazla Avrupa,

Sari Kantaron

Bati Asya, Kuzey Afrika kitalarinda bulunan bu bit-
ki, Kuzey Amerika ve Avustralya’da tarla yabanci
otu olarak biliniyor. Ulkemizdeyse Hypericum cinsi-
nin yaklagik 70 tiirii yasiyor. Bu tiirlerden en ¢ok bi-
linen ve en genis yayilis gostereni, 30-80 cm boyun-
da, tiiysiiz ve cok yillik bir otsu bitki Hypericum per-
foratum. Yapraklan karsilikli ve sapsiz. Bes parcali
ve altin sarisi renkli olan cicekleri haziran ayindan
eyliil ayina kadar cicek acabiliyor. Ciceklerin cevre-
si tiiylerle kapli olan sari kantaron bitkisinin erkek
organlari ¢ok sayida olup li¢c demet halinde bulunu-
yor. Genellikle boceklerle tozlasan bu bitki, bocek-
lerin olmadigi durumlardaysa “apomiktik” olarak,
yani kendini klonlayarak cogalabiliyor. Anadolu’da
en yaygin olarak bulunan bu tiir, cesitli halk ilacla-
rinin yapiminda kullaniliyor. Ulkemizde sik¢a gorii-
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lebilecek diger binbirdelik otlariysa, biiyiik cicekli
binbirdelik otu (Hypericum calycinum), sari piiren
(Hypericum empetrifolium), adi sari kantaron
(Hypericum triquetrifolium). Tibbi olarak kullanilan
sari kantaronu dider tiirlerden ayirici bir ozellik, si-
kildiginda ortaya kirmizi renkli bir sivi ¢ikaran ci-
cekleri. Bu kirmizi renkli sivinin kana benzetilmesin-
den dolayi da binbirdelik otu Avrupa’da kutsal bir
bitki olarak kabul ediliyor.

Tibbi ozellikleri agisindan bu bitkiye bakildigin-
da binbirdelik otu, bilimsel olarak en ayrintili sekil-
de incelenmis tiir olarak kabul ediliyor. Buna gére
Hypericum, biinyesinde tanen, ucucu yaglar, flavon
tiirevleri, hiperisin, karoten, ve C vitamini iceriyor.

ilk iki yiizyilin {inlii hekimlerinden olan Galen ve
Dioscorides tarafindan terletici, yara iyilestirici ve
kadinlarda adet donemiyle ilgili rahatsizliklarin te-
davisinde kullaniimak (izere tavsiye edilen sari kan-
taron, 16. yiizyll hekimi Paracelsus tarafindan ise,
cesitli deri hastaliklarinin yaninda kalp hastaliklarin-
da, yaralarin ve yaniklarin iyilestirilmesinde, bobrek
ve bagirsak rahatsizliklarinda, sinir hastaliklarinda
ve hatta deliligin tedavisinde kullanilmis. Unlii doga-
bilimci Plinius’a gore de, sarapla hazirlanmig binbir-
delik otu oziitii, zehirli hayvan sokmalarinda basari-
It bir sekilde kullaniliyordu. Giiniimiizdeyse sar1 kan-
taron bitkisinden elde edilen kantaron yagi mide ra-
hatsizliklarinda, kabizlik giderici olarak ve sinir ra-
hatsizliklarinda, stres tedavisinde, deri hastaliklarin-
da, romatizma agrilarinda, yaralarin ve yaniklarin
tedavisinde kullaniliyor.

insanlar icin bu kadar yararli olan sari kantaron
bitkisi bazen hayvanlar icin zehirli olabiliyor. Ozel-
likle beyaz tiiylii biiyiikbas hayvanlarda, koyun, at
ve tavsanlar tarafindan asiri tiiketildiginde icinde
bulunan hiperisin adi verilen kimyasal bilesik, giines
isinlarinin etkisiyle deride cesitli tepkimelere neden
olarak hayvanlarin 6liimiine neden olabiliyor. Ancak
tiiyleri koyu renkli hayvanlarda benzer tepkiler go-
riilmiiyor.
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Soldan Saga

1) Unlii Danimarkali fiziki / istanbul’da bir semt
/ bacaktaki iki sinir ve bu sinirlerin agrili hastaligi.
2) Aktinyum, toryum, protaktinyum, tulyum gibi
radyoaktif elementlerin ortak adi / metal, tas ya da
ahsap gibi esyalarin iizerine yapilan kakma, bezek
/ Avrupa’da bir yarimada / gosteris, calim. 3) Bir
soru sozii / fiziksel kimyada jellerde rastlanan es-
merkezli halkalar seklindeki cokeltiler / reklamci-
Ik vakfi. 4) ABD’nin “Yildiz Savaglan” adiyla bili-
nen stratejik savunma sistemi / Garry ...., Unli
diinya satran¢ sampiyonu / en kisa zaman / Roma
rakamiyla 3000 / ayhk ddenen licret. 5) Amelia
..., Okyanusu gegen ilk kadin pilot/ acik zincirli or-
ganik madde / her vakit. 6) Nar, erik, kizilcik gibi
yemislerle yapilan pekmez / brom / karst ozelligi
tasiyan kayac / (tersi) bir baglac. 7) Isin / dostca
/ yiikseklikdlcer / Diinya’nin uydusu. 8) Herhangi
bir durumun, cismin veya alanin sinirlari arasinda
bulunan bir yer / bir nota / tiirlinde mikemmel
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olan, basyapit / Eski Misir’da bir tann / is giici. 13
9) Sehir, kgnt / karamsarlik, liziintli / manyetik re- 1 4
zonans / Iskandinav sdylencelerindeki buz devi /
iin, shret / nisan alamet. 10) Cevre bilimci / ni- 1D
kel / tarihte Troia’ya saldiran kavim / bir miizik 16
eseri seslendirmek icim bir araya gelen topluluk /
senatorlerin toplandiklari yer. 11) Apai kizilderili- 17
lerinin tinlii sefi / hidrath dogal demir siilfat / mik-
roskop cami. 12) Biiyiilii icki / San Marino’daki F1 18
pisti / (tersi) gemi miirettebat1 / bigisayarlarda ke- 19
sintisiz glic kaynagi 13) Sekizli sayr sistemi / ye-
mek / (tersi) mitolojide keci ayakli doga tannisi / 20
anonim sirket / telefonda hitap sozii. 14) Yiiksek- 21

ce yer / bir elementin degisik sekillerdeki hali /
ogleden sonraki saatleri belirten kisaltma / Tiirki-
ye kalp vakfi. 15) Fildisi sahilerinin plaka kodu /
Karagoz oyunundaki kambur ciice / kopekgiller ai-
lesi / kale duvari. 16) Saghga uygun / kalsiyum /
Makine Kimya Endiistrisi / cubuk / litesyum. 17)
Universite sinavlarinda Tiirkce-Sosyal kategorisinin
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kisaltmasi / tahlil / iki hidrojen ve bir oksijen molekiiliiniin olusturdugu swvi / yiiriirken da-
yanmaya yarayan, aja¢ veya metalden yapilan arag / elektronik posta. 18) Fazladan, alisi-
lan ve gerekenden baska, ek olarak / basidlcer / ekin bicmekte kullanilan bir ara¢. 19) At,
esek, okiiz vb. hayvanlarin tirnaklarina cakilan demir pargasi / giimiis / bir seyi tutmaya ya-
rayan organimiz / bir siviyi damlatmaya yarayan ara¢. 20) Kasimpati / (tersi) riziko / bir no-
ta / tugla ve hargla oriilmiis, alttan obruk, yarim silindir biciminde tavan ortiisii. 21) Duy-
gudashk / Japonya’da bir kent / bir nota / bol. 22) Bilgisayar teminolojisinde salt okunur
anlamindaki read-only séziiniin kisaltmasi / icanadolu’da peri bacalarinin bulundugu bélge /
aktiiel / bir oyuncunun herhangi bir davranis veya duyguyu yiiz ve viicut hareketleriyle anlat-
tigi komedi tiirii. 23) Diinyanin en si§ denizi / pasta ve cikolata sanayiinde kullanilan bir
madde / (tersi) bir balik tiirii / halk dilinde makas. 24) Geleneksel Tiirk tiyatrosunda bir tiir
/ ad, iin / (tersi) Sovyetler Birligi doneminde uzaya giden araclardan biri / riziko. 25) Es bi-

¢im / 151k sacacak beyazliga varincaya kadar isitilmis
olan / bir nota / ABD’nin (inlii basketbol ligi / yayla
atilan qubuk.

Yukaridan Agagt

1) Denizde farkl derinliklerden su ornegi almak igin
kullanilan alet / sagma, degersiz, onemsiz. 2) Giindiiz
..., Japon asilli Tiirk matematikci / bir hava tasiti / bir
organimiz / kiirek takmak icin kayik ve sandalin yan
kenarina dikine yerlestirilmis aga¢ cubuk. 3) Diinyadisi
varliklar icin kullanilan kisaltma / iran resmi haber
ajansi / miirekkep lekelerinin analizine dayanan bir psi-
koloji testi / pacasiz, kasiklara oturacak bicimde dikil-
mis kiilot / Ankara Ticaret Odasi. 4) Cok ince ve uzun
par¢a / hahnyum / birlik / Akdeniz lilkelerinde yeti-
sen, cicekleri beyaz veya pembe renkli, kisin yaprakla-
rini dokmeyen zehirli bir adaccik, agi agaci, adi cicegi.
5) Sayin séziiniin kisaltmasi / kalbin hareketlerini, gra-
fik biciminde kaydeden cihaz / Hint rupisi / ced / (ter-
si) olmaktan emir. 6) Cuha kapli bir masa iizerinde, fil
disi toplarla ve isteka ile oynanan bir oyun / Tiirki-
ye’nin bir bolgesi / beyinde yer aldiklar bolgeye gore
ayrilan bdliimler/ Anadolu Ajansi / Eski Siimer’de bir
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kent. 7) Okullarda uygulanan bir zeka ve yetenek testi / radyum / gercek / bir binek hay-
vani / cennetle cehennem arasinda oldugu rivayet edilen yer. 8) (tersi) kisa not / Microsoft
Windows’un bir siiriimii / (tersi) daha cok ingilizlerin kullandigi bir agirlik dlciisii / Avrupa
Merkez Bankasi / zihinde tasarlanan ve gerceklesmesi 6zlenen sey / bilgisayarda gorsel dos-
yalarin uzantilarindan biri. 9) Mitolojide Zeus’un annesi / géziin iistiindeki killar / cikisin ter-
si / ilag / Chac ..., Maya ve Azteklerde yagmur tannisi. 10) Hindistan’da bir kent / ad, iin /
isaret / fasila / sodyum / bir tiir siiriingen. 11) Unlii bir Tiirk sair / bir nota / pinar, mem-
ba. 12) Eski dilde aydinlatma / insan viicudunda omuz bagindan parmak uglarina kadar uza-
nan béliim / elektrik direng birimi / takani koruduguna inanilan, iicgen biciminde katlanmis
yazi / molibden. 13) Bilgisayarda resim dosyalarinin uzantilarindan biri / bir kita / eski ¢ag-
lara iligkin / (tersi) yapay zeka. 14) Hollanda’da bir kent / utanma / oksijenli asitler ile al-
kollerin aralarindan bir su molekiilii ayrilmasi sonucunda verdikleri madde / maddenin ii¢ ha-

linden biri. 15) Marmara bdlgesinde bir gél / oriilerek
dokunan bir tiir kumas / (tersi) kalin kisa degnek / in-
ternette bir dosyay isaret eden kisayollar / gereklilik.
16) Dilsiz / birden sonra gelen sayi / salatalarda da kul-
lanilan bir ot / (tersi) kapi / endiistri. 17) Onde gelen,
birinci / iki ucu keskin bicak / Fas’in kuzeyinde dag si-
rasi / (tersi) kurucu / (tersi) insan benliginin en ilkel kis-
mi / Cumhurbagkanligi Senfoni Orkestrasi. 18) Saman /
bir nota / yaylarla donatilmis, silteli kerevet / verme,
O0deme / Fransizca on eklerden biri / kalay. 19) Halat
tellerinden sac gibi oriilmiis olan ip / kafa / bir bilgisa-
yar isletim sistemi / metneryum / linux programinda
dosyalar sirasiyla gostermeye yarayan komut. 20) Ema-
net / durmaksizin ge¢me / bir giyecek / karakter. 21)
Devlet istatistik Enstitiisii / kasaplik hayvanlardan sagla-
nan besin / yazi hokkasi / nispet / birdenbire 22) Mer-
hamet etmek / Almanca’da bir / (tersi) liitesyum / ben-
zer, es / Devlet Su i§|eri. 23) Tantal / esek sesi / (ter-
si) cekirdekle hiicre zar arasindaki sivi / bulagsici bir has-
talik. 24) Piyangodan ¢ikan para / genellikle icine sulu
seyler konulan metal vb.nden yapilmis kap / yuvarlak,
yiiksek yapi / nikel. 25) Yollarin kesistigi yer / atom nu-
marasi 24 olan element / bir kita / hiiviyet.



Skylark’in emeklilige ayrilma zamani gelmis-
ti. Emekliligi icin geriye sayis bundan yaklasik on
yil once, 1994’te, motorunun (iretimi durdurul-
dugunda baglamisti. Yedekte Skylark’i ancak on
yil daha firlatacak kadar motor vardi. Hem boy-
lesi biiyiik motorlar da artik iiretimden kalkmis-
ti. Hizmet verdigi yaklasik elli yil siiresince nice
bilim adaminin deneyini atmosferin yiikseklerine
tasimis, doktorasini yapan nice dgrenciye yeryii-
ziinde hicbir laboratuvarda elde edemeyecekleri
veriyi saglamisti. Skylark, son ucusunu 2 Ma-
yis'ta isvigre’den gerceklestirdi. Bu, roketin hiz-
met vermeye basladigi 1957°den bu yana gercek-
lestirdigi 441. ucusuydu.

Skylark programi ingiliz bilimin-
sanlariin gurur kaynagiydi. ilk roke-
tin tasarimi ve iiretimi ikinci Diinya
Savasi’nin hemen sonrasinda, devlet
destegiyle gerceklestirilmisti. Uzun
mesafelere silah tagimanin yani sira,
roketin, uydular yoriingeye oturtma-
si da amaclaniyordu. Maliyeti diisiik-
tii. Kati yakit kullaniyordu. ilk firlat-
ma kulesi, ordunun ikinci Diinya Sa-
vasi sirasinda kullandigi eski koprii
parcalarindan yapilmisti. 7,62 metre
uzunlugundaki ilk roket tasarimi,
45-68 kilogram agirhgindaki yiikii
150 kilometre yiikseklige tastyabili-
yordu. Daha sonra gelistirilen cift
ateslemeli modelleri 9,39 metre
uzunlugundaydi ve yiikii 250 kilo-
metre yiikseklige kadar cikarabiliyor-
du. Son Skylark modeli ii¢c asamali
olup 200 kilogramlik yiikiinii 676 ki-
lometre yiikseklige tasiyabilecek ka-
pasitedeydi. Bu yiikseklik uydularin
yoriingelerinin altinda, ancak hicbir
balonun eriseyemeyecegi kadar
uzaktaydi Yer’den. Bu yiiksekligi ce-
kici kilan nedenlerden biri, burada
yercekiminin etkisinin bulunmama-
stydi. ingilizler o zamanlarda Skylark
sayesinde, ABD ile Rusya’nin uzay
teknolojisi gelistirme yarisinda yer
alabilmeyi umuyordu!

Skylark roketleri ¢ok kisa siirede geng aras-
tirmacilar arasinda popiilerlik kazandi. Sézgelimi
doktora ogrencileri tic yil gibi kisa bir zaman
icinde uzayda gerceklestirecekleri bir deneyi ta-
sarlayabilir, bir Skylark araci yardimiyla deneyle-
rini uzaya yollayabilir ve sonuclarini doktora te-
zi olarak yazabilirlerdi. Skylark programinin esas
katkisi, miihendislere ve arastirmacilara havacilik
ve uzay alaninda kazandirdi§i deneyim oldu. Pek
cogu bu programdan elde ettikleri deneyimi da-
ha onemli ve daha biiyiik projeler gerceklestir-
mede kullandi. Aralarindan bazilariysa onlarca yil
programa katkida bulunmay: siirdiirdui.

Yarim yiizyil icinde Skylark araclarinda cesit
cesit aragtirmalar yapildi. Onceleri X-isini gokbili-
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mi, yer gozlemleri, atmosfer incelemeleri; daha
sonralariysa mikrocekim ortaminda kristallerin
nasil biiytidiigii ya da kurbaga yumurtalarinin na-
sil dollendigi arastirma konusu oldu. Programin
popiilerligi ne yazik ki devlet destegini tutmaya
yetmedi. 1977 yilinda program, ozel sirketlerce
yonetilmeye basladi. Ne de olsa tiniversiteler cok
gecmeden kendi deneylerini, ABD’nin yoriingeye
yerlestirecegi uydusuna gondermeyi yegleyecek-
lerdi. Bu uyduda, Skylark araclarinin aksine, yer
sikintisi da olmayacakti. Ne yazik ki daha uzun
bir siire, liniversiteler boylesi bir secenege sahip
olamadi ve Skylark’lardan yararlanmay siirdiir-
diiler. Bu baglamda bugiinkii ingiliz uzay ve ha-

vacilik endiistrisinin de temelleri atilmis oldu.
Son yillarda Skylark araclarina konuk olan aras-
tirmalar, uzay laboratuvarlarinin ve Uluslararasi
Uzay istasyonun’nun ekipmanlarini denemek ko-
nusunda yogunlasti.

isveg’teki 441. ve son firlatmanin hemen ar-
dindan, Skylark programinin son sahibi ingiliz
kokenli Sounding Rocket Services adli sirketten
Hugh Whitfield’in yiizii giiliiyordu. Calisma haya-
tinin 30 yilini Skylark’a adamis Hugh Whitfield
firlatmanin basariyla gerceklestirilmesinin ardin-
dan rahatladigini, ama ayni zamanda bir hiiziin
de yasadigini ifade ediyordu. Yalnizca o degildi
hiiziinlenen. Uzayda deney yapmakla ugrasan her
arastirmaai Whitfield’in hiizniini paylasiyordu;

clinkii Whitfield’e gore, bu tiir deneylerle ilgile-
nen arastirmacilarin neredeyse tamami kariyerle-
rinin en az bir asamasinda bir Skylark roketiyle
tasinan bir deneye katkida bulunmustu.

Son ugusunda Skylark, toplam 16 dakika ha-

vada kaldi ve yiikiinii 252 kilometre yiikseklije
firlatti. ilk 100 kilometreyi 1 dakika 6 saniye
icinde ¢ikti. En hizli oldugu sirada bir saniyede
iki kilometre yol katetti. Yiiziincii kilometreye
ulastiginda Skylark’in yiikii roketten coktan ayril-
misti. Deneyleri iceren modiil bir kursun gibi tir-
manisina devam etti. Bunun iistiine 150 kilomet-
re daha tirmandi ve serbest diisiisle Yer’e yonel-
di. Yercekimsiz ortam saglayan 152 kilometrelik
cikis ve diisiis, toplam alti dakika stir-
dii. iste arastirmacilarin tiim hedefi
bu alti dakikalik siireydi. Alti dakika
boyunca roketin tasidigi deneyler
mikrocekim ortamina maruz kald.
Deneyler yercekimi yoklugunda cesitli
fiziksel olgularin nasil degistigine 151tk
tuttu. Modiilde bes deney vardi. ikisi
biyoloji, licii de akiskan fizigi lzeri-
neydi. Biyoloji deneyleri bagisiklik sis-
teminin nasil calistigina iliskin bilgi
saglamayi, fizik deneyleriyse sivilara
iliskin endiistriyel islemlere isik tut-
may! amachyordu. Deneylerin sahiple-
ri Alman ve Hollandali arastirmacilar-
di ve deneyler ESA catisi altinda ger-
ceklestiriliyordu.
Skylark, son ucusunda ondan bekle-
neni yerine getirmisti, ama tasidigi
yik icin her sey yolunda gitmedi. He-
likopterler yardimiyla arastirmacilar
yiikii ve Skylark’dan geriye kalan par-
calari bulduklarinda yiikiin yedigi dar-
be apacik ortadaydi. Planlandigi gibi
yuk, cikacagi en yiiksek noktaya ulas-
misti. Diislis sirasinda atmosfere gir-
dikten ti¢c dakika sonra, iki parasiitiin
acilmasi gerekiyordu. Bunlardan ilki
digerine gore daha kiictiktii; gorevi
ikinci paragiitiin acilmasini saglamak-
tr. ik paragiitin 5,5 kilometre yiik-
sekliktey, ikincisinin ise yere ulasma-
ya 3,4 kilometre kala acilmasi gerekiyordu. An-
cak plan beklendigi gibi gerceklesmedi. ilk para-
siit ikincisinin a¢ilmasini saglamadi. Sonug ola-
rak deneyleri ve deneylere ait veriyi tasiyan yiik
hizla yere carpti.

ESA paragiitlerin neden beklendigi gibi calis-
madigini anlamak icin sorusturma baslatti. Aras-
tirmacilarin sansi yaver gitmisti. Deneylerde kul-
lanilan alet edevat yeniden kullanilabilecek halde
degildi, ama en azindan ucus sirasinda kaydedil-
mis veriler ve biyoloji deneylerinin drnekleri kur-
tulmustu. Veri ve ornekler aylar siirecek analiz
icin laboratuvarlarin yolunu tutarken, son
Skylark roketi de gorevini tamamlamis, emekliye
ayriliyordu.
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Genin Yuzyih

Evelyn Fox Keller
Ceviren: Haluk Bariscan
Metis Yayinlari

“1900 yilinda, ‘Be-
richte der Deuts-
chen Botanischen
Gesellschaft’ dergi-
sinin 18. sayisinda,
sirastyla Hugo de
Vries, Carl Correns
ve Erich von
Tschermak imzasi
tasiyan lic makale
yayimlandi. Bu iic
arastirmaci birbirlerinden bagimsiz olarak,
o zamanlar taninmayan Avusturyal bir ke-
sis olan Gregor Mendel’in kirk yil 6nce be-
zelye tohumlari lizerinde kendi kendine
stirdiirdiigti arastirmalar sonucunda bul-
mus oldugu kalitim yasalarini ‘yeniden kes-
fetmisti’. Mendel’in kendi yaymin aksine
bu iic makale dikkatleri cekti. Gercekten
de bu makalelerin Mendel’i unutulmaktan
kurtarmakla kalmayip ayni zamanda kisa
bir siire sonra ‘genetik’ olarak adlandirila-
cak bilimin ve bu bilimle baslayan ve be-
nim ‘genin’ yiizyil diye tanimladigim ¢agin
da tohumlarini attiklari kabul edilir.”

Keller, kitabina bu sozlerle baslyor. Ya-
zar, genetik ve molekiiler biyoloji alaninda
gen kavrami sayesinde elde dilmis olan ka-
zanimlarin, tarihsel bir bakis agisiyla kap-
samli bir analizini yapiyor. Genetik bilimi-
ne ilgi duyanlar icin, bu alandaki bilgileri
toparlamasi bir yana, yeni acilimlar sagla-
yacak bu kitabi begenerek okuyacaginizi
diistiniiyoruz.
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Genin Viizyh

Terbiye ve
Ta’lim-i Etfal, Co-
cuklarin Egitim
ve Ogretimi

Mehmet Nadir

Yayima Hazirlayanlar:
M. Sabri Koz, Enfel
Dogan

istanbul Erkek Liseliler
Egitim Vakfi

Bir egitimci olan Mehmet Nadir Bey’in ¢ocuklarin
egitim ve ogretimiyle ilgili yazdigi yazilar, giiniimiiz
Tiirkcesine cevrilerek okuyucuya sunuluyor. Kitapta
yazilarin tipkibasimina da yer verilmis.
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Schrodinger’in Kedisinin
Pesinde

John Gribbin

Ceviren: Nedim Cath

Metis Yayinlari

ingiliz bilim yaza-
n John Gribbin,
Cambridge Uni-
versitesi’nde as-
trofizik  egitimi
gordiikten sonra,
bilimin cesitli yon-
lerini indirgeme-
den popiilerlesti-
ren, bilimci kimli-
gi tasimayan pek
¢ok okuru bilimin
hemen her alanindaki son gelismeler hak-
kinda yazi ve kitap kaleme almis bir yazar.
Yazar halen New Scientist dergisinin de bi-
limsel danismanhgini yapiyor. Kuantum fi-
zigi hakkinda yazdigi bu kitapsa, bu alan-
daki gercekleri ortaya koyma amaci tasi-
yor. Gribbin, kuantum kuraminin sasirtici
tuhafligini hayatimiza sokuyor, diistintilebi-
lir hale getiriyor. Giindelik diinyadan ana-
lojilere basvuruyor, ama ayni zamanda bu
analojilerin atomalti diinyadaki yetersizligi-
ne, hatta yanilticihgina dikkat cekiyor. Soz-
gelimi zihinlerimizi Bohr atom modelinin
kafamiza kazidigi elektron yoriingeleri gibi
“resimlerden” kurtarmaya calisiyor. Kuan-
tumun oykiisiine 1s1gin hem parcacitk hem
de dalga oldugunun kesfedildigi 20. yiizyi-
Iin ilk yillarindan baslayan yazar, elektron-
larin da ayni ozellige sahip oldugunun ne
tiir onyargilara karsi, nasil bir miicadeley-
le kesfedildigini, yaygin kabul géren Ko-
penhag yorumunu ve bilimkurguya da il-
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Su Uriinleri
Istatistikleri 2003

T.C. Basbakanlik Dev-
let istatistik Enstitiisii

Devlet istatistik Ensti-
tiisti’niin hazirladigi bu
kitapcikta su triinleri
konusunda aragtirici ve kullanicilara yararli olmak
amaciyla tiiketim, ihracat, ithalat ve otalama fiyat bil-
gileri yer aliyor. Ayrica 2004 yilinda balik¢ilara uygu-
lanan bir anketin sonuglarini, tatlisu ve yetistiricilik
bilgilerini ve 2003 yilina ait istatistikleri gérmek
miimkiin mimkin.

k h a n T o k

ham vermis olan “Paralel Evrenler” yoru-
munu anlasilir bir dille anlatiyor.

Freud’dan Lacan’a

Psikanaliz

Saffet Murat Tura
Kanat Yayinlari

“Psikanaliz, psikiyat-
ride hicbir zaman te-
mel teori, ‘paradig-
ma’ diizeyine ulasa-
madi. Aslinda psiki-
yatrinin hicbir zaman
Kuhn anlaminda bir
‘paradigma’si da ol
madi. Ama dogrusu
bir aralar, psikanali-
zin sayginhgi artmis, psikiyatrlarin goziinde
etkinligi, egemenligi diinyanin hemen her
yerinde hissedilir bir diizeye ulasmisti. Bu-
glin artik psikanalizin o altin donemi de he-
men tamamiyla tiikendi.”

Freud’dan Lacan’a Psikanaliz adli bu ki-
tabi okurken, yazarin goziinden psikanali-
zin gecirdigi evreleri izlemek miimkiin olu-
yor. Konuya ilgi duyanlar icin yazar, kitabi
bilimsel bir kurami anlamaya calisir gibi
okumalarini dneriyor.

ilk baskisi 1989 yilinda yapilan ve bir
basvuru kitabi konumuna erisen bu kitabin
gozden gecirilmis yeni baskisinda iki yeni
makale de bulunuyor: “Lacan’in Avrupa
Diistincesindeki Yeri” ve “Freud’a Liyakat”.
Kitabin birinci ve ikinci baskilarindaki ilk
boliimler, bu baskida art arda yer aliyor,
ayni kaynaklarla, ayni orneklerle ama fark-
I bir bakis acisiyla. Boylece yazarin, gecen
yillar icinde psikanalize bakisinda farklilas-
mayl da gormek miimkiin oluyor.

Microsoft Office
Excel 2003
Programlama

Curtis Frye, Mark
Dodge

Ceviren: S. Artun, B.
4 Duman, M. Selcuk,
U. Tiirkogullar,

N. Varol.

Deneyimli Excel kullanicilari icin hazirlanan bu kitapta,
VBA ile kod yazmaktan, XML veri paylasimina dek bir-
cok alanda zaman kazandirici ve sorun giderici ¢oziim
onerileri sunuluyor.
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Nefrotik Sendrom

Bobrekler kani zehirli ve gerekli madde-
lerden temizlerken yararli maddelerin de atil-
masini engelliyor. Boylece viicudun normal
dengesi korunuyor. Biiyiik molekiil agirhigina
sahip olan ve viicutta onemli gorevleri bulu-
nan proteinler normal sartlarda bobreklerden
stiziilmiyor. Ancak bobrek yapisini bozan ba-
z1 hastaliklar, siiziilme mekanizmasini boza-
rak hiicrelerin proteinlere karsi gecirgenligi-
ni arttiriyor. Gegirgenligi artan bobrek hiicre-
leri proteinleri tutamiyor ve idrarla disan atil-
malarina yol aciyor. Buna bagh olarak da
kandaki protein miktari azaliyor ve viicutta
6dem olusuyor. Genellikle diz altinda, goz ka-
paklarinda, genital bolgede ve kuyruk soku-
mu (sakral) civarinda sislikler olusuyor. Boy-
le bir durumda ilk yapilacak tetkiklerden biri
basit idrar analizi. idrarda normal sartlarda
protein olmamasi gerekiyor. EGer idrar tetki-
kinde protein miispet ¢ikarsa 24 saatlik id-
rarda protein miktariin 6lgiilmesi gerekiyor.
Nefrotik sendromda idrarda protein kacagi
genellikle giinde 1 gramin lizerinde oluyor.
Kan tetkikinde, protein miktarinin diismesi
ve yaglarin artmasi teshisi destekleyen kriter-
ler arasinda sayiliyor. Nefrotik sendromdan
siiphelenilen durumlarda bébrek biyopsisi ya-
pilarak buna yol acan bobrek hastaligi tespit
ediliyor. Bobrek hiicre yapisinda meydana ge-
len cok kiiciik degisikliklerden, cok siddetli
nefritlere kadar bir cok hastalik protein kaca-
gina yani nefrotik sendroma yol acabiliyor.
Uygulanacak tedavi protein kacaginin mikta-
rina, hastaligin sebebine ve bobregin calisma
kapasitesine gore degisiyor. Tedavide genel-
likle steroid tiirii ilaclar kullaniliyor. Zama-
ninda gerekli tedavi yapilmazsa bobrek yet-
mezligine dahi yol acabilen nefrotik sendro-
mun erken teshisi oldukca dnemli.

Siliyor muydunuzl,,

Erkekte Kisirlik

Evli ciftlerin bir kismini etkileyen kisirlik,
bir yildan fazla siireyle hicbir korunma yontemi
kullanilmamasina ragmen cocuk olmamasi ola-
rak tanimlaniyor. Her ne kadar halk arasinda
yaygin olan bir inanca gore kisirlk kadindan
kaynaklansa da yapilan calismalar kisirliga yol
acan sebeplerin licte birinin kadindan, ticte biri-
nin erkekten ve licte birinin de hem kadin hem
erkekten kaynaklandigini gosteriyor. Kisaca,
kisirlik sorununda kadin ve erkek etkenlerin ya-
ni yariya etkili oldugu kabul ediliyor. Erkeklerde
ilk tetkik olarak meni tahlili, yani sperm sayimi
(spermiogram) yapiliyor. Diinya Saghk 6rgl’i-
td’niin belirledigi kriterlere uymayan spermiog-
ramlar anormal kabul ediliyor ve bu kisilerin
mutlaka bir iiroloji uzmani tarafindan incelen-

Ferda
fsenel@excite.com

mesi gerekiyor. Sperm sayiminin normal kriter
olan 20 milyon/ml olmasi yeterli degil. Sperm-
lerin hareket orani ve goriinimleri de onemli.
Spermlerin yaridan fazlasinin hareketli olmasi
gerekiyor. ileri biiyiitmeli mikroskoplar kullani-
larak incelenen spermlerin %14’den fazlasinin
kusursuz bir yapiya sahip olmasi gerekiyor. An-
cak spermiogramin normal olmasi spermlerin
dogal sartlarda kadin yumurtasini délleyebilece-
gini gostermiyor. Tam tersine spermiogramin
normal kriterlerin altinda olmasi da dogal yolla
hamileligin olmayacagi anlamina gelmiyor. Sper-
miogramin anormal oldugu durumlarda ilk ola-
rak buna sebep olabilecek altta yatan hastaliklar
arastiriliyor. Cesitli hormonal ve kalitimsal has-
taliklar sperm iiretimini bozarak kisirliga sebep
olabiliyor. Testis etrafindaki damarlarin genisle-
mesi olan varikosel, testislerin kesesinde degil
de kasikta olmasi veya idrar deliginin penisin
ucunda olmamasi gibi durumlar da kisirliga yol
acabiliyor. Kisirliga yol acan altta yatan bir se-
bep bulundugu durumlarda ilk olarak bunlarin
tedavi edilmesi gerekiyor. Ancak tiim arastirma-
lara ragmen kisir olan erkeklerin %70-80’inde
altta yatan bir hastalik bulunamiyor.

Anormal spermiograma sahip olan kisilerde
hamileligi saglamak icin bazi tedavi yontemleri
kullanihyor. Sperm sayi ve kalitesini artirabile-
cek bazi ila¢ tedavileri kullanilabiliyor. Kan 6s-
trojen diizeyini azaltan klomifen, tamoksifen ve
anastrozol gibi ajanlar en sik kullanilan ilaglar
arasinda. Arastirmalar ila¢ tedavilerinin sperm
sayisini ve hareketini arttirdigini, ancak ¢ok yiik-
sek oranda gebelik saglamadigini ifade ediyor-
lar. Sperm hareketlerinin yetersiz oldugu du-
rumlarda spermlerin kat edecekleri mesafeyi
azaltmak icin spermler rahim icerisine enjekte
edilerek hamilelik saglanabiliyor. ilag veya ra-
him ici agilama ile gebelik saglanamadigi durum-
larda daha ileri teknikler kullaniliyor. Erkegin
spermi direk olarak kadinin yumurtasi icerisine
enjekte edilebiliyor. Giinlimiizde mikro-enjeksi-
yon olarak da adlandirilan bu yontemin basari
sansi %80’lere kadar cikiyor. Ancak bu yontem
son care olarak oOneriliyor. Spermiogramda hic
sperm goriilmedigi durumlarda ise kiiciik bir
ameliyatla testis icerisinde cesitli parcalar alina-

Mesane Seminal Kese
Idrar Deposu
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Senel

INSAN VE SAGLIK

rak bunlarin icerisinde mikroskopla sperm arani-
yor. Birka¢ adet kaliteli sperm bulunmasi bile
yumurtay dollemek icin yeterli olabiliyor. Geli-
sen teknoloji sayesinde belki de cok yakin bir
gelecekte yumurtay! dollemek icin sperme dahi
ihtiyac duyulmayacak. Erkegin herhangi bir hiic-
resindeki kromozom sayisi yariya indirilerek dol-
lenme saglanabilecek.

inmemis Testis

Sperm (iretimini saglayan testisler, bebek
anne karnindayken karin icerisinde bulunuyor.
Testisler, doguma yakin, keselerine dogru inme-
ye basliyor ve bebek dogdugunda “skrotum” de-
nilen keselere inmis oluyor. Ancak her dogan
100 erkek cocugun yaklasik birinde bu asag:
dogru ilerleyis tamamlanamiyor ve testisler ka-
rin icerisinde veya kasiklarda kaliyor. Testislerin
yukarida kalmasi oldukca sakincali. Keselerinde
degil de viicut icerisinde olan testisler, keselere
gore 1 derece daha fazla 1siya maruz kaliyor. Bu
da sperm iiretiminin olumsuz etkilenmesine, ya-
ni kisirliga sebep olabiliyor. Testisler bir yasina
kadar kendiliginden keselerine inmediyse mutla-
ka indirilmeleri gerekiyor. Testislerin indirilmesi
icin ila¢ tedavisi veya cerrahi miidahale gereki-
yor. Testislerin gelisiminde ileri donemlerde so-
run olmamasi icin en gec¢ 2 yasina kadar indiril-
mesi Oneriliyor.

Varikosel

Testislerin lizerindeki toplardamarlarin ge-
nislemesine “varikosel” deniliyor. Varikosel ge-
nellikle gen¢ erkeklerde ve sol tarafta goriilii-
yor. Varikosel, testisin hemen lizerinde yumusak
bir kitle olarak ele geliyor ve agriya yol acabili-
yor. Testislerden gelen kirli kani tasiyan bu da-
marlarin genislemesi cesitli mekanizmalarla tes-
tiste sperm liretimini olumsuz etkiliyor. Dolagimi
yetersiz olan toplardamarlarda biriken zehirli
atiklar kimyasal etkiyle sperm sayisini azaltabili-
yor. Varikosele bagl kan dolagimindaki yavasla-
ma testislerde bolgesel is artisina yol aciyor. Bu
1s1 artisi da sperm (retimini diistirebiliyor.

Hipospadias

Halka arasinda “yarim siinnet” olarak bili-
nen hipospadias, dis idrar deliginin penisin ucu-
na degil de alt tarafa acilmasi durumuna denili-
yor. Yaklasik her 300 erkek cocugun birinde
goriilen hipospadias tedavi edilmediginde kisirli-
ga yol acabiliyor. Dis idrar deligi ucta olmadig
icin, meni ileri dogru atilamiyor ve spermler va-
jina disina dogru cikiyor. Bu nedenle spermler
ulasmasi gereken yere, yani tiiplere ulasamiyor
ve yumurtayi dolleyemiyor. Hipospadiasin, cinsel
kimlik olusmadan 6nce en ge¢ 1-2 yas arasinda
cerrahi olarak tedavi edilmesi gerekiyor. Cerra-
hi miidahalede en dnemli hedef idrar deliginin
penisin ucuna alinmasi ve egri olan penisin dii-
zeltilmesi. Boylece hem idrar hem de meninin
ileri dogru atilabilmesi saglaniyor.
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Hacer Erar

Bu sayimizda da kumbara tasarlamaya devam ediyoruz. Bundan 6nceki sayilarda agirlik ve optik sensorler kullanilarak tasarlanan
kumbara projelerine yer verilmisti (pdf formlarini www.biltek.tubitak.gov.tr/tekn zgah adresinde bulabilirsiniz). Sensorleri agma-
kapama anahtarlar1 olarak ddstinebiliriz. Yani ongortilen kosullar gerceklestiginde bagh olduklar elektronik devrenin (veya aygitin)
calismasini baslatirlar. Selim Karalar projesinde, mekanik acma-kapama anahtari kullanarak para miktarinin sayilmasi ve kumbaranin
izinsiz acilmasi durumunda uyarilmanin nasil yapilacagini anlatiliyor.

Sorun Bizden Coziim Sizden
Selim Karalar (Nevsehir)

Kumbaradaki paranin ka¢ tane oldugunu ( ve yaklasik olarak Loos L AT e 0k [T
miktarini) saymak icin uygun bir sayici devre ve paranin ku-
tuya girmesini saglayan para deliginin hemen altina, paranin
agirligiyla tetiklenebilen bir a¢ma-kapama anahtari konulur.
Para delikten gecerken anahtar1 cok kisa bir stireligine lojik
0 konumundan lojik 1 konumuna getirerek (yani tetikleye-
rek) sayici devreye bir sinyal gonderecektir. Sayici devre bu
sinyali aldiginda ekran gostergesinde bir artis olacaktir. Sayi-
c1 devre sekilde gortildiigu gibi 4026 ve 4033 (/10) onluk ta-
ban sayicisi ve 7 parcali ekran stirtictisti kullanilarak yapilmis-

tir. "li: :r L S
[l entegrenin 5. bacagi ( CO /10 cikisi) her tetiklenmeden g.* -
(saat pulsinin yiikselen kenarindan sonra) "1" olur. Bu ¢ikis ; i

diger entegrenin "clk- saat" girisine baglanarak, sayma islemi,

birler-onlar-ytizler seklinde devam ettirilir. Ayni baglant1 sekli-

ni kullanilarak istenilen sayida basamak kullanilabilir. RST (reset) ucu "1" yapilarak ekranlar sifirlanir. Sayma isleminin gercek-
lesmesi i¢in "clk en" ucu "1" olmalidir.

Kumbaranin izinsiz kisilerce acilmasi istenmiyorsa asagida gortldigu gibi
R bir uyari (alarm) devresi yapilabilir. Bunun i¢in kumbara kapaginin hemen
I e vk altina cift hareketli bir acma-kapama anahtar1 koymak gerekir. Kumbara
kapagi acildiginda anahtar lojik 0 konumundan lojik 1 konumuna gecece-
ginden alarm mekanizmasini harekete gecirecektir. Uyar1 devresi ayni za-
el manda bir flip flop devresi de icermektedir. LED’lerin biri yanarken digeri
T, § [ sonmektedir. Kondansatorlerin degerleriyle oynayarak LED’in yanip s6nme
-]:' ol : hizini (frekans) degistirmek mtimktindiir. BC 548(NPN) transistor’ii yerine
] ::I ]!‘ : £ H ’ SF 829(NPN) transistor’t de kullanilabilir. Ayrica devrede bir ses uyarani
“'ﬁ?.-:_- HEIL) da (buzzer) bulunmaktadir. Béylece kumbara izinsiz acildiginda hem gorsel,
hem de sesli uyar1 yapilabilecektir.

Ac¢ma-Kapama Anahtari

Basit bir agma-kapama i Bird‘e.n cok iletimde olma pozisyonuna ihitiyac1m}z~
anahtarinim iletimde i ';I! Olabl.lll’. Bu agj'rrwla-kapama anahtarinda 6 seg.ene.glmz
(closed-on) oldugu ve ] - var. Ik kez diigmeye basildiginda 1. bacak. 1le.t1mde
iletimde olmadig1 (open- olur, daha sonra 2. ve hdyle devam eder. Iletimde
off) iki pozisyonu vardur. olan bacagi, multimetrelerin iletimdeyken ses ¢ikaran

fonksiyonunu (buzzer) veya ohmmetrelerini (siyah
probu ortak bacakta tutun ve kirmiziy: sirayla diger
bacaklara degdirin 0 Ohm gosterdiginde iletimdedir)
kullanarak bulabilirsiniz.

. . Diigmeye basiliyken
Alarm tipi elektronik + iletimde kalr (on),

devrelerde tercih edilen bir ®  birakildigi anda eski
acma-kapama anahtaridir. pozisyonuna déner (off).

e-posta : hacererar@yahoo.com
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Icinde havanin oldugu yercekimsiz bir
ortamda yangin ¢ikarsa, alevler dagilir
mi ya da yine ayni yerde mi kalir? Bu
konuda NASA’nin internette bir deney
sayfasi var ama tam olarak
anlayamadim.

Bahadir Akcan

1997 yilinda Mir uzay istasyonunda ¢ikan
yangin, agirliksiz ortamlarda da yanginin cid-
di bir tehdit olabilecegini gosteriyor. Bu ne-
denle NASA, bu ortamlarda atesin yanmasi
konusunda yapilan temel arastirmalara hiz
verdi. http://exploration.grc.nasa.gov/com-
bustion/web/faq.htm adresinde bu arastirma-
lar konusunda detayli bilgi alabilirsiniz. Bura-
da onemli gordiigiim birka¢ nokta iizerinde
durarak sorunuzu cevaplamaya calisacagim.

Uzay istasyonlarindaki ates, yeryiiziindeki-
lerden farkl ozelliklere sahip. Bu farkhihga
yol acan en onemli etken, yercekimi ile dog-
rudan baglantili olan havanin kaldirma kuvve-
ti. Oncelikle Arsimet’in adiyla anilan kaldirma
kuvvetiyle yercekimi arasindaki iligkiyi hatirla-
yalim. Yeryiiziinde hava basincinin yiikseklere
ciktikca azaldigini biliyoruz. Bunun tek so-
rumlusu, yercekimi nedeniyle havanin sahip
oldugu agirligi. Atmosferdeki hava, kendi
agirh@r kadar kuvveti daha asagidaki havaya
uygulayarak bunlarin sikismasina neden olur.
Yere yakin yerlerdeki hava, tiim atmosferin
yikiini tasidigindan yiiksek basingli, daha
ylikseklerdeki hava da atmosferin sadece ken-
di lizerinde kalan kismini tasidigindan daha
diisiik basinghdir.

Arsimet’in kaldirma kuvveti de basincin
yiikseklikle degismesinden kaynaklaniyor. Ha-
vadaki herhangi bir cisme hava her yonden
baski yaparak degisik yonlerde basinciyla
orantili kuvvetler uyguluyor. Cismin altindaki
basing, iistiindekinden daha yiiksek oldugu
icin de, cismi yukari dogru kaldiran net bir
kuvvet elde ediliyor. Eger cismin ortalama yo-
gunlugu havaninkinden diisiik ise (balonlarda
oldugu gibi), bu durumda kaldirma kuvveti
cismin agirhgindan yiiksek oldugu icin cisim
yukari dogru yiikseliyor. Fakat burada “isinan
hava yiikselir” diye 6zetlenen sonucu kullan-
mamiz yeterli (ciinkii 1sinan havanin yogunlu-
gu daha diistikttir).

Uzay istasyonlarinda yercekimi olmadigin-
dan, aracin icindeki havanin basinci her yerde
ayni ve bu nedenle de herhangi bir kaldirma
kuvveti olusmuyor. Dolayisiyla 1sinan havanin
“yiikselmesi”, daha dogru bir sekilde ifade et-
mek gerekirse, bulundugu yerden bagka bir
yere gitmesi s6z konusu degil. Bunu “uzayda
yukan diye belirli bir yon yoktur” diyerek de
aciklayabiliyoruz ama temel neden kaldirma
kuvvetinin yoklugu. Isinan hava sadece bulun-
dugu yerde genlesiyor, o kadar.

M E RAK

Yerde yanan mum.

Simdi yeryiiziinde yanan bir mum diisiine-
lim. Yiiksek sicaklik nedeniyle mumdan bu-
harlasan hidrokarbonlar alev olarak gordiigii-
miiz gaz icinde yiizlerce farkli tepkime sonu-
cu béliinerek ve oksijenle birleserek yanmayi
gerceklestiriyorlar. Bu gaz sicak oldugu icin
yiikseliyor ve yerini kismen alttan gelen hava-
ya kismen de mumdan siirekli buharlasan ye-
ni gazlara birakiyor; boylece de mumum tipik
alev sekli ortaya cikiyor. Burada iki anahtar
sonuc bizim i¢in 6nemli. Birincisi, mumun ale-
vinin yiikseliyor olmasi, mumdan onemli mik-
tarda 1s1 uzaklastiriyor. Yani, bir anlamda
mum sogutuluyor; ama bu sogutma mumun
sonmesine neden olacak kadar yiiksek degil.
ikincisi de, yiikselen alevin yerini kismen alt-
tan gelen hava dolduruyor. Havanin icindeki
oksijen de yanmanin devam etmesi icin gerek-
li.

Uzay istasyonlarinda bu iki olay da s6z ko-
nusu degil. Oncelikle, sigara atesi 6rneginde
oldugu gibi “icten ice yanma” dedigimiz alev-
siz yanmayi diisiinelim. Yeryiiziinde, isinan
havanin yiikselmesi, bu tip ateslerin soguma-
sini sagliyor ve bir cok durumda da ates, alev
almadan kendiliginden sontiyor. Buna karsin,
uzayda 1sinan hava atesin etrafinda kaldigi
icin, atesin sogumasi engelleniyor. Dolayisiy-
la bu tip ateslerin daha uzun siire yandig ve
daha hizli yayildigi gozlenmis. Bu nedenle
uzay istasyonlarindaki en biiyiik tehlikelerden
biri bu tip yanmalar.

Simdi de alevli yanma durumunu diisiine-
lim. Ornegin uzay mekiginde bir mum yakilsa
ne olur? Alevi olusturan sicak gazlar bulun-
duklar yerde genlestigi icin, alev, fitili cevre-
leyen kiiresel bir sekil olusturuyor. ilk bakis-
ta yanmanin devami icin gerekli oksijenin bu
kiirenin i¢ bolgelerine ulasamayacagi ve dola-
yisiyla atesin bir siire sonra sonecegi duistinti-
lebilir. Ama yapilan deneyler yanmanin uzun
stire devam ettigini gosteriyor (deneylerden
birinde mum yarim saatten uzun yakilmis).

ETTI'KLERINIZ

Uzay istasyonunda yanan mum.
Alevin zayif is1Gi fotograflandigr icin,
resmin altinda kalan mum goriinmiiyor.

Bu durumda oksijen yanmanin gercekles-
tigi bolgeye ulasiyor ama degisik bir meka-
nizmayla: Yayinim (difiizyon) olarak adlan-
dirdigimiz, molekiillerin rasgele hareketleri
sonucu olusan dagilmaya benzer bir hareket-
le. Havadaki oksijen yayinimla aleve siziyor
ve karbondioksit, su gibi yanma triinleri de
yine ayni yolla alevden uzaklasiyor. Yeryii-
ziindeki mumdaysa, oksijen alev bdlgesine
taginim (konveksiyon) dedigimiz hareketle,
hava akimlari yoluyla dogrudan ulasiyordu.
Yayinim, tasinimdan daha yavas isledigi icin
de uzaydaki ates daha yavas yaniyor. Bu ne-
denle alev daha soguk. (Fotografta gdriilen
mavi 151k, alevin gorece soguklugunun bir
sonucu.)

Atesin temel 1s1 kaybetme mekanizmasi
ise 1s1ma, yani stk (biiyik oranda kizil6tesi
1s1k) yayinlanarak yanma sonucu ortaya ¢ikan
enerji ortamdan uzaklasiyor. Isima, yeryiiziin-
de gerceklesen tasima yoluyla i1si kaybindan
daha yavas isliyor. Kisacasi, uzaydaki ates ok-
sijenle daha yavas beslendigi icin daha yavas
yaniyor ama ayni zamanda daha yavas 1si kay-
bediyor. Bdylece yanma siirekli devam edebi-
liyor. Biitlin bunlar, vantilator gibi aletler is-
tasyonda hava akimlari yaratiyorsa degisir
(astronotlarin da havalandirmaya ihtiyaci
var). Hava akimlari, atesi oksijenle daha ¢ok
besledigi icin, ates cok daha siddetli oluyor.
Bu da yanginlari daha ciddi bir sorun yapiyor.
Astronotlarin bu durumda ilk isleri biitiin van-
tilatorleri kapatmakmis.

Alevi olusturan kiirenin neden belli bir ¢a-
p1 oldugu ve neden genislemedigine gelince.
Yanmanin gerceklestigi gaz aslinda siirekli
genlesiyor ve ortama dagiliyor, ama bunlar
1sima yoluyla 1s1 kaybedip bir siire sonra yete-
ri kadar soguyorlar. Bu asamadan sonra da
artik gozle goriiniir 15tk yayinlamiyorlar. Yani,
yanma diriinleri siirekli ortama dagiliyor ama
alev olarak adlandirdigimiz, goriiniir 151k sa-
can bolge her zaman ayni yerde kaliyor.
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Fiziksel sikayetlerimizin belki de en 6nemlilerinden
biri de gorme bozuklugu. Géziimiiziin dogru diirtist go-
rebilmesi icin bircok bileseninin cok hassas ve ahenkli
bir bicimde bir arada diizgiin calisiyor olmasi gerek. Bi-
lesenlerden bir tanesi bile olmasi gerektigi bicimde de-
gilse, goze diisen 15tk dogru odaklanamayacagi icin gor-
me bozuluyor. insanoglu asirlardir gérme bozuklugunu
dis mercekler yardimiyla diizeltmeye calismis. Mercek-
ler ister gozliik biciminde ister goziin tistiine takilan ce-
sitli lensler seklinde olsun hala yayginligini koruyor. An-
cak artik giiniimiizde, lens bagimlihdindan kurtulmami-
za yol acan ve gérme bozukluklarini O dereceye kadar
diistirebilen g6z ameliyatlari var. Bunlardan bir tanesi
de LASIK (laser-assisted in-situ keratomileusis).

Pek cok gorme bozuklugu géziin imgeyi retina lize-
rinde odaklayamamasindan kaynaklanir. En ¢ok rastla-
nilan gérme bozukluklarini siralarsak:

+ Miyopi (uzagi gérememe)

« Hipermetropi (yakini gérememe)

« Astigmat (kornea ya da lensin deforme olmasi
sonucu belli bir eksende daha fazla ya da daha az bom-
beli olmasiyla 1s1gin goze iki odakli sekilde gelmesi ve
goriintiiniin uzakta da yakinda da netlesememesi)

« Presbiyopi (yasliliktan 6tiirii gozdeki kornea ve
lensin esnekligini yitirmesi ve yakini goriisii azaltmasi.
Digerlerinin aksine lazerle tedavisi bugtin icin miimkiin
degil)

Retina |

Odak noktasi Odak
noktasi

Isik goze giriyor ve retina Miyoplarda goriintii retinaya carp-
lizerinde bir goriintii olusuyor madan odaklaniyor

Odak
noktasi

Hipermetroplarda goriintii retinanin arkasinda odaklaniyor

LASIK ameliyatina yakindan bakarsak ozellikle mi-
yopiyi ve pek ¢cok durumda da hipermetropiyi nasil iyi-
lestirdigini daha rahat anlayabilecegiz.

En basit anlamiyla Lasik ameliyati, retinanin yeni-
den sekillendirilerek gdziin odak noktasinin degistiril-
mesi ve normal bir gozdeki gibi retinanin tam (izerin-
de odaklanmasinin saglanmasi denebilir.

Kornea bombesinin normal gézdekine oranla daha
abartili olmasi durumuna miyopi deniyor, bu bombe ke-
silip korneanin bir miktar diizlestirilmesi goreli olarak
daha kolay. Dolayisiyla Lasik ameliyatlarinin basarisi
miyop gozlerde cok daha yiiksek. Hipermetropta ise
korneanin 151gi retina lizerinde odaklayabilmesi icin da-
ha bombeli olmasi gerekirken bu bombe gerekenden
daha az. Hipermetrop gozde yapilan Lasik ameliyatin-
da, bu bombe artirilip kornea yuvarlaklastinlarak, 1sigi
retina lizerinde dogru odaklamasi saglaniyor.

Lazer g6z ameliyati, sikica odaklanmis bir lazer
151k demetinin, goziin yiizeyine ati seklinde yollanma-
si seklinde yapiliyor. Lazer 151k demeti korneanin yii-
zeyine carptidinda, lazer korneanin mikroskopik bir
boliimind buharlastiryor. Operatdr, lazer atilarinin
biiyikligiind, konumunu ve sayisini kontrol ederek,
korneanin ne kadarinin alinacagini ¢ok kesin bir bi-

—NASIL

Turkan Yoney

cimde kontrol edebiliyor.

Bir mikrokesi ile kornea dokusunun dis yiizeyinden
bir kapakeik kesilerek kaldiriliyor. Bu kapakcik daha
sonra yerine konmak lizere disari dogru katlanip kald:-
riliyor. Sonra, Eximer lazeri ile alttaki kornea dokusu
yeniden bicimlendiriliyor. Daha sonra kesilip kaldirlan
kapakgik tekrar yerine konuyor ve hemen korneanin ye-
ni bicimine uyum sagliyor. Korneaya iliskin en miithis
sey, biiyiik bir hizla iyilesmesi. Kapakgik yerine yerles-
tirilip yerlestirilmez, dogal olarak kendisini korneanin
geri kalan boliimiine karsi kilitliyor. Bu durum iyilesme
stirecinin hizlanmasina yariyor.

LASIK ameliyatinin simdiye dek hep basarili sonu¢-
lar vermis olmasina kargin bazi potansiyel sorunlari da
yok degil. Gerektigi kadar dokunun alinmamasi ya da
fazla doku alinmasi durumunda gormede tam diizelme
saglanamiyor. Ayrica bir de kornea lizerinden kesilen
kapakcigr yerine geri koyarken minik bir katlanma ya
da burusma olma olasiligi da var. Bu da gérmede mi-
nik bir bulanik nokta olusmasina neden olabiliyor. ikin-
ci bir ameliyatla bu sorunlar diizeltilebiliyor. Ameliya-
tin yan etkileri olarak bulanik gdorme, isiklar etrafinda
haleler olusmasi, isida karsi duyarliigin artmasi, hatta
cift gérme gibi olasiliklar da var. Ancak doktor secer-
ken bu konuda uzmanlagmis olmasina dikkat edilmesi
gerekiyor. isinin ehli bir doktorla bu sorunlan agmak
miimkdin.

Eximer Lazer nedir?

Lazerli g6z ameliyatlarinin yapilabilmesi, Eximer la-
zerinin gelismesiyle birlikte baglyor. Eximer lazeri IBM
tarafindan gelistirilmis, exited (uyarik) ve dimers (yalan-
a molekiil) sozciiklerinin bir araya gelmesinden olusu-
yor. Eximer lazerleri, argon, kripton ve zenon gibi atil
gazlarla kanistinilmig klorin, florin gibi tepkin gazlari
kullaniyor. Elektrikle uyarildiginda, dimer denen bir ya-
lanci molekiil meydana geliyor ve bu dimer lazer dalga-
si altina tutuldugunda kizildtesi alanda 1sik tiretiyor.

Eximer lazeri soguk bir lazer, yani etraftaki havayi
ya da yiizeyi 1sitmiyor. Isitmak yerine, cok siki bir sekil-
de odaklanmis kizilétesi 1sik yayyor. Bu kizilotesi 1stk
temas ettigi yiizeyin (st tabakasi tarafindan emiliyor.
Bu saf kizil6tesi isik, pek ¢ok organik maddenin (6rne-
din bir kornea tabakasinin) ememeyecegi kadar yiiksek
oldugu icin sonucta maddenin molekiiler baglari parca-
laniyor.

Kizil6tesi 1sik demeti, korneanin yiizeyine bir nano-
metreden daha az (metrenin milyarda biri) bir miktarda
(mikroskopik) niifuz eder. Lazerden ¢ikan enerjinin ya-
rattigi is1 ise bu mikroskopik kornea tabakasi ile birlik-

CALISIR

te yok olur gider. Bu siirece 15k asindirmasi anlaminda
photoablation deniyor. Eximer lazeri inanilmaz kesinlik-
te ve 1511 0.25 mikrona kadar odaklayabilme yetisine
sahip. insanin bir sag teli capinin 50 mikron oldugu dii-
stiniiliirse, Eximer lazeri her seferinde bu kalinliktaki
bir sag telinin yiizde 0.5’ini ortadan kaldirabilir. Bu ka-
dar hassas bir islem icin ameliyati gerceklestiren goz
operatdriiniinii yani sira uzman bir teknisyenin de hazir
bulunmasi gerekiyor.

Kimler olabiliyor?

LASIK ameliyati icin ideal bir aday olup olmadigi-
miz son derece ayrintili tetkiklerden sonra belli oluyor.

Gorme ne kadar bozuk - Son iki yil icinde g6z nu-
marasinda 6nemli bir degisiklik olmamis olmasi gereki-
yor. Miyopta -0.75 ile -10.00 arasi, hipermetropta
+0.75 ile +4.00 arasi, astigmatta da +/-0.75 ile +/-
4.00 arasi gérme bozukluklar LASIK ile tedavi edile-
biliyor.

Kornea kalinligi - Ameliyat olabilmek icin kornea-
nin 500 mikron ya da daha kalin olmasi gerekiyor. Mik-
rokesinin kesip kaldiracagi kapakgidin kalinhgi 160
mikron diizeltilmesi gereken her bir numara icin de 10
mikron alinacagi icin ameliyat sonrasi saglikh bir goze
kavusmak icin korneada en az 250-300 mikron kalinlik
kalmasi gerekiyor.

Kornea topografisini ceken bir alet, bagh oldugu ekrana kornealarin
renkli haritasini ¢ikariyor

Gozbebedi capi - Ameliyat icin g6z bebegi capinin
ideal olarak 6.5 mm’den fazla olmamasi gerek. Ancak
lazer teknolojisindeki son gelismelerle 8.5 mm capinda-
ki gozbebekleri de ameliyat edilebilirler arasina katil-
mis.

Gozbebeginin capi olgiliiyor

Ayrica hamile, ileri derecede kalp hastasl, bazi ba-
Gisiklik sistemi hastaliklari(6rn. romatoid artrit), damar
hastaliklari, g6z hastaliklari (goz tansiyonu, katarakt),
ve ileri derecede seker hastasi olanlara bu ameliyat uy-
gulanamiyor.
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Monitorden Yansiyanlar

Levent

Daskiran

— leventdaskiran@yahoo.com

Priz Niyetine Ethernet

Gectigimiz yillarda elektrik sebekesi iizerinden veri iletimine imkan
taniyan teknolojiler konusuna burada birka¢ kez deginmistik. Simdiyse bunun
tersi glindemde: Veri baglantisini saglayan sebeke lizerinden sistemin elektrik
ihtiyacin1 karsilamak. Normalde bilgisayarinizi yerel ag sistemine baglamak
icin kullandiginiz Ethernet kablolari, maksimum 14,5 Watt giiciinde elektrik
akimi tasima kapasitesine sahip. Bu giiciin nispeten ufak cihazlar icin yeterli
olmasi sayesinde halihazirda giiciinii Ethernet kablolarindan alan ag anahtar
ve modem gibi cihazlari zaten kullaniyoruz. iste bu isi biraz daha ileri
gotiirmeye niyetlenen DSP Design adl bir firma, Ethernet baglantisi disinda
ayrica elektrik baglantisina ihtiya¢ duymayan bir bilgisayar (iretmeyi
basarmislar. POET6000 adi verilen bu bilgisayar, dokunmatik LCD ekrani da
dahil olmak iizere tiim bilesenleriyle birlikte en fazla 13 Watt giic tiiketiyor.
Boylece sisteme Ethernet kablosunu bagladiginiz anda hem sistemin ag
baglantisini saglamis oluyorsunuz, hem de elektrik ihtiyacini karsiliyorsunuz.
POET6000 kisisel bir bilgisayar olarak kullanilmaktan c¢ok gii¢ kablosu
uzatmanin sorun olabilecegi yerlerde; oOrnegin kalabalik alisveris
merkezlerinde veya vitrinlerde etkilesimli bilgilendirme noktasi (Kiosk) olarak
hizmet vermek lizere tasarlanmig bir iiriin. Ethernet iizerinden gii¢ aktarim

Ethernet aglari, diisiik gii¢ tiiketimi icin 6zel olarak tasarlanmis bilgisayarlarin elektrik ihtiyacini tek basina
karsilayabiliyor.

teknolojisi ve iiriin hakkinda detayli bilgiye http://www.dspdesign.com
adresinden ulagabilirsiniz.

Dogal Gaz Borusundan Genis Bant Iletisim

Genis bant iletisim hizmetlerinin telefon hatlarindan televizyon
kablolarina, uydu sistemlerinden elektrik iletim sebekelerine kadar hemen
her sekilde ev ve is yerlerimize girebildigi giiniimiizde, artik calinabilecek
baska kapinin kalmadigini diistiniiyorsunuz degil mi? Ancak fena halde
yaniliyorsunuz. Yeralti sistemleri (izerinden genis bant internet erisimi
saglama konusunda isim yapmis firmalardan biri olan Nethercomm, genis
bant internet erisimini ev ve isyerlerinize muhtemelen akliniza gelebilecek
en son yerden tasimay hedefliyor: Dogal gaz boru hatlari. Nethercomm’un
sitesinde yer alan bilgilere gore, firmanin hedefi dogal gaz borulari icindeki

Ucuza Dizustu

Hindistan’da faaliyet gosteren ve daha 6nce de Simputer adini verdigi el

bilgisayariyla adini duyuran Encore Software firmasi, devlet kurumlarinin
destegini de arkasina alarak bu kez herkesin kolayca satin alabilecegi ucuz
yollu bilgisayarlar iiretmek lizere bir proje gelistirmis. Resimde gordiigiiniiz
Mobilis-TF modeli diziistii bilgisayar bu calismanin iiriinleri arasinda siiphesiz
en ilgi cekici olani. 7 inglik dokunmatik TFT LCD ekran, 128MB bellek, USB
2.0 baglantisi, SD/MMC ve akilli kart okuyucu, 6 saat pil omri, klavye,
stereo hoparlor ve mikrofon gibi 6zelliklere sahip olan Mobilis, istendigi
takdirde dahili GPRS ve GPS liniteleriyle de donatilabiliyor. Cihazin fiyati ise
sadece 15.000 rupee, yani 275 dolar civarinda. ilgilenenler icin firmanin
ayrica benzer sekilde ekonomi on planda tutularak iretilen uygun fiyath
masaiistii sistemleri de mevcut. Encore Software tarafindan proje
kapsaminda iiretilen diger modelleri de gormek ve proje hakkinda daha
detayli bilgi edinmek icin http://www.ncoretech.com/mobilis adresini ziyaret
edebilirsiniz.

izole edilmis oOzel bir spektrumu kullanarak cok yiiksek veri tasima
kapasitesine sahip bir ultra genis bant iletisim sistemi kurmak. Ustelik
sistem kullanima gectiginde, bilgi halihazirda evinize kadar girmis dogalgaz
boru hatti icinde yol alacagindan ozel bir tesisat veya altyapi yatirimi da
gerektirmeyecek. Nethercomm’un sitesinde yer ala bilgilere gore,
Broadband-in-Gas (BiG) adi verilen bu teknolojinin bir diger 6n plana cikan
avantaji da neredeyse sinirsiz bant genisligi sunabilecek kapasiteye sahip
olmasi. Konu hakkinda daha fazla bilgi icin http://www.nethercomm.com
adresini ziyaret edebilirsiniz.

feronws E

Daha 6nce 275 dolara diziistii bilgisayar gérmiis miydiiniiz?
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Miizik yapmak herhalde insanoglunun
genlerinde yatiyor. Oyle ya, diinyanin en
licra koselerinde yasayan kavimlerde yazi
yazmak gibi uygarligin mihenk tasi saya-
bilecegimiz bir 6zelligi bulamayabilirsiniz;
ama ister basit bir aletle ister insan sesiy-
le olsun, miizik yapmayan bir toplum he-
men hemen yok gibidir. Herkesin sanat
zevkine saygimiz vardir, ama ben en ¢ok
senfoni orkestralari esliginde calinan kon-
certolari severim. Kongerto denince akli-
ma ilk olarak keman ve piyano icin beste-
lenenleri gelir. Plaktan dinlemistim, ama
gecenlerde ilk kez iki piyano icin yazilmis
bir kongertoyu canl olarak dinledim.

Bilkent Senfoni Orkestrasi yalniz iilke-
mizin degil, biitiin Avrupa’nin en iyilerin-
den biridir. Yerli ve yabanci elestirmenle-
re gore o gece onlara eslik edecek Peki-
nel kardesler, ikili piyanoda belki de diin-
yanin en iyileri imis. Sagolsun gise muidii-
rii Kudret Bey bana cok iyi bir yer ayarla-
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mis, ama oldukca endiseliydim. Son giin-
lerde bogazima bir oksiiriik yerlesmisti,
ne zaman kendini gosterecegini hi¢ kesti-
remiyordum. Konserin baslamasindan 5
dakika sonra korktugum basima geldi ve
bogazimda biraz sonra basima gelecek fe-
laketin baskisini hissetmeye basladim. Al-
lahtan ilk parca Beethoven’in iyi bildigim
Leonore Uvertiirii idi. Oksiirtigiimii davul-
larin, trampetlerin giimbiirdedigi ana ka-
dar geciktirmeyi basardim ve en uygun
bir zamanda veryansin ettim. Sanirim
kimse farkina bile varmadi. Artik sanki
ben de orkestranin bir ferdi olmustum,
sef Emil Tabakov’un elindeki batonu ya-
kin takibe almis okstiriigiimii onun hava-
da cizdigi elipslere gore ayarliyordum.
Baylelikle belki de tarihin ilk Oksiiriik
Koncertosunu gerceklestirmis oldum, Be-
ethoven’in yardimiyla, tabii.

Uvertiirden sonra Giiher ve Siiher Pe-
kinel kardesler sahneyi aldilar. Peki-

Sargun A. Tont

nel’ler tahmin ettigim gibi karsi karsiya
degil, biri digerinin arkasininda caliyor;
ama tek yumurta ikizleri olan bu sirinler
sirini gen¢ hanimlarin cikardigi sesler o
kadar uyumlu, o kadar giizel ki, program
notlarinda belirtildigi gibi, iki kardesin
arasinda sanki bir telepati kopriisii var.
Caldiklan ilk parca Bach’in ikili keman
koncertosunun piyanoya uyarlanmis versi-
yonuydu. Nefis bir parca, ama bu eser
bestelendigi zaman orkestralarda davul
ve sesli sazlar bulunmadigindan okstirii-
giimii saklayabilmem olasiligi da yoktu.
Allahtan kapinin hemen yaninda oturuyor-
dum; oksiiriik basar basmaz kendimi di-
sarl atip bol bol oksiirdiim ve kongerto-
nun ikinci boliimii baslar baslamaz yerime
dondim.

Ne mutlu o anne-baba Pekinel’e: Her-
kes keske bdyle giizel bir kizim olsun di-
ye can atar, onlarda iki tane var. Gen¢
okuyucularimizin haberi olmayabilir; ikiz-
ler lizerinde yapilan calismalar, insan kisi-
liginin olusmasinda genlerin ne kadar et-
kili oldugu hakkinda 6nemli ipuglari verir.
Bu konuda en kapsamli calisma Minneso-
ta Universitesi’nde yapiliyor. Bu calisma-
ya kimi tek, kimi cift yumurta ikizi, binler-
ce ikiz kayit olmus. Sonuglarin bir kismi
zaten bekledigimiz gibi. Ornegin, daha
bebekken birbirinden ayrilan ve degisik
ortamlarda biiyiiyen tek yumurta ikizleri-
nin kisilikleri birbirlerine cok benziyor;
yani kisiligimizin olusmasinda en 6nemli
faktor genlerimiz. Uzmanlara gore cevre-
mizin de katkisi var tabii, ama genler ka-
dar degil. Ama siirprizler de var: Beraber
biiytiyen ikizlerden birisi asik oldugu za-
man diger ikizin asik oldugu, cok daha
degisik biri oluyormus, hatta bazen kar-



desinin asik oldugu adam veya kadindan
nefret bile ediyormus. Yani ask perisinin
kimi nerede ne zaman carpacag! biittin bi-
limsel calismalara ragmen hala dnceden
belirlenemiyor. Ayni benim ne zaman ok-
slirecegimi onceden kestiremedigim gibi.

Pekinellerin son caldiklari parca,
Bach’a gore ultramodern sayabilecegimiz
Poulenc’e aitti. Dogrusu bu parcayi ilk
kez dinledigim icin biraz tedirgindim ama
sansh ¢iktim; eserde oksiirtigiimii gizleye-
cek nitelikte pasajlar vardi. Kolay olmadi
ama o parcalar calinana kadar kendimi
tutabildim; tutamadigim zamanlarda da
yliziimii ceketime gomdiim.

Bu iki enerji boh¢asini hayran hayran
dinlerken aklima onemli bir soru geldi:
Acaba hayvanlar aleminde tek yumurta
ikizlerine rastlaniyor mu? Bu sorunun ya-
mitini hdld bulabilmis degilim, ama ger-
cekten boyle bir sey varsa bilime biiyiik
katkisi olur; ¢linkii o zaman yaptigimiz
deneylerle, tabii hayvanlara fazla zarar
vermeden, “gen mi, cevre mi?” sorularina
daha kolay yanit verebiliriz. Eger sizin ak-
liniza “kardesim, onlar hayvan biz insan,
onlarin yaptiklariyla bizimkiler arasinda
ne iliski olabilir ki?” diye bir soru gelirse
tekrar diistinmenizi oneririm. Maymunla-
ra kisilik testi vermemiz olasiligi yok,
ama ozellikle son yillarda yapilan ¢alisma-
lar yalmiz maymunlar degil, diger bircok
hayvanla biz insanlar arasindaki uguru-
mun o kadar genis ve derin olmadigini or-
taya c¢ikardi. Hayvanlar da aynen bizler gi-
bi alet kullanabiliyor. Ornegin, sempanze
ada¢ kavuguna ¢op sokar ve ¢ope tirma-
nan karincalari bir giizel mideye indirir;
baska bir sempanze yiiksekteki bir mey-
veye ulasabilmek icin bir agac parcasini
merdiven gibi kullanir; Pasifik Ok-
yanusu’nda yasayan bir su samuru,
denizin dibinden ¢ikardigi midyele-
rin kabuklarini, bir kaya parcasini ce-
kic gibi kullanarak kirar.

Dahasi var. Hayvan davraniglarinin
bir kisminin kalitsal oldugunun, sani-
rim madara devrinde yasayan atalari-
miz bile farkindaydi ama sempanze, bo-
nobo gibi maymun tiirlerinin bir cesit il-
kel kiiltiir olusturdugu ancak son yillarda
ortaya cikti. Burada kiiltiir daha ¢ok 6g-
renme ve bunu kusaktan kusaga aktarma
anlamina geliyor. Ornegin maymunun bir
adactan digerine atlamasini bagkalarin-
dan 6grenmesine gerek yok; bu dogustan
kaynaklanan bir ozellik, ama bir Japon
adasinda gozlendigi gibi kumsala atilan
bir meyveyi yemeden once denizde yika-

yan bir maymunun bu isi ilk kez yapmasi
ve diger maymunlarin onu taklit etmeleri,
bir anlamda yeni bir kiiltiir olusturuyor.
Hayvanlar da ayni insanlar gibi birbirleri-
ni aldatabiliyor. Ornegin, bir kusun yu-
murtasini bagka tiirdeki kusun yuvasina
gizlice yerlestirerek yavrusuna bedava bir
bakici bulmasi. (Yumurtadan cikan yavru-
nun neden bu kadar degisik oldugunu
ana kus baba kusa aciklamakta herhalde
epeyce zorlaniyordur!). Baska benzerlik-
lerimiz de var. Hayvanlarin yiyecek veya
es bulmak icin kavga etmeleri ve hatta bu
kavgalarin bazen dliimle sonuglandidi, es-
ki zamanlardan beri biliniyordu ama bir
grup sempanzenin cete olusturup, onlara
hi¢ bir tehlike arz etmedigi halde yabanci
bir sempanzeyi neredeyse zevk icin oldiir-
diikleri, ancak son yillarda ortaya cikti.
Ote yandan, bazi hayvan tiirlerinin karsi-
lik beklemeden birbirlerine yardim ettik-
leri, hatta iyi ile kotiiyii ayirt bile edebil-
diklerini iddia eden biliminsanlari da var.
i§te, eger hayvan ikizleri varsa yapilacak
deneyler bu muglakhga bir son verebilir.

Ne kadar ilgingtir degil mi? Bildigimiz

kadariyla simdiye dek tek bir biliminsani
bizdekine benzer bir sanat duygusunun
hayvanlarda oldugunu iddia etmemis.
Gercekten, nehirde samon yakalayan ayi,
“surada manzara daha giizel, hem yer
hem giin batisini seyrederim” diyerek avi-
ni baska bir yere tasimiyor. Balina sarki-
lari aslinda haberlesme ve yer belirleme
aracindan bagka bir sey degil. Ayiya bisik-
lete binmesini 6gretebiliyoruz, ama resim
yapmasini ogretemiyoruz. Kimbilir “Insan
diisiinen bir hayvandir” soziinii “insan sa-
nat yapan bir hayvandir” soziiyle degistir-
mek gerekir. Bizi biz yapan belki de en
onemli 0zelligimiz sanat yapabilme ve sa-
nattan hoslanma ozelligimiz. Tarimin or-
taya ¢ikmasinin 5 veya 6 bin yillik bir ge¢-
misi olmasi, ama ispanya’daki bir magara
duvarindaki resimlerin 40.000 yil 6nce
yapilmis olmasi, sanatsal yoniimiiziin tek-
nolojik yoniimiizden daha erken ortaya
¢iktigini gosterir. Ama yalniz bizim top-
lum degil yabancilar da sanati bir liiks
olarak goriir. Okullar para sikintisi cekti-
di zaman ilk bicagin altina yatan sanat bo-
liimleridir. Bilkent Orkestrasi, Pekinel
kardesler, idil Biret veya Fazil Say her za-
man dinleyici ¢ekiyor, ama digerleri o ka-
dar sansh degil. Cok kez salonlar bom-
bos. Tiyatrolarimizin durumu da icler aci-
si, oyuncular bos koltuklara oynuyor.

Bircok baska konuda oldugu gibi so-
run burada da da egitimde yatiyor. Bir
miihendis veya biyoloji dgrencisine sana-
t1 ogretmek kadar sevdirmek de onemli.
Bu konuda aldigi se¢meli ders ona gore
ayarlanmali. Ayni kural fizik dersi alan
sanat odrencisi icin de gecerli. ABD (ini-
versitelerinde verilen secmeli derslerin
adlarinda begenme, takdir etme anlami-
na gelen “appreciation” sozciigii vardir,
ornegin “Music Appreciation” veya “Art
(sanat), Appreciaton” gibi. Harvard Uni-
versitesinde sanat ve edebiyat dgrencile-
rinin aldigi dersin adinin “Sairler igin Fi-
zik” olmasi, onlarin bu konuda ne kadar
duyarh oldugunun en giizel gostergesi.
Ama bizde bu farklar genellikle gozetil-
mez; herkes aclik derecesi gozetilme-
den ayni kaseden ayni ¢orbayi icmeye
mecbur edilir.

Sizi bilmem ama ben, televizyonda ne
oynarsa oynasin yine de konsere,
operaya ve tiyatroya gitmeye devam

edecegdim, geng arkadaglara da ayni
seyi yapmalarini dneririm. Ama
eder oksiiriiyorsaniz, yaninizda
ufak bir sise oksiiriik surubu tasi-
may! sakin ihmal etmeyin.
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Ikinci -hatta ve dahi- Uciincii Bahar

Louis Pasteur, kuduz agsisini ilk defa insan tizerinde deneyerek Jo-
seph Meister'in hayatim kurtardiginda 63 yasindaydi. Lamarck, Philo-
sophie Zoologique’sini 65 yasinda yayimladi. Haydn, Yaratilis'in 66 ya-
sinda tamamladi. William Thomson ya da yaygin bilinen adiyla Lord
Kelvin, 75 yasindayken 53 yillik profesorliik kariyerinin ardindan kiirsu-
stinti birakti ve kendisini arastirma 6grencisi olarak kaydettirdi, boylece
Glasgow Universitesi tarihindeki en genc ve en yash 6grenci oldu. Tho-
mas Jefferson 70'li yaslarinda Virginia Universitesini kurdu. Charles
Darwin 73 yasinda 6lene dek bilimsel makaleler ve kitaplar yazmay: stir-
diirdd. Andres Segovia en son 78 yasinda baba oldu ve 94 yasinda ole-
ne kadar ders vermeyi ve gitar calmay1 stirdiirdd, yilda en az 25 konser
veriyordu! Namik Ekin, Oktay Sinanoglu, Yildiz Kenter, Ttirkan Saylan
ve Muazzez ilmiye C13 gibi genclerden bahsetmeye gerek yok, eminim
bircogunuz benden cok daha iyi tantyorsunuzdur. Sayisiz 6rnek arasin-
da ilk anda aklima geliveren bu birkag isim istisna degil. Kasparov ise 42
yasini doldurmadan aktif satranci birakti. Oysa satranc genellikle hayat
boyu devam eden bir etkinliktir. 70 yasinda satran¢ diinyasinin belki de
en prestijlisi olan Informator’iin En Iyi Parti 6diiltint kazanan Evgeni
Vasiukov, 72. yas giinlinli kutlamasinin ardindan saheserler yaratmaya
devam ediyor. Giiclti Eczacibasi’na rakip olabilmek icin btytikustalar
transfer eden takimlar, satranc ligine renk getirdi. Vasiukov arada bir
dalginlikla hamlesini yaptiktan sonra yan masanin saatine bastiysa da,
rakipleri onun saati ¢alisirken diistintiyormus gibi yapip vakit kaybettir-
dilerse de, tistadin ilk ayakta 6,/6 yapmasini engelleyemediler. Goren tek
goztiiyle 20 yasindaki geng stiper biiytikustaya unutamayacagi bir ders

veriyor:
@ {}‘“

Eczacibasi

Vasiukov (Eczacibagi) - Inarkiev (Marmaris) [B50] Siiper Lig 2005 An-
talya 1.e4 c5 2.Af3 d6 3.Ac3 Af6 4.e5 de5 5.Ae5 Abd7 6.d4 e6 7.Fe3 Fe7
[7...cd4 8.Fd4 Fe7 9.f4 0-0 10.Vd3 Ae5 11.fe5 Ad5 12.0-0-0 Va5 13.Sb1
Fd7 14.Ad5 Vd5 15.c4 Vc6 16.Vh3 Kfd8 17.Fd3 h6 18.Fe3 Fe8 A)
19.Fh6 gh6 (19..Kd3? 20.Kd3 gh6 21.Kg3 Sh7 22.Vg4 Fg5 23.h4 15
24.ef6 Fg6 25.Sal Ff5 26.Vd4) 20.Vh6 Kd3 21.Kd3 Ve4; B) 19.Vg4 Sh8
20.Khfl Kac8 B1) 21.Kf3!? Kd3 (21..Va4 22.b3; 21..Ff8 22.Fh6)
22.Kd3 Vc4 23.Vc4 Ked 24.Fa7; B2) 21.b3 Fc5 (21...651?) 22.Fc5 V5
23.Ve4 g6 24.Vf4 Sg8! 25.Kfel 1/2 Vasiukov-Polugajevsky 1968 Alma-
Ata (25.Vh6 Ve5; 25.K13 Kd4)] 8.f4 Vb6 9.Vd2 0-0 [9..Vb2 10.Kb1 Va3
11.Ac4 Va6 12.dc5 (12.Ab6 Vb6 13.Kb6 ab6 14.Fc4) 12..Ncb (12...Ac5
13.Ab6 Vb6 14.Kb6 ab6 15.Fc4) 13.Ae5 Vc7 14.Ab5 Vd8 15.Ad6 (15.c6)
15..Fd6 16.cd6 A) 16..0-0 17.Fd3; B) 16..Ad5 17.Fd4; C) 16..Ae4
17.Vb4 15 (17..Aef6 18.Fc4) 18.Fb5; D) 16..a6 17.Fd3; E) 16..Ab6
17.Fd3 (17.c4; 17.Fb5) ] 10.0-0-0 Kd8 Vasiukov’a gére oyunu kaybet-
tiren hamle. [10...Ae5 11.fe5 Ag4 12.Fgl Kd8 13.Vf4 f5 14.Fc4; 10...Vc7
11.Fe2 cd4 12.Fd4 Ae5 13.Fe5 Vb6 14.Fd4 Va5 15.Ff3; 10...cd4 11.Fd4
Vc7 12.8b1] 11.dc5 Va5 [11..Ac5 12.Vd8 Vd8 13.Kd8 Fd8 14.Fc5;
11..Fc5 12.Fc5 Vcb 13.g4] 12.Ac4 Vc7 13.Ab5 Vb8 14.Ae5!! a6 [14...Ae4
15.Vb4] 15.Ad6 Ac5 [15..Fd6 16.Vd6 Vd6 17.Kd6 Ad5 18.Ff2 Af4
19.Fc4 Ad5 20.Kd1 A5f6 21.Fh4; 15..Ae5 16.fe5 Ad7 17.Fd4] 16.Fc5
Aed 17 Aed [17.Af5!1? Kd2 18.Ae7 Sf8 19.A7c6 Se8 20.Ab8 Kd1 21.Sd1
Acb 22.Aa6 ba6 23.Ac4; 17.Vd4 Ac5 18.Aef7] 17..Kd2 18 Kd2 Fc5
19.Ac5 Vc7 20.FcA! h6 21.Acd7 b5 22.Fb3 a5 23.a4 ba4d 24.Fa4 Fb7
25.Khd1 Fe4 26.Kd4 Fg2 27.Kg1 Va7 28.c3 Kc8 29.Fc2 Vb7 30.Ac5 Va8
31.Acd7 Vb7 32.Kd2 Fc6 33.A16 Sf8 34.Afd7 Sg8 35.f5 ef5 36.Ff5 FA7
37.Ad7 Sh8 38.Ac5 Uc dakika diistinmenin ardindan! Sonradan anlasil-
yor ki Vasiukov son konuma kadar hesaplamis. 38..Vc6 39.Fc8 Vc8
40.Ae4 Ve6 41.Ad6 a4 42.Kg3 15 43.c4 f4 44.Kc3 Vd7 45.¢5 Vb 46.Sb1

g5 47.Af7 Sg7 48.Ad8 Vel 49.Sa2 f3 50.c6 f2 51.Kf2 Vd5 52.Sb1 Vd1
53.Kcl Vd3 54.Kfc2 Vd8 55.c7 Vc8 56.Kd1 1-0

74 yasindaki Viktor Korchnoi, hala en tehlikeli oyunculardan biri ve
kazanc ugruna riske girip oyunu karistirmaktan cekinmiyor. ispanyolla-
rin stiper yildizina karsi:
Korchnoi- Vallejo Pons [A06] 2004 ispanya 1.Af3 d5 2.b3 Fg4 3.e3 Ad7
4Fb2 Agf6 5.h3 Ff3 6.Vf3 c6 7.g4 e5 8.5 Aed 9.h4 Fd6 10.Fh3 Ve7
11.d3 Aec5 12.Ad2 a5 13.e4 d4 14.Ac4 Fc7 15.Fa3 Af8 16.c3! Kd8
[16...dc3 17.Ve3 b6 18.Kcl] 17.b4! ab4 18.ch4 b5 [18..Aa6 19.b5 Ab4
(19...Ac5 20.bc6 beb 21.h5) 20.Vd1 A) 20..Agb 21.bcb Af4 22.cb7 Abd3
23.5f1 Ac5 24.Kb1l Ah3 25.Fc5 Vc5 26.Va4d Sf8 27.Kh3; B) 20..Ka8
21.Vb1 Ka4 (21..Ka3 22.Aa3 Agb6 23.bcb bcb 24.Ac4 Af4 25.Ff1 0-0
26.a3 Aab; 21...c5 22.Fcl) 22.bc6 bcb 23.Vb3 Ka3 24.Aa3 Agb 25.Ac4
(25.Ac2); C) 20...Ae6 21.bc6 (21.Fe6) 21...Af4 22.ch7; D) 20...Fd6 21.bc6
bc6 22.Kb1 Fc5 23.Fb4 Fb4 24.Sf1 Fc3 25.Va4; E) 20...cb5 21.Kb1 bc4
(21...Ad3 22.Vd3 bc4 23.Fe7 cd3 24.Fd8) 22Na4 Ad7 23.Fb4 Fd6
24.Fd6 Vd6 25.Kb7] 19.Ae5! Ve5 20.bc5 Agb 21.Ff5! Af4A 22.Fcl
[22.Fb4] 22..g6 23.Fg4 Ka8 24.FfA VfA 25.VfA FfA 26.Fd1 h6 27.Kgl
hg5 28.hgs Ka3 29.Fb3 Kh5 30.Se2 Fg5 31.Khl Fe7 32.Kh5 gh5
33.Kg1 Sf8 34.Kg3 Ka7 35.Kf3 Fc5 36.Kf5 Fa3 37.Kh5 c5? 38.Kh8 Se7
39.Ff7! c4? 40.Fc4 1-0

Korchnoi'un ge¢ yasta turnuva basarilari icin kiyaslanabilecegi isim
Emanuel Lasker. Meshur New York 1924 turnuvasini Capablanca ve
Alekhine’nin éntinde birinci olarak tamamladiginda 56 yasindaydi. Basa-
rilarini geg yaslara dek stirdiirdd. Capa’yr 67, Euwe’yi 68 yasindayken
devirmesiyse olagantsti.
Alekhine-Lasker [D35] 1924 New York 1.d4 d5 2.c4 e6 3.Af3 Af6 4.Ac3
Abd7 5.cd5 ed5 6.Ff4 ¢6 7.e3 Ah5 8.Fd3 Af4 9.ef4 Fd6 10.g3 0-0 11.0-0
Ke8 12.Vc2 Af8 13.Ad1 6 14.Ae3 Fe6 15.Ah4 Fc7 16.b4 Fb6 17.Af3 Ff7
18.b5 Fh5 19.¢4 Ff7 20.bc6 Kc8 21.Vbh2 bc6 22.f5 Vd6 23.Ag2 Fc7
24.Kfel h5 25.h3 Ah7 26.Ke8 Ke8 27.Kel Kb8 28.Vcl Ag5! 29.Ae5
[29.Ag5 Vh2 30.Sf1 fg5 31.Ae3 Ke8] 29...fe5 30.Vg5 e4 31.f6 g6 32.f4
hg4 33.Fe2 gh3 34.Fh5 Kb2 35.Ah4 Vf4 36.Vf4 Ff4 0-1
Lasker-Capablanca [C15] 1935 Moskova l.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 Fb4
4.Age2 de4 5.a3 Fe7 6.Aed Af6 7.A2c3 Abd7?! 8.Ff4 Ae4?! 9.Aed Af6
10.Fd3 0-0 11.Af6 Ff6 12.c3 Vd5?! 13.Ve2! c6 14.0-0 Ke8 15.Kad1 Fd7
16.Kfel Va5 17.Vc2 g6 18.Fe5! Fg7 19.h4! Vd8 20.h5 Vgh 21.Fg7 Sg7
22.Ke5 Ve7 23.Kdel Kg8 24.Vc1! Kad8 25.K1e3 Fc8 26.Kh3 Sf8 27.Vh6
Kg7 28.hgb hgb 29.Fg6! V6 30.Kg5! Se7 31.Kf3 V3 32.gf3 Kdg8 33.Sf1
Kgb 34.Kgb Kgb 35.Vh2?! Sd7 36.Vf4 {6 37.c4 a6 38.Vh4d Kg5 39.Vh7
Sd8 40.Vh8 Sc7 41.Vf6 Kf5 42.Vg7 Fd7 43.Se2 Sc8 44.Vh8 Sc7 45.Vh2
Sc8 46.Vd6 Kh5 47.Se3 Kf5 48.Se4 Kh5 49.V(8 Sc7 50.Vf4 Sc8 51.Vd6
Kf5 52.Se3 Kh5 53.Sd3 Kf5 54.Se2 Kh5 55.Sd2 Kf5 56.Se3 Kh5 57.V{8
Sc7 58.Vf4 Sc8 59.Vd6 Kf5 60.Vg3 Kh5 61.Vg4 Kf5 62.Vg8 Sc7 63.Vg3
Sc8 64.Vg6 1-0
Lasker-Euwe [D12] 1936 Nottingham 1.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.e3 Ff5
5.Fd3 e6 6.cd5 Fd3 7.Vd3 ed5 8.Ac3 Fd6 9.0-0 0-0 10.Kel Abd7 11.e4
ded 12.Ae4 Aed 13.Ved Ke8 14.Ve8 Ve8 15.Ke8 Ke8 16.Sf1 Ab6 17.Fd2
f6 18.Kel Kel 19.Ael Sf7 20.Se2 Se6 21.h3 Ac4d 22.Fcl Fc7 23.Sd3
Fa5?? 24.b4!l Fb4d 25.Ac2 Fd2 26.Fd2 Ab2 27.Se2 Sd5 28.Fcl Ac4
29.Sd3 Ab6 30.Ae3 Seb6 31.Ac4 Ac8 32.Aa5 Ad6 33.Ff4 1-0

Ercan Giilen’den Linol Baskilar: Satranc Oynayanlar ve Iki Satrancct
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Kareler

Asagidaki sekilden 4 adet kullanarak
esit buiytiikliikte 7 kare elde ediniz.

Yarismacilar

Tiirkiye Zeka Oyunlan Yarismasina ka-
tilan yarismacilarla ilgili istatistiki deger-
lendirmede su sonuclar ortaya cikmistir

1. Sayisal sorularda basarili olanlar
% 80’dir.

2. Sozel sorularda basarili olanlar
% Xdir.

3.Sekilli sorularda basarili olanlar
% 75'’dir.

4.Mantik sorularinda basarili olanlar
% 82’dir.

Yarismacilarin en az % 15’i dort kate-
goride birden basarili olduguna gére X
en fazla kac olabilir?

Kiipteki Vezirler

4 vezir birbirlerini tehdit etmeyecek
bicimde 3x3’liik bir kiibe kolayca yerlesti-
rilebilir:

( xa3, xc2, yal, zb3 )

e

- A Bt D

Sizden istedigimiz 7 veziri 4x4’liik bir
kiibe birbirlerini tehdit etmeyecek bicim-
de yerlestirmeniz.

iki adet veziri biz yerlestiriyoruz. Ka-
lanlan ise sizden bekliyoruz:
(XA4,TCL, ___,___ , ., ,_)

Iki Tamsayi

Birbirinden farkli iki pozitif tamsayi se-
¢in, kiiciik olana y, biiyiik olana z deyin.

1) Bu iki saymnin toplami icin asagida-
kilerden hangisi dogrudur?

a) Bu toplamin cift bir sayi olma olasi-

e h a n H a 1 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

ligr yiiksektir

b) Bu toplamin tek bir sayi olma olasi-
ligr yiiksektir

¢) Tek ve cift olma olasiligr esittir

2) y ve z arasinda iki farkl sayi segin.
Secilen iki sayinin toplami icin asagidaki-
lerden hangisi dogrudur?

a) Bu toplamin cift bir sayi olma olasi-
ligr yiiksektir

b) Bu toplamin tek bir sayi olma olasi-
ligr yiiksektir

¢) Tek ve cift olma olasiligr esittir

Not:Bu iki sorunun cevabinin ayni ol-
madigini soyleyelim.

Soru
Isareti

Soru isa-
retlerinin ye-
rine  hangi
sayilarin ge-
lecegini bulu-
nuz.

Iki Parca

Yandaki sekli
oyle iki parcaya
ayirin ki, uygun

sekilde birlestiril-
deklerinde
10x10’luk bir ka-
re elde edilebil-
sin.

ZEKA OYUNLARI

©

1

Dik Ucgenler

= e,

A, B, C dik licgenlerinin tiim kenar
uzunluklarn tamsayidir ve alanlari birbirle-
rinden farkhidir. 1 adet A, 1 adet C ve 2
adet B licgeni bir araya getirilerek asagi-
daki biiyiik dik ticgen elde ediliyor. Bu li¢-
genin de kenarlarinin tamsayi oldugu go-
riiliiyor. . Toplam alan minimum olmak
lizere tiim licgenlerin kenar uzunluklarini
bulunuz.

Goz Aldanmasi

Mavi alanlar mi daha biiyiik, kirmizi
alanlar mi? Farkli goriinse de, alanlarin
biiytikligi esit.

Mayis Ayinin Coziimleri
Kiipteki Sayilar

Paralar

iki Adet U
311/3!
Soru [sareti

25
(17’nin 6’hk tabanda yazilis)

Sanal Koy
A:YA, B:BA, C:DO.

lic Parca

Udliiler
(1,4,9)
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ﬁ_‘- iki Dogru Dik mi?
g i
23

i
3 <5

x

Okuyucularimizdan stirekli geometri
sorularina daha fazla yer ayirmamiz yontinde
istekler geliyor. Biz de elimizden geldigince
bu isteklerini karsilamaya calistyoruz. Iste
karsinizda giizel bir geometri sorusu:
Oncelikle bir ABC iicgeni alalim. Daha sonra
D noktast BC tzerinde olacak sekilde AD
ytiksekligini cizelim ve bu dogrultunun
cemberi kestigi noktaya X diyelim. Simdi de
AD tizerinde HD = DX olacak bigimde bir H
noktasi alalim. Boyle bir durumda BH
dogrusunun AC’ye dik oldugunu gosterebilir
misiniz?

Sadik Dost

Bu soruda bilgisayar, hesap makinesi gibi
modern aletleri bir kenara birakip
insanoglunu asirlar boyu bilim yolculugunda
yalniz  birakmayan sadik  dostumuz

Gegen Ayin Coziimleri

Kacta Kacr?

Dogru birim alanlari segerek amacimiz
A(XYZ)'nin tiim alana oranin1 bulmak. Bunun
icin A(BPY)=k ve A(ABC)=3 olarak secelim. Ke-
nar oranlarini dikkate alarak A(CPY) = 2A(BPY)
= 2k yazabiliriz. Ote yandan A(BCQ) tim alanin
1/31 oldugu icin A(CYQ) = 1- 3k olur. 2 kat ala-
na sahip olan A(AYQ) da 2-6k’ya esit olur. O hal-
de A(ABY) = 2 - (2-6k) = 6Kk’dir. Yani 1-k = 6k
olur ki bu da k=1/7 demektir. Benzer sekilde
A(ARX) = A(CQZ) = 1/7 oldugunu kolaylikla bu-
labiliriz. A(XYZ) = A(AYQ) - A(AXZQ) = (2-6/7) -
(1-2/7) = 3/7 = A(ABC)/7.

Matematikci Géziiyle Dart
Sorunun ¢6ziimtinde yapmaniz gereken tek
sey verilen isabet olasiliklarini g6z 6niine alarak
tiim sayilar icin séyle bir hesap yapmak: Ornegin
biraz a¢gézli davranip 20 sayisina nisan alalim.
Bu durumda ya %50 olasilikla 20’yi vuracagim,
ya %25 olasilikla 5’1 ya da yine %25 olasilikla 1’i
vuracagim. O halde kazanacagim ortalama say1 =
0.5*20 + 0.25*5 + 0.25*1 = 11.5. Oysa tiim sayi-
lar1 hesapladigimizda goérecegiz ki 7 sayisina ni-
san alirsak kazanilacak sayr = 7%0.5 + 16*0.25 +
19*0.25 = 12.25 olur ve bu ulasabilecegimiz en

o MATEMATIK KULES]I

E n g i n T o k t a s

pergelden yardim alacagiz. Verilen m
dogrusu ve bu dogru tizerinde bulunmayan
bir P noktasim1 kullanarak, sadece pergel
yardimiyla P’den gecen ve m dogrusuna
paralel olan dogruyu bulmaniz miimkiin.
Acaba nasil?

Aralarinda Asal

Asal sayilar, ne yapip edip bir yolunu
buluyor ve nerdeyse her sayida sayfamiza
bir sekilde girmeyi basariyorlar. Ama bu
sefer aralarinda asal olan bir say1r s0z
konusu. “Ardisik 10 tamsayidan en az biri
geri kalan dokuz sayi ile aralarinda asaldir.”
Sizden istedigimiz bu yargmin dogru
oldugunu ispatlamaniz.

F=0' 1ty fn""r-|-... + Jn"'m

Usstin Usst

Sekildeki kule gibi dizilmis tsli sayilarin
toplami sonucunda meydana gelen S
sayisinin acaba 7 ile boliminden kalan
kactir? (Usstin tsst olan ifadede parantez
kullanilmadigi icin 101 = 10, 102 = 100
seklinde algilanmalidir.)

yiksek degerdir. (Not: isabet oranlari degisirse
en uygun sayi da degisir)

Faktoriyel Say1 Avi

Oncelikle 7! = 5040 > 1000 oldugu icin a, b,
¢ rakamlarindan hichiri 6’dan biiyiik olamaz. Ra-
kamlarindan highiri 6’ya da esit olamaz. Clinki
6! = 720 oldugundan abc > 720 olur ve rakamla-
rindan en az biri 7 olmalidir. Bunun mtmkiin ol-
madigini biraz 6nce soyledik. Geriye kalan 0, 1,
2, 3, 4, 5 rakamlarini ve faktoriyellerini kullana-
rak yapacaginiz birka¢ denemeden sonra proble-
min tek ¢6ztimiinin 145 = 1! + 4! + 5! Oldugu-
nu gorebilirsiniz.

En Uygun Yer

Sekilde y ile goste-
rilen yatay ¢izgi ziya-
retcinin yerden 1,5
metre yiikseklikteki
g6zuntn tiim olasi po-
zisyonlarini temsil edi-
yor. ST dogru parcasi
ise duvara asili 6m ytkseklige sahip o muhtesem
sanat eserimiz. Oyle bir A noktasi artyoruz ki TAS
acist maksimum olsun. Simdi S ve T noktalarin-
dan gecen ve y dogrusuna teget olan bir cember
cizelim. Coztimtin cember ile dogrunun kesistigi
A noktasi oldugunu iddia ediyoruz. Ctnkd bu
nokta digindaki y dogrusu tizerindeki tiim nokta-
lar cemberin disindadir ve S ve T noktalari ile bir-
lestirildiklerinde act degeri daha kiiciik olmakta-
dir. Resmin en alt kenari yerden 3,5m ytiksekte ol-
duguna gore TL = 3,5 - 1,5 = 2m’dir. ET = 6/2
= 3m iken ETM Pisagor tcgeninden EM = 4m
olur. EM = AL olduguna gore sanatseverin duvar-
dan 4 metre uzaklikta durmasi gerekir.

% -8 matematik_kulesi@yahoo.com

Matematigin Sasirtan Yiizu

Miikemmel Sayilar

Kusadasi’'ndan gozle gortilebilecek kadar
Anadolu’ya yakin olan Sisam adasinda dog-
mus bir filozofu ve onun “mtikemmel” bir ca-
lismasini bu ay kosemizde konuk ediyoruz.
Iste karsimizda Pisagor ve miikemmel sayl-
lar!

Sisam adasinda dogmasina rag-
&  men filozoflarin ortak .kaderi olan
baski ve zultim sonucu Italya’ya goc
eden Pisagor, matematik diinyasina buradan
sayisiz saheserler kazandirdi. Bu buluslarin
cogu kendisi tarafindan bizzat kurulan ve
“Pisagor Kardesligi” adi verilen 600 kisilik
bir birligin ortak cabalariyla kesfedildi. Oku-
lun her tyesi bu kardeslige katilabilmek igin,
matematik buluslarinin hicbirini
dis diinyaya acgiklamayacagina dair =~ 7
ant icmek zorundaydi. Hatta Pisa-
gor’un olimtinden sonra bile, bir kardeslik
tiyesi yeminini tutmadi diye suda bogularak
oldiridlmistd. Kisa zamanda okuldan ok
bir din birligine dontisen bu grup sayilara
adeta tapiyordu. Sayilarin sonsuz-
A0 | lugu icinde kardeslik, 6zel bir
o6neme sahip olanlar 6zellikle ara-
mistl. Bu 6zel sayilardan bazilart da “mi-
kemmel” denilenlerdi.

Pisagor’a gore sayisal mikemmellik bir
saymnin bolenleri ile ilgiliydi. Mesela en
onemli ve ender olan sayilar boélenlerinin
toplami1 kendisine esit olan sayilardir. Iste bu
sayilara mikemmel sayilar deniyor. 6 sayisi
bir mikemmel sayidir ¢linkii bélenlerinin
toplami kendisini verir: 1+2+3 = 6. Bir sonra-
ki mikemmel sayimiz 28’dir: 1+2+4+7+14 =
28. Sayma sayilar1 buiytidiikce miilkemmel sa-
yilar1 bulmak da gittikce giiclesir. Uctincii
miikemmel say1 496, dordinci
miikemmel sayi ise 8128’dir. Ta-
bi miikemmel sayilarin yetenek- 8128
leri sadece bolenleri toplami olmasiyla sinirl
degildir. Ornegin miikemmel sayilar daima
birbirini izleyen bir dizi sayma sayisinin top-
lamina esittir. Bunu asagidaki birkac 6rnek-
le acgiklayalim:

© = 2+3
28 = 1+2+3+4+5+6+7
496 = 1+2+3+..+30+31
8128 = 1+2+3+..+126+127

Pisagor’dan 200 yil kadar sonra Oklit bu
miikemmel sayilarin bir 6zelligini daha kesfet-
ti. Tim miikemmel sayilar iki ¢arpana ayrilabi-
liyordu. Bulardan bir tanesi ikinin kuvveti
iken digeri ikinin bir sonraki kuvveti eksi 1’di.

6 = 21 x (22-1),

28 = 22 x (23-1),

496=24 x (25-1),
8128 = 26 x (27-1).

Bu yontemi kullanan modern ¢agin bilgisa-
yarlart 130.000’den fazla basamagi olan mu-
kemmel sayilari kesfetmeyi basardilar. Miikem-
mellikleriyle gtintimtizde dahi insanlar1 etkile-
meyi basaran mtikemmel sayilarin hala birbi-
rinden ilging 6zellikleri kesfedilmektedir.
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24 Haziran aksami bati-kuzeybati ufku

Veniis

Satiirn Ill Merkiir

Gezegenlerin Giines’in cevresinde dolandikla-
r1 yoriingeler hemen hemen ayni diizlemdedir. Bu
nedenle gezegenler gokyiiziinde “ekliptik” ya da
“tutulum cemberi” denen bir yol izlerler. Ay ve
Giines’i de bu cember iizerinde goriiriiz. Gezegen-
ler ve Ay, Giines’e uzakliklarina bagli olarak, yo-
riingelerinde farkli acisal hizlarla hareket ederler.
Bu nedenle, zaman zaman birbirlerine yakin ko-
numlara gelirler. Eger yoriinge diizlemleri tam an-
lamiyla ayni olsaydi, sik sik birbirlerinin oniin-
den gecerlerdi. Giines ve Ay tutulmalari, ya
da gezegen gecisleri ve ortiilmeleri bu
sekilde gerceklesiyor. Ay ya da iki ge-
zegenin bir araya gelisine siklikla
tanik oluruz. Ancak, ii¢ parlak ge-
zegen daha ender olarak bir ara-
ya gelirler. Haziran ayinin son-
larinda ii¢ parlak gezegenin
birbirine cok yakin konuma
gelisine tanik olacagiz.

Veniis, Satiirn ve Mer-
kiir, bati-kuzeybati ufku tize-
rinde bulusacaklar. Bu ya-
kinlagsmayr  gozleyebilmek
icin, aksam alacakaranhgin
bitimine yakin gozlem yap-
mak gerekiyor. Gezegenler
Giines’ten yaklastk 1.5 saat
sonra battiklar icin, gozlem sii-
resi cok kisith. Ayrica, gezegenler
ufka yakin olacaklar icin ufkun acik
oldugu bir yerde gozlem yapmak gere-
kiyor.

Veniis, bu li¢ gezegen arasinda belirgin .
bicimde parlak. Gezegen, Ayin basindan bu ya-
na bati-kuzeybati ufku tizerinde yiikselmeyi stirdi-
riiyor. Satiirn, Veniis’iin tersine her gecen giin bi-
raz daha alcaliyor. Veniis’iin yiikselisi, Satiirn’iin
alcalisi, ilerleyen giinlerde gezegenlerin yakinlas-

27 Haziran aksami bati-kuzeybati ufku

Veniis

Merkiir 1

Satiirn

masina neden olacak. Merkiir, Satiirn’le hemen
hemen ayni parlaklikta ve Veniis gibi, ancak on-
dan biraz daha hizli yiikseliyor. Merkiir, ayin bas-
larinda Giines’e cok yakin goriiniir konumda oldu-
gundan gozlenemiyor. Ayin ortalarindan sonra ge-
zegen, Giines battiktan bir siire sonra kisa siire
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1 Haziran saat 23:00, 15 Haziran saat 22:00, 30 Haziran
saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniimii.

Alp Akoglu

Amator Astronomi

Sempozyumu
(25-26 Haziran 2005)

istanbul Kiiltiir Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Fizik Bolliimii, Janet Akyiiz Mattei
anisina bir Amator Astronomi Sempozyumu
diizenliyor. Sempozyuma ¢ok sayida amator ve
profesyonel gokbilimci katilacak. Unlii amator
gokbilimci David Levy de sempozyuma katila-
caklar arasinda. Sempozyumla ilgili ayrintili
bilgi:

http://fen-edebiyat.iku.edu.tr/aas2005/
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icin bati-kuzeybati ufku iizerinde gozlenebilecek.
24 Haziran’da Venlis, Merkiir ve Satiirn bir-
birlerine iyice yakinlasmis olacaklar. Yiikselimi
Veniis ve Merkiir'den biraz daha fazla olan Sa-
tiirn, bir giin sonra ikiliden daha alcakta olacak.
26 Haziran’da, ii¢c gezegen de ayni anda kiigiik
bir teleskopun gortis alanina girecek kadar yakin-
lasacaklar. 27 Haziran’da, Satiirn biraz uzaklas-
makla birlikte, Veniis ve Merkiir neredeyse birbir-
lerine neredeyse “dedecek” kadar yakin ola-
caklar. Aralarindaki agisal uzaklik yakla-
stk 0.1° olacak.
Ayin geri kalan boliimiine bakacak
olursak: Veniis, ay boyunca ku-
- zey-kuzeybati ufku lizerinde yer
ikizler - 2 aliyor. Gezegen, yiikselimini
Satiim biraz artirsa da Giines battik-
tan yaklasik bir saat sonrasi-
na kadar gézlenebiliyor.
Gezegen, ekim ayina kadar
bundan daha fazla yiiksel-
meyecek.
Merkiir, ayin ilk haftasin-
dan sonra aksam gokyiizii-
ne gececek ve ayin ortala-
rinda aksam gokyiiziinde
gozlenebilecek kadar yiiksel-
mis olacak.
Jiipiter, aksam saatlerinde gii-
neybati ufku tizerinde iyice yiik-
sekte yer aliyor ve gece yarisindan
hemen sonra batiyor.
Mars, gece yarisindan yaklasik bir saat
sonra, Jiipiter batarken doguyor. Giineydo-
gu ufkundan yiikselen gezegenin parlakhg
ayin sonunda 0 kadire ulasiyor.
Ay, 6 Haziran’da yeniay, 15 Haziran’da ilk-
dordiin, 22 Haziran’da dolunay, 28 Haziran’da
sondordiin hallerinde olacak.
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Okudugumda olduk-
ca etkilendigim, Franz
Kafka’nin ~ “Doniisiim”
adl eseri hakkinda dii-
stincelerimi sizlerle pay-
lasmak istiyorum.

insanoglu, her zaman
“diistinebilen ve diisiindiigiinii aktararak cevresini et-
kileyebilen varlik” olarak tanimlanir. Ancak insanlar
gercekten de bu tanima uyuyor mu ya da bu tanima
uyanlara gereken degeri verebiliyor muyuz? Ben hayir
diyorum. Ciinkii biitiin yaptiklarimiz, sdylediklerimiz;
kisaca hayatimizda olan hersey bir cizgide gidip geli-
yor. Bundan bikan ya da bunu fark edip yasamini
renklendirmeye calisanlari da, ayni diisiinmiiyor ve
yaptiklarimizdan farkh seyler yapiyor diye toplumdan
dighyoruz. Belki de insanoglunun en biiyiik eksikligi
burada.

Siiphesiz ki Franz Kafka, Doniisiim adli eserini,
insanligin bu eksikligini gozler oniine sermek icin yaz-
mis. Eserde, Gregor Samsa’nin basgkalagmasiyla, yani
bocege dontismesiyle, kaliplasmis ilkelere baskaldiran
ve kendi bireyligini kabul ettirmeye calisan bir insanin
yasadiklari anlatiliyor. ()yle ki, belli kaliplara kars cik-
tig1 andan itibaren toplumca ve hatta ailesi tarafindan
da istenmeyen/dislanan Gregor Samsa, ne yapacagi-
ni sagirmistir. Giin gectikce de yalnizhiga itilir. Ciinkdi
o, toplumdaki pasif roliinden siyrilarak bagkalasmak-
ta; yani olamasi gerektigi gibi olmakla topluma karsi
bir tiir baskaldiri gostermistir. Oysaki onun yaptigi
yalnizca farkl olmak degil, ayni zamanda etrafina
renk katmak ve bireylige adim atabilmektir.

Gergekten de, Kafka'nin eserinde soz ettigi gibi
stirekli birtakim kaliplarla hareket edersek, toplumda-
ki roliimiiz ¢ok kiiciik olur. Hicbir zaman kendi benli-
gimizin farkina varamayiz. Yasamdaki gercek roliimiiz
arka planda kalir.

Bir toplumdaki her insanin ayni diisiindiigiinii, ay-
ni isleri yaptigini varsayalim. Sizce, o toplumda mede-
niyet adina, gelismislik adina bir ilerleme saglanabilir
mi? Bence saglanamaz; ciinkii ilerlemeyi saglayan, bi-
reysel farkliliklarimizdir. Neden herkes Ahmet Hamdi
Tanpnar olup da “Huzur”u, Halit Ziya Usakligil olup
da “Mai ve Siyah™1 yazamaz? Bunun nedeni bireysel
farklihklarimizdir. Bu farkhiliklar bizi, biz olmaya iter.

Sokrates’i ve bircok inlii bilim adamini diisiine-
lim. Neredeyse hepsi bulunduklan caglarda diisiince-
lerinden, buluglarindan dolayr yadirganmigtir. Hatta
¢ogu, ya siirgiine gonderilmis ya da oldiiriilmiisler.
Oysaki tek suclari farkl diisiinmek ve insanliga katki-
da bulunmakti. Ancak o caglarda onlar dislyan top-
lum, simdi onlarin diisiince ve buluslarindan yararla-
niyor. Onlara minnettar degil miyiz?

Dolayisiyla Kafka toplumun bu gercegini en iyi se-
kilde ortaya koymustur. Bizler de yasamimizin renk-
lenmesini ve birer birey olmak istiyorsak, belli kalip-
lardan uzak durabilmeyi 6grenmeliyiz. Bunun icin de
her zaman daha iyiye, daha dogruya ulasmaya calis-
maliyiz. Boyle olmazsa, yasamimiz boyunca ayni sey-
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leri tekrarlamak zorunda kaliriz. Bu da hem bizi hem
gelecek kusaklari rahatsiz eder.
Su sz de ¢cok hosuma gidiyor: “Yerinde sayanlar,
yiirtiyenlerden daha cok giiriiltii ederler!”
Elif Caglar
Rize Anadolu Ogretmen Lisesi, Rize

Bilimsel Diistinmek

Bilimsel diisinmek, Evren’de her seyin, hi¢ ¢6zii-
lemeyecekmis gibi goriinen seylerin bile bilimsel bir
actklamasi oldugunu kavrayabilmektir. Bilimsel dii-
siinmek, genis diisinmek demek. Herseyi, Evren’deki
yeri, baglantilari ve anlamina gore degerlendirebil-
mek demek. Evren’de doga yasalari, degisim ve bilim-
selligin disinda canli-cansiz hicbir seyin mutlak olma-
digini, herseyin birbirine baglantili olarak bir hareket,
bir degisim halinde oldugunu ve Evren’de siirekli
enerjinin maddeye, maddenin enerjiye doniistiigtinii,
Evren’in bilimsel yasalara gore olustugunu kavrayabil-
mek demek. Doga olaylarinin yalnizca doga yasalarin-
dan kaynaklandigini ve doga yasalarinin da canhlara
ve biz insanlara ne oldugu ve olacagiyla ilgilenmedigi-
ni; yalnizca kurallara gore isledigini fark edebilmek
demek.

Bilimsel diisiinmek, ezberciligin tersine hicbir se-
yi oldugu gibi kabul etmemek, her duydugunu, her
okudugunu, her gordiigiinii ve hatta bilimi bile sorgu-
lamaktir. Her seyin “neden, nasil, nicin” oldugunu
merak etmek, arastirmak, okumak, gézlemlemek, in-
celemek, sinamak ve mantiksal, matematiksel, bilim-
sel aciklamasini bulmaya calismak; elestirilere, yeni-
liklere ve gelismelere acik olmaktir. Ciinkii, bilim ve
insanlik, bilinmeyenleri ve dogru bilinenleri sorgula-
yarak ilerler.

Bilimsel diisiinmek, tutuculugun, kapaliigin tersi-
ne yeniliklere ve gelismelere karsi gelmek, engelle-
mek yerine acik ve sabirli olmak ve yanlislari diizelt-
meye, zararlan gidermeye, eksiklikleri tamamlamaya
calismaktir.

Aydin kisi deyince okumus kisi anlasilir; oysa ger-
cek aydin olabilmek yalnizca okumus olmakla olmaz;
gercek aydin bilimsel diistinen kisidir.

Niliifer Tekin
Caycuma Lisesi Ogretmeni, Zonguldak

Herkes Herseyi Biliyor,
Aman Ne Gtizel!

insanlar “laf olsun torba dolsun” hesabinda. Ama
gel gor, kafasini torbaya sokup, “bu torbanin alti de-
likmis, suna bir el atayim da yama yapayim” diyen
pek az kisi var.

Soyle etrafima baki-
yorum, konusulanlara ku:
lak veriyorum da, masal-
lah herkes herseyi biliyor.
Gerekirse herkes bir anda

profesor kesiliveriyor. [

Ama soylediklerini yasa- '

ma gecirenlerin sayisina

baktiginizda durum hic i¢ J:i
1

Degerli Okurlar, goriislerinizi

b

a

acial degil; cok az. Bu ¢ok az insanin yarisi da isi ya-
rim yamalak yapiyor. Bunlar da saymazsak, geriye
gercekten cok az insan kaliyor.

Bence yalniz sozle degil eylemlerimizle de sorun-
lan ¢ozmeye katilsak her sey cok cabuk degisivere-
cek. (Bu yaziyi okuduktan sonra aynaya bir bakin:
Ben o az insanlardamim diyorsaniz, bir kez daha ay-
naya bakin.)

Mert Ata¢
Kocaeli Universitesi Makine Miih.

Mucizeler Adasina
Yolculuk

Silke adinda 9 yasinda diinya tatlisi bir kiz ¢o-
cugu varmig; ama bu ¢ocuk ¢ok hastaymis. Boyle
baslyor, TUBITAK'in yayimladigi kitaplardan biri
olan “Mucizeler Adasina Yolculuk”. Bu kitapta,
gercek yasamdan alinmis ve hepimizin basina ge-
lebilecek olaylar anlatiliyor. Silke o kadar hasta ki
babasi isyerinde beynini tam toplayamadigi icin
isinden istifa ediyor. Ciinkii zorla buiyiittigii yavru-
sunu Oliim her giin kemirerek zayif diisiiriiyor.
Doktorlarinin onerisiyle Silke'yi deniz gezisine ¢I-
karmak icin evlerini satip tekne aliyorlar. Biricik
yavrularini kaybetme duygusu sanirim bizler gibi
anne babalar icinde yikim olurdu. Ama Silke'nin
annesi ve babasi pes etmiyor, ellerinden geleni ya-
piyorlar. Bu deniz yolculugunda nelerle karsilasmi-
yorlar ki? Teknelerine kacak binen Kostas' baslan-
gicta reddedip, sonra liman polisleri onu bulmasin
diye minicik teknede ilging saklama yontemlerin-
den tutun da, Akdeniz’'in miilkemmeligine kadar.
Deniz havasi ve sevgi Silke'nin hastaligina ¢oziim
oluyor. Aile, cocuklarinin hastaliginin tek sorumlu-
sunun gelismekte olan teknoloji oldugunu da fark
ediyor. Ulkelerini birakip baska bir iilkeye yerles-
meleri, devaminda da yasama sifirdan baslamalari.
Bu mutlulugu, okurken biz de tadabiliyoruz. Mii-
kemmel bir yalinlikla ve herkesin anlayabilecegi
bir dille yazilmis gercek ve yasanmis bir oykii. He-
pimizin bagina gelebilecek bir olay ve ¢ok giizel bir
ders iceren bu kitabi okumanin tam sirasi diye dii-
stiniiyorum. Ozellikle bu giinlerde teknoloji ve cev-
re catismasi, yok olan akcigerlerimiz, ormanlari-
miz, degisen iklimimiz (yaz ortasinda seller, kasir-
galar), temiz ve bol oksijenli hava icin her gecen
giin yiikseklere ¢ikma istegimiz (yaylalara olan il-
gi), diinya (izerinde her giin nesli tiikenen onlarca
bitki ve hayvan ve son olarak bilim insanlarinin
tiim tilke baskan ve basbakanlarini uyardigi kiire-
sel i1sinmaya dayali cevre felaketleri senaryosu.
Yoksa siirecin icinde oldugumuz icin bir seyleri mi,
fark edemiyoruz ya da soyle sormaliyim: acaba bir
sey adim adim yaklasiyor da biz mi goremiyoruz?

Fatih Bozyigit
Zafertepegalkdy llkogretim Okulu
Fen Bilgisi Ogretmeni/Altintas - Kiitahya

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsi’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
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Kimya ve Biyoloji
Ege Universitesi Biyokimya Boliimii dgrenci-
siyim. Derginizi ilgiyle takip ediyorum; ama son
zamanlarda biyoloji ve kimya konularina daha az
yer verdiginizi goriiyorum. Bu konulara daha faz-
la yer verebilir misiniz? Ayrica bana bagka bir ya-
yininizi tavsiye eder misiniz?
Nimet Yildirim/izmir

Belgesel Filmler Yapin

PBS ve BBC kanallarinin yayimlamis oldugu
bilimsel icerikli harika belgesellerin Bilim ve Tek-
nik yaymnlari arasindaki yerlerini almasini bekli-
yorum. Bilimin herkes tarafindan daha kolay an-
lagilir ve sevilir hale gelmesi icin umarim en kisa
zamanda dilimize cevrilmis, gorsel medya unsur-
lari daha fazla kullanilmaya baglanir.

Gokhan Sever

Internet ile Konferans

Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konfe-
ranslarini, Ankara’da oturmuyorsak yalnizca CD
yoluyla izleyebiliyoruz. Eger konferanslarinizi in-
ternet yoluyla canli yayinda yayinlayabilirseniz,
Tiirkiye’deki ve hatta diinyadaki okurlariniz kon-
feranslardan bilgilenme olanagina kavusacaklar.

Gokhan Benk / Ankara

Ormanlarimizi Tanitin

Bilim ve Teknik dergisini ilk yayinlandigi gtin-
den bu yana takip etmekteyim. Calismalarinizin
devamini dilerim. Bir yazimda sizin derginizdeki
yazilara da atifta bulunmustum. Bu acidan biliyo-
rum ki yalnizca fen bilimlerinde degil, sosyal bi-

Nimet cok sansli bir okurumuz. inanilmaz bir hizla ge-
lisen bir bilim ve teknoloji alaninda egitim gériiyor. Gen
miihendisligi ve biyokimya, fizikle birlikte kuramsal acr-
dan en hizli gelismelerin yasandigi bir vektor. Ulkemizin
de oniimiizdeki yillarda hem biyokimya arastirmacilarina,
hem de iiriinlerine biiyiik gereksinimi olacak. Biz de bu-
nun bilincinde olarak gerek dergimizde, gerekse “Yeni
Ufuklara” eklerimizde bu konulardaki haber ve makalele-
re biraz “torpil” yapiyoruz zaten. Arkadasimiz hi¢ merak
etmesin. Biz de bu konulara en az kendisi kadar merak-
lyiz. Bizim popiiler bilim kitaplar dizimiz de bu konuda
zengin; ama tabii ki Bilim ve Teknik olsun, popiiler kitap-
larimiz olsun akademik diizeyde bir yetkinlik icin yeterli
kaynak olamazlar. Nimet’in bu alanda kendisini hakkiyla
yetistirebilmesi icin gerekli kaynaklar yabana yayinlar ve
internet. Dolayisiyla ingilizce 6grenmesi, biliyorsa da ye-
terli diizeye yiikseltmesi, temel dersleri kadar Gnemli.

Gokhan pek ¢cok okurumuzun ortak istegini dile getir-
mis. En basta da bizim kendi istegimizi. Kuskusuz Bilim
ve Teknik, ne BBC'nin ne de PBS’in olanaklarina sahip.
Ayrica hepimizin nefeslerini kesen o belgeseller, akil al-
maz biitcelerin yani sira genis bir profesyonel isgticii ve
pahali bir teknik altyapi gerektiriyor. Ama bizim de ola-
naklarimiz degilse bile vizyonumuz genis. Yagsami bilimce
yonetilen bir toplumun olusturulmasina dnciiliik etmek
misyonumuzu gerceklestirmek icin basili derginin yani si-
ra, bilisim ve iletisim teknolojisinin bize sundugu olanak-
lar1 kullanarak sizlere farkl ortamlarda da bilgi sunmaya
biiyiik 6nem verdik. Bunun icin Zengin icerikli bir Web si-
tesi olusturduk. Burada gorsel agirlikli bilgi paketleri su-

Tettihleriniz

limlerde de arastirmalarinizin 6nemi bulunuyor.
Benim kiiciik bir iste§im olacak. Tiirkiye’de or-
manlarin, Cumhuriyet yillarinda gelisimi, bu ko-
nularda miihendislik calismalari, orman haritala-
riyla ilgili bir yazi hazirlarsaniz, Tiirkiye’de 6nem-
li bir eksigi gidereceksiniz.

Mustafa Oztok

Fizige Doyalim
2005 diinya fizik yili. TUBITAK ta da fizik ko-
nusunda seminerler, sunumlar, konferanslar yap-
ilmali; ciinkii diger ilkelere baktigimizda bu ko-
nuda bizden ¢ok ama cok ilerdeler. Bekliyorum
Yildirm Durmusg

BTD’nin Degeri

Dergimizi, 1. sayisindan giiniimiize kadar me-
rakla ve biiyiik bir begeniyle takip ettim. Dergi-
mizle ilgili bu giine kadar 6zenle sakladigim bir
arsivim de var. 1 - 19. ciltlere eksiksiz olarak sa-
hibim. Ekonomik nedenlerle degeri benim icin
parayla olciilemez bu kolleksiyonumu degerlen-
dirmek istiyorum. ilgilenecek arkadaglarla sizin
kanalinizla baglanti kurmak istiyorum ve bu ne-
denle mektubumu ilettikleriniz’e yazdim. Ayrica
elimdeki koleksiyonun degeri konusunda bana
bir fikir vermenizi de rica ediyorum.

Biirran Saka/e-posta: bsaka@aktifradyo.com

Kuantum ve Genetik

Genel Gorelilik Kurami’nin bende biraktigi
derin izler ne yazik ki diger insanlarla iletisimimi
etkiliyor. Isigin lizerine binerek zamani yasamak,
hareket halindeki lokomotifin 1sik hiizmesiyle bir
el fenerininkinin ayni oldugunu bilmek. Giines tu-

nuyoruz. CDler ¢tkarma hazirligindayiz. Ayrica televizyon
kanallariyla isbirligi icinde bilim programlari icin kendi
belgesellerimizi hazirlamanin altyapisini olusturuyoruz.
Gokhan Benk de ortak bir yakinmayi dile getirmis.
Dogrudur, Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konfe-
ranslar’'ni yalnizca Ankara’daki TUBITAK merkezinde ya-
pabiliyoruz. Konferanslarimiza dgrencilerin mayis ortasin-
dan haziran ortasina kadar siiren yogun sinav donemleri
ve arkasindan gelen yaz tatili nedeniyle, sonbahara kadar
ara verdik. Ama yeni donemden baslayarak bu konferans-
lan degisik kentlerde de diizenlemeyi planliyoruz. internet
yoluyla canli yayin istemine gelince, sorun yine pahali bir
altyapi ve erimimiz disinda olan bir teknik donanim.
Evet, fizide doyalim ve Yildirim Durmus’u da fazla
bekletmeyelim. Biz kendi payimiza bunu dergimizde fizi-
gin temel kuramlarini daha anlasilir bir dille sunmaya ca-
lisarak zaten yapiyoruz ve gelecek konferans doneminde
de bu konularda paneller diizenlemeyi planlyoruz. Ama
burada asil gorev fizikgilerimize diistiyor. Bu anlaml yil-
da, konferans, etkinlik, sergi, poster ve biyografilerin
yani sira lilkemizin bu alanda sesini diinyaya daha giicli
bir tonla duyuracak calismalar, makaleler bekliyoruz.
Mustafa Oztok kardesimize cok tesekkiir. Gercekten
degerli bir hazineyi biriktirmis. Bu bilgi hazinesi binlerce,
milyonlarca okurun destegiyle sevgisiyle olustu. Ne yazik
ki, bir baska hazinemizin, ormanlarimizin kiymetini bile-
memisiz. Elimizde kalanlarin korunmasi ve o servetin ye-
niden olusturulmasi icin lizerimize diiseni yapacagiz.
Biirran Saka ya da dergimize olaganiistii baghlidi icin
yiirekten tesekkiirler. Tabii ekonomik sikintilar insani en

tulurken 1s1gin biikiilmesinden dolay! Giines’in
arkasinda kalan yildizi gorebilmek, beni kuantu-
ma, ve dolayisiyla Einstein’a karsi, karsi konul-
maz bir baghhga itiyor. Belki de uzayh (kardesle-
rimiz) is1§in biikiilmesinden yararlanarak, bizler-
den dalgaboylarini sakliyorlardir! insanlik iirenin
sentezinden bu yana yasamin kontroliinii ele ge-
cirmeye calisiyor. Prof. Venter’in yaptigi viriis de
bunu adeta destekliyor.

Genel goreliligin boyutuna girip, saatlerce
uzay-zaman arasinda gidip geliyorum. Yolumun
lizerinde, ara sira bir levha goriiyorum. Durmak
istiyorum; ama 11gin lizerindeyim, duramiyorum.
Bir giin is1ga hiikmedip onu durdurdum. Dr. HA-
U ile beraber levhadaki yaziyi Tiirkce’ye cevirdik:
Her sey senin igin.

Sizden istedigim, insanlarimizi kuantuma ve
genetige hazirlamaniz.

Ramazan Can Gokmen / Mugla

Bir Bilimcinin Yasami
Bu dergiyi yayimladiginiz icin tesekkiirler. Si-
vas Fen Lisesi’nde okuyorum. Dergimizde bilim
adamlarinin yasamlarindan fazla bahsetmiyorsu-
nuz. Oysa ben bu yasamlari cok merak ediyorum.
Derginizde bdyle bir boliim olusturamaz misiniz?
Emin Ozden

Ilgi Cekici Olabilmek
Lise 9. simif dgrencisiyim. Derginizi bir yila
yakin bir siiredir okuyor ve gelecek sayisini me-
rakla bekliyorum. Bilim ve Teknik dergisini diger
dergilerden ayiran bir 6zelligi var: ilgi cekici.
Okkes Goktug Sahin / Antalya

deger verdikleri maddi varliklardan ayrilmak zorunda bi-
rakabiliyor. Anlayisla karsiliyoruz. Ama biz de okurumuz
gibi bu hazineye paha bicemiyor, maddi bir deger olarak
gormiiyoruz. Dolayisiyla kendisine bir ticari deger konu-
sunda yardimcar olamiyoruz. Bu, okurumuzun bdyle bir
koleksiyona sahip olmak isteyecek baska okurlarla arala-
rinda halledebilecekleri bir konu.

Gergi biliminsanlarinin yasamlari konusunda Web say-
famizda zengin icerikli bir kose var; ama Emin Ozden
kardesimizin istegini de not ettik.

Ramazan Gokmen de kendisini bilimle biitiinlestirmis
bir okurumuz. Hepimiz, tiiriimiiziin baska bireyleri tara-
findan gelistirilmis olsa bile, bilimin kuramsal riinlerin-
den, ayni tiiriin bir tyesi olarak hissemize diisen paya sa-
hip ¢ikiyoruz. Bilimin triinleri iizerinde bir kolektif miil-
kiyet hakki iddia ediyoruz. Fizik (dolayisiyla onun ¢ok
onemli bir parcasi olan kuantum mekanigi) oniimiizdeki
birkac yil icinde cok daha biiyiik acilimlara gebe. Biz de
son birkac yildir okurlarimizi bu agiimlara hazirliyoruz.

Kidemli okurlarimizin yani sira, spordaki moda deyim-
le iste size “caylak” bir bilimci aday. Ama kavrayisinda
usta. (")kke§ dergimizi ilgi cekici bulmus. Dergimizi yur-
dumuzda ve disaridaki dergilerden ayiran baska ozellikle-
rinden biri de okurlariyla biitiinlesmis, biiyiik bir aile
olusturmus olmasi. Biz kendimizi bu aile icinde hem size
yalnizca bilim alaninda degil, tim ilgi alanlarinizda da
rehberlik eden bir 6gretmen olarak goriiyoruz, hem de
sizlerden egitim alan, yonlendirmenize gereksinim duydu-
Gumuz bir dgrenci... Saygilarimla,

Rasit Giirdilek
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Hazirlaniyor...

Mevsimsel
Uykular

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Fizigin Yedi
Bilmecesi

Hayvanlar
Aglar mi?

Bircok hayvan, soguk kis
glinlerinde biytik
glicliiklerle bas ederek besin
aramak yerine, misil misil
uyuklamay: tercih ediyor.
Yakin zamanda bir primat
tlrdndn bile kis uykusuna
yattiginin bulunmasiyla
birlikte, biliminsanlar1 bu
konu tzerinde de kafa
yormaya basladilar. Acaba gezegenler, hatta yildizlararasi uzay
yolculuklarindaki olumsuz fizyolojik etkileri ortadan kaldirmak icin
insanlar1 da kis uykusuna sokabilecek miyiz?

Ev faresi, insanlarla yasamaya
uyum saglamay1 basarabilmis
ktictik bir kemirici tiir. Insanin _
yasadigi her yerde yasayabilen bu L
kemiricilerin verdikleri zarar da
cok fazla. Peki bircok memeli
hayvanin soyu ttikenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta
kalmay1 nasil beceriyorlar? Bu
becerilerin kékeninde yatan evrimsel nedenler neler? Genetik
arastirmalar bu sorulara yanit verebiliyor mu?

2005 yili, diinyada fizik yili ilan edildi.

bazi sorular var. Karanlik maddeden
kuantum fizigine, her seyin
formiiliinden zamanin yapisina dek
fizikcilerin hangi yedi ana konuda calistigin1 merak ediyorsaniz,
hazirlanmakta olan yazimizi begenerek okuyacaksiniz.

/:"'_7";"‘#-.“ ; = - Fizik alaninda son yiiz yilda yasanan
- g o gelismeler gercekten bag dond(irtict.
l Q\ - "Ote yandan fizikcilerin tizerinde hala
\ - f\'g.  calistiklar1 ve ¢oziimleri merak edilen

14

&

Ne distniyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nasil?
Biliminsanlari, kimilerine gore biraz gec¢ de olsa,
hayvanlarin i¢ diinyasina iliskin 6nyargilardan
artik siyrilmak, onlar1 anlamak icin, gézlemlerin
nesnel bir 151k altinda yapilmasi gerektigini itiraf
etmeye basladilar.






