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Boylam on yedinci ve on sekizinci yiizyilin
en zorlu bilimsel problemini ¢cozme yolundaki ¢cabalar: anlatiyor.

Biiyiik kesif cag1 boyunca denizciler okyanuslarda
bulunduklari boylami hesaplayabilecekleri herhangi bir ara¢ olmadan dolastilar.
Pek ¢ok bilim adami boylam sorununun gokyiiziindeki yildizlarin
diizenli olarak gozlenmesiyle ¢oziilecegini diisiiniir ve bu yolda arastirmalar yaparken,
John Harrison adinda bir adam inamilmazi yapt:
Bugiin kronometre dedigimiz,
denizde zamani kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Iste bu kitabin konusu
Harrison’in bu yoldaki kirk yil siiren ¢abasi.

TUBITAK



Teknik

Aylik Popiiler Bilim Dergisi
Yil 42 Say1 498
Mayis 2009

“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Dergimizin Mayis 2009 sayisinin kapak konusu olarak diinyamiz ve dzellikle iilkemiz icin dnemi her gegen giin artan “yenilenebilir
enerji kaynaklan” ele alinmistir. Ulkelerin enerji ihtiyalarinin siirekli olarak artmasi enerjinin dnemini, dzellikle de yenilenebilir
(tikenmeyen) enerji kaynaklarinin dnemini artiryor. Fosil yakitlarin yerini artik giinesten, riizgardan, biyokiitleden, biyoyakitlardan,
okyanuslardan elde edilen enerji kaynaklari almaya baglamistir.

Yasadigimiz yiizyilda iilkelerin ihtiya duyduklari enerjiyi elde ederken, cevreye duyarli ve temiz enerji kaynaklarina yonelmeleri
gerektigi bilinci giin gectikge yiikseliyor. Diinya niifusunun artmasi, artan enerji ihtiyacinin karsilanmasl, Kyoto Protokolii geregince
(0, ve diger sera gazi emisyonlaninin azaltiimasi zorunlulugu yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artinyor.

Bu sayimizda yer alan giines enerjisinden elektrik iiretimi, riizgar enerjisi, biyoenerji konularini ele alan yazilarin yani sira
“Rejenerasyon’, “Kanser Tedavisinde Fotodinamik Terapi’, 20 Mayis'in Diinya Metroloji Giinii olmasi dolayisi ile 6lgme konusunu ele

alan“Ya Ol¢(e)meseydik?” adli yazilarin siz okuyuculanimizin ilgisini cekecedini imit ediyorum.
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cindekiler

Fosil yakitlarin yerini artik yenilenebilir enerji kaynaklari, yani dogada siirekli var olan, giines, riizgar, biyokiitle, biyoyakitlar, jeotermal,
hidrolik, okyanus kaynaklar vb. enerji kaynaklan aliyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik dzelliklerinin basinda siirekli
tekrarlanabilir olmalan ya da kaynagin tikenme hizindan daha hizli bir sekilde kendilerini yenileyebilmeleri geliyor. Bunun yaninda bu
teknolojiler 6zellikle cevre dostu olmalari ve ekolojik denge agisindan olumlu etkileri ile Gne gikiyor.

Bu nedenle yenilenebilir enerji sistemleri “temiz enerji” olarak da adlandinliyor.

Eski Yunan mitolojisinde Prometheus’un tanrilardan calip insanlara verdigi ates, kendisine pahaliya mal olmustur. Zeus Prometheus'u
zincire vurdurur ve karacigerini yemesi icin bir kartal gonderir. Prometheus’un karacigeri her giin kendini yenilemektedir, kartal da
her giin tekrar gelip Prometheus'un karacigerini yer. Herkiil tarafindan kurtarilana dek Prometheus siirekli bir act iginde kivranir.

Eski Yunanlar, insan viicudunda kendini yenileme konusunda ¢ok etkin bir organ olan karacigerin bu dzelligini fark etmis olsalar ki,
rejenerasyon Prometheus’un hikayesine konu olmus.

Bilimsel arastirma, sanayi, ticaret, savunma, saglik gibi alanlarda yapilan calismalarin basariyla sonuglandinimasi hassas, giivenilir
ve dogru dl¢timlere baghidir. Bugiin toplumun hemen her kesiminin sahip olmayi olagan saydigi, dregin televizyon, bilgisayar gibi
ev esyalarinin, otomotiv iiriinlerinin ekonomik olabilmesini saglayan seri iiretim, bu iiriinleri olusturan yiizlerce parcanin hassas
olarak ayni karakterde yapilabilmesinin sonucudur. Bu ise boyutun, sicakhigin, agirlhigin, giiciin, akimin, basincin ve cesitli malzeme
karakteristiklerinin dogru olarak liilebilmesiyle saglanabilmektedir.
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Haberler

Kepler
Goziinii Acti

Derleme: Alp Akoglu

art ayinda uzaya firlatilan ve
diinya benzeri gezegenleri arama

cahsmalarinda kullanilacak Kepler
Teleskobu'nun toz koruma kapag acildi ve
bunun ardindan teleskopla ilk isik alindi.
Bu, teleskobun arastirmalarina baslamasi
icin gereken en 6nemli adimlardan biri.

Teleskobun toz kapaginin temel islevi,
teleskop aynasini ve teleskoba bagli olan
kameranin firlatma 6ncesi ve firlatma
sirasindaki tozdan ve isiktan korunmasini
saglamak. S6z konusu kamera giiniimiize
kadar uzaya firlatilmis en buyiik kamera.
Bu aygitin icindeki duyarl ylzey,
sayisal (dijital) fotograf makinelerindeki
duyarli ylizeylere benziyor. Kamera
onlardan ¢ok daha gelismis ve duyarli,
toplam 42 CCD algilayicidan olusuyor.
Bu aygitin amaci, 6niinden gezegen
gecen yildizlarin 1sigindaki cok
kicuk degisimleri algilayabilmek.

Toz kapadi acilan ve ilk 151g1 alan
teleskop, yildizlarin isigini 6lgmeye
hazir. Ancak arastirmacilar Snimuzdeki
birkac hafta siresince yildizlarin
1sigindan yararlanarak birtakim ince
ayarlar yapacaklar. Bilimsel gézlemler
bundan sonra baslayacak.

Kepler, 5nimuizdeki yaklasik 3,5
yil boyunca gékadamizdaki 100.000
kadar yildizin ¢evresinde diinya benzeri
gezegen arayacak. Arastirmacilar,
kesfedilmesi beklenen gezegenlerin
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bir b6liminin yildizinin “yasam
bolgesinde” bulundugunu tahmin
ediyorlar. Bu bolgedeki gezegenlerin,
suyun sivi halde bulunabilecek kadar sicak
ylzeylere sahip olacagini distiniliyor.

http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/
kepler-20090407.html

Ay’'daki
Diinya Isigi

Derleme: Alp Akoglu

Dikkatli gozlemciler ince bir hilal
gorinumuindeki Ay'in Glines'ten
dogrudan isik almayan yiizeyinin de belli
belirsiz goriindigind fark etmislerdir.
Ay’'in dogrudan giines 151g1 almayan
yuizeyinin gorilebilmesinin nedeni,
Diinya'dan yansiyan giines isiginin onu
aydinlatmasi. Tipki, dolunayin geceleyin
yeryliziinli aydinlatmasi gibi...
Avustralya'daki Melbourne ve
ABD'deki Princeton Universitelerindeki
arastirmacilar Ay yizeyindeki “dlinya
151§1"nin siddetinin Dlnya’nin déniisiine
bagli olarak degistigini gosterdi.
Aslinda, Diinya ylizeyindeki karalarin ve
okyanuslarin glines 1sigini farkl oranlarda
yansitacagini tahmin etmek zor degil.
Ancak bunun Ay ylzeyine bakilarak
oOlculebilir olmasi 6zellikle 6tegezegenleri
(Gunes Sistemi disi gezegenler) arastiran
bilim insanlarinin ilgisini ¢ekiyor.
Goruntileme teknolojisindeki
gelismeler ve uzaya firlatilan yeni

Kepler'in 42 farkh duyarli yiizeyden olusan ozel kamerasi Kugu ve Lir takimyildizlan arasinda kalan ve Samanyolu diizlemine yakin bir
bdlgedeki 100.000 yildizi ayni anda goriintiileyebiliyor. Sagda: Keplerden ilk isik.
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teleskoplar sayesinde gokbilimciler

yakin gelecekte diinya benzeri
otegezegenlerin kesfedilecegini
dustintyor. Ancak, bu gezegenlerden
elde edilecek veri, biylk olasilikla
kameranin tek bir pikselinden (gorintlyi
olusturan noktaciklar) elde edilmis
olacak. Yani, gezegenin goriintlisiiniin
elde edilmesi olanaksiz olacak.

Gokbilimciler, bu isigin icinde sakh
bilgiden ve kendi gezegenimizin glines
1sigini hangi kosullarda nasil yansittigini
inceleyerek birtakim ¢ikarimlarda
bulunabileceklerini distintiyorlar.

Bu arastirmaya yonelik gozlemler, ti¢
yili kapsayan bir donemde her ay yaklasik
3 giin suireyle Ay'in dogusu ve batisi
sirasinda ABD'nin Victoria eyaletindeki
Macedon Dagi'nda yapilmis. Aksam
yapilan goézlemlerde Hint Okyanusu'ndan
ve Afrika'nin dogu kiyilarindan yansiyan
glines 1g1s1, sabahlari yapilan gézlemlerde
de yalnizca Pasifik Okyanusu’ndan
yansilyan giines isiginin aydinlattigi
Ay ylizeyinin parlakhgi 6lculmis.

Aksamin erken saatlerinde yapilan
go6zlemlerde Hint Okyanusu’ndan
yansiyan isigin aydinlattigi Ay daha parlak
gorinurken, ilerleyen saatlerde Afrika
kitasinin etkisiyle yansimanin azaldigi ve
Ay'in parlakliginin da distigu élculmus.

Bu calisma, kitalarin ve okyanuslarin
Dinya'nin gorinir parlakhginda
yol actigi degisimleri ele alan ilk
arastirma. Ancak, iklim ve bitki
ortlistuinln tayf incelemeleriyle ilgili
yapilmis birtakim arastirmalar var.

Bu ve benzer ¢alismalar sayesinde,
gelecekte olasi diinya benzeri
gezegenlerin parlakhklarindaki degisimi
inceleyerek okyanuslara sahip olup
olmadiklarini anlayabilecegiz.

http://voice.unimelb.edu.au/news/5752/

Visual Photos
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Uzay
Araclarina
Ince Ayar

Ceviri: Ozden Hanoglu

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) uzay
gorevleri icin tasarlanmis en kiicuk ve
kusursuz kontrol edilebilen motoru test
ediyor. Bu kiiclik motor o kadar hassas ki
uzay aracinin konumunu sabit tutmaya
calisirken glines isinlarinin arag tizerinde
olusturdugu kuvveti bile dengeleyebiliyor.
Field Emission Electric Propolsion
(FEEP) adli motor 10 santimetre
blyukliginde bir iyon motoru, calisirken
soluk mavi bir 151k yayiyor ve diisen bir
sa¢ telinin uyguladigi kuvvete denk
itis glictine sahip. FEEP, bu kiicuiclk itis
glictine karsin kusursuz kontrol edilmesi
ve itis glicU cesitliligiyle gerceklestirilmesi
distnilen uzay gorevlerinde cok
kuvvetli motorlarin 6niinde yer alyor.
Cogu itki sisteminin bir araci bir
yerden baska bir yere goétiirmek
amaciyla kullanildigini belirten ESA
yetkilileri FEEP'in amacinin uzay aracini
sabit tutmak oldugunu séyliyorlar.
FEEP'in gdrevini yerine getirirken
uzay aracinin konumunu bozabilecek
en kiguk kuvvetleri bile karsilayip
onlara karsi koyacagini belirtiyorlar.
Fizikciler, uzun yillardan beri nesnelerin
dis etmenlerin hepsinden soyutlandiginda
nasil davrandiklarini gézlemlemeye
calisiyor, yercekimi nedeniyle bunu
Diinya lizerinde gerceklestirmek
olanaksiz. ESA, dniimizdeki on yil
icerisinde gerceklestirmeyi hedefledigi
LISA Pathfinder goreviyle bu
gozlemleri uzayda gerceklestirmek
istiyor. LISA Pathfinder'i 1,5 milyon
kilometre 6tedeki Lagrange noktasi
L1'e tasiyacak bu ¢alismayla serbest
ucan iki deney kutlesinin davranigslari
kusursuz olarak incelenebilecek. Deneyi
gerceklestirebilmek icin bu iki deney
kitlesini evrendeki gesitli kuvvetlerin
etkilerinden korumak gerekiyor.
Gulneg'in ve Dlnya'nin yercekimi
alanlarinin birbirlerini dengeleyerek
yercekimsiz bir ortam sundugu L1
bu deney icin uygun bir alan olarak
secilmis. Yine de deneyi tehdit eden

NASA /JPL

LISA Pathfinder Uzay Araci

bir etken var: Glines isinlarinin araclar
Gzerinde yarattigi basing. FEEP iste bu
noktada harekete geciyor diyor ESA'daki
arastirmacilar. Diger iyon motorlarinin
itis glicleri milinewtonlarla 6l¢tlirken
FEEP’in itis glicinin mikronewtonlarla
olculebildigini, bir mili saniyede
0,1 mikronewton hassaslikla itis
saglayabildigini ve itis gliciiniin 0,1 ile
150 mikronewton arasinda degisebildigini
anlatiyorlar. Bu sayede uzay aracinin
konumunda ¢ok hassas ayarlamalar
yapilabilecek ve Glines 1sinlarinin
yarattigi bu basing karsilanabilecek.
FEEP yakit olarak sivi halde metal
sezyum kullaniyor. Yakit iki metal ylizey
arasina cekilerek ylzeylerin sonundaki
1 mikron (bir sa¢ telinin ytzde biri)
genisligindeki bir acikliga geliyor.
Yiizey gerilimi sezyumun burada
kalmasini saghyor, bir elektrik alani
olusturuldugundaysa acikliktaki sivi
metalin icinde minik koniler olusuyor, bu
konilerin uglarindan pozitif metal iyonlari
ateslenirken itki glicii saglanmis oluyor.
Dorder motordan olusturulmus 3 set
FEEP kiimesi yaninda, LISA Pathfinder'in
govdesine NASA tarafindan gelistirilen
bir baska itki sistemi de yerlestirilecek.
Bilim insanlari, bu iki itki sistemiyle uzay
aracinin yon kontroliini en azindan
iki dogrultuda, daha dnce higbir
uzay aracinda olmayan bir kesinlikle
-milimetrenin milyonda birine kadar inen
bir duyarlikla- saglayacagini belirtiyor.
ESA Mart ayinda FEEP gelistirme
modellerini son kez denedi, artik gercek
ucusta kullanilacak parcalarin Gretimine
baslanacak. FEEP'i denemek cok da
kolay degil diyor testin ylrutilecegi

FEEP ad verilen bu motor uzay gdrevleri icin tasarlanmis en kii¢iik
ve kusursuz kontrol edilebilen iyon motoru
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laboratuvardan bir arastirmaci: “Motorun
elektriksel olarak test ortamindan

ve Diinya'dan tamamen yalitilmasi
gerekiyor, bu elektriksel itki testleri s6z
konusu oldugunda sira disi degil ama
cok kiiclik mikroamperler seviyesindeki
elektrik akimiyla calisan alt sistemlerini
test etmek oldukca zorlayici”

Test bir vakum odasinin icerisinde
motor pillerle ¢calisirken yurdtuliyor.
Burada 6l¢iimi yapacak olan donanimlar
elektriksel yalitimi saglamak amaciyla
seramik yalitkanlarin arkasinda tutuluyor.
Arastirmacilar bu testle motorun mikro
parcaciklarinin beraber nasil calistiklarini
go6zlemleyecek: Yakitin cekildigi dar
aralik, gli¢ kontrol Unitesi ve termiyonik
yuksuzlestirici. FEEP'in ¢alisirken metali
iyonlastirmak icin gliclu elektriksel
yiklemeler (binlerce volt 6lceginde)
yaptigini belirten arastirmacilar bu
elektrik yukiini dengelemek gerektigini,
uzay araci Uzerindeki buytk bir
elektrik potansiyelinin olusmasinin
onu tehlikeye atacagini (araca yildirnm
carpmasina benzer) belirterek termiyonik
yuksuzlestiricinin gorevinin arag
tizerindeki potansiyeli diisiik seviyelerde
tutmak oldugunu soyluyorlar.

LISA Pathfinder lizerinde ESA'ya ait
FEEP'in yaninda NASA'nin gelistirdigi
benzer bir sistem de yer alacak.

LISA'nin L1’e yerlestirilecek olan Ug
uydudan olusacagini sdyleyen bilim
insanlari bu uydularin birbirlerinden
bes milyon kilometreye kadar
uzaklasacagini ve uzayda insa edilen
en buytk yapi olacagini ekliyorlar.

http://www.esa.int/esaCP/SEMMY3XX3RF_
index_0.html
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Haberler

Yildizlar ve
likel Corba

Derleme: Alp Akoglu

eryliziindeki yasamin cesitli

molekiillerden olusan sicak bir
“corbadan” ortaya ¢iktigi distntliyor.
NASA'nin Spitzer Uzay Teleskobu'yla
yapilan gozlemler, soguk yildizlarin
cevresinde dolanan gezegenlerde
yerylziindeki yasam icin vazgecilmez
bir molekiil olan hidrojen siyantiriin
bulunmadigini gosterdi.

Spitzer’le 1 ila 3 milyon yagindaki
“bebek” yildizlar Gzerinde yapilan
gozlemlerde arastirmacilar yildizlarin
cevresindeki gezegen olusturan maddenin
icinde hidrojen siyanir aradilar. Bu
molekiil, adenin adi verilen daha buyiik
bir molekilin bir bileseni. Adeninse
yeryliziindeki her canlida bulunan
DNA'nin temel yapitaslarindan biri.

Gozlemlerde Giines benzeri yildizlarin
cevresindeki gezegen disklerinde hidrojen
siyandire rastlandi. Bu, arastirmacilarin
bekledigi bir seydi. Ancak, Glines'ten
daha kicuk ve soguk, kirmizi renkli M-tipi
yildizlarda ve onlardan da soguk ve kiigiik
olan kahverengi clicelerin ¢evresindeki
disklerde bu maddeye hic rastlanmadi.

Gezegenbilimciler, gezegenlerin
yildizlarin ¢evresinde dolanan ve yildizin
olusumundan artakalan maddeden
olustugunu disinuyorlar. Adenin gibi
biyolojik molekdillerin yapitasi olan
maddelerinse yine bu diskin icinde
sonradan olusarak cok gen¢ gezegenlerin
Uzerine "yagdig1” distniluyor.

Spitzer'le incelenen Gilines
benzeri yildizlarin yaklasik ticte
birinin cevresinde hidrojen siyanir
go6zlendi. Buna karsin, M-tipi yildizlar
ve kahverengi clicelerin ¢evresinde
hi¢ hidrojen siyanir bulunamadi.

6

Bu arastirma, dtegezegen (Guines
Sistemi digi gezegen) arastirmalarinin
hiz kazandigi gliniimuzde biyiik
onem tasiyor. Clinkd Mart 2009'da
firlatilan Kepler gibi teleskoplarin uzaya
gonderilmesinin ardindan, Diinya
benzeri 6tegezegenlerin birkag yil
icinde kesfedilebilecedi 6ngoriliyor.

Bu calismalarin 1siginda
Dinya disi yasam arastirmacilari
tam olarak nereye bakacaklari
konusunda fikir sahibi olacaklar.

http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2009-064

“Sahte” Mars
Gorevi Basladi

Ceviri: Giilnihal Ergen

Mart 2009'da, Avrupa Uzay Ajansi

3 1 ESA'nin sectidi iki katimci ve dort
Rus’'tan olusan alti kisilik mrettebat,
Mars gorevi similasyonuna basladi. Ekip
Moskova'da, bu ise ayrilan bélgeden 105
glin boyunca ayrilamayacak olsa da bu
calismayla gelecekte gerceklestirilecek
insanli Mars gorevi icin hazirlanilacak.

Yerel saatle 14:00'da alti kisilik
mirettebat, Biyomedikal Problemler
Enstitlsi’'ndeki 6zel alana girdi ve
kapi 105 gilinliglne kapandi.

Ekip burada kaldigi stirede kalkis,
yolculuk, Mars'a varis ve ylizeyde kisa

Moskova'da Mars gdrevi simulasyonunun yapildigi Biyomedikal
Enstitiisii. Ekip Moskova'da, bu ise aynlan bdlgeden 105 giin
boyunca ayrlamayacak

bir gezintiden sonra uzun bir eve
donis yolculugunu da iceren bir Mars
gorevinin tim asamalarini yasayacak.

Arastirmacilar, bu deneyde gercek bir
uzay gorevindeymis gibi davranacaklar.
Yaratilmis acil durumlarla karsilasacaklar,
hatta belki de gercekleriyle. Tipki,

Mars'ta kurulacak bir istasyonda
olacagi gibi, Diinya'yla iletisimin 20
dakika gecikmeli olusu burada da
durumu pek kolaylastirmayacak.

Murettebat degisik psikolojik ve
fizyolojik tecrit kosullarinin stres,
hormon diizeni, bagisikhk, uyku kalitesi,
ruh hali ve beslenme tzerindeki
etkilerinin degerlendirilecegi bilimsel
arastirmalarda denek olarak kullanilacak.

ESAnin insanli Uzay Ucuslari Bélimii
Baskani Martin Zell, “Mars’a seyahat edecek
bir kisi bircok zorlukla karsilasacak, kiigtik
bir alanda yasamak ve 1,5 yil boyunca
ayni yuzleri gérmek gibi.." diyor. Uzun
stireli kisitlanmanin psikolojik ve fizyolojik
etkilerini saptamak, mirettebati miimkin
olan en uygun sekilde hazirlamak
ve aracin tasarimini gelistirmek ¢ok
onemli. Ekip Gyelerinin psikolojik olarak
saglkl kalmalari ve uzun dénemde
performanslarini korumalari gerekiyor.
Nasil besleneceklerinin bilinmesi, uygun
aydinlatmanin saglanmasi, alinacak saglik
tedbirlerinin belirlenmesi gerekiyor.

Bu calisma sonrasinda 2009'un
sonlarinda yeni bir simiilasyon
baslatilacak ama bu seferki 520 gtnlik
tam bir Mars gorevi denemesi olacak.

http://www.esa.int/SPECIALS/Mars500/
SEMW6XKTYRF_2.html

Lityum-lyon
Teknolojisinde
Yeni Gelisme

Derleme: Sinan Erdem

Lityum-iyon piller gliniimiizde bircok
elektronik alette ve kullanimi
giderek yayginlasan elektrikli tasitlarda
kullaniliyor. Bu pillerin etkili dolum ve
depolama kapasiteleri, diger teknolojilere
gore daha ¢ok tercih edilmelerini sagliyor.
MIT'de yapilan arastirma sonucu
ortaya ¢ikan sonuglar, lityum-iyon
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pillerin depolanan yiki cok daha
hizh bir sekilde disari aktarabilecegini
gOsteriyor. Boylece pilden kisa sireli
yuksek akimlar elde edilebilecek.

Normal bir lityum-iyon pilin bosalmasi
en az dakikalar slirerken, arastirma sonucu
ortaya ¢ikan test dlizenekleri bosalmanin
10 saniyede tamamlanabilecegini
gostermis. Bu tiirden anlik, yiksek
akimlar daha 6nce ultra-kondansatorler
sayesinde saglanabiliyordu. Ancak ultra-
kondansatorler boyutlarina oranla ¢cok az
enerji depolayabiliyorlar. Buna karsilik ayni
boyutlardaki bir lityum-iyon pil 10 kata
kadar daha cok enerji depolayabiliyor.

Arastirmacilar pillerin daha hizli
bosalmasi icin pilin elektrotu tizerinde
lityum fosfattan olusan ince bir katman
olusturmus. Bu sayede, lityum iyonlari
elektrota ¢ok daha hizli baglanarak
yuiksek akim Uretebiliyorlar.

MIT’nin web sitesinde yayimlanan
haberde hizli bosalan pillerin, benzer
sekilde daha hizlh doldurulabilecegi
belirtiliyor. Bunun icinse ¢cok pahali,
yuksek akim saglayabilen dolum
araclarinin kullanilmasi gerekiyor.

Ayrica ani dolum sirasinda olusacak
1sinin da pillere zarar verme riski var.
Boyle bir teknoloji hayata gecerse,

cep telefonu, dizlsti bilgisayar gibi
elektronik aletlerde veya elektrikli
tasitlardaki piller cok daha hizl bir sekilde
doldurulabilir. Ancak haberde sadece
bir paragrafta deginilen bu olasilik,
bircok haber kaynaginca haberin ana
temasi olarak alinip yayinlanmis ve ¢ok
yakinda bdyle bir teknolojinin gercek
olabilecegi goruntisi yaratiimis.

http://www.technologyreview.com/energy/22280/

Hidrojen
Depolamada
Yeni Teknik

Derleme: Sinan Erdem

H idrojenin yakit olarak kullanilmasinin
onlindeki en buylk engellerden
biri depolanmasindaki guglikler.
Hidrojen, elementler arasinda en kiiglik
atom capina sahip olmasi nedeniyle
diger maddelerden yapilmis kaplarda
gaz halinde depolanamiyor. Hidrojen
atomlari, kabin atomlari arasindaki
bosluklardan kolayca kacabiliyor.

Bu nedenle hidrojen, metal hidrir
tozlarina sogurularak depolaniyor. Metal
hidrure bagl hidrojen gerektiginde
aynistirilarak kullanilabiliyor.

Hidrojen, metal hidriire absorbe
olurken yiiksek miktarda isi agiga
cikiyor. islemin hizli gerceklesebilmesi
icin bu 1sinin ortamdan tahliye
edilmesi gerekiyor. Normal sartlarda
hidrojenle calisan bir aracin deposunun
doldurulmasi en az 40 dakika strerken,
yeterli sogutma yapildiginda bu siire
birkac dakikaya kadar inebiliyor.

ABD'de Purdue Universitesi
arastirmacilari, gelistirdikleri sogutma
sistemiyle normal bir aracin deposunun
bes dakika icinde doldurularak yaklasik 500
kilometre yol alabilecegini iddia ediyorlar.

Gelistirilen sistemde, dolum sirasinda
metal hidrlrin ¢evresini saran ince
aliiminyum borularda sogutucu sivi
dolastiriliyor. Bu sistem, aracin deposunun
sabit bir parcasi olarak tasarlanmis.

Ayrica depolama i¢in azami alani
ayirabilmek amaciyla, sogutma sisteminin
olabildigince az yer kaplamasina
calisilmis. Metal hidrir, havayla

kolayca tepkimeye girebilecegi icin

bitin islemin hava almayan, kapal

bir ortamda yapilmasi gerekiyor.

http://www.purdue.edu/discoverypark/news.
php?id=120&center=14

Jeotermal
Enerji

Ceviri: Pinar Diindar

eotermal enerjinin, diinyanin bircok

bolgesinde enerji teminine olan
katkisi giderek artiyor. Bu konuda diinya
lideri olan izlanda’nin bu yéntemle son
yillarda sadece yillik elektrik enerjisi
Uretimi ikiye katlanarak 500MW'in
Gzerine cikti. Ayni sekilde Almanya'da
da jeotermal enerji sayesinde 100
MW’In Gzerinde enerji elde ediliyor.

Yedi Avrupa devletinin dahil
oldugu bir Avrupa Birligi projesi
kapsaminda gerceklestirilen bir calisma
sonucunda en son teknolojiye sahip
jeofizik yontemlerinin kullanilarak
jeotermal kaynaklarin guivenli bir
sekilde tespit edilerek dogrudan
kullaniminin saglanmasi amaclaniyor.

Almanya Yer Bilimleri Arastirma
Merkezi'nden Dr. Ernst Huenges, bu
yeni yontemlerin, gelecegin jeotermal
projeleri icin uygun alanlarin secimi
konusundaki kararlara 6nemli 6lclide
katki saglayacagini belirtiyor. Bu
sayede oldukca pahaliya mal olan ve
herhangi bir sonug elde edilemeyen
sondajlarin sayisi da azalmis
olacak. S6z konusu yéntemler,
yeraltindaki elektriksel iletkenligin
ve gonderilen sismik dalgalarin
hizinin 6l¢iilmesi sonucu kayaglarin
karakteristik 6zellikleri hakkinda
bilgi edinilmesine dayaniyor.

Jeotermal enerjinin kullanimi
konusunda oldukga tecriibeli tilkeler
olan Yeni Zelanda ve Endonezya'nin bile
bu calismada elde edilen sonuglardan
etkilenmesi gosteriyor ki glivenilir
jeotermal enerji teknolojileri diinya
capinda ragbet gérmeye devam edecek.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-02/haog-
iu10022709.php



Haberler

Daha Ucuz ve
Dogal Isik

Derleme: Sinan Erdem

ED’ler bilgisayar ekranlarindan

arag farlarina ve trafik isiklarina
kadar ¢ok cesitli yerlerde 151k tiretmek
icin kullaniliyor. LED 1siklandirma
sistemleri, akkor ampullere veya
floresan lambalara gore daha az enerji
harcayarak daha fazla 1sik verebiliyor.
Ancak LED'ler evlerde aydinlatma icin
kullanilacak kalitede 151k veremiyor.

ic alan aydinlatmasinda, giines
1sigina benzer sekilde dogal bir 1sik rengi
arzu ediliyor. Isigin bu anlamda kalitesi
Renk Ayirma indeksi ile (CRI) &lciiliiyor.
CRI herhangi bir 6zgul 1s1gin renkleri
secebilme imkani verme 6zelligidir.

CRl arttik¢a renkleri degerlendirme
orani ve etkinligi artmaktadir.

Bir kitabi rahat bir sekilde okuyabilmek
icin gerekli CRI degerinin en az 0,70 olmasi
gerekir. Ancak yaygin olarak uretilen
LED’ler dogal isik yerine, saf yesil veya saf
kirmizi gibi sadece tek renk 1sik iretiyor.
Kullanilan bazi filtre katmanlariyla bu
151k, daha dogdal bir hale getirilebiliyor.
Ancak bu yontemler maliyeti artiryor.

Cin Bilimler Akademisi'nde
yapilan arastirmalar, pahali yari
iletken maddeler yerine, daha ucuza
mal olan plastik benzeri organik
maddelerle dogal 1sik verebilen LED'ler
Uretilebilecegini gosterdi. Gelistirilen
LED'ler, fazladan filtre katmanlarina
ihtiyac duymadan, sadece bir katmanla
0,70’lik CRI degerine ulasiyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-04/aiop-
cae040709.php
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Yanan Buz

Ceviri: Ozden Hanoglu

Bilim insanlarina gore gelecekte
okyanus dibinden ve kutuplardaki
surekli donmus topraklardan toplanan
buzlardan elde edilen dogal gazile
evlerimizi isitabilir, otomobillerimizi
calistirabilir ve fabrikalarimizi isletebiliriz.
Arastirmacilarin gaz hidratlari olarak
adlandirdiklar kolayca tutusan bu
donmus dogal gaz, temiz ve strdurilebilir
enerji kaynagi olarak umut tasiyor.
Calismay yuriten ekibin liderlerinden
jeolog Dr. Tim Collett, “Gaz hidratlar, glines
enerjisi ya da hidrojen tabanli enerjiler gibi
temiz enerji kaynaklari etkin olarak kullanima
girinceye kadar gecirecegimiz suirecte
bir kdprii gorevi gorebilir” diyor.“Yanan
buz” olarak da tanimlanan gaz hidratlarin,
diger fosil yakitlara oranla cok daha kigtik
miktarda karbon ayak izine sahip olduklarini
ve kiiresel Isinmaya karsi miicadelede ¢ok
onemli bir yer tutabileceklerini de ekliyor.
Gectigimiz Kasim ayinda, Dr. Collett'in de
aralarinda bulundugu bir grup arastirmaci,
enerji kullaniminda gelecege uzanan bu
kopruyl hayata gegirme yolunda dev bir
adim attiklarini duyurdular. Arastirmacilar,
Alaska’nin North Slope bolgesindeki gaz
hidratlardan yaklasik olarak 2,4 trilyon
metrekip dogal gaz ¢ikartilabilecegini ve
bu miktarin 100 milyon evi 10 yildan uzun
bir siire 1sitmaya yetecegini acikladilar.
“Kesinlikle cok biyuk bir enerji deposu”

diyen Collett, “Ne var ki, bahsettigimiz

bu hacmin ne kadarinin endustriyel
oOlceklerde Uretime gegcirilebilecedi ise

su an icin bilinmiyor” diye de ekliyor.
Collett’e gore kullanima sunulabilecek bu
miktar, bilim adamlarinin dogal gazin esas
bileseni olan metan gazini, gaz hidratlarin
icinden ne derecede bir verimle ve ne
kadar bir maliyetle ayristirabileceklerine
bagl. Ginimizde tim diinyadan bilim
adamlari gaz hidratlar Gstiinde ¢alisiyor,
bu tuhaf malzemenin nasil olustugunu
ve kullanimdaki komdir, petrol ve dogal
gaz gibi enerji kaynaklari ile birlikte

nasil kullanilabilecegini arastiriyor.

Kafes bilesikler, kafes seklinde dista
duran bir molekiil yapinin icine hapsolmus
baska bir molekiil yapiy barindiryor. Gaz
hidratlar organik maddelerin bozunmasiyla
aciga cikan metan gazinin diistik
sicakliklardaki ve yiiksek basing altindaki
suyla bulusmasiyla olusuyorlar. Bu soguk
ve yliksek basing kosullarini okyanus dipleri
ve buzullar altindaki kutup bolgelerindeki
topraklarin derinlikleri sagliyor.

Arastirmacilar giinimizde
diinyanin cesitli bolgelerinde
muazzam buyukliklerde gaz hidrat
kaynaklari kesfediyor. Amerika
Birlesik Devletleri, Hindistan, Alaska,
Japonya bunlarin arasinda.

“En verimli gaz hidrat kaynaklarinin nasil
bulunacagini 6grendikten sonra buralardan
nasil glivenli ve ekonomik bir Giretim
yapacagimizi bulacagiz” diyor ABD Ulusal
Enerji Teknolojileri Laboratuvari’nda ¢alisan
Dr. Ray Boswell. Arastirmaciya gore en ¢ok
umut vadeden yéntemlerden birisi yliksek
basingsizlastirmak, hidrat kaynaklarinin
Uzerindeki basing azaltildiginda metan
gazi elde edilebiliyor. Diger bir yontemiyse
metani kafes yapinin icerisinde ¢ikarmak
icin karbondioksit kullanmak diyen Dr.
Boswell uygulamada calisanlarin metan
gazini ¢ikarirken giiniimiizde petrol ya da
dodal gaz cikarirken kullanilan yontemlerin
aynisini kullanacagini belirtiyor.

Arastirmacilar gaz hidratlardan
yakit Gretmenin nasil ve ne zaman
gerceklesecegininse ihtiyaclarimiza,
motivasyonumuza ve diger enerji
kaynaklarimiza bagli oldugunu ve
onlimuzdeki bes-on yil icerisinde
gaz hidratlarin potansiyelinin daha
iyi anlasilacagini belirtiyorlar.

American Chemical Society Haber Biilteni (23 Mart 2009)
http://portal.acs.org/
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Temiz Enerji
icin Onemli
Bir Adim

Derleme: Ozden Hanoglu

H idrojenin gelecekte temiz
ve slirdUrulebilir bir enerji
kaynagi olabilmesi amaciyla suyu
hidrojen ve oksijene ayristiracak
bir sistem gelistirmek bu alanda
calisan bilim insanlariicin ¢6zilmesi
gereken bir sorun. Ustelik suyu
ayristirirken bunun Giines enerjisi
ile verimli ve yenilenebilir bir yoldan
yapilmasi gerekiyor. Glinimuzde bu
ayristirma islemini gerceklestirmek
icin cogunlukla baska kimyasal
maddelerin kullanilmasi gerekiyor, bu
da disik verim anlamina geliyor.
israil'deki Weizmann Enstittisi’niin
Organik Kimya Bolumu’'nden
arastirmacilar bu soruna benzersiz
bir yaklasim getirdiklerini ve sorunun
¢6zUmi yolunda 6nemli bir adim
attiklarini agikladilar. Yaptiklari
aciklamada oksijen atomlari
arasinda bag olusturmanin yeni bir
yontemini tanitarak bu yontemin
gerceklestirilebilmesi icin gerekli
mekanizmayi da tanimladilar. Bilim
insanlari suyu hidrojen ve oksijene
ayristirma isleminde darbogazi yaratan
adim olarak oksijen atomlarinin
aralarinda bag olusturmasiyla oksijen
gazinin agiga ¢ikmasini gosteriyor.
Doga, suyu ayristirmak icin
cok verimli bir ydontemi, bitkilerin
gerceklestirdigi ve Diinyamizdaki
oksijen gazinin kaynagi olan fotosentezi
kullanir. Bilim insanlari fotosentezi
anlama yolunda oldukga ilerlemis
olsalar da sistemin nasil calistigi hala
cok net degil. Yapay yollarla fotosentez
gerceklestirmek tim diinyada bilim
insanlarinin ¢aba harcadigi bir konu,
arastirmacilar metal komplekslerini
katalizor olarak kullanarak bunu
gerceklestirmek yolunda kiiclik
basarilar elde etmisler. (Merkezde
bir metal atomu ya da molekila
ve cevresinde ona bagli atomlar,
molekdller ya da iyonlar bulunan

Weizmann Enstitiisi'niin Organik Kimya Bolimii'nden Prof. David Milstein

yapilara metal kompleksleri deniyor.
Katalizorlerse kimyasal tepkimelere
katilan ancak sonunda degismeden
¢ikan kimyasal maddelere verilen ad.)
Weizmann Enstitlsu
arastirmacilarinin kullandiklari yeni
yaklasim, sirali birbirini izleyen
tepkimelerden olusuyor. Isi ve 11k
yardimiyla ilerleyen basamaklardan
olusan bu sirali tepkimeler yine ayni
arastirma ekibinin tasarladigi rutenyum
kompleksi araciligiyla hidrojen ve
oksijen gazinin ortaya ¢ikmasini sagliyor.
Arastirma ekibinin belirttigine
gore bu metal kompleks suyla
karnstirildiginda su molekilindeki
hidrojenler ve oksijen arasindaki
baglar kirthyor, hidrojenlerden birisi
kompleksin organik kismiyla bag
kurarken oksijen atomuna bagh
kalan diger hidrojen (yani -OH
grubu, hidroksil grubu) merkezdeki
metal atomuyla bag kuruyor.
Metal kompleksinin degisime ugramis
hali olan bu yeni yapi bir sonraki
“Isitma asamasi” icin gerekiyor diyen
bilim insanlari bu sulu metal kompleksi
¢Ozeltisinin 100°C'ye kadar isitildiginda
hidrojen gazinin agiga ¢iktigini ve metal
atomundan olusan merkeze yeni bir -
OH grubunun daha eklendigini sdyluyor.
Bu iki basamagin ardindan
gelinen yeni tepkime oldukca ilging.
Arastirmacilar son olarak olusan yeni
kompleksi oda sicakliginda isik altinda

biraktiklarini ve oksijen gazinin aciga
¢iktigini sonra da metal kompleksinin
baslangictaki haline dondigini
belirtiyorlar. Bu asamada 151gin -OH
gruplarinin bir araya gelerek hidrojen
peroksit (H,0,) olusturmalari igin
gerekli enerjiyi sagladigi disunliyor.
Hidrojen peroksit hizlica oksijen ve
suya ayrisiyor. Weizmann Enstitlsu
arastirmacilari, "Hidrojen peroksitin
gorece kararsiz olmasindan dolayi
bilim insanlari bu basamagi
onemsemeyerek makul bulmuyorlardi.
Oysa biz tersini kanitladik” diyorlar.

Bu calismayla ortaya cikarilan
diger bir noktaninsa oksijenin yaptigi
baglarla ilgili oldugu aciklandi,
distndlenin aksine tek bir molekiil
icerisindeki iki oksijen atomu arasinda
bag olusturulabilecegi, (bu 6rnekte her
ikisi de merkezdeki metale bagh) yani
bunun gerceklestirilmesi icin oksijen
atomlarinin farkli molekillere bagh
olmasinin gerekmedigi vurgulaniyor.

Surdurilebilir temiz enerji kaynagi
arastirmalari icin giines 1sigiyla isleyen
verimli yapay katalizér bulunmasi
buylk bir amag. Arastirmacilarin bir
sonraki hedefi ise ortaya koyduklari bu
tepkimeleri verimli katalitik bir sistemle
birlestirerek alternatif enerji Gizerine
calisanlari bu amaca ulastirmak.
http://www.sciencedaily.com/

releases/2009/04/090406102555.htm
http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/324/5923/74
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Haberler

Eski Ama
Eskimeyen
Kaynak: Odun

Ceviri: flay Celik

Science’ta yayimlanan bir rapor eski bir
enerji kaynagdini yeniden glindeme
getiriyor: Odun. Avusturya ve ABD'deki
arastirmacilar odunun ihmal edilmis ancak
potansiyel olarak faydali olabilecek bir
enerji kaynagi oldugunu vurguluyor.
Amerikallar 1800’lerde kdmiire gegcene
kadar enerji ihtiyaclarinin biyik kismini
odundan sagladilar. Bugtin Avrupa'da
pek ¢ok tlke i1sitma, sogutma ve genel
enerji ihtiyaclari icin agaclara ve gelismis
yakma teknolojilerine déniiyor. Avusturya
tek basina 1000'den fazla odun yakma
istasyonu kurmus; bu istasyonlar cevreye
oldukca dusiik miktarda atik biraktigi gibi
% 90’lara ulasan is1 verimliligine sahip.
Ormanlari kesmek enerji sorununa
yonelik en gevreci ¢c6zlim olarak
goriinmeyebilir; nitekim arastirmacilar
da odun kaynaklarimizi strdirdlebilir
sekilde ydnetmenin yolunu bulmamiz
gerektigini sdyliyor. Ote yandan
agaclar yenilenebilir enerji kaynaklari ve
maliyetleri de fosil yakitlardan daha dustk.

http://www.sciam.com/podcast/episode.cfm?id=old-
energy-source-wood-be-new-alter-09-03-16
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Yeni Grip
Viriisii Salgin
Yaratabilir

Derleme: Ilay Celik

eni bir grip virtisii Meksika'da yiizlerce

kisiyi etkiledi, hastalananlarin bir
kismi hayatini kaybetti. 26 Nisan itibariyla
ABD'de hastaliga yakalanan 20 kiside
de virlis kesin olarak tespit edildi. ABD
yetkilileri acil durum ilan ederken Diinya
Saglik Orgitii de durumu salgin olarak
ilan edip etmeme konusunda karar
vermek Uizere acil toplantilar yapiyor.

Yillarca korku duyulan kus gribi
viristinden sonra kaygi yaratan yeni
viris bu defa H1N1 ailesinden bir domuz
virtsu. Grip virsleri ylzeylerindeki
kisaca H ve N olarak anilan iki temel
proteine gore adlandiriliyor. Bu yeni
virlisteki H proteini bir domuz virlislinden
geliyor, ancak virlise ait bazi genler de
kus ve insan gribi viriislerine ait. Yani
aslinda bu yeni virlis domuz, kus ve
insan virtslerinin bir karisimi olarak
nitelendiriliyor; ABD Hastalik Kontrol
ve Onleme Merkezi uzmanlari bu
karisimi oldukga sira digi buluyor.

Hastaligin ciddiyeti, ne kadar 6ldirtci
olacagina bagli. Meksika'daki stipheli
olum vakalari HINT virlisti agisindan
incelenirken salgin bélgesinde bu
virlisten kaynakli kag tane hafif vaka
olabilecegdi heniiz bilinmiyor. Her iki
rakam da hastaligin ne kadar ciddi
oldugunun anlasilabilmesi icin gerekli.

Bununla birlikte hastaligin Meksika'da
geng yetiskinlerde goriilmesinin salgin
gostergesi olabilecedi kabul ediliyor.

ABD'de hastaliga yakalanan kisilerin
domuzlarla bilinen herhangi bir temasi
olmamis, ayrica hastaligi tagiyan farkh
salgin gruplarinin birbirleriyle temasi da
olmamis. ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi baskani Richard Besser bunun,
virtisiin coktan bireyden bireye bulastigini
gosterdigini ve hastaligin yayilmasini
engellemek icin virts ilaglar kullaniimasi
icin cok ge¢ oldugunu belirtiyor.

Domuz gribinin belirtileri diger grip
tlrlerininkiyle ayni: ates, 6ksurik, bogaz
sismesi, viicut ve bas agrilar, isime ve
halsizlik. ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi uzmanlari, hastaliktan korunmak
icin elleri sik sik yitkamayi, diizenli uyumayi
ve bol sivi almayi tavsiye ediyor.

Benzer domuz gribi virtslerinin
domuzdan insana gectigi daha 6nce
de gorulmdstu, ancak bunlar salgina
doénlsmemisti. 1976'da bir baska H1N1
grip virlisi domuzdan insana bulagsmis
ve ABD ordusundan bir erin 6limiine
sebep olmustu. Bunun lizerine ilan
edilen acil durumda binlerce kisiye
ast yapilmisti. Ancak hastalik salgina
doénitsmeden son bulmustu.

Su anki domuz gribi vakalarinin
salgina donusuip donlismeyecegi
bilinmiyor, ABD yetkilileri acil durum
tedbirleri altinda hastaligin ciddiyetini
ve bulasicihgini belirlemeye calisiyor.

http://www.newscientist.com/article/dn17025-deadly-
new-flu-virus-in-us-and-mexico-may-go-pandemic.html
http://www.sciam.com/blog/60-second-science/post.
cfm?id=what-is-swine-flu-us-declares-publi-2009-04-26
http://www.newscientist.com/article/dn17026-swine-flu-
what-you-need-to-know.htmlI?full=true

Photos.com
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Organik
Giines
Hiicreleri

Ceviri: Giilnihal Ergen

Yenilenebilir enerji yarisinda,
organik giines hiicreleri 6nde
gidecek gibi goruniyor. Bu hiicreler
kolayca ve ucuza Uretilebilir, cevre
kirliligine etkileri diisiik ve esnek
tabakalarla uyumlu olmalari nedeniyle,
ambalajlama, giysiler, bikilebilir esnek
ekranlar veya cep telefonlarinin ve
dizlstu bilgisayarlarin sarj edilmesi
gibi bircok uygulamada kullanilabilir.

D’Angers Universitesi ile Strasbourg
Universitesi'ndeki ¢alisma gruplar,
kisa bir slire 6nce, organik molekdil
temelli glines hiicreleriyle donistirme
verimliligi rekoru kirdilar.

Fotovoltaik glines enerjisi, glines
Isiniminin giines hicreleri araciigiyla
elektrige donusturllmesiyle elde edilir.
Su anda piyasada bulunan glines
hiicreleri, inorganik maddelerden
ornegin silikondan yapilmistir.

Bircok uluslararasi arastirmada organik
yani karbon bilesikleri temeline dayanan
yariiletkenlerden olusan glines hiicreleri
gelistirmek amaglamaktadir. Bu hiicrelerin
performanslari kristalin silikon temelli
hicrelere oranla oldukca diisiikse de
(silikon hicrelerin verimliligi % 15’ken
bunlarinki % 5'tir) sayisiz avantajlari
vardir. Cok ylksek sicakliklarda tretilmesi
gereken kristalin silikondan farkli olarak,
organik giines hiicrelerinin enerji maliyeti
distktir ve cevre olumsuz etkisi azdir.

Organik glines hiicreleri silikonlarla
rekabet etmek icin tasarlanmamistir,
kullanim alanlari farkli olacaktir. Tabii
uzun dénemde, yeni, daha etkin ve
kararlt maddelerin arastiriimasi icin biytik
yatirimlarin yapilmasi halinde, giines
enerjisinin fotovoltaik dontsimiine
onemli bir katki saglayabilir.

Gegtigimiz 10 yilda, 15191 soguran
malzemenin uzun birlesik polimer
zincirlerden olustugu organik hiicreler
gelistirmeye odakl bir¢ok arastirma
yapilmistir. Bu hiicreler ¢cok verimli
olsalar da polimerlerin kullanilmasi,

biresim, saflastirma, molekdiler
yapinin kontroli ve degisik uzunlukta
zincir dagilimi (polidispersite) gibi
birtakim problemleri vardir.

Bu engellerin Ustesinden gelmek icin,
d’Angers Universitesi'nden Jean Roncali'nin
arastirma takimi, acik olarak tanimlanmis
yapilara sahip molekdllerin birlesimi ile
polimerleri degistirmeye dayal yeni bir
yaklasim gelistirdiler. 2005'te yayimlanan
ilk prototipin dondlstiirme verimi %

0,20 civarinda iken, yakin zamanda,
CNRS'’s Energy programi tarafindan
desteklenen, Angers ve Raymond

Ziessel (Strasbourg Universitesi'nden)
takimlar arasindaki isbirligi, donustiirme
etkinligini % 1,70'e kadar ¢ikardi.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/04/090409151444.htm

Robot
Bilim Insani

Ceviri: Ozlem Ozbal

ectigimiz 20-30 yilda robotlar

milyonlarca is¢inin yerini aldi,
simdi de sira bilim insanlarina gelmis
gibi goriintyor. Farkli alanlardan bilim
insanlarinin olusturdugu bir ekibin
aciklamasina gore tamamen otomatik,
kendi molekdiler biyolojik deneylerini
tasarlayip yuritebilecek robotik bir
laboratuvarda ilk kesif yapilmis bile.
Bilgisayar bilimcilerden olusan bir ekip de
dinamik bir sistemde, 6rnegin birbiriyle
baglantili sarkaclarda, “hareket yasalarina”
kendi basina ulasan bir robot tasarladilar.

Robotlar laboratuvarda DNA
orneklerinin analizinden parcacik fizigi
deneylerinin veri bantlarini incelemeye
kadar ¢ok cesitli isler Gistleniyorlar. Bilim
insanlari da verileri analiz etmek icin
giderek daha fazla oranda bilgisayarlara
bel baghyorlar. Ama disiinme kismi
(hipotezin formiile edilmesi ve onu
sinayacak deneyin tasarlanmasi)
bugiine kadar insanlarin tekelindeydi.
Aberystwyth Universitesinden

bilgisayar bilimci Prof. Ross King ile
Cambridge Universitesi'nden aralarinda
Dr. Piar Pir'in de bulundugu sistem
biyologlarinin maya metabolizmasindaki

genleri tanimlamak Uizere birlikte
gelistirdikleri Adam adli robot bu ahsildik
diizeni bozmaya basladi. Gorlintiist
android robotlara benzemeyen, hatta
biraz Zihni Sinir makinelerini hatirlatan
ve 15 metrekare yer kaplayan Adam
hiicreleri incelemekten fazlasini yapiyor.
Bilim insanlarinin yazdigi algoritmalar
kullanan Adam, onlarin kodlama
genlerini tanimlayamadigi enzimlerin
kokenleriyle ilgili hipotezler formiile
ediyor. Sonrasinda hipotezlerini sinamak
icin deneyler planlayip gerceklestiriyor.
Benzer bir basari dykisu de
fizik alaninda yasaniyor. Cornell
Universitesi'nden bilgisayar bilimciler
Michael Schmidt ve Hod Lipson
lineer olmayan dinamik bir sistemin
hareket yasalarini ¢cikarabilecek
bir algoritma gelistirmisler.
Heniiz robotlar Nobel Odiili
alacak diizeye gelmediler elbette.
Bilim insanlari simdilik 6nde gidiyor,
ama programlar gelismeye devam
ederse robotlar insanlarin hayal bile
etmedigi kesifler yapabilirler.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/402/1%rss=1
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Iste Tam
Suradasin!

Ceviri: Ozlem Ozbal

Uslince okumak miimkiin mi? Olabilir.
Arastirmacilar insanlarin hangi

ndronlarinin, yani sinir hiicrelerinin etkin
oldugunu saptayarak bir sanal gerceklik
ortaminda nerede “durduklarini” belirledi.
Bu arastirmanin sonuglari, Alzheimer ve
benzeri nérolojik hastaliklarda bellegin
nasil yoldan ciktigini anlamalarinda
bilim insanlarina yardimci olabilir.

Arastirmacilar farelerin distincelerini
okuma konusunda ilerleme kaydettiler
bile. Farelerin beynindeki“konum
hiicreleri”adi verilen sinir hiicrelerinin
etkinliklerini kaydederek, hayvanin
laboratuvardaki labirentte tam olarak
nerede oldugunu bulabiliyorlar. Ancak
bu arastirmayla mekansal bellekte
rol aldig1 dUstintilen milyonlarca sinir
hiicresinin ¢ok cok az bir miktarinin
etkinligi kaydediliyor. Arastirmacilar bu
hicrelerin milyonlarcasinin etkinligini
ayni anda inceleyebilseler daha ¢ok sey
ogrenebileceklerini distntyorlar.

University College London'dan
nérobilimciler Demis Hassabis,
Eleanor Maguire ve calisma arkadaslar
arastirmalarinda, kan akisindaki
degisikliklerden beyin etkinligini 6lcen
fonksiyonel manyetik goriintiileme
(fMRI) yontemini kullanmislar. Dort
erkek gonulltiden bir sanal gerceklik
programinda iki odada dolagmalarini
ve dolasirken tekrar tekrar dnceden
belirlenmis sekiz farkl noktaya gelip
oralarda durmalarini istemisler. Bu sirada
deneklerin beyinlerinin hipokampls
adi verilen bolgesini fMRI araciligiyla
taramislar. (Bu calismada yer alan
arastirmacilardan bazilari 2000 yilinda
yaptiklar baska bir ¢calismada, trafikte yon
bulma ustasi Londrali taksi soforlerinin
hipokampdslerinin arka boliminin diger
yetiskin erkeklerinkinden daha biyik ve
seklinin de onlarinkinden farkli oldugunu,
dolayisiyla bu alanin mekansal bellek
acisindan 6nemli oldugunu gostermislerdi.)

Manyetik etki nedeniyle tarayicinin igine
sanal gerceklik gozligu veya benzeri metal
bir esya sokulmasi mimkiin olmadigr icin
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arastirmacilarin deneklerle sanal gerceklik
ortamini bulusturmasi biraz zor oldu,
Ekip bu sorunu deneklerin gozlerinin
hemen yukarisina iki ayna yerlestirip sanal
gerceklik goriintlisiinli buraya yansitarak
¢6zdu. Gonulluler tarayicinin icinde
kimildamadan sirt Gstl yatarken, kumanda
kolu benzeri islev goren, 6zel Gretilmis
dokunmatik bir kontrol mekanizmasi
kullanarak sanal odalarda hareket ettiler.
Deneklerin 6nceden belirlenmis
sekiz noktadaki her duruslarinda cekilen
tarama gortintileri incelendi. Yazilan
ozel bir bilgisayar programi denegin o
sekiz noktadan hangisinde “durdugunu”
tutarh bir sekilde saptayabildi. Hassabis'e
gore, her ne kadar bilgisayar programi
etkinlik gortintilerine bakarak noktalari
birbirinden ayirabildiyse de mekansal
bellegin hangi oriintuleri depoladigi tam
olarak bilinemiyor. Bu bellegin gercekten
nasil bilgi depoladidi belirlenebilirse, belki
saglikli bireylerde bellegin nasil isledigi ve
bazi hastaliklarda, 6rnegin Alzheimer'da
bellegin neden ¢oktigl de bulunabilir.
Boston Universitesi'nden Howard
Eichenbaum bu deneyin “beyindeki
dusunceleri desifre etme becerimizin
etkileyici bir géstergesi” oldugunu soyliyor.
Norvecli bilim insani Edvard Moser de
“Oyle gériiniyor ki beynimizde, uzamda
bulundugumuz konumu hipokampiiste
gosteren temsili bir harita var.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/312/22rss=1

Yetiskin Beyni
Kesirleri
Kendiliginden
Algiliyor

Ceviri: flay Celik

esirler anlasilmasi zor bir matematiksel
kavram olarak kabul edilse de yapilan

yeni bir arastirma yetigkin beyninin kesirleri
otomatik olarak algiladigina iliskin bulgular
ortaya koydu. Journal of Neuroscience'ta
Nisan ayinda yayimlanan arastirmaya
gore beynin tam sayilari islemleyen
bélgeleri olan intraparietal sulkus (IPS)
bolgesi ile prefrontal korteks bolgesinde
bulunan hiicreler belirli kesirlere
tepki verebiliyor. Yetigkinlerin kesirleri
sezgisel olarak anladigini diistindiiren
bu bulgular yeni 6gretim tekniklerinin
gelistirilmesine yardimci olabilir.

Kanada'daki Bati Ontaryo
Universitesi'nde cocuklar ve yetiskinlerdeki
sayisal algi Gizerine uzmanlasmis olan
ve arastirmada yer almayan Daniel
Ansari'ye gore bu arastirma, ¢cocuklarin
kesirleri anlayabilmesi ve kullanabilmesi
icin sayisal algilarinda koklu bir degisim
olmasi gerektigi yontindeki yerlesik
dislinceyi sorgulatiyor, ¢linku bulgular,
kesirlere iliskin anlayisin beyinde temel
sayisal buyukltkler icin kullanilan sistem
tizerine kuruldugunu gosteriyor.

Arastirmay! ylriten Tibingen
Universitesi arastirmacilari Simon Jacob
ve Andreas Nieder, yetiskinlere bir ekrana
yansittiklar kesirleri izletirken onlarin
beyinlerini incelediler. Arastirmacilar,
Uist Uste tekrarlanan uyari tizerine uyum
gosteren (daha disiik etkinlik gostermeye
baslayan) beyin bolgelerini tespit
edebilmek i¢in fonksiyonel MRI uyumu
(fMRA) denilen bir teknik kullandilar.

Arastirmacilar katihmcilara hizh bir
sekilde ve tekrarli olarak yaklasik 1/6'ya
esit olan kesirler gosterdiklerinde IPS
ve prefrontal korteks bolgelerindeki
etkinlesmede duistis gordiler. Daha
sonra 1/6'dan sapma gosteren kesirler
gosterdiler. Kesrin 1/6 ‘dan farki
arttikca IPS hiicrelerindeki etkinlik de
yukseldi. Kesirlerin hizla gosterilmesi
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ve kesirler arasinda ufak farklar olmasi
arastirmacilarin, katilimcilarin kesirlerin
degerini hesaplamayip dogrudan
islemlediklerinden emin olmalarini sagladi.
Bulgular, kesirlerin yetiskinlerde
IPS ve prefrontal korteksi otomatik
olarak etkinlestirdigini diistinduruyor.
Arastirmacilar bu beyin bolgelerindeki
farkli hiicre gruplarinin farkh kesir
degerlerine tepki verdigini kesfetti.
Ustelik bu hiicreler kesirler rakamla (6rn
4) da gOsterilse sozle (bir bolu dort) de
ifade edilse ayni sekilde tepki verdi.
Arastirma daha once bebeklerin
ve insan disindaki primatlarin oranlari
anlayabildigine iliskin yapilan
arastirmalara da katki sagladh.
Arastirmacilardan Jacob, kesirleri
ele alig bicimimizi degistirmemiz
gerektigini ¢linkd arastirmanin ileri
diizeyde egitilmis olan beyinlerimizin
kesirleri sezgisel olarak algiladigini
gosterdigini soyliyor. Ayrica bu sonucun
okullardaki aritmetik ve matematik
egitimini etkileyebilecegini de belirtiyor.
Yapilacak yeni arastirmalar
cocuklarin da kesirleri yetiskinlerle
ayni sekilde islemleyip islemlemedigini
ortaya cikaracak, ctinki yetiskinler
bu yetenegi sonradan deneyimle
de kazaniyor olabilirler.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/04/090407174805.htm

Negatiflerdeki
Yiizleri

Tanimak
Neden Zor?

Ceviri: flay Celik

| nsanlarin yizleri nasil bu kadar ustalikla
tantyabildigi noroloji ve psikolojide

hep bir sir olarak kaldi. Arastirmacilar

bu konuya aciklama getirebilmek icin
yizleri o kadar kolayca tanlyamadigimiz

bir duruma odaklandilar. MIT'de yapilan
yeni bir calisma, fotograf negatiflerindeki
yuzleri tanima konusundaki basarisizligimizi
inceliyor. Proceedings of National Academy
of Sciences'da yayimlanan arastirmada bu

durumun biytk 6l¢tide beynimizin belirli
bir gortintl 6zelligine dayali algilamasindan
kaynaklanabilecegi 6ne surdluyor.
Arastirma sonuglari, endustriyel
kalite kontroliinden nesne ve yiiz
tanimaya kadar ¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilecek bilgisayar gorus
sistemlerine dnciiliik edebilir. Ote yandan,
yuz ifadelerini anlamlandirmada zorluk
cektigi bilinen otistik cocuklarin yiiz
algilama becerilerini anlama konusunda
arastirmacilara yardimci olabilir.

Arastirma ekibinin basindaki Pawan
Sinha fotograf negatifinde, pozitif
baskiya gore hicbir bilgi eksik olmadigi
halde negatiflerdeki ylzleri cok daha
zor taniyabildigimizi belirtiyor. Sinha
daha 6nce yizin farkl bolgelerindeki
aciklik-koyuluk iliskisi tizerine calismis
ve hemen hemen biitiin normal
aydinlatma kosullarinda bir insanin
g6z bolgesinin alin ve yanaklara gore
daha koyu renkli gériindtgiini fark
etmis. Buradan hareketle de fotograf
negatiflerindeki yizleri tanimada
zorlanmamizin gézlerin ¢evresindeki
bu alisilmis diizenin bozulmasindan
kaynaklandidi varsayimini ortaya atmis.

Sinha ve ekibi bu varsayimi sinamak
icin insanlara Unlu kisilere ait pozitif
ve negatif fotograflarin yaninda bir de
lictinct bir tipte fotograflar gostererek
bu kisileri tanimalarini istemisler.

Bu lictinct tip fotograflarda fotograftaki
kisinin g6z ve goz cevresi normal
haliyle goriinurken fotografin gerisi
negatif olarak kalmis. insanlarin bu tip
fotograflari negatiflere gére ¢ok daha
kolay tanidiklari gézlemlenmis.

Sinha bu durumu, bu tglnci tip
fotograflarda gozlerle goz cevresi
bélgeler arasindaki agiklik-koyuluk
iliskilerinin normal goriintiidekiyle
ayni olmasina bagliyor.

Benzer aciklik-koyuluk iliskilerine ytzin
baska bolgelerinde de rastlanabiliyor
ancak bunlarin yiiz tanima becerimize
etkisi goz cevresindeki kadar tutarh degil.

Daha 6nce yapilan bazi arastirmalarda
otistik kisilerin insanlara bakarken
gozlerden ¢ok agiz bolgesine odaklandigi
gorilmds; Sinha arastirmalarinda
elde ettikleri bulgularin
otistik kisilerin ytizleri tanimada
neden zorluk cektiginin aciklanmasina
katkida bulunabilecegi kanisinda.

Arastirmanin bulgulari ayrica
beyindeki sinirsel tepkilerin yiiziin gesitli
bélgelerindeki bu kontrast iliskilere
dayaniyor olabilecegini diisiindurtyor.
Arastirma ekibi deneylerde insanlara
yiliz tanima isini yaptirirken, bu
insanlarin beyinlerini incelemisler ve yiiz
islemlemeyle ilgili beyin bolgelerinin
lictinci tip karma fotograflara
bakarken negatif fotograflara gore
¢ok daha aktif oldugunu goérmisler.

http://web.mit.edu/newsoffice/2009/brain-photo-0313.
html
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Kasima
Kasintiyi Nasil
Durduruyor?

Ceviri: Ilay Celik

ilim insanlari kagima eyleminin
Bomurilikteki kasinma hissini
ileten sinirlerin etkinligini durdurarak
kasinma hissini azalttigini ortaya
cikardi. Ancak bu etki sadece kasinti
durumuyla sinirli, baska zamanlardaki
kasima eylemi ayni etkiyi yaratmiyor.

Kasimanin kasintiyr azalttigi yaygin
olarak bilinmekle birlikte bunun
altinda yatan fizyolojik mekanizmalara
iliskin cok az sey biliniyor. Daha 6nce
yapilan arastirmalar omuriligin belirli
bir bélgesinin (spinotalamik yol) bu
olayda 6nemli bir rol oynadigina, deriye
kasindirict maddeler uygulandiginda
bu bdlgedeki sinirlerin etkinlestigine
dair bulgular ortaya koymustu.

Primatlar tGizerinde yapilan son
arastirma, deriyi kasimanin kasinti
sirasinda spinotalamik yoldaki sinir
hicrelerinin etkinligini durdurdugunu
ve boylece sinyallerin kasinan bdlgeden
beyne ulagmasini engelledigini gosterdi.
Arastirmaci Dr. Glenn Giesler bu ¢alismanin
ilk defa kronik kasintiyi azaltmaya
yonelik ¢cdziimler bulunmasina katkida
bulunacagini umdugunu, ancak bu olayin
altinda yatan kimyasal mekanizmalarla
ilgili daha fazla bilgi gerektigini sdyluyor.

Kuzey Carolina'daki Wake Forest
Universitesi'nden kasinti tizerine
uzman olan Profesor Gil Yosipovitch,
calismayi potansiyel olarak dikkate
deger buluyor; calisma heniiz cok temel

Visual Photos

seviyede olsa da ileride kronik kasintiyi
onlemek icin deriye zarar vermeden
mekanik uyari ya da ilaglar yardimiyla
kasima hissi uyandirabilecek metotlar
gelistirilebilecegini sdyllyor. Yosipovitch'e
gore yanit bekleyen en 6nemli soru,
kasima eyleminin kasintiyr artirdigi kronik
kasinti durumlarinda neler oldugu.

University College London'daki Biligsel
Noroloji Enstitlisi’'nden Dr. Paul Bays de bu
cahismanin kasinti hissinin nasil azaldigina
iliskin d6nemli bir fizyolojik aciklama
sagladigi goriisiinde. Ancak kasimanin
neden bu etkiyi gostermesi gerektiginin,
ayrica bu etkinin neden sadece kasinti
hissi icin gecerli olup da beyne ayni yoldan
iletilen aci hisleri icin gecerli olmadiginin
hala anlasilamadigini belirtiyor.

http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/health/7976606.stm

Kuslar
Bakistan
Anliyor mu?

Ceviri: Miige Sener

I nsanlarin kendilerine bakan biri
oldugunda kimi zaman davranislarini
degistirdiklerini hepimiz biliriz. Yeni
yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore,
karga ve kuzgunlarla akraba olan ve insan
g0ziine benzer gozlere sahip “kiiglik
karga”larda da bu davranis gordliyor.
Oxford Universitesi'nden Auguste
von Bayern, kiiglik kargalarin goziin
gorsel algilamadaki roltiiniin farkindaymis
gibi gériindiklerini ya da en azindan
insan gozuinlin baktigr yon konusunda
son derece hassas olduklarini sdyliyor.
Basinda Cambridge Universitesi'nden
Nathan Emery’nin bulundugu arastirma
grubuna gore, insanlarin blydttuga,
elle beslenmis kiictik kargalar, sevdikleri
bir yiyecek sunuldugunda, ortamdaki
insan yiyecege gozlerini diktiginde
yiyecegi alma konusunda bu kisinin
yiyecege bakmadigi duruma gore ¢ok
daha ¢ekimser davraniyorlar. Ancak
bu kisiyi tanimiyorlarsa ve dolayisiyla
potansiyel tehdit olarak algiliyorlarsa
kisi yiyecege bakmasa bile kararsiz
kaliyorlar. Kuslar ayni zamanda insanlarin

Visual Photo

Kicikkarga =

saklanmis yiyecekleri bulma konusunda
onlara yardim etmek icin kullandiklari
gozle isaret etme gibi iletisimsel
hareketleri de yorumlayabiliyorlar.

Diger bir¢ok kustan farkli olarak,
kiclk kargalarin géziinde glimustimsu
beyaz bir irisle cevrili koyu renkli bir
g6z bebegi bulunuyor. Arastirmacilar,
klcuk kargalarin insan gozlerine karsi
duyarli olmalarinin nedeninin, gézlerin
insanlarda oldugu gibi onlarda da
onemli bir iletisim araci olmasi oldugunu
distintyorlar. Arastirmada incelenen,
insanlar tarafindan buytttulmus, elle
beslenmis kuslar, insan bakislarina dikkat
etme ve kendilerini besleyen insanlarin
hareketlerine tepki verme konusunda
vahsi kuslardan daha da basarili olabilirler.

Onceki calismalarin sonuclarina gére
aralarinda sempanzelerin ve kdpeklerin
de bulundugu bir¢ok canlinin g6z
hareketlerine ve bakislara duyarli olmadigi
distintldiginde, bu arastirmanin
sonugclari cok dikkat ¢ekici. Auguste von
Bayern, sempanze ve kopeklerin birinin
bakis yoniini belirlerken onun basinin ya
da viicudunun konumunu ipucu olarak
kullaniyor gibi goriindiiklerini ve gozleri
gorsel organ olarak algilamadiklarini
sOyliyor. Bu sonuglar, kuslarin zihinsel
yetenekleri konusunda daha fazla
sayglyl hak ettiklerini gosteriyor.

Auguste von Bayern, kuslarin ruhsal
dinyalarini hafife almis olabilecegimizi,
klcuk kargalarin ve diger bircok kusun,
hayatlar boyunca yakin iliski icinde
olduklari bir eslerinin oldugunu ve
onunla birlikte, koordinasyon icinde
olmalarinin gerektigini ve bunun da etkin
bir iletisim yontemi ve eslerinin bakis
acisina duyarhhk gerektirdigini belirtiyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/04/090402124238.htm



Bilim ve Teknik May1s 2009

ilk Gériiste
Ask

Ceviri: Miige Sener

Idum olasi insanlarda merak
uyandiran ilk goruste ask diye

bir seyin var olup olmadigi sorusu
simdi de genetikgilerin ilgisini ¢ekti.
Genetics dergisinin Nisan sayisinda
yayimlanan bir makaleye gore, ABD
ve Avustralya'dan bilim insanlari
genetik diizeyde bazi disi ve erkeklerin
birbirleriyle digerleriyle oldugundan daha
uyumlu oldugunu ve bu uygunlugun
es seciminde, ciftlesme sonuglarinda
ve gelecekteki Greme davranislarinda
onemli bir rol oynadigini kesfettiler.

Arastirmacilar, meyve sinekleriyle
yapilan calismalarda, ciftlesmeden
once disilerin bazi erkeklerle ciftlesme
olasiliklarini artiran bir genetik
onceliklendirme yasadiklarini kesfettiler.
Arastirmacilardan Cornell Universitesi'nin
Gelisim Biyolojisi bolimiinden Profesor
Mariana Wolfner, arastirmalarinin es
secme ve Uremeyle ilgili karmasik
biyokimyasal olaylara isik tuttugunu
belirtiyor. Bu arastirma sayesinde bir
disinin ciftlesme kararini etkileyen
genler etkinlestirilerek ya da etkisiz
hale getirilerek istenmeyen bocek
popilasyonlari kontrol altina alinabilir.

Arastirmacilar sonuca ulasmak icin
farkh soylardan gelen iki disi meyve
sinegini kendi soylarindan ve diger
soydan erkek sineklerle ciftlestirdiler.
Disilerin ¢iftlesme egiliminde olduklari
erkek sinekleri kaydeden arastirmacilar,
disilerin davranislarinda ve yavru sayisi,
depolanan sperm sayisi gibi Gremeyle
ilgili aktivitelerinde ciftlesme sonrasi
degisiklik ortaya cikip cikmadigini
incelediler. Arastirmacilar, farkli soylardan
gelen erkeklerle ciftlesen disilerdeki
gen anlatimini (genlerden proteinlerin
Uretilmesi) karsilastirabilmek icin
disilerin RNA'larini da incelediler. Farkli
soylardan erkeklerle ciftlesen disilerin
ciftlesme davranislarinda ve Greme
aktivitelerinde gozlenen farkhliklara
ragmen gruplar arasindaki ¢iftlesmeye
bagh gen anlatimi farkliliklarinin g6z
ardi edilebilir oldugu goruldi. Bu sonug,
es secimi ve Uremeyle ilgili genetik
degisimlerin ciftlesme baslamadan 6nce

devreye girdigini akla getiriyor. Genetics
dergisi yazi isleri miidiiri Mark Johnston,
disilerin eslerinin karakterini oldukc¢a
onemsediklerinin anlasildigini ancak
erkeklerin es seciminde zannettikleri
kadar kontrol sahibi olmadiklarini belirtti.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/04/090407145203.htm

Yunuslar
Sonarlarini
Yonlendiriyor

Ceviri: Sinan Erdem

Yunuslar ve yakin akrabalarinin
avlanmak ve yon bulmak icin sonar
kullandigi, uzun suredir biliniyordu. Yakin
zamanda bu hayvanlarin sonarlarini
yonlendirebildikleri ortaya koyulmustu.
Bu yonlendirmenin nasil yapilabildigine
dair yeni bulgular elde edildi.

Yunuslar ve bazi balina turleri yiksek
frekansli ses dalgalari gonderiyor,
yluzeylerden yansiyan bu dalgalari
algilayarak yon bulabiliyor ve avlarinin
yerini belirleyebiliyor. Yarasalarin da
yon bulmak icin kullandigi “sonar”
adi verilen bu teknik, suyun icinde
sesin sudaki hizi daha yiiksek oldugu
icin cok daha iyi sonug veriyor.

2008 yilinda ABD'li arastirmaci Patrick
Moor ve ekibinin yaptigi arastirmalar,

yunuslarin gonderdikleri dalgalari
yonlendirebildigini ortaya ¢ikarmisti. Daha
once sonarin, bir otomobilin farlari gibi,
sadece hayvanin kafasi dogrultusunda
cahistigi distintliyordu. Ancak arastirmanin
sonucunda, sonar dalgalarinin saga veya
sola 20 derecelik bir aci yapabilecek
sekilde dondrilebildigi ortaya koyuldu.
Boylece boyunlarini hareket ettiremeyen
yunus tirleri, daha genis bir alani
algilayabilmek icin viicutlarinin konumunu
degistirmek zorunda kalmiyor. Moor’un
ekibi, ydnlendirme mekanizmasinin

nasil calistigini ise tespit edememisti.

Yunuslarin sonarlarini ydonlendirmek
icin kisa bir zaman araligiyla iki
ayri ses dalgasi Uretiyor olabilecegi
ihitimali Gzerinde duruluyor. Bu iki ses
dalgasi, bazi bolgelerde birbirini yok
ederken, diger bolgelerde st Gste
binerek olusan toplam dalganin belli
bir ydnde olmasini saglayabilir.

ispanya’nin Valencia kentindeki
L'Oceanografic Akvaryumu’ndan Marc
Lammers ve Manuel Castellote, 9
yasindaki egitimli bir Beluga balinasi
tizerinde yaptiklari deneylerde balinanin
yer tespiti yapmak icin, bir saniyeden
daha az gecikmeyle birbirinden ayri
iki ses dalgasi yaydigini gosterdi.

Yapilan anatomik arastirmalar da,
yunuslarin ve bazi akrabalarinin kafasinda
ses Uretmek icin iki organ oldugunu
gOstermisti. Bu iki organin sirali bir
sekilde calisarak, iki ayri ses dalgasi
iretiyor olabilecegi diistintltyor.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/318/2
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Tiirkiyeden Haberler

Duran Akca

TUBITAK
UEKAE Ill. Bilgi

Giivenligi
Glinii

TUBITAK Ulusal Elektronik ve Kriptoloji
Arastirma Enstitlisti (UEKAE) tarafindan,
9 Nisan 2009 tarihinde istanbul Teknik
Universitesi Stileyman Demirel Kiiltur
Merkezi'nde Bilgi Glivenligi Glinu
gerceklestirildi. Ozel sektére ydnelik olarak
Uglinci kez diizenlenen konferansta,
TUBITAK UEKAE calisanlar tarafindan
glincel gtivenlik kavram ve problemleriyle
ilgili bilgi verildi. Kredi kartlari ve sim
kartlar gibi akilli kartlara yonelik saldirlar
ve bu saldirlardan korunma yollarinin
anlatildig konferansta bilgisayar
guvenligi, e-imza ve farkli kurumlarda bilgi
teknolojileri denetimi konulari da masaya
yatirildi. Ulusal Bilgi Glivenligi Kapisi ve
isleyisi, Bilgisayar Olaylarina Miidahale
Ekibi ve TUBITAK UEKAE tarafindan
gelistirilen Pardus isletim Sistemi'nin
2009 yili yeniliklerinin katihmcilarla
paylasildigi etkinlige yaklasik 400 kisi
katild. Etkinlik sunumlari ve detayh
bilgi icin: www.bilgiguvenligi.gov.tr

8. Teknoloji
Odiilleri’'nde
Finalistler

Aciklandi

TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu), TTGV (Turkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi) ve TUSIAD (Tiirk
Sanayici ve isadamlari Dernegi) tarafindan
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olusturulan Teknoloji Odiillerinde
finalistler belirlendi. Yenilikgi Griin ve
teknoloji gelistiren kuruluslar tesvik
ederek Turkiye'nin teknoloji potansiyelini
aciga ¢ikarma amacini tastyan odullerin
bu yil sekizincisi diizenleniyor.

8. Teknoloji Odiilleri icin 41 proje
basvurdu. Farkli buytklikte firmalar ve
sektorler 6zelinde daha genis bir kapsamla
yeniden yapilandirilan édillerde, yeni
degerlendirme sistemiyle ‘mikro; ‘kiicik;,
‘orta’ ve 'buylik ya da bagli’ olmak lzere
4 ayri firma 6lceginde finalist projeler
belirlendi. Bu cercevede, finalde 10'u
blyuk/bagh, 4'U orta, 6's1 kiiclik ve 6'si
mikro firma 6l¢eginde olmak lizere toplam
26 finalist proje 6dil almak igin yarisacak.

Finalist projelerin, her bir firma
Olceginde hem ‘Urlin’hem de
‘yenilik/teknoloji’ bagliklari altinda
degerlendirilmesi sonucunda 8 adet 6ddil
verilecek. Nihai puanlar belirlendikten
sonra firma 6lceginden bagimsiz olarak
toplamda en yiiksek puani alan proje
ayrica ‘Buyiik Odiil'iin sahibi olacak.

Odul kazananlar, 25 Haziran'da
istanbul Sabanci Center'da diizenlenecek
Odiil Téreni'nde aciklanacak. Ayni giin
gerceklestirilecek ve Tirk Telekom'un
ana sponsoru oldugu 8. Teknoloji
Kongresi'nde ise, krizde teknolojiyle ileri
adim atan firmalarin basari dykuleri,
tasarim ve yaraticiigin katma degeri
gibi konular tartisilacak. 8. Teknoloji
Kongresi surresince, finale kalan projeler
kongre merkezinde sergilenecek.

Arilara Modern Yuva:
Apimaye
Termo Kovan

1978'den beri kamyon ve otobuslerin
teknik plastik aksamini Greten Yildirim
Plastik, 6zel bir plastikten ari kovani
imal etti. Termo Kovan Projesi, Uludag
Universitesi ve Kahramanmaras Stitci
imam Universitesi'nin katihmlariyla
sirketin Ar-Ge bolimunin yaptigi
arastirmalar kapsaminda, TUBITAK
destegiyle gelistirildi. Proje kapsaminda
Uretilen yeni ari kovanlari, ahsap
kovanlara gore daha saglikli, temiz ve
uzun 6murld. Ayrica yeni kovanlar ana
ar1 6limlerini 6nlerken, ar biti (Varroa)
olusumunu da biyik 6lctide azaltiyor.

Yildirim Plastik Makine ve Kalip
Sanayii yoneticisi Muzaffer Yildirim,
2004 yilinda yenilik¢i arastirma ve
gelistirme projelerini hayata gecirmek
lizere Maye Ltd. Sti'ni kurdugunu, sirket
blinyesinde bulunan uzmanlar ve
akademisyenlerden olusan AR-GE proje
ekibiyle yapilan calismalar neticesinde
son kullanici talepleri de g6z 6niinde
bulundurularak Apimaye Aricilik
ekipmanlarinin gelistirildigini belirtti.
Aricilik sektoriyle ilgili elde ettikleri
zengin veritabani sayesinde bu sektoriin
her alanina yenilikleri yaydiklarini dile
getiren Muzaffer Yildinm, gelistirilen Griin
yelpazesini Apimaye adi altinda diinya
pazarina da sunacaklarini agikladi.

Turkiye'de kovan bagina bal Gretiminin
diinya standartlarina gore ¢ok diisiik
oldugunu soyleyen Muzaffer Yildirim,
“Ari soguga dayanikhdir ama asiri nem,
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rutubet, kiife ve buza dayanamaz.
Urettigimiz kovanda bunlar sorun
olmaktan ¢ikti. Clnki havalandirma
sistemi cok iyi, temizleme ydntemi ¢ok
pratik. Bu is icin 2 milyon TLlik bir yatirm
yaptik. TUBITAKtan proje bedelinin
o6nemli bir kismini destek olarak aldik.
Uludag Universitesi ve Kahramanmaras
Siitcti imam Universitesi de proje icin
bizi her agidan destekledi. Bu kovanlar Glke
ekonomisine de 6nemli katki saglayacak.
Turkiye'de kovan bagina 15-16 kilogram
olan bal Giretimi dlinyada 50 kilograma
kadar ¢ikiyor. Apimaye Termo Kovanlar da
bu yuksek Gretim rakamini yakaliyor” dedi.
Aricilikta Cin'den sonra 2. sirada olan
Turkiye'nin termo kovan teknolojisiyle
g6ziinii birincilige diktigini belirten
Yildirim, Apimaye Termo Kovanlarin
tanitimini Mugla'da 1. Uluslararasi
Cam Bali ve Aricilik Konferansi'nda
yaptiklarini, Bulgaristan'da katildiklari
Uluslararasi fuarlarda iki kez Uist Gste
inovasyon &d(ilii aldiklarini ve ihracat
baglantilar kurduklarini da ekledi.

Enerjive
Cevre Fuari

1994'ten beri diizenlenmekte olan
ve enerji sektoriinde konuyla ilgili
yaklasik 3.000 yerli ve yabanci katihmci
tarafindan diizenli olarak takip edilen
ICCI Fuar ve Konferansi’'nin 15'incisi,
gelistirilmis konu icerigiyle “Enerji ve
Cevre Fuari ve Konferansi” bashgi altinda
13-15 Mayis 2009'da istanbul WOW
Convention Center'da gerceklestirilecek.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
ve Cevre ve Orman Bakanligi'nin yani
sira, Turkiye Kojenerasyon Dernegi,
Elektrik Ureticileri Dernegi (EUD), Riizgar
Enerjisi Santralleri Yatinmcilari Dernegi
(RESYAD), Hidroelektrik Santralleri Sanayi
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isadamlari Dernegi (HESIAD), Bolgesel
Cevre Merkezi, ASME ve Cogen Europe gibi
enerji sektortiniin en dnemli dernekleri,
destekleriyle ICCI 2009'da yer alacaklar.

ICCI 2009 Fuar ve Konferansi'nda,
diinya enerji sektori ile Glkemiz enerji
sektoriine genel bakis cercevesinde,
enerjide liberallesme ve yeniden
yapilanma, talep ve arz projeksiyonlari,
AB eneriji politikalari gibi konulara ek
olarak; kojenerasyon, yuiksek verimli
enerji Uretim teknolojileri, enerji tesis
isletmeciligi, yenilenebilir enerji, atik
yonetimi, geri donuislim sistemleri, cevre
teknolojileri gibi teknik konulara ulusal
ve uluslararasi 6lcekte yer verilecek.

http://www.icciconference.com/
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2009 Avrupa

Gen¢ Gazeteci
Odiilii

Avrupa Komisyonu Genisleme Genel
Mudurligu, Avrupa Geng Basin Dernegi
(EYPA) ve cafebabel.com isbirligiyle bu yil
ikincisi diizenlenen Avrupa Gen¢ Gazeteci
Odiili Yarismasi’'na AB lyesi, Tiirkiye'nin
de icinde bulundugu aday ve potansiyel
aday ulkeler arasindan 17-35 yas arasi
genc gazetecilerin katihmi bekleniyor.

Bu ilging yarisma, Avrupa’nin dort bir
yanindan geng gazetecilere, Avrupa ve

Avrupa Birligi'nin genisleme stireciyle ilgili
goruslerini ortaya koyma olanagdi taniyor.
Yarigsmaya katilmak isteyenler Avrupa
ile ilgili duygu ve distincelerini, gazetecilik
ve analitik disiinme yeteneklerini
degerlendirecek olan ulusal jiriye, basih
veya online olarak sunabilecekler. Yarisma,
internet ve basinda yer alan makalelere
ek olarak radyo gazetecilerine de acik.
Yarisma icin son basvuru tarihi
31 Mayis 2009. Kazanan makaleler ve
radyo biltenleri, yarisma web sitesine
konulacak ve ayrica bir kitapgik halinde
yayinlanacak. 2009 Avrupa Geng
Gazeteci Odiili'niin 35 ulusal kazanani
2009 Agustos sonu ya da Eyliil basinda
Berlin'de gergeklestirilecek bir kiiltlr ve
tarih gezisine davet edilecek. Almanya'nin
baskenti bu yil Berlin Duvari’nin yikilisinin
20'nci yildénimini kutluyor. Gezinin
sonunda katilimcilar; AB temsilcileri,
politikacilar, buytkelciler ve profesyonel
gazetecilerle tanisma firsati bulacak.
Ulusal diizeydeki yarigsmalar, AB
lyesi 27 Ulkeyle birlikte Birlige Aday
statlistindeki tlkelerde ve Potansiyel
Aday lkelerde gerceklestirilecek.

Ayrintili bilgi i¢in: http://www.eujournalist-award.eu/

Nanobilim ve
Nanoteknoloji

21. ylzyilin en 6nemli gelismelerinden
biri olarak degerlendirilen ‘nanoteknoloji’
alaninda tilkemizde diizenlenen en
kapsamli konferans olan Ulusal Nanobilim
ve Nanoteknoloji Konferansi’'nin besincisi
(NanoTR5) 08-12 Haziran 2009'da Anadolu
Universitesi'nde diizenlenecek.

5. Ulusal Nanobilim ve Nanoteknoloji
Konferansi'nin amaci, tilkemizde ve
diinyada nanobilim ve nanoteknoloji
alaninda arastirma yapan fen bilimleri
(fizik, kimya, biyoloji), miihendislik
(malzeme, elektronik, cevre, tekstil,
makine), eczacilik ve tip gibi farklh
disiplinlerden bilim insanlari, 6grenciler
ve sanayi kuruluslarini bir araya getirerek,
ilgili alanlardaki son gelismelerin
tartisiimasi ve olusacak sinerjiyle yeni
acilimlara dogru adim atilmasini saglamak.

http://www.nanotr5.anadolu.edu.tr/index.php
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Avucunuzdaki Ses

irlandali bir doktora 6grencisinin
gelistirdigi, mihendislik Griint bu muzik
aletiyle kiictik, krom toplari yuvalara
yerlestirerek mizik yapmak mimkin.

Alet temelde, 32 adet top yuvasi
ve bunlarin altindan gecen bir lazer
1sinindan olusuyor. Toplar bu yuvalara
yerlestirildiginde, belli bir periyotla alttan
gecen lazer isini toplari algilyor. Yuvalar

Tenori-On isimli son teknoloji GrtinG
muzik aletini simdiden Bjork, Peter
Gabriel gibi bir¢cok tinlt miizisyen
kullaniyor. ilk bakista elde tasinabilen
bir oyun konsoluna benzeyen alet,
kullanicinin dokunuslari ile icinde
hazir bulunan ritimleri birlestirerek
muizik yapmaya imkan veriyor.

Calisma sekli Peter Bennett'in
toplu muzik aletine benziyor. 16x16
noktadan olusan ekraninda isaretlenen
yerler, belli araliklarla cesitli sesler
Uretiyor. Aletin arka tarafinda ise yine
256 noktadan olusan bir ekran daha
var. Bu ekranda, yapilan miizige gorsel
olarak eslik eden goriintiler Uretiyor.

2008'de satisa cikan ve
sadece bu aleti kullanarak
kaydedilmis bir miizik albimi mevcut.
Alet programlanarak davul, gitar gibi
muzik aletlerinin seslerine benzer sesler
Uretilebiliyor.

Kaynak: http://tenori-on.yamaha-europe.com/uk/

dort sira halinde dizilmis ve her sira

farkli bir sese karsilik geliyor. Toplar bir

kez yerlestirildikten sonra alet otomatik

olarak ayni tempoda caliyor. Boylece

caldiginiz enstriimana da eslik edebiliyor.
Bilgisayar ortaminda ¢cok daha

zengin sesler ve ayarlarla miizik

yapmak mimkiin, ancak bu alet

eglence ve gorsellik sunuyor.

Peter Bennett

Aletin yaraticisi Peter Bennett herkesin
bdyle bir aleti evinde yapabilmesi icin
bir de kilavuz yayimlamis. Aletin nasil
calistigini gosteren bir video ise bircok
sitede milyonlarca kez izlenerek en
popdler iceriklerden biri olmus. Videoyu
bulmak icin arama motorlarinin birine
“beat bearing video” yazmaniz yeterli.

http://lab.andre-michelle.com/
tonematrix adresinde, bu alete
benzer bir sekilde calisan etkilesimli
uygulamayi kullanabilirsiniz.

Kaynaklar: http://www.beatbearing.co.uk/
http://www.technologyreview.com/blog/
editors/22522/7a=f

Yamaha
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www.lemurbots.org

Sanat¢i Robotlar - Robot Gitar

Japonya'daki Waseda Universitesi'nde
gelistirilen bu insansi robot, muzik aleti ¢calma gibi
gelismis bir insan hareketini gerceklestirebiliyor.
Bu yetenedini calmasi en zor mizik aletlerinden
biri olan yan fllit tizerinde gosteriyor.

Robotlarin hareket kabiliyetini gdsteren en
onemli dlcltlerden biri “Degree of Freedom
— DOF”yani “Serbestlik Derecesi”. Bu sayi,
hareketli bir nesne, eklem veya robotun kag

Jorge Solis

ABD'deki Georgia Tech Universitesi'nin
dizenledigi Guthman Muzik Aletleri Yarismasi’'nda
dereceye giren gitar, su ana kadar gordiklerimizden
oldukgca farkli. Bu gitar duvara monte ediliyor
ve bilgisayar kontrollti miizik yapiyor.

Dort ayri birimin her birinde bir tel gerili.

Tel Gzerinde gezinebilen bir parca, tele basarak
notayi ayarliyor. Telin titresmesini ise Uzerinde
dort adet cikinti bulunan bir teker saghyor. Tekerin
her ceyrek doniis, tele bir kez vurulmasi demek.

Bu gitar, bilgisayarlarda kullandigimiz bir
ses teknolojisi olan MIDI ile calisiyor. Her tel,
bir MIDI kanalina baglaniyor. Kanala nota baslama
bilgisi geldiginde, tellere basan parca
uygun yere geciyor. Doner parca da tele
vuruyor, boylece ses elde ediliyor.

www.lemurbots.org adresinde bu gitara ve
diger robot miizik aletlerine ait ¢cok ilging resim
ve videolara ulasabilirsiniz. Ozellikle robot gitarin
performansini izlemenizi tavsiye ederim. Belki
gelecekte, evlerimizin duvarinda da bizim icin
canli mizik yapan robot gitarlarimiz olacak.

Kaynak: http://gtcmt.coa.gatech.edu

cesit hareket yapabildigini gosteriyor. S6zgelimi,
insan boynunun serbestlik derecesi 3'tur
diyebiliriz. Yukari-asagi sallama hareketi, saga-
sola sallama hareketi ve sola-saga dondiirme
hareketi 3 hareket ¢esidini olusturuyor.

Fllt calan robotta 40'tan fazla serbestlik derecesi
var. Robotun karninda bulunan bir diyafram,
flite hava pompaliyor. Dili ise nota aralarinda,
gelen havayi engelliyor. Mekanik ses telleri
sayesinde sesin titresimini ayarlayabiliyor ve
elastik dudaklari hava akisinin genisligini ve
agisini ayarliyor, ayni zamanda daha dogal
bir ses ¢ctkmasini sagliyor. Toplamda 12 serbestlik
derecesine sahip parmaklariyla notalara basiyor.

Tek basina kusursuz mizik yapabilen robot,
biriyle beraber ¢aldiginda gozlerine yerlestirilmis
iki adet kamerasiyla calan kisinin hareketlerini
algiliyor, miizigin temposunu karsisindakine gore
ayarhyor.

Robotun performansiniizlemek icin
arama motorlarindan birinde
“robot flute video” aratmaniz yeterli.

Kaynak: Solis, J., “Musical Skills of the Waseda Flutist Robot
WEF-4RIV’, IEEE, Kasim 2007.
http://www.technologyreview.com/blog/editors/22167/
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NN Public TV and Radio Basin Biilteni

Adini Rus profesor Lev Sergeyevic
Termen'den (Leon Theremin ismiyle de
biliniyor) alan bu miizik aletinin en dnemli
ozelligi, hic dokunulmadan calinmasi. iki
yaninda bulunan antenler ¢alan kisinin
ellerinin pozisyonunu tespit ediyor.
Antenlerden gelen elektrik sinyalleri
yukseltiliyor ve hoparl6re aktarilyor.
Genellikle bir anten sesin frekansini kontrol
ederken, digeri sesin yuksekligini ayarliyor.

Son teknoloji GirlinG gibi goriinen
bu aletin patenti aslinda 1928 yilinda
alinmis. Rus hukiimeti icin, yakinhk
algilayicilar Gzerine arastirma yapan
Termen'in calismalarinin bir Grint
olan alet, Clara Rockmore isimli
muzisyenin hayatini degistirmis.
Ellerindeki bir saglik sorunu nedeniyle
keman calmayi birakmak zorunda
kalan Rockmore icin thereminden
uygun bir muzik aleti bulunamazdi
herhalde. Theremin, yillar boyunca
genis kitlelere hitap etmese de birkag
mizik grubuna, 6rnegin Led Zeppelin'e
ilham vermis. 1990’1 yillarda ise aletin
kullanimi artmaya baslamis. Konser
salonlarinda, klasik miizik orkestralarinda
kendine yer bulan theremin bircok
filmin muziginde de kullaniimis.

www.skreemr.com’da “theremin”
sO6zcuglinl aratarak aletin buydli sesinin
kullanildigr bircok sarkiyi dinleyebilirsiniz.

Kaynak: http://www.thereminworld.com/

Jaime Oliver
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Evde miizik aleti calmanin sikintilarindan
biri, ister istemez komsulari rahatsiz etmek.
Gecenin ilerleyen saatlerinde birden ilham
gelen mizisyen, ya sanat ugruna sikayetleri
goze alacak ya da“sanat toplum icindir”
diyerek komsularin uykusunu, miizige
tercih edecek. Calinacak miizik aleti bir
elektrogitarsa miizisyenin bir secenegdi daha
var. Amfinin ses ¢ikisina bir kulaklik takmak.
Guthman Miizik Aletleri Yarismasi'nda
odul alan bir diger tasarim, davul calarken
de kulaklik kullaniimasini saglayabilir.

Jaime Oliver’in sessiz davulu yarm
silindir seklinde, saydam bir perde ve bu
perdenin Gst kismina gerilmis elastik bir
malzemeden olusuyor. Perdenin icinde kalan
kisim aydinlatilyor. Elastik kisma vurularak
veya ittirilerek iceride degisik sekil ve
golgeler olusuyor. Bu géruintiler bir kamera
araciligiyla bilgisayara aktariliyor. Bilgisayarda
veriler islenerek sese donistirultyor.

Davulun canli performansina http://
www.realidadvisual.org/jaimeoliver/
gtcmt.htm adresinden ulasilabilir.

Kaynak: http://gtcmt.coa.gatech.edu
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Robot Gitar Hocasi

Bir gitari akort etmek, yeni baslayanlar
icin zor, usta muzisyenler icin ise uzun veya
zahmetli bir is olabiliyor. Hatta bir¢ok tnlu
gitarist konser alanlarina farkli akortlarda,
birden ¢ok gitar gotiruyor. Gitar Gretimi yapan
Gibson firmasi, akort isini kolaylastirmak
icin bir teknolojiden yararlaniyor.

Powertune sistemi, Gibson icin bir Alman firmasi
olan Tronical tarafindan 10 yila yakin bir stirede
gelistirilmis. Calma sirasinda olusan kuvvetlere
dayanabilecek kadar saglam ve gitarin dengesini

bozmayacak bir sistem gelistirmek uzun yillar almis.

Sistemde, elektrogitarlarin tellerinin altina ses
almak icin kullanilan aygitlara benzeyen, ancak
sadece akort isinde kullanilmak tzere klguk
alicilar yerlestirilmis. Piezo-elektrik malzemeden
yapilan alicilar, tellerin seslerini birbirlerine
karistirmadan alabiliyor. Alinan sesler elektrik
sinyaline donusturdlerek gitarin igindeki bir
mikroislemciye gidiyor. Sinyaller, 6nceden
ayarlanmis akort bilgileriyle karsilastiriliyor. Bu
bilgilere gore, her telin akordu degistiriliyor.
Akordu degistirmek icin her telin bagh oldugu
akort anahtarina bagh, gticli ve kiiglik servo-
motorlar kullaniliyor. istenilen tel gerginligi elde
edilene kadar 6l¢me ve ayarlama isi tekrarlaniyor.

Sahne Uzerindeki bir¢ok elektronik aletin
yaydigi elektromanyetik dalgalarin etkisine
maruz kalmamasi icin alicilarla mikroislemci
arasinda kablosuz iletisim tercih edilmemis.

Eugene Cheong

Eugene Cheong’un kavramsal tasarimi
sayesinde gitar 6grenmek kolaylasabilir.
Gitarin gévdesine klipsleri sayesinde
tutturulan bu aygita istenilen parca dijital
olarak yiikleniyor. Sarkinin notalar perdelerin
Uzerine lazerle yansitiliyor. Calan kisiye
de bu notalari takip etmek kahyor.
Ayagit, hafif ve saglam olmasi icin plastik
ve magnezyumdan Uretilmis. Bdylece gitarin
dengesini bozmuyor ve uzun sire kullanilabiliyor.
Her tirll gitara takilabildigi soylenen aygitin
diizglin calisabilmesi icin ilk olarak birlikte
kullanilacagi gitari tanimasi gerekiyor. Kullanici
aygitin tzerindeki ayarlar sayesinde her telin
ve perdenin yerini gosteriyor. Bu asamadan
sonra aygit, dogru notalari gosterebiliyor.

Kaynak: http://www.yankodesign.com/2009/02/04/
its-guitar-learnin-time-with-dr-roboto/

Bunun yerine elektrik sinyallerini iletmek icin
gitarin telleri kullanihyor. Akim ¢ok diistuk
oldugdui icin gitari calan kisi akimi hissetmiyor.
Sisteme 6nceden belli sayida akort kaydediliyor.
Bir diigme sayesinde hangi akordun uygulanacadi
belirleniyor. Yine ayni diigme akort islemini
baslatmak igin kullanihyor. Boylece sistemin
surekli devrede olmadan istendigi
zaman baslatiimasi saglaniyor.
Muzisyen, sarki aralarinda akordu
degistirme islemini baslatabiliyor.
Boyle bir sisteme karsi ¢ikanlar
da yok degil. Bircok gitar tutkunu,
iyi bir gitaristin kendi akordunu kendi
yapmasi gerektigini savunuyor. Dijital
bir yardimin, elle yapilan akordun
yerini tutamayacagdini sdyleyenler
de var. Ancak her konserine en
az on gitar gotiirmek zorunda
kalan muzisyenler otomatik
akort sistemi sayesinde buylk
bir zahmetten kurtulabilir.
Boylece muzisyenler,
her sarki arasinda gitar
degistirmek zorunda
kalmadan, yalnizca en
sevdikleri gitarlarini calarak
konserlerini tamamlayabilir.

Kaynak: www.technologyreview.com/
computing/19462/
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Su Altinda Parti Zamani

Denizde, havuzda yulzerken, hatta su
altina dalarken mizik dinlemek kag kisi-
nin aklina gelir bilmiyorum. Fakat ilgingtir,
bu alanda ¢6zim Ureten sirketler de var ve
suda kullanmak igin 6zel muzikgalarlar ge-
listiriyorlar. Bunlari alip kafaniza takiyorsu-
nuz, suya giriyorsunuz ve hem su ustiinde
hem su altinda kesintisiz miizik dinleme-
ye devam ediyorsunuz. Bu isi ciddiye alan
sirketlerden iRiver'in Speedo serisinin son
Urlnu olan Aquabeat, sekiz saat dayanan
pili ve iki gigabyte bellegiyle ¢ metre-
ye kadar sizi muzik keyfinden mahrum bi-
rakmiyor. Simdi su tamam, su gegirmeyen
muizikcalar tamam, lakin Michael Phelps’e
Ozeniyorsaniz geriye bir de tempolu yliz-

Yazdiklarinizla Araniza Baska Bir Sey Girmesin

Rapor icin olsun, édev icin olsun ya da
bizim yaptigimiz gibi haber veya makale
icin olsun, yazi yazmak amaciyla bilgisayar-
lara oldukca sik basvuruyoruz. Diger yan-
dan bilgisayarlar, kendi basina bir dikkat
dagitma araci. Masaustiindeki uygulama-
lar, ekranin yarisini kaplayan meni ve fonk-
siyonlar, “iki dakika internette haber baka-
yim” gibi diistinceler, parlak renkli ekranlar
bilgisayarda yazi yazarken konsantrasyo-
nu bozmaya birebir. Siz de bilgisayarin ba-
sina bir seyler yazmak icin oturup dikkati-

me isini ¢6zmeniz gerekiyor. Onun da im-
dadina Beatscanner yetisiyor. Ucretsiz bir
yazilim olan Beatscanner, mizik arsiviniz-
deki parcalarin temposunu analiz ederek
benzer tempodaki parcalari bulup ¢ikara-
bilen becerikli bir yazilim. Boylece dinleye-
ceginiz muziklerin temposunu kendi eg-
zersiz temponuza uygun olarak ayarlaya-
biliyorsunuz. Tabii bu sadece yluzme icin
degil, her tiir egzersiz icin gecerli. Eh, artik
siz de yaza merhaba demeye hazirsiniz de-
mektir. iRiver Speedo Aquabeat icin http://
tinyurl.com/crwhbz, Beatscanner’i indir-
mek icin http://bestworkoutmusic.com/
beatscanner.html| adresini ziyaret edebi-
lirsiniz.

nizi bir tlrll yaziya odaklayamadiginizdan
sikayetciyseniz size Writemonkey adli yazili-
mi1 6neririm. Sade bir metin diizenleyiciden
ibaret olan ve Ucretsiz dagitilan bu yazihmi
bilgisayariniza indirip calistirdiginizda, sim-
siyah bir ekranda yesile boyanmis harflerle
bas basa kaliyorsunuz. Boylece karsinizda
sizi rahatsiz edecek, dikkatinizi dagitacak
hicbir sey kalmiyor. Buna alternatif olarak
yine ayni isi yapan Dark Room’u da kullana-
bilirsiniz. Writemonkey'yi http://writemon-
key.com adresinden, Dark Room'u http://

Sanal Gergeklige Bir Adim Daha Yakin

Sanal gerceklik yasatmayr amaglayan
donanimlar arasinda belki de en vazge-
¢ilmez olani, gozliik gibi takilan ve goziin
ontinde dev bir goriintii olusturan 6zel vi-
deo gozlukleridir. Bunlari taktiginizda, mo-
deline gore 150 ekran televizyona iki met-
reden bakiyormus gibi bir goérintuyle bile
karsilasabilirsiniz. iste Vuzix adli bir sirket,
tasarladidi bir cift aksesuarla bu goézlikle-
rin sagladigi gorintuyd etkilesimli hale ge-
tirmeyi amacliyor. Augmented Reality Ac-
cessory Kit adi verilen bu set, sirketin Gretti-
gi VR920 modeli gozliik lizerine takilan k-
¢k bir kamera ve kablosuz kontrolctiden
olusuyor. Gozliigun Uzerine takilan kame-

ra, cevredeki objeleri takip ederek kullani-
cinin gercek diinyada tam olarak nerede ve
ne yone baktigini anlamaya yararken, kab-
losuz kontrolcli de cevreyle etkilesim igin
kullaniliyor. Kullanici hem kameradan, hem
gozliikteki ekrandan yansiyan gorintu-
yU ayni anda gorebiliyor. Peki bundan son-
ra ne olacak? Diyelim ki bir kitap okuyorsu-
nuz. Kitabin belli bélimlerine geldiginizde
kamera bunu algilayacak ve kitapla uyum-
lu olarak hazirlanan yazilim sayesinde 6rne-
gin o bolim icin hazirlanan bir video ekran-
da belirecek. Hatta bazi yerlerde karakterler
ekrandan firlayip sizinle konusacak. Kisaca-
si teknoloji oyundan egitime ilging acilim-

Japonya'da piyasaya ¢ikan bu miizikcalar su altinda ti¢
metreye kadar kullanilabiliyor.

they.misled.us/dark-room adresinden {ic-
retsiz olarak edinebilirsiniz.

Writemonkey veya Dark Room sayesinde bilgisayarda yazi
yazarken dikkatinizin dagilmasini dnleyebilirsiniz.

lara son derece uygun. Tabii uygulama ne
olursa olsun, buna uygun yazilimlarin hazir-
lanmasi gerektigini soylemeye gerek yok.
Gelismeler icin http://www.vuzix.com adre-
sini takip edebilirsiniz.

Vuzix, video gdzliikler icin tasarladigi bir ift aksesuarla ilging
uygulamalarin yolunu agiyor.
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Konusmalariniz Oyunun Bir Parcasi Olacak

Konu bilgisayar oyunlarindan acilmisken Dolby'nin
yeni su ylzine c¢ikardigi ve 6zellikle oyunculari he-
defleyen Dolby Axon ses teknolojisinden bahset-
memek olmaz. Oyuncular arasi sesli iletisim, ozel-
likle son yillarin modasi olan ¢ok sayida oyuncunun
sanal bir diinya tizerinde farkl karakterlerle dolasti-
g1 MMORPG tarzi oyunlarin ayrilmaz bir parcasi hali-
ne geldi. Diger yandan, oyun icinde ortama uygun
olmasi icin 6zenilmis onca sesin arasinda oyuncula-
rin cikardigi sesler, sanki telefon ahizesini kulaginiza
tutmussunuz gibi oyuna oldukga yapay bir hava ka-
tiyor. Iste Dolby Axon, tiim bu sesleri oyunun bir par-
casl haline getirmek Uzere ortaya koyulmus bir tek-
noloji. Ornegdin uzay gemisinde gidiyorsunuz, 6nii-
nlizdeki gemiyi kullanan arkadasiniz hizlanarak arayi
a¢maya basladi. Arkadasinizin sesi gittikce azalacak.
Veya bir odadasiniz, yan odadaki arkadasiniz sizinle
konusuyor. Arkadasinizin sesi arada bir duvar varmis
gibi boguk gelecek. Arkanizdaki arkadasiniz durma-
niz icin seslendiginde sesi herhangi bir yerden degil,
arkadan geliyor gibi duyacaksiniz. Veya uzaktan si-
ze baginldiginda ses gercekten de uzaktan geliyor-
mus hissi yaratacak. Yeni ¢ikacak oyunlardan Jump-
gate Evolution ve Mission Against Terror, bu 6zelligi
destekleyecegi belirtilen ilk oyunlar arasinda. Daha
fazla bilgi icin http://www.dolby.com/professional/

Jumpgate Evolution, Dolby
Axon ses teknolojisinden
faydalanan ilk oyunlar
arasinda yer alacak.

game_development/technologies/dolby-axon.html
adresini ziyaret edebilir veya Ars Technica'nin detayl
haberini http://tinyurl.com/cugwk? adresinden oku-
yabilirsiniz.

Yeni Oyunlar icin Bilgisayar Terfisine Son

Oyun konsolu yerine bilgisayarda oyun oynama-
yi tercih edenlerin ortak bir sikintisi vardir. Yeni ¢ikan
oyunlar, yeterli performansi gosterebilmek icin strekli
guincellenmis sistem bilesenlerine ihtiya¢ duyarlar. Da-
ha hizli islemciler, daha hizli grafik kartlari derken bir de
bakarsiniz ki daha bir yil 6nce aldiginiz PC ile son ¢ikan
oyunlar agiz tadiyla oynayamaz hale gelmissiniz. iste
OnlLive adli yeni bir servis, ortaya koydugu fikirle bu so-
runu tarihin derinliklerine ggmmeye hazirlaniyor. Uste-
lik OnLive vaadini yerine getirebilirse, bu oyun konsol-
larinin da bagina dert olabilir. Aslinda fikir oldukca basit:
OnLive, merkezinde en son cikan oyunlari bile en ytik-
sek kalitede oynatabilecek glicte guicli bilgisayarlar ba-
rindiracak. Sizin de evinizde tipki uydu alicisi gibi bir On-
Live servis kutunuz ve oyun kontrolctileriniz olacak. Siz,
bu kutu sayesinde OnLive servisine baglanarak agila-
cak meniden oynamak istediginiz oyunu sececeksiniz.
Servis, merkezdeki bilgisayarlar tizerinde sectiginiz oyu-
nu baslatacak ve televizyonunuza oyunun goriintisu-
nii aktaracak. Elinizdeki kumandayla yaptiginiz hareket-
ler de yine ayni kutu yardimiyla merkezdeki bilgisayara
iletilerek oyundaki karakterleri yonlendirmeniz saglana-

cak. Boylece siz, uzaktan baglanti yoluyla uzak bir
bilgisayarda dilediginiz oyunu performans si-
kintisi yasamadan oynayacaksiniz. Oyunun
ses ve gorintuleri genigsbant internet bag-
lantist yardimiyla HD kalitesinde televizyo-
nunuza aktarllacadi icin ses ve gorintu-

de de bir sikintiniz olmayacak. Daha-

sI, oyun piyasaya cikip ser-
vise dahil oldugu an-
da meniiden sece-

rek oynamaya bagla-
yabilecek ve diledigi-
niz an, kaldiginiz yerden
devam edebileceksiniz. Tabii

bu yontemin isleyip islemeyecegiy-
le ilgili bazi belirsizlikler de var. Su an icin

en byk risk, kumandayla yaptiginiz hareket-

ler karsi tarafa ulasip karsidan gelen goriinti televizyo-
nunuza yansiyana kadar gegen stirenin, oyunun keyfini
ne Olctide etkileyecegi. Detaylar ve sistemin nasil calisti-
gini gosteren video icin http://www.onlive.com adresini
ziyaret edebilirsiniz.

OnLive servisi, basit bir
fikri biiyiik bir is modeline
cevirmeye hazirlaniyor.
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TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi,
Enerji Enstitiisii

4% Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar: Sube Miidiirii,

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)

Cevre Dostu ve Temiz:

Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari

Milyonlarca yil 6nce 6lmiis hayvan ve bitkilerin atiklar: yiiksek 1s1 ve basing altinda
petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlar1 olusturdu. Bu yakitlar, gelismeleri

¢ok uzun yillar aldigi i¢cin “yenilenmeyen yakitlar” olarak adlandiriliyor. Fosil yakitlarin
yerini artik yenilenebilir enerji kaynaklari, yani dogada siirekli var olan, giines, riizgar,
biyokiitle, biyoyakitlar, jeotermal, hidrolik, okyanus kaynaklar1 vb. enerji kaynaklar:
aliyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik 6zelliklerinin baginda stirekli
tekrarlanabilir olmalar1 ya da kaynagin titkenme hizindan daha hizli bir sekilde
kendilerini yenileyebilmeleri geliyor. Bunun yaninda bu teknolojiler 6zellikle ¢evre
dostu olmalari ve ekolojik denge a¢isindan olumlu etkileri ile 6ne ¢ikiyor.

Bu nedenle yenilenebilir enerji sistemleri “temiz enerji” olarak da adlandiriliyor.

tinya niifusunun artmasi, teknolojideki
D gelismelere paralel olarak artan enerji ih-
tiyacinin karsilanmasi, gevresel, sosyal ve
ekonomik olarak stirdiirilebilirligi saglama istegi,
Kyoto Protokolii geregince CO, ve diger sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi zorunlulugu, yenilene-
bilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artiriyor.
Bugiin tim diinyada ¢oziilmesi gereken en
onemli kiiresel sorunlarin baginda, siirdiiriilebi-
lir enerji giivenligi geliyor. Petrol ve dogal gaz gibi
konvansiyonel enerji kaynaklarinin titkenecek ol-
masl, alternatif ve yenilenebilir ¢oziimlerin ortaya

Kyoto Protokolii nedir?

Kyoto Protokolt, gelismis tlkelerin sera gazi (karbondioksit, metan, nitréz
oksit, kiikuirt hekzaflorir, hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC)
salinimlarini 2008-2012 yillari arasinda, 1990 yilina gére ortalama % 5

oraninda azaltmalarini hedefleyen bir anlasmadir.
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gikarilmasini zorunlu kiliyor. Yapilan uzun dénem
tahminlerine gore, yenilenebilir enerji teknolojile-
rinin gelecekte daha etkin bir rol almasi kaginilmaz.

Peki bu nasil miimkiin olacak? Teknolojik ilerle-
meler ve yapilan ARGE ¢alismalari ile yenilenebilir
enerjilerin yatirim maliyetlerinin azaltilmasi ve da-
ha verimli hale getirilmeleri gerekiyor. Yenilenebilir
kaynaklardan enerji elde eden siireglerin olgunlas-
masi ve fosil temelli yakit fiyatlarmin da artmasiy-
la, yenilenebilir enerji teknolojilerinin diger enerji
elde etme siiregleriyle rekabet edebilir hale gelme-
si bekleniyor. Tabii burada herkese ¢ok biiyiik go-
revler diisiiyor. Ciinki iilkelerin enerji bagimlilik-
larin1 bir gekilde asabilmelerinin yolu, yatirimlarin
dogru yonlendirilmesinden ve seri iiretimin artiril-
masindan gegiyor.

Yenilenebilir kaynaklarin kullanimimnin ve tek-
nolojilerinin yayginlasmasini uzun vadede yavas-
latabilecek bazi engeller de bulunuyor. Bunlar ara-
sinda, bazi teknolojilerin yiiksek maliyetleri ve dev-
let destegi alinamamasi, enerji elde edebilmek igin
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kullanilan tarim tiriinlerinin gida giivenligi tizerin-
deki etkileri ile ilgili artan endiseler, politika belir-
leme ¢aligmalarindaki eksiklikler, elektrik sebekele-
rine yapilan yetersiz yatirimlar ve enerji sektoriin-
de su anda faaliyet gosteren ana oyuncularin yeni-
lenebilir kaynaklarin uygulanabilirligi ile ilgili kus-
kular1 sayilabilir.

Diinyanin en biiyiik enerji ithalatcis1 ve ABDden
sonra en biiyiik enerji tiiketicisi olan Avrupa Birligi,
her gecen giin daha da artan enerji ihtiyacini karsila-
mak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarna yoneliyor.

Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Konseyi
(EREC), 2020 yili itibari ile AB enerji ihtiyacinin
% 20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan kar-
silanmasini onerdi ve Avrupa Komisyonu 2008 y1-
linin Ocak ayinda Yenilenebilir Enerji Kaynakla-
r1 Yonergesini hazirladi. Bu Yonergede 2020 yilin-
da % 20 oraninda yenilenebilir enerji kaynagi kulla-
nimy, enerji verimliliginin % 20 oraninda artirilma-
st ve CO, emisyonlarinin % 20 oraninda azaltilma-
s1 hedefleniyor. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yo-
nergesi, AB iiye {ilkeleri i¢in zorunlu ulusal ve gecici
hedefler belirliyor ve ulasimda % 10 oraninda yeni-
lenebilir enerji kaynag: kullanimini zorunlu kiliyor.
Ulkelerin yenilenebilir enerji teknolojileri konusun-
da aksiyon planlar1 olusturmasi ve bu teknolojilerin
yayginlasmasi i¢in halkin bilgilendirilmesi, idari ve
hukuki engellerin ortadan kaldirilmas: isteniyor.

Cok yakin bir zamanda, 31 Mart 2009da,
Briikselde Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyinde,
Sanayi, Ulasim, Arastirma ve Enerji Komitesinin
(ITRE) hazirladigl, Binalarin Enerji Performan-
s1 Yonergesi (EPBD) kabul edildi. ITRE raporun-
da 2018 yilina kadar biitiin yeni binalarin net sifir
emisyonlu olmasi gerektigi belirtiliyor. Bu binalar-
da hem enerji verimliligi hem de kaynagin bol ola-
rak bulundugu yerde yenilenebilir enerji kullanimi
ongoriliyor. Ayrica, Avrupa Yenilenebilir Enerji
Konseyi, 2018 yilindan 6nce binalarda yenilenebilir
enerji kullanimini zorunlu kilacak 6nlemlerin alin-
masini istiyor. Bu yonerge sayesinde AB'nde ener-
ji giivenliginin, stirdiiriilebilirliginin ve sanayi sir-
ketleri arasindaki rekabetin artacag: diigiiniilityor.

Avrupa Birligi genelinde yenilenebilir enerji
kaynagi kullanimi dagilimina baktigimizda en bii-
yiik payi biyokiitle aliyor. Bunu sirast ile hidroe-
lektrik santralleri, riizgar, jeotermal ve giines ener-
jisi kaynaklari izliyor. 27 Avrupa Birligi tiye tilke-
si arasinda yenilenebilir enerji kaynag: kullanimi
ve yayginlastirilmas: konusunda en ¢ok ¢aba har-
cayan lilkeler Almanya, Fransa, Hollanda, Ingilte—
re, italya, 1spanya ve Avusturya. En ¢ok yatirim ve

Kibns Rum Kesimi

devlet destegi Almanyada gerceklestiriliyor. Artik
her Alman vatandas: bir gii¢ tireticisi durumun-
da. Italya jeotermal kaynaklarin en ¢ok kullanildig
tilke. Avusturya kiigiik hidroelektrik santrallerin-
de 6ncii. Hollanda ise biyokiitle konusunda iddialr.
AB geneline bakildiginda, Avrupa Birligi Yenilene-
bilir Enerji Yol Haritasrndaki 2010 y1li degerlerine
ulasilamayacag1 6ngoriliiyor. Elektrik tiretiminde
ise durum daha timit verici. Danimarka, Alman-
ya, Finlandiya, Macaristan, Irlanda, Liiksemburg,
Ispanya, Isve¢ ve Hollandada ulusal iilke hedefle-
rine ulagilmasi konusunda istikrarli adimlarla iler-
leniyor. Biyoyakit sektoriindeki gelisme ise olduk-
¢a yavas. Sadece ¢ tye iilke, Almanya, Fransa ve
Isve¢ % 1'den fazla biyoyakit kullanma hedefleri-
ne ulasabilecek. Isitma ve sogutma sektoriinde bii-
yiik bir potansiyel olmasina ragmen gelisme hayli
yavas. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan ya-
tirrmlardan en ¢ok kazang saglayan iilke ise Italya.
Bunu sirasi ile Almanya, Fransa ve Ingiltere izliyor.

Avrupa Birligimin 2020 yili Yenilenebilir Ener-
ji Yol Haritasrndaki % 20 yenilenebilir enerji he-
define ulasilmasi i¢in arastirma ve gelistirme ¢alig-
malarinin hizlandirilmasi, halkin bilin¢lendirilme-
si ve yatirimlarin artmasi i¢in 6zel sektoriin des-
teklenmesi gerekiyor.

Avrupa Birligindeki gelismelere paralel ola-
rak diinyada da son yillarda elektrik tiretimi, 1sit-

Bugiin Avrupa'da,
tiim enerji kaynaklari
arasinda yenilenebilir
enerjinin payr halen
% 7 seviyelerinde.

Su anki durumun,
2020 hedefi olarak
gosterilen % 20'nin
¢ok altinda oldugu
goriiltiyor. AB tiyesi 27
iilkedeki yenilenebilir
enerji kaynaklarinin
toplam enerji
tiiketimindeki oranlari
Sekil 1'de gosteriliyor.

Sekil 1. AB iiyesi iilkelerin
yenilenebilir enerji kaynagi
kullanim oranlan

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TOPLAM ENERJI TUKETIMI
ICERISINDEKI ORANLARI (%)
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Cevre Dostu ve Temiz: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
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Sekil 2. Diinya'daki yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen elektrik
{iretimindeki artis
(International Energy Agency,
World Energy Outlook, 2008)

Yenilenebilir enerji
kaynaklari 2006

yilinda birincil enerji
ihtiyaclarinin sadece

% 7'sini karsilamis.
2030 yilinda bu degerin
% 10’lara ¢lkmasi
bekleniyor. Giiniimiizde,
yenilenebilir kaynaklar,
diinyadaki toplam
enerji ihtiyacinin

% 18'ini karsiliyor; bunlar
arasinda birinci sirayi
hidroelektrik

enerji santralleri aliyor.

Biyokiitlenin evsel ve
endistriyel amagli isnmada
kullanim kapasitesi 2006
yilinda 293 MTEPtir. Isi
eldesi amacli biyokiitle
tiiketiminin 2030 yilinda
453 MTEP® glkmasi
ongoriliyor.

26

BGel-Git ve Dalga Enerjisi Sistemberi

ma ve biyoyakit uygulamalarina yapilan yatirimlar
oldukga artt1. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde-
ki gelisimi desteklemek amaciyla yeni ABD hiikii-
metinin 6ngordugi hedefler dogrultusunda, ge-
lecek 10 yil i¢inde 150 milyar dolar yatirim yapil-
mas1 planlaniyor. ABDde tiretilecek 1 milyon hib-
rit aracin 2015te yollarda olacagi, bu konuda veri-
lebilecek en carpici 6rneklerden. ABDde sera ga-
z1 emisyonu yaratan gazlarin 2050’1i yillarda % 80
oraninda azaltilmasi, yenilenebilir enerjilerin payi-
nin 2012de % 10 ve 2025’te % 25 olmasi da ulasila-
bilecek diger hedefler olarak gosteriliyor.

Diinyada gelecek yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda biyokiitle uygulamalarinin 6ne
¢tkmasi bekleniyor. Biyokiitle, 1s1 ve elektrik ener-
jisi elde edilmesi ve sv1 yakit tiretebilme 6zellikle-
riyle, biitiin fosil temelli yakitlarin yerine gegebilme
kapasitesi tagtyor. 2006 yilinda 1186 MTEP (milyon
ton esdeger petrol) olan diinya biyokiitle ihtiyacinin
2030 yilinda 1660 MTEP olacag: belirtiliyor.

Yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirim-
larin 2007-2030 yillar1 arasinda 5,5 trilyon $ ola-
cag1 ongoriilityor. Bu yatirimlarin % 60’min elekt-
rik tiretimine, % 36’sin1n 1s1 {iretimi igin yenilebi-
lir kaynaklarin kullanilmasina, % 4’tniin ise biyo-
yakitlara ayrilacagi tahmin edilmekte.

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin
onimiizdeki on yillik stireclerde biiytimesi bek-
leniyor. 2006 yilinda diinya elektrik iiretiminin
% 181 (3470 TWsaat (tera watt saat) yenilenebi-
lir kaynaklardan karsilanmis. Bu degerin 2015 y1-
linda % 20 (4970 TWsaat), 2030 yilinda da % 23
(7705 TWsaat) olmasi ongoriliiyor. Yenilenebi-

lir enerjiler arasinda hidrolik enerji, elektrik ire-
timinde bas1 ¢ekiyor. Hidrolik enerjiyi sirasiyla ki-
yidaki riizgér sistemleri, biyokiitle, deniz tizerin-
deki riizgar sistemleri, jeotermal sistemler, PV sis-
temleri, yogunlagtirmal giines sistemleri, dalga ve
riizgr enerjileri izliyor. 2015 yilindan sonra genel
egilimin biraz degismesi ve giines enerjisi sistemle-
rinin 6nem kazanmasi bekleniyor (Sekil 2).

Yenilenebilir kaynaklardan gii¢ tiretimi maliye-
tinin 2030 yilina kadar diismesi bekleniyor. Bu dii-
stis, Ozellikle goreceli olarak daha olgun olan tek-
nolojilerde (jeotermal ve kiyidaki riizgar giicii sis-
temleri) belirgin hale gelecek. Hidrolik enerji ku-
rulum maliyetlerinin degisecegi diisiiniilmiiyor.

Gergekte, her bir teknoloji i¢in tiretim maliyet-
leri yerli kaynak bulunabilirligine, talebe ve tahmin
edilen hizmet 6mriine gore bolgeden bolgeye degi-
siklik gdstermekte. Ornegin yillik riizgar hizinin 10
m/s oldugu Yeni Zelandada kiyidaki riizgar enerjisi
elde etme sistemlerinin maliyeti 35 $/kWsaat iken,
yillik riizgar hizinin 7 m/s oldugu Danimarka ve
Almanyada maliyet degerleri ayn: degil. Bu sebep-
le destekleme politikalar1 da bolgeden bélgeye degi-
siklik gosteriyor.

2030 yilinda diinyada kullanilacak biyoyakit
miktar1 118 MTEP olarak tahmin ediliyor. Bu bi-
yoyakitlardan etanol, biyodizele oranla daha faz-
la talep goriiyor. Seliilozik temelli ikinci nesil biyo-
yakitlarin da 2015-2030 arasinda ticari olarak iire-
tilebilecegi Ongoriilityor.Diinyadaki yenilenebilir
enerji kaynaklarindan 2006 yilinda 300 MTEP 1s1
elde edilmis. Is1 eldesi i¢in kullanilan ana kaynak-
lar olan biyokiitleden, glines enerjisinden 1s1l enerji
eldesinden ve jeotermal enerji siireglerinden gu an-
da diinya ihtiyacinin % 6’s1 karsilaniyor. Yenilene-
bilir enerjilerden 1s1 eldesinin ise 2030 yilinda 516
MTEP erisecegi tahmin ediliyor.

Oniimiizdeki yillarda, giines enerjisinin 1s1nma
amactyla kullanilmasi stireglerinin artacagr ile ilgi-
li veriler bulunuyor. Cin, diinyada bu amagla ku-
rulu toplam sistemlerin % 60’mna sahip, bu sistem-
lerle 2006 yilinda 3 MTEP civarinda enerji elde et-
mis. Diinyada giines enerjisiyle 1stnma kapasitesi-
nin 2030 yilinda 45 MTEP olacag: tahmin ediliyor.

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerji Kullanimi
Potansiyeli (kWh/yil) (kWh/yil)

453

Hidroelektrik Giig

Giines Enerjisi Sistemleri 380 milyar

129,5

Biyokiitle (biyoyakitlar dahil)

10 milyon 7 milyon

Tablo 1. Tiirkiye yenilenebilir enerji potansiyelleri ve kullanimi degerleri
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Diinyada jeotermal 1s1 2006 yilinda 3 MTEP
enerji saglamistir. ABD, Isveg, Cin, Tiirkiye ve Iz-
landa dogrudan jeotermal enerji kullaniminda li-
der konumunda. Ornegin izlandada bu yolla top-
lam 1sinma ihtiyacinin % 45’i karsilanmakta. 2030
yilinda dogrudan jeotermal enerji kullaniminin 18
MTEDP olacag1 dngoriiliiyor.

Tiirkiye ozellikle hidrolik, riizgar, giines ve bi-
yokiitle olmak iizere 6nemli miktarda yenilenebi-
lir enerji kaynagina sahip. Yenilenebilir enerji kay-
naklar1 komiirden sonra ikinci sirada yer aliyor.
2007 yilinda iilkemizde yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen genel enerji miktar: (1s1 ve elektrik bir-
likte) toplam birincil enerji arzinin % 10,4’idr.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrik enerjisi miktari1 2007 yilinda genel
dretimin % 22,5’ini karsilamistir. Tiirkiyede yenile-
nebilir enerji elde edilmesinde en énemli pay hid-
roelektrik ve biyokiitleye ait. Riizgér ve giines ener-
jisinin pay1 heniiz ¢ok kiigiik olmakla birlikte, gele-
cekte artmasi bekleniyor. Tablo 1, tilkemizdeki ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerini ve
bunlarin kullanim miktarlarini gosteriyor.

Tespit edilmis olan ekonomik hidroelektrik
enerji potansiyelimiz 129,5 milyar kWh/yil. Bu
potansiyelin % 35,5’ isletmede, % 11,1'i kurulum
halinde, geri kalan % 53,470 de proje seviyesinde.
2020 yilinda ise 35.000 MW hidroelektrik santral
giiciine ulagilmasi bekleniyor.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (RE-
PA) verilerine gore, yer seviyesinden 50 metre yiik-
seklikteki yillik ortalama riizgar hizi 8,5 m/s ve tize-
rinde olan bélgelerde en az 5000 MW, 7,0 m/snin
tizerindeki bolgelerde ise 47.000 MW’ {iizerinde
riizgar enerjisi potansiyeli bulunuyor. Bu potansi-
yelin yaklasik olarak 37.000 MW karasal, 10.000
MW ise deniz iistii riizgar potansiyeli. Ulkemizde
riizgr enerjisi yatirimlarinda biiytik artislar oluyor.
Sebeke baglantili riizgar santralleri kurulu giicii 20
MW’tan 435,35 MW’a ¢ikmugtir. Ayrica 85.000 MW
civarinda riizgar enerjisine dayal lisans bagvurusu
yapilmis ve bunlarin degerlendirilerek lisanslandi-
rilmasina yonelik ¢aligmalara baglanmistir.

Tirkiye giines enerjisi potansiyeli agisindan ol-
dukea zengin bir tilkedir. Tiirkiye Giines Enerjisi Po-
tansiyel Atlasi (GEPA) verilerine gore Tiirkiyenin gii-
neglenme siiresi ve yatay yiizeye gelen toplam radyas-
yon degerleri yandaki grafiklerde incelenebilir. Ulke-
mizde giines termik sistemleri ile iiretilebilecek elekt-
rik enerjisi miktar1 380 milyar kWh/yildur.

Tiirkiye, glines enerjisinden agirlikli olarak si-
cak su iiretimi amagl yararlaniyor. Ulkemizde gii-

nes enerjisinden sicak su iiretimine yonelik diiz-
lemsel giines kolektorlerinin teknolojik altyapisi
oldukga gelismis durumda ve yaygin olarak kulla-
niliyor. Tarkiyede 2007 yili i¢in kurulu diizlemsel
gilines kolektorii alaninin yaklasik 12 milyon m? ol-
dugu tahmin ediliyor. Bu kullanim miktari ile Tiir-
kiye diinya siralamasinda 6n siralarda geliyor. Gii-
nes enerjisinden elektrik enerjisi elde etmeye y6-
nelik uygulamalar (giines pili ve giines termik sis-
temleri teknolojisi) ise hentiz ekonomik olmama-
lar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmryor.

Bugiine kadar yapilan arastirmalara gore, iilke-
mizde 2000 MW elektrik, 31.500 MW termik jeo-
termal enerji potansiyeli var. Jeotermal potansiye-
lin 550 MW’lik boliimii elektrik tiretimi i¢in uy-
gun. Isil jeotermal enerji potansiyelimiz ile 103.000
konut sitilip, 215 kaplica igletiliyor. Aydin-
Germencik'te 25/40/100 MW ve Kizilderede 5,5
MW giiciinde jeotermal elektrik tiretim santralleri
yapim agsamasinda.

TURKIYE GUNESLENME SURESI DEGERLERI (Saat)
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Ulkemizin biyokiitle potansiyeli yaklagik 8,6 mil-
yon TEP. Bunun 6 milyon TEP’1 1sinma amagh kul-
laniliyor. Biyogaz tiretim potansiyeli 1,5-2 milyar m?/
yil olarak tahmin ediliyor. Yerli kaynaklardan ireti-
lebilecek biyodizel ve biyoetanol potansiyelimiz ise
sirasiyla 1,5 milyon ton/yil ve 3,5 milyon ton/yil. Ay-
rica, tarima elverisli olup da kullanilamayan araziler-
den iiretilebilecek 1,5 milyon ton biyodizel, 3,5 mil-
yon ton biyoetanol kaynagimiz bulunuyor.

Sonug olarak, Diinyada, Avrupada ve tilkemiz-
de yenilenebilir teknolojiler gelecegin enerji paza-
rinda ¢ok onemli bir paya sahip olacak ve ayni za-
manda heyecan verici yatirim firsatlari yaratacak.
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Gunes Enerjisi
Termal Uygulamalari

Yeniden
Altin Caginda

Ne zaman bir enerji krizi olsa, yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji alternatiflerden biri
olan giines hatirlanir. Ornegin giines enerjisine yonelik bilingli ilgi 1970-1980
yillarinda yasanan enerji krizi doneminde de altin ¢agindaydi. Giintimiizde

enerji kullaniminda ¢evreyi olumsuz etkilemeyen enerji tiirlerinin kullaniminin
yayginlastirilmas: diisiincesi yine 6n planda. Bu aslinda ortak akilin insanhig getirdigi
bir nokta. Evet yine, yeniden Giines ¢agindayiz. Bu ¢agin gereklerini iilke, toplum ve
birey olarak yerine getirmek zorundayiz. Bu yazida giines enerjisi, yiiksek sicaklik
uygulamalar1 ve ¢gesitli elektrik tiretimi sistemleri {izerinde duracagz.

Sandia
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tniimiize degin, aragtirilan konu ve ge-

listirilen sistemlere bakildiginda giines

enerjisinin 1sitmadan sogutmaya, buhar
iretiminden, elektrik tiretimine ¢ok farkli uygula-
malarda kullanildig1 goriilebilir. Giines enerjisinin
en yaygin kullanim alanlar1 arasinda sicak su ha-
zirlama, 1s1tma ve serinletme gibi ¢cok basaril evsel
uygulamalar1 sayabiliriz. Fakat son yillarda aragtir-
macilar giines enerjisinin kullanim alanlarini ge-
nigletmek admna 6zellikle yogunlastirici sistemler-
le gii¢ tiretimi tizerinde duruyorlar.

Giines Enerjisi Toplayicalari

Giines enerjisini sogurarak kullanilabilir enerjiye
geviren su veya hava 1sitma amacli gereglere toplay1-
c1 veya kolektor adi verilir. Farkli verimlilik ve 6zel-
liklerde tiretimleri gerceklestirilebilen havali ve sivili
glines enerjisi toplayicilariyla ulagilabilecek sicaklik-
lar 100°C’1n altindadur.

Uygulama ozelliklerine uygun tiplerin se¢imi ile
su 1s1tma, hacim 1sitma ve sogutma i¢in ekonomik
proje tasarimlar: gergeklestirilebiliyor. Bunlarin ya-
n1 sira, parabolik oluk tipi yansiticili odakl: toplayi-
cilarin kullanimi ile ytiksek sicakliklara da ulasila-
bilmektedir. Bu ise 6zellikle merkezi 1s1 etkili ¢ali-
san absorpsiyonlu su sogutma gruplarindan, iklim-
lendirme uygulamalarinda oldukea basarili sonuglar
alinmasini olanakli kilmaktadir.

Yiiksek sicaklik uygulamalari igin gelistirilen top-
lay1c1 ve sistemler ise odaklayici (yogunlastirict) ya-
pidadir. Bu tiir uygulamalarla ¢ok yiiksek ¢aligma s1-
cakliklarina, 100°Cnin tizerine ¢ikilabilir.

Ulkelerin giines enerjisinden yiiksek oranlarda
yararlanilacagini enerji politikalarinda belirtmele-
ri ve bu amaca ulagsmak icin uygulamalar gercek-
lestirmeleri gerekli ve zorunlu. Yenilenebilir karak-
terinin yaninda ¢evre dostu olusu, giines enerjisi-
nin kullaniminin artirilmast igin iyi bir neden.

Ulkemizin biiyiik bir béliimii gerek giines 1s1n1-
m1 ve gerekse giineslenme siireleri yoniinden ¢ok

uygun degerlere sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri
ve Elektrik Igleri Etiit Idaresi tarafindan gercekles-
tirilen ol¢tim ve degerlendirmelerde de bu potansi-
yel belirlenmistir. Ozellikle Elektrik Isleri Etiit ida-
resi tarafindan hazirlanan Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlas: tiim il ve il¢elerimizin bu potansiyellerini ay-
rintili olarak gostermektedir. Ulkemiz gehirleri gii-
nes enerjisi potansiyeli olarak uygun degerlere sahip
olup, giines enerjili degisik uygulamalarin gergekles-
tirilmesine de uygundur.

Binalarda giines enerjisinin kullanimi {ilkemiz-
de sicak su hazirlama sistemleri olarak ¢ok yayginlas-
mustir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi kaynaklarinda iilke-
mizde kurulu giines enerjisi toplayicilarinin toplam
potansiyeli 7,5 milyon m? ve yillik {iretim kapasitesi
ise 750 bin m? olarak belirtilmektedir. Tiirkiye orta-
lamast olarak 1311 kWsaat/(yil-m?) veya 3,6 kWsaat/
(glin-m?) degerleri verilmektedir. Bu kullanimin tilke-
mizin enerji kullanimina katkas ise 2007 yili i¢in 420
bin ton petroliin verecegi enerjiye denktir. Konutlar-
da 2006 verileriyle toplam enerji tiiketimi, 23.860 bin
Ton Esdeger Petrol oldugu belirtilirse bu potansiyelin
onemi daha iyi anlagilacaktir. Vurgulamakta yarar var,
bir dus esnasinda 50 litre mertebesinde su kullanildig:
varsayilirsa bu suyun 1sitilmasi igin gerekli enerji or-
talama: 5250 kJ (kiloJul) mertebelerindedir. Bu ener-
ji elektrikle saglanmaya kalkilirsa 1,45 kWsaat elektrik
enerjisine gereksinim olur. Haftada iki kere dus alin-
digin1 varsayarsak, 100 dus i¢in ortalama kisi bas1 yil-
lik toplam elektrik enerjisi tiiketimi 145 kWsaat mer-
tebesindedir. Bir de 70 milyon niifusun yalnizca dus
suyu i¢in elektrik enerjisi tiiketimini diistiniin: 10.150
milyon kWsaat mertebesinde bir tiiketim. Bu tiiketim
ise Keban Barajrndan 2008 yilinda iiretilen elektri-
gin 2 katindan fazla bir mertebedir. Dogaldir ki giines
enerjili sicak su 1sitma sistemine sahip olundugunda
bu su bulasiktan, camagira diger tiim gereksinmelerde
de ayrica kullanilabilecektir. Gergeklestirilebilecek ta-
sarruf dogaldir ki ¢ok daha biiyiik degerlerde. ..

Bu degerlerle sicak su kullaniminda giines ener-
jisi toplayicilarinin kullaniminin yarari tartisilamaz.

e L
Diizlemsel toplayici 1 <70

Yiiksek verimli diizlemsel toplayici 1 60-120

Sabit yogunlastirici 2-5 100-150
Parabolik oluk tipi yansiticili toplayici 10-50 150-350
Parabolik canak tipi yansiticili toplayici 200-2000 250-700
Merkezi alicili kule tipi toplayici 200-2000 400-1000

Tablo 1. Giines enerjisi toplayicilar ve kullanim calisma sicaklik araliklar.
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Giines Enerjisi Termal Uygulamalar1 Yeniden Altin Caginda

Toplam enerji kaynaklanmiz

Yillik diinya tiiketimi

Petrol

Dogal gaz

Uranyum

Komiir

Riizgér

Hidrolik

Yillik giines
enerjisi

Fotosentez

Diinya Enerji Kaynaklarinin
Kargilagtinimasi

Giines Enerjisi Termal
Gii¢ Uretimi Uygulamalari

Giines enerjisi ile giig tiretimi ya da gok yiiksek s1-
caklikli (500-1000°C mertebelerinde) uygulamalar (hat-
ta 100°C’n tizerindeki uygulamalar) gerceklestirilmek is-
tendiginde odaklr sistemler kullanilmaktadir. Bu sistem-
lerin genel 6zelligi, giines 151n1min1 yogunlastirma ora-
n1 mertebesinde noktasal veya cizgisel olarak belirli bir
yiizeyde toplamak ve boylelikle bu yiiksek yogunluklu
enerji ile yiiksek sicakliklara ¢tkmaktir. Bu yiiksek sicak-
likh ytizeyden ¢ekilen 1s1, buhar tiretiminde ve sonrasin-
da tiirbin ve jeneratérlerle elektrik tiretiminde kullanilir.

Ornek Uygulamalar

Giines enerjili gii tiretim tesisleri ticari olarak is-
letilmektedir ve sayilar1 da oldukga fazladir. Onii-
miizdeki siirecte bu uygulamalarin giderek artmasi
beklenmektedir. Tablo 2'de bazi 6nemli giines ener-
jili gii¢ tiretim tesisleri verilmektedir.

Planlanan Bazi Tesisler

Ivanpah Giines Elektrik Uretim Tesisi (ISEGS):
Bu tesis ABD'de Kaliforniya, Mojava Célirnde plan-
lanmaktadir. 400 MW kapasitesinde heliostat ayna
tarlalt ve merkezi giines kulesi alicili bir sistem ola-
rak tasarlanmaktadur.

Mojave Giines Parki (Solar Park): 2011 yilin-
da caligmaya baslayacak bicimde tasarlanan bu tesis
toplam 553 MW kapasiteli veya 400 bin evin elektrik
tiretimini saglayabilecek kapasiteye sahiptir. Tesis 24
km?lik bir alan1 kapsayacaktur.

Arastirildiginda onlarca planlanan veya gelistiril-
mesi diistiniilen tesisin bulundugu gézlemlenecek-
tir. Giinimiizde yasanan enerji darbogazi, kiiresel
1sinma etkilerinin yogun hissedilmesi, tiim tilkelerin
yenilenebilir enerji uygulamalarina daha ¢ok agir-
lik vermelerini zorunlu kiliyor. Bu zorunluluk giines
enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesini de gerekti-
riyor. Ulkemizde heniiz ¢ok kapsamli ¢aligiimadigy,
sadece bir iki firmanin arastirma faaliyetleri yiriit-
tiigii biliniyor. Bu tiir uygulamalarin gergeklestirile-
cegi yerler belirlenerek kapsamli uygulama projele-
rinin hayata gegirilmesi gerekli.

Miihendislerin de bu tiir teknolojileri 6grenme-
si, projelerinde degerlendirmesi ve uygulamas: gerek-
li. Bu kapsamda odalarimiza, tiniversitelerimize, ilgili
kamu kuruluglarimiza da yenilenebilir enerji teknolo-
jilerinin izlenmesi, yayginlagtirilmas, tartisiimasi kap-
saminda kurslar, konferanslar, kongreler, ¢alistaylar
diizenlemesi, yaymlar ¢ikarmasi ve béylelikle egitim
caligmalarina katkilarina devam etme gorevi diigtiyor.

Mithendislerimizin ge¢misi ve gelecegi gorerek
gerceklestirecegi projelerde enerji kullanimlarin-
da giines enerjisi potansiyelinin degerlendirmesine

Tesis adi Teknoloji tipi Kapasite, MW | Ulke Yer
Glines Enerjisi Uretim Sistemleri (SEGS) | Parabolik odaklayici 354 ABD biofite GO, [l ol
Uc ayri yerde kurulmustur.

Parabolik odaklayic1, 760 Parabolik odaklayici ve Las Vegas,

el Sl Ol 180 bin aynadan olugmaktadir. & D Nevada
Parabolik odaklayici kullaniimaktadir.
Genisletilme projeleri mevcuttur. Bu tesis
%40 Sodyum nitrat ve %60 potasyum nitrat
erimis tuz karisimini enerji depolamada ;

Aieesl i kullanmaktadir. Bu depolanan enerji, geceleri 2 Kigate | (Sl
veya bulutlu zamanlarda sistemin enerji
gereksinimini saglayarak turbinlerin calismasini
saglamaktadir.
Glnes kulesi, Heliostat (ayna tarlasi).

. . . 120 m? yiizey alanli 624 hareket ettirilebilir ; .

S E s (G e ayna kullanilmistir. 115 m yikseklikte glines 1 kgt || Szl
kulesi mevcuttur.

Kimberlina Giines Isil Enerji Tesisi Fresnel yansiticilarla gizgisel odaklama 5 ABD Bak.ersflleld,
yapilmaktadir. California

30

Tablo 2.Bazi 6nemli giines enerjili giic tiretim tesisleri.



Bilim ve Teknik May1s 2009

<<

5

-~
/'\

)&

(a) Parabolik i¢ biikey yansiticil

(d) Heliostat (ayna tarlasi) sistemi

ozen gostermesi gerekiyor. Giines enerjisi sistemle-
ri gevresel etkileri ile arastirildiginda, cevre dostu ve
cevreyi koruyan bir yapidadir. Glines enerjisi kulla-
nimnin 6nemli tstiinliigii sera gazlari kirleticiligini
azaltmasidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir gelecek
i¢in giines enerjisi sistemleri uygulanmalidir.

Odakl (Yogunlastiricili) Toplayicilar

Sekil (a)da parabolik i¢ biikey yansiticilarla noktasal odaklanan giines enerji-
si ve stirling cevrimi ile glic ve elektrik tretimi prensibi gosterilmistir. Sekil (b)de
parabolik lineer (cizgisel yansiticili) vakumlu borularla buhar tretimi ve tiirbin-
jenerator grubu ile elektrik enerjisi Gretimi prensibi gosterilmistir. Sekil (c)de ¢iz-
gisel yogunlastiricili Fresnel yansiticili sistemde buhar tretimi ve tiirbin-jenerator
grubu ile elektrik enerjisi elde edilmesi prensibi gosterilmistir. Sekil (d)de ise he-
liostat sistemi ile (glinesi izleyerek bir kulede yogunlastirma yapan ayna sistemi)
yogunlastirilan enerji ve burada gerceklestirilen uygun giic Gretim ¢evrimi (6rne-
gin tlirbin-jeneratdr grubu) ile elektrik Gretimi prensipleri gosterilmistir.

Yenilenebilir enerjilerden olan giines enerjisi tek-
nolojileri konularindaki arastirmalar desteklenmeli-
dir. Uygulamalarda kullanilabilecek iiriin esitliligi
artirilmak ve gelistirilmek zorundadir. Ayrica yiik-
sek sicaklik uygulamalar: olarak elektrik ve endiist-
riyel buhar tiretimi ve sogutma uygulamalarina yo-
nelik aragtirma ve uygulama 6rneklerinin de artiril-
masi, desteklenmesi gereklidir.

Ulkemizin giines enerjisi potansiyeli giines ener-
jisi uygulamalarinin ¢esitliliginin artirilmasi ve 6zel-
likle de gii¢ tiretimi anlaminda ¢ok iyi degerlendiril-
melidir. Bu konuda tiim kurum ve kuruluslarimiza
gorevler diismektedir.

Kaynaklar
http://www.eie.gov.tr
Duffie, J.A., Beckman, W.A.,, Solar Engineering of

Thermal Processes, McGraw-Hill, 1990, 919 p.
Kalogirou, S.A., “Environmental benefits of domestic

Neveda Solar One, 64 MW'lik
parabolik cizgisel odaklayicil
sistem.

Andasol 1, ispanyada kurulan,
heliostatl (ayna tarlali)
50 MW'lik gilg diretim tesisi.

solar energy systems’, Energy Conversion and
Management 45 (2004) 3075-3092.

Kaltscmidt M., Streicher W., Wiese A., Renewable
Energy, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2007.
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Giines Enerjisinden
Elektrik Uretimi:

Fotovoltai
Déniisiim

Fotovoltaik doniigiimle giines enerjisinden dogrudan elektrik ireten sistemler
fotovoltaik (PV) sistemler olarak adlandirilir. Bir PV sistemin en 6nemli elemani olan
fotovoltaik eleman (giines hiicresi, goze, ...) tilkemizde “giines pili” ad1 ile taninir.
“Pil” tanimiyla her ne kadar kullanildiktan sonra atilan bir nesne anlagilmaktaysa

da, giines pili aslinda bir “doniistiiriicii’diir. Glines enerjisini veya herhangi bir
kaynaktan gelen 15181 aninda elektrik enerjisine donistiiriir; depolamaz.

Giiniimiizde uygulanan degisik fotovoltaik teknolojileri arasinda kristal silisyum

hiicreler en yaygin kullanilan giines pilleridir. Giines pili 15181n tasidig1 enerjiyi
fotovoltaik dontisiimle elektrik enerjisine gevirir.
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Birim kristal silisyum hiicre (giines pili, goze)

PV Hiicre veya Giines Pili

Giinlimiizde en yaygin kullanilan giines pili si-
lisyumdan (Si) tretilir. Silisyum goze, kalinligi 0,25
mm, kenar uzunlugu 10, 12,5 veya 15 cm ve {izeri
boyutlarda olan bir kare bigimindedir. Kuvartstan
veya silisten (SiO,; kum) elde edilen kiilge silisyu-
mun saflagtirilmasiyla tretilen kristal giines pili
(c-Si) halen en yaygin kullanilan goze tipidir.

Isik, giines pilinde, fotovoltaik dontistimle dogru-
dan elektrik enerjisine déniisiir. Déniistim esnasinda
cevreyi rahatsiz edici bir ses, koku-gaz, 151k veya bas-
ka bir yayilim olugsmadigindan temiz bir elektrik tire-
tecidir. Giines pili genis alanl bir yariiletken pn di-
yottur. Yariiletkene giren 15181n yeterli diizeyde ener-
ji tagtyan fotonlarinin, kristalin n ve p bolgelerinde
serbestlestirdikleri yiik tastyicilar, diyotun pn kavsa-
ginda olusan elektrik alani etkisiyle ayrisarak diyot
uglar1 arasinda bir gerilim olustururlar. Diyot ugla-
r1 herhangi bir elektrik tiiketicisiyle (6rnegin ampul)
yiiklendigindeyse diyottan akim ¢ekilir ve boylece
151k olarak kristalde sogurulan enerji elektrik enerji-
sine dontiserek kullanilir.

Giines Pili Verimi

Giines pilinin en 6nemli 6zelligidir. Giines pi-
linin verimi, standart kogullar altinda elde edilen

Giines pili yapisi

Giineg
(fotonlar)

Ust malzeme

Ust kontak

p tipi malzeme

(bor katkilandirilmis silikon)
p-n kavsagi

n tipi malzeme

(fosfor katkilandinlmis silikon)
Alt kontak

S

Si Kiilce; kuvarts veya silisin ark ocaginda eritilmesiyle elde edilir.
(http://www.renesola.com/production/contents/feedstock.htm)

elektrik giictiniin gelen 151n1m giiciine olan orani-
dir. Standart kosullar belirli bir 1s1n1m giicii (1kW/
m?), 151810 icinden gectigi atmosfer kalinligr (AM
1,5) ve giines pili sicaklig1 (25°C) olarak tanimla-
nir. Giines hiicresinin diger 6nemli 6zellikleriyse
akim-gerilim karakteristigi (I-V egrisi) ile maksi-
mum gii¢ noktasidir. Maksimum gii¢ noktasi go-
ze, modiil veya panelin nominal giiciinii tanimlar.

Hiicre kalinlig1 0,25 mm (250 pm) civarinda olan
kristal giines pillerine gore ¢ok daha ince olan (bir-
kag pum civar1) amorf silisyum (a-Si), kadmiyum te-
lirid (CdTe), bakir-indium-galium-diselenid gi-
bi ince film hiicreleriyle %7 - %13 araliginda den-
geli verim katsayilar1 elde edilmektedir. Ticari in-
ce film modiiller kristal modiillere gore daha ucu-
za {iretilebilmekte, goriintimleri daha giizel olmakta,
ancak, diisiik verimleri nedeniyle ayni enerjiyi iret-
mek i¢in daha fazla yer, kablo ve montaj malzemesi
gerekmektedir.

PV Modiil

Kendi aralarinda seri baglanan gozelerden olu-
san paneller (goriiniim olarak ¢atilara kurulan giines
enerjili su 1siticilara benzerler) PV modiil olarak ad-
landirilan ticari tirtinii olustururlar. Genelde 12 volt-
luk bir bataryay sarj edebilecek diizeyde gerilim tire-

Kristal biyitme
yontemiyle iiretilen
tekkristal goze

ticari uriin olarak
%15 - %18 verimle
caligir. Dokiim yolu
ile kiilceden iiretilen
cokkristal goze ise
ticari irlin olarak
%14 civarinda verimle
elektrik iiretmektedir.
Serit teknolojisiyle
iiretilen silisyum
gozelerin de verimleri
ticari modiillerde
%14 civarindadir.
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ten PV modiillerin de kendi aralarinda seri ve/veya
paralel baglanilmasiyla daha yiiksek diizeylerde ge-
rilim/akim tireten PV jenerator (panel, panel grubu)
olugturulur.

PV Sistem Uyugulamalan

PV sistemler elektrik dagitim sebekesine bagh
olarak veya sebekeden bagimsiz olarak, yani otono-
mi gartlarinda ¢aligtirilirlar. Fotovoltaik doniisiimle
elde edilen elektrik enerjisi dogru akim (DC) ozel-
ligi tasir; oysa genel elektrik dagitim-tiiketim siste-
minde alternatif akim (AC) kullanilmaktadir. Bu ne-
denle PV sistemde invertér (dogru akimi alternatif
akima doniistiiren bir cihaz) kullanimi genellikle ka-
¢inilmazdir. Akiimiilator ve sarj diizenleyici gibi sis-
tem elemanlar1 sebekeden bagimsiz ¢alisan otonom
PV sistemlerde gerekli olmaktadir. “Hibrid” sistem-
lerse enerji giivenirligini yiikseltmek i¢in akiimiila-
toriin yani sira riizgar jeneratord, yakat hiicresi, dizel
jeneratorii gibi elektrik iireteglerini birlikte kullanan
PV sistemlerdir.

Sebekeden bagimsiz PV sistemler, sebekeye bagh
olmayan evlerde veya kiiciik yerlesim merkezlerinde

Visual Photos

uygulanir. Evsel olmayan PV sistemlerse uydularda,
haberlesme/baz istasyonlarinda, su ¢ekme/pompa-
lama, navigasyon tesislerinde, sokak aydinlatma ve
bagka bir¢ok uygulamada kullanilmaktadr.
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Sebekeden bagimsiz PV giig sistemi

Sebekeye bagl PV sistemler, sebekeyi beslemek-
ten ¢ok kendi elektrik gereksinimini karsilamak i¢in
kurulmus olan, enerji agigini (giines enerjisi yeter-
siz kaldiginda, gece saatlerinde) sebekeden karsila-
yan, gerektiginde tirettigi fazla enerjiyi sebekeye ve-
ren bireysel PV sistemlerdir. $ebekeye bagli merkezi
PV sistemler yiiksek gii¢lerde elektrik tireterek sebe-
keyi besleyen PV elektrik santralleridir.

IEA-PVPS (Uluslararas: Enerji Ajanst — Fotovol-
taik Gii¢ Sistemleri) topluluguna tiye tilkelerin 2007
yilinda kurduklar: 2,26 GW’Iik (1 GW = 1.000.000
kW) kapasiteyle diinyada toplam PV kurulu gii¢
7,8 GW oldu. EPIA (Avrupa Fotovoltaik Sanayicile-
ri Birligi) verilerine gére 2008 sonu itibariyle toplam
kurulu gii¢ olarak 14,5 GW degerine ulagildi. Elekt-
rik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiiniin tahmin-
lerine gore Tirkiyedeki PV kurulu gii¢ yaklasik 3
MW (1 MW = 1.000 kW) civarindadir.

Teknolojide Beklenen
Gelismeler

PV endiistrisinin, hiicre verimi ve malzeme ¢al-
malar1 hizla ilerlemektedir. Nanoteknolojinin geti-
recegi yeni malzemelerle PV teknolojisinde 6nemli
sigramalarin gerceklesmesi bekleniyor. Devam eden
AR-GE c¢aligmalar1 kapsaminda laboratuar sartla-
rinda tekkristal silisyum hiicreler icin %25, ince film
teknolojilerinde ise %19 tizerinde doniistim verimle-
ri gerceklestirilmis bulunuyor. Kristal giines hticrele-
ri tizerine siirmekte olan AR-GE ¢alismalarinin bas-
lica hedefleri silisyum kullanimini azaltmak icin go-
ze kalinligini 250 pmden 160 pm'’ye indirmek ve ay-
n1 zamanda PV modiil 6mriind 20 yildan 35 yila ¢1-
karmaktir.

Uluslararas: Enerji Ajansi - Fotovoltaik Giig Sis-
temleri (IEA-PVPS) topluluguna iiye 14 tilkede ya-
pilan bir arastirma, bu {ilkelerde catilarda ve bina
kaplamalarinda yapilacak PV uygulamalariyla yil-
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Son 10 yilda kurulu PV gii¢ sistemindeki degisim (MW)
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ey

lik elektrik ihtiyacinin %15 - %60’ min kargilanabi-
lecegini gosterdi. Uygulama alanlarina gore PV pa-
zar potansiyeli:

o Sebekeye bagli PV: Devlet destegine ¢ok bagim-
lidur.

« Kirsal PV: Istenen yerde istenen miktarda elekt-
rik iiretilebilmesi PV sistemlerin en 6nemli avantaji-
dir. Gerekli bilgi ve malzeme bulundukg¢a kurulacak
yerin altyapisi 6nemli degildir.

o Orta vadeli tahmin: 2020 yilinda PV elektrigi-
nin maliyeti degisik pazarlarda normal sebeke elekt-
riginin maliyetine inerek kiiresel 6lgekte yillik elekt-
rik tiretiminin %2’sini olusturabilecektir.

+Uzun vadeli tahmin: PV sistemler, sebekeye bag-
l1 olmayan veya baglanmak istemeyen elektrik kulla-
nicilarina servis saglayabilecegi gibi, daginik sistem-
ler veya merkezi elektrik iiretim sistemleri olarak da
uygulanacaklardur.

Sonug olarak, giines pilleriyle elektrik tiretimi, fo-
sil kaynaklarin sinirlilig ve sebep olduklari gevre so-
runlar1 nedeniyle gelecegin en 6nemli enerji tekno-
lojilerinden biridir. Yeni teknolojilerin gerektirdi-
gi yiiksek maliyetler, PV sistemlerin yaygmlasmasi-
n1 zorlastirmaktadir. Finansman zorluklar1 ve ugras
eksikligi uygulamalarda kargilasilan en biiytik engel-
lerdir. PV elektrigin diger elektrik tiretimi alternatif-
leriyle rekabet edebilmesi igin kamu destegi zorun-
ludur.

Kaynaklar

IEA-PVPS (International Energy Agency -
Photovoltaic Power Systems,
http://www.iea-pvps.org/)

EPIA (European Photovoltaic Industry
Association, http://www.epia.org/)
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PV sistemlerine
destek genel olarak,
iiretilen elektrigin
farkli bir fiyatla
satin alinmasi,
yatinm kolayligi ve
vergi avantajlarinin
saglanmasi olarak
gerceklesmektedir.
iklim degisiklikleri,
enerji tedarik
giivenligi gibi
konularin iilkeleri son
yillarda yenilenebilir
enerjilerin
kullanimina
zorlamasi kamuda
destek konularini
ayrica giindeme
getirmektedir.

e e

SEPA (Solar Electric Power Association, http://
www.solarelectricpower.org/)

UFTP (Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu
- PV Teknolojisi, http://www.trpvplatform.org/
pv%20teknolojisi.html)
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Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
Ruzgar Enerjisi

Cevreye duyarlilik ve enerji gereksinimi giiniimiiz insanini artik ¢ok daha yakindan
ilgilendiren bir konu haline gelmistir. Insanin konfor gereksinimi artarken

buna bagli olarak enerji kullanim1 da artiyor. Artan enerji talebi, cevreye daha az
zarar veren kaynaklara yonelerek ve miithendislik agisindan daha az enerji

titketen tirtinlerin tretilmesiyle karsilanmak durumunda. Olduk¢a ekonomik ve
teknolojik agidan da gelismis yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar,

bu alanda 6ne ¢ikan alternatiflerden biri...
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Yatay eksenli riizgar tiirbini

tinya Riizgdr Enerji Kurumu
D (WWEA) raporuna gore 2008

yii sonu itibari ile 121.190
MW LIk riizgar enerjisi santrallerinden el-
de edilen 260 TWh'lik elektrik tiim diinya
elektrik tiiketiminin %1,5'ine esdegerdir.
Riizgar enerjisi, gelisimi ve yarattig1 eko-
nomik imkénlarla en dinamik enerji kay-
nag1 durumundadir. 2008 yilinda 440.000
kisiye is imkani saglamis ve 40 milyar av-
ro ciro yaratmistir. 2020 yiinda kurulu
gliclin 1.500.000 MW’a ulagmasi bekleni-
yor. Bugiinkii elektrik tiiketimi goz oniin-
de bulundurulursa 2020 yilinda elektrik
tiiketiminin %18’inin riizgardan karsila-
nacagi rahatlikla 6ngoriilebilir.

Tiirkiyede duruma bir goz atmak ge-
rekirse 2007 sonu itibari ile 225 MW’lik
kurulu gii¢ bulunuyor. 2012 yili sonunda
toplam kurulu giictin 1.800 MW’a ulasa-
cag1 tahmin ediliyor.

Riizgar enerjisi sektort, tesviklerin ro-
liiniin bityiik oldugu bir sektdrdiir. Orne-
¢in A.B.Dde riizgar enerjisinden elde edi-
len elektrik enerjisine saglanan vergi kredi
tesvikinin saglandig1 2001-2003 yillarmn-
da her y1l 1.600 MW’lik yeni bir tesis ila-
ve olurken, tesvikin olmadig 1995-1998
yillar1 arasinda ve 2000de bu artis 200
MW’ altina diigmiistiir. Tiirkiyede de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan sagla-
nan enerjiye gesitli tesvikler veriliyor; fa-
kat bunlar bag1 ¢eken ve yerel teknolojile-
rini gelistirmis diger tilkelerle karsilastiril-
diginda yeterli olmayan tesviklerdir. Her
seyden Once yerel tiretimden saglanan ge-
tirinin isgiict istihdamina, yerel teknolo-

jilerin gelismesine katkilar1 diisiiniilerek,
uzun vadeli bir plan yapilarak bu sektor-
de i¢ talebin ve dis talebin ne olabilecegi
belirlenmelidir. Bu talebin ne kadarlik bir
kisminin yerli sanayi ile kargilanmasimin
uygun olacagina karar verilerek, bu he-
def icin gesitli dogrudan ve dolayls tegvik-
ler getirilmelidir. Bu ortam saglandiginda
yerli sanayi hem gelisecek, hem de riizgar
glicti kurulumu yukaridaki tahminlerin
tizerine ¢ikacaktir. Almanya, Danimarka
ve Ispanyanin riizgirda bityitk miktarda
ve kararl1 bir pazar yaratabilmesinin altin-
da kararl ve tiretici icin kérh politika izle-
yebilmis olmalar1 yatar.

Riizgar Tiirbinleri

Riizgar enerjisi binlerce yil 6ncesin-
den insanlar tarafindan tahil 6gtitmek, su
pompalamak ve teknelerde yelken giicii el-
de etmek i¢in kullanilmustir. Yel degirmen-
lerinden hareketle gelistirilen yeni ener-
ji donistiiriiciileri artik riizgar tiirbinleri
olarak elektrik tireticileri arasindaki yerle-
rini almuglardir. Riizgar tiirbinlerinin baga-
r1 Oykiileri bir tiirbine bakildiginda kabaca
donen kisimlardan olusan kompozit do-
ne¢ (tirbine bakildiginda déner gériinen
kisim) palalar: ile aerodinamikte, meka-
nik/elektrik mithendisliginde, kontrol tek-

nolojisi ve elektronikteki gelismelerle bag-
lamistir. Bunlar artik tekil enerji kaynagt
olmaktan ¢ikmus, biiylik miktarda elektri-
gi tiretip bunu dogrudan sebekeye verme-
ye baglamislardir. Genellikle bunlar yatay
eksenli, ti¢ doneg palaly, riizgar dogrultu-
suna yonlenen, icinde déneg gobegi, disli-
ler ve jeneratorii barindiran naselden (go-
begin arkasinda zarf icersinde bulunan ki-
sim) olusan sistemler toplulugudur.
Riizgarin enerjisi, riizgar olarak hare-
ket eden hava kiitlesinin kinetik enerji-
sidir ve déneg siipiirme alanindan gecen
hava kiitlesi ile orantilidir. Riizgarin gii-
cii ise bu enerjinin birim zamandaki de-
geridir. Riizgar hiz1 arttiginda riizgar gii-
cii de bunun kiipii ile dogru orantili ola-
rak artar. Yogunlukla dogru orantili olan
bu giig, su ile karsilastirldiginda oldukea
dustiktiir. Yani riizgar tiirbininin donegin-
den ayni hizda su gegirilse idi yaklagik 800
kat1 gii¢ elde edilebilirdi. Yatay eksenli bir

Kiyr dtesi (Beatrice riizgar ciftliginde Repower 5 M, c Repower Systems AG) tiirbinleri
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Gobek, yataklar, jenerator ve transformator
(RESTEK projesi, 2007)

tiirbinde palalarin stipiirdiigii alandan ge-
¢en riizgar giiclintin tiirbin tarafindan ali-
nan kismy, pala siiptirme alani ile hesap-
lanirken, pala uzunlugu iki katina ¢ikaril-
diginda gii¢ dort kati artar. Riizgar hizi iki
katma ¢iktiginda ise gii¢ sekiz kat1 artar.

Giinlimiiz riizgér tiirbinleri riizgar gii-
ciiniin %50’sine yakinini mekanik enerji-
ye doniistiirerek kuramsal %59luk Betz
sinirina yaklasir. (Betz, klasik momentum
kurami ile bazi varsayimlar yaparak ve
riizgar hizinin tiirbin rotorunu gegtikten
sonra riizgarin hizini tigte bire diisiiriile-
bildiginde enerjinin en fazla %59’unun
yakalanabilecegini gosterir.) Bu tiirbinler-
de aerodinamik verim, riizgar yoniindeki
stirtikleme kuvveti ile birlikte riizgar yo-
niine dik olugturulan tagima kuvvetinden
de yararlanildigindan artar. Eski tiirbin-
lerde ise yalnizca riizgarin hizini azaltarak
aerodinamik siiriikleme kuvvetinden ya-
rarlanildigindan bunlarin performansi en
fazla %12 civarindadir.

Riizgar tiirbinleri gesitli kriterlere gore
siniflandirilabilirler. Bunlardan en bariz
olani donecin dénme ekseninin yatay mu
diisey mi olduguna gére yapilan siniflan-
dirmadir. Diger bir siniflandirma ise dé-
negin kulenin riizgar yoniine bakan tara-
finda veya kule arkasinda olmasima gore,
veya kara ve kiy1 6tesi v.b. goz oniine ali-
narak yapilir.

Dénegten elde edilen giiciin, buradan
gegen riizgar giiciine oran1 olan gii¢ katsa-
yisy, pala ucu hizinin riizgarin hizina orani
olarak tanimlanan ug hiz oraninin optimi-
ze edilmesi ile gii¢ katsayisi iyilestirilebilir.
Bu oran ve pala sayisi riizgara verilen ya-
nitt belirler. Ug hiz orani diisiikse donegte
¢ok pala vardir ve yiiksek tork (déndiirme
momenti) vererek disiik hizda doner. Ug
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hiz orani yiiksek ise pala sayis1 az, az tork-
la fakat daha hizli donen bir doneg vardir.

Riizgar tiirbinleri, palalar: sabit hatveli
(palanin uzunlama ekseni boyunca doén-
diiriilemedigi), asenkron jeneratér kav-
ramy, hatve verilebilir, senkron jenerator-
li kavram, hatve verilebilir, ciftli beslemeli
asenkron jeneratorlii kavram olmak iizere
3 farkli yolla sebekeye elektrik verir.

. Sabit hatveli, asenkron jenerator kav-
rami, 1990 ortalarina kadar pazarda yay-
gin olan ve kuvvetli riizgarlarda pala tize-
rindeki akimin tirbiilansh hale geldigi,
verimi diisiik, sebekenin frekansi nede-
ni ile sabit devirde donen asenkron jene-
ratorlerdi. Asenkron jenerator senkron je-
neratoriin gereksinim duyacag1 senkro-
nizasyona gerek duymaz. Sistem basit ve
sagliklidur.

. Senkron jeneratorle hatve verilebi-
lir kavram, 1990’nin on yillik dénemin-
de gelistirilen done¢ palalarini boylama-
sina eksen boyunca agisini degistirebilen
hatve kavramidir. Riizgar hizina bagli ola-
rak tirbin cesitli hizlarda calisir. Riizgar
hiz1 ¢ok arttiginda gii¢ tiretimini sinirla-
mak i¢in palalar, riizgardan hatve verile-
rek (yaklagik 12 m/s'nin tizerine ¢iktigin-
da) kagirilir. Senkron jeneratérli, hatveli
kavramda tiirbin hiz1 degismesi sirasinda
frekanstaki oynamalar1 gidermek icin fre-
kans konvertorii gorev yapar.

. Ciftli beslemeli asenkron jenerator-
de tiim tretilen elektrik i¢in gerekli ol-
mamakla birlikte anma giiciiniin yaklagik
%40 gibi bir kismu icin frekans konverto-
riine gereksinim duyulur. Bu da konverto-
riin kiigiilmesini saglar.

Riizgar Tiirbin Teknolojisi

Hava goriinebilir bir kiitle olsayds, ¢1p-
lak gozle bakildiginda iyi bir tiirbinin,
riizgarla uyumlu sekilde donebilen bir
sistem oldugunu gorebilirdik. Modern
riizgér tiirbinleri, bircok disiplinin kuram-
sal esaslarmnimn kullanildigi, bu disiplinler
arast Urlinlerin iyi bir mithendislikle bir
araya getirildigi karmagik teknik sistem-
lerdir. Riizgar tiirbini degisen riizgar yiik-
leri altinda donen birgok kiitleye sahiptir.

. Doneg palalari, bunlarin dinamik
davranig1 ve tiim sistem tzerine etkileri
aerodinamik: yap1 mithendisligi

. Yataklar, miller, disli kutulari, fren,
kavramalar ve kule: makine mithendisligi

. Jenerator, frekans konvertori, elektrik
hatlar1 ve sebekeye baglant1: elektrik mii-
hendisligi

. Sistem kontrolii, gozleme, duyargalar:
elektronik, kontrol mithendisligi ve bilgi-
sayar bilimleri

. Kule temeli ve servis yollarinin ingast:
insaat mithendisligi

. Enerji eldesi ve tahminler: meteorolo-
jinin konusuna girer.

Riizgar tiirbinleri ile ilgili bazi
parametreler:

Anma kapasitesi, kapasite
katsayisi

2 MW’lik tiirbin denildiginde bu, jene-
ratoriin verecegi maksimum ¢ikis degeri-
dir veya anma giiciidiir. Tiirbin belirli bir
riizgir hizinda (genellikle 11 ve 15 m/sde)
veya anma riizgar hizinda bu giice ¢ikar.
Riizgar genellikle degisken hizda estigin-
den riizgar tiirbinleri de her zaman anma
glicinde ¢alismayacaktir. Riizgar tiirbini
baslama hiz1 2,5 — 4 m/s hizda gii¢ tiret-
meye baslayip, 25 - 33 m/s hizlarda em-
niyet agisindan durdurulur. Uretilen gii¢
kuramsal olarak belirtilenin daima al-
tindadir. Kapasite katsayisi tiirbinin yil-
lik gii¢ tiretiminin, tiirbinin anma giictin-
de 8.760 saat caligmasi halinde elde edile-
cek kilowatt-saat giice oranidir. Sahil ke-
simlerinde %35’lerde, karasal i¢ bolgeler-
de %18 civarindadir. Riizgér giici sebeke-
ye her zaman bir yerlerden girebilir. Bii-
yiik bir alanda %10’lara kadar varacak sa-
bit bir degerle girebilirler. Tiirbinleri asi-
r1yiiklememek i¢in riizgar hizt anma hizi-
n1 gegtiginde giiciin bir kismi kullanilma-
yacaktir. Giig kontrolii hiz arttiginda pa-
la tizerinde tiirbiilans olusarak pasif veya
aktif tutunma kaybs ile pala aerodinamik
verimi diigiiriiliir ya da hatve kontrolii ile,
elektronik veya hidrolik giicle pala acilar:
degistirilerek yiiksek riizgar hizlarinda da
anma gliciinde ¢aligma saglanir.



Bilim ve Teknik May1s 2009

<<

Kiiciik Riizgar Sistemleri

Bunlar genellikle kirsal kesimde sebe-
keye baglanmadan veya sebekeye paralel
olarak elektrik iiretir, su pompalar veya su
wsitir. Kendi bagia duran ayrik uygulama-
larda bir nevi depolamaya gereksinim var-
dir. Ayrik evlerde daimi elektrik gereksi-
nimi varsa bunun bataryada depolanma-
s1 gerekir. Bataryalar enerjiyi, fazla oldugu
riizgarli zamanlarda depolayip sakin ha-
valarda gereksinimi karsilayacak sekilde
verir. Bataryali sistemlerde dogrudan dog-
ru akim kullanilabilir veya dogru akim al-
ternatif akima doéniistiiriilerek degisken
(AC) akim saglanir. Ayrik sistemlerde se-
bekeye baglanmak i¢in uzun hatlara gerek
olmayacagindan ve riizgira 6deme yapil-
mayacagindan genelde benzin veya dizel
jeneratorlere gore daha ucuzdur. Cogu za-
man giines fotovoltaiklerine de avantaj
saglar. Glinimiizdeki bir¢ok ayrik uygu-
lamada riizgér ve fotovoltaik birbirini ta-
mamlayacak sekilde kullanilir.

Sebekeye paralel elektrik iiretiminde
rizgir tiirbini ya dogrudan sebeke trafo-
suna ya da kullanici panosu uglarina bag-
lanir. Rizgir tlirbini sebekeden alinan
elektrigi azaltacaktir. Eger miisterinin kul-
landig1 enerjiden fazla giic tretiliyorsa bu
sebekeye akacaktir. Bu sirada elektrik da-
gitim sirketi kabul ederse sayag ters yon-
de ¢aligabilir.

Riizgar Enerjisi Teknolojisinde
Gelismeler

Riizgar teknolojisi oldukea gelismis bir
teknolojidir; fakat maliyetler acisindan
daha biiyiik, daha yiiksek ve daha agir sis-
temlere gecilmesi ile birlikte teknolojide
yeni bazi gelismelerin yasanmasi kaginil-
mazdir. En 6nemli gelisme kule tepesinde
bulunacak kiitlelerin agirliklarinin azaltil-
mas1 ¢alismalaridir. Diger caligmalar ise
kule iizerinde yer alan jenerat6r gurubu-
nun agirhigini azaltmaya yonelik arastir-
ma ve gelistirme ¢aligmalari, stiper ilet-
kenlerin kullanilmas: yontindeki ¢alisma-
lar, disli kutusuz sistemlerden tekrar digli
kutulu sistemlere gecilmeye baglanmasiy-

iki kavramsal galisma: Selsam/Sanchez Kulesi, sehir iginde sehir
(iistte); Selsam Siiperturbine yiikseklik yaklasik 600 metre (altta).

la bir gereklilik haline gelen yeni disli ku-
tular1 tasarimi ¢aligmalari olarak 6zetlene-
bilir. Ayrica bityiik palalarin nakliyesinde
yasanan zorluklar iki pargali, yerinde bir-
lestirilen pala ¢oztimleri ile agilmaya ¢ali-
silmaktadir.

Kule ¢ap ve yiiksekliklerin artmasmimn
getirdigi nakliye zorluklari ise kule alt kis-
mu igin takviyeli beton ve tst kismu gelik
olarak yapilan karma kulelerle agiimak is-
tenmektedir. Kara ve kiy1 6tesi tlirbinler
de degismekle birlikte riizgir enerjisine
yapilan yatirimimn %6-9’u nakliye, ving ve
kuruluma gitmektedir. Bu miktari %20
"lere kadar ¢ikmasi da muhtemeldir. Yiik-
sek olan bu rakamlar azaltmak icin ted-
birler alinmaktadir. Gerektiginde pala ve
diger pargalarin imal edilecegi fabrikalar:

deniz ve demiryolu ulasimina yakin yerle-
re tasinmalar1 veya yeni fabrika kurmalar
s6z konusu olmaktadir.

Kiy1 otelerinde riizgar potansiyelini
kullanmak icin su derinligi, kiyrya uzak-
ik ve sebekeye baglanma maliyetleri ka-
radakilere gore farkhilik arz eder; 6rne-
gin tiirbin maliyeti diiserken temel mali-
yeti artar; fakat Sekil 3’te gosterilen deniz-
ler tizeri riizgar kaynagindan Avrupada
ontimiizdeki dénem daha fazla yararlanil-
ma yoluna gidilmesi s6z konusudur. Yii-
zer platformlara tiirbinlerin yerlestirilme-
si gibi distinceler gelistirilme agamasin-
dadir. 2020 yilinda 20 MW’Lik tiirbin ya-
pimu hedefi de vardur.

Sonug olarak diyebiliriz ki, enerji elde
etmek kadar bunu verimli titketmek de
cevre sartlar1 ve ekonomi acisindan bii-
yiik 6nem tasiyor. Giiniimiiz mithendis-
liginde insan yasamini kolaylagtiran ve
gereksinimlerine cevap veren her bir ya-
pitta, artik bunun ¢aligtirilmasi sirasin-
da gevreye verilecek rahatsizlik ve orta-
ya ¢ikarilan yapitin kullanim siiresi so-
nunda nasil yok edileceginin de tasarlan-
ma islemi sirasinda g6z 6niinde bulun-
durulmasina daha iist siralarda oncelik
verilmelidir. Enerji elde edilirken de ye-
nilenebilir kaynaklara yonelinmesi, kul-
lanim sirasindaki olumsuz cevre etkile-
rini 6nemli dl¢tide azaltacaktir. Diinya-
mizda enerji talebi niifus ve refah artis1
ile artacagindan bu gereksinimin miim-
kiin oldugunca biiyiik bir kismini yenile-
nebilir kaynaklardan karsilamak gerekir.
Bu kaynaklardan biri olan riizgar tekno-
lojisi belirli bir olgunluga ulagmus ve eko-
nomik olabilecek durumdadir. Yeni tiir
glic sistemlerinin, ornegin yakit gozele-
ri gibi, gelistirilmesi ile gii¢ sistemi olma-
y1p bir enerji sistemi olan riizgardan, ge-
lecekte daha fazla yararlanilmasi miim-
kiin olacaktir. Bir tilke yenilenebilir kay-
naklardan daha fazla kendi ve diger tilke
taleplerini kargilamak istiyorsa, yerli ola-
rak bu teknolojileri gelistirmek igin sana-
yilerine gesitli dogrudan veya dolayl: tes-
vik saglamalidir.

Kaynaklar
[1] WWEA, World Wind Energy Report, 2008
[2] WWEA, Wind Turbine Technology, 2008
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‘Biyoenerji
Her Yerde

Insanlik enerji kullanmaya ates ile baglamis, ates yakmayz ise biyokiitle ile
kesfetmistir. Yolda yiiriirken, agaglar budandiginda yol kenarlarinda toplanan dallara,
yapraklara, tarlalardaki hasat sonrasi balyalara, ¢op kutularindan tasan ¢oplere dikkat
ettiniz mi? Cogumuz bu goérdiiklerimizi atik olarak degerlendiririz. Oysa farkli bir
acidan baktigimizda hepsinin kémiir, petrol ve dogal gaz gibi birer enerji kaynag:
oldugunu gorebiliriz. Biyokiitle ¢ok gesitli kaynaklar1 igeren, ¢ok yonlii kullanimi olan
gevre dostu ve yenilenebilir bir enerji kaynagi, ayn1 zamanda degerli bir kimyasaldur.
En yaygin olarak biyokiitle 1s1, elektrik, biyoyakit ve biyogaz tiretiminde kullanilir.

£
S
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=

iyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklar:
B icerisinde diinyada en yaygin olarak kul-

lanilandir. Peki, o zaman biyokiitle nedir?
Biyokiitle canlilardan elde edilen ve enerji igeri-
¢i olan maddeler olarak tanimlanabilir. Komiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklari ve bi-
yokiitle ayn: kaynaktan gelmekle birlikte arala-
rindaki en 6nemli fark, biyokiitlenin yasayan ve-
ya kisa zaman 6nce yasamis olan biyolojik orga-
nizmalardan saglanmasidir. Gelin birlikte nele-
rin biyokiitle kapsamina girdigine bir bakalim.
Yasadigimiz cevrelerde hergiin ortaya ¢ikan hat-
ta bazilarini bizim de olusturabildigimiz bitkisel
kaynaklarin, hayvansal atiklarin, organik yapilari
igeren sanayi atiklarinin ve kentsel atiklarin biyo-
kiitle olarak degerlendirildigini goriirtiz. Cok ge-
nis bir kavram olan bitkisel kaynakli biyokiitle-
lere orman tiriinleri, hizli bityiiyen ve enerji ice-
rigi yliksek enerji bitkilerinin yetistirildigi enerji
ormanlari, bazi su otlari, algler (su yosunlar1) ve
tarim atiklar1 rnek verilebilir. Ulkemizde bitki-
sel kaynakli biyokiitleler 6zellikle 1sinma amaciy-
la kullanilir. Hayvansal atiklar biiyiikbas ve kii-
¢itkbas hayvanlarin ve kiitmes hayvanlarinin gtib-
relerinden ve beslenme artiklarindan olusur. Ka-
t1 sehir atiklar1 belediyeler tarafindan evlerden,
is yerlerinden, ticaret merkezlerinden, okullar-
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dan ve benzeri alanlardan toplanan or-
ganik atiklari igerir. Ulkemizin tarim ve
orman atiklarinin degerlendirilmesiy-
le, dort adet 18 Mart Can Termik Sant-
ral1 biiyiikliigiinde santralin saglayacagi
yillik enerji kadar enerji saglanabilece-
¢i tahmin ediliyor. Bunun yani sira hay-
vansal atiklarin biyogaza dontistiirtilme-
siyle yillik dogal gaz ihtiyacimizin yakla-
sik % 8’1 karsilanabilir

Biyokiitle karbon ¢evriminin bir aya-
g1 olusturdugundan karbondioksit sa-
linimi (emisyonu) dikkate alindiginda
notr bir enerji kaynagidir. Bu nétr etki
su sekilde aciklanabilir: Karbon ¢evrimi
ile Diinyadaki degisik bilesiklerin yapi-
larinda bulunan toplam karbon miktar1
belirli bir degerde tutulur. Karbondiok-
sit halindeki karbonun atmosferde sinir
degerinin tizerinde bulunmas: sera et-
kisi olugturarak iklim degisikligi ve kii-
resel 1sinmaya neden olur. Biyokiitlele-
rin timi bitkisel kokenlidir. Bitkiler at-
mosferden aldiklar1 karbondioksiti foto-
sentez ile hidrokarbonlara doniistiriir.
Enerji kaynag olarak kullanildiklarinda
ise yapilarindaki karbon, karbondiok-
sit olarak tekrar atmosfere verilir. Boyle-
ce biyokiitle enerji kaynag: olarak deger-
lendirildigi zaman agiga ¢ikan karbon-
dioksit, atmosferden alinan karbondiok-
site esittir ve net karbondioksit salinimi
sifirdir. Mevcut termik santraller, 1sitma
sistemleri ve tasitlar karbona dayali ya-
katlarla ¢aligir ve atmosfere karbondiok-
sit verir. Ancak fosil yakitlarin tiiketimi
arttikga atmosfere verilen karbondiok-
sit artar ve karbon gevrimi ile saglanan
denge degerini agar. Iklim degisikligini
onlemeye yonelik fosil yakitlarin tiiketi-
minin azaltilmas: ¢alismalarinda, yeni-
lenebilir karbon igeren tek kaynak olan
biyokiitle 6nem kazanir.

Biyokiitle 1sinmadan gii¢ iiretimine,
kat1, sivi, gaz yakit {iretiminden kimya-
sallarin elde edilmesine kadar genis bir
yelpazede kullanilabilir. Yakma siiregle-
rinde biyokiitleden 1s1 ve/veya elektrik
elde edilir. Gazlastirma siireglerinde el-
de edilen gaz tiriin, 1s1 veya elektrige do-
nistiiriilebildigi gibi siv1 yakat veya kim-
yasallarin tiretiminde hammadde olarak

Tanm
{irlinleri ve
atiklan

Orman iriinleri ve
atiklan

Aritma camurlan

Biyokiitle Kaynaklan

Sanayi atiklari

Hayvansal
atiklar

da kullanilabilir. Ayrica yag bitkilerin-
den biyodizel, sekerli, nisastali veya se-
lilozik bitkilerden etanol gibi siv1 yakit-
lar da iiretilebilir. Biyokiitleden elde edi-
lebilecek gaz yakatlar biyogaz, sentetik
dogalgaz ve gazlastirma sonucu ortaya
¢ikan gaz tiriindiir.

Biyokiitle Isil Doniigiim

Teknolojileri

Enerji tretim teknolojilerinin segi-
minde goz oniine alinmast gereken en
onemli faktorler diisik maliyet, ener-
ji kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi, ¢ev-
re dostu ve kolay uygulanabilir olmalari-
dir. Biyokiitlenin en basit ve uygulanabi-
lir doniisiim teknolojisi dogrudan yakail-
masidir. Yanma sirasinda biyokiitle oksi-
jen veya hava gibi bir oksitleyici ile tep-
kimeye girdiginde karbondioksit, su bu-
har1 ve 1s1 elde edilir. Biyokiitle tiiriine
gore degismek ile birlikte genelde elde
edilen 1s1 orta kaliteli bir komiirden tire-
tilecek 1s1ya yakindur.

Kentsel kat
atiklar

Cizim: Bilgin Ersozlii

Biyokiitle yakma sistemleri ¢ogun-
lukla 1stnma amagl olarak kullanilir. Is-
kandinav iilkeleri gibi 6nemli biyokiitle
kaynaklarina sahip soguk tilkelerde evle-
rin ve bolgelerin 1sitilmasi yaygin olarak
biyokiitleye dayali 1sitma sistemleri ile
yapilir. Ozellikle yerlesimin daginik ol-
dugu kirsal ve daglik bolgelerde, evlerin
merkezi bir kaynaktan gelen yakatlar ile
sitilmast gii¢. Bundan dolay: bu bolge-
lerde yerel enerji kaynaklar: tercih edilir.
Evlerin 1s1 ihtiyaglar1 bireysel biyokiitle
yakma sistemleri ile kargilanir. Genelde
soba veya biyokiitle kazanlarina dayanan
bu sistemlerin verimleri diisiik oldugun-
dan, iizerlerinde bir¢ok ¢alisma yapilmis
ve tam otomatik verimli 1sitma sistem-
leri gelistirilmistir. Evsel uygulamalarin
disinda, sitelerin veya kiigiik yerlesimle-
rin 1sitma ve elektrik ihtiyaglarinim kar-
silandig1 bolgesel yakma sistemleri de
goriliir. Evsel ve bolgesel uygulamala-
rin yani sira elektrik Giretilen bitytik 6l-
cekli merkezi biyokiitle yakma sistemleri
de vardir. Bu sistemlerin biyokiitle nakli-
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Biyoenerji Her Yerde
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ye maliyetlerinin yiiksek oldugu dikkate
alindiginda, biyokiitle kaynaklarina ya-
kin olmalar1 ve kullanilan biyokiitlenin
yil boyunca temin edilebilmesi gerekir.
Genelde boyle bityiik 6lcekli uygulama-
larda tercih edilen yontem, biyokiitlenin
kémiir ile birlikte yakilmasidir. Boyle-
ce komiire biyokiitle katilarak hem sali-
nimlar azaltilmakta hem de enerji kay-
naklarinin siirdiirtilebilir olmasi saglan-
maktadir.

Biyokiitle yakma tesislerinde 1zgarali
veya akigskan yatak yakma sistemleri kul-
lanilir. Akiskan yatak yakma sistemle-
ri yakat esnekligine, diisiik yatirim mali-
yetlerine, yiiksek verimlere ve biiyiik 6l-
gekte uygulanabilirlige sahiptir. Akigkan
yatak yakma sistemlerinde reaktoriin alt
kisminda yatak olarak adlandirilan ya-
kit, yatak malzemesi ve yanma sonu-
cu olusan kiil gibi katilardan olusan bir
tabaka bulunur. Bu tabaka i¢inden ha-
va veya oksijen gegirilerek katilarin re-
aktor boyunca hareket etmesi, diger bir
deyisle akigkan gibi davranmasi saglanir.
Akigkan yatak reaktorlerde, reaktor bo-
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yunca sicaklik belirli bir aralikta tutulur-
ken, kat1 yakitin yanma havasi veya oksi-
jen ile temas: kolaylasir. Reaktorden ¢1-
kan gaz akimi, merkezka¢ kuvvetine da-
yanan filtrelerden geger. Filtrede topla-
nan katinin igerisinde tam yanmamis
yakit da bulunur. Bu yakitin tekrar yaki-
crya beslendigi sistemlere dolasimli akis-
kan yatak yakicilar denir. Katilarin tek-
rar reaktore beslenmesi, yakicida kalma
sliresini ve buna bagli olarak da yakit d6-
niigimiind artirir. Filtrede toplanan ka-
tinin tekrar yakicidan ge¢medigi ve atik
olarak ayrildigi sistemler kabarcikli akis-
kan yatak yakicilardir. Yanma sirasinda
elde edilen 1s1, 1s1nma ve/veya elektrik
tiretimi amaciyla kullanilir.

Gazlagtirma proseslerinde, yakma
prosesinden farkli olarak, biyokiitleden
gaz fazda bagka bir enerji tastyicisi tireti-
lir. Biyokiitle gazlastirma proseslerinde,
yakitin yanmasi i¢in gerekenden ¢ok da-
ha az miktarda oksijen veya hava besle-
nen bir reaktérde 1s1nin etkisiyle yanabi-
lir bilesenlere sahip bir gaz karisimi elde
edilir. Gaz uriin karbonmonoksit, hid-

rojen ve metan gibi bilesenlerden olusur
ve sentez gazi olarak adlandirilir. Gaz-
lagtirma sonucu elde edilen sentez ga-
z1, hammadde olarak beslenen kat1 hal-
deki yakita oranla daha kolay nakledile-
bilir bir yakittir. Sentez gazinin kullanim
alanlar1 arasinda gaz motorlari, gaz tiir-
binleri, yakit pilleri, stv1 yakit veya kim-
yasal iiretimi sayilabilir.

Gazlastirmanin gergeklestigi reaktor-
lere gazlastirict denir. Kullanilan yaki-
tin cinsine, kullanim amacina ve sistem
kapasitesine gore, biyokiitle gazlastirma
proseslerinde sabit veya akigskan yatak-
i gazlastiricilar kullanilir. Sabit yatak-
1 gazlastiric sistemlerin gaz motorlar:
ile birlikte kullanilmasiyla kirsal bolge-
lerdeki elektrik tiretimi saglanabilir. Ya-
kitin reaktoriin tist kismindan beslendi-
gi sabit yatakl1 gazlastiricilarda yakait re-
aktor boyunca ilerledikge gaz iirtine do-
niigiir. Biytik 6lgekli biyokiitle gazlastir-
ma uygulamalarinda, yakma sistemle-
rinde oldugu gibi akiskan yatak gazlas-
tirma sistemleri tercih edilir. Bunun en
6nemli nedeni akigkan yatak gazlastir-
ma sistemlerinde farkli yakitlarin kulla-
nilabilmesine olanak saglamasi ve sabit
yatak gazlastirma sistemlerinden farkli
olarak merkezi santrallere uygulanabil-
mesidir. Bunun yan sira akigkan yatak
gazlastiricilarda sicakligin belirli bir ara-
likta tutulabilmesi gazlastirma prosesleri
i¢in 6nemli bir tstiinlitktir. Akiskan ya-
tak gazlastiricinin ¢aligma prensibi akis-
kan yatak yakicilar ile aynidir. Biyokiitle-
nin akigkan yatakta gazlastirilmasi uygu-
lamalarina 6rnek olarak 2 MWel kapasi-
tesine sahip Glissing gii¢ tesisi verilebilir.

Birinci Nesil Biyoyakitlar

Biyodizel

Biyodizel bitkisel veya hayvansal yag-
lardan tiiretilen yag asidi zincirinin mo-
no alkil esteri olarak tanimlanmaktadir.
“Biyo” kelimesi yakitin yenilenebilir ve
biyolojik oldugunu, “dizel” kelimesi ise
dizel motorlarinda kullanilabilecegini
ifade eder. Biyodizel ayn1 zamanda 1sit-
ma amach da kullanilabilir.
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Biyoyakitlar

Petrol tiiketiminde en biiylk pay! ulastirma sektori alir. Trafi-
ge cikan araglarin sayisi arttikca enerji gtivenliginin saglanmasi ve
hava kirliligine ve sera gazi etkisine neden olan salinimlarin mini-
mum seviyede kalmasini saglayacak hatta tamamen engelleyecek
alternatif yakitlarin gelistirilerek ticarilestirilmesi yoniindeki egi-
limler de artmistir. Gegtigimiz ceyrek yuizyil icinde, araclarda ya-
kit olarak kullanilmak Gzere sikistirlmis dogal gaz (CNG) ve sivi-
lastinlmis petrol gazi (LPG) gibi cesitli yakitlar ortaya ¢ikmistir. Bu
yakitlarin petrol tlrevi yakitlara gore cesitli Gsttinltkleri olmasina
ragmen, araglarda maliyeti yliksek modifikasyonlarin yapilmasi ve
yakit dagrtiminin yapilabilmesi icin ayr diizenlemeler gerektigin-
den, pazarda 6nemli bir pay sahibi olamamislardir.

Farkli biyokdtle kaynaklarindan farkli 6zelliklerde cesitli yakit-
lar Uretilmektedir. Bu yakitlar biyoetanol, biyometanol, biyodizel,
Fischer-Tropsch sentezi yakitlari, dimetil eter gibi sivi yakitlar ve bi-
yohidrojen, biyometan gibi gaz yakitlar olabilmektedir. Biyoyakit-
lar 6ncelikli olarak araclarda kullaniimakla beraber motorlarda ve
yakit pillerinde elektrik tGretimi amaciyla kullaniliyorlar. Biyoyakit-
lar 6zellikle ulastirma alaninda petrol tirevi yakitlarla birlikte kul-
lanilmaya baslanmis ve bdoylelikle petrol turevi yakitlarin ulastir-
ma sektoriindeki kullanimini azaltmislardir. Oniimizdeki yillarda
da bu egilimin devam etmesi kaginiimazdir.

Biyoyakitlar diger alternatif yakitlar ile karsilastirildiklarinda ti-
carilestirilmeleri cok daha kolay olan yakitlardir. Sivi olmalari, mev-
cut araclar ile kullanilabilir olmalari ve petrol tiirevi yakitlar ile ka-
risim halinde kullanilabilir olmalari biytk tsttinltkler saglar. E10
(%10 etanol, %90 benzin) gibi dislk yuzdeli etanol karisimlari
diinya genelinde pek cok istasyonda kullanima sunulmustur. Pet-
rol fiyatlarinin son yillardaki seviyesi goz 6niine alindiginda biyo-
yakitlar tim diinyada buyuk ilgi toplamaktadir. 2000-2007 yillari
arasinda sivi biyoyakitlara olan talep Ug kattan fazla artmistir. Bu
miktar bile diinyada ulastirma sektoriinde kullanilan yakitin ancak
%3'ltik bir kismina karsilik gelmektedir. Biyoyakit tGretiminin %90'1
Amerika, Brezilya ve Avrupa Birligi tilkelerinde yapilmaktadir.

Biyoyakitlar, kullanilan hammaddelerin cinsine ve Uretim tek-
nolojilerine gore 1. ve 2. nesil biyoyakitlar olarak siniflandirilir. Se-

ker kamisindan, seker pancarindan, seker yapisina sahip bitkiler-
den ve tahillar gibi nisastali bitkilerden Uretilen etanol, bitkisel
yaglardan dretilen biyodizel ve biyogaz 1. nesil biyoyakitlardir.
Lignoselllozik hammaddelerden fermantasyon, gazlastirma ve
Fischer-Tropsch sentezi ile elde edilen biyoyakitlar ise 2. nesil bi-
yoyakitlar olarak adlandirilir. Son yillarda geleneksel gida Uriinle-
rinden yapilan birinci nesil biyoyakit Gretimi, artan enerji arz gu-
venligi endiseleri, artan petrol fiyatlari ve iklim degisikligi nedeniy-
le hizla artti. Ancak gida sektériinde kullanilan bitkilerin yakit tre-
timinde de kullanilmalari nedeniyle gida fiyatlarinda artisa neden
olmalari, yuksek tretim maliyetleri g6z 6niine alindiginda enerji
glivenligi icin pahali bir secenek olmalari, hammadde suirdiirtilebi-
lirligi gibi noktalar birinci nesil biyoyakitlarin baslica dezavantajla-
ri. Birinci nesil biyoyakitlarda karsilasilan bu dezavantajlara karsilk,
hammadde kaynaklari orman atiklari ve gida amagh kullanilama-
yacak Urtinler olan ikinci nesil biyoyakitlar iyi bir secenek olusturur.

ikinci nesil biyoyakitlar daha siirdiiriilebilir, toprak potansiyeli-
ni daha iyi degerlendirilebilecek yakitlar olarak distiniiliiyor. An-
cak ikinci nesil biyoyakitlar hentiz gelisme ve olgunlasma asama-
sinda olan yakitlardir. Strdiriilen calismalar ikinci nesil biyoyakit-
larin Uretim veriminin artmasina ve maliyetlerin diismesine yone-
lik. Kullanilan hammaddelerin daha stirdiirtilebilir olmasi bakimin-
dan orta vadede ulastirma sektortinde yogun olarak kullanilacak-
lart tahmin ediliyor. Diinya genelinde pilot 6lcekte ikinci nesil ya-
kit Gretimi yapan cesitli tesisler vardir, fakat ticari Gretimin ne za-
man gerceklestirilebilecedi sorusu hala net bir cevap bulamamis-
tir. Ikinci nesil yakitlarin ticari hale gelmesinin 2015 yilini bulacagi
yonuinde projeksiyonlar yapilmaktadir.

Genel olarak, ikinci nesil biyoyakit Gretiminde, tretim maliyet-
lerini 6nemli 6lclide dustrecek, yatinm ve dagitimi hizlandiracak
teknik bir atilim yapilarak ticari sistemlerin kurulmasi bekleniyor.
Bu siire¢ icerisinde demonstrasyon ve pilot sistemlerde Uretilen
ikinci nesil biyoyakitlarin, petrol yakitlariyla ve birinci nesil biyoya-
kitlarla maliyet olarak yarisabilir hale gelene kadar gelistirilmesi-
ne devam edilecektir. 2020 sonrasi ikinci nesil biyoyakitlar, kiiresel
yakit piyasasi icerisinde cok 6nemli bir oyuncu haline gelecektir.

Biyodizel soya fasulyesi, kolza, aygi-
¢egi yagi, misir yagl, pamuk yagi, palm
yag1 gibi bitkisel yaglardan, hayvansal
yaglardan, restoran atig1 kizartma yag-
larindan, yemeklik yag teknolojileri yan
drlinlerinden (asit yagi vb.) ve bitki-
sel yaglarin rafine edilmesinde kullani-
lan agartma topragindan iretilebiliyor.
Biyodizel kaynaklarinin kullanimi il-

keden tilkeye degisiklik gosteriyor. Her
tilke kendi iklim kosullarina ve tarim-
sal tiretimine bagh olarak en ¢ok fireti-
len kaynaktan biyodizel tiretiminde ya-
rarlaniyor. Avrupada biyodizel iiretimi
i¢in yaygin olarak kolza yag: kullanilir-
ken, Fransa ve Italyada daha ok aygicek
yag1 kullanilmaktadir. Biyodizel tiretimi
i¢in Ingilterede soya yagi, Malezyada ve

tropikal iklimin oldugu diger yerlerde
genellikle palm yag1 kullanilir.

yaglardan
yontemiyle elde edilir. Transesterlesme, yag-
larin kisa zincirli alkollerle, katalizor varli-

Biyodizel, transesterlesme

ginda ester ve gliserin olusturdugu reaksi-
yondur. Biyodizel {iretimi sonucunda olu-
san gliserin degerli bir kimyasaldir ve koz-
metik, ila¢ ve gida sektorlerinde kullanilr.
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Biyogaz

Biyogaz, biyokitlenin havasiz ortamda cesitli bakteri gruplari-
nin ortak faaliyetleri sonucunda curitilmesi esnasinda ortaya ¢i-
kan, agirhkla metan ve bunun yani sira karbondioksit iceren ya-
nici bir gaz kansimidir. Bu bakteri gruplar curlyebilecek biyokut-
lenin icerisinde bol miktarda bulunur ve uygun ortam kosullari-
ni bulduklarinda aktif hale gelerek curltme islemini gerceklesti-
rirler. Havasiz ¢liriitme igin uygun ortam kosullari, dogada 6zellik-
le yaz sartlarinda kolayca saglanabildigi icin biyogaz dogada ken-
diliginden meydana gelir. Giinlimizde kullandigimiz dogalgaz da
cok eskiden toprak altinda kalmis biyokutlenin biyogaza, bu biyo-
gazin da uzun yillar icinde dogalgaza dénlismesiyle olusmustur.
Oksijensiz ¢lirime sonucunda biyogaz ile birlikte organik agidan
zengin glibre de elde edilir. Dolayisiyla baslangicta cevresel kirleti-
ci konumunda olan biyokutle, biyogaz gibi degerli bir gaza ve cev-
re dostu bir organik giibreye déniismds olur.

Biyogaz Uretiminde tarimsal faaliyetlerden, evsel atiklardan ve
endustri kaynakh atiklardan gelen ciiriiyebilen organik hammad-
deler kullanilir. Hammadde miktari, hammadde cinsi, kuru madde
miktari, karbon/azot (C/N) orani, partikil buykligu, ortam sicak-
lig1, ortam asitligi (pH), fermantasyon siresi ve tesis tipi biyogaz
Uretim sUrecini etkileyen faktorlerdir.

Biyogaz, ¢ok cesitli mikroorganizmalarin aktiviteleri sayesinde
hidroliz fazi, asidogenezis (asit Uretim) fazi, asetogenezis (asetik
asit Uretim) fazi ve metanogenezis (metan Uretim) fazi olmak tize-
re dort ana basamaktan olusur. Biyokutle icerisindeki karbonhid-
rat, yag, protein gibi blyik molekilli karbon kaynaklar bu dort
asama ile metan ve karbondioksite kadar parcalanir.

Hidroliz fazinda karbonhidratlar, yaglar ve proteinler daha k-
clk yapi taslari olan amino asitlere, yag asitlerine ve monosakka-
ritlere donUsdr. Olusan bu daha kiictik molekdll bilesikler asido-
genezis fazi ile laktat, etanol, biitirat, propionat gibi bilesiklere da-
ha sonra da asetogenezis fazi ile asetik asit, karbondioksit ve hid-
rojene parcalanir. Son asama olan metanogeneziste ise asetik asit,
karbondioksit ve hidrojen biyogaza donisturilir ve geri kalan
parcalanamayan gubre niteligindeki kisim son Urin olarak kalir.

Hayvansal
hammadde

Organik atiklar

Bitkisel hammadde

Elektrik

Cizim: Bilgin Ersozlii

Biyogaz icerisinde bulunan nem ve mekanik parcalarda ko-
rozyona neden olan H,S biyogazdan ayristirilip icten yanmali
motorlarda ve gaz turbinlerinde kullanilarak elektrik ve isi tre-
tilebilir. Uretilen elektrik, mevcut elektrik sebekelerine verilebi-
lir. Uretilen isininin bir kismi fermantérlerin sicakhigini sabit tut-
mak icin, artan 1si ise tesisin yakinlarinda bulunan tesis, ev v.b.
icin 1sitma amach kullanilir. Biyogazin dogalgaz sebekelerine ve-
rilebilmesi ve motorlu tasitlarda kullanilabilmesi icin icerigindeki
metan oraninin artirilmasi gerekir. Metan oraninin artirilmasi, bi-
yogaz icerisindeki karbondioksitin ayristirilmasiyla mmkan olur.
Biyogaz icerigindeki metan oraninin artmasiyla birlikte gazin isil
degeri de artar.

Turkiye'de biyogaz uretimi oldukga sinirhdir ve Avrupa Ulkele-
ri ile kiyaslanamayacak kadar azdir. Avrupa'daki 2005 yili verileri-
ne gore toplam yaklasik 2500 adet olan biyogaz tesisi sayisi 2006
yili itibariyle sadece Almanya'da 3500 adet artmistir. Bu biytime-
nin en 6nemli nedeni alternatif enerji kaynaklarina verilen tesvik
ve alim garantileridir.

Tipki benzindeki yiiksek oktan say1-
s1 gibi, dizel yakat1 i¢in ytiksek setan sa-
yis1 yakitin verimli yanmasinin bir gos-
tergesidir. Biyodizelin setan sayis1 yiik-
sek oldugundan dizel yakit1 olarak kul-
lanimi uygundur. Bununla birlikte bi-
yolojik bozunabilir olma, toksik olma-
ma, alevlenme noktasinin yiiksek olma-
masl, yaglayicilik 6zelligi ve karbon den-
gesini bozmayarak sera gazlarinda artisa
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neden olmama gibi iistiinlitkleri vardir.
2007 yilinda diinyada yaklagik olarak 6
milyon ton biyodizel tiretimi yapilmustir.
Almanya yaklasik 3 milyon ton biyodi-
zel tiretimi ile birinci sirada yer almigtir.

Biyoetanol

Biyoetanol en basit sekliyle sekerin
fermantasyon ile alkole doniistiiriilme-
siyle elde edilir. Yapisinda seker veya ni-

sasta ve seliiloz gibi sekere doniistiiriile-
bilir yapilar bulunan her tiirlii biyolojik
hammaddeden {iretilebilir. Seker panca-
r1 ve seker kamisi seker iceren en tipik
maddelerdir. Misir, bugday ve diger ta-
hillar da kolaylikla sekere doniistiiriile-
bilen bir yap1 olan nisasta igerir.
Biyoetanol su anda diinyada en yay-
gin olarak kullanilmakta olan biyoya-
kit olma ozelligini tasiyor. Biyoetanol
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europabio Basin Billteni

Amerikada benzin titketiminim yalnizca
% 2’si oraninda kullaniliyor. Brezilyada
Biyoetanol kullanimi benzin talebinin %
30’una karsilik geliyor.

Etanol, benzinin oktan sayisini artir-
mak ve egzoz salmimlarimi disiirmek
amaciyla kullanilir. Biyoetanol araglar-
da E10 (% 10 etanol, %90 benzin karisi-
mi), E20, E85 veya E100 olarak saf halde
kullanilabilir. Ancak her motor firma-
s1 araglarda saf halde veya yiiksek oran-
da biyoetanol kullanimini garanti kapsa-
mina almamaktadir. Amerikada faaliyet
gosteren tiim otomotiv firmalari, benzi-
nin %10 oranina kadar etanol ile karisti-
rilarak (E10) araglarda kullanilmasi ha-
linde motoru garanti kapsamina aliyor.
Ancak esnek yakitl araglar E85 kullana-
bilecek sekilde tasarlanmigtir. E100 gii-
niimiizde Brezilyada kullaniliyor.

ikinci Nesil Biyoyakitlar

Fischer-Tropsch Sentezi (FTS) yon-
temiyle elde edilen siv1 yakitlar dimetil
eter (DME) ve seltilozik etanol ikinci ne-
sil biyoyakatlar olarak kabul edilir.

Fischer Tropsch Sentezi

Hidrojen (H,) ve karbonmonoksit
(CO) igeren sentez gazindan katalizorler
varhiginda hidrokarbonlarin {iretildigi
Fischer-Tropsch (FT) Sentezi 1923 yilin-
da kesfedilmistir. Prosesin ticari boyuta

Visual Photos

gelistirilmesi ile Tkinci Diinya Savas’nda

Almanya giinde yarim milyon ton sente-
tik yakat iiretmistir. Gliniimiizde bu tek-
nolojinin en biiytik uygulamas: digiik
degerli Giiney Afrika kémirlerinin kul-
lanildig1 Sasol prosesidir.

FT driinleri komiir, dogalgaz veya
diisiik enerji igerikli rafineri trtinlerin-
den elde edilebildigi gibi biyokiitleden
de sentezlenebilmektedir. FT sentezi ile
tiretilen siv1 yakitlar petrol kaynaklr di-
zelin yerini alabilmektedir.

Diger alternatif yakitlarla kiyaslan-
diklarinda FT ile sentezlenen yakitlar,
dagitim ve motor sistemlerinde degisik-

lik gerektirmemek ve mevcut altyapi ile
kullanilabilmek gibi 6nemli iistiinliikle-
re sahiptir. Ancak FT yakitlarinin petrol
dizelden daha diisiik enerji yogunluguna

sahip olmasi yakit tasarrufunda azalma-
ya ve diigiik giice neden olabilir.

Seliilozik Biyoetanol

Bitkilerin yesil kisimlarinin tamami-
na yakini seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
denen ti¢ maddeden olusur. Seliloz ve
hemiselilloz 6nce sekere cevrilir, daha
sonra da alkole dontustirilir.

Giintimiizde ticari olarak seliilozik
biyokiitleden etanol iiretimi heniiz ya-
pilmasa da bu konuda siirdiiriilmekte
olan ¢ok sayida arastirma var. Gida sek-
toriiniin hammaddelerine ihtiyag duy-
madan orman atiklari, tarimsal atiklar,
evsel kati atiklar, kagit sanayisi atiklar
ve enerji bitkileri gibi ¢ok daha genis bir
hammadde yelpazesinden iiretilebilecek
seliilozik etanoliin iiretim teknolojileri-
nin ticari olarak gelistirilip kullanilmas:
pek ¢ok avantaj saglayacak.

DME (Dimetil Eter)

DME temiz, renksiz, sivilagtirilabi-
lir ve taginabilir bir gazdir. Yiiksek setan
sayisl, cevresel faydalari ve kiikiirt iger-
memesi DME’nin en 6nemli iistiinliikle-
ridir. DME, LNG veya dogal gaz yerine
glic ve elektrik tiretiminde, LPG yerine
yerel kullanimda ve motorin alternatifi
olarak otomotiv sektoriinde 6nemli kul-
lanim potansiyeline sahiptir

DME ozellikle adalarda veya dogal
gazin ulastirlmasinin ve LNG termi-
nali kurulmasimin zor oldugu boélgeler-
de kurulmus orta 6lgekte elektrik sant-
rallerinin kullandig1 enerji kaynaklari-
na alternatif olabilir. DME ekipmanlar-
da herhangi bir modifikasyona gidilme-
den % 15-20 oraninda LPG ile harman-
lanip kullanilabilir.
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Jeotermal enerji Nedir?

Jeotermal (jeo-yer, termal-isi) enerji, yerkiirenin ic ta-
bakalarinda isi olarak depolanmis enerjidir. Bu isinin
olusumu, yerkiirenin i¢ yapisi ve burada gerceklesen
fiziksel islemlerle iliskilidir. Jeotermal kaynaklarin olu-
sumu icin bu isiy1 yeraltindan ylzeye tasiyacak akis-
kana ve bu akiskanin dolasimini saglamaya yeterli ka-
ya¢ gegirgenligine sahip bir rezervuara ihtiyac vardir.
Yagmur sularinin topraga sizmasi ile baslayan besle-
me siireci ile rezervuara giren akigkan, sicak kayalar-
la temas ederek isinir, yliksek basing ve sicaklik altin-
da rezervuarda depolanir. Isinan ve yogunlugu aza-
lan jeotermal akiskan, kimi zaman kayalarda mevcut
kirik ve catlaklar boyunca ilerleyerek yeryiiziine ulasir
ve dogal cikislar olarak adlandirilan olusumlar (buhar
cikislar, camur havuzlari, sicak su kaynagi vb.) ile bir
jeotermal rezervuarin varligini haber verir. Bu ylzey

Visual Photos

olusumlarindan yola cikilarak yapilan yer bilimi (jeo-
lojik, jeokimyasal ve jeofizik) calismalar sonucu ku-
yular acilarak jeotermal akiskan kullanilmak tizere yi-
zeye ulastirilir.

Jeotermal Enerjinin Kullanimi

Genel olarak ytiksek sicaklikli kaynaklar (>150°C)
elektrik tiretiminde, orta ve diisiik sicaklikl kaynak-
larsa (<150°C) jeotermal akiskanin 1s1 igeriginden
yararlanilan ve dogrudan kullanim olarak adlan-
dirilan hacim, bolgesel, sera 1sitma, 1s1 pompasi, su
driinleri yetistiriciligi, enddstriyel kullanimlar, ku-
rutma, kaplica vb. uygulamalarda kullanilir.

Elektrik iiretimi

Elektrik santrallerinde tiirbinde is iireten akis-
kan buhar ya da gazdir. Termik santrallerde buhar
tiretebilmek igin kazanlarda fosil yakat tiiketilirken
jeotermal santrallerin kazani yeraltindaki rezervu-
ardir. Yerytiziine ulasan jeotermal akiskan ¢ogun-
lukla su ve buhar karisimi seklindedir. Bu karisim,
kuyubaginda bulunan ayiricilar (seperatorler) yar-
dimu ile birbirinden ayrilir ve buhar, elektrik tret-
mek iizere tiirbine gonderilir. Tiirbinden ¢ikan bu-
har, sogutma kulesi yardimiyla suya doniistiiriile-
rek ayiricilardan gelen su ile birlikte yeraltina ge-
ri gonderilir. Jeotermal elektrik santrallerine 6rnek
olarak Larderello (Italya), Geysers (ABD), Waira-
kei (Yeni Zelanda), Germencik ve Kizildere (Tiir-
kiye) verilebilir.

150°C'den diisiik sicakliklardaki jeotermal akis-
kandan elektrik tiretmek amaciyla ikili (binary)

cevrim ve kalina ¢evrimi olarak adlandirilan tek-
nolojiler kullanilmaktadir. Salavatli ve Saraykoy
(Tiirkiye), Otake (Japonya), Nevada (ABD), iki-
li gevrimi, Husavik (Izlanda) ise kalina gevrimini
kullanan santral 6rnekleridir.

Dogrudan Kullanim

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi tarih
oncesi caglara dayanir. Etriiskler, Romalilar, Yu-
nanlilar, Amerikan Kizilderelileri, Yeni Zelanda
yerlileri, Cinliler, Meksikalilar ve Japonlar tarih
oncesi ¢aglarda sicak sular1 genellikle saglik ama-
cryla kullandiklarma dair kanitlar birakmislardir.

Jeotermal enerji
ayrica yol, kaldinm
Isitma uygulamasi
ile kar eritmede de
kullanilmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin
sera Isitmada ve su
uriinleri yetigtiriciliginde
kullanilmasiyla su
sicakligi optimum
degerlerde korunarak
triinlerin daha hizl
biiyiimesi saglanip
daha kisa siirede
daha fazla iiriin elde
edilebilmektedir.

47

Visual Photos



lerkiirenin Bize Armagani: Jeotermal Enerji

Tablo 1. Jeotermal kaynaklarin sicakliga bagli olarak kullanim alanlari.

Sicaklik | Kullanim Alam

(0

200 Kagit endiistrisi, organik kimyasallar

190 Suni ipek, kumas, asetik asit tuzu, sentetik kauguk

180 Yiiksek konsantrasyon soliisyonunun buharlasmasi, amonyak absorpsiyonu ile sogutma, kagit endiistrisi
170 Agir su eldesi

160 Kereste kurutulmasi, balik vb. kurutma

150 Konvansiyonel elektrik tiretimi, aliminyum eldesi

140 Tarim iiriinlerinin kurutulmasi, konservecilik

130 Seker rafinasyonunda buharlastirma, buharlasma ve kristalizasyon ile tuz eldesi
120 Destilasyon ile temiz su eldesi, tuz eldesi, buharlastirma

110 Cimento kurutma

100 Organik madde kurutma, (yosun, o, et, sebze vb.) yiin yikama ve kurutma
90 ikili elektrik diretimi, balik kurutma, yogun buz czme islemleri

80 Hacim isitma, sera 1sitma

70 Sogutma (alt sinir)

60 Kiimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, kaplica

40 Toprak 1sitma

30 Yiizme havuzlari, damitma, saglik tesisleri, buz ¢gzme

20 Balik giftlikleri
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Ortacagda, Araplar ve Tiirkler daha sonralar:
Tiirk hamamlar: olarak bilinen termal banyolarin
geleneksel kullanimina etki etmigler ve gelistir-
mislerdir. Bu kullanim modern balneoloji (banyo
ile tedavi) endiistrisine liderlik etmistir ve jeoter-
mal enerjinin en yaygin kullanim alanidur.
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Jeotermal Saha: Yeryiiziinde bir jeotermal
etkinligi gosteren cografik bir tanimdir.

Eger yeryliziinde herhangi bir dogal jeotermal
cikis yoksa, yeraltindaki jeotermal rezervuarin
Ustindeki alani tanimlamakta kullanilir.
Jeotermal Sistem: Yeraltindaki hidrolik
sistemi biitlin parcalari ile birlikte (beslenme
alani, yeryuiziine cikis noktalari ve yeraltindaki
kisimlari gibi) tanimlamakta kullanihr.
Jeotermal Rezervuar: isletiimekte

olan jeotermal sistemin sicak ve

gegirgen kismini tanimlar.

Jeotermal kaynaklar, bolgesel 1sitma sistemleri
ile ¢ok sayida hacme ulagip, ekonomik bir kulla-
nim saglarlar. Bolgesel 1sitma sistemleri, jeotermal
kuyulardan elde edilen sicak akigkani, bir 151 mer-
kezinde 1s1 degistirgecinden gegirerek enerjisini te-
miz akigkana aktarirlar. Bu 1sinmis temiz akigkan
sehir icinde dolagan borular araciligiyla binalara,
isyerlerine ve evlere ulastirilir.

Bir diger hacim 1sitma sistemi ise ayni1 zamanda
yaz aylarinda sogutma olanagi da saglayan toprak
ve su kaynakli 1s1 pompalaridir. Toprak kaynakli 1s1
pompalari, toprak sicakliginin belli bir derinligin
altinda y1l boyunca sabit kalmas1 avantajini kulla-
nir. Su kaynakli 1s1 pompalari ise diigiik kaynakl: je-
otermal kuyu, yeralt1 suyu ya da ylizey sularindan
yararlanarak bu kaynaklarin enerjisini kullanir.

Tiirkiye'de
Jeotermal Enerjinin Kullanimi

Nisan 2009 itibariyle jeotermal elektrik santral-
li ve kapasiteleri 82.65 MWe ile 17.2 MWe olan iki
santralin yapim ve saha gelistirme ¢aligmalar1 de-

o aae

vam etmektedir. Tirkiyenin mevcut sahalar ile
kanitlanmis jeotermal elektrik diretim kapasitesi
570 MWe olarak verilmektedir.

Dogrudan kullanim uygulamalarinin yaygin
oldugu tilkemizde 20 adet bolgesel 1sitma sistemi
ile 6 milyon m*lik alan jeotermal enerji ile 1sitil-
maktadir. Bu alanda Tiirkiyede son yillarda yay-
ginlasan bir 1sitma uygulamasi da sera isitmasi-
dir. 13 hektarlik sera alaninda 165 MWt 1sitma ile
gogunlukla domates ve biber yetistiriciligi yapil-
maktadir. Bilinen en eski jeotermal enerji kulla-
nimi olan kaplicalarda jeotermal akiskan kulla-
niminin 220 MWte ulastig1 tahmin edilmektedir.
Tirkiye'nin dogrudan kullanima uygun jeotermal
sahalarinin potansiyeli ise 3228 MWt olarak be-
lirlenmigtir.

Kaynaklar

Lindal, B., 1973, “Industrial and Other Applications
of Geothermal Energy’, Geothermal Energy,
Armstead, H.C.H. (Ed.), UNESCO, Paris, 135-148.
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Jeotermal enerjinin
kullanildigi
endiistriyel islemlere
ornek olarak kereste
kurutma, tarimsal
iiriin kurutma,

altin madenciligi,
siit pastorize etme
islemi, karbondioksit
ve kurubuz Giretimi
verilebilir.

Farkli sicaklik ihtiyaci
olan uygulamalarin
miimkiinse

bir araya getirilip
jeotermal enerjinin
kademeli olarak
kullanilmasl,
enerjiden maksimum
fayda saglamak

ve uygulamalarin
ekonomik
uygunluklarini
iyilestirmek
agisindan onemlidir.

Sicakliklarina bagl
olarak Tiirkiye'deki
mevcut jeotermal
sahalarin %6'si
elektrik tiretimi,
%94'ii ise
dogrudan kullanim
uygulamalarinda
degerlendirilebilir.

Serpen, U., Aksoy, N., Ongiir, T., Korkmaz, E.D.,
2009, “Geothermal Energy in Turkey:
2008 Update’, Geothermics (Baskida).
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Kiiciik
Hidroelektrik
Santraller

Giiniimtizde enerji gereksiniminin ¢ok biiyiik bir kismi fosil kokenli yakitlardan
(petrol, dogal gaz, komiir) karsilanmaktadir. Fosil kokenli yakitlarin ¢ikarilma,
tasinma, islenme ve enerjiye doniistiiriilme agsamalarinda gevreye olumsuz etkileri
bulunmaktadir. En olumsuz etki son kullanim agamasinda olusur. Yanma sonucu
ac1ga ¢ikan triinler (COx, SOx, NOx, hidrokarbonlar, kiil, katran ve diger kirleticiler)
kiiresel 1stnmaya ve asit yagmurlarina neden olurlar. Fosil yakitlarla ilgili bir diger
olumsuzluksa gittikce titkeniyor olmalaridir. Bir¢ok iilke mevcut enerji kaynaklarini
daha temiz ve daha verimli kullanmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

daha fazla yararlanmaya caligmaktadir. Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidrolik enerji bakimindan oldukg¢a zengindir.

———
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nerji kaynaklarinin biiytik bir kis-
Em1 giines 1smmminin maddeler

tizerindeki fiziksel ve kimyasal et-
kisiyle olusur. Hidrolik enerji giines 151-
nimindan dolayl olarak olusan bir ener-
ji kaynagidir. Deniz, gol veya nehirlerde-
ki sular giines enerjisiyle buharlasmakta,
olusan su buhari riizgarin etkisiyle siiriik-
lenerek daglarin yamaclarinda yagmur
veya kar halinde yeryiiziine ulasmakta ve
nehirleri beslemektedir. Boylelikle hid-
rolik enerji, kendini siirekli yenileyen bir
enerji kaynag1 olmaktadir.

Hidrolik enerjiyi elektrik enerjisine ge-
viren sistemlere hidroelektrik santraller
denir. Hidrolik enerji, M.O. 3000-2000
yillarindan bu yana Mezopotamya ve
Cinde, Misir ve Anadoluda suyun potan-
siyel ve kinetik enerjisinden faydalanmak
i¢in kullanilmugtir.

Hidroelektrik gii¢ sistemlerini gesitli se-
killerde siniflandirmak miimkiindiir. Av-
rupa Birligi iilkelerinde giice goére yapi-
lan simiflandirmada tam bir goriig ayrili-
&1 olmamakla birlikte kiiciik 6l¢ekli hidro-
elektrik santrallerde kabul edilen st sinir
10 MW ile 50 MW arasinda degismektedir.

Biiyiik olcekli hidroelektrik sistem-
ler: Bu sistemlerinin giicii 50 MW ve {ize-
ridir. 50 MW giig, her biri 100W olan
500.000 ampuliin gerektirecegi enerjiyi
kargilar. Diger bir deyisle bir ev icin gere-
ken elektriksel gii¢ 5 kW olarak kabul edi-
lirse 10.000 evin gereksinimi kargilana-
bilir. Bir evde ortalama 5 kiginin yagadi-
&1 kabul edilirse 50.000 niifuslu bir kasa-
banin elektrik ihtiyacini kargilamaya ye-
tecek bir giitiir bu. Biiyitk olgekli hid-
roelektrik santraller komiir ve dogalgaza
dayali termik santraller gibi konveksiyo-
nel gii¢ santralleri sinifinda degerlendiri-
lir. Uretilen elektrik enerjisi diger santral-
lerden iiretilen elektrik enerjisiyle birlikte
merkezi enerji nakil hatlar1 ile iilkenin bir-
gok bolgesine dagitilir.

Kiiciik 6lcekli hidroelektrik sistem-
ler: Giig bolgeleri i¢in maksimum sinir
10-50 MW arasinda kabul edilmektedir.
Enerji nakil hatlari ile ulusal enerji sebe-
kesine baglanilabildigi gibi yerel olarak bir
kasabanin, bir yerlesim bolgesinin veya
biiyiik bir fabrikanin enerji ihtiyacini kar-

Hidrolik Cevrim

Buharlasma

silamak i¢in de kullanilabilir. 10 MW’Iik
bir gii¢ 10.000 niifuslu 2.000 evin enerji
ihtiyacini kargilamak igin yeterlidir. Ulke-
miz kii¢tik hidroelektrik potansiyel baki-
mindan oldukga zengindir.

Mini dl¢ekli hidroelektrik sistemler:
Bu sistemler ulusal enerji sebekesine da-
ha az katkida bulunurlar. Genellikle balik
giftliklerinin, akarsu kenarlarindaki kii-
¢iik yerlesim bolgelerinin elektrik ihtiya-
cint kargilamak tizere 101 kW ile 10.000
kW gii¢ bolgesi araliginda yerel olarak ta-
sarlanirlar. 100 kW’lik bir gii¢ ile toplam-
da 100 kisinin yasadig1 20 evin enerji ihti-
yacini karsilamak miimkiindiir.

Mikro olgekli hidroelektrik sistem-
ler: Mikro hidroelektrik sistemler cok da-
ha kiigiik 6lgekte olurlar ve ulusal enerji
sebekesine enerjisi saglamazlar. Ana yer-
lesim bolgelerinden uzaktaki alanlarda
yani ulusal enerji sebekesinin ulagmadig
bolgelerde kullanilirlar. Giigleri, genellik-
le ok kiiciik bir yerlesim yeri veya ciftlik
i¢in yeterlidir. Gii¢ bolgeleri, 200 Watt’tan
baglayarak bir grup evin veya ciftligin ye-
terli aydinlanma, pisirme ve 1sinma ener-
jisini saglayacak sekilde 100 kW’a kadar
¢ikabilir. Kiictik fabrikalarin veya balik
giftliklerinin enerji ihtiyacini kargilayacak
sekilde ve ulusal enerji sisteminin bir par-
¢as1 olmaksizin ¢aligabilirler.

Yagmur

Yeralti
sulan

Mikro olgekli hidroelektrik sistem-
ler, yalnizca yaz aylarinda yasamin ol-
dugu yiiksek yayla ve mezralarin ener-
ji ihtiyaglarimi karsilamak icin de ¢ok
uygun bir secenektir. Ornegin Karade-
niz bolgesinin yiiksek yaylalar1 bu tiir-
binlerin kurulup isletilmesi i¢in ¢ok el-
veriglidir. Yaylalar genellikle kiigiik de-
bi, yliksek diisiiye sahip akarsularin ya-
kininda, yani suyun bol oldugu yerlerde
kurulmustur. Bu yorelerde elektrige sa-
dece bahar ve yaz aylarinda ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Merkezi sistemlerle burala-
ra elektrik getirmek hem ¢ok pahali hem
de ¢ok zordur. Cetin kis kosullarinin hii-
kiim stirdtigii bu bolgelerdeki asir1 yagis-
lar ve firtinalar bu enerji nakil hatlarina
biiyiik zarar verebilmektedir. Bu nedenle
gliniimiizde héla bir¢ok yayla ve mezra-
da elektrik bulunmamaktadir. Yerel ola-
rak ve kolaylikla yapilabilecek mikro su
tirbinleri, bahar ve yaz aylarinda gere-
ken elektrik enerjisi igin kullanilabilir.
Yayladan dontisiin basladigi sonbahar
aylarinda ise sokiilerek kapali bir alanda
saklanabilir, boylece zorlu kis sartlarinin
etkisinden korunabilirler.

Mikro  hidroelektrik
elektrik iiretimi zorunlu degildir. De-
girmen sistemlerinde oldugu gibi meka-
nik enerjisinden yararlanilarak un 6gtt-

sistemlerde
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Kiigiik Hidroelektrik Santraller

Hidroelektrik sistemlerin calisma ilkesi

Hidroelektrik santrallerde diisii kavrami

me vb. gibi bir¢ok uygulama i¢in de kul-
lanilabilirler. Her iki kullanimda da sis-
tem Ozellikleri aynidir.

Diisiiye gore yapilan siniflandirma-
da 2-20 m algak diisii, 20-150 m orta dii-
sti ve 150 m ve yukarisi yiiksek diisii ola-
rak kabul edilir. Genellikle diisiik birim
maliyeti nedeniyle orta ve yiiksek diisiilii
sistemlerin yapilmast tercih edilir.

Ulkemiz hem biiyiik hem de kiigiik de-
bili akarsular bakimindan zengin bir tilke-
dir. Buna kargin kii¢iik debili akarsularin
hidrolik potansiyelinden elektrik {iretimi
yeterli olctide degildir. Son yillarda ¢ika-
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rilan yeni yasa ve yonetmenliklerle kii¢tik
hidroelektrik santrallerin kurulumu ve is-
letilmesi 6niindeki engeller agilmis, birgok
yeni proje hazirlanmistir. Bu kapsamda
500 kW giice kadar santral kurma ve islet-
me serbestligi getirilmistir.

Kii¢tik, mini ve mikro 6l¢ekli hidro-
elektrik santrallerin avantajlar;; merke-
zi enerji nakil sisteminden bagimsiz ola-
rak da caligabilmeleri, ilk kurulum mali-
yetlerinin distik, isletme ve bakim mas-
raflarinin az olmasi, ¢evre kirliligine ne-
den olmamalari, uzun 6mirlii olmala-
r1 ve yerel olanaklarla yapilabilmeleridir.

Bu tir (kiigiik, mini, mikro) hidroe-
lektrik santrallerde su, bir basingli bo-
ru veya kanal yardimuyla yiiksek bir yer-
den alinarak tiirbine verilir. Tiirbinlere
bagli jeneratorlerin dénmesiyle de elekt-
rik enerjisi elde edilir. Uretilen elektrik
enerjisi dogrudan kullanima sunulabil-
menin yaninda bataryalarda depolana-
bilmektedir. Tiirbinden ¢ikan su tekrar
akarsu yatagina verilir.

Tirbinden elde edilen giig, suyun dii-
st (st ve alt kodlar arasindaki disey
mesafe) ve debisine (tiirbinlere birim za-
manda verilen su miktar1) baghdir. Dii-
sti ve debinin artmasi sudan alinacak gii-
clin artmasini saglar.

Kiigiik hidroelektrik sistemler depo-
lamali ya da depolamasiz olarak yapil-
maktadir. Depolamasiz sistemde bir sap-
tirma savagi ve su alma agzindan kanala
verilen su bir yitkleme odasina kadar ge-
tirilir. Yiikleme odasindaki fazla su i¢in
bir tagkin savagi bulunur. Su bir basing-
I1 borudan gegirilerek tiirbine verilir ve
burada hidrolik enerji mekanik enerji-
ye ¢evrilir.

Depolamali sistemde ise suyun 6nil
bir baraj sistemiyle kapatilir. Bu sistemin
avantaji yagisli mevsimde suyun baraj-
da tutulmasidir. Boylece yagissiz ve ku-
ru mevsimde de gerekli potansiyel ener-
ji saglanmis olur. Depolamasiz sistemde
suyun 6nil kesilmez, sadece bir kismi bir
kanal icerisine alinir.

Kigiik hidroelektrik santraller ge-
nellikle depolamasiz sistemlerdir. Bu
sistemlerin en biiyitk dezavantaji kurak
mevsimde tiirbin i¢in gerekli debiyi ve-
rememeleridir. En biiyilk avantajiysa
yerel olanaklar ve ¢ok diigiik bir mali-
yetle yapilabilmeleridir. Ayrica akarsu
yatagina en az zarar veren sistemlerdir.
Yiikleme odasinda giinlitk ayarlamalar-
la su debisi kontrol edilir. Depolamali
sistemler daha karmagik ve pahalidir-
lar. Zaman igerisinde ¢esitli problem-
lerle kargilagirlar. Ornegin baraj goli
belirli bir stirenin ardindan kum ve kil-
le dolmaktadir. Boyle bir durumda bo-
saltilmast hem pahali hem de ¢ok zor-
dur. Baraj bir siire sonra dmriinii ta-
mamlar.
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Depolamasiz hidroelektrik gii sistemi

Depolamali hidroelektrik giic sistemi

Hidroelektrik Sistemlerde
Kullanilan Tiirbinler

Tirbinler, suyun hidrolik enerjisini
mekanik enerjiye ¢eviren makinelerdir.
Herhangi bir yer i¢in en uygun tiirbin ti-
pinin se¢imi, yerin karakteristik 6zellik-
lerine baghdir. Tirbin tipi ayrica dist
ve debi degerine bagl olarak belirlenir.
Hidroelektrik
tiirbin tipleri yiiksek, orta ve algak dii-
st makineleri olarak siniflandirilmakta-
dir. Hidroelektrik santrallerde genellik-
le Pelton, Banki (Cross-flow), Francis ve
Kaplan tiirbinleri kullanilmaktadur.

Pelton tiirbinleri suyun sadece kine-
tik enerjisini kullanir ve diigtiniin bii-
yiik, debinin ise kiigiik oldugu akarsular
i¢in uygun tiirbin tipleridir. Burada, ba-
singlt borudan gegen su bir veya birden
fazla piiskiirtiiciiye gelmekte ve buradan
tiirbininin kepgeleri tizerine yiiksek hiz-

sistemlerde kullanilan

da puskirtiilerek kinetik enerjinin me-
kanik enerjiye doniistiiriilmesi saglan-
maktadur.

Kiicik, mini ve mikro hidroelekt-
rik santrallerde kullanilacak tiirbinle-
rin, merkezi enerji kuruluslarindan ba-
gumsiz olarak yerel kisi ve kuruluglarca
kurulup isletildikleri i¢cinbakim ve ona-
rimlarinin kolaylikla yapilabilir olmas:
¢ok Onemlidir. Ayrica, tesis aksaminin
piyasadan kolay temin edilebilen par-
calardan olusmasi da gerekir. Banki tiir-
binleri ¢ok degisken debi ve dusiilerde
kullanilabilen, yatay eksenli, radyal tip-
te ve diisiik giicte basit tesir tiirbinleri-
dir. Suyun sadece kinetik enerjisini kul-
lanirlar. Tasarim, imalat ve kurulumlari
diger tiim tiirbin tiplerine gére son de-
rece basittir. Tirbin ve gerekli aksami
kiigiik atolyelerde, kisith olanaklar ve
disiik maliyetle imal edilebilir. Burada
giris agzini terk eden su ¢ark kanatlarin
iki kez gecerek kinetik enerjisini meka-
nik enerjiye doniistiiriir

Net diisii ve 6zgiil hiz bakimindan ol-
dukga genis kullanim alani olan reaksi-
yon tipi su tiirbinleri suyun hem kinetik
hem de potansiyel enerjisinden yarar-
lanirlar. Bu nedenle, carka giristeki ba-
sing¢ ¢arktan cikistaki basingtan ¢ok da-
ha biiytik olur. Bu yiizden, suyun kapali
kanallar i¢cinden akma zorunlulugu var-
dir. Baslica reaksiyon tiirbinleri Kaplan
ve Francis tirbinleridir.

Kaplan tiirbinleri 100 mden daha dii-
stik disiilerde calisan, biiyiik debili re-
aksiyon tiirbinleridir. Bu tirbinlerde
su giris ve ¢ikis1 ayn1 eksendedir. Hem
yonlendirici kanatlar hem de ¢ark ka-
natlar1 ayarlanarak kismi yiiklerde de
yiiksek verim alinmasi saglanir. Cevre
boyunca yerlestirilmis yonlendirici ka-
natlardan gecen su tirbin ¢arkina gon-
derilir.

Francis tiirbinleri reaksiyon tipi hid-
rolik tiirbinler sinifindadir ve orta dii-
stilere kadar orta biyiikliikteki debiler-
de calisirlar. Francis tiirbinlerinde su,
bir salyangozdan gegirilen tiirbin kanat-
larina yonlendirilir.

Ulkemizde mevcut hidrolik potansi-
yelin enerji amagh kullanim orani ge-

lismis pek ¢ok iilkedekine gore oldukea
distiktir. Tirkiyede isletmeye acilmais
tesislerle s6z konusu potansiyelin ancak
% 29’luk bolimi enerji amagli olarak
hizmete sunulmus durumdadir.

Ulkemizde gerceklesme oraninin is-
tenen diizeyde olmamasinin baglica ne-
deni, hidroelektrik santral projelerinin
ilk yatirim maliyetlerinin diger projeler-
le kiyaslandiginda yiiksek ve kurulum-
larinin zaman almasidir. Hidroelektrik
santrallerin inga siireleri uzun olmasina
karsin ekonomik omiirleri termik sant-
rallerden daha fazladir. Ancak kiigiik,
mini ve mikro hidroelektrik santrallerin
insa stireleri gorece daha kisadur.

Ulkemiz kii¢itk akarsular {izerin-
de olusturulabilecek hidroelektrik po-
tansiyel bakimindan oldukg¢a zengindir.
Bu kaynaklarin degerlendirilmesi duru-
munda bir¢ok yerlesim merkezi, islet-
me, yayla ve mezranin enerji ihtiyaci-
nin merkezi sistemlerden bagimsiz, ya-
ni yerel olarak karsilanabilmesi miim-
kiin olacaktir. Son donemlerde ¢ikarilan
yasalar da bu tiir projeleri destekleme-
ye yoneliktir.

Tiirkiyede, suyun tiirbine kadar geti-
rilmesi i¢in gerekli baraj ve ingaata yo-
nelik ¢ok iyi bir bilgi birikimi ve alt ya-
p1 bulunmakla birlikte, santrallerde kul-
lanilacak tiirbin, jeneratdr, regiilator ve
diger aksam i¢in gerekli bilgi birikimi
ve yerli teknoloji heniiz yeterince ge-
lismis degildir. Burada Tiirk sanayisine
ve iniversitelerimize biiytik gorev diis-
mektedir.
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En Bol Element

Hidrojen

Su an sahip oldugumuz enerji kaynaklarinin bir giin titkenecegi sik sik dile
getiriliyor. Ama acaba durumun ciddiyetinin farkinda miy1z? Bizi nasil bir diinya
bekliyor olacak? Araglarimiz nasil ¢alisacak ya da evlerimiz nasil 1sinacak ve
aydinlanacak? Daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in neler yapiliyor, neler yapilmali?
Tiim bu sorularin yanitlar1 aranirken, diinyada gerek gevre kirliligi, iklim
degisiklikleri gibi kiiresel kaygilar, gerekse enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve
tiyatlarinin artmasi nedeniyle, enerji teknolojileri alaninda hissedilebilir bir degisim
ve gelisim siireci yagsaniyor. Insan refahinin ve gelismisligin en 6nemli gostergesi olan
enerji titketimi ve teknolojileri alaninda yeni bir dénem bizi bekliyor...

Temsili hidrojen molekiilleri

tinya niifusundaki ve uygarlik diizeyin-
Ddeki artislarla birlikte toplam enerji ge-

reksinimi artiyor ve buna karsin giinii-
miizde kullanilmakta olan enerji kaynaklar1 hiz-
la tiikeniyor. Iste tam bu noktada alternatif enerji
kaynaklarina duyulan gereksinim kaginilmaz hale
geliyor. Petrol krizinin ve gevre sorunlarinin etki-
si altinda, yakin gelecekte araglarda kullanilan ben-
zin, mazot gibi petrol kokenli konvansiyonel yakit-
larin yerini alacak alternatif yakitlarin bulunmasi
bityiik 6nem tagtyor.

Bugiin yakit se¢ciminde, motor yakit1 olma 6zel-
ligi, ¢ok yonlii kullanim, kullanim verimi, gevre-
sel uygunluk, emniyet ve efektif maliyet Olciitle-
ri goz oniine almiyor. Bunlara dayali bir degerlen-
dirme, hidrojenin 6nemli bir enerji tastyicisi oldu-
gunu ortaya ¢ikariyor. Fosil yakatlar yalnizca alevli
yanmaya uygunken hidrojen alevli yanmaya, kata-
litik yanmaya, dogrudan buhar iiretimine, kimya-
sal donugiime ve yakit pili ile elektrik dontistimiine
uygun bir yakattir.

Peki, nedir hidrojen? Kokusuz, renksiz ve say-
dam olan, tad: olmayan, evrende en bol bulunan
bu element ayni1 zamanda dogadaki en hafif ele-
menttir. Gozlemlenebilir evrenin kiitlece yaklasik
% 75’1 hidrojenden olusur. Kalan kismi ise daha
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¢ok helyumdur. Ozellikle geng yildizlar,
yildizlar arasinda bulunan toz ve gaz bu-
lutlar1 biiyitk miktarlarda hidrojen icerir.
Giinesin kiitlece yarisindan fazlasi da hid-
rojenden olusur. Hidrojenin birim kiitle-
sinin 1s11 degeri, petroliinkinden 3,2 kat,
dogal gazinkinden ise 2,8 kat fazladur.

Yalniz bir konuyu da hatirlatalim, hid-
rojen dogada serbest halde bulunmaz.
Yalnizca fosil yakitlar dedigimiz petrol,
komiir, dogal gazin ya da suyun icinde
yer alir. Uygun teknolojiler kullanilarak
bu kaynaklardan hidrojen elde edilir. En-
diistriyel hidrojen, hidrokarbon yakitlar
ya da su kullanilarak iiretilir. Uretim, kim-
yasal olarak yapiya bagh bulunan hidroje-
nin, ¢esitli parcalanma tepkimeleri ile fosil
yakitlardan termokimyasal yolla ya da su-
dan elektroliz ve benzeri yontemlerle ag1-
ga cikarilmasi prensibine dayanir.

Peki elde edilen hidrojen nerelerde kul-
lanilir? Diinyada tiretilen hidrojenin yak-
lagik olarak % 627si giibre sanayisinin bir
hammadesi olarak kullamlan amonyagin
tretiminde, % 24’0 petrol rafinasyonunda
ve % 10'u metanol iiretiminde kullaniliyor.
Kalan % 4liik kisim ise metal ve cam sana-
yisinde, yag sanayisinde hidrojenasyon tep-
kimelerini gerceklestirmek i¢in ve uzay ca-
lismalarinda roket yakat olarak kullaniliyor.

Amonyak iretiminden sonra hidroje-
nin en fazla kullanildig: alan, halen pet-
rol rafinasyonu. Rafinasyon isleminde yan
driin olarak agiga ¢ikan hidrojen ve hid-
rokarbon yakitlardan hidrojen dretimi,
en 6nemli iki hidrojen iiretim siireci ola-
rak bilinir.

Petrol rafinasyonundan sonra {igiincii
en biiyiik hidrojen titketimi, metanol iire-
timi sirasinda gergeklesir. Diinyada {ire-
tilen hidrojeninin yaklasik olarak % 10u
metanol {iretiminde kullanilir. Amonyak
ve metanol iiretimi ile petrol rafinasyonu
disinda kalan hidrojen, gaz firmalar: tara-
findan tedarik edilir.

Hidrojen de aslinda elektrik gibi bir
enerji tastyicist. Halen uzay mekiklerin-
de kullanilan ve bir¢ok uygulamada ener-
ji tiretimi i¢in kullanilmaya baglanan yakit
pilleri, icten yanmali motorlar, mikro tiir-
binler ve benzeri sistemlerde degerlendi-
rildiginde, hidrojenden enerji tiretilebilir.

Hidrojen alevli yanma ozelligi ile igten
yanmali motorlarda, gaz tiirbinlerinde ve
ocaklarda yakit olarak da kullamihr. Hid-
rojenin dogrudan buhara doniisme 6zelli-
gi, buhar tiirbinleri uygulamasinda kolaylik
saglar. Bu ozelligi ile endiistriyel buhar tire-
timi de kolaylasir. Hidrojenin katalitik yan-
ma Ozelliginden kombilerde, mutfak ocak-
larinda, su isiticilarinda ve sobalarda yarar-
lanilabilir. Hidrojen, yakit pillerinde elekt-
rokimyasal ¢evrimle dogrudan elektrik iire-
timinde de yiiksek bir verimle (yakit pi-
li tipine bagli olarak % 40-65) kullanilabi-
lir. Yiiksek verimlilikleri ve diigiik emisyon-
lar1 nedeniyle yakat pillerinin yakin gelecek-
te ulagim sektoriinde ve elektrik tiretiminde
genis bir kullanim alan1 bulmasi bekleniyor.

Tiirkiye'de ve Diinyada
Hidrojen

Peki iilke olarak biz hidrojenden bugiine
kadar acaba nasil yararlandik ve yararlani-
yoruz? Ulkemizde de diinyadakine benzer
sekilde, hidrojen esas olarak petrol rafinas-
yonunda, amonyak ve metanol iiretiminde
kullanilir. Yaklagik 30 milyon ton petrolii is-
leyebilmek igin gerekli hidrojen, baslica Iz-
mit, [zmir, Kirikkale ve Batman rafinerile-
rinde iretilir. Rafinerilerde kullanilan hid-
rojen, kismen ham petroliin islenmesi i¢in
kullamlan dehidrojenasyon tnitelerinde
kismen de dogal gazdan iiretilir.

Roketlerde sivi yakit olarak hidrojen kullanilir.

NASA

Bir hidrojen iiretim ve depolama tesisi.

Amonyak iiretimi icin de 6nemli mik-
tarda dogal gazdan hidrojen tretimi ger-
ceklestirilmis olmasma kargin, artan do-
gal gaz fiyatlar1 nedeni ile tiretime ara ve-
rilmistir. Uluslararasi giibre ve amonyak fi-
yatlarmin daha ekonomik olmasi nedeniy-
le nihai {iriin olarak giibre ve ara girdi ola-
rak amonyak ithal edilir. Birgok sanayi da-
linda kullanilan metanol sadece ithalat yo-
luyla temin edilir. Metanol, benzine ok-
tan ylikseltici katki maddesi olarak katilan
metil tersiyer biitil eter (MTBE) tiretimin-
de, olefin tiretiminde ve formaldehit, ase-
tik asit, organik ¢oziiciiler, metil metakrilat,
metil amin ve benzeri kimyasallarin sen-
tezinde kullanilan énemli bir endiistriyel
kimyasaldir. Biodizel tiretiminin ana ham-
maddelerinden biri de primer mono alkol-
lerdir. En fazla kullanilan alkol metanoldiir.

Diinyada hidrojen iiretimi oldukga ge-
nis ve bilyiiyen bir endiistri. Gliniimiizde
diinyada her yil yaklagik olarak 50 milyon
ton hidrojen {iretilir. Uretilen hidrojenin
petrol cinsinden karsilig1 ise yaklasik ola-
rak 170 milyon ton. Halen iiretilen hidro-
jenin tamami eger, gaz tiirbinleri, gaz mo-
torlari, kojenerasyon sistemleri ve benze-
ri enerji sistemlerinde degerlendirilseydi,
diinyanin toplam enerji ihtiyacinin yal-
nizca yaklagik % 2’si karsilanabilirdi.

Hidrojenin depolanmasi ve nakledil-
mesi bugiin i¢in olduk¢a pahali. Bu ne-
denle iiretimin biiytik gogunlugu bolgesel
olarak gergeklestirilir ve genellikle tiretici
firma tarafindan hemen tiiketilir. 2005 y1li
itibariyla, tiim diinyada, bir yil igerisinde
tiretilen hidrojenin ekonomik degeri yak-
lagik olarak 210 milyar TTdir.
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Gelecekte Hidrojen

Alternatif enerji tastyicilarindan biri
olacagi ongoriilen hidrojeni acaba nasil
bir gelecek bekliyor? Oniimiizdeki 30-40
yillik donemde Cin, Hindistan gibi yiik-
selen ekonomilerin hizla artan talebiyle
birlikte, petroliin fiyatinin bugtinki va-
ril bagina 50 dolar diizeyinin ¢ok stii-
ne ¢ikmasi bekleniyor. Bu durum karsi-
sinda devletler enerji gesitliliginin ve gii-
venliginin saglanmasi i¢in alternatif kay-
nak arayisina girdiler.

Yenilenebilir enerji kaynaklarma yo-
nelimin hiz kazandig1 bu dénemde, gele-
cegin yakiti olarak kabul edilen hidrojen,
hem devlet biitcelerinde hem de sirketle-
rin Ar-Ge yatirimlarinda 6nemli bir yer
tutmaya baglad1. Uluslararasi Enerji Ajan-
st IEAnin vizyonu, temiz ve siirdiiriilebilir
enerji arzinin saglanmasinda, hidrojenin
anahtar bir rol tstlenebilecegi yoniinde.

Peki hidrojen gelecekte nasil yayginla-
sacak? Hidrojenin yaygmlasmasini sag-
layacak ti¢ unsur, enerji sektortintin it-
hal petrole bagimli olmasi, daha verimli
ve diigiik maliyetli enerji saglamasi, gev-
reyi kirletmeyen temiz kaynak arayisidir.
IEA 2013 yilinda petrol konusunda arz-
talep dengesinin tamamen bozulacagina
yonelik tahminlerde bulunuyor. Petroliin
bugiinkii ve gelecekte 6ngérilen duru-
mu, ithalat bagimlilig, fosil yakitlarin ya-
rattig1 karbondioksit emisyonlar1 ve Kyo-
to Protokoli’niin emisyonlara getirdigi si-

nirlamalar dogrultusunda, hidrojen ¢ok
6nemli bir kaynak olarak nitelendiriliyor.
Ancak su an hidrojenin gelecegi, altyapi
ve liretim maliyetleri, hitkiimetlerin des-
tekleyici politikalar1 ve tesvikler, yeni tek-
nolojilerin toplum ve tiiketiciler tarafin-
dan kabul gormesi gibi bircok paramet-
reye bagl. Petrole bagh enerji sektoriiniin
doniistimiiniin saglanmasinda 6zel sektor
kadar, destekleyici hiikiimet politikalari-
nin da kilit rol oynamasi bekleniyor.

Diinyada hidrojen talebine yonelik
beklenen gelismeler soyle siralanabilir:

ABD'nin Kaliforniya eyaletinde hidro-
jenli araglari tesvik etmek amaciyla 2010’lu
yillarda hidrojen istasyonlarinin yer aldig
bir otoyol ag1 kurulmasi amaglaniyor,

Hibrid araglarla baslayan doniisgiim sii-
recinin hidrojen, biyoyakit veya batarya
ile calisan araglarin piyasaya ¢ikmasiyla
tamamlanmasi dngoriilityor.

Gelecekte iki yakith araglarin (dizel/
hidrojen, benzin/hidrojen) otomotiv sek-
tériinde paymin artacagi, 2020 sonrasi
donemde biiyiik oranda yakit pilli arac-
larin sektdrde yer alacagi tahmin ediliyor.

Evlerde hidrojen kullaniminin 2020 y1-
lindan sonra yayginlasacag diistiniiliiyor.

Gelecege yonelik pazar beklentilerini
degerlendiren senaryolara gére 2025 yi-
linda diinya genel enerji tiiketiminin yil-
lik 12-16 milyar ton petrole esdeger ol-
mas1 bekleniyor. 2025 ve sonraki donem-
de, toplam enerji ihtiyacinin % 10-20’sinin
hidrojenden karsilanmasi 6ngoriiliyor.
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yaygin olarak kullaniimasi bekleniyor.

Otomotiv sektériinde de hidrojen-
li araglarin pazarda yer alacag: diisiinii-
lityor ve bu konuda yogun teknoloji ge-
listirme ¢alismalar1 yapiliyor. Diinyanin
onde gelen bir¢ok otomotiv firmasi hid-
rojen ile ¢aligan i¢ten yanmali motor-
lu ve yakat pilli araglar konusunda gesitli
galigmalar yiriitiiyorlar.

Ticari Hidrojen
Uretim Siirecleri

Hidrojenin tiretim kaynaklar: bol ve
cesitlidir. Hidrojen, daha dnce de sozii-
nii ettigimiz gibi fosil yakitlardan elde
edilebildigi gibi, glines, riizgr, hidrolik
enerji gibi yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan elde edilen elektrik enerjisi kul-
lanilarak, elektroliz yolu ile sudan ve bi-
yokiitleden de tretilebilir. Suyun elekt-
rolizi bilinen bir yontem olmakla bera-
ber, ekonomik hale getirilmesi konusun-
da ¢alismalar yiiritiiliyor; benzer se-
kilde giines enerjisinden biyoteknolojik
yontemlerle hidrojen tiretimi konusun-
da Ar-Ge ¢alismalar1 devam ediyor.

Bugiin ticari olarak iiretilen hidroje-
nin biyiik bir béliimi fosil yakitlardan
elde ediliyor. Giiniimiizde hidrojenin
% 481 dogal gazdan, % 30’u ham pet-
rolden, % 18’1 komurden ve % 4’ elekt-

roliz yontemi ile sudan tiretiliyor.

Yakit Pilleri

Yakat pili teknolojileri, yliksek verimleri
ve diisiik emisyon degerleri nedeni ile hid-
rojenin kimyasal enerjisinin elektrik ener-
jisine dontistirtldigi onemli bir enerji
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Tirkiye'de Hidrojen ve Yakit Pili Arastirmalari

Enerji kaynaklari ve teknolojileri alaninda biyik 6lctide disa ba-
gimli olan tlkemiz, firsatlari iyi degerlendirir ve degisime ayak uydu-
rabilirse blytk bir katma deger saglanacaktir.

Turkiye'de 6zellikle tiniversitelerde ve TUBITAK Marmara Arastir-
ma Merkezi (MVAM) Gebze yerleskesindeki enstitllerde yapilan aras-
tirmalarla, dogrudan kullaniciya yonelik Grtinlerin gelistirilmesini he-
defleyen cok 6nemli calismalar baslatiimistir.

Bu noktadan hareketle, TUBITAK MAM biinyesinde faaliyet géste-
ren Enerji Enstitlist, “enerji teknolojileri alaninda, Tirkiye'nin stirdi-
rilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda, cagdas bilgi ve teknolo-
jik yontemlerle arastirma ve gelistirme yapmak” misyonunu Ustlen-
mis ve “enerji teknolojileri alanindaki uygulamali Ar-Ge calismalari ile
taninan 6ncl ve yetkin bir arastirma merkezi olmayi” hedeflemistir.
Bu kapsamda Enstitdi, asagidaki alanlarda faaliyetlerini stirdriiyor:

. Hidrojen teknolojileri

. Yakit pili teknolojileri

. Komiir ve biyokiitle yakma ve gazlastirma teknolojileri

. Yakit teknolojileri

. Glg¢ elektronigi teknolojileri

. Arac teknolojileri

. Batarya teknolojileri

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisti bahsedilen bu calisma alanlarinda-
ki arastirmalarini ulusal ve uluslararasi projeler kapsaminda ve labora-
tuvar ortaminda uygulamali olarak gerceklestiriyor. Projeler ilk 6rnek
Urtinlerle sonuglandiriliyor ve gelistirilen Ar-Ge Griinleri icin patent ali-
nip sonuglari ticari trline donusttirme stireci baslatiliyor. Bunlarin yani
sira adi gecen calisma alanlarinin her birini birer miikemmeliyet mer-
kezi haline getirme yolunda altyapi projeleri gelistiriyor.

Enerji Enstitlisi'nde hidrokarbon temelli yakitlardan (6zellikle
dogal gaz ve dizel) termokimyasal yontemlerle ve yenilenebilir ener-
ji kaynaklarindan hidrojen tretimi ve hidrojen saflastirma sistemle-
ri icin slirec tasarimi ve ilk ornek imalati, hidrojence zengin gaz kari-
simlari ve gaz hidrokarbon yakitlarin analizleri, kimyasal stire¢ simu-
lasyonu ve modelleme konularinda faaliyetler gerceklestiriliyor. Bu
kapsamda 2010 yilinda tamamlanacak olan Turkiye Arastirma Ala-
ni TARAL “5 kW (kilowatt) evsel yakit pilli mikro kojenerasyon” proje-

si kapsaminda, dogal gaz ve benzeri yakitlar kullanilarak, buttinles-
mis bir ilk 6rnek gelistirilmesi calismalari devam ediyor. Yakin gele-
cekte, daha ytiksek gti¢ tretimi tesisleri icin gerekli, hidrojen tretim
stireclerinin kurulumu ve buttnlestirilmesi calismalarinin gergekles-
tirilmesi planlaniyor.

TUBITAK MAM Enerji Enstitilsii Hidrojen ve Yakit Pili Laboratuvarlari

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisti, Turkiye'nin hem sivil hem askeri
alanda ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla, Ar-Ge faaliyetleri ydrit-
me kabiliyetine sahip ilk hidrojen ve yakit pili laboratuarlarinda calis-
malarini stirdtrtiyor. Bu kapsamda Enstitd, Turkiye'nin gereksinimle-
ri, misteri kurum ve kurulus talepleri dogrultusunda ilk Griin seviye-
sine kadar calisiyor. Laboratuvar altyapilari kullanilarak ilgili sektorle-
re hizmet veriliyor.

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii Yakit Pili Grubu'nda disiik sicak-
lik yakit pillerinden polimer elektrolit membranli yakit pili (PEMYP),
dogrudan metanol yakit pili (DMYP), dogrudan sodyum borhidrir
yakit pili (DSBHYP), yiiksek sicaklik yakit pillerinden ise kati oksitli ya-
kit pili (KOYP) konularinda arastirma calismalari yapilyor.

Universitelerimizde de hidrojen alaninda 6nemli calismalar ger-
ceklestiriliyor. Ozellikle biyolojik yol ile (enzimler ile) hidrojen eldesi,
kémiurden hidrojen tretimi, hidrojen depolama (sodyum borhidrir,
metal hidrir, karbon nanotipler), elektrolizér teknolojisi, katr oksit
yakit pili, polimer elektrolit yakit pili ve dogrudan metanol yakit pili

alanlarinda 6nemli calismalar yapiliyor.

Kaynaklar

doniisiim ve tiretim teknolojisi olarak bi-
linir. Gelistirilmekte olan yakat pilli mik-
ro kojenerasyon sistemlerinin temelde,
hidrojen tiretim sistemi, yakic, enerji ko-
sullandirma sistemi ve elektrik tiretimin-
de kullanilmak tizere yakit pilinden olus-
tugu gorilmektedir. Teknoloji odakl: ola-
rak, daha cok yiiksek sicakliklarda (650-
850 °C) calisan ergimis karbonatli ya-

kat pilleri (EKYP) ve kat1 oksit yakit pille-
ri (KOYP) ve diisiik sicakliklarda (yaklasik
80-200 °C) gorev yapan PEM tipi yakat pil-
leri tizerinde ¢alisiliyor. Hidrojen bir ener-
ji tastyicist olarak bu teknolojiler sayesinde
onemini giderek artiriyor. Ancak gergek
anlamda hidrojen ekonomisine gegis i¢in
stratejik ve teknolojik anlamda halen ¢o-
ziimlenmesi gereken 6nemli sorunlar var.
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Hydrogen Production via Natural Gas Steam Reforming”,
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Okyanuslardan Gelen Enerji

Dalga Enerjisi

Yerkiiremizin dortte tigiinii kaplayan, ¢ok eski zamanlardan beri olduk¢a 6nemli
bir yasam kaynag1 olarak kullanilmis, sonsuz bir biyogesitlilik iceren okyanuslarin
ve denizlerin diinyaya yeterli miktarda enerji saglayabilecek potansiyele sahip
oldugunu biliyor muydunuz? Giiniimiizde okyanuslardan ve denizlerden enerji
eldesi igin bir¢ok yontem kullaniliyor. Bunlarin baslhicalar1 dalga, gel-git ve akint1
enerjisi sistemleri ile okyanuslarin derin ve sig sular1 arasindaki sicaklik farkindan
yararlanarak enerji elde eden (OTEC) sistemlerdir. Bu sistemlerden ¢ogu prototip
agamasinda, ancak ticari {initelerin kurulmasi ve faaliyete gegmesi an meselesi.
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algalar, Diinya tizerindeki toprak ve sularin
D farkli 1sinmasi sonucu olusan riizgarlarin
deniz ylizeyinde esmesi ile meydana gelir.

Deniz dalgalarindaki gii¢ dalga ytiksekligi, dalga
hareketi, dalga boyu ve su yogunlugu ile belirlenir.
Dalga yiiksekligi ise riizgar hizi, riizgarin esme za-
many, esen riizgarin suya olan mesafesi ve su derinli-
gine baghidir. Genellikle biiyiik dalgalardan daha ok
enerji elde edilir.

Deniz dalgalarindan enerji elde edilmesi konu-
sunda ilk caligmay1 1892 yilinda A. W. Stahl yapmus-
tir. Glinimiizde diinyanin degisik merkezlerinde bu
konuda arastirmalar yapilip prototipler gelistiriliyor.

Dalgalardan enerji elde eden tiim sistemler deniz
yizeyinde ya da deniz yiizeyine yakin kurulur. Bu
sistemler dalganin gelis yoniine dik ya da paralel ku-
rulmalarina ve enerjiyi doniistiirme bigimlerine go-
re farklilagabilir.

Ornegin, sonlandirici sistemler dalganin gelis yo-

sisteminde bu yéntemle dalgalardan 40 kW elektrik-
sel gii¢ elde ediliyor.

Dalga hareketi zayiflatici sistemler, dalga gelis yo-
niine paralel olarak kurulur. Dalga hareketi ile ci-
hazin baglant1 yerlerinde olusan egilip biikiilme-
ler makinedeki yag:1 basing¢landirir ve hidrolik mo-
toru ¢aligtiran hidrolik ¢ekic hareketli hale getirilir.
flk olarak Iskogyada bir firmanin iirettigi Pelamis
Dalga Giicii tinitesi de bu prensiple ¢alistyor. Pela-
mis makineleri kullanilarak 2008 yilinin Eylil ayin-
da Portekizde (Agugadora Dalga Parki) diinyanm ilk
ticari dalga tarlasi kurulmus. Burada ii¢ adet 750 kW
glic tireten, toplam 2,25 MW’lik (Mega Watt) sistem
bulunmakta.

Havuz sistemlerinde dalga enerjisini kullanmak
i¢in bir rampa vasitasiyla deniz seviyesinden yiik-
sekte dogal havuz olusturulur ve rampaya yerlesti-
rilen uygun bir tiirbinden gegen su kiitlesiyle elekt-
rik enerjisi elde edilir. Wave Dragon sistemi buna bir
ornektir. Danimarkada kurulan bu sistemden, 2009
yilinda MW mertebesinde elektriksel gii¢ tiretilme-
si bekleniyor.

Dalgalarin ytiksek gii¢lerine karsin diisiik hizlar-
da ve farkli yonlerde hareket edebilmeleri, firtinala-
ra ve tuzlu suya dayanabilecek yapilarin yiiksek ma-
liyeti, kurulum ve bakim giderlerinin ytiksekligi gibi
problemler sebebiyle dalga enerjisi eldesi su anda ti-
cari olarak genis capta kullanilmryor.

Ulkemizin Marmara Denizi diginda sahil uzun-
lugu yaklagik 8200 kmdir. Balik¢ilik, turizm ve as-
keri tesisler nedeniyle elektrik eldesi i¢cin bunun yal-
nizca 1/5’i kullanilabilir ise de dalga enerjisi Tiirkiye
i¢in ¢ok 6nemli bir kaynaktir. Ancak sistem se¢imin-
de yoresel meteorolojik sartlar, enerji talebi, tiretilen
enerjinin tagmimi da diigtiniilmelidir.

Riizgar
Nasil Olusur?

Diinya yiizeyinde
bulunan toprak ve suyun
giineg Is1gini emmesi
birbirlerinden farklidr.
Giindiz, toprak tzerindeki
hava su kaynaklari
iizerindeki havadan

daha cabuk isinir. Toprak
iizerindeki hava isiyla
genlesip yiikselirken,

su kaynaklari iizerinde
bulunan daha soguk hava
tasinip kara tizerindeki
havanin yerini alir. Bu

da riizgarlan olusturur.
Geceleri, riizgar tersine
doner, ¢linkii kara
lizerindeki hava, deniz
iizerindeki havadan

daha cabuk sogur.

Biiyiik atmosferik riizgarlar
da buna benzer olarak
Ekvator iizerindeki
havanin, Kuzey ve

Giiney Kutuplarindaki
havadan daha ¢ok
Isinmaslyla olusur.

niine dik olarak kurulur. Salinimli su kolonlar1 son-
landiric sistemlere bir 6rnek olarak verilebilir. Bu
aygitlarda su, iginde hava dolu bir bolme olan bir ko-
lona dolar. Dalga etkisiyle, su kolonundaki bolme
piston gibi yukar: asag hareket ederek havay: hare-
ket ettirir ve kolona bagli olan tiirbin ¢alisir.

Bir diger sistem olan nokta absorplayici sistem-
de sabit bir silindir i¢inde dalga hareketiyle hare-
ket eden samandira, elektromekanik ya da hidrolik
enerji doniistiiriiciileri calistirir. Amerika Birlesik
Devletleri Reedsport Oregonda kurulan PowerBuoy

www.efacec.pt
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Okyanuslardan Gelen Enerji: Dalga Enerjisi

Cesitli kaynaklarda
Tiirkiye'nin dalga
enerjisi potansiyeli yillik
yaklagik 140 milyar kW
(kilo Watt) saat olarak
ongoriiliiyor. Ulkemizde
yillik 120 milyar kWsaat
elektrik elde edildigi
dikkate alindiginda,
dalga enerjsi
potansiyelimizin
elektrik ihtiyaamizi
karsilayabilecegi
tahmin ediliyor.
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Ulkemizde de dalga enerjisinden elektrik elde et-
me caligmalart son yillarda hiz kazanmustir. Ulu-
sal Bor Arastirma Enstitiisit (BOREN) ve Tiirkiye
Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN) isbirligin-
de 15.02.2008 tarihinde baslatilan “Dalga Enerjisin-
den Elektrik Uretimi” konulu proje kapsaminda, de-
nizdeki dalgalarin dikey hareketini elektrik enerjisine
geviren bir sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Sakar-
ya Karasuda 2009 yilinda kurulan prototip sistemde
glinde ortalama 5 kWsaat enerji elde edilmektedir.

Okyanuslarin Derin ve Sig Sulan
Arasindaki Sicakhk Farkindan
Yararlanilarak Enerji Elde Edilmesi

Okyanuslarin derin ve sig sulari arasindaki si-
caklik farkindan yararlanarak enerji elde edilen sis-
temlerde (Ocean Thermal Energy Conversion -
OTEC), bu sicaklik farkindan yararlanarak ¢aligan
bir 1s1 makinesi yardimiyla elektrik iiretilir. Sicaklik
farkina bagli olarak elde edilen verim ve gii¢ artar.
Ozellikle Oglak ve Yengeg Dénencelerinin arasin-
daki kusakta (Ekvator'un 23° kuzeyi ve giineyi) ka-
lan boélgeler, bu tip enerjinin elde edilmesi igin hay-
li uygundur.

Tropikal okyanuslarin genellikle 30-40 m kalin-
likta olan yiizey tabakasinin sicakligi Giines'ten ali-
nan 1s1 enerjisiyle 25 °C civarina yiikselir. Buna kar-
silik, kutuplardan okyanuslarin derinliklerine ve tro-
pikal bolgeye kayan soguk su kiitlesi sicakligr 5 °C
civarinda bir ortam olusturur. Bu iki ortam arasin-
daki sicaklik farki OTEC ¢evriminin temelidir. Ge-
nellikle birbirine karigmayan sicak ytizey suyu ile so-
guk taban suyu bir 1s1 makinesinin ¢alistirilabilmesi-
ne olanak verir.

OTEC santralleri kapals, agik ya da hibrit ad1 veri-
len gevrimler ile calisabilir.

Kapali Cevrim:

Bu tiirde amonyak, propan ya da klor-flor-karbon
bilesimleri gibi diisiik kaynama noktasina sahip bir
siv1, kapali ¢evrimin i¢ine pompalanir. Bu sivi, eva-
poratorden gegerken sicak yiizey suyu ile buharla-
sir ve basincr artar. Yitksek basinca sahip bu buhar
bir alternator-tiirbin grubundan gegirilerek elektrik
enerjisi elde edilir. Tiirbinden atilan buhar konden-
serden gegirilerek tekrar sivi fazina dondiiriiliir. So-
gutma suyu derin deniz tabanindan alinan soguk su-
dur. Boylece tamamlanan gevrim yeniden baslar ve
devam eder.

Agik Cevrim:

Bu ¢evrimde amonyak ya da propan gibi bir ¢a-
ligma malzemesi kullanilmamaktadir. Bunlarin ye-
rine, sicak yiizey suyu vakumda ani olarak buharlas-
tirilir. Bu islem sonucu elde edilen su buhari tiirbi-
ni ¢alistirir ve alternatorden elektrik tiretililir. Kapa-
I1 cevrimde oldugu gibi, tiirbinde is gordiikten son-
ra kondensere iletilen su buhar1 burada soguk taban
suyu ile yogusur. Bu yogusma ile olusan taze suyun,
i¢me suyu dahil, pek ¢ok amagla kullanilmasi miim-
kiindiir.

Hibrit Sistemler:

Hibrit sistemler hem kapali hem de agik ¢evrim-
lerin ozelliklerini tagir. Sicak deniz suyu bir vakumda
ani olarak buharlastirihir. Su buhar, kapali evrim sivi-
s1 olan amonyag buharlastirir ve buharlasan akigkan
elektrik tiretimi i¢in tiirbini ¢ahstirir. Is1 degistiricide
yogunlasan saf su bagka amaglarla da kullanilabilir.
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OTEC fikri tarihte ilk kez Fransiz fizik-
¢i DArsonval tarafindan 1881 yilinda ileri siiriil-
miis. Bu fikir, 1926da Fransiz mithendis Georges
Claude’'un 60 kW gticiinde ve 20 °C sicaklik farkry-
la ¢aligan tiirbini sayesinde gerceklestirilebilmis. Ay-
n1 bilim adami1 1930da Kiiba agiklarinda 22 kW civa-
rinda giig tiretmis.

ABDde 1979 yilinda Mini OTEC adiyla, 50 kW
gliclinde bir prototip tesis gelistirilmis. Bunu, daha
bityiik kapasiteli sistemlerin olusturulmas: izlemis.
Bu sistemlerde hem elektrik elde ediliyor hem de tat-
l1 su tiretimi yapiliyor.

OTEC santralleri ¢evre sorunu yaratmamalar1 ve
elektrik enerjisi eldesi yaninda pek ¢ok bagka alanda
da kullanilmalari nedeniyle olduk¢a avantajlidir. An-
cak diigiik verimlerle (yaklasik % 2) calisirlar. Bu ne-
denle, uygulanabilir olmalari igin bu tesislerin 1000
kW ve daha biiyiik giigte olmalar1 gerekir.

Gel-Git Enerjisi

Gel-git enerjisi elde edilirken, akint1 ya da gel-git
sebebiyle yer degistiren su kiitlelerinin sahip oldugu
kinetik ya da potansiyel enerji elektrik enerjisine do-
nistirilir.

Bilindigi gibi su seviyelerindeki periyodik degis-
meler ve gel-git akimlarinm giicii Diinyanin Aya ve
Giinese gore konumuna ve deniz tabaninin ve kiy1
seridinin yapisina bagh. Gel-git enerji elde edilmesi
i¢in bu olguyu kullaniliyor.

Gel-git enerjisi elde etmek icin iki ana yontem
kullanilir.

Barajlarda gel-git sirasinda olusan yiikseklik far-
kinin potansiyel enerjisinden yararlanarak enerji el-
de edilmesi yontemi:

Bu yontemde, uygun bulunan koylarin agzi bir
barajla kapatilarak gelen su tutulur, ¢ekilme sonra-
sinda da yiikseklik farkindan yararlanilarak tiirbin-
ler araciligy ile elektrik tiretilir. Diinyada bu yéntem-
le galisan, Fransa Rancede 240 MW’Iik, Kuzey Ame-
rika Annapolis Royalda 18 MW’lik ve Rusyada 1,2
MWlik sistemler bulunmaktadr.

Hareket eden suyun kinetik enerjisinin tiirbinleri
caligtirmastyla enerji elde edilmesi yontemi:

Bu yontem daha diisiik maliyetli ve barajlara
oranla daha diisiik gevresel etkiye sahip oldugundan
son yillarda popiilerdir. Ancak gelistirilen tniteler
prototip asamasindadir.

Nisan 2008de Kuzey Irlandada bu yontemle ¢a-
lisan, SeaGen isminde 1,2 MW’lik bir sistem kurul-
mugstur. Bu cihazla Haziran 2008de sebekeye 150
kW elektrik verilmistir.

Akinti Enerjisi

Deniz tabanina yerlestirilen tiirbinler aracihig ile
denizlerdeki ve okyanuslardaki diizenli akintilarin
kinetik enerjilerinin elektrik enerjisine dontistiiril-
mesi akinti enerjisinin temelini olusturur.

Diinyada akinti enerjisi kullanilarak elektrik tire-
timi heniiz prototip asamasindadir. Ornegin Ingilte-
re Lynmouthda Mayis 2003’ten beri kurulu olan iini-
teden 300 kW’lik gii¢ elde ediliyor. Ayrica, gel-git
enerjisi elde etmek i¢in kurulan SeaGen sisteminin
derin deniz akintilarindan enerji elde etmek icin de
kullanilmas: planlaniyor.

Sonug olarak, okyanus ve deniz kaynaklarinin ye-
nilenebilir enerji teknolojilerine biiyiik katki saglaya-
cak potansiyelleri var. Teknoloji gelistirilmesi konu-
sunda ileri diizeyde ¢aligmalar yapilmasina ragmen
ticarilesme yoniinde ilerleme kaydedilmesi i¢in ida-
ri ve ekonomik bazi diizenlemelerin yapilmasi gere-
kiyor. Bunlar, sirasi ile, elektrik sebekesine baglanti-
nin saglanmasi, kanuni gercevelerle okyanus ve de-
niz enerjileri kullaniminin yayginlastirilmasi, kay-
naklarin ve fiziksel verilerin analizi, ekonomik 6n-
lemlerin alinmas: ve halkin bilgilendirilmesi olarak
siralanabilir.
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anser, tedavisi henliz tam ola-
rak bulunamamis olimcil bir
astaliktir. Normal hiicreler bii-

yir, cogalir ve oliirler. Biyolojide, hiicre-
lerin uygun bir tetikleyici ile uyarildigin-
da kendi kendilerini yok etmelerini sag-
layan mekanizmaya, bu programl hiicre
olimiine, apoptoz adi verilir. Ancak, ba-
z1 genlerdeki i¢ (bagisiklik bozuklukla-
r1 ya da kalitsal mutasyonlar gibi) ve dis
(radyasyon ya da viriisler gibi) nedenle-
re bagl bozukluklar hiicrelerin farklila-
sarak, asir1 bir sekilde, kontrolstizce ¢o-
galmasina neden olabilir. Bu siirekli ¢o-
galma, tlimor olarak adlandirilan bir kit-
le olusumuna sebebiyet verir. Her timor
dokusu kanser degildir, bazi tiimérler iyi
huylu, bazilar1 ise kotii huyludur.

Diinyada her yil 10 milyon insana kan-
ser tanis1 konmakta ve bunlarmn yaklagik
6 milyonu yagamini yitirmektedir.Diinya
saglik orgiitii kaynaklaria gére (WHO)
2004 yili sonu itibari ile 7.4 milyon insan
hayatini kanserden kaybetmistir, bu raka-
min 2015 yilinda 83.2 milyonun tizerinde
olacag tahmin edilmektedir.

Kanser tedavisinde en énemli etken er-
ken teghistir, ne kadar erken fark edilirse
o kadar kolay tedavi edilebilir. Giinimiiz-
de kanser tedavisinde cerrahi girisim, ke-
moterapi ve radyoterapi olmak iizere yay-
gin olarak kullanilan {i¢ ana yéntem var-
dir. Kanserli dokunun tiimii ya da bir kis-

Anormal
Normal Hucreler

Hugreler

Ancrmal

Hiicreler Gogalir

Lenf da::::*‘.'g; X \\\-_ s
Kan damanf\/\_v-/ %

Birincil kanser

_ Yerel yaylima

Kan damarn

Baslangicta kanser, olustugu yerde bilyiir. Bu birincil kanser olarak
adlandinimaktadr. Birincil kanser, belirtilere yol acacak dlgiide
biiyiiyebilir. Bazi kanserli hiicreler daha sonra birincil timérden
aynilarak kan ya da lenf dolasimi aracilig ile viicudun diger
boliimlerinde yeni kanserler olusturabilirler. Bu kanserler ikincil
kanserler ya da metastaz (yayilma) olarak adlandinimaktadir.

mu ameliyatla alinabilir. Bitytik bir ameli-
yat geciren kisilerin iyilesmeleri haftalar
ya da aylar siirebildigi gibi ameliyat sonra-
s1 tedavi gerektiren ciddi agrilar1 da olabi-
lir. Cerrahi miidahale sonras: hastaya ge-
rekli goriiliirse kemoterapi ve/veya radyo-
terapi uygulanabilir. Kemoterapi, normal
hiicrelere olast en az zarar1 vererek, kan-
serli hiicreleri 6ldiirebilen bir ilag tedavisi
yontemidir. Genellikle birkag ay boyunca,
iki veya {i¢ haftalik aralarla, birkag giin uy-
gulanir. Mide bulantis, kusma, sa¢ dokiil-
mesi, halsizlik gibi birgok yan etkisi vardr.
Radyoterapi, 1sinla (X-151n1, gamma 1$mn1
vb.) tedavi yontemidir. Viicudun icinden
ve disindan 1gmlama olarak ikiye ayrilir.
Distan tedavide, x-1ginlar1 bir makineden
dogrudan kanserli organa ve cevresinde-
ki dokuya yonlendirilir. I¢ten tedavide ise,
i¢ine radyoaktif madde konulan kapsiil-
ler kisinin viicut bogluguna, timoriin ici-
ne veya cevresine yerlestirilir. Bazi kisile-
re yalnizca tek bir seans tedavi uygulanur-
ken, bazilarinin birkag seansa ihtiyac1 ola-
bilir. Baz1 hastalarda radyoterapiden son-

ra yorgunluk, deride kizariklik ya da yan-
ma hissi, mide bulantisi, kusma ve ishal gi-
bi yan etkiler goriilebilir. Ameliyat, kemo-
terapi ve radyoterapiye destek olarak, ba-
gisikhik sistemini, kanserle savagma yo-
niinde destekleyici ilag (immunoterapi) ve
hormon tedavileri de yapilmaktadir. Her
ti¢ yontemde de kanserin tekrarlama ris-
ki oldukga yiiksektir.

Bu yontemlere alternatif olabilecek,
yan etkisi bu yontemlere kiyasla yok de-
necek kadar az olan fotodinamik terapi
(PDT) ¢ogu tilke saglik kurumu tarafin-
dan bir¢ok kanser tiirtiniin tedavisi i¢in
onaylanip, 1960’larin basinda sekillen-
meye baglamigtir. Fotodinamik terapi,
1980’lerin baginda Amerikan Gida ve flag
Dairesinin (US-FDA) hematoporphyrin
(HpD) tiirevi olan Photofrin” (PH) isimli
ilacin klinik uygulamalarina onay verme-
siyle bir¢ok kanserin tedavisinde kullanil-
maya baglanmustir. Tipki bitkilerde sen-
tezlenen klorofil gibi 1518a duyarhilastirict
(photosensitizer) PDT ilaglar1 da belli bir
dalga boyundaki 1s1ga duyarlidirlar. Bu
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ilaglarin, normal dokuya kiyasla timérli
dokuda birikme ve korunabilme egilim-
leri ¢ok daha fazladir. PDT uygulamala-
rinda kullanilan 15181n dalga boyu genel-
likle 600-900 nm arasindadir. PDT, 1518a-
duyarli-ilacin hastaya damar yoluyla ve-
rilmesinin (veya topikal olarak uygulan-
masinin) ardindan bu ilacin tiimorli do-
kuda birikmesini ve, belli dalga boyunda-
ki 1g1k ile uyarilarak tiimorii yok etmesi il-
kesine dayanur.

PDT uygulamalarindaki hiicre olii-
mi, olusan fototoksisite sonucu gercek-
lesir. Belli dalga boyundaki 151k, 15182 du-
yarhlagtiric1 tarafindan soguruldugunda
gerceklesen tepkimeler sonucunda, agi-
ga cikan agir1 reaktif, ve son derece toksik
olan singlet oksijen ('O,), sadece o bélge-
de nekroz olusumuna neden olur. 'O, in
dokudaki 6mrii ¢ok kisa (#<0,05us) ve ye-
reldir (yayinim uzunlugu <0.02ym). Boy-
lelikle ¢evre dokuya zarar vermeden tii-
morli bolgedeki hiicrelerin 6lmesi sag-
lanir. PDT sonucunda agiga ¢ikan 'O,
derisimine gore farkli hiicresel etkile-
re neden olmaktadir. Yiiksek derigim-
lerde hiicre 6liimiine neden olurken dii-
stik derisimlerde ise tam tersine hiicrele-
rin hayatta kalmalarini tetikleyen prote-
inleri (COX-2, VEGE MMPs, AKT) et-
kinlestirebilmektedir. PDT her ne kadar
timorlii bolgenin yok edilmesini saglasa
da, bu bolge tamamen kanserli hiicreler-
den arindirilamayabilir, geride kalan bir-
kag hiicre tekrar tiimor olusumuna neden

Biyofotonik Laboratuarinda lazer doku
etkilesimi, beyin cerrahisinde tiimor
ablasyonlarinda kullanilabilecek sicaklik
kontrollii diyot lazer sistemleri tasarim,
optik yontemlerle doku karekterizasyonu,
yara iyilesmelerinde hizlandinc etkisi
oldugu diisiiniilen biyostimulasyon
(LLLT), fotodinamik terapi (PDT) ile
kanser tedavisi, 151k spektroskopisiilek
anserteshisi,yakin kizilalti izgedl¢timii,
beyin etkinlikleri goriintiilenmesi,kas
metabolizmas dl¢iimleri, dokuda

foton yayilimimodellenmesi ve doku
histolojisi gibi konular calisiimaktadir.
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Fotodinamik terapide (PDT) hastaya damar yoluyla verilen (a) isida-duyarli ilag belli bir siire sonra tiimérlii dokuda birikir (b). Daha
sonra uygun dalga boyundaki isikla uyanlan ilag (c), kanserli dokunun nekrozuna neden olur (d).

Tablo 1| Kanser tipi ve tedavide kullanimi onaylanmis ilaglar (2003) [5]

Hastalik ilac
Kanser Oncesi

Aktinik keratonis

Barrett Ozofagus Photofrin
Servikal displasi Photofrin
Kanser

Basal-hiicre karsinoma Metvix
Servikal kanseri Photofrin
Endobronsiyal kanseri Photofrin
Ozofagus kanseri Photofrin
Gastrik kanseri Photofrin
Kafa ve boyun kanserleri Foscan
Papiller mesane kanseri Photofrin

Levulan, Metvix

Ulke

Avrupa Birligi
AB, ABD
Japonya

Avrupa Birligi

Japonya

ABD, Kanada, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya,

irlanda, Japonya, Hollanda,
ingiltere

ABD, Kanada, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, irlanda,
Japonya, Hollanda, ingiltere
Japonya

Avrupa Birligi

Kanada

Fotodinamik terapi (PDT) Cin ve Hinistan'da hematoporfirin ve porfirin karigimlariyla Rusya'da ise phthalosyanin ile uygulanmaktadir.

(a) Kulak kepgesinde ileri safhada skuamdz hicre kanseri (squamous cell carcinoma). (b) 8-aminolevulinik asit (ALA) ile uyanimig
porphyrinin Wood's light ile isinmasi sonucu kiremit-kirmizisi renginde fliioresans isimis lezyon bdlgesi. (c) Ayda bir olmak izere toplam
3 kere tekrarlanan ALA-PDT (20% ALA, 180 Jem? kirmizi isik) sonrasi kulak kepgesindeki iyilesme. 4 yillik hasta takibinde timdr

tamamiyla iyilesmis ve tekrar olusmamistir [6].
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Bogazici Univerisitesi, Biyomedikal Miihendisligi Enstitisi, Biyo-
fotonik Laboratuarinda devam etmekte olan PDT calismalari Bogazi-
ci Univerisitesi, Molekiler Biyoloji ve Genetik, Psikobiyoloji Laboratu-
arlari ve University of Southern California, Keck School of Medicine,
Children’s Hospital Los Angeles, Radiation Biology Laboratory ile is-
birligi icerisinde ylritiilmektedir. Hlicre kiltliri ve hayvanlar tzerin-
de yaptigimiz PDT deneylerinde 1s1ga duyarlilastirici iki farkli ilag kul-
laniimaktadir. Bunlardan birincisi US-FDA'nin da PDT uygulamalarin-
da kullaniimasina onay verdigi ve klinik tedavide kullanilan PH, digeri
ise yine US-FDA tarafindan kalp ¢iktisinin goriinttilenmesinde, plaz-
ma hacminin hesaplanmasinda, oftalmik anjiyografide, kilcal damar
mikroskopisinde ve dokudaki nesnelerin goriintiilenmesinde kulla-
nimi onaylanan indocyanine-yesildir (ICG).

Yapilan PH-PDT calismalarinda BT-474 insan meme kanseri hiic-
releri kullaniimaktadir. Ktltir ortaminda ¢ogdaltilan hiicreler, farelere
enjekte edilerek timor olusumu saglanmaktadir. Hayvanlara damar
yoluyla verilen PH'in belli bir stire timorll bolgede birikmesini bek-

ledikten sonra tlimarli bélge kirmizi renkte (630 nm) 1sima yapan bir

diyot lazeri ile aydinlatilir. Belirli zamanlarda yasamlarina son verilen
hayvanlardan timériin bulundugu bolge alinip, protein analizi ve
immtinohistolojik yontemler kullanarak hticre yasamsalligini tetikle-
yen proteinlerin etkinligi gozlenir.

ICG'nin PH'den farkli olarak, isik ile etkinlestirildiginde sicaklik arti-
sina neden oldugu disunulmekte ve ICG-PDT'nin neden oldugu bu
1s1 artisini ve hiicre yasamsalligi Gzerindeki etkileri arastinlmaktadir.
Deneylerde Biyofotonik Laboratuari'nda tasarlanan ve tretilen 809-
nm diyot lazer kullaniimaktadir. Isi Sl¢timleri fantom deneyleri ile si-
caklik 6lctim problari kullanilarak yapilmaktadir. Kiltlr deneylerinde
ise ICG-PDT'nin MDA-MB231 ve MCF-7 insan meme kanseri hiicre-
leri Uizerindeki etkileri arastinimaktadir. ICG-PDT'de kullanilan 1s1gin
dalga boyu (805-809 nm) HpD tiirevlerinde kullanilan isiga (630-635
nm) kiyasla dokuda daha derinlere ulasabildiginden, derin tiimorle-
rin yok edilmesi agisindan bir avantaj saglayacag diistinilmektedir.
Ayrica gun 1sigina karsi hassasiyeti daha az olan ICG, tedavi esnasin-
da ve sonrasinda hastalarin karanlikta kalma strelerini de duistirebilir.

http://www.bme.boun.edu.tr/biophotonics/index.html
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(a) Fotonlar tarafindan uyariimis bir molekiiliin enerji seviyelerinin basitlestirilmis cizimi. S, S, ve S, molekiiliin singlet (tekil) elektronik
sewyelenm5|mgelemekted|rT veT, ise sirasiyla birinci ve ikinci triplet (licil) sevileri 5|mgelemekted|rS veyaT seviyelerindeki

uyarilmig molekiiliin S seviyesine gerl doniisii 1simali (radiatively) veya 15 1masiz (nonradiatively) olabilir. 1k

k, k vek_sirasiile Isimasiz

dilsiis, flioresans, fosforesans ve sistemler arasi gecis oranlarini sembolize etmektedir. (b) Belli dalga boyunda |§|k ile ul‘ilarllan 1s1Ga
duyarlilastina (photosensitizer), dokudaki oksijen (°0,) ile reaksiyona girer ve bu reaksiyonlar sonucunda agiga gikan singlet oksijen

(’0 ) hiicresel toksisiteye neden olur.

olabilmektedir. Kanserin PDT ile tedavi-
sinden sonra tekrar olugmasini engelle-
yebilmek icin, hiicrelerin hayatta kalma-
larin: tetikleyen proteinlerin etkinliginin
engellenmesi tekrar tiimor olusumunu
6nemli dl¢iide azaltmaktadir.

PDT tedavi amaghi kullaniminin ya-
n1 sira tan1 amagh da kullanilabilmekte-
dir. Dermatolojideki uygulamalarinda tii-
morlii bolgeye topikal olarak uygulanan
d-aminolevulinik asit (ALA) deride porph-
yrin olusumuna neden olur. Porphyrince-
zengin timor dokusu Wood’s light adi ve-
rilen 151k (370-400 nm) ile aydinlatilinca
kiremit-kirmiz1 renginde floresan 1s1ma
yapar. Timorlii bolge siurlart renk far-

ki ile belirlenir. Ayni bolge kirmuzi 11k ile
tekrar isitildiginda ise timorlii bolge teda-
vi edilir.

PDT'nin hiicre yagamsallig1 tizerindeki
etkileri son yillarda daha detayli incelen-
mektedir. Amerika, Asya ve Avrupanin
bir¢ok tilkesinde PDT nin kanser tedavi-
sindeki klinik uygulamalarina onay veril-
mesinden sonra yeni 1518a duyarhlastirici
tiretme arayislar1 hiz kazanmistir. Inani-
yoruz ki PDT uygulanabilirliginin kolayli-
§1, kanser tedavisindeki olumlu sonuglar,
yan etkilerinin yok denecek kadar az olu-
su ve hasta memnuniyeti ile kemoterapi,
radyoterapi ve cerrahiye destek veya alter-
natif olabilecek bir tedavi yontemidir.
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Daireniz
Kac¢ Metredaire?

Dogada farkli sekildeki cisimlerle ve figiirlerle sik¢a karsilasiriz.

Cember, daire, kare, kiire, kiip, silindir, prizma ve bunlara benzer sekiller...
Meyveler genellikle kiireye benzer ve ikiye boliindiiklerinde daire

biciminde figiirler ortaya ¢ikar. Dogada daire ve kiireye kare ve kiipten

daha sik rastlanir. Ornegin gokyiiziiniin goriiniimii de bizlere kiireyi hatirlatir.
Bununla baglantili olarak sosyal yasantimizin bir parcasi olan dinlerde de,
kiiresel figiirler biiyiik anlam tasimis ve mabetlerin yapilarinda sik¢a kullanilmigtir.
Ayrica, birgok hayvanin, 6zellikle de kuslarin viicutlarinin sekillerinde ve yasam
alanlarinda rastlanilan sekillerin bu figiirleri animsattig1 s6ylenebilir.

O halde neden kare ve kiip insan hayatina ve okul kitaplarina bu kadar yaygin
bir sekilde girmistir. Neden herhangi bir sayinin veya bir formiildeki

harfin tizerinde 2 gordiigiimiizde kare, 3 gordiigiimiizde ise kiip diyoruz.
Neden pek ¢ok durumda denklemleri bile kare ve kiip denklemleri

olarak adlandiriyoruz.

iliyoruz ki 6l¢ti birimlerinin kullanilmast in-
Bsanlarm caligma ve hesap yapmalarini kolay-

lagtirir. Olgii biriminin seciminde de kolaylik
esas alinir. Ornegin, birim alan olarak yaygin bir bi-
¢imde bir kenarinin uzunlugu 1 metre (ya da santi-
metre) olan karenin alani se¢ilmistir. Bu durumda bir
kenarinin uzunlugu b birim olan bir karenin alan1 S =
b? birim karedir.

Eger birim alan olarak ¢ap1 1 metre olan daire-
nin alani kabul edilseydi, boylece bu alan 1 metre-
daire olarak adlandirilabilirdi. Buradan ¢ap: b birim
metre olan dairenin alani S = b*> metredaire olacak-
t. Bu durumda, milattan yaklasik 300 y1l 6nce yasa-
mig Oklid’in geometrisi cercevesinde, kenar uzunlu-
gu b birim olan karenin alani ise S = (4/m)b* metreda-
ire olacakt1. (Unutmayalim ki 6l¢egin “I’e esit olmasi
gerekmez.) Alan birimi degistirildiginde 1 metredai-
re = 11/4 metrekare olurdu. Hacim birimi olarak da ¢a-
pt 1 metre olan kiirenin hacmini alsaydik, hacmin bi-
rimi metrekiire olacakti! Capt b metre olan kiirenin
hacmi V= b* metrekiire olacakti. Bu durumda ise ke-
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Prof. Dr. Oktay Hiiseyin (Guseinov) (1938-2009)

Degerli bilim insani Oktay Huseyin'i 24 Mart'ta kay-
bettik. Oktay Huseyin, ODTU Fizik B8limi'niin daveti
tizerine Nisan 1992'de Bakiiden geldi ve ODTU'de calis-
maya basladi. O zamanki TUBITAK Baskaninin (Prof. Dr.
Tosun Terzioglu) girisimleriyle “tnli bilim adami 6zel sta-
tusu” ile 1995 yilinda Turk vatandasi oldu. 1994-1995 yil-
larinda TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nde calis-
t1. Sonra Akdeniz Universitesi Fizik B&limii'nde profesér
olarak ve ayni zamanda TUBITAK Gézlemevi'nde danis-
man olarak gorevlendirildi.

nar uzunlugu b metre olan kiipiin hacmi V = (6/m)
b* metrekiire olacakti. Bir metrekiire = /6 metrekiip
olacakti. Bu sekilde tanimlanan birim sistemini kul-
lansaydik, bize simdi geldigi gibi tuhaf gelmeyecekti.
Eger uzunluk birimi olarak metre degil, cap1 bir
metre olan gemberin ¢evresini alsaydik isler daha da
karisabilirdi. Fakat eski zamanlardaki giinlikk yasam-
da alan ve hacim birimlerini kare ve kiip geometrik
sekilleri ile baglantili olarak kullanmak daha kolay ol-
dugundan bunlar tercih edilmistir. Bu da 6l¢gmek is-
tedigimiz alanlarin ve hacimlerin sekillerine baghdur.
Herhangi bir alani veya hacmi karelerle 6rterek veya
kiiplerle doldurarak 6lgmek daha kolay olmustu. Ala-
nin dairelerle ortiilmesi ve hacmin kiirelerle doldu-
rulmasi durumunda aralarda bosluklar kalir ve bu da

ol¢timii ve hesaplamayi zorlastirir. Hatta pek ¢ok du-

Oktay Hiiseyin, Unlii Sovyet fizikci Zeldovic'in gren-
cisi oldu ve uzun yillar onunla calisti. Fizigin, astrofizigin
ve uzay bilimlerinin ¢ok farkli dallarinda calisti. Hiseyin'in
iki tane Sovyet patenti bulunuyor. Hiseyin, Tirkiye'de
40'tan fazla makale yazdi. Cambridge Yayinlari tarafindan
yayimlanan ve 20. yiizyllda bu alanda yapilmis en 6nem-
li calismalari ve bu calismalari yapanlarin konu edildigi
“The Cosmic Century; A History of Astrophysics and Cos-
mology”adli kitapta Oktay Hiiseyin'e de yer verilmistir.

Oktay Hiiseyin'i saygiyla aniyoruz.
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rumda sonlu sayida birim daire ya da birim kiire ile
ortmek veya doldurmak miimkiin olmaz. Benzer bir
sorun farkli figiirlerin alan ve hacimlerini kareler ve
kiipler yardimiyla hesaplamak istedigimizde de karsi-
miza ¢ikabilir ama o zaman sorun nispeten daha ko-
lay ¢oziiliir. Glintimiizde alan ve hacim hesab: yapar-
ken gelistirilmis 6zel teknikler kullaniyoruz. Integral-
leme yontemiyle iki veya {i¢ boyutlu pek gok farkl fi-
glirlin alanlariny, ylizey alanlarini ve hacimlerini basit
formiiller kullanarak hesaplamak miimkiin.

Eski zamanlarda uzunluk birimi olarak karis veya
arsin da etalon seklinde yani yasal olarak belirlenip
kullanilabilirdi; 6nemli olan, glinlitk yasamda kolay-
lik saglayan figiirlerin, birimlerin ve say1 sistemi ola-
rak da onluk sistemin temel alinmasidir. Ornegin ba-
z1 tilkelerde 6l¢ii birimi olarak santimetre yerine ing,
kilometre yerine de mil ve onlarin kareleri ile kiiple-
ri kullanilmaktadir. Geometriyle birebir baglantisi ol-
mayan iki defa kendi kendisiyle carpmaya her zaman
kare ve {i¢ defa ¢carpmaya da kiip demenin bilimsel bir
temeli yoktur. Dolayisiyla formiillerde tistte gordugii-
miiz her 2’ye kare, her 3% kiip demek, denklemleri de
kare ve kiip denklemleri olarak adlandirmak kare ve
kiip bicimindeki geometrik sekillerin alan ve hacim
hesaplamalarinda ortaya ¢ikan bir kenar uzunlugu-
nun kendisiyle 2 ve 3 defa ¢arpilmasini animsatmasi
disinda gerekeesi olmayan bir aligkanlktir.
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Yasamin Saatini
Geriye Dogru Kurmak

Rejenerasyon

Eski Yunan mitolojisinde
Prometheus'un tanrilardan
calip insanlara verdigi ates,
kendisine pahaliya

mal olmustur. Zeus
Prometheus’u zincire vurdurur
ve karacigerini yemesi i¢in

bir kartal gonderir.
Prometheusun karacigeri

her giin kendini yenilemektedir,
kartal da her giin tekrar

gelip Prometheus'un
karacigerini yer. Herkiil
tarafindan kurtarilana dek
Prometheus siirekli bir

aci iginde kivranr.

Eski Yunanlar, insan viicudunda
kendini yenileme konusunda
ok etkin bir organ olan
karacigerin bu 6zelligini

fark etmis olsalar ki,
rejenerasyon Prometheusun
hikéayesine konu olmus.
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I§te bunun gibi antik ¢ag hikéyelerine ve glinti-

miizde yapilan fantastik filmlere esin kaynag:

olan rejenerasyon olgusu, bugiinlerde bilimsel
caligmalarda biiytik gelecek vaat eden bir konu ola-
rak tekrar dikkat toplamaya baglhiyor. Diger bir de-
yisle doganin canli bireylerini yenileme mekaniz-
masi, bilim cevrelerinin dikkatleri 6niinde kendi
kendini rejenere ediyor, yani yenileniyor. Giinii-
miizde, Prometheusun hikéayesinin anlatilmasin-
dan iki bin yili agkin siire sonra, bilim doganin bu
etkileyici mekanizmasinin 6niindeki sir perdeleri-
ni araliyor.

Rejenerasyon kelimesi, Ingilizcede “yeniden
tiretme/olusturma” anlamina gelen “regenerati-
on” kelimesinden geliyor. Biyolojide, zarar gormiis
hayvan dokularindaki yenilenmeyi tanimlamak
i¢in kullanilan rejenerasyon kelimesinin bu anla-
muyla ilk kez kullanilmasimin MS 1541 kadar ge-
ri gotiirtilebilmesi, bilim insanlarinin rejenerasyon
olgusunu ne kadar uzun zamandir gézlemledigi-
nin bir kaniti. Fakat bu gézlemin son 500 senedir
ayn1 hizda devam ettigi séylenemez. Rejenerasyon
yani doku yenilenmesi, ilk 6nemli etkisini 200-300
yil 6nce deneysel biyolojiyi baslatan gozlemcilerde
uyandirdig: bityitkk merak ve hayranlikla gosterdi.

Isvigreli bilim insan1 Abraham Trembley, Fran-
siz René-Antoine Ferchault de Réaumur, ve [tal-
yan Lazzaro Spallanzaninin 18. yiizyilda fark-
I1 hayvanlar tizerinde yaptiklar1 deneyler, su an-
ki deneysel aragtirma ve bilimsel veri tartigmala-
rinin standartlarini belirledi. Bu erken dénem re-
jenerasyon arastirmalarinda ¢ok ilging hipotezler
de ortaya atilmisti. Ornegin René-Antoine Ferc-
hault de Réaumur, iizerinde ¢aligtig1 bir tiir deniz
bocegi olan kerevitin kirilan bacaklarini yenileye-
bilmesini, bacaklarinin eklem yerlerinden ¢ok ko-
lay kirilmasina baglamsti. insanlarin eklemleri ise
¢ok daha gii¢lii oldugu i¢in, doga insanlarda bu tiir
bir rejenerasyonun gelismesine gerek gérmemis-
ti. Bugitinlerde 200. dogum yili kutlanan Charles
Darwin’in, giiniimiizden 150 y1l 6nce yayimladig:
Tiirlerin Kokeni adl kitabinda bahsettigi evrim te-
orisinin hentiz ortalikta olmadig1 bu zamanlarda,
Réaumur’un agiklamalari tabii ki evrim ve rejene-
rasyon arasindaki baga ¢ok vurgu yapmiyordu. Fa-
kat onun da agiklamaya ¢alistig1 gibi, evrimin in-
sanlardan bu 6zelligi esirgemesinin bir sebebi ol-
maliydi. Neden insanlar da kollar1 ve bacaklar
kopunca bunlarin yerine yenilerini getiremiyor-
du? Hangi hayvanlar bunu yapabiliyordu? Insan-
larin da dahil oldugu memeliler sinifinda rejene-
rasyon gercekten miimkiin degil miydi? Bu soru-

larin cevaplarmin kismen ya da tamamen bulun-
mast i¢in uzun yillarin gegmesi ve Réaumur’un de-
neylerinin iistiine bircok bagka gozlemin eklenme-
si gerekti. Bilim insanlarinin izledikleri yol, rejene-
rasyonu en belirgin sekilde gerceklestiren hayvan-
lart incelemek ve boylece elde ettikleri bilgilerle in-
saninki gibi daha karmasik sistemlere uygun soru-
lar sormak oldu.

Dogada Gozlemlenen Rejenerasyon
Tek Tip Bir Mekanizmanin
Uriinii mii?

Rejenerasyon, aslinda sanilandan ¢ok daha faz-
la hayvan tiirtinde goriilen bir biyolojik tepki. Can-
lilarin, dokular: zarar gordiigiinde bunlar1 yeniden
kullanilabilir diizeye getirebilmelerini saglayan ve
tizerlerindeki evrimsel baskiya ragmen hayatta ka-
lip yok olmamalarina yardim eden bir olgu. Genel
bir bakisla viicut yapist daha basit olan canlilarda,
Ornegin omurgalilara kiyasla omurgasiz hayvanlar-
da daha sik goriliiyor. Omurgasiz ve derisidiken-
lilerden olan deniz yildizinin kesilen bacaklar: tek-
rar uzarken, bu canliya kiyasla ¢cok daha karmagik
bir anatomik yapiya sahip olan omurgali bir hayva-
nin, 6rnegin aslanin boyle bir 6zelligi yok. Bu goz-
lem, yine evrimsel siiregte, hayvanlarin karmasik-
lasan yapilara sahip olurken, rejenerasyon gibi ha-
yatta kalmalarina ¢ok yardim eden bazi 6zellikle-
ri yavag yavag kaybetmis olabilecegini diigiindiirii-
yor. Diger bir deyisle, aslanlar daha karmagik vii-
cut yapilari sayesinde artan hayatta kalma sanslari-
ni1, kopan bir uzuvlarini rejenere etme yetenegiyle
degis tokus etmis olabilir. Fakat birgok gozlem as-
linda omurgalilar i¢cinde de rejenerasyon yetenegi-
ne sahip hayvanlar oldugunu gosterir. ilkel omur-
galilardan olan semender ailesinin bir¢ok tyesi-
nin viicutlarindaki bircok organi yenileme yetene-
¢gi var. Bunun da 6tesinde, omurgalilar arasinda en

wikipedia

Solda Herkiil'in mitolojik
hidrayla miicadelesini, sagda
daince sapinin altina dogru
yeni bir hidra olugturan canl bir
hidrayi gormek miimkiin.
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Denizyildizlaninda
kopan bir parca (kol vb.)
rejenerasyonla yeniden
tamamlanir.
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gelismis viicut yapilarindan birine sahip olan biz
insanlarda bile rejenerasyon ozelligi tamamen yok
olmus degil. Hatta 6rnegin karacigerimizin rejene-
rasyon Ozelligi sasirtic1 derecede yiiksek.

Rejenerasyon farkli hayvanlarda ve dokularda
daha fazla incelendik¢e aslinda bu olayin gercek-
lesmesini saglayan tek tip bir biyolojik mekanizma
olmadig1 goriildii. Bunun sonucunda, arastirma-
cilar glinimiizde rejenerasyon olgusunu ti¢ farkl
baslik altinda topluyor.

Bunlardan ilki “telafi edici rejenerasyon” ad1 ve-
rilen rejenerasyon. Bu tiir rejenerasyona verilecek
ornek, insanda da gerceklesen ve Prometheusun
hikayesinden antik ¢aglardan beri bilindigi anla-
silan karaciger rejenerasyonu. Insan karacigeri iig-

te ikisi kesilip ¢ikarildiginda dahi kaybedilmis %
60-70’lik boliimii geri biiyiitebilen bir organ. Insa-
nin bagka organlarindaki rejenerasyon yeteneginin
cok kisitli oldugu diistiniiliince karacigerin bu ye-
tenegi ¢ok etkileyici geliyor. Peki nedir karacigere
bu 6zelligi veren? Glintimiizde daha iyi agiklanabi-
len bu olay sirasinda gergeklesen sudur: Karaciger-
de en sik bulunan ve kok hiicre yetenegi bulunma-
yan hiicre tipi, dokuya gelen zarar sirasinda aldig:
sinyallerle bolinmeye baslar. Yani karacigerin go-
revleri i¢in 6zellesmis hiicreler, kendilerinin ayni-
larindan diretmek icin béliinmeye baglar ve kara-
ciger eski biiytikliigline ulagtiginda, yine aldiklar:
sinyallerle, bu boliinmeyi durdurur.

Ikinci bir rejenerasyon tiirii ise “morfalaksis”
adiyla bilinir. Buna verilebilecek en iyi ornekler-
den biri, omurgasiz bir canl tiirii olan hidrada go-
rillen rejenerasyondur. Birka¢ milimetre uzunlu-
gunda olan, ince bir sapin iistiine eklenmis piiskiil-
lere benzeyen ince uzantilara sahip bu kiigiik can-
l1, onlarca parcaya ayrildiginda, her bir parca ana
sap ve piiskiil bolgelerini gelistirerek kendi biiyiik-
ligiinde yeni bir hidra olusturur. Burada gergekle-
sen karaciger rejenerasyonunda oldugu gibi hiicre
cogalmasi degil; her bir parcanin icindeki hiicrele-
rin yer degistirerek yeni bir birey olusturmast. Or-
negin kesilen bir parcada kalan 500 hiicre, birbir-
leriyle etkilesime gegip hareket etmeye bagliyor ve
yeni fakat kiigiik bir hidra olusturuyor. Hidra Eski
Yunan mitolojisinde de goriilen, abartili biiytikliik-
te fakat anatomik agidan bu kiigiik canliya benze-
yen bir canavar. Herkiil'iin rejenerasyona ilgisinin
sadece Prometheusu karaciger azabindan kurtar-
mastyla sinirli olmadigini gosteren bir hikéyesi var.
Herkiil, tek bir govdeden ¢ikan birgok basi olan,
ama bu baglardan biri kesildiginde yerine yenisi-
nin ¢ikmasi yiiziinden 6ldiriilmesi ¢ok zor olan
Hidrays, kestigi baslarin boyunlarini yakarak 6l-
diirmeyi basarmistir. Ayni sekilde, tatli su hidrala-
rini1 da keserek oldiirmek hayli zordur.

Sonuncu rejenerasyon tipi de “epimorfik reje-
nerasyon” olarak adlandiriliyor. Deniz yildizi, ke-
revit, planarya (bir gesit yass1 solucan) gibi omur-
gasizlarda goriildiigi gibi, bazi baliklar, semender-
ler ve hatta geyikleri de iceren genis yelpazeli bir
omurgali grubunda da goriilebilen bir rejeneras-
yon tipi. Epimorfik rejenerasyonda, yaralanan bol-
gede hiicre boliinmesi gergeklesiyor. Bu 6zelligi ba-
kimindan hidrada goriilen rejenerasyondan ayrili-
yor. Epimorfik rejenerasyonu karacigerde gergek-
lesen rejenerasyondan da ayiran ¢ok 6nemli bir
ozellik var. Gegtigimiz 20-30 y1l iginde yapilan de-
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2 Kesik ve yara
dokusu olusumu

Yeniden programlama

Erken doku filizlenmesi
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Tet

Geg doku filizlenmesi

Erken déniistim

Orta asama
donislim

Geg dontisim
Semender
rejenerasyonunun
asamalan
Sonlanmis
rejenerasyon,
40. giin

neylerin gosterdigi kadariyla, yaranin oldugu bol-
gede ¢ogalan hiicrelerin bir kismi halihazirda kok
hiicreler iken, bir kism1 oradaki 6zellesmis degisik
doku hiicrelerinin kok hiicre yetenegi kazanmasiy-
la olusmus hiicreler. Omurgasizlara inanmasi giig
bir rejenerasyon yetenegi veren bu sistem, 6rnegin
lcmden daha kiigiik bir solucan olan planaryanin
200'den fazla pargaya ayrildiktan sonra bile yarala-
rin1 kapatarak, ayrilan parca sayis: kadar planarya
(bu 6rnekte 200) olugturabilmesine olanak veriyor.
Benzer sekilde, bir omurgali olan geyigin sik sik
zarar gorebilen boynuzlarinin tekrar bitylimesini
saglayan da yine epimorfik rejenerasyon. Bu me-
kanizmay1 insanlar a¢isindan ¢ok ilging kilan ise,
evrimsel ve dolayisiyla genetik agidan bizlere uzak
olmasina ragmen, planaryadaki rejenerasyondan
sorumlu 240 civarindaki genin ¢ogunun insanlar-
da da bulunmasu.

Semenderin Sirn

Giin gegtikge incelenen hayvan tiirlerinin say1-
s1 artsa da, epimorfik rejenerasyonla ilgili bircok
caligma semenderler tizerinde yapildi. Semender-
ler tipki kurbagalar gibi, omurgalilarin hem kara-
da hem suda yasayabilen amfibi sinifina giren hay-
vanlar. Bunlarin arasinda kendini kara yagamina
daha cok adapte etmis olanlarin yani sira aksolotl
gibi tamamen su i¢inde yasayanlar da var. Almanya
Dresdendeki Max Planck Enstitiisi'nden Prof. Elly
Tanakanin da soyledigi gibi, semenderler omur-

galilarin rejenerasyon sampiyonlari. Bu yakistir-
manin sebebi ise, aksolotllarin (ve baska birkag se-
menderin de) bacaklarini, kuyruklarini, disar1 ba-
kan solungaclarini, kalplerinin ve gozlerinin bir
kismini ve ¢enelerini epimorfik rejenerasyonla ye-
nileyebilme yetenegi.

Bacaklarindan biri kesilen veya kopan bir ak-
solotl 6nce kesigin ug bolgesinde bir yara doku-
su olusturuyor. Bu yara dokusunun igi, kesik civa-
rinda bulunan dokulardaki (kemik, kas, sinir, deri
dokularr) kisith kok hiicre havuzundan gelen hiic-
relerin yani sira, kas ve deri dokular1 basta olmak
tizere 0zellesmis doku hiicrelerinin kok hiicre yete-
neklerini geri kazanmasiyla olugan hiicrelerle do-
luyor. Yaranin oldugu bélge, kanserli bir doku gi-
bi bir siire bicimsiz olarak biiyiiyor. Bir siire son-
ra, bu bigimsiz doku uzayarak kolun geri kalanini
ve hayvanin parmaklarini olusturuyor. Bu inanil-
maz yenilenme siirecini biitiin bir bacak i¢in yak-
lasik 40 giinde gergeklestiren semender, bir baki-
ma zamanda geriye gidip embriyonik gelisim siire-
cindekine ¢ok benzer mekanizmalarla kendine ye-
ni bir bacak yapiyor.

Hiicre Gelisimini
Tersine Ceviren Cark

Epimorfik rejenerasyonun en ilging sirlarindan
biri, halihazirda 6zellesmis olan doku hiicrelerinin,
bulunduklar1 dokular: olusturan 6zelliklerini kay-
bedip bir ¢esit kok hiicre karakterine biiriinmeleri.
Yani yara bolgesinde bulunan bir kas hiicresinin,
artik bir kas hiicresi gibi degil de kok hiicre gibi
davranmaya baglamasi. Semenderlerin bilinmez-
lerle dolu bu olay1 nasil gergeklestirdigini ve bu ola-
yin biyolojideki geleneksel gelisim kurallarina ne-
den aykir1 oldugunu daha iyi anlamak i¢in, hiicre-
lerin normal gelisim siirecinde ne gibi degisiklikle-
re ugradigina bakmak gerek. Kok hiicre ¢alismala-
rinin bityiik bir hizla ve beraberinde siddetli tartis-
malar da getirerek devam ettigi giiniimiizde, canli
gelisimini daha ayrintili inceleyebiliyoruz. Meme-
lilerde gelisim yumurta hiicresinin sperm tarafin-
dan doéllenmesiyle olugan tek bir hiicreden basliyor
ve farkli dokular i¢in gerekli olan 220 gesit farkli
hiicre tipinin kurdugu bir aga dogru ilerliyor. Tek
bir hiicreden baglayip 220 farkl: tiirde hiicre yarat-
manin kritik noktasi, hiicrenin merkezinde bulu-
nan ¢ekirdekteki DNAnin tizerindeki izleri degis-
tirmek ve her agamada geri dontisti imkansiz oldu-
gu diisiiniilen isaretler birakarak hiicrenin daha da
Ozellesmesini saglamak. Bir 6rnek vermek gerekir-
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Aksolotl Nedir?

Aksolotl, bilimsel adiyla Ambystoma mexicanum,

anavatani Meksika'nin bagkenti Mexico City'nin yakinlarindaki
goller olan bir cesit semender. Yiiksek rejenerasyon yetenegi
ve embriyonlarinin biiy(kligi nedeniyle arastirmalarda

sikca tercih edilmis bir hayvandir. Karada da yasayabilen 6teki
semender tirlerinin aksine, aksolotllarin larvalari karaya
uyum icin gereken metamorfoza ugramadan buyuyor, yetiskin
hallerinde de disari dogru yele gibi sarkan solungaclariyla
tamamen su icinde yasiyor. Yani bir anlamda bebek viicuduna
hapsedilmis yetiskinler haline geliyorlar. Yiiksek rejenerasyon
yeteneklerini de bu 6zelliklerine baglamak mimkuin;

¢linki bircok canlinin gelisimlerinin erken evrelerindeki
rejenerasyon yetenekleri yetiskinliklerinde

oldugundan daha baskindir.

Su canavari veya Meksikali yurtiyen balik adlari ile de anilan
aksolotl, Aztekler icin bir efsane oldugu kadar bir besin
kaynagdiydi da. Efsaneye gore, Azteklerin 6limin, simsegin
ve canavarlarin tanrisi olarak gérdtigu kdpek basli tanri
Ksolotl, 6teki tanrilarin kendisini 6ldiireceginden korkarak
kendini bir aksolotla gevirir ve Meksika'nin ortasindaki

-

-
-
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Xochimilco goliine kagar. Mexico City'nin icindeki, Venedik
benzeri kanallari olan bu gélde hala az da olsa aksolotla
rastlamak mimbkdn. Ne var ki, uzun yillardir stiren su kirliligi
aksolotllarin yasamini tehlikeye atiyor. Gliniimuizde sadece
% 5'i anavataninda yasayan aksolotllarin geri kalan

% 95’lik kismi, laboratuvarlarda ve koleksiyoncularin bakimi
altinda yasiyor. Yani aksolotl, nesli tiikenme tehlikesi altinda
olan hayvanlardan biri. Laboratuvarlara ve koleksiyonculara
dagilmis durumda olan %95'lik bu buytik koloni, yaklasik
200 yil once ilk kez Amerika kitasindan Avrupa'ya,

Paris'e getirilen 10 adet aksolotlun ciftlestirilip diinyanin
degisik laboratuvarlarina yayilmasiyla olusmus. Xochimilco
goliinuin kanallarinda, artik bu ilging suratl hayvani gérmek
icin cok sansli olmak gerekiyor. 1970’lerden beri devam
eden kirliligin yarattigi biyiik degisiklik, binlerce yildir orada
barinmakta olan hayvanlari evlerinden atmak uizere.

Bunun en biiyik kanitini da, o bélgenin yerlilerinin
gencliklerinde aksolotlu bir yiyecek olarak kullandiklarini
hatirlayip simdilerde hayvana ¢ok nadir rastladiklarini

ve artik boyle bir seyin miimkiin olmadigini

anlatan konusmalarinda gérmek mumkiin.

N
\

Visual Photos
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se, bir¢ok hiicreye doniigebilecek bir kok hiicre, al-
dig1 sinyallerle DNA’: tizerinde degisiklikler yapa-
rak artik sadece kas veya deri hiicresine doniisebi-
lecek ara bir kok hiicreye dontigebilir. Bu ara kok
hiicre, bu asamadan sonra eklenen bagka sinyaller-
le, kas veya deri hiicresine doniigme kararini vere-
cektir. Uzun zaman boyunca, bu déniigtimlerin so-
nunda ortaya ¢tkan hiicrenin, 6rnegin bir kas hiic-
resinin, geriye yani kok hiicre veya ara kok hiicre
ozelligi tasiyan hiicre diizeylerine geri donemeye-
cegi diisiiniilityordu. Iste hiicre gelisimindeki gele-
neksel ¢arki tersine ¢eviren bu olay, dogal yollarla
semender rejenerasyonunda goriiliiyor.

Hiicreyi Yeniden Programlamak

Bu noktadaki can alic1 soru, biz insanlarda ve-
ya semenderden daha gelismis omurgalilarda ge-
lisimin tersine ¢evrilmesinin miimkiin olup olma-
dig1. Aksolotl ve teki semenderlerden 6grendikle-
rimiz bunun miimkiin olabilecegi yolunda isaret-
ler veriyor. Aksolotl rejenerasyonunda aktive olan
genlerin hangi genler oldugu giin gectik¢e ortaya
¢ikarilirken, bir yandan da bu genlerin bircogunun
insanda da var oldugu gercegi fark ediliyor. Akso-
lotlda, yara dokusundaki hiicrelerin doniisiimii de-
gisik sinyallerle iptal edilip de bu hiicreler kok hiic-
re olarak yeniden programlandiktan sonra gercek-
lesen organ bilyiimesinin, embriyonik gelisimde-
ki bityiimeye ¢ok benzediginden bahsetmistik. In-
sanlarin embriyonik gelisme bilgisini DNA'larinda
sakladig1 diistiniiliirse, bu tiir bir rejenerasyonu in-
sanlarda gerceklestirmek i¢in yapilmas: gereken,
hiicreleri yeniden programlamak icin gerekli me-
kanizmalar1 bulmaktir.

Ara kok hilcre Ozellesmis/déniismiis hiicre

Tam da bu noktada bilim diinyasindan iyi ha-
berler var. Son iki yilda, Japonyada Kazutoshi Ta-
kahashi ve Shinya Yamanaka onderliginde gercek-
lestirilen arastirmalarda, doéniigiimii gerceklesmis
fare ve insan hiicrelerine eklenen 4 genin, bu hiic-
releri 6zellesmis durumlarindan ¢ikarip birer kok
hiicre haline getirdigi gozlemlendi. K6k hiicre dii-
zeyinde aktif olan bu genlerin kullanimi, gelisimin
ileri agamalarinda hiicreler 6zellestikce DNA tize-
rine konan isaretlerle durduruluyor. Ozellesmis bir
hiicreye (6rnegin bir deri hiicresi) disaridan eklen-
diklerinde ise, bu hiicrenin tekrar bir kok hiicre gi-

bi davranmasini sagliyorlar. Bilim diinyasinda ve
ozellikle kok hiicre alaninda ¢ok ses getiren bu ¢a-
lismanin anlamu bityiik. Oncelikle, embriyo kulla-
nimi gerektiren klasik kok hiicre ¢alismalarina ki-
yasla biiytik bir tstiinliik sagliyor. Ciinkii kok hiicre
yaratmak i¢in gereken tek sey, viicudunuzdan ali-
nacak herhangi bir hiicre. S6zgelimi bu 4 genin la-
boratuvar ortaminda derinizden rahatlhikla alina-
bilecek 6zellesmis bir deri hiicresine eklenmesiy-
le, kendi kendine boliinebilen ve bir hastalik duru-

Rejenerasyon farkli hayvanlarda ve dokularda
daha fazla incelendikge aslinda bu olayin

gerceklesmesini saglayan tek tip bir biyolojik

mekanizma olmadig1 goriildii.

Bunun sonucunda, arastirmacilar giintimiizde

rejenerasyon olgusunu “telafi edici rejenerasyon’,

“morfalaksis” ve “epimorfik rejenerasyon” olarak

ti¢ farkli baslik altinda topluyor.

munda gerekebilecek yeterli miktarda hiicreyi olus-
turabilecek bir kok hiicre elde edilebilir. Ornegin,
akcigeri zarar gormiis bir hastanin kendi deri hiic-
relerini kok hiicre diizeyine yeniden programlayip
akciger hiicrelerine doniistiirerek hastanin tedavi-
si saglanabilir. Bu sekilde, yani yeniden programla-
ma yontemiyle kisiye 6zel kok hiicre tiretilerek mil-
yonlarca hasta kendi hastaliklarindan kendi hiicre-
leriyle kurtarilabilir. Bunun yaninda, aksolotllarla
ilgili hala stiren galigmalardan elde edilen bilgilerle,
belki bir giin yeniden programlama i¢in gereken ve
hiicreyi digardan etkileyen sinyaller belirlenecek ve
uzuvlarini kaybeden insanlar i¢in gelistirilecek 6zel
ilag-sinyal kokteylleriyle, bu insanlarin uzuvlari-
ni1 tekrar biytitmeleri ve geri kazanmalar1 saglana-
cak. Bilim kurgu filmlerini hatirlatan bu degisimler
gerceklesirse, birgok hasta ve kazazede i¢in yasamin
saati de geriye dogru kurulmus olacak.
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Dunya
Metroloji Giiniinti
Kutluyoruz

a
Olc(e)meseydik?

Teknolojinin bas dondiirticii bir hizla gelistigi giinimiizde bilimsel arastirma,
sanayi, ticaret, savunma, saglik gibi alanlarda yapilan ¢aligmalarin basariyla
sonuglandirilmas hassas, giivenilir ve dogru 6l¢timlere baghdir.

Bugiin toplumun hemen her kesiminin sahip olmay1 olagan saydigi, 6rnegin
televizyon, bilgisayar gibi ev esyalarinin, otomotiv tiriinlerinin ekonomik
olabilmesini saglayan seri tiretim, bu tirtinleri olusturan yiizlerce par¢anin hassas
olarak ayni karakterde yapilabilmesinin sonucudur. Bu ise boyutun, sicakligin,
agirligin, giiciin, akimin, basincin ve gesitli malzeme karakteristiklerinin

dogru olarak odlgiilebilmesiyle saglanabilmektedir.

Visual Photos

astanelerde yapilan tahliller ve tahlil so-
H nuglarina bagli olarak dogru tedavi yon-

temlerinin belirlenmesi, tedavi sirasinda
uygulanmasi gereken etki veya dozun dogru sevi-
yede olmasi, evlerimizde veya isyerlerinde kulla-
nilan elektrik, su ve gaz sayaclarinin kullanilmas:
ve sayaglardan okunan degere bagl olarak diizen-
lenen faturalar, ihracat ve ithalatta belirli tirtinle-
rin belirli standartlara, direktiflere ve diger sart-
namelere uygunlugunun tescili gibi islemler dog-
ru ve giivenilir 6l¢timler gerektirir. Bu nedenlerle,
yapilan ol¢timlerin sonuglarini giivence altina al-
mak gibi evrensel bir ihtiyaca cevap veren metro-
loji 6n plana ¢ikmaktadir.
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Olgiim bilimi olarak tanimladigimiz
metrolojinin tarihgesi bin yillarla ifade
edilmektedir. Insanoglu, ¢ok eski tarih-
lerden beri ihtiyaglarini kargilamak i¢in
olgiimle ugrasmis ve belirli burytikliikle-
rin degerini somut olarak rakam ve bi-
rim cinsinden belirlemek i¢in her za-
man karsilagtirma yapilacak bir refe-
ransa ihtiya¢ duymustur. Milattan on-
ce viicut organlarindan yararlanilarak
tanimlanan uzunluk birimi, Misirda
ilk 6l¢tim birimlerinden firavun dirse-
gi ve tanimi gergeklestiren nesne kubit
ve +4 °Cde 1 dm’ suyun agirliginin re-
ferans agirlik olarak kabul edilmesi, in-
sanoglunun ol¢iimlerde kullanabilece-
¢i birimler ve birim standartlar1 arayi-
sindaki seriivenlerden bazi 6rneklerdir.
Yiizyillar boyunca farkli 6l¢tim birim-
lerinin tanimlarini kisilerden ve bol-
gelerden bagimsiz olarak tanimlayabil-
mek i¢in olaganiistii caba harcanmuistr.

Tirklerin Anadolu topraklari tize-
rindeki uygarlik 6rneklerinden biri de
standardizasyon ve 6lgii birligi olustu-
rulmasi konusunda gosterdikleri ¢aba-
dir. Bursa, Edirne, Sivas, Erzurum, Di-
yarbakir, Cankiri, Aydin, Mardin, Kara-
hisar, Rize, Amasya, I¢el, Arapkir, Kara-

Metroloji tarihinde kayitlara ilk olarak gecen uzunluk 6lgiim
birim Eski Misir devletinde kullanilan kubit (cubit).
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man ve daha pek ¢ok yerin mahalli 6zel-
liklerine gore yaklasik bes ytiz yil 6n-
ce bugiiniin esdegeri olan standard ku-
rallar konulmugtur. Standardin bugiin-
kit anlamiyla kullanildig1 yazili en eski
belge ise Sultan Beyazit tarafindan fer-
man olarak hazirlanan “Kanunname-
i Ihtisab-1 Bursa” belgesidir. Bu belge-
de kalite, boyut, ambalaj gibi konular-
da yazili kurallar getirilmis, narh ve ce-
za hitkiimlerine de yer verilmistir. Fer-
manda bugiinkii standardizasyon siste-
mine benzeyen bir sistem olusturulmus
ve birgok maddenin 6zellikleri ayr1 ay-
r1 belirtilerek ilk standartlar olarak ta-
rihe gegmigstir. Bu donemde tilkemizde
gesitli agirlik, uzunluk, hacim, alan bi-
rimleri kullanilmaktaydi. Bu birimlerin
dogrulugu Ahilik kurumu araciligiyla
kontrol edilmekteydi. Okka, geki, kan-
tar, argin, rub, endaze, kirah, hilal, ¢u-
valdiz, masura, kamis, lile gibi birim-

ler o déonemde kullanilan baz: 6l¢ii bi-
rimleridir.

Ol¢iim birimleri ve standartlar ile
ilgili yillardir yiriitiilen galigmalar1 da-
ha duizenli hale getirmek ve farkl tilke-
lerde gerceklestirilen faaliyetlerin koor-
dinasyonunu saglamak {izere 1875 yi-
linda Pariste Metre Konvansiyonu im-
zalanmigtir. 20 Mayis 1875 tarihinde
imzalanan Metre Konvansiyonu metro-
lojide yeni bir ¢ag agtig1 icin 20 Mayis
“Diinya Metroloji Glinii” olarak kutlan-
maktadir. Konvansiyonu imzalayan l-
keler arasinda Osmanli Imparatorlugu
da yer almigtir.

Metre  Konvansiyonunun
amaclar1 tilkeler arasinda kullanilan 61-

temel

¢im birimleri konusundaki kargasa-
y1 gidermek {izere dl¢iim birimlerini
tanimlamak; birim standartlarinin ta-
nimlarina uygun olarak ¢o6ziim ve 6ne-
riler iiretmek; iilkelerde bu dogrultu-
da gergeklestirilen faaliyetlerin koor-
dinasyonunu saglamak i¢in gerekli ida-
ri yapilarin olusturulmasini saglamakti.
Konvansiyonun imzalanmasiyla temel
metroloji alanindaki faaliyetlerin ko-
ordinasyonu i¢in Uluslararasi Olgiiler
ve Agirliklar Biirosu (Bureau Interna-
tional des Poids et Mesures, BIPM) ve
Uluslararas1 Olgiiler ve Agirliklar Ko-
mitesi (Comité International des Poids
et Mesures, CIPM) olusturulmugtur.

Baslangic asamasinda faaliyetler
kiitle ve uzunluk olmak tizere iki ol-
¢lim birimi standardinin tanimlanmasi
ve olusturulmasina odaklanmistir. 20.
yiizyilda bu birimlere zaman ve elekt-
rik akimi, daha sonra da 11k siddeti ve
termodinamik sicaklik birimleri eklen-
mistir. Tim bu caligmalarin sonucun-
da 1960 yilinda 11. Uluslararas1 Olgii-
ler ve Agirliklar Konferansr'nda yeni 61-
¢lim birimleri sisteminin kabul edilme-
si konusunda karar alindi. Uluslarara-
s1 Birimler Sistemi (System Internatio-
nal, SI) alt1 temel ve bir¢ok da tiiretil-
mis birimden olugmaktaydi. 1970 yilin-
da alt1 temel birime madde miktar1 bi-
rimi mol'un de eklenmesi ile SI Birim-
ler Sistemi bugiin kullanmakta oldugu-
muz halini aldi. SI Birimler Sistemini
olusturan yedi temel birim, kiitle biri-
mi kilogram, uzunluk birimi metre, za-
man birimi saniye, elektrik akim biri-
mi Amper, 151k siddeti birimi kande-
la, termodinamik sicaklik birimi Kel-
vin ve madde miktar1 birimi moldur. SI
Birimler Sisteminde yer alan tiiretilmis
birimlerin sayisi ise yiizlerle ifade edil-
mektedir.

SI Birimler Sisteminde yer alan her
birimin bir tanimi vardir. Birimlerin ta-
nimlar1 dogadaki olaylar ve temel fizik
kurallarina dayanilarak yapilmistir. Ta-
nimin ¢ok kisa olmasina ragmen, tani-
ma gore birim degerin gerceklestiril-
mesine olanak saglayacak bir referans
standardin olusturulmasi i¢in CIPM ta-
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SI Birimlerinin
Tanimlari

Uzunluk: Metre (m)

Metre, 151g1n saniyenin 1/299792458
kesri zaman araliginda vakum
ortamda kat ettigi mesafedir.

Kiitle: Kilogram (kg)
Kilogram, uluslararasi kilogram
prototipinin kiitlesine esit kitledir.

Termodinamik Sicakhik

Birimi: Kelvin (K)

Termodinamik sicaklik birimi Kelvin,
suyun ¢l noktasinin termodinamik
sicakhginin 1/273,16 kesridir.

Madde miktari: mol (mol)
Mol, karbon 12'nin 0,012 kg'daki atom
sayisini iceren madde miktaridir.

Zaman: Saniye (s)

Saniye, Sezyum 133 atomunun
taban durumunun iki ince yapi
diizeyi arasindaki gecise karsilik
gelen isinimin 9192631776
periyodunun suresidir.

Elektrik Akimi: Amper (A)
Amper, sonsuz uzunluktaki ihmal
edilebilir dairesel kesiti olan,
birbirinden 1 metre uzaklkta
yerlestirilmis iki paralel iletkenin,
birbirlerini etkiledikleri metre
basina 2x107 N'luk kuvveti
Ureten sabit akimdir.

Isik Siddeti: Kandela (cd)
Kandela, Steradyan basina 1/683
Watt radyant siddeti olan 540x10'?
Hertz frekansl monokromatik
Isinim yayan bir kaynagin verilen
bir yondeki isik siddetidir.

rafindan 6neriler iiretilmekte ve bunlar
tim diinyada uygulanmaktadir. Orne-
gin uzunluk birimi 151¢1n vakum orta-
muinda belirli bir stirede kat ettigi mesa-
fe olarak tanimlanmigtir. Uzunluk stan-
dardini gergeklestirmek i¢in kullanilan
araclar ise frekanslar1 belirli atomlarin
ve molekiillerin enerji gegislerine kilit-
li degisik tip lazerler, farkli tiplerde in-
terferometreler (lazer isiniyla girisim
saglanan optik bir cihaz) olarak sirala-
nabilir. Ol¢iim birimleri standartlari-
ni1 olusturma ve koruma ¢aligmalar: yo-
gun arastirma ve gelistirme faaliyetle-
ri icermektedir. Olusturulan standart-
larin her tiirlt sartdan nasil etkilendi-
gi arastirilip dikkate alindiktan sonra,
giinimiizde ulagilabilecek en yiiksek
dogruluk degerleri elde edilebilmekte-
dir. Birimlerin standartlari, tanimlaria
uygun olarak, gelismis iilkelerde bulu-
nan “Ulusal Metroloji Enstitiileri” tara-
findan olusturulmaktadir. Giiniimiizde
onde gelen metroloji enstitiileri tarafin-
dan uzunluk birimi standard: icin be-
yan edilen en disiik belirsizlik degeri,
diger bir ifade ile 6l¢tim sonucundaki
stiphenin rakamsal gosterimi, trilyonda
bir olarak agiklanmaktadir. Serit metre
veya cetvel ile uzunluk 6l¢timii yaptig1-
nizda 6l¢iim sonucunun bir lazerin dal-
gaboyuna boyuna bagli oldugunu bili-
yor musunuz? Milimetre kadar hata ya-

pabilecegimiz bir dl¢iim cihazi i¢in, l-
keler lazerin dalgaboyu ve 151k hizina
dayali picometre (10> m) hassasiye-
tinde ulusal 6l¢tim standartlar1 olugtur-
makta ve korumaktadir. Gergekten bu
seviyedeki standartlara ihtiyacimizin
olup olmadig1 ¢ok basit bir drnekle ce-
vaplandirilabilir.

Otuz yili agkin bir siiredir diizlemsel
silikon metal oksit yariiletken (MOS)
alan-etkili transistor (FET) timlegik
devrelerin temelini olusturmaktadir.
1970’lerde tiimlesik devreler yapilarin-
da her biri birka¢ on mikrometre (1 pm
= 1x10° m ya da bir sa¢ telinin kalin-
liginin 1/10°u) biyiikligiinde binlerce
MOSFET barindirirdi. Giiniimiizde ise
sadece bir yongada her biri birkag na-
nometre (1 nm = 1x10° m ya da bir sag
telinin kalinliginin 1/1000’i) biyiiklii-
giinde olan yaklagik 1 milyar MOSFET
bulunmaktadir. Bu gelismeler sayesin-
de kigisel bilgisayarlar eskiden bir oda
biiyiikligiinde iken giinimiizde avcu-
muza sigabilecek kadar kiigtlmistiir.
Mikroelektronikte nanometre 6lgegin-
de ol¢timlerin, bu 6l¢timlerde kullani-
lan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)
ve buna benzer ¢ok karmasik cihazla-
rin performansinin giivenceye alinma-
s1, dogal olarak hassas 6l¢iim standart-
larinin  olugturulmasini  zorunlu ha-
le getiriyor. Bu nedenle bugiin kullani-

Kiitle birimi kilogramin yeniden taniminin yapilmast icin gelistirilmis olan Watt Balans sisteminin

Ingiltere Ulusal Fizik Laboratuvar’ndaki (NPL) 6rnegi.
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Malzeme yiizeylerinini atom boyutundaki ¢dziiniirliikle taranmasina imkan saglayan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM).

lan 6l¢ctim standartlar1 tatmin edici ol-
sa da, gelecekte yetersiz kalacaklar1 ¢cok
aciktir.

Uzunluk birimi ile ilgili 6rnek diger
temel SI birimleri i¢in de gegerlidir. Bu

BIPM'de muhafaza edilen uluslararas kilogram prototipi.

birimlerden sadece kiitle biriminin ta-
nimi giiniimiizde kullanilmakta olan
en eski tanimdir. 1901 yilinda yapilmisg
olan tanima gore kilogram, uluslarara-
s1 kilogram prototipinin kiitlesine esit-
tir. Uluslararas1 kiitle prototipi BIPM
tarafindan korunmaktadir. Ancak son
yillarda gergeklestirilen arastirmalar,
uluslararas: kiitle prototipinin degeri-
nin yildan yila degistigini gostermistir.
Bu nedenle, yakin gelecekte kiitle biri-
minin yeniden tanimlanmasi hedeflen-
mistir.

Kiitle standardinin yeniden tanim-
lanmas1 metrolojide nispeten yeni bir
gelisme olmasina ragmen yillar boyun-
ca, hatta SI Birimler Sisteminin kabul
edildigi giinden itibaren, temel SI bi-
rimlerinin ¢oklugu ve birim standart-
larinin tanimlarina uygun olarak olus-
turulma sekillerinin ¢ok nesnel olaylara
dayandirilmamasi, metroloji diinyasin-
da tartisma konusu olmustur. Bu tartis-
maya belli bir 6l¢iide son vermek iizere

Temel SI Birimleri ve Evrensel Sabitlerle Baglantis.

gelecek yillar igin CIPM tarafindan ye-
ni bir hedef belirleniyor. Bu hedef, baz1
SI birimlerinin Planck sabiti, elektron
yukii, Boltzman sabiti, Avogadro sayi-
s1, 151k h1z1 gibi evrensel sabitler ile ifade
edilecek sekilde yeniden tanimlanmasi-
n1 kapsamaktadir.

Bugiin tanimlariin yeniden yapil-
mast planlanan SI temel birimleri ara-
sinda kilogram, Amper, Kelvin ve mol
yer almaktadir. Temel birimlerin ta-
nimlarinin evrensel sabitler tizerinden
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TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisiinde ulusal standartlara izlenebilir olarak gerceklestirilen Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)Deneyleri

yapilmasinin ¢ok yeni bir fikir olmadig:
sOylenebilir. Bu ¢aligmalar 1983 yilinda
uzunluk biriminin 151k hizina bagl ola-
rak tanimlanmasi ile basladi. Daha son-
ra temel birimler arasinda yer almasalar
bile elektrik direnci (Ohm, Q) ve elekt-
rik gerilimi (Volt) birimlerinin kuvan-
tum Hall ve Josephson etkilerine dayali
olarak tanimlanmasi bu ¢alismalara hiz
kazandird1.

Bir birimin taniminin yeniden ya-
pilmast icin Once temel fizik yasalari-
na uygun alternatif yontemler arastiri-
lir. Aragtirmalar olumlu sonug verdigi-
nin séylenebilmesi i¢in farkls tilkelerin
metroloji enstitiileri tarafindan alterna-
tif olarak olusturulan yeni sistemlerle
tutarli ve birbirine yakin sonuglar elde
edilmesi gerekmektedir. Ornegin kiitle
standard1 i¢in giinimiiziin 6nde gelen
metroloji enstitiileri ¢alismalarini iki al-
ternatif yontem, Watt Balans ve silikon
kiiresi tizerine odaklamistir. Daha ¢ok
bilinen Watt Balans ¢aligmalari, bir kiit-
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lenin yer ¢ekimi ivmesi etkisinde iken
olusturdugu kuvvetin elektromanyetik
etki sonucunda olusan kuvvet ile den-
gelenmesi ilkesine dayanmaktadir. Sili-
kon kiiresi konusundaki ¢aligmalar ise
silikon kristalinin diizgiin yapisindan
yola ¢ikilarak Avogadro sabiti {izerin-
den yogunluk ve hacim degerlerinin el-
de edilmesi ile kiitle degerinin belirlen-
mesini amaglamaktadir. CIPM kararla-
rina gore birimlerin yeniden tanimlan-
masl i¢in 6nimizde ¢ok az zamanin
kaldig1 s6ylenebilir. Ancak gerceklesti-
rilen 6lgtimlerin sonuglar: arasinda kay-
da deger farklarin oldugu belirtilmekte-
dir. 19. yiizyilda silindirik bir nesne iize-
rinden gergeklestirilen uluslararas: kiit-
le prototipinin yerini Watt Balans alacak
m1? Olusturulmasi hi¢ de pratik olma-
yan Amper birimi i¢in yeni tanim, Tek
Elektron Tinelleme sistemini 6n plana
¢ikaracak mi1? Bunu zaman gosterecek.
SI birimlerinin yeniden tanimlan-
mast gibi ileri diizey c¢alismalar toplu-

ma ne sekilde yansiyacak diye sorulabi-
lir. Sorunun cevabs, SI birimlerinin ta-
nimlarina gore olusturulan ulusal stan-
dartlarin tilkelerin metroloji sisteminde
ve kalite altyapisindaki yeri goz oniinde
bulundurularak verilebilir.

Ulusal metroloji enstitiileri tarafin-
dan tanimlarina uygun olarak gercek-
lestirilen referans standartlar, tilke i¢in-
de 6l¢tim birligini saglamak tzere kul-
lanima sunuluyor. Farkl: tip 6l¢timler-
de kullanilan degisik cihazlarin perfor-
manslari, ulusal veya bir alt seviyede
bulunan referans standartlarin deger-
leri ile karsilastirilarak belirlenir. Bu is-
lem, kalibrasyon olarak adlandirilmak-
tadir. Kalibrasyonu yapilmis cihazlarla
binlerce 6l¢iim yapilmaktadir. Endiist-
riyel ortamda kalibrasyonu yapilmis ci-
hazlarla gergeklestirilen dl¢iimlerin so-
nuglart dogrudan ulusal 6lgiim stan-
dartlarina baglanmis olmakta, bir bas-
ka ifadeyle gerceklestirilen olgiimlerin
izlenebilirligi saglanmaktadir. Ulkenin

TUBITAK - UME
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Diisiik frekanslarda ses basing biriminin ulusal standardi - lazer pistonfonu

ulusal standardinin dogruluk seviyesi-
nin yiiksek olmasi, (standardin belir-
sizliginin diistik olmasi) tilke i¢inde ve-
rilen 6lgiimlere kademeli olarak yansi-
maktadir.

Ulke i¢inde saglanmis olan izlenebi-
lirlige ek olarak iilkeler arasi entegras-
yon da bilyitk 6nem tagimaktadir. Bu
entegrasyon uzun yillar boyunca ulusal
standartlarin karsilastirilmasi yoluyla
saglaniyordu. Bugiin ise Tiirkiye'nin yer
aldigr Kargilikli Taninma Anlasmast,
farkl: tilkelerin ulusal standartlar: ara-
sindaki denklik derecesinin belirlen-
mesine ve bu tiilkelerin metroloji ens-
titiilleri tarafindan diizenlenen sertifi-
ka ve raporlarin karsilikli olarak tanin-
masina olanak saglamigtir. 1999 yilinda
imzalanan bu anlagmanin katilimar il-
ke say1s1 bugiin 70’i gegmistir.

SI birimleri,
olusturulmasi, korunmasi, sanayiye ak-
tarimi faaliyetleri metrolojideki ¢oziil-
mesi gereken diger sorunlar1 unuttur-

ulusal standartlarin

mamalidir. Giin gegtikge kimyasal 6l-
¢limler, DNA algilama ve tiptaki 6l¢iim
problemleri ve buna benzer bir¢ok ge-
leneksel olmayan alan, gergeklestirilen
Ol¢im sonuglarinin giivenilirligi icin
SI birimlerinde izlenebilirligin saglan-
masini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bugiin
ulagtigimiz noktaya bakildiginda sag-
lik, giivenlik, ¢evre ve sanayinin farkli

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstisisiinde endiistriyel iiriinlerinin ses
glic diizeyinin dlciildiigii tam yansimasiz akustik oda

o
=
=
=
=
=
2

- .

dallarindaki uygulamalar metroloji i¢in
yeni ufuklar a¢gmakta ve yeni hedefler
koymaktadir. Bu yeni hedeflere ulagsma-
nin yolu ¢ok yogun arastirma ve gelis-
tirme faaliyetlerinden ge¢cmektedir. So-
runlarin birden fazla disiplini icermesi
ve olaganiistii genis kapsami nedeniyle,
hedeflere ulagsmak ancak ¢ok katilimh
projelerle miimkiin olabilecektir. Avru-
pa Birligi tilkelerinin 7. Cerceve Prog-
ramlar1 kapsaminda yiriittigi bir¢ok
ortak arastirma projesi, sorunlarin or-
tak ¢oztimi i¢in bir baglangi¢c noktasi-
dir. Ortak ¢oziim arayislarinda tilkemi-
zi temsilen TUBITAK Ulusal Metroloji
Enstitiisti de aktif gérev almaktadir.
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Kivrimlar

Biyolojik sistemlerde metabolik gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in bazen ¢ok

genis ylizeylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla hiicre veya organelin hacmi

fazla artirllmadan, yiizey alan1 kivrimlarla istenilen oranda artirilmistir. Besinlerin
sindirilebilmesi i¢in ¢ok genis bir yiizeye ihtiya¢ duyulan ince bagirsagin i¢ yiizeyi kivrimli
yapidan dolay1 yaklasik bir tenis kortunun alanina sahiptir. Benzer sekilde kivrimli bir
yapida olan mitokondrinin i¢ membraninda yaklasik 10.000 kadar elektron transportunu
ve ATP iiretimini saglayan solunum zincirleri bulunmaktadir. Bilinen geometrik sekillerin
aksine, uyum ve esneklik i¢in egsiz bir 6nemi olan kivrimlar sadece tip ve biyolojik
sistemlerle sinirli olmayip bilimin téim alanlarinda karsimiza ¢ikar.

[ #
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edeniyetin basladig: ilk dénemlerde in-
Msanlar kivrimlar yerine daha ¢ok diiz-

gin sekillerle ilgilenmislerdir. Clinkii
bu sekillerle islem yapmak, elde edilen sonuglar: ge-
nellemek daha kolaydi. Matematikte ilk 6grendigi-
miz geometrik kavramlar da dogru, diizlem, ¢em-
ber, daire, kiire, kiip vb. gibi belli 6zellikleri olan ku-
sursuz yapilardir. Ancak tiim doga olaylarini bu ge-
ometrik sekillerle agiklamak da miimkiin degil.

Antik Yunan filozoflar1 da diizgiin geometrik
sekilleri ¢ok seviyorlardi, ¢iinkii onlara gore bu ge-
killer kusursuzdu. Aslinda ilk dénemlerde bu ku-
sursuzluk mantigiyla o kadar iyi sonuglar elde et-
tiler ki bu sonu¢lara modern bilim ancak binler-
ce yil sonra ulasabildi. MO 240 yilinda Iskende-
riye Kiitiiphanesi’nin yoneticisi Eratostenes giines
isinlarinin 21 Haziran giinii 6gle vaktinde Misir'in
Syene kentine dik diistiigii halde yaklasik 800 km
kuzeydeki Iskenderiye'ye neden dik diismedigini
arastirmaya koyuldu. Eratostenes o zamanin son
derece kisith 6l¢iim imkénlarina ragmen yiirttii-
gii kusursuzluk mantigiyla bu farkin diinyanin kii-
re seklinde olmasindan kaynaklandigini ileri siir-
dii. Buradan yola ¢ikan Eratostenes iki kent ara-
sindaki mesafe ve golgelerin uzunlugunu kullana-
rak diinyanin ¢apini yaklagik 13.000 km ve cev-
resini de 40.000 km olarak hesaplamay: bagardu.
Bunlarla yetinmeyen bir diger Antik Yunan Filo-
zofu Iznikli Hipparkus Diinya ile Ay arasindaki
mesafeyi de bugiinkii degere ¢ok yakin olarak 6l¢-
meyi bagardi. Buldugu deger Yerkiire'nin ¢apinin
30 kat1 kadardi, yani o zamanki verilere gore bu
386.000 km olmaliydi.

Tim bu bagarilarin 2000 y1l 6ncesine ait ol-
dugunu unutmayalim. Bu egsiz basarilarina rag-
men Yunanli Filozoflar1 ciddi bir tehlike bekliyor-
du. Yunanhlar kusursuzlugu o kadar ileri bir nok-
taya gotirdiiler ki sonunda gercek diinya ile ne-
redeyse baglarini kopardilar. Gokyiiziiniin kusur-
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suz olmasina karsin Diinya Pandoranin
kutusunun agilisindan bu yana kotiilik-
lerin, glinahlarin oldugu bir yer olarak
kabul ediliyordu. Bu durum Yunanlila-
rin gergek hayatla baglarinin zayiflama-
sina ve sonunda Yunan medeniyetinin
de sonunun hazirlanmasina neden ola-
cakti. Eger Antik Cag Filozoflar1 yeryii-
ziinii olusturan daglari, tepeleri, ovalari,
vadileri, kisaca kivrimli yapilar1 dikkate
alip, diinyanin da bir gok cismi oldugu-
nu hesaba katmis olsalard: belki bu ha-
taya diismeyeceklerdi.

Yeryiiziinii  sekillendiren yapilarin
var olmadigini, her tarafin ova oldugu-
nu ve Diinyanin piriizsiiz bir kiire sek-
linde oldugunu diisindiigiimiizde ta-
mamen sularla kapli ve karanin olma-
dig1 bir gezegen goriintiisityle karsila-
siriz. Iste, yeryiiziiniin sekillenmesinde
onemli rol oynayarak yasamin stirdiirii-
lebilir olmasini saglayan kivrimlar ayni
zamanda yapisal uyumun da vazgegil-
mez unsurlarindan biri olmustur.
ozellikle
yiizey-hacim orani problemlerinin agil-
masinda basvurulan 6nemli yollardan
biridir. Ornegin hava sogutmali motor-
larda motorun yiizey alani, motorun so-
gutulmasi icin yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle motorun hacmi artirilmadan
kivrimlarla yiizey alani artirilarak si-
cakligin daha genis bir yiizeye yayilma-
s1 saglanir. Boylece vantilatorle saglanan
hava dolagimiyla etkili bir sogutma sag-
lanmus olur.

Jeofizikgiler, jeologlar, makine mii-
hendisleri gibi farkli disiplinlerde ¢a-
lisan bilim insanlar1 kivrimlarla ilgili
aragtirmalar yapmaktadir. Bizse bu ya-
zida kivrimlarin miihendislik, jeolojik
veya cografi anlamlariyla yetinmeyip
ozellikle biyolojik sistemlerde ne kadar
6nemli roller tistlendigine bakacagiz.

Yagamuin siirdiiriilebilir olmasini sag-
layan en temel 6zelliklerden biri de or-
ganizmalar1 olusturan temel yapilarin
salt geometrik degil, esnek ve birbiriy-
le uyumlu olmalaridir. Bu uyumda hiic-
re ve doku yiizeylerindeki kivrimlar
onemli rol oynar. Kivrimlar uyum i¢in
oldugu kadar yiizey hacim orantisizlig1-

Kiwvrimlar mithendislikte,

nin oldugu durumlarda da 6n plana ¢1-
kar. Ciinki biyolojik sistemlerde bir ya-
pinun islevi ve bliytikligii arasinda siki
bir iligki vardir. Neden dev hiicrelerin
bulunmadigini, 6rnegin misket biiyiik-
lugiinde hiicrelerle neden karsilagmadi-
gimiz1 sorabiliriz. Bu durum uzunluk,
yiizey alani ve hacim gibi geometrik bii-
yuklikler ile cisimlerin gekli arasindaki
iliskiyle agiklanabilir. Diizgiin yapili ci-
simlerin yiizey alanlariyla hacimlerin-
deki artis1 oranladigimizda her zaman
hacimdeki artigin yiizey alandan daha
fazla oldugunu goriiriiz. Ornegin kenar
uzunlugu 1 birim olan bir kiipiin kenar
uzunlugu iki katina ¢ikarildigr zaman
alan1 4 ve hacmi de 8 kat artar. Bu ozel-
lik tiim benzer cisimler i¢in gegerlidir.
Benzer sekilde hiicreler de buytiditkge
(hiicrenin yuvarlak oldugu varsayilmis-
tir) hacimleri yarigaplarimin kiipiiyle
(r?) ytizey alanlar1 da yaricaplarinin ka-
resiyle (r*) orantili olarak artmaktadir.
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ince bagirsak kesiti

Organizmada gevreden sinyal alimi
veya madde aligverisi gibi bazi fiziksel
ozellikler hiicrenin yiizey alanina bag-
Ii iken bazilar1 da hacme baghdir. Iste
bu iki biyiikliik arasindaki oran yapinin
biyiikligiini belirlemede 6nemli rol oy-
nar. Bu durum kii¢iik hacimlerde 6nem-
li olmayabilir, ancak hiicrenin boyutla-
rinda artis oldugu zaman ciddi problem-
ler yaratabilir. Ciinkii hiicre belli bir bii-
yuklige ulaginca yiizey alani metabolik
ihtiyaglarini kargilamaya yetmez. Bu du-
rumda hiicrenin iki se¢enegi vardir: Bii-
yimenin durdurulmasi veya boliinmesi.

Buraya kadar her sey yolunda, ancak
bazen hacimde 6nemli bir artig olmaksi-
zin hiicrenin biiytik bir yiizey alanina ge-
rek duydugu durumlar olabilir. Cok say1-
da farkli islemin belli bir hacimde olmasi
gerektigi biyolojik sistemlerde bu prob-
lem farkli yontemlerle asilmistir. Bu yon-
temlerin basinda kivrimlar gelir. Biyolo-
jik sistemlerde ¢ok sayida kivrim bulun-
makla birlikte 6zellikle {i¢c tanesi farkli
ozellikleriyle ilgi ceker. Bagirsaklarda be-
sinlerin emiliminden sorumlu kivrimlar,
mitokondrilerde elektron transport is-
lemini yiiriiten matriksteki kivrimlar ve
beyin yiizeyindeki kivrimlar.

ince Bagirsak

Ince bagirsak ilk bakista sadece es-
nek, boru seklinde, sindirilmis besinle-
rin taginmasi ve emilimini saglayan ya-
pilar olarak diistiniilebilir. Oysa daha ya-
kindan inceledigimiz zaman bagirsakla-
rin ¢ok sayida kimyasal maddeyi tirete-
rek sindirim ve emilimin organizmanin
ihtiyacina gore kargilanmasini saglayan
son derece kompleks yapilar oldugunu
goriiriiz. Ince bagirsagin yaklasik 5 met-
relik bir uzunlugu vardir ve ti¢ bolim-
den olusur.

Alinan besin maddeleri kural olarak
temel yapitaslarina kadar pargalanir ve
bu yapitaslar: daha sonra bagirsaklar ta-
rafindan emilir. Tipki evimize almig ol-
dugumuz ve kapidan girmesi miimkiin
olmayan gardirobun 6nceden pargala-
ra ayrilip igeri alinmasi ve sonra mon-
tajinin  yapilmasinda oldugu gibi, ali-
nan besinler de 6nce bagirsakta pargala-
nir ve daha sonra emilir. Emilen besin-
lerin bir kismi dolasgima ge¢meden 6n-
ce ince bagirsak epitel hiicrelerinde yeni-
den sentezlenerek 6zel yapilar icinde do-
lagima gonderilir. Besinlerle alinan pro-
tein, karbonhidrat ve yaglarin temel ya-
pitaglar1 olan amino asitler, monosakka-
ritler ve yaglarin bilesenleri, emilip kana
karigtiktan sonra organizmanin ihtiyaci
olan ¢ok farkli protein, karbonhidrat ve
yaglara dontstiriliir.

Besinlerin kisa zamanda emiliminin
saglanmasi i¢in oldukga genis bir yiize-
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Visual Photos

Kivrimlar

ye ihtiya¢ duyulur. Ciinkii alinan besin-
lerin igerigi ¢ok farklilik gosterir. Bun-
lar karbohidratlar, proteinler, yaglar,
mineraller, vitaminler ve ¢ok sayida di-
ger bilesikler igerirler. Bagirsagin yiizey
alanimi salt silindir bi¢iminde artirmak
hem anatomik hem de fizyolojik olarak
miimkiin degildir. Ancak bagirsak yiize-
yinde bulunan kivrimlar sayesinde emi-
lim bolgesinin alani son derecede artiri-
larak besinlerin kolayca emilmesi sag-
lanmus olur.

Ince bagirsakta sadece emilimi sag-
layan hiicreler bulunmaz, ayni zaman-
da sindirimin kontrollii bir sekilde ger-
ceklesebilmesi i¢in ¢ok sayida farkls hor-
mon {ireten hiicreler de bulunmakta-
dir. Burada tretilen hormonlar safra ke-
sesinin kasilmasi, pankreasta sindirimi
saglayan enzimlerin ve bagirsak icerigi
pH’sin1 diizenleyen bikarbonatca zengin
swvilarin salinimi, mide ve bagirsak hare-
ketlerinin kontroli, insiilin salinimi gi-
bi ¢ok sayida metabolik olay1 da kontrol
ederler.

Ince bagirsak mukozasi incelendigin-
de yiizey alanini artiran kivrimlarla kar-
stlagilir. Ince bagirsakta ¢ok sayida ya-
kinlasan valviil (Kerckring kivrimlari)
bulunmaktadir. Bu kivrimlar dairesel se-
kilde uzanarak yiizey alanini yaklasik 3
kat artirir. Bununla beraber ince bagir-
sakta bulunan milyonlarca villus da emi-
lim yiizeyini bir 10 kat daha artirir. Vil-
luslar1 olusturan epitel hiicreleri arasin-
da goblet hiicreleri, hormon salgilayan

Hiicre organellerinin elektron mikroskopu gériintisii
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hiicreler, kok hiicreler ve farkli gorevleri
olan diger hiicreler yer alir. Goblet hiic-
releri glikoprotein yapida bilesikleri sal-
gilayarak bagirsak yiizeyini korur.

Villuslarin yiizeyinde bulunan epi-
tel hiicrelerinin ince bagirsak liimeni-
ne bakan kisminda her hiicreden yakla-
sik 1.000 kadar mikrovillus bulunur. Bu
yap1 bagirsak icerigiyle karsilasan yiizey
alanini yaklagik 20 kat daha artirir. Boy-
lece Kerckring kivrimlari, villus ve mik-
rovilluslarla ince bagirsak emilim yiize-
yi yaklasik 250 m? olur ki bir tenis kor-
tunun alan1 da bu kadardir. Bu mikro-
villuslar sadece emilim yapan pasif yapi-
lar degildir. Mikrovilluslarin i¢inde pa-
ralel olarak uzayan birgok aktin flamen-
ti mikrovilluslara stirekli hareket yapti-
rarak daha ¢ok siviyla temasi saglar ve
emilimi artirir.

Mitokondriler

Diinyanin 6nemli problemleri ara-
sinda enerji sikintisinin ilk siralarda gel-
digini tahmin etmek gii¢ degildir. Oysa
biyolojik sistemlerde enerji tiretimi or-
ganizmanin ihtiyacina gére son dere-
ce esnek ve verimli bir sekilde devam
etmektedir. Her hiicre kendi enerjisi-
ni kendisi tretir. Hicreler enerji ham-
maddelerini disaridan alirlar ve ener-
jilerini ihtiyaglarina gore tiretirler. Her
hiicre tipinin titkettigi enerji miktari
farkli oldugundan hiicrelerde bulunan
enerji tireten merkezlerin sayis1 da fark-

11 olacaktir. Hiicrelerde enerji iireten en
onemli merkez mitokondrilerdir. Mito-
kondrisi olmayan eritrositler gibi hiic-
reler enerji ihtiyaglarini glikolizle (gli-
kozun laktata parcalanmasiyla son bu-
lan ve her glikoz molekiiliintin yikimry-
la net 2 ATP’nin elde edildigi metabolik
yol) karsilar. Mitokondrisi olan hiicre-
lerde glikolizle (glikozun pirtivata par-
calanmasiyla son bulan ve her glikoz
molekiiliiniin yikimiyla net 2 ATP ve 2
NADHnin elde edildigi metabolik yol)
elde edilen enerji miktar1 son derece dii-
stik olup enerjinin temel tiretim yeri mi-
tokondrilerdir. Yetigkin bir insanin giin-
luk ATP ihtiyac aktivitesine gore orta-
lama 50-80 kg kadardir. Evet yanlis oku-
madiniz 50-80 kg. Oysa herhangi bir
anda hiicrede bulunan ATP miktar1 son
derece diisiiktiir. Bu iki veriyi birlestir-
digimizde ATP’nin ihtiyaca gore stirek-
li dretiliyor olmasi gerektigi sonucunu
¢ikarabiliriz. Bu nedenle mitokondriler
maksimum enerji iiretecek sekilde orga-
nize olmuglardir.

Diger hiicre igi organellerden fark-
I1 olarak mitokondrilerin iki membra-
ni1 bulunur. Dig membran bir¢ok bilesige
gecirgen olup kivrim igermemektedir. I¢
membran ise kivrimlariyla ¢ok farkls bir
yapiya sahiptir. Iki membran arasinda-
ki bosluk enerji iiretiminde son derece
onemli rol oynar. Mitokondrilerde elekt-
ron iletiminden sorumlu ¢ok sayida bi-
rim vardir. Solunum zincirini olusturan
bu birimlere kompleks adi verilmektedir
ve 1 den 5% kadar siralanirlar (Komp-
leks 1-5). Tipik bir karaciger hiicresinde
her bir mitokondrinin i¢ membraninda
bu solunum zincirlerinden 10.000 (on
bin) kadar bulunabilmektedir. Komp-
leks 5 diginda diger kompleksler elekt-
ron akigini saglar. Bu dort kompleks-
ten 3’ (kompleks 2 harig) ayn1 zaman-
da pompa gorevlerini de tstlenmigler-
dir. Yani bu komplekslerden elektronlar
gecerken elde edilen enerji protonlarin
membranlar arasindaki bosluga pompa-
lanmasini saglar. Sonugta mitokondri i¢
membraninin iki yiizeyi arasinda potan-
siyel fark meydana gelecektir. Ne kadar
¢ok kompleks varsa o kadar ¢cok proton
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membranlar arasi bosluga pompalana-
cak ve o kadar potansiyel fark elde edile-
cektir. Mitokondri gibi hiicre icinde bu-
lunan ve bazen sayilar1 ¢ok fazla olabilen
kiigticiik yapilart daha fazla kompleks
icermeleri i¢in fazla bitytitmek miimkiin
olmayacaktir. Iste tam bu noktada kiv-
rimlar devreye girerek mitkemmel bir
¢ozlim saglar. Mitokondri i¢ membra-
nindaki kivrimlar sayesinde ¢ok sayida
kompleks mitokondri igine yerlestirile-
rek, hacim artis1 olmadan bol miktarda
enerji elde edilmis olur.

Diinyada tiiketilen elektrik enerji-
si ihtiyacinin yaklasik %25’ini sagla-
yan dev hidroelektrik santralleri olustu-
ran birimlerle hiicre i¢i yapilar olan mi-
tokondri birimleri arasinda ilging ben-
zerlikler bulunmaktadir. Mitokondride-
ki iki membran arasi bosluk hidrolekt-
rik santrallerde suyun biriktigi baraj ala-
n1 gibi digiintilebilir. Hidroelektrik sant-
rallerde su baraj goliinde toplanirken,
mitokondride protonlar membranlar
aras1 alanda toplanir. Hidroelektrik sant-
rallerin baraj alaninda biriken su, akar-
sularla veya yagmur ve kar sulariyla ta-
sinirken, mitokondride protonlar pom-
palarla (kompleks 1, 3 ve 4) membranlar
aras1 bosluga itilir. Hidroelektrik sant-
rallerde suyun baraj alaninda birikmesi
igin gerekli enerji glinesten saglanirken,
mitokondrilerde NADH ve FADH, gibi
yapilardan elektronlarin oksijene akist
sirasinda elde edilir. Hidroelektrik sant-
rallerde elektrik enerjisi iiretimi i¢in su-
yun ¢evirdigi tiirbin jeneratérdeki mik-
natislar1 gevirir. Benzer sekilde mito-
kondrilerde kompleks 5 olarak bilinen
ve ATP iretiminden sorumlu olan bi-
rimlerde, protonlarin kompleksteki ka-
naldan gecerken kompleksin F1 olarak
bilinen kisminda dénmeye neden oldu-
gu ve bu donme hareketi sonucu ADP ve
Pden ATP iretildigi bilinmektedir.

Aradaki en buytik fark hidroelektrik
santrallerde elektrik enerjisi tretilirken,
mitokondrilerde ATP seklinde kimya-
sal enerji iiretilmesidir. Uretilen ATP or-
ganizmanin ihtiya¢ duydugu mekanik,
elektrik, 151 gibi enerji bigimlerine ¢ev-
rilebilmektedir.

Beyin

Beyin yiizeyini olusturan serebral
korteksin asil islevsel boliimi, tiim se-
rebrumu kaplayan 2-4 mm kalinligin-
da bir tabakadir. Bu ince tabaka da ken-
di i¢inde 6 alt tabakadan olusur. Her bir
alt tabakanin 6zel islevleri bulunmakta-
dir. Ornegin beyin sap1 ve omurilige gi-
den lifler ¢ogunlukla 5. tabakadan do-
gar, talamusa giden liflerin ¢ogunlu-
gu da 6. tabakadan ¢ikar. Serebral kor-
teks tek basina izole bir yapiya sahip ol-
mayip sinir sisteminin diger yapilariyla
anatomik ve islevsel bir biitiinlitk olus-
turur. Yarim kiire seklinde diistintilebi-
len serebral korteksin yiizey alani yak-
lagik 0.25 m?dir(2500 cm?) ve kafata-
sinin igine sigabilmesi i¢in kivrimli bir
yapiya sahiptir. Serebral korteksin her
bir bélgesinin belirli islevleri bulun-
maktadir ve bu islevleri gosteren harita-
lar ¢ikarilmistir. Bu bolgelerde meyda-
na gelen lezyonlar ilgili islevin kaybina
neden olur. Serebral korteksin her bir
yarim kiresinde frontal, parietal, oksi-

pital, temporal, insular ve limbik olmak
tizere 6 lob bulunur. Bu loblarla motor,
duyusal, kognitif vb. islevler gerceklesir.

Sonug olarak kivrimlar biyolojik sis-
temlerde kompleks molekiiler yapilar-
dan organellere ve hiicrelerden doku
ve organlara kadar her diizeyde gorii-
lir. Kivrimlar sayesinde ¢ok kiigiik bir
bolgede oldukga uzun veya genis olan
kompleks yapilar belirli kurallarla yer-
lestirilmis, hacim fazla artirilmadan yi-
zey alani kat kat genisletilerek hiicrenin
metabolik ihtiyaglar: karsilanmis ve do-
ku ve organlarin anatomik uyumlar
saglanmistir. Bu Ozellikler sadece ince
bagirsak, mitokondri ve beyinle sinirh
olmayip organizmada hemen her alan-
da goriilebilir.
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Doga Dr. Biilent Gozcelioglu

Solungaclari Arkada Olan
SALYANGOZLAR

.ginde bulundugumuz ekosistemi degi-
sik ozellikleri olan ¢ok sayida canliyla pay-
lastyoruz. Her canli bulundugu ortamin ko-
sullarina uyum saglayarak yasamini devam
ettirmeye calisiyor. Tum canlilarin yasam-
sal ozelliklerine, avlanmalarina, diismanla-
rindan kagcmak icin izledikleri yontemlere,
beslenme bicimlerine ayrintih baktigimiz-
da hepsinin ¢ok farkl oldugunu gorebiliriz.
Hayatta kalmak icin bazi tirlerde gizlenme
(kamuflaj) becerileri, bazilarinda zehirli ya-
pilar, bazilarinda yavas hareket etme 6zel-
ligi, bazilarinda da degisik beslenme 6zel-
likleri gelismistir. Tum bu 6zellikler, Opist-
hobranchia denen yumusakgcalar subesinin
bir alt sinifi olan “solungaclar arkada olan
salyangozlar”da gorilebiliyor.
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Solungaclar arkada olan salyangozlar ¢ok
sayida tlir icerir. En iyi bilinen grup Nudibranc-
hia alt takimidir. Ciplak solungachlar anlami-
na gelen Nudibranchia tyeleri Glkemizde de-
niztavsanlar olarak bilinir. Solungaclar arka-
da olan salyangozlarin en belirgin ve tanimla-
yici 6zelligi, baglarinda iki cift dokunag (tenta-
kdl) bulunmasidir. Genel olarak viicut yapilari
yumusaktir. Bazi akraba tirlerde oldugu gibi
bunlarda viicudu koruyan herhangi bir kabuk
yoktur. Ancak, cok degisik savunma becerileri
gelistirmislerdir. Bazilarinin gizlenme ozelligi
gelismisken, bazilar da zehirli salgilar sayesin-
de hayatta kalmayi basarir. Gizlenme becerisi
bazi tiirlerde (6rnegin Rostanga elandsia) o ka-
dar iyi gelismistir ki fark edilmeleri hayli zordur.
Solungaglar arkada olan salyangozlarin cogu-

Fotograflar: Biillent Gozcelioglu

nun viicudu parlak ve renklidir. Renk dogadaki
diger canlilar igin “zehir” anlami tasir. Bu kiiglik
uyari onlar icin koruyucu bir mekanizmadir.
Baz tiirler, yakici hiicreler tasiyan hidroyitlerle
beslenir. Hidroyitlerin yakici hlcrelerini alarak
kendi savunma mekanizmalarinda kullanirlar.
Solungaclar arkada olan salyangozlar her-
mafrodittir, yani hem sperma hem de yumurta
Uretebilirler. Beslenme ozellikleri de hayli de-
giskendir; etgil, otcul ve lescil beslenirler. Hatta
bazi turlerde kannibalizm de (yamyamlik) var-
dir; bu turler avlayabildiklerinde kendi tuirlerini
ve yumurtalarini yiyebilir. Oldukca yavas hare-
ket ederler. Et¢il olanlar daha ¢ok sabit yasayan
hayvanlarla, 6rnegin slingerler, yosunhayvan-
lari ve hidroyitlerle beslenir. Bazi durumlarda,
ornegin hidroyitlerle beslenirken Zooxanthel-
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lae denen tek hicreli, mikroskopik deniz alglerini de (yo-
sunlari) yerler. Zooxanthellaeler genellikle simbiyotik (her
iki canlinin da karsilikh yarar sagladigi birlikte yasama bigi-
mi) alg olarak mercanlarla birlikte yasar ve mercanlara be-
sin saglar. Ayni durum, solungaclari arkada olan salyangoz-
lar icin de gecerlidir. Zooxanthellaeler, gtines isigini kullana-
rak fotosentez yapar. Fotosentez sonucu olusan Urlnler, 6r-
nedin karbonhidrat, solungaglar arkada olan salyangozlar
tarafindan besin olarak kullanilir. Fotosentez icin glines isi-
J1 gereklidir. Bu nedenle, Zooxanthellaelerle ortak yasayan
solungaclari arkada olan salyangozlar gilines isiginin gire-
bildigi ¢ok sig yerlerde yasar. Viicutlarinin buyik bir kismi
da saydam oldugundan giines 151g1 viicut icinde yasayan
Zooxanthellaeler tarafindan rahatlikla kullanilabilir.

Enerjisini Giinesten
Alan Deniztavsanlari

Solungaclari arkada olan salyangozlardan olan ba-
z1 deniztavsani tlrleri (Vaucheria litorea, Elysia chloroti-
ca vb.) beslenme stratejilerinde degisik bir yol izliyor. Bu
tirler tipki bitkiler gibi glines enerjisini kullanarak ha-
yatlarini stirdirtyorlar. Bilindigi gibi bitkiler glines ener-
jisi yardimiyla fotosentez yapar ve yasamak igin gerek-
li enerjiyi bu sekilde saglar. Texas A&M Universitesinden
biyolog Prof. Dr. James Manhart'in yaptigi bir arastirma
bu konuya 151k tutuyor. Deniztavsanlari deniz algleriy-
le beslenirken dnce deniz alglerini keser, sonra emerler;
sindirim bunun ardindan bagslar. Sindirim sirasinda algle-
rin plastit denen, fotosentezde gorevli organelleri sindi-
rilmez. Deniztavsaninin dokularinda kalan bu organeller,
fotosentez yapmaya devam ederek deniztavsanlari icin
besin saglar. Dr. Manhart fotosentez i¢cin 2000-3000 civa-
rinda gene gereksinim oldugunu ve bu genlerin hicbiri-
nin hayvanlarda bulunmadigini, bu ylizden de deniztav-
sanlarinda fotosentezin nasil devam ettigini arastirdikla-
rini belirtiyor. Dr. Manhart yaptiklari calismalarda deniz-
tavsanlarinin cekirdek genomlarinda fotosentez icin ge-
rekli en az bir gene rastladiklarini ve bunun baska hic-
bir hayvanda olmadigini da sdyliyor. Bununla birlikte
plastitlerin islevlerini yapabilmeleri icin daha fazla ge-
ne gereksinim oldugunu da ekliyor. Deniztavsanlari bi-
yumek, gelismek ve yasamlarini devam ettirebilmek icin
alglere gereksinim duyar. Bununla birlikte, ortam kosul-
larinin degismesi, besin bulamama gibi olumsuz durum-
larda alglerden sagladiklari plastitlerle ve bunun sonu-
cunda elde ettikleri besinlerle uzun sire (9 ay kadar) ha-
yatta kalabilirler. Demek ki, deniztavsani yavrular foto-
sentez icin gerekli olan gene dogustan sahip. Ama kendi
plastitlerini sonradan kazaniyorlar. Su anda durum boy-
le olsa da kosullarin degismesiyle (6rnegin iklim degisik-
ligi) belki cok uzun bir siire sonra deniztavsanlari da tipki
bitkiler gibi fotosentez yapar hale gelecek. Dr. Manhart
ikinci adim olarak deniztavsaninin genomunu ortaya ¢I-
karmaya basladiklarini da belirtiyor.

Tiirkiye'deki Arastirmalar

Turkiye denizlerinde yasayan, solungaclari arkada
olan salyangozlarla ilgili fazla arastirma yok. Ancak, son
yillarda tlpll dahsla yapilan arastirmalarin artmasiyla
lilkemizde yasayan tlrler de yavas yavas belirlenmeye
basladi. Solungaclari arkada olan salyangozlar degisik
yerlerde, 6rnegin stingerlerin, hidroyitlerin, kayalarin ko-
vuklarinda ya da girintilerinde yasayan diger deniz can-
lilarinin tzerlerinde yasadiklarindan, fotograflarinin ce-
kilmesi ve arastirma icin yakalanmalari sadece tiipli da-
lis yapmakla mimkiin. Tuplu dalista sualtinda kalma su-
resinin sinirli olmasi bu ydontemin olumsuz yoni. Ancak
tlpll dahsla ugrasan, sualti yasamina merakl dalgiglar
ve sualti fotografcilarinin gézlemleri bu alandaki arastir-
malara buyuk katki sagliyor.

Kaynak

Kiyilanmizda yasayan

ve boylar 2-3 cm kadar
olabilen mor renkli deniz
tavsani (iistte), fotograf
Kemer (Antalya)'da cekildi.
Boylari 15 cm kadar olabilen
turuncu renkli deniz tavsani
(altta), fotograf Hatay'da
cekildi .
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Teknolojisi Toplantis: Kitapgigt, Sabanci Universitesi,
2004.

Wigele, H., Klussmann-Kolb, A., “Opisthobranchia
(Mollusca, Gastropoda) - More Than Just Slimy Slugs.
Shell Reduction and Its Implications on Defence and
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Ilkbahar Hastaliklari

[ Ikbaharin gelmesiyle birlikte tim dogada

bir degisim baslar. ilkbahar genellikle uyani-
s temsil eder. insan da bu degisimin disinda
degildir. insan viicudu, kig mevsiminden ¢ikip
yeni mevsime uyum saglama silirecinde ba-
z1 sorunlarla karsilasabilir. ilkbaharin berabe-
rinde getirdigi degisimlere karsi viicutta mey-
dana gelen rahatsizliklara “ilkbahar hastalik-
lan” denir. insan viicudunda ilkbaharda orta-
ya cikan bu olumsuz etkilerin sebebi tam ola-
rak bilinmiyor. Bazi arastirmacilar, bu etkilere
havadaki elektrik yukinin artmasinin yol ag-
tigini belirtiyor. Bu arastirmacilara goére hava-
daki pozitif iyonlarin artmasi viicuda zindelik
verirken, negatif yikll iyonlarin artmasi yor-
gunluga, halsizlige ve gerginlige neden olu-
yor. Yogun tasit trafigi, bu tasitlarin yol agti-
g1 hava kirliligi, sanayi atiklar havadaki elekt-
rik yiiktind artiran unsurlardir. Elektrik ytka si-
nirsel gerginligi ve stresi tirmandirdigi gibi da-
marlardaki blzllmeyi artirir ve mide Ulserle-
rine bile yol acabilir. ilkbahar yorgunluguna
yol acan bagka bir sebep de giines 1sinlarinin
Dinya'ya daha dik gelmesi ile 1sinan denizler-
den daha fazla su buharlasmasi ve boylece or-
tamdaki nemin artmasidir. Sicak ve nemli ha-
va, sicak ve kuru havaya gore ¢ok daha rahat-
siz edici bir etki yapar. Yiiksek nem ciltteki bu-
harlagsmanin etkisini yok ederek ortamin ger-
cek sicakhgini daha yiiksekmis gibi hisset-
memize yol acar. Soguk ve kuru kis gunleri-
nin geride kalmasiyla, viicut hava sicakhgi-

86

nin aniden artmasina ve yiiksek nem orani-
na alismakta zorlanir. Havadaki bu degisik-
likler, viicudu olumsuz yonde etkileyerek ba-
z1 sikdyetlere yol acar. Nem artisi basta burun
ve bogaz olmak Uzere tim solunum yollarin-
da genislemeye (yani 6deme) yol acarak akci-
gere giden oksijen miktarini azaltir. Solunum
yollarindaki genisleme nefes darligina ve 6k-
stirlige yol acabilir. Solunum yollarindaki de-
gisikliklerin dengelenmesi, yani diisen oksi-
jen miktarinin olumsuz etkilerinin azaltilma-
sl icin viicudun gesitli bolgelerindeki kan da-
marlari buzilur. Mideye giden damarlarin bi-
zllmesine bagl olarak gastrit ve mide Ulser-
leri olusabilir. Kalp damarlarinin ve baska da-
marlarin daralmasina bagl olarak hipertansi-
yon ve kalp krizi riski artar. Cilt damarlarinda-
ki degisiklikler ise cilt kurumasina ve sa¢ do-
kilmesine yol acar. Ortamin nem oraninda-
ki artis viicudun terleme islevini bozar. Terle-
me islevinin bozulmasi hem viicuttan zarar-
I maddelerin (yani toksinlerin) atilmasini en-
geller hem de viicudun sivi-mineral dengesi-
ni bozabilir. Bu durumda genel bir halsizlik ve
yorgunluk hissedilebilir, bas donmesi ve den-
ge kaybi yasanabilir. iIkbaharla beraber hava-
da ucusmaya baslayan polenler alerjik nezle-
ye ve astima yol acabilir. Mevsim degisikligine
uyum saglayamayan viicudun soguk alginligi-
na yakalanma riski de ilkbahar aylarinda yiik-
sektir. Ani hava degisiklikleri ve gecelerin kisa-
lip giindiizlerin uzamasi ilkbahar hastaliklari-

na yol acabilir. Bu aylarda i1sinan havalar 6zel-
likle romatizma, astim, kalp, mide Ulserleri ve
hipertansiyon gibi rahatsizliklari bulunanlari
da ciddi sekilde etkileyebilir.

ilkbahar hastaliklarinin basinda ilkbahar yor-
gunlugu gelir. ilkbaharin gelmesiyle birlikte g6-
rilebilen bitkinlik, mutsuzluk, uyusukluk hissi,
uykuya dalamamak ve uyanamamak gibi so-
runlar ve stirekli sikinti hali ilkbahar yorgunlu-
gunun belirtileri arasindadir. ilkbahar yorgun-
lugunun altinda yatan sebep net olarak anla-
silamamis da olsa, en 6nemli iki etkenin hava-
daki elektrik ylkinln ve nem oraninin artmasi
oldugu dustintilmektedir. Havadaki elektrik yii-
kii kisiyi sinirli ve stresli bir hale getirebilir. ilkba-
har yorgunluguna yol acan diger bir unsur da
glinlerin uzamasi ve saatlerin degismesine bag-
I olarak uyku diizeninde olusan bozukluklardir.
ilkbahara uyum saglamaya calisan viicut daha
uzun stire glin 1s1gina maruz kalir. Gecelerin ki-
salmasi ve glinlerin uzamasi viicudun hormon
dengesini degistirerek uyku diizenini olumsuz
etkiler. Uyku diizenindeki bu degisiklikler viicu-
dun yeterince dinlenememesine ve kisinin ken-
disini suirekli yorgun hissetmesine yol acar. Yap-
tiklan is geregi fazla sorumluluk Gstlenen, stres-
li islerle ugrasan kisilerde ilkbahar yorgunlugu
daha sik goralir. Strekli yorgunluk hissi, halsiz-
lik, kiriklik, bogaz ve bas agrilari olusur. Kisi, goz-
lerinin 6nlinde beneklerin ugusmasindan, de-
vamli bas agrilarindan yakinir. Bunlara ek ola-
rak, ozellikle sirt kaslarinda ve viicudun cesit-
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li eklemlerinde agrilar olur. Bazen kisi, bu agri-
lara ek olarak sanki kerpetenle ensesinin sikildi-
d1 hissine kapilir. Viicut yorgunlugunun yani sira
beyin yorgunlugu da kisileri etkiler. Konsantras-
yon azalir, 6grenme guiclesir ve is verimi dliger.
ilkbahar kisinin psikolojik durumunu da etki-
ler. ilkbahar aylarindada depresyon riski 6nem-
li oranda artar. Hatta, yapilan bazi arastirmalara
gore ilkbahar aylarinda intihar vakalarinda artis
goriliir. 1992-2003 yillar arasinda meydana ge-
len 14 bin intihar vakasini inceleyen ve sonug-
lar gectigimiz ay yayimlanan bir calismaya go-
re ilkbahar aylarinda intihar olaylar ciddi oran-
da artig gésteriyor. isvec'te yapilan bu calisma-
ya gore ilkbaharda erkeklerde depresyon, ka-
dinlardaysa asiri sinirlilik haliyle kendini goste-
ren psikolojik rahatsizliklar artmaktadir.
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Soguk Alginhgi

ilkbahar Nezlesi

ilkbaharin baslamasiyla birlikte bazi ki-
silerde hapsirik, burunda akinti ve kasin-
t1, gozlerde kizariklik gibi belirtilerle orta-
ya cikar. ilkbahar nezlesi olarak bilinen bu
hastaliga genellikle havada ugusan polen-
ler, yani ¢icek ve bitki tozlan yol acar. Bit-
kiler ilkbahar aylarinda uyanir ve havaya
bol miktarda polen salar. Nefes yoluyla vi-
cuda giren polenler bazi kisilerin bagisik-
lik sistemini asiri harekete gecirir. Hareke-
te gegen bagdisiklik sistemi hicreleri, bas-
ta IgE olmak tizere cesitli antikorlar salgilar.
Bu antikorlar ve Mast hiicrelerinden (aller-
jik soktan sorumlu hiicreler) salgilanan his-
tamin adli bir molekiil, viicutta cesitli aler-
jik degisimlere yol agar. Polen alerjisi deni-
len bu durum, saman nezlesinin kokenin-
de yatan mekanizmadir. Toplumun yiiz-
de 10'u ila 20'si polen alerjisine yakalanir.
Bu kisilerde kasinti, gézlerde kizarma, cilt-
te dokuntuler, sik hapsirma ve nefes darli-

g1 gibi sikayetler goriilebilir. ilkbahar nez-

lesi dnem verilmesi gereken bir hastaliktir.

Polen alerjisi, tedavi edilmedigi durumlar-
da astim ve bronsit gibi hastaliklara neden
olabilir. Sikayetleri ciddiye alinmaz ve bir
hekime basvurulmazsa burun htcrelerin-
deki alerjik degisimler tim hava yollarin-
da ortaya ¢ikabilir. Tedavi edilmeyen kisiler
cok yliksek oranda (%20 civarinda) astima
yakalanabilir. Bu nedenle ilkbahar nezlesi
olan kisiyi hemen tedavi altina almak ge-
rekir. En uygun tedavinin uygulanabilmesi
icin deri ve kan testleri yapilarak hastaligin
hangi bitkinin polenlerine karsi olustugu
belirlenmelidir. Alerjiyi olusturan sebebin
bulunmasi durumunda hedefe yonelik te-
davi yapilabilir. Sikayetlerin arttigi donem-
lerde cesitli g6z ve burun damlalari kullani-
lir. Anti-histaminikler denilen bir grup ilag,
alerjinin yol actigi sikayetleri buyuk oran-
da tedavi eder. Bunlara ek olarak duyarsiz-
lastirma yontemi (asi tedavisi olarak bilinir)
kullanilabilir. Bu tedavide, belirli araliklar-
la viicuda az miktarda polen verilerek ba-
gisiklik sisteminin duyarsizlagmasi saglanir.

Soguk alginhgi 6zellikle mevsim gecislerinde en ¢ok gori-
len hastaliktir. iIkbaharda soguk alginligina polenlerin sebep
oldugu alerji ve saman nezlesi de eklenince insani rahatsiz
eden bir tablo ortaya cikar. ilkbahar aylarinda soguk alginli-
di neredeyse kis aylarinda oldugundan daha sik gordlir. Ye-
ni mevsime ve hava kosullarina alismaya calisan viicudun ba-
gisiklik sisteminin direnci bu aylarda azalir. Cok kiigtik mik-
roplar olan ve 200'den fazla tiirii olan virUsler viicuda kolay-
likla girerek nezle, burun akintisi, bogazda yanma, hafif ates
ve eklem agrilarina neden olur. Antibiyotik tedavisi gerektir-
meyen soguk alginliginda cogunlukla ates cikmaz ve 4-5 glin
icinde hastalik geger. Bu sireg icerisinde vitaminli gidalar ve
bol sivi alinmasi, istirahat onerilir. Kas ve eklem agrilari icin
agr kesici veya kas gevsetici ilaglar kullanilabilir. Sikayetler
4-5 giinden daha uzun sirerse mutlaka bir hekime basvur-
mak gerekir. Uzun stiren soguk alginlig, kafa kemikleri ara-

sindaki bosluklarin iltihaplanmasi demek olan siniizite ve za-
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turree olarak adlandirilan akciger enfeksiyonuna donusebilir.
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1 Gokviizii IR

Teleskop
Nasil Cahlisir?

Ulkemizde gékyiiziine olan ilgi giderek ar-
tiyor. Hem buna bagli olarak, hem de teleskop
modellerinin ¢esitlenmesi ve gorece daha di-
slik fiyatlarla satin alinabilir hale gelmeleri sa-
yesinde teleskop sahibi olmak isteyenlerin sayi-
si da artiyor. Ancak bu konudaki en biyk sikin-
t1, teleskop secimi konusunda deneyimli olma-
yan gozlemcilerin onlara yardimar olacak bilgi-
ye ulagmalari. Bu nedenle, teleskop tiplerinden
ornekler vererek sizlere bu konuda temel bilgi-
ler aktarmak istiyoruz.

Bu ay biyiltme ve odak orani konusunda
bazi temel bilgiler verdikten sonra gelecek ay-
larda teleskop tipleri, teleskop ayak ve kurgulari,
dirbinler, teleskop kullanimina ve ayarlarina ve
amator teleskop yapimina deginecegiz. Bunlarin
yani sira, teleskop kullanimi ve ayarlarina yone-
lik birtakim pratik bilgiler verecegiz. Teleskop se-
¢imi konusunda da birtakim 6nerilerimiz olacak.

Biiyiitme

Bir teleskopun buyttme giicl (katsayisi) ko-
layca hesaplanabilir. Birinci mercegin yani ob-
jektifin odak uzunlugunun gézmerceginin odak
uzunluguna bélinmesi, teleskopun biytitme
gliciinii verir. Ornegin, objektifin odak uzunlu-
gu 1000 mm (1 metre) olan bir teleskopa odak
uzunlugu 10 mm olan bir gézmercegi takarsa-
niz, bu teleskop 100 kat biydtdr.

Eger bir teleskop kullanicisticin tek etken te-
leskopun buyitme glicli olsaydi, blylk capl te-
leskoplara gereksinim olmazdi. Clinki kuramsal
olarak, kii¢lk bir teleskopla bile ¢cok yiiksek bu-
yltmeler elde edilebilir. Ancak, teleskopla baki-
lan nesnenin parlakligini hesaba katmak zorun-
dayiz. Bie cismin bir teleskopla ne kadar bytu-
lebileceginin kesin bir formalii yok. Bununla bir-
likte, cogu gézlemcinin tizerinde anlastigi basit
bir hesaplama yontemi var: Buna gore bir teles-
kop en fazla objektif capinin milimetresi basina
bir kat bilyiitme yapabilir. Ornegin, objektif capi
100 mm olan bir teleskop en fazla 100 kat bu-
yltebilir.

Bir teleskop, temel islevini yaparken yani bu-
ylttirken, gozlenen gdkcismini géziin algilaya-
bilecegi kadar parlak gostermelidir. Bunu sagla-
manin yolu, goze ulasan isik miktarini artirmak-
tir. Bunu yapmanin yoluysa objektifin ¢apini bu-
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ylitmektir. Teleskop ureticileri ve bilingli saticilar
Urtinlerinin 6zelliklerini belirtirken blyutme gu-
cuind degil objektif capini soylerler. Clinkii goz-
lenen cisimden yeterince isik toplandiktan sonra
teleskop o cismi istenen dl¢tide buyutebilir.

Odak Orani

Bir teleskopun ozellikleri belirtilirken objek-
tif capinin yaninda odak orani (focal ratio) de-
nen bir 6zellik de verilir. Bu aslinda fotografci-
likla ilgilenenlerin iyi bildigi bir kavram. Ciin-
ki fotograf makinelerinde de objektifin agikli-
g1 bu degerle ifade edilir. Odak orani, objektifin
odak uzunlugunun objektifin capina bolinme-
siyle bulunur. Bu oran “f orani” olarak da bilinir.
Ornek verecek olursak, 200 mm capinda olan
ve 2000 mm odak uzunluguna sahip bir teles-
kopun f-orani 10'dur ve bu f/10 olarak gésterilir.

Dusuk f-degerine sahip teleskoplar daha
parlak goriintl olustururlar. Buna karsilik faz-
la buyutmeye uygun olmazlar. Bu nedenle bu
teleskoplar, bulutsular ve acik yildiz kiimeleri
gibi gokyliziinde gdrece genis alan kaplayan
derin gokyuzi cisimlerini gézlemek icin daha
uygundur. Bu gokcisimleri gokyliziinde genis
bir alan kapladiklarindan yiksek buyutmeler-

«——— Aciklik (objektifin capi) —»‘

|-¢— Teleskopun (objektifin) odak uzunlugu

Teleskopun odak orani =

Teleskopun buytitme glicli =

4 Mayis 2009, 15:00 - Kayseri

Seminer: “Osmanli Astronomisine Genel Bir
Bakis”, Dog. Dr. Yavuz Unat

Yer: Erciyes Universitesi Fen Edebiyat
Fakdltesi

20-21 Mayis 2009 - Ankara

Etkinlik: ODTU AAT (Amatdr Astronomi Top-
lulugu) Gokyiizii Gunleri

Gokylizi Glnleri kapsaminda cesitli semi-
nerler, paneller, fotograf sergisi, gezegenevi
gosterileri, amator teleskop yapimi atolyesi
gibi etkinlikler diizenlenecek.

Yer: ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi

de genellikle teleskopun goris alaninin disi-
na tasarlar.

Daha ¢ok gezegenleri ve baska gokcisimleri-
ni yliksek buyUtmeli olarak gbzlemekten hosla-
nan bir amator gokbilimci, yiiksek f-oranina sa-
hip bir teleskop secer. Yiiksek f-oranina sahip te-
leskoplar, daha ytiksek buyitmelere elverislidir.
Duslk f-oranina sahip bir teleskop, gerektiginde
yliksek f-oranina sahip bir teleskopa donustlri-
lebilir. Bunun icin “Barlow” adi verilen mercekler
kullanilir. Gozmercegine benzeyen bu mercek-
ler, teleskopla gézmercegi arasina takilirlar.

Teleskopun odak uzunlugu artirldigin-
da, biyltme glcl de ayni oranda artar. Bar-
low merceklerin tzerinde odadi hangi oranda
uzattiklari, bir baska deyisle teleskopun buy(it-
me gliclinii ne kadar artirdiklari belirtilir. Bar-
low mercekler, genellikle 2x ya da 3x blytrler.
Daha ¢ok derin gokyuzu cisimlerini gézlemek
isteyen bir gozlemci, diistik f-oranina sahip bir
teleskop satin alabilir ve gezegenleri gézlemek
istediginde bir Barlow mercekten yararlanabi-
lir. Burada bir noktaya deginmekte yarar var:
Odak uzunlugu kisa bir teleskopa Barlow mer-
cegi takilarak elde edilen gériintd, odak uzunlu-
gu uzun bir teleskopla elde edilen goriinti ka-
dar kaliteli olmaz.

Teleskopun odak uzunlugu

Gozmercegdinin odak uzunlugu

Gozmercedinin
odak uzunlugu

Teleskopun odak uzunlugu

Aciklik (objektifin capi)
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Mayis'ta Gezegenler ve Ay

Merkiir, Nisan'daki yiikselisinin
ardindan, bu ay hizli bir inise geciyor.
Ancak gezegeni yaklasik bir hafta daha
bati-kuzeybati ufku lizerinde gérmek
miimkiin. Ozellikle ayin ilk gtinleri cok
parlak ve oldukca yiiksekte. ilk haftadan
sonra yukselimi ve parlakligi iyice disen
gezegeni gokyliziinde se¢mek zor olacak.
Teleskoplu gézlemciler, Merkdir'iin giderek
ince bir hilal bicimini aldigini gorebilirler.
Gezegen, ayin ortasinda sabah gokytiziine
gececek. Yeniden gorilebilecek kadar
yukselmesi icin Haziran'in ilk gtinlerini
beklemek gerekecek.

Satiirn, aksam gokyiziinde glineyde
en yuksek konumuna ulasmis durumda.
Satuirn bu yil halkalarini gdsterme
konusunda isteksiz olsa da, Mayis'ta halka
diizleminin bize gore egimi bu yilin en
iyi durumunda. Bununla birlikte gezegen
gorece yakin konumda oldugu icin, Mayis

. Kiguk Ay

.
' Kralice

Zirafa

Kapelia

Kutupyildiz 2
. [ .

Arabaci

f ikizler

Berenices’ing, -
A

Sacl

Tekboyn uz

Kupa

o
Suyilan

Pompa

2 Mayis aksami bati-kuzeybati ufku

ayinin Sattirn’t gozlemek icin bu yilin en iyi
dénemi oldugu sdylenebilir.

Satuirn’lin gokyuziind terk etmesiyle
birlikte Juipiter doguyor. JUpiter'in
gokylziinde yiikselerek g6ézlem icin uygun
konuma gelmesi icin sabah saatlerini
beklemek gerekiyor.

“Sabah Yildiz" Veniis, sabah gokyuzinde
ilk dikkati ceken gokcismi. Gezegen, dogu
ufku tizerinde -4,5 kadirle parliyor.

06 Mayis

Eta Kova

(Eta Aquarid)
goktasi yagmuru
10 Mayis
Antares ve Ay
yakin goriiniir
konumda

17 Mayis

Jupiter ve Ay
yakin goriiniimde
(sabah)

21 Mayis

Veniis, Mars ve Ay
yakin goriiniimde
(sabah)

31 Mayis

Satiirn ve Ay yakin
goriiniimde

21 Mayis sabahi dogu ufku

Uzun stiredir dogu ufku tzerindeki
konumunu koruyan Mars bu aydan
baslayarak ytikselise gegiyor. Mars, bu
yukselisini yil boyunca suirdiirecek ve Mayis
sonunda sabah alacakaranligi baslamadan
doguyor olacak.

Ay, 1 Mayis'ta ilkdordiin, 9 Mayis'ta
dolunay, 17 Mayis'ta sondordiin, 24
Mayis'ta yeniay ve 31 Mayis'ta ilkdordiin
hallerinde olacak.
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Geceleyin

Alp Akoglu gokyuzu@tubitak.gov.tr

Gokyiizii kosesinde ve oteki sayfalanmizda okuyuculanmizin gonderecegi Fotograflarin yukaridaki e-posta adresine elektronik olarak gonderilmesi;

fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz. JPEG formatinda ve en az 1700 piksel geniglikte olmasi gerekiyor.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir aciklamayla birlikte Gonderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agiklig, IS0 dederivs.)  Fotograflarin ana temasi gokyiizi, gokcisimleri olmali.

2 gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz. Gondericiler, fotograflaninin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin

The World At Night o . . v, . .
T belirtilmesi kosuluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

giizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara

© Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)

fotograflaryla diinya IR T R

gaplnda tanlnm|§, Uludag tizerinde Orion Takimyildizi

20 gokyiizi
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografcilar
arasinda Tiirkiye'den

bir gokyiizii fotografgsi,
Tung Tezel de bulunuyor.

“Objektifinizden Gokyiizi”
baghgi altinda
okuyuculanimizin gokyiizii
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida TWAN
fotografgilarinin eserleri
arasindan sectigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

© Babak Tafreshi / TWAN (www.twanight.org)

Iran'da Tahran yakinlarindaki Demavend dag ve kuzey gék kutbu bélgesi

90



TUBITAK
12. Ulusal Gokyiizii

o \J ©

Gozlem Senligi

TUBITAK 12. Ulusal Gokyiizii Gézlem Senligi, 24-27 Temmuz 2009
tarihleri arasinda Antalya Saklikentte yapilacak. Ayrica 28-29 Temmuz 2009
tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Yerleskesi icinde TUBITAK

Ulusal Gézlemevi (TUG) Bilim ve Toplum Merkezinde (BITOM)

halka acik etkinlikler diizenlenecek.

Senlik kapsaminda 24-27 Temmuz 2009 tarihlerinde Saklikent'te diizenlenecek olan “Uygulamali Astronomi Etkinligi“nde
temel bilgilerin verilecegi gorsel agirlikl seminerler, gokyiiziini tanitmaya yonelik ¢iplak gozle yapilacak gozlemler,
cesitli gokcisimlerinin teleskoplarla gozlemleri, Saklikent'in cok yakininda bulunan TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nin tanitimi
ve gezisi ile cesitli yansma ve eglenceli etkinlikler diizenlenecek.

28-29 Temmuz 2009 tarihlerinde diizenlenecek “Halka Acik Gozlem Etkinlikleri” sirasinda TUBITAK Ulusal Gozlemevi
Bilim ve Toplum Merkezi'nde mevcut kurulu teleskobun yanindaki acik alanda kurulacak olan orta boy amator teleskoplar ile
uzmanlar esliginde gokcisimleri gozlenecek ve katilimailara cesitli bilgiler verilecek. Bu etkinliklere katilim serbest olacak.

TUBITAK 12. Ulusal Gékyiizii Gozlem Senligi'yle ilgili ayrintili bilgiye asagida verilen internet adresinden ulagilabilir.
24-27 Temmuz 2009 tarihlerinde diizenlenecek “Uygulamali Astronomi Etkinligi“ne katilabilmek icin basvurular yalnizca burada

verilen bilgiler dogrultusunda ve yine bu sitede yer alan bagvuru formlanyla yapilabilecek.

http://senlik.tug.tubitak.gov.tr/
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Emrehan Halic

Film Festivali

A, B ve C adlanindaki tg kisi

bir film festivalindeki filmleri izlemislerdir.
Her birinin sadece kendisinin izleyip
diger ikisinin izlemedigi film sayisi 1dir.
Her iki kisinin birlikte izleyip, G¢lnci kisinin
izlemedigi film sayisi 2'dir.

Ucliniin birlikte seyrettigi film sayisi 3'tir.
A'nin izledigi filmlerden 8'i yerli,

B'nin izlediklerinden 6'si yerli,

C'nin izlediklerinden ise 5'i yerli filmdir.

A, B ve C toplam kag film izlemislerdir

ve bunlarin kagi yerlidir?

Sifre

Alfabemizin 29 harfi kullanilarak

5 harflik bir sifre olusturulacaktir.
Uretilebilecek tiim sifrelerin

kacinda adinizin bas harfi ve onun
hemen saginda soyadinizin bas harfi
yan yana bulunur?

(Tek adiniz ve soyadiniz oldugunu ve
bunlarin bas harflerinin farkli
oldugunu varsayiyoruz.)

Zar yapimi
Bos bir kiipe 1'den 6'ya kadar olan sayilari
yazarak bir zar olusturmak istiyorsunuz.

a) Karsihkl yizlerin toplaminin

7 oldugu kac farkl zar olusturulabilir?
b) Karsilikli ytzlerin toplaminin tek sayi
oldugu kag farkl zar olusturulabilir?

(Bir zarin farkli sayilabilmesi icin ne sekilde
donduralurse dondirilsiin baska bir zarla
ayni olmamasi gerekir.)
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Futbol Takimi

Sampiyon olan bir futbol takiminin
oyuncularina kullip baskanlari
madalya takacaktir. Yedeklerle birlikte
takimin 15 oyuncusu birer metre arayla
saha kenarina dizilir. Bagkan diledigi bir
futbolcudan baslayacak sonra

bir baskasina gecerek tiim futbolculara
madalya takacaktir. Bu is en az yol
katederek gerceklestirilmek istenirse,

1 nolu futbolcudan baslayip sonra
yanindakine gecerek sirayla 15 nolu
futbolcuya kadar ilerlemek yeterli olur.

(Bu durumda 14 metre yol katedilir)

Ayni islem en fazla yol katederek
gerceklestirilmek istenirse toplam mesafe
ne olur?

Sayili Bloklar

Sekilde gorilen 10 blokun her birinde
farkh bir pozitif tamsayi bulunmaktadir.
Bitisik her iki bloktaki sayinin toplami
Ustlerinde bulunan blokun sayisina esit
olduguna gore bos bloklari uygun
sayilarla doldurun.

21

Palindrom
10 ile 100.000 arasindaki
kag adet sayi palindromdur?

(Dlzden ve tersten yaziliglari ayni olan
kelime, ciimle ve sayilara palindrom denir.)

Lira-Kurus
1TL, kag farkh bicimde bozdurulabilir?

(1 TL digindaki madeni paralar:
1 kr, 5 kr, 10 kr, 25 kr, 50 kr)

Ucgenler

Uzunluklari (1, 2,...,9, 10) birim olan
10 cubuk kullanilarak kag farkli
ticgen olusturulabilir?

Ucgenlerin her kenarinda

birer cubuk bulunacak.
Cubuklar birbirleriyle kesismeyecek.

Calisma Grubu

Bir calisma grubuna 20 uzman
katilacak ve calismalar biri 11 kisilik,
digeri 9 kisilik olan iki ayri odada
yapilacaktir. Glinde bir kez yapilan
toplantilara uzmanlarin hangi odada
katilacaklari baskan tarafindan
belirlenecektir. Her uzmanin diger
biitlin uzmanlarla en az bir kez

ayni odada toplantiya katilmasini
saglamak icin toplantilarin

en az kag giin yapilmasi gerekir?

Soru Maratonu

Bir soru maratonuna X sayida yarismaci
katilmistir. Birinci glin bir yarismaci

kendi istegiyle yarismadan cekilir ve geriye
kalanlarin 1/Y’si o guin elenir.

ikinci gtin iki yarismaci cekilir ve kalanlarin
1/Y’si elenir. Benzer sekilde her giin
yarismanin kaginci gliniiyse o kadar
yarismaci cekilir ve kalanlarin 1/Y’si elenir.
N’inci gtin N kadar yarismaci cekildikten
sonra geriye hi¢ yarismaci kalmaz.

Bu problemde Y sayisi 1 artacak olsa
X'sayisi 19 artacagina gore, soru
maratonuna toplam kag kisi katilmistir?
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Yayin Diinyasi

Adnan Kurt

Aklin G’'ozii

D. R. Hofstadter ve D. C. Dennett

Cev. Fusun Doruker,

Bogazici Universitesi Yayinevi, 2009.
Orijinal Adi: The Mind’s I: Fantasies and
Reflections on Self & Soul

Diiz Bir Diinyaya inanmak
Nasil Bir Seydir?

Binyilin buytik olasilikla en 6nemli, en
g6zde bilimsel ugras ve sorunlarindan
biri akil, bilin¢ ve beyin icin kuramlarin
olusturulmasidir. Elbette insanin kendi
Uzerine duslinecek sekilde evrilmesinden
beri “benlik duygusu” en temel
sorulardandir. Akil-beden sorunlari,
benligin, riyalarin, distincenin, duygu ve
algilarin ne oldugu lizerine cabalamalar
binlerce yildir siirtiyor. Simdi baska
bir asamadaymisiz izlenimi veren sey,
insanhgin yaratici eylemleriyle geldigi,
durdugu yer olmalidir. Hayal gliciint
zorlayan teknolojik gelisme ve edindigimiz
arastirma araglari; yepyeni matematiksel
yontemler, dilin yapisi tizerine daha
da olgunlasmis kuramlar, sinirbilim ve
fizyolojinin ufkunu olabildigince genisleten
olgme ve gorsellestirme aygitlari, bunlari
her sekilde tamamlayan bilgi isleme
araclari ve matematik makineleri, bir felsefe
sorunsali olarak tasina gelen akil ve beden
problemini bilimsel arenaya tagimistir.

“Benlik ve Ruh Uzerine Hayaller
ve Duslinceler” alt basligiyla Bogazici
Universitesi Yayinevi'nden cikan Aklin
G0z, bu felsefe problemine bilimsel bir
yaklasimi benimsemesiyle kendine apayri
bir yer aciyor. Bilimsel yontemlerle felsefe
problemlerine yonelmek, Hofstadter ve
Dennett'in tek 6zglin tarafi degil. Temel
araclari bilimsel yontemler olmasiyla
birlikte, kitap bir felsefe yapiti. Yazinsal
glzelligiyle okura, bas dondiirten,
kiskirtan, yazi okumayi esrimeye
donustiren bir deneyim yasatiyor. Bu
timceleri yazarken ne kadar abartiyorum
diye endiseleniyorum. Ama pek degil.

28 yil once ilk kez okudugum (dilimizde
yayinlanmasi i¢in bunca yil gecen

kitabi okumak icin daha fazla zaman
yitirmemeyi 6neririm) kitabin Turkge
cevirisini elime aldigimda ayni heyecani
duydugumu goriyorum. Neden mi? O
kadar zevkli bir yazinsal sélen sunuyor ki!
Dinya edebiyatinin yildiz hikayeleriyle
orneklendiriliyor felsefe problemleri,
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akil ve beden iligkileri. Ya da 6nemli
bilimsel kuramlari, glinimuzun felsefe
yapitlarindan, yazilarindan aldigi 6rnekleri,
makaleleri konu aliyor. Hatta Borges'in bir
hikayesini ilk kez bu kitapta okuyup hayran
olmustum. Yine Dawkins'in Gen Bencildir
adl kitabindan bir bolimu yine bu kitapta
okumustum. Ozenle secilmis, 6zenle
kurgulanarak akil/zihin probleminin kimi
zaman metaforik tanimlamasini yapan bir
edebiyat seckisini de iceriyor bir anlamda.
Bunu timleyen, sertlestirip anlam katan/
bilimsel keskinlikle ufuk acan “Distinceler”
boltmleri. Her metnin ardindan gelen

bu aydinlatan/ sorduran/ kiskirtan/ akil
alan bolimde Hofstadter ve Dennett
sorular soruyor, bazi sorulari ¢zmemize
yol g&steriyor, bazilarini anlamlandiriyor.
Kesin olan sey su: Oniimiizde hemen
¢6zemeyecegimiz, buyuk olasilikla daha
bircok matematiksel arag, kuram ve
deneysel diizenek tasarlamayi gerektiren,
belki de daha geliskin fizik kuramlarinin
uyarlanmasini bekleyen bir sorunumuz var.

Beynin gizemi, yapisi, isleyisi ve anlayisimiz,

bilisimiz, aklimiz, distincelerimiz... Yapay
zekanin énciilerinden Marvin Minsky’nin
deyisiyle, “akil, beynin yaptiklaridir”. Ama
bunlar nasil yapiliyor, neler yapiliyor?
Ben kimim? Ben beynim miyim? Yoksa
beynim ben mi? Aklin G'6zii'yle bunlari
gorecek; bu gibi sorularin ¢cok zevkli, cok
yonli, cok heyecanla soruldugdu, icten

ice dondigi metinler okuyacaksiniz.

Bir de bu zevkli okumalara zihin agici,
sorgulayan, sorduran, dahasini isteyen ve

Aklin G'ozi

Benlik ve Ruh Uzerine Hayaller ve Diisiinceler

Douglas R. Hofstadter
Daniel C. Dennett

nodazigl OmivemsiTes) ravinevi = Elginkan Vokfi

isteten aciklamalar; yazarlarin, bilimcilerin,
felsefecilerin duistincelerini ve tartismalarini
bulacaksiniz. Hofstadter'in basyapiti Godel,
Escher, Bach' da hemen okumak igin
yerinizde duramayacaksiniz. Eminim.

Godel, Escher, Bach:
Bir Ebedi Gkce Belik

Douglas R. Hofstadter

Cev. Erglin Akca ve Hamide Koyukan,
Kabalci Yayinevi, 2001.

Orijinal adi: Gédel, Escher, Bach:

An Eternal Golden Braid

Godel, Escher ve Bach'l bir climlede
bulusturan sey nedir? Bulustuklari kitaptan
soz etmek istiyorum: Gédel, Escher,
Bach'tan.

Anlattiklari, gelecek bin yillarin konulari.
Tumceme bakip da abartili bir dvgi
yaptigim sanilmasin. Bu, Lucretius'un
MO 80'li yillarda yazdigi Evrenin Yapisi
adli kitabi gibi bir sey. Evrenin Yapisi,

Antik Yunan'da filizlenen ve 2000 yil
arayisla gecen “Madde” sorunumuzun
temel bilesenlerini anlatan siirsel

bir yapit. Simdi, coguna doga bilimlerinin
analitik yontemleriyle yanit verebildigimiz
sorulari ve belirtileri iceren bu kitap
elbette bu ¢agin kitabi degil.

Ama bugiini yani o glinden gelecegi
kurgulayan distinceleri timlestirip
soyleyen bir kitap.

GﬂIlEl ESI:HEI’I BAI}II

DOUGLAS R. HOFSTADTER

arvoll'i Izinde Zihinlere ve Makinelere Dair Metafovik Bir Fug

g=C
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icinde bulundugumuz 3. milenyumun
dusinsel sorunlari, bliyik olasilikla
Darwin'in [nsanin Tiireyisi'yle baslayan
surecte, yasambilimsel olacaktir. Richard
Dawkins'in Gen Bencildir adl kitabi
da 3. milenyumdaki yasambilimsel
dusilincelerimizi bicimlendirenlerden.

Douglas R. Hofstadter ise gorece ¢ok
daha zor sorunlari ele alyor. Elbette bu
tlr zor sorular bir sekilde siralamak,
gelecek kurgulamasi ya da distinsel
cesitlemeler yapmak sira disi sayilmaz.
Hofstadter'in ayricaligi bambaska bir
sekilde cisimleniyor. Gédel, Escher, Bach adli
yapiti, ancak Wheeler, Misner ve Thorne'un
Gravitation, Umberto Eco'nun Onceki
Gliniin Adasi, D. Knuth'un Seminumerical
Algorithms, Roger Penrose’un Kralin
Yeni Usu ve Shadows of the Mind adli
kitaplariyla karsilastirilabilir. Bu kitaplarin
ortak paydasi, icerdikleri dis glicliyle
kurguladiklari arayislar, timcelerindeki
cekim giicii olabilir. Ustelik bana kalirsa
gorsel tasarimlari, kullanilan kagidin
dokusu ve rengi, kokusu bile kendilerine

0zgu ¢ekicilik barindiriyor. Hofstadter,
kitabinda 6zel 6nemi olan l¢ insan
cevresinde usumuzu kurguluyor. Akillar ve
makineler tGzerine yilmaksizin gesitlemeler
yapiyor, dustinceler ve disler sunuyor.
Neredeyse bir siir yaziyor. Nasil ki maddeye
ve evrene iliskin bilgilerimizi yeni bir dille,
matematikle olusturup yorumlayabildiysek,
usumuzu ve dislerimizi anlamamiz,
¢oziimleyebilmemiz icin de yeni bir dil
gerekli. Bu, diger bilgilerden derlenen,
6dlng alinan kavram, yontem ve
dillerle olamayacak gibi gértintyor.
Dustincelerimizin sinirlarinda dolanan
akil sorunlarimiz ancak yeni bir anlatim,
yeni bir dil, yani diinyamiza yeni sinirlar
olusturmakla ¢oziilebilecek. Hofstadter bu
dili olusturmuyor. Bu sorunlari ¢c6zmeye
calismiyor. Ama cok zengin, ¢ok etkilesimli
bir yapi kurup okuyucuya/deneyimciye
sunuyor.

Kitap icin tam olarak su konuyu ya
da bu konuyu iceriyor denilemez ama
akil ve beden tzerine ¢cok kapsamli bir
felsefe yapiti oldugu su gétiirmez. Bunu

yaparken matematik, dilbilim, genetik,
molekiler biyoloji, bilgisayar bilimleri,
muzik bilgisi, sanat bilgisi, fizik, Zen
Budizm'i ve matematik tekniklerini ayrintili
olarak kullaniyor ve konu ediyor. Derin
distincelerin

tutarl ve genis acilardan degerlendirilmesi,
Godel, Escher, Bach'in 6nemli bir bileseni.
Bunun yaninda, tim metinler birtakim
sifreler, bilmeceler, uyarici kurgulamalar,
diyaloglar, metinlerarasi iliskiler, geri
gonderimler ve tekrarlar iceriyor.

Kitabi okurken bircok diizlemde diisinmek,
metinlere gomulmus bir¢ok bilmeceyi
¢6zmek, gizlenmis bilgileri ayiklamak,
cesitli baglantilari kesfedip heyecanlanmak
kaginilmaz. Tim bu anlatimi/¢6zimu

en azindan simdi olanaksiz olan

bu buyili yapilarin, akhin ve dilin,

sanatin ve matematigin miikemmel
yansimasini Gédel, Escher,

Bach'ta buldugunuzu kavriyor ve
umutlaniyorsunuz, kutsal ve icten bir

kitap size binlerce yil sonrasinin

yollarini kuruyor diye.

Yazar Hakkinda

1945 yilinda New York'ta dogan
Douglas R. Hofstadter babasinin fizik
profesérii oldugu Stanford Universitesi'nin
kampusunda gecen cocukluk yillarinda
fiziksel aygitlar ve matematigin biytsiine
kapildi. Cenevre'de International School
of Geneva'da bir yil Fransizca 6grendi ve
dillerle ilgilendi. Lise ve Universitede bilimsel
ve dilbilimsel ilgileri yaninda sanatsal ilgi
alanlarini genisletti. Mizikle yakindan
ilgilendi ve bircok besteci, 6zellikle de
Chopin ve Bach’a derin bir sevgi duydu.
1965'te Stanford Universitesi Matematik
bolimini bitirdi. 1972'de Oregon
Universitesi'nden fizik yiiksek lisansi, 1975'te
de yine ayni alandan doktora derecesini
aldi. Indiana Universitesi'nde Bilgisayar
Bilimleri profesérltiginin ardindan
Michigan Universitesi Psikoloji Bélimii'nde
calisti. Halen Indiana Universitesi
Kavramlar ve Bilis Arastirmalari Merkezi'nin
yoneticisi; Bilgisayar Bilimleri ve Bilissel
Bilimler profesoriduir. Felsefe, Psikoloji,
Karsilastirmali Edebiyat, Bilim Tarihi ve
Felsefesi bollimlerindeyse konuk profesor
olarak ders vermektedir. Pulitzer Odiili

kazanan Gddel, Escher, Bach: Bir Ebedi G6kge
Belik (1979), felsefeden matematige, yapay
zekaya, muzik ve diger pek cok disiplinden
insanlar derinden etkilemistir. Yayimlanmis
yedi kitabi, sayisiz makalesi vardir ve yillardir
Scientific American'da yazmaktadir.
Hofstadter'in arastirmalarinin ana
eksenini yaraticilik ve bilinglilik olusturur.
Bu soyut konulari somut bir bicimde
incelemek amaciyla Hofstadter, tasarim
ve uygulama Uzerine yogunlasmis ve
ogrencileriyle isbirligi icinde, 6zenle
tasarlanmis ve mukemmellestirilmis
alanlarda ytiksek diizey algilama ve
benzesim dustincelerine iliskin bilgisayar
modelleri olusturmustur. Uzun sureli
bellekteki semalar ve kisa stireli bellekteki
algi slirecleri arasinda iyi diizenlenmis
oyunlar araciligiyla olusturulmus basit
benzesimler kadar, incelikleri kesfeden ve
yapilari algilayan cesitli programlar tizerinde
yillardir calismaktadir: Copycat ve Tabletop,
yeni gelistirilen parcali bellek ve kendini
gozetleme araciliiyla Copycat'i derinlestiren
Metacat; harf bicimlerinin algilanmasi
ve degerlendirilmesi, Roma alfabesinde

sanatsal olarak tutarli tarzlarin yaratilmasina
iliskin Letter Spirit.

Hofstadter ayrica baska alanlarda da
bilissel olaylar arastirmaktadir: Sézciikler
ve kavramlar arasindaki iliski; (cogunlukla
konusmada ortaya cikan) bilissel hatalarin
altinda yatan mekanizma; matematik, muizik
ve baska alanlarda bulus ve yaratmanin
altinda yatan mekanizma; benzesim ve
ceviri arasindaki iliski; yapay zeka ve bilissel
bilimlerde degerliyi degersizden ayirmak ve
zihin felsefesi.

Diger Kitaplar:

Metamagical Themas: Questing for the
Essence of Mind and Pattern (NY: Basic Books,
1985), Ambigrammi: un microcosmo ideale
per lo studio della creativita (Florence, Italy:
Hopeful Monster, 1987), Fluid Concepts

& Creative Analogies: Computer Models of
the Fundamental Mechanisms of Thought
(Akiskan Benzesimler Arastirma Grubu'yla
birlikte, NY: Basic Books, 1995), Le Ton beau
de Marot: In Praise of the Music of Language
(NY: Basic Books, 1997), | Am a Strange Loop
(NY: Basic Books, 2007).
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergi-
mizde yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan
anlasilabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan
bir Tirkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus,
ana metin, alt bashklar, cerceve metinleri ve gorsel
malzemelerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi cekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu bashgin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddir.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabi-
lir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir po-
piler bilim yayin organi oldugu géz 6niine alinarak, ya-
zinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, te-
mel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanit-
masi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel
kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi beklenmekte-
dir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel husus-
lardan ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli,
Onemi ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Cok ender du-
rumlar disinda yazida formil bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt bashklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cegi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklari mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G, Vitrinel, A, Oktem, S. ve Cémert, S., “Me-
nenjitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik Degisim-
ler’, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Durum
Degerlendirmesi,’ Goller Bolgesi Calistay, 8-10 Aralik 1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kelimeler: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
anahtar kelime verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gérsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buytklik ve ¢o-
zUinurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmalidir.
Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari yazi
metninin altinda mutlaka verilmelidir. Yazarin énerdi-
gi gorsel malzemelerin telif hakki sorumlulugu yazara
aittir. Yazar gerekli izinleri almakla ytkimladur.

2.Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Seci-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 2500 kelimeyi gegmemelidir.

4. Yukaridaki kosullar yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editérleri ve Bilimsel Da-
nismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasina
karar verilen yazilar redaksiyon stirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve/veya yaz-
diklari konudaki yetkinliklerini gdsteren bir 6zge¢mis-
le birlikte gondermeleri gerekmektedir.
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Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu sdylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok agik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve ¢igir acic fikirlerin,
ornedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dontisen kara delikler, uzay-zamanda yariklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecebilen cok bilyik ve cok kiglk
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistii bazi sorunlarin
¢0ztimtinde cok 6nemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadig
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadidr kadar yaklastiriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI
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Her sey 1999 yilinda New York Times'in editorlerinden David Shipley’nin Witold Rybczynski'den binyilin

en iyi ve en kullanigh aleti hakkinda kisa bir makale yazmasini istemesi iizerine baglad.

Rybczynski isi kabul etti ama aletlerin tarihi iizerinde ¢alismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin kokeninin
eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o gectigimiz binyilin en yararli ve vazgegilemez aletini ariyordu.

Tam yazmaktan vazgececekken aklina einin fikrini almak geldi, esinin verdigi yanit ise ilham vericiydi:
Tornavidanin ve hemen ardindan vidanin aletler sahnesine cikisi gorece yeniydi.

Geg ortacad Avrupasinin bir icadi olan tornavida Cinlilerin bulmadigi tek 6nemli aletti.

Bu icadin sahibi Leonardo da Vinci'ydi. Ama yaygin olarak kullanilmasi uzun zaman almisti.

Rybczynski akici ve eglendirici tislubuyla kaleme aldigi Vida ile Tornavida'da okuyucuya

iizerine pek az yazilmis bir konuda yeni bir pencere agiyor.



