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DEPREMLER, KEHANET VE BILIMSEL YAKLASIM

Prof. Dr. Levent Sevgi
Dogus Universitesi,
Elektronik-Haberlesme Miihendisligi

1999 Marmara depremlerinde oldugu gibi izmir depremlerinden sonra yine depremi &nceden
hissedenler tiiredi, fisilt1 gazeteleri islemeye basladi. Ay/giines tutulmalar1 ve gezegenlerin
diziligleriyle depremler arasinda iliski kurulmasi, degisik algilayicilarla kaydedilen verileri
inceleyerek depremi onceden kestirebilenler, daha neler neler! Toplumda boyle kisiler her zaman
var olacak, bu normal karsilanmali. Model, yasa, bilimsel siireg¢, bilimsel siizgeg, deney,
simiilasyon benzeri temel sozciiklerin/terimlerin anlamlari bir yana birakilarak adeta vahiy gelmis
gibi konugan, tartigsan kisiler, depremi dnceden bilen kahinler, kansere ¢are bulanlar; bilimin heniiz
aciklamada ya da ¢oziim liretmede yetersiz kaldigi konularda hep olacak. Ancak, bu kisilerin
iiniversitelerde ve akademik ¢evrelerde yer almasi diisiindiiriicii. Bugiin iilkemizde depremler ve
onceden kestirimleri konusu evrensel bilimsellik kriterlerinin uzaginda ele alinabilmekte, boyle
kisiler medyada uzman diye anilmakta ve boy gosterebilmekte.

Giris

Deprem riski yiiksek bir bdlgede yasiyoruz, 1999 Marmara depremlerinin yaralari heniiz tam
anlamiyla sarilamadi. Gegen yilin son haftasinda yasanan Uzak Dogu depremi ve ardindan gelen
Tsunami faciasinin goriintiileri belleklere kazinmig durumda. Izmir’in bir hafta boyunca sallanmasi
ise soruna tuz biber ekti. Yikici depremler olacak, bundan kagis yok; yerkiirenin besik gibi
sallandigini, her giin sismik algilayicilarin kaydettigi binlerce deprem oldugunu, insanoglunun ise
ancak belli biiyiikliikten sonra depremleri algilayabildigini artik hepimiz biliyoruz. Aklin yolu
“deprem oldiirmez, c¢iiriik bina 6ldiiriir” gercegini kabullenmeyi ve kaynaklari bu yonde
kullanmay1 isaret etmekte. Bununla beraber, deprem olayinin fiziksel bir problem olarak ele
alinmasi, neden ve nasil sorularmin yanitlarinin almmasi yoniinde c¢aligmalar yapilmasi da
gerekmekte. Ele alinan bir probleme ii¢ tiir yaklasim s6z konusu; dinsel, felsefi ve bilimsel. Her sey
ilahi demek ve kabullenmek bir yol. Deprem oldiiriiyor da su 6ldiirmiiyor mu, nasil olsa 6lecegiz
diye felsefe yapmak bir diger yaklasim. Ancak, bilimsel yol segildiginde ne yapilmasi gerektigi
bilimin ve bilimsel yontemin tanimindan agikca goriilmekte.

Bilimsel yaklasim, bilimsel yontem

Bilimsel yaklasim problemin dogru tamimiyla baglar ve evrensel gecerliligi olan ¢oziimlere
ulasincaya dek siirer. Problem, birikimlerden, bilgiden, rastlantilardan, meraktan, gozleyerek, hayal
ederek, uguk/aykir1 diisiinceler 6ne siirerek tanimlanabilir. Cikis noktasi ne olursa olsun ancak iyi
tanimlanabilen problemlerde bilimsel ¢6ziime ulasmak olasi. Bilimsel siirecte genelde, yogun
gozlem, algilama, hiikim verme, ayrintihi deney ve testlerden ve bunlar arasindaki
yanliglamalardan sonra genel ¢oziime (yasalara) ulasilir. Bu siirecte once sagmaliklar, bariz hatalar
olmak {izere, yaniltmalar ayiklanir, engeller saptanir ve uygulandik¢a yetersizlikler ortaya konur.
Bilimsel ¢oziim uretenleri sezgilerden vola cikanlardan va da vahiy inmis gibi konusanlardan
ayiran can alici nokta kisinin sadece kendisinin yapabilecegi dngoriileri belli yontemleri uygulayip,
benzer verileri elde ederek herkesin yapabilecegi bilimsel dngdriilerden ayirt edebilmektir. Ancak
unutulmasin ki, gézlem ve deneylere dayali yasalari, ve bu yasalara dayali ileriye dogru dngoriiler
ve kestirimleri igeren bilimsel siiregten gecmis c¢Oziimler, yaygin olarak bilinmemesine karsin,
sanildigr gibi kuskusuz ve kesin olmayip rakamlar olasiliklarla verebilmekte. Bilimsel bir
¢Oziimiin Onemli gostergeleri “ben yaptim oldu” ya da “giinkii 6yle” yaklasimindan uzak,
neden/sonug iligkisinin kurulabilmesi, farkli kisilerce tekrarlanabilmesi, farkli yontemlerle
dogrulanabilmesi ve belli bir modele oturtulup ileriye dogru sinanmis kestirimler yapma olanagi
saglamasidir.
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Deprem ya da benzeri risklerden soz ederken az/cok, diisiik/viiksek gibi muglak sozciikler
kullanmak konusma dilinde olagan. Ancak, rakam verildiginde durum farkli. Ornegin, "otuz yil
icerisinde Istanbul'da 7 ve daha siddetli deprem olma riski % 65" dendiginde ne anlamali? Deprem
ne zaman, kag¢ siddetinde, nerede olacak? Risk % 45 hesaplansaydi ne anlama gelecekti, deprem
olmayacak miydi? Ne demek rakam vermek, rakamlarla konusmak? Rakamlarla konugsmak hesap
yapmay1, hesap yapma (matematiksel ya da degil) belli bir modeli, belli bir model ise kabulleri,
varsayimlari, gézlemleri, deneyleri, yasalar1 gerektirir.

Fiziksel problemler, modelleme ve simiilasyon

Model belli islevleri goren birimlerin giris/¢ikislar belirlenmis sistemler seklinde ele alinmasi diye
tanimlanmakta. Modeller, kosullar degistikce problemin ¢oziimiinde ne gibi degisiklikler
olabileceginin Ongoriilmesinde ve ileriye doniik kestirimler yapilabilmesinde kullanilmakta.
Modelin saglamligi ve dolayisiyla kestirimlerin dogrulugu ve giivenirligi bilim dallarma gore
degismekte. Bazi bilim dallar1 (6rnegin, fizik, kimya) saglam modeller olusturmada ¢ok
ilerlemigsken digerleri -problemlerin zorluklarindan o6tiirii- heniiz emekleme asamasinda
olabilmekte. Newton yasalari insanogluna aya ulagma yolunu gosterebildi. Maxwell tarafindan 19.
ylizyilda saglam temellere oturtulan (matematik modeli olusturulan) elektromanyetik model ile
bugiin birakin diinya iizerinde iki nokta arasindaki haberlesmeyi gezegenler arasi haberlesme
yapilabilmesi noktasina gelindi. Sadece lzerinizde tasidiginiz elektronik cihazlari bir diisiiniin.
Artik kimse elektronik gdzetlemeyi, kumandayi, glidiimlii silahlari, vb. sorgulamiyor (g¢iinkii
yasantimizin par¢asi olmus durumdalar). Ancak, drnegin jeofizikte durum farkli. Milyonlarca yillik
gecmisi olan Yerkiire'nin son birkag¢ yiizyillik kayitlarina bakarak yapilan depremsellik dngdriileri
ne denli saglam temelli olabilir ki? Yarigap1 6800 km ve merkezine dogru biiyiik bir boliimii oynak
magma olan Yerkiire'nin zeminden ancak 10-20 km derinliklere kadar yapilan (elektromanyetik,
akustik, sismik benzeri) dinlemelerle bir model olusturmak ne derece olas1 ve gergek¢i? Bu yiizden
degil mi uzmanlarin kendi aralarinda bile hem fikir olamayip tartismalar1? T:bb: ele alalim; ¢ok
karmasik ve zamanla degisen yapisal Ozellikleri olan canli dokularin matematiksel modelini
olusturma cabalarmin zorlugu (neredeyse olanaksizligi) degil midir bir hastalikla ilgili saglikli
sonuglar aramada epidemiyolojiyi (istatistiksel tibb1) neredeyse tek care olarak karsimiza ¢ikaran?
Her giin TV’lerde karsimiza ¢ikan borsa uzmanlarimi diisiiniin; giinliikk ya da haftalik 6ngoriileri
soruldugunda uzun uzun “su olursa endeks suraya kadar yiikselebilir, ancak satislar gelirse direng
noktast kirilabilir ve endeks diistise gegebilir, Merkez Bankasinin bir miidahalesi olursa durum
degisebilir, bununla birlikte yabancilarin girmesi endeksi costurabilir, ya da hi¢biri olmayabilir”’
benzeri yorumlar yaparak “cok konusup hichir sey séylememe” sanati icra etmezler mi? Olasi
durumlari siraladiklari i¢in de siire sonunda karsimiza gegip “ben demistim” demezler mi?

Simiilasyon, bir sistemin fiziksel davraniglarinin bilgisayar yardimiyla olusturulan basitlestirilmis,
daha kolay kontrol edilebilen modellerle elde edilmesi seklinde tanimlanmakta. Eldeki hizli ve
yiiksek kapasiteli bilgisayarlarla hemen her tiirli problemin bilgisayar simiilasyonlar1
gerceklenebilmekte. Ustelik bir sistemin heniiz varolmamasi, sistemle test ve deneylerin pahali ya
da tehlikeli olmasi1 durumlarinda da simiilasyondan baska care de yok. Giiniimiizde modelleme ve
simiilasyon endiistriyel tasarimdan, tibba, savunmadan egitime kadar her alanda kullanilan
ekonomik ve etkili bir arag. Gergek bir problemin, dnce -matematiksel ya da degil- bir kavramsal
modeli olusturulmakta ve bilgisayar yazilimi (ayrik modeli) ile sayisal ortamda ¢oziilebilir sekle
sokulmakta. Modelde var ise tiirev, entegral, denklem sistemi ¢ozme gibi ara unsurlar sayisal
analiz yardimiyla ele alinmakta ve parametre optimizasyonu gerceklenebilmekte.

Model gecerlilik analizleri ve veri dogrulama

Simiilasyonun gercek diinya problemi, kavramsal model ve bilgisayar programi gibi temel 6geleri
s0z konusu. Bir kavramsal modelin bir ger¢ek diinya problemini temsil edip etmedigi, bilgisayar
programinin modelden beklenen sonuglar1 verip vermedigi -- dogruluk, duyarliik ve hassasiyet
151g1nda -- model dogrulama ve test etme siireci sonucu anlasilabilmekte. Model dogrulama dogru
modelin kurulup kurulmadiginin arastirilmasiyla, model gegerlilik testleri ise modelin dogru
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kurulup calistirtlmasiyla ilgili. Model dogrulugu/giivenirligi ve gecerlilik siirlarmin bilinmesi
yaninda ayriklagtirmanin problemde yarattigi degisimin anlasilmasi, ve sayisal hata ve yakinsama
kriterlerinin belirlenmesi de zorunlu. Siirekli zaman ger¢ek diinya problemleri ile ayrik zaman
(yapay ortam) bilgisayar problemleri biri dogal digeri yapay olmak {iizere iki farkli diinya. Yapay
diinyada (bilgisayar ortaminda) elde edilen rakamlarin (sonuglarin) ger¢ek diinya probleminin —
belli kosullar altinda- bir ¢6ziimii olabilmesi 6nemli bir giivenirlik sorunu.

Iki 6rnek

Kullandigimiz elektronik cihazlari diisliniin. Bilgisayar yardimiyla tasarim ve teknoloji birkag
milimetre karelik bir alana transistor, direng, diyot gibi elemanlardan milyonlarcasim yerlestirerek
minik radyolarin, radarlarin, cep telefonlarinin iiretimini olas1 kilmakta. Elektromanyetik alan ve
devre modellerini kullanan bilgisayar modelleri ile milyonlarca elemanin akim ve gerilimlerinin ne
olacagi onceden kestirilmekte. Hi¢ kimse bu kestirimlerin dogrulugunu tartismiyor, ¢iinkii liretilen
cihazlar kendilerinden beklenen islevleri yerine getirmekte. Ancak, bas dondiiriicii bir hizla yayilan
cep telefonlarinin insan sagligina ne gibi olumsuz etkileri olabilecegi konusu ciddi bir tartigma
konusu. Elektromanyetik ve akustik dalgalar insan dokularina niifuz etmekte. Tipta tanidan
(ultrason, tomografi, vb.) tedaviye (lazerle g6z ameliyati, ultrason ile bobrek tasi kirma, vb.) kadar
bir cok amagla kullanilmakta. Elektromanyetik dalgalarla insan dokular1 arasindaki etkilesim 1s1l ve
1s1l olmayan etkiler olarak ikiye ayrilmakta. Isil etkiler hem deneysel hem de bilgisayar
modelleriyle incelenmekte.

Simiilasyonlar insan dokularmin belli frekanslarda elektromanyetik esdegerleriyle ve degisik
kimyasal maddelerle gerceklenmekte. Ayni esdegerlik matematiksel modellerle ve sayisal
ortamlarda da kurulabilmekte. Bu sekilde yapilan testler sonucu birbiriyle ortiisen sonuglar elde
edilmekte. Gegerlilik analizleri yapilmis, giivenilir modellerle gerceklenmesine, veri dogrulama
islemleri tamamlanmasia karsin uzmanlar bu sonuglarin sadece fikir verebilecek diizeyde
oldugunun bilincinde. Birakin yapay ortamlarda gerceklenen doku modellerini, canli dokularin bile
insan viicudundan c¢ikarilmalart durumunda artik ayn1 dokular olamayacag1 asikar. Kaldi ki, s6z
konusu modelleme diger (genetik, psikolojik, kimyasal benzeri) 1s1l olmayan etkileri ele almaktan
yoksun. Iste bu nedenlerle yukarida deginildigi gibi tipta uzmanlar bugiin igin tek giivenilir yolun
epidemiyoloji oldugunda birlesmekte.

Ikinci 6rnek Birlesmis Milletler Gelisim Programi (UNDP) cercevesinde olusturulan bir model ve
bu modele gore iilkelerin refah siralamalari. UNDP, her yil iilkelerin kendi yayimladiklar1 yaninda
bulabildigi her tiirlii veriyi degerlendirerek Insani Gelisim Raporu (HDR - Human Development
Report) hazirlamakta. HDI, bir iilkenin insani gelisiminin {i¢ alandaki basarilarinin temel 6lgiisi;
yasam siiresi, bilgi ve yasam standardi. Yasam siliresi dogumdaki yasam beklentisiyle; bilgi
yetigkinlerin okur yazarlig1 ve ilk/orta/yiiksek 6gretimde okullagma oraniyla; yasam standardi da
(satin alma giicii cinsinden) kisi basina diisen ulusal gelir ile 6lgiilmekte. Bu baglamda HDI, diger
gostergelerde oldugu gibi siyaset liretenlerin, medyanin ve sivil toplum orgiitlerinin dikkatlerini,
sadece giinlik ekonomik verilere degil, insani degerlere ¢eken anlamli bir gosterge. HDI,
ekonomik biiylime yerine halkin ve onlarin yasantilarinin, bir iilkenin gelismisliginin 6l¢iitii olmasi
gerektigini vurgulamak amaciyla tanimlanmakta.

Norveg, Izlanda, Isveg, Avustralya ve Hollanda’nin, sirasiyla, ilk beste yer aldig1 son yillardaki
raporlarda Tiirkiye zar zor ilk yiiz lilke arasina girebilmekte. Sili, Litvanya, Kiiba, Bulgaristan,
Makedonya, Bosna Hersek, Filipinler ve Arnavutluk gibi iilkeler Tiirkiye’nin 6niinde yer alirken,
ilk ylizde sadece Sri Lanka, Ermenistan ve iggal altindaki Filistin Tiirkiye’nin altinda. Tiirkiye 2001
endekslerine gore 82. sirada iken 2003 endekslerinde 14 sira birden gerileyerek 96. siraya
diismekte, 2004’te ise on sira birden yiikselerek 88. olarak listelenmekte (ana neden Dolar — YTL
paritesinde yasanan ani ve yiiksek oranli inis/¢ikislar), 2005°te ise kisi bagina gelir artmasina karsin
94. sirada yer almakta. Yine 2003 yilinda 86. sirada bulunan Azerbaycan 2004 raporunda 91. siraya
gerilemis durumda. Bir {ilkenin refah seviyesinin bir iki yil iginde 10-15 sira birden
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diismesi/yiikselmesi tartismaya agik; bu nedenle sunulan modelin giivenirligi sorgulanmakta.
Ancak, Birlesmis Milletlerin bizzat kendisi modelin tartisilmasi gerektigini, daha iyi modellerin
kurulabilecegini, kullanilan modelin mutlak olmadigimi belirtmekte. Yine de kullanilan modelin
iilkelerin refah diizeyleri agisindan fikir verdigi unutulmamali.

Depremlerin é6nceden kestirimi

Belli algilayicilar kullanarak depremin 6nceden kestirebilmesine gelince; yer kabugu kiriklarini
(faylan) inceleyerek ve kayith doneme ait istatistiksel veriler kullanilarak yer bilimciler ¢ogunlukla
hangi bolgede ve ne biiyiikliikte deprem beklentileri oldugunu sdyleyebilmekte, sdyleyemedikleri
ne zaman ve tam olarak nerede olacagi. Boyuna, derinligine ve kayag tipine, vb. bakarak bunu
sOyleyebilmek olasi. Ancak kestirim dendiginde belirlenmis belirsizlik sinirlar: igerisinde nerede,
ne zaman, ne biyiikliikte ve ne olasilikla s6ylenebilmesi anlagilmali, ki bunun bugiin i¢in olasi
olmadig1 herkes tarafindan bilinmekte ve dile getirilmekte. Yiizeye yakin yerkabugundaki
kiriklarm (fay hatlarinin) saptanmasi amaciyla yapilan ¢aligmalar, 6rnegin, Marmara denizinde
yapilanlar, ¢cok onemli. Olas1 depremin yerinin, biiyiikliigiiniin ve yikiciliginin saptanabilmesinde
bu caligmalar vazgecilmez. Ama, ne zaman olacagi, iste sorun burada!

En ¢ok dile getirilen bir 6rnek kestirim 1975 yilinda Cin’de yapilan ve o donemde iimit veren 7.3
biiyiikliiglindeki Haicheng depremi. Depremden haftalar 6nce gézlenen zemin yiikselmesi, sularin
cekilmesi ve 1smnmasi, hayvanlarda huzursuzluk benzeri belirtilerde depremden bir giin once
belirgin bir artis olmasi nedeniyle kasaba uyarilarak deprem kayipsiz atlatilabildi. Cin’de deprem
kestirimi ¢aligmalarina destek olunmasina yol agan bu olaydan bir yil sonra 7.6 biiyiikliigindeki
Tangshan depremi hi¢ belirti vermedi ve 200,000 kiginin oliimiiyle sonuglanan bu olay deprem
kestirimi ¢calismalarinda diis kiriklig1 yasanmasina neden oldu.

Yeryiiziiniin algak frekansli elektromanyetik alan degisimlerinden orta ve yiiksek frekansh
iyonosfer degisimlerine, akustik isaretlerden elektromanyetige, canli davramislarindan su, radon
gaz1 cikiglarina kadar her tiirlii olasi belirtinin bu amagla kullanilip kullanilamayacagi halen
aragtirma ve inceleme konusu. Bilimsel temelde yiiriitilen bu calismalarda amag¢ kaydedilen
verilerde deprem Oncesi anomalilerin gozlendigiyle ilgili ve c¢abalar saglikli iligkilendirme
kurabilme ytiniinde. Bunun yapilabilmesi bile ilerisi i¢in imit verecek. Uzun donemli (5-10 yil)
kaydedilmis elektik, manyetik, elektroakustik ya da benzeri isaretlerin depremlerle iligkisini
aragtiran bu calismalar 6nemli ve bilimsel yontemlerle gergeklendigi siirece yararli, bunda kusku
yok. Ancak, belli kabullerden yola ¢ikarak, bu kabuller dogru ve kanitlanmis gerceklermis gibi —
heniiz iliskiler bile saglikli gosterilememisken— medyanin da sakat yaklasimi ile depremi saatler
hatta giinler 6ncesinden tahmin edebildigini iddia edenlerin akademik ¢evrelerde boy gostermeleri
diistindiiriicii hatta korkutucu. Kabul edelim ki, depremin fiziksel nedenleri/nasillar1 ortaya
konamaz, belirlenmis hata siirlartyla yer, zaman, siire ve biiylikliikkten s6z edemezken ortalikta
mehdi/medyum yaklagimi ile boy gosterenler biraz da akademik ¢evrenin ve akademisyenlerin
ilgisizligi ve bilgisizligi.

Ayrica, kayitlar ortalama olarak her yil biiyiikliigii 3-5 arasi hafif siddette yaklasik 50 bin, 5-6
arasinda orta siddete 1000°e¢ yakin, 6-7 arasi siddetli 100’lin lizerinde, ve 7’nin ilizerinde ¢ok
siddetli yaklasik 20 deprem oldugunu gostermekte. Yani her an sallanmaktayiz. Cikin “Marmara
bolgesinde bugiin hafif siddette bir deprem bekliyorum” deyin, eh yilda ortalama 50 bin oluyorsa,
birisi nasil olsa sizin agiklamaniza yakin bir zamanda ve yakinlarda bir yerlerde olacak.

Depremin 6nceden bilinmesi teknik bir konu, yani miithendislik isi. Depremsellik ile ilgili olarak
¢ok degisik frekansli elektromanyetik alan degisimlerinden, atmosfer tabakalarinin farklilagsmasina,
akustik isaretlerden sismik olaylara, canli davraniglarindan su, radon gazi ¢ikislarina kadar her tiirlii
olasi1 belirti halen aragtirma ve inceleme konusu. Bilimsel temelde yiiriitiilen bu ¢aligmalarda amag
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kaydedilen verilerde deprem Oncesi anomalilerin gozlendigiyle ilgili ve cabalar saglikli iligki
kurabilme yoniinde. Burada anahtar sozciik iliski.

Iliski, neden-sonug

Iliski ve neden-sonu¢ bagi karistirilmamali. Genelde iki seyin karsilasilmasinda unutulan, goz
Oniine alinmayan ya da atlanan i¢ilincii, dordiincli etmenler belirleyici oldugunda bu durum ile
karsilasilmakta. Iliski olmas1 her zaman neden - sonug¢ bagini gostermez, ancak iliski olmamasi
neden - sonug baginin olmadigini gosterir. Ornegin, yazin mayo ve dondurma satislarinin artmasi
birinin nedeninin digeri oldugunu gostermez (insanlar mayo giydigi i¢in dondurma yemez, ya da
dondurma yedigi i¢in mayo giymez). Biliyoruz ki her ikisinin de nedeni havalarin 1sinmasi.

Ay/giines tutulmasi ve depremler

Miihendislik hesaplarinda 6nemli sorun olaylarin birbirinden bagimsiz olup olmadigmin
saptanmasi. Diisiinsel olarak Antalya'da kanat ¢irpan bir kelebegin Miami agiklarindaki firtinaya
etkisi oldugunu soyleyebilirsiniz, ki dogrudur. Ama, bir mithendis kafastyla yaklasirsaniz "clirmii
kadar" etkisi var deyip bunu ihmal edersiniz.

Ay/glines tutulmasi ya da genel anlamda gezegenlerin diziligsinin depremlerle iliskisi konusu yine
giindeme geldi. Universite de bile dgrencilerim buna inandiklarini sdyliiyorlar, ama akillaria
hesap yapmak gelmiyor nedense! Oysa, Kepler’in gok mekanigi, Newton’un kiitle ¢ekim yasasini
neredeyse orta Ogretimden beri bilmekteler. Kepler yasasi, belli uzaklik ve kiitleye sahip
gezegenlerin ancak belirli dolanma donemlerine sahip olacagini, Newton yasasi ise gezegenlerin
birbirini kiitleleriyle orantili, aralarindaki mesafenin karesiyle de ters orantili olarak gektigini
sOyler. Bu yasalar 15181inda astronomlar gékcisimlerinin hangi tarihte nerede bulunacagini 6nceden
hesaplayabilmekte.

Bu yasalara gore yapilan hesaplar diinya i¢in Giinesin ¢ekim giicii 1 birim alindiginda Ay’in 2.1
kat, Veniis’iin 0.000113, Mars’in 0.0000023, Neptiin’iin ise 0.000000002 kat oldugunu
gostermekte. Gorildiigi gibi, mesafe kiitleden daha 6nemli, Yeryiizii iizerinde en yiiksek ¢ekim
giicline sahip olan Ay’dir. Cekim kuvveti konusunda bilgisi olmayanlarin, ya da bilimde okur
yazarlik alt yapisi bulunmayanlarin gezegenler aymi dogrultuya dizilmelerinin ve ay/giines
tutulmalarinin Yeryiiziinii etkileyerek depremlere neden olacagini diisiinmeleri yadirganmamali.
Ancak, yapilan hesaplar tiim gezegenlerin aym1 dogrultuda dizilse bile olusacak ilave ¢ekim
kuvvetinin binde bir civarinda olacagini gostermekte. Miihendislik problemlerinde yiizde birlik
sonuglarin genelde ihmal edildigi gz oniine alinirsa etkinin boyutu ortaya ¢ikmakta.

Sonuglar

Bilimsel kestirim gegerlilik analizleri yapilmis ve veri dogrulama siirecinden ge¢mis saglam
modellerle olasi. Bilimsel bir calismada ise algilama, degerlendirebilme ve kestirim igin
arastiricinin - veri toplama, iliskilendirme, neden/sonu¢ bagr kurabilme, yontem, model,
epidemiyoloji, risk (goreceli risk, risk yonetimi ve iletisimi), gerek/yeter kosullar, bilgiye dayali
karar mekanizmasi ve en oOnemlisi bilimin suurlarr gibi konular hakkinda yeterli birikimle
donatilmasi zorunlu. Vatandasin bu tartismalara yabanci kalmamasi ise bilimde okur yazariik
egitimi verilebilmesine bagli. Bu da bagka bir yaz1 konusu.



