Rasit Gijrdile

Mars’a Sera Gazi, Mikrop ve Hamambécegi

Komsumuz Kizil Gezegen’den
bir Diinya yaratmak i¢in bilim adam-
lart Diinyamizda istemedigimiz he-
men her seyi Mars’a gonderme ko-
nusunu ciddi olarak diisiiniiyorlar.
Bunlarin baginda da kendi gezegeni-
mizde kiiresel 1sinmanin temel ne-
denlerinden biri olan sera gazlaryla,
mikroplar ve hamam bdécekleri geli-
yor. NASA’nin California’daki Ames
Arastirma Merkezi’nde Ekim ayinda
diizenlenen "Diinyalastirma" toplan-
usini  diizenleyen Chris McKay,
"Diinya’y1 ¢ldiiren sera gazlari, Mars
icin ilag olabilir" diyor. Bizden 250
milyon, Giines’ten de 400 mil-
yon kilometre uzakliktaki
komsumuzun derdi so-
guk. Bir zamanlar iize-
rinde bulunan sivi su
okyanuslari,  hatta
olast ilkel canlilarin,
gezegen soguma-
dan 6nce Mars’in
kiiciik kiitlesinin
atmosferi yeterin-
ce tutamamasl ve
atmosferdeki kar-
bonun vyitip git-
mesi  nedeniyle
toprak altina, ya da
gezegenin kutupla-
rina cekildigi diisii-
niiliiyor. Giiniimiizde
Mars yiizeyinin ortala-
ma sicakligl, -50°C olarak
o6l¢iilmiis bulunuyor.

Oniimiizdeki on yil siiresin-
ce Mars’a bes onemli sefer hazirli-
g1 icinde olan NASA, gezegenin yo-

riingesine yerlestirecegi algilayicilar
ve yiizeyine indirecegi iki robot arag-
la kayip suyu ve olast mikrop fosille-
rini arayacak. Ancak suyun ve yasa-
min izleri bulunsa bile Mars’t yeni-
den yasanabilir bir hale getirmenin
anahtari, gezegeni 1sitmak. Bunun da
yolu, insanlarin kendi diinyalarina
yaptiklari gibi Mars’ta da sera gazi
iiretmeleri. Bu gazlar, tipki bir serada
oldugu gibi ¢esitli dalga boylarindaki
Giines 1sinlarini gegiriyor, ancak ge-
ze -

genin yiizeyinden yansiyan kizilote-
si 1ginlarin geri donmesini engelleye-
rek atmosferin 1sitnmasina yol agiyor-
lar. Bizim atmosferimizi tahrip eden
bu gazlar, uzaklhigi nedeniyle Gii-

nes’ten yeterli enerji  alamayan
Mars’1 1sitmaya bire bir. Bu gazlarin
bizim i¢in en zararhilarindan biri, ki-
saca CFC diye adlandirilan kloroflo-
rokarbon bilesimleri. Bunlar, Diinya-
miz1 Giines’in zararli morétesi 1s1ni-
mindan koruyan ozon tabakasini yok
ediyor. Bu nedenle Massachusetts
"Teknoloji Enstitiisii’'nden Margarita
Marinova ve ekip arkadaglari, at-
mosferi 1sitan, ama ozon taba-
kasini da tahrip etmeyen
sera gazlari aramiglar.
Ekibe gore en uygun
olanlar1 CF, ve G,F,.
Marinova, niikleer
enerjiyle ¢aligan 20
fabrikanin yiiz yil
icinde bu gazlar-
dan Mars yiizeyi-
ni 5°C isitacak
kadar iiretecegini
soyliiyor. Yizey-
deki bu kadarlik
isinmanin  bile
Mars’in kutup bas-
liklarin1 eritecegi,
serbest kalan su ve
karbondioksitin  de
gezegendeki  kiiresel
1sinma siirecini hizlandi-
racagl diisiiniiliiyor. Hatta
Marinova, daha gii¢lii sera gaz-
larinin siireci 10 yila kadar diisiire-
bilecegi goriisiinii de savunuyor.
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Karsimaddeyle Uzay Yolculugu

Anlasilan, uzaydaki gezintileri-
miz, yalnizca evimizin 6n bahgesi ile
sinirli olmaktan ¢ikacak. Artik biraz
daha kiy1 kése gezinebilecegiz. Ama
daha mahallemizin sinirlarina ulasa-
bilmek i¢in bile bir yiizyil kadar da-
ha beklememiz gerekecek gibi.

NASA ve Pennsylvania Eyalet
Universitesi’nde gorevli bilim adam-
lari, bu yiizyilin sonuna dogru karsi
madde itkisi sayesinde insanog-
lu’nun Giines Sistemi’nin sinirlarina,
hatta daha 6tesine yoslculuk yapabi-
leceklerini diisiiniiyorlar. Karst mad-
de itkisiyle yol alan uzay araglanyla,
Jiipiter’e bir yilda gidis-déniis yolcu-
lugu yapilabilir, 5 yilda Giines Siste-
mi’'ni yildizlararas1 bosluktan ayiran
heliopoza (Giines’ten ¢ikan pargacik-
larin boslukta varabildikleri son nok-
ta) ve 50 yilda da Giines Sistemi’ni
bir kiire gibi ¢evreleyen ve kuyruk-
luyildizlardan olugan Oort Bulutu’na
gidilebilir. Karsi madde, tanidigimiz
siradan maddeyle ayn kiitleye, an-
cak ters elektrik yiikiine sahip mad-
deye verilen ad. Maddeyle karsi-
madde bir araya gelince birbirlerini
yok ediyorlar ve biiyiik bir enerji agr-
ga cikiyor. Buna karsin pargacik hiz-
landiricilarinda ¢ok yiiksek enerji
diizeylerine ¢ikartilmis protonlar bir-
birleriyle carpistirilarakr cok kiigiik
miktarlarda da olsa karsiprotonlar ya-
pilabiliyor. Bunlar, maddeyle temas-
larin1 6nlemek igin gii¢lii miknatislar
ve elektrik ve manyetik alanlara hap-
sediliyorlar. Bunlarin iiretimi ¢ok bii-

e

yiik enerji (ve dolayistyla masraf) ge-
rektirdiginden, giiniimiizde iiretile-
bilen karsiprotonlarin toplam miktari
10 nanogrami (1 nanogram = gramin
milyarda biri) gegmiyor. Dolayisiyla
da pekc¢ok arastirmaci kargimaddeyi,
kullanim1 pratik Imadig1 i¢in olasi
uzay vyakitlar1 listesinden ¢ikarmig
bulunuyor. Ancak NASA’nin Mars-
hall Uzay Ucus Merkezi Itki Arastir-
ma Laboratuvar’’'ndan  George
Schmidt ve arkadaslan farkli diisii-
niiyorlar.

NASA arastirmacilarina gore asil-
maz gibi goriinen sorunun ¢oziimii,
karsimaddeyi maddeyle tepkimeye
sokarak itki saglamak yerine, ¢ok da-
ha kii¢ciik miktarlarda karsiproton
kullanarak karma bir niikleer fisyon-
flizyon reaktoriiyle itki elde etmek.

NASA arastirmacilari, Pennylva-
nia Eyalet Universitesi'nde gelistiri-

Karsiniadde yakitiyla 100 yil icinde Giines
Sisteminin'sinitlarina varmak olasi. Ancak
bilimkurgudaki tiirden uzay yolculuklar
icin m"@rogramlar degil tonlarca yakit
gerekiyor.
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buytk protonlarin
parcacik hizlandiricilarinda
carpistirimasiyla elde ediliyorlar.

len "karsimadde tetikli mikrofiizyon"
(antimatter initiated microfusion —
AIM) bir diizenekten etkilenmis go-
riiniiyorlar. Diizenekte bir karsipro-
ton plazmasi, elektrik ve manyetik
alanlar araciligiyla birgok kez sikigtiri-
lryor. Daha sonra, agir hidrojen izoto-
pu doteryum ve helyum-3’ten olusan
bir damlacik uranyum 238’le karigtiri-
larak diizenege enjekte ediliyor.
Deneylerle ilgili agiklamalarda
bulunan Schmidt, "karsiprotonlar,
cok o6zel bir fisyon (atom cekirdegi-
nin pargalanmasi) tiirii meydana ge-
tiriyorlar; bu, uranyumun normal yol-
la par¢calanmasina oranla alt1 kat daha
fazla notron iiretiyor" diyor. Bu not-
ronlar da helyum-déteryum karigimi-
n1 bombardiman ederek ¢ekirdekle-
rinin birlesmesini sagliyor. Sicak fiiz-
yon da hedeflenen itkiyi sagliyor.
Bir AIM motoru, uzay aracinin ta-
sarlanan gorevi i¢in gerekli hiza gore
degisecek bicimde, 1-10 mikrogram
arasinda karsimadde gerektiriyor. Bu
miktarlar, giiniimiiz olanaklarinin
erimi  disginda goériiniiyor. Ama
ABD’nin Fermilab parcacik fizigi la-
boratuvari’ndaki Karsiproton Kayna-
g1 yoneticisi Elvin Harms, laboratu-
varda her yil bir 6ncesine oranla iki
kat Kkargiproton elde edilebildigini
vurguluyor. Arastirmaci, bu durum-
da, gelecek yiizyil icinde mikrogram
diizeylerinde karsiproton iiretimleri
hayallere sigmaz olmaktan cikabile-
cegini soylityor. Schmidt’e gore 6zel
sirketler de, yeni tibbi goriintiileme
tekniklerinde vyararlanmak iizere
karsiproton iiretimine baglayabilir.

New Scientist, 14 Ekim 2000
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Uluslarasi bir "uydu avcilan" ekibi-
nin Satiirn ¢evresinde doért yeni uydu
bulmasiyla, Giines Sistemimizin Jiipi-

Satiirn, Uydu Rekorunu Ele Geg¢irdi

ter’den sonra ikinci en biiyiik gezege-
ni, bu alandaki rekoru 21 uydusu olan
Uraniis’ten geri aldi. Halkali gaz devi-
nin uydu sayisini 22’ye yiikselten yeni
gokcisimleri, ¢aplari 10-50 km arasin-
da degisen, diizensiz bi¢imli uydular.
Yoriingeleri de, gezegen’den en az 15
milyon kilometre uzaklikta. Uydular,
Sili’deki Avrupa Giiney Gozlemevi
(ESO) basta olmak iizere diinyanin ge-
sitli bolgelerindeki gozlemevlerinde
151k toplayict CCD kameralar takilmig

teleskoplarla yapilan gézlemler sonun-
da bulundu. Gériintiileri karsilastiran
gokbilimciler, Satiirn yakinlarinda, ge-
ri plandaki sabit yildizlarin 6niinde ha-
reket eden cisimlerin, gezegenin uy-
dulari oldugunu belirlediler.

Ayni ekip, 1997 ve 1999 yillan
arasinda da Uraniis gevresinde, gene
diizensiz bicimde bes yeni uydu kes-
fetmisti.

Nature, 26 Ekim 2000

Basibos Gezegenler

Ispanyol, Amerikali ve Alman gok-
bilimciler, Orion (Avci) takimyildizin-
da basibos dolasan 18 yeni gezegen
kesfettiklerini agikladilar. Geng ve so-
guk gaz kiitlelerinin ger¢ekten birer
gezegen oldugu kanitlanirsa, kesif, ge-
zegenlerin olusumu konusunda gecerli
modelleri zora sokabilir. Bu modellere
gore gezegenler, olusma siirecindeki
bir yildizin gevresinde donen gaz ve
toz bulutu yogusup topaklastik¢a, on
milyonlarca yil siirelerde ortaya ciki-
yorlar. Ancak uluslararasi ekibin Scien-
ce’ta yayinlanan gozlem sonuglarina
gore, kesfedilen 18 gezegenin farkli bir
olusum siirecinden gegtikleri anlagili-
yor. Bu gezegenlerin yakininda bir yil-
diz bulunmuyor. Basibos gezegenler
ayrica, yalmizca 5 milyon yasinda bir
yildiz kiimesi olan Sigma Orionis’in bir
pargasi goriiniimiindeler. Bizim Giine-
simizin yastysa 5.5 milyarin iizerinde.
Ekibin bagkanhigini ve sozciiliigiinii
yapan Ispanyol gokbilimci Maria Rosa
Zapatero Osorio, "Geng, serbestge ge-
zinen, gezegen kiitlesindeki cisimlerin
olusumunu, giiniimiizde gecgerli geze-
gen olusumu modelleriyle agiklamak
bir hayli gii¢" diyor.

10

Simdiye degin Giines yakininda-
ki yildizlarin ¢evresinde dolanan 50
kadar gezegenin varligi belirlenmis
bulunuyor. Bunlar genellikle etrafin-
da dolandiklart yildizin hareketinde
meydana getirdikleri kiigiik degisim-
lerin 6lgiilmesiyle ortaya cikarilmis-
lardi. 18 yeni gezegen adayinin 6zel-
ligiyse, varliklarinin dogrudan belir-

lenebilmis olmasi. Gokbilim ekibinin
gezegen avi igin hedef olarak sigma
Orionis yildiz kiimesini segmelerinin
temel nedeni, yakin, ve geng¢ olmala-
rinin yanisira bolgenin fazla toz iger-
memesi. Arastirmacilar Ispanya, Ka-
narya Adalan ve ABD’deki teleskop-
larla bolge iizerinde yapilan gézlem-
leri tarayip incelemisler. Karsilagtir-
malar sonunda yerleri gorece degis-
mis 18 gokcismi kesfetmigler. Bunla-
rin soluk, kirmizimsi 1siklari, gérece
kiigiik kiitle ve sicakliklarda olan ge-
zegenleri akla getiriyor. Tipki geze-
genler gibi kahveremgi ciiceler de
merkezlerinde niikleer tepkimelerin
olusmasini saglayacak kiitleden yok-
sun gokcisimleri Gokbilimciler ge-
nellikle 13 Jiipiter kiitlesinden Kii-
ciik cisimleri gezegen, 13-75 Jiipiter
kiitlesindekileriyse kahverengi ciice
olarak siniflandirtyiorlar. Zapatero
Oasorio ve ekibi, dikkatli gozlemler-
den sonra sozkonusu cisimlerin birer
kahverengi ciice olamayacagina karar
vermigler. Nedeni bu kadar ¢ok sayi-
da kahverengi ciicenin boylesine kii-
¢iik bir bolgede ortaya ¢ikamayacagi.

Science 6 Ekim 2000
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ESA, Iddiali Projelere

Hazirlaniyor

Avrupa Uzay Ajanst ESA’nin gele-
cek 15 yil i¢in hazirladigi eylem pla-
ninda 6 iddiali proje var. Bunlarin
arasinda Merkiir’e sonda gonderilme-
si ve gokteki en parlak bir milyar yil-
diz1 gosterecek ii¢ boyutlu bir harita-
nin hazirlanmasi1 da bulunuyor. Bu
harita, 6rnegin asteroidler gibi Diin-
yamiza yaklasan gokcisimlerini er-
kenden belirlememize de yardim
edecek. ESA’nin eylem plani i¢inde,
emektar Hubble’in yerini alacak olan
Yeni Kusak Uzay Teleskopu (NGST)
ile, interferometri (girisim) yonte-
miyle kiitlecekim dalgalarini sapta-
maya c¢alisacak LISA uydu dizgesi
icin NASA ile igbirligi de bulunuyor.

Ancak ESA’nin danigsmanlarina
gore, gerekli fonlarin hizla saglana-
mamasi halinde eylem planinin uy-
gulanmaya konmasinda gecikmeler
simdiden kaginilmaz goriiniiyor. Bu,
NASA’nin liderliginde vyiiriitiilecek
NGST ve LISA projeleri i¢in de ge-
cerli.

Ancak ESA’nin en ¢ok énem ver-
digi projeler de iizerlerine elestiri ok-
lart ¢gekiyor. Bunlarin basinda Merkiir
arastirmalar1 geliyor. Kurumun Ingi-
liz Guyana’sindaki Kourou Uzay Us-
sii’'nden 2009 yilinda havalanacak bir
roket, Bepi Colombo adi verilen bir
uzay aracini, Giines’e en yakin geze-
genimize dogru yola ¢ikartacak. Arag,
Merkiir’e ulagtiginda ii¢ tane sonday1
gezegene birakacak. Bunlarin gérev-
leri, Merkiir’iin neden bu kadar yo-
gun oldugunu, Giines’e yakinligina
karsin kutuplarinda gergekten buz
bulunup bulunmadigini ve atmosfe-
rinin yapisini aydinliga kavusturmak.
Ancak, Cambridge Universitesi gok-
bilimcilerinden Gerry Gilmore.
ESA’nin Merkiir seferinin gergekles-
mesinden ii¢ yil 6nce NASA’nin ge-
zegene Messenger adli ikinci yakin
gozlem aracim1 gondermis olacagini,
ve bu aracin da asag1 yukari ayni go-
revleri yerine getirecegini vurgulu-
yor. Gilmore’a gore "Kimse Atlantigi
tek basina gegen iigiincii kisiyi hatir-

Kasim 2000

ESA Merkiir'e yoneliyor=- — .
Ama NASA gezegene
daha énce varacak.

ESA’nin Eylem Plani

Sefer Hedef Yil
LISA* Kitlegekim dalgalan 2008
BEPI Merkiir 2009

Gines Kasifi Yiizey incelemesi 2009

Sefer Hedef
NGST* Derin uzay
GAIA Yildiz haritasi

Eddington Gezegen bulma

* NASA ile isbirligi yapilacak

lamaz" diyor. Gilmore, ikinci iddiali
projenin, birincisinden daha 6nemli
oldugunu vurgulayarak, Bepi Colom-
bo seferinden daha énceye alinmasi
gerektigini savunuyor.

Ancak ESA, GAIA projesi igin
2012 yilindan 6nce diigmeye basabi-
lecek gibi goriinmiiyor. Bu proje kap-
saminda uzaya gonderilecek olan uy-
du, yalnizca 1 milyar en parlak gok-
cisminin ayrintili ve ii¢ boyutlu bir
haritasini ¢ikarmakla kalmayacak, ay-
n1 zamanda bunlarin her birinin hizi-
n1 ve tayf 6zelliklerini belirleyecek.

ESA’nin katkilariyla NASA tara-
findan 2008 yilina kadar devreye so-
kulmasi beklenen LLISA, ii¢ uydudan
olusuyor. Bunlar, Giines’in ¢evresin-
de miikemmel bir eskenar iiggen
olusturacaklar ve birbirlerine siirekli
olarak lazer atimlarinda bulunacaklar.
Bu atimlarin gelis siiresindeki en kii-
¢iik bir degisiklik, Einstein’in 6ngor-
diigii kiitlegekim dalgalarinin varlhigi-
n1 kanitlayacak (Bkz. Kiitlecekim
Dalgasi Pesinde, Bilim ve Teknik,
say1 395, Ekim 2000).

Hubble’in yerini alacak
NGST’nin de 2010 yilinda firlatl-
mas1 bekleniyor. Arag Diinya’ya yal -
nizca 600 kilometre uzaklikta dola-
nan Hubble’in tersine, 1.5 milyon
kilometre uzakta bir yoriingeye
oturtulacak. 2 milyar dolarlik teles-
kopun gonderecegi goriintiiler de
Hubble’in bizlere sagladigi gorsel zi-
yafetten cok farkli olacak. Ciinkii

NGST’nin temel amaci, ilk gokada-
lari ve ilk yildizlar, Biiyiik Patla-
ma’dan sonra ilk olustuklari zaman-
da belirlemek. Bunun i¢in de ¢ok es-
kiye, yani ¢cok uzaklara bakabilmesi
gerekiyor. Oysa evrendeki toz 1s1k
optik dalga boylarinda 15181 bir hayli
soguruyor. Bunun i¢cin NGST, evre-
ni, tozdan gegebilen kizilotesi dalga
boylarinda goézleyecek. Arag, zayif
15181 algilayabilmek i¢in, 8 metre
capli bir aynayla donatilacak. Bu
¢apta bir aynayi roketlerle uzaya ta-
simak olanaksiz. Dolayisiyla ayna,
katlanmigs durumda aracin i¢inde
uzaya gonderilecek ve NGST yo-
riingesine vardiginda pargalar agila-
rak aynayr olusturacak. NGST’nin
yoriingesi boylesine uzak oldugun-
dan, Hubble’da oldugu gibi ikide bir
astronot gonderip aksakliklar1 gider-
mek olanakli degil. Bu durumda
baslangi¢tan beri iglerin yolunda git-
mesi gerekiyor. Bunun i¢in de NA-
SA, 6nce 2.5 metrelik bir teleskop
tastyacak Nexus adli bir uzay aracini
NGST’nin oturacag yoriinge nokta-
sina gondererek ayna pargalarinin is-
tendigi gibi acilip birlesmesinin bir
provasini yaptiracak.

ESA bu iki isbirligi projesinin ya-
n1 sira, Giines’e yakin bir yoriingede
dolanarak yildizimizin yiizeyinden
goriintii ve Giines riizgar1 konusunda
bilgi gonderecek bir uydu firlatmayi
da tasarliyor.

New Scientist, 21 Ekim 2000
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Fiizyon Reaktoriiniit Bakima Alacak Japonya, ITER’in Pesinde

Gelecek yilin sonbaharinda fiizyon
reaktorii J'T-60’1 uzun siireli bakima al-
may1 planlayan Japonya, tasarruf ede-
cegi operasyon masraflariyla, tasarim
halindeki Uluslararasi Tokamak Fiiz-
yon Reaktorii [ TER’e katkisini artira -
rak bagka iilkelerin de talip oldugu
dev reaktorii kendi topraklarina ¢ek-
meKk istiyor.

Japon Atom Enerjisi Arastirma
Enstitiisiit (JAERI) 5-10 yil siirecek
bakim ve yenileme ¢aligmalari sirasin-
da JT-60’1in manyetik bobinlerini ¢i-
kartarak yerlerine siiperiletken bobin-
ler yerlestirmeyi planliyor. 325 milyon
dolara mal olmasi beklenen yenileme-
nin hedefi, reaktoriin normal operas-
yon siiresini 15 saniyeden 100 saniye-
ye c¢ikarmak. Ancak bakim ve yenile-
menin alacag siire, Japon fiizyon arag-
urmacilarini pek memnun etmemise
benziyor. JAERI'nin Naka Fiizyon
Arastirma Merkezi yoneticisi Shinza-
buro Matsudo, "bobinlerin yenilenme-
si teknik olarak ii¢ ya da dort yili geg-
meyecek bir iglem, ve biz de boyle
olacagini umuyoruz" diyor. Ancak Ja-
pon hiikiimetinin planlarinin gerisin-
de baska niyetler gorenler de var. JA-
ERTD’nin JT-60"1 kapatmakla yilda 100
milyon dolar tasarruf saglaya-
cagint kaydeden elestirmen-
ler, Tokyo’nun bu parayi, en
biiyiik Tokamak reaktor tasa-
rmi olan I'TER’in iilkesinde
kurulmasini saglamak i¢in il-
kenin taahhiit ettigi paraya
eklemeyi, bu yolla reaktorii
iilkeye c¢ekmeyi planladigini
belirtiyorlar.

Bu arada Uluslararasi
Atom Enerjisi  Ajansi’nca
Ekim ay1 baglarinda Italya’nin
Sorrento kentinde diizenle-
nen bir fiizyon konferansinda
fizikgiler, ITER’in yeni eko-
nomik tasarimini resmen ta-
nittilar ve yaklagik 3 milyar
dolar olan maliyetinin katilim-
ca iilkelerce ivedi olarak sag-
lanmasi i¢in ¢agrida bulundu-
lar. Unlii Rus fiizyon fizikgisi
Evgenii Velikhov, finansma-
nin acele bulunmamasi halin-
de kiigiiltiilmiis tasarimin da
tehlikeye girecegi ve fiizyon
aragtirmalarinin  geleceginin
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belirsizlesecegi uyarisinda bulundu.
Cok daha biiyiik ve giiglii olan orijinal
ITER tasaristysa ABD’nin 7-10 milyar
dolar maliyetini ¢ok yiiksek bularak
destegini ¢ekmesi iizerine rafa kaldi-
rilmigti. Orijinal ITER, "yanma" de-
nen ve bir kez 1sitldiktan sonra plaz-
manin tepkime enerjisinde kalmasi
icin artik bir daha disaridan enerji ve-
rilmesine gerek olmayacak denge du-
rumunu hedefliyordu. Yeni projede
maliyeti 3 milyar dolara indirilen
ITER, gene de dokuz katli bir bina
yiiksekliginde dev bir makine. i¢i bos
bir simit (torus) bigimindeki tepkime
odasinda yiiz milyar derecenin iizerine
kadar 1sitilan déteryum ve trityum ya-
kitindan olusan plazmanin 500 saniye
yanarak 400 megawatt gii¢ iiretmesi
icin tasarlanmig. Oysa orijinal tasarim-
da aymi siire i¢cinde 1500 megawatt
enerji ¢iktisi hedefleniyordu. (Bkz.
Fiizyon Deneylerinden Umutlu Ha-
derler, Bilim ve ‘l'eknik, Mayis 2000
say1 390). Tabii ki, orijinal reaktor, bu-
nun i¢in ¢ok daha fazla yakit kullani-
yordu (2000 metrekiip plazma). Kii-
ciiltiilmiis modeldeyse bu hacim, 837
metrekiibe diismiis durumda. Toka-
mak reaktorlerinde 1sitilan plazmanin

F- -

icinde déteryum ve trityumun birles-
mesi sonucu bir alfa par¢acigi (helyum
cekirdegi) ve bir de nétron ortaya ¢iki-
yor. Alfa parcaciklart yakiti yeniden
wsitryor, yiiksiiz notronlar da manyetik
alanca tutulamadiklarindan reaktor ¢e-
perlerine carpip 1s1 iiretiyorlar. Tim
bu arastirmalarin hedefi olan fiizyon
enerji santrallarinda, igte bu noétronla-
rin olusturdugu 1s1, elektrik enerjisine
cevrilecek. Ancak bu enerjiyi siirekli
kilmak i¢in, plazmanin ekonomik bir
bicimde sicak tutulmasi gerekiyor.
Bunun i¢in simdiki kii¢iik tokamak-
larla siirdiiriilen deneylerde, kisa siire-
li tepkimelerin ger¢eklesmesi igin di-
saridan verilen enerji, tepkimeden
saglanan enerjinin kat kat iis-
tiinde oluyor. Yeni ITER, eski
"vanma" hedefinden vazgegil-
mis olsa bile, bu sorunu 6nemli
ol¢tide gideriyor. Plazmada fiiz-
yon i¢in gerekli sicakligin iigte
ikisinin, iiretilen alfa parcacik-
larinca saglanmasi, fiizyon fizik-
cilerince 6nemli bir asama ola-
rak degerlendiriliyor.
Matsudo’ya gére Japonya, uzun
donemli fiizyon aragtirmalarin-
da I'TER’1 temel reaktor olarak
goriiyor ve bunun cevresinde
ileri aragtirmalar i¢in yararlani-
lacak ve gerektiginde destek
icin kullanilabilecek bagka To-
kamak makineleri kurmayi ta-
sarliyor.

Boyutlan kiigiilse de hala diin-
yanin en biiyiik fiizyon deney
reaktor tasrimi olma niteligini
koruyan ITER, Japonya’dan
bagka Fransa ve Kanada’nin da
hayallerini siisliiyor.

Nature, 5 Ekim 2000
New Scientist, 14 Ekim 2000
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Bir giin gerceklestirildiklerinde
fiizyon reaktorleri, insanligi bol,
ucuz ve temiz bir enerji kaynagina
kavusturmanin yani sira, kendileri
gibi atomlar birlestirerek degil, par-
calayarak enerji saglayan fisyon sant-
rallarinin bagbelas: atiklarina da ¢are
olacaklar. Cinli ve Amerikali aragtir-
macilar, fiizyon tepkimesi sonucu or-
taya ¢ikan hizli nétronlarin, radyoak-
tif avklar yarilanma Omiirleri ¢ok
daha kisa maddelere doniistiirecegi-
ni soyliiyorlar.

Nukleer santral
alaninda
depolaran
reaktor atiklan
B 3

e

ji santrallarinin atik {iriinleri olan ve
yiiz binlerce yil 151n1m yayabilen plii-
tonyum ve 6teki uzun 6miirlii atikla-
rin bozunma siiresini yalnizca bir-
kagyiiz yila indirebilecek. Qiu, ge-
cen ay ltalya’nin Sorrento kentinde
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajan-
st’nca diizenlenen fiizyon konferan-
sinda, boyle bir santralin, 30 yil i¢in-
de zararli radyoaktivitenin %96’sin1
giderecegi goriisiinii savundu.

Cinli fizik¢inin plani, niikleer
santral atiklarini bir kiiresel tokamak
reaktoriiniin ¢evresine batta-

Toroidal alan bobini
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niye gibi sarmak. Auklar bir
yandan daha zararsiz madde-
lere doniisiirken, bir yandan
da tokamak reaktorii i¢in faz-
ladan 1s1 saglayacak. Toka-
mak reaktorleri giiniimiizde
deneysel boyutlarin 6tesine
gecebilmis degil. Ancak Qiu,
boyle bir karma (hibrid) re-
aktoriin 100 megawatt gii¢
saglayip, bir yandan da fis-
yon temelli niikleer santral-
lardan 10 tanesinin zararl
atigin1 yokedecegi konusun-
da giivenli. Qiu, ayrica bir
hibrid reaktoriin, tiimiiyle

Heifei’deki Cin Bilimler Akade-
misi Plazma Fizigi Enstitiisii’'nden
Lijian Qiu, karma bir fiizyon-fisyon
reaktorii 6neriyor. Bu, fisyon teme-
linde ¢aligsan giiniimiiz niikleer ener-

Atiklarin son duragi
olan yeralti depolari

Kasim 2000

fiizyon temelli bir bir reakto-

re oranla ¢ok daha kolay ve ucuza
kurulabilecegine de dikkat ¢ekiyor.

ABD’nin California eyaletindeki
San Diego kentinde bulunan Gene-
ral Atomics firmasi da elektrik {ire-
ten ve niikleer atik yakan bir kiiresel
tokamak ingasi iizerinde duruyor.

Massachusetts Teknoloji Ensti-
tiisi'nden Ron Parker, "umut verici"
diye tanimladig1 konsepti inceleme
altina almakla birlikte, "temiz" fiiz-
yon siireciyle "kirli" fisyonu birlestir-
menin "siyasi" sakincalar olabilece-
gini diisiiniiyor.
New Scientist, 21 Ekim 2000

Yoksulun Buzdolabi

Pek ¢ok Afrika iilkesinde insanla-
rin fiizyon teknolojisini bekleyecek
ne zamanlari, ne de paralar var.
Elektrik enerjisinin bile bulunmadig:
kirsal kesimlerde halk enerji gereksi-
nimini ucuz yoldan kargilamak zorun-
da. Nijeryali bir 6gretmen de, meyve-
leri ve kolayca bozulabilecek yiyecek-
leri uzun siire koruyabilen son derece
basit ve ucuz bir sogutucu icat ederek
75.000 dolar 6diil kazandi. Moham-
med Bah Abba adli 6gretmenin gelis-
tirdigi, kiip i¢inde kiip bi¢cimli sogutu-
cu i¢in digaridan bir enerji kaynagi da
gerekmiyor. [cat, daha simdiden yok-
sul kuzey Nijerya’da yaygin bir kulla-
nim kazanmaya baglamis.

Sogutucu, topraktan bir kiip, i¢i-
ne yerlestirilen daha kii¢iik bir top-
rak kiip, iki kiip arasina yerlestirilen
islak kum ve digtaki kiipiin iistiine
ortiilen 1slak bir bez pargasindan olu-
suyor. Yiyecekler, i¢teki kiipe doldu-
ruluyor ve tistii 1slak bir bezle kapati-

Nemli bez

.

Iki kiip
arasindaki
1slak kum

liyor. Digaridaki sicak hava, rutubeti
distaki kiipiin yiizeyine g¢ekiyor ve
nem burada buharlasiyor. Su buhari,
kendisiyle birlikte sicakligi da gotiir-
diigiinden, kum ve bez 1slak tutuldu-
gu siirece kiiplin i¢inden digariya
dogru stirekli bir 1s1 akimi oluyor. Bu
etki de kiipiin i¢indeki besinlerin, di-
sartdaki havaya gore daha serin kal-
malarini sagliyor.

Abba’ya gore yapilan deneylerde,
normalde ii¢ giinde kuruyan patlican-
lar, ikili kiip i¢inde 27 giin taze kal-
mis. Domates ve biberlerse ii¢ hafta
siireyle tazeliklerini korumuslar.

New Scientist, 30 Eyliil 2000
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2000 Yili Nobel Odiilleri

1990 yilinda "Uyaniglar" adli film,
iinlii aktér Robert De Niro’ya, ileri
derecede Parkinson hastaliginin ne-
den oldugu hareketsiz yiizii L.-DOPA
adli ilag sayesinde yeniden hayat bu-
lan bir hastay1 canlandirdig: rolii ne-
deniyle bir Oscar kazandirmigti. 10
yil sonra ¢ok daha prestijli bir 6diil,
bu tedaviye olanak saglayan farma-
kologa verildi. Isve¢’in Goteborg
Universitesi’nden Arvid Carlsson,
dopamin adli maddenin sinir hiicre-
leri arasinda iletisimi sagladigini ve
eksikliginin Parkinson hastaliginda
goriildiigii gibi hareket yeteneginin
azalmasina yol acugini kesfetmisti.
Carlsson ayrica dopamine yetersizli-
ginin ve yol actig1 klinik semptomla-
rin, L.-DOPA adl ilag tarafindan ge-
cici siirelerle giderilebildigini de or-
taya koydu. Isvegli bilim adamiyla
birlikte Nobel Tip Odiili'ne layik

goriilen Amerikal sinirbilimciler Pa-
ul Greengard ve Eric Kandel de
Carlsson’un kesfini daha ileri gotii-
rdiiler. Greengard, dopamine salgila-
yan sinir hiicrelerini inceleyerek sin-
yalin sinaps yoluyla aktarilmasi i¢in
gereken molekiiler siirecleri ortaya
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koydu. Kandel ise, sinaps siirecinde
meydana gelen degisimlerin 63ren-
me ve bellekteki rollerini agikladi.
Nobel Fizik Odiilleri de, gene
bilgi iletimini kolaylastirict ¢alisma-
lar yapan birisi Rus, ikisi Amerikali

tic bilim adamina verildi. Giintimiiz
bilgi ve iletisim teknolojilerinin te-

mellerini atan aragtirmalariyla St. Pe-
tersburg’daki loffe Fizik ve Tekno-
loji Enstitiisii arastirmacilarindan
Zhores Alferov ile California Uni-
versitesi (Santa Barbara) fizik¢ilerin-
den Herbert Kroemer, 6diiliin yarisi-
n1 paylagirken, 6teki yarist da Texas

Instruments firmasi arastirmacilarin-
dan Jack Kilby’e verildi. Isve¢ Bi-
limler Akademisi, boylelikle Alferov
ile Kroemer’in, yariiletkenlerin fark-
lilagmig yapilart tizerindeki ¢aligma-
larint onurlandirmig oldu. Bu c¢alig-
malar daha hizli transistorler ile daha
etkin lazer diyotlarinin gelistirilmesi-
ne olanak sagladi.

Tel baglant1 geregini ortadan kal-
diran entegre devreleri gelistiren
Kilby ise, silikon yongalara basilabi-
len bu devrelerle minyatiirizasyon
siirecini hizlandirdi.

[letisime verilen 6nem, bu yilin
kimya odiillerine de damgasini vur-
du ve gene bir ticlii, iki Amerikali ve
bir Japon arastirmaci, elektrik akimi-
n1 gecirebilen plastikler {izerindeki
caligmalariyla Nobel aldilar. Califor-
nia Universitesi (Santa Barbara)’dan
fizik¢i Alan Heeger, Pennsylvania
Universitesi'nden Alan MacDiarmid
ve Japonya’'nin Tsukuba Universite-
si’'nden Hideki Shirakawa, ¢aligmala-
riyla polimer plastiklerin hangi ko-
sullarla akim gecirebildiklerini belir-
lediler. Bu kosullar, polimerlerde
karbon atomlarinin sirayla bir ikili,
bir de tekli baglarla baglanmasi ve
elektronlarin ya oksitlenme yoluyla
kaybi, ya da rediiksiyon yoluyla ka-
zaniml.

Birbirlerinin ¢aligmalarint 6gre-
nen ii¢lii, daha sonra bir araya gele-
rek 1977°de transpoliasetileni iyotla
uyarmanin, plastigin akim gegirgen-
ligini 1 milyon kez artirdigini goster-
diler. Daha sonra yeni aragtirmacilar-
ca siirekli gelistirilen kesif sayesinde
diiz televizyon ekranlari ya da parla-
yan trafik levhalar yapilabilecek.

Nature, 12 Ekim 2000
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Havadaki Kurbaga ve Oturunca Coken
Tuvaletlere "Alternatif' Nobel Odiili

Zecka —daha dogrusu eksikligi—
10. yildéniimiinii bu yil Harvard Uni-
versitesi’'nde kutlayan Ig Nobel 6diil
toreninin ana temasi oldu. Her yil bu
vesileyle bir araya gelen bilim adam-
lant (Kisiliklere ve Kkariyerlere fazla
zarar vermemeye Ozen gostererek)
hem kendileri, hem de baska bilimci-
lerle "matrak gegiyorlar".

Bu yil "onurlandirilan" bilim in-
sanlari ve arastirmalari soyle:

Amerikali arrastirmacilar David
Dunning ve Justin Kreuger 1999 yi-
linda yayimladiklart "Hem yetenek-
siziz, hem de farkinda degiliz: Insa-
nin kendi yetersizligini kavramadaki
giicliigii, kendisi hakkinda abartili
degerlere nasil yol agiyor?" adli ma-
kaleleriyle psikoloji 6diiliine layik
goriildiiler.

Kanadali biyolog Richard Wasser-
sug "Kosta Rika’daki bazi kurak
mevsim kurbagalarinin tadi" iizerin-
deki ¢calismasiyla bu alandaki 6diiliin
tartigmasiz sahibi oldu.

Hollanda’dan Andre Geim ve In-
giltere’den Sir Michael Berry, mik-
natis kullanarak hem bir kurbagayi,
hem de bir sumo giiresgisini havaya

Cantanizdaki Ucgak

ABD’de gelistirilen 23 cm ge-

nisligindeki bir tiir u¢an vantilator
sayesinde askerler diisman hatlari-
nin gerisini gozetleyebilecek, ya da
polisler sivil halki rehin alan tero-
ristleri binalar i¢cinde gozetleyebile-
cekler. Ilk denemeleri Ekim ayi
icinde basariyla gergeklestirilen
Micro Craft, California’da bulunan
bir havacilik sanayi firmasinca
gelistirilmis. Tahmin edilebilece-
i gibi ABD lleri Savunma Proje-
leri Ajansi (DARPA), projeye pa-
ra destegi saglamis.

Arag, temel olarak bir silindir
govde i¢ine monte edilmis kanat-
I1 bir vantilatérden ibaret. Silindi-
rin donmesini engellemek igin
pervane biraz egik yerlestirilmis.
Proje direktorii Allen Zwan, ara-
cin performansindan memnun.
Yaklasik 1.5 kg agirligindaki

Kasim 2000

kaldirdiklar i¢in fizik 6diiliinii pay-
lastilar.

Bir Hollandali tiglii, Willibrod
Wijmar Schultz, Pek van Andel ve
Eduard Mooyart, sevisme esnasinda
bir erkekle kadinin manyetik rezo-
nans goriintiilerini kaydettikleri i¢in
bu yilin up 6diiliinii gotiirdiiler.

Iskogyali arastirmacilar Jonathan
Wyatt, Gordon McNaughton ve Wil-
liam T'ullet, ortaklaga kaleme aldikla-
1 "Glasgow’da oturunca ¢oken tuva-

"ucak", yiiksek hizdaki riizgarlarda
bile kalkmayi, havada durmayi, agir
ve orta hizlarda dolagsmay1 bagarmus.

Araca itkiyi saglayan iki devreli
kiiciik bir motor. Arag, tagidigi 200
gram benzinle yaklasik bir saat sii-
reyle ucabiliyor. Arag uzaktan ku-
mandayla yonetiliyor. Ucan perva-
ne, yoniinii ve hizini aldigi komutla-

Pervane I

Katlanabilir Kanatlar

letler" adli iirkiitiicii raporla Kamu
Sagligi o6diiliine hak kazandilar.
Wyatt, 6diilden sonra yaptigi konus-
mada, yillardir calismanin hak ettigi
ilgiyi gormeden ortalikta siiriindii-

gungcn yakindi.
Ug¢ gercek Nobel sahibi Charles
Clements (barig, 1997), Dudley

Herschbach (kimya, 1986) ve Ric-
hard Roberts (tip, 1993), "Beyin Sala-
tas1 Operasi'nin "Diinya Promiyeri-
ni" onurlandirdilar. U¢ Nobel odiilii
sahibi sahneye cikip "Isvec Koftele-
rinin Kral ve Kraligesini selamladi-
lar", seyircileri "bir dakikalik bilgi
durusu'na gagirdilar ve "Biiyiik Zeka
Tartismasi'na kaulan yarigmacilar
icin hakemlik yapular. Yarigsmada es-
lesen rakipler karst karsiya gelip 30
saniye siireyle aymi anda konusarak
birbirlerini iknaya ¢alistilar.

Toren, "llgisiz Bilim Defterleri"
adli yayinin editoérii Marc Abra-
hams’in su sézleriyle sona erdi.
"Eger bu gece bir Ig Nobel Odiilii
kazanmadiysaniz, daha da kotiisii ka-
zanmigsaniz, gelecek yil igin size iyi
sanslar!"

Nature, 12 Ekim 2000

ra gore ayarhyor. Araca yerlestirilmis
olan elektronik devreler, pervane-
nin doniis hizin1 ve kanatgiklardaki
kontrol yiizeylerinin agisini ayarla-
yarak mini-u¢agin ugmasini sagliyor.

ABD savunma bakanligini araca
destek saglamaya iten neden, asker-
lerin sirt ¢cantalarinda tasiyabilecek-
leri kiigiik ve hafif bir kesif u¢agina
sahip olma arzusu. Arag, bu bek-
lentilere yanit verebilecek nite-
likte. Gegen ayki ilk deneyinde
tasidig1 bir elektronik kamera,
aldig1 goriintiileri yere iletmis.
Aracin askeri kullanim yetenegi,
kesif ve goriintii iletimiyle sinir-
11 degil. Dizi halinde kullanildik-
larinda iletisim igin role istasyo-
nu gorevi de yapabilir, ayrica he-
defe kilitlenip fiizeleri tam he-
defe yonlendirecek bir lazer de
tagtyabilirler.

New Scientist 21 Ekim.
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250 Milyon Yillik
Bakteri

Amerikali arastirmacilar, bir tuz
kristalinin i¢inde yalitilmis durumda
250 milyon yil yasamini siirdiirmeyi
bagaran bir bakteri buldular. Pennsyl-
vania eyaletinin West Chester Univer-
sitesi Biyoloji Boliimii’nden Russell
H. Vreeland baskanligindaki ekip, bi-
lim dergisi Nature’da yaptigi acikla-
mada, mikroorganizmanin New Mexi-
co eyaletinde Permian déneminden
kalma bir tuz katmaninda, yeryiizii-
niin 569 metre derinliginden alinan
bir tuz kristalinin i¢inden alindigini
bildirdi. Basil tiiriinden olan ve 2-9-3
diye adlandirilan Diinya’nin bilinen
en yasli canlist yasamini tuz kristalle-
rinin i¢inde sikg¢a rastlanan kabarcika-
lin i¢ine hapsolmus bir su damlacigi-
nin i¢inde siirdiirmiis. Arastirmacilar,
kabarcik i¢indeki bakterinin, sonra-
dan bulagsmis olmasi olasiligini orta-
dan kaldirmak icin kristalin yiiziinii
cok etkin bigimde dezenfekte ettik-
ten sonra, kabarcik i¢gindeki tuzlu su-

Tuz kristalinin bulundugu
salado tuz magarasi.

2-9-3’lin icinde
hapis yasadigi tuz
kristali.

Ingiltere’de "Gen Belgesi'ne Yesil Isik

Insan gen haritasinin dizilisinin
yarattigl heyecan heniiz yatismadan
Ingiltere Hiikiimeti, kotiimserlerin
uyarilarini hakli kilarcasina bu hayati
bilginin koétii kullanimina izin verdi.
Bundan boyle sigorta sirketleri yasal
olarak miisterilerinden kalitimsal
hastalik genleri tagimadiklarini ka-
nitlayan test sonuglar isteyebilecek.

Aslinda sigorta sirketlerinin ¢ogu
bu uygulamayi yapmaktaydilar, an-
cak hiikiimetin onayi, "saglamci" si-
gorta sirketlerine kars1 kampanya yii-

16

riiten sivil toplum kuruluslari arasin-
da hayal kiriklig1 yaratti. Aralarinda
bazi Isci Partisi milletvekillerinin de
bulundugu gen testi karsitlari, sigor-
ta sirketlerinin genetik bilgiden ya-
rarlanmasinin yasaklanmasi ¢agrisin-
da bulundular. Dile getirilen endi-
seler arasinda halkin, sigorta ola-
naklarini yitirmemek i¢in gen
testleri yaptirmaktan kaginma-
st da bulunuyor. Sigorta sir-
ketleriyse, miisterilerinden
eger yaptirmiglarsa test so-
nuclarini  istediklerini,
test yaptirmamis olan mevcut ya da
potansiyel miisterilerinden boyle bir
"temiz" belgesi istemediklerini belir-
tiyorlar.

ABD’deyse gerek federal hiikii-
met, gerekse bagl kuruluslarinin,
genetik bilgiyi ¢alisanlari arasinda
ayrim yapmak amaciyla kullanmalari
yasak. Simdi hiikiimet, bu yasagi
ozel firmalan ve sigorta sirketlerini
de kapsayacak bicimde genisletmeyi
tasarliyor.

New Scientist, 21 Ekim 2000

yu ¢ekip bir kiiltiir ortamina atmuslar.
Bakteri, besinli ortamda gelismeye
baglamus.

Basil tiirii bakteriler ortam olum-
suzlasinca, spor denen iireme hiicrele-
ri salip, enerjilerini olabildigince ko-
ruyabilmek i¢in bir tiir yari-canli du-
ruma gegerler. 2-9-3, 6liidenizde bu-
lunan ve su %30 tuz oranina yiikseh-
lince canliligini yitiren bir basille ben-
zer ozelliklere sahip. Ancak nasil olup
da ¢ok daha tuzlu bir ortamda 250 mil-
yon yil yasayabildigi anlagiimis degil.

Nature, 19 Ekim 2000

Uriinii Cogaltmak
Icin Karisik Ekim

Cin’de yiiriitiilen bir deney, tarlaya
karigik tohum atilmasinin iiriin verimi-
ni artiracagl yolundaki bilimsel varsa-
yim1 dogruladi. Deney, ayni tarlaya ati-
lan tohumlarin, iiriin artiginin yani sira,
iiriinti hastaliklara karsi daha direngli
yaptigini da ortaya koydu.

Sonuglari Yunnan Tarim Universi-
tesi’nden Zhu Youyong tarafindan Na-
ture’un 17 Agustos sayisinda yayimla-
nan deneyde ciftgilere iki yil siireyle
iki ayn tiir piring birlikte ektirilmis.
Yunnan’da geleneksel tarimla ugrasan
ciftgilerin biiyiik boliimii, pilavlik pi-
ring ekerken, daha kiiciik bir boliim
de, daha sisman, ve daha ¢ok tathlarda
ve bazi yerel yemeklerde kullanilan
bir piring tiirii ekiyorlarmig. Deney-
deyse ciftcilere her dort ya da alt sira
normal pirin¢ten sonra bir sira da sis-
man piring fidesi dikmeleri s6ylenmis.
Deney siiresince tarimsal hastaliklar,
tek tiir ekilen tarlalardaki iiriiniin
%20’sine zarar verirken, karigik tarla-
lardaki hasar %1 diizeyinde kalmis.

Science, 18 Agustos 2000
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deyse ciftcilere her dort ya da alt sira
normal pirin¢ten sonra bir sira da sis-
man piring fidesi dikmeleri s6ylenmis.
Deney siiresince tarimsal hastaliklar,
tek tiir ekilen tarlalardaki iiriiniin
%20’sine zarar verirken, karigik tarla-
lardaki hasar %1 diizeyinde kalmis.

Science, 18 Agustos 2000
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Buz Adamdan Sicak Mesajlar

Avrupali alt1 ayr arastirma grubu
heyecan icinde. Dokuz yil 6nce Ital-
ya Alplerinde bulunan 5000 yillik
tags devri adaminin yaklagik 45 mil-
yon saat donmug durumda kaldik-
tan sonra kisa bir siire i¢in yeniden
isitilan bedeninden alinan doku 6r-
neklerini bekliyorlar. Incelemele-
rin, o devrin Avrupa’sinin iklim ve
yasam kosullari hakkinda net bilgi-
ler saglamasi bekleniyor. Avlanirken
donarak 6ldiigii sanilan ve av aletle-
riyle birlikte bir buzulun altindan
¢ikartilan tas devri adamia Otzi adi
verilmis.

Sogutulmus ortamda vyillarca
saklanan ceset, daha énce yerel bi-
lim adamlarinca incelenmisti. An-
cak Italya ve Avusturya arasinda ce-
sedin sahipligi konusunda ortaya ¢i-
kan gerilimin yatismasi iizerine iki
yil 6nce Italyan, Avusturya ve Isvig-
re bilim adamlarindan kurulu bir
komite, mumyalagmis ceset iizerin-
deki aragtirmalarin koordinasyonu-
nu tistlenmisgti.

Komite, Otzi’nin Eyliil ortalarin-
da dort saat siireyle 1sitilmig viicu-
dundan alinan kiiciik kemik, dis,
deri ve yag orneklerinin kullanilaca-
g1 alt projeye onay vermis bulunu-
yor. Arastirmacilar, olanak bulunma-
st durumunda 6zellikle buz adamin
genetik yapisini incelemek ve bu
yolla tibbi, patolojik ve antropolojik
bazi sorulara yanit bulabilmeyi
umuyorlar. Bir grup, Otzi’nin bagir-
saklarindaki bakteri DNA’larini in-
celeyerek tag devri insaniyla giinii-
miiz insani arasindaki genetik ben-
zerlikleri belirlemeyi, ayrica ge¢ ne-
olitik dénemdeki hastaliklar ve gog
yollar1 konusunda bilgi toplamaya
calisacak.

Daha 6nce de aragtirmacilar ce-
setten alinan doku o6rneklerinden

mitokondriyel DNA alip incelemis,
ama o zaman Otzi’nin bedeninin
yalnizca yiizeyi isitildigindan, ince-
lenen orneklerden elde edilen veri-
ler yetersiz ve disiik kalitede kal-
misti. Aragtirmacilar, tiimiiyle 1sitl-
mis bedenden alinan yeni 6rnekle-
rin daha giivenli sonuglar verecegini
ve bunlarin korunmus bagka insan
viicutlaniyla kargilastirilmasina ola-
nak saglayacagini umuyorlar.

Bir Italyan arastirma grubuysa,
Otzi’'nin bagirsaklarindaki bakteri-
lerin gen dizilimlerini inceleyerek
Tas Devri adaminin yeme aligkan-
liklart1 ve o zamanki bakterilerin da-
gilimint 6grenmek istiyor. Gene
baska bir grup Otzi’nin Y kromo-
zomlarini inceleyip ilk¢ag insaninin
genetik yapisiyla karsilagtiracak.

Nature, 5 Ekim 2000,
Science, 29 Eyliil 2000

Italyan Alplerinde 6len neolitik “soylu” Otzi’nin (tasidigi bakir balta

sayginlik sembolii) neden 6ldiigu bilinmeyen 40 yas gibi

“inanilmaz uzunlukta” bir yasam sliren avcinin, yorgunluktan
uykuya dalip 6ldiigii saniliyordu. Ancak son bulgular Otzinin
bagirsaklarindaki parazitler ve eklem romatiz - .- ¢

masi nedeniyle aci ¢cektigini 6limiinin de -

bir inme sonucu oldugunu gésteriyor.

Diinyanin En Eski
Magara Resimleri

Diinya’nin en eski sanat eserleri
olabilecek duvar resimlerininin, ku-
zey Italya’da bir magarada bulundugu
aciklandi. Uzerinde hayvan ve yan
hayvan-yari insan figiirlerin bulundu-
gu yassi tag bloklar, Verona’nin kuze-
yinde, i¢inde 1988 yilindan beri kazi-
larin yiiriitiildiigii Fumane magarasin-
da ele gecirilmis. Magaranin tabanina
gomiilii bulunan bitki ve hayvan ar-
tiklar1 tizerinde yapilan radyokarbon
analizleri, resimleri yapan insanlarin
32,000 — 36,500 yillar1 arasinda yaga-
diklarint ortaya koymus bulunuyor.
Bu durumda kirmizi kék boyayla ¢izil-
mis resimlerin, en az Fransa’da Cha-
uvet magarasinda bulunan koémiirle

cizilmig kiictik figiirler kadar eski ol-
dugu ortaya ¢ikiyor. Resimleri gecen
yil bulup kesfi bir sir gibi saklayan
[talyan kazibilimcilere gore resimlerin
daha eski olmasi giiclii bir olasilik.
Diinyanin bilinen ilk "ressami"nin,
bes ayn kaya parcasi iizerine ¢izdigi
sekillerden {igiiniin neyi temsil ettigi
belirlenememis. Ancak oteki iki re-
simden birinin dort ayakli bir hayvani
temsil ettigi, oteki resminse 18 cm
uzunlugunda hayvan bagli bir insan fi-
giiriinden olugtugu bildirildi. Kazibi-
limciler, bu ve 6teki bazi kazilarda ele
gecirilen benzeri figiirlerin biiyiiciileri
temsil ettigini diisiiniiyorlar.

Science, 20 Ekim 2000
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BilimNet

Allesi daha gimdiden iig elektron
kaybetti. Bir tane daha
kaybetmelerine izin vermeyecegim.

Cocugunuzun uluslararasi bir cebir
yarismasinda ne puan alacagini ya da
bir sekizinci sinif 6grencisinin doga
bilimlerinden neyi bilmesi gerektigini
merak ettiniz mi? O halde Internet
Learning Network sitesine lcretsiz
girip kliclik testlerden istediginizi
secin.

http://www.getsmarter.org
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Internette gékbilim sayfalarinin
cogalmasi Uzerine bazi gékbilimciler
cok sayida sayfayi diizenli bir takim
haline getirdiler. Bugtin AstroWeb
adli konsorsiyum lcbin astronomik
kaynakla ilgili bir veri tabani igletiyor;
yani bir tiir Yahoo. Yaklasik 500 g6k -
bilim kurulusuna 300 gézlemevi ve
uyduya, 800 arastirmacinin web say -
fasina linkler.
cdsweb.u-strasbg.fr/astroweb.html

Avustralyall bilimkurgu yazan Greg
Egan’in Web sitesindeki bu sabun
képlikleri dénliyor, blytiyor ve sonsuz
degiskenlikte bir ériintiyle bélindyor.
Sitedeki 20 heyecan verici Java
penceresinden yalnizca birine géz

attiniz...
www.netspace.net.au/~gregegan/APPLETS/Applets.html

Arktik Okyanusu’nun tarihini, civa
zehirlenmesinin kutup ayilarina zarar
verip vermedigini, kuzey kutbunun
sicakligini merak ediyormusunuz? ABD
Okyanus ve Atmosfer Arastirmalari
Dairesi (NOAA)’dan bir link ve makaleler
koleksiyonunu ziyaret edebilirsiniz.
www.arctic.noaa.gov

Transgenik Bitkilerle
ligili Gercekler

www.colostate.edu/prog /lifesci

Kizilhgin Otesi
Kizilétesi 1stk soguk
astronomik cisimler
tarafindan bile
yayimlanir ve
dagilmadan toz
bulutlarinin
arasindan gecer. Dolayisiyla bu dal -
gaboyu kahverengi clicelerden,
Samanyolu’nun étesindeki gékadalara
kadar gériinmeyen pek cok g6k cismini
tanimamiza yardimci olur. Kolay
ayrilamayacaginiz bir gékbilim sitesi.
www.ipac.caltech.edu/Outreach/Edu

100 ilgin¢ deniz canlisi
www.mbayagq.org/efc/efc_hp/hp_kelp.asp

Einstein’in gérelilik kuramina gére
isiginkine yakin bir hizla giden bir
uzay yolcusu, Diinya’da kalan ikizin -
den daha agir yaslanir. Ayni kurama
gdére bir gékadanin kiitlesi 1s1g1 blike -
bilir ve birbiri gevresinde dénen
karadelikler uzay-zaman dokusunu
bir bayrak gibi dalgalandirir. Relativity
on the www, bu zorlu konunun
karanlik késelerine g1k tutuyor.
“Merakli acemi” icin de uzmanlardan
“denklemsiz yanitlara” linkler... “Inter -

not”lar icin karadelik icinde, isikhiziyla ring seferi, karadelik carpismalari icin gérsel

gezintiler...
http://www.math.washington.edu/~hillman/relativity.html
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Smithsonian Enstitiisi’niin insanhgin kék -
leri konusunda bu klciik ama surekli
gelisen sitesinde 5 milyon yillik hizli bir
tura ne dersiniz?
www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins
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Bir Gozlem Projesi: Seytan Yildizi

Degisen yildizlarin gozlenmesi, ge-
nellikle yildizlarin yapisi iizerine ¢alisan
profesyonel gokbilimcilerin isi. Bu goz-
lemler genellikle bir teleskopa baglanan
sikolgerle yapilir. Yine de yurt diginda
bir cok amator gozlemei 1s1ikdlgerli degi-
sen yildiz gozlemi yapiyor. Bizim burada
deginecegimiz degisen yildiz gozlemiy-
se ¢iplak gozle, kolaylikla yapilabilecek
tiirden. Nitekim, bu gézlem i¢in gozleri-
niz diginda herhangi bir gozlem aracina
da gereksinim duymayacaksiniz. Ayrica,
Gokylizii kogesi okurlarinin gozlemleri-
ne dayanan bir proje baglatmayi diigiin-
diik. Bu projeye katlip katilmayacagini-
za karar vermek i¢in 6nce yazimizi oku-
malisiniz.

Degigen yildiz, zamana bagli olarak
parlaklig1 degisen yildizlar tanimlamada
kullanilir. Milyarlarca yil parlayan bir yil-
diz, bu siire i¢indeki agamalarda parlakli-
gini bir miktar degistirir. Ancak, burada
soziinii ettigimiz, yildizin yasam siiresiy-
le kargilagtirdigimizda, ¢cok daha kisa sii-
relerde meydana gelen degisimlerdir.

Degisen yildizlar arasinda en tinliisii
kugkusuz Algol’dur. Bundan binlerce
yil once, gozleri diginda herhangi bir
gozlem araci olmayan gozlemciler, bu
yildizin parlakhgindaki degisimi fark et-

migler. Algol, hem parlakligi, hem de 1§1-

Parlaklik Sirasina Gore
Karsihgtirma Yildizlari
2,02 o Ari “(Kog)

2,08 B And (Andromeda)
2,10 yAnd (Andromeda)
2,28 B Cas (Kralige)
2,66 BAri (Kbg)

2,68 1 Aur (Arabaci)
2,88 { Per, (Perseus)
2,91 ¢ Per (Perseus)
2,94 yPer (Perseus) Perseus
3,17 TAur.(Arabaci) :

3,35/ ¢ Cas (Kralid® . L
3,46 n Cas (Kralige) . " 3

=
o ¥

L
N Aur (347) -

Arabaci Te Per (2.91)

= Aur (2.68)

L] il
¢ Per (2.88)
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ginin belirgin bigimde degismesi nede-
niyle, binlerce yildir merak konusu ol-
manin yaninda, korku kaynagi da olmus.
Bu nedenle, Algol hemen hemen tiim
eski uygarliklarda kotii bir iine sahipti.
Gokyiiziinde araliksiz goz kirpip duran
cismin geytan oldugu diisiiniildii. Nite-
kim, Arap¢a’dan gelme bir ad olan Algol,
“kotii ruh” anlamini tagir.

Gokbilimin gelisimine paralel ola-
rak, gliniimiizde, Algol’un gizemi ¢oziil-
mily durumda. Algol, gergekte ikili bir
yildiz sistemidir. Birbirine kiitlegekimiy-
le bagli olan bu ikilinin bir bilegeni 6te-
kine gore ¢ok daha parlaktir. Bilegenle-
rin yoriingelerindeki hareketlerine ve
bakis agimiza bagh olarak, bu yildiz sis-
teminin bilesenleri, sirayla birbirlerinin
151g1n1 Orter. Bu, aslinda tam bir tutulma
degildir. Bu nedenle, parlak yildiz tii-
miiyle ortadan kaybolmaz. Bu tiir degi-
sen yildizlarin g1k egrileri ¢ok tipiktir ve
bunlara "Algol tipi 6rten degisken" denir.

Tutulma sirasinda Algol’'un 15181,
yaklasik % 70’lik bir azalmayla her 2 giin
20 saatte bir 2.1 kadirden 3.4 kadire dii-
ser. Parlak yildiz ortiildiigiinde Algol be-
lirgin bicimde soniiklesirken; soniik yil-
diz ortiildiigiinde, parlaklikta ¢ok kiigiik
bir azalma olur. Bu azalma ¢iplak gozle
kolay kolay fark edilemez. Ancak, bunu

Kra/ige

£ Cas (3.3?
== Cas (3.46)
“a

B Cas (2.28)

wy Per (2.94)

* Andromeda

® “And 2.10)

@B And (2.08)
B Tii (3.02) \
L

"0 Tri (3.42)

50 Ari (2.02)

".3 Ari (2.66)

gorebildigini soyleyen amatér gokbilim-
ciler de var.

Algol sistemindeki tutulma yaklagik
10 saat stirer. Yildizin parlakligindaki en
belirgin degisim bu sirada gergeklesir.
Algol’un en soniik oldugu anlar yapaca-
giniz gozlemlerle kolaylikla saptayabilir-
siniz. Ciinkii Algol bir saat gibi, her 2.87
giinde bir soniiklesip yeniden parlakla-
sir. Bu aydan baglayarak, yildizin en so-
niik oldugu anlari bu késede verecegiz.

Bir degisenin 1s1k egrisi (parlakligin
zamana gore degisim grafigi) elde edilir-
ken, belli araliklarla yildizin parlakligs,
parlakligt degismeyen bir yildizin par-
lakligiyla kargilagtinlir. Bu yildiza éargi-
lastirma yildiz denir. Isik egrisi olustu-
rulurken, sirastyla bir degigen yildizin bir
de kargilagtirma yildizinin parlaklik 6l¢ii-
mii yapilir. Her seferinde kargilagtirma
yildizindan da veri alinmasinin nedeni,
degisimdeki farki daha duyarli bir bigim-
de saptamakur. Ciinkii, yildizin gokyii-
ziindeki hareketi sirasinda gokyiiziiniin
soniimlemesi degisir. Ayrica, atmosfer
olaylari da yildizdan bize ulagan 151k
miktarinda degisimlere neden olur.

Olgiimlerin her biri 151k egrisindeki
bir noktayr olusturur. Biz, yapacagimiz
gozlemlerde, 151k 6lger kullanmayacagi-
miz i¢in bir ¢ok kargilagtirma yildizi kul-
lanarak Algol’un parlakligini tahmin et-
meye calisacagiz. Bunun i¢in yapmamiz
gereken, Algol'un kargilagtirma yildizla-
nmizin parlakligina geldigi anlarnt bul-
mak. Bu karsilagtirma yildizlan yeterince
parlak oldugundan gokyiiziinde kolay-
likla bulunabilirsiniz.

Algol, ortiilme diginda, yaklagik 2.1
kadir parlakliktaki y Andromeda; en s6-
niik oldugu anda ise yaklagik € Krali-
¢e’nin parlakliginda olur. Elimizde ne
kadar ¢ok nokta olursa, o kadar saglikh
bir grafik elde edebiliriz. Noktalarin
dogru yerlere yerlesebilmesi dogru za-
manin verilmesine ve iyi parlaklik tah-
mini yapilmasina bagli.

Baslangigta, 0.5 kadirlik bir farki an-
lamak bile zor gelebilir. Daha duyarh
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tahminler yapmak icin biraz
deneyim gerekir. Bunun
i¢in tahminde bulunma-
dan o6nce, degisen ve
kargilagtirma yildizi-
na sirasiyla defalar-
ca bakmak daha
dogru bir karar
vermenizi sag-
layacaktir.
Projeye
katkida bulun-
mak isterseniz,
sizden bekle-
digimiz,  Al-
gol’un hangi an-
da bizim verdi-
gimiz hangi kargi-
lastirma yildizinin
parlakliginda oldu-
gu. Boylece, birlikte
Algol’un 151k egrisini or-
taya cikarabiliriz. Ornegin
ti¢ noktaniz varsa, onlarn bize
su sekilde gondermelisiniz:

1) 17/10/2000, 21:08, 2.91 kadir (¢ Per)
2) 17/10/2000, 22:00, 3,17 kadir (n Aur)
3) 21/10/2000, 22:34, 2.10 kadir (y And)

(Not: Burada ornek olarak verilen degerler dogru degildir.)

Yeterli deneyimi kazandiktan sonra,
iki kargilagtirma yildizinin parlaklig ara-
sindaki bir parlakligi da tahmin edebilir-
siniz. Ornegin, degisen yildizin parlakligs
kargilagtirma yildizlarindan birinin par-

Yunan Mitolojisinde Algol

Kahraman Perseus, kot niyetli kral Polydectes
tarafindan Gorgonlar’dan biri olan yilan sag¢h Medu-
sa’'nin basini kesmekle gdreviendirilir. Bu, hic de kolay
bir is degildir. Medusa’nin gériinlisti o kadar korkung-
tur ki, ona bakanlar aninda tasa déntsUr. Bunu bilen
Perseus, tanrilardan yardim ister. Athena, ona gériin-
mez olmasini sadlayan bir kask verir ve onu Medu-
sa’'nin sadece golgesine bakmasi igin uyarir. Haberci
Merk(r de ona kanatl ayakkabilarini ve sihirli kilicini
verir. Perseus, Medusa'y! uykusunda yakalar ve kilicly-
la basini koparir.

Gorevini tamamlamis olarak geri dénmekte olan
Perseus, Prenses Andromeda’nin ¢igliklarini duyar.
Deniz canavari, prensesi baglamistir ve yemeye hazir-
lanmaktadir. Perseus, ¢antasindan Medusa’nin basini
cikanr. Ona bakan deniz canavari aninda tasa déni-
sUr. Perseus, prensesi kurtarir. Perseus ve Androme-
da birbirlerine agik olurlar.

Perseus’un yapilacak bir isi daha kalmigtir: Medu-
sa'nin bagini Kral Polydectes’e gotlrmek. Perseus,
Medusa’'nin bagini “iste hediyen!” diyerek havaya kal-
dinr. Medusa’'nin basina bakan kral ve yardimcilar
aninda tasa donlsUrler. Buglin, gokyuziine baktigi-
mizda Perseus’u, onun elinde tuttugu Medusa’nin ba-
sini ve onun yaninda Prenses Andromeda’yr gorebili-
riz. Kahraman Perseus tarafindan bagi kesilen Medu-
sa, hala gokylziinden bize goz kirpar.
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lakhigryla tam olarak uyusmuyorsa, iki
kargilagtirma yildizinin parlakligi arasin-
daysa dogru parlakligi bulabilirsiniz. Or-
negin, gozlem aninda Algol’'un parlakli-
ginin, 1 Arabact (2,68) ve { Perscus’un
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Kasim ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulan”
olarak da bilinen dért blytik uydusunun
gezegene gére konumlari.

parlakliginin (2,68) tam ara-
sinda bir degere sahip ol-
. dugunu diisiiniiyorsa-
niz, Algol’un o andaki
parlakligint ~ 2.78
olarak belirtebilir-
siniz. Gozlemle-
rinizi bir diir-
biinle yaparsa-
niz daha dogru
sonuglar elde
edebilirsiniz.
Ciinkii ~ diir-
biin goziiniize
daha fazla 151k
ulagmasini sag-
layacaktir.
Yaklagik 10 saat
stiren tutulma di-
sinda, Algol’un par-
lakliginda az bir degi-
sim olur. Ancak, 11k
/ egrisinin bu bélimiinii
(1istk egrisinin ¢ogunu olus-
turuyor) ortaya ¢ikarmak igin,
tutulma dig saatlerde de veri almak
gerekiyor.

Gozlemlerinizi, asagida verdigimiz
mektup ya da e-posta adresine gondere-
bilirsiniz. Goézlemleri gonderirken, goz-
lemcilerin adini ve gozlem yerinizi de
belirtmeyi unutmayin.

Ayin Gok Olaylar

Bu ay, Veniis, Jiipiter ve Satiirn yilin
en iyi konumunda. Giines’ten yaklagik
iki saat sonra batan Veniis, giinbatimin-
dan sonra giineybati ufku tizerinde goz-
lenebilir. Jiipiter ve Satiirn, hem Diin-
ya'ya yakin konumda hem de tiim gece
boyunca gozlenebiliyorlar. Jiipiter ve Sa-
tiirn’ii gormek i¢in dogu ufkuna bakmak
yeterli. Bu aymn en 6nemli gok olaylarin-
dan biri olan Leonid goktas1 yagmuru,
ne yazik ki, Ay’in gokyiiziinii aydinlat-
masi nedeniyle gegen yillardaki gibi goz-
lenemeyecek. Yine de 17-18 Kasim gece-
si gokyiiziine bakmaya deger.

Ay, 4 Kasim’da ilk dordiin, 11 Ka-
sim’da dolunay, 18 Kasim’da son dérdiin,
25 Kasim’da yeniay evrelerinde olacak.

Algol'un minimum zamanlarz:
Kasmm 3, 16:55; 6, 13:44; 9, 10:32; 12, 7:21; 15, 4:10; 17, 00:59;
20, 21:48; 23, 18:37; 26, 15:26; 29, 12:15.

Alp Akoglu
Adres: Gokyiizii Kosesi,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,

Atatiirk Bulvani 221 06100 Kavaklidere Ankara
e-posta: algol@biltek.tubitak.gov.tr
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Sairler, kimi zaman giirlerinde Gunes'in sonsuza degin dogacadindan séz ederler. Oysa yildizla-
nn belli bir Smra vardir; hichbir zaman sonsuza degdin enerji yaymazlar. Daha hafif elementlerin
birleserek daha agir elementler haline gelmesi sonucu yildizlarda olusan enerji, sonsuza degin
uretilmeyecek. Yildizlarin bilesimi zamanla degisime ugrayacak ve giderek daha fazla isinacak-
lar. Iste ayni evrelerden Guines de gececek. Giines'in isik yayma gtict bir milyar yil icinde yiizde
on kadar artacak, hatta 6,5 milyar yil sonra ikiye katlanacak. Bu da Ddnya'daki yasamin sona
ermesi anlamina gelecek. Kurak ve verimsiz bir kaya parc¢as! haline gelecek olan gezegenimizin
atmostferi bile dadilacak ve uzaya karisacak.

‘nin bundan sonra
bagina geleceklerse tam
olarak bilinmiyor. Ameri-
kali sair Robert Frost’'un
1923 yilinda yazdig1 "Ates

ve Buz" adli siirinde de soz ettigi gibi,
yaygin kani, Diinya’nin sonunun ya ates-
te ya da buzda olacag.

Yaklagik 7 milyar yil sonra, 6liime
adim adim yaklagan Giines, beyaz ciice-
ye doniismeden once iki kez kirmizi dev
haline geldiginde gezegenlerin durumu
ne olacak peki? Giines’e en yakin geze-
gen konumunda olan Merkiir’tin elbette
hi¢ sans1 yok. Bu gezegen, Giines’in Ve-
niis’iin bugiinkii yoriingesine ulagacak
kadar genlestigi ilk dev evresinde yutu-
lacak. Kiigiik gezegen bir anda buhara
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doniisecek. Veniis ile Diinya’nin da yu-
tulup yutulmayacagi ya da bu gezegen-
lerin Giines’in atesten solugundan kil
pay1 kurtuyup kurtulamayacaklari, yildi-
zimizin kiitlesinin biiyiik bir bolimiint
uzaya ne zaman, nasil ve ne kadar hizl
piiskiirtecegine bagh olacak. Bu Kkiitle
kaybiysa, oliime yaklagan yildizin bii-
yiikligii, kiitlesi, 151k yayma giicii ve bi-
lesimine bagli.

"Giines boyutundaki yildizlarin kir-
miz1 dev konumunda kiitlelerinin yakla-
sik %4011 kaybettiklerini biliyoruz. Ne
var ki, bu kiitlenin yavag yavas, yani mil-
yonlarca yil boyunca mi, yoksa ani sayila-
bilecek 10 000 ya da 100 000 yilda mi
kaybedildigi bugiine kadar kesin olarak
bilinmiyordu. Bu da 6nemli bir fark yara-

uyor", diye yorum getiren lowa Eyalet
Universitesi’nden Lee Anne Willson 20
yildan daha uzun bir zamandir George
H. Bowen ile birlikte yash yildizlarin
kiitle kaybini arastirtyor.

Surasi kesin ki Giines, kiitlesini go-
rece erken bir zamanda vyitirirse, Diinya
atesten bir sondan kurtulacak. Bu du-
rumda yildizin kiitlecekim kuvveti aza-
lacak ve gezegenlerin yoriingeleri de bu-
na paralel olarak genisleyecek. Ornegin,
yiizde 40’lik bir kiitle kaybinda Diin-
ya’'nin yoriingesi, bugiinkii yarigapinin
ticte ikisi kadar genisler, yani yoriinge-
nin yarigapt 150 milyon kilometreden
250 milyon kilometreye ¢ikar. Bu genis-
likteki bir yoriinge de gezegenimizi kir-
miz1 dev haline gelmis Giines’in tehlike-

Bilim ve Teknik



Yaklasik bir milyar yil sonra her sey sona
erecek: Dinya’nin atmosferi su oranini
kaybedecek, hidrojen uzaya karisacak ve
okyanuslar buharlasmaya baslayacak.

sinden korumaya yeter. 1993 yilinda,
Giineg’in gelecekteki geligsimini ¢ok ke-
sin olarak hesaplayan ve Pasadena’daki
California Teknoloji Enstitiisii’nde aras-
tirmalarini yiiriiten 1. Juliana Sackmann
ile ¢aligma arkadaglari, bu varsayimi ge-
listirmiglerdi. Bilim gevrelerinde bagarili
bulunan modellerine gére Giines, kirmi-
z1 dev durumundayken 6nce kiitlesinin
tigte birini ¢ok yavas bir bigimde yitire-
cek; bu da Veniis’le Diinya’nin yoriinge-
lerinin bir miktar genislemelerine yol
agacak.

Aragtirmacilar, elde ettikleri sonugla-
n soyle dile getirmiglerdi: "Giines, en
fazla genlestigi zaman yaricapi bugiinkii-
niin 213 katina ¢ikacak, bu haliyle Diin-
ya’nin yoriingesine yaklagacak. Ancak
Giineg’in siirekli kiitle kayb1 nedeniyle
gezegenler ondan yeterince uzaklagmig
olacaklar. Boylece Veniis bile yok olma-
yacak." Ancak, baska parametreler goz
oniine alindiginda Veniis ile Diinya’nin
yanmaktan kurtulamayacaklarini kabul
ettiler.

Willson ile Bowen’in yeni hesaplart
da sonun atesli olacagini haber veriyor.
Kirmizi devlerle ilgili gozlemler ve kiit-
le kaybiyla ilgili bilgisayar modelleri,
kiitlenin biiyiik bir kisminin geg bir ev-
rede ve bir anda uzaya karigacagini gos-
teriyor.

"Yaklagik yedi milyar yil sonra, Gii-
nes, once Merkiir'ii sonra da Veniis’ii yu-
tacak kadar parlak ve biiyiik olacak. Bu,
yalnizca birkag milyon yil siirecek olan
ilk kirmiz1 dev evresinin sonunda mey-
dana gelecek', diyor Lee Anne Willson.
Arastirmacinin 6ngoriilerine gore, "100
milyon yil daha gegince Giines, kisa bir
stire i¢in 6nemli dlgiide genlesecek ve
Diinya’y1 da tehdit edecek. Giines, yete-
rince kiitle yitirmeden 6énce, Diinya’nin
kurtulabilmesi i¢in onun yoriingesinin
disina tasacak sekilde genlesecek. Bii-
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Yaklasik iki milyar yil sonra, bir zamanlar
denizlerin doldurdugu yerleri kurak toz-
dan géller kaplayacak. Artik suyun
tamami buharlasmisgtir.

yiik olasilikla Giines, Diinya’yr yutma-
dan 6nce, onu birkag yiizyil boyunca sa-
racak, daha sonra geri ¢ekilecek ve Diin-
ya’y1 tekrar birakacak."

Diinya’nin sonu gelmeden 6nce Ay
yok olacak. Gelgit olaylarinin bozulma-
sindan dolay1 Ay’in yoriingesi enerji kay-
betmis olacak. Bu nedenle hem dénme
hiz1 yavaslayacak, hem de Diinya’dan gi-
derek uzaklagacak. Diinya’nin da kendi
gevresindeki déonme hizi yavaglayacak,
giinler giderek uzayacak. Yedi milyar yil
sonra, her iki gokcismi de senkronize bir
bicimde dénmeye baslayacak ve her za-
man ayni yiizlerini gosterecekler: O ta-
rihlerdeki bir giin, simdiki 47 giine esit
olacak. Ancak Diinya ile Ay kirmiz1 de-
vin digina diistiikleri anda, Ay, seyrelmis
yesil gazin etkisiyle Diinya’ya oranla da-
ha gii¢lii bir bicimde durdurulacak (tutu-
lacak). Bu durumdan dolay1 yoriingesi
tekrar kiigiilecek. Ay, en sonunda Diin-
ya'ya o kadar yaklasacak ki onun kiitle-
¢ekim alaninca pargalanacak. Bu parca-
lar, kozmik bombalar bigiminde Diinya
tizerine diisecek ve sicakligr giderek ar-
tan yiizeyinde dev kraterlerin olusmasi-
na yol acacak.

O andan sonra artik ¢ok fazla zaman
kalmayacak. Giines’in atmosferindeki
stirtinme Diinya’nin enerjisini alacak.
Béylece Diinya’nin yoriingesi, sarmal bi-
ciminde, Giines’e giderck daha fazla
yaklagacak. Once yerkabugunun kaya-
lardan olugsmus boéliimii buharlasacak,
sonra da manto tabakasi ¢oziilmeye bas-
layacak. Birkag onyil sonra da evrendeki
tek mavi gezegen yanmig olacak. Geze-
genimizden geriye pek birsey kalmaya-
cak. Giineg’te, Diinya’nin bir zamanlar
varhigina iligkin ¢ok kiigiik bir degisim
olusacak. Giines’in dig zarfindaki metal
(hidrojen ve helyum digindaki tiim ele-
mentler) yaklasik yiizde 0,01 kadar art-
mis olacak.

Yaklasik yedi milyar yil sonra, Giines
kirmizi dev olarak gékytiziinde isik saca-
cak. Yaydigi 6liim atesinden dolayi
Diinya bir kor gibi yanacak.

Giines uzun bir siire¢ sonunda kiitle-
sinin %40-50’sini kaybederse ya da ani
kiitle kayb1 %20’yi agsmayacak olursa, o
zaman belki Diinya yok olmaktan kurtu-
labilir. Bunu da gozardi etmeyen bilim
adamlar1 bu nedenle Diinya’nin nihai
kaderi konusunda kesin bir sey soyleye-
miyorlar.

Willson’a gére en biiyiik belirsizlik,
Giines’in "helyum parlamasi" sirasindaki
davranigidir. Helyum parlamasi soyle
oluyor.Giines’in merkezindeki hidrojen
yakiti, niikleer tepkimeler sonunda tii-
miiyle helyuma doniisiince, merkezde
tepkimeler duruyor. Ancak, merkezi
cevreleyen ince bir katmanda hidrojen
yanmaya devam ediyor. Isinan merkez-
deki helyum ¢ekirdekleri bu kez yeni-
den birleserek karbon ve oksijene do-
niismeye basliyor. Artan sicaklik nede-
niyle yildizin "zarf" denen dig katmanla-
1 sisiyor. Iste kiitle kaybmin ne kadar
olacagi bu patlamalarin ne sekilde ger-
ceklesecegine bagli.

Yildizlarin gelisim modelleri iizerin-
de yillardir yapilan oldukga bagarili arag-
tirmalardan sonra bile, Diinya’nin kade-
rine iligkin en temel soru yanitlanami-
yor. "Diinya’ya neler olacagini gercekten
bilmiyoruz" diye yanit veriyor Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisii’'nden Fred
Rasio. Bu nedenle, bagka varsayimlarida
dikkate almak gerekiyor.

Diinya’nin, bu ates saldirisini sekil-
siz bir kalint1 olarak atlatmasi, baz1 ku-
ramlarca pek de olast goriinmiiyor. Kir-
mizt devin biiyiiyen alevleri yalnizca
Diinya’nin atmosferini, yerkabugunu ve
mantoyu buharlastirsa dahi, geriye nikel
ve demirden olusan ¢ekirdek kalir. Ce-
kirdek de zamanla sogur ve koyu bir me-
tal kiitle halinde beyaz ciice durumun-
daki Giines’in ¢evresinde doner.

Bu tiir bir senaryonun ger¢eklesebi-
lecegini Ejderha takimyildizinda, bize
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Glnes’in Gelecegi

Glnes’imiz pek de gbze carpmayan, orta
buyuklikteki bir yildiz oldugu icin daha heniiz
yart émriini bile tamamlamis degil. Buna karsin,
cekirdegindeki hidrojenin yarisi helyuma dénus-
mustlr — bir zamanlar orani %70,6 olan bu ya-
nici maddenin orani %36,3’e dismustlr. Her
saniye, 15 milyon derece sicakligindaki Glnes
merkezinde yaklasik 600 ton hidrojen helyuma
dénustyor. Bu islem sirasinda, yaklasik 4,3 ton
madde 1sinim olarak serbest birakilir. Merkezde-
ki atesin basinci, cevredeki kitlelerin kitlecekim
glcund iter. Strekli meydana gelen bu micade-
le, GUnes'in merkezinin — ki yalnizca burada ¢e-
kirdek birlesmesi suregleri meydana gelir — za-
manla disa dogru genlesmesine yol agar.

Giines ve Gezegenlerin Yérungeleri
Bugiin

ﬁ ﬂ

7 milyar yil sonra - 1. olasilik: Yok olma

Giines’in kirmizi dev olarak
maksimum buyukliga

7 milyar yil sonra - 2. olasilik: Kurtulma
Dinya ]

200 250
Uzaklik milyon km olarak

Venlis

a 50 w0a

Kanada’daki Toronto Universitesi arastirma-
cllanndan Amold Boothroyd, Glnes’in gelece-
giyle ilgili su 6ngdride bulunuyor: "Gines’in 4,6
milyar yil 6nce olustugunda buginkdndn yalniz-
ca %70’ kadar olan isik yayma guictl, dniimuiz-
deki 6,5 milyar yil icinde strekli artacak." Booth-
royd, Pasadena’daki California Teknoloji Ensti-
tlst’nden |. Juliana Sackmann ve Kathleen E.
Kraemer ile birlikte Gunes'in bundan sonraki
gelisimini detayl olarak hesapladi.

Gunes'in merkezindeki gekirdek flizyonu
sona erdiginde 6lim-kalim savasl baslar. Nere-
deyse hidrojenin tamami helyuma dontsmustdr,
cekirdek blzisutr. Glnesi saran ortlideyse he-
nliz yeterli hidrojen vardir — bu hidrojen isinir ve
genlesmeye baslar. Sonunda, belki de yaklasik

65 151k yili uzaklikta olan GD356 adli be-
yaz ciice gosteriyor. Bu yildizin 15181, su
ana kadar agiklanamayan nedenlerden
dolayr kutuplanmis — yalnizca bir diiz-
lemde saliniyor. Avustralya’daki Ulusal
Universite’den Jianke Li, Lilia Ferrario
ve Dayal Wickramasinghe, kisa bir siire
once, kutuplanmis 1ginimin hidrojen
atomlarinca yildizin kutuplarindan ya-
yimlandigini 6ne siirdiiler. Bilim adam-
lari bu hidrojen atomlarinin elektrik
akimlarinca uyarildiklarini tahmin edi-
yorlar. Bu atomlar, yildizin gii¢lii manye-
tik alaninca, beyaz ciicenin ¢evresinde
donen metalik bir gezegen kalintisina
indiiklenmis olabilirler. Elektrik akimla-
11, iyonlagmis gazlar yoluyla ciice yildiz
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7,5 milyar yil sonra Gunes, birkag milyon yil bo-
yunca kirmizi dev haline gelene degin genlesir.
Bu sirada, capi kisa sure icinde 160 kat buydr.
Ortlisti gorece ince ve serin (3000°C) oldugu
icin kirmizmsi parlar.

GUnes’in merkezinde sicaklik artar. 100 mil-
yon dereceye ulastiginda bir baska kritik asa-
madan geger: Iste simdi helyum karbona dénii-
secek bicimde flizyona girebilir. Helyumun yan-
mas! olaganustu bir enerji patlamasiyla baslar.
Buna helyum parlamasi (helium flash) denir.

Bundan sonra Guines, gecici olarak dev ev-
resinden gekilir. Belki de 100 milyon yil boyun-
ca, buglnkinln on kati blytkliginde ve 40-
50 kat parlakliginda olacak. Enerjisini iki kaynak-
tan elde edecektir: ¢ekirdekteki helyumun yan-
masindan ve kabugu cevresindeki hidrojenin
yanmasindan.

Ne var ki helyum stogu da azalacak. Gu-
nes'’in merkezi karbon ve oksijenle dolunca bu-
radaki termontkleer tepkimeler soner. Glnes,
helyum yanmasinin gerceklestigi kabugun disa
dogru yer degistirmesinden dolay! yeniden gen-
leserek kirmizi deve dénusUr. Enerji Uretiminin
orani sicakliga baglh olarak degisir; dahasi, GU-
nes kararsiz hale gelir.

Helyum kabugunda birkag parlama meyda-
na gelir. Bu parlamalar, Glnes'in 1sik yayma gu-
clniin kisa stirede %50 degisebildigi parlama-
lardir. Bu sirada Gunes buginkinin 5200 kati
kadar parlakliga ulasabilir. Bunlar, Glines’in gér-
kemli kalabilmek icin son gabalaridir. Ozl tehli-
ke altindadir.

Bu strede Gunes rizgarnin glict hizla artar.
Yalnizca yaklasik 1000 yil icinde kirmizi dev, &r-
tUstinin buylk bir bolimant uzaya puskartar.
Geriye sicak cekirdek kalir. Bu cekirdek,
Glnes'ten daha kuguk kutleli yildizlarda, kar-
bonun yanmaya basladigi sicaklik olan 800 mil-
yon derece kadar ulasabilecek kadar
bizlisemez. Bu durumda ¢ekirdek flzyon tep-
kimeleri karbon asamasinda durur.

75 000 yil icinde Glnes, artk sogumaya
basladidi icin giderek daha zayif i1sk sacan
beyaz clceye donusir. Kitlesi artk yalnizca
gunumuzdeki Glnes'in kutlesinin yarisi kadar-
di. Capi yaklagik 80 000 kilometre, yogunlugu
santimetrekipte iki milyon ton kadardir. Artik
yaklask 12,4 milyar yil yasina varmig olan
GUlnes’imizin dykusu de bdylece sona erer.

gevresinde su ya da bu metal ¢ekirdek
arasinda akiyor olabilir. Manyetik alan
da, 1stnimin kutuplanmasina yol agryor
olabilir.

Diinya, ne kadar zarar gérmiis olsa
da, Giines’in devlestigi evreleri atlatirsa,
beyaz ciice’nin ¢evresinde uzun siire do-
lagabilir — ancak sonsuza degin degil. Za-
man gegtikce yildizin kalintisi soguya-
cak. En sonunda yalnizca hafifce kizilo-
tesi 1ginim yayan siyah bir ciice haline
gelecek. Ancak bu kara kozmik kiitle bi-
le halad Diinya’ya mezar olabilir. Ciinkii
Albert Einstein’in genel gorelilik kura-
mina gore, bir cismin ¢evresinde dénen
her cisim kiitle¢ekim dalgalari yayar. Ci-
sim boylelikle hareket enerjisi kaybina

ugrar ve yortingesi, liimiin agir sarmali
haline gelir. Kisaca Diinya, Giines’in so-
nunu atlatsa ve yoriingesi de bir dig et-
kiyle bozulmasa bile, yine de en sonun-
da Giineg’in kalintisina diisecek. Bu
yaklagik 100 milyar yil sonra olabilecek.

Ne var ki boylesine olaganiistii
uzunlukta zaman araliklarinda hi¢ bek-
lenmedik seyler de olabilir. Diinya’dan
arta kalan kiitle, belki de yakinindan ge-
cen bir yildiz tarafindan 6lmis Gii-
nes’'inden uzaklagtirilacak ve uzayin de-
rinliklerine firlatilacak. O zaman Diinya,
atomlar bozunup kara delikler yok olana
kadar ve karanlik evren tiimiiyle soguk
olime terk edilene kadar boslukta sali-
nacak.

Bu kozmik firlatma eylemi, Giinesg
kirmiz1 dev haline gelmeden ¢ok 6nce,
Diinya’yt yildizinin kavurucu kollarin-
dan kurtarmak i¢in doganin tezgahladigi
bir kagis da olabilir. Gelgelelim, dev Gii-
nes’in kizginligindan kurtulma olasiligi
pek diisiik: Oniimiizdeki iki milyar yil
icin bu kacisin gerceklesmesi olasiligi
100 000’de bir. Ciinkii yildizlar, Saman-
yolu’nun sarmal kollarina dylesine sey-
rek yerlesmisler ki, bu tiir kargilagmalarin
meydana gelmesi ¢ok diisiik bir olasilik.

Gokbilimeiler, Diinya’nin yériingesi-
nin dogrudan bozulma olasiliginiysa 2,2
milyonda bir olarak hesaplamiglar. Ancak
dis gezegenler, daha biiyiik bir tehlike al-
tindalar. Bu da Diinya’yi etkileyebilir: Bir
bagka yildizla kargilasma sonucunda, Jiipi-
ter’in Diinya’ya yaklasip onu ya uzaya fir-
latmasi ya da Giines’e dogru itmesi olasili-
g1 100 000’de bir olarak diisiiniiliiyor.
Diinya’nin yoriingesindeki kiiciik degi-
simler bile biiyiik sicaklik degisimleri gibi
korkung sonuglara yol agabilir. Ayrica, as-
teroidler ve kuyrukluyildizlar Diinya’ya
carpabilir.

Diinya, dogrudan bir komgu yildiz
tarafindan Giines Sistemi’'nden uzaklas-
urlirsa, gelgit giicleri nedeniyle 6nce
denizlerde dev dalgalar olugur. Yildizla-
rin ¢ogu, 151k yayma giigleri az olan kir-
miz1 ciiceler olduklart igin, Diinya’nin
bu kozmik bulusma sonucunda alev al-
masi diisiik bir olasilik. Diinya bunun
yerine, sair Robert Frost'un da konu et-
tigi gibi, bir buz kiitlesine doniisecek.
Birkag yil sonra da Giines Sistemi’nden
firlayip yalnizliga dogru, sonsuz bir ka-
ranlikla kapli buz gibi bir gelecege yol
alacak.

Vaas, R., Feurige Apokalypse, Bild Der Wissenschaft, Kasim 2000
Ceviri: Aysegiil Yilmaz Giineng
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Niels Bohr’un, bir konuda tahmin
yapmanin 6zellikle de gelecek soz ko-
nusuysa giic bir i oldugu soziinii
animsatalim. Kasting ve arkadaglar da
ayni sorunla karsi karsiyalar. Ancak on-
larin ¢ikis noktalari saglam: Gelecek
milyar yillarda, Giines’in merkezinde-
ki enerji tiretiminin degismesine bagh
olarak, yildizimizdan gelen parlak 1g1k-
lar ve sicaklik siirekli olarak artacak.
"Giineg’in parlakligindaki % 0,25 ora-
nindaki bir arus bile yeryiiziindeki si-
cakligin 0,5 derece yiikselmesine ne-
den olur" diyor New York’taki God-
dard Uzay Calismalar1 Enstitiisii’nden
David Ring. Ring de Giines’teki degi-
simlerin iklim iizerindeki etkilerini
modelleyenlerden.

1645-1715 yillart arasindaki kii¢iik
buzul devri de, Giineg’in etkinligin-
deki gorece kiiciik degisimlerin Diin-
ya iklimi iizerindeki etkisini
gosteriyor. Bu yillarda Diinya,
10 000 y1l 6nceki en son buzul
doneminden sonra en soguk
donemini gegirmis. Washing-
ton D. C.’deki Deniz Kuvvet-
leri Arastirma Enstitiisii’nden
Judith Lean, bu donemdeki
agaclardaki karbon 14 izotopu
ol¢iimlerinden, o dénemde
Giines’in parlakliginin % 0,25
oraninda azalmig oldugunu
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Diinya’daki yasamin émrii coktan yarilandi. Gelecekte Diinya
cehenneme dénecek: Havasizliktan bogulan bitkiler, buharlasan
ozon, temizlenmis ¢éller ve asitli hava... O, dinyanin

nunun geldigini haber veren bir k&hin degil, NASA’yla ¢alisan

bir jeokimyager ve Iklim arastirmacisi, Pennsylvania Eyalet
Universitesi’nden James Fraser Kasting. Kasting’in kétii bir
haberi var. Dinya, sisen Glneg’in alevleriyle sterilize
\0lmadan ¢ok once, blydk iklim degisiklikleri gezegeni-

& mizdeki canli tlrlerinig-cogunun yok olmasina neden
olacak. Bitkiler hayasizliktan bogulacak, atmosfer

5zliimeye baslaydeak ve sular buharlasacak. Bu,

« kulaga bir felaket senaryosu gibi gelebilir ve

le de. Ancak bu kot haberin bir de iyi

hesaplamig. Asronomi hesaplamalari
da, o donemde Giines’te hi¢ leke bu-
lunmadigin1 gosteriyor. Bu lekelerin
sikligi, Giines’teki etkinliklerle bag-
lantili.

Ote yandan, olustugu zamandan,
yani yaklasik 4,6 milyar yil 6ncesinden
giiniimiize kadar Giines’in parlaklig
yalnizca % 30 oraninda artt. Bu artig
yavag yavas gerceklestigi icin, jeokim-
yasal tepkimelerle dengeleniyordu.
Kasting, eger atmosfer olmasaydi, Diin-
ya yiizeyinin sicakliginin -18°C olacagi-
n1 hesaplamis. Gergekteyse, bu sicaklik
ortalama 15°C. Ciinkii, atmosferdeki
sera gazlari, 6zellikle de karbondiok-
sit, su buhari ve metan, yeryiiziine ge-
len Giines 1ginlarinin bir béliimiinii tu-
tarak uzaya geri yansimasini engelli-
yor. Sicaklik artuginda, havadaki su
buharinin yogunlugu geometrik olarak

ar: Bilim adamlarina gére o gun-

ere daha ¢cok zaman var.

artiyor. Boylece, Giinesg’in parlakligin-
daki yiizde ikilik bir artis, ortalama si-
cakligi yaklasik dort derece yiikselti-
yor. Bu durumda kutuplarda 6yle ¢ok
buz eriyecek ki, denizlerin yiizeyi 40
santimetre kadar yiikselecek. Binlerce
kilometrekare toprak sular altinda ka-
lacak. Kutuplar kaplayan buz tabakasi
yok oldugunda da, yeryiiziinden daha
az 181 yansitilacagi i¢in, sicakliklar daha
hizli yiikselecek. Sonra, biyojeokimya-
sal karbon ¢evriminin dengesi geliyor.
Karbon ¢evrimi, esit agirlikli olarak bir
yanda karbondioksit ve kalsiyumsili-
katlar, bir yanda da kalsiyumkarbonat
ve silisyumdioksitten olusuyor; kar-
bonlarin biiyiik béliimii karbonat ola-
rak kire¢ tagina baglaniyor. Sicakliklar
yiikselince buharlasma, yagmur ve
riizgarlar artar. Boylece erozyon olugu-
mu giiclenir. Serbest kalan kalsiyum,
deniz suyundaki karbonatlarla
tepkimeye girer. Planktonlar
ve mercanlar bu mineraller-
den kendilerine kabuklar
olusturur. Zaman gectikce
bunlar 6liir ve deniz tabanina
¢oker. Mercan kayaliklari bu
yolla, milyonlarca yilda olus-
mugtur. Bu kabuklara baglan-
mis karbonatlar, havadaki kar-
bondioksitin yardimiyla ken-
dilerini yeniden olustururlar.
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Son olarak atmosferdeki karbondioksit
de deniz tabanina ulagir. Yanardaglar
bu gazi tekrar havaya iifler ve silis-
yumdioksit yeraltinda tekrar silikatlara
dontigiir.

"Bu siire¢, son doért milyar yilda
yeryliziindeki sicakliklarin dengelen-
mesini sagladi" diyor Kasting. Kasting
ve Ken Calderia, eger Giines’'in par-
laklig1 daha fazla artarsa, bu karmagik
diizenleme dengesinin bozulacagini
hesaplamuglar. Oyle olursa, oniimiiz-
deki 500 milyon yilda karbondioksit
miktar1 bugiinkii % 0,035’lik oranin-
dan % 0,014’c diisecek. Ancak, en-
diistriyel etkinlikler ve motorlu arag-
lardan ¢ikan gazlarin artmasi bu hesa-
ba katilmamus.

Kritik nokta, % 0,0015. Bugiinkii
bitki tiirlerinin % 95’1 bu oranin altin-
da fotosentez yapamaz. Fotosentezin
ana maddesi 3 atomlu karbonlardan
olustugu icin bu adi alan Cj bitkileri
tilkkenecekler. Cy bitkileri, bir siire da-
ha yasayacaklar, karbondioksit miktari
yaklasik % 0,0001 olana dek. Daha
sonra onlar da yok olacaklar. Bu da,
900 milyon yil i¢inde gerceklesecek.
Daha sonra, diinyadaki besin zincirle-
rinin ¢ogu bozulacak. Bunlar, olumsuz
ongoriiler gibi goriintiyor. Ancak yine
de Ingiliz arastirmacilar James Love-
lock ve Michael Whitfield'in 6ngorii-
lerinden daha olumlular. 1982 yilinda
Lovelock ve Whitfield, éniimiizdeki
100 milyon yilda biitiin yiiksek orga-
nizmalarin yok olacagini hesaplamis-
lardi. Onlardan daha iy1 bir iklim mo-
deli bulmus olan Kasting, bunun ¢ok
kotiimser bir tahmin oldugu diistince-
sinde. 80’li yillarda diigsiik miktardaki
karbondioksit konsantrasyonu akisi
tizerine 1yi bir iklim modelinin bulun-
madigini belirtiyor.

Korku senaryolariin bir sonraki
adimu: 1,1 milyar yil iginde stratos-
fer "nemli" duruma gelecek. At-
mosferin iist tabakalarindaki su
buhari, % 10 oranina ulasacak.
Bugiin atmosferin iist tabakala-
rinda su buhari bulunmuyor.
Ciinkii su, yagmur olarak tekrar
yeryiiziine diismek iizere algak-

Sonra, Giines’ten gelen mordtesi
isinlar su molekiillerini boéliiyor.

Serbest kalan hafif su molekiilleri her
yana dagilip yok oluyor. 100 milyon
yillik bir siire i¢inde, ozon da buharla-

Kasim 2000

Yeni Yerler

Yildizmizin parlakiginin artmasi sonucu
Dinya’daki yasamin yok olacagi gercedi, aras-
tirmacilann Dinya’daki yasamin- strecegi yeni
yerler pesine diismelerine neden oldu.

Ornegin, Gunes'in parlakiginim 1,6-4 Kkat
artmasi, Mars’ta Dinya benzeri yasamin ger-
ceklesebilecegi sicakliklar olusturacak. Eger o
zaman geldiginde insanlar hala-var olurlarsa, bir
sire-orada yasayabilirler. Ancak, Ames'teki lo-
wa Eyalet Universitesi’nden Lee Anne Willson,
6 milyar yil sonra Glnes bir kirmizi deve dénls-
tligunde, Mars’in da kavrulacagini hesaplamis.

Mars’tan sonra insanlar belki de Gines’e
uzak gezegenlerde" yasamlarini_strdirecekler.
JUpiter'in uydusu Europa’nin-buzdan zirhi eri-
yerek bliyiik okyanuslar olusturacak. Bu du-
rumda, birkag yiiz binyikiginde buharlasmadan
oncessivi su, Dlnya'dakine benzeyenyasam bi-
¢imlerinin olusmast i¢in tygun bir ortam sagli-
yor. Ancak,-evrimin ikinci bir sansinin-daha olup
olmayacagi-kesin degil: Trieste’deki-Uluslarara-
si*Kuramsal Fizik Merkezi'hden Julian Chela-
Flores gibiskimi-biyologlar, Europa’nin derin de-
nizlerinde egzotik canlilar bulunabilecegini d-
sunuyor.

Tueson’daki  Arizona Universitesi’nden
Ralph=D. Lorenz ve Ames Arastrma Merke-

sacak. 100°C’nin iizerindeki sicaklik-
larda iireyen termofil bakterilerin var-
lig1 tehlikeye girecek. Yeryiiziindeki
felaketten ¢ok uzakta oldugu i¢in, yal-
nizca yeryiiziiniin kilometrelerce al-
tindaki lav ¢atlaklarinda yasayan mik-
roplarin sansi olacak.

Ancak, biitiin bunlarin tam olarak
ne zaman gergeklesecegini kestirmek
cok zor. Atmosferin, kayalarin, deniz-
lerin ve yagsam bigimlerinin arasindaki
etkilesimler ve iligkiler ¢ok karmagik
oldugundan, su anda hickimse kesin
¢ikarimlarda bulunamiyor. Ayrica, Gii-

zi'nden ChristopherP. McKay de, 8aturp’tn.en
blylk uydusu Titan’da yasamin strebilecegini
digtnuyorlar. Su -anda Titan'daki- sicaklik, -
180°C. -

Ancak, 6 milyar yida Gulnes’ten gelen
morotesi Isinlarsdyle glclenecek ki, Titan’in
azottan olusan Kalin atmosferindeki sis taba-
kas! gitgide ¢Ozilecek. Bugin Titan'in at-
mosferi, Gunes’ten gelen-isinlarm % 90’Inin
gecmesini engelliyor. Bu-sis, morétesi. isinla-
rin etkisinde-(Titan’da bol-bokbulunan) metan
gazi cikaran farkl hidrokarbonlardan=olus-
mus. Bu sis kayboldugunda, uydunun-yize-
yine buglnkinln 17 kati GUnes 1$igi vuracak.
Daha fazla Glnes 15191 ve atmosferdeki meta-
nin-neden oldugu sera etkisi, Titan'in ortala-
ma sicakliginin -100°C’nin Uzerine ¢ikmasini
saglayacak. Atmosfer’deki amonyak, dondu-
rucu soguktan koruyucu etki yapacak, boyle-
ce sivi amonyak bulunacak.

McKay ve arkadaslan Titan'in, Dinya digin-
daki yasam kosullannin arastinimasi icin dogal bir
laboratuvar olacagr goristndeler. Yasamin olus-
mas! igin gereken biyokimyasal yapitaslar orada
hazir ve 6ntimdizdeki 500 milyon yil boyunca gev-
re kosullan da buna uygun olabilir. Belki de Din-
ya Oldiiglinde Titan yasamin yeni ev sahibi olur.

nes 1sinlarinin bir boliimiinii geri yan-
sitan bulutlarin bu hesaplamalara ka-
tilmasi da olanaksiz. Kasting, kendi se-
naryolarinin da kotiimser oldugunu
kabul ediyor, ¢iinkii bulutlar sayesin-
de Diinya’daki yasamin sansi kat kat
artabilir. Zaten, Diinya’daki yasam sii-
resinin {igte ikisi de boyle akip gitmis.
Yaklagik 2,5 milyar yil sonra, degi-
sen atmosfer kosullar1 ve jeokimyasal
kosullar nedeniyle kiregtaglari artik
coziilmeyecek. Yanardaglardan c¢ikan
karbondioksit atmosfere karisarak
giiclii bir sera etkisinin olugsmasina ne-
den olacak. Daha 6nceleri yagmurlarla
yikanan havadaki kiikiirtdioksit, ser-
bestge dolasacak ve atmosferi asitli ki-
lacak. Diinya da, kirmizi devin etkisi-
ne girmeden Once, bugiinkii Ve-
niis’e benzeyen bir cehenneme
donecek. Kirmizi dev tarafindan
yakalandiginda Diinya, atmosfe-
rinin geri kalan bolimiini de
yitirecek, tamamen kuruyacak
ve kizaracak. Giineg’in ikinci
devlik agamasindan sonra yer-
yiizii bir kez daha katilasacak.
Ama sicakliklar birkag yiiz dere-
ce daha yiikselecek; yasamin ve
kiiltiiriin biitiin izleri Diinya’dan
silinecek.

Vaas, R., “Finale fiir das Leben”, Bild der Wissenschaft, Kasim 2000.
Ceviri: Ash Ziilal
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Giines’in Olimiinden Kacis

GUNESIMIZ sonsuza dek parlamayacak.
Yaklasik yedi milyar yil sonra Gunes, bir kirmizi
deve donusecek ve Dlunya'yl yutacak. Bu du-
rumdan ¢ok daha 6nce, yani ginimizden yak-
lagik bir milyar sonra Gunes’in parlakiigi dylesi-
ne artacak ki Dunya’nin okyanuslar buharlaga-
cak. Sivi haldeki su ginimizde yasamin 6n
sartl. Gezegenimizin yaklasik Ggte ikisini sular
kapliyor. Gelecekte suyun kaybediimesi kusku-
suz gezegenimiz i¢in élimcul olur. Bununla bir-
likte bu istenmeyen duruma bir ¢are bulabilmek
icin yeterli zamana sahibiz. O zamana dek go6-
kadamizdaki bagska gezegenleri yerlesime agip
Dinya’nin korkung sonundan kurtulacagimizi
distnenler var; ne var ki gezegenimizin guzelli-
gini birakip bagka yerlesim yerleri aramak birgok
kisiye fazla cazip gelmiyor. Evimiz olarak nitelen-
dirdigimiz Dunya’yr kurtarmak igin belki de bir
¢6zUm yolu vardr.

Uines’in 1sisinin artmasi ve geniglemesiy-
Gle birlikte Glnes Sistemi’ndeki yasam

alani da daha disar kayacak. Bu durum-
da yapiimasi gereken sey, Dinya’nin da bu si-
cakliktan etkilenmeyecegi daha uzak yoringeye
cekilmesi. Isvigreli fizikgi Miecyzlaw Taube, ilk
olarak 1982’de DiUnya'yl yerinden oynata-
bilme projesi Uzerinde disinmeye bas-
lamig. Taube, ekvator boyunca yer-
lestiriimis 20 kilometrelik kuleler
Uzerinde yer alacak 240 flizyon
roketi kullanmay! tasarlamis.
Gunes'teki blylme arttikga
Ddnya’'nin gevresinde
olan bu motorlar ¢alistiri-
larak Gunes’ten bir par-
¢a daha uzaklasilacak.
Bdyle bir projede roket-
lerin hangi yikseklikte
durmasi gerektiginin bu-
yUk 6nemi var. Yeterli yik-
seklikte roketten cikan gazlar
uzaya birakilabilir ve bu da bir itki sadlar; aksi
takdirde gazlar atmosferimize kansir ve bu da
bagsl basina bir felakete neden olur. Taube’nin
Olcumlerine goére bu is igin 830 katrilyon Watt
enerji gerekiyor. Gerekli olan glicl saglamak
icinse 2,4 ton déteryumun helyumla isleme gir-
mesi gerek. Bu islem sonunda ortaya ¢ikacak
15 000 ton hidrojen itici gaz gorevi gbrecek ve
Dinya'yr harekete gegirecek. Bu yolla Dinya
JUpiter'e kadar ulagabilir ve dev gezegenin bir
uydusu haline gelebilir. Ne var ki JUpiter’e kadar
yapllacak bir yolculuk bize oldukga pahallya
patlayabilir. JUpiter'e dogru yapacagdimiz yolcu-
luk uzun streceginden, bu yolculukta kullanila-
cak itici yakit icin yerylUzUnUn kdtlesinin yUzde
sekizini uzaya atacagiz. Bu, bltin okyanuslarin
tamamindan daha fazla bir miktar. Bu durumda
yeterince yakiti nereden bulabiliriz? Bunun yani-
ti da JUpiter'de yatiyor. Gines Sistemimizdeki
diger gezegenler icinde en fazla hidrojene sahip
gezegen Jupiter. Yine de Jlpiter'e kadar git-
mek, bizi Glnes’in zararl 1ginlarindan koruya-
mayabilir. Taube, bu durumda okyanuslarin bu-
harlasmasinin kaginimaz oldugunu ama bizi ko-
ruyacak olanin da atmosfere karismig okyanus-
lar olacagini sdyltyor; ¢unkd su buhar Glnes
isinlarini geri yansitir. Gines’ten ¢ok uzaklas-
mak da aslinda Dlnya'yl kurtarmak icin yeter-

32

li ¢6zim degil. Glines kirmizi dev halinde yalniz-
ca birkag milyon yil kalacak. Bir stire sonra bir
beyaz clceye ddnlsecek. Bu durumda Gu-
nes’ten buglnku gibi yararlanabilmek igin Mer-
kir gezegeninkine benzer bir yéringeye otur-
mamiz gerek. Glnese bu kadar yaklagtigimiz-
daysa Dunya, dénls hizini kaybedecek ve tipki
buglin Ay drneginde oldugu gibi yalnizca bir y6-
nunl Gunes’e donecek. Bu tek yonlUlik, son-
suz gece ve sonsuz gunduz olarak adlandirila-
bilir. Dinya’nin iki ylzinde buyUk isi farklar olu-
sacak. Beyaz cliceden yayllan mor &tesi ve X
isinlart da DUnya’yi tehdit edecek. Taube’nin bi-
tn bu felaketlere karsi 6nerdigi ¢bzUmse Din-
ya'ya yakin yapay bir gliines yaratmak. Taube,
JUpiter'i hammadde kaynagi olarak kullanip bir
nUkleer flzyon yoluyla elde edilecek enerjinin bu
is icin yeterli olabilecegi dustncesinde.
ingiliz bilim adami Martyn

Fogg bu konuda daha ce- T
sur. Fogg, Jupiter'in AL o N

bir  glinese P ; -
dénis- >

tii- A

ral-
mesini
Oneriyor. Bu-
nun igin gezegenin
merkezindeki syl artira-
cak bir atesleyici glice gerek du-
yuluyor. Bdyle bir glic sdzgelimi bir kara
delikten elde edilebilir. JUpiterin bir kirmizi clice
ylldiza déntsmesi elbette ¢cok kolay olmayacak-
tir. Bunun igin gezegenin en azindan 100 milyon
yil kara delikle etkilesimde olmasi gerekir. Jupi-
ter bdyle bir etkilesim icindeyken karadeligin ne-
den oldugu ¢ekim alaninin Dinya’yl yasanmaz
bir yere dénustlrecegdi kesin. Ama gelecek ne-
sillerin gezegenimizi kurtarmak igin bu tir so-
runlara ¢are bulacak zamanlari var. Dogru ¢6zU-
mU bulmak ve bunu uygulayabimek gelecek
nesillere dugtyor.

lidizimizdan gelen iginlarin yalnizca milyar-
Yda 0,45'i DUnya’ya kadar gelebiliyor; geri

kalaniysa yararsiz bir sekilde uzay boslu-
gunda kayboluyor. Peki bu kayiplarin énline ge-
cilebilir mi? Bu durumu Glnes gerilemeye bas-
ladiginda nasil kendimize uygun bir duruma ge-
tirebiliriz? Texastaki Houston Universitesi'ne
bagl Uzay Sistemleri Calismalan Enstitlsi’nin
mUdurd David Criswell, 1985 yilinda Star-Lifting
(Yildiz YUkseltme) dlsUncesini ortaya atti. Buna
gdre Gunes, Dunya’ya yeterli miktarda 1sin gon-
dermeyi strdtrecek duruma gelmeli. Bu da Gu-
nes’in 2000 kat daha uzada 1simasi anlamina
geliyor. Gulnesimizi bu duruma gelecek den-
li bUzUstUrmeliyiz. Bunun temeli bir yildizin ya-
sam siresi ve parlakiginin kitlesine baglh oldu-

gu duslincesi. Parlaklik kitlenin Gg¢lncd ya da
dérdincl kuvvetine ¢iktiginda yildizin yasama
suresi, kutlesinin ikinci ya da t¢tncl kuvvetine
duger. icinde meydana gelen niikleer flizyon sii-
reclerindeki artis, basing ve sicaklikta da ¢ok
ylUksek artiglara neden olur. Blydk bir yildizin
kigUk bir yildiza gére daha fazla kitlesi vardir
ama daha ¢abuk yanar.

Peki bir yildizi nasil hafifletebiliriz? Criswell,
GUnes’in yorungesinde iyon hizlandiricilarla bir
cember olusturmayi éneriyor. Iki hizlandinci yiik-
1G pargaciklarla birbiri cevresinde bdyle bir gem-
ber olusturabilir. Bunlardan iki tane kullanimasi
gerekiyor ¢unkl isinlarn olagandstd gugli ol-
malar gerek. Bu hizlandiricilar tek baglarina de-
gil birlikte hareket edecekler; birbirlerini etkisiz-
lestirip cevrelerinde gdrece zayif bir dipol alani

olusturacaklar. Bdylece karsilikli bir man-
yetik alan olusmus olacak. Bu saye-
de de Guneg'in kutuplarindaki
gazlar isitilabilecek ve manyetik
alanlarin yonettigi birer jet gibi
Gunes’i terk edecekler. Cris-
well’in hesaplarina goére bu hiz-
landiricilar, Gulnes enerjisinin
her yil milyarda U¢inU uzaya
gonderecekler. Bu miktar, Din-
ya’nin kitlesinin % 0,1’ine denk
geliyor. Yaklagik 300 milyon yil bu
sekilde yasayacak Gunes, bu slrenin
sonunda hala parlayan bir yildizin sahip
olacagr minimum seviyeye gerileyecek. Bu-
nun ardindan 23 milyar yil boyunca bir kirmizi
clice gibi gevresine 1si ve isik sagcacak. Bu mad-
de fiskirmalariyla aslinda baska kirmizi clceler
yaratmak da olasi. Kuramsal olarak Glnes’ten
¢lkan iginlarla bir dizine kadar kirmizi clice ya-
ratilabilir. Bu da her biri yasanabilir birgok geze-
genin sahip olabilecegi glnesgcikler anlamina
gelir. Ne yazik ki bu durumun bazi problemleri
var gibi gérundyor:

Gunes’in yalnizca Ust tabakasi bu yolla ki-
¢Uk gunesgiklere ¢ekildiginde, cekirdek, bile-
senleriyle birlikte yanmig olarak kalir. Geriye ka-
lan kisimsa bir kirmizi deve dénustr ve Dinya
icin felakete yol agabilir. Yalnizca yeni "Uretilmisg"
kirmizi clceler givenli yildizlar olacaktr. Bir di-
Jer sorunsa kirmizi clicenin yalnizca Ust ylzeyi-
ne yakin boélgeler yasama izin verecektir. Bu ne-
denle Dinya’nin bu buzulmds yildiza yaklasma-
si gerekir. Ne var ki gok fazla yaklasma da Diin-
ya’'yl Merkdr’tn bugtnkt durumuna duistrebilir.
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ligtyor. Hills'in arastirmalarina gére bir yildiz bir
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Ja geldiginde calabili. Gelecekte Dunya'yr GU-
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zirliklarina simdiden baslamallyiz belki de.
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Giines’in Olimiinden Kacis

GUNESIMIZ sonsuza dek parlamayacak.
Yaklasik yedi milyar yil sonra Gunes, bir kirmizi
deve donusecek ve Dlunya'yl yutacak. Bu du-
rumdan ¢ok daha 6nce, yani ginimizden yak-
lagik bir milyar sonra Gunes’in parlakiigi dylesi-
ne artacak ki Dunya’nin okyanuslar buharlaga-
cak. Sivi haldeki su ginimizde yasamin 6n
sartl. Gezegenimizin yaklasik Ggte ikisini sular
kapliyor. Gelecekte suyun kaybediimesi kusku-
suz gezegenimiz i¢in élimcul olur. Bununla bir-
likte bu istenmeyen duruma bir ¢are bulabilmek
icin yeterli zamana sahibiz. O zamana dek go6-
kadamizdaki bagska gezegenleri yerlesime agip
Dinya’nin korkung sonundan kurtulacagimizi
distnenler var; ne var ki gezegenimizin guzelli-
gini birakip bagka yerlesim yerleri aramak birgok
kisiye fazla cazip gelmiyor. Evimiz olarak nitelen-
dirdigimiz Dunya’yr kurtarmak igin belki de bir
¢6zUm yolu vardr.

Uines’in 1sisinin artmasi ve geniglemesiy-
Gle birlikte Glnes Sistemi’ndeki yasam

alani da daha disar kayacak. Bu durum-
da yapiimasi gereken sey, Dinya’nin da bu si-
cakliktan etkilenmeyecegi daha uzak yoringeye
cekilmesi. Isvigreli fizikgi Miecyzlaw Taube, ilk
olarak 1982’de DiUnya'yl yerinden oynata-
bilme projesi Uzerinde disinmeye bas-
lamig. Taube, ekvator boyunca yer-
lestiriimis 20 kilometrelik kuleler
Uzerinde yer alacak 240 flizyon
roketi kullanmay! tasarlamis.
Gunes'teki blylme arttikga
Ddnya’'nin gevresinde
olan bu motorlar ¢alistiri-
larak Gunes’ten bir par-
¢a daha uzaklasilacak.
Bdyle bir projede roket-
lerin hangi yikseklikte
durmasi gerektiginin bu-
yUk 6nemi var. Yeterli yik-
seklikte roketten cikan gazlar
uzaya birakilabilir ve bu da bir itki sadlar; aksi
takdirde gazlar atmosferimize kansir ve bu da
bagsl basina bir felakete neden olur. Taube’nin
Olcumlerine goére bu is igin 830 katrilyon Watt
enerji gerekiyor. Gerekli olan glicl saglamak
icinse 2,4 ton déteryumun helyumla isleme gir-
mesi gerek. Bu islem sonunda ortaya ¢ikacak
15 000 ton hidrojen itici gaz gorevi gbrecek ve
Dinya'yr harekete gegirecek. Bu yolla Dinya
JUpiter'e kadar ulagabilir ve dev gezegenin bir
uydusu haline gelebilir. Ne var ki JUpiter’e kadar
yapllacak bir yolculuk bize oldukga pahallya
patlayabilir. JUpiter'e dogru yapacagdimiz yolcu-
luk uzun streceginden, bu yolculukta kullanila-
cak itici yakit icin yerylUzUnUn kdtlesinin yUzde
sekizini uzaya atacagiz. Bu, bltin okyanuslarin
tamamindan daha fazla bir miktar. Bu durumda
yeterince yakiti nereden bulabiliriz? Bunun yani-
ti da JUpiter'de yatiyor. Gines Sistemimizdeki
diger gezegenler icinde en fazla hidrojene sahip
gezegen Jupiter. Yine de Jlpiter'e kadar git-
mek, bizi Glnes’in zararl 1ginlarindan koruya-
mayabilir. Taube, bu durumda okyanuslarin bu-
harlasmasinin kaginimaz oldugunu ama bizi ko-
ruyacak olanin da atmosfere karismig okyanus-
lar olacagini sdyltyor; ¢unkd su buhar Glnes
isinlarini geri yansitir. Gines’ten ¢ok uzaklas-
mak da aslinda Dlnya'yl kurtarmak icin yeter-
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li ¢6zim degil. Glines kirmizi dev halinde yalniz-
ca birkag milyon yil kalacak. Bir stire sonra bir
beyaz clceye ddnlsecek. Bu durumda Gu-
nes’ten buglnku gibi yararlanabilmek igin Mer-
kir gezegeninkine benzer bir yéringeye otur-
mamiz gerek. Glnese bu kadar yaklagtigimiz-
daysa Dunya, dénls hizini kaybedecek ve tipki
buglin Ay drneginde oldugu gibi yalnizca bir y6-
nunl Gunes’e donecek. Bu tek yonlUlik, son-
suz gece ve sonsuz gunduz olarak adlandirila-
bilir. Dinya’nin iki ylzinde buyUk isi farklar olu-
sacak. Beyaz cliceden yayllan mor &tesi ve X
isinlart da DUnya’yi tehdit edecek. Taube’nin bi-
tn bu felaketlere karsi 6nerdigi ¢bzUmse Din-
ya'ya yakin yapay bir gliines yaratmak. Taube,
JUpiter'i hammadde kaynagi olarak kullanip bir
nUkleer flzyon yoluyla elde edilecek enerjinin bu
is icin yeterli olabilecegi dustncesinde.
ingiliz bilim adami Martyn

Fogg bu konuda daha ce- T
sur. Fogg, Jupiter'in AL o N

bir  glinese P ; -
dénis- >

tii- A

ral-
mesini
Oneriyor. Bu-
nun igin gezegenin
merkezindeki syl artira-
cak bir atesleyici glice gerek du-
yuluyor. Bdyle bir glic sdzgelimi bir kara
delikten elde edilebilir. JUpiterin bir kirmizi clice
ylldiza déntsmesi elbette ¢cok kolay olmayacak-
tir. Bunun igin gezegenin en azindan 100 milyon
yil kara delikle etkilesimde olmasi gerekir. Jupi-
ter bdyle bir etkilesim icindeyken karadeligin ne-
den oldugu ¢ekim alaninin Dinya’yl yasanmaz
bir yere dénustlrecegdi kesin. Ama gelecek ne-
sillerin gezegenimizi kurtarmak igin bu tir so-
runlara ¢are bulacak zamanlari var. Dogru ¢6zU-
mU bulmak ve bunu uygulayabimek gelecek
nesillere dugtyor.

lidizimizdan gelen iginlarin yalnizca milyar-
Yda 0,45'i DUnya’ya kadar gelebiliyor; geri

kalaniysa yararsiz bir sekilde uzay boslu-
gunda kayboluyor. Peki bu kayiplarin énline ge-
cilebilir mi? Bu durumu Glnes gerilemeye bas-
ladiginda nasil kendimize uygun bir duruma ge-
tirebiliriz? Texastaki Houston Universitesi'ne
bagl Uzay Sistemleri Calismalan Enstitlsi’nin
mUdurd David Criswell, 1985 yilinda Star-Lifting
(Yildiz YUkseltme) dlsUncesini ortaya atti. Buna
gdre Gunes, Dunya’ya yeterli miktarda 1sin gon-
dermeyi strdtrecek duruma gelmeli. Bu da Gu-
nes’in 2000 kat daha uzada 1simasi anlamina
geliyor. Gulnesimizi bu duruma gelecek den-
li bUzUstUrmeliyiz. Bunun temeli bir yildizin ya-
sam siresi ve parlakiginin kitlesine baglh oldu-

gu duslincesi. Parlaklik kitlenin Gg¢lncd ya da
dérdincl kuvvetine ¢iktiginda yildizin yasama
suresi, kutlesinin ikinci ya da t¢tncl kuvvetine
duger. icinde meydana gelen niikleer flizyon sii-
reclerindeki artis, basing ve sicaklikta da ¢ok
ylUksek artiglara neden olur. Blydk bir yildizin
kigUk bir yildiza gére daha fazla kitlesi vardir
ama daha ¢abuk yanar.

Peki bir yildizi nasil hafifletebiliriz? Criswell,
GUnes’in yorungesinde iyon hizlandiricilarla bir
cember olusturmayi éneriyor. Iki hizlandinci yiik-
1G pargaciklarla birbiri cevresinde bdyle bir gem-
ber olusturabilir. Bunlardan iki tane kullanimasi
gerekiyor ¢unkl isinlarn olagandstd gugli ol-
malar gerek. Bu hizlandiricilar tek baglarina de-
gil birlikte hareket edecekler; birbirlerini etkisiz-
lestirip cevrelerinde gdrece zayif bir dipol alani

olusturacaklar. Bdylece karsilikli bir man-
yetik alan olusmus olacak. Bu saye-
de de Guneg'in kutuplarindaki
gazlar isitilabilecek ve manyetik
alanlarin yonettigi birer jet gibi
Gunes’i terk edecekler. Cris-
well’in hesaplarina goére bu hiz-
landiricilar, Gulnes enerjisinin
her yil milyarda U¢inU uzaya
gonderecekler. Bu miktar, Din-
ya’nin kitlesinin % 0,1’ine denk
geliyor. Yaklagik 300 milyon yil bu
sekilde yasayacak Gunes, bu slrenin
sonunda hala parlayan bir yildizin sahip
olacagr minimum seviyeye gerileyecek. Bu-
nun ardindan 23 milyar yil boyunca bir kirmizi
clice gibi gevresine 1si ve isik sagcacak. Bu mad-
de fiskirmalariyla aslinda baska kirmizi clceler
yaratmak da olasi. Kuramsal olarak Glnes’ten
¢lkan iginlarla bir dizine kadar kirmizi clice ya-
ratilabilir. Bu da her biri yasanabilir birgok geze-
genin sahip olabilecegi glnesgcikler anlamina
gelir. Ne yazik ki bu durumun bazi problemleri
var gibi gérundyor:

Gunes’in yalnizca Ust tabakasi bu yolla ki-
¢Uk gunesgiklere ¢ekildiginde, cekirdek, bile-
senleriyle birlikte yanmig olarak kalir. Geriye ka-
lan kisimsa bir kirmizi deve dénustr ve Dinya
icin felakete yol agabilir. Yalnizca yeni "Uretilmisg"
kirmizi clceler givenli yildizlar olacaktr. Bir di-
Jer sorunsa kirmizi clicenin yalnizca Ust ylzeyi-
ne yakin boélgeler yasama izin verecektir. Bu ne-
denle Dinya’nin bu buzulmds yildiza yaklasma-
si gerekir. Ne var ki gok fazla yaklasma da Diin-
ya’'yl Merkdr’tn bugtnkt durumuna duistrebilir.
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gezegeni ana gunesinin iki ya da U¢ kati yakinli-
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ZUN aragtirmalar sonu-
cunda fizikgiler atomlar
cok diisiik derecelere so-
gutmanin yollarini gelis-
tirdiler. Bu ¢aligmalar il-
ging ve heyecan verici, bazen de 6nce-
den tahmin edilemeyen sonuglar do-
gurdu. Atom interferometrisi, hassas
spektroskopi, ¢ok sayida atomun tek
bir atommug gibi uygun hereket etme-
sini saglayan Bose-Einstein yogusmasi
ve atom lazeri bunlar arasinda. Deney-
ciler ayni seyi simdi molekiiller igin
yapmak istiyorlar. Molekiiller atomlara
gore daha karmagik bir yapiya sahip ol-
duklarindan, sogutulmalari da atomlara
oranla daha biiyiik zorluklar igeriyor.
Tiim zorluklarina kargin bazi deneyci
gruplar, molekiilleri milikelvin sicak-
liklarin altina sogutarak, onlari bir ka-
pan i¢ine kistirip manipiile etmenin
yollarini ariyorlar. (1 Kelvin = -237°C)

Bu alandaki son gelisme Hollan-
da'daki Nijmegen Universitesi, Plazma
Fizigi Enstitiisii’ndeki bir grup aragtir-
maci tarafindan gergeklestirildi. Bu
grup, molekiilleri 350 milikelvin si-
cakligin altina sogutmayi ve onlarn tek
bir kuantum diizeyinde, santimetre-
kiipte yaklagik bir milyon molekiil ola-
cak yogunlukta, bir kapan i¢ine kistir-
may1 bagardi.

Kistirlmig molekiillerde ulagilmak
istenen ii¢ amag var: molekiillerin yer
degistirme hareketlerinden kaynakla-
nan sicakliklarini milikelvinlerin altina
diisiirmek, cok sayida molekiilii sogut-
mak ve molekiilleri tek bir, tercihen en
diisiik enerjili donme-titresme duru-
muna getirmek. En iyi yontem tabii ki
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bu ii¢ amaci birden, herhangi bir mole-
kiil i¢in basarabilecek olani. Gegen bir-
ka¢ yil iginde aragtirmacilar degisik
yontemler kullanarak bu ii¢ amagtan
bazilarina ulasma yoniinde 6nemli me-
safeler kaydettiler. Bir yontem, alkali
dimerleri (basit yapili bir molekiile mo-
nomer, birbirine es iki molekiil ya da
monomerin biraraya gelerek olugturdu-
gu molekiile dimer, ¢ok sayida es ya da
benzer monomerin bir araya gelmesiyle
olusan biiyiik molekiillere ise polimer
adi verilir) milikelvin sicakliklarin alti-
na sogutmayi basariyor. Ancak, yontem
bunu ¢ok sayida molekiil i¢in yapami-
yor ve molekiilleri en diisiik donme-tit-
resme durumuna getiremiyor. Bir bag-
ka yontem, paramagnetik molekiilleri
en diisiik donme-titresme durumuna
getirirken, sicakligi birkag yiiz milikel-
vinin altina indirmeyi basaramiyor.
Hollandali grupsa, elektrostatik bir
yontem kullaniyor. Bu yontemle ¢/e /-
rik dipol momenti yeterince biiyiik, bir
bagka deyisle art1 ve eksi yiikleri yete-
rince uzakta olan her molekiilii en dii-
stik donme-titresme durumuna getir-
mek miimkiin olacak gibi goriiniiyor.
Peki aragsurmacilar molekiilleri ne-
den bu derece sogutmak istiyorlar?
Molekiilleri sogutmadaki amaglari,
atomlari sogutmadaki amaclarindan

lyon detektorii
lazer demeti

dort kutuplu
kapan
ayirici

@ G @ alti kutup

atim kaynagi

farkli degil. Bunlardan biri hassas
spektroskopi. Yeterince soguk olmayan
molekiillerde harekete (yer degistirme,
donme ve titresme) bagh etkiler, mole-
kiilin spektral ¢izgilerinin yeterince
hassas ol¢iilmesini engelliyor. Bir bag-
ka amagsa, asin soguk molekiilleri ¢ar-
pistirarak molekiiliin kuantum yapisi
hakkinda daha iyi bilgiler edinmek.
Ayrica asirt soguk molekiiller kullana-
rak temel pargaciklarin elektrik dipol
momentleri ile ilgili caligmalar yapmak
da miimkiin. Bir bagka olasi aragtirma
alaniysa, molekiilleri elektromanyetik
alan araciligiyla kontrol etmek ve yon-
lendirmek. Tabii ki molekiillerin Bose-
Einstein yogusumunu olusturmak da
amaclar arasinda. Biitiin bunlardan da-
ha ¢ekici olansa, daha énceden bilin-
meyen ve tahmin edilemeyen yepyeni
olgularin ortaya ¢ikma olasiligi.

Atomlarin kapana kistirilmasindaki
en 6nemli teknik, lazer yardimiyla so-
gutma oldu. Fakat molekiillerin enerji
spektrumu atomlara gore ¢ok daha kar-
masik oldugu i¢in bu teknik molekiil-
leri sogutmada faydali olmadi. Dolayi-
styla, aragurmacilar molekiilleri yavas-
latmak i¢in bagka yontemler geligtir-
mek durumunda kaldilar. Hollandal
grup, kutupsal yapisi olan molekiilleri
zaman i¢inde degisen ve homojen ol-
mayan bir elektrik alani kullanarak so-
gutmaya calistyor.

Elektrostatik
Y ontem

Hollandali grubun molekiilleri hem
sogutmak hem de kapana kistrmak
icin kullandig1 yontem, Stark etkisine
dayaniyor. Stark etkisi, elektrik dipol
momenti olan molekiillerin bir elektrik
alani ile etkilesmesi sonucunda enerji
diizeylerinde meydana gelen kaymaya
verilen ad.

Zaman i¢inde degisen bir elektrik
alaninda molekiillerin yavaglamasinin
ilkeleri sekil 1’de verilmekte. Yavaglati-
lacak molekiillerden olusan bir atim,
bir ¢ift elektroda dogru yol alirken
clektrodlar arasinda bir elektrik alani
yaratiliyor. Elektrik dipol momentleri
elektrik alanina ters yonde olan mole-
kiiller, elektrik alaninin daha az yogun
oldugu yerlere gitmek isterler. Bu da
iki elektrodun ortasindaki alan yogun-
lugunun yiiksek oldugu yere gitmekte
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olan molekiillerin kinetik enerji kaybe-
dip yavaglamalarina neden olur. Eger
elekerik alani oldugu gibi kalirsa, mole-
kiiller tekrar kinetik enerji kazanirlar,
yani tekrar hizlanirlar. Bu yiizden de-
neyciler, auim i¢indeki molekiiller iki
elektrodun merkezine yakin olduklar
zaman; yani hizlant en diisiik oldugu
anda elektrik alanini kapatirlar. Mole-
kiiller béylece birinci elektrod ¢iftin-
den bir miktar yavaglamis olarak cikar-
lar. Ayni sey defalarca tekrarlanir. (Hol-
landali grubun yapugi deneyde, yukari-
da anlatilan islem 63 kere tekrarlanir.)
Elektrik alanlarinin zamanlamasi, bu
islem i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem tagir ve
sadece 6nceden belirlenmis bir enerji
diizeyindeki molekiiller elektrik alani-
nin agtlip kapanmasi ile ayni fazda ola-
caklardir. Dolayisiyla, islem sonunda
sadece istenen enerji diizeyindeki mo-
lekiiller elde edilmis olacaklardir.

Elektrostatik basamaklar sirasiyla
acilip kapanacaklari i¢in molekiillerin
stirekli degil aum olarak gonderilmesi
gerekir.

Hollandali grup gecen sene, gelis-
tirdikleri bu Stark yavaslaticisini kulla-
narak karbon monoksit molekiillerini
yavaglatmayr basardi. Haziran ayinda
yayinladiklari bir makalede bu siirecin
matematiksel anlatimini verdiler. Mo-
lekiillerin kapana kistirilmasi ¢aligma-
larindaysa, hidrojen atomlar1 déteryum
atomlariyla degistirilmis amonyum mo-
lekiillerini (ND3) kullandilar. Normal
amonyum molekiilleri (NH3) yerine
déteryumlu amonyum molekiilleri kul-
lanma nedeni, normal amonyum mole-
kiillerinin en uygun elektrik alani de-
gerlerinde dogrusal olmayan Stark etki-
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Sekil 1 Elektrik alanlari molekdilleri yavaslatiyor. a) Dipolar bir molekdil (yesil) elektrod-
lar arasindaki elektrik alanina (kirmizi cizgiler) girince Stark etkisine ugrar. b) Molekiil-
ler merkeze yaklastikca elektrik alanina ters yénde dipolu olan molekdiiller daha kisa hiz
vektériiniin (mavi ok) sembolize ettigi gibi yavaslarlar. c) Molekiil merkeze ulasinca
elektrik alani kapatilir dolayisiyla molekdil ortami terkederken tekrar hiz kazanamaz.
Yiiksek voltaj kaynagi baglantilari +YV ve -YV olarak gésterilmistir.

si gostermeleriydi. Yavaglatmak iste-
dikleri molekiillerse en diisiik enerjili
titresim durumuna sahip amonyum
molekiilleriydi. Bu durumdaki mole-
kiiller bir aumdaki biitiin amonyum
molekiillerinin ~ sekizde birini olustu-
ruyorlardi.

Yavaslatulmig molekiilleri kapana
kistirmak i¢in Hollandali aragtirmacilar,
molekiil atimlarini elektrostatik bir ka-
pana dogru yonlerdirdiler. Molekiiller
kapana yaklagirken  kapanin i¢inde,
sekil 2 de goriildiigii gibi, molekiillerin
hareket ettikleri yonde yogunlugu ar-
tan bir elektrik alani uygulandi. Sanki
molekiiller bir tepeye tirmaniyorlarmig
gibi yavasladilar, cogu durdu ve hatta
geri dondii. Tam bu anda elektrik alani
minimumu merkezde olan simetrik bir
alan haline ¢evrildi. Boylece molekiil-
ler bu elektrik alaninin i¢ine kistirilmig
oldular. Kapandaki molekiillerin kiigiik
Sekil 2 Elektrik ala-
nindan kapan a) Ka-
pana giren dipolar
molekdiller (mavi bu-
lut) keskin bir sekilde
degisen bir elektrik
alaninin (kirmizi ¢izgi-
ler) etkisi altinda ka-

lirlar. Elektrik alanina
ters yénde dipol mo-

O
menti olan molekdiller

& yavaslar. Alttaki gra-
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Molekiiller kapanin
icine girince alan
konfigidrasyonu ((ist-
te) molekdilleri kis-
tiran bir potansiyel
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kuyusu (altta) olus-

olarak vermekte. b)
Konum i) turur.

bir kismini iyonize edip, onlardan ge-
len 1gimimi Glgerek santimetrekiipte
yaklagik bir milyon molekiil oldugunu
belirlediler. Molekiillerin toplam hac-
miyse 0.25 cm’® olarak 6l¢iildi.

Kullanilan kapani bir kuyu gibi dii-
stinebiliriz. Bu kuyudan kurtulabilmek
i¢in bir molekiiliin hizinin belli bir de-
gerden fazla olmasi gerekir. Hollandali
grubun kullandig1 kapanda bu degere
kargilik gelen sicaklik 350 mK. Mole-
kiiller bu kapandan ¢ikamadiklarina
gore sicakliklart 350 mK den diisiik ol-
mak durmunda. Hollandali grup heniiz
bu sicakligi dogrudan 6lgmek i¢in bir
yontem gelistirebilmis degil. Ama ka-
pan i¢indeki molekiillerin sicaklikari-
nin 2mK kadar diisiik olabilecegini tah-
min ediyorlar.  Molekiillerin kapan
icinde kalma siireleriyse 0.24 saniye.

Hollandali grup, umut veren bu
teknigi daha da gelistirmek i¢in ¢aligi-
yor. Amag, kapan i¢cindeki molekiillerin
yogunlugunu santimetrekiipte bir mil-
yar diizeyine ¢ikarmak. Arastirmacilar
bunu elektrik alani yogunlugunu arti-
rarak, daha fazla elektrostatik basamak
koyarak, kapani yavaslaticiya daha ya-
kin koyarak basarabileceklerini diisii-
niiyorlar. Bir bagka amaglari olan mole-
kiillerin kapan i¢inde kalma siirelerini
uzatmaytysa daha iyi bir vakum ortami
olusturarak saglayabilecekleri kanisin-
dalar.

Bakalim molekiilleri daha ne kadar
sogutacaklar ve bu caligmalar yepyeni
olgulara yol acacak mi?

Levi, B. G.,

“Hot Prospects For Ultracold Molecules”
Physics Today, Eyliil 2000

Ceviri: Yusuf Ipekoglu
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Gergeklesebilecek Bir Hedef...

Turkiye ve Uzay

Bugln toplumumuzun baydk kesimi icin uzay, bilimkurgu dykuleri, bazi gerilim filmleri ya da televizyonda
ve gazetelerde zaman zaman izledigimiz, ama bize uzak gérundigu icin heyecan dlizeyi giderek azalan
haberlerin étesinde bir anlam tasimiyor. Gergi satin aldigimiz, ya da yapimina ortak oldugumuz haberlesme
uydularimiz var. Bunlar bize hakli bir gurur veriyor, ama kendimizi "uzay kul(bd"nun bir Gyesi saymamiza
da yetmiyor. Oysa, ekonomizin eristigi blydklik ve cesitlenme dlizeyi, bazi stratejik sanayilerimizin eristigi
olgunluk, Glkemizi daha ileri adimlar atmaya, 6zgun uzay ¢alismalarnni baslatmaya, kendi uzay sanayiini
kurmaya adeta zorluyor. Gundmdz Trkiye’sinin kosullari, uzay calismalarina on yillar énce baslamis ve
bugdn ydringe uydularr asamasini tamamlayip "derin uzay" arastirmalarina yénelmis bazi tlkelerinkinden
hic de geri degil. Ustelik uluslararasi durum, (lkemizin uzay programi icin destek ve ortak bulmasi icin her
zamankinden daha uygun. Bugun Ulkemiz Avrupa Uzay Ajansi’na tyelik icin yarattagu girisimlerle béyle bir
hazirigin sevindirici ilk isaretlerini veriyor. Kararl bir politikayla Tlrkiye, sanilandan ¢ok daha kisa bir stire
icinde, bayragini uzayda Oteki uluslarin bayraklarn yanina tasiyabilir.



[IRLLARINA yeterince ulaga-

madigimiz uzay ve kaynakla-

rinin aragtirilmasi, yeni diin-

yanin da, uluslararasi barigeil

rekabetin de kaginilmaz sar-
ti. Tirkiye’nin de bu amaca yonelik
olarak uzay bilimi ve teknolojileri ala-
ninda politikalar gelistirmesi, bu politi-
kalar1 uygulayacak ve koordine edecek
bir uzay kurumu ve altyapisi i¢in yati-
rnm yapmasi, gelecek kusaklarin ya-
sam, egitim ve kiiltiir standartlarinin
yiikseltilmesi anlamina geliyor. Giinii-
miiziin kosullar ve kiiresellesen diin-
yanin gerekleri, iilkemizin diger iilke-
lerin gerisinde kalmayacagini ve uzay
bilim ve teknolojilerindeki atilimlar
kisa siire i¢cinde gergeklestirecegi inan-
cini gii¢lendiriyor.

Gariptir, bu konuda Avrupalilar bi-
ze, bizim kendimizin giivendiginden
daha ¢ok giivenir goriiniiyorlar. Avru-
pa Birligi’nin uzay aragtirmalarini esgii-
diimleyen Avrupa Uzay Ajansi (ESA),
Tiirkiye ile igbirligine biiyiik 6nem ve-
riyor ve sonunda iilkemizin kuruma
iiyeligi ile noktalanacak bir hazirlama
ve egitim siirecine olumlu bakiyor.
ESA ile oniimiizdeki giinlerde
Ankara’da yapilacak bir toplantida bu
isbirliginin somut ¢ergevesinin ortaya
¢ikmasi bekleniyor.

Bugiiniin Tiirkiye’sinde 6zel ya da
kamu savunma kuruluglar tarafindan
yetenek ve birikim kazanilmig uzay ca-
lisma alanlarindan bazilari sunlar: Uydu
haberlesmesi, gozetleme ve istihbarat,
mikro elektronik, FNSS-GPS, 1s1l go-
riintiileme, elektro optik, mikro dalga,
sistem mithendisligi, bilgi sistemleri,
yazilim, elektronik teknoloji, prototip
ve seri par¢a ve sistem iiretimleri ile
ikincil iiriinlerin tasarimlari, uluslarara-
st yazilim standartlarinda komuta kont-
rol sistemleri ve Web tabanli uygulama-
lar, destek faaliyetleri, robot teknoloji-
leri, havacilik ve teknoloji alaninda ya-
pisal tasarim, telekomiinikasyon, ileri
teknoloji mallari, ileri teknoloji ar-ge,
savunma sanayi iiriinleri roket-fiize sis-
temleri, alt sistemleri, pargalart ve mal-
zemelerin tasarimi, gelistirilmesi, lireti-
mi, entegrasyonu ve testi, ¢esitli yazi-
limlarin gelistirilmesi, prototip iriinle-
rin ¢ikartilmasi, gorme algilama sistem-
leri, ugak, helikopter govde yapisal par-
calar1 ile motorlarina ait parcalarin ima-
launi gergeklestirilmesi, firlatma-roket
sistemleri i¢in parga iiretiminde katki,
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teknik ¢izimler, kompozit malzeme,
imalat sanayi, cam ve seramik teknolo-
jileri, uydu verisi degerlendirme ve
destek hizmetleri, bilisim teknolojileri,
ileri seramik olarak verilebilir.

Geligtirilebilecek alanlar ise, firlat-
ma sistemleri, uzaydan kesif ve gozetle-
me, uzay robotlari, yer merkezleri, uydu
teknolojisi, uzay aract motor sistemleri,
tasarim, modellemeyle ilgili birimlerin
imalati, uydu izleme platformlari, robot
kollar, insansiz tagit sistemleri, tasiyic
yiik, yer istasyonu sayilabilir.

Bu durumda Tiirkiye de kisa vade-
de mevcut potansiyel ile 6zellikle uydu
haberlesme alani iginde ileri uzay tek-
nolojilerinin pargalarin tasarimlari, ge-
ligtirilmesi ve iiretilmesini saglayabilir.
Uzay araglari, uydular ve firlatma arag-
larinin yapisal pargalarinin yapiminda
kuruluslarimiz 6nemli 6l¢iide yer alabi-
lir. Uzay altyapist ve sistemi iginde yer
alan lojistik, yer destek araglari, kontrol
sistemleri, iletigim a1, terminal, veri ig-
leme, roket sistemi ve pargalari i¢in po-
tansiyel kuruluglarimiz tarafindan kisa
ve orta vadede gerceklestirilebilecek
altyapilar kurulabilir. Uzun vadedeyse
firlatict sistemler, sevk sistemleri ve
kontrol sistemleri ile ilgili teknolojik
altyapilar tamamlanabilir.

Ulkemizde uzaya fiize firlatmayla
ilgili bir merkez halen bulunmamakla

f = Baykonur’dan
i firlatimak tizere

A

hazitlanan
bir Bati
uy_.dUSU

birlikte, boyle bir merkezin orta vade-
de kurulabilmesini saglayacak altyapisi
gelisen kuruluglarimiz var. Bu tiir bir
merkezin igletilmesinde iletisim bag-
lant1 teknolojileri, firlatma 6ncesi bag-
lanti ve ilgili techizatlarin entegrasyo-
nun saglanmasiyla, biitiinlestirme,
dogrulama, toplama ve birlestirme gibi
iletisim iglemlerinin uzay ve yer bo-
liimleri arasinda saglikh ve giivenli ola-
rak kurulmasi 6nemlidir.

Bugiin alinacak politik kararlar ve
gerekli kurumsal mekanizmalarin ku-
rulmast sonucunda Tiirkiye boyle bir
merkeze 2010 yilinda sahip olma sansi-
na yiiksek oranda sahiptir.

Uzay sisteminin biitiinlesik yapisi-
nin tam olarak kurulabilmesi igin ge-
rekli insan kaynaklarini olusturacak
agirhkli meslek alanlarn soyle siralana-
bilir: Uzay miihendisligi, elektronik
mithendisligi, u¢ak ve havacihik mii-
hendisligi, sistem miithendisligi, maki-
ne mithendisligi, yazilim mithendisligi,
iletisim miihendisligi, kontrol miihen-
disligi, iiretim miihendisligi, yer sis-
temleri operasyon uzmanhgi. Bu mes-
leklerde egitim goren insan kaynagi-
miz ise halen yetersiz durumda.

Avrupa’yla
Ortakhga Hazirlik,

Tiirkiye’nin halen biiyiik olgiide
var olan, ancak bir hedef ¢ergevesinde
esgiidiimlendirilip islev biitiinliigiine
kavusturulmamis uzay potansiyelinin
hazir bir miisterisi var: Avrupa. Iki ta-
raf arasinda igbirliginin ¢ergevesinin
olusturulmasina yonelik ilk resmi go-
riigmeler, 6-10 Kasim tarihlerinde
Ankara’da vyapilacak. ESA, Tirki-
ye'nin igbirligi bagvurusuna oldukea si-
cak bakiyor. Elbette Ajans’a iiyelik ak-
samdan sabaha gergeklesecek bir sey de-
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gil. Her seyden 6nce bir para sorunu.
Uyeler ESA'nin projelerine, katkilari
oraninda kaulabiliyor ve nimetlerin-
den vyararlanabiliyor. Ger¢i Tiirkiye
kuskusuz bu konuda cimri davranma-
yacak, olanaklarini zorlayacaktir; ama
gene de teknolojinin, kuruma katki
yapabilecek bir diizeye erigmis olmasi
gerekli. Nitekim, AB iiyesi olmalarina
karsilik Yunanistan ve Portekiz, heniiz
ESA iiyesi degil. Gene de Ajans igin
Tirkiye’nin bugiinkii durumuyla sag-
layacagi avantajlar agir basiyor. Aslina
bakilirsa, Tiirkiye’nin pazarlik kozlar
hi¢ de kiiciimsenecek gibi degil. Bir
kere Tiirkiye ESA'nin halen var olan
ya da uzaya gondermeyi planladigi uy-
dularin denetimi ve bunlarin saglaya-
cagi verilerin elde edilmesi i¢in gerek-
li yer istasyonlar i¢in ideal konumda
bir iilke. Ustelik, Istanbul Teknik
Universitesi'nce yiiriitillen bir proje
¢ergevesinde bir uydu yer istasyonu
gelistiriyor ve TUBITAK’a bagh bir
enstitii de bir aragtirma uydusu projesi
tizerinde ¢alisiyor. Bu nedenle, haber-
lesme ve cografi konumlandirma
(GPS) uydularindan olusan uydular
dizgesi i¢in bir "rim" (¢erceve) yapisi
olusturmak isteyen ESA i¢in ¢ekici bir
potansiyel ortak durumunda. Ve tabii
Avrasya ve Orta Asya’ya uzanan bir
koprii olarak iilkemiz, NASA ile reka-
bet halinde olan ESA i¢in ayn bir
onem tagtyor. Ajans, Tiirkiye'yi, ortak
projeler i¢in gerekli, hedeflere ve pro-
jelere gorece ¢abuk uyum saglayacak
bir insan kaynaklar1 havuzu olarak da
degerlendiriyor.

Buna karsilik ESA, Tiirkiye’nin
Ajans’a tam iyelik i¢in gerekli tekno-
lojik diizeye c¢ikartilmasi igin iizerine
diigeni yapmaya hazir. Bunun i¢in Tiir-
kiye’den gonderilecek uzman ya da
teknik personele egitim saglayacak.
Bunun kapsaminda astronot yetistiril-
mesi de bulunuyor. Ayrica isbirliginin
alacag1 bigcime gore Tirkiye, ESA'nin
veritabanina katilarak, halen uzayda
bulunan 14 uydudan saglanacak verile-
re dogrudan ulasabilecek. Ayrica ESA,
Tirkiye’de yayinlarinin bulunacag bir
kiitiiphane olugturmaya hazir.

ESA’nin Tiirkiye’ye saglamaya ha-
zir goriindiigi bir hizmet de, ¢okulus-
lu projelere Tiirkiye’nin de katilmasi-
ni saglamak ve bunun i¢in gerekli tek-
nolojik olgunluga erigsmesine yardimen
olmak.
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ESA, ayrica uzay teknolojisiyle te-
lekom hizmetleri konusunda igbirligi
ve bunun altyapisinin olusturulmasi
konusuna da, yukarida sayilan neden-
lerle ilgi duyuyor.

Deprem hasarlarinin azaltlmasi ve
baska amaglar i¢in de uzaydan yer goz-
lemleri, diisiiniilen igbirligi alanlar
icinde.

Baska Ortaklar

Firlatma sistemlerinin gelistirilme-
sinde gelismis iilkelerin diginda Hin-
distan, Ukrayna, Cin, Kazakistan ve Is-
rail ile ortak ¢alismalar yapilabilir. Bu
tilkelerden Hindistan, bilim altyapisi
bakimindan hayli ileride olmasina kar-
sin, gelismekte olan iilkelerin sorunla-
rin1 yogun bigimde yagayan, mali ola-
naklar gorece iilkemizin de gerisinde
bulunan, bir milyara yaklasan niifusu-
nu beslemekte zorlanan bir iilke konu-
munda. Buna karsilik on yillardir siir-
diiriilen kararlt bir politika sonucu bu-
giin kendi firlatma araglarini gelistir-
mis, kendi yaptigi uydulari kullanan ve
oniimiizdeki yillarda Ay’a bir arastirma
uydusu gondermeyi tasarlayan bir tilke
durumuna geldi. Gerekli teknolojilerin
olusturulmasi, kargilagilan darbogazlar
ve bunlarin asilma yoéntemleri konu-
sunda Tirkiye’nin Hindistan’dan 63-
renecegi seyler vardir kuskusuz.

Kazakistan’in
Baykonur
Ussii’'nden
havalanan bir
Rus “Proton”

roketi.

Kazakistan ise hem ¢ok zengin do-
gal kaynaklara sahip bir iilke, hem de
eski Sovyetler Birligi'nin geliskin uzay
teknolojisinin 6nemli bazi dayanaklari-
ni miras almig. Ornegin, Rusya uzay
caligmalar i¢in hala Baykonur’dan ya-
rarlaniyor. Her seyden 6nce, Kazakis-
tan Tiirk diinyasinin bir iiyesi, iilke-
mizle arasinda irk, dil ve kiiltiir baglar
var. Son yillarda iki iilke arasindaki
ckonomik igbirligi de hatrt sayili bo-
yutlara ulagmis bulunuyor. Bu duru-
muyla Kazakistan, Tiirkiye’nin uzay
programi i¢in énemli bir destek ya da
potansiyel bir ortak niteligi kazaniyor.

Ukrayna da Sovyetler Birligi’'nden
miras aldig1 yaygin bir sanayi altyapist
olan, uzay sanayiinde ya da roket iireti-
minde payit bulunan, gizli ya da agik
stoklara sahip bir iilke. Ustelik Tiirki-
ye ile de yakin ekonomik iligkilere sa-
hip. Stratejik ¢ikarlariysa bu ilkeyi
Tiirkiye ile igbirligine zorluyor. Iki iil-
kenin ekonomilerinin birbirlerini ta-
mamlayici nitelikler tagimasi ve strate-
jik ¢ikarlar gozoniinde tutuldugunda,
Ukrayna da Tiirkiye’nin bagimsiz uzay
programina destek olabilecek, ya da
ikili ve ¢oklu ortaklik projeleri kapsa-
minda degerlendirilebilecek bir iilke
durumunda.

Bunlarin disinda, ileri sanayi iilke-
leriyle de, belirlenmis projelerin alt
pargalarinin yapimi, tasarimi ve iireti-
minde igbirligi yaratlabilir. Uydu yapi-
minda, Brezilya, Hindistan ve G.Kore
ile iilkemiz kuruluslari arasinda ortak
caligmalar gelistirebilir.

Genel olarak Hindistan, Brezilya,
G.Kore ve Tayvan gibi belirli bir gelig-
me diizeyine ulagmis iilkelerin, uzay
faaliyetlerinin baslangicinda geligmis
iilkelerin teknolojilerini énce satin al-
ma, daha sonra benzer teknolojileri
kendi olanaklari ile yapma ve son aga-
mada da 6zgiin bir tasarimla yeni mo-
deller gelistirme yontemini sectikleri
ve bunda da dikkate deger 6lgiide ba-
sarilt olduklar goriilityor. Oysa tilkemi-
zin kendi uzay faaliyetlerini gelistire-
bilmesi i¢in segilecek model bugiinkii
asamada net olarak ortaya konamasa da,
mevcut potansiyelin dinamigiyle kendi
6zgiin modelini yaratabilme olasilig1 ol-
dukga yiiksek goriiniiyor. Bu durumda,
belirli alanlarda kisa vadede kendi 6z-
giin tasarimlarini gelistirmesi, buna
kargin bazi alanlarda ikili igbirligine gi-
derek yetenek ve birikim kazanmasi
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iilkemiz i¢in ilk 6nce akla gelebilecek
yontemler olarak ortaya ¢ikiyor.

Ulkemiz kendi modeli olabilecek
yapilart ancak ulusal politikalari, 6nce-
likleri ve gereksinimleri temelinde ha-
zirlayabilir. Uzay faaliyet alanlar igin-
de kendine 6zgiin odak ve kuvvet nok-
talari gelistirerek prestijli ve 6nem ve-
rilen iilke konumuna gelebilir.

Bugiin iilkemizde ulusal uzay sana-
yiinde faaliyet gosterebilecek 4 tip fir-
ma ortaya ¢ikiyor. Bunlar sirasiyla ana
yiikleniciler, tageron alt sistem saglayi-
cilant (kii¢iik sistem projelerinde ana
yiiklenici olarak gorev alabilirler), do-
natim-techizat saglayicilar ve yazihim
sirketleri ile test ve destek hizmeti
saglayicilardan olusuyor. Bu kuruluslar,
uluslararasi projelerde kisa vadede ta-
seron alt sistem yiiklenicisi olarak go-
rev alabilirler. Uzay arag ve uydu parcga-
larinin {ilkemizde yapiminda, malze-
me tasarimi ve {iretiminde rol alabilir-
ler. Genis destek ve hizmet servisleri
saglayabilirler.

Hizmet sektoriinde faaliyet goste-
ren kamu kuruluslarimiz, genelde uzay
teknolojilerinden elde edilen veriler
tizerinde ve teknolojik kolaylik sistem-
leri sayesinde gorevlerini daha hizli,
ekonomik ve etkin bigimde gergekles-
tirmek i¢in ¢aba gosteriyorlar. Bunlar-
dan, ¢aligmalari Cumhuriyet’in baglan-
gicina kadar giden Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, MTA, DSI ve Orman Ba-
kanligi, son yillarda hizli atlimlar ya-
pan Cevre Bakanligi, Tarim ve Koy is-
leri Bakanlig1 gibi iilkemizde uygulayi-
c1 olan ve yine gorev alanlan i¢inde
aragtirma ve gelistirmeye destek ver-
meye ¢alisan temel kuruluslanimiz uzay
verilerinden 6nemli 6l¢iide yararlanabi-
lecek durumdalar.

Savunma sektoriinde iilkemizin
diinyada hak ettigi yeri almasi amacty-
la Genel Kurmay Bagkanligi ve Hava
Kuvvetleri Komutanligi uzay faaliyet-
lerini goérev alani igine almig ve bu
alandaki ¢aligmalarina hiz vermis bu-
lunuyorlar. MSB Harita Genel Komu-
tanhigi da (HGK), bu alanda itici rol
oynayabilecek diger bir 6nemli kuru-
lusumuz. HGK, 1960’lardan baslaya-
rak bir ¢ok 6nemli yatinmi (6rnegin,
hassas nitelikli uydu konumlama sis-
temleri ¢aligmalari ve uydu verilerinin
topografik uygulamalarda kullanilma-
s1) cagin gerisinde kalmadan iilkemize
kazandirtyor.
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ESA’nin, Ariane roketiyle firlattigi Avrupa
Haberlesme Uydularindan biri.

Bugiin uzay caligmalarina katkida
bulunabilecek 2 bine yakin nitelikli
yeni kugak bilim insani, aragtirmaci,
uzman ve mithendis, farkl disiplinler-
de teknoloji agirlikli 6zel-kamu savun-
ma sanayi kuruluglarimizda ¢alistyorlar.

Ulkemizdeki uzay faaliyetlerinin
koordinasyonu, TUBITAK tarafindan
yiiriitiiliiyor. Oniimiizdeki kisa dénem-
de TUBITAK 1n semsiye ve gelistirici
rolii sayesinde uzay calismalari saghkh
bir ortamda kurumsal yapisina doniis-
tiiriilebilecek durumda. TUBITAK, iil-
kemizin diinyada rekabet edebilecek
bir konuma gelmesi ve bolgesinde et-
kin bir bas aktor roliine ulagmasi i¢in
2000 yili i¢inde baglatugr ulusal uzay
politikasi tasarisi ¢alismalari ve Avrupa
Uzay Ajansi ile Tiirkiye arasinda uza-
yin barigcil amaglarla arastirllmasit he-
defiyle yapilmasi planlanan ikili igbirli-
&1 antlagsmasi hazirliklarini da sonuglan-
ma agamasina getirmis bulunuyor.

Turkiye ve Uzay

Calismalar:

Tirkiye’de uzayla ilgili faaliyetle-
rin koordinasyon ¢alismalar ilk olarak
DPT nin 22 Haziran 1990 tarihli yazi-

Takkominikasyan r
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1999 yili DPT yatinm programinda (DPT,1999) uzay faaliyet
alanlarina giren konulardaki projeler ve biitgeleri. En biyiik
pay! %38 ile yer istasyonu projesinin aldigi, bunu %23’liik pay
ile atmosfer-meteoroloji projelerinin izledigi gértiliyor. Gze
carpan digerleri ise telekomiinikasyon, uydu ve uzay bilime
(astronomi ve astrofizik) yonelik yatinmlardir.

styla TUBITAK catist altinda Uzay Bi-
lim ve Teknolojileri Komitesinin (UBI-
TEK) kurulmasi ile bagladi. Bunu izle-
yen siiregte koordinasyon ¢aligmalari
iilke kurumlar arasinda ortak projeler
iiretilerek devam etti; 6zellikle uzaktan
algilama, uzay bilimi, astronomi ve ast-
rofizik gibi alanlarda birikim saglanma-
ya calisildi. Daha sonra, 3 Subat 1993
tarthinde Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu (BTYK), uzay konusunu Tiirki-
ye’nin bilim ve teknoloji agisindan bes
oncelikli alanindan biri olarak belirledi
ve bu Tirkiye’nin uzay alanina yonelik
ilk resmi politika karari olarak argivlere
girdi. Bu donemde uzaya yonelik aras-
tirmalarda bir ivme kazanildi.

BTYK’nin 3 Subat 1993’teki top-
lantisinda kabul edilen "Tiirk Bilim ve
"Teknoloji Politikast 1993-2003" dokii-
maninda, "ortaya konan hedeflere be-
lirlenen siirede erisebilmek icin iilke-
mizdeki mevcut potansiyel ve diinya-
daki bilim ve teknolojinin gidisi de goz
oniinde bulundurularak, ekonominin
biitiin sektorlerini ve yasamin hemen
tiim alanlarini etkileyen; bilisim (bilgi-
sayar, mikro-elektronik, telekomiini-
kasyon teknolojilerinin bir birlesimi),
ileri teknoloji malzemeleri, biyotekno-
loji, niikleer teknoloji, uzay teknolojisi
konularindaki ¢aligmalara" 6ncelik ve-
rilmesi geregi ifade edildi. Ayni toplan-
tida, BTYK tarafindan "uzay teknoloji-
si" konusunda izlenecek politikay1 be-
lirleme calisgmalari yapma gorevi de
TUBITAK a verildi. 20 Aralik 1999 ta-
rihli BTYK toplantisindaysa, uzay bi-
lim ve teknolojileri alaninda izlenecek
ulusal politikanin olugturulmasi igin,
konuyla ilgili taraflarnt bir araya getir-
mek ve gerekli ¢aligmalari baglatmak
iizere TUBITAK gorevlendirildi.

Ulkemiz 21. yiizyila hizhi bir eko-
nomik geligim, toplumsal degisim ve
yenilenme cabalarinin yiikselen tren-
diyle girmig bulunuyor. Dogal olarak
bu siire¢, mevcut sistemin igleyisi ize-
rinde agir bir yiik olusturuyor ve toplu-
mun her kesimini degisik oranlarda et-
kiliyor. Tiirkiye, bu etkileri en aza in-
direrek kalkinmasini siirdiirebilmek
icin yeni ekonomik alanlara girmek zo-
runda. Bu alanlardan biri de hi¢ kugku-
suz uzay. Diinyada uzay ¢aligmalar, iil-
kelerin ekonomik refahi ve gelismesi-
ne katki saglayan yeni ve zengin bir
alan ve oncelikli bir kalkinma sektorii
durumuna geldi.
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Hedefler

Ulkemiz igin ulusal bir uzay politikasi olug-
turulmasinin hedefleri arasinda sunlar sayila-
bilir; 1) Uzay arastirmalari, teknolojileri ve uy-
gulamalari konularinda Ulkemizde ulusal bir
esgudim ve isbirligi ortami olusturmak, 2)
Uluslararasi rekabet kosullarina uyum sagla-
yacak ulusal bir uzay bilim ve teknoloji altya-
pisinin kurulmasini saglamak, 3) Uzaya yone-
lik bilgilenme, kesif, arastirma-gelistirme-tasa-
rm-Uretim, egitim-6gretim faaliyetlerini gelis-
tirmek, uzayla ilgili ulusal guvenlik ihtiyaclarina
yanit vermek, uzay ortamindan yararlanarak
gevrenin korunmasi ve yeryUzU kaynaklarinin
degerlendiriimesi konularinda Ulkenin yete-
neklerini ve mevcut potansiyelini glclendir-
mektir.

Oneriler

TUrkiye'nin ulusal uzay politikasinin belir-
lenmesi calismalarinda asagidaki dnerilerin
dikkate alinmasi saglikli bir yaklasim olarak
gorulebilir :

1. Turkiye’nin ulusal ve uluslararasi alanda
kisa, orta ve uzun dénemli somut ihtiyaglarinin
ve onceliklerinin belirlenmesi, gelisme egilim-
lerinin, tahminler ve stratejilerin, dneri ve de-
Gerlendirmelerin, yapilmasi gereken kurumsal
ve yasal dlzenlemelerin ve ayrica nelerin ya-
pilacaginin yani sira nelerin yapilmamasi ge-
rektiginin somut verilerle ortaya konmasi;

2. Uzun vadeli bir eylem plani yapilarak, bu
plan cercevesinde yer alacak program ve pro-
jelere iliskin dnerilerin gelistirimesi;

3. ligili faaliyetler igin ayrimasi gereken ka-
mu kaynaklarinin buyUkligu ve kaynak tahsisi

Tiirkiye bugiinden gelecek kusak-
larin diinya ile rekabet edebilecekleri
ortamlarini kararli ve cesaretli atilim-
larla yaratmali. Ulkemiz ayrica onlarin
yiikseltecegi altyapiyr hazirlama so-
rumlulugunu tasiyor. Bu ¢ergevede ka-
bullenilebilir riski goze alarak uzun va-
dede daha etkin ve miikemmellikte
bir yap1 olugturmak i¢in gerekli politi-
kalar1 saptamasi gerekiyor. Diinyadaki
gelismeler ve Tiirkiye’nin meveut du-
rumu da dikkate alinarak "ulusal uzay
politikast" nin belirlenmesi ve bu poli-
tikayr uygulayacak kurumsal yapinin
da olusturulmasi biiyiik 6nem tagiyor.
Bu tiir bir organizasyonun iilkemizde
kurulmasi, Ttirkiye’nin insanina ve ge-
lecegine yatirim yapmast demek.

Ik Adimlar

Ulkemizdeki uzay caligmalari ge-
nelde ii¢ ana baslik altinda toplanabilir.
Birincisi, uzay bilim; astrofizik ve ast-
ronomi alanlarindaki temel arastirma
faaliyetleri. Bu alanda 6nemli sayilacak
atilimlar 1993’te yiiksek astrofizik ala-
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ESA’nin 1991°de firlattigi “Avrupa
Uzaktan Algilama Uydusu” ERS-1.

ile ilgili somut Onerilerin ortaya konmasi;

4. Etkin sonuglarin alinabilmesi icin gorev
ve sorumluluklarin kimler tarafindan nasil pay-
lagilacaginin, ihtiyac ve oénceliklere gdre atila-
cak adimlarda devletin roltinin belirlenmesi;
Ozellikle de devletin konu ile ilgili Universiteleri,
kamu kuruluglarini ve Uretici ve arastirici 6zel
sektdr kuruluslarini harekete gecirebilmek,
onlar ulusal hedefler dogrultusunda yénlendi-
rebilmek ve uygulamada esguidimu saglaya-
bilmek icin hangi politika ve tesvik araglarin-
dan yararlanabileceginin belirlenmesi;

Uzay faaliyet alanlan arasinda verilecek
oncelige gore, Turkiye'nin ihtiyagc duyacagi in-
san kaynagini yetistirmeye yonelik kurumsal
yapllanma ve program onerilerine yer vermek
gerekir. Bu programlar Ulkenin egitim politika-
larnda da etkili olacaktir. Onemli olan baglan-
gic noktasi, Turkiye’'nin uzay alaninda insa
edecegi ve gelistirecedi Ulkemiz icin referans
olacak temelin iyi tanimlanmasidir.

ninda yapilan uluslararasi igbirligi pro-
jesi SXG (Spektrum X Gamma) proje-
si ve 1996’da kurulan TUBITAK Ulu-
sal Gozlemevi. Temel arastirmalar tii-
miiyle kamu finansmaniyla gercekles-
tirilip, TUBITAK ve iiniversite aragtir-
ma birimlerinde yiiriitiiliiyor.

Ikinci alan, yeryiizii gozlemleri
iizerine yapilan faaliyetler. Ulkemizin
bu alanda halen giindemde olan iki
projesi bulunuyor. Bunlar, Istanbul
Teknik Universitesi’nee yiiriitiilen uy-
du yer istasyonu insa ve isletme proje-
sivle TUBITAK-BILTEN tarafindan
yiriitiilen aragtirma uydusu gelistirme
projesi. Ulkemizde kamu kurumlari
(Harita Genel Komutanligi, Meteoro-
loji Gn Md., Tarim ve Koyisleri Bakan-
lig1, MTA, Devlet Istatistik Enst., Or-
man Bak., Cevre Bak. TUBITAK
MAM ve BILTEN) ve iiniversiteleri-
mizde (ITU, ODTU, 9 Eyliil, Anado-
lu, Cukurova, Hacettepe,Yildiz Tek-
nik, Karadeniz) uydu verileri kullanila-
rak uygulamaya doniik ¢aligmalar yapi-
liyor. Ozel sektér bu alanda vzellikle
uydu verisinin dagitimi, bu verilerin

kullanilacagr yazilim ve donanimla,
hizmetler {izerine gelismeler gosteri-
yor.

Uciincii alan olan telekomiinikas-
yon alaninda 6nemli ve somut atilimlar
yapilmis durumda. Ulkemizin bugiin
haberlesme ve iletisim tizerine iki uy-
dusu (TURKSAT serileri) bulunuyor.
Bu projeler kamu finansmani ve dig
krediler saglanarak yurt dig1 6zel firma-
lara ihale yoluyla tiretildi. Bu uydular
Tiirk Telekom tarafindan isletiliyor.
Ulkemizde heniiz uydu yapimi amagh
kamu yada ozel kurulus bulunmuyor.
Uydu gelistirme iizerine arastirmalar
da daha baslangi¢ asamasinda.

Ulkemizde uzay sanayiinde gelis-
meler gosterebilecek, altyapist ve in-
san giicii ile potansiyel olabilecek ku-
ruluglar bulunmaktadir. Bunlara bazi
ornek; TAI, ASELSAN, TEI, RO-
KETSAN, MIKES, HAVELSAN,
TUBITAK-SAGE, ALP Havacilik,
NETAS, Basari Elektronik, STFA
SAVRONIK, Altinay Robotik ve Oto-
masyon A.S. gibi 6zellikle ulusal sa-
vunma sanayi {izerine projeler gercek-
lestiren kuruluslar gosterilebilir. Ayrica
mikro elektronik, avionik, telekomiini-
kasyon, malzeme, robot, bilisim, ve ile-
ri teknoloji alanlarinda 6zel sektorde
onemli gelismeler saglanmig durumda.

Tirkiye, ilk uluslararasi igbirligi
antlagsmasini Ukrayna ve Rusya Fede-
rasyonu’yla ortak olarak astrofizik ala-
ninda (SPECTRUM X GAMMA Pro-
jesi) yapmus bulunuyor. Ulkemiz 6te
yandan Avrupa’nin politik (siyasi) ve
ckonomiden sonra {igiincii 6nemli ka-
nadina ve bunu biiyiik 6l¢iide temsil
eden Avrupa Uzay Ajanst (ESA) ile
iiyelik hedefine yonelik bagvurusunu
2000 yili iginde yapti. Uluslararasi alan-
da iilkemiz adina 6nemli bir adim sayi-
lacak olan ve TUBITAK tarafindan
yiiriitiilen bu girigimin, uzayin barisgil
amaglarla aragtirilmasi hedefiyle Tiir-
kiye ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ara-
sinda olas1 bir ortaklik anlagmasi hazir-
liklar1 son agamaya getirilmis bulunu-
yor. Ulkemiz kurum, kurulug, bilim
adamlari, uzmanlar, aragtirmacilarin bu
uluslararast kurulus iginde yer alarak
caligmalar yapmasi Tirkiye’'nin uzay
alaninda stz sahibi olabilmesinin yolla-
rin1 da agmis olacakr.

Bu yazt TUBITAK n "Tiirkiye’nin Ulusal
Uzay Politika Tasarist igin Genel Cergeve”
adlr dokiimanindan yararlanilarak hazirlanmistir.

Dr. Tamer Ozalp
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urkive’de Havacilik ve
zay (Calismalari

Ulusal uzay politikasinin belirlen-
mesinde konunun tarihsel siireclerini
bir dizi seklinde gorerek irdelemek
yapilacak hazirliklarin bir temel refe-
rans iizerinde sekillenmesini saglaya-
caktur. Bu bolim gelecege doniik
planlart daha gergekei yapabilmek icin
hazirlanmigtir. Bu ¢ergevede, Cumhu-
riyet doneminde, havacilik faaliyetleri
dahil, uzayla ilgili ¢alismalar, kurulan
kurumlar, atilimlar, uluslararas: bilim-
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F-16 ucaklar gibi hassas teknoloji tretimi konusunda deneyim
kazanan TAI, Tiik uzay sanayiinin de temel tasi olmaya aday

sel ve teknolojik projeler ve politika
kararlar kronolojik olarak eldeki veri-
lerin 1g181nda asagida verilmeye ¢alisil-
mIgtir.

1925, Kayseri’de "Tayyare ve Mo-
tor Tiirk A.S." (TOMTAS) adiyla ha-
vacilik sanavyi ile ilgili bir girket kurul-
du; ancak sirket 1928 de kapauldr ve
bir devlet kurulusu olarak "Kayseri
Ucak Fabrikasi" adi aluinda faaliyetle-
rine basladi.

1925, Ankara’da THK planor fabri-
kast kurdu.

1926, Eskisehir'de ucgak bakimi
icin bir tesis kuruldu.

1933, Istanbul Universitesi‘nde
Astronomi Enstitiisti kuruldu. Enstitii
halen Astronomi ve Uzay Bilimleri Bo-
liimii olarak faaliyetlerini siirdiirmek-
tedir.

1936, Istanbul’da ilk 6zel ugak te-
sisi Nuri Demirag tarafindan kuruldu.
Bu tesislerde THK i¢in planér ve egi-
tim ugagi yapilmistir.

1939, "Kayseri Ugak Fabrikasi",
"Kayseri Hava ikmal ve Bakim Merke-
z1" haline déniistiiriildii. Bu tesislerde
[kinci Diinya Savast 6ncesi 112 adet
ucak imal edildi.

1941, Zamanin hiikiimeti tarafin-
dan Ankara’da "Aerodinamik Arastir-
ma Enstitiisii (AAE)" ve ITU Ucgak
Miihendisligi boliimiiniin agilmasi
karara baglandi. Ancak, AAE acila-
madi.

1942, Ankara Etimesgut’ta THK
tarafindan bir ugak fabrikasi kuruldu.
1956 ya kadar ugak iiretimi devam
eden fabrikada, 1962 de ugakla ilgili
faaliyetler durmug ve fabrika 1989 da
MKEK tekstil fabrikasina dontistiir-
miuigtir.

1948, Ankara’da THK tarafindan
ucak motor fabrikasi kuruldu. Bu tesis
1952 de MKEK’na devredilmis ve
1954 de traktor ve tarim aletleri fabri-
kasina doniistiiriilmiistiir.

1950, Ankara Hava Tiineli (AHT)
acildi. Giiniimiizde TUBITAK-SAGE
tarafindan isletilmekeedir.

1973, "Tiirk Ucgak
Sanayi Anonim Sirketi
(TUSAS)" kurulmus ve
1976 da faaliyete gec-
mistir.

1975, Ankara’da ‘Avi-
onik’ alaninda faaliyet
gostermek iizere "Askeri
Elektronik Sanayii
(ASELSAN)" kuruldu.

Bilim ve Teknik



1982, Ankara’da ODTU Havacilik
Miihendisligi Bolimii ve Eskisehir
Anadolu Universitesi'nde Sivil Havaci-
lik Yiiksek Okulu agildi.

1983, "Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu (BTYK)" kuruldu.

1983, Istanbul Teknik Universitesi
1T, Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiil-
tesi kuruldu.

1984, Ankara’da "Tiirk Havacilik
ve Uzay Sanayi (‘TAI)" ve Eskischir’de
ucaklara jet motoru iiretmek i¢in
"Tiirk Motor Sanayi" TEI tesisleri.

1985-1995, Ulusal savunma sanayi-
inin gelistirilmesi ¢er¢evesinde, HA-
VELSAN, ELROKSAN, MIKES, SAV-
RONIK gibi kuruluslar faaliyete gecti.

1988, TUBITAK "Savunma Sanayi
Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii"
(SAGE) kuruldu.

1988 Ankara’da ulusal roket ve fii-
ze programlarinda oncii rol almak go-
revi ile "ROKETSAN" (Roket Sanayi
ve Ticaret A.S) kuruldu.

1990, DPT’nin 6nerisi ile TUBI-
TAK biinyesinde, Ankara da " Uzay
Bilim ve ‘Teknolojileri Komitesi"
(UBITEK) kuruldu. Komite, 1995’te
son bulan faaliyetini 1991 yilindan iti-
baren Gebze’de TUBITAK-MAM da
siirdiirdii. UBITEK, Tiirkiye deki
uzay bilim ve teknolojileri birikimini,
bu alanda goriis olusturup politika be-
lirleme yoniinde degerlendiren; konu-
ya iliskin egitim ¢aligmalar ve incele-
meler yapan/yaptiran bir platform go-
revi gordii.

1993, BTYK tarafindan kararlastiri-
lan "Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikas:
1993-2003" hedefleri kapsaminda "uzay
teknolojileri" 6ncelikli bilim ve tekno-
loji alanlarindan biri olarak belirlendi.

1993, Basgbakanlik genelgesi ile
"Tiirksat-Offset" Antlagsmasi kapsa-
minda Tiirkiye de bir "uzay ajansi" ku-
rulmasi konusu giindeme alind1.

o Netscape: ASELSAN/MST Grubu Ana Sayfa 8|
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ASELSAN, NATO ortak fiize tiretim projelerinde
6nemli gérevler listlenerek, potansiyelini
kanitlamig bir yiiksek teknoloji kurumumuz
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Ruslarla ortak kullanilacak 150 cm capli
teleskopuyla TUBITAK Ulusal Gézlemevi,
Turkiye’ye uluslararasi gékbiliminde yer
saglayabilecek bir tesis.

1993, Eskischir Anadolu Universi-
tesi Uydu ve Uzay Bilimleri Aragtirma
Enstitiisii faaliyete gegti.

1993, Tiirkiye ilk defa Uluslararasi
bir uzay bilim, astrofizik (Spectrum X-
Gamma) projesinde taraf olarak yer ald1.

1993, 1lk NOAA AVHRR alict is-
tasyonu ODTU Erdemli Deniz Bilim-
leri Enstitiisii’nde ¢alismaya bagladi.

1994, TURKSAT 1B Haberlesme
uydusu Fransiz Aecrospatiale firmasi
tarafindan yoriingesine yerlestirildi.

1995, TUBITAK "Bilgi Teknoloji-
leri Elektronik Arastirma Enstitiisii"
(BILTEN) uzay uydu teknolojileri ko-
nusunu da ar-ge faaliyetleri kapsamina
ald.

1995, TUBITAK tarafindan "Ha-
vacilikta Bilim-Teknoloji-Sanayi Poli-
tikalari: Tiirkiye icin Oneriler" bashg
altinda bir ¢alisma yayinlandi.

1996, TURKSAT 1C Haberlesme
uydusu Fransiz Aecrospatiale firmasi
tarafindan yoriingesine yerlestirildi.

1996, TUBITAK-MAM da Ukray-
na Hiikiimeti isbirligi ve yardimiyla
bir Radyo Teleskop kuruldu.

1996, Cumhurbagkanin katildigt
"Tiirkiye’de Bilim ve Teknoloji Ala-

Ankara Riizgér Tiineli, havacilik ve uzay sanayii
ile ilgili gbvde parcalarinin ekstrem kosullarda
sinanmasini saglayacak stratejik bir laboratuvar.

ninda Politikalar, Sorunlar, Coziimler"
konulu toplantida Uzay ve Havacilik
sanayii, Uzay-uydu projeleri, ve Uzay
Ajansi konularinda ¢aligmalar yapilma-
st benimsendi.

1996, Astronomi ve Uzay bilimle-
rimde Uluslararasi ¢alismalarda kulla-
nilmak iizere Tiirkiye’nin ilk ulusal
gozlemevi TUBITAK Ulusal Gozle-
mevi (TUG) Antalya’da kuruldu.

1997, TUBI'TAK-MAM Uzay Tek-
nolojileri Grubu, 1975 yilinda kurulan
Uzaktan Algilama Laboratuarinin de-
vami olarak, TUBITAK-MAM Bilisim
Teknolojileri  Arastirma Enstitiisii
biinyesinde faaliyete gegti.

1997, TUBITAK in sekreterligin-
de, konu ile ilgili taraflarin katillimiyla
"Ulusal Uzay ve Havacilik Konseyi"
kurulmast konusunda bir kanun tasari-
st hazirlandi ve Bagbakanliga sunuldu.

1997, TUBITAK tarafindan Tiirki-
ye ile Avrupa Uzay Ajansi arasinda
uzay alaninda muhtemel bir igbirligi
antlasmasi yapmak amaciyla ilk resmi
temaslar baglatldi.

1998, I'TU Uydu Yer Istasyonu iha-
lesi yapildi. 2000 yili iginde faaliyete
gecmesi planlantyor.

1999, TUBITAK biinyesinde "ulu-
sal uzay bilim ve teknolojileri politika-
s1 ve stratejilerini” belirlemek
iizere caligmalara baslandi.

1999, TUBITAK-BILTEN, 2002
yilinda faaliyete gegirilmesi planlanan
Mini Uydu i¢in ihaleye ¢ikti.

2000, Tiirkiye TUBITAK vasita-
styla Avrupa Uzay Ajansi ile bir igbirli-
g1 antlagmasi yapmak i¢in resmi bag-
vuruda bulundu.

Dr. Tamer Ozalp
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Uzay Arastirmalari

Uzay calismalari, genel olarak asagidaki
konular tzerinde gercgeklestiriliyor.

1. Uzayi evrenin bir pargasi ve bir butin
olarak kavramaya ve anlamaya ydnelik temel
arastirmalar ve kesif faaliyetleri.

2. DUnya atmosferi icinde ve disinda ger-
Geklestirilen bilimsel yada ekonomik amag-
Ii faaliyetleri etkileyen faktorlerle ilgili bilinme-
yenlerin arastirimasi, karsilasilan problemle-
rin incelenmesi, bu problemlere ¢6zim aran-
masl ve bu alanlarda yapilacak kesif, arastir-
ma, bilgilenme galismalari.

3. insanin uzayda kesif faaliyetlerinde bu-
lunmasi, uzayda yerlesimi ve yasamin sUrdu-
rUlmesini ve uzayin kaynaklarina ulasarak de-
Gerlendiriimesini saglayacak uzay teknolojile-
rinin; uzay arag ve sistemleri, firlaticilar ve
platformlari, roket/fize ve konu ile ilgili tim
makine techizatin, malzeme ve vyapilarin
arastinimasi, tasanimi, tretimesi, gelistiriime-
si, denenmesi ve konu ile ilgili arag ve tesis-
lerin isletimi ve yénetimi.

’nin, halen kurulma evresindeki Uluslararasi \\."
aeyonu’na katkisi olacak Columbus Uzay Laboratuvari.

GUnUmUzde temel bilimsel disiplinlerden
olan fizik, kimya, matematik, malzeme bilimi,
havacilik, muhendislik, bilgisayar bilimleri,
sosyal bilimler, uzay bilimleri (astrofizik, astro-
nomi, kozmoloji, astrometri, gezegen bilimle-
ri ve Dlnya, uzay fizigi, GUnes’in yapisi ve
Gunes fizigi, uzay radyasyonu, magnetosfe-
rik fizik, iyonosferik fizik gibi), yer bilimleri
(uzay dan yer ylizinUn gozlemi) ve yasam ve
saglik bilimleri (uzayda yasam baglaminda)
gibi alanlarda uzay arastirmalari yapiliyor. Bi-
limsel alanlar, uzayda karsilasilabilecek prob-
lemlerin ¢ozUlmesi, bilinmeyenlerin kesfedil-
mesi, evrenin anlasiimasi, karmasik uzay sis-
teminin tanimlanmasi, uzayin bir parcasi olan
yerylzinin gdzlenmesi ve incelenmesi,
uzayda insan davraniglari, yasama ortamlari-
nin belirlenmesi, yerlesime uygun olabilecek
alanlarin saptanmasi, uzay kaynaklarinin
arastinimasi, bu kaynaklara ulasmak igin ge-
rekli bilimsel metotlarla araglarin gelistiriimesi
ve benzeri amaglara hizmet eden temel aras-
tirmalarn kapsiyor.

Ulkelerin bilimsel alanlarda belirlenecek
oncelikleriyle uyumlu teknoloji alanlari segili-
yor. Gelismis Ulkelerde uzaya yonelik tekno-
loji yatinmlarninin  yapildigi alanlar sdyle
siralanabilir: YeryUzU gézlem sistemleri, uydu
haberlesme ve iletisim teknolojileri, bilgi sis-
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tem ve teknolojileri, yazilim, uzay tasimacilig,
havacilik ve uzay ara¢ ve gerecleri, uzay sis-
temleri (uydu, yer istasyonu, roket-flize firla-
ticlar ve altyapisi), uzay teknolojileri (robot,
tele-operasyon birimleri, entegre algilayicilar,
yapay zeka, akilli sistemler, mikro-elektronik,
ileri dUizey minyatUrlestirme, malzeme ve ya-
pi1 gelistirme, roket itki teknolojileri ve gug sis-
temleri, savunma amagcl uzay sistemleri ve
teknolojileri

Uzay teknolojilerinde faaliyetler genelde
Ulke ekonomisinin ve kalkinma stratejilerinin
gelistirilmesi, toplumun refah diizeyinin arti-
rimasi, dogal kaynaklarin degerlendiriimesi,
gevrenin  korunmasi ve ulusal glvenligin
saglanmasina yonelik calismalari destekle-
yecek muhendislik ve teknoloji temelli aras-
tirma-gelistirme-tasarim ve uygulama alanla-
rini kapslyor. Bu alanlar hemen hemen tim
muhendislik disiplinlerinin ilgi alanlaryla 6rtt-
suyor.

Gelismis Ulkelerde merkezi hukimet ku-
rumlarinin  karar
Uretme sUrecle-
rinde yer alan ve
toplumun hemen
her kesiminin ko-
laylikla  kullanabi-
lecegi bir yapiya
dénustdrtlen
uzay teknolojileri-
nin kullanildigr uy-
gulama  alanla-
rysa sunlar:
Uzaktan algilama
ve cografi bilgi
sistemleri, uydu
haberlesme, tele-
komUnikasyon
sistemleri, navi-
gasyon, seyrUsefer sistemleri ve klresel ko-
numlama sistemi, meteoroloji. Bu alanlar
ekonomik faaliyet alani olarak toplum taba-
ninda giderek yayginlasan uygulamalari icer-
mekte. En ¢ok gelisme gosteren uzay uygu-
lama alanlarysa, uzay sanayi alanlar ve tica-
ri pazarlar olarak 6n plana c¢ikiyorlar. Bunlar,

Bircok kez kullanilmak (lizere
geligtirilen uzay mekikleri, Diinya
yérﬁngesine} uydu yerlestirmek
icimekonomik araclar.

Ulkelerin haberlesme, Uretim (6zellikle de ta-
rnmsal Uretim), egitim, saglik, ulasim, savun-
ma (glvenlik) gibi temel kalkinma sektorlerin-
de etkin olarak kullaniliyor. Dogal kaynaklarin
kullanimini daha verimli ve etkin hale getiren
teknoloji temelli uygulamalar. Bu teknolojiler
ile sayllan alanlara iliskin giincel, gtvenilir, ko-
lay ulagilabilir ve standart bilginin Gretilmesi,
islenmesi ve ydnetimi kolaylikla saglanabil-
mekte.

Bir bagka faaliyet alani da, uluslararasi or-
tak girisim programlari. Uluslararasi ¢alisma-
lar genelde Ulkelerin kendi gugclerini ve yete-
neklerini asacak buylUk boyutlu butceler ile
yapllabilecek uzay programlarini kapsamak-
ta. Bu alanlardan secilmis olanlar ve gelismis
Ulkelerin temel uzay programlari arasinda yer
alanlarsa sunlar: Uzayda Uretim ve mikrogra-
vite, uzay istasyonlari, uzay yolculuklari,
uzayda yasam ve yerlesim, uzay hukuku,
idare sistemi ve standartlari, astronot yetistir-
me programlari, kiresel iklim degisikligi.

Gelismis Ulke uzay organizasyonlari ile ikili
antlasmalar yapilarak bu tir calismalara Ulke
dlzeyinde katilim saglanabili. ESA (Avrupa
Uzay Ajans) ile Tlrkiye arasinda yapilacak
bir isbirligi anlasmasi bu programlarin basin-
da yer aliyor. Ulkemizde bu programlara gire-
bilecek ulusal bir uzay kurumu simdilik bu-
lunmuyor.

Ik bagarisiz denemeden 5 yil sonra,
gectigimiz aylarda, Glines - Diinya
dinamik etkilesimini incelemek lizere
Ariane roketiyle uzaya firlatilan Cluster
uydu dizgesinden biri
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Uzay Politikalar:

Gelismis Ulkelerin uzay politikalarinin genel amaci uzayin baris¢il amaclarla arastirimasi; uzay
hakkinda bilgi birikiminin kesifler ile artinlmasi ve buluglari, uygulama alanlarini gelistirerek
insanlik yararina ve Ulke ¢ikarlan dogrultusunda kullanmaktir. Dinyada uzay arastirmalarn ve uza-
yla ilgili sanayi ve ticari faaliyetler basta ABD olmak tzere, ekonomik zenginlige sahip, sanayide
kalkinmig ve teknolojide ileride olan Ulkelerde yapilmaktadir. Gelismekte olan Ulkeler ulusal
kalkinmishk dtizeylerine paralel olarak uzay ¢alismalarinda yer almaktadiriar.

ABD

Otuz yildan fazladir ABD, uzayin
aragtirilmasi ve kullaniminda diinya-
ya liderlik ediyor. ABD, bu liderlik
roliinii, ulusal giivenlik, dis politika,
ekonomik biiyiime, ¢evrenin korun-
masi ve bilimsel ve teknik miitkem-
mellik hedeflerini ger¢eklestirmeye
hizmet edecek, giiglii, kararli ve
dengeli bir uzay programu ile siirdiir-
mek kararinda.

Uzaya erisim ve uzayin kullanil-
mast, barigin korunmasi ve iilkenin
ulusal giivenligi ile sivil ve ticari ¢1-
karlarinin korunmasi igin son derece
onemli goriilmekte.

ABD, ulusal ve uluslararasi uzay
faaliyetlerinde ortaklik ve igbirlikle-
rini siirdiirecek ve diger iilkelerle
birlikte uzayin arastirilmasi ve baris-
¢il amaglarla kullanimi igin ¢aligma-
larda bulunacak.

46

ABD’nin uzay ¢aligmalarinin bii-
yiik béliimiinii Ulusal Havacilik ve
Uzay Idaresi (NASA) viiriitiiyor.
NASA, sivil uzay faaliyetlerinde
aragtirma ve gelistirme ile ilgili lider
kurum.

NASA, 6teki bilim kurumlari ve
bakanliklarla eggiidiimlii olarak,
aragtirma ve geligtirme ¢aligmalarini,
Giines Sistemi, evren, temel dogal
ve fiziksel bilimler konusundaki bil-
gilerin gelismesini saglamak iizerin-
de yogunlagturiyor. Bunun i¢in de
uzay bilimleri; kiiresel iklim degisi-
mi ve ¢evre {izerinde insan ve doga-
nin etkilerini daha iyi anlamak iizere
yeryiizii gozlemleri; bilimsel, ticari
ve inceleme amacgl insanli uzay
ucuslar; ABD’nin ekonomik reka-
bet giiciinii arttiracak uzay teknolo-
jileri ve uygulamalariyla ilgili aragtir-
malar planliyor.

Japonya

Japonya'nin uzay kalkinmasi, "Ja-
ponya'nin Uzay Kalkinmasi Temel
Politikast" ve Temel Politika dogrul-
tusunda her yil yeniden ele alinan
“Japonya'nin Uzay Kalkinma Pla-
n1”na bagh olarak yiiriitiiliiyor. Temel
politika, Uzay Faaliyetleri Komisyonu
(Space Activities Commission - SAC)
tarafindan uzay kalkinmasinin yonii-
nii ve ¢ergevesini belirleyen ana poli-
tikalar olarak ilk kez 1978 yilinda for-
miile edilmis, 1984, 1989 ve 1996 yil-
larinda Japonya ve diinyadaki gelis-
meler dogrultusunda yenilenmis bu-
lunuyor. 1996 yilinda yenilenen temel
politikada belirtilen ana hedefler sun-
lar: Yaratict bilimsel aragtirma ve gelis-
tirmenin tegviki, evrenin ve Giines
Sistemi’nin kokeni, yapisi ve evrimi-
nin anlagilmasini saglayacak uzay bi-
limlerinin geligtirilmesi; uzaydan ya-
pilan gozlemlerle kiiresel iklim degi-
simi ve yeryiiziiyle ilgili diger konula-
r inceleyen yer bilimlerinin destek-
lenmesi, uzay ortaminda vyararlanila-
cak malzeme ve yagsam bilimlerinin,
uzun vadeli olarak tegviki.

Ayrica, bilinmeyen diinyanin kesfi
konusuna olumlu yaklagilacak, yarati-
c1 teknolojiler ve sistemlerin gelistiril-
mesine yonelik ¢abalar arttirilarak Ja-
pon teknolojisinin uluslararasi diizey-
le esit olmasi saglanacak ve teknolojik
uygulamalar genisletilecektir. Japon-
ya’nin toplumsal gereksinimlerin kar-
stlanmasi i¢in uzay ¢alismalarinin des-
teklenmesi, ekonomik uzay faaliyet-
lerinin gerceklestirilmesi, uluslararasi
isbirliginin tegviki, insanl ve insansiz
uzay sistemlerinin dengeli bir bigim-
de gelisimi, uzay sanayiinin gelistiril-
mesi, uzay ¢evresinin korunmasi ¢alig-
malarint desteklemektedir.
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Avrupa

Avrupa’nin uzay harcamalari 3 te-
mel iizerine kurulmus bulunuyor: 1)
Ulusal harcamalar ve Avrupa Uzay
Ajansi’na katkilar 2) Avrupa Birligi
harcamalari ve 3) Savunma harcama-
lar1.

Ulusal Uzay Harcamalan

Asagidaki tabloda 1994 (1,7 mil-
yar curo)’den 1997 (1,4 milyar cu-
ro)’ye dogru diisiis gosteren Avrupa
iilkelerinin toplam uzay harcamalari,
1999 (1,4 milyar euro) yilina dogru
tekrar bir artig gosterdi. Fransa Avru-
pa iilkeleri arasinda uzaya en yiiksek
oranda harcama yapan iilke konu-
munda. Avrupa uzay harcamalari
toplaminin % 68’1 bu iilke tarafindan
yapiliyor.

Avrupa Uzay Ajans1 (ESA)

Uzay arastirmalan i¢in gercken
insan giicii, teknik altyapi ve finan-
sal kaynagin tek bir Avrupa iilkesi
tarafindan karsilanabilmesinin gii¢-
liikleri diisiiniilerek biitiin Avru-
pa’nin kaulacagi, plan ve programla-
ra ortak olacagi bir politi-
kanin uygulanmasi Avru-
pa {lkeleri tarafindan
1975 antlagmasiyla kabul
edildi. Bu antlasmayla
Avrupa uzay aragtirmala-
r1, teknoloji ve uygula-
malar1 bilimsel ve operas-
yonel amaglar yoniinde
ve baris¢il hedefler teme-
linde belirlendi. Bu poli-
tikalan icra ve koordine |
etmek {izere Avrupa |
Uzay Ajansi (ESA) kurul-
du. Bu kurum, 14 kita
Avrupa iilkesinin (Avus-
turya, Belgika, Danimar-
ka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Irlanda, Italya,
Hollanda, Norveg, Ispan-
ya, Isveg, Isvigre, ve In-
giltere) hiikiimetler dii-
zeyinde temsil edildigi
bir organizasyondur. ESA
uzun dénemli uzay prog-
ramlart vyiriitiir. Avrupa
da her iilke uzay politika-
sint ESA ile esgiidiim
saglayarak belirlemekte.
Uye iilkeler, ulusal biit-
celerinden katkilar ora-
ninda bir biit¢eyi bu or-
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ganizasyon i¢in ayirtyorlar. Uzay bi-
lim arastirmalar, her iiye iilkenin
katkida bulundugu temel ve zorunlu
bir faaliyet alani. Bugiine kadar uzay
bilimleriyle ilgili olarak 14 uydu fir-
latilmis bulunuyor. Bunlar, halen
Giines Sistemimiz i¢inde veri iireti-
yorlar. ESA’nin diger programlari,
iiye iilkelerin se¢imine bagli. Bunlar,
telekomiinikasyon, yeryiizii gézlem-
leri, firlatma sistemleri, insanli uzay
ucuslar, mikrogekim programlarin-
dan olusuyor. Kurulus, iiye iilkeler-
den 1800’¢ yakin uzman bilim ada-
mini, miihendisleri, arastirmacilar
ve uzmanlart biinyesinde barindiri-
yor. ESA kurulus tiiziigiine gore liye
olmayan o6teki Avrupa iilkeleri ile
uzay arastirmalari, bilimsel ve teknik
ortak caligmalar, teknoloji ve bilgi
birikimi aktarimi, egitim, proje gibi
konularda ikili igbirligi antlagmalari

yapiyor. Kismi igbirligi (Kanada),
Portekiz, Yunanistan, Cek Cumbhuri-
yeti, Macaristan, Romanya, ve Po-
lonya ile niyet anlagmalar bunlara
ornek gosterilebilir. Ayrica Avrupa
digindaki iilkelerle programlar ve
projeler tizerinde igbirligi anlagmala-
rn da yapiyor. Bunun en iyi 6rnegi
Uluslararas1 Uzay Istasyonu projesi-
dir. Bu proje ABD, Rusya, Kanada,
Japonya ve Avrupa’nin ortak calig-
masinin iiriinii. Son yillarda Brezilya
da etkin olarak katilimda bulundu.
Avrupa uzay sanayiinin gelistirilmesi
temel politikalarindan biri ve ku-
rum, biitgesinin yaklagik %90in1 Av-
rupa uzay sanayiinin gelistirilmesine
ayimyor. ESA'nin kurulus amaglan
sunlar:

1) Uzay program ve faaliyetleri-
nin uygulanmasini saglamak

2) Avrupa iilkelerinin ulusal
programlarinin koordinasyonunu ve
uygulamaya yonelik uydularin gelis-
tirilmesini saglamak,

3) Uzay programlarina uygun sa-
nayi politikalarini tegvik etmek,

ESA, su anda AB’nin
resmi bir kurulusu sifat-
ni  tasimiyor.  Fakat
2000’11 yillarda bir enteg-
rasyona girmek i¢in plan
ve politikalar belirlemis
bulunuyor. Idari olarak,
iiye iilkelerin atadigi ba-
kanlar diizeyinde bir
konsey tarafindan yoneti-
liyor. Ajansin merkezi Pa-
ris’te bulunuyor. Bilimsel
aragtirma, teknoloji gelig-
tirme ve iiretme, astronot
yetigtirme, uydu izleme
ve kontrol merkezleri ve
yer istasyon merkezleri,
kurumun alt organlarinm
olusturuyor.

1999 yili toplam ESA
biitgesi 2.6 milyar euro
olarak belirlendi. ESA’da
calisan sayis1 1999 yilinda
1700 kisiydi. 1999 yilinda
%401 ltalya tarafindan
karsilanan ~ ARTEMIS
uydusu Japon H2A uzay
roketi ile yoriingesine

yerlestirildi.
Avrupa Birligi (EU)
Avrupa  komisyonu

uzay faaliyetlerine ilk de-
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fa Fransiz SPOT uydusunun yapi-
minda katkida bulundu. Bu katki,
uydunun tasiyici yiiklerinden birisi
olan algilayici bir teknoloji i¢in ya-
pilmigti. 102 Milyon euroya malolan
donanim, 1998 yilinda SPOT 4 uy-
dusu ile firlatildi. 2001 yilindaysa
SPOT 5 uydusu ile gelistirilmis di-
ger algilayic firlatilacak. Bunun ma-
liyetininse 31 milyon euroya diisme-
si bekleniyor. Avrupa Komisyonu,
ilk kez bir uydu teknolojisine bu
programla mali destek saglamis bu-
lunuyor. Programin adi, “Vegetati-
on”. Programda kullanilacak bilim-
sel teknoloji sayesinde yeryiiziiniin
atmosferle etkilesiminin daha iyi an-
lasilmasi amaclaniyor.

Uzay faaliyetleri Avrupa Birligi-
nin 5. ¢erceve programi kapsaminda
4 wyillik bir plan i¢inde ele aliniyor.
Bu dénem i¢inde yapilacak harca-
malarin toplami 16,3 milyar euro ola-
rak belirlenmis. Uzay faaliyet alanla-
r i¢inde yeryiizii gozlem ve teleko-
miinikasyon sistemlere 380 milyon
euro ayrilmig bulunuyor.

Giiniimiizde Avrupa iilkeleri
ABD’nin kiiresel konumlandirma sis-
temlerinden (GPS) bagimsiz bir Av-
rupa sistemi (GNSS2) kurabilmek
icin Avrupa Komisyonu’ndan yardim
istiyorlar. Proje 10 yillik bir plani ige-
riyor ve yaklagik 2 milyar euroluk bir
yatrimi gerektiriyor. Boyle bir sistem
kurulmast durumunda Avrupa’nin
uzay navigasyon alaninda stratejik bir
atilim yapmasi saglanacak.
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ESA’nin Giiney Amarika’da Fransiz
Guyana’sinda bulunan Kourou Uzay Ussii.
Bu iissiin secilme nedeni, ekvatora
yakinligr. Ddnya’nin ekseni etrafinda
dénustintn sagladgi.ve ekvatorda gérece

ylkselen merkezkac kuvveti nedeniyle’bu
kusak uzay dsleri icin.tercih ediliyor.

Savunma Amagh
Harcamalar

Avrupa Birligi iilkelerinin 1997-
1999 wyillant arasinda askeri amagh
uzay caligmalari i¢in 800 Milyon
Ecu tutarinda harcama yaptiklar sa-
niliyor.

Bat1 Avrupa Birligi (BAB), 1995
yilinda Ispanya’da bir yer gozlem is-
tasyonu kurdu. Tesisten ABD, Av-
rupa’nin yani sira Rusya, Kanada ve
Hindistan gibi iilkelerin yeryiizii
gozlem uydularindan alinan goériin-
tiiller ve Helios 1 programi kapsa-
mindaki uydu verileri alinabiliyor.
Avrupa’nin savunma amacli prog-
ram kapsaminda yeryiizii gozlem
sistemleri ag1 kurma girisimleri de
surliyor.

Askeri amagli uzay haberlesmesi
alaninda “Trimilsatkom” adli bir
program iizerinde Fransa, Almanya
ve Ingiltere 1997 yilinda anlagsma
yaptilarsa da ertesi yil Ingiltere, bu
programdan c¢ekildi.

Avrupa iilkelerinin ayrica kendi
bagimsiz askeri iletisim uydu sis-
temleri de var. Bunlar, Ingiltere’nin
Skynet 4 uydulari, Fransa’nin Syra-
cuse programi, ve Ispanya’nin Seca-
sat programi.

Ayrica Italya SICRAL uydusunu
yine bu amagla hazirliyor. NATO’ya
ait askeri amagli haberlesme uydu-
lar1 da (NATO 2 ve NATO 4) Avru-
pa’nin  savunmaya yonelik uzay
harcamalari i¢in 6rnek olarak goste-
rilebilir.

Kanada

Kanada Hiikiimeti’nce 1994’te ka-
bul edilen Uzay Politikas1 Cergevesi;
uzayl, "iilkenin bilgi temelli ekonomi-
ye gegisi ve hiikiimetin sosyal, bilim-
sel, egemenlik, giivenlik ve dig politi-
ka hedefleri igin stratejik éneme sa-
hip" bir alan olarak belirledi. Program,
hiikiimetin, aragtirma ve gelistirme,
bilim ve teknoloji, ekonomik ve en-
diistriyel gelisme, ihracatin genisle-
mesi ve istihdam, devlet faaliyetlerin-
de verimliligin arttirilmasi, yeni diin-
ya ckonomik diizeninde Kanada'nin
etkisinin saglanmasi amaglart i¢in
onemli bir arag.

Kanada Uzay Programi'nin hedef-
leri: (i) uzay bilim ve teknolojisini Ka-
nada'nin ihtiyaglart dogrultusunda ge-
listirmek, Kanada'lilarin uzay-temelli
iiriin ve hizmetlerden maksimum ya-
rar1 edinmesini saglamak; ve (i) ulus-
lararasi rekabet giicii olan bir uzay sa-
nayiinin gelisimini tesvik ederek Ka-
nada'nin refahini arttirmak olarak be-
lirlendi. Bu hedeflere ulagsmak i¢in
ongoriilen yollarsa sunlar:

¢ Niche (Nis= kritik onemli/kii-
¢iikk alanlar) Stratejisi: Stratejik
olarak Kanada uzay yatirimlarini stra-
tejik sektorlere yonlendirmek ve en-
diistriyel geri doniisii yitksek, Kana-
da'nin liderlik yapabilecegi uzay ro-
botigi ve otomasyon, radarla uzaktan
algilama, gelismig uydu iletisimi gibi
alanlarda uzmanlagmak.

e Endiistriyel Ticarilestirme
Stratejisi, Ortakliklar Stratejisi,
Bilimde Miikemmelligi Tesvik, Bilim
Kiiltiiriinii Yerlestirmek.

Kanada'nin 1999 yilinda kabul
edilen yeni uzay programiysa, beg 6n-
celikli alan belirlemis bulunuyor: Yer-
yiizii ve ¢evre, uzay bilimleri, uzayda
insan varhigl, uydu iletisimi, yetenek
gelistirici uzay teknolojileri.

Dr. Tamer Ozalp
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Bir Kararlilik Oykiisii:
Hindistan

Hindistan’in uzay faaliyetleri 1961
yilinda Atom Enerjisi Kurumu’nun ¢a-
st altinda bagladi. Hindistan Uzay Ko-
misyonu, 1972 yilinda kuruldu. Bu ko-
misyon Hindistan’in uzay politikasinin
hazirlanmasindan sorumlu. Hindistan
Uzay Baskanligi da uzay politikalarinin
uygulanmasi gorevini yiiriitiiyor. Bu iki
organ, Bagbakanliga bagli.

ISRO, Hindistan Uzay Arastirmala-
r Orgiitii 1969 yilinda faaliyete gecti.
Kurum, Hindistan’in uzay politikalar
ve uygulamalan ile ilgili olarak alinan
kararlarin yerine getirilmesinden so-
rumlu.

Uydu Programlari

[Ik Hindistan uydusu ARYABHA-
TA, 1975 yilinda eski Sovyetler Birli-
gi’'nde bir firlatici yardimiyla yoriinge-
sine yerlestirildi. Bu uydunun agirhig
360 kg'ydi. Uydu teknoloji gelistirme
amaciyla yapilmigti. Daha sonra 1979
yilinda yine bir Rus firlaticisiyla SEO
BHASKARA-1 gozlem uydusu firlatl-
di. Bu uydulan sirastyla 1979, 1980 ve
1981 yillarinda Hindistan’in SLV firla-
ucilartyla firlaulan ROHINI-0,1,2 uy-
dulari izledi. Bu uydular 40 kg agirli-
ginda ve teknolojik aragtirma amaciyla
yapildilar. Diger uydular 1981yilinda
firlatildilar. Bunlardan biri deneysel
amagli haberlesme uydusu, ikincisiyse,
gozlem amagh BHASKARA-2 uydusu.

INSAT (Hindistan
Ulusal Uydu Sistemi)

Bu sistem 1983 yilinda, Hindistan
Meteoroloji, Uzay, Radyo ve Teleko-
miinikasyon kurumlart ile ortaklaga
kuruldu. ilk INSAT uydusu INSAT
1A 580 kg agirhginda ve Ford Aerospa-
ce(ABD) ile Aerospatiale (Fransa) fir-
malarinin ortak yapimidir. 1982 yilinda
Thor-Delta Roketi ile firlauldi. IN-
SAT-1B, 1C, ve 1D 1983, 1988 ve 1990
yillarinda INSAT=1 serilerinin devami
olarak firlatildilar. 1992’den sonra IN-
SAT-2 A,B,C ve D uydulan firlauldi.
1998 de Ariane ile firlaulan INSAT-2E
bu serinin sonuncusu. Gelecek 5 yillik

50

donemdeyse INSAT 3 serileri firlatila-
cak. Bu seri 5 uyduyu kapsiyor ve 2.4
milyar rupiye mal olacak.

Uzaktan Algilama Uydular1

Uzaktan algilama, Hindistan’in
uzay faaliyetlerindeki oncelikler ara-
sinda yer aliyor. Bu bakimdan 6zgiin
olarak gelistirilen ve iilke amaglart dog-
rultusunda hazirlanan uydularn var. Bu
uydular IRS serileri adi altinda 1988 yi-
lindan itibaren firlatilmaya baglandi.
Halen, siirekliligi olan bir program
icinde yapimina ve gelistirilmesine de-
vam ediliyor. IRS -1A,1B, P2, 1C, P3,
1D uydular, Ruslarin VOSTOK ve
Hindistan’in PSLV firlaticilan ile firla-
tldilar. IRS-1C ve 1D uzaktan algila-
ma uydularindan 5 metre ¢oziimleme-
de yeryiizii goriintiileri alinabilmekte.
Bu uydulardan ¢ekilen goriintiileri
ABD EOSAT Co. firmasi, global te-
melde pazarliyor. Hindistan IRS-1’le-
rin daha gelismis modelleri olan IRS 2
uydularini gelistirmek iizere ¢aligmalar
yapiyor. Bu uydular, Hindistan’in firla-
ticilar PSLV ile yoriingelerine yerlesti-
rilecekler.

Hindistan’in
ikinci kusak
roketlerinden
“lleri Uzay

~ Firlatma
Araci” ASLV.

%_'_ i

Diger Hindistan Uydulari

Hindistan ayrica bilimsel amagh
uydulara da sahip. Bu uydular ROHI-
NI ve SROSS (Stretched Rohini Satel-
lite Series) serileri olarak biliniyor. RO-
HINI-0,1,2,3 uydularinin her biri 40
kg agirhginda, teknoloji amacli ve Hin-
distan SLV firlaticilari tarafindan 1979,
1980, 1981 ve 1983 yillarinda firlatldi-
lar. SROSS-C ve C2 yine bir Hindistan
firlaticis1 olan ASLV ile 1992 ve 1994
yillarinda firlatldi. Hindistan kirsal
bolgelerdeki halki egitmek igin sabit
yoriingeli haberlesme uydularini gelis-
tirdi. GRAMSAT serileri olarak adlan-
dirllmig bu uydular Hindistan’in yeni
GSLV roketleriyle firlatilacak.

Firlaticilar

Hindistan, firlatici sistemlerindeki
yetenegi, Avrupa (Ariane firlaticilar vi-
king teknolojisi) ve Rusya’dan alinan
teknolojilerin gelistirilmesiyle sagladi.

[k Firlaticilar

Sounding Roketleri, Hindistan’in
ilk firlaticilari. 100 kg agirhgindaki
yiikleri 350 km yiikseklige ¢ikartabili-
yorlar. SLV3 olarak adlandirilan bu fir-
laticilar, 1980 den sonra 4 defa kullanil-
di. Bu firlatcilar ile 30 ila 40 kg arasin-
da taginan yiikler 400 km yiikseklikte-
ki algak irtifa yoriingelerine yerlestiril-
diler. Firlaticilarin motorlart katr yakit
ile ¢caligiyor. Bunlardan sonra daha ileri
bir model olan ASLV (Advanced Space
Launch Vehicle) firlaticilan gelistirildi.
Bu modelle 100 ila 150 kg agirhiginda-
ki yiikler algak irtifadaki yoriingelerine
kati yakit itki sistemleri kullanilarak
yerlestirildiler. Bunlarla ilk bagarili fir-
latma 1992 yilinda gergeklestirildi. Bu
firlatmada SROSS-C uydusu, 1994’te-
ki ikinci firlatmada ise SROSS-C2 uy-
dusu yoriingesine birakildi.
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Kutupsal Uzay Firlatma Araclar

IRS uzaktan algilama uydular igin
gelistirilen bu araglar, 1000 kg vyiikle
900 km vyiikseklige ulasgabilirler. Bu
araglar, 4 asamali bir sistemden olusur.
Birinci boliim, 125 ton kat yakit iger-
mekte. Ikinci boliimde Viking tipinde
bir motor bulunuyor. Ugiincii bslimde
kat yakit tekrar depolanmis durumda.
Son boélimdeyse sivi yakitla galisan
motor bulunuyor. ik basarili firlatma
1994 yilinda gerceklesti. 804 kg agirh-
gindaki bir uydu IRS-P2 kutupsal yo-
riingesine yerlestirildi. Bu firlatmay1
1996 ve 1997 deki diger iki basarili fir-
latma izledi. ESA'nin kiigiik uydusu
Proba ve Giiney Kore ye ait bir ticari
uydunun bu firlatcilar ile firlatilmasi
i¢in antlagmalar yapilmig bulunuyor.

GSLV (Sabit Yoriingeli
Uzay Roketi)

Bu firlaticilar halen test agamasin-
da ve ileri diizeyde teknoloji igeriyor.
INSAT-2 uydulan i¢in gelistirilmigtir.
Bazi ileri teknolojiler ABD ve Rusya
dan elde edilmis. Transfer edilmek is-
tenen teknolojilerden, firlatici sistemin
iist boliimiinde yer alacak "cryogenic"
(sogutucu) kismi, ABD ile Rusya ara-
sinda bir problem ¢ikmasina neden ol-
mus. Bunun iizerine yerli teknolojilerin
gelistirilmesi yoniine gidilmistir ve 1S-
RO’nun bu teknolojilerin yapimini fi-
nansc etmesiyle yerli olarak iiretilmis.
Bu teknoloji i¢in 1.5 milyar rupi harca-
ma yapilmis durumda. 2003 yilina ka-
dar Hindistan’in Sriharikota adasindan
16 firlatmanin yapilmas: planlanmig
bulunuyor. Bunlardan 111, yerli uydu-
lar1 tagtyacak.

Tek Asamada Yoriinge Firlaticilar:

Hindistan havacilik miihendisleri,
minyatiir, tek agamada yoriingesine
ulagacak, tekrar kullanilabilir bir uzay
tastyict ugagini tasarlamis bulunuyorlar.
Bu uzay ucagi, Ruslarin Mig-25 savag
ug¢agl boyutlarinda ve hidrojen yakitiy-
la galistyor. AVATAR (Advanced Trans-
Atmospheric Research) olarak adlandi-
rilan arag, 1 ila 1.5 ton kapasitesinde al-
cak yoriingede ugabilecek ve kilogram
basina 67 ABD dolari maliyetle 100
ucus yapabilecektir. Aracin maliyeti 5
milyon ABD dolarn olarak belirlenmig
ve Hindistan Savunma Aragtirma ve
Gelistirme Organizasyonu tarafindan
finanse edilmig bulunuyor.
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Potansiyel Ortak

Israil

Israil Ulusal Uzay Arastirmalari
Komitesi (NCSR) Israil Bilimler Aka-
demisi tarafindan 1960 yilinda kurul-
du. NCSR uzayla ilgili akademik fa-
aliyetleri denetlemekle gorevli.

Israil Uzay Ajansi (ISA) 1983 yi-
linda kurulmug Bilim ve Gelistirme
Bakanligi’'na bagli bir hiikiimet ku-
rulusudur. ISA, ulusal uzay program-
larinin koordinasyonu ve izlenmesin-
den sorumludur. Tel aviv tiniversite-
sinde uzaydan uzaktan algilama bo-
liimii bulunuyor.

Israil 1988 yilinda diinyada kendi
uydusunu basarili bigimde firlatan
besinci lilke durumuna geldi. Bu uy-
du, OFFEQ-1, teknoloji amagl ve
kiigiik boyutlardaydi. 142 derecelik
bir ag1, 1555 x 250 km yiikseklikte
98 dakikalik periyotlarda doénen
bu uydu 118 giin boyunca yoriin-
gesinde faaliyetini stirdiirdii. Bu
uydu Israil’in Jericho balistik fii-
zelerinden gelistirilerek yapilan
bir firlatict SHAVIT yardimiyla
Telaviv’in giiney bolgesindeki
bir askeri iis den firlatilarak yo-
riingesine yerlestirildi. Ikinci uy-
du, daha agir bir model olan OF-
FEQ-2, 1990 yilinda SHAVIT
firlaticilar ile firlatildi. Bu uydu
iic eksenli ve sabit 6zellikte ya-
pilmist1 ve, Israil Uzay Ajans ile
Israil Ucak Sanayi’nin ortak ge-
listirdigi bir program ¢er¢evesin-
de firlatldi. Uciincii uydu OF-
FEQ-3 227 kg aguliginda. 1995
yilinda SHAVIT firlaticiyla uzaya
gonderildi. Halen yoriingesinde
faaliyetini siirdiirmekte. 1998 yi-
linda OFFEQ-4 firlatildi. Bu uy-

du, roketteki ariza nedeniyle ! 7

diistii. Uydular, Israil askeri

Israil’in askerise =
amach "‘#’ ;
OFFEQ 3b
uydusu

programi i¢inde gorev yapiyorlar.
Diisen uydunun maliyeti 50 milyon
ABD dolart.

OFFEQ uydular ve SHAVIT fir-
laticilarinin ana yiiklenici firmasi Isra-
il Ucak Sanayii (IAI) adli kurulus. Is-
rail ve ABD’nin ortak savunma amag-
It projeleri bulunuyor. Ayrica, Israil’in
askeri fiize saldirilarini durdurmak
icin taktik temelli yiiksek enerjili la-
zer kullanan sistemleri gelistirmek
tizere planlari da bulunuyor.

Israil, ticari uzay faaliyetlerinde
diinyada 6nemli bir edinmis bir iilke.
Israil’in Gilat firmasi, uydu haberles-
me iizerinde uzmanlagmis. Bu firma,
diinyanin bir¢ok bolgesinde projeler
yiiriitityor. Uzaktan algilama uydula-
rinin yapiminda da etkin rol aliyor.

IAI sivil haberlesme alaninda kul-
lanilmak iizere de AMOS (Aircraft
Mediterranean Orbital System) prog-
ramini gelistirmis bulunuyor. AMOS-
1 1996 yilinda firlatild1. Israil, kii-
¢iik uydularin gelistirilmesi y6-
niinde de 6grenci yapimi TECH-

SAT  programini  gelistirdi.
TECHSAT serilerinin ilki olan
50 kg agirhgindaki Gurwin-1,
Ruslarin Start-1 roketi ile 1995
yilinda firlatildi ancak bagari sag-
lanamadu. Israil, Avrupa ve Rus-
vya ile ortak bir proje olan ii¢ ult-
raviole goriintiileme sistemin-
den olusan bir kiime teknolojisi-
ni de (Tel Aviv University Exp-
lorer Telescope) olusturdu. Sis-
tem, halen firlatilmay1 bekliyor.
1998 yilinda TECHSAT-1B, Is-
rail Technion Universitesi tara-
findan gelistirildi ve Ruslarin
Zenith -2 roketi il firlatildi.
Israil Uzay Ajanst icin her yil
50 milyon ABD dolari kadar bir
biitce ayiriyon. Ticari faaliyet-
lerse daha onemli yer tutuyor.
Sivil uzay harcamalari, toplam
harcamalarin % 70’ini kapsa-
maktadir.
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20 Yilda Ne
Olacak?

2000 yilina herkes buylk beklentilerle girdi. Beklentilerin bagsinda bilimde blydk atiimlar, yasantimizi
kolaylastiracak yenilikler, dodaya, gezegenimize, insaniiga kars! daha duyarl yaklasimlar geliyordu.
Aslinda yeni binyila fizikte, genetikte blyik hedeflerin gerceklesme isaretleriyle birlikte girdik. Ancak
yeni dénemecte ilk yilin sonuna yaklastigimiz su glnlerde insanligin coskusu, heyecani yatismaya ylz
tutmus goranuyor. Uzun vadeli hedefler, global amaclar yerine gozlerimizi, daha yakin gelecegimize
cevirdik. Hepimiz, saygi duydugumuz, basariarini hayranlik, gurur, bazen de saskinlikla izledigimiz
bilim ve teknolojinin kendi bireysel yasamimiza nasil yansiyacagini merak etmeye basladik. Bu
yepyeni cagin meyvelerini gérmeden, insanlidin en azindan kendi yarattigi nedenlerle yok olmasini ya
da zarar gérmesini istemiyoruz. Bu felaketleri dnlemek icin birseyler yapiliyor mu? Bunlar merak
ediyoruz. Onimtizdeki yillarda neler gidecek, nelerle yasamaya devam edecegdiz? Bunlar bilmek
Istiyoruz. Bilimin hizlanan ilerleyisinde bayragi kimler aldi, hangi kulvarlarda kosacaklar? Bunlari
bgrenmek istiyoruz. Iste sevinciyle acisiyla, dykiinddklerimizle, korktuklarmizia yakin gelecedimiz;

gelecek 20 yilin panoramasi.

Gelecelk 20 Yilin Bilimeiler:

Kiitlegekim Avecisi

Bedeninizdeki her hiicre, her ku-
ark, her elektron, bagka bir boyuttaki
molekiillerle gizli bir kiitlegekimsel
ilinti i¢inde olabilir! Uzun yillar 6nce
fizikgiler, evrenin agina oldugumuz ii¢
uzay boyutu-
nun (kuzey-
giiney, dogu-
bat1 ve yukari-
asag1 boyutlar,
bagka bir de-
yisle, ii¢ bo-
yutlu bir gra-
fik tizerindeki
X,y ve z ck-
senleri) digin-
da baska uzaysal boyutlari olabilecegini
one siirmiislerdi. Tanidigimiz ya da ta-
nimadigimiz uzay boyutlarinin yani si-
ra bir de zaman boyutu var. Giiniimiiz-
de sicim kuramini savunan fizikgiler,
yeni uzay boyutlarin sayisini yediye ka-
dar yiikseltmis bulunuyorlar (Bkz. Si-
cimlerle Yeni Evrenler, Bilim ve Tek-
nik, Subat 2000). ABD’nin California
Universitesi'nde (Berkeley) fizik asis-
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tani olan Nima Arkani-Hamed (28), da-
ha da ileri gidiyor. Sicim kuramcilari-
nin, bu fazladan boyutlarin, kendi iizer-
lerine kivrilmig ¢ok kiiciik 6lgeklerde
(Planck Olgegi = 10%cm = santimet-
renin  bir milyar kere trilyon kere tril-
yonda biri) oldugunu diisiinmelerine
kargilik, Arkani-Hamed, bunlarin ¢ok
daha biiyiik, milimetre 6lgegi yakinla-
rinda olabileceklerini 6ne siiriiyor.
Geng kuramciya gore biz bu fazladan
boyutlarin farkina varamiyoruz; ¢linkii
doganin temel kuvvetleri olan (atom
cekirdeklerini ve iglerindeki temel par-
caciklar bir arada tutan) siddetli ¢ekir-
dek kuvveti, (atom ¢ekirdeklerinin bo-
zunmasina yol agan) zayif ¢ekirdek
kuvveti ve (atomlari, yani ¢ekirdekler-
le, etraflarinda dolanan elektronlar bir
arada tutan) elektromanyetik kuvvet,
tanidigimiz ii¢ uzay boyutunda bulunu-
yor. Bu ii¢ kuvvetten ¢ok daha zayif,
ancak ¢ok daha uzun erimli olan kiitle-
cekimiyse, Arkani-Hamed ve benzer
goriisleri savunan fizikgilere gore, ote-
kilerden farkly; ¢iinkii farkinda olmadi-
gimiz oteki boyutlara dagilmis durum-

da. Ve kiitlegekimi 6teki boyutlar da
kapstyorsa, bu boyutlar i¢indeki mad-
deyle de etkilesiyor olabilir. Bu da, ev-
rende tanidigimiz maddenin eksikligi-
ni kapatiyor olan kuramsal "karanlik
madde"yl agiklayabilir. Arkani-Ha-
med’e gore bu boyutlardan bazilari, da-
ha giiclii pargacik hizlandiricilan yapil-
diginda (6rnegin Avrupa Pargacik Eizi-
g1 Laboratuvart CERN’de 2005 yilinda
hizmete girmesi beklenen Biiyiik Had-
ron Carpisuricist’'nda [LHC] ortaya ¢i-
kabilir.

Cip Yarigcisi
Aragtirmacilar Bilim adamlarn gergi
insan gen haritasini ¢ikarma cabalarin-
da yolun sonuna yaklastilar, ama bu ka-
libin saglayacagi olanaklardan tam ola-
rak vyararlanabil-
mek i¢in ayri ayr
her bireyin gen di-
ziliminin bilinme-
s gerekiyor.
ABD’nin  North-
western Universi-
tesi'nden kimya

Bilim ve Teknik



miithendisi Annelise E. Barron (32), bu
hedefin gerceklestirilmesini saglayacak
araglar iizerinde c¢alisiyor. Barron’un
"¢ip tizerinde laboratuvar" diye nitele-
nen caligma driinleriyle bir hastanin
streptokok enfeksiyonu, yiiksek tansi-
yonu, hatta kansere yakalanma egilimi
olup olmadigi anlagilabilecek. Bunun
i¢in aragtirmaci, hastalarin kan 6rnekle-
rinden elde ettigi DNA dizilerinin, has-
talikla ya da aranan ozellikle ilgili bo-
liimlerini ayirmak iizerinde yogunlasi-
yor. Simdilik, laboratuvarda kullanila-
bilecek bir teknoloji gelistirmis. Ama
artik tani igini daha hizl ger¢eklestire-
bilecek, pratik yollar pesinde. "Aslinda
Ford’un (ilk seri iiretim binek otomo-
bili) T-Modeli’de isimizi goriirdii, ama
bir Maserati sahibi olmak bambagka

birsey" diyor.
o=

Karbon Miihendisi

Babasi ve ablasi
gibi fizik¢i olmak ye-
rine kimyayi secen
Carolyn Bertozzi
(34), California Uni-
versitesi’nde (Berke-
ley), karbonhidratlar konusundaki bil-
gilerimizi zenginlestiriyor. Bu ¢ok bi-
rimli seker molekiillerinin hiicreler ara-
sindaki iletisime aracilik ettikleri sani-
liyor. Bu siirecin iyi bilinmesi, bagisik-
lik tepkimesi ve kanserin yayilmasi ko-
nusunda yeterli bilgiye ulagsmamiz i¢in
cok onemli. Simdiye degin biyokimya
ve ilag aragtirmalarinda karbonhidratla-
rin karmagik yapilariyla ugragsmak yeri-
ne, daha basit yapidaki proteinlerle ca-
lismak yegleniyordu. Ozel bir karbon-
hidrati faaliyete gegirip durduran kii-
¢iik bir molekiil kesfeden Bertozzi, bu
karbonhidratin hiicre iizerindeki etkisi-
nin aragtirilmasina kapilari agti. Arastir-
maci ayrica ates yiikselmesi siirecinde
onemli rol oynayan bir karbonhidrat da
kesfederek ates diisiiriicii yeni ilaglar
i¢in zemin olusturmus bulunuyor.

-

Nano-tugla Mimari

Vicki L. Colvin (35) mikroskopik
olcekte sentetik yapitaslari i¢in esinini,
kahve tiryakisi annesinin fincan diple-
rindeki tortulardan almig. Bunlan kiil-
tiirleyen aragtirmaci, nano (metrenin
milyarda biri) 6l¢ekeeki yapitaglarinin,
genellikle organik maddelerin kendi
kendilerini ¢ogaltmalarina olanak ve-
ren basit kalip bigimlerinde oldugunu
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gozlemis. Colvin, "arastirmacilarimiz
harika molekiiller yapabiliyorlar, ama
bunlar yalnizca birer
tugla. Doganin yapip,
bizim  yapamadigi-
mizsa bu tuglalardan,
duvarlar, hatta bina-
lar inga etmek" diyor.
Colvin bunu kendisi-
ne is edinmis. Kendi kendini inga yon-
teminin kimyasini tam olarak 6grenebi-
lirse, malzeme bilimi i¢in 6nemli ufuk-
lar agacak. Ornegin, yapay proteinler-
den yapitaglari kullanarak yeni mercek
ya da lazer tiirleri gelistirebilecek.

Kimya Marangozu

Christopher C. "Kit" Cummins (34)
Massachusetts  Teknoloji  Enstitii-
st'nde Kimya profesorii. Biraz degisik
malzemelerle de olsa, genglik 6zlemini
giderebiliyor. Liseyi bitirdiginde, bii-
yiikbabasinin ¢iftliginde edindigi ma-
rangozluk hiinerlerini gelistirmek i¢in
Isve¢’e gitmeyi diisiinmiis, ama sonra
daha yiiksek bir egitim de karar kilmus.
Simdi yapugi da pek farkli degil: Kim-
yasal alet edevat kullanarak olanaksizi
gerceklestirmek. Ornegin atmosferimi-
zin %80’ine yakin boliimiinii olugturan
azot molekiillerini bolmek. Gergi ken-
dinden onceki bilim adamlar gegtigi-
miz yiizyilin baslarinda bunu gergek-
lestirerek
Nobel  al-
miglar. One-
mi, nitrojen
molekiilii-
niin boliin-
mesinin
amonyak
sentezine
olanak ver-
mesi, bunun
da yapay giibre ve deterjanlarin yapi-
mina yol agmasi. Ancak eski yontem
icin ¢ok vyiiksek basinglar gerekirken
Cummins kimyasal bir "testere" kulla-
narak, molekiilii rahatga ortasindan bo-
liyor. Kullandig1 arag, 6zel bir bigim
verilmis molibden.

Deger Bigici

Stanford Universitesi ¢evre biyolo-
gu Gretchen Daily’nin isi kolay degil:
Bir bélgenin ekolojisini Gylesine ya-
kindan taniyacak ki, topragin nasil de-
gerlendirilecegi yolunda alinacak de-
gisik kararlarin sonuglari konusunda

dogru ongoriilerde bulunacak. Kendi
yaptigi tiirden ¢evre degerlendirmele-
ri yapilmaksizin baglatilan girigimlerin
sonucu i¢in su drnegi veriyor: Avustral-
ya’nin bir bolgesinde ¢iftgiler binlerce
doniim genisligindeki agaglik bir alani
"temizleyerek" tarim alani agmuslar.
Buna karsi ¢ikanlara séyledikleri, ta-
rimsal diriiniin getirisinin, ekolojik za-
rart kat kat karsilayacagi. Ancak kisa
siire sonra toprak altindaki su tablasi
yiikselmig; su tuzlu ¢ikmig ve tiim iirii-
nii mahvetmis. "Aslinda gezegenimiz
iizerindeki yasami mahvediyoruz" di-
yor Daily. " Herseyi
koruyabilmek i¢in
artitk cok geg; va
hem topluma hem
de cevreye biiyiik
hasar pahasina yap-
ugimizit korcesine
yapmaya  devam
edecefiz, ya da bazi ekosistemlerle
olan ilgkilerimizin ayirdina varacagiz.".

RNA Sifre Coziiciisii

Yale Universitesi’nde molekiiler
biyofizik ve biyokimya profesorii olan
Jwennifer A Doudna’nin fantezisi, Ha-
waii’ye kagip papaya (tropikal bir mey-
ve) yetistirmekmis. Ancak arkadaslar,
kendisinin papaya yerine yetistirdigi
riboniikleik asitin (RNA), insanlik i¢in
¢ok daha yararli oldugunu diisiiniiyor-
lar. Doudna’nin ugrag alani, RNA kris-
talleri tireterek bunlarnn sirlarint ¢oz-
meye calismak. Arastirmacilar, tiim
canlilarin genetik
sifresini  tagiyan
DNA molekiilii-
niin sirlarint bii-
yiik ol¢iide ¢ozdii-
ler. DNA’dan kop-
yalanan ve yagami
olusturan malze-
meyi bir araya ge-
tiren RNA ise heniiz sirlarini biiyiik 6l-
¢iide koruyor.

[
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Gezegen Avcisi

Princeton Universitesi leri Arastir-
malar Enstitiisi’'nden B. Scott Gaudi
(26), gokbilime gezegenlerin isimlerini
ilk kez ezberledigi ilkokul ikinci sinifta
tutulmus. Bugiinse, Giines Sistemi di-
sinda kesfedilen ve sayilarn 50’ye yakla-
san gezegenlerin kimliklerini ezberle-
meye calistyor. Ancak Giines’in yakin
cevresinde kesfedilen bu gezegenlerin

53



hi¢ biri Diinyamiza
benzemiyor. Cogu,
kendi giineslerine
¢ok yakin, bizim
Jiipiter’den de bii-
yiik gaz devleri, ya
da ¢ok uzaklarda B
dolanan buzdan diinyalar. Gaudi, bo-
yutlari Diinya’ya yakin kii¢iik gezegen-
leri bulmak icin, kiigiik bir gezegenin
yildizin 6niinden gegmesi ya da yildiz-
la gezegenin daha uzaktaki bir yildizin
151811 "merceklemesi” gibi son derece
az rastlanir olaylari gozlemek gerektigi
goriisiinde. Ancak umudunu yitirmiyor.
Gokbilimei, 6nitimiizdeki yirmi yilda
kesfedilen gezegenlerin sayisinin bii-
yiik dl¢iide artacagini ve evrende yalniz
olup olmadigimiz konusuna 151k tutaca-
gin1 soyliiyor.

Karadelik Gézlemcisi
Andrea Ghez’in (35) amaci, betim-
lenmesi geregi goriinemeyecek olan
seyi gormek. California Universitesi
(Los Angeles) fizik ve gokbilim profe-
soril, gokadamiz Samanyolu’nun mer-
kezinde dev bir ka-
radeligin bulundu-
gunu gosteren en
giivenilir kanitlari
bulmug. Ghez’in
gozlemleri, goka-
danin merkezinde-
: ki yildizlarin son
derece biiyiik kiitleli, ancak goriineme-
yen bir cismin g¢evresinde biiyiik bir
hizla dolandiklarini ortaya koymus.
Merkezdeki cismin kiitlegekimi 6ylesi-
ne giiglii ki, ¢evresinde olay ufku de-
nen hayali bir kiirenin sinirlarindan gi-
ren hicbir sey, hatta 151k bile bir daha
digart ¢ikamiyor ve merkezde "tekillik"
denen bir noktaya diisiiyor. Gokada
merkezlerindeki dev karadelikler, Gii-
nes’ten 8-10 kat kiitleli yildizlarin ¢ok-
mesiyle olusan "yildiz kiitleli karade-
liklerden bir milyon ile bir milyar kez
daha kiitleli olabiliyor. Samanyolu’nun
merkezinde Sagittarius A* diye taninan
karadelik adayinin da yaklagik 3.5 mil-
yon Giines kiitlesinde olmasi gerektigi
hesaplaniyor.

Parc¢acik Copcatan

Yirminci yiizyil fiziginin dayandigi
kutsal temellerden biri, benzer yiikteki
pargaciklarin birbirini itmesi, ters yiik-
tekilerinse ¢ekmesi. Ancak Chicago
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Universitesi pargacik fizigi dogenti Da-
vid Grier (38) oldukga biiyiik, dolayi-
styla oldukga biiyiik elektrik yiikii tagi-
masi1 gereken es iki molekiiliin birbirle-
rine yaklagtiklarini gozlemis. Arastir-
mactya gore bu, ilk bakista akla geldigi
gibi bilinen fizik temellerinin ¢okmesi
anlamina gelmiyor. Grier, "giiniimiiziin
kuramlari, elektronlart ve 6teki parca-
ciklart birbirlerinden bagimsiz varliklar

olarak  tanimli-
yor; ancak bunlar
bazen isbirligi

halinde davrana-
biliyorlar ve orta-
ya c¢ikan grup
davranigt  fizik
yasalarint  ihlal
eder gibi goriinii-
yor" diyor. Ancak
bu Grier’e gore fizikgiler igin bir ig si-
gortast anlamina geliyor. Clinkii giinii-
miiz kuraminin yetersizligi, tim fizik-
ciler i¢in yepyeni kapilar agiyor.

Carpigmalar Kraligesi

Dogup biiyiidiigii Giiney Kore’de
bir onur 6grencisi olup ozellikle mate-
matige merak salan Young-Kee Kim
(37), sonunda kendini California Uni-
versitesi’'nde  (Berkeley) bulmus.
ABD’nin 1993 yilinda Siipergarpistiri-
c1 projesini iptal etmesinden sonra
Fermi Parcacik fizigi Laboratuvari’nda
deneysel c¢alisma-
lar yiriiten Kim,
zayif kuvveti tagi-
yan pargaciklardan
biri olan W* ve W~
bozonlarinin kiitle-
leri i¢in daha kesin
degerler bulmus.
Fizikei, simdi par-
caciklara kiitle kazandirdig1 diisiinii-
len Higgs Bozonu’nun pesinde.

Roket Yakitgisi

Diane Linda Linne (36), cocuklu-
gunun gegtifi ve yalnizca tek bir yakit
istasyonunun bulundugu kiigiik kasa-
bada "Uzay Yolu" dizisinin meraklisiy-
mig. Simdi gorevli oldugu NASAnin
Glenn Roket Merkezi’'nde yapugiysa,
bilimkurguyu bilime
doniistiiriip uzay yol-
culuguna kapiyi arala-
mak. Bunun i¢in de
Mars’ta bir yakit istas-
yonu kurmanin yolla-

rini arastriyor. Uzun mesafeli uzay
yolculuklart i¢in yakit 6nemli bir so-
run. Gidis Déniig bir Mars yolculugu,
onemli ol¢iide yakit demek, bu da ro-
ketin agirlasmasi ve tasiyabilecegi yii-
kiin azalmasi1 demek. Oysa uzay araci
Mars’ta yakit ikmali yapacak olursa is-
ler kolaylagiyor. Bunun i¢in Linne,
karbonmonoksitle ¢alisan bir roket ya-
pimi iizerinde calisiyor. Boyle bir ro-
ketse yakit bulmakta zorlanmayacak.
Ciinkii bu gaz, karbondioksiti parcgala-
yarak kolayca elde edilebiliyor ve kar-
bondioksit de Mars atmosferinde iste-
mediginiz kadar var. Bu durumda ro-
ketin Mars’a inip pompaciya "doldur"
demesi, doniis icin yeterli.

Kuantum Si¢rayicist

California Teknoloji Enstitiisii’nde
fizik asistani olan Hideo Mabuchi, her-
seyin alisigimiz gibi kurallara ve "man-
uga" uygun olarak gittigi makrodiinya-
mizin, aslinda bir ¢eliskiler ve kaynas-
ma diinyasi olan mikroskopik diinyada
gecerli olan kuantum kopiigiinden kay-
naklandigini diisiinii-
yor; ama nedenini he-
niiz bilmiyor. Bunu
bilmesine yardim
edecek bir arag olarak
da bir kuantum bilgi-
sayar yapmaya caligi-
yor. Bu bilgisayar diisiincesinin teme-
linde yatan sey, bir kuantum pargacigi-
nin ayni anda farkli spinlerde olmasi ve
bu niteligiyle bilgi tagiyabilmesi. Arag-
tirmacilar, ¢aligir bir kuantum bilgisaya-
rin, siiperbilgisayarlarin binlerce yilint
alacak islemleri birkag saniye i¢inde ya-
pabilecegini diigiiniiyorlar.

Sicimlerle Senfoni

Harvard Universitesi’nin fizik pro-
fesorii, Arjantin asilli Juan Maldacena,
elindeki kahve fincaninin i¢inde de,
gokyiiziinde de, hatta bakugi her yer-
de titresen akil almaz kiigiikliikte si-
cimler goriiyor. Bu sicimler degisik bi-
cimlerde titreserek elektronlari, ya da
evrendeki tiim 6teki parcaciklari olus-
turuyor. Maldacena ve kendisi gibi ne
atomalti diinyayr agiklayan kuantum
kuraminin, ne de kiitlegekimi betimle-
yen genel goreliligin tekbaglarina evre-
ni tiimiiyle agiklayabildigine inanip,
bu isi bagaracak tek bir kuram pesinde
kosan aragtirmacilar, bunun en iyi ara-
cinin sicim kurami oldugu gorii-
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siinli savunuyor-
lar. Maldace-
na’nin  kurama
6zgiin bir katkisi,
aragtirmacilarin
kullandiklari
farkli iki mate-
matik  modelin
aslinda birbiri yerine gegebilen 6zdes
bir model oldugunu kanitlamak olmus.

Kansere Bi¢im Kalkam

Hiicreler, kendilerinden istenen
herseyi yapan uysal varliklar. Evrim
siirecinde, bedenin genel c¢ikarlar
dogrultusunda ne zaman cogalip ne
zaman Olmeleri gerektigini 6grenmis-
ler. Ama Sloan-Kettering Kanser mer-
kezi aragtirmacilarindan Nikola Pav-
levitch, bu mekanizmayi diizenleyen
genlerin ¢evresel toksinler ya da nor-
mal hiicre siiregleri sirasinda zarar go-
rebilecegini soyliiyor. Normal hiicre-
lerde, 6zel gorevli bir takim proteinler
DNA’y1 kontrol ederek hiicrede islerin
tasarima uygun bi¢imde vyiiriimesini
sagliyorlar. Ancak bu proteinler de de-
gisiklige ugrarsa isler sarpa sariyor ve
hiicre, 6lecegi yerde ¢ogalip kansere
yol agiyor. Pavlevitch laboratuvarinda
proteinleri kristal ha-
line getirerek ii¢ bo-
yutlu yapilarini ince-
liyor ve bozulma ne-
denlerini arastiriyor.
Aragtirmaci, bir hiic-
renin kanserli hale
doniismest i¢in tek bir proteinin bigim
degistirmesinin yettigini bulmus. Bu
proteinleri eski bigimlerine dondiir-
menin yolunu da bulabilirse kanser te-
davisinde epey yol alinmis olacak.

Sempanzelerin Dostu

Louisiana Universitesi'nden karsi-
lastirmali psikoloji uzmani Daniel Povi-
nelli (36) insansimaymunlarin da insan-
lar gibi say1 sayabildiklerine, alet kulla-
nabildiklerine, hatta isaret dilini kullan-
may1 6grenebildiklerine gore, bizim gi-
bi disiiniip diisiinemediklerini merak
etmis. Laboratuvarinda yedi gempanze-
yi dokuz yil siireyle gozleyen Povinel-
1i’nin vardig1 sonug, bu hayvanlarin yal-
nizca akillar1 biraz daha kit, daha az ko-
nugkan benzerlerimiz olmayip, ¢cok ga-
rip ve ilging farklarla bizden ayrildiklar
merkezinde. Aragtirmaciya gore soyut
kavramlagtirma, insanst maymunlarin
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erimi diginda. Bu hayvanlar, insanlar
inceleyip nasil diistindiikleri konusun-
da kafa yormuyorlar, ¢iinkii diigiinmeyi
diisiinemiyorlar. Bu da insanlarla in-
sanst  maymunlar
arasindaki en temel
fark olabilir. Povi-
nelli, aslinda c¢alig-
masinin insanst may-
munlar {izerinde ol-
madigini vurguluyor
ve "ancak bize ben-
zeyten hayvanlari incelemek yoluyla
kendimizi daha iyi anlayabiliriz" diyor.

Bitki Sihirbazi

Kiigiikliigiinde iinlii kasiflerin ya-
sam Oykiilerine merakli olan ve Tho-
mas Edison’un "icat fabrikasi"na 6ze-
nen Chicago Universitesi molekiiler
genetik asistani Daphne Preuss (37)
icat tutkusunu gergeklestirmek iizere.
Aragtirmact, tiimiiyle yeni bitki kromo-
zomlari gelistirmis. Aligilagelen genetik
mithendisligi yontemlerinde, herhangi
bir organizmanin dogal kromozomlarina
istenen bir 6zellik verebilecek tek bir
gen naklediliyor. Oysa Preuss’un hede-
fi, yapay kromozomlara ¢ok sayida gen
agilamak. Boylece bir bitkinin genetik
bilgisini olusturan ansiklopediye tek bir
sayfa eklemek yerine, kendi yazdigi cil-
di eklemek istiyor. Laboratuvarda ger-
ceklestirdigi deneylerin ilk iiriinii bitki-
ler biiytimelerini siirdiiriiyor. Aragtirma-
c1 bunlan inceleyerek, kendilerinden
istenen hangi ozellikleri yerine getir-
diklerini 6grenecek.
Preuss, 20 yil i¢inde
aragtirmacilarin = ya-
pay kromozomlar yo-
luyla yalnizca bécek-
lere, mantarlara ve
kurakliga dayanikl
degil, vitamin, ilag ve
dogada eriyen plastikler iiretecek bitki-
ler yetistirilecegini soyliiyor.

Dalga Siivarisi

California Universitesi’nin  (Los
Angeles) en geng profesorii olan mate-
matik¢i Terry Tao (25), gergekle ilgisi
olmayan bir diinyada yasadigini kendi-
si de kabul ediyor. En basit anlatimiyla,
dalgalarin bir nokta iizerinde odaklan-
dig1 sayinin kontrolii, diye tanimlana-
cak caligmasi, kendine gore de "tiimiiy-
le kuramsal" bir ugras. Ancak ¢aligmasi-
nin sonuglarinin ne olacagi konusunda

da simdiden hiikiim
yiiriitiilemeyecegini
vurgulayor. Geng pro-
fesor, Descartes’in da Calculiis’tin giin
gelip bir uydunun yériingesinin belir-
lenmesine yarayacagindan haberi olma-
digini soyliiyor. Tao’ya goére bin yil 6n-
cesinin matematigi giiniimiizde rutin
olarak kullaniliyor ve "bugiin bizim
yaptugimiz da gelecegin matematiginin
bir pargasi olacaktir" diyor.

Titresimlerin Adami

Hollanda asilli kuramsal sismolog
Jereon Tromp (34), Harvard’daki 6gre-
tim kadrosundan kisa siire 6nce ayrila-
rak, "harckete daha yakin olmak igin"
California Teknoloji Enstitiisii'ne geg-
ti. Qalifornia, iinlii San Andreas Fa-
yI’nin bulundugu eyalet. Sismologlarin
cogu, genellikle ge¢mis depremlerin
yerin yiiziinde meydana getirdigi degi-
sikliklerle, nerenin ne kadar kaydigiyla

- ilgilenirken Tromp ve-
rilerden karmagik ma-
tematiksel modeller
tiireterek,  gelecek
depremde yerin hangi
bi¢imde  sallanacag:
yolunda 6ngoriiler ge-
listirmeye ¢alisiyor.  Modelleme, bir
kent igindeki ayri mahallelerin bile
hangi farkli tiirlerde sallanabilecegini
kesine yakin bir olasilikla belirleyebilir.
Bu da mimarlara, sehir plancilarina,
mithendislere ve kurtarma ekiplerine
felaketin en iyi nasil 6nlenebilecegi ko-
nusunda yol gosterebilir.

Klonlama Ustasi
Bilim adamlar
16 yil boyunca fare
klonlamaya caligir-
ken, New York’taki
Rockefeller Univer-
sitesi’nin 33 yaginda-
ki Japon asilli biyolo-
gu Teruhiki Wakayama, 1997 yilinda
doéllenmis yumurtalar yerine déllenme-
mis yumurtalardan yararlanilmasi dii-
stincesini ortaya atti. Teknik sagirtict bi-
¢imde basarili oldu. Wakayama, "benim
amacim yeni bir hayvan yaratmak degil"
diyor; "biyolojide canlilarin neden canli
olduklarini agiklayan mekanizmalari
ogrenmek istiyorum, o kadar."

Weed, W. S., “T'wenty Scientists to Watch in the Next Twenty Years”,
Discover, Ekim 2000

Ceviri: Rasit Giirdilek
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Yirmi Yilda Degismeyecekler

1957 yilinda yayimlanan "Yaza agi-
lan Kap1" adli kitabinda bilimkurgu ya-
zart Robert Heinlein, 2000 yilinda ro-
bot hizmetkarlar kullanacagimizi, bii-
tiin hastaliklara ¢are bulacagimizi, yer-
cekimine Kkargi koyabilen araglarla se-
yahat edecegimizi soyliiyordu. Yanild.
Birileri ¢ikip bundan dolayr Heinlein’t
kinayabilir. Oysa gergek yasamda hig-
bir sey bilimkurgu yazarlarinin ya da
gelecekbilimcilerin 6ngordiigii kadar
hizli degismez. Yine de gelisim hep var
olacakir.

Gelecekte yirmi yil ileriye bakugi-
mizda bugiinkii ev ve is yasamimizla
benzerlikler gosterdigini gorecegiz, tip-
ki bugiinkii yagsamimizin 80’li yillarda-
kine benzedigi gibi ¢ok biiyiik degisik-
likler olmayacak cevremizde. 20 yil
sonra hala yasamimizda fazla degisme-
den var olacak seylerden birkag:

Evler: 1957’yle 1967 yillar1 arasin-
da milyonlarca ziyaretgi Disney-
land’daki UFO big¢imli bir evi gezdiler.
Bu ev "gelecegin evi" olarak tanitliyor-
du insanlara. Bugiine dek bu evlerden
bir tane bile insa edilmedi. Amerikali-
lar yaklasik 1880’lerden beri ideal ko-

nut estetigine sahip oldugunu diisiin-
diikleri tipte evler yapryorlar.

Kursunkalemler: "Kursunka-

lem: Tasarim ve Kogullarin Tarihi"
adl kitabin yazari ve Duke Univer-
i sitesi’'nde Miihendislik Profesorii
'~ olan Henry Petroski, bugiiniin kur-
sunkalemini gelisen miithendisligin
klasik bir 6megi olarak tanimlar.
Ona gore, bilgisayar devrimine ve
yeni yazim tekniklerine ragmen
kursunkalem satig1 sabit kalmistir;
¢linkii kursunkalemin eski avantaj-
lar1 hala gecerlidir: "O silinebilir, ka-
lemtragla sivriltilebilir, pil gerektir-
mez, miirckkebe gereksinim duy-
maz ve ucuzdur." Petroski, kursun-
| kalemin seklinin ve satig rakaminin
| 2020 yilinda da gorece olarak sabit
| kalacagin diisiiniiyor.

Kitaplar: MIT, Medya Labora-
tuvar yoneticisi Nicholas Necrapon-
te, kitaplarin kisa bir dénem iginde
yeniden yazilabilme olanagi olan ¢ok
ince sayfaya benzer metal levhalarin
birlestirilmesinden olusan ciltlere
doniisecegini tahmin etmisti. Bazi ki-
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taplar bu dogrultuda degisebilir. Diin-
yadaki pek ¢ok laboratuvarda kagida
benzeyen yiizeyler iizerinde ¢alisiliyor;
fakat su bir gergek ki 500 yillik bir dire-
nisle geleneksel kitaplar hald onlarin
oniinde yer aliyor. Geleneksel kitaplar
giivenilir, ucuz, hafif ve dayanikli.
Nakit Para: Mikro-¢ip uyumu
olan "sik" kartlarin paranin yerini kisa
zamanda devralacag diisiincesini savu-
nan yaygin goriisiin tersine, nakit para
hala popiiler ve popiiler olmay1 da siir-
diirecek gibi goriiniiyor. Ekim 1999 yi-
linda Biiyiik Britanya’da yapilan Pera-
kende Bankacilik Arastirmas: Rapo-
ru’'nun sonuglarina gore oniimiizdeki
birka¢ dénem icinde nakit para giinii-

miizde kullanildig1 gibi ¢esitli alanlarda

kullanilmaya devam edecek. Nakit pa-

ra kullanimi ATM’lerdeki nakit para

¢ekme komisyonlar sayesinde banka-

lar1 da destekliyor. Nakit ayn1 zamanda

cabuk el degistirebiliyor, ciizdanlara si-

gabiliyor, iz birakmadan sinirlari aga-

biliyor. Unutmayalim "Para konu-

sur" sozii nakit i¢in soylenmisti.
Yemek geregleri: 1611

yilinda Thomas Cor-

yat adinda bir Ingi- -4

liz, iilkesine ilk ca- ~

tali Tralya’dan getir- w

di, kendisi ¢atal kulla-

niyor ve kullanilmasi i¢in de

elinden geleni yapiyordu. Cevresinde-

20 yil icinde Demode Olacaklar

Teknoloji, amansiz bir bigimde
gelisiyor. 20 yil sonra tam olarak
nelerin gerceklesecegdini bilemesek
de; bu gelisimin hizini géz éninde
bulundurunca, en azindan 6nu-
muzdeki yirmi yil icinde teknolojide-
ki gelismelerin ne gibi bir yon izleye-
cegini tahmin etmek pek de zor degil.

Simdiden yasantmizin ayriimaz bir parcasi
olan bilgisayarlarin énemi hic kuskusuz daha da
artacak. Bu nedenle gelisimin hizini tahmin eder-
ken belki de bilgisayarin gelisim hizini g6z 6niinde
bulundurmak en dogrusu olur. Entegre devreler-
deki gelisimler, bilgisayarlarin hizini her 18 ayda
bir ikiye katlyor. islemcilerin yaninda, bilgisayarin
bellek gérevini tstlenen RAM yongalarinin perfor-
mansl her 1.5 yilda bir; sabit disklerin kapasitele-
riyse her 9 ayda bir ikiye katlaniyor. Bir baska yon-
den bakacak olursak, ayni hizla galisan bilgisayar-
larin boyutlar giderek daha da kugUltyor. Gelisi-
min hizini gtinimuizdeki gibi dustndrsek, 20 yil
sonra bir Pentium islemci yongasinin simdikinden
10 000 kez daha hizli ya da simdikinin 10 000’de
biri buydklikte olacagini varsayabiliriz.

Bilimde son yillardaki en énemli gelismelerden
biriyse insan genom haritasinin olusturuimasi. Bu-
yUk bir yap boz oyununa benzetebilecedimiz bu
harita, tamamlanma asamasina geldi. Genlerimi-
zin gozUlmesi, Gnimuzdeki yirmi yil iginde gen te-
rapisi alaninda énemli adimlarin atilabileceginin
habercisi. Bu, insanlik tarihinde en farkli duran ge-
lismelerden biri olacak. Cunkd, insan, ilk kez ken-
di Uzerinde degisiklikler yapmak igin adim atacak.

Bu arada, alisageldigimiz bazi seylerin de
"modasi gegecek". Onlarin yerini yeni teknolo-
ji UrGinler alacak. Mekano-elektrik teknolojiyle ga-
lisan pek cok aygtt, yerini daha guvenilir kati-hal
aygitlarina birakacak. CD, DVD, VCD ve teyp ka-
setleri gibi veri saklama araglan kullanmdan kal-
kacak. Onlarin yerine, veri sikistirma teknolojisin-
deki gelismelerle birlikte, MP3 tlr(i dosyalar, kati
hal belleklerde depolanabilecek. Bu aygitlarin gu-
nUmuzdeki kapasitesi yaklasik 128 megabayt do-
layinda. 20 yil sonraysa bunun 10 000 kati, yani

1.28 terabayta olasmasi bekleniyor.
Bu kapasite, 200 uzun metrajli filmin

saklanabilmesine olanak taniya-

cak kadar buyUk. Yine, gelismele-
rin bir sonucu olarak, film cekme ka-
meralari ve projektorlerin yerini ylk-
sek ¢ozUnUrlikte gorintl saglayabi-
len sayisal géruntileme aygitlan ala-

cak.

Cep telefonlari, radyolar gibi aygitlarla kullani-
lan kablolu kulakliklarin yerini telsiz kulakliklar ala-
cak. Uzaktan kumandalar ve pek cok dugme-
li kumanda, yerini sele kumandaya birakacak. Is-
tedigimiz komutu sozle vermemiz yeterli olacak.

Belgelere atilan imzalar gegerliligini kaybede-
cek. Imzamizin yerini, biyometrik kimlikler alacak.
Bunlar, iris, parmak izi ve ses dzelligimizi tanimla-
yacak.

Gercek orkestralarn caldigi mizik parcalari
ancak eski plak ve CD’lerde bulunabilecek. M-
zik, sayisal yontemlerle bilgisayarlarla Gretilecek.
Kimse kaybolmayacak; c¢inki GPS kullanimi,
GPS alicilarinin gok kictlmesi sayesinde yaygin-
lasacak. Herkesin cep telefonunda ya da saatin-
de bir GPS alicisi bulunabilecek. Petrol Griinleriy-
le calisan motorlar, yerini enerjisini yakit hiicrele-
rinden alan motorlara birakacak.

Bunlarin yaninda, tipta édnemli gelismeler ol-
masi bekleniyor. Cesitli gen terapileriyle, pek cok
hastaliga care bulunabilecek. Gen terapisiyle,
zamanla hormonlar, htcreler ve hatta
organlar Uretilebilecek. Hastalikl
dokular ve organlarin yenileri
Uretilebilecek. Organ nakli son-
rasl, vlcudun yeni organi
reddetmesi gibi bir sorun ol-
mayacak. Cunku, organlar
hastanin kendi dokusun-
dan Uretilecek. Yilda yakla-
sik 600 000 kisiye uygula-
nan by-pass ameliyati tarihe
karnsacak. Genetik mudaha-
leyle, tikall damarlarin yerine ye-
nisinin gelismesi saglanabilecek.
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kiler onunla alay ettiler ve giildiiler;
davraniglarini kadinsi olarak niteliyor-
lardi. Oysa giiniimiizde ¢atal ve onun
tarihi arkadaglar kagik ve bigak, yemek
kiiltiirii dendiginde kullanilmasi ve bu-
lundurulmasi tartigmasiz sofra geregle-
ridir. Bat’da gelecek 20 yil i¢inde sofra
gereglerinin kullanilmast birakilacak
gibi goriinmiiyor. Ayni seyi Dogu’nun
yemek ¢ubuklar i¢in de soyleyebiliriz.
Uzakdogulular gelecek yilarda da ye-
mek cubuklarini kullanmaya devam
edeceklerdir.

Yolcu Jetleri: Stratosferde sesten
hizli ugan ugaklarla yolculuk etme dii-
stincesi size sarhog edici gelebilir. Yine
de bunun i¢in biraz beklenecek gibi
goriintiyor. NASA 300 yolcu tasiyabi-
len, saatte 2400 kilometre hizla gidebi-
lecek ugaklarin seri iiretimine 15 yildan
icinde baslanacagini soyledi. Yine de
"Technology in Society" gazetesinin
editorii George Bugliarello giiniimiizde
kullandigimiz ugaklarin yirmi yildan
daha uzun bir siire hayatta kalacagini
soyliiyor. Giiriiltiilii, sikisik, ve daracik
kabinlerde en azindan 2020 yilina ka-
dar daha u¢gmaya devam edecegiz.

Siriicilitk:  Agustos 1997’de
ABD’de San Diego karayolunda sekiz
araba bir gosteri yaptlar. Bu gosteride
arabalar siiriiciisiiz gidiyorlardi. Kendi
kendine giden otomobillerin birgok
avantaji var kuskusuz: Bu otomobiller
birbirlerine ¢ok yakin seyredebilirler,
yiiksek hizlara ulasabilirler; insandan
kaynaklanan hatalar en aza indirilmis
olur. Bu tiir arabalarin avantajlari elbet-
te ¢ok fazla; fakat 2020 yilina kadar ¢ok
sayida iiretilmeleri ve yaygin olarak kul-
lanilmalar1 beklenmiyor. Giiniimiizde
otopilot sistemleri trenlerde ve ugaklar-
da sik sik yetersiz kaliyor ve hatalara
neden oluyor. Bu sistemler ayrica basla-
rinda egitimli birinin olmasini ve bu sis-
temlerin herhangi bir kazaya neden ol-
masini engellemesini gerektiriyor.

Trafik Sikisikligi: Ucan otomobil-
lerin gelecek 20 yilda yasantimiza gir-
meyecegini diisiiniirsek trafik sikigiklr

Kasim 2000

20 Y1l Sonra Bilmeniz Gerekenler...

OnlimUizdeki 20 yilda, teknolojinin bize yeni
araglar saglamaktan cok, yapilmasi gereken
secimlerin ¢ogaldidi, isteklerin arttigi, yepyeni
ahlaki kararlarla yiz yize gelecegimiz bir diin-
yaya giris bileti oldugunu anlayacagiz.

Evimizle nasil "konusmamiz" gerektigini bil-
mek zorunda olacagiz 8rnegin. Bugtin birbirle-
rinden bagimsiz olarak calisan ev aletlerinin ye-
rini, kendi aralarinda iletisim kurabilen, calig-
malan gereksinimlerimize gore dlzenlenmis
"akill" ev aletleri alacak. Otomobilerimiz, akil-
I otomobillerle yer degistirecek. Anahtarlar,
kimlik belgeleri ortadan kalkacak. Evimize, is-
yerimize girerken, ya da ugagda binerken, bir la-
zerli okuyucu gézbebeklerimizin bicimini dlce-
cek. GUnlik bilgisayar kontrolleriyle, s6zgelimi
bedenimizin o gtin hangi vitaminlere daha ¢cok
gereksinimi oldugunu dgrenecegiz. Bilgisayar,
sabah kahvaltisinda ne yememiz gerektigini
belirleyecek. Insan émrl uzayacak. Hem kim
bilir, belki de ortalikta kendi kromozomlarinin,
yasam suremizi belirleyen "telomer" bolgeleriy-
le oynayarak yasamlarini uzatan "amator" bilim
adamlar dolasacak.

2020 yilinda bilim adamlari insanlarin kalit-
sal dzelikleri konusunda bir gok sey biliyor ola-
caklar. Belki de gelecekteki esimizi secerken,
onun kalitsal ozelliklerini de géz 6niine almak
isteyecegiz. Buna benzer bagka segimler de
s6z konusu olabilir tabi. "Kansere ya da kalp
hastaligina yatkin olup olmadigimi 6grenmek
ister miyim?" "Boyle bir yatkinlgim varsa, gele-
cekteki esim bunu bimeli mi?" "Peki, dokto-
rum ve ben boyle bir yatkinldim oldugunu bili-

gina katlanmaya devam edecegiz. Oto-
mobiller yerde gittigi siirece de bu ha-
yatimizin bir gergegi olarak Kkalacak.
Diinyanin bir¢ok yerinde trafige ¢ikan
araglarin sayisi giinden giine artarken
kentler ve yollar bu hiza ayak uydura-
miyor.

Giiriiltii: Ses izolasyonundaki ye-
nilikler, giindelik yasamin giiriiltiisii-
nii azaltmakta ¢ok etkin degil. Ne ya-
parsak yapalim ¢evremizdeki giiriiltii-
den tiimiiyle kurtulmak
miimkiin olmayacak.

Fermuar:Bilim-
kurgu yazan Heinlein,
giyinmemizin tersinle-
nebilir polariteli tokalar
araciligiyla ¢ok kolaylasaca-
gin1 6ne siirmiistii. Bu goriisi
gerceklesmedi, elektromanye-
tik araglar viicudu 6rtmek igin
cok da giivenli seyler degildi ¢iin-
kii. Hala biribirine gecen kiigiik
zincirlere, yani fermuara giiveniyo-
ruz. Fermur da icat edildigi 1851°den
beri bu giiveni bosa ¢ikarmadi.

Aligveris: Internete aligverisin gi-
derek yayginlagsmasina kargin, diikkan-

yorsak, saglik sigortasi sirketi bunu bilme-
li mi?"... Peki, gocugunuzun nasll biri olacagi-
ni "tasarlamaya" ne dersiniz? Mavi géz geni,
sarisin sag geni, bir de uzun boy geni... Neden
olmasin ki?

Ote yandan, eger bunlardan basimizi kald-
rp gevremize bakacak olursak, teknolojinin ki-
milerini "kayinrken”, kimilerini de gdélgede bi-
raktigini gérecegiz. Eger istersek, Internet ara-
cligyla son gikan kitaplara ulagabiliyor, dinya-
nin bir ucundaki arkadaslanmizla aninda ileti-
sim kurabiliyoruz. Ancak, dinyadaki insanlarin
yarisl, isteseler de telefona ulasamiyor. Evde yi-
yecek bittiginde kendi kendine marketten yenr
lerini siparis edecek buzdolaplan tasarlyoruz
ama, dinyanin bir ¢ok yerinde bir cok gocuk
geceleri a¢ karnina uyuyor. 2020 yilinda dinya
nUfusu 8 milyara ulastiginda bu gergekten kag-
mak daha da gug¢ olacak. Aslil kétlst, su anda
Uglncl dinya Ulkelerinde yeterli beslenme,
sagdlk ve egitim kosullarindan yoksun olarak
blylyen yeni kusagdin, gelecekteki "tekno dev-
rim"in icinde kaybolacak olmasi. Bir¢oklarini,
bir milyar insan acliktan dltrken onlar izlemek
gibi bir deneyim bekliyor. Peki, bunu nasil ya-
pacagiz? Teknoloji devriminin bizi karsi karslya
biraktigl sorularin yaninda bunu da unutma-
mak gerekiyor.

Birgok yeni soruyla bas etmenin yani sira,
bilginin her yandan akacagi 2020 yilinda da, el-
de ettigimiz bilgilerin gercegi ne kadariyla yan-
sittigini sorgulamamiz gerekecek. Peki, her sey
gittikge hizlanirken buttn bunlar distinmeye
zaman bulabilecek miyiz?

lara gidip raflar arasinda dolagsmak gele-
cekte kolay kolay terkedilecek gibi de-
gil. Gelecekbilimci Coates’a gore "Bu,
insanlarin yapmaktan hoslandig1 bir
sey; bu yiizden de degismeden kalacak"
Olim: "Oliimii asla fethedemeye-
cegiz." Bu sozler yaglanmayi 6nlemeye
yonelik ¢aligmalara yer veren bir tip
dergisinin editorii Dr. Michael Fossel’e
ait. Bir trafik kazasinda 6lmek gibi bazi
olaylar 2020’de bile goriilecek. Bu-
nunla birlikte Fossel oliimiin git-
tikge azalacagina inaniyor: "2100
yilinda insanlar geri doniip bakt-
ginda 2005-2015 yillari aras1 done-
mi yasglanma siirecinin 6niine gegil-
meye baslandigi dénemler olarak
hatirlayacaklar." diyor. Ote yandan
bazi bilim adamlar tipta yasanan
gelismeler sayesinde seker hastaligt
ya da hemofili gibi hastaliklarin tii-
miiyle 6niine gegilecegini, kronik
bir hastalik olarak yalnizca yaslan-
manin kalacagini ileri siiriiyorlar.

Discover, Ekim 2000
Ceviri: Alp Akoglu,

Gokhan Tok,
Ash Ziilal
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Dogal Felaketler

Homo sapiens, 500 000 yillik tarihinde buylk gelismeler kay-
detti. Dlnya ylzune yayildl, kentler kurdu, karmasik bir dil ge-
listirdi, bagka gezegenlere robot kesif araclarn génderdi. Batdn
bunlarin sona erecegini dustinmek gu¢. Bugune dek yasamis
canli tarlerinin % 99’unun soylan takendi. Buna bizim insansi
atalanmiz da dahil. Her ne kadar kulaga pek hos gelmese de
arastirmacilar, hatta bazi resmi kurumlar, kendi sorunumuzun
ne olabilecegdi sorusunun (zerinde ciddi bicimde duruyorlar.
Iste 6nimdizdeki 20 yil icinde karsilasabilecedimiz birkac

Goktast Carpmast: 1908 yilinda
Rusya’nin Sibirya’daki Tunguska bol-
gesine ¢ok biiyiik bir goktast carpti.
Carpisma’nin etkisi Hirogima’ya atilan
atom bombasinin enerjisinden nere-
deyse 1000 kat daha fazlaydi. Gokbi-
limciler benzer biiyiikliikteki goktasla-
rinin her ti¢ yiiz yilda bir Diinya’ya car-
pabilecegini soyliiyorlar. Ingiltere’de
Liverpool John Moores Universitesi
antropologlarindan Benny Peiser, bu
tiir carpmalarin uygarligi defalarca sona
erdirdigini 6ne siirtiyor. Bir 6rnek ola-
rak da 1490 yilinda bir goktasi carpma-
st sonucunda Cin’in Chi’ing Yang ken-
tinde 10 000 insanin 6lmesini gosteri-
yor. Bir¢ok bilim adami1 onun bu goriis-
lerini tartgtyorlar: Goktaglarinn biiyiik
cogunlugu okyanuslara diisiiyor. Daha
kiigiik pargalarsa karalarda yerlesim ol-
mayan bolgelere diisiiyor. Fakat biiyiik
asteroidlerin  ¢arpmasi  durumunda
bunlarin nereye carptiginin ¢ok fazla
onemi kalmiyor. 800 metreden daha
genis gokcisimleri-ki yaklagik her 250
bin yilda bir Diinya’ya ¢arptiklari soy-
leniyor- ates firtinalarina neden olabi-
lir; bunu ¢arpmadan dolay1 havalanan
tozun neden olacagi soguk bir dénem
izler. Boyle bir durumda insanlar ya-
samlarini siirdiirebilirler ama uygarlik
icin ayni seyi soylemek gii¢. Birkag ki-
lometre genigligindeki bir gok cismi-
nin Diinya’ya carpmasiysa ¢ok daha
biiyiik felaketlere neden olabilir, tipki
dinozorlarin yeryiiziinden silinmeleri-
ne neden olmak gibi. Bu durumda or-
taya ¢ikabilecek sogugun nasil oldugu-
nu anlamak i¢inse Neptiin’iin 6tesin-
deki Kuiper kusagina bakmak yeterli.
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felaket senaryosu.

Buzul ve kaya parcaciklaryla dolu bir
kusak. Bu parcalar i¢cinde ¢apt 80 km
ve yukarisinda olanlarin sayisinin 100
000 oldugu saniliyor. Kuiper kusagr sii-
rekli olarak Diinya civarina kiiciik gok-
taglar1 génderir. Eger bunlardan biiyiik
bir tanesi yeryiiziine carparsa bu bir

cok canli tiirii, hatta bir¢ok seye daya-
nikli hamambécekleri igin bile bir fela-
ket olabilir.

Gama Isinlart Patlamasi: Eger gok-
yiiziine gama 1ginlarini gérebilecek bir
gozliikle baksayduz kozmik bir papa-
razzi tarafindan izlendiginizi diisiinebi-

Insan Kaynakli Felaketler

Kiresel Isinma: Dunya gittikge I1siniyor; bi-
lim adamlarinn ¢odu da bunda insanin blytk
pay! oldugunda birlesiyorlar. Kiresel isinmanin
neden oldugu sellerin kentleri nasil vurdugunu,
ekinlere nasil zarar verdigini gérmek ¢ok kolay.
Harvard Tip Fakultesi'nden Paul Epstein gibi
bilimadamlari iklim yumusadikca bulasici has-
taliklann yayilmalarinin daha kolaylastigi konu-
sunda uyarilar yapiyorlar. Béylece sézgelimi ba-
z1 tropik hastaliklar daha genis alanlara yayilabi-
lecek. Yalnizca insanlara yonelik hastaliklarla da
sinirl olmayacak bu durum. Bitkiler, ekinler de
bu durumdan etkilenecek; bu da bir kithiga ne-
den olabilir. Kiiresel isinmanin etkileri daha dra-
matik olabilir. Glinimuzde atmosferdeki gazlar
yerylzUndeki canlilar i¢in rahat bir ortam yara-
tacak kadar islyr tutuyorlar. Kiresel isinin biraz
daha artmasi suyun buharlasmasini hizlandira-
bili. Buharin agida ¢ikmasi daha fazla isinin tu-
tulmasina bu da kayalardan karbondioksit aci-
Ja ¢ikmasina neden olur. Bu da Dunya’nin Ve-
nus benzeri bir gezegene dénusmesine yol
acar.

Ekosistemin Cékmesi: Disleri icin avlan-
mis fillerin gérantuleri, ya da yanan yagmur or-
manlari insanlarin dikkatini gekiyor; ama daha
bulyuk bir sorun, biyogesitliligin yok olmasi cok
da gdze batmiyor. Milyarlarca yillik bir evrim so-
nucunda bugtnkd canli organizmalar birbirle-
riyle iligki icindedir. Artan ntfusun gereksinimle-
rini karsllamak icin, tarm alani ve konut yap-
mak amaciyla ¢cevremizdeki dogay! yok ediyo-
ruz. Yabani bitkiler yalnizca birkag tarmsal bit-
kiyle yer degistiriyor. Buradaki bitkileri ve hay-
vanlari yerlerinden edip, onlarin bulunduklari
yerlere kimyasal maddeler birakiyoruz. Her vyil
en az 30 000 canli ttrindn nesli ttkeniyor. Bu-

nun sonuglan ¢ok kot olabilir. Sézgelimi hig
bilmedigimiz hastaliklar tUreyebilir; ya da gigek-
lerin tozlasmasina yardimeli olan b&cekler orta-
dan kalktiginda bitkiler soylarini strdiremeyip
yok olabilirler.

Biyoteknoloji Kazasi: Dogal turlerin neslini
tUketirken genetik galismalar sonucu yeni turler
Uretiyoruz. Genetik araciligiyla Uretilmis besinler
daha dayanikli, daha lezzetli ve daha besleyici
olabilir. Uzerinde oynanmis mikroplar, saglimizi
duzeltmek icin yararl olabilir. Ayrica gen terapi-
si DNA'mizdaki bozukluklarin dlzeltimesinde
kullanilabilir. Bununla birlikte madalyonun bir de
Oteki ylzU var. Genetik yoluyla Uretilmis gidala-
rin tehlikeli oldugu yolunda hicbir kanit yok ama
yine de Uzerinde oynanmig bitkilerin genleri bir
sekilde dogaya sizabilir ve diger turlere bulasa-
bilir. Genleriyle oynanmis tahillar, sézgelimi bo-
ceklerde zehirlere karsl yeni direncler gelistire-
bilir. Bu yolla Ureyecek olan stper bitkiler ya da
sUper bdcekler diinyanin ekosistemini bozabi-
lirler. Degisime ugramis mikroplari kontrol et-
mek dusundldiginden cok daha zor olabilir.
BUith bu olasiliklarin en korkuncuysa biyotekno-
lojinin kotU amaglarla, kasitl olarak zarar ver-
mek igin kullanilabilecedi gercedi. Terdrist grup-
larin elinde bulunacak bu turden bir silah ger-
cekten buyuk felaketlere neden olabilir.

Parcacik Hizlandiricilarindaki Kazalar:
ingilizlerin sansasyonlariyla Gnli Sunday Times
gazetesi, gecen yil ortaya attigi bir iddiayla,
New York Long Island’daki Géreli Agir iyon
Carpistiricisi’nin (Relativistic Heavy lon Collider-
RHIC) atomalti kara delikler olusturabilecegini,
bunun da gezegenimizi yavas yavas yutabile-
cedini 6ne surdl. Gazetenin ileri sirdigu ikinci
olaslliksa, carpisma sonucu serbest kalan ve
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lirdiniz. Giinde bir ya da bir ka¢ kez
parlak bir igiltinin her seyi orteiigiini
ve sonra yok oldugunu gorebilirdiniz.
Astrofizikgilerin son zamanlarda ortaya
koydugu gibi bu gama 1gin1 patlamalari
uzak gokadalardan kaynaklaniyor ve
anlagilmaz bir bi¢cimde ¢ok giicliiler.
Bunlar giinesin enerjisinden 10 katril-
yon kat daha fazla enerjiye sahipler. Bu
patlamalar biiyiik olasilikla iki yildizin
carpigmasi sonucu meydana geliyor. Bu
tiir bir carpigmadan 6nce boyle iki yil-
diz1 ortaya ¢ikarmak miimkiin degil. Bu
durumda yakininimizda boyle bir seyin
olacagint 6nceden bilemiyoruz. Patla-
ma bir kez bagladigindaysa siddetinden
kacinamiyoruz. 1000 g1k yili uzaklik-
tan-gece gordiigiimiiz yildizlarin ¢o-
gundan daha uzakta- boyle bir patlama-
y1 giines kadar parlak gorebiliriz. Diin-
yanin atmosferi bizi X ve gama 1ginlari-
nin 6liimciil etkisinden korur. Fakat
giiclii radyasyon atmosferi pisirir, ozon
tabakasini yok eden nitrojen oksidin
ortaya ¢ikmasina neden
olur. Ozon tabakasi olma-

“garip” diye adlandirilan bir ku-
ark tUrinden olusan bir mad-
denin ortaya cikmasi ve bunun
da karsilastigi siradan madde-
leri yok etmesi. RHIC’deki fizik-
cGiler kazalarin her zaman olabi-
lecegini reddetmiyorlar, fakat
hizlandircinin bir karadelik ya-
ratacak ya da kozmik vakum
enerjsisinde bir faz gegisi sag-
layacak kadar gugcli olmadigini
da ekliyorlar. Ayrica, gunimu-
zUn hatta gelecegin teknoloji-
siyle olusturulabilecek gok da-
ha guclu carpistiricilarda bile
ortaya cikan karadelikler dylesi-
ne kugUk olur ki, saniyenin milyarlarca birinde
buharlasip yok olurlar.

Nanoteknoloji Felaketi: Muhendisler cok
kicUk, neredeyse atom boyutunda makineler
Uretiyorlar; bunun adi nanoteknoloji. Birka¢ on
yil icinde, hatta belki daha kisa strede kendini
kopyalayabilen, belirli parcalari birlestirerek
aletler Ureten mikroskopik robotlar Uretilebile-
cek. Bunlar bir hastanin igine girip ameliyat ya-
pabilecekler, basit hammaddelerden istenen
bir Uriinu Uretebilecekler, hatta baska gezegen-
leri arastiracaklar. Eger teknoloji tasarlandigi gi-
bi gelisirse bu oldukga iyi bir gelisme. Fakat bu
durum bir felakete de neden olabilir. S6zgelimi
bir endustri kazasinda bu robotlar gevreye ya-
yilip hemen kendilerini kopyalamaya baslayabi-
lirler. Bakteri buyUklugtundeki makineler bir giin
gibi kisa bir strede atmosferdeki toz gibi ¢coga-
lip yayilabilifler. Baska bilimadamlariysa biraz
daha karamsar baska bir gérus atiyorlar ortaya:
Nano-makineler yanlis ellerde askeri ve terdrist
amaglarla kullanilabilir.

Cevreyi Kirleten Zehirler: Modern tarih,
dinyanin hemen her yerinde endustriyel atikla-
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dan Giineg’ten gelen mor 6tesi
iginlar  yiizeye neredeyse
tim giiciiyle ulasir, deri
kanserine neden olur. Da-
ha da 6nemlisi bu 1ginlar
okyanusta oksijen iire-
ten fotosentez yapabilen
planktonlari yok eder ve
besin zincirinin en alt ta-
bakasini ortadan kaldirir.
Gezgin Kara Delikler:
Gokadamiz kara deliklerle,
Giinesimizden ¢ok daha bii-
yiik kiitleleri bir noktacik ¢api-
na kadar ¢okmiis yildizlarla dolu.
Peki bunlarin sayist ne kadar? Bu ya-
nitlamasi zor bi soru. Her seyden énce
bunlara kara delik denmesinin belli
bir nedeni var. Bu cisimlerin ¢ekim
kuvvetleri o kadar fazla ki her seyi yu-
tuyorlar; 1s1k bile onlarin varligina kar-
st koyamiyor. Aragtirmacilar, Samanyo-
lu’nda yaklagik 10 milyon karadelik ol-
dugunu tahmin ediyor. Bu nesnelerin
yoriingeleri diger yil-
dizlar gibi. Bunun

rn cevreyi nasil zehirle-
yebileceginin érnekleriyle
dolu. Yine de zehirleme
sUrtyor. Blyuk kentlerin
birgogunda otomobiller-
den cikan zehirli gazlar
hava kirliligine neden olu-
yor. Fabrika bacalarindan
¢lkan dumandaki agir
metaller dlnyaya yayili-
yor, Antarktika’'daki karin
icine bile igliyor. Tarmda
kullanilan bdécek zehirleri
nehirlere ve gdllere kari-
slyor. YUksek dozlarda
dioksinler, anne karnin-
daki ceninlerin gelismesine de zarar verebiliyor-
lar ve dioksinler her yerdeler. Evinizdeki su bo-
rular ya da duvar kagitlar polivinil klorid igeriyor
olabilir, ates alabilir ve bu yolla icerdikleri zehir-
li maddeler agiga gikabilir. Bu tur maddelerin
daha baska ne gibi zararlara neden olabilecegi
tam olarak bilinmiyor. Bununla birlikte kansere
neden olabilecekleri ya da kisiriga yol acabile-
cekleri de biliniyor. Su bir gergek ki kimyasal
copler bir felakate neden olabilecek kadar teh-
likeliler.

Diinya Savasi: Gelecekte uygarligimizi ve
insan soyunu yok olma asamasina getirebile-
cek tehlikelerden biri de topyekun savas. Yal-
nizca ABD ve Rusya’nin elinde 19 000 nukleer
savas baslidl oldugu biliniyor. Soduk savasin
ardindan gunimuzde nukleer bir savas olasiligi
daha dustk. Yine de gézardi edilemeyecek bir
olasilik. Bu silahlari kontrol eden sistemlerde
yasanacak kucuk bir aksaklik, bir kaza blyuk
felaketlere neden olabilir. Elbette biyolojik, kim-
yasal ya da baska tUr silahlarin dayattigi tehdit-
ler de var. Insanlik kendi kendini yok edebilecek
bir konuma gelebilir.

anlami bizim yolumuzun iize-
rinde olmadiklari. Bununla
birlikte herhangi bir yildi-
zin yoriingesi bizimkine
yaklastiginda haberimiz
olur; fakat karadelikler-
de biraz daha dikkatli
olmaliyiz. Boyle bir ya-
kinlagmadan en fazla
birka¢ on yil 6nce Gii-
nes Sistemi’ndeki dig ge-
» zegenlerin yoriingelerinde
¥ farklilagmalar  goriilebilir.
Etki arttikga bu etkiyi yaratan
cismin kiitlesi ve yeri hakkinda tah-
minler olusmaya baglar. Karadeligin
bir felakete neden olmak i¢in Diin-
ya’ya carpacak kadar yaklagsmasina ge-
rek yok. Gezegenlerin yoriingelerini
degistirecek kadar yakinlasacak bir ka-
radelik felaketlere neden olabilir. Y6-
riingesinden sapan Diinya’da iklim
degisiklikleri olabilir; ya da Giines’in
yoriingesinden c¢ikan Diinya, uzay
boslugunun  dondurucu sogugunda
basibos kalabilir.

Dev Giines Patlamalar:: Giines
patlamalari, Diinya’y1 yiiksek hizli ato-
malti pargacik seline bogan olaganiistii
biiyiik manyetik patlamalardir. Diin-
ya’nin atmosferi ve manyetik alani, si-
radan Giines patlamalarinin etkisinden
bizi korur. Yale Universitesi’'nden
Bradley Schaefer, eski astronomik ka-
yitlara baktginda giines benzeri ve son
derece normal goriinen vildizlarin 20
kat arttigini gordii. Schaefer, yildiz par-
lamalarinin, benzeri yildizlarinkinden
milyonlarca kez daha giiclii cok biiyiik
patlamalar sonucunda meydana geldi-
gine inaniyor. Giines’te olabilecek bu
tiir bir patlama Diinya’y1 birkag¢ saat
icinde kizartabilir ve ozon tabakasini
yok edebilir. Giines’te boyle bir patla-
ma olacagina iligkin inandirict bir kanit
olmasa da, su da bir ger¢cek ki bilim
adamlari bu denli biiyiik patlamalarin
neden kaynaklandigini heniiz bilmi-
yorlar. Bunun yaninda, ¢ok fazla Giines
patlamasi 6liimciil olabilecegi gibi ¢ok
az1 da sorunlara neden olabilir. Har-
vard-Smithsonian Astrofizik Merke-
zi’'nden Sallie Baliunas, Giines benzeri
yildizlarin uzunca bir hareketsiz do-
nemden gectigini, bu dénem sirasinda
normalden % 1 daha soniik olduklarini
soyliiyor. Bu rakam kulaga ¢ok degil-
mis gibi geliyor; fakat Giineg’te boyle
bir durumun meydana gelmesi Diin-
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ya’y1 yeni bir buz c¢agina siiriikleyebi-
lir. Baliunas, gec¢tigimiz 10 000 yilda
meydana gelen 19 soguk dénemin
17’sinin Giines’teki etkinliklerin azal-
masinin sonucu oldugunun kanitlarini
da ortaya koyuyor.

Diinya’nin manyetik alaninin ter-
sine donmesi: Her birkag yiiz bin yilda
bir Diinya’nin manyetik alani 6ylesine
azalir ki, neredeyse yok olur; sonra ku-
zey ve gliney kutuplarinin yer degis-
tirmesiyle yavag yavas yeniden olusur.
Boyle bir ters donme yaklagik 780 000
yil 6nce olmustu; belki de yeni bir ters
doniis icin gec bile kaldik. Isin daha
kotii yant gectigimiz yiizyil iginde
Diinya’nin manyetik alan1 % 5 azaldi
bile. "Pusulalarn gereksiz hale getiren
GPS sistemi varken manyetik alanin
bize ne gibi bir yarari olabilir ki?" diye
diisiinenler olabilir. Fakat unutmaya-
Iim ki manyetik alan Giines’ten gelen
kozmik 1ginlart ve parcaciklari ve uzay-
dan gelen atomalt pargaciklar engel-
ler. Manyetik koruma olmadiginda bu
pargaciklar atmosfere ¢arpar ve ozon
tabakasina zarar verir. Ayrica bir¢ok
canli yoniinii manyetik olarak bulur ve
buna gore hareket eder. Manyetik ala-
nin tersine donmesi birgok ekolojik
felakete neden olabilir.

Yanardag Patlamasi: 1783 yilinda,
[zlanda’da Laki yanardagi patladi ve
kilometrekiiplerce lav piiskiiretii. Lav
nehirleri, kiiller ve duman 9000 insan1
ve hayvanlarin % 80’ini ortadan kaldir-
di. Ardindan gelen kitlik izlanda niifu-
sunun dortte birinin 6lmesine neden
oldu. Atmosferdeki toz, kig soguklari-
na neden oldu, 9 derece diisen 1s1, o si-
ralar  6zgiirligiini  yeni kazanmig
ABD’de bile hissedildi. Bu patlama,
Diinya’nin tamamini etkileyebilecek
olanin yaninda yalnizca bir bebegin
gaz ¢ikarmasi gibi kaliyor. 65 milyon
yil énce, bugiinkii Hindistan’da yerin
manto tabakasindan yeryiiziine dogru
patlamalar oldu. Yiizeye ¢ikan lav, mil-
yonlarca kilometrekiip, yani Laki Ya-
nardagi’nin patlamasindan agiga ¢ikan
miktardan yaklagik 100 000 kat fazlay-
di. Bazi bilim adamlari, dinozorlarin
yeryiiziinden silinmelerinin nedeni-
nin dev bir goktagi carpmast degil,
Hindistan’da meydana gelen bu patla-
malardan dolay1 oldugunu iddia edi-
yor. Sibirya’da daha énceki zamanlar-
da, Permiyan-Triyas doéneminde ¢ok
daha biiyiik bir patlamanin oldugu ve
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Tukenen Turler

Kimi arastirmacilara gére dinyada her yil
30 bin canli tlrdndn soyu tUkeniyor. Kimileri-
ne goreyse dnUmuzdeki 50 yIl icerisinde bu-
glinkt canlilarin yarisi yok olabilir. Son 20 yil-
da, bilgisayar ve kalitimbilim alanlarindaki
ilerlemeler sayesinde dinyadaki ttrlerin kali-
timsal cesitliligi ve tUrler arasindaki akrabalik-
lar konusunda cok sey 6grenildi. Biyologla-
rin, biyocesitliligin dinya tarihindeki énemini
ve gezegenin "sagligi" icin vazgegilmez oldu-
gunu anladilar. Ote yandan, son yirmi yilda
binlerce canli tUrinUn soyu tlkendi. Daha
binlerce tlr de soyu tUkenme tehlikesiyle
kars! karsiya. Harvard Uni-
versitesi’nden bir biyolog,
E. O. Wilson, turlerin ye-
dinci blyUk tUkenisinin si-
nirnda oldugumuzu soyli-
yor. Gegmiste bu tUr biyo-
lojik felaketlerin  nedeni
kozmik kazalar ya da iklim
degisiklikleriydi. Fakat son
birka¢ bin yildaki turlerin
tUkeniglerinin hemen hep- * :
sinden yalnizca insanlar sorumiu. Wilson’a
gore, Homo Sapiens’in ortaya ¢ikisindan bu
yana turlerin tUkenisi 100-100 000 kat daha
hizli gerceklesmeye basladi. En énemli so-
run, canlilarin dogal yasam alanlarinin yok ol-
masl.

Bugln dinyada en azindan 10 milyon
canli tird bulunuyor. Uzmanlar, her yil bu tlr-
lerin otuz bininin yok oldugunu belirtiyorlar.
Fillerin, orangutanlarin, dev pandalarin, suay-
girlarinin, yunuslarin, makavlarin ve kurbaga-
larin olmadigi bir dinya dustinebiliyor musu-
nuz? iste bdyle bir diinyaya dogru ilerliyor
olabiliriz. Ornegin, en blylik ve en ender bu-
lunan akrabalarimizdan dag gorillerinin sayisi
birka¢ ylze dustu. Eger dag gorilerinin soyu
tlkenirse, ki bu, gelecek 20 ylda gercekle-
sebili, dinyanin her yaninda onlar igin
UzUlenler olacak; dag gorillerinin soyunun tu-

yeryiiziindeki canli tiirlerinin % 95’nin
yok oldugu ileri siiriiliiyor. Bu palento-
lojide bilinen en biiyiik yok olus.

Yanardaglardan agiga ¢ikan siilfirik
gazlar asit yagmurlarina neden oldu.
Klor igerikli bilesimler bugiin ozon ta-
bakasi i¢in bir tehdit olusturuyor. Bu
maddeler kisa vadede bir zararlara yol
acabilirler. Ote yandan yanardaglardan
ag1ga cikan karbondioksit uzun siire-
de sera etkisine neden olabilir ve 1sin-
maya neden olabilir. Biiyiik ¢apta ya-
nardag patlamalart en son 17 milyon
yil 6nce Kolombiya Nehri platosunda
olmusgtu. Simdi bir yenisini bekleme-
ye baslayabiliriz.

Kiiresel Salginlar: Eger Diinya bi-
zim igimizi bitirmezse buna viicudu-
muzdaki organizmalar neden olacak.
Mikroplar ve insanlar hep birarada ola-
geldiler; fakat bazen dengeler bozul-

kenmemesi icin yapiimasi gerekenler konu-
sulacak. Wilson bu durumu "hayvan kutla-
malan" olarak adlandinyor. Dag gorilleri gibi
"yakisikl" hayvanlar insanlarin ilgisini ¢ekiyor
ve korunmalari igin ¢caba harcaniyor. Bu yuiz-
den de, daha az taninan sayisiz kardeglerine
gbre daha fazla yasama sansina sahipler.
Ote yandan, Uinlii olmak her zaman ise yara-
miyor. Yani Un, soyu tikenmekte olan dev
pandalari ve Sumatra gergedanlar gibi can-
lilan kurtaramayabilir.

Diinyadaki kus turlerinin % 20’sinin soyu,
tlikenme tehlikesiyle karsi karsiya. Ontimdiz-
deki 20-30 yilda, bitki tirlerinin de yaklasik
dortte biri tehlikede olacak. Primat akrabala-
rimiz da zor durumda olanlardan; ¢tinkd do-
gal yasam alanlar, yagmur
ormanlari gibi gittikge kigu-
len, tehlike altindaki ekosi-
semler. Primatlarin bir bolU-
mu yUz yildir tikenme tehli-
kesiyle yasiyor. OnlimUizdeki
20-30 yilda onlarin da %
20'si (yani 120 primat trd)
tUkenmek Uzere olacak.

Aslinda, hangi turleri yitir-
digimizi de tam olarak bilmi-
yoruz. GUnkd, yok olan tdrlerin % 90’1, yag-
mur ormanlarinin tropik bélgelerinde yasa-
yan, ad verilmemis ya da bilinmeyen omur-
gasiz canlilar, cogunlukla da bécekler. Dunya
Uzerindeki yasamimiz, oteki tlrlerin yasamini
sUrddrmesine bagli. Biyologlar, ekolojik si-
semlerin nasil saglikli kaldigini anlamak igin,
anahtar tir adi verilen turler Uzerinde caligi-
yorlar. Anahtar turlerin davraniglari, bir eko-
sistemin, onu bagka vyerlerden farkl kilan
Ozeliklerinin sekillenmesine yardimci oluyor.
Fakat ne yazik ki, bir tirtin bir ekosistem igin
anahtar tUr oldugunu, o tir yok olduktan ve
baska tlrleri de pesinden gétirmeden anla-
yamayabiliyoruz. Soyu tlkenme tehlikesiyle
karsi karsiya olan hayvanlar gogu kez, distk
bir sayida yasamlarnini strdurtyorlar. Ta ki,
zamansiz gelen bir kuraklk gibi kicuk bir
olay bu dengeyi bozana kadar...

du. 14. yiizyil Avrupa’sinda kara veba
her dort kisiden birini 6ldiirdii. Grip
1918-1919 yillar1 arasinda en az 20 mil-
yon can aldi. Benzer bicimde AIDS
salgini bugiin ayni tehditi tagiyor. Bir-
lesmis Milletler Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezi, bulasici hastalikla-
rin neden oldugu éliimlerde % 58’lik
bir artig oldugunu bildirdi. Kolera, ki-
zamik gibi eski hastaliklar antibiyotik-
lere kargi yeni direngler gelistirdiler.
Tarimda kullanilan yéntemler hayvan
hastaliklarinin insanlara da bulagsmasi-
na neden oluyor. Uluslararasi yapilan
yolculuklar mikroplarin da taginmasini
sagliyor; bu da hastaliklarin tarih bo-
yunca hi¢ yayilmadigi kadar hizli ya-
yilmasina neden olabilir.

Powell, C. S., “Twenty Ways the World Could End Suddenly”,
Discover, Ekim 2000
Ceviri: Gokhan Tok
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Bir Alman gazetesi Rus istihbarat
raporuna dayanarak Kursk'un Rus
niikleer kruvazoérii Biiyiik Petro'dan
atilan bir flizeyle batmis olabilecegini
ileri siirdii. Rus Deniz Kuvvetleri ve
Rus hiikiimeti Kursk’un mechul bir
denizaluyla ¢arpisma sonucu batmig
olmasi1 olasihig1 iizerinde duruyorlar.
Batili uzmanlarsa Ruslarin gizli bir si-
l1ah1 denemeleri sirasinda bir kaza ol-
mus olabilecegini diisiiniiyorlar: sii-
perkavitasyon torpilleri.

Kursk adli Rus niikleer denizaltisi-
nin Barents Denizinde batmasi sonu-
cu, Rus Deniz Kuvvetlerine bagh 118
denizci hayatini kaybetti. Kursk, gemi
miihendisi general Igor Baranov tara-
findan tasarlanan bir seri denizaltudan
biri. Rus donanmasinin en modern ve
en verimli gemilerinden olan Kursk,
1994'de Severodinsk tersanesinde de-
nize indirildi. 154 m uzunlukta, 18.2 m
capinda olan gemi, ¢ifte zirhli, dalmig
hélde 18 300 ton geliyordu. Su altinda
122 giin kalabildiginden daha ¢ok
ucak gemilerinin tahribine yonelikti.
Basingli suyla ¢alisan 3. kusaktan iki
OK 650 B niikleer reaktoriiniin herbi-
ri 190 MW enerji olusturarak 50 000
beygir giiciindeki iki buharli tiirbini
calistntyordu. Manevra kabiliyeti yiik-
sek, hizli bir denizaluydi. Yiizeyde 56
km/saat, daligtan sonra 52 km/saat hiz
yapabiliyor, 500 m derine inebiliyor-
du. Son derece giiclii silahlar1 vardi: 24
adet P-700 Granit seyir (cruise) fiizesi,
herbiri 533 mm'lik 6 torpil tiipii ve
diisman denizalulara kars1 2 giiglii su
bombasi. 28 torpil tasiyabiliyordu.

Kaza sirasinda Barents denizinde
bir ABD ve bir Ingiliz denizaltist bulu-
nuyordu. Kursk'un 400 km &tesinde
Amerikan su tistii gemisi Loyal, sonarla
denizi dinliyordu. Amerikan uydularn
Elint'lerse, elektronik dinlemeyle mes-
guldii.
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2 dak. 15 sn.

Norveg Sismoloji Enstitii-
st Norstar 7.28 GMT'de
100 TNT, iki dakika onbeg
saniye sonra 2 ton TNT'ye
esdeger iki patlama kaydetmigtir.

12 Agustos'ta Rus niikleer kruva-
zorii Bityiik Petro, yeni torpil ve fiize-
leri denemekteydi. Kursk'ta askerf tor-
pil fabrikasindan iki sivil ve Cinli bir
uzman bulunuyordu. Kursk, Granit ti-
pi engebelere gore rota ¢izen seyir fii-
zeleri ve yeni bir torpil tipini deniyor-
du. Greenwich saatiyle (GM'T) 14'te
Kursk bagarili bir fiize atig1 yapti. Ayni
aksam Biiyiik Petro, Kursk'u aramak
emrini ald1.

Ertesi giin 0.35 GMT'de Rus su
tistii gemileri Kursk'un yerini buldular
(37° 35' boylam ve 69° 40' Kuzey enle-
mi); Kursk ile temas saglanmisti; ha-
yatta kalanlar vardi; oksijen verilmeye
baslanmisti... Gergek 19 Agustos hafta
sonunda Norvegli dalgiglarca ortaya
kondu.

Barents Denizi mezar oldu.

Kursk 108 m derinlikte 37° 35°

boylam ve 69°40° kuzey enleminde,
Barents Denizi’nin kuvvetli akintilar
olan bir bélgesinde yatiyor.

Ruslar cesetleri cikarmak karari aldilar.

Buyiik Bir
Yirtuk

Denizalti robotlarinin
cektikleri resimler Kursk'un ilk 2
bolmesinde balast tanklari boyunca
cok biiyiik bir yirtik olustugunu gos-
terdi. 22 Agustos'ta Amiral Popov, Rus
ulusundan 6ziir dileyerek 118 denizci-
nin Kursk'ta hayatin1 kaybettigini bil-
dirdi. 12 Agustos'ta Kola yarimadasi
aciklarinda
olan neydi?
Bir sey kesin-
di: Kursk'ta 2 dakika 15 saniye arayla
iki patlama olmustu. Norveg sismoloji
enstitiisii Norstar, 7.30 GM'T'de oénce
100 kg TN giiciinde ve Richter 6lge-
gine gore 1.5 siddetinde bir patlama
oldugunu ve bundan 1 saniye sonra 1-
2 ton TNT giiciinde ve Richter olge-
gine gore 3.5 siddetinde ikinci bir pat-
lama meydana geldigini kaydetmisti.
Rus Deniz Kuvvetleri karargahi ise
7.38 GM'T'de (yerel saatle 11'i 38 ge-
¢e) sok dalgasi kaydettiklerini bildirdi.
Cep denizalulan Kursk'un niikle-
er reaktorlerinin durdugunu ve peris-
kopun ¢ikartilmig oldugunu saptadi-
lar. O halde, Kursk dalmaya hazirlani-
yordu. Rus sorusturma heyeti, tero-
ristlerin sabotajindan bir goktas: diis-
miis olmasina kadar 10 kadar olasilik
iizerinde durdu.

Rus Deniz Kuvvetleri Kuzey Filo-
su kurmay heyeti, 19 Agustos'tan iti-
baren basina, Kursk'un denizin iginde
bilinmeyen bir cisimle ¢arpigsma sonu-

= Baran
Ribagi z Denizi
enizi
Norveg Yarimadasi &
) a3
)
) A —0
J i#Zapoliarni - Severomorsk
] { ~ Murmansk
Kola
Finlandiya Yarimadasi
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cu batmisg olabilecegini acikladi.
Kursk'un 6niindeki torpil bélmeleri-
nin agiri hasar gérmiis olmasit bunu
diisiindiiriiyordu. ilk patlama, basing
ve balast boélmelerinde bir yara olus-
turmus, denizalt1 bu yaranin 80 ton su
almasi sonucu derhal dibe ¢okmiistii.
Az sonra Kursk'un 6n bélmelerinde
meydana gelen bir olay ikinci 6ldiirii-
cii patlamaya neden olmustu.

Rus Milli Savunma Bakani Igor
Sergeyev, aciklamasinda g¢arpan cis-
min yerinin saptandigini, fakat ne ol-
dugunun anlagilamadigini soyledi.
Rus hiikiimeti ve ordusu i¢in bu 1
No.lu varsayimdi. Maresal Sergeyey,
son 30 yilda Rus Kuzey ve Pasifik ma-
nevra bolgelerinde 11 ¢arpigsma oldu-
gunu (10'u Amerikan denizalulariyla)
belirtti. Uluslararasi sularda yapilan
manevralart NATO'nun 3 denizaltis
ve bir elektronik dinleme gemisi izli-
yordu. Bunlarin varligi Pentagon’ca
(ABD Savunma Bakanlig1) ve Ingilte-
re Savunma Bakanligi’nca yalanlan-
madi. Buna karsilik ayni makamlar,
Ruslarin ¢arpigmadan sonra yabanci
bir gemiye ait pargalar bulduklar id-
dialarini siddetle reddediyorlardi. Rus
asker! makamlari carpigmaya ait bir
kanit bulabilmek i¢in o bélgedeki de-
niz dibini dikkatle taramislardi. Fizik
yasalarina gore carpigsma, diger gemi-
de de 6nemli tahribat yapmaliydi ama
boyle bir seye rastlanmamuisgti. O tarih-
te Norve¢'in Bergen limaninda bulu-
nan Memphis adli bir Amerikan deni-
zaltisi, bir siire Barents denizinde kal-
musti. Kursk'un bir Ingiliz denizaltist
ile carpisma olasiligl da vardi; ¢iinkii
felaket, denizaltilarin her zaman do-
lastig1 sularda meydana gelmisti.
Kursk, sivil veya askerf bir suiistii ge-
misiyle de ¢arpigmig olabilirdi. Bunla-
ra ait de hi¢bir kanit bulunamadi; o si-
ralar kaza yerine yakin gemilerin hig-
birinde hasar yoktu. Norveg
amirali E. Skorgen, Kursk'un ba-
usini siddetli bir gaz patlamasi-
na bagliyor ve bagka bir gemiyle
carpisma hipotezinin ciddiye ali-
namayacagini soyliyordu. Ami-
rale gore ilk patlamanin nedeni
belli degilse de ikinci patlama
Kursk'ta bol bulunan H2 ve O2
gazlart karigiminin patlamasina
bagli olabilirdi. Norvegli dalgig-
lar bir yanginin izlerine rastla-
muislardi.

Kasmm 2000

Skval, Derinliklerin
Korkung¢ Firtinasi

———

fiize motoru

1960'h

yillardan beri

Ruslar stiperkavitas-

yonlu Skval (firtina) torpilini
gelistirmeye calisiyorlar. Bu torpilin esa-

buhar kilifi
*.l- .= (1mm)

_ sicak gaz

si basittir: [tki saglayan motér fiizenin arkasindan
cikan sicak gazlarin bir béliimi torpili bir kilif gibi sararak torpilin etrafindaki deniz suyunu

buharlastinir. Bu sayede torpil biiyiik bir buhar kabancigi icinde ilerler. Bu sayede torpil ile
su arasindaki stirtiinme %40 azalir ve torpil su altinda 300-400 km/saat hiz kazanir.

—

Bu resimde savas gemileri ve torpillerin hizlar gériiliiyor. Skval hepsinden hizlidir.

Iki Dagistanh
Uzman

[Ik patlamanin Cecen, yanlisi Da-
gistanh Sirajudin Ramazov tarafindan
tezgihlandig1 iddia edildi; fakat 6len-
ler arasinda bu isimde biri yoktu. Ce-
¢en de bu iddia ciddiye alinip FSB
(eski KGB) direktorii N. Patrugev ta-
rafindan incelenmekte. Kursk perso-
neli arasinda 8 Miisliiman vardi; bun-
lardan ikisi torpil uzmanrydilar. Fakat
bu adamlar gemiye nasil patlayict so-
kabilmisti; sonra kendi emeklerinin
gectigi bir seyi tahrip edebilirler miy-
di? Patrugev iki Dagistanli uzmani
suclamig degil, fakat konuyu arastiri-
yor; ayrica basina agiklanmayan bagka

Rus askeri yetkililerinin kabul etmedigi
hipotez: Bir Alman gazetesine gére
Biiytlik Petro adli Rus kruvazériinden
atilan bir fiize Kursk'u batirmigti.

stiphelilerin de bulundugunu ima et-
ti. Bir diger hipotez, Kursk'un o bol-
gede atilan bir Rus fiizesine rastlamig
olmasi. Bu ilk giinden beri diisiiniilii-
yordu. 8 Evyliil tarihli Alman Berliner
Zeitung gazetesi, FSB'nin 31 Agus-
tos'ta Bagkan Putin'e verdigi raporda
bundan sozettigini yazdi. Bir Rus as-
keri gemisi, 6rnegin Biiyiik Petro, de-
neme i¢in bir anti-denizalt fiizesi fir-
latmig olabilir ve fiize havada 20 km
gittikten sonra denize dalmis olabilir-
di. Fiizenin dalis noktasiyla Kursk
arasinda yalnizca 400 m vardi. Ancak
Rus donanma ve hiikiimet yetkilileri
bunun miimkiin olmadigini, ¢iinkii
deneme fiizelerine patlayict konul-
madigini agikladilar.

Siiperkavitasyon
Torpilleri

Pentagon, Ingiliz ve
Norveg askeri uzmanlar
Ruslarin gizlice iki yeni sila-
hi denediklerini bildirdiler:
Granit seyir fiizeleri (deni-
zaludan atildiktan sonra ha-
vaya ¢ikar ve hedefine yakin
tekrar suya dalar) ve yeni bir
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anti-denizalt torpili. Kaza bu yeni tor-
pille ilgili olabilirdi. Ateslemeden sonra
torpil yakitinin alev almasi ve patlayict
yiklii savag bagligini patlatmig olmasi
miimkiindii. Denizaltinin gévdesindeki
biiyiik yaranin nedeni bu olabilirdi. Su
o kadar hizla denizaltiya girmisti ki de-
nizalu bélmelerini kapatacak zaman
kalmamigti; otomatik bélme kapatma
sistemiyse bozuldugu i¢in gorev yapma-
migtl.

Kursk, sivi yakith yeni bir torpil
deniyordu: kavitasyon torpili. Siville-
rin gemide bulunusunun ve kurban
sayisinin fazla olusunun nedeni bu
olabilirdi. Kursk periskopu disarda ol-
dugundan torpil atma durumundaydi.
1998'de Kursk'un eski torpil aticilar
yerine 533 mm ¢apinda yeni tiipler ko-
nulmustu! Ruslar son zamanlarda ta-
mamen yeni bir anti-denizalt silihi
gelistirmiglerdi: Skval (firtina). Bu de-
nizalu fiizeleri 533 mm ¢apin-
da olup 12 km mesafeye
saatte 300-360 km hizla
gidiyorlardi. Bati do- A&

benzeri yoktu. Klasik
elektrikli  torpillere
gore 9-20 kat hizli gidi-
yordu. Skval 400 m 6te-
deki bir hedefe saatte
100 km hizla gidebilirdi.

Bu biiyiik hiz1 saglayan ka-
vitasyon denilen bir fiziksel olaydi.
Kavitasyon, torpilin suyla olan siirtiin-
mesini azalur. Suda giden bir cisim, et-
rafindaki suyu mikroskopik kabarcik-
lara ¢evirir; cisim su buharindan bir ki-
Iifla sarilmig gibi olur; bu olay suyun
cisim iizerinde yapugi basinci azaltr. 1
mm kalinliktaki bu kilif, suyun cisim-
le siirtiinme kuvvetlerini %40 azalta-
rak hizi arcurir, Patlayict suda son hiz-

Limanlarin korunmasi: Skval bataryalari

limanlarin korunmasinda kullanilabilir.
: F _‘_‘___-._-hn- -—

" Arama
sistemi

' Hicum denizaltisi

la ilerleyen bir ¢esit gaz kilifi icinde
bulunur.

Bu amagla, Moskova'daki Sergei
Ordjonikidze Havacilik Enstitiisii’nde
1960'tan beri ¢esitli sivilar deneniyor.
Bunlarin ¢ogu tepkili motorlara uygu-
lanan cinsten; kullanilan yakit, hem
fiizenin ¢evresinde bir buhar kilifi
olusturacak sicak gazlar iiretir, hem
de itki yaratr. Itki, kati yakitlarca, ya
da fiizelerde oldugu gibi siv1 yakitlar-
ca saglanir. Ruslar bu ikinci yontemi
kullaniyorlar. VA-111 torpili 8.2 m bo-

yunda ve 533 mm ¢apinda. 6-12 km
oteye atilabilir. Skval E fiize-
s1 90 saniyede 250 kg pat-

Denizin altinda niikleer
santral: Bugdn icin
Kursk'un iki niikleer
reaktériniin radyoak-
tivitesi kontrol altinda.
\_® Reaktérler gelecek yil
=¥ denizaltiyla beraber
ylzeye cikartilacak.

layiciy1 9 km 6teye tagiya-
bilir. Ruslar bu silah1 1995'ten
beri diga satiyorlar. Miisterilerden biri
de Cin.

Bu silahlarin bir sakincasiysa ¢ok
giiriiltii yapmalari; sonarla hemen bu-
luyorlar ve bu nedenle yakindan savas
icin uygun degiller. Skval’larin kendi-
si fazla manevra yapamaz; fakat Kursk
gibi manevra giicii yiiksek bir niikleer
denizalti icin uygun bir silah. Askerler,
Kursk gibi Skval tasiyan denizaltlar

Kursk denizaltisi. Uzunluk 154 m. Cap 18.2m. Agirlik: 18.300 ton. Hizi dalmis durumdayken
28 deniz mili. Kursk 10 avci denizaltisindan olusan bir serinin sonuncusuy-

du. Giiclii silahlarla donatiimisti: 28 torpil ve 24 Granit tipi seyir fiizesi.

hiicuma hazir bir aver olarak goriirler.
Komutan bir Skval salvo atesi agarak
geri cekilebilir.  Skvallar jiroskoplar
sayesinde diimdiiz gidiyorlar. Ancak
bu sivi yakitli torpiller, onlart tagiyan
gemi igin de bir tehlike olusturuyor.
Kursk'un batisindan birkag saat sonra,
denizalti uzmanlari A. Gaurilenko ve
V. Gundarov'un Rus ordusunun giin-
liik Kizil Yildiz gazetesinin internet si-
tesinde yayimlamig olduklari bir yazi
geri ¢ekildi. Yazida bu iki uzman, bu
gibi ¢ok tehlikeli torpilleri Kursk'a
yerlestirdigi i¢in silah sanayiine igerle-
diklerini belirtiyorlardi. Tehlike suy-
du: Siiperkavitasyon torpillerinin de-
polanmasi ve kullanilmasi elektrikli
torpillere gore ¢ok daha karmagike.
Elektrikli torpillerin enerji kaynaklari-
nin pahali giimiis akiiler olmasina kar-
silik, siiperkavitasyon torpillerinin
enerji kaynaklari, daha ucuz olan sivi
yakitl motorlardir. Ayrica bu yeni tor-
piller sikigtirllmig havayla degil, 6zel
bir kartusun yanmasiyla olusan itkiyle
atiliyorlar. Boyle bir torpil, atilmadan
once yuvasinda sikigip patlayabilir.
Norveglilerin duydugu ilk patla-
ma, torpil ve balast kompartmanlari-
nin distan gelen bir torpil veya fiize ile
parcalanmasina ya da firlatma kapsiilii-
niin bozulmasi sonucu bir Skval'in
patlamasina bagli olabilirdi. A¢ilan de-
likten iceri hizla giren su, bdlmeleri
doldurarak Kursk'u dibe olusturmus,
bundan sonra da diger Skval torpilleri
patlamus olabilir. Iki niikleer reaktoriin
personel tarafindan mi, yoksa otoma-
tik olarak m1 kapauldigi bilinmiyor.
Kursk'un i¢ten disa dogru mu, digtan
ice dogru mu delindigi ancak denizal-
tnin burnunun incelenmesiyle anlasi-
lacak. Bunun i¢in de uzun siire bekle-
mek gerekebilir.
G. Rene, Jean, P, Koursk Tombé sous les armes rus-

ses, Science et Vie, Ekim 2000
Ceviri: Selguk Alsan
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Tip 2 Diyabet I¢in
Tipta Yeni Gorusler

Arasturmacilar “tip 2 diyabet”
konusundaki eski dogmalari bir ke-
nara birakarak, bu sik goriilen hasta-
likla ilgili bircok yeni bulus yaptilar.
Oyle ki bu hastalik hakkinda 10 yil
once dogru oldugu sanilan hemen
herseyin yanlis oldugu anlagildi.

Tip 2 diyabet diinyada en sik
goriilen metabolik hastalik. Arastir-
macilar 30 yildir bu hastalig1 ince-
lerken bir ¢ikmaz sokaktan 6tekine
dalip duruyorlardi. Tip 2 diyabet
diinyada 250 milyon kigside mevcut
ve erigkinlerde korliigiin, bobrek
yetmezliginin ve bacak kesilmesi-
nin basta gelen nedenlerinden. Di-
yabet iizerinde arastirma yapanlar,
biyokimyasal ve genetik yontemler
kullanarak, bu hastaligin 6ziinde
yatan hiicreigi sinyalini kesfettiler.

Bu son aragtirmalar sonucu son
10 vila ait dogmalarin bir¢ogunun
yanlig oldugu anlagildi. Tip 2 diya-
betteki temel bozukluk viicudun
insiiline direncli olusudur. Insiiline
direng¢ten sunu anlamaliyiz: kanda-
ki insiilin diizeyi normal ve hatta
normalden yiiksek olmasina karsin
kan gliikoz diizeyi normalin iistiin-
dedir. Gegmis yillarda arastirmacilar
insiiline direnci basit bir nedene
bagladilar: insiilin almaglarinda bo-
zukluk. Bu bozukluk sonucu insii-
lin kendi almaglarina yapisamiyor
ve kanda yiiksek olmasina kargin
etki gosteremiyordu. Ne var ki, 10
yillik aragtirmalar sonucu bu hasta-
likla insiilin almaglart arasinda bir
iligki saptanamadi; tip 2
diyabette ancak %5 olgu-
da nadir bir miitasyon so-
nucu insiilin almaglarinin
bozuldugu anlagildi. Bos-
tan’daki Joslin Diyabet
Merkezi’'nden Dr. Morris
White soyle diyor: “Son 10
yilda, tip 2 diyabet hak-
kinda dogru bildigimiz

66

herseyin yanlis oldugu anlasildi. Biz
tip 2 diyabetin insiilin almaglarinda-
ki bozukluklara bagl oldugunu dii-
siinmiistiik. Ama gercek bu degil.
Insiiline karst direncin rol oynadigi
kanisindaydik; bu da dogru ¢ikma-
di. Hastalanan baslica dokularin kas
ve yag oldugnu kabul etmistik; bu-
nun da yanlis oldugu anlagildi”.

Simdi arastirmacilar daha kar-
magik bir agiklama iizerinde duru-
yorlar. Son aylarda bir¢ok aragtirma
grubu su gergegi ortaya koydu: tip 2
diyabet, insiilin salgilanmasiyla in-
siiline yanit arasindaki ¢ok nazik
dengenin bozulmasi sonucu olusu-
yor. Ilk olarak kas, yag ve karaciger,
yemeklerden sonra pankreas tara-
findan salgilanan insiilin hormonu-
na karsi tam yanit veremez olurlar.
Bu insiilin direncinin 6ziinde bir-
birleriyle ilgili en az iki hiicreigi
olay bulunur. Insiilin normalde
hiicrelere glitkozu kandan almalari
ve kimyasal enerji depolarina do-
niistiirmeleri emrini verir. Insiiline
direng arttik¢a pankreas daha fazla
insiilin yapmaya baslar. Fakat bazi
insanlarda bu gecici olanak durum
ikinci  bir olumsuzluk baslatr:
pankreasin insiilin yapict hiicreleri
yorulur ve daha az insiilin yapmaya
baslar. Arastirmacilar bu son olayi
yeni yeni kesfetmislerdir. White
soyle diyor: “Viicut insiilin etkisiy-
le insiilin salgis1 arasindaki ince
ayari yapamadig1 an, tip 2 diyabet
hastalig1 baglar”.

Solda sofra sekeri, sagda glikoz parcacigi

Eger bu goriisler kesinlesirse,
¢ok sayida tip 2 diyabetin seyri de-
gistirilebilecek. Columbia Universi-
tesi diyabet aragtirma servisi baska-
ni Domenico Accili soéyle diyor:
“Oniimiizdeki 5 yilda tip 2 diyabet
tedavisi tamamen degisebilir”.

Fakat herkes boyle diisiinmii-

yor. Bu yeni buluslarin ¢ogu fareler-
de yapildi. Ne yazik ki insanlarda
tip 2 diyabetin genetigi hayvanlar-
daki gibi olmak zorunda degil. 10
yildan fazladir insanlarda tip 2 diya-
bet iizerinde calismakta olan Chi-
cago Universitesi genetikgilerinden
Graeme Bell, bu yeni buluslar siip-
heyle karsiliyor. Bell, tip 2 diyabet-
te birkag¢ biyokimyasal yolun rol oy-
nadiginin kanitlanacagi kanisinda;
fakat onlarin bugiin bulunanlar ol-
madigini diisiiniiyor ve soyle diyor:
“Bu hastaligin nedenini bulmak
icin hild ¢ok calismamiz gereki-
yor”.
Tip 2 diyabet tizerindeki goriis-
lerin degismeye baslamasi 1990’1
yillarin ortalarinda basladi. Bu tarih-
lerde insiilin almaglarinin bir ¢ik-
maz sokak oldugu anlagilmisti. Dik-
katler insiilinin kendi almacina bag-
lanmasindan sonra etkinlesen hiic-
rei¢i sinyallere cevrildi. ilk bulus-
lardan bazilart White ve arkadaslari-
nin farelerde kalitsal glilkoz meta-
bolizmasini incelemeleri sirasinda
yapildi. Insiilin kendi almacina bag-
laninca hiicre iginde IRS-1 ve IRS-
2 adl iki protein olusuyor ve bunlar
diger bir ¢ok hiicrei¢i protein igin
dok gorevi yapiyor. Bu proteinlerin
bir araya gelmesiyle olusan molekii-
ler kompleks, gliikoz tasiyicisini go-
reve g¢agriyor ve tasiyici, gliikozu
hiicre i¢ine sokuyor. IRS’e bagh
kompleks, Ras kompleksi denilen
ikinci bir yolu etkinlestiriyor ve bu
yol hiicrede gen etkisini tetikliyor.
Ras yolu tizerinde az ¢alisildi.

Bilim ve Teknik



White bu iki proteinin gérevleri-
nin kismen cakistigini soylemekle
beraber sunu da ekliyor: Gerek
kendi deneyleri, gerekse Joslin Di-
yabet Merkezi bagkani C. Ronald
Kahn’in ve hiicre biyologu Accil-
Ii’'nin deneyleri sunu gostermistir:
IRS-1 daha ¢ok kas ve yag dokusu-
nun, IRS-2 ayrica pankreasin insii-
lin salgilamasini artirtyor.

Tip 2 diyabetin sirlarinin anlagil-
masinda doku 6zgiinliigii 6nemli rol
oynar. Kahn, White ve Accilli’'nin
doku 6zgiinliigi Tip 2 diyabet hak-
kinda yeni goriisleri benimseyenler
bile bir zafer ildn etmek i¢in zama-
nin erken oldugu goriisiindeler. Jos-
lin Klinigi’nin kidemli aragtirmaci-
larindan S. Shoeclson soyle diyor:
“Bu hastalikta rol oynayan birgcok
temel biyokimyasal yol buldugu-
muza inaniyorum; fakat bu yollarin
neden geregi gibi ¢alismadiklarinin
nedenlerini bilmiyoruz. Bilmecenin
en 6nemli pargasi heniiz kayip” Jo-
urnal of Clinical Investigation’in
Ocak 2000 sayisinda yayimlanan bir
makale. Bu makaleye gore tip 2 di-
yabetin olugmasinda karaciger ¢ok
o6nemli bir rol oynuyor. Kahn bunu
soyle aciklhiyor: “Cogumuza tip 2 di-
yabetin olugmasi i¢in hem kasda,
hem de karacigerde insiiline direng
olugsmalidir. Tip 2 diyabetin olug-
masi i¢in insiilin diizenleyici sistem
bir ¢cok noktada bozulmalidir”.

Fare deneyleri de tip 2 diyabe-
tin olugsmasinda pankreasin insiilin
salgisinin énemini ortaya koydu.
White gosterdi ki pankreas baglan-
gicta insiilin direncini asiri insiilin
salgilayarak yenmek ister; fakat bu
¢aba sonucu pankreasin insiilin ya-
pict beta hiicreleri 6liir ve tam bir
diyabet baglar. Insiilin salgisinin
azalist IRS-2 sinyal yolundaki bir
bozukluktan olabilir. Nature dergi-
sinin Eyliil 1999 sayisinda yayimla-
nan makalesinde White su goriisii
ileri siiriiyor: insiilinin kendisi, B
hiicrelerini uyararak kendi salgisini
kendi arurir; bu geri kontrol ancak
IRS-2 varsa olasidir. White’a gore
pankreastan insiilin salgilanmasinin
durusu, IRS-2 sinyalinin bilinme-
yen bir nedenle aksamasina bagh
olabilir. Accilli bunun ¢ok ilging bir
sonu¢ oldugunu, insiilin direnciyle
insiiliin salgis1 arasinda biyokimya-

Kasmm 2000
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Insiilin almag hiicre zarinda tirozin kinaz adl bir enzimdir. Bu enzim hiicre zarinn i¢ yii-
ziinde bulunan IRS-1 ve IRS-2 adli proteinlere fosfat gruplari ekler. Bu proteinler fos-
forlaninca, instilin uyarisini iki bidytik hiicreici metabolizma yoluna ileten diger sinyal
proteinlerine dok gérevi yapar. Bu yollardan biri, Ras gen kopyalama kompleksini uya-
ran yoldur; bu yol, henliz ayrintilar1 bilinmeyen bir geni etkinlestirir. Diger yol fosfatidik
inozitol 3-kinazi (Pl 3-kinaz) etkinlestirir. Bu son enzim bir cok proteini, bu arada gliiko-
zu hiicre icine tasiyan proteini fosforlayarak etkinlestirir.

sal bir iligki oldugunun ortaya koy-
dugunu soyliiyor.

Ayni sinyal yolu yag metaboliz-
masint da etkiler ve bu, tip 2 diya-
betin sismanlikla beraber goriilme-
sini agiklayabilir. Tip 2 diyabetli
hastalarda serum yag asitleri siklikla
yiikselmistir. Yale Universitesinden
klinik fizyolog G. Shulman canli in-
san ve fare kaslarinda niikleer man-
yetik rezonans ile yaptigi caligma-
larda, plazma serbest yag asitleri ar-
usinin IRS-1 sinyal yolunu keserek
hiicrelerin gliikoz alimini azalttigini
gosterdi. Shulman’a gore karaciger-
de ve kaslarda hiicreigi yag asitleri-
nin artigl, IRS-1 ve IRS-2’yi azalta-
rak dokularda insiilin direncine ne-
den olur. IRS-2’nin azalis1 insiilin
salgisinin azalisina da yolagabilir.

Arastirmacilart sasirtan sey su-
dur: genetikgiler diyabetlilerde IRS
genlerinde mutasyon bulamamiglar-
dir. “Boyle bir mutasyonu bulmak
zor olacaktir” diyor Chicago’dan
Bell “Bu gibi mutasyonlar bulunsa

bile bunlar bir proteinin tam kaybi-
na degil, gbrevinin degismesine ne-
den olacaklardir. Fakat insiilinin se-
ker metabolizmasini diizenlemesi o
kadar duyarli ayarlanmistir ki bir iki
kiiciik mutasyon bile, uygun cevre
sartlarinda, 6rnegin asirt yagh Ame-
rikan diyetinde, diyabete yol agabi-
lecektir”.

Bu yeni bulusglar tip 2 diyabette
yeni ild¢larin kullanilmasina yolaga-
caktir. Ilag firmalari bu yeni bilgile-
rin 1g18inda tip 2 diyabet i¢in yeni
ilaglar arastirmaya baslamiglardir.
Bu il4¢lar insiilin sinyal yollarini
uyaracak ve insiilin direncini yoke-
decektir. Insiilin almacini1 degistire-
rek ve onun IRS yolunun daha etki-
li kilmasimi saglayacak bir enzim
tizerinde c¢alisilmaktadir. Accilli’ye
gore gelecekte tip 2 diyabetin alt
tipleri ayirtedilebilecek ve her tip
icin ona uygun ila¢lar bulunacaktir.

Alper, J., “New Insights Into Type 2 Diabetes”
Science, 7 Temmuz 2000
Ceviri S. Alsan
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Egeklerl

Tanlyahm

Gelene kralliginda, Marsyas adindaki, kegi ayakl, sivri kulakli, yari insan yar hayvan yaratiklardan Satiros
pinar basinda dolasirken bir fliit bulur. Uzunca bir ugrastan sonra bu muizik aletini calmayr 6grenir; hem de
mukemmel bicimde. Ama bu olagandstaligan nedeni ¢ok farkiidir... Marsyas’in buldugu fliit tanrica
Athena'nindir. Athena fllit calarken, sudaki yansimalardan ytzindn cirkinlestigini gérmas ve buna dayana-
mayip flitanu kaldinp atmistir...Marsyas’in yetenedinin tnd kisa stirede duyulur; herkes onu dinlemek icin
Gelene'ye akin etmektedir...Bu n, muzige duskdnltgdyle de bilinen Tanr Apollon'un kulagina gider...
Apollon da lir calmakta ¢ok ustadir; yle ki kimse onunla yarismaya cesaret edemez... Bir tanricaya ait
oldugu icin, cok guizel sesler cikaran bu fltiti kendi yetenediyle ¢alabildigini sanan Marsyas, Apollon'u rakip
gormeye baslar. Apollon da, Marsyas'in muzikteki bu tndnt kiskanmigtir; onu herkesin éndnde, yenenin
yenilene istedigi cezay verebilecedi bir mizik yarnsmasi yapmaya davet eder. Yarisma Tmolos Dagi’nin
eteklerinde yapilrr...Musa'lar ve Frigya krali Midas yarnismada hakem olur. Apollon liriyle ¢ok guzel sarkilar
calarak ortaligi inletir. Marsyas da flttayle ayni bagariyr gosterir... Hakemler kararsiz kalmistir... Bu durumu
Apollon giderir: Liriyle o denli glizel bir mizik ziyafeti verir ki, daglar taslar heyecandan titrer ve Marsyas,
Apollon gibi asla calamayacagini itiraf eder. Apollon, anlasma geredi Marsyas' dltiimle cezalandirir...
Yarisma sirasinda Marsyas'in daha iyi caldigini séyleyen Midas'a da ceza verir. Apollon’a gére, Midas’in
kulaklar demek ki iyi isitmemektedir; ona sesleri daha iyi duyabilmesi icin esek kulaklarini uygun gordr ve
Midas'in kulaklarini uzatarak esek kulaklarina cevirir...Midas kulaklarindan ¢ok utanir; dyle ki yalnizca bu
nedenden basina 6zel bir bere yaptirir...Fakat Midas’in berberi, sa¢ trasi yaparken kulaklarinin uzunlugunu
fark eder. Bu berberin 6limu demektir; ama Midas hi¢ kimseye anlatmama kosuluyla berberin yasamini
bagislar. Berber bu sirri icinde saklamakta ¢ok zorlanir. Birilerine sGylemezse patlayacadini dusundr; ama
soylediginde de kral Midas onu d6ldrtebilecektir... Sonunda kendince bir ¢ikis yolu bulur: Issiz bir yerde bir
cukur acar; cukura egilerek usulca "Haberiniz var mi? Kral Midas esek kulaklidir* diye fisildar...Bu sirri
cukurla paylasmak bile onu ¢ok rahatlatmigtir; ayrica gukur kimseye bu sirr séyleyemez de. Ama kazdigi
cukurun yanindaki kamiglari hic hesaba katmamigtir. Kamislar rtizgérla sallandiklar zaman "Midas'in kulak-
larr esek kulaklar, Midas'in kulaklar esek kulaklar" diye sirr her tarafa yayar.

638 Bilim ve Teknik



SEKLER, insanlar-
ca hep kii¢iimsenmis,
utan¢ kaynagi olarak
goriilmiig, hatta biri-
lerini agagilamak i¢in
sozciiklere sifat olmug hayvanlardan.
Oyle ki efsanelere bile konu oldugu
iizere, bir krala verilebilecek 6liim-
den de beter bir ceza, esege benze-
mek. Ama bu bazi insanlarin ikiyiiz-
liltigiinden olsa gerek, bir yandan
asagiladigr esegi, diger yandan son
demine kadar kullanmig, ondan so-
nuna kadar yarar saglamis ve isi bitti-
ginde kaldirip bir kenara atmis, unut-
mustur. Yabani egeklerin yagam alan-
lari, Atlas Okyanusu’nun kiyilarindan
Amur'a, Ural daglarindan Afrika'ya
kadar uzanirken, Avrupa'da yasayan
tiirleri bundan 7000 yil 6nce tiikenir.
Siiriiler halinde gezen esekler ancak
birkag yiizyil 6nce Afrika ve Asya'da
tekrar ortaya ¢ikarlar.

Simdi, ne yazik ki ancak uygarlik-
tan uzak bélgelerde soylarini devam
ettirebiliyorlar. Soylari tiikenme teh-
likesiyle karsi karsiya oldugu i¢in, So-
mali’de koruma altina alinan egekler,
soylarini esekge siirdiirebilmek igin

Kasmm 2000

uygarliktan uzaklagsmay yeglemekte.
Bu yazi, dogadaki zincirin bir halkasi
olan eseklere 6ziir borcumuzu kargi-
lamaz; ama yine de egeklerin hi¢ hak
etmedigi kotii inlerini biraz olsun gi-
derebilir.

Esekler Kimlerden?

Hayvanbilimde, esekler atlarla
birlikte Hippomorpha alttakimindaki
FEquidae ailesinde gosteriliyorlar. Bu
alttakim da toynaklilar takimina bag-
li. Toynak, sozciik anlami olarak tek
tirnakli hayvanlarin tirnagina verilen
ad. Halk arasinda duynak olarak da
soyleniyor. Boylesi 6zel bir ada sahip
olmalarinin nedeni de toynaklilarin
urnak ucunda yiiriimelerinden kay-
naklaniyor. Ciinkii onlarin en gelig-
mis parmaklari ortaparmaklari ve or-
taparmaktaki tirnak da tipik bir yapi-
ya sahip.

Bacaklarsa saatte 70 kilometre
hizla kosabilecek bi¢imde tasarlan-
mistir. ‘Toynak, altindaki etli kisim
tarafindan siirekli yenilenir. Ikinci ve
ticiincii parmaklar bir kalint1 halinde-
dir. Onkol kemigi ve baldir kemigi

tam olugmamis ya da korelmigstir de
diyebiliriz. Dirsek kemigi uzamis ve
kaval kemigiyle bir noktada kaynas-
mustir. Iste bu yap1 eseklerin hizli ko-
sabilmelerini saglamaktadir.

Esekler, tepeden tirnaga dahil ol-
dugu ailenin tiim 6zelliklerini tagiyan
hayvanlardir. "Tepeden tirnaga" de-
dik; ama soze ilk tirnaktan bagladik;
simdi biraz daha tepelere ¢ikip esek-
lerin gozlerinden s6z edelim. Diinya-
nin en giizel gozlerine sahiptir esek-
ler; ama gozler, bicimin ve alimlihigin
otesinde ozellikler de tasir. Ornegin
151k siddetinin derecesini ayirmaya
ve hareketleri izlemeye uyum sagla-
mistir esek gozleri. Gozlerde bulu-
nan ve "Tapetum Lucidum" denen
yapi, goziin arka kismina diisen 15181
tekrar retinaya yansitir. Yansitmaya,
Tapetum hiicrelerine yigilmig olan
guanin kristalleri neden olur. Isigin
agtabakaya yansitilmasi sirasinda, bir
kisminin mercekten tekrar geri don-
mesi, geceleri 1s1k azalinca gozlerin
parlamasina neden olur. Eseklerin
gozlerinde diger omurgalilardan fark-
It bir uyum mekanizmast vardir. Bu
mekanizma sayesinde esekler, tipki
diger takimdaglar gibi uzaga ve yaki-
na uyum saglarlar. Yani uzaklarda ya
da yakinlarda neler olup bitiyor, net
bir sekilde goriir. Bu su anlama da ge-
lir: Esekler ¢evrelerinde olup biten-
den haberdardirlar.

Eseklerin igitme ve koku alma
duyulari da mitkemmel denilebile-
cek yapidadir. Gorme, isitme ve kok-
lamadaki bu olaganiistiiliik insanlarca
yanhs algilanmig ve eseklere inatgi
yakistirmasi yapilmustir. Ornegin, bir
esek, yolda kendi halinde giderken
aniden durur ve ne yapsaniz, o iste-
medigi siirece onu yoluna devam et-
tiremezsiniz. Bizler onun bu davrani-
sin1 yanlig olarak inat¢ilik diye yo-
rumlariz. Oysa esek o sirada gozlerin-
den, kulaklarindan ve burnundan al-
dig1 uyarilart degerlendirmek ve yo-
rumlamakla, yani diisiinmekle mes-
guldiir. Kim bilir? O uyarilar ona, ola-
st bir tehlikenin igaretlerini vermistir
de, esek "ne yapmaliyim da bu tehli-
keyi atlatmaliyim" sorusunun yanitini
artyordur. Yorumlanan tehlikeye kar-
st esekler iki bigimde karar verirler:
Ya tehlike 6nemsenmeyecek denli
kiigiiktiir ve dikkate alinmaz, ya da
miicadeleye karar verilir. Savunma
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mekanizmast olarak 1sirma ve tekme
atma kullanilir.

Beslenmelerinde ve kendilerini
korumada kullandiklari disleri 42 ta-
nedir. Bu dislerden kesiciler, keski
bicimindedir; yiiksek tagli, kokleri
acik, farkli mine kivrimlari vardir. Sii-
rekli biiyiime yetenegindedir. Ev-
rimsel anlamda bu durum séyle yo-
rumlanir: “Orta Miosen’e kadar azi
dislerinin ta¢ kisimlari ¢ok kisa olan
Equidae 6rneklerinde, bu devirden
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sonra ta¢ kisimlar yiikselmeye bagla-
mistir. Bu degisime bagh olarak bes-
lenmeleri de degismistir. Ik Equidae
ornekleri yapraklarla beslenmelerine
karsin, daha sonra ortaya ¢ikanlar ot-
larla beslenmeyi yegler.” Kopek dis-
leri kiigiilmiis, disilerdeyse tiimiiyle
ortadan kalkmistir. Azilar ¢ogunlukla
dikdoregen prizmasi bigimindedir.
Asinmalar nedeniyle gittikge cene
kemigine dogru algalir az1 digleri. Asi-
nan azi digleri besinlerin 6giitiilme-

sinde giicliikler ortaya ¢ikarir. Ayrica
kirilma, orselenme ya da farkli ne-
denlerle az1 dislerinde boy farki orta-
ya ¢ikmigsa bu durum da besinlerin
ogiitiilmesinde giigliiklere ve dolayi-
styla beslenme bozukluklarina yol
acar.

Daglik, tepelik yerlerde ve kuru
iklimlerde yagsamay1 becerebilir, hat-
ta yasadiklari ortamlarin bu kosulla-
rda olmasini arzu eder esekler. Orne-
gin Afrika'daki yabani egek tiiri,
diinyanin en sicak ¢ollerinden kuzey-
dogu Etiyopya’daki Danakil'de, Ki-
ang tiiriiyse Tibet'in dondurucu yiik-
sek tepelerinde goriiliir. Asya yaban
eseginin alt tiirleri olarak bilinen K#-
lan, Khur, Onager ve Dschiggetai
tiirleri de, Hindistan, [ran ve Orta As-
ya'nin steplerinde yasamaktadirlar.
Tercih edilmelerinden de anlagilaca-
g1 gibi ¢ok dayanikli hayvanlardir
esckler.

Toplu yasamayi da severler. Or-
negin, evcil eseklerin atast olan Afri-
ka eseginin (Equus africanus) 10-15
bireyden olusan gruplar halinde yasa-
digin1 ve grubun 6nderligini de en
yasli esegin iistlendigini bilmekteyiz.

Eseklerin nasil iirediklerine ge-
lince: Elbette disi ve erkek, eseklerin
diinyasinda da iiremeden sorumlu-
durlar. Ama bir de esekler, atlarla ¢ift-
lestirilerek kendilerinden daha di-
rengli ve giiglii, katur dedigimiz hay-
vanlarin iiretiminde kullanilirlar. As-
lina bakugimizda, erkek esegin disi
aygirla ciftlesmesi sonucunda dogan
katir, biitiiniiyle insan zekasinin iirii-
niidiir. Yani dogal ortamda higbir
esek, higbir atla ¢iflesmek gibi garip
bir istege sahip degildir. Esek ve at
ciftlesmesinden elde edilen bir diger
hayvan da bardodur. Bardo, erkek at-
larla disi eseklerin ¢iftlestirilmesi so-
nucu dogan hayvana verilen addir.
Bir de, eseklerin diinyasinda da es-
cinsellik sozkonusudur. Tipki boga,
inek, kedi, ke¢i, domuz, antilop, fil,
maymun, tavsan, aslan, fare ve insan-
larda oldugu gibi eseklerde de escin-
sellik gozlenmigtir

Afrika eseklerinin gebelik siirele-
ri 12 aydir ve bu siire sonunda bir
yavru dogururlar. Asya esegiyse 9-12
aylik bir gebelik siiresi gegirir. O da
tek yavru dogurur. Yeni dogan esek
yavrulari, bir saat sonra kendilerini
toparlar, ayaga kalkar ve annelerinin
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pesi sira yiirimeye baglarlar. Afrika
esckleri yavrularini 4 ay emzirirken,
Asya esekleri 9-12 ay siireyle emziri-
lir. Yani esek yavrusu annesinin siitii-
ne bir tiirliit doyamaz. Ama hakli ge-
rekeeleri de yok degildir. Tibbin ba-
bast Hipokrat bile esek siitiinii ¢ok
saglikli bulmus ve i¢imini tegvik et-
migtir. Yunanlhlar gibi Romalilar da
esck siitiine ¢ok énem vermislerdir.
Neron’un iigiincii karisinin 500 ese-
ginin oldugu ve eseklerinden sagdir-
dig siitle giizellik banyosu yaptigi bi-
linmektedir. Ugiincii es, bu sayede
cildinin bevyazlagip durulasacagina
inanirmis. Bu érneklerden hareketle
neden sorusunu sordugumuzda, esek
siitiiyle insan siitiiniin bilegimlerinin
birbirine ¢ok benzedigini 6greniyo-
ruz. Inek siitiiyle kiyaslandiginda da
seker ve protein oraninin esek siitiin-
de daha fazla oldugunu goriiyoruz.

Tekrar yavrulara donelim: Afrika
eseklerinin sipalart 6 aylik oluncaya
kadar su i¢gmez. Onlarin susuzluga
bebekliklerinden beri gosterdikleri
bu dayanikliliktan olsa gerek, yetis-
kin esekler de susuzluga ¢ok daya-
niklilar. 2-3 giin susuz kalabilirler.
Ayni bicimde a¢higa da ¢ok dayanikli-
dir esekler. Cok az yiyecekle giinler-
ce yasayabilirler.

Afrika egeklerinin yavrularn iki
yaglarinda erginlesirler. Asya yaban e-
seklerindeyse disiler 3, erkekler 4 ya-
sinda eseysel olgunluga erisirler. Ol-
gunlagma siirelerinin uzunlugunu ve
bir defada tek yavrunun diinyaya gel-
mesini goz oniine aldigimizda, esek-
lerin soylart ne derece garantide soru-
sunu ister istemez soruyoruz. Yanit
olarak ne yazikur ki, her iki tiiriin de
soyunun tiikenme tehlikesiyle karsi
kargtya oldugunu goriiyoruz.

Yabanlhiktan Uygar
Yasama Gegis!

Eseklerin, daha dogru bir deyisle
Afrika eseklerinin, 4. yiizyilin basla-
rinda, Misir’da ev hayvani olarak ye-
tistirildikleri biliniyor. Bu konuda su
aciklama oldukga akla yakin ve kabul
de goriiyor: Yetigkin yabani eseklerin
saatte 70 kilometre hizla kostugu goz
oniine alindiginda, bu egekleri yaka-
lay1p, sonra da evcillestirmek o zama-
nin kosullarinda ¢ok zor olsa gerek.

Kasmm 2000

Bu nedenle, annesi avda 6ldiiriilmiis
sipalar evcillestirilmis olmali. Boyle
va da bir bagka bigimde; ama sonugta
Afrika esegi evcillestiriliyor ve eveil
esek dedigimiz Equus africanus asi-
nus elde ediliyor.

Peki Avrupa’ya esek nasil geldi?
Nil Vadisi’'nde evcillegtirilen egegin,
Arabistan, Kuzey ve Giiney Afrika’ya
yayilip, Avrupa’ya MO 2000 yilinda,
olasilikla Anadolu’dan gétiirtildiigii
soyleniyor. Bazi kaynaklara gore de
10 800 yillarindan beri esek, Avru-
pa’da taninip biliniyor; ama pek rag-
bet gérmiiyor. Aristo zamaninda, 10
300’lerde ev ve tarla iglerinde kulla-

niliyor.
Esckle tanisan insan, ondan nasil
yararlanabilecegini kisa zamanda

kesfetmis. En eski gogebelerden bas-
layarak giiniimiiz i¢in de sunu soyle-
yebiliyoruz: Evcil esek, insanlarca bi-
rincil olarak tasima, ozellikle de yiik
tagimada araci olarak kullaniliyor.
Hatta esekten 6nce bu isi sigirlar iist-
lenirken, yani sigirlar etinden yarar-
lanmanin yani sira tasimacilikta da
kullanilirken, esegin kesfiyle (1) si-
girlar bir anlamda yiiklerinden kurtu-
luyorlar. Gérevlerinin yiik tagima kis-
min1 eseklere devrediyorlar. Esek,
develerin de yasamina biiyiik kolay-
liklar getirmis bir hayvan. Grup ha-
linde yasadiklart gibi tek baglarina da
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rahatlikla idare edilebilir oldukla-
rindan ve egekleri idare ederken
birbirine baglamaya gerek ol-
madigindan 10 1500 yilla-
rinda develerle yapilan
yiik tagimaci-
lig1, eseklere
de yapuriliyor.
Ama egekten
yararlanma, tagi-
macilikla  sinirh
kalmiyor. Baglan-
gigta tagima amagh
kullanilan esegin bir
siire sonra pek ¢ok is-
te kullanildigini goriiyo-

ruz. Kiiciik tarlalarin basta gelen is
hayvani olmasinin yani sira su ¢ek-
migler, degirmen dondiirmiisler ki
bunun i¢in saatlerce déniip durmus-
lar, toprak siirmiigler, postacilik yap-
miglar, orduda bile kullanilmiglar.

Esek, bazi kiiltiirlerde simge ola-
rak da yer almis. Ornegin, Eski Yu-
nan’da cinsellik agisindan giinahkar
sayilan esek, cinselligin simgesi ola-
rak Pan’in yaninda yerini aliyor.

Almanya’da 1S 200 yilindan kal-
ma bir magarada, esek kemikleri ve
Heidelberg’deki kazilarda esek iske-
letleri bulundu. Bulunan bu esekle-
rin agizlarinda madeni paralar ve ma-
dalyalar vardi. Bu durum soyle yo-
rumlanmakta: Oliiler 6teki diinyaya
gittiklerinde 1irmaktan gecerken, yol
paralarini bu eseklerin agizlarindaki
paralarla karsiliyorlarmis. O Ke/ler'in,
1909’da yazdigi, Eski Diinya’da Hay-
vanlar adli kitabindaysa esek soyle
betimleniyor: Nesnellik, hizlilik, be-
reket = esek.

Gergekten de eseklerin ve katir-
larin insanlarin yagaminda anlamh
yerleri oldu. Italya’nin i¢ bolgelerin-
de, tiim ticari etkinliklerde, esekten
yararlanildi. Tipkt Yunanistan’da ol-
dugu gibi iyi esekler 1yi para kaynagi
sayildi. Hatta, eseklerin bakildigi
ozel yerler yapilip, esek egiticileri de,
esekler sayesinde iyi para kazandilar.

Iyi bir esege sahip olmak i¢in, 6n-
celikle beslenmelerine yeterince
ozen gostermek gerekir. Disi egek,
agir islerde calistinlmaz; ¢iinkii o
diinyaya degerli yavrular getirecektir.
Bu konuda baz iilkelerde, oldukega
ozenli davranildi. Ornegin, 6zen gos-
terdikleri eseklerine, kizilca bugday
ve arpa yedirdiler. Disi eseklerini,
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tipkr atlari gibi
ozel otlaklarda
tuttular. Kis geldi-
ginde de hem er-
kek hem de disi
escklerini ahir-
larda tuttular,
iyl besleyip 6zen gosterdiler. Boylece
escklerinden iyi gelirler elde ettiler.

Degirmende kullanilan egeklerin
de farkli ozellikleri vardi. Ornegin
degirmeni dondiiren bir esek, en faz-
la 80-110 cm vyiiksekliginde olmali.
Bedenin biiyiikliigii 6nemlidir; ¢iin-
kii degirmen kiiciik oldugundan esek
de degirmenle orantili bir biiyiikliik-
te olmali. Bir¢ok kaynaktan 6grendi-
gimize gore, gecmiste, degirmen sa-
hibiyle esekleri ayn1 evde kalmanin
otesinde, ayni odada, birlikte kalirlar-
di. Bu esege verilen 6nemden ¢ok
ckonomik kaygilardan olsa gerek.

[lk baslarda, Ortacag Avrupasinin
baz1 bolgelerinde, Ispanya, Italya,
Fransa’da daha biiyiik, daha nitelikli
esek irklan iretildi. Bu esekler en
¢cok katr ireticilerinin igine yaradi.
Ciinkii, bunlardan ¢ok daha nitelikli
katrlar elde edebiliyorlardi.

Roma Imparatorlugu’nun c¢okii-
siinden sonra, Orta Avrupa’da esek
bakimi gerilemeye basladi. Ta ki
Milat’a kadar. Sonra esekler tekrar
giindeme geldi. Sayilar hizla artma-
ya bagladi. Bu konuda en ¢ok pay sa-
hibi de kesisler oldu. Kesisler Ital-

ya’dan Orta Avrupa’ya esekleriy-
le geldiler.

Zaman gectik¢e eseklere,
katirlara olan gereksinme azal-
maya basladi.  19. yiizyildan
itibaren artik caddeler, cadde-
lerde yol alan arabalar vardi.
Yiiklerin ve vyolcularin tagin-
mas1 aruk farkli bir bigimde,
hem hizli hem de kolay yoldan

yapiliyordu. Bu nedenle Orta ve
Kuzey Avrupa’da yiik esekleri-
nin degeri kalmadi. Giiney Av-
rupa’daysa esek yerini bir siire
daha koruyabildi. Ama Giiney

Avrupa’da higbir zaman egeklere
ozen gostermediler. Onlara ¢ok kotii
bakiyor, kii¢iik yaglardan baslayarak
agir iglerde calistiriyor ve yanlig egi-
tim veriyorlardi. Boylece esegin pek
cok ozelligi geri planda kalmaya bas-
ladi: Ortada kiiciik, gosterissiz, istek-
siz. esekler dolagir olmustu. Belki de
bu nedenle bu boélgedeki insanlar,
esckten daha biiyiik ve daha agir olan
katrlart yeglemeye bagladilar. Ordu-
lar bile katirlart kullandilar.

16. yiizyilda Fransiz bir yazar
"Esek nasil olmali?" sorusuna yanit
verdi. Yazara gore, nitelikli bir esekte
olmasi gereken ozellikler sunlard::
"Esck biiyiik olmali; ama bacaklari-
nin istiinde saglam durmali. Sirt
sert olmali, kalgas1 da yuvarlak. Yu-
musak ve parlak tiiyleri siyah ve gri-
nin tonlarint veren buklelere sahip
olmali." Yazarin bu tarifi eseklerin de
riiyastydi; ama onlar ne kadar c¢aba
gosterdilerse de hak ettikleri diizeye
bir tiirlii erisemediler. Insanlari ve
yiiklerini tagidilar, disi esekler basit
bir egitimle koyunlara bekgilik etti-
ler, ¢ift siirdiiler, degirmen dondiir-
diiler, araba ¢ektiler, postacilik yapti-
lar, orduya bile hizmet ettiler; ama
tiim bunlara karsin bir¢ok iilkede ha-
14 1y1 anilmiyorlar. Bunun nedeni su
olsa gerek: Gergekte esekler akilli ve
duygulu hayvanlar; ama bu 6zellikle-
ri insanlar hep yanlis kullanmiglar,
onu anlayamamuislar. Geg¢ de olsa on-
lart anlayip, saygiyla yaklagirsak, bu
cok caliskan ve dost canlist hayvanlar
yasantimiza yeniden ve daha az onur
kirict islevlerle girebilirler. Tipki
Nasrettin Hoca’nin esegiyle biitiin-
lesmesi gibi.

Giilglin Akbaba
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KOLOJI BILIMI, yeryii-

ziinde yasayan canlilarin

dagilimlarini, yogunluk-

larini ve birbirleriyle ilig-

kilerini anlamak isteyen
19. yiizy1l biyologlarinin sinirsiz me-
raklar sonucunda ortaya ¢ikti. Bu bi-
lim adamlar kendilerine sorular sor-
dular: Neden bu kadar ¢ok tiir var, ni-
¢in daha fazla degil, ve neden dagi-
limlari boyle? Biyolojik topluluklarin,
olumsuz bir gelismeden sonra yeni-
den kendilerini toparlamalarini sagla-
yan Ozellikleri nelerdir?

Bu tiir sorular, Charles Darwin'i
ve Oteki dogabilimcileri insan uygar-
ligindan ¢ok uzaklara gotiirdiiler. Ve
bir ylizyili agkin bir siire gegmesine
kargin, ekologlar hala bu sorularin ya-
nitlarint "eldegmemis" ortamlarda -
tropik yagmur ormanlarinda ya da
mercan adalarinda- arama egilimin-
deler. Dogal ekosistemi inceleyen bir
arazi ekologunun goziinde insanlar,
sistemi rahatsiz eden digsal giiglerdir
ve insanlar - 6zellikle de son derece
"yapay" izlenimi veren kentleri- eko-
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Sekil 1. Hizli-bdyiiyen Phoenix, Arizona ¢éliiniin
ortasina yayilan bir ada gibidir. Ve cevresel ra-
hatsizliklarin yapisindan, tiirler arasindaki reka-
bet 6icegine varincaya kadar tiim ekolojik pa-
ramtrelerin, insan etkinliklerinden etkilendiginin
gérsel bir géstergesidir. Ekologlar eskiden beri
teorilerini "el degmemis" ortamlarda denediler,
ancak sonunda dikkatler, varolan ekolojik te-
oriyle kolay uyum saglamayan kentsel ekosis-
temlere y6neliyor. Yazarlar, kentsel ve gelenek-
sel ekolojinin birlestirilmesini savunuyorlar. Ay-
rica insan etkinliklerinin diger canllari nasil etki-
ledigi, ekosistemin islev ve yapisini nasil degis-
tirdigi konusundaki bilimsel gériislerde sosyal-
bilim modellerinin kullaniimasini éneriyorlar.

lojik kuramla uyum gostermez.

Oysa insanlar, besinleri ve kirleti-
cileri harekete gegirir, tiirlerin soyu-
nun tilkenmesine yol acar, bagka tiir-
lerin varliklarini siirdiirmelerine yar-
dimci olur, atmosferin yapisini etkiler
ve arazinin goriiniimiindi degistirir.
Insan niifusundaki hizli artig, tiike-
tim ¢ilginlig1 ve gelisen teknoloji ne-
deniyle, artik diinya iizerindeki tiim
tiirleri ve tiim ekosistemleri etkileye-
bilecek kiiresel bir ekolojik gii¢ hali-
ne gelmis durumdayiz. Ayrica artan
bir hizla kentlere akin etmekteyiz.

Kentlerdeyse insanlar bazi besinleri
harekete gecirir, digerlerini azaltir,
sularin yolunu degistirir, 1s1y1 degisti-
rir ve isteyerek ya da istemeyerek
kent i¢inde ve cevresinde bulunan
diger canli topluluklarint etkiler. Ki-
sacasi kentler, yeryiiziiniin en ¢ok
degisime ugramig ekosistemleridir ve
cok ¢esitli ekolojik kosullar barindi-
rirlar. Ekolojik degisimlerin yakindan
gozlenebilecegi biiyiik laboratuvar-
lardir kentler.

Ancak insan egemenligindeki
ckosistemler, ekologlar i¢in bir sorun
olusturur. Geleneksel ckolojik ku-
ramlar, kentlerdeki olgu ve dinamik-
lerin anlagilmasinda yetersiz kalir.
Ayrica, insan etkinliklerini ve davra-
niglarint etkili bir bigimde i¢leyen
ekosistem modelleri olusturabilecek
yontemler eksiktir.

Bagiml bir Ekosistem

Ekosistemlerin  incelenmesinde
geleneksel yontemlerden bir tanesi,
birincil iiretim, diger bir deyisle foto-
sentez ile (enerjinin kullanilamaz bigi-
me doniistiiriildigii) solunum arasin-
daki orandir. Cogu ckosistem i¢in bu
orani olusturan girdi ve ¢ikular az ¢ok
dengededir. Oysa yogun bir insan top-
lulugu ve insan etkinligi i¢eren kent
ckosistemleri, geleneksel anlamda
dengede degildir. Iste bu enerji yogun-
lugu kentsel ekosistemleri digerlerin-
den ayirir. Tipik bir kentin bir giinde
metrekere bagina 1siya doniistiirdiigii
kullanilabilir enerji miktari, bir istridye
resifinin 70 kati kadardir. Dogal bir
ckosistem, fotosentez (Giines 1sinin
hiicrelerce besine doniistiiriilmesi) ve-
ya kemosentezle (kimyasal yolla enerji
iiretme) kendi enerjisini iiretir. Oysa
kent enerji agisindan oncelikli olarak
dis kaynaklara bagimlidir. Ornegin bir
pizzanin i¢erdiklerinin tiimii, pigirildi-
ginden farkli kentlerden gelmis olabi-
lir. Hatta pisirildigi firinda kullanilan
metal ve yakit farklr iilkelerden geliyor
olabilir. Bu durumda pizza yapimi, bas-
ka ekosistemlerdeki fotosentez etkin-
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likleri sonucunda olusan enerjiyi kulla-
nir. Bu tiir “heterotrofik” ekosistemle-
re ender olarak sazliklarda, okyanusun
derinliklerinde ya da irmaklarda rastla-
nabilirse de, hi¢ bir zaman kentlerdeki
kadar agir1 degildirler.

Kentsel bolgeler ile diger ekosis-
temler arasindaki akis, farkli bigimler-
de tanimlanabilir (Sekil 2). Bunlardan
bir tanesi girdi-cikt1 modelidir. Insan-
lar kentlere disaridan, ekolojideki
enerji birimiyle tanimlanabilecek olan
maddeler getirirler. Arazideki degisim
ve bozulmalar, tarimsal iiretim ve di-
ger bitkisel iiriinler, kentsel ekosiste-
min diger ekosistemlerde olugan birin-
cil tiretimi kullanma bigimleri olarak
tamimlanabilir. Ikinci olarak, enerjinin
nasil akug@i incelenebilir: Digalim ve
disaverimler, meteorolojik, hidrolojik
ve biyolojik tagiyicilar aracihiiyla ger-
ceklesir. Ornegin, irmak kenarinda bu-
lunan bir sehir, hidrolojik tasiyicilar
araciliryla tiim havzadan enerji digali-
m1 yapar ve irmagin agagilarindaki bol-
gelere su araciliiyla 1s1 ve besin yollar.

Enerji disaliminin ve fosil yakit
kullanimi ya da "endiistriyel soluma"
yoluyla olusan kayiplarin sekillendir-
digi kentsel enerji biitgesi, yeryiiziin-
deki hi¢ bir ckosistemin biit¢esine
benzemez (Sekil 3). Bu biitgelerin he-
saplanmasi karmagik olsa bile, enerji
kullanimi tiim ekosistemlerin ortak
ozelligidir ve insanlarin egemen oldu-
gu sistemlerin digerleriyle karsilagtiril-
masinda kullanilabilir. Ekoloji, geg-
miste “doganin ekonomisi” adiyla
antlmigtir ve bu tiir hesaplar, ekonomi-
deki kavramlar kullanilarak ekolojik
teorilerin sosyal bilim kuramlariyla
iligkilendirilmesini saglayabilir.

Kentsel Ayakizi

Kentsel ekosistemlerin farkli ol-
masi, diger ekosistemlere olan bagim-
hiliklarinin tanimlanmast i¢in yeni yon-
temler gerektirebilir.

Sekil 4 incelendiginde, dere igin
gerekli olan materyalin, kendisinden
daha dar bir orman seridi tarafindan
karsilanabilecegi goriiliir. Oysa Vanco-
uver kenti, kendi alaninin 180 kat1 ka-
dar orman alaninda iiretilene esdeger
miktarda materyale gereksinim duyar.

"Ekosistemin ayakizi" kavrami,
ckosistemin bagimliligini degerlendir-
mek i¢in kullanilan yeni (ve biraz da
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Sekil 2. Kentsel ekosistemler enerji-yogun
sistemlerdir ve enerji girdisi icin baska
ekosistemlere normalden daha fazla ba-
gimiidirlar. Bir ekosistemin enerji bltcesi
geleneksel olarak birincil lretimin (foto-
sentezin) ekosistem solunumuna (enerji
tiiketimine) oraniyla (a) 6zetlenir. Kentin
blitcesi, "endlistriyel solunum" yani fosil
yakit kullanimi ve diger abiotik oksidas-
yonlari da icerecek sekilde diizeltildigin-
de, bagimlilik daha da belirginlegir (b).
Bagka bir yaklasim, bu degerleri meteoro-
lojik, hidrolojik ve biyolojik tasiyicilar ile
ve ulasim yoluyla sisteme giren/cikan
enerjiyle birlestirir (c). Kentsel enerji bit-
cesinin yorumlanmasinin bir baska yolu
ise, toplam disalimin dogal ve endlistriyel
solunumla karsilastinimasidir (d).

tartigmall) bir yontem. Bir kentin aya-
kizi, etkinliklerini siirdiirebilmesi i¢in
gerekli olan iiretken karasal alan mik-
taridir. Diger bir deyisle, o kadar alan-
da, kentte tiiketilen kaynaklarin tii-
miiniin toplamina esdeger miktarda
kaynak iiretilebilmeli - ve kentin iiret-
tigine esdeger miktarda auk o6ziimse-
nebilmelidir. Bir kentin ayak izi, ken-
di alanindan onlarca hatta yiizlerce kat
daha biiyiik olabilir. Ustelik de, barin-
dirdig1 endiistrilerin  kullandig1 kay-
naklar arasinda yeniden olugsmayanla-
rin (fosil yakitlarin) orani yiiksektir.

{1 kentler igin
3 d el il L.
solunum
1 b
» &
L T+ e+ - 2
el s . &
meteorolojik hidrolojik . i

tasiyicilar tasiyicilar g = tlavi

toplam eneriji girdisi

toplam enerii ciktisi

& |

ulasim

biyolojik tastyicilar

enerji girdisi

solunum fosil yakit kullanimi

giay . +
BEL e

Kentsel ckosistemin c¢evresine
olan bagimliligint etkileyebilecek
olan bir ¢ok degisken vardir. Kentin
icinde bulundugu jeolojik ve iklimsel
kosullar bunlardan bir tanesidir. Or-
negin, kurak yerlerde konumlanan
kentlerin ayak izleri digerlerine gore
daha biiyiiktiir. Kenti ¢evreleyen ala-
nin verimliligi, kent sakinlerinin or-
talama geliri, kiiltiirel degiskenler,
kentin biyiikliigi, yas: ve politik ya-
pisi, ayak izinin biiyiikligiinii belir-
leyen diger degiskenlerden bir kag
tanesidir.
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Yakit kullanan kentsel enerji:
Yogun fosil yakit kullanimi olan,
genellikle biraraya toplanmis ve
ulasim koridorlaryla birbirlerine
bagl sistemler:
Kentler, sehirler, banliyoler

Dogal enerjiyle desteklenmis
glines-enerjisi: Yiksek yasam-destek
kapasitesi ve fazla organik madde
Uretimi: Halicler, bazi yagmur ormanlari

“Dogal” giines enerijisi: Dinya
ylizeyinin ¢ok blyik bir kismi:
Okyanuslar, ¢oller, tundralar.

Insan destekli giines enerjisi:
Besin, insaat malzemesi vb. Uretmek
Uzere insanlar tarafindan yakit ya da

baska enerijilerle desteklenen sistemler:
tarm, ekilmis ormanlar, balik ciftlikleri

Sekil 3. Georgia Universitesinden Eugene P. Odum, ekosistemleri enerji yogunlugu aci-
sindan siniflandirmigtir. Yertiziindeki yasamin biyiik cogunlugu gerekli enerjiyi glines
enerjisinden saglar. Gereginden fazla (iretim yoktur ve barindirdigi canlilar igcin gerekli
olandan daha fazla besin lretmez. Bu tiir desteklenmemis sistemlerde (solda) kullanilan
enerji, metrekare basina 10,000 kilokalorinin altindadadir. "Desteklenmis" sistemlerde,
drnegin dip sularinin yiizeye ciktigi deniz kiyilarinda, daha yliksek enerji yogunlugu gé-
riiliir. Insan-egemen ekosistemler ek yakitlarla desteklenir. Bircok ciftlik, ekilmis orman
ve meskun alan, enerji yogunlugu acisindan etkin dogal ekoistemlerle karsilastirilabilir.
Kentsel endtistriyel sistemlerin 6zelligi ise cok yogun fosil yakit kullanimidir ve bu sis-

temlerde enerji yogunlugu metrekare basina 3 milyon kilokaloriye ulagabilir.

Gozlemlere dayanarak, bagimsiz
degiskenler ile kentsel ayakizi arasin-
daki iligkiler konusunda bazi 6ngorii-
lerde bulunabiliriz (Sekil 6). Bu iligki-
lerin her zaman dogrusal olmasi bek-
lenmez: Biiyiik kentler ile kiigilik kent-
ler arasinda ¢ok belirgin farkliliklar var-
dir ve zaman iginde bu kentler bagim-
lilik a¢isindan benzerlesebilirler.

Zaman ve Mekan
Icinde Kent

Her ckosistemin kendi i¢inde de
farkliliklar gostermesi nedeniyle eko-
loglar, ekosistemleri habitat parcalari-
nin birlesimi olarak algilarlar. Cam ve
betondan olusan kent merkeziyle,
parklaryla, agaclik sokaklariyla, en-
diistriyel bolgeleriyle kentsel alan ol-
dukga "yamali" bir yapi gosterir ve bii-
tiin bu yamali yapi, daha biiyiik ve yi-
ne yamalarla dolu olan dogal goriinii-
miin pargasidir. Kentsel ekosistemler-
le ugrasan bir ekolog, kentin pargala-
rindan herbirinde arazi kullaniminin
nasil oldugunu belirler ve bu yapinin
biyokimyasal siiregleri, canlilarin ve
kaynaklarin dagiliminy, tiirler arast ilig-
kileri nasil etkiledigini arastirir.

20. yiizyilda 6ncii ekologlardan
C.C. Adams'in da gozlemledigi gibi,
insanlar s6zkonusu oldugunda ekolog-
lar, yukaridaki sorulari yanitlamak i¢in
sosyal bilimlerden yararlanmalidirlar.
Insanin bir tiir olarak habitat parcalari-
ni nasil etkiledigini gosteren bir mo-
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del, rekabet, yirticilik, besin zenginligi
gibi geleneksel degiskenlerin yanisira,
tarihsel, politik, kiiltiirel ve ekonomik
etkenleri de gézoniine almalidir.
Mekansal desenlerin belirlenmesi
bir baslangi¢ noktasi olabilir. Gelenek-
sel anlamda bu, her bir par¢anin tiir
kompozisyonunu ve bu parcalarin me-
kan i¢indeki yerlesimini igerir. Bu de-
giskenler, tiirler arasindaki rekabeti ve
ckosistem igindeki enerji akigini dii-
zenlemek vyoluyla ekolojik siiregleri

1 metre

I

ekosistemde
tlketilen tim
enerjinin
stirekli olarak
tretilebilmesi
icin gerekli
alan miktan

0,31 metre

etkilerler. Desenin 6lgegi de bu siireg-
lerin 6lgegini etkiler. Ayrica bu desen-
ler ckolojik izleme icin gostergeler
olustururlar.

Sekil 7'de, peyzaj-ckolojisi (lands-
cape-ccology) kavramlart kullanilarak
yapilan bazi éngoriiler gosterilmistir.
Dogal biyolojik iiretkenligin su mikta-
riyla kisitl oldugu kurak ya da yari ku-
rak bolgelerdeki bir kenti diisiinelim.
Boyle bir kentte, banliyédeki mesken-
lere ve tarim arazilerine diizenli olarak
su ve besin saglanmasi nedeniyle,
kentin eteklerindeki toprak solunu-
munun, bozulmamis dogal ekosistem-
lere gore daha az degisken olmasini
bekleriz. Sehrin merkezindeyse, arazi
kullanimindaki o6l¢ekler daha kiiciik
oldugu i¢in, noktalar arasindaki degis-
kenlik dogal ekosistemlerdekinden
daha fazla olacakur. Hidrolojik kosul-
larin zaman i¢indeki degiskenligi de
benzer bir yapi gosterecektir.

Daha 6nce de soziinii ettigimiz gi-
bi, sorunlarimizdan bir tanesi kentsel
ckosistemin nasil tanimlanacagidir.
Kent merkezi, kentin etekleri, sehrin
enerji yogunlugu ve heterotrofik yapi-
st gibi kavramlari tanimladiktan sonra,
kentsel ekosistemin goriiniimii ortaya
¢ikmaya baglar. Oncelikle, niifus yo-
gunlugu belli bir degeri agan yerlesim-
lere kent adini veriyoruz. Kisi bagina

y | 1 i s

Uretken arazi yiizeyi =20.000 km?

I |
LT

| Vancouver (Kanada) 2"
Kent 114 km? .-1.

A “I

ekolojik ayakizi tipleri

boélgeye gore
kentin icinde bulundugu yérenin tretkenligi ve kay-
nak varligi g6zénine alinarak hesaplanir

Malzemeye gore
azot, karbon, su ve diger kaynaklar; ayrica fazladan
retilen materyalin kullanimi

Sekil 4. Ekolojik "ayakizi", bir ekosistemin cevresine olan bagimhligini tanimlamak ve kentsel eko-
sistemleri digerleriyle karsilastirmak icin kullanilan yeni bir yéntemdir. Bear Brook adli dere (sol-
da) heterotrofik bir sistemdir, disaridan enerjiyle desteklenir. Derenin enerji kullanimi yilda 2,935
kkal/m2 dir. Cevresindeki ormanin yillik net birincil iiretimi 4,680 kkal/m2 dir. Derenin enerji ge-
reksiniminin tiimii ormandan karsilansaydi, 1 metre genisliginde bir dere icin, iki kiyisinda 0.35
metrelik seritler yeterli olurdu. Ote yandan Vancouver kenti, 20,000 m2 lik bir alanda iiretilene eg-
deger miktarda enerji kullanir. Bu ise kent ekosistemi alaninin 180 katidir. Yukarida "ayakizi" he-
saplamak Igln iki ydntem tanlmlanml§tlr . (Veriler: Fisher ve Likens 1973, Rees ve Wackernagel 1996).
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enerji tiikketiminin ¢ok yiiksek
oldugunu ve habitat yapisini bii-
yiik-6lgekli cevresel degisimle-
rin belirledigini biliyoruz. Bu
ozelliklerin degisken olmasi ne-
deniyle, kullanigli olabilecek pa-
radigmalardan bir tanesi ¢evresel
cksendir. Bu ozelliklerin kirsal-
kentsel ekseni iizerindeki degi-
simlerinin 6lgiilmesi, kentsel
ckosistemin sinirlarint tanimla-
mak amaciyla kullanilabilir.

Garip Degisimler

Diger ckosistemler gibi, kent-
sel ekosistemler de dinamik ve
degiskendir. Ama bu degiskenligi
etkileyen giicler, kentsel olmayan
sistemlerdekilere benziyor mu?
Yangin, sel ve deprem gibi yikict
olgularin kentlerde de goriilecegi
agikur. Ancak -depremleri kont-
rol altina alamasak bile- insan etkinlik-
leri siklikla bozulma rejimlerini etkiler.
Benzer sekilde, insan miidahalesi kent-
sel ekosistemin felaket sonrasi iyilesme
bi¢imini dramatik olarak degistirir.
Kentsel olmayan ekosistemlerde bir sel
ya da yangini, ekolojik gegis adi verilen
ve ongoriilebilen bir dizi yavas degisim
izler. Insan miidahalesi bu yapiy1 tii-
miiyle bastirabilir. Terkedilmis bir alan,
bitki ve hayvanlarla dolmaya baslaya-
caktir. Oysa yapilagsma bu siireci hemen
durdurur. Kurumsal kararlar, niifus arti-
s1 ve ekonomik giiclerin etkisiyle arazi
kullaniminda olusan farklilasma, kent-
sel alanlarda degisime yol acan en
onemli glictiir.

Genellikle iklimsel degisimleri ve
biyolojik evrimi, sel ya da yangin gibi
degisimlere gore, ve ozellikle de kent-
sel ekoloji ¢ergevesine gore ¢ok daha
uzun dénemli degisimler olarak diisii-
niiriiz. Oysa kentsel ekosistemler ev-
rimsel ve iklimsel degisimlere yardim-
c1 olur ve hizlandirirlar. Sekil 8'de ev-
rimleri, -bazen 1 ila 30 yil gibi ¢ok kisa
donemli- insan etkinliklerinin olugtur-
dugu secilim baskisindan etkilenmig
olan bazi tiirler goriilityor. Son ¢alig-
malar, meyve sineklerinin ve baz ke-
lebeklerin, insanlar tarafindan bagka
yerlerden getirilen bitkilerden yarar-
lanmaya ¢ok hizli uyum sagladiklarini
gosteriyor. Ayrica son yillarda bazi can-
lilar, giiclii secilim baskist sonucunda
diren¢ mekanizmalan gelistirdiler. Or-
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Sekil 5. Alan basina dretimin diisiik olmasi kurak ortamda bu-
lunan bir kentin ayak izinin géreceli daha bliyiik olmasina ne-
den olur. Nevada'daki Las Vegas kentinin 1993'de uydudan
cekilmis gériintiisi. Coldeki bu kentin dogal bitki ortiisii (koyu
kirmizi) seyrek. Biyolojik dretimin cogunlugu miicavir alan
icindeki sulu tarim alanlarinda ve cayirlarda (acik yesil) ger-
ceklesiyor. Ancak bu (iretim, kentin enerji tliketimine gére cok
kuguktur . (Gériintii: U.S. Geological Survey EROS Data Center).

negin, bakteriler antibiyotiklere, si-
canlar zehirlere, yabani otlar herbisit-
lere kars1 direng kazandilar. Insanlarin
cevreyi degistirmeleri sonucu olugan
asin segilim baskisi, kent ekosistemle-
rindeki evrimin, hizli degisen ve den-
geye ulagsmamig sistemlerdeki gibi ola-
cagini diigtindiirmektedir. Bu durum-
da kent ekosisteminde varhigini siirdii-
rebilen tiirler, hamambdécekleri, sigan-
lar ve kediler gibi, hizli evrimlesebilen
ya da fenotipik esneklik gosterebilen-
ler olacaktir.

kentin
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yillik yagis
bagimsiz degisken

Sekil 6. Kentsel ekosistemin bagimliligi bircok
bagimsiz degiskenden etkilenir. Yukaridaki
grafik bazi varsayimsal iliskileri 6zetler. Bir Gil-
kenin ekonomik durumu (gayri safi milli hasila-
si) kentleri icin éngériilen ayakizini, ya da enerji
dengesini etkileyebilir. Benzer sekilde, bir ken-
tin disaridan alinan enerjiye olan bagimliigi
kentin yasi ve bliytkliigiyle beraber artar ve
zengin llkelerde bu artis daha hizli olur. Kurak
bélgelerde bulunan kentlerin ayakizinin daha
biiyiik olmasi beklenir.

Kentsel ekosistemlerin iklim
rejimi iizerindeki olasi etkileri
fazla aragtinlmamuistir, ancak bazi
gozlemler bu aragtirmalarin yapil-
mast gerektigini gostermektedir.
Iyi bilinen "kentsel 1s1 adas:" etki-
si - sehirdeki 1sinin ¢evre alanlar-
dan ortalama olarak birkag¢ derece
daha yiiksek olmasi olgusu- bu-
nun bir 6rnegidir. Phoenix'de yii-
riitiilmekte olan ¢aligmalar, schir
icindeki karbondioksit oranlari-
nin kiiresel ortalamanin birkag
kat tistiinde oldugunu ortaya koy-
maktadir. Ve bu degisim biiyiik
bir olasilikla onyil 6l¢eginde ger-
ceklesiyor. Kentsel mikroiklim-
deki bu hizli degisimin, hayvan,
bitki ve mikrop tiirlerini nasil et-
kiledigi ¢ok az aragtirilmigtir.

Insan etkinliklerinin yoresel
iklim yapisini belirgin bir bigim-
de degistirebilecegini gosteren
bagka bulgular da var. 1998'de Arizona
Eyalet Universitesi'nden Randall S.
Cerveny ve Robert C. Balling, bes
giinliik ig-haftasinin etkisi sonucunda
A.B.D.nin dogu kiyisinda hafta sonu
yagmur yagma olasihgmin hafta ici
giinlere gore daha fazla oldugunu gos-
termiglerdi. Bu durumda insan etkin-
likleri, diger hayvanlardan farkli ola-
rak, dogal ritmleri izlemek yerine on-
lar1 degistirmektedir. Hava durumu ve
iklimdeki dogal degiskenlik toplum
yapisint etkileyebilir elbette, ancak
modern kentsel ekosistemlerde yasa-
yan insanlarin, dogal dongiilere uyan
sosyal ritmler geligtirmesi olasiliginin,
avci-toplayicr toplumlar ya da tarimsal
koyler gibi yerel kaynaklara bagimli
topluluklardaki kadar yiiksek olup ol-
madig1 agik degildir.

Acaba ckolojik kuram, bu yeni de-
gisim ve bozulma bigimlerini aragtir-
mak i¢in kullanilabilir mi? Bunun bir
yolu, insan kaynakli bozulma rejimle-
rinin bilinen ekolojik rejimlere benze-
tilmesidir. Bina yapimi ekolojik bir
bozulma olarak goriilebilir ve bu du-
rumda yeni bir soru ortaya ¢ikar:
Kentsel ekosistem bu tiir bir bozul-
madan sonra nasil diizelir? Bir cograf-
yaci olan Patricia Gober ve arkadasla-
r1, Phoenix kentinin eteklerinde bulu-
nan ve arazi kulaniminin hizla degisti-
gi bolgeleri, kentin ¢esitli noktalarin-
dan ¢ol aliiviyal ovasina dogru yayilan
bir bozulma dalgas: olarak tanimladi-
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yapilasmamig = kent merkezi

Sekil 7. Dogal ekosistemlerde biyojeokimyasal
stireclerdeki, 6rnegin toprak solunumundaki
degiskenlik yiiksek olabilir. Insan etkinlikleri
siklikla degiskenligi azaltir ama bazen de artti-
rabilir. Kurak ya da yari-kurak bir bélgede bu-
lunan kirsal alanlarda bu stireclerin hem za-
man hem de mekan icinde cok degiskenlik
gdstermesi beklenir, ¢linkii suyun az olmasi
biyolojik dretkenligi kisitlar. Kentin disina dog-
ru, sulu tanim yapilan alanlar ve bahgeli evlerin
bulundugu kisimlarda su miktari daha az de-
diskendir. Sehir merkezine yaklagildikca 6icek
kdcdiliir; sulanan bir parkin hemen yaninda be-
ton ve camdan olusan bir alan olabilir. Bu ise
mekansal degiskenligi ve (daha kiiciik 6lciide)
zaman icindeki degiskenligi arttirir.

lar ve arazi tiiketim hizlarini hesapla-
dilar. Simdi de, kentin kenarlarinda
her an olusabilecek genislemenin be-
lirtilerini arastirtyorlar.

Cerveny ve Balling'in sonuglar da
diistindiiriiciidiir. Insanlarin baskin ol-
madig1 ekosistemlerde, siireglerin et-
kilendigi ve desenlerin olustugu za-
man ol¢egini, tek tek bitkiler, yayilim
uzakliklart ve bozulma 6l¢egi belirler.
Insan egemen ekosistemlerdeki de-
senlerin zaman ve mekan o6lgegiyse,
biiyiik olasilikla, besin toplayicihigi ve
yayilim stratejileriyle hi¢ ilgisi olma-
yan sosyal etkiler tarafindan belirlenir.
Gegmiste insan ctkinliginin mekansal
olcek tizerinde yapugr etkiyi gosteren
bir¢ok 6rnek vardir. Bati Amerika tari-
ma acildifi zaman arazi yaklasik 700
doniimliik parcalara ayrilmigti. Kent-
sel ekosistemlerde ise arazi, 100-200
metre uzunlugunda bloklar halinde
kullanilir ve bu da, kentsel sistem igin-
deki ekolojik siireglerin mekan 6lge-
ginde farklilik yaratr. Her ne kadar
ckologlarin aligmadigi bir yontemse
de, biiyiik bir olasilikla siirecleri, insan
kaynakl tistyapinin belirledigi 6lgek-
lerde (belki tek tek adalarda ya da par-
sellerde) incelememiz gerekecek.

Senteze dogru

Acaba varolan ckolojik teoriyi,
kentsel ekosistemleri igerecek sekilde
esnetebilir miyiz? Toplumlardaki ve
topraklardaki dinamikler ve siireclerle
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bozucu olaylar baskilanmis <1yl
Sl e degistirilmis, bas_tlrl!mlg 1-100 yil

jik sirall degisim ya da yanda kesilmis
bozucu rejimler degistirilmis 10-1000 yil
arazi agma baskin 1-100 yil
evrimsel degisim hizlanmis 10-1000 yil
iklimsel degisim arttinlmis 100-100.000 yil

organizma

soapberry bocekleri
meyve sinekleri

damali kelebekler
yassikurt

bakteriler (insanlarda)
Amerikan ev serceleri
sinekler

siganlar, diger kemirgenler

evrimsel degisim
disaridan gelen bitkilerden yararlanabilme yeteneginde
elma agaclarindan yararlanabilme yeteneginde
besin ve yumurtlama yeri olarak disaridan gelen bitkilerin yeglenmesinde
egzotik baliklardan, yerli baliklara sigramig
antibiyotiklere karsi direnc kazanma
blyiklikte, kanat ve gaga uzunlugunda
DDT ve dider pestisidlere kargl direng kazanma
zehirlere karsi direng kazanma

Sekil 8. Ekosistemler, bozulmalar (6rnegin yangin ya da sel gibi) ve bunlarin pesinden gelen tiir
kompozisyonundaki birbirini izleyen gecisler sonucunda degisime ugrarlar. Iklimdeki degisimler
ve evrimsel etkenler de farklilasmaya yol acarlar. Kentsel ekosistemlerde farklilasmaya neden
olan giiclerden bazilarinin etkileri daha hafif olsa bile ((istte), insan etkinlikleri bazi giiclerin etkisi-
ni arttinir ve yenilerini getirir. Insanlarla olan etkilegimleri sonucunda, Yash kumru gibi bagka bir-

cok canli da kentsel ekosisteme uyum géstermis ya da yeni evrimsel degisimlere ugramiglardir.
(Fotograf, Nancy Mcintyre, Arizona State University; tablolar, Thompson 1998, Hendry ve Kinnison 1999).

ilgili bilgilerimizi, evsahipleri-dernek-
leri ya da kaldirimlar i¢in kullanabile-
cegimizi one siirebiliriz. Belki de,
farkli stratejilerin ortaya ¢ikigini anla-
mak i¢in gelistirdigimiz araglari, kav-
ramsal degisiklikler yapmadan, insan-

lar i¢in de kullanabiliriz. Insanlarin da
diger canlilara benzedigini 6ne siirebi-
liriz. Segilimsel baskilar ve evrimsel
stratejiler, belli popiilasyon yapilarin-
da ve dinamiklerinde, ¢evre bolgeler
ve tiirler iizerinde belli etkilerde ve
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modelin ciktisi (biraraya toplanmis yapilasma)

1997'de yapilasma durumu

modelin ciktisi (yaygin yapilasma)

Sekil 9. Phoenix (fotograf) gibi sehirlerin eteklerindeki biiylime, kentsel ekolojinin, ekoloji ve sos-
yal bilimlerden beraber yararlanilarak arastirilabilecek yénlerinden biridir. Ornegin, basit bir eko-
lojik model, yapilasma verilerini kullanarak kentsellesmeyi tanimlayabilir. Panel a ve b, Phoenix
ve glineydogu banliyélerinde 1990 ve 1997 yillarinda yeni baslayan yapilasmalarin konumlarini
gosteriyor. Burada, yapilasma halkalari ve kensellesmenin bazi eksenler lizerinde hizla disariya
dogru yayihmi gériilebilir. Ekolojideki yogunluga-baglilik kavramini temel alan basit olasiliksal
yerlesim modelleri kullanilarak benzer yapilar olusturulabilir (mavi paneller). Bu tiir bir modelde,
bir tiriin "eldegmemis" alanlari parca parca kolonize edisinin similasyonuna benzer bir sekilde,
evlerin iki boyut (izerindeki yogunlugu yeni bir evin yapilma olasiligini belirler.

son olarak da besin ve kaynaklarin
kullanim ve akiginda bazi degisimlere
neden olurlar. Dolayisiyla, evrimlesme
ve ¢evreyle etkilesim agisindan insan-
lar ile diger canhilar arasindaki farkli-
liklar, nitel degil nicel olabilir.

Ya da, ckolojik teorinin bu insan-
egemen kentsel ckosistemlerdeki te-
mel yapi ve siiregleri anlamak igin ye-
tersiz oldugu one siiriilebilir. Diger bir
deyisle, insanlar diger canlilardan nite-
liksel olarak farkhidirlar. Kiiltiirlerin or-
taya ¢ikiglar ve etkileri, kurumlarin ge-
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tirdigi sinirlamalar ve olanaklar, (ger-
¢eklesen yerine) ongoriilen secilim bas-
kilarina yanit olarak stratejiler gelistire-
bilme 6zelligimiz olmasi, standart eko-
lojik ve evrimsel kuram, ilkelerin insan
toplumlari ile uyumlu olmadigi anlami-
na gelir. Bu goriis acis1 kent ekologlari-
ni, ekolojiyi insan-egemen sistemlerde-
ki yap1 ve siiregleri agiklayabilecek 6l-
ciide genellestirmek igin, sosyalbilim-
ler ile iligkiye girmeye zorlayacakuir.
Her iki yaklagim da kau felsefi ger-
¢ekler ima eder. Eger bir insan her-

hangi bagka bir canli gibi ele alinabilir-
se, "dogal" ve "dogal olmayan" sistem-
ler arasindaki farklilik ve bununla bir-
likte "bozulmamis" ekosistem diigiin-
cesi ortadan kalkar. "Cevrenin yonlen-
diricisi/kaptani" kavramlart da anlam-
sizlagir. Eger insanlart da diger canlilar
gibi bireysel ¢ikarlar yonlendiriyorsa,
kaptanlik i¢in ahlaki ve estetik bir te-
mel olusmaz. Diger durumdaysa, in-
sanlarin neden diger canhlardan farklh
oldugu sorusuyla yiizlesmek zorunda
kaliriz: Ornegin, evrimin ve dogal segi-
limin sundugu agiklamalari gegersiz
kilan dinsel ya da ahlaki bir boyut mu
var?

Felsefe bir yana, herhangi bir eko-
logun bu sec¢imi yapmak zorunda ol-
dugu da acik degildir. Standart ekolo-
jik teoriler insan sistemlerine uygula-
nabilir ve uygulanmistir; 6rnegin,
kentsel sistemlerdeki "yer degistirme-
lerin" ve "sirali degisim dinamikleri-
nin" anlagilmasi i¢in kullanilabilirler.
Bu yapildiktan sonra, eger varsa, hangi
yapi ve ayrintilarin standart teoriler-
den ¢ikarsanan agiklamalara uymadik-
larin1 belirleyebiliriz. Ayni zamanda,
biyolojik ve sosyal bilimler arasinda
interdisipliner ya da multdisipliner
yaklagimlarin, acgiklayict giicii daha
fazla olan teoriler saglayip saglamaya-
cagini aragtirabiliriz.

Yukarida sozii edilen 6nemli kav-
ramsal sorulardan bir kismini ele ala-
lim. "Kent eteklerinin" konum ve bigi-
mindeki degisimleri - sehrin kenarla-
rindaki dinamikleri- nasil incelemeli-
yiz? Yalniz ekolojiden alinan araglar
kullanarak bitki dagilm ve rekabet
modellerini uygulamakla ise baglaya-
biliriz. Bu durumda kent kenarlarinda-
ki genisleme, komsu alanlardaki yo-
gunluk agisindan degerlendirilebilir.
Sakinler ise, "dolu" alanlarda "olusup",
yakinlardaki bos alanlara dagilirlar (Se-
kil 9). Birbirlerine yakin alanlardaki
degisimleri kontrol eden ve yogunluga
bagl olan siiregler diisiinebiliriz. Kul-
lanilabilecek baska bir modeldeyse,
bir parselin bog olmaktan dolu olmaya
gecis olasiligl, komsu parsellerin duru-
muna, yani mesken, ticari, tarimsal, ya
da dinlenme amaglarindan hangisine
ayrilmis olduguna baglhidir. Bog alanla-
rin, drenaj, manzara ya da su miktari
gibi ozelliklerine bakilarak her biri
icin bir kolonizasyon olasilig1 hesapla-
nabilir.
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Kent-eteklerinin genisleme siireci,
Patricia Gober'in yapug: gibi, ekolog-
larin kullandig dille, "bozucu olgular"
olarak da tanimlanabilir. Biiyliyen bir
metropoliin dig kenarlarindaki kent-
lesme siireci, hem insan kaynakli bo-
zulmanin mekansal genislemesini,
hem de ekolojik siireglerdeki farklilas-
may1 igerir. Herhangi bir arazi parcasi
i¢in gecis (ya da yeni bir bozulma) ola-
stliginin kirsal kesimlerde diisiik ola-
cagini, kentin eteklerine yaklastikca
hizla artacagini ve sehir merkezinde
tekrar orta diizeye diisecegini varsaya-
biliriz (Sekil 10). Cevre alanlarda kent-
sellesme ilerledikge, daha 6nce kirsal
olup kentin eteklerinde kalan alanlar
i¢in gecis olasiligi artarken, daha 6nce
kentin eteklerinde olup simdi metro-
pol ile biitiinlesmis olan alanlar i¢in bu
olasilik azalir. Gegis olasiliklarinin bu
davranigina bakarak basit bir hipotez
olusturulabilir: Bir yiiksek bozulma
dalgas1 zamanla kent merkezinden di-
sartya dogru yayilir.

Bu yaklasimlar, kent eteklerindeki
yap1 ve dinamiklerin bir kismini anla-
mamiza yardimct olabilir. Ancak bu
arada neler gozden kagabilir? Oncelik-
le, ingaat sektoriinde bir yildan digeri-
ne olugan farkhilagmay1 agiklamak i¢in
bir miktar ekonomi gerekir: Faizlerde-
ki, igsizlikteki, enflasyondaki dalga-
lanmalar nelerdir? Ekonomik model-
ler kullanilarak her yil yapilacak ve sa-
tilacak ev sayisin1 6ngorebilir ve sonra
da ekolojik teoriyi kullanalarak bunla-
rin nerelerde olabilecegini arastirabili-
riz. Ancak, gézoniine alinmasi gereken
bagka faktorler de vardir. Yollarin ko-
numu, kanalizasyon hatlarinin kurul-
mast ya da acil servislerin genisletil-
mesi gibi kararlar nasil verilmektedir?
Ulke ya da kentteki kurumlarin yakla-
sim1 ve giicii, kentin biiyiimesinden
nasil etkileniyor? Bagka yerlesimlere
olan uzaklik, kentin sinirlariyla ilgili
kararlari etkiliyor mu? Iste bu ve ben-
zeri etkileri yakalayabilmek ig¢in, poli-
tik teori ve devlet kurumlarinin evrimi
konusunda bilgiye gereksinmemiz var.

Bu noktada, neden insanlarin baz
yerleri digerlerine yegledikleri, deger-
lendirmelerinin sosyoeckonomik sinif,
aile durumu ve yag gibi kosullardan
nasil etkilendigi gibi konularda bilgi-
miz hala yetersiz olacaktir. Bunlar i¢in
sosyolojiye bagvurmamiz gerekir. Son-
ra da, arazinin goriiniimiiniin yapilas-
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Sekil 10. Kentsel alan, biraraya gelmis par-
calar seklinde haritalandiktan sonra, belli
bir parcanin zamanla gecis yapma olasiligi-
na bakilarak kentsellesmenin modeli yapila-
bilir. Genellikle kirsal cevrede degisim ola-
siligr oldukca dustiktiir; kent eteklerinde
degisim olasiligi en yliksektir;ve sehir mer-
kezi eteklerden daha duragandir, ancak de-
gisime ugrama olasiligi kirsal kesimlerden
daha yliksektir. Yazarlarin hipotezine gére,
tipik bir sehirde yliksek bir rahatsizlik dal-
gasi zamanla sehrin disina dogru yayilir.
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manin baglamasindan nasil etkilenece-
gini, dolayisiyla insanlarin bu alanlar
yegleme olasilifinin nasil degisebile-
cegini anlamak i¢in tekrar ekolojik ku-
rama donmek gerekir.

Son olarak da, bireysel ve toplum-
sal tercihlerin zaman i¢inde nasil de-
gistigini anlamaliyiz. Degisen tercihler
konusunda bir érnek vermek gerekir-
se, kent merkezinin ortacagdaki ve
simdiki rollerini diisiinebiliriz: Orta-
¢agda insanlar korunmak amaciyla ge-
celeri kente doniiyorlardi. Simdi ise
bir¢ok sakinin, yine korunma amaciy-
la, geceleri sehir merkezinden uzak-
lagtigini goriiyoruz. Benzer bir sekilde,
bu yiizyil boyunca degisen toplumsal
degerlerle birlikte, 6zel yasam, biiyiik
bahge, kirsal ¢evre gibi isteklerimiz de
degisime ugradilar. Hem sosyal bilim-
lerden hem de evrimsel biyolojiden
alinacak yontemler, bu kiiltiirel "evri-
mi" anlamamiza yardimer olabilir.

Ekologlar olarak, kent eteklerin-
deki genislemeyi ekolojideki araglar
kullanarak incelemeye bagladik. An-
cak bu yaklagimla yakalayamadigimiz
yap1 ve dinamikleri belirledigimiz za-
man, sosyal bilimlerin nerelerde
onemli katkilari olabilecegini de anla-
may1 umuyoruz. Benzer sekilde, sos-
yal bilimlerin katkisindan sonra bile
yakalayamadigimiz desenlerin belir-
lenmesi, ne zaman Kkiiltiirlerin evrim
ve gelisiminin biyolojik temellerini
anlamak iizere biyolojiye dénmemiz
gerektigini bilmemize yardimer ola-
cakur.

Multudisipliner yaklagimin gerekli
oldugu sorunlara baska ornekler de
verebiliriz: Kentsel ¢evrenin canlila-
rin yayilimi ve yogunlugu iizerindeki
etkisini aragtirmak isteyebiliriz. Habi-
tat par¢alanmalarinin etkisini arastir-
mak i¢in ada-biyocografyasini kulla-
nabiliriz. Kentselden kirsala gittikge
secilim baskisinin nasil degistigini
aragtirmak i¢in evrimsel biyolojiden
yararlanabiliriz. Ancak, bazi tiirlerin
kentin insan sakinleri tarafindan ne-
den yokedildigini ya da kullanildigini
agiklamak i¢in ve bu tercihlerin sosyo-
ckonomik sinif, yag ve dogum yeri gi-
bi degiskenlerden nasil etkilendigini
anlamak i¢in sosyal bilimlerin yardimi
gereklidir.

Ekolojik kuram, kentsel insan
ckolojisi sistemlerine uygulanabilecek
yeni kavramlarin gelistirilmesini hiz-
landirmak i¢in benzetmelerden yarar-
lanabilir. Gregg Mitman, bu yaklasi-
min 1920'lerde ve 1930'larda ilk kent-
sel ekologlar tarafindan "insanin sos-
yalligi" konusunda diisiinceler gelistir-
mek amaciyla nasil kullanildigini anla-
ur. Sirali degisimler ve kentsellesme
arasinda yapilacak bir karsilagtirma, bu
tiir analojilerin egitsel degerini ortaya
cikartir. Bityiiyen bir kentte kenarlar
ya da "kent etekleri" aktif bozulma
alanlari, iceriler ise degisimin daha 6n-
ceki evreleri olarak goriilebilir (burada
zamanin yerine mekan gecer).

Bir ¢evresel tarih¢i olan William
Cronon, ekoloji, tarih, cografya, antro-
poloji ve diger disiplinlerin, "bizi ayi-
ran duvarlan yikip hepimizin ilgisini
¢eken sorunlar tizerinde beraber ¢alig-
maya baslayabilsek, birbirlerinden
cok sey oOgrenebileceklerini" soyler.
Kentsel ckosistemin anlagilabilmesi
belli disiplinlerden uzmanlar gerekti-
recektir. Ancak, disiplinler arasi ve
multidisipliner yaklagimlarla diisiin-
meye istekli bir kag kiginin de bulun-
mast zorunludur. Bu aragtirmacilarin
farkli disiplinleri, ekolojik teoriyi iler-
letecek sentetik bir aragtirma alani ve
yeni bir perspektif i¢inde birlestirebil-
meleri i¢in duvarlart yikmalan gereke-
cektir. Kensel ekosistemler, bu tiir bir
birlesik perspektifin gelistirilmesi ve
denenmesi i¢in iyi bir model olugtu-
rurlar.

Coliins, J. P, ctal. “A New Urban Ecology”

American Scientist, Eylil-Ekim 2000
Ceviri: Ayse Turak
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Basit ve etkili
Lorraine belediyesi,
damlardaki yagmur
oluklarina bagl
bir sarni¢ sistemi Bt
olusturmus. Bu [
sekilde toplanan
yagmur suyu
bahceleri sulamaya

Evlerde

Yagmur_«

" Tuvalet

Tuvalet

} Camasir

® yikama 2 8
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Alman GEP
firmasi evlere

Suyu

Fransa da Almanya gibi evlerde
yagmur suyu kullanilmasini tasarliyor;
fakat saglik sorunlari kafasini kurcali-
yor. Fransa’da Lorraine’de suyun m”i
17 franktr; 1000 kadar Lorraine’li suya
daha az para 6demek i¢in evlerde yag-
mur suyu kullanmayi planliyor. Bunlar
gectigimiz ilkbahardan beri bahgeleri-
ni sulamada ve otomobillerini yikama-
da yagmur suyu kullaniyorlar. Beledi-
yenin yardimiyla damlarindaki yagmur
oluklarina bir ek yapurarak yagmur su-
larini bir sarnigta topluyorlar. 500 litre
su alan bu sarni¢ yiiksek yogunluklu
polictilenden yapilmig; bu sarni¢ bak-
teri ¢cogalmasini ve sivrisineklerin yu-
murta birakmasini énliiyor.

Fransa’da yagmur suyunun evler-
de kullanilmasina ilk defa Bretonlar
basladilar, daha sonra yavas yavag her
yere yayildi; 1955’ten beri Ain’deki
Meillonnas’da 12 sosyal lojman yag-
mur suyu kullaniyor. Damlara diisen
yagmur suyu toplanarak, biri ¢atinin
altinda, biri de bodrumda bulunan iki
sarnigta biriktiriliyor. Yagmurun azal-
dig1 zamanlar, damlarin altundaki sar-
niglar, elektrikli bir pompa araciligiyla
tuvaletlere su gonderir. Bu sistem, bu-

rada yasayanlarin su gereksinimi-

fﬁ\nin %80’1ni karsilar.

?  Bulanik Su mu,
Berrak Su mu?
o

Bu gibi yenilikler, Is-
kin Bakanligmin stiin ni-
telikli deneysel ¢evre calis-
malart (REX-HQE) fonun-
dan %50’ye varan oranlarda
destek alirlar; buna kargin az sayidalar.
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Bilimsel ve Teknik Yapi Arastirma
(CSTB) merkezinden Bruno Hillaire,
Fransa Yiiksek Hijyen Konseyi’nin ve
diger saglik yetkililerinin yagmur suyu
sarniglarina kargt oldugunu bildiriyor
ve yagmur suyu kullanmaya tek enge-
lin bu oldugunu soéyliiyor. Saglik
yetklileri, yagmur sularinin mikropsuz-
lagtirma yapilmadan kullanildigini ileri
siiriiyor ve goriis belirtmeden 6nce
yagmur sularinda bakteri aramak isti-
yorlar. Yagmur suyu kullanilmasina
karsi ¢ikan 6zel sektor ve kamu yoneti-
cileri para kaybetme endigesi de tagi-
yorlar. Ciinkii yagmur sulart higbir sa-
yagtan gegmiyor; yani bedava. Ayrica,
aritma vergisi de 6denmeden kanali-
zasyon sistemine akarlar.

Yagmur sulari, hava kirliligi yaratan
maddelerle, 6rnegin fabrikalardan ve
otomobil egzoslarindan ¢ikan hidro-
karbonlarla ve tarim alanlarinda bol
bulunan bécek oldiiriicii (pestisid) ve
zararl otlar1 6ldiiriicii (herbisid) zehir-
lerle karigabilir. Rennes’deki Ulusal
Yiiksek Saglik Okulu, misirlarin ilag-
landigr mayis-haziran aylarinda yag-
mur suyunda pestisid diizeyinin artti-
gin1 ve bazen igmek icin tehlike sinirt
olan 0,1 mikrogrami astigin1 gésterdi.

Sinirh Bir Kullanim

Sonug olarak goriilityor ki, yagmur
suyu evlerde kullanilmaya elverigli de-
gil. Avrupa Saglik élgiitlerine gore yag-
mur suyu yiyecek ve i¢eceklerde, ye-
mek kaplarini temizlemede, ¢amagir-
da, banyoda vb kullanilamaz; buna
kars1 tuvaletlerde, otomobil yikamada,
dosemeleri temizlemede vb. kullanila-
bilir. Almanlar ¢evre kirliligine karsi

cok duyarli olmalarina karsin, yagmur
suyu kullaniminda daha da ileri gidiy-
orlar. Avrupa pazarinda yagmur suyu
tesisleri kurmakta en basta gelen Gep
Umvelttechnik firmas: temsilcisi Lutz
Johnsen soyle diyor: “giintimiizde su
kaynaklari giderek azaldigindan yag-
mur suyunun kullanilmas: biiyiik
onem tagimakta”. Belgika, Hollanda,
Almanya, Isve¢ ve Norve¢te her yil
100 000’e yakin eve yagmur suyu te-
sisleri yapiliyor. Alman saglk yetk-
ilileri yagmur suyundaki havadan alin-
mig zehirleri ve pestisidleri 6lgmeyip
mikrop bulagmast iizerinde duruyorlar.
Lutz Johnsen soyle diyor: “1996’da
102 sarnigtan alinan 6rneklerde bakte-
ri sayist Avrupa Birligi’nin tehlike say-
digr sinirlarin altinda ¢iktl”. Johnsen’e
gore yagmur suyu neredeyse icilebile-
cek kadar ar. Yine de temkinli olmak
gerekir.

GEP 20 000 frank karsilig1, miiste-
rilerine igme suyu sebekesine paralel
bir yagmur suyu sebekesi sagliyor ve
ikisinin karnigtirilmamasi i¢in gerekli
biitiin 6nlemleri aliyor.

Biiyiik Kamu Binalar

Yagmur suyunun en yararli oldugu
yer biiyiik kamu binalari. Frankfurt ha-
vaalani, Hamburg’da bir aligveris mer-
kezi, Hannover’de uluslararasi serginin
tuvaletlerinde yagmur suyu kullanili-
yor. Belgika’da Flanders’de ise ancak
su baskini olan bolgelerde yagmur suyu
sarniglari yapiliyor; yoneticiler agirt yag-
murlarin seller yaratmasini boyle 6nle-
yebileceklerini diigiiniiyorlar.

“De I'eau de pluie dans la maison”, Science et Vie, Eyliil 2000

Ceviri: Selguk Alsan
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A. Tont

Siyah Giinesin Altinda...

Edebiyat tarihgilerimiz bizde ilk
pastoral (doga) siirinin Aldiilhak Hamit
tarafindan 1879 yilinda yazildigina iga-
ret ederler. Doga siirlerinin Cin veya
Japon edebiyatinda binlerce yil bir geg-
misi varken biz neden bu kadar gecik-
tik sorusunu simdilik bir yana biraka-
rak bu siirin baglangicina bir goz atalim:

Bir zamanlar Kardr-géhim idi,
Bedeviler gibi beyabanlar.

Buna micip de istibalim idi:
Nasil imrir-1 vakt eder anlar

(Bir zamanlar ¢ilde yagayanlar gibi ¢iillerde kaldim.
Buna sebeb de onlar nasil vakit gegirir diye merakimdr)

Ozellikle bizim kusaktan olmayan
geng okuyucularimiz, sanirim oldukca
sasirmuglardir; evet, ilk doga siirimizin
konusu deniz, orman, kuslar gibi aligi-
lagelmis yerler degil. "Sahra", adindan
da anlagilabilecegi gibi, bir ¢l siiri. Di-
li agir oldugu i¢in ancak 6zetini verebi-
lecegimiz siirde sairimiz, ¢6l insanlarin-
dan gordiigii yakinhigi kent halkinda
hi¢ gormedigini, ¢ol insan1 huzur i¢inde
hayvanlarla birlikte sefa ederken kent
insaninin hastalik karanliginda acilarin
esiri oldugunu, kent insani endiseden
‘aman bulmazken’ ¢6lde endiseye za-
man bile bulunmadigini yazar. "Sahra'",
Hamid’in en begenilen siirlerinden bi-
ridir, hayranlar arasinda begenisini bir
mektupla ileten Namik Kemal de var.

"Ama," diyeceksiniz, "madem ¢ol
bu kadar mitkemmel bir yer, o zaman
TEMA gibi bize ¢ok daha saglikli bir
doga kazandirmaya calisan kuruluslar
neden “Tiirkiye C6l Olmasin’ diye ug-
rast verip slogan auyorlar'? Hemen
agiklayalim: Sairin bahsettigi ¢ol, or-
manlarin yakilmasi, kesilmesi ve diger
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insan akilsizlig1 sonrasi ortaya ¢ikan ilti-
haplanmis devasa bir yara gibi siritan
yer degil. Bu ¢6l binlerce, milyonlarca
yil siiren dogal bir evrim sonu ortaya ¢i-
kan dogal bir ¢ol.

Bizde oldugu gibi diger toplumlar-
da da ¢6liin horlanmasi ekolojik cahil-
likten kaynaklanir. Hayvanlara kargi
besledigimiz onyargilarin faturasinin
pahali olmasi gibi (hi¢ kimseye zarar
vermeyen kara yilanlardan ‘temizlen-
mis’(!) bir tarlanin farelerin istilasina
ugramasi) ¢ol, bataklik gibi yerlere kar-
s1 beslenen asli astar1 olmayan onyargi-
lar da olumsuz davranislara yol agar.

(ol denince ¢ok kiginin aklina ug-
suz bucaksiz kum tepelerinden olusan
ve deve, akrep gibi sadece bir kag tiiriin
bulundugu bir yer akla gelir. Bir yagmur
ormant kadar olmasa bile, ¢ol ekosis-
temleri ¢ok sayida hayvan, bitki ve bo-
cege ev sahipligi yapar. (Kabaca tanim-
larsak, ekosistem denince akla birbirle-
riyle cesitli iligkiler kurmus canlilar ve
yagadiklari mekan gelir. Bu anlamda
canlilar kadar, cansiz toprak, su gibi fak-
torler de 6nemlidir). Bilimsel ¢6l tanim-
lamasi, goriiniisten daha ¢ok yagis mik-
tarina baghdir. Yilda 25 cm®ten az yag-
mur alan yerlere ¢6l denir. Coller cesitli
boyutlarda gelir. Sairimiz Hamit’in bah-
settigi Sahra 3,5 milyon mil kare biiyiik-
liigiinde iken Tiirkistan ¢olleri 750 000
mil karedir. Collerin ¢ogunun kuzey ve
giiney yan kiirelerde genellikle 15 ile
35 derece enlemlerinin olusturdugu ku-
saklarda bulunmasi, hava akimlar ile il-
gilidir. Bu kusaktaki ¢ollerin iizerinde
olusan yiiksek basing sistemleri firtina-
larin bityiik bir kisminin bu alanlara gir-

mesini engeller. Collerin bir kismi, de-
niz kenarindaki daglarin arkasindaki
diizliiklerde olusur. Denizden gelen
nemli hava daga carpip yiikseldigi ve
sogudugu i¢in, nemin biiyiik bir kismi
dagda kalir ve arkadaki diizliigi gecer-
ken, nemini daha 6nce yitirmis oldu-
gundan yagmur yagmaz. Kuzey Ameri-
ka colleri genellikle bu nedenlerden
olugur. Baz1 Okyanus kiyilarinda rastla-
digimiz ve kiy1 ¢olleri diye bilinen yer-
ler, bu kiyilari etkileyen soguk su akin-
tilarinin diger akintilara gore daha az
buharlagmaya yol agmasi sonucu olusur.

Col dendiginde akla gelen ilk hay-
van, ayni zamanda ¢l gemisi olarak da
bilinen devedir. Bu muhtesem yaratik,
kizgin topraklarda su igmeden giinlerce
yol gidebilir. Aslinda devenin bel ke-
migi bir atinki kadar diizgiindiir ve ba-
zilarinin  kambur diye nitelendirdigi
tek veya ¢ift horgiicii de yag deposun-
dan baska bir sey degildir. Evcil hay-
vanlarin arasinda deve belki en gurur-
lusudur; ne kadar pohpohlanirsa poh-
pohlansin, yiiziinden hig¢ eksik olmayan
"zaten bana bindigin yeter, bundan da-
ha fazlasin1 bekleme" ifadesiyle araya
mesafeyi koyar. Eski zamanlarda 4 ve-
ya 6 deveden olusan kervanlara katar
denirdi, bugiin trenler i¢in kullandigi-
miz terimin de kaynagi budur. Deve-
nin dilimize kazandirdig1 baska bir ifa-
de de ‘deve kini'dir. Cok yaygin bir
inanca gore deve, kendisine fenalik ya-
panlara uzun zaman kin tutar ve eline
firsat gectigi zaman intikamini alirmis.
Bu yiizden aksam molasi verildigi za-
man develerin yularlar bir kaziga bag-
lanir, siiriiciiler "belki yularini koparip
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tizerimize ¢okerek bizi oldiriir" kusku-
suyla uyuduklar yerin ¢evresinde de-
venin tagidigr yiikten bir barikat yapar-
larmig. (Su av hayvanlarinin deveden
ogrenecegi ¢ok seyler var!)

Cingirakli yilan, bir ¢ok kiginin kor-
kulu riiyasidir; fakat sanilanin aksine ra-
hatsiz edilmedigi takdirde hi¢ kimseye
zarar vermez. Cingirak sesi bir saldir
isareti degil "Bak ben buradayim, kafa-
mi kizdirirsan seni fena yaparim" niteli-
ginde bir uyari mesajidir. Eger siz de
benim gibi ¢élde kamp yapmaya gider-
seniz, ihtiyati elden birakmiyarak yat-
madan 6nce tulumunuzu, sabah kalkti-
giniz zaman da bot veya ¢izmenizi giy-
meden 6nce kontrol etmenizi 6neririm.

(Colde karincadan tutun aslana,
kangurudan tutun keseli fareye kadar
cesit gesit hayvana rastlayabilirsiniz.
Fakat beni en ¢ok etkileyen ve bir za-
manlar kol gezdigi California ¢6llerinde
simdi sayilari iki elinizin parmaklari ile
sayilabilecek kadar azalan, akbabanin
yakin akrabasi kandor (condor) kusu ol-
du. Yerdeyken yemek adabindan bu
kadar yoksun, kel kafali bu hantal yara-
ug1 bir de havada siiziiliicken goriin, o
zaman zerafetin ne oldugunu ¢ok daha
1yi anlarsiniz. Sirast gelmisken 6nemli
bir noktanin altini ¢izmek isterim: Eger
kandorun yasadig1 bolgeyi agaglandirir-
saniz, 0 zaman onun ana menisini
olusturan lesleri bulmasini engellersi-
niz. Biyolojik ¢esit kadar, toprak ve su
gibi ekosistemin diger boliimiinii olus-
turan yer gesitliligi de énemlidir. Ikisi-
nin de bir arada korunmasi gerekir.

Coldeki bitkilerin, ormandakilerin
aksine aralarina daha fazla mesafe koy-
malar1 her nekadar kisisel ozgiirliige sa-
hip ¢ikmak arzusundan kaynaklantiyor
gibi goriinse de, asil neden suyun azli-
gindandir. Ama suyu bulmak i¢in or-
mandaki akrabalarina gore cok daha
derinlere kok salan bu bitkilerin kokle-
ri birbirlerine ¢ok yakindir.

Deve nasil hayvanlar arasinda ¢olii
simgelerse, bitkilerde bu gorev kaktiise
verilmistir. Nasil deve yag depolarsa,
kaktiis de su depolar ve ayni deve gibi
uzun siire susuz yasayabilir. Col ¢icek-
leri ancak yagmur yagdiginda acarlar.
Ayni sekilde, bazi bitki tohumlar kok
salmak i¢in bazen yillarca yagmur yag-
masini bekleyebilir. Bazi bitkiler, su
kaybini 6nlemek i¢in yapraklarindaki
ufak kanallari giiniin sicak saatlerinde
kismen kapayip, hava biraz daga sogu-

Kasim 2000

dugunda tekrar agarlar. Kisacasi, diger
ekosistemlerde oldugu gibi ¢oldeki
canlilar da, ¢evreleriyle akillara durgun-
luk veren bir uyum i¢inde yasar. Ama
maalesef bazi ¢ol insanlar (tabii Bede-
vileri bu gruba dahil etmiyoruz), ¢ole
yeterli duyarliligi ve saygiyr gostermi-
yorlar. Ornegin, uygarliga en onemli
katkisi (!) kumarhaneler olan Las Vegas
kentinin en giizel ¢ollerden birinde ku-
rulmast. 1850 yilinda 30 kisi niifusu
olan bu kent 1900 yilinda 100, 1950 yi-
linda 48 bin ve 90’li yillarda 1 milyon
insana ev sahipligi yapmis. Tabii bu bii-
yiimenin oradaki canlilari nasil etkile-
digini takdirlerinize birakiyoruz. Fakat
gerek ekologlarin, gerek cevrecilerin
cabalar1 sonunda, geg de olsa hiikiimet-
ler ¢oliin degerini anlamaya bagladilar.
Ornegin, ABD’deki Mojave ¢oliiniin
son yillarda korunmaya alinmasi.

= T
Pt L

On yargidan arnmis insanlar igin
¢ol, hayal giiciinii genisleten, ulu ger-
¢eklere ulagilan muhtesem bir yerdir.
Hz. Muhammed dahil bir ¢ok biiyiik
peygamber ¢olden ¢ikmustir. Biiyiik
doga filozofu Henry David Thoreau ¢6l
sevgisini ‘Yiiriimek’ adli makalesinde
soyle dile getirir: "Okyanus, ¢6l veya
vahsi doga benim olsun! Coliin temiz
havasi ve yalnizlig1r suyun ve yasamin
az olmasini telafi eder."

Col biiyiisiine kapilanlardan birisi
de Charles Darwin’dir: "Hig bir kimse
bu tenha yerleri gordiigii zaman etki-
lenmemis olamaz...Eski giinleri dii-
stindiigim zaman Patagonya diizliikle-
ri goziimiin 6niinden geger. Oralart hig
bir ise yaramayan yerler olarak bilinir.
Onlart ancak olumsuz niteliklerle ta-
nimlayabiliriz; susuz, agagsiz, dagsiz sa-
dece bir iki bodur bitkiyi barindiran
yerler. Neden, o zaman -- ki onlardan
etkilenen sadece ben degilim-- bu ¢o-

rak yerler bellegime yerlesmis?" Dar-
win bu duygularini tahlil etmenin ¢ok
zor oldugunu vurguladiktan sonra, ¢o-
liin bir insanin hayalgiiciinii alabildigi-
ne kamg¢ilamasina baglar.

Bat’da ¢6l denince akla gelen ilk
isimlerden birisi Sir Richard Bur-
ton’dur (1821- 1890). Burton’un biyog-
rofisini yazan Fawn M. Brodie, bu ¢ol
gezginini "profesyonel asker, sair, etno-
log, botanikeli, jeolog, dilbilimci ve ¢e-
virmen" diye tanitiyor. Burton epey yer
dolagmig; ama en c¢ok sevdigi yer ¢ol-
miis. Miikemmel Arapga bilen (Binbir
Gece Masallarem Ingilizceye ilk ceviren
Burton’dur), Arap kiyafetine biiriine-
rek Mekke’ye kagak giren, yillarca bir
¢l insani gibi yasayan bu iinlii gezgin,
¢ol sevgisini soyle agikliyor: "Colde mo-
raliniz diizelir; daha agik sozlii, yiirek-
ten, daha samimi bir insan olursunuz."

Deniz edebiyati dendigi zaman na-
sil bizde Cevat Sakir ve Bati’da Joseph
Conrad akla gelirse, ¢ol edebiyati de-
nince de akla ilk gelen isim Edward Ab-
bey’dir. Edinburgh ve Stanford gibi iin-
lii tiniversitelerde okumasina ragmen
Abbey, 28 yil boyunca Utah eyaletinde-
ki ¢ollerde rehberlik-bekeilik yapmayi
tercih etmistir. Abbey kendisi ile turist-
ler arasindaki ugurumu alayl bir sekilde
soyle anlatir. "Turistlerden birisi bana
‘Bu yol ¢ok fena’ dedigi zaman ben,
‘Bana kalsaydi burada hi¢ yol olmazdr’
diye yanit verirdim; giilerlerdi. Bir bas-
ka turist ‘Burada televizyon var mi?” di-
ye sordugu zaman ben ‘eger burada bir
televizyon seti gorsem, kuduz bir kope-
g1 vurur gibi vururum’ diye yanit veri-
rim. Bir bagkas: © yanlizlik seni rahatsiz
etmiyor mu?’ diye sordugu zaman ben:
¢ kendi kendimle arkadaslik etmeyi se-
verim, kendimle ¢ok iyi geginirim.’ diye
yanitlarim. Bir bagka turist: ‘Burada hig
yagmur yagar mi1”’ Ben: ‘Bilmem, bura-
da ancak 28 yildir ¢alismaktayim.™

Desert Solitaire adli kitabi ve ¢ok sa-
yida makaleleriyle Abbey’in 1960’11 y1l-
larda filizlenip yeseren cevre hareket-
lerine katkist biiyiik oldu. Abbey’i bir
kag yi1l 6nce kaybettik. Ama kendisinin
su satirlart saniim hi¢ kaybolmaz: "flk
goriiste agik oldum... Bu ¢ol, biitiin
¢oller, hangi ¢ol olursa olsun hig farket-
mez. Benim kafam ve ayaklarim nereye
giderse gitsin, kalbim ve benligim bu-
rada, bu temiz, rahat kayanin iizerinde,
Tanr’nin bile terkettigi siyah giinegin
alundaki bu yerlerde kalacakur."
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ygar diinyanin merkezi
olarak goriilen Roma’nin

Vizigonlar  tarafindan

alinmast, yalnizca siyasal

degil, sanatsal ve bilim-
sel anlamda da sarsintilara yol agmusti.
Roma bat diinyasinin bilim ve sanat
merkeziydi ayni zamanda. Alaric’in
Roma’y1 almasiyla diinyanin merkezi
batudan doguya kayiyordu. Bati diin-
yasi, Roma’nin diismesiyle karanlik
bir ¢aga yuvarlanmigti. Dogu’ysa yeni
baglayan bu c¢agda bilim ve sanat ala-
ninda ilerleyecek, her bakimdan bir
gii¢ odag1 olacakur.

Bati Roma’nin yikilmasindan sonra
baglayan doneme tarihgiler "Ortagag"
adin1 veriyor. Bunun nedeni, bilim ve
teknolojinin Ronesans’a kadar olan
donemde kesintiye ugramasi ve karan-
lik ¢aglarin, Greko-Romen b111m1yle
Rénesans hiimanizminin "orta-
sinda" yer aliyor olmasi. Ne ka-
dar ilging bir rastlanti ki, Ala-
ric'in Batt Roma’yr fethinden
yaklasik bin yil sonra, bir bagka
fatthin Dogu Roma’yr almasi
ortagaga son verdi. Istanbul’un
Tirklerin eline ge¢mesinden
sonra baglayan dénem, Batinin
yavas yavag yeniden diinyanin
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merkezine gelmesine neden olacakti.
Avrupali bilim adamlart bu dénemi ka-
ranlik ¢aglar olarak adlandirdilar ve bu
donemden sonra bilimdeki ilerlemele-
ri "aydinlanma" olarak degerlendirdi-
ler. Peki Ortagag’in "karanlhik" diinyasi
gercekten de "karanhik" mrydi?

Dogu’ya Kayan
Merkez

Roma Imparatorlugu’nun yikilma-
sinin ardindan doguda Islam diinyasi
yiikselmeye baglamisti. Biiyiik Isken-
der’in ardindan baglayan Helenistik
donem Orta Dogu’ya Yunan felsefesi-
ni getirmisti zaten. Roma’nin diisiisii-

409 yilinin sonlarinda Vizigot krali
Alaric, ordusuyla Roma Uzerine
yurdyordu. Romalilar, barbar diye
adlandirdiklar kavimlerin 6ninde
uzun zamandir sikintil ganler
geciriyorlaral. Bltdn barbar
saldirilarindan kurtulmayi
basarmigti Roma; ne var ki Alaric
ve ordusu bu kez kararlydl. Kisa
suren bir kusatmadan sonra,
biraz da hainlerin yardimiyla,
gucu tukenen Roma kenti 24
Adustos 410°da dustu. Vizigotlar
Ue gan sdresince kenti
yagmaladilar, yaktilar, yiktilar,
kentin bitmez tikenmez gibi
gdriinen hazinelerine el kondu.
Imparatorlugun simgesel
merkezi, sekiz yuz yildir digsman
ayagi basmamis Roma’nin
dasusu, Dogu’nun en uzak
sinirlarinda bile yankilar uyandird.

niin ardindan Bizans’a gelen Bat’li
din ve bilim adamlari, Dogu’nun kiil-
tiirel bir canlanma yagamasina yol ac-
muslardi. Bu anlamda Islam diinyasi
bityiik bir Kkiiltiir mirasina kondu.
Ac¢imlamalarla zenginlestirilmis Siirya-
nice ceviriler sayesinde Islam diisii-
niirleri Yunan kiiltiirii ve bilimini tani-
ma olanagi buldular. Islamiyet’in do-
gusundan 6nce kurulmus olan ceviri
merkezleri, dsnemin halifelerinin yar-
dimiyla gelisiyordu. Bir soylenceye
gore, Aristoteles bir gece halife Me-
mun’un riiyasina girmis, kendisinden
mutlulugun kaynagi olan felsefeyi ge-
listirmesini istemisti. 832 yilinda Bag-
dat’ta Beytiilhikme’nin (Bilgelik Evi)
kurulmasiyla bu riiya ger¢eklesmis ol-
du. Bu kurumun temel amact biitiin
Yunanca eserlerin sistemli bir bi¢imde
Arapga’ya ¢evrilmesiydi. Aslinda ¢e-
; viri ¢aligmalari ¢ok daha once,
heniiz antik¢agin sona ermedi-
gi ve Islam’in dogmadigi 4.
yiizyilda baglamisti. Eski Yu-
nan bilginlerinin eserleri, bu
| kiiltiirle ilgisi olan bilginler ta-
rafindan Siiryanice’ye c¢evril-
misti. Boylece dogu diinyasi
Hipokrat’in, Galen’in eserle-
rindeki up bilgileriyle, Batlam-
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yus’un astronomi, Euclid’in geometri,
Aristoteles’in ve Platon’un kuramsal
bilgileriyle tanigmis oldu. Siiryaniler,
Aristotelesgilikle Hiristiyan dinini uz-
lagtirmanin yollarini arntyorlardi. Bu ne-
denle ilahiyat alaninda kanitlamalara
cok elverisli olan Aristoteles mantigina
biiyiik ilgi duydular. Araplarsa eski Yu-
nanlilarin yazilarini ilk olarak Siiryani-
ce ¢evirilerinden tanidilar. Kisa bir sii-
re sonraysa el yazmalarini toplamakla
gorevli bir heyetin Bizans’tan getirdigi
metinler araciligiyla Yunan kiiltiiriiyle
dogrudan iligki kurmusg oldular. Kindi
gibi bazi filozoflar, Arapca felsefe te-
rimleri yaratarak, Yunanca terimlere
kargilik bulmakta zorlanan ¢evirmen-
lere yardimer oldu. 9. yiizyil yazarlarin-
dan Cahiz de ¢evirinin yalnizca bir dil-
deki sozciikleri bagka bir dile doniis-
tirmek olmadigini, kaynak dildeki
biitiin deyis ozelliklerini o toplumun
kiiltiir ve geleneklerini bilmek gerek-
tigini s6ylemisti.

Islam halifeleri kendilerinden 6n-
ce hazirlanmig olan kiiltiir mirasina
kars1 son derece saygili oldular. Batida
Ortacag’in koyu taassubu siirerken
Arap diinyasinda aydinlanma yagani-
yordu. Halifeler gii¢lii bir Hiristiyan
(Nesturi ve Yakubi) ya da Zerdiistgii-
liik geleneginin etkisinde olan eski ¢e-
viri merkezlerini ne kapatular ne de
thmal ettiler. Béylece Harran ve Nizip
gibi kiiltiir merkezlerinde biiyiik ¢e-
virmenler ve bilginler yetisti. Aris-
to’nun hemen hemen biitiin eserleri,
Oklid’in (Eukleides) Elementler,
Batlamyus’un A/magesr’i, Galen ve
Hipokrat’in 6nemli eserleri burada
cevrilen eserler arasindaydi.

[slam diinyasindaki bilimsel ku-
rumlardan biri de gozlemevleriydi.
Bunlarin bir kismi1 Halife Memun za-
maninda Bagdat’ta kurulmustu. Bazi
gozlemevleriyse Ebu’l Vefa’ninki gibi
gokbilimcilerin  bizzat kendilerinin
kurdugu, kendi 6zel ¢alismalarina ay-
rilmig gozlemevleriydi. Bunlardan bas-
ka Islam diinyasinda seyyar gézlemev-
leri de bulunuyordu. Bunlar degisik
mekanlarda 6l¢iim ve gozlem yapabil-
mek i¢in kurulmuslardi. Kullandiklar
gozlem araglariysa diger gozlemevle-
rinde kullanilanlardan daha kiigiik
boydaydi.

Eski Yunanllardan alinan felsefi
kavramlar bazen yalnizca bir yontem-
bilim araci, bazen de bilginin ger¢ek
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Artukogullari Sarayr'nda yagayan Eb{’l-iz el Cezeri’nin Olaganiistii Mekanik Araglarin
Bilgisi Hakkinda Kitap adli eserinde yer alan cizimler.

temelleri olarak goriildii. Genellikle
miitekellimin (kelam) olarak adlandi-
rilan Islam ilahiyatcilart séylemlerinin
tutarliligini saglayan retorik ya da
mantiksal araglar olarak benimsedikle-
ri Aristoteles’in felsefi ayrimlarini kul-
lanarak akilci bir ilahiyat kurmaya ca-
listlar. Bilimsel diisiincenin gelismesi
de felsefi diisiinceyle egdegerde oldu.
Baslangicta Islam biliminin temel esin
kaynagi Eski Yunan diinyasiydi. Ibni
Sina, bilimleri birbirinden ayiran Aris-
toteles’in  yontemlerini benimsedi.
Tipkt onun gibi duragan ve hareket
halindeki cisimleri konu alan fizikle
maddeden soyutlanmig nicelikleri in-
celeyen matematik arasinda kesin bir
aynim yapti. Yine de Arap bilginleri
Aristoteles’i, Batlamyus'u ve Oklid’i
aynen izlemek yerine, 6zgiin aragtir-
malar yaptilar. Sozgelimi Ibniilhey-

sem, gormeyi saglayan igmlarin goz-
den nesneye degil nesneden goze
dogru yayildigini gostererek, Batlam-
yus ve Oklid’e kars1 ¢ikti. Hatta optik
kuramini Aristotelesci terimlerle ifade
ettigi halde onu elestirmekten de geri
kalmadi. Optik konusundaki kitabin-
da matematikle fizigi birbirinden ayi-
ran Aristotelesci gelenegi reddederek
bu iki bilimi birlestirdi. S6yle diyordu
[bniilheysem: "1) Karanlikta géremi-
yoruz. Isinlar gézden ¢iksaydi, karan-
likta gérmemiz gerekirdi. 2) Kuvvetli
bir 15182 bakugimizda gozlerimiz ka-
magiyor. Eger 1sinlar gézden ¢iksaydi,
kamagmamas1 gerekirdi. 3) Karanlik
bir odanin tavaninda bir delik agarsak
biz sadece o noktayi ve gelen 15181 go-
riirtiz. Halbuki 1ginlar géziimiizden
ciksaydi bizim her tarafi gormemiz ge-
rekirdi. 4) Ne zaman yildizlara baksak,
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onlart aninda gormekteyiz. Eger 15in-
lar gozden ¢ikmig olsaydi, yildizlan
gormemiz i¢im belirli bir zamanin geg-
mesi gerekirdi. Boyle olmadigina gore
demek ki 1ginlar gézden ¢ikamaz."

Ibniilheysem, 1sinlarin gozden de-
gil, nesneden ¢iktigini kanitladiktan
sonra yansima konusunu ele almigtir.
I[s181n ayna gibi parlak nesnelerde ug-
radig1 degisimleri inceleyen yansima,
cok eskiden beri bilinen bir konuydu.
Oklid ve Batlamyus da ilk cagda bu
konuyu aragtirmis ve geometrik olarak
incelemislerdi. Oklid herhangi bir de-
neye gerek duymaksizin ayna yiizeyi-
ne gelen 1g1g1n yiizeyle yaptigi aginin,
yiizeyden yansirken yaptigi agiya esit
oldugunu soylemisti. Bugiin yansima
kanunu adini verdigimiz bu ifadeyi,
daha sonra Batlamyus benimseyip,
dogru oldugunu deneysel olarak gos-
termistir. Ibniilheysem’in bu konuya
katkistysa, gelen 1ginla, yansiyan 1ginin
neden esit agilar olusturdugunu ge-
ometrik yoldan ve nedensel olarak
gostermesidir.

Bu donemde yagamis bir bagka bi-
lim adam1 da Sabit bin Kurra’ydi. Sabit
bin Kurra’nin kaldira¢ kuramini mate-
matiksel temellere oturttugu mekanik
alaninda da d6lgmeye ve mekanik ala-
nina duyulan ilgi agir basiyordu. Har-
ran’da yasayan Sabit bin Kurra, déne-
minin en taninmig matematikgilerin-
den ve gokbilimcilerinden biriydi. Yu-
nanca ve Siiryanice biliyordu. Apollo-
nius, Arsimet, Euclid, ve Batlamyus
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gibi Yunan bilginlerinin yapitlarinin
bazilarin1 Arapga’ya cevirmisti. Bat-
lamyus’un Almagest’i i¢in yaptigi yo-
rumda, siniis teoreminin tanimini ver-
mis ve bu teoremi gokbilime uygula-
mustir. Dost sayilar, yani biri, digerinin
carpanlarinin toplamina esit olan sayi-
lar iizerine yapmig oldugu inceleme-
ler, Pisagorcularin sayilar teorisiyle il-
gili caligmalarindan haberli oldugunu
gosteriyordu. x*+bx=c, x*=bx+c ve
x*+c=bx denklemleri i¢cin Harezmi’nin
vermis oldugu ¢oziimlerin kanitlama-
larint Oklid’in E/ementler’ine dayan-
dirtyor, Harezmi’nin geometrik ¢6-
ziimleriyle Euclid teoremleri arasinda
baglar kuruyordu.

Islam diinyasinin biiyiik bilginle-
rinden olan Harezmi, cebirin temelle-
rini atarak ikinci iiglincii dereceden
denklemleri, sayilarin karekokiinii ve
kiip kokiinii alma yontemlerini gelig-
tirdi. ‘Trigonometrinin gelismesiyse
ikindi namazinin zamanini hesapla-
mak i¢in gerekli olan tanjant ve kotan-
jant hesabinin yapilabilmesini sagladi.
Ol¢me ve hesap yontemlerini astrono-
miye de uygulayan Bettani gibi Arap
astronomi bilginleri goriiniir gezegen-
lerden her birinin ayn bir gok kiire
tizerinde dondiigiinii acikladilar. Tib-
bin Islam diinyasindaki en 6nemli
temsilcileri olan Ebubekir Razi ve Ib-
ni Sina ise, insan viicudundaki diize-
nin de bir anlamda evrenin yapisini
yansitugini soylediler. Ibni Sina’nin
inii Bat1 diinyasina kadar yayilmisti.

Baulilar onu Avicenna adiyla taniyor-
lardr. Tip tizerine yazdigi Kanun adh
kitab1 Canon olarak Latinceye ¢evril-
di. Bu kitapla birlikte Ibni Sina Batr’da
Galen kadar taninan ve yazdiklan tar-
tismasiz kabul edilen bir bilim adami
oldu.

Dogu’da bilimin bir¢ok alaninda
cok sayida bilim adami yetigti. Mate-
matik alaninda Nasiriiddin T1sd,
Omer Hayyam, Abdiilhamid Ibn
Tiirk, gokbilimde Battani, Biriini,
Ulug Bey, tarih alaninda ibn Haldun,
kimyada Kindi, Razi gibi isimler icle-
rinde ad1 en ¢ok bilinenlerdir.

Dogu’nun yetistirdigi bilim adam-
larindan biri var ki en ilging caligmalar-
dan biriyle ¢ikiyor kargimiza. Mekanik
araclar {izerine ¢alisan Ebu’l 1z Ismail
El- Cezeri, Artukogullari sarayinda
yaptigi ¢esitli mekanik araglarla tanini-
yordu. Artukoglu beylerinden Nasi-
riilddin’in istegiyle caligmalarin anlatan
"Olagantistii Mekanik Araglarin Bilgisi
Hakkinda Kitap"i yazdi. Kitapta su sa-
atleri, dekoratif bicimde su figkirtan
fiskiyeler, insanlari eglendirmeyi ve
sasirtmay1 amaglayan otomatlar anlati-
liyordu. Bunlarin tasviri ve nasil yapi-
lacagi da ayrintli olarak anlatilmisti ki-
tapta. Cezeri, hava, bosluk ve denge
prensiplerini ustalikla kullaniyordu.
Artukoglu sarayinda yemekten once
ve sonra ellerine su tutan, sonra kuru-
lanmalari i¢in havlu uzatan otomatlari
goren ziyaretgiler sasiriyor, onlari sey-
rederek keyifli dakikalar geciriyordu.
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Dogu diinyasi, Antik Cag’in bilim
adamlarini tanidik¢a bilime daha ¢ok
1sintyor, yeni buluslar, yeni diisiinceler
gelistiriyordu. Bu durum Bati’da tam
tersi  bicimde gelisiyordu. Antik
(Cag’in bilimi dogmalagmisti; artik tar-
usilmiyor, iizerine yeni bir sey soylen-
miyordu.

Bati’da Skolastigin
Gelisimi

Dogu’da Antik Cag'in bilgisi bir
aydinlanmaya neden olmustu. Ba-
ti’daysa bu bilgi tiimiiyle farkli bir yol
izliyordu. Bati’da Eski Yunan, (ilkin
mantik, sonra fizik ve metafizik olmak
iizere Aristoteles’in eserleri daha sonra
da Proklos’un eserleri) Yahudi, (Ibni
Gabirol, Ibn Meymun) ve &zellikle
Arap, (Gazali, Ibni Sina, Ibni Riisd)
metinlerinin terciimeleriyle 13. vyiiz-
yilda yeni bir felsefe anlayisi basladi.
Yeniden kesfedilen Aristotelesgiligi
benimseyen Thomas Aquinas, Platon-
culugu yadsiyarak bilgiyi 6nce madde-
sel tozlere, duyulur deneye dayandir-
di. Maddesel tozler, tiir ve cinslerin-
den yani bir formdan ve kendilerini
bireysellestiren bir maddeden var ol-
muslardir. Ancak varlik (esse), onu be-
lirleyen (actus) olan bu "6z"den (es-
sentia) ayridir. Sadece her seyin kay-
nag1 olan Tann i¢in béyle bir durum
s6z konusu degildir. Bu diisiincelerin
1g1ginda tiniversitelerde geleneksel
felsefe sorunlariyla yerlesik inanglar
arasinda bir iligki kurulmaya g¢aligili-
yordu. Bu c¢abaya Latince
schola (okul) sbzctigiin-
den tiiretilmig skolas-
tik ad1 verildi.

Ortagag’in bas-
larinda kilise ba-
balarinin goriis-
leri 6nemini ko-
rurken 11. yiiz-
yildan baglaya-
rak Petrus
Abelardus’un
goriisleri  sko-
lastik felsefede
mantigin  One
¢ikmasini sagla-
mist1. Bu arada Ib-
ni Riist ve Ibni Si-
na’nin yapitlariyla Av-
rupa’ya ulasan Aristote-
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anlatilirken...

lesci goriisler Bat felsefesini biiyiik
olgiide etkiledi. Boylece Hiristiyan ila-
hiyat1 dinsel vaaz ve Kitab-1 Mukad-
des yorumlarindan ¢ok, kesinlik savla-
r tagtyan bir bilimsel etkinlik olarak
goriildii. Iman ve Vahiy yerine mantik-
sal kanitlama yontemleri kullanildi.
Biitiin bilginin bir sentezine varilarak
ilahiyatin bilgi siralamasinin en st dii-
zeyinde olmasi amaglandi.
Skolastikler egitimde de bazi temel
araglar geligtirdi. Bunlardan lectio
(ders), 6gretmenin diisiincelerinin 63-
rencilerine aktarilmasi, disputatio, kar-
silikli tartigma, summa (6zet) ise gerge-
ge iligkin kapsamli bir bakis agis1 veril-
mesiydi. Egitimin amaci ve yontemi
konusunda ortak bir yaklagim
belirlenmekle  birlikte
ogretiye iligkin belli
noktalardaki goriig
ayriliklart  gesitli
skolastik akimla-
rin dogmasina
yol act1. Uzerin-
de rtarugilan
sey din olunca,
bilim ve onun
sorgulayan tav-
r1 zamanla yitip
gitti.  Ortagag
Avrupa’st bilim-
sel konularda tar-
usmak yerine de-
gistirilmesi miimkiin
olmayan dinsel dogma-
lar iizerine ¢ene yoran bir

goriiniige biirinmiistii. Bu durum kut-
sal kitaplar bir yana Batlamyus, Galen
gibi eski diinyanin bilim adamlarinca
yazilmig kitaplarin bile sorgusuzca ka-
bul edilisini beraberinde getirdi. Isin
acikli yani, Galen kitabini yazarken
geng doktorlara kitaplardaki bilgilere
saplanip kalmamalarini, kendi dene-
yimlerine giivenmelerini 6giitliiyordu.
Ogiidiiniin tam tersi oldu. Yiizlerce yil
insan anatomisi ve hekimlik konusun-
da Galen’in yazdiklari okutuldu. Oysa
Galen 6mriinde bir kere bile bir kadav-
ra iizerinde calismamisti. Ayni sekilde
Diinya’y1 evrenin merkezine koyan
Batlamyuscgu gokbilim, tartisilmasi bile
yasak bir dogmaydi.

Ortagag’da Yasanan
Degisimler

Antik¢ag bilgisinin sorgulanamaz
bir Hiristiyan dogmasina déniigsmesine
kargin, Ortacag’da bazi degisimler de
olmadi degil. Bu degisimlerin baginda
okuma-yazma ve kitap iizerine olanlar
gelmekteydi. Tiim Antik¢ag boyunca
cocuklar, ucu yarilmig bir kamigla pa-
piriis tomarlarina yazarak okuma-yaz-
ma 6grendiler. Kamigin adi "calamus',
yani kalemdi ve miirckkebe batirila-
rak kullaniliyordu. Ancak, Misir’dan
getirilen ve devlet tekelinde olan pa-
piriis ¢ok pahaliydi. Bu nedenle 6g-
renciler harfleri ve sayilart balmumuy-
la kapli ahsap levhalar iizerine, bir ucu
sivriltilmig diger ucu da yanliglan sil-
mek i¢in yuvarlaulmig bir metal ¢u-
bukla yazarak 6grenmek zorundaydi-
lar. Saymak i¢in ya "calculus" denen
cakiltaglar1 kullanilir, ya da "comput
digital" (computus: hesaplama, digi-
tus: parmak)denen parmakla sayma
yontemi uygulanirdi. Okumak i¢in pa-
piriis tomarini sag elle agarken, sol el-
le tekrar sarmak gerekiyordu. Not tut-
mak gerektiginde bir kélenin okuya-
rak yardimct olmasi gerekiyordu. So-
nug olarak kiiltiir varlikli kisilere 6zgii
bir ayricaliktr.

Ozet kitaplarin ve ders kitaplarin
cogalmasiyla birlikte, 4. yiizyilda, cilt-
lenmig sayfalardan olusan "codex" adli
kitaplar ortaya ¢ikti. Bunlarin sayfala-
rint kolayca gevirerek okurken bir elle
de yazi yazilabiliyordu. Ayni dénemde
kamis kalemlere gore daha dayanikli
olan ve kaz teleklerinin ucu yarilarak
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yapilan kalemler icat edildi. Alunci
yiizyilda papiriis terk edildi ve yerini
koyun derisinden yapilan parsomen
aldi. Her ne kadar bir kitap i¢in 60 ko-
yun gerekiyorduysa da, parsomen pa-
iriisten hem daha ucuzdu, hem de da-
ha uzun siire dayanmiyordu. Nihayet
kesislerin de etkisiyle ezbere okumak
ortaya ¢iktt. Tiim bu degisimler yavag
yavas gerceklesti. Codex’in kesin ola-
rak "volumen" tomarinin yerini almasi
i¢in yiizyillar gecmesi gerekecekti.

Bu gelismeler 6gretimi iyilestirme
olanag: verirken, okuma yazma bilen
insanlarin sayisinin da artmasini sagla-
di. Cin’den gelen kagidin 14. Yiizyilin
basinda yayginlasmasi sonucunda kii-
tiiphane ve manastirlarda el yazmasi
kitaplarin hazirlandig1 scriptorium de-
nen boéliimler ¢ogaldi. Yazicilar Antik
kiiltiiriin Avrupa’ya gecisinde gercek
etken oldular ve matbaanin icadina
kadar Ortagag kiiltiiriint gelistirdiler.

Say1 saymayi 6grenmede bir Antik-
cag yontemi olan parmakla saymadan
(comput digital) 13. yiizyildan itibaren
sifirin  kullanilmaya baslamasindan
sonra bile yararlanildi. Bu sayma siste-

minde 100 sayisy, sag elin isaret par-

mag1, bagparmagin i¢ kivrimina
degdirilerek belirtiliyordu. 200
sayist bag parmak orta parmagin
tizerine konarak gosteriliyor,
boylece acikta kalan iki par-
mak 200’t ifade ediyordu.
300’deyse isaret parmagi bag-
parmagin ucuna dokunduru-
luyor ve say1 boylece bosta ka-
lan ii¢ parmakla gosteriliyor-
du. 1000 sayist serge parmagi,
2000 sayist hem ser¢e parma-
g1 hem de yiiziik parmagini

kivirarak gosteriliyordu.

Ortagag’in getirdigi bir yenilik de
Yunan tarzi akademiler yerine giinii-
miizdeki tiniversitelerin ilk érnekleri-
nin kurulmasidir. Paris Universite-

si’nin 1200-1246 yillar1 arasinda gelis-
tirilen statiisii, bu tiniversitenin 6zgiin
karakterini de kesinlestiriyordu. Uni-
versite kurulusunun doért konuda
ozerkligi vardi: Birincisi diploma ver-
me, yani bakalorya, lisans ve lisaniistii
derecelerini belirleme tekelini elinde
bulundurma; ikincisi 6gretim iiyeleri-
ne yemin ettirme ve kurallara uyma-
yanlar1 uzaklastirma yetkisi veren ida-
ri ozerklik; tigiinciisii kendi temsilcile-
rini segme ve iiyelerini kendi i¢ yargi
organlarinin 6niine ¢ikarma olanagi
veren adli 6zerklik; dordiinciisiiyse gi-
derlerini diizenleme yetkisini de kap-
sayan mali 6zerkliktir. Universitelerin
parasal kaynagini Kilise’ye ait toprak-
larin gelirlerinden ayrilan 6denckler
olusturuyordu. Dini ya da sivil yerel
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otoriteden tiimiiyle bagimsiz olan pro-
fesorlerle onlarin 6grencileri, tiim {ini-
versitelerin en iist karar ve yonetim or-
gant olan Papa’ya bagvurabilmekteydi.
Universite 6zgiirliigiine herhangi bir
miidahale durumunda meslekten
olanlarin olusturdugu toplulugun tii-
mii greve gidebiliyor, hatta 6gretime
son verilerek iiniversite baska bir yere
taginabiliyordu. 13. yiizyilin ilk yilla-
rninda Ingiltere’deki Oxford Universi-
tesi, Fransa’daki Paris Universite-
si’nde 6gretimin kesilmesi ve 6gretim
iiyelerinin Paris’ten ayrilarak Oxford’a
taginmast sonucunda dogdu. 13. yiizyil
sonunda Avrupa’nin ¢esitli koselerin-
de toplam yirmi dort {iniversite vardi.
O donemde tiniversitelerdeki 6gretim
siiresi de bugiinkiinden ¢ok daha
uzundu. Ogretim 14 yaginda basliyor,
25 ila 35 yaslari arasinda bitiyordu. Bii-
tiin 6grenciler natione adinda bir¢ok
gruba ayrilan sanatlar fakiiltesinden
geemekteydi. Sozgelimi Bologna Uni-
versitesi 12. Yiizyilin sonunda dort na-
tione icermekteydi. Ogrenciler bu
dort fakiilte arasinda se¢im yapma
hakkina sahipti. Bunlar Teoloji, tip,
medeni hukuk (Roma Hukuku) ve ki-
lise hukuku fakiilteleriydi. Bu dénem-
de yoksul 6grenciler i¢in de kolejler
kurulmustu. 1257’de Paris’teki Sor-
bonne Universitesi boyle dogmustu.
Ortagag’in nasil ve ne zaman sona
erdigi konusunda gesitli yorumlar ya-
pilir. Kimilerine gore Fatih Sultan
Mehmet; Istanbul’u aldiginda bir ¢ag1
da kapamistir. Kimilerine goreyse
Kristof Kolomb’un yeni bir kita kes-
fetmesidir Ortagag’in sonu. Aslinda
Hacli Seferleri sirasinda Dogu’nun bil-
gisini batiya tastyan tiiccarlar, Islam
diinyasini kasip kavuran Mogollar,
yeni bulunan ticaret yollar ve Is-
tanbul’dan kac¢ip Bau’ya gelen
Bizansli bilim adamlarn hep bir-
likte son vermislerdir Orta-
¢ag’a. Ortagag izleyen done-
me insanlarin yeniden dogus
anlamina gelen Ronesans adi-
nt vermeleri de anlamlidir
dogrusu.
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Sahin Kog¢ak

Oklid’in Saltanat: ve Sefaleti (I

Insanlarin kendilerini denize attikla-
1 bir Temmuz giiniiydii. Veranda bana
kalmigti. "Papagan Teoremi" adli kitabi
bana tavsiye eden arkadasimi bir siiredir
karigik duygularla haurlamakta oldugu-
mu fark ettim. Ciinkii beg saattir kitabi
elimden birakamiyordum ve agliktan
gozlerim kararmaya baglamisti. Aruk ki-
tabi bir kenara birakmaya ciddi ciddi ni-
yetlenirken, birden kitap mi1 elimden fir-
ladi, yoksa ben yerimden firladim da ki-
tap dyle mi diistii, yoksa ben kitabi firlat-
tum mi anlayamadim. Eger sonuncusu
gergeklesti ise bunu kendime yakigtira-
miyorum ama, dogrusu boyle bir sey de
ne gérmiistiim, ne duymustum: Harun
Resid'in oglu Halife Memun, Bizans Im-
paratoruna karsi kazandigi bir zaferden
sonra herkesi sasirtan bir teklifte bulun-
mus: Kitaplara karg1 esirler! Pazarliklar
yapilmig ve sonunda 1000 kadar Bizansl
esir serbest birakilarak buna kargi Kons-
tantinopolis'ten ¢ok degerli ve az bulu-
nan 10 kadar kitap Bagdat'a getirilmis!

Vaktiyle Sabit bin Kurra'nin IX. yiiz-
yilda Oklid'in (Eukleides, M.O. 300 do-
laylar1) Elemanlari'ni Arapgaya ¢evirdigini
ve Ortagag Avrupa'sinin da XIL. yiizyil bas-
larinda Oklid'i ilk defa bu kitaptan tanidi-
gin1 (¢ok daha sonra onu aslindan ¢evirdik-
lerini) okumugtum, ama o zaman bunu
yerli-yerine koyamamistim. Simdi mesele
aydinlaniyordu. Halife Memun'un ikli-
minde yagasaniz siz de ¢evirirdiniz.

Bizde béyle bir padigah var miydi? Ol-
saydi ne kadar giizel olurdu. IV. Murad'la
Bagdat'a giderdim, oradan aldigimiz esirleri
geri verirdik ve kargiliginda Sabit bin Kur-
ra'nin kendi el yazmasi OKlid ¢evirisini alir-
dim. Bu tek bir kitap bana yeterdi. Istanbul'a
dondiikten sonra, oturur onu ¢evirirdim.
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Béylece 1797 yilina kadar beklemek
zorunda kalmazdik. Kaldi ki Hiseyin
Rifki'nin béyle bir ¢evirisinin oldugunu
ben daha yeni 6grendim. Bunu bana hig-
bir 6gretmenim séylememisti, hicbir ma-
tematikciden de duymadim, Istanbul’un
en tecriibeli sahaflari da bilmiyor, ben te-
sadiifen bir sosyal bilimcinin tavsiyesiyle
varhigini 6grendigim Adnan Adivar'in ki-
tabinda okudum (Osmanli Tiirklerinde
[lim). Herhalde Hiiseyin Rifki'nin kita-
bt gérme imkdnim da bulunmuyor.
Béyle bir kadersizlik olabilir mi?

Diizlem geometriye hayrandim, ama
Oklid'i anadilimde gorme imkanim ol-
madi. Aslinda belki Bagdat'a gitmeme ve
esir takasina gerek de yokmus, ¢iinkii bu
kitap, gene Adnan Adivar'dan 6grendigi-
me gore, Fatih'in Bizans'tan devraldigi
kiitiiphanede varmig. Anlagilan bu kitap-
tan Konstantinopolis'te bir kag tane var-
mis. Ciinkii ben tabii hemen bir aragtir-
maya giristim ve su durumla kargilagtim:
1908 de Oklid'i (herhalde son defa) Ingi-
lizceye ¢eviren Sir Thomas Heath'in Ha-
c1 Kalfa'dan (yani bizim Katip Cele-
bi'den) naklen anlatugina gore, Halife
Memun'dan (Halifelik donemi 813-833)
once meger Halife Mansur (754-775) da
Oklid'i Konstantinopolis'ten Bagdat'a
getirtmis. (Ancak Mansur bagka bir yon-
temle, bir heyet gonderip rica ederek ge-
tirtmis.) Araplar icin o donemlerde Istan-
bul'un ¢ok 6nemli oldugu, hatta hakkin-
da hadisler oldugu bilinir. Ama adamlar
[stanbul'u alamamus bile olsalar, kitaplar
almayi1 bagarmiglar. Gene Heath'in soyle-
digine gore, Oklid'i muhtemelen ilk ola-
rak Haccac, 6nce Halife Harun Resid
(786-809), sonra da daha dikkatli olarak
Halife Memun i¢in ¢evirmis. (Bu Hac-

cac, ansiklopedilerde bulabileceginiz o
zalim vali degil) Sabit bin Kurra'nin gevi-
risi ise, Halife Miitevekkil (847-861) i¢in
Hunayn bin Ishak tarafindan yapilmig
bir ¢evirinin esasl bir revizyonu imis. Ya-
ni gordiigiiniiz gibi neredeyse her Halife
icin Oklid yeniden cevrilmis. Islam ma-
tematiginin o donemdeki atilimlan de-
mek ki bosuna degil.

Ama Fatih zamaninda Oklid'in ¢ev-
rilmedigi anlagiliyor. Aslinda Fatih'in ik-
limi de fena degildi dogrusu. Ancak bu
ise yetmedi anlagilan. Belki de omrii
yetmedi. Ciinkii Fatih, Batlamyus'un
(Ptolemaios, ama kral olan degil) gene
Bizans'tan devraldig1 ve diinya merkezli
evren modelini anlatan biiyiik eseri ile
bir yaz boyu ugrasmis ve ¢evrilmesini
buyurmus. Tabii burada g¢evirmekten
kastedilen Arapga'ya cevirmek. Onun
faturasi sonugta gene bana ¢ikacakti ya.
Ama olsun, sonugta bir sekilde gene ba-
na faydasi olurdu. Ciinkii bu arada yagim
ilerledigi i¢in artik ben de bu isten so-
rumlu olmaya bagliyorum. 100 sene son-
ranin gengleri mutlaka bizim kusagi da
suclu bulacaklar. Ama ben de bir iklim
bulamadim iste. Kendi kendine de ¢ev-
rilmiyor bu kitap. Ger¢i Hiiseyin Rifki
cevirdi de ne oldu. Cok merak edersek,
gene ancak Ingilizcesinden okuyoruz.
Bu nasil bir kiiltiir? Bu nasil bir miras?

Kitap Datca'da yaratliyor (Oklid'in
ana kaynag1 Knidos'lu Eudoxos), [sken-
deriye'de yaziliyor, Konstantinopolis'te
saklaniyor, Bagdat'ta ¢evriliyor, Avru-
pa'ya gecip yiizlerce yil evriliyor, sonra
biitiin temelleri sarsiliyor ve yikilan te-
meller iizerinde yepyeni alemler kuru-
luyor ve ben onu daha yeni anlamaya ¢a-
listyorum. Anlayayim mi?
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Yoksa bu kitabin modasi gegti diyen-
ler mi hakli? Ama ben onu gene de ¢ok
degerli bir fosil olarak goriiyorum. Boyle
biiyiik kitaplarin hepsi yanlistir zaten.
Daha dogrusu, o kitaplarin dogrularinin
tersleri de dogrudur. Niels Bohr'un derin
dogrular tiiriinden yani. Boyle tersi de
dogru olan dogrularin, yani derin dogrula-
rin (tersi yanlig olan dogrular basit dogru-
lar) akil sarsalayan 6rneklerini derginizin
son sayisinda islenen kuantum diinyasin-
da gormiistiiniiz. Onun i¢in bu kitabin
eskidigi goriisiine katilmiyorum. O daima
bir ibret belgesi olarak kalacak. Insanlarin
kendilerini nasil aptal yerine koyduklari-
nin bir belgesi olarak kalacak. 2000 sene-
den fazla bir siire boyunca en parlak zi-
hinlere cehennem azibi veren bir proble-
min, meseleye bakis agimiz degistiginde
nasil kendiliginden ¢oziiliiverdiginin bir
belgesi olarak kalacak. Biitiin modern
matematik bu ayikma iizerine kuruldu.
Bu herkesin kulagina kiipe olsun: Bir
meseleyi halledemiyorsak, belki o mese-
leye yanlig bakiyoruzdur.

Onun i¢in ben gene de anlayayim
diyorum. Neydi bu Oklid meselesi?

Zihnim genclik giinlerime uzandi.
Ben Oklid'le Istanbul'da tanismistim.
60l yillarda bir sonbahar aksamiistii
Vezneciler'deki Fen Fakiiltesinin en iist

katindaki Matematik Bolimii’'nde bir-
kag arkadas Orhan S. Igen'in odasinda
oturuyorduk. Orada otururken hep bir
manastirda oldugum duygusuna kapilir-

dim. O insani anlatmaya kalkarsam Ok-
lid'e geri dénemeyecegim igin burada
kesiyorum. Bize o giin Oklid'le ilgili hi-
kayeler anlatti. Bir 6grencisi Oklid'e, bu
anlatuklarin ne ige yarar demis; O da, "su
adama birkag kurus verin, bu herseyi pa-
raya ¢evirmeye calisiyor” demis. Sonra
bir giin Misir Krali Ptolemaios, Oklid'e,
bu geometrinin kisa bir yolu yok mu di-
ye sormus. Bunun iizerine Oklid, "Ge-
ometride krallara mahsus yol yoktur" de-
mis. (Orhan Bey nezaketinden

Maliimdur ki fisk ile olmaz cihan harap
Eyler ant miidahane-i éliman harap

demedi. Bunu yillar sonra ayni hikéye-
nin ardindan, nerede kaldi simdi 6yle
hocalar diyerek, bagka bir Hoca soyledi.)

Boyle aksamlardan sonra Orhan
Bey'le birlikte otobiis duragina kadar
yiiriir, onu ugurlardik. Durakta bekler-
ken son sorulari sorardik. O giin, Rus-
sell'in yeni okudugum bir séziiniin ne
anlama geldigini sordum: "Matematik
Gyle bir bilimdir ki, orada neyle ugrasti-
gimiz1 bilmeyiz ve soyledigimizin dogru
olup olmadigini da bilmeyiz."

Bana, “Cekirge” dedi, (pardon gali-
ba 6yle demedi, bagka birsey dedi) “Ma-
tematikte kaliplar vardir; Matematik ka-
liplarla ugrasir; Bir sey bir kaliba uyabilir
veya uymayabilir; Kaliplarla ugragirken,
seyleri bir kenara birakirsiniz; Seyler de-
gil, iliskiler 6nemlidir.”

Orhan Bey'den aynlinca onun soézleri
kafamda dolanir durur, anlamini tam kav-
rayamazdim. Kalip deyince aklima ayak-
kabi kalibr geliyordu. Ama dogrusu ayak-
kab1 kalibr diye birsey de gérmemistim.
Onun i¢in ayakkabinin kendisini kalip
olarak diigiinmege egilimliydim. Bir ayak-
kabiya farkli ayaklar girebilir. Dolayistyla
bir ayakkabidan soz ederken hangi ayak-
tan soz ettigimizi bilmeyiz. Ama bir ayak
farkli ayakkabulara girebilir. Ya da bazisina
giremez. Bir ayak bir ayakkabiya giremez-
se 0 ayak yanlis olur. Yoksa ayakkabi mi
yanhg olur? Hayir ayakkabi yanls olmaz.
Ayakkabr kaliptir. Kalip yanlis olmaz. Ka-
lip kaliptir. Ona uyup uymamak ayagin so-
runu. Ayak uymadi diye ayakkabr degisti-
rilmez. Siz 6yle sanabilirsiniz, ama degisti-
rilen ayakur. Ayakkabi yerinde durur ve
ona uyan ayak gelir. Her ayak uyacag
ayakkabiyr arar. Bu nedenle ayakkabilar
magazada yerinde durur, ayaklar gelir gi-
der. Ayakkabi alinip da gezdirilmez. Bir
tek Kiilkedisi vak'asinda ayakkabi gezdi-
rilmistir. O da masallarda olmustur. O sira-
da Laleli'deki yurda gelmig olurdum.

Ertesi aksamiistii Orhan Bey'in bi-
zim igin gene zamani olurdu. (Ben onun
i¢in hep aksamiistiilerini severim.)

- Hocam, Oklid'in kalibi neydi ve
hangi ayaklar o ayakkabiya uymadi?

Bana

- “Bak Cekirge”, dedi. (Pardon, gali-
ba gene Cekirge demedi.)

Kasmm 2000
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Osmanlilar I¢in
Paranin Onemi

Osmanlilar alu yiizyilhk tarihleri
boyunca sikke basmaya ve istikrarli bir
para diizeni kurmaya biiyiik 6nem ver-
diler. Islim geleneginde sikke, hutbe
ile birlikte egemenligin en 6nemli iki
simgesinden biriydi. Ornegin, 16.

Boylece, sadece kentliler de-
gil, kirlardaki niifusun 6nemli
bir boliimii de piyasalarda giimiis
akge ve bakir mangir kullanmaya bas-
lamisti. Bu gelismeler, Osmanli mali-
yesinin yanisira Osmanli ekonomisi-
nin sagliginin da para ve parasal istik-
rara yakindan bagli oldugunu gosteri-
yor. Osmanli yoneticileri de sikkelerin
bolluguyla, ticaret ve ekonominin sag-
i1, canhiligi arasinda giiclii bir iligki
oldugunun bilincindeydiler.

Bu yazida sikke iiretimi agisindan
biiyiikk 6nem tagiyan giimiis madenle-
rini Osmanlilarin nasil islettiklerini,
bu madenlerden ve diger kaynaklar-

Osmanhlilarda
Madenler1 ve
Darphaneler

dan elde ettikleri cevheri nasil sikkeye
doniistiirdiiklerini tartisacagiz.

Giimiis Madenleri

Osmanli devleti en erken dénem-
lerden baglayarak topraklarinda kulla-
nilan kiil¢e altin ve giimiis ile yerli-ya-
banci sikkelerin miktarini arttirmaya
biiyiik 6nem verdi. Alun ve giimiisiin
onemli bir kaynagi madenlerdi. Ana-
dolu'da Bizans déoneminden, hatta da-
ha oncelerinden beri isletilen giimiis
madenleri yarimadanin dogusundaydi.
Oteki Tiirk beyliklerinin varligi nede-
niyle, Osmanlilar bu madenlere 15.
yiizyilin sonlarina kadar ulagamadilar.
Buna Kkarsilik, Balkanlar'da daha

yiizyilda yasayan tarihci Ali, hut-
be ve sikkeyi iki ilahi armagan
olarak goriiyor ve hutbenin so-
yutlugu ile sikkenin somutlugu
arasindaki karsithga dikkati ¢eki-
yor. Ali i¢in hutbe, hiikiimdarin

nin bir ifadesiydi. Buna karsilik
sikke, hiikiimdarin giiciinti agik
secik ve yaziyla yansiuyordu. Al-
tin ve giimiis sikkeler elden ele,
bolgeden bolgeye tagindikea, hii-
kiimdarin giictinii iilkenin en
uzak koselerine ulastiriyorlardi.
[kinci olarak, Osmanlilarin bir
yandan vergi toplamak, 6te yan-
dan da askerlere, biirokratlara,
tiiccarlara ve diger kesimlere
6deme yapmak i¢in paraya gerek-
sinimleri vardi. Ayrica, para kulla-
nimi, 6zellikle 16. yiizyillda, hem
degerli madenlerin bollagmasi,
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kolay ilerlediler. Giimiis madenle-
rinin varligt da Osmanlilarin o
yondeki hareketlerini hizlandirdi.

Makedonya, Sirbistan ve Bos-
na'da giimiis madenciligi, Osman-
lilarin bu bélgeye gelmesinden
once, 13. yiizyilin sonlarindan ve
14. yiizyilin baglarindan itibaren
canlanmigti. Bu gelismenin en
onemli nedeni, Saksonlarin ve di-
ger topluluklarin Bohemya ve Ma-
caristan'dan bolgeye go¢ etmeleri
ve gelirken beraberlerinde Orta
Avrupa'nin daha gelismis maden-
cilik tekniklerini getirmeleriydi.
Bu sayede, 14. yiizyilin sonlarinda
Balkanlar'daki madenlerin iireti-
minde 6nemli artiglar ortaya ¢ikti.
Bolgedeki krallik ve prenslikler
onemli gelirler sagladilar. Ornegin,
1433 yilinda, Osmanlilarin yoreyi
ele gecirmelerinden hemen 6nce,
Sirbistan'dan gegen Burgundy $6-

iktisadi baglantilarin giigclenmesi
nedeniyle ¢ok yayginlagmisti.
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Osmanlilarin Balkanlar'daki glimiis madenleri

Kaynak : Halil Inalcik ve Donald Quataert (der.), An Economic and Social History of
the Ottoman Empire, Cilt 1, 1994.

valyelerinden Bertrand de la Bro-
quiere, Novo Brdo giimiis maden-
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lerinin yilda 200.000 altun diika
kadar gelir sagladigini belirtiyor.
Giiniimiiziin uzman tarihgile-
rinden Sima Cirkovic de 15.
yiizyithn ilk yarisinda Sirbistan
ve Bosna'daki giimiis madenle-
rinin toplam tiretimlerinin yilda
10 tondan az olmadigini vurgu-
luyor. Bu giimiisiin karayoluyla
Konstantinople'a yollanan kii-
¢iik bir miktart diginda tiimii,
Dubrovnik yoluyla Venedik'e,
oradan da ltalya'min diger bol-
gelerine ve Sicilya'ya ihrag edi-
liyordu.

Osmanlilar 1390'lardan
1460'lara kadarki donemde Ma-
kedonya, Sirbistan ve Bosna'nin
onde gelen giimiis madenlerini
ellerine gecirdiler, kaybettiler
ve daha sonra geri aldilar. Bu
maden merkezlerinde darbedi-
len ilk akgeleri, sikkelerin {ize-
rindeki tarihlerden izlemek
miimkiindiir : Serez'de Hicri
816/Miladi 1413, Uskiip'de
H.825/1422 ve Novo Brdo'da
H.834/1430. Osmanlilar bunlara ek
olarak 1460'larda Kratova, Sidrekapsi
ve Srebrinica'y da aldiklari halde, Kra-
tova'da 15. yiizyilin sonlarina, Sidre-
kaps1 ve Srebrinica'da ise 16. yiizyilin
baglarina kadar altin veya giimiis sikke
basilmadi. Balkanlar'da ayrica Zaplani-
na, Plana, Rudnik gibi kii¢iik giimiis
madenleri de ele gegirildi, ancak bura-
larda akge iiretilmedi. (bkz. Harita)

Devlet bu madenlerin iiretim dii-
zeyini arttirmaya biiyiik 6nem veriyor-
du. Fethedilen madenler, devlet miil-
kiyetine gecirildikten sonra, iltizam
diizeniyle isletiliyordu. Bu isletme
yontemi ¢ergevesinde, Miisliiman giri-
simcilerin yanisira Makedonya, Serez
ve Istanbul'dan Rum girisimciler ma-
denlerin igletme hakkini belirli bir sii-
re i¢in devletten satin aliyorlardi. Co-

Yaklasik 1400 yillarinda bir Osmanli darphanesinde sikke
tretimini gésteren bu resim “Stiftung Preussicher
Kulturbesitz-Berlin”de bulunan minyatir aslina bakarak
A. Siiheyl Unver tarafindan cizilmigtir.

gunlugu 15. yiizyilin ikinci yarisinda
hazirlanan Osmanli kanunnameleri,
madenlerdeki iiretim teknikleri ve ¢a-
lisma kosullar1 hakkinda bize ayrintih
bilgi sunar. Osmanlilar bu madenlerde
daha once kullanilan teknolojiyi ve
iretim yontemlerini degistirmediler.
Fethettikleri bagka topraklarda yap-
tiklar gibi, burada da varolan yapiy1 ve
kurallart kullanmaya devam ettiler.
Nitekim, Balkanlar'daki madenlere
iliskin olarak hazirlanan kanunname-
lerde Saksonlardan beri kullanilan de-
yimlerin ve yontemlerin korundugu
goriilityor. (Bkz. Kutu Yazi 1)
Balkanlar'daki kiiciik madenlerin
bir boliimii bir siire sonra titkendi. An-
cak, bunlarin yerine yenilerinin agildi-
&1 anlagihiyor. 16. yiizyihn ilk yarisina
gelindiginde, Makedonya'daki Sidre-

1455 Tarihli (I.Mehmed) "Novoberdo Maden

Yasaknamesi"nden Secmeler

Simdiki halde darende-i misal-i serif Ha-
san kulum Novoberdo madenlerine ve teva-
biine (ona bagl olan yerlere) maden yasagdi
etmege génderdiim ve buyurdum ki:

1. Varub madenlerimi ve mecmu mahsu-
latin (ttm Gretimi) gorlb gbézede ve carhlari
ve kuyular islede. Emrim mucebince amel
etmeyUb (calismayip) avare yuriylb isleme-
yen kuyucular ve garhci kafirleri islede, isle-
meyenleri sekldib haklarindan gele.

Kasmm 2000

2. Ve madenlere ve yamaklarina amillerim-
den ve adamlarimdan gayri kimesne karisma-
ya. Her kim karnsacak olursa, kulum sekidlb
hakkindan gele, kimesne mani olmaya.

3. Ve buyurdum ki, ilercan vertb kuyuci-
lara ve carhcilara ve madenlere munasib
olan kimesneleri getlrdib madenleri sen
edeler.

Kaynak : Ahmed Akgundliz, Osmanl Kanunnameleri ve Hukuki
Tahlilleri, c. I, Fey Vakfi, Istanbul, 1990, s. 553-56.

kapsi, Balkan yarimadasinin en
verimli giimiis ve alun madeni
konumuna yiikselmisti. O déne-
min bir Avrupali gozlemcisine
gore, burada 6 bin madenci ¢alig-
maktaydi. Yillik iiretim miktar
ise 6 ton giimiis olarak tahmin
ediliyor. Ikinci sirada, Sidrekap-
si'nin yarisindan az bir iiretim
hacmi ile Novo Brdo geliyordu.
Yine 16. yiizyilin ilk yarisinda,
Balkanlar'daki giimiis madenle-
rinin yillik toplam iiretim diizeyi
26-27 ton olarak tahmin ediliyor.
Ote yandan, iltizam ve Osmanh
arsivlerindeki diger kayitlara da-
yanarak yaptigi bir arastirmada,
Rhodes Murphey 1600 yilinda
Balkanlar'daki giimiis madenle-
rinin toplam {iretimlerini 50 ton
olarak hesap etmekte. Oysa Sir-
bistan ve Bosna'daki madenlerin
Osmanli 6ncesinde, 15. yiizyilin
baslarindaki yillik iiretimleri 10
ton civarindaydi. Bu hesaplama-
lar bize 15. ve 16. yiizyillarda,
Osmanli yonetimindeki giimiis
madenlerinin iiretim diizeylerinde bii-
yiik artiglar oldugunu gosteriyor.

Bu veriler ayni zamanda Osmanl
giimiis madenleri ile Avrupa'dakilerin
iiretim egrisi arasinda énemli bir fark-
liliga da isaret ediyor. Avrupa'daki ma-
denler, Yeni Diinya'dan biiyiik miktar-
larda altun ve giimiigiin akmaya bagla-
mast ve degerli maden fiyatlarinin
diismesiyle birlikte, 16. yiizyilin ilk
yarisinda gerilemeye baglamigti. Oysa
Osmanli giimiis madenleri, devlet
miilkiyetinin de etkisiyle, uzun bir sii-
re daha direnebildiler. Ancak, 17. yiiz-
yilin baslarindan itibaren Osmanl gii-
miis madenlerinin iiretimi de azalma-
ya basladi. 1640'lara gelindiginde, Bal-
kanlar'daki en biiyiik maden olan Us-
kiip'de ve diger madenlerde iiretim
biiyiik ol¢iide durmustu. Bu gelisme-
ler sonrasinda isleyecek altin ve gii-
miis bulamayan Osmanli darphaneleri
de kapanmaya bagladi. 17. yiizyilin
ikinci yarisinda Osmanli piyasalarina
yabanci sikkeler egemen oldu.

16. yiizyilda Anadolu'da 6nemli sa-
yilabilecek tek giimiis madeni Gii-
miishane'deydi. Bu madenin en azin-
dan Bizans doneminden beri faaliyet
gosterdigini biliyoruz. Osmanlilar Gii-
miishane'yi II. Mehmed déneminde
ele gecirdiler. Burada basilan akgelerin
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izerinde darphanenin yeri Canca ola-
rak belirtilmektedir. Ancak, Giimiis-
hane madeninin 15. ve 16. yiizyildaki
faaliyetlerine iligkin olarak elde fazla
bilgi yoktur.

Aradan vyiiz yila yakin bir siire geg-
tikten sonra, Osmanli giimiis maden-
lerinde 6nemli bir hareketlenme go-
riildii. 18. yiizyilin baslarindan itibaren
Anadolu'da Giimiighane, Keban, Erga-
ni ve Espiye'deki giimiis madenleri
devreye girerek iiretimde biiyiik artig-
lar sagladilar. Ayrica, Balkanlar'da Kra-
tova ve Sidrekapsi'ndaki eski maden-
ler de katkida bulundular. Osmanl
giimiis madenlerinin toplam iiretimi
hizla yiikselerek, 1730'larda yilda 25
ile 40 ton arasinda dalgalanmaya bagla-
di. Bu sayede Istanbul darphanesi
1740'larda yilda 1,5 ile 2 milyon kurus-
luk bir iiretim diizeyine ulagti. Darp-
hane kayitlari, sikke iiretiminin 1760'l
yillarda daha da arttigini gosteriyor.
Boylece 18. yiizyilda giimiis, Osmanl
para diizenindeki birincil konumunu
yeniden kazandi. Ancak, giimiis ma-
denlerinin tiretimi 18. yiizyilin sonlari-
na dogru tekrar gerilemeye bagladi.

Osmanli giimiis madenlerinin tek-
rar canlanmasi, aslinda 18. yiizyilda
Avrupa'nin pek ¢ok bélgesinde gorii-
len bir egilimin bir pargasiydi. Son yil-
larda yapilan aragtirmalar, Yeni Diin-

ya'daki  gii-
m U s

On yiizii

Balkanlar'da Novo
Brdo giimiis
madeni
yakinlarinda kuru-
lan darphanede
cekicle vurularak
tiretilen, 10 akgelik
glmds sikke. Il.
Mehmed (Fatih)
donemi, 1470 (Hicri
875); 23 mm., 9.36 gr.
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1460-61 veya 1470-71 Tarihli (Il.Mehmed)"Serez Darbhanesinin
Eminine Verilir Kanunname"den Se¢meler

Nisan-I himayun ve misal-i meymun hikmi
olur ki: Simdiki halde Serez Darbhanesine rafi-i
tevki-i himayun Hasan'i emin tayin edib gon-
derdim ve buyurdum ki:

1. Anda varub kemal-i emanet ve hisn-i is-
tikamet ile emin olub hic vechile dakika fevt et-
meyub (kagirmayip) goriib gézedib defter ede.
Amil ve sahib-i ayar ve gayn clzi (parca) ve kulli
(oUttn) her ne olursa, bunun marifetiyle ola, bu-
nun marifetinsiz nesne etmeye.

2. Emine ber-muceb-i hUkim (hikim gere-
gince) vacibdlr ki, halkin glmisi darbhaneye
geldugi vakit, glimus katinda sahib-i ayar ile te-
razu yaninda otura. Terazuyi onat gézedib vez-
nini rast etdlre. Ve amil kendl veyahud emini
bile ola. GimUs tamam tartilub alindiktan sonra
gimuUs sizildudi (eritildigi) yere varub kepceyi
gozleye. Zira ugurlayacak ve kalb nesne katila-

denlerinin 1670'lerden sonra gerile-
meye baglamasinin Avrupali giimiis
tireticileri i¢in 6nemli bir firsat yaratti-
g1 gosteriyor. 16. yiizyildan baglaya-
rak Amerika'dan gelen biiylik miktar-
larda giimiis, Avrupa ve Osmanl gii-
miis madenlerinin gerilemesine yol
agmistt. 1670'lerden sonra Amerikan
glimiis liretiminin azalmasi da Avru-
pa'daki giimiis madenlerinin canlan-
masint sagladi. Bu donemdeki tekno-
lojik gelismeler de Avrupa madenleri-
nin canlanmasina destek oldu.

Darphaneler

Osmanlilarin erken doénemlerinde
degerli madenleri az sayida merkezde
toplayarak sikke tiretmek ve sonra bun-
lart tagraya geri gondermek teknolojik
ve idari agidan biiyiik giicliikler yarati-
yordu. Bu giigliiklerin bilincinde olan
Osmanlilar, Selcuklularin ve IThanlilarin
uygulamalarini izleyerek, 6nde gelen ti-
caret ve kent merkezleri ile 6nde gelen
madenlerde veya onlarin yakininda ¢ok
sayida darphane kurdular.

15. ylizyilin son c¢eyreginde

sultani olarak adlandirilan
ilk altin sikkenin piya-
saya siiriiliisiine ka-
dar, Osmanli sik-
keleri kii¢iik gii-
miis akge ile ba-
kir mangirdan
olusuyordu. Ak-

¢c ya da akga,
temel hesap bi-
rimi  konumun-
dayd1. Ilk Osmanl

Arka yizii  akeeleri Bursa,

cak yer oldur. Geregi gibi ihtiyat ede ki, nesne
ugurlanmayub ve yaramaz nesne katimaya.

3. Ve sikkeyi Ustadlar evlerine alub gitmeye-
ler. Darbhane iginde sikke emri tamam olicak,
emin muhri ile mUhUrleylb hazinede koya...
Geldugi vakit muhrin aca, yiz dirhem gasni du-
talar (tartsinlar). Akge doért yiz gelirse hikmime
muvafikdir. Eger dort yiz buguk gellirse, ol da-
hi muvafikdir. Ve eger dort ylz bir gelirse, yine
mecmu akgeyi kepgeden sizduralar.

4. Ve dahi emin darbhaneye gimuUs geturi-
cek glmus akgesini amile vermeye, sahibine
vere. Hem sahib-i ayar dahi giimusi tartub alur-
ken onat gozleye. Agrr tartub sahibine zulm ol-
maya, vezneyi rast etdlre.

Kaynak : Ahmed Akglindiz, Osmanli Kanunnameleri ve Hu-
Kkuki Tahlilleri, c. I, s. 532-35.

Edirne ve Marmara havzasinda sikke-
ler iizerinde belirtilmeyen diger yer-
lerde darp edildiler. Daha sonralar
Osmanli topraklariyla birlikte, ak¢genin
iiretim ve tedaviil alan1 da genisledi.
15. yiizyilin {igiincti ¢eyreginde, II.
Mehmed'in 30 yillik saltanat sirasin-
da, Osmanlilar en azindan 15 ayn
darphanede akge iirettiler.

Darphane sayisinin ¢oklugu, Os-
manlilarin yerel piyasalarin sikke tale-
bini kargilamak konusunda ¢ok duyarh
olduklarini gosteriyor. Darphane sayi-
larinin ¢oklugu, ayni zamanda, bunla-
rin hepsinin tam giin ¢alismadigina da
isaret ediyor. Gergekten de varolan
darphanelerin faaliyet diizeyleri biiyiik
farkliliklar gostermekteydi ve darpha-
nelerde bir hayli aul kapasite vardi.

Olagan kogullarda, her darphane-
nin iiretim diizeyi bireylerin darpha-
neye getirdikleri veya devletin sagla-
dig1 degerli madenlerin miktarina bag-
liydi. Bu nedenle iiretim diizeyleri
mevsimlik olarak biiyiik dalgalanmalar
gosteriyordu. Ayrica, bir padigahin tah-
ta ¢ikisiyla birlikte, devlet tedaviildeki
eski sikkelerin darphanelere getirile-
rek yeni padigahin ismini tagiyan yeni-
leriyle degistirilmesini talep etmek-
teydi. Bu isleme tecdid-i sikke (sikke-
lerin yenilenmesi) adi veriliyordu. Bu
donemlerde darphanelerin faaliyet
hacmi 6nemli artiglar gosteriyordu.

Sayilarinin ¢okluguna kargin, dev-
let darphaneleri yakindan denetliyor-
du. Biiyiik kent merkezlerindeki darp-
haneler, genellikle emanet diizeni ¢er-
cevesinde devlet tarafindan isletilmek-
te ve birer devlet memuru olan emin-
ler tarafindan yonetilmekteydi. Daha
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kiiciik darphaneler ise il-
tizam sistemi ¢ergeve-
sinde acik arttirma
yoluyla o6zel islet-
mecilere devredi-
liyordu. Amil adi
verilen 6zel giri-
simciler ya da or-
takliklar, devlete
diizenli 6demeler
yapmayi taahhiit
ederek darphanelerin
isletmesini ii¢ veya alu
yil siireyle, kimi durumlar-
da daha uzun siireler igin iistleni-
yordu. Ara sira ayni girigimcinin
birden fazla darphanenin isletmesini
iistlendigi de goriiliiyordu. 1470'lerde
ortaya ¢ikan bir 6zel durumda, Anado-
lu ve Balkanlar'daki tiim yerel darpha-
neler ayni ortaklik tarafindan isletil-
mekteydi. Kimi darphaneler ise "ema-
net ber-vech-i iltizam" ad1 verilen me-
lez diizenle isletiliyordu. Bu diizende,
ozel girisimciler ayni zamanda devletin
memuru konumundaydilar.

[Itizam diizeninde miiltezim ya da
amil, giinliik iglerin yiiriimesi i¢in bir
emin calistinyordu. Sahib-i ayar adi
verilen bir diger gorevliyse, teknik ig-
lerden ve sikkelerin ayar ve agirliklari-
nin devletin koydugu standardlara
uyup uymadigindan sorumluydu.
Devlet, darphanelerin faaliyetlerini ve
hesap defterlerini yerel kadilar aracili-
giyla da denetlemekteydi.

Devlet tarafindan saptanan ve
darphanelere gonderilen sikke stan-
dardlarinda, 100 dirhem "halis ayar"
giimiisten kag tane akge darp edilece-

On yiizii

Istanbul Darphanesinin yeni
mekaninda, yeni mekanik
teknolojiyle dretilen biiyiik
boy giimis sikke (3/4
gurus); Il. Siileyman
donemi, 1687-1691,
(Hicri 1099-1102)
40 mm. , 19.4 gr.

gi  belirtili-

yordu. Akge-
nin iiretimi sira-
sinda  giimisiin

icine bakir veya bir

bagka metal katmak, kanun-

larla yasaklanmisti. Darphanelere
gonderilen talimatlar, piyasadan satin
alinan kiilge giimiis icin dirhem bagina
ne kadar 6deme yapilacagini ve darp-
haneye kiilge giimiis getirerek kargili-
ginda akge bastirmak isteyen bireyler-
den darphane bedeli olarak ne kadar
ddeme talep edilecegini de belirliyor-
du. Sikke iiretiminde kullanilan agir-
lik ol¢iisii dirhem 3,07 grama esitti.
(bkz. Kutu Yaz1 2)

Bu standardlara ne 6l¢iide ve hangi
kosullarda uyuldugu, devlet denetimi-
nin etkinligine ve piyasalarda dolasan
glimiisiin miktarina baghydi. 16. yiiz-
yilin ikinci yarisinda goriildiigii gibi,
giimiisiin kitlastigi donemlerde, dev-
letin denetimleri etkisini kaybedebili-
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yordu. Osmanli arsivlerinde sikke
standardlarina uymayan darphane is-
letmecilerinin cezalandirilmas: konu-
sunda yerel kadilara gonderilen pek
cok talimat bulmak miimkiindiir. An-
cak, 16. yiizyilin ortalarina kadar kadi-
lara gonderilen talimatlarin sayi-
larinin sinirh kalist ve eli-
mizdeki sikkelerin agir-
liklarinin biiyiik dalga-
lanmalar gostermeme-
si, bize darphanelerin
devlet tarafindan be-
lirlenen standardlarn
olduke¢a yakindan iz-
lediklerini diisiindii-
riiyor. Buna karsilik
16. yiizyilin ikinci yari-
sindan itibaren Eski
Diinya'da yasanan mali ve
parasal sikintilar nedeniyle, dev-
let sikkelerin standarlarini koru-
makta ve yerel darphaneleri de-
netlemekte biiyiik giiclik ¢cekmeye
basgladi.

Osmanli darphanelerinde altn, gii-
miis ve bakir sikkelerinin iiretiminde
kullanilan teknoloji oldukga basitti.
Madenlerden getirilen cevher, arul-
diktan ve devletin her tiir sikke i¢in
ayri ayn belirledigi oranlara uygun bir
alagim haline getirildikten sonra, 1s1til-
mig bir parca metal, iki kalibin arasina
yerlestiriliyor ve yukaridaki kaliba bir
cekigle vuruluyordu. Boylece alt ve
iist kaliplar iizerindeki desenler, sik-
kenin iki tarafinda da igleniyordu. Ka-
liplarin iiretimi, alagimlarinin hazirlan-
masl, ¢ekicle yapilan vuruslar ve orta-
ya ¢ikan nihai iiriiniin kalitesinin de-
netlenmesi bir hayli beceri gerektiri-
yordu. Daha biiyiik darphanelerde bu
isler iist diizeyde uzmanlik gerektiri-
yor, sahib-i ayarin denetimi altinda
cok sayida usta, zanaatkar ve is¢i daha
onceden belirlenmis gorevleri yerine
getiriyorlardi. Istanbul'da giimiis ve
bakir sikke iiretiminde ¢aliganlarin sa-
yilar birkag yiizii, diger biiyiik darpha-
nelerde ¢alisanlarin sayilan ise yiizii
agmaktaydi. Orta biiyiikliikteki darp-
hanelerde ¢aliganlarin sayilari ise 50'yi
buluyor veya asabiliyordu. Tasradaki
kiigiik darphaneler, uzmanlik gerekti-
ren kimi igler icin sik sik biiyiik darp-
hanelerden vyararlamiyorlardi. (Bkz.
Biiyiik Resim)

Osmanli darphanelerindeki {ire-
tim teknolojisi 17. yiizyilin sonlarina
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Osmanli Piyasalarinda
Kalp Avrupa Sikkeleri

17. ylizylda Avrupa'da sikke Uretim teknikle-
rinde 6nemli gelismeler olmustu. 17. ylzyilin orta-
larinda, énce Fransiz daha sonra da ltalyan ve
Hollandall tticcarlar giiney Fransa, kuzey ltalya ve
Avrupa'nin diger yerlerindeki darphanelerde disl
¢ok ince bir kat giimusle kaplanmis ama igi tU-
muyle bakira indirgenmis kiglk Avrupa sikkeleri
bastirdilar. Yeni teknolojiyle Uretilmis, kenarlar tir-
tikll hale getirilmis ve oldukga cazip gérintmii bu
sikkeler gemilere ytklenerek Osmanli piyasalarina
getirildi. Once Avrupal tiiccarlann satin aldiklan
mallarin karsiliginda édeme olarak verildi. Kisa za-
manda Osmanli piyasalarinda glnlik aligverisler-
de kullanimaya baslandi. Ayrica, iktisadi gucleri
altin ve gimus sikkelere yetmeyen koylu kadin-
larca taki olarak da benimsendi. Daha sonralar
ise, yine gemilerle getirilen buytk miktarlarda sik-
ke, toptan olarak ve gumus iceriklerinin bir hay-
li Gizerinde fiyatlarla Osmanli tliccarlarina ve sar-
raflara satimaya basland.

Kalp sikke trafiginde doruga 1656 ile 1659
yillar arasinda ulasildi. Fransiz gezgin J.B. Ta-
vernier, bu ddnemde Osmanli giimriklerinden

kadar pek degismedi. Darphanelerin
cogunlugu, kiiciik veya orta olgekli
zanaat geleneklerini siirdiirdiiler. An-
cak, 17. yiizyilda Avrupa'da daha ileri
teknolojilerin gelismesi ve bunlarin
sikke iiretiminde kullanilmaya bas-
lanmasi, Osmanli darphanelerini hem
sikkelerin kalitesi hem de iiretim hac-
mi acisindan bir hayli geride birakti.
Bu acifi kapatmak iizere, Osmanli
devleti Fransa'dan yeni mekanik tek-
nolojiyi kullanan ve kenarlart trall
sikkeler tiretebilecek makine ve alet-
ler getirdi. Bu arag ve geregler, biiyiik
olasilikla 1686 yilinda, Topkap1 Sara-
yi'nin dig avlusunda hazirlanan yeni
darphanede (bugiin Tarih Vakfi tara-
findan kullanilan mekan), Cerrah
Mustafa adinda Avrupa kokenli bir
teknisyen tarafindan monte edildi, is-
ler duruma getirildi.

Osmanli y6netiminin niyeti artik
cok kiigiilen ve piyasalardan kaybolan
akgenin yerine, Avrupa'nin biiyiik boy
giimiis sikkelerini 6rnek alarak, yeni
bir sikke ve onun ¢evresinde yeni bir
para birimi olusturmakti. Yeni makine-
lerle ilk olarak 1688 yilinin Aralik
ayindan itibaren mangir adi verilen ba-
kir sikkeler tiretilmeye baglandi. 1690
yilindan itibaren de mangirlarin piya-
saya siiriilmesi sayesinde saglanan ge-
lirlerden vyararlanilarak gurus (kurus)
ad1 verilen biiyiik boy giimiis sikkeler
iiretilmeye baslandi. (Avrupalilar 15.
yiizyildan itibaren iirettikleri biiyiik
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gecen sikkelerin toplam miktarini 180 milyon
adet olarak tahmin ediyor. Ayrica, belirleneme-
yen miktarda sikke de gumrik memurlarna
rlsvet verilerek, Osmanli topraklarina kagak
olarak sokulmustu. Bir diger tahmine gore, bu
dénemde her yil ortalama olarak, kalp sikkeler-
le dolu 22 gemi Izmir limanina ulasmaktayd.
Sikke ticaretinden Avrupali tliccarlarin sagladigi
briit gelir, yaklagik 10 milyon adet Ispanyol se-
kiz reali ya da alti ile sekiz milyon Venedik altin
dukas! olarak tahmin edilmekte.

Dénemin Avrupall gézlemcileri, giimus igerik-
leri iyice azaltimis sikkelerin Osmanli piyasalarin-
da bu kadar ragbet gérmesine inanamiyorlardi.
Oysa, dustk ayarl Avrupa sikkelerinin Osman-
Il piyasalarinda bu kadar ragbet gérmesinin basit
bir nedeni vard. Isleyecek glimiis bulamayan Os-
manli darphaneleri 1640'lardan itibaren kapatil-
mistl. Osmanli piyasalarinin 6zellikle kiigik olcekli
gunlik islemlerde kullanilabilecek bir mibadele
aracina, bugunku deyimiyle bozuk paraya gerek-
sinimleri vardi. Piyasalar bu sikkeler icin prim-
li bir fiyat 6demeye hazirdi. Osmanli devleti bu is-
levi yerine getiremeyince, piyasalarin para talebini

Avrupall girisimciler karsilamaya baslamisti.
Kaynak : S.Pamuk, Osmanli Imparatorlugu'nda Paranin Tari-
hi, Tarih Vakfi Yurt Yayinlar, 2000, Istanbul, B6lum 9.

boy giimiis sikkelere "groschen"[bii-
yiik] adini vermiglerdi.) Osmanli gu-
ruslart 18. yiizyilda hem Balkanlarda
hem de Anadolu ve Suriye piyasalarin-
da 6nde gelen miibadele araci konu-
muna geldi.

18. yiizyildaki bir diger 6nemli egi-
lim de, Balkanlar'dan Dogu Anado-
lu'ya kadar uzanan eski ak¢e bolgesin-
deki darphane faaliyetlerinin merkezi-
lesmesidir. Bu genis bolgede faaliyet
gosteren darphanelerin sayilari 17,
yiizyilin ikinci ¢eyreginde hizla azal-
misti. Faal darphane sayilar 18. yiiz-
yilda da sinirh kaldi. Yiizyilin ikinci
yarisinda kurug ve kesirleri neredeyse
sadece Istanbul'da iiretilirken, tasra
darphaneleri sinirlhh miktarlarda bakir
sikke basmakla yetindiler.

Osmanli darphanelerindeki son
teknolojik sigrama, 19. yiizyilin ilk ya-
risinda gergeklesti. II. Mahmud déne-
minde Osmanli maliyesi biiyiik sorun-
larla karg1 kargiya kalmigti. 1820'lerde
ve 1830'larda en yiiksek noktaya ula-
san biitce aciklari karsisinda devlet,
tagsislere bagvurmus, ek gelir sagla-
mak amaciyla sikkelerin giimiig igeri-
gini sik sik azaltmak zorunda kalmisti.
Bu uygulama Osmanli tarihinin en bii-
yiik enflasyon dalgasini da beraberin-
de getirdi. 1830'lara gelindiginde, artik
bir sikke reformu kaginilmaz olmustu.
Avrupalilarin da destegiyle, Osmanli-
lar o dénemde diinyada en yaygin ola-
rak kullanilan ¢ift metalli para diizeni-

ni benimsemeye ve yeni standardlarda
altin ve giimiis sikkeler bastirmaya ka-
rar verdiler. Sultan II. Mahmud'un
1839 yilinda 6liimiinden sonra, sultan
Abdiilmecid'in yeni hiikiimeti Ingilte-
re'den buhar enerjisiyle ¢alisan gerek-
li makine ve teghizat ithal etti. Bu
makineleri kurmak ve Osmanl hiikii-
metine basilacak olan yeni sikkelerin
standardlar1 hakkinda tavsiyelerde bu-
lunmak iizere, Ingiltere ve Fransa'dan
teknisyenler ve uzmanlar davet edildi.
Kimi gecikmelerden sonra, (bir al-
tn lira esittir 100 giimiis kurusg) sabit
degeri iizerinden c¢ift metalli diizene
gecildi. Yeni alun sikkeler 1843 yilin-
da, mecidiye olarak adlandirilan gii-
miis sikkeler de ertesi yil, Darphane-i
Amire tarafindan reformun gerekgele-
rini anlatan bir agiklamayla birlikte
iiretilmeye baglandi. Tashih-i Ayar ola-
rak adlandirilan bu operasyonda belir-
lenen altin ve giimiis sikke standardla-
r1, Osmanli Devleti'nin son giinlerine
kadar degismeden korunmustur.

Sonug

Madencilik ve sikke iiretimi ala-
nindaki teknolojik gelismelere uzun
donemli olarak baktugimizda, 16. yiiz-
yilin sonlarina kadar Osmanlilar ile Ba-
t1 Avrupa arasinda 6nemli farkliliklar
olmadigin1 soyleyebiliriz. Ancak 17.
yiizyildan itibaren Avrupalilarin tek-
noloji alaninda gosterdigi ilerlemelere
Osmanlilar ayak uyduramadilar, yeni
iiretim tekniklerini giderek artan bir
gecikmeyle izlemek durumunda kal-
dilar. Avrupa ile Osmanlilar arasindaki
mesafe, Sanayi Devrimi'nden sonra,
19. yiizyilda daha da hizli biiyiidii, Os-
manlilar hem madencilik hem de sik-
ke iiretimi i¢in biiyiik miktarlarda ma-
kine ve teknoloji ithal eder duruma
geldiler.

Sevket Pamuk
Bogazigi Universitesi igretim ijvesi
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(Cankir1 Depremi ve KAF

1 Ocak 2000 - 15 Agustos 2000

Orta Anadolu ve Karadeniz bolge-
sinde genis bir alanda hissedilen 6 Ha-
ziran 2000 (Mw=6.0, Orta-Cankir1)
depremi, Cankiri ilinin Orta, Cerkes,
Sabanozii, Atkaracalar, Kursunlu ile
Ankara ilinin Cubuk ve Kizilcahamam
ilgelerinde hasara yol agmistir (bkz. se-
kil 1-2). En fazla hasar ise Orta ilgesi
ve koylerinde yogunlagmistir. Kirsal
alandaki en fazla hasar Orta ilgesinin
batisinda yaklasik olarak K-G yoniin-
de siralanan koylerde meydana gel-
migtir. Bolgede 1999 ve 2000 yillarinda
olusan kiigiik 6l¢ekli depremlerin da-
gilimlari (bkz. sekil 1-2) arazi gozlem-
lerinde tesbit edilen Kuzey-Giiney yo-
nelimi dogrulamaktadir (bkz. sekil 1).
Uluslararast sismoloji kuruluglarindan
edinilen verilere (USGS-NEIC, HAR-
VARD-CMT, ERI-Japonya) gore dep-
remin aletsel mevkii (episantir) Kuzey
Anadolu Fayr’'nin (KAF) yaklagik 30-
35 km giineyine rastlamaktadir (Sekil
2). Aletsel mevkii ve en fazla hasarin
gozlendigi bolgelerin uyumu (makro-
sismik gozlemler) goz 6niine alinarak
6 Haziran depremi, Orta — Cankir
Depremi olarak adlandirilmistir.

Depremsellik

Bu calismada depremin kaynak
(olusum; fay diizlemi) parametreleri-
nin arastirilmasi, bélgenin sismotekto-
nik ozellikleri ve KAF’in bolgedeki
deprem potansiyelinin irdelenmesi
amaglanmigtir. Calismada kullanilan
veri grubu Kandilli Rasathanesi Dep-
rem Arastirma Enstitiisii’niin
(KRDAE) 1971-2000 yillarint kapsa-
yan veri katalogundan alinmistir.

Fay Duzlemi

Coziumleri

KAF’in bolgedeki etkinligi son
yiizyilda dért yikict deprem olustur-
mustur. 1943 (Ms=7.2), 1944 (Ms=7.2)
ve 1951 (Ms=6.9) depremlerinde yii-
zey kiriklarn gozlenmistir. 1953 depre-
minde (Ms=6.1) ise yiizey kirilmasi
gelismemistir Emre vd.’nin ¢aligmala-
rina ve hasar dagilimina gore Orta-
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25" - 27 28 0
Sekil 1: BU-KRDAE verilerine gére 1 Ocak 2000 -- 15 Agustos 2000 déneminde Kuzey Anadolu Fayr’nin

etkiledigi bélgedeki sismik aktivite (depremlerin dagilimlari) ve 6 Haziran 2000 Orta (Cankiri) deprem et-
kinligi. Depremlerin blytklikleri (M) farkli renklerle gésterilmistir. (Gliney ve Taymaz, 2000).

Cankirt depreminin KAF’dan yaklagik
30-35 km uzakliktaki bir alanda olus-
mugstur. Son yillarda bélgede yapilan
tekrarl gozlemlerde KAF yakin ¢evre-
sinde ana fayin dogrultusuna dik ola-
rak uzanan bazi agilma catlaklarinin
varligin1 ortaya koymustur. Ancak,
deprem sonrasinda Emre vd., hava fo-
tograflarini inceleyerek, saha gozlem-
lerinin 1g1¢inda Orta bausinda Kuzey-
Giiney dogrultusunda uzanan ve je-
omorfolojik 6zellikleri agisindan akeif
olarak tanimlanabilecek bir fayin varli-
gin1 ortaya koymuslar ve bu kirik siste-
mini Dodurga Fayr olarak adlandir-
miglardir. Depremde meydana gelen
hasarin dagilimi Cerkes-Orta-Cubuk
arasinda K-G yoniinde uzanmaktadir.
En fazla hasar ise Dodurga fay1 yakin
cevresinde olugsmustur. Dodurga fayi-
nin yakin c¢evresi diginda, deprem da-
ha ¢ok heyelan kiitleleri {izerine kuru-
lu kirsal yerlesmelerde hasara yol ag-
mIgtir.

Bolgedeki deprem etkinliklerine
(6zellikle 1999 ve 2000 yillary; bkz. se-
kil 1-2) baktugimizda KB-GD dogrul-
tusunda yeniden yogunlagmalar goz-

Tablo 1: 6 Haziran 2000 Orta-Cankiri Depre-
minin Sismolojik Parametreleri

Olus zaman (to)
Depremin Blyukligh. ~ Mw=6.0

Mevkii (Episantir) 40.65 Kuzey -32.92 Dogu
Odak (Kaynak) Derinligi 8 km

Olus sCresi ~ 6 saniye

Sismik Moment 1.25x10'® Newton-metre
Faylanma Mekanizmasi  Dogrultu/Dalim/Kayma
Vektori (Derece Olarak)

. Dizlem (Fay Duzlemi) 2/46/ - 29

II. Dtizlem 113/70/ -132

02:41:53.2 (GMT)

b 32" 33 1y <. ¥

lenmektedir. Bir bagka deyisle, 17
Agustos 1999 Golciik depremi 6nce-
sinde Dodurga — Cankirt bolgesindeki
KB-GD uzanimhi deprem aktivitesi
Sekil 1-2'de Orta-Cankirt depremini
tetiklemis olup, artgilarinin dagilimi
acikca izlenmektedir (bkz. sekil 1).
Sonug olarak deprem sayilarinda, yil-
lik ortalamalarin ¢ok iistiinde olan ani
degisimlerin ve deprem kiimelenme-
lerindeki anomalilerin incelenmesi
bolgenin deprem etkinliginin izlen-
mesi agisindan onem kazanmaktadir.
Benzer ¢aligmalarin kii¢iik depremler
icin de saglikli olarak yapilabilmesi
icin karadaki mevcut deprem kayitgi-
larina ek olarak yerel deprem aglarinin
da kurulmasi deprem oncesi ve sonra-
st ana ve ikincil fay zonlarindaki dep-
rem kiimelenmelerinin izlenmesi agi-
sindan 6nem kazanmaktadir.
Orta-Cankirt depreminin uzak-
alan cisim-dalgalarinin (P- ve SH-)
modellenmesi sonucunda elde edilen
en giivenilir sismolojik parametreleri
tablo 1’deki gibidir. Bu ana soku izle-
yen ilk 10 saniye’de (~8.5 sn) benzer
kirllma mekanizmasinda ve agiga ci-
kan sismik enerjisi (sismik momenti)
Mo = 6.168 x 107 Newton-metre olan
yaklagik 7 km derinlikte ikinci bir
deprem olusmustur. Her iki deprem,
yaklagik Kuzey-Giiney yonelimli diiz-
lem tizerinde sol-yonlii dogrultu-atim-
Ii mekanizma sonucunda gelismigler-
dir ve 6nemli 6l¢iide normal fay (acil-
ma) bilesenleri mevcuttur (bkz. sekil
2). KAF’in ¢ok yakininda gelisen bu
depremin fay (kirilma) diizlemi ¢ozii-
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Sekil 2: Orta (Cankiri) bélgesi ve yakin gevresini etkileyen 6nemli depremlere ait Fay Diizlemi Goziimleri, Cisim
Dalgalari Modellemesi sonuglar (McKenzie, 1972; Ozay, 1996; Tan, 1996 ve Taymaz, 2000) ve én bilgilere gére
USGS-NEIC; Harvard-CMT ve ERI-Japonya lokasyonlari. Igleri renklendirilmis biyiik daireler [dairelerin boyutlari
ilgili depremin bdyikligd ile orantil olarak ¢izilmistir], giinimiize kadar (aletsel dénemde) bélgede olusmus ve
yikimlara neden olmus depremlerin yerlerini, kirik zonlari ile iliskisini ve Fay Diizlemi Céziimlerini géstermekte-
dir. Kuzey Anadolu Fay Zonu Aktif kalin mavi ¢izgilerle gésterilmistir. Kirmizi renkli ¢6ziimler Dogrultu-Atimli
Faylanmalari (yanal yénlii hareketler; Gélciik-Izmit 17 Agustos 1999 depreminde gézlendigi gibi) ve Bordo renkli
¢6zim Bindirme (sikisma tiir() Faylanmalar (Spitak-Ermenistan 1988, Racha-Gdrcistan 1991 depremlerinde
gobzlendigi gibi) gbstermektedir. Odak kiireleri icindeki rakamlar kinlmanin gézlendigi yerkiire icindeki odak de-
rinligini kilometre élgeginde g6stermektedir. Asterisk (*) ile isaretli 13 Agustos 1951 (Ms=6.7) depreminin odak
derinligi net olarak bilinmemektedir ve fay diizlemi ¢éziimii McKenzie (1972)’den alinmistir. Depremlerin tarihleri
ve biiytiklikleri kiireler iizerinde verilmistir. Kiigiik renkli daireler bélgede olusan depremlerin BU-KRDAE verile-
rine gére aktivitesini (depremlerin dagilimlari) géstermektedir.

mii parametreleri ve arazi gozlemleri,
bolgede diger 6nemli deprem iireten
akdif faylarin varhigini gostermektedir.
"Tablo 1’de verilen sismolojik paramet-
reler Emre vd.’nin arazi gézlemleriyle
uyumludur. Tablo 2’de verilen bolge-
de olusan ve aletsel donemde sismolo-
jik olarak kaydedilen diger 6nemli
depremlerin kaynak mekanizmasi ¢6-
ziimleri de (bkz. sekil 2) benzer yon-
temlerle arastrilmistr. 3 Eylil 1968
Bartin (Ms=6.6) depremi bolgedeki
bir diger 6nemli depremdir. Yiizey ki-
ng gozlenmeyen 5 Ekim 1977 Kur-
sunlu (Ms=5.8) depremi ise, bu bolge-
de KAF zonu iizerinde olusan en son
depremdir (Ozay 1996). Ozetle, bolge-
de her 10-25 yilik dénemlerde M >
6.0 6l¢eginde depremler olusmaktadir.
KAF’in deprem potansiyeli ve bolge-
deki davraniginin detayl olarak anla-

stlmasi i¢in oncelikli olarak sismoloji
aragtirmalari desteklenmelidir.
Deprem olayina farkli bir agidan
bakacak olursak, depremin biiyiikliigii
ve yeri, deprem hasarlari agisindan en
onemli faktorlerin baginda gelmekte-
dir. Beklenen depremin biiyiikliigii-
niin en az bugiine kadar olusmug en
biiyiik deprem kadar olacagi kabul edi-
lirse, deprem felaketinin boyutlart ¢ok
daha biiyiik bir 6nem kazanacakutir.

Beklentiler

Tirkiye, diinyanin en aktif ve bi-
lim adina ilging bolgelerinden biri olan
Alp-Himalaya deprem kusaginda yer
almaktadir ve iilkemizde diinya olge-
ginde deprem iireten 6nemli aktif fay-
lar vardir. Fakat, depremler ile bu ka-
dar i¢ i¢e yastyor olmamiza ragmen iil-

Tablo 2: Orta-Cankiri ve Cevresinin Depremselligi ve Fay Diizlemi C6ziimleri (KAF’in Deprem Potansiyeli)

Tarh Enlem | Boylam Fay Dizlemi Parametreler Richter | Kaynek
gin.ay.yil | (Kuzey) | (Dodu) BlyUkilk
Dogruttu | EgZim Kayma
(0) Vektérl (o)
13.08.195 | 40.95 32.57 81 70 -172 Ms =6.7 M72
1
03.00.196 | 41.81 32.39 26 40 75 Ms = 6.6 TO6
8
05.10.197 | 41.02 33.57 70 65 155 Ms =5.8 096
7
06.06.200 | 40.65 32.92 2 46 -29 Mw = 6.0 T
0
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kemizde maalesef goriinen odur ki,
hi¢bir hiikiimet déneminde jeofizik
miihendisligine ve sismoloji aragtirma-
larina gereken 6zen gosterilmemistir.
Bir bagka deyisle, Tiirkiye'nin gerekli
aletsel donanim ve teorik bilgi agisin-
dan hala diga bagimli olmasi akillara
sigmayacak bir ithmalkarlik 6rnegidir.
Bu baglamda vurgulamak istedigim,
iilkemizde halen modern anlamda
ulusal standard deprem istasyonlari
aginin olmayigidir. Cok acilen ihtiyag
vardir. Once, saglikli bir veri bankasi
olusturarak, deprem olayina hazirlan-
maliyiz. Daha saglikli, hizli ve dogru
bilgi iiretmek i¢in sismoloji aragtirma-
larina 6ncelik verilmeli ve diinya
standartlarina uygun "ulusal deprem
gozlem (sismograf) aglar" acilen ku-
rulmalidir.

DPT, TUBITAK, TTGYV, iiniver-
site aragtirma fonlari, yerel yonetim-
ler (belediyeler, valilikler, il 6zel ida-
resi vb.), sivil orgiitler ve goniillii ku-
ruluglardan arastirma-gelistirme ve
egitim-6gretim ¢abalarimiza destek
bekliyoruz.

Sekillerin hazirlanmasinda yardimer olan Onur Tan ve
Aysun Boztepe-Giiney’e ve arazi bulgularini benimle paylasan
Omer Emre’ye tegekkiir ederim.

Tuncay Taymaz
Prof.Dr., ITU Sismoloji Anabilim Dali
http:lfoww.geop.itu.edu.tr]~taymaz e-mail: taymaz@itu.edu.tr
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Forum

Okul (")nce"si
Egitim ve Onemi

Milli  Egitim Bakanlig:
Okul Oncesi Egitim Genel
Miidiirliigii, Okul Oncesi Egi-
tim adli kitabinda, okul 6ncesi
egitimi goyle tanimlhiyor: "0-6
yag grubu cocuklarinin birey-
sel 6zelliklerine ve gelisim dii-
zeylerine uygun, zengin-uyari-
ct ¢evre imkanlart saglayan;
onlarin beden, zihin, duygu ve
sosyal yonden gelismelerini,
toplumun sosyal degerleri ve
ozellikleri dogrultusunda en
iyl bi¢imde yonlendiren bi-
lingli ve sistemli bir egitim sii-
rect."

Gergekten de okul 6ncesi
egitim dénemi ¢ocugun Kisili-
ginin olusumunda ¢ok 6nemli-
dir. Cocuk insanlara giivenme-
yi, igbirligini, dil becerilerini
bu donemde 6grenir.

Cocugun  sosyallesmesi,
kendini ifade etmesi, duygula-
rini, yaratict guciinii ortaya
koymasi, kurallara uymayi,
bagkalarinin hakkina saygi
gostermeyi, beklemeyi, zihin-
sel etkinligi, okul éncesi egi-

Egitimde Demokrasi

Egitim ordusuna yeni kati-
lan ve heniiz bu orduda birin-
ci yili dolan bir 6gretmenim.
Bu bir yilda bellegimde yer
eden bazi diisiinceleri sizlerle
paylagsmak istedim.

Ilk atamam Trabzona ya-
pildiginda, i¢imde yasadigim
kentten ayrilmanin hiizni,
yerini kutsal bir meslege atil-
manin sevincine terk etmisti.
Bu ve benzeri hislerle ilk 6g-
rencilerime ve yeni bir orta-
min biiyiisiine girmistim de
denilebilir. Ama bu biiyii faz-
la uzun siirmedi. Kisa bir siire
sonra 6gretmenligin egitim
fakiiltesi kokenli idealistligiy-
le, yasamin gercekliginden
kaynaklanan sorunlar catig-
maya bagladi. Sonunda ger-
¢ekligin azgin sularinda, ide-
alistligin sandaliyla yol alina-
mayacagini anladim. En azin-
dan sandalimi onarmadan bu
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timde oyun yoluyla kazanir.
Eger varsa iiziintiileri, kaygila-
r1, sorunlari oyun yoluyla orta-
ya ¢ikar. Cocugun temel dil
yetenegi, okulda konusabile-
cegi insanlarin ¢ok olmasindan
dolay1 gelisir. Cocugun grup
icinde kurallara uyarak yemek
yeme aligkanligi, haklarini ko-
rumayi 6grenmesi yine okul
oncesi egitim kurumlarinda
gergeklestirilir.

Bununla birlikte, bir¢ok
psikoloji kitaplarinda, ¢ocu-
gun kisiliginin biiyiik boliimii-
niin 0-6 yag doéneminde ta-
mamlandigi séylenir. [nsanin
17 yasina kadar olan zihinsel
gelisiminin %80’ini de 8 yagi-
na kadar elde ettigi belirtil-
mektedir. Bu bilgilerden de
okul 6ncesi egitimin 6nemi or-
taya ¢itkmaktadir.

Peki iilkemizdeki okul 6n-
cesi egitimi nasil degerlendi-
rebiliriz? Ulkemizdeki okul
oncesi egitim firsat ve olanak
esitligi agisindan degerlendi-
rilmelidir. Zengin-uyarici ¢ev-
re olanaklarindan yoksun olan
avantajsiz ¢ocuklar, okul 6nce-
si egitimle akranlar diizeyine

gergek denizde yol alamaya-
cagimi anladim.

Ogretmen oldugum oku-
lun bir sinifinda idealist felse-
femi nasil olusturabilirdim?
Ya da 6grencilerimin ve Tiirk
egitim sisteminin istedigi bi-
rey modelini nasil hazirlayip,
hem vicdanen hem de bey-
nimde nasil rahat bir seviyeye
ulagtirabilirdim?

Cocuklarimi ve beni daha
tyilere ulastirabilecek her tiir-
lii soze, olusuma, goriise acik-
tum. Sonunda bir yillik dene-
yimi olan bir 6gretmen olarak
panzehiri ya da cankurtaran
botunu buldum. Bu burnu-
mun dibinde duran ve 9 harf-
ten olusan bir sozciikte can
buluyordu: Demokrasi.

Egitim fakiilteleri ve gii-
niimiiz egitim kurumlari ara-
sindaki fark: kapatacak ve 8-
retmenin her kosulda 6gren-

gelerek ilkogretime belirli be-
ceriler agisindan esit olarak
baslayabilir. Bu nedenle iilke-
mizdeki okullasma orant %10
diizeyinde olan okul 6ncesi
egitimin ¢ok hizli bir bi¢imde
yiikseltilmesi gerekmektedir.
Bu konuda diger bazi iilkeler-
le bir kargilastirma yapacak
olursak demek istedigim daha
iyi anlagilacaktir. Ornegin, Av-
rupa iilkeleri arasinda okul 6n-
cesi egitiminin okulagma ora-
ninin en disik oldugu ilke
%53’le Ingiltere’dir. Bu iilke-
de ilkbgrenime baglama yasiy-
sa 5’tir. Ulkemizdeki okullas-
ma oraniysa Ingiltere’dekinin
de altindadir. Yani tilkemizde
okul 6ncesi egitimin en 6nem-
li sorunu okullagma oraninin
diigsiik olmasi ve bu diigiik
okullagmanin i¢inde de avan-
tajsiz ¢ocuklarin yok denecek
kadar az olmasidir. Okullasma
oranini artrmak i¢in Milli Egi-
tim Bakanligi’'na bagli 269 ba-
gimsiz anaokul acilmigtir. Bu
okullar kentlerin kenar mahal-
lelerinde agilmig olmasina kar-
sin yiiksek ticretlerden dolay1
alt sosyo ekonomik diizeydeki

cinin achigin1 giderebilecegi
bir kavramdi bu.

Demokratik bir ortamda
verilen sevgiyi, bilgiyi, gorgii-
yii ve anlayisi, 6grenciniz,
hangi yasta ve bilgi seviyesin-
de olursa olsun, alabiliyordu.
Sorunlarin ¢6ziimii, hem sinif
icinde hem sinif disinda de-
mokratik bir ortamda gergek-
lesebiliyordu. Ben ve benim
gibi idealistlik ve gercekler
catigmasint yasayan her 6gret-
mene demokrasi kavramini
okullarinda ve siniflarinda ya-
sama gecirmelerini 6neriyo-
rum.

Ismail Hakk: Erginbas

Trabzon Arakli Kayacik Merkex [lkigretim
Okulu, Miidiir Yetkili Ogretmeni

Okullarimiz ve
Kiittiphaneleri
Karaman ilinin Egilmez
koyiinde sinif 6gretmenligi
yaptyorum. Okulumda 4 6g-

ailelerin ¢ocuklar1 bu okullara
gidememektedir. Oysa ki okul
oncesi egitiminin gerekliligi
konusundaki bilimsel bilgilere
baktugimizda, bu egitime en
¢ok gereksinimi olanlar alt sos-
yo ekonomik diizeydeki aile-
lerin ¢ocuklaridir.

Cagdas egitimde o6nemli
yeri olan okul 6ncesi egitimi-
nin okullagma oraninin artiril-
masi i¢in ilkggretim kurumla-
r1 biinyesinde agilan anasinif-
larinin tegvik edilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in agilacak
olan anasiniflarinin donanimi
Okul Oncesi Egitimi Genel
Midiirliigii’'nce karsilanmali
ve personel sorunu ¢éziimlen-
melidir. Yine resmi bagimsiz
anaokullarinin daha ¢ok kent-
lerin kenar mahallelerine agi-
larak iicretlerinin de mahalle
¢ocuklarinin devam edebile-
cegi diizeyde tutulmasi gerek-
mektedir. Dogaldir ki, okul
sayisini artirirken okulun ve
okuldaki egitimin Kkalitesin-
den de 6diin verilmemesi ge-
rekmektedir.

Bayram Birgi

Vestel [lkigretim Okulu Miidiirii
Manisa

retmen ve 80 de 6grencimiz
var. Koyiimiiziin Merkez’e
uzakligt 46 km. Okulumuz
egitim ogretime 1964 yilinda
acilmuis.

Okulumun kiitiiphanesine
gelince. Cok yetersiz ve ben
bu kiitiiphaneyi zenginlestir-
mek istiyorum. Hikaye, ma-
sal, siir, resim, bilim, teknolo-
ji konulu kitaplar, ansiklope-
diler kisaca o6grencilerimin
yasama bakislarini degistire-
cek, onlart zenginlestirecek
bilgilere kavusturmak istiyo-
rum.

Sizlerden bu konuda yar-
dim bekliyorum. Mektubu-
mu Forum kosenizde yayin-
larsaniz, araciliginizla, Ata-
tiirkeii, ¢agdas, tutucu olma-
yan, bilimin 1g18inda yiiriiyen
cocuklari yetigtirebilmemizde
araci olacaksiniz.

Mustafa Keskin

Egilmex Koyii 1lkigretim Okulu
70100 Karaman

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Dogayla Barisik
Olmak

Insanin insanla yaptg: ve
sonunda yetimler, sakatlar ve
hirsizlar ordusu olarak geriye
tic gereksiz ordu birakan,
kaybedenlerinse hi¢ terddiit-
siiz insanlik oldugu savasalar
yastyoruz. Bir savag daha yasi-
yoruz. Bu da, insanin dogayla
yaptugl anlamsiz savaglardir.
Hi¢ kuskusuz bu savagta da,
her zaman kaybeden ve kay-
bedecek olan insanliktir.

Nasil mi? Ornekleyelim.
Doganin insanliga karsi sava-
simi, aslinda insanin dogaya
savas ilan etmesiyle baslar.
Bu bagkaldiri kah diinyanin
en degerli varliklarindan olan
bitkilerin, ormanlarin yok
edilmesiyle, kah denizlerin,
okyanuslarin kirletilip, canl
barindirmaz hale getirilme-
siyle olusur. Uzun yillar sa-
vunma durumunda bekleyen

Kimyam
Geri Istiyorum

Once miifredatini kusa ce-
virdiler. Yillardir Tirkiye'de
lise kimyasinin 1. béliimiiniin
1. alt baghg1 "Coziiniirlik"tiir.
Madde bilgisi islenmeden illa
da dyle yazmaniz ¢izmeniz is-
tenir. Kitap yazmak giiya ozel-
lesti. Ama her konunun alt
basliklari, hangi kavramlarin
nasil tanimlanacag konusun-
da eliniz kolunuz baghdir. Or-
negin elementi mi tanimlaya-
caksiniz? "Daha basit madde-
lere ayrilamayan basit madde"
diye tanimlamak zorundasiniz
(bu tanimi, 1661'de R. Boyle
yapmistt). Bagka bir tanimla-
ma yapmaniza izin verilmez.

Bununla yanarken, simdi
de kimya OSS'ye daraluldu.
Ogretim kalitesi 1970'lerin
gerisine ¢ekildi. Okulda kim-
ya anlatmak bizim i¢in de, 6g-
renci i¢cin de azaba doniistii.
0SS'de ¢ikmayan konulari ya
da ayrinulari anlatmaya kalk-
ugiizda "isgiizarhk" duygu-
suna kapilmaniz bir yana, 6g-
rencinin "6gretmenim, bu de-
taya ne gerek var? Nasil olsa
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doga, hi¢ beklenmedik bir
anda, birkag saniye siiren sal-
dirisina gecer. Sonugta, inat
ve cehaletin odaklastigr be-
yinlerin kurdugu bazi kent ve
kasabalar onarimi ¢ok gii¢ bi-
¢imde yikilir, yaralanir. Dep-
remden s6z ediyorum.

Cok kisa siirdiigii, ama ne
zaman ve nerede olacagi tam
kestirilemeyen bu silkinisleri
ciddiye alan tilke ve insanlari,
yapilarini, bu saldirtya daya-
nacak zemin iizerinde ve ayni
saglamlikta binalar yaparak,
tehlikeleri kayipsiz ya da
maddi kii¢iik hasarlarla atla-
tirken, inatg¢1 ve cahil insanla-
rn iilkelerinde her deprem,
iilkeyi yerle bir etmeye yet-
mektedir. Her felaketten kisa
bir siire sonra yasananlari
unutmak gibi bir de hastalik
vardir bu iilkelerde. Oysa
giinliik yasamda, farkina dahi
varmadan onlarcasini ezerek

iiniversite sinavinda ¢ikmaya-
cak." serzenisiyle karsilagiyor-
sunuz. Kimyaniz bozuluyor.
Kimyamizi bozdular. Kimya
ogretmenlerinin ve 6grencile-
rin kimyasi bozuldu. Entalpi
kavramini, kimyasal tepkime-
lerin hizini, kimyasal dengeyi,
asitler ve bazlar, c¢oziiniirliik
dengelerini, elektrokimyayi,
organik kimyayr anlatamiyo-
rum. Anlatturmiyorlar. Bu ko-
nularda soru soramaz oldum.
Bu konularda &grencilerin il-
ging sorularini alamaz oldum.
Kimya pinarim: kuruttular.
Ben kimyami geri istiyorum.
Universitelere temel kimya

Degerli Okurlar,

oldiirdiigiimiiz karincalar bile
bir sorun karsisinda insanlar-
dan daha mantkl diisiinii-
yorlar(!) "Bu sorun neden
sanki karsima ¢ikt1 ya da so-
rumlusu kim?" bigiminde dii-
siinen bazi insanlara karsin,
karincalar "bu sorunu nasil
asarim?" sorusuna yanit ari-
yorlar.

Once binlerce hektar or-
mani ve yesili yok edeceksi-
niz; toprag bilingsizce beton-
lagtiracaksiniz, sonra da doga-
nin isyani kargisinda giinlerce
beton yiginlarina girmeyip,
gecelemek i¢in yesil alanlar,
agac altlar1 ve ormanlik alan-
lar arayacaksiniz. Begenme-
yip gog ettiginiz kdylere akin
akin geri doneceksiniz. Kur-
tulusu, iki katl, ahsap, bahge-
li koy evlerinde arayacaksiniz.

Bu nereye kadar siirer? Bir
avu¢ kalmis, hizmetten yok-
sun koyler bunca insani nasil

ogretimi almig 6grenciler gon-
deremedigim ig¢in {iiziiliiyo-
rum. Organik kimya gostere-
meden up fakiiltelerine 63-
renci gondermekten huzursu-
zum.

Eger bana soyle derseniz
"Efendim, siz lise 6gretimiyle
iiniversite girig sinavini nigin
birbirine endeksliyorsunuz? O
ayri o ayri." Daha cok iiziili-
riim. Ciinkii o zaman siz ya
hi¢ 6gretmenlik yapmamigsi-
niz ya hig¢ iiniversite sinavina
hazirlanmamigsiniz ya da bu
ise hi¢ kafa yormamigsiniz.
Ben kimyami kaybettim. Ye-
terince {izgiiniim, bir de bunu

Gérdslerinizi en ¢ok 400 kelimeyi gegmeyecek bicimde
ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Kdsesi, Atattirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"

ya da

"Forum Késesi PK 52 Kavakiidere 06100 Ankara"

adresine, génderebilirsiniz.

Forum kdsesine asadidaki telefon ve faks numaralariyla da

erigebilirsiniz:

Tel: (312) 467 32 46 - 468 53 00/ 1067 (Glilgin Akbaba)

Faks: (312) 427 66 77

alir? Ya da deprem sonrasi ku-
rulan c¢adir kentlerde bir tek
agacin olmayisi, bir kang ca-
mur i¢indeki insan manzarala-
r1 kargisinda ne disiiniiyoruz?

"Bir avu¢ mese palamudu-
nun pesine diigsmiis, bos igler-
le ugrasan yash bir hayalpe-
rest" diye soz edilen Hayret-
tin Karaca ve bagkani oldugu
TEMA Vakfi’nin degerini,
bir giin kendi ayagimizin al-
tindaki topragin kayip gitme-
siyle mi anlayacagiz? Ama o
zaman ¢ok geg olacak.

Baska gidecegimiz bir
diinya olmadigina gore, hig-
bir giice gerek duymadan
kendini yenilemesini bilen
diinya i¢in insanla barigik ol-
mak birsey ifade etmeyebilir
ama soyunun devami igin in-
sanlara mutlaka dogayla baris
gerekli.

Ahmet Onen
Gemlik-Bursa

savunarak tiziintiimi artirma-
yin.

Kimyami geri istiyorum.
OYS igerikli kimyami geri isti-
yorum. Ey iiniversiteler, size
daha 1iyi yetismis 6grenciler
gondermek i¢in kimyami geri
istiyorum. Ey YOK ve ey
OSYM yetkilileri, kimya 6gre-
timinin dibe vurmasina engel
olmak i¢in kimyami geri isti-
yorum.

Biz 6gretmenlerin bir ba-
kima "meslek i¢i egitimini"
yapan, kendimizi yenileme-
mizi saglayan, OYS icerikli
kimyami geri istiyorum. Evet
ilk kez kendim i¢in de istiyo-
rum. Bir yaprak gibi kurudu-
gumu hissediyorum. Beni
besleyen bilgileri, kavramlari,
sorularin kurumakta oldugu-
nu hissediyorum. Ogretmen-
lik agkimin pare pare dokiil-
mekte oldugunu hissediyo-
rum. Kimya agkimin sénmek-
te oldugunu hissediyorum.
Bu nedenle kendim i¢in de
istiyorum. Kimyami geri isti-
yorum.

Ramazan Karakale
Kimya Ogretmeniflzmir
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Forum

Okul (")nce"si
Egitim ve Onemi

Milli  Egitim Bakanlig:
Okul Oncesi Egitim Genel
Miidiirliigii, Okul Oncesi Egi-
tim adli kitabinda, okul 6ncesi
egitimi goyle tanimlhiyor: "0-6
yag grubu cocuklarinin birey-
sel 6zelliklerine ve gelisim dii-
zeylerine uygun, zengin-uyari-
ct ¢evre imkanlart saglayan;
onlarin beden, zihin, duygu ve
sosyal yonden gelismelerini,
toplumun sosyal degerleri ve
ozellikleri dogrultusunda en
iyl bi¢imde yonlendiren bi-
lingli ve sistemli bir egitim sii-
rect."

Gergekten de okul 6ncesi
egitim dénemi ¢ocugun Kisili-
ginin olusumunda ¢ok 6nemli-
dir. Cocuk insanlara giivenme-
yi, igbirligini, dil becerilerini
bu donemde 6grenir.

Cocugun  sosyallesmesi,
kendini ifade etmesi, duygula-
rini, yaratict guciinii ortaya
koymasi, kurallara uymayi,
bagkalarinin hakkina saygi
gostermeyi, beklemeyi, zihin-
sel etkinligi, okul éncesi egi-

Egitimde Demokrasi

Egitim ordusuna yeni kati-
lan ve heniiz bu orduda birin-
ci yili dolan bir 6gretmenim.
Bu bir yilda bellegimde yer
eden bazi diisiinceleri sizlerle
paylagsmak istedim.

Ilk atamam Trabzona ya-
pildiginda, i¢imde yasadigim
kentten ayrilmanin hiizni,
yerini kutsal bir meslege atil-
manin sevincine terk etmisti.
Bu ve benzeri hislerle ilk 6g-
rencilerime ve yeni bir orta-
min biiyiisiine girmistim de
denilebilir. Ama bu biiyii faz-
la uzun siirmedi. Kisa bir siire
sonra 6gretmenligin egitim
fakiiltesi kokenli idealistligiy-
le, yasamin gercekliginden
kaynaklanan sorunlar catig-
maya bagladi. Sonunda ger-
¢ekligin azgin sularinda, ide-
alistligin sandaliyla yol alina-
mayacagini anladim. En azin-
dan sandalimi onarmadan bu
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timde oyun yoluyla kazanir.
Eger varsa iiziintiileri, kaygila-
r1, sorunlari oyun yoluyla orta-
ya ¢ikar. Cocugun temel dil
yetenegi, okulda konusabile-
cegi insanlarin ¢ok olmasindan
dolay1 gelisir. Cocugun grup
icinde kurallara uyarak yemek
yeme aligkanligi, haklarini ko-
rumayi 6grenmesi yine okul
oncesi egitim kurumlarinda
gergeklestirilir.

Bununla birlikte, bir¢ok
psikoloji kitaplarinda, ¢ocu-
gun kisiliginin biiyiik boliimii-
niin 0-6 yag doéneminde ta-
mamlandigi séylenir. [nsanin
17 yasina kadar olan zihinsel
gelisiminin %80’ini de 8 yagi-
na kadar elde ettigi belirtil-
mektedir. Bu bilgilerden de
okul 6ncesi egitimin 6nemi or-
taya ¢itkmaktadir.

Peki iilkemizdeki okul 6n-
cesi egitimi nasil degerlendi-
rebiliriz? Ulkemizdeki okul
oncesi egitim firsat ve olanak
esitligi agisindan degerlendi-
rilmelidir. Zengin-uyarici ¢ev-
re olanaklarindan yoksun olan
avantajsiz ¢ocuklar, okul 6nce-
si egitimle akranlar diizeyine

gergek denizde yol alamaya-
cagimi anladim.

Ogretmen oldugum oku-
lun bir sinifinda idealist felse-
femi nasil olusturabilirdim?
Ya da 6grencilerimin ve Tiirk
egitim sisteminin istedigi bi-
rey modelini nasil hazirlayip,
hem vicdanen hem de bey-
nimde nasil rahat bir seviyeye
ulagtirabilirdim?

Cocuklarimi ve beni daha
tyilere ulastirabilecek her tiir-
lii soze, olusuma, goriise acik-
tum. Sonunda bir yillik dene-
yimi olan bir 6gretmen olarak
panzehiri ya da cankurtaran
botunu buldum. Bu burnu-
mun dibinde duran ve 9 harf-
ten olusan bir sozciikte can
buluyordu: Demokrasi.

Egitim fakiilteleri ve gii-
niimiiz egitim kurumlari ara-
sindaki fark: kapatacak ve 8-
retmenin her kosulda 6gren-

gelerek ilkogretime belirli be-
ceriler agisindan esit olarak
baslayabilir. Bu nedenle iilke-
mizdeki okullasma orant %10
diizeyinde olan okul 6ncesi
egitimin ¢ok hizli bir bi¢imde
yiikseltilmesi gerekmektedir.
Bu konuda diger bazi iilkeler-
le bir kargilastirma yapacak
olursak demek istedigim daha
iyi anlagilacaktir. Ornegin, Av-
rupa iilkeleri arasinda okul 6n-
cesi egitiminin okulagma ora-
ninin en disik oldugu ilke
%53’le Ingiltere’dir. Bu iilke-
de ilkbgrenime baglama yasiy-
sa 5’tir. Ulkemizdeki okullas-
ma oraniysa Ingiltere’dekinin
de altindadir. Yani tilkemizde
okul 6ncesi egitimin en 6nem-
li sorunu okullagma oraninin
diigsiik olmasi ve bu diigiik
okullagmanin i¢inde de avan-
tajsiz ¢ocuklarin yok denecek
kadar az olmasidir. Okullasma
oranini artrmak i¢in Milli Egi-
tim Bakanligi’'na bagli 269 ba-
gimsiz anaokul acilmigtir. Bu
okullar kentlerin kenar mahal-
lelerinde agilmig olmasina kar-
sin yiiksek ticretlerden dolay1
alt sosyo ekonomik diizeydeki

cinin achigin1 giderebilecegi
bir kavramdi bu.

Demokratik bir ortamda
verilen sevgiyi, bilgiyi, gorgii-
yii ve anlayisi, 6grenciniz,
hangi yasta ve bilgi seviyesin-
de olursa olsun, alabiliyordu.
Sorunlarin ¢6ziimii, hem sinif
icinde hem sinif disinda de-
mokratik bir ortamda gergek-
lesebiliyordu. Ben ve benim
gibi idealistlik ve gercekler
catigmasint yasayan her 6gret-
mene demokrasi kavramini
okullarinda ve siniflarinda ya-
sama gecirmelerini 6neriyo-
rum.

Ismail Hakk: Erginbas

Trabzon Arakli Kayacik Merkex [lkigretim
Okulu, Miidiir Yetkili Ogretmeni

Okullarimiz ve
Kiittiphaneleri
Karaman ilinin Egilmez
koyiinde sinif 6gretmenligi
yaptyorum. Okulumda 4 6g-

ailelerin ¢ocuklar1 bu okullara
gidememektedir. Oysa ki okul
oncesi egitiminin gerekliligi
konusundaki bilimsel bilgilere
baktugimizda, bu egitime en
¢ok gereksinimi olanlar alt sos-
yo ekonomik diizeydeki aile-
lerin ¢ocuklaridir.

Cagdas egitimde o6nemli
yeri olan okul 6ncesi egitimi-
nin okullagma oraninin artiril-
masi i¢in ilkggretim kurumla-
r1 biinyesinde agilan anasinif-
larinin tegvik edilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in agilacak
olan anasiniflarinin donanimi
Okul Oncesi Egitimi Genel
Midiirliigii’'nce karsilanmali
ve personel sorunu ¢éziimlen-
melidir. Yine resmi bagimsiz
anaokullarinin daha ¢ok kent-
lerin kenar mahallelerine agi-
larak iicretlerinin de mahalle
¢ocuklarinin devam edebile-
cegi diizeyde tutulmasi gerek-
mektedir. Dogaldir ki, okul
sayisini artirirken okulun ve
okuldaki egitimin Kkalitesin-
den de 6diin verilmemesi ge-
rekmektedir.

Bayram Birgi

Vestel [lkigretim Okulu Miidiirii
Manisa

retmen ve 80 de 6grencimiz
var. Koyiimiiziin Merkez’e
uzakligt 46 km. Okulumuz
egitim ogretime 1964 yilinda
acilmuis.

Okulumun kiitiiphanesine
gelince. Cok yetersiz ve ben
bu kiitiiphaneyi zenginlestir-
mek istiyorum. Hikaye, ma-
sal, siir, resim, bilim, teknolo-
ji konulu kitaplar, ansiklope-
diler kisaca o6grencilerimin
yasama bakislarini degistire-
cek, onlart zenginlestirecek
bilgilere kavusturmak istiyo-
rum.

Sizlerden bu konuda yar-
dim bekliyorum. Mektubu-
mu Forum kosenizde yayin-
larsaniz, araciliginizla, Ata-
tiirkeii, ¢agdas, tutucu olma-
yan, bilimin 1g18inda yiiriiyen
cocuklari yetigtirebilmemizde
araci olacaksiniz.

Mustafa Keskin

Egilmex Koyii 1lkigretim Okulu
70100 Karaman

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Dogayla Barisik
Olmak

Insanin insanla yaptg: ve
sonunda yetimler, sakatlar ve
hirsizlar ordusu olarak geriye
tic gereksiz ordu birakan,
kaybedenlerinse hi¢ terddiit-
siiz insanlik oldugu savasalar
yastyoruz. Bir savag daha yasi-
yoruz. Bu da, insanin dogayla
yaptugl anlamsiz savaglardir.
Hi¢ kuskusuz bu savagta da,
her zaman kaybeden ve kay-
bedecek olan insanliktir.

Nasil mi? Ornekleyelim.
Doganin insanliga karsi sava-
simi, aslinda insanin dogaya
savas ilan etmesiyle baslar.
Bu bagkaldiri kah diinyanin
en degerli varliklarindan olan
bitkilerin, ormanlarin yok
edilmesiyle, kah denizlerin,
okyanuslarin kirletilip, canl
barindirmaz hale getirilme-
siyle olusur. Uzun yillar sa-
vunma durumunda bekleyen

Kimyam
Geri Istiyorum

Once miifredatini kusa ce-
virdiler. Yillardir Tirkiye'de
lise kimyasinin 1. béliimiiniin
1. alt baghg1 "Coziiniirlik"tiir.
Madde bilgisi islenmeden illa
da dyle yazmaniz ¢izmeniz is-
tenir. Kitap yazmak giiya ozel-
lesti. Ama her konunun alt
basliklari, hangi kavramlarin
nasil tanimlanacag konusun-
da eliniz kolunuz baghdir. Or-
negin elementi mi tanimlaya-
caksiniz? "Daha basit madde-
lere ayrilamayan basit madde"
diye tanimlamak zorundasiniz
(bu tanimi, 1661'de R. Boyle
yapmistt). Bagka bir tanimla-
ma yapmaniza izin verilmez.

Bununla yanarken, simdi
de kimya OSS'ye daraluldu.
Ogretim kalitesi 1970'lerin
gerisine ¢ekildi. Okulda kim-
ya anlatmak bizim i¢in de, 6g-
renci i¢cin de azaba doniistii.
0SS'de ¢ikmayan konulari ya
da ayrinulari anlatmaya kalk-
ugiizda "isgiizarhk" duygu-
suna kapilmaniz bir yana, 6g-
rencinin "6gretmenim, bu de-
taya ne gerek var? Nasil olsa

Kasmm 2000

doga, hi¢ beklenmedik bir
anda, birkag saniye siiren sal-
dirisina gecer. Sonugta, inat
ve cehaletin odaklastigr be-
yinlerin kurdugu bazi kent ve
kasabalar onarimi ¢ok gii¢ bi-
¢imde yikilir, yaralanir. Dep-
remden s6z ediyorum.

Cok kisa siirdiigii, ama ne
zaman ve nerede olacagi tam
kestirilemeyen bu silkinisleri
ciddiye alan tilke ve insanlari,
yapilarini, bu saldirtya daya-
nacak zemin iizerinde ve ayni
saglamlikta binalar yaparak,
tehlikeleri kayipsiz ya da
maddi kii¢iik hasarlarla atla-
tirken, inatg¢1 ve cahil insanla-
rn iilkelerinde her deprem,
iilkeyi yerle bir etmeye yet-
mektedir. Her felaketten kisa
bir siire sonra yasananlari
unutmak gibi bir de hastalik
vardir bu iilkelerde. Oysa
giinliik yasamda, farkina dahi
varmadan onlarcasini ezerek

iiniversite sinavinda ¢ikmaya-
cak." serzenisiyle karsilagiyor-
sunuz. Kimyaniz bozuluyor.
Kimyamizi bozdular. Kimya
ogretmenlerinin ve 6grencile-
rin kimyasi bozuldu. Entalpi
kavramini, kimyasal tepkime-
lerin hizini, kimyasal dengeyi,
asitler ve bazlar, c¢oziiniirliik
dengelerini, elektrokimyayi,
organik kimyayr anlatamiyo-
rum. Anlatturmiyorlar. Bu ko-
nularda soru soramaz oldum.
Bu konularda &grencilerin il-
ging sorularini alamaz oldum.
Kimya pinarim: kuruttular.
Ben kimyami geri istiyorum.
Universitelere temel kimya

Degerli Okurlar,

oldiirdiigiimiiz karincalar bile
bir sorun karsisinda insanlar-
dan daha mantkl diisiinii-
yorlar(!) "Bu sorun neden
sanki karsima ¢ikt1 ya da so-
rumlusu kim?" bigiminde dii-
siinen bazi insanlara karsin,
karincalar "bu sorunu nasil
asarim?" sorusuna yanit ari-
yorlar.

Once binlerce hektar or-
mani ve yesili yok edeceksi-
niz; toprag bilingsizce beton-
lagtiracaksiniz, sonra da doga-
nin isyani kargisinda giinlerce
beton yiginlarina girmeyip,
gecelemek i¢in yesil alanlar,
agac altlar1 ve ormanlik alan-
lar arayacaksiniz. Begenme-
yip gog ettiginiz kdylere akin
akin geri doneceksiniz. Kur-
tulusu, iki katl, ahsap, bahge-
li koy evlerinde arayacaksiniz.

Bu nereye kadar siirer? Bir
avu¢ kalmis, hizmetten yok-
sun koyler bunca insani nasil

ogretimi almig 6grenciler gon-
deremedigim ig¢in {iiziiliiyo-
rum. Organik kimya gostere-
meden up fakiiltelerine 63-
renci gondermekten huzursu-
zum.

Eger bana soyle derseniz
"Efendim, siz lise 6gretimiyle
iiniversite girig sinavini nigin
birbirine endeksliyorsunuz? O
ayri o ayri." Daha cok iiziili-
riim. Ciinkii o zaman siz ya
hi¢ 6gretmenlik yapmamigsi-
niz ya hig¢ iiniversite sinavina
hazirlanmamigsiniz ya da bu
ise hi¢ kafa yormamigsiniz.
Ben kimyami kaybettim. Ye-
terince {izgiiniim, bir de bunu

Gérdslerinizi en ¢ok 400 kelimeyi gegmeyecek bicimde
ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Kdsesi, Atattirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"

ya da

"Forum Késesi PK 52 Kavakiidere 06100 Ankara"

adresine, génderebilirsiniz.

Forum kdsesine asadidaki telefon ve faks numaralariyla da

erigebilirsiniz:

Tel: (312) 467 32 46 - 468 53 00/ 1067 (Glilgin Akbaba)

Faks: (312) 427 66 77

alir? Ya da deprem sonrasi ku-
rulan c¢adir kentlerde bir tek
agacin olmayisi, bir kang ca-
mur i¢indeki insan manzarala-
r1 kargisinda ne disiiniiyoruz?

"Bir avu¢ mese palamudu-
nun pesine diigsmiis, bos igler-
le ugrasan yash bir hayalpe-
rest" diye soz edilen Hayret-
tin Karaca ve bagkani oldugu
TEMA Vakfi’nin degerini,
bir giin kendi ayagimizin al-
tindaki topragin kayip gitme-
siyle mi anlayacagiz? Ama o
zaman ¢ok geg olacak.

Baska gidecegimiz bir
diinya olmadigina gore, hig-
bir giice gerek duymadan
kendini yenilemesini bilen
diinya i¢in insanla barigik ol-
mak birsey ifade etmeyebilir
ama soyunun devami igin in-
sanlara mutlaka dogayla baris
gerekli.

Ahmet Onen
Gemlik-Bursa

savunarak tiziintiimi artirma-
yin.

Kimyami geri istiyorum.
OYS igerikli kimyami geri isti-
yorum. Ey iiniversiteler, size
daha 1iyi yetismis 6grenciler
gondermek i¢in kimyami geri
istiyorum. Ey YOK ve ey
OSYM yetkilileri, kimya 6gre-
timinin dibe vurmasina engel
olmak i¢in kimyami geri isti-
yorum.

Biz 6gretmenlerin bir ba-
kima "meslek i¢i egitimini"
yapan, kendimizi yenileme-
mizi saglayan, OYS icerikli
kimyami geri istiyorum. Evet
ilk kez kendim i¢in de istiyo-
rum. Bir yaprak gibi kurudu-
gumu hissediyorum. Beni
besleyen bilgileri, kavramlari,
sorularin kurumakta oldugu-
nu hissediyorum. Ogretmen-
lik agkimin pare pare dokiil-
mekte oldugunu hissediyo-
rum. Kimya agkimin sénmek-
te oldugunu hissediyorum.
Bu nedenle kendim i¢in de
istiyorum. Kimyami geri isti-
yorum.

Ramazan Karakale
Kimya Ogretmeniflzmir
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Forum

Okul (")nce"si
Egitim ve Onemi

Milli  Egitim Bakanlig:
Okul Oncesi Egitim Genel
Miidiirliigii, Okul Oncesi Egi-
tim adli kitabinda, okul 6ncesi
egitimi goyle tanimlhiyor: "0-6
yag grubu cocuklarinin birey-
sel 6zelliklerine ve gelisim dii-
zeylerine uygun, zengin-uyari-
ct ¢evre imkanlart saglayan;
onlarin beden, zihin, duygu ve
sosyal yonden gelismelerini,
toplumun sosyal degerleri ve
ozellikleri dogrultusunda en
iyl bi¢imde yonlendiren bi-
lingli ve sistemli bir egitim sii-
rect."

Gergekten de okul 6ncesi
egitim dénemi ¢ocugun Kisili-
ginin olusumunda ¢ok 6nemli-
dir. Cocuk insanlara giivenme-
yi, igbirligini, dil becerilerini
bu donemde 6grenir.

Cocugun  sosyallesmesi,
kendini ifade etmesi, duygula-
rini, yaratict guciinii ortaya
koymasi, kurallara uymayi,
bagkalarinin hakkina saygi
gostermeyi, beklemeyi, zihin-
sel etkinligi, okul éncesi egi-

Egitimde Demokrasi

Egitim ordusuna yeni kati-
lan ve heniiz bu orduda birin-
ci yili dolan bir 6gretmenim.
Bu bir yilda bellegimde yer
eden bazi diisiinceleri sizlerle
paylagsmak istedim.

Ilk atamam Trabzona ya-
pildiginda, i¢imde yasadigim
kentten ayrilmanin hiizni,
yerini kutsal bir meslege atil-
manin sevincine terk etmisti.
Bu ve benzeri hislerle ilk 6g-
rencilerime ve yeni bir orta-
min biiyiisiine girmistim de
denilebilir. Ama bu biiyii faz-
la uzun siirmedi. Kisa bir siire
sonra 6gretmenligin egitim
fakiiltesi kokenli idealistligiy-
le, yasamin gercekliginden
kaynaklanan sorunlar catig-
maya bagladi. Sonunda ger-
¢ekligin azgin sularinda, ide-
alistligin sandaliyla yol alina-
mayacagini anladim. En azin-
dan sandalimi onarmadan bu
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timde oyun yoluyla kazanir.
Eger varsa iiziintiileri, kaygila-
r1, sorunlari oyun yoluyla orta-
ya ¢ikar. Cocugun temel dil
yetenegi, okulda konusabile-
cegi insanlarin ¢ok olmasindan
dolay1 gelisir. Cocugun grup
icinde kurallara uyarak yemek
yeme aligkanligi, haklarini ko-
rumayi 6grenmesi yine okul
oncesi egitim kurumlarinda
gergeklestirilir.

Bununla birlikte, bir¢ok
psikoloji kitaplarinda, ¢ocu-
gun kisiliginin biiyiik boliimii-
niin 0-6 yag doéneminde ta-
mamlandigi séylenir. [nsanin
17 yasina kadar olan zihinsel
gelisiminin %80’ini de 8 yagi-
na kadar elde ettigi belirtil-
mektedir. Bu bilgilerden de
okul 6ncesi egitimin 6nemi or-
taya ¢itkmaktadir.

Peki iilkemizdeki okul 6n-
cesi egitimi nasil degerlendi-
rebiliriz? Ulkemizdeki okul
oncesi egitim firsat ve olanak
esitligi agisindan degerlendi-
rilmelidir. Zengin-uyarici ¢ev-
re olanaklarindan yoksun olan
avantajsiz ¢ocuklar, okul 6nce-
si egitimle akranlar diizeyine

gergek denizde yol alamaya-
cagimi anladim.

Ogretmen oldugum oku-
lun bir sinifinda idealist felse-
femi nasil olusturabilirdim?
Ya da 6grencilerimin ve Tiirk
egitim sisteminin istedigi bi-
rey modelini nasil hazirlayip,
hem vicdanen hem de bey-
nimde nasil rahat bir seviyeye
ulagtirabilirdim?

Cocuklarimi ve beni daha
tyilere ulastirabilecek her tiir-
lii soze, olusuma, goriise acik-
tum. Sonunda bir yillik dene-
yimi olan bir 6gretmen olarak
panzehiri ya da cankurtaran
botunu buldum. Bu burnu-
mun dibinde duran ve 9 harf-
ten olusan bir sozciikte can
buluyordu: Demokrasi.

Egitim fakiilteleri ve gii-
niimiiz egitim kurumlari ara-
sindaki fark: kapatacak ve 8-
retmenin her kosulda 6gren-

gelerek ilkogretime belirli be-
ceriler agisindan esit olarak
baslayabilir. Bu nedenle iilke-
mizdeki okullasma orant %10
diizeyinde olan okul 6ncesi
egitimin ¢ok hizli bir bi¢imde
yiikseltilmesi gerekmektedir.
Bu konuda diger bazi iilkeler-
le bir kargilastirma yapacak
olursak demek istedigim daha
iyi anlagilacaktir. Ornegin, Av-
rupa iilkeleri arasinda okul 6n-
cesi egitiminin okulagma ora-
ninin en disik oldugu ilke
%53’le Ingiltere’dir. Bu iilke-
de ilkbgrenime baglama yasiy-
sa 5’tir. Ulkemizdeki okullas-
ma oraniysa Ingiltere’dekinin
de altindadir. Yani tilkemizde
okul 6ncesi egitimin en 6nem-
li sorunu okullagma oraninin
diigsiik olmasi ve bu diigiik
okullagmanin i¢inde de avan-
tajsiz ¢ocuklarin yok denecek
kadar az olmasidir. Okullasma
oranini artrmak i¢in Milli Egi-
tim Bakanligi’'na bagli 269 ba-
gimsiz anaokul acilmigtir. Bu
okullar kentlerin kenar mahal-
lelerinde agilmig olmasina kar-
sin yiiksek ticretlerden dolay1
alt sosyo ekonomik diizeydeki

cinin achigin1 giderebilecegi
bir kavramdi bu.

Demokratik bir ortamda
verilen sevgiyi, bilgiyi, gorgii-
yii ve anlayisi, 6grenciniz,
hangi yasta ve bilgi seviyesin-
de olursa olsun, alabiliyordu.
Sorunlarin ¢6ziimii, hem sinif
icinde hem sinif disinda de-
mokratik bir ortamda gergek-
lesebiliyordu. Ben ve benim
gibi idealistlik ve gercekler
catigmasint yasayan her 6gret-
mene demokrasi kavramini
okullarinda ve siniflarinda ya-
sama gecirmelerini 6neriyo-
rum.

Ismail Hakk: Erginbas

Trabzon Arakli Kayacik Merkex [lkigretim
Okulu, Miidiir Yetkili Ogretmeni

Okullarimiz ve
Kiittiphaneleri
Karaman ilinin Egilmez
koyiinde sinif 6gretmenligi
yaptyorum. Okulumda 4 6g-

ailelerin ¢ocuklar1 bu okullara
gidememektedir. Oysa ki okul
oncesi egitiminin gerekliligi
konusundaki bilimsel bilgilere
baktugimizda, bu egitime en
¢ok gereksinimi olanlar alt sos-
yo ekonomik diizeydeki aile-
lerin ¢ocuklaridir.

Cagdas egitimde o6nemli
yeri olan okul 6ncesi egitimi-
nin okullagma oraninin artiril-
masi i¢in ilkggretim kurumla-
r1 biinyesinde agilan anasinif-
larinin tegvik edilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in agilacak
olan anasiniflarinin donanimi
Okul Oncesi Egitimi Genel
Midiirliigii’'nce karsilanmali
ve personel sorunu ¢éziimlen-
melidir. Yine resmi bagimsiz
anaokullarinin daha ¢ok kent-
lerin kenar mahallelerine agi-
larak iicretlerinin de mahalle
¢ocuklarinin devam edebile-
cegi diizeyde tutulmasi gerek-
mektedir. Dogaldir ki, okul
sayisini artirirken okulun ve
okuldaki egitimin Kkalitesin-
den de 6diin verilmemesi ge-
rekmektedir.

Bayram Birgi

Vestel [lkigretim Okulu Miidiirii
Manisa

retmen ve 80 de 6grencimiz
var. Koyiimiiziin Merkez’e
uzakligt 46 km. Okulumuz
egitim ogretime 1964 yilinda
acilmuis.

Okulumun kiitiiphanesine
gelince. Cok yetersiz ve ben
bu kiitiiphaneyi zenginlestir-
mek istiyorum. Hikaye, ma-
sal, siir, resim, bilim, teknolo-
ji konulu kitaplar, ansiklope-
diler kisaca o6grencilerimin
yasama bakislarini degistire-
cek, onlart zenginlestirecek
bilgilere kavusturmak istiyo-
rum.

Sizlerden bu konuda yar-
dim bekliyorum. Mektubu-
mu Forum kosenizde yayin-
larsaniz, araciliginizla, Ata-
tiirkeii, ¢agdas, tutucu olma-
yan, bilimin 1g18inda yiiriiyen
cocuklari yetigtirebilmemizde
araci olacaksiniz.

Mustafa Keskin

Egilmex Koyii 1lkigretim Okulu
70100 Karaman

Bilim ve Teknik
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Dogayla Barisik
Olmak

Insanin insanla yaptg: ve
sonunda yetimler, sakatlar ve
hirsizlar ordusu olarak geriye
tic gereksiz ordu birakan,
kaybedenlerinse hi¢ terddiit-
siiz insanlik oldugu savasalar
yastyoruz. Bir savag daha yasi-
yoruz. Bu da, insanin dogayla
yaptugl anlamsiz savaglardir.
Hi¢ kuskusuz bu savagta da,
her zaman kaybeden ve kay-
bedecek olan insanliktir.

Nasil mi? Ornekleyelim.
Doganin insanliga karsi sava-
simi, aslinda insanin dogaya
savas ilan etmesiyle baslar.
Bu bagkaldiri kah diinyanin
en degerli varliklarindan olan
bitkilerin, ormanlarin yok
edilmesiyle, kah denizlerin,
okyanuslarin kirletilip, canl
barindirmaz hale getirilme-
siyle olusur. Uzun yillar sa-
vunma durumunda bekleyen

Kimyam
Geri Istiyorum

Once miifredatini kusa ce-
virdiler. Yillardir Tirkiye'de
lise kimyasinin 1. béliimiiniin
1. alt baghg1 "Coziiniirlik"tiir.
Madde bilgisi islenmeden illa
da dyle yazmaniz ¢izmeniz is-
tenir. Kitap yazmak giiya ozel-
lesti. Ama her konunun alt
basliklari, hangi kavramlarin
nasil tanimlanacag konusun-
da eliniz kolunuz baghdir. Or-
negin elementi mi tanimlaya-
caksiniz? "Daha basit madde-
lere ayrilamayan basit madde"
diye tanimlamak zorundasiniz
(bu tanimi, 1661'de R. Boyle
yapmistt). Bagka bir tanimla-
ma yapmaniza izin verilmez.

Bununla yanarken, simdi
de kimya OSS'ye daraluldu.
Ogretim kalitesi 1970'lerin
gerisine ¢ekildi. Okulda kim-
ya anlatmak bizim i¢in de, 6g-
renci i¢cin de azaba doniistii.
0SS'de ¢ikmayan konulari ya
da ayrinulari anlatmaya kalk-
ugiizda "isgiizarhk" duygu-
suna kapilmaniz bir yana, 6g-
rencinin "6gretmenim, bu de-
taya ne gerek var? Nasil olsa

Kasmm 2000

doga, hi¢ beklenmedik bir
anda, birkag saniye siiren sal-
dirisina gecer. Sonugta, inat
ve cehaletin odaklastigr be-
yinlerin kurdugu bazi kent ve
kasabalar onarimi ¢ok gii¢ bi-
¢imde yikilir, yaralanir. Dep-
remden s6z ediyorum.

Cok kisa siirdiigii, ama ne
zaman ve nerede olacagi tam
kestirilemeyen bu silkinisleri
ciddiye alan tilke ve insanlari,
yapilarini, bu saldirtya daya-
nacak zemin iizerinde ve ayni
saglamlikta binalar yaparak,
tehlikeleri kayipsiz ya da
maddi kii¢iik hasarlarla atla-
tirken, inatg¢1 ve cahil insanla-
rn iilkelerinde her deprem,
iilkeyi yerle bir etmeye yet-
mektedir. Her felaketten kisa
bir siire sonra yasananlari
unutmak gibi bir de hastalik
vardir bu iilkelerde. Oysa
giinliik yasamda, farkina dahi
varmadan onlarcasini ezerek

iiniversite sinavinda ¢ikmaya-
cak." serzenisiyle karsilagiyor-
sunuz. Kimyaniz bozuluyor.
Kimyamizi bozdular. Kimya
ogretmenlerinin ve 6grencile-
rin kimyasi bozuldu. Entalpi
kavramini, kimyasal tepkime-
lerin hizini, kimyasal dengeyi,
asitler ve bazlar, c¢oziiniirliik
dengelerini, elektrokimyayi,
organik kimyayr anlatamiyo-
rum. Anlatturmiyorlar. Bu ko-
nularda soru soramaz oldum.
Bu konularda &grencilerin il-
ging sorularini alamaz oldum.
Kimya pinarim: kuruttular.
Ben kimyami geri istiyorum.
Universitelere temel kimya

Degerli Okurlar,

oldiirdiigiimiiz karincalar bile
bir sorun karsisinda insanlar-
dan daha mantkl diisiinii-
yorlar(!) "Bu sorun neden
sanki karsima ¢ikt1 ya da so-
rumlusu kim?" bigiminde dii-
siinen bazi insanlara karsin,
karincalar "bu sorunu nasil
asarim?" sorusuna yanit ari-
yorlar.

Once binlerce hektar or-
mani ve yesili yok edeceksi-
niz; toprag bilingsizce beton-
lagtiracaksiniz, sonra da doga-
nin isyani kargisinda giinlerce
beton yiginlarina girmeyip,
gecelemek i¢in yesil alanlar,
agac altlar1 ve ormanlik alan-
lar arayacaksiniz. Begenme-
yip gog ettiginiz kdylere akin
akin geri doneceksiniz. Kur-
tulusu, iki katl, ahsap, bahge-
li koy evlerinde arayacaksiniz.

Bu nereye kadar siirer? Bir
avu¢ kalmis, hizmetten yok-
sun koyler bunca insani nasil

ogretimi almig 6grenciler gon-
deremedigim ig¢in {iiziiliiyo-
rum. Organik kimya gostere-
meden up fakiiltelerine 63-
renci gondermekten huzursu-
zum.

Eger bana soyle derseniz
"Efendim, siz lise 6gretimiyle
iiniversite girig sinavini nigin
birbirine endeksliyorsunuz? O
ayri o ayri." Daha cok iiziili-
riim. Ciinkii o zaman siz ya
hi¢ 6gretmenlik yapmamigsi-
niz ya hig¢ iiniversite sinavina
hazirlanmamigsiniz ya da bu
ise hi¢ kafa yormamigsiniz.
Ben kimyami kaybettim. Ye-
terince {izgiiniim, bir de bunu

Gérdslerinizi en ¢ok 400 kelimeyi gegmeyecek bicimde
ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Kdsesi, Atattirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"

ya da

"Forum Késesi PK 52 Kavakiidere 06100 Ankara"

adresine, génderebilirsiniz.

Forum kdsesine asadidaki telefon ve faks numaralariyla da

erigebilirsiniz:

Tel: (312) 467 32 46 - 468 53 00/ 1067 (Glilgin Akbaba)

Faks: (312) 427 66 77

alir? Ya da deprem sonrasi ku-
rulan c¢adir kentlerde bir tek
agacin olmayisi, bir kang ca-
mur i¢indeki insan manzarala-
r1 kargisinda ne disiiniiyoruz?

"Bir avu¢ mese palamudu-
nun pesine diigsmiis, bos igler-
le ugrasan yash bir hayalpe-
rest" diye soz edilen Hayret-
tin Karaca ve bagkani oldugu
TEMA Vakfi’nin degerini,
bir giin kendi ayagimizin al-
tindaki topragin kayip gitme-
siyle mi anlayacagiz? Ama o
zaman ¢ok geg olacak.

Baska gidecegimiz bir
diinya olmadigina gore, hig-
bir giice gerek duymadan
kendini yenilemesini bilen
diinya i¢in insanla barigik ol-
mak birsey ifade etmeyebilir
ama soyunun devami igin in-
sanlara mutlaka dogayla baris
gerekli.

Ahmet Onen
Gemlik-Bursa

savunarak tiziintiimi artirma-
yin.

Kimyami geri istiyorum.
OYS igerikli kimyami geri isti-
yorum. Ey iiniversiteler, size
daha 1iyi yetismis 6grenciler
gondermek i¢in kimyami geri
istiyorum. Ey YOK ve ey
OSYM yetkilileri, kimya 6gre-
timinin dibe vurmasina engel
olmak i¢in kimyami geri isti-
yorum.

Biz 6gretmenlerin bir ba-
kima "meslek i¢i egitimini"
yapan, kendimizi yenileme-
mizi saglayan, OYS icerikli
kimyami geri istiyorum. Evet
ilk kez kendim i¢in de istiyo-
rum. Bir yaprak gibi kurudu-
gumu hissediyorum. Beni
besleyen bilgileri, kavramlari,
sorularin kurumakta oldugu-
nu hissediyorum. Ogretmen-
lik agkimin pare pare dokiil-
mekte oldugunu hissediyo-
rum. Kimya agkimin sénmek-
te oldugunu hissediyorum.
Bu nedenle kendim i¢in de
istiyorum. Kimyami geri isti-
yorum.

Ramazan Karakale
Kimya Ogretmeniflzmir
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Forum

Okul (")nce"si
Egitim ve Onemi

Milli  Egitim Bakanlig:
Okul Oncesi Egitim Genel
Miidiirliigii, Okul Oncesi Egi-
tim adli kitabinda, okul 6ncesi
egitimi goyle tanimlhiyor: "0-6
yag grubu cocuklarinin birey-
sel 6zelliklerine ve gelisim dii-
zeylerine uygun, zengin-uyari-
ct ¢evre imkanlart saglayan;
onlarin beden, zihin, duygu ve
sosyal yonden gelismelerini,
toplumun sosyal degerleri ve
ozellikleri dogrultusunda en
iyl bi¢imde yonlendiren bi-
lingli ve sistemli bir egitim sii-
rect."

Gergekten de okul 6ncesi
egitim dénemi ¢ocugun Kisili-
ginin olusumunda ¢ok 6nemli-
dir. Cocuk insanlara giivenme-
yi, igbirligini, dil becerilerini
bu donemde 6grenir.

Cocugun  sosyallesmesi,
kendini ifade etmesi, duygula-
rini, yaratict guciinii ortaya
koymasi, kurallara uymayi,
bagkalarinin hakkina saygi
gostermeyi, beklemeyi, zihin-
sel etkinligi, okul éncesi egi-

Egitimde Demokrasi

Egitim ordusuna yeni kati-
lan ve heniiz bu orduda birin-
ci yili dolan bir 6gretmenim.
Bu bir yilda bellegimde yer
eden bazi diisiinceleri sizlerle
paylagsmak istedim.

Ilk atamam Trabzona ya-
pildiginda, i¢imde yasadigim
kentten ayrilmanin hiizni,
yerini kutsal bir meslege atil-
manin sevincine terk etmisti.
Bu ve benzeri hislerle ilk 6g-
rencilerime ve yeni bir orta-
min biiyiisiine girmistim de
denilebilir. Ama bu biiyii faz-
la uzun siirmedi. Kisa bir siire
sonra 6gretmenligin egitim
fakiiltesi kokenli idealistligiy-
le, yasamin gercekliginden
kaynaklanan sorunlar catig-
maya bagladi. Sonunda ger-
¢ekligin azgin sularinda, ide-
alistligin sandaliyla yol alina-
mayacagini anladim. En azin-
dan sandalimi onarmadan bu
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timde oyun yoluyla kazanir.
Eger varsa iiziintiileri, kaygila-
r1, sorunlari oyun yoluyla orta-
ya ¢ikar. Cocugun temel dil
yetenegi, okulda konusabile-
cegi insanlarin ¢ok olmasindan
dolay1 gelisir. Cocugun grup
icinde kurallara uyarak yemek
yeme aligkanligi, haklarini ko-
rumayi 6grenmesi yine okul
oncesi egitim kurumlarinda
gergeklestirilir.

Bununla birlikte, bir¢ok
psikoloji kitaplarinda, ¢ocu-
gun kisiliginin biiyiik boliimii-
niin 0-6 yag doéneminde ta-
mamlandigi séylenir. [nsanin
17 yasina kadar olan zihinsel
gelisiminin %80’ini de 8 yagi-
na kadar elde ettigi belirtil-
mektedir. Bu bilgilerden de
okul 6ncesi egitimin 6nemi or-
taya ¢itkmaktadir.

Peki iilkemizdeki okul 6n-
cesi egitimi nasil degerlendi-
rebiliriz? Ulkemizdeki okul
oncesi egitim firsat ve olanak
esitligi agisindan degerlendi-
rilmelidir. Zengin-uyarici ¢ev-
re olanaklarindan yoksun olan
avantajsiz ¢ocuklar, okul 6nce-
si egitimle akranlar diizeyine

gergek denizde yol alamaya-
cagimi anladim.

Ogretmen oldugum oku-
lun bir sinifinda idealist felse-
femi nasil olusturabilirdim?
Ya da 6grencilerimin ve Tiirk
egitim sisteminin istedigi bi-
rey modelini nasil hazirlayip,
hem vicdanen hem de bey-
nimde nasil rahat bir seviyeye
ulagtirabilirdim?

Cocuklarimi ve beni daha
tyilere ulastirabilecek her tiir-
lii soze, olusuma, goriise acik-
tum. Sonunda bir yillik dene-
yimi olan bir 6gretmen olarak
panzehiri ya da cankurtaran
botunu buldum. Bu burnu-
mun dibinde duran ve 9 harf-
ten olusan bir sozciikte can
buluyordu: Demokrasi.

Egitim fakiilteleri ve gii-
niimiiz egitim kurumlari ara-
sindaki fark: kapatacak ve 8-
retmenin her kosulda 6gren-

gelerek ilkogretime belirli be-
ceriler agisindan esit olarak
baslayabilir. Bu nedenle iilke-
mizdeki okullasma orant %10
diizeyinde olan okul 6ncesi
egitimin ¢ok hizli bir bi¢imde
yiikseltilmesi gerekmektedir.
Bu konuda diger bazi iilkeler-
le bir kargilastirma yapacak
olursak demek istedigim daha
iyi anlagilacaktir. Ornegin, Av-
rupa iilkeleri arasinda okul 6n-
cesi egitiminin okulagma ora-
ninin en disik oldugu ilke
%53’le Ingiltere’dir. Bu iilke-
de ilkbgrenime baglama yasiy-
sa 5’tir. Ulkemizdeki okullas-
ma oraniysa Ingiltere’dekinin
de altindadir. Yani tilkemizde
okul 6ncesi egitimin en 6nem-
li sorunu okullagma oraninin
diigsiik olmasi ve bu diigiik
okullagmanin i¢inde de avan-
tajsiz ¢ocuklarin yok denecek
kadar az olmasidir. Okullasma
oranini artrmak i¢in Milli Egi-
tim Bakanligi’'na bagli 269 ba-
gimsiz anaokul acilmigtir. Bu
okullar kentlerin kenar mahal-
lelerinde agilmig olmasina kar-
sin yiiksek ticretlerden dolay1
alt sosyo ekonomik diizeydeki

cinin achigin1 giderebilecegi
bir kavramdi bu.

Demokratik bir ortamda
verilen sevgiyi, bilgiyi, gorgii-
yii ve anlayisi, 6grenciniz,
hangi yasta ve bilgi seviyesin-
de olursa olsun, alabiliyordu.
Sorunlarin ¢6ziimii, hem sinif
icinde hem sinif disinda de-
mokratik bir ortamda gergek-
lesebiliyordu. Ben ve benim
gibi idealistlik ve gercekler
catigmasint yasayan her 6gret-
mene demokrasi kavramini
okullarinda ve siniflarinda ya-
sama gecirmelerini 6neriyo-
rum.

Ismail Hakk: Erginbas

Trabzon Arakli Kayacik Merkex [lkigretim
Okulu, Miidiir Yetkili Ogretmeni

Okullarimiz ve
Kiittiphaneleri
Karaman ilinin Egilmez
koyiinde sinif 6gretmenligi
yaptyorum. Okulumda 4 6g-

ailelerin ¢ocuklar1 bu okullara
gidememektedir. Oysa ki okul
oncesi egitiminin gerekliligi
konusundaki bilimsel bilgilere
baktugimizda, bu egitime en
¢ok gereksinimi olanlar alt sos-
yo ekonomik diizeydeki aile-
lerin ¢ocuklaridir.

Cagdas egitimde o6nemli
yeri olan okul 6ncesi egitimi-
nin okullagma oraninin artiril-
masi i¢in ilkggretim kurumla-
r1 biinyesinde agilan anasinif-
larinin tegvik edilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in agilacak
olan anasiniflarinin donanimi
Okul Oncesi Egitimi Genel
Midiirliigii’'nce karsilanmali
ve personel sorunu ¢éziimlen-
melidir. Yine resmi bagimsiz
anaokullarinin daha ¢ok kent-
lerin kenar mahallelerine agi-
larak iicretlerinin de mahalle
¢ocuklarinin devam edebile-
cegi diizeyde tutulmasi gerek-
mektedir. Dogaldir ki, okul
sayisini artirirken okulun ve
okuldaki egitimin Kkalitesin-
den de 6diin verilmemesi ge-
rekmektedir.

Bayram Birgi

Vestel [lkigretim Okulu Miidiirii
Manisa

retmen ve 80 de 6grencimiz
var. Koyiimiiziin Merkez’e
uzakligt 46 km. Okulumuz
egitim ogretime 1964 yilinda
acilmuis.

Okulumun kiitiiphanesine
gelince. Cok yetersiz ve ben
bu kiitiiphaneyi zenginlestir-
mek istiyorum. Hikaye, ma-
sal, siir, resim, bilim, teknolo-
ji konulu kitaplar, ansiklope-
diler kisaca o6grencilerimin
yasama bakislarini degistire-
cek, onlart zenginlestirecek
bilgilere kavusturmak istiyo-
rum.

Sizlerden bu konuda yar-
dim bekliyorum. Mektubu-
mu Forum kosenizde yayin-
larsaniz, araciliginizla, Ata-
tiirkeii, ¢agdas, tutucu olma-
yan, bilimin 1g18inda yiiriiyen
cocuklari yetigtirebilmemizde
araci olacaksiniz.

Mustafa Keskin

Egilmex Koyii 1lkigretim Okulu
70100 Karaman

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Dogayla Barisik
Olmak

Insanin insanla yaptg: ve
sonunda yetimler, sakatlar ve
hirsizlar ordusu olarak geriye
tic gereksiz ordu birakan,
kaybedenlerinse hi¢ terddiit-
siiz insanlik oldugu savasalar
yastyoruz. Bir savag daha yasi-
yoruz. Bu da, insanin dogayla
yaptugl anlamsiz savaglardir.
Hi¢ kuskusuz bu savagta da,
her zaman kaybeden ve kay-
bedecek olan insanliktir.

Nasil mi? Ornekleyelim.
Doganin insanliga karsi sava-
simi, aslinda insanin dogaya
savas ilan etmesiyle baslar.
Bu bagkaldiri kah diinyanin
en degerli varliklarindan olan
bitkilerin, ormanlarin yok
edilmesiyle, kah denizlerin,
okyanuslarin kirletilip, canl
barindirmaz hale getirilme-
siyle olusur. Uzun yillar sa-
vunma durumunda bekleyen

Kimyam
Geri Istiyorum

Once miifredatini kusa ce-
virdiler. Yillardir Tirkiye'de
lise kimyasinin 1. béliimiiniin
1. alt baghg1 "Coziiniirlik"tiir.
Madde bilgisi islenmeden illa
da dyle yazmaniz ¢izmeniz is-
tenir. Kitap yazmak giiya ozel-
lesti. Ama her konunun alt
basliklari, hangi kavramlarin
nasil tanimlanacag konusun-
da eliniz kolunuz baghdir. Or-
negin elementi mi tanimlaya-
caksiniz? "Daha basit madde-
lere ayrilamayan basit madde"
diye tanimlamak zorundasiniz
(bu tanimi, 1661'de R. Boyle
yapmistt). Bagka bir tanimla-
ma yapmaniza izin verilmez.

Bununla yanarken, simdi
de kimya OSS'ye daraluldu.
Ogretim kalitesi 1970'lerin
gerisine ¢ekildi. Okulda kim-
ya anlatmak bizim i¢in de, 6g-
renci i¢cin de azaba doniistii.
0SS'de ¢ikmayan konulari ya
da ayrinulari anlatmaya kalk-
ugiizda "isgiizarhk" duygu-
suna kapilmaniz bir yana, 6g-
rencinin "6gretmenim, bu de-
taya ne gerek var? Nasil olsa
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doga, hi¢ beklenmedik bir
anda, birkag saniye siiren sal-
dirisina gecer. Sonugta, inat
ve cehaletin odaklastigr be-
yinlerin kurdugu bazi kent ve
kasabalar onarimi ¢ok gii¢ bi-
¢imde yikilir, yaralanir. Dep-
remden s6z ediyorum.

Cok kisa siirdiigii, ama ne
zaman ve nerede olacagi tam
kestirilemeyen bu silkinisleri
ciddiye alan tilke ve insanlari,
yapilarini, bu saldirtya daya-
nacak zemin iizerinde ve ayni
saglamlikta binalar yaparak,
tehlikeleri kayipsiz ya da
maddi kii¢iik hasarlarla atla-
tirken, inatg¢1 ve cahil insanla-
rn iilkelerinde her deprem,
iilkeyi yerle bir etmeye yet-
mektedir. Her felaketten kisa
bir siire sonra yasananlari
unutmak gibi bir de hastalik
vardir bu iilkelerde. Oysa
giinliik yasamda, farkina dahi
varmadan onlarcasini ezerek

iiniversite sinavinda ¢ikmaya-
cak." serzenisiyle karsilagiyor-
sunuz. Kimyaniz bozuluyor.
Kimyamizi bozdular. Kimya
ogretmenlerinin ve 6grencile-
rin kimyasi bozuldu. Entalpi
kavramini, kimyasal tepkime-
lerin hizini, kimyasal dengeyi,
asitler ve bazlar, c¢oziiniirliik
dengelerini, elektrokimyayi,
organik kimyayr anlatamiyo-
rum. Anlatturmiyorlar. Bu ko-
nularda soru soramaz oldum.
Bu konularda &grencilerin il-
ging sorularini alamaz oldum.
Kimya pinarim: kuruttular.
Ben kimyami geri istiyorum.
Universitelere temel kimya

Degerli Okurlar,

oldiirdiigiimiiz karincalar bile
bir sorun karsisinda insanlar-
dan daha mantkl diisiinii-
yorlar(!) "Bu sorun neden
sanki karsima ¢ikt1 ya da so-
rumlusu kim?" bigiminde dii-
siinen bazi insanlara karsin,
karincalar "bu sorunu nasil
asarim?" sorusuna yanit ari-
yorlar.

Once binlerce hektar or-
mani ve yesili yok edeceksi-
niz; toprag bilingsizce beton-
lagtiracaksiniz, sonra da doga-
nin isyani kargisinda giinlerce
beton yiginlarina girmeyip,
gecelemek i¢in yesil alanlar,
agac altlar1 ve ormanlik alan-
lar arayacaksiniz. Begenme-
yip gog ettiginiz kdylere akin
akin geri doneceksiniz. Kur-
tulusu, iki katl, ahsap, bahge-
li koy evlerinde arayacaksiniz.

Bu nereye kadar siirer? Bir
avu¢ kalmis, hizmetten yok-
sun koyler bunca insani nasil

ogretimi almig 6grenciler gon-
deremedigim ig¢in {iiziiliiyo-
rum. Organik kimya gostere-
meden up fakiiltelerine 63-
renci gondermekten huzursu-
zum.

Eger bana soyle derseniz
"Efendim, siz lise 6gretimiyle
iiniversite girig sinavini nigin
birbirine endeksliyorsunuz? O
ayri o ayri." Daha cok iiziili-
riim. Ciinkii o zaman siz ya
hi¢ 6gretmenlik yapmamigsi-
niz ya hig¢ iiniversite sinavina
hazirlanmamigsiniz ya da bu
ise hi¢ kafa yormamigsiniz.
Ben kimyami kaybettim. Ye-
terince {izgiiniim, bir de bunu

Gérdslerinizi en ¢ok 400 kelimeyi gegmeyecek bicimde
ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Kdsesi, Atattirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"

ya da
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adresine, génderebilirsiniz.

Forum kdsesine asadidaki telefon ve faks numaralariyla da

erigebilirsiniz:
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Faks: (312) 427 66 77

alir? Ya da deprem sonrasi ku-
rulan c¢adir kentlerde bir tek
agacin olmayisi, bir kang ca-
mur i¢indeki insan manzarala-
r1 kargisinda ne disiiniiyoruz?

"Bir avu¢ mese palamudu-
nun pesine diigsmiis, bos igler-
le ugrasan yash bir hayalpe-
rest" diye soz edilen Hayret-
tin Karaca ve bagkani oldugu
TEMA Vakfi’nin degerini,
bir giin kendi ayagimizin al-
tindaki topragin kayip gitme-
siyle mi anlayacagiz? Ama o
zaman ¢ok geg olacak.

Baska gidecegimiz bir
diinya olmadigina gore, hig-
bir giice gerek duymadan
kendini yenilemesini bilen
diinya i¢in insanla barigik ol-
mak birsey ifade etmeyebilir
ama soyunun devami igin in-
sanlara mutlaka dogayla baris
gerekli.

Ahmet Onen
Gemlik-Bursa

savunarak tiziintiimi artirma-
yin.

Kimyami geri istiyorum.
OYS igerikli kimyami geri isti-
yorum. Ey iiniversiteler, size
daha 1iyi yetismis 6grenciler
gondermek i¢in kimyami geri
istiyorum. Ey YOK ve ey
OSYM yetkilileri, kimya 6gre-
timinin dibe vurmasina engel
olmak i¢in kimyami geri isti-
yorum.

Biz 6gretmenlerin bir ba-
kima "meslek i¢i egitimini"
yapan, kendimizi yenileme-
mizi saglayan, OYS icerikli
kimyami geri istiyorum. Evet
ilk kez kendim i¢in de istiyo-
rum. Bir yaprak gibi kurudu-
gumu hissediyorum. Beni
besleyen bilgileri, kavramlari,
sorularin kurumakta oldugu-
nu hissediyorum. Ogretmen-
lik agkimin pare pare dokiil-
mekte oldugunu hissediyo-
rum. Kimya agkimin sénmek-
te oldugunu hissediyorum.
Bu nedenle kendim i¢in de
istiyorum. Kimyami geri isti-
yorum.

Ramazan Karakale
Kimya Ogretmeniflzmir
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Forum

Okul (")nce"si
Egitim ve Onemi

Milli  Egitim Bakanlig:
Okul Oncesi Egitim Genel
Miidiirliigii, Okul Oncesi Egi-
tim adli kitabinda, okul 6ncesi
egitimi goyle tanimlhiyor: "0-6
yag grubu cocuklarinin birey-
sel 6zelliklerine ve gelisim dii-
zeylerine uygun, zengin-uyari-
ct ¢evre imkanlart saglayan;
onlarin beden, zihin, duygu ve
sosyal yonden gelismelerini,
toplumun sosyal degerleri ve
ozellikleri dogrultusunda en
iyl bi¢imde yonlendiren bi-
lingli ve sistemli bir egitim sii-
rect."

Gergekten de okul 6ncesi
egitim dénemi ¢ocugun Kisili-
ginin olusumunda ¢ok 6nemli-
dir. Cocuk insanlara giivenme-
yi, igbirligini, dil becerilerini
bu donemde 6grenir.

Cocugun  sosyallesmesi,
kendini ifade etmesi, duygula-
rini, yaratict guciinii ortaya
koymasi, kurallara uymayi,
bagkalarinin hakkina saygi
gostermeyi, beklemeyi, zihin-
sel etkinligi, okul éncesi egi-

Egitimde Demokrasi

Egitim ordusuna yeni kati-
lan ve heniiz bu orduda birin-
ci yili dolan bir 6gretmenim.
Bu bir yilda bellegimde yer
eden bazi diisiinceleri sizlerle
paylagsmak istedim.

Ilk atamam Trabzona ya-
pildiginda, i¢imde yasadigim
kentten ayrilmanin hiizni,
yerini kutsal bir meslege atil-
manin sevincine terk etmisti.
Bu ve benzeri hislerle ilk 6g-
rencilerime ve yeni bir orta-
min biiyiisiine girmistim de
denilebilir. Ama bu biiyii faz-
la uzun siirmedi. Kisa bir siire
sonra 6gretmenligin egitim
fakiiltesi kokenli idealistligiy-
le, yasamin gercekliginden
kaynaklanan sorunlar catig-
maya bagladi. Sonunda ger-
¢ekligin azgin sularinda, ide-
alistligin sandaliyla yol alina-
mayacagini anladim. En azin-
dan sandalimi onarmadan bu

102

timde oyun yoluyla kazanir.
Eger varsa iiziintiileri, kaygila-
r1, sorunlari oyun yoluyla orta-
ya ¢ikar. Cocugun temel dil
yetenegi, okulda konusabile-
cegi insanlarin ¢ok olmasindan
dolay1 gelisir. Cocugun grup
icinde kurallara uyarak yemek
yeme aligkanligi, haklarini ko-
rumayi 6grenmesi yine okul
oncesi egitim kurumlarinda
gergeklestirilir.

Bununla birlikte, bir¢ok
psikoloji kitaplarinda, ¢ocu-
gun kisiliginin biiyiik boliimii-
niin 0-6 yag doéneminde ta-
mamlandigi séylenir. [nsanin
17 yasina kadar olan zihinsel
gelisiminin %80’ini de 8 yagi-
na kadar elde ettigi belirtil-
mektedir. Bu bilgilerden de
okul 6ncesi egitimin 6nemi or-
taya ¢itkmaktadir.

Peki iilkemizdeki okul 6n-
cesi egitimi nasil degerlendi-
rebiliriz? Ulkemizdeki okul
oncesi egitim firsat ve olanak
esitligi agisindan degerlendi-
rilmelidir. Zengin-uyarici ¢ev-
re olanaklarindan yoksun olan
avantajsiz ¢ocuklar, okul 6nce-
si egitimle akranlar diizeyine

gergek denizde yol alamaya-
cagimi anladim.

Ogretmen oldugum oku-
lun bir sinifinda idealist felse-
femi nasil olusturabilirdim?
Ya da 6grencilerimin ve Tiirk
egitim sisteminin istedigi bi-
rey modelini nasil hazirlayip,
hem vicdanen hem de bey-
nimde nasil rahat bir seviyeye
ulagtirabilirdim?

Cocuklarimi ve beni daha
tyilere ulastirabilecek her tiir-
lii soze, olusuma, goriise acik-
tum. Sonunda bir yillik dene-
yimi olan bir 6gretmen olarak
panzehiri ya da cankurtaran
botunu buldum. Bu burnu-
mun dibinde duran ve 9 harf-
ten olusan bir sozciikte can
buluyordu: Demokrasi.

Egitim fakiilteleri ve gii-
niimiiz egitim kurumlari ara-
sindaki fark: kapatacak ve 8-
retmenin her kosulda 6gren-

gelerek ilkogretime belirli be-
ceriler agisindan esit olarak
baslayabilir. Bu nedenle iilke-
mizdeki okullasma orant %10
diizeyinde olan okul 6ncesi
egitimin ¢ok hizli bir bi¢imde
yiikseltilmesi gerekmektedir.
Bu konuda diger bazi iilkeler-
le bir kargilastirma yapacak
olursak demek istedigim daha
iyi anlagilacaktir. Ornegin, Av-
rupa iilkeleri arasinda okul 6n-
cesi egitiminin okulagma ora-
ninin en disik oldugu ilke
%53’le Ingiltere’dir. Bu iilke-
de ilkbgrenime baglama yasiy-
sa 5’tir. Ulkemizdeki okullas-
ma oraniysa Ingiltere’dekinin
de altindadir. Yani tilkemizde
okul 6ncesi egitimin en 6nem-
li sorunu okullagma oraninin
diigsiik olmasi ve bu diigiik
okullagmanin i¢inde de avan-
tajsiz ¢ocuklarin yok denecek
kadar az olmasidir. Okullasma
oranini artrmak i¢in Milli Egi-
tim Bakanligi’'na bagli 269 ba-
gimsiz anaokul acilmigtir. Bu
okullar kentlerin kenar mahal-
lelerinde agilmig olmasina kar-
sin yiiksek ticretlerden dolay1
alt sosyo ekonomik diizeydeki

cinin achigin1 giderebilecegi
bir kavramdi bu.

Demokratik bir ortamda
verilen sevgiyi, bilgiyi, gorgii-
yii ve anlayisi, 6grenciniz,
hangi yasta ve bilgi seviyesin-
de olursa olsun, alabiliyordu.
Sorunlarin ¢6ziimii, hem sinif
icinde hem sinif disinda de-
mokratik bir ortamda gergek-
lesebiliyordu. Ben ve benim
gibi idealistlik ve gercekler
catigmasint yasayan her 6gret-
mene demokrasi kavramini
okullarinda ve siniflarinda ya-
sama gecirmelerini 6neriyo-
rum.

Ismail Hakk: Erginbas

Trabzon Arakli Kayacik Merkex [lkigretim
Okulu, Miidiir Yetkili Ogretmeni

Okullarimiz ve
Kiittiphaneleri
Karaman ilinin Egilmez
koyiinde sinif 6gretmenligi
yaptyorum. Okulumda 4 6g-

ailelerin ¢ocuklar1 bu okullara
gidememektedir. Oysa ki okul
oncesi egitiminin gerekliligi
konusundaki bilimsel bilgilere
baktugimizda, bu egitime en
¢ok gereksinimi olanlar alt sos-
yo ekonomik diizeydeki aile-
lerin ¢ocuklaridir.

Cagdas egitimde o6nemli
yeri olan okul 6ncesi egitimi-
nin okullagma oraninin artiril-
masi i¢in ilkggretim kurumla-
r1 biinyesinde agilan anasinif-
larinin tegvik edilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in agilacak
olan anasiniflarinin donanimi
Okul Oncesi Egitimi Genel
Midiirliigii’'nce karsilanmali
ve personel sorunu ¢éziimlen-
melidir. Yine resmi bagimsiz
anaokullarinin daha ¢ok kent-
lerin kenar mahallelerine agi-
larak iicretlerinin de mahalle
¢ocuklarinin devam edebile-
cegi diizeyde tutulmasi gerek-
mektedir. Dogaldir ki, okul
sayisini artirirken okulun ve
okuldaki egitimin Kkalitesin-
den de 6diin verilmemesi ge-
rekmektedir.

Bayram Birgi

Vestel [lkigretim Okulu Miidiirii
Manisa

retmen ve 80 de 6grencimiz
var. Koyiimiiziin Merkez’e
uzakligt 46 km. Okulumuz
egitim ogretime 1964 yilinda
acilmuis.

Okulumun kiitiiphanesine
gelince. Cok yetersiz ve ben
bu kiitiiphaneyi zenginlestir-
mek istiyorum. Hikaye, ma-
sal, siir, resim, bilim, teknolo-
ji konulu kitaplar, ansiklope-
diler kisaca o6grencilerimin
yasama bakislarini degistire-
cek, onlart zenginlestirecek
bilgilere kavusturmak istiyo-
rum.

Sizlerden bu konuda yar-
dim bekliyorum. Mektubu-
mu Forum kosenizde yayin-
larsaniz, araciliginizla, Ata-
tiirkeii, ¢agdas, tutucu olma-
yan, bilimin 1g18inda yiiriiyen
cocuklari yetigtirebilmemizde
araci olacaksiniz.

Mustafa Keskin

Egilmex Koyii 1lkigretim Okulu
70100 Karaman

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Dogayla Barisik
Olmak

Insanin insanla yaptg: ve
sonunda yetimler, sakatlar ve
hirsizlar ordusu olarak geriye
tic gereksiz ordu birakan,
kaybedenlerinse hi¢ terddiit-
siiz insanlik oldugu savasalar
yastyoruz. Bir savag daha yasi-
yoruz. Bu da, insanin dogayla
yaptugl anlamsiz savaglardir.
Hi¢ kuskusuz bu savagta da,
her zaman kaybeden ve kay-
bedecek olan insanliktir.

Nasil mi? Ornekleyelim.
Doganin insanliga karsi sava-
simi, aslinda insanin dogaya
savas ilan etmesiyle baslar.
Bu bagkaldiri kah diinyanin
en degerli varliklarindan olan
bitkilerin, ormanlarin yok
edilmesiyle, kah denizlerin,
okyanuslarin kirletilip, canl
barindirmaz hale getirilme-
siyle olusur. Uzun yillar sa-
vunma durumunda bekleyen

Kimyam
Geri Istiyorum

Once miifredatini kusa ce-
virdiler. Yillardir Tirkiye'de
lise kimyasinin 1. béliimiiniin
1. alt baghg1 "Coziiniirlik"tiir.
Madde bilgisi islenmeden illa
da dyle yazmaniz ¢izmeniz is-
tenir. Kitap yazmak giiya ozel-
lesti. Ama her konunun alt
basliklari, hangi kavramlarin
nasil tanimlanacag konusun-
da eliniz kolunuz baghdir. Or-
negin elementi mi tanimlaya-
caksiniz? "Daha basit madde-
lere ayrilamayan basit madde"
diye tanimlamak zorundasiniz
(bu tanimi, 1661'de R. Boyle
yapmistt). Bagka bir tanimla-
ma yapmaniza izin verilmez.

Bununla yanarken, simdi
de kimya OSS'ye daraluldu.
Ogretim kalitesi 1970'lerin
gerisine ¢ekildi. Okulda kim-
ya anlatmak bizim i¢in de, 6g-
renci i¢cin de azaba doniistii.
0SS'de ¢ikmayan konulari ya
da ayrinulari anlatmaya kalk-
ugiizda "isgiizarhk" duygu-
suna kapilmaniz bir yana, 6g-
rencinin "6gretmenim, bu de-
taya ne gerek var? Nasil olsa

Kasmm 2000

doga, hi¢ beklenmedik bir
anda, birkag saniye siiren sal-
dirisina gecer. Sonugta, inat
ve cehaletin odaklastigr be-
yinlerin kurdugu bazi kent ve
kasabalar onarimi ¢ok gii¢ bi-
¢imde yikilir, yaralanir. Dep-
remden s6z ediyorum.

Cok kisa siirdiigii, ama ne
zaman ve nerede olacagi tam
kestirilemeyen bu silkinisleri
ciddiye alan tilke ve insanlari,
yapilarini, bu saldirtya daya-
nacak zemin iizerinde ve ayni
saglamlikta binalar yaparak,
tehlikeleri kayipsiz ya da
maddi kii¢iik hasarlarla atla-
tirken, inatg¢1 ve cahil insanla-
rn iilkelerinde her deprem,
iilkeyi yerle bir etmeye yet-
mektedir. Her felaketten kisa
bir siire sonra yasananlari
unutmak gibi bir de hastalik
vardir bu iilkelerde. Oysa
giinliik yasamda, farkina dahi
varmadan onlarcasini ezerek

iiniversite sinavinda ¢ikmaya-
cak." serzenisiyle karsilagiyor-
sunuz. Kimyaniz bozuluyor.
Kimyamizi bozdular. Kimya
ogretmenlerinin ve 6grencile-
rin kimyasi bozuldu. Entalpi
kavramini, kimyasal tepkime-
lerin hizini, kimyasal dengeyi,
asitler ve bazlar, c¢oziiniirliik
dengelerini, elektrokimyayi,
organik kimyayr anlatamiyo-
rum. Anlatturmiyorlar. Bu ko-
nularda soru soramaz oldum.
Bu konularda &grencilerin il-
ging sorularini alamaz oldum.
Kimya pinarim: kuruttular.
Ben kimyami geri istiyorum.
Universitelere temel kimya

Degerli Okurlar,

oldiirdiigiimiiz karincalar bile
bir sorun karsisinda insanlar-
dan daha mantkl diisiinii-
yorlar(!) "Bu sorun neden
sanki karsima ¢ikt1 ya da so-
rumlusu kim?" bigiminde dii-
siinen bazi insanlara karsin,
karincalar "bu sorunu nasil
asarim?" sorusuna yanit ari-
yorlar.

Once binlerce hektar or-
mani ve yesili yok edeceksi-
niz; toprag bilingsizce beton-
lagtiracaksiniz, sonra da doga-
nin isyani kargisinda giinlerce
beton yiginlarina girmeyip,
gecelemek i¢in yesil alanlar,
agac altlar1 ve ormanlik alan-
lar arayacaksiniz. Begenme-
yip gog ettiginiz kdylere akin
akin geri doneceksiniz. Kur-
tulusu, iki katl, ahsap, bahge-
li koy evlerinde arayacaksiniz.

Bu nereye kadar siirer? Bir
avu¢ kalmis, hizmetten yok-
sun koyler bunca insani nasil

ogretimi almig 6grenciler gon-
deremedigim ig¢in {iiziiliiyo-
rum. Organik kimya gostere-
meden up fakiiltelerine 63-
renci gondermekten huzursu-
zum.

Eger bana soyle derseniz
"Efendim, siz lise 6gretimiyle
iiniversite girig sinavini nigin
birbirine endeksliyorsunuz? O
ayri o ayri." Daha cok iiziili-
riim. Ciinkii o zaman siz ya
hi¢ 6gretmenlik yapmamigsi-
niz ya hig¢ iiniversite sinavina
hazirlanmamigsiniz ya da bu
ise hi¢ kafa yormamigsiniz.
Ben kimyami kaybettim. Ye-
terince {izgiiniim, bir de bunu
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alir? Ya da deprem sonrasi ku-
rulan c¢adir kentlerde bir tek
agacin olmayisi, bir kang ca-
mur i¢indeki insan manzarala-
r1 kargisinda ne disiiniiyoruz?

"Bir avu¢ mese palamudu-
nun pesine diigsmiis, bos igler-
le ugrasan yash bir hayalpe-
rest" diye soz edilen Hayret-
tin Karaca ve bagkani oldugu
TEMA Vakfi’nin degerini,
bir giin kendi ayagimizin al-
tindaki topragin kayip gitme-
siyle mi anlayacagiz? Ama o
zaman ¢ok geg olacak.

Baska gidecegimiz bir
diinya olmadigina gore, hig-
bir giice gerek duymadan
kendini yenilemesini bilen
diinya i¢in insanla barigik ol-
mak birsey ifade etmeyebilir
ama soyunun devami igin in-
sanlara mutlaka dogayla baris
gerekli.

Ahmet Onen
Gemlik-Bursa

savunarak tiziintiimi artirma-
yin.

Kimyami geri istiyorum.
OYS igerikli kimyami geri isti-
yorum. Ey iiniversiteler, size
daha 1iyi yetismis 6grenciler
gondermek i¢in kimyami geri
istiyorum. Ey YOK ve ey
OSYM yetkilileri, kimya 6gre-
timinin dibe vurmasina engel
olmak i¢in kimyami geri isti-
yorum.

Biz 6gretmenlerin bir ba-
kima "meslek i¢i egitimini"
yapan, kendimizi yenileme-
mizi saglayan, OYS icerikli
kimyami geri istiyorum. Evet
ilk kez kendim i¢in de istiyo-
rum. Bir yaprak gibi kurudu-
gumu hissediyorum. Beni
besleyen bilgileri, kavramlari,
sorularin kurumakta oldugu-
nu hissediyorum. Ogretmen-
lik agkimin pare pare dokiil-
mekte oldugunu hissediyo-
rum. Kimya agkimin sénmek-
te oldugunu hissediyorum.
Bu nedenle kendim i¢in de
istiyorum. Kimyami geri isti-
yorum.

Ramazan Karakale
Kimya Ogretmeniflzmir
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Vitrinde Olmayanlar

F. David Peat, Nikola Tesla’nin izinde adli kitabinda, elektrigin
unutulmus babasi, eksantrik dahi Tesla’nin izini strtyor. Henliz
Tarkgceye cevriimemis bu ilging kitaptan kisa bir alinti. ..

Kanada Ulusal Arastirma Kurumu Bagka-
n1 Dr. Schneider 6ne dogru uzanip masasi-
nin iizerindeki dosyayt eline aldi. Kapagini
agip en iistte duran mektubu i¢inden oku-
maya bagladi. Bir siire sonra, kafasini kaldir-
madan sordu, "Nikola Tesla hakkinda ne bi-
liyorsun?"

Béyle bir soru beklemedigimden bir an
bocaladim. O sabah Dr. Schneider'in beni
odasina ¢agirdigini 6grendigimde de ¢ok sa-
sirmigtim. Londra'da gegirdigim bir yillik
izinden sonra teorik fizik¢i olarak calistigim
kuruma yeni dénmiistiim. O an aklima ge-
len tek seyin dogru olmasini iimit ederek bir
tahminde bulundum: "Tesla Bobini. Nikola
"Tesla'nin icadi olsa gerek."

Benim durumumdaki herhangi bir bilim
adami da benzer bir cevap verirdi bence.
Mubhtelif pargalardan olugan bir vakum sis-
temi bulunan bir aragtirma laboratuvarinda
az da olsa calismig herkes bir Tesla bobini
kullanmistir. Goriiniisii, sap1 fazlaca yaliul-
mig bir tornavidayi andirir, metal olan ucu
kiittiir. Sapindan ¢ikan kabloyu en yakin
prize sokuverirsiniz. Figini takinca alet titre-
meye ve vizildamaya baglar. Aslinda yiiksek
gerilim ve yiiksek frekans elde etmeye yara-
yan kiigiiciik bir alettir.

"Tesla bobini vakum sisteminde bir sizin-
tt olup olmadigini saptamak i¢in kullanilir.
Bir cam tiipiin i¢indeki vakum "iyi" ise, bo-
binin metal ucu tiipe degdirildiginde o nok-
tada mavi bir parilu goriiliir. Ogrenciler bo-
bini bagka amaglarla da kullanirlar, 6rnegin
sirasinin altina diisen bir seyi almak igin ye-
re egilen arkadaglarinin sandalyesinin iistii-
ne koyarlar. Tabii bu hareketin sonuglar
hayli ¢arpict olur.

Schneider’in sorusu aklima, Tesla bobi-
ninin faydali ve komik kullanimlari ve bu
bobini adi Tesla olan birinin icat etmis olma-
st gerektigi disinda bir gey getirmemisti. Ne
diisiindiigiimii anlamig olmali ki giiliimsedi.

"Tesla diisiindiigiinden ¢ok daha fazlasi-
n1 yapti. Diinyanin ilk elektrik santrali pro-
jesi onun eseri. Niagara Selaleleri'nin enerji-
sini alip Buffalo sehrine tagidi."

Bunu duyunca sasirdim. O zaman adini
daha ¢ok duymus olmam gerekmez miydi?

"Bana sorsaniz Edison veya Westingho-
use yapmistir derdim."

"Daha da fazlasini yaptigi iddialari var; al-
ternatif akim kullanan sistemler, uzaktan
kumandali bir tekne, hatta telsizle iletigim."
diye devam etti Schneider.

"Yok canim!" diyerek soziinii kestim, "O
kadar da degil. Telsizi Marconi'nin icat etti-
gini herkes bilir."
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Schneider bir an durup 6niinde-
ki dosyaya bakti. "Tesla'nin ¢ok
mithim seyler yapugini diigiinen
bir grup insan var. Bunlarin hepsi
burada belgelenmis ama dogru dii-
riist inceleyecek zamanim yok."
Bana bakip giiliimsedi. "Belki sen
zaman ayirabilirsin diye diigiinmiis-
tim."

Cok sagirdim. Tesla Niagara Se-
laleleri projesinde caligtiysa, gegen
yizyll dogmus olmaliydi. Demek
ki 6leli de epey olmugtu. O zaman
Aragtirma Kurumu nigin elli, belki
de yiiz yil 6ncesine ait birtakim
icatlarla ilgileniyordu?

Schneider "Burada iddia ettikle-
rine gore," diye konugmasini siir-
diirdii, "bilim diinyas1 Tesla'nin en
biiyiik icadini gérmezden geldi."

"Unutulmus bir dahi mi diyor-
sunuz yani? Neymis bu biiyiik
icat?" diye sordum.

"Cok ilgin¢ bir sey: Radyo dalgalanyla
enerji iletimi! Elektrik enerjisini diinyanin
her yerine hi¢ kablo kullanmadan géndere-
bilecegini iddia etmis, iistelik hi¢ kayip ol-
madan, yiizde yiizliik bir verimle."

"Ama bu gok ¢ilginca. Oyle olmaz ki bu
isler. Ne demek istiyordu acaba?"

Schneider sayfalari ¢evirdi. "Daha 6nce
bizden bazilart icadini incelemis ama pek
onemsememigler. Ama bizim daha ayrintili
bir inceleme yapmamiz ve bu insanlara cid-
di bir cevap vermemiz gerekiyor. Bunun ¢ok
kolay olmayacaginin farkindayim ama."

Dosyayi bana uzatti. Sayfalan gelisigiizel
cevirdim. Gazeteden kesilmig bir yaz1 gozii-
me carptt. Kupiirii hizla okudum. Kisa dalga
banttaki parazitler, Ruslarin yaptgi deney-
ler ve yiiksek gerilimden bahsediyordu.
Tesla'nin adinin birkag yerde gectigini gor-
diim. Tesla bobininin de parazite yol agtigi-
n1 hatrlayip giilimsedim.

"Dev bir Tesla bobini yapmaya filan kal-
kigmiyordu herhalde?" diyerek espri yaptim.

Schneider giilimsemedi. Yiiziime bak-
may1 siirdiirdi. "Olabilir. Muhtemelen 6yle
bir sey."

Tam ben itiraz yollu bir seyler séylemeye
baglamigtim ki Schneider ayaga kalku. Go-
riismemiz sona ermisti.

"Dosyayi al da bir bak bakalim ne ¢ikara-
bileceksin. Kimlerle istiyorsan goriig, sonra
da bir rapor yazip getir."

Arkami doniip kapiya dogru yiiriirken de
"Rapor bir ya da iki ay i¢inde elimde olsun."
dedi.
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In Search of Nikola Tesla
F. David Peat
Ashgrove Publications, 1999, 144 sayfa

Odama gidip dosyay1 agtim, i¢inden ka-
gitlar ¢ikarip masamin iizerine yaydim. Ka-
gitlart tasnif ederken i¢imi heyecanla karigik
bir 6nceden yaganmislik duygusu sardi. Geg-
miste olmug bir seyi hatirlamig olmaliydim.
Beni ge¢mise bu kagitlarin kendine has ko-
kusu ve onlara dokunmak gotiirmiis olmalry-
di. Gengtim, tiniversite kiitiiphanesinde ku-
cagimda daktiloyla yazilmis bir tomar kigitla
oturuyordum. Birkag saat énce hocamla go-
riigmiistiim; bilimsel bir aragtirmaya bagladi-
gim ilk giindii. Hocam kagitlari bana uzatmig
ve soyle demisti, "Bu 6grencilerimden biri-
nin tezi, gotiiriip oku. Hayli ilging bir prob-
lem, bir bak bakalim sen ne diyeceksin."

Elimde kagitlarla odasindan ¢iktigimda
ne yapmam gerektigiyle ilgili en ufak bir
fikrim yoktu. Hig¢bir agiklama veya 6neri ya-
pilmamusti, yol gosteren de yoktu. Kendi fi-
kirlerimle bag bagsa kalmistim. O 6gleden
sonra oniimde tez, kiitiiphanede otururken
icimi korku ve siiphe kaplamigti, ama ayni
zamanda da tuhaf bir cogku. Ya tezi anlaya-
mazsam ne olacakti? Ya yeni bir yaklagim ge-
listiremezsem? Bilim hayatim daha baglama-
dan bitecek miydi? O andan sonra tek basi-
ma oldugumu fark ettim; bir anlamda aruk
bilimsel toplulugun bir pargasiydim ve geg-
misteki biiyiik bilim adamlar gibi ben de
gizlerini yalniz ¢ozmem gereken bir prob-
lemle karsi kargtyaydim.

Ceviri: Ozlem Ozbal

Bilim ve Teknik



Yayin Diinyasi

Petros
Amca ve

| Goldbach
Sanisi
Apostolos
Doxiadis,
Ceviren:
Devrim Denizci,
Everest
Yayinlari, 2000

Matematik-
ten ve matematikle ilgili ro-
manlardan hoslaniyorsaniz be-
generek okuyacaginiz bir ki-
tap. Kitabin, 1792 yilindan be-
ri matematikle ilgilenen nere-
deyse herkesin ¢ozmeye ¢alig-
gt Goldbach Sanisi’'ni konu
almasi edebiyat tadinin yanina
matematiksel bir zenginlik de
ekliyor. Her sey Goldbach’in
Euler’e yazdigi bir mektupla
baslamisti. "2’den biiyiik her
cift sayi, iki asal sayinin topla-
mina esittir." Boyle ifade edi-
len Goldbach Sanisi, su anda
matematikte ¢oziimii buluna-
mamis en biiyiik (ya da en ka-
z1k) problemlerden birisi ola-
rak kabul ediliyor.

Kitabin kahramani olan
Petros Amca, kendini bu "ka-
z1k" problemi ¢6zmeye adamis
biridir. Bu amag, onda yillar
gectikee bir tutkuya doniigiir;
oyle ki cevresinden uzaklas-
maya baslar. Yillar icinde ken-
dini tiim yakinlarindan, kar-
deslerinden, hatta matematik
aleminden uzaklastirir. Haya-
tinda tek bir amag¢ vardir:
Goldbach Sanisi’ni ¢6zmek.
Petros Amca biitiin bunlarin
sonucu olarak Atina yakinla-
rinda kiigiik bir koye yerlesir

Bu Kitap Baska
Orhan Kural

Beril Yayinlar
Istanbul 2000

Mozart,
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Norbert Elias
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Kabalci Yayinlari,
Istanbul 2000

ve burada neredeyse miinzevi
yasami siirmeye baslar. Bir sii-
re sonra sayilar onun goziinde
cansiz varliklar olmaktan ¢ikar.
Her biri farkl kisiliklere sahip,
yasayan varliklardir sayilar. En
zor zamanlarda bile problemi
¢ozecegine dair inancint yitir-
mez. Petros Amca, ¢oziimiin
mutlaka bir yerlerde olduguna
emindir. Tam sayilarla galigir-
ken kendini vefali dostlarinin
yaninda hissetmektedir.

Kéyde bu problem iizerine
calisan Petros Amca’nin kafa-
sinda yavas yavas baska diisiin-
celer de belirmeye baglar: Ma-
tematik¢i olunur mu, matema-
tikei dogulur mu? Matematikte
miikemmellige ulagmak neden
asil olarak genglik dinamizmini
gerektirir? Dahi olmayan mate-
matik¢i unutulmaya mahkum
mudur? Matematikle tutkulu
ugragmak hayat tutkulu bir bi-
¢imde yasamaya engel midir?

Bu kitabi okumaniz ig¢in
bir¢cok neden var aslinda. Ma-
tematik¢inin ve matematigin
sikict oldugunu diisiiniiyorsa-
niz ne kadar yanildiginizi gor-
mek i¢in okumalisiniz; yiizyil-
lardir ¢oziilememis bir proble-
mi tanimak ve onu ¢dzmeye
adim atmak i¢in okumalisiniz.
Bu nedenlerden ayr olarak
Ingiliz yayinevi Faber and Fa-
ber, Goldbach Sanist’ni ¢oze-
cek kigiye 1 milyon dolar 6diil
veriyor. Yalniz, Tiirk okuyu-
cularini uyaralim; bu 6diil yal-
nizca ABD ve Ingiliz vatan-
daslari i¢in gegerli.
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Istanbul 2000
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Argonotlari
altin postun
pesinde uzaklara gétiiren ney-
di? Odysseus uzun yolculugu-
na neden ¢iktr? Gilgamig
olimsiizliigiin pesinden gi-
derken neler yagadi? Buda’yi
zengin bir prensken yakala-
yip, aydinlanmaya gotiiren
cagri neydi? Adlarn degisse de
mitlerde var olan kahraman fi-
giirti yaklagik ayni yolculuga
cikar. Yola c¢iktiktan sonra da
bir daha higbir sey aynmi kal-
maz, hi¢bir sey bir daha eskisi
gibi olmaz. Kahraman uzun
yolculugundan déndiigiinde
kendisi degismis, ¢evresini de
degistirmis ya da degistirecek
diizeye gelmistir. Soylenceler-
deki bu ortak anlatim, mitler
iizerine yazan en taninmig ya-
zarlardan biri olan Joseph
Campbell’in bu kitabinin ko-
nusunu olusturuyor. Ortado-
gu’dan Hindistan’a, Giiney
Afrika’dan Sibirya’ya yayilmis
insan cografyasi iizerinde an-
latilan soylencelerde kahra-
manlar hep ayni islevi yerine
getirir: Insani benzerleri ara-
sinda kendisi olacagi bir yol-
culuga hazirlamak. Cagdas
psikanaliz, arketipik doniisiim
ilkesinin insan bilincinde hala
canli durdugunu ve ¢agdas ya-
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samin her aninda 6ziinde mit-
sel olan doniisiimlerden gecti-
gimizi soylemektedir. Bu ki-
tapta giindelik yasantinizla
mitsel oykiiler arasindaki ca-
kigsmalar goreceksiniz. Kendi
yolculugunuza ¢ikmaya hazir
misiniz?
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YANIBASIMIZDAKI

Tarih  hak-

e kinda bugii-
ne dek neler 6grendiniz? Sa-
vaglar, baris antlagmalari, ke-
sifler, buluglar; hatta biiyiik
agklar, unutulmaz nefretler.
Peki ya evlerin, igyerlerinin,
mahallelerin, okullarin, yani-
basimizda goziimiize ¢arpma-
yan seylerin tarihleri hakkinda
ne biliyorsunuz? Iste bu kitap,
yerel tarihle ilgilenenlerin
cevrelerindeki dokuda vyer
alan tarihi aragtirabilmelerine
yardime1 olmayr amagliyor. In-
sanin boyle bir ugras icinde
bir yandan eglenirken, bir
yandan da nasil kendinin far-
kina varabilecegine ve akilct
kararlar iiretebilecegine de
isaret ediyor. Deneyimli tarih-
cilerden c¢ok, yerel tarihle
amatorce ugrasan kisilerin ya-
kin ge¢misi 6grenebilmek i¢in
cle almasi gereken konu ve
yontemler hakkinda ipuglart
da bulunuyor bu kitapta.
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Sonsuz
Yolculugu
Joseph Camp-
bell

Ceviri:

Sabri Glrses
Kabalci
Yayinevi, 2000
Argonotlari
altin postun
pesinde uzaklara gétiiren ney-
di? Odysseus uzun yolculugu-
na neden ¢iktr? Gilgamig
olimsiizliigiin pesinden gi-
derken neler yagadi? Buda’yi
zengin bir prensken yakala-
yip, aydinlanmaya gotiiren
cagri neydi? Adlarn degisse de
mitlerde var olan kahraman fi-
giirti yaklagik ayni yolculuga
cikar. Yola c¢iktiktan sonra da
bir daha higbir sey aynmi kal-
maz, hi¢bir sey bir daha eskisi
gibi olmaz. Kahraman uzun
yolculugundan déndiigiinde
kendisi degismis, ¢evresini de
degistirmis ya da degistirecek
diizeye gelmistir. Soylenceler-
deki bu ortak anlatim, mitler
iizerine yazan en taninmig ya-
zarlardan biri olan Joseph
Campbell’in bu kitabinin ko-
nusunu olusturuyor. Ortado-
gu’dan Hindistan’a, Giiney
Afrika’dan Sibirya’ya yayilmis
insan cografyasi iizerinde an-
latilan soylencelerde kahra-
manlar hep ayni islevi yerine
getirir: Insani benzerleri ara-
sinda kendisi olacagi bir yol-
culuga hazirlamak. Cagdas
psikanaliz, arketipik doniisiim
ilkesinin insan bilincinde hala
canli durdugunu ve ¢agdas ya-

Microsoft Front
Page 2000 ile
Calismak

Jim Buyens

Ceviri: A. Pamukgu,
S.Ozkaya, H. Dogan
k Arkadas Yay.,
Ankara 2000
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Bilgisayar
Terimleri
Ansiklopedik
Sozligi

Naci Altan
Sistem Yayincilik,
Istanbul 2000

samin her aninda 6ziinde mit-
sel olan doniisiimlerden gecti-
gimizi soylemektedir. Bu ki-
tapta giindelik yasantinizla
mitsel oykiiler arasindaki ca-
kigsmalar goreceksiniz. Kendi
yolculugunuza ¢ikmaya hazir
misiniz?

Yanibagimizdaki Tarih

David E. Kyvig,
Myron A.
Marty

Ceviren:

Nalan Ozsoy
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlari, 2000

YANIBASIMIZDAKI

Tarih  hak-

e kinda bugii-
ne dek neler 6grendiniz? Sa-
vaglar, baris antlagmalari, ke-
sifler, buluglar; hatta biiyiik
agklar, unutulmaz nefretler.
Peki ya evlerin, igyerlerinin,
mahallelerin, okullarin, yani-
basimizda goziimiize ¢arpma-
yan seylerin tarihleri hakkinda
ne biliyorsunuz? Iste bu kitap,
yerel tarihle ilgilenenlerin
cevrelerindeki dokuda vyer
alan tarihi aragtirabilmelerine
yardime1 olmayr amagliyor. In-
sanin boyle bir ugras icinde
bir yandan eglenirken, bir
yandan da nasil kendinin far-
kina varabilecegine ve akilct
kararlar iiretebilecegine de
isaret ediyor. Deneyimli tarih-
cilerden c¢ok, yerel tarihle
amatorce ugrasan kisilerin ya-
kin ge¢misi 6grenebilmek i¢in
cle almasi gereken konu ve
yontemler hakkinda ipuglart
da bulunuyor bu kitapta.

Bilimsel Devrim
Steven Shapin

. Ceviri:

Aysegul Yurdacalis
[zdlisim Yayinlar,
Istanbul 2000

Ara Kademe Insan
Giicii Intiyaci ve
Turizm Egitimi
Arasgtirmasi
MEB-METARGEM, i
Ankara 2000
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Diinya 20 Yas Alt1 Gencler

Satran¢ Sampiyonasi

Erivan’da sicak bir dostlukla karsilag
tik. (havaalaninda kuyruga ilk girip, son
¢iktigimiz pasaport kontroliinii saymaz-
sak.) Hatta Satran¢ Federasyonu Bagkanla-
1 Bay Zakaryan “sof6riim ve arabam iste-
diginiz an emrinizdedir.” deme nezaketini
gosterdi. Gegtigimiz yillarin aksine bu kez
pesimizde koruma amagli polisler yoktu.
Zaten buna hi¢ gerek de yoktu. Onceki
yillarda gidenlerin anlattigi, “Sivas’a kadar
genislemis Ermenistan haritasi!”da aruk
yok.

Otelin garsonlarindan, pazardaki satict
lara kadar bir ¢ok insan Tiirkge biliyor.
Kimseden de kotii bir davranig gormedik.
Hatta Sydney Olimpiyati’nda Tiirk spor-
cularin aldig1 sonuglardan, Besiktas ve Ga-
latasaray’in Sampiyonlar Ligi maglarina
kadar bir ¢ok detayi, sampiyonanin diizen-
lendigi “Petrosian Satran¢ Merkez”ine ge-
len Ermeni satrangseverlerden 6grendik.
Son giin de 2 Ttrk, 2 Rus ve 1 Zambiyali
’dan olusan karma takim, Ermenilerle
hentbol sahasinda bir futbol magi yaptik
ve mag berabere sonuglandi. Gerek Mos-
kova Seremetyevo Havalimani’na gelerek,
gerek daha sonra Erebuni Otel’i faks ve te-
lefonla arayarak bizimle ilgilenen Moskova
Biiyiikelciligimiz gorevlilerine tekrar te-
sekkiir ediyoruz.

Petrosian Satran¢ Merkezi... Girisin al-
t1 da dahil toplam 4 katli bu yap1 sadece
satrang faaliyetleri i¢in kullaniliyor. He-
men yaninda kiigiiklere ders verilmekte
kullanilan ve istenildiginde turnuvalarin
da gergeklestirilebilecegi bir bagka bina
daha var. Ustelik sehir merkezine ¢ok ya-
kin. Yillardan beri en biiyiik sehirlerimiz-
de dahi kahve késelerinden kurtulup, bir
binanin ufak bir dairesi, hadi bilemediniz
bir katindaki satrang dernegine kendilerini
attiklarinda mutlu olan satrangseverlerimi-
ze acimamak elde degil.

Sonuglarin degerlendirmesine gelince:
Haznedaroglu, ¢ok yaklastigi IM (uluslura-
ras1 usta) normunu kil pay1 kagirdr. 11. tur-
da Ispanyol rakibi Lopez’e kazang¢ konu-
mu degerlendirse hem IM normu alacak
hem de iist siralar zorlayabilecekti. Cavus-
oglu ve Kose alabilecekleri puanlarin ¢ok
altinda kaldilar. Ama bunda hastalanmala-
rnin da rolii oldugunu séylemeliyiz. Ko-
numsal anlayis olarak ¢ogu rakiplerinden
geride degiller. Tecriibe eksikliginin tek
caresi bolca turnuvaya katilmak. Diger
sporlarin ¢ogunun aksine satrang ¢ok aci-
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20 Yas Alti Geng Kizlar (32 Oyuncu)

Derece isim Ulke Puan  Rating Performans

1. Xu'Y. (Cin) 11/13 2396 2562 i o
2, ZiminaOlga  (Rusya) 9/13 2263 2407 @ AND GIRLS CHESSO
8 Wang Y. (Cin) 8/13 2401 2328 % ;
29-30. Cavusoglu Yildiz (Tlrkiye) 413 .. 1973 = ©
20 Yas Alti Geng Erkekler (60 Oyuncu) ;‘ @)
Derece sim Ulke Puan Rating Performans = ,‘f,
1. Bruzon Lazaro  (Kiba) 10/13 2534 2709 C =
2. Miton Kamil (Polonya)  8,5/13 2443 2597 = P
3. Asrian Karen (Ermenistan) 8,5/13 2566 2601 W" 2000
36-45. Haznedaroglu K. (Turkiye) 6/13 2249 2404

58-59. Kdse Serkan (Tlrkiye) 3,5/13 2200 2151 (bilgi igin: www.armchess.am)

masiz ve en ufak bir hatada saatler siiren
emeginiz ve o ana kadar ki giizel oyununu-
zu mahvedebiliyorsunuz. Arada bir giizel
hamle yapmak degil, tiim parti ve tiim tur-
nuva boyunca olabildigince az hata yap-
mak 6nemli.

Turnuvanin elestirilebilecek yani ye-
mekler ve yemekler yiiziinden bir ¢ok iil-
ke oyuncusunun saghgmin ciddi sekilde
bozulmasiydi. Hatta durumu agirlaginca
turun ortasinda magi zorunlu olarak bira-
kip doktora yetistirilenler dahi oldu. Biz-
den ise Kose ve Cavusoglu rahatsizlandi
lar. Ama TSF Asbaskani Dr. Ates Ulker’in
tavsiyeleri ve 6nerdigi ilaglar sayesinde da-
ha biiyiik problemler yasamadik. (Hastalik
yiiziinden kaybedilen puanlart saymaz-
sak...) Haznedaroglu ve ben de bir ara ra-
hatsizlanir gibi olduk ama otelde yemeyi
kesince diizeldik. Bashakem Gijjssen, has-
talik nedeniyle 10 kg. kaybettigini soyledi.
Ayni saglik problemleriyle gegtigimiz yi
llarda da karsilasildigr diisiiniildiigiinde
neden organizasyon i¢in Erivan’da israr
edildigini anlamak pek miimkiin olmuyor.
Ev sahibi federasyon, her iilkeden bir kiz
ve bir erkek yarigmacinin otel ve giinde 3
ogiin yemek masrafini karsiliyor. Bunun di
sinda refakatgi, antrenér, kafile bagkani ve-
va ckstra yarigmacilarin tiim masraflar
kendilerine ait. Bu sartlarla tilkemizde ¢ok
daha basarili organizasyonlar diizenleyebi-
liriz.

Organizasyon, yemek ve saglik prob-
lemleri (ki bunlar hi¢ de 6nemsiz sayila-
maz) disinda bagariliydi. Her tur 6ncesi
biiltenler eksiksiz olarak oyuncularin ma-
salarina birakilmig oluyordu. Eslendirme
ve detayl siralandirma da her aksam 23.00
civarinda otelin lobisine ve bulundugumuz
katin girisine asiliyordu. Baghakem Gijjs-
sen, yerel bazi hakemler konusunda tered-
diitlii oldugunu séylemesine ragmen gor-
diigiimiiz kadariyla bir problem ¢ikmadi.

Gijjssen olimpiyata katilacak Tiirk hakem-
lerinin bagarilarindan simdiden emin ol-
dugunu da belirtti.

Izoria,Z - Kose,S [D58]

1.d4 d5S 2.c4 e6 3.Af3 Af6 4.Ac3
Fe7 5.Fg5 0-0 6.e3 h6 7.Fh4 b6 8.Fd3
Fb7 9.0-0 Abd7 10.Fg3 dxc4 11.Fxc4
a6 12.a4 ¢5 13.Kcl Ve8!PN [Enteresan
bir yenilik. Daha 6nce siyahlar hep
13...cxd4 ile devam etmis: 14.Axd4 Ac5
15.£3 AdS 16.Fxd5 exd5 17.Af5 Ke8
18.Axe7 Vxe7 19.Kel (19.64); 13..Ah5
14.d5 Axg3 15.hxg3 exd5 16.Fxd5 Vc7]
14.Fa2 Kd8 15.Ve2 Ae4! [Siyahlar a8-h1
caprazini kullanmak istiyorsa en etkili de-
vam.] 16.Kfdl Adf6 17.FeS [17.Axc4
Axed=] 17...Axc3! 18.bxc3 [18.Kxc3 Ad7
A) 19.Ff4 Fcb= (19..Fe4=); B) 19.Fg3
19...Fed4= (19..Fc6=)] 18...Vc6= [Esit
ama siyahlarin girisim giicii daha fazla. Ve-
zire b7 karesini bogaltan hamleler belki da-
ha iyi olabilir. Ama kesin karar vermek zor.
18..Fc6 19.Fb3 Vb7; 18..Fe4] 19.Fb3
Ae4 [Elbette bagka segenekler de var.
Ama dikkat edilirse bastan beri siyahlar
belli bir plan uyarinca oynuyor. Merkezi
terketmemek ve uzun ¢aprazin kontroli.
Bu da plana en uygun hamle.] 20.c4
[Uzun ¢aprazdaki baskidan bunalan Be-
yazlar d5 siirisii icin hazirlaniyor.]
20...cxd4! [Yine bir ¢ok segenek var ama
siyahin bu ve 21. hamlesi tam birer usta
hamlesi.] 21.exd4 Kac8! 22.Ve3 Fa3?!
[Siyahlarin miikemmel oyunundaki ilk ku-
sur. 22...Ag5 ile siyah insiyatifi elde tutar-
di.] 23.Kal [23.Kb1] 23...Fe7!= [g5 kare-
sini besliyor. 23..Ff8 A) 24.d5 exd5
25.cxd5 Vg6 26.Ah4 Vg4 27.Kd4 Vxh4
28.Kxe4 Vg5; B) 24.a5 bS5 (24...bxa5
25.Kxa5 Ag5) 25.d5 exd5 26.cxd5 Vg6
27.Ah4 Vh7 (27.. Vg4 28.Kd4 Vxh4
29.Kxe4 Vih5 30.Kdl) 28.Kacl!; C)
24.Kabl1!? 24..Ag5 25.Ael!l (25.d5 exd5
26.cxd5 Axf3 27.Vxf3 Vgo) 25..Fd6 26.d5
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(26.h4 AhT 27.d5 exd5 28.cxd5; 26.Fxd6
Kxd6 27.h4; 26.f3 Fxe5 27.Vxe5) 26...exd5
27.cxd5 Ve8 28.Ad3 Fxe5 29.Axe5 Kdo6
30.h4 Ah7 31.Ac4 Kxd5 32.Vxe8 Kxe8
33.Ad6 Kxdl 34.Kxdl Kb8 35.Axf7]
24.Kacl AgS! 25.Ael! Fb4?! [ikinci ge-
reksiz fil hamlesi...] 26.dS! [Simdi top be-
yazlarda.] 26...exd5 27.cxd5 Vg6
28.Kxc8 [28.h4 A) 28...Ae4 29.Kxc8 Kxc8
30.Fc2 A1) 30...Kc4 31.d6 Feb 32.d7 Fxd7
33.Kxd7 Fxel 34.Kc7 VI5 35.Vxel Kxc2
36.Kxc2 Vxe5 37.Kc4 5 38.f3+-; A2)
30...f5 31.Fxe4 fxed (31...Fxel 32.Ff3 Fa5
33.d6 Fxf3 34.Vxf3+-); A3) 30...Fxel
31.Fxe4 5 32.Ff3 Fa5 33.d6 Fxf3
34.Vxf3+-; A4) 30..Kxc2 31.Axc2 Fc5
32.Fd4; B) 28..Kxcl 29.Kxcl Ae4
(29..Ah7) 30.h5 (30.Kc4 Fxel 31.Vxed
Fxd5 32.Vxg6 fxg6 33.85f1 Ke§) 30..Vf5
31.Vxb6 Fa5=] 28...Kxc8 29.Ad3! [Za-
man sikigmasinda mitkemmel bir se¢im.
29.h4 Fc5 (29...Ah7 30.Ad3 Fa5 31.Fb2!)
30.Fd4 Ae4 31.Fc2 f5; 29.Vg3!?] 29...Ff8
30.Fd4? [30.h4 Ah7 31.a5!+-] 30...V{S!
[30..Fd6 31.f4 Ae4 32.Ae5] 31.Fed
[31.Ae5 Fd6 32.f4 Ae4 33.g4 Vh7 34.Kel
Af6 35.g5!! FxeS (35...hxg5 36.fxg5 Axd5
37.g61) 36.fxe5 Axd5 37.Vf3 Kd8 38.Fxb6
Kd7 39.e6! fxe6 40.Kxe6 Vbl 41.Sf2+~
31.Fe5 b5 32.axb5 axb5 33.d6 (33./4/2)]
Beyazin bayragi diistii (diigiinme zamani
doldu). 0-1

Cavusoglu,Y - Khaziyeva,D [A45]

1.d4 Af6 2.£3 g6 3.4 d6 4.Fe3 6 5.Ac3
Abd7 6.Vd2 b5 7.Ah3 Fg7 8.Fe2!’N

[Esnek bir hamle. Beyaz hem 0-0 hem
de 0-0-0, hem Af2 hem de Af4 olanagini
sakli tutarken; d hattindaki baskisi da sii-
rityor. Daha once goriilen hamleler: 8.Af2;
8.Fd3; 8.Af4] 8..0-0 9.Af2 5 10.0-0
[10.dxe5 dxe5 11.Vd6 Fb7 12.a4 a6 13.0-0
Vb8] 10...b4 [10...exd4 11.Fxd4 b4 12.Aa4
c5 13.Fxf6!? (13.Fe3 Va5 14.63 AeS
15.Kabl Ab6 16.a3 Axa4 17.bxa4 Fc3
18.Vd5 KbS 19.ax04 Kxb4 20.Kxb4 Vxbo4
21.Fb5 Fe6 22.VH7) A) 13...Axf6 14.a3 a5
15.Kfd1; B) 13...Fxf6 14.a3 bxa3 15.Kxa3
Ab6 16.Ac3 (16.c3 KbS 17.Kfal Fe6
18.Axb6 axb6 19.Kd1 b5 20.Ka6) 16...Feb
17.Kfal Vb8; C) 13..Vxf6 14.a3 bxa3
15.Kxa3 Vd4 16.Vcl (16.Vg5 Ve5 17.Ve3;
16.Vf4 Ve5 17.Ve3) 16..Fb7 17.Kd1 Ve5
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(17..Vf6 18.Vd2 Ab6 19.Axb6 axb6
20.Kb3) 18.Kad3 (18.Vd2 Ab6 19.c3 KfdS)
18...d5 19.exd5 Kfe8 20.Ac3 ¢4 21.Kd4]
11.Aa4 Va5 12.b3 [12.a3!!+-; 12.dxe5!?
Vxad (12...Axe5 13.a3!!) 13.ext6 Fxf6
14.Kfb1] 12...exd4 13.Fxd4 c5 14.Fb2!
Ve7 15.Kfdl Ae8 16.Fxg7 Sxg7
17.Ab2 AeS 18.Afd3 [18.a3!] 18...Ac6
19.Af4 a5 20.AdS Va7 21.Sh1?! Fe6
22.Fc4 Ad4 23.a3 Ac6 24.axb4 cxb4
25.Af4 Fxc4 26.Axc4 Kd8 27.Vd5
Ve7 28.AxaS5 AxaS 29.VxaS5 Vxc2
30.Vxd8 1-0
De Vreugt,D - Haznedaroglu,K [C67]
1.e4 5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Af6 4.0-0 Axe4
5.d4 Ad6 6.Fxc6 dxc6 7.dxe5 Af5 8.Vxd8 §
xd8 9.Ac3 Se8 10.h3 Ae7 11.b3 Ag6 12.Fb2
Fb4 13.Ae2 Fe7 14.Ag3 h5 15.Kael c¢5
16.e6 Fxe6 17.Fxg7 Kh7 18.Fc3 h4 19.Ae4
Kh5 20.Ah2 Sd7 21.Ag4 Sc6 22.Sh2 a5
23.Agft6 Kf5 24.g4 Kf3 25.Ke3 Kxeld
26.fxe3 a4 27.Ag5 axb3 28.Axe6 Kxa2 0-1
Haznedaroglu,K - Halkias,S [B33]
l.e4 ¢S5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4
4.Axd4 Af6 5.Ac3 e5 6.Adb5 d6 7.Fg5
a6 8.Aa3 b5 9.Fxf6 gxf6 10.Ad5 Fg7
11.Fd3 Ae7 12.Axe7 Vxe7 13.0-0 0-0
14.c4 5 15.Kel fxe4 16.Fxe4 Kb8
17.cxb5 axb5 18.Ve2!? b4 19.Ac4 5
20.Fd5 Sh8 21.Kadl Fa6 22.b3 Kf6
[22...e4 23.Vh5 (23.f3 Fc3 24.Kfl e3)
23...Fb5 A) 24.a4 bxa3 25.Axa3 Fe8
26.Vh3 Fgb6 27.Ac4 14 28.Fe6 Kbd8 (28...f3
29.Ad2 Kbe8); B) 24.Ke3 24...Fe8 25.Ve2
(25.Vh3 Fgo6) 25...Fg6] 23.f4 Kg6 24. V{2
V{8 25.Shl Fxc4 26.Fxc4 exf4
27.Vxf4 FeS5 28.Vf3 Vh6 29.h3 Kf8
30.Kd3 Kg3 31.Vf2 Kxd3 [31...Vh4
32.Kxe5 Kxh3 33.Kxh3 Vxf2 34.Ke7+-]
32.Fxd3 f4 33.Vf3 Kg8 34.Fc4 Kif8
35.Kf1 Kd8 36.Vd5 Vg5 37.Kf3 Vh4
38.Sh2 Kf8 39.Ve4 Ve7 40.Ve2 Va7
41.Fd5 Vd4 42.Vc4 Vd2 43.Shl Ke8
44.VbS Ke7 45.Vc4 [45.Vb8 Sg7 46.Vd8
Vel 47.8h2 Fd4 48.Kf1 (48.VeS Sho
49.Vf8 Sg6 50.Vg8 Kg7 51.Ve6 Vxe6
52.Fxe6 Ka7) A) 48..Ve5 49.Vg8 (49.Kf3
Fe3 50.Ve8 Sho 51.Vd$) 49...Sh6 50.VI8 S
g6 51.Fcd £3 52.¢3 £2 53.Fd3 Sh5 54.Kcl!
Ve3 55.Vf5 Sh6 56.Kc6 f1V 57.Vxf1 Vd2
58.5h1 Kel 59.Kxd6 Sg5 60.Kd5 Fe5

Duzelti: 395. (Ekim 2000) sayimizda yayim-
lanan Satran¢ yazisinda, Troya Festivali Gele-
neksel Satrang Turnuvasi'yla ilgili haber, Canak-
kale Satrang Derneg@i Yonetim Kurulu Baskani
Mustafa Onder’in dergimize génderdigi bilgiler
dogrultusunda asagidaki gibi dizeltilmistir.

"VIIl. Satrang Turnuvasi, Canakkale Satrang
Dernegi’'nin organizasyonuyla ve Ganakkale Be-
lediye Baskani Ismail Ozay’in katkilanyla gergek-
lestirilmistir. Turnuvanin tertip komitesiyse, Ca-
nakkale Satrang Dernegi adina, yonetim kurulu
tiyeleri bagkan Mustafa Onder, bagkan yardimci-
si Faik Bozkurt, Uye Turgut Tunca, sayman Ib-
rahim Uygun ve Uye llkutay Gokgiray’dir. Tur-
nuvanin eslendirmeleriyse Ulas Onder tarafindan
yapilmigtir.”

61.Kxe5 Kxe5 62.Vf7 Kel 63.Ffl; B)
48..Vg3 49.Sh1 Kel 50.Vd7] 45...Sg7
46.Vd3 Vel 47.Sh2 Kc7 48.Fc4 Vh4
49.VdS Vf6 50.Sh1?! [50.Va5 d5
(50...Kb7 51.Fd5) 51.Vxd5 Ka7 52.Vd2
(52.Fd3; 52.Ve4); 50.Vg8?! Sh6=] 50...S
h6 51.Vd2 V{5 52.Vxb4 [52.Fd3]
52...Vbl 53.Kfl [53.Ff1 Kc1] S3...Vxa2
S4.Vel Sg7 55.Vh4 V2 56.Vd8
[56.Vd8 Ka7] 1/2
Perelshteyn-Haznedaroglu,K [C16]
l.e4 €6 2.d4 dS 3.Ac3 Fb4 4.e5 Ae7
S.Fd2 b6 6.Vg4 0-0 7.Af3 Fa6 8.Fxa6
Axab 9.a3 Fxc3 10.bxc3 Vd7 11.h4 S
h8 [11...Va4?! 12.h5 Vxc2 13.h6 g6 14.Vg5
Ved 15.5f1 Af5 16.Kh3 ¢5 17.g4 f6 18.exf6
Ad6 19.Ae5] 12.hS h6 13.Ah4 ¢5 14.Kh3
AfS!? [14...Va4 15.Kg3 (15.Fg5/2) 15... Kg8
16.Vf3 Kaf8 (16...Vxc2 17.Fxh6 Ved
18.Vxed dxed 19.Fg5 Ad5 20.Fd2) 17.Fxh6
gxh6 18.Vf6 Sh7 19.Vxe7 Kxg3 20.fxg3
(20.Vxf8 Kg7 21.Kdl1 Vxc2) 20..Sg8
21.Agb Ke8 22.V{6 fxgb 23.Vxgb; 14...Sh7
15.Kg3 Kg8 16.Vf3 Kaf8 17.Vd3 Af5
18.Axf5 ¢4 19.Ve3 exf5 20.Vf4; 14...Ve8
15.Kg3 Kg8 16.V4 Kc8 17.Kf3 Kf8 18.Kg3
cxd4 19.cxd4 Kxc2 20.Kxg7 $xg7 21.Vxh6
Sg8 22.Vg5=; 14..Kg8 15.Ve2 c4 16.g4!?]
15.Kf3  [15.Axf5 exf5 16.Vf4 {6]
15...Axh4 16.Vxh4 Vd8 [16..Vb5
17.Fxh6!; 16...Va4 17.Fxh6 Vxc2 18.Fxg7 S
xg7 19.Vf6 Sh7 20.Kg3 Kg8 21.Vxf7 Sh8
22.Vf6 Sh7 23.Vf7 Sh8 24.Vf6 Sh7 25.V{7,
16..Sh7 17.¢4 A) 17..Va4 18.Kcl (18.g5
hxg5 19.Fxg5 Vxe2 20.h6 Ved 21.Vxed
dxe4 22.Kh3) Al) 18..Vxa3 19.g5 hxg5
(19...cxd4 20.gxh6) 20.Vxg5; A2) 18..Ab8
19.¢5 Ad7 20.gxh6 Axe5 21.Kg3; A3)
18...Vd7 19.g5 Vd8 20.Vg4 hxg5 21.Fxg5;
A4) 18..Ve8 19.g5 Vd8 20.Vg4 hxg5
21.Fxg5; AS) 18..cxd4 19.g5 hxg5
20.Fxg5 Vxa3 21.h6 g6 22.Vf4 {6 23.exf6
dxc3 24.f7 Kfc8 25.f8V!! Vxf8 26.V{7 Vxf7
27.Kxf7 Sg8 28.Kg7 Sh8 29.Ff6; B)
17...Kae8 18.g5 Ve7 (18..VdS 19.Vg3)
19.Vg3] 17.Vxd8 Kaxd8 18.¢4 Kc8 19.0-
0-0 Sh7 20.gS hxgS 21.Fxg5 Kc7
22.Kg1 AbS8 23.Kfg3 cxd4 24.cxd4 Ac6
25.Kg4 Kfe8 26.Fh4 Kg8 27.Sd2
[27.Ff6? Axd4] 27..Kce8 28.Sd3 Aas
29.Fe7 Kce8 30.Fg5S Ac4 31.Fcl bS
32.f4 Ke8 33.£5 exfS 34.Kf4 g6 35.hxgo
Kxg6 [35...fxg6? 36.Kh4 Sg7 37.Fg5 Axa3
38.Ff6 Sf8 39.Kh7 Axc2 40.Fe7 Se8 41.Fc5
Kxc5 42.dxc5 Ab4 43.5d4 g5 44.Kb7 Ac6
45.9xd5 Ae7 46.5d6+-] 36.Kh4 Sg8 [36...S
g7 37.Fh6 Sg8 38.Fg5 Kceb 39.Kghl Kxg5
40.Kh8 Sg7 41.K1h7 Sgb6 42.Kh6 Sg7=]
37.Kghl Kg3 38.Se¢2 Ab6 39.Kh8 Sg7
40.K1h7 Sg6 41.Kh6 Sg7 42.K8h7 [... S
f8 de bir ise yaramiyor ¢iinkii beyazin e6
tehditi var.] 42...Sg8 43.Ff4 Kg4 44.Kh8
Sg7 45.K6h7 Sg6 1/2
Aybar Karagay
Yakup Bayram
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Cin Demiryollari

Eski Cin’de diizgiin bes-
gen bigiminde surlarla korun-
mus bir kente 5 bat iilkesi de-
miryolu yapacak. Her harf bir
iilkeyi ve o iilkenin yapacagi
demiryolunun istasyonunu
gosteriyor. Higbir demiryolu
digerlerini kesmeyecek. Sag-
daki A, B, C, D ve E girisleri-
ni, her iilkenin demiryolu
kendi istasyonuna baglanacak
sekilde uzatniz.

Pastanin Paylasilmasi
Kare bi¢imi bir pastay:
alanlari esit 5 pargaya boliin
a) Bolen c¢izgiler birbirine
ve kosegene paralel olsun.
b) Bolen cizgiler asla para-
lel olmasin.

4 Adet 1

Dért adet 1 ile yazilabilen
en biiyiik say1 nedir?

Askerler
24 askeri herbiri 5 kisilik 6
sira halinde diziniz.

Otobiis Durag:

Otobiis duragindan 1 saat
icinde 6 adet P ve 6 adet R
otobiisii gegiyor. Her sabah
saat 10 ile 11 arasinda duraga
gelen bir yolcu ilk gelen oto-
biise binip isine gidiyor. Isine
gitmek i¢in P veya R otobiis-
lerinin birinden yararlanabili-
yor. Birgiin birgey dikkatini
¢ekiyor: 10 kere otobiise bin-
diginde 9 kere R ve 1 kere P
otobiisiine biniyor. Acaba P ve
R otobiisleri bu duraga kag
dakika aralarla geliyorlar?

1,9, 8, 8 = Asal
Sayilar
Art, eksi, carpi, boli, kok

ve faktoriyal ve 1, 9, 8 ve 8 sa-
yilarint yalniz bir kere kulla-
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narak denklemler kurunuz.
Ormnek: 1 +9 + 8/8 = 11. (Ben-
zer iglemleri 1, 3, 5, 7, 13, 17,
19 ve 23 i¢in yapiniz).

1988 = ¢

Yalniz arti, eksi, bolii, car-
pt ve parantez kullanarak yal-
niz 1lerle, yalniz 2’lerle, ...
yalniz 9’larla 1988 olusturu-
nuz. Ornek: 1988 = 999 + 999
-9 -9/9. (JRM 20(4): 271,
1988).

Pisagor ve
Aritmetik Seri

Oyle bir yéntem bulunuz
ki 3 kenart bir aritmetik dizi
olusturan dikii¢genler olugtur-
sun. (Ornegin kenarlar1 12, 16,
20 olan bir dikiiggende kenar-
lar aritmetik dizi yapmaktadir:
12+4=16ve 16 + 4 = 20 ve
122 + 162 = 202).

Kare i¢i Uggenler

3 L

o

7

5 x 5 karelik bir ag gorii-
yorsunuz. Koseleri  diigiim
noktalart {izerinde bulunan
kag genis agili veya dik tiggen
cizilebilir? n x n karelik bir ag
icin ¢oziim nedir?

Garip Bir Seri

Serinin 1. terimi 7. 7’nin
karesini alip basamaklarini
topluyor ve 1 ekliyorum: 72 =
49ve 4 +9 + 1 = 14. Ikinci te-
rim 14 ve 142 =196,1 +9 + 6
+ 1 =17 vb. 1000. terim nedir?

Kurbagali Halka
Kesisler soyle bir bilmece
soruyorlar: Bir halkay1 13 par-
caya ayiralim; sonra saatin ter-
si yonde sirastyla siyah 1, 2, 3,
4,5, 6 ve beyaz 7, 8, 9, 10, 11,

12 yazalim; 6 ile 7 arasini bos
birakalim. Her hanede (bos
olan hari¢) bir kurbaga otur-
maktadir; siyah kurbagalarla
beyaz kurbagalar birbirlerinin
yerine gegsinler. Aranan tek
sart sudur: 12, 1’in yerine ve 1,
12’nin yerine gelecek. Her
kurbaga 6niindeki bos haneye
gelebilir ve oniindeki karsit
renkte bir kurbaganin arkasin-
daki  haneye sicrayabilir
(damadaki gibi). Siyah ve be-
yaz kurbagalar birbirlerinin
karsiti yonde hareket edecek-
lerdir. 11k 3 hamleyi verelim:
6,7,8.

Egik Tarama

Bir karenin kenarlar 5 esit
parcaya boliinmiis ve sekilde-
ki gibi egik cizgilerle parcgalara
ayrilmistir. Mor karenin alani-
nin biiylik karenin alanina
orani nedir?

Danseden Ciftler

Bir dans partisinde 7 evli
¢cift (= 7 evli kadin ve 7 evli er-
kek), 3 dul kadin, 12 evli ol-
mayan erkek ve erkek cocuk,
10 evli olmayan kadin ve kiz
cocuk olmak tizere toplam 39
kisi vardi. Herkes herkesle
dansetti, su istisnalarla: 1) Er-
kek erkege dans yoktu. 2) Ev-
li erkekler yalniz esleriyle
dansettiler. 3) Evli olmayan
biitiin erkekler ve erkek co-
cuklar, evli olmayan biitiin ka-
dinlar ve kizlarla ikiser kere
dansettiler. 4) Dullar birbirle-
riyle dansetmediler. Toplam
ka¢ dans yapildi?

Asal Say1 Dizisi

Oyle bir yéntem bulunuz
ki her ardigik iki terimi arala-

rinda asal bir aritmetik seri
olugsun.

Notlar

30 kisilik bir sinifta, bir si1-
navda 1. olan 20, sonuncu olan
7 puan aliyor. Notlar tam say1
olarak veriliyor. En az 3 6gren-
cinin ayni notu aldigini ispat
ediniz.

Kare Cizmek

Bir karenin komsu iki ko-
sesi verilmig, yalmiz pergel
yardimiyla diger iki koseyi
bulun.

Sempatik Sayilar

Belki biliyorsunuzdur: bii-
tlin tam sayilar 4 kare sayinin
toplamidir (Lagrange teore-
mi). Iki karenin toplam1 olan
sayilara sempatik sayilar deni-
li. Sunlart kanitlamaya cali-
sin.

e [ki sempatik sayimnin car-
pimi sempatik bir sayidir.

¢ Bir sayiya 1 eklendigin-
de 4’tin bir kat elde ediliyor-
sa, bu say1 sempatik olamaz.

® Bir asal sayiya 1 eklenin-
ce 4’iin kau elde ediliyorsa o
asal say1 sempatik olamaz. Bu-
nun diginda biitiin asal sayilar
sempatik sayilardur.

Habis Désemeler

10x10 karelik bir alan, kii-
¢iik karenin yarist kadar di-
kiiggenlerle kaplanmak iste-
niyor (her kiigiik kareye 2 di-
kiicgen). 100 mavi ve 100 kir-
miz1 dikiiggen var. Bu dikiig-
genlerden ikisi ayni kenari
paylasip farkli renkteyseler,
bu désemeye “habis” denir.

Sekilde kag¢ habis doseme

var.

Bilim ve Teknik



Daire I¢i Uggenler

Bir daire tizerindeki n
noktanin hepsi diiz cizgilerle
birlistirilmis. Ug cizgi dairenin

Gecen Ayin Coziimleri

Tek Sayilar ve Kip

n. kimenin 1. elemani=F=n(n-1)+1
(8rnek n=4 igin F= 4 (4-1)+1=13.

n=3 icin F=3(3-1) +1=7).

n. kiimenin son elemant: L= n(n+1)-1.
Ornegin n=4 igin L=4 (4+1) -1 =19.

Aritmetik seri toplam formili = S,=
[1. terim + sonuncu terim] n/2 = (F + L) n/2
=[n(n-1) +1+n (n+1) - 1] n/2 =n3.

Sarmalin Uzunlugu

Silindiri ve teli bir duzlem Uzerinde
acalim. Jeneratdr (9cm). 4 kez tekrarlayan
cevre 4 x 10 = 40 cm. ve tel (L) bir diklc-
gen yapar.

L= (81+1600).

Teli silindire sararken jeneratér ile hep
ayni acglyl yapmak gerekir. Yoksa tel ¢ozi-
Cr.

Sonsuza Yolculuk

Cevrelerin toplami= 30+15 +15/2 +
15/8 + 15/16 + 15/32 + 15/64 + ... = 45
+15(1/2 +1/4 + 1/8 + 1/16 + ...). Paran-
tezin ici 1'e esit oldugundan aranan top-
lam cevre 30 + 15 + 15 = 60'dr.
[1+1/2 + 1/4 + 1/8 + ... bir geometrik

1-r"

seridir ve toplami S= 77 'den (r< 1)

7

—_—=2
7z ©

ve parantezin ici 1'den degil
1/2'den basladigindan kesirlerin toplami
2-1 =1'dir].

Vezirlerin Dansi

icinde tek bir noktada kesis-
miyor. Koseleri daire iginde
olan ti¢ggenlerin sayisini bu-
lun.

Ardisik Sayi

Ardisik 4 pozitif sayinin
carpimi bir sayinin karesi ola-
bilir mi?

Kes-Birlestir
Bilmecesi

Kes-birlestir (jigsaw) tipi
bir bilmecede iki par¢anin bir-

Elips Ici Poligon

Bir gokgenin cevrel gcemberi elipsi en
¢ok 4 noktada kesebileceginden elips igi-
ne ancak Uggen ve dortgen cizilebilir; bes-
gen, altigen vb. cizilemez.

El Sikilar

Hic el sikimadan 6nce tek sayida el
skmiglann sayisi sifirdrr. llk el sikig her biri
tek el sikmis iki kisi yaratir. Tek el skmigla-
rin sayisina T, cift el sikmiglarin sayisina G
diyelim. Bundan sonraki el sikiglar g turll
olabilir:

1) Tile T arasinda ; 2) C ile G arasin-
dave 3) Tile G arasinda. Her T - T el siki-
sl, tek el sikkis sayisini 2 artinr. Her G-C el
sikigl Gift el sikis sayisini 2 artirnr. Her T-C el
sikisi T'yi G ve C'yi T yapar. Her U¢ halde
de tek sayida el skmiglarin sayisi degis-
mez, Gift olarak kalir.

Tangram
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Saat

24 saatte akrep 2, yelkovan 24 donls
yapar. Bu ikisinin arasindaki aginin agi or-
tayr (24+2) /2 =13 dénls yapar.

25 Arkadas
Yeni bir dizilis yapmanin en ko-
lay yolu komsu karedeki arka-
dasinizla karsilikli yer degistir-
menizdir. Agikga bellidir ki bu-
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nun icin Gift sayida insana gerek
vardir; oysa 25 tek sayidir. Kar-
v silikli yer degistirmeler sonu-
cunda 1 kisi bulundugu karede
= kalir, dolayisiyla bu degisme ye-
ni bir dizilig saylamaz. ki adim
icin de sonug aynidir, ¢6zim

yoktur.

ys Bes Bombardiman Ugagi

Eskenar Uggeni 4 esit pargaya
bolelim. Gekmece kuralini hatir-
layalim:4
cekmeceye
5 top koyar-
sak gekme-

Ekim 2000

celerden en

lestirilmesine, pargalar ister
tek parga, ister ¢ok parga ol-
sun 1 “hamle” diyelim. n par-
¢ali bir bilmeceyi birlegtirmek
icin minimum hamle yapmak
istiyoruz. Yontem ne olmali?

Distinduruci
Ortalamalar

Elimizde a, b, ¢, d, ... gibi
N tane sayt bulunsun, bunla-
rin aritmetik ortalamasi P ol-
sun. Yine elimizde z, v, X, W, ...
gibi m tane sayt bulunsun,

az biri icinde 2 top bulunmak zorundadir.
Bu 4 alandan en az birine 2 bomba dis-
mUstlr; gordldiglu gibi bu bombalarin
dlstugu yerler arasinda en fazla 50 m (ku-
¢k eskenar tggenin kenari) olabilir.

Kagitlarin Degmesi

1. Herbiri 3 kare igeren 2 tabaka.

2. Dokuz. Herbiri 3 kare igeren 3 taba-
ka. Merkez bolimU genisletilerek gosteril-
mis. Bu ¢bzim, 1'in ¢cdzlimine benzer.
Yalniz Ust ve alt tabakalar arasina yeni bir
tabaka sokulmus ve Ust ve alt tabakalarin
birbirine degmesi igin karelerin arasi biraz

aciimistir.

3. Sonsuz. Kareler iskambil kagitlari-
nin yelpaze bicimi agilisi gibi konulmustur.
5 kare yerde iken 6. karenin nasil konula-
cagd gosteriliyor. (kirmizi ¢izgi). 6. karenin
diger 5 kareye degdigine dikkat ediniz.

itoz uydulan
1. Dort. Kipln alter-
ne eden koselerinin

H 1
1 2 Ustlinde. Bunlar dev
3 bir dértylzlinin ko-
selerini olusturur.

2. Alti. ki karsit kose
harig, 8 kdseden herbiri (izerinde 1 uydu.
6 kose Ug boyutlu bir altigenin kdseleridir.

3. Sekiz. Her kdse Uzerinde 1 uydu.
Sekiz uydu daha buyik bir kiipin kosele-
rine karsiliktir.

bunlarin aritmetik ortalamasi
Q olsun. M + N sayinin ortala-
masi nedir? M, N, P ve Q ara-
sinda nasil bir iligki vardir?

Kiipiin Ispati

P =1997 + (1996 x 1997 x
1998). P’nin kiip bir say1 oldu-
gunu kanitlayin.

Ozel Bir Kiip

Kenar1 30 cm olan bir ka-
reden kenar1 10 ¢cm olan bir
kiipiin agilmis seklini kesip
¢ikarabilir misiniz?

Uranya Postalan

Hediyeyi kutuya koyar, kutuyu kendi
asma kilidinizle kapar ve arkadasiniza yol-
larsiniz. Bu kilide uyan anahtar olmadigin-
dan o kutuyu agamaz. Yolladiginiz pakede
kendi asma kilidini acik olarak ekler ve pa-
kedi size geri yollar. Simdi elinizde iki asma
kilit vardir: Kendinizin olan ve arkadasiniza
ait olan. Kendi kutunuzu agar ve bu defa
arkadasinizin asma kilidiyle kapatip yollar-
siniz. O da pakedinizi kendi anahtaryla
acar.

iitoz Takim Yildizlan
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1. Bes. Her akrobat diger 4 astronot-
tan herbirinin kolunu veya bacagini tutar.

2. Alti. Boylece bir sekiz ylizli (okta-
hedron) olusur. On. Bdylece bir besgen
antiprizma (aralarinda tggenlerden olusan
bir kusak bulunan iki besgen) veya iki kar-
sit ylziinde birer piramid bulunan bir kiip
olusur.

Kaybolan Yiiz

Burada Unlii Amerikan bilmece yarati-
cisi Martin Gardner'in gizim ustaligindan
baska birsey yok. Ust resimde cizginin al-
tinda kalan bélimler bir sola kaymis.
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