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Jupiter, Glines’e Yaklasiyor mu?

Galileo uzay aracinin bundan iki
yil 6nce Jiipiter gezegeninin derin-
liklerine gonderdigi intihar sondasi-
nin ¢limi bosuna olmamis. Son-
da’nin gonderdigi verilerin ayrintili
incelenmesi, Giines sistemimizin ve
bagka gezegen sistemlerinin dinami-
g1 konusunda bildiklerimizi yeniden
gozden gecirmemizi gerektirebilir.
Uluslararast bir aragtirma ekibince
gozden gegirilen veriler, az bulun-
duklar i¢in "soylu gazlar" diye adlan-
dirilan Xenon, Argon ve Kripton gaz-
larinin Jiipiter’de, Giines’i olusturan
gaz ve toz bulutundan dev gezegenin
cekebilecegi olgiilerden birkag kat
fazla oldugunu ortaya koydu. Ayrica
dev gaz gezegeni iizerindeki nitrojen
de, Giines Sistemi’nin giiniimiizde
gegerli olusum modellerinde 6ngorii-
lenin ii¢ kat.

Jipiter’in Giinesg’e uzaklig,
Diinya’nin yildizimiza olan or-
talama 150 milyon kilometre
(1 Astronomik Birim — AB)
uzakliginin bes kati. Bu
uzakliklarda uzay, adi ge-
cen gazlarin belirtilen
miktarlarda  gezegende
toplanabilmesi i¢in fazla
sicak!...Jiipiter’in Giines
sistemini olusturan bulut-
su icindeki "gezegencik" ya
da "mikro-gezegen" diye ad-
landirilan cisimlerden olustu-
gu saniliyor. Kuyrukluyildizlar
da kapsayan bu cisimlerin, Gii-
nes’ten 20-30 AB uzaklikta, genel-
likle Uraniis ve Neptiin gezegenleri-
nin yoriingeleri arasinda olustugu sa-

niliyor. Gelgelelim, bu cisimlerin o
zamanki sicakliklarinin, soylu gazlarn
ve nitrojeni yakalayip buz halinde
tutmaya olanak vermeyecegi de bili-
niyor. Bir bagka ac¢iklama, bu gazlarin
Jiipiter’e, Neptiin’iin yoriingesinin
disinda, Giines’e 40 AB uzaklikta yer
alan Kuiper Kusagi’ndaki buzlu ci-
simlerce taginmis olabilecegi. Gene
de, bu cisimlerin yerlerinden ayrilip
Jiipiter’in yoriingesine diismeleri du-
rumunda, daha hedeflerine varma-
dan artan sicaklik nedeniyle soylu
gazlarini ¢oktan yitirmeleri gerekirdi.
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hil Atreya’nin bagkanligindaki ekip,
bu durumda iki olasilik tizerinde du-
ruyor. Ya Jiipiter Giines’ten ¢ok daha
uzaklarda olustu ve bugiinkii yoriin-
gesine gorece yakin zamanlarda gel-
di; ya da Giines Sistemi’ni olusturan
bulutsunun baslangictaki sicakligi,
sanilandan ¢ok diisiiketii.

Jipiter’le ilgili bu yeni bulgular
ve son yillarda bulunan Giines dist
gezegenlerin ¢ogunun, yildizlarinin
¢ok yakinindaki yoriingelerde dénen
ve Jupiter’den kat kat biiyiik geze-
genler olmasi, bu go¢ varsayimini
dogrular nitelikte. Arastirmacilar, Jii-
piter’in bu modele gore Giines’e 40-
50 AB uzaklikta ortaya ¢ikmig olmasi
gerektigini diigiiniiyorlar. Ne var ki,
Kuiper Kusagi’'nda, Jiipiter biiyiiklii-
giinde bir gezegenin ortaya ¢ikmasini
aciklayacak kadar bir kiitle bulun-
muyor.

Bazi arastirmacilarsa, 4 trilyon
kilometre uzaklikta Giines
sistemini bir kiire gibi saran
trilyonlarca kuyrukluyildiz-
dan olusan Oort Bulutu
icinde Jiipiter biiyiiklii-
giinde bir gezegen bulu-
nabilecegini 6ne siiriiyor-
lar. Ama herkesin iizerin-
- de anlastig1 nokta, Giines
~  Sistemi konusundaki bilgi-
r j lerimizin yetersizliginin or-
taya ¢ikugi ve daha saglikli
bir model i¢in Jiipiter ve Sa-
tiirn’e yeni sondalar gonderil-
mesi gerektigi.
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Chandra, Dev Gokada

Kiimesini Gortintiiledi

Temmuz ayinda firlaulan Chandra
X-1511 teleskopu, sagladigr verilerle
bilim diinyasini sagirtmayi siirdiiriiyor.
16 Kasim giinii yayinlanan ve telesko-
pun 30 Agustos’ta 6 saat siireli bir goz-
lem sonunda elde ettigi goriintiilerde,
bes milyar 1g1k yili uzaklikta, dev bir
gokada kiimesini ¢evreleyen 50 mil-
yon derece sicaklikta muazzam bir bu-
lut yer aliyor. Gokbilimciler, 2 milyon
151k yili capindaki gaz bulutunun i¢in-
de yiiz gokadanin bulundugunu, ayri-
ca bulutun 1000 yeni gokada olustura-
bilecek kadar madde icerdigini belir-
terek, bunun Evren’de simdiye kadar
gozlenen en biiyiik yapilardan biri ol-
dugunu vurguluyorlar.

Bulutun merkezinde, 3C295 diye
tanimlanan Samanyolu’ndan birkag
kez biiyiik kiire bi¢cimli bir gékada
yer aliyor. Parlak merkezin her iki ya-
ninda, biraz daha kiigiik iki parlak
nokta goriiniiyor. Bunlarin, 3C295’in
merkezindeki siiper kiitleli (milyar-
larca Giines kiitlesinde) bir kara de-
lik ¢evresinden figkiran radyo dalga-

Kiimenin ve merkezdeki dev gékadanin

X-1sinlarinda gorindmdi. Ortadaki isiklar

merkezdeki kara deligi ve ondan fiskiran
madde sttunlarini gésteriyor

lar1 oldugu belirlenmis
bulunuyor. Bu radyo sii-
tunlarinin uzunlugu, bir
uctan otekine 100 000
151k yili. Yani Samanyo-
lu’nun capina esit. Bu
radyo figkirmalarinin X-1ginim1, Go6-
kada’mizin toplam 1s1inim kuvvetinin
ii¢ kat1 kadar.

Chandra’nin génderdigi verilerin
yorumu, 3C295’in merkezinde bir
milyon yil kadar énce ¢ok gii¢lii bir
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patlamanin meydana geldigini ortaya
koyuyor. Gokbilimciler, bu patlama-
ya, merkezdeki karadelik iizerine gaz
bulutundan diisen maddenin yogun-
lugunun yol agtigini diisiiniiyorlar.
NASA basin biilteni, 16 Kasim 1999

Hubble Uzay Telesko-
pu, 1 No.lu jiroskopunun
da arizalanmasi iizerine bi-

limsel aragtirmalar tatil
ederek "korunma moduna"
girdi. Bu durumda, aracin
diyafram kapagi, telesko-
pun optik diizenegini koru-
mak i¢in kapauliyor ve iki
yanindaki giines panelleri-
nin yeterli enerjiyi depola-
yabilmesi i¢in arag¢ Giines’e
dondiiriilityor. Son arizayla,
Hubble’in yoriinge konu-
munu diizenleyen ve yil-
dizlara, gokadalara "nisan
almasini" saglayan alt jiros-
kopundan yalnizca ikisi

Arahk 1999

Yorgun Hubble 1

mdat Bekliyor

saglam kalmis oluyor. Elde
kalan i1ki jiroskopla yer
kontrol ekibi, ancak teles-
kopu yoriingede tutabili-
yorlar. Hubble’in jiroskop-
larin1 yenilemek igin Dis-
covery uzay mekigi 6 Ara-
lik giinii teleskopa bir "ta-
mir ve bakim ekibi" gonde-
recek. Ekipteki astronotlar,
tiim jiroskoplari, bir hedef
algilayicisini, bir radyo veri-
cisini, bir kayit aygitini ve
teleskopun akiilerini asir
1sinmadan koruyan bir aract
degistirecekler.

Iki milyar dolara mal
olan teleskop, yildizlardan
gelen 15181in bir kismint so-
guran, ayrica igindeki mole-
kiillerin titresimi sonucu
goriintiiyii bozan Diinya at-
mosferi disinda oldugu igin,
olaganiistii kalite ve netlik-
te goriintiiler saghiyor.

Science, 19 Kasim 1999

Mars Sondalarina Kutup
Kasiflerinin Adlar1 Verildi

"Kizil Gezegen'in giiney
kutbuna 3 Aralik giinii in-
mesi beklenen Mars Polar
Lander uzay aracindaki, iki
mini sondaya, Diinya’mizin
giiney kutbunu kesfeden
iki biiylik aragtirmacinin
anisina Amundsen ve Scott
adlar verildi. Gezegene in-
dirilecek sondalar, basket-
bol topu biiyiikliigiinde ki-
liflar i¢ine yerlestirilmis bi-
rer greyfure biiyiikliigiinde.
Ana arag, Mars atmosferine
girmeden birakilacak son-
dalar, yiizeye Diinya’nin
kiitlegekiminin 60 000 ka-

tindaki bir kuvvetle ¢arp-
acaklar. Kabuklar parcala-
nacak iglerindeki sondalar
gezegen yiizeyine 1 m go-
miilecek ve burada su ve
olas1 yasam fosilleri araya-
cak. Ana aragsa gezegen yii-
zeyinde kalarak sondalarin
saglayacagi verileri Diin-
ya'ya iletecek. Sondalara
adlart verilen Kkagsiflerden
Norvegli Roald Amundsen
giiney kutbuna 14 Aralik
1911°de ulagmisti. Ingiliz
kasif Robert Scott ise kutup
noktasina 1912 Ocaginda
varmig, ama doniig yolculu-
gunda yasamini yitirmisti.
Sondalar i¢in isim yarig-
masint 17 000 katlimer ara-
sindan kazanan Arizona
Universitesi Doktora Og-
rencilerinden Paul Withers,
4000 dolar 6diil alacak.

NASA basin biilteni, 15 Kasim 1999
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Kiitlecekim Enerjisinin “Agirhigi” Einstein’t Dogruluyor

Genel gorelilik ve kuantum meka-
nigi, temel doga kuvvetlerini bagarryla
aciklamalarina karsin, birbirleriyle bir
tiirlii bagdasmuyorlar. Zayif ve siddetli
¢ekirdek kuvvetleriyle elektromanye-
tizmay1 tanimlayan kuantum kuramla-
r1 bityiik bir uyum i¢inde. Gelgelelim,
kiitlegekimini uzay-zamanin geomet-
risine baglayan Einstein’in kurami ku-
antum mekaniginin kapsamina girmi-
yor. Fizikg¢ileri yillardir pesinde kostu-
ran hedefse, iste bu doért kuvveti tek
ve temel bir kuvvetin catisi altinda
birlestirmek. Baska bir deyisle, her
tiirlti etkilesimi agiklayan, tiim boyut-
larda ve enerji diizeylerinde gegerli
olacak bir biiyiik kuram.

Oteki pek ¢ok fizikgi gibi Seatt-
le’daki Washington Universitesi aras-
tirmacilarindan Blayne Heckel ve Eric
Adelberg de iki kuramin nasil evlendi-
rilebilecegini bilemiyorlar. Iki arastir-
maci, bu durumda kuramlar birlestir-
mek yerine, boyle bir evlilikten doga-
bilecek c¢ocuklarin ne olabilecegi
tizerinde diisiinmiisler. Bunlardan bi-
ri, kiitlecekiminin, kiitleyle bizzat
kiitlecekim enerjisi tizerindeki etkile-
rinde ortaya ¢ikmasi gereken bir fark.
Ancak Heckel ve ekibi, bazi "kuantum
kiitlegekim" kuramlarinca 6ngoriilen
boylesine bir farkin olmadigi sonucu-
na varmiglar.

Einstein’in genel gorelilik kurami,
kiitlegekimin her tiirden kiitleyi (yani
enerjiyi) esit bicimde etkileyecegi dii-
siincesi {izerine kurulu. Deneysel fi-
zikgiler daha 6nce temel pargaciklar
birbirine baglayan c¢ekirdek kuvvetiy-
le elektromanyetik etkilesimlerden
dogan enerjilerin ger¢ekten de bu
"esitlik ilkesi"'ne uyduklarini goster-
mislerdi. Ornegin bir proton ve nétron
birlestiklerinde, kiitlesi iki parcacigin
kiitlelerinin toplamindan daha az olan
bir pargacik olustururlar. Ancak iki
pargayl birbirine bagli tutan enerji,
toplam kiitledeki bu agig1 kapatir. Ne
var ki simdiye degin hi¢ kimse, kiitle-
¢ekim enerjisinin de, kiitlecekimin
uyguladigi kuvvete tiim oteki Kkiit-
le=enerji tiirleriyle ayni tepkiyi verdi-
gini kanitlamamigt. Kuantum kiitle-
¢ekim kuramlari iginde basi ¢eken "si-
cim kuram1", kiitlecekim enerjisinin
kiitlecekime otekilerle ayni tepkiyi
gostermeyebilecegini soylityor. Hec-
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Gorelilik Uydu Testi Gecikiyor

Genel gorelilik kuramimin gecerli-
gini Diinya yoriingesinde sinamak i¢in
NASAnin yiiriittiigii tartismali bir pro-
je, teknolojik bir sorun nedeniyle yeni-
den gecikecek gibi goriiniiyor. Kiitle-
¢ekim Sondasi B (Gravity Probe B —
GPB) adindaki uydu, kuramin gecerli-
ligini, "cerceve siiriiklenmesi etkisini"
duyarli bir bi¢cimde 6lgerek sinamak
icin tasarlanmig. Einstein’in kuramina
gore, Diinya gibi biiyiik kiitleli ve do-
nen bir cismin, dénerken uzay-zamani
da birlikte siiriiklemesi gerekiyor. De-
neyde bu etkinin, neredeyse mutlak
sifira (-273°C’ye) kadar sogutulmus bir
helyum kabinin i¢inde bulunan ¢ok
duyarli dort jiroskopun eslenikliginde
kiigiik sapmalar bigiminde ortaya ¢ik-
mast bekleniyor. Aracin son deneyle-
rindeyse, uydunun i¢ kisimlarinda agi-
ga cikan 1sinin gerektigi gibi disariya
iletilmedigi ortaya ¢ikt. Bu da, 16 ay
yoriingede kalmasi gereken aracin, kap
icindeki helyumun yalnizca birkag ay
icinde buharlagarak ise yaramaz hale

gelmesi demek. NASA miihendisleri,
sorunun uydu i¢indeki bir titanyum as-
tar tizerine siirtilmiig re¢inenin kalk-
masindan kaynaklandigini diisiiniiyor-
lar. Coziim kolay: Regine yiizey, birkag
bakir ¢iviyle tutturulacak. Ama bunun
icin helyum kabinin sokiiliip a¢ilmasi
gerekli. Bu da, gelecek yilin Ekim ay1
icin planlanan firlatilisin, en iyimser
olasilikla 2001 yili Mayis’ina ertelen-
mesi demek. Ayrica projenin 535 mil-
yon dolarlik maliyetinin de en az 21
milyon dolar yiikselmesi kag¢inilmaz.
Projenin karsitlari, GPB’nin yarari-
ni sorgulamayi siirdiirtiyorlar. Ciinkii
gorelilik kurami, bir¢cok bagka bigimde
zaten dogrulanmig bulunuyor. Karsitla-
rin one siirdiigii yabana atilamayacak
bir goriis de su: Diyelim ki uydu Eins-
tein’t hakli ¢ikarmadi. Bu sonucu, en
az bir yeni uyduyla yeniden dogrulat-
madan bilim diinyasina kabul ettirmek
olanaksiz. NASA'ninsa boyle ikinci bir
sefer i¢in herhangi bir hazirhigi yok.

Nature, 4 Kasim 1999

Kitlegcekim Gokbilimi Bashiyor

ABD’de 12 Kasim’da agilan iki yeni
gozlemevinin iddiali bir hedefi var: Ge-
nel gorelilik kuraminda 6ngoriilen, ama
simdiye degin gozlenemeyen kiitlege-
kim dalgalarinin saptanmasi. Kurama
gore bu dalgalar, nétron yildizlarinin
carpismasi, karadeliklerin birlesmesi ya
da benzeri siddetli olaylardan kaynakla-
niyor. Bu sinyalleri saptayabilmek igin
Lazer Interferometresi Kiitlegekim
Dalga Gozlemevi (LIGO) projesi kap-
saminda kurulan iki girisimolger tesisi,
Washington eyaleti Hanford ve Louisi-
ana’daki Livingston kasabalarinda 12
Kasimda agildi. Gerekli aygitlarin yer-
lestirilmesi, denenmesi ve ayarlanmasi-
nin ardindan ilk bilimsel goézlemler
2002 yilinda baslayacak. Bir protonun

capinin binde biri kiigiikligiindeki ko-
num degisimlerini bile saptayabilecek
olan LIGO gozlemevleri, giiniimiiziin
en geligkin girisimélcerlerden binlerce
kat daha duyarli. Bu sayede, fizigin te-
mel ilkelerinin sinanmasinin yani sira
kara delikler, siipernovalar ve notron
yildizlar konusundaki bilgilerin de ola-
ganiistii geniglemesi bekleniyor.

Daha LIGO I projesi tamamlan-
madan, aragtirmacilar, ¢ok daha iddiali
ve uzak erimli olan LIGO I'nin hazir-
lik ¢aligmalarina bagladilar. Cok daha
giiclii lazerler kullanacak olan LIGO II
detektorlerinin 2005 yilinda hizmete
girmesi ve bilimsel gozlemlerin 2007

yilinda baglamas1 6ngoriiliiyor.

NASA basin agiklamasi, 8 Kasim 1999
heep:/fwww.ligo.caltech.edu/LIGO_web/9911news/9911two.html
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kaymalarini, girisim sinirinin on mil-
yarda birkagci duyarlilikta éicebilir.

SETI, "Sabirsiz"
Yardimcilardan
Derth

Diinya Dis1 Akilli Varliklar Aras-
urmast (SETT) projesi direktorii
Dan Werthimer, aragtirmay "hizlan-
dirmaya" kalkigan amatorlerin, prog-
rama yarar zerine zarar verdiklerini
acikladi. Werthimer, "Kimsenin SE-
TT’yi bilerek zarar vermek istedigini
diisiinmiiyoruz, ama katilimcilardan
bu (hizlandirilmig) programlari kul-
lanmamalarini istiyoruz" diyor.

SETI, Porto Riko’daki dev Are-
cibo radyoteleskopundan alinan sin-
yallerin islenmesinde yardimci ol-
mak iizere amator katilimeilarin yar-
dimina bagvurdu. SE'TI@Home pro-
jesi gercevesinde Arecibo’dan gelen
sinyaller 12 saniyelik boliimlere ay-
rilarak Internet iizerinden amatorle-
re ulagtiriliyor. Katilimeilarin bilgisa-
yarlar1 dinlenme konumundayken
program otomatik olarak devreye gi-
rip sinyali analiz ediyor. Programa
450 000 amator aktif olarak katilmig
bulunuyor. Ancak bir siire sonra
kendini "OIlli" diye tanitan birisi,
programa, islemleri hizlandiran bir
"yvama" koydu. Bunu bir ka¢ yama
daha izledi. SETI arastirmacilarin-
dan Eric Korpella, yalnizca bir kag
yiiz kaulimcinin bu yamalan kullan-
digini, ama bunun bile genel deger-
lendirmede sorun ¢ikardigini soylii-
yor. Korpella, SETT’nin bilgisayar
programini, degistirilmesini zorlasti-
racak bicimde yeniden yazildigini da
belirtti.

New Scientist, 20 Kasim 1999
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kaymalarini, girisim sinirinin on mil-
yarda birkagci duyarlilikta éicebilir.

SETI, "Sabirsiz"
Yardimcilardan
Derth

Diinya Dis1 Akilli Varliklar Aras-
urmast (SETT) projesi direktorii
Dan Werthimer, aragtirmay "hizlan-
dirmaya" kalkigan amatorlerin, prog-
rama yarar zerine zarar verdiklerini
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lendirmede sorun ¢ikardigini soylii-
yor. Korpella, SETT’nin bilgisayar
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Yildizlarin Tozu 400 Milyon Yilda Atiliyor

Avrupali gokbilimciler, yildizlar
olusum evrelerinde cevreleyen toz
disklerinin ortalama 400 milyon yil
icinde yok oldugunu belirlediler.
Bulgular, Giines Sistemi’nin sinirla-
rinda asteroid ve kuyruklu yildizlar-
dan olusan Kuiper Kusagi’nda bu-
giinkii toz miktariyla da uyum géste-
riyor.

Giines’e yakin bir¢ok yildizin
cevresinde toz diskleri oldugu ilk
kez 1984’de saptandi. Hollandali
gokbilimei H.J. Habing ve ekibinin
cesitli yastaki yildizlar {izerinde yap-
tiklar1 yeni goézlemlerse, Giines’in
gecirdigi bir siirece benzer bigimde
bu toz disklerinin, merkezdeki yildi-
zin olugmasindan 300-400 milyon yil
sonra dagildiklarini ortaya koydu.

"Toz diskleri, ilk kez Calgi Takim-
yildizi’nin en parlak iiyesi Vega'nin
yaydigi agiri ki-
zilotesi 1g1nimla
belirlendi. Bu,
yildizdan gelen
1s1n1m1 soguran
ve sonra gilic-
lendirerek ye-
niden yayan bir
toz bulutunun
varlifina isaret
ediyordu. Daha
sonra boyle bir
disk, Beta Pictoris yildizinin ¢evre-
sinde gorsel olarak saptandi. Daha
sonraki yillarda da en az 100 kadar
yildizin ¢evresinde goriildii. Diskle-
rin yildizlarina olan uzakligi, Giines-
Neptiin uzakligindan daha fazla.
Gozlemler, bir paradoksu da birlikte
getirdi. Gegerli modellere gore 6n
yildiz1 ¢evreleyen diskteki tozun, bir
milyon yil icinde ya 1g1n1im basincryla
uzaya sagilarak dagilmasi, ya da yildi-
za yaklagip buharlagsarak yok olmasi
gerekiyordu. Oysa Vega yaklagik 350
milyon yasinda. Bu durumda, yok
olan tozun, disk i¢inde kiimelesmis
topaklarin ve gezegen adayi parga-
ciklarin carpigmalariyla ya da kuy-
ruklu yildizlarin buharlasmasiyla ye-
niden ortaya cikugi disiiniiliiyor.
Arastirmacilara gore yildiza 150 mil-
yon km kadar sokulan kuyruklu yil-
dizlar buharlagiyor. Sacilan tozlar da
daha sonra yildizin 1g1nim basincryla
dis bolgelere dogru itiliyor.

Toplam 84 yildiz1 Kizilétesi Uzay
Gozlemevi (ISO) uydusuyla gozle-
yen Habing ve arastirma grubu, bun-
larin en geng 14’iiniin ¢evresinde toz
diskleri saptamis. Gorece yagl 70’in-
deyse disk belirlenememis. Varilan
sonug, 300 milyon yildan geng yildiz-
larin ¢ogunda toz diskleri olmasina
karsilik, yas 400 milyonu astiginda
diskler kayboluyor. ISO g6zlemlerin-
de belirlenen tozun miktariysa, Diin-
ya kiitlesinin ortalama %1’i kadar. Bu
kadar tozun 100 000 yilda yok olabi-
lecegi ve 400 milyon yil siireyle de
yeniden olusabileceginden yola ¢i-
kan arastirmacilar, baslangi¢taki toz
miktarint 40 Diinya kiitlesi olarak
hesaphiyorlar. Habing , baslangigta
diskteki gazin miktarininsa, tozun
100 kat1 oldugunu diisiiniiyor. Boyle
olunca, diskin baslangigta %1 Giines
kiitlesinde ol-
masi1 gerekiyor.
Bu da, tipik bir
on yildiz ¢evre-
sindeki diskin
kuramsal mik-
tarina uyuyor.
Arastirmacilar,
Giines’in  de
cevresindeki
toz diskini 400-
800 milyon yil
icinde yitirdigini diisiiniiyorlar. Ku-
iper Kusagi’nin da, baslangicta 30-50
Diinya kiitlesinde olmasi gerekiyor.
Ayrica kuyruklu yildizlarin, Giines
Sistemi ¢evresindeki kiiresel Oort
Bulutu’nu, dev gaz gezegenlerin or-
taya ¢ikmasindan ¢ok kisa siire sonra
olusturduklari saniliyor. Bu gezegen-
ler, disk i¢indeki buzlu madde to-
pakgiklarini sistemin dig bélgelerine
savurmus olmali. I¢ Giines Siste-
mi’'ndeki gezegen.lerin ugradigi "Son
Agir Bombardiman"in da, dig bolge-
lerdeki bu temizlenmeye hem siire,
hem de tarih olarak kosut oldugu ve
bu iki siire¢ arasinda dinamik bir ilig-
ki bulunabilecegi, arastirmacilarca
vurgulaniyor.

Sonug¢ta Habing ve ekibi, gozle-
dikleri yildizlarin Giines sisteminin
olusmasinda yasanana benzer bir sii-
re¢ iginde bulunduklar goriisiinii sa-
vunuyor.
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Ilk Gokadalar

COBE uydusunun 1992’de Biiyiik
Patlama’dan kalma mikrodalga fon 11-
niminda "topaklar" bulmasi biiyiik he-
yecan yaratmistt. Biiyiik Patlama’dan
300 000 yil sonra, 1sinimin maddeden
bagimsizlagsmasiyla yayilan ve Ev-
ren’in geniglemesiyle giiniimiizde tay-
fin mikrodalga béliimiinde saptanabi-
len bu 1s1nim, Evren’in o giinkii yapi-
sinin bir tablosu. Madde ve 1sinimdaki
diizgiin dagilimda, kiitlegekim nede-
niyle ortaya ¢ikan ¢ok kii¢iik yogunluk
dalgalanmalari, Evren’in bugiinkii to-
pakli yapisinin tohumlart anlamina ge-
liyor, Bityiik Patlama kuramini dogru-
luyordu. Bu dalgalanmalar, daha sonra
dev gokada kiimelerini olugturdu.

COBE’nin bir baska bulusuysa
fazla dikkat ¢cekmemisti. Goriintiiler-
de, gece ufkun o6tesindeki bir kentin
yaydigina benzer bir 1s1ma vardi. Bu,
Evren’in ilk kusak yildiz ve gokadala-
rinin  yaydigr  kizilotesi  1ginimdi.
COBE’nin kizil6tesi teleskoplari, go-
kada kiimelerine karsilik gelecek bir
topaklanma saptayacak duyarlikta de-
gildi. Ama simdi Kizilotesi Uzay Goz-
lemevi (ISO) tarafindan saglanan veri-
leri inceleyen Fransiz gokbilimciler
Jean-Loup Puget ve Guilaine Lagac-
he, fonda belirledikleri topaklarin, ki-
zilotesi dalgaboylarinda 1sinim yayan
bir "gokadalar denizi"nden kaynaklan-
digin1 savundular. Oteki gokbilimciler
de, bu 1ginimin, Evren’in ilk 1 milyar
yili i¢inde ortaya ¢ikmis, geng yildiz-
larla dolu "siiperparlak" gokadalardan
geldigini diigiiniiyorlar. Bunlar, kalin
toz bulutlaniyla ¢evrili olduklarindan
isinimlart toz tarafindan soguruluyor
ve kizilotesi 1sinim halinde yeniden
yayimlaniyor. Simdiye kadar optik
gozlemler, gokadalarin ¢ok daha geg
olustugu yolundaki savlari destekli-
yordu. Ne vyazik ki, ISO’nun CO-
BE’den 25 kez daha duyarli telesko-
punu ayni bélgeye ¢evirtmek olanagi
yok. Ciinkii teleskop, sogutucu sivi
helyumun titkenmesiyle gegen yil ya-
samini noktaladi. Simdi gokbilimciler,
ilk gokadalar konusundaki bilgilerini
derinlestirmek icin NASA’nin 2002 yi-
linda firlatacag1 Kizilotesi Uzay Teles-
kopu’nu (SIRTF) bekliyorlar.
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Parg¢aciklarin Uyum Dansi

Fizikgiler 1995’te Bose-Einstein
Cokeltisi (BEC) denen, sogutulmus
atomlarin ayni kuantum durumuna gi-
rip tek bir "siiperatom" gibi davrandik-
lar1 bir madde bigimi olusturdular. An-
cak ABD’deki JILA Laboratuvari fizik-
cilerinin bu basarisi, yarim kaldi. Ciin-
kii dogadaki parcaciklarin boliindiigii
iki gruptan yalnizca bozonlar senkroni-
ze edilebilmigti. Simdi bagka bir JILA
aragtirmacisi, ayni seyi uyumsuzluguyla
taninan fermiyon adli 6teki grupla ger-
¢eklestirmeyi basardi.

Tiim parcaciklar, bu iki gruptan biri-
nin iiyesi. Bunlar ayiransa, "spin" denen
donmeleri. Fotonlar, W ve Z parcacikla-
11 gibi kuvvet tagtyicilarini iceren bozon-
larin 0, ya da tam say1 degerli spinleri
var. Elektron, kuark, nétron, proton gibi
madde pargaciklarini kapsayan fermi-
yonlarin spinleriyse kesirli. Atomlar da,
iclerindeki temel parcaciklarin spin top-
lamina gore iki gruptan birine giriyorlar.

Bu farkin 6nemli sonuglart var. En
goriiniir etki, ayni kuantum durumunda
ayni iki parga yanyana geldiginde orta-
ya ¢ikiyor. Ayni tiirden bozonlar, ayni
yeri paylagmaktan gocunmayan arkadag
canlis1 pargaciklar. Fermiyonlarsa anti-
sosyal karakterli; ayni alan1 paylagmak-
tan hoglanmiyorlar. Bu "diglama ilkesi",
pargaciklarin davraniglarint belirliyor.
Elektronlar fermiyon olduklarindan,

atom i¢indeki en diisiik enerji diizeyine
topluca yerlesemiyorlar. Merdiven ba-
samaklarina oturur gibi degisik enerji-
deki yoriingelere yerlesiyorlar. Atomla-
rin enerji basamaklarinda farkli elekt-
ron dizilisleri, dogada gordiigiimiiz ele-
ment ¢esitliligini sagliyor.

Bozonlar i¢inse, ayni kuantum du-
rumunda bulunmanin bir sakincasi yok.
Yeter ki, 1siyla yiikselen hareketlilik
kendilerini grup digina atmasin. Bunun
icin de ¢ok soguk bir ortam gerekli. On-
ceki BEC deneylerinde kullanilan so-
gutma teknigi, pargaciklardan birinin
otekinden daha fazla enerji gotiirdiigii
carpismalar olusturmakti. Béylece, da-
ha enerjik parcalar disartya auliyor ve
geriye sogumus bir gaz kaliyordu. Bir
fincan kahvenin, dogal buharlasma ye-
rine yiiksek teknolojiyle sogutulmasi
gibi. Ama yontem, fermiyonlar i¢in ya-
rarsiz; ayni anda ayni yerde bulunama-
yacaklarindan ¢arpisma olmaz.

JILA'dan Deborah Jin, engeli as-
mak i¢in fermiyon sinifindan potas-
yum-40 atomlarindan olugan gazi man-
yetik bir alana yerlestirmis. Boylece
atomlarin enerji diizeylerini, farkli ku-
antum durumlarina karsilik gelen alt
diizeylere ayirmig. Sonra da lazer ve
radyo dalgalariyla potasyum buharini
hareketlendirmis. Boylece atomlarin
yarisi bir kuantum durumuna, yarisi da

‘Buyiuk Patlama’ Deneyi Bashyor

New York’taki Brookhaven Ulusal

Laboratuvar’'nda bu ay baslayacak bir

deneyin, pargacik fizigi ve evrenbili-
min 6nemli sorunlarint aydinlat-
acagl umuluyor. Altn iyonlari,
Relativistik Agir Iyon Carpig-
uricist (RHIC) adli ¢ok giiclii
bir parcacik hizlandiricisinda
carpistirilacak. Iyonlar 3,4 k-
m’lik, -268°C’ye kadar sogutul-
mus iki tiinelde siiperiletken
miknatislarca ters yonde hiz-
landirilacak. 200 GeV (milyar
elektron volt) siddetindeki
carpismada, siradan madde
icinde bulunandan 10 kat fazla
enerji yogunluklarina ulagil-
acak. Fizikgiler, bu enerjide,
atom cekirdekleri i¢inde hap-
solmus kuarklarla, siddetli ge-
kirdek kuvvetini tagtyan gluon-

10

lart ilk kez serbest durumda, gérmeyi
umuyorlar. Bu, Biiyiik Patlama’dan son-
raki ilk saniyenin birka¢ milyonda
biri i¢inde ger¢eklesen faz geci-
sinin, yani kuark ve gluon
plazmasinin, bildigimiz had-
ronik maddeye doniisiiniin
tam tersi demek. Deneylerde
yalnizca iki iyonun ¢arpigsmast
10 000 pargacik olusturacak.
Enerji  yogunlugu, normal
madde yogunlugunun 10 kati-
na ¢iktiginda, kuarklar ve glu-
onlar arasindaki uzaklik kisali-
yor; boylece kuarklar arasindaki
kuvvetler zayifliyor ve kuark-
larla gluonlarin serbest kaldigi
Carpisan iyonlar énce kuark (beyaz) ve
gluonlara (yesil), sonra alt parcacik
kiimelerine (kirmizi), daha sonra da kaon,

pion ve ébteki parcaciklara ayrisiyor. Tim
stire¢ 1022 saniye sdiriyor.

Stiper sogutulmus gazin sicakligi Fermi sinirnndan
diistikse (sagda), Fermi yiizeyinde (siyah halkalar)
daha fazla atom birikiyor. Beyaz renk en yliksek atom
yogunlugunu, mavi-siyah ise en diisiigini gésteriyor.
Daha sicak olan soldaki bulutta 2,5 milyon, neredeyse
mutlak sifirdaki sag buluttaysa 0,78 milyon atom var.
Bunda atomlar buharlastirarak sogutma teknigi
nedeniyle azalmis.

bir bagkasina ge¢mis. Ayni durumdaki
atomlar birbiriyle c¢arpisamaz. Potas-
yum buharindaysa, farkli kuantum du-
rumuna giren atomlar ¢arpismaya bagla-
mig. Nedeni, artik ayni 6zellikte olma-
malart ve diglama ilkesinin iglememesi.
Sonugta, farklilasan kiimeler birbirleri-
ni sogutmaya baglamis.

Sicaklik, -273°C olan mutlak sifir-
dan yalnizca bir derecenin on milyonda
tigii tizerindeki bir dereceye diistiigiin-
de, atomlarin Fermi enerji 6l¢egindeki
en alt basamaklara ¢okelme belirtileri
goriilmeye baglanmis. Bunlardan biri,
potasyum buharinin enerjisinin, fermi-
yon olmayan bir gazin ayni sicaklikta
diisecegi enerjinin biraz iizerinde kal-
masi. Nedeniyse, diglama ilkesinin fer-
miyonik atomlar1 en alt basamaklardan
daha iiste tagimasi.
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faz gecisi ortaya ¢ikiyor. RHIC, bir bas-
ka bilmeceyi de aydinlatabilecek: Pro-
tonun kayip spini. Icindeki temel parca-
ciklarin spinlerinin toplami, protonun
toplam spininin yarisindan daha az.

Fizikgiler, notron yildizlart konu-
sundaki bilgilerini de arttirabilmeyi
umuyorlar. Kurameilar, nétron yildizla-
rinin bazilarinin i¢inde kuarklarin, nét-
ronlardan kurtulup serbest hale gelmis
olabileceklerini diisiiniiyorlar. Carpis-
malarda ortaya ¢ikacak parcalarin sicak-
lig1, 100 milyon elektronvolt enerjiye
esit diizeyde olacak. Yani nétron yildiz-
larin sicakliginin yiiz kati. Serbest ku-
arklardan olusan maddenin sicak hali-
nin taninmasi, aynt maddenin bir mil-
yon derecedeki "soguk" durumuna isik
tutabilecek.

Physics Today, Ekim 1999
Physics World, Haziran 1999
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Termik santrallardan, ozellikle de
linyit yakanlardan ¢ikan dumanlar, ha-
va Kkirliliginin baslica nedenlerinden
sayiliyor. Ustelik bu bacalardan ¢ikan
karbondioksit, bir sera gazi oldugu
icin kiiresel 1sinma da da etkili oluyor.
Ama baz1 arastirmacilarin yaratict bir
onerisi sayesinde duman ve karbondi-
oksit atimi yar1 yartya azalabilir. Hem
de ¢ok ucuza. Yapilacak sey yalnizca
bu santrallardaki buhar tiirbinlerinin
celik kanatgiklarini aup, yerlerine jet
motorlarinin i¢lerinde kullanilan nikel
temelli kanatgiklar koymak. Elbette
uygun biiyiikliikte...

Bu konuda caligmalar yiiriiten bir
ekibe bagkanlik eden Cambridge
Universitesi malzeme bilimcilerinden
Colin Humphreys’e gore bu yolla ay-
n1 6lgekte enerji iiretmek igin, simdi-
ye degin kullanilan yag yakit (fuel oil)
ya da komiiriin yaris1 kadar hammad-
de kullanilabilecek, ayrica duman ve
gaz atimi da yan yariya azalulabile-
cek. Arastirmaci, "bu, milyarlarca do-
lar tasarruf demektir" diyor.

Bir tiirbin, yiiksek sicakliklarda
daha randimanli ¢alisir. Gelgelelim,
giiniimiizde termik enerji santrallar
550 °C’nin iizerinde g¢aligamiyorlar.
Nedeni de, bu derecenin iizerinde
celik tiirbin kanatlarinin erimesi.
Humphreys ve arkadaslarinin arastir-
diklari, santral isletme derecesinin
750 °C’ye yiikseltilmesine izin vere-
cek nikel temelli tiirbin kanatlarinin
kullanilip kullanilamayacagi. Ortada

Ucuz Hidrojen Yakiti Gerc¢eklesme Yolunda

Arastirmacilar, yiizyilin diislerinden
biri olan temiz ve ucuz yakit, hi¢ de-
gilse 21. yiizyilin baginda ger-
ceklestirmenin hazirhigi igin-
deler. Yapmaya calistiklari,
uzayda en bol bulunan mad-
de olan hidrojeni, ¢ok kiigiik
depolara yerlestirip yakit ha-
line getirmek. Bu depolarin
ilk 6rnekleri hazirlanmis bile:
karbondan yapilmis, bir atom
kalinliginda ¢eperli, 50 atom-
luk ¢evreleri olan ve ¢aplari-
nin 1000 kat1 uzunlugunda si-

Arahk 1999

asilmas1 gereken birtakim sorunlar
var: Jet motorlarindaki nikel tiirbin
kanatlarinin boylar1 yalnizca 8 cm.
Ustelik 10 000 saat kullanimdan son-
ra degistirilmeleri gerekiyor. Oysa
santral tiirbinlerindeki kanatlarin
boylart 1 metre olmak zorunda. Ayrica
30 yil kullanimda kalmalari bekleni-
yor. Bunlarin da 6tesinde, jet motorla-
r1 ve santral tiirbinlerindeki kanatlarin
kimyasal bilesimleri de farkli olmak
zorunda. Jet tiirbinlerinin kanatlari,
yiizde 70 nikelden, geri kalani da 18
farkli elementin karisimindan olusu-
yor. Bunlarin baslicalar: titanyum ve
aliiminyum.

Santral tiirbin kanatgiklarinin kari-
simininsa biraz daha farkli olmasi ge-
rekiyor. Humphrey ve ekibi, ilk kari-
simlarin bir yil i¢cinde deneye hazir
olacagini soyliiyorlar. Ancak yeni tiir-
binler gelistirilse bile, bunlarin halen
varolan santrallarda kullanilmalar
beklenmiyor. Ciinkii bunlarin yalniz-
ca tiirbinleri degil, kazanlari ve boru-
lart da diisiik sicaklikta ¢alismak igin
gelistirilmis. Dolayisiyla dayanikl
nikel temelli tiirbinlerin ancak yeni
kusak santrallarda kullanilabilecegi
belirtiliyor. Gene de yeni tiirbinlerin,
karbondioksit atiminin azaltilmasinda
biiyiik bir rol oynayacagi uzmanlarca
vurgulaniyor. Ciinkii 2010 yilina
kadar kiiresel enerji iiretim kapa-
sitesinin yiizde 60 oraninda artmasi
gerekecek.

New Scientist, 25 Eyliil 1999

lindirler. Insan sacini andirmakla bir-
likte ¢cok daha ince yapida bulunuyor-
lar. Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii aragtirmacilari, bu
"nanotiipleri" ucuz grafit to-
zuyla metal katalizoérlerden
yapmislar. Silindirler hidro-
jeni oda sicakliginda giivenli
bi¢cimde sakliyor ve elektrik
iireten yakit hiicrelerinde
kullanilmak tizere diizenli
bi¢imde saliyor. Nanotiipler,
istenen biiyiikliikte kutulara
yerlestirilebiliyor.  Ancak

Vantuz Babalar

Cimacilar bundan hoglanmayacak
ama, vapur yolculart ve acemi kaptan-
lar i¢in iyi haber. Artik daracik gegitle-
re yigilmig halatlara takilmak yok. Ya
da beyaz pantolonunuzun pagasinda
yag lekeleri olmayacak. Vapurun ya-
nasmasi i¢in de siirekli ileri geri gidip
durmasi1 gerekmeyecek. Hatta son
darbe i¢in de saglam bir yere tutunma
geregi yok. Ciinkii artik vapur iskele-
ye degil, iskele vapura yanagiyor. Yeni
Zelanda’da basartyla denenen yeni bir
baglanma diizeneginde, iskele kena-
rinda raylar iizerinde gidip gelen van-
tuz bloklar, kiyidan uzanip geminin
bordasina yapistyor ve yavasca c¢eke-
rek kiyrya yanastiriyor. Hatta kiyidan
iskele boyunca ileri yada geri tagiyabi-
liyor. Vantuzlarin boylari da dalgali ha-
valara ya da gel-git olayina gore ayarla-
nabiliyor.

Vantuz bloklar

Mekanik ¢imacilan tasarlayip ge-
listiren John Hadcroft ve Peter Mont-
gomery, bu diizenekle bir geminin ki-
yiya yanagmasinin yalnizca dort, ayril-
masininsa iki saniye siirdiigiinii belir-
tiyorlar. Giiniimiizde en modern li-
manlarda bile yanagma igslemi 15 daki-
ka ve 12 kiginin ortak ¢abasini gerekti-
I1yor.

New Scientist, 13 Kasim 1999

simdilik bir tiipiin depolayabildigi ka-
rigim ancak yiizde 4,2 oraninda hidro-
jen igeriyor. Hedef, bu orani ABD
Enerji Bakanligi'nin elektrikli otomo-
billerde kullanilacak yakit hiiccreleri
icin belirledigi %6,5 sinirina tagimak.
Bu gercgeklestiginde, benzin deposu
biyiikliigiindeki kutu i¢ine yerlestiri-
lecek binlerce nanotiip, otomobili yak-
lagtk 1600 km. gotiirebilecek. Biten
hidrojen yakiti da kolayca yenilenebi-
lecek.

htep://www.discovery.com/news/archive/news9911057bri-
ef4html?ct=3834446¢
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Ucuz Hidrojen Yakiti Gerc¢eklesme Yolunda
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asilmas1 gereken birtakim sorunlar
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kimyasal bilesimleri de farkli olmak
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yiizde 70 nikelden, geri kalani da 18
farkli elementin karisimindan olusu-
yor. Bunlarin baslicalar: titanyum ve
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New Scientist, 25 Eyliil 1999

lindirler. Insan sacini andirmakla bir-
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Vantuz Babalar
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tuz bloklar, kiyidan uzanip geminin
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iskele boyunca ileri yada geri tagiyabi-
liyor. Vantuzlarin boylari da dalgali ha-
valara ya da gel-git olayina gore ayarla-
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Vantuz bloklar

Mekanik ¢imacilan tasarlayip ge-
listiren John Hadcroft ve Peter Mont-
gomery, bu diizenekle bir geminin ki-
yiya yanagmasinin yalnizca dort, ayril-
masininsa iki saniye siirdiigiinii belir-
tiyorlar. Giiniimiizde en modern li-
manlarda bile yanagma igslemi 15 daki-
ka ve 12 kiginin ortak ¢abasini gerekti-
I1yor.

New Scientist, 13 Kasim 1999

simdilik bir tiipiin depolayabildigi ka-
rigim ancak yiizde 4,2 oraninda hidro-
jen igeriyor. Hedef, bu orani ABD
Enerji Bakanligi'nin elektrikli otomo-
billerde kullanilacak yakit hiiccreleri
icin belirledigi %6,5 sinirina tagimak.
Bu gercgeklestiginde, benzin deposu
biyiikliigiindeki kutu i¢ine yerlestiri-
lecek binlerce nanotiip, otomobili yak-
lagtk 1600 km. gotiirebilecek. Biten
hidrojen yakiti da kolayca yenilenebi-
lecek.

htep://www.discovery.com/news/archive/news9911057bri-
ef4html?ct=3834446¢
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Kendini Kopyalayabilen Molekiil

Laboratuvarda yasam yaratildigi-
n1 soyleyebilmek i¢in heniiz ¢ok er-
ken. Ancak Ingiliz bilim adamlari,
katalizorlerin  yardimi olmaksizin
kendi kopyalarini yaratabilen bir
kimyasal madde gelistirdiklerini
acikladilar. Birmingham Universite-
si’nden Douglas Philp ve yardimcila-
r1, R1 adini verdikleri basit bir orga-
nik molekiil yaratmayi basarmislar.

[

Dokme Tahta

Tahta, neredeyse miikemmel bir
madde: Hafif, giiclii ve dogada kendili-
ginden ciiriiyebiliyor. Dogal tahtanin
tek kusuru, pahali oyma ve biikme
yontemleri kullanilmaksizin bi¢im al-
mamast. Ancak Alman bilim adamlari,
arttk marangozlarin diislerini gergek-
lestirecek bir madde vyaratular: Tipki
plastik gibi kaliplanabilen bir tahta.

"Tahta baslica iki polimerden olu-
sur. Birincisi uzun lifleriyle tahtaya
gii¢ veren seliiloz; ikincisiyse seliilo-
za yapigarak tahtaya sertligini veren
lignin adli daha kisa molekiiller.
Karlsruhe yakinlarindaki Fraunhofer
Kimya Teknolojisi Enstitiisii’nden
Helmut Nigele ve arkadaslari, ligni-
ni seliilozla yeniden birlestirerek,
tahtayla ayni 6zellikte kaliplanabilir
bir malzeme ortaya ¢ikardilar. Lig-
nin, sikintist ¢ekilecek bir madde
degil. Kagit iireticileri seliiloz elde

12

Aslinda kendi sentezlerini hizlandi-
ran bagka sistemler de yok degil. An-
cak Philp’e gére bunlar hem iyi isle-
miyor, hem de bir molekiiliin ¢esitli
izomerlerinden birini tercih edemi-
yor. R1 ise, R2 adli izomeri yerine
kendi kopyasini olusturmayr yegli-
yor.

Arastirmacilar C1 adini verdikleri
ve art1 yiiklii bir nitrojen atomu ige-

etmek i¢in bunu tahtadan ayirip her
yil 50 milyon ton kadarini ¢épe ati-
yorlar. Ekibin yaptgi, dogal seliiloz
liflerini bu auk lignine katarak gra-
niil olusturmak. Arastirmacilar daha
sonra bu grantilleri, plastik tabakalar
ya da sekillerin iiretilmesinde kulla-
nilan bir enjeksiyon kalip aygitina
akitiyor. Kalip igindeki yiiksek si-
caklik ve basing altinda lignin selii-
loza yapisiyor ve bdoylece yeniden
olusan tahta, kalibin bi¢imini aliyor.

Ekip, ilk ticari iiriin olarak kalip-
lanmig tahtadan bir kol saati kasasi
yapmis. Bunun i¢in kenevirden elde
ettikleri seliiloz lifleri kullanilmuis.
"Arboform" adiyla patentlenen malze-
me, ayrica otomobil gogiisliik ve kapi
panelleri, bilgisayar ve televizyon ka-
salar1 ve ozellikle mobilya yapiminda
da kullanilabilecek.

New Scientist, 6 Kasim 1999

ren bir molekiille, C2 adli ve bir asit
grubu olan daha kiigiik bir molekiilii,
R1 igeren bir eriyige attiklarinda, her
tic molekiil birlegserek bir kompleks
olusturuyorlar. Bu da C1 ve C2’nin
birleserek R1 olusturmasini sagliyor.
Daha sonra iki R1 molekiiliine donii-
sen kompleks ayriliyor ve birbirinin
kopyasi iki molekiil ortaya ¢ikiyor.
Philp’e gore R1 canli bir molekiil
degil. "Yasamla 6zdeslestirilen meta-
bolik mekanizma bunda goriilmii-
yor". Ama R1, yasamin kendilerini
tekrarlamay1 6grenen organik mole-
kiillerle ortaya ¢cikmis olabilecegi var-
sayimini dogruluyor. Philp, bu yonte-
min 6nemli ilaglarin daha hizli bigim-
de {iretilmesini saglayabilecegine
inaniyor.
New Scientist, 6 Kastm 1999

Robot Itfaiyeci

Napolili itfaiyeci Domenico Piat-
ti'nin tasarladigr robot sondiiriicii,
ozellikle uzun tiinellerde can kaybi-
n1 azaltabilir. Tiinel yanginlarina
hizli yetismek 6nemli. Ayrica itfaiye-
cilerin dumanla kapli, sicak tiineller-
de ilerlemesi de giic. Fransa-Italya
sinirindaki 12 km uzunlugundaki

Mont Blanc tiinelinde Mart ayinda
¢ikan yanginda 41 kisi 6lmiistii. Yan-
gin robotu, tiinelin tavanina ya da
duvarina désenmis bir ray iizerinde
dizel motoru ya da akiiyle hareket
eden, atese dayanikli malzemeden
yapilmig uzun bir silindir. Yangina
ulastiginda tiinel i¢indeki bir su bo-
rusuna baglanarak dakikada 3000 lit-
re basingh su piskiirtiiyor. Hizi, sa-
atte 50 km. Tiinelin digindan uzak-
tan kumandayla kontrol edilebilece-
gi gibi, i¢ine binen itfaiyecileri de
atese ulastirabiliyor. Istenirse, yarali
tahliye edebilen modeli de var. Fiya-
t1 yaklagik 250 000 sterlin.

New Scientist, 20 Kasim 1999
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Uydular I¢in Mikrodalga Motorlar...

Evlerimizde kullandigimiz mik-
rodalga firinlar uzay araglarinda yep-
yeni ve pratik bir itki i¢in esin kayna-
g1 oldu. Tiim roketler i¢in ortak ¢alig-
ma ilkesi, yakit gérevi yapan madde-
leri arkadan yiiksek hizlarla digarrya
atmak, boylece aracin ileriye gitmesi-
ni saglamak. Kimyasal roketler yakiti
yakarak aracin gerisinden firlatilacak
sicak gaz iiretiyorlar. Iyon motorlar
ve Hall iticileri gibi yeni itki sistem-
leriyse, elektrik ve manyetik alanlar-
dan yararlanarak elektrik yiiklii par-
caciklart motordan disariya firlatiyor-
lar. Boylelikle kii¢iik, ama enerji ran-
dimani yiiksek bir itme sagliyorlar.

ABD’nin Pennsylvania Eyalet
Universitesi’nde bir ugak miihendisi
olan Michael Micci, tipki mikrodalga
firinlarda oldugu gibi mikrodalga
bandindaki elektromanyetik 1ginimi
bir 181 kaynagi olarak kullanan motor-

Elektrik .

Motoru

Avrupa Uzay Ajanst ESA’nin 2002
yilinda Ay’a gonderecegi SMART-1
araci, derin uzay uguslar i¢in tasarla-
nan ve Giines enerjisinin {irettigi
elektrikle ¢aligan bir itki sistemini de-
neyecek. Arag, 17 aylik bir yolculuk-
tan sonra 6 ay siireyle Ay yoriingesinde
incelemeler yapacak. Derin uzay se-
ferleri i¢in ideal olarak degerlendirilen
itki, Giines enerjisiyle iiretilen elektri-
gin, xenon gazini aracin arkasindan
cok yiiksek hizla atmasiyla saglanacak.
Aracin hiz kazanmasi zaman aliyor,
ama belli bir noktaya geldikten sonra
hiz siirekli katlanarak artiyor. Proje yo-
neticisi Giuseppe Racca, kimyasal sis-
temlere oranla elektrik itKisinin, bir
uzay aracini hizlandirmak i¢in ¢ok az
kiitle harcadigini belirttikten sonra,
"ama buna karsilik, plazma yakitin1 10
kat daha hizli firlatyor" diyor. Bu tek-
noloji, NASA’nin bir asteroidle rande-
vuya gonderdigi Derin Uzay 1 adli ara-
cindakine benziyor. Derin Uzay 1 ara-
cinda, iyon motorlari kullaniliyor.

heep:/fwww.discovery.com/news/archive/news991115/brief3.heml?ct=3832be51
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lar ilizerinde caligiyor. Arastirmaci,
"Sistem, bir kimyasal rokettekinin
aynist; tek farklilik termal enerjinin
kimyasal tepkimeler yerine mikro-
dalga 1sinimdan kaynaklanmasi" di-
yor. Ancak kimyasal roketlerin aksi-
ne mikrodalga motorlari, akla gelebi-
lecek her tiirlii gaz1 yakit olarak kul-
lanabiliyor. "Simdiye degin helyum,
nitrojen, amonyak kullandik, ama
motor her tiirlii yakitla, 6rnegin su
buhanyla, hidrojenle, kisacasi hemen
her seyle calisabilir.

Daha da 6nemlisi, mikrodalga
motorlar, performanslarini yitirmek-
sizin istendigi kadar kiigiiltiilebiliyor.
Micci, daha simdiden 80 watt, yani
bir ampulii yakacak kadar diisiik
enerjiyle etkin bi¢imde caligan bir
itici yapmig. Bu motor, "mini ve mik-
ro uydular" i¢in tasarlanmis. Mikro-
dalga iticiler, kimyasal bir roketten

cok daha az yakit kullanmasina karsi-
lik, ayni enerji diizeyindeki bir iyon
motorundan ii¢ ild bes kat fazla itki
sagliyorlar. Bu da araca, bugiin kulla-
nilan itki tiirlerinin saglayabilecegin-
den ¢ok daha yiiksek bir hizla ma-
nevra yaptirabilme olanagi sagliyor.

New Scientist, 6 Kasim 1999

... Ve Yakit Istasyonlari

ABD Savunma Bakanlig1 arastir-
macilari, iilkenin casus uydularina
yoriingede yakit ve bakim hizmeti
verecek bir uzay robotu iizerinde ¢a-
listyorlar. Savunma Bakanligi Ileri
Arastirma Projeleri Ajansit (DARPA)
Taktik Teknolojiler Boliimii Yoneti-
cisi David Whelan’a gore, gergekles-
tiginde yeni sistem, uydunun omrii-
nii kat kat arttiracak. Bagimsiz Uzay
Nakliye ve Robot Yoriinge Araci
(Autonomous Space Transporter and
Robotic Orbiter - ASTRO) adi veri-
len yakit robotu, casus uyduyla yo-
riingedeki park yerlerine konumlan-
dirilmis yakit depolar arasinda me-
kik dokuyacak.

Giiniimiizdeki uydular, karsi tara-
fa 6nlem alma olanag: veriyor. Ciin-
kii uydu rotasini degistirmedigi tak-
tirde, bir siire sonra nerede olacagi
kolayca kestirilebiliyor. Rota degisik-
likleriyse, aragta sinirhi dl¢iide bulu-

nan hidrazin yakitinin kisa siirede tii-
kenmesine yol agarak uydunun 6m-
riinii kisalatyor. Uydular i¢in giivenli
ve sinirsiz bir kaynaga kavusmak, ca-
sus uydularini yoneten yer gorevlile-
rine, sik sik manevra yaptirma olana-
g1 anlamina geliyor. Yoriingelerin is-
tendigi anda degismesi de, karsi tara-
fin uydularin rotasini kestirme yete-
neginin biylik ol¢iide sinirlanmasi
demek.

DARPA programi askeri uydulara
kenetlenme iiniteleri takilmasini 6n-
goriiyor. Bu sayede uydulara robotlar
aracilifiyla yeni yakit doldurulabile-
cek. DARPA’ya ASTRO’nun tasari-
mina baglayabilmesi i¢in 5 milyon
dolar verilmis. Kurum, ugak ve uzay
endiistrisi sirketleriyle ilk prototiple-
rin gelistirilmesi i¢in 6niimiizdeki yil
icinde anlagsmay1 hedefliyor. DARPA
aragtirmacilarina gore ileriki yillarda
uydularnin elektronik donanimi mo-

diil sistemine gore dii-
zenlenecek. Boylelik-
le de servis robotlar
yakit  doldurduktan
baska, uydunun bozul-
mus ya da eskimis par-
calarini da degistirebi-
lecek.

New Scientist, 30 Ekim 1999
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Uydular I¢in Mikrodalga Motorlar...
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vuya gonderdigi Derin Uzay 1 adli ara-
cindakine benziyor. Derin Uzay 1 ara-
cinda, iyon motorlari kullaniliyor.
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Yapay Kalp Daman

Bir yapay organ firmasinca gelistiri-
len yapay kalp damarinin klinik deney-
leri de basarili olursa koroner kalp has-
talarinin baypas gerektiren tikali kalp
damarlari, yapaylanyla degistirilebile-
cek. Bir kolajen iskele iizerinde yetisti-
rilen yapay damarin 6zelligi genisleyip
biiziilebilmesi, boylece de kalbe kan
akigini diizenleyebilmesi.

Bir atardamar tikandiginda, cerrah-
lar genellikle bacaktan bir toplar damar
alip bunu ukanmig damarin i¢ine diki-
yor ve kan akimini yeniden sagliyor.
Sorun, baypas gereken hastalarin tigte
birinde, yeterince saglikli toplar damar
bulunmamasi. Gergi aragtirmacilar, da-
ha 6nce seliilozdan kan damari yaptilar.
Ancak bunlar, kalbin degisen kan ge-
reksinimini kargilamak iizere genisle-
yip biiziilemediklerinden, insan dama-
11 i¢in iyi bir alternatif degil.

Domuz bagirsagindan alinan
gliclii kolajen damarin
genisleyip daralmasini sagliyor.

Dogal astar
gelisiyor.

Inek kolajeninden
plriizsiz astar.

Heparin kaplama kan
pihtilasmasini 6nliiyor.

Kalbin Oksijen Ayari

Bedenimiz yorucu bir ig yaparken
kalbi besleyen atardamarlar, oksijence
zengin kani daha yogun miktarlarda
iletmek {iizere genisler. Kalp yavasladi-
gindaysa, bu damarlar yeniden biizii-
lir. Yoksa, fazla oksijen kalbin i¢inde
erir ve kas hiicrelerince son derece za-
rarli "serbest radikallere" dontistiiriiliir.

Kalbin fazla oksijenden kag¢inma
mekanizmasini aragtiran Pennsylvania
Eyalet Universitesi doktorlarindan Sa-
ul Winegrad, kas hiicrelerinin, kalbi
besleyen damarlara biiziilmeleri gere-
ken zamani bildirdiklerini diigiinmiis.
Sigan kalplerinden aldig1 kas hiicreleri-
ni, farkli oksijen diizeylerindeki bii-
yiitme ortamlarinda kiiltiirlemis. Kiil-
tiirii, sican kalbindeki aort damarindan
alinan bir dilime doktiigiinde aort par-
casi, kiiltiirdeki kan hiicrelerinin oksi-
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Organogenesis adli bir ABD biyo-
tip firmast arastirmacilarindan Sue
Sullivan ise, bir domuz bagirsagindan
aldig1 kolajen iizerindeki tiim hiicrele-
ri temizlemis. Ortaya ¢ikan delikli
protein tabakayr da boru bi¢imine
sokmusg. Bu iskele saglam ama piiriiz-
lii. Bu nedenle, boru i¢ine bir de daha
pliriizsiiz ama zayif olan inek kolaje-
ninden ikinci bir tabaka yerlestirmis.
Bunun da i¢ini heparin adli, pithulag-
may1 6nleyen bir maddeyle kapladik-
tan sonra 18 denek tavsanin atarda-
marlarina nakletmis. Kisa siirede tiip-
lerin i¢i, dogal damarlarin i¢ ¢eperle-
rinde bulunan ve pihtilagsmayr 6nle-
yen endotelyel astar hiicrelerle kap-
lanmis. Bu nedenle de tiiplerin higbi-
rinde tikanma olmamis. Daha da
onemlisi, kilcal damarlar ve uzun kas
hiicreleri, nakledilen tiiplerle baglan-
t1 yapmaya baslamuslar. Uc ay sonra
Sullivan, tiiplerin de, dogal damarlari
yoneten kimyasal sinyale cevap vere-
rek biiziisiip acilmaya basladigini

gozlemis.
New Scientist, 30 Ekim 1999

jenlenme diizeyine bagli olarak biiziil-
miis ya da genislemis.

Ekip daha sonra, yiiksek oksijenli
kiiltiir ortaminda kas hiicrelerinin,
atardamarlarin biiziilmesini saglayan
angiotensin proteini salgiladigini gor-
miig. Oksijen diizeyleri diisitkken de
hiicreler adenosin adli, angiotensini
ketleyen bir madde salgilamislar.

Winegrad, kalp hastaligiyla bu me-
kanizmanin bozuldugu goriisiinde. An-
giotensin, damar astarindan aldig1 bir
sinyalle harekete geciyor. Hastaligin
ilk evrelerinde bu astar bozuluyor ve
angiotensinin etkilerini iletme yetene-
gini vyitriyor. Boylece, egzersizden
sonra da kalbe yiiksek diizeyde oksijen
giriyor. Cogalan serbest radikaller de
damarlardaki bozulmay1 hizlandiryor.
New Scientist, 30 Ekim 1999

Inanilmaz
Bakteri

Arastirmacilar,
1.5 milyon rad olge-
ginde gama 1ginimina da-
yanabilen bir bakterinin genetik ha-
ritasini ¢ikarmayi1 basardilar. Deino-
coccus radiodurans adli bakteri, in-
sanlar i¢in oldiriicti diizeyin 3000
kat iizerindeki radyasyondan bile et-
kilenmiyor. 1956 yilinda gama 1s1nla-
riyla "sterilize edilen" konserve etle-
rin tizerinde bulunusundan bu yana,
tiim 6teki bakterilerin 6ldigi zorlu
ortamlarda sik sik ortaya ¢ikmig. Or-
negin, bir radyoaktif sezyum kayna-
ginin ¢evresindeki koruyucu su ha-
vuzu ve kuzey kutbundaki kayalar.
Ayrica, siddetli mor 6tesi 1ginima da
dayanikli. Bakterinin, yiizlerce par-
caya boliinen genlerini bir giin i¢in-
de tiimiiyle tamir ettigi belirlendi.
ABD Enerji Bakanligi’nin destekle-
digi bir proje ¢ergevesinde Genomic
Arastirmalar Enstitiisiit (TIGR) bi-
lim adamlari, bakterinin halka sek-
lindeki iki kromozomu iizerinde biri
2.6 milyon, 6teki 400 000 baz ¢iftinin
dizilimini belirlediler. Gen haritasi
ayrica biri 177 000 baz ciftli bir me-
gaplazmid, 6teki de 45 000 baz ¢iftli
bir plazmidi de kapsiyor. TIGR’in
kurucusu Craig Venter, 2002 yilina
kadar insan gen haritasini ¢ikarmayi
hedefliyor.

Kanser arastirmacilari, 6zellikle
bakterinin par¢alanan DNA’sin1 na-
sil tamir ettigini 6grenmeye calisi-
yorlar. Ciinkii kansere, genellikle ta-
mir edilemeyen DNA yol agiyor.
Enerji bakanligi, yeni genler ekle-
nen bakteriye eski silah fabrikalari-
nin tehlikeli atiklarini temizletmeyi
tasarliyor. Genleri degistirilen D. 7a-
diodurans, toluen adli zehirli bir or-
ganik maddenin ayristirilmasi ve ci-
vanin daha zararsiz maddelere do-
niistiiriilmesinde de kullanilmis.

heep://www.eurekalert.org/restricted/emb_releases/tigr-giol 11299.html
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rilen yapay damarin 6zelligi genisleyip
biiziilebilmesi, boylece de kalbe kan
akigini diizenleyebilmesi.

Bir atardamar tikandiginda, cerrah-
lar genellikle bacaktan bir toplar damar
alip bunu ukanmig damarin i¢ine diki-
yor ve kan akimini yeniden sagliyor.
Sorun, baypas gereken hastalarin tigte
birinde, yeterince saglikli toplar damar
bulunmamasi. Gergi aragtirmacilar, da-
ha 6nce seliilozdan kan damari yaptilar.
Ancak bunlar, kalbin degisen kan ge-
reksinimini kargilamak iizere genisle-
yip biiziilemediklerinden, insan dama-
11 i¢in iyi bir alternatif degil.

Domuz bagirsagindan alinan
gliclii kolajen damarin
genisleyip daralmasini sagliyor.

Dogal astar
gelisiyor.

Inek kolajeninden
plriizsiz astar.

Heparin kaplama kan
pihtilasmasini 6nliiyor.

Kalbin Oksijen Ayari

Bedenimiz yorucu bir ig yaparken
kalbi besleyen atardamarlar, oksijence
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iletmek {iizere genisler. Kalp yavasladi-
gindaysa, bu damarlar yeniden biizii-
lir. Yoksa, fazla oksijen kalbin i¢inde
erir ve kas hiicrelerince son derece za-
rarli "serbest radikallere" dontistiiriiliir.

Kalbin fazla oksijenden kag¢inma
mekanizmasini aragtiran Pennsylvania
Eyalet Universitesi doktorlarindan Sa-
ul Winegrad, kas hiicrelerinin, kalbi
besleyen damarlara biiziilmeleri gere-
ken zamani bildirdiklerini diigiinmiis.
Sigan kalplerinden aldig1 kas hiicreleri-
ni, farkli oksijen diizeylerindeki bii-
yiitme ortamlarinda kiiltiirlemis. Kiil-
tiirii, sican kalbindeki aort damarindan
alinan bir dilime doktiigiinde aort par-
casi, kiiltiirdeki kan hiicrelerinin oksi-
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pliriizsiiz ama zayif olan inek kolaje-
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gozlemis.
New Scientist, 30 Ekim 1999

jenlenme diizeyine bagli olarak biiziil-
miis ya da genislemis.
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Inanilmaz
Bakteri

Arastirmacilar,
1.5 milyon rad olge-
ginde gama 1ginimina da-
yanabilen bir bakterinin genetik ha-
ritasini ¢ikarmayi1 basardilar. Deino-
coccus radiodurans adli bakteri, in-
sanlar i¢in oldiriicti diizeyin 3000
kat iizerindeki radyasyondan bile et-
kilenmiyor. 1956 yilinda gama 1s1nla-
riyla "sterilize edilen" konserve etle-
rin tizerinde bulunusundan bu yana,
tiim 6teki bakterilerin 6ldigi zorlu
ortamlarda sik sik ortaya ¢ikmig. Or-
negin, bir radyoaktif sezyum kayna-
ginin ¢evresindeki koruyucu su ha-
vuzu ve kuzey kutbundaki kayalar.
Ayrica, siddetli mor 6tesi 1ginima da
dayanikli. Bakterinin, yiizlerce par-
caya boliinen genlerini bir giin i¢in-
de tiimiiyle tamir ettigi belirlendi.
ABD Enerji Bakanligi’nin destekle-
digi bir proje ¢ergevesinde Genomic
Arastirmalar Enstitiisiit (TIGR) bi-
lim adamlari, bakterinin halka sek-
lindeki iki kromozomu iizerinde biri
2.6 milyon, 6teki 400 000 baz ¢iftinin
dizilimini belirlediler. Gen haritasi
ayrica biri 177 000 baz ciftli bir me-
gaplazmid, 6teki de 45 000 baz ¢iftli
bir plazmidi de kapsiyor. TIGR’in
kurucusu Craig Venter, 2002 yilina
kadar insan gen haritasini ¢ikarmayi
hedefliyor.

Kanser arastirmacilari, 6zellikle
bakterinin par¢alanan DNA’sin1 na-
sil tamir ettigini 6grenmeye calisi-
yorlar. Ciinkii kansere, genellikle ta-
mir edilemeyen DNA yol agiyor.
Enerji bakanligi, yeni genler ekle-
nen bakteriye eski silah fabrikalari-
nin tehlikeli atiklarini temizletmeyi
tasarliyor. Genleri degistirilen D. 7a-
diodurans, toluen adli zehirli bir or-
ganik maddenin ayristirilmasi ve ci-
vanin daha zararsiz maddelere do-
niistiiriilmesinde de kullanilmis.
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Biskiivi paketleri tizerinde okuma-
ya ahistik: "Uriintimiizde domuz yag
yoktur"!.. Ama yolumuz markete degil
de eczaneye diisiiyorsa, fazla segici ol-
manin ne yarart var, ne de anlamu
Ciinkii erkek domuzlar, daha dogrusu
spermleri, son derece iiretken ilag fab-
rikalar1 olabilir.

Aslinda inekler ve koyunlar siitle-
rinde insanlar i¢in kan pihulastirict
maddeler ve 6teki bazi ilaglar tiretiyor-
lar. Ancak Kanada’nin Quebec eyaleti
Laval Universitesi'nden Francois Pot-
hier, sperm keseciklerinin de, yararli
protein iiretiminde siit bezleri kadar
bagarili oldugunu savunuyor.

Aragtirmacti, 6nerisini sinamak i¢in
insan biiylime hormonu geniyle, P12
gen tetikleyicisini farelere asilamus.
P12, farelere istenen proteinleri

spermlerinde iiretmeleri talimatini ve-
ren bir DNA dizisi. Gergekten de, ye-
tigskin farelerin spermlerinde insan
hormonu saptanmis. Pothier, simdi de
uygulamay1 evcil hayvanlar arasinda
en yiiksek spermatoplazm (meni) hac-
mi treten erkek domuzlar iizerinde
gerceklestirmeyi planliyor. Bu hayvan-
lar, haftada bircok kez ortalama 200-
300 ml meni iiretebiliyor.

Gergi tek bir inegin iiretebilecegi
hormonu iiretebilmek i¢in 200 domuz
gerekiyor. Ancak Pothier, spermin sii-
te gore belirli istiinliikleri oldugunu
vurguluyor: Sperm kesecigindeki pro-
teinlerin kana sizmasi (dolayisiyla azal-
mast), siit bezlerine gére daha zor. Ay-
rica spermdeki proteinleri ayiklamak,
siittekinden daha kolay. ABD Kizil-
ha¢’inin Plazma Tiirevleri Laboratu-
vart aragtirmacilarindan Henryk Lu-
bon da, domuz sperminden elde edile-
cek proteinler i¢in énemli uygulama
alanlart olabilecegi goriisiinde. Nede-
ni, domuzlarin genetik olarak insana
ineklerden daha yakin olmalarinin
yanisira, insan proteinlerinin domuz
stvilarinda degisiklige ugrama olasihigi-
nin gorece daha diisiik olmasi.

Science, 29 Ekim 1999

Anlasamayan Delikler

- -

m' L o SR

Iki burun deligimiz var. Gelgele-
lim ikisi de kokulari birbirlerinden
farkli algiliyor. Ancak California’li
arastirmacilara gére bu sorun degil.
Tersine bu sayede beynimiz digsarida
olup bitenleri daha iyi kavriyor. As-
linda hava her zaman burun delikle-
rinin birinden, 6tekine oranla daha
hizli gegiyor. Nedeni burun delikleri-
nin biri i¢indeki hafif bir kabariklik.
Her birkag saatte bir, bu kabariklik
birinden 6tekine gegiyor. Bu da ko-
kunun hangi hizla hangi delige ¢ekil-
digini belirliyor. Ayrica burnun mu-
kozas1 da degisik kokulart degisik
hizlarda soguruyor.

Stanford Universitesi aragtirmacila-
rindan Noam Sobel, bu iki unsur ne-
deniyle iki burun deliginin farkli koku
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profilleri tiretecegini diigiinmiis. Varsa-
yimina gore, sismis burun deligiyle,
yani hava akiminin daha yavag gegtigi
delikle solunan maddelerin daha giiglii
bir koku birakmasi gerekiyor. Nedeni,
bu maddenin sogurulmasi i¢in daha
¢ok zaman olmasi. Buna karsilik cabuk
sogurulabilecek kokularsa, hizli akim
deligiyle daha kolay algilanacak.
Varsayimi sinamak i¢in ekip 20 go-
niillitye yari yariya oktan ve L-karvon
adli bir maddeden olusan bir karigim
koklatmis. Ozellikleri geregi oktan
yavas, L-karvon ise hizli bi¢imde so-
guruluyor. Deneklerden, karigimi si-
rayla bir sag, bir de sol burun delikle-
riyle koklayip karigimdaki maddelerin
oranlarint séylemeleri istenmis. De-
ney, ongoriilerine uygun bigcimde so-
nuglanmis. Deneklerden 17’si, havayi
hizli gegiren delikle kokladiklart kari-
simda daha ¢ok L-karvon bulundugu-
nu soylemigler. Buna karsilik yavas ha-
va akimli burun delikleriyle solunan
karigimsa, oktan lehine sonug vermis.

New Scientist, 6 Kasim 1999

Hintli arastirmacilar, nane yagi-
nin, sivrisineklerce tasinan hastalik-
lar 6nledigini belirlediler. Nane, siv-
risinekleri kagirmakla kalmiyor, lar-
valarini da 6ldiiriiyor. Yeni Delhi’de-
ki Kirsal Kalkinma ve Teknoloji
Merkezinden Musharraf Ansari ve
ekibi naneden ¢ikardiklar yag: iig
sivrisinek tiirii Aedes aegypti (dank
tasiyan), Anopheles stephensi (sit-
ma) ve Culex quinquefasciatus (fila-
riasis ve Bat Nil viriisii) denemis.
Larvalarin bulundugu tepsilerdeki
suya birka¢ damla yag dokiilmiis. Ya-
gin orani, su yiizeyinin her metreka-
resi i¢in 3 ml’yi bulunca, tig tiir sivri-
sinegin de larvalarinin neredeyse tii-
mii, bir giin icinde 6lmiis. Ayrica yag
bedene siiriildiigiinde sivrisinekleri
kacirma giicii, degisik tiirlere gore
degismekle birlikte ortalama %85.

New Scientist, 20 Kasim 1999

Okuma Giigliigiine
Kars1 Renkli Lens

Disleksi nedeniyle okumakta giic-
lik ¢eken cocuklar, renkli kontakt
lensleriyle sozciikleri daha rahat izle-
yebilecekler.

Bu hastalar, sozciikleri hareket
eder bicimde goriiyorlar, ya da metin
icinde yilana ya da irmaklara benzer
desenler algiliyorlar.

Chester’deki  Ultralase Klinigi
arastirmacilarindan David Harris, dis-
leksili 47 cocuk ve yetigkinle yaptigi
deney sonunda renkli lenslerin okuma
perfonmansint %15 artirdigini sap-
tamis.

Disleksi, goziin retina tabakasiyla
beyindeki gorme korteksi arasinda bag
kuran sinir hiicrelerinin bozulmasiyla
ortaya ¢ikan bir hastalik. Bu hiicrelerin
en ¢ok sari-turuncu renge duyarl ol-
duklari belirlenmig. O halde renkli
lensler, bu rengi siizmek yoluyla has-
tanin daha iyi okumasina olanak sagli-
yor denebilir.

New Scientist, 30 Ekim 1999
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oranlarint séylemeleri istenmis. De-
ney, ongoriilerine uygun bigcimde so-
nuglanmis. Deneklerden 17’si, havayi
hizli gegiren delikle kokladiklart kari-
simda daha ¢ok L-karvon bulundugu-
nu soylemigler. Buna karsilik yavas ha-
va akimli burun delikleriyle solunan
karigimsa, oktan lehine sonug vermis.

New Scientist, 6 Kasim 1999

Hintli arastirmacilar, nane yagi-
nin, sivrisineklerce tasinan hastalik-
lar 6nledigini belirlediler. Nane, siv-
risinekleri kagirmakla kalmiyor, lar-
valarini da 6ldiiriiyor. Yeni Delhi’de-
ki Kirsal Kalkinma ve Teknoloji
Merkezinden Musharraf Ansari ve
ekibi naneden ¢ikardiklar yag: iig
sivrisinek tiirii Aedes aegypti (dank
tasiyan), Anopheles stephensi (sit-
ma) ve Culex quinquefasciatus (fila-
riasis ve Bat Nil viriisii) denemis.
Larvalarin bulundugu tepsilerdeki
suya birka¢ damla yag dokiilmiis. Ya-
gin orani, su yiizeyinin her metreka-
resi i¢in 3 ml’yi bulunca, tig tiir sivri-
sinegin de larvalarinin neredeyse tii-
mii, bir giin icinde 6lmiis. Ayrica yag
bedene siiriildiigiinde sivrisinekleri
kacirma giicii, degisik tiirlere gore
degismekle birlikte ortalama %85.

New Scientist, 20 Kasim 1999

Okuma Giigliigiine
Kars1 Renkli Lens

Disleksi nedeniyle okumakta giic-
lik ¢eken cocuklar, renkli kontakt
lensleriyle sozciikleri daha rahat izle-
yebilecekler.

Bu hastalar, sozciikleri hareket
eder bicimde goriiyorlar, ya da metin
icinde yilana ya da irmaklara benzer
desenler algiliyorlar.

Chester’deki  Ultralase Klinigi
arastirmacilarindan David Harris, dis-
leksili 47 cocuk ve yetigkinle yaptigi
deney sonunda renkli lenslerin okuma
perfonmansint %15 artirdigini sap-
tamis.

Disleksi, goziin retina tabakasiyla
beyindeki gorme korteksi arasinda bag
kuran sinir hiicrelerinin bozulmasiyla
ortaya ¢ikan bir hastalik. Bu hiicrelerin
en ¢ok sari-turuncu renge duyarl ol-
duklari belirlenmig. O halde renkli
lensler, bu rengi siizmek yoluyla has-
tanin daha iyi okumasina olanak sagli-
yor denebilir.

New Scientist, 30 Ekim 1999
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Biskiivi paketleri tizerinde okuma-
ya ahistik: "Uriintimiizde domuz yag
yoktur"!.. Ama yolumuz markete degil
de eczaneye diisiiyorsa, fazla segici ol-
manin ne yarart var, ne de anlamu
Ciinkii erkek domuzlar, daha dogrusu
spermleri, son derece iiretken ilag fab-
rikalar1 olabilir.

Aslinda inekler ve koyunlar siitle-
rinde insanlar i¢in kan pihulastirict
maddeler ve 6teki bazi ilaglar tiretiyor-
lar. Ancak Kanada’nin Quebec eyaleti
Laval Universitesi'nden Francois Pot-
hier, sperm keseciklerinin de, yararli
protein iiretiminde siit bezleri kadar
bagarili oldugunu savunuyor.

Aragtirmacti, 6nerisini sinamak i¢in
insan biiylime hormonu geniyle, P12
gen tetikleyicisini farelere asilamus.
P12, farelere istenen proteinleri

spermlerinde iiretmeleri talimatini ve-
ren bir DNA dizisi. Gergekten de, ye-
tigskin farelerin spermlerinde insan
hormonu saptanmis. Pothier, simdi de
uygulamay1 evcil hayvanlar arasinda
en yiiksek spermatoplazm (meni) hac-
mi treten erkek domuzlar iizerinde
gerceklestirmeyi planliyor. Bu hayvan-
lar, haftada bircok kez ortalama 200-
300 ml meni iiretebiliyor.

Gergi tek bir inegin iiretebilecegi
hormonu iiretebilmek i¢in 200 domuz
gerekiyor. Ancak Pothier, spermin sii-
te gore belirli istiinliikleri oldugunu
vurguluyor: Sperm kesecigindeki pro-
teinlerin kana sizmasi (dolayisiyla azal-
mast), siit bezlerine gére daha zor. Ay-
rica spermdeki proteinleri ayiklamak,
siittekinden daha kolay. ABD Kizil-
ha¢’inin Plazma Tiirevleri Laboratu-
vart aragtirmacilarindan Henryk Lu-
bon da, domuz sperminden elde edile-
cek proteinler i¢in énemli uygulama
alanlart olabilecegi goriisiinde. Nede-
ni, domuzlarin genetik olarak insana
ineklerden daha yakin olmalarinin
yanisira, insan proteinlerinin domuz
stvilarinda degisiklige ugrama olasihigi-
nin gorece daha diisiik olmasi.

Science, 29 Ekim 1999
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Iki burun deligimiz var. Gelgele-
lim ikisi de kokulari birbirlerinden
farkli algiliyor. Ancak California’li
arastirmacilara gére bu sorun degil.
Tersine bu sayede beynimiz digsarida
olup bitenleri daha iyi kavriyor. As-
linda hava her zaman burun delikle-
rinin birinden, 6tekine oranla daha
hizli gegiyor. Nedeni burun delikleri-
nin biri i¢indeki hafif bir kabariklik.
Her birkag saatte bir, bu kabariklik
birinden 6tekine gegiyor. Bu da ko-
kunun hangi hizla hangi delige ¢ekil-
digini belirliyor. Ayrica burnun mu-
kozas1 da degisik kokulart degisik
hizlarda soguruyor.

Stanford Universitesi aragtirmacila-
rindan Noam Sobel, bu iki unsur ne-
deniyle iki burun deliginin farkli koku
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profilleri tiretecegini diigiinmiis. Varsa-
yimina gore, sismis burun deligiyle,
yani hava akiminin daha yavag gegtigi
delikle solunan maddelerin daha giiglii
bir koku birakmasi gerekiyor. Nedeni,
bu maddenin sogurulmasi i¢in daha
¢ok zaman olmasi. Buna karsilik cabuk
sogurulabilecek kokularsa, hizli akim
deligiyle daha kolay algilanacak.
Varsayimi sinamak i¢in ekip 20 go-
niillitye yari yariya oktan ve L-karvon
adli bir maddeden olusan bir karigim
koklatmis. Ozellikleri geregi oktan
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin 1995 yilindan bu yana diizenledi
g1 fotograf etkinliklerinin besincisinin
ilk asamas1 sonuglandi. Bize gonderdi-
giniz fotograflar arasindan yapilan segi-
me, yaklagik 200 Kisi kauldi. 600 say-
dam ve 140 siya
secim yapildi.

15 Kasim’da gergeklestirilecegi du-
yurulmasina kargin kimi aksakliklar ne-
deniyle bir giin sonra gerceklestirilen
segici kurul toplantist yaklagik 7 saat
stirdii. Kurul tiyelerinden Fatih Orbay
mazereti nedeniyle kaulamadi. Segici
kurul 90 saydami sergilemeye deger
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linda sergilemeye deger yapit bulam
dr.

Sergilemeye deger bulunan yapitla
r1, 13-18 Aralik 1999 tarihleri arasind
TUBITAK Feza Giirsey Salonu’nd
gorebilirsiniz.

Ayni tarihler arasinda etkinligimiz
ikinci ayagini olusturan saydam gost
leri var. Cesitli fotograf sanatgil
sunaca@1 gosterilerin programi $6

13 Aralik 1999’da, Nusre tiim doga ve fotograf severleri
Eren, “Tiirkiye Dogasindan Bi ruz.

14 Aralik 1999°da, Mustafa Re
merkan, “Daglar”, adli saydam

bulurken, bu yil, siyah-beyaz baski1 dq

ralik 1999’da, Gokhan Tiire,
vrupa Kano Yolculugu”, 17
999°da, IFSAK Doga Grubu,
da programda yer alan diger
gosterileri. Biitiin gosterileri-
18:30’da basliyor.

graf etkinligimize, tim Kkati-

Koordinasyon Grubu






Bilim ve Teknik: Isterseniz ¢nce
Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Politi-
kasi’ndan baglayalim.

Cemil Arikan: Tiirkiye gectigimiz
5-6 yildir diinya pazarlarinda rekabetgi
olabilmek, 6zgiin iiriinler iiretebilmek,
yenilikgi olmak i¢in c¢aba gosteriyor.
Aslinda firmalar bunu zaten varliklarini
siirdiirebilmek i¢in yapiyorlar. Ama
devletin roliine bakinca ilk bagta Bilim
ve Teknoloji Politikasi dokiimanindan
baslamaliyiz, bu zaten bizi yenilikgili-
ge tagryacak olan dokiiman. Tiirki-
ye’nin bilim ve teknoloji politikasina
baktifimizda bunun ¢atisin1 Ulusal Ye-
nilenme (innovasyon) Sistemi olustu-
rur. Nedir bu yenilenme sistemi? Ne-
den bir ulusal innovasyon sistemi? Di-
ye sorulacak olursa; hepimiz aruk bili-
yoruz ki, diinya ticaretinde globalles-
me kavrami diinyadaki birgok sinir1 or-
tadan kaldirdi. Tiirkiye de, gegtigimiz
4-5 yil icinde Uluslararasi Ticaret Or-
giitii'ne (WTO) imzasini atarak, Avru-
pa Birligi’yle giimriik birligi anlagsmasi
yaparak, ticarette serbestlesmeyi kabul
ettigini ilan etmig oldu. Dolayisiyla ar-
tik sizin kendi sanayinizi eskiden oldu-
gu gibi herhangi 6zel kosullarla koru-
maniz s6z konusu degil. Sanayici reka-
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Odulleri

TUBITAK, TTGV ve TUSIAD’in ortaklasa dizenledikleri
Teknoloji Odlilli basvurulan gectidimiz ay basladl. Ulkedeki
yenilikgi dugtincenin ortaya ¢ikariimasi, bilim ve teknoloji
yetenegdinin artirimasi icin ddzenlenen bu &ddlle ilgili olarak
Teknoloji Odlilti Yiritme Kurulu Baskani Cemil Arikan’la
gorustik. Cemil Arikan bize genel anlamda, Turkiye’nin Bilim ve
Teknoloji Politikasi’ndan, bunun ¢atisini olusturan Ulusal
Yenilenme Sistemi’nden bahsetti. Ardindan iki yildir veriimekte
olan Teknoloji Oduli, édilin nemi, édiille amaclanan noktalar
(izerine séylestik. Teknoloji OdiliI’yle ilgili daha fazla bilgiyi
yazinin sonundaki telefon ve adresten edinebilirsiniz. Bagvurular
8 Kasim gunu basladi, basvuru formlarinin kabultintn son
gunununse 31 Aralik oldugunu simdiden belirtelim.

bet etmek zorunda, rekabetgilik igin
yenilik¢i olmak zorunda. Bagka bir de-
yisle 6zgiin iiriin iiretmeli.

BT: Yenilikgiligi ortaya g¢ikarabil-
mek i¢cin ne gibi yontemler izleniyor?

CA: Firmalar bazinda Ar-Ge yapil-
mast bundaki en 6nemli etken. Ancak
bunu yalnizca firma bazina indirge-
mek de dogru degil. Genel olarak, iil-
kedeki tiim yenilikgi diisiinceyi ortaya
¢ikaracak bi¢imde birtakim yapilan-
malara gereksinim var. Bunun altinda
da, ne kadar ¢ok yenilikgi diisiince or-
taya ¢ikarirsaniz o kadar 0zgiin iiriin
yaratabilme olanagimiz olur diisiincesi
yatiyor. Ana gorev yenilik¢i diisiince-
nin tiim iilkede ortaya ¢ikmasini sagla-
yacak birtakim mekanizmalar kurmak
ve c¢alismalar yapmakutr. Bilim-tekno-
loji politikasi gatist olarak ulusal inno-
vasyon dedigimizde bu yapilardan soz
ediyoruz. Bu vyapilara bakugimizda:
Ar-Ge tegviklerini, sanayi-iiniversite
ortak arastirma merkezlerini, tekno-
parklari, inkiibatorleri, risk sermayesi-
ni goriiyoruz; ve bu yapilari cogaltmak
miimkiin. Ama ¢ok 6nemli olanlardan
biri de bu diisiincenin topluma yay-
ginlastirilmasini saglayacak birtakim
promosyonlardir. Bunlar, konferans,

panel ve sanayi odalariyla, iiniversite-
lerle yiiriitiilen g¢esitli etkinliklerdir.

BT: Teknoloji Odiilii bunlar ara-
sinda ne gibi bir éneme sahip?

CA: Yine bu kapsamda 6diillerden
soz edilebilir. TUBITAK n sdiille il-
gili bir gelenegi var. Bilimsel alanlara
yonelik olarak TUBITAK kuruldu-
gundan bu yana 6diil veren bir kurum.
Odiilleri de cok ragbet goren, yiiksek
seviyede 0diil verme gelenegine sahip
bir kurum. TUBITAK bu cercevede,
bundan 4 yil 6énce, bilim diinyasinda
yapilan édiillendirmenin teknoloji ala-
ninda da yapilmasi diisiincesinden yo-
la ¢ikarak, Bilim Kurulu karariyla boy-
le bir édiiliin olusturulmasi yoniinde
bir karar ald1.

Bununla eszamanl olarak, TTGV
ve TUSIAD da ortak bir calismayla
benzer bi¢gimde bir 6diil verme konu-
sunda caligmalar yiiriitmiislerdir. Bu
calismalarin birlikte vyiiriitiilmesi ko-
nusunda goriis birligine varan TUBI-
TAK, TTGV ve TUSIAD, bu gayret-
lerini birlestirme ve ortak calisma ka-
rar1 almiglardir.

BT: Odiillere olan basvuruyu,
odiillerin uyandirdigr ilgiyi genel an-
lamda nasil buluyorsunuz?
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CA: Bu odiiller iki yildir veriliyor.
Oldukg¢a basanli goriiyorum. Kalite
Odiilleri’ni hatrhyorum, ilk basladi-
ginda bagvuru 1-2’yi ge¢cmezken bu
Kalite Odiilii'ne 30’un iistiinde proje
bagvurusu oldu. Teknoloji 6diiliine
ise, yeni baslayan bir 6diil olmasina
ragmen, bu iki yildir yapilan basvuru
sayis1 bir hayli fazla.

Aslinda bu ileriye yonelik bir gelis-
me. Sanayicimiz, girisimcimiz, yeni-
lik¢iligin, ve onun éneminin farkinda;
yaptigr yenilik¢iligin odiillendirilmesi
icin bagvuracak cesarete sahip. Bu,
Tiirkiye’nin gelecegi agisindan 6zgiin
iiriin iiretmek ve yenilik¢i olmak,
diinya pazarlarindan pay almak igin
imit vericli.

BT: Teknoloji Odiilii’yle amagla-
nan nedir?

CA: Teknoloji Odiili’niin ¢ok
onemli iki amaci var. Bunlardan ilki
yalnizca Ozgiin iiriin iiretmek degil,
Ar-Ge yapilanmasinin da iilkede, sir-
ketlerde gergeklesmesini saglayacak
bir kiiltiiriin olugmasi amaglaniyor.
Bildiginiz gibi iki 6diiliimiiz var. Bun-
lardan ilki Biiyiik Odiil, digeri de KO-
Bl'lerin iirettigi yenilikgiligin deger-
lendirildigi Basart Odiilii.

Biiyiik Odiil’de sunu goriiyoruz.
Burada iki élgiite bakiliyor. Birincisi,
{iriin, {irtiniin 6zgiinligi, yenilikc¢iligi,
pazar payi. Uriin tiim boyutlariyla ince-
leniyor. Buna kosut olarak iiriinii iire-
ten sirketin Ar-Ge yapilanmasina baki-
yoruz. Bu sirket, yenilik¢iligi hangi
yontemleri, yazilimlari, sistemleri kul-
lanarak yapiyor? Farkli secenekler ara-
sinda iiriin se¢cimini nasil gergeklestiri-
yor, tasarimini ne sekilde yapiyor? Son
iiriinii ne sekilde denetliyor? Kisacasi
Biiyiik Odiil’de hem iiriine hem siste-
me bakiyoruz. Burada Ar-Ge’nin tek
bir olay seklinde kalmayip sirket kiil-
tiirii haline gelmesi amaglaniyor.
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BT: Basari Odiilii’nde degerlendir-
me nasil?

CA: KOB/Ilerde yenilikgilik kiiltii-
rii yaygin degil; dahasi yok denecek
kadar az, ama bunun yaninda 6zgiin
iiriin iiretme yetenek ve kapasiteleri
var. Basani Odiilii’nde yalnizca iiriine
bakiliyor. Oniimiizdeki yillarda deger-
lendirme daha kapsamli bir duruma
getirilebilir. Bu Kkiiltiiriin yayginlastiril-
masi acisindan KOBI'lerin sistemleri-
ne belli agilardan bakmak gerekebilir.

Odiille ilgili bu boyut ¢ok dnemli.
Odiilii teknolojinin ve yenilikeiligin
iilkede yayginlasmasi ve anlagilmasi
icin kullandigimiz gibi, sirketlerin ye-
nilik¢ilik yontemleri ve sistemleri
olusturmasi agisindan da, onlar1 bu ko-
nuda yapilanmaya yoneltmek baki-
mindan da kullanmak istiyoruz.

Iki odiile geldigimizde sunu gor-
diik. Tiirkiye’de Biiyiik Odiil’e bagvu-
racak ciddi sayida sirket var. Hatta bir-
den fazla sayida 6zgiin iiriinle bagvu-
ran sirketler de var. Bu genis kapsamli
bir iiriin gelistirme mekanizmasinin

varligini gosteriyor. Ikincisi, KOBI'ler-
de yaygin ve farkli teknoloji alanlarin-
da 6zgiin iiriin ¢abalari oldugunu gor-
diik. Yazilimdan mekanige, malzeme-
den biyoteknolojiye kadar, genis alan -
larda 6zgiin iiriin {iretme ¢abasi var, ve
say1 hi¢ de az degil. Uciincii 6diilde de
benzer bir tablonun ortaya ¢ikmasini
umuyoruz.

BT: Gelen bagvurular degerlendir-
me siirecini bize kisaca agiklar misi-
niz?

CA: Siire¢ oldukga etkin ve basari-
I.. Once iiriiniin bir ilk degerlendiril-
mesi yapiliyor. Daha sonra uzmanlar
tarafindan alan degerlendirilmesi, ve
son bir jiiri.

BT: Odiil’e basvuran sirketler hak-
kinda kisa bilgi verir misiniz?

CA: Odiil i¢in basvuran sirketlerin
tamama yakini TUBITAK’tan Ar-Ge
tesvigi alan sirketler.

Gegen yil Teknoloji Biiyiik Odii-
li'nii Argelik beyaz esyada degil bir
iretim hata belirlemesi sistemiyle al-
di. Bu projenin ge¢misi bir EUREKA
projesine dayaniyor. Argelik, bir Dani-
marka sirketi, I'TU, BU ve Alunay Ro-
botics sirketinin olusturdugu bir pro-
jeydi bu. Bu proje, iiretim hatti boyun-
ca motorlarda olugan arizanin son irii-
ne ulagsmadan belirlenmesi ve gideril-
mesine dayaniyordu. Uretim siireg
problemini ¢ozmek igin yola ¢ikildi,
yeni sistemler gelistirilerek yeni meto-
dolojiler eklendi, ve sonunda motor
arizalarini saptayan yeni bir aygit orta-
ya ¢ikti. Argelik yeni bir sirket kurarak
bu {iriinii diinya pazarlarinda pazarla-
maya bagladi. Yenilik¢i, katma degeri
yiiksek bir Ar-Ge o6rnegi; yazilimiyla
birlikte olusan bu sistem tiirleri arasin-
da en gelismisi. Diinyada da 6nemli
bir pazar oldugu diisiiniiliiyor.

Bu verdigim son ornekte oldugu
gibi, ortaya ¢ikan projeler bizim arzu
ettigimiz teknolojinin ug¢ noktalarinda.
Standart projeler digsinda, etkin ¢o-
ziimler sunan projeler pesindeyiz.

Projeler Tiirkiye’de yaygin bir se-
kilde ¢esitli illerden geliyor. Biiyiik se-
hirlerin yaninda Anadolu’dan gelen
projeler de var ve bunlar 6diil de ali-
yorlar.

Ozgiir Tek

Daha fazla bilgi igin: Teknoloji Odiilii ve

Teknoloji Kongresi Sekreteryast

TUBITAK Atatiirk Bulvan No: 221 06100

Kavaklidere Ankara

Tel: 312 467 18 01 - Faks: 312 427 43 05

E-posta: makyos@tubitak.gov.tr - aozlem@tubitak.gov.tr
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Gokyuziindeki Irmak

Eridanus, giiniimiizde, Nil de da-
hil olmak iizere pek ¢ok irmakla 6z-
deslestirilmektedir. Ancak pek cok
kisi, Eridanus’un Kuzey Italya’daki
bir irmak olan, Po Irmagi oldugu
iizerinde birlesiyor. En eski takim-
yildizlardan biri olan Irmak, Aver’nin
ayagindan giiney gokkiiredeki Kii-
ciiksuyilami Takimyildizi’'na kadar
uzanir. Bu haliyle, Suyilani’ndan
sonra gokyiiziindeki en uzun takim-
yildizdir. Irmak Takimyildizi’nin bir
ozelligi daha vardir: Gokyiiziinde en
biiyiik alan1 kaplayan takimyildizdir.

Tiim bu 6zelliklerine karsilik, Ir-
mak Takimyildiz1 gokyiiziinde pek
fazla dikkat cekmez. Bunun nedeni,
oldukga parlak olan Achernar digin-
da, parlak yildizinin olmayisidir. Ac-
hernar’dan sonra en parlak yildiz1 3
kadir parlakliktadir. Ayrica, gokyiizii-

niin dokuzuncu parlak yildiz1 0,5 ka-
dir parlakliktaki Achernar, 60 derece
giiney enleminde yer aldigindan, 30
derece kuzey enleminin kuzeyinde
goriilemez. Bu yildiz, Kuzey Yarikii-
re’deki ¢ogu iilkeden oldugu gibi, iil-
kemizden de goriillemez.

Irmak Takimyildizi, en 1yi kis
mevsiminde goriilebilir. Aralik ayin-
da, geceyarisina dogru, gokyiiziinde-
ki en iyi konumunda olur. Takimyil-
diz, bu sirada, giiney ufkundan yuka-
riya, Aver’nin ayagina dogru uzanir.

Takimyildiz, derin gokyiizii ci-
simleri bakimindan pek zengin de-
gildir. Ancak, takimyildizi, bastan so-
na bir diirbiinle tararsak, pek cok ¢ift
yildiz bulabiliriz. Bunlardan birisi,
Omikron Irmak’ur. Bu, bir bileseni
4. kadir, 6tekiyse 9. kadir parlaklikta
olan yildizlardan olusur. Bu cifti il-

17/18 Kasim Leonid Gozlemleri

17/18 Kasim geceleri beklenen goktasl "firtinasi" gerceklesti. Leonid
Goktas! Yagmuru’nun en iyi gozlenebilecedi Ulkelerden biri Tlrkiye olabi-
lecegine karsilk, Ulke genelinde hava biylk oranda bulutluydu. Bu ne-
denle, biri disinda elimize pek kayda deger gozlem kaydi ulasmadi. En
énemli kayt, TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nin bulundugu Bakirlitepe’den
geldi. Akdeniz Univerisitesi’ndeki astronomi kuliibii 6grencileri ve arastir-
ma gorevlileri, 23:50 — 03:05 arasi toplam 100 Leonid; 04:10 — 04:20
aras| toplam 600 Leonid saydilar. Bu gosteriyor ki géktasi yagmurunun
en yuksek saylya ulasmasi beklenen saatte yani 04:04 civari, gozlenen
goktasi sayisinda gercekten buyuk bir artis var. Bakirlitepe’de, 10 daki-
kada sayilan 600 Leonid, saatte ortalama 3600 goktasi gorildigu anla-
mina geliyor.

ODTU Amatér Astronomi Toplulugu, gdktas yagmurunu izlemek igin
17/18 Kasim gecesini Eimadag’da gegirdi. Ancak, yurt genelinde oldu-
Ju gibi, Ankara’daki hava buna ¢ok kisa bir stire izin verdi. Saat 04:00 —
04:30 arasi, kalinca bir tll tabakasi ardindan dakikada yaklasik 15 Le-
onid g&zlediler.

Bilim ve Teknik’ten birkag kisi, Leonidleri izlemek igin Ankara’nin yak-
lasik 150 km guineyinde bir gdzlem yeri sectik. Ancak, ara sira aralanan
bulutlarin arasindan, kalin bir til katmanin ardindan, ancak parlak olan
goktaslarini gorebildik. Parlakligi 2 kadir ve Uzerinde olan toplam 70 Le-
onid saydik.

Uluslararasi Meteor Organizasyonu (International Meteor Organisati-
on, IMO), kendilerine diinyanin her yerinden ulastirlan verileri degerlen-
diriyor. IMO, kendilerine 26 ayrn gdzlemciden ulasan toplam 16900 gok-
tasini degerlendirerek, gdktasl yagmurunun zamana gore etkinligini gos-
teren bir grafik olusturmus. Buna gore, Leonidler’in en yiksek saylya
ulastigi 04:04'te saatteki ortalama gdzlenen goktasi sayisi 3500. Bu, Ba-
kirlitepe’deki yapilan gdzlemle oldukga yakin bir degere sahip.
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ging yapan, soniik bilesenin, Diin-
ya’dan gériilebilen en parlak beyaz
ciice olmasidir. Gézlemler, bu yildi-
z1n, yaklasik Giines kiitlesinde oldu-
gunu gosteriyor. Ancak, bu yildizin
capi sadece 27 000 km (Giinesi’in ¢a-
p1 yaklagik 1 400 000 km’dir).

NGC 1535, gokyiiziindeki en
parlak gezegenimsi bulutsulardan bi-
ridir. 9 kadir parlakhigiyla, bir diir-
biinle pakildiginda, soniik bir yildiz
gibi goriiniir. Ancak, mavimsi rengi,
onu vyildizlardan ayirir. Bulutsunun
merkezinde yer alan beyaz ciice, 10
kadir parlakliktadir ve ancak bir te-
leskopla goriilebilir.

NGC 1291, Teta Irmak yildizinin
yakinlarina yer alan bir ¢ubuklu sar-
mal gokadadir. Diirbiinle bakildigi-
nda, sadece silik bir 11k kiimesi ola-
rak goriilebilir.
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Mars, birbirlerine
17’ yakinlagacaklar. \_
Bu sirada, Mars’in par-
lakligi 1 kadir, Ura-
niis’iinkiyse 5,9 kadirola- “\:
cak. Diisiik biiyiiltmeli bir te-
leskopla, Mars, Uraniis ve 4,1 kadir
parlaklikta soniik bir yildiz olan Teta
Oglak’t aymi goriis alaninda gérmek
miimkiin. Turuncu Mars ve mavi Ura-
niis parlakliklart birbirinden ¢ok farkl
olsa da giizel bir ikili olacaklar.
Jupiter, ardindan da Satiirn, hava
karardiginda giineydogu yoniinde yiik-
selmis oluyor. Her iki gezegen de ge-
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15 Aralik 1999 Saat 21"’de gékydiziinin genel gérinisi

¢en ay oldugu gibi, bize yakinliklarin-
dan dolayi parlak ve biiyiikler. Ikisi de
teleskoplu gozlemler igin ¢ok iyi du-
rumda. Baliklar Takimyildizi’'nda yer

Aralik ayinda Jliipiter’in uydulari:
Jipiter’in “Galileo Uydulan” olarak
adlandinlan dért blyik uydusu, bir diir -
bin yardimiyla bile gézlenebilmektedir.
Yandaki cizim, ay boyunca, bu uydularin
konumlarini géstermektedir. Bu cizel -
genin (lzerine, (g6zleminizi yapacadginiz
gliniin ve yaklasik olarak saatin lizerine)
boydan boya bir ¢izgi cizerek, uydularin
o andaki konumlarini bulabilirsiniz.

Ay (4 Aralik)

Ay (5 Aralik)

*
Merkiir

4-5 Aralik sabah Ay, Merkiir ve Venlis

alan Jiipiter, yaklagik -2,5
kadir parlakligiyla,
Ay’dan sonra aksam
gokyliziiniin en par-
lak gokcismi. Bali-
na’nin  baginin
hemen {izerin-
de yer alan Sa-
tiirn’se, 0,2 ka-
dir parlaklik-
ta. Her iki ge-
zegen de bize
yakin  old-
gundan, te-
leskopla, bu

o

. . S o
— " -l gezegenlerin
' Kova bulut yapilari
EE - incelenebilir.

Merkiir,  ayin
baslarinda sabah
gokyiiziinde, ol-
dukc¢a iyi konumda
yer aliyor. Gezegen bu
sirada, aymn 3’tinde Gii-
nes’ten 20,4 derece kadar
yiikseliyor. 0,5 kadir parlaklik-
taki gezegen, bu tarihten sonra gide-
rek algaliyor. Ancak, ayin sonlarina
degin dogu ufku iizerinde gozlenebi-
lir. Merkiir'e ay basinda teleskopla
bakarsak, onun yarisinin aydinlatldi-
gin1 gorecegiz. Gezegen, 13 Aralik’ta
Beta akrep yildizinin yaklasik 1/4 de-
rece kuzeyinde yer alacak.

Sabah yildiz1 Veniis, 4 kadirle par-
liyor. Gezegen, 4 Aralik’ta, hilal evre-
sindeki Ay’la yakinlasacak.

Ay, 7 Aralik’ta yeniay, 16 Aralik’ta
ilkdordiin, 22 Aralik’ta dolunay, 29 Ara-
lik’ta sondérdiin evrelerinde olacak.

Alp Akoglu

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

Ay (12 Aralik)

J

®
Mars

OGLAK
A
Ay (11 Aralik)

11-12 Aralik’ta Ay ve Mars
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Kara Bitti!..

lzmit ve Diizce depremlerinde, yikilan kentlerin, kasabalarin, kéylerin yani sira, pek cok
kurumun sayginhdi, hatta dokunulmazlhigi hasar gordu. Bilimse kendini kanitladl.
Yerbilimcilerimizin depremlerin buyukltkleri ve yerleri konusundaki uyarilarinin dogrulugu,
yalniz Glkemizde bilime guveni saglamlastirmakla kalmadi, Dunya’da da begeni topladl.
Ancak Kuzey Anadolu Fayr boyunca batiya gécen depremlerin denize varmasi, bilim
dunyasinda tartismalar birlikte getirdi. Niteligi konusunda cok farkli gérigslerin savunuldugu
bu fayin aydinlatimasi, yalnizca bilim icin bir sinav degdil. Tarkiye’yi daha blyuk yikimlardan

korumak icin yerine getirmek zorunda oldugumuz bir gorev...

ELAKET iyi bir 6gret-

men!. Ger¢i 12 Kasim’da

Diizce ve ¢evresini vu-

ran, 17 Agustos Izmit

depreminin verdigi aci
derslerin 6ziimsenmesi, canliliklari-
n1 yitirmis kurumlarin yeniden yapi-
landirilmasi i¢in zaman birakmadi.
Gene de devlet eskisi gibi sok tablo-
sunda degildi. Kurtarma ve yardim
iletme diizenekleri iizerindeki pas
biraz atulmis, digliler yaglanmig go-
ziiktii. Agir yol hasarina karsin yar-
dim ckipleri ve i makineleri, hizh
sayilabilecek bir siirede depremin
vurdugu yerlesim merkezlerine ula-
sabildi. Olanaklarin el verdigi 6lgiide
de yardim dagitlabildi. Belki verilen
sozler tam olarak yerine getirilmedi,
getirilemeyecek. Depremzedeler
prefabrike konutlara yerlestirileme-
den, hatta yeterli sayida ve nitelikte
cadira kavusturulamadan, yagmu-
ruyla, camuruyla, kariyla, soguguyla
kig geldi. Aksakliklarin istiinii 6rt-
meye calisgmak bosuna. Yalniz, ada-
let duygusu tagiyan herkesin de tes-
lim etmesi gerecken bir kag¢ gercek
var: 7,4 cok biiyiik bir deprem. Uste-
lik merkezi, Los Angeles’teki ben-
zeri gibi ¢oliin ortasinda degil. Tiir-
kiye’nin en yogun niifus ve sanayi
bolgelerinde. 7,2 de yikict bir bii-
yiikliik. Gene aymi boélgede. Ve
iiciincii bir gergek: Bu ikisi pespese
gelmis. Boyle zincirleme bir felaket,
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birakin olanaklar Tiirkiye kadar
olan bir iilkeyi, en gii¢lii ekonomiye,
en geligkin teknolojiye sahip tilkele-
ri de zorlardi. Kuskusuz bu, on yillar-
dir savsaklanmig gorevler, dikkate
alinmamig uyarilar, yasalarin, yonet-
meliklerin uygulanmasindaki ciddi-
yetsizlik i¢cin kilif olamaz. Artik her-
kes biliyor ki, deprem kayiplar ka-
der olmadig1 gibi, yalnizca birkag gii-
nah kegisinin de kabahati degil.
Resmi ya da 6zel tiim kurumlanyla,
yerel yonetimleriyle, halkiyla topye-
kiin bir hazirlik gerekiyor. Hele, ar-
tik yediden yetmise herkesin tanidi-
&1 Kuzey Anadolu Fayi, bundan son-

raki duraklarini béylesine belli et-
misken.

Bu noktada bilime de agir sorum-
luluk diisiiyor: Her iki depremi de,
vuracaklar bélgeleri de basartyla 6n-
goren bilimin daha sonra gosterdigi
karnigiklik tablosu, bastaki perfor-
mansla celisir gibi oldu. Belki biraz
da bilim, kendi bagarisinin kurbani.
Nedeni de son depremlerden hasar
almadan ¢ikabilmis tek kurum olma-
st. Act ya da korku i¢inde olan insan-
larin ¢ogu, ilk kez depremle ilgili
sozciikleri, bilim dallarini, teknik te-
rimleri duydu, 6grendi. Icinde otur-
dugu binanin depreme dayanikh

Bilim ve Teknik



olup olmadigin1 bilmek, mahallele-
rin, kentlerin iizerine kuruldugu ze-
minin niteligi ilk kez bu kadar
onemli oldu. Tim bunlarda bilimin
dedigi ¢ikti. Ogrenmek i¢in ge¢ ka-
linmis olsa da, sonuglar béylesine
agir olsa da. Bilimin kitleler nezdin-
de hizla yiikselen sayginhigi, ister is-
temez kendisinden yapamayacagi
kehanetler, ulagilamayacak kesinlik-
te ongoriiler istenmesini dogurdu.
Nedeni ¢ok agik: "Kara bitti". 1500
kilometrelik fayin kirilmayan ucu
denize dayandi. Dibi goriilemeyen,
kazilamayan, kuzeyinde yalniz Tiir-
kiye’nin degil, diinyanin en kalaba-
lik niifuslu kentlerinden Istanbul’un
yer aldig1i denize. Bilim soylemese
de halk artk biliyor: Gelecek, ya da
bir sonraki durak, Marmara’nin ka-
ranlik derinliklerinde.

Karayla denizi ayiran nokta, ister
istemez bilimi de kritik bir noktaya
getirdi. Ya baskilara boyun egip, mil-
yonlarca Kkisinin korkusunu gider-
menin verdigi sahte rahathikla avu-
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nacak; ya da sevimsiz, acimasiz ol-
manin getirdigi sonuglar pahasina
somut veriden, kanittan sagmayacak.
Baskinin ille de devlet kurumlarin-
dan, yonetimden gelebilecek, tehli-
keyi 6rtbas etme, boyutlarini kiigiilt-
me direktifleri olmast gerekmiyor.
Belki de daha agir bir baski, halkin
kendisinden geliyor. On bes milyon
insan, aylardir korku i¢inde uyumak-
tan bikmis. Son derece dogal bir ra-
hatlama istegi icinde. Iyi haber duy-
mak istiyor. Bilim, hem goriilenle
goriinmeyenin sinir noktasina, hem
de dyle anlasiliyor ki spot 1giklarina
biraz hazirliksiz yakalandi. Milyonla-
rn uykularindan vazge¢ip merakla
bekledigi canli televizyon program-
larinda gériinen manzara, bir uyum
tablosu degil. Tersine, kigisel siirtiig-
melerin de etkiledigi acgik olan bir
zitlagsma; ne yapmalan gerektigini
ogrenmek isteyenlerin kafasini ka-
nigtiran, korkularindan kurtulmak is-
teyenleri daha da rahatsiz eden bir
inatlagma.

Fotograf: Anadolu Ajansi

Sorunun diigiimlendigi nokta
Kuzey Anadolu Fayr’'nin Marmara
Denizi i¢indeki uzantisinin bilin-
meyen Ozelligi. Bu bilinmezlik de
Tirkiye’nin diinyada kendisine
saygin bir yer edinmis yerbilim ve
deprembilim toplulugu icinde de
fay kiriklarina yol agmig goriiniiyor.
Bir grup, cabuk ve rahatlatict sonug-
lara varmak egiliminde. MTA Sis-
mik 1 gemisinin, bazi Norveg aras-
tirma gemileriyle birlikte Marma-
ra’da TPAO i¢in ¢ikardigi deniz dibi
profili, bu ekoliin baglica dayanak
noktast oldu. TPAO tarafindan agik-
lanan fay haritasi, daha 6nce varsa-
yimlara dayanilarak ¢izilmis olan
Marmara fayini, biraz daha giineye
¢ekiyor ve ¢ok pargali bir fay goriin-
tiisti veriyordu. Harita, "Istanbul’da
tehlike yok" goriisiinii savunan ekip
tarafindan heyecanli bir basin top-
lantsiyla agiklandi: Marmara da ar-
tik tablo "sekilde goriildigi" gibiy-
di. Belirsizlik ortadan kalkmisti. Fay
[stanbul’a yeterli uzakliktaydi. Cok
pargali bir fay oldugundan da en faz-
la 6-6,5 biiyiikliigiinde bir deprem
olustururdu; bu da korkuldugu gibi
Istanbul’u yerle bir etmezdi. Artuk
denizin dibiyle ugragsmaktan vazge-
cilip, Istanbul nasil depreme hazir
duruma getirilir, bunun hesab1 ya-
pilmaliydi.

Bu sav, akademi c¢evrelerinden
biiyiik tepki aldi. Elestiri oklarinin
baslica hedefi, TPAO’nun agikla-
makta gosterdigi 1yi niyet bir tarafa,
haritanin deprem analizi ya da pro-
jeksiyonu i¢in yetersiz olmasi, daha
da 6nemlisi, gerekli verileri saglama-
yan bu haritanin deniz dibindeki bi-
limsel arastirmalarin durdurulmasi
¢agrisi i¢in zemin yapilmasiydi.

Istanbul Teknik Universite-
si’nde odaklasan karsit goriis de, "bi-
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limsel yaklagim" anlayislart temelin-
de birlesse de, 6nemli sonuglari olan
baska temel farkliliklara béliiniiyor.
Bunlardan radikal olani, ITU Ma-
den Fakiiltesi Jeoloji boliimiinden
Prof. Dr. Celal Sengor’iin, Fransiz
yer bilimci Xavier Le Pichon ve
I'TU Jeofizik béliimiinden Dog. Dr.
Tuncay Taymaz’la birlikte bayrak-
tarhigini yapugi kesintisiz fay hipo-
tezi. Bu goriisiin temel dayanagi, Is-
tanbul’un ortacaglardan beri ugradi-
g1, ve gorece iyl belgelenmis agir
depremler. Varsayima gore, hepsinin
7’den fazla, hatta 8’c¢ yakin biiyiik-
likklerde olmasi gerecken bu dep-
remler, Marmara i¢indeki fayin, biri-
ken gerilimi tek ve giiclii bir dep-
remle bosalemak egiliminin goster-
gesi. Boylesine biiyiik depremleri
iiretebilmesi i¢in de fayin, asagi yu-
kar1 300 kilometre uzunlugunda, ki-
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rilmamig ve biitiinliigiinii korumusg
bir fay olmasi gerekiyor.

ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji
Boliimiinden Prof. Dr. Aykut Barka
ise Marmara fayinin ¢ok iyi arastiril-
mast gerektigi konusunda Sengor’e
katilmakla birlikte fayin yapisi ko-
nusunda farkli goriisler tagiyor. Bar-
ka, deniz i¢inde de pargali bir fayin,
Kuzey Anadolu Fayr’nin genel ya-
pisina daha uygun diisecegi gorii-
siinde.

ITU arasurmacilarinin 25 Ka-
sim’da diizenledikleri basin toplan-
tis1, tartigmay1 kesin bigimde sonug-
landiracak kanitlar getirmedi. 1TU
ve MTAnin isbirligiyle TUBITAK
projesi ¢ergevesinde Sismik 1 gemi-
sinin Marmara fay arastirmasinin, so-
nuglanan Izmit Korfezi boliimiiniin
aciklandig1 toplantida s6z alan bilim
adamlari, daha ayrinuli arastirmala-

Fotograf: Anadolu Ajansi
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rin gerektigini vurguladilar. I'TU
Maden Fakiiltesi Dekani ve TUBI-
TAK Deniz Arastirmalari Koordina-
torii Prof. Dr. Naci Gériir, [zmit ve
Diizce depremlerinin, Marmara’da
deprem riskini 6nemli 6l¢iide arttir-
mis olmasini, bilimsel arastirmalara
hiz verilmesi i¢in tek basina yeterli
bir neden olarak gosterdi.

Prof. Dr. Sengor ise, haritanin
aciklanan boliimiiniin, KAF’a bagla-
nan biiyiik Marmara fayr hipotezini
dogruladigin1 agikladi. Ne var ki,
Sismik 1’in sagladig1 veriler, herkese
ayni seyl soylemiyor. "Istanbul’da
tehlike yok" okulu da kérfezdeki fay
profilinin, kisa faylar hipotezinin ka-
nit1 oldugunda israrl.

Anlasiliyor ki, bilimin Izmit ve
Diizce depremlerinin olasi uzantila-
rn konusunda girdigi krizin regetesi
daha fazla bilim. TUBITAK da bu
receteyl uygulamakta kararli. Sis-
mik 1’in yanisira bir Fransiz arastir-
ma gemisinin de katilacagi arastir-
manin yeni béliimiiniin bir ay igin-
de sonuglanacagi agiklandi. Oyle
goriiniiyor ki, karadaki fayin izini
denizde de basariyla siiren bilim,
diinya literatiiriine yeni katkilarda
bulunarak, sinavini bir kez daha ge-
cecek. Ulkemizin merkezi ya da ye-
rel yonetim yapisini, insaat altyapi-
sint, schircilik uzmanlarini, ve hep-
sinin 6tesinde de iilkemizin insani-
n1 cok daha 6nemli bir sinav bekli-
yor: Bilimin 6gretisini uygulayarak
daha giiclii depremlerde bile ayakta
kalmak.

Rasit Giirdilek

Bilim ve Teknik



Yap-Boz

Aruk konuyla ilgili olmayanimiz
kalmadigina gore hepimizin merakla

Tamamlaniyor

17 Adustos q.epreminden sonra MTA Sismik-1 tarafindan saptanan Kérfez Faylan, ITU Maden o 5 K
Fakiiltesi, ITU Avrasya Yerbilimleri Enstitiisi, Maden Tetkik ve Arama Genel Mdd(irliigii T +
Hzreke ce

bekledigi Istanbul Teknik Universitesi‘n
ce diizenlenen basin toplantisi, 25
Kasim’da gergeklestirildi. Toplanti bir
bakima TUBITAK projeleri kapsamin-
da I'TU ve MTAnin ozelikle 17 Agus-
tos depreminden sonra Marmara Deni-
zi'nde yogunlasan aragtirmalarinin ilk
sonuglarini duyurmak amaciyla diizen-
lenmisti. Dolayisiyla toplantinin ana
giindemini MTA Sismik-1 gemisinin
Marmara Denizi’nin giincel tektonigiy-
le ilgili olarak topladig1 veriler ve bun-
larin degerlendirilmesi olugturuyordu.
Toplanan verilerin bugiine degin
degerlendirilen boliimii, yap-bozun 1z-
mit Korfezi pargasini yani Kuzey Ana-
dolu Fayr'nin, Izmit Korfezi'ndeki ge-
ometrisini ortaya koyuyordu. Buna go-
re, Marmara Denizi’ni tiimiinde oldugu
gibi, yerbilimsel ge¢miste bir dizi ¢ek-
ayir (pull-apart) havzasi boyunca agil-
mig olan korfezdeki bu geometriyi
olusturan kiriklar, yerbilimsel olarak
yakin bir ge¢miste (bu en az bir-iki mil-
yon vyil olabilir) artuk hareketliligini
(etkinligini) yitirmisti. Bugiin KAF’in
denizdeki devami olarak kendini gos-
teren kirginsa, Armutlu Yarimadasi’nin
kuzey sinirt boyunca kimi yerlerde de-
nizden kimi yerlerde de karadan ilerle-
digi gozleniyor. Hareketliligini yitirmis,
¢ek-ayir olusumunun sagladigr kirikla-
rin, Armutlu Yarimadast’nin kuzey sini-
11 boyunca ilerledigi belirlenen kirk ta-
rafindan kesilmis olmasi da KAF’in de-
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Sismik kesitler yardimiyla hazirlanan bu haritada faylarin Kérfez icin dagilimi gérdiliiyor. Maviyle gésterilen kiriklar,
etkinligini yitirdigi digniilen kiriklar. Kirmizilya gésterilense KAF’in kérfez icine uzanan pargasi.

vami olan bu kirigin daha geng bir yap1
oldugunu gosteriyor. Bu kingin biiyiik
bir olasilikla 17 Agustos depreminde
hareket etmis olmasi da korfezin dogu-
sunda kalan bolgenin, yakin bir gele-
cekte biiyiik bir deprem yagama olasili-
g1 azaluyor. Buna karsin bélgenin,
Marmara Denizi iginde olabilecek bir
depremden etkilenmemesi olast degil.
Armutlu Yarimadasi’nin kuzeyinden
gecen ve Hersek Burnu’nun ug nok-
tasini kesen bu fayin 6zellikle Her-
sek’teki boliimiinde, arazi gozlemleri
sirasinda, biiyiik bir yer degistirmenin
gozlenmemis olmasi, aragtirmalarin bu
bolgede biraz yogunlasmasina yol
agmig. Marmara Denizi igindeki fay sis-
temlerinin genel olarak dogu-bau yo-
niinde uzandigi goz Oniine alindigin-
dan, sismik kesitlerin alindig1 dogrultu-
lar da yaklagik olarak dogu-bat1 yoniine
dik olarak se¢ilmis. Bu dogrultuda bir-
birine paralel ve bir-iki kilometre ara-
liklarla alinan sismik kesitler bir araya
getirildiginde, hem kiriklarin deniz ta-

K

1] 5
Oleek ¢
(7 : Izmit

R

I[zmit Kérfezi Sismik Hat Haritasl,
MTA Sismik-1 (Eyldil 1999)
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KVERS  Korfeze ait sismik veriler
MTA Sismik-1 gemisi tara-
fin, Ustteki haritada g6ste-
rilen dogrultular boyunca
topland. ITU Jeofizik Mii-
hedisligi Bélimi’niin veri-
islem laboratuvarlarinda
islenen bu veriler, sismik
kesitlere déniistdirtldi

(3 ve 30 numaral dogrul-
tulara ait kesitler).

banindaki yerleri hem de diisey diiz-
lemde, deniz tabaninin derinliklerine
uzanan durumunu ortaya koyuyor. De-
niz tabaninin morfolojisini (yiizey se-
killerini) belirlemeye yarayan derinlik
bilgileri de, sismik kesitler alinirken
toplanan veriler arasinda. Bir ucu Izmit
Kérfezi kiyilarinda digeriyse Saroz Kor-
fezi’'nde denize giren KAF’in bu iki
nokta arasindaki yaklasik bigimi, Sis-
mik-1 gemisinin 17 Agustos depremin-
den hemen sonra, Eyliil ay1 boyunca
Marmara’dan topladig: verilerin deger-
lendirilmesiyle, oniimiizdeki bir ay
icinde ortaya ¢ikacak. Yasanan son iki
depremle, deprem riskinin arttigi Mar-
mara Denizi’'nde, buradaki fay sistemi-
nin tek bir par¢a halinde ve dogudan
batrtya Marmara Denizi boyunca mi ki-
rilacag, yoksa daha kiiciik parcalar ha-
linde ve belki de bu pargalarin da fark-
li zamanlarda m1 kirilacagi yanit bekle-
yen 6nemli bir soru. Sismik-1’in deger-
lendirilen verileriyse, bu sorunun yani-
tina yonelik onemli ipuglan verecek.
Marmara Denizi’'nde yogunlasan ulusal
ve uluslararasi arastirmalar da bir bul-
macay1 andiran bélgenin fay geometri-
sini yakin gelecekte gozler 6niine sere-
cek. Ama bu arastirmalarin sonucu ne
olursa olsun, Marmara Bolgesi deprem
riski yiiksek bir bolge. Bu yillardir soy-
lenen ve son depremlerle bir kez daha
kendini hissetiren, unutulmamasi gere-
ken bir gergek. Bu nedenle, bolgedeki
bilimsel arastirmalar yogunlasarak sii-
rerken, sorunun afet niteligi tagiyan di-
ger yaninin ¢oziimiine yonelik olarak
alinmasi gereken 6nlemler igin bir an

once kollart sivamak gerekiyor.
Haritalar E. Demirbag, A.M.C. Sengor, T. Taymaz, T. Geng,
B. Ecevitoglu, O. Tiiysiiz ve N. Goriir
tarafindan hazirlanmugtir.
Murat Dirican
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eprem Tartismalarinda

17 Agustos 1999 Marmara Bolgesi
Depremi sonrasinda, deprem sorunu ge-
sitli boyutlariyla, yazili ve ozellikle gor-
sel yayin kuruluglarinin giindemine yer-
lesti. Bu depremin yankilari siirerken 12
Kasim 1999'da ger¢eklesen Diizce Dep-
remi, konuya duyulan ilgiyi bir kez daha
tazeledi. Yetkililer yani sira bilim adam-
lart da yayin kuruluglarinin aranilan ko-
nuklart oldular; yararh bilgiler vererek
kamuoyunun ¢esitli konularda aydinla-
tilmasina yardimer oldular. Ancak, bilim
adamlarina sorulan sorular giderek bi-
limsel uzlagi sinirlarini zorlamaga bagla-
di. Baz1 bilim adamlart bu sakincali ge-
lismeyi gormeyerek, heniiz uzlagmaya
varilmamig konularda kisisel yaklagimla-
rin1, kuramlarini ve hatta hipotezlerini,
kamuoyu 6niinde sergilemege ve savun-
maga giritiler. Ortaya ¢ikan karmaga,
deprem bolgesinde yasayan yurttaglarin
kaygy, telas, gelecek korkusu igine diig-
melerine yol acti. Bu sagliksiz gelismeyi
izleyen, buradaki yanlighg: sezinleyen
bilingli kigiler simdi israrla soruyorlar:
TUBITAK nerede?

Bu iilkede bilim ve teknoloji politi-
kalarini belirlemek, bilimsel ve teknolo-
jik aragtirmalari desteklemek ve yonlen-
dirmek gibi temel iglevleri bulunan, da-
hasi, Marmara Depremi ardindan dep-
remle ilgili bilimsel ¢alismalart koordine
etmekle gorevlendirilmis olan TUBI-
TAK'in bu tartigmalarda son sozii soyle-
mesi gerektigini diigiinenlerin sordugu
bu sorunun yanit1 kisaca sudur: Sagdu-
yunun yaninda.

Bilindigi gibi, bilimsel bilgi iiretimi,
uzun ve zahmetli bir siire¢ (proses, is-
lemler dizisi) sonunda gergeklesir. Bazan
sezgilerden kaynaklanan varsayimlara
dayali bir hipotezle ige baslanir, bazan
gozlemlerden elde edilen veriler deger-
lendirilerek bir kuram gelistirilir. Bu ku-
ramin dogrulugunun kanitlanmasi, ge-
cerlilik kogullari ve sinirlarinin belirlen-
mesi, uzun aragtirma ¢aligmalari gerekti-
rir. Elde edilen sonuglarin bilim ¢evrele-
rinde anlatlmasi, tartigtlmasi ve benim-
setilmesi ¢abalart da buna eklenmelidir.
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Olgiimlerin daha kolay ve daha saglikh
yapilabilmesi, verilerin daha kolay elde
edilebilmesi, daha giivenilir degerlen-
dirme yontemleri bulunmasi gibi kolay-
liklari olan bazi bilim dallarinda, yukari-
da kisaca tanimlanan siire¢ daha kolay
gergeklestirilebilir. Ne yazik ki, jeoloji
bu tiir kolayliklari olan bilim dallarindan
biri degildir. Yalnizca, ugrastuig: fiziksel
yapinin (yerkabugu) boyutlari ve bu vya-
pinin mekanik, kimyasal, termodinamik
vb. ozelliklerinin karmagiklig ile ilgilen-
mek zorunda oldugu zaman 6l¢eginin
biiyiikliigii diisiiniilse bile, bu bilim da-
linda ileri siiriilen savlarin kanitlanmasi-
nin ne denli gii¢ oldugu anlagilabilir.

Yine bilim adamlarinca ¢ok iyi bilin-
digi gibi, her tiirlii bilimsel etkinligin bi-
lim etigine uygun olmasi beklenir. Degi-
sik alanlarda degisik bi¢imlerde giinde-
me gelse de, bilim etiginin dayandig
basglica temel kavramlar olan diiriistliik,
onyargisizlik, tarafsizlik, birbirine
saygl, karsi goriisii 6nemseme, so-
rumluluk ve sagduyu tiim alanlarda or-
takur. Dogal olarak, her bilim adami
kendi yaklagiminin dogru ve gegerli ol-
dugunu; su sirada kanitlanmis olmamak-
la birlikte, yakinda nasil olsa kanitlana-
cagini diisiiniir. Oysa sagduyu, dogrulu-
gu kanitlanmug olsa bile, bir bilimsel bul-
gunun kamuoyuna agiklanmasi zamani
ve yonteminin, bulgu ag¢iklanmadan 6n-
ce iyice degerlendirilmesini, topluma ya-
rar mi, yoksa yarardan ¢ok zarar m1 geti-
receginin goz oniinde bulundurulmasini
gerektirir (Bakiniz: Depremin Onceden
Tahminiyle Ilgili Avrupa Etik Kurallar).

Son giinlerde deprem konusunda
yayin kuruluglarinda yer alan tartigma-
lar, bu ilkeler agisindan degerlendirildi-
ginde birkag 6nemli nokta goze carp-
maktadir.

o Tim aragtirmalarin ve tiim istatis-
tiklerin belirttigi, dolayisiyla tiim bilim
adamlarinin kolayca uzlastigi ve aruk
tizerinde tartigilmayan bir goriis bulun-
maktadir: Turkiye aktif bir deprem
bélgesindedir; tilkenin biiyiik bir bo-
limii deprem tehdidi altindadur.

TUBITAK Nerede?

Onemli deprem bélgelerinden birin-
de bulunan Istanbul'da da ¢ok uzak
olmayan bir gelecekte siddetli bir
deprem gerceklesmesi olasihgr yiik-
sektir. Basta Istanbul olmak iizere
tiim lilkede depreme hazirlikli olun-
masi, bunun i¢in gerekli olan 6nlem-
lerin ivedilikle alinmasi zorunludur.

Uzerinde uzlagilmis olan bu goriisiin
otesindeki, bundan sonra Istanbul'da
olacak depremin zamanlamasi, biiyiik-
ligi, etkinligi, hangi fayin ne boyda ki-
rilmasiyla gergeklesecegi gibi konular-
da, degisik bilim adamlarinin degisik
goriigleri bulunmaktadir. Bu yaklagimla-
rin her biri saygi ile kargilanmakla birlik-
te, bunlar kanitlanmig bilimsel gergek-
ler olmayip, bilim adamlarinin degisik
verilere ve degisik yorumlara dayanarak
yaptiklari énermelerdir. Bu yaklagimla-
rin, bilim dergileri ve kongrelerinde su-
nulup tartigilmalari, irdelenip elestiril-
meleri son derece dogal ve bilimin gelis-
mesi i¢in son derece gerekli ise de, bun-
larin kamuoyuna kesin dogrular imig gi-
bi sunulmalar bilim etigi ile bagdagma-
maktadir. Higbiri kanitlanmis, en azin-
dan bilim ¢evrelerince benimsenmis ol-
mayan bu yaklagimlarin kesin dogrular
olarak sunulmasi diirtistliik ilkesine ay-
kiridir. Cok saglam bilimsel verilere da-
yandiklari varsayilsa bile, yalnizca birer
kestirme (tahmin) olan bu énermelerin,
en azindan, hesaplanan gerceklesme
olasiliklariyla birlikte verilmeleri, bilim-
sel diiriistliik geregidir.

¢ Bu agiklamalar, deprem bolgesin-
de yasayan pek ¢ok yurttagin evini ve
isini terk ederek bagka bir kente tagin-
may1 diigiinmege varacak diizeyde te-
dirgin olmasina, kaygi duymasina, hu-
zursuz olmasina yol agmaktadir. Bu du-
rumu bilim etiginin sorumluluk duygu-
su ve sagduyu ilkesiyle bagdastirmak
kolay degildir.

e Bilim adamlarinin birbirinden ¢ok
farkli goriisler sunmalari, birbirlerine
ters diigmeleri, bilimsel tartigma ortam-
larinda dogal, hatta saglikli sayilabilirse
de, yayin kuruluglarinda yapilan bu tiir
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agiklamalar, kamuoyunun bilime duy-
dugu giiveni, bilim adamina duydugu
saygiyr sarsmaktadir. Aciklamalar, bu
acidan da bilim etiginin sagduyu ilkesi-
ne uymamaktadir.

TUBITAK uzun bir siire, sakincali
buldugu bu tartigmalardan uzak durma-
y1 uygun bulmustur. Ttim bilimsel arag-
tirma cevrelerine esit uzakliktaki taraf-
stz konumu nedeniyle, TUBITAK'in bir
goriisii desteklemesi ya da yeni bir go-
ritg ileri siirmesi kadar, bir hakem rolii
benimsemesi de gereksiz bulunmugtur.
Yayin kuruluglarinin sorumlulart ile ken-
dini heyecana kaptirarak tartigmalari
stirdiiren bilim adamlarinin, bu gelisme-
lerin i¢erdigi sakincalar gorerek sagdu-
yuya dénmeleri beklenmistir.

Yukarida belirtilmis olan ényargisiz-
lik ve tarafsizlik ilkeleri dogrultusunda
hareket eden TUBITAK'in tiim bilim-
sel etkinliklerinde ve yayin organlarin-
da, her tiirlii bilimsel ¢aligmanin sunul-
masi dogaldir. Omegin, TUBITAK Bi-
lim ve'Teknik dergisinin elinizdeki sayi-
sinda, deprem konusunda cesitli yakla-
simlarla ilgili yazilara yer verilmistir.
TUBITAK'!n degil, yazarlarinin goriis-
lerini yansitan bu yazilar gibi, farkli go-
riigleri sergileyen bagka yazilarin da der-
ginin Bilimsel Danigma Kurulu gibi ilgi-
li organlarinca onaylanmak kosuluyla,
bu dergide yayinlanacagi kuskusuzdur.

TUBITAK'i konuya yaklagimi, bi-
limsel tarafsizlik ve toplum yarari agisin-
dan bakilarak, agagida belirtilen iki nok-
tada ozetlenebilir.

¢ Yakin gelecekte can ve mal gii-
venligi agisindan - Yurttaglarin depre-
me hazirlikli olmalan gerektigini anlat-
mak, onlari gerekli onlemleri almak ge-
regine inandirmak ¢ok énemli ve ¢ok
gereklidir. Deprem tehlikesinin, yukari-
da koyu harflerle 6zetlenmis olan ve
tiim bilim adamlarinin uzlagtigi kapsam-
da sunulmasi, bu amag i¢in yeterlidir.
Bunun 6tesine gegen ve tartismalara yol
acan degerlendirme ve yorumlarin, bu
amaca olumlu bir katkida bulunmasi
beklenmez. Onemli olan, yurttaglari, yo-
neticileri, uygulamacilar ve bilim adam-
lart ile birlikte, tiim toplumun konunun
onemini anlayarak, gerekli kaynaklar
saglamaga, gerekli ¢aligmalart yapmaga
ivedilikle baslamasidir.

Bu amaca yonelik olarak, 6teden be-
ri yiiriitmekte oldugu arastirma destek-
leme calismalari yani sira TUBITAK,
varolan yapilarin deprem dayanimi agi-
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Depremin Onceden Tahminiyle ilgili
Avrupa Etik Kurallan*

Depremin énceden tahmini ile ilgili bilgiler, bi-
lim ile toplum arasindaki iliskileri diizenleyen sag-
ikl etik kurallarina uygun olarak sunulmazsa,
toplum Uzerinde dramatik etkiler yaratabilir. Yan-
lis tahmin panige yol acabilir ve halkta bilim
adamlari ile kamu yetkililerine karsi glvensizlik
yaratarak sosyal, psikolojik, politik, ekonomik vb.
sakincall sonuglara neden olabilir.

Deprem tahmini Gizerinde ¢alisan bilim adam-
larinin profesyonel davraniglarinin temel ilkesi du-
rGstlik olmalidir. Bilim adamlarinin topluma, ka-
mu yetkililerine, kuruluglarina, meslektaslarina ve
medyaya karsl sorumluluklarinin bilincinde olarak
tarafsiz davranmalari ve sahip olduklar bilgiyi in-
sanligin yararina kullanmalar gerekir.

Bir bilim adami, yurittigu arastirmalar sonu-
cunda bir depremi dnceden tahmin etme nokta-
sina gelirse, asagidaki islemleri zenle yerine ge-
tirmelidlir:

a. Depremi tahmin etmesine yol agan bilimsel
verilerin ve yoéntemlerin gegerliligini diger bilim
adamlarina danisarak dogrulamall ve

b. Bagl bulundugu veya biinyesinde calistigi
bilimsel ve teknik kuruluglarin Ust yoneticilerini
yaptigi calismalar hakkinda bilgilendirmelidir.

Bilim adami, yaptidi tahminleri calistigi Ulke
yetkililerinin dikkatine sunmakla gérevlidir. Bunun
hangi yollarla yapilacad dnceden belirlenmelidir.

Bilim adami, depremle ilgili tahminleri hakkin-
da medyaya veya topluma rastgele bilgi verme-
melidir. Yalnizca, kendisine bu konuda yetki veril-
mis veya kendisinin kamu yetkililerince bu amag-
la gbrevlendiriimis olmasi durumunda, kamu yet-
kililerince uygun gorulen yollan kullanarak, toplu-
mu bilgilendirmelidir.

Deprem Tahmini Degerlendirmesi Avrupa
Danigsma Komitesi

Eger gerek ve olanak varsa, deprem tahmini
alaninda her Ulkede bir Ulusal Degerlendirme
Komitesi kuruimasi tavsiye edilir.

Deprem Tahmini Degerlendirmesi Avrupa
Danigma Komitesi'ne,

sindan degerlendirilmesi ve gii¢lendiril-
mesi, afet yonetimi, afette saglk sorun-
lart gibi alanlarda, aulimlar yapma hazir-
liklarin siirdiirmektedir.

e Uzun erimli bilimsel gelisme
agisindan - Deprem tehlikesinin bu
denli biiyiik olmasina kargin, Tiirki-
ye'nin depremselligi alaninda, elde bu-
lunan verilerin, veri toplamaga yonelik
sistemlerin, yapilmis olan bilimsel ¢alig-
malarin yeterli olmadig bilinmekte, bu
alanda yapilacak yeni ve ciddi ¢aligmala-
ra bityiik 6nem verilmektedir. Bu amag-
la, denizde ve karada viiriitiilen birgok
jeolojik, jeofizik, sismolojik ¢aligma des-
teklenmekte; ayrica, uluslararasi saygin
bilim ¢evrelerinin isbirligi ile giivenilir
veriler elde etmege yonelik, kapsamli
uluslararast projelerin  baglatilmasina
TUBITAK onderlik etmekeedir.

Ozet olarak, TUBITAK Tiirkiye'nin

o Bir itiraz stz konusu oldugunda veya bir
Ulusal Degerlendirme Komitesi bulunmadigi du-
rumlarda, ulusal yetkililer;

o Tarafsiz bir goris almak istediklerinde, Ulu-
sal Degerlendirme Komiteleri

basvurabilirler.

Hicbir durumda, Avrupa Danisma Komitesi
kesin bir gergegi resmi olarak agiklayan bir kuru-
lus olarak gértlmemelidir. Komite, kendi gorusu-
nl (degerlendirme konusunda kendi kapasitesi-
ne iliskin kuskularni da icerecek bigcimde) res-
men belitmekle yikimlU bir kurulus olarak go-
rlimelidir. Bu komite, Ulusal Degerlendirme Ko-
mitesi'nin veya ellerindeki bilgi ile karar vermek
zorunda olan sivil yetkililerin yerlerini alarak onla-
rin gdrevlerini Ustlenemez.

Avrupa Danisma Komitesi, Uluslararasi Je-
odezi ve Jeofizik Birligi (UGG) ile diger uzman-
lasmis bilimsel Avrupa kuruluslarina danisilarak,
Avrupa Sismoloji Komitesi (ESG) tarafindan ¢ne-
rilen en fazla on bes bilim adamindan olusacak-
ti. Avrupa Danisma Komitesi'nin gerektiginde
basvurabilecegi bir danigmanlar listesi olusturu-
lacaktr.

Avrupa Danigsma Komitesi’nin  yazmanlgi,
Aglk Anlasma (Open Partial Agreement) yaz-
manlidi tarafindan Ustlenilecek ve Anlasma da-
nismanlarinca, Avrupa Sismoloji Komisyonu ile
isbirligi yapilarak desteklenecektir.

Avrupa Danisma Komitesi Uyelerinin gorev
sUresi alti yil olacak ve bu slre uzatlamayacak-
tir. Uyelerin yanisi her (ic yilda bir yenilenecekir.

Bilim Adaminin Yabanci Ulkelerle lligkileri

Yabanci bir Ulkenin yetkililerine deprem tah-
mini konusunda haber veriimesi, bilim adaminin
calistigi Ulkenin yetkililerinin sorumlulugundadir.

Toplumun ve medyanin bilgilendirilmesi, dep-
rem olacag tahmin edilen Ulke(ler) yetkililerinin
sorumlulugundadir. Yukarida tanimlanan etik ku-
rallar nedeniyle, tahminde bulunan bilim adami

aciklamada bulunmamalidir.
*European Code of Ethics Concerning Earthquake Prediction

depremselligine yonelik bilimsel arag-
uirmalara bityiik 6nem vermekte ve son
derece gerekli gordiigii bu tiir aragtirma-
larin en ciddi ve en giivenilir bigimde
gergeklestirilmesi i¢in iizerine diisen
onderlik gorevini yerine getirmektedir.
Ote yandan, deprem tehlikesi konu-
sunda tiim bilim adamlarinin uzlasug
temel kavramlarin, depreme hazirlikh
olmanin 6nemini anlatmak i¢in yeterli
oldugu; bunun 6tesindeki tartigmalarin
kamuoyunda yarar degil zarar yaratug
kanisindadir. Ayrica, elde yeterli veri
bulunmadigi su sirada, heniiz kanitlan-
mis olmayan yorum ve degerlendirme-
lerin, kamuoyuna kesin dogrular gibi su-
nulmasini ve kamuoyunun derin kaygi-
lar i¢ine diigiiriilmesini bilim etigi ile
bagdastiramamaktadir.

Tugrul Tankut
Prof. Dr., TUBITAK Bagkan Yardimeis:
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Kuzey Anadolu Fayinda, Gorevde...

Depremi Calismak

17 Agustos 1999 Izmit depremi de, 12 Kasim 1999 Diizce Depremi de, bilimsel
calismalarla 6ngéralmasta. Bilim, gunamdzdan yerbilimi, depremlerin zamanini degilse de,
yer ve buyukliklerini bagsariyla 6ngdrebiliyor. Bu anlamda, bilimin sinavdan basariyla
gectigini séyleyebiliriz. Son depremler de dahil olmak Gzere, Kuzey Anadolu Fay Gzerindeki
hicbir gelisme, bu hatti calisan jeofizikciler icin stirpriz dedil artik. ITU Avrasya Yerbilimleri
Enstittist'nden Prof. Dr. Aykut Barka, bu basariya emekleriyle katkida bulunan yerbilimci-
lerimizden biri. Kuzey Anadolu Fayini, Marmara Denizi'nin yerbilimsel yapisini iyi taniyan,
elinde verileri, bu verileri degerlendirebilecek bir modeli olan Barka, arkadaglari ve ulus-
lararasi meslektaslariyla su anda da isbasinda. Bilimin bu alanda nasil isledigi, neyin nasil
bilinebildigini kendi calismalariyla da 6rnekleyerek acikiiyor...

ON AYLARDA pes pese ya-

sadigimiz felaketler, yerbili-

mi gazetelere ve TV ekran-

larina tagidi. Basina yansiyan

kisa degerlendirmelerin arka
planindaysa, yogun arazi caligmalari,
devasa boyutta uluslararasi birikim ve
bilimsel yayin trafigi var. Giiniimiiziin
yerbilimi, farkl iilkelerden 6nde ge-
len bilimciler ve farkli disiplinlerin is-
birligiyle var olabiliyor. Barka, “Bilim,
problem iiretme ve problemi ¢ézmek
i¢in gozlem yapma, 6lgme ve analitik
yontemler kullanilarak elde edilen ve-
rilerin tiimiiniin fiziksel ve matema-
tiksel bazda modellenmesini igeriyor”
diyor. “Bunlarin hepsi birlikte deger-
lendirilince, olay1 farkli yonleriyle al-
gilayabiliyorsunuz. Deprem konusun-
da arazi gozlemlerinin yani sira dep-
rem etkinliginin olgiilmesi, GPS 6l-
ciimleri ve SAR interferometri analiz-
leri 6nemli rol oynuyor. Ayrica pale-
osismoloji yardimiyla 6nceki deprem-
leri incelemek de olanaklidir. Biitiin
bunlar sayesinde deprem olayini daha
iyi anlayabiliyoruz.”

Barka, bilimsel ¢aligmalarda, 6n
plana, uluslararasilik boyutunu ¢ikari-
yor: “Ben tek basina ¢alismay1 sevmi-
yorum. Ornek vermek gerekirse, mo-
dellemede Siileyman Nalbant'la, sis-
molojide Haluk Eyidogan'la ¢alistyo-
rum. TUBITAK MAM, Yerbilimleri
ile hem sismoloji ve hem de GPS ¢a-
lismalar yapiyoruz.. En 6nemli ko-
nuysa, bunun uluslararasi ayagi. Ulus-
lararasi adlar bu alanda iyi yetigmis in-
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sanlar; cok deneyimliler. Bilimsel tar-
tigmalar da son derece 6nemli. S6z ge-
limi, Celal Sengor'le tarismak benim
icin biiyiik bir zevk. Paris, IPGP'den
Rolando Armijo'yla da. Armijo sik sik
Tirkiye'ye gelir, birlikte 15-20 giin
arazi ¢alismasi yapariz. 1 yil goriigme-
migsek, o arada ne gelismeler olmus,
onu tartigiriz. ABD'den Ross Stein'la
da siirekli iletisim halindeyiz. MIT
den Robert Reilinger ile GPS ¢alisma-
larimiz stirtiyor. Pacific Gas and Elect-
ric Company ve Lettis firmasindaki
yerbilimcilerle birlikte ¢alisiyoruz.
Uluslarast 6-7 grupla, farkli konularda
stirekli baglantimiz var..”
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17 Agustos depreminden énceki ve son-
raki uydu verilerinin bindirilmesiyle elde
edilen interferometri gérintisi. Egrilerin
kapanma egilimi gdsterdigi noktaya
bakilarak, kirgin Hersek burnu
dolaylarinda bittigi acikca gériiliiyor.

Aykut Barka'nin uluslarast kisi ve
kuruluslarla siki baglantilari, zaman,
emek ve kaynaklarin verimli kullanil-
mast konusunda da meyve vermis. 17
Agustos depreminin hemen ardindan
Tirkiye'ye gelen uluslarasi gruplar,
I'TU grubunun esgiidiimii sayesinde
kirtllan fay parcasini boliisiip, igbirligi
icinde ¢aligmiglar. “Depremin {izerin-
den iki giin ge¢misti ki, ABD'nin ulu-
sal bilim vakfi NSEF, Tiirkiye'ye gelen
iki gruba 60'ar bin ABD dolarn biit¢e
sagladi. Gelenlerle, 150 kilometrelik
kingi pargalar halinde ¢aligmaya karar
verdik. Bir bolgeyi de Fransiz ekibe
ayirdik. Giiney Kaliforniya Deprem
Merkezi  Golyaka-Akyazi  arasini,
USGS Akyazi-Sapanca arasini aldi.
Sapanca’yla Izmit korfezini biz ¢alig-
tik. Golciik bolgesini de Fransiz grup
aldi. Bu ¢aligmalarin sonucunda kap-
samli bir yayin ¢ikacak. Basta bizim
ckibimizin imzasini tagtyan bir maka-
leyi Journal of Geophysical Rese-
arch'te yayimlatacagiz. Bu da, ulusla-
rarasi bilimsel sayginligimiz agisindan
cok onemli...”

Yabanci gruplarin biitge saglama
ve hizli davranmadaki basarilar or-
nek nitelikte. Barka, Tirkiye'deki
bazi iiniversitelerin, depremin iize-
rinden aylar gectikten sonra, yani, yii-
zey kiriklarinin ¢ogu kaybolmugken
daha yeni yeni yiizey kiriklanyla ilgi-
li arazi ¢aligmasi 6nerileri sunabildik-
lerini agikliyor. Yerli ekiplerin elinde-
ki en biiyiik giig, kisisel 6zveri, karar-
lilik olmus: “Biz de proje onerisi su-
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Ustteki grafik, izmit depremi éncesindeki
son gerilme dagiimini gésteriyor. Barka,
Stein ve Dietrich tarafindan ilk olarak
1997°de yayimlanmigti. [zmit'te 17
Agustos’ta kirilan fay parcasi tzerindeki
gerilmenin ylksekligi secilebiliyor.
Sagdaki grafik, Aykut Barka’nin sagladigi
verilerle Toda, Parsons ve Stein
tarafindan yeni hazirlanan gerilme
dagihmi grafigi. 17 Adustos Izmit depre-
minden sonra, 12 Kasim Diizce depre-
minden énceki dagiimi gésteriyor. Diizce
depreminin yeri de sonradan isaretlenmis.
Bu deprem bati tarafini etkilemedigi icin,
son durumu yansittigi kabul ediliyor.

nup biit¢e ayrilmasint beklemeye kal-
kigsaydik bu is olmazdi. Baslarda
ITU Rektorliigiiniin sagladigr biitge
ve kendi araglarimizla yola ¢ikuk. Ba-
z1 ¢aligmalara, TOFAS, Ford Otosan,
Demirbank, Yerlikaya Hukuk Biirosu
gibi bazi 6zel kuruluslar kendileri
destek verdi..” diye agikliyor Barka.

Arazide toplanan veriler, Ross Ste-
in’in onciiliigiiyle olusturulan ve Bar-
ka’nin basariyla KAF {izerinde uygu-
ladigr Coulomb gerilme modeli i¢in
cok degerli. Bu model sayesinde, son
[zmit depreminin, tarihi degilse de,
yeri ve biiytkliigii yillar 6ncesinden
ongoriilebilmisti. Bu caligmalar, bi-
limsel dergilerde, TUBITAK Bilim
ve Teknik dergisinin de dahil oldugu
popiiler vyayinlarda duyurulmustu.
Coulomb modeli, Barka’nin eline
olup biteni agiklamaya yarayan giiclii
bir aygit veriyor: “Coulomb modeli,
akilcr bir yaklagim getirdi. Bu yonte-
mi hila elestirenler de var tabii ki.
Her sey zamanla yerine oturuyor.
Oturmayan kisimlar i¢in de model ge-
listirilecek. Bence bu haliyle de gayet
1yi ¢alisiyor.”

Bilimin buradaki basaris1 sadece
modelin 1yl olmasiyla ger¢eklesmi-
yor: “Model tek basina bir seyi ¢oz-
miiyor. Fay geometrisinin ¢ok 1yi bi-
linmesi gerekli. Fay tizerindeki yer
degistirme verilerinin olgiilmesi ge-
rekiyor. Bir fayin iizerindeki yer de-
gistirme degerlerini bilmiyorsaniz, ya
da onu bilmeden birseyler soyliiyor-
saniz kaybolursunuz. 5 metrelik bir
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yiizey kingiyla 10 santimetrelik yii-
zey kingmi ayni kefeye koyarsaniz
hi¢ degeri kalmaz..”

Barka, yer degistirme verilerini
toplamanin da her geyin anlagiliver-
mesini saglamadig1 konusunda uyari-
da bulunuyor: “Ayrint1 ¢caligmalari ge-
rekiyor, tarihsel depremler yerlerine
yerlestiriliyor. Biz bir bakima filmi
geriye aldigimizda, Ambraseys ve
Finkel gibi arastiricilarin ¢aligmala-
rindaki tarihsel deprem verilerinin
modele oturdugunu goriiyoruz. Bu
alanda bilimsel ¢alisma, siirekli GPS
6lctimii alinmasini, fay boélgelerinde
kazilar yapilip, alinan érneklerin ta-
rihlendirilmesini gerektiriyor. Masa
basinda, tek bir yontemle yiiriimiiyor
isler...”

Barka, clindeki veriler ve yontem-
le Diizce depremini de 6ngdrmiistii.
Bu konudaki aciklamalari, deprem-

den 6nce yaygin basinda mansetlere
yansidi, Diizce'deki yerel bir kanalda
iki kez kamuoyuna duyuruldu. Barka,
modelin agikligina karsin, Diizce
depremini tarugirken, “deprem gogii
doguya dondii” gibi yorumlar yapan-
lara kiziyor: “Bilim adamlar bir konu
iizerinde c¢alisirken belli bir birikime
dayanirlar; literatiir bazinda, diisiince
bazinda... Bir makale yazarken bir
sentez yapiyorsunuz. Bu sentezi ne
kadar ¢ok yaparsaniz o kadar olaylarin
farkinda olursunuz. En basta arastir-
ma yapmak geliyor. Bu aragtirmalar-
dan da bir seyler iiretmek gerekiyor.
Uretirken eksikleriniz ortaya cikar.
Bunlarin sayist arttikga, o konudaki
bilginiz artiyor. Buna arka plan diyo-
ruz. Bu olmayinca, olaylar1 anlamak
olanaksiz. Anlamayinca da anlatami-
yorlar. Anlatamayinca da, yorumlarry-
la kimseyi tatmin edemiyorlar. Oysa,

Ideal kayma diizlemleri: [B5- gg?yvaanf;al'

Yirtlma gerilmesinde
degisim: 1g

degisim: u'(-op,)

Gerilme degisimi: = Artis [ | Distis

Sirtiinme x normal gerilmede Coulomb yikilma gerilmesi

ay -'7-_\ \ “

degisimi: of

King, Stein ve Lin’in, Coulomb modelini anlattiklari bir makaleden, Coulomb gerilme
degisimi formiiliiniin grafik gésterimini aciklayan semanin, fay dogrultulari ve dogal
ortam sikistirmasi KAF’I andiracak bicimde dedistirilmis hali. Idealize edilmis bir fay
parcasi lzerindeki gerilme dagilimi gésteriliyor. Semada, rs+u’(-on)=c biciminde

yazilan temel Coulomb yikilma gerilimi formdilii bilesenlerine ayrilmis.

enklemin sag

tarafindaki of ifadesi belli bir degerin lizerine ciktiginda fay parcasi yirtiliyor.
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Aykut Barka’nin cektigi bir hava fotografinda Hersek deltasi. Noktali sari ¢izgi, fay

parcasinin gectigi yeri gdsteriyor.

problemi bir kere ¢6zebilmigseniz,
olup bitenleri bir kahvehaneye gidip
oradakilere bile anlatabilirsiniz.”
Diizce'de kirilan fay pargasinin er
ya da geg¢ kirilacagi 6nceden de bili-
nebiliyordu, ama bunun 12 Kasim'da
olacagint 6ngérmenin yolu yoktu.
Barka, siranin, bu kirgin dogusunda
kalan, Diizce kolunu ana kola bagla-
yan boélgenin arastirilmasina geldigini
soyliiyor. Buradaki fay yapisi tam ola-
rak anlagilabilmis degil. Yaklasik 10
kilometrelik eksik bir parga var. Bura-
s1, tek bir depremle bir kerede kirilip
ana kola baglanacak olursa, M=6-6.5
biiytikliigiinde bir depreme karsilik
gelebilir. Bu konudaki ¢alismalar de-
vam ediyor. Erzincan'in dogusuna dii-
sen ve neden hild kirllmadigr anlagi-
lamayan bir diger bosluk gibi.
Barka'ya gore, Erzincan'in dogu-
sunda da yillardir bir deprem bekleni-
yor. Bununla birlikte, o bolgede yerle-
sim seyrek, tek katl oldugu i¢in, dep-
rem biiyiik bir yikim getirmeyecek.
Barka i¢in diger bir sicak aragtirma
konusu da, korfezdeki fay parcasinin
Hersek burnunu kestigi yer. Barka,
Hersek burnundaki bugiine degin
gozden kagmig tepe olusumunun, bu-
radan gecen fay parcasinin iiriini ol-
dugunu diistiniiyor. Burun kuzey-gii-
ney dogrultusunda oldugu i¢in, dogu-
bati dogrultusunda uzanan bir fayla
ilintisi olabilecegi 6nceden diisiiniil-
memis. Burunun kuzey-giiney dog-
rultusunda uzanmasi bir kiy1 olusu-
mundan ibaret. Gozden kagan tepe
ise, KAF dogrultusunda, dogu-bati

38

yoniinde uzaniyor. Barka, Harita Ge-
nel Komutanligi'ndan bélgenin hava
fotograflarini alip incelemis. Ayrica,
Hersek burnu iizerinde uguslar yap-
mig: “Pacific Gas and Electric Com-
pany i¢in korfez depremi ¢ok énemli.
ABD’de San Andreas fayiyla ilgi calig-
malarina 6rnek olarak korfez depremi
deneyimimizi inceliyorlar. Hersek
deltasiyla ilgili durumu agikladigimda
konuyla ilgilendiler ve buranin arasti-
rilmasi i¢in biitge ayirdilar. Ayrica TO-
FAS da projeye mali katkida bulundu.
Burada ana kolu bulmaya ugrasiyoruz.
Pek ¢ok kazi yaptik. Yaklagik ti¢ hafta
calisarak, Ekim'in 20'sinde kaziy1 ta-
mamladik. Cesitli noktalardan, tarih-
lendirilmeyi bekleyen ornekler aldik.
Calismalar ileride de siirecektir. Fayin
bu noktasinin en son hangi yilda kiril-
digint 6grenmek bizim i¢in ¢ok 6nem
tastyor. Oniimiizdeki kirilmanm ne
kadar yakin oldugunu ve biiytikligii-
nii 6ngorebilmemizi saglayacak.”
Barka, farkli kisi ve kurumlarin,
hazirladiklart haritalar ya da degerlen-
dirmelerini, tiim tartigmalari sonlan-
diracak olaganiistii ¢oziimlermis gibi
sunmalarini onaylamiyor. Korfez bol-
gesi ve Marmara'nin iglerinin fay di-
zeneklerinin ayrinti ¢aligmasinin ¢ok
onemli oldugunu ve hilad yapilmasi
gereken aragtirmalar oldugunu anlati-
yor. Kamuoyuna yansiyan sismik pro-
fillerde ayrinti diizeyi yeterli degil:
“S6z gelimi Sismik 1'in verilerinde
goriilebilen en kiigiik basamak 30-40
metre. Hersek burnunda kazdigimiz
tepeye bakugimizda, 20 metrelik bir

olusumun 6nemini anlayabiliyoruz..
Ayrint1 bilgileri ¢ok 6nemli.”

Barka, yerbilimin olup biteni acik-
lamaktaki tutarlilifina karsin, bilim
cevrelerinindeki basina yansiyan tar-
ugmalarin kafa kaniguricihgindan ra-
hatsiz: “Basinin halkla bilim arasinda-
ki koprityii iy1 kurmasi gerekiyor. Bu
koprii ne kadar iyi kurulursa, bilim
adamlarinin bildigi halka o kadar iyi
yansir. Bunun saglanabilmesi i¢in de,
basinin segici olmasi gerekiyor. Belli
bir konuda goriisii alinacak kiginin o
konuda ne kadar soz sahibi oldugu-
nun incelenmesi gerekiyor. Ornegin,
o konuda kag aragtirma ve yayin yap-
mis? Bunlar uluslararasi bilim liteartii-
riinde kag auf almig gibi. Fikri ve gec-
migi olmayan Kkisilerin goriisiine bag-
vurulmamali.” Barka, se¢imin dogru
yapilmasi durumunda, goriig ayrilikla-
rinin bu giinkii gibi sorun olamayaca-
g1 savunuyor: “Yeterli kigiler tartgir-
sa, dogrular ve eksikler ortaya dokiile-
bilir. Cok daha seviyeli, olumlu sonug-
lar veren tartugmalar olur. Kimsenin
bu derecede kafasi karismaz. Ornegin,
benim ve Celal Sengor'iin modelleri
arasinda da farkhiliklar var. Onun mo-
deli aslinda benimkindeki fay ge-
ometrisinin bir sonraki agamasini yan-
sittyor: sistemin tek faya doniigmesini.
Ben yine de, onun diisiindiigii gibi
tek bir fay pargasi olabilecegine inan-
miyorum. Birlikte bunlar degerlendi-
rirken, belli bir tartisma seviyesi tut-
turabiliyoruz. Hi¢bir zaman bu yiiz-
den kirilmadik.” Aykut Barka, basinin
dogru kisilerin goriiglerine bagvurul-
dugu durumlarda bile, sdylenenleri
dogru anlama ve dogru aktarmaya
ozen gostermeyebildigini soyliiyor:
"Siz. olma olasiligindan bahsediyorsu-
nuz, onlar olacak diyor."

Aykut Barka’nin, dergimizle bu
goriisgmeyi yapug sirada ve dncesin-
de, yogun arazi ¢aligmalari, bilimsel
ve popiiler toplantilar, dersler, basin
aciklamalani ve benzeri calismalarla
dort bir yandan ne denli kusatilmig
olduguna tanik olduk. Kendisine ve
yerbilimcilerimizin tiimiine dayanma
giicii ve bagan diliyoruz.

Ozgiir Kurtulug
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12 Kasim 1999...
Duzce Depremi

Karadeniz

17 Agustos 1999
M=7.4

12 Kasim 1999 aksam saat
18:58’de meydana gelen ve Tiirki-
ye’nin bir¢ok vyerinde hissedilen
deprem, Bolu ilinde énemli can ka-
yiplarina ve ¢ok agir hasara yol ag-
mistir. Kandilli Rasathanesi, depre-
min merkez iissiinii Diizce yakinlari,
biyiikliigiini de 7,2 olarak acikla-
migtir. 12 Kasim 1999 depremi Gol-
yaka’yla Kaynasli’nin dogusu arasin-
da toplam olarak yaklagik 40 km
uzunlugunda bir yiizey kingi olusg-
turmustur. Bu yiizey kirigi iizerinde
hem diisey hem de yanal olarak fark-
It yerdegistirmeler meydana gelmis
ve maksimum 3,0 m diisey, 4,5 m de
sag-yanal yerdegistirme olgiilmiis-
tiir. 17 Agustos 1999 Izmit depre-
minde meydana gelen yiizey kirigi
Diizce’nin yaklagik 6 km giineybati-
sinda Golyaka yakinlarinda bitmek-
tedir (Sekil 1 ve 2). Bu depremden
iic ay sonra meydana gelen Diizce
depremi, 17 Agustos kirigmin ku-
zeydogu ucuyla Bolu Tiineli arasin-
daki kesimi kirmigtir. (Sekil 2)
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12 Kasim 1999 vyiizey kinginin
bati ucunda yaklagik 9 km’lik kisim
Agustos depreminde de kirilmistir;
ancak Agustos depreminde bu kisim
izerindeki yanal yerdegistirme, ba-
tidan doguya dogru azalarak devam

K

!

12 KaS|m 1999
7 2

Sekil 1. Marmara Denizi ¢evresinde

Kuzey Anadolu Fayina ait fay segmentleri ve
bu segmentler lizerinde meydana gelen yikici
depremler. Cizgili elipsler 18. ve 19. ylizyilda,

kirmizi hatlar bu ylizyilda meydana gelen
depremleri gbstermektedir. 12 Kasim 1999

Diizce depremi, 17 Agustos 1999 depreminin

dogusunda meydana gelmisgtir.

etmis, Golyaka civarinda 30 cm’ye
kadar azalmig ve kirnigin sonuna dog-
ru yanal yerdegistirme kaybolarak
yiizey kingi yalnizca catlaklar bigi-
minde takip edilebilmistir. 12 Kasim
yiizeyi kingi, Agustos yiizey kirigi-
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nin tam dogu ucu dogrultusunda ge-
lismemis, bu bélgede saga sigrama
yaparak geligmistir (Sekil 2). Bu saga
sigramanin oldugu boélgede diisey
yerdegistirme egemendir. 12 Kasim
1999 depreminde Haciyakup Koyii
civarinda yanal yerdegistirme 40-50
cm civarinda iken, diisey yerdegis-
tirme yer yer 3 metreye varmaktadir
(Sekil 3).

En biiyiik diisey yerdegistirme
Eften Goli'niin giineyinde goriil-
mektedir. Eften Goli’ niin giiney-
dogusunda ve daha doguya dogru si-
vilagsma yapilarn geligsmistir. Bunlar-
dan en belirgin olant Cumakéy’iin
hemen dogusunda yaklasgik 12 m
uzunlugunda, 7 m genisliginde ve 50
cm yiiksekliginde iki bacali bir kum
cikist seklindedir.

Yiizey kingi, Eften Goli’niin do-
gusunda DKD vyo6niinde uzanir ve
Beykoy Koyii'niin giineyinde yakla-
stk D-B dogrultusunda uzanir. Bey-
koy ile Kaynash dogusundaki Dari-
yerihasanbey Koyii arasinda yaklagik
D-B dogrultusunda uzanan vyiizey
kirigi, Darryerihasanbey Koyii dogu-
sunda DKD dogrultusunda devam
edereck Bolu Tiineli’nin batisinda
son bulur (Sekil 2). Yiizey kirig iize-
rinde maksimum yanal yerdegistir-
me Mengencik Koyt giineyinde ve
giineybatisinda yaklasik 4,5 m olarak
Ol¢iilmiistiir.

Bu bolgede fayin kestigi bir dere
yataginin yaklagik 55 m; 4,5 km
kadar doguda daha kiiciik bir dere
yatagininin da yaklagik 12 m 6telen-
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Sekil 2. Ustte, Diizce depremi yiizey kinginin genel geometrisi gériiliiyor. Alttaki grafik,
kirik Gzerindeki yerdegistirme dagiimi gésterilmektedir

mesi 12 Kasim 1999 yiizey kiriginin
daha onceki yiizey kiriklarini takip
ettigini gostermekteedir.
Kaynagli’'nin 2 km bausinda E-5
karayolunu keserek yolun kuzeyine
gecen kirik iizerinde 3 m ile 1,5 m

arasinda degigen yanal 6telenmeler
olciilmiistiir. Ankara-Istanbul otoyo-
lunun viyadiikleri altindan gegen ve
viyadiiklerde deformasyonlara ne-
den olan yiizey king daha doguya
dogru daglk kesimlerde de izlenir

Sekil 4. Kuzey Anadolu fayi lizerinde 1939-1967 deprem gégtli
sirasinda meydana gelen kirilma stresi dagilimi. Bu sekilde 17
Agdustos depremi éncesinde [zmit kérfezinde kinlma stresi artigi
gériiliirken Diizce fayinda da azda olsa bir stres azalmasi hesa-
planmistir (mavi alan). Bu da 17 Agustos depreminin Gélyaka’da
kalmasi ile uyumludur (Stein, Barka ve Dietrich, 1997).

Arahk 1999

Sekil 5. 17 Agustos 1999 [zmit depremi sonrasindaki kiriima
stresinin dagiimi. Mavi ve mor alanlar stres azalmasi, sar1 ve
kirmizi alanlar stres artmasini géstermektedir. Diizce depermi
dncesinde 17 Agustos depremi éncesi Dlizce fayi lizerinde
gbzlenen azalma 17 Agustos depremi sonrasinda stres
artmasina dénismdgtiir.
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Sekil 3. Haclyakup yakinlarinda fay boyunca ana yolun 2m’lik diisey atimi ve Kaynasli’da fayin 2.5 m’lik dogrultu atimi gésterilmek-
tedir. Burada 40 cm’lik dlisey atimda gériilmektedir.

ancak yanal 6telenme doguya dogru
azalir ve yiizey kingit Bolu Tiine-
Ii’nin bat girisine gelmeden séniim-
lenerek doguda son bulur.

Dogrultu boyunca kiigiik sigra-
malarin oldugu yerler disinda kirik
iizerinde sag yanal otelenmeler go-
rilliir. Yiizey kirgr Beykoy giineyin-
de ve Kaynagli’'nin bausinda sirasi
ile 200 m ve 500 m lik sola sicrama-
lar yapar (Sekil 2). Kirnigin sola sigra-
ma yapugl bolgelerde bindirmeler
ve kademeli tansiyon catlaklar ge-
ligmisgtir.

Kingin gectigi yerlerdeki zemin
ozelliklerine ve morfolojiye gore 1 m
ile 50 m arasinda deformasyon zon-
lar1 olusturur. Zeminin gevsek oldu-
gu yerlerde deformasyon zonunun
genisligi 1-4 m arasinda iken, saglam
zeminin bulundugu tepelik kesim-
lerde deformasyon zonu genisle-
mektedir. Bu zonlar i¢inde genellik-

le K50-75B dogrultulu kiriklar ha-
kimdir.

17 Agustos 1999 izmit depremi
ve 12 Kasim 1999 Diizce depremle-
ri, Bolu batisinda ii¢ ana kola ayrilan
Kuzey Anadolu fay zonunun kuzey
kolu tizerinde meydana gelmiglerdir.
Kuzey Anadolu fay zonu iizerinde
bu yil meydana gelen depremlerden
once olusmus depremlerin model-
lenmesi 1999 depremlerinin meyda-
na geldigi bolgelerde stresin arttigini
gostermektedir (Sekil 4). Bu model-
lerde stresin en fazla arug gosterdigi
Izmit Kérfezi civar1 17 Agustos 1999
depremi ile kirilmigtr. Bu deprem,
1939-1967 depremlerinin modelle-
mesinde stresin azaldigi alanda yer
almasina karsilik 17 Agustos depre-
minde Diizce bolgesinde stresin art-
masina neden olmus ve Diizce bol-
gesi de 12 Kasim 1999 depremi ile
kirilmistir.
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Ancak, Diizce depreminde kirilan
kisim beklenildigi gibi doguya de-
vam ederek Kuzey Anadolu fayi ile
doguda birlesmemektedir (Sekil 2).
Dolayisiyla bu bolgede yaklasik 10
km’lik kistm kirilmamigtir. Bu kis-
min yakin gelecekte kirthip kirllma-
masini tahmin etmek zordur fakat en
kotii ihtimal ile kirilmasi diisiiniilse
bile bu da yaklasik 6,0 - 6,5 biiyiiklii-
giinde bir deprem vyaratabilir ki bu da
1999 depremlerinde yasamis oldugu-
muz art¢i sarsintilar kadar bir deprem
demektir ve bolgede 6nemli hasara
neden olabilecegi diisiiniilmemekte-
dir. Ama yinede hasarli binalara ona-
rilmadan girilmemelidir.

TUBITAK Bilim ve Teknik’in
Ekim sayisinda Diizce fayinda dep-
rem riskinin arttg belirtilmisti an-
cak zaman agisindan bir tahmin ya-
pilmamistt. (Barka, 1999). Bununla
beraber bu riskin varliginin bile orta-
ya konmasi, kirllan fay uzunlugu,
depremin biiyiikliigiiniin ve yerde-
gistirmenin kaba da olsa tahmin
edilmesi (Barka ve Erdik, 1993; Bar-
ka, 1996), bilimin depremler konu-
sunda geldigi diizey agisindan son
derece 6nemlidir.

Aykut Barka', Erhan Altunel, Serdar Akyiiz’, Giirsel Sunal’,
Ross Hartleb*, Ozan B. Uslu?, Erkan Toroman®
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Marmara Bolgesi’'nin Aktif Tektonigi
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ARMARA DENIZI,

Ege Denizi’yle Ka-

radeniz’i birlestiren

275 km uzunlugun-

da, 80 km genisligin-
de, giiney kisimlari daha s1g fakat de-
rinlikleri yer yer 1250 m’ye degin ula-
san derin ¢ukurluklar igeren denizel
bir ¢cokelme ortamidir. Kuzey Anadolu
Fayr’nin (KAF) en bati ucunda bulu-
nan bu ¢6kelme ortaminda, bu 6nem-
li kirik zonu, karakterini degistirip,
cizgiselligini birbirlerine paralel ola-
rak gelismis birtakim fay zonlarina bi-
rakugl ve deformasyonun da ¢ok ge-
nig bir alanda (~120 km) etkinligini
siirdiirdiigii gozlenmektedir. Anadolu
levhasinin batiya dogru kagis hareke-
ti, Marmara Denizi ve ¢evresindeki
bu fay sistemlerinin yardimiyla Kuzey
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Ege Bolgesi’'nde de etkinligini siir-
diirmektedir.

KAF’in Marmara Denizi igerisin-
deki davranisi ve geometrisi, karasal
bolgelerde gozlendigi olgiide agik de-
gildir. Bir bagka deyisle, Anadolu lev-
hasinin batiya dogru hareketi Marma-
ra Denizi igerisindeki birtakim kirik
sistemleri boyunca oldukg¢a karmagik
bir mekanizmayla Kuzey Ege’ye ileti-
lir. 31° Dogu boylaminin batisinda,
Kuzey Anadolu ¢izgiselligini, birbiri-
ne kosut dogrultuda siralanan bir fay
sistemine birakir. Bu sag-yonlii kirtk
zonlari, Marmara Denizi ve ¢evresin-
de gozlenen sismik etkinligin kayna-
gin1 olustururlar. Bolgede gozlenen
deformasyonlar (depremler), bu kirik
zonlarinda hem dogrultu-auml faylar
(vanal yonlii hareketler) hem de nor-

USGS-PDE Merkez Ustleri

01.08.1999-12.11.1999
Biiyiiklik
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mal faylar (agilma hareketleri) boyun-
ca olusur.

Marmara havzasini (¢6kelme orta-
min1) olusturan kirik zonlarina iligkin
en 6nemli bilgileri; deprem sismolojisi,
sismik kirilma ve yansima verilerinden
ve dolayli olarak jeomorfoloji, jeoloji,
neo-tektonik ve uydu jeodezisi verile-
rinden yararlanarak elde etmekteyiz.
Son yillarda elde edilen jeofiziksel ve
jeolojik bulgularin 1s18inda, Marmara
Denizi ve ¢evresinde sanilandan ¢ok
daha fazla kirk zonunun varligi goz-
lenmistir.

Marmara Denizi ve gevresini etki-
leyen kirik zonlari ve ilgili depremlere
ait fay diizlemi ¢6ziimlerini gosteren
bir haritaya bakacak olursak (Sekiller);
Marmara Bolgesi’nin ne kadar biiyiik
bir deprem riskiyle i¢ ice yasadigr go-
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riiliir. Marmara Denizi ¢6kelme havza-
sint sinirlayan bu kirik zonlarinda olu-
sabilecek depremlerden 5-25 km uzak-
liktaki yerlesim birimlerinde agir ha-
sarlar olusacagini gérmek de olasidir.

Yapilardaki hasarlar; depremin bii-
yiikliigiine (M), episantir uzakligina,
zemin kosullarina, yapr tipleri ve inga-
at niteligine gore farkl oranlarda oluga-
caktir, Zemin niteligi agisindan olaya
bakacak olursak; gevsek zeminlerin
sarsint1 biiylitme orani ve titresim peri-
yotlari biiyiik; sert zeminlerin ve kaya-
lik bolgelerinse kiigiiktiir. Kurutulmus
bataklik bolgeleri, dere yataklar, dol-
gu ve heyelan alanlar gibi gevsek ze-
minler iizerindeki yapilar, sert-kayalik
bolgelerde inga edilmis yapilara oranla
daha ¢ok hasar goreceklerdir.

Marmara Denizi ve ¢evresini etki-
leyen, modern sismolojik yontemlerle
kaydedilen ve kirilma mekanizmasi
(fay diizlemi ¢6ziimii) tanimlanan
onemli depremler tabloda ve Sekil
I’de verilmektedir. Son yillarda iilke-
mizi etkileyen bu 6nemli depremlerin
kabuk igerisindeki olusum (odak) de-
rinlikleri incelendiginde, kirillgan iist-
kabuk igerisinde (h=10-15 km) olus-
tuklar gozlenmistir. Dolayisiyla yikim
ve hasar, ¢ok biiyiik boyutlarda ol-
mustur.

Bolgede 1 Subat 1944 Gerede dep-
remi (Ms=7,3) gibi yikimlara yol agmig
baska 6nemli depremler de vardir. Di-
ger depremse, 5 Nisan 1944 Mudurnu
depremidir (Ms=5,6). Bu depremlerin
kirllma mekanizmasi ¢6ziimleri mo-
dern sismolojik yontemlerle saglikh
olarak tanimlanamamistir (dolayisiyla
Tablo 1 ve Sekil 1’de yer almamakta-

L |'- oL
A it S Ii.-'-l';‘":' .
il —— LB LN :
ar IR e . "
SHSAT IV & USGS-PDE Merkez Usleri
el L B e 01.01.1973-12.11.1999
" - e ydklu -
g ™ ) (4] i Br LI -H

Sekil 1. Marmara Denizi ve Cevresini etkileyen 6nemli depremlere ait Fay Diizlemi Céziimleri, Ci-
sim Dalgalari Modellemesi sonuglari ve énbilgilere gére USGS-NEIC; Harvard-CMT ¢éziimleri. lg-
leri renklendirilmis blytik daireler giinimiize degin (aletsel dénemde) bélgede olusmus ve yikim-
lara yol acmis depremlerin yerlerini, kirik zonlariyla iliskisini ve Fay Diizlemi GCéziimleri’ni géster-
mektedir. Kirmizi renkli ¢6ziimler dogrultu-atimli faylanmalan (yanal yénli hareketler; 17 Agustos
Gélciik-Izmit depremindeki gibi), koyu-mavi ¢cé6ziimler normal faylanmalari (agilma hareketleri;
1995 Dinar depremindeki gibi), bordo ¢éziimler, bindirme (sikisma tiirii) faylanmalari (1988 Spi-
tak-Ermenistan depremindeki gibi) ve turuncu ¢6ziimlerse Harvard-CMT ¢éziimlerini géstermek-
tedir. Odak kiireleri icindeki sayilar kinlmanin gézlendigi yerkiire icindeki odak derinligini kilomet-
re éiceginde gdsterir. (*) ile isaretli olanlarin odak derinlikleri net olarak bilinmemektedir ve fay
diizlemi ¢éziimleri McKenzie (1972)°’den alinmistir. Depremlerin tarihleri ve bliyikliikleri kiireler
tizerinde verilmistir. Kiiclik mavi daireler Marmara Denizi ve ¢cevresinin USGS-NEIC verilerine g6-

re 1973--1999 yillar arasindaki sismik etkinligini (depremlerin dagilimlari) géstermektedir.

dirlar). Yiizey kiriklarindan elde edilen
bulgular bu depremlerin KAF ile ilis-
kili olduklarini gostermektedir.

Bu 6nemli depremleri kisaca 6zet-
leyelim.

1 Subat 1944 Gerede Depremi
(Ms=7,3; 40,90 Kuzey-32,60 Do-
gu): Bu deprem biiyiik hasarlara yol
agmustir ve yiizey kiriklar gozlenmis-
tir. Deprem sonucunda olusan 160 km
uzunlugundaki kirik sistemi tizerinde
370 cm sag-yonlii yanal ve 100 cm dii-
sey yer degistirme saptanmistir.

Marmara Denizi ve Cevresini Etkileyen, Modern Sismolojik Yéntemlerle Kaydedilen ve
Kirlma Mekanizmasi (Fay Diizlemi Céziimii) Tanimlanan Onemli Depremler

Tarih Zaman (GMT) Enlem Boylam Derinlik  BuyUkltk
(guin, ay, yil) (sa:dk:sn) (Kuzey) (Dogu) (km)

20.06.1943 156:32:50.6 40,700 - 30,380 - M =6,3

13.08.1951 18:33:30.0 40,950 - 32,570 - Ms = 6,7
26.05.1957 06:33:31.6 40,660 — 30,890 - Ms =7,0
18.09.1963 16:568:12.5 40,900 - 29,200 15 Ms = 6,4
06.10.1964 14:31:23.0 40,300 - 28,230 14 Ms = 6,9
22.07.1967 16:56:58.0 40,670 - 30,690 12 Ms = 7,1

30.07.1967 01:31:02.0 40,720 - 30,520 - Ms = 5,6
03.09.1968 08:19:52.6 41,810 -- 30,390 4 Ms = 6,6
05.10.1977 05:34:46.1 41,020 -- 33,570 8 Ms = 5,8
05.07.1983 12:01:27.4 40,330 - 27,230 10 mb = 5,5
21.10.1983 20:34:56.2 30,050 -- 40,540 14 mb = 5,1

24.04.1988 20:49:39.5 28,730 -- 40,770 19 mb = 5,0
Golcuk-Sapanca- Duzce Depremleri

17.08.1999 00:01:38.2 40,709 - 29,998 9 Mw = 7,4
13.09.1999 11:55:29.9 40,765 - 30,072 12 Mw = 5,9
11.11.1999 14:41:24.3 40,804 - 30,260 7 Mw = 5,7
12.11.1999 16:57:20.3 40,768 — 32,148 14 Mw = 7,1

Arahk 1999

13 Agustos 1951 Kursunlu Dep-
remi (Ms=6,7; 40,95 Kuzey-32,57
Dogu): Bu deprem sonucunda olusan
32 km uzunlugundaki kirik sistemi
iizerinde 60 cm sag-yonlii yanal ve 30
cm diisey yer degistirme gozlenmistir.

26 Mayis 1957 Abant Depremi
(Ms=7,0; 40,66 Kuzey-30,89 Do-
gu): Bu deprem sonucunda olusan 40
km uzunlugundaki kirik sistemi tize-
rinde 160 cm sag-yonlii yanal ve 45 cm
diisey yer degistirme gozlenmistir.

18 Eylil 1963 Yalova-Cinarcik
Depremi (Ms=6,4; 40,90 Kuzey-
29,20 Dogu): Yalova, kaplicalar ve Ci-
narcik’ta etkili olan bu depremde, yiiz-
lerce ev hasar gormiistiir. Istanbul ve
Bursa’daki bazi binalarda hasar gozlen-
mistir. Yunanistan’da da hissedildigi ra-
por edilmistir. 1960’ yillarda diinya
genelinde dagilmis standart donanimh
(benzer ozellikleri olan sismometre,
sismograf vb.) sismograf istasyonlari
¢ok az sayida oldugu i¢in, bu depremin
episantrinin (mevkii) hesaplanmasinda
hatalar vardir. Dolayisiyla, Sekil 1 ve
"Tablo 1’de verilen ve 1963’teki ulusla-
rarast aletsel sismolojik verilerin 15181n-
da tanimlanan episantir, net olarak bi-
linmemektedir. Ancak, depremin his-
sedildigi bolge ve makrosismik goz-
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lemler (genel hasar dagilimlari vb.)
depremin olas1 makrosismik episantri-
nin Yalova-Cinarcik agiklarinda olabi-
lecegini vurgulamaktadir. Bu deprem-
den giiniimiize, Istanbul’un yakininda

olusan ve Istanbul’u etkileyen daha
biiyiik, 6nemli bir deprem, aletsel sis-
moloji déneminde olusmamustir.

6 Ekim 1964 Manyas Depremi
(Ms=6,9; 40,30 Kuzey-28,23 Do-

Sekil 2. USGS-NEIC verilerine gére 1 Agustos
1999-12 Kasim 1999 déneminde Gélciik-Diiz-
ce depremleriyle kirilan Kuzey Anadolu Fa-
yrnin etkiledigi bolgedeki sismik aktivite (dep-
remlerin dagilimlari) ve 1999 Gélciik-Diizce
depremleri fay diizlemi ¢6ziimleri. Aktif kirik
(fay) zonlar koyu mavi cizgilerle gésterilmistir.

gu): Bircok éncii depremden sonra ana
sok olustu. Manyas Goélii’niin giiney
kesimlerinde ¢ok biiyiik hasarlara yol
acti. Manyas’tan 70 km kadar giiney
kesimlerde, heyelanlar, kum figkirma-
lart ve deformasyonlar gozlendi. Kirik
zonlari, 40 km uzunlugunda 2-3 km ge-
nigligindeki bir bélgede Gonen’den
Kemalpaga’ya kadar gozlendi. Deprem
Yunanistan ve Bulgaristan’da hissedil-
di. Bu depremde 10 cm maksimum dii-
sey yer degistirme gozlenmistir.

22 Temmuz 1967 Mudurnu-
Adapazar1 Depremi ( Ms=7,1;
40,67 Kuzey-30,69 Dogu): KAF’in

17 Agustos 1999 Tablo 2

Golciik Depremi

Depremin BuyUkligt : mb = 6,3; Ms = 7,8; Mw =7,4

Enlem-Boylam : 40,709 Kuzey - 29,998 Dogu

Odak Derinligi (h) 19 km

Faylanma (Kirima) Mekanizmasi (Derece olarak)
Dogrultu Dalm Kayma Agisi

|. Dlzlem 192 89 177
Il. Dizlem : 2 87 -1
Kayma Vektor 92

Sismik Moment (Mo) : Minimum 1,2 x 10* Newton-Metre
Deprem Olus Suresi : 15 saniye
Yizey Kingi : Karada gdzlenen

maks. 140 km

Maks. Yanal Atm : Yaklagik 5 metre

13 Eylil 1999

Sapanca-Adapazar Depremi

Depremin BuyUkligd : mb = 5,8; Ms = 5,8; Mw = 5,9

Enlem-Boylam 1 40,765 Kuzey — 30,072 Dogu

Odak Derinligi (h) 112 km

Faylanma (Kirlma) Mekanizmasi (Derece olarak :
Dogrultu Dalm Kayma Agisi

I. Dlzlem © 260 27 162
II. Dlizlem : 6 82 64
Kayma Vektort T 96

Sismik Moment (Mo) : Minimum 4,2x 10" Newton-Metre
Deprem Olus Suresi : 7 saniye

11 Kasim 1999

Sapanca-Adapazar Depremi
Depremin BuyUkligd : mb = 5,5; Ms = 5,6; Mw = 5,7
Enlem-Boylam : 40,804 Kuzey - 30,260 Dogu
Odak Derinligi (h) 17 km
Faylanma (Kirima) Mekanizmasi (Derece olarak) :
Dogrultu Dalim Kayma Agisi

|. Dizlem T 294 40 174

II. Dizlem: 2886 50
Sismik Moment (Mo): Minimum 3,5 x 10'” Newton-Metre

12 Kasim 1999
Diizce Depremi
Depremin BuyUkligd : mb = 6,5; Ms = 7,3; Mw= 7,1
Enlem-Boylam : 40,768 Kuzey - 31,148 Dogu
Odak Derinligi (h) 114 km
Faylanma (Kirnima) Mekanizmasi (Derece olarak) :
Dogrultu Dalim Kayma Agisi
I. DUzlem 1 276 59 -167
Il. Dizlem : 179 79 -32
Sismik Moment (Mo):Minimum 4,5 x 10* Newton-Metre
Yizey King 11 Karada gozlenen
maks. 45 -- 50 km
Maksimum Yanal Atim: 4,20 m
(Duizce Fayr dogu ucunda)
540m
(Dlzce guneyi, Aydinpinar dogusu)
Bati ucunda sag-yonli yanal atim miktari: 3 m
Bati ucunda egim-yonll disey atim 1 25m
Dogu Ucunda sag-yonli yanal atim miktar : 4,2 m
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Ulusal Standart Deprem Istasyonlari Agi,
Erken Uyar Sistemi ve Deprem Bilgi Bankasi

Tuncay Taymaz
Dog. Dr., ITU-Maden Fakiiltesi,
Jeofizik Miihendisligi Bolimd, Sismoloji Anabilim Dali

Turkiye, Dogu Akdeniz boélgesinde sismik
etkinligin yogun olarak yasandigi Alp-Himalaya
dag kusaginin olusturdugu ve yerbilimleri aci-
sindan ¢ok ilging bir bélgede yer alrr. Ulkemiz-
de Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu Anado-
lu Fayi gibi bUyuk 6lgekli etkin faylar vardir. Ana-
dolu ve Avrasya levhalar arasinda gdzlenen
levha hareketlerinin blyUk bir bolimu, KAF bo-
yunca batiya dogru iletilir. Bu ylzden Ulkemizin
blyUk bir bolimU depremle ig ice yasamak zo-
rundadir.

Deprem, ancak ve ancak sismoloji ve ne-
otektonik konularinda uluslararasi diizeyde s¢z
sahibi, uzmanliklar tescil edilmis bilimcilerimizle
hukUmetlerimizin ciddi bir diyaloguyla tartisip
incelenmesi gereken yasamsal bir sorunumuz-
dur. Depremlerle bu denli ig ice yasiyor olmami-
za karsin ne yazik ki tlkemizde Ulusal Standart
Deprem Istasyonlari Agi yoktur! Ote yandan
deprem sismolojisi ve mihendislik sismolojisi
konularinda ulusal bir stratejiye acil gereksinim
vardir. Bunun yaninda Ulkemizde higbir hiku-
met ddneminde jeofizik mihendisligine ve sis-
moloji arastirmalarina gereken 6zen gosteriime-
mistir. Bir baska deyisle, Turkiye'nin gerek-
li donanim ve kuramsal bilgi acisindan hala di-
sa bagimli olmasi akillara sigmayacak bir so-
rumsuzluk ornegidir.

Modern anlamda Ulusal Standart Deprem
Istasyonlar Agi ve Arastirma Merkezleri Uilke ca-
pinda bir an 6nce kurulmalidir. Genis-bant-
I sismometreler ve Ug-bilesenli sayisal kayit ya-
pabilecek dizenekler secgilmelidir. Gercek za-
manda, strekli kayit yapabilecek ivme-olcer sis-
temleri kurulmalidir. Ayrica tasinabilir sismograf
aglarindan ve GPS teknolojisinden yararlaniima-
Iidir. Ozellikle bilylik kentlerimizi tehdit eden fay-
lar boyunca depremleri énceden haber verebi-
lecek diizeyde standart sismograf (erken uyari)

sistemleri Oncelikli olarak kurulmalidir. Ulusal
Deprem Gozlem Istasyonlar Agi kurmak ok
zor degildir. Burada asil sorun, hikimetlerin il-
gisini cekmektir. Bugin 1992 Erzincan, 1995
Dinar, 1998 Ceyhan ve 1999 Goélcik-Dizce
depremlerindeki parasal kaybin belki de %
0,1'ne ¢ok iyi bir Ulusal Standart Deprem Agi
kurulabilir. Bir baska yaklasimla, Tirkiye her
deprem sonrasinda onlarca trilyonluk hasara
g6guUs gerebilecek kadar zengin degildir.

Ulkemizde acil gereksinim duyulan bir bas-
ka sey de saglikli bir Deprem Bilgi Bankas/'dr.
Cin, Japonya ve Amerika gibi Ulkelerdeki bilgi
bankalar binlerce yil geriye giden verilere sahip-
tir. Depremler (6zellikle yikici depremler) bolge-
nin tektonik yapisinin incelenmesi ve jeolojik ev-
riminin ayrintili bicimde anlasiimasinda ¢ok de-
gerli veriler sunarlar. Ozellikle yikici depremlerin
olusum mekanizmalari, artgi depremlerin dagili-
mi, faylanma hareketlerinin yerylzinde olustur-
dugu kirk zonlarnin haritalanmasi, dékimundn
yapilmasi ve tlrlerinin belirlenmesi, bolgenin
depremselliginin anlasimasinda ve ileriye do-
nik yatinmlarn tasarlanmasinda ¢ok ©nem-
li bilgiler igerir.

Ozetle soylersek; 6ncelikle ilke capinda
ylzlerce istasyon kurulmali; jeolojik ve sismolo-
jik etkinlik acisindan saglam zeminler Uzerine
kurulacak kalici/strekli kayit yapan sismograf
ve ivme-olcer gozlem istasyonlarinin yer alaca-
gi ulusal standart bir ag olusturulmalidir.

Her deprem sonrasinda arastirma ve egiti-
me yoOnelik arazi calismalan yapimalidir. Bu ¢a-
lismalar, gezici sismograflar ve ivme-0lgerler
araciliglyla (artgi depremlerin dagiliminin ve bol-
gesel salinim yodunlugunun incelenmesi agisin-
dan) titizlikle yonlendirilmelidir. Arastirma mer-
kezlerinin yakininda birer referans istasyon kul-
lanima agiimali ve istasyon operatérlerinin egiti-
mi saglanmalidir. Kabuk deformasyonlarini él¢-
meye yonelik strekli GPS aglan kurulmali ve
SAR (Synthetic Aperture Radar) gézlemleri su-
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bati kesiminde olusan bu depremde,
80 km uzunlugunda sag-yonlii bir kirik
zonu olugmustur. Kirik zonunda 190
cm sag-yonlii yanal (dogrultu) ve 130
cm diisey (agilma) hareketler gozlen-
migtir. 86 kigi 6lmis, 332 kigi yaralan-
mis ve 5000’den fazla konut hasar gor-
miistiir. Uzak alan cisim dalga sekilleri
kullanilarak elde edilen depremin olu-
sum mekanizmasi, odak derinligi
(h=12 km) ve sismik moment degeri
Mo=7,5x10" Newton-metre arazi goz-
lemleriyle uyumludur (Sekil 1).

1999 Golciik—Sapanca—Diizce dep-
remlerinin sismolojik parametreleriyse
soyledir (Tablo 2). KAF’in Mudurnu
Vadisi ve Diizce Fayi dolayindaki dav-
ranigi ¢ok karmagik bir yapiya sahiptir.
Buna kargin sekillerden de kolayca go-
riilebilecegi gibi, depremlerin kaynak
(faylanma/kirilma) mekanizmasi ¢o-

ziimleri de o denli basit ve bélgenin je-
olojisi, jeomorfolojisi ve kirik sistemle-
riyle uyumluluk igindedir. Maden Tet-
kik ve Arama Enstitiisi (MTA), ITU
ve ODTU-Jeoloji béliimleri tektonik
aragtirma gruplarinin, arazide deprem
sonrasinda olusan ve haritalanan kirik-
larin dagilimina iligkin eldeki 6nbilgi-
lere gore, modern sismolojik yontem-
lerle bulunan sismolojik parametreler-
le (kirtlma mekanizmasi, sismik mo-
ment ve enerji gibi) uyumluluk i¢inde-
dir. Bu verilerin 15181nda, 6n degerlen-
dirmeler ve sismolojik modelleme so-
nuglart 6niimiizdeki giinlerde daha
saglikli bilgiler ve sonuglar iiretecektir.

Deprem olayina farkli bir agidan
bakacak olursak, depremin biiyiikliigii
ve yeri deprem hasarlar agisindan en
onemli etkenlerin baginda gelir. Bekle-
nen (olasi) depremin biiyiikliigiiniin

en az bugiine degin olugsmus en biiyiik
deprem kadar olacagi kabul edilirse,
deprem felaketinin boyutlari ¢ok daha
biiyiik bir 6nem kazanacakur. Toplum
olarak kendimizi deprem gergegine
hazirlamali ve gelecegimizi saglikli bir
bicimde yeniden kurmaliyiz.

Ozetle, ulusal standart deprem is-
tasyonlari agindan, zemin ctiidlerine,
neo-tektonik aragtirmalara ve konut ti-
pi se¢imlerine kadar bir dizi aragtirma-
y1 yeniden baslatmaliyiz. Once, saglk-
I1 bir veri-bankasi olusturarak, deprem
olayina hazirlanmaliyiz...

Tuncay Taymaz

Dog. Dr., Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi,
Jeofizik Miihendisligi Biliimii, Sismoloji Anabilim Dali Bagkant
Hitp:lfwww.geop.itu.edu.tr]~traymaz
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rekli yapimalidir. Yeralti su seviyesi, radon gazi,
yerkabugundaki egim ve yamulma degisimleri
ve yerklUrenin manyetik ve jeoelektrik alanlarin-
daki degisimler surekli gézlenmelidir.

Son yillardaki depremlerde ortaya ¢ikan ger-
cege gore Ulkemiz depreme her zaman hazirlik-
siz yakalaniyor. Bugin deprem bilimiyle ugra-
sanlar afet yorumlayicisi durumundan cikip afet
Onleyici cabalar igine girmelidirler. Bu kapsam-
da, deprem zararlarinin azaltimasi ve depremin
Onceden kestirilmesine yonelik arastirmalara
1Sk tutacak bilimsel projelerin desteklenmesi
gerekir. Bir bagka deyisle zemin ettdlerinden,
depremleri dnceden kestirmeye, yerlesim bol-
gesi ve konut tipi secimine kadar her turlu ciddi
arastirma desteklenmelidir. Ozellikle buytk
kentlerimizi tehdit eden faylar boyunca deprem-
leri 6nceden haber verebilecek dizeyde stan-
dart sismograf sistemleri 6ncelikli olarak kurul-
malidir.

Kisa dénemli 6nlemler olarak; éncelikle dep-
remde ilkyardim hizmetlerini denetleyebilecek,
insani yardimlarla birlikte bilimsel calismalarin
yonlendirilmesinde yardmci olabilecek ve so-
rumlulugu tasiyabilecek bir kurumun olusturul-
masl icin bir tasar hazirlanmalidir. Bunun yanin-
da sismoloji konusunda uzman kadrolarin bulu-
nacag! arastirma birimlerinin (basta Universite-
ler) kurulmasi saglanmalidir. Bu arastirma mer-
kezlerinde, modern bir donanm bulunmall ve
bu donanim gelisen teknolojiyle birlikte yenilen-
melidir. Ayrica jeolojik ve sismolojik etkinlik aci-
sindan saglam zeminler Uzerine kurulacak kali-
ci/strekli kayit yapan sismograf ve ivme-olger
gbzlem vyerlerinden olusan standart deprem
g6zlem agi kurulmalidir. Her deprem sonrasin-
da arastirma ve/veya egitime yonelik arazi calis-
malari yapiimall ve bu calismalar, titizlikle yon-
lendirilmelidir. Ozellikle, hastaneler, képriller, ba-
rajlar, tineller vb. dayanikliik acisindan daha ti-
tizlikle g6z 6ninde bulundurulmall ve bunlarin
saglamligindan kusku duyulmamalidir. insaat
sartnamelerinde, bUyUk tasarimli yapilar ve ki-
cUK yapllar icin en az iki ayn yonetmelik cerce-
vesinde binalarin deprem tasarimlarini iceren
sartnameler hazirlanmalidr.

Uzun doénemli dnlemler olarak da 6ncelikle
alinan dnlemler, dnceki depremlerden elde edi-
len bilgi ve deneyimler 1siginda degerlendirilme-
lidir. Ayrica insaat sektoriinde calisanlarin (md-
tahhit, mihendis, mimar, isci v.b.) egitimi sag-
lanmalidir. Sismologlar ve deprem muhendisleri
yetistiriimelidir. Bunun yaninda ilkokuldan basla-
yarak 6grenciler deprem hakkinda egitiimeli ve
bdylece halka deprem duyarliidr kazandirimali-
dir. Ayrica TV’de izlenebilecek dlizeyde sismo-
loji ve sismologlarin sorunlarini ele alan bilimsel
programlarin yapimi saglanmalidir (Avrupa ve
Amerika’da hazirlanan benzer programlarin en
azindan 4 milyonluk bir izleyici kitlesi ¢ektigi ra-
por edilmektedir).

Muhendislik sismolojisi ve bolgelendirme
konularinda da benzer énlemler alinmalidir.
Gergek zamanda surekli kayit yapabilecek iv-
me-Olcerler kuruimall ve isletilmelidir. Tektonik
bdlgeler, yer hareketlerinin buytkligine gore
zonlara ayriimali ve bu tUr calismalar icin jeolo-
ji ve tasinabilir sismograf aglarindan yararlanma
yoluna gidilmelidir. Bunlarin yani sira htkimet-
lerin ingaat sartnamelerine uymasi saglanmali-
dir. Gerekiyorsa politik ortamdan bagimsiz bir
organizasyon kurularak sartnamelere uyumlulu-
Ju kontrol edebilen bir mekanizma olusturulma-
lidir. Benzer sorunlarin yasandigi Ulkelerin bilim
adamlaryla isbirligine gidilmeli ve onlarin éneri-
leri g6z 6niinde bulunduruimalidir.

Son yillardaki teknolojideki hizli gelismeler,
deprembilimcileri deprem zararlarinin azaltiima-
sina yonelik yeni arastirmalara yoneltmistir. Ger-
¢cek zamanda yapilan sismolojik g&zlemlerin
aninda (gbzlem suresince) toplanmasi ve uygu-
lamaya y&nelik yorumlarin streg icerisinde de-
Jerlendirilmesi hizla 6nem kazanmaktadir. Dep-
rem erken uyari sistemleri olarak adlandirabile-
cegimiz bu yeni Gergek Zaman Bilgi islem Sis-
temleri'nin uygulanmasi daha deprem anindaki
enerji bosalimi slirerken, sismolojik parametre-
lerin aninda saptanmasi ve erken uyari dahil bir
dizi bilginin toplanarak ilgili kurumlara hizli, gt-
venli ve dogru olarak aktarimasidir. Boyle bir
sistemi olusturmak icin asagidaki mumkudn do-
nanimin kurulmasi gerekir.

- Standart Ug-bilesenli sayisal algilayici (sis-
mometre) ve kayitgl (sismograf) sistemleri.

- Toplanan verilerin gergek zamanda iletimi-
ni saglayacak Veri lletim Sistemi.

- Toplanan verilerin aninda bilgiye cevrilece-
gi her turld donanim ve yaziima sahip ve uyari
mesajlar yayimlayabilecek Bilgi islem Kontrol
Merkezi.

- Uretilen bilgilerin ilgili kurumlara iletimini
sadlayacak alici birimle.

Bu tUr sistemler Amerika, Japonya ve Mek-
sika gibi gok sik depremlerden etkilenen Ulkeler-
de kullaniiyor. Ornegin, Japonya’da Kobe dep-
reminden sonra boyle bir sistem icerisinde yer
alan deprem istasyonu sayisi 1000’den fazladir.
Teknolojideki hizli gelismeye kosut olarak geli-
sen deprem sismolojisi, depremi tanimlayan
Onemli parametrelerden; depremin merkez UssU
ve blyUkligundn yani sira, maksimum yer ivme-
si, hizi, yer degistirme gibi aletsel gézlemlerden
derlenen deprem haritalarinin gok kisa strede
hazirlanarak bilgi akigini saglayan Bilgi Islem
Kontrol Merkezi’ne iletimini kolaylastirmistir.

Sarsinti haritalari, deprem hasar dagilimi ve
etki alani genisliginin belirlenmesinin yani sira, ilk
yardim icin 6ncelikli alanlar hakkinda yetkililere
6nemli bilgiler sunacaktir.

Deprem Erken Uyar Sistemleri’yle genellikle
deprem aninda olusan sismik dalgalarin (P ve S)
Ozelliklerinden (yayinim hizlari, genlik farkliliklari
gibi) yararlanarak, deprem aninda bosalan
enerjinin algilanmaslyla birlikte buydk bir yerle-
sim birimini 25-30 saniye 6nceden uyarmak
olasidir.

Depremlerle i¢ ice yasayan bir toplum ola-
rak, deprem zararlarinin azaltimasina ydnelik
bdyle bir deprem erken uyar sistemine gereksi-
nim oldugu agiktir. Ancak, Ulusal Standart Dep-
rem Istasyonlan Agi ve Erken Uyan Sistemleri
yalnizca erken uyari amaclyla hizmet etmeye-
cektir. Bunlarin yani sira arastirma bdélgesinin
depremselliginin de daha ayrnntili izlenmesine
y6nelik bulgular, siniflandirilarak arastirmacilarin
kullanimina sunulup, egitim, dgretim ve arastir-
maya yonelik Deprem Bilgi Bankasi'nin gelisimi-
ne de katkida bulunacaktr.

Arahk 1999
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ARMARA DENIZI,

Ege Denizi’yle Ka-

radeniz’i birlestiren

275 km uzunlugun-

da, 80 km genisligin-
de, giiney kisimlari daha s1g fakat de-
rinlikleri yer yer 1250 m’ye degin ula-
san derin ¢ukurluklar igeren denizel
bir ¢cokelme ortamidir. Kuzey Anadolu
Fayr’nin (KAF) en bati ucunda bulu-
nan bu ¢6kelme ortaminda, bu 6nem-
li kirik zonu, karakterini degistirip,
cizgiselligini birbirlerine paralel ola-
rak gelismis birtakim fay zonlarina bi-
rakugl ve deformasyonun da ¢ok ge-
nig bir alanda (~120 km) etkinligini
siirdiirdiigii gozlenmektedir. Anadolu
levhasinin batiya dogru kagis hareke-
ti, Marmara Denizi ve ¢evresindeki
bu fay sistemlerinin yardimiyla Kuzey
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Ege Bolgesi’'nde de etkinligini siir-
diirmektedir.

KAF’in Marmara Denizi igerisin-
deki davranisi ve geometrisi, karasal
bolgelerde gozlendigi olgiide agik de-
gildir. Bir bagka deyisle, Anadolu lev-
hasinin batiya dogru hareketi Marma-
ra Denizi igerisindeki birtakim kirik
sistemleri boyunca oldukg¢a karmagik
bir mekanizmayla Kuzey Ege’ye ileti-
lir. 31° Dogu boylaminin batisinda,
Kuzey Anadolu ¢izgiselligini, birbiri-
ne kosut dogrultuda siralanan bir fay
sistemine birakir. Bu sag-yonlii kirtk
zonlari, Marmara Denizi ve ¢evresin-
de gozlenen sismik etkinligin kayna-
gin1 olustururlar. Bolgede gozlenen
deformasyonlar (depremler), bu kirik
zonlarinda hem dogrultu-auml faylar
(vanal yonlii hareketler) hem de nor-

USGS-PDE Merkez Ustleri

01.08.1999-12.11.1999
Biiyiiklik

a- 5@ @ » O

2 3 o

mal faylar (agilma hareketleri) boyun-
ca olusur.

Marmara havzasini (¢6kelme orta-
min1) olusturan kirik zonlarina iligkin
en 6nemli bilgileri; deprem sismolojisi,
sismik kirilma ve yansima verilerinden
ve dolayli olarak jeomorfoloji, jeoloji,
neo-tektonik ve uydu jeodezisi verile-
rinden yararlanarak elde etmekteyiz.
Son yillarda elde edilen jeofiziksel ve
jeolojik bulgularin 1s18inda, Marmara
Denizi ve ¢evresinde sanilandan ¢ok
daha fazla kirk zonunun varligi goz-
lenmistir.

Marmara Denizi ve gevresini etki-
leyen kirik zonlari ve ilgili depremlere
ait fay diizlemi ¢6ziimlerini gosteren
bir haritaya bakacak olursak (Sekiller);
Marmara Bolgesi’nin ne kadar biiyiik
bir deprem riskiyle i¢ ice yasadigr go-
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riiliir. Marmara Denizi ¢6kelme havza-
sint sinirlayan bu kirik zonlarinda olu-
sabilecek depremlerden 5-25 km uzak-
liktaki yerlesim birimlerinde agir ha-
sarlar olusacagini gérmek de olasidir.

Yapilardaki hasarlar; depremin bii-
yiikliigiine (M), episantir uzakligina,
zemin kosullarina, yapr tipleri ve inga-
at niteligine gore farkl oranlarda oluga-
caktir, Zemin niteligi agisindan olaya
bakacak olursak; gevsek zeminlerin
sarsint1 biiylitme orani ve titresim peri-
yotlari biiyiik; sert zeminlerin ve kaya-
lik bolgelerinse kiigiiktiir. Kurutulmus
bataklik bolgeleri, dere yataklar, dol-
gu ve heyelan alanlar gibi gevsek ze-
minler iizerindeki yapilar, sert-kayalik
bolgelerde inga edilmis yapilara oranla
daha ¢ok hasar goreceklerdir.

Marmara Denizi ve ¢evresini etki-
leyen, modern sismolojik yontemlerle
kaydedilen ve kirilma mekanizmasi
(fay diizlemi ¢6ziimii) tanimlanan
onemli depremler tabloda ve Sekil
I’de verilmektedir. Son yillarda iilke-
mizi etkileyen bu 6nemli depremlerin
kabuk igerisindeki olusum (odak) de-
rinlikleri incelendiginde, kirillgan iist-
kabuk igerisinde (h=10-15 km) olus-
tuklar gozlenmistir. Dolayisiyla yikim
ve hasar, ¢ok biiyiik boyutlarda ol-
mustur.

Bolgede 1 Subat 1944 Gerede dep-
remi (Ms=7,3) gibi yikimlara yol agmig
baska 6nemli depremler de vardir. Di-
ger depremse, 5 Nisan 1944 Mudurnu
depremidir (Ms=5,6). Bu depremlerin
kirllma mekanizmasi ¢6ziimleri mo-
dern sismolojik yontemlerle saglikh
olarak tanimlanamamistir (dolayisiyla
Tablo 1 ve Sekil 1’de yer almamakta-
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Sekil 1. Marmara Denizi ve Cevresini etkileyen 6nemli depremlere ait Fay Diizlemi Céziimleri, Ci-
sim Dalgalari Modellemesi sonuglari ve énbilgilere gére USGS-NEIC; Harvard-CMT ¢éziimleri. lg-
leri renklendirilmis blytik daireler giinimiize degin (aletsel dénemde) bélgede olusmus ve yikim-
lara yol acmis depremlerin yerlerini, kirik zonlariyla iliskisini ve Fay Diizlemi GCéziimleri’ni géster-
mektedir. Kirmizi renkli ¢6ziimler dogrultu-atimli faylanmalan (yanal yénli hareketler; 17 Agustos
Gélciik-Izmit depremindeki gibi), koyu-mavi ¢cé6ziimler normal faylanmalari (agilma hareketleri;
1995 Dinar depremindeki gibi), bordo ¢éziimler, bindirme (sikisma tiirii) faylanmalari (1988 Spi-
tak-Ermenistan depremindeki gibi) ve turuncu ¢6ziimlerse Harvard-CMT ¢éziimlerini géstermek-
tedir. Odak kiireleri icindeki sayilar kinlmanin gézlendigi yerkiire icindeki odak derinligini kilomet-
re éiceginde gdsterir. (*) ile isaretli olanlarin odak derinlikleri net olarak bilinmemektedir ve fay
diizlemi ¢éziimleri McKenzie (1972)°’den alinmistir. Depremlerin tarihleri ve bliyikliikleri kiireler
tizerinde verilmistir. Kiiclik mavi daireler Marmara Denizi ve ¢cevresinin USGS-NEIC verilerine g6-

re 1973--1999 yillar arasindaki sismik etkinligini (depremlerin dagilimlari) géstermektedir.

dirlar). Yiizey kiriklarindan elde edilen
bulgular bu depremlerin KAF ile ilis-
kili olduklarini gostermektedir.

Bu 6nemli depremleri kisaca 6zet-
leyelim.

1 Subat 1944 Gerede Depremi
(Ms=7,3; 40,90 Kuzey-32,60 Do-
gu): Bu deprem biiyiik hasarlara yol
agmustir ve yiizey kiriklar gozlenmis-
tir. Deprem sonucunda olusan 160 km
uzunlugundaki kirik sistemi tizerinde
370 cm sag-yonlii yanal ve 100 cm dii-
sey yer degistirme saptanmistir.

Marmara Denizi ve Cevresini Etkileyen, Modern Sismolojik Yéntemlerle Kaydedilen ve
Kirlma Mekanizmasi (Fay Diizlemi Céziimii) Tanimlanan Onemli Depremler

Tarih Zaman (GMT) Enlem Boylam Derinlik  BuyUkltk
(guin, ay, yil) (sa:dk:sn) (Kuzey) (Dogu) (km)

20.06.1943 156:32:50.6 40,700 - 30,380 - M =6,3

13.08.1951 18:33:30.0 40,950 - 32,570 - Ms = 6,7
26.05.1957 06:33:31.6 40,660 — 30,890 - Ms =7,0
18.09.1963 16:568:12.5 40,900 - 29,200 15 Ms = 6,4
06.10.1964 14:31:23.0 40,300 - 28,230 14 Ms = 6,9
22.07.1967 16:56:58.0 40,670 - 30,690 12 Ms = 7,1

30.07.1967 01:31:02.0 40,720 - 30,520 - Ms = 5,6
03.09.1968 08:19:52.6 41,810 -- 30,390 4 Ms = 6,6
05.10.1977 05:34:46.1 41,020 -- 33,570 8 Ms = 5,8
05.07.1983 12:01:27.4 40,330 - 27,230 10 mb = 5,5
21.10.1983 20:34:56.2 30,050 -- 40,540 14 mb = 5,1

24.04.1988 20:49:39.5 28,730 -- 40,770 19 mb = 5,0
Golcuk-Sapanca- Duzce Depremleri

17.08.1999 00:01:38.2 40,709 - 29,998 9 Mw = 7,4
13.09.1999 11:55:29.9 40,765 - 30,072 12 Mw = 5,9
11.11.1999 14:41:24.3 40,804 - 30,260 7 Mw = 5,7
12.11.1999 16:57:20.3 40,768 — 32,148 14 Mw = 7,1

Arahk 1999

13 Agustos 1951 Kursunlu Dep-
remi (Ms=6,7; 40,95 Kuzey-32,57
Dogu): Bu deprem sonucunda olusan
32 km uzunlugundaki kirik sistemi
iizerinde 60 cm sag-yonlii yanal ve 30
cm diisey yer degistirme gozlenmistir.

26 Mayis 1957 Abant Depremi
(Ms=7,0; 40,66 Kuzey-30,89 Do-
gu): Bu deprem sonucunda olusan 40
km uzunlugundaki kirik sistemi tize-
rinde 160 cm sag-yonlii yanal ve 45 cm
diisey yer degistirme gozlenmistir.

18 Eylil 1963 Yalova-Cinarcik
Depremi (Ms=6,4; 40,90 Kuzey-
29,20 Dogu): Yalova, kaplicalar ve Ci-
narcik’ta etkili olan bu depremde, yiiz-
lerce ev hasar gormiistiir. Istanbul ve
Bursa’daki bazi binalarda hasar gozlen-
mistir. Yunanistan’da da hissedildigi ra-
por edilmistir. 1960’ yillarda diinya
genelinde dagilmis standart donanimh
(benzer ozellikleri olan sismometre,
sismograf vb.) sismograf istasyonlari
¢ok az sayida oldugu i¢in, bu depremin
episantrinin (mevkii) hesaplanmasinda
hatalar vardir. Dolayisiyla, Sekil 1 ve
"Tablo 1’de verilen ve 1963’teki ulusla-
rarast aletsel sismolojik verilerin 15181n-
da tanimlanan episantir, net olarak bi-
linmemektedir. Ancak, depremin his-
sedildigi bolge ve makrosismik goz-
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lemler (genel hasar dagilimlari vb.)
depremin olas1 makrosismik episantri-
nin Yalova-Cinarcik agiklarinda olabi-
lecegini vurgulamaktadir. Bu deprem-
den giiniimiize, Istanbul’un yakininda

olusan ve Istanbul’u etkileyen daha
biiyiik, 6nemli bir deprem, aletsel sis-
moloji déneminde olusmamustir.

6 Ekim 1964 Manyas Depremi
(Ms=6,9; 40,30 Kuzey-28,23 Do-

Sekil 2. USGS-NEIC verilerine gére 1 Agustos
1999-12 Kasim 1999 déneminde Gélciik-Diiz-
ce depremleriyle kirilan Kuzey Anadolu Fa-
yrnin etkiledigi bolgedeki sismik aktivite (dep-
remlerin dagilimlari) ve 1999 Gélciik-Diizce
depremleri fay diizlemi ¢6ziimleri. Aktif kirik
(fay) zonlar koyu mavi cizgilerle gésterilmistir.

gu): Bircok éncii depremden sonra ana
sok olustu. Manyas Goélii’niin giiney
kesimlerinde ¢ok biiyiik hasarlara yol
acti. Manyas’tan 70 km kadar giiney
kesimlerde, heyelanlar, kum figkirma-
lart ve deformasyonlar gozlendi. Kirik
zonlari, 40 km uzunlugunda 2-3 km ge-
nigligindeki bir bélgede Gonen’den
Kemalpaga’ya kadar gozlendi. Deprem
Yunanistan ve Bulgaristan’da hissedil-
di. Bu depremde 10 cm maksimum dii-
sey yer degistirme gozlenmistir.

22 Temmuz 1967 Mudurnu-
Adapazar1 Depremi ( Ms=7,1;
40,67 Kuzey-30,69 Dogu): KAF’in

17 Agustos 1999 Tablo 2

Golciik Depremi

Depremin BuyUkligt : mb = 6,3; Ms = 7,8; Mw =7,4

Enlem-Boylam : 40,709 Kuzey - 29,998 Dogu

Odak Derinligi (h) 19 km

Faylanma (Kirima) Mekanizmasi (Derece olarak)
Dogrultu Dalm Kayma Agisi

|. Dlzlem 192 89 177
Il. Dizlem : 2 87 -1
Kayma Vektor 92

Sismik Moment (Mo) : Minimum 1,2 x 10* Newton-Metre
Deprem Olus Suresi : 15 saniye
Yizey Kingi : Karada gdzlenen

maks. 140 km

Maks. Yanal Atm : Yaklagik 5 metre

13 Eylil 1999

Sapanca-Adapazar Depremi

Depremin BuyUkligd : mb = 5,8; Ms = 5,8; Mw = 5,9

Enlem-Boylam 1 40,765 Kuzey — 30,072 Dogu

Odak Derinligi (h) 112 km

Faylanma (Kirlma) Mekanizmasi (Derece olarak :
Dogrultu Dalm Kayma Agisi

I. Dlzlem © 260 27 162
II. Dlizlem : 6 82 64
Kayma Vektort T 96

Sismik Moment (Mo) : Minimum 4,2x 10" Newton-Metre
Deprem Olus Suresi : 7 saniye

11 Kasim 1999

Sapanca-Adapazar Depremi
Depremin BuyUkligd : mb = 5,5; Ms = 5,6; Mw = 5,7
Enlem-Boylam : 40,804 Kuzey - 30,260 Dogu
Odak Derinligi (h) 17 km
Faylanma (Kirima) Mekanizmasi (Derece olarak) :
Dogrultu Dalim Kayma Agisi

|. Dizlem T 294 40 174

II. Dizlem: 2886 50
Sismik Moment (Mo): Minimum 3,5 x 10'” Newton-Metre

12 Kasim 1999
Diizce Depremi
Depremin BuyUkligd : mb = 6,5; Ms = 7,3; Mw= 7,1
Enlem-Boylam : 40,768 Kuzey - 31,148 Dogu
Odak Derinligi (h) 114 km
Faylanma (Kirnima) Mekanizmasi (Derece olarak) :
Dogrultu Dalim Kayma Agisi
I. DUzlem 1 276 59 -167
Il. Dizlem : 179 79 -32
Sismik Moment (Mo):Minimum 4,5 x 10* Newton-Metre
Yizey King 11 Karada gozlenen
maks. 45 -- 50 km
Maksimum Yanal Atim: 4,20 m
(Duizce Fayr dogu ucunda)
540m
(Dlzce guneyi, Aydinpinar dogusu)
Bati ucunda sag-yonli yanal atim miktari: 3 m
Bati ucunda egim-yonll disey atim 1 25m
Dogu Ucunda sag-yonli yanal atim miktar : 4,2 m
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Ulusal Standart Deprem Istasyonlari Agi,
Erken Uyar Sistemi ve Deprem Bilgi Bankasi

Tuncay Taymaz
Dog. Dr., ITU-Maden Fakiiltesi,
Jeofizik Miihendisligi Bolimd, Sismoloji Anabilim Dali

Turkiye, Dogu Akdeniz boélgesinde sismik
etkinligin yogun olarak yasandigi Alp-Himalaya
dag kusaginin olusturdugu ve yerbilimleri aci-
sindan ¢ok ilging bir bélgede yer alrr. Ulkemiz-
de Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu Anado-
lu Fayi gibi bUyuk 6lgekli etkin faylar vardir. Ana-
dolu ve Avrasya levhalar arasinda gdzlenen
levha hareketlerinin blyUk bir bolimu, KAF bo-
yunca batiya dogru iletilir. Bu ylzden Ulkemizin
blyUk bir bolimU depremle ig ice yasamak zo-
rundadir.

Deprem, ancak ve ancak sismoloji ve ne-
otektonik konularinda uluslararasi diizeyde s¢z
sahibi, uzmanliklar tescil edilmis bilimcilerimizle
hukUmetlerimizin ciddi bir diyaloguyla tartisip
incelenmesi gereken yasamsal bir sorunumuz-
dur. Depremlerle bu denli ig ice yasiyor olmami-
za karsin ne yazik ki tlkemizde Ulusal Standart
Deprem Istasyonlari Agi yoktur! Ote yandan
deprem sismolojisi ve mihendislik sismolojisi
konularinda ulusal bir stratejiye acil gereksinim
vardir. Bunun yaninda Ulkemizde higbir hiku-
met ddneminde jeofizik mihendisligine ve sis-
moloji arastirmalarina gereken 6zen gosteriime-
mistir. Bir baska deyisle, Turkiye'nin gerek-
li donanim ve kuramsal bilgi acisindan hala di-
sa bagimli olmasi akillara sigmayacak bir so-
rumsuzluk ornegidir.

Modern anlamda Ulusal Standart Deprem
Istasyonlar Agi ve Arastirma Merkezleri Uilke ca-
pinda bir an 6nce kurulmalidir. Genis-bant-
I sismometreler ve Ug-bilesenli sayisal kayit ya-
pabilecek dizenekler secgilmelidir. Gercek za-
manda, strekli kayit yapabilecek ivme-olcer sis-
temleri kurulmalidir. Ayrica tasinabilir sismograf
aglarindan ve GPS teknolojisinden yararlaniima-
Iidir. Ozellikle bilylik kentlerimizi tehdit eden fay-
lar boyunca depremleri énceden haber verebi-
lecek diizeyde standart sismograf (erken uyari)

sistemleri Oncelikli olarak kurulmalidir. Ulusal
Deprem Gozlem Istasyonlar Agi kurmak ok
zor degildir. Burada asil sorun, hikimetlerin il-
gisini cekmektir. Bugin 1992 Erzincan, 1995
Dinar, 1998 Ceyhan ve 1999 Goélcik-Dizce
depremlerindeki parasal kaybin belki de %
0,1'ne ¢ok iyi bir Ulusal Standart Deprem Agi
kurulabilir. Bir baska yaklasimla, Tirkiye her
deprem sonrasinda onlarca trilyonluk hasara
g6guUs gerebilecek kadar zengin degildir.

Ulkemizde acil gereksinim duyulan bir bas-
ka sey de saglikli bir Deprem Bilgi Bankas/'dr.
Cin, Japonya ve Amerika gibi Ulkelerdeki bilgi
bankalar binlerce yil geriye giden verilere sahip-
tir. Depremler (6zellikle yikici depremler) bolge-
nin tektonik yapisinin incelenmesi ve jeolojik ev-
riminin ayrintili bicimde anlasiimasinda ¢ok de-
gerli veriler sunarlar. Ozellikle yikici depremlerin
olusum mekanizmalari, artgi depremlerin dagili-
mi, faylanma hareketlerinin yerylzinde olustur-
dugu kirk zonlarnin haritalanmasi, dékimundn
yapilmasi ve tlrlerinin belirlenmesi, bolgenin
depremselliginin anlasimasinda ve ileriye do-
nik yatinmlarn tasarlanmasinda ¢ok ©nem-
li bilgiler igerir.

Ozetle soylersek; 6ncelikle ilke capinda
ylzlerce istasyon kurulmali; jeolojik ve sismolo-
jik etkinlik acisindan saglam zeminler Uzerine
kurulacak kalici/strekli kayit yapan sismograf
ve ivme-olcer gozlem istasyonlarinin yer alaca-
gi ulusal standart bir ag olusturulmalidir.

Her deprem sonrasinda arastirma ve egiti-
me yoOnelik arazi calismalan yapimalidir. Bu ¢a-
lismalar, gezici sismograflar ve ivme-0lgerler
araciliglyla (artgi depremlerin dagiliminin ve bol-
gesel salinim yodunlugunun incelenmesi agisin-
dan) titizlikle yonlendirilmelidir. Arastirma mer-
kezlerinin yakininda birer referans istasyon kul-
lanima agiimali ve istasyon operatérlerinin egiti-
mi saglanmalidir. Kabuk deformasyonlarini él¢-
meye yonelik strekli GPS aglan kurulmali ve
SAR (Synthetic Aperture Radar) gézlemleri su-
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bati kesiminde olusan bu depremde,
80 km uzunlugunda sag-yonlii bir kirik
zonu olugmustur. Kirik zonunda 190
cm sag-yonlii yanal (dogrultu) ve 130
cm diisey (agilma) hareketler gozlen-
migtir. 86 kigi 6lmis, 332 kigi yaralan-
mis ve 5000’den fazla konut hasar gor-
miistiir. Uzak alan cisim dalga sekilleri
kullanilarak elde edilen depremin olu-
sum mekanizmasi, odak derinligi
(h=12 km) ve sismik moment degeri
Mo=7,5x10" Newton-metre arazi goz-
lemleriyle uyumludur (Sekil 1).

1999 Golciik—Sapanca—Diizce dep-
remlerinin sismolojik parametreleriyse
soyledir (Tablo 2). KAF’in Mudurnu
Vadisi ve Diizce Fayi dolayindaki dav-
ranigi ¢ok karmagik bir yapiya sahiptir.
Buna kargin sekillerden de kolayca go-
riilebilecegi gibi, depremlerin kaynak
(faylanma/kirilma) mekanizmasi ¢o-

ziimleri de o denli basit ve bélgenin je-
olojisi, jeomorfolojisi ve kirik sistemle-
riyle uyumluluk igindedir. Maden Tet-
kik ve Arama Enstitiisi (MTA), ITU
ve ODTU-Jeoloji béliimleri tektonik
aragtirma gruplarinin, arazide deprem
sonrasinda olusan ve haritalanan kirik-
larin dagilimina iligkin eldeki 6nbilgi-
lere gore, modern sismolojik yontem-
lerle bulunan sismolojik parametreler-
le (kirtlma mekanizmasi, sismik mo-
ment ve enerji gibi) uyumluluk i¢inde-
dir. Bu verilerin 15181nda, 6n degerlen-
dirmeler ve sismolojik modelleme so-
nuglart 6niimiizdeki giinlerde daha
saglikli bilgiler ve sonuglar iiretecektir.

Deprem olayina farkli bir agidan
bakacak olursak, depremin biiyiikliigii
ve yeri deprem hasarlar agisindan en
onemli etkenlerin baginda gelir. Bekle-
nen (olasi) depremin biiyiikliigiiniin

en az bugiine degin olugsmus en biiyiik
deprem kadar olacagi kabul edilirse,
deprem felaketinin boyutlari ¢ok daha
biiyiik bir 6nem kazanacakur. Toplum
olarak kendimizi deprem gergegine
hazirlamali ve gelecegimizi saglikli bir
bicimde yeniden kurmaliyiz.

Ozetle, ulusal standart deprem is-
tasyonlari agindan, zemin ctiidlerine,
neo-tektonik aragtirmalara ve konut ti-
pi se¢imlerine kadar bir dizi aragtirma-
y1 yeniden baslatmaliyiz. Once, saglk-
I1 bir veri-bankasi olusturarak, deprem
olayina hazirlanmaliyiz...

Tuncay Taymaz

Dog. Dr., Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi,
Jeofizik Miihendisligi Biliimii, Sismoloji Anabilim Dali Bagkant
Hitp:lfwww.geop.itu.edu.tr]~traymaz
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rekli yapimalidir. Yeralti su seviyesi, radon gazi,
yerkabugundaki egim ve yamulma degisimleri
ve yerklUrenin manyetik ve jeoelektrik alanlarin-
daki degisimler surekli gézlenmelidir.

Son yillardaki depremlerde ortaya ¢ikan ger-
cege gore Ulkemiz depreme her zaman hazirlik-
siz yakalaniyor. Bugin deprem bilimiyle ugra-
sanlar afet yorumlayicisi durumundan cikip afet
Onleyici cabalar igine girmelidirler. Bu kapsam-
da, deprem zararlarinin azaltimasi ve depremin
Onceden kestirilmesine yonelik arastirmalara
1Sk tutacak bilimsel projelerin desteklenmesi
gerekir. Bir bagka deyisle zemin ettdlerinden,
depremleri dnceden kestirmeye, yerlesim bol-
gesi ve konut tipi secimine kadar her turlu ciddi
arastirma desteklenmelidir. Ozellikle buytk
kentlerimizi tehdit eden faylar boyunca deprem-
leri 6nceden haber verebilecek dizeyde stan-
dart sismograf sistemleri 6ncelikli olarak kurul-
malidir.

Kisa dénemli 6nlemler olarak; éncelikle dep-
remde ilkyardim hizmetlerini denetleyebilecek,
insani yardimlarla birlikte bilimsel calismalarin
yonlendirilmesinde yardmci olabilecek ve so-
rumlulugu tasiyabilecek bir kurumun olusturul-
masl icin bir tasar hazirlanmalidir. Bunun yanin-
da sismoloji konusunda uzman kadrolarin bulu-
nacag! arastirma birimlerinin (basta Universite-
ler) kurulmasi saglanmalidir. Bu arastirma mer-
kezlerinde, modern bir donanm bulunmall ve
bu donanim gelisen teknolojiyle birlikte yenilen-
melidir. Ayrica jeolojik ve sismolojik etkinlik aci-
sindan saglam zeminler Uzerine kurulacak kali-
ci/strekli kayit yapan sismograf ve ivme-olger
gbzlem vyerlerinden olusan standart deprem
g6zlem agi kurulmalidir. Her deprem sonrasin-
da arastirma ve/veya egitime yonelik arazi calis-
malari yapiimall ve bu calismalar, titizlikle yon-
lendirilmelidir. Ozellikle, hastaneler, képriller, ba-
rajlar, tineller vb. dayanikliik acisindan daha ti-
tizlikle g6z 6ninde bulundurulmall ve bunlarin
saglamligindan kusku duyulmamalidir. insaat
sartnamelerinde, bUyUk tasarimli yapilar ve ki-
cUK yapllar icin en az iki ayn yonetmelik cerce-
vesinde binalarin deprem tasarimlarini iceren
sartnameler hazirlanmalidr.

Uzun doénemli dnlemler olarak da 6ncelikle
alinan dnlemler, dnceki depremlerden elde edi-
len bilgi ve deneyimler 1siginda degerlendirilme-
lidir. Ayrica insaat sektoriinde calisanlarin (md-
tahhit, mihendis, mimar, isci v.b.) egitimi sag-
lanmalidir. Sismologlar ve deprem muhendisleri
yetistiriimelidir. Bunun yaninda ilkokuldan basla-
yarak 6grenciler deprem hakkinda egitiimeli ve
bdylece halka deprem duyarliidr kazandirimali-
dir. Ayrica TV’de izlenebilecek dlizeyde sismo-
loji ve sismologlarin sorunlarini ele alan bilimsel
programlarin yapimi saglanmalidir (Avrupa ve
Amerika’da hazirlanan benzer programlarin en
azindan 4 milyonluk bir izleyici kitlesi ¢ektigi ra-
por edilmektedir).

Muhendislik sismolojisi ve bolgelendirme
konularinda da benzer énlemler alinmalidir.
Gergek zamanda surekli kayit yapabilecek iv-
me-Olcerler kuruimall ve isletilmelidir. Tektonik
bdlgeler, yer hareketlerinin buytkligine gore
zonlara ayriimali ve bu tUr calismalar icin jeolo-
ji ve tasinabilir sismograf aglarindan yararlanma
yoluna gidilmelidir. Bunlarin yani sira htkimet-
lerin ingaat sartnamelerine uymasi saglanmali-
dir. Gerekiyorsa politik ortamdan bagimsiz bir
organizasyon kurularak sartnamelere uyumlulu-
Ju kontrol edebilen bir mekanizma olusturulma-
lidir. Benzer sorunlarin yasandigi Ulkelerin bilim
adamlaryla isbirligine gidilmeli ve onlarin éneri-
leri g6z 6niinde bulunduruimalidir.

Son yillardaki teknolojideki hizli gelismeler,
deprembilimcileri deprem zararlarinin azaltiima-
sina yonelik yeni arastirmalara yoneltmistir. Ger-
¢cek zamanda yapilan sismolojik g&zlemlerin
aninda (gbzlem suresince) toplanmasi ve uygu-
lamaya y&nelik yorumlarin streg icerisinde de-
Jerlendirilmesi hizla 6nem kazanmaktadir. Dep-
rem erken uyari sistemleri olarak adlandirabile-
cegimiz bu yeni Gergek Zaman Bilgi islem Sis-
temleri'nin uygulanmasi daha deprem anindaki
enerji bosalimi slirerken, sismolojik parametre-
lerin aninda saptanmasi ve erken uyari dahil bir
dizi bilginin toplanarak ilgili kurumlara hizli, gt-
venli ve dogru olarak aktarimasidir. Boyle bir
sistemi olusturmak icin asagidaki mumkudn do-
nanimin kurulmasi gerekir.

- Standart Ug-bilesenli sayisal algilayici (sis-
mometre) ve kayitgl (sismograf) sistemleri.

- Toplanan verilerin gergek zamanda iletimi-
ni saglayacak Veri lletim Sistemi.

- Toplanan verilerin aninda bilgiye cevrilece-
gi her turld donanim ve yaziima sahip ve uyari
mesajlar yayimlayabilecek Bilgi islem Kontrol
Merkezi.

- Uretilen bilgilerin ilgili kurumlara iletimini
sadlayacak alici birimle.

Bu tUr sistemler Amerika, Japonya ve Mek-
sika gibi gok sik depremlerden etkilenen Ulkeler-
de kullaniiyor. Ornegin, Japonya’da Kobe dep-
reminden sonra boyle bir sistem icerisinde yer
alan deprem istasyonu sayisi 1000’den fazladir.
Teknolojideki hizli gelismeye kosut olarak geli-
sen deprem sismolojisi, depremi tanimlayan
Onemli parametrelerden; depremin merkez UssU
ve blyUkligundn yani sira, maksimum yer ivme-
si, hizi, yer degistirme gibi aletsel gézlemlerden
derlenen deprem haritalarinin gok kisa strede
hazirlanarak bilgi akigini saglayan Bilgi Islem
Kontrol Merkezi’ne iletimini kolaylastirmistir.

Sarsinti haritalari, deprem hasar dagilimi ve
etki alani genisliginin belirlenmesinin yani sira, ilk
yardim icin 6ncelikli alanlar hakkinda yetkililere
6nemli bilgiler sunacaktir.

Deprem Erken Uyar Sistemleri’yle genellikle
deprem aninda olusan sismik dalgalarin (P ve S)
Ozelliklerinden (yayinim hizlari, genlik farkliliklari
gibi) yararlanarak, deprem aninda bosalan
enerjinin algilanmaslyla birlikte buydk bir yerle-
sim birimini 25-30 saniye 6nceden uyarmak
olasidir.

Depremlerle i¢ ice yasayan bir toplum ola-
rak, deprem zararlarinin azaltimasina ydnelik
bdyle bir deprem erken uyar sistemine gereksi-
nim oldugu agiktir. Ancak, Ulusal Standart Dep-
rem Istasyonlan Agi ve Erken Uyan Sistemleri
yalnizca erken uyari amaclyla hizmet etmeye-
cektir. Bunlarin yani sira arastirma bdélgesinin
depremselliginin de daha ayrnntili izlenmesine
y6nelik bulgular, siniflandirilarak arastirmacilarin
kullanimina sunulup, egitim, dgretim ve arastir-
maya yonelik Deprem Bilgi Bankasi'nin gelisimi-
ne de katkida bulunacaktr.
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Bilim Isbasinda

"Deprem kader degil” bunu son aylarda iylesine duyduk ki, artik basmakalip, klise bir soz haline geldi. Peki binlerce
kiginin dliimiine, on binlercesinin yaralanmasina neden olan bu felaketi kader olmaktan ¢ikaracak ne? Dogal ki, poli-
tik soylevler degil. Goz boyamaya yinelik onlemler konusunda sinanmag bir hiiner de degil. Gostermelik bir iki ceza
hi¢ degil. Zaten onceki depremlerin aksine, sorumlulugun bir iki miiteahhide yikilmast yonteminin de artik fazla ise
yaramadigr goriildi. Sozii uzatmaya gerek yok: Felakete, yikima hazirliksiz yakalanmay: kader olmaktan cikartacak
olan, elbette ki bilim. Zaten bilim, son Izmit ve Diizce depremlerinden onceki uyarilariyla kendini kamitladi. Daha
dogrusu, ciddiye alinmasi gerektigini kanitladi. Vuracak dedigi yerde vuran deprem, kirtlacak denen fayin kirilmasti,
bunlarin gostergesi. 1ki deprem ardindan gozlenen yaklasim farki, bilimin ongoriilerinin bundan biyle daha ciddiye ali-
nacagy konusunda umutlar uyandiriyor. Ashnda halkin yiikselen bilinci de, bu felaketlerin igrettigi derslerin cok kolay
akildan cikmasina izin vermeyecek. Ancak olumsuz isaretler de yok degil. Belki de olanaksizliklarin kiriikledigi bir i¢-
giidiiyle, bilimin daha da stkintr verici wyarilarint "abartily bulmak’, yiizyillarin verdigi merkeziyetci aliskanhiklarla top-
lumu "yatistirma" cabalari, hatta bilimi de buna alet etme istekleri, uyanmaya baslayan iyimserligi baltaliyor. Oysa, kay-
bedecek vakit yok. Bilim, simdiye dek goriilmemis biiyiikliikte bir felaketin uyarisini yapiyor. Depremin Kuzey Ana-
dolu Fayr boyunca batiya giciinde bundan sonraki noktalar belli. "Dogu’ya" dondii, ya da "Marmara’daki fay, param-
par¢a" ya da "Istanbul’ un uzafindan gegecek” demek, hele hele bunlari, o fayr dogru diiriist gormeden, izelliklerini ge-
rektigi gibi belirlemeden soylemek, doganin vuracags darbeyi kendi elimizle giiclendirmekle esanlamli. Peki, bilime
saygr duymaya bagsladik. Ama is bununla da bitmiyor. Nasil bir bilim? Bilimi nasil izgiirlestirebiliriz? Kendisinden ulus-
ca bekledigimize yanitlar: verebilmesi i¢in, bizim bilim icin neler yapmamiz gerekiyor? Tiirkiye’de bilim, Atatiirk’iin
verdigi kalkis hizindan iteye nasil daha da iomelendirilebilir? Elbette ki, yalniz giindemde olan degil, kimimizin cesa-
retle sordugu, kimimizinse bastirmaya ¢alistigr temel bir korku: Istanbul’a ne olacak? Bilim ve Teknik Dergisi, bu so-

rularin yamitlar: igin, Istanbul Teknik Universitesi’nden Prof. Dr. A. M. Celdl Sengir’le giriistii.

Bilim ve Teknik- Marmara
Bolgesi’'nde vyasanan son
depremler konusundaki go-
riislerinizi bir kez daha to-
parlar misiniz?

Celal Sengor- Tarihsel dep-
remsellik gosteriyor ki, Istan-
bul’da 8 ya da buna yakin sa-
yida depremler olmustur:
1509 depremi... 1766 depre-
mi, ona yakin biiyiikliikte bir
depremdir. 1ki koca deprem.
Iyi belgelenmisler. Ondan
once, Bizans tarihine bakiyorsun, ben-
zer yikict depremler. Demek ki, bu tiir
depremler Istanbul’da tekrar ediyor.
Kuzey Anadolu Fayi (KAF) boyuna ba-
kiyorsun. Bu hatta da yine 7-8 biiyiik-
liiklerinde depremler var. Bu yiizyilda
dogudan batiya dogru gelmis. En son
depremlere bakiyorsun: 7,4 (Mw 7,6)
ve 7,2... Dedigimiz gibi, 10*erg enerji
agiga cikarmig. Cok biiyiik bir enerji.
Simdi, geldik Marmara Denizi’nin igi-
ne. Bu 10* erg bir yerde bosalmali ki,
hareket siirsiin Marmara’nin iginde.
Simdi, 10*erg’i kiigiik depremlerle bo-
saltmak miimkiin. Bunlardan 100-200
tanesi olur, 10* erg bosalir. Kag civarin-
da? 6-6,5 aras1 depremler olursa... Hep
6,5 bityiikligiindekiler olursa, iste 50
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ile 100 arasi yeter. 6 biiyiikliigiinde
olursa 100’den fazla olmasi gerek gibi...

Gelgelelim, bu kadar siklikla bu
biiyiikliiklerde deprem olmuyor Mar-
mara’da. Her 13 yilda 6-6,5’lik deprem
yasamiyoruz biz burada degil mi? O
halde deprem veya depremler biiyiik
olmali ki bu enerjiyi bosaltabilsin. Ve
tarihte de biiyiik depremler olmus.
Demek ki o enerji, biiyiik bir deprem-
le bosalmay1 segiyor. Simdi bunu ger-
ceklestirecek bir yapr lazim Marma-
ra’min altinda. Onceki calismalarda ya-
pilan haritalarda bu yapi ortaya ¢ikma-
di. Boyle kiiciik kiiciik faylar goriinii-
yor. Yalniz, rahmetli [hsan Ketin boyle
biiyiik dogu-bat1 faylar ¢izerdi Marma-
ra’nin altinda; biz de hep kendisinin

cehaletine verirdik bunu. Ih-
san Bey’in "cehaletini" izle-
mekten higbir zarar gérmedi-
gim i¢in, 1985’te ben de Gyle
koskocaman bir fay ¢izdim.
Ama nokta nokta ¢izdim, yani
tahmini ¢izdim . Fakat bu
deprem tarihine bakinca, [h-
san Bey’in "cehaletinin" belki
de iyl bir sezgiyle dogruyu
buldugu gibi bir his uyandi
bizde. Bunun boyle olmasi
gerektigini Xavier Le Pichon
teklif etti. Dedi ki, bu kadar biiyiik
deprem oluyorsa uzun bir fay olmasi
lazim. Ben Istanbul’da bu kadar biiyiik
deprem oldugunu, Xavier geldikten
sonra O0grendim. Ciinkii Finkel ve
Ambraseys’in kitabini (The Seismicity
of Turkey and Adjacent Areas) okuma-
mistim. Ben yillardir Orta Asya’da ¢ali-
styorum, 93’ten beri; kitap 95’te ¢ik-
mis, hi¢ bakmadim bile. Kiitiiphanem-
de duruyor. Xavier geldi, aksam yatagi-
na giderken "ver su kitabi" dedi. Ertesi
giin geldi; "Muazzam depremler ol-
mus" dedi. "Aman" dedi, "bunu bulma-
liyiz, burada koca bir yapi olmasi la-
zim". Ben de uyandim, ger¢ekten dyle
bir yap1 olmasi gerek diye. Prof. Naci
Goriir’iin toplatug: verilere bir baktik,
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bunu destekleyen gozlemler bulduk.
Simdi, Goriir’tin bir adim sonra yapaca-
g1 aragtirma, tiimiiyle bu yapiy1 kontrol
etmeye odaklanmig. Benim kanim da,
tek ve biiyiik bir fayin, Xavier'in de
diistindiigii gibi bir seferde kirtlip, Is-
tanbul’u soyle 7,5-8 biiyiikliigiinde bir
depremle siddetle sallayacagidir.
Bilim ve Teknik- Zaman?

Celal Sengér- Oniimiizdeki 30 yil...
Bilim ve Teknik- Bunu etkileyecek
etken var mi1? Yani bu zamani iletecek
bir veri?

Celal Sengor- Yok, ama su var: 1754
depremi Izmit'te olmus, 1766 depre-
miyse, 12 yil sonra olmus Istanbul’da.
Benim iyi bildigim tek sey bu. Boyle bir
seye dayanarak hep 10-12 yil arasi diyo-
rum; 2-10 y1l arasinda diyorum. Aslinda
yarin da olabilir; su anda da olabilir.
Bilim ve Teknik- Son gelismeler ka-
muoyuna Prof. Aykut Barka’nin harita-
siyla yansidi. Barka, haritasinda Iz-
mit’teki depremi 6ngordii; Diizce dep-
remini de 6ngordii. Simdi pesinden Ya-
lova geliyor bu durumda. Tek segment
kaldi, Yalova segmenti. Bunlar bilimin
bu topluma somut olarak sundu-
gu recete. Bilim her zaman boy-
le regete sunamaz. Ama, bunlar
rastlant1 da degil. Bunlar bilimin
giiciinii kanitliyor. Sonra, toplu-
ma da boyle yansidi. Boylece, bi-
limi ve bilim adamini da bir yer-
lere oturttuk. Bu anlamda Bar-
ka’nin son saptamalarini, bilimin
ongoriisii ve yasananlarin bire bir
cakigmasinin 6rnegi olarak gore-
bilir miyiz?

Celal Sengor- Kisileri tek bagla-
rina almamaliyiz. Ciinkii yapilan
isteki modeli kuran adam biliniyor:
Ross Stein. Bu ekip isi. Diisiincelerin
tartugildigi, konusuldugu bir grup var.
Bu grubun igerisinde Barka; yani Tiir-
kiye’de. Tiirk olmanin verdigi avantaj
da, Tiirkiye’yi iyi tanimak. Barka, Tiir-
kiye’yi hepsinden daha iyi tantyan bir
adam. Tabii, onun sagladig1 veriler sa-
yesinde model calistirilabildi. Bu mo-
del vardi. San Andreas Fayi i¢in kurul-
mus bir modeldi. Burast i¢in uyarlandi
ve ¢alisurilabildi.

Bilim ve Teknik- Ama bu béliimiinii
hazirlayan, sunan, uyarlayan Prof. Ay-
kut Barka. Biitiin bunlan bir ekiple ya-
piyor herhalde.

Celal Sengor- Yalniz ekiple degil,
kendinden 6nce yapilanlar da var. Da-
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ha 6nce ol¢iilmiis olan, Thsan Bey’den
baslayan ¢aligmalar da var, Kuzey Ana-
dolu Fayr’yla. Onlarin hepsinin kay-
magidir bu. Dolayisiyla, biiyiik bir biri-
kim var tabii.

Bilim ve Teknik- Biitiin bu uyarilara,
modellere kargin, dyle goriintiyor ki,
Tiirkiye Istanbul’daki depreme hazir-
lanamiyor bir tiirli.

Celal Sengor- Hazirlanacagini da san-
miyorum. Isin en kétiisii de bu.

Bilim ve Teknik- Peki, nasil hazirlan-
mali, o konuda neler yapmali?

Celal Sengor- Fazla bir sey yok, bil-
miyorum. Onu ben de bilmiyorum,
acik soyleyeyim. Benim goziimiin 6nii-
ne gelen, yiizde ellisi yikilmig bir kent,
Yollarin bir kismi ¢6kmiis, havagazi, su
borulart ¢6kmiis... Bu insanlart nerede
yedireceksin? Nerede i¢ireceksin? Ne-
rede barindiracaksin? Nerede tuvalet-
lerini yapacaklar? Yagmaya nasil mani
olacaksin, bu biiyiikliikteki bir kentte;
bu zenginlikte bir kentte, bunlarin dii-
stiniilmesi gerekli ama, ben agik soyle-
yeyim, bunu ayrinuli diistinmedim,
bunu diisiindiirecek bilgiden de yok-
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1755 Istanbul depremi (Woodcut, Switzerland, 175

sunum. Zaten bu bilgiyi de edinmeye
¢aligmiyorum; bu benim isim degil.
Benim igim depremin nerede, hangi
biiyiikliikte, kabaca ne zaman olacag-
ni duyurmakur halka. Onlemini almak
bagkalarina diisiiyor. Ben onu diisiin-
medim. Yani, soyledigim gibi. Millet
ne yiyecek, ne igecek, nasil yagmaya
mani olacaksin, bunlar diisiinmekten
baska bir sey gelmiyor aklima. Ne ya-
pabilirsin ki. Yani, on bes milyonluk bir
kent, 7,8 biiyiikliigiinde bir depremle
sarsiliyor, bu kentin %80’1 kacak bina,
kentin i¢inin yagi, neredeyse ii¢ bin yi-
la dayaniyor. Kenarlariysa diin olus-
mus. Boyle, son derece uyumsuz, hig-
bir yani bir yanini tutmayan, i¢inde ya-
sayanlarin kiiltiirel anlamda en az dogu
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bati kadar birbirinden uzak oldugu...
Yani boyle bir kent... Kibus gibi gorii-
niiyor bana...

Bilim ve Teknik- Ama, bunun kargili-
ginda mutlaka ve mutlaka yapilacak
bir seyler olmali. Eminim vardir. En
azindan su baghklar soylenebilir: “Ce-
sur adimlar atulmali”, “Konu ¢ok iyi
aragtirilmali”, “Bunun adi konmali”...
Celal Sengor- Bir kere olacagi kabul
edilmeli, ondan sonra énlemler iyi dii-
stiniilmeli, riigvetsiz, kayirmasiz uygu-
lanmali; yani bagka ne denebilir.
Bilim ve Teknik- Peki, tiim bu hazir-
liklart yaptin ve deprem de boyle bir
sonug¢ yaratmadi, bir felaket olmadi,
parga parga kirildi, kiiciik kiiciik kiril-
di, yiizlerce alt siddetinde deprem ol-
du ve bu basing bitti. Iki yiizyil daha...
Celal Sengor- Ama yiizlerce alt bii-
yiikliigiinde deprem de zaten benzer
zarari verir Marmara ¢evresinde.

Bilim ve Teknik- Bu depremdeki ¢a-
ligmalar sirasinda bilim adamlar ara-
sinda bazi farkli goriisler ¢ikti. Bunlari
bilimsel anlamda farklilasma olarak
diisiinmek dogru olur mu?..

Celal Sengor- Bunlarin bazila-
r1 bilimsel farkliliklardir; bazila-
1 benim anlayamadigim farkli-
liklar, 6rnegin, Barka’yla ya da
Goriir'le anlagamadigim konu-
lar oluyor. Ama bu ya veri ek-
sikliginden, ya da alanlarimizin
farkli olmasindan kaynaklani-
yor. Bu dogaldir herkes her se-
yi bilemez. Ama oyle tartisma-
lar oluyor ki goriiyoruz. Bir ke-
re soylenilenin neye dayanila-
rak soylenildigi belli degil. Ya-
ni, soylenilenin veri baz1 belli
degil. Ikincisi, hangi mantik icinde
soyleniyor. Uciinciisii, soyleyen soyle-
diklerini ilk defa televizyonda sovylii-
yor. Daha 6nce bu konuda yapilmis bir
yayin da yok. Boyle olunca da bir san-
sasyon semasi bagliyor.

Bilim ve Teknik- ITU’niin son za-
manlarda deprem konusundaki ¢ikigla-
rin1 nasil degerlendiriyorsunuz? Neden
IT0:..

Celal Sengor- O biiyiik 6lciide Thsan
Ketin’in iiriiniidiir. Ciinkii [hsan Ketin
1970’li yillarin sonundan baglamak
iizere, ¢ok nitelikli gordiigii insanlar
yanina toplamaya baglamistir. Bize en
son katilan Aykut Barka’dir. Bugiin
yalnizca depremle degil; Orta Asya’da-
ki arastirmalarimiz ses getiriyorsa,
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19 Nisan 1878 tarihli Istanbul depreminde halkin yasadigi panik (K. Koch)

Cin’de Aral Okay’in yapug yiitksek ba-
sing arastirmalari ses getiriyorsa, Yiicel
Yilmaz’in yapugi Volkanolojik arastir-
malar ses getiriyorsa bunlarin hepsinin
nedeni bizim hepimizin bir ¢ati altinda
bulunup birbirimizle konugup olanak-
larimizt paylasmamizdir. Simdi, bu
Tirkiye icin gelistirilebilir mi? Olmasi
gerekli diye diigliniyorum ama bu ni-
telikte adamlart bir araya koyman ge-
rek. Ama sorun iicretler. Herkes, hakli
olarak Istanbul’da bu parayla yasanabi-
lir mi diye bakiyor. Oysa Londra’da
olan iiniversiteler icin Ingiliz hiikiime-
tinin verdigi bir maliyet payr vardir.
Cambridge’de insan diyelim ki “a”
miktarda maag aliyor, Londra’da o “a”
a+x olur; bu ilave “x” Londra’da yasa-
ma payidir. Londra, herkes biliyor ki
Cambridge’e gore ¢ok daha pahali bir
yerdir. Oysa Tiirkiye bunun tersini
yapmistir.

Bilim ve Teknik- Peki, bilime nasil
varacagiz? Tirkiye’de bilimin gelece-
gine iligkin saptamalar...

Celal Sengor- Yakin gelecek igin ¢ok
cok kétiimser oldugumu séylemem ge-
rek. [ki nedeni var. Ilki, toplumun kiil-
tiirel gelismesinin giderek tutucu, hat-
ta gerici yonde siirmesi. Bu beni iirkii-
tiiyor. Ikincisi, Tiirkiye zenginlesiyor.
Ve bu zenginlesme, bilimi yapanlara
yansimiyor. Bilimi yoneten kurumlara
yansimiyor. Tiirkiye bu kurumlardan
ne kadar fazla olursa o kadar iyi olur
mantigini giidiiyor. Onun belirli bir ye-
re kadar gecerliligi var. Ama belirli bir
nitelik tutturulamadigi taktirde burala-
rn medreselesecegini ve dolayisiyla
Tiirkiye’ye yarardan ¢ok zarar verme-
ye baslayacaklarini diisiiniiyorum. Bu
beni ¢ok korkutuyor. Bugiin bir 6gre-
tim tyesi profesore 900 Dolar maag ve-
ren bir iilkede yastyoruz. Istanbul diin-
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yanin pahali kentleri arasinda. Ve dola-
yisiyla, bir profesére diyoruz ki sen Is-
tanbul’da yasama. Halbuki, o6zellikle
sosyal bilimlerde zengin bir ¢evre is-
terse adam, kiitiiphaneleriyle, kitapgi-
lariyla, diinyayla olan iliskisiyle, Istan-
bul’da olmasi lazim. Fransa’nin biiyiik
iiniversiteleri Paris’tedir. Ingiltere’nin
biiyiik tiniversiteleri Londra’ya arabay-
la bir saat, iki saat mesafededir. Bunlar
da, tarihsel bir nedenden otiirii, Lond-
ra’nin disina atilmig kolejlerdir. Bizim
de bu tiir iiniversitelerimiz, yani segkin
olabilecek iiniversitelerimiz, miimkiin
olan en uygar merkezlerde bulunmak-
tadur. Istanbul en basta olmak iizere.
Bilim ve Teknik- Ama bilimin kitle-
sellesememesinin ciddi sonuglarini he-
pimiz gérmiiyor muyuz?

Celal Sengor- Onu zaman ¢ozecek.
Biz seckin kurumlari ortaya koyup ya-
satmak i¢in caba gosterirsek, gerisini
zaman ¢oOZer.

Bilim ve Teknik- Peki bilimin bir de
yasayan bir yonii var. Bilim toplumdan
ne kadar kopartlirsa, getirecegi ¢6-
ziimler de o kadar acimasiz olur. O hal-
de topluma bilimi tagimanin bagka yol-
lar1 yok mu?

Celal Sengér- Bunu denemis bir
adam var Atatiirk’iin disinda. Ve bir ye-
re kadar basarili olmus bir adam. Bizim
Deli Petro dedigimiz Biiyiik Petro.
Rus Bilimler Akademisi’ni kurmustur.
Bu akademiye ilk Rus, ancak 75 yil
sonra secilebilmistir. Cok carpict bir sa-
yi. Demek ki, zamandan baska higbir
sey yok. Bakin, Rus halki, bugiin dahi
bir Orta Avrupa devleti kadar bilimle
hagir nesir degildir. Ciinkii, ancak 18.
Yiizyi'da, fetih devrinde yakalamistir.
Hicbir zaman bir Orta Avrupali gibi
kendi bilimini geligtirmemistir. Ama
tabii bizim gibi de degildir Rusya. Ben

bugiin Rusya’y1 uygar bir Avrupa dev-
leti sayityorum, her seye ragmen. Ama
sonugta, bilim olmadan yasayamazsi-
niz. Eger sende bir subesi yoksa bilimi
alamiyorsun. Bilim evrensel, ama kapi-
ya gelip duruyor. Evet, Suudi Arabis-
tan’a girmiyor.

Bilim ve Teknik- Tiirkiye’de hala ce-
sitli bilim dallarinda ¢ok iyi ekipler var.
Her sey ¢ok kot degil. Ama bilim sis-
temini, bilim toplumunu, goz éniinde
tuttugunuzda, kat edilmesi gereken
bir yol var gibi...

Celal Sengér- Bunun nedenleri ¢ok
bagka. Tiirkiye de bu bilim insanlar
biiyiik 6l¢iide tiniversitede ¢oreklen-
mis durumdalar. Universitenin verdigi
maas krizi var. 900 dolara es iicret,
ozellikle Istanbul icin ¢ok yetersiz. Kii-
tiiphane yok, olanlar da iyi orgiitlen-
memis. Dogru diiriist laboratuvar yok.
Ciinkii teknisyenler, tiniversitelere iti-
bar etmiyor. Nedenler hep ekonomik.
Tibbiye, ancak doéner sermaye ile yaga-
maktadir. Hatta vakif iiniversitelerinde
de bir umut géremiyorum.

Bilim ve Teknik- Coziim? Tiirkiye bi-
lim diinyasina nasil katkida bulunabilir?
Celal Sengor- Seckin iiniversiteler
olusturmak lazim; bu segkin iiniversi-
telerde ¢ok iyi para verecegin, asil go-
revleri aragtirma yapmak ve sonuglarini
6grencilere anlatmak olan hocalar; cok
iyi kiitiiphaneleri, ¢ok iyi kiitiiphane-
cilerin oldugu, arastirma merkezleriyle
iiniversite arast kurumlar olacak. Bu
kurumlarin ¢esitli gorevleri olacak.
Sozgelimi; seckin liniversite gorevi go-
rerek segkin 6grenci yetigtirmek. Tiir-
kiye’de katma degere doniisecek arag-
tirmalart yapacak Tiirkiye’nin olmayan
kiitiiphane birikimini saglayacak. Ve
bunlari belirli merkezlerde yaptigin
takdirde o merkezler beslenecek. Me-
sela Ankara ve Istanbul; benim kanim-
ca bu iki kent disinda da bunlar kur-
mamak gerek. Ciinkii Tirkiye daha
fazlasini besleyemez. Bu denenmis bir
¢oziimdiir; ve her zaman basarili ol-
mustur. Dolayisiyla bunun derhal uy-
gulamaya konmasi lazimdir.

Bilim ve Teknik- Tiirkiye’de bilim
adina, deprem adina, Istanbul depremi
adina, soylenecek bagka seyler var mi?
Celal Sengor- Akil yolundan ayril-
mamamiz gerek. Baska hi¢ diyecegim
higbir sey yok. Onu yapuk mi, higbir
sey olmaz bize. Akildan daha yiice bir
sey yok. Cok miihim.

Bilim ve Teknik
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En eski bilimlerden biridir gokbi-
lim. I¢inde yasadig1 doganin bir parga-
st olan gokyiizii, varolusundan beri in-
saoglunun ilgisini ¢ekmistir hep. Tari-
he baktigimizda, ilk diizenli gozlemler
gokylizii gozlemleridir. Bugiin, ancak
kent igiklarindan biraz uzaklagip da
gokyliziine bakugimizda, gokyiiziiniin
ne kadar gorkemli, ne kadar etkileyici
oldugunun ayirdina variyoruz. Geg-
migte, 151k kirliliginin s6z konusu bile
olmadigi dénemlerde, insanlarin ne ol-
duklarini anlayamadiklari, tanrilarla
ozdeslestirdikleri gokcisimleri kargi-
sinda etkilenmelerini dogal kargila-
mak gerekir.

[k gozlemevleri, binlerce yil 6nce
kurulmug. Ancak, olduk¢a yakin bir
doneme degin gokcisimlerinin hare-
ketlerini izleme, daha dogrusu gokyii-
zii gozlemleri, ¢iplak gozle yapiliyor-
du. Binlerce yil 6nce kurulan ilk gézle-
mevleriyse, tagtan anitlar bigimindey-
di. Bu anitlarin kalintilari ve o zaman-
ki gokbilimcilerin kayitlari, gokbili-
min gegmigte insan yasaminda nasil
bir yer tuttugunu bugiin bile gosteri-
yor.

17. yiizyilda, Galileo’nun teleskopu
gokyiiziine cevirmesiyle gokbilimde
yeni bir siire¢ bagladi. Gokyiizii goz-
lemciligi, teknolojiyle bulustu. O giin-
den bugiine, teknolojinin gelismesiyle
birlikte, gokbilim alaninda ¢ok biiyiik
gelismeler kaydedildi. Giintimiiziin
gozlemevleri eski gozlemevleriyle kar-
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stlastirildiginda her biri, uzay ¢aginin
birer gostergesi olan gorkemli anitsal
yapilardir.

Gokbilim, gézlemsel verilere daya-
nan bir bilim dalidir. Bu baglamda,
gokyiizii gozlemleri, gokbilimin teme-
lini olusturur. Bu nedenle, bilime
onem veren iilkelerin kendi gozle-
mevleri vardir. Pek ¢ok gokbilimcinin
yetistigi iilkemizde gozlemler, yakin
zamana degin, lniversitelerdeki daha
cok egitime yonelik gozlemevleriyle
sinirliydi. Bu gézlemevlerinin  ¢ogu,
kentlesmenin de etkisiyle artik kent
merkezinde ya da merkeze yakin yer-
lerde bulunuyor. Bu yiizden, 151k kirli-
liginin olumsuz etkileri altindalar.
Gokbilimcilerimiz, tiim bu olumsuz
kosullara karsin, gozlemevi sahibi iil-
kelerin teleskoplariyla elde edilen si-
nirli verileri kullanarak uluslararas:
pek cok aragtirmaya imza atiyorlar.

Tirkiye’de gokbilim adina atilan
en biiyiikk adimlardan biri, Eyliil
1997°de TUBITAK Ulusal Gozleme-
vi‘nin (TUG) resmen agilmasiyla atl-
di. TUG, gokbilimcilerimizin 30 yillik
emeginin {iriini olarak ortaya ¢ika. O
zamana degin, sadece iiniversitelerde
caligmalarint yiiriiten gokbilimcileri-
miz, 1979 yilinda ulusal bir gézlemevi
kurmak amaciyla, bir ¢at1 altinda, TU-
BITAK’ta bulustular. Bu tarihte, ulu-
sal gozlemevinin 6n ¢aligmalarint bag-
latmak {izere, "Uzay Bilimleri Aragtir-
ma Unitesi" adinda bir birim kuruldu.
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Daha sonra, 1983’te, TUBITAK’a bag-
It bir gidiimli proje olusturuldu.
"Ulusal Gozlemevi Projesi" adli bu
projeye lniversiteler de etkin olarak
kauldi. Cesitli {iniversitelerden segi-
len yedi aragtirmaci, projenin yiiriitii-
ciiliigiinii tistlendi ve uzun yillar siire-
cek olan yer se¢imi ¢aligmalart baglad.

Daha 6nce benzer bir ¢alisma ya-
pilmadigindan, yer se¢imi c¢aligmalari
zahmetli bir ¢caligma oldu. Projeye kati-
lan gokbilimciler, gokbilim iizerine
uzman olsalar da dagcilik konusunda
pek de deneyimleri yoktu. Bu yiizden,
yilin biiyiik bsliimii karlarla kapli 2000
— 2500 metre yiiksekliklerdeki daglar-
da 6lgiimler yapmak zaman zaman zor
anlar yagatmigt1 onlara.

Bir gozlemevi icin yer se¢imi yapi-
lirken, pek ¢ok etken géz éniinde bu-
lundurulur. Bir teleskopla gézlenecek
gok cisimleri arasindaki en 6nemli en-
gel yer atmosferidir. Bu sorunu agma-
nin en 1iyi yolu, kuskusuz, atmosferin
iizerine ¢ikmaktir. Hubble Uzay Te-
leskopu, bunun tek 6rnegidir. Hubble,
sadece 2,5 metre ¢capinda olmasina kar-
silik, yeryiliziindeki en biiyiik teles-
koplardan daha iyi "goriir". Ancak, uza-
ya teleskop gondermek ¢ok zor ve pa-
halidir. Bu nedenle, simdilik teleskop-
larimiz1 yeryiiziine kurmak durumun-
dayiz. Bunun i¢in de, gozlemevini ku-
rarken atmosferin olumsuz etkilerin-
den olabildigince az etkilenecegi bir
yer segmek gerekir. Peki bu yer nasil
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secilir? Ilk akla gelebilecek ¢oziim, ola-
bildigince yiiksege ¢ikmakur. Diinya-
nin sayil teleskoplarina baktugimizda,
hep vyiiksek tepelere kurulmus olduk-
larin1 gorityoruz. Biiyiik teleskoplarin
bulundugu goézlemevleri i¢in en ¢ok
tercih edilen yerlerin basinda Kanarya
Adalart ve Hawaii Adalan geliyor. Bu
adalardaki gozlemevlerinin yiikseklik-
leri 3000 — 4000 metreler arasinda.

Bir gozlemevinin kurulacagr yiik-
seklik secilirken, atmosferin "sicaklik
doniisiim katmani" diye adlandirilan
katmanin yiiksekligi de goz Oniinde
bulundurulur. Bu tabakanin {izerine
cikildiginda, atmosfer, gokyiizii goz-
lemleri i¢in oldukga temizdir. Ne ka-
dar yiiksege ¢ikilirsa, atmosfer o kadar
incelir; ancak, bu sefer de insan yasa-
mi i¢in olumsuz etkiler baglar. Tiirki-
ye i¢in, bu katman 1500 — 2000 metre-
ler arasinda degisiyor. Bu nedenle, ku-
rulacak gozlemevi, en azindan 2000
metre yiiksekte olmaliydi.

Giidiimlii proje kapsaminda yiirii-
tiilen ¢aligmalarda, meteoroloji verile-
rine de bakilarak, Giineybat ve Gii-
neydogu Anadolu Bélgeleri’nin pek
cok yonden gozlemevi kurulabilecek
uygun kosullara sahip oldugu belirlen-
di. Bu bolgelerde, dort uygun dag se-
cildi. Bunlar, Mugla’da Kudubagi Te-
pesi (1612 m), Odemi§’te Bozdag
(2159 m), Antalya’da Bakirlitepe (2547
m) ve Adiyaman’da Nemrut Dagi
(2206 m). Secilen bu daglarda, gerek
gozlem Kkalitesini, gerekse meteorolo-
jik kogullari belirlemek i¢in iki gézlem
mevsimi gozlem yapildi.  Sonug ola-
rak, Bakirlitepe’nin hemen her yoniiy-

Biiyiik teleskop binasinin
kesiti. Teleskopun
Coude odagi da
gortiltiyor.

le otekilerden istiin oldugu belirlen-
di. Bakirlitepe’de yapilan c¢aligmalar
da buranin gékbilimsel goriis, acik ve
nitelikli gece sayist gibi gozlemevi ye-
rinin niteligini belirleyen etkenler
saptandi. Belirlenen bu 6zellikler, Ba-
kirlitepe’nin, benzerleri arasinda, diin-
yanin en iyi gozlemevi yerlerinden bi-
ri oldugunu ortaya koydu. Ustiin goz-
lem ve meteoroloji kosullarina sahip
olmanin yaninda, Bakirlitepe’nin fazla
emek ve para harcamadan ulagimi sag-
lanabilecek, yakininda elektrik ve su
bulunan bir yer olmasi da biiyiik bir
tistiinliikeii.

Yer seciminin ardindan, buraya ku-
rulacak gozlemevlerine yerlestirilecek
teleskoplarin bulunmasi gerekiyordu.
Bakirlitepe’nin 6zelliklerinin  Diin-
ya’ya duyurulmasinin ardindan, yurt-
disindan olumlu tepkiler gelmeye bas-
lad1. Buradaki ideal kosullarda calis-
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mak isteyen iilkeler, gzlem zamani
karsiligr teleskoplarinin buraya kurul-
masini istediler. Gelen onerilerden
ikisi kabul edildi. Bunlardan birisi, Ut-
recht Universitesi’nin (Hollanda) %20
gozlem zamani karsihgi teklif ettigi 40
em ¢aply; digeriyse, Kazan Universite-
si'nin (Rusya) %60 gozlem zamani
karsihigr teklif ettigi 150 cm ¢apli te-
leskop.

Gozlem zamani kargiligi alinan te-
leskoplara gosterilebilecek en iyi or-
nekse Ispanya’nin Kanarya Adalari’na
kurdugu teleskoplardir. Kanarya Ada-
lari’'nda, ¢esitli Avrupa iilkelerinin 10
kadar teleskopu var. Bunlardan besi-
nin ayna capi 2 metrenin iizerinde. Is-
panya, bu gozlemevleri sayesinde, ¢cok
iyi deneyim kazandi. Bu deneyim sa-
yesinde [spanya, diinyanin en biiyiik
teleskoplarindan biri olacak 10 metre
ayna capli bir teleskopun yapimina




bagladi. Tirkiye de, Bakirlitepe’de
kurulan ve daha sonra kurulabilecek
teleskoplarla, gozlemsel gokbilim ala-
ninda diinyanin ileride gelen iilkeleri
arasinda yerini alma sansini elde etmis
oldu. Aruk, her tiirlii gokcismine ait
veriler buradan, Bakirlitepe’den alina-
bilecek.

Her iki teleskop da Tiirkiye’ye,
Akdeniz Universitesi’ne getirildikten
sonra, sira teleskoplarin yerlestirilece-
g1 binalarin yapimina geldi. 40 cm ¢ap-
I teleskop, kiigiik gozlemevi binasinin
bitisinin ardindan, Eyliil 1996’da yeri-
ne monte edildi ve ilk gozlemini 17/18
Ocak 1997 gecesi yapti. Bu ilk gozlemin,
bilimsel degeri az olmakla birlikte,
TUG’da alinan ilk 151k olmasi baki-
mindan tarihsel bir 6nemi vardir. Bir
gozlemevi kurulduktan sonra, en
onemli an kugkusuz, teleskoptan ilk
1s1g1n alindig1 andir. Bu tarih, TUG un
ilk gozlemini yaptgi tarih olarak anila-
cak. Bu gozlem sirasinda, W UMa ola-
rak adlandinlan {inlii bir ¢ift yildizin
151k egrisi ve ayrica, Bakirlitepe’nin
izerindeki atmosfer katmaninin so-
niimleme katsayilarn elde edildi. (Yer
atmosferi, yildizin 1g1ginin bir boliimii-
nii sogurur, yani yildizi bir miktar so-
niiklestirir. Bunun biiyiikliigii, gozlem
yeri tizerindeki atmosferin kalinligina
baghdir. Yildizin bagucunda yani goz-
lemcinin tam tepesinde 6l¢iilen par-
lakligiyla, yer atmosferinin digina ¢iki-
larak ol¢iildiigii varsayilan parlaklig
arasindaki oransal farka soniimleme
katsayisi denir.) Isigin farkl renklerin-
de yapilan 6lgiimlerde, Bakirlitepe’nin
soniimleme katsayisi ¢ok diisiik ¢ikti.
Bu ilk gozlem, TUG un iistiin gozlem
kosullarina sahip bir gozlemevi oldu-
gunu bir kez daha gosterdi.

150 cm c¢apli biyiik teleskop
1995’te Rusya’dan getirildi. Bu teles-
kopun yerlestirildigi gézlemevi binasi-
nin yapimina 1996 yilinda baslandi ve
ingaat 1997°de tamamlandi. 5 Eyliil
1997°de Cumhurbaskani ve Bagba-
kan’in da kauldigr bir térenle gozle-
mevinin agiligt resmen yapildi. Acilig
yapildiginda, aynalari diginda, telesko-
pun biitiin pargalari yerine takilmigti.

"Teleskopun aynalari, agilistan son-
ra yerlerine yerlestirildi. Teknik gecik-
meler nedeniyle, 150 cm ¢apli aynanin
yerine yerlestirilmesi, 1998 yilinin so-
nuna dogru tamamlanabildi. Aynanin
yerlestirildigi sirada, birtakim kaba
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ayarlar da yapildi. Ancak, teleskopun
kullanima hazir olabilmesi icin, ¢ok
daha hassas ol¢iim aletleriyle calisil-
masi gerekliydi.

Daha ince ayarlart yapmak iizere,
Rus ekip 20 Temmuz-4 Agustos 1999
tarihleri arasinda yeniden TUG’a gel-
di. Cogunlukla gorsel yontemler kulla-
nilarak aynalarin optik eksenlerinin
paralelligi saglanmaya calisildi. Ancak,
bu yeterli olmads; ¢iinkii 6l¢iimlerin,
gorsel yontemler yaninda, birtakim
duyarh 6l¢iim aletleriyle yapilmasi ge-
rekiyordu. Biiyiik teleskoptan ilk 1s1k
30 Temmuz 1999°da, Rus ekip
TUG’dayken alindi. Bakilan ilk gok-
cismi Veniis oldu.

Ince ayarlar yapildiktan ve ekip
TUG’dan aynldiktan sonra, telesko-
pun optik ayarlari denendi. Telesko-
pun optik ve mekanik kalitesini de-
gerlendirebilmek i¢in, CCD kameray-
la birtakim nova, yildiz kiimeleri ve
yildizlarin goriintiileri alindi. Bu dene-
melerde, optik kalitenin yeterince
saglanamamis oldugu, kutup ayarinda
da bir miktar kayma oldugu saptandu.
Optik kaliteyi diizelemek, kutup aya-
rin1 yapmak i¢in, sayisal yontemlerin
kullanilmasi gerekiyordu. Bu 6l¢iimle-
ri geciktirmemek i¢in, optik ayarlarda-
ki hatalar1 saptayabilecek Hartmann
maskesi, ODTU Fizik Bslimii'nde
yapildi. Hartmann maskesi, iizerinde
delikler bulunan bir plakadan olusu-
yor. Bu plaka, teleskopun 6niine yer-
lestiriliyor ve yildizin bu deliklerden
gecen 1g18indan elde edilen goriint,

aynadan kaynaklanan hatalarin (astig-
matizm gibi) saptanabilmesine olanak
tantyor.

Hartmann maskesi, basit bir parca
gibi goriinmesine kargilik, yapilmasi
biiyiik 6zen gerektiriyor. Ciinkii, delik
caplari ve deliklerin arasindaki uzakli-
larin ¢ok iyi hesaplanmasi ve plakanin
ona gore yapilmasi gerekiyor. Hartman
maskesi kullanilarak olusturulan go-
riintii ve bilgisayar programlari yardi-
miyla hatalarin nerede oldugu saptani-
yor ve ona gore tani konuluyor. Tani,
TUG’un teknik personelince koyula-
biliyor. Ancak, gerekli diizeltmeleri te-
leskopa uygulamak Ruslarin gorevi;
¢linkii, teleskopun sorumlulugu onla-
rin {izerinde.

Ince ayarlamalar, tayfolger Rus-
ya’dan geldiginde yapilacak. Oncelik-
le istenen, Cassegrain odagindaki so-
runlarin giderilmesi. Bu gergeklesti-
ginde, T'UG’a ait olan CCD kameray-
la gozlemlere baglanabilecek. Ayarlar
bitirilirse, oniimiizdeki haftalarda de-
neme gozlemlerine baglanabilecek.
Coude tayfolgeri, biiyiik olasilikla
oniimiizdeki yil i¢ginde TUG’da ola-
cak. Bu da o zamana degin, Coude
odaginin kullanilamayacagi anlamina
geliyor. Bu nedenle, Cassegrain odagi-
nin hazir olmast 6nemli. En azindan
bu odakta gézlemler yapilabilir. Cas-
segrain teleskoplar, temelde ii¢ optik
parcadan olusur. Birinci ayna, objektif
gorevi goren (yani 13181 toplayan ve
ikinci aynaya yansitan) i¢biikey para-
bolik bir aynadur. Ikinci ayna, genellik-
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le kiiresel, digbiikey ve kiigiik bir ay-
nadir. Ugiincii parcaysa, goz mercegi
ya da onun yerine goriintii olugturacak
CCD kamera, fotograf makinesi ya da
6lciim yapacak, 1g1ikolcer ya da tayfol-
cer gibi aygitlar olabilir. Yani, Casseg-
rain odagi kullanilirken, goézlemde
kullanilacak aygitlar dogrudan teles-
kopa baglanir. Coude odagiysa, genel-
likle gozlemevlerindeki biiyiik teles-
koplarda kullanilir. Coude odakli te-
leskoplarda, goriintii, teleskoptan
uzak bir yerde, 6rnegin, gozlemevinde
bir odada odaklanir. Teleskopun ku-
tup eksenine yerlestirilen bir ayna sa-
yesinde, goriintii, teleskopun hareke-
tinden bagimsiz olarak, belirli bir yer-
de odaklanabilir. Béylece, teleskop,
iizerine baglanamayacak kadar agir, sa-
bit durmasi gereken aygitlarla birlikte
kullanilabilir.

TUG’da gozlemler, belli bir prog-
ram g¢ergevesinde yapilabilecek. Goz-
lemevinde gozlem yapmak isteyenle-
rin, bu isteklerini her bir gézlem déne-
minden en az 1,5 ay 6nce iletmeleri ge-
rekiyor. Projeler i¢in yil ikiye boliindii.
Birinci donem, 1 ocak - 30 haziran;
ikinci donemse 1 temmuz — 31 aralik
tarihleri arasini kapsiyor. Gozlem prog-
ramt1 heniiz hazir degil. Bunun igin, 6n-
celikle teleskopun kullanima ne za-
man hazir olacaginin bilinmesi gereki-
yor. Oneriler, TUG’un akademik ku-
rulunda degerlendirilecek; uygun go-
riilen projeler programa yerlestirilecek.

"Teleskopun %60 gozlem zamanina
sahip olan Ruslar, ¢ogunlukla tayf 61-
¢limii yapmak istiyorlar. Bu nedenle,
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Coude odagint kullanacaklar. Yildiz-
lardaki atomlarin tayf ¢izgilerini, metal
bollugunu ¢aligmak istiyorlar. Tiirki-
ye’deki gokbilimcilerse, daha ¢ok Cas-
segrain odaginda ¢alisacaklar. Bu odak
icin de ayn bir tayfolger gerekiyor.
Teleskopa baglanacak CCD kame-
rayla, 19-20 kadir (¢iplak goziin gore-
bildiginden yaklagik 400 000 kez s6-
niik) parlakliklari gérmek miimkiin
olacak. Boylece, gokadalarin yiizey
151k 6l¢iimii ve gokada kiimelerindeki
degisken yildizlarin (parlakhigi periyo-
dik olarak degisen yildizlar) 151k 6l¢ii-
mii yapabilecek. Isik 6l¢timi, Tiirki-
ye’de en ¢ok ¢aligilan dal. Daha énce
boyle bir olanak olmadigindan, tayfol-
¢ctimii Ttrkiye’de yapilamiyordu; veri-
ler yabanci iilkelerden aliniyordu.
Simdi, gokbilimcilerimizin amaglarin-
dan birisi Coude odaginda da tayfol¢ii-
mii yapmak. Tayfol¢iimii deneyimi
kazandiktan sonra, kendi tayfélgerimi-

| TUGdaki 40 ¢
ayna capli teleskop

zi de yapabiliriz. Ancak, bu biiyiik bir
yatirim gerektiriyor. Her seyden énce
bir optik laboratuvar gerekiyor. Rus-
ya’daki tayfolgerleri, 6 metre ayna cap-
It bir teleskopun bulundugu Ozel Ast-
rofizik Gozlemevi’'nde Azeri bir optik-
¢l yapiyor.

Rusya’dan gelecek Coude spektro-
metresi, dort kanalli fotometre ve Tir-
kiye’deki CCD kamera gozlem yapan
iilkelerce ortak kullanilacak. Ayrica,
gozlemevinde calisacaklar kendi aygit-
larin1 getirip teleskopa baglayabile-
cekler.

30 yil 6nce, 1,5 metrelik bir teles-
kop pek ¢ok gokcismini gozlemek igin
yeterli olmayabilirdi. Ancak son yillar-
da, gelistirilen distiin goriinti algilayi-
cilar sayesinde, daha kii¢iik teleskop-
larla daha biiyiik isler yapilabiliyor.
Daha 1920’li yillarda, Evren’in genis-
lemekte oldugu 2,5 metrelik bir teles-
kopla kesfedilmigti. O zamanlar kulla-
nilan algilayicilar, fotograf filmleriydi.
1,5 metrelik teleskop simdiki alicilarla
birlikte kullanildiginda, o zamanin
belki de 4-5 metrelik teleskopuna
denk.

Ruslarin teleskopu, bat iilkelerin-
de vyapilan ayni capl teleskoplara
oranla biraz hantal sayilabilir; ancak,
optik niteligi bakimindan c¢ok iyi.
Elektronik sistemi biraz eski teknolo-
jiye dayanmiyor. TUG’un biitiin hazir-
liklar bittikten sonraki sonraki amaci,
teleskopu tiimiiyle bilgisayar dona-
nimli duruma getirmek. Su anda, te-
leskopun tiim denetimleri bir kuman-
da panelinden yapilabiliyor. Gelecek-
te, teleskop tiimiiyle bilgisayar dene-
timli hale getirildikten sonra, telesko-
pun uzaktan, Internet yoluyla kontro-
liiniin saglanmasi da miimkiin olacak.

Bakirlitepe’de yeni teleskoplar
icin de yer var. 3-4 metrelik en azindan
iki teleskop daha kurulabilir. Ancak,
simdilik bir diisiince ya da 6neri yok.
Bazi iilkeler, eski teleskoplarint devre-
debiliyor. Biiyiik teleskop tiimiiyle ¢a-
ligir hale geldikten sonra bu 6neriler
degerlendirilebilecek.

TUG’daki biiyiik teleskopun kul-
lanilmaya baglamasiyla birlikte, gec-
miste de uluslararasi pek ¢ok basariya
imza atmig gokbilimcilerimiz, daha
biiyiik basarlar elde edecekler. Uste-
lik bunu, kendi gozlemevlerinden
yaptiklar gozlemlerle saglayacaklar.

Alp Akoglu
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Yitirilen
Gokvyuzu

Diinya’daki yasamin kaynagi olan
Giines, gokadamiz Samanyolu’ndaki
yiiz milyarlarca yildizdan biridir. Gok-
bilimciler, evrende Samanyolu gibi
yiiz milyar dolayinda gokada oldugunu
diisiiniiyorlar. Bu diisiincenin geg¢misi
cok eskilere uzanmiyor. 19. yiizyilin
baslarinda bircok gokbilimcinin be-
nimsedigi “gokadalarla dolu bir ev-
ren” diisiincesi, ancak bu yiizyilin ba-
sinda kanitlanabildi. Goékbilimde ¢ok
onemli bir yeri olan bu bulusu Edwin
Hubble yapti. Hubble bulusunu, Los
Angeles vyakinlarindaki Mt.Wilson
Gozlemevi'ndeki 2,5 m ¢apli optik te-
leskopla yaptigi gozlemler sayesinde
1923’te gergeklestirdi.

Gokadalar giiniimiiz evrenbilimi-
nin (kozmoloji) 6nemli ilgi alanlarin-
dan biri. Bugiin gokbilimde bir¢ok
ilerleme, cok uzaklardaki bu soniik
gokcisimlerinin  gozlemlenmesine
bagli. Ne var ki giiniimiiz gokbilimci-
lerinin 6niinde, bir kusak 6ncekilerin
kars1 karsiya olmadiklart yeni bir so-
run var: Artan kent 1siklarinin olustur-
dugu kirlenme! Bu 1sik Kirliligi kent-
lerin yakinlarinda yer alan gézlemev-
lerinde gokbilim gozlemlerinin yapil-
masini giderek zorlastiriyor.

Gokbilim  gozlemlerinin, tipki
Diinya’nin ¢evresinde dolanan Hubb-
le Uzay Teleskopu’nda (HU'T) oldugu
gibi uzaydan yapilmasi, kuskusuz bu
sorunu tiimiiyle ortadan kaldiracak.
Ama HU T un maliyeti bir milyar dolar
dolayinda; oysa yeryiiziindeki gozle-
mevleriyse cok daha ucuza mal oluyor.
Bu nedenle daha uzun yillar boyunca,
temel gokbilim gozlemleri, yerdeki
kiigiiklii biiyiiklii teleskoplarla yiirii-
tiilmek zorunda. Bu bir yana yaklagik
40 yildir kullanilan uzaydan goézlem
yontemleri gostermistir ki yeryiiziin-
deki teleskoplar uzaydakilerin eksik-
lerini tamamlamak agisindan da gerek-
lidir.

Kentlerin yakinlarinda yer alan ve
1s1k kirliliginden etkilenen gozlemev-
leri ilk kurulduklarinda kentlerin on-
larca kilometre uzagindaydilar. Ama
son 50 yil i¢cinde kentler hizla biiyiiye-
rek her gecen giin gozlemevlerine ya-
kinlasti. Kent 1siklarinin gokyiiziinde
geceleri olusturdugu parlaklik da goz-
lemleri olumsuz etkilemeye basladi.

Bu duruma en giizel 6rnek Edwin
Hubble’in  gézlemlerini  yapugi
Mt.Wilson Goézlemevi. Los Angeles ve
cevresinin son yillarda yaratugl 1s1k
kirliligi buradaki gokbilim ¢aligmalari-
n1 6ylesine sinirlamig ki gézlemevinde
artik, ilk kuruldugu dénemdekinin an-
cak % 10’u kadar gozlem yapilabiliyor.

Isik kirliliginden etkilenen gozle-
mevlerinden bir baskasi da Green-
wich’teki Kraliyet Gézlemevi. Daha
1950’li yillarda, Londra’nin yarattigi
151k Kirliligi yiiziinden Kraliyet Gozle-
mevi'nde yapilan gozlemler olumsuz
etkilenmeye bagladi. Bunun iizerine
gozlemevinin daha temiz bir gokyiizii-
ne sahip bagka bir yere taginmasi ka-
rarlagtirildi. En uygun yerin, giineyde-
ki Sussex kiyilart oldugu ortaya ¢iku
ve gozlemevi oraya tagindi. Ama bir
siire sonra bunun gegici bir ¢6ziim ol-

Ciinkii Ingiltere’de
kentlerdeki 11k kirliligi ¢ok hizla arti-
yordu. Otuz yil sonra, 1989°da Kraliyet
Gozlemevi bu kez de binlerce kilo-

dugu anlasildi

metre Oteye taginmak zorunda kaldi:
Kanarya Adalari’ndan biri olan La Pal-
ma’ya.

Kanarya Adalar1 Ispanya’ya bagl.
Adalarda yalnizca Ingiltere’nin degil
Italya, Finlandiya, Norvec, Isvec ve
Almanya’nin da gézlemevleri bulunu-
yor. Bu iilkelerin gozlemevlerini kur-
mak icin Kanarya Adalar’ni se¢mesi-
nin 6nemli bir nedeni, adalardaki 1s1k
kirliliginin yok denecek kadar az ol-
mast. Kald: ki Ispanyollar da bu konu-
yu ciddiye aliyorlar. Kisa bir siire 6nce
La Palma’da gokyiiziinii 1s1k Kirliligin-
den koruyacak yeni bir yasa cikarildi.
Bu yasa uyarinca kentin sokak aydin-
latmasinda 6yle koklii degisiklikler ya-
pildi ki aydinlatma sisteminin nere-
deyse tiimiiyle yeniden yapildig soy-
lenebilir. Yeni sistemde, 6zel tasarlan-
mig armatiirler ve lambalar kullanild.
Boylece sokak lambalarindan ¢ikan
151k yalnizca aydinlatilmasi gereken
alanlar1 aydinlatiyor. Bu sayede asir
aydinlatmaya, sokak 1siklarinin dogru-
dan goze gelmesine, lambalardan ¢i-
kan 1ginlarin gokyiiziine giderek hem
1s1k Kirliligi yaratmasina hem de ener-
ji kaybina yol agmasina son verildi. La
Palma’lilar artik her tiirlii dis aydinlat-
ma iglerinde belediyeye danismak zo-
rundalar. Bundan sonra kimse kafasina
gore dig aydinlatma yapamayacak.
Boylece hem ¢ok daha sade, estetik ve
giivenli bir aydinlatma gerceklestiril-
mis oldu hem de ciddi bir enerji tasar-
rufu yapildi. Gokbilim gozlemleri de
¢ok daha temiz bir gokyiiziinde yapilir
oldu. Bu yolla Kanarya Adalari, gokbi-
limciler i¢in bir cennet haline geldi.
Ama sunun farkina varmak gerek ki
bugiin i¢in artan 1sik Kirliligi artk yal-
nizca profesyonel ya da amator gokbi-
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Perdesiz armatiir kullanilan bir sokak lambasinin olusturdugu parlaklik yiiziinden, gékydiziiniin gérkemli takimyildizlarindan Orion bile

cok zor seciliyor (solda). Ayni direkte perdelenmis bir armatiir kullanildiginda (sagda) gereken aydinlatmanin yine saglandigini
gériilyoruz. Buna ek olarak isik kirliligi de ortadan kalkiyor.

limcilerin sorunu degil; biiyiik kent-
lerde yasayan herkesin sorunu.

Kaybolan Yildizlar

17 Agustos depreminde gecenin
karanhiginda kendilerini sokaga atan-
lar, yasadiklari olayin sokunu daha
iizerlerinden atamadan bagka bir sasir-
tict olayla kargilagtilar; kapkaranlik bir
gokyiiziinde binlerce yildiz 1s1l 151l par-
liyordu. Sokaga dokiilenlerin biiyiik
bir boliimii, 6zellikle gengler, yasamla-
rinda belki de ilk kez béylesine biiyii-
leyici bir gokyiiziiyle karsilastilar. Hig-
bir gece bu kadar ¢ok ve parlak yildiz
gormemislerdi. Gokyiizii sanki yakin-
lagmisti. Nereden ¢ikmisti bu yildiz-
lar? Yoksa depremle bir iligkisi mi var-
di bu olayin?

Evet, depremin bu olayla dogru-
dan olmasa da dolayl bir iligkisi vardi.
Gergekte o gece de yildizlar binlerce
yildir oldugu gibi ayni yerlerinde du-
ruyor ve her zamanki siddetleriyle par-
liyorlardi. Ama yaklasik otuz yildir hiz-
la biiyiiyen kentlerin kotii tasarlanmig

Avrupa’nin gece cekilen bu fotografinda
biiyiik kentlerdeki isik Kirliliginin boyutlan
gériiliiyor (yanda). Ustteki fotograftaysa
Izmir’in Gizerindeki parlaklik gériiliiyor.

Aralik 1999

dis aydinlatmalari; neonlar, 1sikli rek-
lam panolari, yanlis dogrultulan sokak
lambalari, projektorler, gereksiz ve asi-
rn aydinlatma kentlerin iizerindeki
gokyiizii parlakliginin giderek artmasi-
na yol agmistt. Bu da parlak yildizlar
disindaki yildizlarin ¢iplak gozle go-
riillmesini engelliyordu. Deprem vyii-
ziinden biitiin kentin elektrikleri kesi-
lip 1s1k Kirliligine yol agan tiim Kkay-
naklar ortadan kalkinca (kent biitii-
niiyle karanliga gémiiliince) gokyiizii-
niin yilardir unutulan essiz giizelligi
bir anda ortaya ¢ikiverdi. Bu da dogal
olarak hemen herkesi sasirtti.

Normal olarak, 1sik kirliliginin hig
olmadig1 bir yerde, bulutsuz ve meh-
tapsiz bir gecede insan ¢iplak gozle 5-
6 bin yildiz goriir. Yildizlar 6ylesine
coktur ki takimyildizlari belirlemek
bile zorlagir. Samanyolu bir dizi bulutu
andiracak denli belirgin olur ve ufuk-
tan ufuka uzanir. Binlerce yildizin ve
Samanyolu’nun 15181 ortalift hafifce
aydinlatr, hatta golge olusturur.

Aslinda bu manzara orta yasin iize-
rindekilere hi¢ de yabanci gelmeye-
cektir. Bundan  ¢ok
degil, otuz yil kadar
once, geceleri gokyii-
zii bilyiik kentlerde
bile boylesine giizel
ve etkileyici olurdu.
Ne var ki giiniimiizde
Ankara, Istanbul ve
[zmir gibi biyik

kentlerin merkezlerinden goriilen yil-
dizlarin sayis1 iki elin parmaklarini
geemiyor artik.

Insanlik tarihinde ilk kez yasanan
bu iiziicii durum diinyada son elli yil-
da ortaya ¢ikti. Biiyiik kentlerde yasa-
yanlar yildizlarin gokyiiziinde yavas
yavas kaybolusuna tanik oldular. Ozel-
likle gelismis iilkelerde daha 6nce bag-
layan bu siire¢ ¢cok hizli ilerledi. Giinii-
miizde biiyiik kentlerde yasayan ¢o-
cuklar neredeyse yildizsiz bir gokyiizii
altinda biiyiiyorlar. Bircogu, Samanyo-
lu'nu hi¢ goremeden yetigkin olacak
belki de.

Peki 151k kirliligi kentlesmenin ka-
cinilmaz bir sonucu mu? Yoksa artik ge-
ri doniisii olmayan bir yola mu1 girildi?

Geri1 Doniis

Isik Kirliligi taniminin kapsami bi-
raz genis; 15181n istenmeyen ya da ge-
rekmeyen yerleri aydinlatmasi, goziin
normal algilama diizeyini agip gorme
yetisini bozmasi ve nesnelerin gorii-
niirliigiiniin kaybolmasi; 1s18in bir bo-
liimiiniin dogrudan gokyiiziine gitme -
si, belli bir aydinlatma i¢in gereginden
fazla 11k kullanilmasi. Daha kisa bir
tanimla, yanlig yerde, yanlis yonde,
yanlis zamanda ve yanlis miktarda 1s1k
kullanilmasidir 1s1k kirliligi. Dogru bir
dis aydinlatma yapildiginda 1sik kirlili-
g1 ortaya cikmaz; yani kentlesmenin
kaginilmaz bir sonucu degildir.

Isik Kirliligi biitiin diinyada bir
¢evre sorunu olarak uzun siire gérmez-
likten gelindi. Gergekten de ilk bakis-
ta pek oyle ciddi bir sorun gibi goziik-
miiyor. Eger s6z konusu olan yalnizca
yanlig yonlendirilmis birka¢ sokak
lambasi, kotii aydinlatilan iig-bes rek-
lam panosu ya da 6zensiz tasarlanmig
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Tucson’da bir sokak aydinlatmasinin yasa cikmadan énceki (solda) ve sonraki (sagda) durumu. Soldaki fotografta aydinlatimasi
gereken alanlar gereginden fazla isik kullanilarak aydinlatildigindan ortamda gézii rahatsiz eden bir parlaklik gértliiyor. Sagdaki
fotograftaysa aydinlatma yine geregi gibi yapiliyor ama isik kirliligi artik ortadan kalkmis.

birkag bina dis aydinlatmasi olsaydi
gercekten de onemli bir ekonomik ka-
yip ve 1sik kirliliginden s6z edilemez-
di. Ne var ki biiyiik kentlerdeki on
binlerce sokak lambasi, yiizlerce 151kl
tabela ve projektor s6z konusu olunca
is degisiyor. Kotii aydinlatmanin yol
actugl enerji kaybi (dogrudan ya da
yerden yansiyarak bos yere uzaya gi-
den 1giklar) sasirtict boyutlara ulasiyor.
Yapilan bir arastirmaya gore kotii ay-
dinlatmadan dolayt ABD’de her yil 1-
1,5 milyar dolarlik bir enerji kaybr or-
taya cikiyor. Bu maddi kaybin yani si-
ra bozulan estetigi ve kaybolan gokyii-

zli goriintiisiinii de goz ardi etmemek
gerek.

Herhangi bir biiyiik kentin merke-
zinde gece yapilan kisa bir yiiriiyiiste
kotii tasarlanmis bir¢ok dis aydinlatma
ornegine rastlanabilir. Nedense giiglii
bir 1g181n 1yi aydinlattigina iligkin yan-
lis bir inanmig vardir. Bu yiizden gere-
ginden giiclii lambalar kullanilir. Bu
da aydinlatilan bolgede g6z kamastiri-
c1 bir parlakligin olusmasina yol agarak
o bélgenin net olarak goriilmesinin
Oniine gecer. Bu giiclii lambalar ¢o-
gunlukla perdelenmemis ve yanlis
yonlendirilmistir. Perdesiz armatiirler-

Isik Kirliligini Onleme Cabalari

Prof.Dr. Zeki Aslan
TUG Miidirti

Antalya’da Beydagdlan Uzerindeki Bakirlite-
pe, TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) yeri ola-
rak 1986’da secimisti. Her yerde vurguluyo-
rum: Bu secim yapildigi zaman Bakirlitepe’den
yalnizca Antalya’daki Ferrokrom fabrikasinin
alevi ve havaalaninin lambalari cok belirgindi .
Kent merkezinin 1siklari az ve zayifti. 1993'te alt-
yap! calismalarina basladigimiz zaman lamba
sayisi artmisti. Buna karsin toplam etki, bundan
¢ok farkli degildi. Aradan gegen suire i¢inde An-
talya hizla bUyudu, isik kirliligi de artti. Bugtnku
durum, TUG igin bir sorun degildir. Ancak, bu
blylme denetimsiz bir bicimde strecek diye
gelecek icin kaygilanmaya basladik; énlem alin-
masl igin girisimlerde bulunduk. Ben burada bu
girisimler sirasinda karsilastigimiz guclukleri ve
guzel seyleri ayrintilara yénelmeden kisaca yan-
sitmak istiyorum.

Antalya Blytksehir Belediyesine ve TEDAS
Bdlge Mudurltigi’'ne bagvurdugumuzda gordik
ki TUrkiye gercekten merkezden yonetimekte-
dir. Bu baglamda yerel yonetimlerin mevcut
mevzuatta, ornegin yonetmeliklerde ve teknik
sartnamelerde kendi bolgelerine uygun degisik-
lik yapma, ya da merkez yonetimin bilgisi disin-
da yeni yonetmelik cikarma yetkileri yoktur. Eger
ilgili mevzuatta isik kirliligi 6nlemleri tanimlanma-
missa -ki hi¢c birinde tanimlanmamistir- yapila-

cak tek sey, Ankara'ya basvurmaktir; bizde dy-
le yaptik!

Burada hemen sunu belirteyim ki basvuru-
larmizda “sokaklar aydinlatiimasin,lambalar
sondurdlstin, yeni lamba konmasin ya da kent-
ler blylmesin; yoksa profesyonel ve amator
gokbilimciler gdzlem yapamayacak ya da gok-
yUzUl sevdalilar yldizlan seyredemeyecek” de-
miyoruz. Biz herkes igin iyi olani istiyoruz: lyi ve
nitelikli dis aydiniatma . Isik yok yere gokytzine
gdénderilmesin, paramiz da bosa gitmesin diyo-
ruz.

Gegctigimiz ay sanatci bir aile TUG'u ziyaret
etti.17 Agustos depremi gecesi Ankara’da sim-
diye kadar gérdtklerinden ¢cok daha fazla sayi-
da yildiz gordiklerini, yildizlarin ¢ok parlak oldu-
Jgunu, bunun depremle bir ilgisi olup olmadigini
sordular. Benzer sorular depremin ertesi glinle -
rinde Istanbul’dan telefon eden birkag gazeteck
den de gelmisti. Bu derginin okuyucularina bu-
nun nedenini acgiklamama gerek bile yoktu:
Elektriklerin kesilmis olmasi.

Turkiyede 1sik Kirliligini dnleme girisimlerinin
iyi yolda oldugunu séylemek yanlis olmaz. Ozet
olarak, TUBITAK Bilim ve Teknoloji Politikalari
Dairesi’'nin  esgidimu ve sekreteryasiyla, 3
Temmuz 1998’de Ankara’da ve 19 Ekim
1998'de Antalya Akdeniz Universitesi’nde yap-
tigimiz toplantilardan sonra “Isik Kirliligi Calisma
Grubu” kuruldu. Bu gruba, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanlig, Elektrik Isleri Etiid Idaresi, TE-

den ¢ikan 151k, aydinlatulmasi diisiinii-
len bolgeden ¢ok daha genis bir alani
gereksiz yere aydinlatir. Yanlis agiyla
yonlendirilen 151k kaynaklariysa ¢ok
uzaklardan bile gozii alir. Ozellikle yol
aydinlatmalarinda bu durum siiriiciile-
rin igini giiglestirir. Estetik oldugu dii-
siincesiyle birgok park, otel ve kamu
binasinin ¢evresi kiiresel lambalarla
aydinlatilir. Kiiresel lambanin iist kis-
mindan yayilan 151k dogrudan uzaya
gider. Reklam panolarininsa ¢ogu asa-
gidan yukantya dogrultulmus projek-
torlerle aydinlatilir. Bu tiir aydinlatma-
nin da biiyiik bir béliimii yine dogru-

DAS, Karayollart Genel Mudurligu, Turk Stan-
dartlar Enstitiisti (TSE), TUG ve stanbul Teknik
Universitesi’nden uzmanlar katimaktadir.

Konu hakkinda toplumu bilgilendirmek, dis
aydinlatma ve armaturler icin standartlar gelistir-
mek ve teknik sartnameleri ve yonetmelikleri ge-
lisen teknolojiye uygun duruma getirmek ama-
clyla, U¢ ayr alt grup olusturuldu. Bu gruplar ¢a-
lismalarini strdirmektedir. Bunun ilk sonucu
olarak, TSE konuyu 1999-2000 dénemi progra-
mina almistir.

Isik kirliligi gercekte butlin dinyanin ginde-
mindedir. 12-16 Temmuz 1999'da Viyana'da
Uluslararasi Astronomi Birligi, Uzay Arastirmala-
n Birligi ve Birlesmis Milletler “Ozel Cevre Sem-
pozyumu: Astronomi GokyUzinin Korunmas!”
adll bir toplanti dizenledi. Bu toplantida optik
gokbilime tehditler, radyo gokbilimine tehditler
(cep telefonlari, kisa dalga iletisim yayinlar, v.s.)
ve uzay ¢opligu (gorevi bitmis yapay uydular,
basibos uydu pargalari v.b) konularinda bildiriler
sunuldu; teknik, kurumsal ve politik stratejiler
tartisildi, kararlar alindi. Bu kararlar, Birlesmis
Milletler’in 6nlem almasi icin, Viyana’'da 19-30
Temmuz 1999’da yapilan UNISPACE Il (Uzayin
Banscll Amaclarla Kullaniimasi 1ll) Konferan-
sI’nda sunuldu. BM’e sunulan ve konumuzu il-
gilendiren éneri séyledir: “Uye Uilkeler; hem bili-
min yararina hem de enerji tasarrufu, dogal gev-
re, gece guvenligi ve rahatligi ve ulusal ekonomi
yararina gokyUzinun isik ve 6teki nedenlerle kir-
lenmesini denetim altina almak igin harekete
gecmelidir”. Turkiye de bir BM Uyesidir.

Bilim ve Teknik



Kétii Aydinlatma lyi Aydinlatma

BEE S

Projektérlerle yerden reklam
panosu aydinlatmasi

ijektf;;l;ﬂé te,;e;le‘r;“
reklam panosu aydinlatmasi

Direk dstii lamba
(ustii kapali)

Direk dstii lamba
(her yéne isik veriyor)

Kotii Aydinlatma lyi Aydinlatma

Kétii Aydinlatma

lyi Aydinlatma

Gece yapilacak kisa bir ylirtiytisle, cevrenizde ne kadar ¢ok sayida kétii aydinlatma 6rnegi bulundugunu rahatlikla fark edebilirsiniz.

dan uzaya gider. Boylece hem enerji
kaybi olur hem gokyiizii parlaklig: ar-
tar. Halbuki daha diisiik giigteki lam-
balarla ayn1 pano yukaridan asagiya
dogru aydinlatilabilir.

Basit bir kural olarak eger 151k kay-
nag1 uzaktan dogrudan goriiliiyorsa bu
kot bir aydinlatmadir. Iyi bir aydin-
latmada g6z kamastirict lambayi gor-
mezsiniz; yalnizca lambanin aydinlat-
ug1 alani goriirsiiniiz. Iyi diizenlenen
bir dig aydinlatmada, aydinlatilan bol-
gede gozii alan bir parlaklik olusmaz;
gereksiz ve asin giiclii 151k kaynaklari
kullanilmaz. Iyi bir dis aydinlatma sis-
temi olan kentlerde 1s1k Kirliligi soru-
nu yasanmaz. Buna en giizel 6rnek
"Tucson’dur.

Tucson, Arizona’nin  en biiyiik
kentlerinden biri. Buna karsin Tuc-
son’da sokakta yiiriirken binlerce yil-
dizt ve Samanyolu’'nu gérmek olasi.
Ciinkii kent, tipki La Palma’da oldu-
gu gibi bilingli bir bi¢imde aydinlatili-
yor. Tiim sokak lambalar1 perdeli ve
yalnizca aydinlatmalar gereken alan-
lar, yollart ve sokaklari, aydinlatiyor.
Uzaya 151k kacisi engellenmis. Kayip-
lar en aza indirilmis durumda. Boyle
olunca da kentin iizerindeki parlaklik
cok az ve yildizlar rahatlikla goriilebi-
liyor.

"Tucson’daki bu sasirtict ve etkile-
yici durum 1994°te ¢ikarilan bir yasay-
la gergeklestirilmis. Bu yasanin iki
amaci var. Birincisi gokbilim gozlem-
lerini (Tucson yakinlarinda Kitt Peak
Ulusal Gozlemevi’yle, Mt.Hopkins
Gozlemevi bulunuyor) nedensiz yere
bozmayacak dig aydinlatmanin saglan-
mast. Ikinci amacsa kentteki giivenligi
ve liretimin niteligini bozmadan, ener-
ji tasarrufu saglayacak elektrikli aydin-

Aralik 1999

latma aygitlarinin kullanimini tegvik
etmek.

Yasaya gore her iki gozlemevini
merkez kabul eden 55 km ¢apli daire-
ler iginde 50 watt’in iistiindeki tiim dig
aydinlatma lambalan tiimiiyle perdeli
(bulunduklar yatay diizlemin iist tara-
fina 151k sagmayan) olmak zorunda.
Reklam panolarinin aydinlatilmasinda
40 watt’in iizerinde 151k kaynagi kulla-
nilamiyor. Bu tiir aydinlatmalar agagi-
dan yukariya dogru degil de yukaridan
agsagiya dogru yapilmak zorunda. Dig
aydinlatmalarda civa buharli lamba
kullanim1 ve satisi yasak. Eglence ya

Son yillarda ortaya cikan lazer ya da projektorlii
aydinlatmalar da ciddi birer isik kirliligi kaynagidir
(en Ustte). Reklam panolarinin tepeden
aydinlatiimasi ve aydinlatmada perdeli armatiir
kullanilmasi isik Kirliligini biyiik oranda engeller.

da reklam amacryla lazer ve benzeri
yiiksek yogunluklu 1s1k kaynaklari da
ancak 1sinlar yatayr agsmayacak bi¢im-
de yonlendirilirse kullanilabiliyor. Ya-
saya bir gecelik karsi gelisin cezasi 50-
500 dolar.

Bu yasanin ¢ikigiyla kentin gece
goriiniimii tiimiiyle degismis ve kent
halki ¢ok sey kazanmis. Her seyden
once her yil milyonlarca dolarlik ener-
ji tasarrufu yapiliyor. Isik kirliligi orta-
dan kalkmis durumda ve kentin gece
goriiniimii  giizellesmis. Trafikteki
araclarin siiriiciileri yayalari ¢ok daha
rahat goriiyorlar. Gokyiizii parlakligi
¢ok azalmig ve karanlik gokyiiziinde
Samanyolu’yla birlikte binlerce yildiz
rahathikla goriiliiyor. Ayrica gézlemev-
leri de rahat rahat gozlemlerini yiiriitii-
yorlar.

Benzer uygulamalar yagsama geci-
ren kent ve eyaletlerin sayist ABD’de
her gegen giin artiyor; daha simdiden
yiize yaklagsmis durumda.

Tiirkiye’de herhangi bir kentte
151k Kkirliligine karsi béyle bir uygula-
ma simdilik yok. Ama 1988 yilinda ku-
rulan Isik Kirliligi Calisma Grubu, ¢a-
lismalarini yogun olarak siirdiiriiyor.
Calismalarin  6zellikle yogunlastigi
kent Antalya. Tiirkiye’nin en biiyiik
gozlemevi TUBITAK Ulusal Gozle-
mevi (TUG) Beydaglari’ndaki Bakirli-
tepe’de yer aliyor. Ilk yer secimi yapil-
dig1 sirada ve daha sonra gozlemevinin
kuruldugu dénemde de higbir 11k kir-
liliginden etkilenmeyen TUG, genis-
leyen Antalya’nin igiklarini bugiin
dogrudan goriiyor. Isik kirliligi simdi-
lik gozlemleri fazla etkilemeyecek bir
diizeyde. Ama eger onlem alinmazsa
TUG’un sonu da Mt.Wilson Gézleme-
vi’ninkine benzeyebilir.
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Kentlerdeki bir baska igik kirliligi kaynagi da yanlis yénlendirilen stadyum isiklaridir.

Yanda gériilen tipteki armattirlerle yukaridaki spor sahasinda yapilan aydinlatmada isik

kirliliginin éniine gecildigi gériiliiyor.

Bu durum nedeniyle TUG yoneti-
cileri Antalya Belediyesi’yle ve Akde-
niz Universitesi’yle goriismelere bas-
ladi. Hem belediye baskani hem de
iiniversite rektorii soruna duyarlilikla
yaklastilar. Kent i¢inde yer alan {ini-
versite kampiisiindeki kotii tasarlan-
mig dig aydinlatma lambalarinin iyiles-
tirilmesi planlaniyor. Boylece Akdeniz
Universitesi 1sik kirliligi konusunda
Antalya’ya 6rnek olacak. Ote yandan
Antalya’daki kotii dig aydinlatmalarin
da iyilestirilmesi diisiiniiliiyor; Antalya
da Tiirkiye’nin 6teki kentleri igin 6r-
nek olusturacak. Boylece hem ciddi
bir enerji tasarrufu saglanacak hem de
diinyanin, gozleme uygun sayili yerle-
rinden birinde yer alan TUG’da bilim-
sel ¢aligmalar rahatca yiiriitiilecek.

IDA

Isik kirliligi konusunda kamuoyu-
nu bilinglendirme ¢aligmalari 1970’li
yillarin baginda basladi. Bu ilk ¢alisma-
lar, daha ¢ok amatér ve profesyonel
gokbilimcilerin bireysel ¢abalaryla si-
nirhiydi. Caligsmalar 1988’e degin de bu
sekilde siirdii. Eyliil 1988’de Ameri-
ka’daki Kitt Peak Ulusal Gozleme-
vi'nden gokbilimci David Crawford ve
arkadag1 amator gokbilimei Tim Hun-
ter, kisa ad1 IDA olan Uluslararas1 Ka-
ranlik Gokyiizii Birligi’'ni (Internati-
onal Dark-Sky Association) kurdular.
IDA’nin amaci, 1s1k kirliligini ortadan
kaldirmak. Bunun yolu da insanlari ni-
telikli bir dis aydinlatmanin degeri ve
onemi konusunda bilgilendirmekten
geciyor. Bu amagla IDA, bir¢ok popii-
ler bilim ve gokbilim dergisine yazilar
gondererek, brosiirler, kitapgiklar ya-
yimlayarak ve Internet sitesinde 1s1k
kirliligini genis bir bicimde inceleye-

rek insanlarin giindemine sokmaya ¢a-
lisiyor. Ulusal ve uluslararasi toplanti-
larda konuyla ilgili bildiriler sunuyor.
IDA, Uluslararasi Astronomi Birligi ve
Uluslararast Aydinlatma Komitesi’yle
birlikte ¢alisarak ulusal ve uluslararasi
aydinlatma standartlarinin degistiril-
mesine ugrasiyor; ozel sirketleri bele-
diyeleri, kamu kuruluslarini ve hatta
hiikiimetleri aydinlatma konusunda
uyartyor.

IDA 6yle vyiiksek biitgeli, bircok
iilkede biirosu bulunan biiyiik bir ku-

1988°de kurulan
IDA’nin amblemi.

rulug degil. Tersine ¢ok kiigiik. Simdi-
lik 68 iilkede yalnizca 3000 dolayinda
iiyesi var. Uyelerin yillik 30 dolar olan
odentileriyle ayakta durmaya caligan
kurulusun, maash tek gorevlisi bulu-
nuyor (gegen yila kadar o da yoktu).
Oteki ¢alisanlar goniillii gokbilimciler,
amator gokbilimciler ve gokyiizii sev-
dalilan. Ancak béylesine kiigiik bir
kurulusun yaratugi etki ve basarilar sa-
sirtict biiyiikliikte.

IDA'nin ¢alismalan  sayesinde,
1988’den once yalnizca gokbilimcile-
rin kullandigr “isik kirliligi” terimi on
yil i¢inde yiizlerce gazete ve dergide
yer aldi. Bu konuda ciddi bir bilgilen-
dirme  gergeklestirildi.  1988’de
ABD’de yalnizca birkag kentte dis ay-
dinlatmaya yonelik yasal diizenleme-
ler varken, IDA’nin ¢alismalariyla bu

say1 giiniimiizde biitiin diinyada yiizii
agsmustir. Bu ¢aligmalarin bir bagka so-
nucu olarak tiim aydinlatma sanayisi
aruk diisiik 151k kirliligi yaratan arma-
tiir ve lambalara yonelmis durumda.
Biiyiik iireticilerin ¢ogu gesit ¢esit per-
deli ve 11k Kirliligi yapmayan armatiir-
ler iiretmeye basladi.

IDA’dan baska 11k kirliligine kargi
savagim veren daha birgcok kurulus bu-
lunuyor. Bu konuda bazi uygulamalari
bulunan ya da uygulama c¢aligmalari
stirdiiriilen tilkeler arasinda Italya, In-
giltere, Hindistan, Isvicre, Sili, Yeni
Zelanda ve Yunanistan’in da bulundu-
gu 16 iilke var. Bu iilkelerdeki kimi
dernek ve komiteler 151k kirliligine
karg1 miicadele ediyor, gerekli yasala-
rin ¢itkmast igin ugrasiyor.

Geceleri yildizh bir gokyiiziine ka-
vusmak i¢in aslinda herkese bazi go-
revler diisiiyor. Bunlarin basinda 1s1k
kirliligi konusunda bilgilenmek ve in-
sanlara boyle bir sorun oldugunu gos-
termek geliyor. Bunun yani sira soru-
nu ¢ozmek i¢in ugrasanlarla birlikte
orgiitlenmek, bir dernek ya da komite
olusturmak; eger boyle bir kurulus
varsa ona katilmak da ¢ok énemli. Ko-
nuyu yerel yoneticilere iletmek ve ba-
sinin ilgisini konuya yonlendirmek de
¢oziim yolunda atilacak 6nemli adim-
lardan.

Bunlardan baska bireysel olarak
yapilacak bazi seyler de var; 1siklar ge-
rektigi zaman yakmak, 151k kaynaklarr
nin yonlendirilmelerine dikkat etmek,
verimli ve programlanabilen zaman
ayarli 1g1k kaynaklar1 kullanmak gibi.

IDA gibi goniillii orgiitlenmelerin,
151k kirliligi sorununun ¢oziilmesinde-
ki paylar ¢cok biiyiik. Bu konuda bilgi
sahibi olan kisilerin sayisi1 her gecen
giin artiyor. Duyarli Kisiler bu savagim-
daki yerlerini aliyorlar. 1970’11 yillarda
baslayan savasim da giin gectikge “ka-
zanilabilir” olmaya basladi. Tiim bu
gelismeler umut verici. Hig¢ belli ol-
maz; biiyiik kentlerin iizerindeki yer-
lerini elli yilda terk eden yildizlar bel-
ki daha kisa bir siirede yine goz kirp-
maya baglarlar.

Caglar Sunay
Bilimsel Danigman: Zeki Aslan

Prof.Dr. Akdenix Universitesi Fizik Bilimii

Kaynaklar:

htep://www.tug.tubitak.gov.tr

http://www.darksky.og

heep://www.skypub.com/resources/lightpollution/
lightpollution.html

htep://www.dark-skies.freeserve.co.uk
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Yitirilen
Gokvyuzu

Diinya’daki yasamin kaynagi olan
Giines, gokadamiz Samanyolu’ndaki
yiiz milyarlarca yildizdan biridir. Gok-
bilimciler, evrende Samanyolu gibi
yiiz milyar dolayinda gokada oldugunu
diisiiniiyorlar. Bu diisiincenin geg¢misi
cok eskilere uzanmiyor. 19. yiizyilin
baslarinda bircok gokbilimcinin be-
nimsedigi “gokadalarla dolu bir ev-
ren” diisiincesi, ancak bu yiizyilin ba-
sinda kanitlanabildi. Goékbilimde ¢ok
onemli bir yeri olan bu bulusu Edwin
Hubble yapti. Hubble bulusunu, Los
Angeles vyakinlarindaki Mt.Wilson
Gozlemevi'ndeki 2,5 m ¢apli optik te-
leskopla yaptigi gozlemler sayesinde
1923’te gergeklestirdi.

Gokadalar giiniimiiz evrenbilimi-
nin (kozmoloji) 6nemli ilgi alanlarin-
dan biri. Bugiin gokbilimde bir¢ok
ilerleme, cok uzaklardaki bu soniik
gokcisimlerinin  gozlemlenmesine
bagli. Ne var ki giiniimiiz gokbilimci-
lerinin 6niinde, bir kusak 6ncekilerin
kars1 karsiya olmadiklart yeni bir so-
run var: Artan kent 1siklarinin olustur-
dugu kirlenme! Bu 1sik Kirliligi kent-
lerin yakinlarinda yer alan gézlemev-
lerinde gokbilim gozlemlerinin yapil-
masini giderek zorlastiriyor.

Gokbilim  gozlemlerinin, tipki
Diinya’nin ¢evresinde dolanan Hubb-
le Uzay Teleskopu’nda (HU'T) oldugu
gibi uzaydan yapilmasi, kuskusuz bu
sorunu tiimiiyle ortadan kaldiracak.
Ama HU T un maliyeti bir milyar dolar
dolayinda; oysa yeryiiziindeki gozle-
mevleriyse cok daha ucuza mal oluyor.
Bu nedenle daha uzun yillar boyunca,
temel gokbilim gozlemleri, yerdeki
kiigiiklii biiyiiklii teleskoplarla yiirii-
tiilmek zorunda. Bu bir yana yaklagik
40 yildir kullanilan uzaydan goézlem
yontemleri gostermistir ki yeryiiziin-
deki teleskoplar uzaydakilerin eksik-
lerini tamamlamak agisindan da gerek-
lidir.

Kentlerin yakinlarinda yer alan ve
1s1k kirliliginden etkilenen gozlemev-
leri ilk kurulduklarinda kentlerin on-
larca kilometre uzagindaydilar. Ama
son 50 yil i¢cinde kentler hizla biiyiiye-
rek her gecen giin gozlemevlerine ya-
kinlasti. Kent 1siklarinin gokyiiziinde
geceleri olusturdugu parlaklik da goz-
lemleri olumsuz etkilemeye basladi.

Bu duruma en giizel 6rnek Edwin
Hubble’in  gézlemlerini  yapugi
Mt.Wilson Goézlemevi. Los Angeles ve
cevresinin son yillarda yaratugl 1s1k
kirliligi buradaki gokbilim ¢aligmalari-
n1 6ylesine sinirlamig ki gézlemevinde
artik, ilk kuruldugu dénemdekinin an-
cak % 10’u kadar gozlem yapilabiliyor.

Isik kirliliginden etkilenen gozle-
mevlerinden bir baskasi da Green-
wich’teki Kraliyet Gézlemevi. Daha
1950’li yillarda, Londra’nin yarattigi
151k Kirliligi yiiziinden Kraliyet Gozle-
mevi'nde yapilan gozlemler olumsuz
etkilenmeye bagladi. Bunun iizerine
gozlemevinin daha temiz bir gokyiizii-
ne sahip bagka bir yere taginmasi ka-
rarlagtirildi. En uygun yerin, giineyde-
ki Sussex kiyilart oldugu ortaya ¢iku
ve gozlemevi oraya tagindi. Ama bir
siire sonra bunun gegici bir ¢6ziim ol-

Ciinkii Ingiltere’de
kentlerdeki 11k kirliligi ¢ok hizla arti-
yordu. Otuz yil sonra, 1989°da Kraliyet
Gozlemevi bu kez de binlerce kilo-

dugu anlasildi

metre Oteye taginmak zorunda kaldi:
Kanarya Adalari’ndan biri olan La Pal-
ma’ya.

Kanarya Adalar1 Ispanya’ya bagl.
Adalarda yalnizca Ingiltere’nin degil
Italya, Finlandiya, Norvec, Isvec ve
Almanya’nin da gézlemevleri bulunu-
yor. Bu iilkelerin gozlemevlerini kur-
mak icin Kanarya Adalar’ni se¢mesi-
nin 6nemli bir nedeni, adalardaki 1s1k
kirliliginin yok denecek kadar az ol-
mast. Kald: ki Ispanyollar da bu konu-
yu ciddiye aliyorlar. Kisa bir siire 6nce
La Palma’da gokyiiziinii 1s1k Kirliligin-
den koruyacak yeni bir yasa cikarildi.
Bu yasa uyarinca kentin sokak aydin-
latmasinda 6yle koklii degisiklikler ya-
pildi ki aydinlatma sisteminin nere-
deyse tiimiiyle yeniden yapildig soy-
lenebilir. Yeni sistemde, 6zel tasarlan-
mig armatiirler ve lambalar kullanild.
Boylece sokak lambalarindan ¢ikan
151k yalnizca aydinlatilmasi gereken
alanlar1 aydinlatiyor. Bu sayede asir
aydinlatmaya, sokak 1siklarinin dogru-
dan goze gelmesine, lambalardan ¢i-
kan 1ginlarin gokyiiziine giderek hem
1s1k Kirliligi yaratmasina hem de ener-
ji kaybina yol agmasina son verildi. La
Palma’lilar artik her tiirlii dis aydinlat-
ma iglerinde belediyeye danismak zo-
rundalar. Bundan sonra kimse kafasina
gore dig aydinlatma yapamayacak.
Boylece hem ¢ok daha sade, estetik ve
giivenli bir aydinlatma gerceklestiril-
mis oldu hem de ciddi bir enerji tasar-
rufu yapildi. Gokbilim gozlemleri de
¢ok daha temiz bir gokyiiziinde yapilir
oldu. Bu yolla Kanarya Adalari, gokbi-
limciler i¢in bir cennet haline geldi.
Ama sunun farkina varmak gerek ki
bugiin i¢in artan 1sik Kirliligi artk yal-
nizca profesyonel ya da amator gokbi-
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Perdesiz armatiir kullanilan bir sokak lambasinin olusturdugu parlaklik yiiziinden, gékydiziiniin gérkemli takimyildizlarindan Orion bile

cok zor seciliyor (solda). Ayni direkte perdelenmis bir armatiir kullanildiginda (sagda) gereken aydinlatmanin yine saglandigini
gériilyoruz. Buna ek olarak isik kirliligi de ortadan kalkiyor.

limcilerin sorunu degil; biiyiik kent-
lerde yasayan herkesin sorunu.

Kaybolan Yildizlar

17 Agustos depreminde gecenin
karanhiginda kendilerini sokaga atan-
lar, yasadiklari olayin sokunu daha
iizerlerinden atamadan bagka bir sasir-
tict olayla kargilagtilar; kapkaranlik bir
gokyiiziinde binlerce yildiz 1s1l 151l par-
liyordu. Sokaga dokiilenlerin biiyiik
bir boliimii, 6zellikle gengler, yasamla-
rinda belki de ilk kez béylesine biiyii-
leyici bir gokyiiziiyle karsilastilar. Hig-
bir gece bu kadar ¢ok ve parlak yildiz
gormemislerdi. Gokyiizii sanki yakin-
lagmisti. Nereden ¢ikmisti bu yildiz-
lar? Yoksa depremle bir iligkisi mi var-
di bu olayin?

Evet, depremin bu olayla dogru-
dan olmasa da dolayl bir iligkisi vardi.
Gergekte o gece de yildizlar binlerce
yildir oldugu gibi ayni yerlerinde du-
ruyor ve her zamanki siddetleriyle par-
liyorlardi. Ama yaklasik otuz yildir hiz-
la biiyiiyen kentlerin kotii tasarlanmig

Avrupa’nin gece cekilen bu fotografinda
biiyiik kentlerdeki isik Kirliliginin boyutlan
gériiliiyor (yanda). Ustteki fotograftaysa
Izmir’in Gizerindeki parlaklik gériiliiyor.
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dis aydinlatmalari; neonlar, 1sikli rek-
lam panolari, yanlis dogrultulan sokak
lambalari, projektorler, gereksiz ve asi-
rn aydinlatma kentlerin iizerindeki
gokyiizii parlakliginin giderek artmasi-
na yol agmistt. Bu da parlak yildizlar
disindaki yildizlarin ¢iplak gozle go-
riillmesini engelliyordu. Deprem vyii-
ziinden biitiin kentin elektrikleri kesi-
lip 1s1k Kirliligine yol agan tiim Kkay-
naklar ortadan kalkinca (kent biitii-
niiyle karanliga gémiiliince) gokyiizii-
niin yilardir unutulan essiz giizelligi
bir anda ortaya ¢ikiverdi. Bu da dogal
olarak hemen herkesi sasirtti.

Normal olarak, 1sik kirliliginin hig
olmadig1 bir yerde, bulutsuz ve meh-
tapsiz bir gecede insan ¢iplak gozle 5-
6 bin yildiz goriir. Yildizlar 6ylesine
coktur ki takimyildizlari belirlemek
bile zorlagir. Samanyolu bir dizi bulutu
andiracak denli belirgin olur ve ufuk-
tan ufuka uzanir. Binlerce yildizin ve
Samanyolu’nun 15181 ortalift hafifce
aydinlatr, hatta golge olusturur.

Aslinda bu manzara orta yasin iize-
rindekilere hi¢ de yabanci gelmeye-
cektir. Bundan  ¢ok
degil, otuz yil kadar
once, geceleri gokyii-
zii bilyiik kentlerde
bile boylesine giizel
ve etkileyici olurdu.
Ne var ki giiniimiizde
Ankara, Istanbul ve
[zmir gibi biyik

kentlerin merkezlerinden goriilen yil-
dizlarin sayis1 iki elin parmaklarini
geemiyor artik.

Insanlik tarihinde ilk kez yasanan
bu iiziicii durum diinyada son elli yil-
da ortaya ¢ikti. Biiyiik kentlerde yasa-
yanlar yildizlarin gokyiiziinde yavas
yavas kaybolusuna tanik oldular. Ozel-
likle gelismis iilkelerde daha 6nce bag-
layan bu siire¢ ¢cok hizli ilerledi. Giinii-
miizde biiyiik kentlerde yasayan ¢o-
cuklar neredeyse yildizsiz bir gokyiizii
altinda biiyiiyorlar. Bircogu, Samanyo-
lu'nu hi¢ goremeden yetigkin olacak
belki de.

Peki 151k kirliligi kentlesmenin ka-
cinilmaz bir sonucu mu? Yoksa artik ge-
ri doniisii olmayan bir yola mu1 girildi?

Geri1 Doniis

Isik Kirliligi taniminin kapsami bi-
raz genis; 15181n istenmeyen ya da ge-
rekmeyen yerleri aydinlatmasi, goziin
normal algilama diizeyini agip gorme
yetisini bozmasi ve nesnelerin gorii-
niirliigiiniin kaybolmasi; 1s18in bir bo-
liimiiniin dogrudan gokyiiziine gitme -
si, belli bir aydinlatma i¢in gereginden
fazla 11k kullanilmasi. Daha kisa bir
tanimla, yanlig yerde, yanlis yonde,
yanlis zamanda ve yanlis miktarda 1s1k
kullanilmasidir 1s1k kirliligi. Dogru bir
dis aydinlatma yapildiginda 1sik kirlili-
g1 ortaya cikmaz; yani kentlesmenin
kaginilmaz bir sonucu degildir.

Isik Kirliligi biitiin diinyada bir
¢evre sorunu olarak uzun siire gérmez-
likten gelindi. Gergekten de ilk bakis-
ta pek oyle ciddi bir sorun gibi goziik-
miiyor. Eger s6z konusu olan yalnizca
yanlig yonlendirilmis birka¢ sokak
lambasi, kotii aydinlatilan iig-bes rek-
lam panosu ya da 6zensiz tasarlanmig
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Tucson’da bir sokak aydinlatmasinin yasa cikmadan énceki (solda) ve sonraki (sagda) durumu. Soldaki fotografta aydinlatimasi
gereken alanlar gereginden fazla isik kullanilarak aydinlatildigindan ortamda gézii rahatsiz eden bir parlaklik gértliiyor. Sagdaki
fotograftaysa aydinlatma yine geregi gibi yapiliyor ama isik kirliligi artik ortadan kalkmis.

birkag bina dis aydinlatmasi olsaydi
gercekten de onemli bir ekonomik ka-
yip ve 1sik kirliliginden s6z edilemez-
di. Ne var ki biiyiik kentlerdeki on
binlerce sokak lambasi, yiizlerce 151kl
tabela ve projektor s6z konusu olunca
is degisiyor. Kotii aydinlatmanin yol
actugl enerji kaybi (dogrudan ya da
yerden yansiyarak bos yere uzaya gi-
den 1giklar) sasirtict boyutlara ulasiyor.
Yapilan bir arastirmaya gore kotii ay-
dinlatmadan dolayt ABD’de her yil 1-
1,5 milyar dolarlik bir enerji kaybr or-
taya cikiyor. Bu maddi kaybin yani si-
ra bozulan estetigi ve kaybolan gokyii-

zli goriintiisiinii de goz ardi etmemek
gerek.

Herhangi bir biiyiik kentin merke-
zinde gece yapilan kisa bir yiiriiyiiste
kotii tasarlanmis bir¢ok dis aydinlatma
ornegine rastlanabilir. Nedense giiglii
bir 1g181n 1yi aydinlattigina iligkin yan-
lis bir inanmig vardir. Bu yiizden gere-
ginden giiclii lambalar kullanilir. Bu
da aydinlatilan bolgede g6z kamastiri-
c1 bir parlakligin olusmasina yol agarak
o bélgenin net olarak goriilmesinin
Oniine gecer. Bu giiclii lambalar ¢o-
gunlukla perdelenmemis ve yanlis
yonlendirilmistir. Perdesiz armatiirler-

Isik Kirliligini Onleme Cabalari

Prof.Dr. Zeki Aslan
TUG Miidirti

Antalya’da Beydagdlan Uzerindeki Bakirlite-
pe, TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) yeri ola-
rak 1986’da secimisti. Her yerde vurguluyo-
rum: Bu secim yapildigi zaman Bakirlitepe’den
yalnizca Antalya’daki Ferrokrom fabrikasinin
alevi ve havaalaninin lambalari cok belirgindi .
Kent merkezinin 1siklari az ve zayifti. 1993'te alt-
yap! calismalarina basladigimiz zaman lamba
sayisi artmisti. Buna karsin toplam etki, bundan
¢ok farkli degildi. Aradan gegen suire i¢inde An-
talya hizla bUyudu, isik kirliligi de artti. Bugtnku
durum, TUG igin bir sorun degildir. Ancak, bu
blylme denetimsiz bir bicimde strecek diye
gelecek icin kaygilanmaya basladik; énlem alin-
masl igin girisimlerde bulunduk. Ben burada bu
girisimler sirasinda karsilastigimiz guclukleri ve
guzel seyleri ayrintilara yénelmeden kisaca yan-
sitmak istiyorum.

Antalya Blytksehir Belediyesine ve TEDAS
Bdlge Mudurltigi’'ne bagvurdugumuzda gordik
ki TUrkiye gercekten merkezden yonetimekte-
dir. Bu baglamda yerel yonetimlerin mevcut
mevzuatta, ornegin yonetmeliklerde ve teknik
sartnamelerde kendi bolgelerine uygun degisik-
lik yapma, ya da merkez yonetimin bilgisi disin-
da yeni yonetmelik cikarma yetkileri yoktur. Eger
ilgili mevzuatta isik kirliligi 6nlemleri tanimlanma-
missa -ki hi¢c birinde tanimlanmamistir- yapila-

cak tek sey, Ankara'ya basvurmaktir; bizde dy-
le yaptik!

Burada hemen sunu belirteyim ki basvuru-
larmizda “sokaklar aydinlatiimasin,lambalar
sondurdlstin, yeni lamba konmasin ya da kent-
ler blylmesin; yoksa profesyonel ve amator
gokbilimciler gdzlem yapamayacak ya da gok-
yUzUl sevdalilar yldizlan seyredemeyecek” de-
miyoruz. Biz herkes igin iyi olani istiyoruz: lyi ve
nitelikli dis aydiniatma . Isik yok yere gokytzine
gdénderilmesin, paramiz da bosa gitmesin diyo-
ruz.

Gegctigimiz ay sanatci bir aile TUG'u ziyaret
etti.17 Agustos depremi gecesi Ankara’da sim-
diye kadar gérdtklerinden ¢cok daha fazla sayi-
da yildiz gordiklerini, yildizlarin ¢ok parlak oldu-
Jgunu, bunun depremle bir ilgisi olup olmadigini
sordular. Benzer sorular depremin ertesi glinle -
rinde Istanbul’dan telefon eden birkag gazeteck
den de gelmisti. Bu derginin okuyucularina bu-
nun nedenini acgiklamama gerek bile yoktu:
Elektriklerin kesilmis olmasi.

Turkiyede 1sik Kirliligini dnleme girisimlerinin
iyi yolda oldugunu séylemek yanlis olmaz. Ozet
olarak, TUBITAK Bilim ve Teknoloji Politikalari
Dairesi’'nin  esgidimu ve sekreteryasiyla, 3
Temmuz 1998’de Ankara’da ve 19 Ekim
1998'de Antalya Akdeniz Universitesi’nde yap-
tigimiz toplantilardan sonra “Isik Kirliligi Calisma
Grubu” kuruldu. Bu gruba, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanlig, Elektrik Isleri Etiid Idaresi, TE-

den ¢ikan 151k, aydinlatulmasi diisiinii-
len bolgeden ¢ok daha genis bir alani
gereksiz yere aydinlatir. Yanlis agiyla
yonlendirilen 151k kaynaklariysa ¢ok
uzaklardan bile gozii alir. Ozellikle yol
aydinlatmalarinda bu durum siiriiciile-
rin igini giiglestirir. Estetik oldugu dii-
siincesiyle birgok park, otel ve kamu
binasinin ¢evresi kiiresel lambalarla
aydinlatilir. Kiiresel lambanin iist kis-
mindan yayilan 151k dogrudan uzaya
gider. Reklam panolarininsa ¢ogu asa-
gidan yukantya dogrultulmus projek-
torlerle aydinlatilir. Bu tiir aydinlatma-
nin da biiyiik bir béliimii yine dogru-

DAS, Karayollart Genel Mudurligu, Turk Stan-
dartlar Enstitiisti (TSE), TUG ve stanbul Teknik
Universitesi’nden uzmanlar katimaktadir.

Konu hakkinda toplumu bilgilendirmek, dis
aydinlatma ve armaturler icin standartlar gelistir-
mek ve teknik sartnameleri ve yonetmelikleri ge-
lisen teknolojiye uygun duruma getirmek ama-
clyla, U¢ ayr alt grup olusturuldu. Bu gruplar ¢a-
lismalarini strdirmektedir. Bunun ilk sonucu
olarak, TSE konuyu 1999-2000 dénemi progra-
mina almistir.

Isik kirliligi gercekte butlin dinyanin ginde-
mindedir. 12-16 Temmuz 1999'da Viyana'da
Uluslararasi Astronomi Birligi, Uzay Arastirmala-
n Birligi ve Birlesmis Milletler “Ozel Cevre Sem-
pozyumu: Astronomi GokyUzinin Korunmas!”
adll bir toplanti dizenledi. Bu toplantida optik
gokbilime tehditler, radyo gokbilimine tehditler
(cep telefonlari, kisa dalga iletisim yayinlar, v.s.)
ve uzay ¢opligu (gorevi bitmis yapay uydular,
basibos uydu pargalari v.b) konularinda bildiriler
sunuldu; teknik, kurumsal ve politik stratejiler
tartisildi, kararlar alindi. Bu kararlar, Birlesmis
Milletler’in 6nlem almasi icin, Viyana’'da 19-30
Temmuz 1999’da yapilan UNISPACE Il (Uzayin
Banscll Amaclarla Kullaniimasi 1ll) Konferan-
sI’nda sunuldu. BM’e sunulan ve konumuzu il-
gilendiren éneri séyledir: “Uye Uilkeler; hem bili-
min yararina hem de enerji tasarrufu, dogal gev-
re, gece guvenligi ve rahatligi ve ulusal ekonomi
yararina gokyUzinun isik ve 6teki nedenlerle kir-
lenmesini denetim altina almak igin harekete
gecmelidir”. Turkiye de bir BM Uyesidir.
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Kétii Aydinlatma lyi Aydinlatma

BEE S

Projektérlerle yerden reklam
panosu aydinlatmasi

ijektf;;l;ﬂé te,;e;le‘r;“
reklam panosu aydinlatmasi

Direk dstii lamba
(ustii kapali)

Direk dstii lamba
(her yéne isik veriyor)

Kotii Aydinlatma lyi Aydinlatma

Kétii Aydinlatma

lyi Aydinlatma

Gece yapilacak kisa bir ylirtiytisle, cevrenizde ne kadar ¢ok sayida kétii aydinlatma 6rnegi bulundugunu rahatlikla fark edebilirsiniz.

dan uzaya gider. Boylece hem enerji
kaybi olur hem gokyiizii parlaklig: ar-
tar. Halbuki daha diisiik giigteki lam-
balarla ayn1 pano yukaridan asagiya
dogru aydinlatilabilir.

Basit bir kural olarak eger 151k kay-
nag1 uzaktan dogrudan goriiliiyorsa bu
kot bir aydinlatmadir. Iyi bir aydin-
latmada g6z kamastirict lambayi gor-
mezsiniz; yalnizca lambanin aydinlat-
ug1 alani goriirsiiniiz. Iyi diizenlenen
bir dig aydinlatmada, aydinlatilan bol-
gede gozii alan bir parlaklik olusmaz;
gereksiz ve asin giiclii 151k kaynaklari
kullanilmaz. Iyi bir dis aydinlatma sis-
temi olan kentlerde 1s1k Kirliligi soru-
nu yasanmaz. Buna en giizel 6rnek
"Tucson’dur.

Tucson, Arizona’nin  en biiyiik
kentlerinden biri. Buna karsin Tuc-
son’da sokakta yiiriirken binlerce yil-
dizt ve Samanyolu’'nu gérmek olasi.
Ciinkii kent, tipki La Palma’da oldu-
gu gibi bilingli bir bi¢imde aydinlatili-
yor. Tiim sokak lambalar1 perdeli ve
yalnizca aydinlatmalar gereken alan-
lar, yollart ve sokaklari, aydinlatiyor.
Uzaya 151k kacisi engellenmis. Kayip-
lar en aza indirilmis durumda. Boyle
olunca da kentin iizerindeki parlaklik
cok az ve yildizlar rahatlikla goriilebi-
liyor.

"Tucson’daki bu sasirtict ve etkile-
yici durum 1994°te ¢ikarilan bir yasay-
la gergeklestirilmis. Bu yasanin iki
amaci var. Birincisi gokbilim gozlem-
lerini (Tucson yakinlarinda Kitt Peak
Ulusal Gozlemevi’yle, Mt.Hopkins
Gozlemevi bulunuyor) nedensiz yere
bozmayacak dig aydinlatmanin saglan-
mast. Ikinci amacsa kentteki giivenligi
ve liretimin niteligini bozmadan, ener-
ji tasarrufu saglayacak elektrikli aydin-
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latma aygitlarinin kullanimini tegvik
etmek.

Yasaya gore her iki gozlemevini
merkez kabul eden 55 km ¢apli daire-
ler iginde 50 watt’in iistiindeki tiim dig
aydinlatma lambalan tiimiiyle perdeli
(bulunduklar yatay diizlemin iist tara-
fina 151k sagmayan) olmak zorunda.
Reklam panolarinin aydinlatilmasinda
40 watt’in iizerinde 151k kaynagi kulla-
nilamiyor. Bu tiir aydinlatmalar agagi-
dan yukariya dogru degil de yukaridan
agsagiya dogru yapilmak zorunda. Dig
aydinlatmalarda civa buharli lamba
kullanim1 ve satisi yasak. Eglence ya

Son yillarda ortaya cikan lazer ya da projektorlii
aydinlatmalar da ciddi birer isik kirliligi kaynagidir
(en Ustte). Reklam panolarinin tepeden
aydinlatiimasi ve aydinlatmada perdeli armatiir
kullanilmasi isik Kirliligini biyiik oranda engeller.

da reklam amacryla lazer ve benzeri
yiiksek yogunluklu 1s1k kaynaklari da
ancak 1sinlar yatayr agsmayacak bi¢im-
de yonlendirilirse kullanilabiliyor. Ya-
saya bir gecelik karsi gelisin cezasi 50-
500 dolar.

Bu yasanin ¢ikigiyla kentin gece
goriiniimii tiimiiyle degismis ve kent
halki ¢ok sey kazanmis. Her seyden
once her yil milyonlarca dolarlik ener-
ji tasarrufu yapiliyor. Isik kirliligi orta-
dan kalkmis durumda ve kentin gece
goriiniimii  giizellesmis. Trafikteki
araclarin siiriiciileri yayalari ¢ok daha
rahat goriiyorlar. Gokyiizii parlakligi
¢ok azalmig ve karanlik gokyiiziinde
Samanyolu’yla birlikte binlerce yildiz
rahathikla goriiliiyor. Ayrica gézlemev-
leri de rahat rahat gozlemlerini yiiriitii-
yorlar.

Benzer uygulamalar yagsama geci-
ren kent ve eyaletlerin sayist ABD’de
her gegen giin artiyor; daha simdiden
yiize yaklagsmis durumda.

Tiirkiye’de herhangi bir kentte
151k Kkirliligine karsi béyle bir uygula-
ma simdilik yok. Ama 1988 yilinda ku-
rulan Isik Kirliligi Calisma Grubu, ¢a-
lismalarini yogun olarak siirdiiriiyor.
Calismalarin  6zellikle yogunlastigi
kent Antalya. Tiirkiye’nin en biiyiik
gozlemevi TUBITAK Ulusal Gozle-
mevi (TUG) Beydaglari’ndaki Bakirli-
tepe’de yer aliyor. Ilk yer secimi yapil-
dig1 sirada ve daha sonra gozlemevinin
kuruldugu dénemde de higbir 11k kir-
liliginden etkilenmeyen TUG, genis-
leyen Antalya’nin igiklarini bugiin
dogrudan goriiyor. Isik kirliligi simdi-
lik gozlemleri fazla etkilemeyecek bir
diizeyde. Ama eger onlem alinmazsa
TUG’un sonu da Mt.Wilson Gézleme-
vi’ninkine benzeyebilir.
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Kentlerdeki bir baska igik kirliligi kaynagi da yanlis yénlendirilen stadyum isiklaridir.

Yanda gériilen tipteki armattirlerle yukaridaki spor sahasinda yapilan aydinlatmada isik

kirliliginin éniine gecildigi gériiliiyor.

Bu durum nedeniyle TUG yoneti-
cileri Antalya Belediyesi’yle ve Akde-
niz Universitesi’yle goriismelere bas-
ladi. Hem belediye baskani hem de
iiniversite rektorii soruna duyarlilikla
yaklastilar. Kent i¢inde yer alan {ini-
versite kampiisiindeki kotii tasarlan-
mig dig aydinlatma lambalarinin iyiles-
tirilmesi planlaniyor. Boylece Akdeniz
Universitesi 1sik kirliligi konusunda
Antalya’ya 6rnek olacak. Ote yandan
Antalya’daki kotii dig aydinlatmalarin
da iyilestirilmesi diisiiniiliiyor; Antalya
da Tiirkiye’nin 6teki kentleri igin 6r-
nek olusturacak. Boylece hem ciddi
bir enerji tasarrufu saglanacak hem de
diinyanin, gozleme uygun sayili yerle-
rinden birinde yer alan TUG’da bilim-
sel ¢aligmalar rahatca yiiriitiilecek.

IDA

Isik kirliligi konusunda kamuoyu-
nu bilinglendirme ¢aligmalari 1970’li
yillarin baginda basladi. Bu ilk ¢alisma-
lar, daha ¢ok amatér ve profesyonel
gokbilimcilerin bireysel ¢abalaryla si-
nirhiydi. Caligsmalar 1988’e degin de bu
sekilde siirdii. Eyliil 1988’de Ameri-
ka’daki Kitt Peak Ulusal Gozleme-
vi'nden gokbilimci David Crawford ve
arkadag1 amator gokbilimei Tim Hun-
ter, kisa ad1 IDA olan Uluslararas1 Ka-
ranlik Gokyiizii Birligi’'ni (Internati-
onal Dark-Sky Association) kurdular.
IDA’nin amaci, 1s1k kirliligini ortadan
kaldirmak. Bunun yolu da insanlari ni-
telikli bir dis aydinlatmanin degeri ve
onemi konusunda bilgilendirmekten
geciyor. Bu amagla IDA, bir¢ok popii-
ler bilim ve gokbilim dergisine yazilar
gondererek, brosiirler, kitapgiklar ya-
yimlayarak ve Internet sitesinde 1s1k
kirliligini genis bir bicimde inceleye-

rek insanlarin giindemine sokmaya ¢a-
lisiyor. Ulusal ve uluslararasi toplanti-
larda konuyla ilgili bildiriler sunuyor.
IDA, Uluslararasi Astronomi Birligi ve
Uluslararast Aydinlatma Komitesi’yle
birlikte ¢alisarak ulusal ve uluslararasi
aydinlatma standartlarinin degistiril-
mesine ugrasiyor; ozel sirketleri bele-
diyeleri, kamu kuruluslarini ve hatta
hiikiimetleri aydinlatma konusunda
uyartyor.

IDA 6yle vyiiksek biitgeli, bircok
iilkede biirosu bulunan biiyiik bir ku-

1988°de kurulan
IDA’nin amblemi.

rulug degil. Tersine ¢ok kiigiik. Simdi-
lik 68 iilkede yalnizca 3000 dolayinda
iiyesi var. Uyelerin yillik 30 dolar olan
odentileriyle ayakta durmaya caligan
kurulusun, maash tek gorevlisi bulu-
nuyor (gegen yila kadar o da yoktu).
Oteki ¢alisanlar goniillii gokbilimciler,
amator gokbilimciler ve gokyiizii sev-
dalilan. Ancak béylesine kiigiik bir
kurulusun yaratugi etki ve basarilar sa-
sirtict biiyiikliikte.

IDA'nin ¢alismalan  sayesinde,
1988’den once yalnizca gokbilimcile-
rin kullandigr “isik kirliligi” terimi on
yil i¢inde yiizlerce gazete ve dergide
yer aldi. Bu konuda ciddi bir bilgilen-
dirme  gergeklestirildi.  1988’de
ABD’de yalnizca birkag kentte dis ay-
dinlatmaya yonelik yasal diizenleme-
ler varken, IDA’nin ¢alismalariyla bu

say1 giiniimiizde biitiin diinyada yiizii
agsmustir. Bu ¢aligmalarin bir bagka so-
nucu olarak tiim aydinlatma sanayisi
aruk diisiik 151k kirliligi yaratan arma-
tiir ve lambalara yonelmis durumda.
Biiyiik iireticilerin ¢ogu gesit ¢esit per-
deli ve 11k Kirliligi yapmayan armatiir-
ler iiretmeye basladi.

IDA’dan baska 11k kirliligine kargi
savagim veren daha birgcok kurulus bu-
lunuyor. Bu konuda bazi uygulamalari
bulunan ya da uygulama c¢aligmalari
stirdiiriilen tilkeler arasinda Italya, In-
giltere, Hindistan, Isvicre, Sili, Yeni
Zelanda ve Yunanistan’in da bulundu-
gu 16 iilke var. Bu iilkelerdeki kimi
dernek ve komiteler 151k kirliligine
karg1 miicadele ediyor, gerekli yasala-
rin ¢itkmast igin ugrasiyor.

Geceleri yildizh bir gokyiiziine ka-
vusmak i¢in aslinda herkese bazi go-
revler diisiiyor. Bunlarin basinda 1s1k
kirliligi konusunda bilgilenmek ve in-
sanlara boyle bir sorun oldugunu gos-
termek geliyor. Bunun yani sira soru-
nu ¢ozmek i¢in ugrasanlarla birlikte
orgiitlenmek, bir dernek ya da komite
olusturmak; eger boyle bir kurulus
varsa ona katilmak da ¢ok énemli. Ko-
nuyu yerel yoneticilere iletmek ve ba-
sinin ilgisini konuya yonlendirmek de
¢oziim yolunda atilacak 6nemli adim-
lardan.

Bunlardan baska bireysel olarak
yapilacak bazi seyler de var; 1siklar ge-
rektigi zaman yakmak, 151k kaynaklarr
nin yonlendirilmelerine dikkat etmek,
verimli ve programlanabilen zaman
ayarli 1g1k kaynaklar1 kullanmak gibi.

IDA gibi goniillii orgiitlenmelerin,
151k kirliligi sorununun ¢oziilmesinde-
ki paylar ¢cok biiyiik. Bu konuda bilgi
sahibi olan kisilerin sayisi1 her gecen
giin artiyor. Duyarli Kisiler bu savagim-
daki yerlerini aliyorlar. 1970’11 yillarda
baslayan savasim da giin gectikge “ka-
zanilabilir” olmaya basladi. Tiim bu
gelismeler umut verici. Hig¢ belli ol-
maz; biiyiik kentlerin iizerindeki yer-
lerini elli yilda terk eden yildizlar bel-
ki daha kisa bir siirede yine goz kirp-
maya baglarlar.

Caglar Sunay
Bilimsel Danigman: Zeki Aslan

Prof.Dr. Akdenix Universitesi Fizik Bilimii

Kaynaklar:

htep://www.tug.tubitak.gov.tr

http://www.darksky.og

heep://www.skypub.com/resources/lightpollution/
lightpollution.html

htep://www.dark-skies.freeserve.co.uk
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Bilgisayar Grafigi

Bilgisayar grafigini, bilgisayar
yardimiyla gergege uygun goriintii
yaratma sanati ya da bilimi diye ta-
nimlarsak herhalde yanlig olmaz. Ta-
nimi biraz daha acarsak, bilgisayar
grafigi, bir bilgisayar terminalinde,
kaydedilmis bir filmde, ya da kagit
baskilarinda resim, goriintii yaratma-
y1igeriyor. Anlagilacagi gibi, resim ya
da goriintiilerin yaratilmasinda ya da
bunlarin iizerinde oynanmasinda da
bilgisayarlar devreye giriyor.

Bilgisayar grafigi kullanimi ilk
zamanlarda yiiksek hizli bilgisayar-
lardan sadece veri ¢iktist alma amacg-
liydi. O dénemlerde bilgisayarlarda
genelde standart bir donanim olarak
katod 1sin tiipii bulunuyordu. Bu
tiip, o zamanki 6teki ¢ikti donanim-
larina gore ¢ok daha hizh ve kolay
bir bi¢imde, veri noktalarint ekra-
ninda gosterebiliyordu.

Bunlarin yanisira mikroislemci
diinyasinda olusan ilerleme de bilgi-
sayar grafigine de yansidi. 11k baslar-
da grafik sistemleri 6ylesine pahaliy-
di ki sadece otomotiv ve havacilik-
uzay, kamu kesimi ya da birkag iini-
versitede (arastirmalart devletge
desteklenen) kullaniliyordu. Ancak
80’lerin baglarinda durum degisti.
Bu sistemler kigisel bilgisayarlarin
cikmasiyla evlere girmeye basladi.

Bilgisayar
Grafiginin Gelisimi
Bilgisayar grafigi tarihini degisik
evrelere ayirabiliriz. Ornegin 50°lerin
ortalarindan 60’lar bagina kadar olan
yillara baglangi¢ evresi, bunu izleyen
yillar, yani 60’larin sonuna degin yay-
ginlagsma evresi, ki bu evrede havaci-
lik-uzay ve otomotiv sanayiinde kul-
lanilmaya basglanmistir. Bu evreden
sonraki yillara da grafik yazilim sir-
ketlerinin dogus evresi diyebiliriz.
Bundan sonra bilgisayar grafiginin
gercek anlamda yayginlagtugini gorii-
yoruz. Oyle ki konu artik herkesin il-
gi alani i¢ine girerek evlere taginmig
oldu. Uzmanlara gore ilk grafik bilgi-
sayar sistemlerinin ¢ikiginin, ilk sayi-
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sal bilgisayarlarla oldugu kabul edilir.
MI'T’nin Whirlwind bilgisayari kont-
rol odasinda katod 1gin1 tiiplii grafik
gostericisi bulunduruyordu.

Bir bagka ilk bilgisayar grafik ma-
kinesiyse 50’lerde SAGE hava sa-
vunma kumanda ve kontrol siste-
miydi. SAGE radar bilgilerini bilgi-
sayar tarafindan yaratlan goriintiile-
re doniistiiriiyordu. SAGE ayni za-
manda, operatoriin katod 1gin tiipii
izerinde belli bir hedefi, o noktaya
ucunu tutarak se¢mesini saglayan
1s1k kalemini (light pen) ortaya ci-
kard1.

50’1i yillarda ve 60’larin baglarin-
da askeri olmayan kesimlerde
MIT’teki TX1 bilgisayar1 buna
benzer bir bicimde etkilesimli bir
grafik konsol bulunduruyordu. Daha
sonra MI'T’nin TX1 bilgisayarini 6r-
nek alarak, Digital firmasi (giinii-
miizdeki Compaq firmasi) kendi et-
kilesimli bilgisayar grafik goriintiile-
yicisi olan "Type 30’u tasarladi. Daha
sonra bilgisayarlarin ve yazilimlarin
gelismesiyle bu konu tizerine ¢aligan
bir¢ok firma dogdu. Bu firmalar ken-
di grafik programlar1 ve yeni grafik
dosya formatlarini ¢ikardilar.

Peki grafik dosya formati nedir?
Grafik dosya formati kisaca bir grafik
verisini (yani bir goriintiiyii tanimla-
yan veriyi) bir dosyada depolamak
icin kullanilan formatdir. Degisik
grafik dosya formatlarina olan gerek-

sinim, grafik verilerini verimli ve
mantikl bir sekilde depolama, dii-
zenleme, geri alma ve iletme ihtiya-
cindan dogdu.

Pratik olarak her énemli uygula-
ma bazi grafik veri ¢esidini yaratir ve
saklar. Hatta en basit karakter mo-
dunu kullanan metin editorleri bile,
ASCII karakterlerle yapilmis satir ¢i-
zimlerine olanak sagliyor. Uzun bir
siiredir hizla artan grafik kulanici
arabagi (GUI) tabanli uygulamalar
artik hibrit formatlara destek ver-
mek zorunda kaliyor. Bundaki amag
bitmap verilerinin metin dosyalarina
dahil edilmesi.

Goriintii igeren veri tabani yazi-
limlari, metin ve bitmap dosyalari-
nin tek bir dosyada saklanmasini
sagliyor. Buna ek olarak, grafik dos-
yalari, yazilim uygulamalariyla bilgi-
sayar sistemleri arasinda gorsel veri-
lerin degisimini saglayan 6nemli bir
tagima aracl.

Grafik ve
Bilgisayar Grafigi

Genel bir tanimla grafik, grafik
sanatgisinca yaratilmig gercek ya da
sanal nesnelerin gorsel olarak ifade
edildigi iiriinlerdir. Sonug olarak ge-
leneksel grafik iiriinleri de dogal ola-
rak kagit ya da tuval gibi iki boyutlu
yiizeyde goriiniiyor. Ote yandan bil-
gisayar grafigiyse grafik tanimini ge-
nigletip ekran, yazici, grafik yazici
(plotter) ya da film kayit cihazi gibi
cikti aygitlarinda goriintiillenmek
iizere her tiirlii veriyi igeriyor.

Pratik olarak bilgisayar grafiginde
genellikle bir ¢aligmanin yaratilmasi
onun gosteriminden farkli oluyor.
Buna bir 6rnek, bilgisayar grafigi, is-
lemi, bellekte sanal c¢iktilar ya da
disk, teyp gibi siirekli bir ortamdaki
bir dosyada kalict ¢ikular bigiminde
yaratiyor. Bu yiizden "grafik verile-
ri"'ne geleneksel grafik anlayiginin
otesinde, bir yazilimin "sanal ¢iktist"
adin1 veriyoruz. Bu yazilimdan alinan
ciktilardan bir ¢aligmanin gosterimi
yapilabilir. Bu gésterim ayni zamanda
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Gizgi dikdértgen egri

= - anahtar nokta

- piksel

. Ekran

Piksel
degeri

Dosyadaki Bitmap Veri:

0,0,0,0,0,0,0, 0, 255, 255, 255, 255, 255, 0, O, ...

daha oOnce bir dosyaya kaydedilen
grafik verilerinden yararlanilarak da-
ha sonradan yine olusturulabilir.

Grafiksunum
(Rendering) ve

Goruntiler

Cogu kisi yaratmayla, grafiksu-
num arasinda fark oldugunu belirtir.
Gelencksel olarak goriintii, bir sanat-
¢1 tarafindan mekanik, elektronik ya
da fotografik yolla yakalanan, ger¢ek
diinyadaki bir nesnenin gorsel ifade-
sidir. Bilgisayar grafigindeyse, goriin-
tii bir ¢ikt1 aletinde goriinen bir nes-
neye karsilik gelir. Bir ¢ikti cihazinda,
bir goriintii bir yazilim tarafindan ¢i-
zildiginde grafik verilerinin grafiksu-
numu yapilir. Bagka bir deyisle gra-
fiksunum bir cihazda goriintiiniin
olusturulmast islemine denir.

Grafik Dosyalari

Grafik dosyalariysa, metin, elekt-
ronik ¢izelge ya da sayisal veri vb’nin
aksine her cesit grafik verilerinin
saklandig1 dosyalardir. Bu dosyalarin
yapilandirldigi ¢esitli yontemlere de
grafik dosya format1 denir. Insanlar,
bazen bir goriintiiniin bir dosyaya
grafiksunumu yapilmasindan bahse-
der. Bir goriintii, bir dosyaya grafik-
sunumu yapilirken bu dosyanin ige-
rigi siirekli grafik verilerinden olu-
sur. Peki nigin? Sadece dosyanin ige-
risindeki verinin, siz neye benzedigi-
ni gormeden 6nce, sanal grafik verisi
olarak tekrar grafiksunumu yapilma
ithtiyaci var.

Bir goriintii bir dosyaya grafiksu-
numu yapilirken yine bir grafik veri-
sine doniistiiriiliiyor olmasina karsin,
artik sadece veriden ibaret oluyor.
Gergekten de veri farkli bir gesitte
olabiliyor. Buna bir 6érnek de dosya
doniistiirme islemleri. Birinci gesit
dosya formatinda saklanan bir goriin-
tii ikinci ¢esit bir dosya formatina
grafiksunumu yapiliyor (bir doniistii-
riicii yazilim sayesinde).

Iki boyutlu grafik verileri gele-
neksel olarak iki sinifa ayriliyor: vek-
tor ve bitmap (ya da raster).

Vektor Verileri

Bilgisayar grafiginde vektor veri-
leri, genelde c¢izgi, poligon ya da eg-
rileri (ya da ¢izgilerle kolayca ifade
edilen herhangi bir nesne) anahtar
noktalar (key point) belirterek sayi-
sal olarak ifade etme yontemleri an-
lamina geliyor. Bu anahtar nokta ve-
rilerini  grafiksunumunu yapan bir

Diisiinme

grafiksunum
uygulamalari

Arahk 1999

Deneysel S;f\GE operat fkonsolu

yazilimin igi, bu anahtar noktalarini
birlestirerek ¢izgileri tekrardan olug-
turmak ya da bu anahtar noktalarin-
dan yardim alarak c¢izmek. Vektor
verileriyle birlikte olan kendine 6z-
gii bilgiler (renk ve ¢izgi kalinhigi
bilgileri gibi) ve kurallar dizisi, yazi-
limin istenilen nesneleri ¢izmesini
sagliyor.

Ote yandan matematik gibi bilim
alanlarinda bir vektor, yonii ve bii-
yiikliigii olan bir diiz ¢izgi olarak be-
timlenir. Bilgisayar grafigindeyse,
her ¢esit ¢izgi ya da ¢izgi pargasi ola-
bilir, ve bir dizi son noktalarla (end-
point) tanimlanabilir. Ancak buna
egri cizgileri ve karmagik geometrik
sekiller girmiyor. Bu sekiller tam ola-
rak tanimlanabilmesi i¢in bagka
anahtar noktalara gereksinim duyar.

Bitmap Veri

Bitmap veri bir dizi sayisal deger-
den olusuyor. Bu degerler her bir
pikselin ya da resim pargasinin (pic-
ture elements; pels) rengini belirli-
yor. Pikseller, goriintiilenecek formu
ifade edecek bir oriintiideki (pat-
tern) diizenli gridler iizerinde diizen-
lenmis renkli noktalardir. Genellikle
bitmap i¢in, pikseller dizisi diyorlar.
Opysa teknik olarak bitmapler sayisal
degerler dizisidir. Bu diziler renk ya
da belirli bir piksel {izerinde bir ¢ikti
cihazinda bitmap grafiksunumu ya-
pilirken degisiklik yapma gibi olayla-
n belirliyor.

Pikseller dizisi bit derinligini be-
lirtiyor. Bunlar piksellerin bit ya da
diger uygun birimlerde (6rnegin
bayt) biiyiikliigiinii belirtiyor. Bit de-
rinligi, bir piksel degerinin gostere-
bilecegi renk sayisini belirtiyor. 1 bit
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piksel 2 renkten biri, 4 bit piksel 16
renkten biri olabiliyor, ve bu sekilde
gidiyor. Giiniimiizde kullanilan en
yaygin piksel derinlikleri 1, 2, 4, 8,
15, 16, 24 ve 32 bitlerdir.

Bitmap Verilerinin
Kaynag:: Raster
Cihazlan

Yukarida da belirttigimiz gibi tarih-
sel olarak raster terimi, her zaman ka-
tod 15in tiipii teknolojisiyle birlikte
anildi.Bu bir goriintii tiibiindeki bir
resmin gosterilmesinde siralarin mo-
deliyle ilgiliydi. Bu nedenle raster-for-
mat goriintiileri, scan lines ad1 verilen
bir dizi siradan olugan pikseller kolek-
siyonudur. Raster ¢ikt cihazlar, go-
riintiileri bitmap’deki pikseller, piksel
degerleri seklinde gosterirler. Bundan
dolayr da bunlar, genellikle bazi yay-
gin raster cihazlarinda kolaylikla gos-
terilecek sekilde diizenlenirler. Bu ne-
denle bitmap verileri raster verileri
olarak adlandiriliyor.

Yukarida da soziinii ettigimiz tize-
re, bitmap verileri, bir grafik verisi bir
yazilim tarafindan render edilirken
iiretilir. Bu yazilim ¢ikt goriintiisiinii
bir ¢ikti cihazinda gostermek yerine
onu dosyaya yazar. Iste bu nedenler-
den dolayidir ki bitmapler ve bitmap
verileri goriintii adiyla anilir ve bitmap
verileri de goriintii verileri olarak.

Oteki bitmap veri kaynaklan da
bildigimiz gotiintiilerle ¢aligan raster
cihazlardir. Bunlar tarayici, video ka-
meralar ve bagka sayisallastirict cihaz-
lardir. Biz kendi amacimiza gore sayi-
sal veri iireten raster cihazlarini diger
grafik veri kaynagi olarak aliyoruz. Ci-
hazdan veriyi alan yazilim, bir dosyaya
yazarken grafik verilerinin grafiksunu-
mu yapiliyor.

Bunlarin yaninda grafik dosyalari
ayni zamanda yapisal, renk ve diger ta-
nimlayict bilgileri igeren verileri bu-
lundurabilir. Bu bilgiler 6zellikle gra-
fiksunumu uygulamasina goriintiiniin
tekrar yapilandirilmasi ve goriintiilen-
mesi igin yardim amaciyla eklenmig
olabilir.
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Vektorlerden Bitmap

Verilere

Otuz y1l 6nce bilgisayar grafikleri-
nin hemen hemen hepsi vektor veri-
lerine dayaniyordu. Ancak teyp ve
disk gibi ucuz yiiksek kapasiteli man-
yetik ortamlardaki ilerleme biiyiik
dosyalarin saklanmasini gerekli kild.
Bu da grafik dosya formatinda ilk kez
standardizasyona gidilmesini sagladi.

Giiniimiizde bir¢ok grafik saklama
bitmape ve goriintiileme de rastera
dayaniyor. Bunun nedeni mevcut
yiiksek hizli islemciler, ucuz bellek ve
yiiksek ¢oziiniirliikeeki girdi ve ¢ikt
donanimlari. Bitmap grafiklerine ayni
zamanda sayisallastiric raster cihazlar-
dan elde edilen goriintiilerin kullanil-
mast ihtiyacindan dolay1 6nem verildi.
Bitmap grafikleri, CAD ve 3D, ¢izim-
ler, 2D ve 3D modellemeler, bilgisa-
yar sanati ve animasyon, Kullanic
Grafik Arayiizleri (GUI), video oyun-
lar, elektronik belge goriintii isleme
(Electronic Document Image Proces-
sing (EDIP)) ve goriintii isleme ve
analizi gibi uygulamalara destek ver-
mesinden 6tiirii 6nemli.

Ote yandan, bitmaplerin ¢ok yer
kaplamasi Internet gibi bilgisayar ag-
larinda goriintli aligverisi agisindan
kullanilmalarinda onlar i¢in bir deza-
vantaj. Ciinkii biiyiik olmalarindan
ottirti hem network performansini dii-
siiriiyor, hem pahaliya mal oluyor,
hem de fazladan zaman kaybettiriyor.
Iste bu yiizden giiniimiizde bilgisayar
aglar iizerinden yapilan aligveriglerde
vektor tabanli goriintiiler giderek
onem kazaniyor. Bitmap ve vektor
formatlarinin diginda metafile formati
da var. Metafile format tek bir dosya
icerisinde hem bitmap hem de vektor
verilerini barindiriyor. Bu geleneksel
dosyalara ek olarak sahne (scene) for-
mati, animasyon ve c¢okluortam gibi
formatlar da var.

Sahne formati dosyalariysa, bir g6-
riintiiniin ya da sahnenin yogunlasti-
rlmis gosterimlerinin - saklanmasi
amaciyla tasarlanmig. Peki vektor dos-
ya formatiyla sahne dosya format ara-
sindaki fark ne? Vektor dosyalari go-
riintiiniin bir pargasinin tanimlarini
bulunduruyor. Sahne dosyalariysa gra-
fiksunum vyazilimlarinin goériintiiyii
olusturmast i¢in gerekli tanimlari bu-
lunduruyor.

Animasyon formatlarindaysa bir
goriintii {izerine bir bagka goriintii-
niin hizli bir gekilde bindirilmesiyle
sanki goriintiideki bir nesne hareket
ediyormus gibi goriiniiyor. Cok ilkel
animasyon formatlari, sirayla gosteri-
len goriintiilerin tiimiinii (her biri bir
biitiin olarak sirayla) genellikle bir
dongii olarak sakliyor. Biraz daha ile-
ri formatlar sadece tek bir goriintiiyii
sakliyor. Ancak bunun yaninda, o go-
riintiiniin bir¢ok renk haritalarini da
bulunduruyor. Yeni bir renk haritasi-
n1 yiiklemekle, goriintii icerisinde
renkler degisiyor ve nesne hareket
ediyormus gibi goriiniiyor. Daha ileri
animasyon formatlarysa sadece biti-
sik goriintiilerdeki degisiklikleri kay-
dediyor ve her bir kare yiiklendigin-
de sadece degisen pikselleri giincelli-
yor. Saniyede 10-15 karelik bir goste-
rim, bir ¢izgi film tiirii animasyondan
farksizdir. Video animasyonlariysa sii-
rekli bir hareket saglamasi i¢in genel-
likle saniyede 20 gerceve ve daha faz-
lasint gerektiriyor.

Cokluortam formatiysa degisik
veri bilgilerinin tek bir dosya icerisin-
de saklanmasi amaciyla tasarlanmis.
Cokluortam format, genellikle gra-
fik, video ve ses bilgilerinin igerilme-
sine olanak sagliyor. Buna bir 6rnek
Apple’in Quick Time yazilimi.

Bu formatlarin diginda, hibrit me-
tin (metin ve bitmap veri bulunduru-
yor), hibrit veritabani (veritabani bil-
gileri ve bitmap veri), ve hipermetin
gibi formatlar da var.

Veri Sikistimalari

Sikistirma bilgi blokunun fiziksel
biytikligiiniin indirilmesi islemi.
Onlan sikigurarak fiziksel depolama
alaninda ¢ok daha fazla bilgi saklaya-
biliyoruz. Grafik goriintiiler ¢cok fazla
depolama alani gerektirdiginden,
grafik dosya formatlari i¢in sikigtirma
¢cok onemli. Hemen hemen biitiin
grafik dosya formatlari bir takim si-
kistirma vyollart kullaniyor ve buna
gore GIF, JPEG gibi kendi dosya ¢e-
sitlerini ¢ikariyor.

Yardimlarmdan itiirii
Dog. Dr. Veysi Isler’e tesekkiir ederix.
Alkim Ozaygen
Kaynaklar:
Tutorial: Computer Graphics, John C. Beatty, Kellog S. Booth, IEEE
Computer Society
Encyclopedia of Graphics File Formats, James D. Murray, William
VanRyper, O'Reilly and Associates, INC
heep://www.zdwebopedia.com

Bilim ve Teknik



Kisiligimizin Aynasi

S 1 1

Sesimizi kullanmadigimiz gun yok gibidir. Konusma ve sarki
séyleme gdclnd bize sesimiz verir. Sevincimizi, Gzantimdzd,
nesemizi, mutlulugumuzu, 6fkemizi, sevgimizi, kisacasl
duygularimizi onun araciligiyla dile getiririz. Bir bakima i¢
ddnyamizin aynasi gibidir sesimiz. Onun farkli renkleri,
olaganustl yetenekleri sayesinde ¢cevremizdekileri etkileriz.

Gercekte dogadaki glcll ve ¢cok yonli araclardan biridir
sesimiz. Yeter ki onun bu yonlerinin bilincinde olalim...

"Sarkisini, tiiyler iirpertecek kadar
tirkiitiicii ve kotii niyetli bir kahkahay-
la bitirmisti. Tiyatro salonundaki izle-
yiciler beyinlerinden vurulmuscasina
kimildamadan oturuyorlardi. Kesinlik-
le abartmiyorum; ama herkes dakika-
larca higbir ses ¢ikarmadan ve kimilda-
madan olduklan yerde duruyordu.
Sanki iizerlerine yogun ve agir bir sivi
dokiilmiistii de onlar bu sivinin yiikii
altinda bogulmuslardi. Kiiciik burju-
valarin soluk yiizlerinden korku ve en-
dise okunuyordu." Maksim Gorki,
1900 yilina girerken, bir Rus basbarito-
nu olan Fyodor Chaliapin’in bir goste-
risini iste boyle betimliyordu.

Bu olay ve ge¢mis yillarda benzer
gosterilerde yagsanan kimi olaylar, tek
bir insanin sesiyle izleyenler iizerinde
ne denli biiyiik bir etki yaratabildigini
acikga gosteriyor. Boyle anlarda genel-
likle duygulaninz, tiiylerimiz diken
diken olur; kimi zamansa Maksim
Gorki’nin betimledigi gosteri sirasinda
oldugu gibi donar kaliriz.

Etkileyici bir sesle soylenen bir
sarkidan boylesine etkilenmemiz ¢ok
dogal. Ciinkii insanoglunun daha ko-
nusma yolunu bulmadan ¢ok uzun za-
man once sarki soyleyerek duygularini
anlatu@ diisiiniiliiyor. Atalarimiz bir-
birleriyle degisik tonlarda sesler ¢ika-
rarak iletisim kuruyor; birbirlerine
korkularini, acilarini, iiziintiilerini ve
sevinglerini bu yolla gosteriyorlardi.

Insan beyniyle ilgili arastirmalarin
sonuglart da miizik ya da sarkiyla duy-
gusal yogunlagsma arasindaki iligkiyi
dogruluyor. Bir sarki séyledigimizde
ya da miizik dinledigimizde, beynimi-
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zin mantiksal ve soyut seyleri diisiin-
meyi yerine getiren boliimleri degil,
duygularla iligkili olan boéliimlerinde
etkinlik goriiliiyor.

Sesimizin degisik 6zellikleri vardir
"Tonsal 6zelligi bunlardan biridir. Cogu
zaman, ne soyledigimiz degil, ses to-
numuzun nasil oldugu 6nem kazanir.
Insan sesiyle ilgili arastirma yapan bi-
lim adamlart da insanlarin, genellikle
ne soylendiginden c¢ok, ses tonuna
dikkat ettiklerini ortaya koydular. Ki-
mi zaman ses tonumuzu yumusak ve
sakin tutarak bir tartigmayr yatistirir,
onu tatliya baglariz; kimi zamansa ses
tonumuza hakim olamadigimiz i¢in
yakinimizdaki insanlari istemedigimiz
halde kirariz.

Sesimizin bir bagska o6zelligiyse
adeta kisiligimizin ve ruhumuzun ay-
nast olmasidir. Bir bakima biz sesimiz-
deyizdir. Oyle ki ne kadar engelleme-
ye caligsak bile, cogu zaman bizi sesi-

miz ele verir. Bizi tanimayan ve yalniz-
ca sesimizi duyabilen bir kimse, yal-
nizca sesimizden, yaklagik olarak kag
yasinda oldugumuzu, cinsiyetimizi,
egitim ve Kkiiltiir diizeyimizi, kisiligi-
mizle ilgili birka¢ ipucunu ve o anda
neseli mi iizgiin mii oldugumuzu yiik-
sek bir dogrulukla kestirebilir. Bu olgu
bazi dillere de yansimustir. Ornegin,
Latincede "kisi" anlamina gelen "per-
sonare"nin sozciik anlami "basgka sesler
arasindan igitilmek”tir.

Oteki Canlilardan

Farkimiz

Konugmak, sarki sdylemek gibi ey-
lemler bizlere ¢ok dogal ve olagan ge-
lir. Bunlant nasil gergeklestirdigimiz
iizerinde pek diisiinmeyiz. Ciinkii
kendiliginden gerceklesen eylemler-
dir bunlar. Belki de sesimizin olugtugu
hassas diizenegi goremememizden

Unlii caz trompetgisi ve sarkicisi Louis Armstrong’un (solda) sesi “glizel ses” él¢titlerine uymuyor -
du. Ancak sanatcinin tiim diinyada (in yapmasinin nedeni, farkli sarki séyleme bicimiyle sesinin
degisik tinistydi. Tiim zamanlarin efsanevi basi Fyodor Chaliapin’in (sagda) olaganiistii sanatci
kisiligine iliskin yazilan bircok biyografi arasinda en cok bilinenlerden birisi arkadags! devrimci yazar
Maksim Gorki’nin yazdigi biyografidir. Kéylii k6kenli olan sanatci, sanat yagsamina gec¢ baslasa da
asin coskulu ve abartili tiplemeleriyle 1890°l yillarda biiyiik (in kazanmigti.
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kaynaklaniyor bu ilgisizligimiz. Hatta
kimi zaman bu diizenegi bilmedigi-
mizden dolayi sesimize farkinda olma-
dan zarar bile veririz. Ancak sesimiz
kisildiginda ses tellerimizin farkina va-
rip kisikligr yenmek iizere 6nlem ali-
riz. Peki, nasil bir diizenek i¢inde olu-
suyor ses? Nasil konusabiliyor ve sarki
soyleyebiliyoruz?

Diyelim ki evde ya da igyerinde te-
lefon caliyor ve ahizeyi kaldirip "Alo!"
diyoruz. Telefonun ¢alisini duymamiz-
la "Alo!" dememiz arasinda gegen siireg
bize ¢ok olagan gelir. Ancak bu siireg,
bedenimizde o anda olup bitenler agi-
sindan oldukc¢a karmagik bir nitelik ta-
sir. Yalnizca "Alo!" diyebilmek i¢in bir
dizi sinir, kas ve organimizi kullaniriz.
Konugurken, konusmayi yerine geti-
ren ses organlarimizi ve akciger-diyaf-
ram-g6giis sistemini, girtlagimizi ve
konugma sistemimizi kullaniriz. Ko-
nugma sistemini, bogaz, agiz boslu-
gu ve burun bosluklari olusturur.

Konusma va da sarki séyleme
eylemi, akcigerlerimize aldigi-
miz solugun tekrar disar veril-
mesiyle gergeklesir. Konusur-
ken kisa bir soluk aliriz. Sonra
da aldigimiz solugu konugma si-
rasinda yavag yavag veririz. Ak-
cigerlerimizden ¢ikip solunum
borusundan ve daha sonra da
girtlagimizdan gegen hava, girtla-
gimizin i¢inde yer alan ses telle-
rinde titresime yol agar. Konugma
sirasinda, ses tellerinin bu titregimi,
akcigerlerdeki duragan havayi olduk-
¢a diizenli bir dizi hava atimia doniis-
tiiriir. Bu hava atimlar da konugma sis-
temi igerisindeki solunum borusunun
tist boliimiinii uyarir. Bu béliim, girt-
laktaki her aumla birlikte ¢ok kisa bir
stire i¢in tinlama yapar ve bunun sonu-
cunda girtlaktan gelen ses iiretilir. Girt-
lak o kadar hizl bir bigimde bir dizi ki-
sa siireli ses iiretir ki, solunum borusu-
nun her yeni uyarilmasi, 6nceki uyaril-
ma sona ermeden baslar.

Girtlagimizin i¢inde yatay konum-
da bulunan ses tellerimiz genellikle ya
kapali ya da acikur. Ses tellerimiz
acikken, ters duran bir "V" bi¢imini
alirlar (bkz. sonraki sayfa). Soluk alip
verdigimizde ses tellerimiz bu sekilde
agilir. Boylece soluk alip verirken, ha-
va, herhangi bir engelle kargilasmadan
akcigerlerimize ulagir ya da akcigerle-
rimizden digan verilir. Konugma sira-
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sinda ses tellerimiz bir araya gelir ya
da kapanir. Ses tellerimiz kapali ko-
numdayken digari verilen hava ses tel-
lerinin arasindan geger ve bunlarin tit-
resmesine yol agar. Ses telleri titresir-
ken, ses {izerine ¢aligan uzmanlarin fo-
nasyon dedikleri, ancak bizim konus-
ma olarak bildigimiz sesler cikar.
Akcigerlerimizdeki havayr daha
biiyiik bir basingla digari verdigimizde
ses tellerimizin titresim genligi de bu-
na gore daha yiiksek olur ve ses daha
kuvvetli ¢ikar. Oysa hava basinci dii-
stikse ses daha yumusak c¢ikacakur.
Ses tellerini ¢evreleyen kaslar onlarin

r 1

hareketini denetler. Kaslar kasildigin-
da, sesin perdesi yiikselir; gevsedigin-
deyse sesin perdesi diiser. Ses telleri-
mizin yarattigl titresim, bedenimizi
terk ederken, i¢lerinde hava bulunan
bogaz, agiz ve burun bosluklarindan
gecer. Bu agamalar sonucunda olugan
sesimiz, agzimizin i¢gindeki bu bogluk-
larin bigimine goére son "bi¢imini" alir.
Tiim insanlarin seslerinin farklr ol-
masinda, ses tellerindeki yapisal fark-
liliklar (boyut, incelik-kalinlik), ses
yolundaki boyut farkliliklari, ve tinla-
manin gergeklestigi  bosluklardaki
farkliliklar 6nemli rol oynar.

Harflerin Ses
Yolundaki Yolculugu

Konusurken, konusma sistemimi-
zin bi¢imi ve uzunlugu, dilimizin, ¢e-
nemizin ve dudaklarimizin hareketine
gore degisime ugrar. Bu degisimler de
konugma merkezimizin tinlama 6zelli-
gini etkiler. Ornegin, iinlii sesleri soy-
lerken, agzimiz agik konumdayken,
dudaklarimizin ve dilimizin bi¢imi de-
gisir. Unlii seslere dilbilimde “ses yo-
lunda herhangi bir engele ugramadan
cikan sesler” denmesi buradan gelir.
Konugsma merkezimizdeki bazi daral-
malar ¢ok degisik seslerin ortaya ¢ik-
masina yol agabilir. Kimi zaman digari-
ya verilen hava kisa bir siire i¢in dur-
durulabilir, agiz boslugunda hapsedi-
len bir miktar hava hafif patlamal ola-
rak disari verilir. Iste iinsiiz sesler de
boyle ortaya ¢ikar. Bu nedenle iin-
siiz sesler dilbilimde “ses yolunda
az ya da ¢ok engele ugrayip bi-
¢imlenerek bogumlanarak ¢ikan
sesler” diye tanimlanir.
Unlii ve iinsiiz sesleri soy-
lerken agiz boslugumuzun, du-
daklarimizin ve dilimizin nasil
bi¢im aldigin1 bir aynaya baka-
rak izleyebilir, iinsiiz seslerin
agiz boglugunun neresinde bo-
gumlandigint gorebiliriz. Bunu
denemek i¢in, bir parmaginizi
girtlak ¢ikintinizin bulundugu
yere, bogazinizin 6n kismina yer-
lestirerek konusun. Konugurken,
parmaginizi koydugunuz noktada
derinin altinda bir titresimin olustugu-
nu fark edeceksiniz. Iste bu titresim
ses tellerinizin titresimidir.

Bedenimiz Izin
Verdigi Olgiide
Konusabiliriz

Gii¢ kosullar i¢inde bulundugu-
muzda, konugmak i¢in ne kadar ¢ok
caba gostersek de bedenimizin oksijen
gereksinimi konugma istegimizden
once geldiginden, istedigimiz gibi ko-
nusamayiz. Ornegin, dik bir yamaci
tirmandiktan sonra soluk soluga kaldi-
gimizda, soylemek istediklerimizi bir
defada degil, kesik kesik soyleriz. Bir
trafik kazasi gibi, ani sok yasadigimiz
olaylarda, beynimiz bu acil durum ne-
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deniyle daha fazla oksijen alinmasi
icin emir gonderir. Dogal konusma bi-
¢imimiz bundan etkilenir ve o anda bi-
risi bize herhangi bir soru sordugunda,
ona yasadigimiz soktan dolayi, ¢ogu
zaman yanit veremeyiz.

Konugmak i¢in soluk almamiz, ses-
sizce kitap okurken ya da uyurken so-
luk alip vermemizden farklidir. Ko-
nusmak i¢in aldigimiz hizli bir soluk
sonucunda gogiis kaslarimiz sayesinde
gogsiimiiz, dolayisiyla akcigerlerimiz

Dilin
arka
kismi

Ses teli

Epiglot

Ses olusturabilmemiz icin havaya gereksin -
imimiz vardir. Akcigerlerimize aldigimiz
havayi disari verirken, hava solunum
borusundan ve girtlagimizdan gecer ve bu
sirada girtlagimizin icindeki ses tellerini
titrestirir. Sagdaki resimde, ses tellerinin
endoskopik gériiniist gériliiyor.

hizla genisler. Bu sirada, soluk alma-
mizi saglayan diyafram denen kas asa-
g1 iner. Daha sonra, gogiis kaslan ve
diyafram dinlenirken, gogiis ve akci-
gerler kiigiiliir. Bu kii¢iillmeden dolayi
iclerindeki hava basinci artar ve hava
digan1 verilir. Konusurken solugumu-
zun tiikenmesine yakin konugmayi
kesip duraklama gereksinimini hisse-
deriz. Bu duraklama sirasinda gogsii-
miiz yeniden genisler, yeniden soluk
alinz ve konugmayi siirdiiriiriiz.

Ses Tellerimiz
Keman Tellerine
Benzer mi?

Ses tellerimizi yapisal olarak ke-
man tellerine benzetemesek de islev-
leri agisindan onlara benzetebiliriz.
Ses tellerimiz keman tellerine benze-
mez; ¢iinkil onlar aslinda kastir, ayrica
kesitleri yuvarlak degildir. Akcigerleri-
mizden ¢ikan havanin onlarin titreg-
mesini saglamasi sonucunda konusabi-
liyor ya da sarki soyleyebiliyoruz.

Sesimiz, ses tellerimizin boyutlari,
kalinliklar1 ve kas gerginliklerine bag-
11 olarak belirli bir dogal titresim fre-
kanst aralifina sahiptir. Sesimizin
kuvvetli olusu ve perdesi, girtlagin iki
temel islevine bagh olarak degisim
gosterir. Bu iki temel islev, ses telleri-
ni birbirlerine yakinlagtirma ve bunla-
rin gerilmesini saglamadir. Ses telleri-

Sesimiz Bagkalarinin Sesinden

Nasil Ayirt Edilir?

Sesimiz, kisiligimize iliskin ipuclan verdigi
gibi, cogu zaman ruh halimizi de yansitiyor.
Her birimiz farkll yapida oldugumuz igin dogal
olarak sesimiz ve konusma bigimimiz arasin-
da buyuk farkliliklar olabiliyor. Kulagimizin ola-
Jganustu algr yetenegi ile guclu bellegimiz sa-
yesinde de tanidigimiz insanlarin seslerini ko-
laylikla ayirt edebiliyoruz. Sesimizin bazi ayiri-
cl Ozelliklerinden dolayi, tanidik birinin sesini
telefonda duydugumuzda o kisiyi taniyabil-
memiz i¢in yalnizca birkac sdzcik sdylemesi
yeterli oluyor. Bu ayirici 6zellikler, hem birlikte
hem de ayn ayn etkinlik gosteren bir dizi ko-
nusma-ses eylemlerinden olusuyor. ABD’nin
Arizona Universitesi’ndeki Konusma ve Isitme
Bilimleri BolumU’nden Prof. Dr. Daniel R. Bo-
one, bu ayirici dzellikleri sdyle siralamis:

1 Bir solukta soyledigimiz s6zcuklerin sa-
yist: Kimimiz bir solukta az sayida s&zclk
sOylerken kimimiz daha c¢ok sayida sézcik
soyler.

1 Konusma hizmiz: Olagan konusma hizi
yaklasik olarak dakikada 150 s®zcUktir. Bu
slirede daha fazla ya da daha az sayida s6z-
clk sdyltyorsak bu, sesimizin kendine 6zgu
ozelligini daha da belirginlestirir.

1 Konusma ritmimiz: Tek bir soluk alista
sOyledigimiz sdzcuklerin sayisiyla konusma
hizmiz konusma ritmimizi belirler. Konusur-
ken kullandigimiz melodi ve konusma aksani,

ses tonumuzdaki degisimler sesimizin belirle-
yici &zellikleridlir.

i Soluk almadaki rahathdimiz: Kimimiz ko-
nusurken yeterli miktarda soluga sahip ola-
mama konusunda endiseye kapilir. Kimimi-
zeyse solugu hic bitmeyecekmis gibi gelir.
Aliskanlik haline gelen bu tur soluk alma bi-
cimleri sesimizin ozelligini belirler.

I Ses perdesi: Ses perdesi, kisiden kisiye
farkllik g&sterir. Hatta ayni yasta ve cinsiyet-
teki kisiler arasinda bile farklilik gosterir. Ses
perdemizin ne kadar yUksek ya da algak ol-
dugu sesimizin baska seslerden ayirt edilebil-
mesi konusunda énemli bir unsurdur.

1 Sesimizin kuvveti: Sesin kuvveti, dogal
olarak, konustugumuz ortama gére degisir.
Ancak bazi insanlar her turli ortamda daha
kuvvetli ya da daha yumusak bir ses tonuyla
konusurlar.

1 Sesimizin goreli olarak dinginligi ya da
gerginligi: Sesimizin tonundan ne kadar din-
gin ya da gergin oldugumuz anlagilir. Sesimi-
zin nasll ¢iktidl, icinde bulundugumuz kosulu
yansittigi gibi, ayni zamanda psikolojik duru-
mumuza iligkin fikir verir.

i Ruhsal durumumuz: Sesimizin 6zgin
yapisi ruh halimizden, yani mutlu, Uzgin, he-
yecanli, sikintili, endiseli veya iyimser olma-
mizdan etkilenir.

I Sozclkleri sdyleyisimizdeki anlasilirlik

dlizeyi: Konusma biciminin ya da soyleyisin
anlasiliridr kisiden kisiye buyuk farkliiklar gés-
terir. Bazi kisiler konusurken, sdzctkleri degi-
sik bicimde vurgular ya da soylerler. Bazilari-
nin kiguk ya da blyUk séyleyis sorunlari var-
dir. Oregin, bazi insanlar "r" leri diizgiin ¢i-
karmada gUclUk ¢eker, bazilarysa peltek ko -
nusur. Soyleyis farkliliklari, konusma bigimimi-
Zi baskalarinkinden ayiran baslica davranis-
lardandir.

1 Sesimizin tinisi: Sesimiz, bUytk 6lglide
tinisi yoluyla taninir. Konusurken,  dilimizin
pozisyonu, agzimizin acikligr surekli degisir.
Bunlar da sesimizin 6zgiin olmasina katkida
bulunur.

Iste, konusurken biittin bu konusma-ses
eylemleri bir araya gelir ve bunun sonucunda
ortaya yalnizca kendimize ait olan 6zgtin ses-
imiz ¢ikar.
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miz uzun ve gevsekse, tipki keman
tellerinde oldugu gibi, diisiik perdeli
sesler iiretilir. Daha kisa ve gerginse
ses tellerimiz, yiiksek perdeli sesler
iiretir. Konusurken ve sarki soylerken,
ses tellerimizin uzunlugunu ve ger-
ginligini siirekli olarak degistiririz.
Girtlagimizdaki kaslar ve ses telleri-
miz soylemek istedigimiz perdeyi or-
taya ¢ikarabilmek i¢in kendiliginden
kasilip gevser. Herbirimizin iiretebil-
digi ses perdesinin farkli olusundan
dolayi, sesler, tizden pese dogru, ge-
nel anlamda dort grupta siniflandirilir:
soprano, alti, tenor ve bas.

Ses tellerimiz giinliik yasamda sa-
niyede 100-1000 kez titresir. Titresim
hiz1 arttikga sesin perdesi yiikselir. Ka-
dinlar ve erkeklerde, konugma sirasin-
da ses tellerinin titresim siklig1 farkli-
dir. Bir kadin konusurken, ses telleri
ortalama saniyede 250 kez titresirken,
erkekte ortalama 130 kez titresir. Ka-
dinlarin sesinin erkeklerinkine gore
daha ince olmasi da, ses tellerinin daha
kisa ve ince olusundan dolayr daha sik
titresmesinden kaynaklanir. Opera sa-
natgilari, bir aryayr soylerken zaman
zaman olaganiistii tiz sesler ¢ikarirlar.

LGS Ere 1. Bir mezo-sopranonun
i ses telleri, soluk alirken
: aciliyor. Ses tellerinin
bitistigi nokta ayni za -
manda girtlak ¢ikintis -
nin oldugu yerdir. 2. Se -
si olugtururken, ses tel -
leri birbirlerine hizla ¢ar -
parak kapaniyor ve an -
cak saniyenin kiguk bir
béliimii kadar stirede
aciliyor. Ses tellerinin
lizerindeki kirmizimsi
nod(il, ses tellerinde bir
rahatsizlik oldugunu
gosteriyor. 3. Sarkici
yliksek “do” notasini
séylerken ses telleri
saniyede 515 kez tit -
regiyor.

Boyle zamanlarda, ses telleri yaklagik
olarak saniyede 1400 kez titresir.

Sesimiz Giizelesebilir

Soyle bir olay diisiinelim: Geng bir
kadinla geng bir erkek bir partide ilk
kez karsilasirlar ve birbirlerine ilgi
duymaya basglarlar. Sonra erkek cesare-
tini toplayip tanigsmak igin ilk atagi ya-
par ve gen¢ kadina "Benimle dans
eder misiniz?" diye sorar. Ancak geng

Sesimize lyi Bakiyor muyuz?

Sesimize pek de iyi bakmadidimiz konu-
sunda, sesle ugrasan neredeyse butlin uz-
manlar hemfikir. Kilomuza dikkat ediyor, spor
yapiyor, ylz bakimi uyguluyoruz, ama sesi-
mize iyi bakmak aklimizin ucundan bile geg-
miyor. Ne zaman ki sesimiz kisiliyor ya da ta-
mamiyla yok oluyor, o zaman bir seyler yap-
mamiz gerektiginin farkina variyoruz. Bu se-
kilde davranmamiz belki de sesimizi olustu-
ran dizenegi géremememizden kaynaklani-
yor. Ancak sesimizin saglikli ve gtizel ¢gikma-
sl en az dis gorinistimiz kadar énemli. Ku-
laga hos gelen bir ses, Uzerimizde sesin sa-
hibi hakkinda son derece olumlu bir etki bira-
kiyor.

Eski caglara baktigimizda, Eski Yunanlilar
ve Romalilarda, ses egitiminin, genel egitimin
onemli bir balUmU oldugunu gortiyoruz. Top-
lumsal yasama katkida bulunmayl amagla-
yan her erkek, bir ses uzmanindan dogru so-
luk alma, dizgln konusma ve sarki séyleme
dersleri almaya zorunluydu. Ancak gunu-
muzde ¢ogumuzun bunlara zaman ayirmasi
glg. O nedenle, uzmanlarin, en azindan ses
bakimiyla ilgili énerilerini dGnemsememiz ye-
terli olur. Uzmanlara gére:

1. Sigara icmemeliyiz. Sigara dumani, ay-
rica alkolll icecekler ve klimall ortamlarda
uzun sUre bulunma ses tellerini tahris eder,
hatta kurumalarina yol agar.

2. Bol miktarda sivi tliketmeliyiz; ve solu-
dugumuz havanin kurulugunu azaltmak icin
olabildigince burnumuzdan soluk almaliyiz.

Ayrica, bogazimizi ses cikararak temizleme-
meliyiz. Bu, ses tellerini, yarm saat konus-
mak kadar yorar. Bogazi temizlemek ama-
clyla 6ksurmek daha dogru olur.

Sesimize 6zen gostermemize ragmen
konusurken zorlaniyorsak ve sesimiz Kisili-
yorsa blyuk olasilikla kronik olarak fazla tiz
ya da pes bir perdeden konusuyoruz. Oysa
sesimizin hep saglkli ve guzel kalmasi igin
ses tellerimizi yipratmadan konusmaliyiz. Bu
ancak "dogal" sesimizle, yani gercek sesi-
mizle konusmakla mUmkuin olur. Cok az bir
gaba gostererek Urettigimiz sese dogal ses
denir. Dogal sesimizle konusurken, yapimiza
uygun olan perdede konusuruz. Dogal sesin
¢clkmasl igin, soluk alma, ses tellerinin titregi-
mini saglayarak konusma ve tinlama gibi do-
gal duzenekler arasinda dogal bir dengenin
olmasi gereklidir.

Peki dogal sesimizi nasil kesfedebiliriz?
Konusurken zorlanmadan soluk alip veriyor-
sak, konustugumuz ses perdesi girtlagimiz-
da ¢ok az bir kas glictinU gerektiriyorsa ve
sesimizin tinisi purtizstz ise, dogal sesimizle
konusuyoruz demektir. Sesin U¢ bileseni
olan soluk alip verme, ses tellerinin titresimi
ve tini dengeli ve neredeyse hi¢ gl sarf et-
meden caligir. Insan sesiyle ilgili olarak gall-
san uzmanlar, sesimizin kaliteli ¢ikmasi icin
ayrica "odaginin" iyi olmasi gerektigini sdylU-
yorlar. Odagi iyi olan ses, sanki agzin merke-
zinden, dilin tam Uzerinden gikiyormus gibi
gelir.
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kadin bunu duyunca birden irkilir.
Ciinkii goriiniisiinden oldukega hoglan-
dig1 bu geng erkekten boyle kadinsi
bir sesi kesinlikle beklememistir!

Hepimiz giinliilk yasamda buna
benzer olaylar yasamigizdir. Sesimiz
degisik nedenlerden dolayr zaman za-
man degisime ugrar ya da kisilir. Kimi-
miz, sesinin bozuklugunun ya da onu
yanlis kullandiginin bilincinde olma-
dan onu yillarca yanlis kullanir ve bu-
nun sonucunda sesiyle ilgili is ya da
Ozel yasaminda sorunlarla karsilagir.
Ancak giiniimiizde sesle ilgili pek ¢ok
sorunun tedavisi miimkiin. Burada goz
oniinde bulundurulmasi gereken, sesi-
mizin aslinda olaganiistii karmasik bir
olgu olmasidir. Ses dedigimizde, isin
icine pek cok uzmanlik alani girer.
Bunlarin arasinda, san, diizgiin konus-
ma, konusma-dil patolojisi, dilbilim,
fonetik, laringoloji, psikiyatri ve akus-
tik sayilabilir.

Ses telleriyle ilgili rahatsizliklar,
hastanelerin  kulak-burun-bogaz Kkli-
niklerinin foniyatri ve odyoloji servis-
lerinde tedavi ediliyor. Bu servise da-
ha cok, isleri geregi seslerini siklikla
kullanan hastalar bagvuruyor. Bunlar
arasinda, yillarca yanlis teknikle sarki
soyleyen sarkicilar, 6grencilerine "soz-
lerini geciremeyen" 6gretmenler, hu-
kukgular, santral memurlari, oyuncular
ve mitingden mitinge kostuktan sonra
sesleri kisilan politikacilar olabiliyor.

Hastalara yapilan testlerden en
onemlisi, sesin bir uzman tarafindan
dinlendigi testtir. Bu test sirasinda
hastalarin seslerini degisik bi¢cimlerde
kullanmalar isteniyor. Hastalarla soh-
bet ediliyor; onlardan bir metni yiik-
sek ve algak sesle okumalari, yiiksek
sesle bagirmalari, bazi tonlar kesinti-
siz ve degistirmeden sdylemeleri, de-
gisik ii¢ tonu sdylemeleri isteniyor. Bu
sirada uzman, hastanin ses ozellikleri-
ni tespit ediyor. Test sirasinda ayrica,
ses tellerinin titresimindeki diizensiz-
likler gibi uzmanin duyamadigi ses
ozellikleri bilgisayarlar yardimiyla kay-
dediliyor. Hastanin sesinin dinlendigi
bu test sonucunda uzmanlar genellik-
le hastanin ne tiir bir sorunu oldugu
konusunda fikir sahibi olabiliyorlar.
Hastalarin ses tellerinde vokal nodiil-
ler, polipler, Kistler ya da tiimor olabi-
liyor; kimi zaman da “vokal kord para-
lizi” denilen hastalik hastanin konusa-
mamasinin nedeni oluyor. Bu hastalik-
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ta, aslinda birer kas olan ses telleri, si-
nirler tarafindan uyarilamadiklar igin
acilip kapanamaz, hareketsiz kalir. O
nedenle de kisi konusamaz.

Ses tellerindeki bu hastaliklarin or-
taya ¢ikmasinin nedeni, genellikle
hastalarin bir kisminin seslerini aylar-
ca, hatta yillarca yanlis kullanmalarin-
dan kaynaklaniyor. Asiri yiiksek ya da
diisiik bir perdeden konusmak, sesi
asint zorlamak, solugu yanlig kullan-
mak, klimali ortamlarda sik sik konusg-
ma yapmak, sigara i¢cmek, asir1 alkol
tilketmek ses tellerimize biiyiik 6lgii-
de zarar verir.

Foniatrik tani, ozellikle ses sanat-
cilarinin, seslerini yalnizca fazlasiyla
zorlamakla kalmayip, ayni za-
manda yanlig alinan san egiti-
mi sonucunda seslerini siste-
matik olarak yanls gelistirdik-
lerini ortaya koyuyor. Sesle ug-
rasan uzmanlar, bunun nedeni-
nin profesyonel ses sanatgilari-
nin ya da san 6gretmenlerinin,
sesimizin olustugu diizenegin
fizyolojisini ¢ok iyi bilmemele-
rinden kaynaklanabilecegini
diisiiniiyorlar.

Hastalar, seslerinin rahat-
sizligryla ilgili tan1 konduktan
sonra, uzmanlardan sesleriyle
ilgili endiselenecek bir duru-
mun olmadigini 6greniyorlar.
Ciinkii sesimiz, 6rnegin kulak-
larimiz gibi, bedenimizin ke-
sinlikle degistirilemeyen bir
olgusu degil. Ses tellerimiz
egitilebilir, bi¢imleri degistiri-
lebilir, onlart tipki bir miizik
enstriimani gibi kullanabiliriz.
Iste bu nedenle hastalarin bir-
cogu, ses tellerindeki organik bozuk-
luk giderildikten sonra, bir ses ve ko-
nugma uzmanina gonderiliyor. Bu uz-
man hastalara seslerini dogru kullan-
malarini 6gretiyor.

:
|
¢

Sesimizi Gorebiliriz

Tani agamasinda hastalara sesleri-
nin nasil olustugu, yani olagan zaman-
larda kesinlikle goremeyecekleri ses
telleri gosteriliyor. Boylece dogru "¢al-
malar1" beklenen miizik enstriimanlari
olan ses tellerinin nasil calistigini gore-
biliyorlar.

Giiniimiizde tibbin degisik alanla-
rinda, hastanin bedeninde kesik agma-
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dan yapilan ameliyatlarda kullanilan
endoskopi yontemi, ses tellerinin te-
davisinde de kullaniliyor. Insanin sesi-
nin girtlakta nasil meydana geldiginin
goriilebildigi bu yéntem sirasinda ses
telleri 10-15 kez biiyiitiiliiyor. Muaye-
ne, "videostroboskopi" ve "transsimii-
lasyon" yontemlerinden yararlanilarak
yapiliyor.

Videostroboskopide, ucunda bir
mercek sistemi olan bir ¢cubuk hasta-
nin bogazina veriliyor. Stroboskop, tit-
resen ses tellerini, hareketleri videoda
100 kez daha yavas goriilebilecek bi-
cimde goriintiiliiyor. Boylece, 6rnegin
bir saniyede bir titresim goriilebiliyor.
Bu gériintiileme yonteminde ses telle-

rinin hareketi tipki yan yana duran iki
perdenin arasindan bir hava akiminin
gegmesi sonucunda perdelerin arala-
nip kapanmasina benziyor. Stroboskop
yardimiyla hastanin girtlaginin igini
goriintiileme iglemi sirasinda, ayrica
distan, hastanin bogazinin 6n kismina
bir 151k kaynagi tutuluyor. Boylece
hastanin solunum borusu ekranda kizil
renkte goriiniiyor. "Transsimiilasyon"
ad1 verilen bu yontemle, titresen ses
tellerinin alt kismi, ayrica yiizeyleri de
goriintiilenebiliyor.

Muayene sirasinda, en basta, kro-
nik ses kisikligina yol acan etkenler
goriilebiliyor. Ses tellerinde polipler,
odemler, sarkicilarin ¢ok korktugu no-

diiller olabiliyor. Bu tiir hastaliklar es-
kiden ancak genel anestezi altinda
cerrahi miidahalelerle giderilebiliyor-
du. Giiniimiizdeyse ses tellerindeki
bu tiir organik bozukluklar, kum tane-
si biiyiikliigiindeki sislikleri bile fin-
dik biiyiikliigiinde gosteren strobos-
kop kameralar yardimiyla ayakta te-
davi ediliyor.

Ancak sesin tedavisi sirasindaki en
onemli yardimct unsur kulagimizdir.
Ses tellerinin ameliyati sirasinda uz-
man hastadan belirli araliklarla bir me-
lodiyi séylemesini istiyor. Uzman, lo-
kal olarak uyusturulan ses telleri iize-
rindeki organik bozuklugu hafifce ka-
ziyarak temizlerken, her kazima hare-
ketinden sonra belirli bir sesi
cikarmasini rica ediyor. Ses,
berrak ve saglikli gelmeye bas-
ladig1 anda ameliyat sona eri-
yor. Ameliyattan sonraki ii¢
giinii konugmadan, suskun ge-
cirmesi gereken hasta sonunda
saglikli sesine kavusuyor.

Pavaroyti’nin Ses
Telleri Ozel mi?

Bir insanin girtlagina vide-
ostroboskopla bakarak onun
nasil bir sese sahip oldugunu
anlayabilir miyiz? Bir insanin
ses tellerinin yapisindan onun
cok yetenekli bir sarkict oldu-
gunu ya da olabilecegini gore-
bilir miyiz? Kisaca, Pavarot-
ti’nin ses telleri bizimkilerden
yapisal olarak farkli midir?

Bir insanin girtlak ve ses
tellerinin  yapisina bakarak
onun vyetenekli bir sarkic
olup olmadig1 konusunda bir sey soy-
leyemeyiz. Anatomik olarak Pavarotti
ile tenor diizeyinde ses perdesine sa-
hip herhangi bir erkegin girtlak yapisi
benzerdir. Bir sesin tinisi, yalnizca ses
tellerinin titresiminin tiriinii degil, ne-
redeyse biitiin bedenin katkida bulun-
dugu bir sanat iiriiniidiir. Bazi seslerin
kuvvetli, bazilarininsa kisik ¢itkmasini
saglayan solunum borusunun iist kis-
mi; gogiis ve karin kaslar; girtlaktaki
ve artikiilasyonu (bogumlanmasini)
saglayan diizenekteki kaslar, hepsi bir-
den karmagik bir isbirligi icerisinde
hava basincini ve ses tellerinin uzun-
lugunu, gerginligini, esnekligini ve bi-
¢imini diizenlerler. Béylece de sesimi-
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zin perdesi, yiiksekligi ve tinisi ortaya
cikar. Bir ciimleyi ya da bir melodiyi
soylerken, olaganiistii bir esgiidiim
icinde, yaklasik olarak 50 kasimiz ha-
rekete gecer. Ancak Pavarotti gibi
opera sanatcilarinda bu sayi bir arya si-
rasinda ¢ok daha fazladir. Sanatgilar,
sarki soylerken biitiin bedenin olanak-
larindan yararlanirlar.

Sesin Matematiksel
Modelleri

"Televizyonu ya da miizik setini yal-
nizca belirli komutlar vererek kullandi-
gimiz, yazilarimizi bilgisayara soyleye-
rek yazdirdigimiz, kapilarn tek komutla
aguifimiz giinler, dyle saniyoruz ki pek
de uzak degil. Ciinkii sesimizin model-
lendigi, g¢esitli 6zelliklerinin ve para-
metrelerinin belirlendigi, bunlarin kul-
lanilarak konusulanin ya da konusanin
tanindi81, yapay konugmanin olusturul-
dugu konusma igslemeyle ilgili ¢caligma-
lar teknolojik gelismelere bagli olarak
son yillarda ivme kazandi. Konusma is-
leme ¢alismalarinda, sesin taninmasina
yonelik olarak yapilan aragtirmalar daha
cok adli uygulamalar ve dilbilimde
kullanilirken, ses sikistirmaya yonelik
olarak yapilan aragtirmalar haberlesme
teknolojilerinde kullaniliyor.

Bilgisayar teknolojisi sayesinde
olusturulabilen matematiksel ses mo-
delleri, 6zellikle haberlesme teknoloji-
lerinde 6nem kazaniyor. Haberlesme
teknolojisinde amag, sinirh sayida hat
iizerinden abone kapasitesini olabildi-
gince arurmakur. Ancak insan sesi ¢ok
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degiskendir ve fazla parametreye sa-
hiptir. Bu yiizden ses sikistirma calis-
malarinda algiya yonelik parametreler
kullanilir. Ger¢cek mesajdan, mesajin
anlamini bozmayacak siklikta érnekler
alinir. Bu érnekler algiya yonelik olarak
kodlanip aliciya, boylece gercek mesaj
yerine yalnizca bu kodlanmis érnekler
toplulugu gonderilir. Alici, gelen kodla-
1 ¢ozerek yeniden anlagilir hale sokar.
Sesin kodlanmasi sirasinda kullanilan
algoritmaya bagli olarak seste kayiplar
olur. Bu kayiplari en aza indirgeyen,
daha verimli kodlama yapabilecek al-
goritmalar konusunda arastirmalar ya-
pilmaktadir. Iste bu nedenle ses sikis-
tirma ¢alismalarinda matematiksel mo-
dellerden yararlanilir.

Ulkemizde, matematiksel ses mo-
delleri yardimiyla ses tanima ve ses si-
kistirma konularindaki arastirmalar,
degisik iiniversitelerde ve kurumlarda
yapiliyor. TUBITAK biinyesindeki
Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Aras-
trma Enstitiisii (BIL'TEN) bu konuda
aragtirma yapan kurumlardan biridir.
Arastirmalar, kurumun Konusma [sle-
me Grubu tarafindan vyiiriitiiliiyor. 1991
yilinda kurulan grup bugiine kadar, ko-
nusma kodlama, konusmacidan bagim-
siz/bagimli ayrik ve birlestirilmis soz-
ciik tanima ve metinden bagimsiz ko-
nugmact tanima konularinda aragtirma-
gelistirme ¢aligmalar yapti.

Konusma Isleme Grubu, sesin ma-
tematiksel modellerini, gelistirdigi KA-
SIS adli bir bilgisayar programi yardi-
miyla yapryor. Program sayesinde, insa-
nin konugurken ya da sarki soylerken

Giiniimiizde gelistirilen yazilimlarla sesimizin matematiksel modelleri cikarilabili -
yor. Soldaki grafikte, “sanat” s6zciigiiniin séylenmesi sirasinda, ses tellerinin tit -
resimi sonucu olusan akustik ses dalgalarinin fiziksel gériiniimii gériiliiyor. Bu
model, (inlii harflerde titresimin belirgin oldugunu ortaya koyuyor. Ustteki grafik -
lerdeyse iki farkli climlenin matematiksel modeli gériiliiyor. Modellerde, ses telle -
rindeki titresim degisiminin yani sira sesin perdesindeki degisimler ve sesi olustu -
ran alt frekanslarin zamana gére degisimleri gértlebiliyor.

ses tellerinin havada yaratu@ titresim,
ses perdesindeki degisimler ve sesi
olusturan alt frekanslarin zamana gore
degisimleri goriilebiliyor.

Insanin sesi, dogada var olan en
renkli, kendini ifade yetenegi en vyiik-
sek iletisim aracidir. Aslinda hepimiz,
sesimiz sz konusu olunca, ses sanatgi-
lar1 kadar yetenekliyiz. Diiz konugma-
nin disinda, sesimizin olaganiistii ifade
yetenegiyle duygularimizi ifade ediyo-
ruz. Sesimizle sevgi ve nefretimizi bel-
li ediyor, ince ince alay ediyor, deger
verdigimizi ya da kiiciimsedigimizi bel-
li ediyoruz. Tiim bunlari, ses tonumu-
Zu, sesimizin giiciinii, tinisini, vurguyu,
telaffuzu ve konusma hizini degistire-
rek yapabiliyoruz. Sesimizin bu yete-
nekleri sayesinde soylediklerimize ki-
mi zaman farkli anlamlar katabiliyor,
bambaska etkiler yaratabiliyoruz.

Sesimiz ger¢ekten de olaganiistii
bir enstriiman. Onemli olan, bu enstrii-
manimizi dogru ¢almamiz, onun yete-
neklerinin farkina varmamiz ve ona iyi
bakmamizdir.
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Mizik ve Fizik

Bilim adamlarinin, ozellikle de fizikgilerin mizikle aralarinin iyi oldugu bilinen bir gercektir.
Hatta, bazilari gercekten iyi birer muzisyendir. Ne var ki, okulda, muizik ya da fizik ders-
lerinde, ikisinin arasindaki iliskiden hemen hemen hic séz edilmez. “Mdizik bir sanattir.
Fizikle ne ilgisi olabilir” denilebilir. Evet, mizisyen olmak icin belki fizik bilgisine sahip olmak
gerekmiyor. Ancak, mizik yapmamiza olanak taniyan ses ve onu ureten calgilanin ¢calisma
bicimi cok basit fizik bilgisiyle anlasilabilir.

esi en yalin bigimiyle,

“igitme duyularimizla algi-

layabildigimiz dalga hare-

keti” olarak tanimlayabili-

riz. Ses dalgalari, enerjinin
bir tiir yayilma bi¢imidir. Sesin kay-
nagiysa, kulagimizin algilayabilecegi
hizda titresen herhangi bir cisim ola-
bilir. Bir yayh ¢alginin teli ya da bir
hoparl6riin diyaframi, ses kaynakla-
rina verilebilecek 6rneklerdir.

Kaynagi ne olursa olsun, ses dal-
galar bi¢ciminde yayilir. Bir gitarin se-
sini, onun tellerinin titresiminin yay-
dig1 enerjinin ses dalgalaryla kulagi-
miza ulasmasi sayesinde duyariz. Gi-
tarin teli hangi frekansta titresiyorsa,
havay1 da o frekansta titrestirir. Sim-
di, tiresen bir gitar telini yavas ¢e-
kimde izledigimizi diisiinelim. Tele
vurdugumuzda, ileri-geri gidip gel-
meye baslayacakur. Iste tel, bu gi-

dis-gelisleri sirasinda havayi itip ¢e-
ker. Titresen tel enerjisini yavas ya-
vag havaya aktarir ve havada periyo-
dik bir basing degisikligine yol agar.
Basingtaki bu degisim, havada ilerler
ve dalgalar halinde her yone dagilir.

Ses dalgalarinin nasil ilerledigini
daha iyi anlatabilmek i¢in, iinlii do-
mino taglart gosterisi iyi bir 6rnektir.
Bu gosteri igin, domino taslari, biri
devrildiginde o6tekini devirecek bi-
¢imde dik olarak birbiri ardina dizilir.
Dizinin bagindaki tagi arkasindakine
dogru devirdigimizde, taslar birbirini
devirir. Taglarni dogru dizdiysek en
son tasa kadar hepsi devrilir. Bu gos-
teride, bastaki taga verdigimiz enerji,
aradaki taglar tarafindan en son tasa
iletilmisg oldu. Sesin havada ilerleyis
bi¢imi de bunun gibidir. Sesin kayna-
g1 olan titregen cisim, yakinindaki ha-
va molekiiliinti titrestirir. Titregen
her hava molekiilii bir ileridekini tit-
restirir. Boylece titresim her yone ya-
yilir. Eger bu ses bizim algilayabile-
cegimiz frekanstaysa ve vyeterince
giigliiyse, kulagimiza ulastiktan sonra
kulak zarimizin en yakinindaki mole-
kiiller titrestiginde, kulak zarimizi da
titrestirir. Bu titregim sinirler yoluyla
beynimize iletilir ve boylece sesi al-
gilamig, yani duymus oluruz.

Peki, hava olmasa ne olurdu? Yi-
ne domino taglarimiza dénelim. Sa-
dece bastaki ve sondaki domino tas
yerinde kalsin bu sefer. Aradaki tas-
lart kaldiralim. Bagtaki domino tagini
devirdigimizde, sondakinin de dev-
rilmesini bekleyebilir miyiz? Bekle-
yemeyiz. Bu diisiince deneyi, ses
dalgalarinin neden boslukta ilerleye-
meyecegi konusunda bizi aydinlati-
yor. Ses dalgalart boslukta ilerleye-
mez; ¢linkd, titresimi iletecek her-
hangi bir madde yok arada.
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Bu basit calginin anavatani

Madagaskar’dir. Calgi, bambu
gévdesinden yapilir. Teller,
bambunun gévdesinden

soyulur, tel uclarini gévdeden
ayrilmaz. Tellerin gerginligi,
altlarina sokulan tahta parcalariyla
saglanir. Calgici, boruyu dik tutar ve
telleri parmaklariyla tinlatir.

Biz genellikle hava yoluyla ku-
lagimiza ulasan sesleri algilayabili-
riz. Ancak, ses dalgalari sadece hava-
da degil, baska ortamlarda da ilerle-
yebilir. Katilar ve sivilar da ses dalga-
larini iletir. Ustelik, yogunluklari ha-
vaninkinden fazla oldugundan, sesi
hem daha iyi iletirler hem de daha
hizli. Bunu kolayca deneyebiliriz.
Sert bir cismi bir masaya vurdugu-
muzda bir ses duyariz. Deneyi bir de
kulaginizi masaya dayayarak yapar-
sak sesin daha yiiksek geldigini his-
sederiz. Bu, sesin kat1 ortamlarda da-
ha iyi iletildiginin bir gostergesidir.

Eski bir miizik aleti yapimcisi Sir
Charles Wheatstone, ses dalgalarinin
kati ortamlarda havaya gore ¢ok daha
iyl iletildigini gostermek i¢in giizel
bir deney yapar. Wheatstone, deneyi
yaptig1 binanin bodrum katina yer-
lestirdigi arplari, iki kat yukaridaki
salonda bulunan arplara tahta siitun-
larla birlestirir. Miizisyenler bodrum
kattaki arplar ¢aldiginda, iki kat yu-
karida bulunan dinleyiciler o kattaki
“kimsenin ¢almadigi” arplarin sesini
duyarlar. Bodrum katta ¢alinan arp-
larin titresimleri tahta siitunlardan
birinci kattaki arplara iletilir. Bu arp-
lar titresirler ve sesleri salonda duyu-
lur. Buna karsilik, ikisi arasinda yer
alan zemin kattakiler hi¢ miizik sesi
duymazlar. Gramofonun bile icad
edilmedigi dénemde yapilan bu gos-
teride salonda bulunanlarin hali na-
sild1 acaba?

A\

! :". bir frekans araligini algilayabilir.

Bu, kopeklerde 50 ile 45 000

Sesi Miizik Yapan

Dogal olarak her ses miizik de-
gildir. Peki, miizik nedir? Bunu an-
latabilmek i¢in, cok basit fakat
miizik olmadigr hemen herkesge
onaylanabilecek bir sesle basla-
yalim. Herhangi bir istasyona
ayarli olmayan bir radyodan ¢i-
kan sesi diigiinelim. Fizikgi-
ler, buna “beyaz giiriiltii”
4’-«? derler. Beyaz giiriiltiiye ve-
rebilecegimiz bir bagka or-
nekse alkistir. Biiyiik bir
salonda bulunan kalabalik bir
grup cllerini rastgele ¢irparsa, el sak-
lamalarini tek tek ayirmak olasi de-
gildir. Alkis1 diizgiin, siirekli bir ses
olarak algilariz.

Beyaz giiriiltiiyii zaman i¢inde hig
degisim gostermeyen, “sonsuza de-
gin siiren” bir giiriiltii olarak tanimla-
yabiliriz. Ancak, bu
giiriiltli zaman igerin-
de bir miktar degisim
gosterirse dinleyiciye
anlamli gelmeye basg-
layabilir. Ornegin bu
sesin {izerine biraz
marti sesi ekleyelim.

—

Miizik sopasi:
Bu Uganda’da
kullanilan, tek
telli, basit bir
calgidir.
Sopanin iki
ucuna gerilen
telin titresimi,
bir uca yakin

Simdi, bu ses bize yer;)ejrtg;llr:riz
giiriileii gibi mi geli- basilarak
yor yoksa kumsala degistirilir.
vuran dalgalarin sesi Béylece bir
R : telden farkh
gibi mi? Sesi pek de-

1ot C o ler el
gistirmeden dinleyi- seser('ezi”s

ciye anlamli gelebile-

cek bir bi¢ime soktuk. Bu durumda,
miizigi, “Dinleyiciyi etkileyen, ona
anlamli gelen sesler” olarak tanimla-
yabilir miyiz?

Sesin havadaki titresimler yo-
luyla iletildigine deginmistik. Kula-
gimiz belli araliktaki frekanslar isi-
tebilir. Bu saniyede yaklagik 20 ile
20 000 titresim araligidir. Frekans,
saniyedeki titresim sayisidir ve biri-
mi (Hz) Hertz’dir. (Hertz, 19 yiizyil-
da radyo dalgalarinin nasil olustu-
gunu kesfeden bilim adaminin
adidir.) Bazi canlilar daha genis

Hz, kedilerde 45 ile 85 000
Hz aralindadir. Yarasalar
.. 120 000 Hz’e, yunuslar-

~ sa 200 000 Hz’e kadar
olan sesleri algilayabi-
2 lirler.

Diisiik titresimli sesleri kalin
(bas), yiiksek titresimli sesleriyse in-
ce (tiz) algilariz. Sesin kalinligina (ya
da inceligine) “perde” denir. Yiik-
sek frekansh sesler yiiksek perdeli,
diisiik frekansh sesler diisiik perdeli
seslerdir. Miizik konusunda iyi egi-
tilmis kisiler, frekanst sadece 2 Hz
farkli iki perdeyi bile birbirinden
ayirabilirler.

Miizik, genellikle rastgele sesler-
den degil, belli frekanslardaki
| seslerin kullanimiyla yapilir.

Bunlar, notalardir. Bir telli ¢al-

ginin ¢alisma prensibini anla-

yarak, notalarin nasil ortaya
cikugini kesfedebiliriz. Evi-
mizdeki herhangi bir telli ¢al-
| gyt bunun i¢in kullanabili-
riz. Eger telli bir calgimiz
yoksa, kendimize basit bir
tane vyapabiliriz. Bir parca
tahta ve esnek bir tel (bir
gitar teli ya da misina olabi-
lir) kullanarak calgiyr yapa-
biliriz. Yaklasik yarim met-
re uzunlugundaki
tahtanin iki
ucuna ¢iviyle
tutturarak ge-
recegimiz telin
altina, tahtanin
iki ucuna yakin yere,
birer destek koymaliyiz ki
tel tahtadan biraz uzaklag-
sin ve serbestge titresebil-
sin. Destek olarak bir ka-
lem kalinliginda iki tahta
pargasi kullanabiliriz.

Calgimizin teline, telin
herhangi bir yerine parmagi-
miz1 bastirmadan vurdugu-
muzda ¢ikan sese armonik de-
nir. Bu, ayn1 zamanda, tek telli

¢algimizin ¢ikarabilecegi en kalin
sestir. Buna “galginin temel frekan-
si’da denir. Calgimizin temel fre-
kansinin 264 Hz oldugunu varsaya-
lim. Bu frekans, bir piyanonun dor-
diincii oktavindaki "Do" notasinin
frekansidir (Buna kisaca Do, diye-
lim). Telelin rastgele segecegimiz
yerlerine parmagimizla bastirip, tele
vurarak degisik frekansta sesler elde
edebiliriz. Bu seslerin ¢ogu bize an-
lamsiz gelir. Ancak, parmagimizi te-
lin tam ortasina basarak tele vurur-
sak, kulagimiza daha anlamli gelen
bir ses duyariz. Bu, telin ikinci armo-
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Do, Rey Mi, Fa, Sol, La, Si,  Dos
Frekans (Hz): 264 297 330 352 396 440 495 528

1,000 1,125 1,250 1333 1,500 1,667 1,875 2,000

Tek telli basit bir calginin temel frekansini 1 kabul edersek, birinci armonigin frekansi 2
olur. Birinci armonigi, telin tam ortasina basarak elde ederiz. Yukarida, bir piyanonun 4.
oktavindaki notalari, seslerin frekanslarinini ve bu frekaslarin oransal iliskisi gésteriliyor.

nigidir. Bu ses, bir oktav yukaridaki
Do notasidir (Dos) ve frekans: telin
temel frekansinin iki katdir; yani
528 Hz’dir. Simdji, telin yart uzunlu-
gunu tekrar ikiye boélelim; telin
1/4’line basalim. Telin kisa tarafina
vuralim. Duyacagimiz ses yine Do
(Do) notasidir, ama bu kez frekans
dort katina ¢ikti. Yani, bir oktav daha
inceldi.

Boylece, “oktav” kavrami kendi-
liginden tanimlanmis oldu. Bir nota-
nin bir oktav yukarisi, onun frekan-
sinin iki kati hizla titresen ses anla-

el N

] e |
~

mina geliyor. Burada gorebilecegi-
miz gibi, oktavlar arast ¢ok basit ma-
tematiksel bir iligki var. Beynimiz
bir sekilde, bu matematiksel iligkiyi
algilayabiliyor ve aralarinda matema-
tiksel bir iligki bulunan sesler bize
uyumlu geliyor. Aslinda, telin tam
ortasina goz karar1 basmak zordur.
Bunu, cikan sesi dinleyerek yapar-
sak telin tam ortasini bulabiliriz.
Miizik kulagr 1yi olan biri telin tam
ortasini ¢ok hassas olarak bulabilir.
Kulagimizin, géziimiize gore ¢ok da-
ha duyarl bir 6l¢iim aleti oldugunu
soylersek pek de yanilmayiz.
Oktav, bir telin en basit bi-
¢imde béliinmesiyle elde edil-
digine gore, degisik notalar
olustururken kugkusuz ona
da temel olacak. Bir oktav
aralikli iki Do sesi arasinda
nasil bir sayisal iligki varsa,
oteki notalar arasinda da
benzer bir iligki var. Eger
bir oktavi rastgele degil de
belirli oranlarda bélecek
olursak farkli notalar elde
ederiz. Degisik kiiltiirler, ta-
rihte oktavi degisik oranlarda
bolerek notalari elde etmis-
ler. Bau kiiltiiriinde, bir ok-
tav 7’ye boliiniirken, bagka
kiiltiirlerde farkli oranlarda ve mik-
tarda boliinmiis. Cin’de bir oktav
5’e, Arabistan’da 17’ye, Hindis-
tan’daysa 22’ye boliinmiis.
Giintimiizde bati miiziginde ge-
nel olarak kullanilan sistem, oktavin
7’ye boliinmesiyle elde edilen 7 no-
tali sistemdir. Notalar arasinda da
matematiksel bir iligki var-
dir. Simdi, bu iligkinin
nasil ortaya ciktigina
bakalim. Oktavdan son-
raki en onemli aralik

"besli"dir. Bunun igin tel iige bolii-
niir ve 2/3 oranindaki uzun béliimii
titrestirilir. Begli denmesinin nede-
ni, baslangi¢c boyundaki telle, boyu
onun 2/3’ii oranindaki telin verdigi
seslerin arasinda bes notanin bulun-
masidir. Bu aralik, bir tenor ile bas
ya da soprano ile alto arasindaki fark-
tr. Bazi iki sesle soylenen sarkilarda,
sarkicilar sesleri arasinda bir besli
farkla soylerler.

Bir baska araliksa, dortlii olarak
adlandirilir ve teli 3/4 oraninda bole-
rek clde edilen sesle orjinal ses ara-
sindadir. Tim bu notalarla elde edi-
len sesler, kulaga ¢ok uyumlu gelir.
Bu nedenle, ¢ogu geleneksel miizik-
te bu uyum gozlenebilir.

Telimizin temel frekansini 1 ka-
bul edersek, ikinci armonigin fre-
kansi 2 olur (telin tam ortasina basa-
rak elde ettigimiz ses). Bu durumda
yukarida soziinii ettigimiz boliinme-
leri, ondalik sayilar bigiminde yaza-
biliriz. Bu durumda: 1 (1/1), 1,333
(4/3), 1,5 (3/2) ve 2 (2/1) sayilarini el-
de ederiz. Doy’tin frekansinin 264
oldugunu biliyoruz. Bu frekansi,
4/3’le ¢arptigimizda, Fa,’iin frekansi
olan 352’yi; 3/2’yle carptiimizda
Soly’tin frekanst olan 396’y1 elde
ederiz. 2’yle carpugimizda zaten bir
oktav yukaridaki Dog’in frekansini
bulacagimizi biliyoruz. Bu dért nota-
dan olusan nota takiminin, Orphe-
us’un ¢algis1 Lir'in akordu oldugu
soylenir.

Bugiin kullanilan 7 notali siste-
me gore sayisal boliinmeyi siirdiiriir-
sek, yedi notaya karsilik gelen fre-
kans oranlarn soyle olur: Do (1), Re
(1,125), Mi (1,250), Fa (1,333), Sol
(1,500), La (1,667), Si (1,875).
Do, tin frekansini 264 olarak bildigi-
mize gore, 264’{i bu sayilarla ¢arpar-
sak, oteki notalarin frekansini elde
edebiliriz. Buna gore, Rey 297, Mj,
330, Fa, 352, Sol, 396, La, 440, Si,
496, Dos 528 olmaktadir.

Goriildigii iizere, ses ve miizik
fizik ve matematikle yakindan iligki-
lidir. Sesin nasil olustugunu, yayildi-
gin1; notalarin nasil olusturuldugu-
nu, aralarinda nasil bir iliski oldugu-
nu ¢ok basit fizik ve matematik bil-
gisiyle anlayabiliyoruz.

Alp Akoglu
Kaynaklar

‘Taylor, C., Exploring Music, Institute of Physics Publishing, Bristol, 1994
Johnston, I, Measured Tones, Institute of Physics Publishing, Bristol, 1994
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ABD’nin New Mexico eyaleti Al-
buquerque kenti yakinlarinda ¢6lde
diiz ¢auli, gosterigsiz bir binadaki ma-
kine, uzun siiredir birbirine karsit soru-
lara yamit aramaktaydr: Insanlik nasil
yok edilebilir, ya da nasil rahat ve mut-
lu kilinabilir? Enerji Bakanligi’nin
Sandia Ulusal Laboratuvarlari’ndaki
gorkemli makine, Diinya’nin en giiclii
X-151n kaynagi. Amaci, ABD’nin ter-
mondiikleer silah stoklarinin nasil sava-
sa hazir tutulabilecegini belirlemek ve
daha geliskin silah tasarimlarina yar-
dimer olmak. Arag, ayni zamanda in-
sanlig1 sinirsiz ve ucuz bir enerji kay-
nagina kavusturmanin yollarint da ari-
yor: Yapmaya calistigi, yildizlar taklic
etmek. Onlar gibi, merkezinde sicak
atomlari birlestirip enerji saglamak.

Simdilerdeyse Z Makinesi yete-
neklerini gokbilimin hizmetine sun-
musg bulunuyor. Kara delik ya da nétron
yildiz1 "kihigina" girip, Chandra X-Isini
uydusunun sagladigi verilerin yorum-
lanmasinda bilim adamlarina yardimei
oluyor. Livermore Ulusal Laboratuvari
fizikgilerinden Mark Foord’a gore so-
nuglar, kara delikler ve nétron yildizla-
11 gibi maddenin son derece sikigik ko-
numlari konusundaki bilgilerimizi de-
rinlestirecegi gibi, Evren’in gelisimi ve
sonu konusundaki aragtirmalara da 151k
tutacak. Gene de kimlik bunalimindaki
makine, insanligin iyiligi ya da kotilii-
gii konusunda net bir se¢im yapamiyor:
Sandia fizik¢ilerinden Jim Bailey, bu
caligmayla ilgili olarak gelistirilecek
yontemlerin, yeni silahlar {iretiminde
kullanilabilecegini de vurguluyor!...

Gokbilimcileri Z Makinesi’ne bas-
vurmaya iten neden, Evren’de ¢okca
bulunan maddeler arasinda en karma-
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siklarindan biri olan demir. Chandra
teleskopunun gonderdigi goriintiiler
icinde demirin imzasint ¢ok farkli bi-
¢imlerde yorumlamak olanakli. Bu du-
rumda gokbilimciler kendilerini, usta
as¢inin yemek tariflerini, eyleme ken-
dileri katlmadan bos mutfaklarda te-
levizyon basinda izlemeye ¢alisan ace-
mi yamaklara benzetiyorlar. Yakindan
gozleyemedikleri siiregler i¢in ancak
baz1 varsayimlarda bulunabiliyorlar.
Sonunda Chandra goriintiilerini in-
celeyen bes ayri ekipte gorevli aragtir-
macilar, Z-Makinesi’nin de, kara delik
ya da notron yildizlarindan gelenler gi-
bi gii¢lii X-1ginlar1 yayimlayabildigini
haurlamiglar ve Sandia yetkililerine
bagvurmuslar. Boylelikle maddenin ug
yogunluklarda bulundugu bu gokci-
simleri konusundaki kuramlarini de-
neylerle simama olanagina kavusuyor-
lar. Gokbilimciler, 6rnegin nétron yil-
dizindaki yogunlugun demir tizerinde-
ki etkisiyle ilgili kuramsal hesaplarini
bilgisayarlara yiikliiyorlar ve bunlar da
Chandra’dan gelen sinyalleri bu kod-
lara gore yorumluyorlar. Sandia’daki
deneylerin sonunda bu kodlarin kok-
ten degistirilmesi gereckebilir.
Deneyler i¢in 1 cm? alaninda ve
birka¢ yiiz angstrom kalinliginda de-
mir pargaciklari, makinenin merkezin-
deki Z-sikisurma ekseni yakinlarina
yerlestirilecek. Z-ekseni, manyetik
alanin simetri ekseni anlamina geliyor
ve giiclii manyetik alanlarla reaktor
duvarina degmeden boslukta tutulan
sicak iyonlagmis gaz (plazma) bu ek-
sen boyunca sikigiyor. Z-sikigtirmast,
enerjisini iyonlarn (elektronlarin bazi-
larinin ya da tiimiiniin ¢ekirdek ¢evre-
sindeki yoriingelerinden kurtulmusg

Fizyon
Makinesiyle
el GOkbilim

atomlar) 151k hizinin biiyiik¢e kesirle-
rine esit hizlarla carpistirarak {iretiyor.
Eksen yakinina yerlestirilen kiigiik
demir plakalar, reaksiyon sonunda 1
milyon derecenin iizerinde sicaklikla-
ra maruz kaliyor. Saniyenin birkag mil-
yarda biri kadar siiren bu sicaklik, me-
tali de iyonize ediyor.

Deney ekibinden Foord, demirin
binlerce tayf ¢izgisi bulundugunu be-
lirterek, "bu ¢izgilerin yerlerini biliyo-
ruz; ama bunlarin siddeti, nétron yildi-
zinin iyonlagtirict sicakliginda hangi
elektronlarin, hangi sayilarda yoriinge-
lerinden koptuguna bagli olarak degi-
siyor" diyor. Bu goreli 1ginim giddetleri
icin varsayimlara dayanilarak yapilan
hesaplar kesin olmuyor. Bu durumda
da gokbilimciler, 6teki yildiz sistemle-
rinde demirin ne 6l¢iide iyonize oldu-
gu, ya da olmasi gerektigi konusunda
saghkli ongoriilerde bulunamuyorlar.
Foord, "Eger gergcek degerleri labora-
tuvarda belirleyebilirsek, yildizlardan
saglanan verileri daha kolaylikla yo-
rumlayabiliriz" diyor.

7. Makinesi’'nde Ekim ayinda yapi-
lan iki deneyden olumlu sonuglar alin-
mig. Degerlendirmelerin  tamamlan-
masindan sonra birkag ay i¢inde yeni
deneylerin baglayacagi aragtirmacilarca
vurgulaniyor.

Fiizyon Enerjisi I¢in
Umut Is1g1

Bu arada Sandia arastirmacilari,
termondiikleer enerjinin (fiizyon) barig-
¢1 amaglarla kullanilmasi gabalarina

sekte vuran bir teknolojik darbogazin
astlmasini saglayabilecek bir yontem
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onerdiler. Yontem, iiretilen enerjiyi
aktaracak iletim hatlarinin korunmasi-
ni saglayacak.

Fiizyon enerjisi, atomlarin yiiksek
basing ve sicakliklar altinda birleserek
bir bagka elemente doniigmesiyle sag-
lanan enerji. Sicaklig1 bir milyon dere-
ceyi asan merkezlerinde hidrojen
atomlarini birlestirip helyuma ¢eviren
yildizlarin yaptugi bu. Ayni isi gergek-
lestirip ucuz, temiz ve siirsiz bir
enerji kaynagina kavusmak da, on yil-
lardir insanhgin diisii. Ancak aragtir-
macilar, simdiye degin bu isi ancak
cok kisa siirelerde, termoniikleer
bomba denemelerinde gerceklestire-
bildiler. Oysa, diizenli bir enerji elde
edebilmek i¢in agir hidrojen izotopla-
rinin, kontrollii bir bi¢imde ve siirekli
olarak birlesmeleri gerekiyor. Iste San-
dia aragtirmacilarinin gergeklestirme-
ye calistiklari da bu. Ancak Z Makine-
si giiclii oldugu kadar da pahali. ABD
hitkiimeti, bu makineyi, daha ¢ok si-
lah aragtirmalari i¢in kullaniyor. Maki-
neyle yapilan, tek bir fiizyon tepkime-
si saglayip elde edilen verileri incele-
mek. Bu vyolla, yeralunda yapilacak
niikleer denemelere gerek kalmiyor.
Oysa makinenin enerji iiretiminde

Arahk 1999

Sandia Ulusal Laboratuvarinda bulunan, Diinya’nin en gliclii X-isini kaynagi olan “Z-Makinesi”, yildizlarin enerjisini yer yliziinde yaratiyor

kullanilabilmesi i¢in, her birkag sani-
yede bir, agir hidrojen izotoplar déter-
yum ve trityum karigimindan olusan,
bezelye tanesi biiyiikliigiinde bir yakit
topunun "ige dogru patlatilmasi" (¢o-
kertilmesi) gerekiyor. Birbirini izleye-
cek bu seri patlamalar, bir otomobil
motorunun ¢alismasina benzetilebilir.
Farki, kimyasal olarak etkilesen sikig-
tirilmig benzin ve hava yerine, hidro-
jen izotoplarinin birlesmesi. Ancak so-
run su: Tasarlanan termoniikeer patla-
ma, yalnizca hedefi yani, yakit topunu
yok etmeyecek. Bu yakit topu, zaten
birka¢ saniyede bir yenilenecek. So-
run, hedefe baglanan enerji iletim hat-
larinin iki metrelik béliimlerinin de
patlamayla yok olacaginin hesaplan-
masi. Bu da Z Makinesi’nin bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasini olanak-
siz kiliyor. Ciinkii, ise yarayacak fiiz-
yon enerjisinin kesintisiz olarak iiretil-
mesi gerekli. Sandia aragtirmacilarinin,
uzun siire asilamaz gibi goriinen soru-
na bulduklart ¢6ziim su: Yenilenebilen
enerji iletim hatlari. Bunun i¢in 6neri-
len malzeme de lityum, ya da "flibe"
diye adlandirilan florin, lityum, beril-
yum karigimi. Bu malzeme, 1s1 degi-
stirgeci islevi gérmenin yani sira not-

ron akimini da yavaglatacak. Enerji ile-
tim hatlari, Noel agaci siisleri gibi igi
bos kiirecikler bi¢ciminde hazirlanmig
bu kalkanlarin i¢ine yerlestirilecek.

Onerilen diizenek soyle calisacak:
[letim birimleri, teker teker tepkime
odasina girecek bi¢imde bir kasnagin
iizerine dizilecek. Odadaki her "ates-
leme" ya da tepkimeden sonra, sivila-
san lityum ya da flibe oda digina atla-
cak ve 1sisiyla elektrik jeneratorlerini
calistiracak. Tepkime i¢in gerekli hid-
rojen izotopu trityum, bu erimis me-
talden elde edilecek. Kullanilmig me-
tal daha sonra kaliplara konarak yeni
enerji hatlart ve "Noel siislerine" do-
niistiiriilecek.

Eger gerceklestirilebilirse, kont-
rollii fiizyon yalnizca Diinya’nin ener-
ji sorununu ¢ézmekle kalmayacak.
Aragtirmacilar, fiizyon enerjisinin olasi
miigterileri arasinda uzay araglarini,
hatta gelecekteki uzay kolonilerini de
sayiyorlar. Ciinkii yakit olarak kullani-
lan hidrojen izotoplari, uzayda bolca
bulunuyor.

Rasit Giirdilek

Kaynaklar
NASA basin biilteni, 11 Kasim 1999
htep://www.sandia.gov/media/NewsRel/NR1999/thermo.htm
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Bulanik Mantik

Bilgisayar, bilgiyi yalnizca "dogru" ya da "yanhs" olarak algilayip, bir ve sifirdan olusan
dizgeler halinde islem yapar. Insansa, bilgisayarin tersine, kismi dogrular ya da yanlislar
uzerinden, duyularini ve tecrubelerini kullanarak igslemi gerceklestirir. Bilgisayar icin sicak ya
da soguk vardir ama insan icin soguk, serin, normal, ilik ya da sicak olabilir. Bilgisayarin
sicak ve soguk icinde serini de tanimlayabilmesi icin bulanik mantik (fuzzy logic) kullanilir.
Bulanik mantik, bilgisayarin insan gibi davranmasini ve "akilli" olmasini saglar.

ULANIK MANTIK, bir

tiir makine zekasidir. Bil-

gisayar bu zeka sayesine

tam olarak tanimlanma-

mis sistemleri sagduyulu
bir yaklagimla anlayip kontrol eder.
Bilgisayar, ¢evresindeki olaylar sen-
sorler kullanarak algilar. Bu bilgileri
zekastyla yorumlayip bir sonuca ula-
sir ve kontrol hareketi iiretir. "Zeki"
olmayan bir ¢amagir makinesi, i¢in-
deki ¢camagirin ne kadar kirli oldugu-
na bakmasizin yikama islemini daha
once programlandigi gibi sabit bir se-
kilde yapar. Ote yandan akilli bir ¢a-
magir makinesiyse, yitkama suyunu
inceleyerek ¢amagirlarin temizlenme
durumuna bakar. Makine, "Eger ca-
masir ¢ok Kkirliyse daha uzun yika, az
camasir varsa az su kullan" gibi 6ner-
me ciimlelerine gore kontrol yapar.
Elde ettigi sonucglara gére yikama
programini degistirir. Boylece, her
zaman ayni sekilde yikama yapan

"zeki olamayan" bir makine, bir insan
gibi diisiiniip yikama seklini ¢camagi-
ra gore belirleyen zeki bir makineye
doniigmiistiir. Bu zeka, bulanik man-
tugin, ¢amasgir makinesini kontrol
eden birimde kullanilmasiyla elde
edilmistir.

Bulanik mantigin temelinde be-
lirsizlik (vagueness) yatar. Bertrant

Bulanik mantik kullanan sis-
temler sensérlerden gelen

.-_
d
—

[0.1] kapal aralig

Gimtli acam

Eger Giritli yalan séyltiyorsa dogru, dogru séyliiyorsa
yalan séyliiyordur. iki dederli mantiga gére bu

bilgileri isleyerek kontrol ha-
reketlerini yaparlar. Yukari-
daki sekil, oda sicakligini
kontrol eden bulanik mantik
birimidir. Oda sicakligi, so-
gutucu motorunun pervane
hiziyla kontrol edilmektedir.
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olanaksizdir oysa ki belirsizlik mantigina gére Giritli %50
dogru, %50 yalan séyliiyordur. Belirsizlik mantigi, bu
paradoksu "yarim dogru" olarak kabll eder. Bu [0,1]
kapall araligindaki orta noktadir. Ustteki sekilde [0,1]
araligi ve Giritli’nin herhangi bir noktada ne kadar dogru
ve yanlis oldugu gdsterilmisgtir.

Russell, yalnizca bir ve sifirdan olu-
san iki degerli mantga karsi belirsiz-
lik iceren ve [0,1] araliginda tanimli
olan mantk iizerine arastirma yap-
migtir. Russell, bunun i¢in eski ¢ag-
lardan gelen yalancit paradoksunu
kullanir:

Giritli bir adam, tiim Giritlilerin
yalanci oldugunu soylemektedir.

Eger Giritli yalan soyliiyorsa dog-
ru, dogru soyliiyorsa yalan soyliiyor-
dur. Iki degerli mantiga gore bu ola-
naksizdir oysa ki belirsizlik mantigi-
na gore Giritli %50 dogru, %50 yalan
soyliityordur. Belirsizlik mantgi, bu
paradoksu "yarim dogru" olarak kabiil
eder. Bu [0,1] kapali araligindaki orta
noktadir. [0,1] kapali araliginda ta-
nimlanmig problem aruk bulanik
mantik problemi olarak adlandirilir.
“Giritli paradoksu” tek boyutlu bir
bulanik mantik problemidir. Bulanik
mantik problemleri bir¢ok boyuta sa-
hip olabilir. Iki boyutlu bulanik man-
tik problemi i¢in Sokrates ve Pla-
to’nun yalanci paradoksu kullanilir:

Sokrates: Plato’nun sdyleyecegi
sey dogrudur.

Plato: Sokrates yalan soyliiyor!

Paradoksta, Sokrates’in dogru
sdylemesi, Plato’nun yalanci olmasini
bu da Sokrates’in yalanci olmasini
gerektirir. Ayni sekilde Plato’nun
dogru soylemesi, Sokrates’in dogru,
Plato’nun yalan soylemesidir. Para-
doks, bulanik mantik kullanilarak iki
boyutlu bir probleme doniistiiriiliir.
Problem, ayritlar bir birim olan kare
diizlem i¢inde tanimlidir. Karenin so-
la alt késesi hem Sokrates’in hem de
Plato’nun yalan séyledigini gosteren
(0,0) noktasini, sag iist kosesiyse her
ikisinin de dogru soyledigini gosterir.
Problemin paradoks halindeki bi¢imi
(0.5, 0.5) noktasinda dengede bulun-
maktadir. Bu nokta, en "bulanik"
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noktadir. Nokta, "hem Plato hem de
Sokrates %50 dogrudur" énermesini
yapar. Karenin kose noktalariysa
problemin "netlik" noktalaridir. Ayni
sckilde, kare diizlemi iizerindeki
(0.25,0.33) noktasi, Sokratesin %25
dogru, Plato’nun %33 dogru soyledi-
gini gosterir. Paradoks eger iki deger-
li manuk {izerinde tanimlansaydi, pa-
radoksta yalnizca (0,0), (1,0), (0,1) ve
(1,1) noktalart olacak ve paradoksun
bir denge noktasi bulunmayacakti.
Oysa ki bulanik manuk sayesinde
paradoks bir birim diizlem iizerinde
tanimlanmig ve orta noktasinda den-
gede duran probleme doniigmiistiir.
Bulanik mantik problemlerin tanim
boyutu arttik¢a, problem 1x1 birim-
lik kareye 1x1x1 birimlik kiipe, ya da
daha iist boyutlu sekillere doniisiir.
Bulanik mantgin kontrol sistem-
lerine uygulanmasinda Giritlinin,
Plato ve Sokrates’in yarattiklar para-
dokslar yerine tecriibeye dayanan s6-
zel kurallar kullanilir. "Eger oda 1lik-
sa pervaneyi hizli dondiir" kuralinda,
odanin 1lik olmasi [0,1] kapali arali-
ginda tanimlidir. Odanin %60 1lik ol-
mast, %40 1lik olmamast anlamina ge-
lir. Eger yalnizca iki degerli mantk
kullanilsaydi, oda ya 1lik olacak ya da
ilik olmayacakti. Ancak bulanik man-
tik sayesinde %100 1lik olan oda ayni
zamanda %0 1lik degildir. Tecriibeyle
olusturulan s6zel kurallarin herbiri
bulanik mantik kiimelerini olusturur.
Ilik kiimesi, oda sicakligina gore yiiz-

¢ nok

(0,1)

Sokrenes yolooc
Pl dogry

Plato
N.33
(0,0)

Sokrates volaio
Plaro valonci

0.25
Sokrates

Plato ve Sokrates’in yarattigi paradoks, iki boyutlu belirsizlik
diizlemi lizerinde tanimlanir. Ustteki sekilde paradoksun denge
noktasi gésterilmistir. Kirmizi renk yalani, maviyse dogruyu

belirtir.

Mart 1999

Cok haizlh

Pervane mz

Tecriibeyle olusturulan sézel
kurallarin herbiri bulanik
mantik kiimelerini olusturur.
“Ihk” kiimesi, oda sicakligina
gore ylizde cinsinden odanin
ne kadar ilik ne kadar nor-
mal ya da sicak oldugunu
gdsterir. Bu kiimelerin oda
sicakligina gére degisimleri

B

O FAanar
normal hizl

EGER “serinse’
D ZAMATN
diigiik hazly

uyelik islevi olarak
tamimlanir. Uyelik iglevleri

ve

Oda sicakhg

sicagin birbirlerine gére durumlarini grafiksel olarak gésterir. Uyelik iglevleri, kontrol
hareketlerini de belirler. Pervanenin hizi, ilgili tyelik kiimesine gére belirlenir. Ustteki
sekilde Uiyelik iglevleri ve ¢ikis hareketleri gdsterilmigtir.

las1
St

de cinsinden odanin ne kadar 1lik ve
ne kadar 1lik olmadigint gosterir. Bu
kiimelerin oda sicakligina gore degi-
simleri iiyelik islevi (membership
function) olarak tanimlanir. Uyelik
islevleri soguk, serin, normal, 1lik ve
sicagin birbirlerine goére durumlarini
grafiksel olarak gosterir. Buna gore
%30 serin olan oda %70 normal sicak-
liktadir. Uyelik islevleriyle belirlen-

mis giris kurallart ¢ikistaki kontrol
hareketlerini belirler. Bu kurallar
EGER ...0 ZAMAN ... kalibinda
yazilir. Buna gore oda sicakligini
kontrol edecek bir sistemin kurallar
su sekilde belirlenir :

EGER oda soguksa O ZAMAN
pervaneyi durdur.

EGER oda serinse O ZAMAN
pervaneyi diisiik hizla dondiir.

1K1 Aegerli s Deadanb ik
N ihic” kOomesi — ik klimesi
(1.1)
Salrates dogri =y =
Plata degrn = =
1"’ CEa - T
Ol sroaklsi ddferooci = O scakledy ddlerecoi
lik il ik bk dessl
bk deBil Atk e
| Falznik marmk
“thk”™ kime=a
) ) iz lnmlgzzarm
(1.0)

Sokrates dogr
P;ﬂfﬂ 1 ::'-'Il iRct

Ol macmetdidy fadereezl

1. sekilde iki degerli mantiga gére “ilik” tanimi yapilmistir. Buna
gbre oda ya ilik ya da ilik degildir. EGer bu durum bulanik
mantiga gére incelenirse, 2. sekil elde edilir. Bulanik mantik

kiimelerinin tiimlenmesiyse 3. sekilde gdsterilmistir.
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Eger anlik oda sicakligi 20°C olursa, bu durum %30 serin, %70 normaldir. Bu iki

kiimenin o sicaklik noktasindaki yiizde degeri, motor hizinin hesaplanmasinda kullanilir.

Motor hizini belirleyen bulanik mantik kiimeleri elde edilen yiizdelerle carpilir. Motor,
%30 diistik hizli, %70 normal hizda déndiirilmelidir. Motorun hizini tanimlayan bu iki

seklin kitle merkezi motorun hizini belirler.

EGER oda normalse O ZAMAN
pervaneyi normal hizda dondiir.

EGER oda iliksa O ZAMAN
pervaneyi hizli dondiir.

EGER oda sicaksa O ZAMAN
pervaneyi ¢ok hizli dondiir.

Deneyimler dogrultusunda nor-
mal oda sicakligr 25°C olarak belir-
lensin. Eger anlik oda sicakligi 20°C
olursa, bu durum %30 serin, %70
normaldir. Bu iki kiimenin o sicaklik
noktasindaki yiizde degeri, motor
hizinin hesaplanmasinda kullanilir.
Motor hizint belirleyen bulanik
mantk kiimeleri elde edilen yiizde-
lerle ¢arpilir. Motor, %30 diisiik hiz-
11, %70 normal hizda dondii-
riillmelidir. Motorun hizini
tanimlayan bu iki seklin
kiitle merkezi motorun hi-
zin1 belirler. Motor hizinin
hesaplanmasina "netlestir-
me" (defuzzying) denir.

Bulanik mantigin teme-
lini, Bertrand Russell at-
misur. Ote yandan Polon-
yali Jan Lukasiewicz, belir-
sizlik manuginin temel is-
lemlerini  tanimlamistir.
1930’1u yillarda kuantum fi-
zikgisi Max Planck tarafin-
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dan uygulanan belirsizlik mantgi,
1958 yilinda Kaplan ve Schott’un
yapugi eklemelerle gelismistir. 1965
yilinda, Berkeley’de 6gretim iiyesi
olan Lotfi Zadeh, tiim bu siireg i¢in-
de bir devrim yaratmis ve belirsizlik
mantigini bulanik mantik olarak ad-
landirip yeniden gekillendirmistir.
Bulanik mantik, bir buhar makinesi-
ni kontrol edebilmek amacryla 1970
yilinda Ibrahim Mamdani tarafin-
dan kullanilmig ve bulanik mantik
miihendisliginin  tanimlanmasini

saglamigtir. Daha sonra Japon firma-
larca gelistirilen bulanik mantik sis-
temleri, ilk kez Japonya’nin Sendai

sehri metrosunun kontroliinde baga-
nyla kullanilmistir.

Bulanik mantig1 temel alan
kontrol birimlerinin kullanilmasi,
icinde bulanik mantik komutlar1 bu-
lunan mikroislemcilerin iiretilmesiy-
le her gegen yil artmaktadir. Alisila-
gelmis kontrol sistemlerinde, siste-
min matematiksel modelinin olustu-
rulmasi gerekir. Ozellikle dogrusal
olmayan sistemlerde bu islem ol-
dukga zor ve zaman alicidir. Arkasin-
da réomorku bulunan bir tasiyict ro-
botun geri manevra yaparak depo-
nun istenilen bolgesine girebilmesi-
ni saglayan bir kontrol biriminin ya-
pimi, klasik kontrol yontemleriyle
olanaksizdir. Burada, sistemin mo-
delinin ¢ikartilmast oldukga giig,
hatta degisik baglangi¢c noktalar yii-
ziinden olanaksizdir. Bulanik man-
tuk temelli kontrolde, sistemin mo-
delinin bilinmesine gerek yoktur.
Sistemin yapilmasi deneyimlere ve
sozel kurallara baglidir. Bu sayede
tastyict robotun romorkuyla geri
manevra yapabilmesi, deneyimli bir
siiriiciiniin deneyimlerinden yola ¢i-
karak elde edilen s6zel kurallara go-
re kolayca yapilabilir. Giiniimiizde
bulanik manuk sistemleri ¢camasir
makinesinden video kameralara, go-
riintii islemeden iilkelerin ekono-
mik modellerinin ¢ikartilmasina ka-
dar bir¢ok alanda kullanilir.

Bulanik mantik sistemlerin-
de kullanilan s6zel deneyimler kimi
sistemlerde yetersiz kalir. Ote yan-
dan, kontrol sisteminin ince ayarinin
iiyelik islevlerinin  katsayilarinin
ayarlanmasiyla yapilmasi gerekir. Bu
islem deneme yanilma yoluyla yapi-
labilir ama bu yéntem karmasik sis-
temlerde olduk¢a zaman alan bir is
haline doniisiir. Son yillar-
da yapay sinir aglan kulla-
narak kendi kendine 6gre-
nen bulanik mantik sistem-
leri kullanilmaya baslan-
mistir.
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Tekdiize Cizgilerin Geometrik Dogurganlig

Moiré Motitleri

Pencere tdllerinde, televizyon ekranlarinda,
otoyol citlerinde, stipermarket arabalarinin
cubuklannda birdenbire ortaya cikip sonra
yeniden kayboluyorlar. Onlarla giin boyu
defalarca karsilasiyor ama gozden kacirlyoruz.
Kimi zaman d&ylesine belirginlesiyorlar ki, birkag
saniye icin dikkatimizi ¢ekebiliyorlar. Bu kez de
basit bir gbz yanilsamasi olarak degerlendirip
gecistiriyoruz. Kimileri, eskiden okuduklar bir
makale ya da bir zamanlar matematik égret-
menlerinin sz agcmig olmasi sayesinde onlar-
dan haberdar. Bu insanlarin dediklerine goére,
ayirtlarina bir kez varinca, akla gelmedik yer-
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lerde “moire” motifleriyle karsilasmak, onlarin
izini strmek, yasam boyu vazgecilemeyen
edlenceli bir oyuna dénugtyormus...

OIRE motifleriyle
(orgeleriyle) yasa-
M minizda ilk kez kar-
stlasuginiz yer bii-
yiik olasilikla evini-

zin penceresidir. Buradaki tiil perde-
nin katlanip iist iiste geldigi yerlerde
secilebilen yuvarlak hath sekillerdir.
Gozenekli dokumali kumaglarin
iist iiste geldigi hemen her yerde mo-
iré motifleri olusur. S6z konusu olan
piriluli ipek gomleklerse, kumas tek
katken de su yiizeyi gibi dalgalanan,
hareketli bir moiré gosterisi sunacak-
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tir. Zaten, moiré sozciigii, Fransiz di-
linde, dokiimlerinde kendine 6zgii
dalgali pinilular gésteren, belli bir tip
ipekli kumasgt adlandirmak iizere iire-
tilmis eski bir terimdir. Bunlarin bazi-
larinin her kivrimi ayn renk alirken,
bazilar da, belirgin ¢izgisel moiré mo-
tiflerine biiriiniiyor.

Moiré motiflerini en iyi bilenlerse
kugkusuz basimevlerinin ¢alisanlari-
dir. Herhangi bir renge ait diiz bir ze-
minin renk ayrimina ait herhangi bir
film yapragi, mikroskobik kiigiikliikte
siyah noktalardan olusur. Siyah nokta-

) ok
§

7

Bu iki motifin orta noktalarina bir slire baktiktan sonra gézlerinizi hafifce kipirdattikca,
g6zinizin bir 6nceki an odakladigr gériintiyle o anda gérdigdni (st Uste bindirecek-
tir. Bu da, belli belirsiz, hareketli moiré motifleri olusmasina yol acacak.
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larin yogunlugu, grinin koyulugunu
belirliyor. Okudugunuz dergideki, diiz
ve katiksiz bir renkle boyanmig gibi
goriinen herhangi bir alani en az 8-10
kez biiyiitiirseniz, tiim basili alanlarin,
farkli renklerde, diizenli noktalardan
olusturuldugunu goriirsiiniiz.

Bir basimevi ¢aligani, noktalart go-
rinemeyecek kadar kiiciik olan iki
diiz gri filmi tist iiste bindirip 1518a y6-
neltir ve agilarini hafifce degistirirse,
ortaya sert siyah ve beyaz alanlar ige-
ren, son derece belirgin ve sasirtict bir
motif ¢ikar. Bunu kendi gozlerinizle
gormek isterseniz, bir matbaaci tanidi-
giniz aracihigiyla "tram filmi" edinme-
ye ¢alisin.

Basimevlerinde, farkli temel renk-
lere ait filmler, belirgin moiré motifle-
i olusturmayacak bi¢imde, belli agi-
larda bir arada kullaniliyor. Bazen, ga-
zete ve dergilerdeki fotograflarda go-
rebileceginiz belli belirsiz verev ¢izgi-
ler, tiim 6nlemlere karsin kaza sonucu
olusan moiré motiflerinden bagka bir-
sey degil. Elektronik yayimcilikla bir-
likte bu tiirden hatalar daha da siklag-
ti. Slaytlarin ve baski fotograflarin
noktasal yapisi (greni) diizensizdir.
Ancak, kimi zaman, orijinal goriintii
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olarak, daha once baska bir yerde ba-
silmig bir fotograf kullanilir. Bu tiirden
baskilarda noktaciklar diizenli dizil-
migtir. Bunlan sayisallagtiran tarayici-
lar, goriintiiyii ikinci kez diizenli nok-
taciklara parcaliyorlar. Hatta bunlar,
basilirken bir kez daha noktaciklara
béliiniiyor. Tiim bu diizenli noktacik
sistemleri, iist iiste bindirildiginde,
¢izgi eni yarim santimetreyi bile bula-
bilen moiré motiflerinin olugsmasina
neden olabiliyor. Yeni yeni uygulama
bulabilen bir ¢6ziim, tramlari, diizen-
siz noktalardan olusturmak...

Moiré desenlerinin yagsam alani, tist
iiste binen diizenli motiflerin bulun-
dugu herhangi bir yer olabilir. Moiré
motiflerinin neye benzedigini anlama-
nin en iyi yolu, bu is i¢in tiretilmis say-
dam ve opak sablonlarla oynamaktir.

Yurtdiginda, eglence amaciyla iire-
tilmig moiré deseni sablonlari buluna-
biliyor. Ancak bunlarn edinmek giic
olabilir. Bunun i¢in, en iyi yol, bir bil-
gisayar ve bir yazici yardimiyla, sab-
lonlart kendimiz tiretmemizdir. Ayrin-
tilar i¢in, bu yazidaki ilgili béliime ba-
kabilirsiniz. Ayrica, internet sayfamiz-
da da, bilgisayariiza yiikleyip ¢iktisi-
n1 alabileceginiz, 6nceden hazirlanmig
sablon motiflerini bulabilirsiniz.

Bir bagka secenek, bu yazinin so-
nundaki sablon 6rnekleri sayfasinin,
iyi bir fotokopi makinesinde, bir tane
kagida, bir tane de asetata fotokopisini
aldirmak. Fotokopilerin, yiiksek kont-
rastli ve koyu olmalar gerekiyor.

Birden fazla saydami iist iiste ve
bunlari da mat bir desenin iizerine ko-
yarak da denemeler yapabilirsiniz.
Sablonlari, kigit ve asetata fotokopile-
rini alarak ¢ogaltabilirsiniz. Biiyiitme
ve kiigiiltme olanagi olan fotokopicile-
re rastlarsaniz, deney sec¢enekleriniz
daha fazla olacakur. Yiizde 1'le 10 ara-
sindaki hafif biiyiitme ve kiigiiltmeler-
le elde edilen kopyalari, orijinal sab-
lonlarin iizerinde kullanarak farkli so-
nuglar alabilirsiniz. Sézgelimi, paralel
cizgili sablonu, yiizde 5 dolaylarinda
kiigiiltiilmiis kopyasiyla birlikte dene-
yin. Sablonlar, ¢izgileri paralel olacak
bi¢imde {ist liste konduklarinda, ge-
nig aralikli paralel ¢izgiler belirecektir.
Benzer sonucu, esit biiyiikliikte sab-
lonlar kullanarak da yakalayabilirsiniz.
Bunun i¢in, saydam sablonu, saydam
olmayandan bir-iki santimetre kadar
yukarida tutmayi deneyin.

Ekim 1999

"Temel sablon motiflerini tek bagla-
rina incelerken de hareketli moiré mo-
tifleri olusabilir. Bu, retinamizdaki si-
nir uglarinin, 151k uyarisini, dolayisiyla
da goriintiiyii, kisa bir siire i¢in depo-
lamalarindan kaynaklantyor. Bunun en
u¢ ornegi, parlak bir 151k kaynagina
baktiktan sonra ctrafta gordiigiimiiz
hayalet lekelerdir. Sik ¢izgili bir moti-
fe bakarken, biz farkina varmadan go-
ziimiiz hafif hafif hareket ettik¢e, mo-
tifin, retinamizdaki hayalet goriintiisii,
o an algiladigimiz en son goriintiiyle
iist iiste binecektir. Gozlerimizi siirek-
li, tam olarak ayni noktaya odaklaya-
madigimizdan, moiré motifleri olusur.

Temel sablon motifleri, 6zellikle
de bir noktada ¢ikan dogrular motifi,
kendiliginden bazi1 moiré motifleri ige-
riyor olabilir. Bu durum, 6zellikle, bil-
gisayar ekranlarinda ve diisiik nitelikli
bilgisayar ¢ikularinda goriilebilir. Ne-
deni, bilgisayar ekrani ve yazici ¢iktisi-
nin, diisey ve yatay dogrultuda dizilmis
noktaciklarin olusturdugu bir matris
olmasidir. Bu noktaciklarin ¢api, sab-
londaki ¢izgilerin genisliginden ¢ok
¢ok daha kiiciiklerse sorun ¢ikmaz.

Ince cizgili, diizenli motiflerin mo-
iré motiflerine yol agmadan basilmala-
rinin giligliigii, banknot ve degerli ka-
gitlarin basiminda kullaniliyor. Bunla-
rin kopyalanarak taklit edilmeleri ne-
redeyse olanaksizdir.

Diiz gri olarak gériinen yukaridaki bos
alan aslinda kuiclik noktalardan olusan
%20’lik tram filmiyle elde ediliyor. Ciplak
goézle bakinca bagdasikmig gibi gériinen
bu filmin iki yapragini st tste bindirip 2-
3 derece kaydirinca, yanda gercek él¢i-
leriyle basilmis olarak gériilen carpici
moiré motifi ortaya cikiyor.

Hareket Biiyiiteci

Moiré motiflerinin gorsel etki elde
etme amaciyla kullanimmin ge¢misi,
ipeck dokumaciligiyla yasit sayiliyor.
Bu motiflerin yildizinin, 1960'larda,
Op-Art akiminin dayanaklarindan biri
olarak, sanat cevrelerinde yeniden
parladigini goriiyoruz. Ama, 20. yiizyil-
daki baskin uygulamalarini bambagka
bir alanda buluyorlar. Moiré motifleri,
sablonlarindaki en kii¢iik hareketleri,
olusan sekillerdeki dikkat ¢ekici oran-
da doniisiimlerle abartili bicimde yan-
sitma becerileri sayesinde, bilim ve
teknolojinin ¢esitli alanlarinda kullani-
liyor. Bu motiflerin "hareket biiyiiteg-
leri olduklarini" séylemek yerinde bir
yakigtirma olacaktir. Bunu kendi goz-
lerinizle gbérmeniz igin, paralel ¢izgi
sablonlarini {st tiste bindirip, bunlara
cok kiiciik bir goreli ag1 vermeniz ye-
terli. Kusursuz ve ince ¢izgili sablon-
larla, kendisi gozle goriilemeyecek ka-
dar zayif olan dogrusal sapmalari ¢ip-
lak gozle saptamak olast.

Bu denli kii¢iik sapmalarin 6nemli
oldugu uygulamalara bir 6érnek, maki-
ne pargalarinin yiik tagirkenki defor-
masyonlarinin  (bi¢gimbozumlarinin)
gozlemlenmesi. Gergek bir parcaya ya
da bunun bir maketinin yiizeyine uy-
gun bir moiré sablonu cizilir ya da ya-
pistirilir. Ornek yiik altindayken, ikin-
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Soldaki paralel dogru sablonu, ortadaki %5 daha yliksek frekansl diger sablonla para-
lel olarak cakistirildiginda, sagdaki moiré motifi elde ediliyor.

ci bir sablondan bakildiginda, hangi
kisimlarin ne kadar deforme oldugu,
olusan belirgin moiré motifleri saye-
sinde gozle goriilebilir hale geliyor.
Duyarli 6l¢iim amaciyla bir bagka
yaygin kullanim alani, yiizey kalitele-
rinin 6l¢iilmesi. Saydam bir moiré sab-
lonunu, ayna ya da beyaz bir sayfa iize-
rine koyarsak, yiizeydeki hafif ¢ukur
ve tiimsekler, abartili moiré motifleri
halinde belirginlesir. Bu motifler, sab-
lon motifinin, yansiyan kendi goriintii-
sityle iist {iste binmesi aracilifiyla orta-
ya cikiyor. Ustiine iistliik, cogu uygu-
lamada, elde edilen motifler, 6l¢iilen
yiizeyin es-yiikselti egrilerini veriyor.
Bunu gérmek i¢in, paralel dogru sablo-
nunu, beyaz bir yumurta, porselen fin-
can, bilgisayar faresi, sigirilmis bir ba-
lon, ya da yiizeyi, sablonun golgelerini
gostermeye elverisli herhangi bir nes-
neye dayamaniz yeterli olacakuir.
Endiistride, kusursuz olmasi bek-
lenen diizlemler ve i¢biikey aynalar bu
yontemle sinaniyor. Sinanacak nesne
saydam da olabilir. S6zgelimi, bir mer-
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cegin hem vyiizey kalitesi hem de bile-
siminin optik kusursuzlugu, iki sablon
arasina yerlestirilmesiyle sinanabilir.
Endiistride bu amagla kullanilan ve
Ronchi sablonlari adiyla anilan iiriinler
var. Bunlarin ¢izgi sikliklart 20-2000
¢izgi/cm'yi buluyor. Bu sablonlarla, si-
vilarin safliklart bile sinanabiliyor.

Ayni 6zellik, arkeolojik, antropolo-
jik ya da paleontolojik buluntularin fo-
tograflanmasinda da ige vyanyor. Bir
¢ift temel motifin, birisi buluntunun
tizerine dusiiriiliip, digeri de fotograf
diizlemine paralel bir saydam halinde
yerlestirilmesiyle, nesne iizerinde es-
yiikselti egrileri elde edilebiliyor. Bu
yontemle, nesnenin iigiincii boyuttaki
ayrintilari, iki boyutlu bir fotografta
belirgin hale getirilebiliyor.

Moiré motifleri, ¢ogu temel fizik
olgusu ve yasasinin hem 6gretim hem
de deney amaciyla sergilenmesinde de
kullanilabiliyor. Saydam sablonlar iist
iiste bindirildiklerinde, elde edilen
motifler tepegoz araciligiyla perdeye
de yansitlabildiginden, bu kez de, ka-

Alisilmisin disinda sablon eslestirmeleri... Soldaki motifi olusturan sablon desenlerinden biri, esmerkezde kesisen dogrular sablonu.

labalik siniflar i¢in egsiz bir fizik dersi
araci olarak kargimiza ¢ikiyorlar.

Dalga girisimini, esmerkezli daire-
lerden olusan bir ¢ift moiré sablonuyla
modellemek benzersiz bir sonug veri-
yor. Iki sablon, merkez noktalari kay-
dirildiginda, ilk bakista gbze g¢arpan
diigiim noktalan elde ediliveriyor. Us-
telik, digiim noktalarinin yerleri, giri-
sim formiiliinii de tam olarak sagliyor.
Motiflerin bu amagla kullanimi 6greti-
ci uygulamalarla sinirli degil. Radar ve
mikrodalga uygulamalari gibi alanlarda
aragtirmacilar, gercek problemleri ¢6-
zerken, karmasik Laplace differansi-
yel denklemleri ya da konik denklem-
lerle ugrasmaya gerek duymadan, ce-
sitli tiplerde moiré sablonlariyla ardar-
da deney yapabiliyorlar.

Tek merkezde kesisen dogrular-
dan olugan bir ¢ift sablon iist iiste bin-
dirildiginde, iki noktasal elektrik yiikii
arasindaki es kuvvet egrilerinin bir
modeli elde edilebiliyor. Sablonlar ha-
reket ettirildiginde, olusan motif de,
gercekel bir bigimde degisim gosteri-
yor. Benzer sablonlarla, kaynak ve ku-
yular arasinda siv1 akigini modellemek
de olast.

Biraz Matematik

Moiré motiflerinin, matematiksel
¢oziimlemesi en basit olanlari, paralel
dogrulardan olusan iki sablonun iist
iiste getirilmesiyle elde edilenlerdir.
Hesap yaparken, bu tiirden bir sablon
icin bilmemiz gereken tek sey, paralel
dogrularin adimi, ya da bir bagka de-
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Digeri ise, merkezdeki bir noktada dedgil, ortadaki kiiclik bir deireye teget olacak bisimde kesisen dogrular iceriyor. Ortadaki érnekte,
iki tane esmerkezli daire sablonu kullanilmis. Sablonlardan biri, kasitli olarak kusurlu lretilmis. Sagdaki 6rnekte, diizgiin bir esmer-

kezli daire sablonu ve esmerkezli, daireye yakin dlizglin cokgen sablonu birlikte kullaniimis.
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Soldaki, okullardaki laboratuvarlarda kullanilan dalga kiivetinde olusturulmus gercek bir
girisim gériintiist. Ortadaki, siradan moiré sablonlariyla elde edilmis benzeri. Soldacki,
Adobe Photoshop programinda dtistik kontrastli olarak retilmis ve lst katmanda
“screen” ozelligi secilerek hazirlanmig sablonlarin ekranda olusturduklari gériintii.

yisle, dalga boyudur. Bunu g simgesiy-
le adlandiralim. Bir adim, siyah ¢izgi-
lerden birinin baglangiciyla, bir sonra-
kinin baslangicinin araligidir. Siyah
cizgiler ve bosluklarin esit kalinlikta
oldugu aligildik sablonlar i¢in g, siyah
cizgilerin kalinliginin iki katina esittir.

. .

Elimizde, adim degerini bilmedigi-
miz bir sablon varsa, olabildigince has-
sas bir cetvelle, bize tam say1 ol¢iimii
veren en az sayidaki ¢izgiyi 6lgelim:
Cetvelin sifir noktast, siyah cizgilerden
birinin baslangi¢ sinirinda olmali. Ciz-
gilerin cetvele tam dik olmalarina da
dikkat etmeliyiz. Sifirdan sonraki bir-
kag ¢izgiyi atlayip, milimetre ya da san-
timetre igaretlerinden biriyle tam ola-
rak cakisan ilk siyah ¢izgi baslangicini
bulalim. Onceki ve sonraki ¢izgileri in-
celedigimizde, goziimiize kestirdigi-
miz ¢izginin, en iyi ¢akigani oldugun-
dan emin olabilmeliyiz. Cetvelden
okudugumuz uzunlugu, saydigimiz
adim adedine boélerek, bir adimin
uzunlugunu yani g degerini bulabiliriz.

Paralel dogru sablonlariyla elde
edilebilecek en basit moiré motifi,
adim degerleri arasinda biraz fark olan
iki sablonun iist iiste bindirilmesiyle
olusur. Kiigiilk adim degerine g, ve
bundan biraz daha biiyiik olana da g,
diyelim. Ortaya, adim degeri daha bii-
yiik olan, yeni bir paralel dogru motifi
cikar. Elde ettigimiz motifin adim de-
gerine de G diyelim.

Sagduyumuz, G degerinin, g, ve g,
iizerinden hesaplanabilecegini soylii-
yor. Gergekten de Oyle... Ama, 6nce-
likle neler olup bittigine biraz daha ya-
kindan bakalim: Testere disi grafigi,
elimizdeki moiré motifinin katmanla-
rin1 gosteriyor. Grafigin tepe noktalari

Ekim 1999

beyaz, ¢ukurlari siyah alanlar. En altta-
ki grafik, elde edilen motife ait.

9

92

G

Baslangigta, iki sablonun siyah
alanlan ¢akismig. Bu, araliklardan be-
yaz alanlarin kolayca segilebildigi anla-
mina geliyor. Irleledikge, siyah cizgiler
yaklasip, beyaz alanlan kapatiyor. Siya-
hin en yogun oldugu noktadan sonra,
beyaz yavas yavas yeniden beliriyor.
Her seyin baga dondiigii nokta, iki sab-
lonun yeniden kesistigi noktadir.

Bunu daha hizli kosan bir aun, di-
gerine tekrar tekrar tur bindirmesine
benzetebiliriz. Tur bindirme noktalari,
en beyaz alanlardir. Bizim 6rnegimiz-
de tur bindirme noktalari, ayni zaman-
da, yanisin baslangi¢c noktasina denk
geliyor. Bir tur siiresi de, olugan moti-
fin adimina, yani G degerine. Bir tur
boyunca uzun adimli sablonlarda #
adim atilmigsa, kisa adimlida, #+1
adim atlmisur. Bunun matematiksel
gosterimi basitge sudur:

G =ng=m+1) g,
Burada, 1/g, = #/G ve 1/g, = (n+1)/G
olduguna dikkat edip #'lerden kurtu-
lursak:

1/G =1/g, - /g,
esitligini elde ederiz. Pesinde oldugu-
muz matematiksel iligkiye ulastik.
Ama bunu daha gik bi¢imde yazmak
hala olast. Esitlikteki g'lerin adimi, ya-
ni dalga boyunu gosterdigini hatrlaya-
lim. Hemen aklimiza gelebilecegi gi-
bi, dalga boyunun tersi, frekansi verir.
Esitligi, frekans ifadeleriyle yeniden
yazarsak:

F =f1 'fz
esitligi ortaya ¢ikar. Kolayca akilda ka-
lacak ve giizel goriinen bir iligki...

Farkli adimlara sahip paralel dogru
sablonlartyla oynayacak olursaniz, ilk
olarak dikkatinizi ¢ekecek seylerden
biri, sablonlardan birini hafif¢e ilerlet-
tiginizde, olugan motifteki ¢izgilerin
cok daha hizla hareket edecegidir.
Moiré motiflerinin iiniiniin, kii¢iik
sapmalar biiyiiterek yansitmalar ol-
dugunu basta zaten soylemistik. Aca-
ba, sablonlardaki 8 kadarlik bir kayma,
olusan motifte ne biiyiiklikteki bir
harekete yol agiyor dersiniz?.. Demin
basvurdugumuz testere grafigine yeni-
den goz atip, ikinci sablonu g,/2 kadar
oynattifimizi diisiintirsek, motifin,
G/2 kadar oynayacagini 6ngorebiliriz.
Sablonu, g,/4 kadar oynatirsak, bu kez
de motif G/4 kadar ilerleyecektir. Bu-
nu genelleyecek olursak, sablondaki &
kadarlik hareketin, motifteki A kadar-
lik hareketle iliskisi:

A=98(Glg,) olur.

Simdiye kadarki hesaplamalarimiz,
farkli adimlara sahip dogrusal sablon-
larlarin, eg dogrultuda cakistirildikla-
rinda neler olacagiyla ilgiliydi. Aslina
bakarsaniz, esit adimli, hazir sablonlar-
la yapilabilecek en basit ve eglenceli
i, bunlar farkl agilarda cakistirmak
ve olusan verev motiflerin adimlarini
gozlemlemektir.

Es adimli paralel dogru sablonlar,
ag1 farklanyla gakistirildiginda olusan
motifi yakindan incelersek, beyaz
alanlarin, ince ve uzun birer paralelke-
nar oldugunu goriiriiz. En belirgin mo-
tiflerin, kiigiik a¢1 farklarinda olustu-
gunu haurlayalim. Kiigiik agilar igin,
uzun paralelkenarlari birer baklava di-
limi olarak basitlestirmek kayda deger
bir hataya yol agmaz.

g/2
0
A

Sekilde boyle bir baklava motifi
goriintiyor. Bu basitlestirilmis alan
iizerine sablonlarin adimi olan g ve
motifin adimi olan G uzakliklarini da
isaretleyelim. Kiigiik bir 6 agisi igin,
B D dogru pargasini, AD ve BC dogru
parcalarina dik kabul edebiliriz. Basit
bir trigonometrik ifadeyle:

tan@=BD/AD =(g/2) [ (G]2) = g/G
ya da:

G =g /[tanf
esitligini elde edebiliriz. Kiigiik agilar
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i¢in, tan@ degeri, radyan cinsinden 6
degerine ¢ok yakin oldugu igin, ifade
G =g | O bi¢iminde daha da sadelesti-
rilebilir. Bu basitlestirilmig ¢6ziim, kii-
ciik ac1 degerleri i¢in, uygulamada he-
saplananabilirlik sinirlari da géz 6niin-
de tutuldugunda, kesine son derece
yakindir. Paralelkenar kullanarak, sa-
delestirmemis, daha genel ifadeyi,
G =g (1 +cosb) [ sinf

olarak bulacaktuk. Merak edenler, bu
esitligin nasil tiiretildigini kendileri de
hesaplayabilirler...

W=

Vektor islemlerine aligkin olanlar,
sablonlara, dogrultusu sablondaki ¢iz-
gilere dik ve biiyiikliigii sablonun fre-
kansina es F, ve F, vektorlerini ataya-
bilir, motife ait Fy; vektoriinii vektorel
¢ikarma iglemiyle hesaplayabilirler:

Fy=F, - F,

§ablonlarm
Upretilmesi

Moiré motifleri, sablonlardaki en
kiigik kusurlari bile abartili bigimde
yansitir. Bu yiizden, sablonlarin T cet-
veli, kalem ve pergelle elde iiretilme-
leri neredeyse olanaksizdir. Yine de,
elle uygulanan ya da yari mekanik bir
yontem denemeyi diisiinenler, orijinal
sablonu olabildigince biiyiik boyutlar-
da calisip, fotografik yontemlerle ya da
fotokopiyle kiigiiltme yolunu segebi-
lirler.

Grafiker, mimar ve miihendislerin
kullandiklari, sabit kalinlikta ¢izgi ve-
rebilen teknik ¢izim kalemlerinden

kullanmak isi kolaylastiracaktir. Kagi-
din da, miirekkebi ¢ok iyi tutan, emip
dagitmayan, iyi kalitede bir ¢izim ka-
g1di ya da aydinger olmasi gerekiyor.
Sabit adimlarla ilerlemek i¢in yaratici-
liginizi kullanin. Sézgelimi, ¢ok ince
disli olmayan bir demir testeresinin
disleri, ya da, uzun bir vidanin yivleri-
ni referans alan bir diizenek icat ede-
bilirsiniz.

Aslina bakarsaniz, elde hazirlanmig
bir sablonla iiretilen motiflerdeki de-
formasyonlar, amag¢ eglenceden ibaret
oldugunda onemsiz sayilabilir, hatta,
art1 deger olarak da diisiiniilebilir.

Giiniimiizde, nitelikli moiré sab-
lonlart hazirlamak i¢in kullanilabile-
cek tek gegerli amatér yontem, motifi
bir bilgisayarda grafik programlari yar-
dimiyla iretip, yiiksek ¢oziiniirliikte
grafik ¢iktisi verebilen bir yaziciyla,
asctat ya da kdgida dokmektir. Elinde,
goriintiiyli saydam zeminli katmanlar
halinde saklayabilen iyi bir grafik
programi olanlar, yazici ¢iktisina gerek
duymadan, tiimiiyle bilgisayar ekra-
ninda denemeler de yapabilirler.

Ornegin, elinde Adobe Photoshop
programi olanlar, istedikleri boyutta
yeni bir bos resim alani acip, Filter
meniisii altinda, Sketch meniisii altin-
da Halftone Pattern filtresini segip,
nokta ya da ¢izgi kalinlig1 ve kontrast
degerleri vererek, diizenli noktalar,
paralel cizgiler ve esmerkezli daireler
iceren sablonlart otomatik olarak iire-
tebilirler. Bagka programlarda da bu-
nun yerine gececek ozellikler buluna-
bilir. Cogu grafik programi, belli bir
geometrik unsurun, belirlenen yonde,
belirlenen adimla, belirlenen sayida
tekrar c¢izilmesine olanak tanir. Bu
ozellik kullanilarak iiretilebilecek mo-
iré sablonlarinin ¢esidinin sinirt yok-

Postscript Yordamlari

Asagida, siraslyla, es merkezli daireler, es
merkezde kesisen dogrular ve paralel dog-
rular sablonlarini Uretecek postscript yor-
damlar yer aliyor. Programlardaki sayisal

degeri ve atanacak son degeri gdsteriyor. Bu
ve diger parametrelerle oy- 2 setinewidth
nayarak programlarin na- 100 100 translate
sil calistigini kesfedebilir ve o g moveto

parametrelerle oynayarak deneyler yapmayi  farkli sonuglar alabilirsiniz.  /cizgi
ihmal etmeyin. Oynamaya en elverigli para- { newpath
metre programin ilk satirnin en basinda .5 setlinewidth 0 0 moveto
verilen cizgi genisligidir. Buradaki sayisal 2 setlinewidth 0 .8 360 4 0 translate
deger, bir ing’in 72’de birini ifade eder. 72 2 4 1000 mERein 00 moveto
dpi cézintirltkteki bir monitdr ya da bas- L neweath gsave 0 E0D e
: ; 300 exch 300 400 moveto  stroke } def

kida tam bir noktaya denk gelir. 200 exch e gsave

Yan yana U¢ sayisal degerin verildigi o 360 arc 1000 O rlineto 0 4 400
satirlar, “for” komutuna kadarki Kismin closepath stroke {cizgi} for
tekrarlanma bigimini veriyor. Siraslyla, is- stroke} for grestore} for grestore
lemde kullanilacak ilk deger, arttirma adimi showpage showpage showpage
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tur. Diizenli olarak yineleyen herhangi
bir geometrik bigim, sablon olarak kul-
lanilabilir.

Bazi grafik programlari, ayni resmi
birka¢ katman halinde ¢alismaya izin
veriyor. Bu tiirden programlarda, farkh
temel motifleri iki ya da daha fazla kat-
man halinde st {iste getirebilirsiniz.
Ustteki katmanlara seffaflik 6zelligi ve-
rirseniz, bir yaziciya gereksinim duy-
madan, moiré motifleriyle, bilgisayari-
nizin ekraninda da oynayabilirsiniz.

Bilgisayarda kullanilabilecek bir
diger yontem, sablon motiflerini bir
program yardimiyla olusturmaktir. Ba-
si, Pascal, C gibi genel amagh prog-
ramlama dilleriyle gablon motifleri
iiretilebilir. Bunun i¢in temel grafik
komutlarinin nasil kullanildigini bil-
mek yeterli olacakur. Sorunsuz bir ya-
zict ¢iktist almak ya da motif katman-
lariyla ekranda serbestge oynamak bi-
raz daha fazla bilgi gerektirebilir.

Internette, moiré desenleriyle oy-
namak i¢in hazirlanmis pek ¢ok ticret-
siz Java uygulamasi bulunabiliyor. Bir
tarama aracina, “‘moire” ve “java”
anahtar sozciiklerini girerek tarayin.
Programlar, dogrudan dogruya, buldu-
gunuz web sayfasinin penceresinde ca-
lisacaktir. Internette gezmek icin kul-
landiginiz programin Java ve Javascript
desteginin agik olmasi gerekiyor...

Bu isin altindan en kisa yoldan ve
en yiiksek basanyla kalkabilecek
programlama dili Postscript’tir. Postsc-
ript kullandiginizda, bir grafik progra-
mi ¢alistirabilecek kadar kapasitesi ya
da ekranda ayrintili grafik gosterebile-
cek kadar gelismis donanimi olmayan
bir bilgisayardan bile karmagik moiré
sablonlarinin yazict ¢iktisini alabilirsi-
niz. Programlarnt herhangi bir metin
editoriinde yazip, Adobe Acrobat Re-
ader, Ghostscript, Downloader gibi,
Internetten ya da bilgisayar dergileri-
nin dagitugi CD'lerden iicretsiz olarak
bulabileceginiz yardimci programlarla
yazicitya gonderebilirsiniz.
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Yildiz Olimlef

Sanilandan Karmasik

Hubble Uzay Teleskopu’nca sag-
lanan goriintiiler, Giines benzeri yil-
dizlarin sakin ve diizenli bir siire¢ bi-
ciminde gergeklestigi sanilan 6liimle-
rinin, aslinda ¢ok daha karmasik ve
farkli bicimler aldigini ortaya koydu.
Giines kadar ya da bir kag kau kiitleli
yildizlar, merkezlerindeki hidrojen
yakitni tiiketip helyum yakma asa-
masina geldiklerinde dis katmanlar
sogur ve genisler. Hidrojen yaktgi
anakol evresinden ¢ikarak Kirmizi

Dev asamasina giren yildizin, sicakligi
5500 Kelvin’den 2500 K’ye inen dig
katmanlart Mars’in yoriingesini i¢ine
alacak kadar genisler. Yildiz riizgarn
bi¢iminde baslayan ve dis katmanlarin
bir gezegenimsi bulutsu bigiminde
uzaya sacilmasiyla sonuglana kiitle
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kaybi, bir siiper riizgar agamasiyla hiz-
lanir. Merkez ¢okerek karbon ve oksi-
jenden olugsmus, 10 ton/cm? yogun-
lukta, yiizey sicakligr 100 000 K olan,
yaklagik Diinya biiyiikliigiinde bir
"beyaz ciice" yildiz bigiminde goriin-
meye baglar. Yildizdan atilan ve 6nce-
leri hidrojen atomlar1 ve molekiiler
hidrojen, hidrojen peroksit,karbondi-
oksit, silisyim oksit gibi molekiiller-
den olusan gazin bir béliimii yogunla-
sarak sicak toz pargaciklart haline ge-
lir. Yildiz1 ¢evreleyen toz, yildizin 1s1-
gin1 sogurur ve daha sonra kuvvetli ki-
zilotesi 1sinim bigiminde yeniden ya
yimlar. Sonunda merkezdeki sicak be-
yaz ciiceden gelen morétesi 1ginim,
bulutsuyu iyonize eder ve genisleyip
yayilan gaz, cifte iyonlagsmis oksij

nlasmis nitrojen ve oteki iyonlas-
mis elementlerin emisyon ¢izgilerin-
de 1sinim yaymaya baglar. Birka¢ on
bin yil i¢cinde de bulutsu sa

nar. Gezegenimsi bulutlar her yiizy
da bir gokadaya 20 Giines kiitlesi ka-
dar "islenmis madde" birakir. Bii
kiitleli yildizlar da siipernova patlama-
lar1 biciminde gergeklesen 6liimleriy-
le, bir o kadar madde daha saglarlar.
Boylelikle yildizlarin merkezlerinde
ya da siipernova patlamalarinin sok
dalgalarinda olusan agir elementler

a sagilarak yeni kusak
gezegenleri olusturacak gaz ve toz bu-
lutlarini zenginlestirir.
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Giines benzeri yildizlarin evrim
asamalan konusunda bilgilerimiz ye-
terli sayilir. Ancak ayni seyi, bu yash
yildizlarin dig katmanlarini uzaya sag-
malarinin mekanizmasi konusunda
soyleyemiyoruz. Hubble Uzay Teles-
kopu’nun gonderdigi gezegenimsi
bulutsu fotograflarinin bir teki bile,
diizgiin bicimde genisleyen bir gaz
kiiresi gostermiyor. Cogunda, ortala-
rinda bir kemerle ayrilmis ¢ift kutup-
lu yapilar, ¢cok kutuplu kopiik bigim-
leri, uzamusg ipliksi yapilar ve kiirecik-
ler goriiliiyor. Bir¢ok goriintiide de es

Aralik 1999

merkezli daireler izlenebiliyor. Gene
pekcok gezegenimsi bulutsu, mer-
kezdeki noktanin (beyaz ciice) iki ta-
rafinda ayna goriintiisii gibi simetrik,
100 000 Astronomik Birim (15 trilyon
km. Ya da 1.5 1sik yil1) uzunlugunda
fanus bi¢imli yapilar olusturuyor. Ki-
misi, FLIERS diye adlandirilan ve
bulutsunun her iki ucunda hizla
uzaklasan, yaklagik 10 milyar km.
capli diisiik iyonizasyon 1sinim bolge-
leri olan kiirelere sahip. Baz1 gezege-
nimsi bulutsu cevrelerinde goriilen
esmerkezli daireler, yildizin 100-1000

yil aralarla tizerinden uzaya iifledigi
madde katmanlarini gosteriyor. Bu
goriintiilerin ¢ogunda merkezdeki
yildiz bir toz bulutuyla ¢evrili oldu-
gundan goriinemiyor ve 18181 iki zit
yonde vyayilarak piskiireeiigii kat-
manlari aydinlatiyor.

Arastirmacilar, gezegenimsi bu-
lutsularin degisik bicimlerine etki
eden ogeler olarak yildizlarin doniis
hizlarini, fotoiyonizasyon yoluyla 1si
kazanimini sayiyorlar. Bilgisayarla ya-
pilan hidrodinamik ve manyetohidro-
dinamik modellemelerde ¢ift kutup-
lu, hatta uzamis kelebek kanadi bi-
¢imli bulutsu olusumlan elde edili-
yor. Manyetik alanlarin yeterince
kuvvetli oldugu modellerdeyse iplik-
si uzantlar ve figkirma siitunlart da
ortaya ¢ikiyor. Bazi modeller de geze-
genimsi bulutlarin ¢ift kutuplu yapi-
larini, yakinlardaki bir es yildizin
kiitlecekim etkisine baghyorlar. Bu
senaryoya gore ikili sistemdeki es yil-
diz, anakol evresinden ¢ikip kirmizi
dev haline gelmis esinin piiskiirttiigii
gaz ve tozu bir kiitle aktarim diski
haline getiriyor. Yandan goriindiigiin-
de de bulutsu, bir kum saati gibi iki
kutuplu bir goériintii aliyor.

Science, 15 Ekim, 1999
Ceviri: Ragit Giirdilek
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21 Haziran’da diinyanin en iyi
oyuncusu olarak kabul edilen Kasparov
tahta bagina oturdu. Bu bildigimiz an-
lamda bir satrang tahtasi olmasa da In-
ternet iizerinde hazirlanan bir arayiizle,
kareler hazir taglar siralanmisti. Bu kez
kargisina bizi, Diinya’y1 almusg, ilk ham-
lesine hazirlaniyordu. 14 yil Diinya
Sampiyonu olan, iinvanini 5 kez koru-
yan, Elo puani tarihteki en yiiksek
oyuncu olan Kasparov, ilk hamlesini 1.
e4 olarak yapti. 24 saat sonra Diinya ya-
nit verdi 1. ...c5.

[ste teknolojinin bize sundugu hari-
ka olanaklardan biri! Diinya Sampiyo-
nu’yla karsihikli bir oyun. Aslinda isler
bu kadar basit bir sekilde yiiriimiiyor-
du. Internet baglanusi olan herkes,
Microsoft’un diizenledigi bu oyuna bir
web sayfasindan katilip oynanmasini is-
tedikleri hamleyi yapiyor, en fazla oy
alan hamle Diinya’nin hamlesi olarak
kabul edilip Sampiyon’a karsi oynani-
yordu. Pasifik saatiyle 6gleyin onikide
yapilan hamleye i¢in yanit vermek igin
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Kasparov’un 24 saati kaliyor, o hamlesi-
ni yapinca Diinya’dan oylan toplamak
icin bir 24 saat daha ge¢mesi bekleni-
yordu. Béyle bir déngii i¢inde siiren
oyun yaklagik 4 aydir oynaniyor.

Web sayfasina baglandiginizda, size
kolayca hamlenizi yapmayi saglayacak
basit bir arayiiz tasarlanmig. Oyundaki
son durumu tahtadan gorebiliyorsunuz.
Ekranin yan tarafinda Diinya’nin teklif
ettigi hamleler ve bu hamlelerin aldig:
oy oranlarini gorityorsunuz. Hemen bu-
nun altunda, yapacaginiz hamleye karar

Bu kiiglclik cocugun Diinya’ya meydan
okuyacagi kimin aklina gelirdi ki.

Son gunlerde satrang yine
gundemde. Bircok basin
ajansi yayin organlarinda
Kasparov-Dunya karsilasma -
sindan sz ediyor. Tabii igin
icinde ddnyanin en iyi oyun -
cusu olunca ilgi daha da arti -
yor. Evet, Internet (izerinde
yaklasik dért aydir oynanan
oyunun sonlarina geldik. Du -
rum Ddnya icin biraz umut -
suz. Sampiyon’a karsi bera -
berlik icin hamleler yapilyor.
Yazi yayina hazirlandigi sirada
oyun surdyordu. Kimbilir, bel -
ki dergi elinize gectigi anda
Kasparov Dinya’yr da dize
getirmeyi basarmig olur.

vermenize yardimer olacak 5 geng sat-
rang oyuncusu (bu sayfada analist olarak
yer aliyorlardi) size sectikleri hamleleri
sunuyorlar. Bu geng satrang oyuncular-
dan yalnizca biri, {inlii bir satrang dergi-
sinde yazar olan Daniel King, 25’inin
tistiinde. Fransa’da simdiden bir bii-
yiikusta olan Etienne Bacrot 16, Ameri-
ka’da 21 yas alu en yiiksek puana sahip
Florin Felecan 19, Amerika Bayanlar
Sampiyonu Irina Krush 15 ve Alman
Milli takimindan Elisabeth Paehtz 13
yaginda. Bunun yaninda tartisma liste-
leri ve sohbet odalart da diisiiniilmiis.
Bunlardan birine girerek hamle yapan
diger kisilerle hamleler iizerinde goriis
alig verisi yapip tartigabiliyorsunuz. Tar-
usma listelerine, pek cok satrangsever
yaninda, satrang ya da bilgisayar diinya-
sinin {inlii isimleri de katildi. Daha
ikinci hamleye karar verilmesi sirasinda
Topalov Diinya’y1 Kasparov’'un en sev-
digi savunmayi ona karst oynamamasi
i¢in uyarmig ve bunun iizerine hararetli
tartigmalar yapilmisti. Sonraki giinlerde
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ise, tiim bu organizasyonu yapan sirke-
tin bagi Bill Gates’in mesajlarina bile
rastlamak mimkiin. Hamleler hakkin-
da, hamlenin nedenleri, gidis yollar1 ve
hatta satrang oyununun kendisi iizerine
bile sorular sorabiliyor ve bu konular
iizerinde analistlerden yanit alabiliyor-
sunuz.

Biitiin bu organizasyon, Micro-
soft'un Internet iizerinde kurdugu
oyun sitesinin bir yan sayfasi olarak agi-
liyor karsiniza. Bu oyun sitesinde sat-
rang, tavla, go, dama gibi bircok tahta
oyununun yaninda, ¢esitli kigit oyunla-
11, hatta son giinlerde bilgisayarlari istila
eden ve bilgisayar onlerine birgok geng
ve ¢ocufu baglamis olan oyunlari ag
iizerinden oynayabiliyorsunuz. Aslina
bakarsaniz bir tiir siberkahve.

Gectigimiz yillarda IBM ve Kaspa-
rov arasinda yapilan maglarin biiyiik ilgi
¢ekmesi Microsoft’u boyle bir organi-
zasyon yapmaya itmis olsa gerek. Kas-
parov’a bu organizasyonda ne Kkadar
odendigi agiklanmasa da IBM’den aldi-
&1 tutara yakin olsa gerek. Tabii Diinya
Sampiyonu’yla oynamak o kadar da
ucuz degil. Ama Microsoft istedigini el-
de etmis durumda. Oyun sayfasina
prestij kazandirmak ve bu yolla rekla-
mini ¢ok daha ucuz sekilde yapmayi se-
cen sirket, daha 6nce sayfa ziyaret reko-
rtemeni olan Derin Mavi-Kasparov magi
rekorunu kirmig durumda. Oyun daha
da uzarsa, (ki sonsuza kadar siirebilir!)
bu say1 daha da artacaga benzer.

Biz bunlarn bir tarafa birakip oyna-
nan oyuna ve hamlelere bakalim.

Garry Kasparov-Diinya

Sicilya Savunmasi

1. e4 ¢5 2. Af3 d6 3. FbS+

Bu hamleden sonra Kasparov bir
mesaj gondererek bu yolu sectigi i¢in
oziir diledi. En sevdigi savunmaya karsi
oynamak zorunda birakilmak istemedi-
gini ayrica oniimiizdeki giinlerde
Anand’la yapacak olduklan kargilagma-
y1 neden gostererek bu tatsiz yolu segti-
gini soyledi.

Kasim 1999
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Gergekten de yiiksek seviyeli oyun-
larda bu yol beraberlige yol agabilecegi
i¢in pek oynanmaz. Ama gozden kagirl-
mamasi gereken baska bir nokta var. O
da Kasparov’un daha 6nce de bu yolu
sectifi. Beyaz burada kii¢iik ama gii-
venli bir iistiinliik pesinde.

3. ...Fd7 4. Fxd7+ Vxd7 5. c4
Ac6 6. Ac3 Af6 7. 0-0 g6 8. d4 cxd4
9. Axd4 Fg7 10. Ade2

Simdiye kadar hersey yolunda, agilig
hamleleri yapildi. Siyah bu durumda rok
yapar ve Beyaz hafif bir iistiinliik saglar.
Daha fazla soylenecek pek birsey yok.
Kasparov durumdan oldukg¢a hognut ve
zayif bir rakibi bu konumla devirebile-
cegini diisiintiyor olmali. Ama igler dii-
stindiigii gibi gelismeyecek.

10. ...Ve6!?

Bu harika hamle Irina Krush’un
onerdigi hamleydi ve Diinya bunu oy-
namayi secti. Siyah bu hamleyle hem e
piyonuna hem de ¢ piyonuna tehditler
savuruyor. Boylece oyunun renklendi-
gini soyleyebiliriz. Beyaz yapabilecegi
en iyi hamleyi yapiyor.

11. AdS

Hi¢ bir taraf istiinliigii digerine
kaptirmak istemiyor; bundan sonraki
hamleler her iki taraf i¢in zorunlu gibi.

11....Vxe4

1. ...Kc8?! 12. £3! ve e6’daki Vezir
kotii bir durumda kalir.

12. Ac7+ Sd7 13. Axa8 Vxc4

Siyah bagka bir piyon alirken At’t
a8’e hapsediyor.

14. Ab6+ axb6 15. Ac3

Simdi tahtayr bir degerlendirmeye
alalim. Siyah bir At ve iki piyon kazan-
di. Beyaz’sa Kale aldi. Durum tag agisin-
dan esit. Konumsal agidan en biiyiik
farklilik Sah’larda. Beyaz’in Sah’i pi-
yonlarin arkasinda korunmus durum-
dayken Siyah Sah ortada; piyonlar tara-
findan korunuyor. Iste bu piyon vyapist

l. @ i ﬁ
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aslinda Siyah’a biiyiik avantaj sagliyor.
Tahtanin merkezini elinde bulundur-
mak satrancin ana hedef ve kurallarin-
dan biri. Bunu yapmanin en iyi yolu da
piyonlarla. Merkez piyonlan gizli giic-
ler. Ancak bu gii¢ heniiz a¢iga ¢ikamaz.
Aksi takdirde Sah agikta kalacaktr. Ve-
zir degisimine gidilirse saldiri giicii den-
gesi azalacai i¢in Siyah bu giiciinii kul-
lanabilir.

15. ...Ka8

Siyah’in yapacagi hamle konusunda
tartigma listelerinde hararetli tartigma-
lar olurken, bu hamle Speelman tarafin-

dan onerildi ve pek ¢ok kisi tarafindan
kabul gérerek oynandi.

16. a4 Ae4 17. Axe4 Vxed
18.Vb3

18. ...e6 Eger 19. Vxb6 Ad4 ve Si-
yah piyonunu hareketlendirebilir. Diin-
ya ise Khalifman’in 6nerdigi hamleyi
secti.

18. ...15 19. Fg5

Kasparov saldiriya baghyor. Tehdit
Kfel ve Ve6+’dan geliyor.

19....Vb4

Siyah Vezir degisimine gidebilirse
oyunu kazanabilir ama Beyaz diisman
kampina daliyor.

20. V{7 Fe5 21.h3

Beyaz h7’yi alma pesinde Kh8 ve
Fxh2+ artk bir savunma degil.

21. ...Kxa4 22 . Kxa4 Vxa4
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23. Vxh7 Fxb2 24. Vxg6 Ve4

"Taglar kabaca dengede. e4’deki Ve-
zir Kale’nin oyuna girmesini engelliyor.
Beyaz'in h piyonu geger piyon gibi go-
ziikse de Siyah Vezir ve Fil'in konumla-
1 harika onun h7’ye gelmesine izin ver-
meyeceklerdir. b piyonu ise daha sonra-
st i¢in bir hayli tehlikeli.

25. V{7 Fd4 26. Vb3 4 27. V{7
Fe5 28. h4 b5 29. hS Vc4

30. Vi5+ Veo0!

Siyah Vezir degisimine gitmek pe-
sinde. 30. ...Sc7 bir ka¢ hamle sonra
e7’deki piyonu savunmasiz birakir.

31. Vxeb+ Sxeb

Siyah’in bu durumda ¢ok daha iyi ol-
dugunu diisiinenler cogunluktaydi. Ama
Kasparov hamlesini yapinca isler degisti.

32. ¢3!

Diinya Kasparov’a karg1 10. ...Ve6
oynadigindan beri sampiyon i¢in biiyiik
bir sorun vardi. Siyah’in taglart Be-
yaz’dan ¢ok daha hareketliydi. Bu cesur
hamleyle Kasparov bunu bildigini ve
bir piyon feda ederek Fil’inin tahtanin
diger kanadini tekrar kontrol etmeye
baglayacagini, Kale’si gibi Sah’inin da
oyuna girerek yeniden hareketli taglara
sahip olacaginin bilincinde oldugunu
gosterdi.

32. ...fxg3 33. Fxg3 b4

33. ...Fxg3? Fazla riskli bir hamle.
34. h6 Fe5 35. h7 ve piyon Vezir ¢ikma-
ya ¢ok yakin. Siyah’in sorunu, Kale’nin
Sah’a h piyonunu durdurmasina izin
vermemesi. Bu yiizden Diinya kendi
gecer piyonunu ileri siiriiyor.

34. Ff4 Fd4+

Fil degisimine gitmek Siyah i¢in iyi
degil. [lk kurallardan biri oyun sonunda
tag (6zellikle piyon) distiinliigii sizdeyse
degisimden kaginin. 34. ...Fh8 daha iyi
bir hamle olabilirdi.

35. Shl!

Evet. Iste garip bir hamle. Diinya
Sampiyonu kabul edilen tiim oyun so-
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nu kurallarint hige sayarak Sah’1 kdseye
yerlestiriyor. Kasparov belki de bu gibi
se¢imler yiiziinden Diinya Sampiyo-
nu’dur, kim bilir?

Simdi bu hamleye daha yakindan
bakalim. Pek ¢ok kisi Sah’in g2 oynaya-
rak b piyonunu durdurmaya yonelecegi-
ni diigtinmiigti. Ama Kasparov’'un bu
hamlesinin ardinda derin diisiinceler ya-
tiyor. Simdi izlenecek yola bir bakalim:

35....b3 36. g4 b2 37. g5 Ab4 38. g6
Ad3 39. h6 bl=v 40. Kxbl Axf4 41.
Kel+ Fe5 42. g7 Sf7 43. Kgl ve Beyaz
tisttind{ir.

Simdi bagtan bu hamleleri tek tek
inceleyelim. 35. ...b3 burada hig bir so-
run yok. Geger piyon ileri siiriilmeli.
Beyaz 36. g4’le yanit veriyor ve Siyah
ileri siirmeye devam ediyor, 36. ...b2.
Beyaz 37. g5’le ilerliyor. Siyah Vezir ¢i-
kamaz ¢iinkii b1 karesi Kale tarafindan
koruma altunda. Boylece At yardima ko-
suyor, 37. ...Ab4. Beyaz ilerlemeye de-
vam ediyor, 38. gb. Siyah At’la Fil’e sal-
dirtyor, 38. ...Ad3. Ancak Kasparov teh-
didi gormezlikten gelerek piyonunu
ileri siiriiyor, 39. h6. Iste bu noktada ne-
den Sah’in koseye yerlestigi simdi orta-
ya ¢ikiyor. Siyah 39. ...b1=V 40. Kxbl
Axf4’le Fil’i alirsa Sah h1’de oldugu i¢in
sahtan kurtulur ve piyonunu ilerletmek
icin bog bir hamlesi olur. 41. Ke1l+ ham-
lesiyle de sorun ¢oziiliir. Siyah Sah han-
gi tarafa kacarsa kagsin kaybeder.

35. ...b3 36. g4

. ...b2 ya da Ab4 yerine Diinya tak-
tik degistiriyor ve

36. ...SdS!

Bu hamleyle savunma ve kargi saldi-
11 bir arada baghyor. Sah Kale yiiziinden
piyonlarin 6niinii kesemiyordu. O da b
piyonuna destek vermek igin ilerleme-
ye bagladi. Ayni zamanda da e piyonu
icin. Kasparov’sa e piyonu da nereden
cikt diye diigiiniiyor olmali.

37. g5 e6!

37. ...e5 hamlesi d4’deki Fil’in onii-
nii keser.

38. h6 Ae7!

Siyah At’ina yer acarak piyonlarin
oniinii kesmesi i¢in o koseye yonlen-
diriyor.

39. Kd1

Siyah’t Fil degisimine zorlamak i¢in
kurnazca bir hamle. Ama siyah Fil ¢ok iyi.

39. ...eS 40. Fe3! Sc4 41 Fxd4
exd4

Beyaz bu hamleyle istedigini elde
ediyor. simdi ise Sah’larin erleriyle sa-
vaga katilma zamani.

42. Sg2 b2 43. Sf3 Sc3 44. h7
Ag6 45. Se4 Sc2 46. Khl d3 47. S5
b1=V 48. Kxbl Sxb1 49. Sxg6 d2 50.
h8=V d1=V

51. Vh7 b5 52. Sf6+ Sh2 53.
Vh2+ Sal 54. V{4 b4 55. Vxbd VE3+
56. Sg7 d5 57. Vd4+ Sbl 58. 6 Ve4
59. Vgl+

Yazi yazilirken yapilmig olan son
hamle buydu. Duruma baktugimizda
Diinya’nin beraberlik i¢in oynadigini go-
rityoruz. Bakalim Kasparov Diinya’y1 da
dize getirebilecek mi? Bundan sonraki
analizler size kaldi. Eger hild bu oyuna
katllmak istiyorsaniz tek yapacaginiz
Internet’e baglanip hamlenizi yapmaniz.

Ozgiir Tek
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& Kendinizi Sinayin

Bu sayfamizda daha énceki sayilanmizda da yayinladigimiz Kendinizi Sinayin blimdni bulacaksiniz. Bu, ilginizi cektigini
disindugutimdz sayfamiz da ne yapmaniz gerektigini kisaca bir hatirlayalim. Size bir oyunun ilk agilis hamlelerini veriyoruz.
Bundan sonraki hamleleri tahmin etmek size kaliyor. Hamleleri dogru tahmin ettikce puaniar kazaniyorsunuz. Oyunun so-
nunda tim puanlarinizi toplayarak ne kadar iyi bir satrang oyuncusu oldugunuzu gérme sansiniz oluyor. Oynamaya karar
verdiginiz hamle diginda diger varyasyonlar da dugindrseniz daha fazla puan toplama sansi yakalayabilirsiniz. Béyle bir
testin gergek gliciniizi ne kadar gésterecedi tertisilabilir. Ancak oyun analizi yapmak ve buyukustalarin nasil ddgindu-
glin tahmin etmeye calismak yararl ve eglenceli olmall. Acilis Ansiklopedisi ve Odullil Sorulanmiz da arka sayfada.

Asagida Joel Lautier ve Ruslan Ponoma-
riov arasinda oynanan bir oyun var. Bu oyun
Modern Benoni agiligini gormek ve Beyaz’in
acihigta elde ettigi genig alanini nasil kullan-
digina dikkat etmek i¢in iyi bir 6rnek.

Bu oyunun bagka bir ozelligi yaslt bir
kurtla geng bir oyuncunun karsi karsiya gel-
mesinde. Eski bir yetenegin geng ve parlak
bir oyuncuyla kagilagmasi zor olmali. Aslinda
yanlis anlamayin. Lautier ne ¢ok yasl ne de
kotii bir oyuncu. Diinya ¢apinda zorlu turnu-
valarda oynamig, Diinya Sampiyonlugu mii-
cadelesi yapmig bir biiyiikusta. Ama karst ta-
rafta, 14 yaginda, Diinya’nin en geng biiyii-
kustasi tinvanini almig biri var.

Size oyunun ilk 12 hamlesini veriyoruz.
Lautier’in yaninda oturarak, geng biiyiikus-
taya karst hamleleri tahmin etmeye caligiyor-
sunuz. Bir kdgit parcasini kullanip sayfa bo-
yunca yavas yavas inerseniz bir sonraki ham-
leyi gormeden tahmininizi yapabilirsiniz. Ya
da bu is i¢in bir arkadaginizdan yardim iste-
yebilirsiniz.

[ster puan kazanmaya calisarak giiciiniizii
olgiin, ister analizi yapilmig bu harika oyunu
inceleyerek kendinizi gelistirin. Se¢im size
kalmig.

Joel Lautier-Ruslan Ponomariov
Enghien-les-Bains 1999
Modern Benoni

1. d4 Af6 2. Af3 ¢53.d5d6 4. Ac3 g6
S. e4 Fg7 6. Fe2 0-0 7. 0-0 Aa6 8. Ad2
Ac7 9. a4 b6 10. Ac4 Fa6 11. Fg§ Vd7
12. b3 e6**
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"Tahtadaki konumdan baglayarak hamle-
leri tahmin etmeye caligin.

13. Vd2

3 puan. Boyle Benoni agiliglarinda Si-
yah’t kontrol altinda tutmak iyidir. Aslinda
Beyaz 12. b3 oynayarak riske girmigti. Uzun
capraz g7’deki Fil’in kontroliinde ve ¢3’teki
At ve al’deki Kale i¢in oyunun ilerleyen
evrelerinde bir tehdit. Bu konumda Beyaz
en iyi hamleleri yapmak zorunda, ikinci en
iyi hamle Beyaz’t kurtarmaz. Beyaz Vd2 oy-
nayarak c3’teki At’'t korumaya aliyor ve Ka-
le’lerin birbirini gérmesini sagliyor.

13. dxe6 oynayip bu baskili oyunu biraz
a¢mak diisiiniilebilir ancak bu yol Siyah’in
taglarinin ~ 6zgiirlesmesini  saglar.  13.
...Vxe6! ve Beyaz bir sey yapamaz: 14.
Axd6 Fxe2 15. Vxe2 AhS! Ya da 14. Vxd6
Fxc4 15. Vxc7 Fxe2 16. Axe2 Axe4+ ve Si-
yah umut dolu.

Beyaz’in 14. f3 hamlesine kargi Siyah’in
iyi bir yanit1 var 14. ...d4! ve Siyah insiyati-
fi ele gecirir. 13. e5’e kargi da 13. ...Afxd5.

13. Kbl Fil'in golgesinden kurtulmak
i¢in 1yi bir hamle ama ¢ok yaratict degil.

13. ...exdS

14. exdS

1 puan. Bagka segenek yok. 14. Axd5’e
kargt 14. ...Axe5

14. ...Kfe8***

)=¢ E&

Siyah’in taglari harekete elverisli bir se-
kilde yerlesmis oldugu i¢in biraz ustalik is-
teyen bir durum. Dikkatli olun.

15. Ff3

4 puan. Fil’i Kale’nin 6niinden ¢eker-
ken d piyonunu koruyor ve ...Ae4’li engel-

liyor. 15. Kad1l hamlesi makul gériinse de
15. ...Ae4 16. Axe4 Kxe4 ve Siyah insiyati-
fi ele gegirir ¢linkii d5’teki piyon savunma-
sizdir. Beyaz’in simdiki stratejisi taglarini
elinde tutmak olmalidir; daha sonra hersey
yolunda gittigi takdirde elde ettigi alan ge-
nigligini kullanarak Siyah’r sikigtiracaktir.

15. ... Ag4

Yine dikkat Siyah’in taslari yine hareke-
te gegmek i¢in hazirlaniyor.

16. h3

3 puan. At e5’¢ nasil olsa gidecek, bu
hamle aslinda At’1 oraya gitmeye zorlami-
yor. 16. Kad1 yine daha 6nce bahsettigimiz
nedenlerden 6tiirii mantikli. Piyonun ne-
den h3’te bulunmasi gerektigine bir baka-
lim:16. ...Ae5! 17. Fe2 (17. Axe5 Kxe5 18.
Kfel Kxg5 19. Vxg5 Fxc3) 17. ...Axc4 18.
Fxc4 Fxc4 19. Bxc4 Vg4, Siyah’in
...Fxc3’le tag kazanma tehdidi var bir de
c4’teki piyonu alabilir.

16. Kfel sorunlar yaratr. 16. ...Fxc4 17.
Bxc4 Vf5! Ve sinir bozucu tehditler havada
savrulur.

16. Fxg4 de ise yaramaz. 16. ...Vxg4 yi-
ne ¢ok fazla tehdit var.

16. ...AeS

17. Fe2

2 puan. Bu zorunlu hamle. 17. Axe5 tag
kaybeder. 17. ...Kxe5 18. Kfel (18. Fg4 £5)
18. ...Kxg5 19. Vxg5 Fxc3 20. Ke7 Vd8

17. ...Axc4

18. fxc4

1 puan. Yine zorunlu bir hamle.Eger
18. Bxc4 Fxc3 19. Vxc3 Kxe2 ve Siyah tag
kazanir.

18. ...Fxc4

19. bxc4

1 puan.

19....a6

20. Kabl

4 puan. Beyaz iistiinliigii cle gegirecek-
se cok onemli bir hamle. Eger 20. Ka3 b5!
Ve Siyah’in tiim sorunlar ¢oziliir: 21. axb5
axb5 22. Kxa8 Kxa8 23. Axb5 Axb5 24.
cxb5 Vxb5 ve bu biiyiik ¢arpisma sonrasi
oyun beraberlige dogru gidebilir. Ancak
dikkatli olmasi gereken Beyaz’'dir ¢iinkii
Siyah daha hareketli.

20. ...Kab8

21. Kb3

Bilim ve Teknik



3 puan. Yine 6nemli bir hamle yoksa
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Siyah ...b5 oynar. ***

E

id &
&4

A A

2 5
AW A

21. ...f5 g

ne yapardiniz?

22. axb5 axb5 23. Axb5 Axb5 24. Kfb1!
Bu yolu gordiiyseniz 4 puan alin.

22. Kfbl

3 puan. b6’daki zayifliga yiiklenme zamani.

22....Aa8

Siyah geri ¢ekiliyor.
23. h4

2 puan.

23. ...hS

Siyah piyonu bloke ediyor ama bu g6’da

bir giigsiizliik yaratiyor.

&
&

Bu hamle yerine Siyah ...b5 oynasaydi

24. aS

3 puan. Bunu daha énceki hamlede dii-
stindiiyseniz 3 puan daha alin. Beyaz saldi-
1 yoniinii degistirerek Siyah’t sersemleti-

yor.
24. ...Vc7
25. Ae2

. ...bxaS***

5 AE
i

=
=4

26. Af4

2 puan. e6 piyonunu korurken g6'ya
saldiri. Harika gériinmiiyor mu? Kale degi-
simine gitmeye gerek yok.

26. ...Kb4

Dinya Sampiyonasi Oyunlan

Gegtigimiz ay haberini verdigi-
miz VAM Agik Turnuvasi Hoogeve-
en’de yapildi. 17 Ekim’de alti turdan
cift karsilasmall olarak yapilan tur-
nuvanin 3. turunda Timman Kar-
pov’u ve Polgar Sadvakasov’u yen-
di. 4. turda oyunlar beraberlikle bit-
ti. Jan Timman son oyunda Dar-
men Sadvakasov’a yenilince Judit
Polgar’la birinciligi paylasti. 1. Tim-
man, Jan 2650, 3.5; Polgar, Judit
2671, 3.5; 3. Karpov, Anatoly
2700, 3.0; 4. Sadvakasov, Darmen
2468, 2.0; Altta bu turnuvadan son
turda oynanan oyunlari bulabilirsi-
niz. Ayrica bu davetli blyUkustalar
turnuvasinin yaninda aglk turnuva
seklinde dlizenlenen turnuvadan da
ilging oyunlar var.

Polgar, Judit [2670]
Karpov, Anatoli [2705]
Petroff Savunmasi

1.e4 e5 2.Af3 Af6 3.Axe5 d6
4.Af3 Axe4 5.d4 d5 6.Ad3 Ae7 7.0-
0 Ac6 8.Kel Ag4 9.c4 Af6 10.Ac3
Axd4 11.cxd5 Axf3 12.gxf3 cb
13.dxc6 Axc6 14.Ab5 0-0 15.Vxd8
Axd8 16.Axc6 bxc6 17.Ae3 Ab6
18.Kad1 Kfd8 19.b4 Axe3 20.fxe3
Sf8 21.8f2 Se7 22.e4 Kxdi
23.Kxd1 a5 24.b5 cxb5 25.Axb5
Kc8 26.5e3 g6 27.Kd3 Kc2 28.Ka3
Kxh2 29.Kxa5 h5 30.Ka7+ Ad7
31.Ac3 h4 32.Ad5+ Sd6 33.Kab+
Scb 34.Ka7 Sd6 35.Kab+ Scb

Arahk 1999

36.Ka7 Aeb 37.Ka5+ Sd6 38.Kab+
Sc5 39.Ka5+ Sd6 40.Kab+ Sd7
41.54 Ad3+ 42.Se3 Ae5 43.5f4
1/2-1/2

Timman, Jan [2650]
Sadvakasov, Darmen
[2465]
ingiliz

1.c4 e5 2.Ac3 Af6 3.Af3 Ac6
4.93 Ach 5.Ag2 d6 6.0-0 a6 7.e3
0-0 8.d4 Aa7 9.h3 h6 10.b3 Ke8
11.Aa3 exd4 12.Axd4 Axd4
13.exd4 Kb8 14.Vd3 Ad7 15.Kfel
b5 16.Ab2 b4 17.Ae2 c6 18.a4 a5
19.Af4 g5 20.Ae2 d5 21.h4 Aed
22.hxg5 hxgh 23.g4 Vi6 24.Kf1
Axgd 25.f3 Ac5 26.Vd1 Af5
27.Ka2 Axb3 28.c5 Vg6 29.f4 Ac2
30.f5 Axd1 31.fxg6 Kxe2 32.gxf7+
S8 33.Kxd1 Sxf7 34.Af1 Kd2
35.Kxd2 Axd2 36.Ae2 Ac4
37.Ah5+ Sg7 38.Ac1 b3 39.Kf2 b2
40.Axb2 Kxb2 41.Kf7+ Sg8 42.Af3
Ab8 0-1

Werle, Jan [2215]
Bosch, Jeroen [2430]
Sicilya Sveshnikov

1.e4 cb5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4d
4.Axd4 Af6é 5.Ac3 eb5 6.Adb5 d6
7.Agb a6 8.Aa3 b5 9.Ad5 Ae7
10.Axf6 Axf6 11.c3 Ae7 12.Axe7
Axe7 13.Ac2 Ab7 14.vd3 d5
15.exd5 Vxd5 16.Vxd5 Axd5

4 puan. 25. Axb5 ¢ok kotii bir hamle
olur. 25. ...Axb6 ve c4’teki piyona saldiri.

27. Kel

3 puan. b diiseyi kapandi Beyaz da e
diiseyine gidiyor. Siyah’in sah kanadi hig
iyl goziikmiiyor. Beyaz buraya girerse her-
sey bitecek.

27. Axgb 2 puan.

27. Ae6 1 puan.

27....V{7

28. Keb6

2 puan. Siyah Kale degisimine gide-
mez. Beyaz piyonla alacak ve agik diisey-
den ilerleyecek.

28. Kxe8+ 1 puan. Fena bir hamle degil.
28. ...Vxe8 29. Ke3 Kb1+ 30. Sh2 Fe5 Be-
yaz’in saldirisini bir siireligine kesse de 31.
Vxa5 ve Beyaz iyi.

28. ...Kxc4

29. Kb7

3 puan. 29. Kxd6, 29. Kbe3, 29. Kxg6 2
puan alir.

29. ...Vxb7

30. Kxe8+

1 puan.

30. ...Sh7

31. Ke7

1 puan.

31....Vbl+

32. Sh2

1 puan.

32. .. Kxc2##*

17.Ae3 Ac6 18.Af5 Af6é 19.0-0-0
Kd8 20.Kxd8+ Sxd8 21.c4 Sc7
22.cxb5 axb5 23.Ad3 Axg2 24.Kg1
Ac6 25.Axg7 e4d 26.Ac2 Ad4
27.Kg4d Axf2 28.Kxed Axed
29.Axe4 Sd6 30.a3 Se5 31.Ad3
$f6 32.Af5 Kd8 0-1

Van den Doel, Erik [2525]
Tiviakov, Sergei [2610]
Sicilya

1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.Ab5 d6
4.Axc6+ bxcb 5.0-0 Ag4 6.c3 Afe
7.d3 Ad7 8.Ae3 Vb8 9.Abd2 Vxb2
10.d4 cxd4 11.cxd4 g6 12.Vad
Vb5 13.Va3 Ab6 14.Kfc1 Ag7
15.Kab1 Va4 16.Vxa4 Axad
17.Kxc6 Sd7 18.Ka6 Ab6 19.a4
Khb8 20.d5 5 21.a5 Ac8 22.Kc1
fxed 23.Ag5 h6 24.Agxed Ae2
25.Kac6 Kb5 26.Ac3 Axc3
27 .K6xc3 Kxab 28.Axh6 Kxdb5
29.Ae3 a5 30.f3 a4 31.5f2 Abb
32.Ab1 Kd3 33.K3c2 a3 34.Ac3
Ac4 35.Ae4 Ad5 36.Kc7+ Sd8
37.K7c2 a2 38.Kal Kaa3 39.Act
Ka4 40.Ac3 Kc4 41.Ad2 Kc6
42.Se1 Aeb 43.Kcc1 Kab 44.Ae2
Af7 45.8d1 Ab6 46.5c2 Kda3
47.Ab4 K3a4 48.Ac3 Ac4 49.Ad4
Aa5 0-1

Jens, Jelmer [2315]
Plasman, Hans [2150]
Ruy Lopez

1.e4 e5 2.A8 Ac6 3.Ab5 f5
4.Ac3 fxed 5.Axed4 Af6 6.Ve2 d5
7.Axf6+ gxf6 8.d4 Ag7 9.dxe5 0-0
10.Axc6 bxc6 11.e6 Vd6 12.0-0

Ke8 13.Ae3 c5 14.Vd2 Axe6 15.c3
Kad8 16.h3 Ac8 17.Vc2 Ke4
18.Kfe1 Sh8 19.Vb3 Kg8 20.Kad1
c6 21.Ac1 Ve7 22.Af4 f5 23.Vb8
Af6 24.Vc7 Vxc7 25.Axc7 Kge8
26.Ad6 Aab 27.Kcl d4 28.Axch
dxc3  9.bxc3 Kxel+ 30.Kxeil
Kxel+ 31.Axe1 Axc3 32.Af3 Ac4
33.a3 a6 34.Ad4+ Axd4 35.Axd4
Sg7 36.Axf5+ $f6 37.Ae3 Aeb
38.f4 Se7 39.5f2 Sd6 40.Sf3 Scb
41.5e4 Sb5 42.f5 Ab3 43.9d4 Sad
44.Ac4 1-0

Gurevich, Mikhail [2640]
Rasimdzhanov, Rustam
[2600]
Sah-Hint Ana yol

1.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Ag7
4.e4 d6 5.Af3 0-0 6.Ae2 &5 7.0-0
Ac6 8.d5 Ae7 9.Ad2 a5 10.a3 Ad7
11.b3 ¢6 12.Ka2 Ah6 13.Kc2 c5
14.Adb1 Ag7 15.Kb2 Ae8 16.b4
b6 17.bxc5 bxc5 18.Vb3 5 19.Vb6
Vc8 20.Ag5 Kf7 21.Ad2 Af8
22.Kfb1 h6 23.Axe7 Axe7 24.Vb7
Vd8 25.Vxa8 Vxa8 26.Kb8 Va7
27.K1b7 Vxb7 28.Kxb7 Ag5
29.Adb1 Ac1 30.Ad3 Af6 31.exf5
Axf5 32.Kb8+ Kf8 33.Kxf8+ Sxf8
34.Axf5 gxf5 35.Ae2 Ab2 36.Ag3
f4 37.Af5 Ad7 38.Axd6 Ab6
39.Ab7 Axc4 40.d6 Se8 41.Axc5
Axd6 42.Sf1 Ac4 43.a4 Se7
44.8e2 Sd6 45.Ab3 e4 46.A1d2
Axd2 47.Sxd2 Aa3 48.Sc3 f3
49.gxf3 Ab4+ 50.Sd4 exf3 51.Se4
Ac3 52.h3 h5 53.9xf3 Sd5 54.5f4
Sc4 55.Axab+ Axab 56.3g5 Ael
57.9xh5 1/2-1/2
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33. Vel

1 puan. 33. Ff6 1 puan. 33. ...Kxd2 34.
Kxg7+ Sh6 35. Ke7 ve Fg5 mat.

33....Vb2

34. Veb

1 puan. Siyah terk eder.

Simdi puanlarinizi toplayin ve asagidaki
tabloyla karsilagtirin.

47-53 Blyukusta

39-46 Uluslararasi Usta

32-38 FIDE ya da Ulusal Ustasi

25-31 Usta Adayi

17-24 Giclu Kitip Oyuncusu

11-20 Ortalama Klip Oyuncusu
0-10 Satrang Meraklisi

Odiillii Sorular-2’nin Yanitlari

I- 1. Axd5 Se4 2. Ve6+ Sd3 (2. ...5f3 3. Ahd++) 3.
Ab4++ ya da 1. ..Sg4 2. Vgo+ $f3 (2. ...Sh3 3. Vg3++) 3.
Ad4++ ya da 1. ..5g2 2. Ve2+ Sh3 (2. ..Sgl 3. Vi2++) 3.
Af4++yadal...Fg2 2. Vc4 F herhangi bir kare 3. Ahd++

II- 1. Kb6 $¢5 2. Vxb4+ §d5 3. Kd6++ yada 1. ...g5 2.
Kb5 e4 (2. ..Se4 3. Kxb4++) 3. Kd5++ ya da 1. ..e4 2.
Kd6+ Se5 (2. ...5¢5 3. Vd5++) 3. Vg3++ ya da 1. ...Se4 he-
men mat 2. Kxb4++

III- 1. Af4 (2. Ve6++ tehdidi) 1. ...Se5 2. Veo+ $xf4 3.
Fe3++ ya da 1. ..Se7 2. Fd8+ $d6 3. Vd5++ va da 1.

...9x¢c6 2. Vb3 Sd6,7 3. Veb++
Ozgiir Tek

Acilis Ansiklopedisi

Ruy Lopez’in Marsall ve kapal varyasyonlariyla devam ediyoruz.

C88/06 Anti-Marshall V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 O-O 8 a4

C89/00 Marshall Karsi Atagi, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4d Af6é 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 O-O 8 ¢c3 d5 9 d4

C89/01 Emery-Horowitz V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 O-O0 8 c3d59 d4

(C89/02 Steiner V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa0 Afé 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 O-O0 8 c3 d5 9 ed e4

C89/16 Kevitz V, Ruy Lopez- Marshall:

9 ed Axd5 10 Axe5 Axeb 11 Kxeb c6

12 Fxd5 cd 13 d4 Fd6 14 Ke3

(C89/22 Fischer V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 O-O 8 ¢3 d5 9 exd5 Axd5 10 Axeb
Axeb 11 Kxeb c6 12 g3

C89/27 Geller V, Ruy Lopez, Marshall

9 ed Axd5 10 Axe5 Axeb 11 Kxeb c6 12 d4
Fd6 13 Ke1 Vh4 14 g3 Vh3 15 Fe3 Fg4
16 Vd3 Axe3

(C89/28 Piyon Surimu, Ruy Lopez- Marshall
9 exd5 Axd5 10 Axeb Axeb 11 Kxeb c6

12 d4 Fd6 13 Ke1 Vh4 14 g3 Vh3 15 Fe3
Fg4 16 Vd3 15

(C89/30 Spassky V, Ruy Lopez- Marshall

9 ed Axd5 10 Axe5 Axeb 11 Kxeb c6 12 d4
Fd6 13 Ke1 Vh4 14 g3 Vh3 15 Fe3 Fg4
16 Vd3 Kae8 17 Ad2 Keb6

(C90/03 Leonhardt V, Ruy Lopez, CLOSED:
8 c3 Aab 9 Fc2 ¢5 10 d4 Vc7 11 h3 Acb
12 d5 Ad8 13 Abd2 g5

C90/05 Lutikov V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 d6 8 c3 O-0 9 Fc2

C90/06 Suetin V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6é 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 d6 8 c3 O-0 9 a3

C90/11 Pilnik V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 d6 8 ¢3 O-0 9 d3

(C91/01 Bogoljubov V, Ruy Lopez; Merkez Gli¢
3 Fb5 a6 4 Fad Af6é 5 O-O Fe7 6 Kel b5

7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 d4 Fg4

C92/01 Keres V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 c3 O-O 9 h3 a5

C92/02 ispanyol Benoni, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Ve2 b5
7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 h3 Aa5 10 Fc2 c5
11 d4 Vc7 12 d5

C92/05 Holmov V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 h3 Feb

C92/25 Flohr-Zaitsev V; Lenzerheide V, Ruy
Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 h3 Fb7

C93/00 Smyslov V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢c3 O-O 9 h3 h6

C94/00 Breyer V, Ruy Lopez; Geri Gekilme V
3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 h3 Ab8

C95/01 Borisenko V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢c3 O-O 9 h3 Ab8 10 d4 Abd7
C95/02 Simagin V, Ruy Lopez, Kapall

9 h3 Ab8 10 d4 Abd7 11 Ah4

C95/06 Arseniev V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 h3 Ab8 10 d4 Abd7
11 c4

C95/17 Romanishin's Cizgisi, Ruy Lopez-
Kapall

9 h3 Ab8 10 d4 Abd7 11 Abd2 Fb7 12 Fc2
Ke8 13 Af1 Ff8 14 Fgb

C96/03 Borisenko V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fe7 6 Kel b5
7 Fb3 d6 8 ¢3 O-O 9 h3 Aa5 10 Fc2 c5
11 d4 Ac6

C96/10 Keres V, Ruy Lopez, Kapali

9 h3 Aa5 10 Fc2 ¢5 11 d4 Ad7

C97/00 Chigorin V, Ruy Lopez, Kapali

9 h3 Aa5 10 Fc2 ¢5 11 d4 Vc7

C97/05 Klasik V, Ruy Lopez, Kapali

9 h3 Aa5 10 Fc2 ¢5 11 d4 Vc7 12 Abd2
C98/04 Rauzer V, Ruy Lopez, Kapali

9 h3 Aab 10 Fc2 ¢5 11 d4 Vc7 12 Abd2 Ac6
13 de de 14 a4

Odulli Sorular-3
> X
2

® 2 4

4 £

258 5H & A

2 &4
a

I- Beyaz oynar 2 hamlede mat eder.

Ustteki (ig soruyu da dogru yanitlayip bize génderdiginiz taktirde TUBITAK Popliler
Bilim Kitaplarindan bir kitap kazanan 25 kisiden biri olabilirsiniz. Yanitlarnizda standart
notasyonu kullanmaniz zorunludur. Sorularin en kisa bigimde ¢6ziimesi énemlidir.

Adresimiz :

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Satrang Kosesi Odiillii Sorular-3

Atatlrk Bulvan No: 221 06100 Kavaklidere-Ankara

Yanitlarinizi 1 Ocak 1999 tarihinde elimize gececek bicimde adresimize postalayiniz.
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Il- Beyaz oynar 5 hamlede mat eder.

Adi Soyadi
Okulu-Meslegi
Sinifi

Adres

Telefon
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Ill- Beyaz oynar 2 hamlede mat eder.
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Akil Genlerinin Pesinde

Zeka sonradan kazanilmig bir 6zellik mi, yoksa kalitimsal olarak mi programlaniyor? Bilim
dunyasinda yaygin olan kani, kalitimin da, cevrenin etkisinin de esit oranlarda etkili oldugu. Peki
ama, kalitimin zekanin gelisimi Uzerinde etkisi varsa, bu kalitimsal érintlyd olusturan genleri
bulabilir miyiz? Bu genleri bilmek ne ise yarar?.. 25 yildir zeka arastirmalarinda calisan Robert
Plomin, gectigimiz yil yliksek IQ puaniyla ilgisi bulunan bir geni bulduklarini agiklamisti. Onun
arastirmasi, davranissal kalitim alaninin en ilgi ceken arastirmalarindan biri.

Zeka, parasal ve toplumsal basari-
nin en 6nemli gostergelerinden biri-
dir. Nerede ¢alisacaginizin, nerede ya-
sayacaginizin, kiminle evlenecegini-
zin, bosanip bogsanmayacaginizin, gay-
rimesru ¢ocuk sahibi olup olmayacagi-
nizin, hapse diisiip diismeyeceginizin
belirlenmesine yardimer olur. Biyiik
bir isabetle dlgiilebilir ve yasam bo-
yunca ¢ok az degisir. zekdnin biiyiik
bir béliimiinii genlerimizin belirledigi
soylenir. Peki, gercekten boyle midir?

Konu insan zekasiysa, herhangi bir
tartigma ornegi bulmak i¢in uzaklara
gitmeye gerek yok. Ingiliz psikolog
Charles Spearman, biligsel performan-
sin pek ¢ok yoniiniin tek ve genel bir
zihinsel kapasite tarafindan yonlendi-
rildigi diisiincesini ortaya attigindan
beri, zeka sik sik uzun soluklu tartig-
malara konu oldu. zekd nedir, ne ise
yarar; kimlere zeki denir; zeki nasil
gelistirilir, nasil olgiiliir, bu ol¢iimler
nasil kullanilir, ve en iyi nasil yorum-
lanir? Sorulan iizerinde duruldu. Ya-
kin bir zamanda, 1994 yilinda yayim-
lanan "Can Egrisi" adli kitap da, "Kali-
tim mi, ¢evre mi?" tartigmasini yeni-
den alevlendirmisti. zeka, sonradan
kazanilan bir 6zellik mi, yoksa kali-
timsal olarak m1 programlaniyor?
Uzun vyillar siiren arastirmalar-
dan sonra, zeka {izerine ¢alisan
pek ¢ok uzman, bu sorulara "her
ikisi de esit olarak belirleyici"
yanitini veriyor.

Zekanin kismen de olsa kali-
timla belirlendigi diisiiniiliiyorsa,
birilerinin ~ bir yerlerde "akilli
genler"i aramaya koyulmasi kagi-
nilmazdi. Akil genlerinin izini
siiren aragtirmacilardan biri de,
zekd aragtirmalarinin 25 yillik
emekgisi ve halen bu alanda ¢ali-
san Londra’daki Psikiyatri Enstitii-
sii’nden Robert Plomin. Plomin, gegti-
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gimiz yil, yiiksek 1Q ile baglantisi olan
bir gene dair ilk bulgularini yayimla-
misti. Bu yil da, ii¢ akil geninin daha
yerlerini buldugunu agikladi. Onii-
miizdeki birkag¢ ay i¢inde de, zekinin
o6nemli belirleyicilerinin en azindan
iki diizinesini daha bulmayr bekliyor.
Aragtirmalarnt simdiden, biligsel siirec-
ler iizerinde ¢aligan bilim adamlarinin
dikkatini ¢ekmis ve kimilerini de kor-
kutmus. Plomin’in ¢aligmasi, insan
davraniglarini etkileyen kalitimsal et-
kenleri inceleyen bir disiplin olan dav-
ranigsal kalitim alaninda en ilgi ¢ceken
aragtirmalardan biri. Plomin, kimsenin
onun yaptigi isi yapacak kadar ¢ilgin
olmadigini soyliiyor.

Bu alandaki c¢alismalardan bir bo-
limi, birlikte ya da birbirinden ayri
olarak yetistirilmis tek yumurta ikizle-
rini kargilagtirarak onlarin kalitimsal
tasarimlarinin izlerini siiriiyor. Bir bag-
ka arastirma yontemindeyse, evlat
edinilmis ¢ocuklarin 6zelliklerini, bi-
yolojik ve {ivey anne veya babanin ve
kardeslerinin 6zellikleriyle kargilagti-
riyor. Bu galigmalar eger iyi kotarilirsa,
herhangi bir 6zelligin kalitimsal olup
olmadigini belirleyebiliyor: Bireyler
arasindaki farkliliklar, hangi noktaya

Akil genlerinin izini stiren arastirmacilardan
Plomin, bilissel gelisim lizerine yapian beg yillik
bir arastirma icin 15 000 cift ikiz denegi izliyor.

kadar yetistirilme tarzi, beslenme ve
okul gibi ¢evresel ctkilere degil de,
genlere bagli olarak gergeklesiyor?

Bir 6zelligin kalitimsal oriintiisii
bir kez olusturulduktan sonra, aragtir-
macilar bundan sorumlu genleri de
belirleyebiliyorlar. Ancak, arastirma
konusu olan genler zeka genleri olun-
ca aragtirma karmagiklagiyor. I1Q test-
leriyle olgiilen zekdnin, insan davra-
niglarinin gegerli ve kalici bir bilegeni
oldugu dogru: zeki, yasam boyunca
pek fazla degismez; ve farkli testler,
ayni sonuglari verme egilimindedir.
Ayrica zeka, zihinsel 6zellikler arasin-
da, bilinen ve kalitimsal temeli en agir
basan ozelliktir; ikiz ve evlathk arag-
tirmalarina gore insanlarin 1Q skorlari
arasindaki farklhiliklarin % 30-70’1 gen-
lere baglaniyor. Plomin de dahil ol-
mak tizere pek ¢ok uzmana gore, en
uygun oran % 50. (Boy ve agirlik gibi
fiziksel ozellikler % 90’a varan 6lgii-
lerde kaliuma bagh olabiliyor.) Aras-
tirmalarin karmagikhiginin nedeni, ze-
kénin, yiizlerce, hatta binlerce geni
kapsayan karmagsik bir olgu olmasi.
Yani, hem kalitimla ilgili 6riintiisti ¢ok
actk degil, hem de zekayla ilgili her-
hangi bir genin bulunusu diinyayi sar-
sacak bir olay olmayacakur, diyor
Plomin. "Herhangi bir bitki ya da
hayvandaki karmagik bir 6zelligi
belirlemede kag¢ genin rol oyna-
digint bilmiyoruz." Akil genleri-
nin pek cogunda, bunlardan
herhangi birinin  zekdnin kali-
umsal yapisina katkisinin belki
%1’in de alunda oldugu diisiinii-
lityor.

Bilim adamlari, genlerle kigi-
sel ozellikler arasindaki baglanti-
lari, kromozomlar iizerinde yerle-
ri tam olarak belirlenmis DNA
pargalart olan "DNA isaretgileri"ni kul-
lanarak buluyorlar. Tipki, mavi goz ge-
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ninin kahverengi gbz geninden biraz
farkli olmasi gibi, bu isaretgilerin dizi-
lisleri de farklilik gosterebiliyor. Bu
isaretgilerin "allele" olarak adlandirilan
farkli ¢esitleri, yakinlardaki bir genin
farkl ¢esitlerine kargilik geliyor. Eger
bir DNA isaretgisinin belirli bir alle-
le’sine sahip insanlarda goriilen bir
ozellik, bu allele’ye sahip olmayan in-
sanlarda goriilmiiyorsa, o ozellikle ilisg-
kili olan gen, isaret¢inin ¢ok yakininda
demektir. Hatta bu gen, isaretginin
kendisi bile olabilir. Bu yaklagimi kul-
lanarak Plomin, birinin IQ skorlarinin
ortalamasi 103, digerinin 136 oldugu
50er kisilik iki farkli ¢ocuk grubunun
kullanildig1 bir aragtirma yapmus. Aras-
tirmada, daha 6nceden okuma giicliik-
leriyle iligkili oldugu bulunmus olan 6.
kromozomdaki 37 isaretci kulla-
nilmis. Testler, iki grup arasinda,
bu genlerin 6grenme ve animsa-
ma sirasinda etkin olan bir hor-
mon alicisiyla ilgili boélgesinde
farkliliklar oldugunu gostermis.
Plomin, bu gendeki ya da yakin-
lardaki bir gendeki farkliliklarin,
IQ skorlarindaki %1’le 2 arasinda
bir farkliliktan sorumlu oldugunu
diisiiniiyor.

Insan genomundaki genlerin
daha da kiigiik katkilarin1 bul-
mak i¢in Plomin’in hem ¢ok daha
fazla denege, hem de bu arastir-
mada kullandiginin binlerce kat
kadar DNA isaretgisine gereksi-
nimi olacakti. Plomin, ¢alisma ar-
kadag1 Michael Owen ¢ok zaman
alan deneklerin her birinin gene-
tik profilini ¢ikarma igini arastir-
ma dig1 birakmayi 6nerene kadar, boy-
le biiyiik olgekli caligmalar yapmayi
diisiinmiiyormus. Owen, deneklerin
DNA profillerini ¢ikarmak yerine, de-
neklerin  DNA’larindan  bir havuz
olusturmay1 ve her bir deney grubun-
dan olugturulan DNA havuzunu isa-
retgilerle yalnizca bir kez taramayi
onermis. DNA havuzu olusturulmast,
bu tiir bir arastirma popiilasyonundaki
allele’lerin sikligint tam olarak belirle-
yemeyecek olsa da, Plomin’e gore
normal ve yiiksek IQ gruplarn arasin-
daki farklhiliklart ortaya koyabilir. Plo-
min, DNA havuzu yontemini, 4. kro-
mozomda bulunan yiiksek 1Q ile ilgi-
li ii¢ yerin dha aragtirilmasinda kullan-
mig. Bu yilin sonunda, 3000 isaretci
kullanarak yiizlerce goniilliiyii taramig
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olacaklar. Simdiye kadarki sonuglarina
bakarak Plomin, bu taramalarla 20-30
kadar daha gen bulmay1 bekliyor.

Peki, daha sonra ne olacak? Plo-
min’e gore, zeka genlerinin insanlarin
genetik 1Q degerinin belirlenmesinde
kullanilmasi ka¢inilmaz. Ancak bu tiir
testlerden ortaya yeni bilgiler ¢ikma-
yacagini soyliiyor: Bir cocugun zekasi,
anne-babasinin IQ’su 6lgiilerck, DNA
testleriyle bulunandan ¢ok daha iyi
bir bigimde tahmin ediliyor. Okullar
ogrencilerini yeteneklerine gore sege-
cek olurlarsa da, bu segmelerde 1Q
testleri, DNA testlerinden ¢ok daha
yararli olacaktir.

Plomin’e gore, caligmalarinin bi-
limsel yansimalari, toplumsal yansi-
malarindan ¢ok daha 6nemli. Bunlara,

Fazladan 15 IQ puani size farkli bir
meslek, farkli arkadaslar, farkll komsular
ve farkli bir yasam getirebilir.

ornegin, yon bulma, 6grenme ve bel-
legin isleyisinde rol oynayan beyin
hiicrelerinin olusturdugu yollarin da-
ha iyi anlagilmasi da dahil. Akil genle-
rinin {riinlerinin belirlenerek izleri-
nin siiriilmesi, aragurmacilarin bu bi-
ligsel siireglerin temellerini anlamasi-
na yardimci olabilir. Birmingham’daki
Alabama Universitesi'nden psikolog
Craig Ramey’ye gore, eger zeka kaliti-
minin gelisimsel siirecleri konusunda
daha fazla sey bilinirse, gelisimin han-
gi agamalarinin nereye kadar ve ne za-
man yeniden diizenlenebilir oldugu
konusunda daha gercekei Ongoriiler
yapilabilir. Ramey, dezavantajli co-

cuklarin ve bebeklerin IQ’larini yiik-
seltmeye yarayan gelistirme program-
lari hazirliyor. Ona gore, "Bizim yakla-
simimiz biraz gelisigiizel kaliyor".

Genetik miidahale konusu hala
bir¢ok kisinin tepkisini ¢ekiyor. Dela-
ware Universitesi’nden arastirmaci
Linda Gottfredson’a gore, diisiik ze-
kay1 genetik miidahaleyle yiikseltebi-
lir miyiz sorusu bir¢ok Kkisinin hayal
giiciinii zorluyor. "[lacla iyilestirme
stratejilerinin gelistirilmesi konusun-
da biiyiik bir baski var. Neden gene-
tik iyilestirme de olmasin" diyor. Akil
genlerinin her birinin etkisi ¢ok kii-
¢ciik de olsa, IQ puanlarinda kiigiiciik
bir artig bile anlamlidir. Ornegin, Plo-
min’in buldugu ilk gen, I1Q skorlarin-
daki %2’lik bir farklilig1 aciklayabili-
yor. Bu, 4 1Q puani demek... Bi-
rey agisindan ¢ok biiyiik bir ka-
zan¢ olmadigi dogru. "Ancak,
benzer etkiye sahip birka¢ gen
daha bulunursa bu, bireye 15 pu-
an daha eklenebilecegi anlamina
gelecektir. 15 IQ puani 6nemli
bir kazan¢. Bu, lisede basarili
olan ama iiniversitede ayni baga-
ry1 gosteremeyecek olan birey-
le, iiniversitede de basarili olacak
birey arasindaki farkliliktir. Faz-
ladan 15 IQ puani size farkl bir
meslek, farkli arkadaglar, farkli
komsgular ve farkli bir yagam geti-
recektir; dogrusu ben bu sansi
kullanmak isterdim" diyor Gottf-
redson.

Iste, akil genlerinin arastiril-
masi konusundaki tartigmalar ve
goriis ayriliklari bu tiir senaryolar-
dan kaynaklaniyor. Simdilik genetik
miidahale yoluyla IQ’yu yiikseltmeye
yarayan bir yontem yok. Fakat gen te-
rapisindeki ilerlemeler bir giin bunu
olasi kilabilir. Plomin, aslinda kendisi-
nin bu konuda pek iddiali olmadigini
soyliiyor. "Beni giidiileyen sey yalniz-
ca temel bilim yapma istegi.Yillarca
bunu sessiz sedasiz yaptiktan sonra,
umuyordum Ki giiniin birinde ben or-
taya ¢ikuigimda kalinmin zeka alanin-
daki etkisini kabul etmede insanlar
daha az onyargili olacaklardi." Eger
son projesi umuldugu gibi vyiiriirse,
Plomin’in sessiz sedasiz gegen gen av-
ciligi yillari, zeka alaninda hig de sessiz
olmayan yeni bir tartigma baglatacak.

“Why are you so smart?” Discover, Ekim 1999.

Ceviri: Ash Ziilal
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Forum

Bilime Olan
Duyarlilk!

Degerli Bilim ve Teknik
dergisi ekibi ve degerli okuyu-
cular, “degerli” sozctigiinii rast-
gele kullandigimi sanmayin.
Ozenle sectim bu kelimeyi ve
sizlerin 6niine koydum; ¢iinkii
icimdeki sanciyr ancak sizlerle
paylasabilecegime inantyorum.

Yirmi bes yasinda, iiniversite
ogrencisiyim. Izmirli’yim ve
Marmaris’te oturuyorum. On iki
yildir Bilim ve Teknik dergisi
okuyucusuyum. Dergi simdiye
kadar bana o kadar ¢ok sey kat-
t1 ki. Diizenli olarak her ayin ilk
haftasi alinm. Daha dogrusu
Agustos sayisina kadar alirdim.

Tarihi giin olan 11 Agus-
tos’taki “tam giines tutulmasi-
na” bir katki da Bilim ve Tek-
nik dergisi Agustos sayisindan
gelince, buradaki tiim firsatgila-
ra giin dogmus oldu...

Derginin Agustos sayisini
higbir yerde bulamadim. Once
bu beni ¢ok sevindirdi. Halkin
bu olaya bilimsel olarak yaklas-
mavyi tercih ettigini sandim. Me-
ger herkes dergiyi, verdigi gii-
nes gozliigii igin aramig. Gozlii-
gii alip dergiyi birakinca, bu se-
fer bayiler de dergilerinden goz-
liigii ¢ikartip satmaya baglamus.

Liitfen buraya dikkat edin.
Ayin on birine kadar bulamadi-
gum dergiyi, aymn on ikisinde
bayilerde gormeye bagladim.
Tabii ki iginde gozlik yoktu.
Benim i¢in fark etmedi. Ben za-
ten o tarihi olaya bir sekilde ka-
uldim. Onemli olan dergiyi za-
maninda okuyabilmekti.

Iste halkimizin g¢ogunlugu-
nun bilime ve teknige bu kadar
duyarsiz ve ilgisiz olugu beni bir
kez daha derinden yaraladi. Bi-
lim ve Teknik’i giinliik fantazi-
lerine ve ¢ikarlarina alet eden-
leri kinamak istiyorum; ama bu
bir ise de yaramaz. Diliyorum
Tiirkiye de, bu giizel insanlari-
miz da bir giin bilime ve sanata
duyarli olsun. Duyarlihig1 ka-
zanmak bile biiyiik bir adimdir.

Tiirkiye’de Bilim ve Tekni-
k’1 izleyenlerin azinlik olmadigi
bir zaman diliyorum; ¢linkii Bi-
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lim ve Teknik dergisini izlemek
ve sanata egilimli olmak bana
cok sey katti. Herkese de ayni
katkiyr saglayacagindan emi-
nim. Tirkiye’de boyle bir der-
ginin olmasi biiyiik bir sans.

Sevgiyle kalin.
2 Arif Senday

Marmaris/Mugla

Giintibirlik Bir
Diinya’da m
Yagiyoruz?

Bilim ve Teknik dergisine
gonderdigim ikinci yazi oluyor
bu. Ilkinde Tourette sendromu
hakkinda bilgilenmek istemis-
tim. Simdiyse edinmek istedi-
gim bazi bagka bilgiler olacak.
Onerilerim de olacak. Ama 6n-
ce birka¢ konudan bahsetmek
istiyorum.

Oncelikle 17 Agustos 1999
tarihinde yaganan deprem fela-
ketinin acisint sizlerle paylasi-
yor, 6lenlerin ailelerine bagsag-
lig1 diliyorum.

Yiiz binlerce insanin psiko-
lojik sok yasadigi, on binlerce
insanin yaralandig ve bir o ka-
darinin da 6ldiigii dogal bir afet
kargisinda biitiin bu olanlar
unutmak, bizim gibi, depremi
"tam anlamiyla" yagamamis in-
sanlar i¢in kolay olabilir. Kendi
capimizda da olsa yaptigimiz
yardimlar kargisinda desteklen-
diklerini hisseden depremzede-
lerin unutulmadiklarini belirt-
mek isterim.

Ozellikle depremzede co-
cuklarin 6nce rehabiliteleri ve
sonra egitimleri onlarin gelece-
ge olumlu bakan, hayaun bir
depremle altiist olmayan bir
akigt oldugunu anlayabilen bi-
reyler olmalarini saglayacaktir.
Maddi ve manevi durumu iyi
olan goniillii ailelerin deprem-
de kimsesiz kalmig ¢ocuklari
evlat edinmeleri dilegiyle...

Ikinci olarak egitim sistemi-
mizin beklentilerimizi hi¢ de
kargilamadigint belirtmek isti-
yorum. Fen derslerinde, deney
yapma dahil tiim derslerde, ko-
nuyla ilgili tartuigma olanagini
saglayamiyorlar. Ogretmenler
derste konuyu anlatiyor, sozlii

yaptyor, eve 6dev veriyor ve ile-
riki giinlerde sinav yapiyorlar:
Akillarimizda ne kadar bilgi kal-
digin1 anlamak igin. Boylece 6g-
rencinin bilgi edinme istegini,
soru sorma ve elestiri getirme
yetilerini kéreltmis oluyorlar.

Sorun ne peki? Sorun, egi-
tim sistemimizin organize olma-
masinda. Egitim sistemi derken
neyi kastediyorum? Tabii ki
Egitim Bakanligi’'ni ve biitiin
okullarin idari kisimlarini. Ayri-
ca aileleri de.

Okullarda 6grenci sorunla-
niyla ilgilenen {iinitelerin olma-
masi yaninda, ailelerin de birgo-
gu cocuklarinin egitimleriyle
pek ilgilenmiyor. Beklentileri-
mizi kargilayabilen ¢ok az sayi-
da okul bulunmasiyla birlikte,
egitim sistemimizin, bir sinavi
bile organize edememesi ve sis-
temde bircok Ggrencinin hak-
sizliga ugradigi degisiklikler
yapmasi -hangi okulda olursak
olalim- hepimizi bir 6l¢iide et-
kilemigtir. Biitiin bunlar goz
oniine alindiginda -bilhassa ai-
lelerin ¢ocuklarinin sorunlarina
kars1 ilgisizligi ve okul miifre-
datnin sikiciligt kargisinda- bir
6grencinin matematik veya ta-
rih dersi dinlemesini istemek
bosuna olur. Hele hele 6grenci
evde c¢aligma aligkanligini edin-
migse.

Bilim ve Teknik dergisi sa-
yesinde egitim sistemimizin
acamadigi kapilar agilmig oldu:
Okurlarina "merak" duygusunu
agiladi.

Birgok iilkede bilimsel ya-
yinlar egitime destek olmuglar-
dir. Bu bakimdandir, Bilim ve
Teknik okurlari, dergilerinin
daha kapsamli olmasini iste-
mektedir. Psikoloji, felsefe, ta-
rih, ekonomi gibi konularin der-
gimizde olmasi hi¢ fena olmaz
ornegin. Ama dergiyi simdiki
haliyle de iyt buluyorum.
Onemli olan bize "heyecan" ve-
rebilmesi ve bizi bir an igin
"giilmece" diinyasindan uzak-
lagtirabilmesi.

Bilindigi gibi son yiiz yilda
cok ilerlemeler kaydetti bilim.
Bu arada teknoloji daha da iler-
ledi. Yiizyilin bagindaki iki bii-
yik fizik kurami ise Koper-

nik'den bu yana birikmis ku-
ramlarin birer sonucuydu. Bu
iki diisiince sisteminin yarattigi
bilgi ve teknoloji kaynaklart her
zaman giinlik hayatumizda.
Okuldayken bilgiden, evdey-
ken teknolojiden vyararlaniyo-
ruz. Oyle ki, bilimin bu ilerleyi-
si kargisinda devlet politikalar
da, sanat akimlar da etkileni-
yor. En bagsta, hayata bakig agi-
miz degisiyor.

Kuantum fizigi adina yapi-
lan ilerlemeler, modern kimya-
nin (periyodik ¢izelge, molekiil
kimyasi vb.) ve modern biyolo-
jinin (genetik, sitoloji vb.) dog-
masini saglamigtir. Ayrica tek-
nolojinin "geligsmesi" i¢in gerek-
liydi. Yoksa, elektrik motoru,
distribiitor gibi aletlerle; kon-
dansator, direng gibi pargalarla
bu giinleri boyle géremezdik.

Modern fizik sayesinde Ay'a
insan gidebilmekte, Mars'a
uzay araglar indirilebilmekte.
En 6nemlisi ise kuantum fizigi-
nin "gelisebilmesi" i¢in bir 6na-
yak olmasi. Einstein olmasaydi
kara deliklerden, zamanda yol-
culuktan vb. konulardan bahse-
demezdik.

Her seyin biiyiik patlama ile
basladigini ve yildizlarin bir
pargast oldugumuzu 6grendigi-
mizden beri, 151k hizina bagh
zaman kavramimiz, biiyiik pat-
lamaya bagli mekan kavrami-
miz bize "bir yerlerden sagildi-
gimiz1" gostermekete.

Bu iki kuram diginda bir bii-
yiik kuram daha var: Evrim. Di-
ger ikisi gibi tamamen matema-
tiksel olmayan bu kuram, yine
diger iki kuram gibi deneylerle
desteklenmektedir (Mikroorga-
nizmalar sayesinde).

Yildizlar olsun, canlilar olsun
tiim varliklar evrim gegirmekte.
Giinliik yagantimizda bile tanik
oldugumuz evrim, hayatun her
yoniine yayilmistir. Viicudu-
muzdan 6rnek verecek olursak
anlayabiliriz: Yiiziik parmagimi-
z1 bagimsiz hareket ettireme-
memiz; yirmilik diglerimizin
varligi. (Cene Kkiiciildiigii icin
yirmili yaslarda ¢ikiyor); bagsta
sempanzeler ve sonra diger pri-
matlar olmak iizere diger me-
meli hayvanlarla genetik, anato-
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mik ve fizyolojik benzerliklerin
prokaryot hiicrelere kadar uza-
nan bir sirayla gozlenmesi vb.

Evrim sayesinde evrenin
miikemmel bir diizenek olma-
digin1 anladik. Yoksa evrim ol-
mazdi!

Peki, evren béyle oldugu
icin mi variz biz? Evet, baslan-
gictan beri gokadalarin var ola-
cag1 ve bizim burada olacagimiz
belliydi. (Fakat benim bu yazi-
y1 yazacagim belli degildi; in-
sanlar bir sonucun sebebini
kendi kendilerine yaratir. Insan
kendi kendine karar verebilir)
Oyle ki, varhgimiz bir rastlan-
uydi aslinda. Bu, biraz fal bak-
maya benziyor: Iskambil kagit-
larint kanistirdiktan sonra falin
¢ikip ¢cikmayacag bellidir artik.
Fakat biz bunu bilmeyiz, ama-
cimiz sadece fal bakmaktir. Isin
gerisi rastlantidir: Ya ¢ikacak, ya
cikmayacak. Ama baslangi¢ 6l-
ciisti sinurlarn iginde.

Evrende ise olasi iki durum
degil, sonsuz durum s6z konusu-
dur. Bunlardan sadece biri denk
diigmiistiir. Ama bu bir rastlanti-
dir. Ciinkii evrenin yagi ve bii-
yiikliigii belli olunca rastlantinin
bizim varligimizdaki etkisi yad-
sinamaz duruma gelmistir.

Bilim ve Teknik dergisinden
istedigim, yeni fizik (herseyin
kurami) hakkinda daha siste-
matik bilgi edinmektir. Baslan-
gicindan bu yana nasil gelistigi-
ni, ne gibi yenilikler getirdigini,
varligimiz ve iginde yasadigimiz
evren hakkinda diigiinceleri-
mizde ne gibi degisiklikler yap-
ugini ve en 6nemlisi neyle kar-
st karsiya oldugumuzu merak
ediyorum. Agikgasi nasil bir ev-
rende yasiyoruz ve neden?

Gelecekte cyborg fabrikala-
r1, mutant laboratuvarlar kuru-
lacak mi1? Ay'a ve Mars'a binalar
yapilacak mi? En 6nemlisi, in-
sanlar evrimi kontrol altina alip
mutlulukla yasayabilirler mi?

Giiniimiizdeki insanlar uy-
garlik yaniginda a¢ kalmamak
i¢in yiiksek teknoloji tiriinii si-
lahlar yapular. Karin toklugu
icin baglayan bu yaris, insanla-
rin ihtiyaglar igin degil de ¢i-
karlar i¢in siirdiiriildii. Temel-
de insanlarin benliklerinin {irii-
nii olan bu teknolojik miicade-
le, devlet yapisina islemekte
olup simdiki toplum yapisinin
nedenlerini de agiklamakta.
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Sevgili Bilim ve
Teknik Dergisi

Yalova'dan yaziyoruz. Yaziyo-
ruz diyorum. GunkU bu mektubu
yakin arkadasim G. ile birlikte yazi-
yoruz. |kimizin de hayali psikolog
olmak. Bir okurunuzun da styledi-
gi gibi, resmen genglere ve her
yastakilere 1slk saglyorsunuz. Arka-
dasim derginizi benim sayemde
tanidi. Artik ikimizde Bilim ve Tek-
nik’siz duramiyoruz. Arastiryoruz.
Arastirmaya bayillyoruz. Zaten psi-
kolog olmayi bu yiizden sectik. In-
sanlarin dislnce yapisinin ve di-
slincelerinin altinda yatan nedenle-
ri arastirmak ve konusmak ¢ok ho-
sumuza gidiyor.

Yalova bildiginiz gibi gok kot
durumda. Ozir dileyerek séylilyo-
rum; yazim koétd, glinkd bu mektu-
bu cadirda yaziyoruz. Evimiz yikil-
madi. Ama korku iste... Evlere an-
cak bazl ihtiyaglarmizi giderebil-
mek icin ¢ikiyoruz. (Tuvalet, yemek
vs.) birgok arkadasimizi kaybettik.
lkimizin de ne ailemizde ne de evi-
mizde bir sey var. (Evimizde diyo-
rum, ¢lnkd ayni apartmandayiz.)
Aslinda G’nin arkadaslarinda o ka-
dar bir problem yok. Ama benim
arkadaslanm arasinda gok kayip
var. Onun, arkadaglarindan haberi
yok. Aslinda benim de yok; ama
en cok Uzlldugimuz konu arka-
daslarimizin, boyle, bu sekilde 6l-
mesi. Cok glicimUze gitti. Herkes
bizden sogukkanli davranislar bek-
liyor. Sdyleyin, Allah askina style-
yin; nasil sogukkanli olabiliriz?
CUnkU bu, 6limle ciddi olarak ta-
nismamizdi. Birbirimize sarilip ag-
larken herkes bize "sogukkanli
olun. Allah verdi. Allah aldi" ya da
"Dua edin dua. Aglamayi birak da
dua et" oluyor. Benim en sevdigim
o6gretmenim, babam gibi yakin
gordigum insani M. Hocam'i kay-
bettim. Allah askina séyleyin nasil
aglamayayim?

En cok glicimulze giden sey,
tanidiklanimizin bdyle, bu sekilde
Olmesi demistim. Bunu anlayinca
kendimi tutamayip hep aglarm.
Arkadasinizin ya da tanidiginiz 6l-
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diyse onun sokad, yikilan evi ve
enkaz altinda iki bUklim durusu
akliniza gelsin. Simdi kendinizi
onun yerine koyun; basinizda ya
da herhangi bir yerinizde binlerce
beton parcasi. GozintizU bir agti-
niz ve bdyle bir ortamdasiniz. SGy-
ledigimiz gibi her taraf beton par-
calar. Karanlik, kasvetli bir ortam-
dasiniz. Her tarafiniz agriyor. Ba-
caklariniz ve her tarafiniz karinca-
lanmaya baslamis. Olimii de bek-
liyorsunuz. Yasami da bekliyorsu-
nuz. Aslinda tam olarak neyi bekle-
diginizi siz de bilemeden Oylece,
elleriniz kollariniz bagl oturuyorsu-
nuz. Bir an énce oradan ¢ikmak is-
tiyorsunuz. Ama kendinizi zorlasa-
niz basiniza daha beter bir sey ge-
leceginden 6dinlz kopuyor. Yavas
yavas vlicudunuzdan bir seyler ce-
kildigini hissediyorsunuz. Olimdn
soguklugu her tarafinizi sarmaya
basliyor. Ve sonunda yasam kaza-
namiyor. Olim kazaniyor.. Iste bu
sekilde Slmek ister miydiniz? Iste
ben bunun icin agliyorum ve so-
gukkanli olamiyorum. Baska sekil-
de odlselerdi gam yemeyecektim.
Ama benim ve hepimizin yapa-
cagdl tek sey var bence; Artik bu
gercedi eski guzel glnlerin geri
gelmeyecegini kabullenmek. Zaten
G. ile benim tek sorunumuz bunu
kabullenmenin bize zor gelmesi.
Biz okulda 3 samimi arkadas-
tik. N., ben, yani D. ve E. E.’ler Is-
tanbul'a tagindilar. N. benim 9-10
senelik arkadasim. (Unutmadan

sOyleyeyim ben 14 yasindayim. G.
ise 12.) ... llkdégretim okulunda
okuyoruz. Artik o glizel glinler geri
gelmeyecek, Uclimlz yine mate-
matik égretmenimizin abartil giyim
tarzini elestirmeyecek, élen M. Ho-
camizin her zaman giydigi o mes-
hur kiyafetini ne zaman c¢ikaracagi
konusunda dusUnmeyecek, kan-
tinden bir seyler atistirp, aniden
okul bahcesine firlamayacak ve
gec geldigimiz zaman birbirimizi
elestiremeyecegiz. Iste bu gizel
seyleri bir daha yasayamayaca-
gim. Sadece ben degil, hic kimse
yasamayacak. Ama yine de sansli-
yiz. Evimiz yikimadi; birkag esya-
miz disinda gogu seyimiz sapa-
sagdlam, ailemiz basimizda; ama yi-
ne de insan bir slire sonra patlak
veriyor. "Ha sallandik, ha sallana-
cagiz, aman dikkatli olun, sallani-
yor muyuz?" diye yasamak cok
kotl. Sanki nereye gitsem ecel de
benim pesimdeymis gibi geliyor.
Iste bu duygularla yasamak cok
kotl. Simdi diyeceksiniz bu  kiz
bunlari niye yazmis. Bazen insanlar
dertlesecek ve kendisini anlayacak
birilerini arar. Ben sizin ne den-
i akill, belirli mantik ve olgunluk
seviyesine gelmis insanlar oldugu-
nuzu biliyorum. En azindan &yle
ddstntyorum. Ama bu mektubu
yayimlamamanizi da istiyorum.
G.ve D.
Yalova
(Okuyucularimzn istegine sayg duyuyoruz. Ama onlarin ya-
sadiklarim, duygularin paylagabilmek igin, hosgirilerine sigr-
narak, mektupl imliklerini agiklamadan yaymlyoruz. )

Son olarak sizden istedigim
bir sey var: Biling hakkinda bil-
gi edinmek, Insan duygu, dii-
siince ve davraniglarinin ve de
ogrenmenin biyolojik olarak
degerlendirilmesi  miimkiin
miidiir? Bilincin pargalara bolii-
nerek (cinsiyet ayrimi da yapi-
larak) incelenmesi ve sonunda
bir bireyin olugmasi (¢evre etki-
si de dahil) biyolojik olarak
actklanabilir mi? Insan bilinci-
nin gizi ¢oziiliirse, iginde yasa-
digimiz evrenle aramizda ince
bir sinir kalacagi inancindayim.

Nasil bir beynimiz (benligimiz)
oldugunu bilmek (bizi) aydinla-
tacakuir.

Atomalt diinya bilinci etki-
lemezken, molekiiler diizeyde-
ki yapilar etkilemektemidir? Bu
baglamda bilincin agiklanabil-
mesi miimkiin miidiir?

Eger biling ve her seyin ku-
rami istiinde durursaniz, sani-
yorum daha ilgi ¢ekici bir dergi
olursunuz. Ama bu arada sayfa
sayisini da arttirmaniz biitiin
konularin esit dagilimini saglar.
Her seyi mantik siizgecinden

gecirmenin ve bilimin de yardi-
miyla her diisiincenin, inanigin,
aligkanliklarin vb. biitiin tabula-
rin yikilacagini bilmenin hayata
bakig a¢imizi degistirecegi bir
gergektir.

Bazan nigin yagsadigimizi dii-
stindiigiimiiz bu diinyada, bana
gore, hi¢ kimse kendisi oldugu
icin dogmamustir.

Gelecek giinlerimizi 6zlemi-
ni duydugumuz "aydinliklar"
icinde yagsamamiz dilegiyle.

Emre Unver
Bursa
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Forum

Bilime Olan
Duyarlilk!

Degerli Bilim ve Teknik
dergisi ekibi ve degerli okuyu-
cular, “degerli” sozctigiinii rast-
gele kullandigimi sanmayin.
Ozenle sectim bu kelimeyi ve
sizlerin 6niine koydum; ¢iinkii
icimdeki sanciyr ancak sizlerle
paylasabilecegime inantyorum.

Yirmi bes yasinda, iiniversite
ogrencisiyim. Izmirli’yim ve
Marmaris’te oturuyorum. On iki
yildir Bilim ve Teknik dergisi
okuyucusuyum. Dergi simdiye
kadar bana o kadar ¢ok sey kat-
t1 ki. Diizenli olarak her ayin ilk
haftasi alinm. Daha dogrusu
Agustos sayisina kadar alirdim.

Tarihi giin olan 11 Agus-
tos’taki “tam giines tutulmasi-
na” bir katki da Bilim ve Tek-
nik dergisi Agustos sayisindan
gelince, buradaki tiim firsatgila-
ra giin dogmus oldu...

Derginin Agustos sayisini
higbir yerde bulamadim. Once
bu beni ¢ok sevindirdi. Halkin
bu olaya bilimsel olarak yaklas-
mavyi tercih ettigini sandim. Me-
ger herkes dergiyi, verdigi gii-
nes gozliigii igin aramig. Gozlii-
gii alip dergiyi birakinca, bu se-
fer bayiler de dergilerinden goz-
liigii ¢ikartip satmaya baglamus.

Liitfen buraya dikkat edin.
Ayin on birine kadar bulamadi-
gum dergiyi, aymn on ikisinde
bayilerde gormeye bagladim.
Tabii ki iginde gozlik yoktu.
Benim i¢in fark etmedi. Ben za-
ten o tarihi olaya bir sekilde ka-
uldim. Onemli olan dergiyi za-
maninda okuyabilmekti.

Iste halkimizin g¢ogunlugu-
nun bilime ve teknige bu kadar
duyarsiz ve ilgisiz olugu beni bir
kez daha derinden yaraladi. Bi-
lim ve Teknik’i giinliik fantazi-
lerine ve ¢ikarlarina alet eden-
leri kinamak istiyorum; ama bu
bir ise de yaramaz. Diliyorum
Tiirkiye de, bu giizel insanlari-
miz da bir giin bilime ve sanata
duyarli olsun. Duyarlihig1 ka-
zanmak bile biiyiik bir adimdir.

Tiirkiye’de Bilim ve Tekni-
k’1 izleyenlerin azinlik olmadigi
bir zaman diliyorum; ¢linkii Bi-
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lim ve Teknik dergisini izlemek
ve sanata egilimli olmak bana
cok sey katti. Herkese de ayni
katkiyr saglayacagindan emi-
nim. Tirkiye’de boyle bir der-
ginin olmasi biiyiik bir sans.

Sevgiyle kalin.
2 Arif Senday

Marmaris/Mugla

Giintibirlik Bir
Diinya’da m
Yagiyoruz?

Bilim ve Teknik dergisine
gonderdigim ikinci yazi oluyor
bu. Ilkinde Tourette sendromu
hakkinda bilgilenmek istemis-
tim. Simdiyse edinmek istedi-
gim bazi bagka bilgiler olacak.
Onerilerim de olacak. Ama 6n-
ce birka¢ konudan bahsetmek
istiyorum.

Oncelikle 17 Agustos 1999
tarihinde yaganan deprem fela-
ketinin acisint sizlerle paylasi-
yor, 6lenlerin ailelerine bagsag-
lig1 diliyorum.

Yiiz binlerce insanin psiko-
lojik sok yasadigi, on binlerce
insanin yaralandig ve bir o ka-
darinin da 6ldiigii dogal bir afet
kargisinda biitiin bu olanlar
unutmak, bizim gibi, depremi
"tam anlamiyla" yagamamis in-
sanlar i¢in kolay olabilir. Kendi
capimizda da olsa yaptigimiz
yardimlar kargisinda desteklen-
diklerini hisseden depremzede-
lerin unutulmadiklarini belirt-
mek isterim.

Ozellikle depremzede co-
cuklarin 6nce rehabiliteleri ve
sonra egitimleri onlarin gelece-
ge olumlu bakan, hayaun bir
depremle altiist olmayan bir
akigt oldugunu anlayabilen bi-
reyler olmalarini saglayacaktir.
Maddi ve manevi durumu iyi
olan goniillii ailelerin deprem-
de kimsesiz kalmig ¢ocuklari
evlat edinmeleri dilegiyle...

Ikinci olarak egitim sistemi-
mizin beklentilerimizi hi¢ de
kargilamadigint belirtmek isti-
yorum. Fen derslerinde, deney
yapma dahil tiim derslerde, ko-
nuyla ilgili tartuigma olanagini
saglayamiyorlar. Ogretmenler
derste konuyu anlatiyor, sozlii

yaptyor, eve 6dev veriyor ve ile-
riki giinlerde sinav yapiyorlar:
Akillarimizda ne kadar bilgi kal-
digin1 anlamak igin. Boylece 6g-
rencinin bilgi edinme istegini,
soru sorma ve elestiri getirme
yetilerini kéreltmis oluyorlar.

Sorun ne peki? Sorun, egi-
tim sistemimizin organize olma-
masinda. Egitim sistemi derken
neyi kastediyorum? Tabii ki
Egitim Bakanligi’'ni ve biitiin
okullarin idari kisimlarini. Ayri-
ca aileleri de.

Okullarda 6grenci sorunla-
niyla ilgilenen {iinitelerin olma-
masi yaninda, ailelerin de birgo-
gu cocuklarinin egitimleriyle
pek ilgilenmiyor. Beklentileri-
mizi kargilayabilen ¢ok az sayi-
da okul bulunmasiyla birlikte,
egitim sistemimizin, bir sinavi
bile organize edememesi ve sis-
temde bircok Ggrencinin hak-
sizliga ugradigi degisiklikler
yapmasi -hangi okulda olursak
olalim- hepimizi bir 6l¢iide et-
kilemigtir. Biitiin bunlar goz
oniine alindiginda -bilhassa ai-
lelerin ¢ocuklarinin sorunlarina
kars1 ilgisizligi ve okul miifre-
datnin sikiciligt kargisinda- bir
6grencinin matematik veya ta-
rih dersi dinlemesini istemek
bosuna olur. Hele hele 6grenci
evde c¢aligma aligkanligini edin-
migse.

Bilim ve Teknik dergisi sa-
yesinde egitim sistemimizin
acamadigi kapilar agilmig oldu:
Okurlarina "merak" duygusunu
agiladi.

Birgok iilkede bilimsel ya-
yinlar egitime destek olmuglar-
dir. Bu bakimdandir, Bilim ve
Teknik okurlari, dergilerinin
daha kapsamli olmasini iste-
mektedir. Psikoloji, felsefe, ta-
rih, ekonomi gibi konularin der-
gimizde olmasi hi¢ fena olmaz
ornegin. Ama dergiyi simdiki
haliyle de iyt buluyorum.
Onemli olan bize "heyecan" ve-
rebilmesi ve bizi bir an igin
"giilmece" diinyasindan uzak-
lagtirabilmesi.

Bilindigi gibi son yiiz yilda
cok ilerlemeler kaydetti bilim.
Bu arada teknoloji daha da iler-
ledi. Yiizyilin bagindaki iki bii-
yik fizik kurami ise Koper-

nik'den bu yana birikmis ku-
ramlarin birer sonucuydu. Bu
iki diisiince sisteminin yarattigi
bilgi ve teknoloji kaynaklart her
zaman giinlik hayatumizda.
Okuldayken bilgiden, evdey-
ken teknolojiden vyararlaniyo-
ruz. Oyle ki, bilimin bu ilerleyi-
si kargisinda devlet politikalar
da, sanat akimlar da etkileni-
yor. En bagsta, hayata bakig agi-
miz degisiyor.

Kuantum fizigi adina yapi-
lan ilerlemeler, modern kimya-
nin (periyodik ¢izelge, molekiil
kimyasi vb.) ve modern biyolo-
jinin (genetik, sitoloji vb.) dog-
masini saglamigtir. Ayrica tek-
nolojinin "geligsmesi" i¢in gerek-
liydi. Yoksa, elektrik motoru,
distribiitor gibi aletlerle; kon-
dansator, direng gibi pargalarla
bu giinleri boyle géremezdik.

Modern fizik sayesinde Ay'a
insan gidebilmekte, Mars'a
uzay araglar indirilebilmekte.
En 6nemlisi ise kuantum fizigi-
nin "gelisebilmesi" i¢in bir 6na-
yak olmasi. Einstein olmasaydi
kara deliklerden, zamanda yol-
culuktan vb. konulardan bahse-
demezdik.

Her seyin biiyiik patlama ile
basladigini ve yildizlarin bir
pargast oldugumuzu 6grendigi-
mizden beri, 151k hizina bagh
zaman kavramimiz, biiyiik pat-
lamaya bagli mekan kavrami-
miz bize "bir yerlerden sagildi-
gimiz1" gostermekete.

Bu iki kuram diginda bir bii-
yiik kuram daha var: Evrim. Di-
ger ikisi gibi tamamen matema-
tiksel olmayan bu kuram, yine
diger iki kuram gibi deneylerle
desteklenmektedir (Mikroorga-
nizmalar sayesinde).

Yildizlar olsun, canlilar olsun
tiim varliklar evrim gegirmekte.
Giinliik yagantimizda bile tanik
oldugumuz evrim, hayatun her
yoniine yayilmistir. Viicudu-
muzdan 6rnek verecek olursak
anlayabiliriz: Yiiziik parmagimi-
z1 bagimsiz hareket ettireme-
memiz; yirmilik diglerimizin
varligi. (Cene Kkiiciildiigii icin
yirmili yaslarda ¢ikiyor); bagsta
sempanzeler ve sonra diger pri-
matlar olmak iizere diger me-
meli hayvanlarla genetik, anato-
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mik ve fizyolojik benzerliklerin
prokaryot hiicrelere kadar uza-
nan bir sirayla gozlenmesi vb.

Evrim sayesinde evrenin
miikemmel bir diizenek olma-
digin1 anladik. Yoksa evrim ol-
mazdi!

Peki, evren béyle oldugu
icin mi variz biz? Evet, baslan-
gictan beri gokadalarin var ola-
cag1 ve bizim burada olacagimiz
belliydi. (Fakat benim bu yazi-
y1 yazacagim belli degildi; in-
sanlar bir sonucun sebebini
kendi kendilerine yaratir. Insan
kendi kendine karar verebilir)
Oyle ki, varhgimiz bir rastlan-
uydi aslinda. Bu, biraz fal bak-
maya benziyor: Iskambil kagit-
larint kanistirdiktan sonra falin
¢ikip ¢cikmayacag bellidir artik.
Fakat biz bunu bilmeyiz, ama-
cimiz sadece fal bakmaktir. Isin
gerisi rastlantidir: Ya ¢ikacak, ya
cikmayacak. Ama baslangi¢ 6l-
ciisti sinurlarn iginde.

Evrende ise olasi iki durum
degil, sonsuz durum s6z konusu-
dur. Bunlardan sadece biri denk
diigmiistiir. Ama bu bir rastlanti-
dir. Ciinkii evrenin yagi ve bii-
yiikliigii belli olunca rastlantinin
bizim varligimizdaki etkisi yad-
sinamaz duruma gelmistir.

Bilim ve Teknik dergisinden
istedigim, yeni fizik (herseyin
kurami) hakkinda daha siste-
matik bilgi edinmektir. Baslan-
gicindan bu yana nasil gelistigi-
ni, ne gibi yenilikler getirdigini,
varligimiz ve iginde yasadigimiz
evren hakkinda diigiinceleri-
mizde ne gibi degisiklikler yap-
ugini ve en 6nemlisi neyle kar-
st karsiya oldugumuzu merak
ediyorum. Agikgasi nasil bir ev-
rende yasiyoruz ve neden?

Gelecekte cyborg fabrikala-
r1, mutant laboratuvarlar kuru-
lacak mi1? Ay'a ve Mars'a binalar
yapilacak mi? En 6nemlisi, in-
sanlar evrimi kontrol altina alip
mutlulukla yasayabilirler mi?

Giiniimiizdeki insanlar uy-
garlik yaniginda a¢ kalmamak
i¢in yiiksek teknoloji tiriinii si-
lahlar yapular. Karin toklugu
icin baglayan bu yaris, insanla-
rin ihtiyaglar igin degil de ¢i-
karlar i¢in siirdiiriildii. Temel-
de insanlarin benliklerinin {irii-
nii olan bu teknolojik miicade-
le, devlet yapisina islemekte
olup simdiki toplum yapisinin
nedenlerini de agiklamakta.
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Ama benim ve hepimizin yapa-
cagdl tek sey var bence; Artik bu
gercedi eski guzel glnlerin geri
gelmeyecegini kabullenmek. Zaten
G. ile benim tek sorunumuz bunu
kabullenmenin bize zor gelmesi.
Biz okulda 3 samimi arkadas-
tik. N., ben, yani D. ve E. E.’ler Is-
tanbul'a tagindilar. N. benim 9-10
senelik arkadasim. (Unutmadan

sOyleyeyim ben 14 yasindayim. G.
ise 12.) ... llkdégretim okulunda
okuyoruz. Artik o glizel glinler geri
gelmeyecek, Uclimlz yine mate-
matik égretmenimizin abartil giyim
tarzini elestirmeyecek, élen M. Ho-
camizin her zaman giydigi o mes-
hur kiyafetini ne zaman c¢ikaracagi
konusunda dusUnmeyecek, kan-
tinden bir seyler atistirp, aniden
okul bahcesine firlamayacak ve
gec geldigimiz zaman birbirimizi
elestiremeyecegiz. Iste bu gizel
seyleri bir daha yasayamayaca-
gim. Sadece ben degil, hic kimse
yasamayacak. Ama yine de sansli-
yiz. Evimiz yikimadi; birkag esya-
miz disinda gogu seyimiz sapa-
sagdlam, ailemiz basimizda; ama yi-
ne de insan bir slire sonra patlak
veriyor. "Ha sallandik, ha sallana-
cagiz, aman dikkatli olun, sallani-
yor muyuz?" diye yasamak cok
kotl. Sanki nereye gitsem ecel de
benim pesimdeymis gibi geliyor.
Iste bu duygularla yasamak cok
kotl. Simdi diyeceksiniz bu  kiz
bunlari niye yazmis. Bazen insanlar
dertlesecek ve kendisini anlayacak
birilerini arar. Ben sizin ne den-
i akill, belirli mantik ve olgunluk
seviyesine gelmis insanlar oldugu-
nuzu biliyorum. En azindan &yle
ddstntyorum. Ama bu mektubu
yayimlamamanizi da istiyorum.
G.ve D.
Yalova
(Okuyucularimzn istegine sayg duyuyoruz. Ama onlarin ya-
sadiklarim, duygularin paylagabilmek igin, hosgirilerine sigr-
narak, mektupl imliklerini agiklamadan yaymlyoruz. )

Son olarak sizden istedigim
bir sey var: Biling hakkinda bil-
gi edinmek, Insan duygu, dii-
siince ve davraniglarinin ve de
ogrenmenin biyolojik olarak
degerlendirilmesi  miimkiin
miidiir? Bilincin pargalara bolii-
nerek (cinsiyet ayrimi da yapi-
larak) incelenmesi ve sonunda
bir bireyin olugmasi (¢evre etki-
si de dahil) biyolojik olarak
actklanabilir mi? Insan bilinci-
nin gizi ¢oziiliirse, iginde yasa-
digimiz evrenle aramizda ince
bir sinir kalacagi inancindayim.

Nasil bir beynimiz (benligimiz)
oldugunu bilmek (bizi) aydinla-
tacakuir.

Atomalt diinya bilinci etki-
lemezken, molekiiler diizeyde-
ki yapilar etkilemektemidir? Bu
baglamda bilincin agiklanabil-
mesi miimkiin miidiir?

Eger biling ve her seyin ku-
rami istiinde durursaniz, sani-
yorum daha ilgi ¢ekici bir dergi
olursunuz. Ama bu arada sayfa
sayisini da arttirmaniz biitiin
konularin esit dagilimini saglar.
Her seyi mantik siizgecinden

gecirmenin ve bilimin de yardi-
miyla her diisiincenin, inanigin,
aligkanliklarin vb. biitiin tabula-
rin yikilacagini bilmenin hayata
bakig a¢imizi degistirecegi bir
gergektir.

Bazan nigin yagsadigimizi dii-
stindiigiimiiz bu diinyada, bana
gore, hi¢ kimse kendisi oldugu
icin dogmamustir.

Gelecek giinlerimizi 6zlemi-
ni duydugumuz "aydinliklar"
icinde yagsamamiz dilegiyle.

Emre Unver
Bursa
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Forum

Bilime Olan
Duyarlilk!

Degerli Bilim ve Teknik
dergisi ekibi ve degerli okuyu-
cular, “degerli” sozctigiinii rast-
gele kullandigimi sanmayin.
Ozenle sectim bu kelimeyi ve
sizlerin 6niine koydum; ¢iinkii
icimdeki sanciyr ancak sizlerle
paylasabilecegime inantyorum.

Yirmi bes yasinda, iiniversite
ogrencisiyim. Izmirli’yim ve
Marmaris’te oturuyorum. On iki
yildir Bilim ve Teknik dergisi
okuyucusuyum. Dergi simdiye
kadar bana o kadar ¢ok sey kat-
t1 ki. Diizenli olarak her ayin ilk
haftasi alinm. Daha dogrusu
Agustos sayisina kadar alirdim.

Tarihi giin olan 11 Agus-
tos’taki “tam giines tutulmasi-
na” bir katki da Bilim ve Tek-
nik dergisi Agustos sayisindan
gelince, buradaki tiim firsatgila-
ra giin dogmus oldu...

Derginin Agustos sayisini
higbir yerde bulamadim. Once
bu beni ¢ok sevindirdi. Halkin
bu olaya bilimsel olarak yaklas-
mavyi tercih ettigini sandim. Me-
ger herkes dergiyi, verdigi gii-
nes gozliigii igin aramig. Gozlii-
gii alip dergiyi birakinca, bu se-
fer bayiler de dergilerinden goz-
liigii ¢ikartip satmaya baglamus.

Liitfen buraya dikkat edin.
Ayin on birine kadar bulamadi-
gum dergiyi, aymn on ikisinde
bayilerde gormeye bagladim.
Tabii ki iginde gozlik yoktu.
Benim i¢in fark etmedi. Ben za-
ten o tarihi olaya bir sekilde ka-
uldim. Onemli olan dergiyi za-
maninda okuyabilmekti.

Iste halkimizin g¢ogunlugu-
nun bilime ve teknige bu kadar
duyarsiz ve ilgisiz olugu beni bir
kez daha derinden yaraladi. Bi-
lim ve Teknik’i giinliik fantazi-
lerine ve ¢ikarlarina alet eden-
leri kinamak istiyorum; ama bu
bir ise de yaramaz. Diliyorum
Tiirkiye de, bu giizel insanlari-
miz da bir giin bilime ve sanata
duyarli olsun. Duyarlihig1 ka-
zanmak bile biiyiik bir adimdir.

Tiirkiye’de Bilim ve Tekni-
k’1 izleyenlerin azinlik olmadigi
bir zaman diliyorum; ¢linkii Bi-
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lim ve Teknik dergisini izlemek
ve sanata egilimli olmak bana
cok sey katti. Herkese de ayni
katkiyr saglayacagindan emi-
nim. Tirkiye’de boyle bir der-
ginin olmasi biiyiik bir sans.

Sevgiyle kalin.
2 Arif Senday

Marmaris/Mugla

Giintibirlik Bir
Diinya’da m
Yagiyoruz?

Bilim ve Teknik dergisine
gonderdigim ikinci yazi oluyor
bu. Ilkinde Tourette sendromu
hakkinda bilgilenmek istemis-
tim. Simdiyse edinmek istedi-
gim bazi bagka bilgiler olacak.
Onerilerim de olacak. Ama 6n-
ce birka¢ konudan bahsetmek
istiyorum.

Oncelikle 17 Agustos 1999
tarihinde yaganan deprem fela-
ketinin acisint sizlerle paylasi-
yor, 6lenlerin ailelerine bagsag-
lig1 diliyorum.

Yiiz binlerce insanin psiko-
lojik sok yasadigi, on binlerce
insanin yaralandig ve bir o ka-
darinin da 6ldiigii dogal bir afet
kargisinda biitiin bu olanlar
unutmak, bizim gibi, depremi
"tam anlamiyla" yagamamis in-
sanlar i¢in kolay olabilir. Kendi
capimizda da olsa yaptigimiz
yardimlar kargisinda desteklen-
diklerini hisseden depremzede-
lerin unutulmadiklarini belirt-
mek isterim.

Ozellikle depremzede co-
cuklarin 6nce rehabiliteleri ve
sonra egitimleri onlarin gelece-
ge olumlu bakan, hayaun bir
depremle altiist olmayan bir
akigt oldugunu anlayabilen bi-
reyler olmalarini saglayacaktir.
Maddi ve manevi durumu iyi
olan goniillii ailelerin deprem-
de kimsesiz kalmig ¢ocuklari
evlat edinmeleri dilegiyle...

Ikinci olarak egitim sistemi-
mizin beklentilerimizi hi¢ de
kargilamadigint belirtmek isti-
yorum. Fen derslerinde, deney
yapma dahil tiim derslerde, ko-
nuyla ilgili tartuigma olanagini
saglayamiyorlar. Ogretmenler
derste konuyu anlatiyor, sozlii

yaptyor, eve 6dev veriyor ve ile-
riki giinlerde sinav yapiyorlar:
Akillarimizda ne kadar bilgi kal-
digin1 anlamak igin. Boylece 6g-
rencinin bilgi edinme istegini,
soru sorma ve elestiri getirme
yetilerini kéreltmis oluyorlar.

Sorun ne peki? Sorun, egi-
tim sistemimizin organize olma-
masinda. Egitim sistemi derken
neyi kastediyorum? Tabii ki
Egitim Bakanligi’'ni ve biitiin
okullarin idari kisimlarini. Ayri-
ca aileleri de.

Okullarda 6grenci sorunla-
niyla ilgilenen {iinitelerin olma-
masi yaninda, ailelerin de birgo-
gu cocuklarinin egitimleriyle
pek ilgilenmiyor. Beklentileri-
mizi kargilayabilen ¢ok az sayi-
da okul bulunmasiyla birlikte,
egitim sistemimizin, bir sinavi
bile organize edememesi ve sis-
temde bircok Ggrencinin hak-
sizliga ugradigi degisiklikler
yapmasi -hangi okulda olursak
olalim- hepimizi bir 6l¢iide et-
kilemigtir. Biitiin bunlar goz
oniine alindiginda -bilhassa ai-
lelerin ¢ocuklarinin sorunlarina
kars1 ilgisizligi ve okul miifre-
datnin sikiciligt kargisinda- bir
6grencinin matematik veya ta-
rih dersi dinlemesini istemek
bosuna olur. Hele hele 6grenci
evde c¢aligma aligkanligini edin-
migse.

Bilim ve Teknik dergisi sa-
yesinde egitim sistemimizin
acamadigi kapilar agilmig oldu:
Okurlarina "merak" duygusunu
agiladi.

Birgok iilkede bilimsel ya-
yinlar egitime destek olmuglar-
dir. Bu bakimdandir, Bilim ve
Teknik okurlari, dergilerinin
daha kapsamli olmasini iste-
mektedir. Psikoloji, felsefe, ta-
rih, ekonomi gibi konularin der-
gimizde olmasi hi¢ fena olmaz
ornegin. Ama dergiyi simdiki
haliyle de iyt buluyorum.
Onemli olan bize "heyecan" ve-
rebilmesi ve bizi bir an igin
"giilmece" diinyasindan uzak-
lagtirabilmesi.

Bilindigi gibi son yiiz yilda
cok ilerlemeler kaydetti bilim.
Bu arada teknoloji daha da iler-
ledi. Yiizyilin bagindaki iki bii-
yik fizik kurami ise Koper-

nik'den bu yana birikmis ku-
ramlarin birer sonucuydu. Bu
iki diisiince sisteminin yarattigi
bilgi ve teknoloji kaynaklart her
zaman giinlik hayatumizda.
Okuldayken bilgiden, evdey-
ken teknolojiden vyararlaniyo-
ruz. Oyle ki, bilimin bu ilerleyi-
si kargisinda devlet politikalar
da, sanat akimlar da etkileni-
yor. En bagsta, hayata bakig agi-
miz degisiyor.

Kuantum fizigi adina yapi-
lan ilerlemeler, modern kimya-
nin (periyodik ¢izelge, molekiil
kimyasi vb.) ve modern biyolo-
jinin (genetik, sitoloji vb.) dog-
masini saglamigtir. Ayrica tek-
nolojinin "geligsmesi" i¢in gerek-
liydi. Yoksa, elektrik motoru,
distribiitor gibi aletlerle; kon-
dansator, direng gibi pargalarla
bu giinleri boyle géremezdik.

Modern fizik sayesinde Ay'a
insan gidebilmekte, Mars'a
uzay araglar indirilebilmekte.
En 6nemlisi ise kuantum fizigi-
nin "gelisebilmesi" i¢in bir 6na-
yak olmasi. Einstein olmasaydi
kara deliklerden, zamanda yol-
culuktan vb. konulardan bahse-
demezdik.

Her seyin biiyiik patlama ile
basladigini ve yildizlarin bir
pargast oldugumuzu 6grendigi-
mizden beri, 151k hizina bagh
zaman kavramimiz, biiyiik pat-
lamaya bagli mekan kavrami-
miz bize "bir yerlerden sagildi-
gimiz1" gostermekete.

Bu iki kuram diginda bir bii-
yiik kuram daha var: Evrim. Di-
ger ikisi gibi tamamen matema-
tiksel olmayan bu kuram, yine
diger iki kuram gibi deneylerle
desteklenmektedir (Mikroorga-
nizmalar sayesinde).

Yildizlar olsun, canlilar olsun
tiim varliklar evrim gegirmekte.
Giinliik yagantimizda bile tanik
oldugumuz evrim, hayatun her
yoniine yayilmistir. Viicudu-
muzdan 6rnek verecek olursak
anlayabiliriz: Yiiziik parmagimi-
z1 bagimsiz hareket ettireme-
memiz; yirmilik diglerimizin
varligi. (Cene Kkiiciildiigii icin
yirmili yaslarda ¢ikiyor); bagsta
sempanzeler ve sonra diger pri-
matlar olmak iizere diger me-
meli hayvanlarla genetik, anato-
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mik ve fizyolojik benzerliklerin
prokaryot hiicrelere kadar uza-
nan bir sirayla gozlenmesi vb.

Evrim sayesinde evrenin
miikemmel bir diizenek olma-
digin1 anladik. Yoksa evrim ol-
mazdi!

Peki, evren béyle oldugu
icin mi variz biz? Evet, baslan-
gictan beri gokadalarin var ola-
cag1 ve bizim burada olacagimiz
belliydi. (Fakat benim bu yazi-
y1 yazacagim belli degildi; in-
sanlar bir sonucun sebebini
kendi kendilerine yaratir. Insan
kendi kendine karar verebilir)
Oyle ki, varhgimiz bir rastlan-
uydi aslinda. Bu, biraz fal bak-
maya benziyor: Iskambil kagit-
larint kanistirdiktan sonra falin
¢ikip ¢cikmayacag bellidir artik.
Fakat biz bunu bilmeyiz, ama-
cimiz sadece fal bakmaktir. Isin
gerisi rastlantidir: Ya ¢ikacak, ya
cikmayacak. Ama baslangi¢ 6l-
ciisti sinurlarn iginde.

Evrende ise olasi iki durum
degil, sonsuz durum s6z konusu-
dur. Bunlardan sadece biri denk
diigmiistiir. Ama bu bir rastlanti-
dir. Ciinkii evrenin yagi ve bii-
yiikliigii belli olunca rastlantinin
bizim varligimizdaki etkisi yad-
sinamaz duruma gelmistir.

Bilim ve Teknik dergisinden
istedigim, yeni fizik (herseyin
kurami) hakkinda daha siste-
matik bilgi edinmektir. Baslan-
gicindan bu yana nasil gelistigi-
ni, ne gibi yenilikler getirdigini,
varligimiz ve iginde yasadigimiz
evren hakkinda diigiinceleri-
mizde ne gibi degisiklikler yap-
ugini ve en 6nemlisi neyle kar-
st karsiya oldugumuzu merak
ediyorum. Agikgasi nasil bir ev-
rende yasiyoruz ve neden?

Gelecekte cyborg fabrikala-
r1, mutant laboratuvarlar kuru-
lacak mi1? Ay'a ve Mars'a binalar
yapilacak mi? En 6nemlisi, in-
sanlar evrimi kontrol altina alip
mutlulukla yasayabilirler mi?

Giiniimiizdeki insanlar uy-
garlik yaniginda a¢ kalmamak
i¢in yiiksek teknoloji tiriinii si-
lahlar yapular. Karin toklugu
icin baglayan bu yaris, insanla-
rin ihtiyaglar igin degil de ¢i-
karlar i¢in siirdiiriildii. Temel-
de insanlarin benliklerinin {irii-
nii olan bu teknolojik miicade-
le, devlet yapisina islemekte
olup simdiki toplum yapisinin
nedenlerini de agiklamakta.

Arahk 1999

Sevgili Bilim ve
Teknik Dergisi

Yalova'dan yaziyoruz. Yaziyo-
ruz diyorum. GunkU bu mektubu
yakin arkadasim G. ile birlikte yazi-
yoruz. |kimizin de hayali psikolog
olmak. Bir okurunuzun da styledi-
gi gibi, resmen genglere ve her
yastakilere 1slk saglyorsunuz. Arka-
dasim derginizi benim sayemde
tanidi. Artik ikimizde Bilim ve Tek-
nik’siz duramiyoruz. Arastiryoruz.
Arastirmaya bayillyoruz. Zaten psi-
kolog olmayi bu yiizden sectik. In-
sanlarin dislnce yapisinin ve di-
slincelerinin altinda yatan nedenle-
ri arastirmak ve konusmak ¢ok ho-
sumuza gidiyor.

Yalova bildiginiz gibi gok kot
durumda. Ozir dileyerek séylilyo-
rum; yazim koétd, glinkd bu mektu-
bu cadirda yaziyoruz. Evimiz yikil-
madi. Ama korku iste... Evlere an-
cak bazl ihtiyaglarmizi giderebil-
mek icin ¢ikiyoruz. (Tuvalet, yemek
vs.) birgok arkadasimizi kaybettik.
lkimizin de ne ailemizde ne de evi-
mizde bir sey var. (Evimizde diyo-
rum, ¢lnkd ayni apartmandayiz.)
Aslinda G’nin arkadaslarinda o ka-
dar bir problem yok. Ama benim
arkadaslanm arasinda gok kayip
var. Onun, arkadaglarindan haberi
yok. Aslinda benim de yok; ama
en cok Uzlldugimuz konu arka-
daslarimizin, boyle, bu sekilde 6l-
mesi. Cok glicimUze gitti. Herkes
bizden sogukkanli davranislar bek-
liyor. Sdyleyin, Allah askina style-
yin; nasil sogukkanli olabiliriz?
CUnkU bu, 6limle ciddi olarak ta-
nismamizdi. Birbirimize sarilip ag-
larken herkes bize "sogukkanli
olun. Allah verdi. Allah aldi" ya da
"Dua edin dua. Aglamayi birak da
dua et" oluyor. Benim en sevdigim
o6gretmenim, babam gibi yakin
gordigum insani M. Hocam'i kay-
bettim. Allah askina séyleyin nasil
aglamayayim?

En cok glicimulze giden sey,
tanidiklanimizin bdyle, bu sekilde
Olmesi demistim. Bunu anlayinca
kendimi tutamayip hep aglarm.
Arkadasinizin ya da tanidiginiz 6l-

Fotograf: Bedii Ersavas
diyse onun sokad, yikilan evi ve
enkaz altinda iki bUklim durusu
akliniza gelsin. Simdi kendinizi
onun yerine koyun; basinizda ya
da herhangi bir yerinizde binlerce
beton parcasi. GozintizU bir agti-
niz ve bdyle bir ortamdasiniz. SGy-
ledigimiz gibi her taraf beton par-
calar. Karanlik, kasvetli bir ortam-
dasiniz. Her tarafiniz agriyor. Ba-
caklariniz ve her tarafiniz karinca-
lanmaya baslamis. Olimii de bek-
liyorsunuz. Yasami da bekliyorsu-
nuz. Aslinda tam olarak neyi bekle-
diginizi siz de bilemeden Oylece,
elleriniz kollariniz bagl oturuyorsu-
nuz. Bir an énce oradan ¢ikmak is-
tiyorsunuz. Ama kendinizi zorlasa-
niz basiniza daha beter bir sey ge-
leceginden 6dinlz kopuyor. Yavas
yavas vlicudunuzdan bir seyler ce-
kildigini hissediyorsunuz. Olimdn
soguklugu her tarafinizi sarmaya
basliyor. Ve sonunda yasam kaza-
namiyor. Olim kazaniyor.. Iste bu
sekilde Slmek ister miydiniz? Iste
ben bunun icin agliyorum ve so-
gukkanli olamiyorum. Baska sekil-
de odlselerdi gam yemeyecektim.
Ama benim ve hepimizin yapa-
cagdl tek sey var bence; Artik bu
gercedi eski guzel glnlerin geri
gelmeyecegini kabullenmek. Zaten
G. ile benim tek sorunumuz bunu
kabullenmenin bize zor gelmesi.
Biz okulda 3 samimi arkadas-
tik. N., ben, yani D. ve E. E.’ler Is-
tanbul'a tagindilar. N. benim 9-10
senelik arkadasim. (Unutmadan

sOyleyeyim ben 14 yasindayim. G.
ise 12.) ... llkdégretim okulunda
okuyoruz. Artik o glizel glinler geri
gelmeyecek, Uclimlz yine mate-
matik égretmenimizin abartil giyim
tarzini elestirmeyecek, élen M. Ho-
camizin her zaman giydigi o mes-
hur kiyafetini ne zaman c¢ikaracagi
konusunda dusUnmeyecek, kan-
tinden bir seyler atistirp, aniden
okul bahcesine firlamayacak ve
gec geldigimiz zaman birbirimizi
elestiremeyecegiz. Iste bu gizel
seyleri bir daha yasayamayaca-
gim. Sadece ben degil, hic kimse
yasamayacak. Ama yine de sansli-
yiz. Evimiz yikimadi; birkag esya-
miz disinda gogu seyimiz sapa-
sagdlam, ailemiz basimizda; ama yi-
ne de insan bir slire sonra patlak
veriyor. "Ha sallandik, ha sallana-
cagiz, aman dikkatli olun, sallani-
yor muyuz?" diye yasamak cok
kotl. Sanki nereye gitsem ecel de
benim pesimdeymis gibi geliyor.
Iste bu duygularla yasamak cok
kotl. Simdi diyeceksiniz bu  kiz
bunlari niye yazmis. Bazen insanlar
dertlesecek ve kendisini anlayacak
birilerini arar. Ben sizin ne den-
i akill, belirli mantik ve olgunluk
seviyesine gelmis insanlar oldugu-
nuzu biliyorum. En azindan &yle
ddstntyorum. Ama bu mektubu
yayimlamamanizi da istiyorum.
G.ve D.
Yalova
(Okuyucularimzn istegine sayg duyuyoruz. Ama onlarin ya-
sadiklarim, duygularin paylagabilmek igin, hosgirilerine sigr-
narak, mektupl imliklerini agiklamadan yaymlyoruz. )

Son olarak sizden istedigim
bir sey var: Biling hakkinda bil-
gi edinmek, Insan duygu, dii-
siince ve davraniglarinin ve de
ogrenmenin biyolojik olarak
degerlendirilmesi  miimkiin
miidiir? Bilincin pargalara bolii-
nerek (cinsiyet ayrimi da yapi-
larak) incelenmesi ve sonunda
bir bireyin olugmasi (¢evre etki-
si de dahil) biyolojik olarak
actklanabilir mi? Insan bilinci-
nin gizi ¢oziiliirse, iginde yasa-
digimiz evrenle aramizda ince
bir sinir kalacagi inancindayim.

Nasil bir beynimiz (benligimiz)
oldugunu bilmek (bizi) aydinla-
tacakuir.

Atomalt diinya bilinci etki-
lemezken, molekiiler diizeyde-
ki yapilar etkilemektemidir? Bu
baglamda bilincin agiklanabil-
mesi miimkiin miidiir?

Eger biling ve her seyin ku-
rami istiinde durursaniz, sani-
yorum daha ilgi ¢ekici bir dergi
olursunuz. Ama bu arada sayfa
sayisini da arttirmaniz biitiin
konularin esit dagilimini saglar.
Her seyi mantik siizgecinden

gecirmenin ve bilimin de yardi-
miyla her diisiincenin, inanigin,
aligkanliklarin vb. biitiin tabula-
rin yikilacagini bilmenin hayata
bakig a¢imizi degistirecegi bir
gergektir.

Bazan nigin yagsadigimizi dii-
stindiigiimiiz bu diinyada, bana
gore, hi¢ kimse kendisi oldugu
icin dogmamustir.

Gelecek giinlerimizi 6zlemi-
ni duydugumuz "aydinliklar"
icinde yagsamamiz dilegiyle.

Emre Unver
Bursa
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Balik

3 kibrite yer degistirin; ba-
lik sola degil saga dogru gitsin.

Logaritma
Su ifadenin degeri nedir:
1/log, 100! + 1/logz 100! +
1/logy 100! +...+1/log;(, 100!

Zorunlu Tamsikhik

Cin Ruhi soyle dedi: “Her-
hangi bir toplanuda mutlaka
en az 2 kisi ayni sayida kisi ta-
niyordur”. Kafabos hemen
“Sagma” dedi. “Ben sana 6yle
bir toplanti yaparim ki kimse
kimseyi tanimaz”. Ruhi sabir-
la: “Bak Kafacigim” dedi,
“kimse kimseyi tanimiyorsa
herbiri sifir kisi taniyor de-
mektir. Sifir da bir sayidir; yi-
ne ayni sonug cikiyor: en az

iki kigi (aslinda bu ornekte
¢ok daha fazla kigi) ayn1 sayi-
da (sifir) kigi taniyordur”. Ka-
fabos “Aklim ermez” dedi;
“belki Cinistan’da o6yledir;
ama bu diinyada bu olamaz”.
Ruhi soyledigini ispat edince
Kafabos “geceye karisan bir
Arap” gibi ortadan kayboldu.

Ozel Bir Kare

Dort dogal sayinin higbiri-
ne bolinmeyen kare bir sayiy1
nasil bulursunuz?

Moritz Cigegi

Matematik, miizik ve siir
gibidir; tanidik¢a daha sever
ve inceliklerini daha deger-
lendirirsiniz. Bir biiyiik mate-
matik¢i, matematikte diislem
giiciiniin zekddan daha fazla
rol oynadigini soylemistir. Her
sayimizda size hi¢ aklinizdan
gecmeyen egrileri ve bunlarin
formiillerini tanitacagiz. Ci-
ceklerin bile matematik for-
miilleri var. Daha ne acaip se-
killer gorecegiz ve matemati-
ge ve bu buluslart yapanlara
hayranligimiz artacak.

Bu sekli Amerikali mate-
matik¢i M.R.E. Moritz bul-
mustur.

! b I W W
L )
£\ T |
5, fiR A
., -.:I__ : = \\\__ 389 ;I
'\\ e et
N jf

Poler formiil:
5.1
=cos—0+—
P 0054 3

Kartezyen formiil:

R5(648R2-216R+17)2-

9(288R4-112R3+27X)?= 0
Bu formiilde: R= x2+y2
X=x5-10x3y2+5xy4

Karigik Torba

Bir dogum giinii partisinde
ii¢ cocukla tanigum. Arthur,
Lillian ve Robert. Mutfakta 3
seftali, 3 erik ve 3 torba bul-
dum. Bir torbaya 2 seftali, bir
torbaya 2 erik ve bir digerine 1
seftali ve 1 erik koydum. Her
¢ocuga 1 torba verdim. Co-

Sovalyelerin Toplantist

Sovalyeler (satrang atlar1) kiliglarint bir
kenara koyup bir araya geldiler. Satolar1 do-

gal olarak satrang tahtalariydi.

a) 4x4’liik bir satrang tahtasina 8 at oyle
koyunuz ki higbiri digerlerini alamasin.

b) 6x6’lik bir satrang tahtasina 16 at1 6yle
koyunuz ki her at bir diger at1 alabilsin.

¢) 5x5’lik bir satrang tahtasina 16 at oyle

koyunuz ki her at iki at alabil-
sin ve her at diger 15 atin bu-
lundugu kareleri dolagarak
pespese iki daireye benzer yol
¢izsin ve 16 hamlede basladigi
kareye donsiin. Ayni soru
8x8’lik tahta ve 28 at i¢in (bu
son problem i¢in bir ipucu ve-
relim: her késede 7 at olacak).
d) Sekilde her atin 3 at alabil-
digini gorityorsunuz. Tahta
9x9’luk ve 20 at var. 9x9’luk
bir tahtaya 28 au oyle
yerlestirin ki her at 3 at ala-
bilsin. (Ipucu: Atlar karsit ko-
selerde 14 ve 14 olarak yigi1-
nak yapacak).

e) 7x7’lik bir satrang tahtasin-
da 16 au oyle yerlestirin ki
her at diger 3 atin karesini zi-
yaret edip kendi karesine do-
nebilsin.
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cuklara torbalarin ig¢inde ne
oldugunu soyledim; fakat
hangi torbayi hangi cocuga
verdigimi soylemedim. Co-
cuklar ellerindeki torbanin
icinde ne oldugunu bilmiyor-
lardi. Sonra c¢ocuklara soyle
dedim. “Herbiriniz torbasinin
icine baksin; fakat torbasinin
icerigini arkadaslarina yalan
soyleyerek bildirsin”. Arthur
“2 geftalim var”, Lillian “2
erigim var” ve Robert “1 erik-
le 1 seftalim var” dedi. Sonra
bu 3 cocuga sunu soyledim:
“Su andan itibaren her soruya
dogru cevap vereceksiniz”.
En az kag soru sorularak tor-
balarin gergek igerigi buluna-
bilir?

Tangram

XY+
331
Y Pt

Pazar Sayisi
1 yilda en ¢ok kag Pazar
giinii olabilir?

Kiipler

2x2x2’lik bir kiiptin her
yiiziinde 4 kare var. Bu karele-
re oyle sayilar yazmak istiyo-
ruz ki bir karenin i¢indeki
rakamla kenar komsulugu

olan kareler i¢indeki sayilarin
toplami 13 olsun. (Ornegin 6n
yiiz sag tustte 3 yazili; bunun
kenar komsulart 2, 2, 2 ve 4
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diir. 3+2+2+2+4=13. Ust yiiz-
de sag onde 2 var. Bunun ke-
nar komsgularnt 1, 3, 3 ve 4.
Boylece 2+1+3+3+4= 13 vb.
Béyle bir kiip yapilabilir mi?

Satrancta Ziirafa

Satranca yeni bir tag eklen-
mis olsun: Ziirafa. Ziirafa, bir
yonde 4, buna dik bir diger
yonde 5 kare gider; ¢apraz gi-
demez; yatay ve diisey gider.
Bir satrang tahtasina birbirini
alamayacak sekilde kag ziirafa
konulabilir?

Cekirge

a)Bir ¢ekirge 3 m ¢apinda
silindir bi¢iminde bir odanin
dosemesinde oturuyor. Cekir-
ge bir sigrayista 2 m gidiyor.
Cekirgenin odanin déseme-
sinde nerelere ulagabilecegini
gosteriniz.

b) Kenarlar1 2 m olan kiip
bi¢imi bir oda var. Bu odani-
nin doésemesinde koselerden
biri iizerinde ayni ¢ekirge otu-
ruyor. Cekirgenin odanin do-
semesinde nerelere ulasabile-
cegini gosteriniz.

Kiyaslama

Mavi gozliiler arasinda sari-
sinlarin sarigin  olmayanlara
orani, her ¢esit goz rengi olan-
larda saniginlarin sarigin olma-
yanlara oranindan biiyiikse,
sarigin mavi gozliilerin sarigin
olmayan mavi gozliilere orani,
biitiin mavi gozlillerin biitiin
mavi gozli olmayanlara ora-
nindan biiyiik miidiir?

Goldeki Ada

Sekilde bir gol, goliin orta-
stda kiiciik bir ada, adanin or-
tasinda bir aga¢ ve goliin ke-
narinda bir bagka agac¢ goriilii-
yor. Goliin kryisinda bir adam
ve adamin elinde 300 m’den
biraz fazla bir ip var. G6liin ¢a-
p1 300 m. Adam yiizme bilmi-
yor. Adada bir hazine var ve
adam mutlaka adaya gitmek
istiyor. Ne yapabilir?

Arabk 1999

Solucanlar
Diinyasi

Solucanlar Diinyasi-
‘na hos geldiniz. Gordii-
giiniiz biiyiik kare Solu-
canlar Diinyasi’dir. Bu-
rada yasayan solucanlar
sayilara allerjiktir. Bir
sayryla ilk temas ettik-
lerinde birsey olmaz;
yollarina devam edebi-
lirler. Ancak yollar iize-

Solucanlar Diinyasi

rinde ayni sayiyla ikinci bir kez karsilasirlarsa soka girerek 6li-
yorlar. Bu kare i¢cinde herhangi bir sayidan baslayarak bir solu-
canin gidebilecegi en uzun yol nedir? (Solucan yalniz asagi,
yukari, sola ya da saga gidebilir; ¢apraz gidemez) (Ipucu: En

uzun yol 20 karedir).

Alice’nin Tangramlar

M

Alice Harikalar Diyarinda
romaninda Alice’in rastladigi
dort kahramanin tangramlarini
goriiyorsunuz: Mart Tavsani,
Siritan Kedi, Sapkact ve Dii-
ses. Bu tangramlar ¢oziiniiz.

Sihirli Sayilar

Oyle sayilar bulunuz ki ¢ar-
pimlari toplamlarina esit ol-
sun. Ornegin 2 ve 2 boyle:
2+2= 2x2. Boyle sonsuz say1
oldugunu S. Lloyd ve H. Du-
deney gosterdi. Hangi sayilar
dersiniz?

Kurbagalar ve

Bardaklar

Bu sekilde 8 yatay, 8 diisey
ve 13+13= 26 capraz ¢izgi var-
dir. Bu 42 ¢izgiden higbirinin
iizerinde birden fazla kurbaga
yok. 3 kurbagadan herbiri, da-
ha 6nce iizerinde kurbaga bu-
lunmayan, bir bardagin iizeri-
ne si¢riyor ve yine higbir dogru

iizerinde 1’den fazla kurbaga
bulunmuyor. Hangi kurbagalar
nasil atladi? (T'ek ¢oziim var).

Hersey Gorelidir

Unlii matematik¢i Lewis
Carroll’'un (Alice Harikalar
Diyarinda adli cocuk romani-
nin yazart ve bir¢cok bilmece-
nin yaraticisi) sordugu bir so-
ru: “Elimde iki masa saati var;
biri hi¢ ¢calismiyor; digeri giin-
de 1 dakika geri kaliyor. Han-
gisini tercih ederdiniz?”

22 Oyunu

Yere yiizleri yukariya do-
niik 16 kart acilir. Iki oyuncu
sirayla yerden birer kart alir.
Alinan kartlardaki sayilar top-
lanir. Ornegin 1. oyuncu yer-
den 2 alir ve 2 der. 2. oyuncu
yerden 6 alir ve 8 der (2+6=8).
1. oyuncu yerden 4 alir ve 12
der (8+4=12). 22. sayiy1 tuttu-
ran ya da hasmini 22’yi gegme-
ye mecbur eden oyunu kaza-
nir. Hangi oyuncu isterse oyu-
nu daima kazanabilir ve nasil?
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Siirsel Matematik
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A=1 veya 2.

1’den 9’a kadar olan sayila-
r1 artan ve azalan siralarda kul-
lanarak ya da 1’den 9’a kadar
olan bir sayiy1 tekrarlayarak,
dort iglem, kok alma, iist ve
faktoriyalle 1976 bulunuyor.
(Naukai Jizn’den)

2000 yili serefine benzer
yollarla 2000’1 bulun.

Kabile Reisinin

Cocuklar

Bir kabilede insanlarin
isimleri yalniz A ve B harfleri
kullanilarak yaziliyor. Cocuk-
lar i¢in 1, 2 veya 3 harfli bir
isim kullaniliyor. Bazi kurallar
var:

a) Yanyana ayni iki veya da-
ha fazla harf isim olamiyor.

b) Cocuk isimlerinde er-
kekse A, B’den once, kizsa B,
A’dan 6nce geliyor. Kabile reisi
“3 kizim ve 3 oglum var; hep-
sinin isimleri farkli” diyor. Bu
olabilir mi?
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Gecen Ayin Coziimleri

Kurbagalar

t O U

2B B B2

Kalenin Yolculugu

1 8 | 36 | 120 | 330| 792 | 1716| 3432

1 7 | 28 | 84 (210|462 | 924 |1716

1 6 | 21 | 56 | 126| 252 | 462 | 792

1 |5 |15 |35 |70 | 126 | 210 | 330

1 4| 10| 20| 35| 56 | 84| 120

Her kareye yazilan sayi, o kareye
kag sekilde gelinebildigini ifade et-
mektedir. Bu nedenle sol ve alt ke-
narlardaki kareler 1'dir. Her kare igi-
ne, solundaki ve altindaki karelerde-
ki sayllarin toplami yaziliyor. Ornegin
2+1=3, 3+1=4, 4+1=5,...; 2+1=3,
3+3=6, 4+6=10, 5+10=15,..;
1+7=8, 28+8=36, 84+36=120,...
Gorlldigu gibi kale atl'den h8'e
3432 sekilde gelebilir. Simdi kareyi
bir kodsegeni dogrultusunda kesin
ve sekilde gorilen Ucgeni elde edin.

Sasirdiniz degil mi? Cunku bu
bir Pascal Giggeni; her say bir Ust sI-
rada soluna ve sagina gelen sayila-
rn toplami: 10=4+6, 15=5+10,
35=15+20 vb. Ornegin 35 yazil ka-
renin anlami su: Ucgenin tepesin-
den bu kareye 35 farkli sekilde geli-
nebilir. Pascal Uggeninin satirlar

(@+b)™nin terimlerinin  katsayilarini
verir; buna binom (iki terimli) katsa-
yilarl denmektedir.

Akreple Yelkovan Ustiiste

t zamaninda akrep ve yelkova-
nin 12'den itibaren saat yoninde
olusturdugu agilart bulalim. Yelko-
van 6, akrep ise

(”/ 2) +(9 /12) agisini yapar.

6=(r/2)+(6/12) ‘den

0=(6/11)x bulunur. Bu, 8
90°'den biraz fazla demektir. 90°,
15 dakika karsiigidir. Yelkovan 1
saatte 360° gittiginden, 6-90° za-
man olarak hesaplanir; bu da 1 da-
kika 21 saniye tutar. Zaman olarak
saat 3'U 16 dakika 21 saniye geg-
mektedir.
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1000!

n!iginde 10 garpani sayisi ka-
dar O vardir. 1000 sayisi iginde
200 adet 5 carpani, 40 adet 25
carpani, 8 adet 125 garpani ve 1
adet 625 carpani vardir. Bunlarin
herbiri ¢ift bir saylyla garpilirsa so-
nu sifirla biten bir sayi verir. O hal-
de 1000!, 200+40+8+1=249 sifir-
la biter.

Kip ve Piramitler

1. piramit: AC'CBB'
2. piramit: AC'D'A'B'
3. piramit: AC'CDD'

Sarap mi Arap mi?

Sarap-su karigiminin hacmi 5/4
litre; bunun 1/4 litresi sarap ve 1 lit-
resi su. Bu karisimdan bardakla 1/4
litre aliyoruz. Bu 1/4 litrede su ve sa-
rap orani B strahisindeki oranin ay-
nidir. B sUrahisindeki su ve sarap
karnisiminda su orani 4/5 ve sarap
orani 1/5'dir. O halde 1/4 litrelik bar-
dakta (1/4).(4/5)=1/5 litre su ve
(1/4). (1/5)=1/20 litre sarap vardir. B
slrahisine 1/4 litre sarap koymus-
tuk. B slrahisinden bardag doldur-
duktan sonra B surahisinde (1/4)-
(1/20)=4/20=1/5 litre sarap kalmig-
tir. A'ya nakledilen suyla B'de kalan
sarap miktar esittir: 1/5 litre.

Hazinenin Yeri
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Karenin kenari x, P hazine, PA=2,

PB=3 ve PC=4 m. APB Ui¢geninin

alanini x cinsinden ifade edelim.

Heron formultine gére Ug¢genin ala-
e

n= VS(s-a)(s-bi(s-c)

burada s=(a+b+c)/2.

2 . (APB Uggeninin alani )=xy (APD
ve DPB diktc¢genlerinin alanlarinin
iki kati=xy). xy'yi x'e bollp kare alir-
sak y2'yi buluruz. Benzer yolla z2, x
cinsinden elde edilebili. Bundan
sonra y2+z2=32 denklemi ¢ozulUr.
Bu, su sekli alir: x4-20x2=-37. Bura-

- o
dant - =10+v63=17,93 . K

17,93 m olan kare, hazineyi sakla-
yan karedir. Kok icin eksi degder ali-
nirsa P karenin disina diser (alttaki
sekil); bu ise soruya uymaz.

Matematikgcinin Calar Saati

Yalnizca 2 saat uyuyabildi. Cin-
girakll galar saatler uyandirmada sa
bahin 10'u ile gecenin 10’unu ayirt
edemez. Bu nedenle calar saat
gecenin10'unda ¢alip dgretmeni
uyandirdi.

Akilli Robotlar

2 numaral robot ahgilik yaptigi
geceler, 1 numarall robota hakkinin
U¢ kati makine yagi likoru, civata sa-
latasl ve entegre devre kebabl sun-
du ve ¢ikis kapisindan onun kuca-
ginda gegcti: 1+2=3 ve 3 tek say.

Baba Ogul Kosucular

Bu kosullarda baba ve ogul bitig
Gizgisine 200 m kala yanyana gelir-
ler ve baba, kalan 200 m'yi daha
hizll kosarak yarigi yine kazanir.

irrasyonelden Rasyonele
[ V2
a=+v2 ve

lB= ‘«/2 irrasyoneldir; fakat

5 V2
J
rasyoneldir.
J
—alvzaz) = =
el =2 —q0 =2

i\/\/‘"f"f"v’\fé 533
L

a)Taraflardan  biri  5’li  zar
atmadikga; b)Her iki taraf sonsuza
dek 5-5 atarsa oyun sonsuza dek
surer. Tabii ki bdyle bir oyunun olasi-
Iig1 pratik agidan sifirdir, fakat teorik
olarak bu mimkunddr.
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Trendeki Top

Yerdeki gézlemci, topun tepesi
Ustte olan parabolik bir yériinge giz-
digini gérdr. Yaptiginiz harekete go-
re bagka bir hareketi degisik yorum-
larsiniz.

Ormandaki Kiz

En sagdaki gam agacinin en al-
tindaki egik duran iki kibriti alarak en
soldaki gam agacinin en altina egik
olarak koyun, kiz geri dénlyormus
gibi olur; ¢lnkl 6 ve 8 yaprak-
I cam agaclarinin yeri degismistir.

10 Kibrit

Kurbagalar

» L

N
S
2 x G2 b 52
B
Sigrayan 4 kurbaganin sigrama-
dan dnceki yerleri beyazla gosteril-
mistir.

Ravensdene Park Cinayeti

Yollar igin iki olasilik vardir. Bu
semalardan anlagildigi Uzere Lord
Hastings'in yanina, diger izleri cap-
razlamadan varabilecek yalniz C ve
E'dir. E cinayet sirasinda evinde ol-
dugunu kanitladigindan katil C kapi-
sindan girendir.

Alanlar

Kirmizi alan + sar alan = karenin
yarisi.

mavi alan + sar alan = karenin
yarisi (kenarlari 4 ve 3; 1 ve 4 olan iki
diki¢genin alanlarinin  toplami=
2+6=8=Kkarenin yaris)) Bu nedenle
mavi alan = kirmizi alan olmalidir.

Domuz Yakalama Oyunu

Katrlin (kirmizi) beyaz domuzu
ve Hendrik de (mavi) siyah domuzu
asla yakalayamaz; ¢Unkl domuz
daima cift¢inin bulundugu karenin
caprazindaki bir kareye gelir. Katriin
siyah ve Hendrik beyaz domuzu ya-
kalayabilir. Burada satrangta 'opo-
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zisyon" olarak bilinen kural gecerli-
dir: Sah ve piyonlu oyun sonlarinda
iki sahin arasinda tek sayida (1,3,...)
kare varsa ilk oynayan taraf oyunu
kaybeder. Bu oyunda ciftci ile en ya-
kin domuz arasinda 1, uzak domuz
arasinda 4 kare vardir. Bu nedenle
kendine yakin domuza yonelen gift-
Ci opozisyonu ve dolayislyla oyunu
kaybeder. Opozisyonun daha iyi an-
lagiimasi i¢in drnek bir satrang oyun
sonu veriyoruz.

Iskambilde Strateji

Oyuna siz baslayin ve ilk kart
olarak 5'i segin. Size A, rakibinize B
diyelim. B'nin ik kart olarak 5'i se¢ -
mesi harig, siz daima kolayca 10 ya
da 17 demeyi garantilersiniz. (A-5,
B-6; A-10) veya A-5, B-7; A-10) ve-
ya (A-5, B-8; A-10) veya (A-5, B-9;
A-10) veya (A-5, B-11; A-17). Siz 10
ya da 17 dedikten sonra, onun her
kartini 7'ye tamamlayacak bigimde
kart secersiniz (1'e karsi 6, 2'ye kar-
sl 5, 3'e kargl 4 vb) Boylece siz
5,10, 17, 24 dersiniz. Siz 24 dedik-
ten sonra o ne yapsa 30'u gegemez
ve siz "otuzbir" diyerek kazanirsiniz.

Siz ilk kart olarak "bes" dedikten
sonra o da 5 secip "on" derse is bi-
raz karigir; gUnkU siz artik 17'ye eri-
semezsiniz; bu nedenle "oniki" de-
yip onu 17'ye varmak igin bir bes-
li daha harcamaya zorlarsiniz: (A-5,
B-10; A-12, B-17). Bundan sonra
(A-19, B-24). Bu noktada begslilerin
doérdl de harcanmigtir; siz 26 dersi-
niz, onun 26'yl 31'e tamamlamak
icin 5 bulmasi olanaksizdir; ya 31'i
gegecek ya da en ¢ok 30'a erisip si-
zin "otuzbir" demenizi saglayacaktir
(A-26, B-27 veya 28 veya 29 veya
30); A-31 ya da (A-26, B-32).

Dahiler Satranci

Dlsey opozisyon -yatay opo-
Zisyon-gapraz opozisyon:

Sah ve piyon tipi oyun sonlarin-
da iki sah arasinda tek sayida
(1,3,5,7) kare varsa, ik oynayan
Sah oyunu kaybeder veya kazana-
cakken berabere birakir. Yukarida
U¢ cesit opozisyon gorlyorsunuz.
Capraz opozisyon diger iki tipe gev-
rilebilir (1... Sd5; 2-Sd3. Beyaz opo-
zisyonu kazandi. Sira beyazdaysa
beyaz opozisyonu kaybeder: 1-
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nayarak disman Sah’i daima gerile-
tebilirsiniz. Sah’inizi piyonunuzun
vezir ¢glkacadi karenin gaprazina ge-
tirdiginizde vezir ¢cikmayi garantile-
mis olursunuz. Bu stratejiye "opo-
zisyonu ele gecgirmek ve devam et-
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uzak opozisyonu 7 —5—3 -1
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Tangram

A" ¢

Palabiyigin Yasi

Kisi nyil simdi 15yl
énce sonra

Sadik 2x 4x 4x+15

HUrmiz — x 3x 3x+15

Sadik'in yas! n yllda 2x'den 4x'e
erismisg, yani 2x artmistir. Bu neden-
le HOrmUz'ln bugUnki yasini bul-
mak icin x'e 2x ekledik (HirmUz de
n yilda 2x kadar yaslandi).

4Ax+15+3x+15=100'den x=10.
Sadik 40, HirmUz 30 yasinda. 20 yil
once Sadk 40-20=20 ve Hirmiz
30-20=10 yasindaydi.

Triomino

Satrang tahtasi Gizerinde 4x4'l0k
bir alana bakalim. Bu alanin 3 ya da
4 karesi yesil olursa, triomino 3 ka-
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Cornish Ugurumu ikilemi

Ufak tefek Marsh, eline iri yan
Lamson'in pabuclarini alarak ugu-
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yen) bir insanin ayak izlerinde gorU-
10r.

3) Soldaki ayak izleri arasindaki
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¢uktl; yani soldaki ayak izleri bir-
birine daha yakindi. Oysa iri yar
Lamson’in adimlarinin ufak tefek
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Olamaz!

1+2+7+8=5+3+4+6=18

Cin  Ruhi'nin yegeni Cinnos
cambazd.

Dért Prens

1) m ve n gibi herhangi iki tam

sayl alrsak m2+n2, 2mn ve m2-n2
bir dikliggenin tamsay kenarlandir.
Bunlara pisagor UGglist ve m ve
n'ye jeneratdr denir.

2)Alanlar birbirine esit U diklc-
gen soyle bulunur: mn+m2+n2=a,
m2-n2=b, 2mn+n2=c.

m=4 ve n=8 alirsak (rastgele al-
dik) a=37, b=7, ¢=33 bulunur.

3) (@b), (@c) ve (@ b+c) ciftlerini
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(37,33), (37,40).
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Bunlarin alanlari esit olacaktir.

1. diklicgenin kenarlari:
372+72=1418, 2.37.7= 518 ve 372-
72=1320 (1. siktaki jenerator for-
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372+332=2458, 2.37.33=2442,
372-332=280 (yine 1. sik).

3. dikiicgenin kenarlar:
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518. 1320/2=280.2442/2=

231.2960/2=341880. Bu alan
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(873x7)-(73.37)=341 880 (37 ve
33; 37 ve 40 da alabilirdik). Ug di-
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gen a3b-b3a=341880'i dogrulamali-
dir. Buradan jeneratér olarak 56 ve
57'yi buluruz. 563.55-558.56=341
880. 56 ve 57'yi jeneratdr olarak
kullanirsak (1. sik), 111, 6160 ve
6161 buluruz.

Alan
341880
341880

1. prens 518 1320 1418
2. prens 280 2442 2458
3. prens 231 2960 2969 341880
4. prens 111 6160 6161 341880

1. ve 2. prens igin saglama ya-
palim (digerleri de aynidir):

s
V5187 +1320° =1418 g

518.1320/2 =341 880
V2807 +24422 =2458 g
280.2442/2=341 880.

Bu problemi Lewis Carroll bile
¢6zememis. GUnliginde sabaha
kadar ugragsmasina ragmen alanlari
esit ve kenarlan tamsayi, 3 fark-
Il bicimde diki¢gen bulamadigini
yazar.

0’dan 20’ye

ot
5=[ygl-Z
| v s

G=+9.9-49

70—

15-[2/08]++8
o .
[4=94] 39 |9

_-Jn,{g,g

@

16 2."!].9-1-:\;"3 1
AR

~5_ i
TR="/09+9
=(048),00

Dans Eden Ciftler
Herkes herkesle dansetseydi

39 _39.38/2=
O, =89-88/2=741  g4ans olurdu. Be-

kar erkekler bekar kizlarla ikinci kez
dansettiginden bu sayya 12
.10=120 eklemeliyiz:
741+120=861. Evli erkekler yalniz
egleriyle dansettiklerinden bundan
6.7=42'yi ¢cikarmallyiz. Erkek erkege
dans olmadigindan

19 Jo 10> )
Gy =19:18/2=171 i gikarmallyiz (19

erkek var). Dullar birbirleriyle danset
mediklerinden  C2 =3:2/2=3 ¢
karmallyiz. Toplam 42+171+3=216
dansi clkartmamiz gerekir. 861-
216=645 dans yapimistir.

Elektronun Dalgaboyu

W BE3 0 %us
mu (91110 *kg)(10” m/ s)
=728-107""'m

Bu dalgaboyu, elektromanyetik
tayfta (spektrumda) x- isinlarina kar-
silik gelir.
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Yayin Diinyasi
Murat Dirican

75 Yilda
Carklardan
Chip’lere
Kolektif

- Tarih Vakfi Yay.
Bilango '98
Dizisi

Istanbul,
Nisan 1999

Sanayi, sanayilesme, sek-
torler, isletmeler, sanayi ser-
mayesi, sanayi politikalari,
fabrikalar, bacalar, ¢arklar, dig-
liler, yiiksek firinlar... Digar-
dan bakildiginda soguk ve
kupkuru sozciikler. Oysa bu
sozciiklerden her biri, milyon-
larca insanin asi, ekmegi, ha-
yati, kaderi demek; bir 20.
yiizyll toplumunun yerkiire-
deki seriiveni, bir ulus-devle-
tin kurulug macerasi demek.
Tiirkiye ve Tiirkiye insani, 75
yil boyunca bu maceray1 nasil
yasadi? 75 yilda carklar nasil
dondii ve cark teknolojisin-
den "Chip" teknolojisine dog-
ru nasil yol alindi? Nerelerde
sigrandi, nerelerde tokezlen-
di? Neler basarildi, neler ba-
sartlamadi? 2000'lere dogru
giden su giinlerde nereye,
hangi noktaya varildi? Bu ki-
tapta konunun otoriteleri olan
bilim adamlarinin, uzmanla-
rin, iktisatgilarin, tarihgilerin
yazilar yaninda, giindelik, si-
radan sanayilesme yagsaminin
icinden roportajlar, belgeler,
anilar da bulacaksiniz. Kuru-
lan her yeni fabrikayla sehir-
lerin ve insanlarin kaderinin
nasil degistigini; ister emek,
ister sermaye, ister devlet,
carkin ne yaninda durursa
dursun, insanlarin sanayi sii-

reci i¢inde nasil yoguruldugu-
nu ve bu siireci nasil bi¢im-
lendirdigini izleyeceksiniz.

Hasta
Haklan

Sukrl Hatun
lletisim Yayinevi
Basvuru Dizisi
Istanbul 1999

Bilgi iletim
ve edinim
olanaklarinin yayginlagmasi
insanlari saglik sorunlariyla
daha fazla ilgilenmeye yonelt-
mistir. Otenazi, organ nakli,
yapay dollenme gibi etik; hu-
kuki ve felsefi boyutlart da
kag¢inilmaz olarak giindeme
getiren yeni konu ve tartigma-
lar, yalnizca tip mesleginin ¢a-
liganlarini degil, herkesi, he-
pimizi dogrudan ilgilendirir-
ken, tibbi siiregler igindeki
konumumuzu da yeniden sor-
gulamamizi zorunlu kiliyor.
Ayrica bu sorgulama c¢ok daha
genis bir alan1 kapsayacak bi-
¢imde vyiriitiiliyor. Bunun
baglica nedeni, tip-saglik hiz-
metlerinin tiim diinyada esen
serbest piyasa, 6zellestirme
riizgrlarinin etkisi altina gir-
meye baslamis olmasidir bir
bakima. Bu baglamda "hasta
haklar" konusu kuskusuz ¢ok
daha yasamsal bir 6nem kaza-
miyor. Ozellestirmenin, piyasa
yasalari dinamiginin kuralsiz-
lagsmay1 da birlikte getirdigi
diisiiniiliirse, tp, saglik gibi
yagsamsal bir alanda gerek

iletigimn

mesleginin hakkini vermek
isteyen tip-saglik calisanlari-
nin, gerekse tibbi faaliyet-hiz-
metin konusu olan insanlarin
gecmistekinden ¢ok daha acil
ve zorunlu giivencelere ihti-
yact var demektir. Bu kitap,
"hasta haklan" konusunda
uluslararasi ve ulusal diizenle-
melerin 6zet bir bilangosunu
sunmanin yani sira, bu diiz-
lem iizerinden tip sorunumu-
zu en genis bicimde tartigma-
ya agamay1 hedefliyor.

Tark ve

. Diinya

| Edebiyatinda
. Dénemler-
Yénelimler
Emin Ozdemir
| Bilgi Yayinevi
Ankara,

Eyltl 1999

" Toplumlarin
yagsama bi¢imleriyle edebiyat-
lar1 arasinda siki bir etkilegim
vardir. Bunu en somut bigim-
de edebiyat iiriinlerindeki ge-
lisim ve degisimlerde gorii-
riiz. Yazinbilimciler bu degi-
sim ve gelismeleri degerlen-
direrek, onlar1 belirli akimlar,
donemler-yonelimler altinda
toplarlar. Iste bu kitap da boy-
le bir amagla, Tiirk ve Diinya
edebiyatindaki baglica do-
nemleri, yonelimleri yansitma
amaciyla hazirlanmistir. Bu
baglamda bir edebiyat tarihi
degildir; Tiirk ve Diinya Ede-
biyatinin, iiriinler diizleminde
kiigiik olgekli bir haritasidir.
Her edebiyatseverin zevkle

okuyacag Tiirk ve Diinya
Edebiyatinda Doénemler-Yo-
nelimler, hem edebiyat fakiil-
tesi ogrencileri hem de Tiirk-
¢e ve edebiyat 6gretmenleri
icin bir elkitabr niteligi tasi-
yor.

— Bilimsel
Aragtirmanin
Mantigi

Karl Popper
Ceviri:

lknur Aka,
Ibrahim Turan;
Yapi Kredi
Yayinlari
Istanbul,

Mart 1998

|
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|
-

Siyaset felsefesi alaninda,
yayimlandigi dénemde olaga-
niistii 6zgiinliik ve gii¢te bir
yapit olarak kargilanan "Ag¢ik
Toplum ve Diigmanlar" adli
caligmasiyla gergek tiniine ka-
vugan Karl Raimund Pop-
per'in (1902-1994) ilk kez
1934 yilinda yayimlanan "Bi-
limsel Arastirmanin Manug:"
adli bu ¢aligmasi, bilim felse-
fesinin bagyapitlart arasinda
yer alir.

Elestirel akilciligin kuru-
cusu olan Popper, bu yapitin-
da aragtirmanin mantigini, bi-
limsel yontemin kurallarini
ortaya koyuyor. Hareket nok-
tas1 olarak bilim insaninin ta-
nimindan baglayan Popper'e
gore, ancak deneyim, gozlem,
icgiidii ve sezgiyle hareket
eden bir aragtirmaci, 6nyargi-
lardan ve dogmalardan arin-
mis olarak evreni sorgulayabi-
lecektir.

Yedi Gece
Konusma Metinleri
Jorge Luis Borges
Iletisim Yayinevi
Geviri: Celal Uster
Istanbul, 1999

Atatirk ve
Tarkiye'nin
Modernlesmesi
Arastirma

Jacob M. Landau
Ceviri: Meral Alakus
Sarmal Yayinevi
Istanbul,

Temmuz 1999
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B Yannis Kordatos
Cevirmen: Muzaffer
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Bir Zamanlar  Anadolu‘da
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Inceleme

Tahir Abaci

lletisim Yayinevi 2
Istanbul, 1999

Kiyametten Sonra
Bilimkurgu

Jack London, Murray
Leinster, Poul Ander-
son, William Tenn
Ceviri: ZUht( Bayar,

"8 Sonmez Glven

| Broy Yaymlan
Istanbul, Ekim 1999

8 Bit Mikrobilgisayar
Tasarimi ve
Programlanmasi
Bilgisayar

Cihat Aytag, Mehmet
Kuntalp

Beta Basim

Yayim Dagitim A.S.
Istanbul, Mayis 1998

Butin Hikayeleri
Oyki

Ayhan Bozfirat
Oglak Yayincilik
Istanbul,
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Kolektif

- Tarih Vakfi Yay.
Bilango '98
Dizisi

Istanbul,
Nisan 1999

Sanayi, sanayilesme, sek-
torler, isletmeler, sanayi ser-
mayesi, sanayi politikalari,
fabrikalar, bacalar, ¢arklar, dig-
liler, yiiksek firinlar... Digar-
dan bakildiginda soguk ve
kupkuru sozciikler. Oysa bu
sozciiklerden her biri, milyon-
larca insanin asi, ekmegi, ha-
yati, kaderi demek; bir 20.
yiizyll toplumunun yerkiire-
deki seriiveni, bir ulus-devle-
tin kurulug macerasi demek.
Tiirkiye ve Tiirkiye insani, 75
yil boyunca bu maceray1 nasil
yasadi? 75 yilda carklar nasil
dondii ve cark teknolojisin-
den "Chip" teknolojisine dog-
ru nasil yol alindi? Nerelerde
sigrandi, nerelerde tokezlen-
di? Neler basarildi, neler ba-
sartlamadi? 2000'lere dogru
giden su giinlerde nereye,
hangi noktaya varildi? Bu ki-
tapta konunun otoriteleri olan
bilim adamlarinin, uzmanla-
rin, iktisatgilarin, tarihgilerin
yazilar yaninda, giindelik, si-
radan sanayilesme yagsaminin
icinden roportajlar, belgeler,
anilar da bulacaksiniz. Kuru-
lan her yeni fabrikayla sehir-
lerin ve insanlarin kaderinin
nasil degistigini; ister emek,
ister sermaye, ister devlet,
carkin ne yaninda durursa
dursun, insanlarin sanayi sii-

reci i¢inde nasil yoguruldugu-
nu ve bu siireci nasil bi¢im-
lendirdigini izleyeceksiniz.

Hasta
Haklan

Sukrl Hatun
lletisim Yayinevi
Basvuru Dizisi
Istanbul 1999

Bilgi iletim
ve edinim
olanaklarinin yayginlagmasi
insanlari saglik sorunlariyla
daha fazla ilgilenmeye yonelt-
mistir. Otenazi, organ nakli,
yapay dollenme gibi etik; hu-
kuki ve felsefi boyutlart da
kag¢inilmaz olarak giindeme
getiren yeni konu ve tartigma-
lar, yalnizca tip mesleginin ¢a-
liganlarini degil, herkesi, he-
pimizi dogrudan ilgilendirir-
ken, tibbi siiregler igindeki
konumumuzu da yeniden sor-
gulamamizi zorunlu kiliyor.
Ayrica bu sorgulama c¢ok daha
genis bir alan1 kapsayacak bi-
¢imde vyiriitiiliyor. Bunun
baglica nedeni, tip-saglik hiz-
metlerinin tiim diinyada esen
serbest piyasa, 6zellestirme
riizgrlarinin etkisi altina gir-
meye baslamis olmasidir bir
bakima. Bu baglamda "hasta
haklar" konusu kuskusuz ¢ok
daha yasamsal bir 6nem kaza-
miyor. Ozellestirmenin, piyasa
yasalari dinamiginin kuralsiz-
lagsmay1 da birlikte getirdigi
diisiiniiliirse, tp, saglik gibi
yagsamsal bir alanda gerek

iletigimn

mesleginin hakkini vermek
isteyen tip-saglik calisanlari-
nin, gerekse tibbi faaliyet-hiz-
metin konusu olan insanlarin
gecmistekinden ¢ok daha acil
ve zorunlu giivencelere ihti-
yact var demektir. Bu kitap,
"hasta haklan" konusunda
uluslararasi ve ulusal diizenle-
melerin 6zet bir bilangosunu
sunmanin yani sira, bu diiz-
lem iizerinden tip sorunumu-
zu en genis bicimde tartigma-
ya agamay1 hedefliyor.

Tark ve

. Diinya

| Edebiyatinda
. Dénemler-
Yénelimler
Emin Ozdemir
| Bilgi Yayinevi
Ankara,

Eyltl 1999

" Toplumlarin
yagsama bi¢imleriyle edebiyat-
lar1 arasinda siki bir etkilegim
vardir. Bunu en somut bigim-
de edebiyat iiriinlerindeki ge-
lisim ve degisimlerde gorii-
riiz. Yazinbilimciler bu degi-
sim ve gelismeleri degerlen-
direrek, onlar1 belirli akimlar,
donemler-yonelimler altinda
toplarlar. Iste bu kitap da boy-
le bir amagla, Tiirk ve Diinya
edebiyatindaki baglica do-
nemleri, yonelimleri yansitma
amaciyla hazirlanmistir. Bu
baglamda bir edebiyat tarihi
degildir; Tiirk ve Diinya Ede-
biyatinin, iiriinler diizleminde
kiigiik olgekli bir haritasidir.
Her edebiyatseverin zevkle

okuyacag Tiirk ve Diinya
Edebiyatinda Doénemler-Yo-
nelimler, hem edebiyat fakiil-
tesi ogrencileri hem de Tiirk-
¢e ve edebiyat 6gretmenleri
icin bir elkitabr niteligi tasi-
yor.

— Bilimsel
Aragtirmanin
Mantigi

Karl Popper
Ceviri:

lknur Aka,
Ibrahim Turan;
Yapi Kredi
Yayinlari
Istanbul,

Mart 1998

|
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|
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Siyaset felsefesi alaninda,
yayimlandigi dénemde olaga-
niistii 6zgiinliik ve gii¢te bir
yapit olarak kargilanan "Ag¢ik
Toplum ve Diigmanlar" adli
caligmasiyla gergek tiniine ka-
vugan Karl Raimund Pop-
per'in (1902-1994) ilk kez
1934 yilinda yayimlanan "Bi-
limsel Arastirmanin Manug:"
adli bu ¢aligmasi, bilim felse-
fesinin bagyapitlart arasinda
yer alir.

Elestirel akilciligin kuru-
cusu olan Popper, bu yapitin-
da aragtirmanin mantigini, bi-
limsel yontemin kurallarini
ortaya koyuyor. Hareket nok-
tas1 olarak bilim insaninin ta-
nimindan baglayan Popper'e
gore, ancak deneyim, gozlem,
icgiidii ve sezgiyle hareket
eden bir aragtirmaci, 6nyargi-
lardan ve dogmalardan arin-
mis olarak evreni sorgulayabi-
lecektir.

Yedi Gece
Konusma Metinleri
Jorge Luis Borges
Iletisim Yayinevi
Geviri: Celal Uster
Istanbul, 1999

Atatirk ve
Tarkiye'nin
Modernlesmesi
Arastirma

Jacob M. Landau
Ceviri: Meral Alakus
Sarmal Yayinevi
Istanbul,

Temmuz 1999
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s - Tarh

B Yannis Kordatos
Cevirmen: Muzaffer
Baca
Alkim Yayinevi
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Bir Zamanlar

Bir Zamanlar  Anadolu‘da

Anadolu'da ¢

Inceleme

Tahir Abaci

lletisim Yayinevi 2
Istanbul, 1999

Kiyametten Sonra
Bilimkurgu

Jack London, Murray
Leinster, Poul Ander-
son, William Tenn
Ceviri: ZUht( Bayar,

"8 Sonmez Glven

| Broy Yaymlan
Istanbul, Ekim 1999

8 Bit Mikrobilgisayar
Tasarimi ve
Programlanmasi
Bilgisayar

Cihat Aytag, Mehmet
Kuntalp

Beta Basim

Yayim Dagitim A.S.
Istanbul, Mayis 1998

Butin Hikayeleri
Oyki

Ayhan Bozfirat
Oglak Yayincilik
Istanbul,

Agustos 1999
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