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caniilar depremi onceden

sezinleyehilir mi?

Evrimsel sireg, canlilarin hepsine kendine uygun
ortamda beceri kazandirabilecek yapi, fiziksel igleyis
ve en dnemlisi duyu organlarn kazandirmigtir. Var olan
duyu organlarini o ortamda en iyi bigimde kullanacak
sekilde gelistirmistir. Baykusun gece gok daha basaril
bir sekilde gdrmesi, yarasanin agizdan ve burundan
cikanlan, kulaktan alinan siipersonik dalgalarla yolu
izerindeki nesneleri uzaktan bir cesit
gorintileyebilmesi, bir kdpekbalginin ok uzaklardan
kan kokusunu alabilmesi ve benzer yiizlerce 6rnek bu
Ozellegmeye tipik 6rneklerdir.

Yerlesik diizene gegildiginden bu yana, oOzellikle
uygarliklann adeta figkirdigi Akdeniz, Orta Amerika ve
Uzak Dogu Kusagrnda depremler bilinen en biyuk
yikimlart yapmustir. Anadolu'nun giney kiyilarini
dolastiginizda adim basi yikilmig, viraneye dénmdis bu
uygarliklarin sonunu depremler getirdigini biliyoruz.
Hem mal hem can kaybina neden olmasi, dnceden bir
tirlli saptanamamasi, tekrarlanabilir olmasi, aniden
ortaya c¢lkmasl, birkag saniye icinde yapacagini
yapmas!, midahaleye zaman birakmamasi, dogan
zararin 0 anda ve daha sonra telafisinin hemen hemen
olanaksiz olmasi depremi en yikici doga olayi olarak
tamimlamamizi  gerektirmistir. Bu yikici etkiyi bazi
canlilanin olay ortaya gikmadan belirli bir stire 6nce
algiladiklarina iligkin giiclii kanitlar bulunmaktadir. Bu
yazida bu canlifarin aligilagelmisin digindaki algilama
yetenekleri ve bunun fizyolojik aciklamalar ele
alinacaktir.

Elektrik ¢cikaran ve elektrik alamini algilayanlar...

Diinyada yizlerce canlimin 06zellikle baliklarin,
Olclebilir miktarlarda elektrik drettikleri ve énemli bir
kisminin da elektrik alaninin varh@ini algiladiklar
bilinmektedir; Yaklagik 384 tirin de elektrik Grettigi
gordlmustar.

Bir elektrik baligi elektrik alani dretebiliyorsa
“Elektrogenik”, eger elektrik alani algilayabiliyorsa da
“Elektroreseptiv’ olarak adlandirilir. Elektrigi
algilayan elektroreseptorler deriye gomilmis
durumdadir.

Baliklarin bir kismi her iki 6zellige sahiptir. Ornegin

denizlerin altinda yasayan ok sayida balik, Giiney
Amerika nehirlerinde yasayan Gymnotiformes
takimina ait baliklar ve Afrika nehirlerinde yasayan
Mormyridae familyasina ait baliklar bu tiptir.

Bazi baliklar da sadece elektriksel alani algilarlar:
Kopekbaliklari, yayinlar, kedibaliklan (Siluriformis) ve
Torpediniformes, vatozlar (Rajiformes). Bunlar
avlannin viicudundan c¢ikan ok zayif elekirigi
algilarlar. Ornegin kuma tamamen gémiilmiis avlarini
bile bu yolla bulabilirler “Pasif Elektrolokasyon”.

Canhilarda elektrik akimlari nasil iiretilir?

Cizgili kaslarinilging bir sekilde degismesiyle, 6zellikle
baliklarda, elekirik plakalar meydana gelir. Gok
cekirdekli sitoplazmalarinin igerisinde islev goren
miyofibril olmadigi icin kasilamazlar. Elektrik
organlarinda, elektrik plakalar siitunlar meydana
getirir. Motorik sinir ug plakalannda oldugu gibi,
sinirler, plakalarin bir yiiziine baglanmigtir. Obiir yiizil
ise papiller (kiicuk cikintilar) seklindedir ve kilcal kan
damarlan ile temastadir. Bu asimetri, islevsel bir
potansiyel farki meydana getirir. Sakin durumda her

Sekil: Gymnotiformes takimindan, Electrophorus
electricus (elektrikli yilanbaligr).
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Sekil: Elektrikli yilanbalinin (Efectrophorus electricus) elektrik organi, a) Morfolojik goriinist, b) Elektrik plakasi, c) islev
semasl. Ustte iki elektrik plakasi sakin durumda ve altta desarj halinde. eP) Elektrik plakasi, eS) Elektrik veren siitunlar, Kn) Kan
damarlaryla donatilmig zar (rostral), Su) Sinir uglarinin girdigi zar (kaudal), ISk) Iskelet (Demirsoy 1992'ye gére Kiihn'den).

plaka zarinda bu potansiyel farki, i¢ tarafi eksi olmak
tizere 84 mV (milivolt)'tur. Sinirimpulsu geldiginde her
plakanin agagidaki sekilde gosterildigi gibi diiz yiizey
tarafi 67 mV daha yiiklenmis olur ve toplam potansiyel
farki 151 mV'a yiikselir. Oyleki tim plaka zarlar ayni
yonde, ayni sekilde dizildigi igin, her kas plakasi (pili)
151 mV iireten bir batarya elde edilmig olur.

Ornegin, elektrikbaliginin (Electrophorus) bir elektrik
siitununda (elektrik organi da birgok siitundan
yapiimigtir) 6.000 kadar elekirik plakasi vardir ve
elektrik stitununlarinintoplaminda potansiyel 900 V'a
(volta) kadar yiikselebilir.

Bu vyiiksek gerilimli deniz baliklarinin yani sira,
tatlisularda yasayan bazi baliklarin (Gymnotidae ve
Mormyridae) elekirik organinda ancak birkag volt
elektrik wretilir. Ozel elektrik almaglari ile dogrudan
dogruya kendi drettikleri elektrik alaninin farkina
varirlar.

Bazen bu elektrik bosaltimi bir antene ya da dokunaca
bagl olarak yapilir. Elektrik desarjindan kendilerinin
nasil etkilenmedigi bilinmemektedir. Desarj beyinden
cikan sinirlerle denetlenir.

Giiclii elektrik iiretenler: Elektrik degisiklige ugramis
elektrosit denilen kas ve sinir huicrelerinin degisimi ve
birbirine bir elektrik ¢ifti gibi baglanmasi ile olusu.
Elektrositler buytik olgiide kas huicrelerine benzer. Bu
kas hicrelerinin bir ucuna sinir uglar baglanmigtir.

Elektnik organ

Sekil: Elekirik organlar viicudun daha cok kuyruk kismina
toplanmigtir ve viicudun yaklagik 4/5%ini olusturacak kadar
bilyukttrler (internetten).

Elektrik bu sinir baglantilan araciligiyla desarj edilir.
Her elektrosit yukarida izah edildigi gibi yaklasik 0.15
volt elektrik dretir. Enine ve yiksekligine stitunlar
5.000-6.000 batarya seklinde dizilmis, yaklasik
200.000 elektrik plakasi bu yiiksek elektrigi tiretir. Bir
seri asimetrik baglanmig batarya gibidirler.

Bir tarafinda kas bloklar diger tarafinda da sinir
baglantilari olan bir elektrik cifti seklinde islev yapar.
Elektrositler ates emrini beyinden alirlar. Bir seri
bagdlanmig bloktan gikan elekirik en az 10 volt ve
frekansi 25 Hz'dir. Ancak viicuttan ¢iktiginda, avcilarin
algiladiklan frekans yiizlerce Hz' yiiksekliginde olur.
Bataryalar ¢ogunluk kuyruk kisimlarinda bulunurlar.



Puls tipi

Dalga tipi
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Sekil: Bazi elektrik baliklar puls (nabiz atmasi gibi) kesik
kesik elekirik dretir (tistte), bazilan da dalga seklinde srekli
elektrik dretir (altta).

Diger canlilan hareketsiz hale getirenler gliclii elektrik
Uretir; elekirik desarji sirasinda 10-500 volt ve bir
amperin (izerinde (yaklagik 10-500 Wat giiciinde)
elektrik Uretebilirler. Bu giiteki bir elektrik akimi erigkin
bir insani 6ldirebilir). Viicudun basi ve kuyruk kismi
farkh kutuplar halindedir; uyarima sirasinda akim
plakalardan bir ugtan 6biir yana dogru olur. Bayiltma,
felg haline getirme ve kendini koruma igin farkli
potansiyellerde elekirik de cikanlabilir. Cikarmig
oldugu disik voltajdaki elektrik yolunu bulmada
kullanilir. Bir defa elektrik desarji olunca belirli bir siire
beklenmesi gerekir; bu sire gogunluk bir saten
fazladir. Olii bir balk 8-9 saat sonra bile elektrik
bosalmasi yaparak insani ¢arpabilir. Nehri gegen bir
atin (zerindeki insani 6 metre uzaktan carpabilir.
Elektrik soku sinir sistemini ve kalbi etkilediginden
nefes almada ve kalbin ritminde meydana gelen
bozukluklar 6lime neden olur. En giicli elektrigi
Electrophorus electricus, Malapteruridae ve
Torpediniformes dretir. Bu tip elektrik Gretenler ya
stirekli ve sinusoyidal (Apteronotus ve Eigenmannia)
ya da kesik kesik, genig araliklarla puls seklinde
verebilirler (Gnathonemus, Gymnotus ve Raja).

Elektrik organlan vicudun arka kisminda (¢ blok
halinde ve viicudun yaklasik 4/5'ini olusturur. Algak
gerilimli elektrigin yani sira yiiksek voltlu elektrik de
uretir. Beyinden gelen emre gore hiicrelerin pozitif
sodyum kanallar agilir ve kisa zamanda da tersine
akim olusturulur. Voltajdaki bu ani degisiklik elektrik
akiminin meydana gelmesini saglar. Elektrik akiminin
biyukligu bahigin yasi (ve dolayisiyla cissesi) ile
artar. Diinyada elektrigini treten, depo eden ve desarj
yapan sistem yalniz bu hayvanlarda bulunur.

Sekil: Vicuttan cikarlan elekirik dalgalan cevredeki
manyetik ve paramanyetik nesnelerin algilanmasini
saglayarak bireyin yol bulmasini saglar.

Zayif elektrik iiretenler: Desarj bir volt ve bir amperin
tzerinde degildir. Bunlar diger canlilan uyusturmazlar;
elektrik alanini yer ve yon tayininde ve ayni elektrigi
cgikaran diger bireylerle iletisim kurmada kullaniriar.
Buna “Elektrolokasyon” denir. Bunlara en iyi drnekler
Gnathonemus petersi, Apteronotus albifrons'tur.
Elektrik alani viicudun dzerine dagiimig duyarl
tliberkillerden algilanir.

Nil yilanbaliklar olarak bilinen Mormyridae ve
Gymnotidae ancak 3-7 volt kadar elektrik tretirler. Bu
gerilimle avlanamazlar; bununla kendilerini de
savunamazlar. Bu algak gerilim yanal organlarin
bulundugu vyerde bir elektrik almaci tarafindan
alglanir. Oyle ki bu almaglar 0.01 mV/cm. elektrik
alaninialgilayacak kadar duyarldirlar.

Diisiik potansiyelli elekirik tiretenler, tasidiklar elektrik
alan almaclanyla, bu yeteneklerini, yon (belki
turdeslerini ve Ozellikle karsi eseylerini) bulmada
kullanirlar. Nil elektrikli yilanbahigi voltaj degisimi
olarak santimetrede 0.03 mikrovolt'luk (mikrovolt,
voltun milyonda biridir) ve akimda da cm*te 0.04
mikroamperlik degisimlere tepki gosterirler.

Asagidaki sekilde gorildiigu gibi etrafindaki herhangi
bir cismin elektrik iletiminin suyun iletiminden az ya da
fazla olmasina gore, alan cizgileri bir araya toplanir ya
da dagilir. Bu alan cizgilerinin dagiimasi ya da
toplanmasi hayvanin etrafindaki cisimler hakkinda
bilgi edinmesini saglar.

Zayif elektrik ¢ikaranlar karanlikta ve gamurlu, bulanik
sularda elektrik ile cevrelerini bir cesit gortrler.
Gevredeki manyetik nesneler bunlara nirengi noktasi
gibi yol gosterir. Her birey farkli frekansta elekirik
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Sekil: Nil yilanbaliginda (Gymnarchus niloticus) elektriksel alanla
yer saptanmasi, a) Elekirik alan cizgileri, ortamda duzenli dagilr.
Kuyruk basa gore negatif yiikliidir, b) Herhangi elekirik ileten bir

uretir. Ayni frekansta (iretilirlerse sénme ya da girigim
olacagr igin yer bulma zorlasir. Béyle bir durumla
karsilastiklannda sekilde goriildigu gibi frekanslarini
yaylkseltirya da dasurirler.

HANGI CANLILARI DEPREM HABERCiSi OLARAK
KULLANABILIRIz?

Burada bir seyi bilmemiz gerekiyor. Birgok canli,
deprem yikici etkisini gostermeye baglayinca
alisilagelmisin diginda belirli bir davranig sergilemeye
baslar. Memeli hayvanlarnin birgogunun (6rnegin
koyunlarin, kecilerin ve sigirlarin) saskin bir sekilde
donup kaldiklari bilinmektedir.

Uzakdogu'da olusan biiyik tsnunamide, tsunami
baslayinca bircok evcil hayvanin daglara dogru
kactigi, ornegin fillerin zincirlerini kirarak kiyidan
uzaklastiklari gozlenmigtir. Yer altinda yasayan
(korfare, tarlafareleri gibi) ya da oyuklarda yasayan
(kirpi gibi) memeli hayvanlarin, keza karincalarin
yerylziine ciktiklan birgok gozlemle bilinmektedir.
Deprem baslayinca davranig degisikligi  g6steren
hayvanlarin depremi Onceden haber vermeleri s6z
konusu olamayacagi igin bu yazida bunlara yer
verilmeyecekir.

Ancak depremin etkisi yeryiiziinde birden bire ortaya
clkmasina karsin, yer altinda belirli bir 6n hazirlik
oldugu da bilinmektedir. Depremin taskiredeki
plakalarin hareketinden ya da kiitlelerin kaymasindan
kaynaklanmasi nedeniyle bazi yerlerde sikismanin
bazi yerlerde de agiimalarin ortaya g¢ikmasi
kacinilmazdi. Bu hareketler sirasinda insanlarin
algiladiklart en son ortaya gikan yikici etkilerdir ve
yapacak fazla bir sey kalmamigtir. Ancak birgok canli
daha once baglamis olan; ancak fiziki yikict sonuglar

Sekil: Bir tiire ait elektrik cikarin iki birey rastlasirsa, dalgalarda
girisim ya da sonme olmasin diye biri frekansini yiikseltirken obiirsii
distirur (internetten)

heniiz ortaya c¢ikmayan depremleri algilama
yetenegindedir. Bunlar:

Titresim ya da dalgalarla depremi algilama

Plakalarin ya da kutlelerin henliz blyik kinlmalar
meydana gelmeden dnce yer degistirmelerinden ya
da bazi bolmelerin (kompartimanlarin)
gokmelerinden dolay! ortaya cikan dusuk salinimli
titresimleri  (dalgalar) bazi hayvanlarin algiladigi
saptanmistir. Bu dalgalarin deprem baslamadan en
fazla 4-5 giin 6nceden zayif olarak ortaya giktigi ve
zamanla giiclenerek ilerledigi diisiinilmektedir. insan
kulag! ve aygrtlar bu dalgalan algilayamaz; algilasa
bile olani biteni tam olarak anlayamaz. Birgok canl,
bizim su anda saptadigimiz kadariyla memeliler basta
olmak (zere bu sira digi dalgalan algilayarak
icgtidusel olarak huzursuz ve aligilagelmisin diginda
davraniglar gostermeye baslarlar. Oncelikle kisa
stireli donup kalma, bir seyleri dikkatle dinleyecekmis
gibi hareketsiz kalma, gizlenme, toprak iginde
yaslyorsa toprak Ustine ¢ikma gibi aligilagelmisin
diginda davraniglar gosterebilir. Bunun igin canlilarin
viicudunda bazi diizenlemeler meydana gelmistir.

Bunlan bu denli duyarli kilan sistem, ¢ogunluk ayak-
parmaktan baglayip i¢ beyne kadar uzanan yolda
kemiklerin birbirleriyle olan iligkilerindeki ya da
baglantilarindaki mikemmelliktir. Tirnak ya da ayak
kemikleri ile topraktan alinan uzun dalga boylu
titregimleri (dalgalarr), bacak, kirek, omurga ve
kafatasi kemiginin birbirleriyle 6zel baglanti ya da
iliskileri nedeniyle ayak kemiklerinden kafatasi
kemigiyle i¢ kulak sivisina aktarimasini saglar.
Buradaki en onemli fiziki olayi, biyik bir olasilikla,
ayaktan alinan uzun ve distik enerjili dalga boylarini,
kisa salimmli ve yiksek enerjili (ampilltiti
yilkseltilmis olarak) dalga boyu haline dénistiirmedir.
Boylece kuvvetli dalgalarla i¢ kulaktaki sivinin
harekete gecirilmesi saglanir. Bunu kemiklerin
birbirine baglanti bigimi gergeklestirir.



Aslinda boyle bir yapi yeri ve aracilar farkli olsa da
bizde de vardir. Birincil omurgalilarda (yani suda
olugsmus ve hep suda kalmig olan; yani karaya gikip da
yeniden sulara ddnmemig olan canlilarda) viicut suda
iletilen dalgalara bir gesit saydamdir. Yani sudaki
titresimler (dalgalar) viicudun bir yanindan girip 6bur
yanindan gikarak yoluna devam edebilir ayni zamanda
canlinin viicudu iginde farkli yonlere dogru da yol
alabilir.  Giinkii bu canhlarda viicut yogunlugu
neredeyse su yogunluguna esittir ve bir anlamda sivi
yapisindadir; dolayisiyla dalgalar sondiriilmeden,
kesintiye ugramadan yoluna devam edebilir. Bu
dalgalar Ornegin baliklarda disa acikhdi olmayan
duyma (isitme) organina yani i¢ kulaga ve denge
organina bu yolla iletilir. Yani ballk havadaki ses
dalgalan ile degil sudan gelip viicudundan gecen
dalgalar ile titresimleri duyar. Weber kemlikleri bu
dalgalariniletilmesinde gi¢lendirilmesinde rol oynar.

Suda yasayanlanin suyun bir 6zelliginden dolay! isitme
bakimindan bir ganslar vardir. Suda dalga (titresim)
meydana getirme havaya gore ¢ok daha zordur;
yiiksek giic ister. Ornegdin denize girip de karnimizin
Oniinde viicudumuza degmeden ellerimizi gébegimize
dogru uzaklastinp yakinlastirdigimizda gébegimizin
guclii bir sekilde ileri geri gittigini goririiz. Ancak
ellerimiz suyu harekete gegirmek icin biiyik bir glic
kullanr.

Aynihareketi havada yaptigimizda karnimizin derisinin
bu hareketi hig algilamadigini gortiriiz. Giinkii havada
titresim (dalga) meydana getirme ¢ok kolaydir; ancak
buna karsin bu dalgalar bir yere carptiginda ortaya
clkaracaklan etki cok zayiftir. Suda dalga meydana
getirme bilyik gii¢ ister; ancak dalga bir defa

Sekil: Bir Teleos hayvanda (sazan) yiizme kesesi ve labirent (yarim
daire kanallar) baglantisi. 1 ve 2. Yanm daire kanallan, 3. Sinus
endolymphaticus, 4. Perilenfatik boslugun sinusu, 5. Claustrum, 6.
Weber kemikleri, 7. DegisikliGe ugramis kaburga; Weber
kemikleri ve yiizme kesesiyle baglantili, 8. Weber hava odacigi
(yiizme kesesinin dn kismi), 9. Yiizme kesesi kanali, 10. Yiizme
kesesi, 11. Omurga ve 12. Alt kaburgalar (Demirsoy 1992'ye gore
Portmann'dan).

meydana getirilmigse tasidi§i gic bayiik olur;
herhangi bir yere vurdugunda da yikici etkisi o oranda
biytik olur. Bu nedenle dinamit atildiginda bir nehir ya
da goldeki baliklanin timii denge organi ve i¢ kulagi
etkilendigi icin bayilarak su iizerine gikar ya da bu
organlartahrip oldugu igin (patladigiigin) 6lr.

Ancak sudaki dalgalarin (titresimlerin) gticu yiksek
oldugu igin gok dusuk frekansli dalgalar bile tagidigi
yilksek enerji nedeniyle hemen algilanir. Bu nedenle
baliklar saniyede 6 titresimi duyarken, insanlar ancak
20.000 titresim/saniyeyi algilayabilirler. Yine bu
nedenle bir gole yavasgca bir sopa soksak bile
baliklarin bu sopanin hareketini hemen algilayarak
(duyarak) kagistiklarini goririiz.

Birincil su canlilar karaya gikinca isitme organlarinda
onemli degisiklikler meydana gelmesi kaginimaz
olmustur. Artik dalgalar ya da titresimler sivi ortamdan
(cevreden) sivi ortama (i¢ kulaktaki siviya) aktariima
seklinde olmuyor, gaz (hava) ortamindan sivi
ortamina (i¢ kulaga sivisina) aktanima bigimine
doniigmiistii. Sudaki dalgalarin giicii buna yeterliydi,
ancak havadaki dalgalarin gicti sivi bir ortami (i¢
kulaktaki sivinin) harekete gegmesi igin ¢ok
gi¢sizdii. Bunun igin ilk olarak havadaki titresimleri
alacak diga donuk bir delik agiimaliydi, boylece kulak

Sekil: Bir sirtingenin kulak bélgesinden kesit. gizgisi, i¢ (A) ve orta
(B) kulagr birbirinden ayinir. 1. Beyin, 2. Beyin zari, 3. Foramen
endolymphaticum, 4. Sacculus endolymphaticum, 5. Foramen
perilymphaticum, 6. Sacculus perilymphaticus, 7. Utriculus ve
yarim daire kanallari, 8. Sacculus, 9. Lagen, 10. Oval pencere, 11.
Columella auris (kismen stapes), 12. Dig columellanin dorsal
cikintisi, 13. Dig columellanin ventral gikintisi, 14. Kulak zan
(timpanum), 15. Orta kulak boslugu, 16. dstaki borusu ve 17.
Articulare zerinde quadratum noktalanmig (Demirsoy 1992'ye
gore Portmann'dan).
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deligi ve bunu dig ortamdan ayiran kulak zan
(timpanum) olustu.

Timpanum havadan aldigi ses dalgalanini baglangigta
amfibilerde (kurbagagillerde) ve siiriingenlerde, keza
kuglarda zara bagl kolumella denenen sopa gibi, bir
ucu kulakzanna diger ucu i¢ kulaga acilan bir zara
degen bir gubukla ses dalgalarini dig ortamdan ig
kulaga iletmeye baslamistir. Gubugun gorevi havadan
gelen genligi yiksek (uzun dalgal) ve siddeti distik
titresimleri, genligi disiik (kisa dalgal) ve giici
yiksek dalgalara cevirerek i¢ kulagin sivisina
iletmektir. Yani dalgalarin genligi degistirilir.

Daha sonra memelilerde, kikirdaklibaliklardaki
solungag yaylarinin bazilarinin degismesi ile olusan
orta kulaktaki kulak kemikleri araciligiyla yani gekic
(Malleus), ors (incus) ve iizengi (Stapes) araciligiyla
kulak kepgesi ile dis ortamdan toplanan biiyiik genli
ve zayif ses dalgalarnini, kulak zarna deden cekic
kemigiyle alarak bir kaldirag gibi, 6rs Gzerinden ve
sonunda i¢ kulagin orta kulaga agildig bir pencereyi
(Qval Pencere = Fenestra Ovali) 6rten zara, yani oval
pencereye deden (izengiye aktanr. Kemikler bir
kaldirag gibidir. Genig ve gugstiz dalgalar bu kemikler
araciligiyla kisa dalgali ve gigli dalgalara
donustiiriilir. i¢ kulagin agikhgini 6rten zara
geldiginde genligi azalmig (kisa dalga boyuna
donigmig), siddeti artmug (amplititl yikselmis)
dalgalara donuasmastiir. Dolayisiyla bu dalgalar ig
kulaktaki siviyr harekete gecirecek giice ulagmustir.
Sivinin hareketi duyu almaglarina iletilerek impulslarin
meydana gelmesine bu da beyinde isitmeye ayrimis
bdlmede isitme isinin gergeklesmesine neden olur.

Kulak kemiklerinin buradaki gorevini su gekilde
aciklayabiliriz. Ornegin bagparmagimizia bir tahtaya
bassak tahtanin seklini degistiremeyiz; ancak bir
raptiye ile bu islemi yapsak tahtayi delebiliriz. Gunki
raptiyenin bagindaki alinan kuvvet, sivri bir uca
toplanarak giici artinimistir. Dig, orta ve i¢ kulakta
olandabudur.

Ozetle titresimleri alabilmek icin i¢ kulaktaki sivinin
harekete gegirilmesi gerekir. Buiglem viicudun sividan
olugsmasi ve dig ortamin da sivi olmasi nedeniyle
dalgalar algilama suda kolay olmasina karsgin havada
ses dalgalannin giicii zayif olmasi edeniyle zor
olmaktadir.

Toprakla (yerle) cesitli yerleriyle temasi olan canllar
—bugiin ¢ok iyi incelememis olmamiza karsin- yerden
alilan titregimleri (bu bir canlimin adimlan olabilir,
deprem Oncesi zayif titresimler olabilir) ayak, bacak,
oncelikle omuz kemeri belki kalga kemeri, omur,
ozellikle boyun omurlar, kafatasi yoluyla alarak ig
kulaktaki siviya iletebilir. Dort ayagi Gzerinde duran
canlilarda bu boyledir. Ancak yilan gibi siriinen ve
cenesini yere dayayan yilan gibi canlilarda, ya da
gogsiini yere dayayan timsahlarda ya da kirpi gibi
diplerinde almaclarin oldugu bilinen kirpi gibi
canlilarda bu dalgalar farkli yollar izleyerek i¢ kulagin
sivisina ulastinlir. Hangi yolla alinnsa alinsin, genel
kural, alinan dalgalarin, iletecek araci yapilar ile bir
cesit kaldirag gibi islev gorerek dalgalarin genliginin
azaltlmasi ve guiciiniin gogaltiimasina galisilir.

Bu hayvanlar deprem heniiz yeryiiziinde fiziki olarak
gorilmeden, vyerin i¢c katmanlarinda plakalarin,




katmanlann ya da bolmelerin yer degistirmesi ile
ortaya cikan zayif ve genligi biyiik dalgalan
algilayabilme yetenegine sahiptir. iggUdUseI olarak
farkli bir seylerin oldugunun farkina varan bu canlilar,
gizlenme, donup kalma, kovuklarindan yer yiizene
¢lkma ve bircok beklenilmeyen davramigla sinyal
verebilirler.

Elektriksel alan degisikligi ile depremi anlama

Sulardaki (tatlisulardaki ve denizlerdeki) elektrik
baliklarinin durumu biraz daha degisiktir. Depremi
onceden haber veren en 6nemli canlilardir denebilir.
Bunlar ti¢ grup halinde incelenir.

a) Canlilanin viicudunda kas ve sinir islevleri sonucu
ortaya cikan elektriksel alanlar uzaktan algilayarak
onlari av igin kullananlar. Kendileri elektrik tretmezler.
Bunlarin elektrik alanlarini algilamasi sadece avlarinin
cikardiklan elektrik alanlarini algilamayla sinirlidir.
Almagclar daha gok basta bulunur ve yanal duyu
organinin  bir tlrevi olarak kabul edilir. Elektrik
alanlarini algilama avlarini bulmaya yoneliktir.
Ornegin, kuma goémili bir pisibaldinin  yerini
saptayabilir. Dolayisiyla deprem habercisi olarak
kullanilmalari zor gortiniiyor.

b) Cok yiksek voltajli elektrik Gretenler. Bunlar
cikardiklar yiiksek voltajl elektrigi avianini bayiltmada
ya da oldirmede kullanirlar. Elektrik alanlarini 6lgme
ya da yon bulma gibi bir amaglarn olmadig igin
deprem habercileri olarak kullaniimalari buginki
bilgilerimize g6re mimkiin degildir.

¢) Hem viicutlarindan zayif elektrik tiretenler hem de
bagka bir canli tarafindan tretilen ya da kendi yarattigi
elektrik alanini algilayan canlilar. Bu canlilarin hemen
hepsi kural olarak denizlerin ya da géllerin dibinde
(karanlik yerlerde) ya da cogunluk gozin
goremeyecedi kadar bulanik akan gamurlu nehirlerde
yasarlar. Bunlarin derdi yollarini bulabilme ve kendi
hemcinsleri ile elektrik alanlar (zerinden
haberlesebilmedir. Yollarini nasil bulurlarl_Cevredeki
nesnelerin manyetik (elektrik alanina duyarl) ya da
paramanyetik (elektrik alanina duyarsiz) olusuna
gore, bu dalgalarn cikig ve alimigini algilayarak bir
cesityol haritasi yaparak yollarini bulurlar.

Kayaclardaki ozellikle silisli kristaller (ve keza bagka
kristaller de olabilir) sikistinldiklarinda atom yerlerinin
kaymasindan dolayi elektronlar hareketli hale geger ve
zayif bir elektriksel alanin dogmasina neden olur.
Bliyiik bir olasilikla bu elektrik alanlarinin giiclenmesi
gece ya da gliniz yerylzinde deprem igiklar olarak
bilinen alisilagelmisin diginda, mavi, yesil ve kirmizi
islldamalara da neden olur. Kayaglarn ¢zdirencinin
stirekli dlctilmesi ile bu gerilmeleri 6nceden tahmin
etme de s6z konusudur.

Camur ve dip baliklan, zayif elektriksel alanlan
algilayabilmeleri nedeniyle yasadiklarn alanda ortaya
clkan elektrik alan degisiklilerini (anomalilerini) -
biyiik bir olasilikla nevigasyon dedigimiz yol bulma
mekanizmasini sekteye ugrattigi icin- algilayarak
kendini giivenli bir yere atmaya galigir; gogunluk da bir
yerlere siner ya da saklanir. Glnki radar sistemi
parazitlenmig ya da felg edilmistir.

Saklanan baliklarin ag ya da baska bir yontemle
yakalanmalar zor oldugu icin depremlerden dnce bu
baliklarin avlanma miktarlarinda 6nemli disugler
meydana gelir. Japonya'da bu nedenle balik hallerinde
dip baliklarinin avlanma miktarinin giind giintine
kayitlar alinmaktadir. Deprem yaklastikga avlanan
balik miktarinda hizla azalma gériilmektedir.

Bu baliklar depremleri haber verecek esas kaynak
olmasa bile, gerek tutulan balik miktarindaki
degismeler ya da 6zel akvaryumlarda gozlem alinan
alinmig olan bu cins baliklann standardize edilmis
davraniglarindaki sapmalar dikkatle izlenerek bir
depremin vyaklastigini sezinlemek muamkin
goriinmektedir. Japonya'daki gozlemler bu baliklarin
deprem olmadan yaklasik 5-6 giin dnceden sinmeye
bagladiklarini ve gittikge artan bir oranda sindiklerini
gostermigtir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda, baz
organizmalarin, yerin magnetik alanini da algiladiklar
saptanmustir. Belki arilarin yonlerini ya da yuvalarini
bulmalari, termitlerin belirli bir alani saptamalari,
bircok kinkanatlinin ve sinegin ya da kuslardan
Erithacus rubecula (kizilgerdan)'nin gece yonlerini
bulmalart bu magnetik alanin algilanmasiyla
olmaktadir. Fakat boyle bir magnetik aimacin fizyolojik
mekanizmasi konusunda hig bir bilgiye sahip degiliz.

Depremden Once kaynak sularinda miktar olarak
degismeler (azalma ya da artma), sicaklijinda artma
ve kalitesinde degismeler; gol tabanlanndan kikurt
icerigi ve metani fazla olan hava kabarciklar gikma;
gollerin su seviyesinde degismeler; radon, helyum,
karbondioksit gaz cikiginda artma; yerylizinde ve
gokte bazi 1sildamalar gérilir. Su kuslan sulardan
uzak durmaya caligirlar; ucuslannda farkliliklar
gordliir; yengecler, kiigiik memeliler ortalikta dolasir;
buyik bas memelilerde davranis bozukluklari
goriilebilir.

SONUG:

Yine de bir baligin ya da koyunun davranigina
glvenmeyip, onun hayranlik verici yeteneklerine
siginmayip, binalanmizi olmasi gereken sekilde
yapmamiz herhalde aklin geregi oimalidir.09.12.2011
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