ECTIGIMIZ AY herkes uzayda ger-
¢eklesen bir olayla ilgili haberler duy-
du. Jupiter gezegenine ¢arpan bir

kuyrukluyildiz tiim Diinya'da dikkac

lerin gokyiiziine yinelmesine neden
oldu. O giine dek hep yeryiiziiyle ilgilenen pek ¢ok
kisi hayatlaninda ilk kez Diinya’dan milyonlarca ki-
lometre dtede gergeklesecek bir olay igin gozlerini
uzaya cevirdiler. Bunlar arasinda Jupiter'in pargala-
nacagindan bahsedenler, bunlarin kiyamet alameri
olduguna inanan hergeyin sonunun yakin oldugunu
diigtinenler, dua etmeyi tasarlayanlar vardi. Oysa Ju-
piter'e kuyrukluyildiz ¢arpmasi, gezegen agisindan
hi¢ bir degisiklige neden olamazdi. Gezegen ile
kuyrukluyildizin boyutlanini kiyaslayan herkes bu-

16 Temmuz aksami saat 23 si-
ralarinda Diinya’dan yarim 151k
saati uzaklkta bulunan Jupi-
ter’in gece tarafinda siddetli
bir patlama oldu. Simgseklerin
kismen aydinlattigy Jupiter’'in
soguk, bulutlu atmosferine in-
ce bir aydinlik, ardindan bir
sok dalgast yayildr. Bu sirada
Orta Dogu Teknik Universite-
st Gozlemevinde nefesini tut-
mug bekleyen bir kag kigi var-
di... Teleskobu Jupiter’e ge-
virmig, elektronik kamerayla
gelen goriintiiler: bir monitire
aktarmug, sabirsizlikla ekrana
bakan bu grup en teknik ola-
naklarla asrin en ilging gok
olaylarindan birini gizlemeyi
planiyordu. TUBITAK 1n Bi-
lim ve Teknik Dergisi ile Orta
Dogu Teknik Universitesi
Amatir Astronomi Toplulugu-
nun ortaklasa gerceklestirdik-
leri bir gozlem projesi ile gar-
pigma gozlenmeye ¢alisild:.

Alt1 Giinhik Kiyamet

nun ne kadar onemsiz oldugunu anlayabilirdi. Bir fi-
le konan sinek, fili ne kadar sarsarsa, Shoemaker-
Levy'de Jupiter'i o kadar sarsabilirdi! Gokeisimleri-
nin boyutlarindan haberdar olmayan pek ¢ok kimse
yorum yaptgindan Jupiter'in pargalanmasi veya yi-
riingesinden sapmasi gibi garip varsayimlar dogdu.

Simdi bilimsel veriler 1g1finda, hayal giictimiizii
de kullanarak carpigmayi géziimiiziin 6niinde can-
landirmaya ¢aligalim:

Shoemaker-Levy, en biiyiigii 16 tane olan sayi-
siz pargadan olusuyordu. Olayin ilk asamasi 16
Temmuz aksami gerceklesti. A adi verilen kiigiik
parcalardan biri saatte 200 000 kilometre hizla Jupi-
ter'in bulutlarina daldi. Aniden yogun hidrojen at-
mosfere dalan buz topunu bir alev seli kapladi. Buz
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topu, derinlere dalarken isinmanin sid-
deti artt1 ve nitkleer bomba infilakiyla
kiyaslanabilecek patlamalar meydana
geldi. Simgeklerin aydinhini bastran
bu patlamanin parlak siklan, gezegenin
uydulanna vurdu ve 20 dakika kadar sii-
ren ufak bir parlamaya neden oldu. Yer-
viiziindeki bazi gozlemevleri, uydulann
buz yiizeyinden yansiyan parlamay: tes-
pit ettiler. Geriden gelen diger kuyruk-
luyildiz pargalart 16 Temmuzu izleyen
giinlerde Jupiter'in bulutlarina arkasi ar-
kasina daldilar. En biiyiik ¢arpma, 20
Temmuz aksami meydana geldi. P1, P2,
Q1 ve Q2 par¢alar, kisa
araliklarla gezegene
carpular ve npki dev bir
parca gibi etki yapular. 4
par¢anin toplami olan bu
¢arpigma, astronomlar
arasinda biiyiik heyecan
yarattt. Su anda carpis-
malar devam ediyor... S-
L’nin son pargalan, 6nii-
miizdeki Eyliil ayinda
Jupiter'e carpacak ve bu
aydan sonra S-L kuyruk-
luyildizi, aruk Jupiter'in
bir pargasi olacak.

S-L’nin Jupiter'e ¢ar-
pist, Diinya'da gergek-
lesseydi tarihin en bii-
yiik felaketi yasanmig
olurdu. Zira vapilan
hesaplamalar, Diinya'nin sahip oldugu
tiim nilkleer silah stogunu patlatsak,
carpigmalar sirasinda gozlenen kadar bir
enerji agifa ¢ikaramayacagimizi gosteriy-
or. Kuyrukluyildizin Jupiter'e ¢arpmasi,
bizi bu felaketten korudu ve zaran bir
yana biiyiik yarar sagladi. En azindan ge-
zegenbilimciler, Jupiter atmoseri ile ilgi-
li bazi verileri bu sayede dlgtiiler. Bagka

18 Temmuz aksam gerceklesen carpmalarin izleri.

hig¢ bir olay, Jupiter
atmosferine yana ya-
na giren bir kuyruk-
luyildiz kadar bilgi
verici olamazdi. Bu
olayin en giizel yanla-
rindan biri, halkin
astronomlara merak
dolu sorular sorma-
siydi, Halk, kendini
astrolog olarak adlan-
diran diizenbazlara
degil gercek bilim
adamlarina bir seyler

soruyor, kristal kiireye veya burg harita-
sina bakan dolandinicilardan degil gece-
lerini teleskop baginda gegirmis kisiler-
den bilgi bekliyordu. Bilimin fark: da
buydu... Hig bir astrolog bu olay fark
edip, ne zaman gergeklesecegini saati sa-
atine soyleyemezdi ¢iinkii gelecekten ip
ucu veriyorum diye halki dolandirmak
ayn seydir; gelecekte gergeklesecek bir

olayr matematik formiillerle agiklayarak
saati saatine haber vermek ayr bir sey...

S-L Tiirkiye’den
Gozlenebildi mi?

Gokyiiziinde siirekli hareket vardir.
Bu hareketi gérebilmek i¢in en uzun
zamandir kullanilan arag, insan goziidiir.
Cok uzaklarda ger¢eklesen olaylan
gorebilmek icin soniik 1sik kaynaklarini
algilayabilen, ayrintilar segebilen
araclara ihtiyag vardir. Kuyrukluyildiz
carpigmast sirasinda herkes
teleskoplanini Jupiter'e gevirerek goriin-
tii aldi. Bu sayede Tiirkiye'deki araglarla
yurt digindakileri kiyaslama sansimiz
dogdu. Ne vazik ki Tiirkiye kosullarinda
¢ok iyi donanmig olmamiza ragmen yurt
digindaki amatér ve profesyonellere gore
durumumuz hi¢ de parlak degildi.

Kuyrukluyildizin Jupiter'e garpiginin
ardindan bir gazetede amartor astronom-




Elazg'da Shoemaker-Levy Gozlemi

Yice! Turkozmen

Shoemaker-Levy olaymi ben de bircok kisi gibi
tam sayfa bir gazete haberinden Ggrenmistim, Kicik
te olsa teleskop sahibi amatdr bir astronom bu olay
mutlaka gozlemlemeliydi. Gozlemiemenin yetmeyece-
gini ve belgelemek gerektigini disiinerek fotograf ceki
mi icin de hazihiklanmi tamamiadim. Ik kez yaptgm
bir cahsma lle 8 mm'lik wdeo kameram teleskobuma
baglayabilecegim bir aparat tasanm ve yapimin ger-
geklestirdim. Bu cok dnemii gok olayinin gerceklesece-
g1, kuyrukluyildhzin Ik parcasinn Jiprtere diisecegi gln
kapkara bulutlar bir kabus gibi Jipterle teleskobum
arasinda asamayacagim bir sel cekti. Biiylk bir hayal
kinklgs yasarken son bir imitle Malatya ve Diyarba-
kir'daki arkadaslarimi arayip havanm nasil oldugunu
sordum ama oralarda da hava kapaliydi,

Temmuz 17, 18'de ayni fena hava kosullan de-
vam etti. Nihayet 19 Temmuz aksami ince beyaz bulut:
lar arasindan mehtabi gorince hem kameram icin ha-
arladigim aparati deneme imkani buldum, hem de Sho-

cagina dair bir umit dogdu. Benim bu telasimi goren,
teknik bilgi ve goruslerme cok givendigim, cok yakm
bir arkadasim bile ‘Bu telasa ne gerek var? Amerika
uzaydakl en biyik teleskoplerla, en gelismis mkanlar-
la olayr gorintileyip medya aracii@iyla kamuoyuna
yansitacak bu eziyet niye” diye sordu... Oysa amatdr-
ik acisindan anemil olan, bu oleyr ekip arkadasim Hak:
ki Engin Aksuhi fle Tirkiye'de Elazig'dan izleyebilmekti,
Gozlemi gerceklestirecegimiz mink bir tepe (zernde
donammianmizs monte ettik.

Carpismann 23:59'da olmasi bekleniyordu, saat
23:35'igosterirken, vizorden Jupitere bir gbzathim ki,
sol alt kosesinde dis kisimian daha belirgin, iclere dog-
1 dahia acik tonlarda olmak dzere krmizeturuncy renk:
i, gorunen yuzeyinin yaklasik 1/8%ni kaplayan bir yay
Im vart., Carpismanin coktan gerceklestigini tahmin
ediyorum; fotograf cekebilmek igin aparatian makinaya
monte etmeye palisirken arkadzstanm olay goziiyar
lar ve daha fotograf cekemeden act haber geliyor: *Ji
piter ufukta kayboldu®... O birdki dakikalik gozlemimizi
bitin aksiliklerden kurtarmis olmanin ve o miithis

G parcasimn carpma izinin farkh dal-
gaboylarinda ahinms goriintiisi.

biridir. Isik 6l¢timii konusunda oldukga
tecritbeli olan Ahlatlibel gozlemevi
galiganlarinin bu konuda vanilgiya dilg-
meleri ¢ok zor. Fakart yine de teknik im-
kanlar %1'lik magnitiid farkini ayirdet-
meye vetiyor ve %1'lik bir duyarhilik,
Diinya fizerinde pek ¢ok aragtirma
grubunun sahip oldugu kalitenin altinda
kaliyor.

emakerLevy kuyrukluyldznm en biiylk pargalarmdan  Oléym gérintiisinin aklmda kalacagimi bilmenin uzw-
binnin diisecedr 20 Temmuz aksami havanin agk olz- U Yesiyorum... garpm alarm
lanin kuyrukluyildizin ¢arpugina iligkin -~ déniig hizi, garpma yerinin en az 1.5 saat Gazlenmesi

gozlemler yapuklari yazildi. Jupiter
tizerindeki resimlerde ¢arpma yerleri
gosterildi, Bu haber ne vazik ki dog-
rulugu sinanmadan yayinlanmisu. Yazida
garpmadan 15 dakika sonra ¢arpma
yerinin gozlendigi yazilmaktaydi. Oysa
Jupiter'in kendi ckseni etrafindaki

sonra gorillmesine izin veriyordu. Bu
nedenle yvapildig séylenen gézlem
konusunda akranlan bilgiler bir hayli tar-
usmalidir. Ankara Universitesi Ahlatlibel
gozlemevinin Jupiter'in uydusu lo
tizerinde tespit ettigi 15 dakikalik par-
lama, su anda en giivenilir gbzlemlerden

16-21 Temmuz rarihleri arasinda
Shoemaker-Levy kuyrukluyildizinin Ju-
piter’e carpigt, ODTU gozlemevinden
gozlenerek iilkemizde benzeri hig ger-
geklestirilmemis bir galigma yapildi, Ul-
kemizde astronomlann biiyiik imkansiz-
liklar iginde ¢alisug bilinmektedir. Bu
kez durum bir hayli farkliydi. Amatir ve
profesyonel kigilerden kurulu kiigiik
ckibimiz, gesitli caplarda 3 teleskop, bir
fotometre ve bir CCD (Charge Coupled
Device) elektronik kamera ve fotograf
makinalan ile donanmigti. Gozlem eki-
binde ver alanlar Alper Artes, Alp Akog-
lu, Dinger Hepgiiler, Bahadir Yavuz ve
Ozgiir Ozel'di. Gozlem yapilan araglar da
40 cm gapl Cassegrain tipi yansiuct te-
leskop, Celestron C-8 20 ¢cm ¢aph bir te-
leskop, 11 ¢m capli Newton tipi vansiuel

oLy

- -

srarar

Gozlem Giincesi

Aiper Ates

16 Temmuz 1994 Cumartesi. Biitiin gin boyur
ca telefonlar hic durmadan calisti, ODTU Amatdr Ast
ranomi Toplulugundan arkadastarla sirekll hava dun-
mu {izerine konustuk. Sabahtan beri hava oldukca ka-
pall ve hi¢ agima umudu vermiyor. Ankara'nm cesitl
yerleriyle telefonla konusarak bulut durumunda degk
stkllk olup olmadigini sorduk, Bir ara Ankara'nin cevre
flcelermi arayip tanmadigme kisilere oralerda hava
durumunun nasi olduguny sormay bile diistndik,

Sasiries bir sekilde Ay tutuimasi veya benzer it
ging olaylar dncesinde buluthu olan hava -aniden aca
rak gozlem yapmamiza (zin vermistir. Sanki doga

*Hersey benim elimde ister gosteririm, ister gster-
mem” diyor. Sanucta gormeyi cok Istedigimiz olaylar
dncesinde hava acwveriyor. Aksamistd saat
16:00'dan itibaren bulutiar parcalanmaya basladi ve
Ankara'nimn kaprisll havasi bu kez de bize izin verdi.
Alp'e telefon ederek miljdeyi verdim,

. Saat 18:00'de hava aydinlkken Celestron C-8
20 cm'lik teleskobunuzu ODTU gozlemevinin bahcesk
ne yerlestirmistk, Teleskobun arkasima eklenen bir
CCD kamera yardimiyla odaklama testleri ve deneme
gozlemlerine bastadik. IIk olarak monitdrde Ay gériF
dit. Odaklama ayarianndan sonra kraterler, daglar ve
bilyik diziikler tim gizeligiyle gazlerimizin Gnline
serfldi, Teleskoba baplanan elektronik kameranin gon-
derdigi gorintil, bir video'dan gegerek hemen yanba-

simizda duran tefevizyon ekranina geliyordu. Ekranda
Ay oldukca netti. Alp Akoglu ve Dincer Hepgller'in
yuzlerindeki ifade gormeye degerdi, Gardiklerimiz,
mufitesemds. Ayin kraterlen tzennde dolastktan sor
ra teleskobun arama dirbindnl kullanarak Jupiter
icert alndv. Gozlemeiler nefeslerini tutmustu, Yavas
yavas Jupiter televizyon ekraminda gorintiye girdi.
Alp, teleskabun bilgisayanmi kullanarak yildiz takip
motortny calistirdt. Teleskop, artik Jupiters izliyordu.
Bu sayede Jupter, ekranda sabit bir konumda dury-
yordu. Jupiter'in (zerinde koyu renkii bir bant goze
carpiyordu uydulardan en kicligu lo, gezegenin he
men yakmindayds. Europa, monitorin sagnda dury-
yordu. Ganymede ve Callisto, saida yaklask Jupiter-
Europa uzakliginm 2 kat mesafede birbirlerine yakin
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teleskop, SSP3 kau-hal fotometre, CCD
elektronik kamera ve buna bagl goriinii
kayit sisteminden oluguyordu. Fotomet-
re ile yapilan gozlemin amaci, uydularda
meydana gelebilecek bir parlamayn tes-
pit etmekri. Carpisma 6ncesi bilgisine
bagvurdugumuz Texas A&M gozleme-
vinden Dan Bruton, ¢arpigma gozlemi
icin fotometre 'nin pek iyi sonug verme-
vecegini soylilyordu, Yine de teleskop-
lardan biri, fotometre ile donatlarak giz-
lem yapildi. Gézlemin asil izledigi yol,
elektronik kameradan alinan gériintiile-
rin, video ile kaydedilmesi ve monitér-
lerden izlenmesiydi. Tiim gbzlem ekibi,
teleskobun gozmerceginden bakmak ye-
rine gizlemevi kubbesi altuna yerlestiril-
mig televizyonda tpki bir film izler gibi
rahat bir sekilde ekrandaki gériintiileri
izliyordu. Carpisma sirasinda alinan gé-
ritntiiler, TRT TV1'de haberlerde ya-
yinlandu.

konumiardaydilar, Carpisma gerceklestiginde uydular-
da parlamalar olacagim umuyorduk.

17, 18 ve 19 Temmuz giinlerinde Ankara'da ha-
va durumu, Wi bir gozlem yapilmasina elvermiyordu.
Bu yiizden yalmzea 11 cm'lik teleskopla Jupiter’in bu
lutlarinda ufak bir leke aramakla yetindik. Ayin 20'sin-

Elde edilen giriintiiler, son derece
yiiksek teknik olanaklara sahip TUBI-
TAK'in multimedya servisi tarafindan
islendi. TUBITAK multimedya servisi-
nin geng elemanlar, kendi isleri arasinda
azimsanmayacak bir zamani ayirarak go-
riintiileri incelememize yardimer oldular.
En az gozlem ekibi kadar gayret sarf
eden bu geng arkadaslara buradan tesek-
kiir ederiz. Onlanin yardimi sayesinde
gozlem kayitlanmiz iglenebiliyor.

Shoemaker-Levy'nin Jupiter'e carpi-
sint biiyiik umutlarla gozledik. Jupiter
fizerinde daha 6nce hi¢ gbrmedigimiz
farkli lekeler vard ve renkleri de Jupi-
ter’in ahsilageldik renklerinden farkliydi
fakat riizgar hizinin saatte 450 kilomet-
reyi buldugu bir gezegende bu tiir leke-
ler kuyrukluyildiz carpmadan da olugabi-

-

lupiter ve uydusu lo'nun ODTU Gézlemevinden

lir. Bu yiizden amatérce bir heyecanla,
olayr gizledik diyemeyecegiz. Carpisma
saatlerinde aldigimiz kayidann digitizas-
yon ve indirgeme g¢alismalan, bu yazinin
hazirlandig tarihe kadar tamamlanmadi-
gindan su an konusmak icin heniiz er-
ken. Eger verilerde daha énce fark
edilemeyen bir kayit varsa ve yurt digin-
daki biiyiik gézlemevleri ile arada bir
benzerlik varsa, bunu daha sonraki
sayilanimizda duyuracagz.

Elimizdeki bu teknik olanaklar ve
deneyimli gozlem kadrosuyla Tiir-
kiye'nin en biiyiik ikinci teleskobunu
kullanarak bu olayla ilgili somut bir goz-
lemsel kanit elde edemedikten sonra,
basinda ¢arpigmanin izlendigi yolunda
¢tkan bazi haberlere ne yazik ki
inanamiyoruz. Bilimsel ¢aligmanin
dnemli bir dzelligi, anlik heyecanlarla
hareket etmeden tam ve kesin sonuglar
aramakur. Bu olayr gizlemeyi, pek ¢ok
gecelerini teleskop basinda gegiren
ekibimiz kadar kimse isteyemez ama
bilimsel kaygilar bizi temkinli olmaya
zorluyor...

Alper Ates
Not: Dergmmizin Temmuz 1994 sayisinda carpisma tanhi, uluslarara-
5 hilgisayar sebekesi INTERNET'in verilerinden hareketle 18 Tem:

muz olarak belirtiimisti, Ancak carpisma bu tarihten dnce
gerceklesti,

alman gariintiisi.

de en bliylk parcalar olan P ve Q'lar ayni anda Jupk
ter'e carpacaklar... Bu carpismalan gozlemek icin ok
dukca i bir konumda bulunuyoruz. Jupiter ufuktan bir
hiayli yukanda oldugundan 1yi bir gozlem venisi almayi
umayorz.

Dincer ve Alp'in kurduklan elektronik sistemin
odak ayarlamalarini yaptiktan sonra monitdrde beliren
Jupiter'in gorintlsti, gozlemew kubbes: altinda derin
bir sessizlige neden oluyor. Carpismanin su siralarda
gerceklesmis oldugunu biliyoruz. 1.5 saat iginde
carpma bolges! bize donecek ve bulutlarda olusan izi
gorebilecegiz. Fakat havada pus var, Jupiter, hava
kosullan yiziinden dogru dirist gorinmiyor. Foto-

metre lle veri alan Alp, yazicidan gikan kagida endisel
bir ifade ile bakiyor. Saat 23:30 swalaninda Jupiter
ufukta ice alcaliyor.

Son gozlem aksamimiz, 21 Temmuz... Bu gece
son biiyik parcanin distsini gozleyecegiz. Celest:
ron marka teleskobu ufuga yonelttigimde sasirtict bir
manzara beliriyor. Gezegen diskinin giney tarafinda
Iki koyu renkli leke var. Bu lekeler oldukca belirgin,
Onceki aksamlarda bu kadar belirgin bir 1z yoktu, Ba-
sit bir hesaplamayla bu giin saat 18 siralarnda dijsen
parcanin zi olabilecegi anlasiyor, Shoemaker-Levy
kuyrukluyldzinin Jupiter'e carpisi sirasinda cektigimiz
video kayitlan, dialar ve fotometrik verilerin incelen-
mesi, su anda sirilyor, Diger gozlemevleriyle ortak
verilere sahip olmayr umuyoruz.

Afston 1994




Karadeliklerin var olduklar: uzun zamadir takmin ediliyordu ancak
1994 ytlina dek hig kimse gergek bir karadeligin gozlendigine dair
red edilemes kamitlar ortaya koyamads. Bazi astrofizikgilerin kagitla-
rinin dzerindeki  denklemlerin yorumlanmasi diginda karadelibler
hakkinda hig bir somut bilgimiz olamady. Kimi bilimadamlarinmn siy-
leyebildigi en iddiali ciimle, "karadelik aday" idi. Bu yil gergek bir

karadelik kegfedildi. Bilim alaninda en pahals projelerden biri olan
Hubble Uzay Teleskobu, harcanan paray: fazlasiyla hakkettigin ka-
mitladr. Gizlemsel astronomi alaninda en yiiksek teknolofik diriin
olan Hubble Uzay Teleskobu, ilk karadeligin varligin, konumunu,
kiitlesini ve boyutlarint tespit ett.

10

|




MERIKAN Havacilik ve
Uzay Dairesi NASA'nin gurur
kaynagi Hubble uzay telesko-
bu, gecen yil sonunda gergek-
estirilen onarimindan sonra
eskisinden ¢ok daha iyi bir duruma geldi.
Hatrlanacag gibi aynasimin kenarindaki
bir egrilikten dolay1 uzay teleskobu iste-
nen verimde ¢alisamiyor, gikcisimlerine
bir tiirlii odaklanamiyordu. Bu yiizden cid-
di bir onanm gergeklestirmek iizere uzay
mekiffi Endeavour, 1993 Aralifinda uzaya
gonderilmigti. Endeavour ile yoriingeye
giden bir ekip, Hubble’in odak diizlemine
yeni bir parga eklemis ve uzay teleskobu-
nu onarmisti. NASA, onarimdan sonraki
aylarda bir dizi deneme gozlemi vapilaca-
fini bildirmisti. Hubble, performansinin
test edildigi bir agamada ¢ok dnemli bir
kesifte bulunarak hem c¢ok giiglii bir alet
oldugunu kamitladi, hem de gozlemsel
astrofizik alaninda yeni bir kap1 agui.

Messier 87

Messier 87 (M87), Diinya'ya 50 mil-
yon 15tk yili uzaklikta yer alan dev bir
gikadadir, Basak ve Aslan takimyildizlan-
nin arasinda bulunan bu gokada, ilk olarak
Fransiz kuyrukluyildiz aveisi Charles Mes-

sier tarafindan farkedilmigti. Charles Mes-
sier, gozlem defterine diistiigii notta gok-
ada i¢in “I¢inde yildiz olmayan bir bulut-
su” diyordu. Oysa Messier'in yildizsiz bu-
lutsu sandiffs sey, en az birkag yiiz milyar
vildizdan olusmus dev bir sistemdi. Messi-
er bu cismi kataloguna 87 numarayla kay-
dederken diisiincesi bu gikcisminin bir
kuyrukluyildizla karigtinilmamasiydi.
1800'lerde gizlem yapanlann elinde gik-
adalar veya gaz bulutsular ile kuyrukluyil-
dizlarin aralanndaki farklan avirdedecek
kalitede optik teleskoplar olmadigindan
Messier’in yaptigi calisma ger¢ekten cok
onemlivdi,

Teleskop teknolojisindeki gelismeler
sonucunda ayni gikcismi gok daha kaliteli
araglarla gbzlendiginde Messier'in yildizsiz
bulutu, farkh bir kimlik kazandi. M87, sa-
nildigr gibi bir bulur degil, tam aksine
uzak bir yildiz topluluguydu. 50 milyon
itk yili uzaklikea olmasi, M87'de ver alan
yildizlanin ayirdedilmesini olanaksiz kili-
yordu, Gokadanin uzakhg, rayfindaki kir-
miziva kayma ve bize her biri birer nokra
gibi goriinen kiiresel kiimelerin incelen-
mesi yoluyla anlagildi. Gokadanin uzaklay-
ma hizi, saniyede 1180 kilometreydi ve
iinlii kozmolog Edwin Hubble'in hesapla-
rina gore 50 000 000 ik yili uzakhga kar-
silik geliyordu...

Hubble uzay teleskobuna dek Diin-
ya'dan gozlem yapan en bityiik teleskoplar
bile M87'de iki Snemli aynnt disinda bir-
sey gozleyememiglerdi. llk aynnt, gika-
damin ekvator bislgesini sarmalayan karan-
lik banttr. Bu bantin, tipkt Samanyolu’nun
Kugu bélgesinde oldugu gibi heniiz yildiz
olamamug soguk, karanlik bir bulutsu oldu-
fu kolayca anlagildi. Ikinci dnemli aynnt
ise 1950’lerde radyo gizlemler sonucu far-
kedilen piiskiirmeydi. Bu jet piiskiirmesi,
halen ciddi bir tartisma konusu olarak gok-
ada uzmanlannin aklini kanstnyor. M87
gibi devasa kiitledeki bir vapi, vakin gev-
resindeki herseyi karsi konulamaz bir giic-
le kendine dogru geker. Biiyiik gozlemey-
lerinin aldigr fotograflarda gorilebilen
piiskiirme, bir mekanizmanin, bu ¢ekim
kuvvetini yenmesi ile gerceklesebilir. Su
anda kargimizdaki soru, bu maddeyi neyin,
nasil piiskiireeiigiind bulmakur. Bu konu-
daki en biiyiilk umudumuz ise Hubble
uzay teleskobunun 2 metrelik aynast.

M87'nin qekirdeginde bir karadelik ol-
dugu, bir siiredir astronomlann dilinde do-
lagiyordu; fakat kimse elinde giivenilir bir
kanit olmadan bu konuda kesin birgeyler
soyleyemiyordu. 50 milyon g1k yili uzak-

= Sine

M87 ‘nin gokyiiziindeki konumu.

lik ve gikadavi ¢evreleven karanlik bant,
pek cok dnemli aynntinin goriilmesini en-
gellediginden astronomlarin sessizligini
dofal karsilamak gerekirdi, Ne de olsa bi-
limsel bir sonug, ciddi bir kanit gerektirir,
Su giinlerde bu konudaki kuskularim tem-
kinli bir dille anlatanlanin viizii bir hayli
giiliiyor, ¢iinkil hayalleri gercek oldu!

Gozlem Yontemi

Hubble'in karadeligi tespit yontemi,
alistimisin disinda veni veya gelismis bir
yontem degil. Hubble yalmizea, yerdeki te-
leskoplarin siklikla kullandig bir yontemi
uzayda daha uygun sartlarla tekrarladi. Te-
leskop, 27 Subat aksami genis agil geze-
gen gozlem kamerasiyla M87'nin merkezi-
ne yakin bir verde bir gaz bulutu farketti.
Gizlemcilerden Ford, heniiz neyle karsi
karsiya oldufunun farkina varmamist ve
eliptik bir gokadada béyle sarmal bir gekli
girmenin hi¢ beklenmedik birgey oldugu-
nu soylityordu. Oysa ayni bulutu Séniik Ci-
sim Spektrografi ile inceledifinde onu ve
gozlem ekibini bir siirpriz bekliyordu.

Hubble, bir gaz bulutunun hareketini
inceledi. Bulutun farkh noktalanndan alds-
i veriler yardimiyla, gériillemeyen bir nes-
nenin bulutu ¢ekim etkisi altna aldigim
ve etrafinda dondiirdiigiinii kesfetti. Gaz
bulutu, ¢ogunlukla hidrojen iceriyordu ve
sicaklifn 10 000 'K dolaylarindaydi. Sekli
ise sarmal bir diskti. Hubble, diskin farkh
noktalannin tayfini alarak bu verileri Diin-
ya'va volladi. Tavfi inceleyen Holland
Ford, Richard Harms, Zlatan Tsvetanov,
Arthur Davidsen, Gerard Kriss, Ralph
Bohlin, George Hartig, Linde Dressel,
Ajay K. Kochhar ve Bruce Margon, fizikte
Doppler Olay: olarak bilinen durumun izi-
ne rastladilar.

Doppler olay, hareket eden cisimlerin
yin ve hizlann bulmamiza yarar. Gozleri-
mizi kapadifimizda ¢evrede yaklagan veya
uzaklagan araglanin seslerini taniyabilivor,
neyin yaklagip, neyin uzaklagugini anlaya-
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biliyorsak, bunu Doppler olayina borglu-
yuz, Doppler olayy, tayf ¢izgileri incelene-
rek optik gizlemlerle de tespit edilebilir.
Eger bir yildizin tayfindaki cizgilerde kir-
mizi veya maviye kayma varsa, cisim biz-
den uzaklagiyor veya bize yaklagiyor de-
mektir. Kaymanin oram da bize hiz verir,
Hubble, M87'deki gaz bulutunun merkez-
den 60 gk yili uzaklikeaki bir kisminin
tayfinda kirmiziya kayma tespit ederek bu
bilgenin bizden uzaklagufini belirledi.
Gaz diskinin tam aksi yoniindeki bolge ise
mavive kayma gosteriyor, yani bize dogru
geliyordu. Asil ilginc, yaklagan ve uzakla-
san bilgelerin hizivdi. Hubble, gaz bulu-
tunun uzaklagan kismimn hizim saniyede
550 kilometre olarak tespit et Yaklagan
bolgenin iz da aymiydi. Gozlem ekibin-
den Ford, “Simdi tiim ipuglan birlesti; sar-
mal bir gaz diskimiz var ve déniiyor. Bir
kismi bize vaklasirken diger kismi uzakla-
siyor...” diyordu. Bu verinin tek bir sonucu
vardi; o da gaz bulutunun bir sevin etrafin-
da déndiigii gergegivdi, Peki, bulutun et-
rafinda dondiigii “sey"” neydi?

Yine gizlem ckibinde yer alan Harms,
kendinden emin bir sekilde yintemlerini
“Bir kere elimizde bu veriler varken yap-
mamiz gereken ey, Newton fizifinin bil-
gileri wiginda bu bulutu neyin béyle din-
diirdiigiinii bulmakur” geklinde aciklad:.
Sonugta bulduklarina inanmalan bir hayli
zor oldu. Bulunan, gergek bir karadelikti.
Ustelik bu dyle bir karadelikdi ki, kiitlesi
Giines'inkinin ii¢ milyar misliydi. Bu kiit-
le, yaklagtk Giines sistemi kadar bir hacim
igine stkagmigtr, Kargi karsiya olduklan sey
siradan bir karadelik degil, kelimenin tam
anlamiyla bir “siiper kiideli” karadelikui,
Bir diger tammla bizim gékadamiz Saman-
volu'nun onda bin kadar kiitle, 9x10* km'
gibi kozmik olgiilerde ufak bir hacime si-

Onarmm dncesi egri aynadan ahnan sarmal gokada goriintiisi...

kigmigtr. Etrafindaki bulutun bu kiitleden
kagmast olanaksizdi ve karadelik gevresin-
de donerek sahip oldugu merkezkag kuv-
vetiyle karadeligin igine diigmekten kur-
tuluyordu. Dr, Holland Ford, gordiikleri
kargisinda “Eger bu bir karadelik defilse,
ne oldugunu ben bilmiyorum” diyordu.
Dr. Richard Harms ise biraz karamsar bir
ifadeyle “Bu bir karadelik olamaz. Buldu-
fumuz, su andaki astrofizik bilgimizle an-
lamakta zorlanacagimuz birsey” dive agikli-
yordu goriiglerini,
Ozetle Hubble, karadeligin kendisini
girmedi, Zaten karadelik, 1gifin bile kag-
masing izin vermediginden, karadeligin
gorillmesi diye birsey sozkonusu olamazdi,
Hubble, karadeligin ¢ekim etkisine kapil-
mig bir gaz bulutunu tespit etti ve “bulutu
bu gekilde hareket ettiren sey ne olabilir?”
sorusunun cevabr olarak karsimiza bir ka-
radelik ¢ikn. Bu karadeligin kesfi, astro-
nomlara yeni bir heyecan getirdi ¢iin-
kii M87 gibi, merkezinde karadelik
olma olasih@ olan bagka gokada-
lar da bulunuyor. Bunlar i¢inde
en biiyilk adaylardan bin, Biiyii-
kayr takimyildizinda bulunan
M82 gékadasi. Giiglii bir radyo

M87 gokadas:... Karadelik, bu
gokadanin merkezinde bulundu.
Gakadann ortasinda grillen karanlk
bélge, heniiz yildiz olmarms sojuk,
karanlk goz bulutlaridir.

kaynag olan bu gokadanmin merkezinden
her vana dogru, M87'dekine benzeyen bii-
yiik oranda madde piiskiirmesi gizlendi,
Bu piiskiirme, M87'den ¢ok daha belirgin
ve giddetli. Astronomlar, bu yiizden
MB2'ye ilging bir isim rakelar: “Patlayan
Gikada"...

Karadelik Nedir?

Kendisinden is1gn bile kagamayacag
giigte cekim kuvvetine sahip cisimlerin
varolabilecei, bundan iki yiizyil kadar 6n-
ce Fransiz bilimadami Simone Pierre
LaPlace rarafindan dile getirilmisti. Giinil-
miizden yaklasik 80 yil kadar tince ise Al-
bert Einstein, Genel Gorecelik Kura-
mit'nda, bilyiik bir kiitlenin kiigiik bir haci-
me sikigmasi sonucu olugan ¢okmils bir cis-
min uzay ve zaman koordinatlarini eficeefi-
ni dne siirmiigtil. 1967 yilinda Amerikals fi-
zikgi John Wheeler, LaPlace'in “kara wil-
dizlar” olarak rtammladif ¢okmis cisimleri,
“karadelikler” olarak bilim terminolojisine
sokru.

Einstein’t dogrulayabilecek bir kaniu
bulmak i¢in astronomlar uzun siire ufrast-
lar. 1k umut, Kugu takimyildizs igindeki
bir noktadan geldi. Bir teleskopla bakilds-
finda siradan bir yildiz izlenimi veren bir X
1s1n kaynagini gdzleven astronomlar, bu
vildizin goriilemeyen bir nesne tarafindan
etkilendigini tespit ettiler. Yildizin hareketi
oylesine tuhaft ki, sanki gériilnmeyen bir el
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Aym sarmal gokadanmn yeni eklenen saglam kamera yardm.uylu elde edilen goriintiisi...

onu salliyor gibiydi. Bu veri tayf gozlemleri
sonucu elde edilmigti. Ikinci bulgu, parlak
X 1smnt yavihimiyde. X isinlarimin sikigmig
nesnelere diisen maddeler tarafindan ya-
yinlanabilecegi zaten biliniyordu. Bu yiiz-
den Kugu takimyildizinda bir karadeligin
olabilecegi temkinli bir dille agiklanmig ve
ilk karadelik adayina Cygnus X-1 adi veril-
migti. Ancak kimse bir karadelik buldugu-
nu sbyleyemiyordu ciinkil gozlemsel veri-
ler yeterli degildi. Hk karadelik adayi konu-
sunda kuskular siirerken, Hubble bagka bir
verde reddedilemeyecek gozlemsel kanit-
lar buldu.

Karadeligin
Dogas1 ve Evrimi

Giinlimiizde karadelikler hakkinda bi-
linenler, tamamen kuramsal hesaplara da-
yanmaktadir. Hubble'in buldugu karadeli-
gin ileriki zamanlarda incelenmesi, karade-
likler hakkindaki bilgilerimizi kuskusuz
arturacakur. Fakat simdilik bu konuda vo-
rumda bulunmak igin heniiz ok erken.

Karadelikler hakkinda kuramsal gahg-
malar, yildiz fiziginin temel bilgilen kulla-
nilarak yapiliyor. Bir karadeligin olusum
mekanizmast, hemen hemen tamamen an-
lagtlmig durumda,

Bir yildizi balona benzetmek miim-
kiindiir. Balonun geklini korumas igin,
iginde hava olmasi ve zara baski yapmasi

Afustos 1994

gerekir. Balonun zari da bu baskiya direnc-
rek kagmak isteyen havayr igeride tutar.
Yildizlardaki durum bunun benzeridir.
Niikleer tepkimeler yiiziinden genlegen ve
kagmak isteyen madde (balonun igindeki
hava), kiitle ¢ekim etkisi (balonun zan) yii-
ziinden hapis olur. Yildizin yasam, ¢ekim
ile genlesme arasinda kurulan bir denge
icinde siirer gider. Igeriden digariya dogiru
etkiven genisleme kuvveti ile digaridan
iceri dogru bastiran ¢ekim kuvveu eger
dengedeyse, yildizda herhangi bir genis-
leme veya biiziisme goriilmez. Bu tiir yil-
dizlara “kararh yildizlar” adi verilir. Ashinda
Giines dahil hi¢ bir yildiz tam kararli
durumda degildir. Ufak genlesme ve
biiziismeler siirekli olmakra, tiim yildizlar
hafifce sigip inmektedir. Giines’te en iyi
gozlenen degigim, birkag dakikada gercek-
lesen ufak pulsasyvon'dur (zonklama).
Anacak evrende oyle yildizlar vardir ki
kisa siirede gaplanini birkag kat
biiyiitiip sonra yeniden eski boyut-
larina ulasirlar.

Yildizin 6liimiinii bu den-
genin bozulugu getirir. Kiitlesi
kiigiik olan yildizlar, dengeyi
koruyacak kiitleye sahip ol-
madiklanindan ileri yaglarda
genisler ve kirmizi devler

Karadeligin cevresindeki gaz bulutunun
bir sanat tarafindan cizilen resmi.

haline gelirler. Ote yandan yaklagik
Giineg'in 10 kan kiitleye sahip yildizlar,
¢ekim kuvvetine kargi direnemeyip 6liim
agamasinda iglerine kapanirlar, Karadelik-
ler, biiyiik kiitleli yildizlann yagamlarinin
son asamasichr. Yaklasik 10 Giines kiitlesi,
¢ekim kuvvetine dayanamayip birkag
kilometre ¢apinda bir hacime sikigmig ve
olafaniistii bir cisim olusmustur. Bu cisim-
den 151k dahi kagamamakeadr.

Karadelikler, bilinen fizik yasalarinin
gecerli olmadify yerlerdir, Sikigmig mad-
denin fiziksel dzellikleri, dokundugumuz
maddeden daha farkhidir. Giiniimiizde
baz astrofizikgiler teleskop basinda gbz-
lem yapmayip odalarinda denklemlere
gomiilmiig bir halde nétron yildiz: ve
karadelikler hakkinda kuramsal caligmalar
gerceklestirmektedir. Ister Hubble olsun
ister bagka bir teleskop, hi¢ bir arag, nét-
ron vildizlar veya karadelikler gibi ¢ik-
miis cisimlerin iginde olup bitenlerle ilgili
tam bir bilgi veremez. Gizlem aletlerinin
bizlere sundugu, bu bilgelerde olup
bitenlerin, diger cisimler iizerindeki et-
kilerini gérebilme firsatidir. Cokmiis
cisimlerden dogrudan bilgi alamadigimiz
igin bu konudaki merakimizi kuramsal
hesaplar yardimiyla gidermek zorundayiz.

Bir karadeligin yakin ¢evresinde neler
olup bittigini anlamak, fizik bilimine gok
degerli katkilar saglayacakur. Yer altna in-
sa edilen ivmelendiriciler veya masa bagin-
da yapilan kuramsal hesaplar ile fizik, mik-
ro-evrene dogru bir hayli yol aldi. Simdi
Hubble gibi araglarla Diinya'da asla ger-
ceklestiremeyecegimiz olaylan gozleyerek
yeni bir alanda ilerliyoruz.
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Bir Sualt1 Seriiveni

Batik Arastirmacih@

Bilinmeyen bir kayalik,
diimende wyuyan bir gemici,
bir deniz savast, unutulmus
bir mayin, beklenmedik bir
furtina, kitii yapilmis bir
yiikleme, korsan saldirisa...
Bunlar, gecmise ait bir deniz
aracinin batik haline
gelmesinin ardinda yatan
nedenlerden birkac:.
Battiklar: an't donduran bu
kalintilar, simdi kendilerini
kesfedecek ziyaret¢ilerini
bekliyorlar. Onlara ulasmak
icin yaprlan fantastik yolcu-
luklarin cagdas seriivenci-
leri, artik yiiksek teknoloji-
den yararlanan dalict ve
bilimciler; pesinde olduklar:
hazine ise "bilinmeyen'...
Bu, daha yiizyillar siirecek
bir seriiven...

Gokhan Tire ECMISIN, su i¢indeki en énemli ta-
Sualti Arastirmalan Demegi niklars olan batiklar, sulara gomiil-
oA aaimon Gt diikleri ani sonsuza dek dondurmus :
birer “zaman kapsiilii” olarak diisii- : Fant i e
niilebilir. Sualtindaki kalinnlar, kara- Jules Verne'in "Denizler Altnda Yirmibin Fersah® adlrkitghinm -
dakilere gore daha az degisiklige uframy oldukla- fﬁ?j:ﬁqghgmdaﬂ'HﬂzjneAmfg“"[ﬁjmfendjrmsf_ -~
nindan, hem daha nitelikli, hem de daha ¢ok bilgi . -

verirler ve en tnemlisi, bize gegmigimizin ok 6z-  degerleri sonsuza dek barnindinrlar. Bu ¢ok ozel ta-
glil bir kesitini sunarlar. Kigilerce yikima ugratlma-  niklan daha ivi anlama ve tanimlama ¢abasinda
diklart ya da bazt dogal nedenlerle yok olmadiklan  olan dalicilarin sayist ise giin gectikge goffalmakra-
stirece, yerylizii ile iliskilerini yitirdikleri andaki  dir,
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Batiklari arayip bulma cabalari, onla-
ra ulagmak i¢in yapilan dalislar ve belge-
leme islemleri, salt bilimsel nedenlere
dayanmayabilir, Bu sekilde baglayan si-
radan bir batk arastirmasi, olaymn biiyii-
sil iginde zamanla daha dizgeli duruma
gelerek kendini belli bir bilimsellik sa-
vinda bulabilir, Aranan batklar ¢ok eski

gaglarla baginuli olabilecegi gibi, yeni
batmig bir gemi bile olabilir. Eldeki ka-
litlarin bollugu ve gesitliligi nedeniyle,

Austos 1994

Tiirkive'de kazibilimeiler tncelikli ola-
rak eskicag batiklan ve tagidiklan an-
tik/arkaik degerler {izerinde galigmakra-
dirlar. Oysa yurtdigindaki birgok kazibi-
limei yakin ¢afimizla ilgili bauklarla da
ilgilenmektedir. Bu iilkelerde eskigaf
batik yikinti alanlari, Anadolu sularinda
oldugu kadar bol degildir. Bu nedenle
amag, bu tiir batk alanlar: su kirliligi ve
trol (siiriikeg) gibi diger baz1 dogal ve
yapay etkenlerle zarar girmeden veya

Frtodrat:G, Tire
yok olmadan dnce, ge¢misle ilgili yete-
rince bilgiyi buralardan kazibilim yoluy-
la toplayabilmektir. Gegmisle ilgili sap-
tamalar ve degerlendirmeler ancak on-
dan sonra saglikli olarak yapilabilir.

Bir batik alani ne kadar eski ise, de-
niz tabani iizerinde ortaya ¢ikardi pro-
fil, kapladigi hacim de o kadar azdir.
Battiktan sonra deniz tabanina oturan
bir gemi, binlerce yil icinde hacimee kii-
ciilecek ve tabana yayilacak, iizerini do-




gal dip ortiisii kaplayacak ve aruk bir
“batk gemi” olmaktan ¢ok “batik yi-
kinti alan1”™ durumuna déniisecektir,
Gemi, goriiniigte ii¢ boyuttan iki boyu-
ta diigeccktir. Sonugta, eskicag bauklar,
deniz tabaninin iizerinde belli belirsiz
bir yiikseklikte bulunurlar.

Buharli makina ¢aginin baslamasiyla
yelkenli gemiler de dereceli bir yokolus
siirecine girmistir. Ayrica Sanayi Devri-
mi ile birlikte, metallerin daha depisik
bicimlerde iglenebilme olanaklarmin ya-
ratilmasi, gemi yapim igletmelerinde da-
ha ¢ok metal donanim ve malzeme kul-
lamlmasina yol agmisar. Bu ¢agdan son-
ra batmig deniz tagitlan ve araglanm ba-
rindiran vikinti alanlarinda, daha ¢ok
“gemive benzeyen" bir gbriintiiyle kar-
stlagsmak sozkonusudur. lste burada Su-
alt/Gemi Arkeolojisi ile Bauk Dalicilif

kavramlari bir
yol ayri-

gelmektedir. Bank
dalicilan, genellik-
le Buharli Cag son-
rasindaki gemi ba-
uklariyla ilgilene-
rek bunlan kendi aralannda “sac bauk”
ya da yalnizea “bauk” olarak isimlendi-
ritler. Bunun vaninda Tiirk¢e'de yalniz-
ca Sualt Kazibilimi diye tanimlanan bi-
lim dah, gergekte bircok benzer ve igice
alt konunun bir biitiiniidiir. Yabaner ta-
nimlamalarda; Kiyisal Arkeoloji, Deni-
zel Arkeoloji, Gemi Arkeolojisi, Gemici-
lik Arkeolojisi, Sualti Arkeolojisi, Deniz
Arkeolojisi birbiriyle ¢ok yakin iliskili,
ancak birbirlerinden aynliklar ghsteren
alt dallandir. Ayrica, deniz dibinde bu-
lunabilecek batiklar valnizca gemilerle
siirh degildir. Yakin ¢agda denize diis-
miis birgok ngak da vardir. “Bauk” séz-
ciigiiniin kapsami bir Bizans ricaret ge-
misinden bir Osmanh kadirgasina, bir
Kenani (Fenike) kiyr gemisinden bir
Roma savag gemisine, bir yoleu gemi-
sinden bir viik silebine, bir denizaltidan
bir tankere, bir ugaktan bir muhribe ka-
dar degiskenlik gosterebilir. Bunlardan
her birinin sunabilecegi degisik ama de-
gerli ddiiller vardir. Bir aragurmaci icin
en degerli 6diil ise, baugm verecegi bil-
gi ve onunla bulugmanin heyecamdir.
Batiklann incelenmesiyle gegmigteki bir
deniz savagt, insan giclert, ticari ve siva-
si iligkiler, tagima yollan, kéle ticared,
kagakeihk hakkinda daha cok bilgi edi-
nilerek bunlann tarih igindeki yerleri
daha iyi saptanabilir.

Batiklar ve Yikinh
Alanlar1 Nasil Saptamr?

Bu oldukea titiz ve diizenli ¢aligma
gerektiren bir konudur. Ufacik bir ayrint
bile batgin yeri konusunda énemli bir
ipucu verebilir. Batklarin yerlerinin be-
lirlenmesinde en biiyiik yiizde, sualtun-
daki rastgele kargilasmalara aictir. Kisaca-
st en biiviik etken sansur. Ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya gére; birgok bauk
yeri sportif amagla dalig yapanlarca tesa-
diifen bulunmustur (%64). Batuklarin
yerlerinin saptanmasinda énemli bir yiiz-
deyi de yerel balikgilanin ve siingercilerin
verdigi bilgiler tutar (%13); Bunun ardin-
dan da, kayitlan elde bulunan ya da “ki-
tabi bauk” olarak tamimlanan noktalann
diizenli raranmasiyla elde edilen bauklar
gelmekrtedir (%11). Trolciilerin haber
verdikleri batiklarin orani ise % 6’dur.
Son olarak da, aynt yiizdeyi (%3) payla-
san; Uzaktan Algilama Diizenekleri kul-

g

. I‘.IllIIIIII.III1I||slmh

¢ I
2 W
‘\@é :/;%{{ CEm>
Battk taromalorinda kullondan Gcli dizzenek: 1. Manye-
tomedre, 2. Yan-taramak sanar, 3. Dip-alh kesit s,
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da disardan gelen (insanlar) etkilerle batk yikints alanina dniismesinin temsili cizimleri.
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Batik ytkintr alans uzannde be#: baliimler el tarayrcist kullamilarak incelenmektedir.

lanilarak ve Sualtinda Dizgeli Arkeolojik
Yiizey Aragurmalariyla elde edilen batk-
lar gelir.

Tiirkiye deniz kiyilarinda, 45 m egde-
rinlik ¢izgisi boyunca bulunan batzkhrm
ve batik yikinti alanlarinin nerede
mil zaten siingerciler tarafindan gériilmiis
ya da “dokunulmus”™ hedeflerdir. Daha
derinde olanlar ise, gemi sokiim ve kur-
tarma igleri yapan sirketlerin dalgiglan
tarafindan "temizlenmiscir.” Bazilarinin
sadece "tavast” kalmisur. Tiirkiye'de 50'li
ve 60'h yillarda demir ve bronz ithali
glic oldugu igin bu sac bauklann birgogu
"deniz hurdacilan” tarafindan bulunarak
icindeki demir ve san malzeme
pargalanmug sokiilmiig ve Tiirkiye sanayi-
ine  hammadde  olarak  geri
kazandinlmustir, Deniz arkeologlarinin ve
deniz tarihi uzmanlarinin ilk bilgileri al-
diklan kaynaklarin baginda da eski siin-
gerciler ve gemi sokiim dalgiglan gel-
mektedir. Ancak, sac batiklarin bulunma-
sinda, kesin yerlerinin saptanmasinda
elektronik tarama yontemleri olarak da
bilinen UAD (Uzaktan Algilamali Diize-
nekler), aragtirmacilar i¢in ¢ok dnemlidir,

Fortoyvaf {3 Tidrs

Hersey, bir kiyi kityiinden balikgi tamidi-
gunizin sizi telefonla aramasiyla baslayabi-
lir; ya da eski giimriik belgelerini, liman
kayitlariny, harp tarihi evraklarini, bir
giinceyi, gemi kaptaninin giinliigiinii, bir
denizalt komutaninin anilanini okurken,
bi siingerciyle, bir balikgiyla, bir harp ga-
ylesirken birdenbire bir bauk
bilgisi elde edersiniz. Baugn yerini kaba-
ca kestirmeye galigirsiniz ve sonunda de-
nize agilarak birtakim yéntemletle batgin
kesin yerini saptar ve ardindan oraya dalis
yaparsiniz. Daha sonra baug belgeler, ta-
nimlar, kamuya sunarsiniz. Bir limanin
veya belli bir burnun gevresi, bilinen ge-
i yollannin kritik noktalari, deniz savas
alanlannin taranmasiyla da baz ilging ba-
tiklara ulagilabilir. Biitiin bu sayilanlardan
vapilacak bir genellemeyle ortaya ¢ikan
basamaklar géyle siralanabilir:
- Kaynak taramasi, bilginin toplanmasi,
duyumlarin degerlendirilmesi;
- Bauk alanimin uygun bir yontemle ta-
ranmast ve Kesin yerinin saptanmast;
- Bauga dalig, belgeleme, dlgiimler, bat-
gin tammlanmasi, bilgisayar destekli veri
tabanimin yaratilmass;
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- Toplanan bilginin yazin ve gorsel
olarak kamuya sunulmas.

Bilgisayarda batk envanteri olugturulur-
ken, batiklar su {i¢ grupta toplamr:

- Degerlendirilmesi tamamlanmig batik-
lar (B1);
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- Kesin yeri saptanmig ama incelenme-
mis/belgelenmemis alanlar (B2);
- Varhifn genellikle yazili ve sozlii kay-
naklara dayandinlan, ver ve tanimi hak-
kinda kesin bilgiler bulunmayan “kusku-
lanilan alanlar” (B3).

Kuskulanilan bauk alaninin taranma-
s1 ya dalicilarla, ya da Uzaktan Algilamali
Diizenckler kullanilarak yapilabilir. Dali-

cilann sualtinda arama yapmalar ortam
kosullarina bagh olup, duruma gore uy-
gulanacak bir¢ok yontem vardir. Hedef
alanin ve nesnenin biiyiikliigii, derinlik,
kiyidan uzaklik, akintilar, sualt durulugu
gibi cesitli etkenler hangi uygulamanin
secilecegini belirler. Alan, secilen en uy-
gun yontemle el ve goz vordamiyla dah-
cilar tarafindan aynntili olarak taranir.
Bazen dalicilarin eline bir metal tarayicisi
verilerek olasi bazi noktalarin daha ayrin-
tili taranmasi ve daha kesin sonuglar alin-
masi saglanabilir. Yine effer gerekiyorsa
(genellikle derinlik artinca) dalicilarin
SUDAT denilen Sualt Dalis Tagitlar’ni
kullanmalan; hiz, verim ve giivenlifin
artmasim saglar. Bu tiir uygulamalarda,
kisilerin iyi egitim almis, eksiksiz ve uy-
gun donatlmis, veterince deneyimli ol-
malan gerekir. UAD ile yapilan arama-
lar, genellikle elektronik tarama araglan

Alti yillik bir ¢alisma sonucunda Robert
D. Ballard ve WHOE Derin Bauk Labora-
tuvan (Deep Submergence Laboratory-
DSL) tarafindan gelistirilen Jason adh sualt
robot sistemi, 9 Nisan 1989 tarihinde ensti-
tiiniin aragirma gemisi Hercules'in giiverte-
sine yerlegtirilmigti, DSL ekibinin amaci,
Amerikali 6grencilerin bilime olan ilgilerini
alevlendirmeku. Aragtirma boyunca yapila-
cak biitiin ¢aliyma ve kesifler, iilkedeki bin-
lerce Gfrenci tarafindan canh yayinla izlene-
cekti. Standart aragtirma plani yerine hava,
muhtemel kaza ve ckipman problemleri
gozoniine alnarak iki hafta boyunca siire-
cek 84 program planlanmigt,

Jason-Argo sistemindeki en tnemli tek-
nolojik olay, yeni kullanilacak olan fiberop-
tik kabloydu. Iki adet derin okyanus arastir-
ma ve drnek toplama robotu yiizeyden
kontrol ediliyordu. 1270 kilogram agirhgn-
da ve kiiciik bir minibiis biiyiikliigiindeki
Jason, Argo'nun iginde dolasabiliyordu. Ar-
go, okyanusun derinliklerinde Titanic ve
daha sonra da Bismarck't bulan, bilinen en
gelismig sualt robot sistemiydi. Argo ve Ja-
son Hercules'in giivertesine, yiiksek fre-
kans sinyal kablosunun yaninda yer alan bir
zincirle baglanmisti. Fiberoptik Argo, co-ax
Argo'yu (coaxial-cable Argo) kullanarak tek
bir siyah-beyaz yerine dirt renkli video gd-

Akdenizin Derinliklerinde Bir Macera
Jason Projesi

riintiisii gonderebiliyordu, Iki Jason Jr. aract
ve bir Mini-Angus, Argo’nun igine iistiiste
yerlestirilmisti.

Gemi 13 Nisan'da Ingiltere, Hull'dan
aynlarak miirettabatn geri kalan kismini
alacags Cebelitarik'a vineldi. Ercesi giin
siddetli riizgar ve kaba dalga bekleniyordu.
Denizden iki metre yukandaki giivertenin
iizerinde sabiclenmis, tiiriiniin tek drnegi
elektronik sistemlerle Hercules, kendisin-
den ¢ok daha degerli kargosuyla birlikre,
siddetli hava sartlaniyla karsilasmayi bekli-
yordu. 15 Nisan'da saatte 60 mil riizgar huzi
ve 11 siddetindeki denizde Hercules, Bis-
kay korfezinde giineyban yiiniine dogru
agir agir ilerlemekteydi. Ne firtina ne de
dalgalardan herhangi bir problem kaynak-
lanmamustr; ta ki 10 metrelik bir yelkenli-
den gelen yardim ¢agnsina kadar. Kaptanin
180 derecelik doniisler gerektiren arama
manevralan emretmesi lizerine vapilan di-
niiglerin birinde, talihsiz bir zamanlama so-

“nucunda iistiiste binen iki dalga, dev bir
dalga yaratarak geminin sancak tarafinda
patlads,

Yelkenliyi gozlemeye calisan kopriiye,
makine dairesinden korku dolu bir telefon
geldi. Yagcilar giivertede biiyiik bir metalik
“catirti” duymuglardi. 2200 kilogramlik co-
ax Argo ar zincirlerini kirmg ve kig taraf-

ve iletgim aygclanyla gergeklestirilir, Bu
tiir ayguitlar deniz yiizeyindeki tekne ve-
ya gemilerden yonlendirilir. Ozellikle
derinligin 40 metreyi gegtifi durumlarda,
dip taranmasi igini dahicryla yapmak, ve-
rimi ve giivenligi olumsuz yonde etkiler.
Kiyidan 5 mil agikea, riizgarh bir havada,
70 ' m gibi bir derinlikte, dahcilanin yillar-
dir kayip bir denizaltiyr yalnizea dalarak
aramalan diisiiniilemez,

taki
fibe-
roptik
Argo'ya
dogru siiriik-
lenmigti, Yolu
iistiindeki bir en-
gel bu siddetli kay-
may! durdurabilmigti.
Bu sirada yelkenli miiretta-
batindan, tekneyi terkedip
cankurtaran botuna bindikleri-
ne dair bir mesaj geldi. Birkag saat
sonra bir Alman yitk gemisi kazazedeleri
bulmusg; ama iglerinden biri soguktan dona-
rak lmiigtii. Tekne ise batmamigti. Panik
sonucu alinan yanhg bir karann bedeli agir
olmustu. Azgin dalgalar iki araci tutan ving-
leri kirmug, co-ax Argo'nun givdesine zarar
vermis, EDS uydu yayin aracimin havalan-
dirma finitesini parcalamug, fiberoptik test
cihazlariny bozmug ve ving elektronik kutu-
larim akvaryum haline getirmisti.
Cebelitank’a kadar olan yol boyunca
bityiik bir gayretle kurtanlabilen malzeme-
ler, aynca bozulan ve pargalanan ekipman
tamir edilmeye ¢aligildi. Fransa'dan gelen
yeni pargalarla da biitiin sistemler caligir ha-
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Batik Aragtirmalarinda
Miihendislik

Deniz jeofizigi alaninda kaydedilen
gelismelerin, batik arastirmalan igin ya-
rattf birgok veni olanakla deniz tabam
daha kolay ve etkili bigimde raranabil-
mektedir. Bu sonucun altinda yatan en
onemli gercek, elektronikteki bagdén-
diiriicii gelismelerdir. Arkeoloji, aruk
teknolojinin gittik¢e daha ¢ok kullaml-
dif, elektronikle icli dighi bir déineme
girmistir, Bircok miihendis, edindigi te-
mel teknolojik birikim ve sistemli dii-
stinme disiplini iizerine arkeoloji ve ta-
rih efitimi insa ederek bu bilim dalina
biiyiik hizmetler vermeye baglamistir.
Bu sekilde arastirma ya da kazilar, aruk
yiiksek teknolojinin kullanildigs takim
calismalan seklinde yiiriitiilmektedir,

Proton manyetometre ‘nin taroma-bahi

UAD araglarinin batik arastirmacilarina
sundugu en dncelikli yarar; genig bir ala-
nin hizla taranabilmesi, biiviik miktarda
verinin kolayca toplanabilmesi ve bu ve-
rilerin degerlendirilebilir ve yorumlana-
bilir bicime sokulabilmesidir. Bu tiir ay-
gitlar ¢cok cetin deniz kogullarinda bile
kesine yakin sonuglar verebilir. UKA
(Uzaktan Komutah Araglar) olarak da bi-
linen sualti robotlan, daliciya gerek kal-

madan ¢ok asiri kosullarda dipte veri
toplanmasint saglamaktadir. Ayrica, sap-
tanan batigin niteligi UKA’nin iizerin-
deki goriintii aygitlanyla izlenebilmek-
tedir. Dogal olarak, bu tiir aygitlarin ya-
pamayacag gorevler de vardir. Iste bu
noktada dalicilar yine ise kanigmak zo-
rundadirlar. Batik aramalarinda en ¢ok
kullanilan araglarin bazilari sunlardir:
ses-iskandili, manyetometre, yan-tara-

le getirildi. Caligmalar, Argo-Jason'un Akde-
niz sularinda 700 metreye indirilip yiiksek
voltaj testinin gergeklestirilmesiyle basladi.
Jason, sualunda Argo'yu terkederek yukan-
dan kumandayla yiizdiiriildii,

Hercules; GPS (Global Positioning Sa-
tellites - Kiiresel Konumlandirma Uydulan)
ve LoranC istasyonlarindan aldifi veriler
dogrultusunda, hedef noktasindan £ 3 metre
uzaklagmayacak sekilde Sicilya Kanali ya-
kinlanindaki Skerki Bank'ta beklivordu,

Diirt siddetindeki yitksek dalgalar gemi-
yi rahatsiz etmeye devam ediyordu, Ugiincii
test daliginda, canli televizyon yaymlannm
baglamasina bir hafta kala en beklenilmeyen
durumla kargikargrya kalindi: Hercules, Argo
ve Jason'u kaybetti. Yiizeyin hemen altinda,
Jason Argo'nun igindeyken araglan gemiye
baglayan kablo bityilk bir gilriiltiivle koptu.
Gemi siddetli bir sekilde sallandi ve kamera-
lardan gelen sualu goriintilleri siyaha biiriin-
dii. Kabloyu tagiyan makara 3300 kilogram
yiike daha fazla dayanamamist. Argo, 725
metre derinlikeeki balgik zemine dogru dii-
sliyordu.

Jason hild Argo'nun iginde miydi? De-
gilse Argo'yla olan baglantsi onu da asagiya
mi gekmisti? Araglar dipte hangi pozisyon-
daydi? Kurtarma operasyonu hemen baglaul-
dr. Ugtincit arag olan bir tonluk Mini-Van-
gus, derindeki robotlan aramak iizere hazir-
lanmaya baglandt. Birkag saat i¢inde sizdir-
mazhi saglandi, test edildi ve tamir edilen
kabloya, fizerine yerlegtirilen dzel bir kanca
sistemiyle birlikte baglandi. Acil durum

akustik sinyalleri, iki aracin hald birlikee ol-
dugunu gosteriyordu.

Mini-Vangus indirilmeye baglandi, Dip

vaklagtik¢a monitérlerde giimiisi bir dikdére-
gen belirmeye bagladi. Jason hald Argo’nun
icindeydi. Goriiniirde bir zarar yoktu ve arag-
lar normal pozisyondaydi. Hercules araglarin

tam iizerine getirildi. Vangus'un kameralan,
ving operatfrii ve navigatirler igin tek yol
ghstericydi. Geminin manevralan ve kablo-
nun vzunlufundan dolayt meydana gelen za-
man gecikmesi, kancanin Argo'yu tutmasini
imkansiz kiliyordu, Uzun ugraglar sonucu

Argo'va wutturulan kanca, gelen bir dalgayla
elekerik baglanalanmin oldugu kutuya wakal-

di. Yarim saat siiren yukan alma iglemi bo-

yunca kablodaki gerilme numaralan 1,500 ile

12,000 kilogram arasinda inip ¢ikiyordu.

Araglar yiizeye vardiginda Argo'nun kapisi
kinilmug, Jason diganda yiizmeye baglamist,

23 saat sonra ise biltiin araglar kurtanl-
mig ve robotlar galigir duruma getirilmigti.

Jason Projesi'ne iligkin ilk canli yayin, Napo-

li'nin giineyindeki Marsili sualti yanardagin-
dan alinan goriintiilerle basladi. Ogrenciler
9000 mil uzakean Jason'un kesfettigi hidro-
termal deliklere ve yeni olusmug volkanik
sualti daglarina tanik oluyorlards. Suyun 500
metre altindaki yanardafin hemen lizerinde
insan boyunda mavi-yesil orfozlar yiiziiyor-
du. Jason'un motorlari, kameralan, alicilan

ve ayar kollan karanliga, basinca ve soguga
algtikea calismanin performansi arnyordu.

Jason, mekanik kollarin yardimiyla Mar-

sili’nin fauna ve jeolojisinden rastgele Grmck-

ler aldi. Bu, projenin kapsaminda olmasa bi-
le Jason'un béyle bir deninlikte ne derecede
hassas tmekleme yapabildigini giisteriyordu.
Ikinei hafta yayini icin Hercules, Skerki
Bank’a geri dondii. Burada, co-ax Argo
tarafindan 1988'de kesfedilen ve dordiincil
yilzyla rarihlendirilen 50 km?' den genis bir
alanda, yiizlerce antik amfora ve gemi enkazi
yarryordu, MO 300 ile MS 400 yillan arasin-
da ticaret rotast olarak kullanilan bir bal-
genin 750 m altndaki bu antik kalinular,
haritalandinlarak yiizeve getirildiler,

Daha éncesinde bu derinlikte bir batik,

herhangi bir robot tarafindan incelenmemis
ve kollarla yerinden alinmamusti. Aletli dalig-
la inilip kazlan batiklar en fazla 40 metre
derinlikte yer aliyordu, Amforalar tzel olarak
tasarlanmug bir tutucy sistem ile yerinden
alimp akustik sinyallerle ¢alisan bir asansére
yiiklendi. Cok daha kiiiik parcalar icinse
hassas bir tutucu sistem tasarlanmistt,

Silt bulutu iginde alinmaya ¢aligilan 6r-

nek grubu yiizeye getirildi. Sepetin iginde
bulunan son derece giizel ve narin bir yag
lambasi herkesi biiyiilemigti. Lamba iizerin-
de yapilan cahgmalar, baugin yaginin dogru
tahmin edildigini ortaya gikardi. 1600 yillik
lamba gimdi Hercules'in giivertesinde tarihi
aydinlatiyordu. Haftalar siiren bu teknolojik
akrobasi, Jason ekibinin bu ddiilii tarihin
derinliklerinden gikarabilmedeki basarsiyla
noktalamyordu.

Martin . Bowen
Oceanus, Cit 33, Sayi 1, 1990
Cevirk: Zafer Kizdhaya

Agustos 1994
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mal1 sonar,

dip-alti kesit alicilar.
Ses-iskandilleri, bu iste kullanilan en
basit elektronik donanimlardir. Bunlarin
birgok modeli piyasada olup, nispeten
ucuza saglanabilmekte; bu yiizden he-
men hemen tiim balikei teknelerinde
goriilebilmektedir. Bu aygit, bir ses dal-
gasi yayar ve dibe garpan sesin yansisini
tekrar yakalayarak sayisal ve cizgisel bil-
gi bigiminde geri verir. Génderilen
enerji, clektromanvetik tayfin en ucun-
daki ses dalgasidir. Ses-iskandilleri, ge-
nellikle 50 kHz gibi bir frekansta calis-
makla birlikte, 500 kHz gibi giilii aygut-
lar da daha yiiksek goriintii ve aynint
yakalamak gerektigi durumlarda kulla-

nilirlar. Ses-iskandilleri bize dip yapisi
hakkinda kabaca bilgi verir. Dipten ye-
terince yiiksek bir profili olan batiklarda
bu tiir aletlerle ¢alismak iyi sonug alin-
masint saglar. Ancak kerterizleri va da
konsayisi (koordinatlan) bilinen hedefe
¢ok dikkatli yaklasmak gerekir. Hedefin
tam iizerinden gegerken, ekranda gorii-
len batigin iistiine bir agirhkl samandira
atilir ya da “malya demiri” takoirihr.
Malya demiri iyi tutmugsa, bundan son-
rasi kolaydir. Eger bu bauk ilk kez “yaz-
dinlacaksa” (konumu belirlenecek-
se), tam batgin tizerinden

gecerken kerterizler ali-
nir ya da Kiiresel Ko-
numlandirma Siste-

mi (Global Positi-
oning System-

GPS) gibi ge-

lismis aygitlar

Midilli Kruvazorii
Sualt1 Aragtirmasi

Selcuk Kolay
Rafimi Kog Sanayl Miizesi ve Kiiftir Vakh

1. Diinya savaginda Gnemli bir rol oyna-
mi§ olan *Midilli" kruvaziirii, Almanya'nin
Stettin kentinde, AG Vulkan tersanelerinde
inga edilmig ve 26 Mayis 1911’de “Breslau”
adt ile denize indirilmigti. 138 m uzunlugunda
ve 5200 ton agirlifinda olan kruvaziriin hiz,
toplam 33.000 beygir giiciindeki motorlar: ile
saatte 28 deniz mile ulagiyordu. Kruvazor, 7
Agustos 1914 tarihinde; o zamanki ady *Go-
eben” olan “Yavuz" withlis: ile birlikte Canak-
kale Bogazni gegerek Istanbul’a gelmis ve ki-
sa bir siire sonra “Midilli” ad: alunda Osmanlt
Donanmasini kaulmigtr, “Magdeburg” sinifi-
na ait dore kardeg gemiden gerive kalan tek
ornek olan Midilli'nin, bugiin armk varolma-
yan diger ii¢ kardeginin isimleri “Magde-
burg”, “Strassburg” ve “Stralsund”dur.

Midilli, 1, Diinya savagt boyunca ézellikle
Karadeniz'de Zonguldak ile Istanbul arasinda-
ki komiir nakliyesini saglamign. Ancak, 20
Ocak 191

Y

8 sabaht Yavuz zirhlist ile birlikee "

Giivertedeki carklardan bir fanesi

Gikgeada'da-
ki Ingiliz iis-
lerine yapug
bir akindan
dénerken
adanin gline-
vindeki mayin-
lara garparak
batmigti, Midil-
li'nin batug bilge
o giin, difer gemiler-
den alinan kerterizlerle
kabaca belirlenmig fakat
daha sonra Midilli unutul-
mugtu, Midilli kruvazorii'niin ram
olarak batuf yeri ve durumunu belirlemek
amaciyla 3 Kasim 1993 tarihinde “Rahmi M.
Kog Sanayi Miizesi ve Kiiltiir Aragtirma Vak-
fi" adina, 2863 sayih “Kiiltiir ve Tabiat Varlk-
lann1 Koruma Yasas1” gerevesinde bilimsel
bir sualt aragurmasi yapildu Denizde yapilan
aragurma dncesindeki argiv ¢aligmalarindan,
geminin battidi yer olarak baghea iki noktanin
gozéniine alimmasi gerekegi ortaya giku. Bun-
lardan ilki gimdiye kadar Almanya’da ve Tiir-
kiye'de kabul edilen 40° 05' Kuzey, 26° 02'
Dogu pozisyonu; ikincisi ise US Hydrographic
Department tarafindan kabul edilen 40° 03'
40Kuzey,25° 59' 23
Dogu pozisyonuydu,
3 kasim sabahi Or-
can-1 adl tekneyle
baglanan aragtirma
caligmalari, her iki
pozisyonu da igine

Ses iskandili

kullanilarak, “elektronik kerterizleme”
yontemiyle yeryiiziindeki kesin konum
belirlemesi yapilir. Ses-iskandilleri bil-
givi eski modellerde bir kagit serit, veni
modellerde video ekrani iizerinde, ¢izgi-
sel goriintii bigiminde ortaya ¢ikarnir. Bu
amagla ayrica sivi kristal ekran da kul-
lanilmakrtadir. Bu bilgi, bilgisa-
yara aktarilarak, sonradan
daha saghkl bir yorum-

lama yapabilmek ama-

civla korunabilir,

Ayrica diger tiir sa-

visal bilgi ile ¢ap-
raz-danigim ya-

alan kuzeyden
giineve iki
millik, bandan
dofuya dort
millik bir saha
iginde siirdii-
ritldi. Bolgeler,
batidan doguya
dogru sistematik
olarak proton man-
yetometresiyle man-
yetik alan Glgiimleri ya-
pilarak tarand: ve 4 kasim
1993 giinil saat 16.05'de gemi-
nin yeri, yan taramali sonarn da
kullanilmasiyla tam olarak beliflendi. 56 ve 7
Kasim giinleri yapilan dahglarda ise bauk ta-
mamen gezildi ve daha sonra belgesel olarak
kullanilmak iizere video gekimleri yapildi.
Midilli, 73 metre derinlikee, sert kum ze-
min iizerinde yaklagik 10° iskele rarafina me-
yilli olarak kuzeybat-giineydogu yiniinde ya-
tiyordu. Sancak ki rarafindaki mayin hasan-
nin diginda oldukga saglam durumda olan

geminin pruva ve grandi direkleri ile dért

bacast devrilmis, kaptan kégkii kismen yikil-
mistr. Toplar ve diger biitiin aksam ise giiver-
te izerinde bulunuyordu. Bitki ve canl olarak
oldukga yogun bir sualtr yagami oldufu
goriilen batiktan parga gikanlmasi konusunda
herhangi bir calisma yapilmads.

Koruma altina alinmasi dnerilen bolgede
76 yildir sular alunda olan Midilli'nin biitiin
halinde ¢ikanlip restore edilmesi ve bir miize
haline doniigtiiriilmesi diisiiniilmekeedir,
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pilabilir; veriler dogrulanabilir., Ancak
teknenin yiizeyde sabit duramamasi ve
belirli bir hizla ilerliyor olmasi, bu tiir
aygitlarin batik aramalarinda kullanilma-
larini zorlasuran etkenlerdir. Teknenin
alunda alici/verici aletin algilayicisi taki-
It oldugu i¢in, deniz ¢alkantil oldugu
zaman, diiz bir deniz tabani bile ekran-
da ¢ukurlar ve gikintlar seklinde gbrii-
lecektir. Dalga arttikea ve tekne ilerle-
dikce, cukurlar ve ¢ikinularin arasindaki
uzakhklar da artacak ve yanilma payi
yiikselecektir. Baslangigta, aletin yazdir-
difi bilgiyi anlamakta giigliik gekilse de
zamanla, deniz tabaminda neler olup bit-
tifini kolayca yorumlamak miimkiin ha-
le gelir,

Manyetometreler, yerkiirenin sahip
oldugu manyetik alanin siddetini élge-
bilir ve bu alan i¢indeki demirsi malze-
menin va da nesnelerin yarat-
ugr sapmalan algilayabilirler.
Bir denetim kutusu ve buna
saglam bir kablo ile baglanmig
“algilama-baligi"ndan olus-
muslardir. Bunlar pasif aygit-
lardir; yani, dalga yayip topla-
mazlar. Yalnizea dogal ve ye-
rel manyetik alandaki degi-
simleri algilarlar. Kendi ekse-
ninde dénen yerkiireyi, kuzey
ve giiney uglan olan miknatis-
I1 bir gubuga benzetebiliriz,
Yerel ozelliklere bagl olarak,
yerkiirenin herhangi bir ye-
rindeki manyetik alan siddeti,
degisebilen degerlere sahip-
tir. Demirsi madde yofunlas-
malan (toplar, zincir, tiifek,
gemi aksaminda oldugu gibi)
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bu dogal manyetik alam etkileyerek
manyetik sapma yaratr. Demirsi malze-
menin gémiilii olmas: ya da taban iize-
rinde bulunmasi bu durumu degistir-
mez. Manyetik sapmanin degisimi ve
dlgiisii, demirsi nesnenin boyutlan ve
bize olan ¢izgisel uzakhig hakkinda
ipuclan verir. Yerkiirenin manyetik alan
siddeti, verel degisimler gistermesine
karsin, ortalama 30.000 ile 60.000 gam-
ma arasinda bir degere sahiptir. Cagdas
manyetometreler, | gamma'dan
daha kii¢iik sapmalan bile
vakalayabilir, Kullanimla-
rinin daha kolay olmasi
ve saglamliklan ne-
denivle, deniz aras-
tirmalarinda en

¢ok proton man-

yetometreler ter-

cih edilir. Manye-

tometreler tekne

arkasindan ¢ekile-
bildikleri gibi heli-
kopterlerden sarkiti-
larak da kullanilabilir-
ler. Proton manyetometre-
lerde dlgiim; iginde gazyag
gibi gii¢lii bir hidrokarbon sivisi
bulunan bir tiipii ¢evreleyen bir tel sar-
malindan akim gegirilerek elde edilir.
Manyetik alanin yogunlugunu dlgmek
icin kabul edilen uluslararasi birim Na-
noTesla'dir (nT). Manyetik sapmalan
algilama, yatay ve dikey hatlar boyunca
olabilir. Manyetik sapmalarin belirlene-
bilmesinde, aygitla nesne arasindaki et-
kilesim uzaklifinin 6nemini gdzbniine
almak gerekir. Ornegin, 20 m uzaklikta

SUDAT: derinsu arastrmalorinde dalcilarm en biyik yordimasi

8 n'T"lik bir okuma degeri veren bir nes-
ne, 5 m uzaklkea ise 512 nT hik bir oku-
ma degeri verecektir. Bir nesnenin man-
yetik alan1 saptirma giici, algilayicr ile
hedef nokta arasindaki uzakhigin kiip
kokiinii alarak belirlenir. Biiyiik bir ¢e-
lik gemi batig1 120-180 m, demir capalar
88-100 m, demir toplar 30 m, daha kii-
¢iik nesneler 10-15 m ve gok ufak parga-

lar 3-5 m

uzakliktan al-
gilanabilirler. Demir icermeyen hedef-
ler ise tespit edilemez. Manyetometre-
nin bir bagka varan ise, gémiili manye-
tik malzemeyi saptayabilmesidir. Her
model, en yiiksek isletim verimine fark-
I1 yollardan ulasir. Bu nedenle iireticile-
rin sagladigi kullanim kilavuzlarina sa-
dik kalmak vararli olacakuir. Ote yandan




tarama sirasinda algilanan sapmalarin
yerinin ve konumunun tam olarak belir-
lenebilmesi bazen ¢ok zor olabilmekte-
dir.

Decca-Navigator gibi elektronik
seyriisefer sistemleri ile birlestirilmig bir
manyetometre taramasi, batk aragtirma-
larinda sonug almayi hizlandinr. Ozel-
likle kiyidan uzaklagtikga, klasik yon-
temlerle kerteriz almak (kiyr ozellikle-
rinden yararlanarak bazi noktalarin ¢a-
kistinlmasi ve bu sekilde teknenin de-
nizdeki yerini belirleme iglemi) zorlaga-

Faret samntar ol
e <
Ok yéniinde ki Mo bnym
distan ice dogiru radyal tarama yapilir
ML AT < R 78
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16. yy'ye ait olduiju i § | i
sanilan bir batigin | - i : I ;
manyefomefre . i ik "
taramasiyla elde edilmis l ; ! :
es-manyetik cizgilerden | i : ﬁ .
olusan bilgisayar destekli m/ X
manyetik haritasi U meﬁ' fari e

cag icin; elektronik yon bulma/izleme
aygitlarina damgmak bagarinin nsel bir
kosuludur, Kétii hava ve akinu gibi ¢ev-
resel kosullar da gozoéniine alinacak
olursa, elektronik aygitlara danismanin
dnemi daha iyi kavranir. Aynca tekne-
nin/diimenin kullanimi ve hiz da ¢ok
onemlidir. Hedef alan, ancak belirli bir
hizla taranirsa sonug alinabilir, GPS, oto-
pilot ve bilgisayar destekli bir elektro-
nik tarama/algilama aygit ise en uygun
donanimi saglar. Bu tiir birlesik dona-
mimlar, hedefe gelmeden énce belirli
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araliklarla kaptant uyarir ve hedefin iize-
rinde tckneyi kendiliginden durdurur.
Capalamanin olanaksiz oldugu derinlik-
lerde, teknenin itici diizeneklerinin de
tzel teknoloji diriinii bir tasanm olmasi
gerekir. Bu tiir teknolojilerin kullamildi-
i Titanic ve Bismarck Arastirma Gezi-
leri, batik arama ¢aligmalarinin 6nemli
doruk nokralaridir. Oto-pilot ve GPS
yardimiyla aragtirma gemisi, 3.5 km gibi
bir derinlikte yatan hedeflerin iizerinde
stirekli ayni noktada kalabilmistir, Tii-
miiyle bilgisayar denetimindeki hidro-

Tiirkiye'de Batik Aragtirmacihig

Erkut Arcak
0DTU Sualh TopluluguBatik Arastrmalan Grubu

Tiirkiye sulanindaki batiklarin ancak
cok kiigiik bir dilimi biliniyor. Tespit edil-
mig gok az sayidaki batigin ise yalmzea bir-
kagt kazilmig durumda; digerleri tagidiklan
gizlerle birlikte kegfedilmeyi bekliyorlar,
Kiy1 kiyr yol alan, pusulasiz, ilkel ahsap rek-
neler, firtinadan kaginmak tizere bir koya gi-
rerken kayaliklara garpip maviliklere gimil-
liiyorlar; ya da kargo kayiyor ve geminin
dengesi bozuluyor, su alan tekne birkag da-
kikada bauyor. Kimbilir, belki de teknenin
batmasinin nedent, bir deniz savag sirasinda
¢tkan yanginlar...

Uygarhgin begigi sayilan Anadolu, hangi
tarih ya da arkeoloji kitaby agilirsa agilsir,
adina rastlanabilecek bir bélge. Tarih bo-
yunca hem ticarete hem de savaglara sahne
olmasi, birgok uygarliga ait gemilerin Akde-
niz sulannda gomiilii durmalanini agikla-
makeadir. Texas A&M Universitesi arke-
ologlanndan Prof. Dr. George Bass'in bir sa-
vina gire; antik dénemden bugiine degin
her yil sadece bir gemi batmig olsa bile gu an

sulanmizda cn az 3000 gemi yatmakeadir.
Bu kadar kaba bir hesap bile bize bauk ge-
mi potansiyeli hakkinda bilgi veriyor. Bu ba-
uklann tesbitinde dikkat edilmesi gercken
tnemli bir nokea, ahgap bauklann, sac batik-
lardan farkl bir vapida olduklandir. Ahgap
bir gemi batuginda gerive ne kaplama tahta-
lani, ne omurgast ne de direkleri kaldig igin,
suyun altinda ancak ¢apalan ve kargosuyla
(amfora, kiremit vs.) tespit edilebilmeketedir,
Gemi, kayalara garpip batti zaman iskele
ya da sancak tarafina dofiru stizillerck dibe
oturur; igindeki kargo ise, afir yana dogru
yigalir ve sagihr. Zamanla iist kisimda bulu-
nan tahea pargalar denizin etkisi ile yok olug;
dibe oturan kisim ise yine zamanla kumla
ortiiliir. Yillar sonra bu batklara rastlanild-
#inda yalmzea amfora ve gapalan goriinebil-
mektedir.

Tiirkive, sac banklar agisindan da ol-
dukga zengin bir iilke konumundadir, Ozel-
likle Canakkale Savagr sonrast batmig yiiz-
lerce gemi, su anda Ege ve Marmara sulann-
da yatmaktadur. Sac banklar, ahsap bauklar
gibi daglmig durumda bulunmazlar; zaman-
la korrozyona uframalarina kargin, bunlanin

batuklan giinden izler bulabilmek miim-
kiindiir. ODTT SAT-BAG, bugiine degin
hem sac, hem de ahsap gemiler fizerinde ca-
ligmalar yapmugtir. 1853 Osmanli-Rus Sinop
Deniz Savagt Bauklan, 1770 Osmanli-Rus
(esme Deniz Savag Batiklar, Seferihisar ve
Van Gilii kesif daliglar, iki yildur stirdiiriilen
Kilikya Bélgesi sualti yiizey aragtirmast, An-
talya'da bulunan sac bauklar, Ka'taki ugak
bauf iizerine yapilan gahymalar bunlardan
yalnizea birkagi,

Tiim bu aragtirmalar hep aynt amaca yi-
nelikar: Tirk sualt bauk envanterine veri
safilamak ve sualu kiiltiirel mirasimizt yaz
ve fotograf yolu ile belgelemek. Haurlan-
masi gereken gey ise, daligin, bilimadam-
lanina ve arkeologlara veri saglavacak bir
arag oldugudur, Kiigiik bir parganin yerini
degistirmek bile daha sonra yapilabilecek
bir aragtirmayt etkileyecekdr, Bu agidan,
bulunan batiklann korunmast bilim igin de
ayn bir énem tayimakeadir. Ancak tarihin
gizli sayfalanna 151k tutabilmek konusunda
sualti arkeolojisinin karsi kargiva bulundugu
en biiyiik engel, yetismis insan azhjdir.
Tiirkiye'nin her alanda oldugu gibi bu alan-
da da nitelikli aragnrmacilara gereksinimi
vardur,
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Likyasinly

on-taramalt sonar e elde ede pEmuEE

fonlar ve yansinctlarin yonlendirmesiy-
le, arastirma denizalulan gemiye gore
konumlarini siirekli olarak ayarlayarak
tabana inebilmiglerdir.

Dagimik durumda, parcalanmig ve
tabana sagilmig bir metal enkaz, degisik
siddette manyetik sapmalar ve inig-ci-
kiglar verir. Kiigiik nesneler ise anhk
sapmalar giisterir. Belli bir bilgeyi man-
yetometre ile taramada kullanilan bir
yontem de; dis noktadan aulan bir ga-
mandiradan baslayarak merkez alinan
hayali bir noktaya dogru cizilen bir izlek
tizerinde tarama yapmaktir. Radyal hat-
lar boyunca, degisik pusula yonleri iize-
rinden sanil bir noktaya yaklagilarak he-
def alan gittikge kiigiiltiiliir ve sonunda
“av yakalanir”,

Yan-taramali sonarlar, ses-iskandille-
rivle ayni ilkelere bagh olarak caligirlar.
Ses-iskandilinde deniz tabanina yénelti-
len dalga, enerjivi konik bigimde yayar-
ken; bunlarda yelpaze seklindeki iki ay-
n dalga demeti, torpido bigimli “rarama-
baligi”nin her iki yanindan agafiya dog-
ru gonderilir. Tabandan yansiyan segil-
mig dalgalar ekranda goriintiilenir ve ka-
gida resim olarak dékiilebilir. Burada
kullanilan frekanslar ses-iskandillerinde
kullanilanlarla benzer araliktadir. Deniz
tabam ve enkaz parcalannin yansimalar
bir hava fotografi gibi kagt iizerinde ya
da ckranda yanyana ¢izgilerden olugan
bir siluet goriintiiye doniistiiriiltr. Dip-
teki, tag, kum ve camur gibi farkli yapi-
lar ise kagit fizerinde kolaylikla ayirde-
dilebilir. Deniz tabaninin bigimine gére
ses yansimalarini algilayan kalem, yanst-
madaki bu degisimleri acik ve koyu ¢iz-
giler halinde resimler. Ses dalgalarinin
carptifin tabandaki nesne ne kadar vogun
ise, geri yansiyan dalganin aygit kalemi-
nin ucunda olusturdugu cizgi de o kadar
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koyu olacakur. Dipteki ¢ikintilardan,
kum kivrimlarindan, enkaz pargalarin-
dan yansiyan bu dalga demetinin ne tiir
bir nesneye ¢arptigi deneyimle belirle-
nebilir. Yan-taramali sonarlarda, deniz
tabant iizerinde yiikselen hedeflerin ya-
nal goriintiilerini bir siluet halinde kagit
iizerine diisirmek miimkiindiir. Bu

v, 2%

Teknik dalis disiplini svalt
arashrmalarmm itic guci

ozellik, baugin bir denizalt m1 yoksa bir
silep mi oldugunun kolayca anlagiimas:-
ni1 saglar. Ayrica, tarama-balifinin taban-
dan olan yiiksekligi bilinirse, kagit
iizerindeki koyu renkli yansimalarla
bunlarn agik renkteki golgeleri kargilag-
urtlarak hedefin boyutsal ve bi¢imsel
degerlendirmesi de yapilabilir. Yan-tara-
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mali sonarlarin en énemli yararlarindan
biri de; hedefin, tekne tam {izerinden
gegmese de yakalanabilmesidir. lyi
deniz kosullarinda yan-taramali bir
sonar, 1000 m ¢apinda bir alam kolayca
tarayabilir. Oysa, ses-iskandili, 10 m
derinlikte sadece 1.5 m'lik bir serit
tarayabilir,

Taranacak alanda ne arandif,
aranan hedefin boyutlari ve genel bicimi
bilinirse; aragtirma alaninda bosluklarin
kalmamasi igin gerekli dnlemler
alinabilir. Genellikle, bir “arama-
mekigi” kurularak, 90 derecelik doniig-
lerle alan gakigtirmalan yapilir, Taranan
bir bélgede birsey bulunamamas, orada
birsey olmadigi anlamina gelmez. Olii
agida kalmig bazi noktalan atlamak her
zaman olasidir,

Yeri bulunan bir baugmn uydular yar-
dimiyla yeryiiziindeki konumunu sap-
tayabilen GPS aletinin verebilecegi
olfs1 hatamin, bir mikrodalga kiyi radyo
istasyonunun sinyalleri yardimiyla kon-
sayl dogrulamasinin yapilmasi sonucun-
da, batugmn kesin konumu birkag met-
relik bir hatayla belirlenebilir. Gegerli
olan baska konum belirleme yéntemleri
olsa da bunlar zaman alicidir ve kesin-
likleri tartigmalidar,

Dip-alti kesit alicilar, yine ses-iskan-
dillerinin ilkelerine gore ¢alisirlar; ancak
kullanilan igletim dalga-sikhig (frekansi)
daha diisiiktiir (1 kHz ile 12 kHz). Boy-
lece ses dalgalan tabanin aluna ulasabil-
mektedir. Metal algilayicilar ve man-
yetometrelerle birlikte kullanildiklann-
da, bu aygitlar camura gomiilii bir en-
kazi ortaya gikarabilirler, Su tabakasinin
yuttufu ses enerjisi kaybini azaltmak
icin, ses diniigtiiriicii aygit, bir tarama-
balig1 lizerine takilarak tabana yakin
cekilir; genellikle, yan-tarama baliginin

tizerine yerlestirilir. Suya degen bir
plakaya bagli kapasitérden yayilan viik-
sek enerji cikusy, asagiya dogru velpaze
bigiminde bir hiizme yaratur. Deniz
tabanindan, alt tabakalarin ara yiizey-
lerinden, gomiilii bauk pargalarindan,
kayalardan yansiyan dalgalar; tekrar bir
alicr tarafindan toplanir. Bu tiir aygitlar,
sac/metal batik aramalarindan cok, es-
kicag batiklarina yonelik calismalarda
kullanilir, Tarama bilgileri, bir kagit
fizerinde ¢izgisel olarak goriiniir.

...Ve Dals

Batugin yeri bir kez belirlendikten
sonra, ince dl¢iimler yapilarak bulunan
kayitlara gegirilir. Simdi sira batga
dalisa gelmistir. Deniz kosullarina ve
ozellikle derinlige gére uygun donat
secilir. Bundan sonra yapilan dahslarla
batigin durumu saptanir ve tanimlan-
maya ¢ahigilir. Baugin tabanda yaus sek-
li temsili olarak resimlendirilir. Bel-
geleme galismalan icin belli noktalarin
konumlari veri olarak alinir. Cekilen
fotograf ve video filmleri daha sonra bil-
gisayar ortamina aktarilarak bazi yazilim
ve ara aygitlarin yardimiyla sayisallas-
tnlir ve bazi 6zel incelemelerde kul-
lanilabilir. Daliglar sirasinda, batsg
nedenleri anlagilmaya calisilir; yiik in-
celenir: gerekirse drnek nesneler
¢ikanilir. Cikarilan nesnelerin nereden
alindiklan ve hangi konumda olduklan
kaydedilmelidir, Bu sekilde ileride
yapilacak ¢aligmalarla bu pargalar bir
biitiinliik icinde ele alinabilir. Yine bu
parcalar hemen uygun ortamda koruma
altina alinarak, gerekirse onarimlari
yapilmak iizere saklanmalidirlar.

Merak amaciyla bauklara rastgele
dalan kigilerin batiktan birseyler almasi

torel ve
yasal olarak
sakincalidir.
Yukariya ¢ikarildik-
tan sonra bakim ve
koruma altina alinmayip bir
kenara giiriimeye birakilan parcalar, tar-
ihi bilgilerin kaybi demekrtir. Belli bir
diizen i¢inde yiiriitiilmeyen bir arastir-
ma sirasinda rastgele parga almak da
pasif bir yagma olarak nitelendirilebilir.
Tiirkiye kiyilarinda béyle bir arastirma
igin 6ncelikle T.C. Kiiltiir Bakanlig
olmak iizere birgok devlet kurumundan
onay ve olur almak gerekmekredir,

Tiim bu etkinliklerin amacinin salt
veri toplamak oldugu diigiiniil-
memelidir. Kiginin duydugu heyecan,
dalig sirasinda baukla kurdugu duygusal
biitiinliik de, bilimsel ¢alismalarin ar-
dinda yatan diirtiilerin bir pargasidir.
Yeryiizi  uygarhifinin  bugiinkii
diizeyine ulagmasinda, takim ¢alis-
masinin oldugu kadar, bu takimlar
olugturan bireylerin kisilikleri ve birey-
sel yetkinliklerinin de ¢ok tnemli bir
pay1 oldugu unutulmamalidir,
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Deniz Dibinde...

APIMI 1933'te bi-
ten [1.5.8 Macon, o
zamana kadarki en
biiyiik, kimine gore de en zarif ve giizel hava
aracrydy. 240 m. wzunluk, 40 m gap ve 100 tona
vakin agnrhiktaki bu giimiigi zeplinin igine, giinil-
miiziin Boeing 747'lerinden ii¢ tane sifiabilirdi,
Macon, ¢ helyumla dolu, aluminyum gatili bir
avel ugafy cagiyieisiydy gévdesi, beg ader Spar-
rowhawk aver ugaini banndinyordu. Amerikali-
tann bu bilyik gurur kaynag, 12 Subat 1935'te,
birdenbire ortaya ¢ikan sgiddedi riizgarla biiviik
hasar giirerek Pasifik sulanna gomiildii. Macon,
bulunmasina kadar gegecek olan gok uzun bir
siire boyunca mezannda sessizee bekledi,

Yil 1980... Balikgr David Canepa, Califor-
nia'daki Point Sur agiklannda, aga takilmis 60
em'lik tubaf ghriintsli bir metal pargasi farket-
o Buldugu "sey"i fazla tnemsemeven g
Canepa, onu, isteyen birine verdi. Yil-
lar sonra California'li bir dgretmenin
Monterey yakinlanndaki bir restoran-
da duvarda asihi girdiifiii metal king
pargast, balikgnin gikardig "sevin' a
kendisiydi. "Cocuklugumda, restoran-
da gordiigiime benzer pargalann ara-
sinda oldukga fazla dolagmisum,” diye
agikliyordu dgretmen daha sonra; "bu-
nun nereden geldigi konusundz ise en
ufak bir kugku duymadim, Metal par-
¢ast, babamin hava gemisi Macon'a
aitt." Bu sozlen soyleyen California'l
fgretmen, aym zamanda Macon's son
ugugunda komuta eden Herbert V.
Wiley'nin kearyds,

Hava gemisine ait bagka pargalar
ta kazadan hemen sonra kiviya siiriik-
lenmig, ancak kimse bunlan denizden
geldikleri yere kadar izleme geregi
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LLS:5 Maucon'ln birlikre
. Pasifikie gomilmiiy
Spagrow hawk aver ugaklan

duy-
mamigtl, Durum, Mon-
terey Korfezi Akvaryum Arastirma
Enstitiisi (Monterey Bay Aquarium Research
Institute - MBARI)'nde pilot olarak gérev yapan
ve "Macon Olayi"yla 6zel olarak ilgilenen Chris
Grech'e iletldi. Grech, daha ince Macon'un ye-
rini yan-taramali sonarla saptamaya galigmug, ama
basansiz olmugtu. Simdiyse clinde dnemli bir
ipucu vardi, Ustelik bu ipucunun bulundugu
yer, bilyiik bir tesadiif eseri, MBARI resislernin
hemen yanibagindaki bir restorandi! Grech, alu-
minyum kirigin izini siirerek balikgr Canepa'va
ulagtr. Canepa, pargayr buldugu veri gosterdi ve
24 Haziran 1990'da Deniz Kuvvetler, iig kisilik
bir ekiple denizalts araci Sea CIiff biflgeye gon-
derdi. Sea Cliffin, 440 m. dennlikte yatan Ma-
con kalintilann bulmasi, 15 dakikadan kisa sii-
rede gergeklegel. Bir zamanlarin gorkeml hava
aract, coktan parcalaring ayrilmig, denizin dibin-
de tek bagina yatyordu. 1991'de MBARI, enkaz
alanim video ile goriintillemek amaciyla arastir-
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Lobos'u bilgeye ginderdi. Giiriintillenen
pargalar kiyida, aracin kamerasina mikrodalgayla
baglanmg bir ekrandan izlenebiliyor ve karadaki
ekipee tammlanmaya ¢alisthivordu. Cliriimils ki-
rigler, ezilmig yakit tanklan, motorlar, burun kis-
mina ait pargalar, bulunanlar arasindayd. Iskelet
gokean yok olmugtu. Kumanda kabininde ise
sandalyeler, masalar, hatta bir de kursunkalem
vardl. Macon'un son volculukea tagidigy doet aver
uga, aluminyum kemiklere indirgenmis, dipte
vatyorlards, Macon Gykiisii ve act sonu, yillar
sonra yeniden su yiiziine gilkmsti,

4 Nisan 1933'te 76 kisilik miirettebatiyla fir-
nmada kaybolan Akron, Macon'un "kardegivdi®,
Kazadan yalnizea fig kigi kurtulmugtu, U hafta
sonra ise Macon, ilk yolculuguna gtkmist bile.
Bundan 15 ay sonra da, Akron kazasindan kurtu-
lanlardan bint olan Herbert V. Wiley, Macon'un
komutasini alarak onu ikinet yolculuguna gikar-
di. Amacy, havd gemilerinin kazalar ne-
deniyle tehlikeye giren sohretlerini on-
lara yeniden kazandirmak; hedefi ise
ABD Bagkani Roosevelt'ti! O siralarda
taril yapmakra olan Roosevelt, Hawaii'ye
gitmek iizere Houston gemisine binmig
Pasifik're yol aliyordu.

Bugkan'in gazete merakini bilen
Wiley, ona bir siirpriz vaparak gemiye
havadan San Fransisco gazetelerini at-
misti! Ancak gansi 12 Subat 1935'te bu
kadar yaver gitmemis, 17:05't¢ ¢ikan ani
riizgar, Macon'un sonu olmustu. 83
kigilik miiretrebartan ise valnizea iki
kayip verilmigti. Macon'la birlikte
Amerika'min biliyiik Gmitlerle baglayan
zeplin diigih de sular alona gdmiilmiig-
til...

Gordon Vaeth
National Geographic, Ocak 1992
(evin: Zeynep Tozar
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Bir Sualt1 Seriiveni

Batik Arastirmacih@

Bilinmeyen bir kayalik,
diimende wyuyan bir gemici,
bir deniz savast, unutulmus
bir mayin, beklenmedik bir
furtina, kitii yapilmis bir
yiikleme, korsan saldirisa...
Bunlar, gecmise ait bir deniz
aracinin batik haline
gelmesinin ardinda yatan
nedenlerden birkac:.
Battiklar: an't donduran bu
kalintilar, simdi kendilerini
kesfedecek ziyaret¢ilerini
bekliyorlar. Onlara ulasmak
icin yaprlan fantastik yolcu-
luklarin cagdas seriivenci-
leri, artik yiiksek teknoloji-
den yararlanan dalict ve
bilimciler; pesinde olduklar:
hazine ise "bilinmeyen'...
Bu, daha yiizyillar siirecek
bir seriiven...

Gokhan Tire ECMISIN, su i¢indeki en énemli ta-
Sualti Arastirmalan Demegi niklars olan batiklar, sulara gomiil-
oA aaimon Gt diikleri ani sonsuza dek dondurmus :
birer “zaman kapsiilii” olarak diisii- : Fant i e
niilebilir. Sualtindaki kalinnlar, kara- Jules Verne'in "Denizler Altnda Yirmibin Fersah® adlrkitghinm -
dakilere gore daha az degisiklige uframy oldukla- fﬁ?j:ﬁqghgmdaﬂ'HﬂzjneAmfg“"[ﬁjmfendjrmsf_ -~
nindan, hem daha nitelikli, hem de daha ¢ok bilgi . -

verirler ve en tnemlisi, bize gegmigimizin ok 6z-  degerleri sonsuza dek barnindinrlar. Bu ¢ok ozel ta-
glil bir kesitini sunarlar. Kigilerce yikima ugratlma-  niklan daha ivi anlama ve tanimlama ¢abasinda
diklart ya da bazt dogal nedenlerle yok olmadiklan  olan dalicilarin sayist ise giin gectikge goffalmakra-
stirece, yerylizii ile iliskilerini yitirdikleri andaki  dir,
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Batiklari arayip bulma cabalari, onla-
ra ulagmak i¢in yapilan dalislar ve belge-
leme islemleri, salt bilimsel nedenlere
dayanmayabilir, Bu sekilde baglayan si-
radan bir batk arastirmasi, olaymn biiyii-
sil iginde zamanla daha dizgeli duruma
gelerek kendini belli bir bilimsellik sa-
vinda bulabilir, Aranan batklar ¢ok eski

gaglarla baginuli olabilecegi gibi, yeni
batmig bir gemi bile olabilir. Eldeki ka-
litlarin bollugu ve gesitliligi nedeniyle,

Austos 1994

Tiirkive'de kazibilimeiler tncelikli ola-
rak eskicag batiklan ve tagidiklan an-
tik/arkaik degerler {izerinde galigmakra-
dirlar. Oysa yurtdigindaki birgok kazibi-
limei yakin ¢afimizla ilgili bauklarla da
ilgilenmektedir. Bu iilkelerde eskigaf
batik yikinti alanlari, Anadolu sularinda
oldugu kadar bol degildir. Bu nedenle
amag, bu tiir batk alanlar: su kirliligi ve
trol (siiriikeg) gibi diger baz1 dogal ve
yapay etkenlerle zarar girmeden veya

Frtodrat:G, Tire
yok olmadan dnce, ge¢misle ilgili yete-
rince bilgiyi buralardan kazibilim yoluy-
la toplayabilmektir. Gegmisle ilgili sap-
tamalar ve degerlendirmeler ancak on-
dan sonra saglikli olarak yapilabilir.

Bir batik alani ne kadar eski ise, de-
niz tabani iizerinde ortaya ¢ikardi pro-
fil, kapladigi hacim de o kadar azdir.
Battiktan sonra deniz tabanina oturan
bir gemi, binlerce yil icinde hacimee kii-
ciilecek ve tabana yayilacak, iizerini do-




gal dip ortiisii kaplayacak ve aruk bir
“batk gemi” olmaktan ¢ok “batik yi-
kinti alan1”™ durumuna déniisecektir,
Gemi, goriiniigte ii¢ boyuttan iki boyu-
ta diigeccktir. Sonugta, eskicag bauklar,
deniz tabaninin iizerinde belli belirsiz
bir yiikseklikte bulunurlar.

Buharli makina ¢aginin baslamasiyla
yelkenli gemiler de dereceli bir yokolus
siirecine girmistir. Ayrica Sanayi Devri-
mi ile birlikte, metallerin daha depisik
bicimlerde iglenebilme olanaklarmin ya-
ratilmasi, gemi yapim igletmelerinde da-
ha ¢ok metal donanim ve malzeme kul-
lamlmasina yol agmisar. Bu ¢agdan son-
ra batmig deniz tagitlan ve araglanm ba-
rindiran vikinti alanlarinda, daha ¢ok
“gemive benzeyen" bir gbriintiiyle kar-
stlagsmak sozkonusudur. lste burada Su-
alt/Gemi Arkeolojisi ile Bauk Dalicilif

kavramlari bir
yol ayri-

gelmektedir. Bank
dalicilan, genellik-
le Buharli Cag son-
rasindaki gemi ba-
uklariyla ilgilene-
rek bunlan kendi aralannda “sac bauk”
ya da yalnizea “bauk” olarak isimlendi-
ritler. Bunun vaninda Tiirk¢e'de yalniz-
ca Sualt Kazibilimi diye tanimlanan bi-
lim dah, gergekte bircok benzer ve igice
alt konunun bir biitiiniidiir. Yabaner ta-
nimlamalarda; Kiyisal Arkeoloji, Deni-
zel Arkeoloji, Gemi Arkeolojisi, Gemici-
lik Arkeolojisi, Sualti Arkeolojisi, Deniz
Arkeolojisi birbiriyle ¢ok yakin iliskili,
ancak birbirlerinden aynliklar ghsteren
alt dallandir. Ayrica, deniz dibinde bu-
lunabilecek batiklar valnizca gemilerle
siirh degildir. Yakin ¢agda denize diis-
miis birgok ngak da vardir. “Bauk” séz-
ciigiiniin kapsami bir Bizans ricaret ge-
misinden bir Osmanh kadirgasina, bir
Kenani (Fenike) kiyr gemisinden bir
Roma savag gemisine, bir yoleu gemi-
sinden bir viik silebine, bir denizaltidan
bir tankere, bir ugaktan bir muhribe ka-
dar degiskenlik gosterebilir. Bunlardan
her birinin sunabilecegi degisik ama de-
gerli ddiiller vardir. Bir aragurmaci icin
en degerli 6diil ise, baugm verecegi bil-
gi ve onunla bulugmanin heyecamdir.
Batiklann incelenmesiyle gegmigteki bir
deniz savagt, insan giclert, ticari ve siva-
si iligkiler, tagima yollan, kéle ticared,
kagakeihk hakkinda daha cok bilgi edi-
nilerek bunlann tarih igindeki yerleri
daha iyi saptanabilir.

Batiklar ve Yikinh
Alanlar1 Nasil Saptamr?

Bu oldukea titiz ve diizenli ¢aligma
gerektiren bir konudur. Ufacik bir ayrint
bile batgin yeri konusunda énemli bir
ipucu verebilir. Batklarin yerlerinin be-
lirlenmesinde en biiyiik yiizde, sualtun-
daki rastgele kargilasmalara aictir. Kisaca-
st en biiviik etken sansur. Ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya gére; birgok bauk
yeri sportif amagla dalig yapanlarca tesa-
diifen bulunmustur (%64). Batuklarin
yerlerinin saptanmasinda énemli bir yiiz-
deyi de yerel balikgilanin ve siingercilerin
verdigi bilgiler tutar (%13); Bunun ardin-
dan da, kayitlan elde bulunan ya da “ki-
tabi bauk” olarak tamimlanan noktalann
diizenli raranmasiyla elde edilen bauklar
gelmekrtedir (%11). Trolciilerin haber
verdikleri batiklarin orani ise % 6’dur.
Son olarak da, aynt yiizdeyi (%3) payla-
san; Uzaktan Algilama Diizenekleri kul-
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Battk taromalorinda kullondan Gcli dizzenek: 1. Manye-
tomedre, 2. Yan-taramak sanar, 3. Dip-alh kesit s,

Bothkim s daniz obamna ol & guciils s Bz st o dcecel vk dofol v

da disardan gelen (insanlar) etkilerle batk yikints alanina dniismesinin temsili cizimleri.
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Batik ytkintr alans uzannde be#: baliimler el tarayrcist kullamilarak incelenmektedir.

lanilarak ve Sualtinda Dizgeli Arkeolojik
Yiizey Aragurmalariyla elde edilen batk-
lar gelir.

Tiirkiye deniz kiyilarinda, 45 m egde-
rinlik ¢izgisi boyunca bulunan batzkhrm
ve batik yikinti alanlarinin nerede
mil zaten siingerciler tarafindan gériilmiis
ya da “dokunulmus”™ hedeflerdir. Daha
derinde olanlar ise, gemi sokiim ve kur-
tarma igleri yapan sirketlerin dalgiglan
tarafindan "temizlenmiscir.” Bazilarinin
sadece "tavast” kalmisur. Tiirkiye'de 50'li
ve 60'h yillarda demir ve bronz ithali
glic oldugu igin bu sac bauklann birgogu
"deniz hurdacilan” tarafindan bulunarak
icindeki demir ve san malzeme
pargalanmug sokiilmiig ve Tiirkiye sanayi-
ine  hammadde  olarak  geri
kazandinlmustir, Deniz arkeologlarinin ve
deniz tarihi uzmanlarinin ilk bilgileri al-
diklan kaynaklarin baginda da eski siin-
gerciler ve gemi sokiim dalgiglan gel-
mektedir. Ancak, sac batiklarin bulunma-
sinda, kesin yerlerinin saptanmasinda
elektronik tarama yontemleri olarak da
bilinen UAD (Uzaktan Algilamali Diize-
nekler), aragtirmacilar i¢in ¢ok dnemlidir,

Fortoyvaf {3 Tidrs

Hersey, bir kiyi kityiinden balikgi tamidi-
gunizin sizi telefonla aramasiyla baslayabi-
lir; ya da eski giimriik belgelerini, liman
kayitlariny, harp tarihi evraklarini, bir
giinceyi, gemi kaptaninin giinliigiinii, bir
denizalt komutaninin anilanini okurken,
bi siingerciyle, bir balikgiyla, bir harp ga-
ylesirken birdenbire bir bauk
bilgisi elde edersiniz. Baugn yerini kaba-
ca kestirmeye galigirsiniz ve sonunda de-
nize agilarak birtakim yéntemletle batgin
kesin yerini saptar ve ardindan oraya dalis
yaparsiniz. Daha sonra baug belgeler, ta-
nimlar, kamuya sunarsiniz. Bir limanin
veya belli bir burnun gevresi, bilinen ge-
i yollannin kritik noktalari, deniz savas
alanlannin taranmasiyla da baz ilging ba-
tiklara ulagilabilir. Biitiin bu sayilanlardan
vapilacak bir genellemeyle ortaya ¢ikan
basamaklar géyle siralanabilir:
- Kaynak taramasi, bilginin toplanmasi,
duyumlarin degerlendirilmesi;
- Bauk alanimin uygun bir yontemle ta-
ranmast ve Kesin yerinin saptanmast;
- Bauga dalig, belgeleme, dlgiimler, bat-
gin tammlanmasi, bilgisayar destekli veri
tabanimin yaratilmass;

— > “H\\\"\
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Ses :
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dalgalan

- Toplanan bilginin yazin ve gorsel
olarak kamuya sunulmas.

Bilgisayarda batk envanteri olugturulur-
ken, batiklar su {i¢ grupta toplamr:

- Degerlendirilmesi tamamlanmig batik-
lar (B1);

UKA Kullanarak Batik haritalandirmast

Ses yayict
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izledigi tarama yoly
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- Kesin yeri saptanmig ama incelenme-
mis/belgelenmemis alanlar (B2);
- Varhifn genellikle yazili ve sozlii kay-
naklara dayandinlan, ver ve tanimi hak-
kinda kesin bilgiler bulunmayan “kusku-
lanilan alanlar” (B3).

Kuskulanilan bauk alaninin taranma-
s1 ya dalicilarla, ya da Uzaktan Algilamali
Diizenckler kullanilarak yapilabilir. Dali-

cilann sualtinda arama yapmalar ortam
kosullarina bagh olup, duruma gore uy-
gulanacak bir¢ok yontem vardir. Hedef
alanin ve nesnenin biiyiikliigii, derinlik,
kiyidan uzaklik, akintilar, sualt durulugu
gibi cesitli etkenler hangi uygulamanin
secilecegini belirler. Alan, secilen en uy-
gun yontemle el ve goz vordamiyla dah-
cilar tarafindan aynntili olarak taranir.
Bazen dalicilarin eline bir metal tarayicisi
verilerek olasi bazi noktalarin daha ayrin-
tili taranmasi ve daha kesin sonuglar alin-
masi saglanabilir. Yine effer gerekiyorsa
(genellikle derinlik artinca) dalicilarin
SUDAT denilen Sualt Dalis Tagitlar’ni
kullanmalan; hiz, verim ve giivenlifin
artmasim saglar. Bu tiir uygulamalarda,
kisilerin iyi egitim almis, eksiksiz ve uy-
gun donatlmis, veterince deneyimli ol-
malan gerekir. UAD ile yapilan arama-
lar, genellikle elektronik tarama araglan

Alti yillik bir ¢alisma sonucunda Robert
D. Ballard ve WHOE Derin Bauk Labora-
tuvan (Deep Submergence Laboratory-
DSL) tarafindan gelistirilen Jason adh sualt
robot sistemi, 9 Nisan 1989 tarihinde ensti-
tiiniin aragirma gemisi Hercules'in giiverte-
sine yerlegtirilmigti, DSL ekibinin amaci,
Amerikali 6grencilerin bilime olan ilgilerini
alevlendirmeku. Aragtirma boyunca yapila-
cak biitiin ¢aliyma ve kesifler, iilkedeki bin-
lerce Gfrenci tarafindan canh yayinla izlene-
cekti. Standart aragtirma plani yerine hava,
muhtemel kaza ve ckipman problemleri
gozoniine alnarak iki hafta boyunca siire-
cek 84 program planlanmigt,

Jason-Argo sistemindeki en tnemli tek-
nolojik olay, yeni kullanilacak olan fiberop-
tik kabloydu. Iki adet derin okyanus arastir-
ma ve drnek toplama robotu yiizeyden
kontrol ediliyordu. 1270 kilogram agirhgn-
da ve kiiciik bir minibiis biiyiikliigiindeki
Jason, Argo'nun iginde dolasabiliyordu. Ar-
go, okyanusun derinliklerinde Titanic ve
daha sonra da Bismarck't bulan, bilinen en
gelismig sualt robot sistemiydi. Argo ve Ja-
son Hercules'in giivertesine, yiiksek fre-
kans sinyal kablosunun yaninda yer alan bir
zincirle baglanmisti. Fiberoptik Argo, co-ax
Argo'yu (coaxial-cable Argo) kullanarak tek
bir siyah-beyaz yerine dirt renkli video gd-

Akdenizin Derinliklerinde Bir Macera
Jason Projesi

riintiisii gonderebiliyordu, Iki Jason Jr. aract
ve bir Mini-Angus, Argo’nun igine iistiiste
yerlestirilmisti.

Gemi 13 Nisan'da Ingiltere, Hull'dan
aynlarak miirettabatn geri kalan kismini
alacags Cebelitarik'a vineldi. Ercesi giin
siddetli riizgar ve kaba dalga bekleniyordu.
Denizden iki metre yukandaki giivertenin
iizerinde sabiclenmis, tiiriiniin tek drnegi
elektronik sistemlerle Hercules, kendisin-
den ¢ok daha degerli kargosuyla birlikre,
siddetli hava sartlaniyla karsilasmayi bekli-
yordu. 15 Nisan'da saatte 60 mil riizgar huzi
ve 11 siddetindeki denizde Hercules, Bis-
kay korfezinde giineyban yiiniine dogru
agir agir ilerlemekteydi. Ne firtina ne de
dalgalardan herhangi bir problem kaynak-
lanmamustr; ta ki 10 metrelik bir yelkenli-
den gelen yardim ¢agnsina kadar. Kaptanin
180 derecelik doniisler gerektiren arama
manevralan emretmesi lizerine vapilan di-
niiglerin birinde, talihsiz bir zamanlama so-

“nucunda iistiiste binen iki dalga, dev bir
dalga yaratarak geminin sancak tarafinda
patlads,

Yelkenliyi gozlemeye calisan kopriiye,
makine dairesinden korku dolu bir telefon
geldi. Yagcilar giivertede biiyiik bir metalik
“catirti” duymuglardi. 2200 kilogramlik co-
ax Argo ar zincirlerini kirmg ve kig taraf-

ve iletgim aygclanyla gergeklestirilir, Bu
tiir ayguitlar deniz yiizeyindeki tekne ve-
ya gemilerden yonlendirilir. Ozellikle
derinligin 40 metreyi gegtifi durumlarda,
dip taranmasi igini dahicryla yapmak, ve-
rimi ve giivenligi olumsuz yonde etkiler.
Kiyidan 5 mil agikea, riizgarh bir havada,
70 ' m gibi bir derinlikte, dahcilanin yillar-
dir kayip bir denizaltiyr yalnizea dalarak
aramalan diisiiniilemez,

taki
fibe-
roptik
Argo'ya
dogru siiriik-
lenmigti, Yolu
iistiindeki bir en-
gel bu siddetli kay-
may! durdurabilmigti.
Bu sirada yelkenli miiretta-
batindan, tekneyi terkedip
cankurtaran botuna bindikleri-
ne dair bir mesaj geldi. Birkag saat
sonra bir Alman yitk gemisi kazazedeleri
bulmusg; ama iglerinden biri soguktan dona-
rak lmiigtii. Tekne ise batmamigti. Panik
sonucu alinan yanhg bir karann bedeli agir
olmustu. Azgin dalgalar iki araci tutan ving-
leri kirmug, co-ax Argo'nun givdesine zarar
vermis, EDS uydu yayin aracimin havalan-
dirma finitesini parcalamug, fiberoptik test
cihazlariny bozmug ve ving elektronik kutu-
larim akvaryum haline getirmisti.
Cebelitank’a kadar olan yol boyunca
bityiik bir gayretle kurtanlabilen malzeme-
ler, aynca bozulan ve pargalanan ekipman
tamir edilmeye ¢aligildi. Fransa'dan gelen
yeni pargalarla da biitiin sistemler caligir ha-
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Batik Aragtirmalarinda
Miihendislik

Deniz jeofizigi alaninda kaydedilen
gelismelerin, batik arastirmalan igin ya-
rattf birgok veni olanakla deniz tabam
daha kolay ve etkili bigimde raranabil-
mektedir. Bu sonucun altinda yatan en
onemli gercek, elektronikteki bagdén-
diiriicii gelismelerdir. Arkeoloji, aruk
teknolojinin gittik¢e daha ¢ok kullaml-
dif, elektronikle icli dighi bir déineme
girmistir, Bircok miihendis, edindigi te-
mel teknolojik birikim ve sistemli dii-
stinme disiplini iizerine arkeoloji ve ta-
rih efitimi insa ederek bu bilim dalina
biiyiik hizmetler vermeye baglamistir.
Bu sekilde arastirma ya da kazilar, aruk
yiiksek teknolojinin kullanildigs takim
calismalan seklinde yiiriitiilmektedir,

Proton manyetometre ‘nin taroma-bahi

UAD araglarinin batik arastirmacilarina
sundugu en dncelikli yarar; genig bir ala-
nin hizla taranabilmesi, biiviik miktarda
verinin kolayca toplanabilmesi ve bu ve-
rilerin degerlendirilebilir ve yorumlana-
bilir bicime sokulabilmesidir. Bu tiir ay-
gitlar ¢cok cetin deniz kogullarinda bile
kesine yakin sonuglar verebilir. UKA
(Uzaktan Komutah Araglar) olarak da bi-
linen sualti robotlan, daliciya gerek kal-

madan ¢ok asiri kosullarda dipte veri
toplanmasint saglamaktadir. Ayrica, sap-
tanan batigin niteligi UKA’nin iizerin-
deki goriintii aygitlanyla izlenebilmek-
tedir. Dogal olarak, bu tiir aygitlarin ya-
pamayacag gorevler de vardir. Iste bu
noktada dalicilar yine ise kanigmak zo-
rundadirlar. Batik aramalarinda en ¢ok
kullanilan araglarin bazilari sunlardir:
ses-iskandili, manyetometre, yan-tara-

le getirildi. Caligmalar, Argo-Jason'un Akde-
niz sularinda 700 metreye indirilip yiiksek
voltaj testinin gergeklestirilmesiyle basladi.
Jason, sualunda Argo'yu terkederek yukan-
dan kumandayla yiizdiiriildii,

Hercules; GPS (Global Positioning Sa-
tellites - Kiiresel Konumlandirma Uydulan)
ve LoranC istasyonlarindan aldifi veriler
dogrultusunda, hedef noktasindan £ 3 metre
uzaklagmayacak sekilde Sicilya Kanali ya-
kinlanindaki Skerki Bank'ta beklivordu,

Diirt siddetindeki yitksek dalgalar gemi-
yi rahatsiz etmeye devam ediyordu, Ugiincii
test daliginda, canli televizyon yaymlannm
baglamasina bir hafta kala en beklenilmeyen
durumla kargikargrya kalindi: Hercules, Argo
ve Jason'u kaybetti. Yiizeyin hemen altinda,
Jason Argo'nun igindeyken araglan gemiye
baglayan kablo bityilk bir gilriiltiivle koptu.
Gemi siddetli bir sekilde sallandi ve kamera-
lardan gelen sualu goriintilleri siyaha biiriin-
dii. Kabloyu tagiyan makara 3300 kilogram
yiike daha fazla dayanamamist. Argo, 725
metre derinlikeeki balgik zemine dogru dii-
sliyordu.

Jason hild Argo'nun iginde miydi? De-
gilse Argo'yla olan baglantsi onu da asagiya
mi gekmisti? Araglar dipte hangi pozisyon-
daydi? Kurtarma operasyonu hemen baglaul-
dr. Ugtincit arag olan bir tonluk Mini-Van-
gus, derindeki robotlan aramak iizere hazir-
lanmaya baglandt. Birkag saat i¢inde sizdir-
mazhi saglandi, test edildi ve tamir edilen
kabloya, fizerine yerlegtirilen dzel bir kanca
sistemiyle birlikte baglandi. Acil durum

akustik sinyalleri, iki aracin hald birlikee ol-
dugunu gosteriyordu.

Mini-Vangus indirilmeye baglandi, Dip

vaklagtik¢a monitérlerde giimiisi bir dikdére-
gen belirmeye bagladi. Jason hald Argo’nun
icindeydi. Goriiniirde bir zarar yoktu ve arag-
lar normal pozisyondaydi. Hercules araglarin

tam iizerine getirildi. Vangus'un kameralan,
ving operatfrii ve navigatirler igin tek yol
ghstericydi. Geminin manevralan ve kablo-
nun vzunlufundan dolayt meydana gelen za-
man gecikmesi, kancanin Argo'yu tutmasini
imkansiz kiliyordu, Uzun ugraglar sonucu

Argo'va wutturulan kanca, gelen bir dalgayla
elekerik baglanalanmin oldugu kutuya wakal-

di. Yarim saat siiren yukan alma iglemi bo-

yunca kablodaki gerilme numaralan 1,500 ile

12,000 kilogram arasinda inip ¢ikiyordu.

Araglar yiizeye vardiginda Argo'nun kapisi
kinilmug, Jason diganda yiizmeye baglamist,

23 saat sonra ise biltiin araglar kurtanl-
mig ve robotlar galigir duruma getirilmigti.

Jason Projesi'ne iligkin ilk canli yayin, Napo-

li'nin giineyindeki Marsili sualti yanardagin-
dan alinan goriintiilerle basladi. Ogrenciler
9000 mil uzakean Jason'un kesfettigi hidro-
termal deliklere ve yeni olusmug volkanik
sualti daglarina tanik oluyorlards. Suyun 500
metre altindaki yanardafin hemen lizerinde
insan boyunda mavi-yesil orfozlar yiiziiyor-
du. Jason'un motorlari, kameralan, alicilan

ve ayar kollan karanliga, basinca ve soguga
algtikea calismanin performansi arnyordu.

Jason, mekanik kollarin yardimiyla Mar-

sili’nin fauna ve jeolojisinden rastgele Grmck-

ler aldi. Bu, projenin kapsaminda olmasa bi-
le Jason'un béyle bir deninlikte ne derecede
hassas tmekleme yapabildigini giisteriyordu.
Ikinei hafta yayini icin Hercules, Skerki
Bank’a geri dondii. Burada, co-ax Argo
tarafindan 1988'de kesfedilen ve dordiincil
yilzyla rarihlendirilen 50 km?' den genis bir
alanda, yiizlerce antik amfora ve gemi enkazi
yarryordu, MO 300 ile MS 400 yillan arasin-
da ticaret rotast olarak kullanilan bir bal-
genin 750 m altndaki bu antik kalinular,
haritalandinlarak yiizeve getirildiler,

Daha éncesinde bu derinlikte bir batik,

herhangi bir robot tarafindan incelenmemis
ve kollarla yerinden alinmamusti. Aletli dalig-
la inilip kazlan batiklar en fazla 40 metre
derinlikte yer aliyordu, Amforalar tzel olarak
tasarlanmug bir tutucy sistem ile yerinden
alimp akustik sinyallerle ¢alisan bir asansére
yiiklendi. Cok daha kiiiik parcalar icinse
hassas bir tutucu sistem tasarlanmistt,

Silt bulutu iginde alinmaya ¢aligilan 6r-

nek grubu yiizeye getirildi. Sepetin iginde
bulunan son derece giizel ve narin bir yag
lambasi herkesi biiyiilemigti. Lamba iizerin-
de yapilan cahgmalar, baugin yaginin dogru
tahmin edildigini ortaya gikardi. 1600 yillik
lamba gimdi Hercules'in giivertesinde tarihi
aydinlatiyordu. Haftalar siiren bu teknolojik
akrobasi, Jason ekibinin bu ddiilii tarihin
derinliklerinden gikarabilmedeki basarsiyla
noktalamyordu.

Martin . Bowen
Oceanus, Cit 33, Sayi 1, 1990
Cevirk: Zafer Kizdhaya
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mal1 sonar,

dip-alti kesit alicilar.
Ses-iskandilleri, bu iste kullanilan en
basit elektronik donanimlardir. Bunlarin
birgok modeli piyasada olup, nispeten
ucuza saglanabilmekte; bu yiizden he-
men hemen tiim balikei teknelerinde
goriilebilmektedir. Bu aygit, bir ses dal-
gasi yayar ve dibe garpan sesin yansisini
tekrar yakalayarak sayisal ve cizgisel bil-
gi bigiminde geri verir. Génderilen
enerji, clektromanvetik tayfin en ucun-
daki ses dalgasidir. Ses-iskandilleri, ge-
nellikle 50 kHz gibi bir frekansta calis-
makla birlikte, 500 kHz gibi giilii aygut-
lar da daha yiiksek goriintii ve aynint
yakalamak gerektigi durumlarda kulla-

nilirlar. Ses-iskandilleri bize dip yapisi
hakkinda kabaca bilgi verir. Dipten ye-
terince yiiksek bir profili olan batiklarda
bu tiir aletlerle ¢alismak iyi sonug alin-
masint saglar. Ancak kerterizleri va da
konsayisi (koordinatlan) bilinen hedefe
¢ok dikkatli yaklasmak gerekir. Hedefin
tam iizerinden gegerken, ekranda gorii-
len batigin iistiine bir agirhkl samandira
atilir ya da “malya demiri” takoirihr.
Malya demiri iyi tutmugsa, bundan son-
rasi kolaydir. Eger bu bauk ilk kez “yaz-
dinlacaksa” (konumu belirlenecek-
se), tam batgin tizerinden

gecerken kerterizler ali-
nir ya da Kiiresel Ko-
numlandirma Siste-

mi (Global Positi-
oning System-

GPS) gibi ge-

lismis aygitlar

Midilli Kruvazorii
Sualt1 Aragtirmasi

Selcuk Kolay
Rafimi Kog Sanayl Miizesi ve Kiiftir Vakh

1. Diinya savaginda Gnemli bir rol oyna-
mi§ olan *Midilli" kruvaziirii, Almanya'nin
Stettin kentinde, AG Vulkan tersanelerinde
inga edilmig ve 26 Mayis 1911’de “Breslau”
adt ile denize indirilmigti. 138 m uzunlugunda
ve 5200 ton agirlifinda olan kruvaziriin hiz,
toplam 33.000 beygir giiciindeki motorlar: ile
saatte 28 deniz mile ulagiyordu. Kruvazor, 7
Agustos 1914 tarihinde; o zamanki ady *Go-
eben” olan “Yavuz" withlis: ile birlikte Canak-
kale Bogazni gegerek Istanbul’a gelmis ve ki-
sa bir siire sonra “Midilli” ad: alunda Osmanlt
Donanmasini kaulmigtr, “Magdeburg” sinifi-
na ait dore kardeg gemiden gerive kalan tek
ornek olan Midilli'nin, bugiin armk varolma-
yan diger ii¢ kardeginin isimleri “Magde-
burg”, “Strassburg” ve “Stralsund”dur.

Midilli, 1, Diinya savagt boyunca ézellikle
Karadeniz'de Zonguldak ile Istanbul arasinda-
ki komiir nakliyesini saglamign. Ancak, 20
Ocak 191

Y

8 sabaht Yavuz zirhlist ile birlikee "

Giivertedeki carklardan bir fanesi

Gikgeada'da-
ki Ingiliz iis-
lerine yapug
bir akindan
dénerken
adanin gline-
vindeki mayin-
lara garparak
batmigti, Midil-
li'nin batug bilge
o giin, difer gemiler-
den alinan kerterizlerle
kabaca belirlenmig fakat
daha sonra Midilli unutul-
mugtu, Midilli kruvazorii'niin ram
olarak batuf yeri ve durumunu belirlemek
amaciyla 3 Kasim 1993 tarihinde “Rahmi M.
Kog Sanayi Miizesi ve Kiiltiir Aragtirma Vak-
fi" adina, 2863 sayih “Kiiltiir ve Tabiat Varlk-
lann1 Koruma Yasas1” gerevesinde bilimsel
bir sualt aragurmasi yapildu Denizde yapilan
aragurma dncesindeki argiv ¢aligmalarindan,
geminin battidi yer olarak baghea iki noktanin
gozéniine alimmasi gerekegi ortaya giku. Bun-
lardan ilki gimdiye kadar Almanya’da ve Tiir-
kiye'de kabul edilen 40° 05' Kuzey, 26° 02'
Dogu pozisyonu; ikincisi ise US Hydrographic
Department tarafindan kabul edilen 40° 03'
40Kuzey,25° 59' 23
Dogu pozisyonuydu,
3 kasim sabahi Or-
can-1 adl tekneyle
baglanan aragtirma
caligmalari, her iki
pozisyonu da igine

Ses iskandili

kullanilarak, “elektronik kerterizleme”
yontemiyle yeryiiziindeki kesin konum
belirlemesi yapilir. Ses-iskandilleri bil-
givi eski modellerde bir kagit serit, veni
modellerde video ekrani iizerinde, ¢izgi-
sel goriintii bigiminde ortaya ¢ikarnir. Bu
amagla ayrica sivi kristal ekran da kul-
lanilmakrtadir. Bu bilgi, bilgisa-
yara aktarilarak, sonradan
daha saghkl bir yorum-

lama yapabilmek ama-

civla korunabilir,

Ayrica diger tiir sa-

visal bilgi ile ¢ap-
raz-danigim ya-

alan kuzeyden
giineve iki
millik, bandan
dofuya dort
millik bir saha
iginde siirdii-
ritldi. Bolgeler,
batidan doguya
dogru sistematik
olarak proton man-
yetometresiyle man-
yetik alan Glgiimleri ya-
pilarak tarand: ve 4 kasim
1993 giinil saat 16.05'de gemi-
nin yeri, yan taramali sonarn da
kullanilmasiyla tam olarak beliflendi. 56 ve 7
Kasim giinleri yapilan dahglarda ise bauk ta-
mamen gezildi ve daha sonra belgesel olarak
kullanilmak iizere video gekimleri yapildi.
Midilli, 73 metre derinlikee, sert kum ze-
min iizerinde yaklagik 10° iskele rarafina me-
yilli olarak kuzeybat-giineydogu yiniinde ya-
tiyordu. Sancak ki rarafindaki mayin hasan-
nin diginda oldukga saglam durumda olan

geminin pruva ve grandi direkleri ile dért

bacast devrilmis, kaptan kégkii kismen yikil-
mistr. Toplar ve diger biitiin aksam ise giiver-
te izerinde bulunuyordu. Bitki ve canl olarak
oldukga yogun bir sualtr yagami oldufu
goriilen batiktan parga gikanlmasi konusunda
herhangi bir calisma yapilmads.

Koruma altina alinmasi dnerilen bolgede
76 yildir sular alunda olan Midilli'nin biitiin
halinde ¢ikanlip restore edilmesi ve bir miize
haline doniigtiiriilmesi diisiiniilmekeedir,
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pilabilir; veriler dogrulanabilir., Ancak
teknenin yiizeyde sabit duramamasi ve
belirli bir hizla ilerliyor olmasi, bu tiir
aygitlarin batik aramalarinda kullanilma-
larini zorlasuran etkenlerdir. Teknenin
alunda alici/verici aletin algilayicisi taki-
It oldugu i¢in, deniz ¢alkantil oldugu
zaman, diiz bir deniz tabani bile ekran-
da ¢ukurlar ve gikintlar seklinde gbrii-
lecektir. Dalga arttikea ve tekne ilerle-
dikce, cukurlar ve ¢ikinularin arasindaki
uzakhklar da artacak ve yanilma payi
yiikselecektir. Baslangigta, aletin yazdir-
difi bilgiyi anlamakta giigliik gekilse de
zamanla, deniz tabaminda neler olup bit-
tifini kolayca yorumlamak miimkiin ha-
le gelir,

Manyetometreler, yerkiirenin sahip
oldugu manyetik alanin siddetini élge-
bilir ve bu alan i¢indeki demirsi malze-
menin va da nesnelerin yarat-
ugr sapmalan algilayabilirler.
Bir denetim kutusu ve buna
saglam bir kablo ile baglanmig
“algilama-baligi"ndan olus-
muslardir. Bunlar pasif aygit-
lardir; yani, dalga yayip topla-
mazlar. Yalnizea dogal ve ye-
rel manyetik alandaki degi-
simleri algilarlar. Kendi ekse-
ninde dénen yerkiireyi, kuzey
ve giiney uglan olan miknatis-
I1 bir gubuga benzetebiliriz,
Yerel ozelliklere bagl olarak,
yerkiirenin herhangi bir ye-
rindeki manyetik alan siddeti,
degisebilen degerlere sahip-
tir. Demirsi madde yofunlas-
malan (toplar, zincir, tiifek,
gemi aksaminda oldugu gibi)
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bu dogal manyetik alam etkileyerek
manyetik sapma yaratr. Demirsi malze-
menin gémiilii olmas: ya da taban iize-
rinde bulunmasi bu durumu degistir-
mez. Manyetik sapmanin degisimi ve
dlgiisii, demirsi nesnenin boyutlan ve
bize olan ¢izgisel uzakhig hakkinda
ipuclan verir. Yerkiirenin manyetik alan
siddeti, verel degisimler gistermesine
karsin, ortalama 30.000 ile 60.000 gam-
ma arasinda bir degere sahiptir. Cagdas
manyetometreler, | gamma'dan
daha kii¢iik sapmalan bile
vakalayabilir, Kullanimla-
rinin daha kolay olmasi
ve saglamliklan ne-
denivle, deniz aras-
tirmalarinda en

¢ok proton man-

yetometreler ter-

cih edilir. Manye-

tometreler tekne

arkasindan ¢ekile-
bildikleri gibi heli-
kopterlerden sarkiti-
larak da kullanilabilir-
ler. Proton manyetometre-
lerde dlgiim; iginde gazyag
gibi gii¢lii bir hidrokarbon sivisi
bulunan bir tiipii ¢evreleyen bir tel sar-
malindan akim gegirilerek elde edilir.
Manyetik alanin yogunlugunu dlgmek
icin kabul edilen uluslararasi birim Na-
noTesla'dir (nT). Manyetik sapmalan
algilama, yatay ve dikey hatlar boyunca
olabilir. Manyetik sapmalarin belirlene-
bilmesinde, aygitla nesne arasindaki et-
kilesim uzaklifinin 6nemini gdzbniine
almak gerekir. Ornegin, 20 m uzaklikta

SUDAT: derinsu arastrmalorinde dalcilarm en biyik yordimasi

8 n'T"lik bir okuma degeri veren bir nes-
ne, 5 m uzaklkea ise 512 nT hik bir oku-
ma degeri verecektir. Bir nesnenin man-
yetik alan1 saptirma giici, algilayicr ile
hedef nokta arasindaki uzakhigin kiip
kokiinii alarak belirlenir. Biiyiik bir ¢e-
lik gemi batig1 120-180 m, demir capalar
88-100 m, demir toplar 30 m, daha kii-
¢iik nesneler 10-15 m ve gok ufak parga-

lar 3-5 m

uzakliktan al-
gilanabilirler. Demir icermeyen hedef-
ler ise tespit edilemez. Manyetometre-
nin bir bagka varan ise, gémiili manye-
tik malzemeyi saptayabilmesidir. Her
model, en yiiksek isletim verimine fark-
I1 yollardan ulasir. Bu nedenle iireticile-
rin sagladigi kullanim kilavuzlarina sa-
dik kalmak vararli olacakuir. Ote yandan




tarama sirasinda algilanan sapmalarin
yerinin ve konumunun tam olarak belir-
lenebilmesi bazen ¢ok zor olabilmekte-
dir.

Decca-Navigator gibi elektronik
seyriisefer sistemleri ile birlestirilmig bir
manyetometre taramasi, batk aragtirma-
larinda sonug almayi hizlandinr. Ozel-
likle kiyidan uzaklagtikga, klasik yon-
temlerle kerteriz almak (kiyr ozellikle-
rinden yararlanarak bazi noktalarin ¢a-
kistinlmasi ve bu sekilde teknenin de-
nizdeki yerini belirleme iglemi) zorlaga-

Faret samntar ol
e <
Ok yéniinde ki Mo bnym
distan ice dogiru radyal tarama yapilir
ML AT < R 78
1B “F
16. yy'ye ait olduiju i § | i
sanilan bir batigin | - i : I ;
manyefomefre . i ik "
taramasiyla elde edilmis l ; ! :
es-manyetik cizgilerden | i : ﬁ .
olusan bilgisayar destekli m/ X
manyetik haritasi U meﬁ' fari e

cag icin; elektronik yon bulma/izleme
aygitlarina damgmak bagarinin nsel bir
kosuludur, Kétii hava ve akinu gibi ¢ev-
resel kosullar da gozoéniine alinacak
olursa, elektronik aygitlara danismanin
dnemi daha iyi kavranir. Aynca tekne-
nin/diimenin kullanimi ve hiz da ¢ok
onemlidir. Hedef alan, ancak belirli bir
hizla taranirsa sonug alinabilir, GPS, oto-
pilot ve bilgisayar destekli bir elektro-
nik tarama/algilama aygit ise en uygun
donanimi saglar. Bu tiir birlesik dona-
mimlar, hedefe gelmeden énce belirli

=

m‘!ﬂmﬁ

araliklarla kaptant uyarir ve hedefin iize-
rinde tckneyi kendiliginden durdurur.
Capalamanin olanaksiz oldugu derinlik-
lerde, teknenin itici diizeneklerinin de
tzel teknoloji diriinii bir tasanm olmasi
gerekir. Bu tiir teknolojilerin kullamildi-
i Titanic ve Bismarck Arastirma Gezi-
leri, batik arama ¢aligmalarinin 6nemli
doruk nokralaridir. Oto-pilot ve GPS
yardimiyla aragtirma gemisi, 3.5 km gibi
bir derinlikte yatan hedeflerin iizerinde
stirekli ayni noktada kalabilmistir, Tii-
miiyle bilgisayar denetimindeki hidro-

Tiirkiye'de Batik Aragtirmacihig

Erkut Arcak
0DTU Sualh TopluluguBatik Arastrmalan Grubu

Tiirkiye sulanindaki batiklarin ancak
cok kiigiik bir dilimi biliniyor. Tespit edil-
mig gok az sayidaki batigin ise yalmzea bir-
kagt kazilmig durumda; digerleri tagidiklan
gizlerle birlikte kegfedilmeyi bekliyorlar,
Kiy1 kiyr yol alan, pusulasiz, ilkel ahsap rek-
neler, firtinadan kaginmak tizere bir koya gi-
rerken kayaliklara garpip maviliklere gimil-
liiyorlar; ya da kargo kayiyor ve geminin
dengesi bozuluyor, su alan tekne birkag da-
kikada bauyor. Kimbilir, belki de teknenin
batmasinin nedent, bir deniz savag sirasinda
¢tkan yanginlar...

Uygarhgin begigi sayilan Anadolu, hangi
tarih ya da arkeoloji kitaby agilirsa agilsir,
adina rastlanabilecek bir bélge. Tarih bo-
yunca hem ticarete hem de savaglara sahne
olmasi, birgok uygarliga ait gemilerin Akde-
niz sulannda gomiilii durmalanini agikla-
makeadir. Texas A&M Universitesi arke-
ologlanndan Prof. Dr. George Bass'in bir sa-
vina gire; antik dénemden bugiine degin
her yil sadece bir gemi batmig olsa bile gu an

sulanmizda cn az 3000 gemi yatmakeadir.
Bu kadar kaba bir hesap bile bize bauk ge-
mi potansiyeli hakkinda bilgi veriyor. Bu ba-
uklann tesbitinde dikkat edilmesi gercken
tnemli bir nokea, ahgap bauklann, sac batik-
lardan farkl bir vapida olduklandir. Ahgap
bir gemi batuginda gerive ne kaplama tahta-
lani, ne omurgast ne de direkleri kaldig igin,
suyun altinda ancak ¢apalan ve kargosuyla
(amfora, kiremit vs.) tespit edilebilmeketedir,
Gemi, kayalara garpip batti zaman iskele
ya da sancak tarafina dofiru stizillerck dibe
oturur; igindeki kargo ise, afir yana dogru
yigalir ve sagihr. Zamanla iist kisimda bulu-
nan tahea pargalar denizin etkisi ile yok olug;
dibe oturan kisim ise yine zamanla kumla
ortiiliir. Yillar sonra bu batklara rastlanild-
#inda yalmzea amfora ve gapalan goriinebil-
mektedir.

Tiirkive, sac banklar agisindan da ol-
dukga zengin bir iilke konumundadir, Ozel-
likle Canakkale Savagr sonrast batmig yiiz-
lerce gemi, su anda Ege ve Marmara sulann-
da yatmaktadur. Sac banklar, ahsap bauklar
gibi daglmig durumda bulunmazlar; zaman-
la korrozyona uframalarina kargin, bunlanin

batuklan giinden izler bulabilmek miim-
kiindiir. ODTT SAT-BAG, bugiine degin
hem sac, hem de ahsap gemiler fizerinde ca-
ligmalar yapmugtir. 1853 Osmanli-Rus Sinop
Deniz Savagt Bauklan, 1770 Osmanli-Rus
(esme Deniz Savag Batiklar, Seferihisar ve
Van Gilii kesif daliglar, iki yildur stirdiiriilen
Kilikya Bélgesi sualti yiizey aragtirmast, An-
talya'da bulunan sac bauklar, Ka'taki ugak
bauf iizerine yapilan gahymalar bunlardan
yalnizea birkagi,

Tiim bu aragtirmalar hep aynt amaca yi-
nelikar: Tirk sualt bauk envanterine veri
safilamak ve sualu kiiltiirel mirasimizt yaz
ve fotograf yolu ile belgelemek. Haurlan-
masi gereken gey ise, daligin, bilimadam-
lanina ve arkeologlara veri saglavacak bir
arag oldugudur, Kiigiik bir parganin yerini
degistirmek bile daha sonra yapilabilecek
bir aragtirmayt etkileyecekdr, Bu agidan,
bulunan batiklann korunmast bilim igin de
ayn bir énem tayimakeadir. Ancak tarihin
gizli sayfalanna 151k tutabilmek konusunda
sualti arkeolojisinin karsi kargiva bulundugu
en biiyiik engel, yetismis insan azhjdir.
Tiirkiye'nin her alanda oldugu gibi bu alan-
da da nitelikli aragnrmacilara gereksinimi
vardur,
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Likyasinly

on-taramalt sonar e elde ede pEmuEE

fonlar ve yansinctlarin yonlendirmesiy-
le, arastirma denizalulan gemiye gore
konumlarini siirekli olarak ayarlayarak
tabana inebilmiglerdir.

Dagimik durumda, parcalanmig ve
tabana sagilmig bir metal enkaz, degisik
siddette manyetik sapmalar ve inig-ci-
kiglar verir. Kiigiik nesneler ise anhk
sapmalar giisterir. Belli bir bilgeyi man-
yetometre ile taramada kullanilan bir
yontem de; dis noktadan aulan bir ga-
mandiradan baslayarak merkez alinan
hayali bir noktaya dogru cizilen bir izlek
tizerinde tarama yapmaktir. Radyal hat-
lar boyunca, degisik pusula yonleri iize-
rinden sanil bir noktaya yaklagilarak he-
def alan gittikge kiigiiltiiliir ve sonunda
“av yakalanir”,

Yan-taramali sonarlar, ses-iskandille-
rivle ayni ilkelere bagh olarak caligirlar.
Ses-iskandilinde deniz tabanina yénelti-
len dalga, enerjivi konik bigimde yayar-
ken; bunlarda yelpaze seklindeki iki ay-
n dalga demeti, torpido bigimli “rarama-
baligi”nin her iki yanindan agafiya dog-
ru gonderilir. Tabandan yansiyan segil-
mig dalgalar ekranda goriintiilenir ve ka-
gida resim olarak dékiilebilir. Burada
kullanilan frekanslar ses-iskandillerinde
kullanilanlarla benzer araliktadir. Deniz
tabam ve enkaz parcalannin yansimalar
bir hava fotografi gibi kagt iizerinde ya
da ckranda yanyana ¢izgilerden olugan
bir siluet goriintiiye doniistiiriiltr. Dip-
teki, tag, kum ve camur gibi farkli yapi-
lar ise kagit fizerinde kolaylikla ayirde-
dilebilir. Deniz tabaninin bigimine gére
ses yansimalarini algilayan kalem, yanst-
madaki bu degisimleri acik ve koyu ¢iz-
giler halinde resimler. Ses dalgalarinin
carptifin tabandaki nesne ne kadar vogun
ise, geri yansiyan dalganin aygit kalemi-
nin ucunda olusturdugu cizgi de o kadar

Agustos 1994

koyu olacakur. Dipteki ¢ikintilardan,
kum kivrimlarindan, enkaz pargalarin-
dan yansiyan bu dalga demetinin ne tiir
bir nesneye ¢arptigi deneyimle belirle-
nebilir. Yan-taramali sonarlarda, deniz
tabant iizerinde yiikselen hedeflerin ya-
nal goriintiilerini bir siluet halinde kagit
iizerine diisirmek miimkiindiir. Bu

v, 2%

Teknik dalis disiplini svalt
arashrmalarmm itic guci

ozellik, baugin bir denizalt m1 yoksa bir
silep mi oldugunun kolayca anlagiimas:-
ni1 saglar. Ayrica, tarama-balifinin taban-
dan olan yiiksekligi bilinirse, kagit
iizerindeki koyu renkli yansimalarla
bunlarn agik renkteki golgeleri kargilag-
urtlarak hedefin boyutsal ve bi¢imsel
degerlendirmesi de yapilabilir. Yan-tara-
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mali sonarlarin en énemli yararlarindan
biri de; hedefin, tekne tam {izerinden
gegmese de yakalanabilmesidir. lyi
deniz kosullarinda yan-taramali bir
sonar, 1000 m ¢apinda bir alam kolayca
tarayabilir. Oysa, ses-iskandili, 10 m
derinlikte sadece 1.5 m'lik bir serit
tarayabilir,

Taranacak alanda ne arandif,
aranan hedefin boyutlari ve genel bicimi
bilinirse; aragtirma alaninda bosluklarin
kalmamasi igin gerekli dnlemler
alinabilir. Genellikle, bir “arama-
mekigi” kurularak, 90 derecelik doniig-
lerle alan gakigtirmalan yapilir, Taranan
bir bélgede birsey bulunamamas, orada
birsey olmadigi anlamina gelmez. Olii
agida kalmig bazi noktalan atlamak her
zaman olasidir,

Yeri bulunan bir baugmn uydular yar-
dimiyla yeryiiziindeki konumunu sap-
tayabilen GPS aletinin verebilecegi
olfs1 hatamin, bir mikrodalga kiyi radyo
istasyonunun sinyalleri yardimiyla kon-
sayl dogrulamasinin yapilmasi sonucun-
da, batugmn kesin konumu birkag met-
relik bir hatayla belirlenebilir. Gegerli
olan baska konum belirleme yéntemleri
olsa da bunlar zaman alicidir ve kesin-
likleri tartigmalidar,

Dip-alti kesit alicilar, yine ses-iskan-
dillerinin ilkelerine gore ¢alisirlar; ancak
kullanilan igletim dalga-sikhig (frekansi)
daha diisiiktiir (1 kHz ile 12 kHz). Boy-
lece ses dalgalan tabanin aluna ulasabil-
mektedir. Metal algilayicilar ve man-
yetometrelerle birlikte kullanildiklann-
da, bu aygitlar camura gomiilii bir en-
kazi ortaya gikarabilirler, Su tabakasinin
yuttufu ses enerjisi kaybini azaltmak
icin, ses diniigtiiriicii aygit, bir tarama-
balig1 lizerine takilarak tabana yakin
cekilir; genellikle, yan-tarama baliginin

tizerine yerlestirilir. Suya degen bir
plakaya bagli kapasitérden yayilan viik-
sek enerji cikusy, asagiya dogru velpaze
bigiminde bir hiizme yaratur. Deniz
tabanindan, alt tabakalarin ara yiizey-
lerinden, gomiilii bauk pargalarindan,
kayalardan yansiyan dalgalar; tekrar bir
alicr tarafindan toplanir. Bu tiir aygitlar,
sac/metal batik aramalarindan cok, es-
kicag batiklarina yonelik calismalarda
kullanilir, Tarama bilgileri, bir kagit
fizerinde ¢izgisel olarak goriiniir.

...Ve Dals

Batugin yeri bir kez belirlendikten
sonra, ince dl¢iimler yapilarak bulunan
kayitlara gegirilir. Simdi sira batga
dalisa gelmistir. Deniz kosullarina ve
ozellikle derinlige gére uygun donat
secilir. Bundan sonra yapilan dahslarla
batigin durumu saptanir ve tanimlan-
maya ¢ahigilir. Baugin tabanda yaus sek-
li temsili olarak resimlendirilir. Bel-
geleme galismalan icin belli noktalarin
konumlari veri olarak alinir. Cekilen
fotograf ve video filmleri daha sonra bil-
gisayar ortamina aktarilarak bazi yazilim
ve ara aygitlarin yardimiyla sayisallas-
tnlir ve bazi 6zel incelemelerde kul-
lanilabilir. Daliglar sirasinda, batsg
nedenleri anlagilmaya calisilir; yiik in-
celenir: gerekirse drnek nesneler
¢ikanilir. Cikarilan nesnelerin nereden
alindiklan ve hangi konumda olduklan
kaydedilmelidir, Bu sekilde ileride
yapilacak ¢aligmalarla bu pargalar bir
biitiinliik icinde ele alinabilir. Yine bu
parcalar hemen uygun ortamda koruma
altina alinarak, gerekirse onarimlari
yapilmak iizere saklanmalidirlar.

Merak amaciyla bauklara rastgele
dalan kigilerin batiktan birseyler almasi

torel ve
yasal olarak
sakincalidir.
Yukariya ¢ikarildik-
tan sonra bakim ve
koruma altina alinmayip bir
kenara giiriimeye birakilan parcalar, tar-
ihi bilgilerin kaybi demekrtir. Belli bir
diizen i¢inde yiiriitiilmeyen bir arastir-
ma sirasinda rastgele parga almak da
pasif bir yagma olarak nitelendirilebilir.
Tiirkiye kiyilarinda béyle bir arastirma
igin 6ncelikle T.C. Kiiltiir Bakanlig
olmak iizere birgok devlet kurumundan
onay ve olur almak gerekmekredir,

Tiim bu etkinliklerin amacinin salt
veri toplamak oldugu diigiiniil-
memelidir. Kiginin duydugu heyecan,
dalig sirasinda baukla kurdugu duygusal
biitiinliik de, bilimsel ¢alismalarin ar-
dinda yatan diirtiilerin bir pargasidir.
Yeryiizi  uygarhifinin  bugiinkii
diizeyine ulagmasinda, takim ¢alis-
masinin oldugu kadar, bu takimlar
olugturan bireylerin kisilikleri ve birey-
sel yetkinliklerinin de ¢ok tnemli bir
pay1 oldugu unutulmamalidir,
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Deniz Dibinde...

APIMI 1933'te bi-
ten [1.5.8 Macon, o
zamana kadarki en
biiyiik, kimine gore de en zarif ve giizel hava
aracrydy. 240 m. wzunluk, 40 m gap ve 100 tona
vakin agnrhiktaki bu giimiigi zeplinin igine, giinil-
miiziin Boeing 747'lerinden ii¢ tane sifiabilirdi,
Macon, ¢ helyumla dolu, aluminyum gatili bir
avel ugafy cagiyieisiydy gévdesi, beg ader Spar-
rowhawk aver ugaini banndinyordu. Amerikali-
tann bu bilyik gurur kaynag, 12 Subat 1935'te,
birdenbire ortaya ¢ikan sgiddedi riizgarla biiviik
hasar giirerek Pasifik sulanna gomiildii. Macon,
bulunmasina kadar gegecek olan gok uzun bir
siire boyunca mezannda sessizee bekledi,

Yil 1980... Balikgr David Canepa, Califor-
nia'daki Point Sur agiklannda, aga takilmis 60
em'lik tubaf ghriintsli bir metal pargasi farket-
o Buldugu "sey"i fazla tnemsemeven g
Canepa, onu, isteyen birine verdi. Yil-
lar sonra California'li bir dgretmenin
Monterey yakinlanndaki bir restoran-
da duvarda asihi girdiifiii metal king
pargast, balikgnin gikardig "sevin' a
kendisiydi. "Cocuklugumda, restoran-
da gordiigiime benzer pargalann ara-
sinda oldukga fazla dolagmisum,” diye
agikliyordu dgretmen daha sonra; "bu-
nun nereden geldigi konusundz ise en
ufak bir kugku duymadim, Metal par-
¢ast, babamin hava gemisi Macon'a
aitt." Bu sozlen soyleyen California'l
fgretmen, aym zamanda Macon's son
ugugunda komuta eden Herbert V.
Wiley'nin kearyds,

Hava gemisine ait bagka pargalar
ta kazadan hemen sonra kiviya siiriik-
lenmig, ancak kimse bunlan denizden
geldikleri yere kadar izleme geregi

Altiston 1004
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LLS:5 Maucon'ln birlikre
. Pasifikie gomilmiiy
Spagrow hawk aver ugaklan

duy-
mamigtl, Durum, Mon-
terey Korfezi Akvaryum Arastirma
Enstitiisi (Monterey Bay Aquarium Research
Institute - MBARI)'nde pilot olarak gérev yapan
ve "Macon Olayi"yla 6zel olarak ilgilenen Chris
Grech'e iletldi. Grech, daha ince Macon'un ye-
rini yan-taramali sonarla saptamaya galigmug, ama
basansiz olmugtu. Simdiyse clinde dnemli bir
ipucu vardi, Ustelik bu ipucunun bulundugu
yer, bilyiik bir tesadiif eseri, MBARI resislernin
hemen yanibagindaki bir restorandi! Grech, alu-
minyum kirigin izini siirerek balikgr Canepa'va
ulagtr. Canepa, pargayr buldugu veri gosterdi ve
24 Haziran 1990'da Deniz Kuvvetler, iig kisilik
bir ekiple denizalts araci Sea CIiff biflgeye gon-
derdi. Sea Cliffin, 440 m. dennlikte yatan Ma-
con kalintilann bulmasi, 15 dakikadan kisa sii-
rede gergeklegel. Bir zamanlarin gorkeml hava
aract, coktan parcalaring ayrilmig, denizin dibin-
de tek bagina yatyordu. 1991'de MBARI, enkaz
alanim video ile goriintillemek amaciyla arastir-
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mi gemist Point

Lobos'u bilgeye ginderdi. Giiriintillenen
pargalar kiyida, aracin kamerasina mikrodalgayla
baglanmg bir ekrandan izlenebiliyor ve karadaki
ekipee tammlanmaya ¢alisthivordu. Cliriimils ki-
rigler, ezilmig yakit tanklan, motorlar, burun kis-
mina ait pargalar, bulunanlar arasindayd. Iskelet
gokean yok olmugtu. Kumanda kabininde ise
sandalyeler, masalar, hatta bir de kursunkalem
vardl. Macon'un son volculukea tagidigy doet aver
uga, aluminyum kemiklere indirgenmis, dipte
vatyorlards, Macon Gykiisii ve act sonu, yillar
sonra yeniden su yiiziine gilkmsti,

4 Nisan 1933'te 76 kisilik miirettebatiyla fir-
nmada kaybolan Akron, Macon'un "kardegivdi®,
Kazadan yalnizea fig kigi kurtulmugtu, U hafta
sonra ise Macon, ilk yolculuguna gtkmist bile.
Bundan 15 ay sonra da, Akron kazasindan kurtu-
lanlardan bint olan Herbert V. Wiley, Macon'un
komutasini alarak onu ikinet yolculuguna gikar-
di. Amacy, havd gemilerinin kazalar ne-
deniyle tehlikeye giren sohretlerini on-
lara yeniden kazandirmak; hedefi ise
ABD Bagkani Roosevelt'ti! O siralarda
taril yapmakra olan Roosevelt, Hawaii'ye
gitmek iizere Houston gemisine binmig
Pasifik're yol aliyordu.

Bugkan'in gazete merakini bilen
Wiley, ona bir siirpriz vaparak gemiye
havadan San Fransisco gazetelerini at-
misti! Ancak gansi 12 Subat 1935'te bu
kadar yaver gitmemis, 17:05't¢ ¢ikan ani
riizgar, Macon'un sonu olmustu. 83
kigilik miiretrebartan ise valnizea iki
kayip verilmigti. Macon'la birlikte
Amerika'min biliyiik Gmitlerle baglayan
zeplin diigih de sular alona gdmiilmiig-
til...

Gordon Vaeth
National Geographic, Ocak 1992
(evin: Zeynep Tozar
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Bir Sualt1 Seriiveni

Batik Arastirmacih@

Bilinmeyen bir kayalik,
diimende wyuyan bir gemici,
bir deniz savast, unutulmus
bir mayin, beklenmedik bir
furtina, kitii yapilmis bir
yiikleme, korsan saldirisa...
Bunlar, gecmise ait bir deniz
aracinin batik haline
gelmesinin ardinda yatan
nedenlerden birkac:.
Battiklar: an't donduran bu
kalintilar, simdi kendilerini
kesfedecek ziyaret¢ilerini
bekliyorlar. Onlara ulasmak
icin yaprlan fantastik yolcu-
luklarin cagdas seriivenci-
leri, artik yiiksek teknoloji-
den yararlanan dalict ve
bilimciler; pesinde olduklar:
hazine ise "bilinmeyen'...
Bu, daha yiizyillar siirecek
bir seriiven...

Gokhan Tire ECMISIN, su i¢indeki en énemli ta-
Sualti Arastirmalan Demegi niklars olan batiklar, sulara gomiil-
oA aaimon Gt diikleri ani sonsuza dek dondurmus :
birer “zaman kapsiilii” olarak diisii- : Fant i e
niilebilir. Sualtindaki kalinnlar, kara- Jules Verne'in "Denizler Altnda Yirmibin Fersah® adlrkitghinm -
dakilere gore daha az degisiklige uframy oldukla- fﬁ?j:ﬁqghgmdaﬂ'HﬂzjneAmfg“"[ﬁjmfendjrmsf_ -~
nindan, hem daha nitelikli, hem de daha ¢ok bilgi . -

verirler ve en tnemlisi, bize gegmigimizin ok 6z-  degerleri sonsuza dek barnindinrlar. Bu ¢ok ozel ta-
glil bir kesitini sunarlar. Kigilerce yikima ugratlma-  niklan daha ivi anlama ve tanimlama ¢abasinda
diklart ya da bazt dogal nedenlerle yok olmadiklan  olan dalicilarin sayist ise giin gectikge goffalmakra-
stirece, yerylizii ile iliskilerini yitirdikleri andaki  dir,

Bilim ve Teknik




Batiklari arayip bulma cabalari, onla-
ra ulagmak i¢in yapilan dalislar ve belge-
leme islemleri, salt bilimsel nedenlere
dayanmayabilir, Bu sekilde baglayan si-
radan bir batk arastirmasi, olaymn biiyii-
sil iginde zamanla daha dizgeli duruma
gelerek kendini belli bir bilimsellik sa-
vinda bulabilir, Aranan batklar ¢ok eski

gaglarla baginuli olabilecegi gibi, yeni
batmig bir gemi bile olabilir. Eldeki ka-
litlarin bollugu ve gesitliligi nedeniyle,

Austos 1994

Tiirkive'de kazibilimeiler tncelikli ola-
rak eskicag batiklan ve tagidiklan an-
tik/arkaik degerler {izerinde galigmakra-
dirlar. Oysa yurtdigindaki birgok kazibi-
limei yakin ¢afimizla ilgili bauklarla da
ilgilenmektedir. Bu iilkelerde eskigaf
batik yikinti alanlari, Anadolu sularinda
oldugu kadar bol degildir. Bu nedenle
amag, bu tiir batk alanlar: su kirliligi ve
trol (siiriikeg) gibi diger baz1 dogal ve
yapay etkenlerle zarar girmeden veya

Frtodrat:G, Tire
yok olmadan dnce, ge¢misle ilgili yete-
rince bilgiyi buralardan kazibilim yoluy-
la toplayabilmektir. Gegmisle ilgili sap-
tamalar ve degerlendirmeler ancak on-
dan sonra saglikli olarak yapilabilir.

Bir batik alani ne kadar eski ise, de-
niz tabani iizerinde ortaya ¢ikardi pro-
fil, kapladigi hacim de o kadar azdir.
Battiktan sonra deniz tabanina oturan
bir gemi, binlerce yil icinde hacimee kii-
ciilecek ve tabana yayilacak, iizerini do-




gal dip ortiisii kaplayacak ve aruk bir
“batk gemi” olmaktan ¢ok “batik yi-
kinti alan1”™ durumuna déniisecektir,
Gemi, goriiniigte ii¢ boyuttan iki boyu-
ta diigeccktir. Sonugta, eskicag bauklar,
deniz tabaninin iizerinde belli belirsiz
bir yiikseklikte bulunurlar.

Buharli makina ¢aginin baslamasiyla
yelkenli gemiler de dereceli bir yokolus
siirecine girmistir. Ayrica Sanayi Devri-
mi ile birlikte, metallerin daha depisik
bicimlerde iglenebilme olanaklarmin ya-
ratilmasi, gemi yapim igletmelerinde da-
ha ¢ok metal donanim ve malzeme kul-
lamlmasina yol agmisar. Bu ¢agdan son-
ra batmig deniz tagitlan ve araglanm ba-
rindiran vikinti alanlarinda, daha ¢ok
“gemive benzeyen" bir gbriintiiyle kar-
stlagsmak sozkonusudur. lste burada Su-
alt/Gemi Arkeolojisi ile Bauk Dalicilif

kavramlari bir
yol ayri-

gelmektedir. Bank
dalicilan, genellik-
le Buharli Cag son-
rasindaki gemi ba-
uklariyla ilgilene-
rek bunlan kendi aralannda “sac bauk”
ya da yalnizea “bauk” olarak isimlendi-
ritler. Bunun vaninda Tiirk¢e'de yalniz-
ca Sualt Kazibilimi diye tanimlanan bi-
lim dah, gergekte bircok benzer ve igice
alt konunun bir biitiiniidiir. Yabaner ta-
nimlamalarda; Kiyisal Arkeoloji, Deni-
zel Arkeoloji, Gemi Arkeolojisi, Gemici-
lik Arkeolojisi, Sualti Arkeolojisi, Deniz
Arkeolojisi birbiriyle ¢ok yakin iliskili,
ancak birbirlerinden aynliklar ghsteren
alt dallandir. Ayrica, deniz dibinde bu-
lunabilecek batiklar valnizca gemilerle
siirh degildir. Yakin ¢agda denize diis-
miis birgok ngak da vardir. “Bauk” séz-
ciigiiniin kapsami bir Bizans ricaret ge-
misinden bir Osmanh kadirgasina, bir
Kenani (Fenike) kiyr gemisinden bir
Roma savag gemisine, bir yoleu gemi-
sinden bir viik silebine, bir denizaltidan
bir tankere, bir ugaktan bir muhribe ka-
dar degiskenlik gosterebilir. Bunlardan
her birinin sunabilecegi degisik ama de-
gerli ddiiller vardir. Bir aragurmaci icin
en degerli 6diil ise, baugm verecegi bil-
gi ve onunla bulugmanin heyecamdir.
Batiklann incelenmesiyle gegmigteki bir
deniz savagt, insan giclert, ticari ve siva-
si iligkiler, tagima yollan, kéle ticared,
kagakeihk hakkinda daha cok bilgi edi-
nilerek bunlann tarih igindeki yerleri
daha iyi saptanabilir.

Batiklar ve Yikinh
Alanlar1 Nasil Saptamr?

Bu oldukea titiz ve diizenli ¢aligma
gerektiren bir konudur. Ufacik bir ayrint
bile batgin yeri konusunda énemli bir
ipucu verebilir. Batklarin yerlerinin be-
lirlenmesinde en biiyiik yiizde, sualtun-
daki rastgele kargilasmalara aictir. Kisaca-
st en biiviik etken sansur. Ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya gére; birgok bauk
yeri sportif amagla dalig yapanlarca tesa-
diifen bulunmustur (%64). Batuklarin
yerlerinin saptanmasinda énemli bir yiiz-
deyi de yerel balikgilanin ve siingercilerin
verdigi bilgiler tutar (%13); Bunun ardin-
dan da, kayitlan elde bulunan ya da “ki-
tabi bauk” olarak tamimlanan noktalann
diizenli raranmasiyla elde edilen bauklar
gelmekrtedir (%11). Trolciilerin haber
verdikleri batiklarin orani ise % 6’dur.
Son olarak da, aynt yiizdeyi (%3) payla-
san; Uzaktan Algilama Diizenekleri kul-
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Battk taromalorinda kullondan Gcli dizzenek: 1. Manye-
tomedre, 2. Yan-taramak sanar, 3. Dip-alh kesit s,
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da disardan gelen (insanlar) etkilerle batk yikints alanina dniismesinin temsili cizimleri.
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Batik ytkintr alans uzannde be#: baliimler el tarayrcist kullamilarak incelenmektedir.

lanilarak ve Sualtinda Dizgeli Arkeolojik
Yiizey Aragurmalariyla elde edilen batk-
lar gelir.

Tiirkiye deniz kiyilarinda, 45 m egde-
rinlik ¢izgisi boyunca bulunan batzkhrm
ve batik yikinti alanlarinin nerede
mil zaten siingerciler tarafindan gériilmiis
ya da “dokunulmus”™ hedeflerdir. Daha
derinde olanlar ise, gemi sokiim ve kur-
tarma igleri yapan sirketlerin dalgiglan
tarafindan "temizlenmiscir.” Bazilarinin
sadece "tavast” kalmisur. Tiirkiye'de 50'li
ve 60'h yillarda demir ve bronz ithali
glic oldugu igin bu sac bauklann birgogu
"deniz hurdacilan” tarafindan bulunarak
icindeki demir ve san malzeme
pargalanmug sokiilmiig ve Tiirkiye sanayi-
ine  hammadde  olarak  geri
kazandinlmustir, Deniz arkeologlarinin ve
deniz tarihi uzmanlarinin ilk bilgileri al-
diklan kaynaklarin baginda da eski siin-
gerciler ve gemi sokiim dalgiglan gel-
mektedir. Ancak, sac batiklarin bulunma-
sinda, kesin yerlerinin saptanmasinda
elektronik tarama yontemleri olarak da
bilinen UAD (Uzaktan Algilamali Diize-
nekler), aragtirmacilar i¢in ¢ok dnemlidir,

Fortoyvaf {3 Tidrs

Hersey, bir kiyi kityiinden balikgi tamidi-
gunizin sizi telefonla aramasiyla baslayabi-
lir; ya da eski giimriik belgelerini, liman
kayitlariny, harp tarihi evraklarini, bir
giinceyi, gemi kaptaninin giinliigiinii, bir
denizalt komutaninin anilanini okurken,
bi siingerciyle, bir balikgiyla, bir harp ga-
ylesirken birdenbire bir bauk
bilgisi elde edersiniz. Baugn yerini kaba-
ca kestirmeye galigirsiniz ve sonunda de-
nize agilarak birtakim yéntemletle batgin
kesin yerini saptar ve ardindan oraya dalis
yaparsiniz. Daha sonra baug belgeler, ta-
nimlar, kamuya sunarsiniz. Bir limanin
veya belli bir burnun gevresi, bilinen ge-
i yollannin kritik noktalari, deniz savas
alanlannin taranmasiyla da baz ilging ba-
tiklara ulagilabilir. Biitiin bu sayilanlardan
vapilacak bir genellemeyle ortaya ¢ikan
basamaklar géyle siralanabilir:
- Kaynak taramasi, bilginin toplanmasi,
duyumlarin degerlendirilmesi;
- Bauk alanimin uygun bir yontemle ta-
ranmast ve Kesin yerinin saptanmast;
- Bauga dalig, belgeleme, dlgiimler, bat-
gin tammlanmasi, bilgisayar destekli veri
tabanimin yaratilmass;

— > “H\\\"\
~ $os B <
yansii B
_ UKka
S
Ses :
yansitici
Ses
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- Toplanan bilginin yazin ve gorsel
olarak kamuya sunulmas.

Bilgisayarda batk envanteri olugturulur-
ken, batiklar su {i¢ grupta toplamr:

- Degerlendirilmesi tamamlanmig batik-
lar (B1);
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- Kesin yeri saptanmig ama incelenme-
mis/belgelenmemis alanlar (B2);
- Varhifn genellikle yazili ve sozlii kay-
naklara dayandinlan, ver ve tanimi hak-
kinda kesin bilgiler bulunmayan “kusku-
lanilan alanlar” (B3).

Kuskulanilan bauk alaninin taranma-
s1 ya dalicilarla, ya da Uzaktan Algilamali
Diizenckler kullanilarak yapilabilir. Dali-

cilann sualtinda arama yapmalar ortam
kosullarina bagh olup, duruma gore uy-
gulanacak bir¢ok yontem vardir. Hedef
alanin ve nesnenin biiyiikliigii, derinlik,
kiyidan uzaklik, akintilar, sualt durulugu
gibi cesitli etkenler hangi uygulamanin
secilecegini belirler. Alan, secilen en uy-
gun yontemle el ve goz vordamiyla dah-
cilar tarafindan aynntili olarak taranir.
Bazen dalicilarin eline bir metal tarayicisi
verilerek olasi bazi noktalarin daha ayrin-
tili taranmasi ve daha kesin sonuglar alin-
masi saglanabilir. Yine effer gerekiyorsa
(genellikle derinlik artinca) dalicilarin
SUDAT denilen Sualt Dalis Tagitlar’ni
kullanmalan; hiz, verim ve giivenlifin
artmasim saglar. Bu tiir uygulamalarda,
kisilerin iyi egitim almis, eksiksiz ve uy-
gun donatlmis, veterince deneyimli ol-
malan gerekir. UAD ile yapilan arama-
lar, genellikle elektronik tarama araglan

Alti yillik bir ¢alisma sonucunda Robert
D. Ballard ve WHOE Derin Bauk Labora-
tuvan (Deep Submergence Laboratory-
DSL) tarafindan gelistirilen Jason adh sualt
robot sistemi, 9 Nisan 1989 tarihinde ensti-
tiiniin aragirma gemisi Hercules'in giiverte-
sine yerlegtirilmigti, DSL ekibinin amaci,
Amerikali 6grencilerin bilime olan ilgilerini
alevlendirmeku. Aragtirma boyunca yapila-
cak biitiin ¢aliyma ve kesifler, iilkedeki bin-
lerce Gfrenci tarafindan canh yayinla izlene-
cekti. Standart aragtirma plani yerine hava,
muhtemel kaza ve ckipman problemleri
gozoniine alnarak iki hafta boyunca siire-
cek 84 program planlanmigt,

Jason-Argo sistemindeki en tnemli tek-
nolojik olay, yeni kullanilacak olan fiberop-
tik kabloydu. Iki adet derin okyanus arastir-
ma ve drnek toplama robotu yiizeyden
kontrol ediliyordu. 1270 kilogram agirhgn-
da ve kiiciik bir minibiis biiyiikliigiindeki
Jason, Argo'nun iginde dolasabiliyordu. Ar-
go, okyanusun derinliklerinde Titanic ve
daha sonra da Bismarck't bulan, bilinen en
gelismig sualt robot sistemiydi. Argo ve Ja-
son Hercules'in giivertesine, yiiksek fre-
kans sinyal kablosunun yaninda yer alan bir
zincirle baglanmisti. Fiberoptik Argo, co-ax
Argo'yu (coaxial-cable Argo) kullanarak tek
bir siyah-beyaz yerine dirt renkli video gd-

Akdenizin Derinliklerinde Bir Macera
Jason Projesi

riintiisii gonderebiliyordu, Iki Jason Jr. aract
ve bir Mini-Angus, Argo’nun igine iistiiste
yerlestirilmisti.

Gemi 13 Nisan'da Ingiltere, Hull'dan
aynlarak miirettabatn geri kalan kismini
alacags Cebelitarik'a vineldi. Ercesi giin
siddetli riizgar ve kaba dalga bekleniyordu.
Denizden iki metre yukandaki giivertenin
iizerinde sabiclenmis, tiiriiniin tek drnegi
elektronik sistemlerle Hercules, kendisin-
den ¢ok daha degerli kargosuyla birlikre,
siddetli hava sartlaniyla karsilasmayi bekli-
yordu. 15 Nisan'da saatte 60 mil riizgar huzi
ve 11 siddetindeki denizde Hercules, Bis-
kay korfezinde giineyban yiiniine dogru
agir agir ilerlemekteydi. Ne firtina ne de
dalgalardan herhangi bir problem kaynak-
lanmamustr; ta ki 10 metrelik bir yelkenli-
den gelen yardim ¢agnsina kadar. Kaptanin
180 derecelik doniisler gerektiren arama
manevralan emretmesi lizerine vapilan di-
niiglerin birinde, talihsiz bir zamanlama so-

“nucunda iistiiste binen iki dalga, dev bir
dalga yaratarak geminin sancak tarafinda
patlads,

Yelkenliyi gozlemeye calisan kopriiye,
makine dairesinden korku dolu bir telefon
geldi. Yagcilar giivertede biiyiik bir metalik
“catirti” duymuglardi. 2200 kilogramlik co-
ax Argo ar zincirlerini kirmg ve kig taraf-

ve iletgim aygclanyla gergeklestirilir, Bu
tiir ayguitlar deniz yiizeyindeki tekne ve-
ya gemilerden yonlendirilir. Ozellikle
derinligin 40 metreyi gegtifi durumlarda,
dip taranmasi igini dahicryla yapmak, ve-
rimi ve giivenligi olumsuz yonde etkiler.
Kiyidan 5 mil agikea, riizgarh bir havada,
70 ' m gibi bir derinlikte, dahcilanin yillar-
dir kayip bir denizaltiyr yalnizea dalarak
aramalan diisiiniilemez,

taki
fibe-
roptik
Argo'ya
dogru siiriik-
lenmigti, Yolu
iistiindeki bir en-
gel bu siddetli kay-
may! durdurabilmigti.
Bu sirada yelkenli miiretta-
batindan, tekneyi terkedip
cankurtaran botuna bindikleri-
ne dair bir mesaj geldi. Birkag saat
sonra bir Alman yitk gemisi kazazedeleri
bulmusg; ama iglerinden biri soguktan dona-
rak lmiigtii. Tekne ise batmamigti. Panik
sonucu alinan yanhg bir karann bedeli agir
olmustu. Azgin dalgalar iki araci tutan ving-
leri kirmug, co-ax Argo'nun givdesine zarar
vermis, EDS uydu yayin aracimin havalan-
dirma finitesini parcalamug, fiberoptik test
cihazlariny bozmug ve ving elektronik kutu-
larim akvaryum haline getirmisti.
Cebelitank’a kadar olan yol boyunca
bityiik bir gayretle kurtanlabilen malzeme-
ler, aynca bozulan ve pargalanan ekipman
tamir edilmeye ¢aligildi. Fransa'dan gelen
yeni pargalarla da biitiin sistemler caligir ha-
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Batik Aragtirmalarinda
Miihendislik

Deniz jeofizigi alaninda kaydedilen
gelismelerin, batik arastirmalan igin ya-
rattf birgok veni olanakla deniz tabam
daha kolay ve etkili bigimde raranabil-
mektedir. Bu sonucun altinda yatan en
onemli gercek, elektronikteki bagdén-
diiriicii gelismelerdir. Arkeoloji, aruk
teknolojinin gittik¢e daha ¢ok kullaml-
dif, elektronikle icli dighi bir déineme
girmistir, Bircok miihendis, edindigi te-
mel teknolojik birikim ve sistemli dii-
stinme disiplini iizerine arkeoloji ve ta-
rih efitimi insa ederek bu bilim dalina
biiyiik hizmetler vermeye baglamistir.
Bu sekilde arastirma ya da kazilar, aruk
yiiksek teknolojinin kullanildigs takim
calismalan seklinde yiiriitiilmektedir,

Proton manyetometre ‘nin taroma-bahi

UAD araglarinin batik arastirmacilarina
sundugu en dncelikli yarar; genig bir ala-
nin hizla taranabilmesi, biiviik miktarda
verinin kolayca toplanabilmesi ve bu ve-
rilerin degerlendirilebilir ve yorumlana-
bilir bicime sokulabilmesidir. Bu tiir ay-
gitlar ¢cok cetin deniz kogullarinda bile
kesine yakin sonuglar verebilir. UKA
(Uzaktan Komutah Araglar) olarak da bi-
linen sualti robotlan, daliciya gerek kal-

madan ¢ok asiri kosullarda dipte veri
toplanmasint saglamaktadir. Ayrica, sap-
tanan batigin niteligi UKA’nin iizerin-
deki goriintii aygitlanyla izlenebilmek-
tedir. Dogal olarak, bu tiir aygitlarin ya-
pamayacag gorevler de vardir. Iste bu
noktada dalicilar yine ise kanigmak zo-
rundadirlar. Batik aramalarinda en ¢ok
kullanilan araglarin bazilari sunlardir:
ses-iskandili, manyetometre, yan-tara-

le getirildi. Caligmalar, Argo-Jason'un Akde-
niz sularinda 700 metreye indirilip yiiksek
voltaj testinin gergeklestirilmesiyle basladi.
Jason, sualunda Argo'yu terkederek yukan-
dan kumandayla yiizdiiriildii,

Hercules; GPS (Global Positioning Sa-
tellites - Kiiresel Konumlandirma Uydulan)
ve LoranC istasyonlarindan aldifi veriler
dogrultusunda, hedef noktasindan £ 3 metre
uzaklagmayacak sekilde Sicilya Kanali ya-
kinlanindaki Skerki Bank'ta beklivordu,

Diirt siddetindeki yitksek dalgalar gemi-
yi rahatsiz etmeye devam ediyordu, Ugiincii
test daliginda, canli televizyon yaymlannm
baglamasina bir hafta kala en beklenilmeyen
durumla kargikargrya kalindi: Hercules, Argo
ve Jason'u kaybetti. Yiizeyin hemen altinda,
Jason Argo'nun igindeyken araglan gemiye
baglayan kablo bityilk bir gilriiltiivle koptu.
Gemi siddetli bir sekilde sallandi ve kamera-
lardan gelen sualu goriintilleri siyaha biiriin-
dii. Kabloyu tagiyan makara 3300 kilogram
yiike daha fazla dayanamamist. Argo, 725
metre derinlikeeki balgik zemine dogru dii-
sliyordu.

Jason hild Argo'nun iginde miydi? De-
gilse Argo'yla olan baglantsi onu da asagiya
mi gekmisti? Araglar dipte hangi pozisyon-
daydi? Kurtarma operasyonu hemen baglaul-
dr. Ugtincit arag olan bir tonluk Mini-Van-
gus, derindeki robotlan aramak iizere hazir-
lanmaya baglandt. Birkag saat i¢inde sizdir-
mazhi saglandi, test edildi ve tamir edilen
kabloya, fizerine yerlegtirilen dzel bir kanca
sistemiyle birlikte baglandi. Acil durum

akustik sinyalleri, iki aracin hald birlikee ol-
dugunu gosteriyordu.

Mini-Vangus indirilmeye baglandi, Dip

vaklagtik¢a monitérlerde giimiisi bir dikdére-
gen belirmeye bagladi. Jason hald Argo’nun
icindeydi. Goriiniirde bir zarar yoktu ve arag-
lar normal pozisyondaydi. Hercules araglarin

tam iizerine getirildi. Vangus'un kameralan,
ving operatfrii ve navigatirler igin tek yol
ghstericydi. Geminin manevralan ve kablo-
nun vzunlufundan dolayt meydana gelen za-
man gecikmesi, kancanin Argo'yu tutmasini
imkansiz kiliyordu, Uzun ugraglar sonucu

Argo'va wutturulan kanca, gelen bir dalgayla
elekerik baglanalanmin oldugu kutuya wakal-

di. Yarim saat siiren yukan alma iglemi bo-

yunca kablodaki gerilme numaralan 1,500 ile

12,000 kilogram arasinda inip ¢ikiyordu.

Araglar yiizeye vardiginda Argo'nun kapisi
kinilmug, Jason diganda yiizmeye baglamist,

23 saat sonra ise biltiin araglar kurtanl-
mig ve robotlar galigir duruma getirilmigti.

Jason Projesi'ne iligkin ilk canli yayin, Napo-

li'nin giineyindeki Marsili sualti yanardagin-
dan alinan goriintiilerle basladi. Ogrenciler
9000 mil uzakean Jason'un kesfettigi hidro-
termal deliklere ve yeni olusmug volkanik
sualti daglarina tanik oluyorlards. Suyun 500
metre altindaki yanardafin hemen lizerinde
insan boyunda mavi-yesil orfozlar yiiziiyor-
du. Jason'un motorlari, kameralan, alicilan

ve ayar kollan karanliga, basinca ve soguga
algtikea calismanin performansi arnyordu.

Jason, mekanik kollarin yardimiyla Mar-

sili’nin fauna ve jeolojisinden rastgele Grmck-

ler aldi. Bu, projenin kapsaminda olmasa bi-
le Jason'un béyle bir deninlikte ne derecede
hassas tmekleme yapabildigini giisteriyordu.
Ikinei hafta yayini icin Hercules, Skerki
Bank’a geri dondii. Burada, co-ax Argo
tarafindan 1988'de kesfedilen ve dordiincil
yilzyla rarihlendirilen 50 km?' den genis bir
alanda, yiizlerce antik amfora ve gemi enkazi
yarryordu, MO 300 ile MS 400 yillan arasin-
da ticaret rotast olarak kullanilan bir bal-
genin 750 m altndaki bu antik kalinular,
haritalandinlarak yiizeve getirildiler,

Daha éncesinde bu derinlikte bir batik,

herhangi bir robot tarafindan incelenmemis
ve kollarla yerinden alinmamusti. Aletli dalig-
la inilip kazlan batiklar en fazla 40 metre
derinlikte yer aliyordu, Amforalar tzel olarak
tasarlanmug bir tutucy sistem ile yerinden
alimp akustik sinyallerle ¢alisan bir asansére
yiiklendi. Cok daha kiiiik parcalar icinse
hassas bir tutucu sistem tasarlanmistt,

Silt bulutu iginde alinmaya ¢aligilan 6r-

nek grubu yiizeye getirildi. Sepetin iginde
bulunan son derece giizel ve narin bir yag
lambasi herkesi biiyiilemigti. Lamba iizerin-
de yapilan cahgmalar, baugin yaginin dogru
tahmin edildigini ortaya gikardi. 1600 yillik
lamba gimdi Hercules'in giivertesinde tarihi
aydinlatiyordu. Haftalar siiren bu teknolojik
akrobasi, Jason ekibinin bu ddiilii tarihin
derinliklerinden gikarabilmedeki basarsiyla
noktalamyordu.

Martin . Bowen
Oceanus, Cit 33, Sayi 1, 1990
Cevirk: Zafer Kizdhaya
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mal1 sonar,

dip-alti kesit alicilar.
Ses-iskandilleri, bu iste kullanilan en
basit elektronik donanimlardir. Bunlarin
birgok modeli piyasada olup, nispeten
ucuza saglanabilmekte; bu yiizden he-
men hemen tiim balikei teknelerinde
goriilebilmektedir. Bu aygit, bir ses dal-
gasi yayar ve dibe garpan sesin yansisini
tekrar yakalayarak sayisal ve cizgisel bil-
gi bigiminde geri verir. Génderilen
enerji, clektromanvetik tayfin en ucun-
daki ses dalgasidir. Ses-iskandilleri, ge-
nellikle 50 kHz gibi bir frekansta calis-
makla birlikte, 500 kHz gibi giilii aygut-
lar da daha yiiksek goriintii ve aynint
yakalamak gerektigi durumlarda kulla-

nilirlar. Ses-iskandilleri bize dip yapisi
hakkinda kabaca bilgi verir. Dipten ye-
terince yiiksek bir profili olan batiklarda
bu tiir aletlerle ¢alismak iyi sonug alin-
masint saglar. Ancak kerterizleri va da
konsayisi (koordinatlan) bilinen hedefe
¢ok dikkatli yaklasmak gerekir. Hedefin
tam iizerinden gegerken, ekranda gorii-
len batigin iistiine bir agirhkl samandira
atilir ya da “malya demiri” takoirihr.
Malya demiri iyi tutmugsa, bundan son-
rasi kolaydir. Eger bu bauk ilk kez “yaz-
dinlacaksa” (konumu belirlenecek-
se), tam batgin tizerinden

gecerken kerterizler ali-
nir ya da Kiiresel Ko-
numlandirma Siste-

mi (Global Positi-
oning System-

GPS) gibi ge-

lismis aygitlar

Midilli Kruvazorii
Sualt1 Aragtirmasi

Selcuk Kolay
Rafimi Kog Sanayl Miizesi ve Kiiftir Vakh

1. Diinya savaginda Gnemli bir rol oyna-
mi§ olan *Midilli" kruvaziirii, Almanya'nin
Stettin kentinde, AG Vulkan tersanelerinde
inga edilmig ve 26 Mayis 1911’de “Breslau”
adt ile denize indirilmigti. 138 m uzunlugunda
ve 5200 ton agirlifinda olan kruvaziriin hiz,
toplam 33.000 beygir giiciindeki motorlar: ile
saatte 28 deniz mile ulagiyordu. Kruvazor, 7
Agustos 1914 tarihinde; o zamanki ady *Go-
eben” olan “Yavuz" withlis: ile birlikte Canak-
kale Bogazni gegerek Istanbul’a gelmis ve ki-
sa bir siire sonra “Midilli” ad: alunda Osmanlt
Donanmasini kaulmigtr, “Magdeburg” sinifi-
na ait dore kardeg gemiden gerive kalan tek
ornek olan Midilli'nin, bugiin armk varolma-
yan diger ii¢ kardeginin isimleri “Magde-
burg”, “Strassburg” ve “Stralsund”dur.

Midilli, 1, Diinya savagt boyunca ézellikle
Karadeniz'de Zonguldak ile Istanbul arasinda-
ki komiir nakliyesini saglamign. Ancak, 20
Ocak 191

Y

8 sabaht Yavuz zirhlist ile birlikee "

Giivertedeki carklardan bir fanesi

Gikgeada'da-
ki Ingiliz iis-
lerine yapug
bir akindan
dénerken
adanin gline-
vindeki mayin-
lara garparak
batmigti, Midil-
li'nin batug bilge
o giin, difer gemiler-
den alinan kerterizlerle
kabaca belirlenmig fakat
daha sonra Midilli unutul-
mugtu, Midilli kruvazorii'niin ram
olarak batuf yeri ve durumunu belirlemek
amaciyla 3 Kasim 1993 tarihinde “Rahmi M.
Kog Sanayi Miizesi ve Kiiltiir Aragtirma Vak-
fi" adina, 2863 sayih “Kiiltiir ve Tabiat Varlk-
lann1 Koruma Yasas1” gerevesinde bilimsel
bir sualt aragurmasi yapildu Denizde yapilan
aragurma dncesindeki argiv ¢aligmalarindan,
geminin battidi yer olarak baghea iki noktanin
gozéniine alimmasi gerekegi ortaya giku. Bun-
lardan ilki gimdiye kadar Almanya’da ve Tiir-
kiye'de kabul edilen 40° 05' Kuzey, 26° 02'
Dogu pozisyonu; ikincisi ise US Hydrographic
Department tarafindan kabul edilen 40° 03'
40Kuzey,25° 59' 23
Dogu pozisyonuydu,
3 kasim sabahi Or-
can-1 adl tekneyle
baglanan aragtirma
caligmalari, her iki
pozisyonu da igine

Ses iskandili

kullanilarak, “elektronik kerterizleme”
yontemiyle yeryiiziindeki kesin konum
belirlemesi yapilir. Ses-iskandilleri bil-
givi eski modellerde bir kagit serit, veni
modellerde video ekrani iizerinde, ¢izgi-
sel goriintii bigiminde ortaya ¢ikarnir. Bu
amagla ayrica sivi kristal ekran da kul-
lanilmakrtadir. Bu bilgi, bilgisa-
yara aktarilarak, sonradan
daha saghkl bir yorum-

lama yapabilmek ama-

civla korunabilir,

Ayrica diger tiir sa-

visal bilgi ile ¢ap-
raz-danigim ya-

alan kuzeyden
giineve iki
millik, bandan
dofuya dort
millik bir saha
iginde siirdii-
ritldi. Bolgeler,
batidan doguya
dogru sistematik
olarak proton man-
yetometresiyle man-
yetik alan Glgiimleri ya-
pilarak tarand: ve 4 kasim
1993 giinil saat 16.05'de gemi-
nin yeri, yan taramali sonarn da
kullanilmasiyla tam olarak beliflendi. 56 ve 7
Kasim giinleri yapilan dahglarda ise bauk ta-
mamen gezildi ve daha sonra belgesel olarak
kullanilmak iizere video gekimleri yapildi.
Midilli, 73 metre derinlikee, sert kum ze-
min iizerinde yaklagik 10° iskele rarafina me-
yilli olarak kuzeybat-giineydogu yiniinde ya-
tiyordu. Sancak ki rarafindaki mayin hasan-
nin diginda oldukga saglam durumda olan

geminin pruva ve grandi direkleri ile dért

bacast devrilmis, kaptan kégkii kismen yikil-
mistr. Toplar ve diger biitiin aksam ise giiver-
te izerinde bulunuyordu. Bitki ve canl olarak
oldukga yogun bir sualtr yagami oldufu
goriilen batiktan parga gikanlmasi konusunda
herhangi bir calisma yapilmads.

Koruma altina alinmasi dnerilen bolgede
76 yildir sular alunda olan Midilli'nin biitiin
halinde ¢ikanlip restore edilmesi ve bir miize
haline doniigtiiriilmesi diisiiniilmekeedir,
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pilabilir; veriler dogrulanabilir., Ancak
teknenin yiizeyde sabit duramamasi ve
belirli bir hizla ilerliyor olmasi, bu tiir
aygitlarin batik aramalarinda kullanilma-
larini zorlasuran etkenlerdir. Teknenin
alunda alici/verici aletin algilayicisi taki-
It oldugu i¢in, deniz ¢alkantil oldugu
zaman, diiz bir deniz tabani bile ekran-
da ¢ukurlar ve gikintlar seklinde gbrii-
lecektir. Dalga arttikea ve tekne ilerle-
dikce, cukurlar ve ¢ikinularin arasindaki
uzakhklar da artacak ve yanilma payi
yiikselecektir. Baslangigta, aletin yazdir-
difi bilgiyi anlamakta giigliik gekilse de
zamanla, deniz tabaminda neler olup bit-
tifini kolayca yorumlamak miimkiin ha-
le gelir,

Manyetometreler, yerkiirenin sahip
oldugu manyetik alanin siddetini élge-
bilir ve bu alan i¢indeki demirsi malze-
menin va da nesnelerin yarat-
ugr sapmalan algilayabilirler.
Bir denetim kutusu ve buna
saglam bir kablo ile baglanmig
“algilama-baligi"ndan olus-
muslardir. Bunlar pasif aygit-
lardir; yani, dalga yayip topla-
mazlar. Yalnizea dogal ve ye-
rel manyetik alandaki degi-
simleri algilarlar. Kendi ekse-
ninde dénen yerkiireyi, kuzey
ve giiney uglan olan miknatis-
I1 bir gubuga benzetebiliriz,
Yerel ozelliklere bagl olarak,
yerkiirenin herhangi bir ye-
rindeki manyetik alan siddeti,
degisebilen degerlere sahip-
tir. Demirsi madde yofunlas-
malan (toplar, zincir, tiifek,
gemi aksaminda oldugu gibi)

Agustos 1994

bu dogal manyetik alam etkileyerek
manyetik sapma yaratr. Demirsi malze-
menin gémiilii olmas: ya da taban iize-
rinde bulunmasi bu durumu degistir-
mez. Manyetik sapmanin degisimi ve
dlgiisii, demirsi nesnenin boyutlan ve
bize olan ¢izgisel uzakhig hakkinda
ipuclan verir. Yerkiirenin manyetik alan
siddeti, verel degisimler gistermesine
karsin, ortalama 30.000 ile 60.000 gam-
ma arasinda bir degere sahiptir. Cagdas
manyetometreler, | gamma'dan
daha kii¢iik sapmalan bile
vakalayabilir, Kullanimla-
rinin daha kolay olmasi
ve saglamliklan ne-
denivle, deniz aras-
tirmalarinda en

¢ok proton man-

yetometreler ter-

cih edilir. Manye-

tometreler tekne

arkasindan ¢ekile-
bildikleri gibi heli-
kopterlerden sarkiti-
larak da kullanilabilir-
ler. Proton manyetometre-
lerde dlgiim; iginde gazyag
gibi gii¢lii bir hidrokarbon sivisi
bulunan bir tiipii ¢evreleyen bir tel sar-
malindan akim gegirilerek elde edilir.
Manyetik alanin yogunlugunu dlgmek
icin kabul edilen uluslararasi birim Na-
noTesla'dir (nT). Manyetik sapmalan
algilama, yatay ve dikey hatlar boyunca
olabilir. Manyetik sapmalarin belirlene-
bilmesinde, aygitla nesne arasindaki et-
kilesim uzaklifinin 6nemini gdzbniine
almak gerekir. Ornegin, 20 m uzaklikta

SUDAT: derinsu arastrmalorinde dalcilarm en biyik yordimasi

8 n'T"lik bir okuma degeri veren bir nes-
ne, 5 m uzaklkea ise 512 nT hik bir oku-
ma degeri verecektir. Bir nesnenin man-
yetik alan1 saptirma giici, algilayicr ile
hedef nokta arasindaki uzakhigin kiip
kokiinii alarak belirlenir. Biiyiik bir ¢e-
lik gemi batig1 120-180 m, demir capalar
88-100 m, demir toplar 30 m, daha kii-
¢iik nesneler 10-15 m ve gok ufak parga-

lar 3-5 m

uzakliktan al-
gilanabilirler. Demir icermeyen hedef-
ler ise tespit edilemez. Manyetometre-
nin bir bagka varan ise, gémiili manye-
tik malzemeyi saptayabilmesidir. Her
model, en yiiksek isletim verimine fark-
I1 yollardan ulasir. Bu nedenle iireticile-
rin sagladigi kullanim kilavuzlarina sa-
dik kalmak vararli olacakuir. Ote yandan




tarama sirasinda algilanan sapmalarin
yerinin ve konumunun tam olarak belir-
lenebilmesi bazen ¢ok zor olabilmekte-
dir.

Decca-Navigator gibi elektronik
seyriisefer sistemleri ile birlestirilmig bir
manyetometre taramasi, batk aragtirma-
larinda sonug almayi hizlandinr. Ozel-
likle kiyidan uzaklagtikga, klasik yon-
temlerle kerteriz almak (kiyr ozellikle-
rinden yararlanarak bazi noktalarin ¢a-
kistinlmasi ve bu sekilde teknenin de-
nizdeki yerini belirleme iglemi) zorlaga-
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manyetik haritasi U meﬁ' fari e

cag icin; elektronik yon bulma/izleme
aygitlarina damgmak bagarinin nsel bir
kosuludur, Kétii hava ve akinu gibi ¢ev-
resel kosullar da gozoéniine alinacak
olursa, elektronik aygitlara danismanin
dnemi daha iyi kavranir. Aynca tekne-
nin/diimenin kullanimi ve hiz da ¢ok
onemlidir. Hedef alan, ancak belirli bir
hizla taranirsa sonug alinabilir, GPS, oto-
pilot ve bilgisayar destekli bir elektro-
nik tarama/algilama aygit ise en uygun
donanimi saglar. Bu tiir birlesik dona-
mimlar, hedefe gelmeden énce belirli
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araliklarla kaptant uyarir ve hedefin iize-
rinde tckneyi kendiliginden durdurur.
Capalamanin olanaksiz oldugu derinlik-
lerde, teknenin itici diizeneklerinin de
tzel teknoloji diriinii bir tasanm olmasi
gerekir. Bu tiir teknolojilerin kullamildi-
i Titanic ve Bismarck Arastirma Gezi-
leri, batik arama ¢aligmalarinin 6nemli
doruk nokralaridir. Oto-pilot ve GPS
yardimiyla aragtirma gemisi, 3.5 km gibi
bir derinlikte yatan hedeflerin iizerinde
stirekli ayni noktada kalabilmistir, Tii-
miiyle bilgisayar denetimindeki hidro-

Tiirkiye'de Batik Aragtirmacihig

Erkut Arcak
0DTU Sualh TopluluguBatik Arastrmalan Grubu

Tiirkiye sulanindaki batiklarin ancak
cok kiigiik bir dilimi biliniyor. Tespit edil-
mig gok az sayidaki batigin ise yalmzea bir-
kagt kazilmig durumda; digerleri tagidiklan
gizlerle birlikte kegfedilmeyi bekliyorlar,
Kiy1 kiyr yol alan, pusulasiz, ilkel ahsap rek-
neler, firtinadan kaginmak tizere bir koya gi-
rerken kayaliklara garpip maviliklere gimil-
liiyorlar; ya da kargo kayiyor ve geminin
dengesi bozuluyor, su alan tekne birkag da-
kikada bauyor. Kimbilir, belki de teknenin
batmasinin nedent, bir deniz savag sirasinda
¢tkan yanginlar...

Uygarhgin begigi sayilan Anadolu, hangi
tarih ya da arkeoloji kitaby agilirsa agilsir,
adina rastlanabilecek bir bélge. Tarih bo-
yunca hem ticarete hem de savaglara sahne
olmasi, birgok uygarliga ait gemilerin Akde-
niz sulannda gomiilii durmalanini agikla-
makeadir. Texas A&M Universitesi arke-
ologlanndan Prof. Dr. George Bass'in bir sa-
vina gire; antik dénemden bugiine degin
her yil sadece bir gemi batmig olsa bile gu an

sulanmizda cn az 3000 gemi yatmakeadir.
Bu kadar kaba bir hesap bile bize bauk ge-
mi potansiyeli hakkinda bilgi veriyor. Bu ba-
uklann tesbitinde dikkat edilmesi gercken
tnemli bir nokea, ahgap bauklann, sac batik-
lardan farkl bir vapida olduklandir. Ahgap
bir gemi batuginda gerive ne kaplama tahta-
lani, ne omurgast ne de direkleri kaldig igin,
suyun altinda ancak ¢apalan ve kargosuyla
(amfora, kiremit vs.) tespit edilebilmeketedir,
Gemi, kayalara garpip batti zaman iskele
ya da sancak tarafina dofiru stizillerck dibe
oturur; igindeki kargo ise, afir yana dogru
yigalir ve sagihr. Zamanla iist kisimda bulu-
nan tahea pargalar denizin etkisi ile yok olug;
dibe oturan kisim ise yine zamanla kumla
ortiiliir. Yillar sonra bu batklara rastlanild-
#inda yalmzea amfora ve gapalan goriinebil-
mektedir.

Tiirkive, sac banklar agisindan da ol-
dukga zengin bir iilke konumundadir, Ozel-
likle Canakkale Savagr sonrast batmig yiiz-
lerce gemi, su anda Ege ve Marmara sulann-
da yatmaktadur. Sac banklar, ahsap bauklar
gibi daglmig durumda bulunmazlar; zaman-
la korrozyona uframalarina kargin, bunlanin

batuklan giinden izler bulabilmek miim-
kiindiir. ODTT SAT-BAG, bugiine degin
hem sac, hem de ahsap gemiler fizerinde ca-
ligmalar yapmugtir. 1853 Osmanli-Rus Sinop
Deniz Savagt Bauklan, 1770 Osmanli-Rus
(esme Deniz Savag Batiklar, Seferihisar ve
Van Gilii kesif daliglar, iki yildur stirdiiriilen
Kilikya Bélgesi sualti yiizey aragtirmast, An-
talya'da bulunan sac bauklar, Ka'taki ugak
bauf iizerine yapilan gahymalar bunlardan
yalnizea birkagi,

Tiim bu aragtirmalar hep aynt amaca yi-
nelikar: Tirk sualt bauk envanterine veri
safilamak ve sualu kiiltiirel mirasimizt yaz
ve fotograf yolu ile belgelemek. Haurlan-
masi gereken gey ise, daligin, bilimadam-
lanina ve arkeologlara veri saglavacak bir
arag oldugudur, Kiigiik bir parganin yerini
degistirmek bile daha sonra yapilabilecek
bir aragtirmayt etkileyecekdr, Bu agidan,
bulunan batiklann korunmast bilim igin de
ayn bir énem tayimakeadir. Ancak tarihin
gizli sayfalanna 151k tutabilmek konusunda
sualti arkeolojisinin karsi kargiva bulundugu
en biiyiik engel, yetismis insan azhjdir.
Tiirkiye'nin her alanda oldugu gibi bu alan-
da da nitelikli aragnrmacilara gereksinimi
vardur,
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Likyasinly

on-taramalt sonar e elde ede pEmuEE

fonlar ve yansinctlarin yonlendirmesiy-
le, arastirma denizalulan gemiye gore
konumlarini siirekli olarak ayarlayarak
tabana inebilmiglerdir.

Dagimik durumda, parcalanmig ve
tabana sagilmig bir metal enkaz, degisik
siddette manyetik sapmalar ve inig-ci-
kiglar verir. Kiigiik nesneler ise anhk
sapmalar giisterir. Belli bir bilgeyi man-
yetometre ile taramada kullanilan bir
yontem de; dis noktadan aulan bir ga-
mandiradan baslayarak merkez alinan
hayali bir noktaya dogru cizilen bir izlek
tizerinde tarama yapmaktir. Radyal hat-
lar boyunca, degisik pusula yonleri iize-
rinden sanil bir noktaya yaklagilarak he-
def alan gittikge kiigiiltiiliir ve sonunda
“av yakalanir”,

Yan-taramali sonarlar, ses-iskandille-
rivle ayni ilkelere bagh olarak caligirlar.
Ses-iskandilinde deniz tabanina yénelti-
len dalga, enerjivi konik bigimde yayar-
ken; bunlarda yelpaze seklindeki iki ay-
n dalga demeti, torpido bigimli “rarama-
baligi”nin her iki yanindan agafiya dog-
ru gonderilir. Tabandan yansiyan segil-
mig dalgalar ekranda goriintiilenir ve ka-
gida resim olarak dékiilebilir. Burada
kullanilan frekanslar ses-iskandillerinde
kullanilanlarla benzer araliktadir. Deniz
tabam ve enkaz parcalannin yansimalar
bir hava fotografi gibi kagt iizerinde ya
da ckranda yanyana ¢izgilerden olugan
bir siluet goriintiiye doniistiiriiltr. Dip-
teki, tag, kum ve camur gibi farkli yapi-
lar ise kagit fizerinde kolaylikla ayirde-
dilebilir. Deniz tabaninin bigimine gére
ses yansimalarini algilayan kalem, yanst-
madaki bu degisimleri acik ve koyu ¢iz-
giler halinde resimler. Ses dalgalarinin
carptifin tabandaki nesne ne kadar vogun
ise, geri yansiyan dalganin aygit kalemi-
nin ucunda olusturdugu cizgi de o kadar
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koyu olacakur. Dipteki ¢ikintilardan,
kum kivrimlarindan, enkaz pargalarin-
dan yansiyan bu dalga demetinin ne tiir
bir nesneye ¢arptigi deneyimle belirle-
nebilir. Yan-taramali sonarlarda, deniz
tabant iizerinde yiikselen hedeflerin ya-
nal goriintiilerini bir siluet halinde kagit
iizerine diisirmek miimkiindiir. Bu

v, 2%

Teknik dalis disiplini svalt
arashrmalarmm itic guci

ozellik, baugin bir denizalt m1 yoksa bir
silep mi oldugunun kolayca anlagiimas:-
ni1 saglar. Ayrica, tarama-balifinin taban-
dan olan yiiksekligi bilinirse, kagit
iizerindeki koyu renkli yansimalarla
bunlarn agik renkteki golgeleri kargilag-
urtlarak hedefin boyutsal ve bi¢imsel
degerlendirmesi de yapilabilir. Yan-tara-
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mali sonarlarin en énemli yararlarindan
biri de; hedefin, tekne tam {izerinden
gegmese de yakalanabilmesidir. lyi
deniz kosullarinda yan-taramali bir
sonar, 1000 m ¢apinda bir alam kolayca
tarayabilir. Oysa, ses-iskandili, 10 m
derinlikte sadece 1.5 m'lik bir serit
tarayabilir,

Taranacak alanda ne arandif,
aranan hedefin boyutlari ve genel bicimi
bilinirse; aragtirma alaninda bosluklarin
kalmamasi igin gerekli dnlemler
alinabilir. Genellikle, bir “arama-
mekigi” kurularak, 90 derecelik doniig-
lerle alan gakigtirmalan yapilir, Taranan
bir bélgede birsey bulunamamas, orada
birsey olmadigi anlamina gelmez. Olii
agida kalmig bazi noktalan atlamak her
zaman olasidir,

Yeri bulunan bir baugmn uydular yar-
dimiyla yeryiiziindeki konumunu sap-
tayabilen GPS aletinin verebilecegi
olfs1 hatamin, bir mikrodalga kiyi radyo
istasyonunun sinyalleri yardimiyla kon-
sayl dogrulamasinin yapilmasi sonucun-
da, batugmn kesin konumu birkag met-
relik bir hatayla belirlenebilir. Gegerli
olan baska konum belirleme yéntemleri
olsa da bunlar zaman alicidir ve kesin-
likleri tartigmalidar,

Dip-alti kesit alicilar, yine ses-iskan-
dillerinin ilkelerine gore ¢alisirlar; ancak
kullanilan igletim dalga-sikhig (frekansi)
daha diisiiktiir (1 kHz ile 12 kHz). Boy-
lece ses dalgalan tabanin aluna ulasabil-
mektedir. Metal algilayicilar ve man-
yetometrelerle birlikte kullanildiklann-
da, bu aygitlar camura gomiilii bir en-
kazi ortaya gikarabilirler, Su tabakasinin
yuttufu ses enerjisi kaybini azaltmak
icin, ses diniigtiiriicii aygit, bir tarama-
balig1 lizerine takilarak tabana yakin
cekilir; genellikle, yan-tarama baliginin

tizerine yerlestirilir. Suya degen bir
plakaya bagli kapasitérden yayilan viik-
sek enerji cikusy, asagiya dogru velpaze
bigiminde bir hiizme yaratur. Deniz
tabanindan, alt tabakalarin ara yiizey-
lerinden, gomiilii bauk pargalarindan,
kayalardan yansiyan dalgalar; tekrar bir
alicr tarafindan toplanir. Bu tiir aygitlar,
sac/metal batik aramalarindan cok, es-
kicag batiklarina yonelik calismalarda
kullanilir, Tarama bilgileri, bir kagit
fizerinde ¢izgisel olarak goriiniir.

...Ve Dals

Batugin yeri bir kez belirlendikten
sonra, ince dl¢iimler yapilarak bulunan
kayitlara gegirilir. Simdi sira batga
dalisa gelmistir. Deniz kosullarina ve
ozellikle derinlige gére uygun donat
secilir. Bundan sonra yapilan dahslarla
batigin durumu saptanir ve tanimlan-
maya ¢ahigilir. Baugin tabanda yaus sek-
li temsili olarak resimlendirilir. Bel-
geleme galismalan icin belli noktalarin
konumlari veri olarak alinir. Cekilen
fotograf ve video filmleri daha sonra bil-
gisayar ortamina aktarilarak bazi yazilim
ve ara aygitlarin yardimiyla sayisallas-
tnlir ve bazi 6zel incelemelerde kul-
lanilabilir. Daliglar sirasinda, batsg
nedenleri anlagilmaya calisilir; yiik in-
celenir: gerekirse drnek nesneler
¢ikanilir. Cikarilan nesnelerin nereden
alindiklan ve hangi konumda olduklan
kaydedilmelidir, Bu sekilde ileride
yapilacak ¢aligmalarla bu pargalar bir
biitiinliik icinde ele alinabilir. Yine bu
parcalar hemen uygun ortamda koruma
altina alinarak, gerekirse onarimlari
yapilmak iizere saklanmalidirlar.

Merak amaciyla bauklara rastgele
dalan kigilerin batiktan birseyler almasi

torel ve
yasal olarak
sakincalidir.
Yukariya ¢ikarildik-
tan sonra bakim ve
koruma altina alinmayip bir
kenara giiriimeye birakilan parcalar, tar-
ihi bilgilerin kaybi demekrtir. Belli bir
diizen i¢inde yiiriitiilmeyen bir arastir-
ma sirasinda rastgele parga almak da
pasif bir yagma olarak nitelendirilebilir.
Tiirkiye kiyilarinda béyle bir arastirma
igin 6ncelikle T.C. Kiiltiir Bakanlig
olmak iizere birgok devlet kurumundan
onay ve olur almak gerekmekredir,

Tiim bu etkinliklerin amacinin salt
veri toplamak oldugu diigiiniil-
memelidir. Kiginin duydugu heyecan,
dalig sirasinda baukla kurdugu duygusal
biitiinliik de, bilimsel ¢alismalarin ar-
dinda yatan diirtiilerin bir pargasidir.
Yeryiizi  uygarhifinin  bugiinkii
diizeyine ulagmasinda, takim ¢alis-
masinin oldugu kadar, bu takimlar
olugturan bireylerin kisilikleri ve birey-
sel yetkinliklerinin de ¢ok tnemli bir
pay1 oldugu unutulmamalidir,
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Deniz Dibinde...

APIMI 1933'te bi-
ten [1.5.8 Macon, o
zamana kadarki en
biiyiik, kimine gore de en zarif ve giizel hava
aracrydy. 240 m. wzunluk, 40 m gap ve 100 tona
vakin agnrhiktaki bu giimiigi zeplinin igine, giinil-
miiziin Boeing 747'lerinden ii¢ tane sifiabilirdi,
Macon, ¢ helyumla dolu, aluminyum gatili bir
avel ugafy cagiyieisiydy gévdesi, beg ader Spar-
rowhawk aver ugaini banndinyordu. Amerikali-
tann bu bilyik gurur kaynag, 12 Subat 1935'te,
birdenbire ortaya ¢ikan sgiddedi riizgarla biiviik
hasar giirerek Pasifik sulanna gomiildii. Macon,
bulunmasina kadar gegecek olan gok uzun bir
siire boyunca mezannda sessizee bekledi,

Yil 1980... Balikgr David Canepa, Califor-
nia'daki Point Sur agiklannda, aga takilmis 60
em'lik tubaf ghriintsli bir metal pargasi farket-
o Buldugu "sey"i fazla tnemsemeven g
Canepa, onu, isteyen birine verdi. Yil-
lar sonra California'li bir dgretmenin
Monterey yakinlanndaki bir restoran-
da duvarda asihi girdiifiii metal king
pargast, balikgnin gikardig "sevin' a
kendisiydi. "Cocuklugumda, restoran-
da gordiigiime benzer pargalann ara-
sinda oldukga fazla dolagmisum,” diye
agikliyordu dgretmen daha sonra; "bu-
nun nereden geldigi konusundz ise en
ufak bir kugku duymadim, Metal par-
¢ast, babamin hava gemisi Macon'a
aitt." Bu sozlen soyleyen California'l
fgretmen, aym zamanda Macon's son
ugugunda komuta eden Herbert V.
Wiley'nin kearyds,

Hava gemisine ait bagka pargalar
ta kazadan hemen sonra kiviya siiriik-
lenmig, ancak kimse bunlan denizden
geldikleri yere kadar izleme geregi
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LLS:5 Maucon'ln birlikre
. Pasifikie gomilmiiy
Spagrow hawk aver ugaklan

duy-
mamigtl, Durum, Mon-
terey Korfezi Akvaryum Arastirma
Enstitiisi (Monterey Bay Aquarium Research
Institute - MBARI)'nde pilot olarak gérev yapan
ve "Macon Olayi"yla 6zel olarak ilgilenen Chris
Grech'e iletldi. Grech, daha ince Macon'un ye-
rini yan-taramali sonarla saptamaya galigmug, ama
basansiz olmugtu. Simdiyse clinde dnemli bir
ipucu vardi, Ustelik bu ipucunun bulundugu
yer, bilyiik bir tesadiif eseri, MBARI resislernin
hemen yanibagindaki bir restorandi! Grech, alu-
minyum kirigin izini siirerek balikgr Canepa'va
ulagtr. Canepa, pargayr buldugu veri gosterdi ve
24 Haziran 1990'da Deniz Kuvvetler, iig kisilik
bir ekiple denizalts araci Sea CIiff biflgeye gon-
derdi. Sea Cliffin, 440 m. dennlikte yatan Ma-
con kalintilann bulmasi, 15 dakikadan kisa sii-
rede gergeklegel. Bir zamanlarin gorkeml hava
aract, coktan parcalaring ayrilmig, denizin dibin-
de tek bagina yatyordu. 1991'de MBARI, enkaz
alanim video ile goriintillemek amaciyla arastir-
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mi gemist Point

Lobos'u bilgeye ginderdi. Giiriintillenen
pargalar kiyida, aracin kamerasina mikrodalgayla
baglanmg bir ekrandan izlenebiliyor ve karadaki
ekipee tammlanmaya ¢alisthivordu. Cliriimils ki-
rigler, ezilmig yakit tanklan, motorlar, burun kis-
mina ait pargalar, bulunanlar arasindayd. Iskelet
gokean yok olmugtu. Kumanda kabininde ise
sandalyeler, masalar, hatta bir de kursunkalem
vardl. Macon'un son volculukea tagidigy doet aver
uga, aluminyum kemiklere indirgenmis, dipte
vatyorlards, Macon Gykiisii ve act sonu, yillar
sonra yeniden su yiiziine gilkmsti,

4 Nisan 1933'te 76 kisilik miirettebatiyla fir-
nmada kaybolan Akron, Macon'un "kardegivdi®,
Kazadan yalnizea fig kigi kurtulmugtu, U hafta
sonra ise Macon, ilk yolculuguna gtkmist bile.
Bundan 15 ay sonra da, Akron kazasindan kurtu-
lanlardan bint olan Herbert V. Wiley, Macon'un
komutasini alarak onu ikinet yolculuguna gikar-
di. Amacy, havd gemilerinin kazalar ne-
deniyle tehlikeye giren sohretlerini on-
lara yeniden kazandirmak; hedefi ise
ABD Bagkani Roosevelt'ti! O siralarda
taril yapmakra olan Roosevelt, Hawaii'ye
gitmek iizere Houston gemisine binmig
Pasifik're yol aliyordu.

Bugkan'in gazete merakini bilen
Wiley, ona bir siirpriz vaparak gemiye
havadan San Fransisco gazetelerini at-
misti! Ancak gansi 12 Subat 1935'te bu
kadar yaver gitmemis, 17:05't¢ ¢ikan ani
riizgar, Macon'un sonu olmustu. 83
kigilik miiretrebartan ise valnizea iki
kayip verilmigti. Macon'la birlikte
Amerika'min biliyiik Gmitlerle baglayan
zeplin diigih de sular alona gdmiilmiig-
til...

Gordon Vaeth
National Geographic, Ocak 1992
(evin: Zeynep Tozar
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Bir Sualt1 Seriiveni

Batik Arastirmacih@

Bilinmeyen bir kayalik,
diimende wyuyan bir gemici,
bir deniz savast, unutulmus
bir mayin, beklenmedik bir
furtina, kitii yapilmis bir
yiikleme, korsan saldirisa...
Bunlar, gecmise ait bir deniz
aracinin batik haline
gelmesinin ardinda yatan
nedenlerden birkac:.
Battiklar: an't donduran bu
kalintilar, simdi kendilerini
kesfedecek ziyaret¢ilerini
bekliyorlar. Onlara ulasmak
icin yaprlan fantastik yolcu-
luklarin cagdas seriivenci-
leri, artik yiiksek teknoloji-
den yararlanan dalict ve
bilimciler; pesinde olduklar:
hazine ise "bilinmeyen'...
Bu, daha yiizyillar siirecek
bir seriiven...

Gokhan Tire ECMISIN, su i¢indeki en énemli ta-
Sualti Arastirmalan Demegi niklars olan batiklar, sulara gomiil-
oA aaimon Gt diikleri ani sonsuza dek dondurmus :
birer “zaman kapsiilii” olarak diisii- : Fant i e
niilebilir. Sualtindaki kalinnlar, kara- Jules Verne'in "Denizler Altnda Yirmibin Fersah® adlrkitghinm -
dakilere gore daha az degisiklige uframy oldukla- fﬁ?j:ﬁqghgmdaﬂ'HﬂzjneAmfg“"[ﬁjmfendjrmsf_ -~
nindan, hem daha nitelikli, hem de daha ¢ok bilgi . -

verirler ve en tnemlisi, bize gegmigimizin ok 6z-  degerleri sonsuza dek barnindinrlar. Bu ¢ok ozel ta-
glil bir kesitini sunarlar. Kigilerce yikima ugratlma-  niklan daha ivi anlama ve tanimlama ¢abasinda
diklart ya da bazt dogal nedenlerle yok olmadiklan  olan dalicilarin sayist ise giin gectikge goffalmakra-
stirece, yerylizii ile iliskilerini yitirdikleri andaki  dir,
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Batiklari arayip bulma cabalari, onla-
ra ulagmak i¢in yapilan dalislar ve belge-
leme islemleri, salt bilimsel nedenlere
dayanmayabilir, Bu sekilde baglayan si-
radan bir batk arastirmasi, olaymn biiyii-
sil iginde zamanla daha dizgeli duruma
gelerek kendini belli bir bilimsellik sa-
vinda bulabilir, Aranan batklar ¢ok eski

gaglarla baginuli olabilecegi gibi, yeni
batmig bir gemi bile olabilir. Eldeki ka-
litlarin bollugu ve gesitliligi nedeniyle,

Austos 1994

Tiirkive'de kazibilimeiler tncelikli ola-
rak eskicag batiklan ve tagidiklan an-
tik/arkaik degerler {izerinde galigmakra-
dirlar. Oysa yurtdigindaki birgok kazibi-
limei yakin ¢afimizla ilgili bauklarla da
ilgilenmektedir. Bu iilkelerde eskigaf
batik yikinti alanlari, Anadolu sularinda
oldugu kadar bol degildir. Bu nedenle
amag, bu tiir batk alanlar: su kirliligi ve
trol (siiriikeg) gibi diger baz1 dogal ve
yapay etkenlerle zarar girmeden veya

Frtodrat:G, Tire
yok olmadan dnce, ge¢misle ilgili yete-
rince bilgiyi buralardan kazibilim yoluy-
la toplayabilmektir. Gegmisle ilgili sap-
tamalar ve degerlendirmeler ancak on-
dan sonra saglikli olarak yapilabilir.

Bir batik alani ne kadar eski ise, de-
niz tabani iizerinde ortaya ¢ikardi pro-
fil, kapladigi hacim de o kadar azdir.
Battiktan sonra deniz tabanina oturan
bir gemi, binlerce yil icinde hacimee kii-
ciilecek ve tabana yayilacak, iizerini do-




gal dip ortiisii kaplayacak ve aruk bir
“batk gemi” olmaktan ¢ok “batik yi-
kinti alan1”™ durumuna déniisecektir,
Gemi, goriiniigte ii¢ boyuttan iki boyu-
ta diigeccktir. Sonugta, eskicag bauklar,
deniz tabaninin iizerinde belli belirsiz
bir yiikseklikte bulunurlar.

Buharli makina ¢aginin baslamasiyla
yelkenli gemiler de dereceli bir yokolus
siirecine girmistir. Ayrica Sanayi Devri-
mi ile birlikte, metallerin daha depisik
bicimlerde iglenebilme olanaklarmin ya-
ratilmasi, gemi yapim igletmelerinde da-
ha ¢ok metal donanim ve malzeme kul-
lamlmasina yol agmisar. Bu ¢agdan son-
ra batmig deniz tagitlan ve araglanm ba-
rindiran vikinti alanlarinda, daha ¢ok
“gemive benzeyen" bir gbriintiiyle kar-
stlagsmak sozkonusudur. lste burada Su-
alt/Gemi Arkeolojisi ile Bauk Dalicilif

kavramlari bir
yol ayri-

gelmektedir. Bank
dalicilan, genellik-
le Buharli Cag son-
rasindaki gemi ba-
uklariyla ilgilene-
rek bunlan kendi aralannda “sac bauk”
ya da yalnizea “bauk” olarak isimlendi-
ritler. Bunun vaninda Tiirk¢e'de yalniz-
ca Sualt Kazibilimi diye tanimlanan bi-
lim dah, gergekte bircok benzer ve igice
alt konunun bir biitiiniidiir. Yabaner ta-
nimlamalarda; Kiyisal Arkeoloji, Deni-
zel Arkeoloji, Gemi Arkeolojisi, Gemici-
lik Arkeolojisi, Sualti Arkeolojisi, Deniz
Arkeolojisi birbiriyle ¢ok yakin iliskili,
ancak birbirlerinden aynliklar ghsteren
alt dallandir. Ayrica, deniz dibinde bu-
lunabilecek batiklar valnizca gemilerle
siirh degildir. Yakin ¢agda denize diis-
miis birgok ngak da vardir. “Bauk” séz-
ciigiiniin kapsami bir Bizans ricaret ge-
misinden bir Osmanh kadirgasina, bir
Kenani (Fenike) kiyr gemisinden bir
Roma savag gemisine, bir yoleu gemi-
sinden bir viik silebine, bir denizaltidan
bir tankere, bir ugaktan bir muhribe ka-
dar degiskenlik gosterebilir. Bunlardan
her birinin sunabilecegi degisik ama de-
gerli ddiiller vardir. Bir aragurmaci icin
en degerli 6diil ise, baugm verecegi bil-
gi ve onunla bulugmanin heyecamdir.
Batiklann incelenmesiyle gegmigteki bir
deniz savagt, insan giclert, ticari ve siva-
si iligkiler, tagima yollan, kéle ticared,
kagakeihk hakkinda daha cok bilgi edi-
nilerek bunlann tarih igindeki yerleri
daha iyi saptanabilir.

Batiklar ve Yikinh
Alanlar1 Nasil Saptamr?

Bu oldukea titiz ve diizenli ¢aligma
gerektiren bir konudur. Ufacik bir ayrint
bile batgin yeri konusunda énemli bir
ipucu verebilir. Batklarin yerlerinin be-
lirlenmesinde en biiyiik yiizde, sualtun-
daki rastgele kargilasmalara aictir. Kisaca-
st en biiviik etken sansur. Ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya gére; birgok bauk
yeri sportif amagla dalig yapanlarca tesa-
diifen bulunmustur (%64). Batuklarin
yerlerinin saptanmasinda énemli bir yiiz-
deyi de yerel balikgilanin ve siingercilerin
verdigi bilgiler tutar (%13); Bunun ardin-
dan da, kayitlan elde bulunan ya da “ki-
tabi bauk” olarak tamimlanan noktalann
diizenli raranmasiyla elde edilen bauklar
gelmekrtedir (%11). Trolciilerin haber
verdikleri batiklarin orani ise % 6’dur.
Son olarak da, aynt yiizdeyi (%3) payla-
san; Uzaktan Algilama Diizenekleri kul-
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Battk taromalorinda kullondan Gcli dizzenek: 1. Manye-
tomedre, 2. Yan-taramak sanar, 3. Dip-alh kesit s,
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da disardan gelen (insanlar) etkilerle batk yikints alanina dniismesinin temsili cizimleri.
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Batik ytkintr alans uzannde be#: baliimler el tarayrcist kullamilarak incelenmektedir.

lanilarak ve Sualtinda Dizgeli Arkeolojik
Yiizey Aragurmalariyla elde edilen batk-
lar gelir.

Tiirkiye deniz kiyilarinda, 45 m egde-
rinlik ¢izgisi boyunca bulunan batzkhrm
ve batik yikinti alanlarinin nerede
mil zaten siingerciler tarafindan gériilmiis
ya da “dokunulmus”™ hedeflerdir. Daha
derinde olanlar ise, gemi sokiim ve kur-
tarma igleri yapan sirketlerin dalgiglan
tarafindan "temizlenmiscir.” Bazilarinin
sadece "tavast” kalmisur. Tiirkiye'de 50'li
ve 60'h yillarda demir ve bronz ithali
glic oldugu igin bu sac bauklann birgogu
"deniz hurdacilan” tarafindan bulunarak
icindeki demir ve san malzeme
pargalanmug sokiilmiig ve Tiirkiye sanayi-
ine  hammadde  olarak  geri
kazandinlmustir, Deniz arkeologlarinin ve
deniz tarihi uzmanlarinin ilk bilgileri al-
diklan kaynaklarin baginda da eski siin-
gerciler ve gemi sokiim dalgiglan gel-
mektedir. Ancak, sac batiklarin bulunma-
sinda, kesin yerlerinin saptanmasinda
elektronik tarama yontemleri olarak da
bilinen UAD (Uzaktan Algilamali Diize-
nekler), aragtirmacilar i¢in ¢ok dnemlidir,

Fortoyvaf {3 Tidrs

Hersey, bir kiyi kityiinden balikgi tamidi-
gunizin sizi telefonla aramasiyla baslayabi-
lir; ya da eski giimriik belgelerini, liman
kayitlariny, harp tarihi evraklarini, bir
giinceyi, gemi kaptaninin giinliigiinii, bir
denizalt komutaninin anilanini okurken,
bi siingerciyle, bir balikgiyla, bir harp ga-
ylesirken birdenbire bir bauk
bilgisi elde edersiniz. Baugn yerini kaba-
ca kestirmeye galigirsiniz ve sonunda de-
nize agilarak birtakim yéntemletle batgin
kesin yerini saptar ve ardindan oraya dalis
yaparsiniz. Daha sonra baug belgeler, ta-
nimlar, kamuya sunarsiniz. Bir limanin
veya belli bir burnun gevresi, bilinen ge-
i yollannin kritik noktalari, deniz savas
alanlannin taranmasiyla da baz ilging ba-
tiklara ulagilabilir. Biitiin bu sayilanlardan
vapilacak bir genellemeyle ortaya ¢ikan
basamaklar géyle siralanabilir:
- Kaynak taramasi, bilginin toplanmasi,
duyumlarin degerlendirilmesi;
- Bauk alanimin uygun bir yontemle ta-
ranmast ve Kesin yerinin saptanmast;
- Bauga dalig, belgeleme, dlgiimler, bat-
gin tammlanmasi, bilgisayar destekli veri
tabanimin yaratilmass;
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- Toplanan bilginin yazin ve gorsel
olarak kamuya sunulmas.

Bilgisayarda batk envanteri olugturulur-
ken, batiklar su {i¢ grupta toplamr:

- Degerlendirilmesi tamamlanmig batik-
lar (B1);

UKA Kullanarak Batik haritalandirmast
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- Kesin yeri saptanmig ama incelenme-
mis/belgelenmemis alanlar (B2);
- Varhifn genellikle yazili ve sozlii kay-
naklara dayandinlan, ver ve tanimi hak-
kinda kesin bilgiler bulunmayan “kusku-
lanilan alanlar” (B3).

Kuskulanilan bauk alaninin taranma-
s1 ya dalicilarla, ya da Uzaktan Algilamali
Diizenckler kullanilarak yapilabilir. Dali-

cilann sualtinda arama yapmalar ortam
kosullarina bagh olup, duruma gore uy-
gulanacak bir¢ok yontem vardir. Hedef
alanin ve nesnenin biiyiikliigii, derinlik,
kiyidan uzaklik, akintilar, sualt durulugu
gibi cesitli etkenler hangi uygulamanin
secilecegini belirler. Alan, secilen en uy-
gun yontemle el ve goz vordamiyla dah-
cilar tarafindan aynntili olarak taranir.
Bazen dalicilarin eline bir metal tarayicisi
verilerek olasi bazi noktalarin daha ayrin-
tili taranmasi ve daha kesin sonuglar alin-
masi saglanabilir. Yine effer gerekiyorsa
(genellikle derinlik artinca) dalicilarin
SUDAT denilen Sualt Dalis Tagitlar’ni
kullanmalan; hiz, verim ve giivenlifin
artmasim saglar. Bu tiir uygulamalarda,
kisilerin iyi egitim almis, eksiksiz ve uy-
gun donatlmis, veterince deneyimli ol-
malan gerekir. UAD ile yapilan arama-
lar, genellikle elektronik tarama araglan

Alti yillik bir ¢alisma sonucunda Robert
D. Ballard ve WHOE Derin Bauk Labora-
tuvan (Deep Submergence Laboratory-
DSL) tarafindan gelistirilen Jason adh sualt
robot sistemi, 9 Nisan 1989 tarihinde ensti-
tiiniin aragirma gemisi Hercules'in giiverte-
sine yerlegtirilmigti, DSL ekibinin amaci,
Amerikali 6grencilerin bilime olan ilgilerini
alevlendirmeku. Aragtirma boyunca yapila-
cak biitiin ¢aliyma ve kesifler, iilkedeki bin-
lerce Gfrenci tarafindan canh yayinla izlene-
cekti. Standart aragtirma plani yerine hava,
muhtemel kaza ve ckipman problemleri
gozoniine alnarak iki hafta boyunca siire-
cek 84 program planlanmigt,

Jason-Argo sistemindeki en tnemli tek-
nolojik olay, yeni kullanilacak olan fiberop-
tik kabloydu. Iki adet derin okyanus arastir-
ma ve drnek toplama robotu yiizeyden
kontrol ediliyordu. 1270 kilogram agirhgn-
da ve kiiciik bir minibiis biiyiikliigiindeki
Jason, Argo'nun iginde dolasabiliyordu. Ar-
go, okyanusun derinliklerinde Titanic ve
daha sonra da Bismarck't bulan, bilinen en
gelismig sualt robot sistemiydi. Argo ve Ja-
son Hercules'in giivertesine, yiiksek fre-
kans sinyal kablosunun yaninda yer alan bir
zincirle baglanmisti. Fiberoptik Argo, co-ax
Argo'yu (coaxial-cable Argo) kullanarak tek
bir siyah-beyaz yerine dirt renkli video gd-

Akdenizin Derinliklerinde Bir Macera
Jason Projesi

riintiisii gonderebiliyordu, Iki Jason Jr. aract
ve bir Mini-Angus, Argo’nun igine iistiiste
yerlestirilmisti.

Gemi 13 Nisan'da Ingiltere, Hull'dan
aynlarak miirettabatn geri kalan kismini
alacags Cebelitarik'a vineldi. Ercesi giin
siddetli riizgar ve kaba dalga bekleniyordu.
Denizden iki metre yukandaki giivertenin
iizerinde sabiclenmis, tiiriiniin tek drnegi
elektronik sistemlerle Hercules, kendisin-
den ¢ok daha degerli kargosuyla birlikre,
siddetli hava sartlaniyla karsilasmayi bekli-
yordu. 15 Nisan'da saatte 60 mil riizgar huzi
ve 11 siddetindeki denizde Hercules, Bis-
kay korfezinde giineyban yiiniine dogru
agir agir ilerlemekteydi. Ne firtina ne de
dalgalardan herhangi bir problem kaynak-
lanmamustr; ta ki 10 metrelik bir yelkenli-
den gelen yardim ¢agnsina kadar. Kaptanin
180 derecelik doniisler gerektiren arama
manevralan emretmesi lizerine vapilan di-
niiglerin birinde, talihsiz bir zamanlama so-

“nucunda iistiiste binen iki dalga, dev bir
dalga yaratarak geminin sancak tarafinda
patlads,

Yelkenliyi gozlemeye calisan kopriiye,
makine dairesinden korku dolu bir telefon
geldi. Yagcilar giivertede biiyiik bir metalik
“catirti” duymuglardi. 2200 kilogramlik co-
ax Argo ar zincirlerini kirmg ve kig taraf-

ve iletgim aygclanyla gergeklestirilir, Bu
tiir ayguitlar deniz yiizeyindeki tekne ve-
ya gemilerden yonlendirilir. Ozellikle
derinligin 40 metreyi gegtifi durumlarda,
dip taranmasi igini dahicryla yapmak, ve-
rimi ve giivenligi olumsuz yonde etkiler.
Kiyidan 5 mil agikea, riizgarh bir havada,
70 ' m gibi bir derinlikte, dahcilanin yillar-
dir kayip bir denizaltiyr yalnizea dalarak
aramalan diisiiniilemez,

taki
fibe-
roptik
Argo'ya
dogru siiriik-
lenmigti, Yolu
iistiindeki bir en-
gel bu siddetli kay-
may! durdurabilmigti.
Bu sirada yelkenli miiretta-
batindan, tekneyi terkedip
cankurtaran botuna bindikleri-
ne dair bir mesaj geldi. Birkag saat
sonra bir Alman yitk gemisi kazazedeleri
bulmusg; ama iglerinden biri soguktan dona-
rak lmiigtii. Tekne ise batmamigti. Panik
sonucu alinan yanhg bir karann bedeli agir
olmustu. Azgin dalgalar iki araci tutan ving-
leri kirmug, co-ax Argo'nun givdesine zarar
vermis, EDS uydu yayin aracimin havalan-
dirma finitesini parcalamug, fiberoptik test
cihazlariny bozmug ve ving elektronik kutu-
larim akvaryum haline getirmisti.
Cebelitank’a kadar olan yol boyunca
bityiik bir gayretle kurtanlabilen malzeme-
ler, aynca bozulan ve pargalanan ekipman
tamir edilmeye ¢aligildi. Fransa'dan gelen
yeni pargalarla da biitiin sistemler caligir ha-

18

Bilim we Teknik



Batik Aragtirmalarinda
Miihendislik

Deniz jeofizigi alaninda kaydedilen
gelismelerin, batik arastirmalan igin ya-
rattf birgok veni olanakla deniz tabam
daha kolay ve etkili bigimde raranabil-
mektedir. Bu sonucun altinda yatan en
onemli gercek, elektronikteki bagdén-
diiriicii gelismelerdir. Arkeoloji, aruk
teknolojinin gittik¢e daha ¢ok kullaml-
dif, elektronikle icli dighi bir déineme
girmistir, Bircok miihendis, edindigi te-
mel teknolojik birikim ve sistemli dii-
stinme disiplini iizerine arkeoloji ve ta-
rih efitimi insa ederek bu bilim dalina
biiyiik hizmetler vermeye baglamistir.
Bu sekilde arastirma ya da kazilar, aruk
yiiksek teknolojinin kullanildigs takim
calismalan seklinde yiiriitiilmektedir,

Proton manyetometre ‘nin taroma-bahi

UAD araglarinin batik arastirmacilarina
sundugu en dncelikli yarar; genig bir ala-
nin hizla taranabilmesi, biiviik miktarda
verinin kolayca toplanabilmesi ve bu ve-
rilerin degerlendirilebilir ve yorumlana-
bilir bicime sokulabilmesidir. Bu tiir ay-
gitlar ¢cok cetin deniz kogullarinda bile
kesine yakin sonuglar verebilir. UKA
(Uzaktan Komutah Araglar) olarak da bi-
linen sualti robotlan, daliciya gerek kal-

madan ¢ok asiri kosullarda dipte veri
toplanmasint saglamaktadir. Ayrica, sap-
tanan batigin niteligi UKA’nin iizerin-
deki goriintii aygitlanyla izlenebilmek-
tedir. Dogal olarak, bu tiir aygitlarin ya-
pamayacag gorevler de vardir. Iste bu
noktada dalicilar yine ise kanigmak zo-
rundadirlar. Batik aramalarinda en ¢ok
kullanilan araglarin bazilari sunlardir:
ses-iskandili, manyetometre, yan-tara-

le getirildi. Caligmalar, Argo-Jason'un Akde-
niz sularinda 700 metreye indirilip yiiksek
voltaj testinin gergeklestirilmesiyle basladi.
Jason, sualunda Argo'yu terkederek yukan-
dan kumandayla yiizdiiriildii,

Hercules; GPS (Global Positioning Sa-
tellites - Kiiresel Konumlandirma Uydulan)
ve LoranC istasyonlarindan aldifi veriler
dogrultusunda, hedef noktasindan £ 3 metre
uzaklagmayacak sekilde Sicilya Kanali ya-
kinlanindaki Skerki Bank'ta beklivordu,

Diirt siddetindeki yitksek dalgalar gemi-
yi rahatsiz etmeye devam ediyordu, Ugiincii
test daliginda, canli televizyon yaymlannm
baglamasina bir hafta kala en beklenilmeyen
durumla kargikargrya kalindi: Hercules, Argo
ve Jason'u kaybetti. Yiizeyin hemen altinda,
Jason Argo'nun igindeyken araglan gemiye
baglayan kablo bityilk bir gilriiltiivle koptu.
Gemi siddetli bir sekilde sallandi ve kamera-
lardan gelen sualu goriintilleri siyaha biiriin-
dii. Kabloyu tagiyan makara 3300 kilogram
yiike daha fazla dayanamamist. Argo, 725
metre derinlikeeki balgik zemine dogru dii-
sliyordu.

Jason hild Argo'nun iginde miydi? De-
gilse Argo'yla olan baglantsi onu da asagiya
mi gekmisti? Araglar dipte hangi pozisyon-
daydi? Kurtarma operasyonu hemen baglaul-
dr. Ugtincit arag olan bir tonluk Mini-Van-
gus, derindeki robotlan aramak iizere hazir-
lanmaya baglandt. Birkag saat i¢inde sizdir-
mazhi saglandi, test edildi ve tamir edilen
kabloya, fizerine yerlegtirilen dzel bir kanca
sistemiyle birlikte baglandi. Acil durum

akustik sinyalleri, iki aracin hald birlikee ol-
dugunu gosteriyordu.

Mini-Vangus indirilmeye baglandi, Dip

vaklagtik¢a monitérlerde giimiisi bir dikdére-
gen belirmeye bagladi. Jason hald Argo’nun
icindeydi. Goriiniirde bir zarar yoktu ve arag-
lar normal pozisyondaydi. Hercules araglarin

tam iizerine getirildi. Vangus'un kameralan,
ving operatfrii ve navigatirler igin tek yol
ghstericydi. Geminin manevralan ve kablo-
nun vzunlufundan dolayt meydana gelen za-
man gecikmesi, kancanin Argo'yu tutmasini
imkansiz kiliyordu, Uzun ugraglar sonucu

Argo'va wutturulan kanca, gelen bir dalgayla
elekerik baglanalanmin oldugu kutuya wakal-

di. Yarim saat siiren yukan alma iglemi bo-

yunca kablodaki gerilme numaralan 1,500 ile

12,000 kilogram arasinda inip ¢ikiyordu.

Araglar yiizeye vardiginda Argo'nun kapisi
kinilmug, Jason diganda yiizmeye baglamist,

23 saat sonra ise biltiin araglar kurtanl-
mig ve robotlar galigir duruma getirilmigti.

Jason Projesi'ne iligkin ilk canli yayin, Napo-

li'nin giineyindeki Marsili sualti yanardagin-
dan alinan goriintiilerle basladi. Ogrenciler
9000 mil uzakean Jason'un kesfettigi hidro-
termal deliklere ve yeni olusmug volkanik
sualti daglarina tanik oluyorlards. Suyun 500
metre altindaki yanardafin hemen lizerinde
insan boyunda mavi-yesil orfozlar yiiziiyor-
du. Jason'un motorlari, kameralan, alicilan

ve ayar kollan karanliga, basinca ve soguga
algtikea calismanin performansi arnyordu.

Jason, mekanik kollarin yardimiyla Mar-

sili’nin fauna ve jeolojisinden rastgele Grmck-

ler aldi. Bu, projenin kapsaminda olmasa bi-
le Jason'un béyle bir deninlikte ne derecede
hassas tmekleme yapabildigini giisteriyordu.
Ikinei hafta yayini icin Hercules, Skerki
Bank’a geri dondii. Burada, co-ax Argo
tarafindan 1988'de kesfedilen ve dordiincil
yilzyla rarihlendirilen 50 km?' den genis bir
alanda, yiizlerce antik amfora ve gemi enkazi
yarryordu, MO 300 ile MS 400 yillan arasin-
da ticaret rotast olarak kullanilan bir bal-
genin 750 m altndaki bu antik kalinular,
haritalandinlarak yiizeve getirildiler,

Daha éncesinde bu derinlikte bir batik,

herhangi bir robot tarafindan incelenmemis
ve kollarla yerinden alinmamusti. Aletli dalig-
la inilip kazlan batiklar en fazla 40 metre
derinlikte yer aliyordu, Amforalar tzel olarak
tasarlanmug bir tutucy sistem ile yerinden
alimp akustik sinyallerle ¢alisan bir asansére
yiiklendi. Cok daha kiiiik parcalar icinse
hassas bir tutucu sistem tasarlanmistt,

Silt bulutu iginde alinmaya ¢aligilan 6r-

nek grubu yiizeye getirildi. Sepetin iginde
bulunan son derece giizel ve narin bir yag
lambasi herkesi biiyiilemigti. Lamba iizerin-
de yapilan cahgmalar, baugin yaginin dogru
tahmin edildigini ortaya gikardi. 1600 yillik
lamba gimdi Hercules'in giivertesinde tarihi
aydinlatiyordu. Haftalar siiren bu teknolojik
akrobasi, Jason ekibinin bu ddiilii tarihin
derinliklerinden gikarabilmedeki basarsiyla
noktalamyordu.

Martin . Bowen
Oceanus, Cit 33, Sayi 1, 1990
Cevirk: Zafer Kizdhaya
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mal1 sonar,

dip-alti kesit alicilar.
Ses-iskandilleri, bu iste kullanilan en
basit elektronik donanimlardir. Bunlarin
birgok modeli piyasada olup, nispeten
ucuza saglanabilmekte; bu yiizden he-
men hemen tiim balikei teknelerinde
goriilebilmektedir. Bu aygit, bir ses dal-
gasi yayar ve dibe garpan sesin yansisini
tekrar yakalayarak sayisal ve cizgisel bil-
gi bigiminde geri verir. Génderilen
enerji, clektromanvetik tayfin en ucun-
daki ses dalgasidir. Ses-iskandilleri, ge-
nellikle 50 kHz gibi bir frekansta calis-
makla birlikte, 500 kHz gibi giilii aygut-
lar da daha yiiksek goriintii ve aynint
yakalamak gerektigi durumlarda kulla-

nilirlar. Ses-iskandilleri bize dip yapisi
hakkinda kabaca bilgi verir. Dipten ye-
terince yiiksek bir profili olan batiklarda
bu tiir aletlerle ¢alismak iyi sonug alin-
masint saglar. Ancak kerterizleri va da
konsayisi (koordinatlan) bilinen hedefe
¢ok dikkatli yaklasmak gerekir. Hedefin
tam iizerinden gegerken, ekranda gorii-
len batigin iistiine bir agirhkl samandira
atilir ya da “malya demiri” takoirihr.
Malya demiri iyi tutmugsa, bundan son-
rasi kolaydir. Eger bu bauk ilk kez “yaz-
dinlacaksa” (konumu belirlenecek-
se), tam batgin tizerinden

gecerken kerterizler ali-
nir ya da Kiiresel Ko-
numlandirma Siste-

mi (Global Positi-
oning System-

GPS) gibi ge-

lismis aygitlar

Midilli Kruvazorii
Sualt1 Aragtirmasi

Selcuk Kolay
Rafimi Kog Sanayl Miizesi ve Kiiftir Vakh

1. Diinya savaginda Gnemli bir rol oyna-
mi§ olan *Midilli" kruvaziirii, Almanya'nin
Stettin kentinde, AG Vulkan tersanelerinde
inga edilmig ve 26 Mayis 1911’de “Breslau”
adt ile denize indirilmigti. 138 m uzunlugunda
ve 5200 ton agirlifinda olan kruvaziriin hiz,
toplam 33.000 beygir giiciindeki motorlar: ile
saatte 28 deniz mile ulagiyordu. Kruvazor, 7
Agustos 1914 tarihinde; o zamanki ady *Go-
eben” olan “Yavuz" withlis: ile birlikte Canak-
kale Bogazni gegerek Istanbul’a gelmis ve ki-
sa bir siire sonra “Midilli” ad: alunda Osmanlt
Donanmasini kaulmigtr, “Magdeburg” sinifi-
na ait dore kardeg gemiden gerive kalan tek
ornek olan Midilli'nin, bugiin armk varolma-
yan diger ii¢ kardeginin isimleri “Magde-
burg”, “Strassburg” ve “Stralsund”dur.

Midilli, 1, Diinya savagt boyunca ézellikle
Karadeniz'de Zonguldak ile Istanbul arasinda-
ki komiir nakliyesini saglamign. Ancak, 20
Ocak 191

Y

8 sabaht Yavuz zirhlist ile birlikee "

Giivertedeki carklardan bir fanesi

Gikgeada'da-
ki Ingiliz iis-
lerine yapug
bir akindan
dénerken
adanin gline-
vindeki mayin-
lara garparak
batmigti, Midil-
li'nin batug bilge
o giin, difer gemiler-
den alinan kerterizlerle
kabaca belirlenmig fakat
daha sonra Midilli unutul-
mugtu, Midilli kruvazorii'niin ram
olarak batuf yeri ve durumunu belirlemek
amaciyla 3 Kasim 1993 tarihinde “Rahmi M.
Kog Sanayi Miizesi ve Kiiltiir Aragtirma Vak-
fi" adina, 2863 sayih “Kiiltiir ve Tabiat Varlk-
lann1 Koruma Yasas1” gerevesinde bilimsel
bir sualt aragurmasi yapildu Denizde yapilan
aragurma dncesindeki argiv ¢aligmalarindan,
geminin battidi yer olarak baghea iki noktanin
gozéniine alimmasi gerekegi ortaya giku. Bun-
lardan ilki gimdiye kadar Almanya’da ve Tiir-
kiye'de kabul edilen 40° 05' Kuzey, 26° 02'
Dogu pozisyonu; ikincisi ise US Hydrographic
Department tarafindan kabul edilen 40° 03'
40Kuzey,25° 59' 23
Dogu pozisyonuydu,
3 kasim sabahi Or-
can-1 adl tekneyle
baglanan aragtirma
caligmalari, her iki
pozisyonu da igine

Ses iskandili

kullanilarak, “elektronik kerterizleme”
yontemiyle yeryiiziindeki kesin konum
belirlemesi yapilir. Ses-iskandilleri bil-
givi eski modellerde bir kagit serit, veni
modellerde video ekrani iizerinde, ¢izgi-
sel goriintii bigiminde ortaya ¢ikarnir. Bu
amagla ayrica sivi kristal ekran da kul-
lanilmakrtadir. Bu bilgi, bilgisa-
yara aktarilarak, sonradan
daha saghkl bir yorum-

lama yapabilmek ama-

civla korunabilir,

Ayrica diger tiir sa-

visal bilgi ile ¢ap-
raz-danigim ya-

alan kuzeyden
giineve iki
millik, bandan
dofuya dort
millik bir saha
iginde siirdii-
ritldi. Bolgeler,
batidan doguya
dogru sistematik
olarak proton man-
yetometresiyle man-
yetik alan Glgiimleri ya-
pilarak tarand: ve 4 kasim
1993 giinil saat 16.05'de gemi-
nin yeri, yan taramali sonarn da
kullanilmasiyla tam olarak beliflendi. 56 ve 7
Kasim giinleri yapilan dahglarda ise bauk ta-
mamen gezildi ve daha sonra belgesel olarak
kullanilmak iizere video gekimleri yapildi.
Midilli, 73 metre derinlikee, sert kum ze-
min iizerinde yaklagik 10° iskele rarafina me-
yilli olarak kuzeybat-giineydogu yiniinde ya-
tiyordu. Sancak ki rarafindaki mayin hasan-
nin diginda oldukga saglam durumda olan

geminin pruva ve grandi direkleri ile dért

bacast devrilmis, kaptan kégkii kismen yikil-
mistr. Toplar ve diger biitiin aksam ise giiver-
te izerinde bulunuyordu. Bitki ve canl olarak
oldukga yogun bir sualtr yagami oldufu
goriilen batiktan parga gikanlmasi konusunda
herhangi bir calisma yapilmads.

Koruma altina alinmasi dnerilen bolgede
76 yildir sular alunda olan Midilli'nin biitiin
halinde ¢ikanlip restore edilmesi ve bir miize
haline doniigtiiriilmesi diisiiniilmekeedir,
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pilabilir; veriler dogrulanabilir., Ancak
teknenin yiizeyde sabit duramamasi ve
belirli bir hizla ilerliyor olmasi, bu tiir
aygitlarin batik aramalarinda kullanilma-
larini zorlasuran etkenlerdir. Teknenin
alunda alici/verici aletin algilayicisi taki-
It oldugu i¢in, deniz ¢alkantil oldugu
zaman, diiz bir deniz tabani bile ekran-
da ¢ukurlar ve gikintlar seklinde gbrii-
lecektir. Dalga arttikea ve tekne ilerle-
dikce, cukurlar ve ¢ikinularin arasindaki
uzakhklar da artacak ve yanilma payi
yiikselecektir. Baslangigta, aletin yazdir-
difi bilgiyi anlamakta giigliik gekilse de
zamanla, deniz tabaminda neler olup bit-
tifini kolayca yorumlamak miimkiin ha-
le gelir,

Manyetometreler, yerkiirenin sahip
oldugu manyetik alanin siddetini élge-
bilir ve bu alan i¢indeki demirsi malze-
menin va da nesnelerin yarat-
ugr sapmalan algilayabilirler.
Bir denetim kutusu ve buna
saglam bir kablo ile baglanmig
“algilama-baligi"ndan olus-
muslardir. Bunlar pasif aygit-
lardir; yani, dalga yayip topla-
mazlar. Yalnizea dogal ve ye-
rel manyetik alandaki degi-
simleri algilarlar. Kendi ekse-
ninde dénen yerkiireyi, kuzey
ve giiney uglan olan miknatis-
I1 bir gubuga benzetebiliriz,
Yerel ozelliklere bagl olarak,
yerkiirenin herhangi bir ye-
rindeki manyetik alan siddeti,
degisebilen degerlere sahip-
tir. Demirsi madde yofunlas-
malan (toplar, zincir, tiifek,
gemi aksaminda oldugu gibi)
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bu dogal manyetik alam etkileyerek
manyetik sapma yaratr. Demirsi malze-
menin gémiilii olmas: ya da taban iize-
rinde bulunmasi bu durumu degistir-
mez. Manyetik sapmanin degisimi ve
dlgiisii, demirsi nesnenin boyutlan ve
bize olan ¢izgisel uzakhig hakkinda
ipuclan verir. Yerkiirenin manyetik alan
siddeti, verel degisimler gistermesine
karsin, ortalama 30.000 ile 60.000 gam-
ma arasinda bir degere sahiptir. Cagdas
manyetometreler, | gamma'dan
daha kii¢iik sapmalan bile
vakalayabilir, Kullanimla-
rinin daha kolay olmasi
ve saglamliklan ne-
denivle, deniz aras-
tirmalarinda en

¢ok proton man-

yetometreler ter-

cih edilir. Manye-

tometreler tekne

arkasindan ¢ekile-
bildikleri gibi heli-
kopterlerden sarkiti-
larak da kullanilabilir-
ler. Proton manyetometre-
lerde dlgiim; iginde gazyag
gibi gii¢lii bir hidrokarbon sivisi
bulunan bir tiipii ¢evreleyen bir tel sar-
malindan akim gegirilerek elde edilir.
Manyetik alanin yogunlugunu dlgmek
icin kabul edilen uluslararasi birim Na-
noTesla'dir (nT). Manyetik sapmalan
algilama, yatay ve dikey hatlar boyunca
olabilir. Manyetik sapmalarin belirlene-
bilmesinde, aygitla nesne arasindaki et-
kilesim uzaklifinin 6nemini gdzbniine
almak gerekir. Ornegin, 20 m uzaklikta

SUDAT: derinsu arastrmalorinde dalcilarm en biyik yordimasi

8 n'T"lik bir okuma degeri veren bir nes-
ne, 5 m uzaklkea ise 512 nT hik bir oku-
ma degeri verecektir. Bir nesnenin man-
yetik alan1 saptirma giici, algilayicr ile
hedef nokta arasindaki uzakhigin kiip
kokiinii alarak belirlenir. Biiyiik bir ¢e-
lik gemi batig1 120-180 m, demir capalar
88-100 m, demir toplar 30 m, daha kii-
¢iik nesneler 10-15 m ve gok ufak parga-

lar 3-5 m

uzakliktan al-
gilanabilirler. Demir icermeyen hedef-
ler ise tespit edilemez. Manyetometre-
nin bir bagka varan ise, gémiili manye-
tik malzemeyi saptayabilmesidir. Her
model, en yiiksek isletim verimine fark-
I1 yollardan ulasir. Bu nedenle iireticile-
rin sagladigi kullanim kilavuzlarina sa-
dik kalmak vararli olacakuir. Ote yandan




tarama sirasinda algilanan sapmalarin
yerinin ve konumunun tam olarak belir-
lenebilmesi bazen ¢ok zor olabilmekte-
dir.

Decca-Navigator gibi elektronik
seyriisefer sistemleri ile birlestirilmig bir
manyetometre taramasi, batk aragtirma-
larinda sonug almayi hizlandinr. Ozel-
likle kiyidan uzaklagtikga, klasik yon-
temlerle kerteriz almak (kiyr ozellikle-
rinden yararlanarak bazi noktalarin ¢a-
kistinlmasi ve bu sekilde teknenin de-
nizdeki yerini belirleme iglemi) zorlaga-

Faret samntar ol
e <
Ok yéniinde ki Mo bnym
distan ice dogiru radyal tarama yapilir
ML AT < R 78
1B “F
16. yy'ye ait olduiju i § | i
sanilan bir batigin | - i : I ;
manyefomefre . i ik "
taramasiyla elde edilmis l ; ! :
es-manyetik cizgilerden | i : ﬁ .
olusan bilgisayar destekli m/ X
manyetik haritasi U meﬁ' fari e

cag icin; elektronik yon bulma/izleme
aygitlarina damgmak bagarinin nsel bir
kosuludur, Kétii hava ve akinu gibi ¢ev-
resel kosullar da gozoéniine alinacak
olursa, elektronik aygitlara danismanin
dnemi daha iyi kavranir. Aynca tekne-
nin/diimenin kullanimi ve hiz da ¢ok
onemlidir. Hedef alan, ancak belirli bir
hizla taranirsa sonug alinabilir, GPS, oto-
pilot ve bilgisayar destekli bir elektro-
nik tarama/algilama aygit ise en uygun
donanimi saglar. Bu tiir birlesik dona-
mimlar, hedefe gelmeden énce belirli

=

m‘!ﬂmﬁ

araliklarla kaptant uyarir ve hedefin iize-
rinde tckneyi kendiliginden durdurur.
Capalamanin olanaksiz oldugu derinlik-
lerde, teknenin itici diizeneklerinin de
tzel teknoloji diriinii bir tasanm olmasi
gerekir. Bu tiir teknolojilerin kullamildi-
i Titanic ve Bismarck Arastirma Gezi-
leri, batik arama ¢aligmalarinin 6nemli
doruk nokralaridir. Oto-pilot ve GPS
yardimiyla aragtirma gemisi, 3.5 km gibi
bir derinlikte yatan hedeflerin iizerinde
stirekli ayni noktada kalabilmistir, Tii-
miiyle bilgisayar denetimindeki hidro-

Tiirkiye'de Batik Aragtirmacihig

Erkut Arcak
0DTU Sualh TopluluguBatik Arastrmalan Grubu

Tiirkiye sulanindaki batiklarin ancak
cok kiigiik bir dilimi biliniyor. Tespit edil-
mig gok az sayidaki batigin ise yalmzea bir-
kagt kazilmig durumda; digerleri tagidiklan
gizlerle birlikte kegfedilmeyi bekliyorlar,
Kiy1 kiyr yol alan, pusulasiz, ilkel ahsap rek-
neler, firtinadan kaginmak tizere bir koya gi-
rerken kayaliklara garpip maviliklere gimil-
liiyorlar; ya da kargo kayiyor ve geminin
dengesi bozuluyor, su alan tekne birkag da-
kikada bauyor. Kimbilir, belki de teknenin
batmasinin nedent, bir deniz savag sirasinda
¢tkan yanginlar...

Uygarhgin begigi sayilan Anadolu, hangi
tarih ya da arkeoloji kitaby agilirsa agilsir,
adina rastlanabilecek bir bélge. Tarih bo-
yunca hem ticarete hem de savaglara sahne
olmasi, birgok uygarliga ait gemilerin Akde-
niz sulannda gomiilii durmalanini agikla-
makeadir. Texas A&M Universitesi arke-
ologlanndan Prof. Dr. George Bass'in bir sa-
vina gire; antik dénemden bugiine degin
her yil sadece bir gemi batmig olsa bile gu an

sulanmizda cn az 3000 gemi yatmakeadir.
Bu kadar kaba bir hesap bile bize bauk ge-
mi potansiyeli hakkinda bilgi veriyor. Bu ba-
uklann tesbitinde dikkat edilmesi gercken
tnemli bir nokea, ahgap bauklann, sac batik-
lardan farkl bir vapida olduklandir. Ahgap
bir gemi batuginda gerive ne kaplama tahta-
lani, ne omurgast ne de direkleri kaldig igin,
suyun altinda ancak ¢apalan ve kargosuyla
(amfora, kiremit vs.) tespit edilebilmeketedir,
Gemi, kayalara garpip batti zaman iskele
ya da sancak tarafina dofiru stizillerck dibe
oturur; igindeki kargo ise, afir yana dogru
yigalir ve sagihr. Zamanla iist kisimda bulu-
nan tahea pargalar denizin etkisi ile yok olug;
dibe oturan kisim ise yine zamanla kumla
ortiiliir. Yillar sonra bu batklara rastlanild-
#inda yalmzea amfora ve gapalan goriinebil-
mektedir.

Tiirkive, sac banklar agisindan da ol-
dukga zengin bir iilke konumundadir, Ozel-
likle Canakkale Savagr sonrast batmig yiiz-
lerce gemi, su anda Ege ve Marmara sulann-
da yatmaktadur. Sac banklar, ahsap bauklar
gibi daglmig durumda bulunmazlar; zaman-
la korrozyona uframalarina kargin, bunlanin

batuklan giinden izler bulabilmek miim-
kiindiir. ODTT SAT-BAG, bugiine degin
hem sac, hem de ahsap gemiler fizerinde ca-
ligmalar yapmugtir. 1853 Osmanli-Rus Sinop
Deniz Savagt Bauklan, 1770 Osmanli-Rus
(esme Deniz Savag Batiklar, Seferihisar ve
Van Gilii kesif daliglar, iki yildur stirdiiriilen
Kilikya Bélgesi sualti yiizey aragtirmast, An-
talya'da bulunan sac bauklar, Ka'taki ugak
bauf iizerine yapilan gahymalar bunlardan
yalnizea birkagi,

Tiim bu aragtirmalar hep aynt amaca yi-
nelikar: Tirk sualt bauk envanterine veri
safilamak ve sualu kiiltiirel mirasimizt yaz
ve fotograf yolu ile belgelemek. Haurlan-
masi gereken gey ise, daligin, bilimadam-
lanina ve arkeologlara veri saglavacak bir
arag oldugudur, Kiigiik bir parganin yerini
degistirmek bile daha sonra yapilabilecek
bir aragtirmayt etkileyecekdr, Bu agidan,
bulunan batiklann korunmast bilim igin de
ayn bir énem tayimakeadir. Ancak tarihin
gizli sayfalanna 151k tutabilmek konusunda
sualti arkeolojisinin karsi kargiva bulundugu
en biiyiik engel, yetismis insan azhjdir.
Tiirkiye'nin her alanda oldugu gibi bu alan-
da da nitelikli aragnrmacilara gereksinimi
vardur,
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Likyasinly

on-taramalt sonar e elde ede pEmuEE

fonlar ve yansinctlarin yonlendirmesiy-
le, arastirma denizalulan gemiye gore
konumlarini siirekli olarak ayarlayarak
tabana inebilmiglerdir.

Dagimik durumda, parcalanmig ve
tabana sagilmig bir metal enkaz, degisik
siddette manyetik sapmalar ve inig-ci-
kiglar verir. Kiigiik nesneler ise anhk
sapmalar giisterir. Belli bir bilgeyi man-
yetometre ile taramada kullanilan bir
yontem de; dis noktadan aulan bir ga-
mandiradan baslayarak merkez alinan
hayali bir noktaya dogru cizilen bir izlek
tizerinde tarama yapmaktir. Radyal hat-
lar boyunca, degisik pusula yonleri iize-
rinden sanil bir noktaya yaklagilarak he-
def alan gittikge kiigiiltiiliir ve sonunda
“av yakalanir”,

Yan-taramali sonarlar, ses-iskandille-
rivle ayni ilkelere bagh olarak caligirlar.
Ses-iskandilinde deniz tabanina yénelti-
len dalga, enerjivi konik bigimde yayar-
ken; bunlarda yelpaze seklindeki iki ay-
n dalga demeti, torpido bigimli “rarama-
baligi”nin her iki yanindan agafiya dog-
ru gonderilir. Tabandan yansiyan segil-
mig dalgalar ekranda goriintiilenir ve ka-
gida resim olarak dékiilebilir. Burada
kullanilan frekanslar ses-iskandillerinde
kullanilanlarla benzer araliktadir. Deniz
tabam ve enkaz parcalannin yansimalar
bir hava fotografi gibi kagt iizerinde ya
da ckranda yanyana ¢izgilerden olugan
bir siluet goriintiiye doniistiiriiltr. Dip-
teki, tag, kum ve camur gibi farkli yapi-
lar ise kagit fizerinde kolaylikla ayirde-
dilebilir. Deniz tabaninin bigimine gére
ses yansimalarini algilayan kalem, yanst-
madaki bu degisimleri acik ve koyu ¢iz-
giler halinde resimler. Ses dalgalarinin
carptifin tabandaki nesne ne kadar vogun
ise, geri yansiyan dalganin aygit kalemi-
nin ucunda olusturdugu cizgi de o kadar
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koyu olacakur. Dipteki ¢ikintilardan,
kum kivrimlarindan, enkaz pargalarin-
dan yansiyan bu dalga demetinin ne tiir
bir nesneye ¢arptigi deneyimle belirle-
nebilir. Yan-taramali sonarlarda, deniz
tabant iizerinde yiikselen hedeflerin ya-
nal goriintiilerini bir siluet halinde kagit
iizerine diisirmek miimkiindiir. Bu

v, 2%

Teknik dalis disiplini svalt
arashrmalarmm itic guci

ozellik, baugin bir denizalt m1 yoksa bir
silep mi oldugunun kolayca anlagiimas:-
ni1 saglar. Ayrica, tarama-balifinin taban-
dan olan yiiksekligi bilinirse, kagit
iizerindeki koyu renkli yansimalarla
bunlarn agik renkteki golgeleri kargilag-
urtlarak hedefin boyutsal ve bi¢imsel
degerlendirmesi de yapilabilir. Yan-tara-
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mali sonarlarin en énemli yararlarindan
biri de; hedefin, tekne tam {izerinden
gegmese de yakalanabilmesidir. lyi
deniz kosullarinda yan-taramali bir
sonar, 1000 m ¢apinda bir alam kolayca
tarayabilir. Oysa, ses-iskandili, 10 m
derinlikte sadece 1.5 m'lik bir serit
tarayabilir,

Taranacak alanda ne arandif,
aranan hedefin boyutlari ve genel bicimi
bilinirse; aragtirma alaninda bosluklarin
kalmamasi igin gerekli dnlemler
alinabilir. Genellikle, bir “arama-
mekigi” kurularak, 90 derecelik doniig-
lerle alan gakigtirmalan yapilir, Taranan
bir bélgede birsey bulunamamas, orada
birsey olmadigi anlamina gelmez. Olii
agida kalmig bazi noktalan atlamak her
zaman olasidir,

Yeri bulunan bir baugmn uydular yar-
dimiyla yeryiiziindeki konumunu sap-
tayabilen GPS aletinin verebilecegi
olfs1 hatamin, bir mikrodalga kiyi radyo
istasyonunun sinyalleri yardimiyla kon-
sayl dogrulamasinin yapilmasi sonucun-
da, batugmn kesin konumu birkag met-
relik bir hatayla belirlenebilir. Gegerli
olan baska konum belirleme yéntemleri
olsa da bunlar zaman alicidir ve kesin-
likleri tartigmalidar,

Dip-alti kesit alicilar, yine ses-iskan-
dillerinin ilkelerine gore ¢alisirlar; ancak
kullanilan igletim dalga-sikhig (frekansi)
daha diisiiktiir (1 kHz ile 12 kHz). Boy-
lece ses dalgalan tabanin aluna ulasabil-
mektedir. Metal algilayicilar ve man-
yetometrelerle birlikte kullanildiklann-
da, bu aygitlar camura gomiilii bir en-
kazi ortaya gikarabilirler, Su tabakasinin
yuttufu ses enerjisi kaybini azaltmak
icin, ses diniigtiiriicii aygit, bir tarama-
balig1 lizerine takilarak tabana yakin
cekilir; genellikle, yan-tarama baliginin

tizerine yerlestirilir. Suya degen bir
plakaya bagli kapasitérden yayilan viik-
sek enerji cikusy, asagiya dogru velpaze
bigiminde bir hiizme yaratur. Deniz
tabanindan, alt tabakalarin ara yiizey-
lerinden, gomiilii bauk pargalarindan,
kayalardan yansiyan dalgalar; tekrar bir
alicr tarafindan toplanir. Bu tiir aygitlar,
sac/metal batik aramalarindan cok, es-
kicag batiklarina yonelik calismalarda
kullanilir, Tarama bilgileri, bir kagit
fizerinde ¢izgisel olarak goriiniir.

...Ve Dals

Batugin yeri bir kez belirlendikten
sonra, ince dl¢iimler yapilarak bulunan
kayitlara gegirilir. Simdi sira batga
dalisa gelmistir. Deniz kosullarina ve
ozellikle derinlige gére uygun donat
secilir. Bundan sonra yapilan dahslarla
batigin durumu saptanir ve tanimlan-
maya ¢ahigilir. Baugin tabanda yaus sek-
li temsili olarak resimlendirilir. Bel-
geleme galismalan icin belli noktalarin
konumlari veri olarak alinir. Cekilen
fotograf ve video filmleri daha sonra bil-
gisayar ortamina aktarilarak bazi yazilim
ve ara aygitlarin yardimiyla sayisallas-
tnlir ve bazi 6zel incelemelerde kul-
lanilabilir. Daliglar sirasinda, batsg
nedenleri anlagilmaya calisilir; yiik in-
celenir: gerekirse drnek nesneler
¢ikanilir. Cikarilan nesnelerin nereden
alindiklan ve hangi konumda olduklan
kaydedilmelidir, Bu sekilde ileride
yapilacak ¢aligmalarla bu pargalar bir
biitiinliik icinde ele alinabilir. Yine bu
parcalar hemen uygun ortamda koruma
altina alinarak, gerekirse onarimlari
yapilmak iizere saklanmalidirlar.

Merak amaciyla bauklara rastgele
dalan kigilerin batiktan birseyler almasi

torel ve
yasal olarak
sakincalidir.
Yukariya ¢ikarildik-
tan sonra bakim ve
koruma altina alinmayip bir
kenara giiriimeye birakilan parcalar, tar-
ihi bilgilerin kaybi demekrtir. Belli bir
diizen i¢inde yiiriitiilmeyen bir arastir-
ma sirasinda rastgele parga almak da
pasif bir yagma olarak nitelendirilebilir.
Tiirkiye kiyilarinda béyle bir arastirma
igin 6ncelikle T.C. Kiiltiir Bakanlig
olmak iizere birgok devlet kurumundan
onay ve olur almak gerekmekredir,

Tiim bu etkinliklerin amacinin salt
veri toplamak oldugu diigiiniil-
memelidir. Kiginin duydugu heyecan,
dalig sirasinda baukla kurdugu duygusal
biitiinliik de, bilimsel ¢alismalarin ar-
dinda yatan diirtiilerin bir pargasidir.
Yeryiizi  uygarhifinin  bugiinkii
diizeyine ulagmasinda, takim ¢alis-
masinin oldugu kadar, bu takimlar
olugturan bireylerin kisilikleri ve birey-
sel yetkinliklerinin de ¢ok tnemli bir
pay1 oldugu unutulmamalidir,
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Deniz Dibinde...

APIMI 1933'te bi-
ten [1.5.8 Macon, o
zamana kadarki en
biiyiik, kimine gore de en zarif ve giizel hava
aracrydy. 240 m. wzunluk, 40 m gap ve 100 tona
vakin agnrhiktaki bu giimiigi zeplinin igine, giinil-
miiziin Boeing 747'lerinden ii¢ tane sifiabilirdi,
Macon, ¢ helyumla dolu, aluminyum gatili bir
avel ugafy cagiyieisiydy gévdesi, beg ader Spar-
rowhawk aver ugaini banndinyordu. Amerikali-
tann bu bilyik gurur kaynag, 12 Subat 1935'te,
birdenbire ortaya ¢ikan sgiddedi riizgarla biiviik
hasar giirerek Pasifik sulanna gomiildii. Macon,
bulunmasina kadar gegecek olan gok uzun bir
siire boyunca mezannda sessizee bekledi,

Yil 1980... Balikgr David Canepa, Califor-
nia'daki Point Sur agiklannda, aga takilmis 60
em'lik tubaf ghriintsli bir metal pargasi farket-
o Buldugu "sey"i fazla tnemsemeven g
Canepa, onu, isteyen birine verdi. Yil-
lar sonra California'li bir dgretmenin
Monterey yakinlanndaki bir restoran-
da duvarda asihi girdiifiii metal king
pargast, balikgnin gikardig "sevin' a
kendisiydi. "Cocuklugumda, restoran-
da gordiigiime benzer pargalann ara-
sinda oldukga fazla dolagmisum,” diye
agikliyordu dgretmen daha sonra; "bu-
nun nereden geldigi konusundz ise en
ufak bir kugku duymadim, Metal par-
¢ast, babamin hava gemisi Macon'a
aitt." Bu sozlen soyleyen California'l
fgretmen, aym zamanda Macon's son
ugugunda komuta eden Herbert V.
Wiley'nin kearyds,

Hava gemisine ait bagka pargalar
ta kazadan hemen sonra kiviya siiriik-
lenmig, ancak kimse bunlan denizden
geldikleri yere kadar izleme geregi

Altiston 1004
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LLS:5 Maucon'ln birlikre
. Pasifikie gomilmiiy
Spagrow hawk aver ugaklan

duy-
mamigtl, Durum, Mon-
terey Korfezi Akvaryum Arastirma
Enstitiisi (Monterey Bay Aquarium Research
Institute - MBARI)'nde pilot olarak gérev yapan
ve "Macon Olayi"yla 6zel olarak ilgilenen Chris
Grech'e iletldi. Grech, daha ince Macon'un ye-
rini yan-taramali sonarla saptamaya galigmug, ama
basansiz olmugtu. Simdiyse clinde dnemli bir
ipucu vardi, Ustelik bu ipucunun bulundugu
yer, bilyiik bir tesadiif eseri, MBARI resislernin
hemen yanibagindaki bir restorandi! Grech, alu-
minyum kirigin izini siirerek balikgr Canepa'va
ulagtr. Canepa, pargayr buldugu veri gosterdi ve
24 Haziran 1990'da Deniz Kuvvetler, iig kisilik
bir ekiple denizalts araci Sea CIiff biflgeye gon-
derdi. Sea Cliffin, 440 m. dennlikte yatan Ma-
con kalintilann bulmasi, 15 dakikadan kisa sii-
rede gergeklegel. Bir zamanlarin gorkeml hava
aract, coktan parcalaring ayrilmig, denizin dibin-
de tek bagina yatyordu. 1991'de MBARI, enkaz
alanim video ile goriintillemek amaciyla arastir-

DEST OF LUC 7% 2
ha O, mgnu?‘%:mv -
(ificer

mi gemist Point

Lobos'u bilgeye ginderdi. Giiriintillenen
pargalar kiyida, aracin kamerasina mikrodalgayla
baglanmg bir ekrandan izlenebiliyor ve karadaki
ekipee tammlanmaya ¢alisthivordu. Cliriimils ki-
rigler, ezilmig yakit tanklan, motorlar, burun kis-
mina ait pargalar, bulunanlar arasindayd. Iskelet
gokean yok olmugtu. Kumanda kabininde ise
sandalyeler, masalar, hatta bir de kursunkalem
vardl. Macon'un son volculukea tagidigy doet aver
uga, aluminyum kemiklere indirgenmis, dipte
vatyorlards, Macon Gykiisii ve act sonu, yillar
sonra yeniden su yiiziine gilkmsti,

4 Nisan 1933'te 76 kisilik miirettebatiyla fir-
nmada kaybolan Akron, Macon'un "kardegivdi®,
Kazadan yalnizea fig kigi kurtulmugtu, U hafta
sonra ise Macon, ilk yolculuguna gtkmist bile.
Bundan 15 ay sonra da, Akron kazasindan kurtu-
lanlardan bint olan Herbert V. Wiley, Macon'un
komutasini alarak onu ikinet yolculuguna gikar-
di. Amacy, havd gemilerinin kazalar ne-
deniyle tehlikeye giren sohretlerini on-
lara yeniden kazandirmak; hedefi ise
ABD Bagkani Roosevelt'ti! O siralarda
taril yapmakra olan Roosevelt, Hawaii'ye
gitmek iizere Houston gemisine binmig
Pasifik're yol aliyordu.

Bugkan'in gazete merakini bilen
Wiley, ona bir siirpriz vaparak gemiye
havadan San Fransisco gazetelerini at-
misti! Ancak gansi 12 Subat 1935'te bu
kadar yaver gitmemis, 17:05't¢ ¢ikan ani
riizgar, Macon'un sonu olmustu. 83
kigilik miiretrebartan ise valnizea iki
kayip verilmigti. Macon'la birlikte
Amerika'min biliyiik Gmitlerle baglayan
zeplin diigih de sular alona gdmiilmiig-
til...

Gordon Vaeth
National Geographic, Ocak 1992
(evin: Zeynep Tozar
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Bir Sualt1 Seriiveni

Batik Arastirmacih@

Bilinmeyen bir kayalik,
diimende wyuyan bir gemici,
bir deniz savast, unutulmus
bir mayin, beklenmedik bir
furtina, kitii yapilmis bir
yiikleme, korsan saldirisa...
Bunlar, gecmise ait bir deniz
aracinin batik haline
gelmesinin ardinda yatan
nedenlerden birkac:.
Battiklar: an't donduran bu
kalintilar, simdi kendilerini
kesfedecek ziyaret¢ilerini
bekliyorlar. Onlara ulasmak
icin yaprlan fantastik yolcu-
luklarin cagdas seriivenci-
leri, artik yiiksek teknoloji-
den yararlanan dalict ve
bilimciler; pesinde olduklar:
hazine ise "bilinmeyen'...
Bu, daha yiizyillar siirecek
bir seriiven...

Gokhan Tire ECMISIN, su i¢indeki en énemli ta-
Sualti Arastirmalan Demegi niklars olan batiklar, sulara gomiil-
oA aaimon Gt diikleri ani sonsuza dek dondurmus :
birer “zaman kapsiilii” olarak diisii- : Fant i e
niilebilir. Sualtindaki kalinnlar, kara- Jules Verne'in "Denizler Altnda Yirmibin Fersah® adlrkitghinm -
dakilere gore daha az degisiklige uframy oldukla- fﬁ?j:ﬁqghgmdaﬂ'HﬂzjneAmfg“"[ﬁjmfendjrmsf_ -~
nindan, hem daha nitelikli, hem de daha ¢ok bilgi . -

verirler ve en tnemlisi, bize gegmigimizin ok 6z-  degerleri sonsuza dek barnindinrlar. Bu ¢ok ozel ta-
glil bir kesitini sunarlar. Kigilerce yikima ugratlma-  niklan daha ivi anlama ve tanimlama ¢abasinda
diklart ya da bazt dogal nedenlerle yok olmadiklan  olan dalicilarin sayist ise giin gectikge goffalmakra-
stirece, yerylizii ile iliskilerini yitirdikleri andaki  dir,
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Batiklari arayip bulma cabalari, onla-
ra ulagmak i¢in yapilan dalislar ve belge-
leme islemleri, salt bilimsel nedenlere
dayanmayabilir, Bu sekilde baglayan si-
radan bir batk arastirmasi, olaymn biiyii-
sil iginde zamanla daha dizgeli duruma
gelerek kendini belli bir bilimsellik sa-
vinda bulabilir, Aranan batklar ¢ok eski

gaglarla baginuli olabilecegi gibi, yeni
batmig bir gemi bile olabilir. Eldeki ka-
litlarin bollugu ve gesitliligi nedeniyle,

Austos 1994

Tiirkive'de kazibilimeiler tncelikli ola-
rak eskicag batiklan ve tagidiklan an-
tik/arkaik degerler {izerinde galigmakra-
dirlar. Oysa yurtdigindaki birgok kazibi-
limei yakin ¢afimizla ilgili bauklarla da
ilgilenmektedir. Bu iilkelerde eskigaf
batik yikinti alanlari, Anadolu sularinda
oldugu kadar bol degildir. Bu nedenle
amag, bu tiir batk alanlar: su kirliligi ve
trol (siiriikeg) gibi diger baz1 dogal ve
yapay etkenlerle zarar girmeden veya

Frtodrat:G, Tire
yok olmadan dnce, ge¢misle ilgili yete-
rince bilgiyi buralardan kazibilim yoluy-
la toplayabilmektir. Gegmisle ilgili sap-
tamalar ve degerlendirmeler ancak on-
dan sonra saglikli olarak yapilabilir.

Bir batik alani ne kadar eski ise, de-
niz tabani iizerinde ortaya ¢ikardi pro-
fil, kapladigi hacim de o kadar azdir.
Battiktan sonra deniz tabanina oturan
bir gemi, binlerce yil icinde hacimee kii-
ciilecek ve tabana yayilacak, iizerini do-




gal dip ortiisii kaplayacak ve aruk bir
“batk gemi” olmaktan ¢ok “batik yi-
kinti alan1”™ durumuna déniisecektir,
Gemi, goriiniigte ii¢ boyuttan iki boyu-
ta diigeccktir. Sonugta, eskicag bauklar,
deniz tabaninin iizerinde belli belirsiz
bir yiikseklikte bulunurlar.

Buharli makina ¢aginin baslamasiyla
yelkenli gemiler de dereceli bir yokolus
siirecine girmistir. Ayrica Sanayi Devri-
mi ile birlikte, metallerin daha depisik
bicimlerde iglenebilme olanaklarmin ya-
ratilmasi, gemi yapim igletmelerinde da-
ha ¢ok metal donanim ve malzeme kul-
lamlmasina yol agmisar. Bu ¢agdan son-
ra batmig deniz tagitlan ve araglanm ba-
rindiran vikinti alanlarinda, daha ¢ok
“gemive benzeyen" bir gbriintiiyle kar-
stlagsmak sozkonusudur. lste burada Su-
alt/Gemi Arkeolojisi ile Bauk Dalicilif

kavramlari bir
yol ayri-

gelmektedir. Bank
dalicilan, genellik-
le Buharli Cag son-
rasindaki gemi ba-
uklariyla ilgilene-
rek bunlan kendi aralannda “sac bauk”
ya da yalnizea “bauk” olarak isimlendi-
ritler. Bunun vaninda Tiirk¢e'de yalniz-
ca Sualt Kazibilimi diye tanimlanan bi-
lim dah, gergekte bircok benzer ve igice
alt konunun bir biitiiniidiir. Yabaner ta-
nimlamalarda; Kiyisal Arkeoloji, Deni-
zel Arkeoloji, Gemi Arkeolojisi, Gemici-
lik Arkeolojisi, Sualti Arkeolojisi, Deniz
Arkeolojisi birbiriyle ¢ok yakin iliskili,
ancak birbirlerinden aynliklar ghsteren
alt dallandir. Ayrica, deniz dibinde bu-
lunabilecek batiklar valnizca gemilerle
siirh degildir. Yakin ¢agda denize diis-
miis birgok ngak da vardir. “Bauk” séz-
ciigiiniin kapsami bir Bizans ricaret ge-
misinden bir Osmanh kadirgasina, bir
Kenani (Fenike) kiyr gemisinden bir
Roma savag gemisine, bir yoleu gemi-
sinden bir viik silebine, bir denizaltidan
bir tankere, bir ugaktan bir muhribe ka-
dar degiskenlik gosterebilir. Bunlardan
her birinin sunabilecegi degisik ama de-
gerli ddiiller vardir. Bir aragurmaci icin
en degerli 6diil ise, baugm verecegi bil-
gi ve onunla bulugmanin heyecamdir.
Batiklann incelenmesiyle gegmigteki bir
deniz savagt, insan giclert, ticari ve siva-
si iligkiler, tagima yollan, kéle ticared,
kagakeihk hakkinda daha cok bilgi edi-
nilerek bunlann tarih igindeki yerleri
daha iyi saptanabilir.

Batiklar ve Yikinh
Alanlar1 Nasil Saptamr?

Bu oldukea titiz ve diizenli ¢aligma
gerektiren bir konudur. Ufacik bir ayrint
bile batgin yeri konusunda énemli bir
ipucu verebilir. Batklarin yerlerinin be-
lirlenmesinde en biiyiik yiizde, sualtun-
daki rastgele kargilasmalara aictir. Kisaca-
st en biiviik etken sansur. Ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya gére; birgok bauk
yeri sportif amagla dalig yapanlarca tesa-
diifen bulunmustur (%64). Batuklarin
yerlerinin saptanmasinda énemli bir yiiz-
deyi de yerel balikgilanin ve siingercilerin
verdigi bilgiler tutar (%13); Bunun ardin-
dan da, kayitlan elde bulunan ya da “ki-
tabi bauk” olarak tamimlanan noktalann
diizenli raranmasiyla elde edilen bauklar
gelmekrtedir (%11). Trolciilerin haber
verdikleri batiklarin orani ise % 6’dur.
Son olarak da, aynt yiizdeyi (%3) payla-
san; Uzaktan Algilama Diizenekleri kul-
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Battk taromalorinda kullondan Gcli dizzenek: 1. Manye-
tomedre, 2. Yan-taramak sanar, 3. Dip-alh kesit s,
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da disardan gelen (insanlar) etkilerle batk yikints alanina dniismesinin temsili cizimleri.
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Batik ytkintr alans uzannde be#: baliimler el tarayrcist kullamilarak incelenmektedir.

lanilarak ve Sualtinda Dizgeli Arkeolojik
Yiizey Aragurmalariyla elde edilen batk-
lar gelir.

Tiirkiye deniz kiyilarinda, 45 m egde-
rinlik ¢izgisi boyunca bulunan batzkhrm
ve batik yikinti alanlarinin nerede
mil zaten siingerciler tarafindan gériilmiis
ya da “dokunulmus”™ hedeflerdir. Daha
derinde olanlar ise, gemi sokiim ve kur-
tarma igleri yapan sirketlerin dalgiglan
tarafindan "temizlenmiscir.” Bazilarinin
sadece "tavast” kalmisur. Tiirkiye'de 50'li
ve 60'h yillarda demir ve bronz ithali
glic oldugu igin bu sac bauklann birgogu
"deniz hurdacilan” tarafindan bulunarak
icindeki demir ve san malzeme
pargalanmug sokiilmiig ve Tiirkiye sanayi-
ine  hammadde  olarak  geri
kazandinlmustir, Deniz arkeologlarinin ve
deniz tarihi uzmanlarinin ilk bilgileri al-
diklan kaynaklarin baginda da eski siin-
gerciler ve gemi sokiim dalgiglan gel-
mektedir. Ancak, sac batiklarin bulunma-
sinda, kesin yerlerinin saptanmasinda
elektronik tarama yontemleri olarak da
bilinen UAD (Uzaktan Algilamali Diize-
nekler), aragtirmacilar i¢in ¢ok dnemlidir,

Fortoyvaf {3 Tidrs

Hersey, bir kiyi kityiinden balikgi tamidi-
gunizin sizi telefonla aramasiyla baslayabi-
lir; ya da eski giimriik belgelerini, liman
kayitlariny, harp tarihi evraklarini, bir
giinceyi, gemi kaptaninin giinliigiinii, bir
denizalt komutaninin anilanini okurken,
bi siingerciyle, bir balikgiyla, bir harp ga-
ylesirken birdenbire bir bauk
bilgisi elde edersiniz. Baugn yerini kaba-
ca kestirmeye galigirsiniz ve sonunda de-
nize agilarak birtakim yéntemletle batgin
kesin yerini saptar ve ardindan oraya dalis
yaparsiniz. Daha sonra baug belgeler, ta-
nimlar, kamuya sunarsiniz. Bir limanin
veya belli bir burnun gevresi, bilinen ge-
i yollannin kritik noktalari, deniz savas
alanlannin taranmasiyla da baz ilging ba-
tiklara ulagilabilir. Biitiin bu sayilanlardan
vapilacak bir genellemeyle ortaya ¢ikan
basamaklar géyle siralanabilir:
- Kaynak taramasi, bilginin toplanmasi,
duyumlarin degerlendirilmesi;
- Bauk alanimin uygun bir yontemle ta-
ranmast ve Kesin yerinin saptanmast;
- Bauga dalig, belgeleme, dlgiimler, bat-
gin tammlanmasi, bilgisayar destekli veri
tabanimin yaratilmass;
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- Toplanan bilginin yazin ve gorsel
olarak kamuya sunulmas.

Bilgisayarda batk envanteri olugturulur-
ken, batiklar su {i¢ grupta toplamr:

- Degerlendirilmesi tamamlanmig batik-
lar (B1);
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- Kesin yeri saptanmig ama incelenme-
mis/belgelenmemis alanlar (B2);
- Varhifn genellikle yazili ve sozlii kay-
naklara dayandinlan, ver ve tanimi hak-
kinda kesin bilgiler bulunmayan “kusku-
lanilan alanlar” (B3).

Kuskulanilan bauk alaninin taranma-
s1 ya dalicilarla, ya da Uzaktan Algilamali
Diizenckler kullanilarak yapilabilir. Dali-

cilann sualtinda arama yapmalar ortam
kosullarina bagh olup, duruma gore uy-
gulanacak bir¢ok yontem vardir. Hedef
alanin ve nesnenin biiyiikliigii, derinlik,
kiyidan uzaklik, akintilar, sualt durulugu
gibi cesitli etkenler hangi uygulamanin
secilecegini belirler. Alan, secilen en uy-
gun yontemle el ve goz vordamiyla dah-
cilar tarafindan aynntili olarak taranir.
Bazen dalicilarin eline bir metal tarayicisi
verilerek olasi bazi noktalarin daha ayrin-
tili taranmasi ve daha kesin sonuglar alin-
masi saglanabilir. Yine effer gerekiyorsa
(genellikle derinlik artinca) dalicilarin
SUDAT denilen Sualt Dalis Tagitlar’ni
kullanmalan; hiz, verim ve giivenlifin
artmasim saglar. Bu tiir uygulamalarda,
kisilerin iyi egitim almis, eksiksiz ve uy-
gun donatlmis, veterince deneyimli ol-
malan gerekir. UAD ile yapilan arama-
lar, genellikle elektronik tarama araglan

Alti yillik bir ¢alisma sonucunda Robert
D. Ballard ve WHOE Derin Bauk Labora-
tuvan (Deep Submergence Laboratory-
DSL) tarafindan gelistirilen Jason adh sualt
robot sistemi, 9 Nisan 1989 tarihinde ensti-
tiiniin aragirma gemisi Hercules'in giiverte-
sine yerlegtirilmigti, DSL ekibinin amaci,
Amerikali 6grencilerin bilime olan ilgilerini
alevlendirmeku. Aragtirma boyunca yapila-
cak biitiin ¢aliyma ve kesifler, iilkedeki bin-
lerce Gfrenci tarafindan canh yayinla izlene-
cekti. Standart aragtirma plani yerine hava,
muhtemel kaza ve ckipman problemleri
gozoniine alnarak iki hafta boyunca siire-
cek 84 program planlanmigt,

Jason-Argo sistemindeki en tnemli tek-
nolojik olay, yeni kullanilacak olan fiberop-
tik kabloydu. Iki adet derin okyanus arastir-
ma ve drnek toplama robotu yiizeyden
kontrol ediliyordu. 1270 kilogram agirhgn-
da ve kiiciik bir minibiis biiyiikliigiindeki
Jason, Argo'nun iginde dolasabiliyordu. Ar-
go, okyanusun derinliklerinde Titanic ve
daha sonra da Bismarck't bulan, bilinen en
gelismig sualt robot sistemiydi. Argo ve Ja-
son Hercules'in giivertesine, yiiksek fre-
kans sinyal kablosunun yaninda yer alan bir
zincirle baglanmisti. Fiberoptik Argo, co-ax
Argo'yu (coaxial-cable Argo) kullanarak tek
bir siyah-beyaz yerine dirt renkli video gd-

Akdenizin Derinliklerinde Bir Macera
Jason Projesi

riintiisii gonderebiliyordu, Iki Jason Jr. aract
ve bir Mini-Angus, Argo’nun igine iistiiste
yerlestirilmisti.

Gemi 13 Nisan'da Ingiltere, Hull'dan
aynlarak miirettabatn geri kalan kismini
alacags Cebelitarik'a vineldi. Ercesi giin
siddetli riizgar ve kaba dalga bekleniyordu.
Denizden iki metre yukandaki giivertenin
iizerinde sabiclenmis, tiiriiniin tek drnegi
elektronik sistemlerle Hercules, kendisin-
den ¢ok daha degerli kargosuyla birlikre,
siddetli hava sartlaniyla karsilasmayi bekli-
yordu. 15 Nisan'da saatte 60 mil riizgar huzi
ve 11 siddetindeki denizde Hercules, Bis-
kay korfezinde giineyban yiiniine dogru
agir agir ilerlemekteydi. Ne firtina ne de
dalgalardan herhangi bir problem kaynak-
lanmamustr; ta ki 10 metrelik bir yelkenli-
den gelen yardim ¢agnsina kadar. Kaptanin
180 derecelik doniisler gerektiren arama
manevralan emretmesi lizerine vapilan di-
niiglerin birinde, talihsiz bir zamanlama so-

“nucunda iistiiste binen iki dalga, dev bir
dalga yaratarak geminin sancak tarafinda
patlads,

Yelkenliyi gozlemeye calisan kopriiye,
makine dairesinden korku dolu bir telefon
geldi. Yagcilar giivertede biiyiik bir metalik
“catirti” duymuglardi. 2200 kilogramlik co-
ax Argo ar zincirlerini kirmg ve kig taraf-

ve iletgim aygclanyla gergeklestirilir, Bu
tiir ayguitlar deniz yiizeyindeki tekne ve-
ya gemilerden yonlendirilir. Ozellikle
derinligin 40 metreyi gegtifi durumlarda,
dip taranmasi igini dahicryla yapmak, ve-
rimi ve giivenligi olumsuz yonde etkiler.
Kiyidan 5 mil agikea, riizgarh bir havada,
70 ' m gibi bir derinlikte, dahcilanin yillar-
dir kayip bir denizaltiyr yalnizea dalarak
aramalan diisiiniilemez,

taki
fibe-
roptik
Argo'ya
dogru siiriik-
lenmigti, Yolu
iistiindeki bir en-
gel bu siddetli kay-
may! durdurabilmigti.
Bu sirada yelkenli miiretta-
batindan, tekneyi terkedip
cankurtaran botuna bindikleri-
ne dair bir mesaj geldi. Birkag saat
sonra bir Alman yitk gemisi kazazedeleri
bulmusg; ama iglerinden biri soguktan dona-
rak lmiigtii. Tekne ise batmamigti. Panik
sonucu alinan yanhg bir karann bedeli agir
olmustu. Azgin dalgalar iki araci tutan ving-
leri kirmug, co-ax Argo'nun givdesine zarar
vermis, EDS uydu yayin aracimin havalan-
dirma finitesini parcalamug, fiberoptik test
cihazlariny bozmug ve ving elektronik kutu-
larim akvaryum haline getirmisti.
Cebelitank’a kadar olan yol boyunca
bityiik bir gayretle kurtanlabilen malzeme-
ler, aynca bozulan ve pargalanan ekipman
tamir edilmeye ¢aligildi. Fransa'dan gelen
yeni pargalarla da biitiin sistemler caligir ha-
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Batik Aragtirmalarinda
Miihendislik

Deniz jeofizigi alaninda kaydedilen
gelismelerin, batik arastirmalan igin ya-
rattf birgok veni olanakla deniz tabam
daha kolay ve etkili bigimde raranabil-
mektedir. Bu sonucun altinda yatan en
onemli gercek, elektronikteki bagdén-
diiriicii gelismelerdir. Arkeoloji, aruk
teknolojinin gittik¢e daha ¢ok kullaml-
dif, elektronikle icli dighi bir déineme
girmistir, Bircok miihendis, edindigi te-
mel teknolojik birikim ve sistemli dii-
stinme disiplini iizerine arkeoloji ve ta-
rih efitimi insa ederek bu bilim dalina
biiyiik hizmetler vermeye baglamistir.
Bu sekilde arastirma ya da kazilar, aruk
yiiksek teknolojinin kullanildigs takim
calismalan seklinde yiiriitiilmektedir,

Proton manyetometre ‘nin taroma-bahi

UAD araglarinin batik arastirmacilarina
sundugu en dncelikli yarar; genig bir ala-
nin hizla taranabilmesi, biiviik miktarda
verinin kolayca toplanabilmesi ve bu ve-
rilerin degerlendirilebilir ve yorumlana-
bilir bicime sokulabilmesidir. Bu tiir ay-
gitlar ¢cok cetin deniz kogullarinda bile
kesine yakin sonuglar verebilir. UKA
(Uzaktan Komutah Araglar) olarak da bi-
linen sualti robotlan, daliciya gerek kal-

madan ¢ok asiri kosullarda dipte veri
toplanmasint saglamaktadir. Ayrica, sap-
tanan batigin niteligi UKA’nin iizerin-
deki goriintii aygitlanyla izlenebilmek-
tedir. Dogal olarak, bu tiir aygitlarin ya-
pamayacag gorevler de vardir. Iste bu
noktada dalicilar yine ise kanigmak zo-
rundadirlar. Batik aramalarinda en ¢ok
kullanilan araglarin bazilari sunlardir:
ses-iskandili, manyetometre, yan-tara-

le getirildi. Caligmalar, Argo-Jason'un Akde-
niz sularinda 700 metreye indirilip yiiksek
voltaj testinin gergeklestirilmesiyle basladi.
Jason, sualunda Argo'yu terkederek yukan-
dan kumandayla yiizdiiriildii,

Hercules; GPS (Global Positioning Sa-
tellites - Kiiresel Konumlandirma Uydulan)
ve LoranC istasyonlarindan aldifi veriler
dogrultusunda, hedef noktasindan £ 3 metre
uzaklagmayacak sekilde Sicilya Kanali ya-
kinlanindaki Skerki Bank'ta beklivordu,

Diirt siddetindeki yitksek dalgalar gemi-
yi rahatsiz etmeye devam ediyordu, Ugiincii
test daliginda, canli televizyon yaymlannm
baglamasina bir hafta kala en beklenilmeyen
durumla kargikargrya kalindi: Hercules, Argo
ve Jason'u kaybetti. Yiizeyin hemen altinda,
Jason Argo'nun igindeyken araglan gemiye
baglayan kablo bityilk bir gilriiltiivle koptu.
Gemi siddetli bir sekilde sallandi ve kamera-
lardan gelen sualu goriintilleri siyaha biiriin-
dii. Kabloyu tagiyan makara 3300 kilogram
yiike daha fazla dayanamamist. Argo, 725
metre derinlikeeki balgik zemine dogru dii-
sliyordu.

Jason hild Argo'nun iginde miydi? De-
gilse Argo'yla olan baglantsi onu da asagiya
mi gekmisti? Araglar dipte hangi pozisyon-
daydi? Kurtarma operasyonu hemen baglaul-
dr. Ugtincit arag olan bir tonluk Mini-Van-
gus, derindeki robotlan aramak iizere hazir-
lanmaya baglandt. Birkag saat i¢inde sizdir-
mazhi saglandi, test edildi ve tamir edilen
kabloya, fizerine yerlegtirilen dzel bir kanca
sistemiyle birlikte baglandi. Acil durum

akustik sinyalleri, iki aracin hald birlikee ol-
dugunu gosteriyordu.

Mini-Vangus indirilmeye baglandi, Dip

vaklagtik¢a monitérlerde giimiisi bir dikdére-
gen belirmeye bagladi. Jason hald Argo’nun
icindeydi. Goriiniirde bir zarar yoktu ve arag-
lar normal pozisyondaydi. Hercules araglarin

tam iizerine getirildi. Vangus'un kameralan,
ving operatfrii ve navigatirler igin tek yol
ghstericydi. Geminin manevralan ve kablo-
nun vzunlufundan dolayt meydana gelen za-
man gecikmesi, kancanin Argo'yu tutmasini
imkansiz kiliyordu, Uzun ugraglar sonucu

Argo'va wutturulan kanca, gelen bir dalgayla
elekerik baglanalanmin oldugu kutuya wakal-

di. Yarim saat siiren yukan alma iglemi bo-

yunca kablodaki gerilme numaralan 1,500 ile

12,000 kilogram arasinda inip ¢ikiyordu.

Araglar yiizeye vardiginda Argo'nun kapisi
kinilmug, Jason diganda yiizmeye baglamist,

23 saat sonra ise biltiin araglar kurtanl-
mig ve robotlar galigir duruma getirilmigti.

Jason Projesi'ne iligkin ilk canli yayin, Napo-

li'nin giineyindeki Marsili sualti yanardagin-
dan alinan goriintiilerle basladi. Ogrenciler
9000 mil uzakean Jason'un kesfettigi hidro-
termal deliklere ve yeni olusmug volkanik
sualti daglarina tanik oluyorlards. Suyun 500
metre altindaki yanardafin hemen lizerinde
insan boyunda mavi-yesil orfozlar yiiziiyor-
du. Jason'un motorlari, kameralan, alicilan

ve ayar kollan karanliga, basinca ve soguga
algtikea calismanin performansi arnyordu.

Jason, mekanik kollarin yardimiyla Mar-

sili’nin fauna ve jeolojisinden rastgele Grmck-

ler aldi. Bu, projenin kapsaminda olmasa bi-
le Jason'un béyle bir deninlikte ne derecede
hassas tmekleme yapabildigini giisteriyordu.
Ikinei hafta yayini icin Hercules, Skerki
Bank’a geri dondii. Burada, co-ax Argo
tarafindan 1988'de kesfedilen ve dordiincil
yilzyla rarihlendirilen 50 km?' den genis bir
alanda, yiizlerce antik amfora ve gemi enkazi
yarryordu, MO 300 ile MS 400 yillan arasin-
da ticaret rotast olarak kullanilan bir bal-
genin 750 m altndaki bu antik kalinular,
haritalandinlarak yiizeve getirildiler,

Daha éncesinde bu derinlikte bir batik,

herhangi bir robot tarafindan incelenmemis
ve kollarla yerinden alinmamusti. Aletli dalig-
la inilip kazlan batiklar en fazla 40 metre
derinlikte yer aliyordu, Amforalar tzel olarak
tasarlanmug bir tutucy sistem ile yerinden
alimp akustik sinyallerle ¢alisan bir asansére
yiiklendi. Cok daha kiiiik parcalar icinse
hassas bir tutucu sistem tasarlanmistt,

Silt bulutu iginde alinmaya ¢aligilan 6r-

nek grubu yiizeye getirildi. Sepetin iginde
bulunan son derece giizel ve narin bir yag
lambasi herkesi biiyiilemigti. Lamba iizerin-
de yapilan cahgmalar, baugin yaginin dogru
tahmin edildigini ortaya gikardi. 1600 yillik
lamba gimdi Hercules'in giivertesinde tarihi
aydinlatiyordu. Haftalar siiren bu teknolojik
akrobasi, Jason ekibinin bu ddiilii tarihin
derinliklerinden gikarabilmedeki basarsiyla
noktalamyordu.

Martin . Bowen
Oceanus, Cit 33, Sayi 1, 1990
Cevirk: Zafer Kizdhaya
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mal1 sonar,

dip-alti kesit alicilar.
Ses-iskandilleri, bu iste kullanilan en
basit elektronik donanimlardir. Bunlarin
birgok modeli piyasada olup, nispeten
ucuza saglanabilmekte; bu yiizden he-
men hemen tiim balikei teknelerinde
goriilebilmektedir. Bu aygit, bir ses dal-
gasi yayar ve dibe garpan sesin yansisini
tekrar yakalayarak sayisal ve cizgisel bil-
gi bigiminde geri verir. Génderilen
enerji, clektromanvetik tayfin en ucun-
daki ses dalgasidir. Ses-iskandilleri, ge-
nellikle 50 kHz gibi bir frekansta calis-
makla birlikte, 500 kHz gibi giilii aygut-
lar da daha yiiksek goriintii ve aynint
yakalamak gerektigi durumlarda kulla-

nilirlar. Ses-iskandilleri bize dip yapisi
hakkinda kabaca bilgi verir. Dipten ye-
terince yiiksek bir profili olan batiklarda
bu tiir aletlerle ¢alismak iyi sonug alin-
masint saglar. Ancak kerterizleri va da
konsayisi (koordinatlan) bilinen hedefe
¢ok dikkatli yaklasmak gerekir. Hedefin
tam iizerinden gegerken, ekranda gorii-
len batigin iistiine bir agirhkl samandira
atilir ya da “malya demiri” takoirihr.
Malya demiri iyi tutmugsa, bundan son-
rasi kolaydir. Eger bu bauk ilk kez “yaz-
dinlacaksa” (konumu belirlenecek-
se), tam batgin tizerinden

gecerken kerterizler ali-
nir ya da Kiiresel Ko-
numlandirma Siste-

mi (Global Positi-
oning System-

GPS) gibi ge-

lismis aygitlar

Midilli Kruvazorii
Sualt1 Aragtirmasi

Selcuk Kolay
Rafimi Kog Sanayl Miizesi ve Kiiftir Vakh

1. Diinya savaginda Gnemli bir rol oyna-
mi§ olan *Midilli" kruvaziirii, Almanya'nin
Stettin kentinde, AG Vulkan tersanelerinde
inga edilmig ve 26 Mayis 1911’de “Breslau”
adt ile denize indirilmigti. 138 m uzunlugunda
ve 5200 ton agirlifinda olan kruvaziriin hiz,
toplam 33.000 beygir giiciindeki motorlar: ile
saatte 28 deniz mile ulagiyordu. Kruvazor, 7
Agustos 1914 tarihinde; o zamanki ady *Go-
eben” olan “Yavuz" withlis: ile birlikte Canak-
kale Bogazni gegerek Istanbul’a gelmis ve ki-
sa bir siire sonra “Midilli” ad: alunda Osmanlt
Donanmasini kaulmigtr, “Magdeburg” sinifi-
na ait dore kardeg gemiden gerive kalan tek
ornek olan Midilli'nin, bugiin armk varolma-
yan diger ii¢ kardeginin isimleri “Magde-
burg”, “Strassburg” ve “Stralsund”dur.

Midilli, 1, Diinya savagt boyunca ézellikle
Karadeniz'de Zonguldak ile Istanbul arasinda-
ki komiir nakliyesini saglamign. Ancak, 20
Ocak 191

Y

8 sabaht Yavuz zirhlist ile birlikee "

Giivertedeki carklardan bir fanesi

Gikgeada'da-
ki Ingiliz iis-
lerine yapug
bir akindan
dénerken
adanin gline-
vindeki mayin-
lara garparak
batmigti, Midil-
li'nin batug bilge
o giin, difer gemiler-
den alinan kerterizlerle
kabaca belirlenmig fakat
daha sonra Midilli unutul-
mugtu, Midilli kruvazorii'niin ram
olarak batuf yeri ve durumunu belirlemek
amaciyla 3 Kasim 1993 tarihinde “Rahmi M.
Kog Sanayi Miizesi ve Kiiltiir Aragtirma Vak-
fi" adina, 2863 sayih “Kiiltiir ve Tabiat Varlk-
lann1 Koruma Yasas1” gerevesinde bilimsel
bir sualt aragurmasi yapildu Denizde yapilan
aragurma dncesindeki argiv ¢aligmalarindan,
geminin battidi yer olarak baghea iki noktanin
gozéniine alimmasi gerekegi ortaya giku. Bun-
lardan ilki gimdiye kadar Almanya’da ve Tiir-
kiye'de kabul edilen 40° 05' Kuzey, 26° 02'
Dogu pozisyonu; ikincisi ise US Hydrographic
Department tarafindan kabul edilen 40° 03'
40Kuzey,25° 59' 23
Dogu pozisyonuydu,
3 kasim sabahi Or-
can-1 adl tekneyle
baglanan aragtirma
caligmalari, her iki
pozisyonu da igine

Ses iskandili

kullanilarak, “elektronik kerterizleme”
yontemiyle yeryiiziindeki kesin konum
belirlemesi yapilir. Ses-iskandilleri bil-
givi eski modellerde bir kagit serit, veni
modellerde video ekrani iizerinde, ¢izgi-
sel goriintii bigiminde ortaya ¢ikarnir. Bu
amagla ayrica sivi kristal ekran da kul-
lanilmakrtadir. Bu bilgi, bilgisa-
yara aktarilarak, sonradan
daha saghkl bir yorum-

lama yapabilmek ama-

civla korunabilir,

Ayrica diger tiir sa-

visal bilgi ile ¢ap-
raz-danigim ya-

alan kuzeyden
giineve iki
millik, bandan
dofuya dort
millik bir saha
iginde siirdii-
ritldi. Bolgeler,
batidan doguya
dogru sistematik
olarak proton man-
yetometresiyle man-
yetik alan Glgiimleri ya-
pilarak tarand: ve 4 kasim
1993 giinil saat 16.05'de gemi-
nin yeri, yan taramali sonarn da
kullanilmasiyla tam olarak beliflendi. 56 ve 7
Kasim giinleri yapilan dahglarda ise bauk ta-
mamen gezildi ve daha sonra belgesel olarak
kullanilmak iizere video gekimleri yapildi.
Midilli, 73 metre derinlikee, sert kum ze-
min iizerinde yaklagik 10° iskele rarafina me-
yilli olarak kuzeybat-giineydogu yiniinde ya-
tiyordu. Sancak ki rarafindaki mayin hasan-
nin diginda oldukga saglam durumda olan

geminin pruva ve grandi direkleri ile dért

bacast devrilmis, kaptan kégkii kismen yikil-
mistr. Toplar ve diger biitiin aksam ise giiver-
te izerinde bulunuyordu. Bitki ve canl olarak
oldukga yogun bir sualtr yagami oldufu
goriilen batiktan parga gikanlmasi konusunda
herhangi bir calisma yapilmads.

Koruma altina alinmasi dnerilen bolgede
76 yildir sular alunda olan Midilli'nin biitiin
halinde ¢ikanlip restore edilmesi ve bir miize
haline doniigtiiriilmesi diisiiniilmekeedir,
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pilabilir; veriler dogrulanabilir., Ancak
teknenin yiizeyde sabit duramamasi ve
belirli bir hizla ilerliyor olmasi, bu tiir
aygitlarin batik aramalarinda kullanilma-
larini zorlasuran etkenlerdir. Teknenin
alunda alici/verici aletin algilayicisi taki-
It oldugu i¢in, deniz ¢alkantil oldugu
zaman, diiz bir deniz tabani bile ekran-
da ¢ukurlar ve gikintlar seklinde gbrii-
lecektir. Dalga arttikea ve tekne ilerle-
dikce, cukurlar ve ¢ikinularin arasindaki
uzakhklar da artacak ve yanilma payi
yiikselecektir. Baslangigta, aletin yazdir-
difi bilgiyi anlamakta giigliik gekilse de
zamanla, deniz tabaminda neler olup bit-
tifini kolayca yorumlamak miimkiin ha-
le gelir,

Manyetometreler, yerkiirenin sahip
oldugu manyetik alanin siddetini élge-
bilir ve bu alan i¢indeki demirsi malze-
menin va da nesnelerin yarat-
ugr sapmalan algilayabilirler.
Bir denetim kutusu ve buna
saglam bir kablo ile baglanmig
“algilama-baligi"ndan olus-
muslardir. Bunlar pasif aygit-
lardir; yani, dalga yayip topla-
mazlar. Yalnizea dogal ve ye-
rel manyetik alandaki degi-
simleri algilarlar. Kendi ekse-
ninde dénen yerkiireyi, kuzey
ve giiney uglan olan miknatis-
I1 bir gubuga benzetebiliriz,
Yerel ozelliklere bagl olarak,
yerkiirenin herhangi bir ye-
rindeki manyetik alan siddeti,
degisebilen degerlere sahip-
tir. Demirsi madde yofunlas-
malan (toplar, zincir, tiifek,
gemi aksaminda oldugu gibi)

Agustos 1994

bu dogal manyetik alam etkileyerek
manyetik sapma yaratr. Demirsi malze-
menin gémiilii olmas: ya da taban iize-
rinde bulunmasi bu durumu degistir-
mez. Manyetik sapmanin degisimi ve
dlgiisii, demirsi nesnenin boyutlan ve
bize olan ¢izgisel uzakhig hakkinda
ipuclan verir. Yerkiirenin manyetik alan
siddeti, verel degisimler gistermesine
karsin, ortalama 30.000 ile 60.000 gam-
ma arasinda bir degere sahiptir. Cagdas
manyetometreler, | gamma'dan
daha kii¢iik sapmalan bile
vakalayabilir, Kullanimla-
rinin daha kolay olmasi
ve saglamliklan ne-
denivle, deniz aras-
tirmalarinda en

¢ok proton man-

yetometreler ter-

cih edilir. Manye-

tometreler tekne

arkasindan ¢ekile-
bildikleri gibi heli-
kopterlerden sarkiti-
larak da kullanilabilir-
ler. Proton manyetometre-
lerde dlgiim; iginde gazyag
gibi gii¢lii bir hidrokarbon sivisi
bulunan bir tiipii ¢evreleyen bir tel sar-
malindan akim gegirilerek elde edilir.
Manyetik alanin yogunlugunu dlgmek
icin kabul edilen uluslararasi birim Na-
noTesla'dir (nT). Manyetik sapmalan
algilama, yatay ve dikey hatlar boyunca
olabilir. Manyetik sapmalarin belirlene-
bilmesinde, aygitla nesne arasindaki et-
kilesim uzaklifinin 6nemini gdzbniine
almak gerekir. Ornegin, 20 m uzaklikta

SUDAT: derinsu arastrmalorinde dalcilarm en biyik yordimasi

8 n'T"lik bir okuma degeri veren bir nes-
ne, 5 m uzaklkea ise 512 nT hik bir oku-
ma degeri verecektir. Bir nesnenin man-
yetik alan1 saptirma giici, algilayicr ile
hedef nokta arasindaki uzakhigin kiip
kokiinii alarak belirlenir. Biiyiik bir ¢e-
lik gemi batig1 120-180 m, demir capalar
88-100 m, demir toplar 30 m, daha kii-
¢iik nesneler 10-15 m ve gok ufak parga-

lar 3-5 m

uzakliktan al-
gilanabilirler. Demir icermeyen hedef-
ler ise tespit edilemez. Manyetometre-
nin bir bagka varan ise, gémiili manye-
tik malzemeyi saptayabilmesidir. Her
model, en yiiksek isletim verimine fark-
I1 yollardan ulasir. Bu nedenle iireticile-
rin sagladigi kullanim kilavuzlarina sa-
dik kalmak vararli olacakuir. Ote yandan




tarama sirasinda algilanan sapmalarin
yerinin ve konumunun tam olarak belir-
lenebilmesi bazen ¢ok zor olabilmekte-
dir.

Decca-Navigator gibi elektronik
seyriisefer sistemleri ile birlestirilmig bir
manyetometre taramasi, batk aragtirma-
larinda sonug almayi hizlandinr. Ozel-
likle kiyidan uzaklagtikga, klasik yon-
temlerle kerteriz almak (kiyr ozellikle-
rinden yararlanarak bazi noktalarin ¢a-
kistinlmasi ve bu sekilde teknenin de-
nizdeki yerini belirleme iglemi) zorlaga-

Faret samntar ol
e <
Ok yéniinde ki Mo bnym
distan ice dogiru radyal tarama yapilir
ML AT < R 78
1B “F
16. yy'ye ait olduiju i § | i
sanilan bir batigin | - i : I ;
manyefomefre . i ik "
taramasiyla elde edilmis l ; ! :
es-manyetik cizgilerden | i : ﬁ .
olusan bilgisayar destekli m/ X
manyetik haritasi U meﬁ' fari e

cag icin; elektronik yon bulma/izleme
aygitlarina damgmak bagarinin nsel bir
kosuludur, Kétii hava ve akinu gibi ¢ev-
resel kosullar da gozoéniine alinacak
olursa, elektronik aygitlara danismanin
dnemi daha iyi kavranir. Aynca tekne-
nin/diimenin kullanimi ve hiz da ¢ok
onemlidir. Hedef alan, ancak belirli bir
hizla taranirsa sonug alinabilir, GPS, oto-
pilot ve bilgisayar destekli bir elektro-
nik tarama/algilama aygit ise en uygun
donanimi saglar. Bu tiir birlesik dona-
mimlar, hedefe gelmeden énce belirli

=

m‘!ﬂmﬁ

araliklarla kaptant uyarir ve hedefin iize-
rinde tckneyi kendiliginden durdurur.
Capalamanin olanaksiz oldugu derinlik-
lerde, teknenin itici diizeneklerinin de
tzel teknoloji diriinii bir tasanm olmasi
gerekir. Bu tiir teknolojilerin kullamildi-
i Titanic ve Bismarck Arastirma Gezi-
leri, batik arama ¢aligmalarinin 6nemli
doruk nokralaridir. Oto-pilot ve GPS
yardimiyla aragtirma gemisi, 3.5 km gibi
bir derinlikte yatan hedeflerin iizerinde
stirekli ayni noktada kalabilmistir, Tii-
miiyle bilgisayar denetimindeki hidro-

Tiirkiye'de Batik Aragtirmacihig

Erkut Arcak
0DTU Sualh TopluluguBatik Arastrmalan Grubu

Tiirkiye sulanindaki batiklarin ancak
cok kiigiik bir dilimi biliniyor. Tespit edil-
mig gok az sayidaki batigin ise yalmzea bir-
kagt kazilmig durumda; digerleri tagidiklan
gizlerle birlikte kegfedilmeyi bekliyorlar,
Kiy1 kiyr yol alan, pusulasiz, ilkel ahsap rek-
neler, firtinadan kaginmak tizere bir koya gi-
rerken kayaliklara garpip maviliklere gimil-
liiyorlar; ya da kargo kayiyor ve geminin
dengesi bozuluyor, su alan tekne birkag da-
kikada bauyor. Kimbilir, belki de teknenin
batmasinin nedent, bir deniz savag sirasinda
¢tkan yanginlar...

Uygarhgin begigi sayilan Anadolu, hangi
tarih ya da arkeoloji kitaby agilirsa agilsir,
adina rastlanabilecek bir bélge. Tarih bo-
yunca hem ticarete hem de savaglara sahne
olmasi, birgok uygarliga ait gemilerin Akde-
niz sulannda gomiilii durmalanini agikla-
makeadir. Texas A&M Universitesi arke-
ologlanndan Prof. Dr. George Bass'in bir sa-
vina gire; antik dénemden bugiine degin
her yil sadece bir gemi batmig olsa bile gu an

sulanmizda cn az 3000 gemi yatmakeadir.
Bu kadar kaba bir hesap bile bize bauk ge-
mi potansiyeli hakkinda bilgi veriyor. Bu ba-
uklann tesbitinde dikkat edilmesi gercken
tnemli bir nokea, ahgap bauklann, sac batik-
lardan farkl bir vapida olduklandir. Ahgap
bir gemi batuginda gerive ne kaplama tahta-
lani, ne omurgast ne de direkleri kaldig igin,
suyun altinda ancak ¢apalan ve kargosuyla
(amfora, kiremit vs.) tespit edilebilmeketedir,
Gemi, kayalara garpip batti zaman iskele
ya da sancak tarafina dofiru stizillerck dibe
oturur; igindeki kargo ise, afir yana dogru
yigalir ve sagihr. Zamanla iist kisimda bulu-
nan tahea pargalar denizin etkisi ile yok olug;
dibe oturan kisim ise yine zamanla kumla
ortiiliir. Yillar sonra bu batklara rastlanild-
#inda yalmzea amfora ve gapalan goriinebil-
mektedir.

Tiirkive, sac banklar agisindan da ol-
dukga zengin bir iilke konumundadir, Ozel-
likle Canakkale Savagr sonrast batmig yiiz-
lerce gemi, su anda Ege ve Marmara sulann-
da yatmaktadur. Sac banklar, ahsap bauklar
gibi daglmig durumda bulunmazlar; zaman-
la korrozyona uframalarina kargin, bunlanin

batuklan giinden izler bulabilmek miim-
kiindiir. ODTT SAT-BAG, bugiine degin
hem sac, hem de ahsap gemiler fizerinde ca-
ligmalar yapmugtir. 1853 Osmanli-Rus Sinop
Deniz Savagt Bauklan, 1770 Osmanli-Rus
(esme Deniz Savag Batiklar, Seferihisar ve
Van Gilii kesif daliglar, iki yildur stirdiiriilen
Kilikya Bélgesi sualti yiizey aragtirmast, An-
talya'da bulunan sac bauklar, Ka'taki ugak
bauf iizerine yapilan gahymalar bunlardan
yalnizea birkagi,

Tiim bu aragtirmalar hep aynt amaca yi-
nelikar: Tirk sualt bauk envanterine veri
safilamak ve sualu kiiltiirel mirasimizt yaz
ve fotograf yolu ile belgelemek. Haurlan-
masi gereken gey ise, daligin, bilimadam-
lanina ve arkeologlara veri saglavacak bir
arag oldugudur, Kiigiik bir parganin yerini
degistirmek bile daha sonra yapilabilecek
bir aragtirmayt etkileyecekdr, Bu agidan,
bulunan batiklann korunmast bilim igin de
ayn bir énem tayimakeadir. Ancak tarihin
gizli sayfalanna 151k tutabilmek konusunda
sualti arkeolojisinin karsi kargiva bulundugu
en biiyiik engel, yetismis insan azhjdir.
Tiirkiye'nin her alanda oldugu gibi bu alan-
da da nitelikli aragnrmacilara gereksinimi
vardur,
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Likyasinly

on-taramalt sonar e elde ede pEmuEE

fonlar ve yansinctlarin yonlendirmesiy-
le, arastirma denizalulan gemiye gore
konumlarini siirekli olarak ayarlayarak
tabana inebilmiglerdir.

Dagimik durumda, parcalanmig ve
tabana sagilmig bir metal enkaz, degisik
siddette manyetik sapmalar ve inig-ci-
kiglar verir. Kiigiik nesneler ise anhk
sapmalar giisterir. Belli bir bilgeyi man-
yetometre ile taramada kullanilan bir
yontem de; dis noktadan aulan bir ga-
mandiradan baslayarak merkez alinan
hayali bir noktaya dogru cizilen bir izlek
tizerinde tarama yapmaktir. Radyal hat-
lar boyunca, degisik pusula yonleri iize-
rinden sanil bir noktaya yaklagilarak he-
def alan gittikge kiigiiltiiliir ve sonunda
“av yakalanir”,

Yan-taramali sonarlar, ses-iskandille-
rivle ayni ilkelere bagh olarak caligirlar.
Ses-iskandilinde deniz tabanina yénelti-
len dalga, enerjivi konik bigimde yayar-
ken; bunlarda yelpaze seklindeki iki ay-
n dalga demeti, torpido bigimli “rarama-
baligi”nin her iki yanindan agafiya dog-
ru gonderilir. Tabandan yansiyan segil-
mig dalgalar ekranda goriintiilenir ve ka-
gida resim olarak dékiilebilir. Burada
kullanilan frekanslar ses-iskandillerinde
kullanilanlarla benzer araliktadir. Deniz
tabam ve enkaz parcalannin yansimalar
bir hava fotografi gibi kagt iizerinde ya
da ckranda yanyana ¢izgilerden olugan
bir siluet goriintiiye doniistiiriiltr. Dip-
teki, tag, kum ve camur gibi farkli yapi-
lar ise kagit fizerinde kolaylikla ayirde-
dilebilir. Deniz tabaninin bigimine gére
ses yansimalarini algilayan kalem, yanst-
madaki bu degisimleri acik ve koyu ¢iz-
giler halinde resimler. Ses dalgalarinin
carptifin tabandaki nesne ne kadar vogun
ise, geri yansiyan dalganin aygit kalemi-
nin ucunda olusturdugu cizgi de o kadar

Agustos 1994

koyu olacakur. Dipteki ¢ikintilardan,
kum kivrimlarindan, enkaz pargalarin-
dan yansiyan bu dalga demetinin ne tiir
bir nesneye ¢arptigi deneyimle belirle-
nebilir. Yan-taramali sonarlarda, deniz
tabant iizerinde yiikselen hedeflerin ya-
nal goriintiilerini bir siluet halinde kagit
iizerine diisirmek miimkiindiir. Bu

v, 2%

Teknik dalis disiplini svalt
arashrmalarmm itic guci

ozellik, baugin bir denizalt m1 yoksa bir
silep mi oldugunun kolayca anlagiimas:-
ni1 saglar. Ayrica, tarama-balifinin taban-
dan olan yiiksekligi bilinirse, kagit
iizerindeki koyu renkli yansimalarla
bunlarn agik renkteki golgeleri kargilag-
urtlarak hedefin boyutsal ve bi¢imsel
degerlendirmesi de yapilabilir. Yan-tara-
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mali sonarlarin en énemli yararlarindan
biri de; hedefin, tekne tam {izerinden
gegmese de yakalanabilmesidir. lyi
deniz kosullarinda yan-taramali bir
sonar, 1000 m ¢apinda bir alam kolayca
tarayabilir. Oysa, ses-iskandili, 10 m
derinlikte sadece 1.5 m'lik bir serit
tarayabilir,

Taranacak alanda ne arandif,
aranan hedefin boyutlari ve genel bicimi
bilinirse; aragtirma alaninda bosluklarin
kalmamasi igin gerekli dnlemler
alinabilir. Genellikle, bir “arama-
mekigi” kurularak, 90 derecelik doniig-
lerle alan gakigtirmalan yapilir, Taranan
bir bélgede birsey bulunamamas, orada
birsey olmadigi anlamina gelmez. Olii
agida kalmig bazi noktalan atlamak her
zaman olasidir,

Yeri bulunan bir baugmn uydular yar-
dimiyla yeryiiziindeki konumunu sap-
tayabilen GPS aletinin verebilecegi
olfs1 hatamin, bir mikrodalga kiyi radyo
istasyonunun sinyalleri yardimiyla kon-
sayl dogrulamasinin yapilmasi sonucun-
da, batugmn kesin konumu birkag met-
relik bir hatayla belirlenebilir. Gegerli
olan baska konum belirleme yéntemleri
olsa da bunlar zaman alicidir ve kesin-
likleri tartigmalidar,

Dip-alti kesit alicilar, yine ses-iskan-
dillerinin ilkelerine gore ¢alisirlar; ancak
kullanilan igletim dalga-sikhig (frekansi)
daha diisiiktiir (1 kHz ile 12 kHz). Boy-
lece ses dalgalan tabanin aluna ulasabil-
mektedir. Metal algilayicilar ve man-
yetometrelerle birlikte kullanildiklann-
da, bu aygitlar camura gomiilii bir en-
kazi ortaya gikarabilirler, Su tabakasinin
yuttufu ses enerjisi kaybini azaltmak
icin, ses diniigtiiriicii aygit, bir tarama-
balig1 lizerine takilarak tabana yakin
cekilir; genellikle, yan-tarama baliginin

tizerine yerlestirilir. Suya degen bir
plakaya bagli kapasitérden yayilan viik-
sek enerji cikusy, asagiya dogru velpaze
bigiminde bir hiizme yaratur. Deniz
tabanindan, alt tabakalarin ara yiizey-
lerinden, gomiilii bauk pargalarindan,
kayalardan yansiyan dalgalar; tekrar bir
alicr tarafindan toplanir. Bu tiir aygitlar,
sac/metal batik aramalarindan cok, es-
kicag batiklarina yonelik calismalarda
kullanilir, Tarama bilgileri, bir kagit
fizerinde ¢izgisel olarak goriiniir.

...Ve Dals

Batugin yeri bir kez belirlendikten
sonra, ince dl¢iimler yapilarak bulunan
kayitlara gegirilir. Simdi sira batga
dalisa gelmistir. Deniz kosullarina ve
ozellikle derinlige gére uygun donat
secilir. Bundan sonra yapilan dahslarla
batigin durumu saptanir ve tanimlan-
maya ¢ahigilir. Baugin tabanda yaus sek-
li temsili olarak resimlendirilir. Bel-
geleme galismalan icin belli noktalarin
konumlari veri olarak alinir. Cekilen
fotograf ve video filmleri daha sonra bil-
gisayar ortamina aktarilarak bazi yazilim
ve ara aygitlarin yardimiyla sayisallas-
tnlir ve bazi 6zel incelemelerde kul-
lanilabilir. Daliglar sirasinda, batsg
nedenleri anlagilmaya calisilir; yiik in-
celenir: gerekirse drnek nesneler
¢ikanilir. Cikarilan nesnelerin nereden
alindiklan ve hangi konumda olduklan
kaydedilmelidir, Bu sekilde ileride
yapilacak ¢aligmalarla bu pargalar bir
biitiinliik icinde ele alinabilir. Yine bu
parcalar hemen uygun ortamda koruma
altina alinarak, gerekirse onarimlari
yapilmak iizere saklanmalidirlar.

Merak amaciyla bauklara rastgele
dalan kigilerin batiktan birseyler almasi

torel ve
yasal olarak
sakincalidir.
Yukariya ¢ikarildik-
tan sonra bakim ve
koruma altina alinmayip bir
kenara giiriimeye birakilan parcalar, tar-
ihi bilgilerin kaybi demekrtir. Belli bir
diizen i¢inde yiiriitiilmeyen bir arastir-
ma sirasinda rastgele parga almak da
pasif bir yagma olarak nitelendirilebilir.
Tiirkiye kiyilarinda béyle bir arastirma
igin 6ncelikle T.C. Kiiltiir Bakanlig
olmak iizere birgok devlet kurumundan
onay ve olur almak gerekmekredir,

Tiim bu etkinliklerin amacinin salt
veri toplamak oldugu diigiiniil-
memelidir. Kiginin duydugu heyecan,
dalig sirasinda baukla kurdugu duygusal
biitiinliik de, bilimsel ¢alismalarin ar-
dinda yatan diirtiilerin bir pargasidir.
Yeryiizi  uygarhifinin  bugiinkii
diizeyine ulagmasinda, takim ¢alis-
masinin oldugu kadar, bu takimlar
olugturan bireylerin kisilikleri ve birey-
sel yetkinliklerinin de ¢ok tnemli bir
pay1 oldugu unutulmamalidir,
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Deniz Dibinde...

APIMI 1933'te bi-
ten [1.5.8 Macon, o
zamana kadarki en
biiyiik, kimine gore de en zarif ve giizel hava
aracrydy. 240 m. wzunluk, 40 m gap ve 100 tona
vakin agnrhiktaki bu giimiigi zeplinin igine, giinil-
miiziin Boeing 747'lerinden ii¢ tane sifiabilirdi,
Macon, ¢ helyumla dolu, aluminyum gatili bir
avel ugafy cagiyieisiydy gévdesi, beg ader Spar-
rowhawk aver ugaini banndinyordu. Amerikali-
tann bu bilyik gurur kaynag, 12 Subat 1935'te,
birdenbire ortaya ¢ikan sgiddedi riizgarla biiviik
hasar giirerek Pasifik sulanna gomiildii. Macon,
bulunmasina kadar gegecek olan gok uzun bir
siire boyunca mezannda sessizee bekledi,

Yil 1980... Balikgr David Canepa, Califor-
nia'daki Point Sur agiklannda, aga takilmis 60
em'lik tubaf ghriintsli bir metal pargasi farket-
o Buldugu "sey"i fazla tnemsemeven g
Canepa, onu, isteyen birine verdi. Yil-
lar sonra California'li bir dgretmenin
Monterey yakinlanndaki bir restoran-
da duvarda asihi girdiifiii metal king
pargast, balikgnin gikardig "sevin' a
kendisiydi. "Cocuklugumda, restoran-
da gordiigiime benzer pargalann ara-
sinda oldukga fazla dolagmisum,” diye
agikliyordu dgretmen daha sonra; "bu-
nun nereden geldigi konusundz ise en
ufak bir kugku duymadim, Metal par-
¢ast, babamin hava gemisi Macon'a
aitt." Bu sozlen soyleyen California'l
fgretmen, aym zamanda Macon's son
ugugunda komuta eden Herbert V.
Wiley'nin kearyds,

Hava gemisine ait bagka pargalar
ta kazadan hemen sonra kiviya siiriik-
lenmig, ancak kimse bunlan denizden
geldikleri yere kadar izleme geregi

Altiston 1004
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LLS:5 Maucon'ln birlikre
. Pasifikie gomilmiiy
Spagrow hawk aver ugaklan

duy-
mamigtl, Durum, Mon-
terey Korfezi Akvaryum Arastirma
Enstitiisi (Monterey Bay Aquarium Research
Institute - MBARI)'nde pilot olarak gérev yapan
ve "Macon Olayi"yla 6zel olarak ilgilenen Chris
Grech'e iletldi. Grech, daha ince Macon'un ye-
rini yan-taramali sonarla saptamaya galigmug, ama
basansiz olmugtu. Simdiyse clinde dnemli bir
ipucu vardi, Ustelik bu ipucunun bulundugu
yer, bilyiik bir tesadiif eseri, MBARI resislernin
hemen yanibagindaki bir restorandi! Grech, alu-
minyum kirigin izini siirerek balikgr Canepa'va
ulagtr. Canepa, pargayr buldugu veri gosterdi ve
24 Haziran 1990'da Deniz Kuvvetler, iig kisilik
bir ekiple denizalts araci Sea CIiff biflgeye gon-
derdi. Sea Cliffin, 440 m. dennlikte yatan Ma-
con kalintilann bulmasi, 15 dakikadan kisa sii-
rede gergeklegel. Bir zamanlarin gorkeml hava
aract, coktan parcalaring ayrilmig, denizin dibin-
de tek bagina yatyordu. 1991'de MBARI, enkaz
alanim video ile goriintillemek amaciyla arastir-

DEST OF LUC 7% 2
ha O, mgnu?‘%:mv -
(ificer

mi gemist Point

Lobos'u bilgeye ginderdi. Giiriintillenen
pargalar kiyida, aracin kamerasina mikrodalgayla
baglanmg bir ekrandan izlenebiliyor ve karadaki
ekipee tammlanmaya ¢alisthivordu. Cliriimils ki-
rigler, ezilmig yakit tanklan, motorlar, burun kis-
mina ait pargalar, bulunanlar arasindayd. Iskelet
gokean yok olmugtu. Kumanda kabininde ise
sandalyeler, masalar, hatta bir de kursunkalem
vardl. Macon'un son volculukea tagidigy doet aver
uga, aluminyum kemiklere indirgenmis, dipte
vatyorlards, Macon Gykiisii ve act sonu, yillar
sonra yeniden su yiiziine gilkmsti,

4 Nisan 1933'te 76 kisilik miirettebatiyla fir-
nmada kaybolan Akron, Macon'un "kardegivdi®,
Kazadan yalnizea fig kigi kurtulmugtu, U hafta
sonra ise Macon, ilk yolculuguna gtkmist bile.
Bundan 15 ay sonra da, Akron kazasindan kurtu-
lanlardan bint olan Herbert V. Wiley, Macon'un
komutasini alarak onu ikinet yolculuguna gikar-
di. Amacy, havd gemilerinin kazalar ne-
deniyle tehlikeye giren sohretlerini on-
lara yeniden kazandirmak; hedefi ise
ABD Bagkani Roosevelt'ti! O siralarda
taril yapmakra olan Roosevelt, Hawaii'ye
gitmek iizere Houston gemisine binmig
Pasifik're yol aliyordu.

Bugkan'in gazete merakini bilen
Wiley, ona bir siirpriz vaparak gemiye
havadan San Fransisco gazetelerini at-
misti! Ancak gansi 12 Subat 1935'te bu
kadar yaver gitmemis, 17:05't¢ ¢ikan ani
riizgar, Macon'un sonu olmustu. 83
kigilik miiretrebartan ise valnizea iki
kayip verilmigti. Macon'la birlikte
Amerika'min biliyiik Gmitlerle baglayan
zeplin diigih de sular alona gdmiilmiig-
til...

Gordon Vaeth
National Geographic, Ocak 1992
(evin: Zeynep Tozar
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wsaga ait biyeok agac tiiriinde, ,
vesi ve izle@nesi, dendrokronoloji 3
lusturur. S§zcitk, Yunanca “den- 1

bve “logia” Bilim) nin biraraya

getirtBmesiyle olusmustur. Dendrokronoloji; farkl: agaclarm yil
halkalarin: kargilastirmak yoluyla gegmise uzanan kronoloji-

lerin kurulmasinin yaninda, ¢evre tarihi ve arkeolojivi

Emel Oybak

HU Biyoloji B&limi

IS mevsiminde birgok agac tii-

riiniin girmis oldufu durgun-

luk dsnemi, ilkbaharla birlikte

verini bir faaliyet dénemine

birakir. Cigek ve yapraklarin

relismesi, bu dénemde gozlenebilen degi-
klikler arasindadir. Ancak bu agaglarin
govdelerinde dogrudan gézlenemeyen bir-
gok faalivet de gerceklesir. Ornegin, iiret-
ken dokulan yeni iletim borular olugtu-
rur. Besin ve suyu tagivan bu borularin
caplan genis ve duvarlan incedir. Yaz sonu
ve sonbahar baginda ise caplan ilkbaharda-
kine gore daha dar ve duvarlan daha kalin
yeni iletim borulan gévdeye eklenmeye
devam eder. Bunun sonucunda birbirini iz-
leyen agik (ilkbahar odunu) ve koyu (son-

ilgilendiren bilgiler saglanmasin da olanakly kilar.

bahar odunu) renkli halkalar meydana ge-
lir, Ilkbahar ve sonbahar odunu, birlikee bir
“yil halkasi”ni olusturur; vil halkas: sayisi
arttikga agag govdesi genisler. Bugiin, va-
samakta olan bir aacin gévdesinden enine
kesit alinirsa, kabuk kismindan iceriye
dogru ilk kargilagilan halka, 1994 yilina ait-
tir. Bunun alunda ise 1993 yilinin halkasi
yer alir. Halkalarin bu sekilde merkeze
dogru sayilmasiyla agacin yasi belirlenebi-
lir.

Y1l halkalarin genisligi tiirden tiire
farklilik gosterir. Afacin genetik dzellikleri
bu konudaki belirleyici faktérlerden biri-
dir. Iklim, toprak, ortamdaki su mik
diger bitkilerle olan rekabet gibi gevresel
etmenler de yil halkalarinin genigligi iize-
rinde etkilidir. Iklim kosullari, bunlarin
iginde en Gnemlisidir. Olumsuz iklim ko-
sullarinda yasamsal faaliyetler yavasglar,
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hatta durabilir. Bunun sonucunda yil
halkalar ya dar olur, ya da hi¢ gelismez.
Uvgun kogullarda ise normal va da daha
genig yil halkalari olusur. Y1l halkalann-
daki bu ¢ap degisimlerinin iklimle bag-
lantili olarak ele alinmasi ve yorumlan-
masi ise “dendroklimatoloji”nin kapsa-
mina girer.

Gec¢mise Uzanan
Kronolojilerin

Kurulmas:

Bu yéntem, belli bir bilgede ayni ya
da degisik tiirden, farkl yagtaki agacla-
rn vil halkalarinin kargilagtinlmas: te-
meline dayanir, Segilen bélge bir tepe-
nin dorugu ile simirh kalabildigi gibi,
yeryiiziiniin belli bir cografi bélgesini de
kapsayabilir,

Ele alinacak govde trneklerinde yil
halkalaninin belirgin ¢ap degisimleri
gostermesi onemlidir. llkbahar ve yaz
aylaninda bol yagg alan yerlerde yetisen
agaclarda yil halkalarmin geniglikleri
onemli degisiklikler gistermez. Bu tip
yil halkalan belli 6zellikleri yansitmadi-
gindan kargilagtirma sirasinda zorluklar
ortaya ¢ikar. Dendrokronoloji ile ilgile-
nenler bu nedenle gok sicak ve kurak ya
da soguk bélgelerde stres alunda bulu-
nan agaglan tercih ederler. Bu dzellikle-
ri gosteren bilgelerde agag govdeleri,
¢evre etmenlerine verilen yamitlan yan-
sitan halka serilerini tagirlar.

Kronolojilerin kurulmasi sirasinda
oncelikle yasamini siirdiirmekte olan
yaslt agaclarin yil halkalan ele alinarak
daha sonra 8lii agaglanin il halkalarina
gegilir. Uygun érnekler bulundukea, gi-
derek daha eskiye dogru yol alimir. Ar-
keolojik kazilarda ortaya gikarlan ve es-
ki yapilardan alinan érnekler de bu zin-
cire katilabilir.

Olii drnekler igin genellikle tim
gbvdeyi kapsayan enine kesitler alinir,
Yagayan afaglar ve tarihi yapilardan ise
bir burgu yardimu ile, kabuk kismindan
merkeze dogru 0.9 mm genislige ulaga-
bilen kesitler ¢ikartlir. Orneklerin yii-
zeyleri temizlenir ve diizlestirilir. Bii-
yiitme giicii olan optik aletler kullanila-
rak vil halkalanimin geniglikleri dlgiiliir.
X ekseninde yillarin, Y ekseninde halka
caplarmin yer aldif grafikler her 6rnek
igin ayri ayn ¢izilir; bunlar kargilagtinla-
rak egrilerin benzerlik ve uvumluluklan
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saptanir. Daha sonra farkl 6rneklerin
aym yillara kargilik gelen halka ¢aplan-
nin ortalamasi alinarak gizilen yeni bir
grafik, o bilge icin temel kronolojiyi
yansitan ana grafiktir. Bolgede yast bi-
linmeyen yeni bir érnek bulundugunda
ana grafikle karsilagunlarak yil halkalari-
nuin hangi yillara ait oldugu belirlenebi-
lir.

Kurulan kronolojiler bizi yiizyillar,
hatra binlerce yil 6ncesine gotiirebilir.
ABD'deki Cornell Universitesi'nden
P.I. Kuniholm ve ekibinin 1973 yilinda
baglattiklari dendrokronoloji projesi
Tiirkiye'deki gesitli orman, arkeolojik
sit alanlan ve tarihi yapilardan alinan or-
nekleri kapsamaktadir. Yunanistan ve
Italya gibi diger Dogu Akdeniz iilkeleri-
ni de i¢ine alan bu proje, 20 yil sonunda
Ege Bolgesi igin, giiniimiizden yaklasik
9.500 y1l 6ncesine uzanan bir kronoloji-
nin kurulmasini saglamigtir. Alman-
ya'daki Hohenheim Dendrokronoloji

Laboratuvari’'nda 25 yil siiren ¢aligma-
larla, Orta Avrupa'nin giineyinden top-
lanan mese tiirleri (Quercus robur ve Q.
petraea) ve sarigam (Pinus sylvestris)
odun drneklerine dayantlarak hazirlanan
kronoloji ise 11.400 yillik bir siireci kap-
samaktadir,

Kronolojilerin giivenilirligi, belli ko-
sullarin saglanmig olmasina baglidir. Ku-
ru afag govdeleri cesitli etmenlerden
dolayi normal ézelliklerini yitirmis ola-
bilir. Bunlarda kabuk ve kabuga en ya-
kin olan halka bulunmayabilir. Bu yiiz-
den en dig halkasi korunan orneklerin
se¢ilmesi dnemlidir,

Cesitli ¢evre etmenlerine bagh ola-
rak (olumsuz iklim kosullan ya da bo-
ceklerin yol agtigi hastaliklar gibi) gov-
dede yeni halkalar olugmayabilir. Bir di-
ger durumda ise yeni elemanlar govde-
nin sadece bir béliimiinde olugur. Bun-
lara “yanim halkalar” denir, Kesit, gov-
denin belli bir béliimiinden alindiysa ya

ABD'de 1980 yilimn Mayrs ayinda yeniden
faaliyete gecen St. Helens Dagji ve geride
biraktiklary
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da biitiin olmayan kuru érnekle ¢alisihi-
vorsa yarim halkalar gozden kacabilir,
Bir gelisme déneminde birden fazla hal-
ka da olusabilir. Bunlara “hatali (valan-
c1) halka” denir. Agag gévdesindeki ek-
sik va da hatal halkalanin varligi, ayni
bolgedeki diger agag govdeleri ile yapi-
lan karsilastirmalar sonucunda anlasila-
bilir, Eksiklik va da hatalar daha sonra
kopyalama (replikasyon) islemi ile gide-
rilir, Bunun ardindan belli bir bélge i¢in
temel kronoloji kurulabilir. Agag il hal-
kalarindan elde edilen verilerle kurulan
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yukandan bakildiginda oval, yuvarlak ya da elips seklinde aqiklar olarak gériliyor.

kronolojiler ¢evre

tarih¢ileri, sanat

tarih¢ileri ve arke-

ologlara Gnemli
% ipuglar verir. Bir
= vanardagin ne za-
man akrtiflestigi,
bir nehrin ne za-
man yatagini ge-
niglettigi ya da de-
gistirdigi, belli bir
bolgede agaclarin
neden azaldigi ya
da dldiigii, eski bir
uygarhga ait agag
malzemelerin ne zaman sekillendirildigi
gibi gecmis ile ilgili daha pek ¢ok soru-
nun yanitinda bu ipuglarindan yararla-
ntlmaktadir,

Halkalardaki
Yanardag Patlamalar!

Yanardag patlamalan sonucunda agi-
ga ¢ikan asidik siilfat acrosoller, stratos-
fer tabakasina ulasarak iklim kogullari-
nin degismesine yol agar. Sicakligin

Dendroklimatoloji

Cemal Ozkan
KTU Orman akiittesi

Dendroklimaroloji:  agaglarda
biiyiime ve gelismeyi gosteren yillik hal-

kalar ile iklimsel degerler arasindaki
iligkiyi inceleyen bir bilim olarak
tummlanmaktadir.

Ulkemizde iklimin gok eski yillardan
beri geligimini incelemeye olanak
taniyacak uzun bir meteorolojik gozlem-
ler serisi bulunmamakeadir. Tiirkiye'de
sistematik meteorolojik serilerin uzun-
lugu 70 yil civarindadir; bu nedenle uzun
siireli iklimsel bilgiler, sadece tarihsel
kaynaklara bagvurularak elde edilebilmekee-
dir. Bunlar iklimsel bilgileri tagtyan biy-
olojik ve jeolojik verilerdir,

Yetmis villik meteorolojik veriler,
agag ve afa¢ malzemelerden elde edile-
cek  yizlerce willik  verilerle

yoksa sofufa dogru mu gittigi, uzun siire-
li degigmelenin olup olmadi, riizgar ve
basing alanlarinda ortaya gikan
degigmelerin neler olduklan gibi birgok
soruya daha aynnnli cevaplar verilebile-

birlestirildiginde; iklimimizin sicaga my

cektir, Burada yash afiaglar ve dendrokli-
matoloji isin igine girmekeedir.

Iklimsel verileri ok eski yillara kadar
gotiirecek yagh anit agaglann {ilkemizde
ok fazla bulunmamasina kargin, Artvin-
Otingo ormanlarinda 630 villik, Torul-
Oriimeek ormanlaninda 900 yillik Dogu
Ladini (Picea orientalis); Toroslarda
Elmali-Koggukuru mevkiinde 850 yillik,
Mersin-Cokaldere ormanlannda 950-1000
yillik, Antalya-Cighkara bélgesinde 1120
yillik Toros Sediri (Cedrus libaniy; Elmal
yakinlannda 650-700 willik Kokulu Ardig
(Juniperus foetidissima); Zonguldak-
Yenice ormanlaninda 500-550 yillik Mese
(Quercus  sp.):  Giresun-Bulancak
Ambardag amt ormaninda 300-400 yillik
Dogu Kaymi (Fagus orientalis) gibi anit
aaglar bilinmekredir,
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diismesi sonucunda agaglar va halka ge-
listiremez va da ¢ok dar halkalar olusur.
Colorado Universitesi'nden D.K. Yama-
guchi, ABD’nin bausinda vetigen Cam-
giller'den Pseudotsuga menziesii tiiriine
ait tiirlerin gavdelerinde goriilen olduk-
¢a dar halkalann, MS 1480 yili ile 1482
yili basina karsilik geldigini, bazi agacla-
rin bu dénemde hig halka gelistirmedik-
lerini belirleverek, bu dzelliklerin ku-
zevbauda yer alan ve volkanik bir dag
olan St. Helens'in faaliveti ile baglantlh
olabilecegini ileri siirdii,

Okyanus étesinden daha yakinimi-
za, Ege've uzanursak, Girit Adasi'nin he-
men kuzeyinde, gegmiste gergeklesen
biiyiik bir volkanik patlamayla mitoloji-
deki Atlantis Efsanesi’ne konu oldugu
santlan Santorini'yi bulabiliriz. Santorini
Adasi, bugiin dogal giizellikleri ve arke-
olojik kalintilar ile birgok turistin yani-
sira defisik bilim dallarindan arastiricila-
n da kendisine ¢ekmekredir. Adada, ¢e-
sitli yontemlerle MO 1626-1628 yillan
arasinda mevdana geldigi saptanan pat-
lamanin siddetini yansitan, sadece geri-
de kalan derin krater degildir. ABD'nin
cesitli bolgelerinde ve Kuzey Irlanda’da
incelenebilen drneklerde bu yillara kar-
sihik gelen agag yil halkalannin darhg
ile Grénland’in dogusundaki buz kiitle-
lerinin yine bu vyillara kargilik gelen ta-
bakalarinda asit igeriginin artmig olmasi;
Santorini’deki patlamanin gok uzak bél-
geleri etkilemis olabilecegi seklinde de-
gerlendiriliyor. Bu degerlendirme kus-
kusuz daha ¢ok kanitun bir araya getiril-
mesi ile kesinlik kazanabilecek.

Orman Tarihi ve
Dendrokronoloji

Bataklik, gil ve nehir sedimentle-
rinde bulunan organik pargalar, gegmis
canlilara ait ¢esitli kisimlardir. Bunlar
gecmiste va o ¢evrenin elemant ol-
muslardir ya da cesitli etmenlerle (riiz-
gar, su, vb.) uzaklardan siiriiklenerek
birikmislerdir,
Agag kiitiikleri ise
hafif olmadiklarin-
dan genellikle bu-
lunduklan ortam-
da kalirlar.

Bir agacin han-
gi tiire ait oldugu,
disandan gozlene-
bilen ozelliklerin-

Bir nehrin yatagim
genisletmesi senucu sulor
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den yararlanarak saptanabilir. Belirli
bir tiirii digerlerinden ayiran bazi
ozellikler vardir; ornegin, yapraklan
ve gigekleri farklidir, Eger sadece
govde, yani agacg kiitiigii sézkonu-
suysa, teshise vardimer olacak nite-
likler odunda aranir. Odunda bulu-
nan elemanlar farkl tirlerde degisik
ozellik ve diizenlenme bigimleri
gosterir. Mikroskopla yapilan incele-
meler, kiitiiklerin hangi agag tiirleri-
ne ait olduklarini ortaya kovabil-
mekredir.

Yiizlerce va da binlerce yil dnce
pek ¢ok agaci barindiran bir vadi ta-
bani, olusan iklim degisiklikleri ile
yagisin artmasi sonucu batakliga do-
niiscbilir. Bu degisimden etkilenen
agaclar, yasamsal faaliyetlerini siir-
diiremeyerek éliirler. Eger bu ba-
taklifin ¢evresindeki canh agaclann,
ardindan da batakliga gomiilmiis kii-
tiiklerin yil halkalarinin incelenme-
sine dayanan kronolojiler kurulabi-
lirse, bu degisimin ne zaman ger-
geklestigi yaklasik olarak saptanabi-
lir. Kiitiiklerdeki en dis y1l halkalan
ortam kosullanindaki degisimler én-
cesinde va da basinda, yani degisim
agag faaliyetini etkileyecek diizeye
heniiz ulasmadig donemde meyda-
na gelmistir. Degigim tolere edile-
meyecek boyuta ulastifinda il hal-
kalari geligmeyecektir, Boylece
agaclanin 6liim tarihi, en dig halkala-
rinin karsilik geldigi yila yakin bir
tarih olacakur.

Bolu’daki Abant Gélii'ne yolu-
nuz diistiigiinde, yaklasik 50 km.
daha yol yapmay1 gize alabilirseniz,
denizden 1050 m viikseklikteki Sii-
liik Golii'ne vanirsimiz. Jeologlar, es-
kiden siiliiklerle dolu oldugu ve
hastalarin sifa bulmak icin geldigi ri-
vayet edilen bu géliin, heyelan ve
¢ékme sonucu olustufunu belirti-
yorlar. Ozellikle yaz sonunda su se-
viyesinin azalmasiyla, géldeki kuru
agac¢ govdeleri ortaya cikiyor. Bu
agaclarin, yasamlarini neden ve ne
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zaman vitrdikleri sorularina getirile-
cek vanit; ayni zamanda hevelan ve
¢okmenin, dolayisiyla goliin olusum
tarihini vaklasik olarak verebilir. Is-
tanbul Universitesi Orman Fakiilte-
si'nden B. Aytug ve A. Kilig da iste
bu sorulara yanit bulmak igin, gol-
den ¢ikanlan Uludag Goknar (Adi-
es bornmiilleriana), Karacam (Pinus
nigra) ve Meseye ait giovdelerin yil
halkalarini, ¢cevrede yasamini siirdii-
ren vash agaclarin vil halkalaniyla
kargilasurdilar. Golden ¢ikarilan bir
Mese govdesine davanarak gizilen
spektrumun, gol ¢evresindeki canli
Mese drncklerini de igine alarak ku-
rulan ve 1620 yil déncesine uzanan
kronoloji ile kargilagtairilmasiyla,
agaclann oliitm tarihleri belirlenebil-
di. Buna gore kuru Mese agacinin
son vil halkasi 1703 yilina karsilik
gelivordu. Bir zamanlar ormanin
icinde yiikselen ve soluyan bu agac-
lar, biiyiik bir olasilikla yaklasik ola-
rak 1703-1704 yillarinda, “doganin
bir cilvesiyle” olusan ¢okiintiiniin
icinde kalarak sulara gdmiilmiig ve
yasamlarini yitirmiglerdi. Arkeolojik
kazilarda ortava cikarilan kalintilar

ve tarih sahnesinde kendini goste-
ren uygarhklardan geriye kalan eser-
lerde, agagtan yapilmig materyallere
de rasthyoruz. Yapitlann, ait olduk-
lar1 uygarliklarin hangi dénemine
karsihik geldikleri, yapildiklar tarih-
ler, onarilmuglarsa bu iglemin ne za-
man gerceklestirildigi gibi sorularin
yanitlart yine dendrokronolojiyi
giindeme getiriyor. Bu durumda uy-
gun kalint drnekleri ve eserlerin yil
halkalan incelenerek sonuclar, daha
dnce kurulmus (canh ve kuru érnek-
lerin karsilasurilmasiyla) temel kro-
nolojive ait verilerle karsilastirihiyor.
Daha sonra uyumlulugun oldugu
nokralara karsihk gelen zaman ara-
liklan belirleniyor.

Anadolu’da tarih 6ncesi ve tarihi
dénemlere ait ¢cok sayida yapit bu
sekilde ele alinmistir. Incelenen
aga¢c malzemelerin alindif kaynak-
lar arasinda tiimiiliis mobilyalarn, ka-
leler, kiliseler, gemi kalintlan ve ca-
miler sayilabilir. Bunlardan Darda-
nos Tiimiiliisii'ndeki aga¢ malzeme-
lerin MO 4. yiizyildan 1. yiizyila ka-
dar oldukga fazla kullanildig: sap-
tanmistir. Istanbul’daki Hagia
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Eirene (Aya Irini) kilisesi’nin kub-
bealti kirislerinin tiimiinde kullani-
lan aga¢ malzemenin Mese oldugu
bulunmustur. Agaclarin ne zaman
kesildigi bilinmemekle beraber, ke-
sim tarihi ile kiriglerin yapim tarihi
arasindaki siirenin kisa oldugu belir-
lenmigtir, Malzemedeki yil halkalan
ile kurulan kronoloji, MS 593 yilin-
dan 440 yilina kadar olan siirevi kap-
samaktadr,

rud

Ra&ydkarﬁon ve
Dendrokronoloji

Eskinin tarihlenmesinde en sik
bagvurulan yontemlerden biri rad-
yokarbon (C-14) tarihlemesidir. Bu
yontemin dayandil varsayim
gecmisten giiniimiize atmosfer ve
canlilardaki C-14 derisiminin degis-
meden kalmis oldugudur. Ancak
dendrokronolojinin de dahil oldugu

Analiz I¢in Ornek
Nasil Almr?

Peter lan Kuniholm
Cornell University, lthaca, NY

Genellikle Mese, Cam, Ladin, Giirgen,
Ardi¢ veya Sedir Sreklerinin 50 veya daha
fazla yillik halkast olanlar, kronolojisi be-
lirlenmig déneme rastlarlarsa, tarihlencbilir-
ler. Mitkemmel 6rnekler 100 veya fazla hal-
kast olan drneklerdir. Omegin bityiikligi
degil, halka sayis1 nemlidir. Anadolu’nun
Orta Tung Cagi'na rastlayan Kiiltepe ve
Acemhdyilk yerlesimlerinde yanmug olarak
bulunan temel tomruklarin gevresi 40cm.,
dir ve bunlann halka sayilan 250'den 430'a
kadar degfismekeedir; ayn1 kazidan elegegen
diger 6reklerin gaplannin yalnizea 4em.,
yillik halka sayilarinin 150 tane olmalasina
ragmen, bunlann tarihlendirilmesi miim-
kiin olmustur. Kaz sirasinda iyi durumdaki
yanmami§ tomruklarin gevreleri iple sarilir
ve bir kesit alimr. Kesiti gevreleyen ipler
yapiskan bantla birkez daha sarlir. Bu, ke-
sitin' dafilmasint nler. Tommklar arkeolo-
jik buluntularda vapildiga gibi agikea etiket-
lenir. Bu arada her diisen halka ile bir yiln
kaybedildigi unutulmamaldyr.

Karbonize veya yart karbonize drnekler
igin, ip sarilmasi en iyi koruma yontemidir,
ayrica yanik odunlann avantaji giiriimeme-
leridir. Her odun kémiirii pargas: iple koru-
yucu bir ambalaj i¢inde bulundurulmalidir,
Aksi raktirde, dmek halka kaybedilebilir
veya pargalanabilir. Ornek, naylon torbaya
konulmali ve agikea etiketlenmelidir. Par-
canin daha iyi korunabilmesi igin pamukia
cevielenmesi gerekir. Bu islem, /aboratuva-
ra gonderilecek drnekler igin dzellible ge-
reklidir. Kazi sirasinda tomrugga rastlands-
finda, ortaya gikanlan kismin etrafi temiz-
lenmeli ve tomruk derhal iple sanlmalidir.
Sanlmig kisim elle kirilip tomrukean aynl-
mali ve derhal naylon torbaya kenulmalidir,
Ormekler aynica glinesten korunmahidir,

Sualundan veya gamurdan gikarilan gok
nemli 6rneklerin kurutulmamas sarcur.
Biyle bir tomruktan kesilen parganin yine
derhal naylon torbaya konulmast ve tor-
banin afzimin bantla sikica kapatlip hava
ile irtibatnin kesilmesi gerekir. Torbalar
sabit miirekkeple etiketlenmeli ve serin
yerde bulundurulmalidir.

Yerinden oynatilmamas gereken odun
pargalanindan, artim burgusu kullanilarak 9
milimetre capinda kalem bigiminde par-
calar alinabilir. Bu sekilde odunlara zarar
verilmemis olur. Ancak kesitler her zaman
igin kalemlerden daha iyi élciim verir,
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Absap izerine yapilmis vemnﬁizbirmsim den-
drokronoloji yéntemiyle 1109 yihina tariblendirilmistr.

cesitli yontemlerle, zaman i¢inde C-
14 derisiminin degistigi gosterilmis-
tir. Dendrokronoloji gergek yaslan
verir ve kesin bir kronometrik ¢izgi
olusturur. Dendrokronolojik olarak
tarihlenen agaclar, radyokarbon yén-
temi ile de tarihlenirse her iki yon-
temin ortaya cikardig yaglar kar-
stlagtirilabilir. Radyokarbon yas-
larimin gergek vaslardan gosterdigi
sapmalar, C-14 derigiminde zaman
icinde olusan degisimleri yansitir.
Bu konuda Cumhuriyet Univer-
sitesi'nden R. Giiler'in Eskigehir -
Mihahgeik - Catactk Ormani ve An-
talya - Elmali - Ciglikara Or-
mant’ndan aldig1 agac¢ 6rneklerine
dayali ¢alismas: dikkate deger.
Giiler’in aragtirmasi, MS 1300-1970
yillarini kapsayan zaman diliminde
1525, 1700 ve 1950 yvillarinda Bau
Anadolu'da C-14 derisiminin degis-
tigini géstermistir,

Gegmis ile giiniimiiz arasinda
bag kuran dendrokronoloji, diger
bilim dallarina da yeni boyutlar
kazandirmaktadir, Dendrokro-
nolojiden  yararlanan arkeoloji,
sanat tarihi ve gevre tarihi; bu sekil-
de, ele aldiklan konulara ¢ok yonlii
bir yaklagimda bulunabilmektedir-
ler.
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wsaga ait biyeok agac tiiriinde, ,
vesi ve izle@nesi, dendrokronoloji 3
lusturur. S§zcitk, Yunanca “den- 1

bve “logia” Bilim) nin biraraya

getirtBmesiyle olusmustur. Dendrokronoloji; farkl: agaclarm yil
halkalarin: kargilastirmak yoluyla gegmise uzanan kronoloji-

lerin kurulmasinin yaninda, ¢evre tarihi ve arkeolojivi

Emel Oybak

HU Biyoloji B&limi

IS mevsiminde birgok agac tii-

riiniin girmis oldufu durgun-

luk dsnemi, ilkbaharla birlikte

verini bir faaliyet dénemine

birakir. Cigek ve yapraklarin

relismesi, bu dénemde gozlenebilen degi-
klikler arasindadir. Ancak bu agaglarin
govdelerinde dogrudan gézlenemeyen bir-
gok faalivet de gerceklesir. Ornegin, iiret-
ken dokulan yeni iletim borular olugtu-
rur. Besin ve suyu tagivan bu borularin
caplan genis ve duvarlan incedir. Yaz sonu
ve sonbahar baginda ise caplan ilkbaharda-
kine gore daha dar ve duvarlan daha kalin
yeni iletim borulan gévdeye eklenmeye
devam eder. Bunun sonucunda birbirini iz-
leyen agik (ilkbahar odunu) ve koyu (son-

ilgilendiren bilgiler saglanmasin da olanakly kilar.

bahar odunu) renkli halkalar meydana ge-
lir, Ilkbahar ve sonbahar odunu, birlikee bir
“yil halkasi”ni olusturur; vil halkas: sayisi
arttikga agag govdesi genisler. Bugiin, va-
samakta olan bir aacin gévdesinden enine
kesit alinirsa, kabuk kismindan iceriye
dogru ilk kargilagilan halka, 1994 yilina ait-
tir. Bunun alunda ise 1993 yilinin halkasi
yer alir. Halkalarin bu sekilde merkeze
dogru sayilmasiyla agacin yasi belirlenebi-
lir.

Y1l halkalarin genisligi tiirden tiire
farklilik gosterir. Afacin genetik dzellikleri
bu konudaki belirleyici faktérlerden biri-
dir. Iklim, toprak, ortamdaki su mik
diger bitkilerle olan rekabet gibi gevresel
etmenler de yil halkalarinin genigligi iize-
rinde etkilidir. Iklim kosullari, bunlarin
iginde en Gnemlisidir. Olumsuz iklim ko-
sullarinda yasamsal faaliyetler yavasglar,

1ve
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hatta durabilir. Bunun sonucunda yil
halkalar ya dar olur, ya da hi¢ gelismez.
Uvgun kogullarda ise normal va da daha
genig yil halkalari olusur. Y1l halkalann-
daki bu ¢ap degisimlerinin iklimle bag-
lantili olarak ele alinmasi ve yorumlan-
masi ise “dendroklimatoloji”nin kapsa-
mina girer.

Gec¢mise Uzanan
Kronolojilerin

Kurulmas:

Bu yéntem, belli bir bilgede ayni ya
da degisik tiirden, farkl yagtaki agacla-
rn vil halkalarinin kargilagtinlmas: te-
meline dayanir, Segilen bélge bir tepe-
nin dorugu ile simirh kalabildigi gibi,
yeryiiziiniin belli bir cografi bélgesini de
kapsayabilir,

Ele alinacak govde trneklerinde yil
halkalaninin belirgin ¢ap degisimleri
gostermesi onemlidir. llkbahar ve yaz
aylaninda bol yagg alan yerlerde yetisen
agaclarda yil halkalarmin geniglikleri
onemli degisiklikler gistermez. Bu tip
yil halkalan belli 6zellikleri yansitmadi-
gindan kargilagtirma sirasinda zorluklar
ortaya ¢ikar. Dendrokronoloji ile ilgile-
nenler bu nedenle gok sicak ve kurak ya
da soguk bélgelerde stres alunda bulu-
nan agaglan tercih ederler. Bu dzellikle-
ri gosteren bilgelerde agag govdeleri,
¢evre etmenlerine verilen yamitlan yan-
sitan halka serilerini tagirlar.

Kronolojilerin kurulmasi sirasinda
oncelikle yasamini siirdiirmekte olan
yaslt agaclarin yil halkalan ele alinarak
daha sonra 8lii agaglanin il halkalarina
gegilir. Uygun érnekler bulundukea, gi-
derek daha eskiye dogru yol alimir. Ar-
keolojik kazilarda ortaya gikarlan ve es-
ki yapilardan alinan érnekler de bu zin-
cire katilabilir.

Olii drnekler igin genellikle tim
gbvdeyi kapsayan enine kesitler alinir,
Yagayan afaglar ve tarihi yapilardan ise
bir burgu yardimu ile, kabuk kismindan
merkeze dogru 0.9 mm genislige ulaga-
bilen kesitler ¢ikartlir. Orneklerin yii-
zeyleri temizlenir ve diizlestirilir. Bii-
yiitme giicii olan optik aletler kullanila-
rak vil halkalanimin geniglikleri dlgiiliir.
X ekseninde yillarin, Y ekseninde halka
caplarmin yer aldif grafikler her 6rnek
igin ayri ayn ¢izilir; bunlar kargilagtinla-
rak egrilerin benzerlik ve uvumluluklan
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saptanir. Daha sonra farkl 6rneklerin
aym yillara kargilik gelen halka ¢aplan-
nin ortalamasi alinarak gizilen yeni bir
grafik, o bilge icin temel kronolojiyi
yansitan ana grafiktir. Bolgede yast bi-
linmeyen yeni bir érnek bulundugunda
ana grafikle karsilagunlarak yil halkalari-
nuin hangi yillara ait oldugu belirlenebi-
lir.

Kurulan kronolojiler bizi yiizyillar,
hatra binlerce yil 6ncesine gotiirebilir.
ABD'deki Cornell Universitesi'nden
P.I. Kuniholm ve ekibinin 1973 yilinda
baglattiklari dendrokronoloji projesi
Tiirkiye'deki gesitli orman, arkeolojik
sit alanlan ve tarihi yapilardan alinan or-
nekleri kapsamaktadir. Yunanistan ve
Italya gibi diger Dogu Akdeniz iilkeleri-
ni de i¢ine alan bu proje, 20 yil sonunda
Ege Bolgesi igin, giiniimiizden yaklasik
9.500 y1l 6ncesine uzanan bir kronoloji-
nin kurulmasini saglamigtir. Alman-
ya'daki Hohenheim Dendrokronoloji

Laboratuvari’'nda 25 yil siiren ¢aligma-
larla, Orta Avrupa'nin giineyinden top-
lanan mese tiirleri (Quercus robur ve Q.
petraea) ve sarigam (Pinus sylvestris)
odun drneklerine dayantlarak hazirlanan
kronoloji ise 11.400 yillik bir siireci kap-
samaktadir,

Kronolojilerin giivenilirligi, belli ko-
sullarin saglanmig olmasina baglidir. Ku-
ru afag govdeleri cesitli etmenlerden
dolayi normal ézelliklerini yitirmis ola-
bilir. Bunlarda kabuk ve kabuga en ya-
kin olan halka bulunmayabilir. Bu yiiz-
den en dig halkasi korunan orneklerin
se¢ilmesi dnemlidir,

Cesitli ¢evre etmenlerine bagh ola-
rak (olumsuz iklim kosullan ya da bo-
ceklerin yol agtigi hastaliklar gibi) gov-
dede yeni halkalar olugmayabilir. Bir di-
ger durumda ise yeni elemanlar govde-
nin sadece bir béliimiinde olugur. Bun-
lara “yanim halkalar” denir, Kesit, gov-
denin belli bir béliimiinden alindiysa ya

ABD'de 1980 yilimn Mayrs ayinda yeniden
faaliyete gecen St. Helens Dagji ve geride
biraktiklary
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da biitiin olmayan kuru érnekle ¢alisihi-
vorsa yarim halkalar gozden kacabilir,
Bir gelisme déneminde birden fazla hal-
ka da olusabilir. Bunlara “hatali (valan-
c1) halka” denir. Agag gévdesindeki ek-
sik va da hatal halkalanin varligi, ayni
bolgedeki diger agag govdeleri ile yapi-
lan karsilastirmalar sonucunda anlasila-
bilir, Eksiklik va da hatalar daha sonra
kopyalama (replikasyon) islemi ile gide-
rilir, Bunun ardindan belli bir bélge i¢in
temel kronoloji kurulabilir. Agag il hal-
kalarindan elde edilen verilerle kurulan

ok g i o il bl i i
yukandan bakildiginda oval, yuvarlak ya da elips seklinde aqiklar olarak gériliyor.

kronolojiler ¢evre

tarih¢ileri, sanat

tarih¢ileri ve arke-

ologlara Gnemli
% ipuglar verir. Bir
= vanardagin ne za-
man akrtiflestigi,
bir nehrin ne za-
man yatagini ge-
niglettigi ya da de-
gistirdigi, belli bir
bolgede agaclarin
neden azaldigi ya
da dldiigii, eski bir
uygarhga ait agag
malzemelerin ne zaman sekillendirildigi
gibi gecmis ile ilgili daha pek ¢ok soru-
nun yanitinda bu ipuglarindan yararla-
ntlmaktadir,

Halkalardaki
Yanardag Patlamalar!

Yanardag patlamalan sonucunda agi-
ga ¢ikan asidik siilfat acrosoller, stratos-
fer tabakasina ulasarak iklim kogullari-
nin degismesine yol agar. Sicakligin

Dendroklimatoloji

Cemal Ozkan
KTU Orman akiittesi

Dendroklimaroloji:  agaglarda
biiyiime ve gelismeyi gosteren yillik hal-

kalar ile iklimsel degerler arasindaki
iligkiyi inceleyen bir bilim olarak
tummlanmaktadir.

Ulkemizde iklimin gok eski yillardan
beri geligimini incelemeye olanak
taniyacak uzun bir meteorolojik gozlem-
ler serisi bulunmamakeadir. Tiirkiye'de
sistematik meteorolojik serilerin uzun-
lugu 70 yil civarindadir; bu nedenle uzun
siireli iklimsel bilgiler, sadece tarihsel
kaynaklara bagvurularak elde edilebilmekee-
dir. Bunlar iklimsel bilgileri tagtyan biy-
olojik ve jeolojik verilerdir,

Yetmis villik meteorolojik veriler,
agag ve afa¢ malzemelerden elde edile-
cek  yizlerce willik  verilerle

yoksa sofufa dogru mu gittigi, uzun siire-
li degigmelenin olup olmadi, riizgar ve
basing alanlarinda ortaya gikan
degigmelerin neler olduklan gibi birgok
soruya daha aynnnli cevaplar verilebile-

birlestirildiginde; iklimimizin sicaga my

cektir, Burada yash afiaglar ve dendrokli-
matoloji isin igine girmekeedir.

Iklimsel verileri ok eski yillara kadar
gotiirecek yagh anit agaglann {ilkemizde
ok fazla bulunmamasina kargin, Artvin-
Otingo ormanlarinda 630 villik, Torul-
Oriimeek ormanlaninda 900 yillik Dogu
Ladini (Picea orientalis); Toroslarda
Elmali-Koggukuru mevkiinde 850 yillik,
Mersin-Cokaldere ormanlannda 950-1000
yillik, Antalya-Cighkara bélgesinde 1120
yillik Toros Sediri (Cedrus libaniy; Elmal
yakinlannda 650-700 willik Kokulu Ardig
(Juniperus foetidissima); Zonguldak-
Yenice ormanlaninda 500-550 yillik Mese
(Quercus  sp.):  Giresun-Bulancak
Ambardag amt ormaninda 300-400 yillik
Dogu Kaymi (Fagus orientalis) gibi anit
aaglar bilinmekredir,

28

diismesi sonucunda agaglar va halka ge-
listiremez va da ¢ok dar halkalar olusur.
Colorado Universitesi'nden D.K. Yama-
guchi, ABD’nin bausinda vetigen Cam-
giller'den Pseudotsuga menziesii tiiriine
ait tiirlerin gavdelerinde goriilen olduk-
¢a dar halkalann, MS 1480 yili ile 1482
yili basina karsilik geldigini, bazi agacla-
rin bu dénemde hig halka gelistirmedik-
lerini belirleverek, bu dzelliklerin ku-
zevbauda yer alan ve volkanik bir dag
olan St. Helens'in faaliveti ile baglantlh
olabilecegini ileri siirdii,

Okyanus étesinden daha yakinimi-
za, Ege've uzanursak, Girit Adasi'nin he-
men kuzeyinde, gegmiste gergeklesen
biiyiik bir volkanik patlamayla mitoloji-
deki Atlantis Efsanesi’ne konu oldugu
santlan Santorini'yi bulabiliriz. Santorini
Adasi, bugiin dogal giizellikleri ve arke-
olojik kalintilar ile birgok turistin yani-
sira defisik bilim dallarindan arastiricila-
n da kendisine ¢ekmekredir. Adada, ¢e-
sitli yontemlerle MO 1626-1628 yillan
arasinda mevdana geldigi saptanan pat-
lamanin siddetini yansitan, sadece geri-
de kalan derin krater degildir. ABD'nin
cesitli bolgelerinde ve Kuzey Irlanda’da
incelenebilen drneklerde bu yillara kar-
sihik gelen agag yil halkalannin darhg
ile Grénland’in dogusundaki buz kiitle-
lerinin yine bu vyillara kargilik gelen ta-
bakalarinda asit igeriginin artmig olmasi;
Santorini’deki patlamanin gok uzak bél-
geleri etkilemis olabilecegi seklinde de-
gerlendiriliyor. Bu degerlendirme kus-
kusuz daha ¢ok kanitun bir araya getiril-
mesi ile kesinlik kazanabilecek.

Orman Tarihi ve
Dendrokronoloji

Bataklik, gil ve nehir sedimentle-
rinde bulunan organik pargalar, gegmis
canlilara ait ¢esitli kisimlardir. Bunlar
gecmiste va o ¢evrenin elemant ol-
muslardir ya da cesitli etmenlerle (riiz-
gar, su, vb.) uzaklardan siiriiklenerek
birikmislerdir,
Agag kiitiikleri ise
hafif olmadiklarin-
dan genellikle bu-
lunduklan ortam-
da kalirlar.

Bir agacin han-
gi tiire ait oldugu,
disandan gozlene-
bilen ozelliklerin-

Bir nehrin yatagim
genisletmesi senucu sulor

Bilim ve Teknik
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den yararlanarak saptanabilir. Belirli
bir tiirii digerlerinden ayiran bazi
ozellikler vardir; ornegin, yapraklan
ve gigekleri farklidir, Eger sadece
govde, yani agacg kiitiigii sézkonu-
suysa, teshise vardimer olacak nite-
likler odunda aranir. Odunda bulu-
nan elemanlar farkl tirlerde degisik
ozellik ve diizenlenme bigimleri
gosterir. Mikroskopla yapilan incele-
meler, kiitiiklerin hangi agag tiirleri-
ne ait olduklarini ortaya kovabil-
mekredir.

Yiizlerce va da binlerce yil dnce
pek ¢ok agaci barindiran bir vadi ta-
bani, olusan iklim degisiklikleri ile
yagisin artmasi sonucu batakliga do-
niiscbilir. Bu degisimden etkilenen
agaclar, yasamsal faaliyetlerini siir-
diiremeyerek éliirler. Eger bu ba-
taklifin ¢evresindeki canh agaclann,
ardindan da batakliga gomiilmiis kii-
tiiklerin yil halkalarinin incelenme-
sine dayanan kronolojiler kurulabi-
lirse, bu degisimin ne zaman ger-
geklestigi yaklasik olarak saptanabi-
lir. Kiitiiklerdeki en dis y1l halkalan
ortam kosullanindaki degisimler én-
cesinde va da basinda, yani degisim
agag faaliyetini etkileyecek diizeye
heniiz ulasmadig donemde meyda-
na gelmistir. Degigim tolere edile-
meyecek boyuta ulastifinda il hal-
kalari geligmeyecektir, Boylece
agaclanin 6liim tarihi, en dig halkala-
rinin karsilik geldigi yila yakin bir
tarih olacakur.

Bolu’daki Abant Gélii'ne yolu-
nuz diistiigiinde, yaklasik 50 km.
daha yol yapmay1 gize alabilirseniz,
denizden 1050 m viikseklikteki Sii-
liik Golii'ne vanirsimiz. Jeologlar, es-
kiden siiliiklerle dolu oldugu ve
hastalarin sifa bulmak icin geldigi ri-
vayet edilen bu géliin, heyelan ve
¢ékme sonucu olustufunu belirti-
yorlar. Ozellikle yaz sonunda su se-
viyesinin azalmasiyla, géldeki kuru
agac¢ govdeleri ortaya cikiyor. Bu
agaclarin, yasamlarini neden ve ne
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zaman vitrdikleri sorularina getirile-
cek vanit; ayni zamanda hevelan ve
¢okmenin, dolayisiyla goliin olusum
tarihini vaklasik olarak verebilir. Is-
tanbul Universitesi Orman Fakiilte-
si'nden B. Aytug ve A. Kilig da iste
bu sorulara yanit bulmak igin, gol-
den ¢ikanlan Uludag Goknar (Adi-
es bornmiilleriana), Karacam (Pinus
nigra) ve Meseye ait giovdelerin yil
halkalarini, ¢cevrede yasamini siirdii-
ren vash agaclarin vil halkalaniyla
kargilasurdilar. Golden ¢ikarilan bir
Mese govdesine davanarak gizilen
spektrumun, gol ¢evresindeki canli
Mese drncklerini de igine alarak ku-
rulan ve 1620 yil déncesine uzanan
kronoloji ile kargilagtairilmasiyla,
agaclann oliitm tarihleri belirlenebil-
di. Buna gore kuru Mese agacinin
son vil halkasi 1703 yilina karsilik
gelivordu. Bir zamanlar ormanin
icinde yiikselen ve soluyan bu agac-
lar, biiyiik bir olasilikla yaklasik ola-
rak 1703-1704 yillarinda, “doganin
bir cilvesiyle” olusan ¢okiintiiniin
icinde kalarak sulara gdmiilmiig ve
yasamlarini yitirmiglerdi. Arkeolojik
kazilarda ortava cikarilan kalintilar

ve tarih sahnesinde kendini goste-
ren uygarhklardan geriye kalan eser-
lerde, agagtan yapilmig materyallere
de rasthyoruz. Yapitlann, ait olduk-
lar1 uygarliklarin hangi dénemine
karsihik geldikleri, yapildiklar tarih-
ler, onarilmuglarsa bu iglemin ne za-
man gerceklestirildigi gibi sorularin
yanitlart yine dendrokronolojiyi
giindeme getiriyor. Bu durumda uy-
gun kalint drnekleri ve eserlerin yil
halkalan incelenerek sonuclar, daha
dnce kurulmus (canh ve kuru érnek-
lerin karsilasurilmasiyla) temel kro-
nolojive ait verilerle karsilastirihiyor.
Daha sonra uyumlulugun oldugu
nokralara karsihk gelen zaman ara-
liklan belirleniyor.

Anadolu’da tarih 6ncesi ve tarihi
dénemlere ait ¢cok sayida yapit bu
sekilde ele alinmistir. Incelenen
aga¢c malzemelerin alindif kaynak-
lar arasinda tiimiiliis mobilyalarn, ka-
leler, kiliseler, gemi kalintlan ve ca-
miler sayilabilir. Bunlardan Darda-
nos Tiimiiliisii'ndeki aga¢ malzeme-
lerin MO 4. yiizyildan 1. yiizyila ka-
dar oldukga fazla kullanildig: sap-
tanmistir. Istanbul’daki Hagia
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Eirene (Aya Irini) kilisesi’nin kub-
bealti kirislerinin tiimiinde kullani-
lan aga¢ malzemenin Mese oldugu
bulunmustur. Agaclarin ne zaman
kesildigi bilinmemekle beraber, ke-
sim tarihi ile kiriglerin yapim tarihi
arasindaki siirenin kisa oldugu belir-
lenmigtir, Malzemedeki yil halkalan
ile kurulan kronoloji, MS 593 yilin-
dan 440 yilina kadar olan siirevi kap-
samaktadr,

rud

Ra&ydkarﬁon ve
Dendrokronoloji

Eskinin tarihlenmesinde en sik
bagvurulan yontemlerden biri rad-
yokarbon (C-14) tarihlemesidir. Bu
yontemin dayandil varsayim
gecmisten giiniimiize atmosfer ve
canlilardaki C-14 derisiminin degis-
meden kalmis oldugudur. Ancak
dendrokronolojinin de dahil oldugu

Analiz I¢in Ornek
Nasil Almr?

Peter lan Kuniholm
Cornell University, lthaca, NY

Genellikle Mese, Cam, Ladin, Giirgen,
Ardi¢ veya Sedir Sreklerinin 50 veya daha
fazla yillik halkast olanlar, kronolojisi be-
lirlenmig déneme rastlarlarsa, tarihlencbilir-
ler. Mitkemmel 6rnekler 100 veya fazla hal-
kast olan drneklerdir. Omegin bityiikligi
degil, halka sayis1 nemlidir. Anadolu’nun
Orta Tung Cagi'na rastlayan Kiiltepe ve
Acemhdyilk yerlesimlerinde yanmug olarak
bulunan temel tomruklarin gevresi 40cm.,
dir ve bunlann halka sayilan 250'den 430'a
kadar degfismekeedir; ayn1 kazidan elegegen
diger 6reklerin gaplannin yalnizea 4em.,
yillik halka sayilarinin 150 tane olmalasina
ragmen, bunlann tarihlendirilmesi miim-
kiin olmustur. Kaz sirasinda iyi durumdaki
yanmami§ tomruklarin gevreleri iple sarilir
ve bir kesit alimr. Kesiti gevreleyen ipler
yapiskan bantla birkez daha sarlir. Bu, ke-
sitin' dafilmasint nler. Tommklar arkeolo-
jik buluntularda vapildiga gibi agikea etiket-
lenir. Bu arada her diisen halka ile bir yiln
kaybedildigi unutulmamaldyr.

Karbonize veya yart karbonize drnekler
igin, ip sarilmasi en iyi koruma yontemidir,
ayrica yanik odunlann avantaji giiriimeme-
leridir. Her odun kémiirii pargas: iple koru-
yucu bir ambalaj i¢inde bulundurulmalidir,
Aksi raktirde, dmek halka kaybedilebilir
veya pargalanabilir. Ornek, naylon torbaya
konulmali ve agikea etiketlenmelidir. Par-
canin daha iyi korunabilmesi igin pamukia
cevielenmesi gerekir. Bu islem, /aboratuva-
ra gonderilecek drnekler igin dzellible ge-
reklidir. Kazi sirasinda tomrugga rastlands-
finda, ortaya gikanlan kismin etrafi temiz-
lenmeli ve tomruk derhal iple sanlmalidir.
Sanlmig kisim elle kirilip tomrukean aynl-
mali ve derhal naylon torbaya kenulmalidir,
Ormekler aynica glinesten korunmahidir,

Sualundan veya gamurdan gikarilan gok
nemli 6rneklerin kurutulmamas sarcur.
Biyle bir tomruktan kesilen parganin yine
derhal naylon torbaya konulmast ve tor-
banin afzimin bantla sikica kapatlip hava
ile irtibatnin kesilmesi gerekir. Torbalar
sabit miirekkeple etiketlenmeli ve serin
yerde bulundurulmalidir.

Yerinden oynatilmamas gereken odun
pargalanindan, artim burgusu kullanilarak 9
milimetre capinda kalem bigiminde par-
calar alinabilir. Bu sekilde odunlara zarar
verilmemis olur. Ancak kesitler her zaman
igin kalemlerden daha iyi élciim verir,
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Absap izerine yapilmis vemnﬁizbirmsim den-
drokronoloji yéntemiyle 1109 yihina tariblendirilmistr.

cesitli yontemlerle, zaman i¢inde C-
14 derisiminin degistigi gosterilmis-
tir. Dendrokronoloji gergek yaslan
verir ve kesin bir kronometrik ¢izgi
olusturur. Dendrokronolojik olarak
tarihlenen agaclar, radyokarbon yén-
temi ile de tarihlenirse her iki yon-
temin ortaya cikardig yaglar kar-
stlagtirilabilir. Radyokarbon yas-
larimin gergek vaslardan gosterdigi
sapmalar, C-14 derigiminde zaman
icinde olusan degisimleri yansitir.
Bu konuda Cumhuriyet Univer-
sitesi'nden R. Giiler'in Eskigehir -
Mihahgeik - Catactk Ormani ve An-
talya - Elmali - Ciglikara Or-
mant’ndan aldig1 agac¢ 6rneklerine
dayali ¢alismas: dikkate deger.
Giiler’in aragtirmasi, MS 1300-1970
yillarini kapsayan zaman diliminde
1525, 1700 ve 1950 yvillarinda Bau
Anadolu'da C-14 derisiminin degis-
tigini géstermistir,

Gegmis ile giiniimiiz arasinda
bag kuran dendrokronoloji, diger
bilim dallarina da yeni boyutlar
kazandirmaktadir, Dendrokro-
nolojiden  yararlanan arkeoloji,
sanat tarihi ve gevre tarihi; bu sekil-
de, ele aldiklan konulara ¢ok yonlii
bir yaklagimda bulunabilmektedir-
ler.
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wsaga ait biyeok agac tiiriinde, ,
vesi ve izle@nesi, dendrokronoloji 3
lusturur. S§zcitk, Yunanca “den- 1

bve “logia” Bilim) nin biraraya

getirtBmesiyle olusmustur. Dendrokronoloji; farkl: agaclarm yil
halkalarin: kargilastirmak yoluyla gegmise uzanan kronoloji-

lerin kurulmasinin yaninda, ¢evre tarihi ve arkeolojivi

Emel Oybak

HU Biyoloji B&limi

IS mevsiminde birgok agac tii-

riiniin girmis oldufu durgun-

luk dsnemi, ilkbaharla birlikte

verini bir faaliyet dénemine

birakir. Cigek ve yapraklarin

relismesi, bu dénemde gozlenebilen degi-
klikler arasindadir. Ancak bu agaglarin
govdelerinde dogrudan gézlenemeyen bir-
gok faalivet de gerceklesir. Ornegin, iiret-
ken dokulan yeni iletim borular olugtu-
rur. Besin ve suyu tagivan bu borularin
caplan genis ve duvarlan incedir. Yaz sonu
ve sonbahar baginda ise caplan ilkbaharda-
kine gore daha dar ve duvarlan daha kalin
yeni iletim borulan gévdeye eklenmeye
devam eder. Bunun sonucunda birbirini iz-
leyen agik (ilkbahar odunu) ve koyu (son-

ilgilendiren bilgiler saglanmasin da olanakly kilar.

bahar odunu) renkli halkalar meydana ge-
lir, Ilkbahar ve sonbahar odunu, birlikee bir
“yil halkasi”ni olusturur; vil halkas: sayisi
arttikga agag govdesi genisler. Bugiin, va-
samakta olan bir aacin gévdesinden enine
kesit alinirsa, kabuk kismindan iceriye
dogru ilk kargilagilan halka, 1994 yilina ait-
tir. Bunun alunda ise 1993 yilinin halkasi
yer alir. Halkalarin bu sekilde merkeze
dogru sayilmasiyla agacin yasi belirlenebi-
lir.

Y1l halkalarin genisligi tiirden tiire
farklilik gosterir. Afacin genetik dzellikleri
bu konudaki belirleyici faktérlerden biri-
dir. Iklim, toprak, ortamdaki su mik
diger bitkilerle olan rekabet gibi gevresel
etmenler de yil halkalarinin genigligi iize-
rinde etkilidir. Iklim kosullari, bunlarin
iginde en Gnemlisidir. Olumsuz iklim ko-
sullarinda yasamsal faaliyetler yavasglar,

1ve
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hatta durabilir. Bunun sonucunda yil
halkalar ya dar olur, ya da hi¢ gelismez.
Uvgun kogullarda ise normal va da daha
genig yil halkalari olusur. Y1l halkalann-
daki bu ¢ap degisimlerinin iklimle bag-
lantili olarak ele alinmasi ve yorumlan-
masi ise “dendroklimatoloji”nin kapsa-
mina girer.

Gec¢mise Uzanan
Kronolojilerin

Kurulmas:

Bu yéntem, belli bir bilgede ayni ya
da degisik tiirden, farkl yagtaki agacla-
rn vil halkalarinin kargilagtinlmas: te-
meline dayanir, Segilen bélge bir tepe-
nin dorugu ile simirh kalabildigi gibi,
yeryiiziiniin belli bir cografi bélgesini de
kapsayabilir,

Ele alinacak govde trneklerinde yil
halkalaninin belirgin ¢ap degisimleri
gostermesi onemlidir. llkbahar ve yaz
aylaninda bol yagg alan yerlerde yetisen
agaclarda yil halkalarmin geniglikleri
onemli degisiklikler gistermez. Bu tip
yil halkalan belli 6zellikleri yansitmadi-
gindan kargilagtirma sirasinda zorluklar
ortaya ¢ikar. Dendrokronoloji ile ilgile-
nenler bu nedenle gok sicak ve kurak ya
da soguk bélgelerde stres alunda bulu-
nan agaglan tercih ederler. Bu dzellikle-
ri gosteren bilgelerde agag govdeleri,
¢evre etmenlerine verilen yamitlan yan-
sitan halka serilerini tagirlar.

Kronolojilerin kurulmasi sirasinda
oncelikle yasamini siirdiirmekte olan
yaslt agaclarin yil halkalan ele alinarak
daha sonra 8lii agaglanin il halkalarina
gegilir. Uygun érnekler bulundukea, gi-
derek daha eskiye dogru yol alimir. Ar-
keolojik kazilarda ortaya gikarlan ve es-
ki yapilardan alinan érnekler de bu zin-
cire katilabilir.

Olii drnekler igin genellikle tim
gbvdeyi kapsayan enine kesitler alinir,
Yagayan afaglar ve tarihi yapilardan ise
bir burgu yardimu ile, kabuk kismindan
merkeze dogru 0.9 mm genislige ulaga-
bilen kesitler ¢ikartlir. Orneklerin yii-
zeyleri temizlenir ve diizlestirilir. Bii-
yiitme giicii olan optik aletler kullanila-
rak vil halkalanimin geniglikleri dlgiiliir.
X ekseninde yillarin, Y ekseninde halka
caplarmin yer aldif grafikler her 6rnek
igin ayri ayn ¢izilir; bunlar kargilagtinla-
rak egrilerin benzerlik ve uvumluluklan
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saptanir. Daha sonra farkl 6rneklerin
aym yillara kargilik gelen halka ¢aplan-
nin ortalamasi alinarak gizilen yeni bir
grafik, o bilge icin temel kronolojiyi
yansitan ana grafiktir. Bolgede yast bi-
linmeyen yeni bir érnek bulundugunda
ana grafikle karsilagunlarak yil halkalari-
nuin hangi yillara ait oldugu belirlenebi-
lir.

Kurulan kronolojiler bizi yiizyillar,
hatra binlerce yil 6ncesine gotiirebilir.
ABD'deki Cornell Universitesi'nden
P.I. Kuniholm ve ekibinin 1973 yilinda
baglattiklari dendrokronoloji projesi
Tiirkiye'deki gesitli orman, arkeolojik
sit alanlan ve tarihi yapilardan alinan or-
nekleri kapsamaktadir. Yunanistan ve
Italya gibi diger Dogu Akdeniz iilkeleri-
ni de i¢ine alan bu proje, 20 yil sonunda
Ege Bolgesi igin, giiniimiizden yaklasik
9.500 y1l 6ncesine uzanan bir kronoloji-
nin kurulmasini saglamigtir. Alman-
ya'daki Hohenheim Dendrokronoloji

Laboratuvari’'nda 25 yil siiren ¢aligma-
larla, Orta Avrupa'nin giineyinden top-
lanan mese tiirleri (Quercus robur ve Q.
petraea) ve sarigam (Pinus sylvestris)
odun drneklerine dayantlarak hazirlanan
kronoloji ise 11.400 yillik bir siireci kap-
samaktadir,

Kronolojilerin giivenilirligi, belli ko-
sullarin saglanmig olmasina baglidir. Ku-
ru afag govdeleri cesitli etmenlerden
dolayi normal ézelliklerini yitirmis ola-
bilir. Bunlarda kabuk ve kabuga en ya-
kin olan halka bulunmayabilir. Bu yiiz-
den en dig halkasi korunan orneklerin
se¢ilmesi dnemlidir,

Cesitli ¢evre etmenlerine bagh ola-
rak (olumsuz iklim kosullan ya da bo-
ceklerin yol agtigi hastaliklar gibi) gov-
dede yeni halkalar olugmayabilir. Bir di-
ger durumda ise yeni elemanlar govde-
nin sadece bir béliimiinde olugur. Bun-
lara “yanim halkalar” denir, Kesit, gov-
denin belli bir béliimiinden alindiysa ya

ABD'de 1980 yilimn Mayrs ayinda yeniden
faaliyete gecen St. Helens Dagji ve geride
biraktiklary
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da biitiin olmayan kuru érnekle ¢alisihi-
vorsa yarim halkalar gozden kacabilir,
Bir gelisme déneminde birden fazla hal-
ka da olusabilir. Bunlara “hatali (valan-
c1) halka” denir. Agag gévdesindeki ek-
sik va da hatal halkalanin varligi, ayni
bolgedeki diger agag govdeleri ile yapi-
lan karsilastirmalar sonucunda anlasila-
bilir, Eksiklik va da hatalar daha sonra
kopyalama (replikasyon) islemi ile gide-
rilir, Bunun ardindan belli bir bélge i¢in
temel kronoloji kurulabilir. Agag il hal-
kalarindan elde edilen verilerle kurulan

ok g i o il bl i i
yukandan bakildiginda oval, yuvarlak ya da elips seklinde aqiklar olarak gériliyor.

kronolojiler ¢evre

tarih¢ileri, sanat

tarih¢ileri ve arke-

ologlara Gnemli
% ipuglar verir. Bir
= vanardagin ne za-
man akrtiflestigi,
bir nehrin ne za-
man yatagini ge-
niglettigi ya da de-
gistirdigi, belli bir
bolgede agaclarin
neden azaldigi ya
da dldiigii, eski bir
uygarhga ait agag
malzemelerin ne zaman sekillendirildigi
gibi gecmis ile ilgili daha pek ¢ok soru-
nun yanitinda bu ipuglarindan yararla-
ntlmaktadir,

Halkalardaki
Yanardag Patlamalar!

Yanardag patlamalan sonucunda agi-
ga ¢ikan asidik siilfat acrosoller, stratos-
fer tabakasina ulasarak iklim kogullari-
nin degismesine yol agar. Sicakligin

Dendroklimatoloji

Cemal Ozkan
KTU Orman akiittesi

Dendroklimaroloji:  agaglarda
biiyiime ve gelismeyi gosteren yillik hal-

kalar ile iklimsel degerler arasindaki
iligkiyi inceleyen bir bilim olarak
tummlanmaktadir.

Ulkemizde iklimin gok eski yillardan
beri geligimini incelemeye olanak
taniyacak uzun bir meteorolojik gozlem-
ler serisi bulunmamakeadir. Tiirkiye'de
sistematik meteorolojik serilerin uzun-
lugu 70 yil civarindadir; bu nedenle uzun
siireli iklimsel bilgiler, sadece tarihsel
kaynaklara bagvurularak elde edilebilmekee-
dir. Bunlar iklimsel bilgileri tagtyan biy-
olojik ve jeolojik verilerdir,

Yetmis villik meteorolojik veriler,
agag ve afa¢ malzemelerden elde edile-
cek  yizlerce willik  verilerle

yoksa sofufa dogru mu gittigi, uzun siire-
li degigmelenin olup olmadi, riizgar ve
basing alanlarinda ortaya gikan
degigmelerin neler olduklan gibi birgok
soruya daha aynnnli cevaplar verilebile-

birlestirildiginde; iklimimizin sicaga my

cektir, Burada yash afiaglar ve dendrokli-
matoloji isin igine girmekeedir.

Iklimsel verileri ok eski yillara kadar
gotiirecek yagh anit agaglann {ilkemizde
ok fazla bulunmamasina kargin, Artvin-
Otingo ormanlarinda 630 villik, Torul-
Oriimeek ormanlaninda 900 yillik Dogu
Ladini (Picea orientalis); Toroslarda
Elmali-Koggukuru mevkiinde 850 yillik,
Mersin-Cokaldere ormanlannda 950-1000
yillik, Antalya-Cighkara bélgesinde 1120
yillik Toros Sediri (Cedrus libaniy; Elmal
yakinlannda 650-700 willik Kokulu Ardig
(Juniperus foetidissima); Zonguldak-
Yenice ormanlaninda 500-550 yillik Mese
(Quercus  sp.):  Giresun-Bulancak
Ambardag amt ormaninda 300-400 yillik
Dogu Kaymi (Fagus orientalis) gibi anit
aaglar bilinmekredir,
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diismesi sonucunda agaglar va halka ge-
listiremez va da ¢ok dar halkalar olusur.
Colorado Universitesi'nden D.K. Yama-
guchi, ABD’nin bausinda vetigen Cam-
giller'den Pseudotsuga menziesii tiiriine
ait tiirlerin gavdelerinde goriilen olduk-
¢a dar halkalann, MS 1480 yili ile 1482
yili basina karsilik geldigini, bazi agacla-
rin bu dénemde hig halka gelistirmedik-
lerini belirleverek, bu dzelliklerin ku-
zevbauda yer alan ve volkanik bir dag
olan St. Helens'in faaliveti ile baglantlh
olabilecegini ileri siirdii,

Okyanus étesinden daha yakinimi-
za, Ege've uzanursak, Girit Adasi'nin he-
men kuzeyinde, gegmiste gergeklesen
biiyiik bir volkanik patlamayla mitoloji-
deki Atlantis Efsanesi’ne konu oldugu
santlan Santorini'yi bulabiliriz. Santorini
Adasi, bugiin dogal giizellikleri ve arke-
olojik kalintilar ile birgok turistin yani-
sira defisik bilim dallarindan arastiricila-
n da kendisine ¢ekmekredir. Adada, ¢e-
sitli yontemlerle MO 1626-1628 yillan
arasinda mevdana geldigi saptanan pat-
lamanin siddetini yansitan, sadece geri-
de kalan derin krater degildir. ABD'nin
cesitli bolgelerinde ve Kuzey Irlanda’da
incelenebilen drneklerde bu yillara kar-
sihik gelen agag yil halkalannin darhg
ile Grénland’in dogusundaki buz kiitle-
lerinin yine bu vyillara kargilik gelen ta-
bakalarinda asit igeriginin artmig olmasi;
Santorini’deki patlamanin gok uzak bél-
geleri etkilemis olabilecegi seklinde de-
gerlendiriliyor. Bu degerlendirme kus-
kusuz daha ¢ok kanitun bir araya getiril-
mesi ile kesinlik kazanabilecek.

Orman Tarihi ve
Dendrokronoloji

Bataklik, gil ve nehir sedimentle-
rinde bulunan organik pargalar, gegmis
canlilara ait ¢esitli kisimlardir. Bunlar
gecmiste va o ¢evrenin elemant ol-
muslardir ya da cesitli etmenlerle (riiz-
gar, su, vb.) uzaklardan siiriiklenerek
birikmislerdir,
Agag kiitiikleri ise
hafif olmadiklarin-
dan genellikle bu-
lunduklan ortam-
da kalirlar.

Bir agacin han-
gi tiire ait oldugu,
disandan gozlene-
bilen ozelliklerin-

Bir nehrin yatagim
genisletmesi senucu sulor
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den yararlanarak saptanabilir. Belirli
bir tiirii digerlerinden ayiran bazi
ozellikler vardir; ornegin, yapraklan
ve gigekleri farklidir, Eger sadece
govde, yani agacg kiitiigii sézkonu-
suysa, teshise vardimer olacak nite-
likler odunda aranir. Odunda bulu-
nan elemanlar farkl tirlerde degisik
ozellik ve diizenlenme bigimleri
gosterir. Mikroskopla yapilan incele-
meler, kiitiiklerin hangi agag tiirleri-
ne ait olduklarini ortaya kovabil-
mekredir.

Yiizlerce va da binlerce yil dnce
pek ¢ok agaci barindiran bir vadi ta-
bani, olusan iklim degisiklikleri ile
yagisin artmasi sonucu batakliga do-
niiscbilir. Bu degisimden etkilenen
agaclar, yasamsal faaliyetlerini siir-
diiremeyerek éliirler. Eger bu ba-
taklifin ¢evresindeki canh agaclann,
ardindan da batakliga gomiilmiis kii-
tiiklerin yil halkalarinin incelenme-
sine dayanan kronolojiler kurulabi-
lirse, bu degisimin ne zaman ger-
geklestigi yaklasik olarak saptanabi-
lir. Kiitiiklerdeki en dis y1l halkalan
ortam kosullanindaki degisimler én-
cesinde va da basinda, yani degisim
agag faaliyetini etkileyecek diizeye
heniiz ulasmadig donemde meyda-
na gelmistir. Degigim tolere edile-
meyecek boyuta ulastifinda il hal-
kalari geligmeyecektir, Boylece
agaclanin 6liim tarihi, en dig halkala-
rinin karsilik geldigi yila yakin bir
tarih olacakur.

Bolu’daki Abant Gélii'ne yolu-
nuz diistiigiinde, yaklasik 50 km.
daha yol yapmay1 gize alabilirseniz,
denizden 1050 m viikseklikteki Sii-
liik Golii'ne vanirsimiz. Jeologlar, es-
kiden siiliiklerle dolu oldugu ve
hastalarin sifa bulmak icin geldigi ri-
vayet edilen bu géliin, heyelan ve
¢ékme sonucu olustufunu belirti-
yorlar. Ozellikle yaz sonunda su se-
viyesinin azalmasiyla, géldeki kuru
agac¢ govdeleri ortaya cikiyor. Bu
agaclarin, yasamlarini neden ve ne
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zaman vitrdikleri sorularina getirile-
cek vanit; ayni zamanda hevelan ve
¢okmenin, dolayisiyla goliin olusum
tarihini vaklasik olarak verebilir. Is-
tanbul Universitesi Orman Fakiilte-
si'nden B. Aytug ve A. Kilig da iste
bu sorulara yanit bulmak igin, gol-
den ¢ikanlan Uludag Goknar (Adi-
es bornmiilleriana), Karacam (Pinus
nigra) ve Meseye ait giovdelerin yil
halkalarini, ¢cevrede yasamini siirdii-
ren vash agaclarin vil halkalaniyla
kargilasurdilar. Golden ¢ikarilan bir
Mese govdesine davanarak gizilen
spektrumun, gol ¢evresindeki canli
Mese drncklerini de igine alarak ku-
rulan ve 1620 yil déncesine uzanan
kronoloji ile kargilagtairilmasiyla,
agaclann oliitm tarihleri belirlenebil-
di. Buna gore kuru Mese agacinin
son vil halkasi 1703 yilina karsilik
gelivordu. Bir zamanlar ormanin
icinde yiikselen ve soluyan bu agac-
lar, biiyiik bir olasilikla yaklasik ola-
rak 1703-1704 yillarinda, “doganin
bir cilvesiyle” olusan ¢okiintiiniin
icinde kalarak sulara gdmiilmiig ve
yasamlarini yitirmiglerdi. Arkeolojik
kazilarda ortava cikarilan kalintilar

ve tarih sahnesinde kendini goste-
ren uygarhklardan geriye kalan eser-
lerde, agagtan yapilmig materyallere
de rasthyoruz. Yapitlann, ait olduk-
lar1 uygarliklarin hangi dénemine
karsihik geldikleri, yapildiklar tarih-
ler, onarilmuglarsa bu iglemin ne za-
man gerceklestirildigi gibi sorularin
yanitlart yine dendrokronolojiyi
giindeme getiriyor. Bu durumda uy-
gun kalint drnekleri ve eserlerin yil
halkalan incelenerek sonuclar, daha
dnce kurulmus (canh ve kuru érnek-
lerin karsilasurilmasiyla) temel kro-
nolojive ait verilerle karsilastirihiyor.
Daha sonra uyumlulugun oldugu
nokralara karsihk gelen zaman ara-
liklan belirleniyor.

Anadolu’da tarih 6ncesi ve tarihi
dénemlere ait ¢cok sayida yapit bu
sekilde ele alinmistir. Incelenen
aga¢c malzemelerin alindif kaynak-
lar arasinda tiimiiliis mobilyalarn, ka-
leler, kiliseler, gemi kalintlan ve ca-
miler sayilabilir. Bunlardan Darda-
nos Tiimiiliisii'ndeki aga¢ malzeme-
lerin MO 4. yiizyildan 1. yiizyila ka-
dar oldukga fazla kullanildig: sap-
tanmistir. Istanbul’daki Hagia
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Eirene (Aya Irini) kilisesi’nin kub-
bealti kirislerinin tiimiinde kullani-
lan aga¢ malzemenin Mese oldugu
bulunmustur. Agaclarin ne zaman
kesildigi bilinmemekle beraber, ke-
sim tarihi ile kiriglerin yapim tarihi
arasindaki siirenin kisa oldugu belir-
lenmigtir, Malzemedeki yil halkalan
ile kurulan kronoloji, MS 593 yilin-
dan 440 yilina kadar olan siirevi kap-
samaktadr,
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Ra&ydkarﬁon ve
Dendrokronoloji

Eskinin tarihlenmesinde en sik
bagvurulan yontemlerden biri rad-
yokarbon (C-14) tarihlemesidir. Bu
yontemin dayandil varsayim
gecmisten giiniimiize atmosfer ve
canlilardaki C-14 derisiminin degis-
meden kalmis oldugudur. Ancak
dendrokronolojinin de dahil oldugu

Analiz I¢in Ornek
Nasil Almr?

Peter lan Kuniholm
Cornell University, lthaca, NY

Genellikle Mese, Cam, Ladin, Giirgen,
Ardi¢ veya Sedir Sreklerinin 50 veya daha
fazla yillik halkast olanlar, kronolojisi be-
lirlenmig déneme rastlarlarsa, tarihlencbilir-
ler. Mitkemmel 6rnekler 100 veya fazla hal-
kast olan drneklerdir. Omegin bityiikligi
degil, halka sayis1 nemlidir. Anadolu’nun
Orta Tung Cagi'na rastlayan Kiiltepe ve
Acemhdyilk yerlesimlerinde yanmug olarak
bulunan temel tomruklarin gevresi 40cm.,
dir ve bunlann halka sayilan 250'den 430'a
kadar degfismekeedir; ayn1 kazidan elegegen
diger 6reklerin gaplannin yalnizea 4em.,
yillik halka sayilarinin 150 tane olmalasina
ragmen, bunlann tarihlendirilmesi miim-
kiin olmustur. Kaz sirasinda iyi durumdaki
yanmami§ tomruklarin gevreleri iple sarilir
ve bir kesit alimr. Kesiti gevreleyen ipler
yapiskan bantla birkez daha sarlir. Bu, ke-
sitin' dafilmasint nler. Tommklar arkeolo-
jik buluntularda vapildiga gibi agikea etiket-
lenir. Bu arada her diisen halka ile bir yiln
kaybedildigi unutulmamaldyr.

Karbonize veya yart karbonize drnekler
igin, ip sarilmasi en iyi koruma yontemidir,
ayrica yanik odunlann avantaji giiriimeme-
leridir. Her odun kémiirii pargas: iple koru-
yucu bir ambalaj i¢inde bulundurulmalidir,
Aksi raktirde, dmek halka kaybedilebilir
veya pargalanabilir. Ornek, naylon torbaya
konulmali ve agikea etiketlenmelidir. Par-
canin daha iyi korunabilmesi igin pamukia
cevielenmesi gerekir. Bu islem, /aboratuva-
ra gonderilecek drnekler igin dzellible ge-
reklidir. Kazi sirasinda tomrugga rastlands-
finda, ortaya gikanlan kismin etrafi temiz-
lenmeli ve tomruk derhal iple sanlmalidir.
Sanlmig kisim elle kirilip tomrukean aynl-
mali ve derhal naylon torbaya kenulmalidir,
Ormekler aynica glinesten korunmahidir,

Sualundan veya gamurdan gikarilan gok
nemli 6rneklerin kurutulmamas sarcur.
Biyle bir tomruktan kesilen parganin yine
derhal naylon torbaya konulmast ve tor-
banin afzimin bantla sikica kapatlip hava
ile irtibatnin kesilmesi gerekir. Torbalar
sabit miirekkeple etiketlenmeli ve serin
yerde bulundurulmalidir.

Yerinden oynatilmamas gereken odun
pargalanindan, artim burgusu kullanilarak 9
milimetre capinda kalem bigiminde par-
calar alinabilir. Bu sekilde odunlara zarar
verilmemis olur. Ancak kesitler her zaman
igin kalemlerden daha iyi élciim verir,
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Absap izerine yapilmis vemnﬁizbirmsim den-
drokronoloji yéntemiyle 1109 yihina tariblendirilmistr.

cesitli yontemlerle, zaman i¢inde C-
14 derisiminin degistigi gosterilmis-
tir. Dendrokronoloji gergek yaslan
verir ve kesin bir kronometrik ¢izgi
olusturur. Dendrokronolojik olarak
tarihlenen agaclar, radyokarbon yén-
temi ile de tarihlenirse her iki yon-
temin ortaya cikardig yaglar kar-
stlagtirilabilir. Radyokarbon yas-
larimin gergek vaslardan gosterdigi
sapmalar, C-14 derigiminde zaman
icinde olusan degisimleri yansitir.
Bu konuda Cumhuriyet Univer-
sitesi'nden R. Giiler'in Eskigehir -
Mihahgeik - Catactk Ormani ve An-
talya - Elmali - Ciglikara Or-
mant’ndan aldig1 agac¢ 6rneklerine
dayali ¢alismas: dikkate deger.
Giiler’in aragtirmasi, MS 1300-1970
yillarini kapsayan zaman diliminde
1525, 1700 ve 1950 yvillarinda Bau
Anadolu'da C-14 derisiminin degis-
tigini géstermistir,

Gegmis ile giiniimiiz arasinda
bag kuran dendrokronoloji, diger
bilim dallarina da yeni boyutlar
kazandirmaktadir, Dendrokro-
nolojiden  yararlanan arkeoloji,
sanat tarihi ve gevre tarihi; bu sekil-
de, ele aldiklan konulara ¢ok yonlii
bir yaklagimda bulunabilmektedir-
ler.
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wsaga ait biyeok agac tiiriinde, ,
vesi ve izle@nesi, dendrokronoloji 3
lusturur. S§zcitk, Yunanca “den- 1

bve “logia” Bilim) nin biraraya

getirtBmesiyle olusmustur. Dendrokronoloji; farkl: agaclarm yil
halkalarin: kargilastirmak yoluyla gegmise uzanan kronoloji-

lerin kurulmasinin yaninda, ¢evre tarihi ve arkeolojivi

Emel Oybak

HU Biyoloji B&limi

IS mevsiminde birgok agac tii-

riiniin girmis oldufu durgun-

luk dsnemi, ilkbaharla birlikte

verini bir faaliyet dénemine

birakir. Cigek ve yapraklarin

relismesi, bu dénemde gozlenebilen degi-
klikler arasindadir. Ancak bu agaglarin
govdelerinde dogrudan gézlenemeyen bir-
gok faalivet de gerceklesir. Ornegin, iiret-
ken dokulan yeni iletim borular olugtu-
rur. Besin ve suyu tagivan bu borularin
caplan genis ve duvarlan incedir. Yaz sonu
ve sonbahar baginda ise caplan ilkbaharda-
kine gore daha dar ve duvarlan daha kalin
yeni iletim borulan gévdeye eklenmeye
devam eder. Bunun sonucunda birbirini iz-
leyen agik (ilkbahar odunu) ve koyu (son-

ilgilendiren bilgiler saglanmasin da olanakly kilar.

bahar odunu) renkli halkalar meydana ge-
lir, Ilkbahar ve sonbahar odunu, birlikee bir
“yil halkasi”ni olusturur; vil halkas: sayisi
arttikga agag govdesi genisler. Bugiin, va-
samakta olan bir aacin gévdesinden enine
kesit alinirsa, kabuk kismindan iceriye
dogru ilk kargilagilan halka, 1994 yilina ait-
tir. Bunun alunda ise 1993 yilinin halkasi
yer alir. Halkalarin bu sekilde merkeze
dogru sayilmasiyla agacin yasi belirlenebi-
lir.

Y1l halkalarin genisligi tiirden tiire
farklilik gosterir. Afacin genetik dzellikleri
bu konudaki belirleyici faktérlerden biri-
dir. Iklim, toprak, ortamdaki su mik
diger bitkilerle olan rekabet gibi gevresel
etmenler de yil halkalarinin genigligi iize-
rinde etkilidir. Iklim kosullari, bunlarin
iginde en Gnemlisidir. Olumsuz iklim ko-
sullarinda yasamsal faaliyetler yavasglar,

1ve
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hatta durabilir. Bunun sonucunda yil
halkalar ya dar olur, ya da hi¢ gelismez.
Uvgun kogullarda ise normal va da daha
genig yil halkalari olusur. Y1l halkalann-
daki bu ¢ap degisimlerinin iklimle bag-
lantili olarak ele alinmasi ve yorumlan-
masi ise “dendroklimatoloji”nin kapsa-
mina girer.

Gec¢mise Uzanan
Kronolojilerin

Kurulmas:

Bu yéntem, belli bir bilgede ayni ya
da degisik tiirden, farkl yagtaki agacla-
rn vil halkalarinin kargilagtinlmas: te-
meline dayanir, Segilen bélge bir tepe-
nin dorugu ile simirh kalabildigi gibi,
yeryiiziiniin belli bir cografi bélgesini de
kapsayabilir,

Ele alinacak govde trneklerinde yil
halkalaninin belirgin ¢ap degisimleri
gostermesi onemlidir. llkbahar ve yaz
aylaninda bol yagg alan yerlerde yetisen
agaclarda yil halkalarmin geniglikleri
onemli degisiklikler gistermez. Bu tip
yil halkalan belli 6zellikleri yansitmadi-
gindan kargilagtirma sirasinda zorluklar
ortaya ¢ikar. Dendrokronoloji ile ilgile-
nenler bu nedenle gok sicak ve kurak ya
da soguk bélgelerde stres alunda bulu-
nan agaglan tercih ederler. Bu dzellikle-
ri gosteren bilgelerde agag govdeleri,
¢evre etmenlerine verilen yamitlan yan-
sitan halka serilerini tagirlar.

Kronolojilerin kurulmasi sirasinda
oncelikle yasamini siirdiirmekte olan
yaslt agaclarin yil halkalan ele alinarak
daha sonra 8lii agaglanin il halkalarina
gegilir. Uygun érnekler bulundukea, gi-
derek daha eskiye dogru yol alimir. Ar-
keolojik kazilarda ortaya gikarlan ve es-
ki yapilardan alinan érnekler de bu zin-
cire katilabilir.

Olii drnekler igin genellikle tim
gbvdeyi kapsayan enine kesitler alinir,
Yagayan afaglar ve tarihi yapilardan ise
bir burgu yardimu ile, kabuk kismindan
merkeze dogru 0.9 mm genislige ulaga-
bilen kesitler ¢ikartlir. Orneklerin yii-
zeyleri temizlenir ve diizlestirilir. Bii-
yiitme giicii olan optik aletler kullanila-
rak vil halkalanimin geniglikleri dlgiiliir.
X ekseninde yillarin, Y ekseninde halka
caplarmin yer aldif grafikler her 6rnek
igin ayri ayn ¢izilir; bunlar kargilagtinla-
rak egrilerin benzerlik ve uvumluluklan
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saptanir. Daha sonra farkl 6rneklerin
aym yillara kargilik gelen halka ¢aplan-
nin ortalamasi alinarak gizilen yeni bir
grafik, o bilge icin temel kronolojiyi
yansitan ana grafiktir. Bolgede yast bi-
linmeyen yeni bir érnek bulundugunda
ana grafikle karsilagunlarak yil halkalari-
nuin hangi yillara ait oldugu belirlenebi-
lir.

Kurulan kronolojiler bizi yiizyillar,
hatra binlerce yil 6ncesine gotiirebilir.
ABD'deki Cornell Universitesi'nden
P.I. Kuniholm ve ekibinin 1973 yilinda
baglattiklari dendrokronoloji projesi
Tiirkiye'deki gesitli orman, arkeolojik
sit alanlan ve tarihi yapilardan alinan or-
nekleri kapsamaktadir. Yunanistan ve
Italya gibi diger Dogu Akdeniz iilkeleri-
ni de i¢ine alan bu proje, 20 yil sonunda
Ege Bolgesi igin, giiniimiizden yaklasik
9.500 y1l 6ncesine uzanan bir kronoloji-
nin kurulmasini saglamigtir. Alman-
ya'daki Hohenheim Dendrokronoloji

Laboratuvari’'nda 25 yil siiren ¢aligma-
larla, Orta Avrupa'nin giineyinden top-
lanan mese tiirleri (Quercus robur ve Q.
petraea) ve sarigam (Pinus sylvestris)
odun drneklerine dayantlarak hazirlanan
kronoloji ise 11.400 yillik bir siireci kap-
samaktadir,

Kronolojilerin giivenilirligi, belli ko-
sullarin saglanmig olmasina baglidir. Ku-
ru afag govdeleri cesitli etmenlerden
dolayi normal ézelliklerini yitirmis ola-
bilir. Bunlarda kabuk ve kabuga en ya-
kin olan halka bulunmayabilir. Bu yiiz-
den en dig halkasi korunan orneklerin
se¢ilmesi dnemlidir,

Cesitli ¢evre etmenlerine bagh ola-
rak (olumsuz iklim kosullan ya da bo-
ceklerin yol agtigi hastaliklar gibi) gov-
dede yeni halkalar olugmayabilir. Bir di-
ger durumda ise yeni elemanlar govde-
nin sadece bir béliimiinde olugur. Bun-
lara “yanim halkalar” denir, Kesit, gov-
denin belli bir béliimiinden alindiysa ya

ABD'de 1980 yilimn Mayrs ayinda yeniden
faaliyete gecen St. Helens Dagji ve geride
biraktiklary
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da biitiin olmayan kuru érnekle ¢alisihi-
vorsa yarim halkalar gozden kacabilir,
Bir gelisme déneminde birden fazla hal-
ka da olusabilir. Bunlara “hatali (valan-
c1) halka” denir. Agag gévdesindeki ek-
sik va da hatal halkalanin varligi, ayni
bolgedeki diger agag govdeleri ile yapi-
lan karsilastirmalar sonucunda anlasila-
bilir, Eksiklik va da hatalar daha sonra
kopyalama (replikasyon) islemi ile gide-
rilir, Bunun ardindan belli bir bélge i¢in
temel kronoloji kurulabilir. Agag il hal-
kalarindan elde edilen verilerle kurulan

ok g i o il bl i i
yukandan bakildiginda oval, yuvarlak ya da elips seklinde aqiklar olarak gériliyor.

kronolojiler ¢evre

tarih¢ileri, sanat

tarih¢ileri ve arke-

ologlara Gnemli
% ipuglar verir. Bir
= vanardagin ne za-
man akrtiflestigi,
bir nehrin ne za-
man yatagini ge-
niglettigi ya da de-
gistirdigi, belli bir
bolgede agaclarin
neden azaldigi ya
da dldiigii, eski bir
uygarhga ait agag
malzemelerin ne zaman sekillendirildigi
gibi gecmis ile ilgili daha pek ¢ok soru-
nun yanitinda bu ipuglarindan yararla-
ntlmaktadir,

Halkalardaki
Yanardag Patlamalar!

Yanardag patlamalan sonucunda agi-
ga ¢ikan asidik siilfat acrosoller, stratos-
fer tabakasina ulasarak iklim kogullari-
nin degismesine yol agar. Sicakligin

Dendroklimatoloji

Cemal Ozkan
KTU Orman akiittesi

Dendroklimaroloji:  agaglarda
biiyiime ve gelismeyi gosteren yillik hal-

kalar ile iklimsel degerler arasindaki
iligkiyi inceleyen bir bilim olarak
tummlanmaktadir.

Ulkemizde iklimin gok eski yillardan
beri geligimini incelemeye olanak
taniyacak uzun bir meteorolojik gozlem-
ler serisi bulunmamakeadir. Tiirkiye'de
sistematik meteorolojik serilerin uzun-
lugu 70 yil civarindadir; bu nedenle uzun
siireli iklimsel bilgiler, sadece tarihsel
kaynaklara bagvurularak elde edilebilmekee-
dir. Bunlar iklimsel bilgileri tagtyan biy-
olojik ve jeolojik verilerdir,

Yetmis villik meteorolojik veriler,
agag ve afa¢ malzemelerden elde edile-
cek  yizlerce willik  verilerle

yoksa sofufa dogru mu gittigi, uzun siire-
li degigmelenin olup olmadi, riizgar ve
basing alanlarinda ortaya gikan
degigmelerin neler olduklan gibi birgok
soruya daha aynnnli cevaplar verilebile-

birlestirildiginde; iklimimizin sicaga my

cektir, Burada yash afiaglar ve dendrokli-
matoloji isin igine girmekeedir.

Iklimsel verileri ok eski yillara kadar
gotiirecek yagh anit agaglann {ilkemizde
ok fazla bulunmamasina kargin, Artvin-
Otingo ormanlarinda 630 villik, Torul-
Oriimeek ormanlaninda 900 yillik Dogu
Ladini (Picea orientalis); Toroslarda
Elmali-Koggukuru mevkiinde 850 yillik,
Mersin-Cokaldere ormanlannda 950-1000
yillik, Antalya-Cighkara bélgesinde 1120
yillik Toros Sediri (Cedrus libaniy; Elmal
yakinlannda 650-700 willik Kokulu Ardig
(Juniperus foetidissima); Zonguldak-
Yenice ormanlaninda 500-550 yillik Mese
(Quercus  sp.):  Giresun-Bulancak
Ambardag amt ormaninda 300-400 yillik
Dogu Kaymi (Fagus orientalis) gibi anit
aaglar bilinmekredir,
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diismesi sonucunda agaglar va halka ge-
listiremez va da ¢ok dar halkalar olusur.
Colorado Universitesi'nden D.K. Yama-
guchi, ABD’nin bausinda vetigen Cam-
giller'den Pseudotsuga menziesii tiiriine
ait tiirlerin gavdelerinde goriilen olduk-
¢a dar halkalann, MS 1480 yili ile 1482
yili basina karsilik geldigini, bazi agacla-
rin bu dénemde hig halka gelistirmedik-
lerini belirleverek, bu dzelliklerin ku-
zevbauda yer alan ve volkanik bir dag
olan St. Helens'in faaliveti ile baglantlh
olabilecegini ileri siirdii,

Okyanus étesinden daha yakinimi-
za, Ege've uzanursak, Girit Adasi'nin he-
men kuzeyinde, gegmiste gergeklesen
biiyiik bir volkanik patlamayla mitoloji-
deki Atlantis Efsanesi’ne konu oldugu
santlan Santorini'yi bulabiliriz. Santorini
Adasi, bugiin dogal giizellikleri ve arke-
olojik kalintilar ile birgok turistin yani-
sira defisik bilim dallarindan arastiricila-
n da kendisine ¢ekmekredir. Adada, ¢e-
sitli yontemlerle MO 1626-1628 yillan
arasinda mevdana geldigi saptanan pat-
lamanin siddetini yansitan, sadece geri-
de kalan derin krater degildir. ABD'nin
cesitli bolgelerinde ve Kuzey Irlanda’da
incelenebilen drneklerde bu yillara kar-
sihik gelen agag yil halkalannin darhg
ile Grénland’in dogusundaki buz kiitle-
lerinin yine bu vyillara kargilik gelen ta-
bakalarinda asit igeriginin artmig olmasi;
Santorini’deki patlamanin gok uzak bél-
geleri etkilemis olabilecegi seklinde de-
gerlendiriliyor. Bu degerlendirme kus-
kusuz daha ¢ok kanitun bir araya getiril-
mesi ile kesinlik kazanabilecek.

Orman Tarihi ve
Dendrokronoloji

Bataklik, gil ve nehir sedimentle-
rinde bulunan organik pargalar, gegmis
canlilara ait ¢esitli kisimlardir. Bunlar
gecmiste va o ¢evrenin elemant ol-
muslardir ya da cesitli etmenlerle (riiz-
gar, su, vb.) uzaklardan siiriiklenerek
birikmislerdir,
Agag kiitiikleri ise
hafif olmadiklarin-
dan genellikle bu-
lunduklan ortam-
da kalirlar.

Bir agacin han-
gi tiire ait oldugu,
disandan gozlene-
bilen ozelliklerin-

Bir nehrin yatagim
genisletmesi senucu sulor
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den yararlanarak saptanabilir. Belirli
bir tiirii digerlerinden ayiran bazi
ozellikler vardir; ornegin, yapraklan
ve gigekleri farklidir, Eger sadece
govde, yani agacg kiitiigii sézkonu-
suysa, teshise vardimer olacak nite-
likler odunda aranir. Odunda bulu-
nan elemanlar farkl tirlerde degisik
ozellik ve diizenlenme bigimleri
gosterir. Mikroskopla yapilan incele-
meler, kiitiiklerin hangi agag tiirleri-
ne ait olduklarini ortaya kovabil-
mekredir.

Yiizlerce va da binlerce yil dnce
pek ¢ok agaci barindiran bir vadi ta-
bani, olusan iklim degisiklikleri ile
yagisin artmasi sonucu batakliga do-
niiscbilir. Bu degisimden etkilenen
agaclar, yasamsal faaliyetlerini siir-
diiremeyerek éliirler. Eger bu ba-
taklifin ¢evresindeki canh agaclann,
ardindan da batakliga gomiilmiis kii-
tiiklerin yil halkalarinin incelenme-
sine dayanan kronolojiler kurulabi-
lirse, bu degisimin ne zaman ger-
geklestigi yaklasik olarak saptanabi-
lir. Kiitiiklerdeki en dis y1l halkalan
ortam kosullanindaki degisimler én-
cesinde va da basinda, yani degisim
agag faaliyetini etkileyecek diizeye
heniiz ulasmadig donemde meyda-
na gelmistir. Degigim tolere edile-
meyecek boyuta ulastifinda il hal-
kalari geligmeyecektir, Boylece
agaclanin 6liim tarihi, en dig halkala-
rinin karsilik geldigi yila yakin bir
tarih olacakur.

Bolu’daki Abant Gélii'ne yolu-
nuz diistiigiinde, yaklasik 50 km.
daha yol yapmay1 gize alabilirseniz,
denizden 1050 m viikseklikteki Sii-
liik Golii'ne vanirsimiz. Jeologlar, es-
kiden siiliiklerle dolu oldugu ve
hastalarin sifa bulmak icin geldigi ri-
vayet edilen bu géliin, heyelan ve
¢ékme sonucu olustufunu belirti-
yorlar. Ozellikle yaz sonunda su se-
viyesinin azalmasiyla, géldeki kuru
agac¢ govdeleri ortaya cikiyor. Bu
agaclarin, yasamlarini neden ve ne
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zaman vitrdikleri sorularina getirile-
cek vanit; ayni zamanda hevelan ve
¢okmenin, dolayisiyla goliin olusum
tarihini vaklasik olarak verebilir. Is-
tanbul Universitesi Orman Fakiilte-
si'nden B. Aytug ve A. Kilig da iste
bu sorulara yanit bulmak igin, gol-
den ¢ikanlan Uludag Goknar (Adi-
es bornmiilleriana), Karacam (Pinus
nigra) ve Meseye ait giovdelerin yil
halkalarini, ¢cevrede yasamini siirdii-
ren vash agaclarin vil halkalaniyla
kargilasurdilar. Golden ¢ikarilan bir
Mese govdesine davanarak gizilen
spektrumun, gol ¢evresindeki canli
Mese drncklerini de igine alarak ku-
rulan ve 1620 yil déncesine uzanan
kronoloji ile kargilagtairilmasiyla,
agaclann oliitm tarihleri belirlenebil-
di. Buna gore kuru Mese agacinin
son vil halkasi 1703 yilina karsilik
gelivordu. Bir zamanlar ormanin
icinde yiikselen ve soluyan bu agac-
lar, biiyiik bir olasilikla yaklasik ola-
rak 1703-1704 yillarinda, “doganin
bir cilvesiyle” olusan ¢okiintiiniin
icinde kalarak sulara gdmiilmiig ve
yasamlarini yitirmiglerdi. Arkeolojik
kazilarda ortava cikarilan kalintilar

ve tarih sahnesinde kendini goste-
ren uygarhklardan geriye kalan eser-
lerde, agagtan yapilmig materyallere
de rasthyoruz. Yapitlann, ait olduk-
lar1 uygarliklarin hangi dénemine
karsihik geldikleri, yapildiklar tarih-
ler, onarilmuglarsa bu iglemin ne za-
man gerceklestirildigi gibi sorularin
yanitlart yine dendrokronolojiyi
giindeme getiriyor. Bu durumda uy-
gun kalint drnekleri ve eserlerin yil
halkalan incelenerek sonuclar, daha
dnce kurulmus (canh ve kuru érnek-
lerin karsilasurilmasiyla) temel kro-
nolojive ait verilerle karsilastirihiyor.
Daha sonra uyumlulugun oldugu
nokralara karsihk gelen zaman ara-
liklan belirleniyor.

Anadolu’da tarih 6ncesi ve tarihi
dénemlere ait ¢cok sayida yapit bu
sekilde ele alinmistir. Incelenen
aga¢c malzemelerin alindif kaynak-
lar arasinda tiimiiliis mobilyalarn, ka-
leler, kiliseler, gemi kalintlan ve ca-
miler sayilabilir. Bunlardan Darda-
nos Tiimiiliisii'ndeki aga¢ malzeme-
lerin MO 4. yiizyildan 1. yiizyila ka-
dar oldukga fazla kullanildig: sap-
tanmistir. Istanbul’daki Hagia
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Eirene (Aya Irini) kilisesi’nin kub-
bealti kirislerinin tiimiinde kullani-
lan aga¢ malzemenin Mese oldugu
bulunmustur. Agaclarin ne zaman
kesildigi bilinmemekle beraber, ke-
sim tarihi ile kiriglerin yapim tarihi
arasindaki siirenin kisa oldugu belir-
lenmigtir, Malzemedeki yil halkalan
ile kurulan kronoloji, MS 593 yilin-
dan 440 yilina kadar olan siirevi kap-
samaktadr,

rud

Ra&ydkarﬁon ve
Dendrokronoloji

Eskinin tarihlenmesinde en sik
bagvurulan yontemlerden biri rad-
yokarbon (C-14) tarihlemesidir. Bu
yontemin dayandil varsayim
gecmisten giiniimiize atmosfer ve
canlilardaki C-14 derisiminin degis-
meden kalmis oldugudur. Ancak
dendrokronolojinin de dahil oldugu

Analiz I¢in Ornek
Nasil Almr?

Peter lan Kuniholm
Cornell University, lthaca, NY

Genellikle Mese, Cam, Ladin, Giirgen,
Ardi¢ veya Sedir Sreklerinin 50 veya daha
fazla yillik halkast olanlar, kronolojisi be-
lirlenmig déneme rastlarlarsa, tarihlencbilir-
ler. Mitkemmel 6rnekler 100 veya fazla hal-
kast olan drneklerdir. Omegin bityiikligi
degil, halka sayis1 nemlidir. Anadolu’nun
Orta Tung Cagi'na rastlayan Kiiltepe ve
Acemhdyilk yerlesimlerinde yanmug olarak
bulunan temel tomruklarin gevresi 40cm.,
dir ve bunlann halka sayilan 250'den 430'a
kadar degfismekeedir; ayn1 kazidan elegegen
diger 6reklerin gaplannin yalnizea 4em.,
yillik halka sayilarinin 150 tane olmalasina
ragmen, bunlann tarihlendirilmesi miim-
kiin olmustur. Kaz sirasinda iyi durumdaki
yanmami§ tomruklarin gevreleri iple sarilir
ve bir kesit alimr. Kesiti gevreleyen ipler
yapiskan bantla birkez daha sarlir. Bu, ke-
sitin' dafilmasint nler. Tommklar arkeolo-
jik buluntularda vapildiga gibi agikea etiket-
lenir. Bu arada her diisen halka ile bir yiln
kaybedildigi unutulmamaldyr.

Karbonize veya yart karbonize drnekler
igin, ip sarilmasi en iyi koruma yontemidir,
ayrica yanik odunlann avantaji giiriimeme-
leridir. Her odun kémiirii pargas: iple koru-
yucu bir ambalaj i¢inde bulundurulmalidir,
Aksi raktirde, dmek halka kaybedilebilir
veya pargalanabilir. Ornek, naylon torbaya
konulmali ve agikea etiketlenmelidir. Par-
canin daha iyi korunabilmesi igin pamukia
cevielenmesi gerekir. Bu islem, /aboratuva-
ra gonderilecek drnekler igin dzellible ge-
reklidir. Kazi sirasinda tomrugga rastlands-
finda, ortaya gikanlan kismin etrafi temiz-
lenmeli ve tomruk derhal iple sanlmalidir.
Sanlmig kisim elle kirilip tomrukean aynl-
mali ve derhal naylon torbaya kenulmalidir,
Ormekler aynica glinesten korunmahidir,

Sualundan veya gamurdan gikarilan gok
nemli 6rneklerin kurutulmamas sarcur.
Biyle bir tomruktan kesilen parganin yine
derhal naylon torbaya konulmast ve tor-
banin afzimin bantla sikica kapatlip hava
ile irtibatnin kesilmesi gerekir. Torbalar
sabit miirekkeple etiketlenmeli ve serin
yerde bulundurulmalidir.

Yerinden oynatilmamas gereken odun
pargalanindan, artim burgusu kullanilarak 9
milimetre capinda kalem bigiminde par-
calar alinabilir. Bu sekilde odunlara zarar
verilmemis olur. Ancak kesitler her zaman
igin kalemlerden daha iyi élciim verir,
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Absap izerine yapilmis vemnﬁizbirmsim den-
drokronoloji yéntemiyle 1109 yihina tariblendirilmistr.

cesitli yontemlerle, zaman i¢inde C-
14 derisiminin degistigi gosterilmis-
tir. Dendrokronoloji gergek yaslan
verir ve kesin bir kronometrik ¢izgi
olusturur. Dendrokronolojik olarak
tarihlenen agaclar, radyokarbon yén-
temi ile de tarihlenirse her iki yon-
temin ortaya cikardig yaglar kar-
stlagtirilabilir. Radyokarbon yas-
larimin gergek vaslardan gosterdigi
sapmalar, C-14 derigiminde zaman
icinde olusan degisimleri yansitir.
Bu konuda Cumhuriyet Univer-
sitesi'nden R. Giiler'in Eskigehir -
Mihahgeik - Catactk Ormani ve An-
talya - Elmali - Ciglikara Or-
mant’ndan aldig1 agac¢ 6rneklerine
dayali ¢alismas: dikkate deger.
Giiler’in aragtirmasi, MS 1300-1970
yillarini kapsayan zaman diliminde
1525, 1700 ve 1950 yvillarinda Bau
Anadolu'da C-14 derisiminin degis-
tigini géstermistir,

Gegmis ile giiniimiiz arasinda
bag kuran dendrokronoloji, diger
bilim dallarina da yeni boyutlar
kazandirmaktadir, Dendrokro-
nolojiden  yararlanan arkeoloji,
sanat tarihi ve gevre tarihi; bu sekil-
de, ele aldiklan konulara ¢ok yonlii
bir yaklagimda bulunabilmektedir-
ler.
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tigi binbir o orlu Labyrinthos'dan kurtulmak icin, kendine ve oglu
Lkaros'a birer ¢ift kanat yaparak balmumuyla omuzlarma yapistirsr. Ugmak

LR onlar igin tek gikar yoldur. Daidalos ogluna, fazla yiikselirse kanatlars tutan bal-
w’"—_g’ mumunun giinesten eriyecegini sovtexzona temkinli olmayi, gokyiiziinitn.
> g e biiisiinden uzak durmay igiitler... Oysa lkaros igin ugmak, sadece bir ulasma
TS aract degildir ki! Ulagilacak yer izgiirliik bile olsa, ugmayr kurallarla, onfemlerle
W‘“ G simrlayamaz. Varigi degil, ucugu secer. Kanatlarim, ugmanin hisactk
i azgiirliigiine feda eder. Sonunda babast gibi Sicilya'va varsp, smriinin kalanm . -

giiven icinde gegirmez belki ama, Giines tanrr kanatlarm tutan balmu
munu eritene kadarki kisactk siivede gercekten ugan Ikaros olur:
Onun igin de, yiizyillardir ugmak; kanatlar yapan Daidalos'la

degil, gokyiiziiniin ¢agrisma yamt veriginin bedelini Ege'de

bogularak ideyen lkaros'la simgelenir...

Milton H rrcr/?f OmI/e W ng/u‘ 17 *hai:i 1903'te Kuzey

Carolina' dan ginderdigi bu telgraf aldiginda, "Flyer" adli 16 bey-
girgiiciinde, iki pervaneli, havadan agir bir aragla ilk motorlu ugug
gerceklestirilmis ve yepyeni bir gagin baslangicina imza atrlmist bil...

ealny -1 T
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Mehmet Kiciman
TUSAS

Hiiseyin Yagc!
TAI

@
KINCI Diinya Savas
yitkk bir ivme kazanmig olan
’ ' havacilik teknolojisi, soguk
savag villarinda da durakla-
madan gelismis; 1957 sonba-
harinda Sovyetler Birligi'nin Sputnik
uydusunu atmosfer disina firlatmas:
ile daha da iz kazanarak Kore, Vi
nam Savaslari ve nihayet insanoglu-
nun Ay'a ayak basmasi ile doruk nok-
tasina ulagmusti. Her iki bloktaki iilke-
lerin GSMHlarinin 6nemli bir béliimii-
nii havacilik ve uzay sanayii ile ilgili te-
mel ve uygulamal aragtirmalara ayirma-
larinin sonucu, bu dallardaki ilerleme
diger biitiin teknoloji dallarindan daha
gt hizli oldu.
& ¢ =
DX ey gl

[]
i

sy

Geride birakmak iizere oldugumuz
vrlda rcknnloii ucliwnc«ini b[‘lv[ik

risinin gereksinimlerinden kaynaklani-
Ancak dnceleri daha cok uygulama-
I mekanik, yapisal ve aerodinamik iyi-
lestirme konularma agirhik verilirken ar-
tik bunlarin yerini veni malzemeler,
otomatik karar ve kontrol sistemleri
almaktadir,
Gelecegin aver ueaklan giiniimiiz-
dekilerle kargilasurildifinda radar izi,
pilot ig-viikii, gorev ¢esitl
ligi gibi etmenler de artik gdzoniine
alinacak. 'mig ve giiniimiiz ave
ugaklar igin yaptlan karsilastirmada,
ara¢ hizi veya aerodinami sayilar gi-
bi parametreler fizerinde duruluyor, Ya-
kin gelecegin aver ucaklarinin bir énce-
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ki ne-
silden
farklars;
daha kii-
giik radar izleri, da-
ha yiiksek manevra
yetenckleri, gérece hafiflik, dayanikh-
lik ve azalan pilot sorumlulugu olacak.
Kiigiik radar izleri; ugak havaday-
ken radarlarda olugturacag izin bilgisa-
yar modelleri aracth@iyla tasanm agama-
sinda belirlenmesi ve tasanmin, radar
izinin kiiciilecegi sekilde degistiril-
mesiyle elde edilmektedir, Bu-
nun igin ayrica ugagin boyasina
bazi kimyasal maddeler ve metal
parcaciklar katlmaktadir,
Yiiksek manevra yetenegi
ise otomatik kontrol sistem-
lerinin gelismesiyle olanakl
hale gelebilen “kararsiz ugak”
kavramiyla baglantilidir. Gegmigte
herhangi bir ucagin rasariminda en

cok dikkat edilen konulardan biri uga-
gin kararh olmasi, yani ucaga etki eden
kiigiik ve/veya kisa siireli kuvvetler kar-
sisinda olugan tepkilerin kendiliginden

soniimlenmesi-

nin saglanmasiydi. Ugagin
kontroliiniin mekanik sistemler aracili-
giyla tamamen pilota bagli olmasi ve so-
zii edilen kii¢iik ve/veya kisa siireli,
yiitksek frekansh kuvvetlerin dogada
bolca bulunmasi, ugagin “kararl” olma-
sin1 zorunlu kiliyordu. Giiniimiizde ise
ucusun her aninda aracin cesitli nok-
talarindaki algilayicilar-

dan gelen bilgiler

_bir bilgisayar-

top lan-

A makta,

bu bilgisayardaki vaz-

limlar da pilotun istegi
dogrultusunda ucak iizerindeki
kontrol yiizeylerinin yeni konumlanni
belirlemekte ve yine bu kontrol yiizey-
lerine emirler gondermektedir. Bu bil-

b, I b
e 2
RL -

S

/7

gi-emir aligve-

risi  yiiksek

hizlarda ger-

ceklestirilebildigi

igin artik ugaklarin ka-

rarli olmasi bir zorunlu-

olmaktan ¢ikmistir. Hatta avel

ucaklarinin kararsiz olmalari

ozellikle yeglenmektedir;

¢iinkii ugagin kararsiz ol-

masi, viiksck manevra yetene-

gini de beraberinde getirmektedir.

ABD’de gelistirilmekte olan éne

meyilli kanatlariyla {inlii X-29 da
bu tiir bir ugakur.

Insan fizyolojisi ne yazik ki an-

cak +9g ile -4g (1g = yergekimi iv-

mesi, yaklagik 9.81 m/s*) arasindaki
ivmelere dayanabilmekrtedir. Bu sinirla-
madan kurtulabilmek igin yeni pilot el-
biseleri tasarlanmakra ve yiiksek ivmeli
manevralarda kanin, viicudun bazi bél-
gelerinden bogalmasini ve bazi bolgele-
rinde toplanmasini énlemek i¢in bu el-
biselerin gereken béliimleri gismekte-
dir. Artk manevra yetenegini belirle-
yen faktor, ucafin yapisi ya da kontro-
liivle ilgili konulardan cok, pilot elbise-
leridir.

Yeni askeri ugaklanin girece hafiflik
ve dayamkhhk gibi 6zellikleri, malze-
me teknolojisindeki yeniliklerin sonu-
cudur. Pilot yiikiiniin azalmis olmasi
ise, gegmiste pilotlanin bizzat vermek
ve uygulamak zorunda oldugu birgok
kararin aruk bilgisayar yazilhimlan saye-
sinde otomatik olarak verilebilmesi ne-
deniyledir,

Havacilik sanayii sadece avci ve yol-
cu ugaklari gibi bilinen iiriinlerdeki ge-
ligmeyi siirdiirmekle kalmayip simdiye
dek varolmayan ya da gergeklegmesi
miimkiin goriinmeyen kavramlar ala-

Bilim ve Teknik




ninda da aragtirma ve \
gelistirme gabalarini siir-
diiriiyor. Bunlar arasinda
askeri amagli insansiz ha- |
va araglar (IHA); inis ve
kalkista helikoprer, hava-
da seyrederken pervaneli
ucak ozellikleri gisteren
“melez araclar” (Bell-Text-
ron V-22 Osprey), Boeing -
DASA ortak tasarimi 800 kigi-
lik sesarasi (ses hizina yakin
hizlarda ugabilen, transonic)
yoleu ugaf, sesiistii (supersonic)
ve yiiksek sesiistii (hypersonic)
yolcu ugaklan sayilabilir. Mekanik
melezlifin yanisira gérev melezligi
(esnekligi) de yeni tasarimlarin bir
baska boyutudur. Mekanik sistemle-
rin, yerlerini cok daha az hacim ve afr-
liktaki elektronik sistemlere terketme-
leri pilotun rutin gérevlerinin azalmasi-
ni saglamisur.

Yeni bir diigiince de sesiistii (Mach
2) ve yiiksek sesiistii (Mach 4,5) hizlar-
da seyredebilen yoleu ugaklannin yay-
ginlaguriimasidir (Mach sayisi=ugak hi-
aifses hizi. Or. "Mach 1".ugagin ses hi-
zina egit hizda ugtufunu gosterir).
130 yolcu ragryabilecek béyle bir uga-
gin, ¢ok giiclii 6zel motorlar ve siirtiin-
meden dogacak yiiksek sicakliklara da-
vanikli malzemeler gerektirmesi nede-
niyle, 450 milyon Amerikan dolarina
malolacag hesaplanmigtir.

Cevre Sorunlan

Gereksinimler ve pazarlar diginda,
giiniimiizde havacilik teknolojisinin ge-
ligimini kontrol eden etkenlerden biri
de cevreyle ilgili konulardir. Jet yakin
atiklaninin ozon tabakasina verdifi za-
rar, yakitlarin anindinlmasiyla ve motor-
daki yanma reaksiyonunun daha verimli
hale getirilmesiyle yok edilmeye ¢alisil-
maktadir. Yakit tiiketimini azaltier 6n-
lemler gerek ugug maliyetlerini diisiir-
diigii, gerekse menzili arardhi igin za-
ten her zaman giindemde olmustur, Ya-
kit tilketimi aslinda sadece motorlarin
verimliligine degil, ugus giizergahina da
baghdir. Bilindigi gibi havanin yogun-
lugu, yeryiiziinden yiikseldikge azahr,

Ucaga ctki eden kal-
dirma ve siiriikkleme gi-
bi acrodinamik kuvvet-
ler de havanin yogun-
lugu ile dogru orantili-
dir. Seyir sirasinda ara-
cin agirhil azalmakra
(vakitin azalmasi
yiiziinden), do-
layistyla da-
ha az kal-
dirma kuvvetine gerek
duyulmaktadir. Fazlalik
kaldirma kuvvetinin
ugafi bir miktar yiik-
seltmesi, aracin, hava-
nin daha az yogun ol-
dugu bir yiikseklikte
ugmasina ve daha kii-
giitk bir siirikleme
kuvvetine maruz kal-
masima yol agar. Karsi
konulacak daha kii-
¢iik bir siiriikleme
kuvveti de, daha
diigiik yakit riike-
timi  demekrir,
Ancak hava trafik
dizenlemeleri
ucaklann siirekli
yiikselen bir gii-
zergah izlemesini
onledigi  igin,
yiikseligler genel-

niin azaltlmas: sivil havacilik endiistri-

sinin Oniine konan en net ve en yakin
hedef durumundadir. Hava meydanlan
cevresinde olugan giiriiltii yalnizca gev-
rede yasayan insanlan degil, kug siiriile-
rini de goge zorlamakta, bunun sonu-
cunda da kuslann beslendigi kurt, bé-
cek gibi hayvanlanin sayisinda biiyiik
artiglar ortaya gikmakeadir. Bu durum
ise bolgede tarimin éliimiine ve boyle-
ce uzayip giden bir ekolojik kaosa ne-
den olmaktadir.

Hava Trafigi
Sikisiyor...

Onemli sorunlardan biri de hava tra-
fik sikigtkhigr. Hava trafik diizenlemele-
ri, olugabilecek her tiirlii hatanin sistem
icinde giderilmesine yonelik kontroller-
le karmagtklagmig organizasyonlardir.
Aslinda ugaklanin iginde seyrettikleri
likle basamak ba-  hava koridorlan, “nereden gitse olur”
samak yapilmak-  diye diisiinebileceginiz bu ugaklarin ha-

tadir. reketlerini karayollar ya da raylar kadar

Bunlarin  kisitlar. Bir hava koridoru 10 deniz mili
disinda, gii-  genisliginde ve en az 1000 feet yiiksek-
riltii-  liginde, dikddregen kesitli bir tiiptiir.

Hava tagimacilifinin yayginlagmast,
hava trafigini diizenleyen donanim
ve organizasyonlarin giderek
daha yetersiz kalmasina
neden olmakta ve geg-
misteki gereksinimlere
gire tasarlanan sistem-
ler bugiinlerde oldukga
zorlanmaktadir.
Yukarida sbzii edi-
en otomatik ugug sistemleri Air-
bus serisi yolcu ugaklarnyla birlikte sivil
havaciliga da girdi. Bu sistemler ve
bunlarla uyum iginde ¢alisan modern
yer seyriisefer ckipmanlari sayesinde



bugiin Kategori IIIb tiirii inigler (0 gé-
riig, () yiitkseklik) otomatik olarak emni-
yetle yapilabiliyor. Havaalanindaki pist
ve apron trafigini kontrol etmek i¢in de
artik alanlarda yer radarlan kullaniliyor
ve bu radarlar ézellikle sisli havalarda

emniyeti saghyor.

Bunlarin yanisira hava koridorlarin-

da da yavag yavas baggdstermekte olan

Fransiz Clement’in Eole adh ugaginin

1890 yilinda motor giiciiyle yerden ayrilarak
gergeklestirdifii 50 m'lik ugugtan ve Wright

kardeglerin 1903'te ugan motorlu hava aracin-
dan bu yana, ugak yapilan cok degigti, Burada
“yapi” szciii, insanlan ve nesneleri tagimak
sitli malzemeden pargalanin biraraya getiril-
mesiyle olugan bir biitiin anlaminda kullaml-

makrtadir. [nsanlan ve nesneleri banndirmak
iizere inga edilen bir bina, bunlann aguligin
ve aynca duvar, siitun, Kirig, ¢at, taban gibi
yap! elemanlaninin agirhgin tagimaly; riizgar
ve depreme dircnmelidir. Bir ugak ise insan,
kargo, inig takimi, motorlar ve haberlegme,
seyrilsefer (navigasyon) gibi sistemlerin afrli-

fani tagimaly; tagima (kaldirma) Kuvvetini ya-

ratan hava basinci ve stiritkleme gibi aerodi-

stkigikliklarin kazalara neden olmamasi
igin, arnk bilyiik-kiiciik tiim sivil ugak-
larda Carpigma Onleme Sistemleri
(Collision Avoidance Systems, CAS)
kullaniliyor. Bu sistemlerin ana iinitesi
ise cevredeki ugaklan belirleyen bir ra-
dar.

Giiniimiizde inig emniyetini daha
da arurmak i¢in kullanilmas: diigiiniilen

namik kuvvetlere direnmeli; sert inig
darbelerine ve maneyralarda olugan ey-
lemsizlik (atalet) kuvvetlerine dayan-
maldir. Ik ugaklann temel malzemesi
tahta ve bezdi. Koselerini gaprazlama
birlegtiren tellerle saglamlasunlmis ah-
sap iskelerler, yiik tagiyict govdeyi olus-
turuyordu. 1930'lann ortalarina kadar
gift kanath olan ugaklann kanat i yapr-
lan da baslangigta yine tellerle saglam-
lagtirilmig ahgapty; ancak sonradan ahga-
bin yerini gelik Kirig ve onlara dik nervilrler
(sinirler) aldh. Kanar ve govde kaplamasi ise
bez ya da ahsapti. Kaplamanin amact yiik tagi-
mak olmny]p kapah bir mekan yaratmak ve
kanada istenen acrodinamik sekli vererek
ugags havada tutan tagima kuvvetinin yaranl-
masini saglamako.

Govdelerin bilyiiyerek yoleu tagir hale
gelmesiyle, iginden kigegenlemesine tellerin
gegtii govde tipi, gecersiz hale geldi. “Ugan
tekne” adi verilen deniz ugaklannda; teknele-
e bzgil ah;np malzeme ve yapt sekilleri kulla-
nilarak genis i¢ hacimler saglanmakeayds,
Tekne tiiril ingaatin tinemi, kaplamanin, yapi-
nin yitk tagtyan bir parast olmasiyds. Yiik al-
tinda, kaplamanin iginde gerilmeler olusmak-
taydi, Bu nedenle bu tip yapiya, “gerilmeli
kaplama” ads verilmigti. Malzemesi daha son-
ra ahgaptan metale gevrilen gerilmeli kapla-
manin hemen hemen tiim ugak givde ve ka-

cihazlardan biri de Kiiresel Konumlama
Sistemi (Global Positioning System,
GPS). Bu cihazlar, dzellikle bu gérev
icin uzaya yerlestirilmis uydulardan ge-
len sinyalleri degerlendirerek, yerkiire
iizerindeki konumumuzu sivil sistem-
lerde100 m, askeri sistemlerde 25 m ha-
tayla tesbit edebilmektedir. Bu kadar
kiigiik bir hata bile aslinda inig igin ¢ok

natlanna vygulanmasi, havacilik yapilarinda
goriilen en Gnemli gelisme sayilabilir.

Ugak yapilannda onemli diger bir gelig-
me, kompozit malzemelerin kullamimaya
baglanmasidar, Kompozit, sozciik olarak bile-
stk anlamina gelir ve birden fazla tiirden mal-
zemenin olugturdupu nesneler igin kullantlir,
Burada ise cam, karbon, boran ya da kevlar el-
yaflan (lifler) ile bunlan birarada tutan epoksi
gibi bir reginenin olugturdugu yapr anlagiima-
hidir. Elyaflar kirpioti halinde degil, sirekli-
dir. Kompozit plakalar kaplama olarak kulla-
nildig gibi ig yapmy olugturan kirig, vb, cle-
manlar da kompozit olabilmektedir. Metaller-
dgn daha hafif olmalarina kargin kompozit ya-
pdar simdilik daha gok ikincil yapt denen
kontrol yiizeyleri, hiicum ve firar kenarlan,
govde ici zemin panelleri, bag iistil, el bagaji
dolaplan gibi yerlerde kullaniimakeadr.

Kompozit malzemeler askeri ugaklarda
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fazladir; ancak aymi aygitlarin alana da
yerlestirilmesi durumunda, ugagin piste
gire durumu ¢cm mertebesinde bir ha-
tayla belirlenebilmektedir. Bu ise GPS
sistemlerinin gelecekte emin inigler
igin vazgecilmez unsurlar olacagim gos-
rermekredir.

Sik karstlagilan riizgar saganagi
(Windshear) da tehlike yaratan baska
bir unsurdur, Riizgar safanagi, pist bag-
larinda olusan ve yerkiireye dik giiglii
riizgarlara verilen addir. Bu meteorolo-
jik olayin varhgimi haber veren sistem-
ler ¢ogu havayolu sirketine ait ucaklar-
da kullaniliyor olup yakin gelecekte
tiim yolcu ugaklar igin zorunlu tutula-
caktir,

Havayolu sirketlerinin ve havaalan-
larinin, gelecegi diigiinerek yaptiklari
vaturimlardan biri de, giiniimiizde mey-
dan ve ugaklart donatmis olan Aletle
Inig Sistemi’nin (Instrument Landing
Systems, ILS) yerini alacak olan Mikro-
dalga Inig Sistemi (Microwave Landing
System, MLS)'dir. Bu sistemle emniyet
ve hassasiyet artinlabilecektir,
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Kabloyla Ucus

Diger bir yenilik de yukanda calis-
ma prensiplerinden siézedilmis olan
Otomatik Ugug Sistemleri (Fly-by-wire
Systems)'dir. Bu sistemler pilotun ig yii-
kiinii azaltmakla kalmiyor, insan faktorii

daha hizh yayginlagmakra ve birincil yapilar-
da da kullamlmakeadir. F-16 ugaklannin C
ve D modellerinin ig yapisi ve kaplamas go-
fiunlukla aliiminyum olmakla birlikte, tama-
men hareketli olan yatay stabilizenin (yatay
kuyrugun) ve diigey stabilizenin kaplamalan
ve yanal finlerin (ghvdenin arkaya yakin kis-
mindaki ktpekbali: yiizgecini andiran yil-
zeyler) bir kismi karbon kompozittir. Kom-
pozit kisimlar F-16 ugafanda yapisal agichgin
vaklagik 9%3'tinii olugturmakeadir. Bu gekilde
kompozit kapl ilk F-16, 1976 yilinda ugmus-
tr, Tiickiye'de dretilen F-16 ugaklan da C
ve D modelidir. Elektromanyetik bir ortam-
da bulunan ya da yakininda simsek gakan
parazit akimlar olugur (indiiklenir). Bu akim-
lar ayentlanin yanhs galigmasina ve hatta bo-
zulmasina yol agabilir. Elektromanyetik bir
alanda bulunan elekronik bir aygi, iletken
duvarlara sahip bir hacmin icine yerlestirilir-
se; iletkende indiiklenecek akimlarn i ha-
cimde yaratacady clcktromanyetik alan, asil
alamin 71t yiiniinde olacagy igin; iki etki birbi-
rini gtiirecek ve elekeronik aygit korunmug
olacakur, Bu olaya “ekranlama” adh verilir,
[Ekran gorevi goren iletkenin elektrik direnci
ne kadar diigiikse, gorevini o kadar ivi yapar.
Uyguhmada ckranlama islemi bakur, aliimin-
yiim gibi elektriksel iletkenligi yitksek me-
tallerle yaphr. Giintimiizin elekeronik aygit-

larla dolu metal ugaklannda, dig alanlara kar-
g1 ekranlama gorevini yerine getiren, kapla-
madir. Ancak kompozit kaplamalara gegildi-
Zinde sorunlar ortaya ¢tkmakeadir. Birgok
kattan olugan bir kompozit plakada, her bir
Kattaki clyaflann yonii digerlerinden farkli-
dir. Elyaflan birarada tutan ve matris ady ve-
rilen ortam, baglangicta sivi olan ve bir sert-
legtiriciyle kangtnlarak kontrollii kogullarda
isitildigginda sertlesen epoksidir. Epoksi,
yahtkan oldugu iin ckranlama iglevi gire-
mez Cam elyaf da iletken degildir. Boylece
cam clyaf takviyeli epoksiden yapilmug bir
kaplama, ckranlama yapamaz. Boron elyaflt
kompozitlerin ckranlama yetenekleri de faz-
Ia degildir. Karbon ise iletkendir. Ancak kar-
bon elyafli kompozit bir plakanin iyi ekran-
lama yapmast, gesitli vondeki iletkenliginin
yiiksek olmasini gerektirir (elyaf takviyeli
kompozitlerin mekanik, i1l ve elektriksel
dzellikleri, yone baghdur). lyi iletkenlik,
plakanin igindeki elyaflann birbirine deg-
mesine (¢iinkii aradaki epoksi yalitkandir) ve
bu amagla kompozit iginde viiksek oranda.
elyaf bulunmasina baghdir. Bunun igin
kompozit plakanin bir yiizeyi iizerine,
aliiminyiim folyo ya da 1zgara yerlegtirilmek-
tedir. Sonug olarak kompozitlerin dilgiik ek-
ranlama yetenefine sahip olmalarinin,
gelecekte yaygin kullammlanm engelleyici
bir etken olmayacai digiiniilmekredir.

Agustos 1994

nedeniyle olugan kazalan da en aza indi-
riyor, Ancak bunlanin da zayif noktalan
var. Yiizlerce kez ve degisik yontemler-
le kontrol edilmig olsalar da, yazilimlar-
da tesbit edilememiy hatalar yine de bu-
lunabiliyor. Isveg¢’in yeni aver ugag
JAS-39 Gripen, B-1 ve YF-22'nin proto-
tiplerinin ugradiklan sansasyonel kaza-
larin nedeni, bu tiir yazilim hatalar. Ya-
zihm eksiklikleri, yani tasarim asamasin-
da d6ngoriilemeyen bir ugus kombinas-
yonunun gergek yasamda olugmasi da
kazalara yol agabiliyor. Bu vil i¢cinde
Uzakdoguya ugan bir “Lufthansa Air-
bus”1 inig sirasinda tiim kurallara uyma-
sina karsin; ini§ hizinin riizgar nedeniyle

37



biraz fazla ol-
mast, bu yiizden tekerlekler yere degdi-
ginde kaldirma kuvvetinin de yiiksek
olmasi, tekerleklerdeki viike gire karar
veren otomatik sistemin yere inilmis ol-
dugunu anlamamasi ve yer yavaglancila-
rnnin (ground spoilers) devreye girmesi-
ne izin vermemesi sonucy, ugak yavas-
layamamis ve ancak pist disindaki bir
tepeye carparak durabilmistir. Kazada
ptlot yagamini yitirmistir,

Bunlardan baska ¢evredeki elektro-
manyetik dalgalarin sistemi etkilemesi
problemi de, sézkonusu sistemin yolcu
ucaklarinda kullanilmasini uzun yillar
engelledi. Ornegin yetmisli yillarda ilk
gelistirilen Tornado’lann birkaginin Al-
manya’'nin belirli bir bélgesinde diigme-
si 0 bolgedeki elektromanyetik dalgala-
rin yogunluguna baglanmugt,

Otomatik Ugug Sistemleri pilot ka-
binine de birgok yenilik getirdi; hersey-
den dnce kabini tenhalagurdi. Kabinler-

de figiincii
eleman olan

ugus miihendisi-
ne artik gerek kal-
madi. Bir kabinde
gérmeyi umdugu-
nuz yiizlerce goster-
geye de... Pilotun
istegine bagh olarak
degisik islevler iist-
lenebilen birkag
monitor (Cathode
Ray Tube, CRT)
ucak ve seyir hak-
kindaki tiim bilgile-
re ulagilmasini sagli-
yor. Bununla da ye-
tinilmiyor ve avel
ugaklarinda kulla-
nilmakta olan pen-
cere-ckranlar (He-
ad-up  Display,
HUD), Kategori 11-
Ib tiirii inislerde (ki
bu tiir iniglerde basi

Ucak
Nasil Ucar?

Mehmet Serif Kavsaogiu
DTV Havaciik Mih. B,

Bir ugafin nastl ugtugunu anlayabilmek
igin Bncelikle ugada etki eden kuvvetler ele
alinmalidir, Bunlarin baginda yergekimi kuy-

vetd, yani ugagin agirlign gelir. Ugagin ugabil-

mesi, yergekimi kuyvetinin yenilmesine bag-

lidir.
Orcalama yogunlugu, kendisini gevrele-
yen akigkanin yogunlugundan daha dilsiik

olan cisimler, akigkan i¢inde vilkselirler. Ba-

lonlar da bu prensip sayesinde ugarlar. Iginde

sicak hava bulunan bir balonun ortalama yo-
gunlugy, balonun etrafindaki sofuk havanin

yogunlugundan daha disik oldugu igin, ba-
lon hava icinde yiikselir. Balon vitkseldikge,
icindeki havanin yogunlugu anar; bu yogun-
luk, dry ortamdaki yogunluga esitlendiginde
ise yiikselme durur. Burada sizii edilen akig-
kamn kaldirma kuvveti, ashinda havada bulu-

nan bir ugafa da ctki etmektedir, Ancak uga-

gin ortalama yogunlugu, havanin yogunlu-
gundan gok daha fazla oldugundan (bir bagka

deyisle, ugan afurhi tagirdifh havanin affr-

ligandan gok daha fazla oldugundan): bu kuv-

vetin yergekimi kuyvetini yenmedeki etkist
thmal edilebilecek kadar azdir.

Ugak havaya kargi hareket halinde iken
olusan kuvvete “aerodinamik kuvver” denir.
Ucagin agirligy, yani yergekimi kuvveti, bir
kiitle kuvvetidir. Aerodinamik kuvvet ise
ugagn, etrafindaki hava ile remas halinde
bulundugu yiizeylerinde olugur; yani bir yil-
zey kuyvetdir, Bu kuvvetin yiizeve dik olan
bilesenine “basing”, yiizeye tefet olan bile-
senine ise “siirtiinme kuvveti” denir (Sekil
1). Toplam acrodinamik kuvvetin, ugagn ha-
reket yoniine dik ve yukan dogru olan bile-
senine “apima”, ugagin harcker yoniine pa-
ralel ve geriye dogru olan bilesenine “stiriik-
leme”, bu ikisine dik ve yana dogru olan bi-
lesenine ise “yan kuvver” denir (Sekil 2), Bir
ugapin, diigey bir diizlemdeki yatay ugugun-
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da (Sekil 3) tapima kuvvet, yergekimi kuv-
vetine z1t vinde etki etmekeedir. Bu iki kuv-
vet esit oldugunda, ugak havada sabit yilk-
seklikee ugabilir. Siiritkleme kuvveti de mo-
tor tepkisi ile dengelenirse, ugak Newton ka-
nunlarina giice sabit hzda ugabilecektir.
Aerodinamik kuvvet nasil olugur? Bu
kuvvetin ugus hizinin karesi, havanin yogun-
lugu ve ugagin hava ile temas halindeki yii-
zey alan ile oranuhdir, Bir yiizey kuvvet
olan bu kuvvet, ugagm dig yiizey geometrisi-
ne de son derecede bagimhir, Tagima kuy-
veti esas olark kanatlarda olugur. Bu kuvve-
un olugumunda yiizey siirtiinme kuvvetleri-
nin etkisi azdir; daha gok kanat etrafindaki
basing dagnhminin etkisi ile olugur. Ses hizin-
dan daha diigitk hizlarda ugmak fizere tasar-
lanmi bir ugafin kanadindan, ugafan simetri
diizlemine paralel bir diizlemle kesit almirsa,
damlayr andiran bir sekille kargtlagihr (Sekil
4). Bu kesit simetrik veya egrilikli olabilir,
Profilin en 6in noktast hiicum kenar, en arka
‘noktasi ise firar kenan olarak adlandirilir,
Hiicum kenarini firar kenarina birlegtiren
dogruya “veter”; list ve alt yiizeylerden egit
uzaklikta bulunan noktalarm geometrik yeri-
ne “cgrilik hatn”; veterin kanada dogru ge-
len hava akimi ile yapugn agiya da “hiicum
agust” denir, Sekil 5'te simetrik bir kanat ke-
siti etrafindan gegen akim cizgileri sifir hil-
cum agist halinde griilmekeedir. Akim ¢izgi-

lesinin ézelligi, her verde hiz vekriiriine reger
olmalandir. Bir bagka deyisle, bir akim gizgi-
sinin bir yaninda bulunan bir akigkan parga-

oifl, bu gizgiyi keserek obiir tarafa gegemez.

Bu konumda st ve alt tarafta ayni basng da-
flima olugacafindan bir tagima kuvveti mey-
dana gelmez. Bu kesite sekil 6'da goriildfigi
gibi bir hiicum agisi verirsek; akim gizgileri-
nin iist mrafta sikigarak birbirlerine yaklaguk-
laint, alt tarafea da birbiclerinden uzaklaguk-
lariny goriiriz. Aksskanm stkastrlamaz oldu-
gunu varsayalim, Bu durumda gekildeki A ve
B noktalarinda hizlann ve basinglanin ayns ol-
duggu kabul edilebilir. Bu iki noktadaki
‘hasing, atmosfer basincina egittir. A noktasin-
daki birim hacimli bir akigkan pargacifis A'
nokrasina geldiginde, daha dar bir kanaldan
gegtifi igin huzlamir; yani kinetik enerjisi ar-
tar. Buna kargilik enerjinin sakinimi
(korunumu) yasas: gereginee basines azalir, B
noktasmdaki biim hacimli bir akigkan par-
sacif ise, B' nokeasina geldiginde daha genis
bir kanaldan gegtigi igin yavaglar ve basinct
artar. Bu durumda kanat, fist yiizeyindeki at-
mosfer basincindan daha diyiik bir basing
alaminin etkisiyle yukan dogm emilirken, ay-
a1 anda da ale yiizeyindeki yiiksck basing
alaninin etkisi ile yine yukan dogru wilir,
Ugagin yercekimini yenerek havada kal-
masini saflayan tasima kuvveti bu sekilde
olugur.

Afnstos 1994

asafidan yukanya cevirirken gecen sani-
yeler bile énemlidir) pilotun aym anda
hem digariva konsantre olmasini, hem
de ucagi kontrol altinda tutabilmesini
saflamak igin yolcu ugaklarina da uyar-
lanmaya calisiliyor.

Tasarmm ve Uretimde
Otomasyon

Ucak tasaniminda Bilgisayar Destek-
li Tasarim (Computer Aided Design,
CAD) kullanilmass; resim gizmede, ha-
talan diizeltmede, argivlemede, béliim-
lerarasi haberlesme ve pazarliklarda,
tiretime gegiste, hem zaman hem kalite
agisindan biiyiik avantajlar sagliyor.
CAD giiniimiizde tiim havacilik endiist-
risinde degisik oranlarda kullaniliyor.
Bazi girketler CAD yazilimlarindan he-
niiz sadece teknik resim gizmekte yarar-
lanirken, bazilan tiim tasanm ve iiretim
ortamint otomatiklestirmekte. Boeing,
9000 CADAM (CAD and Manufactu-
ring) istasyonu ile, tam otomasyon ama-
cina ulagmaya en yakin aday durumun-
da. Belirli amaclara yonelik tasarimlar ya
da tasanim degisiklikleri artk ¢ok daha
az zaman ve paraya maloluyor; istelik
bunlar CADAM sistemlerine bagh CNC
(Computerized Numerical Control) tez-
gahlar sayesinde, birkag yil éncesine
dek hayal edilemeyecek kadar yiiksek
kalitede. Ornek olarak pergin baglantila-
rnt ele alalm. Orta boy bir yolcu uga-
ginda yaklagik iki milyon pergin ve bag-
lant elemani bulunur; daha on yil 6nee-
sine kadar bunlarin %80'i elle yapilmak-
taydt. Her bir perginin titiz bir iggilikle
yerlestirilmesi ve bu isi uzun siire ya-
panlarda ortaya ¢ikan “pergin hastali-
1" nin 6nlenmesi gereklilikleri, otomas-
yonu kaginilmaz kilmisti. Bugiin pek
¢ok ugak ve helikopter yapimeisi otoma-
tik perginleme sistemini kurmugtur ve
daha once iki dakika olan ortalama per-
¢inleme siiresi, bes saniyeye inmistir,

Kompozit Devrimi

Ugan platformlarin asil gérevleri be-
lirli bir yiikii tasimaktir, Platformdaki
yararli yiik digindaki hersey fazlalik ola-
rak diigtiniilebilir. Bu yiikiin taginmasini
saglayan ekipman-
larin ve yapi-




fiflegtirilmesi; daha fazla
yararh yiik, daha uzun
menzil, daha vuzun siire
havada kalabilme, daha
kiigiik kaldirma yiizeyleri,
daha az siiriikleme kuvveti,
daha diigiik yakit titketimi
gibi avantajlarin biri ya da

birkagi demek olacakur,

Platformun agirliginin azalalmas:
stzkonusu oldugunda ilk akla gelen, ara-
cin yapisin olusturan parcalar; yani ara-
cin iskeleti ve kaplamalandir. Yapinin

hafifletilmesi de iki sekilde miimkiin
olabilir: ya daha hafif malzemeler
kullanilacak; ya da aracin yapi sis-

temi daha verimli bir sekle sokulacak,
yani ayni tagima gérevi daha az miktarda
parga ile gergeklestirilecektir. Ikinci yén-
temin tercih edilmesi durumunda, giinii-
miizde, bu amag i¢in hazirlanmis analiz
ya da optimizasyon yazilimlan kullanil-
maktadir. Bu 6zgiil amaca yénelik opti-
mizasyon yazilimlan heniiz genel bir ni-

Sekil 3: Bir turbo - fan motory *




telik kazanmadig
igin analiz yazilimlarinin kullanimi sim-
dilik daha vaygin durumdadir. Bu alan-
daki en iinlii yazilim da, havacilik en-
diistrisinde neredeyse standartlagmig
olan NASTRAN dir.

Ugak yapiminda kullanilan malzeme-
lere baktifimizda uzun yillar agirlikh ola-
rak aliiminyuma bagh kalindigini gériivo-
ruz. Bugiin de kanat gibi $nemli pargala-
nn diretimi bu malzemeyle gergeklestiri-
livor. Ancak giiniimiiz araglarinda alii-
minyumun orani diigmiis durumda,
Onun yerine artik termoset, termoplas-
tik, seramik ya da metal matrisli cam,
karbon, kevlar, seramik vb. elyafli kom-
pozit malzemeler; kompozit-kompozit ya
da metal-kompozit gibi birden farkli mal-
zemenin biraraya getirilmesiyle olusturu-
lan melez malzemeler (ARALL,
GLARE) ya da siirekli gelisti-
rilmekte olan aliminyum-lit-
yum alasgimlan gibi alagimlar
kullanilmaktadir. Ornegin
19907 yillarda iiretilen Bo-
eing 757 'lerde %78 Al, %3
kompozit kullanilmasina kar-
stn, 2010°da hizmete girecek
yeni bir yolcu ucagi tasarimin-
da %65 kompozit, %11 Al kul-
lanilacag dngoriilmekredir,
Kompozit malzeme kullanimi-
nun artg hizinin oldukea yavas
olmasinin iki nedeni vardir:
sertifikasyon zorlugu (yolcu
ucaklarinin tasarim ve imalat,
Federal Havacilik Dairesi -
FAA gibi kamu kuruluglan ta-
rafindan denetlenmekredir) ve
yiiksek maliver. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in birgok proje yiirii-

Afustos 1994

tillmekrte, Tiirki-
ye'den de bazi arastirma kuruluslar bu
projelere katilmaktadir. Bugiinlerde
kompozit malzeme arastirmalarinda en
¢ok dnem verilen konulardan biri de, ter-
moset yerine diisiik malivetli ve viiksek
sicakliga dayanikli termoplastik matris
malzemelerin gelistirilmesidir. Polyethe-
retherketone (PEEK) ve polyetherimide
(PEI) gibi termoplastik malzemeler; hem
dayanikl, hem de firetimi kolay ve ucuz
kompozitler olugturulmasini miimkiin
kilmakeadir.

Yiiksek Aerodinamik
Tasarim, Az Tiiketim

Ucan platformun agichiginin azalal-
masinin yolacacag olumlu sonuglara
ulagmanin bir yolu daha var. Platformla-
nn havadaki hareketini engelleyen kuv-

vete, yani hiz vek-
toriine ters vondeki kuvvete “siiriikle-
me kuvvet” denir. Bu kuvveti olustu-
ran birgok etmen arasinda ilk akla gele-
ni hava siirtiinmesidir. lste, siiriikleme
kuvvetinin azaltlmasi da yukanda sozii
edilen olumlu sonuglara ulagmanin bir
yolu,

Siiriiklemenin azalulmasi igin birgok
yontem gelistirilmis bulunuyor. Bunlar
arasinda yiizey piiriizliiliigiiniin azalul-
masi, tiirbiilansin (sigara dumani baglan-
gigta diiz bir yol izlerken, biraz yiikse-
lince ‘tiirbiilansli” hale gelir) geciktiril-
mesi ve olugtukran sonra etkisini hafif-
letecek onlemler alinmasi (akigla ayni
yonde olukguklar gibi), akim ayrilmasi
olgusunun énlenmesi ve sok dalgasinin
olugmasindan kaginilmasi sayilabilir. Bu
yantemlerin etkilerinin degerlen-
dirilebilmesi, ge¢miste kapsamlh riizgar
tiineli deneylerini zorunlu kilmaketay-
ken, bugiin bilgisavar modellemeleri bu
tiir pahalt deneylerin sayilaninin azalul-

masini saglamgtir,

Daha Verimli

Motorlar

Yakit tiikketimi, menzil,
yararl yiik gibi konularda
gesitli gelistirme galigmalan
yapilabilir. Motorlarin daha
verimli hale getirilmesi, bun-
lardan biri. Sayisal Akiskan-
lar Dinamigi yazilimlar hem
kompresdr ve tiirbin pal-
lerinin (blade) daha az kayip
icin sekillendirilmelerinde;
hem de bu pallerin, iclerin-
deki sogutma kanallarinin
gorevlerini daha iyi yapabile-
cek sekilde tasarlanmasinda
yogun bir sekilde kullaniliyor,
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Bundan kazangh ¢ikanlar da sadece
havayolu sirketleri degil. Daha az
tiikketim, daha az NO x augina ve daha
az giiriiltiiye yol agiyor,

Malzeme teknolojisindeki yenilik-
ler motorlanin hafiflemelerini ve ¢alis-
ma sirasinda agiga ¢ikan 1siya daha gok
dayanmalanini saghyor. CADAM tek-
niklerinin kullanimi ise kaliteyi ar-
tnyor ve artik hem daha az bakim ve
onarima gercksinim duyuluyor, hem
de bu tiir islemler, tasarimda CAD
kullanilmig oldugu i¢in daha az
zamana maloluvyor,

Motorlarin itme kuvvetini artur-
manin iki yolu vardir. Bunlardan birin-
cisi motordan gegen havanin egzos
gikis hizini yiikseltmektir (ki bu gok
biiyiik verim kaybina neden olur).
Ikinci yontemde ise motordan gegen
hava miktart artirilarak verimin yiik-
selmesi saglanir. Bu yiizden giiniimiiz-
de ileri itki (tahrik, propulsion) tek-
nolojisi, ¢ok yiiksek yangeg oranl (ult-
ra high by-pass ratio) turbofanlar
(UHB)'a yénelmektedir. Bugiinlerde
geligtirilmekte olan bu tiir motorlar,
100 000 libreye (45,000 kilogram-kuv-
vet) kadar kalkis itmesi saglayabiliyor-
lar.

Giiriiltiilii Kuyruk
Pervanesi

Helikopter endiistrisi de yeni iire-
tim tekniklerinden, yeni malzemeler-
den ve yeni yazilimlardan bolca yarar-
lantyor. Akigkanlar dinamigi yazilimlar,
ancak yeni malzemelerle ve yeni tek-
niklerle iiretilmesi miimkiin olabilecek
yiiksek verimli pervanelerin tasarlan-
masinda kullanihiyor. Bu pervaneler
helikopterlerin hizinin artmasina ve
yakit tiiketiminin azalmasina katkida
bulunuyor.

Helikopter

teknolojisinde
de en giincel konu, biiyiik oranda kuy-
ruk pervanesinden kaynaklanan giiriil-
tii sorunudur. Gerek yerde, gerekse
havada meydana gelen kazalar da
gogunlukla kuyruk pervanesi ile ilgili
olduklari i¢in, kuyruk pervanesinin
gorevini iistlenecek yeni sistemler
geligtirilmektedir.  Aerospatiale,

Fenestron'u; McDonnell Douglas ise

NOTAR"1 (No TAil
Rotor) bu amagla gelis-
tirdiler.

Helikopterlerin sehir
icinden inip kalk-
malar yolcu tagimacilig
acisindan biiyiik avan-
taj saglamakeadir; an-
cak belli bir hiz ve yiik-

seklik ¢ergevesinin
iginde anzalandiklannda,
bu araglan olduklarn yere ¢akilmakean
kurtarmak imkansizdir. Bu nedenle
meskun yerlerde, ancak cok siki kisit-
lamalara tabi olarak ucabilirler. Ozellik-
le okul, hastane gibi yerlerin iizerinden
u¢mamalari gerek-
mektedir.  ODTU
kavakligina ve Bogazigi
Universitesi yakinlarina
diisen helikopterler, bu
konunun ne kadar ciddi ol-
dugunun gostergeleri. Ayrica
bu araglan igletmek de ¢ok pahaliya
maloluyor. Helikopter ve ugafin avan-
tajlarint ekonomik bir sekilde birlestir-
mek amaciyla, sehir iglerindeki kiigiik
havaalanlarina (600 metreden kisa pist
nzunluguna sahip) emniyetli bir sekil-
de inis-kalkis yapabilen STOL (Short
Take-Off and Landing) ucaklar
iizerinde ¢alisiliyor. Ornegin halen
TAI'de 6n fizibilite ¢ahigmalan yapilan
HD-19 ucagi, 300 metrede inig-kalkis
imkanina sahip olacak. Bu ugagin da,
1950’lerin diinya c¢apindaki Tiirk
vapimi “Ugur”lardan sonra, iilkemizde
tasarlanip diretilen ilk yoleu ugagi
olacag umulmakeadir.
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tigi binbir o orlu Labyrinthos'dan kurtulmak icin, kendine ve oglu
Lkaros'a birer ¢ift kanat yaparak balmumuyla omuzlarma yapistirsr. Ugmak

LR onlar igin tek gikar yoldur. Daidalos ogluna, fazla yiikselirse kanatlars tutan bal-
w’"—_g’ mumunun giinesten eriyecegini sovtexzona temkinli olmayi, gokyiiziinitn.
> g e biiisiinden uzak durmay igiitler... Oysa lkaros igin ugmak, sadece bir ulasma
TS aract degildir ki! Ulagilacak yer izgiirliik bile olsa, ugmayr kurallarla, onfemlerle
W‘“ G simrlayamaz. Varigi degil, ucugu secer. Kanatlarim, ugmanin hisactk
i azgiirliigiine feda eder. Sonunda babast gibi Sicilya'va varsp, smriinin kalanm . -

giiven icinde gegirmez belki ama, Giines tanrr kanatlarm tutan balmu
munu eritene kadarki kisactk siivede gercekten ugan Ikaros olur:
Onun igin de, yiizyillardir ugmak; kanatlar yapan Daidalos'la

degil, gokyiiziiniin ¢agrisma yamt veriginin bedelini Ege'de

bogularak ideyen lkaros'la simgelenir...

Milton H rrcr/?f OmI/e W ng/u‘ 17 *hai:i 1903'te Kuzey

Carolina' dan ginderdigi bu telgraf aldiginda, "Flyer" adli 16 bey-
girgiiciinde, iki pervaneli, havadan agir bir aragla ilk motorlu ugug
gerceklestirilmis ve yepyeni bir gagin baslangicina imza atrlmist bil...

ealny -1 T

Bilim ve Teknik

W



Mehmet Kiciman
TUSAS

Hiiseyin Yagc!
TAI

@
KINCI Diinya Savas
yitkk bir ivme kazanmig olan
’ ' havacilik teknolojisi, soguk
savag villarinda da durakla-
madan gelismis; 1957 sonba-
harinda Sovyetler Birligi'nin Sputnik
uydusunu atmosfer disina firlatmas:
ile daha da iz kazanarak Kore, Vi
nam Savaslari ve nihayet insanoglu-
nun Ay'a ayak basmasi ile doruk nok-
tasina ulagmusti. Her iki bloktaki iilke-
lerin GSMHlarinin 6nemli bir béliimii-
nii havacilik ve uzay sanayii ile ilgili te-
mel ve uygulamal aragtirmalara ayirma-
larinin sonucu, bu dallardaki ilerleme
diger biitiin teknoloji dallarindan daha
gt hizli oldu.
& ¢ =
DX ey gl

[]
i

sy

Geride birakmak iizere oldugumuz
vrlda rcknnloii ucliwnc«ini b[‘lv[ik

risinin gereksinimlerinden kaynaklani-
Ancak dnceleri daha cok uygulama-
I mekanik, yapisal ve aerodinamik iyi-
lestirme konularma agirhik verilirken ar-
tik bunlarin yerini veni malzemeler,
otomatik karar ve kontrol sistemleri
almaktadir,
Gelecegin aver ueaklan giiniimiiz-
dekilerle kargilasurildifinda radar izi,
pilot ig-viikii, gorev ¢esitl
ligi gibi etmenler de artik gdzoniine
alinacak. 'mig ve giiniimiiz ave
ugaklar igin yaptlan karsilastirmada,
ara¢ hizi veya aerodinami sayilar gi-
bi parametreler fizerinde duruluyor, Ya-
kin gelecegin aver ucaklarinin bir énce-
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ki ne-
silden
farklars;
daha kii-
giik radar izleri, da-
ha yiiksek manevra
yetenckleri, gérece hafiflik, dayanikh-
lik ve azalan pilot sorumlulugu olacak.
Kiigiik radar izleri; ugak havaday-
ken radarlarda olugturacag izin bilgisa-
yar modelleri aracth@iyla tasanm agama-
sinda belirlenmesi ve tasanmin, radar
izinin kiiciilecegi sekilde degistiril-
mesiyle elde edilmektedir, Bu-
nun igin ayrica ugagin boyasina
bazi kimyasal maddeler ve metal
parcaciklar katlmaktadir,
Yiiksek manevra yetenegi
ise otomatik kontrol sistem-
lerinin gelismesiyle olanakl
hale gelebilen “kararsiz ugak”
kavramiyla baglantilidir. Gegmigte
herhangi bir ucagin rasariminda en

cok dikkat edilen konulardan biri uga-
gin kararh olmasi, yani ucaga etki eden
kiigiik ve/veya kisa siireli kuvvetler kar-
sisinda olugan tepkilerin kendiliginden

soniimlenmesi-

nin saglanmasiydi. Ugagin
kontroliiniin mekanik sistemler aracili-
giyla tamamen pilota bagli olmasi ve so-
zii edilen kii¢iik ve/veya kisa siireli,
yiitksek frekansh kuvvetlerin dogada
bolca bulunmasi, ugagin “kararl” olma-
sin1 zorunlu kiliyordu. Giiniimiizde ise
ucusun her aninda aracin cesitli nok-
talarindaki algilayicilar-

dan gelen bilgiler

_bir bilgisayar-

top lan-

A makta,

bu bilgisayardaki vaz-

limlar da pilotun istegi
dogrultusunda ucak iizerindeki
kontrol yiizeylerinin yeni konumlanni
belirlemekte ve yine bu kontrol yiizey-
lerine emirler gondermektedir. Bu bil-

b, I b
e 2
RL -

S

/7

gi-emir aligve-

risi  yiiksek

hizlarda ger-

ceklestirilebildigi

igin artik ugaklarin ka-

rarli olmasi bir zorunlu-

olmaktan ¢ikmistir. Hatta avel

ucaklarinin kararsiz olmalari

ozellikle yeglenmektedir;

¢iinkii ugagin kararsiz ol-

masi, viiksck manevra yetene-

gini de beraberinde getirmektedir.

ABD’de gelistirilmekte olan éne

meyilli kanatlariyla {inlii X-29 da
bu tiir bir ugakur.

Insan fizyolojisi ne yazik ki an-

cak +9g ile -4g (1g = yergekimi iv-

mesi, yaklagik 9.81 m/s*) arasindaki
ivmelere dayanabilmekrtedir. Bu sinirla-
madan kurtulabilmek igin yeni pilot el-
biseleri tasarlanmakra ve yiiksek ivmeli
manevralarda kanin, viicudun bazi bél-
gelerinden bogalmasini ve bazi bolgele-
rinde toplanmasini énlemek i¢in bu el-
biselerin gereken béliimleri gismekte-
dir. Artk manevra yetenegini belirle-
yen faktor, ucafin yapisi ya da kontro-
liivle ilgili konulardan cok, pilot elbise-
leridir.

Yeni askeri ugaklanin girece hafiflik
ve dayamkhhk gibi 6zellikleri, malze-
me teknolojisindeki yeniliklerin sonu-
cudur. Pilot yiikiiniin azalmis olmasi
ise, gegmiste pilotlanin bizzat vermek
ve uygulamak zorunda oldugu birgok
kararin aruk bilgisayar yazilhimlan saye-
sinde otomatik olarak verilebilmesi ne-
deniyledir,

Havacilik sanayii sadece avci ve yol-
cu ugaklari gibi bilinen iiriinlerdeki ge-
ligmeyi siirdiirmekle kalmayip simdiye
dek varolmayan ya da gergeklegmesi
miimkiin goriinmeyen kavramlar ala-
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ninda da aragtirma ve \
gelistirme gabalarini siir-
diiriiyor. Bunlar arasinda
askeri amagli insansiz ha- |
va araglar (IHA); inis ve
kalkista helikoprer, hava-
da seyrederken pervaneli
ucak ozellikleri gisteren
“melez araclar” (Bell-Text-
ron V-22 Osprey), Boeing -
DASA ortak tasarimi 800 kigi-
lik sesarasi (ses hizina yakin
hizlarda ugabilen, transonic)
yoleu ugaf, sesiistii (supersonic)
ve yiiksek sesiistii (hypersonic)
yolcu ugaklan sayilabilir. Mekanik
melezlifin yanisira gérev melezligi
(esnekligi) de yeni tasarimlarin bir
baska boyutudur. Mekanik sistemle-
rin, yerlerini cok daha az hacim ve afr-
liktaki elektronik sistemlere terketme-
leri pilotun rutin gérevlerinin azalmasi-
ni saglamisur.

Yeni bir diigiince de sesiistii (Mach
2) ve yiiksek sesiistii (Mach 4,5) hizlar-
da seyredebilen yoleu ugaklannin yay-
ginlaguriimasidir (Mach sayisi=ugak hi-
aifses hizi. Or. "Mach 1".ugagin ses hi-
zina egit hizda ugtufunu gosterir).
130 yolcu ragryabilecek béyle bir uga-
gin, ¢ok giiclii 6zel motorlar ve siirtiin-
meden dogacak yiiksek sicakliklara da-
vanikli malzemeler gerektirmesi nede-
niyle, 450 milyon Amerikan dolarina
malolacag hesaplanmigtir.

Cevre Sorunlan

Gereksinimler ve pazarlar diginda,
giiniimiizde havacilik teknolojisinin ge-
ligimini kontrol eden etkenlerden biri
de cevreyle ilgili konulardir. Jet yakin
atiklaninin ozon tabakasina verdifi za-
rar, yakitlarin anindinlmasiyla ve motor-
daki yanma reaksiyonunun daha verimli
hale getirilmesiyle yok edilmeye ¢alisil-
maktadir. Yakit tiiketimini azaltier 6n-
lemler gerek ugug maliyetlerini diisiir-
diigii, gerekse menzili arardhi igin za-
ten her zaman giindemde olmustur, Ya-
kit tilketimi aslinda sadece motorlarin
verimliligine degil, ugus giizergahina da
baghdir. Bilindigi gibi havanin yogun-
lugu, yeryiiziinden yiikseldikge azahr,

Ucaga ctki eden kal-
dirma ve siiriikkleme gi-
bi acrodinamik kuvvet-
ler de havanin yogun-
lugu ile dogru orantili-
dir. Seyir sirasinda ara-
cin agirhil azalmakra
(vakitin azalmasi
yiiziinden), do-
layistyla da-
ha az kal-
dirma kuvvetine gerek
duyulmaktadir. Fazlalik
kaldirma kuvvetinin
ugafi bir miktar yiik-
seltmesi, aracin, hava-
nin daha az yogun ol-
dugu bir yiikseklikte
ugmasina ve daha kii-
giitk bir siirikleme
kuvvetine maruz kal-
masima yol agar. Karsi
konulacak daha kii-
¢iik bir siiriikleme
kuvveti de, daha
diigiik yakit riike-
timi  demekrir,
Ancak hava trafik
dizenlemeleri
ucaklann siirekli
yiikselen bir gii-
zergah izlemesini
onledigi  igin,
yiikseligler genel-

niin azaltlmas: sivil havacilik endiistri-

sinin Oniine konan en net ve en yakin
hedef durumundadir. Hava meydanlan
cevresinde olugan giiriiltii yalnizca gev-
rede yasayan insanlan degil, kug siiriile-
rini de goge zorlamakta, bunun sonu-
cunda da kuslann beslendigi kurt, bé-
cek gibi hayvanlanin sayisinda biiyiik
artiglar ortaya gikmakeadir. Bu durum
ise bolgede tarimin éliimiine ve boyle-
ce uzayip giden bir ekolojik kaosa ne-
den olmaktadir.

Hava Trafigi
Sikisiyor...

Onemli sorunlardan biri de hava tra-
fik sikigtkhigr. Hava trafik diizenlemele-
ri, olugabilecek her tiirlii hatanin sistem
icinde giderilmesine yonelik kontroller-
le karmagtklagmig organizasyonlardir.
Aslinda ugaklanin iginde seyrettikleri
likle basamak ba-  hava koridorlan, “nereden gitse olur”
samak yapilmak-  diye diisiinebileceginiz bu ugaklarin ha-

tadir. reketlerini karayollar ya da raylar kadar

Bunlarin  kisitlar. Bir hava koridoru 10 deniz mili
disinda, gii-  genisliginde ve en az 1000 feet yiiksek-
riltii-  liginde, dikddregen kesitli bir tiiptiir.

Hava tagimacilifinin yayginlagmast,
hava trafigini diizenleyen donanim
ve organizasyonlarin giderek
daha yetersiz kalmasina
neden olmakta ve geg-
misteki gereksinimlere
gire tasarlanan sistem-
ler bugiinlerde oldukga
zorlanmaktadir.
Yukarida sbzii edi-
en otomatik ugug sistemleri Air-
bus serisi yolcu ugaklarnyla birlikte sivil
havaciliga da girdi. Bu sistemler ve
bunlarla uyum iginde ¢alisan modern
yer seyriisefer ckipmanlari sayesinde



bugiin Kategori IIIb tiirii inigler (0 gé-
riig, () yiitkseklik) otomatik olarak emni-
yetle yapilabiliyor. Havaalanindaki pist
ve apron trafigini kontrol etmek i¢in de
artik alanlarda yer radarlan kullaniliyor
ve bu radarlar ézellikle sisli havalarda

emniyeti saghyor.

Bunlarin yanisira hava koridorlarin-

da da yavag yavas baggdstermekte olan

Fransiz Clement’in Eole adh ugaginin

1890 yilinda motor giiciiyle yerden ayrilarak
gergeklestirdifii 50 m'lik ugugtan ve Wright

kardeglerin 1903'te ugan motorlu hava aracin-
dan bu yana, ugak yapilan cok degigti, Burada
“yapi” szciii, insanlan ve nesneleri tagimak
sitli malzemeden pargalanin biraraya getiril-
mesiyle olugan bir biitiin anlaminda kullaml-

makrtadir. [nsanlan ve nesneleri banndirmak
iizere inga edilen bir bina, bunlann aguligin
ve aynca duvar, siitun, Kirig, ¢at, taban gibi
yap! elemanlaninin agirhgin tagimaly; riizgar
ve depreme dircnmelidir. Bir ugak ise insan,
kargo, inig takimi, motorlar ve haberlegme,
seyrilsefer (navigasyon) gibi sistemlerin afrli-

fani tagimaly; tagima (kaldirma) Kuvvetini ya-

ratan hava basinci ve stiritkleme gibi aerodi-

stkigikliklarin kazalara neden olmamasi
igin, arnk bilyiik-kiiciik tiim sivil ugak-
larda Carpigma Onleme Sistemleri
(Collision Avoidance Systems, CAS)
kullaniliyor. Bu sistemlerin ana iinitesi
ise cevredeki ugaklan belirleyen bir ra-
dar.

Giiniimiizde inig emniyetini daha
da arurmak i¢in kullanilmas: diigiiniilen

namik kuvvetlere direnmeli; sert inig
darbelerine ve maneyralarda olugan ey-
lemsizlik (atalet) kuvvetlerine dayan-
maldir. Ik ugaklann temel malzemesi
tahta ve bezdi. Koselerini gaprazlama
birlegtiren tellerle saglamlasunlmis ah-
sap iskelerler, yiik tagiyict govdeyi olus-
turuyordu. 1930'lann ortalarina kadar
gift kanath olan ugaklann kanat i yapr-
lan da baslangigta yine tellerle saglam-
lagtirilmig ahgapty; ancak sonradan ahga-
bin yerini gelik Kirig ve onlara dik nervilrler
(sinirler) aldh. Kanar ve govde kaplamasi ise
bez ya da ahsapti. Kaplamanin amact yiik tagi-
mak olmny]p kapah bir mekan yaratmak ve
kanada istenen acrodinamik sekli vererek
ugags havada tutan tagima kuvvetinin yaranl-
masini saglamako.

Govdelerin bilyiiyerek yoleu tagir hale
gelmesiyle, iginden kigegenlemesine tellerin
gegtii govde tipi, gecersiz hale geldi. “Ugan
tekne” adi verilen deniz ugaklannda; teknele-
e bzgil ah;np malzeme ve yapt sekilleri kulla-
nilarak genis i¢ hacimler saglanmakeayds,
Tekne tiiril ingaatin tinemi, kaplamanin, yapi-
nin yitk tagtyan bir parast olmasiyds. Yiik al-
tinda, kaplamanin iginde gerilmeler olusmak-
taydi, Bu nedenle bu tip yapiya, “gerilmeli
kaplama” ads verilmigti. Malzemesi daha son-
ra ahgaptan metale gevrilen gerilmeli kapla-
manin hemen hemen tiim ugak givde ve ka-

cihazlardan biri de Kiiresel Konumlama
Sistemi (Global Positioning System,
GPS). Bu cihazlar, dzellikle bu gérev
icin uzaya yerlestirilmis uydulardan ge-
len sinyalleri degerlendirerek, yerkiire
iizerindeki konumumuzu sivil sistem-
lerde100 m, askeri sistemlerde 25 m ha-
tayla tesbit edebilmektedir. Bu kadar
kiigiik bir hata bile aslinda inig igin ¢ok

natlanna vygulanmasi, havacilik yapilarinda
goriilen en Gnemli gelisme sayilabilir.

Ugak yapilannda onemli diger bir gelig-
me, kompozit malzemelerin kullamimaya
baglanmasidar, Kompozit, sozciik olarak bile-
stk anlamina gelir ve birden fazla tiirden mal-
zemenin olugturdupu nesneler igin kullantlir,
Burada ise cam, karbon, boran ya da kevlar el-
yaflan (lifler) ile bunlan birarada tutan epoksi
gibi bir reginenin olugturdugu yapr anlagiima-
hidir. Elyaflar kirpioti halinde degil, sirekli-
dir. Kompozit plakalar kaplama olarak kulla-
nildig gibi ig yapmy olugturan kirig, vb, cle-
manlar da kompozit olabilmektedir. Metaller-
dgn daha hafif olmalarina kargin kompozit ya-
pdar simdilik daha gok ikincil yapt denen
kontrol yiizeyleri, hiicum ve firar kenarlan,
govde ici zemin panelleri, bag iistil, el bagaji
dolaplan gibi yerlerde kullaniimakeadr.

Kompozit malzemeler askeri ugaklarda
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fazladir; ancak aymi aygitlarin alana da
yerlestirilmesi durumunda, ugagin piste
gire durumu ¢cm mertebesinde bir ha-
tayla belirlenebilmektedir. Bu ise GPS
sistemlerinin gelecekte emin inigler
igin vazgecilmez unsurlar olacagim gos-
rermekredir.

Sik karstlagilan riizgar saganagi
(Windshear) da tehlike yaratan baska
bir unsurdur, Riizgar safanagi, pist bag-
larinda olusan ve yerkiireye dik giiglii
riizgarlara verilen addir. Bu meteorolo-
jik olayin varhgimi haber veren sistem-
ler ¢ogu havayolu sirketine ait ucaklar-
da kullaniliyor olup yakin gelecekte
tiim yolcu ugaklar igin zorunlu tutula-
caktir,

Havayolu sirketlerinin ve havaalan-
larinin, gelecegi diigiinerek yaptiklari
vaturimlardan biri de, giiniimiizde mey-
dan ve ugaklart donatmis olan Aletle
Inig Sistemi’nin (Instrument Landing
Systems, ILS) yerini alacak olan Mikro-
dalga Inig Sistemi (Microwave Landing
System, MLS)'dir. Bu sistemle emniyet
ve hassasiyet artinlabilecektir,
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Kabloyla Ucus

Diger bir yenilik de yukanda calis-
ma prensiplerinden siézedilmis olan
Otomatik Ugug Sistemleri (Fly-by-wire
Systems)'dir. Bu sistemler pilotun ig yii-
kiinii azaltmakla kalmiyor, insan faktorii

daha hizh yayginlagmakra ve birincil yapilar-
da da kullamlmakeadir. F-16 ugaklannin C
ve D modellerinin ig yapisi ve kaplamas go-
fiunlukla aliiminyum olmakla birlikte, tama-
men hareketli olan yatay stabilizenin (yatay
kuyrugun) ve diigey stabilizenin kaplamalan
ve yanal finlerin (ghvdenin arkaya yakin kis-
mindaki ktpekbali: yiizgecini andiran yil-
zeyler) bir kismi karbon kompozittir. Kom-
pozit kisimlar F-16 ugafanda yapisal agichgin
vaklagik 9%3'tinii olugturmakeadir. Bu gekilde
kompozit kapl ilk F-16, 1976 yilinda ugmus-
tr, Tiickiye'de dretilen F-16 ugaklan da C
ve D modelidir. Elektromanyetik bir ortam-
da bulunan ya da yakininda simsek gakan
parazit akimlar olugur (indiiklenir). Bu akim-
lar ayentlanin yanhs galigmasina ve hatta bo-
zulmasina yol agabilir. Elektromanyetik bir
alanda bulunan elekronik bir aygi, iletken
duvarlara sahip bir hacmin icine yerlestirilir-
se; iletkende indiiklenecek akimlarn i ha-
cimde yaratacady clcktromanyetik alan, asil
alamin 71t yiiniinde olacagy igin; iki etki birbi-
rini gtiirecek ve elekeronik aygit korunmug
olacakur, Bu olaya “ekranlama” adh verilir,
[Ekran gorevi goren iletkenin elektrik direnci
ne kadar diigiikse, gorevini o kadar ivi yapar.
Uyguhmada ckranlama islemi bakur, aliimin-
yiim gibi elektriksel iletkenligi yitksek me-
tallerle yaphr. Giintimiizin elekeronik aygit-

larla dolu metal ugaklannda, dig alanlara kar-
g1 ekranlama gorevini yerine getiren, kapla-
madir. Ancak kompozit kaplamalara gegildi-
Zinde sorunlar ortaya ¢tkmakeadir. Birgok
kattan olugan bir kompozit plakada, her bir
Kattaki clyaflann yonii digerlerinden farkli-
dir. Elyaflan birarada tutan ve matris ady ve-
rilen ortam, baglangicta sivi olan ve bir sert-
legtiriciyle kangtnlarak kontrollii kogullarda
isitildigginda sertlesen epoksidir. Epoksi,
yahtkan oldugu iin ckranlama iglevi gire-
mez Cam elyaf da iletken degildir. Boylece
cam clyaf takviyeli epoksiden yapilmug bir
kaplama, ckranlama yapamaz. Boron elyaflt
kompozitlerin ckranlama yetenekleri de faz-
Ia degildir. Karbon ise iletkendir. Ancak kar-
bon elyafli kompozit bir plakanin iyi ekran-
lama yapmast, gesitli vondeki iletkenliginin
yiiksek olmasini gerektirir (elyaf takviyeli
kompozitlerin mekanik, i1l ve elektriksel
dzellikleri, yone baghdur). lyi iletkenlik,
plakanin igindeki elyaflann birbirine deg-
mesine (¢iinkii aradaki epoksi yalitkandir) ve
bu amagla kompozit iginde viiksek oranda.
elyaf bulunmasina baghdir. Bunun igin
kompozit plakanin bir yiizeyi iizerine,
aliiminyiim folyo ya da 1zgara yerlegtirilmek-
tedir. Sonug olarak kompozitlerin dilgiik ek-
ranlama yetenefine sahip olmalarinin,
gelecekte yaygin kullammlanm engelleyici
bir etken olmayacai digiiniilmekredir.
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nedeniyle olugan kazalan da en aza indi-
riyor, Ancak bunlanin da zayif noktalan
var. Yiizlerce kez ve degisik yontemler-
le kontrol edilmig olsalar da, yazilimlar-
da tesbit edilememiy hatalar yine de bu-
lunabiliyor. Isveg¢’in yeni aver ugag
JAS-39 Gripen, B-1 ve YF-22'nin proto-
tiplerinin ugradiklan sansasyonel kaza-
larin nedeni, bu tiir yazilim hatalar. Ya-
zihm eksiklikleri, yani tasarim asamasin-
da d6ngoriilemeyen bir ugus kombinas-
yonunun gergek yasamda olugmasi da
kazalara yol agabiliyor. Bu vil i¢cinde
Uzakdoguya ugan bir “Lufthansa Air-
bus”1 inig sirasinda tiim kurallara uyma-
sina karsin; ini§ hizinin riizgar nedeniyle
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biraz fazla ol-
mast, bu yiizden tekerlekler yere degdi-
ginde kaldirma kuvvetinin de yiiksek
olmasi, tekerleklerdeki viike gire karar
veren otomatik sistemin yere inilmis ol-
dugunu anlamamasi ve yer yavaglancila-
rnnin (ground spoilers) devreye girmesi-
ne izin vermemesi sonucy, ugak yavas-
layamamis ve ancak pist disindaki bir
tepeye carparak durabilmistir. Kazada
ptlot yagamini yitirmistir,

Bunlardan baska ¢evredeki elektro-
manyetik dalgalarin sistemi etkilemesi
problemi de, sézkonusu sistemin yolcu
ucaklarinda kullanilmasini uzun yillar
engelledi. Ornegin yetmisli yillarda ilk
gelistirilen Tornado’lann birkaginin Al-
manya’'nin belirli bir bélgesinde diigme-
si 0 bolgedeki elektromanyetik dalgala-
rin yogunluguna baglanmugt,

Otomatik Ugug Sistemleri pilot ka-
binine de birgok yenilik getirdi; hersey-
den dnce kabini tenhalagurdi. Kabinler-

de figiincii
eleman olan

ugus miihendisi-
ne artik gerek kal-
madi. Bir kabinde
gérmeyi umdugu-
nuz yiizlerce goster-
geye de... Pilotun
istegine bagh olarak
degisik islevler iist-
lenebilen birkag
monitor (Cathode
Ray Tube, CRT)
ucak ve seyir hak-
kindaki tiim bilgile-
re ulagilmasini sagli-
yor. Bununla da ye-
tinilmiyor ve avel
ugaklarinda kulla-
nilmakta olan pen-
cere-ckranlar (He-
ad-up  Display,
HUD), Kategori 11-
Ib tiirii inislerde (ki
bu tiir iniglerde basi

Ucak
Nasil Ucar?

Mehmet Serif Kavsaogiu
DTV Havaciik Mih. B,

Bir ugafin nastl ugtugunu anlayabilmek
igin Bncelikle ugada etki eden kuvvetler ele
alinmalidir, Bunlarin baginda yergekimi kuy-

vetd, yani ugagin agirlign gelir. Ugagin ugabil-

mesi, yergekimi kuyvetinin yenilmesine bag-

lidir.
Orcalama yogunlugu, kendisini gevrele-
yen akigkanin yogunlugundan daha dilsiik

olan cisimler, akigkan i¢inde vilkselirler. Ba-

lonlar da bu prensip sayesinde ugarlar. Iginde

sicak hava bulunan bir balonun ortalama yo-
gunlugy, balonun etrafindaki sofuk havanin

yogunlugundan daha disik oldugu igin, ba-
lon hava icinde yiikselir. Balon vitkseldikge,
icindeki havanin yogunlugu anar; bu yogun-
luk, dry ortamdaki yogunluga esitlendiginde
ise yiikselme durur. Burada sizii edilen akig-
kamn kaldirma kuvveti, ashinda havada bulu-

nan bir ugafa da ctki etmektedir, Ancak uga-

gin ortalama yogunlugu, havanin yogunlu-
gundan gok daha fazla oldugundan (bir bagka

deyisle, ugan afurhi tagirdifh havanin affr-

ligandan gok daha fazla oldugundan): bu kuv-

vetin yergekimi kuyvetini yenmedeki etkist
thmal edilebilecek kadar azdir.

Ugak havaya kargi hareket halinde iken
olusan kuvvete “aerodinamik kuvver” denir.
Ucagin agirligy, yani yergekimi kuvveti, bir
kiitle kuvvetidir. Aerodinamik kuvvet ise
ugagn, etrafindaki hava ile remas halinde
bulundugu yiizeylerinde olugur; yani bir yil-
zey kuyvetdir, Bu kuvvetin yiizeve dik olan
bilesenine “basing”, yiizeye tefet olan bile-
senine ise “siirtiinme kuvveti” denir (Sekil
1). Toplam acrodinamik kuvvetin, ugagn ha-
reket yoniine dik ve yukan dogru olan bile-
senine “apima”, ugagin harcker yoniine pa-
ralel ve geriye dogru olan bilesenine “stiriik-
leme”, bu ikisine dik ve yana dogru olan bi-
lesenine ise “yan kuvver” denir (Sekil 2), Bir
ugapin, diigey bir diizlemdeki yatay ugugun-
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da (Sekil 3) tapima kuvvet, yergekimi kuv-
vetine z1t vinde etki etmekeedir. Bu iki kuv-
vet esit oldugunda, ugak havada sabit yilk-
seklikee ugabilir. Siiritkleme kuvveti de mo-
tor tepkisi ile dengelenirse, ugak Newton ka-
nunlarina giice sabit hzda ugabilecektir.
Aerodinamik kuvvet nasil olugur? Bu
kuvvetin ugus hizinin karesi, havanin yogun-
lugu ve ugagin hava ile temas halindeki yii-
zey alan ile oranuhdir, Bir yiizey kuvvet
olan bu kuvvet, ugagm dig yiizey geometrisi-
ne de son derecede bagimhir, Tagima kuy-
veti esas olark kanatlarda olugur. Bu kuvve-
un olugumunda yiizey siirtiinme kuvvetleri-
nin etkisi azdir; daha gok kanat etrafindaki
basing dagnhminin etkisi ile olugur. Ses hizin-
dan daha diigitk hizlarda ugmak fizere tasar-
lanmi bir ugafin kanadindan, ugafan simetri
diizlemine paralel bir diizlemle kesit almirsa,
damlayr andiran bir sekille kargtlagihr (Sekil
4). Bu kesit simetrik veya egrilikli olabilir,
Profilin en 6in noktast hiicum kenar, en arka
‘noktasi ise firar kenan olarak adlandirilir,
Hiicum kenarini firar kenarina birlegtiren
dogruya “veter”; list ve alt yiizeylerden egit
uzaklikta bulunan noktalarm geometrik yeri-
ne “cgrilik hatn”; veterin kanada dogru ge-
len hava akimi ile yapugn agiya da “hiicum
agust” denir, Sekil 5'te simetrik bir kanat ke-
siti etrafindan gegen akim cizgileri sifir hil-
cum agist halinde griilmekeedir. Akim ¢izgi-

lesinin ézelligi, her verde hiz vekriiriine reger
olmalandir. Bir bagka deyisle, bir akim gizgi-
sinin bir yaninda bulunan bir akigkan parga-

oifl, bu gizgiyi keserek obiir tarafa gegemez.

Bu konumda st ve alt tarafta ayni basng da-
flima olugacafindan bir tagima kuvveti mey-
dana gelmez. Bu kesite sekil 6'da goriildfigi
gibi bir hiicum agisi verirsek; akim gizgileri-
nin iist mrafta sikigarak birbirlerine yaklaguk-
laint, alt tarafea da birbiclerinden uzaklaguk-
lariny goriiriz. Aksskanm stkastrlamaz oldu-
gunu varsayalim, Bu durumda gekildeki A ve
B noktalarinda hizlann ve basinglanin ayns ol-
duggu kabul edilebilir. Bu iki noktadaki
‘hasing, atmosfer basincina egittir. A noktasin-
daki birim hacimli bir akigkan pargacifis A'
nokrasina geldiginde, daha dar bir kanaldan
gegtifi igin huzlamir; yani kinetik enerjisi ar-
tar. Buna kargilik enerjinin sakinimi
(korunumu) yasas: gereginee basines azalir, B
noktasmdaki biim hacimli bir akigkan par-
sacif ise, B' nokeasina geldiginde daha genis
bir kanaldan gegtigi igin yavaglar ve basinct
artar. Bu durumda kanat, fist yiizeyindeki at-
mosfer basincindan daha diyiik bir basing
alaminin etkisiyle yukan dogm emilirken, ay-
a1 anda da ale yiizeyindeki yiiksck basing
alaninin etkisi ile yine yukan dogru wilir,
Ugagin yercekimini yenerek havada kal-
masini saflayan tasima kuvveti bu sekilde
olugur.
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asafidan yukanya cevirirken gecen sani-
yeler bile énemlidir) pilotun aym anda
hem digariva konsantre olmasini, hem
de ucagi kontrol altinda tutabilmesini
saflamak igin yolcu ugaklarina da uyar-
lanmaya calisiliyor.

Tasarmm ve Uretimde
Otomasyon

Ucak tasaniminda Bilgisayar Destek-
li Tasarim (Computer Aided Design,
CAD) kullanilmass; resim gizmede, ha-
talan diizeltmede, argivlemede, béliim-
lerarasi haberlesme ve pazarliklarda,
tiretime gegiste, hem zaman hem kalite
agisindan biiyiik avantajlar sagliyor.
CAD giiniimiizde tiim havacilik endiist-
risinde degisik oranlarda kullaniliyor.
Bazi girketler CAD yazilimlarindan he-
niiz sadece teknik resim gizmekte yarar-
lanirken, bazilan tiim tasanm ve iiretim
ortamint otomatiklestirmekte. Boeing,
9000 CADAM (CAD and Manufactu-
ring) istasyonu ile, tam otomasyon ama-
cina ulagmaya en yakin aday durumun-
da. Belirli amaclara yonelik tasarimlar ya
da tasanim degisiklikleri artk ¢ok daha
az zaman ve paraya maloluyor; istelik
bunlar CADAM sistemlerine bagh CNC
(Computerized Numerical Control) tez-
gahlar sayesinde, birkag yil éncesine
dek hayal edilemeyecek kadar yiiksek
kalitede. Ornek olarak pergin baglantila-
rnt ele alalm. Orta boy bir yolcu uga-
ginda yaklagik iki milyon pergin ve bag-
lant elemani bulunur; daha on yil 6nee-
sine kadar bunlarin %80'i elle yapilmak-
taydt. Her bir perginin titiz bir iggilikle
yerlestirilmesi ve bu isi uzun siire ya-
panlarda ortaya ¢ikan “pergin hastali-
1" nin 6nlenmesi gereklilikleri, otomas-
yonu kaginilmaz kilmisti. Bugiin pek
¢ok ugak ve helikopter yapimeisi otoma-
tik perginleme sistemini kurmugtur ve
daha once iki dakika olan ortalama per-
¢inleme siiresi, bes saniyeye inmistir,

Kompozit Devrimi

Ugan platformlarin asil gérevleri be-
lirli bir yiikii tasimaktir, Platformdaki
yararli yiik digindaki hersey fazlalik ola-
rak diigtiniilebilir. Bu yiikiin taginmasini
saglayan ekipman-
larin ve yapi-




fiflegtirilmesi; daha fazla
yararh yiik, daha uzun
menzil, daha vuzun siire
havada kalabilme, daha
kiigiik kaldirma yiizeyleri,
daha az siiriikleme kuvveti,
daha diigiik yakit titketimi
gibi avantajlarin biri ya da

birkagi demek olacakur,

Platformun agirliginin azalalmas:
stzkonusu oldugunda ilk akla gelen, ara-
cin yapisin olusturan parcalar; yani ara-
cin iskeleti ve kaplamalandir. Yapinin

hafifletilmesi de iki sekilde miimkiin
olabilir: ya daha hafif malzemeler
kullanilacak; ya da aracin yapi sis-

temi daha verimli bir sekle sokulacak,
yani ayni tagima gérevi daha az miktarda
parga ile gergeklestirilecektir. Ikinci yén-
temin tercih edilmesi durumunda, giinii-
miizde, bu amag i¢in hazirlanmis analiz
ya da optimizasyon yazilimlan kullanil-
maktadir. Bu 6zgiil amaca yénelik opti-
mizasyon yazilimlan heniiz genel bir ni-

Sekil 3: Bir turbo - fan motory *




telik kazanmadig
igin analiz yazilimlarinin kullanimi sim-
dilik daha vaygin durumdadir. Bu alan-
daki en iinlii yazilim da, havacilik en-
diistrisinde neredeyse standartlagmig
olan NASTRAN dir.

Ugak yapiminda kullanilan malzeme-
lere baktifimizda uzun yillar agirlikh ola-
rak aliiminyuma bagh kalindigini gériivo-
ruz. Bugiin de kanat gibi $nemli pargala-
nn diretimi bu malzemeyle gergeklestiri-
livor. Ancak giiniimiiz araglarinda alii-
minyumun orani diigmiis durumda,
Onun yerine artik termoset, termoplas-
tik, seramik ya da metal matrisli cam,
karbon, kevlar, seramik vb. elyafli kom-
pozit malzemeler; kompozit-kompozit ya
da metal-kompozit gibi birden farkli mal-
zemenin biraraya getirilmesiyle olusturu-
lan melez malzemeler (ARALL,
GLARE) ya da siirekli gelisti-
rilmekte olan aliminyum-lit-
yum alasgimlan gibi alagimlar
kullanilmaktadir. Ornegin
19907 yillarda iiretilen Bo-
eing 757 'lerde %78 Al, %3
kompozit kullanilmasina kar-
stn, 2010°da hizmete girecek
yeni bir yolcu ucagi tasarimin-
da %65 kompozit, %11 Al kul-
lanilacag dngoriilmekredir,
Kompozit malzeme kullanimi-
nun artg hizinin oldukea yavas
olmasinin iki nedeni vardir:
sertifikasyon zorlugu (yolcu
ucaklarinin tasarim ve imalat,
Federal Havacilik Dairesi -
FAA gibi kamu kuruluglan ta-
rafindan denetlenmekredir) ve
yiiksek maliver. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in birgok proje yiirii-
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tillmekrte, Tiirki-
ye'den de bazi arastirma kuruluslar bu
projelere katilmaktadir. Bugiinlerde
kompozit malzeme arastirmalarinda en
¢ok dnem verilen konulardan biri de, ter-
moset yerine diisiik malivetli ve viiksek
sicakliga dayanikli termoplastik matris
malzemelerin gelistirilmesidir. Polyethe-
retherketone (PEEK) ve polyetherimide
(PEI) gibi termoplastik malzemeler; hem
dayanikl, hem de firetimi kolay ve ucuz
kompozitler olugturulmasini miimkiin
kilmakeadir.

Yiiksek Aerodinamik
Tasarim, Az Tiiketim

Ucan platformun agichiginin azalal-
masinin yolacacag olumlu sonuglara
ulagmanin bir yolu daha var. Platformla-
nn havadaki hareketini engelleyen kuv-

vete, yani hiz vek-
toriine ters vondeki kuvvete “siiriikle-
me kuvvet” denir. Bu kuvveti olustu-
ran birgok etmen arasinda ilk akla gele-
ni hava siirtiinmesidir. lste, siiriikleme
kuvvetinin azaltlmasi da yukanda sozii
edilen olumlu sonuglara ulagmanin bir
yolu,

Siiriiklemenin azalulmasi igin birgok
yontem gelistirilmis bulunuyor. Bunlar
arasinda yiizey piiriizliiliigiiniin azalul-
masi, tiirbiilansin (sigara dumani baglan-
gigta diiz bir yol izlerken, biraz yiikse-
lince ‘tiirbiilansli” hale gelir) geciktiril-
mesi ve olugtukran sonra etkisini hafif-
letecek onlemler alinmasi (akigla ayni
yonde olukguklar gibi), akim ayrilmasi
olgusunun énlenmesi ve sok dalgasinin
olugmasindan kaginilmasi sayilabilir. Bu
yantemlerin etkilerinin degerlen-
dirilebilmesi, ge¢miste kapsamlh riizgar
tiineli deneylerini zorunlu kilmaketay-
ken, bugiin bilgisavar modellemeleri bu
tiir pahalt deneylerin sayilaninin azalul-

masini saglamgtir,

Daha Verimli

Motorlar

Yakit tiikketimi, menzil,
yararl yiik gibi konularda
gesitli gelistirme galigmalan
yapilabilir. Motorlarin daha
verimli hale getirilmesi, bun-
lardan biri. Sayisal Akiskan-
lar Dinamigi yazilimlar hem
kompresdr ve tiirbin pal-
lerinin (blade) daha az kayip
icin sekillendirilmelerinde;
hem de bu pallerin, iclerin-
deki sogutma kanallarinin
gorevlerini daha iyi yapabile-
cek sekilde tasarlanmasinda
yogun bir sekilde kullaniliyor,
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Bundan kazangh ¢ikanlar da sadece
havayolu sirketleri degil. Daha az
tiikketim, daha az NO x augina ve daha
az giiriiltiiye yol agiyor,

Malzeme teknolojisindeki yenilik-
ler motorlanin hafiflemelerini ve ¢alis-
ma sirasinda agiga ¢ikan 1siya daha gok
dayanmalanini saghyor. CADAM tek-
niklerinin kullanimi ise kaliteyi ar-
tnyor ve artik hem daha az bakim ve
onarima gercksinim duyuluyor, hem
de bu tiir islemler, tasarimda CAD
kullanilmig oldugu i¢in daha az
zamana maloluvyor,

Motorlarin itme kuvvetini artur-
manin iki yolu vardir. Bunlardan birin-
cisi motordan gegen havanin egzos
gikis hizini yiikseltmektir (ki bu gok
biiyiik verim kaybina neden olur).
Ikinci yontemde ise motordan gegen
hava miktart artirilarak verimin yiik-
selmesi saglanir. Bu yiizden giiniimiiz-
de ileri itki (tahrik, propulsion) tek-
nolojisi, ¢ok yiiksek yangeg oranl (ult-
ra high by-pass ratio) turbofanlar
(UHB)'a yénelmektedir. Bugiinlerde
geligtirilmekte olan bu tiir motorlar,
100 000 libreye (45,000 kilogram-kuv-
vet) kadar kalkis itmesi saglayabiliyor-
lar.

Giiriiltiilii Kuyruk
Pervanesi

Helikopter endiistrisi de yeni iire-
tim tekniklerinden, yeni malzemeler-
den ve yeni yazilimlardan bolca yarar-
lantyor. Akigkanlar dinamigi yazilimlar,
ancak yeni malzemelerle ve yeni tek-
niklerle iiretilmesi miimkiin olabilecek
yiiksek verimli pervanelerin tasarlan-
masinda kullanihiyor. Bu pervaneler
helikopterlerin hizinin artmasina ve
yakit tiiketiminin azalmasina katkida
bulunuyor.

Helikopter

teknolojisinde
de en giincel konu, biiyiik oranda kuy-
ruk pervanesinden kaynaklanan giiriil-
tii sorunudur. Gerek yerde, gerekse
havada meydana gelen kazalar da
gogunlukla kuyruk pervanesi ile ilgili
olduklari i¢in, kuyruk pervanesinin
gorevini iistlenecek yeni sistemler
geligtirilmektedir.  Aerospatiale,

Fenestron'u; McDonnell Douglas ise

NOTAR"1 (No TAil
Rotor) bu amagla gelis-
tirdiler.

Helikopterlerin sehir
icinden inip kalk-
malar yolcu tagimacilig
acisindan biiyiik avan-
taj saglamakeadir; an-
cak belli bir hiz ve yiik-

seklik ¢ergevesinin
iginde anzalandiklannda,
bu araglan olduklarn yere ¢akilmakean
kurtarmak imkansizdir. Bu nedenle
meskun yerlerde, ancak cok siki kisit-
lamalara tabi olarak ucabilirler. Ozellik-
le okul, hastane gibi yerlerin iizerinden
u¢mamalari gerek-
mektedir.  ODTU
kavakligina ve Bogazigi
Universitesi yakinlarina
diisen helikopterler, bu
konunun ne kadar ciddi ol-
dugunun gostergeleri. Ayrica
bu araglan igletmek de ¢ok pahaliya
maloluyor. Helikopter ve ugafin avan-
tajlarint ekonomik bir sekilde birlestir-
mek amaciyla, sehir iglerindeki kiigiik
havaalanlarina (600 metreden kisa pist
nzunluguna sahip) emniyetli bir sekil-
de inis-kalkis yapabilen STOL (Short
Take-Off and Landing) ucaklar
iizerinde ¢alisiliyor. Ornegin halen
TAI'de 6n fizibilite ¢ahigmalan yapilan
HD-19 ucagi, 300 metrede inig-kalkis
imkanina sahip olacak. Bu ugagin da,
1950’lerin diinya c¢apindaki Tiirk
vapimi “Ugur”lardan sonra, iilkemizde
tasarlanip diretilen ilk yoleu ugagi
olacag umulmakeadir.
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tigi binbir o orlu Labyrinthos'dan kurtulmak icin, kendine ve oglu
Lkaros'a birer ¢ift kanat yaparak balmumuyla omuzlarma yapistirsr. Ugmak

LR onlar igin tek gikar yoldur. Daidalos ogluna, fazla yiikselirse kanatlars tutan bal-
w’"—_g’ mumunun giinesten eriyecegini sovtexzona temkinli olmayi, gokyiiziinitn.
> g e biiisiinden uzak durmay igiitler... Oysa lkaros igin ugmak, sadece bir ulasma
TS aract degildir ki! Ulagilacak yer izgiirliik bile olsa, ugmayr kurallarla, onfemlerle
W‘“ G simrlayamaz. Varigi degil, ucugu secer. Kanatlarim, ugmanin hisactk
i azgiirliigiine feda eder. Sonunda babast gibi Sicilya'va varsp, smriinin kalanm . -

giiven icinde gegirmez belki ama, Giines tanrr kanatlarm tutan balmu
munu eritene kadarki kisactk siivede gercekten ugan Ikaros olur:
Onun igin de, yiizyillardir ugmak; kanatlar yapan Daidalos'la

degil, gokyiiziiniin ¢agrisma yamt veriginin bedelini Ege'de

bogularak ideyen lkaros'la simgelenir...

Milton H rrcr/?f OmI/e W ng/u‘ 17 *hai:i 1903'te Kuzey

Carolina' dan ginderdigi bu telgraf aldiginda, "Flyer" adli 16 bey-
girgiiciinde, iki pervaneli, havadan agir bir aragla ilk motorlu ugug
gerceklestirilmis ve yepyeni bir gagin baslangicina imza atrlmist bil...

ealny -1 T
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Mehmet Kiciman
TUSAS

Hiiseyin Yagc!
TAI

@
KINCI Diinya Savas
yitkk bir ivme kazanmig olan
’ ' havacilik teknolojisi, soguk
savag villarinda da durakla-
madan gelismis; 1957 sonba-
harinda Sovyetler Birligi'nin Sputnik
uydusunu atmosfer disina firlatmas:
ile daha da iz kazanarak Kore, Vi
nam Savaslari ve nihayet insanoglu-
nun Ay'a ayak basmasi ile doruk nok-
tasina ulagmusti. Her iki bloktaki iilke-
lerin GSMHlarinin 6nemli bir béliimii-
nii havacilik ve uzay sanayii ile ilgili te-
mel ve uygulamal aragtirmalara ayirma-
larinin sonucu, bu dallardaki ilerleme
diger biitiin teknoloji dallarindan daha
gt hizli oldu.
& ¢ =
DX ey gl

[]
i

sy

Geride birakmak iizere oldugumuz
vrlda rcknnloii ucliwnc«ini b[‘lv[ik

risinin gereksinimlerinden kaynaklani-
Ancak dnceleri daha cok uygulama-
I mekanik, yapisal ve aerodinamik iyi-
lestirme konularma agirhik verilirken ar-
tik bunlarin yerini veni malzemeler,
otomatik karar ve kontrol sistemleri
almaktadir,
Gelecegin aver ueaklan giiniimiiz-
dekilerle kargilasurildifinda radar izi,
pilot ig-viikii, gorev ¢esitl
ligi gibi etmenler de artik gdzoniine
alinacak. 'mig ve giiniimiiz ave
ugaklar igin yaptlan karsilastirmada,
ara¢ hizi veya aerodinami sayilar gi-
bi parametreler fizerinde duruluyor, Ya-
kin gelecegin aver ucaklarinin bir énce-
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ki ne-
silden
farklars;
daha kii-
giik radar izleri, da-
ha yiiksek manevra
yetenckleri, gérece hafiflik, dayanikh-
lik ve azalan pilot sorumlulugu olacak.
Kiigiik radar izleri; ugak havaday-
ken radarlarda olugturacag izin bilgisa-
yar modelleri aracth@iyla tasanm agama-
sinda belirlenmesi ve tasanmin, radar
izinin kiiciilecegi sekilde degistiril-
mesiyle elde edilmektedir, Bu-
nun igin ayrica ugagin boyasina
bazi kimyasal maddeler ve metal
parcaciklar katlmaktadir,
Yiiksek manevra yetenegi
ise otomatik kontrol sistem-
lerinin gelismesiyle olanakl
hale gelebilen “kararsiz ugak”
kavramiyla baglantilidir. Gegmigte
herhangi bir ucagin rasariminda en

cok dikkat edilen konulardan biri uga-
gin kararh olmasi, yani ucaga etki eden
kiigiik ve/veya kisa siireli kuvvetler kar-
sisinda olugan tepkilerin kendiliginden

soniimlenmesi-

nin saglanmasiydi. Ugagin
kontroliiniin mekanik sistemler aracili-
giyla tamamen pilota bagli olmasi ve so-
zii edilen kii¢iik ve/veya kisa siireli,
yiitksek frekansh kuvvetlerin dogada
bolca bulunmasi, ugagin “kararl” olma-
sin1 zorunlu kiliyordu. Giiniimiizde ise
ucusun her aninda aracin cesitli nok-
talarindaki algilayicilar-

dan gelen bilgiler

_bir bilgisayar-

top lan-

A makta,

bu bilgisayardaki vaz-

limlar da pilotun istegi
dogrultusunda ucak iizerindeki
kontrol yiizeylerinin yeni konumlanni
belirlemekte ve yine bu kontrol yiizey-
lerine emirler gondermektedir. Bu bil-

b, I b
e 2
RL -

S

/7

gi-emir aligve-

risi  yiiksek

hizlarda ger-

ceklestirilebildigi

igin artik ugaklarin ka-

rarli olmasi bir zorunlu-

olmaktan ¢ikmistir. Hatta avel

ucaklarinin kararsiz olmalari

ozellikle yeglenmektedir;

¢iinkii ugagin kararsiz ol-

masi, viiksck manevra yetene-

gini de beraberinde getirmektedir.

ABD’de gelistirilmekte olan éne

meyilli kanatlariyla {inlii X-29 da
bu tiir bir ugakur.

Insan fizyolojisi ne yazik ki an-

cak +9g ile -4g (1g = yergekimi iv-

mesi, yaklagik 9.81 m/s*) arasindaki
ivmelere dayanabilmekrtedir. Bu sinirla-
madan kurtulabilmek igin yeni pilot el-
biseleri tasarlanmakra ve yiiksek ivmeli
manevralarda kanin, viicudun bazi bél-
gelerinden bogalmasini ve bazi bolgele-
rinde toplanmasini énlemek i¢in bu el-
biselerin gereken béliimleri gismekte-
dir. Artk manevra yetenegini belirle-
yen faktor, ucafin yapisi ya da kontro-
liivle ilgili konulardan cok, pilot elbise-
leridir.

Yeni askeri ugaklanin girece hafiflik
ve dayamkhhk gibi 6zellikleri, malze-
me teknolojisindeki yeniliklerin sonu-
cudur. Pilot yiikiiniin azalmis olmasi
ise, gegmiste pilotlanin bizzat vermek
ve uygulamak zorunda oldugu birgok
kararin aruk bilgisayar yazilhimlan saye-
sinde otomatik olarak verilebilmesi ne-
deniyledir,

Havacilik sanayii sadece avci ve yol-
cu ugaklari gibi bilinen iiriinlerdeki ge-
ligmeyi siirdiirmekle kalmayip simdiye
dek varolmayan ya da gergeklegmesi
miimkiin goriinmeyen kavramlar ala-
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ninda da aragtirma ve \
gelistirme gabalarini siir-
diiriiyor. Bunlar arasinda
askeri amagli insansiz ha- |
va araglar (IHA); inis ve
kalkista helikoprer, hava-
da seyrederken pervaneli
ucak ozellikleri gisteren
“melez araclar” (Bell-Text-
ron V-22 Osprey), Boeing -
DASA ortak tasarimi 800 kigi-
lik sesarasi (ses hizina yakin
hizlarda ugabilen, transonic)
yoleu ugaf, sesiistii (supersonic)
ve yiiksek sesiistii (hypersonic)
yolcu ugaklan sayilabilir. Mekanik
melezlifin yanisira gérev melezligi
(esnekligi) de yeni tasarimlarin bir
baska boyutudur. Mekanik sistemle-
rin, yerlerini cok daha az hacim ve afr-
liktaki elektronik sistemlere terketme-
leri pilotun rutin gérevlerinin azalmasi-
ni saglamisur.

Yeni bir diigiince de sesiistii (Mach
2) ve yiiksek sesiistii (Mach 4,5) hizlar-
da seyredebilen yoleu ugaklannin yay-
ginlaguriimasidir (Mach sayisi=ugak hi-
aifses hizi. Or. "Mach 1".ugagin ses hi-
zina egit hizda ugtufunu gosterir).
130 yolcu ragryabilecek béyle bir uga-
gin, ¢ok giiclii 6zel motorlar ve siirtiin-
meden dogacak yiiksek sicakliklara da-
vanikli malzemeler gerektirmesi nede-
niyle, 450 milyon Amerikan dolarina
malolacag hesaplanmigtir.

Cevre Sorunlan

Gereksinimler ve pazarlar diginda,
giiniimiizde havacilik teknolojisinin ge-
ligimini kontrol eden etkenlerden biri
de cevreyle ilgili konulardir. Jet yakin
atiklaninin ozon tabakasina verdifi za-
rar, yakitlarin anindinlmasiyla ve motor-
daki yanma reaksiyonunun daha verimli
hale getirilmesiyle yok edilmeye ¢alisil-
maktadir. Yakit tiiketimini azaltier 6n-
lemler gerek ugug maliyetlerini diisiir-
diigii, gerekse menzili arardhi igin za-
ten her zaman giindemde olmustur, Ya-
kit tilketimi aslinda sadece motorlarin
verimliligine degil, ugus giizergahina da
baghdir. Bilindigi gibi havanin yogun-
lugu, yeryiiziinden yiikseldikge azahr,

Ucaga ctki eden kal-
dirma ve siiriikkleme gi-
bi acrodinamik kuvvet-
ler de havanin yogun-
lugu ile dogru orantili-
dir. Seyir sirasinda ara-
cin agirhil azalmakra
(vakitin azalmasi
yiiziinden), do-
layistyla da-
ha az kal-
dirma kuvvetine gerek
duyulmaktadir. Fazlalik
kaldirma kuvvetinin
ugafi bir miktar yiik-
seltmesi, aracin, hava-
nin daha az yogun ol-
dugu bir yiikseklikte
ugmasina ve daha kii-
giitk bir siirikleme
kuvvetine maruz kal-
masima yol agar. Karsi
konulacak daha kii-
¢iik bir siiriikleme
kuvveti de, daha
diigiik yakit riike-
timi  demekrir,
Ancak hava trafik
dizenlemeleri
ucaklann siirekli
yiikselen bir gii-
zergah izlemesini
onledigi  igin,
yiikseligler genel-

niin azaltlmas: sivil havacilik endiistri-

sinin Oniine konan en net ve en yakin
hedef durumundadir. Hava meydanlan
cevresinde olugan giiriiltii yalnizca gev-
rede yasayan insanlan degil, kug siiriile-
rini de goge zorlamakta, bunun sonu-
cunda da kuslann beslendigi kurt, bé-
cek gibi hayvanlanin sayisinda biiyiik
artiglar ortaya gikmakeadir. Bu durum
ise bolgede tarimin éliimiine ve boyle-
ce uzayip giden bir ekolojik kaosa ne-
den olmaktadir.

Hava Trafigi
Sikisiyor...

Onemli sorunlardan biri de hava tra-
fik sikigtkhigr. Hava trafik diizenlemele-
ri, olugabilecek her tiirlii hatanin sistem
icinde giderilmesine yonelik kontroller-
le karmagtklagmig organizasyonlardir.
Aslinda ugaklanin iginde seyrettikleri
likle basamak ba-  hava koridorlan, “nereden gitse olur”
samak yapilmak-  diye diisiinebileceginiz bu ugaklarin ha-

tadir. reketlerini karayollar ya da raylar kadar

Bunlarin  kisitlar. Bir hava koridoru 10 deniz mili
disinda, gii-  genisliginde ve en az 1000 feet yiiksek-
riltii-  liginde, dikddregen kesitli bir tiiptiir.

Hava tagimacilifinin yayginlagmast,
hava trafigini diizenleyen donanim
ve organizasyonlarin giderek
daha yetersiz kalmasina
neden olmakta ve geg-
misteki gereksinimlere
gire tasarlanan sistem-
ler bugiinlerde oldukga
zorlanmaktadir.
Yukarida sbzii edi-
en otomatik ugug sistemleri Air-
bus serisi yolcu ugaklarnyla birlikte sivil
havaciliga da girdi. Bu sistemler ve
bunlarla uyum iginde ¢alisan modern
yer seyriisefer ckipmanlari sayesinde



bugiin Kategori IIIb tiirii inigler (0 gé-
riig, () yiitkseklik) otomatik olarak emni-
yetle yapilabiliyor. Havaalanindaki pist
ve apron trafigini kontrol etmek i¢in de
artik alanlarda yer radarlan kullaniliyor
ve bu radarlar ézellikle sisli havalarda

emniyeti saghyor.

Bunlarin yanisira hava koridorlarin-

da da yavag yavas baggdstermekte olan

Fransiz Clement’in Eole adh ugaginin

1890 yilinda motor giiciiyle yerden ayrilarak
gergeklestirdifii 50 m'lik ugugtan ve Wright

kardeglerin 1903'te ugan motorlu hava aracin-
dan bu yana, ugak yapilan cok degigti, Burada
“yapi” szciii, insanlan ve nesneleri tagimak
sitli malzemeden pargalanin biraraya getiril-
mesiyle olugan bir biitiin anlaminda kullaml-

makrtadir. [nsanlan ve nesneleri banndirmak
iizere inga edilen bir bina, bunlann aguligin
ve aynca duvar, siitun, Kirig, ¢at, taban gibi
yap! elemanlaninin agirhgin tagimaly; riizgar
ve depreme dircnmelidir. Bir ugak ise insan,
kargo, inig takimi, motorlar ve haberlegme,
seyrilsefer (navigasyon) gibi sistemlerin afrli-

fani tagimaly; tagima (kaldirma) Kuvvetini ya-

ratan hava basinci ve stiritkleme gibi aerodi-

stkigikliklarin kazalara neden olmamasi
igin, arnk bilyiik-kiiciik tiim sivil ugak-
larda Carpigma Onleme Sistemleri
(Collision Avoidance Systems, CAS)
kullaniliyor. Bu sistemlerin ana iinitesi
ise cevredeki ugaklan belirleyen bir ra-
dar.

Giiniimiizde inig emniyetini daha
da arurmak i¢in kullanilmas: diigiiniilen

namik kuvvetlere direnmeli; sert inig
darbelerine ve maneyralarda olugan ey-
lemsizlik (atalet) kuvvetlerine dayan-
maldir. Ik ugaklann temel malzemesi
tahta ve bezdi. Koselerini gaprazlama
birlegtiren tellerle saglamlasunlmis ah-
sap iskelerler, yiik tagiyict govdeyi olus-
turuyordu. 1930'lann ortalarina kadar
gift kanath olan ugaklann kanat i yapr-
lan da baslangigta yine tellerle saglam-
lagtirilmig ahgapty; ancak sonradan ahga-
bin yerini gelik Kirig ve onlara dik nervilrler
(sinirler) aldh. Kanar ve govde kaplamasi ise
bez ya da ahsapti. Kaplamanin amact yiik tagi-
mak olmny]p kapah bir mekan yaratmak ve
kanada istenen acrodinamik sekli vererek
ugags havada tutan tagima kuvvetinin yaranl-
masini saglamako.

Govdelerin bilyiiyerek yoleu tagir hale
gelmesiyle, iginden kigegenlemesine tellerin
gegtii govde tipi, gecersiz hale geldi. “Ugan
tekne” adi verilen deniz ugaklannda; teknele-
e bzgil ah;np malzeme ve yapt sekilleri kulla-
nilarak genis i¢ hacimler saglanmakeayds,
Tekne tiiril ingaatin tinemi, kaplamanin, yapi-
nin yitk tagtyan bir parast olmasiyds. Yiik al-
tinda, kaplamanin iginde gerilmeler olusmak-
taydi, Bu nedenle bu tip yapiya, “gerilmeli
kaplama” ads verilmigti. Malzemesi daha son-
ra ahgaptan metale gevrilen gerilmeli kapla-
manin hemen hemen tiim ugak givde ve ka-

cihazlardan biri de Kiiresel Konumlama
Sistemi (Global Positioning System,
GPS). Bu cihazlar, dzellikle bu gérev
icin uzaya yerlestirilmis uydulardan ge-
len sinyalleri degerlendirerek, yerkiire
iizerindeki konumumuzu sivil sistem-
lerde100 m, askeri sistemlerde 25 m ha-
tayla tesbit edebilmektedir. Bu kadar
kiigiik bir hata bile aslinda inig igin ¢ok

natlanna vygulanmasi, havacilik yapilarinda
goriilen en Gnemli gelisme sayilabilir.

Ugak yapilannda onemli diger bir gelig-
me, kompozit malzemelerin kullamimaya
baglanmasidar, Kompozit, sozciik olarak bile-
stk anlamina gelir ve birden fazla tiirden mal-
zemenin olugturdupu nesneler igin kullantlir,
Burada ise cam, karbon, boran ya da kevlar el-
yaflan (lifler) ile bunlan birarada tutan epoksi
gibi bir reginenin olugturdugu yapr anlagiima-
hidir. Elyaflar kirpioti halinde degil, sirekli-
dir. Kompozit plakalar kaplama olarak kulla-
nildig gibi ig yapmy olugturan kirig, vb, cle-
manlar da kompozit olabilmektedir. Metaller-
dgn daha hafif olmalarina kargin kompozit ya-
pdar simdilik daha gok ikincil yapt denen
kontrol yiizeyleri, hiicum ve firar kenarlan,
govde ici zemin panelleri, bag iistil, el bagaji
dolaplan gibi yerlerde kullaniimakeadr.

Kompozit malzemeler askeri ugaklarda
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fazladir; ancak aymi aygitlarin alana da
yerlestirilmesi durumunda, ugagin piste
gire durumu ¢cm mertebesinde bir ha-
tayla belirlenebilmektedir. Bu ise GPS
sistemlerinin gelecekte emin inigler
igin vazgecilmez unsurlar olacagim gos-
rermekredir.

Sik karstlagilan riizgar saganagi
(Windshear) da tehlike yaratan baska
bir unsurdur, Riizgar safanagi, pist bag-
larinda olusan ve yerkiireye dik giiglii
riizgarlara verilen addir. Bu meteorolo-
jik olayin varhgimi haber veren sistem-
ler ¢ogu havayolu sirketine ait ucaklar-
da kullaniliyor olup yakin gelecekte
tiim yolcu ugaklar igin zorunlu tutula-
caktir,

Havayolu sirketlerinin ve havaalan-
larinin, gelecegi diigiinerek yaptiklari
vaturimlardan biri de, giiniimiizde mey-
dan ve ugaklart donatmis olan Aletle
Inig Sistemi’nin (Instrument Landing
Systems, ILS) yerini alacak olan Mikro-
dalga Inig Sistemi (Microwave Landing
System, MLS)'dir. Bu sistemle emniyet
ve hassasiyet artinlabilecektir,

PR Sl b
e ® T =

- a gy

oy ="

Kabloyla Ucus

Diger bir yenilik de yukanda calis-
ma prensiplerinden siézedilmis olan
Otomatik Ugug Sistemleri (Fly-by-wire
Systems)'dir. Bu sistemler pilotun ig yii-
kiinii azaltmakla kalmiyor, insan faktorii

daha hizh yayginlagmakra ve birincil yapilar-
da da kullamlmakeadir. F-16 ugaklannin C
ve D modellerinin ig yapisi ve kaplamas go-
fiunlukla aliiminyum olmakla birlikte, tama-
men hareketli olan yatay stabilizenin (yatay
kuyrugun) ve diigey stabilizenin kaplamalan
ve yanal finlerin (ghvdenin arkaya yakin kis-
mindaki ktpekbali: yiizgecini andiran yil-
zeyler) bir kismi karbon kompozittir. Kom-
pozit kisimlar F-16 ugafanda yapisal agichgin
vaklagik 9%3'tinii olugturmakeadir. Bu gekilde
kompozit kapl ilk F-16, 1976 yilinda ugmus-
tr, Tiickiye'de dretilen F-16 ugaklan da C
ve D modelidir. Elektromanyetik bir ortam-
da bulunan ya da yakininda simsek gakan
parazit akimlar olugur (indiiklenir). Bu akim-
lar ayentlanin yanhs galigmasina ve hatta bo-
zulmasina yol agabilir. Elektromanyetik bir
alanda bulunan elekronik bir aygi, iletken
duvarlara sahip bir hacmin icine yerlestirilir-
se; iletkende indiiklenecek akimlarn i ha-
cimde yaratacady clcktromanyetik alan, asil
alamin 71t yiiniinde olacagy igin; iki etki birbi-
rini gtiirecek ve elekeronik aygit korunmug
olacakur, Bu olaya “ekranlama” adh verilir,
[Ekran gorevi goren iletkenin elektrik direnci
ne kadar diigiikse, gorevini o kadar ivi yapar.
Uyguhmada ckranlama islemi bakur, aliimin-
yiim gibi elektriksel iletkenligi yitksek me-
tallerle yaphr. Giintimiizin elekeronik aygit-

larla dolu metal ugaklannda, dig alanlara kar-
g1 ekranlama gorevini yerine getiren, kapla-
madir. Ancak kompozit kaplamalara gegildi-
Zinde sorunlar ortaya ¢tkmakeadir. Birgok
kattan olugan bir kompozit plakada, her bir
Kattaki clyaflann yonii digerlerinden farkli-
dir. Elyaflan birarada tutan ve matris ady ve-
rilen ortam, baglangicta sivi olan ve bir sert-
legtiriciyle kangtnlarak kontrollii kogullarda
isitildigginda sertlesen epoksidir. Epoksi,
yahtkan oldugu iin ckranlama iglevi gire-
mez Cam elyaf da iletken degildir. Boylece
cam clyaf takviyeli epoksiden yapilmug bir
kaplama, ckranlama yapamaz. Boron elyaflt
kompozitlerin ckranlama yetenekleri de faz-
Ia degildir. Karbon ise iletkendir. Ancak kar-
bon elyafli kompozit bir plakanin iyi ekran-
lama yapmast, gesitli vondeki iletkenliginin
yiiksek olmasini gerektirir (elyaf takviyeli
kompozitlerin mekanik, i1l ve elektriksel
dzellikleri, yone baghdur). lyi iletkenlik,
plakanin igindeki elyaflann birbirine deg-
mesine (¢iinkii aradaki epoksi yalitkandir) ve
bu amagla kompozit iginde viiksek oranda.
elyaf bulunmasina baghdir. Bunun igin
kompozit plakanin bir yiizeyi iizerine,
aliiminyiim folyo ya da 1zgara yerlegtirilmek-
tedir. Sonug olarak kompozitlerin dilgiik ek-
ranlama yetenefine sahip olmalarinin,
gelecekte yaygin kullammlanm engelleyici
bir etken olmayacai digiiniilmekredir.
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nedeniyle olugan kazalan da en aza indi-
riyor, Ancak bunlanin da zayif noktalan
var. Yiizlerce kez ve degisik yontemler-
le kontrol edilmig olsalar da, yazilimlar-
da tesbit edilememiy hatalar yine de bu-
lunabiliyor. Isveg¢’in yeni aver ugag
JAS-39 Gripen, B-1 ve YF-22'nin proto-
tiplerinin ugradiklan sansasyonel kaza-
larin nedeni, bu tiir yazilim hatalar. Ya-
zihm eksiklikleri, yani tasarim asamasin-
da d6ngoriilemeyen bir ugus kombinas-
yonunun gergek yasamda olugmasi da
kazalara yol agabiliyor. Bu vil i¢cinde
Uzakdoguya ugan bir “Lufthansa Air-
bus”1 inig sirasinda tiim kurallara uyma-
sina karsin; ini§ hizinin riizgar nedeniyle
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biraz fazla ol-
mast, bu yiizden tekerlekler yere degdi-
ginde kaldirma kuvvetinin de yiiksek
olmasi, tekerleklerdeki viike gire karar
veren otomatik sistemin yere inilmis ol-
dugunu anlamamasi ve yer yavaglancila-
rnnin (ground spoilers) devreye girmesi-
ne izin vermemesi sonucy, ugak yavas-
layamamis ve ancak pist disindaki bir
tepeye carparak durabilmistir. Kazada
ptlot yagamini yitirmistir,

Bunlardan baska ¢evredeki elektro-
manyetik dalgalarin sistemi etkilemesi
problemi de, sézkonusu sistemin yolcu
ucaklarinda kullanilmasini uzun yillar
engelledi. Ornegin yetmisli yillarda ilk
gelistirilen Tornado’lann birkaginin Al-
manya’'nin belirli bir bélgesinde diigme-
si 0 bolgedeki elektromanyetik dalgala-
rin yogunluguna baglanmugt,

Otomatik Ugug Sistemleri pilot ka-
binine de birgok yenilik getirdi; hersey-
den dnce kabini tenhalagurdi. Kabinler-

de figiincii
eleman olan

ugus miihendisi-
ne artik gerek kal-
madi. Bir kabinde
gérmeyi umdugu-
nuz yiizlerce goster-
geye de... Pilotun
istegine bagh olarak
degisik islevler iist-
lenebilen birkag
monitor (Cathode
Ray Tube, CRT)
ucak ve seyir hak-
kindaki tiim bilgile-
re ulagilmasini sagli-
yor. Bununla da ye-
tinilmiyor ve avel
ugaklarinda kulla-
nilmakta olan pen-
cere-ckranlar (He-
ad-up  Display,
HUD), Kategori 11-
Ib tiirii inislerde (ki
bu tiir iniglerde basi

Ucak
Nasil Ucar?

Mehmet Serif Kavsaogiu
DTV Havaciik Mih. B,

Bir ugafin nastl ugtugunu anlayabilmek
igin Bncelikle ugada etki eden kuvvetler ele
alinmalidir, Bunlarin baginda yergekimi kuy-

vetd, yani ugagin agirlign gelir. Ugagin ugabil-

mesi, yergekimi kuyvetinin yenilmesine bag-

lidir.
Orcalama yogunlugu, kendisini gevrele-
yen akigkanin yogunlugundan daha dilsiik

olan cisimler, akigkan i¢inde vilkselirler. Ba-

lonlar da bu prensip sayesinde ugarlar. Iginde

sicak hava bulunan bir balonun ortalama yo-
gunlugy, balonun etrafindaki sofuk havanin

yogunlugundan daha disik oldugu igin, ba-
lon hava icinde yiikselir. Balon vitkseldikge,
icindeki havanin yogunlugu anar; bu yogun-
luk, dry ortamdaki yogunluga esitlendiginde
ise yiikselme durur. Burada sizii edilen akig-
kamn kaldirma kuvveti, ashinda havada bulu-

nan bir ugafa da ctki etmektedir, Ancak uga-

gin ortalama yogunlugu, havanin yogunlu-
gundan gok daha fazla oldugundan (bir bagka

deyisle, ugan afurhi tagirdifh havanin affr-

ligandan gok daha fazla oldugundan): bu kuv-

vetin yergekimi kuyvetini yenmedeki etkist
thmal edilebilecek kadar azdir.

Ugak havaya kargi hareket halinde iken
olusan kuvvete “aerodinamik kuvver” denir.
Ucagin agirligy, yani yergekimi kuvveti, bir
kiitle kuvvetidir. Aerodinamik kuvvet ise
ugagn, etrafindaki hava ile remas halinde
bulundugu yiizeylerinde olugur; yani bir yil-
zey kuyvetdir, Bu kuvvetin yiizeve dik olan
bilesenine “basing”, yiizeye tefet olan bile-
senine ise “siirtiinme kuvveti” denir (Sekil
1). Toplam acrodinamik kuvvetin, ugagn ha-
reket yoniine dik ve yukan dogru olan bile-
senine “apima”, ugagin harcker yoniine pa-
ralel ve geriye dogru olan bilesenine “stiriik-
leme”, bu ikisine dik ve yana dogru olan bi-
lesenine ise “yan kuvver” denir (Sekil 2), Bir
ugapin, diigey bir diizlemdeki yatay ugugun-
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da (Sekil 3) tapima kuvvet, yergekimi kuv-
vetine z1t vinde etki etmekeedir. Bu iki kuv-
vet esit oldugunda, ugak havada sabit yilk-
seklikee ugabilir. Siiritkleme kuvveti de mo-
tor tepkisi ile dengelenirse, ugak Newton ka-
nunlarina giice sabit hzda ugabilecektir.
Aerodinamik kuvvet nasil olugur? Bu
kuvvetin ugus hizinin karesi, havanin yogun-
lugu ve ugagin hava ile temas halindeki yii-
zey alan ile oranuhdir, Bir yiizey kuvvet
olan bu kuvvet, ugagm dig yiizey geometrisi-
ne de son derecede bagimhir, Tagima kuy-
veti esas olark kanatlarda olugur. Bu kuvve-
un olugumunda yiizey siirtiinme kuvvetleri-
nin etkisi azdir; daha gok kanat etrafindaki
basing dagnhminin etkisi ile olugur. Ses hizin-
dan daha diigitk hizlarda ugmak fizere tasar-
lanmi bir ugafin kanadindan, ugafan simetri
diizlemine paralel bir diizlemle kesit almirsa,
damlayr andiran bir sekille kargtlagihr (Sekil
4). Bu kesit simetrik veya egrilikli olabilir,
Profilin en 6in noktast hiicum kenar, en arka
‘noktasi ise firar kenan olarak adlandirilir,
Hiicum kenarini firar kenarina birlegtiren
dogruya “veter”; list ve alt yiizeylerden egit
uzaklikta bulunan noktalarm geometrik yeri-
ne “cgrilik hatn”; veterin kanada dogru ge-
len hava akimi ile yapugn agiya da “hiicum
agust” denir, Sekil 5'te simetrik bir kanat ke-
siti etrafindan gegen akim cizgileri sifir hil-
cum agist halinde griilmekeedir. Akim ¢izgi-

lesinin ézelligi, her verde hiz vekriiriine reger
olmalandir. Bir bagka deyisle, bir akim gizgi-
sinin bir yaninda bulunan bir akigkan parga-

oifl, bu gizgiyi keserek obiir tarafa gegemez.

Bu konumda st ve alt tarafta ayni basng da-
flima olugacafindan bir tagima kuvveti mey-
dana gelmez. Bu kesite sekil 6'da goriildfigi
gibi bir hiicum agisi verirsek; akim gizgileri-
nin iist mrafta sikigarak birbirlerine yaklaguk-
laint, alt tarafea da birbiclerinden uzaklaguk-
lariny goriiriz. Aksskanm stkastrlamaz oldu-
gunu varsayalim, Bu durumda gekildeki A ve
B noktalarinda hizlann ve basinglanin ayns ol-
duggu kabul edilebilir. Bu iki noktadaki
‘hasing, atmosfer basincina egittir. A noktasin-
daki birim hacimli bir akigkan pargacifis A'
nokrasina geldiginde, daha dar bir kanaldan
gegtifi igin huzlamir; yani kinetik enerjisi ar-
tar. Buna kargilik enerjinin sakinimi
(korunumu) yasas: gereginee basines azalir, B
noktasmdaki biim hacimli bir akigkan par-
sacif ise, B' nokeasina geldiginde daha genis
bir kanaldan gegtigi igin yavaglar ve basinct
artar. Bu durumda kanat, fist yiizeyindeki at-
mosfer basincindan daha diyiik bir basing
alaminin etkisiyle yukan dogm emilirken, ay-
a1 anda da ale yiizeyindeki yiiksck basing
alaninin etkisi ile yine yukan dogru wilir,
Ugagin yercekimini yenerek havada kal-
masini saflayan tasima kuvveti bu sekilde
olugur.
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asafidan yukanya cevirirken gecen sani-
yeler bile énemlidir) pilotun aym anda
hem digariva konsantre olmasini, hem
de ucagi kontrol altinda tutabilmesini
saflamak igin yolcu ugaklarina da uyar-
lanmaya calisiliyor.

Tasarmm ve Uretimde
Otomasyon

Ucak tasaniminda Bilgisayar Destek-
li Tasarim (Computer Aided Design,
CAD) kullanilmass; resim gizmede, ha-
talan diizeltmede, argivlemede, béliim-
lerarasi haberlesme ve pazarliklarda,
tiretime gegiste, hem zaman hem kalite
agisindan biiyiik avantajlar sagliyor.
CAD giiniimiizde tiim havacilik endiist-
risinde degisik oranlarda kullaniliyor.
Bazi girketler CAD yazilimlarindan he-
niiz sadece teknik resim gizmekte yarar-
lanirken, bazilan tiim tasanm ve iiretim
ortamint otomatiklestirmekte. Boeing,
9000 CADAM (CAD and Manufactu-
ring) istasyonu ile, tam otomasyon ama-
cina ulagmaya en yakin aday durumun-
da. Belirli amaclara yonelik tasarimlar ya
da tasanim degisiklikleri artk ¢ok daha
az zaman ve paraya maloluyor; istelik
bunlar CADAM sistemlerine bagh CNC
(Computerized Numerical Control) tez-
gahlar sayesinde, birkag yil éncesine
dek hayal edilemeyecek kadar yiiksek
kalitede. Ornek olarak pergin baglantila-
rnt ele alalm. Orta boy bir yolcu uga-
ginda yaklagik iki milyon pergin ve bag-
lant elemani bulunur; daha on yil 6nee-
sine kadar bunlarin %80'i elle yapilmak-
taydt. Her bir perginin titiz bir iggilikle
yerlestirilmesi ve bu isi uzun siire ya-
panlarda ortaya ¢ikan “pergin hastali-
1" nin 6nlenmesi gereklilikleri, otomas-
yonu kaginilmaz kilmisti. Bugiin pek
¢ok ugak ve helikopter yapimeisi otoma-
tik perginleme sistemini kurmugtur ve
daha once iki dakika olan ortalama per-
¢inleme siiresi, bes saniyeye inmistir,

Kompozit Devrimi

Ugan platformlarin asil gérevleri be-
lirli bir yiikii tasimaktir, Platformdaki
yararli yiik digindaki hersey fazlalik ola-
rak diigtiniilebilir. Bu yiikiin taginmasini
saglayan ekipman-
larin ve yapi-




fiflegtirilmesi; daha fazla
yararh yiik, daha uzun
menzil, daha vuzun siire
havada kalabilme, daha
kiigiik kaldirma yiizeyleri,
daha az siiriikleme kuvveti,
daha diigiik yakit titketimi
gibi avantajlarin biri ya da

birkagi demek olacakur,

Platformun agirliginin azalalmas:
stzkonusu oldugunda ilk akla gelen, ara-
cin yapisin olusturan parcalar; yani ara-
cin iskeleti ve kaplamalandir. Yapinin

hafifletilmesi de iki sekilde miimkiin
olabilir: ya daha hafif malzemeler
kullanilacak; ya da aracin yapi sis-

temi daha verimli bir sekle sokulacak,
yani ayni tagima gérevi daha az miktarda
parga ile gergeklestirilecektir. Ikinci yén-
temin tercih edilmesi durumunda, giinii-
miizde, bu amag i¢in hazirlanmis analiz
ya da optimizasyon yazilimlan kullanil-
maktadir. Bu 6zgiil amaca yénelik opti-
mizasyon yazilimlan heniiz genel bir ni-

Sekil 3: Bir turbo - fan motory *




telik kazanmadig
igin analiz yazilimlarinin kullanimi sim-
dilik daha vaygin durumdadir. Bu alan-
daki en iinlii yazilim da, havacilik en-
diistrisinde neredeyse standartlagmig
olan NASTRAN dir.

Ugak yapiminda kullanilan malzeme-
lere baktifimizda uzun yillar agirlikh ola-
rak aliiminyuma bagh kalindigini gériivo-
ruz. Bugiin de kanat gibi $nemli pargala-
nn diretimi bu malzemeyle gergeklestiri-
livor. Ancak giiniimiiz araglarinda alii-
minyumun orani diigmiis durumda,
Onun yerine artik termoset, termoplas-
tik, seramik ya da metal matrisli cam,
karbon, kevlar, seramik vb. elyafli kom-
pozit malzemeler; kompozit-kompozit ya
da metal-kompozit gibi birden farkli mal-
zemenin biraraya getirilmesiyle olusturu-
lan melez malzemeler (ARALL,
GLARE) ya da siirekli gelisti-
rilmekte olan aliminyum-lit-
yum alasgimlan gibi alagimlar
kullanilmaktadir. Ornegin
19907 yillarda iiretilen Bo-
eing 757 'lerde %78 Al, %3
kompozit kullanilmasina kar-
stn, 2010°da hizmete girecek
yeni bir yolcu ucagi tasarimin-
da %65 kompozit, %11 Al kul-
lanilacag dngoriilmekredir,
Kompozit malzeme kullanimi-
nun artg hizinin oldukea yavas
olmasinin iki nedeni vardir:
sertifikasyon zorlugu (yolcu
ucaklarinin tasarim ve imalat,
Federal Havacilik Dairesi -
FAA gibi kamu kuruluglan ta-
rafindan denetlenmekredir) ve
yiiksek maliver. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in birgok proje yiirii-
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tillmekrte, Tiirki-
ye'den de bazi arastirma kuruluslar bu
projelere katilmaktadir. Bugiinlerde
kompozit malzeme arastirmalarinda en
¢ok dnem verilen konulardan biri de, ter-
moset yerine diisiik malivetli ve viiksek
sicakliga dayanikli termoplastik matris
malzemelerin gelistirilmesidir. Polyethe-
retherketone (PEEK) ve polyetherimide
(PEI) gibi termoplastik malzemeler; hem
dayanikl, hem de firetimi kolay ve ucuz
kompozitler olugturulmasini miimkiin
kilmakeadir.

Yiiksek Aerodinamik
Tasarim, Az Tiiketim

Ucan platformun agichiginin azalal-
masinin yolacacag olumlu sonuglara
ulagmanin bir yolu daha var. Platformla-
nn havadaki hareketini engelleyen kuv-

vete, yani hiz vek-
toriine ters vondeki kuvvete “siiriikle-
me kuvvet” denir. Bu kuvveti olustu-
ran birgok etmen arasinda ilk akla gele-
ni hava siirtiinmesidir. lste, siiriikleme
kuvvetinin azaltlmasi da yukanda sozii
edilen olumlu sonuglara ulagmanin bir
yolu,

Siiriiklemenin azalulmasi igin birgok
yontem gelistirilmis bulunuyor. Bunlar
arasinda yiizey piiriizliiliigiiniin azalul-
masi, tiirbiilansin (sigara dumani baglan-
gigta diiz bir yol izlerken, biraz yiikse-
lince ‘tiirbiilansli” hale gelir) geciktiril-
mesi ve olugtukran sonra etkisini hafif-
letecek onlemler alinmasi (akigla ayni
yonde olukguklar gibi), akim ayrilmasi
olgusunun énlenmesi ve sok dalgasinin
olugmasindan kaginilmasi sayilabilir. Bu
yantemlerin etkilerinin degerlen-
dirilebilmesi, ge¢miste kapsamlh riizgar
tiineli deneylerini zorunlu kilmaketay-
ken, bugiin bilgisavar modellemeleri bu
tiir pahalt deneylerin sayilaninin azalul-

masini saglamgtir,

Daha Verimli

Motorlar

Yakit tiikketimi, menzil,
yararl yiik gibi konularda
gesitli gelistirme galigmalan
yapilabilir. Motorlarin daha
verimli hale getirilmesi, bun-
lardan biri. Sayisal Akiskan-
lar Dinamigi yazilimlar hem
kompresdr ve tiirbin pal-
lerinin (blade) daha az kayip
icin sekillendirilmelerinde;
hem de bu pallerin, iclerin-
deki sogutma kanallarinin
gorevlerini daha iyi yapabile-
cek sekilde tasarlanmasinda
yogun bir sekilde kullaniliyor,
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Bundan kazangh ¢ikanlar da sadece
havayolu sirketleri degil. Daha az
tiikketim, daha az NO x augina ve daha
az giiriiltiiye yol agiyor,

Malzeme teknolojisindeki yenilik-
ler motorlanin hafiflemelerini ve ¢alis-
ma sirasinda agiga ¢ikan 1siya daha gok
dayanmalanini saghyor. CADAM tek-
niklerinin kullanimi ise kaliteyi ar-
tnyor ve artik hem daha az bakim ve
onarima gercksinim duyuluyor, hem
de bu tiir islemler, tasarimda CAD
kullanilmig oldugu i¢in daha az
zamana maloluvyor,

Motorlarin itme kuvvetini artur-
manin iki yolu vardir. Bunlardan birin-
cisi motordan gegen havanin egzos
gikis hizini yiikseltmektir (ki bu gok
biiyiik verim kaybina neden olur).
Ikinci yontemde ise motordan gegen
hava miktart artirilarak verimin yiik-
selmesi saglanir. Bu yiizden giiniimiiz-
de ileri itki (tahrik, propulsion) tek-
nolojisi, ¢ok yiiksek yangeg oranl (ult-
ra high by-pass ratio) turbofanlar
(UHB)'a yénelmektedir. Bugiinlerde
geligtirilmekte olan bu tiir motorlar,
100 000 libreye (45,000 kilogram-kuv-
vet) kadar kalkis itmesi saglayabiliyor-
lar.

Giiriiltiilii Kuyruk
Pervanesi

Helikopter endiistrisi de yeni iire-
tim tekniklerinden, yeni malzemeler-
den ve yeni yazilimlardan bolca yarar-
lantyor. Akigkanlar dinamigi yazilimlar,
ancak yeni malzemelerle ve yeni tek-
niklerle iiretilmesi miimkiin olabilecek
yiiksek verimli pervanelerin tasarlan-
masinda kullanihiyor. Bu pervaneler
helikopterlerin hizinin artmasina ve
yakit tiiketiminin azalmasina katkida
bulunuyor.

Helikopter

teknolojisinde
de en giincel konu, biiyiik oranda kuy-
ruk pervanesinden kaynaklanan giiriil-
tii sorunudur. Gerek yerde, gerekse
havada meydana gelen kazalar da
gogunlukla kuyruk pervanesi ile ilgili
olduklari i¢in, kuyruk pervanesinin
gorevini iistlenecek yeni sistemler
geligtirilmektedir.  Aerospatiale,

Fenestron'u; McDonnell Douglas ise

NOTAR"1 (No TAil
Rotor) bu amagla gelis-
tirdiler.

Helikopterlerin sehir
icinden inip kalk-
malar yolcu tagimacilig
acisindan biiyiik avan-
taj saglamakeadir; an-
cak belli bir hiz ve yiik-

seklik ¢ergevesinin
iginde anzalandiklannda,
bu araglan olduklarn yere ¢akilmakean
kurtarmak imkansizdir. Bu nedenle
meskun yerlerde, ancak cok siki kisit-
lamalara tabi olarak ucabilirler. Ozellik-
le okul, hastane gibi yerlerin iizerinden
u¢mamalari gerek-
mektedir.  ODTU
kavakligina ve Bogazigi
Universitesi yakinlarina
diisen helikopterler, bu
konunun ne kadar ciddi ol-
dugunun gostergeleri. Ayrica
bu araglan igletmek de ¢ok pahaliya
maloluyor. Helikopter ve ugafin avan-
tajlarint ekonomik bir sekilde birlestir-
mek amaciyla, sehir iglerindeki kiigiik
havaalanlarina (600 metreden kisa pist
nzunluguna sahip) emniyetli bir sekil-
de inis-kalkis yapabilen STOL (Short
Take-Off and Landing) ucaklar
iizerinde ¢alisiliyor. Ornegin halen
TAI'de 6n fizibilite ¢ahigmalan yapilan
HD-19 ucagi, 300 metrede inig-kalkis
imkanina sahip olacak. Bu ugagin da,
1950’lerin diinya c¢apindaki Tiirk
vapimi “Ugur”lardan sonra, iilkemizde
tasarlanip diretilen ilk yoleu ugagi
olacag umulmakeadir.
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tigi binbir o orlu Labyrinthos'dan kurtulmak icin, kendine ve oglu
Lkaros'a birer ¢ift kanat yaparak balmumuyla omuzlarma yapistirsr. Ugmak

LR onlar igin tek gikar yoldur. Daidalos ogluna, fazla yiikselirse kanatlars tutan bal-
w’"—_g’ mumunun giinesten eriyecegini sovtexzona temkinli olmayi, gokyiiziinitn.
> g e biiisiinden uzak durmay igiitler... Oysa lkaros igin ugmak, sadece bir ulasma
TS aract degildir ki! Ulagilacak yer izgiirliik bile olsa, ugmayr kurallarla, onfemlerle
W‘“ G simrlayamaz. Varigi degil, ucugu secer. Kanatlarim, ugmanin hisactk
i azgiirliigiine feda eder. Sonunda babast gibi Sicilya'va varsp, smriinin kalanm . -

giiven icinde gegirmez belki ama, Giines tanrr kanatlarm tutan balmu
munu eritene kadarki kisactk siivede gercekten ugan Ikaros olur:
Onun igin de, yiizyillardir ugmak; kanatlar yapan Daidalos'la

degil, gokyiiziiniin ¢agrisma yamt veriginin bedelini Ege'de

bogularak ideyen lkaros'la simgelenir...

Milton H rrcr/?f OmI/e W ng/u‘ 17 *hai:i 1903'te Kuzey

Carolina' dan ginderdigi bu telgraf aldiginda, "Flyer" adli 16 bey-
girgiiciinde, iki pervaneli, havadan agir bir aragla ilk motorlu ugug
gerceklestirilmis ve yepyeni bir gagin baslangicina imza atrlmist bil...

ealny -1 T
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Mehmet Kiciman
TUSAS

Hiiseyin Yagc!
TAI

@
KINCI Diinya Savas
yitkk bir ivme kazanmig olan
’ ' havacilik teknolojisi, soguk
savag villarinda da durakla-
madan gelismis; 1957 sonba-
harinda Sovyetler Birligi'nin Sputnik
uydusunu atmosfer disina firlatmas:
ile daha da iz kazanarak Kore, Vi
nam Savaslari ve nihayet insanoglu-
nun Ay'a ayak basmasi ile doruk nok-
tasina ulagmusti. Her iki bloktaki iilke-
lerin GSMHlarinin 6nemli bir béliimii-
nii havacilik ve uzay sanayii ile ilgili te-
mel ve uygulamal aragtirmalara ayirma-
larinin sonucu, bu dallardaki ilerleme
diger biitiin teknoloji dallarindan daha
gt hizli oldu.
& ¢ =
DX ey gl

[]
i

sy

Geride birakmak iizere oldugumuz
vrlda rcknnloii ucliwnc«ini b[‘lv[ik

risinin gereksinimlerinden kaynaklani-
Ancak dnceleri daha cok uygulama-
I mekanik, yapisal ve aerodinamik iyi-
lestirme konularma agirhik verilirken ar-
tik bunlarin yerini veni malzemeler,
otomatik karar ve kontrol sistemleri
almaktadir,
Gelecegin aver ueaklan giiniimiiz-
dekilerle kargilasurildifinda radar izi,
pilot ig-viikii, gorev ¢esitl
ligi gibi etmenler de artik gdzoniine
alinacak. 'mig ve giiniimiiz ave
ugaklar igin yaptlan karsilastirmada,
ara¢ hizi veya aerodinami sayilar gi-
bi parametreler fizerinde duruluyor, Ya-
kin gelecegin aver ucaklarinin bir énce-
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ki ne-
silden
farklars;
daha kii-
giik radar izleri, da-
ha yiiksek manevra
yetenckleri, gérece hafiflik, dayanikh-
lik ve azalan pilot sorumlulugu olacak.
Kiigiik radar izleri; ugak havaday-
ken radarlarda olugturacag izin bilgisa-
yar modelleri aracth@iyla tasanm agama-
sinda belirlenmesi ve tasanmin, radar
izinin kiiciilecegi sekilde degistiril-
mesiyle elde edilmektedir, Bu-
nun igin ayrica ugagin boyasina
bazi kimyasal maddeler ve metal
parcaciklar katlmaktadir,
Yiiksek manevra yetenegi
ise otomatik kontrol sistem-
lerinin gelismesiyle olanakl
hale gelebilen “kararsiz ugak”
kavramiyla baglantilidir. Gegmigte
herhangi bir ucagin rasariminda en

cok dikkat edilen konulardan biri uga-
gin kararh olmasi, yani ucaga etki eden
kiigiik ve/veya kisa siireli kuvvetler kar-
sisinda olugan tepkilerin kendiliginden

soniimlenmesi-

nin saglanmasiydi. Ugagin
kontroliiniin mekanik sistemler aracili-
giyla tamamen pilota bagli olmasi ve so-
zii edilen kii¢iik ve/veya kisa siireli,
yiitksek frekansh kuvvetlerin dogada
bolca bulunmasi, ugagin “kararl” olma-
sin1 zorunlu kiliyordu. Giiniimiizde ise
ucusun her aninda aracin cesitli nok-
talarindaki algilayicilar-

dan gelen bilgiler

_bir bilgisayar-

top lan-

A makta,

bu bilgisayardaki vaz-

limlar da pilotun istegi
dogrultusunda ucak iizerindeki
kontrol yiizeylerinin yeni konumlanni
belirlemekte ve yine bu kontrol yiizey-
lerine emirler gondermektedir. Bu bil-

b, I b
e 2
RL -

S

/7

gi-emir aligve-

risi  yiiksek

hizlarda ger-

ceklestirilebildigi

igin artik ugaklarin ka-

rarli olmasi bir zorunlu-

olmaktan ¢ikmistir. Hatta avel

ucaklarinin kararsiz olmalari

ozellikle yeglenmektedir;

¢iinkii ugagin kararsiz ol-

masi, viiksck manevra yetene-

gini de beraberinde getirmektedir.

ABD’de gelistirilmekte olan éne

meyilli kanatlariyla {inlii X-29 da
bu tiir bir ugakur.

Insan fizyolojisi ne yazik ki an-

cak +9g ile -4g (1g = yergekimi iv-

mesi, yaklagik 9.81 m/s*) arasindaki
ivmelere dayanabilmekrtedir. Bu sinirla-
madan kurtulabilmek igin yeni pilot el-
biseleri tasarlanmakra ve yiiksek ivmeli
manevralarda kanin, viicudun bazi bél-
gelerinden bogalmasini ve bazi bolgele-
rinde toplanmasini énlemek i¢in bu el-
biselerin gereken béliimleri gismekte-
dir. Artk manevra yetenegini belirle-
yen faktor, ucafin yapisi ya da kontro-
liivle ilgili konulardan cok, pilot elbise-
leridir.

Yeni askeri ugaklanin girece hafiflik
ve dayamkhhk gibi 6zellikleri, malze-
me teknolojisindeki yeniliklerin sonu-
cudur. Pilot yiikiiniin azalmis olmasi
ise, gegmiste pilotlanin bizzat vermek
ve uygulamak zorunda oldugu birgok
kararin aruk bilgisayar yazilhimlan saye-
sinde otomatik olarak verilebilmesi ne-
deniyledir,

Havacilik sanayii sadece avci ve yol-
cu ugaklari gibi bilinen iiriinlerdeki ge-
ligmeyi siirdiirmekle kalmayip simdiye
dek varolmayan ya da gergeklegmesi
miimkiin goriinmeyen kavramlar ala-
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ninda da aragtirma ve \
gelistirme gabalarini siir-
diiriiyor. Bunlar arasinda
askeri amagli insansiz ha- |
va araglar (IHA); inis ve
kalkista helikoprer, hava-
da seyrederken pervaneli
ucak ozellikleri gisteren
“melez araclar” (Bell-Text-
ron V-22 Osprey), Boeing -
DASA ortak tasarimi 800 kigi-
lik sesarasi (ses hizina yakin
hizlarda ugabilen, transonic)
yoleu ugaf, sesiistii (supersonic)
ve yiiksek sesiistii (hypersonic)
yolcu ugaklan sayilabilir. Mekanik
melezlifin yanisira gérev melezligi
(esnekligi) de yeni tasarimlarin bir
baska boyutudur. Mekanik sistemle-
rin, yerlerini cok daha az hacim ve afr-
liktaki elektronik sistemlere terketme-
leri pilotun rutin gérevlerinin azalmasi-
ni saglamisur.

Yeni bir diigiince de sesiistii (Mach
2) ve yiiksek sesiistii (Mach 4,5) hizlar-
da seyredebilen yoleu ugaklannin yay-
ginlaguriimasidir (Mach sayisi=ugak hi-
aifses hizi. Or. "Mach 1".ugagin ses hi-
zina egit hizda ugtufunu gosterir).
130 yolcu ragryabilecek béyle bir uga-
gin, ¢ok giiclii 6zel motorlar ve siirtiin-
meden dogacak yiiksek sicakliklara da-
vanikli malzemeler gerektirmesi nede-
niyle, 450 milyon Amerikan dolarina
malolacag hesaplanmigtir.

Cevre Sorunlan

Gereksinimler ve pazarlar diginda,
giiniimiizde havacilik teknolojisinin ge-
ligimini kontrol eden etkenlerden biri
de cevreyle ilgili konulardir. Jet yakin
atiklaninin ozon tabakasina verdifi za-
rar, yakitlarin anindinlmasiyla ve motor-
daki yanma reaksiyonunun daha verimli
hale getirilmesiyle yok edilmeye ¢alisil-
maktadir. Yakit tiiketimini azaltier 6n-
lemler gerek ugug maliyetlerini diisiir-
diigii, gerekse menzili arardhi igin za-
ten her zaman giindemde olmustur, Ya-
kit tilketimi aslinda sadece motorlarin
verimliligine degil, ugus giizergahina da
baghdir. Bilindigi gibi havanin yogun-
lugu, yeryiiziinden yiikseldikge azahr,

Ucaga ctki eden kal-
dirma ve siiriikkleme gi-
bi acrodinamik kuvvet-
ler de havanin yogun-
lugu ile dogru orantili-
dir. Seyir sirasinda ara-
cin agirhil azalmakra
(vakitin azalmasi
yiiziinden), do-
layistyla da-
ha az kal-
dirma kuvvetine gerek
duyulmaktadir. Fazlalik
kaldirma kuvvetinin
ugafi bir miktar yiik-
seltmesi, aracin, hava-
nin daha az yogun ol-
dugu bir yiikseklikte
ugmasina ve daha kii-
giitk bir siirikleme
kuvvetine maruz kal-
masima yol agar. Karsi
konulacak daha kii-
¢iik bir siiriikleme
kuvveti de, daha
diigiik yakit riike-
timi  demekrir,
Ancak hava trafik
dizenlemeleri
ucaklann siirekli
yiikselen bir gii-
zergah izlemesini
onledigi  igin,
yiikseligler genel-

niin azaltlmas: sivil havacilik endiistri-

sinin Oniine konan en net ve en yakin
hedef durumundadir. Hava meydanlan
cevresinde olugan giiriiltii yalnizca gev-
rede yasayan insanlan degil, kug siiriile-
rini de goge zorlamakta, bunun sonu-
cunda da kuslann beslendigi kurt, bé-
cek gibi hayvanlanin sayisinda biiyiik
artiglar ortaya gikmakeadir. Bu durum
ise bolgede tarimin éliimiine ve boyle-
ce uzayip giden bir ekolojik kaosa ne-
den olmaktadir.

Hava Trafigi
Sikisiyor...

Onemli sorunlardan biri de hava tra-
fik sikigtkhigr. Hava trafik diizenlemele-
ri, olugabilecek her tiirlii hatanin sistem
icinde giderilmesine yonelik kontroller-
le karmagtklagmig organizasyonlardir.
Aslinda ugaklanin iginde seyrettikleri
likle basamak ba-  hava koridorlan, “nereden gitse olur”
samak yapilmak-  diye diisiinebileceginiz bu ugaklarin ha-

tadir. reketlerini karayollar ya da raylar kadar

Bunlarin  kisitlar. Bir hava koridoru 10 deniz mili
disinda, gii-  genisliginde ve en az 1000 feet yiiksek-
riltii-  liginde, dikddregen kesitli bir tiiptiir.

Hava tagimacilifinin yayginlagmast,
hava trafigini diizenleyen donanim
ve organizasyonlarin giderek
daha yetersiz kalmasina
neden olmakta ve geg-
misteki gereksinimlere
gire tasarlanan sistem-
ler bugiinlerde oldukga
zorlanmaktadir.
Yukarida sbzii edi-
en otomatik ugug sistemleri Air-
bus serisi yolcu ugaklarnyla birlikte sivil
havaciliga da girdi. Bu sistemler ve
bunlarla uyum iginde ¢alisan modern
yer seyriisefer ckipmanlari sayesinde



bugiin Kategori IIIb tiirii inigler (0 gé-
riig, () yiitkseklik) otomatik olarak emni-
yetle yapilabiliyor. Havaalanindaki pist
ve apron trafigini kontrol etmek i¢in de
artik alanlarda yer radarlan kullaniliyor
ve bu radarlar ézellikle sisli havalarda

emniyeti saghyor.

Bunlarin yanisira hava koridorlarin-

da da yavag yavas baggdstermekte olan

Fransiz Clement’in Eole adh ugaginin

1890 yilinda motor giiciiyle yerden ayrilarak
gergeklestirdifii 50 m'lik ugugtan ve Wright

kardeglerin 1903'te ugan motorlu hava aracin-
dan bu yana, ugak yapilan cok degigti, Burada
“yapi” szciii, insanlan ve nesneleri tagimak
sitli malzemeden pargalanin biraraya getiril-
mesiyle olugan bir biitiin anlaminda kullaml-

makrtadir. [nsanlan ve nesneleri banndirmak
iizere inga edilen bir bina, bunlann aguligin
ve aynca duvar, siitun, Kirig, ¢at, taban gibi
yap! elemanlaninin agirhgin tagimaly; riizgar
ve depreme dircnmelidir. Bir ugak ise insan,
kargo, inig takimi, motorlar ve haberlegme,
seyrilsefer (navigasyon) gibi sistemlerin afrli-

fani tagimaly; tagima (kaldirma) Kuvvetini ya-

ratan hava basinci ve stiritkleme gibi aerodi-

stkigikliklarin kazalara neden olmamasi
igin, arnk bilyiik-kiiciik tiim sivil ugak-
larda Carpigma Onleme Sistemleri
(Collision Avoidance Systems, CAS)
kullaniliyor. Bu sistemlerin ana iinitesi
ise cevredeki ugaklan belirleyen bir ra-
dar.

Giiniimiizde inig emniyetini daha
da arurmak i¢in kullanilmas: diigiiniilen

namik kuvvetlere direnmeli; sert inig
darbelerine ve maneyralarda olugan ey-
lemsizlik (atalet) kuvvetlerine dayan-
maldir. Ik ugaklann temel malzemesi
tahta ve bezdi. Koselerini gaprazlama
birlegtiren tellerle saglamlasunlmis ah-
sap iskelerler, yiik tagiyict govdeyi olus-
turuyordu. 1930'lann ortalarina kadar
gift kanath olan ugaklann kanat i yapr-
lan da baslangigta yine tellerle saglam-
lagtirilmig ahgapty; ancak sonradan ahga-
bin yerini gelik Kirig ve onlara dik nervilrler
(sinirler) aldh. Kanar ve govde kaplamasi ise
bez ya da ahsapti. Kaplamanin amact yiik tagi-
mak olmny]p kapah bir mekan yaratmak ve
kanada istenen acrodinamik sekli vererek
ugags havada tutan tagima kuvvetinin yaranl-
masini saglamako.

Govdelerin bilyiiyerek yoleu tagir hale
gelmesiyle, iginden kigegenlemesine tellerin
gegtii govde tipi, gecersiz hale geldi. “Ugan
tekne” adi verilen deniz ugaklannda; teknele-
e bzgil ah;np malzeme ve yapt sekilleri kulla-
nilarak genis i¢ hacimler saglanmakeayds,
Tekne tiiril ingaatin tinemi, kaplamanin, yapi-
nin yitk tagtyan bir parast olmasiyds. Yiik al-
tinda, kaplamanin iginde gerilmeler olusmak-
taydi, Bu nedenle bu tip yapiya, “gerilmeli
kaplama” ads verilmigti. Malzemesi daha son-
ra ahgaptan metale gevrilen gerilmeli kapla-
manin hemen hemen tiim ugak givde ve ka-

cihazlardan biri de Kiiresel Konumlama
Sistemi (Global Positioning System,
GPS). Bu cihazlar, dzellikle bu gérev
icin uzaya yerlestirilmis uydulardan ge-
len sinyalleri degerlendirerek, yerkiire
iizerindeki konumumuzu sivil sistem-
lerde100 m, askeri sistemlerde 25 m ha-
tayla tesbit edebilmektedir. Bu kadar
kiigiik bir hata bile aslinda inig igin ¢ok

natlanna vygulanmasi, havacilik yapilarinda
goriilen en Gnemli gelisme sayilabilir.

Ugak yapilannda onemli diger bir gelig-
me, kompozit malzemelerin kullamimaya
baglanmasidar, Kompozit, sozciik olarak bile-
stk anlamina gelir ve birden fazla tiirden mal-
zemenin olugturdupu nesneler igin kullantlir,
Burada ise cam, karbon, boran ya da kevlar el-
yaflan (lifler) ile bunlan birarada tutan epoksi
gibi bir reginenin olugturdugu yapr anlagiima-
hidir. Elyaflar kirpioti halinde degil, sirekli-
dir. Kompozit plakalar kaplama olarak kulla-
nildig gibi ig yapmy olugturan kirig, vb, cle-
manlar da kompozit olabilmektedir. Metaller-
dgn daha hafif olmalarina kargin kompozit ya-
pdar simdilik daha gok ikincil yapt denen
kontrol yiizeyleri, hiicum ve firar kenarlan,
govde ici zemin panelleri, bag iistil, el bagaji
dolaplan gibi yerlerde kullaniimakeadr.

Kompozit malzemeler askeri ugaklarda
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fazladir; ancak aymi aygitlarin alana da
yerlestirilmesi durumunda, ugagin piste
gire durumu ¢cm mertebesinde bir ha-
tayla belirlenebilmektedir. Bu ise GPS
sistemlerinin gelecekte emin inigler
igin vazgecilmez unsurlar olacagim gos-
rermekredir.

Sik karstlagilan riizgar saganagi
(Windshear) da tehlike yaratan baska
bir unsurdur, Riizgar safanagi, pist bag-
larinda olusan ve yerkiireye dik giiglii
riizgarlara verilen addir. Bu meteorolo-
jik olayin varhgimi haber veren sistem-
ler ¢ogu havayolu sirketine ait ucaklar-
da kullaniliyor olup yakin gelecekte
tiim yolcu ugaklar igin zorunlu tutula-
caktir,

Havayolu sirketlerinin ve havaalan-
larinin, gelecegi diigiinerek yaptiklari
vaturimlardan biri de, giiniimiizde mey-
dan ve ugaklart donatmis olan Aletle
Inig Sistemi’nin (Instrument Landing
Systems, ILS) yerini alacak olan Mikro-
dalga Inig Sistemi (Microwave Landing
System, MLS)'dir. Bu sistemle emniyet
ve hassasiyet artinlabilecektir,
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Kabloyla Ucus

Diger bir yenilik de yukanda calis-
ma prensiplerinden siézedilmis olan
Otomatik Ugug Sistemleri (Fly-by-wire
Systems)'dir. Bu sistemler pilotun ig yii-
kiinii azaltmakla kalmiyor, insan faktorii

daha hizh yayginlagmakra ve birincil yapilar-
da da kullamlmakeadir. F-16 ugaklannin C
ve D modellerinin ig yapisi ve kaplamas go-
fiunlukla aliiminyum olmakla birlikte, tama-
men hareketli olan yatay stabilizenin (yatay
kuyrugun) ve diigey stabilizenin kaplamalan
ve yanal finlerin (ghvdenin arkaya yakin kis-
mindaki ktpekbali: yiizgecini andiran yil-
zeyler) bir kismi karbon kompozittir. Kom-
pozit kisimlar F-16 ugafanda yapisal agichgin
vaklagik 9%3'tinii olugturmakeadir. Bu gekilde
kompozit kapl ilk F-16, 1976 yilinda ugmus-
tr, Tiickiye'de dretilen F-16 ugaklan da C
ve D modelidir. Elektromanyetik bir ortam-
da bulunan ya da yakininda simsek gakan
parazit akimlar olugur (indiiklenir). Bu akim-
lar ayentlanin yanhs galigmasina ve hatta bo-
zulmasina yol agabilir. Elektromanyetik bir
alanda bulunan elekronik bir aygi, iletken
duvarlara sahip bir hacmin icine yerlestirilir-
se; iletkende indiiklenecek akimlarn i ha-
cimde yaratacady clcktromanyetik alan, asil
alamin 71t yiiniinde olacagy igin; iki etki birbi-
rini gtiirecek ve elekeronik aygit korunmug
olacakur, Bu olaya “ekranlama” adh verilir,
[Ekran gorevi goren iletkenin elektrik direnci
ne kadar diigiikse, gorevini o kadar ivi yapar.
Uyguhmada ckranlama islemi bakur, aliimin-
yiim gibi elektriksel iletkenligi yitksek me-
tallerle yaphr. Giintimiizin elekeronik aygit-

larla dolu metal ugaklannda, dig alanlara kar-
g1 ekranlama gorevini yerine getiren, kapla-
madir. Ancak kompozit kaplamalara gegildi-
Zinde sorunlar ortaya ¢tkmakeadir. Birgok
kattan olugan bir kompozit plakada, her bir
Kattaki clyaflann yonii digerlerinden farkli-
dir. Elyaflan birarada tutan ve matris ady ve-
rilen ortam, baglangicta sivi olan ve bir sert-
legtiriciyle kangtnlarak kontrollii kogullarda
isitildigginda sertlesen epoksidir. Epoksi,
yahtkan oldugu iin ckranlama iglevi gire-
mez Cam elyaf da iletken degildir. Boylece
cam clyaf takviyeli epoksiden yapilmug bir
kaplama, ckranlama yapamaz. Boron elyaflt
kompozitlerin ckranlama yetenekleri de faz-
Ia degildir. Karbon ise iletkendir. Ancak kar-
bon elyafli kompozit bir plakanin iyi ekran-
lama yapmast, gesitli vondeki iletkenliginin
yiiksek olmasini gerektirir (elyaf takviyeli
kompozitlerin mekanik, i1l ve elektriksel
dzellikleri, yone baghdur). lyi iletkenlik,
plakanin igindeki elyaflann birbirine deg-
mesine (¢iinkii aradaki epoksi yalitkandir) ve
bu amagla kompozit iginde viiksek oranda.
elyaf bulunmasina baghdir. Bunun igin
kompozit plakanin bir yiizeyi iizerine,
aliiminyiim folyo ya da 1zgara yerlegtirilmek-
tedir. Sonug olarak kompozitlerin dilgiik ek-
ranlama yetenefine sahip olmalarinin,
gelecekte yaygin kullammlanm engelleyici
bir etken olmayacai digiiniilmekredir.

Agustos 1994

nedeniyle olugan kazalan da en aza indi-
riyor, Ancak bunlanin da zayif noktalan
var. Yiizlerce kez ve degisik yontemler-
le kontrol edilmig olsalar da, yazilimlar-
da tesbit edilememiy hatalar yine de bu-
lunabiliyor. Isveg¢’in yeni aver ugag
JAS-39 Gripen, B-1 ve YF-22'nin proto-
tiplerinin ugradiklan sansasyonel kaza-
larin nedeni, bu tiir yazilim hatalar. Ya-
zihm eksiklikleri, yani tasarim asamasin-
da d6ngoriilemeyen bir ugus kombinas-
yonunun gergek yasamda olugmasi da
kazalara yol agabiliyor. Bu vil i¢cinde
Uzakdoguya ugan bir “Lufthansa Air-
bus”1 inig sirasinda tiim kurallara uyma-
sina karsin; ini§ hizinin riizgar nedeniyle
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biraz fazla ol-
mast, bu yiizden tekerlekler yere degdi-
ginde kaldirma kuvvetinin de yiiksek
olmasi, tekerleklerdeki viike gire karar
veren otomatik sistemin yere inilmis ol-
dugunu anlamamasi ve yer yavaglancila-
rnnin (ground spoilers) devreye girmesi-
ne izin vermemesi sonucy, ugak yavas-
layamamis ve ancak pist disindaki bir
tepeye carparak durabilmistir. Kazada
ptlot yagamini yitirmistir,

Bunlardan baska ¢evredeki elektro-
manyetik dalgalarin sistemi etkilemesi
problemi de, sézkonusu sistemin yolcu
ucaklarinda kullanilmasini uzun yillar
engelledi. Ornegin yetmisli yillarda ilk
gelistirilen Tornado’lann birkaginin Al-
manya’'nin belirli bir bélgesinde diigme-
si 0 bolgedeki elektromanyetik dalgala-
rin yogunluguna baglanmugt,

Otomatik Ugug Sistemleri pilot ka-
binine de birgok yenilik getirdi; hersey-
den dnce kabini tenhalagurdi. Kabinler-

de figiincii
eleman olan

ugus miihendisi-
ne artik gerek kal-
madi. Bir kabinde
gérmeyi umdugu-
nuz yiizlerce goster-
geye de... Pilotun
istegine bagh olarak
degisik islevler iist-
lenebilen birkag
monitor (Cathode
Ray Tube, CRT)
ucak ve seyir hak-
kindaki tiim bilgile-
re ulagilmasini sagli-
yor. Bununla da ye-
tinilmiyor ve avel
ugaklarinda kulla-
nilmakta olan pen-
cere-ckranlar (He-
ad-up  Display,
HUD), Kategori 11-
Ib tiirii inislerde (ki
bu tiir iniglerde basi

Ucak
Nasil Ucar?

Mehmet Serif Kavsaogiu
DTV Havaciik Mih. B,

Bir ugafin nastl ugtugunu anlayabilmek
igin Bncelikle ugada etki eden kuvvetler ele
alinmalidir, Bunlarin baginda yergekimi kuy-

vetd, yani ugagin agirlign gelir. Ugagin ugabil-

mesi, yergekimi kuyvetinin yenilmesine bag-

lidir.
Orcalama yogunlugu, kendisini gevrele-
yen akigkanin yogunlugundan daha dilsiik

olan cisimler, akigkan i¢inde vilkselirler. Ba-

lonlar da bu prensip sayesinde ugarlar. Iginde

sicak hava bulunan bir balonun ortalama yo-
gunlugy, balonun etrafindaki sofuk havanin

yogunlugundan daha disik oldugu igin, ba-
lon hava icinde yiikselir. Balon vitkseldikge,
icindeki havanin yogunlugu anar; bu yogun-
luk, dry ortamdaki yogunluga esitlendiginde
ise yiikselme durur. Burada sizii edilen akig-
kamn kaldirma kuvveti, ashinda havada bulu-

nan bir ugafa da ctki etmektedir, Ancak uga-

gin ortalama yogunlugu, havanin yogunlu-
gundan gok daha fazla oldugundan (bir bagka

deyisle, ugan afurhi tagirdifh havanin affr-

ligandan gok daha fazla oldugundan): bu kuv-

vetin yergekimi kuyvetini yenmedeki etkist
thmal edilebilecek kadar azdir.

Ugak havaya kargi hareket halinde iken
olusan kuvvete “aerodinamik kuvver” denir.
Ucagin agirligy, yani yergekimi kuvveti, bir
kiitle kuvvetidir. Aerodinamik kuvvet ise
ugagn, etrafindaki hava ile remas halinde
bulundugu yiizeylerinde olugur; yani bir yil-
zey kuyvetdir, Bu kuvvetin yiizeve dik olan
bilesenine “basing”, yiizeye tefet olan bile-
senine ise “siirtiinme kuvveti” denir (Sekil
1). Toplam acrodinamik kuvvetin, ugagn ha-
reket yoniine dik ve yukan dogru olan bile-
senine “apima”, ugagin harcker yoniine pa-
ralel ve geriye dogru olan bilesenine “stiriik-
leme”, bu ikisine dik ve yana dogru olan bi-
lesenine ise “yan kuvver” denir (Sekil 2), Bir
ugapin, diigey bir diizlemdeki yatay ugugun-
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da (Sekil 3) tapima kuvvet, yergekimi kuv-
vetine z1t vinde etki etmekeedir. Bu iki kuv-
vet esit oldugunda, ugak havada sabit yilk-
seklikee ugabilir. Siiritkleme kuvveti de mo-
tor tepkisi ile dengelenirse, ugak Newton ka-
nunlarina giice sabit hzda ugabilecektir.
Aerodinamik kuvvet nasil olugur? Bu
kuvvetin ugus hizinin karesi, havanin yogun-
lugu ve ugagin hava ile temas halindeki yii-
zey alan ile oranuhdir, Bir yiizey kuvvet
olan bu kuvvet, ugagm dig yiizey geometrisi-
ne de son derecede bagimhir, Tagima kuy-
veti esas olark kanatlarda olugur. Bu kuvve-
un olugumunda yiizey siirtiinme kuvvetleri-
nin etkisi azdir; daha gok kanat etrafindaki
basing dagnhminin etkisi ile olugur. Ses hizin-
dan daha diigitk hizlarda ugmak fizere tasar-
lanmi bir ugafin kanadindan, ugafan simetri
diizlemine paralel bir diizlemle kesit almirsa,
damlayr andiran bir sekille kargtlagihr (Sekil
4). Bu kesit simetrik veya egrilikli olabilir,
Profilin en 6in noktast hiicum kenar, en arka
‘noktasi ise firar kenan olarak adlandirilir,
Hiicum kenarini firar kenarina birlegtiren
dogruya “veter”; list ve alt yiizeylerden egit
uzaklikta bulunan noktalarm geometrik yeri-
ne “cgrilik hatn”; veterin kanada dogru ge-
len hava akimi ile yapugn agiya da “hiicum
agust” denir, Sekil 5'te simetrik bir kanat ke-
siti etrafindan gegen akim cizgileri sifir hil-
cum agist halinde griilmekeedir. Akim ¢izgi-

lesinin ézelligi, her verde hiz vekriiriine reger
olmalandir. Bir bagka deyisle, bir akim gizgi-
sinin bir yaninda bulunan bir akigkan parga-

oifl, bu gizgiyi keserek obiir tarafa gegemez.

Bu konumda st ve alt tarafta ayni basng da-
flima olugacafindan bir tagima kuvveti mey-
dana gelmez. Bu kesite sekil 6'da goriildfigi
gibi bir hiicum agisi verirsek; akim gizgileri-
nin iist mrafta sikigarak birbirlerine yaklaguk-
laint, alt tarafea da birbiclerinden uzaklaguk-
lariny goriiriz. Aksskanm stkastrlamaz oldu-
gunu varsayalim, Bu durumda gekildeki A ve
B noktalarinda hizlann ve basinglanin ayns ol-
duggu kabul edilebilir. Bu iki noktadaki
‘hasing, atmosfer basincina egittir. A noktasin-
daki birim hacimli bir akigkan pargacifis A'
nokrasina geldiginde, daha dar bir kanaldan
gegtifi igin huzlamir; yani kinetik enerjisi ar-
tar. Buna kargilik enerjinin sakinimi
(korunumu) yasas: gereginee basines azalir, B
noktasmdaki biim hacimli bir akigkan par-
sacif ise, B' nokeasina geldiginde daha genis
bir kanaldan gegtigi igin yavaglar ve basinct
artar. Bu durumda kanat, fist yiizeyindeki at-
mosfer basincindan daha diyiik bir basing
alaminin etkisiyle yukan dogm emilirken, ay-
a1 anda da ale yiizeyindeki yiiksck basing
alaninin etkisi ile yine yukan dogru wilir,
Ugagin yercekimini yenerek havada kal-
masini saflayan tasima kuvveti bu sekilde
olugur.
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asafidan yukanya cevirirken gecen sani-
yeler bile énemlidir) pilotun aym anda
hem digariva konsantre olmasini, hem
de ucagi kontrol altinda tutabilmesini
saflamak igin yolcu ugaklarina da uyar-
lanmaya calisiliyor.

Tasarmm ve Uretimde
Otomasyon

Ucak tasaniminda Bilgisayar Destek-
li Tasarim (Computer Aided Design,
CAD) kullanilmass; resim gizmede, ha-
talan diizeltmede, argivlemede, béliim-
lerarasi haberlesme ve pazarliklarda,
tiretime gegiste, hem zaman hem kalite
agisindan biiyiik avantajlar sagliyor.
CAD giiniimiizde tiim havacilik endiist-
risinde degisik oranlarda kullaniliyor.
Bazi girketler CAD yazilimlarindan he-
niiz sadece teknik resim gizmekte yarar-
lanirken, bazilan tiim tasanm ve iiretim
ortamint otomatiklestirmekte. Boeing,
9000 CADAM (CAD and Manufactu-
ring) istasyonu ile, tam otomasyon ama-
cina ulagmaya en yakin aday durumun-
da. Belirli amaclara yonelik tasarimlar ya
da tasanim degisiklikleri artk ¢ok daha
az zaman ve paraya maloluyor; istelik
bunlar CADAM sistemlerine bagh CNC
(Computerized Numerical Control) tez-
gahlar sayesinde, birkag yil éncesine
dek hayal edilemeyecek kadar yiiksek
kalitede. Ornek olarak pergin baglantila-
rnt ele alalm. Orta boy bir yolcu uga-
ginda yaklagik iki milyon pergin ve bag-
lant elemani bulunur; daha on yil 6nee-
sine kadar bunlarin %80'i elle yapilmak-
taydt. Her bir perginin titiz bir iggilikle
yerlestirilmesi ve bu isi uzun siire ya-
panlarda ortaya ¢ikan “pergin hastali-
1" nin 6nlenmesi gereklilikleri, otomas-
yonu kaginilmaz kilmisti. Bugiin pek
¢ok ugak ve helikopter yapimeisi otoma-
tik perginleme sistemini kurmugtur ve
daha once iki dakika olan ortalama per-
¢inleme siiresi, bes saniyeye inmistir,

Kompozit Devrimi

Ugan platformlarin asil gérevleri be-
lirli bir yiikii tasimaktir, Platformdaki
yararli yiik digindaki hersey fazlalik ola-
rak diigtiniilebilir. Bu yiikiin taginmasini
saglayan ekipman-
larin ve yapi-




fiflegtirilmesi; daha fazla
yararh yiik, daha uzun
menzil, daha vuzun siire
havada kalabilme, daha
kiigiik kaldirma yiizeyleri,
daha az siiriikleme kuvveti,
daha diigiik yakit titketimi
gibi avantajlarin biri ya da

birkagi demek olacakur,

Platformun agirliginin azalalmas:
stzkonusu oldugunda ilk akla gelen, ara-
cin yapisin olusturan parcalar; yani ara-
cin iskeleti ve kaplamalandir. Yapinin

hafifletilmesi de iki sekilde miimkiin
olabilir: ya daha hafif malzemeler
kullanilacak; ya da aracin yapi sis-

temi daha verimli bir sekle sokulacak,
yani ayni tagima gérevi daha az miktarda
parga ile gergeklestirilecektir. Ikinci yén-
temin tercih edilmesi durumunda, giinii-
miizde, bu amag i¢in hazirlanmis analiz
ya da optimizasyon yazilimlan kullanil-
maktadir. Bu 6zgiil amaca yénelik opti-
mizasyon yazilimlan heniiz genel bir ni-

Sekil 3: Bir turbo - fan motory *




telik kazanmadig
igin analiz yazilimlarinin kullanimi sim-
dilik daha vaygin durumdadir. Bu alan-
daki en iinlii yazilim da, havacilik en-
diistrisinde neredeyse standartlagmig
olan NASTRAN dir.

Ugak yapiminda kullanilan malzeme-
lere baktifimizda uzun yillar agirlikh ola-
rak aliiminyuma bagh kalindigini gériivo-
ruz. Bugiin de kanat gibi $nemli pargala-
nn diretimi bu malzemeyle gergeklestiri-
livor. Ancak giiniimiiz araglarinda alii-
minyumun orani diigmiis durumda,
Onun yerine artik termoset, termoplas-
tik, seramik ya da metal matrisli cam,
karbon, kevlar, seramik vb. elyafli kom-
pozit malzemeler; kompozit-kompozit ya
da metal-kompozit gibi birden farkli mal-
zemenin biraraya getirilmesiyle olusturu-
lan melez malzemeler (ARALL,
GLARE) ya da siirekli gelisti-
rilmekte olan aliminyum-lit-
yum alasgimlan gibi alagimlar
kullanilmaktadir. Ornegin
19907 yillarda iiretilen Bo-
eing 757 'lerde %78 Al, %3
kompozit kullanilmasina kar-
stn, 2010°da hizmete girecek
yeni bir yolcu ucagi tasarimin-
da %65 kompozit, %11 Al kul-
lanilacag dngoriilmekredir,
Kompozit malzeme kullanimi-
nun artg hizinin oldukea yavas
olmasinin iki nedeni vardir:
sertifikasyon zorlugu (yolcu
ucaklarinin tasarim ve imalat,
Federal Havacilik Dairesi -
FAA gibi kamu kuruluglan ta-
rafindan denetlenmekredir) ve
yiiksek maliver. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in birgok proje yiirii-
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tillmekrte, Tiirki-
ye'den de bazi arastirma kuruluslar bu
projelere katilmaktadir. Bugiinlerde
kompozit malzeme arastirmalarinda en
¢ok dnem verilen konulardan biri de, ter-
moset yerine diisiik malivetli ve viiksek
sicakliga dayanikli termoplastik matris
malzemelerin gelistirilmesidir. Polyethe-
retherketone (PEEK) ve polyetherimide
(PEI) gibi termoplastik malzemeler; hem
dayanikl, hem de firetimi kolay ve ucuz
kompozitler olugturulmasini miimkiin
kilmakeadir.

Yiiksek Aerodinamik
Tasarim, Az Tiiketim

Ucan platformun agichiginin azalal-
masinin yolacacag olumlu sonuglara
ulagmanin bir yolu daha var. Platformla-
nn havadaki hareketini engelleyen kuv-

vete, yani hiz vek-
toriine ters vondeki kuvvete “siiriikle-
me kuvvet” denir. Bu kuvveti olustu-
ran birgok etmen arasinda ilk akla gele-
ni hava siirtiinmesidir. lste, siiriikleme
kuvvetinin azaltlmasi da yukanda sozii
edilen olumlu sonuglara ulagmanin bir
yolu,

Siiriiklemenin azalulmasi igin birgok
yontem gelistirilmis bulunuyor. Bunlar
arasinda yiizey piiriizliiliigiiniin azalul-
masi, tiirbiilansin (sigara dumani baglan-
gigta diiz bir yol izlerken, biraz yiikse-
lince ‘tiirbiilansli” hale gelir) geciktiril-
mesi ve olugtukran sonra etkisini hafif-
letecek onlemler alinmasi (akigla ayni
yonde olukguklar gibi), akim ayrilmasi
olgusunun énlenmesi ve sok dalgasinin
olugmasindan kaginilmasi sayilabilir. Bu
yantemlerin etkilerinin degerlen-
dirilebilmesi, ge¢miste kapsamlh riizgar
tiineli deneylerini zorunlu kilmaketay-
ken, bugiin bilgisavar modellemeleri bu
tiir pahalt deneylerin sayilaninin azalul-

masini saglamgtir,

Daha Verimli

Motorlar

Yakit tiikketimi, menzil,
yararl yiik gibi konularda
gesitli gelistirme galigmalan
yapilabilir. Motorlarin daha
verimli hale getirilmesi, bun-
lardan biri. Sayisal Akiskan-
lar Dinamigi yazilimlar hem
kompresdr ve tiirbin pal-
lerinin (blade) daha az kayip
icin sekillendirilmelerinde;
hem de bu pallerin, iclerin-
deki sogutma kanallarinin
gorevlerini daha iyi yapabile-
cek sekilde tasarlanmasinda
yogun bir sekilde kullaniliyor,

41



Bundan kazangh ¢ikanlar da sadece
havayolu sirketleri degil. Daha az
tiikketim, daha az NO x augina ve daha
az giiriiltiiye yol agiyor,

Malzeme teknolojisindeki yenilik-
ler motorlanin hafiflemelerini ve ¢alis-
ma sirasinda agiga ¢ikan 1siya daha gok
dayanmalanini saghyor. CADAM tek-
niklerinin kullanimi ise kaliteyi ar-
tnyor ve artik hem daha az bakim ve
onarima gercksinim duyuluyor, hem
de bu tiir islemler, tasarimda CAD
kullanilmig oldugu i¢in daha az
zamana maloluvyor,

Motorlarin itme kuvvetini artur-
manin iki yolu vardir. Bunlardan birin-
cisi motordan gegen havanin egzos
gikis hizini yiikseltmektir (ki bu gok
biiyiik verim kaybina neden olur).
Ikinci yontemde ise motordan gegen
hava miktart artirilarak verimin yiik-
selmesi saglanir. Bu yiizden giiniimiiz-
de ileri itki (tahrik, propulsion) tek-
nolojisi, ¢ok yiiksek yangeg oranl (ult-
ra high by-pass ratio) turbofanlar
(UHB)'a yénelmektedir. Bugiinlerde
geligtirilmekte olan bu tiir motorlar,
100 000 libreye (45,000 kilogram-kuv-
vet) kadar kalkis itmesi saglayabiliyor-
lar.

Giiriiltiilii Kuyruk
Pervanesi

Helikopter endiistrisi de yeni iire-
tim tekniklerinden, yeni malzemeler-
den ve yeni yazilimlardan bolca yarar-
lantyor. Akigkanlar dinamigi yazilimlar,
ancak yeni malzemelerle ve yeni tek-
niklerle iiretilmesi miimkiin olabilecek
yiiksek verimli pervanelerin tasarlan-
masinda kullanihiyor. Bu pervaneler
helikopterlerin hizinin artmasina ve
yakit tiiketiminin azalmasina katkida
bulunuyor.

Helikopter

teknolojisinde
de en giincel konu, biiyiik oranda kuy-
ruk pervanesinden kaynaklanan giiriil-
tii sorunudur. Gerek yerde, gerekse
havada meydana gelen kazalar da
gogunlukla kuyruk pervanesi ile ilgili
olduklari i¢in, kuyruk pervanesinin
gorevini iistlenecek yeni sistemler
geligtirilmektedir.  Aerospatiale,

Fenestron'u; McDonnell Douglas ise

NOTAR"1 (No TAil
Rotor) bu amagla gelis-
tirdiler.

Helikopterlerin sehir
icinden inip kalk-
malar yolcu tagimacilig
acisindan biiyiik avan-
taj saglamakeadir; an-
cak belli bir hiz ve yiik-

seklik ¢ergevesinin
iginde anzalandiklannda,
bu araglan olduklarn yere ¢akilmakean
kurtarmak imkansizdir. Bu nedenle
meskun yerlerde, ancak cok siki kisit-
lamalara tabi olarak ucabilirler. Ozellik-
le okul, hastane gibi yerlerin iizerinden
u¢mamalari gerek-
mektedir.  ODTU
kavakligina ve Bogazigi
Universitesi yakinlarina
diisen helikopterler, bu
konunun ne kadar ciddi ol-
dugunun gostergeleri. Ayrica
bu araglan igletmek de ¢ok pahaliya
maloluyor. Helikopter ve ugafin avan-
tajlarint ekonomik bir sekilde birlestir-
mek amaciyla, sehir iglerindeki kiigiik
havaalanlarina (600 metreden kisa pist
nzunluguna sahip) emniyetli bir sekil-
de inis-kalkis yapabilen STOL (Short
Take-Off and Landing) ucaklar
iizerinde ¢alisiliyor. Ornegin halen
TAI'de 6n fizibilite ¢ahigmalan yapilan
HD-19 ucagi, 300 metrede inig-kalkis
imkanina sahip olacak. Bu ugagin da,
1950’lerin diinya c¢apindaki Tiirk
vapimi “Ugur”lardan sonra, iilkemizde
tasarlanip diretilen ilk yoleu ugagi
olacag umulmakeadir.
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Giines Enerjisini Tutmak I¢in Yapay Fotosentez

Bilim Dogayr Taklit Ediyor

IMYA profesirii Giacomo Ci-
amician, 27 Eylil 1912 tarihli
Science dergisinde, kémiir
kullanimina bir alternatif
dnermiy ve “cam tiipte or-
manlarin ovalara yayildif, fabrika bacast
olmayan endiistri kolonileri” kurgulanust,
Giines 15121, bu yari seffaf reaktorlerin igin-
de, bir zamanlar “bitkilerin sim” oldugu
diigiiniilen bir siireci yiiriitecekti,

Ciamician’in diigii, aradan gegen 80 yi-
lin sonunda olasi goriinii-
yor. Su siralarda yesil bitki-
lere ve mor bakterilere da-
val vapay fotosentetik sis-
temler fizerinde ¢aligmakta
olan ‘aragurmacilar; ¢imle-
rin, saksidaki bitkilerin
hergiin gergeklestirdikleri
mucizeyi anlama ve taklit
etme gabasindalar. Bu ¢a-
ligmalar, giiney giiclivle
iiretim tekniklerinin oldu-
fu kadar; temiz, yenilene-
bilir enerji firetimi igin de
yeni yollar geligtirilmesini
saglayabilir,

Sozkonusu yakit, bir
ckmek pargasi ya da bir lit-
re benzin de olsa, kalbin
caligmasim ya da arabalann
gitmesini saglayan enerji,
sonugta bitkiler {izerine 151-
yan gilinesten gelir, Yegl
pigment klorofil, suyu ve
karbondioksidi, bitkinin yi-
vecek olarak kullandifi ok-
sijen ve karbonhidratlara
donfistiirmek igin giines
g kullanr, Isik enerjisi, klorofil mole-
killtintin elektronlarindan birini harekete
gegirir ve yanindaki alic: bir molekiile atla-
masint saglar. Yer degistiren elektron, ya-
rath birtakim igleri (bitkinin gereksinim
duydugu karbonhidratlann olugumu icin
gerekli kimyasal tepkimelere yakit sagla-
mak gibi) gergeklestirmek iizere tutulabi-
len pozitif ve negatif yiikleri birbirinden
ayirr.

Fotosentezin, giines enerjisini sofur-
mak igin yalnizea klorofil molekiillerine
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gereksinimi olsayds; vapay sistemler gelig-
tirmek son derece basit olurdu. Bununla
birlikte 1gigin harekete gecirdigi elektron-
lar, hemen normal konumlarina dinerler
ve enerjiyl ise yaramaz is1 olarak cikarirlar,
Bu sorunun fistesinden gelmek i¢in bitki-
ler, yeri degismis alici ve verici elektronla-
i1, siirekli gidip gelen bir zincir haline geti-
rereks pozitf ve negatif yiiklen, enerjinin
istenen karbonhidratlanin olusumunu sag-
lamasina yetecek kadar bir siite boyunca

ayn tutarlar. Aragtirmacilar, laboratuvarda
yapay fotosentetik molekilller gelistirme
konusunda baz bagartlar elde ettiler; an-
cak uygulamaya elverigli olacak dlgiide
dengeli forosentetik maddeler firetmek
daha zor oldu.

“Soliisyon iginde vilzerek mitkemmel
bir yekilde iglev giren bir molekiil rasarla-
yacagiz,” diye agikliyor Argonne National
Laboratory'den Dr. Michael Wasielewski,
“Molekiiliin hareket etmesini tnlersek
yiik ayrimy, bir anda etkinligini kaybeder.”

Pratik agidan bakildiginda, kat maddeler
iginde iyi islev goren maddeler gelistirmek
daha olumlu sonuglar verir, “Hesap maki-
nenizin iginde ¢irpinip duran bir giines pili
istemezdiniz herhalde,” diye agikliyor bu-
nu da Wasielewski. Bitkiler, bu sorunun
¢ozilmil igin bir yol bulmuglar; fotosente-
tik sistemlen, sahip olduklan kat formun
iginde oldukea iyi igliyor ama insan bilimi,
bu diizeye heniiz ulagmig degil.
Bilimadamlan, fotosentetik modeller
kullanarak giines enerjisini
tutmaya yonelik birtakim
farkl yaklagimlar Gnermig
bulunuyorlar. Verimliligi
yilksek yakitlar veya eleki-
rik iiretecek fotosentetik
pigmentlerin geligtirilmesi,
bunlardan biri. “Gelecekte
hidrojen gazi ve benzeri ‘te-
miz yakitlarin forokimyasal
firetimi, dyle saniyorum ki
valnizea su, karbondioksit
ve giines igigiyla gergeklese-
cek,” divor Wasielewski.
Sentetik molekiiller. aym
zamanda plastik ve diger
maddelerin giineg enerjisiy-
le iiretiminde forosentezi
saglayan maddeler olarak
kullanilabilirler. Ornegin,
kimyasallarin birkag saat
boyunca kaynatilmasini
gerektiren bir iglem, dzel
pigmentler ve giineg 511

kullanilarak, gok daha ucuza
gergeklesurilebilir,
Ciamician’in  diigil

bugiin i¢in biraz uzak
goriiniiyor; ancak yapilan aragtirmalar,
gilney enerjisi kaynaklarimizin yeni uy-
gulamalan icin temel hazirhyor. Ulusal
Yenilencbilir Enerji Laboratuvan'nin tn-
de gelen bilimadamlanndan John
Comolly'e gore “Bu alanda yapilan aragtir-
malann endiistrivel dlgekte uygulanip uy-
gulanmayacags; kazalar ve tesadiifler gibi
birgok unsura bagh olacaknr.”

Hunter Whiney

O, Mays 1994
Gewn: Miyase Goktepell
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tos’a kadar uzanan bir ge¢-
mige sahip olan atom kavra-
mi, ¢agdas anlamda 17. ve 18. yiiz-
yillarda elementler ve elementlerden olugan gazlarin yapilar:
incelenirken ortaya cikmig; ancak 19. yiizytlin sonuna kadar
bu fikrin gercekligi agikga goriilememisti. Atomlarin gergekli-
gini ve atomlar arasinda etkilesmeler olabilecegini ineren bi-
limadamlarindan en onemlisi olan Avusturyal fizikgi Ludwig

Boltzxmann; bu konudaki fikirlerini kabul ettirmekte cok

biyiik bir direngle karsilasmigts. Ozellikle, atom kavra-
mina highir xaman inanmamag olan Ernst Mach'in karsi
¢tkiglars sonucu Boltzmann; biiyiik bir yanlhzhga itilmis ve
trajik bir sekilde hayatina son vermigti... Bugiin artik atomlarin gergek-
ligi konusunda hig bir kuskumusz olmadigr gibi,
atom ve atom-alt: pargaciklara iligkin ¢agdas
fizikteki gelismelerin diriindi olan teknolojiyi
de giinliik hayatimizda yine hig bir kugku
duymadan kullanmaktayiz. Ustelik bu teknoloji
yardimiyla artik, atomlart izlemek de miimkiin hale gelmistir. Oxellikle
son xamanlarda geligtirilen ve Tarama Prob’lu Mikroskoplar olarak si-
niflandirtlan yeni bir mikroskop ailesi sayesinde, ilgilenilen bir malze-
menin yiizeyt wzerindeki atomlar tek tek goriin-
tiilenebilmekte ve davramglar: dogrudan ince-
lenebilmektedir. Bu mikroskoplar bir yiizeyi,
yanlizca bir atomun sifabilecedi kadar
kiigiik bir araliktan bir “prob”la yok-
layarak, maddenin izelliklerini di-
ger mikroskoplarin cok iizerinde
bir duyarhkta ciziimleyebilmef-
tedirler.

Bilim ve Teknik



ORUNUR 151310 dal-
gaboyundan daha kii-
¢iik bir boyuta sahip
olan nesneler, ¢agdag
bilim ve teknolojinin
ilgi alanlarindan biridir. Biyologlar,
protein ve DNAnin tek bir mole-
kiilii iizerine galigmakta; malzeme
bilimcileri, kristallerde bulunan ato-
mik seviyedeki catlaklarla ilgilen-
mekte; mikroelektronik miihendis-
leri de, yalnizca onlarca atom kalin-
liginda devre baskilan olusturmak-
talar. Bu arastirmacilar gok yakin za-
mana dek, ele alinan érnekleri an-
cak elektron mikroskobu, x-151n1 ki-
rnmmu gibi kaba sayilabilecek ve ¢o-
gu zaman da incelenen maddeyi bo-
zabilecek yontemlerle goriintiileye-
biliyorlardi. Bildigimiz 151k mikros-
kobu ise bu cihazlara oranla oldukga
basit ve dolaysiz olmakla birlikte,
belli bir ¢oziiniirliik sinirina sahiprir.
Ancak, yeni gelistirilen bir mikros-
kop ailesi, dolaysiz bl¢iim i¢in yeni
bir ufuk agmis durumdadir. Bu ci-
hazlar, atomik ve molekiiler sekille-
rin, manyetik ve molekiiler &zellik-
lerin ve hatta sicaklik degisimlerinin
haritalarini, bilinen yéntemlerden
¢ok daha duyarli bir sekilde ¢ikar-
maktadirlar. Ustelik bu yontemle,
incelenen érnefi yenileme gerepi
olmadigr gibi, érnege herhangi bir
hasar gelmesi de sézkonusu degil-
dir. Ulasilan nokta ise gergekten
inanilmaz goriinmektedir.
Yiiz yih askin bir siire énce, ayni

zamanda bir mercek iiretici-
si olan Alman fizik¢i Ernst
Abbe, 151k veya bagka bir
istmanin odaklanmasi ilke-
sine gore caligan herhangi
bir mikroskobun en temel
goziiniirliik sinirin1 séyle
tammlamisti: “kirinim yén-
temleri, kullanilan dalgabo-
yunun ancak yarisi basama-
ginda aynint verebilir,”

Taramali Tiinelleme Mikros-
kobu-T'TM (Scanning Tunneling
Microscope) olarak simiflandinlan ve
IBM Ziirich Arastirma Labaratuva-
ri'ndan Gerd Binning ve Heinrich
Rohrer’e 1986'da Nobel Odiilii ka-
zandiran mikroskoplar bu sinirlama-
y1 asmaktadirlar, Bu mikroskoplarda
gecerli olan ilke ilk kez 1956 yilinda
ABD ordusunda haritalama servisin-
de calisan J. A. O’Keefe tarafindan
ortaya atuldi. O'Keefe, opak bir ek-
randaki kiiciik bir delige 151k génde-
rilmesiyle ekranin hemen ardindaki
nesnenin aydinlatilmasi ilkesiyle ¢a-
ligan bir mikroskop énerdi. “Tara-
malt Yakin Bélge Mikroskobu” ola-
rak adlandirilan bu cihaz ile, incele-
nen drnegin ileri geri ha
ettirilerek taranmasi vo-
luyla, gegen veya yan-
styan 151tk miktan ol-
giilecekti. O'Keefe
ayrica boyle bir
mikroskobun, Ab-
be'nin soyledigi
gibi gonderilen 1g1-

gin dal-

ga boyuyla degil, yalnizea deligin
boyutlaryla sinirli olacagina dikkati
¢ekmis; ancak nesnevi yeterli du-
varlikta hareket ettirip konumunu
belirlevecek teknolojinin olmadigi-
na isaret etmisti, 1972 yilinda Lond-
ra Universitesi’nden Eric Ash, ¢ok
uzun dalgaboylu 191ma kullanarak,
Abbe simirlamasinin agilabilecegini
O’Keefe yontemiyle gosterdi. Ash; 3
cm dalgaboyundaki mikrodalga 151-
masint igne deligi genisliginde bir
araliktan gecirip kavdederek 150




mikron (150 x 10-3 cm) ¢ozii-
niirliikte bir goriintii elde
etti ki bu, kullanilan dalga-
boyunun ikiyiizde biriydi.
Incelenen Grnegin konu-
munu, klasik 151k mikrosko-
bundan daha fazla ¢oziiniir-
liik saglayacak duyarlikta
kontrol edebilecek vontemler,
o zamanlarda yeni gelismeye
baglamisti. Eric Ash’in bu gésteri-
siyle ayni yillarda Ulusal Standartlar
Biirosu’ndan Russell D, Young, nes-
neleri 1 x 107 em duyarlikla ii¢ bo-
yutta hareket ettirebilmeyi basardh.
Bunun igin, iizerine uygulanan
elektrik gerilimi degistirildiginde
boyutlan da ¢ok kiigiik bir miktar
degisen piezoelektrik seramik mal-
zemeler kullanmisti. Uygulanan bu
piezoelektrik denetim, 1981'de, Ta-
ramali Yakin Bolge Mikroskobu'nun
ilk iistiin drneginin; Taramali Tii-
nelleme Mikroskobu'nun yolunu ag-
mug oldu. T'TM’de delik verine, ucu

yanlzca bir tek atomdan olusabile-
cek ve 2 x 108 cm kalinhginda olan
bir tungsten prob kullanilir, Piezo-
elektrik malzeme, bu ucu, prob’daki
atomla iletken érnekteki atomlarin
elektron bulutlaninin etkilesmeleri-
ne olanak saglayacak kadar kiiciik
bir aralikta (yani; 6rnek yiizeyinin 1
x 107 ¢m ya da 2 x 107 cm iizerinde
olacak sekilde) hareket ertirmekte-
dir. Uca kiigiik bir gerilim uygulan-

diginda elektronlar tiinel et-
kisiyle aradaki boslugu atla-
yarak tiinelleme akimi ya-
ratrlar. Tiinel etkisi, kuan-
tum mekaniksel bir olgu-
' dur. Eger iki iletken malze-
! me birbirlerine ¢ok yakin bir
sekilde yerlestirilirse, arala-
rinda, atomlardan kaynaklanan
sonlu bir potansiyel engeli olu-
sur. Bu iki iletken arasinda bir aki-
min olugmasi, iletkenlerde serbest
olarak bulunabilen elektronlarin bu
potansiyel engelinden tiinel agarak
diger tarafa gegmesiyle gergeklesir.
Klasik fizik anlayisina gore, potansi-
yel engeline oranla daha diisiik
enerjiye sahip bir elektron, bu enge-
li agamaz ve tam yansima ile geri
doner. Kuantum mekanigine gire
ise, pargaciklarin dalga ozelligi tasi-
masi sézkonusudur. Bu ézellik, belli
bir enerjiye sahip elektron gibi par-
caciklanin bir kisminin, kargilastikla-
n potansiyel engelinden gegcmesine
olanak verir. “Tiinel olay1” olarak
bilinen bu olgu, T'TM nin ¢aligma
ilkesini olusturmakeadir. T'TM; in-
celenecek drnege gok yaklagtirildi-
ginda yeterli ancak dlgiilii bir sekil-
de etkilesime giren son derece du-

B 1

' Piezoelekirik

- denetim

Tinelleme ™
akimy dlcimi

Goriintii

Kaynak sinyali

Taramal) tiinelleme
mikroskobunun
cahsma ilkesini

gosteren sema
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TTM, bir silikon kristali iizerinde beyaz lekeler halinde,
hareketsiz durumaki (4g molekiillerinin direkt giri-

niimlerini saiflamaktadir. H. Kroto ve R. Smalley'in
(4 molekiilinin yoprs: izerindeki varsayimlan

TTM'nin bu gériintilleri sayesinde kanttlonmystir.

yarli bir iletken prob’a sahiptir.
Prob’un ucunda bulunan tek bir
atoma ait elektron bulutlarinin érne-
ge yaklagma mikrtar, kiigiik bir geri-
lim uygulandiginda u¢ ve or-
nek arasinda ne kadar
akim gegebilecegini
belirler. Bu akim ara-
daki boslugun uzun-
luguna kargt son de-
rece duyarlidir. Ara-
daki bosluk, bir ato-
mun boyutunun vari-
st kadar (1 x
108 cm) artn-
ginda akim vakl:
sik onda birine diiger.
Incelenen 6rnegin bir diiz-
lem iizerinde hareketini yon-
lendiren x ve y dogrultulaninda-
ki piezoelektrik denetimler,
prob’u, érnek viizeyi iizerinde ile-
ri geri ve yatay paralel ¢izgiler bigi-
minde hareket ettirirler. Iki paralel
¢izgi arasindaki aralik 1 x 10-7
cm’den cok kiigiiktiir. Eger prob,
sabit bir yiikseklikte tutulursa érnek
hareket ettikge akimin, yviizeydeki
yitkseltilere geldikce artip atomlar
arasindaki bogluklara geldikge azal-
mast biiyiik bir hizla gergeklegsmek-
tedir. Bu nedenle, yiizeyin sekline

Austos 1994

gore prob’un yiikselip algalmasi sag-
lanmaktadir. Bir geri besleme me-
kanizmasi, akimi élgerek bu akinu
sabit tutacak bicimde prob’un konu-
munu denetleyen z yoniinde-

ki piezoelekrtrigin gerili-

mini ayarlamaketadir,

Gegen akim, prob'la

6rnek  arasindaki

uzakhiga bagh oldu-

gundan, piczoelekt-

rige uygulanan geri-

lim de bu uzakhip ve-

rir. z yoniindeki piezo-

elektrige uygulanan bu

TTM ile olusturul-

mus bir atomik anahtar-
loma yantemi. Kirmiz ile
gasterilenTTM ‘nin e,
movi ile gosterilen nikel
yiizeyi ve pembe ile géis-
terilen xenon atomudur.
Anahtar; xenon atomu
nikel yiizeyi iizerinde ise
kapah, TTM 'nin ucunda
ise agktr. Seklin alt
kisminda gésterilen TTM
goriintileri ise xenon
atomlarmin nikel yiizeyi
dzerinde olup olmadigimi
belirlemektedir.

gerilimdeki degisim, elektronik ola-
rak yiizey kabartlarinin haritasina
doniigtiiriilmektedir. Eger prob’un
sivriligi, denetimlerin duyarhif ve
tarama ¢izgileri arasindaki siklik ye-
terliyse T'TM gériintiileri, bir tek
atomun ¢apt olan 2 x 108 em’ye du-
yarhli olabilmektedir. Tiinellenen
elektronlarin kuantum mekaniksel
dalgaboyunun yaklagik 1 x 10-8 cm
oldugu gozoniine alindiginda, bu
goriintiilerin yiiksek ¢dziiniirliikte
olduklar da ortaya ¢ikar. Bunlar as-
linda yiizey seklinin bilinen anlam-
daki goriintiileri degildir; c¢iinkii ku-




antum mekaniginde

Werner Heisenberg

tarafindan formiile

edilen “Belirsizlik

llkesi® geregi,

atomlarin ya da

elektronlarin op-

tik goriintiilerini

clde etmek miim-

kiin degildir. TTM

ile incelemede

edilen veri, yiiz

muna kargi yiiksekligini igeren eg-
tiinelleme olasilifinin haritasidir.
Tiinelleme olasihig, yiizey seklinde
oldugu kadar yiizey atomlarinin
enerjilerinden de etkilenmekredir.
Eger incelenen drnek yalnizea tek
bir elementten olusmaktaysa tiinel-

olasiligi hemen
hemen tiimiiyle yiizey sekliyle be-
lirlenmekredir.

T'TM, araguirmacilara piezo-
elektrik denetim yardimiyla, incele-
nen ornefi atomik boyutlarda, yani
nanometre lgeginde tarama kolay-
ligim saglamaktadir, Ornegin ilet-

ken ya da ya-
ri-iletken ol-
masi kosulu
aranmasina
karsin, bu
k o s u |l
TTM’nin ¢a-
ligma alanina
onemli kisit-
lamalar getir-
memektedir.
Uzeri oksit
tabakasiyla
kaplt érnek-
lerle de 6l-

¢iim yapilabilmekte; hatta ge-
nelde yalitkan olan biyolo-
jik maddeler de iletken
bir yiizey iizerine yerles-
tirilerek incelenebilmek-

tedir.
TTM, yiizey atomla-
riyla ilgili temel caligma
alanlanina ek olarak pratik
uygulama alanlarina da sa-
hiptir. TTM'nin havali ortam-
da oldugu kadar, elektrolit ¢ézelti-
lerde, sivi helyumda, yagda, suda ve
havasi alinmis ortamlarda (vakum)
da calisabilme 6zelligi sayesinde,
DNA’nin goriintiilenmesi veya pil
elektrodlarinin calisirken gozlenme-
si gibi bircok uygulama alani ortaya

citkmusair,

TTM, ayni teknolojik 6zellikler
yardimiyla gelistirilen ve Tarama
Prob’lu Mikroskoplar adi verilen bir
mikroskop ailesinin atasi sayilmak-
tadir. Kuantum mekaniginin uygu-
lanabilir bir bulusu olan T'TM ve
diger tarama prob’lu mikroskoplar,
sonug olarak maddenin atomik dii-
zeyde incelenmesinde yepyeni bir
donemin habercisidirler.
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Bilkent’teki Kristal Biiyiitme
Cahsmalarinda TTM’nin Yeri

Recai Ellaliogly
Bilkent Universitesi Fizik Balimil

Havasi bogalulmug bir deney ortaminda,
yiizeyi ozel yontemlerle temizlenmis silis-
yum kristali fizerine buharlagtirma yoluyla
kondurulan silisyum atomlart yeni kacmanlar
olugtururlar. Yiizeye tutunan atomlar kalan
enerjileni sayesinde yiizeyde hareker ederek
atom giftlerini; bunlar da birlegerek ¢ift atom
dizeleri ve tek atom kalinliginda adalar mey-
dana getnirler. Kristal bilyiitmenin epitaksi-
yel olmast, yani zemindeki kristal 6rgii yapivi
koruyacak bigimde yapilabilmesi, deney ko-
sullanyla oldukga yakindan ilintilidir. Bu ko-
sullann saptanmasi ise gesitli deney paramet-
relerine bir dizi deger vererek elde edilen
anlik yiizey goriintiilerini incelemekle miim-
kiin olabilir. Bu amagla Bilkent Universitesi
Fizik Boltimii lleri Aragtirma Laboratuvarla-
rinda geligtirilen ultra yitksek vakuma

ren bir elektronik denetleyici ile veri topla-
ma ve analiz sistemi, diger ana pargalar ola-
rak sayilabilir.

Etkilesimli bir program yinetiminde ve
bir servo devresi igeren elektronik sistem de-
netiminde ug ve drnek yiizeyine kiigiik bir
genlim farki uygulanir ve vererli tiinel akimi
elde edilinceye kadar ug ve enek yiizeyi bir-
birine yaklagunlir. Uca, incelenceek bilge
fizerinde tarama yapunlhir; ucun hareket,
figiincil boyut bilgisi de eklenerek bilgisayar
bellegine kaydedilir. “Tiinel olay”, elekt-
ronlann bir potansiyel engelini agmadan geg-
meleriyle agiklanan kuantum mekaniksel bir
olay olup, bu elektronlarin olusturdugu tiinel
akimy, ug ile 6rnek yiizeyi arasindaki uzakh-
&n fistel bir fonksiyonudur, Akim uzaklhga
ok duyarhdir, dolayisiyla uea yiizey iizerin-
de tarama yapunirken, yiizey engebelerinden
kaynaklanan uzakhk farklar (acomik boyut-

Silisyum yiizeyinde yer alan feraslar ve yiizeye
tutunan atomlarin olusturdugiu atom ciftleri, cift
atom dizeleri ve bunlarm olusturdugu tek tabako
odoaklar. Ardisik teraslarda bulunan ¢ift atom
dizlerinin birbiriyle dik g yopacak sekilde
yerlesmis olmalar, silisyum atomunun bag
yopisindan kaynaklanmakia olup bu yindeki
kristal diizleminin bir Gzelligidir.

sabilen Gzel amagh deneylerde kullanilirlar.
TTM'nin bir bagka tnemli dzelligi de speke-
roskopik modda gahsuginda dmek yiizeyinin
yerel elektronik yapist hakkinda bilgi vere-
bilmesidir. Bu teknik, bir yiizey iizerinde
meydana gelen bivolojik proseslerin, kimya-
sal etkilesmelerin ve makromolekiil yapilan-
nin incelenmesinde oldukga nemlidir ve
birgok arastirmact tarafindan bu amagla kul-
lanilmakeadir. Ayrica, uca ani volta) defigim-
leri uygulayarak bazi yabanct atomlart

uyumlu bir Taramali Tiinclleme
Mikroskobu (T'TM) sayesinde, silis-
vum kristali iizerinde silisyum, ger-
manyum ve bunlann degisik oranlar-
daki alagimlarinin epitaksiyel olarak
bilyiime kinetifi incclenmektedir, Bu
kristallerin ¢n iyt biiyiime kogullan-
min aragnrilmast ve bu yolla olugturu-
lan yapay kristal karmanlar igeren 8z-
giin aygitlann gerceklestirilmesi, 6n-
goriilen hedefler arasindadir.

Sekil 1 Sabit yiksaklk mody

Sekl 2 Sabit ok mody

yiizeyde istenilen yere kondurup kal-
dirmak (yani bilgi kaydedip silmek); va
da ucu yiizeye defdirip hareket ettire-
rek yiizeye istenilen deseni gizmek, ge-
sitli laboratuvarlarda denenmekte olan
uygulamalardir. Benzer gekilde, altn
yiizeyi iizerinde sabitlenmig bir DNA
molekitliinde yer alan hastalikli bir
gendeki bozuklugu gidermek igin
TTM'den yararlanilabilecekir.
TTM'nin ardindan, bazlan yine

Bilkent'te gelistirilen Taramal
Tiinelleme Mikroskoplanindan {igiineiisii,
benzeri diger mikroskoplar gibi alt ana par-
cadan olugmaktadir. Cevresinden gelecek
tirregimlerden yalinlmast igin, yaylarla diirt
direge asth bir salincaga yerlestirilmistir, Sii-
rekli salimmlan énlemek igin de dig givdeye
bagh miknanislan igine alan dore bakir kapan
salincaga tutturulmugtur. Omek tutucusu-
nun yer aldig piezo kaydiraklar yardimiyla
kaba yaklagurma ve drnek yiizeyinde degisik
bolgelerin segilmesi miimkiin olmaktadir.
Diger tnemli bir pargas: da ici ve digi meral
kapli piezo tiip tarayicidir. Piezo tiip bir tara-
findan mikroskobun gévdesine baghdir; di-
ger tarafina ise ug elektrodu olarak kullanilan
ve gsitle agindirma yoluyla sivriltilmiy bir
tungsten tel tutturulmuseur, Mikroskobun
cahgmasiyla ilgili gesicli islevleri verine geti-

larda da olsalar) nedeniyle dlgiilebilir degi-
simlere ugrar. Bu akim degisimlerinin iigtin-
¢ii boyue bilgisi olarak kullanildigs ve Sekil
1'de semarik olarak gosterilen sabir yiiksek-
lik modunun yamsira, TTM sabit akim mo-
dunda da cabigabilir. Sekil 2'de goriildiigi gi-
bi bu modda, ucun servo devresi yardimiyla
yiizeye yaklagtnhp uzaklasunlmasiyla akim
sabit tutulurken, ucun uzakhk yoniindeki
hareketini saglayan piczo genlim degerleri
Kullanthe. Daha sonra goriintil igleme siire-
cinden gegirilen veriler ekranda goriintiile-
nir.

TTM'nin en 6nemli dzelliklerinden biri;
vakumda oldugu kadar, bir ¢ok sivi ve gaz or-
tamds da caligabilmesidir, Ozel tasanmlar
gerekriren diger tilrleri de yiiksck sicaklikta
va da gok diisiik sicakliklarda (-270 °C) gali-

atomik ¢oziiniirliik sunabilen, ancak
tiinel akimu yerine ug ve drnek viizeyi arasin-
daki bagka fiziksel etkilesmeleri kullanan
yeni mikroskoplar geligtirilmigtir. Bunlardan
en onemlileri arasinda Atomik Kuvver Mik-
roskobu (AFM), Manyetik Kuvver Mikros-
kobu (MFM), Taramali Yakin alan Opuk
Mikroskop (SNOM), Balistik Elektron Yay-
ma Mikroskobu (BEEM) ve Taramali Siga
Mikroskobu (SCM) sayilabilir. Bugiin fizik-
gilerin oldukga yaygin olarak kullandigi
TTM ve ondan tiireyen diger mikroskoplar,
belki de daha gok kimya, biyoloji, mithendis-
lik ve upra kullanim alani bulmakeadir. Bin-
ning ve Rohrer'e Nobel Fizik Odilii kazan-
diran T'TM. bir avuca sifacak kadar kiigiik
bir alet olmakla birlikte nanoskopik diinyaya
dey bir adim atulmasint saglamig, bilim ve
teknolojide yeni bir gifiir agmustir.




tos’a kadar uzanan bir ge¢-
mige sahip olan atom kavra-
mi, ¢agdas anlamda 17. ve 18. yiiz-
yillarda elementler ve elementlerden olugan gazlarin yapilar:
incelenirken ortaya cikmig; ancak 19. yiizytlin sonuna kadar
bu fikrin gercekligi agikga goriilememisti. Atomlarin gergekli-
gini ve atomlar arasinda etkilesmeler olabilecegini ineren bi-
limadamlarindan en onemlisi olan Avusturyal fizikgi Ludwig

Boltzxmann; bu konudaki fikirlerini kabul ettirmekte cok

biyiik bir direngle karsilasmigts. Ozellikle, atom kavra-
mina highir xaman inanmamag olan Ernst Mach'in karsi
¢tkiglars sonucu Boltzmann; biiyiik bir yanlhzhga itilmis ve
trajik bir sekilde hayatina son vermigti... Bugiin artik atomlarin gergek-
ligi konusunda hig bir kuskumusz olmadigr gibi,
atom ve atom-alt: pargaciklara iligkin ¢agdas
fizikteki gelismelerin diriindi olan teknolojiyi
de giinliik hayatimizda yine hig bir kugku
duymadan kullanmaktayiz. Ustelik bu teknoloji
yardimiyla artik, atomlart izlemek de miimkiin hale gelmistir. Oxellikle
son xamanlarda geligtirilen ve Tarama Prob’lu Mikroskoplar olarak si-
niflandirtlan yeni bir mikroskop ailesi sayesinde, ilgilenilen bir malze-
menin yiizeyt wzerindeki atomlar tek tek goriin-
tiilenebilmekte ve davramglar: dogrudan ince-
lenebilmektedir. Bu mikroskoplar bir yiizeyi,
yanlizca bir atomun sifabilecedi kadar
kiigiik bir araliktan bir “prob”la yok-
layarak, maddenin izelliklerini di-
ger mikroskoplarin cok iizerinde
bir duyarhkta ciziimleyebilmef-
tedirler.

Bilim ve Teknik



ORUNUR 151310 dal-
gaboyundan daha kii-
¢iik bir boyuta sahip
olan nesneler, ¢agdag
bilim ve teknolojinin
ilgi alanlarindan biridir. Biyologlar,
protein ve DNAnin tek bir mole-
kiilii iizerine galigmakta; malzeme
bilimcileri, kristallerde bulunan ato-
mik seviyedeki catlaklarla ilgilen-
mekte; mikroelektronik miihendis-
leri de, yalnizca onlarca atom kalin-
liginda devre baskilan olusturmak-
talar. Bu arastirmacilar gok yakin za-
mana dek, ele alinan érnekleri an-
cak elektron mikroskobu, x-151n1 ki-
rnmmu gibi kaba sayilabilecek ve ¢o-
gu zaman da incelenen maddeyi bo-
zabilecek yontemlerle goriintiileye-
biliyorlardi. Bildigimiz 151k mikros-
kobu ise bu cihazlara oranla oldukga
basit ve dolaysiz olmakla birlikte,
belli bir ¢oziiniirliik sinirina sahiprir.
Ancak, yeni gelistirilen bir mikros-
kop ailesi, dolaysiz bl¢iim i¢in yeni
bir ufuk agmis durumdadir. Bu ci-
hazlar, atomik ve molekiiler sekille-
rin, manyetik ve molekiiler &zellik-
lerin ve hatta sicaklik degisimlerinin
haritalarini, bilinen yéntemlerden
¢ok daha duyarli bir sekilde ¢ikar-
maktadirlar. Ustelik bu yontemle,
incelenen érnefi yenileme gerepi
olmadigr gibi, érnege herhangi bir
hasar gelmesi de sézkonusu degil-
dir. Ulasilan nokta ise gergekten
inanilmaz goriinmektedir.
Yiiz yih askin bir siire énce, ayni

zamanda bir mercek iiretici-
si olan Alman fizik¢i Ernst
Abbe, 151k veya bagka bir
istmanin odaklanmasi ilke-
sine gore caligan herhangi
bir mikroskobun en temel
goziiniirliik sinirin1 séyle
tammlamisti: “kirinim yén-
temleri, kullanilan dalgabo-
yunun ancak yarisi basama-
ginda aynint verebilir,”

Taramali Tiinelleme Mikros-
kobu-T'TM (Scanning Tunneling
Microscope) olarak simiflandinlan ve
IBM Ziirich Arastirma Labaratuva-
ri'ndan Gerd Binning ve Heinrich
Rohrer’e 1986'da Nobel Odiilii ka-
zandiran mikroskoplar bu sinirlama-
y1 asmaktadirlar, Bu mikroskoplarda
gecerli olan ilke ilk kez 1956 yilinda
ABD ordusunda haritalama servisin-
de calisan J. A. O’Keefe tarafindan
ortaya atuldi. O'Keefe, opak bir ek-
randaki kiiciik bir delige 151k génde-
rilmesiyle ekranin hemen ardindaki
nesnenin aydinlatilmasi ilkesiyle ¢a-
ligan bir mikroskop énerdi. “Tara-
malt Yakin Bélge Mikroskobu” ola-
rak adlandirilan bu cihaz ile, incele-
nen drnegin ileri geri ha
ettirilerek taranmasi vo-
luyla, gegen veya yan-
styan 151tk miktan ol-
giilecekti. O'Keefe
ayrica boyle bir
mikroskobun, Ab-
be'nin soyledigi
gibi gonderilen 1g1-

gin dal-

ga boyuyla degil, yalnizea deligin
boyutlaryla sinirli olacagina dikkati
¢ekmis; ancak nesnevi yeterli du-
varlikta hareket ettirip konumunu
belirlevecek teknolojinin olmadigi-
na isaret etmisti, 1972 yilinda Lond-
ra Universitesi’nden Eric Ash, ¢ok
uzun dalgaboylu 191ma kullanarak,
Abbe simirlamasinin agilabilecegini
O’Keefe yontemiyle gosterdi. Ash; 3
cm dalgaboyundaki mikrodalga 151-
masint igne deligi genisliginde bir
araliktan gecirip kavdederek 150




mikron (150 x 10-3 cm) ¢ozii-
niirliikte bir goriintii elde
etti ki bu, kullanilan dalga-
boyunun ikiyiizde biriydi.
Incelenen Grnegin konu-
munu, klasik 151k mikrosko-
bundan daha fazla ¢oziiniir-
liik saglayacak duyarlikta
kontrol edebilecek vontemler,
o zamanlarda yeni gelismeye
baglamisti. Eric Ash’in bu gésteri-
siyle ayni yillarda Ulusal Standartlar
Biirosu’ndan Russell D, Young, nes-
neleri 1 x 107 em duyarlikla ii¢ bo-
yutta hareket ettirebilmeyi basardh.
Bunun igin, iizerine uygulanan
elektrik gerilimi degistirildiginde
boyutlan da ¢ok kiigiik bir miktar
degisen piezoelektrik seramik mal-
zemeler kullanmisti. Uygulanan bu
piezoelektrik denetim, 1981'de, Ta-
ramali Yakin Bolge Mikroskobu'nun
ilk iistiin drneginin; Taramali Tii-
nelleme Mikroskobu'nun yolunu ag-
mug oldu. T'TM’de delik verine, ucu

yanlzca bir tek atomdan olusabile-
cek ve 2 x 108 cm kalinhginda olan
bir tungsten prob kullanilir, Piezo-
elektrik malzeme, bu ucu, prob’daki
atomla iletken érnekteki atomlarin
elektron bulutlaninin etkilesmeleri-
ne olanak saglayacak kadar kiiciik
bir aralikta (yani; 6rnek yiizeyinin 1
x 107 ¢m ya da 2 x 107 cm iizerinde
olacak sekilde) hareket ertirmekte-
dir. Uca kiigiik bir gerilim uygulan-

diginda elektronlar tiinel et-
kisiyle aradaki boslugu atla-
yarak tiinelleme akimi ya-
ratrlar. Tiinel etkisi, kuan-
tum mekaniksel bir olgu-
' dur. Eger iki iletken malze-
! me birbirlerine ¢ok yakin bir
sekilde yerlestirilirse, arala-
rinda, atomlardan kaynaklanan
sonlu bir potansiyel engeli olu-
sur. Bu iki iletken arasinda bir aki-
min olugmasi, iletkenlerde serbest
olarak bulunabilen elektronlarin bu
potansiyel engelinden tiinel agarak
diger tarafa gegmesiyle gergeklesir.
Klasik fizik anlayisina gore, potansi-
yel engeline oranla daha diisiik
enerjiye sahip bir elektron, bu enge-
li agamaz ve tam yansima ile geri
doner. Kuantum mekanigine gire
ise, pargaciklarin dalga ozelligi tasi-
masi sézkonusudur. Bu ézellik, belli
bir enerjiye sahip elektron gibi par-
caciklanin bir kisminin, kargilastikla-
n potansiyel engelinden gegcmesine
olanak verir. “Tiinel olay1” olarak
bilinen bu olgu, T'TM nin ¢aligma
ilkesini olusturmakeadir. T'TM; in-
celenecek drnege gok yaklagtirildi-
ginda yeterli ancak dlgiilii bir sekil-
de etkilesime giren son derece du-

B 1

' Piezoelekirik

- denetim

Tinelleme ™
akimy dlcimi

Goriintii

Kaynak sinyali

Taramal) tiinelleme
mikroskobunun
cahsma ilkesini

gosteren sema
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TTM, bir silikon kristali iizerinde beyaz lekeler halinde,
hareketsiz durumaki (4g molekiillerinin direkt giri-

niimlerini saiflamaktadir. H. Kroto ve R. Smalley'in
(4 molekiilinin yoprs: izerindeki varsayimlan

TTM'nin bu gériintilleri sayesinde kanttlonmystir.

yarli bir iletken prob’a sahiptir.
Prob’un ucunda bulunan tek bir
atoma ait elektron bulutlarinin érne-
ge yaklagma mikrtar, kiigiik bir geri-
lim uygulandiginda u¢ ve or-
nek arasinda ne kadar
akim gegebilecegini
belirler. Bu akim ara-
daki boslugun uzun-
luguna kargt son de-
rece duyarlidir. Ara-
daki bosluk, bir ato-
mun boyutunun vari-
st kadar (1 x
108 cm) artn-
ginda akim vakl:
sik onda birine diiger.
Incelenen 6rnegin bir diiz-
lem iizerinde hareketini yon-
lendiren x ve y dogrultulaninda-
ki piezoelektrik denetimler,
prob’u, érnek viizeyi iizerinde ile-
ri geri ve yatay paralel ¢izgiler bigi-
minde hareket ettirirler. Iki paralel
¢izgi arasindaki aralik 1 x 10-7
cm’den cok kiigiiktiir. Eger prob,
sabit bir yiikseklikte tutulursa érnek
hareket ettikge akimin, yviizeydeki
yitkseltilere geldikce artip atomlar
arasindaki bogluklara geldikge azal-
mast biiyiik bir hizla gergeklegsmek-
tedir. Bu nedenle, yiizeyin sekline

Austos 1994

gore prob’un yiikselip algalmasi sag-
lanmaktadir. Bir geri besleme me-
kanizmasi, akimi élgerek bu akinu
sabit tutacak bicimde prob’un konu-
munu denetleyen z yoniinde-

ki piezoelekrtrigin gerili-

mini ayarlamaketadir,

Gegen akim, prob'la

6rnek  arasindaki

uzakhiga bagh oldu-

gundan, piczoelekt-

rige uygulanan geri-

lim de bu uzakhip ve-

rir. z yoniindeki piezo-

elektrige uygulanan bu

TTM ile olusturul-

mus bir atomik anahtar-
loma yantemi. Kirmiz ile
gasterilenTTM ‘nin e,
movi ile gosterilen nikel
yiizeyi ve pembe ile géis-
terilen xenon atomudur.
Anahtar; xenon atomu
nikel yiizeyi iizerinde ise
kapah, TTM 'nin ucunda
ise agktr. Seklin alt
kisminda gésterilen TTM
goriintileri ise xenon
atomlarmin nikel yiizeyi
dzerinde olup olmadigimi
belirlemektedir.

gerilimdeki degisim, elektronik ola-
rak yiizey kabartlarinin haritasina
doniigtiiriilmektedir. Eger prob’un
sivriligi, denetimlerin duyarhif ve
tarama ¢izgileri arasindaki siklik ye-
terliyse T'TM gériintiileri, bir tek
atomun ¢apt olan 2 x 108 em’ye du-
yarhli olabilmektedir. Tiinellenen
elektronlarin kuantum mekaniksel
dalgaboyunun yaklagik 1 x 10-8 cm
oldugu gozoniine alindiginda, bu
goriintiilerin yiiksek ¢dziiniirliikte
olduklar da ortaya ¢ikar. Bunlar as-
linda yiizey seklinin bilinen anlam-
daki goriintiileri degildir; c¢iinkii ku-




antum mekaniginde

Werner Heisenberg

tarafindan formiile

edilen “Belirsizlik

llkesi® geregi,

atomlarin ya da

elektronlarin op-

tik goriintiilerini

clde etmek miim-

kiin degildir. TTM

ile incelemede

edilen veri, yiiz

muna kargi yiiksekligini igeren eg-
tiinelleme olasilifinin haritasidir.
Tiinelleme olasihig, yiizey seklinde
oldugu kadar yiizey atomlarinin
enerjilerinden de etkilenmekredir.
Eger incelenen drnek yalnizea tek
bir elementten olusmaktaysa tiinel-

olasiligi hemen
hemen tiimiiyle yiizey sekliyle be-
lirlenmekredir.

T'TM, araguirmacilara piezo-
elektrik denetim yardimiyla, incele-
nen ornefi atomik boyutlarda, yani
nanometre lgeginde tarama kolay-
ligim saglamaktadir, Ornegin ilet-

ken ya da ya-
ri-iletken ol-
masi kosulu
aranmasina
karsin, bu
k o s u |l
TTM’nin ¢a-
ligma alanina
onemli kisit-
lamalar getir-
memektedir.
Uzeri oksit
tabakasiyla
kaplt érnek-
lerle de 6l-

¢iim yapilabilmekte; hatta ge-
nelde yalitkan olan biyolo-
jik maddeler de iletken
bir yiizey iizerine yerles-
tirilerek incelenebilmek-

tedir.
TTM, yiizey atomla-
riyla ilgili temel caligma
alanlanina ek olarak pratik
uygulama alanlarina da sa-
hiptir. TTM'nin havali ortam-
da oldugu kadar, elektrolit ¢ézelti-
lerde, sivi helyumda, yagda, suda ve
havasi alinmis ortamlarda (vakum)
da calisabilme 6zelligi sayesinde,
DNA’nin goriintiilenmesi veya pil
elektrodlarinin calisirken gozlenme-
si gibi bircok uygulama alani ortaya

citkmusair,

TTM, ayni teknolojik 6zellikler
yardimiyla gelistirilen ve Tarama
Prob’lu Mikroskoplar adi verilen bir
mikroskop ailesinin atasi sayilmak-
tadir. Kuantum mekaniginin uygu-
lanabilir bir bulusu olan T'TM ve
diger tarama prob’lu mikroskoplar,
sonug olarak maddenin atomik dii-
zeyde incelenmesinde yepyeni bir
donemin habercisidirler.
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Bilkent’teki Kristal Biiyiitme
Cahsmalarinda TTM’nin Yeri

Recai Ellaliogly
Bilkent Universitesi Fizik Balimil

Havasi bogalulmug bir deney ortaminda,
yiizeyi ozel yontemlerle temizlenmis silis-
yum kristali fizerine buharlagtirma yoluyla
kondurulan silisyum atomlart yeni kacmanlar
olugtururlar. Yiizeye tutunan atomlar kalan
enerjileni sayesinde yiizeyde hareker ederek
atom giftlerini; bunlar da birlegerek ¢ift atom
dizeleri ve tek atom kalinliginda adalar mey-
dana getnirler. Kristal bilyiitmenin epitaksi-
yel olmast, yani zemindeki kristal 6rgii yapivi
koruyacak bigimde yapilabilmesi, deney ko-
sullanyla oldukga yakindan ilintilidir. Bu ko-
sullann saptanmasi ise gesitli deney paramet-
relerine bir dizi deger vererek elde edilen
anlik yiizey goriintiilerini incelemekle miim-
kiin olabilir. Bu amagla Bilkent Universitesi
Fizik Boltimii lleri Aragtirma Laboratuvarla-
rinda geligtirilen ultra yitksek vakuma

ren bir elektronik denetleyici ile veri topla-
ma ve analiz sistemi, diger ana pargalar ola-
rak sayilabilir.

Etkilesimli bir program yinetiminde ve
bir servo devresi igeren elektronik sistem de-
netiminde ug ve drnek yiizeyine kiigiik bir
genlim farki uygulanir ve vererli tiinel akimi
elde edilinceye kadar ug ve enek yiizeyi bir-
birine yaklagunlir. Uca, incelenceek bilge
fizerinde tarama yapunlhir; ucun hareket,
figiincil boyut bilgisi de eklenerek bilgisayar
bellegine kaydedilir. “Tiinel olay”, elekt-
ronlann bir potansiyel engelini agmadan geg-
meleriyle agiklanan kuantum mekaniksel bir
olay olup, bu elektronlarin olusturdugu tiinel
akimy, ug ile 6rnek yiizeyi arasindaki uzakh-
&n fistel bir fonksiyonudur, Akim uzaklhga
ok duyarhdir, dolayisiyla uea yiizey iizerin-
de tarama yapunirken, yiizey engebelerinden
kaynaklanan uzakhk farklar (acomik boyut-

Silisyum yiizeyinde yer alan feraslar ve yiizeye
tutunan atomlarin olusturdugiu atom ciftleri, cift
atom dizeleri ve bunlarm olusturdugu tek tabako
odoaklar. Ardisik teraslarda bulunan ¢ift atom
dizlerinin birbiriyle dik g yopacak sekilde
yerlesmis olmalar, silisyum atomunun bag
yopisindan kaynaklanmakia olup bu yindeki
kristal diizleminin bir Gzelligidir.

sabilen Gzel amagh deneylerde kullanilirlar.
TTM'nin bir bagka tnemli dzelligi de speke-
roskopik modda gahsuginda dmek yiizeyinin
yerel elektronik yapist hakkinda bilgi vere-
bilmesidir. Bu teknik, bir yiizey iizerinde
meydana gelen bivolojik proseslerin, kimya-
sal etkilesmelerin ve makromolekiil yapilan-
nin incelenmesinde oldukga nemlidir ve
birgok arastirmact tarafindan bu amagla kul-
lanilmakeadir. Ayrica, uca ani volta) defigim-
leri uygulayarak bazi yabanct atomlart

uyumlu bir Taramali Tiinclleme
Mikroskobu (T'TM) sayesinde, silis-
vum kristali iizerinde silisyum, ger-
manyum ve bunlann degisik oranlar-
daki alagimlarinin epitaksiyel olarak
bilyiime kinetifi incclenmektedir, Bu
kristallerin ¢n iyt biiyiime kogullan-
min aragnrilmast ve bu yolla olugturu-
lan yapay kristal karmanlar igeren 8z-
giin aygitlann gerceklestirilmesi, 6n-
goriilen hedefler arasindadir.

Sekil 1 Sabit yiksaklk mody

Sekl 2 Sabit ok mody

yiizeyde istenilen yere kondurup kal-
dirmak (yani bilgi kaydedip silmek); va
da ucu yiizeye defdirip hareket ettire-
rek yiizeye istenilen deseni gizmek, ge-
sitli laboratuvarlarda denenmekte olan
uygulamalardir. Benzer gekilde, altn
yiizeyi iizerinde sabitlenmig bir DNA
molekitliinde yer alan hastalikli bir
gendeki bozuklugu gidermek igin
TTM'den yararlanilabilecekir.
TTM'nin ardindan, bazlan yine

Bilkent'te gelistirilen Taramal
Tiinelleme Mikroskoplanindan {igiineiisii,
benzeri diger mikroskoplar gibi alt ana par-
cadan olugmaktadir. Cevresinden gelecek
tirregimlerden yalinlmast igin, yaylarla diirt
direge asth bir salincaga yerlestirilmistir, Sii-
rekli salimmlan énlemek igin de dig givdeye
bagh miknanislan igine alan dore bakir kapan
salincaga tutturulmugtur. Omek tutucusu-
nun yer aldig piezo kaydiraklar yardimiyla
kaba yaklagurma ve drnek yiizeyinde degisik
bolgelerin segilmesi miimkiin olmaktadir.
Diger tnemli bir pargas: da ici ve digi meral
kapli piezo tiip tarayicidir. Piezo tiip bir tara-
findan mikroskobun gévdesine baghdir; di-
ger tarafina ise ug elektrodu olarak kullanilan
ve gsitle agindirma yoluyla sivriltilmiy bir
tungsten tel tutturulmuseur, Mikroskobun
cahgmasiyla ilgili gesicli islevleri verine geti-

larda da olsalar) nedeniyle dlgiilebilir degi-
simlere ugrar. Bu akim degisimlerinin iigtin-
¢ii boyue bilgisi olarak kullanildigs ve Sekil
1'de semarik olarak gosterilen sabir yiiksek-
lik modunun yamsira, TTM sabit akim mo-
dunda da cabigabilir. Sekil 2'de goriildiigi gi-
bi bu modda, ucun servo devresi yardimiyla
yiizeye yaklagtnhp uzaklasunlmasiyla akim
sabit tutulurken, ucun uzakhk yoniindeki
hareketini saglayan piczo genlim degerleri
Kullanthe. Daha sonra goriintil igleme siire-
cinden gegirilen veriler ekranda goriintiile-
nir.

TTM'nin en 6nemli dzelliklerinden biri;
vakumda oldugu kadar, bir ¢ok sivi ve gaz or-
tamds da caligabilmesidir, Ozel tasanmlar
gerekriren diger tilrleri de yiiksck sicaklikta
va da gok diisiik sicakliklarda (-270 °C) gali-

atomik ¢oziiniirliik sunabilen, ancak
tiinel akimu yerine ug ve drnek viizeyi arasin-
daki bagka fiziksel etkilesmeleri kullanan
yeni mikroskoplar geligtirilmigtir. Bunlardan
en onemlileri arasinda Atomik Kuvver Mik-
roskobu (AFM), Manyetik Kuvver Mikros-
kobu (MFM), Taramali Yakin alan Opuk
Mikroskop (SNOM), Balistik Elektron Yay-
ma Mikroskobu (BEEM) ve Taramali Siga
Mikroskobu (SCM) sayilabilir. Bugiin fizik-
gilerin oldukga yaygin olarak kullandigi
TTM ve ondan tiireyen diger mikroskoplar,
belki de daha gok kimya, biyoloji, mithendis-
lik ve upra kullanim alani bulmakeadir. Bin-
ning ve Rohrer'e Nobel Fizik Odilii kazan-
diran T'TM. bir avuca sifacak kadar kiigiik
bir alet olmakla birlikte nanoskopik diinyaya
dey bir adim atulmasint saglamig, bilim ve
teknolojide yeni bir gifiir agmustir.




Futbolda Bilimy

Dopingi Yeniyor

1994 Diinya Kupasi, futbolun efsanevi ismi, Arjantin
takiminin 10 Numaralt oyuncusu 33 yasindaki Diego
Armando Maradona’nin futbol yasamnin sonu ol-
du... el Pibe de Oro (Altin Cocuk) aleryileri igin
kullandigini iddia ettigi efedrin ve dirt ay- 4
r1 madde nedeniyle doping testlerinde

pozitif ¢tktr. Nijerya - Arjantin ara-
sinda oynanacak grup magt on;

i

cesinde ilk numu-
_. ‘ nelerin alinmastyla
A . belirlenen olay, ikinci
z ‘..” | kontrol sonrasinda FI-
Ty FA Saght Kurulu tarafin-
dan diinya basinina duyu-
Sruldu. Maradona, Ku-
pa'dan ihrag edilmis ve
futbol oynamas:
yasaklan-
_migh..

1994 Kupasinin
yildizlarmdan Bebeto

slinda nefes agict ola- Bilindigi gi-
rak astim, nezle ve  bi, her futbolcunun be-
alerji ilaglarinda kulla-  densel yorgunluga dayanma gi
nilan efedrin, dozu art-  cii esit degildir; kas “motor”la=
ufinda doping sinifla-  rinin enerji randimani bi

masina giriyor. ‘Tiirk haltercisi  oyuncudan digerine dcﬁis%

Sunay Bulut'un 1991 Akdeniz Oyun-  Baz top dahileri, topun mi
lar’'nda kazandig1 alun madalya da, efedrin kul-  kemmel kullanimi ve iyi bi
landigy belirlenince geri ainmugtl. Forma giydigi  kinestezi (kas ve kiriglerden #% %%
dordiincii Kupa olan 15. Diinya Futbol Sampi-  alinan hareket duygusu) sa-
yonasinda 22. magini oynayarak kirmayi diigiin-  yesinde kas ¢aligmalarini
diigii rekoru, Kupa tarihinde doping yapan  minimum diizeyde tutabi-
iigiincii futboleu olarak kiran Maradona, futbol-  lirler; aym hareketleri yap-
da doping kullanimi tartigmalarini da alevlendir-  malanna ragmen oyun so-
mis oldu... nunda diger oyuncular-
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dan ¢ok daha “diri”dirler. Obiirleri ise
oyun basinda ¢ok parlakken, seksen
dakika sonunda kars1 takimin savun-
masini asamaz hale gelirler,

Futbol, normal kogmalarin, ¢ok
enerji harcatan ani ve kisa hizlanmalara
(bazen geri geri kogmalara!) kangug
melez sporlardandir. Buna kargi mara-
ton, 100 km yiiriime yans: ve triatlon-
da enerjinin ekonomik kullanilmas:
esastir. Maratoncular ve triatlonculann
kaslan kandan asla %60'dan fazla oksi-
jen ¢ekmezler. Biitiin sporcular, kas
hiicrelerinin baglica enerji kaynagi olan
glikojeni tiikettiklerinde, daha fazla
hareket edememek tehlikesiyle kars
kargiyadirlar.

Gergekte glikojen, enerji depola-
yan bir molekiil olup, enerji tiiketim
zincirinde ilk halkadir. Glikojen hiicre-
ye glukoz verir; glukoz 02 varliginda
piriivik aside déniisiir; piriivik asit bir
seri enzimlerle pargalanir (Krebs devri)
ve bu sirada hiicrenin tek yakiti olan
adenozintrifosfat (ATP) venilenir, Ne
yazik ki glikojen bir kastan digerine
nakledilemez! Spor hekimi Dr. Jean-
Pierre de Montdenard'in dedigi gibi,
“bacaklarinda glikojen tiikenen bir ko-
sucunun yapabilecegi tek sey, yolun
kalan béliimiinde elleri iizerinde yiirii-
mekutir! *,

Eger efor devam ederse, glikojen
stiperyakiti tilkkenmis olan kaslar “nor-
mal” yakitlarla idare etmek zorunda
kalir; bunlar da yaglar (lipid), kan glu-
kozu ve son cgare olarak viicudun kendi
proteinleridir. Proteinlerin yapi tast
olan aminoasitler de enerji vericidir.
Futbolcular kas ¢aligmalarinda bu
enerjiyi bol bol harcarlar. Siddetli bir

Glikojen tiiketir
5 gr/dakika.

Ajfustos 1994

cfor sirasinda glikojenden
olugsmus glukozun tiikketimi
dakikada 5 gr'a vanir. Bu ener-
jinin hepsi efora harcanamaz..
Kas motorunun randimani ¢ok
diigiikeiir; kaslar, enerjinin an-
cak %20’sini efor i¢in harcar;
%80’ini ise 1s1ya doniistiiriir .

Bir atlet viicudunun maksimal ae-

robik giiciiniin (VO2 Max- hiicrelerin
kandan alabildikleri en fazla oksijen)
ancak bir béliimiinii kullandif siirece
yar1 yanya az yag, aminoasit, glikojen
ve glukoz tilkketir, Ayrica viicut “siiper-
yakit" glikojene yiiklenmemek igin
enerji maddelerini teker teker devreye

sokar,

ahgi dakikada 1601 gecer

Bir sporcu bazi kaslarini birden bi-
re ¢ok fazla ¢calistirirsa, 6rnegin bir fut-
boleu ayaginda topla iki hasim arasin-
dan siyrilmaya calisirsa, izl ¢alisan
kas liflerinin 6nemli bir béliimii gére-
ve cagnlir. Bu hizl lifler ATP tiiket-
mekten ¢ok hoglanirlar! Sporcu, mak-
simal aerobik giiciin %90"ina erigtiin-

L) de valniz glukoz (ve onun éneiilii gli-

ojen) kullanir. En énemlisi boyle
f'sporcunun giderek anaerobik
(0ksijensiz) metabolizmaya gegme-

sidir. Anaerobik metabolizmanin ran-
dimam daha da diigiiktiir. ATP sente-
zi giderek azalir ve hizh kas lifleri, ya-
vas liflere oranla ¢ok daha fazla laktik
asit yapmaya baslar. Bu madde kaslar-
da birikerck aerobik metabolizmaya
doniigii engeller. Glikojen tiiketimi-
nin kisir déngiisii baglamugtir,

Baz Futbolcular
Yorulmaz!

Sahada bir oyuncunun verimini
maksimal laktik asit biriktirme kapasi-
tesi ve lakuik asit olusturma hizi belir-
ler. Burada birinci etken vastir;18-28
yas arasinda VO2 Max. arturilarak lak-
tik asidin birikmeye baglamasi, yani
anaerobioz (oksijensiz metabolizma)
geciktirilir. Cocuklarda ve 40 yasin
dtesinde ise VO2 Max. yiikseltilemez.
Ikinci etken, futbolcunun takimdaki
roliidiir. Kalect harig¢ tiim oyuncular
bir magcta ortalama 8 km. kosar ve aym
miktarda kalori harcar ama, mag so-
nunda laktik asit birikimi kaleci, sant-
rafor, bek, agik ve haflarda farkli fark-
lidir. Cenevre Universitesi fizyoloji
profesirlerinden Cerretelli’ye gore
metabolik dlgmeler yaparak, laktik
asit biriktirmediginden metabolizmas:
tarafindan cezalandirilmayan “yarati-
c1” oyuncularla, laktik asit biriktirdigi
icin mag sonunda glikojen titkenmesi
tehlikesiyle kargilagacak oyunculan
ayirdetmek olasidir. Lion medikospor-
tif merkezi sorumlusu Dr. Jean-Luc
Ferret, Lion Olimpiyat ekibi i¢in bu
amagla yeni bir ydntem gelistirmistir:
atletlerin kalp hizlarimi kaydederek
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miizmin kas yorgunlugu
vardir. Antrenman sirasinda
hizli hareketler yaparak
kaslarini anaerobik meta-
bolizmaya sokarlar, hizli
glikojenlerini tiiketirler,
kaslarda laktik asit birikir,
bilgesel pH diiger (asitlik
artar) ve bunlar sonucu kas
giderek felg olur. Bu sebeple
futbolcularda antrenmanlar
daha kisa ve daha hafif olmalidir.
Magtan énce de agin ant-
renmandan kacinilmali- ™|
dir. Profesér Cerretelli’ye
gore Avrupa’'nin en iyi
ekiplerinde bile antren-
mandan Once 1sitnma
hareketleri yetersizdir,
[sinma olmadan ¢ahsan
kaslarda laktik asit birikir;

- Kalp atis hizs

. - dakikada 150-160
Kandan ceki , arasinda defisi.

oksijen: 300m/daki- 3'

ka’

Kanda laktik asit.w
mmol/ml'den a2

VO2 Max'imi ve laktik asit birikimini
dolayli bir sekilde dlgmektedir. Stan-
dart bir kosudan sonra laktik asit birik-
tirmeyenlerin kalp hizi 150-160 arasin-
da kalmaktadir. Kosucular antrenman
sirasinda hayli uzun kogarlar, érnegin
Seoul Olimpiyat Sampiyonu Gelindo
Bordin giinde 55 km, haftada 400 km
kogmaktadir. Buna karg1 futbolcularda

PORDA
OPING
ONTROL

Aytekin Temizer
Doping Kontrol Merkezi Baskani

Doping; bir sporcunun yangmadaki per-
formansim yapay olarak artirmak amaci ile
yabanci maddeleri kullanmasi, fizyolojik
maddeleri anormal miktarda ve/veya anor-
mal bir yolla almasidir. Bu tamima gire, tibbi
tedavinin gerekrigi durumlarda bile, sporcu-
nun bireysel veya takim miisabakalanndaki
performansint etkileyecek ilag kullaniminin
veya tedavinin “doping” olarak nitelendiri-
lebilecefi anlagiimakradir.

Onceleri atlara verilen opium ve benzeri
narkotik kangimlar doping olarak nitelendi-
rilmektevdi. Giineydo-

PING KONTROL MERKE]
CETTEPE UNIVERSITESI
ZACILIK FAKOLTES!

__" >y _1.—

LM
;rroL0 O
DOKTOR KON e e aGLIG

gu Afrika'da kefir agacindan elde edilen et-
ken madde, Boers dilinde “Dop” olarak ad-
landinlan sert bir likr yapiminda uyarici
olarak kullanilmakeaydi. Bu kelime sonralan
Ingilizce'ye “Doping” olarak gegmistir.
1930'larda jelatin proteinleri hakkinda ya-
yinlanan bir yazidan sonra sporcular jelatini
doping niyetiyle kullanmaya baglamiglardir.
Portakal suyundan gorbaya kadar gegitli yi-
yeceklere eklenen jelatinin vilcut igin zararh
bir etkisi yoktur. Bununla birlikte, jelatinin
performans arunct bir etkisinin de olmadifa
belirflenmigtir. Yillarca jelatin gibi pek gok
madde sporcular tarafindan doping amaciyla
kullanilmug, ancak bunlardan gok azinda ha-
kiki performans artinicr etki bulunmugtur.
Ozellikle Ikinei Diinya savagindan sonra
hastalik tedavisi digt amaglarla ilag kullanma
egiliminin ¢ofaldifr gozlemlenmektedir.
Bazi antrendrler ile spor doktorlannin spor-
culari uyarmak veya yaugtirmak, kilolarim
azaltmak veya arttirmak ve afir egitim
programlanni tamamlayabilmek amacryla
ilaca bagvurduklan goriilmekeedir.
Ayrica spor kargilasmalarmin sosyal
ve finansal yonii de ilag suistimalinde
| etkin olmugtur. Ilag suistimali sonucun-
da afir hastaliklann hatra dliim vakala-
\ ninin giriilmesi iizerine Uluslararas:
Spor Federasyonlan 1960’1t yillarda
| ilaglann kontrollii olarak kullanilmasi
| geregini vurgulanuslardir. Doping
U g

1956 Melbo-
~ urn Olimpiyatla-
rinda glindeme gel-

mig, ancak herhangi bir
girisimde bulunulmamigtir. 1960 Roma
Olimpiyatlannda bir bisikletgi yans pistinde
olmily ve aym takimdan iki bisikletgi ise va-
ny sonunda hastaneye kaldinlmigtir, Daha
sonra yapilan sorugturma sonucunda bu bi-
sikletgilerin amfetamin tiirii uyanct ilag al-
diklan ortaya grkmugur, 1964 Tokyo Olimpi-
yatlannda bazi sporcularin kollarinda enjek-
siyon izlerinin goriilmesi iizerine kontroller
yapilmigtir. Biitiin bu birikimler yasaklana-
cak olan ilag listelerinin hazirlanmasina yar-
dimer olmugtur. 1k resmi doping kontrolii
1968 Meksika Olimpiyatlarinda baglamustr,
Ancak ciddi olarak “doping” tarifinde bile
bir giriig birligine vanilamamast nedeniyle,
gerek analiz yontemleri, gerekse organizas-
yon agisindan ok yetersiz kalinmugtir, Bu
Olimpiyatlarda kullanilan analiz yontemleri-
nin yetersizligi nedeniyle, sonuclar hep ne-
gatif olarak yaymlanmugtir. 11k ciddi, resmi

ADAN
INIZA
1= * v

"
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Kaslardaki glikojen

bunun sonucu hizl harcketler sirasin-
da kramplar ve hatta kiniklar gériilebi-
lir.

Isveg’li atletlerde 45 dakikalik bir
magtan sonra yapilan kas biyopsilerin-
de kas glikojeninin yansinin tiiketildi-
gi goriilmiistiir. Bu glikojenin yerine
konmast en az 36 saat alacakor. Ant-
renman ile mag arasinda gegen birkag
saat glikojen yenilenmesi igin yeter-
sizdir.

Kanda laktik asi

Bir futbol maginda bir futbolcu 10-
12 km yol gider; bunun 2-3 km’si yii-
rityerek alinir. Bu sebeple dayamkh-
lik, futboleunun énemli niteliklerin-
dendir. Yon degistirme, gelen topu
durdurma ve sigrama gibi hareketler
kuvvet ve hiz da ister. Doping bu ha-
reketlerin bir béliimiinii giiglendirir-
ken, bazilarini da zayiflatmakra-
dir.Futbolun gerektirdigi keskin én-
gorii ve kavrayis dopingle gergeklesti-

rilemez. Futbol oynamak éncelikle
biiyiik bir ustalik gerekrirdiginden,
ciddi futbol oyunculari ustaliklarini
arttirmayacagi icin dopinge bagvurmaz
demek yanlis olmaz.

Eski uluslararasi futbol yildizlann-
dan Joel Bats, “futbol bireysel bir spor
degildir; bu nedenle takim halinde
oynanan bir oyunda bir oyuncunun
doping kullanmasinin yararini anlaya-

miyorum” demekrtedir.

ve ye-
terli do-

ping kontrolleri
1972 Miinih Olimpiyatlarinda yapilmistir.
Aymi yil doping ile ilgili brogiirler her dilde
bastinilmu, vasaklt ilaglar listesi yeniden goiz-
den geginilerck hazirlandikean sonra Milli
Olimpiyat Komitelerine gonderilmigtir. Ge-
rek sorumlular (antrendr, takim doktorlan,
mastr vb.), gerekse sporcularin bilgilendiril-
mesi iizerinde durulmustur. 1972'de hazirla-
nan yasakls ilaglar listesi bugiinkiinden gok
farklidir. Omnegtin o zamanki listede anabolik
steroidler yoktur.1976 Montreal Olimpiyat-
lannda organizasyon daha da geniglemis,
analiz yontemlerinin ve kan diizeyleri limit-
lerinin saptanmas sonucu anabolik steroid-

ler yasakli ilaglar listesine alinmug, kan do-
pingi de ilk olarak glindeme getirilmistir.
Bunun yani sira bugiin yasak olmayan anti-
histaminik, analjezik ve antipiretik gibi bazi
ilaglann da listede olduffu goriilmektedir.
1980 Moskova Olimpiyatlarinda daha biiyiik
bir organizasyona gidilmis, doping kontrolii
yapilacak spor dallan, numune alinacak spor-
culann se¢imi, doping olmayan ve kisith kul-
lanimi bulunan ilaglann listeleri ile analiz
yintemleri gibi konular ayrinth olarak ele
alinmigtir. 1984 Los Angeles Olimpiyatlann-
da konu tamamen netlesmistir. Giiniimiizde
10C tarafindan ruhsatlandinlmig Doping
Kontrol Laboratuvarlan Cekoslovakya, Fin-
landiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, [talya,
Norveg, Portekiz, Ispanya, lsveg, Ingiltere,
Avusturalya, Kanada, Clin, Japonya, Kore,
ABD ve Rusya'da bulunmaktadur,

1988 yilinda Hacettepe Universitesi ile
Genglik ve Spor Genel Miidiirliigii arasinda
imzalanan bir protokol ile iilkemizde bir
“Doping Kontrol Merkezi” kurulmasi ama-
ciyla ilk adimlar aulmigtir. Hacertepe Uni-
versitesi Eczacilik Fakiiltesi'nden bir grup
dgretim fiyesi merkez laboratuvannin kurul-
masi amaciyla faaliyete geemig ve 1990 yilin-
dan’itibaren gerekli cihaz ve digier diizenek-
ler Doping Kontrol Merkezine gelmeye bag-
lamigtir. Bugiin i¢in temel cihaz olarak 1 gaz
kromatografisi (GC-NPD dedektorlii), 2
GC-MSD (kiitle segici detekeorlil), 1 GC-
MS (Kiitle spektrometre baglantil), 2
HPLC (yiiksek basingli sivi kromotografisi)
meveut olup biitiin bu cihazlann gok giiglii

bilgisayar sistemleri bulunmakeadir. Hepsi
de 100 numuneyi alabilecek otomatik nu-
mune alicisi ve otomatik enjekror sistemleri
ile donatilmistr. Laboratuvann giicii, giinde
100 numune analiz edebilecek ilgiidedir. Bu
temel cihazlara ek olarak laboratuvarda idrar
numunelerinin analize hazirlanmasinda kul-
lamlan diizenekler, yeterli kimyasal madde,
cam malzeme ve ila¢ bulunmaktadir. Yak-
lagtk 4 yildir hazurlik caligmalarini siirdiiren
laboratuvarda en kisa siirede resmi doping
kontrol analizlerine baglanacakar.

Doping analizleri ile ilgili olarak labo-
ratuvar gahgmalan siirdiiriiliirken gerekli
yasa ve yonetmelikler yayinlannus, bagimsiz
doping numunesi alim gorevlilerini yetigtir-
mek amacryla kurslar diizenlenmigtir. Tiir-
kiye Doping Kontrol Merkezi'nde ulus-
lararast yanigmalarda alinan doping kontrol
numunelerinin analiz edilebilmesi i¢in Ulus-
lararasi Olimpiyat Komitesi Tibbi Komis-
yonu tarafindan merkezin ruhsatlandinimas:
gerekmektedir. Bu amaca yonelik galismalar
belirlenen program dogrultusunda hizla siir-
diiriilmektedir.

Sporcunun doping maddesi kullanarak
rakibine kargt haksiz bir basan saglamasi
spor ahlakina ve kurallarina aykindir.
Doping maddesi kullanimi esit kogullarda,
hakga ve diiriist bir yanigma yapilmasina
olanak saglamadig gibi sporcunun saghgina
da zararhdir, Doping kontrolii sadece spor-
cularin saghgim korumakla kalmayarak, hak-
siz doping suglamalannin da dnlenmesini

saglar,

Afustos 1994
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Futbolda Doping
Kullammmmn
Tarihcesi

Futbolda hi¢ doping yapilmadigini
soylemek de yanlis olur. Antrendrler,
doktorlar, futbolcular ve futbol yoneti-
cilerinin ¢ogu futbolda asla doping kul-
lanilmadigini soylese de, bunun dogru
olmadig aruk bilinmektedir, Da-
hal958’de spor fizyolojisti G. Ottani,
Italyan futbolcularinin %27’sinin am-
fetamin, %62'sinin kalp-damar uyanci-
lani ve %68’inin hormon kullandigin
belirlemistir.1939’da da Ingiltere Ku-
pasi igin Portsmouth’a karsi yapilacak
magin hazirliklar sirasinda, Walver-
hampton kliibii oyuncularina bazi in-
san hormonlarn enjekte edilmisg-
tir.1962°de Bicidi, Guarneri
ve Zaglio adli Mila-
no’lu ii¢ futbol
oyuncusuna do-
ping yapuklar
icin iki kere
maga girme-
me cezasi
verilmig,
1963'te Na-
poli-Milano
magi sirasin-
da Napoli'li
yedi oyuncunun
amfetamin aldik-
lart saptanmistir.

1968'de Jean-Louis

Quadri adli 18 yasin-

daki bir Fransiz futbolcusu,
Grenoble yakinlarindaki Sa-
int-Egréve stadinda ani ola-
rak dldiigiinde yapilan analiz-
lerde de, amfetamin kul-
land1@1 ortaya ¢ik-
misti. 1975'de Is-
panyol futbolcusu
Tonono, sahada
dldii; bibrekle-
ri aldigr do-
pingler yiiziin-
den “ukanmis-
u”. 4 Nisan
1991'de Belgi-
ka'nin taninmig

- 1]

. Schumacher UEFA Kupasi
\ maclarinda bes oyuncunun efedrin
ve (aptagon aldiim itiraf efi.

oyuncusu, (aptagon (amfeto-
min) aldigini itiraf ediyor:
“Bu yiizden lebilecegimi
biliyordum”.

golciisi
Lue de
Rijck’in
Turnhout'da
kalp durmasindan
oliimiine, kliibiiniin 4
eski oyuncularindan
Dr. Michel Van De-
un'un, bu oyuncudan al-
dig1 ve i¢ine bol oksijen katugi kani
damardan geri vermek iste-
mesi yol agmigti. Ulusla-
rarasi futbol otorite-
lerinin koydugu

Franz Beckenbaver
1970'lerde Miinih
Bayern takimmmn

yildz oyuncusuydy.

1974 Diinya Kupas:

sirasinda doping ald-
i ortaya qikh.

cezalara ragmen fut-
bolda dopingden éliimler

birbirini izlemekrtedir. Kalbi ve
damarlan uyaran veya frenleyen ilaglar,
morfin ve kalbi kuvvetlendirici digita-
lis, ilag karaloglarinda gériindiikleri
giinden itibaren tedavi amact diginda
doping olarak kullanilmaya baglamis-
lardir. 1960'dan beri amfetamin ve kas
kuvvetlendirici erkeklik hormonlan
(anabolizan androjenler);1992’den beri
de kanda alyuvarlan artiran bir bébrek
hormonu olan eritropoetin doping ola-
rak kullamlmaktadr,

" Doping kullananlar arasinda iinlii
futbolcular da vardir: Pascal Olmeta
(SC Tulon), Franz Beckenbauer (Mii-
nih Bayern), Hans Josef Kapellmann
(FC Cologne ve Bayern'in vildiz gol-
ciisii), Willie Johnston (West Bromich
Albion), Pierre Littbarski (Matra Ra-
cing) ve Patrick Schrooten (Anvers)
doping yapuklarint ve bu nedenle ceza

Pascal
Olmeta,

Toulon-

srasinda Cap-

1984'de

PSG maa

tagon (am-
fetamin) aldigin iti-
raf et

aldiklanini agiklamaglardir. Yine de
bunlarin arada sirada rastlanan
olaylar oldugu srarla belirtil-
mektedir. Daha uzun siire
antrenman yapmak ve kas
kuvvetini arttirmak igin,
bazi yan etkilerine rag-
men, erkeklik hor-
mont testosteron ve-
va androjen anaboli-
zanlarin enjeksiyonu yolu-
na gidilmektedir. 90 dakika boyunca
yorulmadan oynamak i¢in kan nakli,
kokain ve efedrin; kendine giiveni ve
atakli@ artarmak i¢in amfetamin kulla-
nildig1 bilinmekrtedir. Kontrollerin gok
nadiren pozitif ¢ikmasi (pozitif gik-
mak. idrar veya kanda doping maddesi
bulmak anlamina gelmekredir) futbol-
da doping yaptimadigi kanisina yolag-
maktadir. 1993’de yapilan bir arastir-
maya gore sporlarda doping kullanig
orani soyledir: atletizm (%85), bisiklet
(%72) ve ylizme (%71). Futbol %10 ile
sekizincidir ve %12 olan tenisden son-
ra gelmektedir.

Doping Kontrolunun
Onemi

Ne var ki futbolcularda doping
kontrolii diger sporlara gbre ¢ok daha
azdir. Ornegin 1986'da Fransa'da 1260
bisikletgiye kargi 52 futbolcuda,
1993’de 707 atlete kars: 397 futbolcu-
da doping testleri yapilmigtir. Bu, bir
yilda futbolcularin ancak %4.9’unda
doping kontrolii yapilmas: demektir.
Belgikali spor doktoru Andre Noret
1990°da s6yle demistir: “Futbolcular-
da doping kontrolii ¢ok nadiren pozi-
tiftir; ¢linkii cok nadir haller diginda
futbolda doping kontrolii yapilma-
maktadir.” 1987’ye kadar futbolcular-
da doping kontrolii Avrupa ve Diinya
Futbol Sampiyonlugu sirasinda, yani
her 4 yilda bir yapilird.
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Futbol en fazla lisans alinan spor
oldugundan, bu kontrol azhig1 daha da
sasgircidir. 1993’de Fransa'da 1 915
836 kisginin futbol lisansi vard: ve
bunlarin yalniz 397'sinde doping test-
leri yapilmist: (oran onbinde iki).
Futbolculanin en az %5’inde ve ideal
olarak %10’unda doping aramak gere-
kir. Futbolcularin doping kontrolii ya-
pilacagini 6nceden haber alabildikleri
de bilinmektedir. Doping kontrolleri
ancak ciddi olursa giiven uyandirir.
Analizler sirasinda her tiirlii hile on-
lenmeli ve kargi koyuglar dikkate
alinmamalidir.Pratikte hi¢ de biyle
olmamakrtadir. Uygulamada kontrol

icin gerekli idrarin sorumlu doktorun
yaninda alinmamas: ve idrar sigeleri-
nin rahathkla degis tokus edilebilme-
si kontrollarin gevsekliginin gosterge-
sidir. Ayrica idrarda biitiin doping
maddelerinin aranmas: ve testlerin
I0OC (Uluslararasi Olimpiyat Komite-
si) tarafindan belirlenmis laboratuvar-
larda yapilmas: gerekirken buna her
zaman uyulmamakradir,

Doping analizlerinde futbolcula-
nn bugiinkii analiz yontemleriyle id-
rarda belirlenemeyen dopingler aldik-
lari veya doping maddesinin idrarda
goriinmesini énleyen ve kendisi id-
rarda aranamayan ikinci bir ilag alabi-
lecekleri de goz éniinde tutulmahdir,
Ornegin kalp-solunum uyaricis: cora-
mine ancak 1974’ten, kas kuvvetini
arruricr anabolizanlar (ve hild ancak
bazilar1) 1976’dan, beta blokerler
(kalbin hizlanmasini ve tansiyonun
yiikselmesini énler) 1986’dan ve idrar
soktiiriiciiler 1987’den beri idrarda
aranmaya baslamigur. Biiyiime hor-
monu (protein sentezini arctincl, kas
yapici), dogal bisbrek iistii bezi korti-
koid hormonlan (direng arttinicr) ve
bobrek hormonu eritropoetin (alyuvar
arttiricr) halen idrarda aranamamakea-
dir Lillehammer Olimpiyat
Oyunlar sirasinda 10C
Tibbi Komitesi
Baskani Prens
Alexandre de
Mérode, bii-
yiime hor-
monuyla
doping ya-
pildiginda
bunun an-
lagilamaya-
cafim sovle-
mistir . Biiyii-
me hormonu,
bébrek {istii bezi
kortikoid hormonla-
rl, LESLOStEron ve eritro-
poetin normal insanlarda da
mevceuttur; bu nedenle pozitif bulun-
malan doping anlamina gelmez. Nor-
mal degerler alt ve iist sinrlar arasin-
da oynadigindan ve bu hormonlar do-
ping disi nedenlerle de artabilecegin-
den bu maddelerle doping yapildigini
kanitlamak -kan testleriyle bile- ko-
lay degildir. Insanlara yalanci bir gii-
ven hissi veren gevsek doping analiz-
leri yerine, gergekten dopingden cay-

dirter ciddi énlemler alinmasi gerek-
mektedir.

Basit bir tanimlama ile spor; zama-
ni degerlendirmek, moral ve fizik ola-
rak giiglenmek ve saghkl olmak ama-
ciyla egzersiz yapmak ve oyunlara ka-
tlmakur, Bu tanimdan da anlasilacagi
gibi “doping yapilmasi”sporun pren-
siplerine tamamen aykinidir. Ancak
ne yazikur ki, giiniimiizde sporcular-

da doping maddesi kullanimi
¢ok vaygindir. Bu ne-
denle sporculann ve
ozellikle de zirve-
deki sporcularin
tistiin baganlan
aklimizda bir
soru igareti
olugturmak-
tadir. Kamu-
oyu, sporcu-
lar ve spor
elestirmenle-
rince en yiik-
sck basanilarin
ve rekorlarin do-
ping maddesi kulla-
nilmadan ve farmakolo-
jik manipulasyon yapilmadan
stki antrenman, dogru beslenme ve
yetenekle, yani dogal yollarla elde
edilecegine inandinlmal ve toplum-
da bu diigiince yerlestirilmelidir.

Fiisun Oralalp
Kayniaklar
Alsan, Selcuk (Cewvirl), "Football la Science Contre le Dopage®
Science et Vie, Haziran 1994,
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“Textbook Deception', Time, 11 Temmuz 1994
‘Fast and Feisty’, Time, 18 Temmuz 1994



Futbolda Bilimy

Dopingi Yeniyor

1994 Diinya Kupasi, futbolun efsanevi ismi, Arjantin
takiminin 10 Numaralt oyuncusu 33 yasindaki Diego
Armando Maradona’nin futbol yasamnin sonu ol-
du... el Pibe de Oro (Altin Cocuk) aleryileri igin
kullandigini iddia ettigi efedrin ve dirt ay- 4
r1 madde nedeniyle doping testlerinde

pozitif ¢tktr. Nijerya - Arjantin ara-
sinda oynanacak grup magt on;

i

cesinde ilk numu-
_. ‘ nelerin alinmastyla
A . belirlenen olay, ikinci
z ‘..” | kontrol sonrasinda FI-
Ty FA Saght Kurulu tarafin-
dan diinya basinina duyu-
Sruldu. Maradona, Ku-
pa'dan ihrag edilmis ve
futbol oynamas:
yasaklan-
_migh..

1994 Kupasinin
yildizlarmdan Bebeto

slinda nefes agict ola- Bilindigi gi-
rak astim, nezle ve  bi, her futbolcunun be-
alerji ilaglarinda kulla-  densel yorgunluga dayanma gi
nilan efedrin, dozu art-  cii esit degildir; kas “motor”la=
ufinda doping sinifla-  rinin enerji randimani bi

masina giriyor. ‘Tiirk haltercisi  oyuncudan digerine dcﬁis%

Sunay Bulut'un 1991 Akdeniz Oyun-  Baz top dahileri, topun mi
lar’'nda kazandig1 alun madalya da, efedrin kul-  kemmel kullanimi ve iyi bi
landigy belirlenince geri ainmugtl. Forma giydigi  kinestezi (kas ve kiriglerden #% %%
dordiincii Kupa olan 15. Diinya Futbol Sampi-  alinan hareket duygusu) sa-
yonasinda 22. magini oynayarak kirmayi diigiin-  yesinde kas ¢aligmalarini
diigii rekoru, Kupa tarihinde doping yapan  minimum diizeyde tutabi-
iigiincii futboleu olarak kiran Maradona, futbol-  lirler; aym hareketleri yap-
da doping kullanimi tartigmalarini da alevlendir-  malanna ragmen oyun so-
mis oldu... nunda diger oyuncular-
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dan ¢ok daha “diri”dirler. Obiirleri ise
oyun basinda ¢ok parlakken, seksen
dakika sonunda kars1 takimin savun-
masini asamaz hale gelirler,

Futbol, normal kogmalarin, ¢ok
enerji harcatan ani ve kisa hizlanmalara
(bazen geri geri kogmalara!) kangug
melez sporlardandir. Buna kargi mara-
ton, 100 km yiiriime yans: ve triatlon-
da enerjinin ekonomik kullanilmas:
esastir. Maratoncular ve triatlonculann
kaslan kandan asla %60'dan fazla oksi-
jen ¢ekmezler. Biitiin sporcular, kas
hiicrelerinin baglica enerji kaynagi olan
glikojeni tiikettiklerinde, daha fazla
hareket edememek tehlikesiyle kars
kargiyadirlar.

Gergekte glikojen, enerji depola-
yan bir molekiil olup, enerji tiiketim
zincirinde ilk halkadir. Glikojen hiicre-
ye glukoz verir; glukoz 02 varliginda
piriivik aside déniisiir; piriivik asit bir
seri enzimlerle pargalanir (Krebs devri)
ve bu sirada hiicrenin tek yakiti olan
adenozintrifosfat (ATP) venilenir, Ne
yazik ki glikojen bir kastan digerine
nakledilemez! Spor hekimi Dr. Jean-
Pierre de Montdenard'in dedigi gibi,
“bacaklarinda glikojen tiikenen bir ko-
sucunun yapabilecegi tek sey, yolun
kalan béliimiinde elleri iizerinde yiirii-
mekutir! *,

Eger efor devam ederse, glikojen
stiperyakiti tilkkenmis olan kaslar “nor-
mal” yakitlarla idare etmek zorunda
kalir; bunlar da yaglar (lipid), kan glu-
kozu ve son cgare olarak viicudun kendi
proteinleridir. Proteinlerin yapi tast
olan aminoasitler de enerji vericidir.
Futbolcular kas ¢aligmalarinda bu
enerjiyi bol bol harcarlar. Siddetli bir

Glikojen tiiketir
5 gr/dakika.

Ajfustos 1994

cfor sirasinda glikojenden
olugsmus glukozun tiikketimi
dakikada 5 gr'a vanir. Bu ener-
jinin hepsi efora harcanamaz..
Kas motorunun randimani ¢ok
diigiikeiir; kaslar, enerjinin an-
cak %20’sini efor i¢in harcar;
%80’ini ise 1s1ya doniistiiriir .

Bir atlet viicudunun maksimal ae-

robik giiciiniin (VO2 Max- hiicrelerin
kandan alabildikleri en fazla oksijen)
ancak bir béliimiinii kullandif siirece
yar1 yanya az yag, aminoasit, glikojen
ve glukoz tilkketir, Ayrica viicut “siiper-
yakit" glikojene yiiklenmemek igin
enerji maddelerini teker teker devreye

sokar,

ahgi dakikada 1601 gecer

Bir sporcu bazi kaslarini birden bi-
re ¢ok fazla ¢calistirirsa, 6rnegin bir fut-
boleu ayaginda topla iki hasim arasin-
dan siyrilmaya calisirsa, izl ¢alisan
kas liflerinin 6nemli bir béliimii gére-
ve cagnlir. Bu hizl lifler ATP tiiket-
mekten ¢ok hoglanirlar! Sporcu, mak-
simal aerobik giiciin %90"ina erigtiin-

L) de valniz glukoz (ve onun éneiilii gli-

ojen) kullanir. En énemlisi boyle
f'sporcunun giderek anaerobik
(0ksijensiz) metabolizmaya gegme-

sidir. Anaerobik metabolizmanin ran-
dimam daha da diigiiktiir. ATP sente-
zi giderek azalir ve hizh kas lifleri, ya-
vas liflere oranla ¢ok daha fazla laktik
asit yapmaya baslar. Bu madde kaslar-
da birikerck aerobik metabolizmaya
doniigii engeller. Glikojen tiiketimi-
nin kisir déngiisii baglamugtir,

Baz Futbolcular
Yorulmaz!

Sahada bir oyuncunun verimini
maksimal laktik asit biriktirme kapasi-
tesi ve lakuik asit olusturma hizi belir-
ler. Burada birinci etken vastir;18-28
yas arasinda VO2 Max. arturilarak lak-
tik asidin birikmeye baglamasi, yani
anaerobioz (oksijensiz metabolizma)
geciktirilir. Cocuklarda ve 40 yasin
dtesinde ise VO2 Max. yiikseltilemez.
Ikinci etken, futbolcunun takimdaki
roliidiir. Kalect harig¢ tiim oyuncular
bir magcta ortalama 8 km. kosar ve aym
miktarda kalori harcar ama, mag so-
nunda laktik asit birikimi kaleci, sant-
rafor, bek, agik ve haflarda farkli fark-
lidir. Cenevre Universitesi fizyoloji
profesirlerinden Cerretelli’ye gore
metabolik dlgmeler yaparak, laktik
asit biriktirmediginden metabolizmas:
tarafindan cezalandirilmayan “yarati-
c1” oyuncularla, laktik asit biriktirdigi
icin mag sonunda glikojen titkenmesi
tehlikesiyle kargilagacak oyunculan
ayirdetmek olasidir. Lion medikospor-
tif merkezi sorumlusu Dr. Jean-Luc
Ferret, Lion Olimpiyat ekibi i¢in bu
amagla yeni bir ydntem gelistirmistir:
atletlerin kalp hizlarimi kaydederek
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miizmin kas yorgunlugu
vardir. Antrenman sirasinda
hizli hareketler yaparak
kaslarini anaerobik meta-
bolizmaya sokarlar, hizli
glikojenlerini tiiketirler,
kaslarda laktik asit birikir,
bilgesel pH diiger (asitlik
artar) ve bunlar sonucu kas
giderek felg olur. Bu sebeple
futbolcularda antrenmanlar
daha kisa ve daha hafif olmalidir.
Magtan énce de agin ant-
renmandan kacinilmali- ™|
dir. Profesér Cerretelli’ye
gore Avrupa’'nin en iyi
ekiplerinde bile antren-
mandan Once 1sitnma
hareketleri yetersizdir,
[sinma olmadan ¢ahsan
kaslarda laktik asit birikir;

- Kalp atis hizs

. - dakikada 150-160
Kandan ceki , arasinda defisi.

oksijen: 300m/daki- 3'

ka’

Kanda laktik asit.w
mmol/ml'den a2

VO2 Max'imi ve laktik asit birikimini
dolayli bir sekilde dlgmektedir. Stan-
dart bir kosudan sonra laktik asit birik-
tirmeyenlerin kalp hizi 150-160 arasin-
da kalmaktadir. Kosucular antrenman
sirasinda hayli uzun kogarlar, érnegin
Seoul Olimpiyat Sampiyonu Gelindo
Bordin giinde 55 km, haftada 400 km
kogmaktadir. Buna karg1 futbolcularda

PORDA
OPING
ONTROL

Aytekin Temizer
Doping Kontrol Merkezi Baskani

Doping; bir sporcunun yangmadaki per-
formansim yapay olarak artirmak amaci ile
yabanci maddeleri kullanmasi, fizyolojik
maddeleri anormal miktarda ve/veya anor-
mal bir yolla almasidir. Bu tamima gire, tibbi
tedavinin gerekrigi durumlarda bile, sporcu-
nun bireysel veya takim miisabakalanndaki
performansint etkileyecek ilag kullaniminin
veya tedavinin “doping” olarak nitelendiri-
lebilecefi anlagiimakradir.

Onceleri atlara verilen opium ve benzeri
narkotik kangimlar doping olarak nitelendi-
rilmektevdi. Giineydo-

PING KONTROL MERKE]
CETTEPE UNIVERSITESI
ZACILIK FAKOLTES!

__" >y _1.—

LM
;rroL0 O
DOKTOR KON e e aGLIG

gu Afrika'da kefir agacindan elde edilen et-
ken madde, Boers dilinde “Dop” olarak ad-
landinlan sert bir likr yapiminda uyarici
olarak kullanilmakeaydi. Bu kelime sonralan
Ingilizce'ye “Doping” olarak gegmistir.
1930'larda jelatin proteinleri hakkinda ya-
yinlanan bir yazidan sonra sporcular jelatini
doping niyetiyle kullanmaya baglamiglardir.
Portakal suyundan gorbaya kadar gegitli yi-
yeceklere eklenen jelatinin vilcut igin zararh
bir etkisi yoktur. Bununla birlikte, jelatinin
performans arunct bir etkisinin de olmadifa
belirflenmigtir. Yillarca jelatin gibi pek gok
madde sporcular tarafindan doping amaciyla
kullanilmug, ancak bunlardan gok azinda ha-
kiki performans artinicr etki bulunmugtur.
Ozellikle Ikinei Diinya savagindan sonra
hastalik tedavisi digt amaglarla ilag kullanma
egiliminin ¢ofaldifr gozlemlenmektedir.
Bazi antrendrler ile spor doktorlannin spor-
culari uyarmak veya yaugtirmak, kilolarim
azaltmak veya arttirmak ve afir egitim
programlanni tamamlayabilmek amacryla
ilaca bagvurduklan goriilmekeedir.
Ayrica spor kargilasmalarmin sosyal
ve finansal yonii de ilag suistimalinde
| etkin olmugtur. Ilag suistimali sonucun-
da afir hastaliklann hatra dliim vakala-
\ ninin giriilmesi iizerine Uluslararas:
Spor Federasyonlan 1960’1t yillarda
| ilaglann kontrollii olarak kullanilmasi
| geregini vurgulanuslardir. Doping
U g

1956 Melbo-
~ urn Olimpiyatla-
rinda glindeme gel-

mig, ancak herhangi bir
girisimde bulunulmamigtir. 1960 Roma
Olimpiyatlannda bir bisikletgi yans pistinde
olmily ve aym takimdan iki bisikletgi ise va-
ny sonunda hastaneye kaldinlmigtir, Daha
sonra yapilan sorugturma sonucunda bu bi-
sikletgilerin amfetamin tiirii uyanct ilag al-
diklan ortaya grkmugur, 1964 Tokyo Olimpi-
yatlannda bazi sporcularin kollarinda enjek-
siyon izlerinin goriilmesi iizerine kontroller
yapilmigtir. Biitiin bu birikimler yasaklana-
cak olan ilag listelerinin hazirlanmasina yar-
dimer olmugtur. 1k resmi doping kontrolii
1968 Meksika Olimpiyatlarinda baglamustr,
Ancak ciddi olarak “doping” tarifinde bile
bir giriig birligine vanilamamast nedeniyle,
gerek analiz yontemleri, gerekse organizas-
yon agisindan ok yetersiz kalinmugtir, Bu
Olimpiyatlarda kullanilan analiz yontemleri-
nin yetersizligi nedeniyle, sonuclar hep ne-
gatif olarak yaymlanmugtir. 11k ciddi, resmi

ADAN
INIZA
1= * v

"
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Kaslardaki glikojen

bunun sonucu hizl harcketler sirasin-
da kramplar ve hatta kiniklar gériilebi-
lir.

Isveg’li atletlerde 45 dakikalik bir
magtan sonra yapilan kas biyopsilerin-
de kas glikojeninin yansinin tiiketildi-
gi goriilmiistiir. Bu glikojenin yerine
konmast en az 36 saat alacakor. Ant-
renman ile mag arasinda gegen birkag
saat glikojen yenilenmesi igin yeter-
sizdir.

Kanda laktik asi

Bir futbol maginda bir futbolcu 10-
12 km yol gider; bunun 2-3 km’si yii-
rityerek alinir. Bu sebeple dayamkh-
lik, futboleunun énemli niteliklerin-
dendir. Yon degistirme, gelen topu
durdurma ve sigrama gibi hareketler
kuvvet ve hiz da ister. Doping bu ha-
reketlerin bir béliimiinii giiglendirir-
ken, bazilarini da zayiflatmakra-
dir.Futbolun gerektirdigi keskin én-
gorii ve kavrayis dopingle gergeklesti-

rilemez. Futbol oynamak éncelikle
biiyiik bir ustalik gerekrirdiginden,
ciddi futbol oyunculari ustaliklarini
arttirmayacagi icin dopinge bagvurmaz
demek yanlis olmaz.

Eski uluslararasi futbol yildizlann-
dan Joel Bats, “futbol bireysel bir spor
degildir; bu nedenle takim halinde
oynanan bir oyunda bir oyuncunun
doping kullanmasinin yararini anlaya-

miyorum” demekrtedir.

ve ye-
terli do-

ping kontrolleri
1972 Miinih Olimpiyatlarinda yapilmistir.
Aymi yil doping ile ilgili brogiirler her dilde
bastinilmu, vasaklt ilaglar listesi yeniden goiz-
den geginilerck hazirlandikean sonra Milli
Olimpiyat Komitelerine gonderilmigtir. Ge-
rek sorumlular (antrendr, takim doktorlan,
mastr vb.), gerekse sporcularin bilgilendiril-
mesi iizerinde durulmustur. 1972'de hazirla-
nan yasakls ilaglar listesi bugiinkiinden gok
farklidir. Omnegtin o zamanki listede anabolik
steroidler yoktur.1976 Montreal Olimpiyat-
lannda organizasyon daha da geniglemis,
analiz yontemlerinin ve kan diizeyleri limit-
lerinin saptanmas sonucu anabolik steroid-

ler yasakli ilaglar listesine alinmug, kan do-
pingi de ilk olarak glindeme getirilmistir.
Bunun yani sira bugiin yasak olmayan anti-
histaminik, analjezik ve antipiretik gibi bazi
ilaglann da listede olduffu goriilmektedir.
1980 Moskova Olimpiyatlarinda daha biiyiik
bir organizasyona gidilmis, doping kontrolii
yapilacak spor dallan, numune alinacak spor-
culann se¢imi, doping olmayan ve kisith kul-
lanimi bulunan ilaglann listeleri ile analiz
yintemleri gibi konular ayrinth olarak ele
alinmigtir. 1984 Los Angeles Olimpiyatlann-
da konu tamamen netlesmistir. Giiniimiizde
10C tarafindan ruhsatlandinlmig Doping
Kontrol Laboratuvarlan Cekoslovakya, Fin-
landiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, [talya,
Norveg, Portekiz, Ispanya, lsveg, Ingiltere,
Avusturalya, Kanada, Clin, Japonya, Kore,
ABD ve Rusya'da bulunmaktadur,

1988 yilinda Hacettepe Universitesi ile
Genglik ve Spor Genel Miidiirliigii arasinda
imzalanan bir protokol ile iilkemizde bir
“Doping Kontrol Merkezi” kurulmasi ama-
ciyla ilk adimlar aulmigtir. Hacertepe Uni-
versitesi Eczacilik Fakiiltesi'nden bir grup
dgretim fiyesi merkez laboratuvannin kurul-
masi amaciyla faaliyete geemig ve 1990 yilin-
dan’itibaren gerekli cihaz ve digier diizenek-
ler Doping Kontrol Merkezine gelmeye bag-
lamigtir. Bugiin i¢in temel cihaz olarak 1 gaz
kromatografisi (GC-NPD dedektorlii), 2
GC-MSD (kiitle segici detekeorlil), 1 GC-
MS (Kiitle spektrometre baglantil), 2
HPLC (yiiksek basingli sivi kromotografisi)
meveut olup biitiin bu cihazlann gok giiglii

bilgisayar sistemleri bulunmakeadir. Hepsi
de 100 numuneyi alabilecek otomatik nu-
mune alicisi ve otomatik enjekror sistemleri
ile donatilmistr. Laboratuvann giicii, giinde
100 numune analiz edebilecek ilgiidedir. Bu
temel cihazlara ek olarak laboratuvarda idrar
numunelerinin analize hazirlanmasinda kul-
lamlan diizenekler, yeterli kimyasal madde,
cam malzeme ve ila¢ bulunmaktadir. Yak-
lagtk 4 yildir hazurlik caligmalarini siirdiiren
laboratuvarda en kisa siirede resmi doping
kontrol analizlerine baglanacakar.

Doping analizleri ile ilgili olarak labo-
ratuvar gahgmalan siirdiiriiliirken gerekli
yasa ve yonetmelikler yayinlannus, bagimsiz
doping numunesi alim gorevlilerini yetigtir-
mek amacryla kurslar diizenlenmigtir. Tiir-
kiye Doping Kontrol Merkezi'nde ulus-
lararast yanigmalarda alinan doping kontrol
numunelerinin analiz edilebilmesi i¢in Ulus-
lararasi Olimpiyat Komitesi Tibbi Komis-
yonu tarafindan merkezin ruhsatlandinimas:
gerekmektedir. Bu amaca yonelik galismalar
belirlenen program dogrultusunda hizla siir-
diiriilmektedir.

Sporcunun doping maddesi kullanarak
rakibine kargt haksiz bir basan saglamasi
spor ahlakina ve kurallarina aykindir.
Doping maddesi kullanimi esit kogullarda,
hakga ve diiriist bir yanigma yapilmasina
olanak saglamadig gibi sporcunun saghgina
da zararhdir, Doping kontrolii sadece spor-
cularin saghgim korumakla kalmayarak, hak-
siz doping suglamalannin da dnlenmesini

saglar,

Afustos 1994
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Futbolda Doping
Kullammmmn
Tarihcesi

Futbolda hi¢ doping yapilmadigini
soylemek de yanlis olur. Antrendrler,
doktorlar, futbolcular ve futbol yoneti-
cilerinin ¢ogu futbolda asla doping kul-
lanilmadigini soylese de, bunun dogru
olmadig aruk bilinmektedir, Da-
hal958’de spor fizyolojisti G. Ottani,
Italyan futbolcularinin %27’sinin am-
fetamin, %62'sinin kalp-damar uyanci-
lani ve %68’inin hormon kullandigin
belirlemistir.1939’da da Ingiltere Ku-
pasi igin Portsmouth’a karsi yapilacak
magin hazirliklar sirasinda, Walver-
hampton kliibii oyuncularina bazi in-
san hormonlarn enjekte edilmisg-
tir.1962°de Bicidi, Guarneri
ve Zaglio adli Mila-
no’lu ii¢ futbol
oyuncusuna do-
ping yapuklar
icin iki kere
maga girme-
me cezasi
verilmig,
1963'te Na-
poli-Milano
magi sirasin-
da Napoli'li
yedi oyuncunun
amfetamin aldik-
lart saptanmistir.

1968'de Jean-Louis

Quadri adli 18 yasin-

daki bir Fransiz futbolcusu,
Grenoble yakinlarindaki Sa-
int-Egréve stadinda ani ola-
rak dldiigiinde yapilan analiz-
lerde de, amfetamin kul-
land1@1 ortaya ¢ik-
misti. 1975'de Is-
panyol futbolcusu
Tonono, sahada
dldii; bibrekle-
ri aldigr do-
pingler yiiziin-
den “ukanmis-
u”. 4 Nisan
1991'de Belgi-
ka'nin taninmig

- 1]

. Schumacher UEFA Kupasi
\ maclarinda bes oyuncunun efedrin
ve (aptagon aldiim itiraf efi.

oyuncusu, (aptagon (amfeto-
min) aldigini itiraf ediyor:
“Bu yiizden lebilecegimi
biliyordum”.

golciisi
Lue de
Rijck’in
Turnhout'da
kalp durmasindan
oliimiine, kliibiiniin 4
eski oyuncularindan
Dr. Michel Van De-
un'un, bu oyuncudan al-
dig1 ve i¢ine bol oksijen katugi kani
damardan geri vermek iste-
mesi yol agmigti. Ulusla-
rarasi futbol otorite-
lerinin koydugu

Franz Beckenbaver
1970'lerde Miinih
Bayern takimmmn

yildz oyuncusuydy.

1974 Diinya Kupas:

sirasinda doping ald-
i ortaya qikh.

cezalara ragmen fut-
bolda dopingden éliimler

birbirini izlemekrtedir. Kalbi ve
damarlan uyaran veya frenleyen ilaglar,
morfin ve kalbi kuvvetlendirici digita-
lis, ilag karaloglarinda gériindiikleri
giinden itibaren tedavi amact diginda
doping olarak kullanilmaya baglamis-
lardir. 1960'dan beri amfetamin ve kas
kuvvetlendirici erkeklik hormonlan
(anabolizan androjenler);1992’den beri
de kanda alyuvarlan artiran bir bébrek
hormonu olan eritropoetin doping ola-
rak kullamlmaktadr,

" Doping kullananlar arasinda iinlii
futbolcular da vardir: Pascal Olmeta
(SC Tulon), Franz Beckenbauer (Mii-
nih Bayern), Hans Josef Kapellmann
(FC Cologne ve Bayern'in vildiz gol-
ciisii), Willie Johnston (West Bromich
Albion), Pierre Littbarski (Matra Ra-
cing) ve Patrick Schrooten (Anvers)
doping yapuklarint ve bu nedenle ceza

Pascal
Olmeta,

Toulon-

srasinda Cap-

1984'de

PSG maa

tagon (am-
fetamin) aldigin iti-
raf et

aldiklanini agiklamaglardir. Yine de
bunlarin arada sirada rastlanan
olaylar oldugu srarla belirtil-
mektedir. Daha uzun siire
antrenman yapmak ve kas
kuvvetini arttirmak igin,
bazi yan etkilerine rag-
men, erkeklik hor-
mont testosteron ve-
va androjen anaboli-
zanlarin enjeksiyonu yolu-
na gidilmektedir. 90 dakika boyunca
yorulmadan oynamak i¢in kan nakli,
kokain ve efedrin; kendine giiveni ve
atakli@ artarmak i¢in amfetamin kulla-
nildig1 bilinmekrtedir. Kontrollerin gok
nadiren pozitif ¢ikmasi (pozitif gik-
mak. idrar veya kanda doping maddesi
bulmak anlamina gelmekredir) futbol-
da doping yaptimadigi kanisina yolag-
maktadir. 1993’de yapilan bir arastir-
maya gore sporlarda doping kullanig
orani soyledir: atletizm (%85), bisiklet
(%72) ve ylizme (%71). Futbol %10 ile
sekizincidir ve %12 olan tenisden son-
ra gelmektedir.

Doping Kontrolunun
Onemi

Ne var ki futbolcularda doping
kontrolii diger sporlara gbre ¢ok daha
azdir. Ornegin 1986'da Fransa'da 1260
bisikletgiye kargi 52 futbolcuda,
1993’de 707 atlete kars: 397 futbolcu-
da doping testleri yapilmigtir. Bu, bir
yilda futbolcularin ancak %4.9’unda
doping kontrolii yapilmas: demektir.
Belgikali spor doktoru Andre Noret
1990°da s6yle demistir: “Futbolcular-
da doping kontrolii ¢ok nadiren pozi-
tiftir; ¢linkii cok nadir haller diginda
futbolda doping kontrolii yapilma-
maktadir.” 1987’ye kadar futbolcular-
da doping kontrolii Avrupa ve Diinya
Futbol Sampiyonlugu sirasinda, yani
her 4 yilda bir yapilird.
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Futbol en fazla lisans alinan spor
oldugundan, bu kontrol azhig1 daha da
sasgircidir. 1993’de Fransa'da 1 915
836 kisginin futbol lisansi vard: ve
bunlarin yalniz 397'sinde doping test-
leri yapilmist: (oran onbinde iki).
Futbolculanin en az %5’inde ve ideal
olarak %10’unda doping aramak gere-
kir. Futbolcularin doping kontrolii ya-
pilacagini 6nceden haber alabildikleri
de bilinmektedir. Doping kontrolleri
ancak ciddi olursa giiven uyandirir.
Analizler sirasinda her tiirlii hile on-
lenmeli ve kargi koyuglar dikkate
alinmamalidir.Pratikte hi¢ de biyle
olmamakrtadir. Uygulamada kontrol

icin gerekli idrarin sorumlu doktorun
yaninda alinmamas: ve idrar sigeleri-
nin rahathkla degis tokus edilebilme-
si kontrollarin gevsekliginin gosterge-
sidir. Ayrica idrarda biitiin doping
maddelerinin aranmas: ve testlerin
I0OC (Uluslararasi Olimpiyat Komite-
si) tarafindan belirlenmis laboratuvar-
larda yapilmas: gerekirken buna her
zaman uyulmamakradir,

Doping analizlerinde futbolcula-
nn bugiinkii analiz yontemleriyle id-
rarda belirlenemeyen dopingler aldik-
lari veya doping maddesinin idrarda
goriinmesini énleyen ve kendisi id-
rarda aranamayan ikinci bir ilag alabi-
lecekleri de goz éniinde tutulmahdir,
Ornegin kalp-solunum uyaricis: cora-
mine ancak 1974’ten, kas kuvvetini
arruricr anabolizanlar (ve hild ancak
bazilar1) 1976’dan, beta blokerler
(kalbin hizlanmasini ve tansiyonun
yiikselmesini énler) 1986’dan ve idrar
soktiiriiciiler 1987’den beri idrarda
aranmaya baslamigur. Biiyiime hor-
monu (protein sentezini arctincl, kas
yapici), dogal bisbrek iistii bezi korti-
koid hormonlan (direng arttinicr) ve
bobrek hormonu eritropoetin (alyuvar
arttiricr) halen idrarda aranamamakea-
dir Lillehammer Olimpiyat
Oyunlar sirasinda 10C
Tibbi Komitesi
Baskani Prens
Alexandre de
Mérode, bii-
yiime hor-
monuyla
doping ya-
pildiginda
bunun an-
lagilamaya-
cafim sovle-
mistir . Biiyii-
me hormonu,
bébrek {istii bezi
kortikoid hormonla-
rl, LESLOStEron ve eritro-
poetin normal insanlarda da
mevceuttur; bu nedenle pozitif bulun-
malan doping anlamina gelmez. Nor-
mal degerler alt ve iist sinrlar arasin-
da oynadigindan ve bu hormonlar do-
ping disi nedenlerle de artabilecegin-
den bu maddelerle doping yapildigini
kanitlamak -kan testleriyle bile- ko-
lay degildir. Insanlara yalanci bir gii-
ven hissi veren gevsek doping analiz-
leri yerine, gergekten dopingden cay-

dirter ciddi énlemler alinmasi gerek-
mektedir.

Basit bir tanimlama ile spor; zama-
ni degerlendirmek, moral ve fizik ola-
rak giiglenmek ve saghkl olmak ama-
ciyla egzersiz yapmak ve oyunlara ka-
tlmakur, Bu tanimdan da anlasilacagi
gibi “doping yapilmasi”sporun pren-
siplerine tamamen aykinidir. Ancak
ne yazikur ki, giiniimiizde sporcular-

da doping maddesi kullanimi
¢ok vaygindir. Bu ne-
denle sporculann ve
ozellikle de zirve-
deki sporcularin
tistiin baganlan
aklimizda bir
soru igareti
olugturmak-
tadir. Kamu-
oyu, sporcu-
lar ve spor
elestirmenle-
rince en yiik-
sck basanilarin
ve rekorlarin do-
ping maddesi kulla-
nilmadan ve farmakolo-
jik manipulasyon yapilmadan
stki antrenman, dogru beslenme ve
yetenekle, yani dogal yollarla elde
edilecegine inandinlmal ve toplum-
da bu diigiince yerlestirilmelidir.
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Issiz De

“Ben 12 yasindayim oua
ve balinalara ne
yaptiginizi
biliyorum. Size
saymn bay
diyemeyecedim,
clinki six canavar-
f/(m daha betersiniz.
12, bagka is yap-
ﬂml yerine zavall
masum canlhlari
oldiiriyorsunuz.
Siz, biitiin uygar
cocuklari sinirden
hasta edersiniz.
Tanrt hepinizden
nefret ediyor.”
Amerikalr bir
cocugun Izlanda
hiikiimetine gin-
derdigi mektup,
diinya kamuoyunda
balinalar konusunda
artan duyarhhg
gosteriyor...
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Sargun Tont en biiyiigii Diplodocus ise 27 metre boyunda, 12

0DTU Biyoloji Bolimid ton agirhginda idi; bugiin karada yasayan canlilarin
en biiyiigii olan fil ise sadece 6 tondur. Kisacasi,
SKI Norveg Digisleri Bakant Thorvald ~ mavi balina, milyonlarca yil dnce baslayan evrimin
Stoltenberg’in, balikginin elinden bali-  éverek sekillendirip, bugiinkii mitkemmel hale ge-
&1 kapan farelere benzettigi balinalarin  tirdiZi gelmis gegmis en biiyiik yaraukur. Agz esk-
birgok tiirli vardir. Balina ailesinin tar-  rimcilerin taktgi maskeyi andiran cubuklardan
ugilmaz lideri mavi balinayi ele alirsak,  olugmus bir yapidadir; yiizerken parmak uzunlu-
simdiye kadar yakalanan en biiyiik mavi balinanin  gunda karidesi andiran krile'den, ufak baliklara ka-
boyu 33.5 metre, kilosu 190 tondur. Dinozorlarin  dar gesitli canlilar bu siizgegten gecerek balinami-
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zin midesine giderler. Agiz yapisi yii-
ziinden gubuklu balina diye bilinen bu
hayvanlar ¢iftlesme zamanlan disinda
genellikle yalniz dolagirlar.

Bizde kagolot diye bilinen Physeter
catodon, digli balinalar gurubunun en
hatiri sayih bireyleri arasindadir. Kosko-
caman bir kafasi, testere keskinliginde
diglerle donaulmig uzun bir ¢enesi ve
insan beyninden 5 kat daha agir, 7 kilo
agirhginda bir beyni vardir. Boyu 20
metreye kadar vanr, Kagolotun en goz-
de yemegi, su yiiziine pek ¢ikmayan
dev miirekkep baligadir. Diger inlii bir
tiir, 7 metre boyunda, 4 ton agirhinda
olan Orcinus orca, nami diger katil bali-
na ise deniz kuglarindan kipek balikla-
rina kadar 6niine ne gikarsa saldirip, mi-
deye indirir. Kiigiik buzullart burnu ile
sarsip, iistiindeki penguenleri denize

Afustos 1994

diistirerek dis-
leriyle parca
parca ettigi go-
rillmiigeiir,
Ancak San Di-
ego Sea World
parkindaki
Shamu isimli
katil balina se-
yirci éniine ¢ikip
alkiglandiginda,
birdenbire denizin en
uslu ve terbiyeli gocugu
oluverir!...

Gagali balinalar ola-
rak bilinen tiirler kara-
dan ¢ok uzaklarda, de-
rin okyanuslarda yagar.
Bunlardan strap-toot-
hed whale adiyla bili-
nen balinanin upk fil-
lerde gordiigiimiiz gibi
iki biiyiik disi vardir,
Bu digler gagaya benze-
yen agzin iki tarafindan
¢cikarak, sonunda hayva-
nin ¢enesinin kilitlen-
mesine, dolayisiyla ol-
mesine yol acar. Bizim
Aydin'in ailesi olan Be-
yaz balinalar genellikle
kuzey kutbu yakinla-
rninda yasar ve yaz ayla-
rinda biiyiik nehirlerin
denize dokiildiigii yer-
lerde siiriiler halinde
toplanip dogum yapar-
lar. Bu ailenin en ilging
tiirlerinden biri deniz
gergedan Narwhal balinasinin iki disi
vardir; bu diglerden bir tanesi biiyiiye-
rek 3 metre uzunlufunda bir mizrak
olur, Deniz gergedani balinasinin bu di-
sini 6biir baliklari ‘iglemek’ i¢in kullan-
madig bilinmektedir. Bu digin hayvana
nasil bir iistiinliik sagladifn bugiine ka-
dar anlagilamamustir,

Kopek baliklart kan kokusunu iki
kKilometre uzaktan alabilir. Balinalarda
ise koku duyusu hemen hemen hig ge-
ligmemistir, ama isitme duyusu ¢ok

giiclitdiir, Gyle ki bir piyanistin has- .

sas kulaklarina ulasan frekansin 10 #
kar fazlasini algilayabilir. Mavi
balina, su altinda patlayan bir
bombanin g¢ikardig1 sese benze-

ven homurtu ¢ikanr. Disli balina- |

lar ise sanat bakimindan ¢ok daha
yetenekli olup, kulaga ¢ok hos ge-

len sesler ¢ikanrlar. Bu sesleri ilk ince-
leyen bilimadamlan bu doga miizigini
“Whale songs" Balina sarkilan olarak
adlandirmuglardir. Bu sarkilar hem bali-
nalarin birbirleri ile haberlesmesini,
hem de seslerin verdigi yankilardan ya-
rarlanarak yon belirlemelerini saglamak-
tadir.

Balinalar, baliklarin aksine, solun-
gaclarla degil, diger memeliler gibi ha-
vayla solunum yaparlar. Eger denizlerde
bir dalma yang1 diizenlenseydi balinalar
sampiyonlugu hi¢ kimseye birakmazlar-
di! Kasolotlarin 50-60 kilometre hizla
yiizdiikleri, bin metreden derine indik-
leri ve su altunda bir saate yakin kalabil-
dikleri bilimsel dlgiimlerle kanitlanmig-
or.

Balinalar bundan 50 milyon yil ka-
dar 6nce ortaya ¢ikip, gesitli evrimsel
agamalardan sonra bu giinkii sekillerini
almaglardir, Belki de bir 50 milyon yil
daha siirecek bu diizen, bundan 2 mil-

Piri Res'in ,
hﬂfﬁﬂﬂﬂdﬂ, 1 ._ '
ada zannet- |
tikleri balina

iizerinde ates
yakms gez-

gin kesisler
resmedilmistir.




Fal]l Me(;hul Cmm et ml"
Toplu Intl]:lar nu? -

Birgok bilimadami balinalarin toplu-
ca intihan denen olayin ardindaki nede-
nin savag gemilerinin giiriltisii oldugu-
nu ileri stirmektedir. 1989 Ekiminde Ka-
narya Adalanndan biri olan Fuerteventu-
ra agiklaninda yapilan deniz kuvvetleri
manevralan strasinda tig farkly tiirden yir-
mi drt balina bu adanin kiyilannda olii
bulunmugtu. Bunlarin ¢ogu gagal bali-
naydi (Ziphius cavirostis). Oysa bu tiiriin
karaya vurmasi cok ender rastlanan bir
olay oldugu bilinmektedir. Ayni ada agik-
larinda 1985'de yapilan askeri maneyralar
sirasinda da sahilde oniki balina 6liisii
bulunmusgtu. 1986'daki tatbikatea da, bu
adanin kiyisina iigii gagalr dort balina
vurmug ve komsu ada Lanzarote kiyila-
ninda iki ciice balina (Kogia breviceps)
tlmiigii.

Bunlan baska omekler de izledi, Ve-
neziiela'daki deniz kuvvetlen manevrals-
n sirasinda {i¢ balina ve bir yunus kurgun-
larla delik degik olmus bulundu. Toplu
balina dliimlerinin olast nedenlerinden
biri de, savas gemilerinin balinalann vasa-

Kendi sonarlarinca aldatiimak? Balinalar ve yunus-
lar ultrason yaymlar ve bunun yankilarin
algilayarak suda yoluny bulur, bir ovi veya engeli
tanir(1). Hafif egiimli kumly bir kiyr ses dalgalarim
iyi yansitmaz. Heniiz sonarint kullanmayr iyi
ddjrenememis geng bir balina bu durumda yoluna
devam ederek kiyiya vurur.

ma alanlarini iggal ederek, onlan sahile
dogru siirmeleridir. Ttim bunlann yanisi-
ra en biiyiik olasthk, yollarin ulerason
dalgalariyla bulan bu hayvanlanin gemiler-
den yayilan ultrason ve ses dalgalan sonu-
cu saskina danerek kiyiya vurmalandir,

Parazitli bir radyo nasil dinlenemez-
se, savag gemilerinin yarattf parazitler
yiiziinden balinalar da yollanini kavbede-
rek karaya vurmaka, bu olay “balinalarin
topluca intihan” olarak nitelendirilmek-
tedir. Kiyrya vurmug ve can gekisen bir
balinanin agik denize birakilsa bile, onun
tekrar kiyiya, dlmekee olan arkadaglarinin
yanina donmek istemesi intihan akla ge-
tirmekredir,

Balina yavrulan annelerinin vaninda
uzun bir ¢iraklikran sonra sonarfaring (ult-
rason ile yer belirfleme veya ckolokasyon)
kullanmayr tgrenirler. Yankilann her za-
man leziz bir avdan degil, kayalardan da
gelebilecegi Grenilenler arasindadir...
Ne vyazik ki, su alon bombalarinin ya da
bir denizaltinin giiriiltiistini ayirdetmek
bu derslerde yer almaz!...

Bagka bir varsayim da toplu balina
dliimlerinin daha gok, az egimli kumlu
kiyilarda goriildiigiidiie. Bu tip kiyilarda
¢ok kotil bir yankilama olur ve bunu isi-
temeyen balinalar da karaya vurur,

Tiim bu goriigler igiginda, diinyanin
sera etkisiyle sinmasini arastirmak
amaciyla okyanuslarda giiriiltd yapil-
masini Gngoren bir proje ertelenmistir,
Scripps Ogeanografi Enstitiisii'niin pro-
jesinin, binlerce km2 lik alanlarda deniz
memelilerinin iletisimi ve beslenmesini
bozacagi, daha da dtesi dlimlerine yol
acacaf endisesiyle ertelenmesi gev-
reciler arasinda sevingle kargilanmustir,

Cidier Oubrana
Science et Vie Kasem 1991
Gavirt: Selguk Alsan

yon vil
éncesi or-
taya ¢tkan in-
san nesli yiiziin-
den bozulmaya bagla-
mistir,

Balinanin ortadan kalkacak kadar
azalmasina vyol agan geligmeler ekono-
mik nedenlerle baslamigtir. Eskimo gibi
dogal kaynaklan ¢ok fakir toplumlarda
balina, ¢ok énemli bir besin kaynagiydi
ve yaf da kandil yakiti olarak kullanilir-
di. Son yillarda balina yag margarin, sa-
bun yapiminda ve sadece kasolottan el-
de edilen bir gesit yag olan ispermeget
de sanayide kullanilmaya baglamigtir,
Japonya gibi bir ¢ok Uzakdogu iilkesin-
de balina eti giiniimiizde de ¢ok aranan
bir yiyecek maddesidir. Alistk olmayan-
lara agir gelen balina eti, bau iilkelerin-
de un haline getirilip, hayvan yemi ola-
rak kullamlir. Tarihgiler balina avcilifi-
nin Tag devrinde basladi kanisinda-
dirlar. Norveg'te bu devre ait kaya iize-
rine ¢izilmis balina resimleri bulunmus-
tur. Eskimolarin bundan ikibin yil énce
deriden yapilmig kanolardan firlattiklan
kulakli zipkinlarla balina avladiklan bi-
linmektedir. Eskimolar doganin verdigi
nimetleri hor kullanmayan, ihtiyac ol-
dugu kadar avlayan, avladifinin kemik
dahil hi¢ bir parcasimi israf etmeyen bir
toplumdur. Onlar igin balina, basit bir
yiyecek maddesi olmanin ¢ok étesinde
kutsal bir varatukur. Ava ¢ikilmadan ev-
vel balinay: taklid eden bir kadinin etra-
finda dans edilir ve ilahiler séylenirdi.
Balina zipkinlanmadan énce gene bir
ilahi okunur, ayn1 merasim balina sahile
¢ekilirken de rtekrarlanirdi. Orta caglar-
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da Ja-

ponlar,

ufak balinalan

aymi balik tutar gi-

bi aglarla yakalarlardi.

Onlarin da balinaya géster-

dikleri saygt Eskimolarinkinden az de-
gildi. Kojanki adli Budist tapinaginda
her Nisan ayinda 6lmiis balinalarin ruh-
lart i¢cin 5 giin boyunca dualar okunur

ilahiler séylenirdi. Eger olen balinanin
karninda bir yavru bulunursa hasirlara
sarthip merasimle gémiiliirdii. Bu vavru-
larin her birine bir isim takilir ve ne za-

man gomiildiikleri en ince aynntilarina
kadar kayitlara gecerdi. Orgiitlii balina
avelhigr Avrupa'da 13-14"inci yiizyilda
baslar, Ozellikle Basklanin kiyilara yakin
yerlerde bol miktarda ufak balina avla-
diklarim biliyoruz. 17. yiizyilda Green-
land adasinin bugiin Spitzbergen diye
bilinen sahil kentinin agiklarinda bol

miktarda bali-

na bulundugu

haberi yayilinca Is-
panyol, Alman, Hol-
landa ve Bask gemi-
leri  Greenland’e

akin etmekte gecik-

mediler. Hollanda

100 balina gemisi

ve sahilde kurdugu

15 000 kisilik tesis-

leriyle bunlar ara-

sinda en faal iilkeydi. Cok ge¢meden
Spitzbergen kiyilarinda balinalar tiiken-
meye basladi ve filolar yeni av alanlani
aramava basladilar. Balinalarin tiikken-
mez bir kaynak olmadigini gisteren ilk
tehlike canlan calmaya baglamigt bile,
fakat pek aldiran olmadi. 1860°ta Nor-
veg'li Svend Foyn'nun toptan ateglene-
rek aulan zipkini icat etmesi ve yelkenli
gemilerin verlerini daha hizli seyreden
buharli gemilere birakmasiyla 0 zamana
kadar kagmayi basarabilen mavi balina
gibi bir gok tiir de kolayhkla avlanmaya
basladi. 19. yiizyilda valniz ABD'nin
New Bedford kentinde balina avindan
elde edilen kazang 10 000 000 dolarn
iistiindeydi. Bundan 70 yil kadar 6nce
Antartik Okyanusunda tam bir soykirim
gergeklesti. 1925 yilinda bu yérede 10
500 balina vurulmusgtu. 6 yil sonra bu sa-
y1 40 200’e giktr, bunlardan 29 400'ii
mavi balinaydi, 1963 yilinda uzman bili-
madamlarindan olusturulan bir komite
biitiin Giiney van kiiresinde bir zaman-
lar sayilart 200 000 olan mavi balina sa-
yisinin 600’e indigini saptadi. Diger ba-
linalarin durumu da pek parlak sayil-
mazdi. Omegin, bir zamanlar en ¢ok av-
lanilan Kuzey Atlantik'te yagayan Bisca-
yan balinas1 20. yiizyila girildiginde he-
men hemen yok olmugtu. “Sei” ve
“humpback” (kambur balina) tiir-

leri ok gegmeden aym

akibete ugradilar.

Norveg gibi balina

aveih@inda énde ge-

len devletler bu agi-

n avlanmanin enin-

de sonunda “altn

yumurtlayan tavu-

gu” oldiirecegini anlamakea gecikmedi-
ler.

1946 yilinda kurulan International
Whaling Commission (Uluslararasi Bali-
na Komisyonu) ilk kez bu vahseti azalt-
maya ¢alisti, Yapilan anlagmaya gore
IWC bilimsel aragtirmalara dayanarak
kota belirleyecek ve hangi tiirlerin ko-
runmaya alinacagini saptayacaku.
IWC'in elinde uygulama ve vargi glicii
olmadigindan, anlasmanin basaril olma-
st iilkelerin iyi niyetine bagliydi.

2yl tam anlamiyla basarisiz bir orga-
nizasyon olarak girmek haksizlik olur,
ama bagta Norveg ve Japonya olmak
tizere bir ¢ok iilkenin iyi niyetli olmadi-
1 kisa zamanda ortaya ¢iko. Bu siire
icinde balina koruma gabalarinin esas
nedeni hemen hemen tamamiyle eko-
nomik kaygilardi. Bu anlamda balinanin
eger dikkatli avlanmazsa bir giin tiike-
necek petrol kaynaklarindan farki yok-
tu, 60'h villarda agirhgim gostermeye

baslayan ¢evre hareketleri bu
yakla-
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yeni bir boyut ekledi. ABD'inde ve Av-
rupa’da kurulan Catecean Society,
Earth's Trust, Save the Whales ve Gre-
en Peace gibi goniillii kuruluglar yaptik-
lart eylemler, gisteriler ve dzellikle
ABD'’lerinde vaptiklan ¢ok etkili lobi
faaliyetleri ile diplomasinin ve bilima-
damlarinin o zamana kadar yapamadik-
larimi gergeklestirdiler. 1973 yilinda

ABD’lerinde yii-
riirlige konulan
Endangered Spe-
cies Act sadece
balinanin degil,
bir cok baska can-
linin da neslini
devam ettirmesi
bakimindan en
vararli kanunlar-
dan birisi oldu. 1967 yilinda basta mavi
balina olmak tizere 4 tiir balinanin ay-
lanmasi yasaklandi. 1983 yilinda alinan
bir kararla 1986 yilina kadar balina avei-
liginin tamamiyle vasak edilmesi karar-
lastinldi. Bu karar Sovyetler Birligi, Ja-
ponya ve Norve¢'in itirazlarina karsin
alinmigti ve bu ilkelerin balikgtlar, ba-
zen gizli , bazen ‘bilimsel aragtirma™ adi

Tek hiicreli ilk canhilar bundan 2.5 milyar
yil kadar éince ortaya gikmigar. Darwin’in
Wallace ile ortaklasa geligtirdigi dogal seleksi-
yon teorisine gore, dofal gartlara uyum sagla-
yan canlilar hayatta kalmis, uyum géstereme-
yenler ise ortadan kalkmugtir. Kisacasy, dopada
bir kisim tiirlerin ortadan kalkmasi ve yerleri-
ni bagka tiirlere terketmesi normal bir olaydir,
Bir tiiriin ortadan kalkip, verini bagka bir tii-
riin almast milyonlarca yaillik bir zamany gerek-
tirir. Mass extinction (biiyiik yok olma) olayla-
n ise bagka bir kategoriye girer. Jeolojik za-
man birimlerini giziiniine alirsak, ani felaket-
ler olarak nitelenebilecek bu olaylar sonucu
yiizhinlerce canli yok olmugtur, Fosil kayitla-
nindan elde edilen bilgilere giire bu felaketler,
sonuncusu 80 milyon yil kadar énce olmak
lizere son 300 milyon yilda 5 defa gergekles-
migtir. klim degisikliklerinin yol agtig fela-
ketler gibi, biiyiik bir gok taginin diinyaya
garpmast sonucu oldugu santlan felaket, dino-
zorlann da arasinda yeraldif bir gok til-
riin yok olmasina neden olmustur. Bu
yok olmuglar, ortaya yeni tiirlerin
gtkmasi ve gofialmas
izlemektedir. In-
sanlann ilk ata-

lart bundan 2.5 milyon yil 6nce ortaya ¢ikmas.
Uygarhigin var oldugfis yani tanm ve madenci-
ligin baglamasi ile cep telefonlan iirettifimiz
glinlere kadar varan zaman boliimii ise, 15
veya 20 bin yillik bir siireden fazla degil, Je-
olojik zaman biriminde saniyelerle blgiilebi-
lecek kisa bir zaman aralifinda bu yeni yara-
tik, dogaya milhiiriinii basmakta gecikmemis.
Sanilanin aksine, son yillarda yapilan arastir-
malar doga katliamlannin ok eski zamanlar-
da bagladifini gosteriyor, 10 000 yil kadar 6nce
Kuzey Amerika'da bugiinki fillerin atalan
olan mammotlarin ve ok sayida ayi, bison,
kaplan gibi tiirlerin ortadan kalkmast ile ilk
insanlarin o bélgeye yayilmasi ayni zamana
rasthyor. Bu olay iklim degigikligine baglayan
bilimadamlar da olmasina kargin, Avustralya
ve Afrika'da birgok tiiriin yok ofusunu iklim
degigikligine baglamak miimkiin

degil. Bugiin binlerce tiiriin orta-
dan kalkmasi ve bir o kadan-
mn ayn akibete ugrama ola-
silifn, tamamen insan etkile-
rine baglanabilie. Hayvanla-

rin yagadiklar habitatlarin
giin gegtikee daralmasi bu et-
kenlerin basinda gelivor. Habi-

altinda avlanmaya devam ettiler. Gegti-
gimiz Ocak ayinda Boris Yeltsin'in bi-
limsel danigmam Alexei Yablokov ver-
digi bir demegte 1960 yilindan beri Sov-
yet balikgilarinin 1433’ii mavi balina ol-
mak iizere binlerce balinay katlettikle-
rini agikea itiraf etti. Japonlar ise, bilim-
sel arastirma (!) adi alunda balina avla-
maya devam ediyorlar. Bugiinlerde ci-
nayet davalarinda sik sik kullanilmaya
baglanan DNA analizini balina etine uy-
gulayan iki bilim adami, Japon pazarla-
nnda satilan balina etinin sadece vurul-
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tat kaybi Bengaldeg'te %94, Cin'de %61, Ken-
va'da %48, Japonya'da %57 ve Hong Kong'ta
%97 gibi inanilmas: gii¢ rakkamlarla ifade edi-
liyor. Asirt avlanma ve ¢evre kiriligi yok olma-
nin diger onemli nedenlerinden ikisi... Yapi-
lan bir tahmine gore, dzellikle Amazon orman-
lannin' kesilmesi ve yakilmasi sonucu her yil
27000 tiir ortadan yok oluyor!

Bu gelismeler kargisinda bazi Baul dilsii-
niirler sadece insanlan degil, dogadaki biitiin
canlilan kapsayan yeni bir ahlak diizenine ge-
rek oldugunu savunuyorlar. Amerikali avukat
Christopher Stone'un Kesilen bir agacin hak-
kini aramak igin mahkemeye bagvurmasi (bu-
rada hakk: aranan agacin sahibi degil, affacin
kendisidir) ve bu davanin temyiz mahkemesi-
ne kadar gitmesi canh haklannin ne kadar cid-




masi serbest olan minke balinasindan
gelmeyip, avlanmasi yasak edilen tiirler-
den de geldigini kanitladilar. Norveg'in
“karides” adi altinda Japonya'ya ihrag et-
tigi konservelerin aslinda balina etini ih-
tiva ettiinin ortaya ¢itkmast da bu iki iil-
kenin balinayi kurtarma ¢abalarinda ne
kadar samimi olduklarini gésteriyor! Ba-
linalari kurtarma ¢abalan konusunda
timit verici haberler de var... INC gegen
Mayis ayinda Antartika kitasini gevrele-
ven denizlerin bir kismim her tiirlii bali-
na avinin yasak oldugu koruma alani ilan

diye alindigimin en ilging drneklerinden biri-
dir. Belki de diinya adalet tarihinde sonugta
kaybetse de, ilk defa bir agacin miikellef ola-
rak temsil edildigi bu davayi hangi davalann
izleyecegti ayn bir merak konusudur,
Insanlann diger canhlarla iliskisi, eski za-
manlardan beri diigiiniirlerin ilgisini gekmigtir.
Eski Yunan filozofu Aristo insanlar ve bitkiler
arasinda tam bir aymm yapuktan sonra insan-
larla hayvanlar arasinda ortak noktalarin bu-
lundugunu, fakat hayvanlarda muhakeme ve
idrak kabiliyetlerinin olmadifini yazar, Cagdag
dofa filozofu Tom Regan'a gore bu ‘onlar’ ve
‘bizler’ ayinmu, yillarca insanlann hayvanlara
istediklerini yapabilecegi anlamina gelen bir
gesit izin vermigtir. Bu ahlak diizeninde, gene
Regan'in verdigi bir 6mege gore, komsusunun

etti. Kaliforniya sahillerin-
de vapilan son rasatlara gé-
re kanun digi yapilan avlara
ragmen (gri balinalarin)
grey whales nesli tiikenme-
ye yiiz tutan canlilarin liste-
sinden gikarilacak kadar go-
galdigr haberi gergekten
umut verici. Bir zamanlar
biitiin diinyada sayilan 1
000'in altina diigmiis mavi
balinanin 2 000 kadannin Kaliforniya sa-

hillerinde goriildiigii de gelen haberler

arasindadir. Béyle giizel haberlerin de-
vam etmesi ve insanlifin bu trajediden
¢ikaracag derslerin tiim canlilarla daha
uyumlu, daha insafli ve daha akilli iligki-
ler kurulmasinda yol gésterici bir islev
kazanmasi hepimizin {imididir.
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kdpegini yakan bir adam kipege degil, kipe-
gin sahibine verdigi zarardan sorumludur. 18,
yiizytlda baglayan Utilitaryen felsefe ekoliine
mensup Jeremy Bentham ve John Stuare Mill
gibi Ingiliz ditgiiniirlere gore asil sorun hay-
vanlann muhakeme kabiliyetleri olup olmadi-

s {1 degil, aci gekip cekmedikleridir, Sentientist

Tradition diye bilinen bu diisiince tarani yu-
kanda verdigimiz dmege uygularsak, yapilan
haksizliin kpek sahibine degil kipege va-
pildi ortaya gikar. Inherentism adi altinda
bilinen diger bir ekol ise, aymi insanlarn oldu-
pu gibi, hayvanlann da sirf var olduklan igin
dopugtan haklan oldugunu savunur, Son yil-
larda ortaya gikan Deep Ecology (Derin Eko-
loji) grubunun lideri Norvegli bilim filozofu
Naess'e gore her canlinin neslini idame ettir-
me hakki vardir ve bunu anlamak igin insanla-
rin sezgi ve iggiidiilerine kulak vermeleri ye-
terlidir. Filozoflar ve hukukgular bu énemli
sorunlan tarugadursun, 1930’0 yillar-

dan giiniimiize oldukga popiiler

bir bilim dalt haline gelen eko-

loji, bu sorunlann bir ¢ogu-

na yeni bir bakig acisi ge-

tirdi. Buna gire, bir

tiiriin yok olmast

besin zincirini olugturan difer canltlan, dolayi-
siyla insanlan gok olumsuz etkileyebilir.
1950'lerde Israil’in tanmi artirma gabalannin
yol agtigh aci sonuglar, bilimsel aragtirmalarla
kamtlanmugtir, Tarla farelerini ortadan kaldir-
mak icin kullanilan kimyasal zehirler, fareler-
den beslenen biitiin kug tiirlerinin yok olmasi-
na yol agmistir. Cakallarin da zehirli vemler
kullanarak ortadan kaldinlmasi sonucu bir gok
virticl kus tiirii yok olmug ve bu kuslann bes-
lenerek belirli bir sayiyla smirlandirdiklan tav-
san ve zehiri yilan tiirleri biiyiik aroglar gos-
termistir.

Tiim bilimsel veriler bir yana, masmavi
semada ucan bir turnaya bakugimezda, veya
yemyegil bir ovay1 bezeyen gelincikler arasin-
dayken duydufumuz hayranlify neyle dlebi-
liriz? Gegen vil iilkemize konuk olan beyaz
balina Aydin'in biiyiik kiigiik herkeste uyan-

dirdig ilgi, hangi ekonomik veya bilimsel
faktorlerle agiklanabilir? “Aydin’t kimse-
ye vermeyiz" pankartnin arkasinda
yiiriiyen miniklerin aklinda ne saglik
sorunlari, ne de ekolojik dengeler ya-
tiyordu; onlar hepimiz adina insanog-
lunun diger canlilarla uyum iginde
yagama diigiinii dile getirivorlards...

Sargun Tont
DDTU Sivuloy Bohmy




Oliimii Sarkiyla Karsilayan Kuzeyli Beyaz Balina

Beluga

Alaska, Kanada ve Greenland'dan [s-
kandinavva ve Rusya’va kadar uzanan bir
bilgede yaklagik 80 000 ile 100 000 ara-
sinda Beyaz Balina (Beluga) yasamakra-
dir. Kisin deniz viizevinin donmava bagla-
masiyla beraber Belugalar batuda Bering
Bogaz, doguda Greenland kiyilanina dog-
ru gi¢ ederler. Havalar isinmaya baglayin-
ca da geri donils volculugu baslar,

25-30 wil vasadiklart tahmin edilen
Beyaz Balinalar, cinsel olgunlu@a beg va-
sinda ulaguktan sonra, her g yilda bir
vavrulamakreadirlar,

Beluga siitiiniin, inek siitiinden sekiz
misli besleyici oldugu bilinmektedir. Bu
siit savesinde, yavru Beluga hizla biiyii-
mekte ve buzullar arasinda onu sicacik bir
battaniye gibi sarmalayan yag viicudunda
depolamakradir.

Rus bilim adamlan Beluga'lann sirtla-
nnt kalin buz tabakalanna garparak nefes
almak i¢in gerekli delikleri agriklaring
giizlemlemislerdir.

Kutup sopugunda beyaz balinanin bu
delikten piiskiirteiigii su, zaman zaman
buzdan bir semsiveye déniismekredir.

Belugalar vasamlarim bir senfoni or-
kestras1 konserinde gegirirler! Kastanvet
sesine benzeyen giiriiltiller ¢ikararak, bu
kisa sert seslerin ¢evrelerinde yankilan-
masindan nesnelerin verlerini belirlemek
igin vararlanirlar. Islik benzeri sesleri ise,
gruplarini organize etmek igin kullanirlar,

Gegmiy yiizyillarda gemiciler balinala-
n bu sebeple deniz kanarvalan olarak ad-
landirmuglardir. Beluga sarkilarinin bilim-
sel analizi ilk kez 1962de vapilmigur,
Rhode Island Universitesi'nden deniz bi-
limei Marie Fish ve William Mowbray bu
amagla baglatuklan galismalan sonucu her
farkli sesin anlamuinin da degisik oldugu-
nu farketmiglerdir, Dogum, vavrularnni
efiitmek ve dliimil karglamak igin Belu-
galar baska baska sarkilar sévlemekrtedir-
ler...

Belugalar bu akustik yeteneklerini,
uyum saflayabilme becerilerivle birlestir-
meyi de bagarmaktadirlar, Diinyanin en
bilyiik somon akimlanna sahne olan Alas-
ka’daki Kvichak Nehri Belugalanin her
yilki beslenme kaynagidir, Oyle ki,
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1970"lerde biyologlar, Belugalar yiiziinden
somonlarin neslinin tiikenecefinden
korkmaya baslamiglardir. Onlem olarak
bélgede katil balina sesi gikarma yoluna
gidilmistir, Baslangigta baganli olunmusg
ve Belugalar agik denize dogru kagmuglar,
ancak bir siire sonra bagka kanallardan ge-
ri dénmiis ve seslerden uzak durarak bes-
lenmeyi siirdiirmiislerdir.

Belugalar denizcilik yeteneklerinin
istiinliigiiyle de taminmakeadirlar, Bilvilk
Beluga siiriileri, Arktik buzullarinin altn-
daki karmastik tiinellerde ilerlemevi bu

veteneklerine ve buzullarda yank: yapan
sesleri degerlendirebilmelerine borgludur.

Bazi aragturmacilara gore, Balinalarin
sakima(!) yereneklen, alin bélgesindeki
kavunumsu bombenin geklini degigtire-
bilmelerinden kaynaklanmaktadir,

Bu bombe bazen yuvarlak olmakra,
bazen de ayni Pinokyo'nun burnu gibi
uzamakradir! Yazlan Somerset adasina ge-
len Belugalann, vilin kalan kismini nere-
de gegirdikler bilim diinyast igin halen
bir sirdir. Kigin ugak ya da gemi ile izlene-
mediklerinden izlenni bulmak i¢in uydu
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Deniz
Kanaryasinin

Sarkilari

Beluga

“vedtrs”

Belugalar grup halindeyken
arada bir durakloyorak

“vizildomaya” devam eder-
Jer. Bu kakofoni bir tir
toplumsal gevazelik alabili.

Titrek ses v ishklar siiriiniin
hareketlerini
koordine etmeye yarar.

vericisinden yararlanma yoluna gidilmis-
tir. Gog¢ yollarinin 6grenilmesi, yerel av-
lanmamin tiiriin devamim tehdit eder bo-
yutta olup olmadifini tespit bakimindan
da 6nemlidir.

Kuzeyin Beyaz Balinalan, iistiin ileti-
sim yeteneklerinin ve duyarli yapilarinin
kendilerine sagladigi avantaja ragmen siff
sularda hem insanlann hem de vahsi hay-
vanlarin saldinlanna kargi tamamen, sa-
vunmasizdirlar.

Cumingham'da kiytya vuran bir bali-
na siiriistiniin dort ferdini pargalayiveren
kutup ayis1 digerlerine dokunmadan gitse
de, onlarin kagmak verine arkadaslarini
beklemeyi siirdiirdiikleri gézlemlenmis-
tir. Olit, yarali va da hasta arkadaglarinin
baginda nébet tutmak, balina ve yunus gi-
bi deniz memelileri arasinda yaygin bir
davramistir, Balinalann, yarali arkadaglan-
1 biraz temiz hava alabilsinler diye, deniz
viizeyine dogru kaldirdiklan da bilinmek-
tedir. Kutup ayilan ve diger yirtici hay-
vanlann Belugalara vapuklari, insanlarin

Agustos 1994

Beluga senfonisinin sefi Beluga’nin alostiki
bombesi farkl yogunlukta yojlor itive
aiiinden, ses dalgalarini sekillandirmeye
yardima olur.
vaptiklannin yaninda gene de hig kalir,
19, yiizyilda Iskog balina aveilan sula-
rin yitkselmesinden yararlanarak koylann
igine kadar sizmig ve orada gizlenen bali-
nalar katletmiglerdi. 1894'de bir tek av
partisi 820 balinanin hayatuna mal olmus-
tu. Endiistriyel kirlenme de balinalar igin
¢ok ciddi bir tehlikedir 500 kadar Beluga,
Arktik buzul hareketlerinden bagimsiz
olarak gevre konusunda ciddi bir savagi-
min siirdiigii Kanada'nin St. Lawrence
koyuna gelip gitmekredirler. Bu sayinin
yiizyil 6ncesinde en az on kat fazla oldugu
bilinmektedir. Agiri avlanma bu azalma-
nin ténemli bir nedenidir; ancak, ticari av-
lanmanin yasaklandifn 1950’lerden sonra
Belugalann sayisinda artma olmayigi, bas-
ka nedenleri de akla getirmekredir.
Birgok Beluga'min baginda yiyecegini
dibe siirtmekten otiirii yaralar agilir,
Belugalann yiyeceklerine yapigan yabanci
maddeleri temizlemek icin béyle yaptik-
lant diigiiniilmekredir. Sézgelimi St. Law-
rence’a dokiilen Saguenay Nehri kiyisin-

Sos kaynoth Beluganin hava
kanahndaki
“dutlakfor” kesa ve kesik sesher
pikarmasma

asfar yordmylo by

Belagalarn patla
maya benz

Insanm duyabil

Patloma benzeri sesler

b Saniyenin binde birine

ulasan yitksak frekonsh

eder. Diger balina fiir- yankilor Belugalarin hodef
leride ayni amagla bolirfemesine
benzer sesler pkarifor. yardma olur,

daki aliiminyum igletmesinden nehre
giiclii bir kanserojen madde olan benzop-
rin karigmaktadir. Beluga, benzoprin
bulagig1 bir giday: vedifinde, kimyevi
madde sindirim yoluyla disan aulsa da,
kalanlar tiimére vol agabilmektedir. Bu
yoredeki 6lii Belugalarin DNA analiz-
lerinde ciddi mikearda kanserojen mad-
deye rastlanmugtir,

Tek kanserojen madde kuskusuz bu
degildir. Ancak diinyadaki yunus, Beluga
ve diger balina tiirlerinde teshis edilen 75
tiimériin~ 28’inin - St.  Lawrence
Belugalarina ait olmasi, rastlant olarak
degerlendirilemez.

Kuzeyin beyaz balinalarn hakkinda
heniiz bilinmeyen pek ¢ok sey vardir, an-
cak kesin olan, bu gizemli sarkicilarin
Arktik buzullan altunda séyledikleri gar-
kilanin yankisinin ciddi bir tehdit alunda
oldugudur.

Kenreth S.Morris
National Geographic, Haziran, 1994
Ceviri: Fiisun Oralalp
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Issiz De

“Ben 12 yasindayim oua
ve balinalara ne
yaptiginizi
biliyorum. Size
saymn bay
diyemeyecedim,
clinki six canavar-
f/(m daha betersiniz.
12, bagka is yap-
ﬂml yerine zavall
masum canlhlari
oldiiriyorsunuz.
Siz, biitiin uygar
cocuklari sinirden
hasta edersiniz.
Tanrt hepinizden
nefret ediyor.”
Amerikalr bir
cocugun Izlanda
hiikiimetine gin-
derdigi mektup,
diinya kamuoyunda
balinalar konusunda
artan duyarhhg
gosteriyor...
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Sargun Tont en biiyiigii Diplodocus ise 27 metre boyunda, 12

0DTU Biyoloji Bolimid ton agirhginda idi; bugiin karada yasayan canlilarin
en biiyiigii olan fil ise sadece 6 tondur. Kisacasi,
SKI Norveg Digisleri Bakant Thorvald ~ mavi balina, milyonlarca yil dnce baslayan evrimin
Stoltenberg’in, balikginin elinden bali-  éverek sekillendirip, bugiinkii mitkemmel hale ge-
&1 kapan farelere benzettigi balinalarin  tirdiZi gelmis gegmis en biiyiik yaraukur. Agz esk-
birgok tiirli vardir. Balina ailesinin tar-  rimcilerin taktgi maskeyi andiran cubuklardan
ugilmaz lideri mavi balinayi ele alirsak,  olugmus bir yapidadir; yiizerken parmak uzunlu-
simdiye kadar yakalanan en biiyiik mavi balinanin  gunda karidesi andiran krile'den, ufak baliklara ka-
boyu 33.5 metre, kilosu 190 tondur. Dinozorlarin  dar gesitli canlilar bu siizgegten gecerek balinami-

Bilim ve Teknik



zin midesine giderler. Agiz yapisi yii-
ziinden gubuklu balina diye bilinen bu
hayvanlar ¢iftlesme zamanlan disinda
genellikle yalniz dolagirlar.

Bizde kagolot diye bilinen Physeter
catodon, digli balinalar gurubunun en
hatiri sayih bireyleri arasindadir. Kosko-
caman bir kafasi, testere keskinliginde
diglerle donaulmig uzun bir ¢enesi ve
insan beyninden 5 kat daha agir, 7 kilo
agirhginda bir beyni vardir. Boyu 20
metreye kadar vanr, Kagolotun en goz-
de yemegi, su yiiziine pek ¢ikmayan
dev miirekkep baligadir. Diger inlii bir
tiir, 7 metre boyunda, 4 ton agirhinda
olan Orcinus orca, nami diger katil bali-
na ise deniz kuglarindan kipek balikla-
rina kadar 6niine ne gikarsa saldirip, mi-
deye indirir. Kiigiik buzullart burnu ile
sarsip, iistiindeki penguenleri denize

Afustos 1994

diistirerek dis-
leriyle parca
parca ettigi go-
rillmiigeiir,
Ancak San Di-
ego Sea World
parkindaki
Shamu isimli
katil balina se-
yirci éniine ¢ikip
alkiglandiginda,
birdenbire denizin en
uslu ve terbiyeli gocugu
oluverir!...

Gagali balinalar ola-
rak bilinen tiirler kara-
dan ¢ok uzaklarda, de-
rin okyanuslarda yagar.
Bunlardan strap-toot-
hed whale adiyla bili-
nen balinanin upk fil-
lerde gordiigiimiiz gibi
iki biiyiik disi vardir,
Bu digler gagaya benze-
yen agzin iki tarafindan
¢cikarak, sonunda hayva-
nin ¢enesinin kilitlen-
mesine, dolayisiyla ol-
mesine yol acar. Bizim
Aydin'in ailesi olan Be-
yaz balinalar genellikle
kuzey kutbu yakinla-
rninda yasar ve yaz ayla-
rinda biiyiik nehirlerin
denize dokiildiigii yer-
lerde siiriiler halinde
toplanip dogum yapar-
lar. Bu ailenin en ilging
tiirlerinden biri deniz
gergedan Narwhal balinasinin iki disi
vardir; bu diglerden bir tanesi biiyiiye-
rek 3 metre uzunlufunda bir mizrak
olur, Deniz gergedani balinasinin bu di-
sini 6biir baliklari ‘iglemek’ i¢in kullan-
madig bilinmektedir. Bu digin hayvana
nasil bir iistiinliik sagladifn bugiine ka-
dar anlagilamamustir,

Kopek baliklart kan kokusunu iki
kKilometre uzaktan alabilir. Balinalarda
ise koku duyusu hemen hemen hig ge-
ligmemistir, ama isitme duyusu ¢ok

giiclitdiir, Gyle ki bir piyanistin has- .

sas kulaklarina ulasan frekansin 10 #
kar fazlasini algilayabilir. Mavi
balina, su altinda patlayan bir
bombanin g¢ikardig1 sese benze-

ven homurtu ¢ikanr. Disli balina- |

lar ise sanat bakimindan ¢ok daha
yetenekli olup, kulaga ¢ok hos ge-

len sesler ¢ikanrlar. Bu sesleri ilk ince-
leyen bilimadamlan bu doga miizigini
“Whale songs" Balina sarkilan olarak
adlandirmuglardir. Bu sarkilar hem bali-
nalarin birbirleri ile haberlesmesini,
hem de seslerin verdigi yankilardan ya-
rarlanarak yon belirlemelerini saglamak-
tadir.

Balinalar, baliklarin aksine, solun-
gaclarla degil, diger memeliler gibi ha-
vayla solunum yaparlar. Eger denizlerde
bir dalma yang1 diizenlenseydi balinalar
sampiyonlugu hi¢ kimseye birakmazlar-
di! Kasolotlarin 50-60 kilometre hizla
yiizdiikleri, bin metreden derine indik-
leri ve su altunda bir saate yakin kalabil-
dikleri bilimsel dlgiimlerle kanitlanmig-
or.

Balinalar bundan 50 milyon yil ka-
dar 6nce ortaya ¢ikip, gesitli evrimsel
agamalardan sonra bu giinkii sekillerini
almaglardir, Belki de bir 50 milyon yil
daha siirecek bu diizen, bundan 2 mil-

Piri Res'in ,
hﬂfﬁﬂﬂﬂdﬂ, 1 ._ '
ada zannet- |
tikleri balina

iizerinde ates
yakms gez-

gin kesisler
resmedilmistir.




Fal]l Me(;hul Cmm et ml"
Toplu Intl]:lar nu? -

Birgok bilimadami balinalarin toplu-
ca intihan denen olayin ardindaki nede-
nin savag gemilerinin giiriltisii oldugu-
nu ileri stirmektedir. 1989 Ekiminde Ka-
narya Adalanndan biri olan Fuerteventu-
ra agiklaninda yapilan deniz kuvvetleri
manevralan strasinda tig farkly tiirden yir-
mi drt balina bu adanin kiyilannda olii
bulunmugtu. Bunlarin ¢ogu gagal bali-
naydi (Ziphius cavirostis). Oysa bu tiiriin
karaya vurmasi cok ender rastlanan bir
olay oldugu bilinmektedir. Ayni ada agik-
larinda 1985'de yapilan askeri maneyralar
sirasinda da sahilde oniki balina 6liisii
bulunmusgtu. 1986'daki tatbikatea da, bu
adanin kiyisina iigii gagalr dort balina
vurmug ve komsu ada Lanzarote kiyila-
ninda iki ciice balina (Kogia breviceps)
tlmiigii.

Bunlan baska omekler de izledi, Ve-
neziiela'daki deniz kuvvetlen manevrals-
n sirasinda {i¢ balina ve bir yunus kurgun-
larla delik degik olmus bulundu. Toplu
balina dliimlerinin olast nedenlerinden
biri de, savas gemilerinin balinalann vasa-

Kendi sonarlarinca aldatiimak? Balinalar ve yunus-
lar ultrason yaymlar ve bunun yankilarin
algilayarak suda yoluny bulur, bir ovi veya engeli
tanir(1). Hafif egiimli kumly bir kiyr ses dalgalarim
iyi yansitmaz. Heniiz sonarint kullanmayr iyi
ddjrenememis geng bir balina bu durumda yoluna
devam ederek kiyiya vurur.

ma alanlarini iggal ederek, onlan sahile
dogru siirmeleridir. Ttim bunlann yanisi-
ra en biiyiik olasthk, yollarin ulerason
dalgalariyla bulan bu hayvanlanin gemiler-
den yayilan ultrason ve ses dalgalan sonu-
cu saskina danerek kiyiya vurmalandir,

Parazitli bir radyo nasil dinlenemez-
se, savag gemilerinin yarattf parazitler
yiiziinden balinalar da yollanini kavbede-
rek karaya vurmaka, bu olay “balinalarin
topluca intihan” olarak nitelendirilmek-
tedir. Kiyrya vurmug ve can gekisen bir
balinanin agik denize birakilsa bile, onun
tekrar kiyiya, dlmekee olan arkadaglarinin
yanina donmek istemesi intihan akla ge-
tirmekredir,

Balina yavrulan annelerinin vaninda
uzun bir ¢iraklikran sonra sonarfaring (ult-
rason ile yer belirfleme veya ckolokasyon)
kullanmayr tgrenirler. Yankilann her za-
man leziz bir avdan degil, kayalardan da
gelebilecegi Grenilenler arasindadir...
Ne vyazik ki, su alon bombalarinin ya da
bir denizaltinin giiriiltiistini ayirdetmek
bu derslerde yer almaz!...

Bagka bir varsayim da toplu balina
dliimlerinin daha gok, az egimli kumlu
kiyilarda goriildiigiidiie. Bu tip kiyilarda
¢ok kotil bir yankilama olur ve bunu isi-
temeyen balinalar da karaya vurur,

Tiim bu goriigler igiginda, diinyanin
sera etkisiyle sinmasini arastirmak
amaciyla okyanuslarda giiriiltd yapil-
masini Gngoren bir proje ertelenmistir,
Scripps Ogeanografi Enstitiisii'niin pro-
jesinin, binlerce km2 lik alanlarda deniz
memelilerinin iletisimi ve beslenmesini
bozacagi, daha da dtesi dlimlerine yol
acacaf endisesiyle ertelenmesi gev-
reciler arasinda sevingle kargilanmustir,

Cidier Oubrana
Science et Vie Kasem 1991
Gavirt: Selguk Alsan

yon vil
éncesi or-
taya ¢tkan in-
san nesli yiiziin-
den bozulmaya bagla-
mistir,

Balinanin ortadan kalkacak kadar
azalmasina vyol agan geligmeler ekono-
mik nedenlerle baslamigtir. Eskimo gibi
dogal kaynaklan ¢ok fakir toplumlarda
balina, ¢ok énemli bir besin kaynagiydi
ve yaf da kandil yakiti olarak kullanilir-
di. Son yillarda balina yag margarin, sa-
bun yapiminda ve sadece kasolottan el-
de edilen bir gesit yag olan ispermeget
de sanayide kullanilmaya baglamigtir,
Japonya gibi bir ¢ok Uzakdogu iilkesin-
de balina eti giiniimiizde de ¢ok aranan
bir yiyecek maddesidir. Alistk olmayan-
lara agir gelen balina eti, bau iilkelerin-
de un haline getirilip, hayvan yemi ola-
rak kullamlir. Tarihgiler balina avcilifi-
nin Tag devrinde basladi kanisinda-
dirlar. Norveg'te bu devre ait kaya iize-
rine ¢izilmis balina resimleri bulunmus-
tur. Eskimolarin bundan ikibin yil énce
deriden yapilmig kanolardan firlattiklan
kulakli zipkinlarla balina avladiklan bi-
linmektedir. Eskimolar doganin verdigi
nimetleri hor kullanmayan, ihtiyac ol-
dugu kadar avlayan, avladifinin kemik
dahil hi¢ bir parcasimi israf etmeyen bir
toplumdur. Onlar igin balina, basit bir
yiyecek maddesi olmanin ¢ok étesinde
kutsal bir varatukur. Ava ¢ikilmadan ev-
vel balinay: taklid eden bir kadinin etra-
finda dans edilir ve ilahiler séylenirdi.
Balina zipkinlanmadan énce gene bir
ilahi okunur, ayn1 merasim balina sahile
¢ekilirken de rtekrarlanirdi. Orta caglar-
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da Ja-

ponlar,

ufak balinalan

aymi balik tutar gi-

bi aglarla yakalarlardi.

Onlarin da balinaya géster-

dikleri saygt Eskimolarinkinden az de-
gildi. Kojanki adli Budist tapinaginda
her Nisan ayinda 6lmiis balinalarin ruh-
lart i¢cin 5 giin boyunca dualar okunur

ilahiler séylenirdi. Eger olen balinanin
karninda bir yavru bulunursa hasirlara
sarthip merasimle gémiiliirdii. Bu vavru-
larin her birine bir isim takilir ve ne za-

man gomiildiikleri en ince aynntilarina
kadar kayitlara gecerdi. Orgiitlii balina
avelhigr Avrupa'da 13-14"inci yiizyilda
baslar, Ozellikle Basklanin kiyilara yakin
yerlerde bol miktarda ufak balina avla-
diklarim biliyoruz. 17. yiizyilda Green-
land adasinin bugiin Spitzbergen diye
bilinen sahil kentinin agiklarinda bol

miktarda bali-

na bulundugu

haberi yayilinca Is-
panyol, Alman, Hol-
landa ve Bask gemi-
leri  Greenland’e

akin etmekte gecik-

mediler. Hollanda

100 balina gemisi

ve sahilde kurdugu

15 000 kisilik tesis-

leriyle bunlar ara-

sinda en faal iilkeydi. Cok ge¢meden
Spitzbergen kiyilarinda balinalar tiiken-
meye basladi ve filolar yeni av alanlani
aramava basladilar. Balinalarin tiikken-
mez bir kaynak olmadigini gisteren ilk
tehlike canlan calmaya baglamigt bile,
fakat pek aldiran olmadi. 1860°ta Nor-
veg'li Svend Foyn'nun toptan ateglene-
rek aulan zipkini icat etmesi ve yelkenli
gemilerin verlerini daha hizli seyreden
buharli gemilere birakmasiyla 0 zamana
kadar kagmayi basarabilen mavi balina
gibi bir gok tiir de kolayhkla avlanmaya
basladi. 19. yiizyilda valniz ABD'nin
New Bedford kentinde balina avindan
elde edilen kazang 10 000 000 dolarn
iistiindeydi. Bundan 70 yil kadar 6nce
Antartik Okyanusunda tam bir soykirim
gergeklesti. 1925 yilinda bu yérede 10
500 balina vurulmusgtu. 6 yil sonra bu sa-
y1 40 200’e giktr, bunlardan 29 400'ii
mavi balinaydi, 1963 yilinda uzman bili-
madamlarindan olusturulan bir komite
biitiin Giiney van kiiresinde bir zaman-
lar sayilart 200 000 olan mavi balina sa-
yisinin 600’e indigini saptadi. Diger ba-
linalarin durumu da pek parlak sayil-
mazdi. Omegin, bir zamanlar en ¢ok av-
lanilan Kuzey Atlantik'te yagayan Bisca-
yan balinas1 20. yiizyila girildiginde he-
men hemen yok olmugtu. “Sei” ve
“humpback” (kambur balina) tiir-

leri ok gegmeden aym

akibete ugradilar.

Norveg gibi balina

aveih@inda énde ge-

len devletler bu agi-

n avlanmanin enin-

de sonunda “altn

yumurtlayan tavu-

gu” oldiirecegini anlamakea gecikmedi-
ler.

1946 yilinda kurulan International
Whaling Commission (Uluslararasi Bali-
na Komisyonu) ilk kez bu vahseti azalt-
maya ¢alisti, Yapilan anlagmaya gore
IWC bilimsel aragtirmalara dayanarak
kota belirleyecek ve hangi tiirlerin ko-
runmaya alinacagini saptayacaku.
IWC'in elinde uygulama ve vargi glicii
olmadigindan, anlasmanin basaril olma-
st iilkelerin iyi niyetine bagliydi.

2yl tam anlamiyla basarisiz bir orga-
nizasyon olarak girmek haksizlik olur,
ama bagta Norveg ve Japonya olmak
tizere bir ¢ok iilkenin iyi niyetli olmadi-
1 kisa zamanda ortaya ¢iko. Bu siire
icinde balina koruma gabalarinin esas
nedeni hemen hemen tamamiyle eko-
nomik kaygilardi. Bu anlamda balinanin
eger dikkatli avlanmazsa bir giin tiike-
necek petrol kaynaklarindan farki yok-
tu, 60'h villarda agirhgim gostermeye

baslayan ¢evre hareketleri bu
yakla-

«" §1ma




yeni bir boyut ekledi. ABD'inde ve Av-
rupa’da kurulan Catecean Society,
Earth's Trust, Save the Whales ve Gre-
en Peace gibi goniillii kuruluglar yaptik-
lart eylemler, gisteriler ve dzellikle
ABD'’lerinde vaptiklan ¢ok etkili lobi
faaliyetleri ile diplomasinin ve bilima-
damlarinin o zamana kadar yapamadik-
larimi gergeklestirdiler. 1973 yilinda

ABD’lerinde yii-
riirlige konulan
Endangered Spe-
cies Act sadece
balinanin degil,
bir cok baska can-
linin da neslini
devam ettirmesi
bakimindan en
vararli kanunlar-
dan birisi oldu. 1967 yilinda basta mavi
balina olmak tizere 4 tiir balinanin ay-
lanmasi yasaklandi. 1983 yilinda alinan
bir kararla 1986 yilina kadar balina avei-
liginin tamamiyle vasak edilmesi karar-
lastinldi. Bu karar Sovyetler Birligi, Ja-
ponya ve Norve¢'in itirazlarina karsin
alinmigti ve bu ilkelerin balikgtlar, ba-
zen gizli , bazen ‘bilimsel aragtirma™ adi

Tek hiicreli ilk canhilar bundan 2.5 milyar
yil kadar éince ortaya gikmigar. Darwin’in
Wallace ile ortaklasa geligtirdigi dogal seleksi-
yon teorisine gore, dofal gartlara uyum sagla-
yan canlilar hayatta kalmis, uyum géstereme-
yenler ise ortadan kalkmugtir. Kisacasy, dopada
bir kisim tiirlerin ortadan kalkmasi ve yerleri-
ni bagka tiirlere terketmesi normal bir olaydir,
Bir tiiriin ortadan kalkip, verini bagka bir tii-
riin almast milyonlarca yaillik bir zamany gerek-
tirir. Mass extinction (biiyiik yok olma) olayla-
n ise bagka bir kategoriye girer. Jeolojik za-
man birimlerini giziiniine alirsak, ani felaket-
ler olarak nitelenebilecek bu olaylar sonucu
yiizhinlerce canli yok olmugtur, Fosil kayitla-
nindan elde edilen bilgilere giire bu felaketler,
sonuncusu 80 milyon yil kadar énce olmak
lizere son 300 milyon yilda 5 defa gergekles-
migtir. klim degisikliklerinin yol agtig fela-
ketler gibi, biiyiik bir gok taginin diinyaya
garpmast sonucu oldugu santlan felaket, dino-
zorlann da arasinda yeraldif bir gok til-
riin yok olmasina neden olmustur. Bu
yok olmuglar, ortaya yeni tiirlerin
gtkmasi ve gofialmas
izlemektedir. In-
sanlann ilk ata-

lart bundan 2.5 milyon yil 6nce ortaya ¢ikmas.
Uygarhigin var oldugfis yani tanm ve madenci-
ligin baglamasi ile cep telefonlan iirettifimiz
glinlere kadar varan zaman boliimii ise, 15
veya 20 bin yillik bir siireden fazla degil, Je-
olojik zaman biriminde saniyelerle blgiilebi-
lecek kisa bir zaman aralifinda bu yeni yara-
tik, dogaya milhiiriinii basmakta gecikmemis.
Sanilanin aksine, son yillarda yapilan arastir-
malar doga katliamlannin ok eski zamanlar-
da bagladifini gosteriyor, 10 000 yil kadar 6nce
Kuzey Amerika'da bugiinki fillerin atalan
olan mammotlarin ve ok sayida ayi, bison,
kaplan gibi tiirlerin ortadan kalkmast ile ilk
insanlarin o bélgeye yayilmasi ayni zamana
rasthyor. Bu olay iklim degigikligine baglayan
bilimadamlar da olmasina kargin, Avustralya
ve Afrika'da birgok tiiriin yok ofusunu iklim
degigikligine baglamak miimkiin

degil. Bugiin binlerce tiiriin orta-
dan kalkmasi ve bir o kadan-
mn ayn akibete ugrama ola-
silifn, tamamen insan etkile-
rine baglanabilie. Hayvanla-

rin yagadiklar habitatlarin
giin gegtikee daralmasi bu et-
kenlerin basinda gelivor. Habi-

altinda avlanmaya devam ettiler. Gegti-
gimiz Ocak ayinda Boris Yeltsin'in bi-
limsel danigmam Alexei Yablokov ver-
digi bir demegte 1960 yilindan beri Sov-
yet balikgilarinin 1433’ii mavi balina ol-
mak iizere binlerce balinay katlettikle-
rini agikea itiraf etti. Japonlar ise, bilim-
sel arastirma (!) adi alunda balina avla-
maya devam ediyorlar. Bugiinlerde ci-
nayet davalarinda sik sik kullanilmaya
baglanan DNA analizini balina etine uy-
gulayan iki bilim adami, Japon pazarla-
nnda satilan balina etinin sadece vurul-
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tat kaybi Bengaldeg'te %94, Cin'de %61, Ken-
va'da %48, Japonya'da %57 ve Hong Kong'ta
%97 gibi inanilmas: gii¢ rakkamlarla ifade edi-
liyor. Asirt avlanma ve ¢evre kiriligi yok olma-
nin diger onemli nedenlerinden ikisi... Yapi-
lan bir tahmine gore, dzellikle Amazon orman-
lannin' kesilmesi ve yakilmasi sonucu her yil
27000 tiir ortadan yok oluyor!

Bu gelismeler kargisinda bazi Baul dilsii-
niirler sadece insanlan degil, dogadaki biitiin
canlilan kapsayan yeni bir ahlak diizenine ge-
rek oldugunu savunuyorlar. Amerikali avukat
Christopher Stone'un Kesilen bir agacin hak-
kini aramak igin mahkemeye bagvurmasi (bu-
rada hakk: aranan agacin sahibi degil, affacin
kendisidir) ve bu davanin temyiz mahkemesi-
ne kadar gitmesi canh haklannin ne kadar cid-




masi serbest olan minke balinasindan
gelmeyip, avlanmasi yasak edilen tiirler-
den de geldigini kanitladilar. Norveg'in
“karides” adi altinda Japonya'ya ihrag et-
tigi konservelerin aslinda balina etini ih-
tiva ettiinin ortaya ¢itkmast da bu iki iil-
kenin balinayi kurtarma ¢abalarinda ne
kadar samimi olduklarini gésteriyor! Ba-
linalari kurtarma ¢abalan konusunda
timit verici haberler de var... INC gegen
Mayis ayinda Antartika kitasini gevrele-
ven denizlerin bir kismim her tiirlii bali-
na avinin yasak oldugu koruma alani ilan

diye alindigimin en ilging drneklerinden biri-
dir. Belki de diinya adalet tarihinde sonugta
kaybetse de, ilk defa bir agacin miikellef ola-
rak temsil edildigi bu davayi hangi davalann
izleyecegti ayn bir merak konusudur,
Insanlann diger canhlarla iliskisi, eski za-
manlardan beri diigiiniirlerin ilgisini gekmigtir.
Eski Yunan filozofu Aristo insanlar ve bitkiler
arasinda tam bir aymm yapuktan sonra insan-
larla hayvanlar arasinda ortak noktalarin bu-
lundugunu, fakat hayvanlarda muhakeme ve
idrak kabiliyetlerinin olmadifini yazar, Cagdag
dofa filozofu Tom Regan'a gore bu ‘onlar’ ve
‘bizler’ ayinmu, yillarca insanlann hayvanlara
istediklerini yapabilecegi anlamina gelen bir
gesit izin vermigtir. Bu ahlak diizeninde, gene
Regan'in verdigi bir 6mege gore, komsusunun

etti. Kaliforniya sahillerin-
de vapilan son rasatlara gé-
re kanun digi yapilan avlara
ragmen (gri balinalarin)
grey whales nesli tiikenme-
ye yiiz tutan canlilarin liste-
sinden gikarilacak kadar go-
galdigr haberi gergekten
umut verici. Bir zamanlar
biitiin diinyada sayilan 1
000'in altina diigmiis mavi
balinanin 2 000 kadannin Kaliforniya sa-

hillerinde goriildiigii de gelen haberler

arasindadir. Béyle giizel haberlerin de-
vam etmesi ve insanlifin bu trajediden
¢ikaracag derslerin tiim canlilarla daha
uyumlu, daha insafli ve daha akilli iligki-
ler kurulmasinda yol gésterici bir islev
kazanmasi hepimizin {imididir.
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kdpegini yakan bir adam kipege degil, kipe-
gin sahibine verdigi zarardan sorumludur. 18,
yiizytlda baglayan Utilitaryen felsefe ekoliine
mensup Jeremy Bentham ve John Stuare Mill
gibi Ingiliz ditgiiniirlere gore asil sorun hay-
vanlann muhakeme kabiliyetleri olup olmadi-

s {1 degil, aci gekip cekmedikleridir, Sentientist

Tradition diye bilinen bu diisiince tarani yu-
kanda verdigimiz dmege uygularsak, yapilan
haksizliin kpek sahibine degil kipege va-
pildi ortaya gikar. Inherentism adi altinda
bilinen diger bir ekol ise, aymi insanlarn oldu-
pu gibi, hayvanlann da sirf var olduklan igin
dopugtan haklan oldugunu savunur, Son yil-
larda ortaya gikan Deep Ecology (Derin Eko-
loji) grubunun lideri Norvegli bilim filozofu
Naess'e gore her canlinin neslini idame ettir-
me hakki vardir ve bunu anlamak igin insanla-
rin sezgi ve iggiidiilerine kulak vermeleri ye-
terlidir. Filozoflar ve hukukgular bu énemli
sorunlan tarugadursun, 1930’0 yillar-

dan giiniimiize oldukga popiiler

bir bilim dalt haline gelen eko-

loji, bu sorunlann bir ¢ogu-

na yeni bir bakig acisi ge-

tirdi. Buna gire, bir

tiiriin yok olmast

besin zincirini olugturan difer canltlan, dolayi-
siyla insanlan gok olumsuz etkileyebilir.
1950'lerde Israil’in tanmi artirma gabalannin
yol agtigh aci sonuglar, bilimsel aragtirmalarla
kamtlanmugtir, Tarla farelerini ortadan kaldir-
mak icin kullanilan kimyasal zehirler, fareler-
den beslenen biitiin kug tiirlerinin yok olmasi-
na yol agmistir. Cakallarin da zehirli vemler
kullanarak ortadan kaldinlmasi sonucu bir gok
virticl kus tiirii yok olmug ve bu kuslann bes-
lenerek belirli bir sayiyla smirlandirdiklan tav-
san ve zehiri yilan tiirleri biiyiik aroglar gos-
termistir.

Tiim bilimsel veriler bir yana, masmavi
semada ucan bir turnaya bakugimezda, veya
yemyegil bir ovay1 bezeyen gelincikler arasin-
dayken duydufumuz hayranlify neyle dlebi-
liriz? Gegen vil iilkemize konuk olan beyaz
balina Aydin'in biiyiik kiigiik herkeste uyan-

dirdig ilgi, hangi ekonomik veya bilimsel
faktorlerle agiklanabilir? “Aydin’t kimse-
ye vermeyiz" pankartnin arkasinda
yiiriiyen miniklerin aklinda ne saglik
sorunlari, ne de ekolojik dengeler ya-
tiyordu; onlar hepimiz adina insanog-
lunun diger canlilarla uyum iginde
yagama diigiinii dile getirivorlards...

Sargun Tont
DDTU Sivuloy Bohmy




Oliimii Sarkiyla Karsilayan Kuzeyli Beyaz Balina

Beluga

Alaska, Kanada ve Greenland'dan [s-
kandinavva ve Rusya’va kadar uzanan bir
bilgede yaklagik 80 000 ile 100 000 ara-
sinda Beyaz Balina (Beluga) yasamakra-
dir. Kisin deniz viizevinin donmava bagla-
masiyla beraber Belugalar batuda Bering
Bogaz, doguda Greenland kiyilanina dog-
ru gi¢ ederler. Havalar isinmaya baglayin-
ca da geri donils volculugu baslar,

25-30 wil vasadiklart tahmin edilen
Beyaz Balinalar, cinsel olgunlu@a beg va-
sinda ulaguktan sonra, her g yilda bir
vavrulamakreadirlar,

Beluga siitiiniin, inek siitiinden sekiz
misli besleyici oldugu bilinmektedir. Bu
siit savesinde, yavru Beluga hizla biiyii-
mekte ve buzullar arasinda onu sicacik bir
battaniye gibi sarmalayan yag viicudunda
depolamakradir.

Rus bilim adamlan Beluga'lann sirtla-
nnt kalin buz tabakalanna garparak nefes
almak i¢in gerekli delikleri agriklaring
giizlemlemislerdir.

Kutup sopugunda beyaz balinanin bu
delikten piiskiirteiigii su, zaman zaman
buzdan bir semsiveye déniismekredir.

Belugalar vasamlarim bir senfoni or-
kestras1 konserinde gegirirler! Kastanvet
sesine benzeyen giiriiltiller ¢ikararak, bu
kisa sert seslerin ¢evrelerinde yankilan-
masindan nesnelerin verlerini belirlemek
igin vararlanirlar. Islik benzeri sesleri ise,
gruplarini organize etmek igin kullanirlar,

Gegmiy yiizyillarda gemiciler balinala-
n bu sebeple deniz kanarvalan olarak ad-
landirmuglardir. Beluga sarkilarinin bilim-
sel analizi ilk kez 1962de vapilmigur,
Rhode Island Universitesi'nden deniz bi-
limei Marie Fish ve William Mowbray bu
amagla baglatuklan galismalan sonucu her
farkli sesin anlamuinin da degisik oldugu-
nu farketmiglerdir, Dogum, vavrularnni
efiitmek ve dliimil karglamak igin Belu-
galar baska baska sarkilar sévlemekrtedir-
ler...

Belugalar bu akustik yeteneklerini,
uyum saflayabilme becerilerivle birlestir-
meyi de bagarmaktadirlar, Diinyanin en
bilyiik somon akimlanna sahne olan Alas-
ka’daki Kvichak Nehri Belugalanin her
yilki beslenme kaynagidir, Oyle ki,

62

1970"lerde biyologlar, Belugalar yiiziinden
somonlarin neslinin tiikenecefinden
korkmaya baslamiglardir. Onlem olarak
bélgede katil balina sesi gikarma yoluna
gidilmistir, Baslangigta baganli olunmusg
ve Belugalar agik denize dogru kagmuglar,
ancak bir siire sonra bagka kanallardan ge-
ri dénmiis ve seslerden uzak durarak bes-
lenmeyi siirdiirmiislerdir.

Belugalar denizcilik yeteneklerinin
istiinliigiiyle de taminmakeadirlar, Bilvilk
Beluga siiriileri, Arktik buzullarinin altn-
daki karmastik tiinellerde ilerlemevi bu

veteneklerine ve buzullarda yank: yapan
sesleri degerlendirebilmelerine borgludur.

Bazi aragturmacilara gore, Balinalarin
sakima(!) yereneklen, alin bélgesindeki
kavunumsu bombenin geklini degigtire-
bilmelerinden kaynaklanmaktadir,

Bu bombe bazen yuvarlak olmakra,
bazen de ayni Pinokyo'nun burnu gibi
uzamakradir! Yazlan Somerset adasina ge-
len Belugalann, vilin kalan kismini nere-
de gegirdikler bilim diinyast igin halen
bir sirdir. Kigin ugak ya da gemi ile izlene-
mediklerinden izlenni bulmak i¢in uydu
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Deniz
Kanaryasinin

Sarkilari

Beluga

“vedtrs”

Belugalar grup halindeyken
arada bir durakloyorak

“vizildomaya” devam eder-
Jer. Bu kakofoni bir tir
toplumsal gevazelik alabili.

Titrek ses v ishklar siiriiniin
hareketlerini
koordine etmeye yarar.

vericisinden yararlanma yoluna gidilmis-
tir. Gog¢ yollarinin 6grenilmesi, yerel av-
lanmamin tiiriin devamim tehdit eder bo-
yutta olup olmadifini tespit bakimindan
da 6nemlidir.

Kuzeyin Beyaz Balinalan, iistiin ileti-
sim yeteneklerinin ve duyarli yapilarinin
kendilerine sagladigi avantaja ragmen siff
sularda hem insanlann hem de vahsi hay-
vanlarin saldinlanna kargi tamamen, sa-
vunmasizdirlar.

Cumingham'da kiytya vuran bir bali-
na siiriistiniin dort ferdini pargalayiveren
kutup ayis1 digerlerine dokunmadan gitse
de, onlarin kagmak verine arkadaslarini
beklemeyi siirdiirdiikleri gézlemlenmis-
tir. Olit, yarali va da hasta arkadaglarinin
baginda nébet tutmak, balina ve yunus gi-
bi deniz memelileri arasinda yaygin bir
davramistir, Balinalann, yarali arkadaglan-
1 biraz temiz hava alabilsinler diye, deniz
viizeyine dogru kaldirdiklan da bilinmek-
tedir. Kutup ayilan ve diger yirtici hay-
vanlann Belugalara vapuklari, insanlarin

Agustos 1994

Beluga senfonisinin sefi Beluga’nin alostiki
bombesi farkl yogunlukta yojlor itive
aiiinden, ses dalgalarini sekillandirmeye
yardima olur.
vaptiklannin yaninda gene de hig kalir,
19, yiizyilda Iskog balina aveilan sula-
rin yitkselmesinden yararlanarak koylann
igine kadar sizmig ve orada gizlenen bali-
nalar katletmiglerdi. 1894'de bir tek av
partisi 820 balinanin hayatuna mal olmus-
tu. Endiistriyel kirlenme de balinalar igin
¢ok ciddi bir tehlikedir 500 kadar Beluga,
Arktik buzul hareketlerinden bagimsiz
olarak gevre konusunda ciddi bir savagi-
min siirdiigii Kanada'nin St. Lawrence
koyuna gelip gitmekredirler. Bu sayinin
yiizyil 6ncesinde en az on kat fazla oldugu
bilinmektedir. Agiri avlanma bu azalma-
nin ténemli bir nedenidir; ancak, ticari av-
lanmanin yasaklandifn 1950’lerden sonra
Belugalann sayisinda artma olmayigi, bas-
ka nedenleri de akla getirmekredir.
Birgok Beluga'min baginda yiyecegini
dibe siirtmekten otiirii yaralar agilir,
Belugalann yiyeceklerine yapigan yabanci
maddeleri temizlemek icin béyle yaptik-
lant diigiiniilmekredir. Sézgelimi St. Law-
rence’a dokiilen Saguenay Nehri kiyisin-

Sos kaynoth Beluganin hava
kanahndaki
“dutlakfor” kesa ve kesik sesher
pikarmasma

asfar yordmylo by

Belagalarn patla
maya benz

Insanm duyabil

Patloma benzeri sesler

b Saniyenin binde birine

ulasan yitksak frekonsh

eder. Diger balina fiir- yankilor Belugalarin hodef
leride ayni amagla bolirfemesine
benzer sesler pkarifor. yardma olur,

daki aliiminyum igletmesinden nehre
giiclii bir kanserojen madde olan benzop-
rin karigmaktadir. Beluga, benzoprin
bulagig1 bir giday: vedifinde, kimyevi
madde sindirim yoluyla disan aulsa da,
kalanlar tiimére vol agabilmektedir. Bu
yoredeki 6lii Belugalarin DNA analiz-
lerinde ciddi mikearda kanserojen mad-
deye rastlanmugtir,

Tek kanserojen madde kuskusuz bu
degildir. Ancak diinyadaki yunus, Beluga
ve diger balina tiirlerinde teshis edilen 75
tiimériin~ 28’inin - St.  Lawrence
Belugalarina ait olmasi, rastlant olarak
degerlendirilemez.

Kuzeyin beyaz balinalarn hakkinda
heniiz bilinmeyen pek ¢ok sey vardir, an-
cak kesin olan, bu gizemli sarkicilarin
Arktik buzullan altunda séyledikleri gar-
kilanin yankisinin ciddi bir tehdit alunda
oldugudur.

Kenreth S.Morris
National Geographic, Haziran, 1994
Ceviri: Fiisun Oralalp
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Issiz De

“Ben 12 yasindayim oua
ve balinalara ne
yaptiginizi
biliyorum. Size
saymn bay
diyemeyecedim,
clinki six canavar-
f/(m daha betersiniz.
12, bagka is yap-
ﬂml yerine zavall
masum canlhlari
oldiiriyorsunuz.
Siz, biitiin uygar
cocuklari sinirden
hasta edersiniz.
Tanrt hepinizden
nefret ediyor.”
Amerikalr bir
cocugun Izlanda
hiikiimetine gin-
derdigi mektup,
diinya kamuoyunda
balinalar konusunda
artan duyarhhg
gosteriyor...
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Sargun Tont en biiyiigii Diplodocus ise 27 metre boyunda, 12

0DTU Biyoloji Bolimid ton agirhginda idi; bugiin karada yasayan canlilarin
en biiyiigii olan fil ise sadece 6 tondur. Kisacasi,
SKI Norveg Digisleri Bakant Thorvald ~ mavi balina, milyonlarca yil dnce baslayan evrimin
Stoltenberg’in, balikginin elinden bali-  éverek sekillendirip, bugiinkii mitkemmel hale ge-
&1 kapan farelere benzettigi balinalarin  tirdiZi gelmis gegmis en biiyiik yaraukur. Agz esk-
birgok tiirli vardir. Balina ailesinin tar-  rimcilerin taktgi maskeyi andiran cubuklardan
ugilmaz lideri mavi balinayi ele alirsak,  olugmus bir yapidadir; yiizerken parmak uzunlu-
simdiye kadar yakalanan en biiyiik mavi balinanin  gunda karidesi andiran krile'den, ufak baliklara ka-
boyu 33.5 metre, kilosu 190 tondur. Dinozorlarin  dar gesitli canlilar bu siizgegten gecerek balinami-
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zin midesine giderler. Agiz yapisi yii-
ziinden gubuklu balina diye bilinen bu
hayvanlar ¢iftlesme zamanlan disinda
genellikle yalniz dolagirlar.

Bizde kagolot diye bilinen Physeter
catodon, digli balinalar gurubunun en
hatiri sayih bireyleri arasindadir. Kosko-
caman bir kafasi, testere keskinliginde
diglerle donaulmig uzun bir ¢enesi ve
insan beyninden 5 kat daha agir, 7 kilo
agirhginda bir beyni vardir. Boyu 20
metreye kadar vanr, Kagolotun en goz-
de yemegi, su yiiziine pek ¢ikmayan
dev miirekkep baligadir. Diger inlii bir
tiir, 7 metre boyunda, 4 ton agirhinda
olan Orcinus orca, nami diger katil bali-
na ise deniz kuglarindan kipek balikla-
rina kadar 6niine ne gikarsa saldirip, mi-
deye indirir. Kiigiik buzullart burnu ile
sarsip, iistiindeki penguenleri denize

Afustos 1994

diistirerek dis-
leriyle parca
parca ettigi go-
rillmiigeiir,
Ancak San Di-
ego Sea World
parkindaki
Shamu isimli
katil balina se-
yirci éniine ¢ikip
alkiglandiginda,
birdenbire denizin en
uslu ve terbiyeli gocugu
oluverir!...

Gagali balinalar ola-
rak bilinen tiirler kara-
dan ¢ok uzaklarda, de-
rin okyanuslarda yagar.
Bunlardan strap-toot-
hed whale adiyla bili-
nen balinanin upk fil-
lerde gordiigiimiiz gibi
iki biiyiik disi vardir,
Bu digler gagaya benze-
yen agzin iki tarafindan
¢cikarak, sonunda hayva-
nin ¢enesinin kilitlen-
mesine, dolayisiyla ol-
mesine yol acar. Bizim
Aydin'in ailesi olan Be-
yaz balinalar genellikle
kuzey kutbu yakinla-
rninda yasar ve yaz ayla-
rinda biiyiik nehirlerin
denize dokiildiigii yer-
lerde siiriiler halinde
toplanip dogum yapar-
lar. Bu ailenin en ilging
tiirlerinden biri deniz
gergedan Narwhal balinasinin iki disi
vardir; bu diglerden bir tanesi biiyiiye-
rek 3 metre uzunlufunda bir mizrak
olur, Deniz gergedani balinasinin bu di-
sini 6biir baliklari ‘iglemek’ i¢in kullan-
madig bilinmektedir. Bu digin hayvana
nasil bir iistiinliik sagladifn bugiine ka-
dar anlagilamamustir,

Kopek baliklart kan kokusunu iki
kKilometre uzaktan alabilir. Balinalarda
ise koku duyusu hemen hemen hig ge-
ligmemistir, ama isitme duyusu ¢ok

giiclitdiir, Gyle ki bir piyanistin has- .

sas kulaklarina ulasan frekansin 10 #
kar fazlasini algilayabilir. Mavi
balina, su altinda patlayan bir
bombanin g¢ikardig1 sese benze-

ven homurtu ¢ikanr. Disli balina- |

lar ise sanat bakimindan ¢ok daha
yetenekli olup, kulaga ¢ok hos ge-

len sesler ¢ikanrlar. Bu sesleri ilk ince-
leyen bilimadamlan bu doga miizigini
“Whale songs" Balina sarkilan olarak
adlandirmuglardir. Bu sarkilar hem bali-
nalarin birbirleri ile haberlesmesini,
hem de seslerin verdigi yankilardan ya-
rarlanarak yon belirlemelerini saglamak-
tadir.

Balinalar, baliklarin aksine, solun-
gaclarla degil, diger memeliler gibi ha-
vayla solunum yaparlar. Eger denizlerde
bir dalma yang1 diizenlenseydi balinalar
sampiyonlugu hi¢ kimseye birakmazlar-
di! Kasolotlarin 50-60 kilometre hizla
yiizdiikleri, bin metreden derine indik-
leri ve su altunda bir saate yakin kalabil-
dikleri bilimsel dlgiimlerle kanitlanmig-
or.

Balinalar bundan 50 milyon yil ka-
dar 6nce ortaya ¢ikip, gesitli evrimsel
agamalardan sonra bu giinkii sekillerini
almaglardir, Belki de bir 50 milyon yil
daha siirecek bu diizen, bundan 2 mil-

Piri Res'in ,
hﬂfﬁﬂﬂﬂdﬂ, 1 ._ '
ada zannet- |
tikleri balina

iizerinde ates
yakms gez-

gin kesisler
resmedilmistir.




Fal]l Me(;hul Cmm et ml"
Toplu Intl]:lar nu? -

Birgok bilimadami balinalarin toplu-
ca intihan denen olayin ardindaki nede-
nin savag gemilerinin giiriltisii oldugu-
nu ileri stirmektedir. 1989 Ekiminde Ka-
narya Adalanndan biri olan Fuerteventu-
ra agiklaninda yapilan deniz kuvvetleri
manevralan strasinda tig farkly tiirden yir-
mi drt balina bu adanin kiyilannda olii
bulunmugtu. Bunlarin ¢ogu gagal bali-
naydi (Ziphius cavirostis). Oysa bu tiiriin
karaya vurmasi cok ender rastlanan bir
olay oldugu bilinmektedir. Ayni ada agik-
larinda 1985'de yapilan askeri maneyralar
sirasinda da sahilde oniki balina 6liisii
bulunmusgtu. 1986'daki tatbikatea da, bu
adanin kiyisina iigii gagalr dort balina
vurmug ve komsu ada Lanzarote kiyila-
ninda iki ciice balina (Kogia breviceps)
tlmiigii.

Bunlan baska omekler de izledi, Ve-
neziiela'daki deniz kuvvetlen manevrals-
n sirasinda {i¢ balina ve bir yunus kurgun-
larla delik degik olmus bulundu. Toplu
balina dliimlerinin olast nedenlerinden
biri de, savas gemilerinin balinalann vasa-

Kendi sonarlarinca aldatiimak? Balinalar ve yunus-
lar ultrason yaymlar ve bunun yankilarin
algilayarak suda yoluny bulur, bir ovi veya engeli
tanir(1). Hafif egiimli kumly bir kiyr ses dalgalarim
iyi yansitmaz. Heniiz sonarint kullanmayr iyi
ddjrenememis geng bir balina bu durumda yoluna
devam ederek kiyiya vurur.

ma alanlarini iggal ederek, onlan sahile
dogru siirmeleridir. Ttim bunlann yanisi-
ra en biiyiik olasthk, yollarin ulerason
dalgalariyla bulan bu hayvanlanin gemiler-
den yayilan ultrason ve ses dalgalan sonu-
cu saskina danerek kiyiya vurmalandir,

Parazitli bir radyo nasil dinlenemez-
se, savag gemilerinin yarattf parazitler
yiiziinden balinalar da yollanini kavbede-
rek karaya vurmaka, bu olay “balinalarin
topluca intihan” olarak nitelendirilmek-
tedir. Kiyrya vurmug ve can gekisen bir
balinanin agik denize birakilsa bile, onun
tekrar kiyiya, dlmekee olan arkadaglarinin
yanina donmek istemesi intihan akla ge-
tirmekredir,

Balina yavrulan annelerinin vaninda
uzun bir ¢iraklikran sonra sonarfaring (ult-
rason ile yer belirfleme veya ckolokasyon)
kullanmayr tgrenirler. Yankilann her za-
man leziz bir avdan degil, kayalardan da
gelebilecegi Grenilenler arasindadir...
Ne vyazik ki, su alon bombalarinin ya da
bir denizaltinin giiriiltiistini ayirdetmek
bu derslerde yer almaz!...

Bagka bir varsayim da toplu balina
dliimlerinin daha gok, az egimli kumlu
kiyilarda goriildiigiidiie. Bu tip kiyilarda
¢ok kotil bir yankilama olur ve bunu isi-
temeyen balinalar da karaya vurur,

Tiim bu goriigler igiginda, diinyanin
sera etkisiyle sinmasini arastirmak
amaciyla okyanuslarda giiriiltd yapil-
masini Gngoren bir proje ertelenmistir,
Scripps Ogeanografi Enstitiisii'niin pro-
jesinin, binlerce km2 lik alanlarda deniz
memelilerinin iletisimi ve beslenmesini
bozacagi, daha da dtesi dlimlerine yol
acacaf endisesiyle ertelenmesi gev-
reciler arasinda sevingle kargilanmustir,

Cidier Oubrana
Science et Vie Kasem 1991
Gavirt: Selguk Alsan

yon vil
éncesi or-
taya ¢tkan in-
san nesli yiiziin-
den bozulmaya bagla-
mistir,

Balinanin ortadan kalkacak kadar
azalmasina vyol agan geligmeler ekono-
mik nedenlerle baslamigtir. Eskimo gibi
dogal kaynaklan ¢ok fakir toplumlarda
balina, ¢ok énemli bir besin kaynagiydi
ve yaf da kandil yakiti olarak kullanilir-
di. Son yillarda balina yag margarin, sa-
bun yapiminda ve sadece kasolottan el-
de edilen bir gesit yag olan ispermeget
de sanayide kullanilmaya baglamigtir,
Japonya gibi bir ¢ok Uzakdogu iilkesin-
de balina eti giiniimiizde de ¢ok aranan
bir yiyecek maddesidir. Alistk olmayan-
lara agir gelen balina eti, bau iilkelerin-
de un haline getirilip, hayvan yemi ola-
rak kullamlir. Tarihgiler balina avcilifi-
nin Tag devrinde basladi kanisinda-
dirlar. Norveg'te bu devre ait kaya iize-
rine ¢izilmis balina resimleri bulunmus-
tur. Eskimolarin bundan ikibin yil énce
deriden yapilmig kanolardan firlattiklan
kulakli zipkinlarla balina avladiklan bi-
linmektedir. Eskimolar doganin verdigi
nimetleri hor kullanmayan, ihtiyac ol-
dugu kadar avlayan, avladifinin kemik
dahil hi¢ bir parcasimi israf etmeyen bir
toplumdur. Onlar igin balina, basit bir
yiyecek maddesi olmanin ¢ok étesinde
kutsal bir varatukur. Ava ¢ikilmadan ev-
vel balinay: taklid eden bir kadinin etra-
finda dans edilir ve ilahiler séylenirdi.
Balina zipkinlanmadan énce gene bir
ilahi okunur, ayn1 merasim balina sahile
¢ekilirken de rtekrarlanirdi. Orta caglar-
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da Ja-

ponlar,

ufak balinalan

aymi balik tutar gi-

bi aglarla yakalarlardi.

Onlarin da balinaya géster-

dikleri saygt Eskimolarinkinden az de-
gildi. Kojanki adli Budist tapinaginda
her Nisan ayinda 6lmiis balinalarin ruh-
lart i¢cin 5 giin boyunca dualar okunur

ilahiler séylenirdi. Eger olen balinanin
karninda bir yavru bulunursa hasirlara
sarthip merasimle gémiiliirdii. Bu vavru-
larin her birine bir isim takilir ve ne za-

man gomiildiikleri en ince aynntilarina
kadar kayitlara gecerdi. Orgiitlii balina
avelhigr Avrupa'da 13-14"inci yiizyilda
baslar, Ozellikle Basklanin kiyilara yakin
yerlerde bol miktarda ufak balina avla-
diklarim biliyoruz. 17. yiizyilda Green-
land adasinin bugiin Spitzbergen diye
bilinen sahil kentinin agiklarinda bol

miktarda bali-

na bulundugu

haberi yayilinca Is-
panyol, Alman, Hol-
landa ve Bask gemi-
leri  Greenland’e

akin etmekte gecik-

mediler. Hollanda

100 balina gemisi

ve sahilde kurdugu

15 000 kisilik tesis-

leriyle bunlar ara-

sinda en faal iilkeydi. Cok ge¢meden
Spitzbergen kiyilarinda balinalar tiiken-
meye basladi ve filolar yeni av alanlani
aramava basladilar. Balinalarin tiikken-
mez bir kaynak olmadigini gisteren ilk
tehlike canlan calmaya baglamigt bile,
fakat pek aldiran olmadi. 1860°ta Nor-
veg'li Svend Foyn'nun toptan ateglene-
rek aulan zipkini icat etmesi ve yelkenli
gemilerin verlerini daha hizli seyreden
buharli gemilere birakmasiyla 0 zamana
kadar kagmayi basarabilen mavi balina
gibi bir gok tiir de kolayhkla avlanmaya
basladi. 19. yiizyilda valniz ABD'nin
New Bedford kentinde balina avindan
elde edilen kazang 10 000 000 dolarn
iistiindeydi. Bundan 70 yil kadar 6nce
Antartik Okyanusunda tam bir soykirim
gergeklesti. 1925 yilinda bu yérede 10
500 balina vurulmusgtu. 6 yil sonra bu sa-
y1 40 200’e giktr, bunlardan 29 400'ii
mavi balinaydi, 1963 yilinda uzman bili-
madamlarindan olusturulan bir komite
biitiin Giiney van kiiresinde bir zaman-
lar sayilart 200 000 olan mavi balina sa-
yisinin 600’e indigini saptadi. Diger ba-
linalarin durumu da pek parlak sayil-
mazdi. Omegin, bir zamanlar en ¢ok av-
lanilan Kuzey Atlantik'te yagayan Bisca-
yan balinas1 20. yiizyila girildiginde he-
men hemen yok olmugtu. “Sei” ve
“humpback” (kambur balina) tiir-

leri ok gegmeden aym

akibete ugradilar.

Norveg gibi balina

aveih@inda énde ge-

len devletler bu agi-

n avlanmanin enin-

de sonunda “altn

yumurtlayan tavu-

gu” oldiirecegini anlamakea gecikmedi-
ler.

1946 yilinda kurulan International
Whaling Commission (Uluslararasi Bali-
na Komisyonu) ilk kez bu vahseti azalt-
maya ¢alisti, Yapilan anlagmaya gore
IWC bilimsel aragtirmalara dayanarak
kota belirleyecek ve hangi tiirlerin ko-
runmaya alinacagini saptayacaku.
IWC'in elinde uygulama ve vargi glicii
olmadigindan, anlasmanin basaril olma-
st iilkelerin iyi niyetine bagliydi.

2yl tam anlamiyla basarisiz bir orga-
nizasyon olarak girmek haksizlik olur,
ama bagta Norveg ve Japonya olmak
tizere bir ¢ok iilkenin iyi niyetli olmadi-
1 kisa zamanda ortaya ¢iko. Bu siire
icinde balina koruma gabalarinin esas
nedeni hemen hemen tamamiyle eko-
nomik kaygilardi. Bu anlamda balinanin
eger dikkatli avlanmazsa bir giin tiike-
necek petrol kaynaklarindan farki yok-
tu, 60'h villarda agirhgim gostermeye

baslayan ¢evre hareketleri bu
yakla-
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yeni bir boyut ekledi. ABD'inde ve Av-
rupa’da kurulan Catecean Society,
Earth's Trust, Save the Whales ve Gre-
en Peace gibi goniillii kuruluglar yaptik-
lart eylemler, gisteriler ve dzellikle
ABD'’lerinde vaptiklan ¢ok etkili lobi
faaliyetleri ile diplomasinin ve bilima-
damlarinin o zamana kadar yapamadik-
larimi gergeklestirdiler. 1973 yilinda

ABD’lerinde yii-
riirlige konulan
Endangered Spe-
cies Act sadece
balinanin degil,
bir cok baska can-
linin da neslini
devam ettirmesi
bakimindan en
vararli kanunlar-
dan birisi oldu. 1967 yilinda basta mavi
balina olmak tizere 4 tiir balinanin ay-
lanmasi yasaklandi. 1983 yilinda alinan
bir kararla 1986 yilina kadar balina avei-
liginin tamamiyle vasak edilmesi karar-
lastinldi. Bu karar Sovyetler Birligi, Ja-
ponya ve Norve¢'in itirazlarina karsin
alinmigti ve bu ilkelerin balikgtlar, ba-
zen gizli , bazen ‘bilimsel aragtirma™ adi

Tek hiicreli ilk canhilar bundan 2.5 milyar
yil kadar éince ortaya gikmigar. Darwin’in
Wallace ile ortaklasa geligtirdigi dogal seleksi-
yon teorisine gore, dofal gartlara uyum sagla-
yan canlilar hayatta kalmis, uyum géstereme-
yenler ise ortadan kalkmugtir. Kisacasy, dopada
bir kisim tiirlerin ortadan kalkmasi ve yerleri-
ni bagka tiirlere terketmesi normal bir olaydir,
Bir tiiriin ortadan kalkip, verini bagka bir tii-
riin almast milyonlarca yaillik bir zamany gerek-
tirir. Mass extinction (biiyiik yok olma) olayla-
n ise bagka bir kategoriye girer. Jeolojik za-
man birimlerini giziiniine alirsak, ani felaket-
ler olarak nitelenebilecek bu olaylar sonucu
yiizhinlerce canli yok olmugtur, Fosil kayitla-
nindan elde edilen bilgilere giire bu felaketler,
sonuncusu 80 milyon yil kadar énce olmak
lizere son 300 milyon yilda 5 defa gergekles-
migtir. klim degisikliklerinin yol agtig fela-
ketler gibi, biiyiik bir gok taginin diinyaya
garpmast sonucu oldugu santlan felaket, dino-
zorlann da arasinda yeraldif bir gok til-
riin yok olmasina neden olmustur. Bu
yok olmuglar, ortaya yeni tiirlerin
gtkmasi ve gofialmas
izlemektedir. In-
sanlann ilk ata-

lart bundan 2.5 milyon yil 6nce ortaya ¢ikmas.
Uygarhigin var oldugfis yani tanm ve madenci-
ligin baglamasi ile cep telefonlan iirettifimiz
glinlere kadar varan zaman boliimii ise, 15
veya 20 bin yillik bir siireden fazla degil, Je-
olojik zaman biriminde saniyelerle blgiilebi-
lecek kisa bir zaman aralifinda bu yeni yara-
tik, dogaya milhiiriinii basmakta gecikmemis.
Sanilanin aksine, son yillarda yapilan arastir-
malar doga katliamlannin ok eski zamanlar-
da bagladifini gosteriyor, 10 000 yil kadar 6nce
Kuzey Amerika'da bugiinki fillerin atalan
olan mammotlarin ve ok sayida ayi, bison,
kaplan gibi tiirlerin ortadan kalkmast ile ilk
insanlarin o bélgeye yayilmasi ayni zamana
rasthyor. Bu olay iklim degigikligine baglayan
bilimadamlar da olmasina kargin, Avustralya
ve Afrika'da birgok tiiriin yok ofusunu iklim
degigikligine baglamak miimkiin

degil. Bugiin binlerce tiiriin orta-
dan kalkmasi ve bir o kadan-
mn ayn akibete ugrama ola-
silifn, tamamen insan etkile-
rine baglanabilie. Hayvanla-

rin yagadiklar habitatlarin
giin gegtikee daralmasi bu et-
kenlerin basinda gelivor. Habi-

altinda avlanmaya devam ettiler. Gegti-
gimiz Ocak ayinda Boris Yeltsin'in bi-
limsel danigmam Alexei Yablokov ver-
digi bir demegte 1960 yilindan beri Sov-
yet balikgilarinin 1433’ii mavi balina ol-
mak iizere binlerce balinay katlettikle-
rini agikea itiraf etti. Japonlar ise, bilim-
sel arastirma (!) adi alunda balina avla-
maya devam ediyorlar. Bugiinlerde ci-
nayet davalarinda sik sik kullanilmaya
baglanan DNA analizini balina etine uy-
gulayan iki bilim adami, Japon pazarla-
nnda satilan balina etinin sadece vurul-
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tat kaybi Bengaldeg'te %94, Cin'de %61, Ken-
va'da %48, Japonya'da %57 ve Hong Kong'ta
%97 gibi inanilmas: gii¢ rakkamlarla ifade edi-
liyor. Asirt avlanma ve ¢evre kiriligi yok olma-
nin diger onemli nedenlerinden ikisi... Yapi-
lan bir tahmine gore, dzellikle Amazon orman-
lannin' kesilmesi ve yakilmasi sonucu her yil
27000 tiir ortadan yok oluyor!

Bu gelismeler kargisinda bazi Baul dilsii-
niirler sadece insanlan degil, dogadaki biitiin
canlilan kapsayan yeni bir ahlak diizenine ge-
rek oldugunu savunuyorlar. Amerikali avukat
Christopher Stone'un Kesilen bir agacin hak-
kini aramak igin mahkemeye bagvurmasi (bu-
rada hakk: aranan agacin sahibi degil, affacin
kendisidir) ve bu davanin temyiz mahkemesi-
ne kadar gitmesi canh haklannin ne kadar cid-




masi serbest olan minke balinasindan
gelmeyip, avlanmasi yasak edilen tiirler-
den de geldigini kanitladilar. Norveg'in
“karides” adi altinda Japonya'ya ihrag et-
tigi konservelerin aslinda balina etini ih-
tiva ettiinin ortaya ¢itkmast da bu iki iil-
kenin balinayi kurtarma ¢abalarinda ne
kadar samimi olduklarini gésteriyor! Ba-
linalari kurtarma ¢abalan konusunda
timit verici haberler de var... INC gegen
Mayis ayinda Antartika kitasini gevrele-
ven denizlerin bir kismim her tiirlii bali-
na avinin yasak oldugu koruma alani ilan

diye alindigimin en ilging drneklerinden biri-
dir. Belki de diinya adalet tarihinde sonugta
kaybetse de, ilk defa bir agacin miikellef ola-
rak temsil edildigi bu davayi hangi davalann
izleyecegti ayn bir merak konusudur,
Insanlann diger canhlarla iliskisi, eski za-
manlardan beri diigiiniirlerin ilgisini gekmigtir.
Eski Yunan filozofu Aristo insanlar ve bitkiler
arasinda tam bir aymm yapuktan sonra insan-
larla hayvanlar arasinda ortak noktalarin bu-
lundugunu, fakat hayvanlarda muhakeme ve
idrak kabiliyetlerinin olmadifini yazar, Cagdag
dofa filozofu Tom Regan'a gore bu ‘onlar’ ve
‘bizler’ ayinmu, yillarca insanlann hayvanlara
istediklerini yapabilecegi anlamina gelen bir
gesit izin vermigtir. Bu ahlak diizeninde, gene
Regan'in verdigi bir 6mege gore, komsusunun

etti. Kaliforniya sahillerin-
de vapilan son rasatlara gé-
re kanun digi yapilan avlara
ragmen (gri balinalarin)
grey whales nesli tiikenme-
ye yiiz tutan canlilarin liste-
sinden gikarilacak kadar go-
galdigr haberi gergekten
umut verici. Bir zamanlar
biitiin diinyada sayilan 1
000'in altina diigmiis mavi
balinanin 2 000 kadannin Kaliforniya sa-

hillerinde goriildiigii de gelen haberler

arasindadir. Béyle giizel haberlerin de-
vam etmesi ve insanlifin bu trajediden
¢ikaracag derslerin tiim canlilarla daha
uyumlu, daha insafli ve daha akilli iligki-
ler kurulmasinda yol gésterici bir islev
kazanmasi hepimizin {imididir.
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kdpegini yakan bir adam kipege degil, kipe-
gin sahibine verdigi zarardan sorumludur. 18,
yiizytlda baglayan Utilitaryen felsefe ekoliine
mensup Jeremy Bentham ve John Stuare Mill
gibi Ingiliz ditgiiniirlere gore asil sorun hay-
vanlann muhakeme kabiliyetleri olup olmadi-

s {1 degil, aci gekip cekmedikleridir, Sentientist

Tradition diye bilinen bu diisiince tarani yu-
kanda verdigimiz dmege uygularsak, yapilan
haksizliin kpek sahibine degil kipege va-
pildi ortaya gikar. Inherentism adi altinda
bilinen diger bir ekol ise, aymi insanlarn oldu-
pu gibi, hayvanlann da sirf var olduklan igin
dopugtan haklan oldugunu savunur, Son yil-
larda ortaya gikan Deep Ecology (Derin Eko-
loji) grubunun lideri Norvegli bilim filozofu
Naess'e gore her canlinin neslini idame ettir-
me hakki vardir ve bunu anlamak igin insanla-
rin sezgi ve iggiidiilerine kulak vermeleri ye-
terlidir. Filozoflar ve hukukgular bu énemli
sorunlan tarugadursun, 1930’0 yillar-

dan giiniimiize oldukga popiiler

bir bilim dalt haline gelen eko-

loji, bu sorunlann bir ¢ogu-

na yeni bir bakig acisi ge-

tirdi. Buna gire, bir

tiiriin yok olmast

besin zincirini olugturan difer canltlan, dolayi-
siyla insanlan gok olumsuz etkileyebilir.
1950'lerde Israil’in tanmi artirma gabalannin
yol agtigh aci sonuglar, bilimsel aragtirmalarla
kamtlanmugtir, Tarla farelerini ortadan kaldir-
mak icin kullanilan kimyasal zehirler, fareler-
den beslenen biitiin kug tiirlerinin yok olmasi-
na yol agmistir. Cakallarin da zehirli vemler
kullanarak ortadan kaldinlmasi sonucu bir gok
virticl kus tiirii yok olmug ve bu kuslann bes-
lenerek belirli bir sayiyla smirlandirdiklan tav-
san ve zehiri yilan tiirleri biiyiik aroglar gos-
termistir.

Tiim bilimsel veriler bir yana, masmavi
semada ucan bir turnaya bakugimezda, veya
yemyegil bir ovay1 bezeyen gelincikler arasin-
dayken duydufumuz hayranlify neyle dlebi-
liriz? Gegen vil iilkemize konuk olan beyaz
balina Aydin'in biiyiik kiigiik herkeste uyan-

dirdig ilgi, hangi ekonomik veya bilimsel
faktorlerle agiklanabilir? “Aydin’t kimse-
ye vermeyiz" pankartnin arkasinda
yiiriiyen miniklerin aklinda ne saglik
sorunlari, ne de ekolojik dengeler ya-
tiyordu; onlar hepimiz adina insanog-
lunun diger canlilarla uyum iginde
yagama diigiinii dile getirivorlards...

Sargun Tont
DDTU Sivuloy Bohmy




Oliimii Sarkiyla Karsilayan Kuzeyli Beyaz Balina

Beluga

Alaska, Kanada ve Greenland'dan [s-
kandinavva ve Rusya’va kadar uzanan bir
bilgede yaklagik 80 000 ile 100 000 ara-
sinda Beyaz Balina (Beluga) yasamakra-
dir. Kisin deniz viizevinin donmava bagla-
masiyla beraber Belugalar batuda Bering
Bogaz, doguda Greenland kiyilanina dog-
ru gi¢ ederler. Havalar isinmaya baglayin-
ca da geri donils volculugu baslar,

25-30 wil vasadiklart tahmin edilen
Beyaz Balinalar, cinsel olgunlu@a beg va-
sinda ulaguktan sonra, her g yilda bir
vavrulamakreadirlar,

Beluga siitiiniin, inek siitiinden sekiz
misli besleyici oldugu bilinmektedir. Bu
siit savesinde, yavru Beluga hizla biiyii-
mekte ve buzullar arasinda onu sicacik bir
battaniye gibi sarmalayan yag viicudunda
depolamakradir.

Rus bilim adamlan Beluga'lann sirtla-
nnt kalin buz tabakalanna garparak nefes
almak i¢in gerekli delikleri agriklaring
giizlemlemislerdir.

Kutup sopugunda beyaz balinanin bu
delikten piiskiirteiigii su, zaman zaman
buzdan bir semsiveye déniismekredir.

Belugalar vasamlarim bir senfoni or-
kestras1 konserinde gegirirler! Kastanvet
sesine benzeyen giiriiltiller ¢ikararak, bu
kisa sert seslerin ¢evrelerinde yankilan-
masindan nesnelerin verlerini belirlemek
igin vararlanirlar. Islik benzeri sesleri ise,
gruplarini organize etmek igin kullanirlar,

Gegmiy yiizyillarda gemiciler balinala-
n bu sebeple deniz kanarvalan olarak ad-
landirmuglardir. Beluga sarkilarinin bilim-
sel analizi ilk kez 1962de vapilmigur,
Rhode Island Universitesi'nden deniz bi-
limei Marie Fish ve William Mowbray bu
amagla baglatuklan galismalan sonucu her
farkli sesin anlamuinin da degisik oldugu-
nu farketmiglerdir, Dogum, vavrularnni
efiitmek ve dliimil karglamak igin Belu-
galar baska baska sarkilar sévlemekrtedir-
ler...

Belugalar bu akustik yeteneklerini,
uyum saflayabilme becerilerivle birlestir-
meyi de bagarmaktadirlar, Diinyanin en
bilyiik somon akimlanna sahne olan Alas-
ka’daki Kvichak Nehri Belugalanin her
yilki beslenme kaynagidir, Oyle ki,
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1970"lerde biyologlar, Belugalar yiiziinden
somonlarin neslinin tiikenecefinden
korkmaya baslamiglardir. Onlem olarak
bélgede katil balina sesi gikarma yoluna
gidilmistir, Baslangigta baganli olunmusg
ve Belugalar agik denize dogru kagmuglar,
ancak bir siire sonra bagka kanallardan ge-
ri dénmiis ve seslerden uzak durarak bes-
lenmeyi siirdiirmiislerdir.

Belugalar denizcilik yeteneklerinin
istiinliigiiyle de taminmakeadirlar, Bilvilk
Beluga siiriileri, Arktik buzullarinin altn-
daki karmastik tiinellerde ilerlemevi bu

veteneklerine ve buzullarda yank: yapan
sesleri degerlendirebilmelerine borgludur.

Bazi aragturmacilara gore, Balinalarin
sakima(!) yereneklen, alin bélgesindeki
kavunumsu bombenin geklini degigtire-
bilmelerinden kaynaklanmaktadir,

Bu bombe bazen yuvarlak olmakra,
bazen de ayni Pinokyo'nun burnu gibi
uzamakradir! Yazlan Somerset adasina ge-
len Belugalann, vilin kalan kismini nere-
de gegirdikler bilim diinyast igin halen
bir sirdir. Kigin ugak ya da gemi ile izlene-
mediklerinden izlenni bulmak i¢in uydu
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Deniz
Kanaryasinin

Sarkilari

Beluga

“vedtrs”

Belugalar grup halindeyken
arada bir durakloyorak

“vizildomaya” devam eder-
Jer. Bu kakofoni bir tir
toplumsal gevazelik alabili.

Titrek ses v ishklar siiriiniin
hareketlerini
koordine etmeye yarar.

vericisinden yararlanma yoluna gidilmis-
tir. Gog¢ yollarinin 6grenilmesi, yerel av-
lanmamin tiiriin devamim tehdit eder bo-
yutta olup olmadifini tespit bakimindan
da 6nemlidir.

Kuzeyin Beyaz Balinalan, iistiin ileti-
sim yeteneklerinin ve duyarli yapilarinin
kendilerine sagladigi avantaja ragmen siff
sularda hem insanlann hem de vahsi hay-
vanlarin saldinlanna kargi tamamen, sa-
vunmasizdirlar.

Cumingham'da kiytya vuran bir bali-
na siiriistiniin dort ferdini pargalayiveren
kutup ayis1 digerlerine dokunmadan gitse
de, onlarin kagmak verine arkadaslarini
beklemeyi siirdiirdiikleri gézlemlenmis-
tir. Olit, yarali va da hasta arkadaglarinin
baginda nébet tutmak, balina ve yunus gi-
bi deniz memelileri arasinda yaygin bir
davramistir, Balinalann, yarali arkadaglan-
1 biraz temiz hava alabilsinler diye, deniz
viizeyine dogru kaldirdiklan da bilinmek-
tedir. Kutup ayilan ve diger yirtici hay-
vanlann Belugalara vapuklari, insanlarin

Agustos 1994

Beluga senfonisinin sefi Beluga’nin alostiki
bombesi farkl yogunlukta yojlor itive
aiiinden, ses dalgalarini sekillandirmeye
yardima olur.
vaptiklannin yaninda gene de hig kalir,
19, yiizyilda Iskog balina aveilan sula-
rin yitkselmesinden yararlanarak koylann
igine kadar sizmig ve orada gizlenen bali-
nalar katletmiglerdi. 1894'de bir tek av
partisi 820 balinanin hayatuna mal olmus-
tu. Endiistriyel kirlenme de balinalar igin
¢ok ciddi bir tehlikedir 500 kadar Beluga,
Arktik buzul hareketlerinden bagimsiz
olarak gevre konusunda ciddi bir savagi-
min siirdiigii Kanada'nin St. Lawrence
koyuna gelip gitmekredirler. Bu sayinin
yiizyil 6ncesinde en az on kat fazla oldugu
bilinmektedir. Agiri avlanma bu azalma-
nin ténemli bir nedenidir; ancak, ticari av-
lanmanin yasaklandifn 1950’lerden sonra
Belugalann sayisinda artma olmayigi, bas-
ka nedenleri de akla getirmekredir.
Birgok Beluga'min baginda yiyecegini
dibe siirtmekten otiirii yaralar agilir,
Belugalann yiyeceklerine yapigan yabanci
maddeleri temizlemek icin béyle yaptik-
lant diigiiniilmekredir. Sézgelimi St. Law-
rence’a dokiilen Saguenay Nehri kiyisin-

Sos kaynoth Beluganin hava
kanahndaki
“dutlakfor” kesa ve kesik sesher
pikarmasma

asfar yordmylo by

Belagalarn patla
maya benz

Insanm duyabil

Patloma benzeri sesler

b Saniyenin binde birine

ulasan yitksak frekonsh

eder. Diger balina fiir- yankilor Belugalarin hodef
leride ayni amagla bolirfemesine
benzer sesler pkarifor. yardma olur,

daki aliiminyum igletmesinden nehre
giiclii bir kanserojen madde olan benzop-
rin karigmaktadir. Beluga, benzoprin
bulagig1 bir giday: vedifinde, kimyevi
madde sindirim yoluyla disan aulsa da,
kalanlar tiimére vol agabilmektedir. Bu
yoredeki 6lii Belugalarin DNA analiz-
lerinde ciddi mikearda kanserojen mad-
deye rastlanmugtir,

Tek kanserojen madde kuskusuz bu
degildir. Ancak diinyadaki yunus, Beluga
ve diger balina tiirlerinde teshis edilen 75
tiimériin~ 28’inin - St.  Lawrence
Belugalarina ait olmasi, rastlant olarak
degerlendirilemez.

Kuzeyin beyaz balinalarn hakkinda
heniiz bilinmeyen pek ¢ok sey vardir, an-
cak kesin olan, bu gizemli sarkicilarin
Arktik buzullan altunda séyledikleri gar-
kilanin yankisinin ciddi bir tehdit alunda
oldugudur.

Kenreth S.Morris
National Geographic, Haziran, 1994
Ceviri: Fiisun Oralalp
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Issiz De

“Ben 12 yasindayim oua
ve balinalara ne
yaptiginizi
biliyorum. Size
saymn bay
diyemeyecedim,
clinki six canavar-
f/(m daha betersiniz.
12, bagka is yap-
ﬂml yerine zavall
masum canlhlari
oldiiriyorsunuz.
Siz, biitiin uygar
cocuklari sinirden
hasta edersiniz.
Tanrt hepinizden
nefret ediyor.”
Amerikalr bir
cocugun Izlanda
hiikiimetine gin-
derdigi mektup,
diinya kamuoyunda
balinalar konusunda
artan duyarhhg
gosteriyor...
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Sargun Tont en biiyiigii Diplodocus ise 27 metre boyunda, 12

0DTU Biyoloji Bolimid ton agirhginda idi; bugiin karada yasayan canlilarin
en biiyiigii olan fil ise sadece 6 tondur. Kisacasi,
SKI Norveg Digisleri Bakant Thorvald ~ mavi balina, milyonlarca yil dnce baslayan evrimin
Stoltenberg’in, balikginin elinden bali-  éverek sekillendirip, bugiinkii mitkemmel hale ge-
&1 kapan farelere benzettigi balinalarin  tirdiZi gelmis gegmis en biiyiik yaraukur. Agz esk-
birgok tiirli vardir. Balina ailesinin tar-  rimcilerin taktgi maskeyi andiran cubuklardan
ugilmaz lideri mavi balinayi ele alirsak,  olugmus bir yapidadir; yiizerken parmak uzunlu-
simdiye kadar yakalanan en biiyiik mavi balinanin  gunda karidesi andiran krile'den, ufak baliklara ka-
boyu 33.5 metre, kilosu 190 tondur. Dinozorlarin  dar gesitli canlilar bu siizgegten gecerek balinami-
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zin midesine giderler. Agiz yapisi yii-
ziinden gubuklu balina diye bilinen bu
hayvanlar ¢iftlesme zamanlan disinda
genellikle yalniz dolagirlar.

Bizde kagolot diye bilinen Physeter
catodon, digli balinalar gurubunun en
hatiri sayih bireyleri arasindadir. Kosko-
caman bir kafasi, testere keskinliginde
diglerle donaulmig uzun bir ¢enesi ve
insan beyninden 5 kat daha agir, 7 kilo
agirhginda bir beyni vardir. Boyu 20
metreye kadar vanr, Kagolotun en goz-
de yemegi, su yiiziine pek ¢ikmayan
dev miirekkep baligadir. Diger inlii bir
tiir, 7 metre boyunda, 4 ton agirhinda
olan Orcinus orca, nami diger katil bali-
na ise deniz kuglarindan kipek balikla-
rina kadar 6niine ne gikarsa saldirip, mi-
deye indirir. Kiigiik buzullart burnu ile
sarsip, iistiindeki penguenleri denize

Afustos 1994

diistirerek dis-
leriyle parca
parca ettigi go-
rillmiigeiir,
Ancak San Di-
ego Sea World
parkindaki
Shamu isimli
katil balina se-
yirci éniine ¢ikip
alkiglandiginda,
birdenbire denizin en
uslu ve terbiyeli gocugu
oluverir!...

Gagali balinalar ola-
rak bilinen tiirler kara-
dan ¢ok uzaklarda, de-
rin okyanuslarda yagar.
Bunlardan strap-toot-
hed whale adiyla bili-
nen balinanin upk fil-
lerde gordiigiimiiz gibi
iki biiyiik disi vardir,
Bu digler gagaya benze-
yen agzin iki tarafindan
¢cikarak, sonunda hayva-
nin ¢enesinin kilitlen-
mesine, dolayisiyla ol-
mesine yol acar. Bizim
Aydin'in ailesi olan Be-
yaz balinalar genellikle
kuzey kutbu yakinla-
rninda yasar ve yaz ayla-
rinda biiyiik nehirlerin
denize dokiildiigii yer-
lerde siiriiler halinde
toplanip dogum yapar-
lar. Bu ailenin en ilging
tiirlerinden biri deniz
gergedan Narwhal balinasinin iki disi
vardir; bu diglerden bir tanesi biiyiiye-
rek 3 metre uzunlufunda bir mizrak
olur, Deniz gergedani balinasinin bu di-
sini 6biir baliklari ‘iglemek’ i¢in kullan-
madig bilinmektedir. Bu digin hayvana
nasil bir iistiinliik sagladifn bugiine ka-
dar anlagilamamustir,

Kopek baliklart kan kokusunu iki
kKilometre uzaktan alabilir. Balinalarda
ise koku duyusu hemen hemen hig ge-
ligmemistir, ama isitme duyusu ¢ok

giiclitdiir, Gyle ki bir piyanistin has- .

sas kulaklarina ulasan frekansin 10 #
kar fazlasini algilayabilir. Mavi
balina, su altinda patlayan bir
bombanin g¢ikardig1 sese benze-

ven homurtu ¢ikanr. Disli balina- |

lar ise sanat bakimindan ¢ok daha
yetenekli olup, kulaga ¢ok hos ge-

len sesler ¢ikanrlar. Bu sesleri ilk ince-
leyen bilimadamlan bu doga miizigini
“Whale songs" Balina sarkilan olarak
adlandirmuglardir. Bu sarkilar hem bali-
nalarin birbirleri ile haberlesmesini,
hem de seslerin verdigi yankilardan ya-
rarlanarak yon belirlemelerini saglamak-
tadir.

Balinalar, baliklarin aksine, solun-
gaclarla degil, diger memeliler gibi ha-
vayla solunum yaparlar. Eger denizlerde
bir dalma yang1 diizenlenseydi balinalar
sampiyonlugu hi¢ kimseye birakmazlar-
di! Kasolotlarin 50-60 kilometre hizla
yiizdiikleri, bin metreden derine indik-
leri ve su altunda bir saate yakin kalabil-
dikleri bilimsel dlgiimlerle kanitlanmig-
or.

Balinalar bundan 50 milyon yil ka-
dar 6nce ortaya ¢ikip, gesitli evrimsel
agamalardan sonra bu giinkii sekillerini
almaglardir, Belki de bir 50 milyon yil
daha siirecek bu diizen, bundan 2 mil-

Piri Res'in ,
hﬂfﬁﬂﬂﬂdﬂ, 1 ._ '
ada zannet- |
tikleri balina

iizerinde ates
yakms gez-

gin kesisler
resmedilmistir.




Fal]l Me(;hul Cmm et ml"
Toplu Intl]:lar nu? -

Birgok bilimadami balinalarin toplu-
ca intihan denen olayin ardindaki nede-
nin savag gemilerinin giiriltisii oldugu-
nu ileri stirmektedir. 1989 Ekiminde Ka-
narya Adalanndan biri olan Fuerteventu-
ra agiklaninda yapilan deniz kuvvetleri
manevralan strasinda tig farkly tiirden yir-
mi drt balina bu adanin kiyilannda olii
bulunmugtu. Bunlarin ¢ogu gagal bali-
naydi (Ziphius cavirostis). Oysa bu tiiriin
karaya vurmasi cok ender rastlanan bir
olay oldugu bilinmektedir. Ayni ada agik-
larinda 1985'de yapilan askeri maneyralar
sirasinda da sahilde oniki balina 6liisii
bulunmusgtu. 1986'daki tatbikatea da, bu
adanin kiyisina iigii gagalr dort balina
vurmug ve komsu ada Lanzarote kiyila-
ninda iki ciice balina (Kogia breviceps)
tlmiigii.

Bunlan baska omekler de izledi, Ve-
neziiela'daki deniz kuvvetlen manevrals-
n sirasinda {i¢ balina ve bir yunus kurgun-
larla delik degik olmus bulundu. Toplu
balina dliimlerinin olast nedenlerinden
biri de, savas gemilerinin balinalann vasa-

Kendi sonarlarinca aldatiimak? Balinalar ve yunus-
lar ultrason yaymlar ve bunun yankilarin
algilayarak suda yoluny bulur, bir ovi veya engeli
tanir(1). Hafif egiimli kumly bir kiyr ses dalgalarim
iyi yansitmaz. Heniiz sonarint kullanmayr iyi
ddjrenememis geng bir balina bu durumda yoluna
devam ederek kiyiya vurur.

ma alanlarini iggal ederek, onlan sahile
dogru siirmeleridir. Ttim bunlann yanisi-
ra en biiyiik olasthk, yollarin ulerason
dalgalariyla bulan bu hayvanlanin gemiler-
den yayilan ultrason ve ses dalgalan sonu-
cu saskina danerek kiyiya vurmalandir,

Parazitli bir radyo nasil dinlenemez-
se, savag gemilerinin yarattf parazitler
yiiziinden balinalar da yollanini kavbede-
rek karaya vurmaka, bu olay “balinalarin
topluca intihan” olarak nitelendirilmek-
tedir. Kiyrya vurmug ve can gekisen bir
balinanin agik denize birakilsa bile, onun
tekrar kiyiya, dlmekee olan arkadaglarinin
yanina donmek istemesi intihan akla ge-
tirmekredir,

Balina yavrulan annelerinin vaninda
uzun bir ¢iraklikran sonra sonarfaring (ult-
rason ile yer belirfleme veya ckolokasyon)
kullanmayr tgrenirler. Yankilann her za-
man leziz bir avdan degil, kayalardan da
gelebilecegi Grenilenler arasindadir...
Ne vyazik ki, su alon bombalarinin ya da
bir denizaltinin giiriiltiistini ayirdetmek
bu derslerde yer almaz!...

Bagka bir varsayim da toplu balina
dliimlerinin daha gok, az egimli kumlu
kiyilarda goriildiigiidiie. Bu tip kiyilarda
¢ok kotil bir yankilama olur ve bunu isi-
temeyen balinalar da karaya vurur,

Tiim bu goriigler igiginda, diinyanin
sera etkisiyle sinmasini arastirmak
amaciyla okyanuslarda giiriiltd yapil-
masini Gngoren bir proje ertelenmistir,
Scripps Ogeanografi Enstitiisii'niin pro-
jesinin, binlerce km2 lik alanlarda deniz
memelilerinin iletisimi ve beslenmesini
bozacagi, daha da dtesi dlimlerine yol
acacaf endisesiyle ertelenmesi gev-
reciler arasinda sevingle kargilanmustir,

Cidier Oubrana
Science et Vie Kasem 1991
Gavirt: Selguk Alsan

yon vil
éncesi or-
taya ¢tkan in-
san nesli yiiziin-
den bozulmaya bagla-
mistir,

Balinanin ortadan kalkacak kadar
azalmasina vyol agan geligmeler ekono-
mik nedenlerle baslamigtir. Eskimo gibi
dogal kaynaklan ¢ok fakir toplumlarda
balina, ¢ok énemli bir besin kaynagiydi
ve yaf da kandil yakiti olarak kullanilir-
di. Son yillarda balina yag margarin, sa-
bun yapiminda ve sadece kasolottan el-
de edilen bir gesit yag olan ispermeget
de sanayide kullanilmaya baglamigtir,
Japonya gibi bir ¢ok Uzakdogu iilkesin-
de balina eti giiniimiizde de ¢ok aranan
bir yiyecek maddesidir. Alistk olmayan-
lara agir gelen balina eti, bau iilkelerin-
de un haline getirilip, hayvan yemi ola-
rak kullamlir. Tarihgiler balina avcilifi-
nin Tag devrinde basladi kanisinda-
dirlar. Norveg'te bu devre ait kaya iize-
rine ¢izilmis balina resimleri bulunmus-
tur. Eskimolarin bundan ikibin yil énce
deriden yapilmig kanolardan firlattiklan
kulakli zipkinlarla balina avladiklan bi-
linmektedir. Eskimolar doganin verdigi
nimetleri hor kullanmayan, ihtiyac ol-
dugu kadar avlayan, avladifinin kemik
dahil hi¢ bir parcasimi israf etmeyen bir
toplumdur. Onlar igin balina, basit bir
yiyecek maddesi olmanin ¢ok étesinde
kutsal bir varatukur. Ava ¢ikilmadan ev-
vel balinay: taklid eden bir kadinin etra-
finda dans edilir ve ilahiler séylenirdi.
Balina zipkinlanmadan énce gene bir
ilahi okunur, ayn1 merasim balina sahile
¢ekilirken de rtekrarlanirdi. Orta caglar-
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da Ja-

ponlar,

ufak balinalan

aymi balik tutar gi-

bi aglarla yakalarlardi.

Onlarin da balinaya géster-

dikleri saygt Eskimolarinkinden az de-
gildi. Kojanki adli Budist tapinaginda
her Nisan ayinda 6lmiis balinalarin ruh-
lart i¢cin 5 giin boyunca dualar okunur

ilahiler séylenirdi. Eger olen balinanin
karninda bir yavru bulunursa hasirlara
sarthip merasimle gémiiliirdii. Bu vavru-
larin her birine bir isim takilir ve ne za-

man gomiildiikleri en ince aynntilarina
kadar kayitlara gecerdi. Orgiitlii balina
avelhigr Avrupa'da 13-14"inci yiizyilda
baslar, Ozellikle Basklanin kiyilara yakin
yerlerde bol miktarda ufak balina avla-
diklarim biliyoruz. 17. yiizyilda Green-
land adasinin bugiin Spitzbergen diye
bilinen sahil kentinin agiklarinda bol

miktarda bali-

na bulundugu

haberi yayilinca Is-
panyol, Alman, Hol-
landa ve Bask gemi-
leri  Greenland’e

akin etmekte gecik-

mediler. Hollanda

100 balina gemisi

ve sahilde kurdugu

15 000 kisilik tesis-

leriyle bunlar ara-

sinda en faal iilkeydi. Cok ge¢meden
Spitzbergen kiyilarinda balinalar tiiken-
meye basladi ve filolar yeni av alanlani
aramava basladilar. Balinalarin tiikken-
mez bir kaynak olmadigini gisteren ilk
tehlike canlan calmaya baglamigt bile,
fakat pek aldiran olmadi. 1860°ta Nor-
veg'li Svend Foyn'nun toptan ateglene-
rek aulan zipkini icat etmesi ve yelkenli
gemilerin verlerini daha hizli seyreden
buharli gemilere birakmasiyla 0 zamana
kadar kagmayi basarabilen mavi balina
gibi bir gok tiir de kolayhkla avlanmaya
basladi. 19. yiizyilda valniz ABD'nin
New Bedford kentinde balina avindan
elde edilen kazang 10 000 000 dolarn
iistiindeydi. Bundan 70 yil kadar 6nce
Antartik Okyanusunda tam bir soykirim
gergeklesti. 1925 yilinda bu yérede 10
500 balina vurulmusgtu. 6 yil sonra bu sa-
y1 40 200’e giktr, bunlardan 29 400'ii
mavi balinaydi, 1963 yilinda uzman bili-
madamlarindan olusturulan bir komite
biitiin Giiney van kiiresinde bir zaman-
lar sayilart 200 000 olan mavi balina sa-
yisinin 600’e indigini saptadi. Diger ba-
linalarin durumu da pek parlak sayil-
mazdi. Omegin, bir zamanlar en ¢ok av-
lanilan Kuzey Atlantik'te yagayan Bisca-
yan balinas1 20. yiizyila girildiginde he-
men hemen yok olmugtu. “Sei” ve
“humpback” (kambur balina) tiir-

leri ok gegmeden aym

akibete ugradilar.

Norveg gibi balina

aveih@inda énde ge-

len devletler bu agi-

n avlanmanin enin-

de sonunda “altn

yumurtlayan tavu-

gu” oldiirecegini anlamakea gecikmedi-
ler.

1946 yilinda kurulan International
Whaling Commission (Uluslararasi Bali-
na Komisyonu) ilk kez bu vahseti azalt-
maya ¢alisti, Yapilan anlagmaya gore
IWC bilimsel aragtirmalara dayanarak
kota belirleyecek ve hangi tiirlerin ko-
runmaya alinacagini saptayacaku.
IWC'in elinde uygulama ve vargi glicii
olmadigindan, anlasmanin basaril olma-
st iilkelerin iyi niyetine bagliydi.

2yl tam anlamiyla basarisiz bir orga-
nizasyon olarak girmek haksizlik olur,
ama bagta Norveg ve Japonya olmak
tizere bir ¢ok iilkenin iyi niyetli olmadi-
1 kisa zamanda ortaya ¢iko. Bu siire
icinde balina koruma gabalarinin esas
nedeni hemen hemen tamamiyle eko-
nomik kaygilardi. Bu anlamda balinanin
eger dikkatli avlanmazsa bir giin tiike-
necek petrol kaynaklarindan farki yok-
tu, 60'h villarda agirhgim gostermeye

baslayan ¢evre hareketleri bu
yakla-

«" §1ma




yeni bir boyut ekledi. ABD'inde ve Av-
rupa’da kurulan Catecean Society,
Earth's Trust, Save the Whales ve Gre-
en Peace gibi goniillii kuruluglar yaptik-
lart eylemler, gisteriler ve dzellikle
ABD'’lerinde vaptiklan ¢ok etkili lobi
faaliyetleri ile diplomasinin ve bilima-
damlarinin o zamana kadar yapamadik-
larimi gergeklestirdiler. 1973 yilinda

ABD’lerinde yii-
riirlige konulan
Endangered Spe-
cies Act sadece
balinanin degil,
bir cok baska can-
linin da neslini
devam ettirmesi
bakimindan en
vararli kanunlar-
dan birisi oldu. 1967 yilinda basta mavi
balina olmak tizere 4 tiir balinanin ay-
lanmasi yasaklandi. 1983 yilinda alinan
bir kararla 1986 yilina kadar balina avei-
liginin tamamiyle vasak edilmesi karar-
lastinldi. Bu karar Sovyetler Birligi, Ja-
ponya ve Norve¢'in itirazlarina karsin
alinmigti ve bu ilkelerin balikgtlar, ba-
zen gizli , bazen ‘bilimsel aragtirma™ adi

Tek hiicreli ilk canhilar bundan 2.5 milyar
yil kadar éince ortaya gikmigar. Darwin’in
Wallace ile ortaklasa geligtirdigi dogal seleksi-
yon teorisine gore, dofal gartlara uyum sagla-
yan canlilar hayatta kalmis, uyum géstereme-
yenler ise ortadan kalkmugtir. Kisacasy, dopada
bir kisim tiirlerin ortadan kalkmasi ve yerleri-
ni bagka tiirlere terketmesi normal bir olaydir,
Bir tiiriin ortadan kalkip, verini bagka bir tii-
riin almast milyonlarca yaillik bir zamany gerek-
tirir. Mass extinction (biiyiik yok olma) olayla-
n ise bagka bir kategoriye girer. Jeolojik za-
man birimlerini giziiniine alirsak, ani felaket-
ler olarak nitelenebilecek bu olaylar sonucu
yiizhinlerce canli yok olmugtur, Fosil kayitla-
nindan elde edilen bilgilere giire bu felaketler,
sonuncusu 80 milyon yil kadar énce olmak
lizere son 300 milyon yilda 5 defa gergekles-
migtir. klim degisikliklerinin yol agtig fela-
ketler gibi, biiyiik bir gok taginin diinyaya
garpmast sonucu oldugu santlan felaket, dino-
zorlann da arasinda yeraldif bir gok til-
riin yok olmasina neden olmustur. Bu
yok olmuglar, ortaya yeni tiirlerin
gtkmasi ve gofialmas
izlemektedir. In-
sanlann ilk ata-

lart bundan 2.5 milyon yil 6nce ortaya ¢ikmas.
Uygarhigin var oldugfis yani tanm ve madenci-
ligin baglamasi ile cep telefonlan iirettifimiz
glinlere kadar varan zaman boliimii ise, 15
veya 20 bin yillik bir siireden fazla degil, Je-
olojik zaman biriminde saniyelerle blgiilebi-
lecek kisa bir zaman aralifinda bu yeni yara-
tik, dogaya milhiiriinii basmakta gecikmemis.
Sanilanin aksine, son yillarda yapilan arastir-
malar doga katliamlannin ok eski zamanlar-
da bagladifini gosteriyor, 10 000 yil kadar 6nce
Kuzey Amerika'da bugiinki fillerin atalan
olan mammotlarin ve ok sayida ayi, bison,
kaplan gibi tiirlerin ortadan kalkmast ile ilk
insanlarin o bélgeye yayilmasi ayni zamana
rasthyor. Bu olay iklim degigikligine baglayan
bilimadamlar da olmasina kargin, Avustralya
ve Afrika'da birgok tiiriin yok ofusunu iklim
degigikligine baglamak miimkiin

degil. Bugiin binlerce tiiriin orta-
dan kalkmasi ve bir o kadan-
mn ayn akibete ugrama ola-
silifn, tamamen insan etkile-
rine baglanabilie. Hayvanla-

rin yagadiklar habitatlarin
giin gegtikee daralmasi bu et-
kenlerin basinda gelivor. Habi-

altinda avlanmaya devam ettiler. Gegti-
gimiz Ocak ayinda Boris Yeltsin'in bi-
limsel danigmam Alexei Yablokov ver-
digi bir demegte 1960 yilindan beri Sov-
yet balikgilarinin 1433’ii mavi balina ol-
mak iizere binlerce balinay katlettikle-
rini agikea itiraf etti. Japonlar ise, bilim-
sel arastirma (!) adi alunda balina avla-
maya devam ediyorlar. Bugiinlerde ci-
nayet davalarinda sik sik kullanilmaya
baglanan DNA analizini balina etine uy-
gulayan iki bilim adami, Japon pazarla-
nnda satilan balina etinin sadece vurul-
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tat kaybi Bengaldeg'te %94, Cin'de %61, Ken-
va'da %48, Japonya'da %57 ve Hong Kong'ta
%97 gibi inanilmas: gii¢ rakkamlarla ifade edi-
liyor. Asirt avlanma ve ¢evre kiriligi yok olma-
nin diger onemli nedenlerinden ikisi... Yapi-
lan bir tahmine gore, dzellikle Amazon orman-
lannin' kesilmesi ve yakilmasi sonucu her yil
27000 tiir ortadan yok oluyor!

Bu gelismeler kargisinda bazi Baul dilsii-
niirler sadece insanlan degil, dogadaki biitiin
canlilan kapsayan yeni bir ahlak diizenine ge-
rek oldugunu savunuyorlar. Amerikali avukat
Christopher Stone'un Kesilen bir agacin hak-
kini aramak igin mahkemeye bagvurmasi (bu-
rada hakk: aranan agacin sahibi degil, affacin
kendisidir) ve bu davanin temyiz mahkemesi-
ne kadar gitmesi canh haklannin ne kadar cid-




masi serbest olan minke balinasindan
gelmeyip, avlanmasi yasak edilen tiirler-
den de geldigini kanitladilar. Norveg'in
“karides” adi altinda Japonya'ya ihrag et-
tigi konservelerin aslinda balina etini ih-
tiva ettiinin ortaya ¢itkmast da bu iki iil-
kenin balinayi kurtarma ¢abalarinda ne
kadar samimi olduklarini gésteriyor! Ba-
linalari kurtarma ¢abalan konusunda
timit verici haberler de var... INC gegen
Mayis ayinda Antartika kitasini gevrele-
ven denizlerin bir kismim her tiirlii bali-
na avinin yasak oldugu koruma alani ilan

diye alindigimin en ilging drneklerinden biri-
dir. Belki de diinya adalet tarihinde sonugta
kaybetse de, ilk defa bir agacin miikellef ola-
rak temsil edildigi bu davayi hangi davalann
izleyecegti ayn bir merak konusudur,
Insanlann diger canhlarla iliskisi, eski za-
manlardan beri diigiiniirlerin ilgisini gekmigtir.
Eski Yunan filozofu Aristo insanlar ve bitkiler
arasinda tam bir aymm yapuktan sonra insan-
larla hayvanlar arasinda ortak noktalarin bu-
lundugunu, fakat hayvanlarda muhakeme ve
idrak kabiliyetlerinin olmadifini yazar, Cagdag
dofa filozofu Tom Regan'a gore bu ‘onlar’ ve
‘bizler’ ayinmu, yillarca insanlann hayvanlara
istediklerini yapabilecegi anlamina gelen bir
gesit izin vermigtir. Bu ahlak diizeninde, gene
Regan'in verdigi bir 6mege gore, komsusunun

etti. Kaliforniya sahillerin-
de vapilan son rasatlara gé-
re kanun digi yapilan avlara
ragmen (gri balinalarin)
grey whales nesli tiikenme-
ye yiiz tutan canlilarin liste-
sinden gikarilacak kadar go-
galdigr haberi gergekten
umut verici. Bir zamanlar
biitiin diinyada sayilan 1
000'in altina diigmiis mavi
balinanin 2 000 kadannin Kaliforniya sa-

hillerinde goriildiigii de gelen haberler

arasindadir. Béyle giizel haberlerin de-
vam etmesi ve insanlifin bu trajediden
¢ikaracag derslerin tiim canlilarla daha
uyumlu, daha insafli ve daha akilli iligki-
ler kurulmasinda yol gésterici bir islev
kazanmasi hepimizin {imididir.
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kdpegini yakan bir adam kipege degil, kipe-
gin sahibine verdigi zarardan sorumludur. 18,
yiizytlda baglayan Utilitaryen felsefe ekoliine
mensup Jeremy Bentham ve John Stuare Mill
gibi Ingiliz ditgiiniirlere gore asil sorun hay-
vanlann muhakeme kabiliyetleri olup olmadi-

s {1 degil, aci gekip cekmedikleridir, Sentientist

Tradition diye bilinen bu diisiince tarani yu-
kanda verdigimiz dmege uygularsak, yapilan
haksizliin kpek sahibine degil kipege va-
pildi ortaya gikar. Inherentism adi altinda
bilinen diger bir ekol ise, aymi insanlarn oldu-
pu gibi, hayvanlann da sirf var olduklan igin
dopugtan haklan oldugunu savunur, Son yil-
larda ortaya gikan Deep Ecology (Derin Eko-
loji) grubunun lideri Norvegli bilim filozofu
Naess'e gore her canlinin neslini idame ettir-
me hakki vardir ve bunu anlamak igin insanla-
rin sezgi ve iggiidiilerine kulak vermeleri ye-
terlidir. Filozoflar ve hukukgular bu énemli
sorunlan tarugadursun, 1930’0 yillar-

dan giiniimiize oldukga popiiler

bir bilim dalt haline gelen eko-

loji, bu sorunlann bir ¢ogu-

na yeni bir bakig acisi ge-

tirdi. Buna gire, bir

tiiriin yok olmast

besin zincirini olugturan difer canltlan, dolayi-
siyla insanlan gok olumsuz etkileyebilir.
1950'lerde Israil’in tanmi artirma gabalannin
yol agtigh aci sonuglar, bilimsel aragtirmalarla
kamtlanmugtir, Tarla farelerini ortadan kaldir-
mak icin kullanilan kimyasal zehirler, fareler-
den beslenen biitiin kug tiirlerinin yok olmasi-
na yol agmistir. Cakallarin da zehirli vemler
kullanarak ortadan kaldinlmasi sonucu bir gok
virticl kus tiirii yok olmug ve bu kuslann bes-
lenerek belirli bir sayiyla smirlandirdiklan tav-
san ve zehiri yilan tiirleri biiyiik aroglar gos-
termistir.

Tiim bilimsel veriler bir yana, masmavi
semada ucan bir turnaya bakugimezda, veya
yemyegil bir ovay1 bezeyen gelincikler arasin-
dayken duydufumuz hayranlify neyle dlebi-
liriz? Gegen vil iilkemize konuk olan beyaz
balina Aydin'in biiyiik kiigiik herkeste uyan-

dirdig ilgi, hangi ekonomik veya bilimsel
faktorlerle agiklanabilir? “Aydin’t kimse-
ye vermeyiz" pankartnin arkasinda
yiiriiyen miniklerin aklinda ne saglik
sorunlari, ne de ekolojik dengeler ya-
tiyordu; onlar hepimiz adina insanog-
lunun diger canlilarla uyum iginde
yagama diigiinii dile getirivorlards...

Sargun Tont
DDTU Sivuloy Bohmy




Oliimii Sarkiyla Karsilayan Kuzeyli Beyaz Balina

Beluga

Alaska, Kanada ve Greenland'dan [s-
kandinavva ve Rusya’va kadar uzanan bir
bilgede yaklagik 80 000 ile 100 000 ara-
sinda Beyaz Balina (Beluga) yasamakra-
dir. Kisin deniz viizevinin donmava bagla-
masiyla beraber Belugalar batuda Bering
Bogaz, doguda Greenland kiyilanina dog-
ru gi¢ ederler. Havalar isinmaya baglayin-
ca da geri donils volculugu baslar,

25-30 wil vasadiklart tahmin edilen
Beyaz Balinalar, cinsel olgunlu@a beg va-
sinda ulaguktan sonra, her g yilda bir
vavrulamakreadirlar,

Beluga siitiiniin, inek siitiinden sekiz
misli besleyici oldugu bilinmektedir. Bu
siit savesinde, yavru Beluga hizla biiyii-
mekte ve buzullar arasinda onu sicacik bir
battaniye gibi sarmalayan yag viicudunda
depolamakradir.

Rus bilim adamlan Beluga'lann sirtla-
nnt kalin buz tabakalanna garparak nefes
almak i¢in gerekli delikleri agriklaring
giizlemlemislerdir.

Kutup sopugunda beyaz balinanin bu
delikten piiskiirteiigii su, zaman zaman
buzdan bir semsiveye déniismekredir.

Belugalar vasamlarim bir senfoni or-
kestras1 konserinde gegirirler! Kastanvet
sesine benzeyen giiriiltiller ¢ikararak, bu
kisa sert seslerin ¢evrelerinde yankilan-
masindan nesnelerin verlerini belirlemek
igin vararlanirlar. Islik benzeri sesleri ise,
gruplarini organize etmek igin kullanirlar,

Gegmiy yiizyillarda gemiciler balinala-
n bu sebeple deniz kanarvalan olarak ad-
landirmuglardir. Beluga sarkilarinin bilim-
sel analizi ilk kez 1962de vapilmigur,
Rhode Island Universitesi'nden deniz bi-
limei Marie Fish ve William Mowbray bu
amagla baglatuklan galismalan sonucu her
farkli sesin anlamuinin da degisik oldugu-
nu farketmiglerdir, Dogum, vavrularnni
efiitmek ve dliimil karglamak igin Belu-
galar baska baska sarkilar sévlemekrtedir-
ler...

Belugalar bu akustik yeteneklerini,
uyum saflayabilme becerilerivle birlestir-
meyi de bagarmaktadirlar, Diinyanin en
bilyiik somon akimlanna sahne olan Alas-
ka’daki Kvichak Nehri Belugalanin her
yilki beslenme kaynagidir, Oyle ki,
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1970"lerde biyologlar, Belugalar yiiziinden
somonlarin neslinin tiikenecefinden
korkmaya baslamiglardir. Onlem olarak
bélgede katil balina sesi gikarma yoluna
gidilmistir, Baslangigta baganli olunmusg
ve Belugalar agik denize dogru kagmuglar,
ancak bir siire sonra bagka kanallardan ge-
ri dénmiis ve seslerden uzak durarak bes-
lenmeyi siirdiirmiislerdir.

Belugalar denizcilik yeteneklerinin
istiinliigiiyle de taminmakeadirlar, Bilvilk
Beluga siiriileri, Arktik buzullarinin altn-
daki karmastik tiinellerde ilerlemevi bu

veteneklerine ve buzullarda yank: yapan
sesleri degerlendirebilmelerine borgludur.

Bazi aragturmacilara gore, Balinalarin
sakima(!) yereneklen, alin bélgesindeki
kavunumsu bombenin geklini degigtire-
bilmelerinden kaynaklanmaktadir,

Bu bombe bazen yuvarlak olmakra,
bazen de ayni Pinokyo'nun burnu gibi
uzamakradir! Yazlan Somerset adasina ge-
len Belugalann, vilin kalan kismini nere-
de gegirdikler bilim diinyast igin halen
bir sirdir. Kigin ugak ya da gemi ile izlene-
mediklerinden izlenni bulmak i¢in uydu
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Deniz
Kanaryasinin

Sarkilari

Beluga

“vedtrs”

Belugalar grup halindeyken
arada bir durakloyorak

“vizildomaya” devam eder-
Jer. Bu kakofoni bir tir
toplumsal gevazelik alabili.

Titrek ses v ishklar siiriiniin
hareketlerini
koordine etmeye yarar.

vericisinden yararlanma yoluna gidilmis-
tir. Gog¢ yollarinin 6grenilmesi, yerel av-
lanmamin tiiriin devamim tehdit eder bo-
yutta olup olmadifini tespit bakimindan
da 6nemlidir.

Kuzeyin Beyaz Balinalan, iistiin ileti-
sim yeteneklerinin ve duyarli yapilarinin
kendilerine sagladigi avantaja ragmen siff
sularda hem insanlann hem de vahsi hay-
vanlarin saldinlanna kargi tamamen, sa-
vunmasizdirlar.

Cumingham'da kiytya vuran bir bali-
na siiriistiniin dort ferdini pargalayiveren
kutup ayis1 digerlerine dokunmadan gitse
de, onlarin kagmak verine arkadaslarini
beklemeyi siirdiirdiikleri gézlemlenmis-
tir. Olit, yarali va da hasta arkadaglarinin
baginda nébet tutmak, balina ve yunus gi-
bi deniz memelileri arasinda yaygin bir
davramistir, Balinalann, yarali arkadaglan-
1 biraz temiz hava alabilsinler diye, deniz
viizeyine dogru kaldirdiklan da bilinmek-
tedir. Kutup ayilan ve diger yirtici hay-
vanlann Belugalara vapuklari, insanlarin
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Beluga senfonisinin sefi Beluga’nin alostiki
bombesi farkl yogunlukta yojlor itive
aiiinden, ses dalgalarini sekillandirmeye
yardima olur.
vaptiklannin yaninda gene de hig kalir,
19, yiizyilda Iskog balina aveilan sula-
rin yitkselmesinden yararlanarak koylann
igine kadar sizmig ve orada gizlenen bali-
nalar katletmiglerdi. 1894'de bir tek av
partisi 820 balinanin hayatuna mal olmus-
tu. Endiistriyel kirlenme de balinalar igin
¢ok ciddi bir tehlikedir 500 kadar Beluga,
Arktik buzul hareketlerinden bagimsiz
olarak gevre konusunda ciddi bir savagi-
min siirdiigii Kanada'nin St. Lawrence
koyuna gelip gitmekredirler. Bu sayinin
yiizyil 6ncesinde en az on kat fazla oldugu
bilinmektedir. Agiri avlanma bu azalma-
nin ténemli bir nedenidir; ancak, ticari av-
lanmanin yasaklandifn 1950’lerden sonra
Belugalann sayisinda artma olmayigi, bas-
ka nedenleri de akla getirmekredir.
Birgok Beluga'min baginda yiyecegini
dibe siirtmekten otiirii yaralar agilir,
Belugalann yiyeceklerine yapigan yabanci
maddeleri temizlemek icin béyle yaptik-
lant diigiiniilmekredir. Sézgelimi St. Law-
rence’a dokiilen Saguenay Nehri kiyisin-

Sos kaynoth Beluganin hava
kanahndaki
“dutlakfor” kesa ve kesik sesher
pikarmasma

asfar yordmylo by

Belagalarn patla
maya benz

Insanm duyabil

Patloma benzeri sesler

b Saniyenin binde birine

ulasan yitksak frekonsh

eder. Diger balina fiir- yankilor Belugalarin hodef
leride ayni amagla bolirfemesine
benzer sesler pkarifor. yardma olur,

daki aliiminyum igletmesinden nehre
giiclii bir kanserojen madde olan benzop-
rin karigmaktadir. Beluga, benzoprin
bulagig1 bir giday: vedifinde, kimyevi
madde sindirim yoluyla disan aulsa da,
kalanlar tiimére vol agabilmektedir. Bu
yoredeki 6lii Belugalarin DNA analiz-
lerinde ciddi mikearda kanserojen mad-
deye rastlanmugtir,

Tek kanserojen madde kuskusuz bu
degildir. Ancak diinyadaki yunus, Beluga
ve diger balina tiirlerinde teshis edilen 75
tiimériin~ 28’inin - St.  Lawrence
Belugalarina ait olmasi, rastlant olarak
degerlendirilemez.

Kuzeyin beyaz balinalarn hakkinda
heniiz bilinmeyen pek ¢ok sey vardir, an-
cak kesin olan, bu gizemli sarkicilarin
Arktik buzullan altunda séyledikleri gar-
kilanin yankisinin ciddi bir tehdit alunda
oldugudur.

Kenreth S.Morris
National Geographic, Haziran, 1994
Ceviri: Fiisun Oralalp
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Hava sicakliklarinda ortaya cikan alisilmadik ve ani degisimler,
sonuglarin: giinliik hayatimizda da hissetiriyor. Bunlar, insanin
katkilarindan bagimsiz, dogal siireglerin bir geregi mi, yoksa yegane
evini bir laboratuvar gibi kullanan insanin neden oldugu bir sonu¢ mu?
Bu degisimlere yonelik olarak bilimadamlarinca kanitlanms ve
herkesge kabul edilen bir gercek var: Diinyamiz isinyor...

Bilim ve Teknik




UNYANIN isindigina
ve bu 1sinmanin neden
oldugu sonuglara dair
bulgular; yeryiizeyinin
belli derinliklerindeki
sicaklik dlgiimleri, atmosfer iizerinde
yapilan gaz mikrarlan ve sicaklik 6l-
ciimleri, okyanuslar iizerindeki su se-

Ajustos 1994

viye dl¢iimleri, deniz canlilarinin
giozlenmesi gibi cesitlilik kazanms
yontemlerle ortaya ¢ikmakradir. Ayri-
ca diinyanin milyonlarca yil 6nce yasa-
mis oldugu iklim degisiklikleri, bu-
giinkii degigimlerin kabul edilebilirli-
ginin bir 6l¢iitli olmalar1 agisindan
onemlidir. Paleoklimatoloji bilim daly;

buzullardaki hava kabarciklar, bitki-
ler, agag halkalar, fosiller ve deniz ka-
buklar gibi defisik kaynaklardan ya-
rarlanarak gegmisteki iklim degisik-
liklerinin saptanmas: ile ilgilenir,
Hatta bu degisikliklerle, tarihsel olay-
lar arasinda baglanu da kurulabilmek-
tedir.




Sekil 2: Karbon
siklusu

Kiiresel Issnma

ve Sera Etkisi

Giiniimiizde kendini gosteren kiire-
sel 1sinmanin, biiyiik oranda dogal sera
etkisinin kuvvetlenmesine bagh olarak
gergeklestifi kabul edilmektedir.

19. yiizy1l Fransiz matematikgisi Je-
an Fourier, diinya atmosferini sera cami-
na benzermigtir. Hem atmosferik ortam-
da hem de serada, 1gtmin tutulmasi soz-
konusudur. Giinegin goriiniir iginlarinin
ortamdan daha ge¢ uzaklagturilmasiyla
topragin, suyun, havanin ve bitkilerin
isinmasi saglanir. Atmosferde bu etki
dofal sera gazlan tarafindan gerceklesti-
rilir. Giinegten atmosfere gelen iginimla-
rin bir kismi uzaya geri yansitilirken, bir
kismu dogrudan armosfer tarafindan so-
gurulur. Yeryiizeyine ulasan %50'lik bir
kismi, kizilotesi 1sinima veya isiya do-
niigtiiriiliir. Uzaya geri yansitlan isi; bu-
lutlar, subuhan, karbondioksit gibi sera
gazlan tarafindan sogurulur. Bu gazlar
1s1y1 tekrar yansitirlar. Diger bir
enerji sekli ise bulutlarin olusumu
ve 1st iletimi sirasinda olugan “la-
tent 151" (donmug bir maddenin
erimesi veya bir stvinin buharlagmasi
igin gereken 1s1 mikear)'dur.
Karbondioksit (CO7), me-
tan (CHy), diazotmonoksit
(N50), ozon (O3) ve subu-
han dogal sera gazlan olarak
bilinir, Bunlar, nzun dalga
boylu 1gtnim1 rurarak armos-
fer sicakhiginin saglanma-
sindan sorumludurlar. Bu

lanin yanisira tozlar,

halokarbonlar (halojen

iceren karbon bilegikleri: kloroflorokar-
bon-CFC; hidrofloroklorokarbon-
HCFC; hidroflorokarbon-HFC) da do-
layli olarak sera etkisinde rol oynar.

Sera gazlanndan CO;, sera etkisinin
yansindan sorumludur. CO; bitkilerce
alinarak topraga kangsir, toprakta suyla
birlegir, nehirler aracih ile ¢egitli mi-
neraller halinde okyanusa tasinir ve son-
ra deniz canlilan tarafindan tekrar CO»
seklinde serbest birakilarak atmosfere
doner. Bu reaksiyonlar sonucunda

gazlann atmosferde bulun-
mamalan durumunda diinya;
Mars gibi soguk (bugiinki
sicakhigindan 33°C daha dii-
siik sicaklikea) ve higbir can-
linin yasayamadif1 bir geze-
gen olurdu ve diinyada bu-
giinkii anlamiyla bir yagam-
dan bahsedilemezdi. Bu gaz-
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CO,'in yarsi atmosfere doner; yani kar-
bon dongiisii, atmosferik CO»'in kaybi
ile sonuglanir, Kayalar havalanma
yoluyla atmosferik CO;'i
tizerlerine alirken, volka-
nik patlamalarla da atmos-
fere CO, salimr. COp, bu
./ dogal déngiiniin yansira in-
san aktiviteleri sonucunda da
atmosfere salinmaktadir. Fosil
yakitlarin titketilmesi, endiistri-
lesme, ormanlarin yok edilmesinin
bir sonucu olarak atmosferik CO
miktarinda artig goriilmektedir. Fosil
yakitlarin kullanilmas: ile atmosfere sa-
linan CO; miktan yilda 6 milyar tondur.
18. yiizyildan giiniimiize gelindiginde
atmosferik CO7'in %25 artufy goriil-
mektedir. 5 milyar insanin yagadig diin-
yamizda dniimiizdeki yiizyihn ortalarin-
da bu sayinin 10 milyara ¢ikacag diisii-
niilecek olursa, daha fazla yerlesim mer-
kezine ihtiyag duyulacag kesindir. Bu
ise daha ¢ok agacin katli, i$inma ve di-
ger gereksinimlerin kargilanmasinda da-
ha fazla fosil yakit tiiketi-
mi anlamina gelmektedir.
Sonug olarak, eger konu hak-
kinda ciddi énlemler alin-
mazsa, atmosferik CO,
miktarinda goriilen bu-
giinkii artig hizinin
oniimiizdeki yiizy:l-
da daha fazla ola-
cagini diigiin-
mek, olaya ka-

Siakitk rtyr (9]

ramsar bir yaklagim olmaya-
caktr. Atmosferde sera etkisi gosteren
diger bir gaz metan (CHy4)'dir. Kaynag
CO; gibi kesin olarak bilinmemekle
birlikte ¢eltik tarlalanndan, hayvansal
ve ev kaynakl anklardan, gevis getiren
hayvanlarin midelerinde gerceklesen
fermentasyondan ve dogal gazlarin sah-
nimindan kaynaklandig goriilmiigtiir.
Giiniimiizde, 1750'lerdeki miktarinin
vaklagik iki katna ulagmugur. Yine sera
etkisinde rol oynayan diazotmonoksit
(N0)'in naylon iiretimi ve otomobil-
lerdeki ii¢ yollu karalitik doniigeiirficii-
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lerden kaynaklandii, ayrica
tanimda azotlu giibre kullam-
minin da bir N,O kaynag
oldugu bildiriliyor. N,O
miktarindaki arug, 18. yiizyi-
lin ortalanindan bugiine ka-
dar, izellikle son 40-50 yilda
oldukg¢a hizlanmigur. Klorof-
lorokarbonlar (CFC) 1930 yi1-
linda kegfedilmelenne kadar
atmosferde bulunmuyorlardy;
ancak o giinden bugiine, at-
mosferdeki miktarlarinda
biiyiilk artig  olmustur,
CFC'lar stratosferde ozonun
yikimina katkida bulunurlar.
Stratosferik ozondaki bu
azalma, sofutucu bir etki
gosterir. Hidrofloroklorokar-
bonlar (HFCF) ve hidroflo-
rokarbonlar (HFC), ozon ta-
bakasina daha az zarar verse-
ler de daha giiglii sera gazlan
olduklar bilinmekeedir. Stra-
tosferdeki ozon, giineg 1ginla-
n yardimiyla dogal olarak meydana ge-
lir. Atmosferin en algak kisminda (tro-
posferde) ise atmosferik yogunluk sonu-
cu ozon (O3) olu-

sur. Troposferik
ozon da énemli
bir sera gazi-
dir. Stratosfe-
rik ozonun
neden oldu-

fu sofu-

* ;

CFC molokiili

ma, sera gazi olarak etki gdsteren tro-
posferik ozonun neden oldugu 1sinmay
ortadan kaldirabilir. Ancak 1980’lerin
ortalarinda stratosferik ozonun azalmak-
ta oldugu saptanmisur. Bu azalma, ozo-
nun sogumaya neden olan etkisini azal-
urken kiiresel 1sinmaya olan katkisin
artrmaktadr.

Sera gazlarinin 1ginimi sofurma
dzellikleri de atmosferdeki miktarlanyla
birlikte degerlendirilmelidir. Omegin
CHy, CO7’in 21 kau kadar etkiliyken,
CFC-11'"in etkisi CO,'in 12 000 katdur.
Bu gazlann etkinliklen ve 1850 yilindan
beri atmosferik miktarlarindaki aruglan
gozoniinde bulunduruldufunda kiiresel
1isinmaya olan katkilar ise u sekilde or-
taya gikar: CO; - %60; CHy - %20,
CFC - %13; N»O - %6.

Afustos 1994

Endiistriyel salimlar, volkanik patla-
malarla dogal olarak salinan tozlar, siilfat-
lar da iklim iizerinde etkilidir. Endiistri-
yel salimlar, bulutlanin beyazhik derecesi-
ni etkiler (bulutlar, atmosferde is1y1 sogu-
rucu rol oynarlar; renklerindeki degisim
de 151 sourma derecelerinde farkliliga
neden olur). Devler [statistik Enstitii-
sii’niin Subat 1994 verilerine gore siilfiir-
dioksidin yillik artis1 Amasya'da %218,
Elazig’da %131, Bolu ve Bursa'da
%80°dir. Volkanik patlamalar da, biiyiik
miktarda toz ve siilfar aerosoliiniin stra-
tosfere salinmasinda etkendir. Bunun so-
nucunda kisa siireli sofumalar ortaya ¢
kar. Ornegin Java'min yakinlarindaki Kra-
katoa yanardaginin 1883 yilindaki patla-
mast, atmosferin algak kisimlannt onlarca
santigrat derece sofutmugtur. Bu etkinin,
patlamadan sonraki birkag ay icinde bas-
ladaf, ancak yalmizea iki yil devam ettigi
saptanmistir, 1963 yilinda Bali'deki
Agung yanardaginin patlamasinda stra-
tosfere daha az toz salinmiy olmakla bir-
likte stratosferde daha yitksek mikearlar-
da sillfiirdioksit (SOp) goriilmilg; sonugta
da daha belirgin iklimsel degisiklikler or-
taya ¢tkmugnir. Ancak tozlar gibi volkanik
acroseller de iklim iizerinde siirekli bir
ctkiye sahip degildir. 1991 yilinda Fili-
pinler'deki Pinatubo yanardaginin pils-
kiirmesiyle atmosfere salinan tozlar son
birkag yildir kiiresel sicaklikta orta dii-
zeyde bir azalmaya neden olmustur. An-

cak bu patlamanin sonuglani da
digerleri gibi uzun olmayacak-
ur.

Biiyiik oranda sera ctkisi-
nin neden oldugu kiiresel 1sin-
mada bagka faktérler de rol oy-
namaktadir. Giinesin milyarlar-
ca yillik yagami boyunca uzaya
saldigr ik, sicakhik ve diger
igtmimlar hep aym miktarda ol-
mamistir. Astrofiziksel aragtur-
malarla giinesin gencken -3.5
milyar yil énce- gimdikinden
9%25-30 daha séniik oldugu
saptanmugtr. Geng giinesin ha-
yat verdigi diinyada yagamin
nasil olugtugu da bir diger ko-
nu. O dénemde diinyada yasa-
min sézkonusu olabilmesi icin
atmosferde CO,'in bugiinkii
miktarindan ¢ok daha fazla bu-
lunmast gerekiyordu. Aksi tak-
tirde diinyamiz fotosentezin
imkansiz oldugu, donmus bir
gezegen halini alirdr. Yiiz yil-
dan uzun bir siiredir “giines sabiti"ndeki
degisimi gizlemeye galigan astronomlar
son on yilda bu degigimi saptamayi bagar-
dilar. 1985 yilinda giinesin parlakhfinda
hafif bir sapma kaydedildi. Eger giines
iginlarinda az olmakla beraber, biylesine
diizensiz degigimler sozkonusuysa, bu-
nun uzun vadede kiiresel iklim fizerinde
dlgiilebilir bir etkisi olacag ortadadir.

Gilnes yiizeyindeki degisimler, bun-
dan cn az 2000 yil énce gegmigin Cinli,
Koreli ve Japon astronomlannca da sap-
tanmugti. Bu astronomlarca giines iizerin-
de kaydedilen lekeler 1610 yilinda Galile
tarafindan, kendisine ait ilk teleskopta
gozlendi. Giiniimiizde ise bu Ickelerin
gergek olmadiklann, giinesteki kiitlesel
degigimler sonucu ortaya ¢iktiklanm bili-
yoruz. Sonugta, giinegin uzaya saldig
toplam enerji degisecek, bu enerjinin
diinyaya ulagan miktarinda goriilecek
farkliliklar da iklim iizerinde rol oynaya-
cakur.




Iklim Degisimlerinin
Yaratacag Etkiler

Amerikan Ulusal Okyanus ve At-
mosfer Aragtirmalan yoneticileri, giinii-
miizde goriilen iklim degisikliklerinde
volkanik patlamalar, giines 1simirhinin
depisimi gibi dogal giiclerin de katkila-

rnin bulundugunu bildiriyorlar. Bu ik-
lim degisimlerinin insanin neden oldu-
gu bir farklilasmaya mi isaret ectifi,
yoksa iklim siklusunda goriilen olagan
inis ctkislar mi1 oldugu kesinlik kazan-
mamis durumda. Birgok arastirmaci bu
degisikliklerdeki insan katkisinin dur-
durulmasi, hatta simdiye kadar neden
oldugu etkilerin ortadan kaldinlabilme-

si icin caligiyorlar, Diger bir grup aragur-
mact da olaya ¢ok daha ivimser bir yon-
den yaklagiyor. Onlara gire kiiresel
1isinma ve ortaya ¢ikardif etkiler, iklim
kosullarindaki dogal degisme siirecinin
bir sonucu. Bu arastirmacilar, paleokli-
matolojik bulgulara dayanarak, bugiin
goriilen kiiresel 1sinmanin 125 bin yil
énce de yasandigim ve bunun, kendini

Paleoklimatoloji

Cemal Tunoglu
HU Jeoloj Mih. Baiim

Klimatoloji, giincel iklimsel degisimler
ve nedenlerini aragtnp incelerken; paleokli-
matoloji, gegmis jeolojik dénemlerdeki ik-
limsel degisimleri ve nedenlerini aragtinp
inceleyen bir bilim dahdir. Giiniimiizde ol-
dufiu gibi geemis jeolojik devirlerde de ik-
limsel degigimlere kargt en hizli ve belirgin
reaksiyonlan veren, canlilar olmustur. Bili-
madamlan, giiniimiizde bu etkileri, fosil fa-
una ve flora iizerinde gergeklestirdiklen in-
celemelerle ortaya koymaktadirlar. Bu ince-
lemeler, yalnizea paleontoloji (fosil bilimi)
bilim dalinin ilgi alamina girmemekedir. Pa-
leoklimatoloji; paleocografya, paleooginogra-
fi, paleockoloji, sedimantoloji, paleoaktoloj,
paleoantropoloji, paleobiyokimya, pale-
omanyetik, paleolimnoloji, jeokimya ve mi-
neraloji gibi bilim dallannin da yer aldig
multdisipliner ¢ahsmalarla daba saglam ve
kesin sonuglara ulagabilmektedir.

“Giiniimiiz gegmigin anahtandir” temel
prensibinden hareketle, canlilar aleminin
600 milyon vil Gneesinden giiniimiize ka-
darki vayilim ve geligimi, bugfiniin atmosfe-
rik ve fizosterik sartlarindan yararlaniarak
belirlenmektedir. Ancak bu galismalar; gii-
niimilze kadar ulagabilen canllar icin bir @l-
ciide gegerlivken, belli jeolojik donemlerde
yasanuy ve titkenmis fosil fauna ve flora igin
biraz daha zorlasmaktadir. Giinfimiizde, bir-
kag onyll gibi kisa periyodlarda incelenebi-
len iklimsel degisimler, jeolojide birkag on

ramlanyla ifade edilebilmektedir.
Yeryiiziiniin olusumundan giintimiize
degin iklimi etkileyen iki temel fakedr
olmugtur: Birincisi; litosferde plaka tektoni-
fii hareketleriyle onbinler ve yiizbinlerce yil
boyunca griilen dag olugum hareketleri,
okyanus ortasi agilimlar ve bunlara bagih vol-

va da yiiz milyon vil gibi mega-zaman kav- -

kanik faaliyederdir. Bunlar, diinyamizin
olugumundan itibaren yerel ve bazi dinem-
lerde kiiresel olgekee iklimsel defisimlere
neden olmaktadirlar.Ikinci temel etken; ka-
tastrofik veya ekstraterrestrival olaylardir ve
diinyamiz diginda gelisen, ancak yerkiireyle
atmosferi tiimilyle etkileyen kiiresel diizey-
de olaylardir. Bunlann etkileri tiim canhilar
iizerinde ¢ok ani ve kisa bir siirede goriiliir,
Giinegteki ani ve biiyiik dlgekteki patlama-
lar, giines sistemi igindeki gezegenlerden
birinin yériingesindeki ufak bir degigim,
meteor yagmuru veva biiviik bir garpigma
ile diinya litosferi ve atmosferinde geligen
biiyiik ¢apta degisimler, bu tiir olaylar kap-
samindadir.

Diinyamiz 4.5-5 milyar yillik yagi ve
dzellikle organizmalara dayali 600 milyon
villik gegmisi iginde; plaka tektonigi ve ka-
tastrofik/ekstraterrestrival olaylara bagh pek
gok iklimsel degisim ve siireg yagamustir.
Bunlann en 6nemlilerinden biri yaklagik 65
milyon yil énce kiiresel olarak tiim diinyay:
etkileyen, bilimadamlannca biiyiik ¢aph ka-
satrofik (meteorik) etkilegimlerle ve buna
bagh yogun volkanizma faaliyetlerivle gelis-
tigi one siiriilen olaylardir. Biiyitk caph te-
mel iklimsel degisimlerin meydana geldigi
[L. Zaman (Mesozoik) ve 1. Zaman (Seno-
zoik) gegisi ile sinurlandinlan, Kretase-Ter-
siver (Maastrihtiyen-Daniyen) sir olaylan
olarak da bilinen bu olaylarla, dinozorlar da
dahil olmak iizere, paleontoloji biliminin
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kapsamina giren pekgok makro-mikro fauna
ve flora grubu yok olmugtur. Bu biiyiik olay,
son 20 yildir birgok bilim dahninortak gahg-
ug bir konu olarak bilim diinyasinda yogun
bir sekilde incelenmis ve incelenmeye de-
vam edilmekeedir.

Plaka tektonifii hareketlerinin neden
oldugu en dnemli olaylardan biri, bundan 6-
7 milyon vil énce I11. zamanin Neojen siste-
minde, Afrika plakasinin kuzeye dogru iler-
lemesi sonucu gelisen plaka hareketleridir,
Bu hareketler, o dénemdeki Tetis Denizi
(Akdeniz)'nin Atlas Okvanusu, Hint Okya-
nusu ve Kuzey Denizi ile iliskilerinin kisa
bir siire kesilmesine neden olmusg ve tiim
Akdeniz ve gevresinde iklimsel sartlarin
degisimi sonucy yogun bir buharlagma siire-
ci yasanmistir. “Messiniven Tuzluluk Krizi”
olarak bilinen bu siire¢, Tetis'de 0 diinemde
vasayan tiim canlilan etkileven bir kuraklik
dinemi yeklinde geligmistir.

Paleoklimatik degigimlerin en énem-
lilerinden ve giinlimiize en yakin
olanlanindan biri, bundan yaklagik 35 bin yil
anee kuzey varkiirede gelisen buzul olay-
lanidir. Bu geligim siirect ile yeryiizii ve
izellikle kuzey yankiire en sofuk iklimsel
dineme girmig ve diinya buzullarla kaplan-
miger.

Verilen trneklerden de anlagilabilecefi
gibi, yeryiiziinde, litosferde ve armosferde
meydana gelen degisiklikler yizbinlerce yil
stirebildigi gibi, bir anda gergeklesebilen
biiyitk ¢aph fizikokimyasal defisikliklere de
neden olabilmektedir. Bu degisiklikler ise
yerel ya da kiiresel dlgekte biiyiik iklimsel
defiisimlere bagh olarak, mikro ve makro
canlhilar bagta olmak iizere, tiim maddeyi et-
kilemekredir.




tekrarlayan bir siire¢ oldufunu éne sii-
riiyorlar. Aradaki goriig farkliliklarina
ragmen, iki grubun da hemfikir oldugu
nokta, giiniimiizde gercekten de bir ik-
lim degisikliginin yasandig. Bu degi-
simlerden hangi bilgenin nasil etkile-
necegi konusunda da gesitli modeller
gelistirilmig bulunuyor. Atmosfer Okya-
nus Genel Sirkiilasyon Modelleri
(AOGSM)'nde ulasilan sonuglara gore
yeryiizeyi sicaklik arusinin kuzey yar-
kiirede; giiney okyanuslan ve kuzeyban
Atlantik’e gore daha fazla olmasi bekle-
niyor. Kuzey yarikiirenin yiiksek en-
lemlerindeki yagislarda ve Asya'daki
muson yagmurlarinda; orta enlem-
lerde ise dzellikle yazlar yagis
miktarinda artma olacagi bekle-
niyor. Isinmakta olan diinyada
deniz seviyelerinin yiiksele-
cefi tartigmasiz olarak her
arasurict tarafindan kabul
edilmekte. Her on yillik dé-
nem i¢in beklenen 2-7
em’lik yiikselmeye etken §
olarak, deniz suyunun termal
geniglemesi; kara ve deniz
buzullarinin erimesi; belki de
basta tarimsal faalivetlerin so-
nucu olarak toprakta depolanan
suyun azalmasi gosteriliyor. 1900-
2100 yillan arasinda goriilebilecek 2.5
OC'lik sicaklik artiginin ise deniz sevi-
yesinde ortalama 48 cm'lik yiikselmeye
yol acacacag bildiriliyor.

Kiiresel 1sinma, deniz seviyesinde
yiikkselmenin yanisira sulanin 1sinmasina
da neden oluyor. Sonugta, bu sularda
yasayan deniz canlilar yasam kogullari-
na uygun sulara dogru gi¢ edecek; sa-
hillerde kargilagilan canlt tiirleri, gérme-
ye ahgik olmadigimiz tiirler olacak. Uz-
manlar, artan sicakliga bagh olarak tro-
pikal tiirlerin Siiveys Kanah yoluyla Ak-
deniz havzasinin giineyini istila etmek-
te olduklanm bildiriyorlar. Digerleri ise,
Akdeniz'in giineyinden kuzeyine dogru
ctkiyorlar. Birgok AOGSM'e gore, tropi-
kal bélgelerde ve orta enlemlerde yags
miktarinda artig beklenirken kurakligin
yasanacaft bolgeler de olacakur. Kiire-
sel 1sinma buharlagmays; atmosferde su-
buhan miktarindaki yiikselme ise sera
etkisini artiracaktir. Buna bagl olarak
vagish kusaklar kayacak; kimi verler da-
ha nemli hale gelirken kimi yerlerde
nem diisiisii goriilecek; kasirgalar, mu-
sonlar, kurakliklar, seller daha sik ve
siddetli olacakur,

Agustos 1994

Kiiresel Isinma

ve Saghk

Kiiresel 1sinma, dogrudan veya do-
laylt olarak insan saghgini etkilemekte-
dir. Sicaklik yiikselmesinin, sicaklik dal-

galannin giddet ve sikhigindaki
arugla birlikte dogrudan etki-
lerinden biri, kalp hastalikla-
rina dayali éliimlere neden
olmasidir. lklim degisiklik-

lerinin saglik iizerindeki do-

layli etkisi ise, hastalik et-

kenlerinde ve bu etkenlerin
dagihmlarinda kendini gos-
terir. Bir diger dolayli etki de

su kaynaklarinin azalmasi ve
tahil firetimindeki degisiklikler-
le ortaya ¢ikar,

Isinma sonucu buharlagmanin
artmastyla hastalik etkeni tagiyicilar ve
etkenin bulagicilik zellikleri degisebi-
lir. Tklim degisikligi ayrica parazitlerin
gelisimini de etkiler. Diinya Saglik Or-
giicii, iklim degisikliklerine bagl olarak
gelistigi diisiiniilen tastyicr kaynakli, ye-
ni birgok hastalik tanimlamigtir. Tklim
degisikliklerinin ilk olarak bu hastalikla-
rin dagilimlan iizerinde etkili olacag
bildiriliyor. Kiiresel isinma kugaklarinda
goriilen kayma ile tagiyicr kaynakh has-
taliklar ayn1 yonde seyredebilir. Ornegin
kusaklardaki kayma, 10°C'de etkili sar
ateg, 16 °C'de ve 20 °C'de etkili iki ayri
sitma tiiriiniin etki alanlarinda da kay-
maya neden olur. Insanlarda goriilen vi-
ral hastaliklar da enlemlere gire cesitli-
lik gostermektedir. Bunun, iklim degi-
sikliklerinin geg goriilen bir etkisi oldu-
gu bildiriliyor. lklim degisikliklerine
bagl olarak yeni hastaliklar ortaya cika-
bilecegi gibi ¢ok sicak ve kuru kogullar-
da baz tasiyicilar ve zararh mikroorga-
nizmalarin ortadan kalkmasi da sézko-
nusu olabilir. Kiyisal ekolojideki degi-
sim de yine saglik {izerinde etkilidir. Bu
nedenle besinlerin, alglerin, mercanla-
rnn, denizkabuklarinin, baliklarin goz-
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lenmesi gereklidir. klim degisikligi ile
nehirler, goller ve yeralti sulan ¢ekilme
ve tilkenme belirtileri gistermektedir.
Deniz seviyesinin artmasi ise taze su
kaynaklarinin tuzlanmasiyla sonuglana-
cakur. Bugiin 26 iilkede kigi bagina dii-
sen su miktari 1000 m>’iin alunda seyre-
diyor. Bu mikear, su kithiginin ilk sinyali-
dir, 2000'li yillarin basinda Afrika’da 300
milyon insan su kithiff goriilen iilkelerde
yagtyor olacak. Su kaynaklarinda gériilen
azalma, tarima dayali besin (toplam besin
tilkketiminin 1/3’i) iiretiminin azalmasina
(yillik %1’lik bir azalma) neden olurken,
diinya niifusundaki arug (iki yilda %1.7)
da sorunu daha biiyiik boyutlara tagiyan
bir konu olarak karsimiza ¢ikiyor.

Iklim degisikliklerinin saghk iizerin-
deki etkilerinin gézlenmesinde kirletici-
ler ve bakterilerin izlenmesi de Gnemli-
dir. Suyun yeryiizeyinde emilmeden ka-
lan kisminin miktarindaki degisimler,
kirletici ve bakterilerin sudaki derigimle-
rini degistirebilir. Giibre ve pestisit (ba-
cek oldiiriicii ilag) kullanimu, endiistriyel
atiklar da kirletici diizeyini belirleyici
faktorlerdir.

Stratosferik ozonun tiiketilmesi ile
artan ultraviyole B (UV-B) iginimlaninin
etkileri incelendiginde bazi enlemlerde
cilt kanserleri, katarakt vakalan ve gozde
UV-B kaynakl diger hastaliklanin artug
dikkati ¢ekmistir. Troposferik ozon ise
saghf dogrudan tehdit edici bir faktor-
diir,

iklim Degisiklikleri
!(onusunda Allman
Onlemler

Diinyada kiiresel 1sinmadan biiyiik
olgiide sorumlu olan sera gazlan salimla-
rinin kontrol altina alinmasi, soruna geti-
rilen ¢iziimlerden biridir. Ancak enerji
kaynaklarinin dzellikle fosil yakitlara da-
yanmasi, bunun gerceklestirilmesini ki-
sitlamakradir. Aragtirmacilar bu nedenle
iklimi diizenleyecek farkli yoéntemlerin
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arayigina girmiglerdir. Sofumada rol oy:
nayacak bir segenek olarak beliren algler,
dogada siilfiir diizeyinin sabit tutulma-
sinda ve bulutlanin olusumunda etkilidir.
Ancak kiiresel 1sinmay1 kontrol etmede
ne derece yeterli olduklan uzmanlann
cevaplamakta yetersiz kaldig bir soru.
Siilfiir bilegiklerinin de kiiresel 1sinmayi
azaluci bir faktér oldugu bilinmekle be-
raber, endiistrilesme ve volkanik patla-
malarla atmosfere salinan bu bilesikler,
1isinmay yalnizea kisa siireler igin engel-
leyebilmekte, dahasi hava kirliligine yol
agmaktadirlar, Uzmanlann kiiresel sogu-
may! saglayacak yontemleri geligtirme
¢abalan devam ederken Birlegmis Millet-
ler, iklim degisiklikleri konusunda her
yil diizenledigi Uluslararasi lklim Degi-
siklikleri Paneli (IPCC)'yle diinya iilke-
lerini biraraya getirmektedir. IPCC, 1990
yilinda “bugiinkii ve gelecek kugaklar
igin kiiresel iklimin korunmasi” baslikli
karan ile Iklim Degisikligi Cer-
¢eve Sozlesmesi'nin hazirlik-
larina baslamistr. Bu sozles- §©
mede atmosferdeki sera gazi i
birikimlerinin, iklim iizerin- \§
deki tehlikeli etkilerini énleye- ™%
cek bir diizeyde tutulmasi amag-

lanmakradir. Bu diizey de sera gazlan'r?l?

1990 yilindaki miktandir, Sera gazlarinin
sabit tutulmasi; bu gazlarin atmosfere hig
salinmamasiyla degil, gerekli dnlemler
alinarak artinlmasinin engellenmesi sek-
linde gergeklestirilmelidir. Bu anlamda
sera gazlarinin armosfere salim hizlarnin,
atmosferdeki yikilma hizlarina esit olma-
st amaglanmaktadir. Kogullarnin yerine ge-
tirilmesi ise, basta enerji kaynaklan ol-
mak fizere, otomobillerden evimizdeki
lambalara kadar uzanan bir zincirin de-
netlenmesini zorunlu kiliyor. 1993 yilina
gelindiginde 166 iilkenin sézlesmeyi im-
zaladify goriilmektedir. Subat 1994 tari-
hine gelindiginde de 55 iilke stzlegsme-
nin dngdrdiigii kosullan yerine getirdigi-
ne dair belgelerini Birlesmis Milletler'e
SUNMUSEUr.

Diinyada iklim degisikliklerine ayak
uydurmak zorunda kalan canhlan, ileride

Kiiresel Ismmaya Kars:
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bir degisimin bekledigi diisiiniilebilir.
Baz tiirler ortadan kalkabilecegi gibi ba-
21 tiirlerin de iklim degisimleri ile bag-
lantili olaylara uyum saglayacaklan bek-
leniyor. Sonugta belki diinya baska bir
diinya, insan baska bir insan olabilir. So-
nu¢ ne olursa olsun degisimlerin dogal
olmayan katkilarla hizlandinlmasi dogal
dengede istenmeyen farkhliklara yol aga-
cakur. Bu konuda uluslararasi diizeyde
alinan énlemlerin yamisira kigisel énlem-
lerin de boylesine hizli olan kiiresel 1sin-
manin vavaglatilmasina katkida buluna-
caf bir gergek...
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Artan Sera Etkisinin Tiirkiye Uzerindek

Murat Tiirkes
Meteoroloji Iskeri Gen . Md.

Giiniimiizde, dofal sera etkisinin kuvvetlen-
mesine bagli olarak iklim degisiklikleri goriilmek-
tedir. Kiiresel ortalama yiizey sicakliklannda gegen
yiizyil boyunca gozlenen 0.3-0.6 °C'lik arnig ile yi-
ne aymi donemde dag buzullanmin gofunda gozle-
nen gekilmeler ve kiiresel ortalama deniz seviye-
sinde ortaya ¢ikan 10-20 cm'lik yiikselme, artan se-
ra etkusine bagh iklim degigikliginin en Gnemli be-
lirtileri olarak kabul edilmektedir.

Uluslararast Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)'nin Bilim Grubu'nea gelistirilen modelde,
21, yiizyil boyunca kiiresel ortalama hava sicakli-
gindaki artig orans, her on il igin vaklasik 0.3 °C
olarak belirlenmigtir, Ayrica, 21. yiizythn sonuna
kadar kiiresel ortalama deniz seviyesinin yaklagik
65 em kadar yiikselebilecei éngorillmekredir,
IPCC, Tiirkiye'nin de iginde ver aldif1 Giiney Av-
rupa bilgesi igin, ortalama sicaklikta 2-3 °C’lik bir
artig, kig yafiginda dnemsiz bir artis, yaz yafisinda
%5-15 ve toprak neminde %15-25 arasinda bir azal-
ma olabilecegini bildirmekeedir, Biitiin bunlar ger-
geklesse bile, upki 4. Zamandaki (Kuvaterner'de-
ki) buzul ve buzularasi ¢aglarda oldugu gibi, iklim
ve bilgeden bilgeye farklilik gisterebilecekir,

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalann bati bi-
liimiinde olugan ve Akdeniz iklimi olarak adlandin-
lan biiyiik bir iklim bélgesinde ver almaktadur, (g
yami denizlerle gevrili ve ortalama yiiksekligi yakla-
stk 1100 m olan Tiirkiye'de, birgok alv iklim tipi
belirmigtir, lklim tiplerindeki bu gesitlilik, Tiirki-
ve'nin yil boyunca polar (35-60. enlemler arasi) ve
tropikal kugaklardan kaynaklanan cesitli basing sis-
temleri ve hava tiplerinin etki alanma giren bir ge-

¢ig bdlgesi iizerinde yer almasiyla
baglantihdir. Buna, to-
pografik ozellikle-

rinin karmagikli-

g ve kisa me-

safelerde de-

gigme egi-

liminde ol-

mas1 vb,

fiziki cog-

rafya

etmenleri de eklenebilir, Kiiresel isinmanin potan-
sivel etkiler agisindan Tiirkiye, risk grubu iilkeler
arasinda yer almakradir,

Kiiresel 1smmanin gelecekteki boyutu ve etki-
leri konusunda bazi belirsizlikler vardir. Atmosfer-
deki sera gaz birikimlerinin artigina bagh olarak
dniimilzdek: on yillarda gergeklesebilecek bir ik-
lim degisikliginin Tiirkive'de neden olabilecegi
cevresel ve sosyo-ckonomik etkiler sunlardir:

* Sicak ve kurak devrenin vzunlugundaki ve gid-
detindeki artiga bagh olarak, orman yanginlarinin
siklig, etki alani ve siiresi artabilir,

* Tanimsal {iretim potansiyeli degisebilir (bu degi-
siklik, bolgesel ve mevsimsel farkhliklarla birlikee,
tiirlere gore bir arug va da azalig bigiminde olabilir),
* Iklim kusaklan, Yer'in jeolojik gecmisinde oldu-
fu gibi, ekvatordan kutuplara dogru viizlerce kilo-
metre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirki-
ye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey Afrika'da ege-
men olan daha sicak ve kurak bir iklim kugaginin
etkisinde kalabilecektir. Iklim kusaklarindaki bu
kaymaya uyum giisteremeyven fauna ve flora yok
olacaknr.

* Dogal karasal ckosistemler ve tanmsal iiretim sis-
temleri, zararhlardaki ve hastaliklardaki artiglardan
zarar gorebileceklerdir.

* Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri {izerin-
deki insan baskisi artacakur.

* Tiirkiye'nin kurak ve varikurak alanlanndaki,
tizellikle kentlerdeki su kaynaklan sorunlarina ve-
nileri eklenecekiir,

* Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiir-
kive'de su kaynaklan tizerindeki en bilyiik baskiy,
yaz kuraklig ile fiteki mevsimlerde hava anomali-
lerinin yagislarda neden oldupu rastgele depisken-
lik ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden,

kurakhk riskindeki olumsuz bir degisiklik, iklim
degisikliginin tanm iizerindeki etkisini siddetlen-
direbilir.

* Kurak ve yani-kurak alanlann genislemesine ek
olarak, yaz kurakliginim siiresinde ve siddetindeki
arnglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu
destekleyecektir.

* Kenrsel 151 adasi etkisinin de katkisivla, dzellikle
bityiik kentlerde, sicak devredeki gece sicakliklan
belirgin bir bigimde artacak; bu da, havalandirma
ve sofutma amagh enerji titketiminin artmasina ne-
den olabilecekrir,

* Su varligindaki degigiklikten ve 1s1 stresinden
kaynaklanan enfeksiyonlar, zellikle biiyiik kent-
lerdeki saglik sorunlarni artirabilir,

* Riizgar ve giineg gibi yenilenebilir enerji kaynak-
lan iizerindeki etkiler bolgelere gore farklilik gos-
terecek olmakla birlikre, rilzgar esme sayisi ve kuv-
veti ile giineslenme siiresi ve gidden degigebilir,

* Deniz akinulannda, denizel ekosistemlerde ve
balikgilik alanlarinda, sonuglari agisindan aym
zamanda dnemli sosyo-ekonomik sorunlar dogura-
bilecek baz defisiklikler olabilir,

* Deniz seviyesinin yiikselmesine bagl olarak;
Tiirkive'nin yogun verlesme, turizm ve tanm alan-
lan durumundaki algak tagkm-delta ve kiyi ovalan
ile hali¢ ve ria tipi kiyilan sular altinda kalabilir,

* Mevsimlik kar ve kalic kar-buz rtiisiiniin kap-
ladig alan ve karla Grtilli devrenin uzunlugu azala-
bilir; ani kar erimeleri ve kar giflan artabilir.

* Kar erimesinden kaynaklanan akigin zaman-
lamasinda ve hacmindeki degisiklik, su kaynak-
lariny, tarimi, ulasnrmayi etkileyebilir.



Hava sicakliklarinda ortaya cikan alisilmadik ve ani degisimler,
sonuglarin: giinliik hayatimizda da hissetiriyor. Bunlar, insanin
katkilarindan bagimsiz, dogal siireglerin bir geregi mi, yoksa yegane
evini bir laboratuvar gibi kullanan insanin neden oldugu bir sonu¢ mu?
Bu degisimlere yonelik olarak bilimadamlarinca kanitlanms ve
herkesge kabul edilen bir gercek var: Diinyamiz isinyor...
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UNYANIN isindigina
ve bu 1sinmanin neden
oldugu sonuglara dair
bulgular; yeryiizeyinin
belli derinliklerindeki
sicaklik dlgiimleri, atmosfer iizerinde
yapilan gaz mikrarlan ve sicaklik 6l-
ciimleri, okyanuslar iizerindeki su se-
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viye dl¢iimleri, deniz canlilarinin
giozlenmesi gibi cesitlilik kazanms
yontemlerle ortaya ¢ikmakradir. Ayri-
ca diinyanin milyonlarca yil 6nce yasa-
mis oldugu iklim degisiklikleri, bu-
giinkii degigimlerin kabul edilebilirli-
ginin bir 6l¢iitli olmalar1 agisindan
onemlidir. Paleoklimatoloji bilim daly;

buzullardaki hava kabarciklar, bitki-
ler, agag halkalar, fosiller ve deniz ka-
buklar gibi defisik kaynaklardan ya-
rarlanarak gegmisteki iklim degisik-
liklerinin saptanmas: ile ilgilenir,
Hatta bu degisikliklerle, tarihsel olay-
lar arasinda baglanu da kurulabilmek-
tedir.




Sekil 2: Karbon
siklusu

Kiiresel Issnma

ve Sera Etkisi

Giiniimiizde kendini gosteren kiire-
sel 1sinmanin, biiyiik oranda dogal sera
etkisinin kuvvetlenmesine bagh olarak
gergeklestifi kabul edilmektedir.

19. yiizy1l Fransiz matematikgisi Je-
an Fourier, diinya atmosferini sera cami-
na benzermigtir. Hem atmosferik ortam-
da hem de serada, 1gtmin tutulmasi soz-
konusudur. Giinegin goriiniir iginlarinin
ortamdan daha ge¢ uzaklagturilmasiyla
topragin, suyun, havanin ve bitkilerin
isinmasi saglanir. Atmosferde bu etki
dofal sera gazlan tarafindan gerceklesti-
rilir. Giinegten atmosfere gelen iginimla-
rin bir kismi uzaya geri yansitilirken, bir
kismu dogrudan armosfer tarafindan so-
gurulur. Yeryiizeyine ulasan %50'lik bir
kismi, kizilotesi 1sinima veya isiya do-
niigtiiriiliir. Uzaya geri yansitlan isi; bu-
lutlar, subuhan, karbondioksit gibi sera
gazlan tarafindan sogurulur. Bu gazlar
1s1y1 tekrar yansitirlar. Diger bir
enerji sekli ise bulutlarin olusumu
ve 1st iletimi sirasinda olugan “la-
tent 151" (donmug bir maddenin
erimesi veya bir stvinin buharlagmasi
igin gereken 1s1 mikear)'dur.
Karbondioksit (CO7), me-
tan (CHy), diazotmonoksit
(N50), ozon (O3) ve subu-
han dogal sera gazlan olarak
bilinir, Bunlar, nzun dalga
boylu 1gtnim1 rurarak armos-
fer sicakhiginin saglanma-
sindan sorumludurlar. Bu

lanin yanisira tozlar,

halokarbonlar (halojen

iceren karbon bilegikleri: kloroflorokar-
bon-CFC; hidrofloroklorokarbon-
HCFC; hidroflorokarbon-HFC) da do-
layli olarak sera etkisinde rol oynar.

Sera gazlanndan CO;, sera etkisinin
yansindan sorumludur. CO; bitkilerce
alinarak topraga kangsir, toprakta suyla
birlegir, nehirler aracih ile ¢egitli mi-
neraller halinde okyanusa tasinir ve son-
ra deniz canlilan tarafindan tekrar CO»
seklinde serbest birakilarak atmosfere
doner. Bu reaksiyonlar sonucunda

gazlann atmosferde bulun-
mamalan durumunda diinya;
Mars gibi soguk (bugiinki
sicakhigindan 33°C daha dii-
siik sicaklikea) ve higbir can-
linin yasayamadif1 bir geze-
gen olurdu ve diinyada bu-
giinkii anlamiyla bir yagam-
dan bahsedilemezdi. Bu gaz-
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CO,'in yarsi atmosfere doner; yani kar-
bon dongiisii, atmosferik CO»'in kaybi
ile sonuglanir, Kayalar havalanma
yoluyla atmosferik CO;'i
tizerlerine alirken, volka-
nik patlamalarla da atmos-
fere CO, salimr. COp, bu
./ dogal déngiiniin yansira in-
san aktiviteleri sonucunda da
atmosfere salinmaktadir. Fosil
yakitlarin titketilmesi, endiistri-
lesme, ormanlarin yok edilmesinin
bir sonucu olarak atmosferik CO
miktarinda artig goriilmektedir. Fosil
yakitlarin kullanilmas: ile atmosfere sa-
linan CO; miktan yilda 6 milyar tondur.
18. yiizyildan giiniimiize gelindiginde
atmosferik CO7'in %25 artufy goriil-
mektedir. 5 milyar insanin yagadig diin-
yamizda dniimiizdeki yiizyihn ortalarin-
da bu sayinin 10 milyara ¢ikacag diisii-
niilecek olursa, daha fazla yerlesim mer-
kezine ihtiyag duyulacag kesindir. Bu
ise daha ¢ok agacin katli, i$inma ve di-
ger gereksinimlerin kargilanmasinda da-
ha fazla fosil yakit tiiketi-
mi anlamina gelmektedir.
Sonug olarak, eger konu hak-
kinda ciddi énlemler alin-
mazsa, atmosferik CO,
miktarinda goriilen bu-
giinkii artig hizinin
oniimiizdeki yiizy:l-
da daha fazla ola-
cagini diigiin-
mek, olaya ka-

Siakitk rtyr (9]

ramsar bir yaklagim olmaya-
caktr. Atmosferde sera etkisi gosteren
diger bir gaz metan (CHy4)'dir. Kaynag
CO; gibi kesin olarak bilinmemekle
birlikte ¢eltik tarlalanndan, hayvansal
ve ev kaynakl anklardan, gevis getiren
hayvanlarin midelerinde gerceklesen
fermentasyondan ve dogal gazlarin sah-
nimindan kaynaklandig goriilmiigtiir.
Giiniimiizde, 1750'lerdeki miktarinin
vaklagik iki katna ulagmugur. Yine sera
etkisinde rol oynayan diazotmonoksit
(N0)'in naylon iiretimi ve otomobil-
lerdeki ii¢ yollu karalitik doniigeiirficii-
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lerden kaynaklandii, ayrica
tanimda azotlu giibre kullam-
minin da bir N,O kaynag
oldugu bildiriliyor. N,O
miktarindaki arug, 18. yiizyi-
lin ortalanindan bugiine ka-
dar, izellikle son 40-50 yilda
oldukg¢a hizlanmigur. Klorof-
lorokarbonlar (CFC) 1930 yi1-
linda kegfedilmelenne kadar
atmosferde bulunmuyorlardy;
ancak o giinden bugiine, at-
mosferdeki miktarlarinda
biiyiilk artig  olmustur,
CFC'lar stratosferde ozonun
yikimina katkida bulunurlar.
Stratosferik ozondaki bu
azalma, sofutucu bir etki
gosterir. Hidrofloroklorokar-
bonlar (HFCF) ve hidroflo-
rokarbonlar (HFC), ozon ta-
bakasina daha az zarar verse-
ler de daha giiglii sera gazlan
olduklar bilinmekeedir. Stra-
tosferdeki ozon, giineg 1ginla-
n yardimiyla dogal olarak meydana ge-
lir. Atmosferin en algak kisminda (tro-
posferde) ise atmosferik yogunluk sonu-
cu ozon (O3) olu-

sur. Troposferik
ozon da énemli
bir sera gazi-
dir. Stratosfe-
rik ozonun
neden oldu-

fu sofu-

* ;

CFC molokiili

ma, sera gazi olarak etki gdsteren tro-
posferik ozonun neden oldugu 1sinmay
ortadan kaldirabilir. Ancak 1980’lerin
ortalarinda stratosferik ozonun azalmak-
ta oldugu saptanmisur. Bu azalma, ozo-
nun sogumaya neden olan etkisini azal-
urken kiiresel 1sinmaya olan katkisin
artrmaktadr.

Sera gazlarinin 1ginimi sofurma
dzellikleri de atmosferdeki miktarlanyla
birlikte degerlendirilmelidir. Omegin
CHy, CO7’in 21 kau kadar etkiliyken,
CFC-11'"in etkisi CO,'in 12 000 katdur.
Bu gazlann etkinliklen ve 1850 yilindan
beri atmosferik miktarlarindaki aruglan
gozoniinde bulunduruldufunda kiiresel
1isinmaya olan katkilar ise u sekilde or-
taya gikar: CO; - %60; CHy - %20,
CFC - %13; N»O - %6.
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Endiistriyel salimlar, volkanik patla-
malarla dogal olarak salinan tozlar, siilfat-
lar da iklim iizerinde etkilidir. Endiistri-
yel salimlar, bulutlanin beyazhik derecesi-
ni etkiler (bulutlar, atmosferde is1y1 sogu-
rucu rol oynarlar; renklerindeki degisim
de 151 sourma derecelerinde farkliliga
neden olur). Devler [statistik Enstitii-
sii’niin Subat 1994 verilerine gore siilfiir-
dioksidin yillik artis1 Amasya'da %218,
Elazig’da %131, Bolu ve Bursa'da
%80°dir. Volkanik patlamalar da, biiyiik
miktarda toz ve siilfar aerosoliiniin stra-
tosfere salinmasinda etkendir. Bunun so-
nucunda kisa siireli sofumalar ortaya ¢
kar. Ornegin Java'min yakinlarindaki Kra-
katoa yanardaginin 1883 yilindaki patla-
mast, atmosferin algak kisimlannt onlarca
santigrat derece sofutmugtur. Bu etkinin,
patlamadan sonraki birkag ay icinde bas-
ladaf, ancak yalmizea iki yil devam ettigi
saptanmistir, 1963 yilinda Bali'deki
Agung yanardaginin patlamasinda stra-
tosfere daha az toz salinmiy olmakla bir-
likte stratosferde daha yitksek mikearlar-
da sillfiirdioksit (SOp) goriilmilg; sonugta
da daha belirgin iklimsel degisiklikler or-
taya ¢tkmugnir. Ancak tozlar gibi volkanik
acroseller de iklim iizerinde siirekli bir
ctkiye sahip degildir. 1991 yilinda Fili-
pinler'deki Pinatubo yanardaginin pils-
kiirmesiyle atmosfere salinan tozlar son
birkag yildir kiiresel sicaklikta orta dii-
zeyde bir azalmaya neden olmustur. An-

cak bu patlamanin sonuglani da
digerleri gibi uzun olmayacak-
ur.

Biiyiik oranda sera ctkisi-
nin neden oldugu kiiresel 1sin-
mada bagka faktérler de rol oy-
namaktadir. Giinesin milyarlar-
ca yillik yagami boyunca uzaya
saldigr ik, sicakhik ve diger
igtmimlar hep aym miktarda ol-
mamistir. Astrofiziksel aragtur-
malarla giinesin gencken -3.5
milyar yil énce- gimdikinden
9%25-30 daha séniik oldugu
saptanmugtr. Geng giinesin ha-
yat verdigi diinyada yagamin
nasil olugtugu da bir diger ko-
nu. O dénemde diinyada yasa-
min sézkonusu olabilmesi icin
atmosferde CO,'in bugiinkii
miktarindan ¢ok daha fazla bu-
lunmast gerekiyordu. Aksi tak-
tirde diinyamiz fotosentezin
imkansiz oldugu, donmus bir
gezegen halini alirdr. Yiiz yil-
dan uzun bir siiredir “giines sabiti"ndeki
degisimi gizlemeye galigan astronomlar
son on yilda bu degigimi saptamayi bagar-
dilar. 1985 yilinda giinesin parlakhfinda
hafif bir sapma kaydedildi. Eger giines
iginlarinda az olmakla beraber, biylesine
diizensiz degigimler sozkonusuysa, bu-
nun uzun vadede kiiresel iklim fizerinde
dlgiilebilir bir etkisi olacag ortadadir.

Gilnes yiizeyindeki degisimler, bun-
dan cn az 2000 yil énce gegmigin Cinli,
Koreli ve Japon astronomlannca da sap-
tanmugti. Bu astronomlarca giines iizerin-
de kaydedilen lekeler 1610 yilinda Galile
tarafindan, kendisine ait ilk teleskopta
gozlendi. Giiniimiizde ise bu Ickelerin
gergek olmadiklann, giinesteki kiitlesel
degigimler sonucu ortaya ¢iktiklanm bili-
yoruz. Sonugta, giinegin uzaya saldig
toplam enerji degisecek, bu enerjinin
diinyaya ulagan miktarinda goriilecek
farkliliklar da iklim iizerinde rol oynaya-
cakur.




Iklim Degisimlerinin
Yaratacag Etkiler

Amerikan Ulusal Okyanus ve At-
mosfer Aragtirmalan yoneticileri, giinii-
miizde goriilen iklim degisikliklerinde
volkanik patlamalar, giines 1simirhinin
depisimi gibi dogal giiclerin de katkila-

rnin bulundugunu bildiriyorlar. Bu ik-
lim degisimlerinin insanin neden oldu-
gu bir farklilasmaya mi isaret ectifi,
yoksa iklim siklusunda goriilen olagan
inis ctkislar mi1 oldugu kesinlik kazan-
mamis durumda. Birgok arastirmaci bu
degisikliklerdeki insan katkisinin dur-
durulmasi, hatta simdiye kadar neden
oldugu etkilerin ortadan kaldinlabilme-

si icin caligiyorlar, Diger bir grup aragur-
mact da olaya ¢ok daha ivimser bir yon-
den yaklagiyor. Onlara gire kiiresel
1isinma ve ortaya ¢ikardif etkiler, iklim
kosullarindaki dogal degisme siirecinin
bir sonucu. Bu arastirmacilar, paleokli-
matolojik bulgulara dayanarak, bugiin
goriilen kiiresel 1sinmanin 125 bin yil
énce de yasandigim ve bunun, kendini

Paleoklimatoloji

Cemal Tunoglu
HU Jeoloj Mih. Baiim

Klimatoloji, giincel iklimsel degisimler
ve nedenlerini aragtnp incelerken; paleokli-
matoloji, gegmis jeolojik dénemlerdeki ik-
limsel degisimleri ve nedenlerini aragtinp
inceleyen bir bilim dahdir. Giiniimiizde ol-
dufiu gibi geemis jeolojik devirlerde de ik-
limsel degigimlere kargt en hizli ve belirgin
reaksiyonlan veren, canlilar olmustur. Bili-
madamlan, giiniimiizde bu etkileri, fosil fa-
una ve flora iizerinde gergeklestirdiklen in-
celemelerle ortaya koymaktadirlar. Bu ince-
lemeler, yalnizea paleontoloji (fosil bilimi)
bilim dalinin ilgi alamina girmemekedir. Pa-
leoklimatoloji; paleocografya, paleooginogra-
fi, paleockoloji, sedimantoloji, paleoaktoloj,
paleoantropoloji, paleobiyokimya, pale-
omanyetik, paleolimnoloji, jeokimya ve mi-
neraloji gibi bilim dallannin da yer aldig
multdisipliner ¢ahsmalarla daba saglam ve
kesin sonuglara ulagabilmektedir.

“Giiniimiiz gegmigin anahtandir” temel
prensibinden hareketle, canlilar aleminin
600 milyon vil Gneesinden giiniimiize ka-
darki vayilim ve geligimi, bugfiniin atmosfe-
rik ve fizosterik sartlarindan yararlaniarak
belirlenmektedir. Ancak bu galismalar; gii-
niimilze kadar ulagabilen canllar icin bir @l-
ciide gegerlivken, belli jeolojik donemlerde
yasanuy ve titkenmis fosil fauna ve flora igin
biraz daha zorlasmaktadir. Giinfimiizde, bir-
kag onyll gibi kisa periyodlarda incelenebi-
len iklimsel degisimler, jeolojide birkag on

ramlanyla ifade edilebilmektedir.
Yeryiiziiniin olusumundan giintimiize
degin iklimi etkileyen iki temel fakedr
olmugtur: Birincisi; litosferde plaka tektoni-
fii hareketleriyle onbinler ve yiizbinlerce yil
boyunca griilen dag olugum hareketleri,
okyanus ortasi agilimlar ve bunlara bagih vol-

va da yiiz milyon vil gibi mega-zaman kav- -

kanik faaliyederdir. Bunlar, diinyamizin
olugumundan itibaren yerel ve bazi dinem-
lerde kiiresel olgekee iklimsel defisimlere
neden olmaktadirlar.Ikinci temel etken; ka-
tastrofik veya ekstraterrestrival olaylardir ve
diinyamiz diginda gelisen, ancak yerkiireyle
atmosferi tiimilyle etkileyen kiiresel diizey-
de olaylardir. Bunlann etkileri tiim canhilar
iizerinde ¢ok ani ve kisa bir siirede goriiliir,
Giinegteki ani ve biiyiik dlgekteki patlama-
lar, giines sistemi igindeki gezegenlerden
birinin yériingesindeki ufak bir degigim,
meteor yagmuru veva biiviik bir garpigma
ile diinya litosferi ve atmosferinde geligen
biiyiik ¢apta degisimler, bu tiir olaylar kap-
samindadir.

Diinyamiz 4.5-5 milyar yillik yagi ve
dzellikle organizmalara dayali 600 milyon
villik gegmisi iginde; plaka tektonigi ve ka-
tastrofik/ekstraterrestrival olaylara bagh pek
gok iklimsel degisim ve siireg yagamustir.
Bunlann en 6nemlilerinden biri yaklagik 65
milyon yil énce kiiresel olarak tiim diinyay:
etkileyen, bilimadamlannca biiyiik ¢aph ka-
satrofik (meteorik) etkilegimlerle ve buna
bagh yogun volkanizma faaliyetlerivle gelis-
tigi one siiriilen olaylardir. Biiyitk caph te-
mel iklimsel degisimlerin meydana geldigi
[L. Zaman (Mesozoik) ve 1. Zaman (Seno-
zoik) gegisi ile sinurlandinlan, Kretase-Ter-
siver (Maastrihtiyen-Daniyen) sir olaylan
olarak da bilinen bu olaylarla, dinozorlar da
dahil olmak iizere, paleontoloji biliminin
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kapsamina giren pekgok makro-mikro fauna
ve flora grubu yok olmugtur. Bu biiyiik olay,
son 20 yildir birgok bilim dahninortak gahg-
ug bir konu olarak bilim diinyasinda yogun
bir sekilde incelenmis ve incelenmeye de-
vam edilmekeedir.

Plaka tektonifii hareketlerinin neden
oldugu en dnemli olaylardan biri, bundan 6-
7 milyon vil énce I11. zamanin Neojen siste-
minde, Afrika plakasinin kuzeye dogru iler-
lemesi sonucu gelisen plaka hareketleridir,
Bu hareketler, o dénemdeki Tetis Denizi
(Akdeniz)'nin Atlas Okvanusu, Hint Okya-
nusu ve Kuzey Denizi ile iliskilerinin kisa
bir siire kesilmesine neden olmusg ve tiim
Akdeniz ve gevresinde iklimsel sartlarin
degisimi sonucy yogun bir buharlagma siire-
ci yasanmistir. “Messiniven Tuzluluk Krizi”
olarak bilinen bu siire¢, Tetis'de 0 diinemde
vasayan tiim canlilan etkileven bir kuraklik
dinemi yeklinde geligmistir.

Paleoklimatik degigimlerin en énem-
lilerinden ve giinlimiize en yakin
olanlanindan biri, bundan yaklagik 35 bin yil
anee kuzey varkiirede gelisen buzul olay-
lanidir. Bu geligim siirect ile yeryiizii ve
izellikle kuzey yankiire en sofuk iklimsel
dineme girmig ve diinya buzullarla kaplan-
miger.

Verilen trneklerden de anlagilabilecefi
gibi, yeryiiziinde, litosferde ve armosferde
meydana gelen degisiklikler yizbinlerce yil
stirebildigi gibi, bir anda gergeklesebilen
biiyitk ¢aph fizikokimyasal defisikliklere de
neden olabilmektedir. Bu degisiklikler ise
yerel ya da kiiresel dlgekte biiyiik iklimsel
defiisimlere bagh olarak, mikro ve makro
canlhilar bagta olmak iizere, tiim maddeyi et-
kilemekredir.




tekrarlayan bir siire¢ oldufunu éne sii-
riiyorlar. Aradaki goriig farkliliklarina
ragmen, iki grubun da hemfikir oldugu
nokta, giiniimiizde gercekten de bir ik-
lim degisikliginin yasandig. Bu degi-
simlerden hangi bilgenin nasil etkile-
necegi konusunda da gesitli modeller
gelistirilmig bulunuyor. Atmosfer Okya-
nus Genel Sirkiilasyon Modelleri
(AOGSM)'nde ulasilan sonuglara gore
yeryiizeyi sicaklik arusinin kuzey yar-
kiirede; giiney okyanuslan ve kuzeyban
Atlantik’e gore daha fazla olmasi bekle-
niyor. Kuzey yarikiirenin yiiksek en-
lemlerindeki yagislarda ve Asya'daki
muson yagmurlarinda; orta enlem-
lerde ise dzellikle yazlar yagis
miktarinda artma olacagi bekle-
niyor. Isinmakta olan diinyada
deniz seviyelerinin yiiksele-
cefi tartigmasiz olarak her
arasurict tarafindan kabul
edilmekte. Her on yillik dé-
nem i¢in beklenen 2-7
em’lik yiikselmeye etken §
olarak, deniz suyunun termal
geniglemesi; kara ve deniz
buzullarinin erimesi; belki de
basta tarimsal faalivetlerin so-
nucu olarak toprakta depolanan
suyun azalmasi gosteriliyor. 1900-
2100 yillan arasinda goriilebilecek 2.5
OC'lik sicaklik artiginin ise deniz sevi-
yesinde ortalama 48 cm'lik yiikselmeye
yol acacacag bildiriliyor.

Kiiresel 1sinma, deniz seviyesinde
yiikkselmenin yanisira sulanin 1sinmasina
da neden oluyor. Sonugta, bu sularda
yasayan deniz canlilar yasam kogullari-
na uygun sulara dogru gi¢ edecek; sa-
hillerde kargilagilan canlt tiirleri, gérme-
ye ahgik olmadigimiz tiirler olacak. Uz-
manlar, artan sicakliga bagh olarak tro-
pikal tiirlerin Siiveys Kanah yoluyla Ak-
deniz havzasinin giineyini istila etmek-
te olduklanm bildiriyorlar. Digerleri ise,
Akdeniz'in giineyinden kuzeyine dogru
ctkiyorlar. Birgok AOGSM'e gore, tropi-
kal bélgelerde ve orta enlemlerde yags
miktarinda artig beklenirken kurakligin
yasanacaft bolgeler de olacakur. Kiire-
sel 1sinma buharlagmays; atmosferde su-
buhan miktarindaki yiikselme ise sera
etkisini artiracaktir. Buna bagl olarak
vagish kusaklar kayacak; kimi verler da-
ha nemli hale gelirken kimi yerlerde
nem diisiisii goriilecek; kasirgalar, mu-
sonlar, kurakliklar, seller daha sik ve
siddetli olacakur,
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Kiiresel Isinma

ve Saghk

Kiiresel 1sinma, dogrudan veya do-
laylt olarak insan saghgini etkilemekte-
dir. Sicaklik yiikselmesinin, sicaklik dal-

galannin giddet ve sikhigindaki
arugla birlikte dogrudan etki-
lerinden biri, kalp hastalikla-
rina dayali éliimlere neden
olmasidir. lklim degisiklik-

lerinin saglik iizerindeki do-

layli etkisi ise, hastalik et-

kenlerinde ve bu etkenlerin
dagihmlarinda kendini gos-
terir. Bir diger dolayli etki de

su kaynaklarinin azalmasi ve
tahil firetimindeki degisiklikler-
le ortaya ¢ikar,

Isinma sonucu buharlagmanin
artmastyla hastalik etkeni tagiyicilar ve
etkenin bulagicilik zellikleri degisebi-
lir. Tklim degisikligi ayrica parazitlerin
gelisimini de etkiler. Diinya Saglik Or-
giicii, iklim degisikliklerine bagl olarak
gelistigi diisiiniilen tastyicr kaynakli, ye-
ni birgok hastalik tanimlamigtir. Tklim
degisikliklerinin ilk olarak bu hastalikla-
rin dagilimlan iizerinde etkili olacag
bildiriliyor. Kiiresel isinma kugaklarinda
goriilen kayma ile tagiyicr kaynakh has-
taliklar ayn1 yonde seyredebilir. Ornegin
kusaklardaki kayma, 10°C'de etkili sar
ateg, 16 °C'de ve 20 °C'de etkili iki ayri
sitma tiiriiniin etki alanlarinda da kay-
maya neden olur. Insanlarda goriilen vi-
ral hastaliklar da enlemlere gire cesitli-
lik gostermektedir. Bunun, iklim degi-
sikliklerinin geg goriilen bir etkisi oldu-
gu bildiriliyor. lklim degisikliklerine
bagl olarak yeni hastaliklar ortaya cika-
bilecegi gibi ¢ok sicak ve kuru kogullar-
da baz tasiyicilar ve zararh mikroorga-
nizmalarin ortadan kalkmasi da sézko-
nusu olabilir. Kiyisal ekolojideki degi-
sim de yine saglik {izerinde etkilidir. Bu
nedenle besinlerin, alglerin, mercanla-
rnn, denizkabuklarinin, baliklarin goz-
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lenmesi gereklidir. klim degisikligi ile
nehirler, goller ve yeralti sulan ¢ekilme
ve tilkenme belirtileri gistermektedir.
Deniz seviyesinin artmasi ise taze su
kaynaklarinin tuzlanmasiyla sonuglana-
cakur. Bugiin 26 iilkede kigi bagina dii-
sen su miktari 1000 m>’iin alunda seyre-
diyor. Bu mikear, su kithiginin ilk sinyali-
dir, 2000'li yillarin basinda Afrika’da 300
milyon insan su kithiff goriilen iilkelerde
yagtyor olacak. Su kaynaklarinda gériilen
azalma, tarima dayali besin (toplam besin
tilkketiminin 1/3’i) iiretiminin azalmasina
(yillik %1’lik bir azalma) neden olurken,
diinya niifusundaki arug (iki yilda %1.7)
da sorunu daha biiyiik boyutlara tagiyan
bir konu olarak karsimiza ¢ikiyor.

Iklim degisikliklerinin saghk iizerin-
deki etkilerinin gézlenmesinde kirletici-
ler ve bakterilerin izlenmesi de Gnemli-
dir. Suyun yeryiizeyinde emilmeden ka-
lan kisminin miktarindaki degisimler,
kirletici ve bakterilerin sudaki derigimle-
rini degistirebilir. Giibre ve pestisit (ba-
cek oldiiriicii ilag) kullanimu, endiistriyel
atiklar da kirletici diizeyini belirleyici
faktorlerdir.

Stratosferik ozonun tiiketilmesi ile
artan ultraviyole B (UV-B) iginimlaninin
etkileri incelendiginde bazi enlemlerde
cilt kanserleri, katarakt vakalan ve gozde
UV-B kaynakl diger hastaliklanin artug
dikkati ¢ekmistir. Troposferik ozon ise
saghf dogrudan tehdit edici bir faktor-
diir,

iklim Degisiklikleri
!(onusunda Allman
Onlemler

Diinyada kiiresel 1sinmadan biiyiik
olgiide sorumlu olan sera gazlan salimla-
rinin kontrol altina alinmasi, soruna geti-
rilen ¢iziimlerden biridir. Ancak enerji
kaynaklarinin dzellikle fosil yakitlara da-
yanmasi, bunun gerceklestirilmesini ki-
sitlamakradir. Aragtirmacilar bu nedenle
iklimi diizenleyecek farkli yoéntemlerin
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arayigina girmiglerdir. Sofumada rol oy:
nayacak bir segenek olarak beliren algler,
dogada siilfiir diizeyinin sabit tutulma-
sinda ve bulutlanin olusumunda etkilidir.
Ancak kiiresel 1sinmay1 kontrol etmede
ne derece yeterli olduklan uzmanlann
cevaplamakta yetersiz kaldig bir soru.
Siilfiir bilegiklerinin de kiiresel 1sinmayi
azaluci bir faktér oldugu bilinmekle be-
raber, endiistrilesme ve volkanik patla-
malarla atmosfere salinan bu bilesikler,
1isinmay yalnizea kisa siireler igin engel-
leyebilmekte, dahasi hava kirliligine yol
agmaktadirlar, Uzmanlann kiiresel sogu-
may! saglayacak yontemleri geligtirme
¢abalan devam ederken Birlegmis Millet-
ler, iklim degisiklikleri konusunda her
yil diizenledigi Uluslararasi lklim Degi-
siklikleri Paneli (IPCC)'yle diinya iilke-
lerini biraraya getirmektedir. IPCC, 1990
yilinda “bugiinkii ve gelecek kugaklar
igin kiiresel iklimin korunmasi” baslikli
karan ile Iklim Degisikligi Cer-
¢eve Sozlesmesi'nin hazirlik-
larina baslamistr. Bu sozles- §©
mede atmosferdeki sera gazi i
birikimlerinin, iklim iizerin- \§
deki tehlikeli etkilerini énleye- ™%
cek bir diizeyde tutulmasi amag-

lanmakradir. Bu diizey de sera gazlan'r?l?

1990 yilindaki miktandir, Sera gazlarinin
sabit tutulmasi; bu gazlarin atmosfere hig
salinmamasiyla degil, gerekli dnlemler
alinarak artinlmasinin engellenmesi sek-
linde gergeklestirilmelidir. Bu anlamda
sera gazlarinin armosfere salim hizlarnin,
atmosferdeki yikilma hizlarina esit olma-
st amaglanmaktadir. Kogullarnin yerine ge-
tirilmesi ise, basta enerji kaynaklan ol-
mak fizere, otomobillerden evimizdeki
lambalara kadar uzanan bir zincirin de-
netlenmesini zorunlu kiliyor. 1993 yilina
gelindiginde 166 iilkenin sézlesmeyi im-
zaladify goriilmektedir. Subat 1994 tari-
hine gelindiginde de 55 iilke stzlegsme-
nin dngdrdiigii kosullan yerine getirdigi-
ne dair belgelerini Birlesmis Milletler'e
SUNMUSEUr.

Diinyada iklim degisikliklerine ayak
uydurmak zorunda kalan canhlan, ileride

Kiiresel Ismmaya Kars:
Almabilecek Onlemler:

b olenetelanpolorin yene kot oresnirn kukminas;
 de (at, pencerlerds, dvvoriode, kapdards, s Kkindo) gines
oo ok e prdos;
thWlﬂnHM&

-ﬂ-,&ﬁmmmum
o vt ik o e s

g ein ks e e o ekt

enesiin vy ik kb kol

 loph lasm arogonnn terch ecimes;

Y S ————

quiﬁwmmun-w

bir degisimin bekledigi diisiiniilebilir.
Baz tiirler ortadan kalkabilecegi gibi ba-
21 tiirlerin de iklim degisimleri ile bag-
lantili olaylara uyum saglayacaklan bek-
leniyor. Sonugta belki diinya baska bir
diinya, insan baska bir insan olabilir. So-
nu¢ ne olursa olsun degisimlerin dogal
olmayan katkilarla hizlandinlmasi dogal
dengede istenmeyen farkhliklara yol aga-
cakur. Bu konuda uluslararasi diizeyde
alinan énlemlerin yamisira kigisel énlem-
lerin de boylesine hizli olan kiiresel 1sin-
manin vavaglatilmasina katkida buluna-
caf bir gergek...
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Artan Sera Etkisinin Tiirkiye Uzerindek

Murat Tiirkes
Meteoroloji Iskeri Gen . Md.

Giiniimiizde, dofal sera etkisinin kuvvetlen-
mesine bagli olarak iklim degisiklikleri goriilmek-
tedir. Kiiresel ortalama yiizey sicakliklannda gegen
yiizyil boyunca gozlenen 0.3-0.6 °C'lik arnig ile yi-
ne aymi donemde dag buzullanmin gofunda gozle-
nen gekilmeler ve kiiresel ortalama deniz seviye-
sinde ortaya ¢ikan 10-20 cm'lik yiikselme, artan se-
ra etkusine bagh iklim degigikliginin en Gnemli be-
lirtileri olarak kabul edilmektedir.

Uluslararast Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)'nin Bilim Grubu'nea gelistirilen modelde,
21, yiizyil boyunca kiiresel ortalama hava sicakli-
gindaki artig orans, her on il igin vaklasik 0.3 °C
olarak belirlenmigtir, Ayrica, 21. yiizythn sonuna
kadar kiiresel ortalama deniz seviyesinin yaklagik
65 em kadar yiikselebilecei éngorillmekredir,
IPCC, Tiirkiye'nin de iginde ver aldif1 Giiney Av-
rupa bilgesi igin, ortalama sicaklikta 2-3 °C’lik bir
artig, kig yafiginda dnemsiz bir artis, yaz yafisinda
%5-15 ve toprak neminde %15-25 arasinda bir azal-
ma olabilecegini bildirmekeedir, Biitiin bunlar ger-
geklesse bile, upki 4. Zamandaki (Kuvaterner'de-
ki) buzul ve buzularasi ¢aglarda oldugu gibi, iklim
ve bilgeden bilgeye farklilik gisterebilecekir,

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalann bati bi-
liimiinde olugan ve Akdeniz iklimi olarak adlandin-
lan biiyiik bir iklim bélgesinde ver almaktadur, (g
yami denizlerle gevrili ve ortalama yiiksekligi yakla-
stk 1100 m olan Tiirkiye'de, birgok alv iklim tipi
belirmigtir, lklim tiplerindeki bu gesitlilik, Tiirki-
ve'nin yil boyunca polar (35-60. enlemler arasi) ve
tropikal kugaklardan kaynaklanan cesitli basing sis-
temleri ve hava tiplerinin etki alanma giren bir ge-

¢ig bdlgesi iizerinde yer almasiyla
baglantihdir. Buna, to-
pografik ozellikle-

rinin karmagikli-

g ve kisa me-

safelerde de-

gigme egi-

liminde ol-

mas1 vb,

fiziki cog-

rafya

etmenleri de eklenebilir, Kiiresel isinmanin potan-
sivel etkiler agisindan Tiirkiye, risk grubu iilkeler
arasinda yer almakradir,

Kiiresel 1smmanin gelecekteki boyutu ve etki-
leri konusunda bazi belirsizlikler vardir. Atmosfer-
deki sera gaz birikimlerinin artigina bagh olarak
dniimilzdek: on yillarda gergeklesebilecek bir ik-
lim degisikliginin Tiirkive'de neden olabilecegi
cevresel ve sosyo-ckonomik etkiler sunlardir:

* Sicak ve kurak devrenin vzunlugundaki ve gid-
detindeki artiga bagh olarak, orman yanginlarinin
siklig, etki alani ve siiresi artabilir,

* Tanimsal {iretim potansiyeli degisebilir (bu degi-
siklik, bolgesel ve mevsimsel farkhliklarla birlikee,
tiirlere gore bir arug va da azalig bigiminde olabilir),
* Iklim kusaklan, Yer'in jeolojik gecmisinde oldu-
fu gibi, ekvatordan kutuplara dogru viizlerce kilo-
metre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirki-
ye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey Afrika'da ege-
men olan daha sicak ve kurak bir iklim kugaginin
etkisinde kalabilecektir. Iklim kusaklarindaki bu
kaymaya uyum giisteremeyven fauna ve flora yok
olacaknr.

* Dogal karasal ckosistemler ve tanmsal iiretim sis-
temleri, zararhlardaki ve hastaliklardaki artiglardan
zarar gorebileceklerdir.

* Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri {izerin-
deki insan baskisi artacakur.

* Tiirkiye'nin kurak ve varikurak alanlanndaki,
tizellikle kentlerdeki su kaynaklan sorunlarina ve-
nileri eklenecekiir,

* Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiir-
kive'de su kaynaklan tizerindeki en bilyiik baskiy,
yaz kuraklig ile fiteki mevsimlerde hava anomali-
lerinin yagislarda neden oldupu rastgele depisken-
lik ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden,

kurakhk riskindeki olumsuz bir degisiklik, iklim
degisikliginin tanm iizerindeki etkisini siddetlen-
direbilir.

* Kurak ve yani-kurak alanlann genislemesine ek
olarak, yaz kurakliginim siiresinde ve siddetindeki
arnglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu
destekleyecektir.

* Kenrsel 151 adasi etkisinin de katkisivla, dzellikle
bityiik kentlerde, sicak devredeki gece sicakliklan
belirgin bir bigimde artacak; bu da, havalandirma
ve sofutma amagh enerji titketiminin artmasina ne-
den olabilecekrir,

* Su varligindaki degigiklikten ve 1s1 stresinden
kaynaklanan enfeksiyonlar, zellikle biiyiik kent-
lerdeki saglik sorunlarni artirabilir,

* Riizgar ve giineg gibi yenilenebilir enerji kaynak-
lan iizerindeki etkiler bolgelere gore farklilik gos-
terecek olmakla birlikre, rilzgar esme sayisi ve kuv-
veti ile giineslenme siiresi ve gidden degigebilir,

* Deniz akinulannda, denizel ekosistemlerde ve
balikgilik alanlarinda, sonuglari agisindan aym
zamanda dnemli sosyo-ekonomik sorunlar dogura-
bilecek baz defisiklikler olabilir,

* Deniz seviyesinin yiikselmesine bagl olarak;
Tiirkive'nin yogun verlesme, turizm ve tanm alan-
lan durumundaki algak tagkm-delta ve kiyi ovalan
ile hali¢ ve ria tipi kiyilan sular altinda kalabilir,

* Mevsimlik kar ve kalic kar-buz rtiisiiniin kap-
ladig alan ve karla Grtilli devrenin uzunlugu azala-
bilir; ani kar erimeleri ve kar giflan artabilir.

* Kar erimesinden kaynaklanan akigin zaman-
lamasinda ve hacmindeki degisiklik, su kaynak-
lariny, tarimi, ulasnrmayi etkileyebilir.



Hava sicakliklarinda ortaya cikan alisilmadik ve ani degisimler,
sonuglarin: giinliik hayatimizda da hissetiriyor. Bunlar, insanin
katkilarindan bagimsiz, dogal siireglerin bir geregi mi, yoksa yegane
evini bir laboratuvar gibi kullanan insanin neden oldugu bir sonu¢ mu?
Bu degisimlere yonelik olarak bilimadamlarinca kanitlanms ve
herkesge kabul edilen bir gercek var: Diinyamiz isinyor...
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UNYANIN isindigina
ve bu 1sinmanin neden
oldugu sonuglara dair
bulgular; yeryiizeyinin
belli derinliklerindeki
sicaklik dlgiimleri, atmosfer iizerinde
yapilan gaz mikrarlan ve sicaklik 6l-
ciimleri, okyanuslar iizerindeki su se-
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viye dl¢iimleri, deniz canlilarinin
giozlenmesi gibi cesitlilik kazanms
yontemlerle ortaya ¢ikmakradir. Ayri-
ca diinyanin milyonlarca yil 6nce yasa-
mis oldugu iklim degisiklikleri, bu-
giinkii degigimlerin kabul edilebilirli-
ginin bir 6l¢iitli olmalar1 agisindan
onemlidir. Paleoklimatoloji bilim daly;

buzullardaki hava kabarciklar, bitki-
ler, agag halkalar, fosiller ve deniz ka-
buklar gibi defisik kaynaklardan ya-
rarlanarak gegmisteki iklim degisik-
liklerinin saptanmas: ile ilgilenir,
Hatta bu degisikliklerle, tarihsel olay-
lar arasinda baglanu da kurulabilmek-
tedir.




Sekil 2: Karbon
siklusu

Kiiresel Issnma

ve Sera Etkisi

Giiniimiizde kendini gosteren kiire-
sel 1sinmanin, biiyiik oranda dogal sera
etkisinin kuvvetlenmesine bagh olarak
gergeklestifi kabul edilmektedir.

19. yiizy1l Fransiz matematikgisi Je-
an Fourier, diinya atmosferini sera cami-
na benzermigtir. Hem atmosferik ortam-
da hem de serada, 1gtmin tutulmasi soz-
konusudur. Giinegin goriiniir iginlarinin
ortamdan daha ge¢ uzaklagturilmasiyla
topragin, suyun, havanin ve bitkilerin
isinmasi saglanir. Atmosferde bu etki
dofal sera gazlan tarafindan gerceklesti-
rilir. Giinegten atmosfere gelen iginimla-
rin bir kismi uzaya geri yansitilirken, bir
kismu dogrudan armosfer tarafindan so-
gurulur. Yeryiizeyine ulasan %50'lik bir
kismi, kizilotesi 1sinima veya isiya do-
niigtiiriiliir. Uzaya geri yansitlan isi; bu-
lutlar, subuhan, karbondioksit gibi sera
gazlan tarafindan sogurulur. Bu gazlar
1s1y1 tekrar yansitirlar. Diger bir
enerji sekli ise bulutlarin olusumu
ve 1st iletimi sirasinda olugan “la-
tent 151" (donmug bir maddenin
erimesi veya bir stvinin buharlagmasi
igin gereken 1s1 mikear)'dur.
Karbondioksit (CO7), me-
tan (CHy), diazotmonoksit
(N50), ozon (O3) ve subu-
han dogal sera gazlan olarak
bilinir, Bunlar, nzun dalga
boylu 1gtnim1 rurarak armos-
fer sicakhiginin saglanma-
sindan sorumludurlar. Bu

lanin yanisira tozlar,

halokarbonlar (halojen

iceren karbon bilegikleri: kloroflorokar-
bon-CFC; hidrofloroklorokarbon-
HCFC; hidroflorokarbon-HFC) da do-
layli olarak sera etkisinde rol oynar.

Sera gazlanndan CO;, sera etkisinin
yansindan sorumludur. CO; bitkilerce
alinarak topraga kangsir, toprakta suyla
birlegir, nehirler aracih ile ¢egitli mi-
neraller halinde okyanusa tasinir ve son-
ra deniz canlilan tarafindan tekrar CO»
seklinde serbest birakilarak atmosfere
doner. Bu reaksiyonlar sonucunda

gazlann atmosferde bulun-
mamalan durumunda diinya;
Mars gibi soguk (bugiinki
sicakhigindan 33°C daha dii-
siik sicaklikea) ve higbir can-
linin yasayamadif1 bir geze-
gen olurdu ve diinyada bu-
giinkii anlamiyla bir yagam-
dan bahsedilemezdi. Bu gaz-
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CO,'in yarsi atmosfere doner; yani kar-
bon dongiisii, atmosferik CO»'in kaybi
ile sonuglanir, Kayalar havalanma
yoluyla atmosferik CO;'i
tizerlerine alirken, volka-
nik patlamalarla da atmos-
fere CO, salimr. COp, bu
./ dogal déngiiniin yansira in-
san aktiviteleri sonucunda da
atmosfere salinmaktadir. Fosil
yakitlarin titketilmesi, endiistri-
lesme, ormanlarin yok edilmesinin
bir sonucu olarak atmosferik CO
miktarinda artig goriilmektedir. Fosil
yakitlarin kullanilmas: ile atmosfere sa-
linan CO; miktan yilda 6 milyar tondur.
18. yiizyildan giiniimiize gelindiginde
atmosferik CO7'in %25 artufy goriil-
mektedir. 5 milyar insanin yagadig diin-
yamizda dniimiizdeki yiizyihn ortalarin-
da bu sayinin 10 milyara ¢ikacag diisii-
niilecek olursa, daha fazla yerlesim mer-
kezine ihtiyag duyulacag kesindir. Bu
ise daha ¢ok agacin katli, i$inma ve di-
ger gereksinimlerin kargilanmasinda da-
ha fazla fosil yakit tiiketi-
mi anlamina gelmektedir.
Sonug olarak, eger konu hak-
kinda ciddi énlemler alin-
mazsa, atmosferik CO,
miktarinda goriilen bu-
giinkii artig hizinin
oniimiizdeki yiizy:l-
da daha fazla ola-
cagini diigiin-
mek, olaya ka-

Siakitk rtyr (9]

ramsar bir yaklagim olmaya-
caktr. Atmosferde sera etkisi gosteren
diger bir gaz metan (CHy4)'dir. Kaynag
CO; gibi kesin olarak bilinmemekle
birlikte ¢eltik tarlalanndan, hayvansal
ve ev kaynakl anklardan, gevis getiren
hayvanlarin midelerinde gerceklesen
fermentasyondan ve dogal gazlarin sah-
nimindan kaynaklandig goriilmiigtiir.
Giiniimiizde, 1750'lerdeki miktarinin
vaklagik iki katna ulagmugur. Yine sera
etkisinde rol oynayan diazotmonoksit
(N0)'in naylon iiretimi ve otomobil-
lerdeki ii¢ yollu karalitik doniigeiirficii-
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lerden kaynaklandii, ayrica
tanimda azotlu giibre kullam-
minin da bir N,O kaynag
oldugu bildiriliyor. N,O
miktarindaki arug, 18. yiizyi-
lin ortalanindan bugiine ka-
dar, izellikle son 40-50 yilda
oldukg¢a hizlanmigur. Klorof-
lorokarbonlar (CFC) 1930 yi1-
linda kegfedilmelenne kadar
atmosferde bulunmuyorlardy;
ancak o giinden bugiine, at-
mosferdeki miktarlarinda
biiyiilk artig  olmustur,
CFC'lar stratosferde ozonun
yikimina katkida bulunurlar.
Stratosferik ozondaki bu
azalma, sofutucu bir etki
gosterir. Hidrofloroklorokar-
bonlar (HFCF) ve hidroflo-
rokarbonlar (HFC), ozon ta-
bakasina daha az zarar verse-
ler de daha giiglii sera gazlan
olduklar bilinmekeedir. Stra-
tosferdeki ozon, giineg 1ginla-
n yardimiyla dogal olarak meydana ge-
lir. Atmosferin en algak kisminda (tro-
posferde) ise atmosferik yogunluk sonu-
cu ozon (O3) olu-

sur. Troposferik
ozon da énemli
bir sera gazi-
dir. Stratosfe-
rik ozonun
neden oldu-

fu sofu-

* ;

CFC molokiili

ma, sera gazi olarak etki gdsteren tro-
posferik ozonun neden oldugu 1sinmay
ortadan kaldirabilir. Ancak 1980’lerin
ortalarinda stratosferik ozonun azalmak-
ta oldugu saptanmisur. Bu azalma, ozo-
nun sogumaya neden olan etkisini azal-
urken kiiresel 1sinmaya olan katkisin
artrmaktadr.

Sera gazlarinin 1ginimi sofurma
dzellikleri de atmosferdeki miktarlanyla
birlikte degerlendirilmelidir. Omegin
CHy, CO7’in 21 kau kadar etkiliyken,
CFC-11'"in etkisi CO,'in 12 000 katdur.
Bu gazlann etkinliklen ve 1850 yilindan
beri atmosferik miktarlarindaki aruglan
gozoniinde bulunduruldufunda kiiresel
1isinmaya olan katkilar ise u sekilde or-
taya gikar: CO; - %60; CHy - %20,
CFC - %13; N»O - %6.

Afustos 1994

Endiistriyel salimlar, volkanik patla-
malarla dogal olarak salinan tozlar, siilfat-
lar da iklim iizerinde etkilidir. Endiistri-
yel salimlar, bulutlanin beyazhik derecesi-
ni etkiler (bulutlar, atmosferde is1y1 sogu-
rucu rol oynarlar; renklerindeki degisim
de 151 sourma derecelerinde farkliliga
neden olur). Devler [statistik Enstitii-
sii’niin Subat 1994 verilerine gore siilfiir-
dioksidin yillik artis1 Amasya'da %218,
Elazig’da %131, Bolu ve Bursa'da
%80°dir. Volkanik patlamalar da, biiyiik
miktarda toz ve siilfar aerosoliiniin stra-
tosfere salinmasinda etkendir. Bunun so-
nucunda kisa siireli sofumalar ortaya ¢
kar. Ornegin Java'min yakinlarindaki Kra-
katoa yanardaginin 1883 yilindaki patla-
mast, atmosferin algak kisimlannt onlarca
santigrat derece sofutmugtur. Bu etkinin,
patlamadan sonraki birkag ay icinde bas-
ladaf, ancak yalmizea iki yil devam ettigi
saptanmistir, 1963 yilinda Bali'deki
Agung yanardaginin patlamasinda stra-
tosfere daha az toz salinmiy olmakla bir-
likte stratosferde daha yitksek mikearlar-
da sillfiirdioksit (SOp) goriilmilg; sonugta
da daha belirgin iklimsel degisiklikler or-
taya ¢tkmugnir. Ancak tozlar gibi volkanik
acroseller de iklim iizerinde siirekli bir
ctkiye sahip degildir. 1991 yilinda Fili-
pinler'deki Pinatubo yanardaginin pils-
kiirmesiyle atmosfere salinan tozlar son
birkag yildir kiiresel sicaklikta orta dii-
zeyde bir azalmaya neden olmustur. An-

cak bu patlamanin sonuglani da
digerleri gibi uzun olmayacak-
ur.

Biiyiik oranda sera ctkisi-
nin neden oldugu kiiresel 1sin-
mada bagka faktérler de rol oy-
namaktadir. Giinesin milyarlar-
ca yillik yagami boyunca uzaya
saldigr ik, sicakhik ve diger
igtmimlar hep aym miktarda ol-
mamistir. Astrofiziksel aragtur-
malarla giinesin gencken -3.5
milyar yil énce- gimdikinden
9%25-30 daha séniik oldugu
saptanmugtr. Geng giinesin ha-
yat verdigi diinyada yagamin
nasil olugtugu da bir diger ko-
nu. O dénemde diinyada yasa-
min sézkonusu olabilmesi icin
atmosferde CO,'in bugiinkii
miktarindan ¢ok daha fazla bu-
lunmast gerekiyordu. Aksi tak-
tirde diinyamiz fotosentezin
imkansiz oldugu, donmus bir
gezegen halini alirdr. Yiiz yil-
dan uzun bir siiredir “giines sabiti"ndeki
degisimi gizlemeye galigan astronomlar
son on yilda bu degigimi saptamayi bagar-
dilar. 1985 yilinda giinesin parlakhfinda
hafif bir sapma kaydedildi. Eger giines
iginlarinda az olmakla beraber, biylesine
diizensiz degigimler sozkonusuysa, bu-
nun uzun vadede kiiresel iklim fizerinde
dlgiilebilir bir etkisi olacag ortadadir.

Gilnes yiizeyindeki degisimler, bun-
dan cn az 2000 yil énce gegmigin Cinli,
Koreli ve Japon astronomlannca da sap-
tanmugti. Bu astronomlarca giines iizerin-
de kaydedilen lekeler 1610 yilinda Galile
tarafindan, kendisine ait ilk teleskopta
gozlendi. Giiniimiizde ise bu Ickelerin
gergek olmadiklann, giinesteki kiitlesel
degigimler sonucu ortaya ¢iktiklanm bili-
yoruz. Sonugta, giinegin uzaya saldig
toplam enerji degisecek, bu enerjinin
diinyaya ulagan miktarinda goriilecek
farkliliklar da iklim iizerinde rol oynaya-
cakur.




Iklim Degisimlerinin
Yaratacag Etkiler

Amerikan Ulusal Okyanus ve At-
mosfer Aragtirmalan yoneticileri, giinii-
miizde goriilen iklim degisikliklerinde
volkanik patlamalar, giines 1simirhinin
depisimi gibi dogal giiclerin de katkila-

rnin bulundugunu bildiriyorlar. Bu ik-
lim degisimlerinin insanin neden oldu-
gu bir farklilasmaya mi isaret ectifi,
yoksa iklim siklusunda goriilen olagan
inis ctkislar mi1 oldugu kesinlik kazan-
mamis durumda. Birgok arastirmaci bu
degisikliklerdeki insan katkisinin dur-
durulmasi, hatta simdiye kadar neden
oldugu etkilerin ortadan kaldinlabilme-

si icin caligiyorlar, Diger bir grup aragur-
mact da olaya ¢ok daha ivimser bir yon-
den yaklagiyor. Onlara gire kiiresel
1isinma ve ortaya ¢ikardif etkiler, iklim
kosullarindaki dogal degisme siirecinin
bir sonucu. Bu arastirmacilar, paleokli-
matolojik bulgulara dayanarak, bugiin
goriilen kiiresel 1sinmanin 125 bin yil
énce de yasandigim ve bunun, kendini

Paleoklimatoloji

Cemal Tunoglu
HU Jeoloj Mih. Baiim

Klimatoloji, giincel iklimsel degisimler
ve nedenlerini aragtnp incelerken; paleokli-
matoloji, gegmis jeolojik dénemlerdeki ik-
limsel degisimleri ve nedenlerini aragtinp
inceleyen bir bilim dahdir. Giiniimiizde ol-
dufiu gibi geemis jeolojik devirlerde de ik-
limsel degigimlere kargt en hizli ve belirgin
reaksiyonlan veren, canlilar olmustur. Bili-
madamlan, giiniimiizde bu etkileri, fosil fa-
una ve flora iizerinde gergeklestirdiklen in-
celemelerle ortaya koymaktadirlar. Bu ince-
lemeler, yalnizea paleontoloji (fosil bilimi)
bilim dalinin ilgi alamina girmemekedir. Pa-
leoklimatoloji; paleocografya, paleooginogra-
fi, paleockoloji, sedimantoloji, paleoaktoloj,
paleoantropoloji, paleobiyokimya, pale-
omanyetik, paleolimnoloji, jeokimya ve mi-
neraloji gibi bilim dallannin da yer aldig
multdisipliner ¢ahsmalarla daba saglam ve
kesin sonuglara ulagabilmektedir.

“Giiniimiiz gegmigin anahtandir” temel
prensibinden hareketle, canlilar aleminin
600 milyon vil Gneesinden giiniimiize ka-
darki vayilim ve geligimi, bugfiniin atmosfe-
rik ve fizosterik sartlarindan yararlaniarak
belirlenmektedir. Ancak bu galismalar; gii-
niimilze kadar ulagabilen canllar icin bir @l-
ciide gegerlivken, belli jeolojik donemlerde
yasanuy ve titkenmis fosil fauna ve flora igin
biraz daha zorlasmaktadir. Giinfimiizde, bir-
kag onyll gibi kisa periyodlarda incelenebi-
len iklimsel degisimler, jeolojide birkag on

ramlanyla ifade edilebilmektedir.
Yeryiiziiniin olusumundan giintimiize
degin iklimi etkileyen iki temel fakedr
olmugtur: Birincisi; litosferde plaka tektoni-
fii hareketleriyle onbinler ve yiizbinlerce yil
boyunca griilen dag olugum hareketleri,
okyanus ortasi agilimlar ve bunlara bagih vol-

va da yiiz milyon vil gibi mega-zaman kav- -

kanik faaliyederdir. Bunlar, diinyamizin
olugumundan itibaren yerel ve bazi dinem-
lerde kiiresel olgekee iklimsel defisimlere
neden olmaktadirlar.Ikinci temel etken; ka-
tastrofik veya ekstraterrestrival olaylardir ve
diinyamiz diginda gelisen, ancak yerkiireyle
atmosferi tiimilyle etkileyen kiiresel diizey-
de olaylardir. Bunlann etkileri tiim canhilar
iizerinde ¢ok ani ve kisa bir siirede goriiliir,
Giinegteki ani ve biiyiik dlgekteki patlama-
lar, giines sistemi igindeki gezegenlerden
birinin yériingesindeki ufak bir degigim,
meteor yagmuru veva biiviik bir garpigma
ile diinya litosferi ve atmosferinde geligen
biiyiik ¢apta degisimler, bu tiir olaylar kap-
samindadir.

Diinyamiz 4.5-5 milyar yillik yagi ve
dzellikle organizmalara dayali 600 milyon
villik gegmisi iginde; plaka tektonigi ve ka-
tastrofik/ekstraterrestrival olaylara bagh pek
gok iklimsel degisim ve siireg yagamustir.
Bunlann en 6nemlilerinden biri yaklagik 65
milyon yil énce kiiresel olarak tiim diinyay:
etkileyen, bilimadamlannca biiyiik ¢aph ka-
satrofik (meteorik) etkilegimlerle ve buna
bagh yogun volkanizma faaliyetlerivle gelis-
tigi one siiriilen olaylardir. Biiyitk caph te-
mel iklimsel degisimlerin meydana geldigi
[L. Zaman (Mesozoik) ve 1. Zaman (Seno-
zoik) gegisi ile sinurlandinlan, Kretase-Ter-
siver (Maastrihtiyen-Daniyen) sir olaylan
olarak da bilinen bu olaylarla, dinozorlar da
dahil olmak iizere, paleontoloji biliminin
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kapsamina giren pekgok makro-mikro fauna
ve flora grubu yok olmugtur. Bu biiyiik olay,
son 20 yildir birgok bilim dahninortak gahg-
ug bir konu olarak bilim diinyasinda yogun
bir sekilde incelenmis ve incelenmeye de-
vam edilmekeedir.

Plaka tektonifii hareketlerinin neden
oldugu en dnemli olaylardan biri, bundan 6-
7 milyon vil énce I11. zamanin Neojen siste-
minde, Afrika plakasinin kuzeye dogru iler-
lemesi sonucu gelisen plaka hareketleridir,
Bu hareketler, o dénemdeki Tetis Denizi
(Akdeniz)'nin Atlas Okvanusu, Hint Okya-
nusu ve Kuzey Denizi ile iliskilerinin kisa
bir siire kesilmesine neden olmusg ve tiim
Akdeniz ve gevresinde iklimsel sartlarin
degisimi sonucy yogun bir buharlagma siire-
ci yasanmistir. “Messiniven Tuzluluk Krizi”
olarak bilinen bu siire¢, Tetis'de 0 diinemde
vasayan tiim canlilan etkileven bir kuraklik
dinemi yeklinde geligmistir.

Paleoklimatik degigimlerin en énem-
lilerinden ve giinlimiize en yakin
olanlanindan biri, bundan yaklagik 35 bin yil
anee kuzey varkiirede gelisen buzul olay-
lanidir. Bu geligim siirect ile yeryiizii ve
izellikle kuzey yankiire en sofuk iklimsel
dineme girmig ve diinya buzullarla kaplan-
miger.

Verilen trneklerden de anlagilabilecefi
gibi, yeryiiziinde, litosferde ve armosferde
meydana gelen degisiklikler yizbinlerce yil
stirebildigi gibi, bir anda gergeklesebilen
biiyitk ¢aph fizikokimyasal defisikliklere de
neden olabilmektedir. Bu degisiklikler ise
yerel ya da kiiresel dlgekte biiyiik iklimsel
defiisimlere bagh olarak, mikro ve makro
canlhilar bagta olmak iizere, tiim maddeyi et-
kilemekredir.




tekrarlayan bir siire¢ oldufunu éne sii-
riiyorlar. Aradaki goriig farkliliklarina
ragmen, iki grubun da hemfikir oldugu
nokta, giiniimiizde gercekten de bir ik-
lim degisikliginin yasandig. Bu degi-
simlerden hangi bilgenin nasil etkile-
necegi konusunda da gesitli modeller
gelistirilmig bulunuyor. Atmosfer Okya-
nus Genel Sirkiilasyon Modelleri
(AOGSM)'nde ulasilan sonuglara gore
yeryiizeyi sicaklik arusinin kuzey yar-
kiirede; giiney okyanuslan ve kuzeyban
Atlantik’e gore daha fazla olmasi bekle-
niyor. Kuzey yarikiirenin yiiksek en-
lemlerindeki yagislarda ve Asya'daki
muson yagmurlarinda; orta enlem-
lerde ise dzellikle yazlar yagis
miktarinda artma olacagi bekle-
niyor. Isinmakta olan diinyada
deniz seviyelerinin yiiksele-
cefi tartigmasiz olarak her
arasurict tarafindan kabul
edilmekte. Her on yillik dé-
nem i¢in beklenen 2-7
em’lik yiikselmeye etken §
olarak, deniz suyunun termal
geniglemesi; kara ve deniz
buzullarinin erimesi; belki de
basta tarimsal faalivetlerin so-
nucu olarak toprakta depolanan
suyun azalmasi gosteriliyor. 1900-
2100 yillan arasinda goriilebilecek 2.5
OC'lik sicaklik artiginin ise deniz sevi-
yesinde ortalama 48 cm'lik yiikselmeye
yol acacacag bildiriliyor.

Kiiresel 1sinma, deniz seviyesinde
yiikkselmenin yanisira sulanin 1sinmasina
da neden oluyor. Sonugta, bu sularda
yasayan deniz canlilar yasam kogullari-
na uygun sulara dogru gi¢ edecek; sa-
hillerde kargilagilan canlt tiirleri, gérme-
ye ahgik olmadigimiz tiirler olacak. Uz-
manlar, artan sicakliga bagh olarak tro-
pikal tiirlerin Siiveys Kanah yoluyla Ak-
deniz havzasinin giineyini istila etmek-
te olduklanm bildiriyorlar. Digerleri ise,
Akdeniz'in giineyinden kuzeyine dogru
ctkiyorlar. Birgok AOGSM'e gore, tropi-
kal bélgelerde ve orta enlemlerde yags
miktarinda artig beklenirken kurakligin
yasanacaft bolgeler de olacakur. Kiire-
sel 1sinma buharlagmays; atmosferde su-
buhan miktarindaki yiikselme ise sera
etkisini artiracaktir. Buna bagl olarak
vagish kusaklar kayacak; kimi verler da-
ha nemli hale gelirken kimi yerlerde
nem diisiisii goriilecek; kasirgalar, mu-
sonlar, kurakliklar, seller daha sik ve
siddetli olacakur,
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Kiiresel Isinma

ve Saghk

Kiiresel 1sinma, dogrudan veya do-
laylt olarak insan saghgini etkilemekte-
dir. Sicaklik yiikselmesinin, sicaklik dal-

galannin giddet ve sikhigindaki
arugla birlikte dogrudan etki-
lerinden biri, kalp hastalikla-
rina dayali éliimlere neden
olmasidir. lklim degisiklik-

lerinin saglik iizerindeki do-

layli etkisi ise, hastalik et-

kenlerinde ve bu etkenlerin
dagihmlarinda kendini gos-
terir. Bir diger dolayli etki de

su kaynaklarinin azalmasi ve
tahil firetimindeki degisiklikler-
le ortaya ¢ikar,

Isinma sonucu buharlagmanin
artmastyla hastalik etkeni tagiyicilar ve
etkenin bulagicilik zellikleri degisebi-
lir. Tklim degisikligi ayrica parazitlerin
gelisimini de etkiler. Diinya Saglik Or-
giicii, iklim degisikliklerine bagl olarak
gelistigi diisiiniilen tastyicr kaynakli, ye-
ni birgok hastalik tanimlamigtir. Tklim
degisikliklerinin ilk olarak bu hastalikla-
rin dagilimlan iizerinde etkili olacag
bildiriliyor. Kiiresel isinma kugaklarinda
goriilen kayma ile tagiyicr kaynakh has-
taliklar ayn1 yonde seyredebilir. Ornegin
kusaklardaki kayma, 10°C'de etkili sar
ateg, 16 °C'de ve 20 °C'de etkili iki ayri
sitma tiiriiniin etki alanlarinda da kay-
maya neden olur. Insanlarda goriilen vi-
ral hastaliklar da enlemlere gire cesitli-
lik gostermektedir. Bunun, iklim degi-
sikliklerinin geg goriilen bir etkisi oldu-
gu bildiriliyor. lklim degisikliklerine
bagl olarak yeni hastaliklar ortaya cika-
bilecegi gibi ¢ok sicak ve kuru kogullar-
da baz tasiyicilar ve zararh mikroorga-
nizmalarin ortadan kalkmasi da sézko-
nusu olabilir. Kiyisal ekolojideki degi-
sim de yine saglik {izerinde etkilidir. Bu
nedenle besinlerin, alglerin, mercanla-
rnn, denizkabuklarinin, baliklarin goz-
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lenmesi gereklidir. klim degisikligi ile
nehirler, goller ve yeralti sulan ¢ekilme
ve tilkenme belirtileri gistermektedir.
Deniz seviyesinin artmasi ise taze su
kaynaklarinin tuzlanmasiyla sonuglana-
cakur. Bugiin 26 iilkede kigi bagina dii-
sen su miktari 1000 m>’iin alunda seyre-
diyor. Bu mikear, su kithiginin ilk sinyali-
dir, 2000'li yillarin basinda Afrika’da 300
milyon insan su kithiff goriilen iilkelerde
yagtyor olacak. Su kaynaklarinda gériilen
azalma, tarima dayali besin (toplam besin
tilkketiminin 1/3’i) iiretiminin azalmasina
(yillik %1’lik bir azalma) neden olurken,
diinya niifusundaki arug (iki yilda %1.7)
da sorunu daha biiyiik boyutlara tagiyan
bir konu olarak karsimiza ¢ikiyor.

Iklim degisikliklerinin saghk iizerin-
deki etkilerinin gézlenmesinde kirletici-
ler ve bakterilerin izlenmesi de Gnemli-
dir. Suyun yeryiizeyinde emilmeden ka-
lan kisminin miktarindaki degisimler,
kirletici ve bakterilerin sudaki derigimle-
rini degistirebilir. Giibre ve pestisit (ba-
cek oldiiriicii ilag) kullanimu, endiistriyel
atiklar da kirletici diizeyini belirleyici
faktorlerdir.

Stratosferik ozonun tiiketilmesi ile
artan ultraviyole B (UV-B) iginimlaninin
etkileri incelendiginde bazi enlemlerde
cilt kanserleri, katarakt vakalan ve gozde
UV-B kaynakl diger hastaliklanin artug
dikkati ¢ekmistir. Troposferik ozon ise
saghf dogrudan tehdit edici bir faktor-
diir,

iklim Degisiklikleri
!(onusunda Allman
Onlemler

Diinyada kiiresel 1sinmadan biiyiik
olgiide sorumlu olan sera gazlan salimla-
rinin kontrol altina alinmasi, soruna geti-
rilen ¢iziimlerden biridir. Ancak enerji
kaynaklarinin dzellikle fosil yakitlara da-
yanmasi, bunun gerceklestirilmesini ki-
sitlamakradir. Aragtirmacilar bu nedenle
iklimi diizenleyecek farkli yoéntemlerin
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arayigina girmiglerdir. Sofumada rol oy:
nayacak bir segenek olarak beliren algler,
dogada siilfiir diizeyinin sabit tutulma-
sinda ve bulutlanin olusumunda etkilidir.
Ancak kiiresel 1sinmay1 kontrol etmede
ne derece yeterli olduklan uzmanlann
cevaplamakta yetersiz kaldig bir soru.
Siilfiir bilegiklerinin de kiiresel 1sinmayi
azaluci bir faktér oldugu bilinmekle be-
raber, endiistrilesme ve volkanik patla-
malarla atmosfere salinan bu bilesikler,
1isinmay yalnizea kisa siireler igin engel-
leyebilmekte, dahasi hava kirliligine yol
agmaktadirlar, Uzmanlann kiiresel sogu-
may! saglayacak yontemleri geligtirme
¢abalan devam ederken Birlegmis Millet-
ler, iklim degisiklikleri konusunda her
yil diizenledigi Uluslararasi lklim Degi-
siklikleri Paneli (IPCC)'yle diinya iilke-
lerini biraraya getirmektedir. IPCC, 1990
yilinda “bugiinkii ve gelecek kugaklar
igin kiiresel iklimin korunmasi” baslikli
karan ile Iklim Degisikligi Cer-
¢eve Sozlesmesi'nin hazirlik-
larina baslamistr. Bu sozles- §©
mede atmosferdeki sera gazi i
birikimlerinin, iklim iizerin- \§
deki tehlikeli etkilerini énleye- ™%
cek bir diizeyde tutulmasi amag-

lanmakradir. Bu diizey de sera gazlan'r?l?

1990 yilindaki miktandir, Sera gazlarinin
sabit tutulmasi; bu gazlarin atmosfere hig
salinmamasiyla degil, gerekli dnlemler
alinarak artinlmasinin engellenmesi sek-
linde gergeklestirilmelidir. Bu anlamda
sera gazlarinin armosfere salim hizlarnin,
atmosferdeki yikilma hizlarina esit olma-
st amaglanmaktadir. Kogullarnin yerine ge-
tirilmesi ise, basta enerji kaynaklan ol-
mak fizere, otomobillerden evimizdeki
lambalara kadar uzanan bir zincirin de-
netlenmesini zorunlu kiliyor. 1993 yilina
gelindiginde 166 iilkenin sézlesmeyi im-
zaladify goriilmektedir. Subat 1994 tari-
hine gelindiginde de 55 iilke stzlegsme-
nin dngdrdiigii kosullan yerine getirdigi-
ne dair belgelerini Birlesmis Milletler'e
SUNMUSEUr.

Diinyada iklim degisikliklerine ayak
uydurmak zorunda kalan canhlan, ileride

Kiiresel Ismmaya Kars:
Almabilecek Onlemler:
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bir degisimin bekledigi diisiiniilebilir.
Baz tiirler ortadan kalkabilecegi gibi ba-
21 tiirlerin de iklim degisimleri ile bag-
lantili olaylara uyum saglayacaklan bek-
leniyor. Sonugta belki diinya baska bir
diinya, insan baska bir insan olabilir. So-
nu¢ ne olursa olsun degisimlerin dogal
olmayan katkilarla hizlandinlmasi dogal
dengede istenmeyen farkhliklara yol aga-
cakur. Bu konuda uluslararasi diizeyde
alinan énlemlerin yamisira kigisel énlem-
lerin de boylesine hizli olan kiiresel 1sin-
manin vavaglatilmasina katkida buluna-
caf bir gergek...
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Artan Sera Etkisinin Tiirkiye Uzerindek

Murat Tiirkes
Meteoroloji Iskeri Gen . Md.

Giiniimiizde, dofal sera etkisinin kuvvetlen-
mesine bagli olarak iklim degisiklikleri goriilmek-
tedir. Kiiresel ortalama yiizey sicakliklannda gegen
yiizyil boyunca gozlenen 0.3-0.6 °C'lik arnig ile yi-
ne aymi donemde dag buzullanmin gofunda gozle-
nen gekilmeler ve kiiresel ortalama deniz seviye-
sinde ortaya ¢ikan 10-20 cm'lik yiikselme, artan se-
ra etkusine bagh iklim degigikliginin en Gnemli be-
lirtileri olarak kabul edilmektedir.

Uluslararast Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)'nin Bilim Grubu'nea gelistirilen modelde,
21, yiizyil boyunca kiiresel ortalama hava sicakli-
gindaki artig orans, her on il igin vaklasik 0.3 °C
olarak belirlenmigtir, Ayrica, 21. yiizythn sonuna
kadar kiiresel ortalama deniz seviyesinin yaklagik
65 em kadar yiikselebilecei éngorillmekredir,
IPCC, Tiirkiye'nin de iginde ver aldif1 Giiney Av-
rupa bilgesi igin, ortalama sicaklikta 2-3 °C’lik bir
artig, kig yafiginda dnemsiz bir artis, yaz yafisinda
%5-15 ve toprak neminde %15-25 arasinda bir azal-
ma olabilecegini bildirmekeedir, Biitiin bunlar ger-
geklesse bile, upki 4. Zamandaki (Kuvaterner'de-
ki) buzul ve buzularasi ¢aglarda oldugu gibi, iklim
ve bilgeden bilgeye farklilik gisterebilecekir,

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalann bati bi-
liimiinde olugan ve Akdeniz iklimi olarak adlandin-
lan biiyiik bir iklim bélgesinde ver almaktadur, (g
yami denizlerle gevrili ve ortalama yiiksekligi yakla-
stk 1100 m olan Tiirkiye'de, birgok alv iklim tipi
belirmigtir, lklim tiplerindeki bu gesitlilik, Tiirki-
ve'nin yil boyunca polar (35-60. enlemler arasi) ve
tropikal kugaklardan kaynaklanan cesitli basing sis-
temleri ve hava tiplerinin etki alanma giren bir ge-

¢ig bdlgesi iizerinde yer almasiyla
baglantihdir. Buna, to-
pografik ozellikle-

rinin karmagikli-

g ve kisa me-

safelerde de-

gigme egi-

liminde ol-

mas1 vb,

fiziki cog-

rafya

etmenleri de eklenebilir, Kiiresel isinmanin potan-
sivel etkiler agisindan Tiirkiye, risk grubu iilkeler
arasinda yer almakradir,

Kiiresel 1smmanin gelecekteki boyutu ve etki-
leri konusunda bazi belirsizlikler vardir. Atmosfer-
deki sera gaz birikimlerinin artigina bagh olarak
dniimilzdek: on yillarda gergeklesebilecek bir ik-
lim degisikliginin Tiirkive'de neden olabilecegi
cevresel ve sosyo-ckonomik etkiler sunlardir:

* Sicak ve kurak devrenin vzunlugundaki ve gid-
detindeki artiga bagh olarak, orman yanginlarinin
siklig, etki alani ve siiresi artabilir,

* Tanimsal {iretim potansiyeli degisebilir (bu degi-
siklik, bolgesel ve mevsimsel farkhliklarla birlikee,
tiirlere gore bir arug va da azalig bigiminde olabilir),
* Iklim kusaklan, Yer'in jeolojik gecmisinde oldu-
fu gibi, ekvatordan kutuplara dogru viizlerce kilo-
metre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirki-
ye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey Afrika'da ege-
men olan daha sicak ve kurak bir iklim kugaginin
etkisinde kalabilecektir. Iklim kusaklarindaki bu
kaymaya uyum giisteremeyven fauna ve flora yok
olacaknr.

* Dogal karasal ckosistemler ve tanmsal iiretim sis-
temleri, zararhlardaki ve hastaliklardaki artiglardan
zarar gorebileceklerdir.

* Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri {izerin-
deki insan baskisi artacakur.

* Tiirkiye'nin kurak ve varikurak alanlanndaki,
tizellikle kentlerdeki su kaynaklan sorunlarina ve-
nileri eklenecekiir,

* Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiir-
kive'de su kaynaklan tizerindeki en bilyiik baskiy,
yaz kuraklig ile fiteki mevsimlerde hava anomali-
lerinin yagislarda neden oldupu rastgele depisken-
lik ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden,

kurakhk riskindeki olumsuz bir degisiklik, iklim
degisikliginin tanm iizerindeki etkisini siddetlen-
direbilir.

* Kurak ve yani-kurak alanlann genislemesine ek
olarak, yaz kurakliginim siiresinde ve siddetindeki
arnglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu
destekleyecektir.

* Kenrsel 151 adasi etkisinin de katkisivla, dzellikle
bityiik kentlerde, sicak devredeki gece sicakliklan
belirgin bir bigimde artacak; bu da, havalandirma
ve sofutma amagh enerji titketiminin artmasina ne-
den olabilecekrir,

* Su varligindaki degigiklikten ve 1s1 stresinden
kaynaklanan enfeksiyonlar, zellikle biiyiik kent-
lerdeki saglik sorunlarni artirabilir,

* Riizgar ve giineg gibi yenilenebilir enerji kaynak-
lan iizerindeki etkiler bolgelere gore farklilik gos-
terecek olmakla birlikre, rilzgar esme sayisi ve kuv-
veti ile giineslenme siiresi ve gidden degigebilir,

* Deniz akinulannda, denizel ekosistemlerde ve
balikgilik alanlarinda, sonuglari agisindan aym
zamanda dnemli sosyo-ekonomik sorunlar dogura-
bilecek baz defisiklikler olabilir,

* Deniz seviyesinin yiikselmesine bagl olarak;
Tiirkive'nin yogun verlesme, turizm ve tanm alan-
lan durumundaki algak tagkm-delta ve kiyi ovalan
ile hali¢ ve ria tipi kiyilan sular altinda kalabilir,

* Mevsimlik kar ve kalic kar-buz rtiisiiniin kap-
ladig alan ve karla Grtilli devrenin uzunlugu azala-
bilir; ani kar erimeleri ve kar giflan artabilir.

* Kar erimesinden kaynaklanan akigin zaman-
lamasinda ve hacmindeki degisiklik, su kaynak-
lariny, tarimi, ulasnrmayi etkileyebilir.
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Mehmet Koyuncu
AU Eczacilik Fakiiltesi

EOFITLERIN ev-

rimsel dagilisi, baska

bir deyisle bitkiler

alemindeki yeri ince-

lendiginde, bunlarin

Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta)
boliimiinde, Kapali Tohumlu Bitki-
ler (Angiospermae) alt-béliimiinde
ver aldiklan ve en fazla evrimlesmis
bitkiler olduklar gériilmektedir.
Tohumlu bitkilerin en 6nemli Hzel-
ligi “cicek™ denen iireme orgam ile
tohum meydana ge-

tirmeleri-
dir. Bu

grup,

ayrica “Bir¢enekli Bitkiler (Mono-
cotyledones)” ve “lkicenekli Bitki-
ler (Dicotyledones)” olmak iizere
iki sinifa aynhr. Geofitler, gogunlu-
gu "Birgenekli Bitkiler" simifinda ol-
mak iizere her iki sinifta da yer alir-
lar.

Onemli Familyalar

Bircenekli Bitkiler (Monocotyle-
dones) sinifinda bulunan familyalar:
Zambakgiller (Liliaceae): Geofit-
ler yoniinden en zengin familyadir,
Bitkileri tliman ve tropikal bilgeler-
de yayilim gosterir. Soganli ve ri-
zomlu bitkilerin yanmisira ¢alimsi, tir-
manict ve kisin yaprak dékmeyen
bitkileride icerir. Ancak bitkilerinin
¢ogunlugu soganlidir. Bu familyaya
ait geofit tiirleri igeren baghca cins-
ler; zambak (Lilium), lale (Tulipa),
sogan (Allium), acigifdem (Colc-

hicum), terslale, aglayangelin
(Fritillaria), akyildiz (Ornit-
hogalum), siimbiil (Hya-
cinthus), arapsiimbiilii
(Muscari) olarak verilebilir.
Nergisgiller (Amaryllida-
ceae): Siis bitkisi ola-
rak kullantlan ¢ok sa-
yida bitki tiiriinii ige-
ren 6nemli bir famil-
yadir. Kapsadigi bitkiler
daha ¢ok Akdeniz iilke-
lerinde, Giiney Avrupa
ve Asya'nin bau ke-
simlerinde vayilig
gosterir. Bunlara

6rnek
olarak
nergis
(Narcis-
sus), kar-
delecn
(Galanthus),
karacigdem
(Sternbergia), gol-

sogant (Leucojum), kum-
zambag (Pancratium), Amaryllis ve
Ixiolirion gibi cinsler sayilabilir.
Siisengiller (Iridaceae): Rizomlu,
kormuslu ve soganh bitkiler iceren
ve geofitler yoniinden ¢ok tnemli
familyalardan biridir. Bitkileri sicak
ve thman bélgelerde vayilim goste-
rir. Geofitler yoniinden énemli cins-
leri siisen (Iris), ¢igdem (Crocus),
glayol (Gladiolus), yumrulu siisen
(Gynandriris), Hermodacrylus'tur.
Salepgiller (Orchidaceae): Her iki
yarikiirede de yayilim gosteren,
20.000 kadar bitki tiirii iceren bii-
yiik bir familyadir. Iliman ve soguk
bolgelerde yetisen bitkilerinin top-
rakaltl organlari yumru veya rizom
seklindedir. Tropikal bolgelerde
bulunanlan ise agaclar iizerinde ya-
savan epifit (iistbiten)’dir. Bunlarda
govde, yalanci bir sofan seklinde ve
siskindir. En giizel gigekli orkideler
epifit olanlardir, Familyada trmani-
c1 veya klorofilsiz bitkiler de vardir,
Toprakta yasayan yumrulu orkide-
lerin (6rnegin Orchis, Ophrys,
Dactylorrhiza, Serapias cinslerine ait
tiirlerin) yumrulari salep yapiminda
kullanilir.




Yilanyastigi-
giller (Ara-
ceae): Si-
cak ve ili-
man bél-
gelerde
yetigsen,
yumrulu ve
rizomlu bit-
kiler yoniin-
den zengin bir
familyadir. Yap-
raklan tabanda, ba-
sit veya parcali, ¢igek-
leri kiiciik, etli bir eksen
iizerinde spadiks (kocan) duru-
mundadir. Familvanin 6nemli ge-
ofitleri yilanyasugi (Arum, Dracun-
culus) ve Arisarum, Biarum gibi
cinslere ait tiirlerdir,

Ikicenekli Bitkiler (Dicotyledo-
nes) sinifinda bulunan familyalar:
Digiingigegigiller (Ranunculaceae):
Daha ¢ok kuzey yankiirenin iliman
bélgelerinde yayilim gisteren bir
veya ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Yap-
raklan genellikle pargali, cigekleri
giizel ve gosteriglidir. Cigek ortii
yapraklan tek ortii seklinde veya ca-
nak ve ta¢ vapraklar halinde farkh-
lagmistir. Onemli geofitlerini dagla-
lesi (Anemone), sankokulu (Erant-
his) ve diigiincicegi (Ranunculus)
cinslerine ait baz tiirler olusturur.
Cuhagcigegigiller (Primulaceae):
Bir veya ¢ok yillik otsu bitkilerdir.
Toprakalu kisimlan yumru veya ri-
zom seklindedir. Yapraklan genel-

likle basit ve tabanda
olup cigek ortii
yapraklari birle-
sik, ¢anak ve
tac vapraklar
beser lob-
ludu ’ .
Onemli
gcofit%-
L&

siklamen (Cyclamen) ve guhagigegi
(Primula) cinslerine ait tiirlerdir.

Bu familyalar diginda yine ikige-
nekli bitkiler simifinda bulunan fa-
kat az sayida geofit ihtiva eden Tur-
nagagasigiller (Geraniaceae), Sahte-
regiller (Fumariaceae), Kadintuzlu-
gugiller (Berberidaceae) ve Eksi-
yoncagiller (Oxalidaceae) familyalari
da vardur

Ekolojik Dagilim

Copu geofitlerin gelismeleri agi-
sindan yazin sicak ve kurak aylan ile
kigin don ve karli aylan elverigsiz
donemlerdir. Bitkiler bu elverigsiz
aylan toprak alunda uyku halinde
gegirirler. Ilkbahar ve sonbaharda
yagmurlarnin baglamasi ve sicakligin
normale dénmesi ile hizli bir gelig-
me gistererek vaprak, ¢igek ve to-
hum meydana getirirler. Bu nedenle
geofitlerin en yaygin bulundugu yo-
reler kiglarin soguk ve yagigh, yazla-
nn sicak ve kurak, baharlann kisa
oldugu yerlerdir. En bol bulunduk-
lart mevsimler ise ilkbahar ve son-
bahardir. Nadir ve endemik bitkiler
de genellikle bu iklim tipi-
ne sahip bélgeler-

den ¢ikmak-
tadir. Ayrica
kuru ve
nemli
mevsimle-
ri olan tro-
pikal bal-
gelerde de
geofitler bu-
lunur.
Geofitler
icin uygun iklime
sahip baslica bolge-
ler sunlardir: Akdeniz
cevresi iilkelerinden Orta
Asya’ya kadar uzanan bélge; Ka-
lifornia ve Sili; Giineybat Afrika;
Bat ve Giiney Avustralya.

Ulkemiz bu bélgelerden birinci-
sinde, yani Akdeniz iilkeleri arasin-
da bulundugu igin geofitler yéniin-
den zengindir. Bu arada Giiney Av-
rupa, Kuzey Afrika ve Asya'nin bazi
bolgeleri Akdeniz ikliminin hiikiim
siirdiigii yerlerdir. Kigt yagish olan
iklim tipi Himalayalar ve Orta As-
ya'ya kadar uzanr; ¢iinkii Alpler,
Kafkasya, Toroslar, Hindu Kush ve
Tien Shan Daglari dogu-bau yoniin-
de uzanir ve Akdeniz, Karadeniz,
Hazar Denizi'nden gelen 1lik kisg
riizgarlarini engellemezler. Boylece
bu bélgeler geofitler icin uygun ye-
tisme ortamlan olustururlar.

Geofitlerin Korunmasi

Geofiter doganin agir kosullan-
nin yanisira iki biiyiik tehditle kargi-
karsiyadir. Bunlardan birisi hayvan-
lar tarafindan yenmeleri, digeri de
insanlar tarafindan 6zellikle ticari

amaglarla toplanmalandir.
Biitiin bitkiler hayvanlar ta-
; rafindan zarar go-
rebi-




-
lir-

ler. An-

cak geofitler bu agidan diger bitkile-
re oranla daha avantajlhidir; ciinkii
soffan, yumru ve rizom gibi depo ve
vegetatif gelisme organlarinin t
rak altnda olmasi onlara dogal bir
korunma saglamaktadir, Hatta cig-
dem (Crocus) ve acigigdem (Colchi-
cum) tiirlerinde oldugu gibi bazilan-
nin meyve ve tohumlan da topragin
alunda olugur ve ancak olgunlaginca
toprak yiizeyine cikarlar. Bir kismi
sogancik veya yavru yumrular olus-
tururlar ve biyle yEalmalan sag-
lanir. Bazilarinin ise sahip oldu lau
ozel koku, tat veva igerdik

hirli bilesikler, onlanng

rafindan venmele#l

Ornegin, Alliug

leri tzel sgfid

suna sahiptirler. Colc-
hicum tiirleri zehirli
alkaloidler tasirlar.
Bazilan da dikenli

galiliklar arasinda

veya yanasgilama-

yacak, ulagilamaya-

cak kaya kenarlari-
nda, dar kaya vyank-

larinda yasarlar.
[nsanlar ise bu bit-
kileri, vivecek ve
olarak kullanmak amaciy-
la toplarlar. Ornegin afrodi-
ziyak (cinsel giicii artirict) et-
kisi olduguna inanilan salep (Orc-
his) yumrulari, Akdeniz iilkelerinde
ve bu arada yurdumuzda da ¢ok top-
lanir. Salep ayrica igecek olarak ve
dondurma yapiminda kullamlmak-
tadir. Bu amaclarla yapilan toplama-
lar sonucunda yumrulu orkideler sii-
ratle azalmaktadir. Salep bitkisinin
tohumlarinda endosperma (besido-
ku) bulunmaz. Bunlarin tohumlari-
nin ¢gimlenmesi, ancak toprakta mi-
korhiza adi verilen bir mantarla or-
tak yasama girmesiyle olur. Bu ne-
denle salep, daha ¢ok yumrularn ile
iirer. Her ana yumru valniz
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Ancak bu bitkilerin do-

gada azaldiklan farkedi-

lerek 1974 yilindan iti-

baren ihracati yasaklan-

migtir., Ne yazik ki bu

yasak pek uygulanama-

mustir ve ihracat bugiin

de devam etmektedir. Ba-

z1 ¢igdem tiirlerinin yum-

rulart da halk tarafindan,

yenmek iizere toplanmak-

tadir. Siis bitkilerinin ya-

bani formlarinin insanlarin

ilgisini ¢ekmesi ¢ok eski

yillara kadar uzanir. Kardelen, gélso-
gani, aglayangelin, zambak, siimbiil
gibi dogal siis bitkileri yaklasik bir
asirdan bu yana dogal ortamlarindan
sokiilerek park ve bahgelerde siis
bitkisi olarak kullanilmaktadirlar.
Tiirkiye, bu tip bitkilerini dogal or-
tamlarindan siékerek ihra¢ eden iil-
kelerin basinda gelmektedir. Son
Villarda doadan sokiimiin izn

o lanmasi, ihracat¥ikearini bir olgiide

de plsa azaltmigtir,
Siis amauwla toplamada, toplayi-

J“pi!m- yeni gesitler bulabilmek icin
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ozellikle endemik ve nadir bulunan
tiirlere ilgi gosterdiklerinden, bunlar
daha ¢ok zarar gormekredirler. Ovysa
bir {ilkenin asil bivolojik zenginlik-
lerini bu bitkiler olusturmakeadir.
Bazt geofitler bu viizden yok olma
tehlikesi ile karsikarsiyadir. Orne-
frin, Sternbergia candida ciirii 1979
yilinda bilim diinyasina tanmitilmsg,
fakat iki yil gibi kisa bir siire son-
ra bitkinin yiizlerce sofani do-
Fadan toplanarak Avrupa ya-
bani gigeksogani piyasasin-
da satilmava baslamisur.
Yine Cyclamen pseud-
ibericum tiiriiniin yum-
rulan da bu agidan teh-
like altndadir. Ancak
son villarda yurdu-
muzda endemik
Cyclamen tiirlerinin
bulundugu yérelerden
yumru sékmek tama-
men yasaklanmisur.

Uretim ve

Hastahklar

Geofitlerin toprakalti organ-
lar, vedek besin depo eden kisim-
landir. Bu nedenle geofitler, bu or-
ganlarinin ropraga dikilmesiyle ko-
layca iiretilebilirler. Sonbaharda di-
kilen soganlar bes ay kadar sonra,
vani ilkbaharda ¢igek acarlar. Bu
bitkilerin toprakalt givdeleri ana
bitkiden aynldiginda bagimsiz fert-

ler halinde gelisebilir. Bu organlarla
yapilan iiretime “vegetatif iiretim”
(geligme organlar ile yapilan iire-
tim) adi verilir. Bazi geofitler to-
humla veva soganlannin biliinmesi
ile kolayca

fire-

ti-
lebilirler,
Ancak bitkinin bulundugu anda to-
humunu da bulmak her zaman olas
degildir, Tohum bulunsa bile bu-
nun ekiminden bitkinin gigek ag-
masina kadar gegen siire oldukga
uzundur, Soganl bitkilerde bu siire
5-6 yil kadardir. Bu nedenle ge-
ofitlerin tiretimi daha ¢ok so-
fan, yumru veya rizom gibi or-
ganlaninin dikimi ile yapilir.
Bitkiler i¢in bu yolla {iretimin,
tohumla iiretime kiyasla bazi
yararlari da vardir. Ornegin,
vegetatif organlarla iiretilen
vavru bitkiler kalinm yoniin-
den ana bitkinin 6zelliklerinin
aynisinitasirlar ve onun tam bir
benzeri olurlar; oysa tohumla
iiretimde veni ézellik kom-
binasyonlann meydana
gelebilir, bitkinin
kalitesi de
diisebilir.
Avrica to-

humla firetimi gii¢ veva tohum
meydana getirme siiresi ¢ok uzun
olan bitkilerin iiretilmesinde, az za-
man gerektirmesi nedeniyle vegeta-
uf {iretim ¢ok daha pratik bir yol-
dur. Vegeratif organlardaki yedek
besin maddesi, kisa siiren baharda,
bitkinin diger bitkilerden da-
ha dnce gelismesini saglar.
Uretimi yapilacak

a geofitler i¢in, bir
it miktar firctim ma-
tervali dogadan
alinabilir. An-
cak bir bolge-
den alinacak
sofgan mikta-
ri, bir bitki
igin 3-5 ade-

di gegme-

melidir. Bu

miktar, bir
populasyonu
varatmak icin
veterlidir. Yani
20 soganla, 3-5
soganla yapilan-
dan daha fazlas
vaptlamaz. Bu so-
fanlann dikimi ile aym
yil hem g¢igekli bitki, hem
tohum, hem de vavru sofan-
lar elde edilebilir.

Geofitlerin firetiminde her tiir
igin kiiltiir detaylarinin verilmesi
olanaksizdir; ¢linkii her tiiriin vetis-
me kosullan iilkeden iilkeve, vire-
den yéreye ve hatta birbirinden bir-
kag kilometre arayla bulunan iki
bahge arasinda da degisebilmekre-
dir.

Sonug olarak geofitlerin, dzellik-
le de endemik ve nadir olanlarinin
iiretimi i¢in bunlann yabani formla-
nnin nerelerde ve hangi kosullarda
yetigtiginin bilinmesi, iiretilecek
alanda bu kosullann saglanmasi ve-
va iiretimin bitkinin dogal habita-
tinda yvapilmas: gerekir,

Uretimi yapilan soganh, yumrulu
ve rizomlu bitkilere zarar veren can-




lilar ve mikroorganizmalar da vardir.
Bazilarinin sofancik ve tohumlarnini
kuslar yerler. Fareler ise kisa bir sii-
re iginde ¢ok sayida sogan veya
yumru yiyebilirler. Nemli ve yumu-
sak topraklarda yasavan sivah renkli
siimiikliibocekler yumusak soganla-
rt veya onlarin kdklerini yviyerek bit-
kilerin éliimiine sebep olurlar. Ner-
gis (Narcissus) ve kardelen (Galant-
hus) bitkilerinin soganlari bu bécek-
lerden pek fazla zarar gormezken,
ayni gey zambak (Lilium) 5gganhﬁ
i¢in gegerli degildir. Bag
valart da siklamen (O
yine zambahlﬂ‘ﬂlum)

dclcrf‘nc A
mikroo F
nin yapraklaring
ne yakin km ' nd
lekeler meydana gett %

sonra bitkinin éliimiine neden‘elur-

lar. Bunu énlemek igin sogan, yum-
ru veya rizomlar dikilmeden &nce
bunlara karg1 gelistirilmis olan 6zel
ilaclara batinlmalidirlar. Buna rag-
men hastaliga yakalanan bitkiler
olursa bunlarin verinden sékiilerek
yakilmasi gerekir.

Bu tip hastaliklar dogadaki bitki-
lerden ¢ok kiiltiir alanlarinda ve
kiiltiire alinan bitkilerde gériilmek-
tedir. Hastaliklara dayanikh gesitle-
rin saptanmasi ve onlarin iiretilmesi
dikkart edilecek en 6nemli hususlar-
dan birisidir,

Afustos 1994

Tiirkiye Geofitleri
ve Onemi

Yurdumuz florast diger bitkiler
yoniinden oldugu gibi geofitler yo-
niinden de ¢ok zengindir; ¢iinkii iil-
kemizde geofitlerin yetismesi igin
gerekli her tiirlii iklim ve toprak
ozellikleri meveuttur. Bu bakimdan
Anadolu. bqunk soganli, yumrulu

dolu bélgelerinde Pyzr_\ullm gosterir-
ler. Halkimiz ¢ok eskilerden bu ya-
na Anadolu yaylalarinda karlarnn
erimesi ve sofanli, yumrulu bitkile-
rin ¢iceklenmesiyle gelen ilkbahan
“bahar bayrami veya nevruz bayra-
mi1” olarak kutlamaktadir. Osmanh
Devleti’nde 1700 - 1730 yillar aras:
“Lale Devri" olarak tarihe ge¢mis-
tir. Bu dénemde Istanbul Bogaz
kenarlan, kosk ve yal bahgeleri ile
meydanlar lale ve siimbiillerle do-
natilmig ve Istanbul'da uzun yillar

‘:u:— -

bu ¢igeklere diger siis bitkilerinden
¢ok daha fazla 6nem verilmistir. La-
le, Avrupa'ya Istanbul’dan gotiiriil-
miistiir. Bugiin de Anadolu, eski-
den beri Avrupa bahgelerini siisle-
yen bir¢ok soganli ve yumrulu bit-
kinin kaynagidir. Yaklasik bir asir-
dan bu yana daglanmizdan sékiilen
sofanli, yumrulu ve rizomlu bitkiler
basta Hollanda olmak iizere Alman-
ya, Ingiltere gibi Avrupa iilkelerine
ve hatta Amerika'ya satlmakra; kar-

ektedir. Tiirkiye, disan-
; eden tck iilke degil-
inci sira-

q Mﬁﬁgﬁwan bir iil-
jundadir. Tiirkiye, iiret-
yaﬂne dogrudan dogadan si-
crek sattif bu bitkilerden elde et-
tigi gelirin ekonomiye olan katkisi-
ni, doganin ve biyolojik zenginlik-
lerimizin gelecegi acisindan, yeni-
den gizden gecirmelidir.
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sofjonh b itk olon
tershle, gelinciad, krallesi,
ot bl yrese! il oni,

aoymgelin, serfel ke,

Sofan: 74 m copndt; bask; yqrokdo ket i
Giivde boyw: 50-100 em.

Yoproklar: 44 ol ook yesl ovte
in (st yonsimda doiresel dizfis; mz-

yoygnde, Twﬂumdqnhlmmmhk.ﬂw
niston, Rusyo, Pokiston ve Kesmir s bulunur.

1000-3000 m ytksskikte, koyosk v sollondo yefsir i i gine op
oo, ol vy yoprok doken ok igelenind okl i el
ma glsterdi, refim denemelarnda sapfonmusty.

Bikinin ekl dojodon, el de Hokkari i gevieleinden sthdlrek,
yur e fhrng etimaktedi. rocot baghn Holland olmak Tze Avmugo Thkele-

Allium Karamanoglui Zambakgiller / Liliaceae

1978 yihnda farmlanorak bilim donyasing fanthims, yordomuza G-
0 (endemik) sogan; bir bitkidic. Tir, M.Xoyuncu ve Kollmonn forafindan
tanimlanmis ve odi { Afium koromanaglui- Koyunco ef Kollmann) mer
hum botunikei Prof. Dr. Kamil Karsmanoflu'nun omsing verfmistir,
Sofian: 1-1.5 cm copinda; kiresl, kebug gri renkl
Yopraklar: 1-2 odet: dipte; miroks: veya sers; 614 mm genifce; pplk
Cigeksapa: 1530 am; siincik; ot ksmlon exguvani renkl spoiu 1 am. bo-
yunda, 2-3 pargoh, pedisellerden ks, obanda avat, tepesi sin, kol
Cigekdurume: semsiyemsi; 3-4 cm gopindo; yorkdresel; ok cicekl
Clgek il yapraklare: yldz seklinde; beyoz renkl;; 1316 mm
Erkek organlar: 6 odet; ortl yoproklonmin 1/4°0 kodor uzunlukt;
baggiklon erguvani renkli

Meyve: iapsil
Tohumlar: siyoh
Cicek ogma donemi: nisan oy

{iney Anadolu'do Gazianten - Favzipasa ¢ewesinde dar bir olonda yi-
yils gistesen endemik bir Hvddr. Bu lokalite fip Gmeginin topland yer-
dir. Henilz boska b lokalitecen toplanmumstr,

Kunw yamogard ve aikorwmsind, 800 - 1000 e yeis,
Kill ve yumusak toproklarda iyi gelisme gsterr.

Cicekdt bir bitkd olmast. nedanitle cobanlor ve cevre kayliler forafi-
o koporimtudr, Yfme rtomy
kuru ve otlatmayo ogk olon-
I doloyisyla hob:

Zambakgiller / Liliaceae = e =
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s yopi, e necenle bikinn gl oo azomoey g, ot b
21yllr yeter kador sofan bulomayan toployclar s ok forfina pegerek s
fiun stkmilglentir,

Hifki T.Ekim ve orkodaslon forcfindon bazdanan “Red Dato Book " da “teble
ke olhnda (endangered) * olarak gisterimifiv. Son ylorda bitkinin refiming o
listmokia ve doffodan toplonmast da kontrl otng ol bubiamkio.

B 10, oo edile sofonl bitkler orasinda Ginem bir yere sabiptir. Bitkiyi
doifodon stkmek yesine Grefiminin yopdmost durumunda, hem sodankanmin -
cotwdon yororonib, hem de gigekler kesme ciak olorok degersndilebilr. Bu
v unun i soon olup yin b een . prsicy' sl OB
TAX torafndon destebdensn bir proje kapsommda, Kimyasal yinden da incelene
mekded. Tomarlonmak. izere ok b colismo fle bitkinin begimind, o sane-
yiinda tinel bir etken modde grabu olon stesoidal saponozite sopfanmet. Bu
durum bikinin i flog bommordesi ok da deer tasyabilecefini giter
mektedir

fu bitki Flloi cinst inde koloy tumnan b i, S0s bitkst olorok kulle-
ikmak armocayl Bol, Adiyoman ve lemirBazdo}'do yopilan drefim denemelsrine
e ohumly sanugor ol Bir e sona dofiodon sofon stkimbnin fome:
men duracof vé dvocoh drafim muteryolinden safjonacof dit edimekteds.
Rirupa'da 14, yizyan bed bu bitkinin kil yopddigin doir koyitor do
bubunmaksods, Bu nedends by bitkinin Grefim doha ciddi lorak el obnmald,

I 1 - - X | W A T i3
| :: E_b;--/ L-"\-K.__...,_/} i \
ol =i
I ""‘1_. T \—f" dw-ﬂ&.l —H

otindo mlnbﬂolulﬂrmthdu Konunmaoya ohnmas: gereken nodir ve gir
el hikflerden birskdir. T. Ekim ve arkodaglon (1989) forafindan hazxdo-
nan “Red Data Book” do *tehike ofhndo (endangered)” olarok gésterik
mekfedir

Tarkiye'de yefisen Allium (yabon sofan) firer arosinda en glzel ¢
okl firlercen hirsicir. Ciekleri e sis bitkisi olmoya cok wygundur. So-
ool bitki olmas! nedaniyle vegetotif olorak kolay dretilebilir, Aynca
gok kolaoy elde edilen tohumlanndan da Grefilebilecey, bahee
denemeler sosmda gizienmist.

Yayihs olani dor okan bu bifki yedisme olaminda da zo-
i bt populasyono sahiptir. Korunmast icin alinmi bi
filem de yokfur, Ancak yetisme ortamindan dhams
hirkag canlh soan mefi A.(. Eczacik Fokdlfei
boheesinde bulunmakiodr, Yefisfii olan orman sr
. nwron iesindedir, fokot otofmoya agkir. Hoy
vonlr bitkiyi yemiyorsa do, inemek siretyle
zaten 20y1f olan populasyona zaror vermektedir
ler. Aynca giceklerinin cobanior forafindan foplor:
mast da yeternce fohum vermesini engellemek:
tedir, Bu nedente yetisme olonmm korunmaya
linmast ve Hirin Grefilmesi icin colsmolar yopik
masi, neslni devom ettimmesi opisimdan ok yoror
I olacakt,

Bilim ve Teknik



Nergisgiller / Amaryllidaceae

Vol o d el ol ckobordo, s, o, o gk sk
b ik el o ko ok fr popiker ot Yoo ek soforkon o
sk dfpdn o ks scdm ik okp ot soomciom semboll bk

-
Sofjam: 2-3.5 om popinde; kobefs knfveneng
Yoprokdor: 7 adet; faband; sefsl veyo murmks
Gk sapr: ek zumanndo di, meyvede i
Cieok. ok beyor, skt ook i yorokon, G sy 0 e
i okl v 6 oo,k e v ooy bkl
frkek organler: 6 odet suphm bascklomndon hse; g
Ja tepede sl bkl
Meyve: il
Tohwrnlar: apk kofwarang; ok soyda
Coak agma dimesmi: subot - tsan oykon e

B Gl G yorcumazon gloey, pineybet, be v kuzeybon
ilelerinde yoythen gister, Yirduenuz depnd Bulgorstn ve Yoo
o' lzeyinde b, Dk kesindoed cvman opkdormds, knkees kool
e v yokk yumogiordc; obbir, s ve gl yarleds 600+ 2000 m yik-
kbt yeigiier. B hobiothy gacelde e sofen hifidlein de yoyge bulunduklon
yorndic

By i soankn, Golomihus fkovion ve (e b cinshivm i i soonk
i e yoklasi birnsrdon b yomo yurdhumur gogjosedue stklrek yet de
1o satdmakdode. Soqankon o fora sékiln v vor adien fir budue, B redenke
T, Bim v rkodaghon 1989) toraon hezronan “Red Dofo Book"da o g
ratile (wlharoble}” st kommughe. Yapion dof gzfamlsinds bikinin doger
dok ko oz soohmnay, Do zeng sokfimii v eog ikt sl
ok iratim golsmolarno do beglanmgty

lemizge Torns D', Bzaitls Ak, iindogmus, Ay, Monorgat

Galanthus Elwesii "Kardelen"

revieering yoygn

ol yetisen bu i sofjr
Ton dofodon stk et ooy ecimetdedis. Bunn yonsen Gakorthus farioe ve 10+
15 forsodak, yomeul ik ot s o ecmektodilr, Tom vocatn yore
don s bu bk sojolan stk v v s Okl s
il ol ok bafjanilan ve toap edkln bu bitkinin va digerlesiin sotwindon t
kamiz ol bir e i koo v b holkina o b ok el famin adkh
makbod, Ancok, yopion dof gleleriart sonutund bu kaymath ve skonomk bk
i dooroks popOlasyonunun Soam aicid azalt santommesin, Bu nadanla bik
i e i obe e e

nmmﬁmmw
e, oo Gofodon sBemek e yurt dno
sk ign kalay yolodur. B dom dojal
sunginilesimizn yotene deedendielime-
i disndmaktadi. (kd by btkion s
Sordone bulundud saptanan “golantamin”
il ko gocul, Teline Kewst o) ook
Kullsmakiorde Covr v dofio kanama ooy
liewun son fasace nem kovondie glinimiir
de by den ke bitkdarimizin mutilo >
firnesi v by yollo deferendielimesi garekir

Sternbergia Candida "Cakalnergis" Nergisgiller / Amaryllidaceae

1979 yinda Brion Mathew ve Turhan Baytop torafindon bilin dinyasing
fomitirust. Stomborgia cinsinin beyaz gcek ek, tirddir. Tanenloaditon ki
Yl sonm soponlon Avupa gigek sofr piyosasoda pazoranmayt bt
Sofax: 2:3 an tapuds, kabuy syahmsriatverengi
Yopruklor: grimstyefl, yoss, mizok seklinde; | om genislioe; pireklede
bl gelser.

Boy: ekl ken 1025
Cigeldar: boyoz ve gizel kokuh
Topelar: 45 .

Erkek organlor; 13- 1.6,

Moo  Fethye govnesing Szgi, yoni endemk
sofank bi edi. Toros Dofon'ndo Glndo
s ve Mersin cevresindek yoylolordo do
Yyefsfgi habe olnm, oncok by balge-
o ez yopdon oroghe
miolar svasinda orokordo yatisen
fil . chsiane, yoni oy cn-
sin dige i et okdudu sop
sormgtr, Toros Doghon'nda
st omunlonn baslodify
sitndo, 1000 - 1500 m. yk-
seklite omman o, koyoldk
o b

bidor (moki bikier) ormsendo yestymektnds. Yumusck ve semil foprolon
savar, B endamil 1 gok dor bi ohonde yoyds gister va populosyony do
K. Arnon b sis btk oknas: nedenye soonion opinmei ve
pulosyon b yoll tobvip edimeltedi Aymca, olgumasmomes meyvelerin kit
(0kbas hoyvanlot forofndan yenddy de gizlsnmis, By bakimdon bifkinin ge-
loces ehel alhodods, T.Ekim ve orkodslon frefindon bazwlanon *Red Dot
Baok”da “tohiike nifinda (endangered) olorak pasterimekled. Sofankomim
<Bkimi ve hrocah kesinlkle yusaklonmigh.

Sestamatik yBodan Stemberqio cinsivin beyaz ikl tek ridi, Cinsa it
dijar Hirlerin iceklsrinin son tenkli olme nedenils tommmes koloydn. Sis

itk olorok biyok dier fagyan by endamik 1 ko

mass i ol Skl yeted degil.
Neakim 1993 yheda bir fima,

{irsfim amocyla do ok, i olmoksn
dlondon bir mikdor soffon s8kmidgtn, Bu
bakmdan bitkinin yetisiyf olan, Orman
Gt MGt 333 fomfindon dobo ks kor
uamoye anmal ve Grefimi icn i coe
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D, P Flora of Turkey and e East
Aegean s Ci, 8, Edeborgh, 1964
Keoyunce, . Nalimam, F. Two New N
s gpacies from Tekay, laraél bourm,
Bot. 27, 1978
Wathew, B. md Baytop., T. A naw whie
Steembiatgia. The Garden, 104, 1979
Elim, 7. ot ol Tty ERonomik Deger
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| Geofitlerimize
-%  Ne Oluyor?

Tuna Ekim
Gl FerrEdebiyat Fakilitesi

Geofitlerin ihracat 1960°h yillara kadar
gofunlukla Ege bolgesi ve Toros Daglar'n-
dan toplanan bitkilerle ve vabanci uyruklu
kisilerce gergeklestirilmig, 1960'lardan son-
ra yerli firmalar da bu igle ugragmaya bagla-
muglardir.

Ozellikle 1970']i yillarda ihracatin gittik-
¢e artmast sonucu bu bitkilerin dojgadaki
populasyonlannin zarar gordiigii konusu
tartigimaya baglanmig ve bunun izerine
1982-85 yillan arasinda gergeklestirilen bir
TUBITAK projesi ile geofitlerin yurdu-
muz dogasindaki durumlan
incelenmigtir. Bu projenin ke-

ra 1991 yilinda Or-
/;ﬁ;‘m; Mildiieli-
S gii'nce basurilarak
' bir kitap haline
getirilmisor.
Proje galigma-
‘ ari sonucu ¢lde
~“edilen bulgular agap-
daki sekilde dzetlenebilir:

- Ihracatta en Gnemli tiir

olan kardelenin (Galanthus

clwesii) Toros Daglan'ndaki populasyonu

<hayli zarar gormiistiir. Ayni cinsin Dogu

Karadenizde vetisen diger tiirii G. latifol-
va'da ise bu olgiide tahribat yoktur.

- [hrag edilen diger tiirlerde heniiz
kardelende goriildiigii boyutta bir
tahribat saptanamamus ise de, gelecek
yillarda gerekli énlemler alinmazsa, ba-
zlannda benzer tahribatlar goriilmesi olasi-
lifs yiiksekrir,

- Geofitlerin ihracat kontrol altinda ol-
mayip tamamen dig pazarlann arz-talep du-
rumuna giire yapmaktadir.

- Bu bitkilerin dogadan toplanmalan,
ozellikle firmalar arasindaki rekaber nede-
niyle, geligigiizel bir gekilde gergeklestiril-
mekeedir.

- Bu bitkilerin iiretimleri ile ilgili ciddi
boyurta bir faaliyete rastlanmamsur.,

Yukanda zetle belirtilen gergekleri sap-
tayan aragurma ckibi, bu bitkilerin toplan-
malarinda belirli bilimsel yontemlenn uy-
gulanmasy; firetimleri ve ihracatlan da dahil
olmak fizere bunlarla ilgili biitiin olaylann

80

disipline edilmesi igin galiymalara bagla-
nugur.

Ihracaun yasaklanmasi konusu ise proje
elemanlarinca, alinacak en kolay énlem
olarak saptanmugtir. Proje siiresince elde
edilen bulgulardan, birgok tilkenin bu bit-
kileri (ve pek gok siis bitkisini) diinya pa-
zannt elinde tutan Hollanda'ya ihrag ettik-
leri anlagilmigur. Ornek olarak kardelen
bitkisi ele alinursa Fransa'min yaptgi ihra-
catn bazi villar iilkemiz ihracatna yaklagu-
f1 gortilmekeedir. Aynca bu bitkilerin do-
gadan yofun olarak toplandiklan yer olan
Toros Daglan, difer tanmsal faaliyetlere
olanak vermeyen taghk, kayahk alanlarla
kaplidir ve bu viire kiylillerinia ekonomik
durumlary, filkemizin diger yorelerine gore
oldukea kotiidiir. Koyliller vagamlanny siir-
dilrebilmek igin, yaklagik bir yiizyildan be-
ri onlara gelir kaynag olan bu durumun or-
tadan kalkmasi sonucu, biiyiik olasilikla
bagka bir doga tahrip olayina, 6megin or-
mana, daha fazla yoneleceklerdir.

Diger yandan son yillarda, artigt dnlene-
meven diinya niifusu da goziniine alinarak
yeni bir dofia kullanim stratejisi ortaya aul-
mugtir ki bu da “Siirdiiriilebilir Kalkinma"
olarak bilinmektedir. Bu stratejide en
dnemli konu, dogal kaynaklann kullanil-
masini yasaklama (bunun olanaksiz oldugu
aruk anlagilmisur) degil, bunlara zarar ver-
meden uzun yillar kullanmanin vollarinin
aragtinlmasidir.

Bu konuda alinan énlemler agagidaki se-
kilde zetlenebilir:

- Proje siiresince yapilan ¢aligmalarda
doga tahribine vol agan en tnemli faktiriin
bu olayla ilgili firma sayisinin goklugu ve
bunlar arasindaki rekabet oldugu anlagildi-
fandan, tnce bu faktiriin yok edilmesi ve-
ya etkisinin en aza indirilmesi yolunda ¢a-
ligmalar yaplmistir. Proje villarinda 10-15
olan ihracargi firma savisy, son yillarda 4'e
indirilmigtir,

- Konuyla ilgili ana firmalar 1990 yilinda
kurulan bir demegin (Dogal Cigeksoganci-
lar Dernegi) ¢ausi alunda toplanmilar ve
bu demege ihracat firmalan, bunlann bilge
temsileilen ile konu iizerinde ¢aligan bili-
madamlan five olmuglardir.

- Dernegin kurulugunun tamamlanma-
sindan sonra egitim ¢aliymalanna gegilmis
ve tneelikle firma sahipleri ile bunlarn
dlge temsilcileri, doga-
nin, dzellikle de
bu bitki-

lerin korunmasi konusunda bilimadamla-
nnca egitilmiglerdir.

- 1993 yilindan itibaren efiitim galismala-
r kiyliilere de yineltilmig ve ayni yil 30
kiyde gergeklestirilmigeir. Bu galismalara
1994 yili ve gelecek yillarda devam edilme-
si kararlagonlmustir,

- 1992 yilinda Serik'te kurulan ve 1993
yilt iginde galisunlmaya baglavan bir depo
vasitasivla, dernek faalivetlerine kaulan 3
ana firmanin (ki thracaun yaklagik % 90"
bu 3 firma rarafindan gergeklegeirilmigtir)
tzellikle Toros Daglan'ndan topladiklart
materyalin kontrolil saglanabilmigtir.

- 1992 yilindan itibaren yalmzcea belli bii-
yitklitfe ulasmug (dikilince ertesi vil gigek
agabilecek) soganlarin toplanmasi, daha kii-
giiklerinin ise toplanmamast konusunda
anlagmaya varilmig ve Serik deposunda
1993 yilinda yapilan kontrollerde buna ti-
tizlikle uyuldugu goriilmiigeiir,

- Eski yillarda toplanan ihracat arufy ve
kiigiik soganlar belli doga alanlanna (lzmir-
Sanigsl, Odemis, Bozdag, Giindogmus, Ak-
seki) dikilerek bunlarnn bu alanlarda biiyii-
mesi ve kontrollil sokiimil igin dogia rehabi-
litasyon galigmalan baglanlmgtr.

- Bir yandan doga roplamalari, yukanda
anlanldig: sekilde kontrol altina alinirken
diger yandan {iretim ¢aligmalarina baglan-
mig ve oldukea baganli sonuglar alinmugtir,

Alinan bu tnlemlerin bazilannin uygu-
lanmasi, 1994 yilinda son halini alan ve bir-
birini tamamlayan 3 yonetmelik sayesinde
miimkiin olabilmistir. Ortaya gikan aksak-
Iiklara gore bilimadamlan ve idari makam-
larca iki yilda bir yenilenen ve diizeltilen
bu yonermelikler; aynca bunlara iligkin uy-
gulamalar 1982 Nisan ayinda iilkemize ge-
len Avrupali bir bilim heyetince degerlen-
dirilmig ve bu heyet 1993 yilinda yayinladi-
1 bir raporda, “Tiirkiye'dekine benzer bir
sistemin gogu CITES iilkelerinde olmadi-
gim” belirtmigtir. Burada adi gegen CI-
TES, 1973 yilinda Washington'da imzala-
nan ve diinyada dogal hayvan ve bitki tica-
retini kontrollil olarak gergeklestirmeyi
amaglayan uluslararas) bir kurulugtur,

Biitiin bu asamalara ragmen iilkemiz ge-
ofitlerinin dogadan toplanmast ve ihraci ko-
nulannda biitiin sorunlar ¢dziilmiiy degil-
dir. Oniimiizde agilmasi gereken bazi han-
dikaplar meveurtur, Bunlardan birineisi,
oncelert ihracan vapilan en 6nemli tiir ola-
rak belirlenen ve iilkemizde oldukga
popiiler olan kardelen bitkisinin firetiminin
gergeklestirilmesidir,

Bilim vo Teknik
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Sofan: 74 m copndt; bask; yqrokdo ket i
Giivde boyw: 50-100 em.

Yoproklar: 44 ol ook yesl ovte
in (st yonsimda doiresel dizfis; mz-

yoygnde, Twﬂumdqnhlmmmhk.ﬂw
niston, Rusyo, Pokiston ve Kesmir s bulunur.

1000-3000 m ytksskikte, koyosk v sollondo yefsir i i gine op
oo, ol vy yoprok doken ok igelenind okl i el
ma glsterdi, refim denemelarnda sapfonmusty.

Bikinin ekl dojodon, el de Hokkari i gevieleinden sthdlrek,
yur e fhrng etimaktedi. rocot baghn Holland olmak Tze Avmugo Thkele-

Allium Karamanoglui Zambakgiller / Liliaceae

1978 yihnda farmlanorak bilim donyasing fanthims, yordomuza G-
0 (endemik) sogan; bir bitkidic. Tir, M.Xoyuncu ve Kollmonn forafindan
tanimlanmis ve odi { Afium koromanaglui- Koyunco ef Kollmann) mer
hum botunikei Prof. Dr. Kamil Karsmanoflu'nun omsing verfmistir,
Sofian: 1-1.5 cm copinda; kiresl, kebug gri renkl
Yopraklar: 1-2 odet: dipte; miroks: veya sers; 614 mm genifce; pplk
Cigeksapa: 1530 am; siincik; ot ksmlon exguvani renkl spoiu 1 am. bo-
yunda, 2-3 pargoh, pedisellerden ks, obanda avat, tepesi sin, kol
Cigekdurume: semsiyemsi; 3-4 cm gopindo; yorkdresel; ok cicekl
Clgek il yapraklare: yldz seklinde; beyoz renkl;; 1316 mm
Erkek organlar: 6 odet; ortl yoproklonmin 1/4°0 kodor uzunlukt;
baggiklon erguvani renkli

Meyve: iapsil
Tohumlar: siyoh
Cicek ogma donemi: nisan oy

{iney Anadolu'do Gazianten - Favzipasa ¢ewesinde dar bir olonda yi-
yils gistesen endemik bir Hvddr. Bu lokalite fip Gmeginin topland yer-
dir. Henilz boska b lokalitecen toplanmumstr,

Kunw yamogard ve aikorwmsind, 800 - 1000 e yeis,
Kill ve yumusak toproklarda iyi gelisme gsterr.

Cicekdt bir bitkd olmast. nedanitle cobanlor ve cevre kayliler forafi-
o koporimtudr, Yfme rtomy
kuru ve otlatmayo ogk olon-
I doloyisyla hob:

Zambakgiller / Liliaceae = e =
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s yopi, e necenle bikinn gl oo azomoey g, ot b
21yllr yeter kador sofan bulomayan toployclar s ok forfina pegerek s
fiun stkmilglentir,

Hifki T.Ekim ve orkodaslon forcfindon bazdanan “Red Dato Book " da “teble
ke olhnda (endangered) * olarak gisterimifiv. Son ylorda bitkinin refiming o
listmokia ve doffodan toplonmast da kontrl otng ol bubiamkio.

B 10, oo edile sofonl bitkler orasinda Ginem bir yere sabiptir. Bitkiyi
doifodon stkmek yesine Grefiminin yopdmost durumunda, hem sodankanmin -
cotwdon yororonib, hem de gigekler kesme ciak olorok degersndilebilr. Bu
v unun i soon olup yin b een . prsicy' sl OB
TAX torafndon destebdensn bir proje kapsommda, Kimyasal yinden da incelene
mekded. Tomarlonmak. izere ok b colismo fle bitkinin begimind, o sane-
yiinda tinel bir etken modde grabu olon stesoidal saponozite sopfanmet. Bu
durum bikinin i flog bommordesi ok da deer tasyabilecefini giter
mektedir

fu bitki Flloi cinst inde koloy tumnan b i, S0s bitkst olorok kulle-
ikmak armocayl Bol, Adiyoman ve lemirBazdo}'do yopilan drefim denemelsrine
e ohumly sanugor ol Bir e sona dofiodon sofon stkimbnin fome:
men duracof vé dvocoh drafim muteryolinden safjonacof dit edimekteds.
Rirupa'da 14, yizyan bed bu bitkinin kil yopddigin doir koyitor do
bubunmaksods, Bu nedends by bitkinin Grefim doha ciddi lorak el obnmald,

I 1 - - X | W A T i3
| :: E_b;--/ L-"\-K.__...,_/} i \
ol =i
I ""‘1_. T \—f" dw-ﬂ&.l —H

otindo mlnbﬂolulﬂrmthdu Konunmaoya ohnmas: gereken nodir ve gir
el hikflerden birskdir. T. Ekim ve arkodaglon (1989) forafindan hazxdo-
nan “Red Data Book” do *tehike ofhndo (endangered)” olarok gésterik
mekfedir

Tarkiye'de yefisen Allium (yabon sofan) firer arosinda en glzel ¢
okl firlercen hirsicir. Ciekleri e sis bitkisi olmoya cok wygundur. So-
ool bitki olmas! nedaniyle vegetotif olorak kolay dretilebilir, Aynca
gok kolaoy elde edilen tohumlanndan da Grefilebilecey, bahee
denemeler sosmda gizienmist.

Yayihs olani dor okan bu bifki yedisme olaminda da zo-
i bt populasyono sahiptir. Korunmast icin alinmi bi
filem de yokfur, Ancak yetisme ortamindan dhams
hirkag canlh soan mefi A.(. Eczacik Fokdlfei
boheesinde bulunmakiodr, Yefisfii olan orman sr
. nwron iesindedir, fokot otofmoya agkir. Hoy
vonlr bitkiyi yemiyorsa do, inemek siretyle
zaten 20y1f olan populasyona zaror vermektedir
ler. Aynca giceklerinin cobanior forafindan foplor:
mast da yeternce fohum vermesini engellemek:
tedir, Bu nedente yetisme olonmm korunmaya
linmast ve Hirin Grefilmesi icin colsmolar yopik
masi, neslni devom ettimmesi opisimdan ok yoror
I olacakt,

Bilim ve Teknik



Nergisgiller / Amaryllidaceae

Vol o d el ol ckobordo, s, o, o gk sk
b ik el o ko ok fr popiker ot Yoo ek soforkon o
sk dfpdn o ks scdm ik okp ot soomciom semboll bk

-
Sofjam: 2-3.5 om popinde; kobefs knfveneng
Yoprokdor: 7 adet; faband; sefsl veyo murmks
Gk sapr: ek zumanndo di, meyvede i
Cieok. ok beyor, skt ook i yorokon, G sy 0 e
i okl v 6 oo,k e v ooy bkl
frkek organler: 6 odet suphm bascklomndon hse; g
Ja tepede sl bkl
Meyve: il
Tohwrnlar: apk kofwarang; ok soyda
Coak agma dimesmi: subot - tsan oykon e

B Gl G yorcumazon gloey, pineybet, be v kuzeybon
ilelerinde yoythen gister, Yirduenuz depnd Bulgorstn ve Yoo
o' lzeyinde b, Dk kesindoed cvman opkdormds, knkees kool
e v yokk yumogiordc; obbir, s ve gl yarleds 600+ 2000 m yik-
kbt yeigiier. B hobiothy gacelde e sofen hifidlein de yoyge bulunduklon
yorndic

By i soankn, Golomihus fkovion ve (e b cinshivm i i soonk
i e yoklasi birnsrdon b yomo yurdhumur gogjosedue stklrek yet de
1o satdmakdode. Soqankon o fora sékiln v vor adien fir budue, B redenke
T, Bim v rkodaghon 1989) toraon hezronan “Red Dofo Book"da o g
ratile (wlharoble}” st kommughe. Yapion dof gzfamlsinds bikinin doger
dok ko oz soohmnay, Do zeng sokfimii v eog ikt sl
ok iratim golsmolarno do beglanmgty

lemizge Torns D', Bzaitls Ak, iindogmus, Ay, Monorgat

Galanthus Elwesii "Kardelen"

revieering yoygn

ol yetisen bu i sofjr
Ton dofodon stk et ooy ecimetdedis. Bunn yonsen Gakorthus farioe ve 10+
15 forsodak, yomeul ik ot s o ecmektodilr, Tom vocatn yore
don s bu bk sojolan stk v v s Okl s
il ol ok bafjanilan ve toap edkln bu bitkinin va digerlesiin sotwindon t
kamiz ol bir e i koo v b holkina o b ok el famin adkh
makbod, Ancok, yopion dof gleleriart sonutund bu kaymath ve skonomk bk
i dooroks popOlasyonunun Soam aicid azalt santommesin, Bu nadanla bik
i e i obe e e

nmmﬁmmw
e, oo Gofodon sBemek e yurt dno
sk ign kalay yolodur. B dom dojal
sunginilesimizn yotene deedendielime-
i disndmaktadi. (kd by btkion s
Sordone bulundud saptanan “golantamin”
il ko gocul, Teline Kewst o) ook
Kullsmakiorde Covr v dofio kanama ooy
liewun son fasace nem kovondie glinimiir
de by den ke bitkdarimizin mutilo >
firnesi v by yollo deferendielimesi garekir

Sternbergia Candida "Cakalnergis" Nergisgiller / Amaryllidaceae

1979 yinda Brion Mathew ve Turhan Baytop torafindon bilin dinyasing
fomitirust. Stomborgia cinsinin beyaz gcek ek, tirddir. Tanenloaditon ki
Yl sonm soponlon Avupa gigek sofr piyosasoda pazoranmayt bt
Sofax: 2:3 an tapuds, kabuy syahmsriatverengi
Yopruklor: grimstyefl, yoss, mizok seklinde; | om genislioe; pireklede
bl gelser.

Boy: ekl ken 1025
Cigeldar: boyoz ve gizel kokuh
Topelar: 45 .

Erkek organlor; 13- 1.6,

Moo  Fethye govnesing Szgi, yoni endemk
sofank bi edi. Toros Dofon'ndo Glndo
s ve Mersin cevresindek yoylolordo do
Yyefsfgi habe olnm, oncok by balge-
o ez yopdon oroghe
miolar svasinda orokordo yatisen
fil . chsiane, yoni oy cn-
sin dige i et okdudu sop
sormgtr, Toros Doghon'nda
st omunlonn baslodify
sitndo, 1000 - 1500 m. yk-
seklite omman o, koyoldk
o b

bidor (moki bikier) ormsendo yestymektnds. Yumusck ve semil foprolon
savar, B endamil 1 gok dor bi ohonde yoyds gister va populosyony do
K. Arnon b sis btk oknas: nedenye soonion opinmei ve
pulosyon b yoll tobvip edimeltedi Aymca, olgumasmomes meyvelerin kit
(0kbas hoyvanlot forofndan yenddy de gizlsnmis, By bakimdon bifkinin ge-
loces ehel alhodods, T.Ekim ve orkodslon frefindon bazwlanon *Red Dot
Baok”da “tohiike nifinda (endangered) olorak pasterimekled. Sofankomim
<Bkimi ve hrocah kesinlkle yusaklonmigh.

Sestamatik yBodan Stemberqio cinsivin beyaz ikl tek ridi, Cinsa it
dijar Hirlerin iceklsrinin son tenkli olme nedenils tommmes koloydn. Sis

itk olorok biyok dier fagyan by endamik 1 ko

mass i ol Skl yeted degil.
Neakim 1993 yheda bir fima,

{irsfim amocyla do ok, i olmoksn
dlondon bir mikdor soffon s8kmidgtn, Bu
bakmdan bitkinin yetisiyf olan, Orman
Gt MGt 333 fomfindon dobo ks kor
uamoye anmal ve Grefimi icn i coe
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| Geofitlerimize
-%  Ne Oluyor?

Tuna Ekim
Gl FerrEdebiyat Fakilitesi

Geofitlerin ihracat 1960°h yillara kadar
gofunlukla Ege bolgesi ve Toros Daglar'n-
dan toplanan bitkilerle ve vabanci uyruklu
kisilerce gergeklestirilmig, 1960'lardan son-
ra yerli firmalar da bu igle ugragmaya bagla-
muglardir.

Ozellikle 1970']i yillarda ihracatin gittik-
¢e artmast sonucu bu bitkilerin dojgadaki
populasyonlannin zarar gordiigii konusu
tartigimaya baglanmig ve bunun izerine
1982-85 yillan arasinda gergeklestirilen bir
TUBITAK projesi ile geofitlerin yurdu-
muz dogasindaki durumlan
incelenmigtir. Bu projenin ke-

ra 1991 yilinda Or-
/;ﬁ;‘m; Mildiieli-
S gii'nce basurilarak
' bir kitap haline
getirilmisor.
Proje galigma-
‘ ari sonucu ¢lde
~“edilen bulgular agap-
daki sekilde dzetlenebilir:

- Ihracatta en Gnemli tiir

olan kardelenin (Galanthus

clwesii) Toros Daglan'ndaki populasyonu

<hayli zarar gormiistiir. Ayni cinsin Dogu

Karadenizde vetisen diger tiirii G. latifol-
va'da ise bu olgiide tahribat yoktur.

- [hrag edilen diger tiirlerde heniiz
kardelende goriildiigii boyutta bir
tahribat saptanamamus ise de, gelecek
yillarda gerekli énlemler alinmazsa, ba-
zlannda benzer tahribatlar goriilmesi olasi-
lifs yiiksekrir,

- Geofitlerin ihracat kontrol altinda ol-
mayip tamamen dig pazarlann arz-talep du-
rumuna giire yapmaktadir.

- Bu bitkilerin dogadan toplanmalan,
ozellikle firmalar arasindaki rekaber nede-
niyle, geligigiizel bir gekilde gergeklestiril-
mekeedir.

- Bu bitkilerin iiretimleri ile ilgili ciddi
boyurta bir faaliyete rastlanmamsur.,

Yukanda zetle belirtilen gergekleri sap-
tayan aragurma ckibi, bu bitkilerin toplan-
malarinda belirli bilimsel yontemlenn uy-
gulanmasy; firetimleri ve ihracatlan da dahil
olmak fizere bunlarla ilgili biitiin olaylann

80

disipline edilmesi igin galiymalara bagla-
nugur.

Ihracaun yasaklanmasi konusu ise proje
elemanlarinca, alinacak en kolay énlem
olarak saptanmugtir. Proje siiresince elde
edilen bulgulardan, birgok tilkenin bu bit-
kileri (ve pek gok siis bitkisini) diinya pa-
zannt elinde tutan Hollanda'ya ihrag ettik-
leri anlagilmigur. Ornek olarak kardelen
bitkisi ele alinursa Fransa'min yaptgi ihra-
catn bazi villar iilkemiz ihracatna yaklagu-
f1 gortilmekeedir. Aynca bu bitkilerin do-
gadan yofun olarak toplandiklan yer olan
Toros Daglan, difer tanmsal faaliyetlere
olanak vermeyen taghk, kayahk alanlarla
kaplidir ve bu viire kiylillerinia ekonomik
durumlary, filkemizin diger yorelerine gore
oldukea kotiidiir. Koyliller vagamlanny siir-
dilrebilmek igin, yaklagik bir yiizyildan be-
ri onlara gelir kaynag olan bu durumun or-
tadan kalkmasi sonucu, biiyiik olasilikla
bagka bir doga tahrip olayina, 6megin or-
mana, daha fazla yoneleceklerdir.

Diger yandan son yillarda, artigt dnlene-
meven diinya niifusu da goziniine alinarak
yeni bir dofia kullanim stratejisi ortaya aul-
mugtir ki bu da “Siirdiiriilebilir Kalkinma"
olarak bilinmektedir. Bu stratejide en
dnemli konu, dogal kaynaklann kullanil-
masini yasaklama (bunun olanaksiz oldugu
aruk anlagilmisur) degil, bunlara zarar ver-
meden uzun yillar kullanmanin vollarinin
aragtinlmasidir.

Bu konuda alinan énlemler agagidaki se-
kilde zetlenebilir:

- Proje siiresince yapilan ¢aligmalarda
doga tahribine vol agan en tnemli faktiriin
bu olayla ilgili firma sayisinin goklugu ve
bunlar arasindaki rekabet oldugu anlagildi-
fandan, tnce bu faktiriin yok edilmesi ve-
ya etkisinin en aza indirilmesi yolunda ¢a-
ligmalar yaplmistir. Proje villarinda 10-15
olan ihracargi firma savisy, son yillarda 4'e
indirilmigtir,

- Konuyla ilgili ana firmalar 1990 yilinda
kurulan bir demegin (Dogal Cigeksoganci-
lar Dernegi) ¢ausi alunda toplanmilar ve
bu demege ihracat firmalan, bunlann bilge
temsileilen ile konu iizerinde ¢aligan bili-
madamlan five olmuglardir.

- Dernegin kurulugunun tamamlanma-
sindan sonra egitim ¢aliymalanna gegilmis
ve tneelikle firma sahipleri ile bunlarn
dlge temsilcileri, doga-
nin, dzellikle de
bu bitki-

lerin korunmasi konusunda bilimadamla-
nnca egitilmiglerdir.

- 1993 yilindan itibaren efiitim galismala-
r kiyliilere de yineltilmig ve ayni yil 30
kiyde gergeklestirilmigeir. Bu galismalara
1994 yili ve gelecek yillarda devam edilme-
si kararlagonlmustir,

- 1992 yilinda Serik'te kurulan ve 1993
yilt iginde galisunlmaya baglavan bir depo
vasitasivla, dernek faalivetlerine kaulan 3
ana firmanin (ki thracaun yaklagik % 90"
bu 3 firma rarafindan gergeklegeirilmigtir)
tzellikle Toros Daglan'ndan topladiklart
materyalin kontrolil saglanabilmigtir.

- 1992 yilindan itibaren yalmzcea belli bii-
yitklitfe ulasmug (dikilince ertesi vil gigek
agabilecek) soganlarin toplanmasi, daha kii-
giiklerinin ise toplanmamast konusunda
anlagmaya varilmig ve Serik deposunda
1993 yilinda yapilan kontrollerde buna ti-
tizlikle uyuldugu goriilmiigeiir,

- Eski yillarda toplanan ihracat arufy ve
kiigiik soganlar belli doga alanlanna (lzmir-
Sanigsl, Odemis, Bozdag, Giindogmus, Ak-
seki) dikilerek bunlarnn bu alanlarda biiyii-
mesi ve kontrollil sokiimil igin dogia rehabi-
litasyon galigmalan baglanlmgtr.

- Bir yandan doga roplamalari, yukanda
anlanldig: sekilde kontrol altina alinirken
diger yandan {iretim ¢aligmalarina baglan-
mig ve oldukea baganli sonuglar alinmugtir,

Alinan bu tnlemlerin bazilannin uygu-
lanmasi, 1994 yilinda son halini alan ve bir-
birini tamamlayan 3 yonetmelik sayesinde
miimkiin olabilmistir. Ortaya gikan aksak-
Iiklara gore bilimadamlan ve idari makam-
larca iki yilda bir yenilenen ve diizeltilen
bu yonermelikler; aynca bunlara iligkin uy-
gulamalar 1982 Nisan ayinda iilkemize ge-
len Avrupali bir bilim heyetince degerlen-
dirilmig ve bu heyet 1993 yilinda yayinladi-
1 bir raporda, “Tiirkiye'dekine benzer bir
sistemin gogu CITES iilkelerinde olmadi-
gim” belirtmigtir. Burada adi gegen CI-
TES, 1973 yilinda Washington'da imzala-
nan ve diinyada dogal hayvan ve bitki tica-
retini kontrollil olarak gergeklestirmeyi
amaglayan uluslararas) bir kurulugtur,

Biitiin bu asamalara ragmen iilkemiz ge-
ofitlerinin dogadan toplanmast ve ihraci ko-
nulannda biitiin sorunlar ¢dziilmiiy degil-
dir. Oniimiizde agilmasi gereken bazi han-
dikaplar meveurtur, Bunlardan birineisi,
oncelert ihracan vapilan en 6nemli tiir ola-
rak belirlenen ve iilkemizde oldukga
popiiler olan kardelen bitkisinin firetiminin
gergeklestirilmesidir,

Bilim vo Teknik
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Bilimin Onciileri
Cemal Yildinm

Francis Bacon
(1561 -

a2

1626)

vardir: Francis Bacon.

ACON. dar anlamda bir bilimadami ol-
maktan gok. kendisine dzgil yaklagimiy-
fa bir bilim yorumcusy, (mgordiigil bilg
diinyasimi kurma misyonuyla tabulan
ksrma savagimi veren bir diganiirdii. Igi-
ne dofidugu diinya, geligkilerle dolu bir dénemden
gegmekreyd; bir yvandy insanoglunun veni kegiflerle
bilinmeyene agildigs, bilgi arayigina girdiBy; dre yan-
da biiyil, fal tiirlinden aldancr uygulamalann vaygin-
hik kazandig, kilise buyruguna ters dilsiinenlerin ya-
kildigit bir diinem! Rinesansla birlikte sanate belir-
ginlik kazanan cogkulu athm, 16. yizyilda dogay
anlama, olup bitenlen agiklama arayigina diniigmils-
tiit. Bacon'un bu donistimil yorumlama ve yinlen-
dirme tutkusu, aydinlanma ¢agini henikz yakaliva-
mamig toplumlarigin bugtin de gegerli bir Gmekuir,
Bacon, Ingiliz Kealiyet Sarays gevresinde, (ist-dil-
zey vonetici bir ailenin gocugu olarak biiytimilset.
Ameas: donemin en etkili polickacisiydi. Daha kil
¢itk yaglanindayken Francis; glizel ve eiddi konug-
malanyla Kralige Elizabeth'in ilgisini ¢ekel. Krmlice,
zivaretgl ve misshirlering; Saglurint okgamaktan hog-
landi@s bu gocuguy, “Saray'in Minik Lordu™ dive ui-
mitirdi,
Cok yonlih bir eginmle yerigen delikanly, 18 vagi-
na geldiginde diplomatlar srasing kanlmaya, elgilerle

Bilime katkilar: giziniine alinarak bilime onciiliik etmis insanlar ka-
baca ii¢ grupta toplanabilir. “Kabaca” divoruz; giinki bilimadamla-
rimin en azindan bir biliimii igin boyle bir siniflama yapay ol-

maktan ileri gegmez: Calismalart deneysel agirlikly olanlar (Fa-
. raday, Marie Curie, Rutherford, vd.); Kuramsal diizeyde dev-
rim niteligini tastyan atihmiariyla taninanlar ( Newton,
Darwin, Maxwell, Einstein, vd.); Calismalarinda pratik
sorunlarin giziimine agirlik verenler (Archimedes, Pasteur,
vd.). Katkist bu iig tiir calismadan higbirine girmeyen, ama bil-
imsel yontem anlaytsins, bilimin uygar yagam igin dnemini,
uygulamaya yinelik bilginin giig ve dederini igleyen yapitlars;
7 “ksir” diye niteledigi skolastik diisiince gelenegine karg yiirek-
" lice ortaya koydugu tepkisiyle bilim tarikine yon cizen bir oncii

birlikre Avrupa bagkentlerine gidip gelmeye bagladi.
Ne var ki, bu parlak baglangig uzun stirmedi, Babasi-
min-erken tliimi, yaratu politik skandal nedeniyle
ugabeyinin Gliim cezasina garpunimasi, ailevi giikert-
t. Annesinin gegim sorumluluguni (istlenen Fran-
cis, bit yiundan aile borglanm ddeme ugragt verirken,
bir yandan da kendi gelecegini kurma gabasim clden
birakmiyordu. Bagta kralie olmak iizere, hig kimse
viiziine baknuyordu aruk! Ama hiisrana donlisen ya-
saminda onu ayakea tutan ve yasam bovu siirecek bir
inanci varci; avdin kesime bilimin énemini kavig-
mak, bilimsel aragurmays kurumsal bir kimlik ka-
zandirmak! “llgi alammeda yalnuzea bilgi, bilgiye yb-
nelik arastirma vardie,” divordu Bacon.

Deneyimei (ampirk) felsefenin 8nclisil olan Ba-
con, temelde somut sorunlars afirhik veren pragma-
tist bir dilglinfird(L Insanlifin mutly ve aydinhik ge-
lecegine iligkin, biraz iicopik ve ivimser bir beklenti-
st vardi. Ona gore, bu gelecegin baglica giic kaynag
glivenilir bilgivdi. lerlemeyi tikayan tek engel,
“idolamentis™ dedigi yerlesik tabulardi. Oncelikle
akly, teolojinin tutsaklipindan kurtarmak, kapilan
deneysel sragtirmalars agmak gerekiyordu, Bacon,
milican bir tueum igindevdi; yagamini, tasimsal argii-
manlarim laf cambazhipy saydigs skolastik “bilginle-

nn” vetkisin kirmaya adamigti.

Hilion ww Telonik



Bacon’un tnerdigi bilim, se¢kin kigi-
lenn bireysel etkinligi olmaksan ¢ok, &ir-
giin, kurumsal nirelikte bie girigimdi, Bu-
nun igin tiim dillerde vazilmg degerli ki-
taplan da igine alan zengin bir kitaplik,
geniy botanik ve hayvanat bahgelen, gor-
kemli bir miize ve her tiirlll deneye ye-
terli bilyOk bir laboratuvar kurilmaliydi,
Doganin gizlerinin ¢ozillmesi ve dzlenen
uygar diinyanin kurulmasi, ancak bu ku-
ruluslardan olugan kompleks bir bilim
merkeziyle gergeklestirilebilirdi. Bacon,
seckin bilimadamlanm biinyesinde topla-
van Kruliver Bilim Akademisi'ni (The
Royal Society) de bu amagls kurmugeu.

Bacon, bilimin Gnemini vurgulamakla
kalmamug, bilimsel yinremi agikluma 13ini
de Gstlenmigt. Dogay) ranimak, doga
gliglerini deneum alting alma yolunda is-
tenen sonucu verecek yviintemi belirle-
mek, baglica amaglanndands. Ona glire
gizlem ve dency, bilimsel aragtrmanin
asal ozelliklenydi

Olgusal verileri roplayarak bunlan
belli bir dlizen i¢inde isle-
mek diginda, dogay tam-
manin bir volu yokru, Sko-
lastik yvaklagimda oldugu
gibi, dogrulugu sorgulun-
maz birakim pesin ilkeler-
le yapilun tiimevanmla ol-
gulan agiklamaya galismak
kisir bir gabaydi. Dogru
olan yiintem, ghzlem veya
deneyle olgulan saptamak,
toplanan venlerden mdilk-
siyonly genellemelere git-
mek, ulagilan genelleme-
lerden en kapsamli olanlan
aksivon (Bneiil ilke) olarak
segmekri. TUmevanm, an-
cak bu agamadan sonrd ya-
nielt olabilirdi. Bacon, vin-
tem anlayisim tlging bar
benzetmeyle ortava su se-
kilde koymugeur: “Bilimg-
dami ne agim ginden ge-
kerek Gren Griimeek gibi,
ne de gevreden topladifiy-
la yetinen kannca gibi dav-
ranmalidir. Bilimadami
topladigin igleyen, diizen-
leyen balansy gibi vapie
bir etkinlik iginde olmals-
dir™

Bacon'un, olgusal ige-
rikten yoksun gikanmi ya-
rarsiz saymakta haksiz ol-
dugu sdylenemez. Gergek-
ten de Aristoteles'in ragim-
sal manuk yiniemiyle bi- 8
limde bir adim bile ilen gi- @
dilemeyeceg bilinmeliydi
artk. Ama Bacon'un finer-
digi tiimdengelim yinte-
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minin de yeterli oldufunu séylemek giic-
tiir. Tiimdengelimle yapilan genelleme-
ler; olgulan agiklayier degil, betimleyici-
dir. Omegin, tiim bakar rellerin iletken ol-
dugtu gencliemesi, balar telin neden ilet-
ken oldugunu agiklamamakta, valnizea
gozlemlenen bakir tellerin ormk bir dzel-
ligini belirtmekle kalmuktadir,
Berimleyici genellemelerin bilimede
tnemli yer tuttugu clbette yadsinamaz,
Ancak bilimin, olgular betimlemenin
otesinde daha Gnemli iglevi, olgulan veya
olgusal iligkileri agiklamaktr. Boyle'un
yasasini alalim. Sabit sicaklikoa, gazlann
hacimleri ile basinglannin ters omnul ol-
dugu gencllemesi, gozlemsel bir iligkivi
dile getirmekle kalmaktadir. Bu jiligki ise
ancak daha sonra, “gazlarn kinetik teori-
51" olarak bilinen kuramsal ilkevle agikla-
nabilmigtr. Bacon, gozleme dayanan ge-
nellemeler gibi agiklayica ilkelere de tim-
dengelimle ulasilabilecegi yanifgis: igin-
deydi. Oysa, varsayim ya da kueam olug-
turmanin bilinen bir véntemi yoktur, Bu
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baglamda, bilimadaminin deneyim, sezgi
veya yamne: haydl giicinden stzedilebi-
lir, Bacon'un bilimsel yiintem anlavisin-
daki bir yetersizlik de, matemarigin bi-
limdeki iglevini kavravamanug olmasidir,
lleri siiriilen bir varsayim va da kuramin
olgusal olarsk yoklanmasi, dncelikle o
varsayim ya da Kuramdan “Sndeyi” de-
nen test edilebilir Gnermelerin grkanming
gerektinr. Bu ise vzun stregh mantksal
bir iglem olup gofu kez ancak matemati-
gin tlimevarimsal eknifiyle olasidir, Ay-
rica matematik, bilim igin etkili bir dildir
tzellikle fizikeki, yasa ve ilkelerin mate-
matiksel denklemlérle dile getirilmesi, gi-
kanm iglemlerini kolaylagtirmanin yanisi-
it bilime daha gilivenilir ve agik bir ifade
giicll de saglamakeadir,

Bacon, deneysel bilimin inangh bir
savunucusu, bilimsel yontem bilincini &n
plana gikaran bir dncilivdil. Ne var ki,
onun kendi yasam dénemindeki bilimsel
gulismalan yererinee izledigi stivlenemez,
Keplet'in ofraya koydugu dogrulavict so-
nuglara kargin, Kopernik diz-
gesini igine sindirememesi,
iizerinde durulacak bir nok-
tadir. Cagdag Galile'nin, de-
nevle matematigi birlestire-
rek bilimsel ybnteme Kazan-
dirdil yeni kimligin farking
varmanmuy olmass da tlgingtir,
Ayny sekilde, modern anaro-
minin Gnecilisl Vesalius'un
galigmasina gereken ilgiyi
gstermedifi gibi, kendi he-
kimi Harvey'in, kan dolas:-
mina iligkin buluslarine da
bir bakima gbrmezliken gel-
migtir.

Degindifimiz tiim yerer-
sizliklerine kargin, Bacon'un
bilimsel gelisme igin gerekli
ortamin hezrlanmasinds oy-
nadif biiyiik roltin Snemi
rarngilamaz. Unutmamak ge-
rekir ki, Bacon bir bilimada-
mu olmaktan gok, bilimi bag-
nazhi@in tekelinden kurtarma
savast veren bir dilsiiniirdii.
Bilimin daha sonraki gelis-
meler lzenndeki etkisi, bu
gelismelerin uygar vagama
vonelik kazanimlanna iliskin
tngbrilleri ghzdnline alina-
caok olursa, Bacon datma bHv-
gityle amlacakur.

Bacon, “bilgi kudrettir,”
demistir. Ancak yizyilimiza
gelinceye dek yalniz o degil
hig kimse, bilgelikle birles-
meven bilginin, ayni zaman-
da bir vikim araci olarak da
kullamilabilecegini diigine-
bilmis degildir.



Ortodontide
Bellekli Alagimlar

Bellekli alagimlar, son yillarda oto-
motiv endiistrisinden klima teknolojisi-
ne kadar pek ¢ok alanda uygulama bul-
du. %55 nikel ve %45 titanyumdan olu-
san NITINOL bellekli alagimindan ya-
pilan, dislerin diizeltilmesi i¢in kullani-
lan dig tellerinin, ortodontik malzeme
pazarinda, bir kag vil igerisinde %90'ik
bir pay almasi beklenmektedir. Bu mal-
zemeler sicakliin uygun sekilde kont-
rolii ile istenilen sekli alabilmektedirler.
Bellekli alagimlar genig bir sekil degis-
tirme aralifinda, sabit yiik alunda kala-
bilme &zelligine sahiptir. Diglerin hare-
ketini kargilayabilmek igin, gliniimiizde
kullanilan dig tellerinin belli araliklar ile
sikigtirtlmasi gerekmektedir. Bellekli
alagimdan yapilan dis telleri ise, ¢ok da-
ha az ayarlama gerektirmekre ve boyle-
ce hastalanin sikistirma sirasinda hisset-
tikleri rahatsizlik azaltulmaktadir.

Ucan Trenler

Eski bilim-kurgu filmlerinde insanlarin
ugan bazi toplu tagim araglanyla yoleuluk
vaptiklarini gérmeye aligmigtik. Artuk bun-
lara giinlilk hayatta da rastlayabilecefiz.

Gegen yillarda toplam 25 milyon dolar
harcama ve 9000 kisilik bir galigma
grubunun galigmalan sonucu, Hytundai
Precision & Industry adli sirker, HML-01
adini verdigi, yolunun 3 mm fizerinde sey-
reden fakat hi¢ yolcu tagivamayan manyetik
alan treni yapmisti. Caligmalarina devam
eden sirket, Expo'93 Teknoloji Fuan'nda
kullanilmak iizere veni bir model firecti:
HML-03. Bu tren, saatte en fazla 150 km hiz
vapacak sekilde tasanimlandi. Personeli ve

40 yolcusu ile ézel rayimn 12 mm iizerinde
gidebiliyor. Expo'93'te yaklagik olarak
230.000 yolcuyu, saatte 50 km hizla, 560
metrelik bir yolda tagiyan HML-03; bil-
gisayar destekli tasanm kullamilarak sekillen-
dirildi.

Trenin ugmasini saglayan; virajlara karsi
miikemmel bir direnci olan sistemlerdir. Her
sistemde aliiminyum alagimiyla kaynaklan-
mig manyetik mekanizma, sensér, lineer en-
diiksiyon motoru, hava freni ve siispansiyon
sistemi bulunmakta. Ugug elektromanyetik
siispansiyon sistemlerinden her biri 24 set
miknatis ve alti set lineer endiiksiyon
motoru icermekte, Yavaglama sistemi de iki
bagimsiz sistemden oluguyor. Birincisi,
dinamik faz degigimi frenleri; ikincisi de
yumugak ve emnivetli durusu garantilemek
igin hava frenleri.

Tasarim ve mithendislik galiganlan, bu
ucan trenin emniyetli olduunu ve yvakinda
ticarl modellerinin de boy gosterecegini soy-
lityorlar. 1998’e kadar yerel tagimacilik igin
200 km/saat ve sehirler arasi tagimacilik igin
de 300 km/saat hiz yapabilen modellerin
hazir olmasi bekleniyor.

En Yeni Rolls Royce

Boeing, 440 kisilik genig givdeli yeni
bir ugak tipiyle, goklerdeki rekabette ken-
dine daha iyi bir yer saglamayi planliyor:
Boeing 777. Gegtigimiz Haziran'da ilk
ugugunu yapan bu ugak, diinyanin en bii-

Teknoloji

yiik iki mororlu ugag olacak.

Bu mororlarin agacag pazan kapmak
igin motor iireticileri arasinda baslayan re-
kabet ise ¢ok bilyiik, ¢iinkii jet motorlan
iireten General Electric, Boeing 777'nin
ve bu tip ugaklarin yaklagak 6000 motora
gereksinim duyacagini tahmin ediyor. Mo-
torlarin her birinin 10 milyon ABD dolan
ettifgi diigiiniiliirse, rekabetin nedeni anla-
silabilir.

Giiciinii  sadece iki motorundan alan
bu tip ugaklar igin, motorlarin daha fazla
itigi ve giivenilirligi olmas: gerekmekre.
Peki, bu konunun baslikla ne ilgisi var?
Boeing, motor olarak Rolls Royce'nin yeni
Trent 800 ugak motorlarini segti. Daha
tnce de Airbus, A330 tipi ugaklan igin,
Trent 700’leri segmigti,

Rolls Royce'un bu yeni motoru 471.9
kilo newtonluk itisi ile, giiniimiiziin en
gliglii ugak motoru. Aynt zamanda ¢ok da-
ha diigiik bakim masraflari ve yilksek bir
giivenilirlige sahip olan bu motorun emis-
yonu, hazirlanan uluslararasi yénetmelik-
lerde belirtilenden %20 daha diigiik oldu-
gundan, daha az giiriiltii ¢ikaruyor; bu du-
rum gevreciler igin iyi bir haber olmal.
Trent 800 motoru, benzeri rakiplerine
oranla daha hafif ve daha kisa.

Makine, orta kismindan daha az bii-
kiilme ve kivnlmaya maruz kaliyor. Byle-
ce tiirbin kanatlan, kaba daha az siirtiinii-
yor. Dakikada 10.500 gibi oldukg¢a kritik
devri var. Bu kritik performansta motor




daha uzun zaman kalabiliyor ve béylece
bakim masraflan da daha az oluyor.

Motorun biylesine miikemmele yakin
olmasimi saglayan iki dzelligi var, Birincisi,
motorun igindeki yiiksek basinca ve 600
OC’a kadar ¢ikan sicakliga dayanabilen ye-
ni alagimlar, Ikincisi ise, sikigtinicr ve tiir-
bin aerodinamigi konusunda gok biiyiik
esneklikler saglayan iiclii saft dizayni. Bu
dizayn, Trent 800'iin bir énceki modelin-
de de kullanilmigt. Delta Havayollan ta-
rafindan kullamilan bu motor, 25750 saat
ugug siiresiyle oldukga iyi bir performans
gosterdi.

Yerin Altim
Gorebilmek

Yakin zamana kadar petrol aragtirma
bilgilerinin goriintiilenmesi ve yorumlan-
masi; uzmanlar tarafindan vzun zamanda
ve oldukga ilkel yéntemlerle yapilan bir
igti. Jeofiziksel bilgiler biiyiik haritalara
vaziliyordu; bir jeofizikgi, bir masaya ge-
¢ip renkli kalemlerle, biiyiik kagitlara
bunlan ¢esitli derinlikler igin gizivordu.
Bu oldukg¢a uzun zaman alan islem yermi-
yormug gibi, bilgiler dagimku ve iistiine
iistlilk jeofizikgiler, jeologlar ve miihen-
dislerce ayn ayn yorumlaniyordu.

Islemdeki zorluklar ve yiiksek hata
olasiligy, petrol endiistrisindekileri; jeolog,
jeofizikgi ve miihendislerin bir arada ga-
ligmasy gerektigine ikna erti. Yillardir
sondaj kuyulanyla toplanan tek boyutlu
veriler, yerini gelismis teknoloji ile elde
edilen sismik ¢izgiler, manyetik, yerge-
kimsel ve jeokimyasal profiller gibi, iki

boyutlu verilere birakti.

Bu karmagik verilerin kalem ve kagit-
la yorumlanmas: da giiglesti. Ug boyutlu
grafik ig istasyonlarinin gelismesiyle, el-
deki verilerin {i¢ boyutta yorumlanabil-
mesi saglandi. Aruk, bilgisayar goriintiile-
meleriyle; yer bilimlerivle ilgilenen arag-
urmactlar, veralunt tiim karmasiklig) ile
gorebiliyorlar.

Giinlimiizde, jeologlar, jeofizikgiler
ve hidrojeologlar tarafindan elde edilen
veriler toplanarak, ii¢ boyutlu veri taba-
ninda biraraya getirilmekte.

Modelleri olugturan verilerin gogunlu-
gu, agtlan sondaj kuyulanndan alinan ka-
yalanin sismik ve akustk incelenmesi so-
nucu elde edilivor. Bu bilgileri kullanarak
jeofizikgiler ve jeologlar, petroliin nereler-
de bulunabilecegini tespit edivorlar. An-

cak aragtirilan
hacimler gok bii-
yiik oldugundan
(genelde yiizler-
ce kilometre
kiip olurlar); sis-
mik lglimler de
genig araliklarla
yapilir (7-8 kilo-
metreye kadar)
ve araziyl tanim-
layan bir veri ta-
bani olugturmak
iizere birlegtiri-
lirler.
Silicon
Graphics'in iirettigi yeni bir program bu
verileri yorumlayarak, arasurmaciya sunu-
yor. Bu tip bir programin yapmasi gere-
ken iglem, bir terminatdr veya bir dinazor
yaratmakran ¢ok daha zor oluyor (Termi-
nator ve Jarassic Park filmlerinin goriintii
efektlerini aymi firma yapmusu). Ciinkii,
yeralundaki kayaglann ve yapilann; arag-
urmactmin rahatga anlayip yorumlayabile-
cefi sekilde ekrana yansitilmas: gereki-
yor.

Ayni zamanda, yazilim {i¢ boyutlu se-
kil iizerinde yeri degigtirilebilen bir 151k
kaynagina gore golgelendirmeler de yapa-
rak, veraltindaki kayaglarin sekillerinin
tam olarak goérillmesini de saglayabiliyor.
Dolayisiyla yeni sondajlanin nerelerde ve
ne derinlikte yapilmasi gerekrigi: nereler-
de petrol olabilecefi, rahatga tespit edile-
biliyor, bylece her yil milyonlarca dolarin

boga gitmesine sebep olan ve gevreye za-
rar veren gereksiz aragurmalardan kaginil-
mi§ oluyor.

Arastirmaciya kalan ise, degerlendir-
meleri yapip, gz alici goriintiilerin zev-
kini gikarmak.

Yeni Bir Miize

Uluslararas: iine sahip; ayn1 zamanda
da heykeltrag olan bir miman, tugla y1gi-
n1 olmayan bir sanat miizesi yapmasi igin
girevlendirdiginizde, en azindan Minne-
aplois’liler kadar sansli olursunuz.

Béylesi bir profesyoneli; Frank O.
Gehry'vi girevlendiren Minnesota Uni-
versitesi, ayni1 zamanda da heykel olan
mimari bir eser elde ettiler. Hem de kul-
lanigl, gezilebilen ve hayranlik verici.

Bu dort katli bina Mississippi nehri-
ne bakan kayaliklann {izerinde kurulu,
Yapimina 1991 yilinda baglanan ve
1993'te tamamlanan binada, toplam 4180
m?* alana sahip 4500 paslanmaz gelik pa-
nel kullanildi. Binanin tek ozelligi tabii
ki kullanilan bu paneller degil. Hava du-
rumu ve gliniin saatine gore degisen bu
bina, canli gibi.

Teknolojinin mimari sanatiyla béyle-
sine biitiinlestigi drnekleri sik stk gore-
miyoruz. Giines dogdugunda bina, altin-
daki nehir gibi titresip, etrafa 1siklar sagi-
yor. Aksam vakti bat tarafi, batan giine-
sin renklerini aliyor ve geceleyin, gegen
trafigin igiklanini yansitiyor.

Bina bu dzellikleriyle bir kaleye, gii-
miig zirhiyla nehri bekleyen bir gévalye-
ye benzetiliyor. Ama New York Times
yazarlarindan Herbert Muschamp’a gire,
binay: giizel yapan seyler yalniz bunlar
degil. “Ugtincii kaunda da diinyanin en
giizel sanart galerilerinden biri var.”

Uner Colak




Ortodontide
Bellekli Alagimlar

Bellekli alagimlar, son yillarda oto-
motiv endiistrisinden klima teknolojisi-
ne kadar pek ¢ok alanda uygulama bul-
du. %55 nikel ve %45 titanyumdan olu-
san NITINOL bellekli alagimindan ya-
pilan, dislerin diizeltilmesi i¢in kullani-
lan dig tellerinin, ortodontik malzeme
pazarinda, bir kag vil igerisinde %90'ik
bir pay almasi beklenmektedir. Bu mal-
zemeler sicakliin uygun sekilde kont-
rolii ile istenilen sekli alabilmektedirler.
Bellekli alagimlar genig bir sekil degis-
tirme aralifinda, sabit yiik alunda kala-
bilme &zelligine sahiptir. Diglerin hare-
ketini kargilayabilmek igin, gliniimiizde
kullanilan dig tellerinin belli araliklar ile
sikigtirtlmasi gerekmektedir. Bellekli
alagimdan yapilan dis telleri ise, ¢ok da-
ha az ayarlama gerektirmekre ve boyle-
ce hastalanin sikistirma sirasinda hisset-
tikleri rahatsizlik azaltulmaktadir.

Ucan Trenler

Eski bilim-kurgu filmlerinde insanlarin
ugan bazi toplu tagim araglanyla yoleuluk
vaptiklarini gérmeye aligmigtik. Artuk bun-
lara giinlilk hayatta da rastlayabilecefiz.

Gegen yillarda toplam 25 milyon dolar
harcama ve 9000 kisilik bir galigma
grubunun galigmalan sonucu, Hytundai
Precision & Industry adli sirker, HML-01
adini verdigi, yolunun 3 mm fizerinde sey-
reden fakat hi¢ yolcu tagivamayan manyetik
alan treni yapmisti. Caligmalarina devam
eden sirket, Expo'93 Teknoloji Fuan'nda
kullanilmak iizere veni bir model firecti:
HML-03. Bu tren, saatte en fazla 150 km hiz
vapacak sekilde tasanimlandi. Personeli ve

40 yolcusu ile ézel rayimn 12 mm iizerinde
gidebiliyor. Expo'93'te yaklagik olarak
230.000 yolcuyu, saatte 50 km hizla, 560
metrelik bir yolda tagiyan HML-03; bil-
gisayar destekli tasanm kullamilarak sekillen-
dirildi.

Trenin ugmasini saglayan; virajlara karsi
miikemmel bir direnci olan sistemlerdir. Her
sistemde aliiminyum alagimiyla kaynaklan-
mig manyetik mekanizma, sensér, lineer en-
diiksiyon motoru, hava freni ve siispansiyon
sistemi bulunmakta. Ugug elektromanyetik
siispansiyon sistemlerinden her biri 24 set
miknatis ve alti set lineer endiiksiyon
motoru icermekte, Yavaglama sistemi de iki
bagimsiz sistemden oluguyor. Birincisi,
dinamik faz degigimi frenleri; ikincisi de
yumugak ve emnivetli durusu garantilemek
igin hava frenleri.

Tasarim ve mithendislik galiganlan, bu
ucan trenin emniyetli olduunu ve yvakinda
ticarl modellerinin de boy gosterecegini soy-
lityorlar. 1998’e kadar yerel tagimacilik igin
200 km/saat ve sehirler arasi tagimacilik igin
de 300 km/saat hiz yapabilen modellerin
hazir olmasi bekleniyor.

En Yeni Rolls Royce

Boeing, 440 kisilik genig givdeli yeni
bir ugak tipiyle, goklerdeki rekabette ken-
dine daha iyi bir yer saglamayi planliyor:
Boeing 777. Gegtigimiz Haziran'da ilk
ugugunu yapan bu ugak, diinyanin en bii-
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yiik iki mororlu ugag olacak.

Bu mororlarin agacag pazan kapmak
igin motor iireticileri arasinda baslayan re-
kabet ise ¢ok bilyiik, ¢iinkii jet motorlan
iireten General Electric, Boeing 777'nin
ve bu tip ugaklarin yaklagak 6000 motora
gereksinim duyacagini tahmin ediyor. Mo-
torlarin her birinin 10 milyon ABD dolan
ettifgi diigiiniiliirse, rekabetin nedeni anla-
silabilir.

Giiciinii  sadece iki motorundan alan
bu tip ugaklar igin, motorlarin daha fazla
itigi ve giivenilirligi olmas: gerekmekre.
Peki, bu konunun baslikla ne ilgisi var?
Boeing, motor olarak Rolls Royce'nin yeni
Trent 800 ugak motorlarini segti. Daha
tnce de Airbus, A330 tipi ugaklan igin,
Trent 700’leri segmigti,

Rolls Royce'un bu yeni motoru 471.9
kilo newtonluk itisi ile, giiniimiiziin en
gliglii ugak motoru. Aynt zamanda ¢ok da-
ha diigiik bakim masraflari ve yilksek bir
giivenilirlige sahip olan bu motorun emis-
yonu, hazirlanan uluslararasi yénetmelik-
lerde belirtilenden %20 daha diigiik oldu-
gundan, daha az giiriiltii ¢ikaruyor; bu du-
rum gevreciler igin iyi bir haber olmal.
Trent 800 motoru, benzeri rakiplerine
oranla daha hafif ve daha kisa.

Makine, orta kismindan daha az bii-
kiilme ve kivnlmaya maruz kaliyor. Byle-
ce tiirbin kanatlan, kaba daha az siirtiinii-
yor. Dakikada 10.500 gibi oldukg¢a kritik
devri var. Bu kritik performansta motor




daha uzun zaman kalabiliyor ve béylece
bakim masraflan da daha az oluyor.

Motorun biylesine miikemmele yakin
olmasimi saglayan iki dzelligi var, Birincisi,
motorun igindeki yiiksek basinca ve 600
OC’a kadar ¢ikan sicakliga dayanabilen ye-
ni alagimlar, Ikincisi ise, sikigtinicr ve tiir-
bin aerodinamigi konusunda gok biiyiik
esneklikler saglayan iiclii saft dizayni. Bu
dizayn, Trent 800'iin bir énceki modelin-
de de kullanilmigt. Delta Havayollan ta-
rafindan kullamilan bu motor, 25750 saat
ugug siiresiyle oldukga iyi bir performans
gosterdi.

Yerin Altim
Gorebilmek

Yakin zamana kadar petrol aragtirma
bilgilerinin goriintiilenmesi ve yorumlan-
masi; uzmanlar tarafindan vzun zamanda
ve oldukga ilkel yéntemlerle yapilan bir
igti. Jeofiziksel bilgiler biiyiik haritalara
vaziliyordu; bir jeofizikgi, bir masaya ge-
¢ip renkli kalemlerle, biiyiik kagitlara
bunlan ¢esitli derinlikler igin gizivordu.
Bu oldukg¢a uzun zaman alan islem yermi-
yormug gibi, bilgiler dagimku ve iistiine
iistlilk jeofizikgiler, jeologlar ve miihen-
dislerce ayn ayn yorumlaniyordu.

Islemdeki zorluklar ve yiiksek hata
olasiligy, petrol endiistrisindekileri; jeolog,
jeofizikgi ve miihendislerin bir arada ga-
ligmasy gerektigine ikna erti. Yillardir
sondaj kuyulanyla toplanan tek boyutlu
veriler, yerini gelismis teknoloji ile elde
edilen sismik ¢izgiler, manyetik, yerge-
kimsel ve jeokimyasal profiller gibi, iki

boyutlu verilere birakti.

Bu karmagik verilerin kalem ve kagit-
la yorumlanmas: da giiglesti. Ug boyutlu
grafik ig istasyonlarinin gelismesiyle, el-
deki verilerin {i¢ boyutta yorumlanabil-
mesi saglandi. Aruk, bilgisayar goriintiile-
meleriyle; yer bilimlerivle ilgilenen arag-
urmactlar, veralunt tiim karmasiklig) ile
gorebiliyorlar.

Giinlimiizde, jeologlar, jeofizikgiler
ve hidrojeologlar tarafindan elde edilen
veriler toplanarak, ii¢ boyutlu veri taba-
ninda biraraya getirilmekte.

Modelleri olugturan verilerin gogunlu-
gu, agtlan sondaj kuyulanndan alinan ka-
yalanin sismik ve akustk incelenmesi so-
nucu elde edilivor. Bu bilgileri kullanarak
jeofizikgiler ve jeologlar, petroliin nereler-
de bulunabilecegini tespit edivorlar. An-

cak aragtirilan
hacimler gok bii-
yiik oldugundan
(genelde yiizler-
ce kilometre
kiip olurlar); sis-
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ve araziyl tanim-
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Dolayisiyla yeni sondajlanin nerelerde ve
ne derinlikte yapilmasi gerekrigi: nereler-
de petrol olabilecefi, rahatga tespit edile-
biliyor, bylece her yil milyonlarca dolarin

boga gitmesine sebep olan ve gevreye za-
rar veren gereksiz aragurmalardan kaginil-
mi§ oluyor.

Arastirmaciya kalan ise, degerlendir-
meleri yapip, gz alici goriintiilerin zev-
kini gikarmak.

Yeni Bir Miize

Uluslararas: iine sahip; ayn1 zamanda
da heykeltrag olan bir miman, tugla y1gi-
n1 olmayan bir sanat miizesi yapmasi igin
girevlendirdiginizde, en azindan Minne-
aplois’liler kadar sansli olursunuz.

Béylesi bir profesyoneli; Frank O.
Gehry'vi girevlendiren Minnesota Uni-
versitesi, ayni1 zamanda da heykel olan
mimari bir eser elde ettiler. Hem de kul-
lanigl, gezilebilen ve hayranlik verici.

Bu dort katli bina Mississippi nehri-
ne bakan kayaliklann {izerinde kurulu,
Yapimina 1991 yilinda baglanan ve
1993'te tamamlanan binada, toplam 4180
m?* alana sahip 4500 paslanmaz gelik pa-
nel kullanildi. Binanin tek ozelligi tabii
ki kullanilan bu paneller degil. Hava du-
rumu ve gliniin saatine gore degisen bu
bina, canli gibi.

Teknolojinin mimari sanatiyla béyle-
sine biitiinlestigi drnekleri sik stk gore-
miyoruz. Giines dogdugunda bina, altin-
daki nehir gibi titresip, etrafa 1siklar sagi-
yor. Aksam vakti bat tarafi, batan giine-
sin renklerini aliyor ve geceleyin, gegen
trafigin igiklanini yansitiyor.

Bina bu dzellikleriyle bir kaleye, gii-
miig zirhiyla nehri bekleyen bir gévalye-
ye benzetiliyor. Ama New York Times
yazarlarindan Herbert Muschamp’a gire,
binay: giizel yapan seyler yalniz bunlar
degil. “Ugtincii kaunda da diinyanin en
giizel sanart galerilerinden biri var.”

Uner Colak




Ortodontide
Bellekli Alagimlar

Bellekli alagimlar, son yillarda oto-
motiv endiistrisinden klima teknolojisi-
ne kadar pek ¢ok alanda uygulama bul-
du. %55 nikel ve %45 titanyumdan olu-
san NITINOL bellekli alagimindan ya-
pilan, dislerin diizeltilmesi i¢in kullani-
lan dig tellerinin, ortodontik malzeme
pazarinda, bir kag vil igerisinde %90'ik
bir pay almasi beklenmektedir. Bu mal-
zemeler sicakliin uygun sekilde kont-
rolii ile istenilen sekli alabilmektedirler.
Bellekli alagimlar genig bir sekil degis-
tirme aralifinda, sabit yiik alunda kala-
bilme &zelligine sahiptir. Diglerin hare-
ketini kargilayabilmek igin, gliniimiizde
kullanilan dig tellerinin belli araliklar ile
sikigtirtlmasi gerekmektedir. Bellekli
alagimdan yapilan dis telleri ise, ¢ok da-
ha az ayarlama gerektirmekre ve boyle-
ce hastalanin sikistirma sirasinda hisset-
tikleri rahatsizlik azaltulmaktadir.

Ucan Trenler

Eski bilim-kurgu filmlerinde insanlarin
ugan bazi toplu tagim araglanyla yoleuluk
vaptiklarini gérmeye aligmigtik. Artuk bun-
lara giinlilk hayatta da rastlayabilecefiz.

Gegen yillarda toplam 25 milyon dolar
harcama ve 9000 kisilik bir galigma
grubunun galigmalan sonucu, Hytundai
Precision & Industry adli sirker, HML-01
adini verdigi, yolunun 3 mm fizerinde sey-
reden fakat hi¢ yolcu tagivamayan manyetik
alan treni yapmisti. Caligmalarina devam
eden sirket, Expo'93 Teknoloji Fuan'nda
kullanilmak iizere veni bir model firecti:
HML-03. Bu tren, saatte en fazla 150 km hiz
vapacak sekilde tasanimlandi. Personeli ve

40 yolcusu ile ézel rayimn 12 mm iizerinde
gidebiliyor. Expo'93'te yaklagik olarak
230.000 yolcuyu, saatte 50 km hizla, 560
metrelik bir yolda tagiyan HML-03; bil-
gisayar destekli tasanm kullamilarak sekillen-
dirildi.

Trenin ugmasini saglayan; virajlara karsi
miikemmel bir direnci olan sistemlerdir. Her
sistemde aliiminyum alagimiyla kaynaklan-
mig manyetik mekanizma, sensér, lineer en-
diiksiyon motoru, hava freni ve siispansiyon
sistemi bulunmakta. Ugug elektromanyetik
siispansiyon sistemlerinden her biri 24 set
miknatis ve alti set lineer endiiksiyon
motoru icermekte, Yavaglama sistemi de iki
bagimsiz sistemden oluguyor. Birincisi,
dinamik faz degigimi frenleri; ikincisi de
yumugak ve emnivetli durusu garantilemek
igin hava frenleri.

Tasarim ve mithendislik galiganlan, bu
ucan trenin emniyetli olduunu ve yvakinda
ticarl modellerinin de boy gosterecegini soy-
lityorlar. 1998’e kadar yerel tagimacilik igin
200 km/saat ve sehirler arasi tagimacilik igin
de 300 km/saat hiz yapabilen modellerin
hazir olmasi bekleniyor.

En Yeni Rolls Royce

Boeing, 440 kisilik genig givdeli yeni
bir ugak tipiyle, goklerdeki rekabette ken-
dine daha iyi bir yer saglamayi planliyor:
Boeing 777. Gegtigimiz Haziran'da ilk
ugugunu yapan bu ugak, diinyanin en bii-

Teknoloji

yiik iki mororlu ugag olacak.

Bu mororlarin agacag pazan kapmak
igin motor iireticileri arasinda baslayan re-
kabet ise ¢ok bilyiik, ¢iinkii jet motorlan
iireten General Electric, Boeing 777'nin
ve bu tip ugaklarin yaklagak 6000 motora
gereksinim duyacagini tahmin ediyor. Mo-
torlarin her birinin 10 milyon ABD dolan
ettifgi diigiiniiliirse, rekabetin nedeni anla-
silabilir.

Giiciinii  sadece iki motorundan alan
bu tip ugaklar igin, motorlarin daha fazla
itigi ve giivenilirligi olmas: gerekmekre.
Peki, bu konunun baslikla ne ilgisi var?
Boeing, motor olarak Rolls Royce'nin yeni
Trent 800 ugak motorlarini segti. Daha
tnce de Airbus, A330 tipi ugaklan igin,
Trent 700’leri segmigti,

Rolls Royce'un bu yeni motoru 471.9
kilo newtonluk itisi ile, giiniimiiziin en
gliglii ugak motoru. Aynt zamanda ¢ok da-
ha diigiik bakim masraflari ve yilksek bir
giivenilirlige sahip olan bu motorun emis-
yonu, hazirlanan uluslararasi yénetmelik-
lerde belirtilenden %20 daha diigiik oldu-
gundan, daha az giiriiltii ¢ikaruyor; bu du-
rum gevreciler igin iyi bir haber olmal.
Trent 800 motoru, benzeri rakiplerine
oranla daha hafif ve daha kisa.

Makine, orta kismindan daha az bii-
kiilme ve kivnlmaya maruz kaliyor. Byle-
ce tiirbin kanatlan, kaba daha az siirtiinii-
yor. Dakikada 10.500 gibi oldukg¢a kritik
devri var. Bu kritik performansta motor




daha uzun zaman kalabiliyor ve béylece
bakim masraflan da daha az oluyor.

Motorun biylesine miikemmele yakin
olmasimi saglayan iki dzelligi var, Birincisi,
motorun igindeki yiiksek basinca ve 600
OC’a kadar ¢ikan sicakliga dayanabilen ye-
ni alagimlar, Ikincisi ise, sikigtinicr ve tiir-
bin aerodinamigi konusunda gok biiyiik
esneklikler saglayan iiclii saft dizayni. Bu
dizayn, Trent 800'iin bir énceki modelin-
de de kullanilmigt. Delta Havayollan ta-
rafindan kullamilan bu motor, 25750 saat
ugug siiresiyle oldukga iyi bir performans
gosterdi.

Yerin Altim
Gorebilmek

Yakin zamana kadar petrol aragtirma
bilgilerinin goriintiilenmesi ve yorumlan-
masi; uzmanlar tarafindan vzun zamanda
ve oldukga ilkel yéntemlerle yapilan bir
igti. Jeofiziksel bilgiler biiyiik haritalara
vaziliyordu; bir jeofizikgi, bir masaya ge-
¢ip renkli kalemlerle, biiyiik kagitlara
bunlan ¢esitli derinlikler igin gizivordu.
Bu oldukg¢a uzun zaman alan islem yermi-
yormug gibi, bilgiler dagimku ve iistiine
iistlilk jeofizikgiler, jeologlar ve miihen-
dislerce ayn ayn yorumlaniyordu.

Islemdeki zorluklar ve yiiksek hata
olasiligy, petrol endiistrisindekileri; jeolog,
jeofizikgi ve miihendislerin bir arada ga-
ligmasy gerektigine ikna erti. Yillardir
sondaj kuyulanyla toplanan tek boyutlu
veriler, yerini gelismis teknoloji ile elde
edilen sismik ¢izgiler, manyetik, yerge-
kimsel ve jeokimyasal profiller gibi, iki

boyutlu verilere birakti.

Bu karmagik verilerin kalem ve kagit-
la yorumlanmas: da giiglesti. Ug boyutlu
grafik ig istasyonlarinin gelismesiyle, el-
deki verilerin {i¢ boyutta yorumlanabil-
mesi saglandi. Aruk, bilgisayar goriintiile-
meleriyle; yer bilimlerivle ilgilenen arag-
urmactlar, veralunt tiim karmasiklig) ile
gorebiliyorlar.

Giinlimiizde, jeologlar, jeofizikgiler
ve hidrojeologlar tarafindan elde edilen
veriler toplanarak, ii¢ boyutlu veri taba-
ninda biraraya getirilmekte.

Modelleri olugturan verilerin gogunlu-
gu, agtlan sondaj kuyulanndan alinan ka-
yalanin sismik ve akustk incelenmesi so-
nucu elde edilivor. Bu bilgileri kullanarak
jeofizikgiler ve jeologlar, petroliin nereler-
de bulunabilecegini tespit edivorlar. An-

cak aragtirilan
hacimler gok bii-
yiik oldugundan
(genelde yiizler-
ce kilometre
kiip olurlar); sis-
mik lglimler de
genig araliklarla
yapilir (7-8 kilo-
metreye kadar)
ve araziyl tanim-
layan bir veri ta-
bani olugturmak
iizere birlegtiri-
lirler.
Silicon
Graphics'in iirettigi yeni bir program bu
verileri yorumlayarak, arasurmaciya sunu-
yor. Bu tip bir programin yapmasi gere-
ken iglem, bir terminatdr veya bir dinazor
yaratmakran ¢ok daha zor oluyor (Termi-
nator ve Jarassic Park filmlerinin goriintii
efektlerini aymi firma yapmusu). Ciinkii,
yeralundaki kayaglann ve yapilann; arag-
urmactmin rahatga anlayip yorumlayabile-
cefi sekilde ekrana yansitilmas: gereki-
yor.

Ayni zamanda, yazilim {i¢ boyutlu se-
kil iizerinde yeri degigtirilebilen bir 151k
kaynagina gore golgelendirmeler de yapa-
rak, veraltindaki kayaglarin sekillerinin
tam olarak goérillmesini de saglayabiliyor.
Dolayisiyla yeni sondajlanin nerelerde ve
ne derinlikte yapilmasi gerekrigi: nereler-
de petrol olabilecefi, rahatga tespit edile-
biliyor, bylece her yil milyonlarca dolarin

boga gitmesine sebep olan ve gevreye za-
rar veren gereksiz aragurmalardan kaginil-
mi§ oluyor.

Arastirmaciya kalan ise, degerlendir-
meleri yapip, gz alici goriintiilerin zev-
kini gikarmak.

Yeni Bir Miize

Uluslararas: iine sahip; ayn1 zamanda
da heykeltrag olan bir miman, tugla y1gi-
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girevlendirdiginizde, en azindan Minne-
aplois’liler kadar sansli olursunuz.
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mimari bir eser elde ettiler. Hem de kul-
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ne kadar pek ¢ok alanda uygulama bul-
du. %55 nikel ve %45 titanyumdan olu-
san NITINOL bellekli alagimindan ya-
pilan, dislerin diizeltilmesi i¢in kullani-
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m?* alana sahip 4500 paslanmaz gelik pa-
nel kullanildi. Binanin tek ozelligi tabii
ki kullanilan bu paneller degil. Hava du-
rumu ve gliniin saatine gore degisen bu
bina, canli gibi.

Teknolojinin mimari sanatiyla béyle-
sine biitiinlestigi drnekleri sik stk gore-
miyoruz. Giines dogdugunda bina, altin-
daki nehir gibi titresip, etrafa 1siklar sagi-
yor. Aksam vakti bat tarafi, batan giine-
sin renklerini aliyor ve geceleyin, gegen
trafigin igiklanini yansitiyor.

Bina bu dzellikleriyle bir kaleye, gii-
miig zirhiyla nehri bekleyen bir gévalye-
ye benzetiliyor. Ama New York Times
yazarlarindan Herbert Muschamp’a gire,
binay: giizel yapan seyler yalniz bunlar
degil. “Ugtincii kaunda da diinyanin en
giizel sanart galerilerinden biri var.”

Uner Colak
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ise ¢iplak goziin gordiigii genis alan igin
uygun olmakla birlikte diirbiin ile
calistgimzda daha decayly, bilimsel hari-
taya ithtiyacimiz olacak; kare harita, bu
amagcla Sky-Atlas 2000'den alinarak hazir-
landi. Haritadan bagka bir de el fenerine
ihtivactmiz var; bu fenerin, bir kagitla per-
delenerek soniik 151k vermesi saglanmali.
Goziin karanhga yaklagik 15 dakikada
uyum sagladigini goz dniinde bulundurur-
sak, gizlem boyunca higbir parlak 1518a
bakmamamiz gerektigini anlanz, Simdi
elimize bir arazi diirbiinii almamiz gereki-
yor. Pek ¢ok kisi gokyiiziinii izlemek igin
mutlaka bir teleskoba sahip olmasi gerek-
tifini zanneder; efer bu fikirdeyseniz, si-
ralanan gokcisimlerini inceledikten sonra
bu konuyu bir kere daha diisiiniin.
10x50'lik arazi diirbiinleri, bu tiir amatér
gozlemler i¢in son derece kullamghdir,
10x50 diirbiinler, genis goriis alanina sa-
hiprir ve insan goziinden ¢ok daha fazla
51k toplarlar. Artik elimizdeki diirbiinii
nereye gevirecegimiz, tiimiiyle yetenefi-
mize kahyor ve ayninuh bir sekilde verilen
yildiz haritasimi kullanarak, isaretlenen
gokcisimlerini bulmaya galismamiz gere-
kivor. Diirbiin ve haritamizla gozlem va-
parken sahip olmamiz gereken en dnemli
sev, sabir...

Agustos ay, dzellikle Tiirkive gibi ku-
zey vyankiirenin orta kesiminde yer alan
ilkeler igin, harika bir gizlem mevsimi-
dir. Bunun nedeni, kendi gikadamiz olan
Samanyolu'nin ¢ok ilging bélgelerinin, bu
mevsimde goriillebilmesidir. Gozlerimizi
giiney ufkuna ¢evirerek yavasca gokyviizii-
nii taradigimizda, baska hicbir mev-
simde goriilmeyen bir manzara ile
karsilagiyoruz. Giiney yiniinde,
Yay (Sagittarius), Akrep (Scor-
pius) ve Yilanci (Ophiuchus
veya Serpentarius) bolge-
sinde, Samanvolu’'nun
cekirdek kismui yer ali-
yor. Biraz kuzeyde ise,
Samanyolu'nun en gii-
zel bilgelerinden Kal-
kan (Scutum) Yildiz
Bulutu uwzanir. Bu
dogrultuda vola de-
vam edildiginde, Sa-
manyolu'nu ikiye ayi-
ran, dev karanlik bulu-
tun  uwzandigt Kugu
(Cygnus) takimyildizina
ulagilir; insanin hayat bo-
vunca gorebilecegi en muhte-
sem manzaralardan biri. Agustos
ayinda, bu takimvildizlar yéniinde
gokkiireyi bir bagtan &ébiiriine asan
Samanyolu'nun girkemli goriintiisiidiir
bu. Eger sehirden uzakta ve karanlik gik-

Simdi
yoleulugumuza
basglayalim...

Gecenin ilk saatlerinde giizleme cik-
ngimizda ilk olarak bau yéniinde parla-
yan Jupiter dikkari ¢ekiyor. Simdi gizle-
rimizi tam bas ucumuza gevirelim. Bu
yone bakugimizda gbkyiiziinii kuzey-
giiney dogrultusunda mart, donuk ikl
bir kusak asiyor. Bu kusak, Samanyolu
olarak adlandirdigumiz dev vildiz grubu-
dur. Samanyolu, yaklasik ii¢ yiiz milyar
vildizdan ve miktari hesaplanamayan
biiviikliikte gaz ve tozlardan olusmus,
dev bir sistemdir. Eger vaklasik birkag
yiiz bin ik yili uzaktan baksaydik, sek-
linin bir girdaba benzedigini gérecektik.
Samanyolu'nu  bir diske benzetirsek;
vaz aylarinda Diinya'dan, bu diskin ke-
narini, vani kesitini goriiyoruz,

Samanyolu'nun dogrultusunu iyice
belirledikten sonra bagimizt giineye ce-
virelim Samanyolu'nun bu yinde yer
alan kismina dikkat edildiginde, kusagin
kalinlasugr goze garpiyor. Bu kalin bil-
ge, gokadamizin ¢ekirdegidir. Samanyo-
lu'nun ¢ekirdek bilgesinde, bol miktar-
da vildiz ve heniiz yildiz olamamis gaz
bulutlari bulunur, bu nedenle giplak
giizle izlendiginde bile karanlik zeminin
oniinde pek ¢ok gikcismi secilebilir.

Cekirdek bolge-
sin-

yiiziine sahip bir yerdeyseniz, bu sahneyi, Agustos aymda gokyiiziinin genel gériniisi. Gokyiiziinii

saatlerce havranlikla seyredebilirsiniz.,
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asan kusak, Somanyoludur.

Mi7 Atnalibulufsusunun Hole gazlemevi
tarafindan cekilen ve renklendirilen goriintisd.

deki en dnemli olusum, parlak bélgeler-
dir. Gikyiiziiniin diger yerlerine gore
parlak goriinen bu bélgelere, yildiz bu-
lutlar denir. Ashinda vildiz bulutlan bin-
lerce uzak yildizin olusturdugu, yogun
vildiz alanlanidir. Bir difer tamimla giika-
damizt olusturan yildizlarin binlercesinin
birbirlerine yakin bulundugu bélgeler-
dir. Bizler, 11k yillan vzakliktan bu yil-
dizlan teker teker ayirt edemedigimiz-
den, vildiz bulutlarin sanki parlak bir le-
ke gibi algiliyoruz. Bu agiklamalardan
sonra gozlem yapacagimiz 11 gokcismini
dzellikleriyle inceleyelim.

1. llk hedefimiz Akrep takimyildizi-
nin kuyrugunda yer alan iki parlak yildiz
kiimesi, Haritada isaretlenen vere giplak
giizle bakilinca bile segilebilen bu iki
yildiz kiimesinin adi M6 ve M7. Sira-
dan bir arazi diirbiiniiyle bile bakil-
diinda her iki yildiz kiimesi ay-
nt alan i¢inde goériiniivorlar.
Daha giineyde olan M7, ol-

dukga parlak ve daginik bir
kiime oldugundan biraz sol
iistiinde (kuzey bausinda)
yer alan M6'dan daha gii-
zel goriiniiyor. M7 bize
782 151k yvili uzakhkea,
mavi renkli geng yildiz-
lardan olusan bir kiime.
M6 ise biraz daha uzak;
vaklagik 1956 g1k yilt me-
safede. Bu iki vildiz kiime-
sini bulmakrta zorlaniyorsa-
Jupiter niz, Akrep’in kuyrugunda
ver alan mavi renkli parlak wil-
diz Lamda Scorpii'yi kullanabi-
lirsiniz. LLamda Scorpii, olduk¢a
kalabalik ve giizel bir bilgede bulu-
nuyor ve hemen yam baginda, yakin
parlaklikta ikinci bir yvildiz daha var.

2. Samanyolu’'nun ¢ekirdegi: Gioka-
damiz Samanyolu'nun ¢ekirdek noktasi
(haritada goriildiigii gibi), M6 wildiz kii-
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mesinin hemen kuzeyinde bulunuyor,
Aslinda bu bélgeye ister diirbiin, ister
qiplak gozle bakin, dev gbkadanin gekir-
deginde gormeyi umacafimiz higbir il-
ginglik yok yalmizea parlak bir vildiz tar-
lasinin ortasinda siradan bir noka gibi
duruyor, Koskoca gokyilziinde Saman-
yolu gékadasinin gekirdeginin bu nokta
oldugunun saptanmasi gozlemsel astro-
nominin bilyiik baganlanndan biri. Eger
birkag viiz bin 15tk yili uzakliktan. bin-
lerce yil boyunca Samanyolu’nu izlesey-
dik: Samanyolu'nun bu nokta etrafinda
yavas¢a dondiiiini gérecektik,

Gizlem sirasinda bizim gérdiigiimiiz
nokta, Samanyolu'nun gekirdegi degil.
Asil gekirdek, bu dogrultuda 25 000 151k
yili mesafede uzanmiyor. Cekirdek bilge-
sine bakufimizda gordiigiimiiz aydinlik
alan, giékadamizin kalbinin énfine gekil-
mig bir perde gibi arkasindaki bilgeleri
bizden gizliyor.

3. Biiyiik Yay Yildiz Buluru: Simdi
giplak gozle giinev ufku iizerinde Yay,
Akrep ve Yilanci takimyildizlan arasin-
daki bdlgeye dikkar edelim, Gokyiizii-
niin diger btlgelerine gore daha kalaba-
ik ve parlak olan bu bélge, Biiviik Yay
Yildiz Bulutu'dur (kisaca BYYB). Kuzey
ltalya’nin Padova kentindeki evinin te-
rasinda Galileo Galilei, diirbiiniinii bu
bblgeye ¢evirdiginde sagkinliktan ne ya-
pacagini bilememigti. Galileo'nin ne gir-
diigiinti merak ediyorsaniz kiigiik bir ip
ucu verelim: Bu bélgede giplak gozle
ayirt edemedigimiz binlerce vildiz bulu-
nuyor. En kiigiik diirbiinle bile bu bilge
gozlendiginde, insam heyecanlandiran
muhtesem bir yildiz denizi gozlerimizin
Oniine seriliyor,

4. Yay kimyildizi ve M22: Biiyiik
Yay Yildiz Bulutu, ismini Yay takimyil-
dizindan aliyor. Yay takimyildizim eski

Yunanlilanin hayal euigi sekilde tanimak

oldukga zor. Yunanhilar, ufuk fizerinde
yayim germis bir Centaur (gévdesi at,
bag kismi insan olan varauk) haval et-
miglerdi. Bu goriintiiyii anlamaya ugrag-
mak verine, daha basit bir benzetme ya-
palim: Yay takimyildizi tam anlamiyla
bir demlige benzer; Lamda Sagittarii

demligin tepesini; Sigma, Tau, Zeta ve

Psy demligin kulbunu; Gama demligin
burnunu olusturuyor. Demligin govdesi-
ni tanimak her halde aruk zor degildir...
Bu bilgedeki en énemli gikeismi,
parlak kiiresel yildiz kiimesi M22'dir,
Lamda’nin hemen sol yukansinda yer
alan bu yildiz kiimesi, 10x50'lik bir diir-
biinle bakildiginda Lamda ile ayn alan
iginde bulunuyor. M22, F ve G tipi (Gil-
neg benzeri) yildizlardan olugan bir yil-
diz kiimesi ve bize 10 000 51k yili uzak-
likta. Seklinin yuvarlak yani tam bir
kiire oldugunu hemen ilk bakista giire-
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biliyoruz. Kiire, dogadaki en simetrik se-
kildir (her {i¢ boyutta simetriktir). Bu
glizel simetrinin nedeni vildizlarin mil-
yonlarca yildir bir arada olmalan ve aruk
yoriingelerinin kararh bir hale oturmasi.

5. Lagiin ve Yonca Bulutsulan: Diir-
biintimiizii M22'nin iizerinde tutup bi-
raz saga dofru kaydiralim. M22 ile Lam-
da Sagitarii arasindaki vzakligin iki kao
kadar bir yol aldigimizda, Lagiin ve Yon-
ca bulursulanna ulagiyoruz. Bu iki bulut-
su oldukga parlak ve kolay gozlenebilen
gokeisimleri, Lagiin bulutsusu, NGC
6530 numarali bir yildiz kiimesi ile ayn:
noktada bulunuyor.

Eger NGC 6530'un yogun yildiz kil-
mesini yakalayabildiyseniz, Lagiin'ii
buldunuz demekrir. 11k bakista La-
giin'tin bulutsu kismi pek goze garpma-
sa da biraz ugragi ile, gaz bulutu segilebi-
lir. Lagiin bulutsusunu, astronomlarin
cokea kullandig bir giizlem yintemi ile
gozleyebilirsiniz (Ocak ayinda Orion'un
tinlli bulutsusu M42'yi gozlerken kul-
landigimiz yontemi haurlayacaksiniz),
Gaz bulutsuyu gozlerken goziintizii,
dogrudan cismin oldugu yere degil, gb-
riig alaninin kenarina kaydinn, Bu sekil-
de ortadaki bulutsunun netlestifini gis-
receksiniz, Lagiin, bize 5 200 g1k yils
uzaklikta bulunuyor. Yérenin ikinci
tnemli gokeismi, Lagiin ile aym goriis
alanimi paylagan Yonca bulutusu; La-
giin’iin hemen iizerinde parlak bir yildiz
grubunu ¢evreleven Yonca bulutsusunu
gorebilmek igin, ¢ok temiz ve karanlik
bir geceyi segmelisiniz.

6. M25: Fransiz amatér astronom
Charles Messier'in, 25 numarayla kay-
dertigi bu gokeismini bulmak igin, La-
giin ve Yonca'nin hemen sallarinda (do-
gularinda), goriis alaninin iginde bulu-
nan parlak yildizi bulun. Daha sonra La-
gitn ile bu yildizi bir dogru ile birlegtirin
ve aradaki uzakligin 34 kan kadar yuka-
r ilerleyin. Simdi goriig alani i¢inde par-
lak bir yildiz kiimesi olmal. Bu yildiz
kiimesi, M25’tir, M6 ve M7 gibi geng
vildizlardan olugur. M7 kadar olmasa da
oldukga giizel gériinen M25'in bize
uzakhg, 1891 1s1k yilidir,

7. M24: Diirbiiniimiizii bir kenara
birakip sadece qiplak gozle Lagiin’iin
iizerine; dolavistyla M25"in sagina dikkar
edelim. Tipki BYYB gibi bir yildiz bulu-
tunun bu bélgede bulundugunu
goriiriiz. Bu yogun yildiz bolgesi, M24
olarak listelenmis ve ¢iplak gozle fark
edilebiliyor.

8. Kiigiik Yay Yildiz Bulutu: M24
biéilgesinin etrafinda giplak gozle goriile-
bilen parlak, bityiik bir bilge bulunuyor.
Kiigiik Yay Yildiz Bulutu (kisaca KYYB),
kuzey-giiney dogrultusunda uzuyor ve
hemen bausinda (solunda) M23 yildiz
kiimesi bulunuyor. Bir diirbiinle bile ne-
fes kesici bir giizellikte goriilen bu kii-
me, bizim Giineg sistemimize 2151 gk
vilt uzaklikea bulunuvor.

9. M17: Simdi sira iinlii bir bulutsu-
da, M17'de... Omega veva Atnali bulut-
susu olarak adlandintan bu gékcismi, be-
bek yildizlanin dogdugu bir gaz buluru,
Kiigiik bir diirbiinle bakildiginda bile

Biligws ve Teknlk



S.nmnnyofu ‘nun Yay takimyildizi balgesi... Sol oltta gérilen porlak kuyruklupldiz, Holley ‘dir. Ottoda géirilen
kirmezims: parlak nokta, fotografin sekildigi 1986 yihnda Yoy bolgesinde bulunan Satiim'dr.

harika bir gériintiiye sahip olan kalin bir
gizgiye veya purova benzeyen bu bulut-
su, bize 5000 11k yili uzaklikea bulunu-
yor. Bulutsunun boyutlan oldukga bii-
yiik; bir ugtan, tbiiriine 30 ik yih ka-
dar...

10. Kalkan blgesi : M17'den kuzeye
dogru ilerledigimizde yine zengin bir
vildiz bulutuna ulasivoruz. Bu bélge,
gok atlaslaninda Kalkan takimyildizi ola-
rak isaretlenmis. Takimyildizin asil ismi
Scutum Sobieski yani Sobieski'nin Kal-
kani. Polonya krali Sobieski, tarihteki
tintinii, Tiirklere kars1 verdigi basarili
savagla kazanmis. 1683 vilinda Vivana'ys
kusatan Osmanh ordusu, Sobieski tara-
findan arkadan kusgatl-
mis ve umut vaad
eden kusatma bozgu-
na déniigmiigtii. Bu
olayin her alanda yan-
kilan bilyiik olmustu;
astronomi alaninda da,
Polonyali gokbilimei
Hevelius, Yay takim-
ytldizt ile Kartal arasin-
daki bélgeye Scutum
Sobieski (Sobieski'nin
Kalkani) adini ver-
migti, Kalkan bolgesi
gozlem igin harika bir
yer. Burada tzel bir
gék cismini aramadan
yalmizea diirbiiniiniizii
bilge iizerinde gezin-
dirin, Kalkan yildiz
bulutunun en tnemli

Adustos 1994

gokcismi, Yaban Kazi yildiz kiimesidir
ve siradan bir arazi diirbiiniiyle
goriilebilecek kadar parlakur. Ismini In-
giliz gokbilimeisi amiral Smith'in verdigi
bu gokcismini kiigiik bir teleskopla iz-
lendiginizde, seklinin V harfine ben-
zedigini goriirsiiniiz. Amiral Smith, bu
sekli giic eden yaban kazlarina benzet-
tigi igin, bu ismi uygun bulmus. M11'in
ne oldugu bu giin hala tartigma
konusudur. Geng bir kiiresel kiime mi
yoksa bir agik kiimeyle mi karsi kar-
sivayiz anlagilabilmis degil. M11, bize
5600 151k yih uzaklikta bulunuyor.

11. Lamda Akuila : Kalkan bélgesini
incelerken biraz sol iistte (kuzeydogu)

Somanyoly'nun yldiz bulutlar... Altfa yer alan parlak bulutsu
Lagiin, hemen dizerindeki'ufak bulutsu, Yonca bulutsusudur.

ver alan kii¢iik vildiz grubuna dikkat
edin. Parlak bir yildizin sag kisminda ver
alan dorr ufak yildizdan olugsmus giizel
bir sekil goziiniize ¢arpacak.160 1sik yili
uzaklikta bulunan mavi renkli genc,
sicak ve parlak olan bu yildizin adi
Lamda Akuila'dir. bir yildiz. Lamda
Akuila, sanivede 14 kilometre hizla
iizerimize dogru geliyor; aslinda bu
durumun korkulacak bir yani yok.
Saniyede 14 kilometre hizla yol alan bir
yildizin 160 151k yili uzakligi agmasi, ¢ok
uzun zaman ister ki bu siire i¢inde
Gilines (dolayisiyla Diinya) ¢oktan
Samanyolu'nun etrafindaki rotasinda
yeni bir yere gelecek.

Agustos ayinda gokyiiziinii kap-
layacak bu ilging gékcisimlerini in-
celedikten sonra, bu ay gerceklesecek
gok olaylarina bakalim: Agustos ayinin
ilk giiniinde sabaha kargi dogu ufku
iizerinde harika bir manzara olacak.
Temmuz ay1 sonunda dolunay evresinde
olan Ay kiigiilerek Agustos ay1 baginda
hilal halini alacak. Ayin ilk sabahinda
dogu yiniinde hilal evresindeki Ay, (-
ker vildiz kiimesinin 5° giineyinde 3
Agustos sabahi kirmiz1 gezegen Mars
ise, ince hilalin 3' kuzeyinde olacak. 10
Agustos aksamiistii, bat ufkunun agik
oldugu bir yerden ince hilalin Veniis'e
yaklastigini gorebilirsiniz. Ayin en
onemli gk olayi.ise, 12 Agustos'ta ger-
¢eklesecek olan Perseid géktagi vag-
muru. Her yil oldugu gibi, bu yilda Per-
seus takimyildizi yéiniinden gelen parlak
goktaglar ayin 12’si sabahi yogun bir
sekilde Diinya atmosferine girecekler.
13 Agustos aksamilstii, Jupiter ve Ay
bati ufku fizerinde yakin konumda
bulunacaklar. Ertesi aksam, Ay, ilkdor-
diin evresinde olacak.

Agustos aymmin en ilging yakinlag-
malanindan biri, 19 Agustos sabahi ger-
ceklesecek. Parlak
Mars, M 35 yildiz
kiimesinin hemen
kuzeyinde vyer ala-
cak; 19 Agustos
sabahi, diirbiin yar-
dimiyla bu harika
sahneyi dogu ufku
lizerinde sey-
redebilirsiniz. 21
Apustos aksami, Ay
dolunay evresine
ulagiyor. 24 Agustos-
ta _ise, Veniis
Giines'ten en uzak
agisal konuma
ulasiyor. 29 Agustos
sabahi ise Ay son-
dérdiin evresinde
olacak.
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Elektronik Diinyasi
Babur Eryalcin

Sayisal Diunya

LEKTRONIGIN tiim yasamumiza
girdifh giinitmilzde, matemarifin ti-
s dinem de giderek anmaktadir,
Ozellikle fizik ve milhendislik prob-
lemlert teknolojinin sinirlanng zorla-
dikea, marematiZe duyulan gereksinim belirgin
bir sekilde ortaya gikmusur. Ne var ki, diigiince
karmasiklastikga, ele alinan problemler de kar-
magiklagmakta, temel hesaplann yapilmasi igin
gereken siireler uzamakta ya da sistemin karma-
sikhgindan dolaye, bu hesaplasm elle yapilmass
olanaksiz hale gelmekeedir, Bu durum, daha hizl
yvontemlerin bulunmasing yol sgmakeadir,
Dogada bilinen hersey analog vani siirekli-
dir. Ancak siireklilik beraberinde karmagikhd
getinir ve gogu zaman glemsel zorluklan ortaya
¢ikanir. Bu iglemsel zarluklar, amsurmaclan daba
farkl ve problemlere uygun sistemleri bulmaya
zorlamigtir. Bu sistemler arasmda en basit olan
“binary” yani ikilik savi sistemidir, Iste dijital
elekeronik, bu sistemi temel almakradir. Sistem,
sayl tabani olarak sadece ‘0" ve *1" sayilan (izerine
kurulmustur. Savisal olarak inceledigimizde, bi-
linen ondalik sistemdeki bir sayivi mhathkla iki-
lik sisteme gevirebildigimizi girtriz, Omegin 7

sayist ikilik sistemde 3 bitle; 111 (bir bir bir) ols-
rak ifade edilir. Bunu ondalik sisteme doniigtiir-
mek istersek, iki sistem rasindu bir gevinme ih-
riyag duyaniz. Bu gevirimde, ikinin kuvvetleri
olarak ikilik sistemdeki sayilar ile soldan baglaya-
rak garpma islemi vapihir: her bir savinin garpr-
mundan sonra ikingi katsayimn garpam olan iki-
nin kuvvet degien bir dilgtiriiliir ve hepsi ek tek
toplanir. Dikkar edilmesi gereken, ilk gevirim
garpant olan 2 sayisindaki “n” degerinin, ikilik
sistemdeki sayr basamaklan sayisindan bir eksik
olmasidir (Lkilik sistemde hasamak, bit olarak
ifade edilmekredir). Omeging 11001 (bir bir sifir
sifir bie) ikilik sayisint ele alirsak, beg bitten olug-
gunn goriiriz. Bu saymin ondalik sistemdeki
kargihigmt hesaplamak igin 1x 24+ 1 x 2 = 02 2
+0x 20 & | x 29 seklinde gevirim yaparsak, 23 sa-
yvisiny elde ederiz.
Avni sekilde ikilik
sistemde 1101101
olarak ifade bulan
saviyt gevirdigimiz-
de 109 savisim elde
ederiz ki biu durum
savilar bivildiikge

Elektronik Notlar

Saysal sistemlerde hassasiyet bit savisma
baghdir. Bir sawisi ne kadar fazla olursa o denli
hassas bir sonug elde edetiz. Omedin, elektro-
nik bir siniis dalgasim, dogrudan osiloskop kul-
lanarak incelersek elde edeccBimiz goriintd ile
savisal bir sinils dalgas: farklilik gosterir, Bit sa-
vis) fazla olan sinval, gergek sinvale en yakin
olandir. Aym sekilde, bilgisayar goriintilenni
ncelersek, vaz Karakrerlenni olusturdugumuz
nokta matris ne kadar bilyiikse, o denli yumu-
sak bir karakter forman elde ederiz. Piyasada,
savisal ve karakeer ghriintllerini elde etmeye
varayan sistemler arasinda en yaygin olam 7 ke-
sitl ekranlardir (7 segment displays). Bu ekran-

lar temelde birbinnden bagimsiz galigabilen 7

adet ledden olugur, Ledlerin hangisinin yana-
cafls 1se gistergeyi ¢alistiran devre tamfin-
dan belirlenir. Yani aynt anda ya-
nan ledler yardimiyla istenilen
sayt va da kantkter olusturu-

lur. Genellikle says yazim-
lannda kullamlan bu kii-

¢tk ekranlara daha
gok elekeronik saat-
lerde rastlanmakeadur.
Genelde karakterler
icin, noktali matris
yiintemi ile ¢aligan
ledli ekranlar
kullamilir. Baz
ditkkanlarda
gordiglimiiz
yatay yonde
akan
yvazilar, cep
bilgisayar-
larimin ek-
ranlary, bu matris

manti ile calismaktadir.

bit savisiin artngin gisterir. Ne var ki dim bu
karmagtkha kargin, ikilik sistemdeki savilar ile
yaptlan hesaplar sadece iki sayi (zerine kuruldu-
Sundan, cok kolaydir,

Bilgisayarlar, tlim iglemlenini ikilik sayr sis-
temine gore yaparlar. Belirli bir manuk izlendids
igin, elekeronik olarak dijital manuk deyrelen
igerirler. Normal kogullurda bilinen basit elektro-
nik elemanlar kallanilarak manuk deveelen vapi-
labilir. Sitadan elemanlarla (transistbr, direng,
kapasitdr, divor gibi) gok karmagik devreler ola-
tak elde edilen bu sistemler, Kan Hal Fizigi'nde-
ki ilerlemelerde basit, ek entegre sistemlere di-
niistiiritlebilmigtir. Bu entegre sistemlere yakin-
dan bakildipinda, gok baeakl kapali bir kutu go-
riiriiz. Bu kapalt kutu 1se oldukea biiylik ve kar-

magik bir devre igenir.

Ciok tizel teknik vintemlerle, tozdan
anndinlmig ortamlurda (iretilen bu entegre-
lerin bovutlary, distan goriinen kutudan
gok daha kiglikefir, Ne var ki bu entegre
devrelennin gogu, insan viicudunda dogal
olarak olugan statik, vani duragan elektnk
etkisiyle bile kolayea vanabilir, Cesitli ha-
sarlardan korumak igin bu devreler, ashin-
da boyutlinmdan ¢ok daha biyilk olan ko-
ruyueu kutular igine konulmakradi, Dev-
re ise, kutunun kenarlanndan gikan ayak-
lara tizel véntemlerle badlanmakta ve iy-

levsel hale getirilmektedir.

Devre ecrafindaki koruyucu kutu
valitkan bir maddeden tiretilmekeedir.
Olduked saglam olan bu kutular, devrevi
hem dis etkenlere karsi korumakta, hem
de devrenin starik elekrrikten bozulmasim
onlemekredir, Titm bu koruma tedbirlerine
kargin yine de ban entegrelere, viicurtaki
statlk elekerik topraklanmadan va da diger bir
devigle viicunaki statik elekurik bosalulmadan
dokunmamak gerekir. En basit topraklama, ko-
lumuza valitkanindan wmizlenmig bakir bir teli
bilezik gekline getirip takmak ve bir kabloile bu
bilezidi (kalorifer borusu gibi) toprakla temas
eden bir yere baglamukla elde edilebilir. Uretim
galismasinda bulunan uzmanlar ise, topraklama
isini gok daha karmagik yontemlerle gergeklesti-
rirler. Oncelikle anti-statik, yvani statik elekrik
olusturmayan giysiler ve ayakkabilar giyerler.
{rerim agamasinda bulunduklan oram; kun, te-
miz ve tozdan apndinilog hava igerir. Yerler tizel
anti-statik madde ile kaplanmignr. Uretilen dev-
reler, vani entegre iginde bulunan kiigilk devre-
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Elektronik aletler caligirken belirli oranda
elektromanyetik alan ve dolayli olarak statik
elekerik olugtururlar, Statik elekerik, orramdaki
kiigiik partikiillerin, yani toz pargalaninin elek-
tronik devre iizerinde birkmesine neden olur, Bu
birikme zamanla tiim devrevi kaplar. Yaganilan
bolgeye gire, havada rutubet varsa, devre {izerin-
de biriken toz katmani da rutubetlenerek son
derece tehlikeli olan kisa devre olasihint artinr
Bu sebeple belirli arahklarla elektronik cihazlann
igl, uzman bir tamirci tarafindan hava kompresri
ile temizlenmelidir. Uzman olmayan kisilerin
cihazlan agmasi durumunda ise, istenmeyen
sonuglar ile kargilagilabilir

ler ise, tzel ve bu amaglar igin gelistirilmis oto-
matik aletler yardimiyla iglenir ve kullamma ha-
2t duruma getirilir.

Dijital sistemler, genelde ok islemli sistem-
lerdir. Karmagikliklarina karsin gok kiigik bir
alan kaplarlar. Omegin saatler eskisi kadar biiyiik
olmadiklan halde, gok fazla isleve sahiptirler,
Telefonlann da iglevieri gogalmis, giicleri artnsg,
buna kargin cebe sigacak hale gelmistir, Iste tim
bunlar dijital elekeronik sayesinde olmaktadir,

Dijital, sadece elektronik diinyasinda kalma-
mug, film endiistrisine de biiyiik katkilarda bu-
lunmustur. Hemen herkesin, en azindan adini
duydugu “Star Wars”, “Terminator”, *Jurassic
Park™ gibi daha birgok filmde goriinrii efekelerini
elde etmek igin, dijital yani sayisal reknolojiden
yararlantlmigtir. Burada amag, gergekee yapilmasi
olanaksiz olan sahnelen, bilgisayar ortamndi, sa-
yisal griintliler olugturarak varatmak ve filmin
istenen sahnesine monte etmektir. Bu teknik,
valnizea o orcamda uygulamali olarak gergeklesti-
rilmesi olanaksiz giriinciiler icin degil; ayni za-
manda, insan havaum tehlikeve sokan sahneler

igin de kullamimakradir,
Burada birbirinden farkls
ortamlarda gekilen iki va da
daha fazla gériintll, yine
bilgisayar ortaminda sayisal
hale getirilip, birlestiril-
mektedir. Goriintiiniin ka-
litesi ya da diger bir devigle
gergege benzetlifi ise, sayi-
sallagtirma igleminin ne de-
rece hassas vapildifina bag-
lidir.

Sayisallagtrma iglemi-
nin hassasli ise, bit sayisi-
na baghdir, Bir sayisi ne ka-
dar artarsa, o derece hassa-
siyet elde edilir. Bu tiim sa-
visal igler igin gegerlidir.
Hesap makinelerinde, bas-
langigta 7 kesitli ekranlar (7 segment displays)
kullamlirken, gelismis modellerde ve tzellikle
grafik gizme vetenegi olan hesap makinelerinde
“dot matrix”, yani noktali matris sistemi ile gii-
riintii olugmakeadir. Matris ne kadar bilyilk ta-
mimlanirsa; o derece iyi ve gergek giiriingi elde
edilir (Gilnki biiyilk matrislerin olusturdugu gis-
riintiilerde, kenarlarin keskinligi azalmakea ve
hatlar daha yumusak gériinmektedir). Ne var ki,
bunun sonucu olarak devee bilviimekte ve daha
da karmagik hale gelmektedir. Sonug olarak, en-
tegreler karmagiklasmakra ve daha fazla isleve
sahip iiriinlere gereksinme duyulmakeadir,

Iste dijital teknoloji bu gereksinim kargisin-
da, smin olmayan bir hizla bilytimekze, her glin
yeni bir diriin ile karsimiza gikmakeadir, Ozellik-
le, bilgisayar teknolojisinin duraksiz ilerlemesi ve
uzay teknolojisindeki bityiik aulimlar, dijital
elektronife yeni iirlinler katmakeadir. Biiyitk
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elektronik firmalannin kendi arastirma laboraru-
varlannda, kendi amaglan igin iirettikleri yent
iirlinler gok kisa zamanda, farkh sanayilerde kul-
lanim alant bulmakeadir. Giiniimiizde Japon-
ya'mn bu konuda geldigi yer, insanin hayal giicii-
niin sinirlannt zorlayan boyutlardadir. Pivasaya
sunulan firiin henilz dogru ditriist bir pazar bula-
madan veni bir tiriin ¢itkmakea, kullamicilarnin
elinde olan driinler ise, ok kisa zamanda eski
model durumuna dilsmekredir, Yeni dijital Giriin-
let her ne kadar para kazanmak amaciyla gelisti-
rilse de, bilimsel ve teknolojik sonuglar, insan ya-
gamint kolaylastirmaya yénelikeir, Daha birkag
il incesinde haval bile edilemeyecek iiriinler ve
sonuglan, bugiin gergeklegmigtir. Dijital elektro-
nigin duraksiz ilerlemesi, gok daha uzun bir siire
insan havauna yenilikler katmaya devam edecek
gibi. Goriinen odur ki, yagam kolaylagacak fakat
aynt Olgiide de sayisallagacak. Ancak sayisallagan
ve gergefiin sayisal olarak ifade edildigi bir diin-
yada gergeklik, gergek kalmaya ne kadar devam
edecek? lste en onemli sorulardan biri budur.

Programlanabilir
Zamanlayic1

3 saniyeden 6 saate kadar 1 saniyelik has-
sasivetle programlanabilen zamanlayier “Elect-
ronics World + Wireless World" dergisinin Mart
1993 sayisinda tanmlmigur, Devre Moskova'nm
Kaliningrad biilgesinden V.B. Oleinik adh bir
tasarimetyy aittir, Dore adet dokunmatik diigme
ile zaman arali@y ayarlanabilen devrede nce, 102
entegresi etkilenmekre, Ka, Kb ve Ke girigleri
sifirlanmakeadir. [ gegit flip-flop olan 1C3 tetik-
lendikten sonra, sayma iglemi baglamakea, [C2
entegresinin Q qikigt ile flip-flop entegresi,
zaman gikiglaninin olusturdugu “pulse” yani
garpmalarda sifidanmaktadir, Sayma déngiisi
icinde led yanmakea ve rile “on” durumuna
gecerek agimakiadir, Devre 1 Hz hassasivetli
CD4013 (32768 Hz) kristali ile siiriilmekredir,
ancak benzer hassasivetli bagka bir kristal de
rahatga kullanilabilir,
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Biyoloji
T ll .

ceviri: Teoman Tungdogan,
Jean Theodorides,

lletisim Yaynlari,

stanbul, 1993,

132 sayfa.

Bu kitapra insan ve hay-
viin biyolojisi, tarihi gelisimi
iginde ele almmakeadir. Ki-
tap, biyolojinin baglengy di-
nemlerini tarih Gneesinden
itibaren incelemektedir, Bi-
yoloji terimmnin kullanilmas

Biyoloji
Tarihi

JEAN THEODORIDES

Hrtdpum Vapradars o PEEVETY LinrygRsri sty 4% flase g

Nicel deneyi, yani
ilgmeyi bilimsel umg-
trmanin csast kabul
eden Galilei'nin yiin-
temini  uygulayan
Harvey, 1628'de Kan
Dolagiminin Bulun-
masi adls kitabinda
gizlemlerini ve
deneylerini bir sonu-
ca ulageirdi. Bu tiir
gelismeler, 17, yilzyil-
da "tk biyoloji dev-
rimi"nin gergekles-
tiginin kamu olarak
kebul edilmekredir.
17. wiizyil blyik
sorunlann ortaya kon-

icin 180010 valkany beklemek
gerekmigse de, yagam ve canl varhklir yilz-
yillardir inceleme konusadur,

Biyoloji, tlkgaglardan 17. yiizyila kadar
optik anglann yeremizligi nedeniyle yuvay
geligmigeir. Mikroskobun bulinugu ve bive-
lojinin deneysel hale gelisi sonueu, Bzellikle
1850'dea sonm genel biyolojinin biiyiik so-
runlan belitlenmeye baglamgus, Hilere ku-
ramuun oluyturulmasy ve hilerenin mikros-
kopla incelenmesi sonucu fiziksel ve biyolo-
jik kimyada yetkin aragtirma yontemleri ge-
Nigtirilmigtir. kgalam sit bivolojik gzlem-
lerde Yontmacag sanatirin giinfimitze kilan
cserleri: bnemli ral oynamakeadir. Bu gibi
eserlerden, bu galardiki avlanma, balik tug-
ma, ekip bigme, hayvan yetistirme gibi et-
kinliklenin insanlars dnemli bir gozlem ola-
nagi verdigi ve daha yalun dénemlerde de-
neye dayanan bivoloji hilgilerd sagfadif so-
nucuni ulagitmakedie. Dogu uvgarhiklannin
biyolojive ait bilgiler oldugu bir gergek olsa
da, bu alanda esas gelisme Eski Yunan'da
kaydedilmigtir, Anstoteles, (LO. 384-322)
gergek bir billm dal olarak biyolojinin kurus
cusudur. 2. yiizyildan sonm 8biie bilim dallun
gibi belirgin bir gerileme dbnemine giren
biyoloji, 16, yiizyilda yeniden geliymeve bag-
laz. Ancak ortagad biyolojisi bity{ik dlclide
skolastigin etkisi alunda kaldy, Bu donemde
biyolojiye gergek anlumda  katkidy
bulunabilenler ise, sadece canlilan dogrudan
gizlemleyen Gzgir dilgineeli hekimlik, wv-
aihik ve tanmeslik gibi mesleklerie ujgraganiar
arasindan gkmigtir.

16, ylizyil sonlannds bulunan mikros-
kop, canly varliklar ¢ok daha jyi inceleme

olanag verdi. Willism Harvey (1578-1657)

gibi biyoloji bilginlerinin nicel deneyden
vamrlunmasi 1se, gok dnemli bir geliymedis.
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dugu ydzyildir. 18
yilzyil ise bu sorunlara ¢dzlmlerin
geariligine sahne olmustur, Bu yilzyil, bive-
lojinin deneysel bir bilim olmaya bagludif
dénemdir Curl Von! Linoé (1707-1778) ve
Buffon (1707-1788).gibi dogabilimeilerin ve
anatomicilerin galiymalan sonucy sinflandir-
ma gabalan ciddiye almmaya baglamugar. Ev-
rim kurammnin altyapea da gene by donemde

hezrlannugnrn 19, vilzp! biyolojinin gelis-

mesinde ok dnemli bir dénemdir. Bagta ev-
rim ko, hilere kuramy, Mendel yasabin,
mikropliarin buligior hastalik bulagtirmas)
gibi dnemli bivolofi kavramlinnin olugumu
1800-1900 yillaz: arasindis olmugtur,

Bu dinemlere iligkin aynnali ve doyur-
cu bir bilgilendirmeyi amaglayan kitap, 20,
yilzyilda biyoloji gok bilylik bir gelisme gois-
werdiffinden, yalmzea belli bagh geliymelere
deginip: aynnnlt bilg igin okuvucuya mo-
dem biyoloji kitaplartn salik vermeyi viin-
tem olirak benimsemis, Bu

yinlamakes oldufn Farmasook Bilimler
Dergisi, Eczacilik alaninda Tarkiye'deki
bilimsel aragurmalann ve taramalann yer
aldigz stireli bir yayin.

Dergide ayni zamanda, Tiirkive ve
diinyvada eczacibikla ilgili konularda dii-
zenlenen gegithi kongre ve toplantular
hakkinda bilgiler de yer alivor. Derginin
Chemical Abstructs, Analyrical Abstracts
ve International Pharmaceutical Abst-
racts'da indekslenmesi nedeni ile maka-
leler, Tiirkge ve Ingilizoe olatak vayin-
lanmakeadir. FABAD yetkilileri, bu ge-
kilde tilkemizde yapilan aragnrmalardan
vurtdiginds daha gok argtrmacinim ya-
rarlanabilecefi ghriglini ragtmakeadirlar,

Farmusotik Bilimler Dergisi'nin son
sayist “Poliiiretan Membranlann Yiizey
Ozelliklerine Bsgl Olarak Su ve Anti-
mikrobiyal Akdviteler”; “Rhamnus cat-
harticsus Meyveleri Uzerinde Bir Caliy-
ma"; "Buzr Schift Bazlury ve Ni (IT)
Komplekslerininin Viro Antimikrobiyal
Aktiviteleri”; “Klinik Vakalardan lzole
Edilen Pseudomomas aeruginosa Omek-
lorindeki R-plazmidlerin rekombinant
DDNA Teknikleri ve tansi” baghkl dras-
trmalann yanmsos “Benzimidazol Halka-
st Tagiyan Yeni Bilesiklerin Farmakolo-
jik Etkileri” konusundaki bilimsel tard-
malurr kapsiyor. Biyovararlunim Dosya-

s1'nda ise, dilofenak sodyum fizerinde

vapilmus olan bivoyararlanim galigmasi
sunyluyor. Dergide ayrnica 8. Avrupa
Analitik Kimys Konferansi hakkinda bil-
gi veriliyor,

Dergi, FABAD iiyelerine dagitl-
makeachr. Dernege (iye olmayip dergiyi
edinmek isteyenlerin “T'C Zirpat Ban-
kast, Besevler

amagla kitdbin sonuna bir
de kitap listesi eklenmis,

Farmasotik
Bilimler
Dergisi

(i Aylik Dergi

FABAD Yayinlan,
Ankara

Farmasttik Bilimler
Ankara Dernefi (FA-
BAD) nin yildu fig kez va-

. FABAD Subesi
FABAD
= JOURNAL OF :“I“l FABAsD“
- PHARMACEUTICAL esabina
. SCIENCES 000 T yatira-

rak dernckle
baglantuya geg-
meleri gerek-
mektedir.
FABAD Yazisma
Adrest:

Gazi Universitesi,
Eczacilk Fakiite-
si, Farmasotik
Teknoloji Ana Bi-

fim Dali, Etiler -

06330 Ankara

Tel: 212 71 07
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Matematik
ve Korku

Papiiler Matematik
Yanlar- I

Ali Nesin,
Disiin Yayinlan,
Istanbul, 1994,
225 sayfa.

Sevilen bir tele-
vizyon|dizesinde ba-
banin ogiuna olur ol-
maz her yerde sordu-
fu bir soru var, "6 kere 9 kag eder?” Soru-
nin yanitin Sgrencn gocuk, zekaca ondan
dat geri olen akrbasina ayni soruvu bu kez
kendi sorar, “6 kere 971" Dizide de vur-
gulundi gibi, matematige iligkin sori so-
rabilme yetkisi, herhangi bir toplumsal
iliski baplamimnda, egemen durumda olang
tannmuy bir ayncalikor ashindal,. Bu ayn-
calik soru sorana gogunlukla soruyn muhu-
tap olani matematikle korkutma hakkim
da'verir.. Ali Nesin, “Cocuklacmuzin ma-
tematikten, arayarmudan, sort sormaktan,
bilmediklerinden koremamalar, korkula-
nni yenebilmeler igin ne yupabilinz?™ so-
rularina yanit arama gerefini; toplumuy-
muzda bu eksiklikleri tespit edince duy-
mug. 1987-1988 villannda Bilim ve Sunat
dergisinde yayinlanan “popiiler matema-
tK" yazilann topladiy kitaby, tilkemizde
bu tiir kitaplara olan boyilk mlebe de kar-
stk veriyor.Yazarin kendi deyimiyle,
“Ozgiinliigt yasaklayip ezberciligi ddil-
lendiren cfitim sistemimiz ve gengleri ap-
tal yerine koyan okul kitaplant g6z dniine
alimines, bu eksikligin ne denli ivedilikle
giderilmesi gereltigi daha iyi anlagihe™,

"Matemarik ve Korku" bughkly yaz-
sinda; matematik ve genel olarak bilimden
sokaktaki insanin korkusuny, bilinmeve-
nin varatuf korkuya benzetir. Korkuyu
alayla yenmeye gaismak ise, ¢ofiu insanin
segtig bir yoldur. Oysa matematikgilerin
de zaman zaman duyduklace b kotkuyu
yenmek 1gin siklikla bagvorduklan yiin-
tem “oyun” dur.

“Matemarikgilerin biiyitk ¢opunlugu
oyun sever, ¢linkfi oyun oynayarale mate-
matik¢i olmuglardic ve matematik de bir
tlir oyundur™ diyen Ali Nesin, gocuklara
marematifii sevdirmek igin ovuna bagvur-
may) Oneriyor. Onerdigi oyunlardan beyin
cimpastidi niteliginde olanluri, beynimizin
hapsoldufiu kaliplardan gofunlukls kend|-
mizin bile haberdur olmadigms ¢arprer bi-
gimde anlstivor. Kitabi okutken, birden
eski Yunan'in biiyiileyici uygachfinde bu-
loyoruz kendimizi. “Hergey sayvida™ diven

Afnatie 1994

Pisagorcularin gaginda
yapugimiz gezintiden
sonrt Berrrand Russell'in
paradoksundu durakloya-
biliyoruz.

“Tavla ve Bilimsel
Kafa" baglikli vazim, bir-
pok kisi igin vaz aylarinda
serin golgelenin vazgeil-
mez urkadag) olan zar ve
pul seslerini matemarik
dilme “gevirivor™,

Baska bir yazisinda
hellreeizi gibi “evrenimiz-
de yaguyan ve bir tiir ma-
remutik gelistrecek Kerte
zeki olan her akilli varatk
bizim bildigimiz mutematigi Onlinde so-
nunda bulur, Clinkdl bir tek mutemurik
vardir: Dofa'nin mutemutigi”, Bubasi
Aziz Nesin’in kitaba yazdigi 6insoz ise
kendi iginde biirlinlilgt olan bir metin,
Oglunun onbes vildir kendisine yazdips
mektuplardan bazidanna yer verdigi Gnstz
tle biiyitk yazanmz bize, “Bir Insanin Na-
sil Yergudini” anlanyor, Ali Nesin'in ¢o-
cuk yaglardan baglayarak farkli alanlors
duydufu ilgivi, akici uslubuyla kendi
mektuplanndan okuyoruz

Matematigi ovunlarls bulup, matema-
ufin gizellifing okurlanna aym yontemle
aktaran Al Nesun, Cahie Ad'in “giizellik
insanda sonsuziuk duygusu uyandirandie
stiziine katliyor. Yagadi® sonsuziuk duy-
gusunu paylagmak igin vazmays segerken
de, marematikten gelen bir aligkanlikla
“kolay kolay pes ermemis” ve sonunds or-
taya gikan Kitap hem kendimizle ugragmu-
mizt, hem 8frenmemizs, hem de cglenme-
mizi saflayan ivi bir arkacag olmus.

Matematik
ve Oyun

Popiiler Matematik
Yaalar- 11

Al Nesin,

Disun Yaymeilik,
Istanbul, 1994,
169 sayfa,

Bu kitsp, hem Ma-
tematik ve Korku'vu
tamamlayict, hem de
bagh bagins bilrlinligi
olan yazilardan olugu-
yor, Ali Nesin'in 1992-1993 villan ardsin-
da gesith gazete ve dergilerde yayinlan-
miy yazilannt topladigi kitabin, lise tgren-
cilert igin kolayea anlagilabilir olmusing
Gzenilmis.

Matematik
Oyun
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Ali Nesin

Ancik matematigin galgildikga, emek
verildikge anlagihip sevilebileceg de unu-
tulmamali, Ali Nesin yazilannt yazarken
ortaokul §Frencisi, lise rencisi hatta (ini-
versite Offrencis olarak kendisinin o yas-
larda bisyle bir yazi okusaydi ne kadar se-
vinecegini goz dniinde bulundurmus,

Bu' diisiinceden hareketle yola ¢ikn-
Eindan, * anlama ¢abas gstermeye hazir
olanlar igin™ zevkll bir kitap ortaya gikmig.
Boylece matematik egitiminin amaglar
plargk belidedi® “matemangin glizelligi-
ni, yahnhgm ve giiclind géstermek, dii-
siinmesini, yani bafymsiz ve dogru digiin-
meyi Hfretmek. bir aliskanlik haline getir-
mek", d¢in yirdimer bir kaynak varatmig.

Bu aliskanhin kazaniimas: igin oyunu
bir arag olarak dnermis. Oyunlar sonly ve
sonsuz oyunlar olarak ikiye syran yazar,
satranein ve genellikle kagie oyunlacnin
sonlu ofduguna; bir de tavla gibi kuramsal
olurak sonsuza dek vzayabilen oyunlara
deginiyor, Bu yazilar bize, oynadifimiz
oyunlara matematik gbzligiyle bakug-
mizela bambaska seyler giirchilecegimizin
ipuglarini veriyor, Bilve, vazi wra gibi
oyunlarly ilgili elenceli matematik kural-
lurg da yer veren yazar, ovunlan marema-
tiklegtiritken, matematikle oyun oynama-
mizi da saghiyor. Matematikte bafimsiz
ve dofru diglinme gerefi, cok eski tarih-
lerde ve farkl cofrafyalarda bazen mate-
matik tarihini yanginlarla aydinlatan bi-
limcilerin yagamina bile mal olmog, Kitap-
o, “Her yangindan arra Kalan bir ey, her
yangindan arta kalan gercek sey” (1.0Ozel)
olduguny kanitlarcasina. bugiine yapio
kalmig ilk kacin matematikgi Hypatia (1S,
370-415) nin babasiun 6gidiing tutup”,
ditglinme hakkiny kullandi@l™ igin 8ldiirii-
liglinfin dykisiine de
yer verilmis.

Hypatis, gikarlanm
zedeledigiigin dinsel
gilctintin yansira, siyasi
glicll de isteyen Isken-
derive Parrigi Kiril tura-
findan Parabolar isimli
gapulen ordusuna verni-
len emirle pargalanip,
yakibir. Sonugta Kiril, a-
tihte Hypatia sayfasinin
olsa olsa karanlik dipno-
tu olur, ama pinil piel bie
beynin glinlmiizde de
gegerli fikirlerini yoke-
demez

Unlil kadin matema-
tikgi, Hypatia'nin deyi-
givle “Bog inanglan gergek dive ofrermek-
ten daha korkung hirsey olamaz”. Eskigap-
lara tarihlepen bu oyunun, sonlu mu sonsuz
mu olduguna, kitabi oknduktan sonra en
dogru karan belki de siz. vereceksiniz
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ceviri: Teoman Tungdogan,
Jean Theodorides,

lletisim Yaynlari,

stanbul, 1993,

132 sayfa.

Bu kitapra insan ve hay-
viin biyolojisi, tarihi gelisimi
iginde ele almmakeadir. Ki-
tap, biyolojinin baglengy di-
nemlerini tarih Gneesinden
itibaren incelemektedir, Bi-
yoloji terimmnin kullanilmas

Biyoloji
Tarihi
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Nicel deneyi, yani
ilgmeyi bilimsel umg-
trmanin csast kabul
eden Galilei'nin yiin-
temini  uygulayan
Harvey, 1628'de Kan
Dolagiminin Bulun-
masi adls kitabinda
gizlemlerini ve
deneylerini bir sonu-
ca ulageirdi. Bu tiir
gelismeler, 17, yilzyil-
da "tk biyoloji dev-
rimi"nin gergekles-
tiginin kamu olarak
kebul edilmekredir.
17. wiizyil blyik
sorunlann ortaya kon-

icin 180010 valkany beklemek
gerekmigse de, yagam ve canl varhklir yilz-
yillardir inceleme konusadur,

Biyoloji, tlkgaglardan 17. yiizyila kadar
optik anglann yeremizligi nedeniyle yuvay
geligmigeir. Mikroskobun bulinugu ve bive-
lojinin deneysel hale gelisi sonueu, Bzellikle
1850'dea sonm genel biyolojinin biiyiik so-
runlan belitlenmeye baglamgus, Hilere ku-
ramuun oluyturulmasy ve hilerenin mikros-
kopla incelenmesi sonucu fiziksel ve biyolo-
jik kimyada yetkin aragtirma yontemleri ge-
Nigtirilmigtir. kgalam sit bivolojik gzlem-
lerde Yontmacag sanatirin giinfimitze kilan
cserleri: bnemli ral oynamakeadir. Bu gibi
eserlerden, bu galardiki avlanma, balik tug-
ma, ekip bigme, hayvan yetistirme gibi et-
kinliklenin insanlars dnemli bir gozlem ola-
nagi verdigi ve daha yalun dénemlerde de-
neye dayanan bivoloji hilgilerd sagfadif so-
nucuni ulagitmakedie. Dogu uvgarhiklannin
biyolojive ait bilgiler oldugu bir gergek olsa
da, bu alanda esas gelisme Eski Yunan'da
kaydedilmigtir, Anstoteles, (LO. 384-322)
gergek bir billm dal olarak biyolojinin kurus
cusudur. 2. yiizyildan sonm 8biie bilim dallun
gibi belirgin bir gerileme dbnemine giren
biyoloji, 16, yiizyilda yeniden geliymeve bag-
laz. Ancak ortagad biyolojisi bity{ik dlclide
skolastigin etkisi alunda kaldy, Bu donemde
biyolojiye gergek anlumda  katkidy
bulunabilenler ise, sadece canlilan dogrudan
gizlemleyen Gzgir dilgineeli hekimlik, wv-
aihik ve tanmeslik gibi mesleklerie ujgraganiar
arasindan gkmigtir.

16, ylizyil sonlannds bulunan mikros-
kop, canly varliklar ¢ok daha jyi inceleme

olanag verdi. Willism Harvey (1578-1657)

gibi biyoloji bilginlerinin nicel deneyden
vamrlunmasi 1se, gok dnemli bir geliymedis.
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dugu ydzyildir. 18
yilzyil ise bu sorunlara ¢dzlmlerin
geariligine sahne olmustur, Bu yilzyil, bive-
lojinin deneysel bir bilim olmaya bagludif
dénemdir Curl Von! Linoé (1707-1778) ve
Buffon (1707-1788).gibi dogabilimeilerin ve
anatomicilerin galiymalan sonucy sinflandir-
ma gabalan ciddiye almmaya baglamugar. Ev-
rim kurammnin altyapea da gene by donemde

hezrlannugnrn 19, vilzp! biyolojinin gelis-

mesinde ok dnemli bir dénemdir. Bagta ev-
rim ko, hilere kuramy, Mendel yasabin,
mikropliarin buligior hastalik bulagtirmas)
gibi dnemli bivolofi kavramlinnin olugumu
1800-1900 yillaz: arasindis olmugtur,

Bu dinemlere iligkin aynnali ve doyur-
cu bir bilgilendirmeyi amaglayan kitap, 20,
yilzyilda biyoloji gok bilylik bir gelisme gois-
werdiffinden, yalmzea belli bagh geliymelere
deginip: aynnnlt bilg igin okuvucuya mo-
dem biyoloji kitaplartn salik vermeyi viin-
tem olirak benimsemis, Bu

yinlamakes oldufn Farmasook Bilimler
Dergisi, Eczacilik alaninda Tarkiye'deki
bilimsel aragurmalann ve taramalann yer
aldigz stireli bir yayin.

Dergide ayni zamanda, Tiirkive ve
diinyvada eczacibikla ilgili konularda dii-
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hakkinda bilgiler de yer alivor. Derginin
Chemical Abstructs, Analyrical Abstracts
ve International Pharmaceutical Abst-
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Matematik
ve Korku

Papiiler Matematik
Yanlar- I

Ali Nesin,
Disiin Yayinlan,
Istanbul, 1994,
225 sayfa.

Sevilen bir tele-
vizyon|dizesinde ba-
banin ogiuna olur ol-
maz her yerde sordu-
fu bir soru var, "6 kere 9 kag eder?” Soru-
nin yanitin Sgrencn gocuk, zekaca ondan
dat geri olen akrbasina ayni soruvu bu kez
kendi sorar, “6 kere 971" Dizide de vur-
gulundi gibi, matematige iligkin sori so-
rabilme yetkisi, herhangi bir toplumsal
iliski baplamimnda, egemen durumda olang
tannmuy bir ayncalikor ashindal,. Bu ayn-
calik soru sorana gogunlukla soruyn muhu-
tap olani matematikle korkutma hakkim
da'verir.. Ali Nesin, “Cocuklacmuzin ma-
tematikten, arayarmudan, sort sormaktan,
bilmediklerinden koremamalar, korkula-
nni yenebilmeler igin ne yupabilinz?™ so-
rularina yanit arama gerefini; toplumuy-
muzda bu eksiklikleri tespit edince duy-
mug. 1987-1988 villannda Bilim ve Sunat
dergisinde yayinlanan “popiiler matema-
tK" yazilann topladiy kitaby, tilkemizde
bu tiir kitaplara olan boyilk mlebe de kar-
stk veriyor.Yazarin kendi deyimiyle,
“Ozgiinliigt yasaklayip ezberciligi ddil-
lendiren cfitim sistemimiz ve gengleri ap-
tal yerine koyan okul kitaplant g6z dniine
alimines, bu eksikligin ne denli ivedilikle
giderilmesi gereltigi daha iyi anlagihe™,

"Matemarik ve Korku" bughkly yaz-
sinda; matematik ve genel olarak bilimden
sokaktaki insanin korkusuny, bilinmeve-
nin varatuf korkuya benzetir. Korkuyu
alayla yenmeye gaismak ise, ¢ofiu insanin
segtig bir yoldur. Oysa matematikgilerin
de zaman zaman duyduklace b kotkuyu
yenmek 1gin siklikla bagvorduklan yiin-
tem “oyun” dur.

“Matemarikgilerin biiyitk ¢opunlugu
oyun sever, ¢linkfi oyun oynayarale mate-
matik¢i olmuglardic ve matematik de bir
tlir oyundur™ diyen Ali Nesin, gocuklara
marematifii sevdirmek igin ovuna bagvur-
may) Oneriyor. Onerdigi oyunlardan beyin
cimpastidi niteliginde olanluri, beynimizin
hapsoldufiu kaliplardan gofunlukls kend|-
mizin bile haberdur olmadigms ¢arprer bi-
gimde anlstivor. Kitabi okutken, birden
eski Yunan'in biiyiileyici uygachfinde bu-
loyoruz kendimizi. “Hergey sayvida™ diven
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Pisagorcularin gaginda
yapugimiz gezintiden
sonrt Berrrand Russell'in
paradoksundu durakloya-
biliyoruz.

“Tavla ve Bilimsel
Kafa" baglikli vazim, bir-
pok kisi igin vaz aylarinda
serin golgelenin vazgeil-
mez urkadag) olan zar ve
pul seslerini matemarik
dilme “gevirivor™,

Baska bir yazisinda
hellreeizi gibi “evrenimiz-
de yaguyan ve bir tiir ma-
remutik gelistrecek Kerte
zeki olan her akilli varatk
bizim bildigimiz mutematigi Onlinde so-
nunda bulur, Clinkdl bir tek mutemurik
vardir: Dofa'nin mutemutigi”, Bubasi
Aziz Nesin’in kitaba yazdigi 6insoz ise
kendi iginde biirlinlilgt olan bir metin,
Oglunun onbes vildir kendisine yazdips
mektuplardan bazidanna yer verdigi Gnstz
tle biiyitk yazanmz bize, “Bir Insanin Na-
sil Yergudini” anlanyor, Ali Nesin'in ¢o-
cuk yaglardan baglayarak farkli alanlors
duydufu ilgivi, akici uslubuyla kendi
mektuplanndan okuyoruz

Matematigi ovunlarls bulup, matema-
ufin gizellifing okurlanna aym yontemle
aktaran Al Nesun, Cahie Ad'in “giizellik
insanda sonsuziuk duygusu uyandirandie
stiziine katliyor. Yagadi® sonsuziuk duy-
gusunu paylagmak igin vazmays segerken
de, marematikten gelen bir aligkanlikla
“kolay kolay pes ermemis” ve sonunds or-
taya gikan Kitap hem kendimizle ugragmu-
mizt, hem 8frenmemizs, hem de cglenme-
mizi saflayan ivi bir arkacag olmus.
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bagh bagins bilrlinligi
olan yazilardan olugu-
yor, Ali Nesin'in 1992-1993 villan ardsin-
da gesith gazete ve dergilerde yayinlan-
miy yazilannt topladigi kitabin, lise tgren-
cilert igin kolayea anlagilabilir olmusing
Gzenilmis.
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Ancik matematigin galgildikga, emek
verildikge anlagihip sevilebileceg de unu-
tulmamali, Ali Nesin yazilannt yazarken
ortaokul §Frencisi, lise rencisi hatta (ini-
versite Offrencis olarak kendisinin o yas-
larda bisyle bir yazi okusaydi ne kadar se-
vinecegini goz dniinde bulundurmus,

Bu' diisiinceden hareketle yola ¢ikn-
Eindan, * anlama ¢abas gstermeye hazir
olanlar igin™ zevkll bir kitap ortaya gikmig.
Boylece matematik egitiminin amaglar
plargk belidedi® “matemangin glizelligi-
ni, yahnhgm ve giiclind géstermek, dii-
siinmesini, yani bafymsiz ve dogru digiin-
meyi Hfretmek. bir aliskanlik haline getir-
mek", d¢in yirdimer bir kaynak varatmig.

Bu aliskanhin kazaniimas: igin oyunu
bir arag olarak dnermis. Oyunlar sonly ve
sonsuz oyunlar olarak ikiye syran yazar,
satranein ve genellikle kagie oyunlacnin
sonlu ofduguna; bir de tavla gibi kuramsal
olurak sonsuza dek vzayabilen oyunlara
deginiyor, Bu yazilar bize, oynadifimiz
oyunlara matematik gbzligiyle bakug-
mizela bambaska seyler giirchilecegimizin
ipuglarini veriyor, Bilve, vazi wra gibi
oyunlarly ilgili elenceli matematik kural-
lurg da yer veren yazar, ovunlan marema-
tiklegtiritken, matematikle oyun oynama-
mizi da saghiyor. Matematikte bafimsiz
ve dofru diglinme gerefi, cok eski tarih-
lerde ve farkl cofrafyalarda bazen mate-
matik tarihini yanginlarla aydinlatan bi-
limcilerin yagamina bile mal olmog, Kitap-
o, “Her yangindan arra Kalan bir ey, her
yangindan arta kalan gercek sey” (1.0Ozel)
olduguny kanitlarcasina. bugiine yapio
kalmig ilk kacin matematikgi Hypatia (1S,
370-415) nin babasiun 6gidiing tutup”,
ditglinme hakkiny kullandi@l™ igin 8ldiirii-
liglinfin dykisiine de
yer verilmis.

Hypatis, gikarlanm
zedeledigiigin dinsel
gilctintin yansira, siyasi
glicll de isteyen Isken-
derive Parrigi Kiril tura-
findan Parabolar isimli
gapulen ordusuna verni-
len emirle pargalanip,
yakibir. Sonugta Kiril, a-
tihte Hypatia sayfasinin
olsa olsa karanlik dipno-
tu olur, ama pinil piel bie
beynin glinlmiizde de
gegerli fikirlerini yoke-
demez

Unlil kadin matema-
tikgi, Hypatia'nin deyi-
givle “Bog inanglan gergek dive ofrermek-
ten daha korkung hirsey olamaz”. Eskigap-
lara tarihlepen bu oyunun, sonlu mu sonsuz
mu olduguna, kitabi oknduktan sonra en
dogru karan belki de siz. vereceksiniz
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Nicel deneyi, yani
ilgmeyi bilimsel umg-
trmanin csast kabul
eden Galilei'nin yiin-
temini  uygulayan
Harvey, 1628'de Kan
Dolagiminin Bulun-
masi adls kitabinda
gizlemlerini ve
deneylerini bir sonu-
ca ulageirdi. Bu tiir
gelismeler, 17, yilzyil-
da "tk biyoloji dev-
rimi"nin gergekles-
tiginin kamu olarak
kebul edilmekredir.
17. wiizyil blyik
sorunlann ortaya kon-

icin 180010 valkany beklemek
gerekmigse de, yagam ve canl varhklir yilz-
yillardir inceleme konusadur,

Biyoloji, tlkgaglardan 17. yiizyila kadar
optik anglann yeremizligi nedeniyle yuvay
geligmigeir. Mikroskobun bulinugu ve bive-
lojinin deneysel hale gelisi sonueu, Bzellikle
1850'dea sonm genel biyolojinin biiyiik so-
runlan belitlenmeye baglamgus, Hilere ku-
ramuun oluyturulmasy ve hilerenin mikros-
kopla incelenmesi sonucu fiziksel ve biyolo-
jik kimyada yetkin aragtirma yontemleri ge-
Nigtirilmigtir. kgalam sit bivolojik gzlem-
lerde Yontmacag sanatirin giinfimitze kilan
cserleri: bnemli ral oynamakeadir. Bu gibi
eserlerden, bu galardiki avlanma, balik tug-
ma, ekip bigme, hayvan yetistirme gibi et-
kinliklenin insanlars dnemli bir gozlem ola-
nagi verdigi ve daha yalun dénemlerde de-
neye dayanan bivoloji hilgilerd sagfadif so-
nucuni ulagitmakedie. Dogu uvgarhiklannin
biyolojive ait bilgiler oldugu bir gergek olsa
da, bu alanda esas gelisme Eski Yunan'da
kaydedilmigtir, Anstoteles, (LO. 384-322)
gergek bir billm dal olarak biyolojinin kurus
cusudur. 2. yiizyildan sonm 8biie bilim dallun
gibi belirgin bir gerileme dbnemine giren
biyoloji, 16, yiizyilda yeniden geliymeve bag-
laz. Ancak ortagad biyolojisi bity{ik dlclide
skolastigin etkisi alunda kaldy, Bu donemde
biyolojiye gergek anlumda  katkidy
bulunabilenler ise, sadece canlilan dogrudan
gizlemleyen Gzgir dilgineeli hekimlik, wv-
aihik ve tanmeslik gibi mesleklerie ujgraganiar
arasindan gkmigtir.

16, ylizyil sonlannds bulunan mikros-
kop, canly varliklar ¢ok daha jyi inceleme

olanag verdi. Willism Harvey (1578-1657)

gibi biyoloji bilginlerinin nicel deneyden
vamrlunmasi 1se, gok dnemli bir geliymedis.
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dugu ydzyildir. 18
yilzyil ise bu sorunlara ¢dzlmlerin
geariligine sahne olmustur, Bu yilzyil, bive-
lojinin deneysel bir bilim olmaya bagludif
dénemdir Curl Von! Linoé (1707-1778) ve
Buffon (1707-1788).gibi dogabilimeilerin ve
anatomicilerin galiymalan sonucy sinflandir-
ma gabalan ciddiye almmaya baglamugar. Ev-
rim kurammnin altyapea da gene by donemde

hezrlannugnrn 19, vilzp! biyolojinin gelis-

mesinde ok dnemli bir dénemdir. Bagta ev-
rim ko, hilere kuramy, Mendel yasabin,
mikropliarin buligior hastalik bulagtirmas)
gibi dnemli bivolofi kavramlinnin olugumu
1800-1900 yillaz: arasindis olmugtur,

Bu dinemlere iligkin aynnali ve doyur-
cu bir bilgilendirmeyi amaglayan kitap, 20,
yilzyilda biyoloji gok bilylik bir gelisme gois-
werdiffinden, yalmzea belli bagh geliymelere
deginip: aynnnlt bilg igin okuvucuya mo-
dem biyoloji kitaplartn salik vermeyi viin-
tem olirak benimsemis, Bu

yinlamakes oldufn Farmasook Bilimler
Dergisi, Eczacilik alaninda Tarkiye'deki
bilimsel aragurmalann ve taramalann yer
aldigz stireli bir yayin.

Dergide ayni zamanda, Tiirkive ve
diinyvada eczacibikla ilgili konularda dii-
zenlenen gegithi kongre ve toplantular
hakkinda bilgiler de yer alivor. Derginin
Chemical Abstructs, Analyrical Abstracts
ve International Pharmaceutical Abst-
racts'da indekslenmesi nedeni ile maka-
leler, Tiirkge ve Ingilizoe olatak vayin-
lanmakeadir. FABAD yetkilileri, bu ge-
kilde tilkemizde yapilan aragnrmalardan
vurtdiginds daha gok argtrmacinim ya-
rarlanabilecefi ghriglini ragtmakeadirlar,

Farmusotik Bilimler Dergisi'nin son
sayist “Poliiiretan Membranlann Yiizey
Ozelliklerine Bsgl Olarak Su ve Anti-
mikrobiyal Akdviteler”; “Rhamnus cat-
harticsus Meyveleri Uzerinde Bir Caliy-
ma"; "Buzr Schift Bazlury ve Ni (IT)
Komplekslerininin Viro Antimikrobiyal
Aktiviteleri”; “Klinik Vakalardan lzole
Edilen Pseudomomas aeruginosa Omek-
lorindeki R-plazmidlerin rekombinant
DDNA Teknikleri ve tansi” baghkl dras-
trmalann yanmsos “Benzimidazol Halka-
st Tagiyan Yeni Bilesiklerin Farmakolo-
jik Etkileri” konusundaki bilimsel tard-
malurr kapsiyor. Biyovararlunim Dosya-

s1'nda ise, dilofenak sodyum fizerinde

vapilmus olan bivoyararlanim galigmasi
sunyluyor. Dergide ayrnica 8. Avrupa
Analitik Kimys Konferansi hakkinda bil-
gi veriliyor,

Dergi, FABAD iiyelerine dagitl-
makeachr. Dernege (iye olmayip dergiyi
edinmek isteyenlerin “T'C Zirpat Ban-
kast, Besevler

amagla kitdbin sonuna bir
de kitap listesi eklenmis,

Farmasotik
Bilimler
Dergisi
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FABAD Yayinlan,
Ankara

Farmasttik Bilimler
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Matematik
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Papiiler Matematik
Yanlar- I

Ali Nesin,
Disiin Yayinlan,
Istanbul, 1994,
225 sayfa.

Sevilen bir tele-
vizyon|dizesinde ba-
banin ogiuna olur ol-
maz her yerde sordu-
fu bir soru var, "6 kere 9 kag eder?” Soru-
nin yanitin Sgrencn gocuk, zekaca ondan
dat geri olen akrbasina ayni soruvu bu kez
kendi sorar, “6 kere 971" Dizide de vur-
gulundi gibi, matematige iligkin sori so-
rabilme yetkisi, herhangi bir toplumsal
iliski baplamimnda, egemen durumda olang
tannmuy bir ayncalikor ashindal,. Bu ayn-
calik soru sorana gogunlukla soruyn muhu-
tap olani matematikle korkutma hakkim
da'verir.. Ali Nesin, “Cocuklacmuzin ma-
tematikten, arayarmudan, sort sormaktan,
bilmediklerinden koremamalar, korkula-
nni yenebilmeler igin ne yupabilinz?™ so-
rularina yanit arama gerefini; toplumuy-
muzda bu eksiklikleri tespit edince duy-
mug. 1987-1988 villannda Bilim ve Sunat
dergisinde yayinlanan “popiiler matema-
tK" yazilann topladiy kitaby, tilkemizde
bu tiir kitaplara olan boyilk mlebe de kar-
stk veriyor.Yazarin kendi deyimiyle,
“Ozgiinliigt yasaklayip ezberciligi ddil-
lendiren cfitim sistemimiz ve gengleri ap-
tal yerine koyan okul kitaplant g6z dniine
alimines, bu eksikligin ne denli ivedilikle
giderilmesi gereltigi daha iyi anlagihe™,

"Matemarik ve Korku" bughkly yaz-
sinda; matematik ve genel olarak bilimden
sokaktaki insanin korkusuny, bilinmeve-
nin varatuf korkuya benzetir. Korkuyu
alayla yenmeye gaismak ise, ¢ofiu insanin
segtig bir yoldur. Oysa matematikgilerin
de zaman zaman duyduklace b kotkuyu
yenmek 1gin siklikla bagvorduklan yiin-
tem “oyun” dur.

“Matemarikgilerin biiyitk ¢opunlugu
oyun sever, ¢linkfi oyun oynayarale mate-
matik¢i olmuglardic ve matematik de bir
tlir oyundur™ diyen Ali Nesin, gocuklara
marematifii sevdirmek igin ovuna bagvur-
may) Oneriyor. Onerdigi oyunlardan beyin
cimpastidi niteliginde olanluri, beynimizin
hapsoldufiu kaliplardan gofunlukls kend|-
mizin bile haberdur olmadigms ¢arprer bi-
gimde anlstivor. Kitabi okutken, birden
eski Yunan'in biiyiileyici uygachfinde bu-
loyoruz kendimizi. “Hergey sayvida™ diven

Afnatie 1994

Pisagorcularin gaginda
yapugimiz gezintiden
sonrt Berrrand Russell'in
paradoksundu durakloya-
biliyoruz.

“Tavla ve Bilimsel
Kafa" baglikli vazim, bir-
pok kisi igin vaz aylarinda
serin golgelenin vazgeil-
mez urkadag) olan zar ve
pul seslerini matemarik
dilme “gevirivor™,

Baska bir yazisinda
hellreeizi gibi “evrenimiz-
de yaguyan ve bir tiir ma-
remutik gelistrecek Kerte
zeki olan her akilli varatk
bizim bildigimiz mutematigi Onlinde so-
nunda bulur, Clinkdl bir tek mutemurik
vardir: Dofa'nin mutemutigi”, Bubasi
Aziz Nesin’in kitaba yazdigi 6insoz ise
kendi iginde biirlinlilgt olan bir metin,
Oglunun onbes vildir kendisine yazdips
mektuplardan bazidanna yer verdigi Gnstz
tle biiyitk yazanmz bize, “Bir Insanin Na-
sil Yergudini” anlanyor, Ali Nesin'in ¢o-
cuk yaglardan baglayarak farkli alanlors
duydufu ilgivi, akici uslubuyla kendi
mektuplanndan okuyoruz

Matematigi ovunlarls bulup, matema-
ufin gizellifing okurlanna aym yontemle
aktaran Al Nesun, Cahie Ad'in “giizellik
insanda sonsuziuk duygusu uyandirandie
stiziine katliyor. Yagadi® sonsuziuk duy-
gusunu paylagmak igin vazmays segerken
de, marematikten gelen bir aligkanlikla
“kolay kolay pes ermemis” ve sonunds or-
taya gikan Kitap hem kendimizle ugragmu-
mizt, hem 8frenmemizs, hem de cglenme-
mizi saflayan ivi bir arkacag olmus.

Matematik
ve Oyun

Popiiler Matematik
Yaalar- 11

Al Nesin,

Disun Yaymeilik,
Istanbul, 1994,
169 sayfa,

Bu kitsp, hem Ma-
tematik ve Korku'vu
tamamlayict, hem de
bagh bagins bilrlinligi
olan yazilardan olugu-
yor, Ali Nesin'in 1992-1993 villan ardsin-
da gesith gazete ve dergilerde yayinlan-
miy yazilannt topladigi kitabin, lise tgren-
cilert igin kolayea anlagilabilir olmusing
Gzenilmis.

Matematik
Oyun
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Ali Nesin

Ancik matematigin galgildikga, emek
verildikge anlagihip sevilebileceg de unu-
tulmamali, Ali Nesin yazilannt yazarken
ortaokul §Frencisi, lise rencisi hatta (ini-
versite Offrencis olarak kendisinin o yas-
larda bisyle bir yazi okusaydi ne kadar se-
vinecegini goz dniinde bulundurmus,

Bu' diisiinceden hareketle yola ¢ikn-
Eindan, * anlama ¢abas gstermeye hazir
olanlar igin™ zevkll bir kitap ortaya gikmig.
Boylece matematik egitiminin amaglar
plargk belidedi® “matemangin glizelligi-
ni, yahnhgm ve giiclind géstermek, dii-
siinmesini, yani bafymsiz ve dogru digiin-
meyi Hfretmek. bir aliskanlik haline getir-
mek", d¢in yirdimer bir kaynak varatmig.

Bu aliskanhin kazaniimas: igin oyunu
bir arag olarak dnermis. Oyunlar sonly ve
sonsuz oyunlar olarak ikiye syran yazar,
satranein ve genellikle kagie oyunlacnin
sonlu ofduguna; bir de tavla gibi kuramsal
olurak sonsuza dek vzayabilen oyunlara
deginiyor, Bu yazilar bize, oynadifimiz
oyunlara matematik gbzligiyle bakug-
mizela bambaska seyler giirchilecegimizin
ipuglarini veriyor, Bilve, vazi wra gibi
oyunlarly ilgili elenceli matematik kural-
lurg da yer veren yazar, ovunlan marema-
tiklegtiritken, matematikle oyun oynama-
mizi da saghiyor. Matematikte bafimsiz
ve dofru diglinme gerefi, cok eski tarih-
lerde ve farkl cofrafyalarda bazen mate-
matik tarihini yanginlarla aydinlatan bi-
limcilerin yagamina bile mal olmog, Kitap-
o, “Her yangindan arra Kalan bir ey, her
yangindan arta kalan gercek sey” (1.0Ozel)
olduguny kanitlarcasina. bugiine yapio
kalmig ilk kacin matematikgi Hypatia (1S,
370-415) nin babasiun 6gidiing tutup”,
ditglinme hakkiny kullandi@l™ igin 8ldiirii-
liglinfin dykisiine de
yer verilmis.

Hypatis, gikarlanm
zedeledigiigin dinsel
gilctintin yansira, siyasi
glicll de isteyen Isken-
derive Parrigi Kiril tura-
findan Parabolar isimli
gapulen ordusuna verni-
len emirle pargalanip,
yakibir. Sonugta Kiril, a-
tihte Hypatia sayfasinin
olsa olsa karanlik dipno-
tu olur, ama pinil piel bie
beynin glinlmiizde de
gegerli fikirlerini yoke-
demez

Unlil kadin matema-
tikgi, Hypatia'nin deyi-
givle “Bog inanglan gergek dive ofrermek-
ten daha korkung hirsey olamaz”. Eskigap-
lara tarihlepen bu oyunun, sonlu mu sonsuz
mu olduguna, kitabi oknduktan sonra en
dogru karan belki de siz. vereceksiniz
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ceviri: Teoman Tungdogan,
Jean Theodorides,

lletisim Yaynlari,

stanbul, 1993,

132 sayfa.

Bu kitapra insan ve hay-
viin biyolojisi, tarihi gelisimi
iginde ele almmakeadir. Ki-
tap, biyolojinin baglengy di-
nemlerini tarih Gneesinden
itibaren incelemektedir, Bi-
yoloji terimmnin kullanilmas

Biyoloji
Tarihi
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Nicel deneyi, yani
ilgmeyi bilimsel umg-
trmanin csast kabul
eden Galilei'nin yiin-
temini  uygulayan
Harvey, 1628'de Kan
Dolagiminin Bulun-
masi adls kitabinda
gizlemlerini ve
deneylerini bir sonu-
ca ulageirdi. Bu tiir
gelismeler, 17, yilzyil-
da "tk biyoloji dev-
rimi"nin gergekles-
tiginin kamu olarak
kebul edilmekredir.
17. wiizyil blyik
sorunlann ortaya kon-

icin 180010 valkany beklemek
gerekmigse de, yagam ve canl varhklir yilz-
yillardir inceleme konusadur,

Biyoloji, tlkgaglardan 17. yiizyila kadar
optik anglann yeremizligi nedeniyle yuvay
geligmigeir. Mikroskobun bulinugu ve bive-
lojinin deneysel hale gelisi sonueu, Bzellikle
1850'dea sonm genel biyolojinin biiyiik so-
runlan belitlenmeye baglamgus, Hilere ku-
ramuun oluyturulmasy ve hilerenin mikros-
kopla incelenmesi sonucu fiziksel ve biyolo-
jik kimyada yetkin aragtirma yontemleri ge-
Nigtirilmigtir. kgalam sit bivolojik gzlem-
lerde Yontmacag sanatirin giinfimitze kilan
cserleri: bnemli ral oynamakeadir. Bu gibi
eserlerden, bu galardiki avlanma, balik tug-
ma, ekip bigme, hayvan yetistirme gibi et-
kinliklenin insanlars dnemli bir gozlem ola-
nagi verdigi ve daha yalun dénemlerde de-
neye dayanan bivoloji hilgilerd sagfadif so-
nucuni ulagitmakedie. Dogu uvgarhiklannin
biyolojive ait bilgiler oldugu bir gergek olsa
da, bu alanda esas gelisme Eski Yunan'da
kaydedilmigtir, Anstoteles, (LO. 384-322)
gergek bir billm dal olarak biyolojinin kurus
cusudur. 2. yiizyildan sonm 8biie bilim dallun
gibi belirgin bir gerileme dbnemine giren
biyoloji, 16, yiizyilda yeniden geliymeve bag-
laz. Ancak ortagad biyolojisi bity{ik dlclide
skolastigin etkisi alunda kaldy, Bu donemde
biyolojiye gergek anlumda  katkidy
bulunabilenler ise, sadece canlilan dogrudan
gizlemleyen Gzgir dilgineeli hekimlik, wv-
aihik ve tanmeslik gibi mesleklerie ujgraganiar
arasindan gkmigtir.

16, ylizyil sonlannds bulunan mikros-
kop, canly varliklar ¢ok daha jyi inceleme

olanag verdi. Willism Harvey (1578-1657)

gibi biyoloji bilginlerinin nicel deneyden
vamrlunmasi 1se, gok dnemli bir geliymedis.
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Bilim Sorulan

Giilgun Akbaba, Ilhami Bugdayci, Necdet Saglam

Matematik
1) 18000 sayisinin kag béleni
vardir? (1 ve 18000°in kendisi
dahil) Biitiin bu bélenlerin top-
lamim bulunuz
2) a) a, b, ¢ savilari ne olursa ol-
suna? +b% + ¢ > ab + be + ca;
b) Negatif olmayan a, b, ¢ sayi-
lari ne olursa olsun, a%h + b%¢ +
ca + ab® + be? + ca® > babe ol-
dugunu gisteriniz.
3) f: R = R fonksiyonu
f(x) = x<1
2x-x2, x21

seklinde tanimlaniyor.
a) Grafigini ¢iziniz.
b) x = 1 igin tiirey nedir?
¢) Egri ile x ekseni tarafindan
siurlanan alani hesaplayiniz,
4) S(log,y + !ugvx =26

Xy =64
denklem sistemini gbziiniiz.
xy ERY, x#1, v#1
5) x, vy, z, u, v, w, a pozitif ger-
gel sayilar ve x+y+z+ u+v+w=a
oldufuna gore, xy+vz+zu
+uv+vw toplaminin maksimum
deferini bulunuz,

WKaynak: TUBITAK, LiselerarasiMatematik
‘Yarismasi Sorulan ve Cevaplan, 1969-1990,

Fizik

1) Bir ¢ocuk, iple bagh herbiri
50 gr olan {i¢ topu; en digraki
topun hizi 6 m/sn olacak sekil-
de geviriyor. Toplar aras1 uzak-
lik 50 em’dir.

a) Yergekimi etkisini ihmal
ederek, iplerdeki gerilimleri

bulunuz.

b) Iplerin ayni oldugunu kabul
edersek, gocuk toplarn daha hiz-
li evirmeye bagladiginda hangi
ip daha tnce kopar?

2) Bir gozlemei, bir rane uydusu
olan kiiresel bir gezegeni incele-
mekredir, Uydu, gezegen gevre-
sinde dairesel bir yiriinge fize-
rinde T periyodu ile dinmekte-
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dir. Ayrica gezegen yarigapinin,
uydunun yriinge yvarigapina
orani da 1/20 olarak sapraniyor.
Gezegenin kiitlesi ne kadardir?
3) Bohr Atom modeline giire,
hidrojen atomunda elektron,
merkezdeki sabit protonun et-
rafindan 5 x 10711 m varigapl
bir daire gizerek harcket eder.
Elektronun yiikil g, = -1, 6 x
1019 coulomb, kiitlesi m =9, 1
x 10731 k%. protonun yiikil ap =
1,6 x 10717 coulomb'dur,

a) Elektronun proton etrafinda
donerken hizi ne kadardir?

b) Elektronun yukardaki hizla
ayni yan ¢apl dairede magnertik
alan sebebi ile donmesi igin,
magnetik alanin giddetinin ne
olmasi gerekirdi?

4) Diinyada saniveleri vuran bir
sarkag, oz kiitlesi ve yanigapy,
diinyanin ozkiitle ve yarigapi-
nmin 2 kat kadar olan bir geze-
gene gotiirilliiyor, Sarkacin bu
gezegende yine saniyeleri vur-
mast i¢in boyu nasil degistiril-
melidir?

Biyoloji

1) Hiicre
siklusunun
Gy fazanda-
ki diploid
bir hiicrenin
DNA miktan X

ise:

a) Bu hiicrenin mayotik boliin-
menin metafaz-1'deki DNA
mikear,

b) Boliinmeyi siirdiiriirse mera-
faz-2'deki DNA miktan nedir?
0.25X: 0.5X: X ;22X : 4X midir?
2) Elimizde 9 amino asitlik bir
polipeptidi farkh verlerinden ko-
paran 3 enzim sonucu 5 farkl po-
lipeptid pargas: vardir: Bunlar,

a) Ala-Leu-Asp-Tyr-Val-Leu

b) N-Gly-Pro-Leu

¢) Asp-Tyr-Val-Leu

d) Tyr-Val-Leu

¢) N-Gly-Pro-Leu-Ala-Leu

Acaba, bu polipeptidin primer
yapisi (amino asit sirasi) nasil-
dur?

3) Yaklagik yiiz yil énce Fransiz
biyokimyac: Louis Pastér, ma-
yalanin sekerleri 6rnegin; gliko-
zu anaerobik kosullarda aerobik
kosullara kiyasla daha fazla til-
kettiklerini gézlemistir. Pas-
tir'iin bu gdzlemlerini nasil de-
gerlendirirsiniz?

€ Py

4) Yukandaki ikili su molekiil-
lerinden hangisi su molekiille-
rinin gergek oryantasyonunu
(su molekiillerinin birbirlerine
nasil bir diizende ve hangi tip
baglarla baglandifini) verir?

5) a) Bu molekiiller size hangi
biyolojik molekiilleri animsan-
vorf

b) lkisi arasinda vapisal farkli-
lik var micie?

¢} Hangisi, hangi bivolojik
makromolekiillerin vapisinda
bol bulunur?

6) Insan kaninin plazmasinda
glikoz miktart 5 mM 'diir. Hiic-
relerde ise bu miktar daha dii-
giikeiir. Glikozu hiicrelerde
bagl rutan etken nedir?

7) Glikojen ve nigasea canlilar
igin gok dnemli enerji kaynak-
lart olan biyopolimerlerdir. Her
ikisi de homopolimer olup ya-
ni, glikoz molekilllerinin a-1,4
baglanyla baglanmasiyla olusan
diiz zincir kismi ve a-1,6 bagla-
riyla da dalli kisimdan olug-
muglardir. Ama birisine nigasta
digerine glikojen denmekredir;
birisi bitkilerin, digeri ise hay-
vanlann depo polisakkaridleri-
dir. Oyleyse farklihigi varatan
nedir?

8) Hemofili hastalifi (kanin
pthulagmamasi) generiksel bir
hastaliktir. Cekinik bir gen ile
kalinlmakradir. Hemofili has-
tast bir adamin; bu hastaligy ol-
mayan bir kizi, saglam bir

adamla evlenirse:

a) Bu ¢iftin, olacak kiz
gocuffunun hasta olma olasihig,
b) Yine 4 erkek ¢ocuklan olsa,
tiimiiniin  hemofili olma
olasihigr nedir? Olayr sematize
ederseniz yanitt kolay bulursu-
nuz.

"TX:.

9) Omek ifere DNAmikean Hileretipi

1 20X !
n L6X !
i 05X f
w X }

Olgun sinir hiicreleri ba-
liinmezler bu nedenle DNA'la-
rini replike edemezler. Insan
sinir hiicresindeki DNA mikra-
n X olarak saptanmigtr. Bunun
vaninda 4 ayn tip insan hiicre-
sindeki DNA miktarlan da 8l-
giiliip yukardaki tablo olugtu-
rulmugtur.

Hiicreler: A) Ovum hiicresi
B) Hiicre siklusunun Interfazi-
na giren Karaciger hiicresi C)
Hiicre siklusunun S fazindaki
Epitel hiicresi D) Mitozun bas-
langig evresindeki Bagirsak
hilcresi. Acaba tabloda verilen
DNA mikearlar yukanda belir-
tilen hangi hiicrelere aittir?

10) Fosfoenolpiriivat (PEPA) +
NADT — Piriivat + NADH +
H*reaksiyonundaki okside edi-
ci-ajan hangisidir?

a) PEPA b) NAD*

¢) Piriivat d) NADH-H*
€) Oksijen mi? hangisi?

11) Bakeerilerin besiyerine gli-
koz ve laktoz gekerleri (1:1 ora-
ninda) konuldugunda ilk kullani-
lan sekerin glikoz oldugu gozle-
nir. Ortamda glikoz tilkkenince
bakteri laktozu kullanmaya bag-
lar. Neden? Boyle bir besiyerin-
de firetilen bu bakterinin zamana
bagh tireme egrisi nasil olur? (Sa-
dece glikoz igeren besi yerindeki
bakterinin dreme egrisinde;
uyum, logaritmik, denge ve 6lim
evreleri goriiliir, bunu ammsaya-
rak soruyu diigiiniiniiz.)

Afustos 1994
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gezegende yine saniyeleri vur-
mast i¢in boyu nasil degistiril-
melidir?

Biyoloji

1) Hiicre
siklusunun
Gy fazanda-
ki diploid
bir hiicrenin
DNA miktan X

ise:

a) Bu hiicrenin mayotik boliin-
menin metafaz-1'deki DNA
mikear,

b) Boliinmeyi siirdiiriirse mera-
faz-2'deki DNA miktan nedir?
0.25X: 0.5X: X ;22X : 4X midir?
2) Elimizde 9 amino asitlik bir
polipeptidi farkh verlerinden ko-
paran 3 enzim sonucu 5 farkl po-
lipeptid pargas: vardir: Bunlar,

a) Ala-Leu-Asp-Tyr-Val-Leu

b) N-Gly-Pro-Leu

¢) Asp-Tyr-Val-Leu

d) Tyr-Val-Leu

¢) N-Gly-Pro-Leu-Ala-Leu

Acaba, bu polipeptidin primer
yapisi (amino asit sirasi) nasil-
dur?

3) Yaklagik yiiz yil énce Fransiz
biyokimyac: Louis Pastér, ma-
yalanin sekerleri 6rnegin; gliko-
zu anaerobik kosullarda aerobik
kosullara kiyasla daha fazla til-
kettiklerini gézlemistir. Pas-
tir'iin bu gdzlemlerini nasil de-
gerlendirirsiniz?

€ Py

4) Yukandaki ikili su molekiil-
lerinden hangisi su molekiille-
rinin gergek oryantasyonunu
(su molekiillerinin birbirlerine
nasil bir diizende ve hangi tip
baglarla baglandifini) verir?

5) a) Bu molekiiller size hangi
biyolojik molekiilleri animsan-
vorf

b) lkisi arasinda vapisal farkli-
lik var micie?

¢} Hangisi, hangi bivolojik
makromolekiillerin vapisinda
bol bulunur?

6) Insan kaninin plazmasinda
glikoz miktart 5 mM 'diir. Hiic-
relerde ise bu miktar daha dii-
giikeiir. Glikozu hiicrelerde
bagl rutan etken nedir?

7) Glikojen ve nigasea canlilar
igin gok dnemli enerji kaynak-
lart olan biyopolimerlerdir. Her
ikisi de homopolimer olup ya-
ni, glikoz molekilllerinin a-1,4
baglanyla baglanmasiyla olusan
diiz zincir kismi ve a-1,6 bagla-
riyla da dalli kisimdan olug-
muglardir. Ama birisine nigasta
digerine glikojen denmekredir;
birisi bitkilerin, digeri ise hay-
vanlann depo polisakkaridleri-
dir. Oyleyse farklihigi varatan
nedir?

8) Hemofili hastalifi (kanin
pthulagmamasi) generiksel bir
hastaliktir. Cekinik bir gen ile
kalinlmakradir. Hemofili has-
tast bir adamin; bu hastaligy ol-
mayan bir kizi, saglam bir

adamla evlenirse:

a) Bu ¢iftin, olacak kiz
gocuffunun hasta olma olasihig,
b) Yine 4 erkek ¢ocuklan olsa,
tiimiiniin  hemofili olma
olasihigr nedir? Olayr sematize
ederseniz yanitt kolay bulursu-
nuz.

"TX:.

9) Omek ifere DNAmikean Hileretipi

1 20X !
n L6X !
i 05X f
w X }

Olgun sinir hiicreleri ba-
liinmezler bu nedenle DNA'la-
rini replike edemezler. Insan
sinir hiicresindeki DNA mikra-
n X olarak saptanmigtr. Bunun
vaninda 4 ayn tip insan hiicre-
sindeki DNA miktarlan da 8l-
giiliip yukardaki tablo olugtu-
rulmugtur.

Hiicreler: A) Ovum hiicresi
B) Hiicre siklusunun Interfazi-
na giren Karaciger hiicresi C)
Hiicre siklusunun S fazindaki
Epitel hiicresi D) Mitozun bas-
langig evresindeki Bagirsak
hilcresi. Acaba tabloda verilen
DNA mikearlar yukanda belir-
tilen hangi hiicrelere aittir?

10) Fosfoenolpiriivat (PEPA) +
NADT — Piriivat + NADH +
H*reaksiyonundaki okside edi-
ci-ajan hangisidir?

a) PEPA b) NAD*

¢) Piriivat d) NADH-H*
€) Oksijen mi? hangisi?

11) Bakeerilerin besiyerine gli-
koz ve laktoz gekerleri (1:1 ora-
ninda) konuldugunda ilk kullani-
lan sekerin glikoz oldugu gozle-
nir. Ortamda glikoz tilkkenince
bakteri laktozu kullanmaya bag-
lar. Neden? Boyle bir besiyerin-
de firetilen bu bakterinin zamana
bagh tireme egrisi nasil olur? (Sa-
dece glikoz igeren besi yerindeki
bakterinin dreme egrisinde;
uyum, logaritmik, denge ve 6lim
evreleri goriiliir, bunu ammsaya-
rak soruyu diigiiniiniiz.)

Afustos 1994



Satranc
Kahraman Olgac

Haberler

Intel, Moskova 1994

Moskova'da baglayan bir sat-
rang organizasyonu (Intel Speed
Chess Grand Prix) tarihe gegti.
Bu, komiinizmin sembolii haline
gelmig Kremlin'in duvarlan ara-
sindaki ilk satran¢ turnuvasi ol-
manin otesinde, ilk ticari olaydu.
Eleme sistemiyle yapilan turnu-
vayl Anand kazanirken, sadece
ilk turda eledigi Smirin’e karst
iistiinlitk kuramadi. Kurallara gi-
re her oyuncunun 25%er dakikasi
olan 2 oyun sonunda esitlik bo-
zulmazsa, Beyaz'a 6, Siyah'a 5
dakika verilen 3. bir oyun (final
harig) sonucu belirliyordu (bera-
berlik halinde Siyah tur atliyor-
du). Diger finalist Kramnik ¢ey-
rek finalde vatandag Kasparov'u
yenerken, yapugi fedalarda (sat-
rancta pek ahistk olmadigimiz bir
sekilde) 2000 seyircinin alkigini
aliyordu. Yan finalde Vyzmana-
vin tuhaf bir hata yapu ve Be-
yaz'la oynadigi 3. oyunda, 2 piya-
de 6nde kesin kazang durumun-
dayken bir an igin Siyah oldugu-
nu diigiiniip, beraberlik teklif et-

ti. Kramnik teklifi memnunivetle
(ve sagkinlikla) kabul ederek, fi-
nale ¢ikan taraf oldu.

1.Tur: Malaniuk - Kamsky
1-0, 1/2; Anand - Smirin 1-0, 0-1,
1/2; Short - Ehlvest 1/2, 1-0;
Ivanchuk - Azmaiparashvili 1/2,
1/2, 1/2; Korchnoi - Adams 1/2,
1/2, 1/2; Vyzmanavin - Shirov 0-
1, 1-0, 1-0; Kramnik - Yudasin 1-
0, 1/2; Kasparov - Timman 1/2,
1-0.

2.Tur: Anand - Malaniuk 1-
0, 1-0; Ivanchuk - Short 1-0, 1-0;
Vyzmanavin - Korchnoi 1-0, 1/2;
Kramnik - Kasparov 1-0, 1/2.

Yart Final: Anand - Ivanchuk
1-0, 1/2; Kramnik - Vyzmanavin
1/2, 1/2,1/2.

Final: Anand - Kramnik 1/2,
1/2, 12, 1-0.

Kramnik - Kasparov, Intel Kremlin 1994

LAR Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fig7 4.4 db 5.d4
0-0 6.Fe2 e5 7.d5 Abd7 8.Fe3 Agd 9.Fg5 16
10.Fh4 h5 (Normal hamle 10...Ah6) 11.Ad2
A6 12,03 A7 13.Ve2 Fho 14.0-0-0 5 15.dcé
beh 16.5b1 a5t 17.Aa4! (fikir c3) 17...c5 18.Ac3
Fe3 19.Ad5 Fdd4 20.Ab3 Fb7 21 Ad4 4 2264
Kb8 23 Khf1 Ahb 24.c5] Fd5 25.cd3 AfS 26.fe3]
Ald 27,006 AcS 28.Kd4 AFS 29.K6! gf5 30.VF5
Sg7? (30...Kb4! 31.Kbd ab4 32.Veb Sh8
(32...957 33.Ve7!] 33.Fh5 Va5 34.Vhi §g7
35.Ve4 Sh8 veya 32,Fh5 Va5 33,Vch§ 7
el B T
LAV 17 mat) 33.Vebl1 Kby (33..Kbd 34.Kbd asbd
35.06) 34.06 Kh2 35.5b2 Vb6 36.523 Ves 37.504

V2 38.5b5 Vb2 39.5a6 Ve2 isb? (40,827
Ach) 40.-Kh7 41.47 (10)

o 5

_6 Satrang Yarigmasi
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3. Melody Amber

Turnuvasi, Monaco 1994
Anand belki de Diinya Hizl Sat-
rang Sampiyonu sayilmal. Her iki
Diinya Birinciligi'nde de (PCA ve
FIDE) yoluna devam eden geng
oyuncu, Kremlin'den énce Mona-
co'da da birinci oldu. Rakibi Mos-
kova'da oldugu gibi yine Kram-
nik'tl, Turnuvada Fischer saati
kullanildi (Ilk puan hizli sacrang,
ikincisi ise krleme satrang turnu-
vasinin).

1.Anand(9/11+8/11=17/22);
2 Kramnik (9+7=16); 3.Ivanchuk
(7+7,5=14,5);4. Kamsky
(6,5+7,5=14); 5.].Polgar (7+4=11),
6.Karpov (446,5= 10.5), 7.Ljubo-
jevic  (5+5=10); 8,9.Nunn
(4.545=9,5); Seirawan (2,5+7=9,5);
10.Z.Polgar (3+4,5 =7.5); 11. Pi-

ket(4.5+2=6.5); 12.Korchnoi
(4+2=6).

Dos Hermanas,

Seville 1994

1.Gelfand (6,5/9); 2.Karpov
(6); 3.Epishin (5,5); 4. Topalov
(4.5); 5-8.1llescas, Lautier, Gulko,
J.Polgar (4); 9.Morovic (3,5);
10.Rivas (3). Turnuvanin sonun-
cusu Rivas ilk iki ile berabere ka-
hirken, ilk turda karsilasugs Kar-
pov'la arasinda anlagmazlik giko.
Zaman sikigmasinda Karpov'un
bayrag diistii. Rivas'in notasyon
kagidinda 39, hamleye erigilmisti.
Ama Karpov'un doldurdugu no-
tasyon kagidi 41. hamledeydi.
Uzun rarngmalardan sonra Rivas
beraberlik teklif etti ve biraz iis-
tiin durumdaki Karpov kabul etti.
Bu olay iizerine Gelfand, Kar-
pov'la oyununun (berabere bitti)
videoya alinmasini istedi. J.Polgar
- Kasparov, Linares 1994 oyunun-
da da benzer sorunlar ¢rkugim ha-
tirlayacaksiniz. Giiniimiizde bazm
sporlarda (basta Amerikan futbo-
lu) video tekrarlan, hakem harala-
nnt diizeltmekte kullanilabiliyor.

ey
6.Fcd 6 7.0-0 b 8.Fb3 Fe7 VT3 Vb6 10.Fe3 Vb7
11.Vg3 b4 12.Aa4 Abd7 13,63 0-0 14.Fh6 AhS
£5.Vh3 gh6! 16,VhS Va7! 17.Kad1 €5 18.c3 cdd
19.0d4 Sg7 20.Ve4 Sh8 21.VF4 $g7 22.5h1 Aft
23.Vg3 §h8 24.VF4 Agh 25,05 des 26.Ves Fif
27.Vi4 Vb8 28.Ved Fe7 29.Ac5 Ka7 30,45 Vb6
3LKel Ke7 52.Vd3 KdB 33.Vd2 Afb 34.Kid1 AcB

35,Aa4 Vb8 36.Kcb a5 37.ViZ Ves 38.Ke5 Adb
39.Ka5 Kde8 40.h3 VE (0-1)

Madrid 1994

1. ].Polgar (7/9); 2. Sokolov
(5,5); 3-5. lllescas, Kamsky, Shirov
(5); 6-7. Tiviakov, Salov (4,5);
8.Magem (3,5); 9-10. San Segun-
do, Bareev (2,5)

Las Palmas 1994

1.Kamsky (6,5/9); 2.Karpov
(6); 34. Topalov, Lautier (5,5); 5.
J.Polgar (4,5); 6-8. Adams, Moro-
vic, [llescas (4); 9.Shirov (3,5); 10.
Epishin (1,5)

St Petersburg 1994

“Kuzey'in Philidor'u” Ale-
xander Petrov'un 200. dogum wili
kutlamalan cercevesinde gergek-
lestirilen lsvigre sistem turnuvada
102 oyuncu yer alds. [lk (ve gimdi-
lik tek) biiyiikkustamiz Suat Ata-
lik’in en iyi yabanei oyuncu (Rus-
¢a bilmeyenler arasinda) segildigi
turnuvada 5 oyuncu birinciligi
paylast: Zvyagintsev (Moskova),
Akopyan (Ermenistan), Serper
(Ozbekistan), Svindler (Ev sahi-
bi); Ehlvest (Estonya)

VSB, Amsterdam 1994

1. Kasparov (4/6); 2. Ivanchuk
(3,5); 3. Timman (2,5); 4. Short (2)

Intel Express, Miinih 1994

(5 Dakika Yildinm Turnuvas)

Bir bilgisayar programinin
Kasparov, Anand, Short, Kram-
nik, Gelfand gibi oyunculan ye-
nerek, ilk sirayt Kasparov'la pay-
lagmasinin ardindan [1-2. Kaspa-
rov, FRITZ 3 | PENTIUM (12,5
/ 17); 3.Anand (12); 4-6. Short,
Gelfand, Dreev (11); 7.Georgiev
(10,5); 8. Kramnik (10); 9, Cvitan
(8,5); 10-11. Nikolic, Hertneck
(8); 12.Huebner (7); 13.Chernin
(6); 14.Lobron (5)] yapilan play
off, Kasparov'un intikamini ve
20.000 § sdiilii, 4-1 almasi  so-
nuglandi. Program ise 10,000 $
kazandi! Satrangta diigiinme sii-
resi kisaldikga, hesaplama giicii-
niin, strateji ve uzun vadeli plan-
lara kargi daha basanli olmast,
biiyiikustalarin bilgisayarlara ye-
nilmesine sebep olabiliyor.
Anand bu basan ile ilgili olarak
sunlan sdyledi: “Terminator 1 ve
2 filmlerini 15 kez kadar seyret-
tim. Bir makine zarar gbriirse gok
iiziiliiyorum. Bu yiizden, su anda

Bilim ve Teknik



Kombinezon Okulu

Vil Beyaz oynar

¢ok mutluyum.”

PCA (Profesyonel Satrang
Birligi), Chessbase Yazilim Fir-
masi yardimu ile kendi rating lis-
tesini olusturdu. Projede New
Jersey, Bell Laboratuvarlan’ndan
Ken Thompson, Harvard Uni-
versitesi'nden Andrew Metrick
ve Dr. Mark Glickman yer ald.
Dortmund Universitesi’nden iki
istatistikgi (Axel Scheffner ve
Astrid Montag) Ocak 1991 ve
Arahk 1993 arasinda oynanmig
200.000 kadar oyunun sonucunu
bilgisayar yardinu ile hesaplama-
lannda kullanarak, veni bir rating
listesi olugturdular, Yeni formiil-
lerde getirilen bazi venilikler var
(renk farklarinin da hesaplama-
larda kullanilmasi gibi) ama Prof.
Arpad Elo'nun 40 yil énce gelis-
tirdigi sistem genel hatlanyla ko-
runmus. Fischer'in Spassky ile
1992 yilinda oynadigt oyunlar so-
nucu, 1. listede 67, sirada goziik-
mesi ilgingti. Bu yil gikan 2. liste-
de ise ilk 10 goyle siralaniyor (31
Mart 1994'¢ kadarki oyunlar so-
nucunda): 1.Kasparov 2808;
2.Karpov 2797; 3.Shirov 2716;
4.Anand 2714; 5-6.Ivanchuk, Sa-
lov 2708; 7.Kramnik 2697; 8 Ba-
reev 2687: 9.Short 2686; 10.Gel-
fand 2676.

Aybar Karacay

Satrang
Olimpiyatlar: (V)

XVL Tel Aviv 1964

Ik kez Asya kitasinda yapi-
lan 16. Olimpiyat'a 50 iilke
katlmigur, Ayni zamanda 5 ki-

tadan kanlan iilkelerle, tam bir
olimpiyat goriintiisii sergilen-
migtir.

Tiirkiye'nin 39. oldugu
olimpiyatta birinciligi Sovyetler
Birligi (Petrosian, Botvinnik,
Smyslov, Keres, Stein ve Spars-
ki) kazanirken, Yugoslavya (Gli-

3 Kazanan Problemler

mmmm
SSCB 1947 1. icili. Iki hamlede mat

Problem 1V Walther Jo
:unmddmwwnu

goric, Ivkov, Matanovic, Parma,
Udoveic ve Matulovic) ikinei,
Almanya (Unzicker, Darga,
Schmid. L, Pfleger, Mohrlok ve
Bialas) tigiincii olmuslardir.
Tiirk rakiminda 6. masada oy-
nayan Siracerrin  Bilyap
%66.7'lik skorla takim arkadas-
lari arasinda en iyi dereceyi yap-
mistir. Almanya’'nin Sovyetler
Birligi'ni 3-1 yenmesi en biiyiik
siirprizdi.

Keres (SSCB) - Guthi (Israil)

Lot o 2.Ac3 d5 JAR3 Fed 413 Fi3 5.3
c6 6.d4 Af6 7.Fd3 Fbd B.c5 Afd7 9.Vg3 gb

10.h4! Va3 11.0-0 Fe3? 12.be3 Vi3 13.Kb1 b5
14.VA! Ab6 15.Fd2! (140

Reshevski (ABD) - Ghiteseu (Romanya)

1.d4 d5 2.c4 cb 3.Ac3 €5 4.e3 Ach 5.AR
Aft b.ed5 ed5 7.Fel Fel 8.deS Fes 9.0-0 -0
10.b3 ab 11.Fb2 Fa7 12.Kc] d4 13.edd Ad4
14.Ad4 Vdd 15.Vdd Fdd 16.Kfd1 Fa7 17.h3 F
18 F3 Kah8 19.24 Fgb 20,55 AhS 21.Ad5 Kfe8
22Kc7 5h8 23.AcT Af4 24.Ap6 het 25.K17 A3
26.5g2 Af2 27 Kdd7 (1-0)

Portisch (Macaristan) -Eliskases (Arjantin)

L4 d5 2.c4 eb 3.Ac3 Fel 4.Af3 Af6 5.Ff4
0-0 6.e3 ¢5 7.dc5 Va3 8.a3! dcd 9.Fed Ves
10.Vel a6 11.e4 b5 12.Fd3 Fb7 13,Kel Vbb
14.h4! AbdT 15.5 Ad5 16.Ad5 ed5 17.Fed d4
18.Fd4! Ff3 19.Ve3! Veb 20,23 Kac8 21.9e2!
AbS 22 Ved g6 2305 Ach 24.Fc3 Kfdf 25.Keg!
Ff8 26.hgh hgb 27.04 Fg7 28,65 Vd7 29.6 Fi6
30.ef6 Kef 31, Kgs! g6 32.47! (1-0)

Musa Tebi (Tiirkiye) - Thiellement (Fransa)

Led cb 2.4 d5 3.Ac3 ded 4.Ac4 Afb 5.Af6
gfh 6.Af3 Fgd 7.Fel eb 8.¢3 V7 9.Fed Ad7
10.AA2! Fe2? 11.Ve2 Ab6 12.Ae4 Fe? 13,23 Ad5
14.Fd2 0-0-0 15.0-0-0 {5 16.Ag5 Fi6 17.A63 o5
185011 ed4 19.cd4 Sh& 20.Kcl Vbb 21.Ke5! Ke8
22.Ae5! Fe5 23.Ve5 SaB 24.Kacl Ac? 25.Ke8
Kk 26.Kc8 Aok 27.Ff4 (1-0),

XVII Havana 1966

52 iilkenin kauldif Havana
Olimpivatini Sovyetler Birligi
(Petrosian, Spasski, Tal, Stein,
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Sam)warukm

' ﬁ)w.isﬂ.slmmz

mnlﬂmﬂiﬂsﬂu-

4b) 167 kazanr. Gk 1.
yoda 1..Seb 2.Vd5 var.,

m l.ﬁ?WZW!SSgIS.Vg&
kazanir,

Kortchnoi ve Polugaevski)
Amerikava 5 puan fark atarak
kazands, Ikinciligi Amerika Bis-
lesik Devletleri (Fischer,
Byme.R, Benkd, Evans, Addi-
son ve Rossolimo) kazanirken,
Macaristan (Portisch, Szabo.L,
Bilek, Lengyel, Forintos ve
Barezay) ve Yugoslavya (Gligo-
ric, Ivkov, Parma, Matanovic,

Matulovic ve Ciric) iigiinciiligi
paylastilar,

Ulusal takiminiz 35, oldu.
Tiirk takiminda % 76.9"luk
skorla 10 puan kazanan Ismet
Ibrahimoglu, bireysel siralama-
da masasinda”Olimpiyar iigiin-
ciisii” oldu, Unvansiz bir Tiirk
ustasinin kazandif bu biiyiik
bagari, basinda vanki bulamad;

ve unutuldu gitn.

Petrosian (SSCB) Johansson | lsveg)

lied o5 LA db JcH odd 4 AGS AT 5.Ac3
ah b, Fel eb 7.04 Ach B.Fed Vo7 9.0.0 Fd?
10.ABS b3 1Lad Fe7 12,K12 b4 15.ahd Abd
J4FE3 Kach 15.24 bt 10,5 hgs 17.0g5 Ah7
I8 Vd2 ABZ 19.Vd4 Ach 20,Ve7 Kh? 21.VgR
Ac5 22.FeZ Febh 23.Kuh KeaB 24 Keb! Ace
S (100

Fischer (ABD) - Bednarski (Polonya)

Lied 5 2AD 0 3.4 e A4 Afh 543
6 6.Fed e 7.Fb) Abd7 8.4 Acs 065! Afed
10.0e6 Vh 11LE3 Agd 124030 VIS 13617 §d8
HKel A 15.Ad5 VT 16F g5 5c8 17.Vel Feb

1B.AM $d7 19.0-0-0 Vs 20.Fetr Act 21.Ved gb
22 Aeh (1)

Calvo (Ispanya) -Korichnoi (SSCB)

Lot €5 ZAR b L4 edd 4 Ad4 9 S FdD
Fe5 6.AL3 Fa? 7.ed Act H.0-0 Vhd 94142 Ape?
105 Acd 11.FeZ bb 12.74 ASct 13.Acd! bl
1423 Vho 1505 Vio 16.0e0 Veo 17.4d6 $18
1R Fed (1-0)

Tal (SSCH) - Menvielle (lspanya)

Led o5 ZAQ3 gh L4 cdd 4 A4 Fe? Sed
Ach 6.Fed do 7.Fe2 Vad BAcd Af6 9.0-0 0-0
1LADS VdS 1 LAG a5 12:23 AdY 15.5h1 ad
1AM ADS 15, Fdd AcS 16,FgT7 527 17,V S8
TR Rad] Va5 19,445 Kie® 20./50 Ab3 21.Ncd
$g7 22V i 23 figh hgb 24.Af6! < 25.V16 Shoy
26.K45 (1-0)

Ol Kscearmmy Problemler

Gt 1 LS8 (V4 schdlidi lle), 1. PS5 2AN

mat L Fd 2 Aedd a4 HE2 AL e

Coatim 11; 1.Nub (ZKLS tebili el 1,865 LKA

it 1 KeS 2Vl it 1. Fuh 2 Kbk et

Géastamy THT: 1.F00 (AT tehdii e, 1108 2941

g, b.Yed AVl mat ) Aod LAdS may

{oztion 1V: | Ké8. 1,565 2Kc7 mat, |.8cb LK

mat, 1A% LK met

Goziim 1 LROVST7 2¥h7 §68 3 Fo keeanit
ket Smackbukm 1943)

Laslit Beagy
Cantun 11 LACS! Veb 2Vgh ShA AVHG 548 4.Ke3

U8 5 Vgl % 6K VU7 7.V V7 A Se DAL
She (i Fil Ki6 11V Ve LEVE? man (Ollsnd-Wolf,
Hanmver 19021

Coariim T11: 1.¥7 VEE 2Vak 567 3.Fad Abb 4 Kot

b SVt §b8 Vb6 Sa8 T¥c Sa7 1 I Suth 2Pt
§47 10.Vbb S8 11.Vah mat (LevenfunhDhisin,
Moskirve (940,

Gt TV LFFS gfS 2VT5 Kbk SKe? K85 4KgTt
s;rtm w GES mat (Maspiothssl. Steeiner

V: mmzhm;m VeddVes Fed
l 6NcT Re? Tl hasamn' (Pesfise Aasshall

VII ToAdTY AT K7 Fob 3. Ae4!] Fb2
mﬁm ﬂl?.ﬂ? Kh7 SRBT e

MVI!. rumu«mwwm
$g7 !.\;:'ii( W vt (Specer-Sabolerrky

Gouedm VIIL: 1.VA7) Abb ZE/B! K% LVRT mat
(Digrmsares Balatied 1955).
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Otilti Satrmng Y arman geimlen

Contm T § KeT! Fe? 2Ke7 Vol 3.Fes KiT AFT7 gy
5V Vel k2 Kh3 75h3 Vit #5¢3 AT 047 Vet
10,508 VR4 1LV Kagan (Svenpmon-Rinmurk,

Ganehurg 1987,

(Goimiim 11 1Pl 2 Kgd K2 3Ved o3 dKed Kt
Vel sl hazano New Yauk 1987).
Gizlios NTL LA Agh 1) giS 2Kg7) LAdeT §h7
Lwtnm (Swiatgmahew-Dogojsn. Kediinial
thﬂ'r 1 KA1 208 P ve srkudan 3500

Wh lmm.
w-m LS (L.VE3 2803 55 150 S0 5.0
e L5 L5745 4.59) 2VCS S 140 ST %4
s-ssssnmamawssmm
10§gd Sgo 11568 §h3 12525 §h4 13,545 hazanur

(Betiarki-Nikalic. Belgrad 1987)
Coutim VI VA1 ZVI K2l INbI Al 4Fel Ads
SVd3 Kb 6uF W6 Sh7 7FS Aed Sidb A2 9.5¢1 Ad3
1047 10 kazarr (lskainen-Pieecimak, Hebsinki
1),
Caaiim V1L Leb! 58 LKLY §h7 395 Kyl 4505
BV 2KbI Kb be7 Rel 7FeS bouranur (Monemen-
Hunfi L
Clualion VIIE LAST) VeT 2Ve7 7 1Kd7 S 4 Ked
$05 S5 §04 A KDY S T2 karany |Lindbiom-
MMIW}

1994 *Oudisl natrang yargmen"oi cevapla-
wnikhphmnm
Ripuil Kale, Erdem Andan Aaksrx Gy Erdofan,
Marat Biked, Oskan A lotznbol, Absbutish o, Mebe
et Rarsdenit bemit, Volksa Difbes, SobaiAviin, Eindsr
el GahimbeeyGazantep. Blleyamin Aydis, Musy.
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Tiirk Damasi
Kahraman Olgac

“Samatyalr”
Acmazi

“Samatyali” agmazini ¢ozme-
ye, hem diyagramlardaki ok-
larla hem de teklif ettigimiz
dama notasyonu ile bashyo-
Uz

1.b3-b4

Beyaz 3 tas vererek siyahi da-
maya gikanyor.
1..b5xb4xcixd2 = d1D
2.a3-b3

Beyaz, 3 tas daha vererek si-
yahi ikinci kez damaya ¢ikari-
yor,

2.a5xa4xb3xc2 = ¢c1D

3.b2-c2

Affustas 1994

Beyaz, siyah damaya 2 tag da-
ha yediriyor.

3..c1Dxe2xcd

4.d4-d5

Beyaz, kombinezona 1 rag da-
ha vererek devam ediyor.

4..d6xd5

5.h3-h4 6..e5xced 8..f5xf4

Beyaz, bu kez sag kanatdan 1 7.f3xe3xd4xc5xb6 9.b8D-g8D

tag daha vererek inisiyatifi  7.h3xg3xf2 = f1D Matadorun son darbesil
elinde tutuvor, 8.b7-b8D 9..g5xg4

5..h5xh4 Beyaz damaya giktr. Siyah iki  10.g8Dxp6xg3xf1 xebxf7xh6xf
6.e3-e4 yerden rag iistli kaldi. Bu da  3xa7xd7xf6xd1xc6

Beyaz, 1 verip 4 alarak 7. sira-  beyaza biiyiik bir avantaj sa3-  Gergekten cok giizel bir kom-
ya yetigiyor. liyor. binezon

./‘

abcdefgh “c d . T
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Kibar Bir
Toplant

A ve B iilkelerinin meclislerin-
den gelmig toplam 12 kigi bir sa-
londa, bir anlagmazh@ ¢iizmek igin
toplanmigts. Toplanu sirasinda ha-
v dyle elekrriklendi ki, A filkesin-
den gelmig herkes, yine A (ilkesin-
den gelmig herkese, B iilkesinden
gelmig herkes, vine B iilkesinden
gelmig herkese kiifiir ern, Her kii-
fiir yiyen kendine kilfredene kiif-
rediyordu. Birbirlerinin dillerini
bilmediginden A'hlar ve B'liler bir-
birine kiifredemedi. Bir gazeteci
toplam 62 afizdan kiifiir gikugini
saptadi. Bu roplantida kag A'h ve
kag B'li vardi?

Yiiksek Atlamanin
Baoylesi

A, B ve C gibi lig kigi yiiksek
atlama konusunda bahse tutugur.
A B'ye, B C've ve C A'ya sivle
der: “Bahse girerim ki ben atla-
yabilirsem sen atlayamayacaksin;
ben atlayamazsam sen atlayacak-
sin”, Her {igiiniin de bahsi ka-
zanmasi milmkiin mii?

Harika Bir Mantk
20 haneli herhangi bir sayinin

64, dereceden kokiinii manuk yo-
luyla 30 saniyede bulunuz

Papaganm Yas:

1991'de  dogum
vilinin basamaklari toplami

| vyaginda olan bir papagan kag

Zor Bir Say:
9999 {issii 999 iissii 99 iissii 9
sayisint ele alalim, mv."

Bu sayinin son raka-
mini 30 saniye iginde bulunuz,

Harita Boyama

(4 Renk) Problemi

Bir haritada ortak siniri
olan iki filkenin farkls renk-
lerde boyanabilmesi igin kag
renk gerekli ve yeterlidir?
(Bir noktada birbirine degen
iki iilke aymi renkte olabilir).
Sekildeki harita 5 renkle bo-
yanmugtir; bunu 4 renkle bo-
yamak da olasidir. Nasil? (Bu
haritay: 4 renkle boyayiniz).

Miibius'la 1840'da bagla-
yan harita bovama problemi,
cok tarn-

1976’da
ABD'de K. Appel ve W. Ha-
ken tarafindan bilgisayarda
cbzilldii: 4 renk gerekli ve ye-
terlidir.

sildiktan sonra

Yiiriiyen Yol

Metro istasyonunda uzun-
ca vyiiriiyen diiz bir yol (bant)
var, Bu hareketli diiz bant
izerinde yiiriirsem A'dan
B'ye 6 saniyede, banun hare-
ket yéniiniin tersinde yiiriir-
sem B'den A'ya 6 dakikada
variyorum. Yiiriiyiig hizim 5
km/saactir. Yiiriiyen yolun
uzunlugu nedir?

Iskambilde As

Cekme Paradoksu

a) 52 karthk desteden 13 ma-
gay1 avinyorum, Size bu 13 maga-
dan 7'sini gekmenizi stylilyo-
rum. Ben as gekmeyeceginize
bahse girersem, siz de as gekece-
ginize bahse girer mivdiniz? Ka-
zanma olasihfimz nedir?

b) Simdi biraz degisik bir so-
ru; 52 kartlik bir desteden 7 kagae
¢ekeceksiniz, ben bu 7 kagictan
higbirinin as olmadig fizerine
bahse girsem, siz de en az bir as
gektifiniz izerine bahse girer
miydiniz? (Problem a. b'ye ben-
ziyor, toplam kart sayisi 4 kar ar-
tarak 13'den 52'ye ¢kt ama, as
savisi da 4 kar artarak 1'den 4'e
¢tkti ve yine 7 kagie gekiliyor).

Bertrand Russell
Paradoksu

a) Kiimeler (ser) ikiye avn-
labilir: 1. tip: Kendisini eleman
olarak igeren kiimeler, 2. tip:
Kendisini eleman olarak iger-
meyen kiimeler. 1. tipten bii-
tiin kiimeleri igeren kiimeye
(ki kiimelerin kiimesi olmakra-
dir) A, 2. tipten biitiin Kiimeleri
igeren kiimeye (yine bir kiime-
lerin kiimesi séz konusudur) B
divelim. Soru sudur: B kiimesi
bir eleman olarak kendisini de
igermeli midir?

b) Diisiince Yaymevi degi-
sik tipten kitaplann kataloglan-
ni yayinlamig: 1) Tip kitaplan
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katalogu, 2) Fizik kitaplan ka-
talogu, 3) Felsefe kitaplan ka-
talofu vb. Byle bir seri halin-
de divelim ki 100 katalog ya-
yinlanmig olsun. Bir siire sonra
Akil Yayinevi bu 100 katalogun
isimlerini igeren bir “kataloglar
katalogu"nu vavinhyor. Akil
Yavinevi vaymladifn kataloglar
karaloguna 101. ad olarak kendi
katalogunun adimi koymali mi-
dir? (Ciinkii nihayer kendi ka-
talogu da bir karalogdur). Aslin-
da bu katalogun kendi adini da
igermesi  gerekir. Birgok
yayinevi, karaloglar karalogu
vaymnliyor, baz katalog katalog-
lan kendi adint igermiyor, bazi-
lant da igeriyor, Diyelim ki, bir
meraklisi ¢ikip “kendi adini
igermeyen Kataloglar katalogu-
nu" (Kisaca bas harflerivle KA-
IKK) hazithiyor. Soru: KAIKK
kendi adini igermeli midir,
igermemeli midir?

Sherlock Holmes
Soruyor

Holmes bir cinayet olayin-
da iki tamifs sorguya gekiyordu.
Bunlardan yalniz birinin cina-
yeti gordiigii biliniyordu, ama
hangisi belli defildi. Bahgivan
“cinaveri gormedim”, ahgi ise
“cinayeri gord{im, ama karan-
liku, katilin yiiziini segeme-
dim” diyordu. En az biri yalan
styledigine giire, cinayeti han-
gisi gordii?

Bilim ve Teknik



Hiinerli Daire

Biiviikge bir figgen gizin.
Ulggenin kenarlannin orta nok-
talarini bulun, Bu kenar orta
noktalarina A, B ve C diyelim.
A, B ve C’den gegen daireyi gi-
zin (AB ve BC kiriglerinin orta
dikmelerinin kesisme nokrasi
bu dairenin merkezidir). Bu da-
irenin figgeni kestigi nokealara
bakin. Bu nokralara P, Q ve R
diyelim. P, Q ve R'nin gok
onemli bir 6zelligi var. Bakalim
bulabilecek misiniz? Bunu bul-
duysaniz, bu tzellifin daireyle
ilgili yeni bir tzelligini arastrin
(bu daire birgevleri de ortaliyor
mu?),

Tiyatro Biletleri

Tiyatroda N + 1 koltuk var.
N kigi (Igor dahil) geldi (N =
10) ve biletleri numarali olma-
sing ragmen numaraya bakma-
dan gelisigiizel oturdular. Sonra
¢ok aksi olan (N + 1). kigi geldi.
Eger kendi yerinde baskasi
oturuyorsa onu kaldiracak, o
kalkan kendi yerinde oturam
(varsa) kaldiracak ve bu bivle
zincirleme gidecek. Igor'un bu-
lundugu koltukean kalkmamas
olasihiih nedir?

iki Demir Cubuk

Elimizde biri miknansli,
digeri normal iki demir gubuk
var. Yalniz bu iki ¢ubugu kul-
lanarak hangisinin miknatsh
oldugunu nasil anlarsiniz?

Biraz Karsik

Her akgam saar 17.00'de tren-
den iniyorsunuz ve istasyonda oro-
mobille sizi bekleyen eginiz, sizi
alarak eve gotiiriiyor, Bir giin tren-
den saar 16:00'da iniyor, eve dogru
viiriimeye baglyor ve yolda otomo-
bille 60 km/saat hizla gara pelmek-
te olan eginize rasthyorsunuz, Bir-
likte otomobille eve déniiyorsu-
nuz, eve her zamankinden 10 daki-
ka tince geliyorsunuz, Istasyondan
itibaren kag dakika yiiriidiiniiz ve
hrzimiz neydi?

Aguston 1994

Calkal Yiguu

Elinizde 1988 gakil tasi var,
Bu yigami iki kiimeye ayinp 1.
ve 2, kiimelenn igindeki gakil
sayisini birbiriyle garpiyorsu-
nuz. Bu iki kilmeden birini iki
veni kiimeve avinivor ve bu iki
yeni kiimedeki ¢akil sayilarim
birbiriyle ¢arpyorsunuz, Simdi
elinizde 3 kiime var. Bunlardan
birini yine ikive avirip bu son 2
kiimedeki g¢akil savisini birbir-
lerivle garpiyorsunuz Sonunda
her biri 1 gakillhik 1988 kiime
olusuyor.

1987 adet garpimuin toplan-
masi hangi sonucu verir?

iki Sayr

Oyle iki sayt bulunuz ki,
farklars béliimlerine egit olsun,
Bunu genel bir formiille ifade
edin.

Tuz ve Kar

Siz giplak ayakla kanin {is-
tiinde geziyorsunuz. Ar-
kadagimiz ¢iplak ayakla iistiine
tuz serpilmis karda geziyor,
Hanginizin ayagi daha gok
iigiir?

iki Sarkag

Elimizde uzunluklar ayni
iki sarka¢ var. Bunlardan birini
ckvatora, birini kutup nok-
tasina koyuyoruz. Ekvatordaki

sarkag 1000 salimim yapuginda,
kutupraki kag salinim yapar?

Yiizde Kag:

Bir sinifta erkekler kizlann
%80"idir. Bu simifta kizlar mu,
erkekler mi daha fazladir? Kiz-
lar erkeklerin yiizde kagidir?

Bir Savas
Problemi

Bir savas sirasinda kesif
ugaklan ve kesif kollarindan
diigmanin A, B, C ve D tepele-
rindeki top sayist bildirildi. Her
tepede farkh sayida top oldugu
biliniyordu. Gelen bilgiler bil-
mece gibiydi. Ordu kurmay
baskanlifs bu problemi ¢dzme-
ye ugragu, 1) D'de 6'dan az wop
varsa higbir tepede 2'den az
top yokuur. 2) B'de 4 top varsa
A'da 5 top vardir. 3) A'da 3 top
yoksa diger iig tepede toplam 9

top vardir. 4) D'de 3 top varsa,
B'de 4'den az top vardir. 3)
C'de 3 rop yoksa B'de 3 top
vardir ve B'de 3 top yoksa C'de
3 top vardir. Her tepede kag
top vardir?

Diizenbaz Kuyumeu

Ahmet Bey, torunlarina
Atatiirk’iin dofum giiniinde
hedive etmek iizere, yavag ya-
vag 80 Cumhuriyer altint birik-
tirmigti. Alunlan hep aym ku-
yumcudan ahyordu. Birgiin ku-
yumeunun girags onun evine
gelerek, kuyumcunun ona sat-
ug altinlardan birinin normal-
den daha hafif oldugunu bildir-
di. Ahmet Bey diiriist ve zeki
kisilerden hoglanirdi. Cocugun
zekasim da denemek istedi ve
sovle dedi: “Sana ¢ift kefeli bir
terazi ve 80 alun verecegim.
Elimizde tart yapmak igin
gramlar yok. 4 rartida hafif alt-
ot bulursan, sana 5 alun hediye
edecegim.” Cirak 80 aleim 4
kere wartarak hafif alum buldu.
Simdi sira sizde.

101



Bric
Okan Zabunoglu

Unutulmayan Eller

Asafida sunulan el herhalde bugiine
kadar bri¢ kiselerinde ve dergilerinde en
gok yayinlanmig ve brig gevrelerince en
¢ok bilinen eldir. Yil: 1949, Sahne: ustalar
arasinda siradan bir rober partisi, ABD.

D/Yok Q;TS().%
vi6
4972
&632
v A ka0
¥]843
okT8es B D 9
&K]87 G -l- Q94
AKQ97
WAS52
+AQ3
&ATS
Bat Kuzey Dogu Giiney
- - 14 INT
2¢ P P 2NT
P.
Dogunun 14
agisina veya
Giineyin INT
veya 2NT
deklarelerine
kattlmaya-
bilirsiniz, ama
kimbilir o sirada
bu ustalarin

akillarindan neler
gegivordu?
Sonugra Howard
Schenken
Giineyde 2NT oynuyor. Atak: #6.
Schenken ilk I6veyi Dogunun @]'sini
czerek ¢0 ile kazand: ve hi¢ tereddiit
etmeksizin elindeki kiigiik #'yu oynadi.
Bau #'vu ald: ve beklendigi gibi bir ¢ daha
dondii; Dogu bu #‘va ne defos edecek?
Dogu ABD’de Life Master (Biiyiik Usta)
iinvanini kazanan ilk 10 oyuncu arasinda
yer aliyordu, ama o bile kiiciik #'lerin
aslinda elindeki en kiyvmetli kartlar
oldugunu fark edemedi ve kiigiik bir #
defos erti. Schenken liiveyi #A ile kazanip
# oynadi ve (Dogu 3. turda garesiz #A"ini
kazanmak zorunda kaldify i¢in) yerdeki 5.
#'c ulagsarak kontran tam yapt. Deklaran
#0Q"1 kazaninca 2. lovede hemen # oyna-
maya kalksa, Dogu durumu gorecek ve #'i
3 tur bagslayarak kontrati batirabilecekti.
Ikinci elimiz 1974'te Venedik'te
vapilan Diinya Sampiyonasi, ABD. - ltalya
magindan. Defalarca Diinya Sampiyon-
lugu kazanmug, Iralyanlarin meshur Mavi
Takimi'nin (Blue Team) yildiz oyuncusu
Belladonna'yi defansta izleyelim.
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+7195
7654 ATS76
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vf'iI‘)zz X YKo
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& &KQ92
AQ43
0&874
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HAJ83
Bati Kuzey Dogu Giiney
5 = 1 v
P 3v P

Giinevin 3% kontranina Bat (Benito
Garozzo) T arak etti ve Giorgio
Belladonna (Dogu) bu loveye #2'li
oynadi! #&‘i ] ile kazanan deklaran ¥A'a
gitti ve verden kiigik Wgevirdi.
Belladonna $K'vi kazandi ve %K oynady;
deklaranin #A'ina ¢akan Bau & dondii ve
Belladonna 2 # lovesi daha alarak kontrat
bir batirdi. Eger Dogu ilk liveye #Q
oynamig olsaydi, deklaranin &8'lisi
saflanacafindan kontrat batmayacakti,
Belladonna T atagini singleton olarak
dogru teshis etmis ve “Vugraph” seyirci-
lerinin kolay unutamayacag bir defans
sahnelemisti (Brig maglanimin ayn bir
salonda hazirlanmig bir perde iizerinde
eller ve hamleler naklen sunularak gok
saytda sevirci tarafindan rahathkla
izlenebilmesini  saglayan diizene
“Vugraph™ adi verilir), Bu eli Vugraph'ta
seyredenler sahnelenen oyundan dylesine
etkilenmiglerdi ki, salondaki derin sessiz-
lik bir anda nidalarla ve alkiglarla bozul-
mustu [Bu e/ B. Jay ve Steve
Recker’inAmes Tribune gasetesindeki
brig kigesinden alinmigtir].

Amatérler i¢in

G/Herkes  AKJ9652
%
etz AOR74
T
:98 5 D $065%
- #KJ98742 2
4-’1'!)8 4-?
:.‘\354
AT
HAKQ53

Giiney 6% oynuyor, atak: #T. Giiney
pek diigiinmeden yerden ] oynar;
Dogu tabi ki 4Q"in1 koymaz, Simdi
deklaran diigiinmeve baglar, ama artik

. {
Giorgio lﬁiﬂu fam k s:dv, ﬂj Walter

Avarell, solde Oswald Jacoby, ortai Iro R, 1960
Bric Ofimpiyatyndan bir suhne; ABD-Italjo mac

gok ge¢, kontratin oluru kalmadi,
Deklaran kozlar temizleyip #'lere
ulasamiyor. Oysa ilk léveyi, yerden
kiiciik & vererek, elden MA ile kazanmug
olsaydi, gimdi 3 tur koz ¢ekip # oynaya-
cak ve toplam 6 koz (5 elden. 1 yerden),
5 & ve 1 & lovesi alarak 6#°i tam
yapacaku,

Bu el bir takim macinda gelmisgti ve
diger masadaki Kuzey-Giiney 5
oynavip +620 vazmigti. Yani 6 yapilsa,
13 imp kazanacak iken, batinea 12 imp
kaybedildi. llk léveye otomatik olarak
(diisiinmeksizin) yerden kart vermenin
maliyeti valnizea giizel bir gileme bat-
manin verdigi huzursuzluk ile sinirh
kalmiyor, bir de takim adina kaybedilen
25 imp var,

El-Yer Oyunu

AK
VJ)3Z
$987643
753
K
B D
G
AAQJTI
v6
+AK
RAK642

B/Herkes

Giiney 44 oynuyor, atak: WK,

¥devam. Nasil oynamali?
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Tavia
Selcuk Alsan

Tavla Dersleri

Bundan nceki derslerimiz-
de olasilik hesabinin, ravlada
agiklanin kinlmasinda ne kadar
onemli rol oynacigim belirtmis-
tik. Iki agifm kirlma olasiliklars-
m vermeden 6nee, tek bir agitin
hasimdan uzaklhigina bagh olarak
kirilma olasiliklanm haurlataca-
g1z, Uzakliklar ev (gbz) olarak
verilmistir (Her sivri ikizkenar
ticgen bir giz veya evdir. Beyaz
gozlere B1, B2, B3, ...., BI2 ve
siyah gézlere N1, N2, N3, ...
N12 denmigtir. Bl Beyaz'in en
sainda, N1 Sivah'in en solunda-
dir). Tek bir tagin hasim bir tay-
tan uzakligin U ve kinlma olass-
i P olarak verecegiz. 1 = |
igin P = %30, U = 2 igin P =
%33, U=3igin P =%39, U=4
igin P = %41, U =5 igin P =
%641, I = 6 i¢in P = %47 (en
yiiksek oran), U = 7 igin P =
%17, Ul =8igin P=%17, U=9
igin P = %14, U = 10 igin P =
%8, U =11 igin P %5, U =12
igin P = %8, U = 13 icin P = %
sifir, U = 14 igin P = % sifir, U =
15 igin P = %3, U = 16 igin P =
%3, U =17 i¢in P = % sifir, U =
18igin P=%3, U=19i¢in P =
% sifir, U = 20 i¢in P = %3, U
21,22ve 23 igin P = % safir, U =
24 i¢in P = %3, Hasimdan uzak-
himiz U = 13, 14, 17, 19, 21, 22
veya 23 ise, kinlma olasihgimiz
(P) safirdir. Diger uzakbiklan ki-
rilmy yansimin bityiikliigine go-
re siraya dizelim: 6 (kinlma ola-
sthgi en biiyiik), 5 veya 4,3, 2, 1,
7 veya 8,9, 10 veva 12, 11, 15
veya 16 veya 18 veya 20 veya 24
(veva ile birlestirilen uzaklikla-
nn Kinlma sansi esiteir). Kinlma
sansini sifira indirmek igin agig-
nizi hasimdan U = 13, 14, 17, 19,
21, 22 veya 23 gz uzaga koyma-
lisimz. Tavla tahtas: izerinde
agiimzn hasimdan uzakhiging
ellerinizle degil, gizlerinizle
saymayr ofrenmelisiniz. Bazen
atnfiniz zar sizi bir, iki, g ve
hatea dére farkh yekilde agik ver-
meye zotlayabilir, Yukandaki
listede kinlma riski uz veva sifir
olan agiklar, ancak iki zarla kiri-
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labilen (U 2 7) agiklardir (dolayh
agiklar), U = 6 olan agiklar kinl-
mua riski biiytik agiklardir (direke
agiklar). Nerede agik verecegini-
zi bu olasthk kurallariyla belirle-
melisiniz. Direkt agiklar basit
direkt ve toplamli direke diye
ikiye ayrilir (Sekil 1A ve 1B).
Basit direkr agiklar yalmz tek bir
zarla karlabilenlerdir: 1, 2, 3,4, 5
veya 6 ile kirlielar.

Sekil 1 B Direkt agk basit.

Ornegin U = 3 isc bu tagin
11 tiirlii aulabilen 3 ile, 1-1 ile
ve 2-1 ile kinlabilmesi gerekir;
fakar kiracak ragla kinlacak rag
arasina hasmimn iki kapisi girmis-
se, bu tas1 2-1 veva I-1 ile kira-
mazsiniz; yalniz 3 atarak kirabi-
lirsiniz (Ormek: Beyaz N12 bir
tag, Siyah B12 ve B11'de gift tag,
B10'da rek ras). Basit dircke agi-
g1 kirma olasiligs daima 11/36
(%30)"dur. Toplaml dircke agik,
hem tek bir zarla, hem de iki za-
rin toplami ile vurulabilendir.
Omegin Beyaz N12, Sivah B10
iken ve bu iki tay arasinda Sivah
kapilar yokken B10'daki tay
hem 3 ile, hem de 2-1 veya 1-1
ile vurulabilir. Bu durumda kinl-
ma olasithgy artar ve 14/36 (%39)
olur. Bundan gikan ders sudur:
Kiracak tag ile kinlacak tag ara-
sinda, kinlacak tagin renginden
kapilar bulunmasi kinlma olasi-
g azalur. U = 1 ile 6 arasi ise,

agifiniz mimkiin oldugu kadar
hasma yakin verin; U = 7 - 24
aras) agifimzy milmkin oldugu
kadar hasimdan uzaka ve terci-
hen kinlma olasilifr olmayan
gozlerde venn (kinlma olasihigi-
mn U =13, 14, 17, 19, 21, 22 ve-
ya 23 igin sifir olmasy, iki zann
toplaminin bu sayilan veremeyi-
sindendir. Buna karg1 rnegin U
= 16'daki bir agik 4-4 ile, U =
20"deki bir agik 5-5 ile, U =
24'deki bir agik 6-6 ile vurulabi-
lir). Yeri gelmisken belirtelim ki
trnegin 6 ile kinlma olasiligmn
en vilksek (17/36) olugu, 36 cesit
zar angindan 17'sinin 6 ile kinl-
ma olana@ yaratmasindandir: 6-
1, 6-2, 6-3, 6-4, 6-5, 6-6, 1-6, 2-6,
3-6, 4-b, 5-6, 5-1, 1-5, 4-2, 24, 3-
3, 2-2-2, Her uzakliktaki kinlma
olasith benzer olarak hesaplan-
migtir. Omegin 1 ile kirilma ola-
sihig 11/36°dir ¢iinkil iki zarla 1,
11 sekilde aulabilir: 1-1, 1-2, 1-3,
14, 1-5, 1-6, 2-1, 3-1, 4-1, 5-1 ve
6-1.

BEYAZ

Wltﬂyn‘;.?oynm

Bu drekee Siyah'in B7 nok-
tasinda bir agifs vardir ve Sivah
6-3 armugnr (Sekil 1C), Yukan-
daki olasilik hesaplan 118inda
Siyah'in nasil oynamass gerekri-
gim diigiiniin. Siyah'in B7'deki
agigint hig oynatmamas: en bii-
yilk hatadir. Sivah agifing kag-
mazsa, 3 beyaz tastan birivle ki-
nlabilic U=9ve P= %14, Ll = 2
ve P =%33, U=1veP=%301
veva 2 veya 9 ile kinlma olasilif
= 0.3 + 0.33 + 0.14 = 0,77. Siyah
kagmazsa 3/4 olasihkla kirilacak-
ur. Peki, kagarken 6 ile kagip
N12'ye mi gelsin, 3 ile kagip

B10'a mi gelsin? N12'ye gelir-
se (U = 3) kirillma olasiligs
%39, B10" gelirse (U = 6) ki-
rilma olasiigi P = %47, Tabii
ki sivah 6 oynayarak agifini
N12'ye getirir ve 3'i i¢ alamin-
dan oynar (Ornegin: N5'ten
N2'ye bir tag sallar; sonradan
bunun fistiinde kapi alabilir),

Sekil 2'de Sivah yine 6-3
atmigtir ve B10°daki agiini
kagacakur, 6 ile mi kacardiniz,
3 ile mi? Diyelim ki 6 ile kagip
N9 geldiniz; U = 3 ve kinlma
olasibgimz ideal olarak %39;
ne var ki Bevaz sizi 1-1, 2-1 ve
1-2 ile vuramiyor, o halde ger-
¢ek kinlma olasiliginiz P =
14/36 (%39) degil, P = (14-3) /
36 = 11/36 = %30. Eger 3 ile
kagip N12’ye gelirseniz U = 6
ve ideal olarak kirilma olasili-
fimiz P = %47; ne varki Beyaz
sizi 5-1, 1-5, 4-2, 24 veya 2-2-2
ile vuramivor; o halde gergek
kinlma olasihfiniz (17-5) / 36 =
12/36 = % 33. Gaoriilitvor ki ki-
rilma olasilifini azaltmak igin 6
oynayarak N9'a kagmalisiniz.

Tavladaki kinlma olasilik-
larin su gibi ezbere bilmelisi-
niz. Fakar sunu da eklemek
gerekir ki zar gogu kez mate-
matik beklentilere uymaz;
boylece kinlma olasilifi az bir
taginiz bile, kinlma olasilif si-
fir olmadik¢a kinlabilir, Olasi-
liklari bilmekle birlikte, uya-
mik ve stratejili bir oyun oyna-
yamin kazanma sansi, valniz
olasiliklanr hesaplayabilen bir
oyuncuya gire ¢ok daha yiik-
sekrir.
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Forum

ODTU Sualu Toplulugu

Universiteler, temel iglevlerinden
olan egitim ve arastirma faalivetlerini yii-
riitiirken; iilke geleceginin garantisi geng-
lerin, en varatici, en dinamik ve en verim-
li désnemlerinde, sportif ve kiiltiirel etkin-
likler yaparak, érnek ve dncii ¢aligmalar,
ozgiin iiriinler ortaya ¢ikarmalan igin de
olanaklar yaratmaktadir, Béylece Ggrenci-
lerin finiversite yillarinda iken, yasama
bakis agilarimin daha genig olarak bigim-
lenmesi saglanir. Mezun olduklaninda ise,
iiniversiteden aldiklan diplomanin yanin-
da onun kadar degerli olan kiiltiirel ve
sportif deneyimleri, bir daha yagayamaya-
caklan giizel ve mutlu anilar, bagkalarna
anlatacaklan kendi yaratuklan drnek ¢a-
ligmalann gururunu da birlikte gotiirebi-
lirler. Boylece, mezun oldugu iiniversite-
sine bu giizel duygularla bagh kalan ve
destek olmaya zen gosteren, profesyonel
yasaminda paylagmaya ve uyumla ¢alig-
maya vatkin mezunlar varatilabilmekte-
dir.

Universitelerdeki égirenci toplulukla-
r, 6grenim dgesindeki bagarinin temeli-
dirler. Ogrenciligin, zor sartlar icinde ya-
samak oldugu diigiiniilse de, yasamin en
giizel, en degerli ve unutulmaz zamanlan-
nin grencilik dénemleri oldugu ¢oklari-
miz tarafindan, sonradan anlasilabilmek-
tedir. Onemli olan dgrencilik yillarinin
ders digi zamanlanm, dgrenci topluluklan-
nin etkinliklerine kaularak, tiretken bi-
¢imde gegirebilmeketir.

1985 Eyliil ayinda ODTU Sualti Top-
lulugu'nu kurmak iizere Koycegiz Dal-
yan'da Kiyi ve Liman Miihendisligi Aras-
urma Merkezi'ne ait kliibede kamp vapi-
yorduk. Yukandaki saurlann degerinden
haberimiz de voktu. Hepimiz 6grenciy-
dik. 8300 km. vzunlugundaki Tiirkiye ki-
yilarinda binlerce yildir biriken insanhik
tarihinin kiiltiirel izlerini, masmavi berrak
denizlerin dogal giizelliklerini taninmak,
korumak ve ranitmak igin sualt sporu-
nu amag degil, sadece arag olarak kul-
lanmayi ilke edinen bir topluluk kur-
ma idealindeydik. En yakin deniz-
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den 300 km uzakta Ankara'da, sualu ile il-
gilenen bir 6grenci toplulugu kurmak; an-
cak ufku genis dgrencilere dzgii, cesur bir
karar olabilirdi. Bunun gerg¢eklesmesine
olanak yaratmak ve desteklemek ise, 6g-
rencinin varaucilifs, dinamizmi, heyecan
ve dizverisi ile, se¢kin iiriinler olusacagina
inanan yoneticilere zgii olgun kararlarla
olabilirdi. Iste boyle bir ortamda ODTU
Sualt Toplulugu kurulabilmisti.

O désnemde Carertta caretta’larin bivo-
lojik 6nemi; Monachus monachus’un nes-
linin tehlikede oldugu; Cesme ve Sinop
limanlanindaki Osmanli'min batik filolar;
Antakya kiyilanindaki 1600 yillik batik an-
tik gemiler; 1910'lara ait Cesme’deki sag
gemi baug; magara ici géllerde dalis ya-
parak sifon sistemleri aramak; buz tutmusg
gillerde deneysel dahglar yapmak; “Sual-
unda Goriintii Avlama” yanigmalan gibi
konulari, hi¢ kimse ne biliyordu, ne de
planliyordu,

O giin Gékhan Tiire'nin basinda yer
alan "Cesme Koyundaki Osmanli Gemi-
leri”™ baghkl haberi okuyarak kurulma
asamasindaki Sualt Toplulugumuza bir
aragtirma etkinligi olarak onerdifi Cesme
batiklan aragtirma ¢alismasi, sonraki yil-
larda yine onun onciiliigiinde bagan ile
gerceklestirilebilecek ve kazanilan dene-
yim ve cesaret Sualti Toplulupumuzu Si-
nop batiklan iizerinde ¢aligmaya, Antakya
kiyilarinda antik Klikya gemileri aramaya
kadar itecekti.

Topluluk tarafindan programa alinan
her ¢aliyma daha sonralan basan ile ger-
¢eklesip, somut bulgulara ulasabilmistir.
1985 yilindan beri Topluluga iive olmusg
kisi sayist 1500°ii gegmis, sadece Toplu-
luk etkinlikleri iginde bu iiyelerin sualtin-

.da gegirdikleri zaman 6000 saati asmiguir.

Bugiin iilkemizde verli olanaklar ile olug-
turulup ge-
ligti-

rilen en etkin sualu arkeolojik yiizey aras-
urmalar,, ODTU Sualu Toplulugu Bauk
Arasurmalan Grubu rarafindan gercekles-
trilmekredir. Bu aragtirmalann sonuglari,
T.C. Kiiltiir Bakanhg rarafindan her yil
diizenlenen Kazi, Aragtirma ve Arkeomet-
ti Sempozyum’larinda, son dort yildir bil-
diriler olarak yer alomugtr. Bu bildiriler,
tgrencilerin sualt sporunu kiiltiirel amag-
lar ugrunda uygulayarak, bilimsel diizey-
de iiriinler olugturabileceginin kanitlan
olmugtur. Topluluk vapisi ve yapilan isler
aym bigimde olsa da isi vapanlar her yil
degismektedir. Bu degisiklik, yapilan igin
kalitesini ve siirekliligini etkilememekte-
dir. Bu durum kurumlasabilmis olmanin
ghistergesidir.

Kurucusu oldugumuz bu toplulugu-
nun birgok galigmasi i¢in villardir gesitli
gorevlerde, sualunda birlikte nefes aldik.
Cesme koyundaki Osmanl gemilerine
ulastik; sehit Osmanh leventlerini gemile-
rinin basinda sualtinda andik, onlara yar-
dima 220 yil sonra ilk kez biz ulasuk; An-
takya kiyilarinda batuk gemiler, antik ga-
palar bulup sualtinda sevindik, onlara
1600 y1l sonra ilk biz ulastik: Sinop lima-
ninda bauk gemilere, lahitlere daldik su-
altinda arkeoloji diigiindiik; her daligimiz-
da ¢ok yeni sevler girdiik; 6grendik, her
daligimizda daha ¢ok sevler frenmemiz
gerektigini gérdiik, o glinden bugiine
kendi meslegimizde de ilerledik, ii¢iimiiz
dogent, diger ii¢iimiiz ise miihendis ol-
duk.

Sualt hobimiz, aragtirma hevesimiz,
merakimiz ve heyecanimiz hig eksilmedi.
Oyle ki bugiin hepimiz Sualt Toplulugu
iginde, ilk giinkii gibi yaraues, hevesli, di-
namik ve heyecanh birer 6grenciler gibi-
viz. Hep ozgiin isler vapivoruz. Yagamin
her dakikasinin 6grenmekle gectigini bi-
lerek, bize katilan yeni arkadaslarla bun-
dan sonra da ¢ok giizel seyler yapacagimi-
za emin olarak, ilk paragrafta yer alan ve
dgrenciligimizden beri igimize yerlesen
glizelliklerle vasayacagz.

Anhmet Cevdet Yalciner
00TU Sualt Toplulugu
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Ulkemiz
Asmalarmmn

Gen
Potansiyeli

Giiniimiizde diinya nii-
fusu hizla artarken, tekno-
lojik gelismelerin temelini
olusturan endiistride énem-
li ilerlemeler kaydedilmek-
tedir. Artan bu niifusun,
diizenli ve yeterl dlgiide
beslenmesi; ayrica bir ¢ok
endiistri kolunun hammad-
de ihtiyaci kuskusuz bitki-
sel iiretimle saglanmakea-
dir. Bu nedenle bitkisel
firerimde; verimi artricy,
kaliteyi yiikseltici, tiiketici
zevklerine uygun ve benze-
ri amaglara yonelik ¢alisma-
lar yapilmakradir. Bu ¢aligmalarda, ¢ok
sayida tiir, ¢esit ve tip igeren yani, zengin
gen potansiyeline sahip ekolojilerde ba-
sar oran1 daha yiiksek olmaktadir, Bu-
giin, birgok iilkenin bitki gen potansiye-
linde, dogal florasinin yanisira, degisik
bilgelerden bu iilkelere taginmus tiir ve
gesitler de 6nemli bir paya sahiptir.

Sistematik ¢aligmalart sonucunda,
bugiin diinyada belirli bitki gruplarinin
toplanmug oldugu sekiz degisik gen mer-
kezi tespit edilmistir. Bicki tiir ve gesitle-
ri bakimindan oldukga zengin olan iilke-
miz bunlardan Ortadogu ve Akdeniz gen
merkezleri fizerinde yer almaktadir. Bu
nedenle iilkemizde yaklagik 100’den faz-
la tiir genis varyasvon gostermektedir.
Bu tiirlerin en énemlilerinden birisi ise
asmadir. Kiilriir asmasi (Vitis vinifera
L.Y'nin ve bageilik kiiltiiriiniin anavatan

Gl Gzimii
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Homburg miskef;.

olarak kabul edilen ve bagcilik igin de
son derece elverigli iklim kogullarina sa-
hip olan iilkemiz ¢ok genis bir gesit ve
tip zenginlifine, dolayisiyla biiyiik bir as-
ma geni potansiyeline sahiptir. Ne yazik
ki gesitlerimizin hig birisi gerek iireticile-
rimiz, gerekse tiiketicilerimiz tarafindan
taninmamakta ve ¢ok genel olarak siyah
(kara) iiziilm ve beyaz iiziim seklinde ta-
mimlanmakeadir. Oysa birgok gesidimiz;
illerimizin, ilgelerimizin hatta adalarimi-
zin adeta sembolil haline gelmistir. Boz-
caada Cavusu, Kalecikkarasi, Tarsus be-
yazi, Hasandede, Besni gibi son derece
kaliteli sofralik ve saraplik ¢esitlerimiz,
bunun en giizel rmekleridir.

Bugiin iilkemizde Dogu Anado-
lu'nun yiiksek kesimleri ile yillik ortala-
ma yagisin 1000 mm’nin iizerinde ol-
dugu Dogu Karadeniz kiyi seridi diginda

Bozcoada Cavusy

kalan biitiin bélgelerimizde,
ckonomik anlamda bageilik
vapilabilmektedir. Sofralik,
saraphik ve kurutmalik iire-
timin yanisira, geleneksel
degerlendirme gekillerine
yonelik {iziim ¢egitleri ve iire-
timi ile adeta bir “iiziim gesit
ambarn” goriiniimil sergileven
iilkemizde, degisik degerlen-
dirme sekillerine uygun
olarak, genis bir vejetasyon
déneminde iiretim yapmak
miimkiindiir. Ayrica sahip ol-
dugumuz bu tiziim g¢esitleri,
iistiin ve arzulanan ozelliklere
(erkencilik, gegcilik, gekir-
deksizlik, hastalik ve zarar-
lilara dayaniklilik) sahip yeni
¢esitlerin elde edilebilecefi
asma 1slahi ¢aligmalan i¢in
¢ok degerli gen varliklan
olarak, ayrn bir éneme de
sahiprtir.

Diger taraftan bugiin Tiir-
kiye, hizh bir gelisme i¢enisindedir. Bu
gelisme siirecinde; hizli kentlesme,
sanayilesme ve ekonomik nedenlerden
dolay1, bazi gesitler hizla yayilirken, baz
gesitlerden vazgegilmekte; ayrica tarim
vontemlerindeki degisiklikler ve filok-
sera zararlist nedeniyle baglar elden
¢itkanlmakta ve dolayisiyla iiziim gesit-
lerimizin bir ¢ofu kaybolma tehlikesi ile
kars: kargitya bulunmaktadir. Bunun en
vanisira bazi g¢esitlerimiz yurtdigina
gikanldikran sonra diger iilkeler tarafin-
dan tescil edilerek, sahiplenilmektedir.
Bunun en garpici émegi “Sultani Cekir-
deksiz” (Izmir iiziimii, Cekirdeksiz
iiziim) c¢esidimizin bir klonunun,
Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretil-
erek, diinya piyasasina “Thompson
Seedlees” adiyla sunulmasidir. Belirtilen
nedenlerden dolay: her gegen giin




genetik potansiyelimizde mey-
dana gelen azalmalar, bag-
cihgimizin gelecegi agisindan
ciddi sorunlar olusturmakradir.
Cinkii tiikerici pazarlarinin
talep ettikleri gegceilik, erken-
cilik, verimlilik ve kalite gibi
iistiin dzellikleri belirleyen gen-
ler de, gesitlerle birlikre kaybol-
maktadir,

Diinvada bir ¢ok iilke, uzun
yillar 6nce bu durumun énemi-
ni kavramig ve asma gen potan-
sivellerinin korunmasi yoluna
gitmigtir. Ulkemizde bu galig-
malara, Ziraat Fakiilteleri ve
Arastirma Enstitiileri dnciiliik
etmiglerdir, 1965 yilinda bir
*Milli Kolleksiyon Bag™ tesisi
projesi ile baglatlan ¢aligmalar,
daha sonra 1977 yilinda viiriir-
lige giren ‘Ulkesel Bicki
Generik Kaynaklan Aragtirma
Projesi’ kapsamina alinmigtir.
Tekirdag Bageilik Aragtirma
Enstitiisii biinyesinde olug-
turulan  Milli Koleksiyon
Bagi'nda, bilgelerimizden getirilen
iiziim gesitleri toplanmaya baslanmsur.
Bugiin, ramamlanmak iizere olan bu
caligmalan sonucunda, degisik bag bél-
gelerimizde 1285 cesit tespit edilmig ve
bunlardan 1150 adedi Milli Koleksiyon
Bagi'na aktanlmigtr. Genetik stogu olug-
turan bu ¢esitler arasindan, sinonim olan-
lann belirlenmesi ve gesitlerin isimlen-
dirilmesi amaci ile baslanlan ve halen
devam eden ampelografik (¢esit tanim-
lama) ¢alismalar sonucunda, 430 iiziim
¢esidi tanimlanmigtir. Bunun diginda iil-
kemizin degisik yorelerine dagilmig
bulunan ziraat fakiiltelerimizde de,
degisik kapasitelerde koleksiyon baglan
bulunmakeadir. Bag bolgelerimize, uy-
gun g¢esitlerin taspitinin tamamlanmasi
ve dzellikle kombinasyon islahi galig-
malarinda kullanacagimiz bireylerin segi-
mi igin, bu ¢alismalar araliksiz siirdiiriil-
melidir.

Ulkemizin bagcilik potansiyeli
degerlendirildiginde, gok zengin olanak-
lara sahip olmakla birlikte, bagcihikra ileri
olan iilkelerle (Ispanya, Italya, Fransa,
ABD) kargilastinldifinda, bu kaynaklar-
dan yeterli 6l¢iide yararlanamadigimiz
giriillmektedir. Halbuki giinflimiiz ve
gelecek nesiller igin, bitki gen kaynak-
lanmin énemi son derece biiyiiktiir. Bu
kaynaklar korunamadigi siirece tiir ve
cesitlerimizin birer birer kaybolmalan ve
yurt digina ¢ikarilmalan kaginilmazdir.
Sonugta ise, yeraln maden kaynaklarimiz
kadar toprak viizeyinde 6nem tagiyan
bitkisel materyaller her gecen giin

106

Hosandede

azalacakur. Ustiin tzelliklere sahip
bireyler tannmda kullanilmadikea; kiileiir
islemleri ne kadar iyi uygulanirsa uy-
gulansin, Tiirkiyve tarimi belli bir
asamadan ileri gidemeyecektir.

. Birhan Marasali - Ali Ergiil
AUZF Bahge Bitkileri Bolimi, Diskapi/Ankara

insanhk I¢in Bilim

Bilimin éneminin kavranmas: ve gelig-
tirilmesi, insanlik tarihinin énemli evrele-
rini olugturur. Tarih igerisinde bilim; gok
iyi niyetli amaglar igin kullamldigs gibi,
bilerek ya da farkina bile vanlmadan kotii
nivetli diigiincelere alet edilmistir.

Gelecek nesillere bir mesaj vermesi
agisindan; Los Alamos’ta ilk atom bomba-
sinin yapimina kaulmig olan Jean Hintin
adli bilimadaminin, 1952 Ekim’inde; Asya
ve Pasifik Bans Konferansi'nda soyledigi
su sozler cok dnemlidir;

“Nagazaki iizerine atulmis olan ilk
atom bombasina su ellerimle dokundum.

~ Derin bir sugluluk duygusu igindeyim ve

insanlifa karst iglenen bir ciiriimde rol al-
mig olmakran utang duyuyorum. Bunu na-
sil yapum? Nasil oldu da bu gérevi kabul
ettim! Kabul ettim ¢iinkii, o yanlis “bilim
icin bilim" felsefesine inaniyordum. Bu
felsefe modern bilim igin bir zehirdir. Bili-
mi sosval hayartan ve beseri varhklardan
ayirmaya dayanan bu hata viiziinden, sa-
vas sirasinda ilk atom bombasinin yapimi-

na katlmay: kabul ettim.
Diisiindiim ki, bilimadam-
lan olarak, kendimizi “saf
bilime" vermemiz gerekir
ve iist rarafi mithendisleri
ve devler adamlarini ilgi-
lendirir. Fildisi kulelerden
¢itkmama ve “saf bilim”
diye bir sey olmadigina;
insanligin yararina hizmet
ettigi dlgiide bilimin bir
anlam kazandiina inan-
mam igin; ne yazik ki, Hi-
rosima ve Nagazaki faci-
alarinin yasanmasi gerekir-
mis. Bunu séylemekten
utang duyuyorum. Su anda
(1952'de) Birlesik Devlet-
ler'de ve Japonya'da atom
silahlarinin ve bakreriyolo-
jik silahlarin yapiminda
galigan bilimadamlarina
sesleniyorum ve diyorum
ki: Ne yapuginiz diisii-
niin?..”

Kendi yaptifi isin,
baskalarinin vasamim
olumsuz yonde de etkileyebilecegini dii-
siinmeden; bilimsel diigiiniise uygun dav-
randifini sanarak; mesleki faaliyetinin
nesnel sartlarindan ve bu ¢aligmalarindan
nasil yararlanildigini gizéniine almadif
igin, aslinda bilime aykin bir tutuma gir-
mig olan bu atom bilgininin durumu, “In-
sanhk icin bilim” felsefesine verilecek gii-
zel bir 6rnekrir.

1983 Sonbaharni’nda, Genf'deki fiize
pazarlif ¢itkmaza girdiginde, uzmanlar her
iki siiper giiciin elinde, 40 bin atom silah
bulundugunu saptadilar, Aynca, tamami
Hirogima’ya aulan bombanin milyonlarca
katina esdeger 50 bin fiizeden de sozedili-
vordu. Bilimadamlar, atom silahlarinin
kullanilmasi durumunda, dzellikle Kuzey
vyarikiirede bir “niikleer kisin” baglayacag
konusunda, goriig birligi icindeler. Yalniz-
ca dogrudan hedef olan bélgelerde degil,
yerkiirenin diger bélgelerinde de vivecek
sikinnsi bag gosterecek, ekonomi, tagima-
cilik ve saghk sistemleri ¢okecek, sayisiz
hayvan ve bitki tiirii yokolacak. Insan so-
yunun da, “niikleer kig" nedeniyle orta-
dan kalkacak tiirlere dahil olmasi olasilik
dahilinde.

Pentagon tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalarin birinde, Dogu ile Ban ara-
sinda atom silahlan kullanimiminin, hava
sicakhifiinda, aylarca siirecek, 25 °C’lik bir
diigiiye neden olacagi sonucuna varilmis.
Bagka arastirmalarda da, kiigiik bir atom
savaginin bile “kig etkisini” ortaya gikara-
cafi ve diinyanin biiyiik béliimiinde aghk
tehlikesi yaratacagi sonucuna varihiyor.
Atom savagini ancak birkag canli tiiriiniin
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atlatabilecegi siyleniyor; deniz dibindeki
solucanlar ve bitkiler.

Sonug olarak bilim, toplum yararina
kullanilmadigr siirece olumsuz olacaktur.
Insanin insana karst bilimi silah olarak kul-
lanmasi ne insanhk icin yarar saglar ne de
diinyanin gelecegi icin. Bu agidan bilim,
insan igin varoldugu siirece bilimdir.

Mustafa Degirmenci
Mersin Universitesi Mersin M.Y.0.

Felsefe ve Simfsalhk

Dergimizin 317, (Nisan) sayisinda ¢1-
kan bir yazimla ilgili olarak, onun 320.
(Temmuz) sayisinin Forum kisesinde bir-
degerlendirme giko. Gergekre, *“Evrimsel
Yaklagimin Isiginda Bilim ve Felsefe”
(Tzerine’ baghgmi tagiyan ve imzasiz olan
bu yaziyl, bir degerlendirmeden ¢ok, ben-
ce dikkate alinmaya pek de deger olma-
yan bir yorum olarak adlandirmak daha
dogru olabilir. Yine de, okuyucuma duy-
dugum sorumluluktan dolayr birka¢ nok-
taya definmek geregini duydum.

Ben, egemen simif olan burjuvazinin
bir “mensubu” oldugumu dogrusu bilmi-
yordum; bu sinifin kendisinin
de bundan haberi oldugunu
sanmiyorum. Felsefeyi bilimin
yaminda “ikinci plana” iterek
“tamamen” bilingli bigimde
“affedilemez bir hata” yapu-
gim; yazimda da bunu “metafi-
zik yéntemle” gergeklestirdi-
gim savina da (kisa bir siire
iginde olsa) ancak giiliinebilir
diye diigiintivorum. Yazim-
da”bilim ve felsefe iliskisinin
vadsinmas1”, “bir bilimadami-
nin diyalektik yéntemden ta-
mamen habersiz gibi bir yaziyi
kaleme almasi” gibi savlar da
olsa olsa gegici bir gilliimse-
meyle kargilanabilir kanisinda-
yim.

Biitiin bu ve benzeri savlar-
dan sonra, Derginin bu okuyu-
cusunun son noktayla ilgili ola-
rak Karl Marx'tan yaptif alinti-
daki “diyalektik” teriminin
hangi tarihsel baglamda gegti-
gini diisiinememesine sagma-
maliyiz. Yine Marx'tan (ve En-
gels'ten) beri sol diigiiniirlerce
(ve diigiinemeyenlerce) diya-
lektik’in bir yontem olarak be-
lirtilmesi gelenek olmug gibi-
dir. Oysa her tiir insan etkinli-
ginde yéntem, onun amacina
uygun sonuglara erigebilmenin
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aract olan bir yoldur; biylece, 6rnegin en
bagta bilimde ve felsefede insan us yete-
neklerinin bir uzanusi olarak goriilebilir.
“Diyalektik” ise temelde, ilk cag felsefe-
cilerinden beri en énemli, en bagta gelen
anlaminda, diinyanin yapi ve isleyisinde
gecerli oldugunu diisiindiigiimiiz, Neden-
sellik, Belirlenme, Belirsizlik vb. ile birlik-
te gok temel bir “empirik” ilkedir; dolayi-
siyle insanin kendisinden bagimsizdir.
Oyle olmasaydi, Marx, Engels ve onlari iz-
leven bagkalan divalektigi kendileri “uy-
durmug” durumunda olacaklardi. Bu ilke-
nin verdigi bakig agis1 ile diinyaya bakmak
ise, onu bir yéntem konumuna getirmez,
getiremez; dteki empirik ilkeler iginde séz
konusu oldugu gibi.

S6z konusu okuyucu, felsefe ve bilim-
le ilgili olarak hi¢ de seyrek olmayan bir
yanligt yineliyor: bir etkinlikle o etkinligi
yiiriiten kigivi birbirine karigtirmak. Ka-
mmea hi¢ kimse, felsefenin ilk amacinin
diinyay: degistirmek oldugu gibi, hig¢ bir
cagdaki felsefe etkinligi ile bagdagmayan
bir savi ileri siiremez,

Marx'in vurguladigi, “felsefecilerin
genelde diinyay: anlamayi kendilerine
amag edinip onu (kendi etkinliklerinin de
isiginda) degistirmeyi bir yana itmis olma-
landir”. Diinyay1 anlamak ve agiklamak is-

levini yiiklenmis bilimin de ilke olarak,
teknik ya da uygulama, ¢cagimizin terimiy-
le “teknoloji” etkinligi olmadan, olup bi-
tenleri dogrudan degistirmek gibi bir isi
olamaz.

Bu Okuyucu, yorum yazisini bir bas-
kasindan alinuyla bitiriyor: “Gerekiyorsa,
biiyiik bir diiriistliikle kendi kendini veni-
le!™ Ben bir felsefeci ve diigiiniir olarak,
Viyana Cevresi’nin mantket ya da yeni ol-
guculuk (“pozitivizm”™) akimini benimsi-
yorum. Buna bagl olarak da felsefe ile bi-
limi, onlarin diinyay: anlamak ve agikla-
mak olarak dzetleyebilecegimiz ortak
amagclan baglaminda birbirinden aviriyo-
rum. Bu ayirma, bu etkinliklerin arasinda
kapsam, igerik, yontem vb. bagka temel
yonlerden bir benzerlik iliskisinin bulun-
madif gibi bir ¢ikig noktasina dayanmak-
tadir. Bunun étesinde, felsefe ve bilim bir-
birlerinin kargisinda degil birbirlerini ortak
amaglarn baglaminda etkileyen ve biitiin-
leyen iki etkinlik olarak diigiiniilmelidir.
Bu yaklagimda olan birisinden beklenece-
gi gibi, geleneksel anlamda ve dayanaksiz
savlara dayandinlagelmis metafizik etkin-
ligine de, tiimiiyle kargivim.

Son onyillarda ortaya ¢ikan Yeni Kant-
cilik, “fenomenoloji”, “postmodernizm”
gibi akimlar bir yana, yeni olguculuk 6zel-
likle de bilim felsefesinin yiirii-
tiillmesindeen elestirel, kendi
kendini en ¢ok yenileyebilen ve
devrimei felsefe akimi olarak
vathgin siirdiirmekeedir (Onun,
iginde Marx'in materyalizminin-
de yer aldif1, genel olarak empi-
ri(si)zmin bir altkiimesi oldugu;
felsefedeki pozitivizmin ise bi-
lim ve drnegin tp gibi uygula-
mali alanlardaki “pozitivizm’ler-
le” dzdeslestirilemevecegi ko-
nularma burada ancak deginebi-
liyorum).

Belki dzellikle diinyayi de-
gisterme cabasinin simifsallikla
yakindan baglantuli oldugu dog-
rudur. Ancak insanin okudukla-
rini onlara érne@in sinifsallik gi-
bi tek bir agidan bakarak yo-
rumlama gabasina girmesi, bu
agiyr “yalanci” bir konuma ge-
tirdigi gibi yazilanlari da garpit-
masina yol agmaktadir. Dergi-
mizin Forum kigesinde ise, da-
ha diizeyli elestirel degerlendir-
meler yer almalidir diisiincesin-
deyim. Kugkusuz bu, ona yazi
gindermek yiirekliligini goste-
ren tiim okurlar ve “okuyucu-
lar” igin gecerlidir.

Yaman Ors
AU. Tip Fakilltes! Deontoloji Balimi
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ODTU Sualu Toplulugu

Universiteler, temel iglevlerinden
olan egitim ve arastirma faalivetlerini yii-
riitiirken; iilke geleceginin garantisi geng-
lerin, en varatici, en dinamik ve en verim-
li désnemlerinde, sportif ve kiiltiirel etkin-
likler yaparak, érnek ve dncii ¢aligmalar,
ozgiin iiriinler ortaya ¢ikarmalan igin de
olanaklar yaratmaktadir, Béylece Ggrenci-
lerin finiversite yillarinda iken, yasama
bakis agilarimin daha genig olarak bigim-
lenmesi saglanir. Mezun olduklaninda ise,
iiniversiteden aldiklan diplomanin yanin-
da onun kadar degerli olan kiiltiirel ve
sportif deneyimleri, bir daha yagayamaya-
caklan giizel ve mutlu anilar, bagkalarna
anlatacaklan kendi yaratuklan drnek ¢a-
ligmalann gururunu da birlikte gotiirebi-
lirler. Boylece, mezun oldugu iiniversite-
sine bu giizel duygularla bagh kalan ve
destek olmaya zen gosteren, profesyonel
yasaminda paylagmaya ve uyumla ¢alig-
maya vatkin mezunlar varatilabilmekte-
dir.

Universitelerdeki égirenci toplulukla-
r, 6grenim dgesindeki bagarinin temeli-
dirler. Ogrenciligin, zor sartlar icinde ya-
samak oldugu diigiiniilse de, yasamin en
giizel, en degerli ve unutulmaz zamanlan-
nin grencilik dénemleri oldugu ¢oklari-
miz tarafindan, sonradan anlasilabilmek-
tedir. Onemli olan dgrencilik yillarinin
ders digi zamanlanm, dgrenci topluluklan-
nin etkinliklerine kaularak, tiretken bi-
¢imde gegirebilmeketir.

1985 Eyliil ayinda ODTU Sualti Top-
lulugu'nu kurmak iizere Koycegiz Dal-
yan'da Kiyi ve Liman Miihendisligi Aras-
urma Merkezi'ne ait kliibede kamp vapi-
yorduk. Yukandaki saurlann degerinden
haberimiz de voktu. Hepimiz 6grenciy-
dik. 8300 km. vzunlugundaki Tiirkiye ki-
yilarinda binlerce yildir biriken insanhik
tarihinin kiiltiirel izlerini, masmavi berrak
denizlerin dogal giizelliklerini taninmak,
korumak ve ranitmak igin sualt sporu-
nu amag degil, sadece arag olarak kul-
lanmayi ilke edinen bir topluluk kur-
ma idealindeydik. En yakin deniz-
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den 300 km uzakta Ankara'da, sualu ile il-
gilenen bir 6grenci toplulugu kurmak; an-
cak ufku genis dgrencilere dzgii, cesur bir
karar olabilirdi. Bunun gerg¢eklesmesine
olanak yaratmak ve desteklemek ise, 6g-
rencinin varaucilifs, dinamizmi, heyecan
ve dizverisi ile, se¢kin iiriinler olusacagina
inanan yoneticilere zgii olgun kararlarla
olabilirdi. Iste boyle bir ortamda ODTU
Sualt Toplulugu kurulabilmisti.

O désnemde Carertta caretta’larin bivo-
lojik 6nemi; Monachus monachus’un nes-
linin tehlikede oldugu; Cesme ve Sinop
limanlanindaki Osmanli'min batik filolar;
Antakya kiyilanindaki 1600 yillik batik an-
tik gemiler; 1910'lara ait Cesme’deki sag
gemi baug; magara ici géllerde dalis ya-
parak sifon sistemleri aramak; buz tutmusg
gillerde deneysel dahglar yapmak; “Sual-
unda Goriintii Avlama” yanigmalan gibi
konulari, hi¢ kimse ne biliyordu, ne de
planliyordu,

O giin Gékhan Tiire'nin basinda yer
alan "Cesme Koyundaki Osmanli Gemi-
leri”™ baghkl haberi okuyarak kurulma
asamasindaki Sualt Toplulugumuza bir
aragtirma etkinligi olarak onerdifi Cesme
batiklan aragtirma ¢alismasi, sonraki yil-
larda yine onun onciiliigiinde bagan ile
gerceklestirilebilecek ve kazanilan dene-
yim ve cesaret Sualti Toplulupumuzu Si-
nop batiklan iizerinde ¢aligmaya, Antakya
kiyilarinda antik Klikya gemileri aramaya
kadar itecekti.

Topluluk tarafindan programa alinan
her ¢aliyma daha sonralan basan ile ger-
¢eklesip, somut bulgulara ulasabilmistir.
1985 yilindan beri Topluluga iive olmusg
kisi sayist 1500°ii gegmis, sadece Toplu-
luk etkinlikleri iginde bu iiyelerin sualtin-

.da gegirdikleri zaman 6000 saati asmiguir.

Bugiin iilkemizde verli olanaklar ile olug-
turulup ge-
ligti-

rilen en etkin sualu arkeolojik yiizey aras-
urmalar,, ODTU Sualu Toplulugu Bauk
Arasurmalan Grubu rarafindan gercekles-
trilmekredir. Bu aragtirmalann sonuglari,
T.C. Kiiltiir Bakanhg rarafindan her yil
diizenlenen Kazi, Aragtirma ve Arkeomet-
ti Sempozyum’larinda, son dort yildir bil-
diriler olarak yer alomugtr. Bu bildiriler,
tgrencilerin sualt sporunu kiiltiirel amag-
lar ugrunda uygulayarak, bilimsel diizey-
de iiriinler olugturabileceginin kanitlan
olmugtur. Topluluk vapisi ve yapilan isler
aym bigimde olsa da isi vapanlar her yil
degismektedir. Bu degisiklik, yapilan igin
kalitesini ve siirekliligini etkilememekte-
dir. Bu durum kurumlasabilmis olmanin
ghistergesidir.

Kurucusu oldugumuz bu toplulugu-
nun birgok galigmasi i¢in villardir gesitli
gorevlerde, sualunda birlikte nefes aldik.
Cesme koyundaki Osmanl gemilerine
ulastik; sehit Osmanh leventlerini gemile-
rinin basinda sualtinda andik, onlara yar-
dima 220 yil sonra ilk kez biz ulasuk; An-
takya kiyilarinda batuk gemiler, antik ga-
palar bulup sualtinda sevindik, onlara
1600 y1l sonra ilk biz ulastik: Sinop lima-
ninda bauk gemilere, lahitlere daldik su-
altinda arkeoloji diigiindiik; her daligimiz-
da ¢ok yeni sevler girdiik; 6grendik, her
daligimizda daha ¢ok sevler frenmemiz
gerektigini gérdiik, o glinden bugiine
kendi meslegimizde de ilerledik, ii¢iimiiz
dogent, diger ii¢iimiiz ise miihendis ol-
duk.

Sualt hobimiz, aragtirma hevesimiz,
merakimiz ve heyecanimiz hig eksilmedi.
Oyle ki bugiin hepimiz Sualt Toplulugu
iginde, ilk giinkii gibi yaraues, hevesli, di-
namik ve heyecanh birer 6grenciler gibi-
viz. Hep ozgiin isler vapivoruz. Yagamin
her dakikasinin 6grenmekle gectigini bi-
lerek, bize katilan yeni arkadaslarla bun-
dan sonra da ¢ok giizel seyler yapacagimi-
za emin olarak, ilk paragrafta yer alan ve
dgrenciligimizden beri igimize yerlesen
glizelliklerle vasayacagz.

Anhmet Cevdet Yalciner
00TU Sualt Toplulugu
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Ulkemiz
Asmalarmmn

Gen
Potansiyeli

Giiniimiizde diinya nii-
fusu hizla artarken, tekno-
lojik gelismelerin temelini
olusturan endiistride énem-
li ilerlemeler kaydedilmek-
tedir. Artan bu niifusun,
diizenli ve yeterl dlgiide
beslenmesi; ayrica bir ¢ok
endiistri kolunun hammad-
de ihtiyaci kuskusuz bitki-
sel iiretimle saglanmakea-
dir. Bu nedenle bitkisel
firerimde; verimi artricy,
kaliteyi yiikseltici, tiiketici
zevklerine uygun ve benze-
ri amaglara yonelik ¢alisma-
lar yapilmakradir. Bu ¢aligmalarda, ¢ok
sayida tiir, ¢esit ve tip igeren yani, zengin
gen potansiyeline sahip ekolojilerde ba-
sar oran1 daha yiiksek olmaktadir, Bu-
giin, birgok iilkenin bitki gen potansiye-
linde, dogal florasinin yanisira, degisik
bilgelerden bu iilkelere taginmus tiir ve
gesitler de 6nemli bir paya sahiptir.

Sistematik ¢aligmalart sonucunda,
bugiin diinyada belirli bitki gruplarinin
toplanmug oldugu sekiz degisik gen mer-
kezi tespit edilmistir. Bicki tiir ve gesitle-
ri bakimindan oldukga zengin olan iilke-
miz bunlardan Ortadogu ve Akdeniz gen
merkezleri fizerinde yer almaktadir. Bu
nedenle iilkemizde yaklagik 100’den faz-
la tiir genis varyasvon gostermektedir.
Bu tiirlerin en énemlilerinden birisi ise
asmadir. Kiilriir asmasi (Vitis vinifera
L.Y'nin ve bageilik kiiltiiriiniin anavatan

Gl Gzimii
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Homburg miskef;.

olarak kabul edilen ve bagcilik igin de
son derece elverigli iklim kogullarina sa-
hip olan iilkemiz ¢ok genis bir gesit ve
tip zenginlifine, dolayisiyla biiyiik bir as-
ma geni potansiyeline sahiptir. Ne yazik
ki gesitlerimizin hig birisi gerek iireticile-
rimiz, gerekse tiiketicilerimiz tarafindan
taninmamakta ve ¢ok genel olarak siyah
(kara) iiziilm ve beyaz iiziim seklinde ta-
mimlanmakeadir. Oysa birgok gesidimiz;
illerimizin, ilgelerimizin hatta adalarimi-
zin adeta sembolil haline gelmistir. Boz-
caada Cavusu, Kalecikkarasi, Tarsus be-
yazi, Hasandede, Besni gibi son derece
kaliteli sofralik ve saraplik ¢esitlerimiz,
bunun en giizel rmekleridir.

Bugiin iilkemizde Dogu Anado-
lu'nun yiiksek kesimleri ile yillik ortala-
ma yagisin 1000 mm’nin iizerinde ol-
dugu Dogu Karadeniz kiyi seridi diginda

Bozcoada Cavusy

kalan biitiin bélgelerimizde,
ckonomik anlamda bageilik
vapilabilmektedir. Sofralik,
saraphik ve kurutmalik iire-
timin yanisira, geleneksel
degerlendirme gekillerine
yonelik {iziim ¢egitleri ve iire-
timi ile adeta bir “iiziim gesit
ambarn” goriiniimil sergileven
iilkemizde, degisik degerlen-
dirme sekillerine uygun
olarak, genis bir vejetasyon
déneminde iiretim yapmak
miimkiindiir. Ayrica sahip ol-
dugumuz bu tiziim g¢esitleri,
iistiin ve arzulanan ozelliklere
(erkencilik, gegcilik, gekir-
deksizlik, hastalik ve zarar-
lilara dayaniklilik) sahip yeni
¢esitlerin elde edilebilecefi
asma 1slahi ¢aligmalan i¢in
¢ok degerli gen varliklan
olarak, ayrn bir éneme de
sahiprtir.

Diger taraftan bugiin Tiir-
kiye, hizh bir gelisme i¢enisindedir. Bu
gelisme siirecinde; hizli kentlesme,
sanayilesme ve ekonomik nedenlerden
dolay1, bazi gesitler hizla yayilirken, baz
gesitlerden vazgegilmekte; ayrica tarim
vontemlerindeki degisiklikler ve filok-
sera zararlist nedeniyle baglar elden
¢itkanlmakta ve dolayisiyla iiziim gesit-
lerimizin bir ¢ofu kaybolma tehlikesi ile
kars: kargitya bulunmaktadir. Bunun en
vanisira bazi g¢esitlerimiz yurtdigina
gikanldikran sonra diger iilkeler tarafin-
dan tescil edilerek, sahiplenilmektedir.
Bunun en garpici émegi “Sultani Cekir-
deksiz” (Izmir iiziimii, Cekirdeksiz
iiziim) c¢esidimizin bir klonunun,
Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretil-
erek, diinya piyasasina “Thompson
Seedlees” adiyla sunulmasidir. Belirtilen
nedenlerden dolay: her gegen giin




genetik potansiyelimizde mey-
dana gelen azalmalar, bag-
cihgimizin gelecegi agisindan
ciddi sorunlar olusturmakradir.
Cinkii tiikerici pazarlarinin
talep ettikleri gegceilik, erken-
cilik, verimlilik ve kalite gibi
iistiin dzellikleri belirleyen gen-
ler de, gesitlerle birlikre kaybol-
maktadir,

Diinvada bir ¢ok iilke, uzun
yillar 6nce bu durumun énemi-
ni kavramig ve asma gen potan-
sivellerinin korunmasi yoluna
gitmigtir. Ulkemizde bu galig-
malara, Ziraat Fakiilteleri ve
Arastirma Enstitiileri dnciiliik
etmiglerdir, 1965 yilinda bir
*Milli Kolleksiyon Bag™ tesisi
projesi ile baglatlan ¢aligmalar,
daha sonra 1977 yilinda viiriir-
lige giren ‘Ulkesel Bicki
Generik Kaynaklan Aragtirma
Projesi’ kapsamina alinmigtir.
Tekirdag Bageilik Aragtirma
Enstitiisii biinyesinde olug-
turulan  Milli Koleksiyon
Bagi'nda, bilgelerimizden getirilen
iiziim gesitleri toplanmaya baslanmsur.
Bugiin, ramamlanmak iizere olan bu
caligmalan sonucunda, degisik bag bél-
gelerimizde 1285 cesit tespit edilmig ve
bunlardan 1150 adedi Milli Koleksiyon
Bagi'na aktanlmigtr. Genetik stogu olug-
turan bu ¢esitler arasindan, sinonim olan-
lann belirlenmesi ve gesitlerin isimlen-
dirilmesi amaci ile baslanlan ve halen
devam eden ampelografik (¢esit tanim-
lama) ¢alismalar sonucunda, 430 iiziim
¢esidi tanimlanmigtir. Bunun diginda iil-
kemizin degisik yorelerine dagilmig
bulunan ziraat fakiiltelerimizde de,
degisik kapasitelerde koleksiyon baglan
bulunmakeadir. Bag bolgelerimize, uy-
gun g¢esitlerin taspitinin tamamlanmasi
ve dzellikle kombinasyon islahi galig-
malarinda kullanacagimiz bireylerin segi-
mi igin, bu ¢alismalar araliksiz siirdiiriil-
melidir.

Ulkemizin bagcilik potansiyeli
degerlendirildiginde, gok zengin olanak-
lara sahip olmakla birlikte, bagcihikra ileri
olan iilkelerle (Ispanya, Italya, Fransa,
ABD) kargilastinldifinda, bu kaynaklar-
dan yeterli 6l¢iide yararlanamadigimiz
giriillmektedir. Halbuki giinflimiiz ve
gelecek nesiller igin, bitki gen kaynak-
lanmin énemi son derece biiyiiktiir. Bu
kaynaklar korunamadigi siirece tiir ve
cesitlerimizin birer birer kaybolmalan ve
yurt digina ¢ikarilmalan kaginilmazdir.
Sonugta ise, yeraln maden kaynaklarimiz
kadar toprak viizeyinde 6nem tagiyan
bitkisel materyaller her gecen giin
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Hosandede

azalacakur. Ustiin tzelliklere sahip
bireyler tannmda kullanilmadikea; kiileiir
islemleri ne kadar iyi uygulanirsa uy-
gulansin, Tiirkiyve tarimi belli bir
asamadan ileri gidemeyecektir.

. Birhan Marasali - Ali Ergiil
AUZF Bahge Bitkileri Bolimi, Diskapi/Ankara

insanhk I¢in Bilim

Bilimin éneminin kavranmas: ve gelig-
tirilmesi, insanlik tarihinin énemli evrele-
rini olugturur. Tarih igerisinde bilim; gok
iyi niyetli amaglar igin kullamldigs gibi,
bilerek ya da farkina bile vanlmadan kotii
nivetli diigiincelere alet edilmistir.

Gelecek nesillere bir mesaj vermesi
agisindan; Los Alamos’ta ilk atom bomba-
sinin yapimina kaulmig olan Jean Hintin
adli bilimadaminin, 1952 Ekim’inde; Asya
ve Pasifik Bans Konferansi'nda soyledigi
su sozler cok dnemlidir;

“Nagazaki iizerine atulmis olan ilk
atom bombasina su ellerimle dokundum.

~ Derin bir sugluluk duygusu igindeyim ve

insanlifa karst iglenen bir ciiriimde rol al-
mig olmakran utang duyuyorum. Bunu na-
sil yapum? Nasil oldu da bu gérevi kabul
ettim! Kabul ettim ¢iinkii, o yanlis “bilim
icin bilim" felsefesine inaniyordum. Bu
felsefe modern bilim igin bir zehirdir. Bili-
mi sosval hayartan ve beseri varhklardan
ayirmaya dayanan bu hata viiziinden, sa-
vas sirasinda ilk atom bombasinin yapimi-

na katlmay: kabul ettim.
Diisiindiim ki, bilimadam-
lan olarak, kendimizi “saf
bilime" vermemiz gerekir
ve iist rarafi mithendisleri
ve devler adamlarini ilgi-
lendirir. Fildisi kulelerden
¢itkmama ve “saf bilim”
diye bir sey olmadigina;
insanligin yararina hizmet
ettigi dlgiide bilimin bir
anlam kazandiina inan-
mam igin; ne yazik ki, Hi-
rosima ve Nagazaki faci-
alarinin yasanmasi gerekir-
mis. Bunu séylemekten
utang duyuyorum. Su anda
(1952'de) Birlesik Devlet-
ler'de ve Japonya'da atom
silahlarinin ve bakreriyolo-
jik silahlarin yapiminda
galigan bilimadamlarina
sesleniyorum ve diyorum
ki: Ne yapuginiz diisii-
niin?..”

Kendi yaptifi isin,
baskalarinin vasamim
olumsuz yonde de etkileyebilecegini dii-
siinmeden; bilimsel diigiiniise uygun dav-
randifini sanarak; mesleki faaliyetinin
nesnel sartlarindan ve bu ¢aligmalarindan
nasil yararlanildigini gizéniine almadif
igin, aslinda bilime aykin bir tutuma gir-
mig olan bu atom bilgininin durumu, “In-
sanhk icin bilim” felsefesine verilecek gii-
zel bir 6rnekrir.

1983 Sonbaharni’nda, Genf'deki fiize
pazarlif ¢itkmaza girdiginde, uzmanlar her
iki siiper giiciin elinde, 40 bin atom silah
bulundugunu saptadilar, Aynca, tamami
Hirogima’ya aulan bombanin milyonlarca
katina esdeger 50 bin fiizeden de sozedili-
vordu. Bilimadamlar, atom silahlarinin
kullanilmasi durumunda, dzellikle Kuzey
vyarikiirede bir “niikleer kisin” baglayacag
konusunda, goriig birligi icindeler. Yalniz-
ca dogrudan hedef olan bélgelerde degil,
yerkiirenin diger bélgelerinde de vivecek
sikinnsi bag gosterecek, ekonomi, tagima-
cilik ve saghk sistemleri ¢okecek, sayisiz
hayvan ve bitki tiirii yokolacak. Insan so-
yunun da, “niikleer kig" nedeniyle orta-
dan kalkacak tiirlere dahil olmasi olasilik
dahilinde.

Pentagon tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalarin birinde, Dogu ile Ban ara-
sinda atom silahlan kullanimiminin, hava
sicakhifiinda, aylarca siirecek, 25 °C’lik bir
diigiiye neden olacagi sonucuna varilmis.
Bagka arastirmalarda da, kiigiik bir atom
savaginin bile “kig etkisini” ortaya gikara-
cafi ve diinyanin biiyiik béliimiinde aghk
tehlikesi yaratacagi sonucuna varihiyor.
Atom savagini ancak birkag canli tiiriiniin
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atlatabilecegi siyleniyor; deniz dibindeki
solucanlar ve bitkiler.

Sonug olarak bilim, toplum yararina
kullanilmadigr siirece olumsuz olacaktur.
Insanin insana karst bilimi silah olarak kul-
lanmasi ne insanhk icin yarar saglar ne de
diinyanin gelecegi icin. Bu agidan bilim,
insan igin varoldugu siirece bilimdir.

Mustafa Degirmenci
Mersin Universitesi Mersin M.Y.0.

Felsefe ve Simfsalhk

Dergimizin 317, (Nisan) sayisinda ¢1-
kan bir yazimla ilgili olarak, onun 320.
(Temmuz) sayisinin Forum kisesinde bir-
degerlendirme giko. Gergekre, *“Evrimsel
Yaklagimin Isiginda Bilim ve Felsefe”
(Tzerine’ baghgmi tagiyan ve imzasiz olan
bu yaziyl, bir degerlendirmeden ¢ok, ben-
ce dikkate alinmaya pek de deger olma-
yan bir yorum olarak adlandirmak daha
dogru olabilir. Yine de, okuyucuma duy-
dugum sorumluluktan dolayr birka¢ nok-
taya definmek geregini duydum.

Ben, egemen simif olan burjuvazinin
bir “mensubu” oldugumu dogrusu bilmi-
yordum; bu sinifin kendisinin
de bundan haberi oldugunu
sanmiyorum. Felsefeyi bilimin
yaminda “ikinci plana” iterek
“tamamen” bilingli bigimde
“affedilemez bir hata” yapu-
gim; yazimda da bunu “metafi-
zik yéntemle” gergeklestirdi-
gim savina da (kisa bir siire
iginde olsa) ancak giiliinebilir
diye diigiintivorum. Yazim-
da”bilim ve felsefe iliskisinin
vadsinmas1”, “bir bilimadami-
nin diyalektik yéntemden ta-
mamen habersiz gibi bir yaziyi
kaleme almasi” gibi savlar da
olsa olsa gegici bir gilliimse-
meyle kargilanabilir kanisinda-
yim.

Biitiin bu ve benzeri savlar-
dan sonra, Derginin bu okuyu-
cusunun son noktayla ilgili ola-
rak Karl Marx'tan yaptif alinti-
daki “diyalektik” teriminin
hangi tarihsel baglamda gegti-
gini diisiinememesine sagma-
maliyiz. Yine Marx'tan (ve En-
gels'ten) beri sol diigiiniirlerce
(ve diigiinemeyenlerce) diya-
lektik’in bir yontem olarak be-
lirtilmesi gelenek olmug gibi-
dir. Oysa her tiir insan etkinli-
ginde yéntem, onun amacina
uygun sonuglara erigebilmenin
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aract olan bir yoldur; biylece, 6rnegin en
bagta bilimde ve felsefede insan us yete-
neklerinin bir uzanusi olarak goriilebilir.
“Diyalektik” ise temelde, ilk cag felsefe-
cilerinden beri en énemli, en bagta gelen
anlaminda, diinyanin yapi ve isleyisinde
gecerli oldugunu diisiindiigiimiiz, Neden-
sellik, Belirlenme, Belirsizlik vb. ile birlik-
te gok temel bir “empirik” ilkedir; dolayi-
siyle insanin kendisinden bagimsizdir.
Oyle olmasaydi, Marx, Engels ve onlari iz-
leven bagkalan divalektigi kendileri “uy-
durmug” durumunda olacaklardi. Bu ilke-
nin verdigi bakig agis1 ile diinyaya bakmak
ise, onu bir yéntem konumuna getirmez,
getiremez; dteki empirik ilkeler iginde séz
konusu oldugu gibi.

S6z konusu okuyucu, felsefe ve bilim-
le ilgili olarak hi¢ de seyrek olmayan bir
yanligt yineliyor: bir etkinlikle o etkinligi
yiiriiten kigivi birbirine karigtirmak. Ka-
mmea hi¢ kimse, felsefenin ilk amacinin
diinyay: degistirmek oldugu gibi, hig¢ bir
cagdaki felsefe etkinligi ile bagdagmayan
bir savi ileri siiremez,

Marx'in vurguladigi, “felsefecilerin
genelde diinyay: anlamayi kendilerine
amag edinip onu (kendi etkinliklerinin de
isiginda) degistirmeyi bir yana itmis olma-
landir”. Diinyay1 anlamak ve agiklamak is-

levini yiiklenmis bilimin de ilke olarak,
teknik ya da uygulama, ¢cagimizin terimiy-
le “teknoloji” etkinligi olmadan, olup bi-
tenleri dogrudan degistirmek gibi bir isi
olamaz.

Bu Okuyucu, yorum yazisini bir bas-
kasindan alinuyla bitiriyor: “Gerekiyorsa,
biiyiik bir diiriistliikle kendi kendini veni-
le!™ Ben bir felsefeci ve diigiiniir olarak,
Viyana Cevresi’nin mantket ya da yeni ol-
guculuk (“pozitivizm”™) akimini benimsi-
yorum. Buna bagl olarak da felsefe ile bi-
limi, onlarin diinyay: anlamak ve agikla-
mak olarak dzetleyebilecegimiz ortak
amagclan baglaminda birbirinden aviriyo-
rum. Bu ayirma, bu etkinliklerin arasinda
kapsam, igerik, yontem vb. bagka temel
yonlerden bir benzerlik iliskisinin bulun-
madif gibi bir ¢ikig noktasina dayanmak-
tadir. Bunun étesinde, felsefe ve bilim bir-
birlerinin kargisinda degil birbirlerini ortak
amaglarn baglaminda etkileyen ve biitiin-
leyen iki etkinlik olarak diigiiniilmelidir.
Bu yaklagimda olan birisinden beklenece-
gi gibi, geleneksel anlamda ve dayanaksiz
savlara dayandinlagelmis metafizik etkin-
ligine de, tiimiiyle kargivim.

Son onyillarda ortaya ¢ikan Yeni Kant-
cilik, “fenomenoloji”, “postmodernizm”
gibi akimlar bir yana, yeni olguculuk 6zel-
likle de bilim felsefesinin yiirii-
tiillmesindeen elestirel, kendi
kendini en ¢ok yenileyebilen ve
devrimei felsefe akimi olarak
vathgin siirdiirmekeedir (Onun,
iginde Marx'in materyalizminin-
de yer aldif1, genel olarak empi-
ri(si)zmin bir altkiimesi oldugu;
felsefedeki pozitivizmin ise bi-
lim ve drnegin tp gibi uygula-
mali alanlardaki “pozitivizm’ler-
le” dzdeslestirilemevecegi ko-
nularma burada ancak deginebi-
liyorum).

Belki dzellikle diinyayi de-
gisterme cabasinin simifsallikla
yakindan baglantuli oldugu dog-
rudur. Ancak insanin okudukla-
rini onlara érne@in sinifsallik gi-
bi tek bir agidan bakarak yo-
rumlama gabasina girmesi, bu
agiyr “yalanci” bir konuma ge-
tirdigi gibi yazilanlari da garpit-
masina yol agmaktadir. Dergi-
mizin Forum kigesinde ise, da-
ha diizeyli elestirel degerlendir-
meler yer almalidir diisiincesin-
deyim. Kugkusuz bu, ona yazi
gindermek yiirekliligini goste-
ren tiim okurlar ve “okuyucu-
lar” igin gecerlidir.

Yaman Ors
AU. Tip Fakilltes! Deontoloji Balimi
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ODTU Sualu Toplulugu

Universiteler, temel iglevlerinden
olan egitim ve arastirma faalivetlerini yii-
riitiirken; iilke geleceginin garantisi geng-
lerin, en varatici, en dinamik ve en verim-
li désnemlerinde, sportif ve kiiltiirel etkin-
likler yaparak, érnek ve dncii ¢aligmalar,
ozgiin iiriinler ortaya ¢ikarmalan igin de
olanaklar yaratmaktadir, Béylece Ggrenci-
lerin finiversite yillarinda iken, yasama
bakis agilarimin daha genig olarak bigim-
lenmesi saglanir. Mezun olduklaninda ise,
iiniversiteden aldiklan diplomanin yanin-
da onun kadar degerli olan kiiltiirel ve
sportif deneyimleri, bir daha yagayamaya-
caklan giizel ve mutlu anilar, bagkalarna
anlatacaklan kendi yaratuklan drnek ¢a-
ligmalann gururunu da birlikte gotiirebi-
lirler. Boylece, mezun oldugu iiniversite-
sine bu giizel duygularla bagh kalan ve
destek olmaya zen gosteren, profesyonel
yasaminda paylagmaya ve uyumla ¢alig-
maya vatkin mezunlar varatilabilmekte-
dir.

Universitelerdeki égirenci toplulukla-
r, 6grenim dgesindeki bagarinin temeli-
dirler. Ogrenciligin, zor sartlar icinde ya-
samak oldugu diigiiniilse de, yasamin en
giizel, en degerli ve unutulmaz zamanlan-
nin grencilik dénemleri oldugu ¢oklari-
miz tarafindan, sonradan anlasilabilmek-
tedir. Onemli olan dgrencilik yillarinin
ders digi zamanlanm, dgrenci topluluklan-
nin etkinliklerine kaularak, tiretken bi-
¢imde gegirebilmeketir.

1985 Eyliil ayinda ODTU Sualti Top-
lulugu'nu kurmak iizere Koycegiz Dal-
yan'da Kiyi ve Liman Miihendisligi Aras-
urma Merkezi'ne ait kliibede kamp vapi-
yorduk. Yukandaki saurlann degerinden
haberimiz de voktu. Hepimiz 6grenciy-
dik. 8300 km. vzunlugundaki Tiirkiye ki-
yilarinda binlerce yildir biriken insanhik
tarihinin kiiltiirel izlerini, masmavi berrak
denizlerin dogal giizelliklerini taninmak,
korumak ve ranitmak igin sualt sporu-
nu amag degil, sadece arag olarak kul-
lanmayi ilke edinen bir topluluk kur-
ma idealindeydik. En yakin deniz-
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den 300 km uzakta Ankara'da, sualu ile il-
gilenen bir 6grenci toplulugu kurmak; an-
cak ufku genis dgrencilere dzgii, cesur bir
karar olabilirdi. Bunun gerg¢eklesmesine
olanak yaratmak ve desteklemek ise, 6g-
rencinin varaucilifs, dinamizmi, heyecan
ve dizverisi ile, se¢kin iiriinler olusacagina
inanan yoneticilere zgii olgun kararlarla
olabilirdi. Iste boyle bir ortamda ODTU
Sualt Toplulugu kurulabilmisti.

O désnemde Carertta caretta’larin bivo-
lojik 6nemi; Monachus monachus’un nes-
linin tehlikede oldugu; Cesme ve Sinop
limanlanindaki Osmanli'min batik filolar;
Antakya kiyilanindaki 1600 yillik batik an-
tik gemiler; 1910'lara ait Cesme’deki sag
gemi baug; magara ici géllerde dalis ya-
parak sifon sistemleri aramak; buz tutmusg
gillerde deneysel dahglar yapmak; “Sual-
unda Goriintii Avlama” yanigmalan gibi
konulari, hi¢ kimse ne biliyordu, ne de
planliyordu,

O giin Gékhan Tiire'nin basinda yer
alan "Cesme Koyundaki Osmanli Gemi-
leri”™ baghkl haberi okuyarak kurulma
asamasindaki Sualt Toplulugumuza bir
aragtirma etkinligi olarak onerdifi Cesme
batiklan aragtirma ¢alismasi, sonraki yil-
larda yine onun onciiliigiinde bagan ile
gerceklestirilebilecek ve kazanilan dene-
yim ve cesaret Sualti Toplulupumuzu Si-
nop batiklan iizerinde ¢aligmaya, Antakya
kiyilarinda antik Klikya gemileri aramaya
kadar itecekti.

Topluluk tarafindan programa alinan
her ¢aliyma daha sonralan basan ile ger-
¢eklesip, somut bulgulara ulasabilmistir.
1985 yilindan beri Topluluga iive olmusg
kisi sayist 1500°ii gegmis, sadece Toplu-
luk etkinlikleri iginde bu iiyelerin sualtin-

.da gegirdikleri zaman 6000 saati asmiguir.

Bugiin iilkemizde verli olanaklar ile olug-
turulup ge-
ligti-

rilen en etkin sualu arkeolojik yiizey aras-
urmalar,, ODTU Sualu Toplulugu Bauk
Arasurmalan Grubu rarafindan gercekles-
trilmekredir. Bu aragtirmalann sonuglari,
T.C. Kiiltiir Bakanhg rarafindan her yil
diizenlenen Kazi, Aragtirma ve Arkeomet-
ti Sempozyum’larinda, son dort yildir bil-
diriler olarak yer alomugtr. Bu bildiriler,
tgrencilerin sualt sporunu kiiltiirel amag-
lar ugrunda uygulayarak, bilimsel diizey-
de iiriinler olugturabileceginin kanitlan
olmugtur. Topluluk vapisi ve yapilan isler
aym bigimde olsa da isi vapanlar her yil
degismektedir. Bu degisiklik, yapilan igin
kalitesini ve siirekliligini etkilememekte-
dir. Bu durum kurumlasabilmis olmanin
ghistergesidir.

Kurucusu oldugumuz bu toplulugu-
nun birgok galigmasi i¢in villardir gesitli
gorevlerde, sualunda birlikte nefes aldik.
Cesme koyundaki Osmanl gemilerine
ulastik; sehit Osmanh leventlerini gemile-
rinin basinda sualtinda andik, onlara yar-
dima 220 yil sonra ilk kez biz ulasuk; An-
takya kiyilarinda batuk gemiler, antik ga-
palar bulup sualtinda sevindik, onlara
1600 y1l sonra ilk biz ulastik: Sinop lima-
ninda bauk gemilere, lahitlere daldik su-
altinda arkeoloji diigiindiik; her daligimiz-
da ¢ok yeni sevler girdiik; 6grendik, her
daligimizda daha ¢ok sevler frenmemiz
gerektigini gérdiik, o glinden bugiine
kendi meslegimizde de ilerledik, ii¢iimiiz
dogent, diger ii¢iimiiz ise miihendis ol-
duk.

Sualt hobimiz, aragtirma hevesimiz,
merakimiz ve heyecanimiz hig eksilmedi.
Oyle ki bugiin hepimiz Sualt Toplulugu
iginde, ilk giinkii gibi yaraues, hevesli, di-
namik ve heyecanh birer 6grenciler gibi-
viz. Hep ozgiin isler vapivoruz. Yagamin
her dakikasinin 6grenmekle gectigini bi-
lerek, bize katilan yeni arkadaslarla bun-
dan sonra da ¢ok giizel seyler yapacagimi-
za emin olarak, ilk paragrafta yer alan ve
dgrenciligimizden beri igimize yerlesen
glizelliklerle vasayacagz.

Anhmet Cevdet Yalciner
00TU Sualt Toplulugu
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Ulkemiz
Asmalarmmn

Gen
Potansiyeli

Giiniimiizde diinya nii-
fusu hizla artarken, tekno-
lojik gelismelerin temelini
olusturan endiistride énem-
li ilerlemeler kaydedilmek-
tedir. Artan bu niifusun,
diizenli ve yeterl dlgiide
beslenmesi; ayrica bir ¢ok
endiistri kolunun hammad-
de ihtiyaci kuskusuz bitki-
sel iiretimle saglanmakea-
dir. Bu nedenle bitkisel
firerimde; verimi artricy,
kaliteyi yiikseltici, tiiketici
zevklerine uygun ve benze-
ri amaglara yonelik ¢alisma-
lar yapilmakradir. Bu ¢aligmalarda, ¢ok
sayida tiir, ¢esit ve tip igeren yani, zengin
gen potansiyeline sahip ekolojilerde ba-
sar oran1 daha yiiksek olmaktadir, Bu-
giin, birgok iilkenin bitki gen potansiye-
linde, dogal florasinin yanisira, degisik
bilgelerden bu iilkelere taginmus tiir ve
gesitler de 6nemli bir paya sahiptir.

Sistematik ¢aligmalart sonucunda,
bugiin diinyada belirli bitki gruplarinin
toplanmug oldugu sekiz degisik gen mer-
kezi tespit edilmistir. Bicki tiir ve gesitle-
ri bakimindan oldukga zengin olan iilke-
miz bunlardan Ortadogu ve Akdeniz gen
merkezleri fizerinde yer almaktadir. Bu
nedenle iilkemizde yaklagik 100’den faz-
la tiir genis varyasvon gostermektedir.
Bu tiirlerin en énemlilerinden birisi ise
asmadir. Kiilriir asmasi (Vitis vinifera
L.Y'nin ve bageilik kiiltiiriiniin anavatan

Gl Gzimii
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Homburg miskef;.

olarak kabul edilen ve bagcilik igin de
son derece elverigli iklim kogullarina sa-
hip olan iilkemiz ¢ok genis bir gesit ve
tip zenginlifine, dolayisiyla biiyiik bir as-
ma geni potansiyeline sahiptir. Ne yazik
ki gesitlerimizin hig birisi gerek iireticile-
rimiz, gerekse tiiketicilerimiz tarafindan
taninmamakta ve ¢ok genel olarak siyah
(kara) iiziilm ve beyaz iiziim seklinde ta-
mimlanmakeadir. Oysa birgok gesidimiz;
illerimizin, ilgelerimizin hatta adalarimi-
zin adeta sembolil haline gelmistir. Boz-
caada Cavusu, Kalecikkarasi, Tarsus be-
yazi, Hasandede, Besni gibi son derece
kaliteli sofralik ve saraplik ¢esitlerimiz,
bunun en giizel rmekleridir.

Bugiin iilkemizde Dogu Anado-
lu'nun yiiksek kesimleri ile yillik ortala-
ma yagisin 1000 mm’nin iizerinde ol-
dugu Dogu Karadeniz kiyi seridi diginda

Bozcoada Cavusy

kalan biitiin bélgelerimizde,
ckonomik anlamda bageilik
vapilabilmektedir. Sofralik,
saraphik ve kurutmalik iire-
timin yanisira, geleneksel
degerlendirme gekillerine
yonelik {iziim ¢egitleri ve iire-
timi ile adeta bir “iiziim gesit
ambarn” goriiniimil sergileven
iilkemizde, degisik degerlen-
dirme sekillerine uygun
olarak, genis bir vejetasyon
déneminde iiretim yapmak
miimkiindiir. Ayrica sahip ol-
dugumuz bu tiziim g¢esitleri,
iistiin ve arzulanan ozelliklere
(erkencilik, gegcilik, gekir-
deksizlik, hastalik ve zarar-
lilara dayaniklilik) sahip yeni
¢esitlerin elde edilebilecefi
asma 1slahi ¢aligmalan i¢in
¢ok degerli gen varliklan
olarak, ayrn bir éneme de
sahiprtir.

Diger taraftan bugiin Tiir-
kiye, hizh bir gelisme i¢enisindedir. Bu
gelisme siirecinde; hizli kentlesme,
sanayilesme ve ekonomik nedenlerden
dolay1, bazi gesitler hizla yayilirken, baz
gesitlerden vazgegilmekte; ayrica tarim
vontemlerindeki degisiklikler ve filok-
sera zararlist nedeniyle baglar elden
¢itkanlmakta ve dolayisiyla iiziim gesit-
lerimizin bir ¢ofu kaybolma tehlikesi ile
kars: kargitya bulunmaktadir. Bunun en
vanisira bazi g¢esitlerimiz yurtdigina
gikanldikran sonra diger iilkeler tarafin-
dan tescil edilerek, sahiplenilmektedir.
Bunun en garpici émegi “Sultani Cekir-
deksiz” (Izmir iiziimii, Cekirdeksiz
iiziim) c¢esidimizin bir klonunun,
Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretil-
erek, diinya piyasasina “Thompson
Seedlees” adiyla sunulmasidir. Belirtilen
nedenlerden dolay: her gegen giin




genetik potansiyelimizde mey-
dana gelen azalmalar, bag-
cihgimizin gelecegi agisindan
ciddi sorunlar olusturmakradir.
Cinkii tiikerici pazarlarinin
talep ettikleri gegceilik, erken-
cilik, verimlilik ve kalite gibi
iistiin dzellikleri belirleyen gen-
ler de, gesitlerle birlikre kaybol-
maktadir,

Diinvada bir ¢ok iilke, uzun
yillar 6nce bu durumun énemi-
ni kavramig ve asma gen potan-
sivellerinin korunmasi yoluna
gitmigtir. Ulkemizde bu galig-
malara, Ziraat Fakiilteleri ve
Arastirma Enstitiileri dnciiliik
etmiglerdir, 1965 yilinda bir
*Milli Kolleksiyon Bag™ tesisi
projesi ile baglatlan ¢aligmalar,
daha sonra 1977 yilinda viiriir-
lige giren ‘Ulkesel Bicki
Generik Kaynaklan Aragtirma
Projesi’ kapsamina alinmigtir.
Tekirdag Bageilik Aragtirma
Enstitiisii biinyesinde olug-
turulan  Milli Koleksiyon
Bagi'nda, bilgelerimizden getirilen
iiziim gesitleri toplanmaya baslanmsur.
Bugiin, ramamlanmak iizere olan bu
caligmalan sonucunda, degisik bag bél-
gelerimizde 1285 cesit tespit edilmig ve
bunlardan 1150 adedi Milli Koleksiyon
Bagi'na aktanlmigtr. Genetik stogu olug-
turan bu ¢esitler arasindan, sinonim olan-
lann belirlenmesi ve gesitlerin isimlen-
dirilmesi amaci ile baslanlan ve halen
devam eden ampelografik (¢esit tanim-
lama) ¢alismalar sonucunda, 430 iiziim
¢esidi tanimlanmigtir. Bunun diginda iil-
kemizin degisik yorelerine dagilmig
bulunan ziraat fakiiltelerimizde de,
degisik kapasitelerde koleksiyon baglan
bulunmakeadir. Bag bolgelerimize, uy-
gun g¢esitlerin taspitinin tamamlanmasi
ve dzellikle kombinasyon islahi galig-
malarinda kullanacagimiz bireylerin segi-
mi igin, bu ¢alismalar araliksiz siirdiiriil-
melidir.

Ulkemizin bagcilik potansiyeli
degerlendirildiginde, gok zengin olanak-
lara sahip olmakla birlikte, bagcihikra ileri
olan iilkelerle (Ispanya, Italya, Fransa,
ABD) kargilastinldifinda, bu kaynaklar-
dan yeterli 6l¢iide yararlanamadigimiz
giriillmektedir. Halbuki giinflimiiz ve
gelecek nesiller igin, bitki gen kaynak-
lanmin énemi son derece biiyiiktiir. Bu
kaynaklar korunamadigi siirece tiir ve
cesitlerimizin birer birer kaybolmalan ve
yurt digina ¢ikarilmalan kaginilmazdir.
Sonugta ise, yeraln maden kaynaklarimiz
kadar toprak viizeyinde 6nem tagiyan
bitkisel materyaller her gecen giin
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azalacakur. Ustiin tzelliklere sahip
bireyler tannmda kullanilmadikea; kiileiir
islemleri ne kadar iyi uygulanirsa uy-
gulansin, Tiirkiyve tarimi belli bir
asamadan ileri gidemeyecektir.

. Birhan Marasali - Ali Ergiil
AUZF Bahge Bitkileri Bolimi, Diskapi/Ankara

insanhk I¢in Bilim

Bilimin éneminin kavranmas: ve gelig-
tirilmesi, insanlik tarihinin énemli evrele-
rini olugturur. Tarih igerisinde bilim; gok
iyi niyetli amaglar igin kullamldigs gibi,
bilerek ya da farkina bile vanlmadan kotii
nivetli diigiincelere alet edilmistir.

Gelecek nesillere bir mesaj vermesi
agisindan; Los Alamos’ta ilk atom bomba-
sinin yapimina kaulmig olan Jean Hintin
adli bilimadaminin, 1952 Ekim’inde; Asya
ve Pasifik Bans Konferansi'nda soyledigi
su sozler cok dnemlidir;

“Nagazaki iizerine atulmis olan ilk
atom bombasina su ellerimle dokundum.

~ Derin bir sugluluk duygusu igindeyim ve

insanlifa karst iglenen bir ciiriimde rol al-
mig olmakran utang duyuyorum. Bunu na-
sil yapum? Nasil oldu da bu gérevi kabul
ettim! Kabul ettim ¢iinkii, o yanlis “bilim
icin bilim" felsefesine inaniyordum. Bu
felsefe modern bilim igin bir zehirdir. Bili-
mi sosval hayartan ve beseri varhklardan
ayirmaya dayanan bu hata viiziinden, sa-
vas sirasinda ilk atom bombasinin yapimi-

na katlmay: kabul ettim.
Diisiindiim ki, bilimadam-
lan olarak, kendimizi “saf
bilime" vermemiz gerekir
ve iist rarafi mithendisleri
ve devler adamlarini ilgi-
lendirir. Fildisi kulelerden
¢itkmama ve “saf bilim”
diye bir sey olmadigina;
insanligin yararina hizmet
ettigi dlgiide bilimin bir
anlam kazandiina inan-
mam igin; ne yazik ki, Hi-
rosima ve Nagazaki faci-
alarinin yasanmasi gerekir-
mis. Bunu séylemekten
utang duyuyorum. Su anda
(1952'de) Birlesik Devlet-
ler'de ve Japonya'da atom
silahlarinin ve bakreriyolo-
jik silahlarin yapiminda
galigan bilimadamlarina
sesleniyorum ve diyorum
ki: Ne yapuginiz diisii-
niin?..”

Kendi yaptifi isin,
baskalarinin vasamim
olumsuz yonde de etkileyebilecegini dii-
siinmeden; bilimsel diigiiniise uygun dav-
randifini sanarak; mesleki faaliyetinin
nesnel sartlarindan ve bu ¢aligmalarindan
nasil yararlanildigini gizéniine almadif
igin, aslinda bilime aykin bir tutuma gir-
mig olan bu atom bilgininin durumu, “In-
sanhk icin bilim” felsefesine verilecek gii-
zel bir 6rnekrir.

1983 Sonbaharni’nda, Genf'deki fiize
pazarlif ¢itkmaza girdiginde, uzmanlar her
iki siiper giiciin elinde, 40 bin atom silah
bulundugunu saptadilar, Aynca, tamami
Hirogima’ya aulan bombanin milyonlarca
katina esdeger 50 bin fiizeden de sozedili-
vordu. Bilimadamlar, atom silahlarinin
kullanilmasi durumunda, dzellikle Kuzey
vyarikiirede bir “niikleer kisin” baglayacag
konusunda, goriig birligi icindeler. Yalniz-
ca dogrudan hedef olan bélgelerde degil,
yerkiirenin diger bélgelerinde de vivecek
sikinnsi bag gosterecek, ekonomi, tagima-
cilik ve saghk sistemleri ¢okecek, sayisiz
hayvan ve bitki tiirii yokolacak. Insan so-
yunun da, “niikleer kig" nedeniyle orta-
dan kalkacak tiirlere dahil olmasi olasilik
dahilinde.

Pentagon tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalarin birinde, Dogu ile Ban ara-
sinda atom silahlan kullanimiminin, hava
sicakhifiinda, aylarca siirecek, 25 °C’lik bir
diigiiye neden olacagi sonucuna varilmis.
Bagka arastirmalarda da, kiigiik bir atom
savaginin bile “kig etkisini” ortaya gikara-
cafi ve diinyanin biiyiik béliimiinde aghk
tehlikesi yaratacagi sonucuna varihiyor.
Atom savagini ancak birkag canli tiiriiniin

Bilim ve Teknik



atlatabilecegi siyleniyor; deniz dibindeki
solucanlar ve bitkiler.

Sonug olarak bilim, toplum yararina
kullanilmadigr siirece olumsuz olacaktur.
Insanin insana karst bilimi silah olarak kul-
lanmasi ne insanhk icin yarar saglar ne de
diinyanin gelecegi icin. Bu agidan bilim,
insan igin varoldugu siirece bilimdir.

Mustafa Degirmenci
Mersin Universitesi Mersin M.Y.0.

Felsefe ve Simfsalhk

Dergimizin 317, (Nisan) sayisinda ¢1-
kan bir yazimla ilgili olarak, onun 320.
(Temmuz) sayisinin Forum kisesinde bir-
degerlendirme giko. Gergekre, *“Evrimsel
Yaklagimin Isiginda Bilim ve Felsefe”
(Tzerine’ baghgmi tagiyan ve imzasiz olan
bu yaziyl, bir degerlendirmeden ¢ok, ben-
ce dikkate alinmaya pek de deger olma-
yan bir yorum olarak adlandirmak daha
dogru olabilir. Yine de, okuyucuma duy-
dugum sorumluluktan dolayr birka¢ nok-
taya definmek geregini duydum.

Ben, egemen simif olan burjuvazinin
bir “mensubu” oldugumu dogrusu bilmi-
yordum; bu sinifin kendisinin
de bundan haberi oldugunu
sanmiyorum. Felsefeyi bilimin
yaminda “ikinci plana” iterek
“tamamen” bilingli bigimde
“affedilemez bir hata” yapu-
gim; yazimda da bunu “metafi-
zik yéntemle” gergeklestirdi-
gim savina da (kisa bir siire
iginde olsa) ancak giiliinebilir
diye diigiintivorum. Yazim-
da”bilim ve felsefe iliskisinin
vadsinmas1”, “bir bilimadami-
nin diyalektik yéntemden ta-
mamen habersiz gibi bir yaziyi
kaleme almasi” gibi savlar da
olsa olsa gegici bir gilliimse-
meyle kargilanabilir kanisinda-
yim.

Biitiin bu ve benzeri savlar-
dan sonra, Derginin bu okuyu-
cusunun son noktayla ilgili ola-
rak Karl Marx'tan yaptif alinti-
daki “diyalektik” teriminin
hangi tarihsel baglamda gegti-
gini diisiinememesine sagma-
maliyiz. Yine Marx'tan (ve En-
gels'ten) beri sol diigiiniirlerce
(ve diigiinemeyenlerce) diya-
lektik’in bir yontem olarak be-
lirtilmesi gelenek olmug gibi-
dir. Oysa her tiir insan etkinli-
ginde yéntem, onun amacina
uygun sonuglara erigebilmenin
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aract olan bir yoldur; biylece, 6rnegin en
bagta bilimde ve felsefede insan us yete-
neklerinin bir uzanusi olarak goriilebilir.
“Diyalektik” ise temelde, ilk cag felsefe-
cilerinden beri en énemli, en bagta gelen
anlaminda, diinyanin yapi ve isleyisinde
gecerli oldugunu diisiindiigiimiiz, Neden-
sellik, Belirlenme, Belirsizlik vb. ile birlik-
te gok temel bir “empirik” ilkedir; dolayi-
siyle insanin kendisinden bagimsizdir.
Oyle olmasaydi, Marx, Engels ve onlari iz-
leven bagkalan divalektigi kendileri “uy-
durmug” durumunda olacaklardi. Bu ilke-
nin verdigi bakig agis1 ile diinyaya bakmak
ise, onu bir yéntem konumuna getirmez,
getiremez; dteki empirik ilkeler iginde séz
konusu oldugu gibi.

S6z konusu okuyucu, felsefe ve bilim-
le ilgili olarak hi¢ de seyrek olmayan bir
yanligt yineliyor: bir etkinlikle o etkinligi
yiiriiten kigivi birbirine karigtirmak. Ka-
mmea hi¢ kimse, felsefenin ilk amacinin
diinyay: degistirmek oldugu gibi, hig¢ bir
cagdaki felsefe etkinligi ile bagdagmayan
bir savi ileri siiremez,

Marx'in vurguladigi, “felsefecilerin
genelde diinyay: anlamayi kendilerine
amag edinip onu (kendi etkinliklerinin de
isiginda) degistirmeyi bir yana itmis olma-
landir”. Diinyay1 anlamak ve agiklamak is-

levini yiiklenmis bilimin de ilke olarak,
teknik ya da uygulama, ¢cagimizin terimiy-
le “teknoloji” etkinligi olmadan, olup bi-
tenleri dogrudan degistirmek gibi bir isi
olamaz.

Bu Okuyucu, yorum yazisini bir bas-
kasindan alinuyla bitiriyor: “Gerekiyorsa,
biiyiik bir diiriistliikle kendi kendini veni-
le!™ Ben bir felsefeci ve diigiiniir olarak,
Viyana Cevresi’nin mantket ya da yeni ol-
guculuk (“pozitivizm”™) akimini benimsi-
yorum. Buna bagl olarak da felsefe ile bi-
limi, onlarin diinyay: anlamak ve agikla-
mak olarak dzetleyebilecegimiz ortak
amagclan baglaminda birbirinden aviriyo-
rum. Bu ayirma, bu etkinliklerin arasinda
kapsam, igerik, yontem vb. bagka temel
yonlerden bir benzerlik iliskisinin bulun-
madif gibi bir ¢ikig noktasina dayanmak-
tadir. Bunun étesinde, felsefe ve bilim bir-
birlerinin kargisinda degil birbirlerini ortak
amaglarn baglaminda etkileyen ve biitiin-
leyen iki etkinlik olarak diigiiniilmelidir.
Bu yaklagimda olan birisinden beklenece-
gi gibi, geleneksel anlamda ve dayanaksiz
savlara dayandinlagelmis metafizik etkin-
ligine de, tiimiiyle kargivim.

Son onyillarda ortaya ¢ikan Yeni Kant-
cilik, “fenomenoloji”, “postmodernizm”
gibi akimlar bir yana, yeni olguculuk 6zel-
likle de bilim felsefesinin yiirii-
tiillmesindeen elestirel, kendi
kendini en ¢ok yenileyebilen ve
devrimei felsefe akimi olarak
vathgin siirdiirmekeedir (Onun,
iginde Marx'in materyalizminin-
de yer aldif1, genel olarak empi-
ri(si)zmin bir altkiimesi oldugu;
felsefedeki pozitivizmin ise bi-
lim ve drnegin tp gibi uygula-
mali alanlardaki “pozitivizm’ler-
le” dzdeslestirilemevecegi ko-
nularma burada ancak deginebi-
liyorum).

Belki dzellikle diinyayi de-
gisterme cabasinin simifsallikla
yakindan baglantuli oldugu dog-
rudur. Ancak insanin okudukla-
rini onlara érne@in sinifsallik gi-
bi tek bir agidan bakarak yo-
rumlama gabasina girmesi, bu
agiyr “yalanci” bir konuma ge-
tirdigi gibi yazilanlari da garpit-
masina yol agmaktadir. Dergi-
mizin Forum kigesinde ise, da-
ha diizeyli elestirel degerlendir-
meler yer almalidir diisiincesin-
deyim. Kugkusuz bu, ona yazi
gindermek yiirekliligini goste-
ren tiim okurlar ve “okuyucu-
lar” igin gecerlidir.

Yaman Ors
AU. Tip Fakilltes! Deontoloji Balimi

107



Forum

ODTU Sualu Toplulugu

Universiteler, temel iglevlerinden
olan egitim ve arastirma faalivetlerini yii-
riitiirken; iilke geleceginin garantisi geng-
lerin, en varatici, en dinamik ve en verim-
li désnemlerinde, sportif ve kiiltiirel etkin-
likler yaparak, érnek ve dncii ¢aligmalar,
ozgiin iiriinler ortaya ¢ikarmalan igin de
olanaklar yaratmaktadir, Béylece Ggrenci-
lerin finiversite yillarinda iken, yasama
bakis agilarimin daha genig olarak bigim-
lenmesi saglanir. Mezun olduklaninda ise,
iiniversiteden aldiklan diplomanin yanin-
da onun kadar degerli olan kiiltiirel ve
sportif deneyimleri, bir daha yagayamaya-
caklan giizel ve mutlu anilar, bagkalarna
anlatacaklan kendi yaratuklan drnek ¢a-
ligmalann gururunu da birlikte gotiirebi-
lirler. Boylece, mezun oldugu iiniversite-
sine bu giizel duygularla bagh kalan ve
destek olmaya zen gosteren, profesyonel
yasaminda paylagmaya ve uyumla ¢alig-
maya vatkin mezunlar varatilabilmekte-
dir.

Universitelerdeki égirenci toplulukla-
r, 6grenim dgesindeki bagarinin temeli-
dirler. Ogrenciligin, zor sartlar icinde ya-
samak oldugu diigiiniilse de, yasamin en
giizel, en degerli ve unutulmaz zamanlan-
nin grencilik dénemleri oldugu ¢oklari-
miz tarafindan, sonradan anlasilabilmek-
tedir. Onemli olan dgrencilik yillarinin
ders digi zamanlanm, dgrenci topluluklan-
nin etkinliklerine kaularak, tiretken bi-
¢imde gegirebilmeketir.

1985 Eyliil ayinda ODTU Sualti Top-
lulugu'nu kurmak iizere Koycegiz Dal-
yan'da Kiyi ve Liman Miihendisligi Aras-
urma Merkezi'ne ait kliibede kamp vapi-
yorduk. Yukandaki saurlann degerinden
haberimiz de voktu. Hepimiz 6grenciy-
dik. 8300 km. vzunlugundaki Tiirkiye ki-
yilarinda binlerce yildir biriken insanhik
tarihinin kiiltiirel izlerini, masmavi berrak
denizlerin dogal giizelliklerini taninmak,
korumak ve ranitmak igin sualt sporu-
nu amag degil, sadece arag olarak kul-
lanmayi ilke edinen bir topluluk kur-
ma idealindeydik. En yakin deniz-
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den 300 km uzakta Ankara'da, sualu ile il-
gilenen bir 6grenci toplulugu kurmak; an-
cak ufku genis dgrencilere dzgii, cesur bir
karar olabilirdi. Bunun gerg¢eklesmesine
olanak yaratmak ve desteklemek ise, 6g-
rencinin varaucilifs, dinamizmi, heyecan
ve dizverisi ile, se¢kin iiriinler olusacagina
inanan yoneticilere zgii olgun kararlarla
olabilirdi. Iste boyle bir ortamda ODTU
Sualt Toplulugu kurulabilmisti.

O désnemde Carertta caretta’larin bivo-
lojik 6nemi; Monachus monachus’un nes-
linin tehlikede oldugu; Cesme ve Sinop
limanlanindaki Osmanli'min batik filolar;
Antakya kiyilanindaki 1600 yillik batik an-
tik gemiler; 1910'lara ait Cesme’deki sag
gemi baug; magara ici géllerde dalis ya-
parak sifon sistemleri aramak; buz tutmusg
gillerde deneysel dahglar yapmak; “Sual-
unda Goriintii Avlama” yanigmalan gibi
konulari, hi¢ kimse ne biliyordu, ne de
planliyordu,

O giin Gékhan Tiire'nin basinda yer
alan "Cesme Koyundaki Osmanli Gemi-
leri”™ baghkl haberi okuyarak kurulma
asamasindaki Sualt Toplulugumuza bir
aragtirma etkinligi olarak onerdifi Cesme
batiklan aragtirma ¢alismasi, sonraki yil-
larda yine onun onciiliigiinde bagan ile
gerceklestirilebilecek ve kazanilan dene-
yim ve cesaret Sualti Toplulupumuzu Si-
nop batiklan iizerinde ¢aligmaya, Antakya
kiyilarinda antik Klikya gemileri aramaya
kadar itecekti.

Topluluk tarafindan programa alinan
her ¢aliyma daha sonralan basan ile ger-
¢eklesip, somut bulgulara ulasabilmistir.
1985 yilindan beri Topluluga iive olmusg
kisi sayist 1500°ii gegmis, sadece Toplu-
luk etkinlikleri iginde bu iiyelerin sualtin-

.da gegirdikleri zaman 6000 saati asmiguir.

Bugiin iilkemizde verli olanaklar ile olug-
turulup ge-
ligti-

rilen en etkin sualu arkeolojik yiizey aras-
urmalar,, ODTU Sualu Toplulugu Bauk
Arasurmalan Grubu rarafindan gercekles-
trilmekredir. Bu aragtirmalann sonuglari,
T.C. Kiiltiir Bakanhg rarafindan her yil
diizenlenen Kazi, Aragtirma ve Arkeomet-
ti Sempozyum’larinda, son dort yildir bil-
diriler olarak yer alomugtr. Bu bildiriler,
tgrencilerin sualt sporunu kiiltiirel amag-
lar ugrunda uygulayarak, bilimsel diizey-
de iiriinler olugturabileceginin kanitlan
olmugtur. Topluluk vapisi ve yapilan isler
aym bigimde olsa da isi vapanlar her yil
degismektedir. Bu degisiklik, yapilan igin
kalitesini ve siirekliligini etkilememekte-
dir. Bu durum kurumlasabilmis olmanin
ghistergesidir.

Kurucusu oldugumuz bu toplulugu-
nun birgok galigmasi i¢in villardir gesitli
gorevlerde, sualunda birlikte nefes aldik.
Cesme koyundaki Osmanl gemilerine
ulastik; sehit Osmanh leventlerini gemile-
rinin basinda sualtinda andik, onlara yar-
dima 220 yil sonra ilk kez biz ulasuk; An-
takya kiyilarinda batuk gemiler, antik ga-
palar bulup sualtinda sevindik, onlara
1600 y1l sonra ilk biz ulastik: Sinop lima-
ninda bauk gemilere, lahitlere daldik su-
altinda arkeoloji diigiindiik; her daligimiz-
da ¢ok yeni sevler girdiik; 6grendik, her
daligimizda daha ¢ok sevler frenmemiz
gerektigini gérdiik, o glinden bugiine
kendi meslegimizde de ilerledik, ii¢iimiiz
dogent, diger ii¢iimiiz ise miihendis ol-
duk.

Sualt hobimiz, aragtirma hevesimiz,
merakimiz ve heyecanimiz hig eksilmedi.
Oyle ki bugiin hepimiz Sualt Toplulugu
iginde, ilk giinkii gibi yaraues, hevesli, di-
namik ve heyecanh birer 6grenciler gibi-
viz. Hep ozgiin isler vapivoruz. Yagamin
her dakikasinin 6grenmekle gectigini bi-
lerek, bize katilan yeni arkadaslarla bun-
dan sonra da ¢ok giizel seyler yapacagimi-
za emin olarak, ilk paragrafta yer alan ve
dgrenciligimizden beri igimize yerlesen
glizelliklerle vasayacagz.

Anhmet Cevdet Yalciner
00TU Sualt Toplulugu
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Ulkemiz
Asmalarmmn

Gen
Potansiyeli

Giiniimiizde diinya nii-
fusu hizla artarken, tekno-
lojik gelismelerin temelini
olusturan endiistride énem-
li ilerlemeler kaydedilmek-
tedir. Artan bu niifusun,
diizenli ve yeterl dlgiide
beslenmesi; ayrica bir ¢ok
endiistri kolunun hammad-
de ihtiyaci kuskusuz bitki-
sel iiretimle saglanmakea-
dir. Bu nedenle bitkisel
firerimde; verimi artricy,
kaliteyi yiikseltici, tiiketici
zevklerine uygun ve benze-
ri amaglara yonelik ¢alisma-
lar yapilmakradir. Bu ¢aligmalarda, ¢ok
sayida tiir, ¢esit ve tip igeren yani, zengin
gen potansiyeline sahip ekolojilerde ba-
sar oran1 daha yiiksek olmaktadir, Bu-
giin, birgok iilkenin bitki gen potansiye-
linde, dogal florasinin yanisira, degisik
bilgelerden bu iilkelere taginmus tiir ve
gesitler de 6nemli bir paya sahiptir.

Sistematik ¢aligmalart sonucunda,
bugiin diinyada belirli bitki gruplarinin
toplanmug oldugu sekiz degisik gen mer-
kezi tespit edilmistir. Bicki tiir ve gesitle-
ri bakimindan oldukga zengin olan iilke-
miz bunlardan Ortadogu ve Akdeniz gen
merkezleri fizerinde yer almaktadir. Bu
nedenle iilkemizde yaklagik 100’den faz-
la tiir genis varyasvon gostermektedir.
Bu tiirlerin en énemlilerinden birisi ise
asmadir. Kiilriir asmasi (Vitis vinifera
L.Y'nin ve bageilik kiiltiiriiniin anavatan
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Homburg miskef;.

olarak kabul edilen ve bagcilik igin de
son derece elverigli iklim kogullarina sa-
hip olan iilkemiz ¢ok genis bir gesit ve
tip zenginlifine, dolayisiyla biiyiik bir as-
ma geni potansiyeline sahiptir. Ne yazik
ki gesitlerimizin hig birisi gerek iireticile-
rimiz, gerekse tiiketicilerimiz tarafindan
taninmamakta ve ¢ok genel olarak siyah
(kara) iiziilm ve beyaz iiziim seklinde ta-
mimlanmakeadir. Oysa birgok gesidimiz;
illerimizin, ilgelerimizin hatta adalarimi-
zin adeta sembolil haline gelmistir. Boz-
caada Cavusu, Kalecikkarasi, Tarsus be-
yazi, Hasandede, Besni gibi son derece
kaliteli sofralik ve saraplik ¢esitlerimiz,
bunun en giizel rmekleridir.

Bugiin iilkemizde Dogu Anado-
lu'nun yiiksek kesimleri ile yillik ortala-
ma yagisin 1000 mm’nin iizerinde ol-
dugu Dogu Karadeniz kiyi seridi diginda

Bozcoada Cavusy

kalan biitiin bélgelerimizde,
ckonomik anlamda bageilik
vapilabilmektedir. Sofralik,
saraphik ve kurutmalik iire-
timin yanisira, geleneksel
degerlendirme gekillerine
yonelik {iziim ¢egitleri ve iire-
timi ile adeta bir “iiziim gesit
ambarn” goriiniimil sergileven
iilkemizde, degisik degerlen-
dirme sekillerine uygun
olarak, genis bir vejetasyon
déneminde iiretim yapmak
miimkiindiir. Ayrica sahip ol-
dugumuz bu tiziim g¢esitleri,
iistiin ve arzulanan ozelliklere
(erkencilik, gegcilik, gekir-
deksizlik, hastalik ve zarar-
lilara dayaniklilik) sahip yeni
¢esitlerin elde edilebilecefi
asma 1slahi ¢aligmalan i¢in
¢ok degerli gen varliklan
olarak, ayrn bir éneme de
sahiprtir.

Diger taraftan bugiin Tiir-
kiye, hizh bir gelisme i¢enisindedir. Bu
gelisme siirecinde; hizli kentlesme,
sanayilesme ve ekonomik nedenlerden
dolay1, bazi gesitler hizla yayilirken, baz
gesitlerden vazgegilmekte; ayrica tarim
vontemlerindeki degisiklikler ve filok-
sera zararlist nedeniyle baglar elden
¢itkanlmakta ve dolayisiyla iiziim gesit-
lerimizin bir ¢ofu kaybolma tehlikesi ile
kars: kargitya bulunmaktadir. Bunun en
vanisira bazi g¢esitlerimiz yurtdigina
gikanldikran sonra diger iilkeler tarafin-
dan tescil edilerek, sahiplenilmektedir.
Bunun en garpici émegi “Sultani Cekir-
deksiz” (Izmir iiziimii, Cekirdeksiz
iiziim) c¢esidimizin bir klonunun,
Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretil-
erek, diinya piyasasina “Thompson
Seedlees” adiyla sunulmasidir. Belirtilen
nedenlerden dolay: her gegen giin




genetik potansiyelimizde mey-
dana gelen azalmalar, bag-
cihgimizin gelecegi agisindan
ciddi sorunlar olusturmakradir.
Cinkii tiikerici pazarlarinin
talep ettikleri gegceilik, erken-
cilik, verimlilik ve kalite gibi
iistiin dzellikleri belirleyen gen-
ler de, gesitlerle birlikre kaybol-
maktadir,

Diinvada bir ¢ok iilke, uzun
yillar 6nce bu durumun énemi-
ni kavramig ve asma gen potan-
sivellerinin korunmasi yoluna
gitmigtir. Ulkemizde bu galig-
malara, Ziraat Fakiilteleri ve
Arastirma Enstitiileri dnciiliik
etmiglerdir, 1965 yilinda bir
*Milli Kolleksiyon Bag™ tesisi
projesi ile baglatlan ¢aligmalar,
daha sonra 1977 yilinda viiriir-
lige giren ‘Ulkesel Bicki
Generik Kaynaklan Aragtirma
Projesi’ kapsamina alinmigtir.
Tekirdag Bageilik Aragtirma
Enstitiisii biinyesinde olug-
turulan  Milli Koleksiyon
Bagi'nda, bilgelerimizden getirilen
iiziim gesitleri toplanmaya baslanmsur.
Bugiin, ramamlanmak iizere olan bu
caligmalan sonucunda, degisik bag bél-
gelerimizde 1285 cesit tespit edilmig ve
bunlardan 1150 adedi Milli Koleksiyon
Bagi'na aktanlmigtr. Genetik stogu olug-
turan bu ¢esitler arasindan, sinonim olan-
lann belirlenmesi ve gesitlerin isimlen-
dirilmesi amaci ile baslanlan ve halen
devam eden ampelografik (¢esit tanim-
lama) ¢alismalar sonucunda, 430 iiziim
¢esidi tanimlanmigtir. Bunun diginda iil-
kemizin degisik yorelerine dagilmig
bulunan ziraat fakiiltelerimizde de,
degisik kapasitelerde koleksiyon baglan
bulunmakeadir. Bag bolgelerimize, uy-
gun g¢esitlerin taspitinin tamamlanmasi
ve dzellikle kombinasyon islahi galig-
malarinda kullanacagimiz bireylerin segi-
mi igin, bu ¢alismalar araliksiz siirdiiriil-
melidir.

Ulkemizin bagcilik potansiyeli
degerlendirildiginde, gok zengin olanak-
lara sahip olmakla birlikte, bagcihikra ileri
olan iilkelerle (Ispanya, Italya, Fransa,
ABD) kargilastinldifinda, bu kaynaklar-
dan yeterli 6l¢iide yararlanamadigimiz
giriillmektedir. Halbuki giinflimiiz ve
gelecek nesiller igin, bitki gen kaynak-
lanmin énemi son derece biiyiiktiir. Bu
kaynaklar korunamadigi siirece tiir ve
cesitlerimizin birer birer kaybolmalan ve
yurt digina ¢ikarilmalan kaginilmazdir.
Sonugta ise, yeraln maden kaynaklarimiz
kadar toprak viizeyinde 6nem tagiyan
bitkisel materyaller her gecen giin
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azalacakur. Ustiin tzelliklere sahip
bireyler tannmda kullanilmadikea; kiileiir
islemleri ne kadar iyi uygulanirsa uy-
gulansin, Tiirkiyve tarimi belli bir
asamadan ileri gidemeyecektir.

. Birhan Marasali - Ali Ergiil
AUZF Bahge Bitkileri Bolimi, Diskapi/Ankara

insanhk I¢in Bilim

Bilimin éneminin kavranmas: ve gelig-
tirilmesi, insanlik tarihinin énemli evrele-
rini olugturur. Tarih igerisinde bilim; gok
iyi niyetli amaglar igin kullamldigs gibi,
bilerek ya da farkina bile vanlmadan kotii
nivetli diigiincelere alet edilmistir.

Gelecek nesillere bir mesaj vermesi
agisindan; Los Alamos’ta ilk atom bomba-
sinin yapimina kaulmig olan Jean Hintin
adli bilimadaminin, 1952 Ekim’inde; Asya
ve Pasifik Bans Konferansi'nda soyledigi
su sozler cok dnemlidir;

“Nagazaki iizerine atulmis olan ilk
atom bombasina su ellerimle dokundum.

~ Derin bir sugluluk duygusu igindeyim ve

insanlifa karst iglenen bir ciiriimde rol al-
mig olmakran utang duyuyorum. Bunu na-
sil yapum? Nasil oldu da bu gérevi kabul
ettim! Kabul ettim ¢iinkii, o yanlis “bilim
icin bilim" felsefesine inaniyordum. Bu
felsefe modern bilim igin bir zehirdir. Bili-
mi sosval hayartan ve beseri varhklardan
ayirmaya dayanan bu hata viiziinden, sa-
vas sirasinda ilk atom bombasinin yapimi-

na katlmay: kabul ettim.
Diisiindiim ki, bilimadam-
lan olarak, kendimizi “saf
bilime" vermemiz gerekir
ve iist rarafi mithendisleri
ve devler adamlarini ilgi-
lendirir. Fildisi kulelerden
¢itkmama ve “saf bilim”
diye bir sey olmadigina;
insanligin yararina hizmet
ettigi dlgiide bilimin bir
anlam kazandiina inan-
mam igin; ne yazik ki, Hi-
rosima ve Nagazaki faci-
alarinin yasanmasi gerekir-
mis. Bunu séylemekten
utang duyuyorum. Su anda
(1952'de) Birlesik Devlet-
ler'de ve Japonya'da atom
silahlarinin ve bakreriyolo-
jik silahlarin yapiminda
galigan bilimadamlarina
sesleniyorum ve diyorum
ki: Ne yapuginiz diisii-
niin?..”

Kendi yaptifi isin,
baskalarinin vasamim
olumsuz yonde de etkileyebilecegini dii-
siinmeden; bilimsel diigiiniise uygun dav-
randifini sanarak; mesleki faaliyetinin
nesnel sartlarindan ve bu ¢aligmalarindan
nasil yararlanildigini gizéniine almadif
igin, aslinda bilime aykin bir tutuma gir-
mig olan bu atom bilgininin durumu, “In-
sanhk icin bilim” felsefesine verilecek gii-
zel bir 6rnekrir.

1983 Sonbaharni’nda, Genf'deki fiize
pazarlif ¢itkmaza girdiginde, uzmanlar her
iki siiper giiciin elinde, 40 bin atom silah
bulundugunu saptadilar, Aynca, tamami
Hirogima’ya aulan bombanin milyonlarca
katina esdeger 50 bin fiizeden de sozedili-
vordu. Bilimadamlar, atom silahlarinin
kullanilmasi durumunda, dzellikle Kuzey
vyarikiirede bir “niikleer kisin” baglayacag
konusunda, goriig birligi icindeler. Yalniz-
ca dogrudan hedef olan bélgelerde degil,
yerkiirenin diger bélgelerinde de vivecek
sikinnsi bag gosterecek, ekonomi, tagima-
cilik ve saghk sistemleri ¢okecek, sayisiz
hayvan ve bitki tiirii yokolacak. Insan so-
yunun da, “niikleer kig" nedeniyle orta-
dan kalkacak tiirlere dahil olmasi olasilik
dahilinde.

Pentagon tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalarin birinde, Dogu ile Ban ara-
sinda atom silahlan kullanimiminin, hava
sicakhifiinda, aylarca siirecek, 25 °C’lik bir
diigiiye neden olacagi sonucuna varilmis.
Bagka arastirmalarda da, kiigiik bir atom
savaginin bile “kig etkisini” ortaya gikara-
cafi ve diinyanin biiyiik béliimiinde aghk
tehlikesi yaratacagi sonucuna varihiyor.
Atom savagini ancak birkag canli tiiriiniin
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atlatabilecegi siyleniyor; deniz dibindeki
solucanlar ve bitkiler.

Sonug olarak bilim, toplum yararina
kullanilmadigr siirece olumsuz olacaktur.
Insanin insana karst bilimi silah olarak kul-
lanmasi ne insanhk icin yarar saglar ne de
diinyanin gelecegi icin. Bu agidan bilim,
insan igin varoldugu siirece bilimdir.

Mustafa Degirmenci
Mersin Universitesi Mersin M.Y.0.

Felsefe ve Simfsalhk

Dergimizin 317, (Nisan) sayisinda ¢1-
kan bir yazimla ilgili olarak, onun 320.
(Temmuz) sayisinin Forum kisesinde bir-
degerlendirme giko. Gergekre, *“Evrimsel
Yaklagimin Isiginda Bilim ve Felsefe”
(Tzerine’ baghgmi tagiyan ve imzasiz olan
bu yaziyl, bir degerlendirmeden ¢ok, ben-
ce dikkate alinmaya pek de deger olma-
yan bir yorum olarak adlandirmak daha
dogru olabilir. Yine de, okuyucuma duy-
dugum sorumluluktan dolayr birka¢ nok-
taya definmek geregini duydum.

Ben, egemen simif olan burjuvazinin
bir “mensubu” oldugumu dogrusu bilmi-
yordum; bu sinifin kendisinin
de bundan haberi oldugunu
sanmiyorum. Felsefeyi bilimin
yaminda “ikinci plana” iterek
“tamamen” bilingli bigimde
“affedilemez bir hata” yapu-
gim; yazimda da bunu “metafi-
zik yéntemle” gergeklestirdi-
gim savina da (kisa bir siire
iginde olsa) ancak giiliinebilir
diye diigiintivorum. Yazim-
da”bilim ve felsefe iliskisinin
vadsinmas1”, “bir bilimadami-
nin diyalektik yéntemden ta-
mamen habersiz gibi bir yaziyi
kaleme almasi” gibi savlar da
olsa olsa gegici bir gilliimse-
meyle kargilanabilir kanisinda-
yim.

Biitiin bu ve benzeri savlar-
dan sonra, Derginin bu okuyu-
cusunun son noktayla ilgili ola-
rak Karl Marx'tan yaptif alinti-
daki “diyalektik” teriminin
hangi tarihsel baglamda gegti-
gini diisiinememesine sagma-
maliyiz. Yine Marx'tan (ve En-
gels'ten) beri sol diigiiniirlerce
(ve diigiinemeyenlerce) diya-
lektik’in bir yontem olarak be-
lirtilmesi gelenek olmug gibi-
dir. Oysa her tiir insan etkinli-
ginde yéntem, onun amacina
uygun sonuglara erigebilmenin
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aract olan bir yoldur; biylece, 6rnegin en
bagta bilimde ve felsefede insan us yete-
neklerinin bir uzanusi olarak goriilebilir.
“Diyalektik” ise temelde, ilk cag felsefe-
cilerinden beri en énemli, en bagta gelen
anlaminda, diinyanin yapi ve isleyisinde
gecerli oldugunu diisiindiigiimiiz, Neden-
sellik, Belirlenme, Belirsizlik vb. ile birlik-
te gok temel bir “empirik” ilkedir; dolayi-
siyle insanin kendisinden bagimsizdir.
Oyle olmasaydi, Marx, Engels ve onlari iz-
leven bagkalan divalektigi kendileri “uy-
durmug” durumunda olacaklardi. Bu ilke-
nin verdigi bakig agis1 ile diinyaya bakmak
ise, onu bir yéntem konumuna getirmez,
getiremez; dteki empirik ilkeler iginde séz
konusu oldugu gibi.

S6z konusu okuyucu, felsefe ve bilim-
le ilgili olarak hi¢ de seyrek olmayan bir
yanligt yineliyor: bir etkinlikle o etkinligi
yiiriiten kigivi birbirine karigtirmak. Ka-
mmea hi¢ kimse, felsefenin ilk amacinin
diinyay: degistirmek oldugu gibi, hig¢ bir
cagdaki felsefe etkinligi ile bagdagmayan
bir savi ileri siiremez,

Marx'in vurguladigi, “felsefecilerin
genelde diinyay: anlamayi kendilerine
amag edinip onu (kendi etkinliklerinin de
isiginda) degistirmeyi bir yana itmis olma-
landir”. Diinyay1 anlamak ve agiklamak is-

levini yiiklenmis bilimin de ilke olarak,
teknik ya da uygulama, ¢cagimizin terimiy-
le “teknoloji” etkinligi olmadan, olup bi-
tenleri dogrudan degistirmek gibi bir isi
olamaz.

Bu Okuyucu, yorum yazisini bir bas-
kasindan alinuyla bitiriyor: “Gerekiyorsa,
biiyiik bir diiriistliikle kendi kendini veni-
le!™ Ben bir felsefeci ve diigiiniir olarak,
Viyana Cevresi’nin mantket ya da yeni ol-
guculuk (“pozitivizm”™) akimini benimsi-
yorum. Buna bagl olarak da felsefe ile bi-
limi, onlarin diinyay: anlamak ve agikla-
mak olarak dzetleyebilecegimiz ortak
amagclan baglaminda birbirinden aviriyo-
rum. Bu ayirma, bu etkinliklerin arasinda
kapsam, igerik, yontem vb. bagka temel
yonlerden bir benzerlik iliskisinin bulun-
madif gibi bir ¢ikig noktasina dayanmak-
tadir. Bunun étesinde, felsefe ve bilim bir-
birlerinin kargisinda degil birbirlerini ortak
amaglarn baglaminda etkileyen ve biitiin-
leyen iki etkinlik olarak diigiiniilmelidir.
Bu yaklagimda olan birisinden beklenece-
gi gibi, geleneksel anlamda ve dayanaksiz
savlara dayandinlagelmis metafizik etkin-
ligine de, tiimiiyle kargivim.

Son onyillarda ortaya ¢ikan Yeni Kant-
cilik, “fenomenoloji”, “postmodernizm”
gibi akimlar bir yana, yeni olguculuk 6zel-
likle de bilim felsefesinin yiirii-
tiillmesindeen elestirel, kendi
kendini en ¢ok yenileyebilen ve
devrimei felsefe akimi olarak
vathgin siirdiirmekeedir (Onun,
iginde Marx'in materyalizminin-
de yer aldif1, genel olarak empi-
ri(si)zmin bir altkiimesi oldugu;
felsefedeki pozitivizmin ise bi-
lim ve drnegin tp gibi uygula-
mali alanlardaki “pozitivizm’ler-
le” dzdeslestirilemevecegi ko-
nularma burada ancak deginebi-
liyorum).

Belki dzellikle diinyayi de-
gisterme cabasinin simifsallikla
yakindan baglantuli oldugu dog-
rudur. Ancak insanin okudukla-
rini onlara érne@in sinifsallik gi-
bi tek bir agidan bakarak yo-
rumlama gabasina girmesi, bu
agiyr “yalanci” bir konuma ge-
tirdigi gibi yazilanlari da garpit-
masina yol agmaktadir. Dergi-
mizin Forum kigesinde ise, da-
ha diizeyli elestirel degerlendir-
meler yer almalidir diisiincesin-
deyim. Kugkusuz bu, ona yazi
gindermek yiirekliligini goste-
ren tiim okurlar ve “okuyucu-
lar” igin gecerlidir.

Yaman Ors
AU. Tip Fakilltes! Deontoloji Balimi
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ODTU Sualu Toplulugu

Universiteler, temel iglevlerinden
olan egitim ve arastirma faalivetlerini yii-
riitiirken; iilke geleceginin garantisi geng-
lerin, en varatici, en dinamik ve en verim-
li désnemlerinde, sportif ve kiiltiirel etkin-
likler yaparak, érnek ve dncii ¢aligmalar,
ozgiin iiriinler ortaya ¢ikarmalan igin de
olanaklar yaratmaktadir, Béylece Ggrenci-
lerin finiversite yillarinda iken, yasama
bakis agilarimin daha genig olarak bigim-
lenmesi saglanir. Mezun olduklaninda ise,
iiniversiteden aldiklan diplomanin yanin-
da onun kadar degerli olan kiiltiirel ve
sportif deneyimleri, bir daha yagayamaya-
caklan giizel ve mutlu anilar, bagkalarna
anlatacaklan kendi yaratuklan drnek ¢a-
ligmalann gururunu da birlikte gotiirebi-
lirler. Boylece, mezun oldugu iiniversite-
sine bu giizel duygularla bagh kalan ve
destek olmaya zen gosteren, profesyonel
yasaminda paylagmaya ve uyumla ¢alig-
maya vatkin mezunlar varatilabilmekte-
dir.

Universitelerdeki égirenci toplulukla-
r, 6grenim dgesindeki bagarinin temeli-
dirler. Ogrenciligin, zor sartlar icinde ya-
samak oldugu diigiiniilse de, yasamin en
giizel, en degerli ve unutulmaz zamanlan-
nin grencilik dénemleri oldugu ¢oklari-
miz tarafindan, sonradan anlasilabilmek-
tedir. Onemli olan dgrencilik yillarinin
ders digi zamanlanm, dgrenci topluluklan-
nin etkinliklerine kaularak, tiretken bi-
¢imde gegirebilmeketir.

1985 Eyliil ayinda ODTU Sualti Top-
lulugu'nu kurmak iizere Koycegiz Dal-
yan'da Kiyi ve Liman Miihendisligi Aras-
urma Merkezi'ne ait kliibede kamp vapi-
yorduk. Yukandaki saurlann degerinden
haberimiz de voktu. Hepimiz 6grenciy-
dik. 8300 km. vzunlugundaki Tiirkiye ki-
yilarinda binlerce yildir biriken insanhik
tarihinin kiiltiirel izlerini, masmavi berrak
denizlerin dogal giizelliklerini taninmak,
korumak ve ranitmak igin sualt sporu-
nu amag degil, sadece arag olarak kul-
lanmayi ilke edinen bir topluluk kur-
ma idealindeydik. En yakin deniz-
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den 300 km uzakta Ankara'da, sualu ile il-
gilenen bir 6grenci toplulugu kurmak; an-
cak ufku genis dgrencilere dzgii, cesur bir
karar olabilirdi. Bunun gerg¢eklesmesine
olanak yaratmak ve desteklemek ise, 6g-
rencinin varaucilifs, dinamizmi, heyecan
ve dizverisi ile, se¢kin iiriinler olusacagina
inanan yoneticilere zgii olgun kararlarla
olabilirdi. Iste boyle bir ortamda ODTU
Sualt Toplulugu kurulabilmisti.

O désnemde Carertta caretta’larin bivo-
lojik 6nemi; Monachus monachus’un nes-
linin tehlikede oldugu; Cesme ve Sinop
limanlanindaki Osmanli'min batik filolar;
Antakya kiyilanindaki 1600 yillik batik an-
tik gemiler; 1910'lara ait Cesme’deki sag
gemi baug; magara ici géllerde dalis ya-
parak sifon sistemleri aramak; buz tutmusg
gillerde deneysel dahglar yapmak; “Sual-
unda Goriintii Avlama” yanigmalan gibi
konulari, hi¢ kimse ne biliyordu, ne de
planliyordu,

O giin Gékhan Tiire'nin basinda yer
alan "Cesme Koyundaki Osmanli Gemi-
leri”™ baghkl haberi okuyarak kurulma
asamasindaki Sualt Toplulugumuza bir
aragtirma etkinligi olarak onerdifi Cesme
batiklan aragtirma ¢alismasi, sonraki yil-
larda yine onun onciiliigiinde bagan ile
gerceklestirilebilecek ve kazanilan dene-
yim ve cesaret Sualti Toplulupumuzu Si-
nop batiklan iizerinde ¢aligmaya, Antakya
kiyilarinda antik Klikya gemileri aramaya
kadar itecekti.

Topluluk tarafindan programa alinan
her ¢aliyma daha sonralan basan ile ger-
¢eklesip, somut bulgulara ulasabilmistir.
1985 yilindan beri Topluluga iive olmusg
kisi sayist 1500°ii gegmis, sadece Toplu-
luk etkinlikleri iginde bu iiyelerin sualtin-

.da gegirdikleri zaman 6000 saati asmiguir.

Bugiin iilkemizde verli olanaklar ile olug-
turulup ge-
ligti-

rilen en etkin sualu arkeolojik yiizey aras-
urmalar,, ODTU Sualu Toplulugu Bauk
Arasurmalan Grubu rarafindan gercekles-
trilmekredir. Bu aragtirmalann sonuglari,
T.C. Kiiltiir Bakanhg rarafindan her yil
diizenlenen Kazi, Aragtirma ve Arkeomet-
ti Sempozyum’larinda, son dort yildir bil-
diriler olarak yer alomugtr. Bu bildiriler,
tgrencilerin sualt sporunu kiiltiirel amag-
lar ugrunda uygulayarak, bilimsel diizey-
de iiriinler olugturabileceginin kanitlan
olmugtur. Topluluk vapisi ve yapilan isler
aym bigimde olsa da isi vapanlar her yil
degismektedir. Bu degisiklik, yapilan igin
kalitesini ve siirekliligini etkilememekte-
dir. Bu durum kurumlasabilmis olmanin
ghistergesidir.

Kurucusu oldugumuz bu toplulugu-
nun birgok galigmasi i¢in villardir gesitli
gorevlerde, sualunda birlikte nefes aldik.
Cesme koyundaki Osmanl gemilerine
ulastik; sehit Osmanh leventlerini gemile-
rinin basinda sualtinda andik, onlara yar-
dima 220 yil sonra ilk kez biz ulasuk; An-
takya kiyilarinda batuk gemiler, antik ga-
palar bulup sualtinda sevindik, onlara
1600 y1l sonra ilk biz ulastik: Sinop lima-
ninda bauk gemilere, lahitlere daldik su-
altinda arkeoloji diigiindiik; her daligimiz-
da ¢ok yeni sevler girdiik; 6grendik, her
daligimizda daha ¢ok sevler frenmemiz
gerektigini gérdiik, o glinden bugiine
kendi meslegimizde de ilerledik, ii¢iimiiz
dogent, diger ii¢iimiiz ise miihendis ol-
duk.

Sualt hobimiz, aragtirma hevesimiz,
merakimiz ve heyecanimiz hig eksilmedi.
Oyle ki bugiin hepimiz Sualt Toplulugu
iginde, ilk giinkii gibi yaraues, hevesli, di-
namik ve heyecanh birer 6grenciler gibi-
viz. Hep ozgiin isler vapivoruz. Yagamin
her dakikasinin 6grenmekle gectigini bi-
lerek, bize katilan yeni arkadaslarla bun-
dan sonra da ¢ok giizel seyler yapacagimi-
za emin olarak, ilk paragrafta yer alan ve
dgrenciligimizden beri igimize yerlesen
glizelliklerle vasayacagz.

Anhmet Cevdet Yalciner
00TU Sualt Toplulugu
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Ulkemiz
Asmalarmmn

Gen
Potansiyeli

Giiniimiizde diinya nii-
fusu hizla artarken, tekno-
lojik gelismelerin temelini
olusturan endiistride énem-
li ilerlemeler kaydedilmek-
tedir. Artan bu niifusun,
diizenli ve yeterl dlgiide
beslenmesi; ayrica bir ¢ok
endiistri kolunun hammad-
de ihtiyaci kuskusuz bitki-
sel iiretimle saglanmakea-
dir. Bu nedenle bitkisel
firerimde; verimi artricy,
kaliteyi yiikseltici, tiiketici
zevklerine uygun ve benze-
ri amaglara yonelik ¢alisma-
lar yapilmakradir. Bu ¢aligmalarda, ¢ok
sayida tiir, ¢esit ve tip igeren yani, zengin
gen potansiyeline sahip ekolojilerde ba-
sar oran1 daha yiiksek olmaktadir, Bu-
giin, birgok iilkenin bitki gen potansiye-
linde, dogal florasinin yanisira, degisik
bilgelerden bu iilkelere taginmus tiir ve
gesitler de 6nemli bir paya sahiptir.

Sistematik ¢aligmalart sonucunda,
bugiin diinyada belirli bitki gruplarinin
toplanmug oldugu sekiz degisik gen mer-
kezi tespit edilmistir. Bicki tiir ve gesitle-
ri bakimindan oldukga zengin olan iilke-
miz bunlardan Ortadogu ve Akdeniz gen
merkezleri fizerinde yer almaktadir. Bu
nedenle iilkemizde yaklagik 100’den faz-
la tiir genis varyasvon gostermektedir.
Bu tiirlerin en énemlilerinden birisi ise
asmadir. Kiilriir asmasi (Vitis vinifera
L.Y'nin ve bageilik kiiltiiriiniin anavatan
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olarak kabul edilen ve bagcilik igin de
son derece elverigli iklim kogullarina sa-
hip olan iilkemiz ¢ok genis bir gesit ve
tip zenginlifine, dolayisiyla biiyiik bir as-
ma geni potansiyeline sahiptir. Ne yazik
ki gesitlerimizin hig birisi gerek iireticile-
rimiz, gerekse tiiketicilerimiz tarafindan
taninmamakta ve ¢ok genel olarak siyah
(kara) iiziilm ve beyaz iiziim seklinde ta-
mimlanmakeadir. Oysa birgok gesidimiz;
illerimizin, ilgelerimizin hatta adalarimi-
zin adeta sembolil haline gelmistir. Boz-
caada Cavusu, Kalecikkarasi, Tarsus be-
yazi, Hasandede, Besni gibi son derece
kaliteli sofralik ve saraplik ¢esitlerimiz,
bunun en giizel rmekleridir.

Bugiin iilkemizde Dogu Anado-
lu'nun yiiksek kesimleri ile yillik ortala-
ma yagisin 1000 mm’nin iizerinde ol-
dugu Dogu Karadeniz kiyi seridi diginda

Bozcoada Cavusy

kalan biitiin bélgelerimizde,
ckonomik anlamda bageilik
vapilabilmektedir. Sofralik,
saraphik ve kurutmalik iire-
timin yanisira, geleneksel
degerlendirme gekillerine
yonelik {iziim ¢egitleri ve iire-
timi ile adeta bir “iiziim gesit
ambarn” goriiniimil sergileven
iilkemizde, degisik degerlen-
dirme sekillerine uygun
olarak, genis bir vejetasyon
déneminde iiretim yapmak
miimkiindiir. Ayrica sahip ol-
dugumuz bu tiziim g¢esitleri,
iistiin ve arzulanan ozelliklere
(erkencilik, gegcilik, gekir-
deksizlik, hastalik ve zarar-
lilara dayaniklilik) sahip yeni
¢esitlerin elde edilebilecefi
asma 1slahi ¢aligmalan i¢in
¢ok degerli gen varliklan
olarak, ayrn bir éneme de
sahiprtir.

Diger taraftan bugiin Tiir-
kiye, hizh bir gelisme i¢enisindedir. Bu
gelisme siirecinde; hizli kentlesme,
sanayilesme ve ekonomik nedenlerden
dolay1, bazi gesitler hizla yayilirken, baz
gesitlerden vazgegilmekte; ayrica tarim
vontemlerindeki degisiklikler ve filok-
sera zararlist nedeniyle baglar elden
¢itkanlmakta ve dolayisiyla iiziim gesit-
lerimizin bir ¢ofu kaybolma tehlikesi ile
kars: kargitya bulunmaktadir. Bunun en
vanisira bazi g¢esitlerimiz yurtdigina
gikanldikran sonra diger iilkeler tarafin-
dan tescil edilerek, sahiplenilmektedir.
Bunun en garpici émegi “Sultani Cekir-
deksiz” (Izmir iiziimii, Cekirdeksiz
iiziim) c¢esidimizin bir klonunun,
Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretil-
erek, diinya piyasasina “Thompson
Seedlees” adiyla sunulmasidir. Belirtilen
nedenlerden dolay: her gegen giin




genetik potansiyelimizde mey-
dana gelen azalmalar, bag-
cihgimizin gelecegi agisindan
ciddi sorunlar olusturmakradir.
Cinkii tiikerici pazarlarinin
talep ettikleri gegceilik, erken-
cilik, verimlilik ve kalite gibi
iistiin dzellikleri belirleyen gen-
ler de, gesitlerle birlikre kaybol-
maktadir,

Diinvada bir ¢ok iilke, uzun
yillar 6nce bu durumun énemi-
ni kavramig ve asma gen potan-
sivellerinin korunmasi yoluna
gitmigtir. Ulkemizde bu galig-
malara, Ziraat Fakiilteleri ve
Arastirma Enstitiileri dnciiliik
etmiglerdir, 1965 yilinda bir
*Milli Kolleksiyon Bag™ tesisi
projesi ile baglatlan ¢aligmalar,
daha sonra 1977 yilinda viiriir-
lige giren ‘Ulkesel Bicki
Generik Kaynaklan Aragtirma
Projesi’ kapsamina alinmigtir.
Tekirdag Bageilik Aragtirma
Enstitiisii biinyesinde olug-
turulan  Milli Koleksiyon
Bagi'nda, bilgelerimizden getirilen
iiziim gesitleri toplanmaya baslanmsur.
Bugiin, ramamlanmak iizere olan bu
caligmalan sonucunda, degisik bag bél-
gelerimizde 1285 cesit tespit edilmig ve
bunlardan 1150 adedi Milli Koleksiyon
Bagi'na aktanlmigtr. Genetik stogu olug-
turan bu ¢esitler arasindan, sinonim olan-
lann belirlenmesi ve gesitlerin isimlen-
dirilmesi amaci ile baslanlan ve halen
devam eden ampelografik (¢esit tanim-
lama) ¢alismalar sonucunda, 430 iiziim
¢esidi tanimlanmigtir. Bunun diginda iil-
kemizin degisik yorelerine dagilmig
bulunan ziraat fakiiltelerimizde de,
degisik kapasitelerde koleksiyon baglan
bulunmakeadir. Bag bolgelerimize, uy-
gun g¢esitlerin taspitinin tamamlanmasi
ve dzellikle kombinasyon islahi galig-
malarinda kullanacagimiz bireylerin segi-
mi igin, bu ¢alismalar araliksiz siirdiiriil-
melidir.

Ulkemizin bagcilik potansiyeli
degerlendirildiginde, gok zengin olanak-
lara sahip olmakla birlikte, bagcihikra ileri
olan iilkelerle (Ispanya, Italya, Fransa,
ABD) kargilastinldifinda, bu kaynaklar-
dan yeterli 6l¢iide yararlanamadigimiz
giriillmektedir. Halbuki giinflimiiz ve
gelecek nesiller igin, bitki gen kaynak-
lanmin énemi son derece biiyiiktiir. Bu
kaynaklar korunamadigi siirece tiir ve
cesitlerimizin birer birer kaybolmalan ve
yurt digina ¢ikarilmalan kaginilmazdir.
Sonugta ise, yeraln maden kaynaklarimiz
kadar toprak viizeyinde 6nem tagiyan
bitkisel materyaller her gecen giin
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azalacakur. Ustiin tzelliklere sahip
bireyler tannmda kullanilmadikea; kiileiir
islemleri ne kadar iyi uygulanirsa uy-
gulansin, Tiirkiyve tarimi belli bir
asamadan ileri gidemeyecektir.

. Birhan Marasali - Ali Ergiil
AUZF Bahge Bitkileri Bolimi, Diskapi/Ankara

insanhk I¢in Bilim

Bilimin éneminin kavranmas: ve gelig-
tirilmesi, insanlik tarihinin énemli evrele-
rini olugturur. Tarih igerisinde bilim; gok
iyi niyetli amaglar igin kullamldigs gibi,
bilerek ya da farkina bile vanlmadan kotii
nivetli diigiincelere alet edilmistir.

Gelecek nesillere bir mesaj vermesi
agisindan; Los Alamos’ta ilk atom bomba-
sinin yapimina kaulmig olan Jean Hintin
adli bilimadaminin, 1952 Ekim’inde; Asya
ve Pasifik Bans Konferansi'nda soyledigi
su sozler cok dnemlidir;

“Nagazaki iizerine atulmis olan ilk
atom bombasina su ellerimle dokundum.

~ Derin bir sugluluk duygusu igindeyim ve

insanlifa karst iglenen bir ciiriimde rol al-
mig olmakran utang duyuyorum. Bunu na-
sil yapum? Nasil oldu da bu gérevi kabul
ettim! Kabul ettim ¢iinkii, o yanlis “bilim
icin bilim" felsefesine inaniyordum. Bu
felsefe modern bilim igin bir zehirdir. Bili-
mi sosval hayartan ve beseri varhklardan
ayirmaya dayanan bu hata viiziinden, sa-
vas sirasinda ilk atom bombasinin yapimi-

na katlmay: kabul ettim.
Diisiindiim ki, bilimadam-
lan olarak, kendimizi “saf
bilime" vermemiz gerekir
ve iist rarafi mithendisleri
ve devler adamlarini ilgi-
lendirir. Fildisi kulelerden
¢itkmama ve “saf bilim”
diye bir sey olmadigina;
insanligin yararina hizmet
ettigi dlgiide bilimin bir
anlam kazandiina inan-
mam igin; ne yazik ki, Hi-
rosima ve Nagazaki faci-
alarinin yasanmasi gerekir-
mis. Bunu séylemekten
utang duyuyorum. Su anda
(1952'de) Birlesik Devlet-
ler'de ve Japonya'da atom
silahlarinin ve bakreriyolo-
jik silahlarin yapiminda
galigan bilimadamlarina
sesleniyorum ve diyorum
ki: Ne yapuginiz diisii-
niin?..”

Kendi yaptifi isin,
baskalarinin vasamim
olumsuz yonde de etkileyebilecegini dii-
siinmeden; bilimsel diigiiniise uygun dav-
randifini sanarak; mesleki faaliyetinin
nesnel sartlarindan ve bu ¢aligmalarindan
nasil yararlanildigini gizéniine almadif
igin, aslinda bilime aykin bir tutuma gir-
mig olan bu atom bilgininin durumu, “In-
sanhk icin bilim” felsefesine verilecek gii-
zel bir 6rnekrir.

1983 Sonbaharni’nda, Genf'deki fiize
pazarlif ¢itkmaza girdiginde, uzmanlar her
iki siiper giiciin elinde, 40 bin atom silah
bulundugunu saptadilar, Aynca, tamami
Hirogima’ya aulan bombanin milyonlarca
katina esdeger 50 bin fiizeden de sozedili-
vordu. Bilimadamlar, atom silahlarinin
kullanilmasi durumunda, dzellikle Kuzey
vyarikiirede bir “niikleer kisin” baglayacag
konusunda, goriig birligi icindeler. Yalniz-
ca dogrudan hedef olan bélgelerde degil,
yerkiirenin diger bélgelerinde de vivecek
sikinnsi bag gosterecek, ekonomi, tagima-
cilik ve saghk sistemleri ¢okecek, sayisiz
hayvan ve bitki tiirii yokolacak. Insan so-
yunun da, “niikleer kig" nedeniyle orta-
dan kalkacak tiirlere dahil olmasi olasilik
dahilinde.

Pentagon tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalarin birinde, Dogu ile Ban ara-
sinda atom silahlan kullanimiminin, hava
sicakhifiinda, aylarca siirecek, 25 °C’lik bir
diigiiye neden olacagi sonucuna varilmis.
Bagka arastirmalarda da, kiigiik bir atom
savaginin bile “kig etkisini” ortaya gikara-
cafi ve diinyanin biiyiik béliimiinde aghk
tehlikesi yaratacagi sonucuna varihiyor.
Atom savagini ancak birkag canli tiiriiniin

Bilim ve Teknik



atlatabilecegi siyleniyor; deniz dibindeki
solucanlar ve bitkiler.

Sonug olarak bilim, toplum yararina
kullanilmadigr siirece olumsuz olacaktur.
Insanin insana karst bilimi silah olarak kul-
lanmasi ne insanhk icin yarar saglar ne de
diinyanin gelecegi icin. Bu agidan bilim,
insan igin varoldugu siirece bilimdir.

Mustafa Degirmenci
Mersin Universitesi Mersin M.Y.0.

Felsefe ve Simfsalhk

Dergimizin 317, (Nisan) sayisinda ¢1-
kan bir yazimla ilgili olarak, onun 320.
(Temmuz) sayisinin Forum kisesinde bir-
degerlendirme giko. Gergekre, *“Evrimsel
Yaklagimin Isiginda Bilim ve Felsefe”
(Tzerine’ baghgmi tagiyan ve imzasiz olan
bu yaziyl, bir degerlendirmeden ¢ok, ben-
ce dikkate alinmaya pek de deger olma-
yan bir yorum olarak adlandirmak daha
dogru olabilir. Yine de, okuyucuma duy-
dugum sorumluluktan dolayr birka¢ nok-
taya definmek geregini duydum.

Ben, egemen simif olan burjuvazinin
bir “mensubu” oldugumu dogrusu bilmi-
yordum; bu sinifin kendisinin
de bundan haberi oldugunu
sanmiyorum. Felsefeyi bilimin
yaminda “ikinci plana” iterek
“tamamen” bilingli bigimde
“affedilemez bir hata” yapu-
gim; yazimda da bunu “metafi-
zik yéntemle” gergeklestirdi-
gim savina da (kisa bir siire
iginde olsa) ancak giiliinebilir
diye diigiintivorum. Yazim-
da”bilim ve felsefe iliskisinin
vadsinmas1”, “bir bilimadami-
nin diyalektik yéntemden ta-
mamen habersiz gibi bir yaziyi
kaleme almasi” gibi savlar da
olsa olsa gegici bir gilliimse-
meyle kargilanabilir kanisinda-
yim.

Biitiin bu ve benzeri savlar-
dan sonra, Derginin bu okuyu-
cusunun son noktayla ilgili ola-
rak Karl Marx'tan yaptif alinti-
daki “diyalektik” teriminin
hangi tarihsel baglamda gegti-
gini diisiinememesine sagma-
maliyiz. Yine Marx'tan (ve En-
gels'ten) beri sol diigiiniirlerce
(ve diigiinemeyenlerce) diya-
lektik’in bir yontem olarak be-
lirtilmesi gelenek olmug gibi-
dir. Oysa her tiir insan etkinli-
ginde yéntem, onun amacina
uygun sonuglara erigebilmenin
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aract olan bir yoldur; biylece, 6rnegin en
bagta bilimde ve felsefede insan us yete-
neklerinin bir uzanusi olarak goriilebilir.
“Diyalektik” ise temelde, ilk cag felsefe-
cilerinden beri en énemli, en bagta gelen
anlaminda, diinyanin yapi ve isleyisinde
gecerli oldugunu diisiindiigiimiiz, Neden-
sellik, Belirlenme, Belirsizlik vb. ile birlik-
te gok temel bir “empirik” ilkedir; dolayi-
siyle insanin kendisinden bagimsizdir.
Oyle olmasaydi, Marx, Engels ve onlari iz-
leven bagkalan divalektigi kendileri “uy-
durmug” durumunda olacaklardi. Bu ilke-
nin verdigi bakig agis1 ile diinyaya bakmak
ise, onu bir yéntem konumuna getirmez,
getiremez; dteki empirik ilkeler iginde séz
konusu oldugu gibi.

S6z konusu okuyucu, felsefe ve bilim-
le ilgili olarak hi¢ de seyrek olmayan bir
yanligt yineliyor: bir etkinlikle o etkinligi
yiiriiten kigivi birbirine karigtirmak. Ka-
mmea hi¢ kimse, felsefenin ilk amacinin
diinyay: degistirmek oldugu gibi, hig¢ bir
cagdaki felsefe etkinligi ile bagdagmayan
bir savi ileri siiremez,

Marx'in vurguladigi, “felsefecilerin
genelde diinyay: anlamayi kendilerine
amag edinip onu (kendi etkinliklerinin de
isiginda) degistirmeyi bir yana itmis olma-
landir”. Diinyay1 anlamak ve agiklamak is-

levini yiiklenmis bilimin de ilke olarak,
teknik ya da uygulama, ¢cagimizin terimiy-
le “teknoloji” etkinligi olmadan, olup bi-
tenleri dogrudan degistirmek gibi bir isi
olamaz.

Bu Okuyucu, yorum yazisini bir bas-
kasindan alinuyla bitiriyor: “Gerekiyorsa,
biiyiik bir diiriistliikle kendi kendini veni-
le!™ Ben bir felsefeci ve diigiiniir olarak,
Viyana Cevresi’nin mantket ya da yeni ol-
guculuk (“pozitivizm”™) akimini benimsi-
yorum. Buna bagl olarak da felsefe ile bi-
limi, onlarin diinyay: anlamak ve agikla-
mak olarak dzetleyebilecegimiz ortak
amagclan baglaminda birbirinden aviriyo-
rum. Bu ayirma, bu etkinliklerin arasinda
kapsam, igerik, yontem vb. bagka temel
yonlerden bir benzerlik iliskisinin bulun-
madif gibi bir ¢ikig noktasina dayanmak-
tadir. Bunun étesinde, felsefe ve bilim bir-
birlerinin kargisinda degil birbirlerini ortak
amaglarn baglaminda etkileyen ve biitiin-
leyen iki etkinlik olarak diigiiniilmelidir.
Bu yaklagimda olan birisinden beklenece-
gi gibi, geleneksel anlamda ve dayanaksiz
savlara dayandinlagelmis metafizik etkin-
ligine de, tiimiiyle kargivim.

Son onyillarda ortaya ¢ikan Yeni Kant-
cilik, “fenomenoloji”, “postmodernizm”
gibi akimlar bir yana, yeni olguculuk 6zel-
likle de bilim felsefesinin yiirii-
tiillmesindeen elestirel, kendi
kendini en ¢ok yenileyebilen ve
devrimei felsefe akimi olarak
vathgin siirdiirmekeedir (Onun,
iginde Marx'in materyalizminin-
de yer aldif1, genel olarak empi-
ri(si)zmin bir altkiimesi oldugu;
felsefedeki pozitivizmin ise bi-
lim ve drnegin tp gibi uygula-
mali alanlardaki “pozitivizm’ler-
le” dzdeslestirilemevecegi ko-
nularma burada ancak deginebi-
liyorum).

Belki dzellikle diinyayi de-
gisterme cabasinin simifsallikla
yakindan baglantuli oldugu dog-
rudur. Ancak insanin okudukla-
rini onlara érne@in sinifsallik gi-
bi tek bir agidan bakarak yo-
rumlama gabasina girmesi, bu
agiyr “yalanci” bir konuma ge-
tirdigi gibi yazilanlari da garpit-
masina yol agmaktadir. Dergi-
mizin Forum kigesinde ise, da-
ha diizeyli elestirel degerlendir-
meler yer almalidir diisiincesin-
deyim. Kugkusuz bu, ona yazi
gindermek yiirekliligini goste-
ren tiim okurlar ve “okuyucu-
lar” igin gecerlidir.

Yaman Ors
AU. Tip Fakilltes! Deontoloji Balimi
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Odiillii Bulmaca
Cuma Oner

Soldan Saga

1- Fotografta gordiigiiniiz, 1928 yi-
linda dogan ve 1982 yilinda Nobel Ede-
biyat Odiili'nii alan, Kolombiva'li yaza-
nn adi ve soyadi... 2- Ergenlik, sivilce...
Tropikal Afrika’da yetigsen ve "ohi" adiy-
la da bilinen bir agac... Bir tiir iri taneli
zeytin.., Bir kurulusumuzu simgeleven
harfler. 3- Molibden'in simgesi... Tann
buyrugu... Riizgar korkusu. 4- Hayvan-
lara vurulan damga... Bir nota... Asil ads
Hatice olan ve 1846-1899 villan arasinda
yasavan Tiirk sairi... Canhlann birbirle-
rivle olan ilgilerini inceleyen bilim. 5-
Ekmek ufagi... Tersi hak ve hukuka uy-
gunluk, dogruluk... Bir sayi, 6- Asya’da
bir ¢ol... Agik mor, levlak rengi... Tersi
bir baglag. 7- Biiyiik kabuklu deniz hay-
vanlarini avlamakta kullanilan, ince dal-
lardan 6rillmiis kapan... Diizgiin, giizel
ve kolaylikla stz soyleyen... Eski Mi-
sir'da idari béliimlere verilen ad. B-
Hayvan barinag... Keskin kokulu dogal
madde... Birbirine lanet etme, beddu-
ada bulunma... Eskiden Tekel idaresine
verilen ad. 9- Cennet... SSCB'nin ulus-
lararas) trafik isareti... Sessiz, uslu... Du-
man lekesi... Sebnem. 10- Eski dilde
ayak... Tanri... Antimon’un simgesi...
Baz sporlarda vangmalann yapildigi ver.
11- Thp Ggreniminde, fizerinde galigilan
olii insan ya da hayvan viicudu... Top
oyunlarinda topun digan ¢ikmasi... Bir
tiir kalin, kaba kumas... Madun. 12-
Agik, herkesin iginde yapilan... Akde-
niz'de yasayan eti lezzetli bir bahk. 13-
Eski Misir’da giines rannsi... Kipek...
lsarer... 1ki tarla arasindaki simir.,. Kap,
kilif, sarma. 14- Bir rakim ahgurma ve
cagrisimlardan yararlanarak bellegi ge-
ligtirme yéntemi... Mersin agaci. 15-
Her dizenin ilk harfi yukandan asagiva
dofiru okununca ortaya bir s6z gikacak
bigimde diizenlenmis manzume... Tahil
wgin kullanilan, sekiz kiloluk bir élgek.
16- Bir olumsuzluk eki... Indiyum’un
simgesi... Endonezya'nin uluslararas
trafik igareti. 17- Tersi Ingilizce ayak...
Bir tiir tahta ya da metal givi... Tuzaga
diigiirfilen, kendisinden yararlanilan
kimse. 18- Kimva'da Lakton'un esan-
lamlisi... Agik alanlardan ve kalabalik
yerlerden duyulan korku, 19- Cinliler'in
kullandigi bir él¢ii birimi... Seramikre,
kumtagim diigiik 1s1da hizla pigirme yén-
temi... Giyecek elbise. 20- Atardamar’in
esanlamlist.. Yiiksek rakimli verlerde
turizm ve dagabik erkinlikleri arasinda
ver alan yirilyiig gezileri.
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Yukardan Asagiya

1- Erkek veya disi fireme hiicresi...
Dar, uzun ve hafif bir vang kayig... Sehir
iginde. 1ssiz yolda Sliimle korkutarak yapi-
lan soygunculuk. 2- Hekimlikte kullanilan
zehirli bir madde... Agag ve toprakla yapil-
mig, hendekle ¢evrilmis kiigiik hisar...
Kayna@ mirtolojik ¢aglara dayanan Kirigli
bir ¢algi. 3- Bayan'in kisa yazihgi... Bir va-
#1s sekli... Alinmig birsevi geri verme...
Koca... Boru sesi. 4- Yansitag... Yelblger.
5- Bir haber ajanst... Lityum'un simgesi...
On ady Aarne olan Finlandivali mimar ve
schircinin soyadi... Osmiyum'un simgesi...
Utanma, haya. 6- Eski dilde bulut...
Miirekkep balifinin bir tiirii... Oy birligi.
7- Kovulmug, istenmeyen... Baryum'un
simgesi... Cayin etkili maddesi... Damla
hastalis da denilen bir ¢esit hastalik. 8-
Bir cins dogan... Ortasina “a" gelirse An-
talya’nin bir ilgesi olur... ltalya'da bir ir-
mak. 9- Akarsu vatafi, mecra... Biiyiik soz-
lilkk... Mezar, gémiit... Sazin en ince teli.
10- Arjantin'in  uluslararasy trafik
isareti.. Kugatma, sarma, gevirme... Kursun
borulann agzini agmakea kullanilan bir ge-
sit takoz... Calisma... Bir avrupa iilkesinin
para birimi. 11- Diinyaca {inlii bir boksé-
riin soyadu... Tersi bir besin maddesi.., Is-

vigre'de bir kanton... Iridyum’un simgesi...
Bir ¢esit deniz memelisi. 12- Yardim... Ki-
sinin ¢alma zorunlulugunu duymasi ile be-
liren bir hastalik... Asva'da bir irmak. 13-
Eskiden divit, yazi hokkasi... Bazi kagit
oyunlarinda oynama sirasi... Yapma, et-
me... Bir nota... Zerdiist takviminde vilin
sekizinei ayi. 14- Kaynar suda haglanip
iizerine yag gezdirlerek yapilan musir unu
yemefi... Hint miziginde bir makam...
Yurdumuzda da vetigtirilmeye baglanan
bir meyve. 15- Yeni bir bestecilik ¢ifinna
gibre, ton ve makam temeline bagh kal-
madan olusturulan beste... lyimser, op-
tmist. 16- Alakok... Soru. 17- Japonya'da
bir kent... Miistahkem ver... Basit seker-
lerin genel adh. 18- Bir kalkanda bulunan,
genellikle bombeli, vanm kiire bigiminde
bir béliim... Su ve karayosunlarnnin, kikii
andiran tutunma organt... Degnek. 19-
Kiékenbilim. 20- Giiney Afrika Cum-
huriveri'nin uluslararas: trafik isareti... Bir
sevi bagkalanndan tince yapma eylemi.

Bulmacay dogru yanitlayarak, TUBITAK, Bilim ve Tek-

nik Dergisi, Ol Bumaca, Atatiirk Bulvari No. 221
Kavaklidere /ANKARA adresine gonderenler arasinda
cekllecek kura sonucu kazanan 15 kiglye "Popller
Biim Kitaplan Dizisi™nin bir kitabi gonderilecekir.
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Gecen Ayin Coziimleri

Zeka Oyunlan

Kral Kuzenimdir

Kralin 12 ikiz, 12 iigiiz, 12 dordiiz ve 17
tek gocuk olarak 53 gocugu vardir,
Kii;iinﬂn Turlas:

x (100« x)=(3x+vy) 3x/2denTx+3y
= 200 bulunur. Tek uygun gitziim: £ =
17 ve y = 27 (% = tarlanin eni, ¥ = yamu-
gun fist kenan), Aille’in tarlasinin emi 17
m, boyu 117 m ve alani 17 x 117 = 1989
m2, Yamugun tabani ve yitksekligi 51
m, alam 1989 m?, st kenar 27 m.

Kule Kag Kath

N + (N + 1) + (N+2) + ... + (N+x) =
1989 ve aritmetik dizi toplam formilltin
den N (x+ 1)+ =5 s 1989,

Buradan (x + 1) (2 N + x) = 3978, Kule-
lerin yapimina en erken 1939°da baglan-
mig olabilir. 1989 - 1939 = 50 oldugun-
dan x = 50 civaninda olmalidir, Kolayca
goriililr ki 397831 = 78 dir. Biylece x +
1=531ve2ZN+x=T8denx=50vens=
14 bulunur, 1k kule 14 kathdir ve
1989'da yapilan en son kule 64 kathdir,
14'den 64°e kadar olan dogal sayilann
toplami 1989'dur,

Acelesi Olim Adam

Paul, 110 km/saat girmekle yolu t za-
manda almiy olsun, 90 km/saat iz Ylé)-
sayd: yolu t' zamanda alacakn, t = 90
£'/110"dur (1). Paul 40 dakika zaman ka-
zandi (800: 20 = 40), O halde © =" - 40
(2). 1 ve 2'den: 90 o'/110 = " - 40 ve 2
t'/11 = 40. Buradan ¢' = 220 dakika bu-
lunur, 90 km/saat hesabiyla 220 dakika
330 km vapar.

En alt sira (15, sira) 987 no'lu kiiple
baglar ve 1989 no'lu kilple biter. En alt
sirada 1989 - 986 = 1003 kip vardir. [Si-
ralardaki kip savisi 1, 1,2, 3, 5, 8, 13 ..,
Her sayi. kendinden dnceki iki sayimin
toplamina egit; bu sayilara Fibonacei sa-
yilarndenin 1 +1+24+34+5+8+13+
21 + 34+ 55489+ 14 + 223+ 377 =
986. Fibonacei sayilanin bir bagka prob-
lemde agiklayacagiz. Simdilik sunu be-
lireelim: bir Fibonacct serisinde ilk n re-
rimin toplami, (n + 2), terimden 2. teri-
mi gikararak bulunur, Fygq =377 ve Fyg
= 987 oldugundan lnpllarn Fig-Fz2 =
987 - 1 = 986 dur.,

Omnnlin

Baglangigra 4 oromobil, iki kogegeni
yollar olan bir dirtgenin kdgelerinde
olmalidir: 4 otomobil 3, 8, 6 ve 10°da-
dir. Citroen ya 6'dadur ve 'a gider (ora-
dan 3 ve 10'u gliriir, B'i giremez); ya da
8'dedir ve 4'¢ gider (oradan 3 ve 10’
giirlir, 6'y1 gt z), Fakar bu
durumda Volkswagen, valniz Citroen
giirebilecek gibi bir harcket yapamaz.
O halde Citroen 6'dan 9'a gitmigtir.
Volkswagen 3'dedir ve 1'e veya 3'e gi-
der. O halde Renaule 8'dedir ve 3¢ gi-
der; buradan 9'daki Citroen'i, 1 veya
2'deki Volkswagen'i ve 10'daki Fiac't
goriir, Fiar, Citroen'i 9'da, Renault'yu
3'te ve Volkswagen'i 2'de girmektedir
{1°de Volkswagen Renault tarafindan
saklamrdi). Yeni pozisyonlar: Citroen
9'da, Fiat 6'da, Renaule 3'te ve Volks-
wagen 2'dedir.

Muz Y

2
i

ymlary

L1+ 220 + 330 + o+ 10,100 = (10 +
1) 1-1'dir.

[Genel formill: 1.1) + 2221 + .. + nnl =
(n+ 1) ! -1]. Buna giire istenen sayi (10
1)<l w11 -1« 39916799"dur. Ruhi
I'den 10'a kadar olan sayilarin fakeir-
vellerini ezbere bilivordu, bu neden-
le10! = 3628800°1 11 ile carpu: (11 ile
carpma kurale: Ornc%in: 12930 11 ile
carpalim: 3 aynen alimi; 9 + 3 = 12,
12'nin 2'si vazihr, elde var 1,9+ 2= 11
+ elde var 1 = 12, 12'nin 2's1 yazilir, el-
devar1;2 + 1 +elde var | = 4; 1 aynen
yazilir: sonug: 14223), Sonug: 111+ 2.2!
#3314 L+ 1010 = (10 + 1)! -1 =
39916799,

Daha genel bir formill:

sz1 igin.gl ({kl]')[fh -1 I= i+ -1
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Romea ve Jiilyet

Garip Bir Kuntlama
Bertrand Russell ile Papa’yi bir odaya
birlikte koyalim. Birisi soruyor: “Igerde
kag kigi var?” Siz “lki kigi" diyorsunuz.
F:.jm 2 = 1. O halde igerde 1 kisi var, o
da Papa Bertrand Russell.
Bu Esitlik Dogru Mu?
Hayir. Dogru degil, Esidigin sol tarafi
konverjant (yakinsak) bir sonsuz sendir,
sonuig belli bir sayidir. Buna kargi sagda-
ki parantezlerin herbin diverjant (irak-
sak) sonsuz serilerdir, yani bu woplamla-
nn sonuglan belli bir sav degil, sonsuz-
dur. Sonsuz-sonsuz anlamsiz olacagin-
dan bu esitlik yanhgur. Egiclifin solu
“sartl konverjant” bir seridir. Bir serinin
konverjanthf terimlerinin sirasina ba-
5|mh ise o serive “sarth konverjant seri”
enir. Bunun kargiti “mutlak konver-
jant” seridir (Sagdaki serilere benzer
olarak 1 + 1/2 + 1/3 + 14 + ... scnisi de,
konverjant gibi goriinse de diverjantir),
19, yiizyil baglannda Abel ve Cauchy bir
serinin konverjant olup olmadifinin na-
sil test edilecegini ortaya koydu, Bun-
dan sonra serilerin konverjans test yildi-
rm hizryla biiviidi,
D= 1/2 4 1/3 - 14 s ()0 Vn 5 . gibi
bir serive “alterne eden sen™ denir; bu
serilerde terimlerin igaretleri alterne
ederek + ve -'dir. Bivle bir seri her te-
rim kendinden dnceki tenme esitse ve-
4 ondan kilgitkse ve n. terim n — =
iken sifirsa konverjant’ur. Buna giire az
yukandaki seri konverjant'ur, Bu veterli
sartur, fakat gerekli degildir, Omegin 1-
U2+ 13-4+ 1/9- 1/8 + 1/27- 1116 +
... serisi yukarki garta uymadig halde
konverjantti. Biri + terimli, biri - terimli
iki serinin ((1 + 13+ 19+ 1/27+ ..) ve

e e

('5 e ) toplanmasiyla elde edil-
mig bu sen aleerne eden konverjant bir
seridir.

Yakinsayan bir serinin tarifi: Bir serinin
ilk n teriminin toplamima o serinin kismi
toplam (S.) denir. n — = jken 5, = §
gibi belli bir imiti varsa, o seri yakKinsa-
van (vakinsak) bir seridir. Limit yoksa,
seri wraksayandir (raksak), Omegin: 1 +
124 104 4. + 120 4 . serisi (1, seri) bir

1-0 4
geometrik seri olup 7 102 =¥ 8
ditlimn—== Sn= 2"dir. O halde seri ya-
kinsak ve toplami S = 2'dir. Buna kargi
T+2+34..+ n="';” (2. seri)

olup limg_, Sn = ='dur ve sen k-
saktir, Yakinsaklik igin gerekli gart: Seri-
nin genel terimine U, dersek, yakinsak
bir seride lim_,o Un= 0"dir. Ornegin
yukardaki 1, seride Un=1/2" ve lim;_,o,
1/20= (0'dir (yakinsak). Buna

kargs 2. seride lim ___ Un SN e
‘dur (iraksak), Ung 0 vakinsaklik igin
gerekli olmakla birlikee yererli degildir,
Yani limypo Uy = 0 olmasina agmen
seri inthsak olabilir, Omek:

(tedegeds =i+ ) scrisi limgae Un
=0 olmasina ragmen iraksakur. Unear®-!
ta #0) geklindeki bir geometnik sen Irl =
1 halinde waksak (Irl 2 1 ise U lim, 5
= 2 plur), It < 1 halinde yakinsak ve
toplamy a/(1-r)'dir,

Cauchy entegral testi: Sonsuz serinin ge-
nel tenmini f (n) olarak ifade errigimizde:

J e enregruli meveut ise sen
konverjanttir, meveut degilse diverjant-
ur. Omek: ( 5 1nP=141/2P41/3P +..+1/nP+..)

bl s R L e Ayia
‘p!ﬂl!ll.f Aoy |y G nsiyin)

T T \d
; .

(TN T T
I nem

T
B gvep=iim
T Hefi T

" ==
O halde p serisi p>1 igin konverjant, ps
1 igin diverjanttr (p=1 durumunda seri
harmonik olur, harmonik ser iraksakeir),
Cauchy'nin oran testi: 1 + 12 + 1/31 + .,
+ 1{n! + ... sonsuz serisini alalim, n. reri-
min (n - 1), terime orammni bulalm: 1/n! /
[1{in=1}1] = 1/n limg_se 1in = 0.
Simdi kurali verelim: Bir sonsuz seride
n, terimin (n - 1), terime orani, n—>%
iken < 1 ise seri konverjant, » 1 ise di-

Diilindiiriicii Karakikler

V00 =104+0
f2i=12-1=V11? )
(T =14-7a=4x@d-1=@4-11xV4
V169 =19-6=16-19=116 +9

1196 =9+6-1

{225 Bulinamiyor

V256 =2.5+6 ) i
V289 =(19) +8= Y8 +0= '-"I{§+ 9’

Via=3x(2+4)=2-31=V3 x2=

I 4!
=3 x{d=41-32=31+5
V3Bl =3x6+1=13+6=16+13

verjanttir; 1'e egitse birgey siyl
Ormegin 1 + 1/2+1/3 + ... + 1/n + ... son-
suz serisinde (1/n) [ [Yn(n-1)] =(n-1)
[ nve limy_yq (n-1) /n = 1 oldugundan
karar verilemez. Fakatr bu seriyi goyle
vazalim: 1+ 1/2 + (1/3 4 1/4) « (1/5+ 1/6
+ 1/7 + 1/8) +... Burada her grup = 1/2 ol-
dugundan seri diverjantur. Bir dier Gr-
nek: 1+ 1710 + 217102 + 31/10%+...serisini
alalim, Unun”l(}n.l':n” / l_'ln-x (n+ 1)1/
1on+1 5 =(n+1)/10.

limy _poeln41)/10—=2 raksak,
d'Afembere oran testi (Genel Oran Tes-
ti): Bir seride n. terimin (n - 1). Terime
oraminin mutlak degeri < 1 ise sen kon-
verjant, > | ise diverjantur,
Kargilagrma testiz Bir serinin her teri-
minin mutlak deger, pozitif tedmli bir
konverjant serinin kargilik olan terimine
egit veva ondan kiigiikse o serl konver-
janor.
Bir serinin her terimin mutlak degeri,
zitif terimli bir diverjant serinin karil—
1k olan terimine egit veva ondan bilyiik-
se seri diverjantur,
Cauchy Kok Alma Kuraliz Uy+ls
+at U+ pozitif rerimli serisi verilmis.

lirnn_.mq""-"- =« R olsun, R < | ise seri
yukinsak, R > | isc seri iraksak, R = 1 ise
birgey sovlenemez. Omek Up =1/ (log
™ ise limy g Voo alim, . o
=<1, Buseri ?mﬁsakw. B
Ralli

Rusga Grencisi kimyacinin, [talyanca
Gigrencisi matematikginin éniindedir.
Eric, her 3 dil dgrencisinin dniinde ol-
dupuna giire | no'lu otodadir. Eric bi-
lim yapuigina gore fizikgi olmalidir
(Clinkil kimyact ve matemartikgi, dilci-
lerin gerisindedir). Rusga Bgrencisi
Bruno ve kimyaci 2-3 -4 veya 3 -4 -5
no'lu otolarda olmalidir. Fakat 3 -4 -5
durumunda Bruno Ingilizee oprencisi
olurdu (Ciinkii no: 6 matemarikgidir);
bu durumda 3 dil grencisi birbirni iz-
lerdi. Banun olamayacafim soylemiy-

tik.
O halde 2'de Rusga Ggrencisi, 3'de
Bruno ve 4'de kimyaci var, ltalyanca
bgrencisinin arkasinda iki Kisi var. lal-
vanca Gfrencisi ancak No: 3'deki
Bruno olabilir. O halde Ingilizce 8gren-
cisi No: 5'dedir. No: 6'da matematik
Gigrencisi vardir, bu Denis olmalidir.
bere No: 4'de, Franck No: 5'de ve
Charles No: 2'dedir. 1- Eric, Fizikgi; 2-
Charles, Rusga Ugrencisiy 3- Bruno,
ltalyanca dgrencisi; 4- Albert, Kimyac:
5- Franck, Ingilizee bfrencisi; 6- Denis,
Matemarik drencisi,
Ivan lvanovig'in Sa¢ Rengi
(T+N)-(P+V)=40
T+P)-(N+V)=20
[+T+3P=V+3IN
=V+3N-T-3P=(T+N)-(P+V)
SZ[(T+P)-(N+ V)| =40-220=0.
Ivan lvanovig sagsizdur.

Fiyau
) 11 F, Bigak 7 F, Kagik 3 F, Caral
11 F.

Kure

g ¢bziim var: 36, 2500, 4900, 36 +
1989 = 2025 vjjzl.l:dlk karenin kenan =
45 olmalidir (V2025 = 45), 2500 + 1989
= 4489 ve V4489 = 67. 4900 + 1989 =
6889 ve VHBRY = 83,

RED

V529 =5+2x9)=2"-9=P}+ 13
V56 =(5-T+6) 1

"-62—5 =5\‘6-2

1676 Bulunamiyor

1729 =7+ 5 =(YT+2)x9

VT8 =T %-H=TxB:(E=T8VF
V841 Bulwnamyor

V500 Bulunamiyor

1961 Bulunamryor

Matematik

Makas Kull ve de Sinitlenmeyinis!

Cok fizgiiniim ki ¢Oztimiin timiinii size
aktarmay istemiyorum, Cozilm yerine
Gnce abartli olarak gekli bir kez daha gi-
zecegim: Tkinci ve gtinedl ipuglan ola-

rak da gunlan séy-

lemelivim: Iplerin
bileklere baglandi-

yerlerde bosluk-
ar var, ayrca par-
maklanimiz  da
- bombog durmasin!

0 Bir Say:

x= 14285

2x=285714

3x = 428571

4x = 571428

5x = 714285

bx = 857142

Bﬁli.;tzlwlﬂlzuder

(a) 2" - b=""nin agilimini yaparsak 4 + b
garpaniny elde cct:hiliriz‘ ] bn - Hbn =
2740 - 840 gldupuna piire 391 - 20%'nig
bigﬁu‘p 127 + 8= 35 g[m. pvleceds |
(391 201} cikar. (b) n? - 50 + 4n = n
(n-502 +4)=(n-2(n-Nnin+1)(n
+ 2) oldufuna tizen gosterirsek yukarda-
ki ifade ardigik 5 tane dogal sayimin gar-
pimina esiteir. Bu garpanlar iginde biri
5%, en az biri de 3'e béliinebilirdir. Ayn-
ca en kitii olasihkea bile garpanlar igin-
de 8 sayist vardir, (Ornefin sayilarmiz
2k -1, 2k, 2k + 1, 2k + 2, 2k + 3 bigimin-
de olsalardy, 8 | (2k . (2k + 2)) olurdu!) O
halde verilen ifade hern> 1 igin 5.3 .8
= 120 sayisina tam olarak béliinebilir.

Sufirlar Sayar msan

100! dogal sayisint usal garpanlarina ayir-
difrmuzda 2'nin dstiindeki sayr hig kug-
kusuz 5'in listiindeki saysdan daha bi-
yitkeiir. 10=5. 2 oldupuna gire 100! sayi-
sinin saf yamindaki 0'larin sayisi, 1000
asal carpanlanna ayirdifimizda 3'in fis-
tiinde olugan sayiya esit olacaknr, 100!
iginde 5'in kan olan 20 sayi vardir, O
halde 100!'in sa@ vaninda toplam 20 ta-
ne sifir vardir,

ve Onbirler

10210420
—ar-npmYsnfe snlan

10 tane sonu 1 ile biten say.
Tamsayisal Denklemlerle Aramz Nasil!
%, ¥, 7 dogal savilarindan en az biri 4'den
kiigiik olmalidir, (Tersine x24, vy 24,2
>4 olsayds, £ =y~ 54 bulunurdu), O
halde x = z ya da x = 3 olabilir.
1. Durum: x = 2 olsun. ,l;" P-i— fv-2)
(z - 2) = 4 bulunur. Buradan

Bilim ve Teknik



yrl=Zg-2ul= y=d4 =4
yrlelz+2=4=s ya3 2=06

elde edilir,

2 Durume x= 5 ol : e (2y-3)
(22 - 3) = 9 bulunur, y = x = 3 oldugun-
din2v-32322-323=2v-3=3. 22
== y=3 2 =3 gkar O halde ara-
nan yozlmler sunlardir
;.:."‘=|.;‘;."q.1,;.:.:-|
Tiimevarmmla Esitsizliklerin Kamt

(1 Kk Uzernde tiimovanm uyguliyvacas

RiZ.

1 Adume k= 1 igin in 2 k)
";"{";‘j"':‘.‘:; oldugu
spiknir,

2. Adim: k igin verilen egitsizlikler dop-
ru olsun. Bivleee ks n)

Wbt L
(o) =(r=2) (++3)
2(1-5) (1= 4)e 12t
el »
(tea) =(r+3)-(t-2)
<(1=2-2) (- 1)
oo Bl Oee1)?
‘ n n.\
elde edibir
O halde hern2 1, k= nigin
h_f " Y
Pra=Uh ) ARt 5 palunor
(2} Yukanda k = n alinirsa her a2 1 igin
" H
2eixfalteg) SraTeties b
Igice Gogmis Sekiller
n. adimda olugan gemberin yangap
.
ot |

5 %
Byovomy om

e | “a+7 olur (Aynn-
nlan siz elde edinizl). n—== iken limit
ise

[ = " =

"
By iy g e oon g P

i

sonsuz garpin olup degert O degildis
(Bunu gormek igin gorsel nedenler bula-
bilir misiniz?),

Fizik

L 4} Buruda enerjinin korunumunu kul-
lanabiliriz. Potansiyel enerjideki dogig-
me, kinetik enerjideki degiymeye eqie
olmalidir, Kabun su yilzeyindeki hava
basinet ve delikeeki hava basincunin bir-
birine egit oldufu digintlise, hava ba-
sinct ile ilgili terimler thmal edilir. O
halde, APE = AKE suyun delikeen akiy
ozt v, kapea agagy indy b v, suyun Kiie

ledi m fse maH - meh = Loyt v dle
Delik kitgiik olduguna gire v, v' ne piire
gok bilyfikeiir. O zaman egidifin sag ta-
mfinduki

i “y . .

2 mv “ rerimi thmal edilebilir.

o 0 90 o I s 11 T 0 A
mrh.-;m»:-;n.-; "

V= SIgh,

tudadsr,
b Suyun yere delimesd igin gegen 2aman

bulunue, Bu hiz yatay dogrul

.

N

E
1 P

araliumuz neticedir, hy = H - by

2. Sarkacin yerin y0zevindeki perivodu
T olsun, Buna gore T=2r Vg dir.
Perivod'un 1" « 2T oldugy yerde g'
=g/4 olscaknr. Clinki;

IT=2x VI, ‘Te2rn Vg mrafvatafa bis
linfirse 2eVigfg'= d=pfp’ ve p'=g/4 bu-
lunur.Yenn (g) gekim alam Newron'un

genel gekim kanununa gilr::. v
dir ve sadece yerin morkezinden olan
uzakhk karesi ile ters ormanlidi, g'nin 4
kez azalmast igin ¢ « 2R olmalidi ve sar-
kacmn gikanldigy nokeanin deniz seviye-
sinden vitkksekhig R kadar olmalihis,

3. Fy = m wir merker kag kuyvetinin
bilegenleri

A

Fi=Fy" Sind43

Ni=Fy" Cos 45

G=mg JEIrllﬁlllll'l hilesenlen
Fy =mg Sin'45

N =mg Cos 45

Stireiinme kuvvet £ =k N =k (N; + N;)
Cismin asafiya kaymamast igin denge
kogulu, Fy = F; + £ dir.

me Sin -I.L- = m wir . Sin 45 « k img Cos
45 + m wir, Cos 45)

Sin 45 = Cos 45 oldofundan gerekli sa-
delegtirme yupilirsa

g=wirs kig+wi)

e wir b ke ko wi

g-kg=wir+kr

I‘;‘

o, JTET | fiedns | /W
**Yaosu*Yuwpsan Yo"y

w=4 rad/sn bulunur.
4. u) Clisim X wrakhfmda iken
sahip oldugu
potansiyel eneji

Cimb

i

Yenn yilzeyine
ulagtigsnda sahip olduu
Kinetik enerji
.I! my veP Em
Enerji Kommnum Kanuna
gire:

G _ |
SN L o

dmd
g dic

1 G
R

\-’.=](JM{|:,::] ‘::;‘.=|
olduguna ptire:

3 s oifl A}
V=20R (-2 clde edilie
b) x =% aliniesa 1/x = 0 olsca@indan
¥ = 2ghe Vo VK ~ TR 102 0 01F
Vo=V T = 108 5 100 s « 103 Wy

Biyoloji

1. Chargaff kuraling giie AT, G:C dle
eylegir.

X bukrerisi igin: A:16 ise T:16 olur. AT
= 32 ise G-C: 100-32 = 68"dhir, 68/2=34,
G ve C'nin mikearlandir,

Y bakterisi Igin aym islemlerle: Az34
ise T34 G:16 C:16 bulunur.

Guanin sitozin arasy Uy hidrojen bafy
oldugu igin, bu ¢ifti gok olan X bakte-
risi bu sicaklikta yagavabilir. Sicaklik
artigl ile bazlar arasi hidrojen baglan
agihr, adenin ile timin arasinda ise iki
mdrajen bag bulunur ve DNA'da bo
baz gifti goksa, DNA daha kolay ve
hizl wedhir, G:C gaifti fazla olan DNA
bu nr::icnlr sicnkliga daha dayanikls-
dhr.

2. Lizin, arjinin ve histidin gibi bazik
amino asitler bol bulunur. Bu nedenle
histonlar fizyolojik pH' (7.00 larda pro-
tonlamip (+) yitk kazamelar. DNA mo-
lektlleri ise avai pH'larda kuvvetli
usidik olup (-) yiklddiirler. Bu negatif
yiiktin sebebi, yapilaninduki PO=y
gruplaridit.

hN.-\ gift sarmalmimn (<) viklen ile his-
ton proteinlerinin (+) yiklen amsinds
elektrostatik cekim neticesinde DNA-
Histon Kompleksi olugur.

3. 0) 1/4 die. Bu gen igin homozigor
olma olasilifn 1/2, kiz gocugu olma ola-
stlifr bse vine 1/2 dir, 1/2x 1/2 « 1M
dilr

b} 172 dir.
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4. Enzim-substrat kompleksi tek enzi-
me kivasls sicaklik amginag daha dayva-
mklidir. Bivoteknolojik Uretimlerde
rutuklanmg enzimler (sevdifi bir des-
tek molekiile baglamak) bu nedenle
tercih edilir,

| .

h=3¥ don bulunabilir, t = Nahdedir.
Su, bu zaman siiresince varav dogrulto-
da v iz ile ilerleyecektin

$oavie Jeh, (IRE=2 R § w3 TR
¢ B garu salayan ikinci bir delik agila-
bilis. § = 5y = S5 almalidir, © halde, 2x
B =2 SRR e ki anfm karcsn
il CHA g (g e 3 = B o =

B denklemin kakler hyshy ve hp=H-h
birinet kok birinei dr:lzlkl‘u. Ikinci kiiL'
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Diizelti:

319. sayida, 34. sayfadaki ¢ergeve yazisinda "10-15 ader akuif gekirdek" ifadesi
"10"ader aktf ¢ekirdek" olacaktir.
320. sayida, 26. sayfada sol iist kdsedeki resmin alt yazisi Australopithecus
afarensis (Lucy) degil, Homo erectus olacakur.
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