EVRENIN DE SINIRLARI VARDIR. PEKI,
BU SINIRLARIN OTESINDE NE VARDIR?

Dr. Isaac ASIMOV

P.M. dergisi bu soruyu, su anda bunu en lyl bllen adama sordu : Millet-
lerarasi uzay uzmani Prof. Dr. Isaac Asimov da agagida buna cevap verdi:

GEZEGENLER ARAS| EVREN: Uzay sondalan onu arastiryorlar. §

samnll uzay

JEImIsi

Burada svi roketleriyle uzay uguslarmin simdiye kadar nelar yaptiklarm gérilyoruz.
Aya cthan insanlar, Mars ve Veniis'o inis yapan sondalar, JUpiter ve Satum’un yamn-
dan gecernk fotograf geken sondalar. Yeni doha hizh lyon-roketleriyle giinegten
bomen hemen alts milyar Km. uzakta olan Pluto’ya bile erigilecalctir.

ilinmeyeni merak etmek her insanin varadi-
higinda vardir. Biz hepimiz bitin yasamimiz
acaba oteki tarafta ne vardir diye
merak eder dururuz: GordUglmilz yiksek bir
dagin arkasinda, denizin 6teki tarafinda, ayvin
goremedigimiz arka taratinda

boyunca

Yizyllarca bunlarin bir yamtint bulmak igin
oniimiize gikan her daga tirmandik, her denizin
dteki taratina gectik. Hatta ayin arka tarafinda
neler olup olmadi@imi anlamak icin oraya film
kameralar génderdik. Bunlar oradan daha da
uzaklara gittiler ve bize, gok uzakta bulunan



Saturn gezegeninden, yakindan g¢ekilmis gizel
resimler génderdiler

Dev dilrbinler ve radyo teleskoplari milyarlar-
ca 15tk yili evrenin iglerine girmeyi basardilar,
hatta bu basarilannda o kadar ileri gittilerki
neredeyse biz gdriinebilen dilnyanin artik sinirla-
rma enstigimize inanmaya bagladik

Biz evrenin simirh oldugunu diistindigimiiz
igin buna inaniyoruz. Fakat evren sonsuz
degildir, onun da bir verde sonu gelmektedir, o
zaman bu sayfanin bashgindaki sorudan nasil
kagabiliriz, onu ¢ekinmeden sormak zorundayiz

Bu sorunun tabii basit bir yaniti vardir ve bu
“biz bilmiyoruz” dur. Béylece cevap verebilirdik,

YILDIZLARARASI EVREN: Yammuzdaki giines sistemlerine en erken

21. Yiizyida roketlerle varilacaktir.

Gunes

Sistermimuz

Proxima Cantauri
duran yildizi
gezegenlerie beraber
fdaha kesfedilememis),

Foton roketleriyle - saatte 200.000 km. hizia -duran yildiz “Proxima Centauri”’ ye
gitmek kabil olacaktir. Uzakhk 4,3 1sik yih. Bugiin ik isinlanyla isletilebilecek bir
Foton roketinin yapihp yapilamayacag daha belli dedgiidir.

o zaman da blitiin bu yazy son bulmus olurdu

Fakat bayle bir yanit kimseyi memnun
etmez Belki bu sorun tzerinde bir parca beraber
distinmek faydali olabilir. Eger bundan sonra da
vine acunumuzun dtesindeky diinyalar hakkinda
birsey bilmedigimizi itiral etmek zorunda kalir-
sak, het seye ragmen belki bir parca birseyler de
afrenmis oluruz  Clnkdl bu sayede boyle bir
soruya neden cevap verilemeyecegi hakkinda
daha genis bilgive sahip almus ve etratinnz) biraz
daha agik gormeye baslamis olacaktk

Bir deneyelim bakalim !

Eveenin cisinda herhangi bir seyi tasarlama-
evrenin muazzam bir biylklige
sahip olmasindan ilert gelmektedir. Biz diinya-
mizdan on milyar sk yili vzakta bulunan uzay
cisimlert kesfettik Evrenin sinin — ve onun 6teki

nin gugligi

tarafinda bulunacak seyler — daha da uzakta
olmahdir. Bunun anlami; oraya varmanin ve
gozlem ve arastirma yapmanin olaganiistil giic
birsey olacagidir

Acaba evren kiiciik, cok daha kiiclik olsayd,
bu daha basit mi olurdu? O zaman onun
simirlarini arastirmak ve bunlann Gzerinden oteki
tarata bakmak daha kolay olmaz miydi?

Gergek sudur Ki evren bir zamanlar buglin
oldugundan ¢ok daha kiigikti, Biz buglin degisik
birgok saman volunun birbirinden devamhi bir
surette ve biiyiik hizlarla uzaklagmakta oldugunu
biliyoruz. Onlar birbirlerinden uzaklasarak hare-
ket etmektedirler. Oyleyse evren genislemekte-
dir. Bubinlerce milyon yvildanberi olagelmistir ve
bundan binlerce milyon yil daha bbyle devam
edecektir, vani bliviivecektir

Fakat evren genislemisse ve efier daha da
fazla genisleyecekse, onun bugiin diinden daha



biytik oldugu da bir gercektir, diin de &nceki
glinden daha buyiikti ve bu boylece devam edip
gidecektir Boylece biz imgelemizde (muhayyeli-
mizde) zaman iginden ge¢en bir gezi hayal
edebiliriz ve bu gezi bizi gerisin gerive gegmise
dogru gotirebilir. Katettigimiz mesafe yeter
derecede biiyilk oldugu takdirde &niimiizde ve
etrafimizda gittikce kilcilen, darlasan bir evrenle
kargilaginiz, bu kiigtilme o kadar (leri gidebilirki
sonunda evren o kadar kiicilk bir mekdna erigir ve
bir toplu igne baginin biivilklGgind alir.

Bunun boyle olacagim alinan aragtirma
sonuglan bize agiklamaktadir. Binlerce milyon
yil énce evrenin tiim kitle ve enerjisi gok kiigilk
bir cismin igine sokulabilirdl ve bu cisim tahmin
edilemeyecek kadar biiyilk bir enerjiyi serbest
birakarak inanilmayacak blyiik i ile patlamist.

Patlayan evrenin isist buna ragmen ¢ok ¢abuk
azalmaya bagladi. llk &nce var olan enerji
denizinden madde meydana gelebildi. Madde
toplanarak galaksiler halini aldi. Bu samanyolu
sistemlerinde kitle yogunlasarak yildizlar olug-
turdu, her samanyolunda binlerce yildiz meyda-
na geldi. Nihayet bizim tamdigimiz evren
bigimlendi ve o buglinkil seklini kazanmaya
dogru gelistikce birgok milyar yilda sogudu.
Bugtin cok bilyllk ve gok soguktur ve halad ge-
niglemekte devam etmektedir.

Acaba birgok milyar yil &nce yasamamig
olmamiz bizi tizer mi? Belki o zaman elimizdeki
aygitlarimizla o ciice evrenin sinirlarina kadar
gitmek ve oralarda neler oldugunu gérmek cok
daha basit olmayacak miydi ?

Hayirt O zamanda bu i bugtinkii kadar gii¢
olacaku, acun (Kosmos) istedigi kadar kiigiik
olsun. Acaba bu neden béyledir ? Bunu en iyl bir
kiyaslama ile agiklayabiliriz.

Goziimiiziin &niine bir balon getirelim. Biri
onu lifleyerek gisirmeye basglasin, balon da
giderek bilylimeye baslayacaktir. Biz bu balonun
baslangigta gok, gok ufak oldugunu ve gittikge
genigleyerek biylidigini diistinebiliriz, tabii
ince lastigin patlamamas: sartiyla. Bundan bagka
birsey daha hayal etmemiz gerekir: Balonun
herhangi bir verinde, vylzeyinin kigik bir
pargasinda mikroskopla bile gorillemeyecek ka-
dar kiigik, fakat zeka sahibi canli varhiklar
toplanmis olsun. Bu yaratiklarda balonun yilize-
yindeki vatanlarnini birakip gitmek yetenefi de
olmasin. Bunlar balonun lastik zannda sikica
bagl duruyorlarmig.

Tabii onlanin istedikleri her an balonun
yiizeyi Uzerinde dolasma olanag: varmig, hatta
balonun lastik zanmn gegerek onun igerisine
girmeleri de miimkiinmiis. Fakat onlar ne iceriye
ne de disariya balonun yiizeyinden bir tiirld
ayrilamazlarmis. Ote yandan da onlar ne
duygulan ne de ellerindeki aygitlariyla balon
Uzerinde veya icinde olmayan hi¢ bir seyi
kestedemezlermis. Ornegin gordiikleri 151k onlara
lastik zardan gegerek geliyormus, fakat ne

balonun disindan ne de icinden. Her isik 151
egik yiizey seklini izlemek zorundaymis.

Bu varatklarin bulundugu biitlin  diinya
balonun zarindan baska birgey degilmis, Eger
balon ok biiylik ve canh varliklar gok kiigiik ise
(Submikroskopik) ve bu ylzden de yalmz ¢ok
kiictik (Submikroskopik) hizlara erigebiliyorsa,
gbzlemleri bakimindan da balon ylizeyinin kiigUk
bir parcasindan pek ileri gidemeyecekleri dogal-
dir. Onlar bu vilzeyin diz, yassi oldugunu
sanacaklardir, bu yanilgilarin da anlamak kabil-
dir. Zira yalniz balon ylizeyinin ok kiigilk bir
pargasini gorebildikleri stirece balonun yuvarlak-
bgimin farkina varmalarina da imkan yoktur,
Kendi oturduklar: yer onlara diiz goriinecekti ki,
pratik bakimdan bu da béyleydi.

Simdi bizim hayalimizde kurdugumuz balo-
nun zarinda materiyal hatalan  bulundugund
varsayalim. Bunlar bUtlin zar Ozerinde az veya
cok diizenli olarak yayilmistir. Bizim zeka sahibi
canli varliklarimiz bunlar hakkinda distinmege
baglarlar. Aygitlar yaparlar, bunlarla o malzeme
hatalarini gittik¢e daha uzak mesafelerden kesfe
galigirlar.

Yaptiklan aygitlanin yardimi olmadan duyu
organlariyla balonun (stiindeki o kiiglik parga-
cikla kiyaslanamayacak kadar muazzam uzaklik-
lara dogru. Aygitlarla vapilan buluslar belirli bazi
zayif etkilerin kesfine neden olur, Bunlardan bu
canhi varliklarda bir sonug gikarirlar :

Bizim balonumuzun egri, dairesel oldugu.

Yalniz unutmayalim, biitiin bu bir taraftan
meydana gelirken, balon yavas yavas bliylimek-
tedir, glinki birl onu fleyerek sisirmeye devam
etmektedir, fakat Ustiindeki canh varliklar bunun
farkinda degildirler. Onlarin gozledikleri tek sey
bu materiyal hatalannin onlardan gittikge uzak-
lasmakta oldugudur. Daha bir ey var: En
uzaktaki materival hatalanmin uzaklasma hizi
yakindakilerin hizindan daha fazladir. Yani béyle
bir gbzleme cismi ne kadar uzaksa, onlardan
uzakhg da o kadar hhzh ¢ogalir. Birsey daha var:
Her materival hatasi valmiz gdzlemciden degil,
ayni zamanda bltln otekilerden de daha fazla
uzaklasmaktadir

Simdi canli varliklar biitiin bunlardan ne gibi
bir sonu¢ ¢ikanrlar? Yalniz bir tek sonug
gikarmak olanaklidir. Evrenimiz gittikge genigle-
mektedir. Yalnuz bir sey bu ufak canli varhiklar
tarafindan eskiden oldugu gibi simdi de biline-
memektedir; kendilerinin devamli olarak sigiril-
mekte olan bir balonun lastik zan Uzerinde
vasadiklari, Onlarnin bir balonun ne demek
olduklari hakkinda da hi¢ bir bilgileri yoktur.
Bildikleri bir tek gey lastik zardir. Ve gittikce
genisleyen de budur, aksi takdirde giderek nasil
daha biiyiik bir hacim kaplayabilirdi? Lastik zar
ise durmadan genigliyordu; hem wzunlamasina,
hem de geniglemesine, dbrt bir yone dogru ayni



zamanda. lste canh varliklarin gézleyebildikleri
bu genislemedir.

Simdi acunumuza dénelim. O da bir balon
zarina ve yer kiiresinin ylizeyine benzemektedir.
Fakat arada bir fark vardir : evren {i¢ boyutludur,
balonun zan ve bizim gezegenin yiizeyi esas iti-
bariyle iki boyutludur. Her ikisi de bir Uglnci
boyut tarafindan egilen (kivrilan) iki boyutlu
cisimlerdir. Biz tig boyutlu “evrenin zarina” bagl
bulunmaktayiz. Tipk: balonumuzun tizerindeki

Ginesimiz
Samanyolu

icinde

canl varliklar gibi. Biz yukariya veya asagiya,
sapa veya sola, ileri veya geriye gidebiliriz. Fakat
biz dérdiincil boyutlu evrenden disan ¢ikamayiz.

Bunun anlami nedir? Yani bizim evrenin
olustugu o Bilyiikk Patlamanin meydana geldigi
noktaya erismek miimkiin degildir. Bu nokta
bizim dért boyutlu balonumuzun ortasindadir.
Biz ise onun devamli surette genisleyen (ig
boyutlu kihfinin, zarnmin, igindeyiz. Buglinkl
evrenimizin her noktasindan Blyilk Patlama

mmm1mmnmmm mm
onun dar bir yan kolunda bulunmaktadir. Kuramsal olarak uzay uguslaryla saman
yolundan synimak kabildir: Eger yaklagik igik hizi elde edilebilirse, zaman hemen

hemen duracak demektir.

noktas: (yani evrenin olusum noktasi) aym
uzakliktadir ve ayni sekilde erisilemezdir. (Misa-
limizde balon zarinda yasayan mini mini canli
varliklar igin de ayni sey s6z konusu idi)

Buglink( bilgimize gbre saniyede birkag 151k
yillik bir siiratle evrenin iginde ugmamiza olanak
yoktur. Bilimin su andaki durumuna gdre tahmin
edilebilen en bilyitkk hiz 15tk siminin vakum
icindeki hizidir. Bu 151n saniyede 300.000 kilo-
metre kateder, bir yilda gidecegi ver icin bir 1s1k
yilina ihtiyag gésterir, bizimle arasi cok uzak olan
bir uzay cismine erisebilmek icin de milyarlarca
yil yolda olmas: gerekir

Cok uzakta bulunan bir quasar) gdzlersek
(Quasar + quasistellar radio source = radyo dal-
galarinin yildiza benzeyen bir kaynagi) ve ondan

gelen 15181 goriirsek, bu 151k quasar'dan 10 milyar
yil énce ayrilmis demektir. Yani biz bu cismi
bundan 10 milyar yil 8nce nasilsa dyle gbrmekte-
yiz. O zaman evren ise bugiinkiinden ¢ok daha
kiigUktdl, Varsayalim ki biz bu 151k 1gintnin yolunu
izleyebiliriz ve onu geriye (gegmise) dogru takip
ediyoruz, o zaman sunu saptayabilecegiz. Biz
gerisin geriye zamanin iginden gegcen dért
boyutlu bir yolda bulunuyoruz. Baska bir sey
daha saptayabilecegiz : Yol sarmal (helezoni) bir
sekilde kivrilmistir. Ve evren ne kadar kigik
olursa, ve kendisini ne kadar ¢ok gekerse egriler
de gittikge o kadar fazla darlagsmaktadir.

Fakat biz bunu yapamayiz. Biz valniz 151k
hizi veya daha az bir hiza erisebiliriz. O uzak
cisme dogru rotamizi diizenleyebilsek bile evren



ayni zamanda daha da genisleyecekti. Bizim
yolumuz da bir sarmal (helezon) olacakti ve
onun egrileri daralmayacak, genisleyecekti. Biz
zamanin iginden gegerek ileri giden dért boyutlu
yol tizerinde olacaktik. Fakat biz zaman iginden
gececek hareketi hig bir surette etkileyemeye-
cektik, clinkll, o evrenin nasil genigledigine
bagimhdir. Herhangi bir zaman da belki bu ¢ok
uzaktaki cisme wvarabiliriz - milyarca willik bir
seyahatten sonra, fakat evren o zaman buglin-
kiinden ¢ok daha bilylimiis olacakt:.

Daha biiyik veya daha kiigik, bu bir fark
yapmayacakti. Bu zamanda bizim ileriye veya
geriye gitmemizin de bir farki olmayacakti, Nere-
ye varirsak varalim, biz evrenin igindeyiz ve
diginda degil. Ne en geri gecmiste, ne de en ileri
gelecekte bir sinira varmig olacaktik.

Hayalimizde zamam gerisin geriye izledigi-
miz zaman, evrenin ne kadar kiigtilecegi de bizi
ilgilendirmez. Bir son hig bir zaman olmayacak-
tir. Hatta hayal aleminde yapacagimiz bu gezi o
kadar fazla gegmise giderde o Ilk bilyllk patlama
noktasina varsak bile: Bu toplu igne bast o
zaman biitlin evren olacakti. Ya biz 7 Biz de onun
icinde sikigmig, baglanmig bir tutsak olarak
kalacaktik. Gerek simirli olan, fakat kendisinin
simirlari, olmiyan ince bir balon zan Uzerinde.

Varsayalim ki balonun herhangi bir zamanda
tam iki metrelik bir g¢evresi vardir. O zaman
balon zarinin Ozerindeki canh varliklar sunu
saptayacaklardi: Hig bir materiyal hatasi bizden
bir metreden daha fazla uzak degildi. Bundan
onlar igin evrenlerinin simirh oldugu, fakat
sonsuz bir blylklige sahip olmadifi ¢ikacakt:.
Bu onlarin su soruyu kendi kendilerine soracak-
lart andi : Acaba bizim evrenin diginda ne vardir?

Bizim surada yaptigimiz diiglince deneyimi o
sekilde hazirlanmustir ki, biz balonun Uzerindeki
canli varliklarin bilmediklerini bilelim. Onlar hig
bir zaman sorularina bir cevap alamazlard:. Eger
onlar bir metre uzakliktaki materiyal hatalarini
saptayacak aygitlar gelistirebilseler bile, bu
materiyal hatalari balonun &teki tarafinda bulu-
nacakti, hatta tastamam kars: tarafta. Gozlem-
ciden bir metreden fazla uzaklikta bulunacak
materiyal hatasi ise, ayni zamanda — bteki
dogrultudan &lglldigl takdirde — bir metreden
daha az uzakta olacakti. Belirli bir dogrultuda
bulunan ve iki metre uzakta oldugu gbdzilken
birsey kesfolunursa, bunun anlami, bu noktadan
itibaren igigin biitlin balonun gevresinden gegmis
oldugu olacakti, Gozlemci karsin dogrultuya
bakmak icin valmz geriye dénmek ihtiyacini
duyacakti. O zaman cismin elle tutulacak kadar
yakininda oldugunu saptayacakt:.

Tabii balonumuzdaki yaratiklar balonun
lastik zarinin iginden gegebilecek tagitlar yapa-
bilirlerdi, bu gegis hizlari kendilerine bile
inanilmayacak derecede fazla gelecekti. B&yle
bir tagitla yapilacak bir seyahat yolculan ilk 6nce
gittikce daha fazla hareket noktalanindan uzak-

lagtiracakti, gittikleri mesafe bir metreyi bulun-
caya kadar. O zaman tagitlan tam balonun &teki
tarafina erismis olacakti. Simdi seyahat bu
noktadan ileri gitmeye devam ederse, hareket
noktasina olacak uzaklik ise tekrar azalacaktir ve
hatta tasitin hangi dogrultuya dofiru gitmesi
burada hig bir rol oynamayacaktir. Iki metrelik
bir seyahat, yolculan daima evlerine getirecektir.

Gérityoruz ki balonun sakinleri tagitlan ile
isterlerse sonsuz yolda olsunlar, daima balonun
¢evresinde dolasacaklardir. Ve onlanin ¢ok dogru
soyledigine gére balonun ylzeyi sirlidir, fakat
biiytkltgd sensuz degildir. Ayni zamanda bu
yoleuluk istedigi kadar uzasa da canli varliklar
kendi evrenlerinin sinirlaninin Stesinde ne oldu-
gunu bir tiirlll kesfedemeyeceklerdi. Onlar hig bir
sinirt da bulamayacaklard:. §

Bu ayni zamanda balonun ¢ok bilyllk olmasi
halinde de gegerlidir, ister balon kiiciik, isterse
biyiik olsun. Kim bir kere balonun zarina bagh
ise ve onu terk edemezse, bir kenar, bir sinir, bir
son bulamayacaktir.

Uzerinde bulundugumuz yerklrenin ylizeyi
de buna benzeyen kosullar gdsterir. Insan yalniz
bu yiizeye bagl oldugunu dislinsin. Onun
tizerinde her dogrultuda seyahat edebilir. Fakat
o havaya gikip da tamamiyle yer kiiresinden
uzaklasamaz veya derin delikler agip 6teki tarafa
gecemez. Sonug: Insamin Ostiinde ve altinda
nelerin bulundugunu kesfetmesine imkan yoktur.

Insanlar yalniz yakin yerlere gidip gelirlerse,
yer ylzeyinin diz olacagini sanabilirler ve
herhangi bir yerde bunun bir sonu olabilecegini
tasarlarlar. O zaman tabil “yerylziinln bittigi
yerde ne baslar?” sorusunu sormaga haklan
olurdu. (Bu soruyu bundan &nceki ¢ag insanlan
ayniyle sormuslar ve bu dilstinceler onlar uzun
zaman mesgul etmisti).

Yeryliziiniin gergekten nasil oldugunu insan-
lar, gemilerin ufukta kayboldugunu fark ettikten
sonra anlayabilmislerdi. Fakat ancak 1400 yilin-
dan sonra yerylizlinn bir kiire oldugu kanitlana-
bilmisti,. O zaman insanlarn bilyilk deniz
gezilerine ¢itkmalan da olanakli olmugtu. Ayni
sekilde bir geminin dogru ydnetilmesinin yalmiz
yerin bu kiireselligi hesap edildig: takdirde kabil
olabilecegi de anlagilmigts. Biraz daha ileri
gidelim : Yeryiiziin{in Gstiinde iki nokta arasinda-
ki uzaklik dlglildtigll zaman, bu mesafenin hig bir
zaman 20,000 kilometreden fazla olamayacag:
da meydana gikmigti. Eger bir insan oturdugu
yerden 20.000 kilometre uzak ise, yalniz yoluna
devam etsin, demiryolu, otobis ile gitsin veya
ucakla ugsun, hangi dogrultu veya ydne dogru
giderse gitsin bir silre sonra oturdugu yere, sehire
tekrar yakinlasacaktir.

Butiin bu ylzyillardan beri insanlara, yer
yiziinin simrh oldugunu, fakat onun hig bir
zaman bir sonu olmadigini gdstermistir, Bltln
yer kiiresini dolagtirmak isteyen biri istedigi kadar
yiiristin, gemiyle gitsin veya ugsun, istedigi yone



dogru llerlesin, hi¢ bir zaman diinyanin sonuna,
bittigi yere erigemeyecektir. Yerkiiresinin ylizi{ni
terk etmedigi siirece “yeryliziiniin disinda ne
vardir  sorusuna da bir cevap bulmasina olanak
yoktur. Bunun nedeni gayet basittir. Clinkil
yerkliremizin yiizeyi sinitll olmasina ragmen,
onun simirlan yoktur

Bu satirlarin baginda su soru ortaya atilmugts ;
“Evrenimiz daha kiigiik olsaydi, onun {izerinden
disa bakmak daha kolay olmaz miydi?” Simdi
buna cevap verebiliriz. Bu hig bir sekilde bir fark
yapmaz. Buna gore Istersek pek glizel ayni
sekilde daha blyilk olan evrenimizde oturmaga
devam edebiliriz. Fakat biraz bekleyelim| Balo-

GALAKSILERARASI EVREN: Onun ne kadar biiyiik oldugunu
bilmiyoruz. Kesin olan onun 10 milyar gtk yil tuttugudur.

manyollar:

Igik hizi ile bile evrenin bu uzakhklanna yapilacak bir ucug birkac milyar yil siirecektir.
Roketts zaman tamamiyle duracag icin bdyle bir ugug herseye rafimen diigiiniilebifir.
$imdiye kadar girigilen deneyler, kitlesi olan clsimler igin i1k hizinin elde edilebilecek

birsay olmadifini gOstermigtir.

numuzun Ustlindeki kiigliciik yaratiklar acaba
neden hig bir zaman bir sona varamiyorlar?
Bunun sebebi onlarin hig¢ bir vakit balon zarnm
terk edemeyecekleridir. Acaba bu degisirse ne
olur? Eger onlar birgtin balon zarindan ayrilarak
balonun igine girmek veya balon yilzeyinin
{istline ugmak olanagini bulurlarsa ne olacakti?
O zaman onlar kendi diinyalarini terk edecek ve
her tarafin hava ile dolu oldugunu géreceklerdi

Yeryliziindeki insanlar da ayni seyle kargila-
sacaklardi. Dogru dUrlist vyerylizlinde gezip
tozduklar takdirde hi¢ bir sinirla karsilasmaya-
caklardi. Fakat ticlncil boyutta hareket ettikleri
ve havaya ¢iktiklan takdirde o zaman ylizey-
alemlerinden uzaklasacak ve {lzerlerinde ilk 6nce
havay! bulacaklar, sonra uzayin vakumu ile
karsilasacaklardi. Yeryiiziintn altina dogru git-

tikleri takdirde kayalarla ve sonrada kendilerini
herhangi bir zamanda erimis madenle karsi
karsiya bulacaklard:

Bu kiyaslamada devam edebilir ve sbyle
sByleyebiliriz : “Ug¢ boyutlu evrenin simirlarini bir
tarafa birakalim ve evrenimizin dbrt boyutlu
dogrultusunda neler bulundugunu arasgtiralim.
Evrenin daha genislemedigi o dbrt boyutlu
bolgelerde neler vardir? veya evrenin ¢ok eski
zamanlarda iginden blyliyerek ¢iktigi o dort
boyutlu bdlgelerinde neler vardir ¥

Biitiin bildiklerimize gére acunun bu dig
bolgelerinden bize birsey erisecek degildir. Bu
hususta birsey sdylememize olanak verecek
elimizde hicbir sey yoktur. Kisacasi biz birsey
bilmiyoruz. Biz yalmz bu muammayi ¢dzmege
calisabiliriz



Varsayalm ki evrenimizin disinda birsey
yoktur. Gergekten hic birsey. Ben bog bir
mekandan séz etmiyorum, Kelimenin tam anla-
miyla hicbirsey diyorum.

Biz daima di§ evrenin vakumundan Saman-
yolu ile yildizlar arasindaki bosluktan s6z ederiz.
Fakat vakum dedigimiz ile bos bir mekan: tasarla-
digimiz sey, “hi¢” ten gokler kadar bagkadir. Bu
mekénlar bizim dogrudan dogruya yammizda
olan cevremiz kadar gok materival pargaciklan
icermeyebilir, fakat hatta en yakin yildizlardan
en uzak bulunan wve wuzayin derin, derin
boslugunda bulunan bu yerlerde bile biyiik bir
olasilikla hi¢ olmazsa metre kip basina en
azindan bir atomalti madde pargacigi bulunmak-
tadir.

Bundan baska: Yalniz her madde pargacig
da cevresinde bir gravitasyon (¢ekim) alani,
kuvvetli bir niikleer alan, zayif bir niikleer alan
veya birgok alanlanin bir kombinezonunu (rete-
cektir. Mevcut bulunan bu doért tiirden, gravitas-
yon ve elektromanyetik alan, gemis uzakliklara
uzayacak ve hatta astronomik mesafelerde bile
kamitlanabilecek bir etkiye sahiptirler,

Gorilyoruz ki evrenin her son agisinin
iginden, herhangi bir maddesel cisimden uzak
olsa bile, devamh olarak gravitasyon ve elektro-
manyetik dalgalar ge¢mektedir. Bundan baska
madde olarak sayilmayan maddecikler de vardir :
Neutrino’lar. Bu dalgalan ve madde olmayan
pargaciklan diistiniirsek ,evren bos degil, tam
tersine doludur. Evren, daha fazla genislemesi
halinde de veya mevcut madde gittikce daha
ince bir sekilde yayilmis olsa bile daima dolu
olacaktir.

Bundan dolayi varsayalim ki biz evrenimizi
dérdiincii boyut dogrultusunda terk edelim ve
gercekten bos olan bir bélgeye girelim. Madde

olmayan, madde olmayan pargaciklarin, alanla-
nin ve dalgalarin bulunmadigi bir yer-yalmz hig.

Biz béyle bir HIC'in niteliklerini inceleyebilir
miydik ? Béyle bir bblgeye ayak bastigimiz anda
— ya da yalmiz oraya 8lcll aygitlan génderdigi-
miz takdirde — bu HIC birdenbire hi¢ olmaktan
gikacakti, Bizim vilcudumuz veya génderdigimiz
aygit devamli olarak gravitasyon ve elektro
manyetik alanlar liretmeye baslarlar. Bunlar da
derhal biitiin dogrultularda 1sik huziyla yayilirlar.

Baska bir deyisle : Biz bu HICLIGI incelemek
igin yalmiz bir deney yapmaya baslayalim, o da
derhal tamamiyle adi evrene diniisecektir. Hatta
evrenden uzaklasmayi basarsak bile, onu bera-
berimizde tagivacagiz. Cinki biz ¢evremizde
devamh olarak yeni evren Urecegiz. Bir son
bulmamiz ise hila imkansiz olacaktir. §

Fakat daha bir olanak vardir. Sinirlarin &teki
tarafinda belki Hicbirsey degil de Birsey vardir, O
zamanda genisleyen evren bu Birgey'le karisacak
ve kendi niteligini degistirecektir. o zaman biz
yeni birseyi incelemek zorunda kalacaktik, dyle
bir sey ki onda biz buluslar yapacak yeni
hitkiimlere wvaracaktik. Evrenin disginda olan
seyler hakkinda hiikiim verecektik.

Fakat bu boyle olursa, evrenimizin sinirlan-
nin disinda olan bu SEY'le karigmasi devamh
olacakti, Bunun sonucu da bizim inceledigimiz
evrenden bagka birsey olmayacakti Bu evrenden
digan g¢ikalim ve sonucu basitce daha fazla evren
olan yeni bir kansim deneyelim,

Gortyoruz ki ne yaparsak yapalim, evren
daima bizimle beraber oradadir. Biz onu hig bir
zaman terk edemeyiz. Onun sinuli oldugu halde
hig bir simin yoktur. Evrenin ote yaninda ne var-
dir? Manasiz bir soru. ..

P.M. den

sizleri maclardan haberdar edecektir

verdigini asagidaki oyunda gérebilirsiniz
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EVRENIN DE SINIRLARI VARDIR. PEKI,
BU SINIRLARIN OTESINDE NE VARDIR?

Dr. Isaac ASIMOV

P.M. dergisi bu soruyu, su anda bunu en lyl bllen adama sordu : Millet-
lerarasi uzay uzmani Prof. Dr. Isaac Asimov da agagida buna cevap verdi:

GEZEGENLER ARAS| EVREN: Uzay sondalan onu arastiryorlar. §

samnll uzay

JEImIsi

Burada svi roketleriyle uzay uguslarmin simdiye kadar nelar yaptiklarm gérilyoruz.
Aya cthan insanlar, Mars ve Veniis'o inis yapan sondalar, JUpiter ve Satum’un yamn-
dan gecernk fotograf geken sondalar. Yeni doha hizh lyon-roketleriyle giinegten
bomen hemen alts milyar Km. uzakta olan Pluto’ya bile erigilecalctir.

ilinmeyeni merak etmek her insanin varadi-
higinda vardir. Biz hepimiz bitin yasamimiz
acaba oteki tarafta ne vardir diye
merak eder dururuz: GordUglmilz yiksek bir
dagin arkasinda, denizin 6teki tarafinda, ayvin
goremedigimiz arka taratinda

boyunca

Yizyllarca bunlarin bir yamtint bulmak igin
oniimiize gikan her daga tirmandik, her denizin
dteki taratina gectik. Hatta ayin arka tarafinda
neler olup olmadi@imi anlamak icin oraya film
kameralar génderdik. Bunlar oradan daha da
uzaklara gittiler ve bize, gok uzakta bulunan



Saturn gezegeninden, yakindan g¢ekilmis gizel
resimler génderdiler

Dev dilrbinler ve radyo teleskoplari milyarlar-
ca 15tk yili evrenin iglerine girmeyi basardilar,
hatta bu basarilannda o kadar ileri gittilerki
neredeyse biz gdriinebilen dilnyanin artik sinirla-
rma enstigimize inanmaya bagladik

Biz evrenin simirh oldugunu diistindigimiiz
igin buna inaniyoruz. Fakat evren sonsuz
degildir, onun da bir verde sonu gelmektedir, o
zaman bu sayfanin bashgindaki sorudan nasil
kagabiliriz, onu ¢ekinmeden sormak zorundayiz

Bu sorunun tabii basit bir yaniti vardir ve bu
“biz bilmiyoruz” dur. Béylece cevap verebilirdik,

YILDIZLARARASI EVREN: Yammuzdaki giines sistemlerine en erken

21. Yiizyida roketlerle varilacaktir.

Gunes

Sistermimuz

Proxima Cantauri
duran yildizi
gezegenlerie beraber
fdaha kesfedilememis),

Foton roketleriyle - saatte 200.000 km. hizia -duran yildiz “Proxima Centauri”’ ye
gitmek kabil olacaktir. Uzakhk 4,3 1sik yih. Bugiin ik isinlanyla isletilebilecek bir
Foton roketinin yapihp yapilamayacag daha belli dedgiidir.

o zaman da blitiin bu yazy son bulmus olurdu

Fakat bayle bir yanit kimseyi memnun
etmez Belki bu sorun tzerinde bir parca beraber
distinmek faydali olabilir. Eger bundan sonra da
vine acunumuzun dtesindeky diinyalar hakkinda
birsey bilmedigimizi itiral etmek zorunda kalir-
sak, het seye ragmen belki bir parca birseyler de
afrenmis oluruz  Clnkdl bu sayede boyle bir
soruya neden cevap verilemeyecegi hakkinda
daha genis bilgive sahip almus ve etratinnz) biraz
daha agik gormeye baslamis olacaktk

Bir deneyelim bakalim !

Eveenin cisinda herhangi bir seyi tasarlama-
evrenin muazzam bir biylklige
sahip olmasindan ilert gelmektedir. Biz diinya-
mizdan on milyar sk yili vzakta bulunan uzay
cisimlert kesfettik Evrenin sinin — ve onun 6teki

nin gugligi

tarafinda bulunacak seyler — daha da uzakta
olmahdir. Bunun anlami; oraya varmanin ve
gozlem ve arastirma yapmanin olaganiistil giic
birsey olacagidir

Acaba evren kiiciik, cok daha kiiclik olsayd,
bu daha basit mi olurdu? O zaman onun
simirlarini arastirmak ve bunlann Gzerinden oteki
tarata bakmak daha kolay olmaz miydi?

Gergek sudur Ki evren bir zamanlar buglin
oldugundan ¢ok daha kiigikti, Biz buglin degisik
birgok saman volunun birbirinden devamhi bir
surette ve biiyiik hizlarla uzaklagmakta oldugunu
biliyoruz. Onlar birbirlerinden uzaklasarak hare-
ket etmektedirler. Oyleyse evren genislemekte-
dir. Bubinlerce milyon yvildanberi olagelmistir ve
bundan binlerce milyon yil daha bbyle devam
edecektir, vani bliviivecektir

Fakat evren genislemisse ve efier daha da
fazla genisleyecekse, onun bugiin diinden daha



biytik oldugu da bir gercektir, diin de &nceki
glinden daha buyiikti ve bu boylece devam edip
gidecektir Boylece biz imgelemizde (muhayyeli-
mizde) zaman iginden ge¢en bir gezi hayal
edebiliriz ve bu gezi bizi gerisin gerive gegmise
dogru gotirebilir. Katettigimiz mesafe yeter
derecede biiyilk oldugu takdirde &niimiizde ve
etrafimizda gittikce kilcilen, darlasan bir evrenle
kargilaginiz, bu kiigtilme o kadar (leri gidebilirki
sonunda evren o kadar kiicilk bir mekdna erigir ve
bir toplu igne baginin biivilklGgind alir.

Bunun boyle olacagim alinan aragtirma
sonuglan bize agiklamaktadir. Binlerce milyon
yil énce evrenin tiim kitle ve enerjisi gok kiigilk
bir cismin igine sokulabilirdl ve bu cisim tahmin
edilemeyecek kadar biiyilk bir enerjiyi serbest
birakarak inanilmayacak blyiik i ile patlamist.

Patlayan evrenin isist buna ragmen ¢ok ¢abuk
azalmaya bagladi. llk &nce var olan enerji
denizinden madde meydana gelebildi. Madde
toplanarak galaksiler halini aldi. Bu samanyolu
sistemlerinde kitle yogunlasarak yildizlar olug-
turdu, her samanyolunda binlerce yildiz meyda-
na geldi. Nihayet bizim tamdigimiz evren
bigimlendi ve o buglinkil seklini kazanmaya
dogru gelistikce birgok milyar yilda sogudu.
Bugtin cok bilyllk ve gok soguktur ve halad ge-
niglemekte devam etmektedir.

Acaba birgok milyar yil &nce yasamamig
olmamiz bizi tizer mi? Belki o zaman elimizdeki
aygitlarimizla o ciice evrenin sinirlarina kadar
gitmek ve oralarda neler oldugunu gérmek cok
daha basit olmayacak miydi ?

Hayirt O zamanda bu i bugtinkii kadar gii¢
olacaku, acun (Kosmos) istedigi kadar kiigiik
olsun. Acaba bu neden béyledir ? Bunu en iyl bir
kiyaslama ile agiklayabiliriz.

Goziimiiziin &niine bir balon getirelim. Biri
onu lifleyerek gisirmeye basglasin, balon da
giderek bilylimeye baslayacaktir. Biz bu balonun
baslangigta gok, gok ufak oldugunu ve gittikge
genigleyerek biylidigini diistinebiliriz, tabii
ince lastigin patlamamas: sartiyla. Bundan bagka
birsey daha hayal etmemiz gerekir: Balonun
herhangi bir verinde, vylzeyinin kigik bir
pargasinda mikroskopla bile gorillemeyecek ka-
dar kiigik, fakat zeka sahibi canli varhiklar
toplanmis olsun. Bu yaratiklarda balonun yilize-
yindeki vatanlarnini birakip gitmek yetenefi de
olmasin. Bunlar balonun lastik zannda sikica
bagl duruyorlarmig.

Tabii onlanin istedikleri her an balonun
yiizeyi Uzerinde dolasma olanag: varmig, hatta
balonun lastik zanmn gegerek onun igerisine
girmeleri de miimkiinmiis. Fakat onlar ne iceriye
ne de disariya balonun yiizeyinden bir tiirld
ayrilamazlarmis. Ote yandan da onlar ne
duygulan ne de ellerindeki aygitlariyla balon
Uzerinde veya icinde olmayan hi¢ bir seyi
kestedemezlermis. Ornegin gordiikleri 151k onlara
lastik zardan gegerek geliyormus, fakat ne

balonun disindan ne de icinden. Her isik 151
egik yiizey seklini izlemek zorundaymis.

Bu varatklarin bulundugu biitlin  diinya
balonun zarindan baska birgey degilmis, Eger
balon ok biiylik ve canh varliklar gok kiigiik ise
(Submikroskopik) ve bu ylzden de yalmz ¢ok
kiictik (Submikroskopik) hizlara erigebiliyorsa,
gbzlemleri bakimindan da balon ylizeyinin kiigUk
bir parcasindan pek ileri gidemeyecekleri dogal-
dir. Onlar bu vilzeyin diz, yassi oldugunu
sanacaklardir, bu yanilgilarin da anlamak kabil-
dir. Zira yalniz balon ylizeyinin ok kiigilk bir
pargasini gorebildikleri stirece balonun yuvarlak-
bgimin farkina varmalarina da imkan yoktur,
Kendi oturduklar: yer onlara diiz goriinecekti ki,
pratik bakimdan bu da béyleydi.

Simdi bizim hayalimizde kurdugumuz balo-
nun zarinda materiyal hatalan  bulundugund
varsayalim. Bunlar bUtlin zar Ozerinde az veya
cok diizenli olarak yayilmistir. Bizim zeka sahibi
canli varliklarimiz bunlar hakkinda distinmege
baglarlar. Aygitlar yaparlar, bunlarla o malzeme
hatalarini gittik¢e daha uzak mesafelerden kesfe
galigirlar.

Yaptiklan aygitlanin yardimi olmadan duyu
organlariyla balonun (stiindeki o kiiglik parga-
cikla kiyaslanamayacak kadar muazzam uzaklik-
lara dogru. Aygitlarla vapilan buluslar belirli bazi
zayif etkilerin kesfine neden olur, Bunlardan bu
canhi varliklarda bir sonug gikarirlar :

Bizim balonumuzun egri, dairesel oldugu.

Yalniz unutmayalim, biitiin bu bir taraftan
meydana gelirken, balon yavas yavas bliylimek-
tedir, glinki birl onu fleyerek sisirmeye devam
etmektedir, fakat Ustiindeki canh varliklar bunun
farkinda degildirler. Onlarin gozledikleri tek sey
bu materiyal hatalannin onlardan gittikge uzak-
lasmakta oldugudur. Daha bir ey var: En
uzaktaki materival hatalanmin uzaklasma hizi
yakindakilerin hizindan daha fazladir. Yani béyle
bir gbzleme cismi ne kadar uzaksa, onlardan
uzakhg da o kadar hhzh ¢ogalir. Birsey daha var:
Her materival hatasi valmiz gdzlemciden degil,
ayni zamanda bltln otekilerden de daha fazla
uzaklasmaktadir

Simdi canli varliklar biitiin bunlardan ne gibi
bir sonu¢ ¢ikanrlar? Yalniz bir tek sonug
gikarmak olanaklidir. Evrenimiz gittikge genigle-
mektedir. Yalnuz bir sey bu ufak canli varhiklar
tarafindan eskiden oldugu gibi simdi de biline-
memektedir; kendilerinin devamli olarak sigiril-
mekte olan bir balonun lastik zan Uzerinde
vasadiklari, Onlarnin bir balonun ne demek
olduklari hakkinda da hi¢ bir bilgileri yoktur.
Bildikleri bir tek gey lastik zardir. Ve gittikce
genisleyen de budur, aksi takdirde giderek nasil
daha biiyiik bir hacim kaplayabilirdi? Lastik zar
ise durmadan genigliyordu; hem wzunlamasina,
hem de geniglemesine, dbrt bir yone dogru ayni



zamanda. lste canh varliklarin gézleyebildikleri
bu genislemedir.

Simdi acunumuza dénelim. O da bir balon
zarina ve yer kiiresinin ylizeyine benzemektedir.
Fakat arada bir fark vardir : evren {i¢ boyutludur,
balonun zan ve bizim gezegenin yiizeyi esas iti-
bariyle iki boyutludur. Her ikisi de bir Uglnci
boyut tarafindan egilen (kivrilan) iki boyutlu
cisimlerdir. Biz tig boyutlu “evrenin zarina” bagl
bulunmaktayiz. Tipk: balonumuzun tizerindeki

Ginesimiz
Samanyolu

icinde

canl varliklar gibi. Biz yukariya veya asagiya,
sapa veya sola, ileri veya geriye gidebiliriz. Fakat
biz dérdiincil boyutlu evrenden disan ¢ikamayiz.

Bunun anlami nedir? Yani bizim evrenin
olustugu o Bilyiikk Patlamanin meydana geldigi
noktaya erismek miimkiin degildir. Bu nokta
bizim dért boyutlu balonumuzun ortasindadir.
Biz ise onun devamli surette genisleyen (ig
boyutlu kihfinin, zarnmin, igindeyiz. Buglinkl
evrenimizin her noktasindan Blyilk Patlama

mmm1mmnmmm mm
onun dar bir yan kolunda bulunmaktadir. Kuramsal olarak uzay uguslaryla saman
yolundan synimak kabildir: Eger yaklagik igik hizi elde edilebilirse, zaman hemen

hemen duracak demektir.

noktas: (yani evrenin olusum noktasi) aym
uzakliktadir ve ayni sekilde erisilemezdir. (Misa-
limizde balon zarinda yasayan mini mini canli
varliklar igin de ayni sey s6z konusu idi)

Buglink( bilgimize gbre saniyede birkag 151k
yillik bir siiratle evrenin iginde ugmamiza olanak
yoktur. Bilimin su andaki durumuna gdre tahmin
edilebilen en bilyitkk hiz 15tk siminin vakum
icindeki hizidir. Bu 151n saniyede 300.000 kilo-
metre kateder, bir yilda gidecegi ver icin bir 1s1k
yilina ihtiyag gésterir, bizimle arasi cok uzak olan
bir uzay cismine erisebilmek icin de milyarlarca
yil yolda olmas: gerekir

Cok uzakta bulunan bir quasar) gdzlersek
(Quasar + quasistellar radio source = radyo dal-
galarinin yildiza benzeyen bir kaynagi) ve ondan

gelen 15181 goriirsek, bu 151k quasar'dan 10 milyar
yil énce ayrilmis demektir. Yani biz bu cismi
bundan 10 milyar yil 8nce nasilsa dyle gbrmekte-
yiz. O zaman evren ise bugiinkiinden ¢ok daha
kiigUktdl, Varsayalim ki biz bu 151k 1gintnin yolunu
izleyebiliriz ve onu geriye (gegmise) dogru takip
ediyoruz, o zaman sunu saptayabilecegiz. Biz
gerisin geriye zamanin iginden gegcen dért
boyutlu bir yolda bulunuyoruz. Baska bir sey
daha saptayabilecegiz : Yol sarmal (helezoni) bir
sekilde kivrilmistir. Ve evren ne kadar kigik
olursa, ve kendisini ne kadar ¢ok gekerse egriler
de gittikge o kadar fazla darlagsmaktadir.

Fakat biz bunu yapamayiz. Biz valniz 151k
hizi veya daha az bir hiza erisebiliriz. O uzak
cisme dogru rotamizi diizenleyebilsek bile evren



ayni zamanda daha da genisleyecekti. Bizim
yolumuz da bir sarmal (helezon) olacakti ve
onun egrileri daralmayacak, genisleyecekti. Biz
zamanin iginden gegerek ileri giden dért boyutlu
yol tizerinde olacaktik. Fakat biz zaman iginden
gececek hareketi hig bir surette etkileyemeye-
cektik, clinkll, o evrenin nasil genigledigine
bagimhdir. Herhangi bir zaman da belki bu ¢ok
uzaktaki cisme wvarabiliriz - milyarca willik bir
seyahatten sonra, fakat evren o zaman buglin-
kiinden ¢ok daha bilylimiis olacakt:.

Daha biiyik veya daha kiigik, bu bir fark
yapmayacakti. Bu zamanda bizim ileriye veya
geriye gitmemizin de bir farki olmayacakti, Nere-
ye varirsak varalim, biz evrenin igindeyiz ve
diginda degil. Ne en geri gecmiste, ne de en ileri
gelecekte bir sinira varmig olacaktik.

Hayalimizde zamam gerisin geriye izledigi-
miz zaman, evrenin ne kadar kiigtilecegi de bizi
ilgilendirmez. Bir son hig bir zaman olmayacak-
tir. Hatta hayal aleminde yapacagimiz bu gezi o
kadar fazla gegmise giderde o Ilk bilyllk patlama
noktasina varsak bile: Bu toplu igne bast o
zaman biitlin evren olacakti. Ya biz 7 Biz de onun
icinde sikigmig, baglanmig bir tutsak olarak
kalacaktik. Gerek simirli olan, fakat kendisinin
simirlari, olmiyan ince bir balon zan Uzerinde.

Varsayalim ki balonun herhangi bir zamanda
tam iki metrelik bir g¢evresi vardir. O zaman
balon zarinin Ozerindeki canh varliklar sunu
saptayacaklardi: Hig bir materiyal hatasi bizden
bir metreden daha fazla uzak degildi. Bundan
onlar igin evrenlerinin simirh oldugu, fakat
sonsuz bir blylklige sahip olmadifi ¢ikacakt:.
Bu onlarin su soruyu kendi kendilerine soracak-
lart andi : Acaba bizim evrenin diginda ne vardir?

Bizim surada yaptigimiz diiglince deneyimi o
sekilde hazirlanmustir ki, biz balonun Uzerindeki
canli varliklarin bilmediklerini bilelim. Onlar hig
bir zaman sorularina bir cevap alamazlard:. Eger
onlar bir metre uzakliktaki materiyal hatalarini
saptayacak aygitlar gelistirebilseler bile, bu
materiyal hatalari balonun &teki tarafinda bulu-
nacakti, hatta tastamam kars: tarafta. Gozlem-
ciden bir metreden fazla uzaklikta bulunacak
materiyal hatasi ise, ayni zamanda — bteki
dogrultudan &lglldigl takdirde — bir metreden
daha az uzakta olacakti. Belirli bir dogrultuda
bulunan ve iki metre uzakta oldugu gbdzilken
birsey kesfolunursa, bunun anlami, bu noktadan
itibaren igigin biitlin balonun gevresinden gegmis
oldugu olacakti, Gozlemci karsin dogrultuya
bakmak icin valmz geriye dénmek ihtiyacini
duyacakti. O zaman cismin elle tutulacak kadar
yakininda oldugunu saptayacakt:.

Tabii balonumuzdaki yaratiklar balonun
lastik zarinin iginden gegebilecek tagitlar yapa-
bilirlerdi, bu gegis hizlari kendilerine bile
inanilmayacak derecede fazla gelecekti. B&yle
bir tagitla yapilacak bir seyahat yolculan ilk 6nce
gittikce daha fazla hareket noktalanindan uzak-

lagtiracakti, gittikleri mesafe bir metreyi bulun-
caya kadar. O zaman tagitlan tam balonun &teki
tarafina erismis olacakti. Simdi seyahat bu
noktadan ileri gitmeye devam ederse, hareket
noktasina olacak uzaklik ise tekrar azalacaktir ve
hatta tasitin hangi dogrultuya dofiru gitmesi
burada hig bir rol oynamayacaktir. Iki metrelik
bir seyahat, yolculan daima evlerine getirecektir.

Gérityoruz ki balonun sakinleri tagitlan ile
isterlerse sonsuz yolda olsunlar, daima balonun
¢evresinde dolasacaklardir. Ve onlanin ¢ok dogru
soyledigine gére balonun ylzeyi sirlidir, fakat
biiytkltgd sensuz degildir. Ayni zamanda bu
yoleuluk istedigi kadar uzasa da canli varliklar
kendi evrenlerinin sinirlaninin Stesinde ne oldu-
gunu bir tiirlll kesfedemeyeceklerdi. Onlar hig bir
sinirt da bulamayacaklard:. §

Bu ayni zamanda balonun ¢ok bilyllk olmasi
halinde de gegerlidir, ister balon kiiciik, isterse
biyiik olsun. Kim bir kere balonun zarina bagh
ise ve onu terk edemezse, bir kenar, bir sinir, bir
son bulamayacaktir.

Uzerinde bulundugumuz yerklrenin ylizeyi
de buna benzeyen kosullar gdsterir. Insan yalniz
bu yiizeye bagl oldugunu dislinsin. Onun
tizerinde her dogrultuda seyahat edebilir. Fakat
o havaya gikip da tamamiyle yer kiiresinden
uzaklasamaz veya derin delikler agip 6teki tarafa
gecemez. Sonug: Insamin Ostiinde ve altinda
nelerin bulundugunu kesfetmesine imkan yoktur.

Insanlar yalniz yakin yerlere gidip gelirlerse,
yer ylzeyinin diz olacagini sanabilirler ve
herhangi bir yerde bunun bir sonu olabilecegini
tasarlarlar. O zaman tabil “yerylziinln bittigi
yerde ne baslar?” sorusunu sormaga haklan
olurdu. (Bu soruyu bundan &nceki ¢ag insanlan
ayniyle sormuslar ve bu dilstinceler onlar uzun
zaman mesgul etmisti).

Yeryliziiniin gergekten nasil oldugunu insan-
lar, gemilerin ufukta kayboldugunu fark ettikten
sonra anlayabilmislerdi. Fakat ancak 1400 yilin-
dan sonra yerylizlinn bir kiire oldugu kanitlana-
bilmisti,. O zaman insanlarn bilyilk deniz
gezilerine ¢itkmalan da olanakli olmugtu. Ayni
sekilde bir geminin dogru ydnetilmesinin yalmiz
yerin bu kiireselligi hesap edildig: takdirde kabil
olabilecegi de anlagilmigts. Biraz daha ileri
gidelim : Yeryiiziin{in Gstiinde iki nokta arasinda-
ki uzaklik dlglildtigll zaman, bu mesafenin hig bir
zaman 20,000 kilometreden fazla olamayacag:
da meydana gikmigti. Eger bir insan oturdugu
yerden 20.000 kilometre uzak ise, yalniz yoluna
devam etsin, demiryolu, otobis ile gitsin veya
ucakla ugsun, hangi dogrultu veya ydne dogru
giderse gitsin bir silre sonra oturdugu yere, sehire
tekrar yakinlasacaktir.

Butiin bu ylzyillardan beri insanlara, yer
yiziinin simrh oldugunu, fakat onun hig bir
zaman bir sonu olmadigini gdstermistir, Bltln
yer kiiresini dolagtirmak isteyen biri istedigi kadar
yiiristin, gemiyle gitsin veya ugsun, istedigi yone



dogru llerlesin, hi¢ bir zaman diinyanin sonuna,
bittigi yere erigemeyecektir. Yerkiiresinin ylizi{ni
terk etmedigi siirece “yeryliziiniin disinda ne
vardir  sorusuna da bir cevap bulmasina olanak
yoktur. Bunun nedeni gayet basittir. Clinkil
yerkliremizin yiizeyi sinitll olmasina ragmen,
onun simirlan yoktur

Bu satirlarin baginda su soru ortaya atilmugts ;
“Evrenimiz daha kiigiik olsaydi, onun {izerinden
disa bakmak daha kolay olmaz miydi?” Simdi
buna cevap verebiliriz. Bu hig bir sekilde bir fark
yapmaz. Buna gore Istersek pek glizel ayni
sekilde daha blyilk olan evrenimizde oturmaga
devam edebiliriz. Fakat biraz bekleyelim| Balo-

GALAKSILERARASI EVREN: Onun ne kadar biiyiik oldugunu
bilmiyoruz. Kesin olan onun 10 milyar gtk yil tuttugudur.

manyollar:

Igik hizi ile bile evrenin bu uzakhklanna yapilacak bir ucug birkac milyar yil siirecektir.
Roketts zaman tamamiyle duracag icin bdyle bir ugug herseye rafimen diigiiniilebifir.
$imdiye kadar girigilen deneyler, kitlesi olan clsimler igin i1k hizinin elde edilebilecek

birsay olmadifini gOstermigtir.

numuzun Ustlindeki kiigliciik yaratiklar acaba
neden hig bir zaman bir sona varamiyorlar?
Bunun sebebi onlarin hig¢ bir vakit balon zarnm
terk edemeyecekleridir. Acaba bu degisirse ne
olur? Eger onlar birgtin balon zarindan ayrilarak
balonun igine girmek veya balon yilzeyinin
{istline ugmak olanagini bulurlarsa ne olacakti?
O zaman onlar kendi diinyalarini terk edecek ve
her tarafin hava ile dolu oldugunu géreceklerdi

Yeryliziindeki insanlar da ayni seyle kargila-
sacaklardi. Dogru dUrlist vyerylizlinde gezip
tozduklar takdirde hi¢ bir sinirla karsilasmaya-
caklardi. Fakat ticlncil boyutta hareket ettikleri
ve havaya ¢iktiklan takdirde o zaman ylizey-
alemlerinden uzaklasacak ve {lzerlerinde ilk 6nce
havay! bulacaklar, sonra uzayin vakumu ile
karsilasacaklardi. Yeryiiziintn altina dogru git-

tikleri takdirde kayalarla ve sonrada kendilerini
herhangi bir zamanda erimis madenle karsi
karsiya bulacaklard:

Bu kiyaslamada devam edebilir ve sbyle
sByleyebiliriz : “Ug¢ boyutlu evrenin simirlarini bir
tarafa birakalim ve evrenimizin dbrt boyutlu
dogrultusunda neler bulundugunu arasgtiralim.
Evrenin daha genislemedigi o dbrt boyutlu
bolgelerde neler vardir? veya evrenin ¢ok eski
zamanlarda iginden blyliyerek ¢iktigi o dort
boyutlu bdlgelerinde neler vardir ¥

Biitiin bildiklerimize gére acunun bu dig
bolgelerinden bize birsey erisecek degildir. Bu
hususta birsey sdylememize olanak verecek
elimizde hicbir sey yoktur. Kisacasi biz birsey
bilmiyoruz. Biz yalmz bu muammayi ¢dzmege
calisabiliriz



Varsayalm ki evrenimizin disinda birsey
yoktur. Gergekten hic birsey. Ben bog bir
mekandan séz etmiyorum, Kelimenin tam anla-
miyla hicbirsey diyorum.

Biz daima di§ evrenin vakumundan Saman-
yolu ile yildizlar arasindaki bosluktan s6z ederiz.
Fakat vakum dedigimiz ile bos bir mekan: tasarla-
digimiz sey, “hi¢” ten gokler kadar bagkadir. Bu
mekénlar bizim dogrudan dogruya yammizda
olan cevremiz kadar gok materival pargaciklan
icermeyebilir, fakat hatta en yakin yildizlardan
en uzak bulunan wve wuzayin derin, derin
boslugunda bulunan bu yerlerde bile biyiik bir
olasilikla hi¢ olmazsa metre kip basina en
azindan bir atomalti madde pargacigi bulunmak-
tadir.

Bundan baska: Yalniz her madde pargacig
da cevresinde bir gravitasyon (¢ekim) alani,
kuvvetli bir niikleer alan, zayif bir niikleer alan
veya birgok alanlanin bir kombinezonunu (rete-
cektir. Mevcut bulunan bu doért tiirden, gravitas-
yon ve elektromanyetik alan, gemis uzakliklara
uzayacak ve hatta astronomik mesafelerde bile
kamitlanabilecek bir etkiye sahiptirler,

Gorilyoruz ki evrenin her son agisinin
iginden, herhangi bir maddesel cisimden uzak
olsa bile, devamh olarak gravitasyon ve elektro-
manyetik dalgalar ge¢mektedir. Bundan baska
madde olarak sayilmayan maddecikler de vardir :
Neutrino’lar. Bu dalgalan ve madde olmayan
pargaciklan diistiniirsek ,evren bos degil, tam
tersine doludur. Evren, daha fazla genislemesi
halinde de veya mevcut madde gittikce daha
ince bir sekilde yayilmis olsa bile daima dolu
olacaktir.

Bundan dolayi varsayalim ki biz evrenimizi
dérdiincii boyut dogrultusunda terk edelim ve
gercekten bos olan bir bélgeye girelim. Madde

olmayan, madde olmayan pargaciklarin, alanla-
nin ve dalgalarin bulunmadigi bir yer-yalmz hig.

Biz béyle bir HIC'in niteliklerini inceleyebilir
miydik ? Béyle bir bblgeye ayak bastigimiz anda
— ya da yalmiz oraya 8lcll aygitlan génderdigi-
miz takdirde — bu HIC birdenbire hi¢ olmaktan
gikacakti, Bizim vilcudumuz veya génderdigimiz
aygit devamli olarak gravitasyon ve elektro
manyetik alanlar liretmeye baslarlar. Bunlar da
derhal biitiin dogrultularda 1sik huziyla yayilirlar.

Baska bir deyisle : Biz bu HICLIGI incelemek
igin yalmiz bir deney yapmaya baslayalim, o da
derhal tamamiyle adi evrene diniisecektir. Hatta
evrenden uzaklasmayi basarsak bile, onu bera-
berimizde tagivacagiz. Cinki biz ¢evremizde
devamh olarak yeni evren Urecegiz. Bir son
bulmamiz ise hila imkansiz olacaktir. §

Fakat daha bir olanak vardir. Sinirlarin &teki
tarafinda belki Hicbirsey degil de Birsey vardir, O
zamanda genisleyen evren bu Birgey'le karisacak
ve kendi niteligini degistirecektir. o zaman biz
yeni birseyi incelemek zorunda kalacaktik, dyle
bir sey ki onda biz buluslar yapacak yeni
hitkiimlere wvaracaktik. Evrenin disginda olan
seyler hakkinda hiikiim verecektik.

Fakat bu boyle olursa, evrenimizin sinirlan-
nin disinda olan bu SEY'le karigmasi devamh
olacakti, Bunun sonucu da bizim inceledigimiz
evrenden bagka birsey olmayacakti Bu evrenden
digan g¢ikalim ve sonucu basitce daha fazla evren
olan yeni bir kansim deneyelim,

Gortyoruz ki ne yaparsak yapalim, evren
daima bizimle beraber oradadir. Biz onu hig bir
zaman terk edemeyiz. Onun sinuli oldugu halde
hig bir simin yoktur. Evrenin ote yaninda ne var-
dir? Manasiz bir soru. ..

P.M. den

sizleri maclardan haberdar edecektir

verdigini asagidaki oyunda gérebilirsiniz
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er tarihinin yaklagik olarak son iki milyon

yillik dénemine Dordlincil Zaman veya Kua-
terner adi verilir. Bu dénem &nemli iklim degisik-
likleriyle taminir. Kuaterner'de dért ana buzul
cafn ve bunlar arasinda da buzularas: gaglar sap-
tanmigtir. Buzul ¢aglarinda iklim kogullar kati-
lesmis, kutup bélgelerinden orta enlemlere, yilk-
sek daglardan alcak yerlere dogru buzul &rtileri-
nin ve bunlan gevreleyen soguk iklim bolgeleri-
nin alanlan geniglemistir. Boyle dénemlerde
denizlerden buharlasan sular kar seklinde kara-
larda birikip buzul &rtilleri olusturdugundan
denizlerin seviyesi algalmigtir. buna kargilik bu-
zularas) gaglarda sicaklik artmug, sicak iklim
bélgeleri genislemis, buzullar eriyerek alanlan
daralmis ve deniz seviyesi yeniden yilkselmigtir.

Titrkiyenin de iginde bulundugu orta enlem-
ler buzul gaBlarinda buzul &rtilleri meydana

buralarda da iklim degismeleri olmus, fakat bu
degisme daha gok yagmurlu ve serin dénemler
seklinde belirmistir. Buzularasi gaglarda ise orta
enlemlerde daha sicak ve kurak iklim &zellikleri
meydana gelmistir.

Orta enlemlerin kiy b8lgelerinde, buzul ¢ag-
larinda bir yandan deniz seviyesinin algalmasi,
bir vandan vagislanin cogalmasi akarsularin
agindirma gliclindl artirmig, béylece vadiler hizla
derinlesmistir. Buzularasi caglarda ise yliksek
enlemlerdeki buzullarin erimesi ve sulann tekrar
denizlere dénmesiyle deniz seviyesi ylikselmis,
deniz sularinin  buzul c¢aglarinda derinlesen
vadilere dogru sokulmasiyla ria’li veya halig'li
kiyilar meydana gelmistir.

Son buzul gagindan (Wiirm'den) glinlimiize
kadar gegen zamana, Kuaternerin bir bdlumil



olarak Holosen adl verilir. Yaklagik 15.000 yil
6nce Wiirm buzul caginin en soguk dénemi sona
ermis, o zamandan glnUmiize dogru iklim
kosullari diizelerek buzul alanlar daralmig ve
denizlerin seviyesi yilkselmistir. Bu nedenle
Holosen'e buzulsonrasi (Postglasyal) cag da
denir, Gergekte Holosen'de de kigitk bazi iklim
salimimlar olmustur. Ornegin Holosen'in en sicak
dbnemi ginlimizden 6000 yil kadar &nce

mevydana gelmis ve bu dénemde deniz seviyesi
bugiinkiinden 2 m. kadar yllksekte bulunmugtur.
Bu déneme Klimatik Optimum adi verilir. O
zamandan giiniimiize do@ru da hafif bir serinle-
me ve deniz seviyesinde 2 m, lik bir algalma
saptanmistir.

Holosen'de meydana gelen degismeler yer-
ylizlinlin gesitli bélgelerinde degisik ydnleriyle
incelenmis, cok yerde ortak sonuglara vanilmigtir.

° i B 3 km
— —

HH peaTO
53 Asinm SENisi
[ aclvyaL plziOxier
() PATAKLIKLAR

& KIYI KUMSALI

s DI YAMACLAR

il RIYI YARLARI

=~ AKARSULAR

0 SUALTI KUM SIRTLARI
= KAYNAKLAR
@2 YERLESMELER
= HUyix

) MEZARUR

» yUKSELTILER (m)

$ T4 SONDAJLAR VE
YUKSELTILERI

# .
&
G
o

&
o
&

Ovecix

S

Anadolu'nun Ozellikle Ege kiyilan Holosen'de
meydana gelen kiyr degismeleri bakimindan
bilyllk dnem tagir. Burada tarihin eski gaglarinda
kurulmug bulunan yerlesme merkezleri kiyi de-
gismelerinden etkilenmis, bunlardan ¢ogu za-
manla ki1 kenti olma &zelligini kaybederek
sonliklesmis ve silinmiglerdir. Milet, Efes, Truva
bunun en Onlti drmeklerindendir. Bu kentlerle
Hgili tarihi bilgiler. kentlerin ¢evresinde degisen
cografi zelliklerin kronolojik olarak izlenmesine
yardimc: olmaktadir. Bu yazida, tarihi Truva
kenti gevresinde Holosen'de meydana gelen kiyi
degismeleri ve kiyi ovasimn olusgumu, elde
ettigimiz yeni bilgilerin 15181 altinda dzetlenmeye
cahigilacaktir.
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Truva kentinin kalintilan Biga yanmadasinin
kuzeybat: kdgesinde, Canakkale Bogazinin Ege
Denizine agilan agz: glineyinde bulunur (Sekil 1
ve 2). Burasy buglinkil kiyidan 5 km. kadar
iceride, Karamenderes cayi tagkin-delta ovasinin
dogu kenanndadr.

Biga yarimadasinin en bliylk akarsuyu olan
Karamenderes ¢ayi, yanmadanin orta kesiminin
sularimi topladiktan sonra Ezine yakiminda ku-
zeye ybnelir (Sekil 1). Burada Karamenderes,
200-250 m. yiikseklikteki bir plato ylizeyine sert
kayaglan agindinp dar ve dik yamagh bir vadi
kazarak gdm(llmastir, Araplar bo@az adi verilen
bu kesimden sonra Karamenderes gayi Pinarbag
vakinlarinda genig bir allivyal dlzllge gikar.



Burasi Karamenderes cayinin kiyi ovasi olarak
gelismistir (Sekil 2). Ova biitiintiyle, ortalama 60
m. kadar vyiikseklikte, dstleri diiz veya hafif
dalgali genis sirtlar arasinda uzanir. Burada yapi
nisbeten kolay asinabilen kalker, marn ve kum-
taslarindan olugsur. Ovanin kenarlan girintili
gikintili olmakla birlikte, ortalama 4 km. kadar
genigliktedir. Pinarbasi'ndan kiyiya kadar olan
uzunlugu ise 15 km. dolayindadir.

Karamenderes ovasinin dogusunda, bati-
dogu dogrultusunda, Ustleri diizce iki genis sirt
uzanir (Sekil 2). Bunlardan biri kuzeydeki
Yenikumkale sirti, digeri giineydeki Tevfikiye
sirtidir. Truva kentinin kalintilan glineydeki sirtin
bati ucunda bulunur. |ki sirtin arasina Karamen-
deres’in biiyilk kollarindan biri olan Diimrek
cayinin vadisi yerlesmistir. Karamenderes ova-
sinin kiy1 yakini béliimiintin olugumunda Diimrek
cayinin getirdigi altivyonlarin da énemli katkisi
olmustur,

Karamenderes ovasimin batisinda kuzey-
giiney dogrultusunda uzanan Ustii yine diizce,
fakat dar bir sit bulunur. Bu sirt ovayr Ege
Denizinden ayinr. Cevrenin 6nemli tarihi yerles-
melerinden olan Kumtepe ve Sigeum da bu sirtin
kuzey ucunda bulunmaktadir,

Karamenderes ¢ayi Araplar bogazindan ¢ik-
tiktan sonra allivyal ovada dnce kuzeybatiya,
sonra kuzeye dogiru menderesler gizerek akar
(Sekil 2). Ovanin en vyiiksek kesimi akarsu
yataginin uzandig orta kismidir. Kenarlara dogru
yiizey hafifce cukurlasir ve buralarda batakliklar
bulunur. Ozellikle giineybati kenarda Pinarbagi
kaynaklariyla beslenen genis batakliklar vardir.
Biitiin ova yiizeyinde akarsu yataklarinda iri ¢akil
ve kum birikintilerinin, yatak yakini kenarlarda
kumlu-siltli birikintilerin, ovanin vyataklardan
uzak kenar kisimlarindaki batakliklarda ise siltli-
killi ¢okellerin orani daha fazladir.

Karamenderes c¢ayi dogal olarak kig ve
ilkbahar aylarinda taskinlari olan bir akarsudur.
Ancak, giiniimiizde ovadaki akarsu vataklan
kanallar icine alinarak taskinlar @nlenmistir.
Ayrica planh bir kurutma g¢alismasiyla batakliklar
biiytik &lctide kurutulmug, diizenli bir sulama
saglanmistir. Bu nedenle taskinlarin etkileri ve
her seferinde ovaya yaylan sularin aliivyal
gelismeye olan katkilan gilinimiizde pek goéze
¢arpmaz olmustur.

Karamenderes ve Diimrek ¢aylarinin birlikte
olusturduklari delta Canakkale bogazinin gliney
kiyisi ile sinirlanmaktadir. Zaman zaman degis-
meler gostermis bulunan agizlar éniindeki kiigtik
gikintilar diginda, bu deltada denize, vyani
Canakkale Bogazina dogru biiyilk bir uzanti
voktur [Sekil 2). Bunun en &nemli nedeni,
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kuskusuz bogazda Ege Denizine dogru olan
akintidir. Béylece denize kadar ulagabilen striin-
tiller (kum, silt, kil) bogazin akintilariyla taginip
gotiirilmekte, bogazda birikememektedir. Bu-
nun yaninda, ovada son yillarda yapilan sulama
calismalari nedeniyle denize ulagabilen su mik-
tan ve dolayisiyla striintd miktaninin azalmig
bulunmasi da deltanin artik daha fazla biiylime-

sine engel olmaktadir.

Karamenderes ovasinin yukarida ozetlenen
viizeysel dzellikleri, alivyal morfoloji ¢aligmalarn
ve hava fotograflari yardimiyla saptanabilmek-
tedir. Ancak, ovanin Holosen'deki jeomorfolojik
olusumunun aydinlatilmasi, ylizeyalti tortulan-
ma ortamlarinin taninmasiyla miimkiin olabil-
mistir. Bu amacla ovada, Maden Tetkik ve Arama
Enstitlistiniin “Biga Yarimadasinin leomorfolo'ii-
si” projesi ile iligkili olarak yedi sondaj yapilmig-
tir. Bu sondajlardan elde edilen érnekler tarafi-
mizdan gesitli yonleriyle incelenmis, degerlendi-
rilmistir. Sedimentolojik ve paleontolojik ana-
lizlerle ova dolgularinin hangi ortamlarda birik-
tikleri, bu ortamlarin ova yiizeyi altindaki g
boyutlu geometrisi saptanmigtir, Uygun organik
madde kalintisi igeren seviyelerden alinan Grnek-
lerin karbon 14 yéntemi ile yaslar saptanmig ve
béylece hangi ortamlarin hangi tarihlerde nere-
lerde bulunduklarn belirlenmistir. Cesitli ortam-
larda biriken ¢okellerin bugilinkli ylizeyaltinda
dagilislart Sekil 3 deki kesitte g&sterilmistir.
Burada giintimiizden 7000, 4500, 3250 ve 2000 yil
onceki kiyi diizltikleri kesik gizgilerle belirlenmis,
bunlar tizerinde o dénemlerdeki kiy1 izgilerinin
verleri isaretlenmigtir. Biitiin bu bilgilere daya-
nilarak Karamenderes ovasinin son 10.000 yilhik
jeomorfolojik gelisimi paleocografya haritalarin-
da gosterilmistir (Sekil: 4). Bu gelismenin son
5.000 yillik dénemi Truva'da yapilan arkeolojik
calismalardan saglanan bilgilerle karsilastirilmis,
boylece tarihi olaylarin kendi dénemlerindeki
cografi cevre kosullar iginde gdzéniine ahinmasi
olanagi dogmustur.

Karamenderes ovasindaki T2 sondajinda yii-
zeyden 70 m. derinlere kadar hep denizel birikin-
tiler katedilmistir (Sekil 3). Burada —55 m. de-
rinlerden saglanan organik maddeler karbon 14
analizlerinde 30.000 yildan, —40 m. den sag-
lanan organik maddeler ise 20.000 yildan eskiye
ait bulunmustur. Buna karsihlk T5 sondajinda
—40 m. dolayindaki organik maddelerin vasi
10.000 yil olarak saptanmistir. Bu durum son
deniz ilerlemesinden &nceki dénemde meydana
gelen deniz seviyesi oynamalarinin sonucudur ve
Karamenderes vadi dolgularinin derinlerinde
denizel birikintilerin depolandigi birden fazla
sayida deniz ilerlemesi déneminin varligin
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gostermektedir.

T5 sondajinda —40 m. de bulunan denizel
cokellerin 10.000 yil kadar éncesine ait oldugu
saptanmistir. Buna gére Holosen'de yiikselen
deniz 10.000 vil &nce Karamenderes vadisine
ulagmistir. T6 ve T7 sondajlarindan saglanan
veriler ise daha sonra denizin Karamenderes
vadisi igine buglinki kiyidan 15 km. giineye
kadar hizla sokuldugunu gostermektedir (Sekil
3}, Buna gore Karamenderes ovasinin Holosen'-
deki jeomoriolojik geligimi sdyle olmustur:

8 9

ve yilkselmisti Bu dénemde artik deniz Canak-
kale Bogazindaki vadive sokulmus, Ege ve
Marmara denizleri birbirine baglanmisti. Ancak,
deniz ilerlemesi heniliz Karamenderes vadisini
fazla etkilememisti. Karamenderes —30 m. deki
vadi tabaninda akmakta ve Canakkale Bogazinda
denize dokillmekteydi (Sekil 4A).

GlinUmiizden 7000 yil kadar 6nce deniz
seviyesi — 20 m. ye ulasmigtir. Bu dénem deni-
zin en gok ilerledigi dénemdir. Deniz, Karamen-
deres vadisinde 15 km. igerilere kadar sokulmus-
tur (Sekil 4B). Bu swada bu vyeni kérfezin
kenarlarinda kumlu, ortalarinda daha ok killi
cokeller birikmigtir.

Giintimiizden 7000-6000 yil dénceki dénem
diinyanin Postglasyal'de en ¢ok 1sindigi Klimatik
Optimum’‘a rastlamaktadir. Klimatik Optimum
sonlaninda deniz seviyesi hizli bir vilkselmeyle
+2 m. ye ulagmistir. Ancak, bir yandan da
Karamenderes cayinin getirdigi allivyonlar kr-
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fezi doldurmaya, bugiinkil ovanin en giineyinde
kiicik bir delta olusturmaya baglamigtir. Giinii-
miizden 5000 yil kadar once buraya gelen
insanlar bilinen en eski yerlesme merkezlerini
Karamenderes korfezinin (!) batisindaki Kumte-
pe'de ve dogusundaki Truva'da (Truva 1-1I
dénemleri) kurmuslardir. Sekil 4C de kérfezin
4500 vil dnceki durumu goriilmektedir.

3250 vil kadar 6nce (Truva VI-VI| dénemleri)
artik deniz seviyesi buglinkiine ¢ok yakin bulunu-
yordu. Karamenderes'in deltakiyr ovas: ise gi-
neyden kuzeye dogru kérfezi doldurarak biiyii-
mekteydi. Bu dénemde kiyi g¢izgisinin Truva
glineyinde, kente yakin bir konumda oldugu
anlasilmaktadir [Sekil 4D). Muhtemelen bu
dénemde kentin gevresinde batakliklar olusmaya
baslamisti. Fakat kentin glineybatisindaki gukur-
luk hald korfez sulan altinda bulunuyordu. Bu
dénem hakkinda Homeros'un lliad ve Odyssey
destanlarindan gdzleme dayanan bilgiler elde

1
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edilmistir. Homeros lliad destaninda Truvalila-
nin Unld 10 yvilhk savaslarini anlatmakta ve bu
arada kent g¢evresinin cografi &zelliklerini tanit-
maktadir, Bu bilgileri yorumlayan gintmiz
arkeologlarindan bazilarn, Truva'ya saldiran Spar-
ta'll Achaean’in donanmasini Karamenderes Kir-
fezl iginde demirledigi gdrlsindedirler. Bazilan
da Ege Denizi kiyisindaki Besik dizUnlin o
tarihlerde siginmaya elverigli bir koy oldugunu ve
Achaean'in burada karargdh kurdugunu kabul
ederler. Gergekten Besik diizlinde yapilan arastir-
malar buramin Onceleri bir koy durumunda
bulundugunu gbstermistir. Akintilanin kuzeyden
getirdigi kumlu birikintilerin zamanla burada
birikmesiyle glinUmOzdeki kiicUk kiyi duzluga
olusmusgtur [Sekil 4D ve E).

2000 yil kadar &nce, yani Milat yillannda
Truva batisindaki kesim artik karalasmisti. An-
cak, Karamenderes ¢ayinin agzinda buglinki
kiyidan 3 km. giineye kadar sokulan sig bir kérfez
hala varligini stirdOrllyordu [Sekil 4E). Burasi
kumlu ¢Bkellerin biriktigi bir alandi. Bu ddneme
ait gbzleme dayanan bilgiler de Strabo’nun
vazdiklarindan &grenilmektedir. Strabo'nun del-
tadaki azmaklar ve akarsu agizlarinda denize
dogru uzanan batakliklar (izerine olan agiklama-

lan gok ilginctir. Bu galismadan elde edilen
veriler Strabo’nun aktardigi bilgilere tamamen
uymaktadir.

Strabo d&neminden giinimiize kadar gegen
zamanda da deltadaki ve ovadaki allivyal gelisme
siirmistlir. Bbylece Karamenderes agzindaki
korfez tamamen dolarak buglin kiyi gizgisi
Canakkale Bogazina dayanmistir. GUnimiiz ko-
sullari devam ettii slrece, Canakkale Bogazin-
daki akintilar Karamenderesin getirdigi stirlint0
maddelerinin bogazda birikmesine engel olaca-
@mndan. bundan sonra deltanin artik daha fazla
ilerleyemeyecegi ve uzun zaman jeomorfolojik
gbriinimin pek degismeyecegi anlagiimaktadir,
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¢lincl Zaman'da (yaklagik 60 milyon yil &n-
Uce) Alp kivimlar ile ylikselen Anadolu, ge-
gith iklim kusaklanimi biinyesinde bulunduruyor-
du: Kuzeyde yagish ve nemli iiman (arboreal);
giineyde, sicak ve kurak ¢&l iklimi (eremial ik-
lim); doguda, &zellikle kislan soguk ve kurak
Sibirya tiirQ iklimi (step tirl) ; batida yazlar sicak
ve kurak Akdeniz iklimi. Anadolu'nun hayvanla-
rinin bu sUre igindeki geligmesini agiklamak igin
ise, bugiink bilgilerimiz yeterli degildir. Ancak
buzul gaginda kuzeyden gelen birgok hayvanin
sifinak (refigium) olarak Anadolu’yu bulmas) ve
bircogunun glinimizde de Olkemizde gorillmesi
konunun agiklanmasimi zorunlu kilmaktadir.

Anadolu'nun  hayvan toplulugu (faunasi)
tizerinde cahsanlarin ve galigmalarin sayisi gogal-
dikga konu daha bir agiklik kazanmaktadir, bu
sayr simdilik parmakla sayilacak kadar azdir.

Anadolu'da yasiyan hayvanlarin kékeni ve
dagithigs, dlnyanin feolojik caglarda gegirdigi
degisiklikler, kitalann olusumu ve kaymas,
denizlerin ortaya gikmas) ve kurumasinin yanin-
da, birbirleriyle olan iligkilerini ve iklimde ortaya
gikan degisiklikleri g&z6niine alarak zaman
icerisinde dért evrede incelenir.

1) Perm-Trias (270 milyon yil &nce): Bu
zamanda yeryilzlinde tek bir kara pargas: vardir.
Yer solucanlan, bazi kabuklular tim yerylizline
bu ¢agda yayilmistir. Bazi uzun antenli gekirgele-
rin en yakin akrabalarinin Avustralya’da, baz
kirkayaklarin en yakin akrabalarinin Amerika'da
bulunmasi, Anadolu’nun bu kitalarla ¢ok eskiden
olan iligkilerini agikliyabilir.

2) Oligosen [50 milyon yil 8nce): Kitalar
bu gagda olugmustur. Hint Okyanusu, Tethys
Denizi araciligivle buglinkdl Akdeniz ve Avrupa
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Tablo: I. Kara hayvanlanmin Anadolu’ya girigi (Demirsoy 1877'den)

tizerinden Atlantik’e baglanmistir. Bu deniz
glintmizOn Suriye ve |rak topraklan (zerinden
Akdeniz’i Hint Okyanusuna baglamaktayd.

TuUm Paleoarktike yayilmis bulunan hayvan-
lar dogal olarak Anadelu'nun bazi kesimlerine de
dagilmustir.  Buglinkli  yerli hayvanlar olarak
adlandirdigimiz tiim hayvan toplulugu bu cagdan
kalmistir. Bircok bécek bu ¢agin tipik drnekleri
olarak Anadolu'da bulunmaktadir.

3) Pleistosen (120.000 yil éncesinden 10,000
yil Bncesine kadar): Buzul gaglan bu jeolojik
zaman iginde ortaya g¢ikmistir. Daha 6nce
yilkselen Kuzey ve Giiney Anadolu daglan,
ortada bir ig géliin meydana gelmesine neden
olmugtur. Dolayisiyle, Bati ve Dogu Anadolu
karasal olarak bugtinkll Sinop ve Giineyde Toros
koprilleriyle birbirlerine baghydilar.

Yaklasik 110.000 wil stren wzun buzul
gafinda kuzeyin sogugundan kagan hayvanlar iki
yoldan Anadolu‘ya girmislerdir. Bunlardan birin-
cisi Kafkas'lardan, ikincisi Balkan'lardandir. Bu
iki yoldan giren hayvanlar, Sinop ve Toros k&prii-
lerini  kullanarak birbirlerivle kaynasmislardir.
Dogu ve Bati Anadolu’'nun hayvan topluluklari-
nin kaynasmasi bu yiizden bliyiik &lgiide kisitli
olmustur. ki bélgenin topluluklari arasinda
giiniimiizde buyilk farklann bulunmasi buna
dayanmaktadir, Kuzeyden gelen bu konuklardan
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Salamandra salamandra [ates semenderi), enge-
rek, kor yilan, birgok kertenkele ve bécek, cevre
kosullarina dayamkliliklarindan dolayi Anadolu™
daki yasamlanm bugiinde siirdiirmektedirler.
Hatta siirlingen ve vyilanlann bir kismi step
iklimine biiyiik bir uyum géstermiglerdir. Bu
cagda Anadolu'ya gelen hayvanlarin bir balimi
daha vyagish bir iklimin bulundugu daglara
cekildiklerinden, ayn olarak kalmislardir, Bir
zaman sonrada alttiirlesme ve tiirlesmeye ug-
rayarak ¢ok degisik yeni hayvan tiirlerini mey-
dana getirmislerdir. Anadolu'nun tiir yéniinden
zengin olmasinin nedenlerinin basinda bu biolo-
jik mekanizma yatmaktadir.

4) Yakin Zaman (Son 70.000 yil}): Buzul
sonrasi ya da ¢dllesme evresi. Diinyanin gittikge
sindigr  bilinmektedir. Buzul gagindan sonra
yagislanin azaldigini, sicakhgin yiikseldigini ve
ozellikle Anadolu ormanlarinin  insan eliyle
tahrip edilmesi sonucunda ilk olarak steplesme,
daha sonrada ¢ollesmenin ortaya ¢gikmaya bag-
ladigimi  goriiyoruz ; Glineydogu Anadolu ve
Konya - Karapinarda oldugu gibi. Bu siire iginde
daha &nce ¢ollesme siirecine giren lran, Irak,
Suriye ile Giineydeki Ulkelerden ¢l hayvanlari
Anadolu’'ya hizla girmeye baglamiglardir, Bugiin
Anadolu’nun bircok ormanlik (arboreal) siginagi
(Uludag, Kazdag, Sultandagi, Sandras dag,



Erciyes dag ve &tekiler), steplesmelerine karsilik
ormanlik bdlgelerin hayvanlarnm iglerinde bu-
lundurmaktadirlar, |¢ ve Gliney Dogu Anadolu'-
da kendiliginden bir orman olusumunu bekliye-
meyiz, ancak insanmin bakimi ve denetimiyle yeni
ormanlik alanlar olusturulabilir.

Cal hayvanlaninin Anadolu’ya girmesi bllyllk
miktarlarda ve hizli olmustur. Ozellikle Etiopya'-
dan gelen bazi tiirler {Anadolu panteri, Firavun
sicani, Bukalemun) Gliney Anadolu'da yayilmis,
bazi Afrika tiirleri ise tiim Anadolu’ya dagilmigtir
[(birgok bdcek turi). Surive yoluyla Anadolu'ya
gelip yerlesen Kelaynak, siiriingenlerden Vara-
nus, kuglardan Arap bilblll vb. &nemli ¢él
hayvanlan arasindadir. Bu grup iginde yarim-
adaya Giineydogu ydnlnden giren Kinalikeklik,
birgok siiringen tlril ile sicaga dayanikl birgok
bécek tiirli de sayilmalidir (Tablo 1).

Akdeniz'deki hayvanlann kikeni. Konumuz
acgisindan Akdeniz, Miyosen'e kadar diinyay! bir
cember gibi saran Tethys denizinin iginde tarti-
silir. Dolayisiyle Hint Okyanusunda yasayan
birgok canli, aym zamanda buglin Akdeniz'in
bulundugu yerde de gorillmekteydi. Daha sonra
Anadolu yiikselirken olusan Suriye, Filistin ve
Sina kara pargalanyla bir k&pril olugmus, bdylece
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bir siire, bugilinkiinden c¢ok daha kiigiik olan
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baglantisi ise Cebelitarik'in glineyinde ve kuze-
yinde uzanan iki kanal ile saglanmaktayd:. lste
bu iki kanaldan tropik deniz hayvanlan Akde-
niz'e girmistir. Pliosen’de buzul cag baslayinca
Akdeniz'in sicakligi dligmiis, tropik deniz ve Hint
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edilen buz seklindeki su kitlelerinden dolay:
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disiikti. [3. buzul caginda). Daha sonra bu buz
kitlesi buzul arasi cagda erimeye baslayinca
deniz sevivesi yilkselmis ve su seviyesi simdi-
kinden 15 m. kadar daha yliksege ¢ikmstir.
Yikselen su Ege kitasini 6rtmls ve Canakkale
Bogazi, Marmara, Sapanca GolU ve Sakarya nehri
aracihigiyla iki deniz arasinda bir su baglantisi
olmustur. Fransa’daki Rhéne havzasiyla da bir
baglanti saglanmistir. Fosiller, bu baglant: olug-
madan 8nce, kuzeydeki Karadeniz’in (Pontik
denizin) aci su dzelligi gbsterdigini kanitlamak-
tacir. Burada tuzlu su tiirleri yerine aci suda
yasayanlar tliremistir.

Miyosen’in sonlarinda karalarin yeniden ylk-
selmesiyle baglantilar yine kesilmis ve i¢ deniz
{Sarmatik i¢ deniz) bir kez daha aci su &zelligini
kazanmistir. Pliyosen‘in ortalarinda olugan yiik-
selme hareketleriyle bu deniz de ikiye béline-
cek, buglinkll Karadeniz'in bulundugu Pontik
cokiinti ile Aral ve Hazar gollerini meydana ge-
tirecek Kaspik ¢okiintll ortaya gikacaktir, O za-
mandan bu yana meydana gelen degisiklikleri
g6z dniine almazsak, bu iki ¢8klintiiniin hayvan-
larinin ayni oldugunu séyleyebiliriz.

Pleistosen'de ortaya ¢ikan buzul ¢aginin
sicakligi disiirmesi i¢ denizde bulunan tirlerin
biyiik bir bolimiiniin 8lmesine neden olmustur.
Daha sonraki buzul arasi gagda, Canakkale,
Marmara ve Sakarya havzalan ile baglanti
saglanir ; i¢ denizin tuz orani yilkselir. Hayvanla-
rin bir kismi oltr, bir kismi nehir agizlanina
siginir. Bu arada birgok tlir Akdeniz'den Karade-
niz’e geger. daha sonra sonuncu buzul ¢agnin
gelmesiyle iki deniz arasindaki iligki yeniden
kesilir, Karadeniz tamamen tath su &zelligi
kazanir ve nehir agizlanna siginmig tlrler tim
Karadeniz'i isgal ederler. Buzul sonrasi ¢aginda
ise yine Tektonik (yer hareketlerine bagli) neden-
lerle bugtinkl Istanbul Bogazi agilmig ve ikideniz
arasindaki baglanti Gglincll kez gergeklesmistir.
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Akdeniz'in tuzlu suyu Karadeniz'e hiicum edin-
ce, burada bulunan tath su tirlerinin blylk bir
kisrni ortadan kalkeustir, Hayvanlarin  bliylk
miktarlarda &liim{ ve tabana ¢Bkmesi, Karade-
niz'in dibinde bir kokugmaya neden olmusg ve
cikan zehirli gazlar 200 metrenin altinda kalan
ortami zehirlemigtir. Buglin Karadeniz’'de 200
metreden daha asafida canli bulunmamasi bu
gazlann hald olustugunu géstermektedir.

Istanbul Bogazinin gok sig olmasi ve bu
bogazin agilmasimin yakin bir tarihte (10.000 yil
tnce) ortaya ¢ikmasi Karadeniz'in zehirli gazla-
ninin temizlenmesine engel olmaktadir. Ancak
aradan gegen sirenin kisa olmasina kargilik,
Karadeniz'in hayvanlarmin ylizde 751 Akdeniz
kékenlidir. Buna bagh olarak bircok balik,
yumurtlamak ya da yavru birakmak icin Marma-
ra'ya ve Akdeniz’e gecmektedir, ¢linki bu
hayvanlar belli evrelerde Akdeniz suyuna dén-
mek zorundadirlar. Ton baligi ve Uskumru
bunlarin basta gelen &rnekleridir. Buna kargilik
Zargana, Akdeniz kdkenli olmakla birlikte Kara-
deniz'e tamamen uyum yapmigtir ve g¢ etmez.

Tath su hayvanlanmin kokeni: Geldikleri
vere gore bunlan bes béliimde inceleyebiliriz.

(1) Gonduvana'dan kalanlar: Bunlar gesitli
kabukly hayvan tOrleridir,

(2) Avrupa kikenli olanlar: Avrupa nehir-
leri, buzullarin gevresinde olusan buzul golleri
araciligiyla birbirine baglanmigti. |klim kogul-
larinin degismesi sonucu buradaki baliklar iki
yoldan Anadolu’ya gb¢ etmislerdir: Tuna nehri
araciligiyla [o zaman Pontik deniz tatli su Szelligi
gasteriyordu) ve bir kita pargasi olarak yiikselmis
olan Ege've akan nehirler yoluyla. Bu tlrler
anadolu'ya gbg ettikleri zaman yarimadanin
iginde tath su gdl0 bulunuyordu. (Tablo 2) ve
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Ege've, Marmara'va, Karadeniz'e dékiilen nehir-
lerin kaynagim biyilk bir olasilikla bu gdl olus-
turuyordu, Boylece Avrupa’dan gelen baliklar bu
su kanalr araciliwyla i¢ gole, daha sonra da Dogu
Anadolu’va ulasiyordu. Bugiin de gbller bolge-
sinden gelen yeralti suyunun Akdeniz ve Ege'ye
ulasmas bu savi desteklemektedir. Yine bu sirada
Firat ve Karasu Hint Okyanusu'na degil Ig
Anadolu‘daki tath su g8line akwordu. Bu yolla
Avrupa kdkenli baliklar Dogu Anadolu’ya ulas-
mislardir. Tath su Kefallerinin blylk bir b&lGmi
ile Yayin, Alabaliklar vb. bu yolla Anadolu'ya
girmigtir.

(3) Bati ve Orta Asya Kbkenli olanlar: Orta
Asya'da bulunan buzul gblliinlin zaman zaman
yiikselerek Aral ve Hazar gblleriyle, dolayisiyla
Karadeniz'le baglantiya gegmesi sonucunda tuza
dayanikli bazi tiirler bu yolla Anadolu’ya gelmis-
lerdir

(4) Sarmatik ic denizden gelenler: Buzul
gaginda Ig Asya'da bulunan buzul gdliintin Hazar
ve Aral golleri araciligiyla Karadeniz'e baglandi-
gini daha 8nce sdylemistik. Bu sekilde birgok
Sarmatik tiir de &zellikle Bati Anadolu'dan
nehirler ve gdller yoluyla (Manyas, Apollon,
lznik ve Sapanca) Anadolu'va ulagmiglardir
(Karadeniz’in gliiney kismi daha tuzlu oldugu i¢in
o yolu segmemislerdir). Pek az bir béllimi de
Yesilirmak, Kizilirmak ve Hazar Denizine doki-
len Kura nehri ile Anadolu’ya gelmistir.

(5) Mezopotamya kikenliler: Tethys De-
nizinin Glneydogu Anadolu sinirinda uzandigim
biliyoruz. Bu nedenle Giiney Asya ve Hint Ok-
yanusu'na ait birgok tiir bu yolla batiya gdg
etmistir, Himalaya tOrD olarak kabul edilen
Glyphtothorax [Firat ve Dicle'de yagayan bir gegit
kayabalii) Dogu Anadolu’ya bu gekilde gelmis-



tir. Bu yolla I¢ Anadolu tath su gdline ulagan
baliklar Ege kiyilarina vardiklarinda artik bogaz-
lar agilmig ve Ege Denizi olugmustu,

Miyosen'in sonlanna dogru l¢ Anadolu’ya
akmakta olan Firat ve Dicle nehirleri Dogu
Anadolu’nun yilkselmesi nedeniyle glineye ak-
maya baglamiglar ve dofirudan Basra Kdrfezine
baglanmislardir, Bu arada geri gelen buzul ¢ag
ile birlikte Anadolu’da iklim sogumug ve Tethys
Denizi yoluyla buraya gelen tropik tlirlerin bir
bélimi ortadan kalkmig, bir bsllim( de Firat ve
Dicle ile giineye gd¢ etmislerdir. Bazilan ise
Anadolu’da “izole” durumda kalmiglardir. Buzul
cagindan sonra, g¢ eden tropik tilrler Firat ve
Dicle araciligiyla yeniden Anadolu'ya gelirken, I¢
Anadolu’ya gegmek icin herhangi bir su yolu
bulamamislardir.

Sonug olarak gorilyoruz ki, kara hayvanlan

gibi Anadolu yarimadasinin ve ¢evresinin sulanin-
da yagamig hayvan tirleri de jeolojik olaylardan
ve deglisen cografya kosullarindan stirekli olarak
etkilenmigler, kendilerini caglar boyunca bir
yasam savasi iginde bulmuglardir. Yakin zaman-
larda ise yerylizinde daha &nce bir benzeri
gdrillmemis bir bagka etken bitkiler gibi hayvan
tiirlerinin yasaminda da ¢ok kisa bir zaman siiresi
icinde bliyllk degismeler yapmugtir. Bu etken,
insan tOriinlin geligmesidir.
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rum, Atatlirk Oniversitesi Yaymlan, 1977,
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Hava tahminleri yalmz bilimsel degil, aym zamanda psikolojik bir
sorundur. Bu tahminlerin insani bir yoldan nasil satilabilecegini Ameri-
kan meteorologlan kendi hava radyo servislerinde gdstermektedirier.

i¢ bir alanda yanlig, yada bize gére yanli§ tah-

minler, Hava Tahminleri kadar sert ve 8fkeyle
elestiriimez. Meteorologlarin da insan olduklar
ve her insanin hata yapabilecegi dlslintilse bile,
hatta hidrojen bombasinin babasi Edward Teller
in “insanlann davranislarindan sonra havanin
tahmini ikinci derecede gil matematik bir sorun
yarattigin” kabul etmesinden sonra bile insanlar
onu ve onu yapanlari daima acimasizca elesti-
rirler.

Yanlis veya kismen yanlis tahminler (izerine
insanlanin canlannin sikilmasi, bir yandan bun-
dan dolay: herkesin “istirap gekmest” nden, Ste
yandan da herkesin havadan $u veya bu sekilde
bir parca anladigini sanmasindan ileri gelir. Buna
ildveten Hava servisinin “mUgterileri” nin, tah-
minleri gogun kendi bekleyislerine gbre “terctime
ettiklerini” de unutmamak gerekir.

Ornegin bir Televizyon ekibi ¢ekecegi man-
zara resimleri igin muhakkak glinese gereksinme
gbsterivorsa, filmin gekildigi bdlgede gdk yliziin-
de birkag bulutun bulunmasi bile onlar igin biraz
&nce isittikleri hava tahmin raporunun yanhs
oldugu anlamina gelir. Herhangi bir kimse
bahgesini sulamaktan kurtulmak igin yagmur

yagmasini bekliyorsa, ve yagmur da yagmamigsa,
onun igin de hava tahmini tamamiyle yanlistir,
tahmin raporunda yalmiz "mahalli yagmur olas-
ligindan” s6z edilmis olsa bile.

Bunun &tesinde herkesin istedigi havanin
niteligi hakkindaki soru, pek o' kadar basit bir
sekilde cevaplanacak bir sey de degildir. Sicaklik,
hava basinci, riizgdr hizi v.b. gibi fiziksel
degerlerin yaninda subjektif (6znel) kiymetlerde
snemli birer rol oynar. Insanlar, glizel iyi, ilimh
veya serin havadan stz ederler. Bir &rnek
verelim: Subat ayinda 9-10°C hog, himh bir
ilkbahar havasi sayilir, oysa Temmuz / Agustos'ta
bu sofugiun tekrar geri gelmesi seklinde sezilir,
“Serin” aslinda sicaklik (derecesi) ifade eden bir
terim degildir, ve subjektif bir duygudur. Fakat
goriinlige gére objektif sayilan “bulutiu” veya
“kapalr” gibi kavramlar da bile, bulut kiitlesine
bagimli olmayan tamamiyle daha &nceki hava ve
kisinin o andaki ruhsal durumuna bagimli olan
subjektif tasarimlar (tasavvurlar) hakimdir.

Havanin yasant: degerine, hava psikolojisine
karsi bu anlayisimiz bugiin artik Meteorologlar
tarafindan hesaba katilmaktadir; her halde
Amerika Birlesik Devletlerindeki meslektaslari
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tarafindan. Asagidaki olay bunu gdstermektedir,
onun dogruluguna yazar kefildir.

Yilin beysbol (Amerika’da bizdeki futbol
kadar sevilen bir oyun) oyunundan bir glin &nce
sorumlu meteorologlar ekibinin glizel havanin 24
saat daha siirlip slirmeyecegi yoksa yaklagmakta
olan k6t hava kitlesinin oyun alamina kadar
erigip erismeyecegi hakkindaki fikirleri, uzun
hesaplar ve tartismalara ragmen birbirinden 180"
farkh idi. En sonunda oy ile bunu ¢ézmeye karar
verdiler. Sonug: ekibin yans glinesli hava, dteki
varisida yagmur icin oy vermislerdi.

Sonunda ekibin sefi su “Stileymansal” (Haz-
reti Stileymanvari) karan verdi: “Biz yagmur ya-
gacagini ilan ederiz. Eger tahmin dogru gikarsa,
vanlis birsey stylememis oluruz. Eger giines
acarsa, herkes yagmayan yagmurdan dolay
sevinecektir...” Ertesi giin iyimserlerin hakh
Giktig gbrildi: Beyzbol alami {izerinde glines
parliyordu. Herhangi bir sekilde bir gazeteci hava
tahmininin nasil meydana geldigini haber almig
olacakts ki, ertesi giin bir gazetede biiyllk punto-
larla séyle vyaziyordu: “Meteorologlar yanhs
tahminlerinden dolayr memnunlar.”

Amerika‘'daki meteorologlarin bu insani dil-
stince tarzindan olacak ki, Avrupa'dan dénen
birgok Amerikan turisti memleketlerindeki hava
tahminlerinin Steki Ulkelerinkilerden ok daha iyi
oldugunu séylerler. Bu subjektif izlenim ne kadar
anlasilir olsa da, objektif bir saptama olarak
vanlstir. Yalmiz sunu da kabul etmelidir ki,
Atlantik'in 6tesindeki hava tahminleri bizimki-
lerden daha iyi “satilabilmektedir.”

Amerikan hava tahminlerinin birgok insan
tarafindan daha iyi kabul edilmesi, esas itibariyle
Weather-radyo'dan ileri gelmektedir, bu NOAA
(Ulusal Oseonografik ve Atmosferik y&netimi)
nin bir radyo-hava servisidir ve 24 saat hava
haberleri, tahminler ve uyarilar yayinlar. Ameri-
ka nifusunun yuvarlak % 901, bugin 340
istasyondan olusan bir ag Uzerinden hava
servisinin en |leri diizeyde bir caligma ve
hizmetini radyolanindan isitirler.

Buna cok basit bir sekilde 60°li yillarda,
firtina uyanlan ve kiyt korumanin koruma
gemileri igin hava gdzlemleri yapmakla baglan-
migti, Aradan gegen 10 yillik bir ilerlemeden
sonra Beyaz Saray Ocak 1975 te bu miitevazi
hava-radyosunu Hikimet tarafindan igletilen
biricik radyo servisi olarak ildn efti ve onun
yalmiz dogal feldketleri uyarmakla ugrasmasina
degtil, aymi zamanda &zel konutlara yapilacak
atom hiicumlarini da haber verecek tesislerle de
donatilmasina karar verdi. Bu ciddi gérevine,
sistem daha tam baglamig degildir, fakat simdiye
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kadar Amerikan hava servisi ve misterileri igin
bliyiik hizmetler g&rmiistiir.

Radyo-hava servisi, yakin bir zamana kadar
normal radyo alicilar tarafindan alinamayan &zel
bir frekans fizerinden yayin yapiyordd, Fakat
bunlart da alabilen alicilar — dzellikle cep rad-
volari— buglin pivasada satilmaktadir. Son
zamanlarda ek Weatherband = hava bandi olan
normal radyo alicilari da yapilmigtir. 35 dolar
kadar tutan &zel alicilanm yapan fabrikalarnin
biyiik istem karsisinda ellerinde hig stoklan
kalmamaktadir.

Caligma sekli sdyledir : verici istasyon devam-
li olarak ulusal hava servisinin en yeni haberlerini
dogrudan dogruya vermektedir. Bu haberler her
dért veya alt) dakika kadar tekrar edilir ve 1113 2
saatlik aralarla (gerektigi takdirde daha kisa
aralar) diizeltilir. Ayri ayni istasyonlarda havadan
gelecek bir tehlike dolayisiyla meteorolog normal
haberleri durdurarak alicilar igindeki bir uyan
aygitini bir diigmeye basarak harekete gegirir.
Bunun (izerine alicilarda bir alarm sinyali igitilir.
Hatta veni modellerde &nemli bir haber sz
konusu oldugu zaman sessiz alici otomatik
olarak islemege baslar. Bu ahcilar genellikle
okullarda, hastanelerde, genel korunma santral-
lerinde ve kiitle araclan ajanlarinda bulunur
Banda alinan haberler verilirken eger hava
durumu buna llizum gdsterirse, lokal tahminler
canl olarak da meteorologlar tarafindan kesilir.

Hava-radyo servisinin bagka bir ilerlemesi de
Tarnadolar, su baskinlan ve Hurrikan'larin halks
icin devaml olarak bir tehlike tegkil ettigi bélge-
lerde hava haberleriyle her tiirll uyanlann
Kablolu Televizyon aracilig ile her tarafa yayila-
bilmesidir. .

Acaba neden lsvigre’de bir hava radyosu
yoktur. Buglin Tirkiye bile bdyle bir sisteme
sahiptir. Gelismekte olan bir (lkenin bdyle bir
radyo sistemine sahip olmasinin kendine gére
nedenleri vardir : Memleketin iglerindeki Anado-
|lu kéylistiniin eline kolay kolay glinlik gazeteler
gecmez. |kinci neden de onlardan birgoklarinin
belki onlar okuyamiyacagidir,

Orta Avrupa da bu gibi zoruniuluklar yoktur,
Bundan baska biz (Isvigreliler) yagmurlu gecen
serin yazlardan ve rutubetli soguk kiglardan
sikAyet etmemize ragmen thmh iklimli enlemler-
de yastyoruz. Bizi ne kum firtinalan, ne de kar
tipileri pek rahatsiz etmez, hatta ne blytik su
basmalart ne depremler, ne de tipik tropik
cevrintiler (girdaplar), veya Tornado'lar, Onun
igin halimize siikrederek bu nadir istisnalarla
yasamaya devam edelim, hava tahminleri bazan

dogru olmasa bile...
DIE WELTWOCHE'den



WRIGHT
KARDESLER
VE

LK ucAK

Amos I. ROOT

76 yil nce 20 Eyliil 1904'de Wright kardesglerin Tannnin ugsuz bucaksiz ;
goklerindeki bagansi, karayollarina olan gereksinmeyi ortadan kaldira-

bilirdi.

Wright Kardeslerin ilk denemelerinden birine
tanik olan Root, hem bir is adann, hem de
bir yazardi, Esasinda ar yetigtirici olan Root
"Gleanings in Bee Culture” i yayinlamisti. 76 yil
dnce gecen ay gozledigi ve olaganiisti bir basan
ve insanhik icin ileri atilmig bir adim oldugundan
emin oldugu olayi ise soyle kaleme almist: : Sev-
gili dostlanm, size nakledecegim olaganiistil bir
hikdyem var. Oyle ki bazi yénlerden Binbirgece
Masallarini bile gélgede birakir. Elektrikli otomo-
biller, diger tim seyahat vasitalarimi geride
birakabilecek bir yenilik oldu ve ben Tanrnin
izniyle tanik oldugum bu olay ylice diinyamiza
tanmitma araci kilindim. Beni ¢ok mu iddiali
buluyorsunuz ? Peki &yleyse hikdyemi naklede-
yim, karar sizin

Bu, bir din adaminin makinelerden hoglanan,
bilim ve sanatin modern gelismeleri ile ilgilenen
iki oglunun Sykistidir, Ohio, Dayton'lu Orville
ve Wilbur Wright'dir bunlar. Bu (ki ¢ocuk, ya
tesadiifen ya da sirf hoglandiklan igin kuslarin ve
béceklerin uguslarini incelemege basladilar. Bu
noktadan baslayip, ilgilerini gelistirdikleri zaman
da ucmalart mimkin oldu, Sadece dogav
incelemekle kalmayip, en iyi kitaplari ve ugma
konusunda diinyanin sahip oldugu en iyi yazilan
sagladiklarini séyleyebilirim. Onlarla ilk tanigdi-
gim ve bu konuda mevcut yazilan okumak
istedigim zaman bana &yle bir kitaplik gbsterdiler
ki saginp kaldim. Ve o zaman anladim ki bu
kardesler, halen sahip olduklarnimiz: degil, geg-
miste yapilmis olanlan da dgrendikleri icin bilgili
ve tecribeliler. Simdi birer biiyiik adam olan bu
erkek gocuklar yaz tatillerinde kalabalk yerler-
den uzak, sahilde adeta terkedilmis bir yere
gidiyorlard:. Atlantik sahilindeki bu kum tepele-

rinde, sopalar ve bezden yapilmis motorsuz bir
tayyare ile yamacin tepesinden etegine dogru
stiziililp uguyorlardi, Yiizlerce degil, binlerce kez
bikip usanmadan vaptiklan bu ugug denemeleri
ile, bu motorsuz ugafs yénetmede dylesine
beceri kazandilar ki tipki bir kus gibi havada
szlilebiliyor, ugagin hareketlerini yukan, asag
ve yanlara dogru kontrol edebiliyorlardi. Artik o
bir oyun' ve eglence olmaktan ¢ikmigti. Bir
amagla hareket ettikleri ortadayd.

Yavas yavas ilerleme:

Cocuklar o vahsi doga parcasinda, hertiirlli
mildahaleden uzak, kendi ugaklar ile basbasa
birkag yaz gecirdiler. Tecribeleri artinca, giig
safilayacak bir benzin-motoru satin aldilar ve kg
bastirmadan &nce bu aygit ile basan sagladilar.
Hava sartlan elverisli olur olmaz, deneylerine
gecmis mevsimden kaldiklan yerden bagladilar.
Amaglarni ta basindan beri herkesten gizli
tuttuklanindan, biyilik dig diinya olup bitenden
haberdar degildi.

Motorun sagladigr glic uygulandiktan sonra
durum bylesine degisti ki kiigOk havagemilerini
kaldirma igini neredeyse yeni bastan dgrenmeleri
gerekti. Oncelerl sadece birkag ylz kadem
gidebildiler. Her seferinde tayyareye ydn verme
ve kontrol etme imkami ancak birkag saniye igin
miimkiln oldugundan ilerlemeleri tabii ki ¢ok
yavas oluyordu.

Ben onlara bu ¢aligmalar iginde, 87 ddniim-
lik bir gayirda rastladim. Deneylerini, arada
sirada kisa siire ile gBrenler onlara maceraci gzl
ile bakmislardi. Bense daha ilk gbriiste onlarin,

19



tipki  Amerika’yr kegifle Kolombus, Edison,
Markoni ve onlar gibi birgoklaninin yaptiklar
gibi, dinyaya hizmetleri gececek kimseler oldu-
gu fikrine kapildim, Bir otomobil veya bisiklet
kullanitken direksiyonu sadece saga veya sola
gevirmeniz gerekir, fakat bir havagemisi yukar
ve asagl do@iru da idare edilmek zorundadir.
Araglanm ilk gérdiigiimde, denizin dalgalar gibi
yukar kalkip, asagr inmekte direniyordu. Bazan
da burnunu makinistinin ugragisina ragmen
topraga daldinyordu. Birgok denemeden sonra
bu oyunu birakti ve yolunu ezbere bilen bir yaslh
at gibi gitmege baglad:.

Yukan, agag bas atmalan sadece burnunu
veya 6n dimen takimim demir ile yiiklemek
suretiyle dnlediler. Fikirleri kendilerinindi, kimse
onlara 6t vermiyordu. Ben, makinenin yeterin-
ce biylk olmadif kanisindaydim. Fakat 25 kilo
demir burna baglaninca ucgak oldukga diiz bir hat
{izerinde yere indi ve yikinl de kolayca tagidt.

Sonunda bagan :

Ucagi sagdan sola déndlirmek igin de diger
denemelerin yapilmas: gerekti, S&ziin kisasi
1904'tin 20 Eyltllinde, kendisini havada asili
tutan bir balon olmaksizin, diinyanin o giine dek
vaptigy, kdseleri dénen ve baglangig noktasina
geri gelen bir hava gemisinin ilk bagarili
yolculugunu seyretme imtiyazina erigtim. Blitln
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bu denemeler sirasinda gocuklar yumusak gimen
alana dylesine yakin uguyorlard: ki, bir diigme
olsa bile bu makinelerine de kendilerine de zarar
verecek bir kaza olamazdi. Gergekten isi Bylesine
dikkatle idare ettiler ki, bu deneme yillarinda
makineye zarar verecek herhangi bir olay olmadi,
kendileri de birkag siynktan &te, yaralanmadilar.

Zannederim onlar bu ybnden de dvgiiye
deger, Hep uyanik ve dikkatli idiler. Bdylesine bir
ise yatkin bir makine daha olamaz ve dahasi bu
iki gocuktan gayri bir kimse onu kontrolda gerekli
plf noktalarini bilemezdi.

Eger havada bir daire gizen bir blylk kusu
gozlerseniz, kanatlarina bir egiklik vererek bir
vana yatirdigimi goriirsiiniiz. Bu makine de bu
kurali izlemek zorundaydi. |gteki kanadin ucunu
kurtarmak icin belki de 20- 25 kademe yilkselme-
si gerekiyordu. Makine durduruldugu vakit ucak
yere gok yavagca kayiyor, bir gift paten gibi ot
saha (zerinde 5-6 metre gidiyordu. Yere konma-
dan &nce hizi yavaslatmak gerektigi zaman
burun kismini tepeye geviriyorlardi. Béylece hizi
tikkeninceye kadar havaya dogru tirmanmiyor, o
zaman da beceri ile bir kus tiivli gibi ugaga hafif-
¢e hareket verebiliyordu.

Yere konmadan, herbiri baslangig noktasin-
dan gegmek lzere tam dort daire ¢izmeyi iki kez
bagardilar. Dairelerin ¢evresi bir mildi. En uzun
ugus stiresi bes dakika dort saniye idi. Bu slireyi
uzatabileceklerdi, fakat ugag: kullanan kardesin



eline kramp girdiginden, yere konmak zorunda
kaldi, O yaz 100 den fazla ugus yaptilar.
Bazilarinda yerden 50 veya 60 kadem yiikseldiler.
Agaclarin Gizerinden gegebilirlerdi fakat sagduyu
onlara yere daha yakindan ugmag emrediyordu.
Saatde 30-40 mil yaptlar. Kuskusuz daha
hizlanabilirdi. Riizgarnin da yardimiyla ilk milden
sonra, dakikada bir mil fazla hiz vapabilirlerdi,
Fakat yavas ve dikkatli gitmek, bir insan hayatina
malolabilecek herhangi bir riske girmemek.
Eminim biitiin diinya onlann izledikleri politikay:
ovecektir,

Bu yeni sevahat metodu ile ilgili olarak 1518a
kavusmasi gereken yiizlerce garip sey oldugun-
dan emindim. Ve sunu itiraf edeyim ki, nasil
oluyor da o kiiglik aliminyum makine isleyebili-
yor benim icin hald acgikhiga kavusmamigt.
Cocuklara sordum “Hey oglanlar, o makine ve bu
iki pervane, ugagi eger yere yatay konulsa, hava-
landirabilecek mi "

“Kugkusuz hayir Mr. Root. Agirhiinin geyre-
gini bile kaldiramaz.”

“Oyleyse, simdi oldugu gibi onu havada nasil
asili gibi tutmasi miimkiin olabiliyor?”

Hava seferlerindeki olaganistl bulgudaki
mevcut ince nokta verdikleri cevapta sakliydi.
Biylik ban kuglar veya kelebekler kanatlarim
hareket ettirmeden, ayni seviyede ugarlarken,
govdelerinin arkasindan gelen kiicik bir gilig
onlari hareket halinde tutar. Eger bu hareket
devam ettirilirse, kanatlann ¢ok hafif bir egilimi
onlan diigmekten korur. Bir parca daha fazla
efiim, gévdenin gerisinden gelen bir parga daha
fazla itis, kus veya kelebek veya insan elj ile
yapilmig makine havada yavas yavas yiikselir.

Hiza sasirmis ve bu olduk¢a kiiglik aletin
gorkemli kaldirici glictine hayran kalmigtim.

Dakikada bir mil:

Baslangigta makineyi havaya yikseltmek ve
hizlandirmak  igin olduk¢a zorluk cekiyorlardi.
Bunu, belki 60-70 metre uzunlugundaki bir hat
boyunca kogmakla basariyorlardi. llk denemele-
rinde rilzgdra kargi kogmak denendi glnkil
béylece havada pratik yapmak lizere daha fazla

vakitleri kaliyor ve “hangar” dan da ¢ok fazla
uzaklagiimamis oluyordu. Hele arkalarinda giiglil
bir ritzgar ile dakikada bir milden fazla yapmalan
da mimkiin olabiliyordu.

Ugagr kullanan yiiziilkoyun vyatarak yerini
alivordu. Bu pozisyon rlizgdra kargi olan direnci
azaltiyordu. Makine caligiyor ve hiz kazaniyor-
du, Her sey tamam oluncaya kadar ugak elle tu-
tuluyordu. Sonra, doért  silindirli  makinenin
buyiik bir ¢irpinma gliriiltisl ile verden firladigi-
m gérdiim. llk daireyi gizip de baslangig
noktasina déndiigiinde tam onun &niinde idim.
Bu benim hayatimda gérdiigiim en gorkemli bir
manzaraydi. Koca bir lokomotifin size dogru
havaya tirmandigini bir disleyin. Tekerlekleri
yerine beyaz kanatlan olan, alimunyum bir
lokomotif. Yanlanindan 20 kademlik kanatlarini
acmis size dogru gelivor. lste sizde o zaman
benim ne hissettigimi anlayabilirsiniz.

Kardeslerden kiiciigll, ne olur ne olmaz eger
vere degerse diye bir yana gekilmemi styledi.
Fakat bu gibi fevkalade bir halde insanin
hissettigi o heyecan: tarif ¢ok gllg. Bastan asagi
titriyordum. Neyse ki kimse buna dikkat etmedi.
Korkusuz idarecisi ugag havalandirmay basard
ve en tyi uguslarindan birini yapti. Sunu da ilave
etmeliyim ki, hemen sonra cihazlarinin bizde ve
yabanci dlkelerde patenti alindi. Heniiz hig
kimse buna benzer bir sey yapmadigi igin Gmit
ederim ki, herhangi bir zengin veva is adami,
onlarin elinden, kendi haklan olan bu serefli
kesifi almaz.

Kristof Kolomb Amerika‘y1 kesfettigi zaman
sonucun ne doguracagini ne kendisi bilebilmisti
ne de bir baskasi, Ayni sekilde bu iki erkek kardesg
de kesiflerinin gelecek nesillere.ne gibi seyler
getirecegi hakkinda en ufak bir fikre bile sahip
degillerdi

Heniiz hicbir kimse bu dogrultuda ilerde
neler olacagim tahmin edemez, tipki Kolombun
ugsuz bucaksiz sulardaki macerasinin sonunda
getireceklerini tahmin edemedigi gibi

SCIENCE DIGEST den
Cewren: Ruhsar KANSU

yerini galigkanlk alir,

@ Sempati, kalbin sevgiden sonra gelen en mukaddes duygusudur.

@ Egder sizde deha varsa, galiskanlik bunu geligtirir. Eger yoksa onun

Edmund BURKE

GRAHAM
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TIPTA YENI VE HARIKA
BIR ILAC INTERFERON

Prof. Dr. Nevzat GURALP
A, U. Veteriner Fakiltesi

I Ik defa 1957 de Ingiltere’de izole edilen inter-
feron (IF), hormon benzeri bir madde olup
protein ve bazi karbonhidratlardan olusan bir
molekill niteligine sahip bulunmaktadir.

Interferon, virus enfeksiyonlarinda organiz-
manin kendi hiicreleri tarafindan cok az miktarda
(iretilmektedir. Bu nedenle de bu maddeyi elde
etmek igin gok fazla miktarda insan kanina
gereksinme duyulmakta ve sonug olarak ta paha-
liya mal olmaktadir. Ornegin yarm kilo kadar
igin milyarlarca dolar masraf gerekmektedir. An-
cak sagnmada kullamilan interferon ({niteleri
gramun tirilyonda biri olan picogramla &lgllecek
miktarlarda olmaktadir.

Hernekadar bu yenl madde aslinda viruslara
kargi yetenekli ve etkili bir ilag niteliginde oldugu
kabul edilmekte ise de, degisik deney hayvanlan
ve hastalar Qizerinde yapilan caligmalar sonunda
bunun bazi bakteri, malarya dahil protozoa ve
riketsiya enfeksiyonlarinda. romatizma kokenli
eklem yangilanyla, hepatitis — B, su gicefi, vu-
kan solunum sistemi hastaliklan, enfluenza,
soguk algmlig: ve ciddi gbz hastaliklariyle, organ
nakillerinde ve &zellikle kanserin sagitirm ve
yayilmasina karsi mucize bir ildg olmak yolun-
dadr,

Ancak pahaliligi ve elde edilmedeki giigliikler
nedeniyle bugln pratikte kullanilabilmesi pek
gok simirh olmaktadir, Ornegin adi soguk algin-
hfandan korunmada her hastaya sprey seklinde
uygulanacak interferon, 2000 dolara mal olabil-
mektedir,

Interferonun bu pahaliig yaninda bu mad-
de, &repin diyabetde kullamilan insulindeki
benzer molekillerin aksine tir dzelligi de tagi

maktadir. Yani fare igin fare interferonu, insan
igin ise insan interferonu gerekmektedir

Bu durumu ¢oziimlemek igin ise Avrupa’da
vetenekl) bir arastincy gurubu, genetik mithendis-
ligi tekniklerini kullanarak az bulunabilen bir
insan proteini olan aktif interferonu biyolojik
olarak Gretmeyi basarmistir, Bunun igin de insan
interferonundan bir gen Escherichia coli'ye
verilmis ve bu bakterinin interferon liretmesi sag-
lanmistar

Bu teknikle elde edilen interferon, virusla
enfekte edilmis insan doku hiicresi kiltiiriine
verilmis ve bakteriden Oretilen bu interferan,
insan organizmasinda dogal olarak elde edilen
kadar etkili bulunmus ve wvirusun kiltiirdeki
hiicreleri dldiirmesi timilyle durmustur.

Harvard Universitesinde molekilller biyoloji
alaninda 6nde gelen bir arasting bu basariy
“Interferonu ucuz olarak ve fazla miktarda
tiretme konusunda kesin ve basarili bir adim”
olarak tanimlamstir.

Hernekadar bugiin bakterilerde az miktarda
interferon dretilmeye baglanmigsa da dnilmiizde-
ki yildan sonra bu teknikle gok daha fazlasini
elde etme clanadi ortaya gikacaktir.

Su andaki eski tekniklerle (iretilmekte olan bu
ilacin. vaklasik 150 hastayr sagitmak igin yeterli
olan miktar, Amerikan kanser derneiine 2
milyon dolardan daha fazlasina mal olmaktadir.
Uygulanan bu yeni genetik mlhendisligi teknigi
ekonomik ve verimli bir sonug¢ verdigi taktirde,
bu giin elde edilmesi pahali olan interferon
lleride makul fiyatla bir ilag niteligi kazanmig
olacaktir.

Insanlar her zaman, her yerde acikmiglardir, ama her zaman,
her yerde erdemli olmamiglardir.

SOKRATES

Vicdan denen gey, birisinin bizi gbzledigini ihtar eden sistir.

MENKCEN



PASA KARSI ALTIN

Walter BOTSCH

Gyle bir kdsede durur da caddeden gelip
Sge;en irili ufakl bitiin otomobilleri gbzden
gegirirseniz, hemen hemen hepsinin ya karoseri-
sinde, ya krom ile parlatilmis tamponunda
lekeler gbreceksiniz. Hatta demirden saglarin ve
daha birgok aksamin zamanla paslanmi§ ve
delinmis oldugunu btle farkedebilirsiniz. Bu hem
girkin birseydir, hem de bizi tizer, ¢linkii gittikce
biiytiyen bu leke ve deliklerin onarimi pek ucuz

degildir.

Fakat yalmz otomobili olanlar igin degil,
memleketin ekonomisi igin de pas ¢ok can sikict
bir olaydir. Demir ve celigin kendilerine gbre
birgok iyi Gzellikleri vardir ve bu ylizden degisik
birgok amaclar igin kullanilir. Fakat bunlann
yaninda maalesef onlarnn bir de pek hoga
gitmeyen taraflani vardir. Yalmz otomobilde

degil, hava ve nem ile temas ettikleri her yerde.
Bu pasa meslek dilinde korrozyon adi verilir ;
Celik, bilindigi gibi, her seyden &nce demir

Her halde bu bir tek lugta olmarmagtir. Fakat uzun xaman (zerine tuz serplimiy
karh yollardan gegen bir otomoblilin tamponu sonunda pastan bu duruma girer.

iceren bu metal, genis 6lgide yaygindir, Yalniz
otomobillerimizin saglan ¢elikten degildir, biitlin
lokomotifleri, gemileri, vagonlari, zirhlan (tank-
lan), makinalan, demiryol raylarini hep ¢elikten
yapanz. Hatta ¢iuler, cekig, kisag gibi birgok
aletlerimiz de cgeliktendir. Betonarme ingaatta
gimento ile beraber celikten gubuk demirler
kullanithir, képrilerde de en ¢ok ondan faydalani-
lir. Celikten g¢ocuk oyuncaklan, silah ve toplar
yapildigi gibi, daha binlerce sey de yapilir. Her
yil: biitlin bu geligin ne kadannin korrozyon
ylziinden kayboldugunu kimse tam olarak

bilemez. Istatistikciler ve gelik uzmanlan bu
miktart tahmin etmeye calistilar ve billylik bir
ihtiyatla yaklasik % 3 ten séz ederler

1977 yilinda Federal Almanya'da yuvarlak 39
milyon ton ham celik Oretilmistir ve son ki
onyilin ortalamasim diiglinerek séylersek yilda en
asagi 30 milyon ton celik, celik yapin olarak
satilmistir, bunun % 3’0 ise 900.000 ton yapar.
Bu, Federal Almanya'da her yil neredeyse bir
milyon ton ¢elik korrozyon yiiziinden kaybolup
gitmektedir, demektir

Cok stkiir ki pastan dolayi 8nlimiize gikan bu
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kayiplara karsi, bazi simirlar icinde alacagimiz
bircok &nlem vardir. Fakat biz korrozyondan
korunma onlemlerine gelmeden &nce bir kere
pasm ne oldugunu ve nasil olustugunu iyice
anlamak zorundayiz

Simdiye kadar herhalde siz de o girkin kah-
verengi pas lekelerini saf demir veya g¢eligin o
glzelim parlak gri rengiyle karsilastirmessinizdir.
Paslanma sirasinda demirden baska bir madde
meydana gelir, bir ¢esit madde degigikligi olur,
kimyasal bir tepkime olusur. Temiz ve tamamiyle
kuru havada demir tipki kaynatmak suretiyle
Igindeki gazlari c¢ikmis su da oldugu gibi
paslanmaz. Nemli havada ise kimse buna engel
olamaz: Burada demir ve korunmamis gelik
gabukc¢a sbzil gecen katmanla drtliltie, Paslan-
mak igin dyleyse iki seye gereksinme vardir: Su
ve havanin oksijeni. “Pas” adini verdigimiz kah-
verengl-kirrmiz: bilegik oksijen ve hidrojen igerir.
Bu ylizden kimyacilar ona demiroksid-hidrati
derler,

Yerylzinde bircok kaya ve taglanin iginde
olduk¢a yiksek miktarda demir bulunur. Bu
ylzden pasin — veya pasa benzeyen bilegikle-
fin— dogada da nadir olmamasina hayret
etmemeliyiz.

Paslanma sirasinda acaba ne olur? Demir
paslandifi zaman demir elementinden demir
bilesikleri, yani pas meydana gelir. Elementler ise
degismeyen atomlardan olusurlar, demir elemen-
ti demir atomlarindan. Demir bilesimleri ise
demir iyonlarini igerirler, bunlar demir aromla-
rindan iki veya ¢ kez daha az elektronu olan
pargaciklardir. Bununla demirin paslanmasi sira-
sinda ne oldugu meydana gikar: llgili demir
atomlan elektronlanm digari verirler ve béylece
demir iyonlanna dondsirler, Disan verilen
elektronlarin ise negatif elektriksel yilkd vardir,
Bundan dolayi demir ivonlanina, bu gibi elektron-
lari attiklan igin, geride pozitif yik kalir.

Bu tepkime en basit sekilde asitler araciligr ile
meydana gelebilir. Bir parga demiri su ile inceles-
tirilmis bir asidin igine atarsak, boiylece eriyebi-
len demir bilegikleri olusur ve maden hizla erir.
Ayni zamanda gaz habbeciklerinin de meydana
geldigi gozlenebilir. Hidrojen gazi meydana
gelmistir, Bu hidrojen, asidi olusturan parcalar
demirin disan verdigi elektronlan aldifi zaman
ortaya gikar.

Cok siikiir ki su asit kadar saldirgan degildir,
bundan dolay) maden su igerisinde kendiliginden
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erimez. Demir yalmz su ile degil de hava ile de
temasa gelirse, o zaman ayni tepkime olugur
Demir atomlanindan demir iyonlan meydana
gelir. Demirden disan atilan elektronlar tepkime
arkadaslari olan su ve oksijen tarafindan ahinir.
Bu arada da hidrojen Urer, aym zamanda negativ
viikl parcaciklar, oksid veya hidroksid iyonlar.
Bunlar demir iyonlan ile beraber bir araya gelirler
ve pasi olustururlar

Fakat pasin elektrikle olan iliskisi nedir? Gér-
digimiiz gibl paslanma sirasinda demir atomlan
elektronlan disan atarlar. Oteki pargaciklar,
drnegin oksijen bu elektronlar alir, yani elektron-
lar bir yerden bagka bir yere gitmis olurlar.
Elektronlarin bu gidisi ise bir elektrik akimindan
baska birsey degildir. Bu ylizden pasin elektriksel
gbrintillerle, elektriksel gerilimin ortaya gikma-
st Ile bagli olmasina hayret edilmemelidir.

Metalin yiizeyl genellikle tamamiyle dizglin
degildir. Metalde kiicilk, hatta ¢ok kigilk
diizensizlikler vardir, islenmis olsa bile. Ortam
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da aynm glsterir: Ylizey bir tarafta daha fazla
hava almis, Bteki tarafta ise daha fazla nem
almis olabilir. Bundan dolay! paslanma olay da
degisik yerlerde degigik dlglimde olabilir
Oregin varsayalim ki bir yerde demir
atomlaninin demir Iyonlarina dbniismesi igin
gereken kosullar daha fazla olsun, O zaman bu
noktada elektronlar digari verilir. Bu, elektronlar
alacak olan oksijen atomlannin bu olayin
olustugu yerde bulunmalari halinde bile olugabi-
lir. Zira metaller elektrigi iletirler, metalde
elektronlar bir taraftan bir tarafa gegebilirler.
Demir atom herhangi bir yerde elektronlarint
disari atabilir, bunlar metalin iginde oksijenin
bulundugu yere kadar gidebilirler. Burada oksijen
atomlart bu elektronlar: alirlar. Elektronlann gidig
gelisi ise, dncede stylendigi gibi, bir elektrik
akiminin meydana gelmesi demektir. Metal
yizeyinin bu iki s6zil gecen noktas: arasinda bir
elektrik gerilimi olusur. Bu gibi gerilim kaynakla-
nna “galvanik elemanlar” adi verilir. Hacim

i

bakimindan ¢ok kliclk bblgelerin s8z konusu
oldugu verler igin uzmanlar “lokal - yerel eleman-
lar” deyimini kullanirlar, Asit ile olan tepkimede
gbrdligimiiz gibi demir iyonlan su ile kangirlar.
Demir atomlarinin demir iyonlarimin bulundugu
verde bu yiizden demir erir. Metalin yiizeyinde
gittikge derinlesen ve bilyllyen delikler meydana
gelir.

Bu olguya delik korrozyonu veya daha lyi

tasarlanacak sekilde “delik venigi adi verilir.
Yerel eleman gerilim Gretir. Bir elektrik ge-

rilimi ise valniz alkim devresi kapali oldugu
zaman etki gosterir. Bu metal yiizeyi igin de
gegerlidir. Metalin iginde elektronlar gezerken
bunun iizerine gelen nem katmaninda pozitif bir
vilk hasil olur, onda da demir iyonlar meydana
gelir. Oksijen atomlarinin elektronlan aldiklan
verde negatif bir yOk olusur. Elektronlarin
devamli hareket edebilmesi igin, bu yiikiin
herhangi bir sekilde denklegmesi gerekir. Bu
ylizden sivi katmaninda yikin bir yer degistirme-
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si, bir elektrik akiminin gegmesi gerekir. Sivi kat-
maninda bu aslinda elektronlann yer degistirmesi
ile olmaz, iyonlarn yerlerini degigtirmesi ile olur,
Bu da sivi da ne kadar fazla iyon olursa, o kadar
kolay olur, vani sivi elektrigi ne kadar ivi iletirse.
Tuz eriyigl saf suya oranla cok daha iyi bir
iletkendir. Bir tuz eriyiginde bundan dolay yerel
eleman ¢ok daha siddetle etkisini gdsterir.
Otomobill olanlar igin bu pek yeni bir sey
degildir- Her yil buz ve karlan eritmek igin
sokaklara serpilen tuz otomobil karoserisi igin
pek iyi sayilmaz. Saglarda bircok pas delikleri
gozilklr. Bir yandan da her tarafta kahverengi
pas lekeleri gbze carpmaga baglar. Burada esas
rolil Hidroksid-iyonlar oynar, bunlar oksijen
atomlan elektronlan almaya bagladigi zaman
meydana gelir Bu hidroksidyonlan (st nem
katmanimda demir - ivonlariyla temasa gelince, su
da kolay erimeyen bir madde olusur ve bundan
dolayr maden ylzeyl Uzerinde cbkelir, bu
kahverangi pas, demir oksid hidrat'tir.

Peki bu paslanmaya nasil engel olabiliriz?
Daha havada % 50 nem olur olmaz, metalin
izerinde cok ince bir su filmi meydana gelir, ki
bu paslanmaya tamamiyle yeter. Bu gercekten
pastan koruma ile (Igili bir yontem gikarmak pek
glic degildir: Metalin Gzerine su gegirmeyen bir
madde siiriildr, bu da metal ile suyun temasina
engel olur. Acaba ne gibi bir gereg bu isi yapa-
bilir?

Bazan bu gibi bir koruma katmani kendili-
ginden olusur. Belirli baz) kogullarda korrozyon
da meydana gelen bilesikler birbirinin igine
girerek karma kangik kristalcikler olugtururlar,
bylece alttaki metall koruyan bir &rtil katman
ghirevin| gorilrler.

Evimizde musluktan gelen sert su bazan kalin
bir “kireg pas katman” meydana getirir ve bu da
belirli bir diglide bir nevi koruyucu rolil oynar,
Metal ylizeyinin uygun sekilde bazi muamelelere
tabi tutulmas: sayesinde de belirli &rtii katman-
larini 'metal Ozerinde tutmak kabildir. Fakat
genellikle bu is igin lak veya boya katran
irtinleri, lastik veya plastik kullanibir. BOtln
mesele metalin (zerine slriilen bu katmanin
havayr ve havadaki kir maddelerini ondan uzak
tutmasidir. Bunlar ¢ok siki ve hava gegirmez bir
sekilde siiriiliirse bir ige yararlar. Ayni zamanda
alttaki metalin daha ©nceden paslanmamig
olmas: gerekir, Koruma katmanini dogirudan
dofruya paslanmig yerlerin lizerine slirmek akil
kart degildir. Bu gibi hallerde pas (rlinleriyle
metal arasinda elektriksel gerilimler olusur ve
paslanma koruma katmani altinda slrer, gider,
Pas metalden daha blylik bir hacma sahip

oldugundan izerine siiriilen koruma katman
siser ve sonunda patlar.

Koruma katmaninin siiriilmesinden &nce
metalin {izerine bir astar siriillr. Bunun igin ta
Roma imparatoru Nero zamanindan beri kullanil-
makta olan bir sey, kursun ve oksijenden olusan
kirmuzi bir bilesik, siiliyen stirdlir, Bunda metal
ve pas firinleriyle birlesmek ve hem pasi almak
hem de dogrudan dogruya metalin ylzeyinde
belitli bir koruma katmani meydana getirmek
Gzglllgh vardir.

Ozellikle baska metallerden yapilan pastan
koruma katmanlar da kullaniir. Hava, su ve
asitlere karsi demirden ¢ok daha az etkilenen
metaller de vardir. Altinin bu kadar tutulmasinin
sebeplerinden biri de, “paslanmamasi” ve altig
parlakligini yillarca korumasindandir. Celik ve
demir Ozerine altindan bir ortii katmani mj
cekelim? Olabilir, fakat alunlanmus bir cau
sacag herhalde pek ucuza mal olmaz. Bunun
yaninda bir sakincasi daha olurdu, o da herhangi
bir nedenle sacagin Uzerindeki bu tabakanin bir
parcas) kalksa, veya catlasa altindaki demir
ylzeyi paslanmaya baglayacak ve zamanla biitlin
sagak tehlikeye girecekti: clinkil demirle altin
arasinda elektriksel bir gerilim olugacak ve alttaki
demiri eritecekti.

Celigi bir tutya katman ile kaplarsak, durum
tamamiyle bagkalagir. Bu katman mekanik olarak
kinlir veya bozulursa, meydana gelen yerel
eleman da demir daha asal arkadas olarak
erimez. Asal olmayan tutya tepkime sirasinda
hava ve su ile kalin bir &rtli katmani meydana
getirir ve bu da koruma etkisi yapar. Bu ylizden
tutyalamak buglin geligin en Gnemli pastan
koruma yontemlerinden biri olmugtur. Bunun
icin gelik, tel, sac, boru veya herhangi bir alet
veya iy parcas| olarak 450" de erimis tutyadan bir
banyo igine sokulur, Bu sicak tutyalama da
geligin Gzerinde diizenli ve lyice “yapigan” bir
ortli meydana gelir, ki bu da celigi korrozyondan
korur. Daha iyl bir korunma olana8i istendigi
zaman, bir tutyalanmig ¢elik ayrica boya veya
lakla boyanir.

Yalmz sunu da unutmayalim ki bitln bu
ybntemler hig bir zaman tam ve devaml bir
koruma saglayamazlar. Nemli bir havada ne
vaparsak yapalim, yine pas lekesiyle kargilasaca-
piz. Ozellikle hava kirlenmis ise. Isi tesislerinde,
kémir veya fuel-oil yakildigi zaman olusan
kilkiirt dioksid’l demirin bliylik bir dismanidir.
O zaman bovya, lak hatta tutyalamak, kromlamak
bile strekli koruma sayilmaz. Pastan koruma
dnlemlerinin baginda kirlenmemis bir ¢evre gelir.

KOSMOS'tan



PULSARLAR VE NOTRON
YILDIZLARI (1)

Dr. M. Ali ALPAR
Bogazici Universitesi Fizik B&ldmil

E-,lu Cin bilginlerinden giinlimiize kalan ka-
vitlardan, 1054 yilinda gokylziinde olaganis-
ti bir olay gorlildiigln( &greniyoruz. O tarihe
kadar goriilmeyen cok parlak bir yildiz ortaya
gikmig 1054 yilinda. Bu yildiz o kadar parlakrus
ki, iki iig ay boyunca glndiizleri bile goriilebil-
mig, sonra yavas vavas soniiklesmis ve gériilmez
olmus. Son yillarda yapilan arastrmalar bu
olayin devrin Islam bilginlerince de kaydedildi-
gini ortaya koydu, Eski kaynaklarin gOsterdigi
yerde bugiin de “Yengeg Nebfilasi” adi verilen
ve Samanyolunun en lging cisimlerinden biri
olarak nitelendirilen parlak bir gaz bulutu
goriilliyor (Sekil : 1), 1054 yilindaki patlamanin
sebebi ve Yengeg Nebiilasinin nasil olustugu
yvakin zamanlara kadar bilinmiyordu.

Yeonges Nablibes.

1967 yilinda baslangigta bu patlama ile ilgisi
gbrillmeyen yeni ve ok dnemli bir kesif yapildi
Ingiltare’de Cambridge radyo-teleskopuyla gok-
yiizilniin Yengeg nebllasindan uzak bir kogesi
inceleniyordu, Arastirmayr yapan Jocelyn Bell
adli doktora dgrencisi geng kiz, o giine dek hig
gorillmemis. nitelikte radyo sinyalleri aldi (Se-
kil : 2). Bu sinyaller saniyede bir ve hep ayni
zaman arahig ile tekrarlaniyordu (Sekil @ 3). Bu
kadar sik ve diizenli sinyaller astrofizikgileri o
denli sasirtts ki, bir ara, yan saka olarak, sinyal-
lerin uzaydaki bir uygarliktan hayali bir talkim
“kiigilk yesil adamlar’ dan geldigi dahi &ne
stirbld i, Kisa bir stire iginde bu tr sinyaller veren
ve “pulsar’ (1) diye adlandirilan pek ok kaynak
bulundu ve bunlann ashnda “nétron yildizi”
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dentlen vildizlanin bir tiirll oldugu ve 1054°teki
gibi patlamalarla olugtuklar ortaya kondu.

Bu vazida pulsarlar ve nétron yildizlan ile
ilgili gozlemsel ve kuramsal buluglan ele alaca-
giz Bu tilr yildizlan glinesle karsilastirdiktan son-
ra bir yildizin evriminde nétron yildizi haline
gelmeden Gnceki safhalardan kisaca bz edece-
giz. Sonra da n6tron yildizlari ile ilgili kuramsal
ve gizlemsel buluslarin tarihgesini, bu yildizlarin
yapilan iizerine bildiklerimizi dzetlemeye cali-
sacagiz. Nétron vildizlan ve pulsarlar gagdag
astrofizikte Snemli bir konu. Bu konuda henliz
cevabini bilmedigimiz pek ¢ok ilging problem
var. Bu problemlerden birkagina da asagida
deginecegiz. Yazimin sonunda pulsarlanin kesfin-
den beri dgrendiklerimizin siginda Yengeg Ne-
biilasina dénecegiz.

Nétron yildizlan, glinesten ve gdkyliziindeki
giplak gozle va da optik teleskopla gériilen yil-
dizlardan ¢ok farkli yapida yildizlar. Bir karsilag-
urma yapmadan &nce tipik bir yildiz olan
glinesin &zelliklerini hatirlavalim. Glnegin kit-
lesi 2  10%zm yani 2 % 107 ton (diinyamin kit-
lesinin Gigyiizbin katr), Yaricapy yediylizbin kilo-
metre (diinyamin yangapindan yiizon kere daha
Hiyiik), Ortalama yogunlugu 1.409 gm/cm, yani
diinyadaki yogunluklardan ¢ok farkli degil.
Yildizlarin biyiik bir bélimiintin (ana kol (2) yil-
dizlan denen yildiz sinifi) glinese benzer yapida
oldugu biliniyor

Notron yildizlannin da kiitleleri glines kiitlesi
civarinda, 2- 3 glines kiitlesi arasinda ktlesi olan
nétron yildizlan bulunabilir. Bu yildizlarin yar-
caplari ise 10 km. kadar. Yani giines kiitlesi kadar
bir kiitle 10 km. varigapi igine sikismig durumda.
Bu da bir santimetre kiibe 10 milyon ton merte-
besinde bir ortalama yogunluk demektir. Bu
yogunlukta madde nerdeyse tamamen ndétronlar-
dan olusuyor. Akil almaz sikigikhiktaki bu
yildizlar saniyede birkag kez (en hizlisi otuz defa)
kendi etrafinda dénlyorlar

Yildizlan dengede tutan nedir? Biliyoruz ki
evrende biitiin cisimler birbirlerini kitlegekimi
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(gravitasyon) kuvveti ile cekiyorlar. Bir yildizin
igindeki maddenin biitlin parcalan birbirlerini
gektikler icin gitgide yaklagip sikigacaklar. Eger
katle gekimine karsi duran baska fizik kuvvetleri
olmasaydi yildizlar dengede duramiyacaklar, bu
okl sonsuz yogunluklara dek stirecekti. Nite-
kim Einstein’in Genel Gaorelilik Kuramina gore
belli sartlar altinda kiitlecekimi diger biitiin etki-
lesmelerden daha baskin olacak ve gravitasyonel
cokiis “kara delikler” diye adlandirilan cisimlerin
ortaya gikisina yol agacaktir: Ancak yildizlarda
cesitl fiziksel etkilesmeler kitlegekimine karsi
duran bir basing olusturarak yildizi denge yahut
ok yavas bir degisme halinde tutabiliyorlar.
Giineste ve diger ana kol yildizlannda bu
basincin kaynagi yildizin ortasinda hidrojeni hel-
yuma déniistiiren termoniikleer reaksiyonlar.
Yildhz evriminin daha ileri safhalarinda helywnu
karbona ve oksijene daha sonra da bunlan daha
apir elemanlara dénistliren reaksivonlar yer
aliyor. Bu reaksivonlanin her birl yildizin émril-
nlin belirli bir sathasinda kiitle- cekimine karg:
vildizi dengede tutuyor. Bir yildiz giderek daha
agir elemanlan olusturan reaksiyonlarla sonsuza
dek kiitle cekimine kargt durabilir mi? Bu
sorunun cevabi olumsuz, g¢linkil biliyoruz ki
nikleer reaksivonlarla hafif elemanlardan bas-
liyarak olusturabilecek en alir atom gekirdegi
demir (Fe) gekirdegi. Bir zaman geliyor ki yildizin
igindeki niikleer yakit tilkeniyor, biitiin atom
gekirdekleri nilkleer reaksiyonlarla yildiza enerji
saglayamayan demir cekirdeklerine dénistiyor
Nikleer reaksiyonlann yildizi dengeledigi evre
bir milyar yil kadar stiriiyor. Bunun biylk kismy
bir ana kol yildizi olarak gegiyor, Bundan sonra
niikleer reaksiyonlarin yildizin dig katmanlarina
da yayildign ve yildizin sisip blyldigd, renginin
de kirmiziva kagtigs “kizil dev'’ evresi gelivor
Beyaz clicelerin yogunluk ve sicaklik sartlarinda
elektron basinci sicakliktan bagimsiz. (Kargilasg-
titma yaparsak normal yildizlarda etkin olan gaz
kanunu, p=nkT, basincin yogunluga ve sicakli-
ga dogrudan orantili oldugu seklinde.) Nikleer



reaksiyonlar son bulunca yildiz kiitle gekimi ile
cokmeye basliyor, Giderek yogunluk artiyor.
Yogunluk arttikca da yeni bir basing kaynagi,
elektronlann sebep oldugu basing etkin oluyor ve
vildizi yeni bir tiir denge durumuna getiriyor. Bu
tir yildizlara “beyaz cliceler” deniyor, ¢lnkii
bunlarin parlakliklarn az (“ciice”) fakat renkleéri
mavi-beyaz Tipik bir beyaz clice ana kol
vildizlanindan ¢ok daha kigiik, 5000 Km, yanga-
pinda, yani asagi yukari diinya kadar, ama kitlesi
bit giines kiitlesi kadar olabiliyor. Beyaz ciicele-
rin ortalama yogunluklan bir santimetre kibe
yarim ton kadar. Bu elektron basinci maddeqin
ancak kuvantum fiziginin gelismesiyle anlagilan
temel dzelliklerinden biriyle, Pauli prensibiyle
agiklanyor. Buna gére elektron, proton ve
notron‘'un da aralaninda  bulundugu fermion
dedigimiz tirden parcaciklardan birim hacine n
tane diigecek sekilde bir yogunluk varsa, bu
parcaciklann ortalama enerjisi n /"8 orantil)
ve bu parcaciklardan olugan bir gazin basinci p,
n33 /' m sayisina orantili, burada m pargacik-
larin her birinin kitlesi. Bu formiile gore yapilan
hesaplar “beyaz ciice” tipi yildizlann gbzlemsel
ozelliklerine uyan bir yildiz yapist veriyor.
Formilldeki parcacik kiitlesine ters oranti ise
daha hafif parcaciklarin basinca daha bilyiik kat-
kilan oldugunu, bu viizden de beyaz ciiceleri
dengeleyen basing kaynaginin yine Paull pren-
sibine uyan proton ve notronlarin degil, proton
ve notrondan yaklagik 2000 defa daha hafif olan
elektronlar oldugunu gosteriyor.

Basing i¢in kullamlacak formill ayrica beyaz
ciicenin toplam kiitlesine de baglh. Toplam
kitlesi bliylk olan beyaz clicelerde yogunluk ve
Pauli prensibine gbre elektronlarin ortalama
enerjilenn daha yiksek olacak. Bu durumda
elektronlanin enerjilerini klasik fizige gére degil,
gorelilik teorisine gére ele almaliyiz. Ozel gore-
lilik teorisine gbre yapilan hesaplar yilksek yo-
gunluklarda elektron basincimin -~ n 343 degil,

n'S'e orantili oldugu gsteriyor. Yani be-
yaz ciicenin kiitlesi yeterince bilyiikse (1 gilineg
kiitlesi civarinda) elektron basinci yogunlugun
4/3 kuvvetine orantili. Kuvantum fizigi ile 6zel
gorelllik kuramindan ¢ikan bu baginti bizi
astrofizikte cok Bnemli bir sonuca getiriyor. 1930
yilinda Hintli Astrofizikgi Subrahmanyan Chand-
tasekhar, n*73 formiiltine orantili bir elek-
tron basincimin ancak belli bir kiitlenin alundaki
beyaz ciiceleri dengede tutabilecegini, eger
yildizin kiitlesi 1.4 giines kiitlesinden bliylikse,
kiitle ¢ekiminin elektron basincimi altedecegini
gosterdi. 1.4 glines kiitlesinden daha biiyik kiit-
leli yildizlar beyaz ciice olamiyorlar, daha da
bliyllk yogunluklara doiru ¢dkmeye devam
ediyorlar. Gézlemler gercekten de kitlesi belir-
lenebilen biitiin beyaz ciicelerin Chandrasekhar
limitinin altinda olduklarim gbsteriyor.

Ozetlersek gdozlemlerle dogrulanan astrofizik
teorilerine gore yildizlar ntikleer yakitlar bitin-
ceye kadar giines gibi bir anakol yildizi yahut dev
yildiz &zellikleri gosteriyorlar. Nilkleer yakit
tilkenince eger vildiz 1.4 gines kitlesinden
hafifse veya baglangicta daha bliyilk olan
kiitlesinin bir kismini patlamalarla savurarak bu
kiitlenin altina inmigse bir beyaz ciice olarak
dengeye gelebiliyor ve bu denge durumunda ka-
liyor. Peki, 1.4 giines kiitlesinden daha bilylik
kiitleli yildizlara ne oluyor?

Natron Yildizlan

Bu soru bizi nétron yildizlarina getiriyor.
Nétronlar, protonlarla birlikte atom gekirdek-
lerinde bulunan, protondan biraz daha agr, fakat
yliksliz parcaciklar (protonun elektrik yikd 1,
elektronunki ise — 1). Serbest nbtronlar ¢bzille-
rek bir proton, bir elektron ve bir de antinétrino
adi verilen pargaciga dénisiiyorlar.
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Bu ¢bzlilmeye beta ¢ozilmesi diyoruz. Bunun
tersi yani proton ve elektronun birlesip bir ntron
(ve bir ndtrino) yapmalari laboratuarlarda goz-
lenmiyor, ¢iinkd bir ndtronun kitlesi proton ve
elektronun kitlelerinin toplamindan biyiik. An-
cak elektronun enerjisi cok yiltksek olursa bu
enerjinin bir kismi protonla nbtron arasindaki
farkim kapatiyor, nétron olugabiliyor, Bu da ¢ok
yofiun ortamlarda miimkin: Yukarda yogunluk
arttikca tipik elektron enerjilerinin arttifindan
stz ettlk. Demek ki yeterince yogun bir ortamda
elektron ve protonlar birlesip nétron ve antinbt-
rino yapacaklar ve yopunluk arttikca yildizdaki
madde giderek artan oranda nétronlara dénlige-
cek, ¢linkii nBtronla beraber olusan nbtrino ko-
laylikla yildizlardan kagip gidebilen bir parcacik.
Chandrasekhar limitinden daha blyilk bir yildiz-

da madde sikistikca nétronlara déntisecek. Bu
stireg giderek wyildizin  kiitle cekimine karsi
koyacak mi, yani daha yliksek yogunluklarda
veni bir denge durumu miimkiin mii? Soruyu
baska tiirll koyarsak yilksek yogunlukta nétron-
larin kiitle ¢ekimine karst duracak kadar basinci
var mi ? Bu sorunun cevabi da olumlu : nétronlar
da fermion tlriinden parcaciklar, onlarin da tipki
elektronlar gibi Pauli Prensibinden dolays

n34 / m (ndtron) seklinde yogunlukla artan
bir basinci var. Nétronun kiitlesi elektronunkin-
den blyik oldugundan bu basing ancak beyaz
clicelerden cok daha ylksek yogunluklarda kiit-
lecekimine karsi etkin olabilivor. Nétronlarnn
ikinci bir basing kaynagi daha var: yogunluk
10" - 10" gm/ecm! mertebesine eristiginde n6t-
ronlar birbirlerine iyice yaklasiyoriar. lki nétron

$okil: 5. PSR 0329 + 54 adh pulsardan gelen sinyaller. Yatay sksen saniye olarak
zaman, dikey eksen ise sinyal giddetidir. Sinyallerin egit arshidaria geldiji

gbriiliyor.




arasindaki uzaklik santimetrenin 10" te biri
mertebesinde olunca da nétronlar arasindaki
kuvvet itici, yani pargaciklarin daha fazla sikig-
malarini &nleyici bir nitelik kazanyor. Bu da
maddeyi sikigtiran kiitlecekimine kargi yeni bir
basing kaynagi oluyor. Yapilan hesaplar nétron-
lann bu iki tir basinci ile 1 gines kitlesi
civarinda kitlesi olan bir vildizin yaklagik 10 km.
yaricap ve ortalama 10 gm/em’ yogunlukta
bir denge durumuna erijecegini ve gokmenin
duracagim gdsteriyor, Iste bu konuma “ndtron
yildizi” diyoruz. Né&tron wildizlan maddenin
gbzlenebilmis en yogun denge durumu. Beyaz
clicelerin Chandrasekhar limiti gibi nétron yildiz-
larinin da katle limiti var. Bu limit 3 glines kiitlesi
civaninda tahmin ediliyor. Nikleer yakitlan
tikendiginde bu limitten daha fazla kitlesi olan
yildizlarin kitle ¢ekimine nétron basinc ile dahi
karsi duramiyacaklan ve gravitasyonel ¢oklstin
bu yildizlari "kara delikler” haline getirecegi

hesaplaniyor.

Ana kol, Kizil Dev ve Beyaz Clce tiirl yildiz-
lanin teorisi gdzlemlere dayanarak gelistigi halde
nitron yildizlan kavrami hentiz bu yildizlar hig
gbzlenmeden, kuramsal bir olasilik olarak ortaya
atilch. Natronun 1932 de Chadwick tarafindan
bulunmasindan sonra 1934 te Baade ve Zwicky
daha sonra da Gamow ve Landau tarafindan
yiksek yogunluklarda maddenin notronlara do-
nlisecesi ve bunun yeni tiir bir yildiz dengesine
yol agacag ileri siirGildi. Tolman Oppenheimer
ve Volkoff 1939%da bu kenumdaki yildizlar igin
ilk teorik hesaplart yapular. Bu yildizlann
gozlenebilecek siddette igik yaymalar: beklenmi-
yordu. Nétron yildizlare 1960'lara kadar teorinin
tnerdigi ancak dogada hicbir drnegi bilinmeyen
bir olasilik olarak kaldilar. Ancak 1967'de yapilan
sagirtict bir kesif bu yildizlarin bir Kismunin hig
akla gelmeyen bir yoldan, radvo sinyalleri
yayarak kendilerini belli ettiklerini gosterdi. Bu
tarihten sonra Ustiiste ndtron yildizi oldugu
sanilan pekgok gk cismi bulundu. $imdi bu gbz-
lemsel gelismelere bir gdz atalim,

Pulsarlar (Atarcalar)

Bazi gok cisimlerinin (&rnegin glnes) gdzil-
mizle algladiimiz gk yerine ya da igikla
beraber radvo dalgalan da yaydiklan 1923 den
beri biliniyordu. Radyo dalgalan ve 15k fiziksel
olarak ayni olayin, elektromanyetik dalgalann,
iki farkh sekli, Aralarindaki tek fark bu dalgalarin

dalga boyu. Gézimiiz dalga boylar 4 X 10-% cm.

$Sekil: 6. Pulsar modeli: ddnen bir
nétron yildzi. Seklin Gstiindeki

ok yildizin dnme ekseni ;

ofri gizgiler manyetik alam, daigali
cizgiler isa giken radyo
dalgalarmn temsil ediyor.

{mor) ile 6 5 10 em. (kirmiz1) arasinda olan
elektromanyetik dalgalara duyarli. Dalgaboylan
metrelerle Slciilen radyo dalgalanni ise radyo
antenleri ile alabiliyoruz. Nasil uzaktan gelen
15181 vogunlastirmak ve gdriintiileri biy(tmek
igin aptik teleskoplar kullamliyorsa, aym sekilde
uzaktan gelen radyo dalgalanm toplamak igin
ozel anten dizenlent kullaniliyor, bunlara radyo
teleskop deniyor (Sekil © 4),

Yazimizin basinda Jocelyn Bell'in yaptigs
kesiften stz etmistik. 1967 yili sonbaharinda Bell
radyo teleskopun diizenli araliklarla sinyaller
kaydettigini gordt (Sekil 2, Sekil 3). Bu sinyaller
o zamena kadar hi¢ rastlanmiyan derecede
dizenll bir sekilde her 1.337 saniyede bir
tekrarlanryor ve sinyalin gekli hep ayni kaliyordu.
Bu gercekten sagirticr durum karsisinda Bel| ve
onun_doktora yénetmeni Prof. Hewish &nce
sinyallerin uzaydan geldigine thtimal vermediler.
Civarindaki radyo istasyonlannmn, telsizlerin te-
leskobu yanilttiging yahut alicidaki bir bozuklu-
fun boyle sahte periyodik sinyallere yol agtigini
dilstindler. Blitiin bu olasiliklar birkag ay blylk
bir dikkatle izlendi. Gézlemler tekrarlandi.
Sinyallerin dogrulugtu ivice kanitlandi, Nihayet
Subat 1968 de Nature dergisinde vayinlanan bir
yazi lle bulug dinyaya duyuruldu, Kisa bir stre
icinde dilnyadaki biitlin radyo teleskoplar pulsar
adi verilen bu dizenli kaynaklan aramaya giristi
ve gdkyliziniin her vaninda pulsarlar bulundu,
Bunlann herbirinin kendine &zgl bir sinyali var
ve bu sinyal hep ayni sekilde, yine o pulsara 620
bir periyodla yineleniyor (Sekil 5). Pulsarlarin bu
tekrarlama perivodu genellikle 1 saniyveden az.
En hizh pulsar olan Yengeg nebulasindaki pulsa-
nn periyodu 0033 sanfye, yani bu pulsar
saniyede otuz kez sinyal veriyor. Bu olglide
¢abuk zamanlt ve bu kadar diizenli sekilde
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penyodik defismeler astronomide o zamana
kadar g&riilmemistl. Degisken yildizlarin degisme
periyodlan (igiBin  artip ‘azalmass igin gegerli
periyod) saatlerle &lgiilliyordu. Zaten saniye
mertebesinde degismelere bakmak kimsenin
aklina gelmedigi igin pulsarlarin bulunmasi bu
kadar gecikmisti. Radyo teleskoplann 1950
lerden beri bir sanivelik sinyalleri aynistiracak
zaman duyarhg vardi, ama bodyle sinyaller
beklenmedigi igin hep daha wuzun zamanli
gozlemler yapilivordu. Bu sinyallerin kaynaginin
anlagilmas) o tarihlerde astrofizigin en glincel
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sorunu |d| 1k ?amanlatdd bunlarin uzaydaki bir
uygarligin bize yolladigi yapay sinyaller oldugu
dahi tne stirtildii- saka yollu adi ile “kiigiik yesil
adamlar teorisi.”

t pertyodlu sinyall yayan bir cisim en fazla ct
(¢ =51k hizi) bityikkligiinde olabilir, daha blylik
bir cismin bir ucundan gelen dalgalar t saniyede
Gbiir ucundan gelenlerle karnigsacagindan t peri-
yvodlu temiz bir sinyal elde edilemez. Béylece 0.1
saniye mertebesindeki periyodlar 300.000 km /sa-
niye olan gtk hizi ile carpilinca, kaynagin en



fazla 30.000 km. boyutlu clabilecegini gdsterdi.
Bu da kuramsal olanaklar olarak yalniz beyaz
clice ve notron yildizlarine birakiyordu. Beyaz
ciicelerde periyodik genisleyip blzilmeler ve
buna bagl olarak 151k siddetinde degismeler ola-
bilecegi biliniyordu. Ancak bu degisme periyod-
lar bir saniyeden daha uzun. Ayni sekilde bir
beyaz ciicenin kendi ekseni etrafinda en fazla
saniyede bir kez dbnebilecegini de bilivoruz,
Boylece beyaz ciicelerin periyodik degigmeleri
yahut kendi etrafinda dénmeleri gdzlenen pulsar-
lanin ancak bir kisminin periyodlan ile tutarl.
Aynica bu pulsarlar beyaz cilce olsalardi bize
yakin olanlanin 118 teleskopla gorebilmemiz
gerekirdi, Pulsarlarin yavaslamasiyla ilgili goz-
lemler de beyaz ciice madelleri ile tutarh degil.
Ote vandan kendi etrafinda dénen bir gdk
cisminin merkezkag kuvvetince dagitilmamas
icin yogunlugu (y) periyodu (t) arasinda
t = 1/(Gy) /2 gibi bir baginti olmali. Bu
bagintiya t igin saniye mertebesinden kiglk
degerler koyarsak bu hizla dénen bir yildizin
y = 102 gm/cm? gibi ancak nétran yildizlarin-
da bulunan bir yogunlugu varsa dagilmadan ka-
labilecegini gorllyoruz. Béylece gdzlenen pulsar
peryodlannin bir nétron yildizinin dénme per-
yodu olabilecegi bilinen teorik modeller arasinda
tek secenek olarak kaliyor. Bize gelen sinyallerin
periyodik olmas: sdyle aciklaniyor: yildizin her
tarafinin degil, belli bir balgesinin radyo dalgalan
yaychgini diisinelim. Bu “verici” eger tam
yildizin dénme ekseni lizerinde degilse, yildiz
kendi etrafinda dnerken ancak belli zamanlar-
da, her donliste bir kez, radyo dalgalan bizim
yéniimlzde ¢ikacak, baylece dénme periyodu ile
aralikli sinvaller alacagiz (Sekil 6). Pulsarlann
dénen ndtron yildizlan oldugu savi ilk kez 1968
de T. Gold tarafindan dne stirllldt. Bu model o
ginden bu yana biitin gbézlemlerle uyum
safliyor. Pulsarlann kesfinden bir siire sonra
bunlarin periyodlaninda bir degisme oluyor mu?
sorusu da agiklik kazandi. Bitiin tek pulsarlann
{asagida ikili sistemlerden de s6z edecegiz)
perivodlan yavas yavas uzuyor, yani pulsann
dbnmesi yavagliyor., Bu da beklenen bir sey,
ginkil radyo dalgalan yaymakla pulsar eneri
kaybediyor, bu enerji kaybi dénmeyi yavaslati-
yor. Fakat perivoddaki yavaslama son derece az,
tipik pulsar periyodlan bir giin icerisinde
sanivenin milyarda bir mertebesinde uzuyor,
Pulsarlari birer saat olarak distinlirsek, bir yilda
ancak saniyenin milyonda biri kadar geri kalan
saatler bunlar, yani modern teknolojinin en
hassas saatleri olan atomik saatlerle kiyaslanabi-
lirler. (llk zamanlarda “kiigiik yesil adamlar”
teorisine yol agan iste bu sasirticr Ozellikti.)
Teorik olarak ancak nétron yildizlannda dénme
periyodunun bu 8lgiide yavag ve dlizgtin sekilde
defiisebilecegi gosterilebiliyor. Bu da pulsarlarin
dénen ndtron yildizlan olduklannin bir diger
kaniti.

1967"'den bu vana bizim galaksimiz (glinesin
icinde bulundugu blyik sistem) Samanyolunda
200e vakin pulsar bulundu. Bunlarin hemen
hepsi yalniz radyo dalgalan génderiyor.

Pulsarlardan gelen perivodik sinyaller| dénen
bir nétron yildizimn belli kisimlaninin radyo
dalgalarini yénlendirmesiyle acikladik. Radyo
dalgalarmin kaynagi yildizin manyetik alam.
Yildizin cevresinde manyetik alanin  kuwvetli
oldugu ve radyo dalgalanmin dlustugu bdlgeye
manyetosfer deniyor. Dlinyanin manyetik alani-
nin nasil dénme ekseninden farkli bir ekseni
varsa, (bagka bir deyisle, diinyamn manyetik
kutuplari dénme ekseninin belirledigi kuzey ve
gilney kutuplarnindan farklidir) pulsarlarda da
dénme eksenine a1 yapan bir eksen etrafinda
simetrik bir manyetik alan oldugu saniliyor.
Béylece pulsan hizla dénen bir miknatis olarak
diistinebiliriz. Bunun olusturdugu yilksek voltaj-
lar vOkli parcaciklan pulsar yiizeyinde ve
etrafindaki bolgede ayngtiniyor ve bu ylikll
parcaciklar dénen miknatisin elektromanyetik
alani igine ivmeli hareket halinde oluyorlar,
Radyo dalgalan iste bu vyilkli pargaciklarin
hareketiyle olusuyor, (Yerylziindeki radyo istas-
yonlan da verici anten igindeki elektrik akimla-
riyla, yani hareket eden yikl0 elektronlarla radyo
dalgalan yayarlar). Pulsarlarla ilgilenen astrofi-
zikgilerin baglica ugraslanindan biri yukarda kaba
hatlanyla &zetledigimiz radyo dalgasi yapma
mekanizmalarini niceliksel bir sekilde agiklaya-
bilmek. Bu cercevede agiklanmasi gereken ve
teoriye 151k tutan gdzlemsel verilere deginelim.
Birincisi, pulsardan gelen radyo dalgalaninin
tayflari, yani her dalga boyunda ne kadar enerji
vavildigr. Ikincisi pulsar perivodu ile tekrar eden
sinyalin zamana bagimlihigi (Sekil 5). Sonra
pulsarin yavaglama orani ve bir de pulsardan
gelen dalgalarin polarizasyonu. Biltiin bu géz-
lemler pulsarlarin dénme enerjisini elektroman-
yetik dalgalara ne sekilde cevirdiklerini anlama-
miza yardimcl oluyor. Radyo dalgalaninin yami
sira (gama), x iginlari ve 151k veren pulsarlar tabii
daha da ilging bir problem (Sekil : 7).

(1) "Pulsar” kelimesi "pulse” (atig)kbkinden geliyor
ve birgok dilde bir bilimsel terim olarak yer et-
migtir, Dilimizde “atarca" kamlyn Sneriliyor,

(2) Ana kol (main sequence) yilduzlan, ginein de
mensup oldugu bir yildaz tiiril. Bu yilduzlar hidro-
jeni helyum’a dbniigtiiren termonfikicer reaksi-
yonlarla enerji sajgliyorlar. Yildizlann cogunlugu
bu ana smiftan, Bir yildirin ana kol tfirlinden mi
yoksa kunl dev, beyaz clice v.5. gibi bir bagka tfir-
den mi olduju parlakhfn ve yaydifh wfin tayfi
(spektrum)incelenerek yani bu ik hangi dalga
boylarimn (renklerin) ne oranda bulundufu gdz-
lenerek anlagihyor.

(Il. Bélimd gelecek saypda)
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GASOHOL:
BESIN'DEN AKARYAKIT

Stanley ELIAS

Mmr, Cassava, Seker kamigi veya melas ben-
zeri pek ¢ok giday: (ethanol) alkole donils-
tiiren teknolojinin arkasindaki Gmit: Besinden
akaryakit. Bu alkoliin benzinle olar karisimi
motorlu tasitlar icin bir akaryakit olabilmektedir,
Bu kansim (hibrit) akaryakitin yaygin adi;
“Gasohol” dur

Herhalde, gasohol akaryakit ile en ¢ok
deneyim kazanmis olan (lke, sekerden alkol
tretimi vapiimakta olan Brezilya'dir. On yildan
beri bu (ilkede gasohol adi wverilen benzin
kullanilagelmektedir, Brezilya yetkilileri, 1980'-
lerde tiim benzine % 20 oraninda enerji alkolil
kanstirilacagina inanmaktadirlar, Bu orani idame
igin % B0 benzimin iizenni tamamlayacak geri
kalan yakiti kargilamak {izere 56,8 milyon ton
enerji alkoliiniin Uretiimesine ihtiyag olacaktir.
Bu diretim Brezilya topraklarinin % 3'ne esit seker
kamisi plantosyonunu gerektirecektir. Bu genisg
tlkede bile bu alan hayli byiiktiir

Brezilya'da ayrica tim alkolle galisan tasit
araclanda denenmistic  Ornegin  Sao  Paulo
Telefon ortakliginin 400 Volkswagenlik filosu
1977'den beri, motorlari bu amagla diizenlenmis
olarak tam alkolle calistinlmaktadir. Bu filo 2000
adede cikanlmis ve standart 7:1den daha
yilksek olan 13:1 oranly kompresyon'da dlizen-
lenmistir.

Amerika gasohol imkanlarini gelistirmede
Brezilya'ya gore ge¢ kalmistir. Buna, petrol stok-
larinin, Avrupa’ya gore disiik olan aligilagelen
fivatlan strdlirme olanag vermesi de neden
olmustur. Buglin enerji agigi olan Amerika'da ok
bilylk yakit talebinin karsgilanmasina yardimci
olabilecek ¢6ziim yollari arama egilimi artmistir

Ozellikle gasohole olan ilgi tiim diinyada
giderek artmaktadir

Bu yogun ilgi ile beraber aynca teknoloji
seciminde yogun inceleme yapildig da gorlli-
yor. Gasohol Giretimi hayati Gnemdeki gida teda-
rikimizden mi calacak? Gasohol igin pazann
gercek biiyiikligi nedir ? Gida tirtinlerinden alkol
Oretimi icin, teknolojinin durumu nedir?

Sorunlar ve Sorular:

Hangi endiistri olursa olsun gasohol endUstri-
side dahil, baslangicta karsilasilan sorunlardan
birisi ; mevcut teknoloji ile hizla gelisen Uretim
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ihtivacinin  kargilanamayigidir.  Tanmsal  ham
maddelerden ethanol {iretimi, biokimyasal (kata-
lize anzim) ve biyolojik [fermentasyon) reaksiyon
asamalan ile fiziki (seperasyon) ayirma ve
(piirifikasyon) saflastrma islemlerini  kapsar.
Uygulanan reaksiyon asamalarinin hizinda glintif
teknolojik simirlamalar gériilmektedir.

Anzim ve Bakteriler icin gerekli olan optimal
pH ve 151 dereceleri saglandiktan sonra reaksiyo-
nun hizlandinimass olanaksizdir. Béylece reaksi-
yonu hizlandirmak ve verimliligi artirmak igin
yeni anzimatik yada katalitik malzemenin bulun-
masi yada yeni bakteri tiirlerinin geligtirilmesi
sorunlan ortaya cikmaktadir, Ayrica ortaya
cikmis bulunan fiziki problemler de vardir. Sel-
|luldziin nisastaya anzimetik donidsimi iyi bilin-
mektedir. Fakat, hiicre duvanini etkin ve verimli
pargalayan laboratuvar bulgularini endlistri igle-
meye uygulamada bir takim sorunlar ¢ikmakta-
dir. Bu sorunlann ¢oziimil ile anzimlerin,
difizyondan daha ¢ok akis mekanizmasi ile
etkilenmesine Imkan verilecek ve yiizey alanin
fonksivonu olarak doniistim hizi daha cok
artinilmis  olabilecektir. Bu problem halen
Georgia Pasific tarafindan incelenmektedir.

Yalniz karli oldugu olciide gida endlistrisini
ilgilendiren bu husus, zamanla, gelecekte gide-
rek artan 6nemde, atik isleme sistemleri iginde
benzeri programlara konu olabilecektir.

Endistri kaynaklan y6niinden en bilylik
sorun, gasohol hammadde potansiyelinden ¢ok,
{irlin pazarimin gercek bily(ikliglintin ne oldugu-
dur. Bu sorunun nedenlerinden biri, “enerji
alkolti” diye bilinen yakit amach alkolii Ureten
valniz bir kag 6ncil ortakligin mevcut olusu ve
benzeri deneyime sahip diger ortakliklarin,
oncillerin ne kadar ilerlemekte olduklarimi izle-
mek ve trene, ben de vanm diverek takilmak icin
beklemekte olusudur

Bunlar gérillebilen pazarlama problemlerinin
bir kismidir

Planlanan Yeni Tesisler:

Bu pazar boslugunu doldurmak {izere pek
qok girisimci, tim enerjiden yararlanma esash
enerji alkolti Giretim tesisi kuran lsvigre asilh
CHEMAP ortakhigimin Amerikan UOyesi CHEMA-
PEC ile kontrat imzalamistir. Bu misterilerin



isimleri ve vyerleri, American Modern Enerjl
Systems Inc. Ames, lowa. St. Paul Busi‘ness
Development Corparaton St. Paul Nebraska, Agn
Power Alcohol Inc Michigan, Boone River
Enengy Inc Webster City lowa, dir.

Biitiin bu tesisler miihendislik hazirlik asama-
sindadir. Biri 1980 sonunda isletmeye agilacak
sekilde programlanmis fakat hiiklmetin finans
teminindeki kararsizhigi nedeni {le agihg gecik-
mistir. U¢ tesisin her birl yilda (199,9 saf) 75,7 bin
ton gli¢ alkol Uretecek sekilde disayn edilmistir.
Chemapec'tin  uzmanhk alaninin  bir kismida
peynir suyu fermantasyonudur. Firma Amerikan
misterilerini, 75,7 ton peynir suyunu basar ile
fermente edebilen tesisini gbrmege davet etmis-
tir

Birlesik hiikiimetin bu konudaki gosterisgi
enerji politikasi Oriin Gretimini 6zendirmede
heniiz etkin olamamistir. Baskan Carter bir
zaman once, hikiimetin perede mimkiinse
orada gasohol kullanmasi gerektigini s6ylemigtir.
Halen Misirdan glcalkolli Greten tek yerli firma
alan lllinoisin Decaturundaki Daniells Midland
Companynin sbzclisii R_E. Burket: “Biz onlarin
(Birlesik hitkiimetin) nerede nekadar satin aldig-
ni heniiz bilmiyoruz Buglin uygulamadan daha
cok konugma var " demistir,

Besin Sunusundan mu Caliyoruz :

Gasohol yakitinin “yetistirilmesi” tarimdan
elde edilmesi icin yeterli tanimsal alana ve buna
ek olarak ekim, hasat ve alkol iretimi igin
enerjiye gereksinim olacag, bununda petrol
kithgr ¢oziimii icin kusku verici oldugu, en
yaygin karsi goriistiir. Bu kargi gérilgiin Birlegik
Amerika’da yalmiz, halen vararlamlan verimli
tanimsal alanlar kesiminden geldigini belirtmek
gerekir. Ulkede kronik musir Uretim fazlasi
problemi vardir. Sik sik ekonomik ve politik
olaylarda basvurulan moral bir ¢are olarak diger
¢oziimler yaninda bu liretim fazlasimin dlinya
aclikla savas kampanyasinda kullanilmasi olasi-
dir. Ancak genel olarak misir yemege uygun
degildir ve Gretim fazlasinin bu nedenle alkol
tretimine yonlendirilmesi gerekir. Misir Uriini-
nin ekim hasat ve islenmesinde harcanan enerji
goreli olarak yiksek degildir.

Gilnes is1 ve iginlanndan gereksinen enerjinin
bilyiik bir kismi saglanir. Daha sonra sonbahar ve
kis aylarinda fermentasyon ve damitma yapilir,
béylece ciftciler evlerinde olusan artan isiyi
kullaniriar.

Diinyvada, yapist alkole déniistiirilebilir ni-
sastaya gore protein kithgr daha ¢ok oldugu
halde, gaschol’'e stk sik “diinya besin kithg!”
sorunu ile karst cikilie. Alkol tesislerinde pargala-
nan cok kez insan tiketimi igin uygun kalitede
olan degerli besin, protein atiklaninin degerlendi-
rilmesi suretiyle, gasohol’e kargi olaniann savlan
gecersizlestirilebilmektedir

Gig alkoli ve icki alkolli yapimi arasinda
dnemli bir fark vardir. Tane hububat ezmesinden
(Votka ve cin) kalite alkolil yapim islemi bu amag
icin verimli degildir. Cinkii sivi sekerli su
islemine gore tane ezme islemi daha ¢ok enerji
sarfim gerektirir. Bu nedenle sekerli madde
sivisindan gasohol kalitede alkol vapilirken
durum tamamiyle farklidir.

Nasil Yapilir:

Alkol iireten islemler gibi, uygulanan ham
miaddeler de bir hayli coktur Bu konu,
kullanarak ahskanlik kazandiklar ham maddeler
olmast nedeniyle besin yapimcilannin biyiik
ilgisini cekmektedir. Yesil Giibre ve gogunlugu
selliiloz olan bazilari hari¢, dikkatler nisasta ye
seker kapsayan ham maddelere ¢evrilmistir

Corn Refiners Association Inc'in 30 Eyliil 1979
Misir Yilligina gére yaklasik 38 milyon ton misie
stok’u olugmustur. Copu &zel sahipli olan bu
misirin ne kadarinin insan, hayvan beslenmesi,
tohum, alkollii icki icin kullanildigi, ne kadarinin
elde kaldigi belirsizdir Bu Gretim fazlasi 1974
den beri katlanarak. son bir ka¢ yil da, gbzle
gorilir sekilde blivlimistiir Bu biiyiime, misinn
yeme ve hayvan beslenmedeki dogal kullanimin-
daki artigin azalmasindan degil, Gretim artisinin
talep artisint agmasindan meydana gelmistir. Bu
duruma goére, eger bu Oretim fazlasi alkol
dretimine yénlendirilebilirse Birlesik Devletler'in
misir kusagi enerji kusaft potansiyeline sahip
olacaktir.

A.D.M. Yolu Agiyor:

Archer Daniel Midland. yakit amaci igin alkol
treten tek musir isleyicidir. Bununla beraber Misir
Isleyiciler Birligi sozciisiine gore, diger misir
isleyicilerinin cogu en azindan bu konuyu ciddi
olarak gozonlinde bulundurmaktadirlar. ADM 12
Mayis 1978 de lllinois Dacetur'daki misir surubu
tesisine ek, alkol tiretim Unitesini, acmistir. Tesis
giinde 355.6 ton misirdan 264 9 bin ton It. % 100
saf alkol dretecektir. 1979 sanunda kapasitenin
567.7 bin It. ye cikarilmasi hedef alinmustir.
Halen ADM'nin tek Alkol lsletmesi Dekatur
uygulamasidir. S6zcii Burket'e gore; ortaklik,
digerlerinin’ yapimi icin, pazann biylimesine
bagimli deneme planlari yapmistir  ADM'nin
beklegér duriimu rakiplerinden daha titiz oldugu
sekilde yorumlanabilir

ADM isleminde de, tathlastirma uygulama-
sinda oldugu gibi, germ misirdan ayrilir, yag ve
proteini alinir, geri kalan nisasta alkol Uretimi
icin ham madde olmak tizere kullamlir. Fruktoz
yada HECS Gretiminde aynen oldugu gibi nisasta
kalinti, anzimatik islemle sekere donigtiiriiliir.
Bu noktadan (tibaren alkol ve surup isleme
farkhlagir, Fruktoz iiretiminde kullanilan izome-
rizasyon benzeri ileri rafinasyon asamasi yerine,
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glukoz fermantasyon tankina gdnderilir. Maya ile
fermente edilir. lslemin yan Urlnleri misir 8z0
vagi, misir gluten unu, misir gluten yemi ve sivi
yem katkisichr.

ADM tesisi hemen tiimiyle bina iginde
kurulabilecek sekilde dizayn edilmistir. Atik su
temizleme sistemi vardir. Bununla beraber ana
yapimel olarak, disardan yardim alir. Tesis sUrekli
gelistirilmektedir. 1978 deki aciligindan beri kirk
kadar degisiklik uygulanmig ve halen ildve olarak
vilzden fazlasi tasarlanmig bulunmaktadir,

Chemapec’in Diinya Olgiisiinde Faaliyeti :

Diger sistem CHEMAPEC'in T.E.R. islemidir.
CHEMAPEC, Arjantin, Brezilya, Peru, Venezuel-
la, Ispanya, ltalya ve Tayland'da 1960%arin
bagindan bugiline kadar alkol {retim tesisleri
kurmustur, Firmanin Brezilyamin alkol tretim
programlarina girigi, avacoda meyvasindan yag ve
alkol firetimi igin bir fabrika yapim s6zlesmesi jle
baslamistir. Halen Dogu Afrika'da tanmsal
artiklardan alkol Uretimi yapacak tesisin yapimi
stirdOriilmektedir.  Tesisin {ilke motor vakjt
ihtivacinin % 8 ni karsilamasi beklenmektedir.

T.E.R. islemi, pahali buharlagtirma sistemi
yerine Ozellikle kayiplan ve pisirmeyi ortadan
kaldiran, 151 dengesini, vakum damitmayi Szenli
mihendisligi ile saglayarak enerji girdilerini en az
diizeye indiren essizliktedir.

Hububat damiticilarinin aksine gasohol (ire-
timi TER sisteminde daima, insanin dogrudan
tiketimine uygun dengeli beslenme diyetine
katilabilir yitksek kalitede ayrismamis vag asidi,
zenginlestirilmis protein kisimlar Oretilir. Degerli
vag asitlerinin ve kalinti protein kisimlarinin
ayrica kansimlar icinde hayvan yemi olarak
kullaniimas olasidit. Ayrismanmis yag asidl ve
protein kisimlar iglem géren misinn yaklagik %
25%in olusturur. Bdylece yan Uriin olarak, pazann
hayvan yemi, vag asitleri, insan besin katkilan
gereksinimi izlenir ve karsilanir,

Normal damitma islemi, damitma tortusuna
déniigen, bir hayli artik maddeyi kapsayan bilyiik
miktarda artik su meydana getirir. Bu gamurun
buharlagstinimass teknigin  dogal problemidir.
Bununla beraber buharlastirmadan gegen, besin
tuzlanndan yoksun, biyolojik olarak aynstirila-
mayan bu artik sular fazlast ile enerji tiiketimine
neden alur

T.E.R. islemi. CHEMAP grubunun lsveg Givesi
Sorigona AB tarahindan gelistinlen “ANAMET
artik su isleme sistemini kullanir. Bu sistemle,
organik artiklar dofirudan buhar kazamindan
gecirilerek buhar {retimi saglayan, degerli me-
tana dénistiriliie. Islem gdrmilg artik, sistemde
belirlenen bekleme siiresi geregince, her litresi
igin en az 25 miligram biyolojik oksijen BODsal-
mak (izere toplam bes giin tutulur, Bu % 99,5
den fazla azalan BODgin yemden kazaniimasi
igin gereklidir
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Baganh lglemler Igin Olgiitler:

T.E.R. islemi, asagidaki &lgutler dikkate
alinarak geligtirilmistir. - 1) Oncelikle yeniden
kullanilabilir enerji kaynagindan olugan toplam
enerji girdisi (en az 15.000- 20,000 BTO /gallon-
dan vyiiksek olmayan dizeye indirildiginde)
ekonomik yapilabilirlikte olmalidir. 2) Yan
Urlinler ekonomi ve tére yoniinden insan
tiketimine uygun kalitede olmalidir. Ve 3) lglem,
su ve hava yénlinden ¢evre sagliginin kontrolii
i¢in uygulanan kurallara uyumlu olmalidir.
CHEMAC'in tesis kurdugu lsve¢ ve Kenya'da
cevre diizenlemeleri EPA'min Birlegik Devletlerde
1985 den itibaren uygulamay: Omit ettigi kurallar
kadar sikidlir.

T.E.R. isleminde de ADM isleminde oldugu
gibi 8n uygulamalar misir yagi elde etmek lizare
musir germi-rliseyminin aynlmasi ile, nisastali
ezmenin saglanmasi igin Sglitme igleminin
vapiimasidir, Nisastali ezmenin PH ni ayarlanir
ve termophilic alpha-amylase anzimi llave edilir
Atmosfer basinc: altinda karigtirma ve reaksiyon
stiresi kontrol edilerek nisasta, bir kismi glikoz
¢opu dekstirin olmak lizere bir suruba donGstari-
llr. Yukanda s6z konusu edilen ayrismamis yag
asit, zenginlestirilmig protein parcaciklarini kuru
ve prese edilmis halde elde etmek (zere,
suruptan gluten ve lifleri ayiran, 6zel bir santrafiij
-aymci kullaniir. Temiz surup, Dekstrin ve
Dekstrozun en az 95 DE (Dekstroz eglikte) suruba
parcalanmasini saglamak (zere, kogullan kon-
trollu. diger anzim [algha-amyloglucoksidase)
ilave edilmis sakkarifikasyon tankina pompala-
nir. Surup sofutulur ve devamli galisan kisa
slirecli fermantasyon hattindan gegirilir. Bu
islemde, basindan beri anzimler béylesine kritik
[Bnemli) bir rol oynarlar. Anzim kalitesi ve en son
teknolojilerin siirekli gelistiriimesi amaciyla ls-
vigre'de ki CHEMAP a ait Maennedorf pilot tesis
imkanlan kullanidmaktadir

Hububat Orlinlerinin mimkiin olan en iyi
kullanimimi saglamak savurgan kullammimi &n-
lemek Uzere CHEMAPEC in LUPEC iglemi, misir
kogam agag dallan, bitki saplan ve yakacak odun
islemeyl de saglayacak hale getirebilir. Bu
islemde, selliloz, alkol, tretimine katilmak Gzere
fermente edilebilir sekere dénistirllir. Bu
konuyu desteklemek Gzere, Washington da
Aralik ayinda diizenlenen DOE'nin alkol yakit
politikasi gdzlem grubu gdriigmelerinden Gnce,
chemapec yonetim kurulu bagkani ve genel
midird Rene F. Loser “Bilim adamlarimiz yalniz
daha fazla enerji talebini karsilamak igin degil
ayni zamanda, ahlaki sebeplerle, Insanligin artan
protein gereksinimini de gdzeten islemlerin
gelistiriimesine Snderlik etmelidir.” demigtir,

FOOD ENGINEERING ‘den
Ceviren . Turhan CONKBAYIR



lektrikle aydinlatma 1808 yilinda Humphrey

Davy'nin ark 15181 ile baslamig, ilk enkande-
san lamba 70 wil sonra Ingiliz Joseph Swan
tarafindan gelistirilmis ve 1879 yilinda Amerikali
Thomas Edison’'un buluslarr ile pratik bir ik
kaynag olarak insanligin hizmetine girmistir. Son
yiiz yil iginde elektrik lambasinin 151k verimi ve

itk kalitesi bircok veni buluglarla devamh
yiikseltilmistir

1891 yilinda Paris Diinya Sergisi ile Avrupa®™
va giren elektrik lambasinda ilk Snemli yeniligi
Hollanda'da “Philips Gloelampenfabrieken” fir-
masi Edison’un bambu lifi yerine plsklirtme y6n-
temi ile elde edilen kémor filamanin kullanmak
suretiyle yapmistir. Bu lambanin sk verimi 3
Am/W (lumen/Watt) dizeyinde idi. Sonra 1893'-
de osmium ve 1904'de wolfram metal telinin kul-
lanilmasina gegilmis ve lambanin 15k verimi 8
Im/W'a kadar yikseltilmistir. 1912 yilindan iti-
baren enkandesan lambanin yaminda igi gazla
doldurulmug veni tip lambalar geligtirilmis ve
Philips argon gazi kullanarak 1k verimini 12
Im/W diizeyine gikarmayi basarmustir. Kripton
gazi yeni bir asama olmus ve 1933 wilinda
enkandesan lamba liflerinin gift kiviimli yvapil-
mas: sayesinde yofunlastirlan 15180 verimi 14
Im/W'a gikanlmistir. Bu arada Fransiz André
Claude’un buluslan ile gelismeye baglayan civa
buharlr flioresan lambalarda 151k verimi enkan-
desan lambalann vyaklagik dért misli olan 40
Im/W dlizeyine ulagmistir.

1979 yilinda vyiiziincli yildéniimii kutlanan
elektrik lambasinin gelismelerinde ilk 50 wil
boyunca saglanan ilerlemeler &nemli olmakla
beraber yine sinirli kalmig, 1930'1ardan sonra yeni
tip lambalann piyvasaya gikmas: ile ¢ok daha
bliyiik asamalar kaydedilmistir. Bbylece son 50
yil iginde 15tk verimi flloresan lambalarda 40
Im/W'dan 90 Im/W'a, 1933 yilinda baglayan
yilksek basingli civa lambasinda 40 Im/W'dan 55
Im/W'a, 1968'de gelistirilen yliksek basing
sodyum desarj lambalannda 95 Im/W'tan 125
Im/W’a ve 1933'de gikan algak basing sodyum
desarj lambalarinda ise 55 Im/W'tan 200 Im/W’a

kadar yiikselmistir. Buna karsihk ayni dénem
icinde enkandesan lambalardaki gelisme cok
daha yavas olmus ve 15tk verimi ancak 15 Im/W'a
kadar yilkseltilebilmistir. Bunun baslica nedeni
bu tip lambalarda enerjinin gok kiigik Bir
bolimiinin 1518a cevrilmesi ve 9% 90 askin bir
kisminin ise 151 radyasyonu olarak kaybolmasidir.

Elektrikle aydinlatmada stk verimi yani
ekonominin yaninda 151k kalitesi de &nem tagir.
Yiksek kaliteli stk veren enkandesan lambalar
fazla enerji tOkettiklerinden ekonomik degildir.
Buna karsilik 151k kalitesi daha distik olan gaz
desar] lambalan ¢ok daha az enerji tiketirler.
Tesisat icin fazla yatinm gerektiren vyollar,
meydanlar, garlar, hangarlar ve benzeri yerlerin
aydinlatilmasinda bu tip lambalarin kullanilmasi-
nin baslica nedeni de daha ekonomik olmalari-

dir. Ik kalitesine &nem verilen konutlar, okullar,

daireler, hastaneler, oteller ve benzeri yerlerde
ise, az ekonomik olsalar bile, enkandesan
lambalar kullanilir. Son yillarda fliioresan lamba-
larla da ivi bir 15tk kalitesi saglanabildiginden
bunlar da yayilmaya baslamustir.

Philips firmas: yillardir Eindhoven‘deki labo-
ratuarlarinda enkandesan lambanin verine gege-
bilecek kaliteli ve ekonomik bir lamba tipi gelis-
tirmeye galisiyordu. Bu gabalar buglin tam bir
basari ile sonuglanmis ve enkandesan lambadan
¢ok daha ekonomik ve dayanikli, yliksek kaliteli
“SL” tipi lamba serisi piyasaya ¢ikanlmigtir, Bu
basan elektrikle aydinlatma alaninda bir ddniim
noktas: ve bilyilk bir asama sayilir.

“SL" lambalarimin aynintilanina ve dzellikleri-
ne gegmeden Once son yillarda geligtirilen
muhtelif elektrikli lamba gruplarini degisik
agilardan kargilastirmakta yarar olacaktir;

1) Yiiksek basinch degarj lambalan: Bunlar
genellikle 100-400 W'lik, 151k verimleri 60 ve 125
Im/W arasinda serilerdir. Dolayisiyle bu lamba-
larin 151k verimi enkandesan lambalardan 10-50
kat daha yiiksektir. B&ylece normal bir enkande-
san lamba kadar itk veren yiksek basingli bir
desarj lambasinin elde edileblimesi igin ¢ok k-
¢k bir desarj tiplnin gelistirilmesi zorunlugu
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vardir. Bu lamba yine normal bir enkandesan
lambadan daha fazla ig1k verecektir. Bu nedenle
béyle bir lambadan konutlar igin pek yararlanila-
mavyacaktir. Buna kargilik bu tip lamba reflekt&r-
ler icin az enerji tilketen cok kuvvetli bir 151k
kaynag: olarak kullanilabilir,

2) Algak basingh desarj lambalan: Bunlar
genellikle 18-180 WLk, stk verimi 100-200
Im/W arasinda degisen cok ekonomik lambalar-
dir. Igik renkleri elverisli olmadigi igin ancak dig

3) “sL” lambalan: Gelistirilmis fliioresan lam-
badan “SL"” lambasina gegmek i¢in sbyle hareket
edilmistir. Bir flioresan lambanin 75 Wik
normal hir enkandesan lamba kadar 151k verirken
vitksek 1sik verimi nedeni ile ancak 15-20 W
kacdar enerji tikettigi bilinivordu. Dolayisiyle bu
151k kuvvetinde bir fliioresan lamba hareket nok-
tas olabilir ve yitksek kalitelj fosfor kullanilarak
stk rengi enkandesan lambanin renk kalitesine
dénistirilebilirdi, Diger taraftan tiipe bir daire
sekli verilerek ve biitiin donatimi bu dairenin
merkezine tesbit edilerek bunlar bir enkandesan
lamba fanusunun igine alinabilirdi. Ancak boyle
bir konstrilksivon boyutlar itibariyle biyiik
olacakti. Bitlin dava lambanin boyutlarimin
kiiciiltiilmesine kahiyordu. Philips bu gorevi
Eindhoven'deki laboratuarlanina verdi. Uzmanlar
kompakt ve entegre bir lamba geligtirmeye
koyuldular ve 18 W'lik “SL” lambasinin degarj
tiiptiniin hacmini normal flioresan lambaninki-
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aydinlatmada veya binalarin iginde emnivet isig
olarak kullamilir. lyi ik kaliteli fliioresan tipi
algak basingh civa lambalarinda 151tk ampulin ig
cidarina uygulanan &zel bir flioresan pudranin
yarchmi ile dretilir. Dolaysiyle lambamin gelis-
mesi flioresan pudralarin gelismesine baghdir.
Son yillarda bir hayli ekonomik ve kaliteli 151k
veren fllioresan lambalarin yapimi basanlmistr.
Enkandesan lambanin yerini alacak “SL” lambast
da bu gelismenin mantiki bir devamudir.

nin % 8'ine indirmeyi basardilar. Bu “kigiiltme”
uzun arastirmalar ve gelistirmeler sayesinde
yapilabiimisg, ve ilk kompakt fliioresan lamba
piyasaya ¢ikacak duruma gelmistir

“SL” lambalars aslinda bir gelistirmenin sonu
degil, yeni bir baglangig noktasidir. Bu tip
lambalar gelecekte daha da gelistirilecek ve bir
taraftan 151k verimi artirilirken diger taraftan da
boyutlary ve agirhg disdriilecektir. Bundan
baska flioresan lambalarda saglanan ilerlemeler-
den "SL” lambalan da yararlanacakur, Boylece
“SL” lambalar biitiin {stiinliikleri ile tedricen
enkandesan lambalarin yerini alacaktir,

Halen Avrupa‘’da yilda yaklasik 1,5 milyar
enkandesan lamba satlmaktadir. Bunun yansi
konutlarda, yarisi da ticari ve endiistriyel, yani
profesyonel sektérde tilketilmektedir. Enkande-
san lambalann fiyatlan daha diisik, buna karsilik
omiirler) daha kisa ve enerji tiketimleri yilksek-
tir. “SL” lambalarinda ise durum tam tersinedir.



Yani bunlar daha pahali, ancak c¢ok daha
dayanikli ve ekonomiktir. Bu stiinliikleri asagi-
daki rakamlar agikga gostermektedir ©

a) 186 Wik “SL" lambasi 75 W’lik bir enkandesan
lamba kadar, yani 900 [umenlik bir 15k
vermekte,

b) “SL" lambasinin Bmrii enagags 5000 saat, yani
enkandesan lambanin bes katini bulmakta ve

¢ Kompakt ve entegre konstrilksivonu ile “SL”
lambasi her verde enkandesan lambanin ye-
rine kolaylikla takilabilmektedir

Philips taratindan veni gelistirilip ayni tarihte
Avrupa ve Amerika piyasalanina gikanlan “SL”
lambalar 11k sensinin karakteristikleri s6yledir :

Enerji tiketimi (W) 11 13 18 25
Isik kuvveti (Im) 450 600 900 1200
Esiti enkandesan

lamba (W) 40 60 75 100
Capt (mm) e AR [ ] 72
Uzunlugu (mm) 135 155 165 175

Pratik bir &irnek olarak 75 W'IK bir enkande-
san lamba ile ayni isik kuvvetinde 18 Wik bir
“SL lambasinin 5000 saat kullamminda saglana-
cak enerji gideri tasarrufu séyledir

Z8L" lambani Enkandasan lambve_
Enverji tikatim (W) 3 7%
ik kuwveti im) 300 500
(maat) 5000 1000
Figat (DM) 30 170
Ener]| fiyat (DM, kwhj 08 e
Enmril gldar
Ampuil badell (DM) u 50 (5 1,70
EI'IBI‘“ ﬂ‘.ﬂ oM} 00 U w OV DM kw3000 % PSS 008 DM/ Wwh)
16,20 #7.50
Gider tasarrutu (DM) .60

Goriiltiyorki “SL” lambasinin fiyati enkande-
san lambadan bir hayli yiiksek olmasma ragmen
6mrit daha uzun (5 misli) ve enerji tiketimi gok
daha diistik (dértte birinden az) oldugundan tiim
ener|i giderlerinde kligiimsenemeyecek bir tasar-
ruf (30 DM veya 1.200 TL) saglanmaktadir,
Boylece drnegin 4000 “SL” lambasi ile aydinlati-
lan ve lambalar yilda ortalama 2500 saat yanan
bir otelde bu yil 60.000 DM (yaklasik 2,5 milyon
lira) tasarruf edilebilecektir. Tiirkiye gibi enerji
fivatinin daha yilksek oldugu bir tilkede saglana-
cak tasarruf daha da biyliktir.

Avrupa da konutlardaki enkandesan lamba-
lann % 10'unun ve profesyonel kesimdekilerin %
25%inin “SL” lambalan ile ikame edildiklerini
varsayarsak konutlarda yaklasik 75 milyon we
profesyonel kesimde yaklasik 175 milyon yani
toplam 250 milyon enkandesan lambamn “SL”
lambasina cevrilmesiyle her yil 14,5 milyar
kilowatt-saat ve buglinkil enerji fiyatlarina gore
2.4 milyar DM [yaklasik 95 milyar lira) tasarruf
edilebilecegi hesaplanmigtir.

Baylece, insanligin hizmetine yeni giren “SL”
lambalari 15tk kalitesi, dayanmiklilik ve enerji
tilketimi agilarindan biiyiik yararlar getirecekleri
gibi sagladiklar 6nemli miktarda enerji tasarrufu
ile de ulusal ekonomiye dnemli bir katkida bulu-
nacaklardir. Yillarca stiren arastirmalar ve ¢aba-
lar sayesinde gelistirilen “SL" lambalan elektrikle
aydinlatma alaninda kuskusuz bir déniifm noktas
olacak ve yveni bir ¢ifir agacaktir.

Dasioncenin haline aglamak bogunadir. Onun icin gcalisalim, elverir.

CAMUS

Cabuk konugmaktan sakin, yanilirsin. Yaptigini dogdn. Guzellikle al,

zorlayarak degil.

BIAS

Taptiklarimizi degil bize tapaniari severiz.

La ROCHEFACAULT

Okuyucu igin en dogru yol, kendisini kuraldigt tutmaktir. Béylelikle,
sozlerimin dogruluguna ilk katilan kendisi olacaktir.

MAXIMES

Ikiyazlalok, kétologan erdeme saygisidir.

La ROCHEFACAULT
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on yillarda ecza teknolojisi, ilaglarin inceden
Sincwe ve siirekli denetlenebilecek sekilde
hastaya verilmesi ybniinde &nemll admlar
atmistir. Bu sayede (lacin etkisinin daha uzun
stirmesini saglayan, hastanin ilaci kullanmaktaki
sorumlulugunu azaltan, arzulanmayan yan etki-
leri zayiflatan ve biyolojik bakimdan etkili
maddelere yeni tibbl uygulama alanlari agan
tedavi sistemleri hizmete sokulabilmigtir.

Kimyasal etkili maddelerin sentetik (yapay)
olarak imalindeki muazzam basanlar, uzun bir
siireden beri endUstrl sektdrlintin  dikkatini
hemen hemen tamamiyle bu maddelerin gelisti-
rilmesine ve pazarlanmasina ¢ekmisti. Anca'tk
yavas yavas bir ilacin etkisinin kesinlikle aym
zamanda kullanilig sekline bagh oldugu anlagil-
mig ve bir ilacin kullanilig bigimine bagh olarak
insan viicudundaki davramgini inceleyen biyo-

eczacilik (biyofarmasi) gelistirilmistir,

Bir ilacin aliniginda gerekli sartlar hemen akla
gelmektedir: llag lyi etki yapmali ve hastanin
biinyesince kaldinlabilmelidir, tagiyici madde ile
ilag arasinda kargilikli etkilesim olmamali, dozlar
stabil ve standartlagtirilmis olmali, ila¢ uzun siire
saklanabilmeli ve kolayca uygulanabilmelidir.
ancak geleneksel kullanma usullerinde cesitli
mahzurlar gbze carpmaktadir :

a) Etkili madde viicuda dnce gok yiksek,
sonra devamli olarak azalan 8lgiide verilmekte-
dir. Bu, istenmeyen yan etkiler yaratabilen bir
“asirt doz-disilk doz” dalgalanmasina sebep
olmaktadir.

b) Dozun gok kere birkag saatle simirhi etkisi,
llacin hayli sik alinmasim gerektirmektedir.
Ihmalei veya unutkan hastalar bu yiizden ya
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ilacin tedavi edici etkisini azaltmakta veya
almayr unuttuklan ilaci sonra daha yilksek
dozlarla telafive kalkisarak llacin zehirli yan
etkilerini arttirmaktadirlar

c) Ayrica dozlar arasindaki srenin kisaligt
dolayisiyle bivolojik yarilama streleri [yani etkili
siirenin yarisi) kisa olan ilaglardan en yliksek
Slglide yararlanilamamaktadir

Stiphesiz teknologlar simdiye kadarki biitiin
dozaj usullerinin yerine yenilerini koyamiyacak-
lardir; ancak gayretlerini, mimkiin oldugu
dlgiide ilacin tami tamina hesaplanmig dozlarda
ve “monte edilmis” bir ynetme sistemi ile vilcu-
da aktaran preparat (hazir ilag) lar Gizerinde
gitgide daha fazla yogunlastirmig bulunmaktadir-
lar, Bu konuda en ileri aragtirmalan yapmis olan
kigi, gebeligi dnleyici hapi gelistirenlerden biri ve



ilag sirketi Syntex’in eski arastirma ve pazarlama
yoneticisi olan Amerikali bilgin Dr. Alejandro
Zatfaroni’'dir. Zaffaroni, 1968'de merkezi Palo
Alto'da bulunan ve simdi Ciba - Geigy ile yakin
ishirligi yapan Alza korporasyonunu kurmustur,

Zaffaroni ve calisma arkadaglan “lleri llag
Kullanma Sistemi = ADDS” olarak adlandiridan
yeni ilag verme sekilleri buldular Bunlardaki
esas, yveterll miktarda etkili maddeyi Istenen anda
ve sadece istenen siltede arzulanan etkiyi
yaratacak sekilde vermektir. Ayrica bir ilacin
normal terkibinden baska, &yle bir kontrol aleti
gereklidir ki etkili maddenin zaman ve miktar
agisindan dolagim sistemine gegmesini Ilacin
viicuda alinmasi, ntralize edilmesi veya viicut-
tan atilmasi ile dengeleyebilsin ve kanda tedavi
igin bulunmasi gerekli seviyeyi saglayabilsin,

Bugiin 200 kadar patent almig olan Alza
korporasyonu bu sistemlerle birgok avantajlar
sagilamis ve diger bazi hazirhiklar yapmig bulun-
maktadir; bunlar arasinda ilaglarin yan etkileri-
nin azaltilmasini, etki siiresi kisa maddelerden
vararlanilabilmesini, viicuttaki konsantrasyonun
toksik sevivenin altinda tutulabllmesini ve ayrica
ilacin kontrole gerek duyulmaksizin daha uzun
stire kullanilabllmesini sayabiliriz.

En uzun zamandan beri piyasada bulunan
mamul, 1974'te satisa gikariimis olan Ocusert'tir,
Ocusert.elips bigiminde saydam kiiglk bir plaka-
dir. ki zan arasinda etkili madde depolanmigtir
ve {ist ya da alt g6z kapagina yerlestirilebilir. Bu-
rada diftizyon (yayinma) yoluyla etkili madde de-
vamli olarak depodan akar, Ocusert bu sayede
uzun bir zaman stresi iginde devamli sekilde tat-
bik olunacak damlalann yerine geger. Ozellikle
glokorn (karasu) gibi uzun silre tedaviyi gerekti-
ren gbz hastaliklannda kullanilma imkan ilgi
cekicidir

1976'da gebeligi onleyici bir ilag olan
Progestasert satisa ¢ikanldi. Progestasert T gek-
linde esnek plastikten bir gerectir. Dogrudan
dogruya rahme takildigr zaman etkill madde
deposunda bulunan yumurtalik hormonu Proges-
teron'u her giin sabit kalan dozlarda akitir, Bu,
sadece yilda bir kere viicuda tatbik edilen ve
dogrudan dogruya istenen organda etkili olabilen
ilk hormon sistemidir

Etkili maddeyi deri yoluyla viicuda aktaran
bir esnek plastik levhacik ta gelistirilmektedir.

Simdilik etki siiresi birka¢ glnddr, ilerideki gelis-
tirilmig modellerde bunun bir ila iki haftaya
cikarilmasi dngoriilmiistir. Ancak 20 miligramhik
sinith kapasitesi dolayisiyla sadece ok aktif
olan, baska tirld alinamayan, fakat alternatif
sistemlerle erigilemiyecek etkisi bulunan madde-
ler igin kullanilmas: diigiiniilebilir. Dozu munta-
zam almakta kendisine glivenilemeyen hastalar
igin de bayle bir sistemin yararn vardir.

Gene gelistirme sathasinda, agizdan tatbik
olunacak bir ozmotik sistem bulunmaktadir.
Bunda normal sekilde sikistirtlmig bir tablet ve
lazer 1gini e bir delik agilmig erimez bir zar
vardir. Zar su igin gegirisli, etkili madde i¢in
gegirigsizdir. Mide-barsak yolundaki su, zarin
deliginden tablet 6ziine geger ve etkili maddeye
erigir. Ortaya gikan ozmotik basing, eriyigi yavas
yavas ve devamli olarak delikten viicuda akitir.
Belitli bir zaman biriminde disan akan miktar,
tablette kalan miktarla baglanuli degildir, yani
baslangic ve son bulma safhas) diginda, vilcuda
akis hizi degismez

1976'dan beri portatif bir enfiizyon {eriyik)
olan “AR/MED Infusor” deneme mahiyetinde
pivasaya ¢ikarilmistir. Bu cihaz sadece 100 gram
agirthigindadir, hastamin hareket serbestligini si-
nirlamaz. Bu demektir ki ayakta ya da yataga
bagli olmavarak klinikte tedavi gbren hastalara,
istenen yere |sabetle yoneltilmis damarici enfiiz-
yonlar uygulanabilecektir,

Biyolojik olarak ayrigabilen bir polimere de
gelecekte iyi bir istikbal taninmaktadir. Polimer,
igine dagiimis olarak, tibben aktii maddeler
ihtiva etmektedir. Bunlar digtan veya igten
viicuda tatbik olununca istenen zamanda ayny-
makta ve etkill maddeyi diizenli olarak, segilen
sisteme gbre ayarlanabilen hizla (daha dogru
ifadeyle alan/hacimle orantih olarak) viicuda
aktarabilmektedir.

“Ozmotik filim” ise etkili madde eklenmis bir
polimerdir, Etkili madde, mikro kapsiillin igine
giren vilcut dzsuyunun ozmotik basinc ylzln-
den patlamas ile viicuda kansmaktadir.

DIE WELTWOCHE den
Geviren : Dr. Ergm KORUR

@ Ben kitaplarim: yaratmadim, onlar beni yarattilar.

MONTAIGNE

41



Uzay Taksisi veya Mekigi Hakkinda Tamamlayic: Bilgiler:

DUNYAYA DONUS

NASA'mn [National Aeronautics and Space
Administration- Ulusal Havacilik ve Uzay
Kurumu) gerceklestirdigi Uzay Mekigi, karava
inebilecek ve yemden kalkabilecek, uzay tagima-
aliginda kullamlacak bir gemidir. Bu geminin
imig sonrasi bakimi ve veniden ugusa hazirlanma-
st qok karmasik islemler gerektirmektedir. Bu is-

lemlecin programlan Kennedy Uzay Merkezi’'nde
hrelatma hazirliklanyla  birlikte  diizenlenmekte-
dir. Bu isle sorumlu olan Kennedy Uzay Merke-
zi'nin 160 kadar teknisyeni ABD de va da zorunlu

olarak herhang bir yverde yapmilacak iniglerden
sonraki tiim bakim islemlerivle lgilenecektir. Jllk
birkag inig, California Dryden Ugus Arastirmalan

koruyucu

Mekigi'nin

baghyorlar.
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Merkezi'nde vapilacaktir. Daha sonralan hem
kalkiglar hem de inigler Kennedy Uzay Merkezi'n-
de gerceklestirilecektir.

Uzay Mekipt indigl zaman, hava stirtinmesi
yiizinden givdesi ¢ok isinmis olacaktir. Aynica
geminin sistemlery calismaya devarm edecegl icin
yakit Kullanimi da strecektis Bu kadar sicak bir
ortamda vakit kullarminin gok tehlikeli olacag
actktir. Bu nedenle sogutma araglanmin gemive
bir an once baglanmasi gerekecektir, Uzay
Mekii'nin yakitt nitrojen tettoksit ve monometil-
hidrazin kapsadigr igin  gevrede zehirli ve
patlayici gazlar bulunabilir. Bu nedenle gemiye
ik yaklasan gorevliler 6zl koruyucu elbiseler
givmis olacaklar ve ilk is olarak bu durumu
kontrol edeceklerdir.  Eger cevrede patlayici
gazlar saptanirsa, bu gazlar dev bir vantilatorle
dagitilacak ve temiz bir atmoster saglanacaktir.

Bunclan sonra geminin arkasina her birinin
uzunlugu 25 metreden az olmavan (ki treyler
vanasacaktir. Bunlardan b bir klima aleti ve
bunu calistirmak icin (ki tane 300 kw'lik dizel
jeneratdr tasivacaktir. Bu, geminin dis bolimle-
rinin sogutulmasinda kullanilacaktir. Diger trey-
ler ise tek bir 300 kw'lik dizel jeneratdr ve soguk
gaz puskiirten dzel bir alet tasivacaktir, Bu da
geminin elektronik balimlerinin sogutulmasinda
kullanilacaktir. Bu sirada, geminin yakit sistem-
leri hald diger sistemlere enerji saglvor olacakur.
Ancak eger istenirse bu enerii disandan daha
kigik Ggiinel bir kamyondan saglanabilecektir.

Insten sonraki lk 15 dakika icinde iki aracin
da sogutma borular gemive baglanmis olacaktir.
Inisten 20 dakika sonra sogutma ve glivenligi
saglama iglemleri tamamlanmis olacaktir

Bundan sanraki 20 dakika icinde de gemideki
astronaotlar indirllecek ve yerlerine yeni garevliler
bindirilecektir.  Bu  gérevliler  icerde gerekli
islemleri yapacaklar ve en sonunda hala ¢alis-
makta olan Uzay Mekigi sistemlerini durduracak-
lardir. llk inislerde 2 saat, daha sonralar 1 saat
icinde tim bu bakim slemleri tamamlanmig
olacaktir. Bundan sonra Uzay Mekigi'ni geken bir

arag ve sofutuculan tagivan iki treylerden olusan
bir konvoy onu yerine gottirecektic. Bu kara yol-
culuiu sirasinda  sogutuculart araca baglayan
hortumlar sokillmeyecektir,

Biittin bu islemler her iniste tekrarlanacaktir,
Kennedy Uzay Merkezilndeki teknisvenler, bir
model Uzerinde bakim caligmalaring 8greniyvorlar
ve uyguluyorlar. Bu iglemler igin gerekli tiim
malzemeler. bin Kennedy Uzay Merkezi, digeri
de Dryden Ugug Arastirmalan Merkezi igin iki set
halinde hazirlanmaktadic

NASA aynca herhangi bir nedenden dolayi
zoruniu inly vapilmas halinde kullanilmak {izere
diinyanin ¢esith yerlennde inis Usleri kurmayi
tasarlamaktadir. Buglin, bu Gslerin kurulacag
yerleri secme ve (lgili devletlerin hava sahfasiny
kullanmak icin izin alma asamasina gelinmistir.
Bu Oslerde kesin bir ABD askeri varhgr siz
konusu olacaktr. Uzay Mekigi'nin ilk ugusunda
hazir bulupacak zorunlu inig Usleri, Hickam
AFBde, Hawaii'de, ABD'nin (ig bagka yerinde,
Pasifik'te ve Avrupa‘da olacakur.

Boyle bir inis yapildigi taktirde, ABD Hava
Kuvvetlerine bagh bir ugak. Kennedy Uzay
Merkezi teknisyenlerini ve gerekli araglan inis
vapilan Usse gotiirecektir. Onlar gelene kadar,
durumu astronotlar kontral altinda bulundura-
caklardir. Usteki yabanci - gorevlilere bakim
hakkinda olabildigince az bilgi verilecektir.
Kennedy ekibl, inigten asag) yukan 24 saat sonra
inig alanina varabilecektir. Ik is olarak astronot-
lar indirilecek ve yeni géreviiler bindirilecektir.
Daha sonra zehirli ve patlayici gaz tehlikesini
onlemek  igin Uzay Mekigi emin  bir  vere
cekilecektir. Gerekli islemler tamamlandiktan
sonra NASA'nin Boeing 747'si Uzay Mekigi'n
Kennedy Uzay Merkezi'ne getirecektir. Burada
Uzay Mekigi daha dikkatli ve 6zenli bir kontrol-
den gegirilerek bir hasar olup olmadigi saptana-
caktir

AVIATION WEEK and SPACE TECHNOLOGY 'den
Ceviren: Murat TANER

Bagkalarinin terbiyesizligine karst en iyi silah, bir insanin kendi

terbiyesidir.

Lord CHESTERFIELD

Istidat gizli gizli, karakter ise dinyanin gidigine gore olusur.

GOETHE

Bir insani medenilestirtmeye karar verince ise blylk annesinden

baslamalidir.

Victor HUGO
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Tarih ¢8I cekirgesinin eski zamanlardan beri harap edici saldinlanm kay-
dediyor. Misir firavunlannin mezarlannda ¢ekirgelere ait oymalar var.
Kutsal kitap cekirge belasindan “tek yesil sey kalmayincaya kadar”
Misirhlan ziyaret etti diye bahseder. Kuran-i Kerim'de memleketten
memilekete ucan gekirge siiriiler] “rilzgann digleri” diye isimlendirilir.

Bit yasam veva 8lUm savas! insanoglunun en
eski diigmanlarindan birine karg veriliyor: ¢61
cekirgesi.

Uluslararasi uzmanlar grubu, diinyanin genis
alanlarina felaket getirebilecek olan bu bicege
karsi birkag kitadaki {ireme alanlarinda savagiyor.

Milyonlarca insani havatta tutabilecek olan
besin tehlikede.

Cekirge bazen senelerce kismen sakin durur.
Ondan sonra hava onlanin tiremelerini hizlandir-
maga vardim ettigi zaman, kurgu-bilim boyutla-
rinda bir felaket halini alir

Son aylar bu yénden kétlyd(.

Ve kontrol islemlerinden kurtulan gekirgeler,
gecen senelerdekinden bile daha fazla Gredikleri
veni alanlara gittiler. Ureme mevsimi bu ay
(Haziran) sona eriyor

50 Millet Etkilendi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizas-
yonu (FAO] Etyopya'dan hareket eden 33 ayn
siirtl saptadh@in bildirdi. Striilerin genigligi 5 ila
40 mil kare arasinda degisiyor. Bunlardan bagka
daha onyedi dev sirll, Etyopya ile simin olan
Somall'de faaliyet halinde.

FAQO uzmanlari, stiriilerin acil dnlem alinsa
bile Kenya, Sudan ve Suudi Arabistan Yanmada-
sina yayildiklarini uyariyorlar

FAQ genel direktorii Edouard Sauma, Afrika
boynuzundaki patlamalar kontrol edilmezse

)

Atlantik kiyilarindan Himalaya eteklerine kadar
50 Glkenin yara alacagini haber veriyor,

Cekirge tehdidi, cekirgelerin hareket halin-
devken hergiin kendi viicut agirliklan kadar yiye-
cege olan ihtivaclarindan kaynaklaniyor.

Bir cekirge sadece iki gram geliyor. Fakat
bunu esasli istatistikler ile carptiginiz zaman,
problemin biiyiikligi bir korku hikayesi olug-
turur.

Bir stird 1.000 km. kareyi kaplayabilir ve yo-
gunlugu kilometre karede 50 milyon ila 100
milyon bécek arasinda olabilir.

Biylik bir stirll glinde 80.000 ton besin
yiyebilir. Ve bu da 40.000 insam bir yil boyunca
doyurmaga yeter,

Cekirgeler yemeseler bile zarar verebilirler.
O kadar yogun bulunurlar ki agirliklar agaglarin
dallarini kirabilir ve kahve gibi yemedikleri
bitkisel {iriinleri de tahrip ederler,

Savas hakkindaki gelisme raporlarn, biitiin
diinyadan idare merkezi olan Londra‘daki Deniz-
asir) Zararli Hayvanlar Arastirma Merkezi'ne ge-
liyor. Bu is icin diizenlenmis bir binada stiriilerin
hedefleri, biitlin diinyayr igine alan haritalar
iizerine isaretlenivor,

Orada Arazi BslumiU Baskani olan Cliff
Ashall, bu islemi yaparken karsilagilan baz
glglikleri agiklad: :

“Gergekten biivlik bir sUril dyle blyiiktir ki
yerden onu 6lgemezsiniz., Boyle bir siriyl o
bélgede cevresinde ucabilecek bir ugak varsa






lcebilirsiniz.” Tanzanya'da bir pilot ugagin pen-
cerelerinden disarisin bile gdremedigini bildirdi.

Genis Kara Alanlan

Savaglar ve politik kararsizliklar, Somali
Yarimadas) gibi cekirge kontrolunda basagnsi
olmug bélgelerde bu i51 daha da zorlagtiryor. Cal
gekirgesi bolgeleri, en rahat zamanlarda bile ara-
zinin bozuklufu yizinden vaklasilamaz du-
rumda.

Merkeze ulasan son FAO raporlan soyle di-
yor: “Ureme Hindistan, Pakistan, Etyopya ve
Sudan’da geligme halinde. Hindistan, Pakistan ve
Etyopya'da birgok siiriller tiiredl. Kuzey Somali
ve Sudan'da zaten bulunuyorlardi, Bir tanesi
Suudi Arabistan’a ulasty.

Felaketin gelismesindeki ana tehlikeler, Afri-
ka Boynuzu ile Etyopya'daki yaklagilmaz alanlar-
da, Kizil Deniz'e ve Aden Kérfezine bitigik kiyi
ovalan boyunca ve Pakistan'da Mekran'daki kiyy
alanlart ile i¢ kisimlardaki vadilerde ve Giineydo-
gu lran‘da olan Gremelerdir.”

Merkez'de gok iyi bilindiginden dolayi birkag
tiirden sadece binsi olan, dilnya kara alanlarinin
9% 20'sini yani 11 milyon milkarelik bir alant istila
edebilecek (61 ¢ekirgesi raporda belirtilmemistir.

Kuwvetli bulunduklar bdlge, kismen veva
biitiin olarak 65 lilkeyi ve diinya niifusunun onda
birini igine abiyor.

Fakat, problemin gelecegi tizerinde asili olan
en blyiik soru Isareti hava sartlandir.

Mr. Ashallin agikladigi gibi: “Dieldrin gibi
insektisitler (bécek (laci) cekirge prablemini
kontrole yardim etti. Fakat, hava sartlan hala
daha giiclli, Kisa zamanda blyilk siriiler
olusturup, bunu da kisa zamanda dagitabilir.

Hayat devresinin belli zamanlarinda hava
kuruduggu zaman, Afrika ve Asya'nin kiiclik
alanlarinda durup, kimelesmezler,

Fakat, bu kurak alanlara yagmur distigd
zaman, adeta bir sel halini alip, cogalirlar. [ki
ardisik neml| Greme mevsiminden sonra bir siirl)
olusturacaklardir.

Disinin yumurta zarfini topraga birakmasin-
dan sonra, eger veterli nem yoksa yumurtalar
agtlmaz. O zaman ki¢lik yavrunun yasamasi
bulabileceg) bitkilere baghdir, Kisa bir siire
igin tekrar bu kurak alanlar olduk¢a nemlenip,
uqgus dncesi donemde bulunan ¢ok sayida
¢ekirgeye hayatta kalabilme olanag verebilir.

Oglinc 6nemli asama geng vyetiskinlerin
yumurtlamaga hazir olduklari zamandir

Sartlar uygunsa gekirgeler korkutucu oranda
gogalabilirler. Tek bir ¢ekirge, yvedi I3 on gln
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sonra tekrar yumurtlamaga hazir almak izere bir
zarfda 120 yumurta verebilir, Optimum tutsaklik
sartlarinda, tek bir digi hayati boyunca 25 zari
vermistir

Ugus Bnecesi dénem 30-50 glin stirebilir, Esas
olarak aksamiistl beslenir, kanatlanmadan dnce
bile toprak {izerinde giinde bir mil yol alabilirler.

Uzun Mesafe Sigramalan

Striilerin katedebilecekleri mesafeler hayret
vericidir. Cal gekirgesi igin ardigik tremeler
arasindaki 1000-3000 millik yolculuklar nadir
deglidir. Laboratuvarda, riizgar tilineli denemele-
rinde 17 saat siirekli ugabildiler. Gercek hayatta
degigen aktif ugma ve kanatlan oynatmadan
kayma {le muhtemelen daha basanh olurlar. C8l
cekirgeleri tarafindan kaydedilmis en uzun tek
ugus Kanarya Adalarindan Ingiliz Adalarina
kadar 1600 mil idi. 1958'de izlenen bir siirtl, Eylil
ayinda Sudan'da dogdu. Etyopya'dan Somali
Cumhuriyeti'ne ve oradan da 1959°da yumurtala-
rimt biraktift Kuzeybati Kenya'va 3200 mil ugtu,
Kuzey Arabistan'dan bir ayda Nijerya'va dogru
2200 mil vol alan siiriiler kaydedildi.

Ziyafet Beklivor

Saatte 10-12 mil ugabilen cekirgeler, riizgar
asagi ugmay tercih ederler. Biylece genellikle
algaktan esen riizgarlarin bulustugu ve yagmurlu
alanlara dogru hareket edip buralarda toplamirlar.
Sonug, onlan bekleYen bir zivafettir.

Cekirgeler surll halinde olduklari zaman,
davraniglarini ve gorilniislerini dyle degistirirler ki
yalmz bir cayir gekirgesi ile sirller halindeki
cekirgelerin gercekte ayni bocek olduklan sade-
ce 55 yil kadar dnce anlasilabilmistir.

Tek baslarina olan ¢ekirgeler, glindiiz yerine
gece ugarlar. Bir nesil boyu veya daha fazla
kalabalik kalirlarsa gekilleri degigir. Renkleri de
béyledir. Kalabalik duran ugus 6ncesi cekirgeleri
(30- 50 giinlik), yumurtadan giktiktan birkag saat
sonra karanrlar, fakat yalmz vyetigskinler vesil
kalirlar.

Topragin uygun islenmesi, 19, yiizyilin basla-
rindan beri Avrupa’da baska bir tiir gekirgeyi silip
stiptirdil. Bu bécegin diger kitalarda da kékiiniin
kazinmasi igin en iyi Umit benzer bir yaklagim-
dadir.

Gelecekte olmayacak olan ulagilmas: zor ¢dl
ve yar ol bblgelerden baska.

SCIENCE DIGEST ten
Ceviren: Orkun HASEKIOGLU






